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S ��`( �� �� Y"Z�H &6`�����2� ¢9�E�� ��9"��-  
�   ��,"P�� ��"�H 4w1�)]9n��� �1� ( [� -��w8�� G��j"� 9� i"
��5� -�9�� 9� �"��(9� L`3� "5��, +`a

 �D� ��� ª�0": 7`v�� ,c9�� % LeD�� �
O"k� &"
;��O ]��r�0� @,9�Q ��": % ,"
Z ���( �
F"`�H
 -��,"P��  

�   &6��P� �
��( +`aGPS @,"��� 4�h�� XN�N� (MHz 10) -�:"'� &"
;��O9  
�   ��/�� �
��( +`a�
F9��`�H-4�h��� M"k$� ml/�� Y"D3�� ��� Y�'v��   
�   �
;"��5`�� ��"��"� ��9n��� ,�'� ���( 4w1�) 9� %"QH ��������� ,"
�� 4P`� Y�f( �����9 - L��# ��"���

 �
;"��5`��-[�s���� �:��9  
�  @,"�9 -.
("l� �:��9 -X�0"o n5� �:�9 Lw3� LD� �"`�[���� @�� ��q�  ���"!9 -|�� @�:99 -

-��"�`�� �"`�9  
�   ��� i"�e� Lw3�� 40�� ��`� �� 4w1������ �
Q,� +�« L`3� Lw3�� LD� L5P( ���� ������9-  
�   &�9�^�9 &6`�� ¬l� �F�n> @n5� ����� ��`( �� +`a-]s����� +� "O�I9 �
�"QK�  
�   �
`�06�� ��������� &$"'(6� ]"E1� @n5� ����� ��`( �� +`a)�
�("P�� 9� ������ ( Y"0,�� "DP��

-7`v��� n��� [� ��"� x
� L
/�( �:"(H R"��"�9 &"F"
��  
�  `( "��1� �
F9��`�K� @n5h^� L
w3( [1� �0"1� ��"® @n5h� �
��( �� �
�Z���� @,���� �h,� ��

 ���� L
w3��� z�� g,"Z ���D��@n5h��-  
�   ��,"P�� ��`( "��1� ����� ���# ]��� ?;"P�� ��Nv�� ,�NFH s"5h ���( +`a������-  
�   ��� ����� ���# �� �� ��� ��9¯�"�� �h�V ������� ?���� .;������
1!���  . @�l�� ���( +Pv�P�9

 ?��:�
;"��5`�� @n5h�� �
�"QH.  
� (   i"��"�� ����� ��� Nl1� L���( 9� 	

`( �� ��`� �� �� ������� �
��� �
��� &"��P�� z�� "5�
yP( .
�� "V

����� ��� "O�
P�� .��'( ��� Y�'��9 �0"1����"��� .  
O (  � 7�� +� +`D�( �
o �0"1� ���D�� ?
����� �
�« ��`( �� ��"5
� ����� @n5h^�9 ]��r�0$� �P: ]s6�� LD� .  
9 (   �� -��"��� ���� Y"D��0� Y": %@,�'��� ���� ]"EF9 g,"�� +� ��� 4�F G��d ��"��� ���� "5
� �h���� J�� 

 ���l(]�"��� .&�'�� Yn�� ��
0�� "O��9n( 4w1� "D�.  
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 s(  "� ��Nw��� �
�"QH &"�,"�� Y"D��0� Y": % ���V �Q"��0$� �
F"`�H 4Z�( 4w1� -��"�� M���( �N�� X9"1��� ,"
���
&"�,"��� +� ������ +v� @�"�K i"P# ������.  

(   Y"D��0� +`a"&"��'�� ~"'��$ �
�« "\"
��� @n5h� s�n�O� +� �v��.  
�(   �
�"��� &"
/���� @"���� ���
F��� �I ��������� �
;"��5`�� &"�"��K� ��,9�8��:  

�   @,���� "��� �
��( ��EMI ¥�"��� ��� *s�( �� L� ��"��"� ��Nw��� ,�'� g�Z �1� G��^� R"� 
@��"�.  

�   �`3�� °60� 	
�w( ��RS232) -�F�}H -(IEEE 488) ���'�� ¢"
�^� Y"D��0� 9�.(  
�   ��,��D�0� �"DQ +� �� $G�nh^� [
D£ �/"�� 4Q,^��
F���� .  
�   ��"® ��&�����)  -��"��� �
��( @�:9&$�f ,�NFK� @��� -&"�,"��� +v� s"5h -,"
���  (... ��"l��

�
P
�1w��5`�� &6Z�����.  
�(   ���1��� ������ @�:9 7
�P( ���� �1� @,���� 4w1�@nO"2� ��Z9 "O,�'�9 ]s����� [
D£ �D;"� ��� L'# �� 

 L
/�( &6`��);"��5`�����������9 �
( �0�,�9 -@n5�� ������ L�} n��� X"P:9 &"
/����9 �s��� @�"5�9 -
 &"
�D�9 ��,��K� &��1�P�� [
S9 Y"D��0$"� �������=vl�� ,���H @�"5� ��� Y�'v�� �D��� ��`� +� 

����� �
:6/.  

2.3  ��	���! "�#$�� ��%&' ���	( �����	�  

bH �h": °"1O ��`( �� +`a "5D

�( 9� @n
5y��"� ������� ��6P�� &"���� N
l1�� ����P� ?
��( �DE1�:  

(1   %7
D'��� ��:��:  
�   X"P:W���D��  
�  W����� �� ��� &����� [
S9 t'r� �h��( [� L�e�� n��� X"P:  
�  WL�e�� [�s�( @G"l� +� ?�v���  
�  �
e��� ���1� ��9"��� ,"�Z�.  

�,�� LD�� �� �� &"l/��D�� Y"e��$� ]��� �������9 ����P�� ?
����� ���1� "O�/�( J�� &"E:6�� @"�6� ��� ����� 
�6�"� +�^� ������ Y"e��$� ]�� 9� @,��K� L� +� @����.  

(2   % ��:��N
l1���:  
�   �
����� @��h �����"51� ?�v���9W  
�   �����9 &"l/��D�� Y"e��$� �����+�^�Y"e��$� �NO +� ?�v���9 W  
�   ����� t��( 4;"��5`�� ]"E1��m1� ?�v���9.  

 �AH9 bH ��^� g"�:� �DE1�����P� ?
��( -����( ±��( +� ��9qP� �DE1�� MNO ��`( &"����� [
S G"l
�0� ��3� 
M"F�� @,��N��:  

  �(   $� ��LcD# ����� "5���® +� �e��� .
D'��� ��:�� %9 7

�( �� 7Y6Z +� ���Dv�� R"SK� �s��� @"���� 
m� \�� $ ²�"O ��"QH [� i6�"� i�n
5k @n5�� ����� �s99 75����� [� t'r� �s9.  

X(  ����� % ��s9�� 7
�P�� [�s���� �
: +� @n
5y��� �0�,� i"8�� 4w1�.  
g(   ���( ��&"
;��5�� �1�q� +�"��"
��� @n5h� [
S9 ����� L�1( �1� ��6P�� ¢9�< L8�� �"D8� \.  
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� (   �,���� Yn���9 &�'�� Yn�� �/"Z ��"1� G6�H �� -t�w3�� �:�, Lh^9L;"0�� @�
h @,�'� ������� 
G��j� 	

`(9.  

O (  ���"��� L
w3��� ¢9�< L< % �"��� LD��� �0"1� �u ��� @n5� ���1��� ���� @�:9 ��`( �� ��.  
9 (  ���"��� L
w3��� ¢9�< ���# �,��� ��� t��� .9 ��
��� ���# ��9/]"E1�� �
h G��� ?
�v�� @,�E�� Y"D�^� 9�.  
s (  �,�D�� 4w1� 	'� ��  mQ�� % ����� ��"O�"���9) �
h,"��9 �
�Z���� ( gA�D1�� �F��� i�,�/ ]��� ��9

m� �/���.  
(  ��� [
D£ ����� 4l( �� ���
1!��� tF����� "5
�� =1( J�� ��6P�� &"l/.  

3.3  �)�*+,���
�   

1.3.3  ���� ��	�/��  

  �(   ���#9 ������ &"
;��O9 -��s6�� M"k$� ���#9 ������ @n5h� [
D£ @n5� ����D�� ���1��� @�:��� ��`( �� +`a
 4;��O9 -Y"'($� @n5h� 9� ]���� @n5h�9 -M"k$�)"
;��O& ( ]"EF9 -Y"'($�GPS -x
�� L
/���� &6�9 -

 L��P� L�"� L
w3( ]"EF L
`3( Lh� +� -¢�5�P�� ?
���� &"���V 4l( J�� -��"��"� ��Nw��� ,�"'�9 &"�,"���9
 	
��� ����� x!��� ]"E1�� +� �ny�� $ i�Gnh L`3� m1� ��}�� ��`� 9� m(�N�) �
/���� �EF�(ITU-R SM.1537.  

X(   -@n5h^� ,�E1� +��
�"��� @n5h^� Y"D��0"� ������ ]"5� G��� +`a : ���# @n5h�9 -Y"��0� @n5h�M"k$� -
 @n5h�9 @,"�K� my�� L�f9 -	
��� L�f9 -@"1��� Lw�9 �"�1�� |��9 &�������9 Y"�� @�� \"
�� @n5h�9

L
yP��� @n5h�9 @,"�K� &�����9 -�l3��� �� ��A9 -[�n�� ?
���� X���� �O "DP:.  
g(  	
��� ����V ?����� �
�`�� % @���� &��"�,�� ���"�� M6�� "5
�H ,"3�� @n5h^� [
S ��`( �� �� .  

2.3.3  01��2�  

 ���# Lh� +� �
�"��� &"D���� @"���� ���"��  �����9����D�� ���1�� @�:9 L`� ��s6�� &"
;��j�:  
�  ���������!� "�#  

�   X"���0$�&"���9 &������� )�
��l�� &"����(  
�   "5����� �� J�� ���1�� +� �
���( &"�"P�)��� 	'F(  
�   *"��K� &"��B&"
;��5�� �P`��9  
�   ���#9 ������ &�,��M"k$�  
�   @��f &"�
�( Lh� +� �''r�� &"
;��O) ]"EF -i6e�GPS ]"EF9 GSM &"h���9 -����D
�1P�� -

&$"'($� &"`�9 - &"���� &$"0,H �
;"8l��.(...  
  �(  �
��� �
�
�� ¢9�E�� LD# +� +`D�( �
o �DD'� &"
;��j� ��`( �� ��.  

X(  �
�"��� &"����"� &"
;��j� 4l( �� ��:  
�  G��^� ,�O�( % �P��� �9� �s��� 	
lZ9 ��w8� 7
D'(.  
�  ��j� ��`� �� �� �/"Z �
�
� ¢9�< "O��P( ?!"1� % LD��� ��� i�,�"� 4;) -i6e���
� % *"l(,� &�A 

�2� % G"�� ,"> �:��� z��f (L
w3��� ��
� i"�(.  
�   �9� ��D'�� ��� @,�"� &"
;��j� ��`( �� �����0 ]"�� Y"��� ��l( "�, km/h 100 ��� L8l�9 -

km/h 120.  
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g(   ,�/9 ]�0, ���( �� 4;��j� ��
`3�� ��"�� ��r�� t( �
�
'l()&"
;��j� .( -+`�� �H -]�0��� t( �� ��9
 LD��� ¢9�< % &"
;��j�)��,"P�� ��� �i��� �� ( +�nr��� [��� %9)"5��F Lh� +� ���w� �� (G��P�� ���.  

� (   @�"��� % ����D�� ���1��� @�:��� &"
;��O ��`( "�H� L`3� ��ce� ��� ���( 9� ����� 	�0 ��� 7;���,"0 
7;�� 9� ��q� L`3�.  

O (   �� &"F"
�� Y"0,K ��D��P�� &$"'($� @"1� Lh� +� 7;6� L`3� i"��� ��`� %"QH 4;��O ���( 4w1�
���1��� &$"'(6� 4�"��� ]"E1�� &"`� (GSM).  

3.3.3  ���"+3����� 45��6��   

  �(  s�� ,9�� �
��(  ����D���,9� �
�« 9� ��,"P��  ��9��  MNO �F"� �AH �
O"k$� &"
;��j� ��,9�� .DP� "�
?
���� Lh� +� ������ &"
;��j�:  

�   ��A LD3� �� ��� 4O"k$� 4;��j� [��� ���v�� 7`# ]"EF)�
O"k$� &"
;��j� ( Y�! ��� �����,�f 
*"l(,$�9 �DP��.  

�  �� ]"EF ��`� �� 4w1� ��� ��,9� ?
�# ��� i�,�"� M6�� m
�H ,"3�� 7`v�°360 %9 �DP�� °90 % 
*"l(,$�.  

�  i"
;"��5� m
� 7`v���9 *"l(,$�9 �DP�� ,9�� L
w3( 4w1�.  
X(   ��`( �� +`a&$��� [�s���� @n5h� 9� RF ��,9�Q �5
3�� @n5h^� +� "O�I9 [� &"
;��j� L
/��� @n5h� 

#9 ������ ���M"k$� . bH ��vD�� �
("��(9� ��
`3( �:"(H9 X�0"�� Y"D��0"� @n5h^� MNO % 7`v��� 4w1�9
 s"³K +`� �: �'��@���� �D5��.  

g(  ��� ���v�� 4�"� ]"E1� @n5� ���1��� @�:��� �F"� �AH�[� (GPS) ��`� �� �� - @�:��� 9� ]"E1�� �NO ,9��V
�� "��A ���1���� "� ]"
�:  

�   ���� [��� ���#)*"l(,$�9 |���� �Z9 Y���� �Z (�
�"� ����.  
�   ���( �����9 ´�,"���t
0"
��������� ]"E1� .  
�   ���(����� "O,�� �
�� �: bH ���"} ��`( ������ �
�h�� MHz 10,0@n5h^� [
D2 [h�D� LD��P(   �����

���1��� @�:��� �� ���.  

� (  ���� ���v�� 4�"��� ]"E1�� ��`� �� �� Y9�2� % @�,���� &"D��D�� i"��"�� [�1.  

2�µ Y9�1  
""���� ��78�� ������� 0�9�����;<��  GPS  

����� ��	
��  ������	��� 

1  2CR��� ������ $��%�(�) d�.(p^�q� =	*G���:(   
������ �
�:  

2.g�� $��%�(�  
6–10×1±  

2  $��%�(� 2CR��� ������)r[�>�:(  
������ �
�: 

 rFkGPS2R$�g r[�>�   
6–10×1± 

3 ���� s�t� �$��u MHz 10 dBm 0 �	J	R �R�� �0�( �_ (1)TTL  
4  $�)�� ]�S�S@ MHz 10   <��v≤100dBc/1Hz @ 10 Hz. 

 <��v≤125dBc/1 Hz @ 10 kHz. 

5 �	m�"�� 9 ��"0�Y��� ��/ 10 

)]�>h_ ��	%�� ]��RT�#�q� ( 

(1)
 TTL : �������	
� �� �� ������ ����� ����� �������	
� V 5-0   
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O (  +�nr�� @n5h^� �D;"� % Y�Df X�0": g�,�H 4w1�/���1��� &"
�D��� G"1}� ��D�� ������ &"F"
� L
yP( . +`a9
 �
��� i"8�� i�n5� X�0"�� �NO ��`� ��7`v��� �����9 @n5h^� % 	
���.  

9 (  ���1��� &"
�D��� �D;6�9 7y�� �
: +� �0"1� Y�D�� X�0"�� =;"'Z ��`( �� 4w1� . ���# +`a9
�'�� $ Y"e�� L
0 ��� �
�"��� =;"'��:  

�  CPU -RAM ~���� °�f -��'��@���N�� -���
l�� -  
�   7y: ��"�|���� :"15�e�� 9� .  

s (  &"
�« i"8�� ���� �� 4w1�) &"
���9 �"�� ( &"F"
�� L�1�)]"5� -���9�¶H -\"
��� ©;"�F - ( ���1��� @�:��� t�
tO"k$� 6� % 7`v��� n���9.  

�(  L�^� ��� Y"'(6� t����� t��/�� �/��.  

4.3.3  ��/�<�� �	=����� ��78�� �>#���'$� ����?� 4@�9��  

 � (  �0� ��� -&"�
���� ��� bH �P1�"� &"����� +� &"�,"��"� L
w3���9 �s��� �l
lZ L;"0�� L
w3��� X�
�
�"� LD# @n5h�� &"0"
� G��hK �
0"0^� . % ��A ���( i"�,9�Q �"� �AH "D
� i"�P� �E1�� �
l�� +� ��`� ��9

$ ]� L��P��.  
X(  # s"5h 9� ������ Y"��0� s"5h ��`� �� 4w1� -��N� ��^� �"� �AH9 	
��� L
�)Y�D�� ( n
D��9 L�1�� L50

 "5���� �� J�� �l��r�� \"
��� &"�
�( [� ml

`( +� +`D��� [
0����9 ������9 L
`3��� ���"�9 �F�� ��,"D�V
¡��
�� �v��.  

g(  ��h9 �
l�� +� ��`� �� 4�"� [� LD��� &"O"k$� ���"3��9 �
O"k$� &"
;��j� +� ��'l1� ���D�  @n5h�
���D�� ���D��.  

� (   +`a "D����( ��"��"� ��Nw��� L�1�� ,�'�  @n5h^� ���D� +DQ&"�,"��� "O���( J�� L
w3��� @��� @�"�n� 
���D�� &"
�D��� Lh� +� ��A9.  

O (   LD3( �� 4w1� ���D� [
S ���D�� @n5h^� &�9��� ��G��� ��s6��&�,"P��9:9 &6/���9  7;����� 4}6} L�"
 &6`��9 �,��P�� 9�RF +� i68� &"
�D��� "5���( J�� z�Z^� &6`�� +� "O�I9 ��"��"� ��Nw��� &6�9 

�� ]n�� %"QH s"5h L
w3( G��hKY�Df /�
��1�� ������ G��hH G"1}� L�"`�"� L�1��.  
9 (  �� @n5h�� �D;6� L�F ?��"1/ ���( �"
PF ]�� 4w1����D.  

5.3.3  �	=����� ���<��� ��5A��� B�	�� �������  

  �(   ��� @,�"� ���1��� @�:��� % �DEF^�9 @n5h^� ��`( �� L8l�L
w3��� L�"`�� L`3� 9 ������ &"
�D��/ 9�
 +� G��0 M"k$� ���# "��A ���1��� @�:���L�"`��� L
w3��� 9� [� �
h,"Z @n5h��1��� &"��"�  ���"e��9 ��

z�Z^� . 4w1�9 �"`�K"� ��`� ���� &��:��� L
`3(���1� �
o &"0"
�� ]��( ������  M"k$� ���#9 L`3�
 -�"��(9�]��( �� ��� ©;"�1��  @��h��� L
w3��� &"�� &"F"
�� Y"0,H9 ��� ��� �0"1�� bH �DEF� &��:9

�
h,"�� ������.  
X(   �E1�� 4w1��N� � 7`v��� �
F"`�H % L�"`�"��� +� ���1��� @�:��� %�� .��"�� MNO %9- &6/9 @"���� �� 

�
�r��� ��:�� G"1}� ��s6�� &$"'($�.  
g(   x
� .�P� ����� n
5k ]s6�� +� �"� �AH9 ����� L
/���� ]"EF 9� ���P���e( �NO ���� �� 4w1� -���P�� 

 9� &"8F x
�� .�P���51� &�,"�H �� 7�� J�� ��"P�� �P: z�Z� "5��� . [D2"� ��A .DP� �� +`a9
 �
���w2�9 �
;"��5`�� &"F"
�� t��0"��� "51�nU9 i"��.  

__________  
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