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� \��
��� [�����
��� `�(;G�� ���F� i�{ @��� i���' ^8A vb�� p�
��� 24  
8&��/ 
�-% Z��� >6�� �� C
0� E��h D/	 .~&� 
A�(

S�-(q `��B ��(��&�� �1�� e
� )q >6�� �� =�� 
���� fQ	 C`��6�(,� �;��� 
?�0 .M8�2L�  
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 g�	 `����(�	 E8N��� auL��� )	� "�������	 �1R� D/ 3�a�2 
��� )q D�� 
X���� ��/�86�� #2 `r$�(� `r0 D/ 
-��
��

�� ^8A .Jb�����  

6.2   �+�2�
 .��! 3(4(TM)  

���7�) f86H�� g����(  ���� ^8A Z��&8�	q .��
'  

7.2   �5	�
 3(4(TObs)  

 ��(��&�� c�
hG @���8� @]r�� D/���� C��X�	 ���� ^8A 
/]r���  !  Jb����� D��¢ #�/ 
R�6�8� �����] \q ���
) .n�|
�� ��
��� ^8A #-&�N�� ~-d	 ¤
&�� ^8A/�
2�P���TObs  =TM �����] + .(
R�6��  

8.2   ��(�
�
 *#6��
 *#��4 3(4(TR)  

;���� [
$�N�� D/��� 
��$</ g��2 c��() �1(��� i/��� ����&�� i�{ �	q  .+	_� ���&�� +* 
���u ���6��	 (
��$</ a|
	! D/��� \	�N� ��X�	 ���� Z��� 
��X TR �?
�� D/] (TObs).  

9.2   )���
 $,- 3(4(TO)  

��k "#/��' D/]" `r0 
-�6�� ]	�o�� Z�&/ e��N/ 
��6/ ���� M�� f�6' \P�� D/��� �Q C���6�/ ����� Z��� ��A	 .
,   ���� �?; D���/ .
8?���/ �;�V�  ���� g8� ��*	�/ � 
��$</� D/��� �6� TR `r0 3�y�q 
��$</ �£q p
�H� M��� C

TPQ ^8A >�����/ >(��� >� �
�H�� ���&��.  

ROO
TNT ⋅= 

:��X  

  NO  :   e��N�� �1�� ]	�o�� =�� ��(��&�� ��A
-�6��  

  TR :  
8/���� �;	��� �;��] D/].  

/e
¡ =��	 3�A��% �,��� 
�2q D , �� C
��6/ ���� ^8A (
�	�N�/ ���?;) ����A P0q ;�
��� Z��&�� �1��  
��&�� �6'
 ��a�$' \q )_ "��8� f&�&�� #$<�� TrAq 
���6��� 
��NF�! a| #��( >������/ >���A >� �;�%G� .
H<��/  

��H��� mb�
B m-�' =�� 
���
�� 
���_� +* 
-N����	 TDMA 	q  ��(��� Jb���� f$-�� C�aV&�� #�$<��� ��;	� ��� 
���_�
 @��� M�� #�6�N� \P�� g���� D/ 
����� 
-N��� 
�h��} �;�V� l�6' )q "���� #$%�/ .�;���  

 
�k :��Q g��2 ��* :`��/! @����� GSM 	 #$<' #$% 
��&� f$-�� Cg���� `��B ���h�/ 
��/] #?��� 
���¦ D/ 3��X�
 )��' )q �1�8A #VY��� "����%12,5 (1/8)، , �� ���&�� )q D/ v|
�� ^8A  "8�9 @��� +* 
-N���� 
8�6�N/ )��'

��� %100 D/ .g����  

10.2   $(�
7�
 3(4(TI)  

 #$<�� )q :�;�* >6�������� )��� )q D�� ���� \_ %0 	q %100 � .~&�fH * C
��6/ 
���/  
��$</ ���&�� )��' )q
	q  ~�(���� D/] ^8A m8��	 .
��6/ 
��/] �
�� �A 
��NF� #$<�� @��;q i�{ ~�(�' E¡ C[��( \q g4	 .
��$</ a|

d D��	 .#$<8� 
��6/ 
��� M�� ^�6' \P�� D/��� �Q	 .#/����� D/] �PQ #$<�� M�� a$�� )q i����� `�6�� ENX M�-
fQ 
6b�<�� v�&��	 .Jb���8� 
��|
�� 
��/��� 
��-�(,� ENX	 5  mb���	q 15  
&���	q  ��X�	 
A�(	q  �X�	 @��	q  ��/

 @�I�N�� "%���� #/��' D/]	 �PQ #/����� D/] >� ��Q ~87� @�A E¡	 .�18�2L� 
-��
��! ���6/ .
-��
��  
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11.2   �
�+��� 8�!9
 ��2�
(Nch)  

�;	��� �;��] D/] `r0 �1�8A ;	
�� D�� =�� ����&�� D/ ^V�_� ��6�� .
8/����  

12.2  :�"#;
 *�(  

.�X�	 \����; `�(;* ��/ ~(��/  

13.2  �172�
  

 ��� #-&�N�� #0� ��A >6/ e��N/ \q�/  
���u 
��� 
-�6�� )��' ��	 .
��$</ ���&�� g��2 ��*	q  3�H8( ���k 
���	q  
���
 ~-d	 
-�6�� ���Y�� 
/]r�� 
&�
�8� 
8/���� 
(�;��� @�8' C� D/	 .
-�6�� ^8A a-2 �X +* J'���� #$<�� ���6�	 .�a$�/

�
&H�� 
��� .
���6� �1���� 4.3 �� mb�
��� #�?�H' ^8A SrBr����Y�� 
H8�I .
-�6��  

14.2  :�,�/�
 �<�"  

 ���&8� #$% e��N/ ^8AL� `�$<�,� 
A�( ��4	q  [�����!  �1/��� �
��60  .
&���  

15.2  =��+�
 >?��  

 
��$</ a| 
������ ���&�� g��2 ���B	q ! 3��'�� �;���� 
�-<�� �  , ����� �h�' 
��$</ a| `��'C  #�6�N/ \_ D��
 ���&�� +* ��H��� "���h"	q  
VVI�� ���&�� g��2 ��* .
�-<��	q  
X���� ����&�� i�{!  
�-%�/  ^8A >6�� C
��$</

 .��H��� a0L' �PQ ;����,� g�	 ^8A m8��	 .�;��� +* ��H� ^8A `�VY8� g���� �6-� ;����,� >���dG� >8�6�N��
 �PQ 
��� ���6'	 
��-&�� ^V�_� ��� 
��� ���4 D��	 .(
�(����) `�(;G� ��/	 
X���� ����&�� ��A ^8A a0L���

! f86H�� ��H��� a0L' n�NX D��	 .(3r�/ ��	;_� 
��§ ��/�0 ���-% +* 
-N����) 3�&-N/ ��H��� a0L' ^V�_�  3��b�VX*
#$% ��(��� `r0 D/ ."����  

16.2  �
 *�+��
 $,- ����	7(FCO)  

#$<�� EN� C��X���� ���&�� +* 
-N����	 .
-�6�� DA Z�&�� e��N�� ��] ���B 
��$</ 
���
' ���� \q �6' FCO  :w����2  

I

O

T

T
FCO =

 

:��X  

  TO:   Z�&�� e��N�� M�� ]	�o�� \P�� D/���! 
-�6�� ���&�� TPQ  

  TI:  #/����� D/].  


���u 
��� p�
����	 #$<�� n�NX ��P2 D�� C
8/���� �;	��� �;��] D/�� FCO  :w����2  

N

N
FCO

O=
  

:��X  

  NO:  ������N/ ���' =��	 
��6�� ���&�� ^8A Z��&�� ����A ��A  

  N:  D/] c��uq 
��6�� ���&�� ^8A ���0L�� Z��&�� ����A ��A w�{* #/�����.  
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17.2   ��	7�
 ���/ $,-(FBO)  

 #0�� M8�2L� ��
��� [��� #$%!  [����� +* 
-N���� 
���/ 
-N�� w�{* v�; EN� � M(��� \
¡ ��
' #2 n�N��
 �2q )��� 
���
��� 
��-�(,�� ���F� 
(�&�� ����
��� ��A	 .����&�� >� 
���6�� ��A�-�� DA 
���� �$� C#�2!  D/ ���6��

��6�(r� 
8��&�� ����&�� ��A `!  3��	�N�/ Z��&�� D/] )�2 ���� .[�����! #$<�� EN� C����6�� i�{ FBO  :w����2  

N

N
FBO

O=
 

:��X  

  NO:  
-�6�� ������N/ ]	�o�' =�� 
(�&�� ����6�� ��A  

  N:  #/����� D/] c��uq 
(�&�� ����68� w�{G� ��6��.  

 Z��&� 
���
��� 
��-�(,� g��2 ��*	)��' C3��h 
���A \��
' [��� #$% #$<�� 
��� FBO v�� D/ ���A a��� #�q FCO 
�PQ ����&� .[�����  

 >� i&� \P�� ��
��� [��� :`��/Fstart  =MHz 112 	 Fstop =MHz 113  
��-�(�� Z�&� \P��	∆F  =kHz 1 ��A )��� .
 C
(�&�� ����
���NFC :w����2  

1000=
Δ
−

=
F

FF
N

startstop
F 

 ����&�� >� 
���6�� ��A�-��	! \	�N' [����� �PQ kHz 25 ^8A \��� Z�&�� [����� )�� C�P� C40  .`��6�(r� 
8��� ����
 :��Q g��2 ����20  \	�N� `�(;* #2 [��� p
A )�2	 C�
��N/ �;�V� 
��$</ ���� kHz 4 [�� ����6�� ��A )�� C

\	�N� 
-�6�� 4 × 20 = 80 
��&� \��
��� [���8� #$% ��� DA J���(	 .(80 × N/1000 × N) = 0,08 	q %8.  

18.2   )���
 �#�( $,-(SRO)  

 ����&8� w�{G� ��6��	 
8�6�N�� ����&�� ��A >� 
-N��� \	�N� "���� �;�/ #$%! ��
��� [��� .M8�2L�  

 #$% Z��� )�2 �������&�� "���� �;�/ #$% )�� C���6�/ ����� ^8A \
hq �� 
���
��� (SRO) EN� :w����2  

N

N
SRO

O=
 

:��X  

  NO:  ����6�� ��A! 
-�6�� DA �Q���N/ ���� =�� ���� \q  

  N:  ���0L�� ����68� w�{G� ��6��! D/] c��uq ����&�� i�{ #/�����.  

 C~&� ��X�	 ���� Z��� ��A	#$<�� \	�N�  SRO #$<�� FCO.  

 #$<� Z��� c�
h* ��A	[��� #$<�� )�� C��
' SRO EN� :w����2  

�
&H�� 
��� .Z��&�� ����A i�{ D/ ���&�� #$% n�NX >6�� C3,	q 1.6 .
�8�VH��� ��/�86�� D/ ����  

#$<�� EN� � SRO #$<8� 3�&-B FCO:  

  

Ch

OCh

N

N
SRO =  
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:��X  

  NOCh:  .
-�6�� DA ������N/ ���' =��	 ���� \_ 
��2
�� ����
��� ��A ����6�� ��A  

  NCh:
 

.#/����� D/] c��uq ���� \_ 
��2
�� ����
��� ��A ���0L�� ����6�� ��A w�{*  

#$<�� ;�-�A� D�� � D/	 SRO #$<�� ~(��/ 
���� FCO )	q w���� #�<�� jd��	 .���6�/ ����&� (M�2�
'  ���r�0,�
#$<�� S���q >� FCO 	FBO 	SRO `��� .fY�d�'  

<��¨ #�1  

����� ��	 
�� 
���  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!  vy� \��
' [��� :��Q C`����5  ����� 
��-�(�� Z�&��Q;��&/ ¼  )�� C�P� C���&�� p
A��6/  ����A i�;q P0L' Z��&��
�;	��� �;��] D/] `r0 ���� #2 D/ .
8/����  


���
��� ���&�� #$% EN�	 (FCO)  i�;_� ����6�� D/ 
��A \q ;	�o�' �/��A 
��$</ ���&�� ��6'	 .��X ^8A ���� #��
���&�� TPQ #0�� .
-�6��  

X D��	��
��� [��� #$% n�N (FBO)  .#��k #/��' D/] 
V�q ��6� ��X (
-|
�� ENX) ��X ^8A �/] #?�� #��
#$<�� 
��� n�N�	 FBO P0x� )q >6�� C! #$<�� Z��� D��	 .#/����� Z��&��� 
?�7� )	
<6�� ����6�� ;�-�A,� FBO 

* �
<6�� 
��/��� #?��H�� #���/ �� #2 Jb��� ~(��/ P0L� �/] #?	q  w�{* >� D/ 
-�6�� ]	�o�' =�� ����6�� n�NO
 �Q��A ���-�� ����6��200  ^8A J'���� 
�N�	 ��
' \q ^8A ���0L�� 
��A 200 )!  C`����45 >� D/ 
��$</ 
��A 200   C
��A

�/ �Q	 #$% M�A J��� FBO  \	�N�200/45  = 0,225.(  

3  ������ ������  

1.3  ��@��7/�
  

 ���6�/ ����� Z��� ��A 3�h
X E���R� 
�2q D/	q  )*	 �X �;	��� ����&�� �,�(;* #V� C
8/�2 
���
' ������
3��h 3�a-2 Z��&�� [��� p
A )�2 ���� .3�a�2 ������N/ gH8�0�C  E-N�� \�&�� �-�� )��!  �;	��� ����&�� ;�1�

��2 �� fQ 
��$</ g��2  .e
0_�  

Ch. 1 Ch. 2 Ch. 3 Ch. 4 Ch. 5

Meas. 

No.
FBO SRO

FCO 0.7 0.6 0.4 0.3 0.6 0.225 0.52

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0.1 0.2 

0.3 0.8 

0.3 0.8 

0.2 0.6 

0.35 0.6 

0.25 0.4 

0.4 0.8 

0.2 0.6 

0.15 0.4 

0 0 t 

f
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<��¨ #�2  

��� ���� ������ ���� ���  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�<�� p
6� 2 �;�%G 3,��/ RF )�'��&��	 .����� l© D/ 2 	4  ���7� #�5	 .>H8�9 >���N� >';�%�� )����$</
	 .v��&��� �6� ���&�� e��N/ �aV&�� 
�&�_�! p
A ~-d ��6� C`���� �PQ >'��&�� lH� :3���8( Z��&�� [��� 2 	4  C~&�

e��N�� ]	�o�� .
-�6��  

  

�<�¨ #�3  

 ���� ������ ���� ��� ���� �����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

! #�<�� 3���&�� #$% 
1�� ��X :a-2 �X +* 3�y�
A Z��&�� [��� p
A �6� C 2  Cv�8( #�<�!  �;�%G� ���' >X
���&�� ^8A 
��&�� 4 >'��&�� ^8A 3����2 3r$% 3 	5 .  

1 

A 

2 3 4 5 

������ 

�	
��� 

1 

A 

������ 

�	
��� 

2 3 4 5 
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 (m�d_� ��A�-��) ����&�� >� ��A�-�� 
�� lH� ^8A )��' )q E¡ Z��&�� ]�1R 
���
��� 
��-�(,� )q 
2P��� \
X	
! (,� )��' )q D�� CZ��&�� 
8��<' ENX M��� C��� i/	 .�Y-�� ��� ��
��� [��� [����� p
6� e�V&�� 
��-�

#�q �2a :3�  

�   \	�N� )q ]�¡ Z��&�� [��� p
A )�� C����&8� j�%�
� �	�/ 
-��
�8� f(��� `�-&�(� ]�1h `��6�(� ��6�
 C����&�� >� ��A�-��.(m�d_�) [��� p	
A #yH' ��� i/	 .
$?q  

�  �B l�2 #8k `��6�(� ��A	fH  
�(�| j�%�
�	q j�%�
/ CISPRq M� f$-�� [����� p
A )�� C, DA ���� 1/10 
 (m�d_�) ����&�� ��A�-/!  .[�����  

 �  #��Y��� 
&�
B 
�(��� "���� n�NX ��A	  FFT ��A�-/ \	�N' �;	�o��� 
���
��� ��;�H�� >� 
��N/ ^V�q )�� C
 (m�d_�) ����&��!   M�q a| .[�����!   ��*	 .����&8� 
��2
�� ����
��� ^8A 
���
��� ��;�H�� i&' )q E¡ C
���� TPQ

 (m�d_�) ����&�� ��A�-/ "V� DA #&' )q E¡ �;	�o��� 
���
��� ��;�H�� >� 
��N�� )�� C��� m�&4 ;P6'!  .[�����  

! ��
��� ���H&� "���� ���5 
���L� ��	��� �������� (FHSS)4 D�� C .TrAq jd��� �Y��� ^8A Z��&�� [��� p
A ���
)�� C��� i/	 %99  ��X�	 
&%; [��� p
A D/! >� ��A�-�2 M/��I�(� >6�� \P�� �Q C�H� i���' .����&��  

2.3  A�B�B CD *#�-D �1E+�
  

 )��' )q Z��&�� 
8��<' 
�(�N� f$-��!  
6b�<�� #�6�N�� ����1� 
�(�NX e�/ lH�! ����� 
1�' )q ��� D�y�	 .[
c�d�d +* �;�%* 
-N�8� 
���2 
��&� #�6�N�� ����1o�� 
H<���� ��;�%G� (S/N) !  DA �18V� #hq D/ Z��&�� Jb���


-N�8� 
������ ������ v�&�� p
$�� �PW p
�H�	 .
�(�(_� c�d�y�� S/N.  

�  dB 20 7� ���-<�� C`��/) [����� 
&�d 
�8u����� �,�V'r�.(
?�  

�  dB 40 .(��
��� #��<�� 
A��G� #�/) [����� 
6(�	 
�8u����� �,�V'r�  

�  dB 15 ����) 
���
�� 
�����  T���5 \
¡ \P�� "���� ��Ai������� .(
%�-��  

,	  "���� #$% ��(��� c�
h* D��! 
%�-�� i������� "���� ���5 ��� �������� (DSSS)  )_ 
�(��&�� Z��&�� ��1hL�
 i����� e��N��!  )��� \��
��� `���!  
�(�(_� c�d�y8� 3��	�N/ E��$��	q 	 .�1�/ #�q! D� C�,��� TPQ  
-N��� )��'

�,�(;G� ��h�� .�,�(;G� TPQ ��<�2, 
���2 \;��6�� Z��&�� @���� c�d�d +* �;�%* DSSS , �Q���N/	  D��
M(��� ,*  ������� �� �6�! `�� .�
H<��  

3.3  F(�+���
 G��
  

 3�(�NX )��� )q E¡ 
1h D/ �1� ."���� #$% Z��&� @��� \_ 
h
�� ���86�� D/ f/������ e��� ��6�
�� ��fH 	��� �r(
�� DA �;��V�� 3��h 
��&�� ��;�%G� E2��� )q E¡ e
0q 
1h D/	 ª
H�6y�� ��;�%G� "<�� .�;

>Q���� ���4 ��A	 RF 	q a-���� RF  E(����!  �
� \��H�� ;P�� f0�' >6�� CZ��&�� i���/ c�&��� ��A	 Z��� @���
 �a-2 ����] +* ���A \�x� #��Y��� �
H� .Z��&�� c��uq #-&�N�� ^8A #��Y���!  C
-�6�� ~-y� 3�&-B	 .c�d�y�� e��N/

��  �,�(;* ;�1� +* ��� \�x�« )* ����&�� D/ a��� 
Hb�]  D��! #/�2 .[�����  
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<��¨ #�4  

 !""�#�� 
�$�� ��%&#�� '�( )*�+ ,� -��+  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

#�<�� p
6�	 4  
d	
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« ��*	  #�6�N�� ����1� 
�(�NX D/ ^8Aq Z��&�� @��� 
�(�NX D�'!  ^8A )�8�6�N�� T�?
� \P�� #$<�� )�� C[�����
#�<�� p
6�	 .
��NF� Jb����� DA "8�� �� Z��&�� 
&��/ 
��X 11 �W 
2
<� 
2
�</ 
�-% ^8A 3,��/  ��A�� )���k


&��/ #0�� .Z��&��  

<��¨ #�11  

H� DBI�#� 
���-J�5� K�#5� ""�8 
�� )��  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

! #�<�� 11 �16��/ 
-��
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/ P0L' C!  .Z��&�� 
&��/ �2
/��A�&�� >��F� DA �;��V�� �,�(;G� 
��$' v�'	 1 
	2, �£q a| C`�-¬ n��R� D/ Z��&�� 
&��/ ��&�'	 .  .
8&���� 
�-<�� 
��$' e�/ 3�y�q ��&' �£_ �a�0 
8�</ #�5

 
X�N� 
�	�N/ Z��&�� 
X�N/ )��' w�����	 ��A�&�� =�k 
�(�NX 
-��
�� ���6/ 
�(�NX \	�N'	
&��/ .
��$���  

	
8&���� 
�F� DA �;��V�� �,�(;G� "<��' 1  �£q ��� ih
/	!  ��A�&�� 
�F� 
�²; `�� 1  D/ C��� i/	 .�U 
�-'
��
��A�&�� 
�F� ;���/ 2��2 ��
��� 	�-� C �� ��A�&�� 
�F� ��h	 D/ v|
�� ^8A `�$</ a| )�2 2  =�� Z��&�� 
&��/ #0��

��� f$-��ENX C�1�� \
N' )q #$<�� Jb� ."�
6���  

,	 
8&���� 
�F� DA �;��V�� �,�(;G� 
-��
�� ���6/ "<��' 2
8&���� 
�F� )q ��� ih
/	 C 2  
&��/ z;�0 i&'
��2 ��
��� 
1�� C��� i/	 .Z��&�� �� ��A�&�� 
�F� ;���/ D/ 3,�$</ )�2 2 �U 
�-'
��.  

 id���	! �x� `���� Jb����� 
�Xr? i����� )�2 ��* #$<8� 
-N���� 
&��� a| Jb��� +* \!  i/	 .�18�2L� Z��&�� 
&��/
	 .D�auL��� \	�N' p�
��� )��/* 
�Yh;_ 3��b�VX* 
��? Jb����� #�' C���!  `�(;* )��&� `���X� )�� C����� \P�� `����


8&���� 
�F� D/ 2 �� * z�;�* `���X� \	�N�
8&���� 
�F� D/ `�(; 1 
�F� ;���/ D/ fb�VXG� #$<�� )�� Cw�����	 .
��A�&�� 2 ��2 MNH� �Q )��� ��  
-��
�� ���6/ id	 �! ��A�&�� 
�F� i��/ 2.  

 ��� m�&4 D��	 .
-��
�� @��� 
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-��
/ i��
 ��h��� iH'
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 ���� #2 ^8A "<���� f�Y8�� e��N�8� Z��&�� #�oN' 3�/��A f$-��		q  ��� D/ 3,�� D��	 .D/��� i/ C��
'!  
��X
 )q 
��
% C
8/���� �;	��� �;��] D/] 
����	 
-��
�� 
���� D/ 
��A #�� f86H�� D/��� n�NX f86H�� D/��� D��¢ @�A

)��� .3����u  

¡ Ce��N�� Z��&� 
-N����	��N/ #/��� �,�(;G� i�{ ��&��� ��� D�y�	 .�	;P�� "%�2 `��6�(� E )*	 �X �Q�
.
�y-� �,�(;* g��2  

« ��*	  Z��&�� #-&�N/ D��	q TPU @�&� n�(�O ��18�?�' >6�� CJb����� D��I�� ��;�&� D��	�/ #8F� .
H�����  

1.5  $,��
 .��! FCO QE( $1�7E( R
�'7"��  

-&�N�� @�&� ;���0� D6��� C#y�_� c����	 .e
0_� c�;	 ��X�	 �1(��� n�8��� ����&�� 
��2 jN/ ;�
��� Z��&�� c��uq #
�
&H�� 
���) jN�� 
A
(	 ���&�� ^8A f86H�� Z��&�� D/] >� #�/_� m������ 5.3 )L<�  .(���������  

2.5  $,��
 .��! FBO S+T $�U R
�'7"��  

��&�� c��uq #8F� @�&� ����&�� p
6� 
��-�(,� [��� p
A ��Y��	 .c�1��,� ��
' +* c�-�� ��
' D/ l���� ;�
��� Z
 (m�d_�)!  ��;���� ³��-�8� 3�&-B [�����! �
&H�� 1.3	 .l���� D/] \	�N� 
8/���� �;	��� �;��] D/]	 .!  "w�" id���

 3�&-B D�­ l�2 D/] S
(q ~-y� 3���� �r8F� v�6/ @�&'
��N/	 
��-�(,� [��� p
6� .jN��  

3.5   $,��
 .��!FBO $��V7�
 W@
	�� FFT  

#8F� @�&� Z��&�� c��uq FFT 	q  #/�2 
R�6/ D�� C3��h��}	 .M(��� i/��� [����� ��&��� ;�
��� [����� ��
A #-&�N��
� 
���
��� ��;�H�� >� e�V&�� ��A�-�� )q ��� \]������ Z�&�� [�����#��Y��� �6� �;	�o�� FFT ' )q E¡fH  �
<���

�	
<�� ! �
&H�� 1.3#��Y��� 
��;	 fQ ��A�-�� TPQ	 . FFT M�R�6/ D�� \P�� ^V�_� [����� p
A )���4 C!  
6��
\	�N' �;	�o��� 
���
��� ��;�H�� >� ������ ��A�-�� w�����	 ����&�� >� ��A�-�� :`��/ .��X�	 kHz 20  g6�	 ��*)

#��Y�� @�&� #-&�N�� )�2 ���� .(����&8� 
��2
�� ����
��� ^8A 
���
��� ��;�H�� FFT 
-'
� 1k [����� p
A )�� C
 MB�&��� D�� \P�� ^V�_�!  :\	�N� ��X���� 
6����MHz 20,48 = 1024 × kHz 20.  

���Y�(,� D/] i/ �?
�� D/]	 
8/���� �;	��� �;��] D/] e	�N��	 #��Y��� c�
hG @]r�� D/��� �b�] FFT.  
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1.6   8�< .����
 ��+�< X� YHZ
#6�[7( �
��	�*  

#$<�� Z��� ��A FBO �/ 3���A C
��6/ ����&� #$<�� n�NX	 ¤�0 �´ ^8A  ^8A Z��&�� Jb��� >� i�R� +* 
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A M(��� i/��� [����� #�6�N� :`��/kHz 25 	kHz 50 	MHz 8 Z��&8� 
���
��� 
��-�(,� )��' )q E¡	 .
 D/ #y�q(kHz 12,5 = 4/50))��� )q ��� D�y�	 .  ���� #2 #0�� #�_� ^8A ����A �ru �����kHz 50 �/ �Q	  j�N�
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��hG�
 .
-��
�� ��/	 [����� p
A	 ����&�� ��A #�/ Z��&�� ���86/ �6� ^8A	 Z��&�� `r0 D/ ���Y����  

, fQ	 CJb����� p
A ^8A 
8�/_� �6� 
������ ��
&H�� f�6'	  E���(_� #�� 
8/���� 
�b�&�� �;	
y��� #�5 .
X����  

1.7   *���6 *�+! 0] 8�< �T	^
  

 ~N�qn�8(q #$<�� ��(��� Jb��� p
6�  FCO  ��
�8� sN��� #$<8� ���� v(; #�A �Q	q  �PW	 .D/��� #��&/ ���&��
 �A C>6/ #/��' D/] �A ����6�� ~�(�' v�� Cp
$��15   
&���	q  .3r�/ ��X�	 
A�( D/ 
V�_� #/����� 
�/]q >N4	

a�$�8� 3r�VH' 
�2q #�8Y�� j�N'	 
��/��� 
��-�(,� #h_� �aV� ��!  M�q a| .#$<�� D/] DA #/����� D/] #� ��*
 )���( #$<�� v�� )_ Jb����� aNH' E6V� C~(���� `�(;G�! �/* `��X_� v�6/ %0 	q %100 T;��&/ #/��' D/]	 .

15   .i(�	 [��� ^8A #�6�N�� D/��� �Q 
&���  

������ 

A

f 

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2

1	#
�� ���! ��2
���

1	#
�� �34
& ��2
���
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#�<�� p
6�	 15  
2
Y8� ���� ~�9 v(; ^8A 3,��/���&� .��X�	  

<��¨ #�15  

 ��R@�<?+�2 -B""�8 <�E; 
�� -J�&�� S�����  

  
  

 �Q;��&/ #/��' �
�� "#$<��" #�� \P�� [;]_� ~7� #�6�N�	15   .
&��� �Q "~(��/" v(�� @�(��� ���h;_� ~7�	

A�N�� `r0 \;�N�� ~(���� .�a0_�  

2.7   $,��
*��27( �
�+! 8�<  

,  �/ �h�� #$<�� Z��� Jb���� C@���� `r0 
2
�� #§ DA ��/�86/ p
6� �A�� FCO  �18��5 D�� ���6�/ ����� ^8A
 3�y�q!  ��N�� ;�F� �6� ��X .�X�	 ���� ~�9(x)  ��
��� DA	q ���� C���&�� \��V�� ;�F� �6� (y)  #$<�� ~(��/ DA

��
�� ��/ `r0 .#/����� 
-  

#�<�� p
6�	 16 �W ��/�0 M��&�' ��
' [��� ^8A 3,��/ ����� ��A�-/	 ������ p	
A .
H8�9  

�����
������

������ ����
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<��¨ #�16  

����� -3�#Q <"?�#� )��E; 
�� ��5�� 
�� 
���  

  

  
  

! #�<�� 16 p;�� 
���
�� 
�����H�� 
A��t� ��;�%�� #$% ���8�A c�
��� 
��8$�� ���A_� #�5 C(DVB−T)  p
6�
[��� MHz 8���� C 
&�d �
�� ��u��k �r?		 
��8(r�� �����	
����� #$<�� c��;��� 
6��
�� ���A_� #�5 .[�����  

, C��� i/	  @�&� TPQ ^8A `�VY8�	 .�18�2L� 
-��
�� ��/ �A ���� #�� #$<�� i�]�' 
�H�2 DA ��/�86/ p
6�� �PQ
��N�� ;�F� ^8A ��
��� p
6� �Q	 .#$<8� ��6�
��� ���� ~�9 p
A D�� C��/�86�� (x)  ;�F� ^8A D/���	

\��V�� (y).
H8�9 )���L� #$<�� v�� #�5	 .  

#�<�� p
6�	 17 c�R�) �P12 #$<8� ��6�
��� ���� ~�9 ^8A 3,��/ .(����  

���� ��!�
�� �"�"#�$�� ���%&�
(�')*� ��+��,�� -�.�/�
+���) 1����� ���2 �!3.4

 �
��

��
�

�
	��

 

/66
���MHz



�������  ITU-R  SM.2256  

  

26

<��¨#� 17  

)��7�@�7 S��7 ��Q 

 

 

 

 

 
d	
6�� Jb���8� #/��' e
oK� C~�I�� �c�
� >NY��	! #�<�� 17  �1/��� 
��/] #?��� �A3   �Wr0 p
6' C3�-�
&' mb���
 .#$<8� e�V&�� 
��&����
���	 f1  ~7�) �16�{ 
d	
6�� 
ur��� #?��H�� `r0 �
��N/ �;�V� `�$</ C`���� #�-( ^8A C


§_� = %100 ��
���	 .(#$% f2v|
�� ^8A C  T��h	 D/!  `�$</ M��� C
ur��� 
��/��� #?��H��D/ #�q 
��&� %10 

y0_� ~7�) .(D2����  

3.7  ��	7�
 ���/ $,-  

 ;�F� ^8A ��
��� p
6� �Q	 .fH���� ���-�� ~�I�� fQ	 #/�2 \��
' [���� #$<�� Jb��� p
6� 
6b�% 
&�
B :��Q
��N�� (x) \��V�� ;�F� ^8A D/���	 (y)�/ ENX C)���_�� �,�(;G� e��N/ >-K�	 .  M�8A m8�� "\;�
�� J�;����"

e��N�� 
§_� )�8��	 ¯�_� e��N�� [;]_� )�8�� #�� ��X .^8A_�  

#�<�� p
6�	 18  Z��� D/ p
6�� �PQ ^8A 3,��/! [����� MHz 868  
��86��	 
�A��V�� ��&�-����� ¤�7�

�-���	 (ISM).  

<��¨ #�18  

""�#�� ���� ��	 ���; TU�#� ���  

  

 7� 869� :���� �
;< =>?��� �����%0,01 @�A9� B����A

MHz MHz MHz 

f1 f2

(�
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�
 :

��
��
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 TPQ p
6�� 
&�
B ���/ #���'	! ���� .�6�� [����� #$% DA 3��'�� )�2 )*	 3���h 3�A�-��� f�6' �£q  E�6�� #����!  TPQ
 
&�
���! , �£q  , �P� C��
' #2 ^8A #$<8� 
��2 
��� f�6'  Jb����� i/ �
%�-�� 
�;�&��� j�N' 
�A�d�/ 
��� �h�'

_� p
6�	 .M�� 3,�$</ ��
' #2 )��� \P�� sN��� D/��� p
6� EX�V/ ~�I� ��� a��' D�� C��� i/	 .e
0
#�<�� 19  p	
6�� Z��&�� lH�� ~�I�� �PQ! #�<�� 18.  

<��¨ #�19  

""�#�� ���E� V����@� ��5��  

  
  

 \;	
y�� D/ C
8/���� ��/�86�� ^8A `�VY8�	#�<�� D�� .>��I�� p
A 18  )q 
�²; D�� C3r�/
��
��� MHz 868,35 (f2)  �Y�� `�$</ %70 , ��� i/	 .g���� D/  �&� .@���� `r0 #$<�� ;�<��� 
�H�2 
�²; �����

 ��� `�(;G #$<�� )���7  ��A�( D/ 
8V�/10   .
-��
/ ��A�(#�<�� +* 
���� `r0 D/ 3�y�q �����	 17 q ~&� )
��� >-�� @��� DA �;�-A M�q a| C�18�2L� 
-��
�� ��/ `r0 ��h�/ #(
�� )q ��d�� TDMA  
�(��/ 
/�0 �;	��

�8-' %70  ��� 3����u 3��� l��	7   D/ ��A�(10   .��A�(��
�8� #$<�� 
���	 MHz 864,5 (f1)  �1NH� 3�-�
&'(%65) a| C )q
��2 3�/�5 "8�9 @���� `r0 i�]����  e
�! #�<�� 18.  

[���8� w�{G� #$<��	 (FBO) ���-�� %17,31 #�<�� #H(q 19  \q ^8A 
6��� Z��&�� ����A #�� ���7� #/����� �Q
 
X�N�� fQ TPQ C
0� µ6�	 .
-�6�� DA ������N/ ���' =��	 �18�2L� 
-��
�� ��/ `r0 ��
'! #�<�� 18 )	��  )�8��

,	 .[;]_� ��
��� �;�/ #$<� ~8�¢ )q 
��&�� TPW f$-�� (SRO) , �/��A	 .3�a�2 �2_� °,* p
6�   ���-�� ~�I��
����fH ��2  `��� �Q! #�<�� 17#$<�� Z��� Jb��� ¶�&' f$-�� M��� C FBO  Jb����� 
��&�� 
8�(	 a��' #hq D/ v�
2

1��;�&/	 3���2Jb������ � .e
0_�  

, :`��/  �W��6�(� D�� ����� i�;q a| �h��! D/ ����
��� e�/ MHz 865,4 +* MHz 867,6  ��&�-�' �����)

�����
�� ����
���� �
6��� (RFID)� .(fH #�<�� 18  #�q �����N� D��	 
��$</ �16�{ i�;_� ����&�� )q 
�Xr/ �����
@�A E-( �Q	 C
-�6�� D/  �,�(;G� TPQ 
·�N/!  p	
6�� #$<��! #�<�� 18�/ ��*	 .  C
-�6�� DA ������N/ ���]

 
6��; ���0 
6�;L2 
1��( �£��! #�<�� 18 
-N�� ���­ v�� i�;q	 %100 ! #�<�� 19#$<�� 
��� #��(	 . FBO 
 
X�N�� v�6/ )_ 3��h 
yHI�/ �PQ ����
��� e��! #�<�� 18 ��� #��( #$% )���( C��� i/	 .[;]_� )�8

�;��� SRO  �PQ ����
��� e��%100 182 
X���� �;���� )_
��$</ (����� i�;q) � .;�
��(��  

 
d	
6�� ��/�86��	! #�<�� 18 �/ �X +* 
1�-%  
d	
6�� �8��! #�<�� 16  .[���� Z��� Jb��� ��P2 p
6' ��X
#�<�� p
6� ��X :
H8�9 
���
' 
��-�(� >��I�� r�� )�� C��� i/	 16  )��' ��;) 
���
' ���� #�� f(q; ���A

 �
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)
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 C(3�y�q 
H8�9 p	
6�!  
�&�_� 
��-�(,� ��6' >X! #�<�� 19  
8�6�N�� 
���
��� 
��-�(,� fQ!  
���� �
V�) Z��&��
, Cw�����	 .(���&�� p
A DA  D��[����� #$% P0q (FBO) #�<�� D/ 16 .3�
%�-/  

4.7 )���
 �#
�( $,-  

 >A]�/ >H8�9 >���
' >����� #����� e��� ^8A Z��� PHK� C"���� �;��/ #$% ��(��� Jb��� D/ ���H�(,� ^8A `���2
�r?�� FM  
�A��G�/	 
���u 
-��
/ ���6/ @��I�(�� jd��� �Y��� ^8A �?
�� 
8&��! #�<�� 20.  

<��¨ #�20  

����� ��	 ����� WX?R#1@� (6Z) ��E#@�2 (9�1B) :7���� -�;��@� W�\�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 @�I�NK'�r?	 FM  
�A��G�z���* i��/ D/ J/����� �����k #&��  C�����(� n
�q +* ��6��� 	q�� � >�, C��Q�����(
	q  D/i��/ +* �����(,� .#(
��  

�	� "��8� i����� @��I�(,� )q #�8� 3��h Cf$-�� )q ;�' �����A* Jb��� e�/ i�]�' MHz 900 .e
0_� �,�V',� ��/�7 

	
1�� #�<�� 21  Jb���#$<��  
X��/ ���� #��! 2r >������ ^8A .��X  

<��¨ #�21  

���; -L�#� -�?G  )]^2FM  -���_`�(942~959 MHz, 1 700~1 710 MHz)  

  

�8� "���� �;��/ #$% (SRO) n�NF� %3,85 ! 	 ¯�_� [�����%1 ! .^8A_� [����� 	 ;�
� ��¢� +* 
o����� TPQ ��q
�#2 >� i�R� ��/�0 �r?	 FM  
�A��G�!  [�����­ C\�86���  #6¡ ¯�_� [�����X��/3�  =�� 
8&���� �,�V',� 
/�7

���' .
A
N�  

����FM���	
�	

���� ���	
� (MHz 959−942)
 ���	
� ��
��(MHz 1 710−1 700)
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5.7 	E�� _@�7+�
 

 )�8�6� D/ i��R Jb����� 
X�'* f$-��� Jb���#$<��C c��( ����2 ! ~��¢ @�N�q  ��0
��� 	q ����
���	��H�G� �£L<�. 

#yHK�	 
<�  �X 	q 
����8� g��
��G� 
�-% ^8A i��/ ^8A Jb�����! .g�
��G�  

	!  
��X
����� @��I�(� G J/��
� 	q/	 
-(�F� "���� �;�� 
X��/ Jb����� )��' )q f$-�� C��0
'!  c�hD/ 
-��
�� 
#yH�	 C
8V�� ��� �����-�� ��A�� ��� )��� )q  m�
B DAg5x/ ��� j�( 8�.�����-  

	 ��v��  �;	�� ��;��*!  ������ `��-'#$<���� 
?�0 C��  m86��� mB����
-�
&��  ��A�N�8� C�8-�� �	�X D/
! ����
��� ��V�VI�
�. 	!  @��I�(� v1�� D/ �,��� TPQ #�/mN� ����/ , M�� l-�  j�N�������-8� j�YV�� aNH��� 

�W	���' =��  
�	�6��� ��
B_����� �1���. C`���� #�-( ^8A	 )�� 
�?���� ITU−R SM.1809C  )L<�" mN� �����-�� `��-'
\;��6�� �r�oN�� ��
' [��� ��(���	\ !  ���k
-��
��"C @��I�(�� f?�' "8/ mN�  `��-�� 
���
/_� 
�;��6�� �
H<��

��/�86�� (ASCII)  ��F� #?��H� 
��VH/ 
���) #?��H�� CSV ������ `��-' ��A p
$�� �PW (#$<��. 	 D��#R  J/�
�
�A��� �����-�� `	��h	 �����-�� 
6b�<��  �PQ �c�
�mN���.  

8  �
 ��$������ �%�&
  

1.8 $,- �
��	7�
 *�+��� K �
��	7�
 ��!��+��  �<4��
9�7��`�
 �(�a
 �Hb/ 3( ���/ CD ���/  

 @�I�N'�6� _� D/ 
�d;_� 
���
�&� +* 
�&� ! 
������ 
/�7� )#�/ l2�/ \�	 �� C
����	�,�V'� #�X
���  C
�����
��
��-�� #�?����	 �A�&�� ���F� �����
�� 
����
�  
��87��Qa|	 ( �r?	Q���
�. 	! 
���� TPQ
HN� C  "<2�� 

!  ���b��Q @��I�(�� �X�	 i��/
8/�%  ��Q��,�DA $% D/ 
��6/ 
��2# �� ���&! #�<�� 
���) ~&� i���� �PQ 22 .(
 �PQ D��	,  @��I�(r� 
8��� a| ���&�� TPQ )q �6��r?�� .
-�6�� e��N/ �;�%G� e��N/ ]	�� �� �X Ce
0q  �* D��

� D/ ���68�� �r?��� )	� ���&�� lH� @��I�(� 
�������X*  ;�d #0��' \q^8A �1y6� .�6-��  

<��¨ #�22  

-�;��� ��	 ��""�#�� <�E�-B � ��""�#�� )�;��E-B  -�I�@�a-#7���� -�?b� -%\� ,� -��� cA -���  

  
  

�%)�
�B

�%���'� ����#'� ��*" (���

�%)�
�C

 �%)�
�A
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 )q ���Z��� Jb��� #$% ����
��� ���&
� !  ��X	 i��/
-��
��  ���b��Q @��I�(��
8/�% ��Q��,� >-� ����
��� ���& 
��$</ 
�
 :��Q )�2 �� �X��  D/
8?	 �X�	� ) ~&���
8?� A  3r�/.(  

! C
���� TPQ � 
�;��6�� �����AG�Z��& ��#$< ,  
��'.
��8��� ��/�86�� ���A ENX	  D/ p
$���� Z���#$< ���5 D�� C
�����> ������>�:  

�   ��*\
hq  
X���� ����
��� ^8A ;��68� Z����� ����h 
���u 
8?
6/�/ f$-�� Cc�
h*  Z���fQ��� fb��U. 	,  ��
id	 D/  ��X	 
-��
��! 2r f6��/ ��� 
8?R����� 
6/���.  

�   ��*\
hq Z��� � @��I�(� DA 
/�A 
F ¶�&�����
��� [���\ D�� C��F� )���� DA 
���� �$� Cc�
h*  Z���
��Q��,� #/�% fb��U !  i���� >-��! #�<�� 22 C D�� ��X`�-&�(� ��6�� D/ ^V�_� �r?���.  

2.8 �
 $�c$,�  X��7d X(�'7E�K ��	� �#�(0 e	7�(  

K( ��*D/ 
���d* ��/�86/ z�
I�(� D�� C`��� ��% g8o .Z��&��  

 
N�_� ~�I��! #�<�� 23  
8�(	 �Q i�<��1/��I�(� �� p
6�#$< 
��-�(�� 15  ���A	 C
&����.~&� �X�	 µY�  #��	
 
§_� µY���! 
N�_� ~�I�� �� w�{*#$< M--N� \P�� .���&�� �8' ^8A >/�I�N�� i�{ ��	 µY�
y0_�  �Q�� #$<

vh����  DAF�
�  n;�&' �;�� 
����� 
8-̧&�N��dB(μV/m) 49 _� E��R� 
���) D�~�I�� D/	 (�� �Q [;]_� µY��� #$<
vh����  >/�I�N�� DAD�
0¹� 
��2 C	! 
���� TPQ #-&�NK� ����� @�I�N��  n;�&' �;�� 
�����dB(μV/m) 29. 

~�I�� #��	 ! �� "V���������N 	 .g���� 
/ ^8A 
8-̧&�N��, * vº�&',  �������N 
8-̧&�N��  e��N/ [����
-�6 

)dB(μV/m) 20 .(��Q  

	>-� D�_� ~�I�� ��fb�VXG� i�]��  �����N���%  `���#-̧&�N��. 	!  `���� �PQe
h Z��� dB(μV/m) 49  w��X
380  �
/ !  �
��24 C
A�( 	dB(μV/m) 50  w��X350  C�
/ 
0� +*	 ���.  

<��¨ #�23  

@�-P�� <Id�@� �� )��������5  

 

3.8  $,- .��!�
��
�"%�
 ���M
 ��
1� (WLAN) �)��� K  ���+�
 f��
6 FH�2�
6 F<�+��
 (ISM) GHz 2,4  

[����� @�I�NK� s���	 f�86��	 fA��V�� (ISM) GHz 2,4 3�(�(q ! ��
��8(r�� 
�8F� ���-< (IEEE 802.11b/g/n) 

��'�8� 
��&'	 	s¡] (Zigbee) 	DECT )!   ��0
' +* 
h��� )	� (
����<�� ���
/q\�
�. 3�
��	 8� ������� 
6�
N
!  f�8(r�� g�
��G� @��I�(�!  C�a0_� ����N��3�a�2 �/ ��̧�V� ��A  ��&� D/+* ��H��� ��
�8F� ���-<  
��8(r��

(WLAN APs) ���&�� ^8A 
8&���� ���F�	 .�1NH�  

 E-N�	
$��-�� ��A�-�� MHz 5 +* #V� `�$</ [��� p
A i/ e
0q	 ���� >� MHz 20 @��I�(� ;P6��	 E2�
' #V� C
/ ������ �;	�o! �' \q )	� i���� lH��#0 .#��k  

��
���

�� 
	


�
 

 �

�

��
(%

)
 

���� ���� 
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	>-� #�<�� 24 
/ ^8A �;�&��  g����8����& 1 ! 
�-<�� 
�8F� 
��8(r�� (WLAN).  

<��¨ #�24  

S����� ����� �7��� <9?��� :;��� ��<�E� 1 � -4�5�� -��H� -�4��]�� (WLAN)  

 = ""�#��)2.412 GHz) ���E�� ��� fBW = (5 MHz(  
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<��¨ #�26  

 )��E��� "?�-���5@� � :;��� g3�  

  

  

  

 #$% jy��12  ����! g���� lH� 2.^V�q �Y 	 D/ 
����� TPQ �;��G��
2
 C @�8'3 ����� TETRA  )_
@��� TETRA ;��� #§ ^8A 4  ������,�V'�  ^8A��
' �X�	 ����&' @��I�(�� TDMA.  

 )q v|;	���  D»N� #6H���3�a�2  D/ �� C"���� �c�H2`�x( �
�K� �;	
d )L<�  a��'
6( � �	;� id�
2
��  �� =��
 ~&� ��X�	 �
/ ��4! .�aV� 
�Y8� 
�N�� 	 `�xN�� �PQ ^8A 
��ht�,  v��&' D/ ����#$< (���	M [
�� .
H8�9  

 m�	 [����� jN/ ���8�A ]
� e��	����&�� ��A  
��$<��! #2 jN/ "? #�<�� 3�c��  ���8�A ��A D/jN��  =��
,   ���� �1�� �h��
��$</ ���8�A ��A � CjN�� =�� ���� �1�� �h�� 	��X� C
��$</ .�
h v8Q	  
o����� TPQ ;�V' D��	
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<��¨ #�27  

 )���%� "?�h1@�  D��� )��E� -���5@�� ?+�2 ij  
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<��¨ #�28  


�%#+� -�?R#1@� )��E��� � ?+�2 ij ?�2�k  

  

  

 jy�� �PQ D/
��X �	�X @�A #�<�� 12 �X 	q 11  
��$</ ����! * �X�	 )�, �Q�V�q �
�H� .��X�	 
���u 	�6� �PQ 
 M�q! 
�-% gH�2� `�X TETRA  a���� 
�8-&�N/10 ,�V'� ����� C�@�I�N�� )�� 
<A \���� !  )q E¡ 
�Y8�� �8'

� ��X�	 
���u �Q�V�q ��� 
�����H��� D/ D���8� .
�-<�� +* �	� C��2L���� `�-&/ �PQ )q 
<6� ^H���  �����
,�V'�� TETRA. 	 j�N� v��&��� �PQ @��I�(��Z��� 
o��� � i/ #$<���a0L� M�A ^d�$��� �� ��H� @�I�N�� ��6�� ���Y�

����� D/ @]r�� TETRA �c�H2 D/ ;�� ^V�q ^8A ¼�H�� i/  "�����¯�_� ��� D/ ��."�����  

5.8  ��(�a
 R
�'7"
 	���������
	�
 �
���7' �����
	�
 �
��	7�� K �T	7�( ��!��/  

Sº]�'  �6�����
��� ������
�  
H8�I�� 
�A��G� ��/�7� ^8A��� �b�V0 D/	 .
U�<��� 	q 
&������ 
�����
�� ����
��� 

_� 
8�/ ^8Aid��� �PQC  
�A
H�� �������� D/ ���6��! ���
��� e����h��8� \ ��
�
�/���� (HF)	 .!  E���(q 
��' `�X
 �;�%G� ���4�� Z��� `r0#$< �� CK' p
6�� ��/�7� D/ #�� #VH�/ #�<� Jb���! [��� �/.  

9  ���'��
 �
�����
  

"����  n��';,�!  #�/ 
H8�9 #/��A ^8A Z��&�� 	 C�/ ���� ^8A �Q�/q	 �,�(;G� ��A	 C
-��
�� ��	�6/ g�	 ����A ��A
�� ��/	 CZ��&
-��
��C 	�/   �� ��� 
���_ \
¡ Z��&�� )�2 ��*fy-�  (TDMA)1NH� f86H�� #$<�� 
��� �X	 C�. �	 �6-

 #�?�H'	 ���86�� TPQ ����NX ^8A SrB,� D��	 .��&6/ 
�6-' ���86�� TPQ)L<� ���6-'� !  mY8��  1 U�P  .
�
&���  
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��<� ��	 >/�I�N�� i��R f86H�� ��<��� ^8AP �� \�3��r�0� "8� 3�a-2 ��P� C
0¹ @�� D/ � Z��&����0L�� ! @�� 

 #�A�/  ��, �3r��� )��  @��I�(r�3�&8�/  cEA ~(��/ v��&��
2
�� �8' ^8A .���&��  

10 ����!�
 (�)' *
+,�$
-�. 

1.10 �(�< �
#�17<
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' [��� ^8A "���� #$% Z��� Jb��� @��I�(� D��\  ��kid�� ����
��� i�]�' ��(��( m&� �´ ^8A C�1V�V¢	 
/��I�(�3� 3,�6� ��� 
���V��� 
���	 "��8 �;."���� � \�x' �� C`���� #�-( ^86 Jb����� TPQ i�]�' ���A* +*��������  ��
���
�.  

	 D��c�
hG  ��(�����3�;�
/ #$< 3�&�	 �1NH� Z��&�� �	
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1�K� )q  ��Q��,�! ."���� �;��/ @��I�(� 	 ��� 
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 ���»�� ��/�86/
� 7 "���� i�]���
��6/ ��/� 3r-&�N/.  

2.10 / >E���
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2�!  "�
6'�� g�	#$<)q E¡ C 
»-6'  =�� 
o�����' ��/�0 �1/�&���� 
-��
#$< ���&� f&�&��  [�L��/ .D�� 

	#�<� ��� q,  K' ���� 
1��1/�I�N' 
���q TDMA 
-N�� 3r$% 3�H8( %100 ��A�1/�I�N' �/ ~&� ��X�	 
�k @�8K�	 .
 ��� ��0
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6' C��� "?��

ITU−R SM.1046−2 C"���� @��I�(� #/�A U Cc��h M�q ^8A [����� p
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$R�) Sg����	 C T  \P��M�r0 @
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2�� CTrAq c�h 
1h	 D/ 
�� 
�b�VX*  "���� #$% )�� `���X� �6�@��I�(� ����; ���� �;�/ 	q \��
' [��� 	q 
�
#�8Y��� ��� 
0� \��
' `�(;G ��/�86/ !  
���;��9 3��b��<A.  

	#�8Y�� "���� #$% 
��K� C!  C"
��$</" :���&8� ~&� >���­ >���X �;�%G� e��N/ ��X!  "<��� 
-�A ]	�o�� ���&��
C�;��I��  C"�
|�%"	 �;�%G� e��N/ ��X "�6d! ���&��.  ��Y��	"���� #$% SO � �£�2 `���X�! 
��X .
��$</  

<��¨ #�A1  

 W�l3� �B��8��	 �B"�9 <�E;-B  

  

  

#�<�� p
6�  A1  D/��� 
/ ^8A #��F� a�$�8� 3,��/!  e��N/  U(t)  �;�%*!  #/��' �
�� `r0 ����  TI `���X� )���(	 .
 
��$</ �;�%* 
��X "<2!   
��Y8� 
��/��� #?��H�� ��
�� ��/ w�{* 
-N�� 3��	�N/ g���� ;�k ^8A 3��b��<A �;��9 
��A 
�&�


��$<��  Δt1 CΔt2... C  Δtv 
���{G� #/����� �
�� +*  TI2 TPQ #/����� �
�� `r0 "���� #$% DA 
º-6� C�P�Q	 .��  :f8�  

   (A1) 

:��X  

  SO:  �� 
��� j�Y?#$< `r0 #/����� �
�� �����
  

  TI:   ��/#/����� �
��  

  V:   ��A 
��$<�� 
��Y8� 
��/��� #?��H�� `r0#/����� �
�� TI  

  Δt1 CΔt2 ... CΔtv:  ��/  
��$<�� 
��Y8� 
��/��� #?��H��! ������
�� ���&
� ! `�X 
-��
�� 
��N���.  

2.A2  .��! ��? $,��
  

 ��A
-��
/ ������ ��
���
�  ����&�� D/ a-2 ��A ^8A \��4 =��
�����
�� C j-V'
-��
�� 
��N��� .
����%* ���� #�� 	3,�� 
 C��� D/)�� ���6/ 
-��
�� � =��Z��� ������ i� ��#$< , ' m&Y�
��X D/ ����&�� 3�/��A *, �;�V� 6�&�/
. �	���6 

����A ��A ���&�� 
��X JI `r0 g�	 #/��' #$<�� �
�H�� TPQ `�B ^8A  TI 
��X D/ ����A P0q ��	�6/ g�	 ^8A	  ���&��
TR \P��	) � ���6T;	��  ���6/ #�$<' 
A
( ^8A
-��
�� ��
��� ����&�� ��A	Z��� \
¡ =�� 
� #$<�� �1��.(   

1

V

v I

v

SO t T

=

= Δ∑

����� ��	
���
	�

���� ���� 
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P0x' �*	 ����6�� �;�V�  C
6�&�/m����� ���Y��� ;P6��  ���Y8��� ���� D/ E��6�
��$</  ���� +*�
|�%  l�6��	
Cw�����	 Cl�6��� �� Z��&�#$<3,�� C 
&����� 
���6�� D/ (A1) C @��I�(� \;	
y�� D/��-�
&��� .�C`���� #�-( ^86 

!  ���&�� 
��X ����6� v���/ id�5 @��I�(� D�� Cg���� ;�k ^8Aw���� 
��&��� Z��&� ��#$<:  

Io
JJSOCR =

 

:��X  

  SOCR:   n�NX 
o���#$% "����  

  JO:   ��A�,�X �� ���& 
H<���� 
��$<�� `r0#/����� �
��  

  JI:   w�{G� ��6������6� 
8�B ���&�� 
��X .#/����� �
��  

 )��� D��	L�7�  #��F�! Z��� ' �;�%G "���� #$% �
V��Y��� ^8A �� >-! #�<�� A2.  

<��¨ #�A2  

m�G ���; ����5  

  

C^8A_� ~�I�� )* U(t) C
1�� \P��  
��N�� a$���!  �;�%G� e��N/!  
�&�&�� 
��&�� #��&� Cg���� ;	
� ���&��
SO ≈ 50%.  )������� )���I�� >-�	�� Z���#$< �����6�� D/ ��6�� lH� JIC "�HB "m���' @�A" i/ D��	  ��X D/

 ��&����1�/ 3�;�-�A� ENYK� =�� .g���� >��I�� 
�;�&�	 U1(j) 	U2(j) jy�� �&�� 
��&�� )q 
N�8�8-�( #$< !  
����
+	_� SOCR1 = 7/16 ≈ 43.75% 	! 
������ 
���� SOCR2 = 9/16 ≈ 56.25%.  

 jy��	�/ f8�:  

(1   +* 
��dG�������	 `	_� >��I�� >d	
6����­ e
0q ��;��0 :��Q C
 3�y�q ��6d����  
H8�9 
���� ��&��
 Z��&�� )���( =��	�1��  ��<� D/ �,�X ��¦ ~-y����� ���&#/����� �
�� `r0 C3
��6/ 
��&'3� &���3� #$<8� 

;��&� SOCR = 8/16 = 50%.  

(2 ����6�� ��A ����] JI  ' `���X� D/ #8& D/ DÂ�5	 Z��&�� Jb��� 
u��')��d `�·*  g�	 DA 
���� �$� L�7�
c�-�� ;��I��.  

 )�� C�P�Q	"���� #$% n�NX Jb���  SOCR 	 C
�b��<A v�� fQ,  �� 
�� 
1h	 D/ #$<�� ��(��� 
�A�� #�84 D/  .
�b�VX*  

���� ���� ��� ��	
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3.A2  ��`�
 G�7E(6 �!��
 K  �
 .��!$,�  

n�-(��  =��K� �1�� 
�!  ;�B*�
&H�� A2.2 CTrAq  Z��� )�����&�� #$% ����
��
� p
6/ L�I8� ! 
(;���� 
�8�6��.  D��	
) )���C`���� #�-( ^8A C
��� ih
�� ]A.3([ �� Z��� L�0 )q#$< !  
��X;�-�0� 
��6/ E�'
��� ��� r (SOCRr – SO) �QC 

C
/�A ��A�&2 
�b��<A 
��� ���  i�]�'E�
� .\��6�� +* 	3��h a-2 #�<� L�7� 
���&/ "8�¢ �� ! .
H8�9 ��;�-�0� 

	 �6� �PQp
� n�h	 �� v��&' ���h ^8A �	
%#$<  D/=�X�� 
���� .
&���	  

	
&��� PSOC fQ `���X� �� �r�0� #$<F�n�N SOCR 
�&�&�� 
��&�� DA SO �� , DA ���� m8��� L�7� ���N�� ΔSO.  

  { }SOSOC SOSOCRPP Δ≤= – (A2) 

:��X  

  PSOC:   e��N/��
&� ! �� Z���#$<  

  SOCR:  �� 
��� #/����� �
�H� 
8ºVF� 
��NF� #$<�����
  

  SO:  �� 
��� j�Y?#$< `r0 #/����� �
��   

  ΔSO:   ���N�� �	�H���! m8��� Z��&�� L�0  m������
&��� #?�� "V� �/���.  

�	
���6��  3�y�q 
º-6� 
������!  )��X_� D/ a�2DA  
���� ��-8��/
�,�� �	�H��� sN���  ���N��! Z��&�� L�0C δSO C \P��
 ~-'
��m8��� L�7� ���N��:  

  SOSOSO Δ=δ (A3) 

	���6� �/  f$-�� )�2 ��*DA a-6���  
���� ��-8��/
�,�� �� v�� 
���&/ D/ S�� \q ^8A sN��� 	q m8��� L�7�#$<  �a$?)
	q  (�a-2vQq M(��� ! 
(;���� .
�8�6��  

	p
H�  L�7� �X�� sN� ���N��! ��
&u #?��) E8��� S�H';� Z��& aV� Z��&�� 
�� ^8A (! ������
�� ����&
� 
8�8� 
��#$< "H�	 
���A ����&8� Z��&�� 
�� ^8A E8��� #$<�� .�C`���� #�-( ^86 
��} 
��� �P0Ãq ��* δSO = 10% #$%	 C

 M�-N�SO = 2%   e��� v�� ��6K�(1,8% ≤ SOCR ≤ 2,2% M�-N� �8-' \P��) �/��� 
&��� #?�� D�d 
6��	 %0,4 C(
q�/ ! M�-N� #$% SO = 20%�����N� C �/��� 
&��� #?�� ��+* #V %4. 	! #$% ��� ���� M�-N� SO = 92% ��6�( C

 i(���� e��� D�d 
��-&/ v�&�� #282,8% ≤ SOCR ≤ 100%. 

��KX ��*	 m8��� L�7� ���N�� ! ��Z��& C.f86H�� ���&�� #$% DA 3r&�N/ �/��� 
&��� #?�� Z�&/ )��� 	 Mh	 ^8A
C¤�V7� �/��� 
&��� #?�� ^&-� %1 
��&� ΔSO = 0.5%  �1/��I�(�� ^?���! ����&8� 
�8�6�� 
(;���� 
8�8� ��#$< 

	�� 
���A#$< .c��( �X ^8A 	3��h s�
&' 
��&' i/ m����� �PQ  ����&8�
8�8� ��#$< C3��h m��� 
��&'	 
���A ����&8� 
#$<�� .�C`���� #�-( ^86 ! M�-N� #$% SO = 92% 
6����� v�&�� ��6K' C! e��� 91.5% ≤ SOCR ≤ 92.5%  .
��-&/   

	����  m86���
��8��� 
&��� �����NC 3�/��A jV�� �v�&�� @��I�(� 
6����� D�d e��� %99−90 ! .
�8�6�� 
(;���� 

	!  �PQmY8��C 
��� @�I�NK�( PSOC = 95% Z�(L2  D/
�&��� TPQ 3��A�V�.  

4.A2  ( ��@���;
 ��`�
 8�< 	hi� ��H�2K �
 .��!$,�  

1.4.A2  �� ���	�������� ������� �!"�# $��� 
�	���  

'���6 n�NX Jb���� 
�b�VXG� �b�V7� �� #$< ^8A
������ ����  ��;�%t�! ������
�� ���&�
 
88F�. � ��/ g��2 ���
G� �;�%`�Bq D/ C
-��
�� ��	�6/ g�	 ,  )q D��E�$'  ��;�%G� TPQ #�/	 T�-��,� DA ��&� #�5
��X  `�Y���;�1��� +* 

.����68� 
-N���� 
8&�N/ 
H8�9 ��
�� ^8A q�/ ��;�%G� � 
-��
�� ��	�6/ g�	 DA ���/ #&' =��r * ÄY8K', !  �6�
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)��X_� C	 "8�¢�� ����N� 
�b�VXG� �b�V7�#$<  ����&8��Q�	�
' =�� 3��r�0� ��;�%G� TPQ 3�a-2. 	 Ci-����)�� 

��
�� 
8?�H��  D/ S���_� TPQ >�� ��;�%G� �X +* 
&���/ .
�8�6�� 
�X���� D/ 	 ��6'G�
���/ ��;�% ���/ g$8� ��* Δtv 
�X��2 ! _� "� #�_� ^8A D/#/����� �
��C  ��* \q�/ �
% g&&X Δtv ≥ 10

−3 q .�/ C
�y-��� ��;�%G� TI =�� f1� C
:
������ 
Yh�
��� ���/ m&4 Δtv < 10

−4
  . TI.  

 jy��	! ih
�� ]3.A )q [�� e��N/	 
���� 
&�! #$% ��(���  ��A ^8A ��<� ���6' 
���/ ��;�%*�,�(;G�  ��A 	q)
 �,�Y���!  D�d (���&�� 
��X#/����� �
��. �
&H�� vy'	 A4  �PQ D/mY8�� 3�y�q �q >-' 
8�/qM ���A_  D/ 
H8�9

Ã2 =�� ��;�%G�H<g  `r0#/����� �
��C  ���"8�  Z��&� ����6�� D/ n�8��� ��6��[�u�/ #$<8� �Y�� .`��/q �
<A 

	! 
��X �� ��(���#$<  ����&8���� G� ��;�%��
���C 5D� D/ ���H�(,� m��' `�6/ @�1H/ G�.�;�%  

�;�%G� m��' `�6/	 λ  ��;�%G� ��A ~(��/ �Q�� ���h�!  ��* C`���� #�-( ^8A .
��6/ 
��/] �
�� e�/ ^8A ���&��
 ��?K;!  
��6/ ����140  �;	�  `�(;*!  ~(����! )��� Cg���� D/ 
A�( #2 ;�%G� m��' `�6/� �8�� ���&�� λ = 140 

��/�;�%*.
A�N �
'	 ! �
&H��  3.1.A3  
���� )L<� ���?�'!  m��' `�6/G� �;�%! Z��� ��#$<.  

 id�� )q f$-��	! `�6/ )q ;�-�A,� �;�%G� m��' ! 
�����; ���� λ  �� 
H8�9 
��/] ��
�H��"8� 3��r�0� 3�a-2. 	 �6� �PQ
n�h	  �r�0,� E&6'!  m��' `�6/G���(��&�� `r0 �;�%C 	, �� D/ #��6'  ~(��/��A G���;�% i����� !  �
��
#/��' ��#$< 3�&�	 ��P�.  

2.4.A2   %&��� ������'� (�)��*���� 
��	�� +*��  

 +* \�x' �� =�� n�-(_� D/ ��A :��Qid�5 @����� @�A  ����A 
��X;�k ^8A ���� :g���� 

�  �� Z��� ��A#$< !  ������� "8�¢�� �1���  a-2 �X +*!  m��' �,�6/G��� C�;�% � D/ n�8��� ��6�� "8�
 ����6��± �
<A 	q 
N�`��/q. @�����	  ����6�� P0q 3��;	� a| ����&�� TPQ #�/ 
���ih��C ���� \�x� ��$� a�

)
/ c�
hG !  ���� D/ ����6�� P0q +*id�5 @����� @�A �;�k ^8A ����6� .g����  

�  ����' 
-��
�� 
���q ��Xq C
&b�H�� �1�A
N� 	' =�� ����&�� ��A )��� �/��A >6�3�a$? �1�-��
/ Ci���N' f1� 
 @��&��¬ Z��� ������ i��� #$<	
-��
�� @�1/  e
0_�\]����� ^8AC K' �/��A D��	N& ���6�� �;��/ vTPU ��
&�
� 
j-V� id�5 ������6 g���� ;�k ^8A a| .v���/  

' ��	3�y�q :��Q )�� S�	�  ;�
&�(� @�A E-N' e
0q
-��
�� ��	�6/ g�	 >� .����6��  

���	_� D��� tj (1 ≤ j ≤ JI) id���8� 
&���/ .g���� ;�k ^8A ����68� f&�&��  
��/��� #?��H�� )����TR j >� :����6��  

  
11–

1, JjttT jjRj ≤<−= (A4) 

	!  i��	��
�
o� C�� 
�b��<6�� ��-8&��� )��'��  m86��� 
��� ~(��g�	 2 
-��
�� ��	�6/�� :f8�  

  
IIR

JTT = (A5) 

:��X  

  TI:   ��/#/����� �
��  

  JI:   ��A ����A
��X ���� D�d #/����� �
��.  

+* �/
K�	 g��� sN��� ;�
&�(,� @�A �/
��� 
-��
�� ��	�6/ δT��Y��	 C � ��
´,�_� ^V��/��� #?�H8�  >�A ����6��D 
~(��/  ��� DA �6�	 .M����2�� f8�:  

  { } IRRjj
j

JjTTttT ≤<=δ 1,––max
1–

 (A6) 



�������  ITU-R  SM.2256  

  

43

:��X  

  δT:  g��� sN��� ;�
&�(,� @�A 
-��
�� ��	�6/  

  tj:  _����	 
�86H�� _����6�� P0  

  TR:  
�(���� 
��&�� g���  D/ 
&�<�� C
-��
�� ��	�6/(A5)  

  JI:   ����6�� ��A! #/����� �
��.  

3.4.A2   ,�	-� .�� /0���� .� 1	���� �2345 (��6����	����	 ��/78  

! 
��X  ���	q ;�
&�(� @�A
-��
�� ��	�6/
&��� e��N/ ���6� C ! �� ��(���#$< 3�y�q  ^8A�/  Z��&�� @��� )�2 ��*
Z��� @��� �Q @�I�N�� D/ 	q #0���� D/ z;�7�.  

 3����/ #0���� D/ Z��&�� 
���q @�I�N' �*��� ������ 
�-<�� S��
 � ;�k ^8A ����6�� P0q ��&�g����.  ����6�� ��Å' ��	
 �&6�� +* 
-N���� ���� 
��� 
�&�&��!  
�-<�� TPQ��C
����  D��	� 
-N���� i&' ��&�!  D/ 
H8�9 c��hqC#/����� �
��  )��'

 TPQ��X����,� .
8&�N/  

' fQ z;�7� D/ Z��&�� 
���q )q @�86/	D/ 
���7� �8 Cg���� 
�-% e
¡	 ��Z�(q ^8A Z��& \	�N'  ���	q ��	�6/
 ������ 
ux�	 C
-��
�� ^8A 
�&� \q5id� ;�k ^8A 
&Xr�� ����6�� P0q ��&� i�{ .g����  

 C�aV� 
��/] #?��� `r0	,   [
� ÄY8K� ����!   D��	 .>/����� :�8(!  #/����� �
�H� 
��} ��/  TI   C������ ���� `��'
 ���r�0,� j-V'!   Z��&� 
�b�VXG� �b�V7� ^8A ¼�Y8/ auL' �W	 )L% ��� g���� ;�k ^8A ���� 
��X ����A id�5

 #$<��!   �
'	 .
����� ��;�%G� ��� 
�����
�� ����&��!   
&��� m�&4 )L<� ���?�' 
������ ��
&H��!   Z��&�� 
���L� Z��&��
��� D/ #$<8� 3��b�VX* [�u��� Z��&�� E8���	 .z;�7� D/	 #0�!   D/ a��� �2q 3���A 
�y-��� ��;�%G� ��� ����&��

 ����6��!   [
H�� )q v|; C#/����� �
��,   
2PK�!  D/	 #0���� D/ Z��&�� 
���q >� 
�y-��� ��;�%G�  .z;�7�  

A3   �
5
#/>�
���	  

1.A3  �
 .���� ���5��$,� $?
��
 3( .����
 �Hb/��  

1.1.A3  �	4	���� 9:  

�� Z��&�#$<#�_� ^8A E¡ C !  #2#/��' �
�� ���4 ��A 
��$<�� ���&�� 
��X ����A (JO).   

	��X�� ��N'  ��;�%*
���/ !  C���&��	
&��� )��d #hq D/ !  CZ��&��@�8' 3�y�q  m��' `�6/ DA ��/�86/G��;�% λ. 

 )��« 
N��'  C��/�86�� TPQ;�¡  E&6' �
|�<��	 
��$<�� �,��� i��
��2 ���Y�� ���	 G� ��;�%
H<���� (Vr) 

! �� ���&! v�; #/����� �
�� r��A ��6K�	 . G� ��;�%
H<���� (Vr) 3��	�N/  ��6��,�Y��� D/  
���� +* �
|�<�� 
����
C
��$<�� 	.l�6���  

2.1.A3   1	�* 
�)	*/78��  

g�YK� )q m-(  #$<�� Z��� ��A��! �
&H�� A2.2C ^8A fQ	 ��#�< w����:  

  Io JJSOCR= (A7) 

:��X  

  SOCR:   n�NX 
o���#$% "����  

  JO:   ��A�,�X �� ���& 
H<���� 
��$<�� `r0#/����� �
��  

  JI:   w�{G� ��6������6� 
8�B ���&�� 
��X .#/����� �
��  
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3.1.A3  ��) �	��0��	�����  

 
8V�� ��� �����-�� i/ #/�6��� ���8�A D/	 Z��&�� ���6/ D/ ��-8���� "8�I�(!   ��;�%G� ��� ����&8� #$<�� ����NX
 C3,	q ��Y�' f1� .
�y-���	 
�����!   ��;�%G� 
���� C
����� ��;�%G� ��� ����&��!  	 .#/����� �
��!   
��$<�� ����&��

 ��;�%G��
�����
�� ���&�� #$% 
��� ^8A 
&��� ���6' C
�y-��� .�1NH�  

	! �����&� ����
��
� ��� 
����� ��;�%G�C  n�NX D��
&��� m�&Y�� 
��8��� ����6�� ��A PSOC  ���N�� �	�H����
! m8��� Z��&�� L�0 ΔSO �Y��� ^8A :w����  

  
( )
2

06.1
2

min

TVx
J

avr

SO

p
I

δ+⋅
⋅

Δ
= (A8) 

:��X  

  JI min:  ����6�� ��A �� M� ^?�(@]r�� ¯�_� ���)  

  ΔSO:  M� ���N�� ^V�_� ��� !  Cm8��� Z��&�� L�0#��&�� �
&��� #?�� "V� �/���  

  δT:  g��� sN��� ;�
&�(,� @�A 
-��
�� ��	�6/  

  Vavr:   ��A ~(��/��;�%G� 6�����
 ! #/��' �
�� ��#$<  

  xP:   
���/ 
�&�`���X,� #/���� 
8��&�� 
��&� C
��8��� 
&��� PSOCw���� E�
&���� ^?�� =�� C .�U�N�  
 

  
)04481.099229.0(1

27061.030753.2
–

⋅+⋅+
⋅+=
yy

y
yx

p
 (A9) 

:��X  

  ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅=
SOCP

lny
–1

2
2 (A10) 

 D��	x-���� � ~(����A (Vavr) G���;�% i����� ! #/����� �
�� 
/�I�N�� ! (A8) �Y��� ^8A :w����  

  Iavr TV ⋅λ= (A11) 

:��X  

  λ:   �;�%G� m��' `�6/! ���&��  
���)�
&H�� A2.4.1(  

  TI:   ��/#/��' �
�� ��#$<.  

	�5 D���# 
���6�� (A8) � #0���� D/ Z��&�� 
���_
&u e��N PSOC = 95%  ���N/ �	�H'	! m8��� Z��&�� L�0 

ΔSO = 0,5% �Y��� ^8A :w����  

  ( )2
min 06.12.194 TVJ avrI δ+⋅⋅= (A12) 

 �
'	! `	�R� A1  ^8A 
8�/q
���6�� m�-�' (A12)  ^8A����; �����
� �m��' �,�6/ "8�I G�.�;�%  
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R�¨ `	�A1  

�	����� ��) ��;<� =>  
	���>����� ���	�? � (@A���!��B� ��	
#  

C !���� 1	���� D�0 �� /78ΔSO ' ���E ) .± %0,5 >��F PSOC = 95%  

�	�	��� E�2�# >������� (�� %&4 C  ����G ��*���� 
��	�� +*�δT ≥ 0,5  

������ �	
� �

�� ������λ������� �
� �����) 

 ��������  �(��!�� ���"� ���	# :$

�% 

&' *���� ���+
�� �
� 

10703 

301 217 

501 572 

100 2 223 

3003 850 

5004 970 

����� ��  �	
	��
� ����  �
�	��� ������� ������ ��� �!�"� #� #$%� �&'�
� (A7) !( )*+��
� #� ,	�- �'�
%  �
�	��(A19) 
#� �	�	�.
  .01	2� 

  

3�&�	 �����-8� ��;���� ! `	�R� A1C !  
����� ��;�%G� ��� ����&����	#$< �HI���  `�6/ Cw�����	) �;�%* m��'
�HI�/ λ 3�y�q C(3��b�VX* 
��u�/ Z��� Jb��� ^8A `�V�� v�� �����6�� D/ ��6 JI < 103 3���
´� ��� #�<�	 C DA

 ��/�86����;���� ! >6h
�� [4.A] 	[5.A] 
ºNH'	 . ���r�0,�!  c�d)q  �����-��! `	�R� A1 
Q���� C��Q  `�V�� �
�1�8A �� ��h�� ^8A �7�L� m8��� , sN��� ! Z��&��­ C� ,  p
�H�  m��y' \q! 
&��� #?�� �/���  p�HÆ� �,��#$% 

������
�� ���&
�  
���)�
&H�� 3.A2.( #V�	  L�7�!  Z����� #$<c�
h +* ;�&��,�  ���Y8�� DA 
&��� ������=�� 'a$�  �1��

8X ������
�� ���&	 C�
|�% +* 
��$</ D/ 
�l�6��� ]3.A.[ �P�Q	 82��  ��a$��� TPQ �
�2 C#/����� �
�� `r0���] 

.
8��F� Z��&�� c��0q ~-y��� ��P�	 C	 
&��� m�&4 #hq D/!  C
�b�VXG� Jb�����C�;	
y�� �A�' ! 
���6�� (A7)C  ������
 ����6�� ��A�����2 l�� C3��
B �� 
���C#$< #� �����2  ~(��/��A G���;�% 6�����
 ! ���&�� �
�� `r0 .#/�����  TPU	

C
&�
���  ���N�� �	�H��� ~-yK� �*! m8��� Z��&�� L�0 (ΔSO)  ��� ����&8�������&��	 �HI��� #$<  ����� w�6�� #$<
a$��� D/ ���6�� )	� c��N�� ^8A�� !  
���� =�� �8' #�/)�18$<' C(
A��G� ���k ��fH >� P�H�' 632 	703  ��	�6/

~&� 
-��
/. 	,   j-V�����6�� D/ n�8��� ��6�� * )L% ��, !  �1�� #V� =�� ����&��a-2 ��A  ��a$��� D/! 
���� 

�
�� `r0 .#/�����   

	 ��*« D�� m��' `�6/ G��;�% λ �
�� `r0  #/��'�� #$<3��	
6/ 3�&-N/ C^?�� ��
�%��  ���k 
���U®/� >6/. 	 ~-y�
 m��' `�6/G� �;�%! c��uq  C��(��&��^?�� �
���6�� @��I�(� 
������:  

  ( ) ( )1)1( ++=+ wVw
rrr

λλ (A13) 

:��X  

  λ(r+1):   i����� m����� `�6/! �
�� 8-&�� #/�����
  

  λr:  m����� `�6/ ! �
�� #/����� ����� 
�y&���)
(  

  Vr:   =�� ��;�%G� ��A���KX ! �
�� #/����� �����
  

  w:   j�h
��� #/�6/��F� � 
��o�(� D/�c�
h*  C"�����;��I��  ���A! e��� �/ >� 5 ≥ w 20 >.  
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	 c�-�c�&';,� Ç �&�	�
���6�8 (A13) 
h��� �A�' C
��	q 
��&� λ0 , .3���A J���NK' 	K' )q DNY�N�� D/;��I e�V&�� 
��&�� 

v�&�� i�{ >� 6�����
 \��
��� e��� D�d �� C>6�� #��&� q�(q .
��X  

	 ����&8���� 
�y-��� ��;�%G� f�6� C��n�N (A7) 3�y�q �
o�/ #$% Z��� 	E8��� M���  m�&Y�� a��� �2q ����A

&���  ���N/ �	�H��! m8��� Z��&�� L�0 ΔSO. 	 D/ @]r�� ��6�� n�NX �����������6C JIT C �Y��� ^8A :w����  

  

2

min )–1( ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

Δ
⋅⋅=

SO

p
I

x
SOSOJ (A14) 

:��X  

  JI min:  ����6�� ��A ��(@]r�� ¯�_� ���) M� ^?�  

  SO:  #$% ����; ����
�  ���&���� y-� ��;�%*
�  

  xP:   
���/ 
�&� `���X,� #/���� 
���)(A9)(  

  ΔSO:   ���N�� �	�H���! m8��� Z��&�� L�0  m������
&��� #?�� "V� �/���.  

	�5 D���# 
���6�� (A14) �
&u e��N PSOC = 95%  ���N/ �	�H'	! m8��� Z��&�� L�0 ΔSO = 0.5%   ^8A
�Y��� :w����  

  )–1(664153min SOSOJ
I

⋅⋅= (A15) 

	!  ��̧4 Cfy-��� ~���� ��� ��;�%G�n�N�� 
&u (A7) � 
��&#$<�� 	 �1NH� fQ3��8�A 
8&�N/ A ;�
&�(� @�A D5 id�
3�y�q 
8&�N/	 g���� ;�k ^8A ����6�� A�� ��2 ��*g ��D/ fQ 
��6�� ��(��& S�� .z;�7� D/ 	q #0���� D/ Z��&��  Dº�-�	

! `	�R� A2 
���6�� m�-�' (A15)  ^8A����; �����
� #$% EN�� H8�9
.  

4.1.A3  � HID#' HJ �	��0�� K�BL� M��&� ;�) �	����� ����� ��FC �� 1	�*/78  

 )*����6�� ��A ��H¢ JI  #/�6� K  ����  m86���� M� ^?�� ! >�	�R� A1 	A2 #8&�(  	q C
�����A,�i(�� 
&��� #?�� 
i/ 3��
B �/��� K.  

� ���q C`���� #�-( ^8A Cp
�H�8! ����; ���� #$% Z��� +* 
h�X
� ��;�%* m��' `�6 ,   DA ����50  �;�%* `r0�
�� 
.#/����� 	e
�  a0_� ���6�� D/! `	�R� A1C  
�?���� )q!  
���� TPQA ����A P0_ �A�'D 
��X �����& 1 572   .�
/

 �
Y�� D� C
�?���� TPU 3r�A	#$<�� n�NX (A7) D/ 
�2L� ΔSO = 0,5% AC
�&�&�� 
��&�� D �
&u e��N 

PSOC = 95%	 .Ce
0q 
�X�� D/ )¹� ��d
��� ��*  @����� )q i���N�! i�����  P0L� )q393 ~&� 
��A AD 
��X �����&  `r0
�
�� #/�����C  D/ #�q \qM� ^?��� ��6�� ��
/ i�;L�C #$<�� Z�&� ! ~(���� 
��� 2�� !  \P�� e��� )q e�( Cm��N��

� 
�&�&�� #$<�� 
��� M�� i&'e��N 
&u %95 � �����
6�;L `��/q ± %2  ^8As��h 
o��� Z��&��.  

D��	 3�y�q �?; ��A ����6�� D/ ��2 a| JI  n�N� �����-�� i{ ��8&' ��A��.)�	_� #-� #$< 	!  C�,��� TPQ #�/
 #���� n�NX#$< (A7) 3��
o�/  
&��� e��N/ "� D��	! �� `���� ;�
| ^8A Jb���®��� \P�� .TrAq  
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R�¨ `	�A2  

�	����� ��) ��;<� =>  
	�����N ��4 ���	�O� (@A��� ��!��B� ��	
#  

C !���� 1	���� D�0 �� /78ΔSO ' ���E ) . ±%0,5 >��F PSOC = 95%  

 ,%�%����� ������ ��� SO 

(%) 
 �&' *���� ���+
�� �
� JI 

 �,-.���� ��/�
� 0./TR  &' *����  

(ms) 

�TI =5 �1�.� � TI  =15 ,�+.� 

5 7 30041,1 123,2 

10 13 83021,7 65,0 

20 24 58612,2 36,6 

35 34 9608,6 25,7 

50 38 4167,8 23,4 

����� ��  	3�45 ��&6.
 �	6��
� #� 7&�8�� ���
� 9:SO *< %50  *4;
 �	6��
� ��� <� =>	8�?SO = 1 − SO =�.@�
 )A�+( B1	��>! .*
 D	�E	F�: �-&G&� �	�	�-� 	3�45 B	6-%80)1	��+� H1!�I
� #� )�	J�� *��� ���JI = 24 586K )	' �  *4;
� �
	�SO = 1 − 0,80 = 20%. 

2.A3  �� ����� ���	
��
� � ����������� ����� ��  

@�I�N' )q D�� 
�r6�� (A7) �� n�N�#$< !  
���q��Z��& z;�7� D/ 3�y�q 
�b�VXG� 
&��� D��	 C! �� n�NX#$< 

!  
���_� TPQ #�/ ih�
�' ¼�Y8/ #�<�����]�� sN��� ;�
&�(,� @�A δTD��	 .  `r0 D/ n�N�� 
�A�� >N4
�� ���Y��� m������	_ ;�-�0� 
��X ������
�� ���&
�3�/��A	 . C,  f$-�� � ��(��&8)q ' m&Y� D/ ��A�,�X #$<�� ;�$<��	 

!  #� C���&����/ g���� M�y5 \P�� ���&�� ! 
��X #$<�� 	q .;�$<��  

1.2.A3  �	4	���� 9:  

�� n�N� C#$< C¯�q �Y2 \;	
y�� D/!  #2�
�� �oN' C#/��' #�
�H�� �86H��
 TAI � #/���8����	 G����{
 � g��8
 \P��M�y5 ���&�� ! 
��X #$<�� TO.  

	! f$-�� C��(��&�� 
���� ~-d TAI = 0 	 TO = 0  ���4	 
��X 
8��&�� ���&��g��8� t0. 	 #2 �6���?;  f$-�� C
&X,

��� ����] TAI  �Xg�	 ��/ +* #V' 
-��
�� ��	�6/ tRj =�� Q��4� 
���6�� (A4):  

  jRAIAI TjTjT += )1–()( (A16) 

 
��$</ ���&�� 
��X g��2 ��*! ����6�� P0q =�&� tj-1 	tj g���� ����] f$-�' C��1��82 TO  +* #V� �X 3�y�q
�	r6�� :�1NH�  

  jRoo TjTjT += )1–()( (A17) 

 a$' �?K; ��*	! �/��� #?�H�� D�d ���&�� 
��X TR jq f$-�� C,   ��/ "V� e�( z;�K�
��X ���2 
-��
�� ��	�6/  :#$<��  

  2/)1–()( jRoo TjTjT += (A18) 

 ���&�� ��?K; ��*	!  
�-8( 
��X! g���� :
' f$-�� C��1��82 ����6�� P0q =�&� TO )	� .a�$'  

�	 
&��� e��N/ D/ m&Y�8! C��(��&��  C#0���� D/ Z��&�� 
���q ;�
| ^8A f$-��' )qºoN ��;�%G� 
��2 #���?
�� 
 `r0�
�� #/��' #$<��  
���)>'
&H�� 1.1.A3 	3.1.A3.(  
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2.2.A3  
�)	* P	&Q /78��  

P0L' ��A�� n�NX #�<�� #$<�� :w����  

  AIo TTSOCR = (A19) 

:��X  

SOCR:   n�NX 
o���#$% "����  

TO:  ���� G����{
 � \P�� g��8M�y5 ���&�� ! 
��X #$<��  

TAI:  �
�H�� ��/ �86H��� 
#/���8.  

3.2.A3   ��) �	��0��	�����  

 #$<�� 
��X �Wr0 �?
K' =�� g���� ��/ ���4 )*!  ��16�� L�7� v2�
' i�� ���&��!  C��P� 
o���	 .z;�7� D/ ��(��&��

���6�8� 
�b�VXG� �b�V7� m����' (A19) !  
8ºVF� 
�A���� i/ z;�7� D/ ��(��&�� 
���q! 
���6�� (A7)  
���_

#0���� D/ Z��&�� 
&��� e��N/ m�&Y�� 
��8��� ����6�� ��A )q �6� �PQ	 .PSOC = 95%   @��I�(�� M��NX D��
>'�A�&�� (A7) 	(A19) >�	�R� D/ M'c�
� 	q TrAq A1 	A2.  

	
���6�� @��I�(� (A7) �z;�7� D/ ��(��&8 `�-&/ q�-�� ��X D/ 
&��� m�&Y�� 
/]r�� ����6�� 
��2 D��	 C! �� Z��&
iH'
' �<� i/ ��X # ����]��	�6/ g��� sN��� ;�
&�(,� @�A .
-��
��  

A4   ��������	  
�� �
�� ���� ������ ����� ������!�� ��"# �� $�%&� 
�����#� �  '�(�&)

*+� ,����  

�1<' m��' `�6/ i-�' 
�·q ^8A 
������ 
8�/_� G� �;�%! ������
�� ����&
� �� ��(��� ^8A `�V�� �Q ��W� ��X#$< 
.
�b�VXG� 
&���	 
���� D/ 
���A 
h;��  #$<�� ����NX #Á84	�,�� ������
�� ����&
� "8�9 ��6�  ��;�%G� D/ 3�a�2

 (�,�V',� ��;	�)�
�� `r0 .#/����� 	!  �,��� i�{�� C
�;�&#�' �&�&�� #$<�� 
���
 1NH��fQ	 C SO = 5%. 

 i-��N'	��-8��/ �� 
����
H	d 3�X��N/ 3�&8�/ 3L�0 
! M�-N� Z��&�� ΔSO = 0,5% M�-N� 3��-N� 3L�0 #��&� \P��	 C
δSO = 10% #hq D/ SO = 5%.  

1.A4  �� ���A:  ��� ����! ���"# $
%! &'(���)*�� �+*�  

`r0 M�q p
�H�� #$<�� #/��' �
�� TI C,  * �?; D��,  ��X�	 �;�%*! ���&��  ���/Ts = 0,05 · TI� C�  #$% #��&�
M�-N� SO = 5% )L� fy'
�(	 .
&u e��N/ m�&4 PSOC = 100% � v���/ id���� ����6
��X �� ;�k ^8A ���&g����C 

���fH  P�H��� JI ≥ 200 .
��A  

	! 
-��
�� ��	�6/ �
�� ��Y�' Ci����� TR D/ (A5)C 	�
�� `r0 �;�%G� ��<� TS C :��Q )���(�/ f8�:   

  [ ] [ ]
IIIso

JTJTJ ⋅=⋅= 05.0intintmin
 (A20) 

 ��Xint[·] fQ  S�h;* 
�8�AR� c���D/ j�YV 	q C���6�� (JO min + 1) D/ .����6�� 	 P0_� i/!  ;�-�A,�����A�& (A7) C
 L�0 ^8A #V´ Z���#$<�� w����:  

 ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
≤≤ 05.0–

1
;–05.0max–max)–(

minmin

I

o

I

o

r

J

J

J

J
SOSOCRSOSOCR (A21) 
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 +* 
-N����	JI ≤ 200 m�&Y�8� #��&�� ^V�_� m8��� L�7� )��� C! 
���6�8� 3�&�	 i����� (A21)  �Q
( ) 005.0–max =SOSOCR �� M�-N� sN� L�0 #��&� %10. 	3�y�q ÄXr�
-N���� C +* JI ≤ 600 
���6�� D/ #V´ C

(A21)  ^8A( ) 00167.0–max =SOSOCR )! SO = 5% (�� M�-N� #&' sN� L�0 #��&� DA %3,5 )� e��N

&u %100.(  

2.A4   �����B,-� :*+�. �� ���"# ���)*�� �+*� &'(  

)¹� p
�H��  ��h	12 ���� 
�	�N�/ 
y-� Ts = 0.00417 · TI#/����� �
�� `r0 C (TI)C ��  e
0q �
/ #��&�#$%  M�-N�
SO = 5%i&� �*	 . ����6�� ��A e�/ D�d (485 ≤ JI < 715) `�B #�� C
-��
�� ��	�6/ g�	 D/ ^8Aq 
y-��� TR C

* ����6�� "
�-%" +* 
-N���� �16��/ ENX 
y-� #2 #����(	�/  #$% =��O
(JO min = Ts/TR max = int[0.00417 · JI min] = 2)  #$% �,�X �r�� 	q(JO max = int[0.00417 · JI max] + 1 = 3)�	 . ��6

����6�� JI ≈ 500���( C� 
y-��� #q C
��$<�� ���&�� �,�X 
���(	 ��&��� D/ z�	]L��/ �����6�� ��6 JI ≈ 700 E8$�( C
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