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I. ˠ̃̏̅ 
 

1. ˞̖̃̑́ 
 

˻͍͙ͣ ͍ͯͨͯͭͫͭͦͣ ͔ͫ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͔͔ͣͪͥ͊Σ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͤ͊;͙ͤ 

͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͔͔ͣͪͥ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͙͙ͣͦ͒ͯͫ͊ͤ͡ͻ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͯ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͣ 

͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͣ ͔ͣͪ͗͊ͣ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͯ͘͞ ͯ ͍ͫͪͻͯ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ ͔ͫͨͭͪ͊͟ 

ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ͦ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭͣ͊͡ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͔͟ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞ ͊͘ 

͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͙͘ ͔͎ͥ͊ ͙͙ͨͪͦͫͭ;ͯΦ 

˽ͦ͊ͣ͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊Υ 

 ͙͔͙ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ 

 ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

˿͙ͣͫ͊ͦ ͍͙ͦͻ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ  ͫ ͙ͭ͊ͤͼ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͢ ͙ ͒͊ ͙͡ ͙ͪ͊͒  ͯ  

ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͒ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͦͯ͟͞ ͔͞ ͙͒͊͊͘͡ ˢ͎͔ͤͼ͙͞.͊ 

2. ˛̈̎́̋̆ȟ ̯̗̒̋̑́̆̎̉̆ȟ ̪̗̆̅̉̎̉̆ 
 

 AF  ˢ͙ͯ͒ͦͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Audio Frequency). 

 AGC ˢͯͭͦͣ͊ͭͫ͊͟ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͨͦ͊͞;͊ͥ͊ (Automatic Gain Control). 

 AM ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͫ͊͟͡ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞ (Amplitude Modulation).  

 BW ͙͙̊ͪͤ͊ ͎ͨͪͦͨͯͫͤͦ ͔͎ͦͨͫ͊ (Bandwidth). 

 ERP ˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊  (Effective Radiated Power).  

 FM  ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞ (Frequency Modulation). 

 FB  ˣ͊ͤ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊. 

 FX  ͙̅ͫͤ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊. 

 G  ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ (Gain). 

 GPS ˿͙͔ͫͭͣ ͎͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͥ͊ (Global Positioning System.)  

  ˂  ́͊͊ͫͤ͊͡ ͙͒ͯ͗ͤ͊ (Lambda). 

 MF  ˸͔Ώͯͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͞a (Intermediate Frequency). 

 MO ˾͙͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͯ ͔͍ͨͪͦͤͦ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ. 

 ML  ˽͔ͪͤͦͫͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊. 

 P  ˿͎ͤ͊͊ (Power). 

 Prms rms ͫ ͎ͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞. 

 RBW ͙͙̊ͪͤ͊ ͎ͨͪͦͨͯͫͤͦ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͎ͦͨͫ ͔͎ͫͨͭͪ͊ͤͦ͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ (Resolution 
Bandwidth.) 

 RF  ˾͙͊͒ͦ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Radio Frequency). 

 RMS ˿͔ͪ͒ͥ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͍͎͊͒ͪ͊ͭͤͦ͟ ͟ ͔ͦͪͤ͊ (Root Mean Square). 

 SWR  ˴ ͦŜͺ͙ͼ͙͞Ŝͤͭ ͫͭͦ͞Ŝΐ͙ͻ ͭ͊͊ͫ͊͡. 

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

 UHF ̂ͭͪ͊͡ ͍͙͔ͫͦ͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Ultra High Frequency). 
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 VHF  ˤͪͦ͡ ͍͙͔ͫͦ͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Very High Frequency). 
 VSWR ˹͙͊ͨͦͤͫ͟ ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͭ͊͊ͫ͊͡ (Voltage Standing Wave Ratio). 
 WGS84 ˿͍ ͔͙ͭͫ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͙ͣͤ͘͢ ͔͙͙ͨͫͦ͒͡ ͫ͊ 
ͨͦͯͦͫ͊ͣ͊͡ с 356 752,омпн ͙ с 378 137,л ͣ. 

 

3. ˔̘̮̎́̆̆ ̪̐̏̍̏̃́ȟ ̗̪̅̆̉̎̉̉̆̕ 
 

ˢͤͭŜͤ͊ ͞Ŝ ͒Ŝͦ ͊ͤͭŜ͎ͤͫͦ͟ ͙ͫͫͭŜͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫŜ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͪ͊͘;ŜͥŜ ͙͙͡ ͙ͨͪ͞Ŝͣ ͙ͪ͊͒ͦ-ͭ͊͊ͫ͊͡Σ ͊ ͣͦ͗Ŝ 

͒͊ ͯͯ͟͢;ͯ͞Ŝ ͣ͊ ͦ͟͞Ŝ ͍ͫͦͨͦ͟͡Ŝ ͊͘ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡ΏŜͥŜ. 

ˢ͙ͣͯͭ͘ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;eͥ  ͊ e͞ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͞e ͊͘ͻ͍͊ΐeͤ ͦ͒ ͍ͨͪ͊ͼ͊ ͎e͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͫe e͍ͪ͊ ͒ͦ 
͍ͨͪ͊ͼ͊ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;eͥ͊  ͊ ͤͭe eͤ ͯ  ͔ͫͣͪͯ ͔ͪͭ͊ͥ͊͟ ͔͊͊͘͟͢͟ ͤ͊ ͫ͊ͭͯ. 
ˢͯ ͭͦͣ͊ͭͫ͊͟ ͋ͦ͊͒͊͟͡ ό͍͔ͫ͟͡;ύ ͙ͪ͊͒ͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͔͞ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͎͊ͯͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ͙͙͍ͨͦͭͫ͊ͥ͊͟ ͣ͊ ͎ͦ͟ 

͙͊ͯ͒ͦͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͙͎͊ͤͦ͘͘͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͊͒͊͟ ͔͞ ͙͍ͤͦ ͎ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͙͡ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ 

΄ͯͣ͊ ͤ͊ ͙͊ͯ͘͘͡ ͙͘  ͙ͪ͊͒ͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͙ͣ͊ͥ ͦ͒ ͔͔ͤ͟ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

ˣ͊ͤ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊Σ  ͞Ŝ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͦ͊͟͞ ;͙͙ͤ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͊͘Φ ˣ͊ͤ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͺ͙ͫͤ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͙͡ ͔͔͙ͪͨͭͭͦͪ. 

ˤ͔΄ͭ͊;͊͟ ͔͊ͤͭͤ͊  ͔͞ ͙ͦͭͨͦͪͤ͟ ͙͔ͤͦͣͤ͊ͤ͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͦͭͨͦͪ͊ 50 Σ ͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫͦͣ͟͞ ͔͎ͦͨͫͯ 

͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞κ͔͔͙ͪͨͭͭͦͪ͊ ͫ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ͞ ͔͙͎ͤͨͪ͊ͦ͡Ώ͔ͥ͊ VSWRҖмΣ1 όͦ͒ͤͦͫͤͦ Ҕ26dBύΦ ˿͎ͤ͊͊ 

͍͔΄ͭ͊;͔͟ ͔͔͊ͤͭͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͞ ͭ͊ͦ͟ ͙͔͙͙͒ͣͤͦͤͫ͊ͤ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ ͔ͣͥ͊ͯ͞ ͔͔ͥͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͫ 

͔͔ͦͨͭͪΐ͔͔ͥͣ ͨ ͦ ͍͙ͦ͢ ͎͎͒ͯͦ ͭͪ͊͊ͥ͊͞. 

ˤ͙͙ͫͤ͊ ͊ͤͭŜ͎ͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͞Ŝ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͊ͤͭŜ͎ͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ 

͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙͔ͫͤ ͭ͊͡ ͙ ͪ͊͗͘Ŝͤ͊ ͯ ͣŜ͙ͭͪͣ͊. 

ˤͪͫͭ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͔͞ ͫ͟ ͯͨ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟  ͙ͤͦͫͦͼ͊Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͍ͪͫͭ͊ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͦͦͣ͟͞ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ 

͔͙ͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͙ͣͦ͒ͯͫ͊ͤ͡, ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄ͯΐ͔͎ ͙͎ͫͤ͊͊͡, ͍ͪͫͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙ͨͪͤͦͫΣ ͊ͦ͟ 

͙  ͍ͫ͊͊͟ ͒ͦ͒͊ͭͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡.  

ˤͪͫͭ͊ ͪ͊͒͊Σ ͔͞ ͤ͊;͙ͤ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͯ;͔͙ͫͤ͊͟ ͯ ͙ͪ͊͒ͦ ͔͙ͣͪ͗Φ ˤͪͫͭ͊ ͪ͊͒͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

͙͔ͫͣͨͫͤ͊͟͡Σ ͯ͘ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤͯ ͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͯ͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͤ͊ ͔͒ͤͦ͞͞ ͙͙͡ ͍͔͒ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞Σ ͙͙͡ 

͔͒ͯͨͫͤ͊͟͡ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔͞ ͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊͊͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤ͊Φ ˻ͤ͊͘;͍͔͊͊ͥ ͔͙͙ͣͫ͊͞  ͍ͪ΄͙ ͔ͫ ͤ͊ 

͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͤ͊;͙ͤΥ 

S1 = ˹ ͙͔͙͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊͊͞ ͤ͊ ͔͒ͤͦ͞͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞; 

S2 = ˹ ͙͔͙͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊͊͞ ͤ͊ ͍͔͒ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞; 

SJ =˽͔ͪ͒͊͊͞ ό͙͔ͨͪͣ͞ύ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͫ͊ͣͦ ͯ ͔͒ͤͦͣ͞ ͔ͫͣͪͯ; 

D  = ˮ ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤ͊ ͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊͊͞ ͤ͊ ͍͔͒ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞Φ 

˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ͙͙͡ ͎͙ͦͤͭͯ͒͊͡Σ ͞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 ΄͙͙ͪͤ͊ ͙͙͡ ͙͊ͭͭͯ͒͊͡ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͭ͊;͔͟ ͤ ͊ͤ͊ ˭͔͙ͣͤͦ͢͞ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͯ͗ͤͦ͞ ͙ 
͔͍͔ͫͪͤͦ ͦ͒ ˩͍͊ͭͦͪ͊͟Σ ͔͔ͣͪͤͦ ͯ͡;͙ͤͣ ͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͥͣ͞Φ ˻͙͋;ͤͦ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͎ͪ;͙ͣ͟ ͍ͫͦͦͣ͡ ͺ͙ όű). 

˿͔͍͔͙ͪͤ ͨͦ͡ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟͞ ΄͙͙͙ͪͤ флϲ,͔͍͔ͫͪͤͦΣ ͊ ͙ͯ͗ͤ͞ ͨͦ͡ ͤ͊ 90ϲ ͯ͗ͤͦ͞Φ ́͊;͔͟ ͤ͊ 
˩͍͊ͭͦͪͯ͟ ͙ͣ͊ͯ͞ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͯ͟ ΄͙͙ͪͤͯ 0ϲΦ ˥͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔ͫ ͔͙ͣͪ ͯ ͔͔͙ͫͭͨͤͣ͊ Σ ͙͙ͣͤͯͭͣ͊ ͙ 
͔ͫͯͤ͒͊ͣ͊͟. 
˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͟Ŝ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Ŝ ͣŜ͙͙͙ͪ͒͊ͤ͞ ͙ ͨ͊ͪ͊͡Ŝ͡Ŝ ͤ͊ WGS84 Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡ ͦ͋ͪ͊ͯͯ͘͞ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͯ͟ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͤͭͤͯ͟ ͣͪŜ͗ͯΦ ˾͍͊͊ͤ Ŝ͍͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͍ͪ͊͊ͤ ͣŜ͙͙ͪ͒͊ͤ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪͦ͊͘͡ ͪͦ͘͟ ˥͙͙ͪͤ; 
ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͯ͞Σ ͤ͊ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒ͯ͡Σ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͤͭͤ͟ ͙ͫͫͭŜͣΦ ̂ ͥŜͣͯ ͞Ŝ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͍ͫ͊͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ 

͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡ ͦ͒ͪŜΏŜͤ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫͣ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͊͟Υ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ ΄͙͙ͪͤͦͣ όύ ͙ 

͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫͦͣ͟ ͙͒ͯ͗ͤͦͣ όύ ͭ͊;͟ŜΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͭͦ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͊͊ͨ͊͘͟͡ ͤͦͪͣ͊͊͡ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 

Ŝ͙͙ͨͫͦ͒͊͡ ͫ͊ ͍͙ͪ͊ͤ Ŝ͍͊ͭͦͪ͊͟Φ ˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͣͦ͗Ŝ ͙͙ͣ͊ͭ ͍ͪŜ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ л ͤ͊ Ŝ͍͊ͭͦͪͯ͟Σ ͒ͦ 

90  ͤ ͊ ͫŜ͍Ŝͪͤͦͣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ͗ͤͦͣ͞ ͨͦͯ͡Σ ͨ͊ ͫŜ ͊ͭͦ͘ ͙͍ͤ͊͊͘ ͫŜ͍Ŝͪͤ͊ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ͗ͤ͊͞ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟  
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΄͙͙ͪͤ͊Φ 
˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͊ͣͯͭ͘ ͔͞ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͎ͯ͊ͦ ͊͘ͻ͍͊ΐ͔ͤ ͍ͨͪ͊ͼ͔ͣ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͎ͫͦ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊͞ ͙ 
͍ͨͪ͊ͼ͔ͣ ͤ͊ ͼ͙ͤͦ͢ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟͞ ͙͊ͪͭ͟. 
˥͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭ͡ ͊ͤͭŜͤŜ ͞ Ŝ ͫͤͦͨ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͫͣŜͪ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟. 
˨Ŝ͍͙͊͞ͼ͙͊͞ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͞Ŝ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡Ŝ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡Ŝ ͍ͪŜ͙͒ͤͦͫͭ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙͎ͤͣͦ͒ͯͫ͊ͤͦ͡ ͙ͤͦͫͦͼ͊. 

˨͔ͯͨͫͤ͊͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͊͘ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͊͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔͒ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Σ ͯ͘ ͙͍͔͔͙ͫͭͦͪͣͤ ͙͔ͨͪͣ͞ ͙ 

͔ͨͪ͒͊ͯ͞Σ ͤ͊ ͍͔͒ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞Σ ͯ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟͞ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͞ ͙͙͡  ͔ͨͪͦ͟ ͔͔͙ͪͨͭͭͦͪ͊Φ  

˨ͦ ͙͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡ ͔͞ ͦ͒ͤͦͫ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͎͔ͫͤ͊ ͤ͊ ͯ͊ͯ͘͡ ͯ 
͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡ ͔͋͘ ͎͙ͯ͋ͭ͊͊͟ ͙ ͎͔ͫͤ͊ ͍͔͔͔͒ͦ͒ͤ ͤ͊ ͯ͊͘͡ ͔͒͊ͭ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔ͪ͊͗ͤ͘ ͯ 
͔͒ͼ͙͔͙͋ͣ͊͡ [dB]Σ ͒͊ ͙͋ ͔ͦ͋ ͔͔͊ͤͭͤ ͙͍͔͔ͨͪͦ͘͡Σ ͯ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ ͔ͫͣͪͯΣ ͙ͫͭͯ ͊͞;͙ͤͯ ͨͦ͊͢ ͙͙͡ 
͎͙ͯͫͭͤͯ ͺͯͫ͊͟͡ ͎͔ͫͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͦͣ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞Φ 
E͡ e͍͊ͼ͙͙ͦͤ ͎ͯ͊ͦ ͊ͤͭe eͤ e͞ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͦͫ͊ ͊ͤͭe eͤ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͫͣeͪ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͫ͊ 
ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦͣ͘͡ ͍͙ͪ͊ͤ ͍ͨͦͫͭ͊͢e eͤ ͯ  ͫͭ͊ͤͦ͞͞ ͭ͊;͙͟ ͊ͤͭe eͤ. 
9͙͙ͣͫ͞Ŝ ͍͊ͤ ͦͨͫŜ͎͊Σ ͔͔͔ͤ͗ͤ͊͢ ό͔ͫͨͦͪ͒ͤ͊   ͙ ͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͊͘ ͪ͊͘;͔ͥ)͊, ͫ ͍͔ͯͫ Ŝ͙͙ͣͫ͞Ŝ ͤ͊ ͞Ŝ͒ͤͦ͞ 

͙͙͡ ͍͙΄Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͤŜͨͦͫͪŜ͒ͤͦ ͙͍͊ͤ͘ ͦͨͫŜ͎͊ ͨͦͭͪŜ͎͋ͤͦ ͊͘ ͨͪŜͤͦͫ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˩ͅ ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ όERP) ͯ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ ͔ͫͣͪͯ ͔͞ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͎͔ͫͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙͒ͦͦ͒ ͤ͊ 
͔͊ͤͭͤͯ ͙͘ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡ ͯ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦͣ ͔ͫͣͪͯΣ 
͔͔ͯͣ͊ͥͤ ͊͘ ͎͙͔ͯ͋ͭ͟ ͯ ͔ͨͪͤͦͫͤͦͣ ͨͯͭͯ ͦ͒ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞κ͔͔͙ͪͨͭͭͦͪ͊ ͒ͦ ͔͔͊ͤͭͤΦ 
˳͊;͙ͤ͊ ͨͦ͊͢ - ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͔͒ͤ͞ ͦ͒ ͔ͦͣͨͦͤͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦ ͨͦ͊͢ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͔͞. 
ˮ͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͫ ͯ V/m ͙ ͙͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͔ͤ͞ ͯ Ř.ҡV/m. 
˳͔͔͒ͤͦͫͣͪͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͊͘, ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͊͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͒͊ ό͙͙͡ ͍͙΄͔ύ ͯ;͔͙ͫͤ͊͟Σ ͫ͊ ͙ͭͣ ͒͊ ͔͞ 
͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊͊͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͔͔͒ͤͦͫͣͪͤ͊͞Φ ́ͦ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͔͒ͤ͊͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͫͭ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͣͭͯ͞Σ ͊ ͎͒ͪͯ͊ 
ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙ͨͪͣ͊ ͔͙͙ͣͫͯ͞Φ  
˴͙͊ͤ͊ͤ͡ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͞ Ŝ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͼŜ͙ͤͭͪ͊ͤ͡ͻ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͍͒͊ ͫͯͫŜ͒ͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡. 

˴͊ͤ͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͫͯ͡΄͍͔͊͊ͥ ͞ ͔ ͙͎ͨͪͯ΄͔͔ͥ ͔ͨͪͫͯ͡΄͍͊͊ͥ͊ ͙͘ ͔͎͒ͤͦ͞ ͯ ͎͙͒ͪͯ ͙ͪ͊͒ͦ ͟ ͊ͤ͊͡Φ 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͙͙͡ ͊ͨͫͦͯͭͤ͊͡ ͍͙͙ͫͤ͊ ͞Ŝ ͍Ŝ͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞Ŝ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͤŜ͟Ŝ ͭ͊;͟Ŝ ͤ͊ ͺ͙͙͘;ͦ͟͞ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͘Ŝͣ͢Ŝ ͙ ͙͍ͤͦ͊ ͣͦͪ͊ ͙ͪ͊͗͘Ŝ͎ͤͦ ͯ ͣŜ͙ͭͪͣ͊. 
˹ŜͯͫͣŜͪŜͤ͊ ͊ͤͭŜͤ͊ ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤ͊ ;͙͞Ŝ ͫͯ ͙ͦͫͦ͋ͤŜ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͫͭŜ ͊͘ ͍ͫŜ ͍ͨͪ͊ͼŜ ͯ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡͞ 
͍͙ͪ͊ͤ. 
˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͞ Ŝ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͊͞ ͦ͒ͪŜΏŜͤ͊ ͍͒ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ. 

˻͔͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͔͔͒ͦ͒ͤ͢ ͙ ͙͔͔͔ͣͪͤ͘ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 
͔͙͍͎ͣͭͦ͊ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

a˸͙ͫͣ͟aͤͦ͡ ͦ͒ͫͭͯͨaͥ ͔ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͯ kHz: 

˾ŀͣ͘ŀ͟ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͟ŀͤŀ͡ŀ όƪIȊύ 66 aIȊ ͒ƻ 87,5 MHz 146 aIȊ ͒ƻ рлл aIȊ 

20 & 25  + 1,35 + 2,00 

12,5 + 1,00 + мΣлл όˣύ + мΣрл ό˸ύ 

˥͔͒ ͫͯΥ 

όˣύ  ˣŀͤ͘Ŝ ͫͭŀ͙ͤͼŜ, 

  ό˸ύ ˸ƻ͙͋ͤ͡Ŝ ͙ ͨͪŜͤƻͫͤŜ ͫͭŀ͙ͤͼŜ. 

PL ͟ ͍͙ͦ͒ͦ (Private Line code) ͙ ͙͡ CTCSS ͍͙ͦ͒ͦ͟, DPL, ͟ ͍͙ͦ͒ͦ(Digital Private Line) 

˻͍͙ ͟ƻ͒ƻ͍͙ ͫŜ ͟ƻ͙͙ͪͫͭ ͘ŀ ͟ƻ͙͒ͪŀͤƻ ͘ŀ͍ͭŀͪŀŜͥ ͍ͫ͟Ŝ͡;ŀ ͯ ͪŀ͙͒ƻ ͣͪŜ͗ŀͣŀ ͙ͫͫͭŜͣƻͣ ͫͯ͋ͭƻͤŀ ͫŀ 

ͫ͡Ŝ͒Ŝΐ͙ͣ ͟ƻ͒ƻ͍͙ͣŀΣ ƻ͒ͤƻͫͤƻ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙Ƨŀͣŀ ͙  ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤͣ͡ ͍͙ͦ͒ͦͣ͊͟: 
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DPL ͟ ͍͙ͦ͒ͦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CTSS ͟ ͍͙ͦ͒ͦ     PL ͟ ͍͙ͦ͒ͦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˽ͦ͊ͪ͡ ͙͊͘ͼ͙͊͞ ͊ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͊ͪ͊ͭ͟͟Ŝ͙͙ͪͫͭ͊͟ ͊ͤͭŜͤŜ ͦ͊͟͞ ͞Ŝ ͦ͒ͪŜΏŜͤ͊ ͙ͦͪ͞Ŝͤͭ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͍Ŝͭͦͪ͊͟ 

Ŝ͡Ŝ͙ͭͪ͟;͎ͤͦ ͨͦ͊͢ ͙͘ ͪ͊;Ŝ͎ͤͦ ͙ͪ͊͒ͦ ͭ͊͊ͫ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͘Ŝͣ͢ŜΦ 

˽͙͍ͪ͊ͭͤ͊ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔͞ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͦͯ͟͞ ͊͘ ͍͔ͫͦ͞ ͔͔ͨͦͭͪ͋ 

͎͙ͪ͊͒Σ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ ͙ ͔͙ͫͨͦ͊ͭ͟͡΄͔ ͺ͙͙͘;ͦ͟ ͙͙͡ ͍ͨͪ͊ͤͦ ͙͡ͼ͔Σ ͊ ͔ͨͪͦ͟ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͤ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͍͔͊ͤ͞ 

͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͔ͦͤ ͎͔ͯͫͯ͡Φ ˽͙͍ͪ͊ͭͤ͊ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͍͔ͨͦ͊ͤ͊͘ ͫ͊ 

͍͊ͤͦͣ͞ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͦͣ ͔ͣͪ͗ͦͣΦ 

˾͙͊͒ͤ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͙ͫ͟͞ ͦͨͫŜ͎ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͞Ŝ ͦͨͫŜ͎ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͎ͦ͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ 

ͨͦ͒Ŝ΄Ŝͤ ͊͘ ͤͦͪͣ͊͊ͤ͡ ͪ͊͒. ˾͙͊͒ͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͙ͦͨͫ͘Σ ͊͘ ͎͔͊ͤ͊ͦͤ͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔͔͔ͤ͊ͣͥͤ 

͊͘ ͪ͊͒ ͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͊͘ ͫͯΥ 66-88 MHz, 146-174 MHzΣ ͙ 440-470 MHz. 

˿͙ ͔ͣͨͫͤ͊͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͊͘ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͊͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔͒ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͞ ͙͙͡ ͔͔ͨͦͣͪͤͦ͞ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞ Σ ͯ͘ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤͯ ͔ͨͪ͒͊ͯ͞-͙͔ͨͪͣ͞ ͔͙͙͔ͣͫ͞ , ͯ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟͞ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͞ ͙͙͡  ͯ͘ 

͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͔͔ͨͦͫͪ͒ͤ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ό͔͔͙ͪͨͭͭͦͪ͊ύΦ ˽͔ͪͤͦͫ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͍͙ͦ͒͊͞ ͔ͫ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤͦΣ ͤ͊ 

͔͒ͤͦ͞͞ ͙͙͡ ͍͔͒ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞Φ ̂ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͒͊ ͫͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͔͔͔ͨͦͣͪͤΣ ͙ͥͻ͍ͦ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͔͞ 

ͯ ͔͎ͦͨͫͯ 66-88 MHz,͙  146-174 MHz 4,5 MHzΣ ͊ ͯ ͔͎ͦͨͫͯ 440-470 MHz, р ͙͙͡ 10 MHz.  

˿͔͙ͪͭͤ͟ͼ͊ ό͙͔͔͒ͨͫͪ͟͡) ͔͞ ͺ͙ͭ͊ͪͫ͊͟͡ ͔͙ͫͪͭͤ͟ͼ͊ ͦ͊͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͙͍͔͔͙ͫͭͦͪͣͤ ͪ͊͒ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͨ ͔ͪͦ͟ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͔͟ ͔͙͙͔ͣͫͦͤ ͔͔͊ͤͭͤΦ 
˿͎ͤ͊͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ͊ ͔ͫͯͫ͒ͤͦͣ ͊ͤ͊ͯ͟͡ 

026 074 162 251 332 432 532 712 

031 114 165 252 343 445 546 723 

032 115 172 255 346 446 565 731 

036 116 174 261 351 452 606 732 

043 122 205 263 356 454 612 734 

047 125 212 265 364 462 624 743 

051 131 223 266 365 464 627 754 

053 132 225 271 371 465 631  

054 134 226 274 411 466 632  

065 143 243 306 412 506 654  

071 145 244 315 413 516 662  

Frequency Code Frequency Code 

67.0 XZ 136.5 4Z 
69.3 WZ 141.3 4A 
71.9 XA 146.2 4B 
74.4 WA 151.4 5Z 
77.0 XB 156.7 5A 
79.7 WB 162.2 5B 
82.5 YZ 167.9 6Z 
85.4 YA 173.8 6A 
88.5 YB 179.9 6B 
91.5 ZZ 186.2 7Z 
94.8 ZA 192.8 7A 
97.4 ZB 203.5 M1 
100.0 1Z 206.5 8Z 
103.5 1A 210.7 M2 
107.2 1B 218.1 M3 
110.9 2Z 223.6 M5 
114.8 2A 225.7 M4 
118.8 2B 229.1 9Z 
123.0 3Z 241.8 M6 
127.3 3A 250.3 M7 
131.8 3B   

Code Frequency Code Frequency 

1A 103.5 9Z 229.1 
1B 107.2 M1 203.5 
1Z 100.0 M2 210.7 
2A 114.8 M3 218.1 
2B 118.8 M4 225.7 
2Z 110.9 M5 223.6 
3A 127.3 M6 241.8 
3B 131.8 M7 250.3 
3Z 123.0 WA 74.4 
4A 141.3 WB 79.7 
4B 146.2 WZ 69.3 
4Z 136.5 XA 71.9 
5A 156.7 XB 77.0 
5B 162.2 XZ 67.0 
5Z 151.4 YA 85.4 
6A 173.8 YB 88.5 
6B 179.9 YZ 82.5 
6Z 167.9 ZA 94.8 
7A 192.8 ZB 97.4 
7Z 186.2 ZZ 91.5 
8Z 206.5   
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˿͎ͤ͊͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͔͎ͫͯͫ͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͞ ͔͒ͦ ͦ͒ ͔ͯͯͨͤ͟ ͙͔͊ͤ͘͘͡ ͎͔ͫͤ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͨͦ͒ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͣ 

͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞Σ ͙ͦ͟͞ ͨ͊͒͊Σ ͨͦ͒ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͣ ͙ͨͪͦͨͯͫͤͣ ͔͎ͦͨͫͦͣ ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤͣ ͤ͊ 

͙ͤͦͣͤ ͊ͤͯ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞Σ ͤ͊ ͙͋ͦ͡ ͦͣ͟ ͔ͫͯͫ͒ͤͦͣ ͟ ͊ͤ͊͡.ͯ 

˭͊ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͊ͤ͊͊͟͡ нл kHz ͙  25 kHzΣ ͎ͫͤ͊͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͘ ͔͎ͫͯͫ͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ 

͔ͦͫ͊͋ͤ͊͢͡ ͊͘ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ 65,0 db ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎ͫͤ͊ͯ ͙ͤͦͫͦͼ͊Φ ˭͊ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͊ͤ͊͊͟͡ мнΣр kHz, 

͎ͫͤ͊͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͘ ͔͎ͫͯͫ͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔ͦͫ͊͋ͤ͊͢͡ ͊͘ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ слΣл db ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎ͫͤ͊ͯ 

͙ͤͦͫͦͼ͊Φ 

˻͍͊ ͎ͫͤ͊͊ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔ͫͪ͒ͥͯ ͎ͫͤ͊ͯ ͍͔ͫ͊ͫͭ͊ͤͯ͢ ͦ͒ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞Σ ͔͋ͯ͟ ͙ ΄ͯͣ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Φ 

˿ͨͦͪŜ͙͒ͤ ͙ͫͭ͡ ͊ͤͭŜͤŜ ͞ Ŝ ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͫͭ͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͤ͞Ŝ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙ͫͭ͡Φ 

˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͊ͭͣͦͫͺŜ͙ͪͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͨ ͙ͪ ͣŜͪŜͥͯ ͫͯΥ 

 ͭŜͣͨŜͪ͊ͭͯͪ͊ ͫͪŜ͙͒ͤŜ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫŜ ͣŜ͙ͪ ͙ͣ͘ŜΏͯ Ҍмр0C ͙  Ҍор0C, 

 ͪŜ͙͍͊ͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͣ͘ŜΏͯ нл҈ ͙ тр҈, 

 ͊ͭͣͦͫͺŜ͙ͪͫ͟ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͙ͣ͘ŜΏͯ 860mbar (hPa) ͙  млслmbar (hPa). 

˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͤ͊ͨͦͤ ͤ͊ͨ͊͊ͥ͊͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͙͘ ͎ͪ͊͒ͫ͟Ŝ ͣͪŜ͗Ŝ ͞Ŝ ͤ͊ͨͦͤ͊ нн0V +10%/-мр҈ ͙ 

ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙͞Ŝ рлHz, ҕ2%. 

́ͪͦͨͦͫͺ͔ͪ͊ - ˹͙͙͗ ͔͒ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ ͙ͤ͊͒͘ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ͔͔ͣ͘͢ ͙ ͯ ͔ͦͣ͟͞ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͨ͊͒͊ ͫ ͍͙͙ͫͤͦͣΣ ͙͔͍ͯ͘͘ ͯ ͙ͦ͊ͤͣ͟͡͡ ͙ͫͨͦͪ͊͒;͙ͤͣ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͤͪ͘͞. 
́ͪͦͨͦͫͺ͔ͪͫ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ - ˩ ͔͎͔͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͫ͟͟͡ ͭ͊͊ͫ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ ͭͪͦͨͦͫͺ͔ͪͦͣ. 
͔̂ͤͭͦ ͨͦ͊͞;͔͊ͥ ό͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ύ ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͙͍ͤͦ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͙͊ͯ͘͘͡ ͙ ͯ͊ͯ͘͡ ͔ͯͪΏ͊͊͞Φ 
̂ͫͣŜͪŜͤ͊ ͊ͤͭŜͤ͊ ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤ͊ ;͙͙͞ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͯ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡͞ ͍͙ͪ͊ͤ ͙ͤ͞Ŝ ͙ͪͯ͗ͤ͟Σ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͪ͊͘;ŜͥŜ Ŝ͡Ŝ͎ͭͪͦͣ͊ͤ͟Ŝ͎ͭͫͦ͟ ͭ͊͊ͫ͊͡ ͯ ͨͦ͞Ŝ͙͙͒ͤͣ ͍ͨͪ͊ͼ͙ͣ͊ ͫŜ ͙͔ͪ͊ͯ͘͟͡͞Φ 
͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͨͦ͊͞;͔͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͯͤͦͫ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͎ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡. 
͙̆ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙͙͡ ͎̂͊ͦ ΄͙͙ͪͤŜ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͫͤͦͨ͊ ͯͫͣŜͪŜͤŜ ͊ͤͭŜͤŜ ͞Ŝ ͎ͯ͊ͦ ͙ͦ͟͞ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ 
͎͍͙͊ͤ͡ ͫͤͦͨ ͯ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡͞ ͍͙ͪ͊ͤ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͭ͊;͊͊͟ ͫ͊ ͙͒ͦ͋ͭͦͣ͟ ͊͘ оdB ͙ͣ͊ͥͣ ͦ͒ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 
͙͒ͦ͋ͭ͊͟Φ
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II. ˟̖̘̆̎̉̋̉ ̐̑̆̄̌̆̅ 
 

 

 

1. ˞̖̃̑́ 
 

̂ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ˭͊ͦͤͦͣ͟ ͦ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞Σ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͯͫͭ ͯ ͪ͊͒ ͯ ͪͦͯ͟ ͦ͒ 

͎͙ͦ͒ͤͯ ͒͊ͤ͊ ͦ͒ ͙͍͒͊͊ͥ͊͘ ͍͔͒ͦͦ͘͡Σ ͊ ͔ͨͪ ͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͯ ͪ͊͒ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ 

͙ͪ͊͒ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͯͫ͊͟͡Ώ͔͙ͤͦͫͭ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͫ͊ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͣ͊ ͙͘ ͍͔͒ͦͦ͘͡Φ 

˻͍͙ͣ ͍ͯͨͯͭͫͭͦͣ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͔ͫ ͤ͊;͙ͤ ͍ͦ͋͊͊ͥ͊͢ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ͻ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͙͙ͣͦ͒ͯͫ͊ͤ͡ͻ 

͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͯ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤͣ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ͦͤͣ ͔ͣͪ͗͊ͣ͊Σ ͔͔ͣͭͦ͒ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙͍͔ͦ͒͘Σ 

͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪ ͭͦͣ ͙͙ͦͪͫͭ͟Σ ͤ͊;͙ͤ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Σ ͫͯ͡;͔͍͙͊͞ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ 

͔͔ͣͪͥ͊ ͍ͦ͋͊͊ͯ͢͞Φ 

˽ͪ ͙͙ͦͣ͟͡ ͔ͭͻ͙͎ͤͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͔ͦͤͫͭ͊ͭͯ͟͞ ͔ͫ ͒͊  ͙͡ ͔͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͍͔͊͗ΐ͙ͣ 

͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊ ͙ ͤͦͪͣ͊ͣ͊Φ 

 

͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͍ͪ͒ͦ͊ͤΣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͍ͦ͋͊͊͢ ͔ͨͪ ͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͙͙ͪ͊͒ͦͫͭ͊ͤͼ͔ ͯ ͎ͨͦͦͤ ͙ 

͍ͯͫͦ͡ ͔͞ ͊͘ ͙͔͒ͦ͋͊ͥ͞ ͍͔͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͪ͊͒ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞ ͙͙͡ ͍͔͊ͤͪ͒͊ͤΣ ͤ͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ 

ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞Σ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙͊͡ ͍͔ͨͪͦͪ͊ ͪ͊͒͊ ͙͙ͪ͊͒ͦͫͭ͊ͤͼ͔ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͦͤͭͪͦͦͣ͟͡ ͍͙ͯͭͪ͒ ͒͊ 

͙͙ͪ͊͒ͦͫͭ͊ͤͼ͊ ͔ͦͣͭ͊ ͪ͊͒ ͎͙͒ͪͯͻΦ 

 

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͔͔ͣͪͥ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͫ͊ͣͦ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͎ͯͫ͊͊͡΄͔ͤͦͫͭ ͫ͊ ͍͒ͦͦͦͣ͘͡ ͊͘ 

ͪ͊͒ ͙ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͔͙ͫͣͭͥ ͊͘ ͪ͊͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙͡ ͙ͫ ͔͍͙ͪͫ͊. 

˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͍ͪ͘΄͔͙ͤͻ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͙͍ͪ͘΄͔ͤͦͣ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ;͙͙͞ ͔͞ 

͙͎͔͒͘͡ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ ͍͙ͦͣ ͍̂ͨͯͭͫͭͦͣΦ  
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2. ˞̐̉̒́̋ ̘̃̆̌̉̉̎́ ̋ ̪̏̆ ̒̆ ̍̆̑̆ 
 

 ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͙͍͎ͣͭͦ͊ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡; 

 ˻͔͙͍ͫͭͦͫͭ͢ ͔͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔͋ͦ͊͒͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞Τ 

 ˮ͊ͤ͊͘͘͡ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Τ 

 ˨͔͍͙͊͞ͼ͙͊͞ ͙ͤͦͫͦͼ͊; 

 ˿͎ͤ͊͊ ͙ͤͦͫͦͼ͊ ͤ͊ ͔ͫͯͫ͒ͤͦͣ ͊ͤ͊ͯ͟͡; 

 ˿͎ͤ͊͊ ͔͙ͫͨͦͪ͒ͤͻ ͙ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘ͻ ͪ͊͘;͔ͥ͊Τ 

 ˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Τ 

 ˤ͙͙ͫͤ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

 ˢ͙ͣͯͭ͘ό͙ύ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊. 

3. ˞̐̉̒́̋ ̘̃̆̌̉̉̎́ ̉ ̔̒̌̏̃́ ̪̋̏̉ ̒̆ ̪̐̑̏̃̆̑́̃́̔ 
 

 t[ ͭͦͤ ͙ DPL ͟ ͦ͒Τ 

 ˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Τ 

 ˽͙͔ͪͣͤ͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞; 

 ˤͪͫͭ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞; 

 ˤͪͫͭ͊ ͪ͊͒͊; 

 ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞Τ 

 ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

 ˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊; 

 ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

 ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞; 

 ͙͙̊ͪͤ͊ ͫͤͦͨ͊ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͔͔͊ͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

 ˻͒ͤͦͫ ͔ͤ͊ͨͪ͒-ͤ͊͊͒͘ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͔͔͊ͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 

 ˽͙͍ͪͦͦ͘Ώ͊; ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Τ 

 ͙́ͨ ͙ ͔͙͙ͫͪͫ͟͞ ͋ͪͦ͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Τ 

 ͔͔͔̂ͣͥ͘͢. 

 
4. ˛̐̑̆̍́ ̖̎̆̏̐̏̅̎́ ̈́ ̮̍̆̑̆̆ ɉ̒́ ̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍́Ɋ 

 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟: 

 

 ˻͔͎ͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 0,01-1GHzΣ ͎ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙͍ͤͦ͊ ͒ͦ олŘ.Ƴ; 

 ˻͙͙ͨͭͣ͊ͤ͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͔͎ͦͨͫ ͙ͣͤΦ с0dB; 

 ˽͔ͪͦͫ;͊ͤ ͙͍ͤͦ ΄ͯͣ͊ ͊͘ ͙͙ͤ͊ͤ͗͞ ͙ͨͪͦͨͯͫͤ ͔͎ͦͨͫ ͣ͊ͫ͟Φ -100dBm; 

 RBW ό͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͙ͦͤ ͔͎ͦͨͫύ ͯ  ͔͎ͦͨͫͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 100Hz-5MHz; 

 ˤ͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͋͊͊͘ ͭ͊;͙ͤͦͫͭ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ м0-7; 

 ˴ͦͪ͊͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Frequency Span) 1kHz-1GHz; 

 ˤ͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ ͙͔͒ͫͨ͡͞ ͭ͊;͙ͤͦͫͭ ҕмΣрŘ. ͊͘ ͨͯͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͎ͦͨͫΣ ͍͔͙͔ͪͭ͊ͤ͟͡ 

͎͙͔ͦ͊ͪͭ͊ͣͫ͟͡ ͔ͫ͊͟͡ ͦ͒ м ͒ͦ млdB ͨ ͦ ͨo͔͒ͦͯ͟Τ 

 ˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͙͔͎ͤ͊ͪͤͦ͡ ͍͔͙͎ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͦ;͙͍ͭ͊͊ͥ͊; 
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 ˻͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ Tracking generator ͊͘ ͨͯͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͎ͦͨͫ ͙͎͊ͤͦ͘͘͡ ͙͍ͤͦ͊ ͦ͒ -пл ͒ͦ 

0dBm; 

 ͎̂ͪ͊Ώ͔ͤ !aκCa ͔͒ͣͦ͒ͯ͊ͭͦ͡.ͪ 
 
ˢ͔ͭͤͯ͊ͭͦͪΥ 

 

 ̂ͫ͟͡ ͊Ώ͔ͤ ͫ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙ ͔͙ͣͪͤͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 

 ͔͍͔͙̅ͪͤͭͤ͟ ͔͎ͦͨͫ мл MHz ͒ ͦ м GHz 

 ˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͣ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭͣ͊ мΣ н оΣ ͙ р. 

 

ˣͪͦ͊͞; ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ (Counter): 

 

 ˻͔͎ͨͫ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 0-1GHz; 

 ́͊;͙ͤͦͫͭ ͦ;͙͍ͭ͊͊ͥ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ мκмл ͔͔͔ͣͪͤ ͍͔͙͡;͙͔ͤ όмллIȊ ͤ͊ мDIȊ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ лΣмǇǇƳύ. 

 

ˤ͔΄ͭ͊;͊͟ ͔͊ͤͭͤ͊: 

 

 ˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͔ͤ ͙͔͔ͣͨ͒͊ͤͫ рлҠ; 

 ˿͊ ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔͔ͥͣ рл҈ ͍͔ΐ͙ͣ ͦ͒ ͎͔ͫͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙ͣͪ; 

 ̂͊ͤͦ͘͡ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔͔ͥ ͊͘ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͦ͒ л ͒ͦ мGHz (Return Loss  җнсŘ.Σ ±w²wҗмΥмύ; 

 ͙̂͊ͤ͘͡ ͙ͨͪͯ͟͢;͊͟ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͫͤ͊͘Φ 

 

ˤ͊ ͔ͭͣͭ͊ͪ : 

 

 ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͎ͦͨͫ плaIȊ ς 1GHz; 

 ́͊;ͤͦͫͭ ҕр҈; 

 ˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͔͔ͣͪͥ͊ ͊͘ мл҈ ͍͔ΐ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͦ͒ ͦ;͔͙͍͔͊ͤ͟Τ 

 ˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ рлҠ. 

 

˥͔ͦͦ͡΄͙͟ ͙͙͡ ͍ͦͤͦ͞-͙͔͙͙͊ͪͭͪͫ͢͟͞ ͎ͣ͊ͤŜ͙ͭͤ ͦͣͨ͊ͫ͟ 

 

GPS ͨ ͙ͪ͞Ŝ͙ͣͤ͟: 

 

 ˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͙͍͔͔͎ͫͭͦͪͣͤͦ ͙͔ͨͪͣ͊͞ ͫ͊ ͋͊ͪ п GPS ͫ ͔͙͊ͭͭ͊͡Φ 

 

˨͔͔ͦ͒ͪ͟ ˽˶ ͭͦͤ͊ 

 

 ˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͔͍͒ͦ͒ͦ͊ͥ͊͟ ͨ͡ ͍ͭͦͤͦ͊ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͔ͭ͊͋ͦͣ͡ ͨ͡ ͍ͭͦͤͦ͊Φ 

 

˶͔͙͊ͫͪͫ͟ ͔ͣͪ͊; ͙͔͒͊ͤ͢: 

 

 ˨͙͊ͤ͊͢ нллͣ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ҕ мͣ ͙͙ͣͤͣͯͣ; 

 ˮͤ ͙ͤ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ͭ ͊;ͤͦͫͭ ͋ͦ͊͢ ͦ͒ ҕ мϲ. 

 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙͔͞: 
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 Mo͎ͯΐͤͦͫͭ ͔͔ͣͪͥ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔ͫ͟͞ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙͔͞ όͯ kHz) ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͙͔͊ͣͨͭͯ͒ͫ͟͡ 

ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞; 

 ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͙ͫ͟͞ ͔͎ͦͨͫ ͦ͒ млMHz ͒ ͦ 1GHzΣ ͔ͯ͊ͤ͘͡ ͙͔͔ͣͨ͒͊ͤͫ рлҠ ͙ ͎ͯ͊ͤͦ͘͡ ͙͍ͤͦ͊ ͦ͒ 

 -100dBm ͒ ͦ +40dBm. 

 

˴͔ͯͨͪ͡ ό͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤ͊ ͔͎ͫͨͪ͊ύ: 
 

 ̂ͫ͊͟͡Ώ͔ͤ ͫ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙ ͔͙ͣͪͤͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟; 

 ͔͍͔͙̅ͪͤͭͤ͟ ͔͎ͦͨͫ мл MHz ͒ ͦ м GHz; 

 ˿͔͊͋ͥ͢͡ ͔ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͣ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭͣ͊ мΣ н ΣоΣ ͙ р. 

 

˿͙͎ͤ͊͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΥ 
 

 лΣп ˸Hz-1 GHz; 

 ˮ͙͊ͤ͘͘͡ ͙͍͙ͤͦΥ +10 ͒  ͦ-130 dBm; 

 ́͊;ͤͦͫͭ  ҕн Ř. ͦ͒ -ул Ř.Ƴ ͒ͦ -мол Ř.ƳΣ ҕп Ř. ͊͘ ͍͔ͫ ͔ͦͫͭ͊͡ ͙͍͔ͤͦΣ  όо aIȊ ͒ͦ мDIȊύ. 
 

́ͦͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
 

 ͔͍͔͙̅ͪͤͭͤ͟ ͔͎ͦͨͫ ͦ͒ лΣлм ͒ͦ мл KHz ; 

 ˮ͙͊ͤ͘͘͡ ͙͍ͤͦ od 0,1 do 1V, na ͦ ͔͔ͨͭͪΐ͔ͥͯ od 600 Ҡ. 
 

͙͔͙̅ͭͪ͡Υ 

 

 ͙͔̅ͭͪ͡ ͊͘ ͙͒ͦͥ ͔͎ͦͨͫ όlow pass), o͟j͙ ͨͪoͨͯ΄ͭa oͫo͍ͤͤͯ ͺͪe͟e͍ͤͼ͙jͯ ͨͪe a͒jͤ ͙a͟ a 

o͙ͨͭͫͯ͟je ͺeͪ͟e͍ͤͼ͙je eͤ e͗ e͙ͤ͢ͻ ͪ͘a;e aͥ a͘ aͤjͣ a eͥ 50 dBΦ ˮ͘͡a͘ ͙͘ o o͍ a͎ ͺ͙ͭ͡e aͪ 

ͫaͨja ͫ e ͤ a 50-oͣͫo͟ ͍ ͔΄ͭ͊;ͦ͟ ͔͔ͦͨͭͪΐ͔͔ͥ; 

 ͙͔̅ͭͪ͡ ͊͘ ͎͙ͦͪͥ ͔͎ͦͨͫ όhigh pass), aͨ aͪ e͡͡oͤ ͫoͨjeͤ ͫa ͨeͪ͒ͻo͙͒ͤͣΣ ͟oj͙ ͙͔ͨͦͭͫͯ͟͞ 

oͫo͍ͤͤͯ ͺͪe͟e͍ͤͼ͙jͯ ͨͪe a͒jͤ ͙a͟ a͘ aͤjͣ a eͥ 50 dB, a ͨoͪͨͯ΄ͭa ͺeͪ͟e͍ͤͼ͙jͯ ͔͙ͫͨͦͪ͒ͤͻ 

͘aͪ;e aͥ. ˮ ͊͘͘͡ ͫ͊ ͍͎ͦͦ͊ ͺ͙͔ͭͪ͊͡ ͫ ͨ͊͊͞ ͔ͫ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Τ 

 ˻a͍ ͒ ͍͊ ͺ͙ͭ͡e aͪ ͭ ͔ͪ͋͊ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ e eͭͪ͟͡o͙ͤͫ͟ ͪa͘ ͍͒oje͙ͤΦ 

 

˹͔͊ͨͦͣͤ͊Υ ˹͍͔͔͙͊͒ͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͙͊ͫ͋ͤ͘ ͙͙͡ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͫ͊ͤ ͯ ͔͒ͤͦͣ͞ ͙͙͡ ͍͙΄͔ 

͔͙ͣͪͤͻ ͔͍ͫͭͦ͊Σ ͤ ͔͔͙͊ͣͥͤͻ ͘ ͊ ͔͔͔ͣͪͥ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊Φ 
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5. ˜̗̑̏̆̅̔̑̆ ̮̍̆̑̆́ 

5.1 ˡ̗̪̑̆̋̃̆̎̉́ ̆̍̉̓̏̃́̎̏̄ ̒̉̄̎́̌́ 

 

 

˿͙͊͟͡ 5.1.1 ς ͔̊ͣ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ό͙ͫ͊͟͡ р.1.1): 
 

 ˣͪͦ͊͞; ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ͨͪͯ͟͢;͙͙ͭ ͤ͊ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͔ͦͤͭͦͪ͟͟ ͔ͨͪͦ͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ͊  
͙͙͡ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙͔ͦͤ ͔͎͔ͫͨͪ ͙ͦ͟͞ ͔͔ͦ͋͋͘Ώ͔ͯ͞ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͔ͦͫ͊͋ͤ͢͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊͘ ͔͙ͣͪͤ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͍͙͙ͫͪͫͤ ͔ͦͤͭͦͪ͟͟ ͫ͊ ͔͙ͦͫ͊͋ͤͣ͢͡ RF ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Σ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͤ͊ 
ͯ͟ΐ͙΄ͭͯ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞; 

 ˮͫͯ͟͢;͙͙ͭ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞; 

 ˢͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ͣ͊ ͍͙΄͔ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͊ͤ͊͟͡ ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞ ͪ͊͒ͤͦͣ 
ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞Τ 

 ˽͔ͪͣ͊ ͍ͯͨͯͭͫͭͯ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͔͎ͣͪͤͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͦ;͙͙ͭ͊ͭ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞; 

 ˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͍͙͙ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͪ͊͒ͤͦͣ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙ͦ͟͞  ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞Σ ͫ͊ ͙ͭ ͣ ͒͊ 
͔͔͔ͣͪͥ ͨͦ;͙͔ͥ ͦ͒ ͊ͤ͊͊͟͡ ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞ ͪ͊͒ͤͦͣ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞ ͙  ͍ͨͦͤ͊͊͢ ͔ͫ  ͊͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡ 
ͫ͊ ͍͙ͤ͊͞΄ͦͣ ͪ͊͒ͤͦͣ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞Φ 
 

ˮ͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡. ͯ 

͙ͪͯ͋ͪ͟ ͯα͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ͨͪ͒͊ͤ͞ά͊ ͙ ͙͘ ͍ͪ͊͗͊͊ ͯ ͔͎ͣ͊ͻ͔ͪͼ͙ͣ͊ [MHz]Σ ͫ͊ ͔ͨͭ ͔͒ͼ͙͙ͣ͊ͤ͡ͻ ͔ͣͫͭ͊. 

 

˻͔͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ͊ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͣ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ с.1.1. 
 
˾ŀͣ͘ŀ͟ ͙ͣ͘ŜΏͯ ͟ŀͤŀ͡ŀ όƪIȊύ 66 aIȊ ͒ƻ 87,5 MHz 146 aIȊ ͒ƻ рлл aIȊ 

20 & 25 + 1,35 + 2,00 

12,5 + 1,00 + мΣлл όˣύ + мΣрл ό˸ύ 

͔́͊͋͊͡ 5.1.1 
 

˥͔͒ ͫͯΥ 

όˣύ  ˣŀͤ͘Ŝ ͫͭŀ͙ͤͼŜ; 

  ό˸ύ ˸ƻ͙͋ͤ͡Ŝ ͙ ͨͪŜͤƻͫͤŜ ͫͭŀ͙ͤͼŜ. 

  

a˾͒o͙ ͯ ͔ͪΏaj 

o͟j  ͙ͫ e ͣ eͪ ͙
рлʍ ŀeͭͤͯ͊ͭo  ͪ

 

RF ͣ e aͪ; 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 
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5.2 ˛̭̒̆̓̉̃̏̒̓ ́̔̓̏̍́̓̒̋̆ ̂̌̏̋́̅̆ ̪̐̑̉̆̍̎̉̋́ 

 

 
 

˿͙͊͟͡ 5.2.1 ς ͔̊ͣ͊ ͔͔ͣͪͥ͊. 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ό͙ͫ͊͟͡ рΦнΦмύ: 

 

 ˽͙ͪͯ͟͢;͙͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͙ͯ͊ͤ͘͡ ͔͒ͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞Σ ͨ ͔ͪͦ͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟; 

 ˻͔͙͙͒ͪ͒ͭ ͙͔ͨͪͣͤͯ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͍͔ͪͫͭ ͪ͊͒͊ 

ό͙͔ͫͣͨͫ͟͡ ͙͙͡ ͔͒ͯͨͫ͟͡ύΤ 

 ˹͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͯ͟͞ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͙ͤ͊ͤ͗ͯ͞ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤͯ ό͔ͨͦ͒΄͔ͤͯύ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞; 

 ˿͙͎ͤ͊͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͤ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͨ ͙͔͙ͪͣͤ͊͟͞Τ 

 ˢͦ͟ ͔͞ ͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͊͟ ͋ͦ͊͒͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͔͙͍ͨͦ͒ͫ͊Σ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͯ͞ 

͔͙͍ͦͫͭͦͫͭ͢; 

 ˿͙ ͎ͤŀ͡ ͎ŜͤŜͪŀͭƻͪ ͙͙ͣͦ͒ͯͫ͊ͭ͡ ͙͊ͯ͒ͦ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞ м͟Hz, ͙͍ͤƻͣ ͙͎ͫͤŀ͡ŀ ͍͔ΐ͙ͣ ͦ͒ 6 
ҡ±dB (2 ҡ± EMS); 

 ˨͔͍͙͊͞ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͯ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͤ͊ р ͟Hz; 

 ˿͙͙ͣ͊ͥͭ ͙͍ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡a ͙͎ͫͤ͊͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ ͤ͊j͙ͤ͗ͯ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ ˽͙͙ͦ͒͊ͭ͘ ͙͍ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͊͟ ͋ͦ͊͒͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͍͙ͦͭͦͪΦ ˹͙͍ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͙ͦͣ͟͞ ͔͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯͭͦ ͍͔ͦͭ͊ͪ͊ͥ ͔͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔͋ͦ͊͒͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͙͍ͦͫͭͦͫͭ͢ 
͔͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔͋ͦ͊͒͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ό͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙ͦͪͫͤ͊͟ ͔͙͍ͦͫͭͦͫͭ͢ύΦ 

 

˻͔͙͍ͫͭͦͫͭ͢ ͔͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔͋ͦ͊͒͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͔ͤ ͔ͫͣ ͙͙͋ͭ ͍͔ΐ͊ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔͒͊ͭ 

ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ 5.2.1. 

 

̅ͪ Ŝ͍͟Ŝͤͼ͙Ƨ͙ͫ͟ ƻͨͫŜ͎ (MHz) hͫŜ͙͍ͭ͢ƻͫͭ όҡV) 

ˮͣ͘ŜΏͯ  сс-87,5 MHz 0,5 

ˮͣ͘ŜΏͯ  мпс-174 MHz 0,8 

ˮͣ͘ŜΏͯ  пол-470 MHz 1,4 

͔́͊͋͊͡ 5.2.1 

 
ˤ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ рΦнΦм ͍͔͊͗ ͊͘ ͍͔ͫ ͙͔͙͔ͨͪͣͤ͟͞Σ ͙ͦͫͣ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͊͒͊͟ ͔͞ ͍͒ͦͦͦͣ͘͡ 
͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͙ͨͪͦͨͫͤ͊ ͎͒ͪͯ͊;͙͊͞  ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ ́͊͒͊ ͔ͫ ͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͙͍͙ͦͫͭͦͫͭ͢ 
͔͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔͋ͦ͊͒͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ ͯ ͍͙͒ͦͦ͘͡Φ 

 

ˮ͔͔͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˻͔͙͍ͫͭͦͫͭ͢ 

͔͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔͋ͦ͊͒͟͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ά ͙  ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͫ ͯ ҡV. 

 
  

˿͙͎ͤ͊͡ 

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

˽͙͔͙ͪͣͤ͟͞  

͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙ͣͪ 
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5.3 ˕̈̌́̈̎́ ̒̎́̄́ ̪̐̑̆̅́̎̉̋́ 

 

 
˿͙͊͟͡ 5.3.1 ς ͔̊ͣ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ό͙ͫ͊͟͡ рΦоΦмύ: 

 

 ˽͙ͪͯ͟͢;͙͙ͭ ͙͊͘͘͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͤ͊ ͍͔͊ͭͣͭ͊ͪ; 

 ˮͫͯ͟͢;͙͙ͭ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞; 

 ˢͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ͣ͊ ͍͙΄͔ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͊ͤ͊͟͡ ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞ ͪ͊͒ͤͦͣ 
ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞Τ 

 ˿͍͙ͭ͊ͪͭͦ͊ͭ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͟͞Τ 

 ˻;͙ͭ͊ ͙ͭ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͎͔ͫͤ͊ ͤ͊ ͍͔͊ͭͣͭͪͯ; 

 ˢͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͍͙΄͔ ͦ͒ ͙ͭͪ ͪ͊͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͍͙͙ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͫ͊ 

͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞Σ ͍͙ͤ͊͞΄ͦͣ ͙ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͨͪ ͙͙͋͗ͤͦ͡ ͔ͫͪ͒ͥ ͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞Φ ˭͊ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͒ͦ ͙ͭͪ ͪ͊͒ͤ ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͦ͒ 

͙ͪ͊͒ͤͻ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

 ˭͊ ͪ͊ ͙͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔͔͔ͤ͊ͣͥͤ ͊͘ ͪ͊͒ ͯ ͔ͪ;ͤͦͣ ͙ ͨͦͣͦͪͫͦͣ͟ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͊ͯ͞Σ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͔ͫ 

͎ͫͤ͊͊ ͙ͤͦͫͦͼ͊ ͤ͊ мс ͊ͤ͊ͯ͟͡ (156.800 MHz), ͎͔͒ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ нр ²Σ ͊ͦ͟ ͙ 

ͤ ͔͙͊ͫͯͫ͒ͤ ͣ ͙͊ͤ͊ͣ͊͟͡Σ мрΣ όмрсΦтрл MHzύ ͙ мт όмрсΦурл MHzύΣ ͎͔͒ ͎ͫͤ͊͊ ͔ͨͪ͒͊ ͙ͤ͊͟͞ ͔ͤ 

͔ͫͣ ͙͙͋ͭ ͍͔ΐ͊ ͦ͒ м W. 

 

ˮ͔͔͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ αˮ͊ͤ͊͘͘͡ ͎ͫͤ͊͊ ά ͙ 

͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͫ ͯ ͍͙͊ͭͣ͊ (W). 

 

ˮ͘ ͔͔ͣͪͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͔ͤ ͔ͫͣ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͔ΐ͊, ͦ͒ нл҈ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͎͔ͫͤ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Σ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤ ͯ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ. 

 

5.4 ˙́̋̒̉̍́̌̎̏ ̭̅̏̈̃̏̆̎́ ̪̗̪̅̆̃̉́̉́ ̗̎̏̒̉̏́ 

 

 
˿͙͊͟͡ 5.4.1 ς ͔̊ͣ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ 

 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͞ ͔ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ό͙ͫ͊͟͡ рΦп.1): 

 

 ˹͊ ͙ͣͪͦ͟ͺ͙ͦͤͫ͟ ͯ͊͘͡ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͘ ͭͦͤ ͎ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ,͊ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 1 ͟ Hz; 

a˾͒o͙ ͯ ͔ͪΏaj 

o͟j  ͙ͫ e ͣ eͪ ͙

˸͔ͪ͊; 

͔͍͙͒͊͞ͼ͙͔͞ 

 

рлʍ ʕ ͔΄ͭ͊;ͦ͟ 

͔͔ͦͨͭͪΐ͔͔ͥ  

͙́ͦͤͫ͟ 

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

1000Hz 

 

a˾͒o͙ ͯ ͔ͪΏaj 

o͟j  ͙ͫ e ͣ eͪ ͙

 

ˤ͔͊ͭͣͭ͊ͪ 

 

рлʍ ʕ ͔΄ͭ͊;ͦ͟ 

͔͔ͦͨͭͪΐ͔͔ͥ  
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 ˢͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ͣ͊ ͍͙΄͔ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͊ͤ͊͟͡ ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞ ͪ͊͒ͤͦͣ 
ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞Τ 

 ˿͍͙ͭ͊ͪͭͦ͊ͭ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͟͞Τ 

 ˽͔͙͙ͦ͒ͫͭ ͙͍ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͭͦͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͙͍͔͊ͦ͘͘ сл ҈ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙͔͞, 

͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ рΦпΦмΦ; 

 ˽͙ͦ͒ΐ͙ ͙͍ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͭͦͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͊͘ нл dB; 

 ˸͔͙ͥ͊ͭ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͭͦͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ олл Hz  ͙ 3000HzΣ ͙ͫͭͣ ͒͊ ͊͘ 

ͪ͊ͣ͊͘͟ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͊ͤ͊͟͡ ͊ͦ͒ мнΣр kHzΣ ͎ͦͪͥ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ͣͦ͒ͯ͡΄ͯΐ͔͎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 

͔͋ͯ͒ ͒ͦ нрлл Hz. 

 ˹͊ ͔ͣͪ͊;ͯ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙͔͞ ͦ;͙͙ͭ͊ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͯ͟͡ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙ͯ͞; 

 ˢͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͍͙΄͔ ͦ͒ ͙ͭͪ ͪ͊͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͍͙͙ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͫ͊ 

͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞Σ ͍͙ͤ͊͞΄ͦͣ ͙ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͨͪ ͙͙͋͗ͤͦ͡ ͔ͫͪ͒ͥ ͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞Φ ˭͊ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͒ͦ ͙ͭͪ ͪ͊͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͦ͒ 

͙ͪ͊͒ͤͻ ͊ͤ͊͊͟͡. 

 

ˮ͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ, ͤ͊ ͔ͣͪ͊;ͯ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙͔͞Σ ͔ͫ ͙ͯͤͦͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ 

α˨͔͍͙͊͞ͼ͙͊͞ ͙ͤͦͫͦͼ͊ά ͙  ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͫ ͯ kHz. 

 

˨͔͍͙͊͞ͼ͙͊͞ ͙ͤͦͫͦͼ͊ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ ͙ͣ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ рΦпΦм. 

 

˾ŀͣ͘ŀ͟ ͙͘ ͣŜΏͯ ͟ŀͤŀ͡ŀόƪIȊύ ˸ŀ͙ͫͣ͟ŀͤ͡ŀ ͒Ŝ͍͙Ƨŀͼ͙Ƨŀ ͺͪŜ͍͟Ŝͤͼ͙ƧŜ όƪIȊύ 

12,5 + 2,5 

20 + 4,0 

25 + 5,0 

͔́͊͋͊͡ 5.4.1 
 

5.5 ˞̎́̄́ ̗̎̏̒̉̏́  ̔̒ ̔̒̆̅̎̏̍ ̋́̎́̌̔ 

 

 
˿͙͊͟͡ 5.5.1 ς ͔̊ͣ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ό͙ͫ͊͟͡ р.5.1): 

 

 ˽͍͔͙ͦ͊ͭ͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͫ ͊ ͔͙ͫͨͭͪ͊ͤͣ͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Σ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ рΦр.1; 

 ˽͔͙ͪ͒͊ͤ͟͞ ͙͙ͣͦ͒ͯͫ͊ͭ͡ ͔ͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 1000 Hz  ͙ ͙͍ͤͦͦͣ ͙ͦ͟͞ ͙͙͍͊͊͘͘ 

͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͯ͟͡ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙ͯ͞; 

 ˿͔͙ͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫ ͔͙ͨͦ͒ͫ ͤ͊ ͪ͊͒ͤͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔, ͊ ͔͊ͭͤͯ͊ͭͦͪ 

͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͙ͭ ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͤ ͒ͦΏ͔ ͒ ͦ ͙͊ͫ͘ΐ͔ͥ͊ ͔͎ͣͪͤͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊; 

 ˿ͨ͊ͤ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͤ͊ ͙͙ͤ͊ͤ͗͞ ͙͍ͤͦ όнлл kHz ͙ ͙͡ ͔ͣ͊ͥύ;  

a˾͒o͙ ͯ ͔ͪΏaj 

o͟j  ͙ͫ e ͣ eͪ ͙
рлʍ ŀeͭͤaͯ oͭ  ͪ

 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 

͔ͫͨͭͪ͊͟ 

͙́ͦͤͫ͟ 

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

1000Hz 

 



  18 

 ˢͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ͣ͊ ͍͙΄͔ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͊ͤ͊͟͡ ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞ ͪ͊͒ͤͦͣ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞; 

 ˿͍͙ͭ͊ͪͭͦ͊ͭ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͟͞Τ 

 ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͍ͤͦ ͍͎ͦͫͤͦͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͔͙͙ͨͦͣͪͭ ͔͙ͣͪͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͤ͊ 

ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͯ͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͍͎ͨͪͦ ͍͙΄͔͎ ͔͎ͫͯͫ͒ͤͦ ͊ͤ͊͟͡ ͙͊ ͙͔͙͙ͣͪͭ͘ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͍ͤͦ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ  ͭͦͣ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙ ͙ͪ͊͘;͙ͯͤ͊ͭ ͦ͒ͤͦͫΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡; 

 ˽͍͙͙ͦͤͦͭ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͙͔ͤ͗ͣ ͔ͫͯͫ͒ͤͦͣ ͊ͤ͊ͯ͟͡; 

 ˢͦ͟ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͍͙΄͔ ͦ͒ ͙ͭͪ ͪ͊͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͍͙͙ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ 

ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞Σ ͍͙ͤ͊͞΄ͦͣ ͙ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͨͪ ͙͙͋͗ͤͦ͡ ͔ͫͪ͒ͥ ͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞Φ ˭͊ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͒ͦ ͙ͭͪ ͪ͊͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͦ͒ 

͙ͪ͊͒ͤͻ ͊ͤ͊͊͟͡. 

 

ˮ͘ ͪ͊;͔ͯͤ͊ͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˻͒ͤͦͫ ͎ͫͤ͊͊ώŘ.c]-͙͙ͤ͗ ͊ͤ͊͟͡-͍͙΄͙ 

͊ͤ͊͟͡ά. 

 

˭͊ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͊ͤ͊͊͟͡ нл kHz ͙  25 kHzΣ ͎ͫͤ͊͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͘ ͔͎ͫͯͫ͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ 

͔ͦͫ͊͋ͤ͊͢͡ ͊͘ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ 70 dB ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎ͫͤ͊ͯ ͙ͤͦͫͦͼ͊Φ ˭͊ ͪ͊ͣ͊͘͟ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͊ͤ͊͊͟͡ мнΣр kHz, 

͎ͫͤ͊͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͘ ͔͎ͫͯͫ͒ͤͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔ͦͫ͊͋ͤ͊͢͡ ͊͘ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ 65,0 dB ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎ͫͤ͊ͯ 

͙ͤͦͫͦͼ͊Φ 

˻͍͊ ͎ͫͤ͊͊ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔ͫͪ͒ͥͯ ͎ͫͤ͊ͯ ͍͔ͫ͊ͫͭ͊ͤͯ͢ ͦ͒ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞Σ ͔͋ͯ͟ ͙ ΄ͯͣ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ 

 

5.6 ˞̎́̄́ ̖̒̐̏̑̆̅̎̉ ̉ ̖̐́̑́̈̉̓̎̉ ̈ ̘̮̑́̆́ 

 
˿͡ ͙͊͟ 5.6.1 ς ̊ ͔ͣ͊ ͔͔ͣͪͥ͊. 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ό͙ͫ͊͟͡ р.6.1): 

 

 ˽͙ͪͯ͟͢;͙͙ͭ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙ͣͪΣ ͔ͨͪͦ͟ ͺ͙͔ͭͪ͊͡, ͤ ͊ ͍͔΄ͭ͊;ͦ͟ ͔͔ͦͨͭͪΐ͔͔ͥ ͙ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟; 

 ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͤ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͍͒ͦͫͭͪͯͦ͟ ͍͔ΐͯ ͦ͒ ͔ͪ͊͒ͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 

͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞; 

 ˹͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤͯ͟͞ ͙ͫͯ͟͢;͙͙ͭ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞; 

 ˽͔͙ͪ͒͊ͤ͟͞ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͙ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͒ͦͦͤͯ͘͢ ͎ͫͤ͊ͯ; 

 ˢͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͙ͣ͊ ͍͙΄͔ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭ ͊ͤ͊͟͡ ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞ ͪ͊͒ͤͦͣ 

ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͦͣ͞; 

 ˿͍͙ͭ͊ͪͭͦ͊ͭ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͟͞Τ 

 ˹͊  ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͦ;͙͙ͭ͊ͭ ͙͍ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙  ͔ͨͪͪ͊;͙ͯͤ͊ͭ ͯͯͨͤͦ͟ ͙͙͍͔ͨͦͭͫ͊ͥ͟ ͯ 

ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔ͤͦͫΐ͙ ͙͎ͫͤ͊͡; 

 ˢͦ͟ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͍͙΄͔ ͦ͒ ͙ͭͪ ͪ͊͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͍͙͙ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ 

ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͗ͦͣ͞Σ ͍͙ͤ͊͞΄ͦͣ ͙ ͤ͊ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͨͪ ͙͙͋͗ͤͦ͡ ͔ͫͪ͒ͥ ͯ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞Φ ˭͊ ͙ͪ͊͒ͦ 

High pass 

ͺ͙ͭ͡Ŝ ͪ

˿eͨͭͪ͟aͤ͡ ͙ 

͙͙͊ͤ͊͘͡a oͭ  ͪ

a˾͒o͙ ͯ ͔ͪΏaj 

o͟j  ͙ͫ e ͣ eͪ ͙

Low pass 

ͺ͙ͭ͡Ŝ ͪ 

рлʍ ͍͔΄ͭ͊;ͦ͟ 

͔ͦͨͭͪ ͔ΐ͔͔ͥ 

˿͙͔ͨͭͪ ˿͙͔ͨͭͪ͡ 
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͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͒ͦ ͙ͭͪ ͪ͊͒ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͦ͒ 

͙ͪ͊͒ͤͻ ͊ͤ͊͊͟͡. 

 
ˤͪ ͔͒ͤͦͫͭ ͙͙͍ͨͦͭͫ͊ͥ͊͟ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙ͪ͊͘;͙ͯͤ͊ͭ ͔ͨͪͣ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐͦ͞ ͺ͙ͦͪͣͯ͡Υ 

ɲt[dB]=P1st[dBm]-P2nd[dBm] 

͎͒ ͔ ͔͞Υ - ɲt[dB] ͙ ͪ͊͘;ͯͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͙͍ͨͦͭͫ͊ͥ͊͟ ͙ͤͦͫͦͼ͊ 

-P1st ͙ ͔͔ͣͪͤ͊͘ ͎ͫͤ͊͊ ͙ͤͦͫͦͼ͊ ͯ [dBm]. 

-P2nd ͙ ͔͔ͣͪͤ͊͘ ͎ͫͤ͊͊ ͎͎͒ͪͯͦ ͻ͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͯ [dBm], 

˽͙͔ͪͣͪΥ -ˮ͔͔ͣͪͤ͊͘ ͎ͫͤ͊͊ ͎͎͒ͪͯͦ ͻ͙͊ͪͣͦͤ͊͟  

P2nd =-30  [dBm]. 

-ˮ͔͔ͣͪͤ͊͘ ͎ͫͤ͊͊ ͍͎ͦͫͤͦͤͦ ͙ͤͦͫͦͼ͊  мл [W] (+40 [dBm]). 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͒͊ͭ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ ͙͙ͤͦͫ͘ 70dB.  

 

ˮͪ͊͘;ͯͤ͊ͭͯ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͙ͯͤͭ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˻͒ͤͦͫ ͎ͫͤ͊͊ώŘ.c]-2fcά͙ 

͙͔ͫ͊ͯ͘͟͞ ͔ͫ ͯ dB. 

 

˿͎ͤ͊͊ ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͔ͫͨͦͪ͒ͤ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͫ͊ ͦͦͣ͟͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͞ͼ͙Σ ͯ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞Σ 

ͤ͊ͨ͊͊ͯ͞͞ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͍ͦ͒ ͙͙͡ рл Ҡ ͍͔΄ͭ͊;ͦ͟ ͔͔ͦͨͭͪΐ͔͔ͥΣ ͤ͊ ͣ͊ ͦͦ͟͞͞ ͙͔͒ͫͪͭͤͦ͟͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞Σ ͔ͤ 

͔ͫͣ ͙͙͋ͭ ͍͔ΐ͊ ͦ͒ нΣр ҡW (-26 dBm), ͘ ͊ ͎ͫͤ͊ͯ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͒ͦ нр W. 

˭͊ ͔͙͔ͨͪ͒͊ͤ͟͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͎ͫͤ͊ͯ ͙ͤͦͫͦͼ͊ ͍͔ΐͯ ͦ͒ нр [W]Σ ͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ 70 [dB]. 

5.7 ˗̏̏̑̅̉̎́̓̆ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒ ̉̒̓̆̍́ ̑́̅̉̏ ̗̒̓́̎̉̆ 

˥Ŝ͎ͦͪ͊ͺͫ͟Ŝ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Ŝ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼŜ ͣŜͪŜ ͫŜ ͙͒ͪŜͭͤͦ͟ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͯͪŜΏ͊͊͞ 

͊͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͥŜ ͫͭ͊ͤ͞Ŝ ͭ͊;͟Ŝ - GPS ͨ ͙ͪ͞Ŝ͙ͣͤ͊͟Φ 

˭͊ ͦ͒ͪŜΏ͙͍͊ͥŜ ͎Ŝ͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ ͤŜͦͨͻͦ͒ͤͦ ͞Ŝ ͦ͋Ŝ͋͘Ŝ͙͙͒ͭ ͨͦͯ͒͊ͤ͘ ͙ͨͪ͞Ŝͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ͊ 

͋͊ͪ п ͫ͊ͭŜ͙ͭ͊͡. 

˿͊;͔͙͊ͭ͟ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͎͒ͯͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔ͨͦ͊͊ͥ͘͟ GPS ς ͨ ͙͔͙ͪͣͤ͊͟͞ ͙͙͔ͫͭ͊͋ͯ͘͡͞Φ 

 

ˮ͔͔͔ͣͪͤ͘ ͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 

ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ς ˨ͯ ͙͗ͤ͊ ͙ ͙͙̊ͪͤ͊ά ͯ ²D{-уп ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͙ ͙͍ͪ͊͗͊͊ͯ͘͞ ͔ͫ ͯ ͔͔͙ͫͭͨͤͣ͊Σ ͙͙ͣͤͯͭͣ͊ ͙ 

͔ͫͯͤ͒͊ͣ͊͟ ͫ ͔͙͒ͤͣ͞ ͔͒ͼ͙͙ͣ͊ͤͣ͡ ͔ͣͫͭͦͣΦ 

 

˻͔͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͍͔͎ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦ ͒ ͦ͡ ͊͟ͼ͙͔͞ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ 

͙ͫͭ͊ͤͼͯΣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͍͔ΐ͔ ͦ͒ 250m. 

 

5.8 ˏ̉̒̉̎́ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

 

 ˹ ͊ͦ ͔͒ͪΏ͔ͤͦ͞ ͔͙ͯ͒͊ͤͦͫͭ͢ ό͒ͦ рлmύ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͔͙͊ͫͪͫ͟͡ ͔ͣͪ͊; ͙͔͒͊ͤ͢ ͫ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦ΄ΐͯ 

͔͔ͣͪͥ͊ ͎ͯ͊͡ ό͙ͫ͊͟͡ 5.8.1); 

 ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͎͍͔ͯͦ͡ όͦͤ͊͘;͔͔ͤ ͫŀ ʰt) ͨ ͦ͒ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͍ͪͻΣ ͊ ͨͦͭͦͣ ͎ͯ͊ͦ h d ͨ ͦ͒ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ 

͍͙͙͒ ͒ͤͦ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊; 

 ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ Sh ͯ ͎͊ͦ ͨ ͦ͒ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊; 

 ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞ ͒ͦ ͍ͪͻ͊ dt ͊  ͨͦͭͦͣ ͒ͦ ͒ͤ͊ dd ͊ ͔͎ͤͭͤͫͦ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊; 

 ˮ͔͙͙ͣͪͭ͘ ͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͞ dS ͒ ͦ ͨͦ͒ͤͦ͗͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊; 

 ˤ͙͙ͫͤ͊ ͍ͪͻ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ Ht = dt ǎƛƴόʰt); 
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 ˤ͙͙ͫͤ͊ ͒ͤ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ Hd = dd ǎƛƴόʰd); 

 ˤ͙͙ͫͤ͊ ͒ͤ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊ ͔͞ HS = dS ǎƛƴόʰS); 

 ˤ͙͙ͫͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ Hc = (Ht + Hdύκн ҕ IS. 

 

˽͙ͪ ͭͦͣ ͔ͫ ͍͙͙ͫͤ͊ HS ͒ ͔ͦ͒͊͞, ͊ ͦ͟ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗͞  ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊  ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ͫͨͦ͒ ͙͍ͤͦ͊ ͔͎͊ͫͪͫͦ͟͡ 

͔ͣͪ͊;͊ ͙͔͒͊ͤ͢ Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ HS ͦ ͙͒ͯͣ͊͘ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͔ͫ ͔ͨͦ͒ͤͦ͗͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͫͭͯ͋͊ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ͤ͊͒͘ 

͙͍ͤͦ͊ ͔͊ͫͪͫͦ͟͟͡ ͔ͣͪ͊;͊ ͙͔͒͊ͤ͢Φ  

 

 
˿͙͊͟͡ 5.8.1 ς ˸ ŜͪŜŜͥ ͍͙͙ͫͤŜ ͊ͤͭŜͤŜ ͫ͊ ͔͙͊ͫͪͫͣ͟͡ ͔ͣͪ͊;͔ͣ ͙͔͒͊ͤ͢ 

 

ˮ͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͒ͦ ͼŜͤͭͪ͊ ͔͔͊ͤͭͤ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ 

αˤ͙͙ͫͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͤ͊͒͘ ͭ͊͡ά ͙ ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͫ ͯ ͔͙ͣͭͪͣ͊. 

 

˨͍ͦͦ͘͢Ŝͤ͊ ͭͦ͡Ŝͪ͊ͤͼ͙͊͞ ͙͋ͪ͊͘ ͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙ͫͤŜ ͙ ͍͙͙͔ͫͤ ͊ͤͭŜͤŜ ͙ ͤ͊͒͘ ͭ͊͡Σ  ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͙͘ ͒ ͍ͦͦ͘͡Ŝ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͞Ŝ Ҍм5m, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ о҈ (ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͍ͯͫͦ͡ ͭ ͔ͪ͋͊ ͙͙͋ͭ 

͍͔͊͒ͦͦͤ͘͢ύ. 

 

5.9 ˍ̈̉̍̔̓ɉ̉Ɋ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˽ͦͫͭͯͨ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙Υ 

 

 ˢ͙ͣͯͭ͘ ͔͔͊ͤͭͤ ͫŜ ͣŜ͙ͪ ͎͔ͦͦ͡΄͙ͣ͟ ͙͙͡ ͍ͦͤͦ͞-͙͔͙͙͊ͪͭͪͫͣ͢͟͞ ͎ͣ͊ͤŜ͙ͭͤͣ ͦͣͨ͊ͫͦͣ͟Σ ͙ͦ͟͞ 

͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͎͔ͦ͒͊ͦ͡͡Σ ͔͙ͣͪͤ ͔ͨͪͫͭͤ ͙ ͍͔͒ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͔͒ͤͯ͞ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͯ͟͡ 

͙͔͋ͯ͡͡; 

 ˭͊ͯ͘Ŝ͙ͭ ͙ͨͦ͘ͼ͙ͯ͞ ͙͔ͫͨͪ͒ ͊ͤͭŜͤŜΣͯ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͪ͊͘;͔ͥ͊Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ ͯ͟ΐ͙΄͔ͭ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ 

͔͔ͯͫͣͪͤͦ ΄ͭͦ ͙͙͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡͞ ͎ͯͯ͡ ͦ͒ фл ͔͔͙ͫͭͨͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͍ͪ͊͊ͤ  ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

όͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͔͞ ͭͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͊ͤͭͤͯύΣ ͙ͨͪ ;Ŝͣͯ ͯ ͙͋͗ͦ͡͞ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͣŜͪͤŜ 

ͦ͊͟͡ͼ͙͞Ŝ ͤŜ ͔ͫͣͯ͞ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͍͙ͣ͊ͫͤ ͺŜͪͦ-͎ͣ͊ͤŜ͙ͭͫ͟ ͣ͊ͭŜ͙͙ͪ͊͞͡ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͫ ͙͔͎͙͋͘͡ 

͙ͯͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͣͨ͊͟,ͫ ͊ ͍ͪͦ͡ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͔͙͙ͨͦͣͪͭ ͔ͫ ͦ͒ ͫͭͯ͋͊ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ о m ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͔͎͋͊ͦ͘ 

͙ͯͭͼ͊͞ ͎ͫ͊ͣͦ ͫͭͯ͋͊ ͤ͊ ͦͣͨ͊ͫ͟Σ ͊ ͙͔ͭͣ ͙ ͤ͊ ͨͪŜͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͣŜͪŜͥ͊; 

 ˽͔ͪ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͔ͦ͋ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙͔͔͋͡͡ ͯ ͍ͪ΄͙ͤ ͨͦͦ͗͊͡͞; 

 ͔͙͙̂ͫͣͪͭ ͍͙͙ͪ͘ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͯ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͔ͦ͋ͭ͊͟͞ ;͙͙͞ ͔ͫ ͙͊ͣͯͭ͘ ͭͪ͊͗ ;͙ 

 ͔̂ͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔͎ͣͪͤͦ ͔ͨͪͫͭͤ͊ ͤ͊ ͦͣͨ͊ͫͯ͟ ͙ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ ͦͣͨ͊ͫ͊͟, ͙͙ͨͦͦͨͭ͟͡ ͙͟͡ 

͎ͯ͊͞ ͔͎ͣͪͤͦ ͔ͨͪͫͭͤ͊ ͯ ͎͔ͦ͒͊ͯ͡͡ ͫ͊ ͙ͦͣ͟͡ ͔͍͔ͫͪ͊ ͎͔͔ͣ͊ͤͭͤ ͙͎͔͡ ͔ͭ ͦ;͙͙ͭ͊ͭ ͔͙ͭͪ͊͗ͤ ͎ͯ͊ͦΦ 
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ˮ͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͊ͣͯͭ͊͘ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ [0] ͔ͫ ͙ͯͤͦͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ 

͙ͪͯ͋ͪͯ͟ αˢ͙͙ͣͯͭ͘ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ά. ̂  ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͒͊ ͙ͣ͊ ͍͙΄͔ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͙͙͔͒ͣͭͪ͡ ͔͞ ακάΦ 

˨͍ͦͦ͘͢Ŝͤ͊ ͭͦ͡Ŝͪ͊ͤͼ͙͊͞ ͙͊ͣͯͭ͊͘ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;Ŝͥ͊ ͨͪŜ͒͊ͤ͞Ŝ ͊ͤͭŜͤŜ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͙͘ 

͍͒ͦͦ͘͡Ŝ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͞Ŝ 10 . 
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6. ˜̗̑̏̆̅̔̑̆ ̐̑̏̃̆̑̆ 

6.1 0, ̓̏̎ ̉ DPL ̋ ̏̅ 

 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ PL ͭͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͙ͫ;͙͍͔ͭ͊͊ͥͣ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͨͪͦ͟ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͫͦͺ͍͔ͭͪ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͨͪͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔͍͒ͦ͒ͦ͊ͥ͊͟ PL 

ͭͦͤ͊Φ 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ DPL ͦ͒͊͟ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͨͪͦ͟ ͙ͫ;͙͍ͭ͊͊ͥ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͔ͨͪͦ͟ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͫͦͺ͍͔ͭͪ͊Φ 

 

˻;͙ͭ͊ͤͯ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͙ͯͤͭ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ αPL ͭͦͤά ͦ͒ͤͦͫͤͦ αDPL ͟ ͦά͒., PL ͯ  Hz, a DPL ͯ  

͍ͯͭͪΏ͔ͤͦ͞ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

6.2 ˒̆̋̓̉̃̎́̕ ̘̉̈̑́̆̎́ ̒̎́̄́ ̪̐̑̆̅́̎̉̋́ ̒̌̉̋̆ 

˨͙ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͨͪͦͪ͊;ͯͤͦͣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͔͔ͣͪͤ͘ ͎͔ͫͤ͊ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞Σ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ 
ͯͪ͊;͙ͯͤ͊ͭͻ ͎͙ͯ͋ͭ͊͊͟ ͯ ͍͙͊͋ͦͣ͊͟͡ ͙ ͙ͨͪͯ͟͢;ͼ͙ͣ͊ ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 
͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͎ͯͪ͊Ώ͔͎ͤͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊Σ ͙͙ͤͭ ͍͙͊ͫͤ͟͡ 
͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͪ͊ͫͨͦ͊͗͡ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙ͣ͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟͟ ͎ͯͪ͊Ώ͔͎ͤͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ 
͍͙͊͋ͦ͟͡ύΣ ͊͘ ͙ͪ͊͘;͍͔ͯͤ͊͊ͥ ͔ͫ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͘ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡ͻ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ͻ ͍͔͙ͫͭͫ͟ͻ 
͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊Φ 
 
˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͪ͊͘;͔ͤ͊ ͎ͫͤ͊͊ ό9wtύ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͔͒ͤ͊͊͟͞ ͔͞Σ 
 

ERP [dBW] = PTX[dBW] + GSIST[dB], 
͎͔͒ ͫͯΥ 

PTX ͙͊ͤ͊͘͘͡ ͎ͫͤ͊͊  ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ [dBW]  ͙  PTXώŘ.²ϐ Ґ мл ϊ ƭƻƎ PTX[W], 
GSIST ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ό͍͙͙͒ 6.3) [dB]. 

 
˽͔ͪͪ͊;͍͔ͯͤ͊͊ͥ ͎͔ͫͤ͊ ͙͘ [dBW ͯ  [W] ͍ ͪ΄͙ ͔ͫ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͪ͊ͯ͘͘Υ 
 

ERP[W] = 10лΣмϊ9wtώŘ.²ϐ. 
 

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͪ͊͘;͔͔ͤ ͎͔ͫͤ͊, ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ ͊ ͔͔͒ͦ͒ͤͯ͢ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ, ͞ ͔ Ҍ25%. 

 
 

6.3 ˜̪̑̉̆̍̎́ ̗̪̑̆̋̃̆̎̉́̕ 

 

˽͍͔͍ͪͦͪ͊͊ ͔ͫ ͔ͨͯͭͣ ͙ͫ;͙͍ͭ͊͊ͥ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͨͦͣͦΐͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Φ s ͦ͟ ͭͦ ͙͔ͤ͞ 

͎ͣͦͯΐ͔Σ ͙͔ͨͪͣͤͯ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙͙ͦ͒ͪ͒ͭ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ΐ͙ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͒͊ 

͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͪ͊͒ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͯ͞ ͙  ͔͙ͨͪ͒͊͞ ͤ͊ ͔͒ͤͦ͞͞ ͙ ͙͡ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͔͔ͨͦͣͪͤ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 

͊ͦ͟͟  ͔͞ ͭͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤͦ ͙͙ͨͪͦͨͫͣ͊ ό͍͙͙͒ ͎͍͔ͨͦ͊͢͡ оΣ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ ͙͔͔ͫͣͨͫͤ͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͔͔͘ύ. 

 

͍̂ͭͪΏ͔ͤͯ ͙͔ͨͪͣͤͯ͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͙͙ͯͨͫ͊ͭ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͙͔ͨͪͣͤ͊͞ [MHz]άΣ ͯ 

͔͎ͣ͊ͻ͔ͪͼ͙ͣ͊Σ ͫ͊ ͔ͨͭ ͔͒ͼ͙͙ͣ͊ͤ͡ͻ ͔ͣͫͭ͊. 
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6.4 ˏ̑̒̓́ ̪̆̍̉̒̉̆ 

 

˽͍͔͍ͪͦͪ͊͊ ͔ͫ ͙͘ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡΄͔Φ 

˾͙͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͎ͣͦͯ ͯ ͪ͊͒ͯ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͍͔ͪͫͭ F3EJN ͙ ͙͡ G3EJN,F3EKN,G3EKN. 

˿͙͙ͣ͋ͦ͡ ͯ ͦͤ͊͊ͣ͊͘͟ ͍ͪͫͭ͊ ͔͙͙ͣͫ͊͞ ͙ ͘ ͫͭΦ м ͙ͣ͊ͯ͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͤ͊͘;͔͔ͥ: 

F - ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞Τ 

G- ͅ ͊ͤ͊͘ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞Τ 
3- ͞ ͔͒͊ͤ ͊ͤ͊͟͡ ͙ͦ͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͎͊ͤ͊ͦͤͯ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞Τ 
-˩ ͭ ͔͔͡ͺ͙ͦͤ͊͞Τ  

˳ - ͘ ͍ͯ͟ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡Τ 

-˴ ͘ ͍ͯ͟ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͫ͊ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ ͔ͥͣ ͙͍͔͙͔ͤͪ͘͞ ͅ ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͔͔ͨͦ͒͡ ͔͎ͦͨͫ͊Τ 

N ς ͋ ͔͘ ͙͔͙ͣͯͭͨͫͪ͊ͥ͊͟͡͡Φ 

F3EJN-͍ͪͫͭ͊ ͣͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͦ ͤ͊͘;͍͊͊; 

FҐ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͫ͊͟͞ ͣ ͦ͒ͯ͊͡ͼ͙͊͞; 

3Ґ ͔ͨͪͤͦͫ ͎͔͊ͤ͊ͦͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͨͦ ͔͒ͤͦͣ͞ ͊ͤ͊ͯ͟͡; 

EҐ ͔͔ͭ͡ͺ͙ͦͤ͊͞; 

J Ґ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͭͦͤ͊; 

NҐ ͔͋͘ ͙͔͙ͣͯͭͨͫͪ͊ͥ͊͟͡͡. 

͍̂ͭͪΏ͔ͤ͊ ͍ ͪͫͭ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙͔ͯͨͫͯ͞ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ αˤͪͫͭ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞ά. 

6.5 ˏ̑̒̓́ ̑́̅́ 

 

͍̂ͭͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͤ͊ͦͤ͟ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͙ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Φ ˹ ͊ͦͤ͟ 

͍͔͔ͨͪͦͪ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡Σ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ΄͙ͺͪ͊ ͍͔ͪͫͭ 

ͪ͊͒͊ ͤ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͤ͊;͙ͤΥ 

S1   = ˹͙͔͙͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊͊͞ ͤ͊ ͔͒ͤͦ͞͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͙͞; 

S2   = ˹͙͔͙͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊͊͞ ͤ͊ ͍͔͒ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 

SJ    = ˽͔ͪ͒͊͊͞ ό͙͔ͨͪͣ͞ύ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͫ͊ͣͦ ͯ ͔͒ͤͦͣ͞ ͔ͫͣͪͯ; 

D     =  ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤ͊ ͙͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊͊͞ ͤ͊ ͍͔͒ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞Φ 

 

˻͔ͤ͊͘͟ ͍͔ͪͫͭ ͪ͊͒͊ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ αˤͪͫͭ͊ ͪ͊͒͊ά, 

͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͣ ΄͙ͺͪ͊ͣ͊Φ 

 

6.6 ˕̗̪̅̆̎̓̉̉̋́̉́̕ 

 

˻;͙͙ͭ͊ͭ ͍ͪͫͭͯ ͙ ͤ͊͘͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͤ͊ ͔͔͒ͦ͒ͪͯ͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ Σ ͊ ͊ͦ͟ ͭͦ ͙͔ͤ͞ 

͎ͣͦͯΐ͔Σ ͍͔͙͙ͨͪͦͪͭ ͍ͪͫͭͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͙ͫ;͙͍͔ͭ͊͊ͥͣ ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͔ͨͪͦ͟ 

ͪ͊;ͯͤ͊ͪ͊ ͙ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Φ 

˭͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔͔͔ͤ͊ͣͥͤ ͊͘ ͪ͊͒ ͯ ͔ͪ;ͤͦͣ ͙ ͨͦͣͦͪͫͦͣ͟ ͫ͊ͦ ͋ͪ͊ΐ͊ͯ͞Σ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͔ͫ ˢ́ˮ˿ ͦ͒͟Σ 

ͨͦͣͦΐͯ ͔͔͒ͦ͒ͪ͊͟ ˢ́ˮ˿ ͦ͒͊͟Φ 

˻;͙ͭ͊ͤͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ (͍ͪͫͭͯ ͙ ͤ͊͘͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ύ  ͯ ͙͙ͨͫ͊ͭ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͭ ͔ͻ͙ͤ;ͦͣ͟ 

͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙͔ͪͯ͋ͪ͟ αʕ ͪͫͭ͊  ͙ ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞άΦ͙ α˭ͤ͊͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞άΦ 

 

6.7 ˑ̏̂̉̓́̋ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˨͙ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͨͪͦͪ͊;ͯͤͦͣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͊͘ ͙͒͊ͭ ͙ͭͨ ͔͊ͤͭͤ͊, 

͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͟ ͙͙ͦ͊ͫ͊ͤ͟͞͡ͻ ͍͊͋ͦ͊͟͡Σ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ͻ ͺ͙͔ͭͪ͊͡ ό͔͔͒ͯͨͫͪ͊͟͡ύ ͙ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟Φ 
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˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ GSIST[dBd] ͯ  ͒͊ͭͦͣ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͔͞Σ 
 

GSIST [dBd] = Gant[dB] - AKAB [dB] - AKON[dB] ς AFIL[dB], 
 

͎͔͒ ͫͯΥ 
Á Gant ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡ ͒͊ͭͦͣ ͍ͨͪ͊ͼͯ [dBd], 
Á AKAB ͫ͡ ͔͊͋ͥ͊͢ ͍͊͋ͦ͊͟͡ [dB], 
Á AKON ͔ͫ͊͋ͥ͊͢͡ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ [dB], 
Á AFIL ͔ͫ͊͋ͥ͢͡e ͯ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͺ͙͔ͭͪ͊͡. [dB]. 

 
˨͙͔͙ͦ͋ͤ͞ ό͙ͪ͊͘;͙ͯͤ͊ͭύ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ 
α˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ά ͙  ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͯ [dBd]. 
 

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͊ ͔͎ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͍͙͒ͦͦ͘͡ 

͔͞ ͍ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͪ͊͘;͔͔ͤ ͎͔ͫͤ͊ ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͔͒ͦ͒ͤͯ͢ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔ͫͣ ͙͙͋ͭ 

͍͔ΐ͔ ͦ͒ Ҍ30%. 

6.8 ˜̗̪̏̌́̑̉̈́̉́ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙ͫͫͭ ͔ͣ͊ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͔ͫ ͍͙͔͙ͯͤͣ͘͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͙ ͍͙ͯ͒ͦͣ ͯ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͯ͞ 

͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊Σ ͊ͦ͟ ͍ͭ͊͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ͨͦͫͭͦ͞. 

͍̂ͭͪΏ͔ͤ͊ ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͔ͯͨͫͯ͞ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˽ͦ ͙͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ 

͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ά ͙ ͭͦ αVά ͘ ͊ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͯ͟͡ ͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙ͯ͞, ͊  αHά ͘ ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͯ͘͡Φ 

 

6.9 ˚́̅̍̏̑̒̋́ ̃̉̒̉̎́ ̗̪̌̏̋́̉̆ 

 

H͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͞Ŝ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ͻ  ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ 

ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͔͎ͤͦ͟ ͦ͒ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͻ оD ͣ ͔ͦ͒͊͡ όͤͨͪ αDƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘά). 

̂ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡Σ ͯ ͔ͨͦ͢ α˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞άΣ ͙ͯͤͦͫ ͔ͫ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙͔ͫͤΣ ͦ;͙͔ͭ͊ͤ ͫ͊ оD ͣ ͔ͦ͒͊͡ ͔͔ͭͪͤ͊ ͯ ͔͙ͣͭͪͣ͊Φ 

 

˨͍͔ͦͦͤ͊͘͢ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙͋ͪ͊͘ ͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙͔ͫͤ ͙ ͍͙͙͔ͫͤ ͔͔͊ͤͭͤ ͙ͤ͊͒͘ ͔͔ͭͪͤ͊ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͙͘ ͍͒ͦͦ͊͘͡ ͔͞ Ҍ млͣΦ 

 

6.10 ˗̗̪̏̎̉̄̔̑́̉́̕ ́̎̓̆̎̒̋̏̄ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͯ͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ͊;͙͍ͥ͊͊Υ 
 

 ͙́ͨ ͔͔͊ͤͭͤ 

˻͔͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͔ͨͯͭͣ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͔͔͊ͤͭͤΦ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ 

͍͙͙ͯͭͪ͒ͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊Σ ͙͙ͤͭ ͍͙͊ͫͤ͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͪ͊ͫͨͦ͊͗͡ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙ͣ͟ 

͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟͟ ͔͔͊ͤͭͤ Σ ͍͙͔͙ͯͤͣ͘͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͔͔͊ͤͭͤ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͙ͭͨ ͙ ͔ͣͦ͒͡ 

͔͔͊ͤͭͤΦ ̂ ͙͎ͨͪͦͯ͡ ͋ͪ нΣ ͙͒͊ͭ ͫͯ ΄͙ͺ͔ͪ ͙͍ͭͨͦ͊ ͔͊ͤͭͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͯ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋Τ 

 ͔͔̂ͫͣͪͤͦͫͭ ͔͔͊ͤͭͤ 

 ˻ ͔͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍ͯͭͪΏ͔͎ͤͦ ͔ͣͦ͒͊͡ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͙ ͔͙ͥͤͻ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟. 

͙͔̂ͨͫͯ͞ ͔ͫ ͫ͊ αDά ͊ͦ͟ ͔͞ ͔͔ͯͫͣͪͤ͊ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͫ͊ αNά ͊ͦ͟ ͙͔ͤ͞ ͔͔ͯͫͣͪͤ͊Φ 

 ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ 

˻͔͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍ͯͭͪΏ͔͎ͤͦ ͔ͣͦ͒͊͡ ͔͔͊ͤͭͤΣ ͙ ͔͙ͥͤͻ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͙ 

͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͫ ͯ dBdΣό͙͒ͦ͋ͭ ͔͔͊ͤͭͤ ͯ dBΣ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͙͒ͨͦ͡ύΤ 

 ͙́ͨ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͊͋͊͟͡ 
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˻͔͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͙͙͡ ͍͙͔͙ͯͤͣ͘͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͦͣ͡ 

͙ͦͪ͟΄ΐ͔͎ͤͦ ͊͋͊͟͡Τ 

 ˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͊͋͊͟͡ ͤ͊ мллm 

˻͔͒ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͤ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍ͯͭͪΏ͔͎ͤͦ ͙ͭͨ͊ ͦ͊͟͟ ͙͎͊ͫ͊ͤͦ͞͡ ͊͋͊͟͡ ͙ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͘ ͙͎ͨͪͦ͊͡ ͋ͪ мΤ 

 ˨͙ͯ͗ͤ͊ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͊͋͊͟͡ 

˻͒ ͔ͪΏ͔ͯ͞ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͪ͊͘;͔ͯͤ͊ͭ ͍͙͙͔ͫͤ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ͘ ͍͔͒ͦ͒͊͊ͥ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ 

͙͔͒ͯ͗ͤ ͊͋͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙͍͔͙͊ͪͤͦͫͭ͘͟͢ ͔ͦ͋ͭ͊͟͞ ͯ͒͊͟ ͔͞ ͊͋͟͡ ͍ͨͪͦͯ;͔ͤΤ 

 ˿͡ ͔͔͊͋ͥ͢ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ 

͍͙͙̂ͭͪ͒ͭ ͋ͪͦ͞ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢. ˽͙͙ͪ͋͗ͤͦ͡ ͔͔ͫ͊͋ͥ͢͡ ͔͎͒ͤͦ͞ 

͔͔͎ͯͨͦͭͪ͋ͤͦ͢ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ ͔͞ ͦͦ͟ лΣр dB. 

 

̂ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͼ͙ α˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ά ͙͔ͯͨͫͯ͞ ͔ͫ 

ͨͦ͒͊ͼ͙ ͦ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͤͦͣ ͔͒ͯ͡ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͙͔ͪͯ͋ͪ͟. 

6.11 ˥̉̑̉̎́ ̒̎̏̐́ ́ ̎̓̆̎̆ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˨͙ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͊ͦ͟ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊. 

 
˨͙͔͙ͦ͋ͤ͞ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ͯͨͫͯͯ͞ ͔ͫ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α͎̂͊ͦ ΄͙͙͔ͪͤ ͫͤͦͨ͊ 
͔͔͊ͤͭͤά ͙  ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͯ ώϲϐ. 
 

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͔ͦ͒ͫͭͯͨ͊ͥ ΄͙͙͔ͪͤ ͫͤͦͨ͊  ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͔͒ͦ͒ͤͯ͢ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͞ Ҍмлϲ ό͔͔͙ͫͭͨͤύΦ 

6.12 ˛̅̎̏̒ ̎́̐̑̆̅-̎́ ̈́̅  ́̎̓̆̎̆ ̒̉̒̓̆̍́ 

 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͊ͭ͊ͦ͟͡΄͙͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͟Σ ͙ͦ͟͞ ͔͒͊͞ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊; ͔͔͊ͤͭͤ. 

 

˨ͦ ͙͔͙͋ͤ͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͔͙͔ͯͨͫͯ͞ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˻͒ͤͦͫ ͔ͤ͊ͨͪ͒ - 
ͤ͊͊͒͘ά ͙  ͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͯ [dB]. 
 

˨͍͔ͦͦͤͦ͘͢ ͦ ͔͒ͫͭͯͨ͊ͥ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒κͤ͊͊͒͘  ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͔͒ͦ͒ͤͯ͢ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔͞ -3dB. 

 

6.13 ˜̣̘̑̏̉̈̃̏́ ̑́̅̉̏ ̗̒̓́̎̉̆ 

 

͙͙̂ͨͫ͊ͭ ͙͍ͤ͊͘ ͙͍ͨͪͦͦ͘Ώ͊;͊ ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˽͙͍ͪͦͦ͘Ώ͊; ͔ͯͪΏ͊͊͞άΦ 

6.14 ˟̉̐ ̉ ̪̒̆̑̉̒̋̉ ̪̂̑̏ ̑́̅̉̏ ̗̒̓́̎̉̆ 

 

̂ͨ ͙͔ͫͯ͞ ͔ͫ ͯ ͙ ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˿͔͙͙ͪͫ͟͞ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ ͋ͪͦ͞ ͙ ͙ͭͨ ͔ͯͪΏ͊͊͞ά. 

6.15 ˠ̭̮̈̆̍̆̆ 

 

͍͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͊͢ ͔ͫ ͍͙͔ͯͤͦͣ͘͡ ͦͤͭͪͦͦͣ͟͡ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͔͙͊ͤͭͤͫ͟ ͫͭͯ͋ ό͔ͣͭ͊ͤ͊͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ύ ͍͔͊ͤ͊͘ ͤ͊ 

͊͘΄͙ͭͭͤͦ ͔͔͔ͯͣͥ͘͢ ͙ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͪ ͙͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͨ ͙ͪͯ͟͢;͔͙ͤ ͤ͊ ͪ͊͒ͤͦ ͔͔͔ͯͣͥ͘͢ ͙ ͙͔ͯͨͫͯ͞ ͯ  

͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ  ͙ͪͯ͋ͪͯ͟ α˭͔͍ͣͦͦ͒ͤ͊͢ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ά ͫ ͊ αDά ͊ͦ͟ ͔͞ ͙ͨͪͯ͟͢;͔ͤ͊Σ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͫ͊ αNά ͊ͦ͟ ͙͔ͤ͞.
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III. ˜̗̪̑̆̈̆̎̓́̉́ ̑̆̈̔̌̓́̓́ ̓ ̖̘̆̎̉̋̏̄ ̐̑̆̄̌̆̅́ȟ ̙̪̉̈̃̆̓́̉ 
 

 

 

̂ ͭ͊͋Ŝ͙͡ фΦм ͦͤ͊͘;Ŝ͙ͤ ͫͯ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͙͘ ˨͍ͦͦ͘͡Ŝ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͙ͦ͟͞ ͫŜ ͍ͨͪͦŜ͍ͪ͊͊ͯ͞ ͯ ͨͦͫͭͯͨͯ͟ 

ͭŜͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͨͪŜ͎͡Ŝ͒͊Φ 

 

 

͙̊ͺͪ͊ 

ͨͦ͊͢ 

˻͙ͨͫ ˽͎͊ͪ͊ͪ͊ͺ͙ ͯ ͍̂ͨͯͭͫͭͯ ͫ͊ 

͔ͣͭͦ͒͊ͣ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙͙͡ 

͍͔͔ͨͪͦͪ 

90215 ˳͔͙͙͒ͤͼ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ 5.1 

90216 ˽͔ͪ͒͊ͤ͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 5.1 

90225 ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͯ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͎ͦͪͥͦͣ ό͙͔ͨͪͣͤ͊͞Σ ͔͔͍ͪͪͤ͊͘ ͙ ͎͒ͪͯͦύ 6.2 

90235 ˾͔͙͒ͤ ͋ͪͦ͞ ͊ͤ͊͊͟͡   

90240 ˤͪͫͭ͊ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔   

90244 ˤͪͫͭ͊ ͔ͫͯ͗͋͡   

90301 ˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞   

90307 ˹͙͍͊͘ ͔ͯ͗ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞   

90321 ˽͙ͪͪͦ͒͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞   

90325 ˽͙ͪͪͦ͒͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊   

90326 ˥͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ͙ ΄͙͙ͪͤ͊ ͨͦ ˥͙͙ͪͤ;ͯ 5.7 

90341 ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊ [m] 6.8  

90345 ˭ͤ͊͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ 6.3 

90407 ͙͙̊ͪͤ͊ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͊ͯͭ͊͘͘ ͔͙͙ͣͫͦͣ͞Σ ͍ͪͫͭ͊ ͔͙͙͔ͣͫ͞  5.5 

90419 ˴ͦ͒ ͎͔ͫͤ͊ 5.3 

90420 ˳͔͙͙͒ͤͼ͊ ͎͔ͫͤ͊ 5.3 

90421 ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͎͔ͫͤ͊ 5.3 

90426 ˽͔ͦͣͪ͊͞ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͔͞ όƻŦŦǎŜǘύ ́ˤ ͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͟͞ ͙ ͔͍ͨͪͭ͊ͪ͊;͊  

90507 ˤ͙͙ͫͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤ ͙ͤ͊͒͘ ͔͔ͭͪͤ͊ [m] 5.8 

90511 ˩ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤ [m]  

90519 ͙́ͨ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤ 6.9 

90522 ˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ 6.7 

90523 ͔͔̂ͫͣͪͤͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤ  

90525 ˢ͙ͣͯͭ͘ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔ͥ͊ 6.10 

90528 ͎̂͊ͦ ΄͙͙͔ͪͤ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͫͤͦͨ͊ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤ 6.7 

90531 ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͞ ͔͔͊ͤͭͤκ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ [dB] 6.4 

90533 ˩͔͍͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͎ͯ͊ͦ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͫͤͦͨ͊  

90536 ˻͒ͤͦͫ ͔ͤ͊ͨͪ͒-ͤ͊͊͒͘ [dB] 6.8 

90541 ˨ͦͥ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͔͎ͦͨͫ͊   

90547 ˥ͦͪͥ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͔͎ͦͨͫ͊   

90701 ˿͔͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͡ ͙ ͔͙͍ͦͫͭͦͫͭ͢ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟͞   

90827 ˤ͔͔ͪͣ ͪ͊͒͊   

90835 ˸͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͒ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔   

90840 ˽͔͙͍ͦͪͭͦͫͭ͟͢ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔   

90842 ˣͪͦ͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͊ ͯ ͔͙ͣͪ͗   

90845 ˽͙͍ͪͦͦ͘Ώ͊; ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔Σ ͙ͭͨ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 6.10  

90846 ˿͔͙͙ͪͫ͟͞ ͋ͪͦ͞ ͙ͪ͊͒ͦ-͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 6.10 

 
͔́͊͋͊͡ 9.1 ς ˶ ͙ͫͭ͊ ͨͦ͊͢ ͙͘ ͍͔͒ͦͦ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼͯ ͫ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͼͦͣ ͤ͊ ͔͔ͣͪͤ ͔͔ͣͭͦ͒ ͙͙͡ ͔͔ͣͭͦ͒ ͍͔͔ͨͪͦͪ 
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˾͔͙ͨͯ͋͡;ͦ͟͞ ͎͔͊ͤͼ͙͙͞ ͊͘ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͔͞ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͍͒͊ ͙͔ͨͪͣͪ͊͟ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͨͪͯΣ 

͙ͨͦͭͨͫ͊ͤ͊ ͙ ͍͔͔ͦͪͤ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͙ͦͪͫͤ͊͟͟ ͙ ͎͍͎͊ͤ͊͗ͦ͊ͤͦ ͙͡ͼ͊ ͟ ͔ͦ͞ ͔͞ ͙͍ͪ͘΄͙ͦ͡ ͔͔͔ͣͪͥΣ 

͔͔ͭͪͦͤͫ͊͟͟͡ ͺͦͪͣ͊ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͔͔ͭ͊͋͡ όEXCELύ ͙͘ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ 

΄ͭ͊ͣͨ͊ͤ ͙ ͙ͦͨ͊͟͞ ͨ ͙͔͊ͨͪͤ ͍͔͙͔ͪ͘͞ ͯ PDF ͅ ͦͪͣ͊ͭͯ. 

 

˽ͦ͒͊ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͒ ͙ͦ͋ͯ͞ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦͣ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͯ ͔ͤͦͫ ͔ͫ ͯ ͔͔ͭͪͦͤͫͯ͟͟͡ ͺͦͪͣͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞ ͙͘ ͎ͦ͊͟ 

͔ͫ ΄͔ͭ͊ͣͨ͊ͥͣ ͙͔͒ͦ͋͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͊ ͺͦͪͣ͊ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞Υ
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ˮͣ͊͊͡ͼ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔Υ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ˽ˮˣΥ ψψψψψψψψψψψψψψψ ˸ˣΥ ψψψψψψψψ_______ 

ˢ͔͒ͪͫ͊ ͙ ͔͙ͫ͒΄͔ͭ ͙ͣ͊ͦͼ͊ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔:______________________________________________________________________________________________ 

ˣͪͦ͞ ͒ ͍͔ͦͦ͘͡Υψψψψψψψψψψψψψ___Σ͙͒͊ͭ͊͘ ψψψψψψψψψψΣ ͊ ͦ͊͟͞ ͍͙͊͗ ͒ͦψψψψψψψψψΦ ˸͔ͫͭͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡Υ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ ˨͊ͭͯͣΥ ψψψψψψψψψψψψ 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͎ͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦ ͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔Υ 

˾  ͋ ͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 

͔ͨͪ͒͊ͤ͊͞ 

[MHz] 

͔͍͔̅ͪͤ͟ͼ͙͊͞ 

͙͔ͨͪͣͤ͊͞ 

[MHz] 

ˮ͊ͤ͊͘͘͡ 

͎ͫͤ͊͊ 

[W] 

˻͒ͤͦͫ ͎ͫͤ͊͊ [dBc] ˨͔͍͙͊͞ͼ͙͊͞ 

͙ͤͦͫͦͼ͊ 

[kHz]
 

ˤͪͫͭ͊ 

ͪ͊͒͊ 
PL ͭ ͦͤ 

[Hz] 

DPL 

ͦ͒͟
 

ˤͪͫͭ͊ 

͙͔͒ͤͭΦ
 

˭ͤ͊͟ 

͙͔͒ͤͭΦ
 

˻͔͙͍ͫͭͦͫͭ͢ 

ˢˣ˽ [ҡV]
 

ˤͪͫͭ͊ 

͔͙͙͔ͣͫ͞ ˹͙͙͗ 

͊ͤ͊͟͡ 

ˤ͙΄͙ 

͊ͤ͊͟͡ 

2fc 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               

8               

9               

10               

90326 
˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ (WGS-84) 

˨͙ͯ͗ͤ͊  ˩

͙͙̊ͪͤ͊ N 

90401 ˽͙͍ͪͦͦ͘Ώ͊; ͔ͯͪΏ͊͊͞  

90846 ˿͔͙͙ͪͫ͟͞ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ ͋ͪͦ͞ ͙ ͙ͭͨ ͔ͯͪΏ͊͊͞  

90507 ˤ͙͙ͫͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͊ͤͭ. ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͤ͊͒͘ ͭ͊͡  m 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ 

͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͙́ͨ ͔͔͊ͤͭͤ  

90341 ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞  m ͔͔̂ͫͣͪͤͦͫͭ ͔͔͊ͤͭͤ  

90525 ˢ͙͙ͣͯͭ͘ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊  
o
 ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͔͊ͤͭͤ  dBd 

90522 ˽͙ͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊  ˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟  dB 

90531 ˨͙ͦ͋ͭ͊͟ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊  dB ͙́ͨ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͊͋͊͟͡  

90528 ͎̂͊ͦ ΄͙͙͔ͪͤ ͫͤͦͨ͊ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;͔ͤ ͔͔͊ͤͭͤ  
o 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͊͋͊͟͡ ͤ͊ мллm ͤ ͊ ͺ͔͍͔ͪͤͭͤͦͣ͟ ͔͎ͦͨͫͯ  dB 

90536 ˻͒ͤͦͫ α͔ͤ͊ͨͪ͒-ͤ͊͊͒͘ά  dB ˨͙ͯ͗ͤ͊ ͙͎ͦ͊ͫ͊ͤͦ͟͟͞͡ ͊͋͊͟͡  m 

90533 ˩͔͍͊͡ͼ͙͙ͦͤ ͎͍͙ͯͦ͡ ͔͎͊ͤͭͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊  
o 
˭͔͍ͣͦͦ͒ͤ͊͢ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞  

ˣͪͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞Υ 

˨͊ͭͯͣΥ 

ˮ˭ˤ˩̊́ˢ˳ ˿ ˢ ́˩̆˹ˮ̉˴˻˥ ˽˾˩˥˶˩˨ˢ ˾ˢ˨ˮ˻ ˿́ˢ˹ˮ̇˩ ̂ 

˽˾ˮˤˢ́˹ˮ˸ ́˩˶˩˴˻˸̂˹ˮ˴ˢ̇ˮ˻˹ˮ˸ ˸˾˩ˬˢ˸ˢ 
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M͔͔ͪͥ͊ ͫͯ ͙͍ͪ͘΄͔ͤ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭͣ͊: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˽͙ͦͭͨͫ ͍ͦ͊͡΄ΐ͔͎ͤͦ ͙͡ͼ͊ ͙ͣ͊ͦͼ͊ ͪ ͙͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔:               ˽ ͙ͦͭͨͫ ͙͡ͼ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙͍ͪ͘΄͙ͦ͡ ͔͔ͣͪͥ͊: 

 

   _______________________________________                                                                                           ____________________________________ 

 

 

                                                                                  ˸  ˽                                                                                                                                                               ˸  ˽

 

              ˴͙͙ͦͣͫ͊͞ ˾ ˢ́˩˶- :͊ 

 

             1._______________________, ͨ ͔͔͙ͪ͒ͫ͒ͤ͟, 

 

         ˸  ˽    2._______________________Σ ;͊ͤ͡, 

 

                                                                                                           3._______________________Σ ;͊ͤ͡. 

 

ˣͪͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞Υ                ˿ͭͪ͊ͤ͊ н ͦ͒ н 

˹͙͍͊͘ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 

˽͙͍ͪͦͦ͘Ώ͊; ˿͔͙͙ͪͫ͟͞ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ 

͋ͪͦ͞ 

ˣ͔͔͊͗͒͊ͪͥ ͙͍ͪ͘΄͔ͤͦ 

˨͊ͭͯͣ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊͞ 

     

     

     

     

     

     

     

˽͙͔͔ͪͣ͒͋: 
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˽͙͎ͪͦ͡-1 

˴͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͫ͊͋ͥ͊͢͡ ͙͙ͦ͊ͫ͊ͤ͟͟͞͡ͻ ͍͊͋ͦ͊͟͡  

 

 

 

˿͔͔͊͋ͥ͢͡ ͔͙ͤ͟ͻ ͙͍ͭͨͦ͊ ͙͙͊ͫ͊ͤ͟͟͞͡ ͍͊͋ͦ͊͟͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙ͯ͞Σ ͤ͊ ͯͦͪͯ͘͟ ͦ͒ мллͣΦ 

 

 

 

 

˽͙͎ͪͦ͡-2 

͙͍͙́ͨͦ ͔͊ͤͭͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔͔ͤ ͍͒ͦͦ͊ͣ͊͘͡ ͊͘ ͪ ͙͊͒ͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ ͫ͊ ΄͙ͺͪ͊ͣ͊ 

 
 

˾͋Φ ͙́ͨ 30 MHz 50 MHz 100 MHz 150 MHz 200 MHz 400 MHz 450 MHz 

1.  4/S-60 4,0 5,0 7,0 9,0 11,0 16,3 18,0 

2.  60-7-2 4,0 5,0 8,8 8.8 10,0 15.5 17,1 

3.  Aircell-7 3,7 4,8 6,9 7,9 9,4 14,0 14,5 

4.  Aircom + 1.6 2.2 3.3 4.5 5.3 7.4 7.5 

5.  /Cмκнά 1.2 1.5 2.25 3.0 3.3 4.8 5.6 

6.  /Cмκпά 2.5 2.99 4.3 5.5 6.1 8.8 9.0 

7.  /Cоκуά 1.6 1.7 2.6 3.8 4.6 6.4 6.5 

8.  /Cрκуά 1.0 1.1 2.0 2.5 3.3 3.9 4.0 

9.  Ecflex10 2.1 2.8 4.0 4.8 5.9 8.7 8.9 

10.  Ecoflex15 1.5 2.0 2.8 3.4 4.1 6.0 6.1 

11.  H100 2.1 2.8 4.5 4.9 5.8 8.7 8.8 

12.  H1001 2.4 3.3 4.7 5.5 - - 13.0 

13.  H155 3.8 6.5 9.4 11.2 12.9 18.8 19.8 

14.  H2000 2.0 2.7 3.9 4.6 5.6 8.2 8.5 

15.  H500 2.1 2.9 4.1 4.75 5.7 8.7 9.0 

16.  RG11 4.0 5.1 7.5 9.2 11.0 16.3 17.2 

17.  RG58/CU 9.8 - 19.7 - 29.5 - - 

18.  RG174 17.0 20.5 29.5 34.0 45.0 55.0 60.0 

19.  RG178 22.0 30.0 42.0 60.0 - - 90.0 

20.  RG179 15.0 19.5 28.0 35.0 - - 65.0 

21.  RG188AU 17.0 20.5 28.0 32.0 40.0 55.0 58.0 

22.  RG196AU 27.0 32.0 43.0 52.0 62.0 95.0 96.0 

23.  RG213U 3.6 4.3 6.3 9.0 9.5 14.5 16.2 

24.  RG213US 2.45 3.2 4.7 5.9 6.8 9.7 10.9 

25.  RG214US 3.2 3.9 5.7 7.6 9.0 13.0 14.5 

26.  RG217 1,3 3,4 4,6 5,5,0 6,9 12,1 13,5 

01 - ˨ ͙ͨͦ͡  37 - x ͙͙ͦͤ͟;ͤ͊ ͊ ͔ͤͭͤ͊  

02 - ˽ ͙ͦͯͭ͊͊ͫͤ͡͡ ͒ ͙ͨͦ͡  40 - s ͔ͤͭͤ͊ ͫ  ͊ͯ ͎͙͊ͦͤͣ ͪ ͔ͺ͔ͭͦͪͦͣ͟͡  

14 - ʕ ͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͊ ͔ͤͭͤ͊ ͤ  ͊ͭ ͯ͡  55 - ˳ ͎͙͊ ͊ ͔ͤͭͤ͊  

15 - ʕ ͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͊ ͔ͤͭͤ͊ ͫ  ͊ͨ ͙͍͔͎ͪͦͭͭͦͣ  56 - ˶ ͎ͦ ͨ ͔͙͙ͪͦ͒͟ ͊ ͔ͤͭͤ͊  

20 - ˾ ͦͣ͋ ͊ ͔ͤͭͤ͊  61 - ˿ ͙͔ͫͭͣ ͒ ͙ͨͦ͊͡  
24 - L ͊ ͔ͤͭͤ͊  71 - ˽ ͙͊ͪ͊͋ͦ͡;ͤ͊ ͊ ͔ͤͭͤ͊  

25 - ́  ͊ ͔ͤͭͤ͊  73 - ˶ ͔͍͊͟ ͊ ͔ͤͭͤ͊  
31 - ˴ ͙΄ͦ͋ͪ͊ͤ ͊ ͔ͤͭͤ͊  78 - ˴ ͙ͦͤ;͙ͤ ͡ ͔͍͊͟ 
34 - ̆ ͔͙͙ͦ͒͊ͤ͊͟͡͡ ͊ ͔ͤͭͤ͊ 79 - ˽ ͙͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͡ ͔͍͊͟ 
36 - ̊ ͭ͊ͨ ͊ ͔ͤͭͤ͊  108 - Cassegrain ͊ ͔ͤͭͤ͊  


