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y(   [� 9�**2��� U��3 5. u*v# 5. ��g j2>1� 9��+G� 9�co� zJ�YO�� �	
�� ��+G /01� �� �
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�� ��+G ���01� 9�c	��� �#��$� �#�%� 5�� 5]�) B	��� 2s��1 (z�# ��Q:  

1.1  dB(W/Hz) 216− ��� �>* *�+b +�Aj+� 9�I�c�� �
3�**2���  1 ?6 GHz 20� n156) W/MHz(dB 
 **2��� j+� 9�I�c��30-20 GHz . �� k*1� 9�**2��� ���b 8�GHz 1 p��q K�
3�� j����� C*�#! ��g dB 20 ��� 

 '�\� 8 9�**2 C2�A|I�����D  

2.1   5. +���#1�� �#�}� K��b1� �A ~��# 5. ��g u(�� �>�+��� E��b C+� �#�}� K��b1� 9�X�:b6 ?6 0�c�
%0,001 V�� r�Z�� ���b 8 MI��� ��  �� r�3 C+�� ������ ��J�YL 9�
Q2�%0,1 MI��� ��  �- 9�
Q2�� 5�� ��+�A
������1D  

2   �	
�� ��J�YO�� 9�c	��� �#��$� 0��%� 5��# 5. /01� �� �
#23��) B	��� 2s��1 ( ���3�dB(W/KHz) 177- 
 C+� �
3���� �>* *�+b +�A%0,1������� �-� ������� ��J�YO�� 9�
Q2��� MI��� �� X����� ��A  j+� 9�I�c�� 

 �� 9�**2���MHz 100 ?6 GHz 30D  

3   9�**2��� U��3 U�:# 5. ��� +b �:I. ?6DzJ�YO�� �	
�� ��+G /01� �� �
#23�� ������ [�  
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�� ��+G /01� �� �
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 +�%
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  j2>. 9��+> C+%� �. ��+G l�Y#. �!�� zJ�YO�� �	
�� ��s�1 ��J"�� 9�**2��� ��T �� l��
Q l�XS� 56< 
9��+G� '() [� 9�**2��� U��3 ������6 0�: z�
�# ��(� .���#� ��s�. �����b ��A 2dv V�� ����%�� B	��� �() K�

�b 9�**2��� 9�I�c� 8 ��+G� '(a �
����� �#��$� �#�%� @Y#� �>�+��� zJ�YO�� �	
�� ��+>��  GHz 30 . ����
��s�1� '(� �&�> 9��c%� *��� r+A ���b 8 �>�+��� ���, 8 �#�%�� '() ��%��.  
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  � 8 �#�#*�2�� 97�:7� ?6 2�1� R�� zJ�YO�� �	
�� X�*1�O��� K��06 �J��� @�0. : +%� �A U�	���
 ����:�� +%� �A ���3��� �#S��� ����%�� 9��c%�� K��06z�%O�� MI���� ����%�� 9��c%��.  
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EI����� ����.  
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  �YO�� �	
�� 9�
Q2� Us%� U��:�� z���. .+
� y��) +%� �A U�	���� B�%�# ���L� zY3# zJ 7]� u*v# u.
 �T�> 2�.��L ?6 U�	��� 8  l��� l"�L ��Z� u.�C23��� ���b ?6 �&���� ?6 U�, 2�. u. u*v# 5]� . UZ�� �� _�. ���

 ��A �Z��
P� �
Q2�� �"T6 �b�2� X��d. <��Z��� ����$� �b�2�� 8 �
Q2�� 8 U�	��� r�s� ��A *���A7� U�h� �� ��
�+���0��c�� 97�b 8 �. 0l"P�  5�L < u. '() �� u. X��d. �>�+ ����$� �b�2�� 5. ��g /�2%# ��Z��G��O�� 2c.  

   +%� �A ���3�� 9��c%� �#S� ��g� R�2f��� �. ����:��z�%O�� MI���� �a��06� �Z�� 9���A . r�s�� ��g�
 5. 9��c%�� '() K��06 �. �I���� e%
� /2%�#>�+��� ��Z��� ��� 2Y# 5. 5�* ��L 9����A �P� ��2$� 9�2�O�� �+A ��
 �
Q2�� M�
P� �"T68UI�c��� �&�> �#��b ��
T 9��c%� K��06 +�A �. �0��c�� 97�b 8� 0�+��  . 9�A���� zOL

 ��2$�7 l�%
T  �� +� 5���w�� 5��# 5. �#+%��� ��A �I*9��c%�� . 5. ������ ���'() K��%��� /�2-1 9��c%�� 
 |�f���� W�c�# ��#�T 9�2�L)9�A�� C+A �2��� +I ( X��d. ��2$� �b�2�� �� ��Z�� �A ���3�� r�s� �#�� W^ ��b

C0�Y�� 9">�+��� �� ����:�� +%� . u. ��Z�� �� j2>. 9�2�L X��d.L 5. �������A W C*�+o �I� C+� �O����� '()
��A ��� ��A W2�# 5. 5�*C�c> WI.  

   M��Q ��6 �� ��A �2%��� 9�2� C+A ��Sf�� ����%�� 9��c%�� CX�2I ��g _�. ��Q ��A u��,X�c>. . '() F�%�
C*�+o 9�2�O� �>�+��� l"�, 9��O�� 2PQ. 9��c%�� �� ��O��.  

  ���b 9��c%�� 2PQ. z) z�%O�� MI���� ��%�� 5. /2�O# V�� ��Sf�� �- 9��c%�� 56 ��. �� �>�+��� ��
7 �)0�2� ��g 7� C+b�� C2� 76 ��2 . +I� �P� 9��c%�� '()7 l�
�:�  u. ���I �� _� �]� ��J�YL �
Q2�� ��(�7  +�

 �� 9��c%�� '() �#�� 5��� C+�� �#�� �� ��c3�7�0�)+��� �. . �- ���a� 9��c%�� K��06 �s$ 5�� <���A �O:��
2%� ��Sf��9�A�� C+%� �a��06 �
I �L�.  

   ������� 9���3 ��%�� zJ�YO�� �	
�� �O��� ��s�. y��)�PCM-PSK-PM*�  �#�2A 9�0� �� 0�c�� ���o
r�s���� ��A2O�� 9������ ����$� 9����� �� ������� ���!6 ��. . C*�A K��0w� 5��#� K�A ��� K+%�� �����2-PSK �. 

4-PSK . ��%�� ��Q ���o �#�2%�� 9�0�+��@
����� C!��$�� �	
�� 9����A X��d. 0�c�� . ��%�� z)� 8 �� �Q
9�
Q2�� �� ��A ����h� 9"
3����� ���01� 9"
3����.  
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   +�A r�s���� X���Y�� ?6 �>�+��� �
��� ���
3�� ���3�� +#+, ��g �#�#*�0 97�:� ��&� ���. ��A �� XS�
U��:��� X��d. z�0�G� �>�+��� |:f�� z�7� m��a� . X�YL 9"&��� �
������n X�YL� X�YL n �) SL�$� 5��# /0. 

�#*�:�I7� 9�0�
�A"� C�A�2�� K��0w� *�+b ?6 K�P��7� ���� �I�c��� 5!��� 8 �L���� k*1� +$� ?6 m��a� �() e�O� .
a� 5�� U��:��� +�A� [� ������ �- ��2s�� 0�dt e#�%�� ��c���� m���3� dB 6 ������ ��J�YO�� 9�
Q2�� ���b 8 

�� k*. 9�**2����  GHz 10 . K��b1� 0�dt e#�%�� FQ. m���) |�:� rS�# +3L <��� �� ��A1� 9�**2��� �
������
�#�}�.  

   ��� ��g �>�+��� 5�L ����� ��&���� m���) U�I 5. l�0�� 5��# 5.�� � ��6 zJ�YO�� �	
�� ��c���� ��s�1
A +#S# �� ��&��� X�*. |J�:G �
�%�� e�O�� 1 dB . ���3#� ?6 r�s��� X���Y� ��O�c�� �L�P��� �
��� ����c�� ���3�� ���

 �>�+��� ��O�c�� �L�P���(N/I)C*+h�  �	�� 6 dB.  

1.3  ������ ��	
�� ��  

  c��� /2A �I��# �#��$� j���� +#+, W^ ��b z%�2�� �� ��A_��+f��� ��g ��c� /2A �I. . ���b 8�
 ��g ���01� 9�ch� 9"
3��� ���o �#�2%�� 9�0�+�� ��c� /2A ��%�� 5. 0�c�� '0+I9�S2) �%Y� 9�I�c�� 

 5�* **2���20 GHz . ��L **2��� 9�I�c�� �
����� ��.20 GHz����
�� K��06 5�L  ���� ���. ��A K�A K+%� 94-PSK 
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 *�+b 8 9�I�c� /2A 8 j]2#1 MHz . ��J�YO�� �ch� ��c� /2A 5��#� C*�A ��� �� FQ.KHz 1)2PQ. �. ( 
/01� �� ��*�3�� 9�0���� l��J�3�� l�%#2� C!��$� X�2�6 C0�2� W
��.  

�� �&�# V�� z%�2�� ��c��� /2A U�I z�# ���L�:  

n  
3������01� 9�ch� 9":  Hz 1 9�I�c��  **2��� 5�*20 GHz  

    1 MHz ��L **2��� 9�I�c�� 20 GHz  

n  ��J�YO�� 9�ch� 9"
3���:  kHz 1.  

2.3  �� ���
 ���������������� �� ��  

   �>�+���� B�%�# ���L _� /2%� u(���  +� 5. ��g �>�+��� 5. ¡b"# <zJ�YO�� �	
�� ���01� 9�ch� [
 �ch� [� ��&��� ��A W���� ��� C����� �#�}� K��b1�� BL1� FA 0����7� W
�� ��A��c&� 0*�:� �� 2>t� MI�

 �>�+��� 0+:�¢6 9��J��a� y2, 2d. ��A ��
3���� �ch�� . ?6 eO£ ��q l��0�& �>�+��� 0��%� 5��# 5. z�
�# ��(�
�+��� �� ����� �() k*1� +$��>.  

   <��� ��A C�"A�� !��\ _�L U�# u(�� MI��� �� �#��� �
�� ���& 8 C*�A /2% 0����7� 9��c%� 5. ��
 W^ _��L <x�2��� e%� ���I60����7� 9��c%�� ��c3�7� C+� [� �I"%�� . ��%�� V�� ��J�YO�� 9��Z�� ���b 8�

 <������ 9�
Q2�L K�:7� 5�+3L 5� u�#*�2��C+� !���� 5X�*. ��q 2Y# 5. ��g ��2$� 9�2�O�� 8 BJ�I* ��Z��  .
 �� l��PQ K�T. *+� [�co [� K��0�� 5�+3L u. 0�2���� ?6 u*v 0����7� ��2� 5. �-5BJ�I*  .��(� l�&2b� <

�L� ��AA +#S C+� �>�+��� 0�2���� @�� V�� �#��$� � 5 <BJ�I* zO�# 78 (>v 5. ��� 9�A�� .��. 0�
�A7�  ��
 �� W�	L .��. ��(Q5 BJ�I*  �� 8�A���� . 5��#� ����� %0,001MI��� ��  . 9��Z�� ���b 8� 8 �- 9�
Q2�

 5�� �#2�
�� C��$� ��A 2c> +��# 7 ��+�A� �������� �
�� �� ��%�2�� �#���� MI���%0,1.  

3.3  ����
�� ������ �������  

1.3.3  �������� 	
��� 	���  

   [�1� GHz 30 ������ X���Y�� C0�2b C*�A H�
  8 p��b K�
3��"� ���01� 9�ch�K 70 W�b 2PQ. �. 
zJ��a� �`��� . u0�2$� ��%�w�� /01� ��%�6� �#�}� K��b1�� ��O07� �#��! ��A� **2��� ��A �`���� '() �I���

��� ��
��}� ¤�:O�� 8zJ��Z�� ��O�G� ¤�:O . M,�GHz 1 ������ X���Y�� +#S� p��q r�s��� X�*. X���� C0�2b �� 
dB 20p!����� '�\7� 8 9�**2 �#2�A ���  ._��A�<*����� l� C23O�� 8 C*+h� �>�+��� ?6 X���Y�� �
�� ?6 3  0�+3�

6 dB H�
 X���� C0�2b ��A ��(Q� K 70K�
3��7� +�A <  5��# p���� 0��%�����01� 9�ch� �#��$ 0��%� W��..  

   0�� �>�+  +� 5. ��g 9�**2��� j+� 8GHz 20-1!���� ��+�A  ������ C+��  V�� 5�� �Z�L �L�PQ
C0+I  ���Q ��c� 8 C2����� ����� �� �� �>�+��� ����;w� C0+3�� �. X���Y��� �>�+��� *2O� @�; 8 �.

���9�I�c  /2%�Hz 1�� ��A.  ndB(W/Hz) 216 +�A �>* �#0�c�9"
3���� 0�+3�  %0,001 MI��� �� 
�
����� 9��Z� � ������� 9�
Q2��%0,1 MI��� ��  �
����� zJ�YO�� �	
�� j2>1� 9��Z�� @��} �
#23�� ��
/01� j+� 8�  9�**2���30-20 GHzA ?6 2Q(�� ��t 0��%�� �;2 [%�#  0�+3� z%�2� ��c� /21 MHz zYO# �� 

 ?6n156) W/MHz(dB . 9�**2��� ���b 8�5�* GHz 1 p��q K�
3�� �>�+��� j���� !��\ ��g dB 20 �#2�A ��� 
p!����� '�\7� 8 9�**2 . �J��� ��A 0��%�� �() B
c�#� �#�#*�2�� 97�:7� X�� �� W�b �c��a� ��&��� ��A  "P��

8 C23O�� 2.  
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2.3.3  ���
���� 	
��� 	�����  

   ��J�YO�� 9�c	��� ��c���� 9"
3����� ������ X���Y�� C0�2b C*�A H�
K 6002PQ. �.  . '() *+,�
 <9�#������� +b ?6 /01� '�\� 8 �
Q2�� zJ��) +#+� 5��# 5. C0�2Y� <)K 290( . ?6 ��+���� ��6 �3#2c�� NO���

�� �
����� C*+h� �>�+���� X���Y�� [� ����c 0�+36 dB��J�YO�� 9�ch� �#��$ 0��%� �YL. 5�L <p���� 0��%�� �) .  

   �� 9�**2��� j+� 8MHz 100 ?6 GHz 30 �>�+��� C0+I �L�PQ M��Q ��6  +� 5. 0�Y�� �>�+��� ��g 
 _�
������ ���� �� �� �>�+��� ������ C0+3�� �. X���Y��� 8 C2� *2O� ��c� u. /2%� 9�I�c��� @�; 8 �.kHz 1 
!���� ndB(W/KHz) 177 +�A  �#0�c��
3���� �>*.  

   ��J�YO�� 9�
Q2�� y2, ?6 2s����� 8 C+� 5�L �>�+��� �� j����� �() �sb"� ��g ��b eOf��� 0�+��
 ��A C0�:3� �>�+��� /2%���%0,1 9�
Q2�� ���b 8 MI��� �� ������� �-� �������X����� ��A <.  
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