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I. ˠˏ˛ˑ 
 

 

1. ˞̖̃̑́ 
 

˻͍͙ͣ ͍ͯͨͯͭͫͭͦͣ ͍ͯͭͪΏͯͯ͞ ͫ ͔͔͔ͣͪͤ ͍͔͙͡;͙͔ͤ, ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͔͔ͣͪͥ͊  ͙͍͔͔ͨͪͦͪ ͍ͯͫͦ͊͡  ͙

͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͙ͨͪͻ͍͙͍͙͊ͭͦͫͭ͢ ͔͙ͣͪͤͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊  ͯͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡  ͙͔ͦͤͭͪͦ͟͡ 

͙͋͊ͤ͘ͻ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞ (  ͯ ͔͒͊ͣ͢ ͔ͭͫͭͯ͟ ͍̂ͨͯͭͫͭͦ). ͍̂ͨͯͭͫͭͦͣ ͫ ͔ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ 

͔͒ͺ͙͙ͤ΄͔ ͤ͊;͙ͤ ͔͔͍ͨͪͤͭͦ͊ͥ͊͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡  ͙͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͘ ͊ͦͼ͔ͤͯ ͍͎ͫͭ͊ͪͤͦ ͫͭ͊ͥ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-

͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͘ ͊ ͦͯ͟͞ ͫ ͔ ͍ͪ΄͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͙͙͡ ͫ ͔ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡΄͔ ͙ ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ 

͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͙ͤͻ ͘ ͊ͦͤͦͣ͟. 

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊, ͫ ͍͙͊ͫͦͣ͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͔͍͙͒ͦͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ 

͙͋ͭͤͦ ͯ ͙ͭ;ͯ ͤ  ͊͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ ͍͔͔͔͊͒ͤ ͯ  ˨ ͍͙ͦͦ͘͡ ͘  ͊ͪ ͙͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯ. 

˽ͦ͊ͣ͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊Υ 

¶ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ 

¶ ͔ͦͣ͋͊ͤͪ͟͞ ό͙͔͔ͣͯͭͨͫͪ͟͡͡ύκͺ͙͔ͭͪ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫͤ͟ ͔͎ͦͨͫ͊Σ 

¶ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

˿͙ͣͫ͊ͦ ͍͙ͦͻ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͋͊ͤ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͢ ͙ ͒͊ ͙͡ ͔͙͔ͣͭͯ͞ ͙͎ͫͤ͊͡ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͒ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͦͯ͟͞ ͔͞ ͙͒͊͊͘͡ 

ˢ͎͔ͤͼ͙͞.͊ 

  



  6 

2. ˛̈̎́̋̆ȟ ̯̗̒̋̑́̆̎̉̆ȟ ̪̗̆̅̉̎̉̆ 
 

¶ 3GPP (3rd Generation Partnership Project) 

¶ 8-PSK (8-Phase Shift Keying) 

¶ Abis  (GSM Interface BTS-BSC) 

¶ ar   ˿͡ ͊͋͢ŜͥŜ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ ͙ͪ͊͗͘Ŝͤͦ ͯ dB 

¶ ARFCN (Absolute Radio Frequency Channel Number) 

¶ BCH  (Broadcast Channel) 

¶ B(T)S (Base (Transceiver) Station) 

¶ BW  ͙͙̊ͪͤ͊ ͎ͨͪͦͨͯͫͤͦ ͔͎ͦͨͫ͊ (Bandwidth) 

¶ CDMA  (Code Division Multiple Access) 

¶ CPICH (Common Pilot Channel) 

¶ CW  Kͦ ͙ͤͭͤͯ͊͊ͤ͡ ͔͙͙ͨͪͦͫͭͦͨͪͦ͒;͙ͤ ͙͎ͫͤ͊͡ (Continuous Wave) 

¶ DCS1800 (Digital Cellular Service) 

¶ DL  ͔ͫͣͪ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͦ͒ ͔͋͊ͤ͘ ͊͟ ͙ͣͦ͋ͤͦ͡͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͙ όDownlink) 

¶ EDGE  (Enhanced Data rates for GSM Evolution) 

¶ E-GSM900  ˽ͪͦ΄͙͔͙ͪͤ GSM ͦ ͔͎ͨͫ (Extended GSM) 

¶ EIRP  ˩͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡ ͙ͦͭͪͦͨͤ͊͘ ͙ ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ 

¶ ENB   ˩͟ ͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͡ ΄͙͙ͪͤ͊ IF ͺ͙ͭͪ͊͡ όRBWύ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ (˩ǉǳƛǾŀƭŜƴǘ 

Noise  Bandwidth) 

¶ ERP  ˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊  (Effective Radiated Power) 

¶ ETSI   (European Telecommunications Standards Institute) 

¶ FDMA  (Frequency Division Multiple Access) 

¶ FDD   (Frequency Division Duplex) 

¶ FM  ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞ (Frequency Modulation) 

¶ FH  ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙ͫͦ͟͞ ͔ͫ͊͊ͥ͟͟ (Frequency Hopping) 

¶ G  ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ (Gain) 

¶ GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) 

¶ GPS  ˿͙͔ͫͭͣ ͎͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͥ͊ (Global Positioning System)  

¶ GSM  ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ 
͙͙ͣͦ͋ͤͣ͡ ͔͙ͨͪͭͨ͊ͭͤ͡ͼ͙ͣ͊ ͎͍͔ͦͦͪͤ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞Σ ͔ͨͪͤͦͫ ͨͦͪͯ͊͟ ͙ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ 
(Global System for Mobile Communications) 

¶ GSM1800 ͙͙ͫͤͦͤͣ ͊͘ DCS1800 

¶ HDSL (High bit rate Digital Subscriber Line) 

¶ HSDPA  (High Speed Downlink Packet Access) 

¶ IM   ˮ͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ό͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͨ ͙ͪͦ͒ͯͭ͟ύ (Intermodulation) 

¶ ˂    ́͊͊ͫͤ͊͡ ͙͒ͯ͗ͤ͊ (Lambda) 

¶ LAC  (Location Area Code) 

¶ MNC (Mobile Network Code) 

¶ MCC  (Mobile Country Code) 

¶ OBW ͙͙̊ͪͤ͊ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ ͔͙͙ͣͫͦͣ͞ (Occupied Bandwidth) 

¶ OVSF (Orthogonal Variable Spreading Factor) 

¶ P  ˿͎ͤ͊͊ (Power) 

¶ PDH  (Plesiochronous Digital Hierarchy) 
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¶ PDN  (Packet Data Networks) 

¶ P-GSM900  ˻͍͙ͫͤͦͤ GSM ͦ ͔͎ͨͫ (Primary GSM) 

¶ QPSK (Quadrature Phase-Shift Keying) 

¶ RAN  (Radio Access Network) 

¶ RBW ͙͙̊ͪͤ͊ ͎ͨͪͦͨͯͫͤͦ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͎ͫͨͭͪ͊ͤͦ͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ (Resolution 
Bandwidth) 

¶ RF  ˾͙͊͒ͦ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Radio Frequency) 

¶ RMS  ˿͔ͪ͒ͥ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟a ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ (Root Mean Square) 

¶ ¼r¼  ˹͊ ͙ͨͦͤͫ͟ ͙͙͡ ͙ͫͭͪͯͤ͞ ͦ͟Ŝͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ 

¶ S   ˴ ͦŜͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͫͭͦ͞Ŝΐ͙ͻ ͭ͊͊ͫ͊͡ 

¶ SF   (spreading factor ) 

¶ S/N   O͒ͤͦͫ ͙͎ͫͤ͊͡κ΄ͯͣ (Signal-to-noise) 

¶ TCH  (Traffic Channel) 

¶ TDMA  (Time Division Multiple Access) 

¶ TMA  (Tower Mounted Amlifier) 

¶ TMB  (Tower Mounted Booster) 

¶ ́{  (Time slot) 

¶ UARFCN  (UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number) 

¶ UHF  ̂ͭͪ͊͡ ͍͙͔ͫͦ͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Ultra High Frequency) 

¶ UL   ͔ͫͣͪ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͦ͒ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͊͟ ͋͊ͤͦ͘͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͙ όUplink) 

¶ UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) 

¶ UTRAN  (UMTS terrestrial radio access network) 

¶ VBW ˤ͙͔͒ͦ ͙ͨͪͦͨͯͫͤ ͔͎ͦͨͫ ͔͎ͫͨͭͪ͊ͤͦ͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡  

¶ VHF   ˤͪͦ͡ ͍͙͔ͫͦ͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Very High Frequency) 
¶ VSWR ˹͙͊ͨͦͤͫ͟ ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͭ͊͊ͫ͊͡ (Voltage Standing Wave Ratio) 

¶ WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) 

¶ WGS84 ˿͍ ͔͙ͭͫ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͙ͣͤ͘͢ ͔͙͙ͨͫͦ͒͡ 
ͫ͊ ͨͦͯͦͫ͊ͣ͊͡ с 356 752,омпн ͙ с 378 137,л ͣ 

 

3. ˔̘̮̎́̆̆ ̪̐̏̍̏̃́ȟ ̗̪̅̆̉̎̉̉̆̕ 
 

ˢ͎͙ͦͪͭ͊ͣ͡  ͊͘ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 
͔͙͙͔ͣͫ͞ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͋͊ͪ͊͘ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ 
͊͒͊ͭͦͣ͘ ͔͎ͦͨͫͯΣ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞  ͯͦͦ͟͞͞ ͫ ͔͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ ͎͔ͫͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͊ 
ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞. ˹͊ͦͤ͟ ͦ;͙͍ͭ͊͊ͥ͊ ͔ͦ͒ͣͪ͊͊͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
͔ͫͨͭͪ͊͟ ͨͦͣͦΐͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪ͊Σ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͔ͫ ͔ͫͣ΄ͭ͊ͯ͞ ͯ ͍͔ͭͦͪ͟ P(i)[dBm], iҐмΣнΧbΣ ͎͔͒ ͔͞ N ͋ͪͦ͞ 
ͭ͊;͊͊͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ό͙͍͋ͤͦ͊ύ ͔ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔͙ͣͣͦͪ͊͞ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ N ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͙ͤͦͫ͘ 
мллм ͙͙͡ рлмΦ SPAN ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͎ͦͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͙͎ͫͤ͊͡ 
ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ ͙ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ SPAN=(FSTOP-FSTART). ENB (equivalent noise  bandwidth) ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ 
͔͍͙͍͔͊ͤͭͤͯ͟͡ ΄͙͙ͪͤͯ ͔͔͎ͯͨͦͭͪ͋ͤͦ͢ IF ͺ͙ͭͪ͊͡ (RBW) ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟.  ͍͙͙̂͊ͫͤͦͫͭ͘ 
ͦ͒ ͔͔͎ͯͨͦͭͪ͋ͤͦ͢ LC ͺ͙ͭͪ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫ ENB/RBW(-оŘ.ύ ͙͙ͭͨ;͙ͤͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͞Υ 
 

͙́ͨ IF ͅ ͙ͭͪ͊͡ ͙́ͨ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ˩b.κw.²ό-3dB) 

4-ͨͦ͊͡ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ˢ͎͙ͤ͊ͦͤ͡ 1.128 (0.52dB) 
5-͍ͨͦͦ͊͡ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ˢ͎͙ͤ͊ͦͤ͡ 1.111 (0.46dB) 
FFT ˨͙͎͙͙ͭ͊ͤ͡(FFT) 1.056 (0.24dB) 

 



  8 

 
̂ͯͨͤ͊͟ ͎ͫͤ͊͊ PTOT[mW] ͞ ͔͒ͤ͊͊͟ ͔͞Υ 
 

ὖὝὕὝάὡ =
1

Ὁὔὄ
ᶻ
Ὓὖὃὔ

ὔ
ᶻ 10

ὖὭ
10

ὔ

Ὥ= 1

 

 

ὴὝὕὝὨὄά = 10 lzog10

1

Ὁὔὄ
ᶻ
Ὓὖὃὔ

ὔ
ᶻ 10

ὖὭ
10

ὔ

Ὥ= 1

 

 

˿͎ͤ͊͊ ͯ ͊ͤ͊ͯ͟͡ PCH[mW], ́ ͙͙͔ͪͤ BWCH , ͞ ͔͒ͤ͊͊͟ ͔͞Υ 

ὖὅὌάὡ =
1

Ὁὔὄ
ᶻ

ὄὡὅὌ
(ὢ2 ὢ1) + 1

ᶻ 10
ὖὭ
10

ὢ2

Ὥ=ὢ1

 

 

ὴὅὌὨὄά = 10 lzog10

1

Ὁὔὄ
ᶻ

ὄὡὅὌ
(ὢ2 ὢ1) + 1

ᶻ 10
ὖὭ
10

ὢ2

Ὥ=ὢ1

 

͎͔͒ ͫͯ X1 ͙  X2 ͙ ͔͙ͤ͒ͫ͟ ͙ͦ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͔ͭͪ͊͗ͤͦ͞ ΄͙͙͙ͪͤ ͊ͤ͊͊͟͡  BWCH=(X2-X1)*SPAN/(N-1). 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͔͞ ͫ͊͒ͪ͗͊ͤͦ фф҈ ͎͔ͫͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ BW99%  ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͔͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 

͙͔ͤ͒ͫ͟ ͊Y2  ͙  Y1 ͟ ͙ͦ͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͪΏͯͯ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͻ ͍ͯͫͦ͊͡: 

 

В 10
ὖὭ
10

ὣ1
Ὥ= 1

В 10
ὖὭ
10ὔ

Ὥ= 1

= 0.005 

 

В 10
ὖὭ
10ὔ

Ὥ=ὣ2

В 10
ὖὭ
10ὔ

Ὥ= 1

= 0.005 

 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ BW99% ͙ ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͙͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞Υ 

ὄὡ99% = ὣ2 ὣ1 ᶻ
Ὓὖὃὔ

ὔ 1
 

͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞, fC , ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ  ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ iCΣ ;͙͊͞ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͔͙͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞: 

 

Ὥὅ= ὶέόὲὨ
В 10

ὖὭ
10 Ὥz

ὣ2
Ὥ=ὣ1

В 10
ὖὭ
10

ὣ2
Ὥ=ὣ1

 

͎͒ ͔ ͔͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ round(x) ͤ ͙͙͊͋͗͞͡ ͼ͔ͦ ͋ͪͦ͞ ͦ͒ x. 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͼ͔ ͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Σ fC  , ͙ ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͦ ͍ͫͤͦͯ ͔͙͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞Υ 

Ὢὅ= ὊὛὝὃὙὝ+ Ὥὅ 1 ᶻ
Ὓὖὃὔ

ὔ 1
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ˮ͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͎͙͊ͦͪͭ͊ͣ͡ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙͎͙͙ͨͪ͊ͦ͒ͭ͡ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ  

ˢͤͭŜͤ͊ ͞Ŝ ͒Ŝͦ ͊ͤͭŜ͎ͤͫͦ͟ ͙ͫͫͭŜͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫŜ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͪ͊͘;ŜͥŜ ͙͙͡ ͙ͨͪ͞Ŝͣ ͙ͪ͊͒ͦ-ͭ͊͊ͫ͊͡Σ ͊ 

ͣͦ͗Ŝ ͒͊ ͯͯ͟͢;ͯ͞Ŝ ͣ͊ ͦ͟͞Ŝ ͍ͫͦͨͦ͟͡Ŝ ͘ ͊ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡ΏŜͥŜ. 

ˢ͔͙ͤͭͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͞ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͦͯ͟͞ ;͙͔ͤ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦ ͙ 

͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͙ ͔͍͙͒ͦ͡Φ 

ˢ͙ͣͯͭ͘ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͦ͒ ͍ͨͪ͊ͼ͊ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͫŜ͍Ŝͪ͊ ͒ͦ ͍ͨͪ͊ͼ͊ 

͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͊ͤͭŜͤŜ ͯ ͔ͫͣͪͯ ͔ͪͭ͊ͥ͊͟ ͔͊͊͘͟͢͟ ͤ͊ ͫ͊ͭͯ. 

ˣ͊ͤ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͞ ͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤ͞ ͙͍ͤ͊͘ ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ ͦͦ͟͞͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͞ ͙ͪ͊͒ͦ 

͔ͯͪΏ͙͊͞ ͙ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͊ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͦ͊͟͞ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͍͔͙͍͔ͨͦ͊ͥ͘ ͔͋͊ͤ͘ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͫ͊ ͙ͦͫͭ͊ͣ͡ ͔͍͙͒ͦͣ͊͡ ͍͔͊ͤ͞ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͔ͦͤ ͔͔ͣͪ͗. 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͊ͤͭŜͤe  ͞ Ŝ ͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͊ͤͭŜͤe ͙  ͦ͟ ͎ͦͤͦ͡  ͭ ͊͡ ͙ ͪ͊͗͘Ŝͤ͊ ͯ ͣŜ͙ͭͪͣ͊. 

ˤ͙΄͔ͫͭͪͯͦ͟ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙͔ͫͭ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͯ 

͔͔͙ͤͫͯͫ͒ͤͣ ΐ͔͙͊ͣ͊͡͞ ͤ ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊ͣ͡ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͥͣ͊͞Σ ͨͦ͒ ͍ͯͫͦͦͣ͡ ͒ ͊ ͔͞ ͙͍ͤͦ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͔͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ΐ͔͙͊͡͞ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͙ͫͭͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞, ͊ͦ͟  ͙͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͙ͫͯͫ͒ͤͻ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͙ͤ͊͘͟, ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒ ͊ ͙͔ͤ͞ ͔͙͍͒ͫͭͪͯͭ͊ͤ͟ ͨ ͦ ͫ͊ͣ 

GSM900/DCS1800 ͙ͫ ͔ͫͭͣ. ̂ ͔ͫ͒͡ ͦ ͍͎ͦ͊, ͤ ͔ͦͨͻͦ͒ͤͦ ͞ ͔ ͒  ͊ͫ ͍͔ ͟ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊, ͊  ͨ ͔ͦͫ͋ͤͦ 

͙ͪ͊͒ͦ ͔ͯͪΏ͙͊͞, ͋ͯ͒ͯ ͙ͫͭͪͭͤͦ͟  ͯͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͎͍͊ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͣ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͣ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͊ͣ͊͞  ͙

͔ͭͻ͙ͤ;͙ͣ͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟͟, ͦ͒ͤͦͫͤ ͦ ETSI ͨ ͔ͪͨͦͪͯ͊ͣ͊͟,  ͯ ͍͙ͫͣ ͺ͊͊ͣ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞, 

͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ͙  ͔ ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͞. 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ VSWR ͞ ͔  ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͊ͦ͟: 

ὠὛὡὙ= 1 +
ὖὶ
ὖὨ

/ 1
ὖὶ
ὖὨ

 

͎͒  ͔ͫ  ͍ͯ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ Pr ͙  Pd ͙ ͔͔ͪ͊͗ͤ͘ ͯ  [W]. 

ˤͪͫͭ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͔͞ ͫͯͨ͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔͔ͤ͟ ͔͙͙͔ͣͫ͞Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͍ͪͫͭ͊ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͎͍͎͊ͤͦ͡ 

͙ͤͦͫͦͼ͊Σ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄ͯΐ͔͎ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͍ͪͫͭ͊ ͫ͊ͦͨ΄͔ͭͥ͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙ͨͪͤͦͫΣ ͊ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ 

͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͭͦ ͙͔͔ͨͪͣͪͤͦΣ ͍ͫ͊͊͟ ͒ͦ͒͊ͭͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡. 

˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ͞Ŝ ͯ͡;ͤͦ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞Ŝ ͤŜ͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔͙͎ͣͤͦ͘͢ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡Σ ͦ͒ 
˥͙͙ͪͤ;͎ͦ͟ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞Σ ͣŜͪŜͤͦ ͨͦ ͨ͊ͪ͊͡Ŝ͙͡ ͭŜ ͭ͊;͟ŜΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͭͦ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͦ͋ͪ͊ͯ͘͞Ŝ 
͍ͪ͊͊ͤ ͨͦ;Ŝ͎ͭͤͦ ͎͙͙ͪͤ;͎ͦ͟ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͫ͊ ͍͙ͪ͊ͤ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͭŜ ͭ͊;͟ŜΦ ˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊ 

ͣͦ͗Ŝ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ л ̄ͤ͊ ͎͙͙ͪͤ;ͦͣ͟ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤͯ͞Σ ͒ͦ мул ͙̄ͫͭͦ;ͤͦ ͙͙͡ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ 
͎ͭͦ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͨ͊ ͫŜ ͊ͭͦ͘ ͙͍ͤ͊͊͘ ͙ͫͭͦ;ͤ͊, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊. 
˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͊͊ͨ͊͘͟͡ ͤͦͪͣ͊͊͡ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡ ͫ͊ ͍͙ͪ͊ͤ 

Ŝ͍͊ͭͦͪ͊͟Φ ˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͣͦ͗Ŝ ͙͙ͣ͊ͭ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ л ̄ͤ͊ Ŝ͍͊ͭͦͪͯ͟Σ ͒ͦ фл ̄ͤ͊ ͫŜ͍Ŝͪͤͦͣ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ͗ͤͦͣ͞ ͨͦͯ͡Σ ͨ͊ ͫŜ ͊ͭͦ͘ ͙͍ͤ͊͊͘ ͫŜ͍Ŝͪͤ͊ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ͗ͤ͊͞ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊Φ 
˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͍͔ͫͪ ͞ ͔ ͫ ͔ͣͪ ͫ ͔͍͔͎ͪͤͦ ͎ ͔͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͨ ͦ͊͡.  
˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͟Ŝ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Ŝ ͣŜ͙͙͙ͪ͒͊ͤ͞ ͙ ͨ͊ͪ͊͡Ŝ͡Ŝ ͤ͊ WGS84 Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡ ͦ͋ͪ͊ͯͯ͘͞ 
͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͯ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͯ ͣͪŜ͗ͯΦ ˾͍͊͊ͤ Ŝ͍͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͍ͪ͊͊ͤ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͦ͊͘͡ ͪͦ͘͟ 
˥͙͙ͪͤ; ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͯ͞Σ ͤ͊ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡Σ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͤͭͤ͟ ͙ͫͫͭŜͣΦ ̂ ͥŜͣͯ ͞Ŝ ͨͦͦ͗͊͡͞ 
͍ͫ͊͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡ ͦ͒ͪŜΏŜͤ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫͣ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͊͟Υ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ 

΄͙͙ͪͤͦͣ όj) ͙  ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ ͙͒ͯ͗ͤͦͣ όlύ ͭ͊;͟Ŝ.  
˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͊ͣͯͭ͘ ͔͞ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͎ͯ͊ͦ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍ͨͪ͊ͼ ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊͞ ͙ 
͍ͨͪ͊ͼ ͊ ͼ͙ͤͦ͢ ͎ͣ ͔ͫͭ ͊ͤ ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟͞ ͙͊ͪͭ͟. 
˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭ͡ όͦ͋͡ύ ͊ͤͭŜͤŜ ͞ Ŝ ͫͤͦͨ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͫͣŜͪ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟. 
˨Ŝ͍͙͊͞ͼ͙͊͞ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͞Ŝ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ŝ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡Ŝ ͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙͎ͤͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ ͙ͤͦͫͦͼ͊. 

˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ ͔͞ ͦ͒ͤͦͫ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͎͔ͫͤ͊, ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔ͪ͊͗ͤ͘ ͯ ͔͒ͼ͙͔͙͋ͣ͊͡, ͤ͊ ͯ͊ͯ͘͡ ͯ 

͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤͯ ͔͊ͤͭͤͯ ͔͋͘ ͎͙ͯ͋ͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͫͤ͊ ͍͔͔͔͒ͦ͒ͤ ͤ͊ ͯ͊͘͡ ͔͒͊ͭ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͒͊ ͙͋ ͔ͦ͋ ͔͔͊ͤͭͤ 
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͙͍͔͔ͨͪͦ͘͡Σ ͯ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ ͔ͫͣͪͯΣ ͙ͫͭͯ ͊͞;͙ͤͯ ͨͦ͊͢ ͙͙͡ ͙ͫͭͯ ͎͙ͯͫͭͤͯ ͺͯͫ͊͟͡ ͎͔ͫͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͦͣ 

ͪ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞Φ ˢͦ͟ ͙͔ͤ͞ ͎͒ͪͯ͊;͙͔͞ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦΣ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͫͣͪ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 

ͪ͊͘;͔ͥ͊Φ ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͊͘ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͯ ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙ͯ͞Φ ˭͍͙͊ͫͤͦ ͦ͒ ͙͋ͦͪ͊͘ 

͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͊ ͔͔ͤͭͤ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͡͞ ͔ͫΥ 

͊ύ ͙͊ͨͫͦͯͭͤ͡ ͙͙͡ ͙͙ͦͭͪͦͨͤ͘ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ όDƛύΣ ͊͒͊͟ ͔͞ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͔͊ͤͭͤ͊ ͙ͦͭͪͦͨͤ͊͘ ͔͊ͤͭͤ͊ 

͙͍ͦͦ͊ͤ͊͘͡ ͯ ͨͪͦͫͭͦͪͯΤ 

͋ύ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡ όDdύΣ ͊͒͊͟ ͔͞ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͔͊ͤͭͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ 

͙͒ͨͦ͡ ͙͍ͦͦ͊ͤ͘͡ ͯ ͨͪͦͫͭͦͪͯΣ ;͙͊͞ ͔͍͙͊ͭͦͪ͊ͤ͊͟͞͡ ͍ͪ͊͊ͤ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤ ͔ͫͣͪΤ 

˨͔͔ͦ͒ͤ͊͢ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͞ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͙ͪ͊͒ͦ-ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͔͎͒ͦ͒ͤͦ͢ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͙Φ 

E͡ e͍͊ͼ͙͙ͦͤ ͎ͯ͊ͦ ͊ͤͭe eͤ e͞ ͎ͯ͊ͦ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͫeͣͪ͊ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟  ͙ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͔
͍͙ͪ͊ͤ. 
9͙͙ͣͫ͞Ŝ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊Σ ͔͔͔ͤ͗ͤ͊͢ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͫ ͍͔ͯͫ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͤ͊ ͞Ŝ͒ͤͦ͞ ͙͙͡ ͍͙΄Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ 

ͤŜͨͦͫͪŜ͒ͤͦ ͙͍͊ͤ͘ ͦͨͫŜ͎͊ ͨͦͭͪŜ͎͋ͤͦ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ό͔͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡) ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ όERP) ͯ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ ͔ͫͣͪͯ ͔͞ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ 
͎͔ͫͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙͒ͦͦ͒ ͔͙͊ͤͭͤ ͙ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ ͯ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ ͔ͫͣͪͯ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 
͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡. 

˭Ŝ͙ͣͤ͢ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͡ ͞Ŝ ͣ͊ͭŜ͙ͣ͊ͭ;͙͟ ͣͦ͒Ŝ͡ Ŝ˭ͣ͢Ŝ ͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͦͣ͡ ;͙͞Ŝ 
͙͒ͣŜ͙ͤ͘͞Ŝ ͫŜ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͙͒ͣe͙ͤ͊ͣ͊͘͞ Ŝ˭ͣ͢ŜΣ ͊ ͥŜ͎͍ͦ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͣ͊ͭŜ͙ͣ͊ͭ;ͦͣ͟ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣ Ŝ˭ͣ͢Ŝ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͣͦͪ͊ ͤ͊ ͦͯ͟͞ ͫŜ ͎ͦͪͭͦͦͤ͊ͤͦ͡ ͨͪͦ͞Ŝͭͯͯ͟͞ ͍ͫŜ ͭ͊;͟Ŝ ͫ͊ 
ͺ͙͙͘;͟Ŝ ͍ͨͦͪ΄͙ͤŜ Ŝ˭ͣ͢Ŝ. 
˳͊;͙ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨͦ͊͢  ͔͞ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔͔ ͔͎͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͨͦ͊͢. 
ˮ͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͫ ͯ V/m. 
˴͙͊ͤ͊ͤ͡ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͞ Ŝ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͼŜ͙ͤͭͪ͊ͤ͡ͻ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͍͒͊ ͫͯͫŜ͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡. 

˶͙͔ͤ͊ͪͤͦ ͙͍ͨͦ͊ͪͦ͊ͤ͘͡ ͭ͊͊ͫ͡ - ˩͔͎͔͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͫ͟͟͡ ͭ͊͊ͫ͡ ͯ ͔ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͍͔ͭͦͪ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ 
ͨͦ͊͢ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ ͯ ͙ͫͭͦ͞ ͍͙ͪ͊ͤ ͯ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͥ͊. 
˸͎͔͊ͤͭͤ͊ ͔͙͒ͤ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͞ ͔ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͙ ͎͔͎ͣ͊ͤͭͤͦ ͔͍͔ͫͪ͊.  

˸͎͔͙͊ͤͭͤ ͔͍͔ͫͪ ͞ ͔ ͔ͫͣͪ ͔͍͔͎ͫͪͤͦ ͎͔͎ͣ͊ͤͭͤͦ ͨͦ͊͡. 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͙͙͡ ͊ͨͫͦͯͭͤ͊͡ ͍͙͙ͫͤ͊ ͞Ŝ ͍Ŝ͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞Ŝ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͤŜ͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ 

ͺ͙͙͘;ͦ͟͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͘Ŝͣ͢Ŝ ͙ ͙͍ͤͦ͊ ͣͦͪ͊ ͙ͪ͊͗͘Ŝ͎ͤͦ ͯ ͣŜ͙ͭͪͣ͊. 

˹ŜͯͫͣŜͪŜͤ͊ ͊ͤͭŜͤ͊ ͞ Ŝ ͊ͤͭŜͤ͊ ;͙͞Ŝ ͫͯ ͙ͦͫͦ͋ͤŜ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͫͭŜ ͊͘ ͍ͫŜ ͍ͨͪ͊ͼŜ ͯ ͔͒ͤͦ͞͞ ͪ ͍͙͊ͤ. 
˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͞ Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͦ͒ͪŜΏŜͤ͊ ͍͒ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ. 

˹͔ͦͫΐ͊ ͔ͨͪ͒͊ͤ͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ GSM900/DCS1800 ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ 

͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞ ͔͞ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ARFCN, ;͙͊͞ ͔͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͒͊ͭ͊  ͔͙ͯ́͊͋͡ I.3-1, gde je 

n-͋ͪͦ͞ ARFCN ͟ ͊ͤ͊͊͡, a fd- ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͎ͨͪ͒͊ͤͦ͞ ARFCN-a ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ,͔ a fu-

ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͨ ͙͔͎ͪͣͤͦ͞ ARFCN-  ͊͋ ͔͊ͤ͘ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͔, ͙ ͔͔ͪ͊͗ͤ͘ ͯ  MHz. 

͔́͊͋͊͡ I.3-1:  

˻ͤ͊͘͟ ͊ ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͎ͦͨͫ [MHz] ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ARFCN 

P-GSM900 Downlink: 935.0-960.0 

Uplink: 890.0-915.0 

fd=935+0.2*n                                   мҖnҖмнп 

fu=890+0.2*n 

E-GSM900 Downlink: 925.0-960.0 

Uplink: 880.0-915.0 

fd=935+0.2*n                                   лҖnҖмнп 

fu=880+0.2*n                               фтрҖnҖмлно 

DCS1800 Downlink: 1805.0-1880.0 

Uplink: 1710.0-1785.0 

fd=1805.2+0.2*(n-рмнύ                 рмнҖnҖуур 

fu=1710.2+0.2*(n-512) 
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˹͔ͦͫΐ͊ ͔ͨͪ͒͊ͤ͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ¦a¢{ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞ ͔͞ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ UARFCN. ˣͪ ͦ͞ ¦!wC/b ͊ͤ͊͊͟͡  ͙͔ͤͦͫΐ͊ ͔ͨͪ͒͊ͤ͊͞  ͙͙͔ͨͪͣͤ͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞, ͘ ͊

¦[ ͙ 5[ ͔ͫͣͪ ͨ ͔ͪͤͦͫ͊, ͨ ͍͔͔ͦ͊ͤ͘ ͫ  ͯ͞ ͔͒ͤ͊ͦ͟΄ΐͯ: 

Ὗὒ:   ὔὟ= 5[
1

ὓὌᾀ
] ᶻὊὟὒ ὊὟὒ_ὕὪὪίὩὸ           ὊὟὒ_ὰέύ ὊὟὒ ὊὟὒ_ὬὭὫὬ, 

Ὀὒ:   ὔὈ= 5[
1

MHz
] ᶻὊὈὒ ὊὈὒ_ὕὪὪίὩὸ           ὊὈὒ_ὰέύ ὊὈὒ ὊὈὒ_ὬὭὫὬ, 

 

͎͔͒ ͔͞ NU, ND-͋ͪͦ͞ UARFCN ͟ ͊ͤ͊͊͡ ͘ ͊¦[ ͙ 5[ ͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟,ͦ FDL- ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 

͔͎ͨͪ͒͊ͤͦ͞ UARFCN-a ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ,͔ a FUL-ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͙͔͎ͨͪͣͤͦ͞ UARFCN-a 

͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ,͔ ͙͔͔ͪ͊͗ͤ͘  ͯMHz. ˤ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ FUL_Offset, FUL_low , FUL_high, FDL_Offset, FDL_low  ͙FDL_high 

͔͒͊ͭ ͫ  ͯͯ  ́ ͔͙͊͋͡ I.3-2. 

͔́͊͋͊͡ I.3-2 

˻͔ͨͫ ͎ UL 
UE ͨ ͔ͪ͒͊͞,͊ Node B ͨ ͙͔ͪ͞ ͣ

DL 
UE ͨ ͙͔ͪ͞,ͣ Node B ͨ ͔ͪ͒͊͞ ͊

FUL_Offset 
[MHz] 

˻͔͎ͨͫ ͔ͤͦͫΐ͙ͻ 
ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞,͊ FUL 

[MHz]  

FDL_Offset 
[MHz] 

˻͔͎ͨͫ ͔ͤͦͫΐ͙ͻ 
ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞, FDL 

[MHz] 
FUL_low FUL_high FDL_low FDL_high 

I 0 1922.4 1977.6 0 2112.4 2167.6 
UARFCN UL: 9612-9888 DL: 10562-10838 

 

˽ͦ͊ͪ͡ ͙͊͘ͼ͙͊͞ ͊ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔͎ͤͦ ͔͔͎͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͭ͊͊ͫ͊͡ ͊ͤͭŜͤŜ, ͦ͊͟͞ 

͞Ŝ ͦ͒ͪŜΏŜͤ͊ ͙ͦͪ͞Ŝͤͭ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͍Ŝͭͦͪ͊͟ Ŝ͡Ŝ͙ͭͪ͟;͎ͤͦ ͨͦ͊͢ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͯ͘͡ ͍ͪ͊͊ͤ. 

˽͔ͦͫ͋͊ͤ ͫͯ͡;͊͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͤ͊ ͦ͟ ͔͞ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ 

͍͔͙ͨͦ͊ͭ͘ ͔ͣͪͤͯ ͔ͦͨͪͣͯ ͤ͊ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͯ͊͘͡κ͙͊͘͘͡ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ 

ͤ͊;͙ͤ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͯ ͍ͦͦͣ ͍̂ͨͯͭͫͭͯΦ ˹ ͊͞;͔΄ΐ͔ ͞ ͔ ͭ  ͦͨ ͔͙ͦͫ͒͡ͼ͊ ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ͻ ͪ ͎͊ͦ͊͘͡: 

˴ͦ ͔ͣͨͭ͊ͤ͡ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͙͙͡ ͔͎͍ͥͦ RF ͔͒ͦ ͙ͤ͊͊͘͡ ͫ ͔͙ͨͪ ͍ͪͻͯ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊ ͙͙͡ 

͎͒ͪͯͦ͞ ͔͙ͤͨͪͫͭͯͨ͊;ͤͦ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞, ;͙͔ͣ ͔͞ ͔ͦͤͣͦ ͎ͯΐ͔ͤͦ ͙ͨͪͯ͟͢;͙͍͔͊ͥ ͔͔ͣͪͤ ͔͔ͦͨͪͣ ͤ ͊

͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͟ ͔ͦͤͭͦͪ͟.   

˹͙ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͪͭ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͊ͤͭͤͫͦͣ͟ ͔ͦͤͭͦͪͯ͟͟κ͙͊ͯ͘͘͡ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞, ͔ͪ͞ ͔ͯͪΏ͊͞ 

͙ͣ͊ ͙ ͔͎͙ͤͭͪͫ͊ͤͯ ͊ ͔ͤͭͤͯ. 

˨͙͙͙ͫͭͪ͋ͯͪ͊ͤ͊ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔, ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔͞ RF ͔͒ͦ ͙͍͔͒ͦͤ͘͞ ͤ ͊

͔͙ͤͨͪͫͭͯͨ͊;ͤͦ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞  ͙ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘ ͫ ͊ ͦͫͭ͊ͭͦͣ͟ ͔ͯͪΏ͊͊͞ ͙͋͊͊ͪͤͣ͟ ͙κ͙͙͡ ͙ͦͨͭ;͙ͣ͟ 

͍͍͙ͦ͒ͦͣ͊ ͙ ͙͡ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͙͔͎͙ͤͭͪͫ͊ͤͯ ͔͊ͤͭͤͯΦ 

˾͍͊͊ͤ ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͔͞ ͞ ͔ ͪ ͍͊͊ͤ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨͦ͊͢. 
˾͙͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͞ ͔͒͊ͤ͞ ͙͙͡ ͍͙΄͔ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙͙͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͙͙͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͔͎͒ͤͦ͞ 
͙͙͡ ͍͙΄͔ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙͙͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞Σ ͫ͊ ͔͒ͤͦͣ͞ ͙͙͡ ͍͙΄͔ ͔͊ͤͭͤ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͯͪΏ͊͊͞Σ 
͔ͫͣ΄͔͙ͭͤͻ ͤ͊ ͔͒ͤͦ͞͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞ ͙ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͻ ͊͘ ͔͙͍͔ͣͭͦ͊ͥ ͙ͪ͊͒ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡. 
˾͙͊͒ͤ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ͦͨͫŜ͎ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͞Ŝ ͦͨͫŜ͎ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͎ͦ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͟͞ 

ͣͦͪ͊ ͋ ͙͙ͭ ͨͦ͒Ŝ΄Ŝͤ ͊͘ ͤͦͪͣ͊͊ͤ͡ ͪ͊͒. 

˿͊͋͢͡ŜͥŜ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ ͞ Ŝ ͒Ŝͺ͙͙ͤͫ͊ͤͦ ͊ͦ͟Υ 

ar = 10 log10 ¼r¼2 = 20 log10¼r¼= log10
S 1

S+ 1
, 

͎͒Ŝ ͞ŜΥ 

ar  - ͫ ͊͋͢͡ŜͥŜ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ ͙ͪ͊͗͘Ŝͤͦ ͯ dB, 
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¼r¼ - ͤ ͙͊ͨͦͤͫ͟ ͙͙͡ ͙ͫͭͪͯͤ͞ ͦ͟Ŝͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͪŜͺ͡Ŝ͙ͫ͟͞Ŝ, 

S - ͟ ͦŜͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͫͭͦ͞Ŝΐ͙ͻ ͭ͊͊ͫ͊͡. 
˿ͨͦͪŜ͙͒ͤ ͙ͫͭ͡ ͊ͤͭŜͤŜ ͞ Ŝ ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͫͭ͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͤ͞Ŝ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭ͡Φ 
˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͊ͭͣͦͫͺŜ͙ͪͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͨ ͙ͪ ͣŜͪŜͥͯ ͫͯΥ 

ͭŜͣͨŜͪ͊ͭͯͪ͊ ͫͪŜ͙͒ͤŜ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫŜ ͣŜ͙ͪ ͙ͣ͘ŜΏͯ Ҍмр0/ ͙ Ҍор0C, 

ͪŜ͙͍͊ͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͣ͘ŜΏͯ нл҈ ͙ тр҈Σ 

͊ͭͣͦͫͺŜ͙ͪͫ͟ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͙ͣ͘ŜΏͯ услƳōŀǊ όhPa) ͙  млслmbar (hPa). 

˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͤ͊ͨͦͤ ͤ͊ͨ͊͊ͥ͊͞ ͙ͪ͊͒ͦ-ͨͪŜ͙͒͊ͤ͊͟͞ ͙͘ ͎ͪ͊͒ͫ͟Ŝ ͣͪŜ͗Ŝ ͞Ŝ ͤ͊ͨͦͤ͊ нолV/400V 

+10%/-мр҈ ͙ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ рлHz, ҕ2%. 

͎̂͊ͦ ΄͙͙ͪͤŜ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͫͤͦͨ͊ ͯͫͣŜͪŜͤŜ ͊ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͎͍͙͊ͤ͡ ͫͤͦͨ ͯ 
ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡͞ ͍͙ͪ͊ͤ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͭ͊;͊͊͟ ͫ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦͣ͟ ͊͘ оdB ͣ ͙͊ͥͣ ͦ͒ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟Φ 
͔̂ͤͭͦ ͨͦ͊͞;͔͊ͥ ό͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͙͍ͤͦ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͙͊ͯ͘͘͡ ͙ ͯ͊ͯ͘͡ 
͔ͯͪΏ͊͊͞Φ 
̂ͫͣŜͪŜͤ͊ ͊ͤͭŜͤ͊ ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤ͊ ;͙͙͞ ͔͞ ͙͒ ͎͊ͪ͊ͣ͞ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͯ ͔͒ͤͦͣ͞ ͙͙͡ ͍͒͊ ͍ͨͪ͊ͼ͊ 
͙͒ͦͣͤ͊ͤͭ͊ͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔ͦͫͭ͊͡ ͨ ͍ͪ͊ͼ͔. 
͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ͊ͭ͊͟ ͔ͭͪΐ͔͎ ͔ͪ͒͊ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͤ ͫ ͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͣ 

͙͙ͪ͊ͣ͊͘͘: 

ὪὍὓ1 = 2 ὪzὍ Ὢὅ, 

ὪὍὓ2 = 2 Ὢzὅ ὪὍ, 

 

͎͔͒ ͔͞ fC  ͨ ͔ͪ͒͊ͤ͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͊ fI ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͔͞Φ 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ ͔͎ͦͨͫ͊ ͞ ͔ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͎ͦͨͫ͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͒ͦͥ ͙ ͎͔ͦͪͥ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞Σ 
͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͭ͊ͦ͟Σ ͒͊ ͔͞ ͔͙͍ͣͭͦ͊ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͥ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͙ͫͨͦ͒ ͔͒ͦͥ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 
͔͒ͤ͊͊͟͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦͣ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ ʲκн ͔ͯͯͨͤ͟ ͔͔ͫͪ͒ͥ ͎͔ͫͤ͊ ͔͒͊ͭ ͔͙͙͔ͣͫ͞Φ ˻͙ͫͣ ͊ͦ͟ ͙͔ͤ͞ 
͎͒ͪͯ͊;͙͔͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ITU-R ͘ ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐͯ ͍ͪͫͭͯ ͔͙͙͔ͣͫ͞Σ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ʲκн ͔ͭͪ͋͊  
͔͙ͯͭ͘ ͒͊ ͔͞ л.5%.
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II. T˒ˢ˚˕ˤ˗˕ ˜˝˒ː˘˒ˑ ˕ ˗˛˚˟˝˛˘ˍ ˎˍ˔˚˕ˢ 

˞˟ˍ˚˕ˣˍ GSM900/ DCSρψππ ˙˛ˎ˕˘˚˒ ˟˒˘˒ˡ˛˚˕˶˒ 
 

1. ˞̖̃̑́ 
 

̂ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ͦ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞Σ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͯͫͭ ͯ ͪ͊͒ ͯ ͪͦͯ͟ ͦ͒ 

͎͙ͦ͒ͤͯ ͒͊ͤ͊ ͦ͒ ͙͍͒͊͊ͥ͊͘ ͍͔͒ͦͦ͘͡Σ ͊ ͔ͨͪ ͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͯ ͪ͊͒ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ 

͙ͪ͊͒ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͯͫ͊͟͡Ώ͔͙ͤͦͫͭ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͫ͊ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͣ͊ ͙͘ ͍͔͒ͦͦ͘͡Φ 

˻͍͙ͣ ͍̂ͨͯͭͫͭͦͣ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͔ͫ ͤ͊;͙ͤ ͍ͦ͋͊͊ͥ͊͢ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ͻ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͙͋͊ͤ͘ͻ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ 

͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞Σ ͔͔ͣͭͦ͒ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙͍͔ͦ͒͘Σ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪ ͭͦͣ ͙͙ͦͪͫͭ͟Σ ͤ͊;͙ͤ 

͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Σ ͫͯ͡;͔͍͙͊͞ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔͔ͣͪͥ͊ ͍ͦ͋͊͊ͯ͢͞Φ 

˽ͪ ͙͙ͦͣ͟͡ ͔ͭͻͤ;͙͟ ͎ͦ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͔ͦͤͫͭ͊ͭͯ͟͞ ͔ͫ ͒͊  ͙͡ ͔͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͔͊͗ΐ͙ͣ 

͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊ ͙ ͤͦͪͣ͊ͣ͊Φ 

 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͍ͪ͒ͦ͊ͤΣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͍ͦ͋͊͊͢ ͔ͨͪ ͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͙͙ͪ͊͒ͦͫͭ͊ͤͼ͔ ͯ ͎ͨͦͦͤ ͙ 

͍ͯͫͦ͡ ͔͞ ͊͘ ͙͔͒ͦ͋͊ͥ͞ ͍͔͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͪ͊͒ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞ ͙͙͡ ͍͔͊ͤͪ͒͊ͤΣ ͤ͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ 

ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞Σ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙͊͡ ͍͔ͨͪͦͪ͊ ͪ͊͒͊ ͙͙ͪ͊͒ͦͫͭ͊ͤͼ͔ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͦͤͭͪͦͦͣ͟͡ ͍͙ͯͭͪ͒ ͒͊ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔ͦͣͭ͊ ͪ͊͒ ͎͙͒ͪͯͻΦ 

 

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͔͔ͣͪͥ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͫ͊ͣͦ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͎ͯͫ͊͊͡΄͔ͤͦͫͭ ͫ͊ ͍͒ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ 

ͪ͊͒ ͙ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͔͙ͫͣͭͥ ͊͘ ͪ͊͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͡ ͙ͫ ͔͍͙ͪͫ.͊ 

˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͍ͪ͘΄͔͙ͤͻ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͙͍ͪ͘΄͔ͤͦͣ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ;͙͙͞ ͔͞ 

͙͎͔͒͘͡ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ ͍͙ͦͣ ͍̂ͨͯͭͫͭͦ .ͣ 

˽͔ͪ  ͙  ͯͭͦͯ͟ ͍ͦ͋͊͊ͥ͊͢ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡  ͙͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞,  ͯ

ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͍͙͊ͦͣ ͍̂ͨͯͭͫͭͦ ,ͣ ͊ͦ͟  ͙  ͯͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͙͍͒͊͊ͥ͊͘ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͊͞  ͔ͦͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ 

͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔, ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ ͍͔͙͊͒ͦͦͤ͘͢ ͍͙ͫ ͍͙ͯͫͦ͡  ͙ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͙ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͘͡ͻ  

˽͍͙͙ͪ͊ͤ͊͟͡ s ͎͔ͤͼ͙͔͞. 

 

2. GSM900/DCS1800: ˞ ̗̘̐̆̉̉̎̉̕ ̪̐̏̍̏̃̉ 
 

˥͙ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ͻ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͊͞ - GSM ͔͞ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-

͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͙͙ͣͦ͋ͤͣ͡ ͔͙ͨͪͭͨ͊ͭͤ͡ͼ͙ͣ͊ ͎͍͔ͦͦͪͤ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞, 

͔ͨͪͤͦͫ ͨ ͦͪͯ͊͟ ͙  ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟. 

˸͙͙ͦ͋ͤ͡ ͫ ͙͔ͫͭͣ GSM900/DCS1800 ͊͘ ͙͍ͫͤ͊ ͫ  ͔ͤ  ͊ͤ  ͊͒ ͍͊ ͦ ͍ͫͤͦͤ͊ ͟ ͦͤͼ͔ͨͭ:͊ 
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¶ ͔͙̇ͯ͊ͪͤ͡͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ, ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ ͊ ͔͙ͨͦ͒͡ ͔ͦͤ͘ ͙͍ͨͦͪ͊ͥ͊͟  ͯ ΐ͔͙͔͡͞  ͙ ͍͙΄͔͎ͫͭͪͯͦ͟ 

͙͙ͫͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞;  

¶ ˴ͦͤͼ͔ͨͭ ͍͙΄͔͎ͫͭͪͯͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ ͙͊ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙͞ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͙΄͔͎ͫͭͪͯͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ 

FDMA  ͙ TDMA  ͙ ͙͍͔͔͔ͫͭͦͪͣͤ ͍͔͔͒ͦͫͣͪͤ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ ͊

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͒ ͔ͯͨͫ͟͡,ͯ FDD. 

 

GSM900/DCS1800 ͟ ͙͔ͦͪͫͭ GMSK (BT=0.3) ͭ ͙ͨ ͣ ͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͫ  ͊͟ ͙͊ͤ͊ͤ͡  ͣͪ ͔͊ͫͭͪͦ  ͣͦ ͒ 200kHz. 

ˣ͊ͤ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ͤ͊͊͘͡ ͫ ͔ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡  ͯ ͼ͔ͤͭͪͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ΐ͔͙͔͡͞  ͙ ͔ͯͫ͒͡ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ 

͙͔ͫͭͦ͊ͤ͊ͤ͟͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͔͞, ͫ ͍͊͊͟ ΐ͔͙͊͡͞ ͔͞ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔͔ͨͦ͒ͤ͊͢  ͔ͯͦ͒ͪΏ͔ͤ  ͋ ͪͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫ ͔

͙͍ͨͦͪ͊ͯ͟͞ ͔͔͙ͯͫͣͪͤͣ ͔͊ͤͭͤ͊ͣ͊. x ͪͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦ ͒1 ͒ ͦ6, ͊  ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͙ͤͦͫ͘ 

3. 

ˢ͔ͤͭͤ͊ ͙͙͡ ͍͙΄͔ ͔͊ͤͭͤ͊ ͔͎͒ͤͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͍͔͔ͨͦ͊ͤ͘ ͫ ͯ ͔ͨͪͦ͟ ͺ͙͔ͭͪ͊͡/͔ͦͣ͋͊ͤͪ͊͟͞ ͫ ͊ ͍͙΄͔ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ, ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ ͒͊͘ͻ͔͍͎ͭ͊ͤͦ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͊͘ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͊͊͞, ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ (͙ͦ͋;ͤͦ ͦ ͒1 

͒ ͦ 4)  ͯ ͋͊ͤͦ͘͞ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙, ͙ͦ͟͞ ͦͨͫͯ͗ͯͯ͡͞ ͙͙ͫͭ ͔ͫͭͦͪ͟. ˽͙͔͙ͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͫ ͔͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͦ ͔͎͒͒ͤͦ͞ 

͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞  ͙ ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͍͒͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞, ΄ͭͦ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͎ͦͤͦ 

͙͍͔͙͙͒ͪͭ͊͘͞. 

˭͊  t-GSM900, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ 9-GSM900 ͫ ͙͔ͫͭͣ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͫ ͯ  ͯͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͦ ͒900 MHz 

͍͒͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ ͔͎ͨͦ͒ͦͨͫ͊ ΄͙͙͔ͪͤ ͦ ͒ ͨ ͦ 25 MHz, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ор aIȊ ͔͔͙͍ͪͫͨͭͤͦ͟, ͫ ͊

͔͙͒ͯͨͫͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ ͒45 MHz. ̂  ͔͎ͨͦ͒ͦͨͫͯ 890 (880 ͊͘ 9-GSM900) ͒ͦ  фмр aIȊ ͫ ͔ͯͤͦͫΐ͔ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͘ ͔͊ͫͣͪ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͦ ͙͔͒ͣͦ͋ͤ͡ ͟ ͊͋͊ͤͦ͘͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͙ (UL), ͊   ͔͎ͯͨͦ͒ͦͨͫͯ 935 (925 

͊͘ E-GSM900) ͒  ͦ960 MHz ͘  ͊ͫ ͔ͣͪ ͨ ͔ͪͤͦͫ͊ ͦ  ͒͋ ͔͊ͤ͘ ͟  ͊ͣ ͙ͦ͋ͤͦ͡͞ ͪ ͙͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͙ όDL). 

˭͊  DCS1800 ͫ ͙͔ͫͭͣ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͫ ͯ  ͯͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͨͦ͒ͪͯ;ͯ͞ ͦ ͒1800 MHz ͒ ͍͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ 

͔͎ͨͦ͒ͦͨͫ͊ ΄͙͙͔ͪͤ ͦ ͒ͨ ͦ75 MHz, ͫ  ͔͙͊͒ͯͨͫͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ ͒95 MHz. ̂  ͔͎ͨͦ͒ͦͨͫͯ 1710-1785 

MHz ͫ  ͯͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͘ ͔͊ͫͣͪ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͦ ͙͔͒ͣͦ͋ͤ͡ ͟ ͊͋͊ͤͦ͘͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͙ (UL),  ͊  ͔͎ͯͨͦ͒ͦͨͫͯ 

1805-1880 MHz ͘  ͊ͫ ͔ͣͪ ͨ ͔ͪͤͦͫ͊ ͦ  ͒͋ ͔͊ͤ͘ ͟  ͊ͣ ͙ͦ͋ͤͦ͡͞ ͪ ͙͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ( DL).  

˴ͦ͒ ͦ͋͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͙ͫͯͫ͒ͤͻ ͔ͤͦͫΐ͙ͻ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ (͙ͪ͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡) 

͙͙ͤͦͫ͘ 200 kHz. ̂ ͯͨ͊ͤ͟ ͋ ͪͦ͞ ͒ ͔͙ͯͨͫͤ͟͡ͻ ͪ ͙͊͒ͦ-͊ͤ͊͊͟͡ ͯ  P-GSM900 je 124,  ͯ E-GSM900 ͔͞  174, ͊  ͯ  

DCS1800 ͙ ͙ͤͦͫ͘ 374. ˿ ͍͙͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͊ͤ͊͟͡ ͫ ͔͔͙͒͡ ͤ ͔͊ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͋ͪͦ͞ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ͻ ͍ͫͦͭͦ͊͡ ;͙͔ͣ ͫ ͔

͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒ ͍͙͊΄͔ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͙ͫͭͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞,  ͙ͯͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͍͔͔͙ͪͣͤͫͣ͟ 

͍͙ͫͦͭͦͣ͊͡. x ͪͦ͞ ͍ ͔͔͙ͪͣͤͫ͟ͻ ͫ ͍ͦͭͦ͊͡ ͟ ͦ͒ GSM ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͙ ͙ͤͦͫ͘ 8. 

˿͍͙͊͟ ͪ ͙͊͒ͦ-͊ͤ͊͟͡ ͨ ͔͔ͦ͒ͤ͢ ͞ ͔ ͯ  TDMA ͪ ͍͔͊ͣͦ ͟ ͙ͦ͞ ͫ  ͔ͫ ͔͊ͫͭͦ͞ ͦ  ͒8 ͍ ͔͔͙ͪͣͤͫ͟ͻ ͫ ͍ͦͭͦ͊͡, ͒ ͙͔ͯ͗ͤ 

577ms ͫ  ͊156.25 ͋ ͙ͭ͊ ͨ  ͍ͦ ͔͔ͪͣͤͫͦͣ͟ ͫ ͦͭͯ͡. ˨ ͙ͯ͗ͤ͊ TDMA ͪ ͊ͣ͊ ͞  ͔4.615ms (577ms x 8 = 4.615 ms) 

;͙͔ͣ ͫ  ͔ͨ ͙͔ͦͫͭ͗ ͔ ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͋ ͙ͪͤ͊͘ ͨ ͔ͪͤͦͫ͊ ͦ  ͒ͨ ͙͙ͪ͗ͤͦ͡ 271kb/s. 

GSM EDGE ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͒͊ͯ͢ ͔͍ͦͯ͡ͼ͙ͯ͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͔͒ͪͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞ (2G) ͟ ͙ͦ͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞  GSM 

͔͔͙ͦͨͪ͊ͭͪͣ͊ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ GSM ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ͻ ͔͎ͦͨͫ͊, ͙͊ͤ͊ͫ͟͟͡ͻ ͔ͪ͊ͫͭͪ͊  ͙TDMA 

͙͔ͣͯͭͨͫ͊͟͡͡ ͘ ͊ ͔͙͋͗;͙ͤ ͔ͨͪͤͦͫ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͍͔ΐ͙ͣ ͙͋ͪͤ͊ͣ͊͘ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͣ ͘ ͊ ͔ͨͪͤͦͫ 

͙͔͙͙ͣͯͭͣ͒͊ͤ͡͞͡ͻ IP ͋ ͙͙͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͫ ͔͍͙ͪͫ͊ ͙  ͫ ͊͒ͪ͗͊͞.͊ 

EDGE ͟ ͙͙ͦͪͫͭ 8-PSK ͣ ͦ͒ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞, ͎͋ͦ͘ ͔͔ͥͤ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͍͔ΐ͔ ͔͔ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ΄ͭͦ ͫ ͔

͎͔ͦ͒͊͡  ͍͔ͯͨͦΐ͊ͤͦ͞ ͙͋ͭͫͦ͟͞ ͙͙͋ͪͤ͘ (͒ ͦ384kb/s ͣ͊ ͙ͫͣ͊ͤͦ͟͡, ͦ͒ͤͦͫͤ ͦ48kb/s ͨ  ͍͔͔ͦͪͣͤͫͦͣ͟ 
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ͫͦͭͯ͡). ˹ ͍ͦ͊ ͣ ͦ͒ͯ͊͡ͼ͙ͦͤ͊ ́ ͔ͣ͊ ͞ ͔ ͘ ͤ͊;͊ͤͦ͞ ͔ ͺ͙͙͊ͫͤ͊͟͞ ͦ  ͒GMSK ͭ ͙ͨ͊ ͣ ͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͘ ͎͋ͦ ͭ ͎ͦ͊ ́ ͭͦ 

͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͨ ͔ͪͤͦͫ 3 ͋ ͙ͭ͊ ͨ  ͦͫ ͙ͣ͋ͦͯ͡. 

EDGE ͦ ͔͔͋͋͘Ώ͔ͯ͞ ͍͔ͨͦΐ͔͊ͥ ͙͔͋ͭͫ͟ ͙͔͋ͪͤ͘ ͘ ͊ͺ͊ͭͦͪ͟ 3,  ͊  ͙ͯͫͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ͣ͊ GSM ͫ ͙͔͔ͫͭͣͫ͟ 

͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͟ ͊ͦ ́ ͭͦ ͫ  ͯ4.615-ms ͭ ͔ͪ͊͊ͥ͞ ͪ ͊ͣ͊, 8 ͫ ͍ͦͭͦ͊͡ ͨ  ͦͪ ͊ͣͯ ͙  ͫ ͙ͣ͋ͦͫͯ͟͡ ͋ ͙ͪͤͯ͘ ͦ  ͒270.833 

kHz, ͟ ͊ͦ  ͙GSM ͟ ͙͊ͤ͊ͫ͟͡ ͔ͪ͊ͫͭͪ ͦ͒ 200kHz, ́ ͭͦ ͯ ͍͔͊͒ͪ͗͊͊ͥ͘͘ ͔͔ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͣ͊ͫ͟ GSM ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ 

͔͔ͦ͋͋͘Ώ͔ͯ͞ ͨͦͭͨͯͤͯ ͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡ EDGE ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͫ ͔͊ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͣ GSM ͫ ͙͔͙ͫͭͣͣ͊  ͙͙ͥͻ͍ͦͦ 

͍͍ͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦ ͟ ͙ͦͪ΄ΐ͔͔ͥ ͯ  ͙ ͫͭͦͣ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͦ ͔͎ͨͫͯ. 

 

3. ˞̐̉̒́̋ ̘̃̆̌̉̉̎́ ̋ ̪̏̆ ̒̆ ̍̆̑̆ 
 

 ̂ ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡  ͙ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ GSM ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞, 

͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͫ  ͔͍ ͪ΄͙ ͣ ͔͔͔ͪͥ ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ͻ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͻ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊: 

¶ ˽͔ͪ͒͊ͤ͊͞ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͪ ͙͊͒ͤ ͟ ͊ͤ͊͡ (ARFCN);  

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͒ ͙͔͔ͪͭͤ͟ ͙  ͪ ͔ͺ͔͍͔ͭͦ͊ͤ͟͡ ͫ ͎͔ͤ͊ ͤ  ͊ͨ ͔ͪ͒͊ͤͦ͞͞ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞;  

¶ ͙͙̊ͪͤ͊ ͔ ͙͙͔ͣͫ͞ ͪ ͎͊͒ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡;  

¶ ˿͎ͤ͊͊ ͙ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͘ ͪ͊;͔ͥ͊Τ 

¶ ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͙͍͙ͤͦ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 

͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͫ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͣ͊͞ ͦͦ͟͡ͼ͙͙ͪ͊ͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ ͊

¶ ˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͊ͤͭͤ;͊ 

¶ ˹͔͙ͦͤͯͯ͘͞͞ΐ͔ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͦͤͦ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͤ ͙͍ͦ 

͔͔͎͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͨ ͦ͊͢ ͪ ͙͊͒ͦ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͔ ͯ  ͦ ͦͤͦͣ͟͡ ͨ ͪͦͫͭͦͪͯ ͯ  ͟ ͔ͦͣ ͫ  ͔͟ ͔ͪΐͯ ͙  ͋ ͍͔ͦͪ͊ 

͙ͯ͒͢. 

́͊ͦ͟Ώ͔, ͯ  ͭ ͦͯ͟ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨ ͔͎͔ͪ͒͊͡ ͪ ͙͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔, ͣ ͔͔ͪ ͫ  ͔͙  ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͔͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ: 

¶ ˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

¶ ˤ͙͙ͫͤ ͔͊ ͔ͤͭͤ;͊ 

¶ ˢ͙ͣͯͭ͘ό͙ύ ͔͊ͤͭͤ.͊ 

˻͍͙ͣ ͍̂ͨͯͭͫͭͦ  ͔ͣ͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤ ͫ ͯ  ͙͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͫͯ͡;͔͍͙͊͞  ͙͍͙ͯͫͦ͡  ͙ͯͦͣ͊͟͞ ͫ ͔͔͙ͤ͟ ͦ ͍͔͔͙͒ͤ͊͒ͤͻ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͤ  ͔ͣ ͔͔ͪ, ͙ ͙͡ ͫ  ͔ͣ ͔͔ͪ ͨ ͔͙ͦͫ͋ͤͣ ͨ ͦͫͭͯͨͼ͙ͣ͊.  

 

4. ˞̐̉̒́̋ ̔̒̌̏̃́ ̪̋̏̉ ̒̆ ̪̐̑̏̃̆̑́̃́̔ 
 

 ̂ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡  ͙͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ GSM ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞, ͍ͪ΄͙ ͔ͫ ͙ 

͍͔ͨͪͦͪ͊ ͔ͫ͒͡ΐ͔͙ͻ ͍ͯͫͦ͊͡: 
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¶ ˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊; 

¶ ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͊ͤͭͤ͊Τ 

¶ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

¶ ͙͙̊ͪͤ͊ ͫͤͦͨ͊ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͔͔͊ͤͭͤ; 

¶ ˻͒ͤͦͫ ͔ͤ͊ͨͪ͒-ͤ͊͊͒͘ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͔͔͊ͤͭͤ; 

¶ ˩͔͍͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͎͍͙ͯͦ͡ ͔͊ͤͭͤ;͊ 

¶ ͙́ͨ ͙ ͨͪ ͙͍ͦͦ͘Ώ͊; ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Τ 

¶ ˿͔ ͙͙ͪͫ͟͞ ͋ͪͦ͞ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Τ 

¶ ˮ͎͔͒͘͡ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

¶ ˭͔͍ͣͦͦ͒ͤ͊͢ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞; 

¶ ˹͊;͙ͤ ͙͔ͨͪͣ͊͞ PDH ͫ ͙͎ͤ͊͊͡; 

¶ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͋ ͔͊ͤ͘ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͔; 

¶ ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞. 

. 

 ̂ͼ͙ͯ͢ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͍ͯͫͦ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫ ͔ͤ ͔͎ͣͦͯ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͔͔͔ͣͪͥͣ ͤ ͔͔͊ͭͪͤͯ, ͙ͣ͊͊͡ͼ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔͞ 

͒ͯ͗͊ͤ ͒ ͊ ͔͙͙ͨ͟ ͘ ͊ ͍͔ͦ͋͊͊ͥ͢ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͯ͒  ͯ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͤͯ͡ ͔ͨͪͦͭͤͯ͟͞ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͯ͞, ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͔ͯͪΏ͊͊͞  ͙  ͔͊ͤͭͤ͊ ͫ ͊ ͍͙ͫͣ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͣ͡ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͣ͊ ͟ ͙ͦ͞ ͦ ͙ͨͫͯͯ͞ ͯ ͔ͪΏ͊͞ ͙  ͨ ͔ͦͫ͋ͤͦ ͨ ͙͔͔ͪͣͥͤͯ ͊ ͔ͤͭͤͯ, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͊ ͔͙ͤͭͤͫ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ. 

 

5. ˛̐̑̆̍́ ̖̎̆̏̐̏̅̎́ ̈́ ̮̍̆̑̆̆ ɉ̒́ ̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍́Ɋ 
 

˽͔ͦ͗ͤͦ͢ ͔͞ ͒͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͔͔ͦͫ͒ͯ͞ ͙  ͒ ͔ͦ͒͊ͭͤ ͣ ͎ͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͨ ͪͦͼ͔͙ͫͪ͊ͥ͊ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡: 

¶ ˸͎ͦΐͯͤ ͦͫͭ ͣ ͔͔ͪͥ͊ RF ͫ ͎͔ͤ͊ ͙ ͔͎͔͔ͤͭͪ͊ͥͣ͢ ͨ  ͦͫ ͔ͨͭͪͯ͟ (channel power); 

¶ ˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͣ ͔͔ͪͥ͊ ͘ ͔͎͊ͯͭͦ͘ ͦ ͔͎ͨͫ͊ (OBW-occupied bandwidth); 

¶ ˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͔͔ͣͪͥ͊ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ ͔͎ͦͨͫ͊Τ 

͙̂ͦͦ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔ͤ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͍͔ͦ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΣ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘  

͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫͪ͊ͥ͊ ͔͙ͣͪͤͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͤ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ ͨͦͣͦΐͯ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͊͘ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Σ ͯ 

ͼ͙ͯ͢ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Φ 

 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟: 

˻͔͎ͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 0,01-3GHz; 

˨͙ ͙ͤ͊ͣ;͙͟ ͔͎ͦͨͫ ͙ͣͤΦ у0dB; 

˽͔ͪͦͫ;͊ͤ ͙͍ͤͦ ΄ͯͣ͊ ͊͘ ͙͙ͤ͊ͤ͗͞ ͙ͨͪͦͨͯͫͤ ͔͎ͦͨͫ ͣ͊ͫ͟Φ -110dBm; 

RBW ό͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͙ͦͤ ͔͎ͦͨͫύ ͯ  ͔͎ͦͨͫͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 100Hz-3MHz; 

ˤ͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͋͊͊͘ ͭ͊;͙ͤͦͫͭ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ 2.5x10-6; 

ˤ͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ ͙͔͒ͫͨ͡͞ ͭ͊;͙ͤͦͫͭ ҕмΣрŘ. ͊͘ ͨͯͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͎ͦͨͫΣ ͍͔͙͔ͪͭ͊ͤ͟͡ ͎͙͔ͦ͊ͪͭ͊ͣͫ͟͡ 

͔ͫ͊͟͡ ͦ͒ м ͒ͦ млdB ͨ ͦ ͨƻ͔͒ͦͯ͟Τ 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ рлҠ. 

˨͙͔ͪ͟ͼ͙͙ͦͤ ͫ ͔͙ͨͪ͗ͤ͟: 

˻͔͎ͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 800MHz-4.2GHz; 

˴͔͙ͦͅͼ͙͔ͤͭ͞ ͫ ͔͎͔ͨͪ: ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ -30dB, ͣ ͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ -50dB; 
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˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ  ͒ ͙͔ͪͭͤͦ͟͞ ͎ ͙ͪ͊ͤ: ͣ ͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 0.5dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞: ͋ ͔ͦ͢ ͦ  ͒20dB; 

˨͙͔͙͍ͪͭͤͦͫͭ͟: ͋ ͦ͊͢ ͦ  ͒20dB; 

˿͔ͪ͒ͥ͊ ͫ ͎ͤ͊͊ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔ͥ͊: ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ 100W; 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ рлҠ. 

ˤ͔΄ͭ͊;ͦ͟ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔͔ͥ: 

˻͔͎ͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 0,01-3GHz; 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ рлҠ; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞: ͋ ͔ͦ͢ ͦ  ͒30dB; 

˿͎ͤ͊͊ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔ͥ͊: ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ 0.5W. 

ˤ͔΄ͭ͊;ͦ͟ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔͔ͥ/͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ: 

˻͔͎ͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 0,01-3GHz; 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ рлҠ; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞: ͋ ͔ͦ͢ ͦ  ͒30dB; 

˿͎ͤ͊͊ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔ͥ͊: ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ 100W; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡: ͍ ͔ΐ͔ ͙ ͙͡ ͞ ͔͒ͤ͊ͦ͟ 30dB. 

˥͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙͙͡ ͍ͦͤͦ͞-͙͔͙͙͊ͪͭͪͫ͢͟͞ ͎ͣ͊ͤŜ͙ͭͤ ͦͣͨ͊ͫ͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͎͔ͦ͒͊ͦ͡͡Σ ͔͙ͣͪͤ ͔ͨͪͫͭͤ ͙ 

͍͔͒ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͔͒ͤͯ͞ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͯ͟͡ ͙͔͋ͯ͡͡; 

GPS ͨ ͙ͪ͞Ŝ͙ͣͤ͟: 

˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͙͍͔͔͎ͫͭͦͪͣͤͦ ͙͔ͨͪͣ͊͞ ͫ͊ ͋͊ͪ п GPS ͫ ͔͙͊ͭͭ͊͡; 

́͊ ;ͤͦͫ ͔ͭ͒ͤ͊͟͞ ͙͙͊͡ ͋ͦ͢ ͊ͦ͒ ҕмл ͣΣ ͫ͊ ͔ͨͦ͗ͤͦͣ͢ ͔ͦͪ͟͟ͼ͙ͦͣ͞ ͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙͔ͫͤ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦͣ͘ 

ͤ͊ ͔͋͊ͪͦͣͭ͊ͪͫͦͣ͟ ͙͔͊ͭͣͭͪͯ͡. 

˨͙͎͙͙ͭ͊ͤ͡ ͺͦͭͦ-͊ͨ͊ͪ͊ͭ: 

˸͔͙ͣͦͪ͊͞ ͊͘ ͋͊ͪ мр ͙ͫ͊͟͡; 

˾͔ͦͯ͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ р ͣ ͔͎͙͔͊ͨͫ͊͟͡; 

˻͙ͨͭ;ͦ͟ ͙͔ͯͣͪ͊ͥ͘ ͦ͒ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ о ͨͯͭ͊Φ 

˴͙͙͊͋ͪͫ͊ͤ͊͡ ͣŜͪͤ͊  ͊ͤͭŜͤ͊ ͙ ͙͡ ͙ ͙ͦͭͪͦͨͤ͘ ͫ ͔ͤͦͪ͘ ͘  ͊ͣ ͔͔͔ͪͥ ͞ ͊;͙͔ͤ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨ ͦ͊͢  

˴͙͙͔͊͋ͪͫ͊ͤ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͯ ͔͎ͦͨͫͯ ͊͘ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͔͊ͤͭͤ͊ ͔͔ͤ͊ͣͥͤ͊Τ 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ рлҠΦ 

˴͙͙͙͊͋ͪͫ͊ͤ͡ ͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ: 

˾͊ͫͨͦͤ ͔͊ͭͤͯ͊ͼ͙͔͞ ͯ ͔͎ͦͨͫͯ нл-60dB; 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ рлҠ. 

˶͔͙͊ͫͪͫ͟ ͔ͣͪ͊; ͙͔͒͊ͤ͢: 

˨͙͊ͤ͊͢ нллͣ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ҕ 0,3ͣ  ͙͙ͣͤͣͯͣ; 

ˮͤ ͙ͤ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ͭ ͊;ͤͦͫͭ ͋ͦ͊͢ ͦ͒ ҕ лΣоϲ. 

˸͔͙ͪͤ ͟ ͙͙ͦ͊ͫ͊ͤ͟͞͡ ͟ ͍͙͊͋ͦ͡: 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡: ͣ ͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 1 dB; 

˿͎ͤ͊͊ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔ͥ͊: ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ 100W; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞: ͋ ͔ͦ͢ ͦ  ͒20dB. 

͙͔̅ͭͪ͡ ͤ ͔͙ͨͪͦͨͯͫͤ͟ ͦ ͔͎ͨͫ͊ 925-960MHz: 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ ͔ͤͨͪͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯΥ ͍͔ΐ͔ ͦ͒ 30dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ  ͙͔ͨͪͣͤͦͣ͞ ͔͎ͦͨͫͯ(880-915MHz)Υ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ 6dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ ͨͪͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯ όмл0kHz-3GHz): ͣ ͔͊ͥ ͦ ͒3dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞  ͯ  ͨͪͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯΥ ͋ ͔ͦ͢ ͦ  ͒20dB. 
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͙͔̅ͭͪ͡ ͤ ͔͙ͨͪͦͨͯͫͤ͟ ͦ ͔͎ͨͫ͊ 1805-1880MHz: 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ ͔ͤͨͪͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯΥ ͍͔ΐ͔ ͦ͒ 30dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ͣ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ͞ ͔͎ͦͨͫͯ(1710-1785MHz)Υ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ 6dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ ͨͪͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯ όмл0kHz-3GHz): ͣ ͔͊ͥ ͦ ͒3dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞  ͯ  ͨͪͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯΥ ͋ͦ͢ ͔ͦ  ͒20dB. 

GSM900/DCS1800/UMTS ͭ ͔ͫͭ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟͞Υ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡Υ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͨͦͣͦΐͯ 

͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊Υ Cell ID, MNC (Mobile Network Code), MCC (Mobile Country Code), LAC 

(Location Area Code). 

 
˨͙͔ͪ͟ͼ͙͙ͦͤ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͟, ͔͙ͣͪͤ ͍͙͊͋ͦ͟͡Σ ͺ͙͙ͭͪ͡ ͔͙ͤͨͪͦͨͯͫͤͼ͙ ͔͎ͦͨͫ͊  ͙ ͍͔΄ͭ͊;ͦ͟ 

͔͔ͦͨͭͪΐ͔͔ͥ/͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ ͙͙͙͊͋ͪͫ͊ͤ͟͡, ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͨͦͤ͊ͭ͊͘  ͙

͔͙ͭ͊͋ͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊͞ ͔͎͔ͫͨͪ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͫ͊͋ͤ͊͢͡  ͯ

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͔͎ͦͨͫͯ ͦ ͙͔͔͒ͤͭͪͫ͊, ͭ ͊ͦ͟ ͒ ͊ͫ ͔ͤ ͍͊ͫ͊ͦ͟͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ ͤ ͊ͦͦ͟͞͞ ͫ ͔͍ͪ΄͙ ͔͔͔ͣͪͥ 

͔ͣͦ͗ ͔͙͙ͦ͒ͪ͒ͭ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͎͔ͫͨͪ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͊͟ ͙͙͡ ͔ͫ͊͋ͥ͊͢͡ ͔ͭͫͭ ͊͋͊͟͡  ͙

͍͔΄ͭ͊;͎ͦ͟ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔ͥ͊/͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ͊ ͫ  ͊ͭ ͊;ͤͦ΄ΐͯ ҕлΦнрdB. 

 

6. ˜̗̑̏̆̅̔̑̆ ̮̍̆̑̆́  
 

˸͔ͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍͔͔ͨͦͯ͘͞ ͫ ͔ͤ ͊͋͊ͤͯ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞ ͔ͨͪͣ͊ ͋ͦ͟͡ ΄͔͙ͣ ͤ ͙͊ͫ͡ͼ͙ 

II.6-1: 

1 1

˿͔ͭͦͪ͟ 1 ˿͔ͭͦͪ͟ 2 ˿͔ͭͦͪ͟ ͤ

1 1 1 1

2 2 2

5

5 5 5 5

̇

ɸ
ˣ

˨

˨

ͼ1
a2

1͊

a3

a4

ˣ͊ͤ͘  ͊ͭͫ͊ͤ ͼ͙͊
1- ͨ ͙ͪͣͦ ͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͙͟
2-ͦͣ͋͟ ͊ͤ͞ ͔ͪ
3-͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͞  ͊͟ ͋͡
4-͔͊ͤͭͤ͊
5-TMA(ͦͨͼ͙ͦͤ )ͦ

˸͔ͪͤ͊ ͦͨ ͔ͪͣ͊
-s͙͔͒ͪ ͼ͙ͦͤ͟  ͙ͨͫ ͔ͪ͗ͤ ͙͟
-x͍͔΄ͭ ;͊͟  ͦͨͦ ͔͔ͭͪΐ͔͔ͥ       
-͙̇͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫͨ ͔ͭͪ͊͟
-˨͔ͣ ͪͤ  ͙͊͟ ͋͡ƭ

a͔͔ͪͤ ͭ͊;͟ :͔
a1,a2-͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͎ͪ͊ͤ͊
a3-͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͫͤ ͎͊͊
a4-͔ͪͺ͔͍ͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͫͤ ͎͊͊
ͼ1-˾̅  ͯ͡ ͊͘ ͊ͤ ͙͊͊ͭͦͪ͘͡  ͊
͔ͫͨͭͪ͊͟

ˣ͊ͤ͘  ͊ͭͫ͊ͤ ͼ͙͊ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺͦ ͙͔ͤ͞

3

4

44 4 4

3 3 3 3

 
˿͙͊͟͡ II.6-1 ˽͍͔͙͍͔ͦ͊ͥ͘ ͔͔ͣͪͤ ͔͔ͦͨͪͣ ͙ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 

ˣͪͦ͞ ͔ͫͭͦͪ͊͟, ͋ͪͦ͞ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞  ͙ ͋ͪͦ͞ ͔͊ͤͭͤ͊ ͨ ͦ ͔ͫͭͦͪͯ͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͢. 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͔͙͍ͨͦ͊ͥ͊͘ ͔͔ͣͪͤ ͔͔ͦͨͪͣ ͤ ͊͋͊ͤͯ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͍ͪ΄͙ ͫ ͔͙ͦͤͦͦ͟͡ ͨͯͭ͊ ͙ͦͦ͟͟͡ ͙ͣ͊ 

͔͙͊ͤͭͤͫ͟ͻ ͙ͤ͊ͨͦͤ͞ͻ ͍͊͋ͦ͊͟͡.  ̂ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͒ ͊͋͊ͤ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͤ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͔ͦͣ͋͊ͤͪ͟͞, ͙ͨͪͯ͟͢;͔͔ͥ 
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͙͔͒ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͊͟ ͍ͪ΄͙ ͫ,͔ ͔ͨͪͦ͟ ͔͎ͣͪͤͦ ͊͋͊͟͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͤ ͊ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͙͊͘͘͡ 

͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞. 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͫ ͨ͊͊ͥ͊͞ ͣ ͔͔ͪͤ ͦ ͔͔ͨͪͣ ͤ  ͊͋ ͊ͤͯ͘ ͫ ͙ͭ͊ͤͼͯ ͣ ͙͔ͦ͋ͤ͡ ͭ ͔͔͡ͺ͙͔ͦͤ͞ ͫ ͙͊ͫͭͦ͞ ͫ  ͔ͯ  ͫ ͔͔͒͡ΐ͔ͣ: 

¶ ˮͫͯ͟͢;͙͙ͭ ͫ ͍͔ ͨ ͙͔͙͔ͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͫ ͔ͭͦͪ͊͟ ͤ  ͊͟ ͔ͦͣ ͫ  ͔͍ ͪ΄͙ ͣ ͔͔͔ͪͥ; 

¶ ˻͙͙͒ͫͨͦͭ͞ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͙ͤ͊ͨͦͤ͞ ͊͋͟͡ ͫ ͊ ͔ͦͣ͋͊ͤͪ͊͟͞ (2) ͙͙͡ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ (1)  ͙

͔͙ͣͪͤͣ ͊͋ͦͣ͟͡ ( )˨ ͍͔͙ͨͦ͊ͭ͘ ͙͔͒ͪͭͤͯ͟ ͎ͪ͊ͤͯ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͊͟ ( 1͊) ͫ ͊

͔͙͊ͤͭͤͫͣ͟ ͙ ͊ͦͣ͘͘͡;  

¶ ˹ ͎͙͊͒ͪͯ ͪ͊͟͞ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎͔ͪ͊ͤ ( 2͊) ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͊͟ ( )s ͍͔͙ͨͦ͊ͭ͘ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ 

͙ͤ͊ͨͦͤ͞ ͟ ͊͋͡; 

¶ ˹ ͙͊͊͘͘͡ ͘ ͙͔͊͒ͪͭͤͯ͟ ͎ͫͤ͊ͯ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͊͟ ( 3͊) ͍͔͙ͨͦ͊ͭ͘, ͨͦͣͦΐͯ ͔ͭͫͭ ͊͋͊͟͡ 

( )˨, ˾  ̅ͯ ͊͘͡ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ (ͼ1); 

¶ ˹ ͙͊͊͘͘͡ ͘ ͔͊ͪͺ͔͍ͭͦ͊ͤͯ͟͡ ͎ͫͤ͊ͯ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͊͟ ( 4͊) ͍͔͙ͨͦ͊ͭ͘ ͯ͊͘͡ ͍͔΄ͭ͊;͎ͦ͟ 

͔͔ͦͨͭͪΐ͔ͥ͊ ( )x. 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͦ͒ͫͨ͊͊ͥ͊͞ ͔͔ͣͪͤ ͔͔ͦͨͪͣ ͍ͪ΄͙ ͫ,͔ ͫ ͊  ͙ͫͯ͟͢;͔͙ͤͣ ͍͙ͫͣ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙ͣ͊ 

͔ͫͭͦͪ͊͟ ͟ ͙ͦ͞ ͫ  ͔ͣ ͔͙ͪ, ͦ ͙͋ͪͤͯͭͣ ͪ ͔͔͒ͦͫ͒ͦͣ͡ ͯ  ͦ ͒ͤͦͫͯ ͤ  ͊ͨ ͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͫ ͨ͊͊ͥ͊͞ ͣ ͔͔ͪͤ ͦ ͔͔ͨͪͣ. 

 

6.1. ˙̮̆̑̆̆ ̐ ̪̑̆̅́̎̆ ̗̪̑̆̋̃̆̎̉̕ ̆ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͔͙ͣͪͤ ͔ͫͭ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ II.6-1. ̂ ͯ͟͢;͙͙ͭ ͫ ͍͔ ͙͔͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͟ ͙ͦ͞ ͫ ͔

͔͙ͣͪ; 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á START FREK=ͨͦ;͔ͭͤ͊ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͦ ͔͎ͨͫ͊ ͦ  ͙͒ ͔͔ͤͭͪͫ͊ ͙  ́͘ ͔͔͊͋͡ I.3-1; 
Á STOP FREK=ͪ͊ͥ͊͟͞ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͦ ͔͎ͨͫ͊ ͦ  ͙͒ ͔͔ͤͭͪͫ͊ ͙  ́͘ ͔͔͊͋͡ I.3-1; 
Á RBW=100kHz; 
Á VBW=100kHz; 
Á TRIGGER=FREE RUN; 
Á SWEEP TIME=AUTO; 
Á REF LEVEL=20dBm; 
Á AMP SCALE=log: 10db/div; 
Á DETEKTOR MODE=Peak; 
Á TRACE=Max hold. 

¶ ˹ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͔͎͒ͦ͋ͤͦ͞ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͙͙ͦ͒ͪ͒ͭ ARFCN 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͪ ͙͊͒ͤͻ ͟ ͊ͤ͊͊͡; 

¶ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙ͪ͊͒ ͯ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟Σ ͔͙͙ͦ͒ͪ͒ͭ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙  ͔͎ͦͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͫͯͨ͟ ARFCN ͊ͤ͊͊͟͡ 

͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪ ͔ͭͦͣ ͙͔ͦͪͫͭ͟; 

¶ ˭͔͔͙͙͊͋͗ͭ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤͻ ARFCN ͟ ͊ͤ͊͊͡Φ 

 

˽ͪ ͔͙͒͊ͤͣ͞  ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͣ͞ ,͊ ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͙͒͊͢ͻ ͔͔ͣͪͥ͊Σ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͫ ͔ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͔ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͔

͔͔͔͙͊͋͗ͤ͘͡ͻ ARFCN ͟ ͊ͤ͊͊͡.  
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͙̂ͦͦ͟͟͡ ͤ͊ͦͤ͟ мр ͙ͣͤͯͭ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͔͒ͤͦͣ͞ ͔ͫͭͦͪͯ͟, ͙͔ͤ͞ ͔͔͍͒ͭͭͦ͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͫ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ 

͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞  ¢/I ƪŀƴŀƭŀΣ ͯ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά˹͔͔͊ͨͦͣͤ ͙͡ͼ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͍ͪ΄͙ͦ͡ ͔͔ͣͪͥaέΣ 

͙͔ͯͨͫͯ͞ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͒͋͊ ͒͊ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͦ͒ ψψƘψψƳƛƴ ͒ͦ ψψƘψψƳƛƴ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤͯ͟͞ ͙͔ͤ͞ 

͔͔͔͊͋͗ͤ͘͡ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͊͞Φ 

͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ  ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙͡ ͔ͣ ͭͦ͒ͦ  ͣ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫͪ͊ͥ ͊ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ. 

˨͙͔͙ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞  

͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ D{aфллκ5/{мулл ͙ 95D9 ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͊ARFCN-a, ͒ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͎BCH ͙ ͙͡ TCH ͟ ͊ͤ͊͡)͊; 

Á SPAN=360kHz; 

Á RBW=30kHz; 

Á VBW=30kHz; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold; 

Á MEASUREMENT MODE= OCCUPIED BANDWIDTH; 

Á PERCENT OF POWER =99%. 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͦ;͙͍ͭ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ 

͊͡ͺ͔͙͊ͤͯͣͪ;ͦͣ͟ ͙͔͒ͫͨͯ͡͞ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ 

˸͔ͭͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ D{aфллκ5/{мулл 

͙ 95D9 ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͊ARFCN-a, ͒ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͎BCH ͙ ͙͡ TCH ͟ ͊ͤ͊͡)͊; 

Á SPAN=500kHz; 

Á RBW=10kHz; 

Á VBW=10kHz; 

Á SWEEP TIME=Auto; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ˻͔͒ͣͪͼ͙ ͙ ͔͔͎ͣͪͤͦ͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͨͪ͋͊ͼͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪΤ 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞  ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͊͘ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 

͔͙͙͔ͣͫ͞Φ 

̂  ˮ ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ς ͨ ͔ͪ͒͊ͤ͊͞έ ς ͯ ͔ͤͦͫ ͔ͫ ͍͔ͫ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞Σ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭͯ 

____.___ [MHz]Σ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͙ͣͭͯͯ͞ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙Σ ͎͙ͪͯͨͫ͊ͤŜ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪͣ͊͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Φ ˹͊ 

͍ͨͪͦͣ ͔ͣͫͭͯ ͨͦ ͔ͫͭͦͪͯ͟ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ./I ͊ͤ͊͊͟͡Φ 
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˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͦ͒ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ARFCN ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͞ 

10kHz. 

˸͔͔͔ͪͥ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͯ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟ 

͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͯ ͭͦͯ͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͯͦ;͙ ͒͊ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ¢/I ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͪ͊͒ ͯ ͔͙ͪ͗ͣͯ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟ ͤ ͔ͦͻͦ͒ͤͦ ͞ ͔ ͔͙͙ͦ͒ͪ͒ͭ  ͔͎ͦͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟Φ 

˻͔͎ͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ  ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͪ͊ͥ͊ 

͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯΦ 

˨͙͔͙ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔͎ͦͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟  ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Σ 

͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͤ͊;͙ͤΣ ͎͔͒ ͔͞ fLM ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ нллkHz 

͙ͤ͗͊ ͦ͒ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙͔͎ͤ͊ͤ͗͞Σ ͊ fHM ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ нллkHz ͍͙΄͊ ͦ͒ 

ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͍͙ͤ͊͞΄͔͎ ARFCN ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͘ ͯͦ;͔͎ͤͦ ͫͯͨ͊͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͨͦ 

͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙ͦ͒͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦ͟͞ ͔ͫ͊͊ͥ͟͟ 

Á FSTART=fLM; 

Á FSTOP=fHM; 

Á RBW=10kHz; 

Á VBW=10kHz; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold; 

Á MEASUREMENT MODE= OCCUPIED BANDWIDTH; 

Á PERCENT OF POWER =99%. 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞, OBW, ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞, fC , ͦ ;͙͍ͭ͊͊ͯ͞ ͔ͫ ͤ͊ 

͊͡ͺ͔͙͊ͤͯͣͪ;ͦͣ͟ ͙͔͒ͫͨͯ͡͞ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ 

 

˸͔ͭͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔͎ͦͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟  ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Σ 

͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͤ͊;͙ͤΣ ͎͔͒ ͔͞ fLM ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ нллkHz 

͙ͤ͗͊ ͦ͒ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙͔͎ͤ͊ͤ͗͞Σ ͊ fHM ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͊͘ нллkHz ͍͙΄͊ ͦ͒ 

ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͍͙ͤ͊͞΄͔͎ ARFCN ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͘ ͯͦ;͔͎ͤͦ ͫͯͨ͊͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͨͦ 

͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙ͦ͒͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦ͟͞ ͔ͫ͊͊ͥ͟͟ 

Á FSTART=fLM; 

Á FSTOP=fHM; 

Á RBW=10kHz; 

Á VBW=10kHz; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold; 
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¶ ˻͔͒ͣͪͼ͙ ͙͔͔͎ͣͪͤͦ͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͨͪ͋͊ͼͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪΤ 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞, OBWΣ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Σ fC ,  ͙ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ 

ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͊͘ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Φ 

˹͙͊ͤ͗͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞, fL , ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍͙ͤ͊͞΄͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞, fH , ͔͎ͦͨͫ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟, 

͔ͦ͒ͪΏͯͯ͞ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͻ ͔͙͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞Υ 

Ὢὒ= Ὢὅ
ὕὄὡ

2
 

ὪὌ= Ὢὅ+
ὕὄὡ

2
 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ς ͔ͨͪ͒͊ͤ͊͞ έ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͔ͫ ͒͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͙ͪ͊͒ ͯ ͔͙ͪ͗ͣͯ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͫ͊͊ͥ͊͟͟Σ ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ fL  ͙ fH  ͯͤͦͫe ͔ͫ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭͯ ____.___ [MHzϐΣ ͯ 

͔ͨͦͫ͒ͥ͊͡ ͍͒͊ ͨͦ͊͢ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤ͊ ͊͘ ͯͤͦͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞.  

 

6.2. ˥̉̑̉̎́ ̆ ̪̍̉̒̉̆ ̑ ́̅̎̏̄ ̋ ́̎́̌́  

 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔ ͙͙͔ͣͫ͞ ͪ ͎͊͒ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡ ͣ ͔͙ͪ ͫ  ͔ͨ ͦͣͦΐͯ ͣ ͔͎ͪͤͦ ͫ ͔ͭ͊ ͨ ͙͎ͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ  ͊ͫ ͙͡ͼ͙ II.6-1.  

͙͙̊ͪͤ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ  ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒ͦ  ͣ ͔͔ͣͪͥ͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ. 

˨͙͔͙ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ όh.²-Occupied 

bandnwidthύΣ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ D{aфллκ5/{мулл ͙ 95D9 ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͊ARFCN-a, ͒ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͎BCH ͙ ͙͡ TCH ͟ ͊ͤ͊͡)͊; 

Á SPAN=360kHz; 

Á RBW=30kHz; 

Á VBW=30kHz; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold; 

Á MEASUREMENT MODE= OCCUPIED BANDWIDTH; 

Á PERCENT OF POWER =99%. 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͦ;͙͍ͭ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͊͡ͺ͔͙͊ͤͯͣͪ;ͦͣ͟ ͙͔͒ͫͨͯ͡͞ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ 

˸͔ͭͦ͒ ͣ ͔͔ͪͥ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 
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¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ D{aфллκ5/{мулл 

͙ 95D9 ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͊ARFCN-a, ͒ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͎BCH ͙ ͙͡ TCH ͟ ͊ͤ͊͡)͊; 

Á SPAN=500kHz; 

Á RBW=10kHz; 

Á VBW=10kHz; 

Á SWEEP TIME=Auto; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ˻͔͒ͣͪͼ͙ ͙͔͔͎ͣͪͤͦ͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͨͪ͋͊ͼͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪΤ 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͊͘ 

͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Φ 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά͙͙̊ͪͤ͊ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ ͔͙͙ͣͫͦͣ͞ έ-͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ 

͔͙͙ͣͫͦͣ͞ ͊͘ ͍͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͎͙͔ͪͯͨͫ͊ͤ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪͣ͊͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭͯ ___ ώ ƪIȊϐΦ ˹͊ 

͍ͨͪͦͣ ͔ͣͫͭͯ ͨͦ ͔ͫͭͦͪͯ͟ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ ͔͙͙ͣͫͦͣ͞ ./I ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ́ ͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͣ ͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͣ͊ͥ͊ ͦ͒ нтмƪIȊΦ 

 

˽͍͔ͪͦͪ͊ ͔͔ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͣ͊ͫ͟ ͔͙͙͔ͣͫ͞ 

 

̂ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͣ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡ ͙ ͤ͊ ͙͙ͪ͘;͙ͭ ͊͘ͻ͔͍ͭ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞Σ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍ͪ΄͙͙ͭ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊ ͔͔ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ 

͔ͣ͊ͫ͟ ͔͙͙͔ͣͫ͞Φ ˸͔͔͔ͪͥ  ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͨͦͣͦΐͯ ͔͎ͣͪͤͦ ͔ͫͭ͊ ͙͎ͨͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ II.6-мΣ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͍͙ͫ 

͔͙ͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ ͔ͫͣ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ͊ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͔͔ͣͪͥΣ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ 

͙ͫͯ͟͢;͔͙ͤΦ 

 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f ҕɲf  (f-ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͊ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ !wC/bΣ ɲf- ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔ͨͦͣͪ͊͞ ͙ ͔͔́͊͋͘͡ 

II.6-1); 

Á SPAN=0 Hz (zero-span); 

Á RBW=30kHz; 

Á VBW=100kHz; 

Á TRIGGER=VIDEO; 

Á SWEEP TIME=1ms; 

Á AMP SCALE=log: 10db/div; 

Á DETEKTOR MODE=RMS; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ˹͙͍ͦ ͭ ͙͎͔ͪͪ͊ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔ͤ  ͊ͣ ͙͙ͤͣͯͣ; 

¶ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͟,͊ FC , ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͫ ͔͔ͨͪͣ͊ ͔͙ͭ͊͋͡ II.6-1, 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͨͪͣ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤͣ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͣ͊͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͣ ͯ ͭ͊;͙͟ II.6.1; 

¶ ˹͊ͦͤ͟ 2 ͣ ͙ͤͯͭ͊ ͦ ;͙͍ͭ͊͊ ͫ  ͔ͣ ͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ ͙͍ͦ͊. 
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˻;͙ͭ͊ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͣͦͪ͊ ͒ ͔͊͋ͯ͒ ͘ ͍͔͊ͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔ͫ͟͞ ͔͔ͨͦͣͪ͊͞ ͙ ͔͔ͭ͊͋͘͡ II.6-1, ͙ͨͦͭͫͤͯͭ͊  ͯ

ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ ͙͍͊ͤͦ ͙͔͔ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ ARFCN (ɲf=0Hz), ͍͙΄͔ ͙͙͡ ͔͒ͤ͊ͦ͟͞ ͦ ͒

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͔ͭ͊͋͘͡ II.6-1, ͙͙͡ ͣͦͪ͊ ͒ ͊  ͯ͊ͨͫͦͯͭͤͦͣ͡ ͙ͤͦͫͯ͘ ͔͋ͯ͒ ͣ͊ͥ͊ ͦ ͒ -

36dBm, ͨ ͙ͪ ;͔ͣͯ ͫ  ͔ͨ ͙͔͔ͪͣͥͯ͞ ͋ ͙͊͗͡ ͯ ͍ͫͦ͡. 

͔́͊͋͊͡ II.6-1  

˸͙͙͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͙͍ͤ ͦ

͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ 

͔ͨͦͣͪ͊͞ ҕɲf 

400kHz 600kHz 1200kHz 1800kHz 

GSM900 -57dBc -67dBc -74dBc -74dBc 

GSM900 EDGE -52dBc -62dBc -74dBc -74dBc 

DCS1800 -50dBc -58dBc -66dBc -66dBc 

DCS1800 EDGE -50dBc -58dBc -66dBc -66dBc 

 

͙̂ͦͦ͟͟͡ ͍ͦ͊͞ ͍ͯͫͦ͡ ͙͔ͤ͞ ͍͔͊͒ͦͦͤ͘͢, ͣ͊͊ͪ͟  ͔ͯ͒ͤͦ͞͞ ͭ͊;͙͟, ͫͣ͊ͭͪ͊ ͫ ͔͒ ͔͊͞ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ 

͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͔ΐ͊ ͦ  ͍͔͔͒͒ͦͦͤ͘͢  ͙ͯ  ͔ͨͦͫ͋͊ͤ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͯ ͙ͤͦͫ ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͒͊ ͔͞ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ 

͍͔ΐ͊ ͦ͒ нтмƪIȊ όҔнтмƪIȊύ. 

 

6.3. ˙̮̆̑̆̆ ̅ ̉̑̆̋̓̎̆ ̉  ̑ ̆̌̆̋̓̏̃́̎̆̕ ̒ ̎́̄̆ 

 

˸͔͔͔ͪͥ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟  ͙͔ͪͺ͔͍͔ͭͦ͊ͤ͟͡ ͎͔ͫͤ͊ ͍͔ͦ͋͊ͤͦ͘ ͫ ͔͍ͦ͋͊͊͢ ͤ ͊BCH ͟ ͊ͤ͊ͯ͡ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͔ͫͭͦͪ͊͟. ˭ ͊

TCH ͟ ͔͊ͤ͊͡ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͍ͪ΄͙ ͫ ͔͍͔ͨͪͦͪ͊ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟  ͙͔ͪͺ͔͍͔ͭͦ͊ͤ͟͡ ͎͔ͫͤ͊,  ͙ͯͫͣͫͯ͡ 

͍ͯͭͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͒  ͊ͫ ͎ͤ͊ ͊TCH ͟ ͊ͤ͊͊͡ ͤ ͙͔͞ ͍ ͔ΐ͊ ͦ  ͒ͫ ͎͔ͤ͊ ͦ ͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͎BCH ͟ ͊ͤ͊͊͡. 

˸͔͔͔ͪͥ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎͔ͫͤ͊ ͍ͦ͋͊͊͢ ͫ ͔ ͨͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟, ͙ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍ͪ΄͙͙ͭ  ͯ

͍͔͔ͪͣͤͫͦͣ͟ ͙͙͡ ͔ͫͨͭͪ͊ͤͦͣ͟͡ ͔͒ͦͣͤͯ, ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔͞ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͊͘ ͤ ͊͋͊ͤͯ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ 

͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͭ ͔͔͡ͺ͙͔ͦͤ͞ ͨ ͔ͪͣ͊ ͫ ͙͡ͼ͙ II.6-1. 

˸͔ͭͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ ͯ ͍͔͔ͪͣͤͫͦͣ͟ ͔͒ͦͣͤͯ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˢͤ ͙͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͊ARFCN-a, ͒ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͎BCH ͙ ͙͡ TCH ͟ ͊ͤ͊͡)͊; 

Á SPAN=0 Hz (zero-span); 

Á RBW=300kHz; 

Á VBW=300kHz; 

Á TRIGGER=VIDEO; 

Á SWEEP TIME=1ms; 

Á REF LEVEL=20dBm; 

Á AMP SCALE=log: 5dB/div; 

Á TRACE=Clear/Write. 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ REF LEVEL ͔ͣͥ͊ ͫ  ͔ͭ ͊ͦ͟ ͒  ͍͊ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͊ ͙͔ͣͨͭͯ͒͡ ͯ  ͭ ͊;͙͟ T0, ͫ  ͊ͫ ͙͔͟͡ 

II.6-2 ,͊ ͋ ͔ͯ͒ ͨ ͙͙ͪ͋͗ͤ͡ ͦ10dB ͙ ͫͨͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ REF LEVEL; 
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¶ ˹͙͍ͦ TRIGGER-a ͨ ͔ͦ͒΄͍͊͊ ͫ ͔ͭ͊ͦ͟ ͒ ͊ͫ ͔͙͍ͪ͘΄͙ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͫ͊ 

BCH ͟ ͊ͤ͊ͦͣ͡ ͯ  TS0. 

ˮ͘ ͔͔ͣͪͤͦ  ͍͔ͣͪ͒ͤͦ΄ΐͯ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎ͫͤ͊,͔ PM,  ͯ dBm, ͫ ͣ͊ͭͪ͊ ͔ͫ ͎ͫͤ͊͊ ͦ;͙ͭ͊ͤ͊ ͤ ͙͊͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ 

͔ͫͨͭͪ͊͟  ͍͔͔ͯͪͣͤͫͦͣ͟ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ T0 ͫ  ͙͔͊ͫ͟͡ II.6-2a, ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͤ ͔͙͙͊ͫͪ͒ͤ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ TS-a BCH 

͊ͤ͊͟͡.͊ 

ˢͨͫͦͯͭͤ͊͡ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͒ ͙͔͔ͪͭͤ͟ ͫ ͎͔ͤ͊ Pd ͙ ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͫ  ͔ͨ ͔ͪͣ͊ ͙ ͪ͊͘͘:ͯ 

Pd=PM+AS+AK1+AK2, 

͎͔͒ ͞ ͔: 

PM-͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫ ͎͔ͤ͊ ͤ  ͊͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟, ͯ  dBm, ͯ  ͭ ͔ͪͤͯͭͯ͟ T0; 

AS-͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͞ ͫ ͔͎͔ͨͪ, ͯ  dB, ͒ ͙͔ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͫ ͔͙ͨͪ͗ͤ͊͟ ͤ  ͊ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ f; 

AK1, AK2-͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ ͭ ͔ͫͭ ͟ ͍͊͋ͦ͊͡ ͤ  ͊ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ f. 

 
a) GSM 

 

10 8 10 10 8 10 t ( m s ) 

dB 

-30 

(*)  

-6 

+2,4 

+4 

-20 

-2 

 (**)  

(***)  

2 2 2 2 

7056/13  (542,8)  m s   

(147 symbols) 

0 

 

)͋ EDGE 

PM 
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˿͙͊͟͡ II.6-2 ˸ ͎͙͔͊ͪͤ ͎͔ͫͤ͊ GSM ͙  EDGE ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎͔ͫͤ͊ ͍ͨͦͤ͊͊͢ ͫ ͔ͤ͊ ͎͔ͦͪ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊;͙ͤΣ ͘ ͍͔͊ͫ TS-͍͔ͦ  ͙͍͔ͫ 

͔͔͔͒ͦ͒ͤ͢ ͨ ͔͔ͪ͒͊ͤ͞ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͎ͫͭͦ ͫ ͔ͭͦͪ͊͟. 

˴͊ͦ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞, ͍ͯͫ͊͊͞ ͔ͫ ͙ ͙ͯͤͦͫ ͯ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡Σ 

͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͎ͫͤ͊͊Φ 

 ̂ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔͔ͣͪͥ͊ ͎͔ͫͤ͊ EDGE ͫ ͙͎ͤ͊͊͡, ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͔ͫͪ͒ͥ ͎͔ͫͤ͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ 

͙ͦ͟͞ ͙ ͣ͊ ͣ ͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͯ ͔͍ͫͪ͒ͥ͊͊ͥ͊ ͫ ͎͔ͤ͊ ͨ  ͍ͦ ͔͔ͪͣͤͯ, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͯ ͔ͯͨͤ͟ ͔ ͔͎͙͔ͤͪ͞ ͯ  ͭ ͦͯ͟ ͭ ͪ͊͊ͥ͊͞ TS-

a, ͨ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͫ ͔͊ͭͪ͊͊ͥͣ͞ TS-a. ˻ ͔͎ͨͫ ͍͔͙͒ͦͦͤ͘͢ͻ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͍͔͊ͤͦͨ͡ ͔EDGE ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͒͊ͭ ͔͞ ͤ ͊

͙ͫ͡ͼ͙ II.6-2b. 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙:ͤ 

Á FC=f (ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͊ARFCN-a, ͒ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͎BCH ͙ ͙͡ TCH ͟ ͊ͤ͊͡)͊; 

Á SPAN=0 Hz (zero-span); 

Á RBW=300kHz; 

Á VBW=1MHz; 

Á TRIGGER=VIDEO; 

Á TRACE=Clear/Write; 

Á SWEEP TIME=1ms; 

Á REF LEVEL=20dBm; 

Á AMP SCALE=log: 5db/div; 

Á MEASUREMENT MODE=TDMA POWER; 

Á MEASUREMENT TIME=птл ˃s. 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͎͔ͫͤ͊ ͦ;͙͍ͭ͊͊ ͫ ͔ ͤ ͊ ͊͡ͺ͔͙͊ͤͯͣͪ;ͦͣ͟ ͙͔͒ͫͨͯ͡͞,  ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ 

(MEASUREMENT TIME) ͤ ͔͊ͦͣ͟ ͫ ͔͍ͪ΄͙ ͔͔͔ͣͪͥ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͫ ͔ͤ ͔͙͍͙͊ͯͨͦͭͪ͋͢ ͔͒ͦ TS-a 

 ͯͭ ͪ͊͊ͥͯ͞ ͦ  ͒470 ˃ s. 

˨͙͔͙ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ ͯ ͔ͫͨͭͪ͊ͤͦͣ͟͡ ͔͒ͦͣͤͯ 

˸͔͔͔ͪͥ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎͔ͫͤ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ D{aфллκ5/{мулл ͙ 95D9 ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍ͪ΄͙͙ͭ ͯ 

͔ͫͨͭͪ͊ͤͦͣ͟͡ ͔͒ͦͣͤͯ.  

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˢͤ ͙͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͔ͫ ͤ ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͊ARFCN-a, ͒ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͎BCH ͙ ͙͡ TCH ͟ ͊ͤ͊͡)͊; 

Á SPAN=300kHz; 

Á RBW=30kHz; 

Á VBW=30kHz; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á MEASUREMENT MODE= CHANNEL POWER; 

Á TRACE=Max hold; 

Á CHANNEL WIDTH=270kHz. 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͫ ͎͔ͤ͊ ͦ ;͙͍ͭ͊͊ ͫ  ͔ͤ  ͊͊ ͡ͺ͔͙͊ͤͯͣͪ;ͦͣ͟ ͒ ͙͔ͫͨͯ͡͞ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ 
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˸͔ͭͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ D{aфллκ5/{мулл 

͙ 95D9 ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͊ARFCN-a, ͒ ͔͔ͦ͒ͤͦ͢ ͎BCH ͙ ͙͡ TCH ͟ ͊ͤ͊͡)͊; 

Á SPAN=500kHz; 

Á RBW=10kHz; 

Á VBW=10kHz; 

Á SWEEP TIME=Auto; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ˻͔͒ͣͪͼ͙ ͙͔͔͎ͣͪͤͦ͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͨͪ͋͊ͼͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪΤ 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎͔ͫͤ͊ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͊͘ 

͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Φ 

˸͔͔͔ͪͥ ͪ ͔ͺ͔͍͔ͭͦ͊ͤ͟͡ ͎͔ͫͤ͊ ͦ ͍͋͊͊͢ ͔ͫ ͤ͊ ͣ ͔ͪͤͦͣ ͫ ͔ͭͯ ͫ  ͊ͫ ͙͔͟͡ II.6-3. 

1 1

˿͔ͭͦͪ͟ 1 ˿͔ͭͦͪ͟ 2 ˿͔ͭͦͪ͟ ͤ

1 1 1 1

2 2 2

5

5 5 5 5

̇

ɸ
ˣ

˨

˨

ͼ1
a2

1͊
a3

a4

ˣ͊ͤ͘  ͊ͭͫ͊ͤ ͼ͙͊
1- ͨ ͙ͪͣͦ ͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͙͟
2-ͦͣ͋͟ ͊ͤ͞ ͔ͪ
3-͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͞  ͊͟ ͋͡
4-͔͊ͤͭͤ͊
5-TMA(ͦͨͼ͙ͦͤ )ͦ

˸͔ͪͤ͊ ͦͨ ͔ͪͣ͊
-s͙͔͒ͪ ͼ͙ͦͤ͟  ͙ͨͫ ͔ͪ͗ͤ ͙͟
-x͍͔΄ͭ ;͊͟  ͦͨͦ ͔͔ͭͪΐ͔͔ͥ       
-͙̇͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫͨ ͔ͭͪ͊͟
-˨͔ͣ ͪͤ  ͙͊͟ ͋͡ƭ

a͔͔ͪͤ ͭ͊;͟ :͔
a1,a2-͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͎ͪ͊ͤ͊
a3-͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͫͤ ͎͊͊
a4-͔ͪͺ͔͍ͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͫͤ ͎͊͊
ͼ1-˾̅  ͯ͡ ͊͘ ͊ͤ ͙͊͊ͭͦͪ͘͡  ͊
͔ͫͨͭͪ͊͟

ˣ͊ͤ͘  ͊ͭͫ͊ͤ ͼ͙͊ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺͦ ͙͔ͤ͞

3

4

44 4 4

3 3 3 3

 

˿͙͊͟͡ II.6-о ˽͍͔͙͍͔ͦ͊ͥ͘ ͔͔ͣͪͤ ͔͔ͦͨͪͣ ͙ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽͍ͦͤ͊͊͢ ͫ ͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ ͘ ͊ ͙͔͒ͪͭͤͯ͟ ͎ͫͤ͊ͯ, ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͫ ͔ ͍͙͔͔ͤͦͦͣͪͤ͊͘ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ ͤ͊͘;͍͊͊ ͫ  ͊Pr. ; 

¶ ˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔ͤ͊ͨͪ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ Pd ͙ Pr ͙ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͎ͤ͊ͨͦͤͫͦ͟ 

ͦ͒ͤͦͫ͊ ͫ ͔ͭͦ͞ΐ͙ͻ ͭ ͊͊ͫ͡.͊ 
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̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͨͦ͊͢ άˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎͔ͫͤ͊έ άˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͪͺ͔͍͔ͭͦ͊ͤ͟͡ ͎͔ͫͤ͊έ ͙ ά˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ 

͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Ϧ ςͯ ͔ͤͦͫ ͔ͫ ͙͔͔͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͙ ͔ͪͺ͔͍͔ͭͦ͊ͤ͟͡ ͎͔ͫͤ͊ BCH 

͊ͤ͊͊͟͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͨͪͦͪ͊;͔ͯͤ͊ͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͙ͪ͊͘;͔͔ͤ ͎͔ͫͤ͊ ͯ ώ²]. 

 

6.4. ˞̎́̄́ ̭̖̎̆̇̆̆̎̉ ̈ ̘̮̑́̆́ 

 

̂ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͣ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡ ͙ ͤ͊ ͙͙ͪ͘;͙ͭ ͊͘ͻ͔͍ͭ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞Σ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍ͪ΄͙͙ͭ ͙ ͔ͣ ͔͔ͪͥ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 

͙ ͙ͤ ͍ͦ͊ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͪ͊͘;͔ͥ͊, ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͍͙ͫ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ ͔ͫͣ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ 

ͤ͊ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͔͔ͣͪͥΣ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ ͙ͫͯ͟͢;͔͙ͤΦ 

 

˸͔͔͔ͪͥ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍ͤͦ͊ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͪ͊͘;͔ͥ͊  ͙͔ͯͨͪͣͤͦͣ͞ ͔͎ͦͨͫͯ ͍ͪ΄͙ ͫ ͔͘ ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͞ 

͔͎ͦͨͫ GSM900 ͙  ͘ ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͞ ͔͎ͦͨͫ DCS1800, ͋ ͔͘ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ͒ ͊ ͡ ͙  ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ;͙͙͞ ͫ ͔

͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͨ ͔͎͔ͪ͒͡ ͍ ͪ΄͙, ͪ ͙͊͒ ͯ  GSM900 ͙ ͙͡ 5/{мулл ͔͎ͦͨͫͯ.  

 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˸͔ͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍͔͔ͨͦͯ͘͞ ͫ ͔ͤ ͊͋͊ͤͯ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞ ͔ͨͪͣ͊ ͋ͦ͟͡ ΄͔͙ͣ ͤ ͊

͙ͫ͡ͼ͙ II.6-4.  ̂ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͒ ͊͋͊ͤ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔ͤͣ͊ ͔ͦͣ͋͊ͤͪ͟͞ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍͔͔ͨͦͯ͘͞ ͫ ͔

͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͤ  ͊͊ ͔͙ͤͭͤͫ͟ ͙ ͊͘͘͡ ͨ ͙͔͙ͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞. 

¶ ˮͫͯ͟͢;͙͙ͭ ͍͔ͫ ͙͔͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔ͫͭͦͪ͊͟, ͙͔͍ͯ͘͘ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ ͊

͔ͦͣ͟ ͫ  ͔͍ ͪ΄͙ ͣ ͔͔͔ͪͥ; 

¶ ̂ͯͨͤͦ͟ ͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͊͊͘͘͡  ͙ͯ͊͊͘͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ( Us) ͣ ͦͪ͊ ͙͙͋ͭ 

͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͨ ͦͤ͊ͭͦ͘ ͘  ͊͟ ͔ͦͣͨͭ͊ͤ͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͦ ͔͎ͨͫ ͦ  ͙͒ ͔͔ͤͭͪͫ͊; 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á START FR=876MHz ͊͘ D{aфлл ͙͙͡ мтмлaIȊ ͊͘  5/{мулл; 

Á STOP FR=915Mz ͘  ͊GSM900 ͙ ͙͡ мтур ͊͘  5/{мулл; 

Á RBW=30kHz; 

Á VBW=100kHz; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á SWEEP TIME=AUTO; 

Á REF LEVEL=-30dBm; 

Á AMP SCALE=log: 10db/div; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ˹͙͍ͦ ͤ ͔͔͔͙͗ͤ͢ͻ ͘ ͪ͊;͔ͥ͊ PZR(f), ͙ ͔ͪ͊͗ͤ͘ ͯ  dBm, ͪ ͊;ͯͤ͊ ͫ  ͔ͨ ͔ͪͣ͊ ͙ ͪ͊ͯ͘͘Υ 

ὖὤὙὪ = ὖὛὃὪ+ ὃὟὪ, 

͎͒  ͔͔͞ PSA(f) ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͍ͤͦ ͙͔͔ͣͪͤ͘ ͤ ͙͊͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟,  ͊AU(f) ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ 

͍͙͊ͫͤͦ͘ ͯͯͨͤͦ͟ ͔͔ͫ͊͋ͤ͢͡ ͔͙ͣͪͤͻ ͍͊͋ͦ͊͟͡Σ ͺ͙ͭͪ͊͡ ͔͙ͤͨͪͦͨͯͫͤ͊͟ ͔͎ͦͨͫ͊  ͙͍͔΄ͭ͊;͎ͦ͟ 

͔͔ͦͨͭͪΐ͔ͥ͊κ͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ͊. 

 



 

29 

1 1

˿͔ͦ͟  ͪ1 ˿͔ͭͦͪ͟ 2 ˿͔ͭͦͪ͟ ͤ

1 1 1 1

2 2 2

5 5 5 5

̇

ˣ

˨

ɼ

ͼ1

ˣ͊ͤ͘  ͊ͭͫ͊ͤ ͼ͙͊
1- ͨ ͙ͪͣͦ ͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͙͟
2-ͦͣ͋͟ ͊ͤ͞ ͔ͪ
3-͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͞  ͊͟ ͋͡
4-͔͊ͤͭͤ͊
5-TMA(ͦͨͼ͙ͦͤ )ͦ

˸͔ͪͤ͊ ͦͨ ͔ͪͣ͊
A-ͺ͙ ͔ͭͪ͡ ͔ͤ ͙ͨͪͦͨͯͫͤ  ͟
͔͎ͦͨͫ͊
-x͍͔΄ͭ ;͊͟  ͦͨͦ ͔͔ͭͪΐ͔͔ͥ /
͔͊ͭͤͯ͊ͭͦ  ͪ     

-͙̇͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫͨ ͔ͭͪ͊͟
-˨͔ͣ ͪͤ  ͙͊͟ ͋͡

˸͔͔ͪͤ ͭ͊;͟ :͔
a1,a2-ͯ͊͘͡/͙͊͘͡  ͙ͭͪ͊͘͡ͅ
1͋-ͯ͊͘͡ ͍͔ ΄ͭ ;͎͊ͦ͟ 
͔͔ͦͨͭͪΐ͔ͥ͊
2͋-͔͙͙͊ͭͤͯͪ͊ͤ ͙͘ ͊͘͡
ͼ1-˾̅  ͯ͡ ͊͘ ͊ͤ ͙͊͊ͭͦͪ͘͡  ͊
͔ͫͨͭͪ͊͟

1͋

2͋

ɸ

a1

a2

ˣ͊ͤ͘  ͊ͭͫ͊ͤ ͼ͙͊ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺͦ ͙͔ͤ͞

4

3333

44
4

5

4

3

˿͙͊͟͡ II.6-4 ˽͍͔͙͍͔ͦ͊ͥ͘ ͔͔ͣͪͤ ͔͔ͦͨͪͣ ͙ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 

˹͙͍ͦ ͍͙ͫͻ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞  ͙͔͙ͯͨͪͣͤͣ͞ ͔͙ͦͨͫͣ͊͘ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͙͙ͤ͗ ͦ ͒

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙  ́͘ ͔͔͊͋͡ II.6-2 

͔́͊͋͊͡ II.6-2 

 GSM900 

˻͔ͨͫ ͎876-915 MHz 

DCS1800 

˻͔ͨͫ ͎1710-1785 MHz 

˹ͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͋ ͊ͤ͊͘ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͊ -98dBm -98dBm 

˸͙ͪͦ͟ ͋ ͊ͤ͊͘ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͊ -91dBm -96dBm 

 

˸͔͔͔ͪͥ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͙͍͊ͤ͘ ͙͔͎ͨͪͣͤͦ͞ ͔͎ͦͨͫ͊ ͍ͪ΄͙ ͫ ͔ͤ ͊ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙͙ͨͪ͊͊ͤͣ͘͟  ͯ

͔͙́͊͋͡ II.6-3.  

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˮͫͯ͟͢;͙͙ͭ ͍͔ͫ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͔ͫ ͔ͭͦͪ͊͟ ͤ  ͊͟ ͔ͦͣ ͫ  ͔͍ ͪ΄͙ ͣ ͔͔͔ͪͥ, ͫ ͔ͣ ͨ ͙͔͙ͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ  ͊

͔ͦͣ͟ ͫ  ͔͍ ͪ΄͙ ͣ ͔͔͔ͪͥ 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á START FR=͍͙͔͙͒ͭ ́ ͔͊͋ͯ͡ II.6-3 

Á STOP FR= ͍ ͙͔͙͒ͭ ́ ͔͊͋ͯ͡ II.6-3 

Á RBW= ͍ ͙͔͙͒ͭ ́ ͔͊͋ͯ͡ II.6-3 

Á VBW= ͍ ͙͔͙͒ͭ ́ ͔͊͋ͯ͡ II.6-3 

Á TRIGGER=FREE RUN  
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Á SWEEP TIME=AUTO 

Á REF LEVEL=-30dBm 

Á AMP SCALE=log: 10db/div 

Á DETEKTOR MODE=Peak 

Á TRACE=Max hold 

 

͔́͊͋͊͡ II.6-3 

START FR STOP FR RBW VBW ˭͊ͻ͔ͭ ͍

100 kHz 50 MHz 30 kHz 100 kHz  ̂ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͦ ͔͎ͨͫͯ 

100kHz-1GHz ͤ ͙͍ͦ 

͔͙ͫͨͦͪ͒ͤͻ ͘ ͪ͊;͔ͥ͊ ͭ ͔ͪ͋͊ 

͒ ͊͋ ͔ͯ͒ ͣ ͙͊ͥ ͦ  ͒ -36dBm 

 

 ̂ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͦ ͔͎ͨͫͯ ͦ  ͒

1GHz ͒  ͦ3GHz ͤ ͙͍ͦ 

͔͙ͫͨͦͪ͒ͤͻ ͘ ͪ͊;͔ͥ͊ ͭ ͔ͪ͋͊ 

͒ ͊͋ ͔ͯ͒ ͣ ͙͊ͥ ͦ  ͒ -30dBm 

50 MHz 500 MHz 100 kHz 300 kHz 

GSM900 

500MHz 895MHz 3 MHz 3 MHz 

895MHz 905MHz 1 MHz 3 MHz 

905MHz 915MHz 300 kHz 1 MHz 

915 MHz 920 MHz 100 kHz 300 kHz 

920 MHz 923 MHz 30 kHz 100 kHz 

962 MHz 965 MHz 30 kHz 100 kHz 

965 MHz 970 MHz 100 kHz 300 kHz 

970 MHz 980 MHz 300 kHz 1 MHz 

980 MHz 990 MHz 1 MHz 3 MHz 

990 MHz 3GHz 3 MHz 3 MHz 

DCS1800 

500MHz 1775MHz 3 MHz 3 MHz 

1775MHz 1785MHz 1 MHz 3 MHz 

1785MHz 1795MHz 300 kHz 1 MHz 

1795MHz 1800MHz 100 kHz 300 kHz 

1800MHz 1803MHz 30 kHz 100 kHz 

1883MHz 1885MHz 30 kHz 100 kHz 

1885MHz 1890MHz 100 kHz 300 kHz 

1890MHz 1900MHz 300 kHz 1 MHz 

1900MHz 2000MHz 1 MHz 3 MHz 

2000MHz 3GHz 3 MHz 3 MHz 

 

͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͔͔͔ͤ͗ͤ͊͢ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͍͔ΐ͊ ͦ ͍͔͎͒͒ͦͦͤͦ͘͢ ͙͍ͤͦ͊, ͯ  ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά˹͔ ͔͔͗ͤ͢ ͊

ͪ͊͘;͔ͥ͊έ ςͯ ͙ͤͦͫ ͔ͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͯ [MHz]Σ ͙ ͎ͫͤ͊͊ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͊͘ ͍͔ͫ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͔͋͊ͤ͘ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͯ [W] . ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͫͯ ͊͘ͻ͔͍͙ͭ ͯ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͍͔͙͊͒ͦͦͤ͘͢Σ ͔ͨͦ͢ ͔ͫ ͔ͤ 

͍ͨͦͨͯͥ͊͊Φ 

 

6.5. ˡ̗̪̑̆̋̃̆̎̉̆ ̉  ̎ ̉̃̏̉ ̉ ̗̖̎̓̆̑̍̏̅̔̌́̉̏̎̉ ̐ ̑̏̅̔ ̋́̓́ ̑ ́̅̉̏-̗̒̓́̎̉̆ ̋ ̪̏́ ̒  ̆

̐̑̏̃̆̑́̃́ ̒  ́̆ ̪̍̉̒̉́̍́ ̋ ̗̖̏̌̏̉̑́̎̉ ̑ ́̅̉̏-̗̒̓́̎̉ ́

 

̂ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͣ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡ ͙ ͤ͊ ͙͙ͪ͘;͙ͭ ͊͘ͻ͔͍ͭ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞Σ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍ͪ΄͙͙ͭ ͙ ͔ͣ ͔͔ͪͥ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 

͙ ͙͍ͤͦ͊ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ ͊ͭ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͦ͊͟͞ ͫ ͔ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊, ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͍͙ͫ 
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͔͙ͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ ͔ͫͣ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ͊ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͔͔ͣͪͥΣ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ 

͙ͫ ͯ͟͢;͔͙ͤΦ 

 

͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͔͞  ͙ ͙͍͙ͤͦ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ ͊ͭ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͦ͊͟͞ ͫ ͔ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊, ͫ ͊

͔͙͙ͣͫ͊ͣ͊͞ ͟ ͦͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤͻ ͪ ͙͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͨ ͍͔͍ͪͦͪ͊͊ͯ͞ ͫ  ͔ͤ  ͊ͣ ͔ͪͤͦͣ ͫ ͔ͭͯ ͫ  ͊ͫ ͙͔͟͡ II.6-5. 

 

̇ ˣ
˨

ͼ1

ˣ͊ͤ͘  ͊ͭͫ͊ͤ ͼ͙͊
1- ͊ ͔ͤͭͤͫ͟  ͙͊ͤ ͙ͨͦͤ͞  ͊͟ ͋͡
2-͔͊ͤͭͤ͊
3-TMA(ͦͨͼ͙ͦͤ )ͦ

˸͔ͪͤ͊ ͦͨ ͔ͪͣ͊
-x͍͔΄ͭ ;͊͟  ͦͨͦ ͔͔ͭͪΐ͔͔ͥ /
͔͊ͭͤͯ͊ͭͦ  ͪ     

-͙̇͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫͨ ͔ͭͪ͊͟
-˨͔ͣ ͪͤ  ͙͊͟ ͋͡

˸͔͔ͪͤ ͭ͊;͔͟
1͋-ͯ͊͘͡ ͍͔ ΄ͭ ;͎͊ͦ͟ 
͔͔ͦͨͭͪΐ͔ͥ͊
2͋-͔͙͙͊ͭͤͯͪ͊ͤ ͙͘ ͊͡  ͘
ͼ1-wC ͯ͡ ͊͘ ͊ͤ ͙͊͊ͭͦͪ͘͡  ͊
͔ͫͨͭͪ͊͟

2͋ 1͋

˴͊ ͊ͤ ͔͙ͭͤ

1

3

2

 
˿͙͊͟͡ II.6-5  ˽ ͍͔͙͍͔ͦ͊ͥ͘ ͔͔ͣͪͤ ͔͔ͦͨͪͣ ͙ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˿͊ ͙ͫͯ͟͢;͔͙ͤͣ ͍͙ͫͣ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙ͣ͊ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͤ ͔͊ͦͣ͟ ͫ ͔͔͔͔ͣͪͥ ͍ͪ΄͙, ͯ͊͘͡ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͍͔͔ͨͦͯ͘͞ ͫ ͔ ͔ͨͪͦ͟ ͍͔΄ͭ͊;͎ͦ͟ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔ͥ͊/͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ͊ ͤ ͔͙͊͊ͤͭͤͫ͟ 

͙ͤ͊ͨͦͤ͞ ͟ ͊͋͡; 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á START FR=100kHz; 

Á STOP FR= 3GHz; 

Á RBW= 300kHz; 

Á VBW= 300kHz; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á SWEEP TIME=AUTO; 

Á REF LEVEL=20dBm ͙ ͙͡ ͨͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋; 

Á AMP SCALE=log: 10db/div; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ˮ͔͙ͣͪ͘ ͫ  ͔ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ fI , ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͫ  ͊ͤ ͍͙͊͞΄͙ͣ ͤ ͙͍ͦͦͣ; 

¶ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͎ͫͤ͊͊ ͍͎ͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͤ͗͊ ͘ ͔͊ͣ͊ͥ ͦ ͒30dB ͦ  ͎͔͒ͫͤ͊ Pd ͙͔͔͔ͣͪͤ͘  ͯͭ͊;͙͟ 

II.6.3., ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͙͔͙͙ͣͪͭ͘ ͙͍ͤͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ͊ͭ͊͟ 

͔ͭͪΐ͔͎ ͪ ͔͒͊; 

¶ ˸͔͙ͪͤ ͫ ͔ͭ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔ͨ ͔ͪͣ͊ ͫ ͙͡ͼ͙ II.6-1., ͊  ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=fIM1 i fIM2; 

Á SPAN=0 Hz (zero-span); 

Á RBW=300kHz; 

Á VBW=300kHz; 
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Á TRIGGER=VIDEO; 

Á SWEEP TIME=1ms; 

Á REF LEVEL=0dBm; 

Á AMP SCALE=log: 10db/div; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ̂ͯ͟͢;͔ͯ͞ ͫ  ͔ͨ ͙͔͙ͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͫ  ͊ͤ ͍͔͊͞ΐͦͣ ͙ ͔͔ͣͪͤͦͣ͘ ͫ ͎ͤ͊ͦͣ (BCH); 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫ ͭ REF LEVEL ͔ͣͥ͊ ͫ ͔ ͨ ͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋  ͯ ͼ͙ͯ͢ ͔͔͒ͭ͟ͼ͙͔͞ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ 

ͨͪͦ͒ͯ͊ͭ͟ ͔͊ͭͪΐ͔͎ ͔ͪ͒͊. ˽͙ͪ ͍͔ͦͦͣ   ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͍͙͙ͦ͒ͭ ͪ͊;ͯͤ͊ ͒ ͊ ͯ͊ͤͦ͘͡ ͦͦ͟͡ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͔ͪ ͙͊͒ ͯ  ͤ ͔͙͔ͤ͊ͪͤͦͣ͡ ͪ ͔͙͗ͣͯ. 

¶ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ ͍ͨͦͤ͊͊͢ ͫ ͔ͫ ͍͊͒͊ ͯͯ͟͢;͔ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙͎ͫͭͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ;͙͔͞ 

ͫ ͯͯ;͔͙ͫͭ͊ͤͦͫͭ ͦͤ͊͘;͔͔ͤ ͫ͊ fC1  ͙fC2  ͙͍ͪ΄͙ ͫ ͔ͤ ͔͊ͤ͊ͨͪ͒ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊;͙ͤ ͍͔ͨͪͦͪ͊ ͙͍ͤͦ͊ 

͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨ ͪͦ͒ͯ͊ͭ͊͟ ͤ  ͊ͦ ͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͣ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͣ͊͞: 

ὪὍὓ1 = 2 Ὢzὅ1 Ὢὅ2, 

ὪὍὓ2 = 2 Ὢzὅ2 Ὢὅ1; 

 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍͙ͤͦ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ͊ͭ͊͟έ - ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͯ aIȊΣ ͙ ͙͍͙ͤͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ͻ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔ͫ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͔͋͊ͤ͘ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͯ Ř.Ƴ ͙͙͡ Ř.ŎΣ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͙͍ͤͦ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ͊ͭ͊͟ ͔͙ͨͪ͊͘͡ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ ̂ ͔ͨͦ͢ ά˹͔͔͊ͨͦͣͤέ ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͍͙ͯͫͦ͡ ͨͦ͒ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͔͔͔ͣͪͥ ͍ͪ΄͔ͤͦΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͙͍͙ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͍͔͙ͨͪͦ͘͡ ͔͍͔͔ͤ͒ͦͦͤ͘͢ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔ͦͤ ͔ͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ 

͙̂ͦͦ͟͟͡ ͫͯ ͊͘ͻ͔͍͙ͭ ͯ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ͊ͭ͊͟ ͍͔͙͊͒ͦͦͤ͘͢Σ ͔ͨͦ͢ ͔ͫ ͔ͤ 

͍ͨͦͨͯͥ͊͊Φ 

 

͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͤ͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͙͍ͤͦ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͨͪͦ͒ͯ͊ͭ͊͟ ͍͙΄͔ ͦ͒ тлŘ.Ŏ 

͙ͨͦͭͫͤͯͭ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎ͫͤ͊ͯ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ tŘΣ ͙͙͡ ͫͯ ͯ ͊ͨͫͦͯͭͤͦͣ͡ ͙ͤͦͫͯ͘ ͙ͣ͊ͥ ͦ͒ -36dBm, 

ͫͣ͊ͭͪ͊ ͔ͫ ͒͊ ͫͯ ͙͔ͤͭͪͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔ͭͪΐ͔͎ ͔ͪ͒͊ ͔͙͍͊ͤͣ͊ͪͦ͘͢ ͙ͣ͊͡. 

 

6.6. ˜̗̪̏̌́̑̉̈́̉́ ́ ̎̓̆̎ ́

 

˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͊ͤͭͤ͊ ͔ͫ ͍͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͊͢ ͍͙͔͙ͯͤͣ͘͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔ͨͦͤ͊ͭ͘ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͙͍͔ͭͨͦ ͔͊ͤͭͤ͊, ͙ ͙͡ ͊ͦ͟ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊Φ 

˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤ ͫ ͔͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͯ ͨͦͣͦ͘ΐ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟  ͙͔͔ͣͪͤ ͔͔͊ͤͭͤ ͫ ͊

͙͔ͤ͊ͪͤͦͣ͡ ͨ ͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙ͦͣ͞, ͟ ͦͯ͞ ͞ ͔ ͣ ͎ͦͯΐ͔ ͪ ͙͙ͦͭͪ͊ͭ ͯ  ͨ ͪͦͫͭͦͪͯ. 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˸͔͔͔ͪͥ ͫ ͔͍ͪ΄͙  ͔ͯ͒͊ͦͣ͟͡ ͨͦͯ͢ ͔͔͊ͤͭͤ, ͤ  ͊ͨ ͙ͦ͘ͼ͙͙͞ ͟ ͦ͊͞ ͔͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔͔͙͒ͫͭͤ͊ l ͙͙͡ 

͍͙΄͔Σ ͔ͯ͒͊ͤ͊͢ ͦ ͒ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞. ˣ͙ͪ͊ ͫ ͔͔ͣͪͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞  ͯ;͙ͦ͞͞ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͫ ͔ͤ ͔

͔ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͺ͔ͭͯͯ͟͡͞ΐ͔ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ, ͨ  ͎ͦͣͦͯΐ͍ͫͭͯ ͨ ͦͤ͊͒ͣͦͪͫͦ͟͞ ͍͙͙͙ͫͤ ΄ͭͦ ͙͙͙ͨͪ͋͗ͤ͊͡͞ 

ͭ͊;͙͟ ͤ  ͊͟ ͦͦ͞͞ ͞ ͔ ͣ ͙ͦͤͭͪ͊ͤ͊ ͨ ͔ͪ͒͊ͤ͊͞ ͊ ͔ͤͭͤ͊. 

¶ ˾ͦͭ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͔͔ͣͪͤ ͔͔͊ͤͭͤ  ͯ ͍͙ͪ͊ͤ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡͞ ͤ ͊ ͍ͨͪ͊͊ͼ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤ 

ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ ͫ  ͔ͦ ͙͍͒͘ ͤ  ͊͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟.  
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¶ ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͎ͯ͊ͦ ͨͦͦ͗͊͊͡͞ ͔͔͊ͤͭͤ ͯ ͔ͦͣ͟͞ ͙͍ͦ͒͘ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͙ͣ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͯ͟͡ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ; 

¶ ˮ͔͙ͣͪ͘ ͔ͫ ͎ͯ͊ͦ ͨͦͦ͗͊͊͡͞ ͔͔͊ͤͭͤ ͯ ͔ͦͣ͟͞ ͙͍ͦ͒͘ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͙ͣ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͯ͡ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ; 

¶ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͙ͣ͊ ͍͙΄͔ ͙͔͙ͪ͊͗ͤ͘ͻ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͙͙͡ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊Σ ͭ͊͒͊ ͔͞ ͙͋ͦͪ͘ ͔͔ͣͪͤ ͭ͊;͔͟ 

͔͔͍ͤ͊͒͊ͭ͊ͤ͟ ͙ ͔ͭͪ͋͊ ͔ͫ ͔͙͙ͨͦͣͪͭ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͙ ͍͙͙ͨͦͤͦͭ ͨͦͫͭͯͨ͊͟; 

¶ ˾͙͊͊͘͟͡ ͍͙ͦͻ ͎͍ͯͦ͊͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͞ ͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ͊ флϲҕмлϲ. 

¶ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͙ͪ͊͊͘͟͡  ͙͍͙ͯͦ͒ͣ͊͘ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟  ͙ͨͪ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡  ͙ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢͞ ͔ͣͪͤͦ͞ ͔͙͊ͤͭͤ ͍͔ΐ͊ ͦ ͒  10dB, ͍ͯͭͪΏ͔ͯ͞ ͫ ͔͒ ͔͊͞ ͙͔͔ͨͪͣͥͤ͊ ͙͔ͤ͊ͪͤ͊͡ 

͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞  ͙ͭ ͍͔͙ͦͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͡ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡, ͯ  ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ ͔͒ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͔͔ͣͪͥ͊. ̂  

ͫͯͨͪͦͭͤͦͣ ͪ ͙͊͒ ͫ  ͔ͦ  ͣ ͔΄͍͙ͦͭͦ͞ ͨ ͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͙͞ ͨ ͔͔ͪ͒͊ͤ͞ ͊ ͔͔ͤͭͤ. 

 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊έ- ͙͔ͯͨͫͯ͞ ͔ͫ ͦ͒͟ ͊͘ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͢ ͙ͭͨ 

͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͔͞Υ H ς ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡Σ V ς ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡Σ ˸ ς ͔ͣ΄͍͙ͦͭ͊, X-ͯͪ͟΄͔ͭͤ͊ όҕпрͦ), ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ 

͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦͤ͊ͦͫͦ͋. 

 

6.7. ˚̪̪̯̆̏̎̉̈̔̔̆ ̈ ̘̮̑́̆̆ ̐ ̑̆ ̪̅́̎̉̋́ ̍ ̏̂̉̌̎̆ ̓ ̪̆̌̆̏̎̉̆̕ 

 

˽͙ͪ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͍͔ͦ͋͊ͤͦ͘ ͫ ͔ ͔͙ͣͪ ͙͍ͤͦ ͔͔͎͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͨͦ͊͢ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͔, ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙ͤͦͤͯͯ͘͞͞ΐ͙ͻ ͪ͊͘;͔ͥ͊, ͍͙ͨͪͦͯͪͦͦ͊ͤ͘͟ͻ ͔͙͙ͣͫͦͣ͞ GSM ͋ ͙͊ͤ͘ͻ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊,  ͯ

ͦͦͤͦͣ͟͡ ͨ ͪͦͫͭͦͪͯ ͯ  ͟ ͔ͦͣ ͫ  ͔͟ ͔ͪΐͯ ͙ ͙͡ ͋ ͍͔ͦͪ͊ ͢ ͙ͯ͒.  

˹͙͍ͦ ͔͔͎͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͨͦ͊͢ ͔͙ͣͪ ͫ ͔͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͯ ͨͦͣͦ͘ΐ ͙͔ͤ͊ͪͤͦ͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͪͦ͊ͤ͘͡ 

͙͙͔͊͋ͪͫ͊ͤ͟͡ ͔͔ͣͪͤ ͔͔͊ͤͭͤ ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͦ͊ͤͦͣ͘͞͡ ͔ͣͪͤͦͣ ͔ͦͨͪͣͦͣ ͘ ͊ ͔͔͔ͣͪͥ ͙͍ͤͦ͊ 

͔͔͎͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͨ ͦ͊͢ ͫ  ͙͊ ͙ͦͭͪͦͨͤͣ͘ ͫ ͔ͤͦͪͦͣ͘. 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͫ ͔ ͔͔͔ͣͪͥ ͍ͪ΄͙ ͙͔ͤ͊ͪͤͦ͡ ͙͍ͨͦ͊ͪͦ͊ͤͦͣ͘͡ ͙͙͊͋ͪͫ͊ͤͦͣ͟͡ ͔͊ͤͭͤͦͣ, 

͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͞ ͔ ͙ ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͙ ͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨ ͦ͊͢ ͯ  ͭ ͙ͪ ͦ ͎͔ͪͭͦͦͤ͊ͤ͡ ͪ ͍͙͊ͤ; 

¶ ˸͔ͪͤ͊ ͔͊ͤͭͤ͊ ͫ ͔͍ͨͦͫͭ͊͊͢  ͯͨͪͦͫͭͦͪͯ  ͯ;͙ͦ͞͞ ͙͋͗ͦ͡͞ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͫ ͔ͤ ͔͔ͤ͊͊͘͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ 

͔͙ͦ͋ͭ͟͞ (ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͘ ͊ ͔ͨͪͤͦͫ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞)  ͙ ͔ͪͺ͔ͭͯͯ͟͡͞ΐ͔ 

͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ, ͤ  ͍͊ ͙͙͙ͫͤ ͦ  ͒ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ 2 ͣ ͔ͭͪ͊ ͯ  ͦ ͒ͤͦͫͯ ͤ  ͊ͨ ͍ͦͪ΄͙ͤͯ ͭ ͊͡. 

 

ˮ͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͙ ͔͔͎ͣͪͤͦ͘ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨ ͦ͊͢ ͯ  ͨ ͔͙ͦ͒ͤ͊͞;ͤͦ͞ ͪ ͍͙͊ͤ ͫ  ͔͒ ͙ͦ͋͊͞ ͨ ͔ͪͣ͊ ͪ ͔͊͡ͼ͙͙͞: 

Ὥ˒Ὠὄ‘ὠ/ά = ὠὶὭὨὄ‘ὠ + ὃὊὩὰὩὧὸὶὭὧ Ὠὄ1/ά + ὃὑὨὄȣȣ..Ὥ= ὼ,ώ,ᾀ, 

͎͔͒ ͔͞: Vri ς ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͦͤ ͤ ͊50-ͦͣͫͦͣ͟ ͯ͊ͯ͘͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͘ ͎͊ͦͪͭͦͦͤ͊ͤͯ͡ ͍ͪ͊͊ͤ i, 

AFelectric ς ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͔͊ͤͭͤ (͘ ͊ ͔͔ͣͪͤͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞)  ͙ AK ς ͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ ͔͎ͣͪͤͦ ͊͋͊͟͡,  ͊ Ei ͔͞ 

͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨͦ͊͢  ͍ͯͫ͊ͦ͟͞ ͦ ͙͒ͭͪ ͎͔ͦͪͭͦ͊ͤ͊ͤ͡ ͍͙ͪ͊ͤ, (i=x,y,z). ͙̂ͯͨͤ͟ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨ ͦ͊͢ ͯ  ͣ ͔ͪͤͦ͞ ͭ ͊;͙͟, ͟ ͙ͦ͞ ͨ ͙ͦͭ;͔ ͦ  ͒͞ ͔͎͒ͤͦ ͨ ͔͙ͪ͒͊ͤ͊͟͞, Er ͞ :͔ 

Ὁὶ= Ὁὼ
2 + Ὁώ

2 + Ὁᾀ
2 

¶ ˢͤ ͙͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 
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Á FC=fc1 ,  fc2Σ ΧŦcn 

Á SPAN=0 Hz (zero-span) 

Á RBW=300kHz 

Á VBW=300kHz 

Á TRIGGER=VIDEO  

Á SWEEP TIME=1ms 

Á REF LEVEL=ͨ ͦͨ ͔ͦͭͪ͋ ͙

Á AMP SCALE=log: 10db/div 

Á TRACE=Max hold 

Á AMPLITUDE=Ř.˃± 

͎͔͒ ͫ ͯ fc1, fc2 ..fcn ͔ͤͦͫΐ͔ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔ 

͔͔͊ͤͭͤ ͯ  ;͙͔ͣ͞ ͫ  ͔͒ ͙͎͊ͪ͊ͣͯ͞ ͘ ͪ͊;͔ͥ͊ ͤ ͙͊͊͘͡ ͣ ͔ͪͤ͊ ͭ ͊;͊͟. 

¶ ˮ͋ͦͪ͘ ͔͙ͣͪͤͻ ͭ͊;͊͊͟ ͤ ͙͊ͦͣ͊͟͞ ͫ ͔͍ͦ͋͊͊͢ ͔͔͔ͣͪͥ ͍ͪ΄͙ ͫ ͔ͤ ͍͊ͦͫͤͦͯ ͍͙ͯ͒͊  ͔ͯͤ͊ͣͤͯ 

͎ͦͦͤͦ͟͡ ͨͪͦͫͭͦͪ͊,  ͙ ͤ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍ͨͦͤ͊͊ͥ͊͘ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤ 

(͔͔ͯͫͣͪͤͦͫͭ, ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ, ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞, ͨͪͦͫͭͦͪͤ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊͞ͼ͙͊͞), ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔͞ 

͙ͣ͊͊͡ͼ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔  ͒ͯ͗͊ͤ ͒ ͔͙͙͊ͨ͟ ͘ ͍͔͊ͦ͋͊͊ͥ͢ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 

͍͙ͯ͒  ͙͎͙ͯͦͪͤ͊ͤͯ͡ ͔ͨͪͦͭͤͯ͟͞ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͯ͞  ͙͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͔͊ͤͭͤ͊ ͫ ͊

͍͙ͫͣ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͣ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͙͔͔ͨͪͣͥͤͯ ͔͊ͤͭͤͯ, ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ 

͙͔ͫͫͭͣ (͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͊ ͔͔ͤͭͤ, ͨ ͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙ͯ͞, ͒ ͙͎͊ͪ͊ͣ͞ ͘ ͪ͊;͔ͥ͊). 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͍ͤͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨͦ͊͢ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͦͭ;͔ ͦ ͒ ͍͙΄͔ ͔͔͙͙ͤͦͪͫ͊ͤ͟͡ͻ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞, ͺ͙͙͘;͙͟ 

͍͔͙ͨͦ͊ͤ͘ͻ ͤ ͔͊͒ͤͯ͞ ͔͊ͤͭͤͯ,  ͔ͯ͒ͤͦ͞͞ ͭ͊;͙͟ ͨͪͦͫͭͦͪ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͨ ͙ͦͨͪͤͼ͙ͨͯ άͫ ͙͊͋ͪ͊ͥ͊ ͨ ͦ

͙ͫͤ͊͘έΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ ͙ͯͨͤ͟ ͙ ͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨ ͦ͊͢ ͯ  ͭ ͊;͙͟ ͯ  ͟ ͦͦ͞͞ ͫ  ͔͍ ͪ΄͙ ͣ ͔͔͔ͪͥ ͨ ͙ͦͭ;͔ ͦ  ͒

͍͙ͫͻ ͪ ͔͔͍͙͊ͤͭͤ͡ͻ ͨ ͔͙ͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͯ  ͫ ͙͔ͫͭͣͯ ͙  ͙ ͙ͤͦͫ͘: 

Ὁό= ВὉὶ
2 ὪὧὮὮ . 

˸͔͔͔ͪͥ ͫ ͔͍ͪ΄͙ ͤ ͍͙͊΄͔ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞  ͙͙ͯͦͦͤ͟͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞, ͒ͦ͟ ͫ ͔  ͯˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͙ͯͤͦͫ ͍͔ͤ͊͞ΐ͊ 

͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ˩  ˸ͨ ͦ͊͢. 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ α˹͔͙ͦͤͯͯ͘͞͞ΐ͊ ͪ͊͘;͔ͥ͊ά-͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͍ͤͦ͊ ˩˸ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͯ 

ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͤ͊͋͗ͯ͞͡ ͭ͊;ͯ͟ ͯ ͦͦͤͦͣ͟͡ ͨͪͦͫͭͦͪͯΣ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͔ͪ͟ΐͯ ͙ ͍͔͋ͦͪ͊ ͙ͯ͒͢Σ ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 

͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͙ͤ͊͊͘͡ ͯ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͫͤͦͨͯ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͔͔͊ͤͭͤΦ ͙̂ͤͦͫ ͔ͫ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͯ ±κƳΦ ̂ 

ͨͦͯ͢ ά˹͔͔͊ͨͦͣͤέ ͔ͫ ͔͒͊͞ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͤ͡ ͙ͦͨͫ ͔͔ͣͪͤ ͙ͨͦ͘ͼ͙͔͞ ό͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞ ͦ͒ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͙͊ͣͯͭ͘ ͯ 

ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎͍͙͊ͤ͡ ͫͤͦͨ ͪ͊͘;͔ͥ͊ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ύΦ ͙̂ͤͦͫ ͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͍͔ͤ͊͞ΐ͊ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

̂ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͒͊ ͔͞ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͙͍ͤͦ ͙͎͊͊ͥ͊͘͡ ͙ͪ͊͒ͦ-ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ͫͦͣ͟͞ 9˸ ͨͦͯ͢ ͙ͤ͊͒͘ мллV/m, 

͍ͦ͋ͯͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔ͫ ͒͊͊͢ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙ ͦ ͔ͭͦͣ ͔ͫ ͍͔ͦ͋͊΄͍ͭ͊͊ ͍͙͊ͫͤ͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Φ ˭͎͋ͦ ͎ͭͦ͊ ͔ͫ 

͔ͨͪͨͦͪͯ;͔ͯ͞ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪ ͍͙ͫͻ ͙ͦͫͭ͊͡ͻ ͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡Σ ͍ͨͪͦ ͍͔ͦ͋͊ ͍ͦ͊ ͔͔ͣͪͥ͊Φ 

 

6.8. ˗̏̏̑̅̉̎́̓̆ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́  

 

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͔ͫ͟ ͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔͔ͣͪ ͫ ͔͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͯ ͨͦͣͦ͘ΐ GPS 

͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞. 
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˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽͔ͪ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊, ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ GPS ͟ ͙͙ͦͪͫͭ. 

ˮ͘ ͍͔ͦͪͤ GPS ͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͫ ͯ  ͯ WGS-84 ͙͔ͫͫͭͣ.ͯ WGS-84 ͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͫ ͔  ͯ GPS 

͙͔͙ͨͪͣͤͯ͟͞ ͙͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͍͔ͦͤͪͭͯͯ͟͞  ͯ ͫͺ͔͙ͪ;͔ͤ ͙͔ͦͦ͒ͤ͊ͭ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͔ͫ͟ ΄͙͙͔ͪͤ, 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͔ͫ͟ ͒ ͙͔ͯ͗ͤ ͙  ͤ ͔͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍ ͙͙͔ͫͤ; 

¶ ˭ ͔͊ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͔͔͙͙ͦ͋͋͒ͭ͘ ͨͦͯ͒͊ͤ͘ ͙͔ͨͪͣ͞ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ΄ͭͦ ͫ ͔͍͔͙ͪͺ͙͔ͯ͟͞ ͤ ͍͊ͦͫͤͦͯ ͨͦ͒͊ͭ͊͟  ͦͨͪͦͼ͔͔ͥͤͦ͞ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡͞ ͭ͊;͙ͤͦͫͭ 

͔͔ͣͪͥ͊ GPS ͨ ͙͔͙ͪͣͤ͊͟͞, ͟ ͦ͊͞ ͭ ͔ͪ͋͊ ͒  ͊͋ ͔ͯ͒ ͋ ͦ͊͢ ͦ  ͒10ͣ . 

¶ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͔͔͊ͤͭͤ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦͣ 

ͪ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͍͔ΐ͔ͣ ͦ͒ нрͣΣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͔ͫ ͔͙ͭ͗΄͔ͭ ͎͎ͣͤͦͦͯ͊͡ ͯ 

;͙͙ͣ͞ ͔͔͙ͭͣͤͣ͊ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͔͔͊ͤͭͤ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͙ͤͻ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Φ 

 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ό²D{-упύά- ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͔ͫ͟ 

͙͔͒ͯ͗ͤ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭͯ ˩ лψ ψoψ ψ˘ψ ψ ˘˘ ό͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͙͙ͣͤͯͭΣ ͔͔ͫͯͤ͒͟ύ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͔ͫ͟ ΄͙͙͔ͪͤ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭͯ 

N4 _oψ ψ˘ψ ψ ˘˘ ό͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͙͙ͣͤͯͭΣ ͔͔ͫͯͤ͒͟ύΦ ˻͍͔͋͊͊ͤ͘ ͔͞ ͯͤͦͫ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ²D{-84. 

˻͔͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͦ͒ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼͯΣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͍͔ΐ͔ ͦ͒  100m.  

 

6.9. ˏ̉̒̉̎ ̆́ ̎̓̆̎́ 

 

ˮ͙͔͙ͤ͒ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒Υ 

 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

 

¶ ˹ ͔͊ͦ͒ͪΏ͔ͤͦ͞ ͔͙ͯ͒͊ͤͦͫͭ͢ ό͒ͦ рлƳύ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͔͙͊ͫͪͫ͟͡ ͔ͣͪ͊; ͙͔͒͊ͤ͢ ͫ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦ΄ΐͯ 

͔͔ͣͪͥ͊ ͎ͯ͊͡ ό͙ͫ͊͟͡ II.6-6); 

¶ ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͎͍͔ͯͦ͡ όͦͤ͊͘;͔͔ͤ ͫŀ ʰtύ ͨͦ͒ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͍ͪͻΣ ͊ ͨͦͭͦͣ ͎ͯ͊ͦ dh ͨͦ͒ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ 

͍͙͙͒ ͒ͤͦ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊; 

¶ ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ Sh ͯ ͎͊ͦ ͨ ͦ͒ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊; 

¶ ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞ ͒ͦ ͍ͪͻ͊ dt ͊  ͨͦͭͦͣ ͒ͦ ͒ͤ͊ dd ͊ ͔͎ͤͭͤͫͦ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊; 

¶ ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞ dS ͒ ͦ ͨͦ͒ͤͦ͗͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊; 

¶ ˤ͙͙ͫͤ͊ ͍ͪͻ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ Ht = dt sin(h t); 

¶ ˤ͙͙ͫͤ͊ ͒ͤ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ Hd = dd ǎƛƴόʰd); 

¶ ˤ͙͙ͫͤ͊ ͒ͤ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊ ͔͞ HS = dS ǎƛƴόʰS); 

¶ ˤ͙͙ͫͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ HC = (Ht + Hdύκн ҕ IS. 

¶ ˽͙ͪ ͭͦͣ ͔ͫ ͍͙͙ͫͤ͊ HS ͔͒ͦ͒͊͞ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͨͦ͒ͤͦ͗͞ ͔ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ͫͨͦ͒ ͙͍ͤͦ͊ 

͔͎͊ͫͪͫͦ͟͡ ͔ͣͪ͊;͊ ͙͔͒͊ͤ͢Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ HS ͙ͦ͒ͯͣ͊͘ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͨͦ͒ͤͦ͗͞ ͔ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊ 

͙ͤ͊͊͘͡ ͙ͤ͊͒͘ ͙͍ͤͦ͊ ͔͎͊ͫͪͫͦ͟͡ ͔ͣͪ͊;͊ ͙͔͒͊ͤ͢Φ 
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˿͙͊͟͡ II.6-6  ˸ ŜͪŜͥŜ ͍͙͙ͫͤŜ ͊ͤͭŜͤŜ ͫ͊ ͣŜͪͤͦͣ ͭ͊;ͦͣ͟ ͙ͤ͊͒͘ ͍͙ͪ͊ͤ ͍ͦͫͤͦŜ ͫͭͯ͋͊ 

 

˨͙͔͙ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒Υ 

 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

 

¶ ˤ͙ ͙ͫͤ ͔ ͔͊ͤͭͤ͊ ͔͔ͣͪ ͔ͫ ͨͦͣͦΐͯ ͔͎͊ͫͪͫͦ͟͡ ͙͒͊͢ ͔ͤͦͣͪ͊ ͫ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦ΄ΐͯ ͔͔ͣͪͥ͊ 

ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͊͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔͒ ͭ͊;͔͟ ͯ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͙ ͘ ͔ͭͪΐ͔ ό͔ͫͭ͊ͤ͞ύ ͭ͊;͔͟ ͯ ͨͪͦͫͭͦͪͯΣ ͨͦ͒ ͍ͯͫͦͦͣ͡ 

͒͊ ͔͞ ͭ͊;ͤͦͫͭ ͙͔͒͊ͤͦͣͪ͊͢ ͋ͦ͊͢ ͦ͒ лΦоm. 

 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ άˢ͔͙ͤͭͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ-͍͙ ͙ͫͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ά-͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͙͔͔͔ͣͪͤ͘ ͍͙͙͔ͫͤ ͔͊ͤͭͤ͊ ͙ͤ͊͒͘ 

ͭ͊͡ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦͤ͊ͦͫͦ͋Σ ͯ ͔͙ͣͭͪͣ͊Φ  

˨͍ͦͦ͘͢Ŝͤ͊ ͭͦ͡Ŝͪ͊ͤͼ͙͊͞ ͍͙͙͔ͫͤ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͊ͤͭŜͤŜ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͙͘ ͍͒ͦͦ͘͡Ŝ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͞Ŝ ҕ5m. 

6.10. ˍ̈̉̍̔̓ɉ̉Ɋ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˢ͙ͣͯͭ͘ ͔͔͊ͤͭͤ ͫŜ ͣŜ͙ͪ ͎͔ͦͦ͡΄͙ͣ͟ ͙͙͡ ͍ͦͤͦ͞-͙͔͙͙͊ͪͭͪͫͣ͢͟͞ ͎ͣ͊ͤŜ͙ͭͤͣ ͦͣͨ͊ͫͦͣ͟Σ 

͙ͦ͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͎͔ͦ͒͊ͦ͡͡Σ ͔͙ͣͪͤ ͔ͨͪͫͭͤ ͙ ͍͔͒ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͔͒ͤͯ͞ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͯ͟͡ 

͙͔͋ͯ͡͡; 

¶ ˭͊ͯ͘Ŝ͙ͭ ͙ͨͦ͘ͼ͙ͯ͞ ͙ͫͨͦ͒ ͊ͤͭŜͤŜΣ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ ͯ͟ΐ͙΄͔ͭ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͔͔ͯͫͣͪͤͦ ΄ͭͦ 

͙͙͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡͞ ͎ͯͯ͡ ͦ͒ фл ͔͔͙ͫͭͨͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͍ͪ͊͊ͤ ͔ͨ͊ͤ͊͡ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

όͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͔͞ ͭͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫͦͤ ͔ͨ͊ͤ͡ύΣ ͙ͨͪ ;Ŝͣͯ ͯ ͙͋͗ͦ͡͞ ͙͙ͦͦͤ͟͡ 

ͣŜͪͤŜ ͦ͊͟͡ͼ͙͞Ŝ ͤŜ ͔ͫͣͯ͞ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͍͙ͣ͊ͫͤ ͺŜͪͦ-͎ͣ͊ͤŜ͙ͭͫ͟ ͣ͊ͭŜ͙͙ͪ͊͞͡ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ 

͙͔͎͙͋͘͡ ͙ͯͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͣͨ͊ͫ͟, ͊  ͍ͪͦ͡ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͔͙͙ͨͦͣͪͭ ͫ ͔ ͦ͒ ͫͭͯ͋͊ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ о m ͒ ͊ ͙͋ ͔ͫ 

͙͔͎͋͊ͦ͘ ͙ͯͭͼ͊͞ ͎ͫ͊ͣͦ ͫͭͯ͋͊ ͤ͊ ͦͣͨ͊ͫ͟Σ ͊  ͙͔ͭͣ ͙ ͤ͊ ͨͪŜͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͣŜͪŜͥ͊; 

¶ ˽͔ͪ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͔ͦ͋ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙͔͔͋͡͡ ͯ ͍ͪ΄͙ͤ ͨͦͦ͗͊͡͞; 

¶ ͔͙͙̂ͫͣͪͭ ͍͙͙ͪ͘ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͯ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͔ͦ͋ͭ͊͟͞ ;͙͙͞ ͔ͫ ͙͊ͣͯͭ͘ ͙ͭͪ͊͗; 

¶ ͔̂ͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔͎ͣͪͤͦ ͔ͨͪͫͭͤ͊ ͤ͊ ͦͣͨ͊ͫͯ͟ ͙ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͙͙ͨͦͦͨͭ͟͡ ͙͟͡ 

͎ͯ͊͞ ͔͎ͣͪͤͦ ͔ͨͪͫͭͤ͊ ͯ ͎͔ͦ͒͊ͯ͡͡ ͫ͊ ͙ͦͣ͟͡ ͔͍͔ͫͪ͊ ͎͔͔ͣ͊ͤͭͤ ͙͎͔͡ ͔ͭ ͦ;͙͙ͭ͊ͭ ͔͙ͭͪ͊͗ͤ 
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͎ͯ͊ͦΦ ˨͙͔ͦ͋ͤ͊͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙͊ͣͯͭ͘ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ 

ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎͔͙ͣ͊ͤͭͤ ͔͍͔ͫͪΣ Ŭ˸ ; 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͊ͣͯͭ͊͘ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͍͔ͫͪΣ 

ŬG ͙ ͔ͪ͊͗ͤ͊͘ ͔͞ ͊ͦ͟Υ 

‌Ὃ= ‌ὓ  ‏

͎͒ ͔ ͔͞ ŭ-͎͔ͣ͊ͤͭͤ͊ ͔͙͒ͤ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ;͙͊͞ ͙͙ͨͪ͋͗ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙͙ͭͪͭͦͪͯ͞ ˿͙͔ͪ͋͞ ͙͙ͤͦͫ͘ 

3ͦпуΩ; 

¶ ˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔ͫ ͍ͦ͋͊͊͢ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔. 

 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ άˢ͔͙ͤͭͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ-͙͙͊ͣͯͭ͘έ-͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͙͙͊ͣͯͭ͘ ͔͊ͤͭͤ͊ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͫ ͔͍͔ͪ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦͤ͊ͦͫͦ͋ ͯ ͔͔͙ͫͭͨͤͣ͊ όo). 

 

˨͍ͦͦ͘͢Ŝͤ͊ ͭͦ͡Ŝͪ͊ͤͼ͙͊͞ ͙͊ͣͯͭ͊͘ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͨͪŜ͒͊ͤ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤŜ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͙͘ 

͍͒ͦͦ͘͡Ŝ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͞Ŝ °10̄ . 

 

7. ˜̗̑̏̆̅̔̑̆ ̐̑̏̃̆̑̆ ̔̒̌̏̃́ 
 

7.1. ˒̆̋̓̉̃̎́̕ ̘̉̈̑́̆̎́ ̒̎́̄́  

 

˨͙ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͨͪͦͪ͊;ͯͤͦͣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͔͔ͣͪͤ͘ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Σ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ 
ͯͪ͊;͙ͯͤ͊ͭͻ ͎͙ͯ͋ͭ͊͊͟ ͯ ͍͙͊͋ͦͣ͊͟͡Σ ͙ͨͪͯ͟͢;ͼ͙ͣ͊ ͙ TMA, ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 
͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͎ͯͪ͊Ώ͔͎ͤͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊Σ ͙͙ͤͭ ͍͙͊ͫͤ͟͡ 
͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͪ͊ͫͨͦ͊͗͡ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙ͣ͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟͟ ͎ͯͪ͊Ώ͔͎ͤͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ 
͍͙͊͋ͦ͟͡Σ TMAύΣ ͊͘ ͙ͪ͊͘;͍͔ͯͤ͊͊ͥ ͔ͫ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͘ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡ͻ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ͻ 
͍͔͙ͫͭͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊Φ 
 
˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͨͪͦͪ͊;ͯͤ͊ ͞ ͔ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

 
˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ό9wtύ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞  ͔͒ͤ͊͊͟͞ ͔͞: 
 

ὉὙὖὨὄὡ = ὖὝὢὨὄὡ + ὋὛὍὛὝ 
͎͔͒ ͫͯΥ 

PTX ͙͊ͤ͊͘͘͡ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞  [dBW] ͙  PTX[dBW] = 10 ϊ log PTX[W], 
GSIST ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ [dBd]. 

 
˽͔ͪͪ͊;͍͔ͯͤ͊͊ͥ ͎͔ͫͤ͊ ͙͘ [dBW] ͯ  ώ²ϐ ͍ͪ΄͙ ͔ͫ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͪ͊ͯ͘͘Υ 
 

ὉὙὖὡ = 100.1 ὉzὙὖὨὄὡ  
 
ˮͪ͊͘;ͯͤ͊ͭ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ˮ͘ ͍͔΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡Σ ͙͔ͯͨͫͯ͞ ͯ ͔ͨͦ͢ α˩ ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ 

͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ά ͙ ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͯ  ͍͙͊ͭͣ͊ ώ²ϐΦ 

 

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͪ͊͘;͔͔ͤ ͎͔ͫͤ͊ ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͔͒ͦ͒ͤͯ͢ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͞ ͒ͦ +1.5dB. 
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7.2. ˑ̏̂̉̓́̋ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˨͙ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͨͪͦͪ͊;ͯͤͦͣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͊͘ ͙͒͊ͭ ͙ͭͨ ͔͊ͤͭͤ͊, 

͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͙͙ͦ͊ͫ͊ͤ͟͟͞͡ͻ ͍͊͋ͦ͊͟͡Σ ͔͙͔͒ͭ͊͢͡ ͎͔ͫͤ͊ ό͔͙ͪ͊͒ͤ͊͘͟͡ύ, TMAΣ ͔͙ͨͪͫͨͦͤ͞ͻ ͍͊͋ͦ͊͟͡ ͙ 

͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟Φ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͨͪͦͪ͊;ͯͤ͊ ͞ ͔ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ GSIST[dB] ͯ  ͒͊ͭͦͣ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͔͞: 

ὋὛὍὛὝὨὄ = ὋὥὲὸὨὄὨ ὃὑὨὄ ὃὑὕὔὨὄ ὃὝὓὃὨὄ ὃὐὑὨὄ 

͎͔͒ ͫͯΥ 

Gant  ͒ ͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡ [dBd], 

AK   ͫ ͔͊͋ͥ͊͢͡ ͍͊͋ͦ͊͟͡ [dB], 

ATMA  ͫ ͔͊͋ͥ͊͢͡ TMA [dB], 

A˳ ˴ ͫ ͔͊͋ͥ͊͢͡ ͔͙ͨͪͫͨͦͤ͞ͻ ͍͊͋ͦ͊͟͡ [dB], 

AKON  ͫ ͔͊͋ͥ͊͢͡ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ [dB]. 

 

˨͙͔͙ͦ͋ͤ͞ ό͙ͪ͊͘;͙ͯͤ͊ͭύ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ˮ͘ ͍͔΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ 

α˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ά ͘ ͊ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨ ͔ͦͫ͋ͤͦ ͙ ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͯ [dBd]. 

 

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ ͍ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͪ͊͘;͔͔ͤ 

͎͔ͫͤ͊ ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͔͒ͦ͒ͤͯ͢ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔ͫͣ ͙͙͋ͭ ͍͔ΐ͔ ͦ͒ Ҍм.5dB. 

7.3. ˗̗̪̏̎̉̄̔̑́̉́̕ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

̂ ˮ͘ ͍͔΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡Σ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͙͔͎ͯͤͦ͘͡ ͍͙ͯ͒͊Σ  ͯ ͨͦ͊͢ αs͔ͤͭͤͫ͟ ͙͙͔ͫͫͭͣά 

͙͔ͯͨͫͯ͞ ͔ͫΥ 

͙́ͨ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͯ ͨͦ ͔͢ ά͙́ͨ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤέ- ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͦ͒͟ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͔ͨͪͣ͊ ˽͙͎ͪͦͯ͡ мΣ ͊͘ 

͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦͤ͊ͦͫͦ͋Φ 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͊͋͊͟͡Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͊͋͊͟͡έ ͔ͫ ͙ͯͤͦͫ  ͨͦ͒ͯ͗ͤͦ 

͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ ͊͋͊͟͡Σ ͙͔ͪ͊͗ͤͦ͘ ͯ dB ͤ ͊ млл ͔ͣͭ͊ͪ͊Σ ͨ ͔ͪͣ͊ ˽͙͎ͪͦͯ͡ мΣ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦͤ͊ͦͫͦ͋Φ  

˨͙ͯ͗ͤ͊ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͊͋͊͟͡, ͯ ͙ͤͦͫ ͔ͫ ͯ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞  ͔ͯͨͦ͢ ά˨͙ͯ͗ͤ͊ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͊͋͊͟͡έ-͙ͯͤͦͫ ͔ͫ 

͙͒ͯ͗ͤ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͊͋͊͟͡ ͫ͊ ͯͪ͊;ͯͤ͊ͭͦͣ ͙͒ͯ͗ͤͦͣ ͔͙ͨͪͫͨͦͤ͞ͻ ͍͊͋ͦ͊͟͡Σ ͙͔ͪ͊͗ͤ͊͘ ͯ ͔͙ͣͭͪͣ͊ ͊͘ 

͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦͤ͊ͦͫͦ͋Φ 

 

7.4. ˥̉̑̉̎́ ̒̎̏̐́ ̪̘̐̏̆̅̉̎́̎̆ ́̎̓̆̎̆ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˨͙ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͊ͦ͟ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͊͘ ͍ͫ͊ͯ͟ ͍ͪͫͭͯ ͔͔͊ͤͭͤΦ 

˨͙͔͙ͦ͋ͤ͞ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ˮ͘ ͍͔΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ αˢ͔͙ͤͭͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ- 

΄͙͙ͪͤ ͊ͫ ͤͦͨ͊ά ͙  ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͯ ώϲϐ. 

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ΄͙͙͔ͪͤ ͫͤͦͨ͊  ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͔͒ͦ͒ͤͯ͢ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͞ 1лϲ ό͔͔͙ͫͭͨͤύΦ 
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7.5. ˛̅̎̏̒ ̎́̐̑̆̅-̎́ ̈́̅ ̪̘̐̏̆̅̉̎́̎̆ ́̎̓̆̎̆ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͟Σ ͙ͦ͟͞ ͔͒͊͞ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊; ͔͔͊ͤͭͤ. 

˨ͦ ͙͔͙͋ͤ͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͔͙͔ͯͨͫͯ͞ ͯ ˮ͘ ͍͔΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˻͒ͤͦͫ ͔ͤ͊ͨͪ͒ - 

ͤ͊͊͒͘ά ͙  ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͯ [dB]. 

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͦ ͔͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒-ͤ͊͊͒͘  ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͔͒ͦ͒ͤͯ͢ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͞ -5dB. 

7.6. ˒̗̌̆̃́̉̏̎̉ ̔̄̌̏̃̉ ́ ̎̓̆̎́ 

 

͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͔͔͍͊͡ͼ͙͊͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯͭ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͣ͟ ͎͙ͤ͊͋ͦͣ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͭ͊͒͊ ͔ͫ ͔͔͍͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͎ͯ͊ͦ ͍ͯͭͪΏ͔ͯ͞ 

ͨͪͦͼ͔ͤͦͣ. 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ άˢͤ ͔ͭͤͫ͟ ͙͙͔ͫͫͭͣ-͔͡ ͔͍͊ͼ͙͙ͦͤ ͎͍͙ͯͦ͡έ- ͯ ͔ͪ͊ͥ͟͞ ͔͍ͦ͡ ͔ͨͦ͢ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ 

͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͔͔͍͊͡ͼ͙͊͞ ͔͔͊ͤͭͤ ͙͔ͪ͊͗ͤ͊͘ ͯ ͔͔͙ͫͭͨͤͣ͊ όoύΣ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔ͫ ͍ͯͫ͊͊͞ ͒͊ ͔͔͍͊͡ͼ͙͔͞ ͤ͊ ͎͔ͦͪ 

͙ͣ͊ͯ͞ ͙͙͍ͨͦͭ͊ͤ͘Σ ͊ ͔͔͍͊͡ͼ͙͔͞ ͤ͊ ͔͒ͦ͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭ͊ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊͘͟Φ ̂ ͔͔ͫͪ͒ͥ ͔ͨͦ͢ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 

͔͔͍͊͡ͼ͙͊͞ ͔͔͊ͤͭͤ ͙͔ͪ͊͗ͤ͊͘ ͯ ͔͔͙ͫͭͨͤͣ͊ όoύΣ ͫ͊ ͎͙͊ͤ͊ͦͤͣ͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͦͣ͘͟Φ ̂ ͔ͪ͊ͥ͟͞ ͔͒ͫͤͦ ͔ͨͦ͢ 

ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͔ͫ ͒͊ ͙͡ ͔͊ͤͭͤ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͙͎͒͊ͤͫͦ͢͟ ͍ͯͨͪ͊͊ͥ͊͢ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͣ ͎͙ͤ͊͋ͦͣ 

͔͔͊ͤͭͤ όw9¢-Remote Electrical TiltύΦ ˽ͦ͒͊ͼ͙ ͔ͫ ͔ͯͤͦͫ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦͤ͊ͦͫͦ͋Φ 

 

7.7. ˜̣̘̑̏̉̈̃̏́ ̉ ̓̉̐ ̣̪̔̑̆́́ 

 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά˽͙͍ͪͦͦ͘Ώ͊; ͙ ͙ͭͨ ͔ͯͪΏ͊͊͞έ-ͯ ͔͍ͦ͡ ͔ͨͦ͢ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;Σ ͊ ͯ ͔͒ͫͤͦ 

͔ͨͦ͢ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͙͟ ͙ͭͨ ͙͙͡ ͦͤ͊͊͘͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Φ 

7.8. ˞̆ ̪̑̉̒̋̉ ̘́̂̑̉̋̉̕ ̪̂̑̏ ̪̐̑̉̍̏̐̑̆̅́̎̉̋́ 

 

 ̂ˮ͘ ͍͔΄ͭ͊Σ͞ ͯ ͔ͨͦ͢ α˿͔͙͙ͪͫ͟͞ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ ͋ͪͦ͞ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ά  ͯͨ ͙ͫͯͯ͞ ͔ͫ ͔͙͙ͫͪͫ͟͞ ͔͍͙͋ͪͦ͞ 

(S/N)  ͍͙ͫͻ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͍͔͙ͦ͒ͦͤ͞ κ ͔͙ͫͨ͊ͪ͊ͭͦͪͣ͊Σ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊ͤ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪͣ͊͟Σ ͊ ͤ͊ ͍ͨͪͦ 

͔ͣͫͭͦ ͙͔ͯͨͫͯ͞ ͔ͫ ͋ͪͦ͞ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ BCH ͟ ͊ͤ͊͊͡.  

7.9. ˕̈̄̌̆̅ ̐ ̪̑̆̅́̎̉̋́ ̉ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

̂͘  ˮ͘ ͍͔΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͍͙͙͒ͦͫͭ͊ͭ ͔͊ͫͤ͞ ͺͦͭͦ ͙͔ͫͤͣ͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊Σ 

͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Φ ˿͙ͤͣͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙ ͯ ͔͔ͭͪͦͤͫͦ͟͟͡͞ ͺ͙ͦͪͣ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͦ͒ 

͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͻ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ (BMP, JPEG, TIF). 

7.10. ˔̭̆̍̏̃̏̅̎́ ̗̪̉̎̒̓́̌́̉́ 

 

̂͟ ͙ͦͦ͟͡ ͔ͫ ͍͙͔͙ͯͤͣ͘͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͒͊ ͫͯ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͍͙ͫ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔͍͔ͣͦͦ͒ͤ͘͢ 

͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͔͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎ͪͦͣͦ͋ͪ͊ͤͫ͊͟ ͻ͍͊ͭ͊͊͢͟Σ ͙ͫͨͯͫͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͔͙͍ͯͣ͊͘͢;Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͊͘ 

͙͔͒ͤ͊͘͞;͔͔ͥ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͞͡Σ ͊ͦ͟ ͙ ͒͊ ͫͯ ͋͊ͤ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊Σ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͍͙͊͋ͦ͟͡ ͤ͊ 

͎͍ͦ͒ͦ ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͤ͊;͙ͤ ͍͔͙ͨͦ͊ͤ͘ ͫ͊ ͔͍ͣͦͦ͒ͤͦͣ͘͢ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙ͦͣ͞Σ ͯ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ α˭͔͍ͣͦͦ͒ͤ͊͢ 

͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ά ͔ͫ ͙ͯͤͦͫ ͒͊ ͔͞ ͔͍ͣͦͦ͒ͤ͊͘͢ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ͨͪͫͯͭͤ͊Φ 
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7.11. ˚̘́̉̎ ̪̐̑̉̆̍́ ̍̔̌̓̉̐̌̆̋̒̎̏̄ ̒̉̄̎́̌́ ̂́̈̎̆ ̗̒̓́̎̉̆ 

 

͍͙̂͒ͦͣ ͤ͊ ͙͡ͼͯ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͦͤͫͭ͊ͭͯ͟͞ ͔ͫ ͤ͊;͙ͤ ͙͔ͨͪͣ͊͞  ͙͔͎ͣͯͭͨͫͤͦ͟͡͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͙ͦ͟͞ 

͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭΥ 

¶ ˬ͙;ͤͦΣ HDSL ͣ ͔ͦ͒ͣ; 

¶ ˾˾ ͍͔͊͘; 

¶ ˻͙ͨͭ;͊͟ ͍͔͊͘; 

¶ ˿͔͙͊ͭͭ͡; 

¶ ˹͊ ͎͙͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤ. 

˽ͦ͒͊ͼ͙ ͦ ͍͔ͦͦͣ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡, ͯ ͔ͨͦ͢ ά˹͊;͙ͤ ͙͔ͨͪͣ͊͞  

͙͔͎ͣͯͭͨͫͤͦ͟͡͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡έΣ ͔͔͍͔ͦ͋͗͊͊ͥͣ͡ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͦͨͼ͙͔͞Φ 

7.12. ˕̗̪̅̆̎̓̉̉̋́̉́̕ ̂́̈̎̆ ̗̒̓́̎̉̆ 

 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͍ͨͦ͊͊ͥ͊͘͟ ͔ͭͫͭ-͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͔͒ͤͦͤ͊͘͞;ͤͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊ͭ͟ ͋͊ͤͯ͘ 

͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͨͦͣͦΐͯ GSM/UMTS ͔͎ͣͪͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞Υ Cell ID, MNC, 

MCC, LAC.  

 ˽ ͦ͒͊ͼ͙ ͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͔ͨͦ͢ 

ά˭ͤ͊͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞έΣ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͫͭͦͪ͟ ͨͦͤ͊ͦͫͦ͋. 

7.13. ˚́̅̍̏̑̒̋́ ̃̉̒̉̎́ ̗̪̌̏̋́̉̆ 

 

H͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͞Ŝ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͫŜ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ 

ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͔͎ͤͦ͟ ͦ͒ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͻ о5 ͔ͣͦ͒͊͡ ͔͔ͭͪͤ͊.  

 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞έ-͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙͔ͫͤ ͦ;͙ͭ͊ͤ͊ 

ͫ͊ оD ͣ ͔ͦ͒͊͡ ͔͔ͭͪͤ͊Σ ͯ  ͔͙ͣͭͪͣ͊Φ 

˨͍ͦͦ͘͢Ŝͤ͊ ͭͦ͡Ŝͪ͊ͤͼ͙͊͞  ͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙ͫͤŜ  ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͙͘ ͍͒ͦͦ͘͡Ŝ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ 

͞Ŝ ҕ10m. 
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III. ˟˒ˢ˚˕ˤ˗˕ ̃ ˝˒ː˘˒ˑ ̞  ̠ ˛˚˟˝˛˘ˍ ˎ ˍ˔˚˕ˢ 

˞˟ˍ˚˕ˣˍ UMTS ̇ ˛ˎ˕˘˚˒ ˟ ˒˘˒ˡ˛˚˕˶˒  
 

1. UMTS: ˞ ̗̘̐̆̉̉̎̉̕ ̪̐̏̍̏̃̉ 
 

͙͍͔͙̂ͤͪ͊ͤ͘͡ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ UMTS ͔͞ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ-

͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͙͙ͣͦ͋ͤͣ͡ ͔͙ͨͪͭͨ͊ͭͤ͡ͼ͙ͣ͊ ͎͍͔ͦͦͪͤ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞, 

͔ͨͪͤͦͫ ͨͦͪͯ͊͟, ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟, ͍͙͔͒͊  ͙͍͙ͤͦͻ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͤͫͯ ͙͙͋͡ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡  ͔ͯͣͪ͗͊ͣ͊ 

͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ ͎ ͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞. 

UMTS ͙ͨͪͨ͊͒͊ ͔ͭͪΐͦ͞ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙͞ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ ͊ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͣ͟͡ ͙͋ͪͤͦͣ͘ ͔ͨͪͤͦͫ͊ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͒ ͙͙ͦͨͪ͋͗ͤͦ͡ 2 Mb/s. ˻͍ͫͤͦͤ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ UMTS  ͙GSM ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞  ͍ͯͤͦͦͣ ͙ͭͨͯ ͙ͪ͊͒ͦ-

͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͊͞, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͪ ͙͊͒ͦ ͨ ͙͔ͪͫͭͯͨͤ ͣ ͔͔ͪ͗ (RAN), ͟ ͦ͊͞ ͫ  ͔ͯ  ͫ ͯ͡;͊ͯ͞ UMTS-a ͤ ͙͍͊͘ ͊UTRAN. 

UMTS ͫ  ͔͘ ͙͍͊ͫͤ͊ ͤ  ͊ͤ  ͊͒ ͍͊ ͦ ͍ͫͤͦͤ͊ ͟ ͦͤͼ͔ͨͭ:͊ 

¶ ͔͙̇ͯ͊ͪͤ͡͡ ͟ ͦͤͼ͔ͨͭ, ͘ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ ͤ  ͊ͨ ͔͙ͦ͒͡ ͘ ͔ͦͤ ͨ ͙͍ͦͪ͊ͥ͊͟ ͯ  ΐ͔͙͔͡͞;  

¶ ˴ͦͤͼ͔ͨͭ ͍͙΄͔͎ͫͭͪͯͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ ͔͊ͣͭͦ͒ͯ ͍͙΄͔͎ͫͭͪͯͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ CDMA   ͙

͙͍͔͔͔ͫͭͦͪͣͤ ͍͔͔͒ͦͫͣͪͤ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ ͊ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͔͒ͯͨͫͯ͟͡ 

FDD. 

͔͔͙̂ͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͙ͭͨ ͍͙΄͔͎ͫͭͪͯͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ WCDMA ͫͨ͊͒͊  ͔ͯͣͭͦ͒ ͔ͨͪͤͦͫ͊  ͯͨͪͦ΄͙͔ͪͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯ 

ͫ ͙͔͊͒ͪͭͤͦͣ͟ ͔͍͔ͫͤ͟ͼͦͣ, ͦ͒͟ ͔ͦ͟͞ ͫ ͔͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ OVSF ͟ ͦ͒  ͙  QPSK ͭ ͙ͨ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞,  ͙͊͋ͭͫ͊͟ 

͙͋ͪͤ͊͘ ͔ͨͫͯ͒ͦͫͯ͡;͔͊ͤ͞ ͔͍͔ͫͤ͟ͼ͔ ͔͞ 3.84 Mc/s, ;͙͔ͣ ͫ ͔͙͔ͨͦͫͭ͗ ΄͙͙ͪͤ͊ WCDMA ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͦ ͒ͦͦ͟ 

5 MHz, ͨ ͙ͪ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦͣ ͔ͨͪͤͦͫͯ ͎͍ͦͦͪ͊  ͙ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟. ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͙ͦͨͫ͘ ͔͔͙͒ͦ͒ͤ͢ UMTS 

͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͔͔͒͡ ͔ͫ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔ͫ͟͞ ͔͊ͤ͊͟͡ ΄͙͙͔ͪͤ 5 MHz, ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͍͙΄͔ 

͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͙ͫͭͯ ͔ͤͦͫΐͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͤ ͊ ͙͋͊͘ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͦ͞ ͦ͒͊͟, ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤ͞ ͨ ͔ͫͯ͒ͦͫͯ͡;͔͊ͤ͞ ͫ ͔͍͔ͤ͟ͼ͔. ˴ ͊ͤ͊͡, ͯ  ͭ ͦͣ ͫ ͙ͣͫͯ͡, ͦ ͤ͊͘;͍͊͊ ͦ ͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐͯ ͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙ͯ͞ 

͔ͤͦͫΐ͔ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞  ͙͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͦ͒͊͟. ˨͙ͯ͗ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͢  ͔͎ͯͦͨͫͯ 4-

512 ͙  ͤ ͙͍͊͊͘ ͫ  ͔SF. 

͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͎ͦͨͫ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤ ͘ ͊ͪ͊͒ UMTS ͫ ͙͔ͫͭͣ͊, ͘ ͔͊ͫͣͪ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͦ ͒Node B ͟  ͊UE (DL) ͞ ͔ 

ͦ ͒2110MHz ͒  ͦ2170 MHz, ͊ ͘ ͔͊ͫͣͪ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͦ ͒UE ͟  ͊Node B (UL) ͞ ͔ ͦ ͒1920MHz ͒  ͦ1980 MHz, 

ͫ ͔͙͊͒ͯͨͫͤͣ͟͡ ͪ͊ͣ͊ͦͣ͘͟ ͦ͒ 190MHz. ˹ ͙͙ͦͣͤ͊ͤ͡ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͞ 5MHz, ͫ  ͙͊͊ͤ͊ͤͣ͟͡ 

͔ͪ͊ͫͭͪͦͣ ͦ ͒200kHz. ̇ ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͯ;͔ͫͭ͊ͤͦͫͭ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͞ ͙ͣͯͭͨ͡͡ ͎͊ͤ͊ͤͦ͟͡ ͔ͪ͊ͫͭͪ͊, ͊  ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ 

͔͍͙͋ͪͦ͞ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͍ͤ͊͊ͯ͘͞ ͫ ͔ UARFCN.  ͙͔͙̂͒͊ͤͣ͡ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͍ͪ΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͊ WCDMA 

͙͔ͫͫͭͣ͊, ͤ ͊ͤ͊;͙ͤ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ  ͎͍ͯͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͣ3GPP ͫ ͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ ͔͊͞ ͒ ͦ2Mb/s, ͙͊͡  ͯ

͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͞ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͙͞ ͍ͪ΄ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͨ ͙͙ͦͦͪͫͤͯ͟͟ ͙͙ͤͦͫ͘ ͒ ͦ384 kb/s. ˿͍͙ UL ͙  

DL ͟ ͙͊ͤ͊͡ ͔͎͔͙͙ͫͣͤͭͪ͊ͤ ͫ ͯ  ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͍͔͔͔ͪͣͤͫ͟ ͍͔ͫͦͭͦ͡  ͙ ͍͔ͪ͊ͣͦ. ˨͙ͯ͗ͤ͊ WCDMA 

͍͔͔͎ͪͣͤͫͦ͟ ͫͦͭ͊͡ ͙ͤͦͫ͘ ͙сссΦсст ˃ǎΣ  ͊15 ͍ ͔͔͙ͪͣͤͫ͟ͻ ͍ͫͦͭͦ͊͡ ͫ͊;͙͍ͥ͊͊ WCDMA ͪ ͊ͣ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ 

10 ms. 
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˻͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ͊ 3GPP ͒ ͔ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ ͔͞ ͍ͤͦ ͤ͊;͙ͤ ͔͎ͨ͊ͭͫͦ͟͟ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟, HSDPA, 

ͦ͟ ͙ͣ͞ ͔͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯͭͦ ͍͔ͨͦΐ͔͊ͥ ͙͔͋ͪͤ͘ ͔͎ͨ͊ͭͫͦ͟͟ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͦ ͒3 ͒  ͦ5 ͨ ͯͭ͊  ͯͦ͒ͤͦͫͯ ͤ ͙͊ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ 

WCDMA ͨ ͔ͪͤͦͫ,  ͙͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͔͍͙͍͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͔ͨͦΐ͔͊ͥ ͔͔ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟, ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

͋ͪͦ͊͞ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟ ͨ ͔ͦͤͦͫΐͦ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞. ͔͙͙́ͦͪͫ͟͞ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ͊ HSDPA iznosi 

13.976 Mb/s. x ͙͔ͪͤ͘ ͨ ͔ͪͤͦͫ͊ ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͯ  ͪ ͔͙͊ͤͣ͡ ͯ ͍͙ͫͦͣ͊͡ ͙ ͔ͤͦͫ͘ ͦ  ͒2 ͒  ͦ3.6Mb/s.  

˹͍͔͔͔͊͒ͤ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͙ͤͫͯ ͙ͣͦ͒ͺ͙͍͔ͦ͊͟͡ ͊͘ͻ͔͍͔ͭ  ͎͔ͯͨͦ͒ͯ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ UMTS ͋ ͔͊ͤ͘ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͙  ͦ ͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͣ ͔ͭͦ͒͊ ͣ ͔͔ͪͥ͊ ͟ ͙ͦ͞ ͫ  ͔͟ ͙͔ͦͪͫͭ ͯ  ͨ ͦͫͭͯͨͯ͟ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨ ͔͎͔ͪ͒͊͡. 

 

2. ˞̐̉̒́̋ ̘̃̆̌̉̉̎́ ̪̋̏̆ ̒̆ ̍̆̑̆ 
 

 ̂ ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡  ͙ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ UMTS ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞, 

͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͫ  ͔͍ ͪ΄͙ ͣ ͔͔͔ͪͥ ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ͻ ͔ ͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͻ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊: 

¶ ˽͔ͪ͒͊ͤ͊͞ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͪ ͙͊͒ͤ ͟ ͊ͤ͊͡ (UARFCN);  

¶ ͙͙̊ͪͤ͊ ͔ ͙͙͔ͣͫ͞ ͪ ͎͊͒ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡;  

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͒ ͙͔͔ͪͭͤ͟ ͙  ͪ ͔ͺ͔͍͔ͭͦ͊ͤ͟͡ ͫ ͎͔ͤ͊ ͤ  ͊ͨ ͔ͪ͒͊ͤͦ͞͞ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞;  

¶ ˿͎ͤ͊͊ ͙ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͘ ͪ͊;͔ͥ͊Τ 

¶ ˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͊ͤͭͤ͊Τ 

¶ ˹͔͙ͦͤͯͯ͘͞͞ΐ͔ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫͦͤͦ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͤ ͙͍ͦ 

͔͔͎͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͨ ͦ͊͢ ͪ ͙͊͒ͦ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͔ ͯ  ͦ ͦͤͦͣ͟͡ ͨ ͪͦͫͭͦͪͯ ͯ  ͟ ͔ͦͣ ͫ  ͔͟ ͔ͪΐͯ ͙  ͋ ͍͔ͦͪ͊ 

͙ͯ͒͢. 

́͊ͦ͟Ώ͔, ͯ  ͭ ͦͯ͟ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨ ͔͎͔ͪ͒͊͡ ͪ ͙͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔, ͣ ͔͔ͪ ͫ  ͔͙  ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͔͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ: 

¶ ˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊; 

¶ ˤ͙͙ͫͤ ͔͊ ͔ͤͭͤ͊Τ 

¶ ˢ͙ͣͯͭ͘ό͙ύ ͔͊ͤͭͤ͊. 

˻͍͙ͣ ͍̂ͨͯͭͫͭͦ  ͔ͣ͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤ ͫ ͯ  ͙͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͫͯ͡;͔͍͙͊͞  ͙͍͙ͯͫͦ͡  ͙ͯͦͣ͊͟͞ ͫ ͔͔͙ͤ͟ ͦ ͍͔͔͙͒ͤ͊͒ͤͻ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͤ  ͔ͣ ͔͔ͪ, ͙ ͙͡ ͫ  ͔ͣ ͔͔ͪ ͨ ͔͙ͦͫ͋ͤͣ ͨ ͦͫͭͯͨͼ͙ͣ͊.  

 

3. ˞̐̉̒́̋ ̔̒̌̏̃́ ̪̋̏̉ ̒̆ ̪̐̑̏̃̆̑́̃́̔ 
 

 ̂ͨͦͫͭͯͨͯ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡  ͙͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ UMTS ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔ͭ͡ͺ͙͔ͦͤ͞, ͍ ͪ΄͙ ͔ͫ ͙ 

͍͔ͨͪͦͪ͊ ͔ͫ͒͡ΐ͔͙ͻ ͍ͯͫͦ͊͡: 
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¶ ˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊Τ 

¶ ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͊ͤͭͤ͊Τ 

¶ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

¶ ͙͙̊ͪͤ͊ ͫͤͦͨ͊ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͔͔͊ͤͭͤ; 

¶ ˻͒ͤͦͫ ͔ͤ͊ͨͪ͒-ͤ͊͊͒͘ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͔͔͊ͤͭͤΤ 

¶ ˩͔͍͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͎͍͙ͯͦ͡ ͔͊ͤͭͤ͊; 

¶ ͙́ͨ ͙ ͨͪ ͙͍ͦͦ͘Ώ͊; ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Τ 

¶ ˿͔ ͙͙ͪͫ͟͞ ͋ͪͦ͞ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Τ 

¶ ˮ͎͔͒͘͡ ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

¶ ˭͔͍ͣͦͦ͒ͤ͊͢ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞; 

¶ ˹͊;͙ͤ ͙͔ͨͪͣ͊͞ PDH ͫ ͙͎ͤ͊͊͡Τ 

¶ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͋ ͔͊ͤ͘ ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͔; 

¶ ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞. 

 ̂ͼ͙ͯ͢ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͍ͯͫͦ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫ ͔ͤ ͔͎ͣͦͯ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͔͔͔ͣͪͥͣ ͤ ͔͔͊ͭͪͤͯ, ͙ͣ͊͊͡ͼ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔͞ 

͒ͯ͗͊ͤ ͒ ͊ ͔͙͙ͨ͟ ͘ ͊ ͍͔ͦ͋͊͊ͥ͢ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͯ͒  ͯ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͤͯ͡ ͔ͨͪͦͭͤͯ͟͞ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͯ͞, ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͔ͯͪΏ͊͊͞  ͙  ͔͊ͤͭͤ͊ ͫ ͊ ͍͙ͫͣ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͣ͡ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͣ͊ ͟ ͙ͦ͞ ͦ ͙ͨͫͯͯ͞ ͯ ͔ͪΏ͊͞ ͙  ͨ ͔ͦͫ͋ͤͦ ͨ ͙͔͔ͪͣͥͤͯ ͊ ͔ͤͭͤͯ, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͊ ͔͙ͤͭͤͫ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ. 

 

4. ˛̐̑̆̍́ ̖̎̆̏̐̏̅̎́ ̈́ ̮̍̆̑̆̆ ɉ̒́ ̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍́Ɋ 
 

˻͔ͨͪͣ͊ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͘ ͔͔͔͊ͣͪͥ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ͊ ͔͞ ͔͙ͦͨͪͣ ͘ ͔͔͔͊ͣͪͥ  ͎͍ͯͨͦ͊ͯ͢͡ II.5 ͫ ͙͔͙͊͒ͤͭ;͙ͤͣ 

͙͙͡ ͨ ͙͙͙ͪ͋͗ͤͣ͡ ͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟ ͯ  ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͦ ͔͎ͨͫͯ ͦ  ͙͒ ͔͔ͤͭͪͫ͊.  

˽͔ͦ͗ͤͦ͢ ͔͞ ͒͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͔͔ͦͫ͒ͯ͞ ͙  ͒ ͔ͦ͒͊ͭͤ ͣ ͎ͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͨ ͪͦͼ͔͙ͫͪ͊ͥ͊ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡: 

¶ ˸͎ͦΐͯͤ ͦͫͭ ͣ ͔͔ͪͥ͊ RF ͫ ͎͔ͤ͊ ͙ ͔͎͔͔ͤͭͪ͊ͥͣ͢ ͨ  ͦͫ ͔ͨͭͪͯ͟ (channel power); 

¶ ˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͣ ͔͔ͪͥ͊ ͘ ͔͎͊ͯͭͦ͘ ͦ ͔͎ͨͫ͊ (OBW-occupied bandwidth); 

¶ ˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͔͔ͣͪͥ͊ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ ͔͎ͦͨͫ͊Τ 

͙̂ͦͦ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔ͤ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͍͔ͦ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΣ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘  

͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫͪ͊ͥ͊ ͔͙ͣͪͤͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͫ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͤ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ, ͯ ͼ͙ͯ͢ 

͔ͦ͒ͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͤ ͍͔͔͙͊͒ͤͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Φ 

 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟: 

˻͔͎ͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 0,01-3GHz; 

˻͙͙ͨͭͣ͊ͤ͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͔͎ͦͨͫ ͙ͣͤΦ улdB; 

˽͔ͪͦͫ;͊ͤ ͙͍ͤͦ ΄ͯͣ͊ ͊͘ ͙͙ͤ͊ͤ͗͞ ͙ͨͪͦͨͯͫͤ ͔͎ͦͨͫ ͣ͊ͫ͟Φ -110dBm; 

RBW ό͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͙ͦͤ ͔͎ͦͨͫύ ͯ  ͔͎ͦͨͫͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 0Hz-3MHz; 

ˤ͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͋͊͊͘ ͭ͊;͙ͤͦͫͭ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ 2.5x10-6; 

ˤ͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ ͙͔͒ͫͨ͡͞ ͭ͊;͙ͤͦͫͭ ҕмΣрŘ. ͊͘ ͨͯͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͎ͦͨͫΣ ͍͔͙͔ͪͭ͊ͤ͟͡ ͎͙͔ͦ͊ͪͭ͊ͣͫ͟͡ 

͔ͫ͊͟͡ ͦ͒ м ͒ͦ млdB ͨ ͦ ͨƻ͔͒ͦͯ͟Τ 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ рлҠ. 

͙͔̅ͭͪ͡ ͤ ͔͙ͨͪͦͨͯͫͤ͟ ͦ ͔͎ͨͫ͊ 2110-2170MHz: 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ ͔ͤͨͪͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯΥ ͍͔ΐ͔ ͦ͒ 30dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ͣ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ͞ ͔͎ͦͨͫͯ(1920-1980MHz)Υ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ 6dB; 
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˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͯ ͨͪͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯ όмл0kHz-3GHz): ͣ ͔͊ͥ ͦ ͒3dB; 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞ ͯ  ͨͪ ͦͨͯͫͤͦͣ ͔͎ͦͨͫͯΥ ͋ͦ͢ ͔ͦ  ͒20dB. 

 

˨͙͔ͪ͟ͼ͙͙ͦͤ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͟, ͔͙ͣͪͤ ͍͙͊͋ͦ͟͡Σ ͺ͙͔ͭͪ͡ ͔͙ͤͨͪͦͨͯͫͤ͟ ͔͎ͦͨͫ͊   ͙͍͔΄ͭ͊;ͦ͟ ͔͔ͦͨͭͪΐ͔͔ͥ 

ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ ͙͙͙͊͋ͪͫ͊ͤ͟͡, ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͨͦͤ͊ͭ͊͘  ͙͔͙ͭ͊͋ͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ 

͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊͞ ͔͎͔ͫͨͪ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͫ͊͋ͤ͊͢͡  ͯͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͔͎ͦͨͫͯ ͦ ͙͔͔͒ͤͭͪͫ͊, 

ͭ͊ͦ͟ ͒ ͊ͫ ͔ͤ ͍͊ͫ͊ͦ͟͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ ͤ ͊ͦͦ͟͞͞ ͫ ͔͍ͪ΄͙ ͔͔͔ͣͪͥ ͔ͣͦ͗ ͔͙͙ͦ͒ͪ͒ͭ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͙͙ͤͭ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͎͔ͫͨͪ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͙ͫͨͪ͗ͤ͊͟ ͙͙͡ ͔ͫ͊͋ͥ͊͢͡ ͔ͭͫͭ ͊͋͊͟͡  ͙ ͍͔΄ͭ͊;͎ͦ͟ 

͔͔ͦͨͭͪΐ͔ͥ͊/͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ͊ ͫ  ͊ͭ ͊;ͤͦ΄ΐͯ ҕлΦнрdB. 

 

5. ˜̗̑̏̆̅̔̑̆ ̮̍̆̑̆́  
 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͔͙͍ͨͦ͊ͥ͊͘ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔  ͙͔͔ͣͪͤ ͔͔ͦͨͪͣ ͎͊ͤ͊ͦͤ͊͡ ͔͞ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ͞  ͯ

͎͍ͨͦ͊ͯ͢͡ II.6 ͦ ͍͎ͦ ͒ ͔ͦͯͣͤͭ͊͟ ͙  ͙ͨͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ LLΦс-1. 

υȢρȢ ˙̮̆̑̆̆ ̐ ̪̑̆̅́̎̆ ̗̪̑̆̋̃̆̎̉̕ ̆

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͔͙ͣͪͤ ͔ͫͭ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ II.6-1. ̂ͯ͟͢;͙͙ͭ ͍͔ͫ ͙͔͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͙ͦ͟͞ 

ͫ ͔ͣ ͔͙ͪ. 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á START FREK=2110MHz ͙ ͙͡ ͨͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋; 
Á STOP FREK=2170MHz ͙ ͙͡ ͨͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋; 
Á RBW=100kHz; 
Á VBW=100kHz; 
Á TRIGGER=FREE RUN; 
Á SWEEP TIME=AUTO; 
Á REF LEVEL=20dBm; 
Á AMP SCALE=log: 10db/div; 
Á DETEKTOR MODE=RMS; 
Á TRACE=Max hold. 

¶ ˹ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͔͎͒ͦ͋ͤͦ͞ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͪͦͼ͔͙͙ͤͭ UARFCN 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͪ ͙͊͒ͤͻ ͟ ͊ͤ͊͊͡; 

¶  ˭ ͔͔͙͙͊͋͗ͭ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤͻ ¦ARFCN ͟ ͊ͤ͊͊͡Φ 

 

˽ͪ ͔͒͊ͤͦͣ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞, ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͙͒͊͢ͻ ͔͔ͣͪͥ͊Σ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͫ ͔ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͔ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͔

͔͔͔͙͊͋͗ͤ͘͡ͻ ¦ARFCN ͟ ͊ͤ͊͊͡Φ 

˽͍͔͙͙ͪͦͪͭ ͒ ͊ ͡ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͍ͦ͊ͦ͟ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͙ͪ͊͒ͤͻ ͊ͤ͊͊͟͡ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ ͙ ͙͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͦ ͔͎ͨͫͯ ͟ ͙ͦ͞ ͞ ͔ ͒ ͔͔ͦ͒ͤ͢ ͪ ͙͊͒ͦ-͍͒ͦͦͦͣ͘͡.  

͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ  ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙͡ ͔ͣ ͭͦ͒ͦ  ͔͔ͣͣͪͥ͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ. 

˨͙͔͙ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ 



 

45 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f  (f-ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ UARFCN ͊ͤ͊͟͡ ͊ͦ ͔͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͯ  ͭ ͊;͙͟ 5.1); 

Á SPAN=10 MHz; 

Á RBW=30kHz ͙ ͙͡ 1% ͒  ͦ4% ͦ  ͍͒ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ́ ͙͙͔ͪͤ ͔ ͙͙͔ͣͫ͞ ͪ ͎͊͒ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͡;͊ 

Á VBW=300kHz ͙ ͙͡ ͤ ͔͊ͣ͊ͥ͞ ͭ ͙ͪ ͨ ͯͭ͊ ͍ ͔ΐ͊ ͦ  ͒RBW; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á SWEEP TIME=AUTO; 

Á REF LEVEL=20dBm; 

Á AMP SCALE=log: 10db/div; 

Á DETEKTOR MODE=RMS; 

Á TRACE=Max hold; 

Á MEASUREMENT MODE= OCCUPIED BW; 

Á % POWER BANDWIDTH=99%. 

¶ ˿ ͙͊͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͦ;͙͍ͭ͊͊ ͫ ͔͔͙ͤͯͣͪ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͟  ͦͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ 

͔͙͙͔ͣͫ͞; 

 

˸͔ͭͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ ¦a¢{ ͙͎ͫͤ͊͡Σ 

͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (f-ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ UARFCN ͊ͤ͊͟͡ ͊ͦ ͔͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͯ  ͭ ͊;͙͟ 5.1); 

Á SPAN=10 MHz; 

Á RBW=30kHz ͙ ͙͡ 1% ͒  ͦ4% ͦ  ͍͒ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ́ ͙͙͔ͪͤ ͔ ͙͙͔ͣͫ͞ ͪ ͎͊͒ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͡;͊ 

Á VBW=300kHz ͙ ͙͡ ͤ ͔͊ͣ͊ͥ͞ ͭ ͙ͪ ͨ ͯͭ͊ ͍ ͔ΐ͊ ͦ  ͒RBW; 

Á SWEEP TIME=Auto; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ˻͔͒ͣͪͼ͙ ͙͔͔͎ͣͪͤͦ͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͨͪ͋͊ͼͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪΤ 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞  ͙ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͊͘ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 

͔͙͙͔ͣͫ͞Φ 

̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ς ͔ͨͪ͒͊ͤ͊͞έ ς ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͍͔ͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞Σ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭͯ ψψψψΦψψ_ 

aIȊΣ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͙ͣͭͯͯ͞ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙Σ ͎͙ͪͯͨͫ͊ͤŜ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪͣ͊͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Φ 

  

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͦ͒ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ¦ARFCN ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͞ 

10kHz. 
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5.2. ˥ ̉̑̉̎́ ̆ ̪̍̉̒̉̆ ̑ ́̅̎̏̄ ̋ ́̎́̌ ́

 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔ ͙͙͔ͣͫ͞ ͪ ͎͊͒ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡ ͣ ͔͙ͪ ͫ  ͔ͨ ͦͣͦΐͯ ͣ ͔͎ͪͤͦ ͫ ͔ͭ͊ ͨ ͙͎ͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ  ͊ͫ ͡ͼ͙͙ LLΦс-1. 

͙͙̊ͪͤ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ  ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙͡ ͔ͣ ͭͦ͒ͦ  ͣ ͔͔ͣͪͥ͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ. 

˨͙͔͙ͪͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f  (f-ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ UARFCN ͊ͤ͊͟͡ ͊ͦ ͔͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͯ  ͭ ͊;͙͟ 5.1); 

Á SPAN=10 MHz; 

Á RBW=30kHz ͙ ͙͡ 1% ͒  ͦ4% ͦ  ͍͒ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ́ ͙͙͔ͪͤ ͔ ͙͙͔ͣͫ͞ ͪ ͎͊͒ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͡;͊ 

Á VBW=300kHz ͙ ͙͡ ͤ ͔͊ͣ͊ͥ͞ ͭ ͙ͪ ͨ ͯͭ͊ ͍ ͔ΐ͊ ͦ  ͒RBW; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á SWEEP TIME=AUTO; 

Á REF LEVEL=20dBm; 

Á AMP SCALE=log: 10db/div; 

Á DETEKTOR MODE=RMS; 

Á TRACE=Max hold; 

Á MEASUREMENT MODE= OCCUPIED BW; 

Á % POWER BANDWIDTH=99%. 

¶ ˿ ͙͊͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͦ;͙͍ͭ͊͊ ͫ ͔͔͙ͤͯͣͪ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͟  ͦ ΄͙͙͙ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ 

͊ͤ͊͟͡,͊ OBW; 

 

˸͔ͭͦ͒ ͔͔ͣͪͥ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͪ͊ͥͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ͪͯ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

¶ ˽ͦͣͦΐͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͊͘ ¦a¢{ ͙͎ͫͤ͊͡Σ 

͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟ ͤ  ͊ͫ ͔͔͒͡ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ: 

Á FC=f (f-ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ UARFCN ͊ͤ͊͟͡ ͊ͦ ͔͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͯ  ͭ ͊;͙͟ 5.1); 

Á SPAN=10 MHz; 

Á RBW=30kHz ͙ ͙͡ 1% ͒  ͦ4% ͦ  ͍͒ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ́ ͙͙͔ͪͤ ͔ ͙͙͔ͣͫ͞ ͪ ͎͊͒ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͡;͊ 

Á VBW=300kHz ͙ ͙͡ ͤ ͔͊ͣ͊ͥ͞ ͭ ͙ͪ ͨ ͯͭ͊ ͍ ͔ΐ͊ ͦ  ͒RBW; 

Á SWEEP TIME=Auto; 

Á TRIGGER=FREE RUN; 

Á TRACE=Max hold. 

¶ ˻͔͒ͣͪͼ͙ ͙͔͔͎ͣͪͤͦ͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͨͪ͋͊ͼͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͪ͊;ͯͤ͊ͪΤ 

¶ ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͊͘ 

͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͯͯͨͤ͟ ͎͔ͫͤ͊Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞Φ 
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̂ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞Σ ͯ ͔ͨͦ͢ ά͙͙̊ͪͤ͊ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ ͔͙͙ͣͫͦͣ͞ έ-͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͎͊ͯͭͦ͘͘ 

͔͙͙ͣͫͦͣ͞ ͊͘ ͍͔ͫ ͔͙͔ͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͎͙͔ͪͯͨͫ͊ͤ ͨͦ ͔͙ͫͭͦͪͣ͊͟ ͔͋͊ͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭͯ _.___ [ H˸z]. 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ́ ͙͙͔ͪͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͣ ͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͣ͊ͥ͊ ͦ͒ р˸IȊΦ 

 

˽͍͔ͪͦͪ͊ ͔͔ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͣ͊ͫ͟ ͔͙͙͔ͣͫ͞ 

 

̂ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͣ ͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡ ͙ ͤ͊ ͙͙ͪ͘;͙ͭ ͊͘ͻ͔͍ͭ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞Σ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍ͪ΄͙͙ͭ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊ ͔͔ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ 

͔ͣ͊ͫ͟ ͔͙͙͔ͣͫ͞Φ ˸͔͔͔ͪͥ  ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͨͦͣͦΐͯ ͔͎ͣͪͤͦ ͔ͫͭ͊ ͙͎ͨͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ II.6-мΣ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͍͙ͫ 

͔͙ͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ ͔ͫͣ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ͊ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͔͔ͣͪͥΣ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ 

͙ͫͯ͟͢;͔͙ͤΦ 

 

˿͔ͨͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͣ͊ͫ͊͟ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͫ ͔͘ ͊ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔ͨͦͣͪ͊͞, f_offset, ͦ͒ 2.515MHz ͒  ͦf_offsetmax 

=12.5MHz  ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ ͊ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͯ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞ ͯ UARFCN ͟ ͊ͤ͊͡.͊ ˭͊ͻ͔͍͙ͭ ͔ͦ͟͞ ͋͊ͤ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ 

UMTS ͣ ͙͔ͦ͋ͤ͡ ͭ ͔͔͡ͺ͙͔ͦͤ͞ ͣ ͦͪ͊ ͒  ͊͘ ͍͙͊͒ͦͦ͢ ͯ  ͦ ͍ͦͣ ͨ ͎͔ͦ͒ͯ͡ ͒ ͙͊ͭ ͫ  ͯͯ  ́ ͔͙͊͋͡ III.5-1. 

͔́͊͋͊͡ III.5-1 
˿͎ͤ͊͊  

P(dBm) 

͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͨ ͔ͦͣͪ͊͞ 

f_offset (MHz) 

˭͊ͻ͔͍ͭ(͔ͣ͊ͥ ͦ )͒ RBW 

P ² 43 dBm 2.515MHz ¢ f_offset < 2.715MHz -14 dBm 30 kHz 

2.715MHz ¢ f_offset < 3.515MHz 14Ὠὄά 15

ᶻ
Ὢ_έὪὪίὩὸ

ὓὌᾀ

2.75 Ὠὄ 

30 kHz 

3.515MHz ¢ f_offset < 4.0MHz -26 dBm 30 kHz 

4.0MHz ¢ f_offset < f_offsetmax -13 dBm 1 MHz 

39 dBm ¢ P 

< 43 dBm 

2.515MHz ¢ f_offset < 2.715MHz -14 dBm 30 kHz 

2.715MHz ¢ f_offset < 3.515MHz 14Ὠὄά 15

ᶻ
Ὢ_έὪὪίὩὸ

ὓὌᾀ

2.715 Ὠὄ 

30 kHz 

3.515MHz ¢ f_offset < 4.0MHz -26 dBm 30 kHz 

4.0MHz ¢ f_offset < 8.0MHz -13 dBm 1 MHz 

8.0MHz ¢ f_offset < f_offsetmax P - 56 dB 1 MHz 

31dBm ¢ P 

< 39 dBm 

2.515MHz ¢ f_offset < 2.715MHz P - 53 dB 30 kHz  

2.715MHz ¢ f_offset < 3.515MHz ὖ 53Ὠὄ 15ᶻ
Ὢ_έὪὪίὩὸ

ὓὌᾀ

2.715 dB 

30 kHz  

3.515MHz ¢ f_offset < 4.0MHz P - 65 dB 30 kHz  

4.0MHz ¢ f_offset < 8.0MHz P - 52 dB 1 MHz  

8.0MHz ¢ f_offset < f_offsetmax P - 56 dB 1 MHz  

P < 31 dBm 2.515MHz ¢ f_offset < 

2.715MHz 

-22 dBm 30 kHz  
































