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� �,E� UE� ������) �.&� !H
� �_�
� #$ ����$ �,E� (dB) Ap ��?@� W4��
� L� (dB) Am:  
  Si  =  Ap,i / Am,i (1) 

   u�%Si �_) �������
� �.&�.
 ���E£� �,E-
� w4 i.  
f  )�,�5�� MZ�$ UEK:  

=  ln Si (Am,i / 10)0.2Vi          !"� #$  Am,i  <  10 dB    (2)  

=  ln Si             !"� #$      Am,i  ≥ 10 dB  
f  �_�
� #$ ����$ �,E� !H
 `��"k� )�H�.  
f   c:��$ UEKµ

V
 m)���@� ���¥��� σ

V
 �
��N
� ���?
�� (r.m.s)  ρ

V
 ��?
 Vi�_�
� #$ ����$ �,E� !H
 :  

  ( )ρ µ σV V V= +2 2
0 5.

 (3) 

 ��23��1 f) ��J��@� �N���.( ���-: 1
V ���A�$ d.V 
���� �E�?@� ����J��
� ��� ���p �'� )n �-: ( UEK
 c:��@�µ

V
 m)���@� ���¥��� σ

V
 �
��N
� ���?
�� (r.m.s) ρ

V
 ��?
 n Vi)  ���-: ª	i
 m�-E
� c:��@� UE% �'� y	i$

 ���_ �N� 75+� 
&)Vi#$a
� #$ ����$ �,E� !H
 ���$ ª	n .(  
 ��23��2 f) ������%�� ����: #$ ���*�
� t
$ d.V ��
? .( ����: #$ ���*�
� t
$ d.V +,-� 3�.:� ��
?�


 �����%��) #$ y	i$0,001 L� %0,1�_�
� #$  ( )�,�5�� MZ�$ ��_ UE�Vi �_�
� #$ ����$ �,E� !H
 ) �.gN@� ��?
�
 w40,001� 0,002� 0,003� 0,005� 0,01� 0,02 �0,03� 0,05� 0,1 ( c:��@� UEK� )�,�V�� 9 ��J��$ !$�V 75+�
µ
V

 m)���@� ���¥��� σ
V

 �
��N
� ���?
�� (r.m.s) ρ
V

 ��_ !H
 Vi���.A@� �����%�� ����: ���*V t
$ d.V .  

�
' 3�.:� !gh� ��H� +,-�
� U�
�:� ��)�?$ 
-V��C��%k� ���.��.
 ���_ !_� B�-� m7
�  . ���.�@� �� ��%	@� )
¦�
����E�$ ����$ �,E� ��' ���.�$ L� 
�� ���h T�� �� #HI �����)�Y�.
� . L� T�i@� !�,: d.V m)���@� ���¥�� m�+��

���

�� ��.�
� ����@� UE-
� 9 ����E�$ ��h��¥�:  

[ ]
u,D Vl

= ± ×−
exp ( )σ

1
100  
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� 6)
_ W4��
 �DE��?� 
�� �D:��_ � q
� ��?
� L� �,E-
�� �v O,-�@� ��?
� )�*��� ��:��_ w4dB 10.  

 �.�¢ `��� ��V�� ��
?�
 c?h ��
 1��� `��"k� �74��y�g�� F-�EQ�
 ��D�"�� �
?�
 !� +,-�
� U�
�: . �
7p m�+� 
_�
 ��_ 
�
��
 �����,
� ��AAs@� �����$Ap� AmL�  U�
�:�� ��)�,�5�� ���A�@� #$ !H
 ��,E-
� ���a@� #V 1
�N$ ��$�.�$ 

+,-�
�.  

 ���_ T�% ��.�N
� W4��
� ��_ 9 8_��@� 
�
��
� #V ��$�.�@� ��� ��C��%k� ���.�@� 674 �h�� 
_ �
' L� �h�2k��
�v O,-�$ .9 6	V� �)��
� B�)
�
� `��"� r�
s�:� #HI �
' G�?Q�
� m)���@� ���¥�� /)
� #HI m� wEH�
� 6�¦�� 

 �4)
_ W4�� ���E
 ��?@�dB 10 �v O,-�$ t�5� W4�� ���: 
-V 8_��@� m)���@� ���¥�� L� Ap (dB) !$��
� r�
s�:�� 
(10/Ap )0,2.  

@� ����
� �v �&�� �� #HI q
� �_

� �4 +,-� 3�.:� m� �_

 
% d�_� �� ��%	$ Uo #V �$ 8_�@ �A�.
 ��5�-
�$ �A?� 9 �A@� ��?: 1
*
 w�p���
� 8�J��
� G��].  

3.4  �
4� �56 ��(
���� �)�
*	 7�+8� �

���� �*9+&  

1.3.4  �*9+,�� �5
	  

«
�� ^�-4N.�¢ w�p��� 8�J�� ����; �,[� 1
$ �&�
 ��:  

1  P(d > D|a > A) 1
@ �,5 ª�
% T���%� d 1
@� #$ T�]� D W4��
� ��H� �$
-V a ���?
� #$ jp� (dB) A.  

2  F(d > D|a > A) w.H
� �_�
� �� w�p���
� J����
� T���%� ) W�0� 1 ( ��H� q
� �,[� ���% #V �"�-
� �,s.

 1
@� �D�hd #$ T�]� D W4��
� ��H� �$
-V� a  #$ jp�(dB) A.  

 +,-�
� GC��] ��)�?\ �?.��@� ���A�@� 82��� �,[� 1
$ �g� T�
" 9 �,[� �
\D ����i
� )s 6 �� s 180 �� s 3 600y	i$  (
 W4��
� �,�V�A ����i
� )dB 3 �� dB 10 �� dB 25y	i$  .( �.&� !H
 F� O,-�@� �_�
� L� ��?@� �_�
� �74 �,E� UE��

������) .)�,�5�� MZ�$ 6)�,�V�� �,E-
� 674 ���)�Y�
 �
Q��� . UEK� MZ�@ m)���@� ���¥��� ���¥�� c:��$ 7C
��
+,-�
� GC��] ��)�?\ �?.��@� ���C��%�� t
$ d.V T��Q.
 )�,�5��.  

2.3.4  ��+01�  

 �����1a:  UEK �,[� ª�
% T���%�� +,-�
� GC��] X��Y> )�,�5�� MZ�$ P w��,A
� ���)�Y�.
� 6)�,�V��  T���%� �,E-

+,-�
�( Pp(d > D|a > A) ��?@� T���%�� L� Pm(d > D|a > A) W4�� �,�V !H
 �
'� A �,5 1
$ !p� D 9 W��
� 

 W
�
=�I-8b� II-3b������) �.&� !H
� ����
� d.V :  

(4) 













=ε

)(

)(
ln),(

,

ADP

ADP
AD

m

p
iP  

u�%:  

 εp,i:   �_) �������
� �.&�.
 ��?@� )�,�5�� MZ�$i.  
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 �����1b:  �] L� �,E-
�� �,[� �_�
 ����@� �,E-
�� +,-�
� GC�F �_�.
 �v O,-�@� ���?
� #$ !p ��A� Fp(d > D|a > A) 
 �_�.
 �E�?@� ���?
��Fm(d > D|a > A) #$ 1 . !H
 W_�N
� #�74 �,E-
 w��,A
� ���)�Y�.
� F�O� )�,�5�� MZ�$ UEK�

 W4�� �,�VA �,5 1
$ !p� D W
�
=� 9 Wh��$ I-8c� II-3c 

(5) 














−
−

=ε
)(1

)(1
ln),(

,

ADF

ADF
AD

m

p
iN  

u�%:  

  εN,i:   �_) �������
� �.&�.
 3�E£� )�,�5�� MZ�$ �4i.  

 �����2:  8����
� c:��$ )7" ���_� m)���@� ���¥��� ���¥�� c:��$ UEK (r.m.s) OAs.
 εp  OA[� ��ε
N

 !�� 
�
=� 9 ��� W4�� �,�V !H
� �,5 �Q-$ !H
� 3)���
�
� WI-8 II-3.  

 1�
��$ ���-: d.V �E�?$ ���A�$ ����J��
� ���p �'� �$�)n �-:(� c:��@� ���¥�� ��_ 7C
-V UEQ�h  ���¥��
� m)���@�r.m.s ��?.
 n εP,i  ��εN,i ) ���?
� �N� ��h 
&�
� #$ ���-: ª	i
 m�-E
� c:��@� )
_ �'� m�εP,i  ��εN,i  j���

�,E� !H
 ���$ ª	n�_�.
 ����$ .  

� ��H� +,-�
� GC��] ��)�?$ 
-V��C��%k� ���.��.
 ���_ �Z&� wA�� q
� �.� w4 �?��] !gh�.  

4.4  � ��(
���� �)�
*� �

���� �*9+&��
4� :;  

1.4.4  �*9+,�� �5
	  

Q-@ w�p���
� 8�J��
� �4 674 )�,�5�� �?��] 9 !���E@� �,[� �Q-@ ��+,-�
� 8�J�� �� �,�V 
-V 6J��¦ ��� m7
� �,[� �
�-��$ W4�� . W4��
� ���: d.V �
' �_����A(t) �$a
� !&�N
� T�]� t∆ ¬
�,
� 8A?
� ����� dB 3 �����
� ��|�$ 9 

W4�� d.V ��A� q
� ����E
� ��MZ�
�� mMN:�����
� +
e�
� �
�Jk r
s�E� m7
� �Ns-@��A@� `��" #$ 1)�|k� .  

 �_�.
 ����i
� ����@� �,E-
� #$ !p L� �,E-
�� �,[� �Q-\ +,-�
� GC��] ��)�?$ ���A�$ �
�
" ����P)  #$%0,001 L� 
%50 ( ����i
� W4��
� �,�V�A)  m�dB 3 �� dB 10 �� dB 25 .( ��?@� �,[� �Q-$ L� F� O,-�@� �,[� �Q-$ �,E� UE��

9)�,�5�� MZ�$ F�� d.V �,E-
� 674 ���)�Y�
 �
Q��� ������) �.&� !p  . ���¥��� ���¥�� c:��$ 3�E% ��� ­
+,-�
� GC��] ��)�?@ ���C��%k� Mh�� !"� #$ )�,�5�� MZ�@ m)���@�.  

2.4.4  ��+01�  

 �����1  : W4�� �,�V !H
 )�,�5�� MZ�$ UEQ®�A5 �Q-$ ���_ !p�  �,ζ T�
=� 9 �4
�
� ��� II-8b T���%� #$ �
 F� O,-�@� J����
�Pp(ζ | A) ��?@� J����
� T���%�� Pm(ζ | A) �,E-
�� ����
� �Q-
� d.V ������) �.&� !p L:  

(6) 
)|()|(

)|(–)|(
2),(

APAP

APAP
A

mp

mp
i ζ+ζ

ζζ
⋅=ζε  

u�%:  

  εi:   �_) �������
� �.&�.
 3�E£� )�,�5�� MZ�$ �4i.  
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 �����2  :�_ UE� 8����
� c:��$ )7"� m)���@� ���¥��� ���¥�� c:��$ �(r.m.s) OAs.
 ε !H
� 3)���
� !�� 
 T�
=� 9 ��� W4�� �,�V !p� �,5 �Q-$II-8b.  

 ���-: 1
V d.V �E�?$ ���A�$ w4 ����J��
� ��� ���p �'��)n�-:  ( ���¥��� c:��@� ���¥�� ��_ 7C
-V UE�
�$ )7"� m)���@� ��?.
 8����
� c:�n εi)  ���?
� �N� ��h 
&�
� #$ ���-: ª	i
 m�-E
� c:��@� )
_ �'� m�εi 

W4��� �,5 �Q-$ !H
 ���$ ª	n !���E�.(  

��C��%k� ���.��.
 ���_ �Z&� wA�� q
� w4 �?��] !gh� ��H� +,-�
� GC��] ��)�?$ 
-V�.  

5  ������� �����	 
�� ��
��� ���� 
����� 
���	��� 3���������� 
���� � ��!�"��� 
�#��$�   

1.5   �<=�I: +?
�� @� A$� 7�%� ���'�
- �*$B��� �
�,B��  

 T�
=�I-1:  ��,
� c5 d.V �A@�� W4��
� ���C��%�  
 T�
=�I-2:  ��,
� c5 d.V ��:>� �D*.
 �?�g
� ��_�A-
� 9 ��ME@� �
�� U,E� a�a��
�� �,[� c:��$  
 T�
=�I-3:  ��,
� c5 d.V ��-�
� ���A�$  
 T�
=�I-4:   a����
� ���C��%�XPD W4��
�� CPA��,
� c5 d.V 9��
� �=� 9   
 T�
=�I-5:   a����
� ���C��%�XPD W4��
�� CPA��,
� c5 d.V !]��<� L� #�
C��
�   
 T�
=�I-6:  ��� ��_��� 1�
��$ ��ME$ d.V )�*���� ���-_ }C��5��,
� c5 d.V ��:>� �D*.
 ��A?  
 T�
=�I-7:  ��,
� c5 d.V ��:>� �D*.
 1�
��$ ��aN?� ��ME@� �
�� U,E� a�a��
�� �,[�  
 T�
=�I-8:  ��,
� c5 d.V �,[� 1
$ ���C��%�� ��,
� c5 d.V �,[� ���% �
V  

2.5   �<=�II:   7�� ���'�
- �*$B��� �
�,B��C�
��   

 T�
=�II-1:  �.C�@� ��ME@� d.V �A@� ��?: ��
�@� �A@�� W4��.
 ���-E
� ���C��%k�  
 T�
=�II-2:  �.C�@� ��ME@� d.V ��:>� �D*.
 �A@�� W4��
� ���C��%�  
 T�
=�II-3:  �.C�@� ��ME@� d.V �,[� 1
$ ���C��%�  
 T�
=�II-4:  �.C�@� ��ME@� d.V 8_�@� ��-� ���C��%�  

� T�
=II-5a:   a����.
 ���-E
� ���C��%k�XPD�.C�@� ��ME@� d.V   
 T�
=�II-5b:   a����.
 ���-E
� ���C��%k�XPD W4��
�� �]��*@� CPA�.C�@� ��ME@� d.V   
 T�
=�II-6:  �.C�@� ��ME@� d.V ��E��� +
e� ���C��%�  
 T�
=�II-7:  V +
e�
� 9 ��)���@� ��h��¥���.C�@� ��ME@� d.  
 T�
=�II-8:   ���-Q-$ ���C��%��,[��.C�@� ��ME@� d.V   

3.5   �<=�III:  +,�
- �
D�)�
-E F��� G� 7�%� ���'�
- �*$B��� �
�,B��  

 T�
=�III-1:  9��
� �=� 9 Gh>� jV T�:)k� 9 ��:�:>� 1)�E[� ���C��%�  
 T�
=�III-1a:  �?
� ���A�$9��
� �=� 9 wA?-
� ��) . y	�N-$ ���A�$ �-� T�
=� �74 !iI) 1�?N
� 8"�)1(.(  
 T�
=�III-2:  X)e
 ��ME@� d.V �A@�� )�i����  
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4.5   �<=�IV:  �9�9��+�� �9�=� �
���
- �*$B��� �
�,B��  

 T�
=�IV-1:  �A@� 1
| ���C��%�  
 T�
=�IV-2:  @� !$�H� �_� !��� !$�V�A  
 T�
=�IV-3:  �����E
� `�2�g
� 1)��% �")

 ���-E
� ���C��%k�  
 T�
=�IV-4:  X)>� �AE
 ��V�-
� ��)�EH��� c:��$ ���C��%�  
 T�
=�IV-5:  !]��<� 1
\ G.��� ���C��%�  
 T�
=�IV-6:  �s,�
� m)��\ G.��� ���C��%�  

5.5   �<=�V:  G�� �$*���� �	54
- �*$B��� �
�,B��7�%� �9  

 T�
=�V-1:  X)e
 ��j
� �.?-�@� ��$
s.
 �g���
� ��_�A-
� ���C��%�  
 T�
=�V-2:  X)e
 ��j
� �.?-�@� ��$
s.
 �?�g
� ��_�A-
� ���C��%�  

6.5   �<=�VI:  7�%� ���H1
- �*$B��� �
�,B��  

 T�
=�VI-1:  �_�.
 y��,� X)e
 �V�'k� ��)�|� ���: 9 ��MZ�
�  
� T�
=VI-2:  8_��.
 y��,� X)e
 �V�'k� ��)�|� ���: 9 ��MZ�
�  

7.5   �<=�VII:  ��$I
'�� �$*���� �
	54
- �*$B��� �
�,B��  

 T�
=�VII-1:  ��.��E
� �.?-�@� �$
[� �	&�
 �g���
� ��_�A-
� ���C��%�  
 T�
=�VII-2:  �.?-�@� �$
[� �	&�
 �?�g
� ��_�A-
� ���C��%����Q,
� ��.��E
�   
 T�
=�VII-3:   ��.��E
� �.?-�@� �$
[� �	&�
 �?�g
� ��_�A-
� ���C��%���j
�  
 T�
=�VII-4:  ��MA.
 ��.��E
� �.?-�@� ��$
[� �	&�
 �?�g
� ��_�A-
� ���C��%�  
 T�
=�VII-5 :�4�
$� ��.��E
� �V�'k� 9 �,[� ���{ �?�g
� ��?]�-
� ���C��%�  

8.5   �<=�VIII: J

��E �
I

��
- �*$B��� �
�,B��  

 T�
=�VIII-1:  ����,-
� U,E� W4��
�  
 T�
=�VIII-2:  l�,@� R���5� #V ���-
� 1)�E[�  
 T�
=�VIII-3:  ��
�@� 9 1)�E[� }C��5  

¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯  


