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��� ��� #	
	�$$ ��	�%

ВЧ вход
(соединитель типа N)

Соединитель для
наушников

Обозначения
программируемых
клавиш

Программируемые
клавиши

Функциональные
клавиши

Вход внешнего запуска/внешнего
опорного сигнала (соединитель BNC)

Соединитель для
датчика мощности

Выход генератора
(соединитель типа N)

Соединитель для
источника питания 
от переменного тока

Дисплей

Интерфейс RS&232&C
с оптоэлектронной
развязкой

Алфавитно&цифровая
клавиатура

Клавиша включения/
выключения

Клавиши
управления вводом

Клавиши единиц
измерения

Клавиша SETUP

Клавиша STATUS

Ручка настройки

Клавиша PRESET

Клавиши управления
курсором
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� A�%�� ��:����9 ������ & =������

�����"����# ���	�$����� ������	�� ����	 %����
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��)%�	 �����	
 $ ��)��	%���� ���	�* �	)�
�� �	 ������	���+ ,��
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��$�	
�� )� 	�� ���* ���� �� -%)�	 $$�)�� ��$��� &'(���)+

Верхняя часть упаковки

Нижняя часть упаковки

Кабель 
RS&232&C

Источник
питания

Вилки для сети переменного
тока (соответствующие
стране&потребителю)

Наушники

Анализатор
R&S FSH

Компакт& диск
(CD_ROM)

Краткое руководство
по эксплуатации
(Quick Start Manual)
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пользователем
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� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������% ���&���� ������� � �����9 ����� 
"CE }h} � W"6 }h} Q������� ������� � �����9 �������R�

� c����� �����J� CmUC"�
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\��;�� �� =����� ����������� "#$ E$4 &������ �
� ��&8����9 ��8��! ����% �� ������>
&�%���� & ���� �� �
� 8�&�����> ��� ��������> ��8�� �&� �� L����� �&�'�
�&�����������&% � ��� �� =��> ��8��� P��������� ��8�&�%�� 8�&���� �������! �&������%
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� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
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Q8�&�������R�

� c����� �����J� CmUC"�
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 L\<�
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� c����� �����J� E"Ct�

���������&% ���9 ���'����������> �����J ���� 8�&�����

� c����� ���'����������9 �����J� $UX"U Q��8�����% 8�&����R�

� A <�;����� ���������� ���&�� 8�&�� Z�
[ � �����J��� ��� �������� �����J� W40�

� c����� ���'����������9 �����J� $Uso Q����8��% 8�&����R�
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[ � �����J��� ��� �������� �����J� W40�
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 L\<�
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Q�����% '��������R! � �����	������ 	 �� �����9 '���������

� G�% =��'� ������ �����J� WX"6C"�

���������&% ���9 ���'����������> �����J �%
��@��� ���� ������� � �&������� �&�����'�
������� �� ���&�������� ���8���� '��;����

� c����� ���'����������9 �����J� VC}UX
Q�����	������R�

P���������&% �����	������ Q�����������%
J���>���% ����%R � ��������8�&��
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G�% ��������% ��:��&�� & ��&���� ��8��&��9 ���������� ����� �&����������
�����8��� ������������� ����@���������� ��:��&�� Q��8��� ��:��&��R "#$ E$4	F�
��� "#$ E$4	F�I! ��&����%���� ��� ��<��� ��� ���������9� ������� 8�&��� �� �
 L\<
� I \\< ��� �� �
 L\< � �I \\<! &������&�������

N�� ��8��� ������%9�&% � ����8�9� ������� 8���� &��<������� �����;��& "$	���	5!
&��������� ������'� ��&������� � ���>��� 8�&�� �����������

B������$��� ��3���	
* ��)�$����� �� $��) )�	"��� ��3���	�* �� )�.��
���$���	
 MDD �5	 ��T )V�!+ /� ���	��$�������� ����$ ��3���	� �≤7D ���!
)��%����	�� ��3���	
 )� 7 5	 �1D )V�!+ V��� $������ ��3���	
 ��.�	 $�$��	�
)�	"�� �� �	���+ @	�-� ��� ����)�$���� ����)�	"���$ -�
��� ��3���	�
��3���	
 �� $��)� )�	"��� �����)� �� ���$���� �������
�� )��%�	��%2* ��
$��)� )�.�� -�	
 %�	���$�� U������$����� �		��2�	��+

� O���98��� ��@��� ��8��� ��:��&�� � &������&���9:��� &��������9 �����������
� ��������� �������� &�8��������

� c����� �����J� WCX$�

� c����� ���'����������9 �����J� WCX$y"C Q���������R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������% ���&���� ��@���� � ���9 ����� osjC"
$Cm$s" Q��8�� ��:��&��R � ��������� ��@�� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� WCX$y"C�
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���@������&%� f&�� ��8�� ��:��&�� ����98��! ���������� �&����������� & ��� &�%��
8���� �����;��& "$	���	5! � 8���� ��&������ &���� �� =����� ��%��%��&% ���������
��������% ��:��&���
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���8��� �J�@�� Q&�� �&������ ������&���R�
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Соединитель датчика
мощности

Датчики мощности
R&S FSH&Z1 или 

R&S FSH&Z18

ВЧ соединитель
(испытуемое
устройство)
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P��������� ������ &��@:����! ��������9:��
�����������9! 8�� � ���<�&&� �&������� ���% �������
&�'���� �� ����� ��&������ �� ��8�� ��:��&���

� ����98��� ��8�� ��:��&�� �� �&��8�����
&�'�����

� D��<�������� �&������� ���% ��������
���'����������� �����J� E� ��� E� 
Q5smUBmyCR�

A���� ��&�� ������% �����J� 5smUBmyC ����������
��8����� ���<�&& �&������� ���% ��8��� ��:��&���
O��� ���&% =��� ���<�&&! �� =���� ������&%
&��@:���� ZF+/(nix �(-+/ �+i�(/! �z+.�+ -.n~���v
Q��� �&������� ���%! �������&��! ����R�

O� ����8���� �&������� ���% ���������� ������
&��@:���� vo(-+/ �+i�(/ 0+/( s6v Q�&������� ���%
��8��� ��:��&�� ���������R � &���� ������
���9 ���'����������> �����J �% ��@��� 
& ��8���� ��:��&���

� O���98��� �&�������� &�'����

D��������% ��:��&�� ���@������&% � ����<�> *e2�

G�% ����J���% ��8��&�� ��������% &����� ���&�� ���8���� 8�&���� �����%���'� &�'�����

� G�% =��'� ������ ���'����������9 �����J�
E"Ct�

� A <�;����� ���������� ���&�� ���8����
8�&���� � �����J��� ��� �������� �����J�
&������&���9:�� ����<� ��������%�

P��������� ������� ����� ���8���� 8�&����
��8��� ��:��&��! ������� ����� ������������
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c����������� �����8��� ����@���������� ��:��&�� Q������������ ��8��� ��:��&��R 
"#$ E$4	F�� � "#$ E$4	F�� ����98�9�&% ���� �&��8����� &�'���� � ��'������ �%
��������% ������ ��:��&�� � �@��> ����������%>k �� �&��8���� � ��'����� Q���9:�%
��:��&��R � �� ��'����� � �&��8���� Q���������% ��:��&��R� ����J���� ���9:��
��:��&�� � ���������� >������������ ��8�&��� &�'��&�����% ��'����� & �&��8������ N��
����J���� ������%�� �@������ ������ ��� ��=;;�<���� &��%8�� ����� ����%����%�QMA7�R�

c����������� ��8��� ��:��&�� "#$ E$4	F�� � "#$ E$4	F�� ���9� ��&�������8��9
���&����<�9 � ����� ����98���&% ���! 8��@� &������ �� �����&� Q� → �R @��� ����������
� ��'����� Q=�� &������&����� ����������9 ���9:�� ��:��&��R� 

c����������� ��8��� ��:�&��� ������%9�&% � ����8�9� ������� 8���� &��<�������
��&������������ �����;��&� M�@��� ��8��� ����� @��� ����98�� 
� &��������9 osjC" $Cm$s" ����������� � ��������� ����@���� &�8���������� A��
��8�� ���98���&% ���� �&��8����� &�'���� � ��'�������

7� ��@������ ���������% ��8��� � ���&��&�� �% ��������� ��� ��������� @���J�>
��:��&��� ���@>���� &���'� ������%�� &���9:�� ��&����<���

• B������$��� ��3���	
 �� $��)� �����$������ )�	"��� ��3���	� �� $ ����
�%"�� �� )�.�� ���$���	
 )��%�	���� %��$��
 ���+ )�������% �� �-��	���
�	����� )�	"���!+

• ����) ��)�2"����� )�	"��� ���-��)��� %-�)�	
��* "	� 5@ �����
$��2"��+

• B��-��)��� %-�)�	
��* "	� ���
-�$�� ��"���	�
 ���)���	�� ���"��
��$��"��+

B�$�������� 6	�� ���	�%���� ��.�	 ���$��	� � �.��% ��.�* � 	��.� 
� ��$��.)���2 �� $���)% �� �	��� ����
�%����� �-��%)�$����+
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� c����� �����J� WCX$�

� c����� ���'����������9 �����J� WCX$y"C�
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���'����������� �����J� WCX$y"C�
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Соединитель
датчика мощности

Направленный датчик мощности
R&S FSH&Z14/R&S FSH&Z44

Нагрузка

Источник
сигнала
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Q5Xm5C} 	 ������R ����� �������� ���<�&&
�&������� ���% ���� �'� ��8����! �&��! ��������!
�����% ����98��� �&��8��� &�'�����

P��������� ��������� ��8����� ���<�&& �&������� ���% ��8��� ��:��&��� O��� ���&%
=��� ���<�&&! �� =���� ������&% &��@:���� ZF+/(nix �(-+/ �+i�(/! �z+.�+ -.n~���v Q���
�&������� ���%! �������&��! ����R�
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Q�&������� ���% ��8��� ��:��&�� ���������R � &���� ������ ���9 ���'����������>
�����J �% ��@��� & ��8���� ��:��&���

� 7��98��� ��8�� ��:��&�� "#$ E$4	F�� ��� "#$ E$4	F�� ���� �&��8����� � ��'�������
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Мера
короткого

замыкания

Измерительный
кабель
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Полоса пропускания (RBW),
полоса видеофильтра (VBW)
и время развертки (SWT)

Тип
детектора

Программируемые клавиши
для измерения DTF

Обозначения (метки)
программируемых клавиш

Опорный уровень

Шкала оси уровня

Шкала оси Х

Сообщение о
состоянии Индикатор уровня

заряда аккумулятора

Режим
графика

Режим
запуска

Несвязанный
параметр

Cимвол недостоверного
графика

Масштабная сетка

График сигнала

Окно ввода значения
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Отсчет показания
маркера

Индикатор несвязанного
параметра

Маркер (основной маркер)

Дельта&маркер

Выбранный
пункт меню

Меню программируемой
клавиши

Включенная функция
программируемой
клавиши

Функция программируемой
клавиши активирована для
ввода
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Алфавитно&цифровая
клавиатура

Клавиша BACK

Клавиша CANCEL Клавиша ENTER

Ручка настройки

Клавиши единиц
измерения

Клавиши управления
курсором

Клавиша

Пробел
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�����8��� �������� �&������� ����8��� J�'� ��&�������

7������ 
!� > $oXm Q
!� �� ����&� �@����R
Q��&������ �� ����8���9R �&����������� ����8���
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��>��� �% ��������% '�������k ����� J�'
��������% 8�&���� ������:��� <���������9
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� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
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&���'� ���>��'� ������ ������ ������&% &��@:���� vW.rn2{2 /+.,)+*v Q�&��'���
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&�&����%�� K \\<�

������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� $oXm Q����&� �@����R�  

O�� ������� �����J� $oXm ���������� "#$ E$4
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&���� ���@������% �����%���� ��'������ �&������ �>���'� &�'���� ���� �'�
������ �� =���� �&�����������&% & �8���� ������'� �����%� f&�� ������� ������� ������!
��=;;�<���� �&�����% ��&����b =�� ����8���! 8�� ��� &��@�� &�'���� ��8������
���@����9�&% �� =������ f&�� �>���� &�'���� ���9� ��&���� �������! �% ��:���
&�'������'� ������ ����������� �� ����'����� � ��������% ���@������% &�'���� �
������> =����� ����� @��� �&�������� ��&���� ������� �������� O�� ���@�������
&������ &�����'� &�'���� ������� ������� ����� @��� �&����8�� ��&����! ��� 8��@�
�&� ������� &�'���� ��>����&� � ������> ��&J��@��� &�����

�&������� �&��@����% �>���'� 7T �����9����� ������������ "#$ E$4 ����&��&������
&�%���� & ������� �������� f&�� ������� ������� ��&����! ���98���&% �&��@����� 7T
&�'���� � �&�����������&% & J�'�� �
 _ � &������&���� & ���������� ���� ��@��<��!
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P��������� "#$ E$4 ����� �� �����8��> ������ �&������� �&��@����%� 7�@�� ������
�&�:�&���%��&% �����J�� $CUyo Q�&�������R � ���'����������� �����J�� 1CmC"X} Q&��
����� �R� 7 ������ ����> �&������� Q}(- Vn�~(/~n(iR ���������� �&����������� �&��@�����
7T &�'���� �� �
 _ @���J� Q� &������&���� & ���������� ��@��<��R! �@�&��8���% ��'�����
�>���'� &��&����% ��� ������� ������� ������ �� �
 _ ����J�� O�� =���! �&�� &�'���
����� ��&�:����� &�����! ��� =�� ����� ��&�� � &��%> ��@�����'� ���������%! �������
��@�8��> &�&����%9:�>! &��������> &��&������! �����J���&%� ����� ��� =��� ��	��
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$~.~{� Q&�&��%���R! ����� �����J� $UXUy$�

O� ����8���9 ������� ������� �&�����������&% � �<�@���> ����&������� ����������!
*e2 Q_�R� c� ����� ��@���� � ��'�� ����<�k *e2h Q_�7R! *eµh Q_��7R! j.~~ Q7�R
� h(z~ Q7R� c��@���� ��>�%:��� �% ������'� �����% %��%9�&% ����<� ��������%! 
� ������> ����� �������'���&% ��&8������� ��������% �������! ��&������ ��&8��
��������� ������� �����&% � ����<�> ��������% ������'� �����%�

P��������� ������%�� �&�������� &��:���� ������'� �����% Q"CE sEE$CUR� N�� ���
��������&�� �����8���% ������'� �����% �� ����������9 ����8��� � �������! ��������!
� ��> &��8�%>! ��'� ���� 7T �>��� ����������� �&�������� �����9���� ��� �&��������
O�� ���@������� �����% &�'���� ���������� "#$ E$4 ��������8�&�� �8������� =��
������������� �&��@����� ��� �&������! �� ���@�% ������> ��8��> ��8�&������ G�% =��'�
�&��@����� &�'���� ���� 7T �>��� ����� @��� ������ � ���������� ���
������������� 8�&��! � �&������ 	 ��� ����<���������

O���� ��������% Q"Xm1CR ������%�� �����J�9:�9 &��&�@��&�� �� �&� �������� M�'�
������ �����J� ����&������� Qo"C$CUR ��� ��@���� �&������� �� ����8���9! �&�
������� ���&������� � �<�@���> Q*eR� O���� ��������% &�&����%�� �

 _! � <���
�����% 	 �
 _ �� ������ ��&J��@��� &���� Q�
 *eYVBhR� P��������� "#$ E$4 ����� �����
������ ��������% �
 _ Q�*eYVBhR! �
 _ Q� *eYVBhR � �
 _ Q� *eYVBhRb =�� �����8�����
�����J���� �� �&� �������� ����� �����8���� �����J���% �� ����J��� ��8��&�� ��&8���
�����%! ��������! �� �������! � ������ �@��'8��� ��&8�� ���8���� ����&��&������ ��
���@��������� '��;���� M����J� }Bm 
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N��� ����� ������� ��� ���@�������! ��������! ���������	������������'� &�'���� ��
��������� �@��&�� Q��� ������� ����&� �@����! $oXm � 
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& ��	����� �������� ��	����� �>� �� �&�����������&% ����������� &��&�����
����������� 8���� &�&���� ���������%b ���&�� =��'� &����� ����98��� � 7T �>��
���J��� &�'��&�9:�� �&����&���� G�% =��'� ����������&% �&���������� &�'��&�9:��
�����9���� �
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���'����������� �����J� "CE }ChC} ���@������&%
���&��� <������

� 7��&�� ���8���� ������'� �����% & <�;�����
���������� � �����J��� ��� �������� ����
�� �����J ����< ��������% Q−*e2 ��� *e2
�% ����&�������> ��������� ��� Q R! 2! µ! i
�% �@&��9���> ���������R ��� ������
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� �&�������� ������� ������� ��8��� ��&������
��� �����J��� ���������% ���&�����
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� 7��&�� & <�;����� ���������� &��:���� ������'� �����% � �����J��� ���
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�&������ >���������� �&�@����&��9 ����������� &������ %��%��&% ��������&��
���@������% 8�&�����'� &������ &�'����� O���&� �����&����%! �� ������� ����&��
�����J�9:�% &��&�@��&�� �� 8�&����! ������%��! ��&������ >���J� ���������� �����
�����%�� &�&���� 8�&������ &�&����%9:��� �@�8�� ����������� &������ ���9� �����
��'� ������98����� ����&� �����&����% Q����&�R ����;������� `����� ����&�
����;������ ������%��&% 8�&����� &���� ;������ �����> 8�&���! �&���������'� �%
;������<�� ����&�'���� ���� �'� ���@��������� 7���&�'����� � �����������>
&������ ��������&% &�'���! ����8�9:��&% ��&�� ������������% �'�@�9:�� �'����8����'�
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����&� �@���� ��������8�&�� �&�����������&% @���� ����% ����&� �����&����%� O�=���� �
@���J��&��� &��8��� ����&� �����&����% �� ���>���&% �&����������� �������! ��&������
��� �����J���� ����&� �@���� ��������8�&�� �&�����������&% @���� ��&���� �����J����
�� 8�&�����

7&� ����� ���9� ������������ ����&� �����&����% �

 �\<� N�� ����&� �����
��@�����&% ���8��9k ��� �� ���98���&% ��������8�&�� � ������ &�%�����&�� & ����&��
�@���� QXyUs "C$ ejR�

�������� �������� �����
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������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� ej Q����&�R� 

���������&% ���9 �&������� J����� ����&�� O�
����8���9 �@����8���� ���'�����������
�����J� �% ��������8�&��� �&������� ����&�
���@������&% ������� <������

� c����� ���'����������9 �����J� WXmyX}
"C$ ej Q��8��% �&������� ����&� �����&����%R�

O��'����������% �����J� �@����8���&% ���&���
<�����! � � ���� ���� ���8���% ����&�
�����&����% Q"ejR ���@������&% �� ����:��
���8����� c�@���J�� ���&��� ������ ����
���@�������� ����&� �����&����% � ���>���
������ �'�� =����� ����8���! 8�� �� �&������� ��
&�%���� & ����&�� �@�����

� 7��&�� & <�;����� ���������� ������
���8���� ����&� �����&����% � �����J���
��� �������� �����J� &������&���9:��
����<� ��������% QW40! |40 ��� 40R! ���

� �&�������� ������ ���8���� ����&�
�����&����% ��8��� ��&������ ��� �����J���
���������% ���&�����

�����"����# ����� ����%������ �DD �W� $$�)�	�� 	�
�� � ��U��$�� ��$��	%��+
��� ����	�� %�	���$�	
 �� �%"��� ���	����� �� ��$����� %���$����
�%������* 6	� ����� -%)�	 ����%3���+

���� ���� ���8���% ����&� �����&����% ����� ������ & =�����! ����� �����J� 5Xm5C}�

� c����� ���'����������9 �����J� XyUs "C$ ej Q��������8�&��% �&������� ����&�
�����&����%R�

O�� =��� ����&� �����&����% @��� &�%���� & �&����������� ����&�� �@�����
�@����8���� ���'����������� �����J� XyUs "C$ ej ���@������&% ������� <�����!
��������%! 8�� ��@��� ����� &�%�����&��� M��&��� ������ ���� ���@�������� ����&�
�����&����% "ej �&8������

�������� �������� �����

Отображение
значения полосы

пропускания

Полоса
пропускания 
не связана
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7���;����� &'�������� '��;�� &�'����! �����J�% ������� �'� ��J�������&��� M�'�
���;������������ &�'��� OT �����'���&% ������������9 �'�@�9:��! &���&��������
&�'��� OT ����@������&% � ����&�'���! ���&����%9:�� ����%����� ��&��%���'� �����
f&�� &���&�������� &�'��� ��������� ����������! ����&�'���! ����� ��&��%����
&�&����%9:��! ���������� &�'����� ��&�:��! &������ ���������9 &�&����%9:�9 
& 8�&����� ����%<��� c� ��&���� ������� 7T &�'���! ������������� �� &���&���������
������! � &������&���9:�� ��� ����&�'��� �� ��������� �@��&��

A�'��� �'�@�9:�� Q����&�'���R &������ ��&��%���9 &�&����%9:�9! &������&���9:�9
�����9 ��&�:��! � ���������9 &�&����%9:�9 & 8�&����� ����%<��� f&�� ����&�
����;������ ����J� 8�&���� ���������� &�&����%9:��! ��&���%% @��� ��������b
&������ ��������% ����&�� �� �� ���&�������� 8�&����� G�% �&�������'� ���@������%
&�&����%9:�� ���������� ����%<�� 8�&���� &���� ;������ ����� @��� ��J� 8�&����
�������9:�'� &�'�����

f&�� �� &���&�������� &�'��� �������� J���! �������9:�� &�'��� ����� &8�����
J������� O�� �����J���� ����&� ����;������ &�&����%9:�� J��� ��J� 8�&���� &����
@��� ��������� T�� ����J� ����&� ����;������! ��� ����J� ������� J��� �� �'�
��>���

O�� ��@��� ����&� ����;������ ����� ������&�������&% &���9:��� =�����8�&����
���������� 

• O�� ��������� ������������> &�'����� ����&� ����;������ ����� @���
�&����8�� J������! 8��@� �� �����%��&� &�&����%9:�� �������9:�'� &�'����
Q��� ����� @��� @���J� ��� ����� ����&� �����&����%R�

• f&�� &�'���� ����� @��� ���&������� �8�:��� �� J����! &����� ��@�����
��&������ �������� ����9 ����&� ����;������ Q≤ 
!� ����&� �����&����%R�

• O�� ��������� ������&��> &�'����� ����&� ����;������ ����� @��� �� ����J��
���� � ��� ���� J��� ����&� �����&����%! 8��@� �� �&������&� ;���� � &��� ������&��

M�� � ����&� �����&����%! ����&� ����;������ ���%�� �� &����&�� ���������� O���
����� <����� ��������% ���������� ����� ����� �����! 8��@� �&��������&�
&��<�������� &�&��%��� ����;�������

P��������� "#$ E$4 ����� ����&� ����;������ �� �
 \< � � L\<! �&������������� 
� ��&�����������&�� �! �! �
� O� ����8���9 ����&� ����;������ &�%���� & ����&��
�����&����% � �&�����������&% ������ ��� O�� ��������� ����&� �����&����%
&������&���9:�% ����&� ����;������ �&�����������&% ��������8�&��� N�� ����8���! 8�� �
@���J��&��� &��8��� ����&� ����;������ �� ����� �&����������� �������� 

�������� �������� �����

АМ сигнал Сигнал огибающей
(видеосигнал)

Напряжение Напряжение

сигнал ПЧ

Постоянная
составляющая,
обусловленная

несущей

Переменная
составляющая,
обусловленная

модуляцией

Время Время
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� c����� �����J� ej Q����&� �����&����%R� 

���������&% ���9 �&������� J����� ����&�� O�
����8���9 �@����8���� ���'�����������
�����J� �% �&������� J����� ����&�
��������8�&�� ���@������&% ������� <������

� c����� ���'����������9 �����J� WXmyX}
hBVCs ej Q��8��% �&������� ����&�
����;������R�

�@����8���� ���'����������� �����J�
���@������&% ���&��� <����� � � ���� ����
���8���% ����&� ����;������ QhejR
���@������&% �� ����:�� ���8����� c�@���J��
���&��� ������ ���� �@����8����� ����&�
����;������ � ���>��� ������ �'�� =�����
����8���! 8�� ����&� ����;������ �� &�%���� 
& ����&�� �����&����% Q"ejR�

� 7��&�� & <�;����� ���������� ������
���8���� ����&� ����;������ � �����J���
��� �������� �����J� &������&���9:��
����<� ��������% QW40! |40 ��� 40R! ���

� �&�������� ������ ���8���� ����&�
����;������ ��8��� ��&������ ��� �����J���
���������% ���&�����

���� ���� ���8���% ����&� ����;������ ����� ������ & =����� �������� �����J�
CmUC"�

� c����� ���'����������9 �����J� XyUs hBVCs ej Q��������8�&��% �&������� ����&�
����;������R�

O���&� ����;������ @��� &�%���� & �&�������� ����&� �����&����%� �@����8����
���'����������� �����J� XyUs hBVCs ej ���@������&% ������� <�����! 8�� ����8���
&�%�����&�� ����&� ����;������ & ����&�� �����&����%b ���&��� ������ ����
�@����8����� ����&� ����;������ �&8������

�������� �������� �����
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f&�� ����&� �@���� @���J� 
 \<! ����% ��������� �&�� ����%! ������� �����8����� ����������
�� ���>� �&�� ���@�������� ����&� �@���� ��� ��������� &������� T��@� ��@�����
�������'� ���@������% &������ ����� &�@�9���&% ����������� �'����8�������� �&����%�

O����� �&������ %��%��&% ���������� ��@�� ����&� �����&����%� G�% �&���������%
&��<�������'� &�&��%��% � ;������ ����&� �����&����% ����% ��>�����% &�'���� �
������> �'� ����&� ����� @��� ��������� ��@����� f&�� ����% ��������� &��J���
����! &��<�������� &�&��%��� � ;������ ����&� �����&����% �� �&������ �&��������&%! �
���@�������� ������� &�'���� ���������&% ����J� �'� �&�����'� ���8���% Q&�� �����
������� v�&������� 8�&�����> ����&vR�

7����� �'����8���� ���������� ��@�����% ����&� �@����� O�� �� �����8���� ����%
��������� ����� ������<�������� �����8�����&%�

7 ����������� "#$ E$4 �@�&��8�����&% ��������8�&��% &�%�����&�� ������� ��������� &
��'��� ����������� �������! 8��@� ����8� �����������%� ��������� �&�������� ����%
���������! &������&���9:�� ��@������ ����&� �����&����% � ����&� �@����� f&�� ��@���
����� ��������8�&��� &�%�����&�� QXyUs $jCCo UBWCR! �&�'� �&�����������&% &����
�������� ���&����� ����% ���������! ��� ������� �:� ����� & ��������&��9 �@�&��8���
���������� ���@������� '������8�&��> &�&����%9:�> � &������ &�'����� f&�� �����
��������8�&��� &�%�����&�� ������� ��������� �� �&��������&% � ���&�� ��'�
����������� ����� ��8��� �&������� QWXmyX} $joUBWCR! ��@���J�� ���&��� ������
���� &������ $jU Q���������R ���������! 8�� ����% ��������� �� &�%���� & ����&��
�����&����% � ����&�� �@����� f&�� ����% ��������� ��&������ ����! 8�� ��%��%��&%
�J�@�� ��������% �����%! ���������� ��;�������� �@ =��� �����������% ���@��������
���&��'� ������ � ������ &������ ��'����� ��������%�

G�% ����������� "#$ E$4 ���@���&% ����������� ����% ��������� �
 �& �� K

 L\< ����&�
�@����� f&�� �&��������� @���� J�����% ����&� �@����! ���������� � ������ &�%�����&��
������� ��������� ��������8�&�� �&����������� ���@>����� ����������� ����%� O��
���&�������� ����&� �@����! ������ � \\<! �% ����������� "#$ E$4� ���@���&%
����������� ����% ��������� �

 �&b �% ����������� "#$ E$4K ��� ���&�������� ����&�
�@���� K \\< ����������� ����% ��������� �

 �&�

O�� ������� ����&� �@���� ���������� "#$ E$4 ���&�� &������ ���@������ ����%�����
����&�'���� �� ��������� �@��&��� �&� � ��&J��@��� &���� &�������&% �&�9 �������!
��8�����% ��8�� ������� &������&����� 
 &����! � ����8��% ��8�� 	 ��@������� �������
����������

L���������� ����% ��������� � ������ ������� ����&� �@���� � �&! ���&�������� 	 �


 &�

3��.- ���������
� c����� �����J� $jCCo Q���������R� 

���������&% ���9 �% ���� ����������
���������� O� ����8���9 �&�����������&% �����
��������8�&��� &�%�����&�� QXyUs $joUBWCR� 
7 =��� ������ ����% ��������� &�%���� & ����&��
�����&����%! ����&�� ����;������ � ����&��
�@�����

� G�% ���� ������� ��������� ������
���'����������9 �����J� WXmyX} $joUBWC
Q��8��� ��� ������� ���������R�

���������&% ���� ���� ���8���% $jCCo! � �������
���@������&% ����:�� ���8���� ������� ����������

� 7��&�� & <�;����� ���������� ����� ���8����
������� ��������� � �����J��� ��� ��������
���� �� �����J ����< ��������%! ���

� �&�������� ������ ����% ��������� ��8���
��&������ ��� �����J��� ���������% ���&�����

�������� 
	���� 
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M���� ���! ��'� �����&% ���������! ����� ���8���� ������� ��������� �&�����������&%
��������������� ���� ���� ���8���% ���������&% �������� �����J� CmUC"�
�&����������� ����% ��������� ���@������&% � ���>��� ������ �'�� =����� � &����� $jU�

��&�. ���������

O� ����8���9 ���������� "#$ E$4 ��@����� � ������ ����������� ���������� N��
����8���! 8�� ��'� �����8�����&% ��� <��� ���@������% ����&� �@����! ����� <���
��������8�&�� ������%��&% & ��8������ ��8�� ����&� �@����� \��;�� �@����%��&% ��&��
����'� <���� ����������

G�% ��������> ���������� ����� ����������� ��������� �� ���@���&%b ��������! ��'�
����� @��� ��>��8��� ���������� &�@����! ����&>�%:�� ��� ����������
����������> �&����� ����&��� O�=���� ���������� "#$ E$4 ����� ����� ����������
��������� $Bm1}C $jCCo� 7 =��� ������ ���������� ������%�� ��� <��� ��������� �
������> ����&� �@���� ���! ��� ������� ����&� �@����! ���@������ ���������9
�������<�9 ����&�'���� �� ��������� �@��&��� ���� ��������% ������%��&% ������
��&�� ������% ���'����������� �����J� $Bm1}C $jCCo�

� c����� �����J� $jCCo Q���������R�

O� ����8���9 �@����8���� ���'�����������
�����J� 5smU $jCCo Q����������% ���������R
���@������&% ������� <�����! ��������%! 8��
�&�������� ����� ����������� ����������

� c����� ���'����������9 �����J� $Bm1}C
$jCCo Q���������% ���������R�

�@����8���� =��� �����J� ���@������&%
������� <������ O�� =��� ���������� ������%��
��� <��� ���������! ��&�� 8�'� ������ ����
&���9:�� �������

� c����� ���'����������9 �����J� 5smU
$jCCo Q����������% ���������R�

O�&�� =��'� ���������� &���� ����>��� � �����
����������� ����������

�������� 
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T��@� ���'������� �� ���J��� &�@���%! ���������� "#$ E$4 ����� �����8��� ;���<��
����&��� H���&� ����� @��� ���J��� ��� �����������

• E"CC "ym 7 =��� ������ ����� <��� ��������� ��8�����&% &���� 
Q��������8�&��� ����&�R �� ����8���� �����:�'�� N��� ����� �&�����������&%

�� ����8���9�

• hBVCs 7 =��� ������ <��� ��������� ��8�����&%! ��'� ����%�����
Q����&� �� �����9 ����&�'���� �����J��� �&����������� ���8����� N��� ��
����&�'����R ����&�� �&����� ������ ��� ������� ����&� �@����� f&�� 

���@������&% &����� &�'���� Q����&� �@���� ≥ �
 �\<R! ��� 
'�������! 8�� &�'��� �% '�����<�� ��������%����% 
���&��&����� �� ��8������ 8�&����� O�� =��> �@&��%����&���>
��������� ����'� �� ����&���&%�

• C�UC"m ⎦ � C�UC"m ⎤ ?�������� ����&����&% ������������� Q⎦R ��� ����<��������
Q���J��� ����&�R  Q⎤R �������� ���J��'� &�'���� ����&��! ��&����9:�'� 

� ���������� 8���� em5 &��������� C�U U"B11C" Q���J���
����&�R� O���'���� ������� ����&�� �!� 7 Q������� ]]gR� 

M�'� �&�������� ����� ����&�� �� �����9 ����&�'���� ��� ���J��� ����&�! ��8���
��������% ����� @��� �������� ����&������� &�@���% ����&�� �������� �������
QVC}X�R� ]���� &��&�@�� ����� ���&�� �������� �� �����&�� ������� ���� &�@�����
����&�� � ��8���� ��������%�

]���:�% �&������� ������ ����&�� ���@������&% � &������ ���>��� 8�&�� =�����
Q��������! U/nxk E/++R�

������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� $jCCo Q���������R�

� c����� ���'����������9 �����J� U"B11C" 
Q����&�R�

���������&% �����9 �&������� ����&��� O�
����8���9 �@����8���� �����J� E"CC "ym
���@������&% ���&��� <������ O�� ������� ����&�
�@���� ����� @��� ��@���� �9@�% �&�������b �
��������� &��8�� �@����8���% �&������� hBVCs��� �
VC}X���� ���������! ��������%! 8�� ��� ���&������

� 7�@���� �����9 �&������� ��8��� ��&������
��� �����J��� ���������% ���&���� �
�����J��� ��� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� U"B11C"�

7�@�����% �&������� ���@������&% � &����� ZU/nxk[
Q����&�R � &������ ���>��� 8�&�� =������

f&�� ��@��� ����� ����&�� hBVCs���! ����� @��� ������ ���8���% �����% ����&�� �
������� ����&�� QVC}X����R� ������� ����&�� ��������&% � ���<����> QaR �� ������'�
�����%� �

 a ����8���! 8�� ������� ����&�� ����� �������� �����9! �
 a 	 ������� ����&��
&������&����� &������ �&� � Q�&������� �� ����8���9R� O�������� ��8�� ����&�� �� �����9
����&�'���� ����8���&% �� �&� �����% &������� vlv�
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� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� �&�������� ����'���� �������
����&�� �� ����&�'���� Q�� 
 � �

 aR�

O���'���� ������� �&�����������&% &���� ��&��
����� 

� H����J��� ��� ����'���'� �����% ����&��
�������� �����J� CmUC" ��� ���'�����������
�����J� U"B11C"�

O�&�� =��'� ���� ���� ���8���% ���������&%� 

� f&�� ���@���&% ������� ����&��! ������
���'����������9 �����J� U"B11C"�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� VC}X���� � ���������
��@�� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� VC}X���� �

O�&�� =��'� ���������&% ���� ���� ���8���%
��������

� A ����:�9 <�;����� ����������! �����J
���������% ���&���� ��� ��8��� ��&������
���&�� ����8��� ������� � �����J��� ���
�������� �����J� CmUC" ��� ���'�����������
�����J� U"B11C"�

O����� �&������� ������� ����&�� �� 
 � �

 &����� ?����J�9:�% &��&�@��&��
�&������� �
 ��& �% ���8���� ������� � � �& � �

 ��& �% ���8���� &��J� � � �
 �&�

?����J�9:�% &��&�@��&�� �&������� ������� ����&�� �� �� ����8��� � �������� � ��@��<��
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7 ���%�� ����������� "#$ E$4 ����� >������&% ��� '��;��! ����8����� � ����������
��������%! � =�������� '��;��

��&�. ���+��&���- 8��,���

G�% '��;��� ��'�� @��� ��@���� �����8��� ������ ���@������%�

• 5}CX"Yj"BUC O�� ����� <���� ��������� � ����8���� ����'� '��;��� 
Q&�������Y����&�R &����� '��;�� &������&%� N�� �&������� �� ����8���9�

• XhC"X1C ���@������&% ��������� �&������% �����% ��&������> 
Q�&�������R ��&�����������> '��;����� O� ����8���9 ������%��&% 

����8�8��� �&������� ����> �&%�� ���J�&���9:�> 
'��;����� O����������� ����� �&�������� 8�&�� �&���%���>
'��;���� Q8�&�� �&�������R � ������> �� � � ���� 
�&������� �����J��� ��J�������&�� '��;���! �� ���%% 
��� =��� �� ���@������� &�&����%9:�> &���&�������> 
&�'������ ]���� �@�����! �&������� �@��'8��� ���@�������
&�&����%9:�> &���&�������> &�'����� � ���&��&���� 
@�����> �� �����9 J�����

• WX� 4s}V 7 =��� ������ '��;�� ���@������ ���&�������� ���8����!
Q���������� ������� ��'�	��@� ��%��%��&� � &������&���9:�� ��8��� 
���&�����R f&�� �&������� ����������� �������� � ����� '��;���! 

����8����� ��� ����> �&�������>! ��&����&���� & ������
�� �����:�> �&������� 	 ��������! ��� ��������� ����&�
�@���� 	 ����� ���������% ���&����� �����%��&%� ?����
���������% ���&����� ������%�� ��'�� �@���������� 
����'��%���� &�&����%9:�� � &������ ��� ���&�������� 
���8���% ;�9������9:�> &�'������ 

• WBm 4s}V 7 =��� ������ '��;�� ���@������ ����������� ���8����!
Q���������� ������� ��'�	��@� ��%��%��&� � &������&���9:�� ��8��� 
��������R f&�� �&������� ����������� �������� � ����� '��;���! 

����8����� ��� ����> �&�������>! ��&����&���� & ������
�� �����:�> �&������� 	 ��������! ��� ��������� ����&�
�@���� 	 ����� ���������% �������� �����%��&%� ?����
?���� ���������% �������� ������%�� ����%�� 
&�&����%9:�� &���&�������> &�'����� �� J���� ��� 
�����%�� ����'��%���� &�&����%9:��� 

• hBCj 7 =��� ������ ���������� ;��&����� Qv������������vR 
Q���&����R ���@�������� '��;��� O��<�&& ��������% ���������&%� 

N�� ������%�� ���&��&���� �<����� &����� & ����:�9 
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������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� U"X5C Q'��;��R�

� c����� ���'����������9 �����J� U"X5C
WsVC Q����� '��;���R�

���������&% �����9 ��@��� ������ '��;����

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ������ ����� � ���������
��@�� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� U"X5C WsVC�

7�@������ ����� '��;��� ���@������&% � &�����
ZU/.,+k[ � &������ ���>��� 8�&�� =������

f&�� ��@��� ����� U"X5C WsVC XhC"X1C Q�&�������� '��;��R! ���������&% ���� 
Xh1 5symU Q8�&�� �&�������R! � ������� ���@������&% �&����������� 8�&�� �&��������

G���� &����� ��������� &���9:�� ��&���%�

� O�������� ���@�������� 8�&�� �&�������
�������� ���'����������� �����J� U"X5C
��� �����J� CmUC"�

� f&�� ���@>����! ���&�� & <�;����� ����������
����� ���8���� 8�&�� �&������� � ������> 
�� � � ��� � ��������� ��� ��������
���'����������� �����J� U"X5C ��� �����J�
CmUC"! ���

� �&�������� ����� 8�&�� �&������� ��8���
��&������ � ��������� �&������� ��������
���'����������� �����J� U"X5C ��� �����J�
CmUC"�

P��������� �&���%�� ���8���% � ����� ��8��
'��;���b 8�&�� �&�������> ���8���� � �����
��8�� ����� �&������������ 8�&�� �&��������

f&�� �&�������� ����� ����������� ���������! ���������� ������%�� &�����%:��
�&�������� 7 ������ ���������� ��������� Q$Bm1}C $jCCoR ���������� ������%��
8�&�� <����� ��������� ��8�� ������ �&������������ 8�&�� �&������� � �&���%��
����8����� '��;����

7 ������ ���&����� QhBCjR �� =����� ���@����9�&% �&������� ���������� ��������%! ���
������> ����8�� ���&����������� '��;��� N�� �@�&��8����� 8����� ��&�����������
�&����� ��������% ��� ��������������� ������������ O�� ���@������� &�&��%��%
Q�����J� $UXUy$R � &��@��> �@����8���! 8�� � ����� ����% �&�������� ����� ���&�����!
��������! U/.,+ W(*+k W.rn2{2 4(z* Qhn+-R�
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G������� �@��@������� ����&�'��� ����������� &������ ���� �'� ���@��������� ?�@���
�������� ������������� �� ����@���� ����> �% ��8�� '��;���� N�� ����8���! 8�� ��
������%��! ����� ������� @��� ���@������&% � ����� ��8�� '��;���� P��������� "#$ E$4
�&�'� �����%�� ��&� &����� &�'����� ����� '��;�� �� =����� �% ���@������% �����������
����� ������ �
� ��8�� �� �&� �� f&�� �&��������� @���J�% ����&� �@����! �&% ��;����<�%
� &������ ����� @��� �����	��@� �@����� ���&������� & ����:�9 ������ �
� ��8��� 7 =���
&��8�� ����% ��8�� ���&����%�� 8�&��8��9 ����&� 8�&���! �����9 ����&� �@����Y�
�� G�%
=��'� ���������� ����� 8����� �����8��> ���������

• XyUs oCX6  M�'� ��@��� ������� X{~( o+.|! ����% ��8�� '��;��� 
Q������� ���&����� ���@������ ���&�������� � ����������� �������! 
� ��������R ��%��%9:��&% � ����� 8�&��8��� ����&� 8�&���� N�� 

����8���! 8�� � ������ ������������% X{~( o+.| ������� 
������� &�'���� �� ���%9�&%� f&�� ������� &�'���� 
;����������! ��� � &��8�� J�����'� &�'����! �����> '��;���
���&����%�� ���� ;������<�� &�'����� ?���� X{~( o+.| 
�&�����������&% �� ����8���9�

• WX� oCX6 7 ����8�� �� �������� X{~( o+.| ������� W.r o+.|
Q������� ���&�����R ��>��� ������ ���&�������� ������� &������! ��%��%9:��&%

� ����� 8�&��8��� ����&� 8�&���! &�%������ 
& &������&���9:�� ��8��� '��;���� N��� ������� 
����������&% �&���������� �% ��������% ������&��> ���
TL &�'������

• WBm oCX6 G������� Wni o+.| ��>��� ����������� ������� &������
Q������� ��������R � ������> ����� 8�&��8��� ����&� 8�&��� � ���@������ 

�'� &������&���9:�� ��8��� '��;���� ������ �������� 
&���&�������> &�'����� ��� =��� ���@����9�&% ���������!
� ������� J������@��> &�'����� �����%9�&%� N��� ���
�������� ����� �&����������&% �% ��&��8�����% ��������
&���&�������> &�'����� � J������ &�������

• $XWo}C G������� $.2�z+ �� ����������� &�������� &�&��� &������! 
Q������� �'�������'� �&������ � �'� ������ ;����� �� ����%�� ������ ���
���8���%R ����������� ��@������ ���������� ���8���� � ������> 

8�&��8��� ����&� 8�&��� � ���@������ �'� &������&���9:�� 
��8��� '��;���� N��� ��� �������� &����� �&�'�
�&���������� �% ��������� ��� ������� ����&� �@����! 
��&������ =�� ���&������� &��&�@ ���������'� ���&�������%
����&�'���� �� ��������� �@��&��� �� ����� @��� �����
�&��������� �% ��������% ��:��&�� J���! ��&������ J��
�@�8�� ����� ����������� &����� & ���������� �������
��&��������% �'�������> ���8����� f&�� ������� $.2�z+ 
�&��������&% �% ��������% &������ ��� ����&� �@����
@���J��! 8�� ����&� �����&����% > �
�! ������� &�'����� 
��'�� @��� �����%���

• "W$ Q������� G������� "W$ ��8�&�%�� ��:��&�� &������ � ������> 
&�����������8�&��'� 8�&��8��� ����&� 8�&��� � ���@������ �� &������&���9:��
���8���%R ��8��� '��;���� c�����&��� �� ;���� &�'���� "W$ �������

�&�'� ��� �&������ ���&�������� ��:��&��� N��� �������
����������&% �&����������! � 8�&���&��! �% ��������%
��:��&�� &�'����� & <�;����� ����%<���! ��&������ =�� 
���&������� ������� � ����������� "#$ E$4! �������
��� �&���8���� � ���������� ��&8��� ��:��&��� 
�&���8���&�� ���@������% ����� ��'�� �&��'���&% 
�����8����� ������� ���������� c�������! �&�� ���
��������� J��� ��@���� @���J�� ����% ���������!
���@������� '��;��� @��� �8��� �&���8�����
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����� ����&� 8�&��� &�'����! ������:�'� ��������9! 
����� @��� �� ����J�� ���� ����� 8�&��8��� ����&� 8�&���!
���&����%���� ��8��� '��;���! ��� ����&� �����&����%
Q�9@�� @���J�� ���8����R� 7 ��������� &��8�� ���������� 
������� ���������9 ����8��� ��:��&��! ��&������ ������
8�&��8��� ����&� 8�&���! ���@�������� &������&���9:��
��8��� '��;���! ���9�&% &����������� &�&����%9:��! ��
���������:�� �����%����� &�'���� Q��������!
�@�&��������� J����R� 

G�% ����8���% �&������ ����8��� ��:��&�� ����&�
����;������ QhejR ���� ����� @��� @���J� ����&� 
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������ ���@������&% & �'� ������� Q��������!
W�k ��� V�kR! � ���8���% 8�&���� � �����%
���@����9�&% � ���>��� ����� 8�&�� =������

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C"
Q������R ��� VC}UX Q�����	������R�

P��������� ��������� &��&�� �% ��@��� �&�����'�
������� ��� �����	�������! ������:�'�
������������9� L������! ������� ��� ���98���!
���@����9�&% ������� <������ c����� ��������
Q�����	��������R! ��� ���&������� ��������
Q�����	��������R! ���&����� �% ��@���� G�%
������������% ������� ��������� &���9:��
�����<���

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ������ ������ ��� �����	
������ � ��������� ��@�� ��������
�����J� CmUC"! ��@� ���'�����������
�����J� WX"6C" ��� VC}UX
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P��������� ��������� ���� ���� 8�&����
��@�����'� ������� ��� 8�&�����'� ���������
���� �����	�������� � ������� �������� W��

� M����J��� ���������% ���&���� �&��������
�&������ ������ ��� �����	������ �@����
������ ����<��b ��� =��� J�' �&�������
&�&����%�� �
 a �� ����8��'� ���8���% �&� ��

� H���� ��8��� ��&������! �@�&��8���9:��
������9 ��&������! ��8�� �&�������� �&������
������ ��� �����	������ �� ������ &�'����b
��&� J�' �&������� ����� ��������� ����
��8���� Q���&�����R '��;����

� c����9 ����<�9 �&�����'� ������� ���
�����	������� ����� ���&�� & <�;�����
���������� � ��������� ��� ��������
���� �� �����J ����< ��������%�

O�&����� ���������������� �&������ ������ ��� �����	������ ���@������&% � ����
�@����8���% ������� � ����� ���>��� �'�� =������ 7&� ;���<�� ��������! ����8�&������
� ���9 $CU WX"6C"! ��������� � ���@�������� ���������

1���.���)����- ��������� 	����� .������R 

P�������8�&��� ����<����������� �������� 
� ���'���������� ������ ���@�� �������� 
� ������ ���������'� �������� ?����8���
;���<�� �&�'� ��&���&����%9�&% �� ��������
������! �@����8���� ������'� � ���9 $CU WX"6C"
&������ ����� �@����8���� &������&���9:��
;���<�� Q��������! vW�b oCX6vR�

M���� ��'�! ����� �&�������� �&� ��������
������� Q& W� �� WKR �� ���&���� '��;����

� 7�@���� � ���9 $CU WX"6C" ����� X}} W6" Us
oCX6 Q�&� ������� �� ���&����R �
��������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� $CU WX"6C"�

P��������� �&������� �&� �������� �&������
������� �� ���&���� '��;���� c� �����	�������
��&���� =��� ;���<�� �� ��&���&����%��&%�
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D��+��&���� 	�������� .������� � .��8�.�������. ��&�.�R

P��������� ����� ���@������ &��&�� �&�> �������> �������� � �> ���������� G�% =��'�
��������� &���9:�� �����<���

� c����� ���'����������9 �����J� W6" }B$U
hBCj Q���&���� &��&�� ��������R�

P��������� ������ �� =���� &��&�� �&�> �������>
�&�����> �������� � �����	���������

O�� �����8��� ������� �����J� W6" }B$U hBCj
��� �9@�� ��'�� ���'����������� �����J� 
� ���9 ������� &��&�� �������� ���������&%�

I��������- .�������R

7 ���'���������� ������ ������� ��'�� @��� ������������� ���8����� ��� �&�
������������

���)������- ���������- �������( .������� � ���5��?.�������R

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C"
��� VC}UX�

P������� �&������ ������� ��� �����	�������
����%9�&% ������� <������

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� �������� �&������ ������
��� �����	������! �� �� �&�������� ���&���
���&�� �� &������&���9:�� ������

���������&% ���� ���� ���8���% �% ��@�����'�
��������

� G�% �������<�� ��@�����'� ������� ������
���'����������9 �����J� WX"6C" ���  VC}UX�

�����"����# ,�� )���	�$���$�� ������ 7 �_7!* )���	�$��%2	�� $�� )�
	���������*
�����
�% ��� ����
�%2	 ������ 7 $ ��"��	$� ��������+
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D������.����- ���������- ���( �������(
.������� � ���5��?.�������R

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C"
��� VC}UX�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� X}} WX"6C"$ sEE
Q����98��� �&� �&������ �������R ��� VC}UX
sEE Q����98��� �����	�������R�

� c����� �����J� CmUC"! ��@� ���'����������9
�����J� WX"6C" ��� VC}UX �% �������<��
�&�> �&�����> �������� ��� �����	���������

�����"����# \��)� ����$��� ������� )���	�$���$���* ������	�� )���	�$��%�	 �
$�� )�
	���������* �����
�% ��� ����
�%2	 ������ 7 $ ��"��	$�
��������+

3�(�� �� .��8�.�������8� ��&�.�R

� c����� �����J� WX"6C"�

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C"
WsVC Q����� �������R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� � �����9 ����� ms"WX}
Q���������� ������R! msB$C Q������ J���R
��� E"Ct 5symU Q��������� 8�&����R�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� WX"6C" WsVC�

O�&�� =��'� ���������� ������:���&% � ������
���������'� ��������

A�&��%��% �&������� �&�����'� ������� � �����	������� & &����� ������� ��������!
�&���������� � ���'���������� ������! �����9�&% ����������� ��������

7���� �� ���'���������'� ������ ����� ����� ����� �������<�� �&�> �&�����>
�������� Q�����J� WX"6C"k ���'����������% �����J� WX"6C"k ����� ���9 X}} WX"6C"$
sEER ��� & ����:�9 �����J� o"C$CU�
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M���� ���@������% �����% � 8�&���� � ����<�� ������� Q;���<�% ms"WX}R! ����������
����� ����� ������%�� ��'�� ��� ��������� � ����<�� �������� c�������! ��8�&�����
&����������� ������&�� ��:��&�� J��� Q��:��&�� J��� � ����&� � \<R Q;���<�% msB$CR
��� ��������� 8�&���� & ����:�9 ���������'� 8�&�������� Q;���<�% E"Ct 5symUR�

;�.������ �	������5��� 	�������� .�J�����
S���<�% msB$C �&��������&% �% ��8�&����% &����������� ������&�� ��:��&�� J��� 
� ����<�� �������� G�% ��8�&����% =��� ����8��� � ����<�> *e2Y40 Q_�Y\<R
�&������9�&% ����� ��8�� '��;���! ���8���� �&����������� ����&� �����&����%! � �����
�8�������&% ��� �������� � ����� ���@������% Q� �@&��9���> ��� ����&�������>
����<�>R� G�% ����8���% �&���8���'� ���@������% ��:��&�� J��� ���������� �&��������
��8�� '��;���! �� ������9 �&�������� ������! � �� 8����� ��8�� &����� � &���� �� ��8��
�������� A����������% ������&�� ��:��&�� &������ �����9 ��;����<�9 ��� ���������
J�����> &�'����� ��� &�'����� & <�;����� ����%<���� ����� �&�������� ����������
����8�9�&% ������ � ��� &��8��! �&�� &����� � ����&���&�� ������� ���������� �� 8�&�����
O�� ��������� &������! ���9:�'� �&������� &�&����%9:��! =�� ;���<�% ��� ��������
�����������

������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� WX"6C" Q������R�

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C"
WsVC Q����� �������R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� � ���9 ����� msB$C Q��:��&��
J���R�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ��������� �������� ���'�����������
�����J� WX"6C" WsVC�

]����� ��������� ������� ���@������&% � ����<�>
*e2Y40 Q�@&��9���� ���8���� ��:��&�� � ����&� 
� \<R� f&�� ������� �����	������! ���������
���@������&% � ����<�> *e,Y40 Q��:��&�� � ����&�
� \< ����&������� �����%! ���@�������'� �&������
��������R�
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;�.������ )������
S���<�% E"Ct 5symU �&��������&% �% ��������% 8�&���� � ����<�� �������� O�� =���
��8��&�� ��&8��� 8�&���� �� ������� �� ����&�� �� �����J�9:�� &��&�@��&�� ��8��
'��;���! � ������%��&% ������ ��8��&��9 8�&���� ���������'� ������'� '����������

P��������� ��8�&�%�� 8�&���� � ����<�� �������! �&������% ���8���% <���������� 8�&����!
����&� �@���� � 8�&����! &������&���9:�� ��8�� '��;���! �� ������9 �&�������� �������
\��;�� ����� �
� ��8��! ������� &������&����� �
� ���8���� 8�&�����> ��������� O�� =���
����8���&% ����&������� ������ �����J���� �� 8�&����! �&�@���� ��� J������ ����&�
�@����� T��@� �@���� =�� ���@����! ���������� �&�������� ���������� 8�&�������� M�'�
������%��&% ��������� Q&8��R 8�&����! ���������� �� �������� ����% �&�����������
��������� � ����<�� ������� � �����%�� 8�&���� ���������� 8�&���������� ?����J�9:�%
&��&�@��&�� ���������'� 8�&�������� � \<! 8�� ���8������� ��J� �����J���%! �������
�&��'���&% @�� �&����������% ;���<�� E"Ct 5symU� G��� ��� ����� ��&���� �����J����
��������� 8�&���� ����&>��� 8�����8���� @�&���! @��'���% &��<�������� ��'������
�@��@���� ����������> QBtR &�&����%9:�> &�'���� �&������ ����&� Q���@���������� �
 �&
��� �����J���� � \<R� ]�8��&�� ��������% 8�&���� ����&�� � �&������ �� ��8��&�� 8�&����
���������'� ������'� '��������� Q�����&�����������'� ����<���'� '���������R

T�&������� ��������� �����9 ��8��&�� ��������% 8�&���� ������ �% &���&�������>
&�'�����! ������� ������> �� ������� ���� �� �
 _ ��J� J�����'� ����'�� O�� ����J��
&�����J���� &�'���YJ�� J��� ��8���9� ���%�� �� ���������� ����������

������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� WX"6C" Q������R�

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C"
WsVC Q����� �������R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� ���9 E"Ct 5symU�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ��������� �������� ���'�����������
�����J� WX"6C" WsVC�

]����� ���������� ���@������ ���8���� 8�&���� �
��8�� �������! ���������� ����������
8�&��������� & �����J����� � \<� G�% �����<��
���98���% ;���<�� E"Ct 5symU �@����8����
vW./|v � ���>��� ����� �'�� =����� �����%��&% ��
v5({i~v�

+����%*����	 ��
�	
��



I�.����-�- 1* � :* ��8�����

P��������� "#$ E$4 ����� �����%��� PL � TL &�'����� �% �> �������'� �������%�
G�������������� &�'���� ��'�� ���&��J�����&% & ����:�9 ���J�����! �>�%:�> 
� �������� ������������ c��J���� ����98�9�&% � �!� �� '����! ��&����������� & �����
&������ ������&��� ��8��� f&�� ��� �����%<�� PL &�'���� �������� ��������
����&�'���� ��&��&�����! ����������&% �&����������� ������� ������� ���! 8��@�
������� &�'����! ������:�'� �����%<��! @�� @����� � ���������

M�'� ������%9�&% ��������% &������! ���������� ���������� &�'��� �� 8�&����
������� � ��8���� �&����������'� ��������� �������� c� ����% �����%<�� ���������
�&�����������&% �� 8�&���� �������! � ����� ���������&%� f&�� ������%9�&% ��������%
�� ��������� �@��&�� Q����&� �@���� � 
 \<R! �����%<�% ������%��&% �����������

������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� WX"6C" Q������R�

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C"
VCWsV Q�����%<�% �� 8�&���� �������R�

���������&% �����9 �&������� ����������
�����%<��� f&�� �� ��� ������ ��
�����������! ���������� ��������8�&�� ���98���
������ � �&����������� �'� �� ���&���� '��;����

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� �����%<�� QXW
Q���������%R ��� EW Q8�&�����%RR �
��������� ��@�� �����J�� CmUC"�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ��������� �������� ���'�����������
�����J� WX"6C" WsVC�

�����"����# \��)� %�	���$�� ��.��
)���)%���� ab �� @b ������*
������ �%�� �� $�%	������
"��	�	���� �$	���	�"����
$��2"�2	��+

� G�% �&������� ������� �����%<�� ��@���� � ���9 ����� UBWC� �

]���:�� ���8���� ������� �����%<�� ���@������&% � ���� ���� 8�&����'� ���8���%�
G���&����� ������ ������� �����%<�� �� �

 �& � �

 &� f&�� �&��������� ������%
����&� �@����! �&������� ������� �����%<�� �� ����� &��&��! ��&������ � =��� &��8��
�����%<�% �&�'� ������%��&% �����������

� �&�������� ����% �����%<�� ��8��� ��&������! �����J��� ���������% ���&���� ���
���&�� �'� ���8���� & <�;����� ���������� � ��������� ��� �����J�� CmUC"�

� G�% ��'�������� �����% '�����&�� ��@���� � ���9 ����� hs}yWC� Q'�����&��R �
��������� ��@�� �����J�� CmUC"�

������� '�����&�� ���@������&% � a � ���� ���� ���8���% � ����� �&�����������&% 
� ������> �� 
 a Q�8��� ����% '�����&��R � �

 a Q�����% '�����&��R�

� �&�������� ������� '�����&�� ��8��� ��&������! �����J��� ���������% ���&���� ���
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Отсчет мощности

Отображение полосы канала

Полоса канала
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� c����� �����J� $oXm Q����&� �@����R�

O��'����������% �����J� XyUs $oXm
Q��������8�&��% �&������� ����&� �@����R
���@������&% ������� <�����! ��������%! 8�� �%
��������% ��:��&�� � ������ �&���������
����������% ����&� �@����� G�% �@�&��8���%
��������&�� ���������'� ���� ��'�'� ���8���%
����&� �@���� ������������ ���'����������%
�����J� WXmyX} $oXm Q��8��% �&������� ����&�
�@����R�

� 7��&�� & <�;����� ���������� ����� ���8����
����&� �@���� � �����J��� ��� �����J��
&������&���9:�� ����<� ��������%! ���

� D������� ����&� �@���� ��8��� ��&������ ���
�����J��� ���������% ���&���� � �����J���
��� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� WXmyX} $oXm�

A���% J�����% �����J����% ����&� �@���� ��� ��������� ��:��&�� � ������ �����
�&%��������� J����� ����&� ������� O�� @���� J�����> ����&�> �@���� ��8��&��
��������% �&� @���J� ����� ��	�� &��J��� ����'� 8�&�� ��8�� '��;���! �����9:�> 
� ����&� �����%���'� �������

� T��@� &���� �������&% � ����������� ����&� �@����! ������ ���'����������9
�����J� XyUs $oXm�

� G�% �������� � ���9 ��������% ��:��&�� � ������ ������ �����J� WCX$�

D��+��&���� ���)���- .�J�����R

P��������� ���@������ ���8���� ��:��&�� � ������ 8�&�� ��&J��@��� &���� 
Qo(-+/ � ii�i *e2R� �@�8�� �@��&�� ���@������% ��:��&�� �� ����������&% ��
'��;��� c� �&�� =�� �&� �� ������J��! &������ ���@������% ��:��&�� ����� ������
& =������ G�% =��'� ����� ���&�� ������ ���'����������9 �����J� oj" VB$o smYsEE
Q���Y���� ���@������� ��:��&��R� f&�� �@����8���� =��� �����J� ���@������&%
������� <�����! ��&8�� ��:��&�� �&����&% �� =������
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G�% ���@������% ����8��� ��:��&�� ���������� �&�������� �����8��� ����<�
��������%� �&������� ����<��� %��%9�&% _� Q*e2R�

� c����� ���'����������9 �����J� oj" ymBU
Q����<� ��:��&��R�

���������&% �����9! &�����:�� ���������
����<� ��������%k *e2 Q_�R! *e2h Q_�7R �
*eµh Q_��7R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� �����9 ����<� ��������%�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� ����J� oj" ymBU�

P��������� @��� ���@������ ������� ��:��&�� 
� ��@�����> ����<�>�
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7 &�&����> &������� UVWX Q���'�&���<������ �&��� & ��������� ���������� �������R!
�������� 1$W! ��&������ ������������� &����&��� �&������9� ����� �����8� ����>�
M����� �����������9 ������ ����������� ����� ������� ��� ��������� ���������
S���<�% UVWX osjC" � ����������� "#$ E$4 ������%�� �����%�� ��:��&�� � ���� ��
=��> ��������> ����������� N�� ��������� ������%��&% �� ��������� �@��&�� Q����&�
�@���� � 
 \<R� D�������� ��:��&�� ��8�����&% � ������ ���J��'� ����&�� ��� ����&��
�� �����9 ����&�'����� 7���% ��������% �&�����������&% ���'����������� �����J��
WCX$ UBWC�

T��@� ��@����� �������> ��������� �� ��������� �@��&��! ���@>����! 8��@� ��&�
&�'��� ��>���&% � ����&� �����&����%� f&�� ����&� �����&����% &��J��� ����!
���@�������� ���8���� ��:��&�� @��� ����J� �&�����'��

� c����� �����J� WCX$�

� c����� ���'����������9 �����J� WCX$y"C
Q���������R�

���������&% �����9 ��@��� ;���<�� ��������%�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� ���9 UVWX osjC"
Q��:��&�� &�'���� UVWXR�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� WCX$y"C�

P��������� ���@����� ���'����������� �����J�
�% ���;�'���������% ������ ��������%
��:��&�� �� ��������� �@��&���

3�+�� ���������R

M�'� ;���<�% ��������% ��:��&�� &�'���� UVWX ���98���! ���������� ��������8�&��
��@����� &������ 1$WYCV1C� O� ����8���9 �&� �&������� ��@���9�&% ���! 8��@�
��������% ��:��&�� ������� 1$W ��� CV1C ����� �&������ �����������

D&������% &������ y$C"! ������������ ����� &���;�'��������� ��'�� �&�������!
���������� �� ����8���9�

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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Стандарт системы связи

Отсчет мощности

Время измерения

Уровень
запуска

Пределы
измерения



� c����� ���'����������9 �����J� $UXmVX"V�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� � ���9 ����� y$C"�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� $UXmVX"V�

7�@���� &������� y$C" � �����������
�&�����������&% &�&��%���! ������� ��� @���
��������� ������ M�'� &������ y$C" ��������&%
������ ���! �&���������9�&% ���������
��������%! &������&���9:�� &�������
1$WYCV1C�

f&�� ��@��� &������ y$C"! ����������
��������8�&�� ��&��������� �&� ��������%
���������� ��������%! ��� 8�� ��� ��'�� @���
�&����� ��� &���9:�� ��@��� &������� y$C"�

�����.�������� ��������� m�/�R

�&������� �% &������� y$C" ����� @��� ���&����� ��%! ����������� ��������������
D�%! �������� �% &������� y$C"! ���@������&% �� =�����! ���% ����� �@�����
��������&�� �������������� �&������� � ���<�&&� ��������%�

� c����� ���'����������9 �����J� $UXmVX"V�

c� =���� @��� ������� ��@��<� �&�����>
&���������

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� "CmXWC y$C"�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� $UXmVX"V�

�������&% ���� ���� ����� �% &������� y$C"�

� 7��&�� ��% & ����:�9 <�;����� �����������

� G�% �����J���% ���� ������ �����J� CmUC"�

M�'� ��������&% ���9 $UXmVX"V! ��������
��% ��%��%��&% �� =����� � &�����������
�@����8���% y$C" Q��������! UCU"X Qy$C"RR�
O�&�� ��@��� &������� y$C" ��% ���@������&%
����� � ���>��� ������ �'�� =������

D&������% ������%9:�9 ���'����� "#$ E$4 hn+-! ����� &������� �������������
&������� � ��&��%��� ��'������ �> � ���������� "#$ E$4� L���� ����� ������ &�������!
��'�������� � ���@�� �� �����	��'���������! �&�� ��� �� ����� �����������9� ]�'�
���������� @��� ����&����%�� ������ �� &�������! ������� ���@�9�&%�
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7���% ��������% QWCX$ UBWCR ���&����%�� ����%! � ��8���� ������'� ����������
������%�� ��������� ��:��&��� 7���% ��������% ����� @��� ����J� ��� ����� �������
����������

� c����� ���'����������9 �����J� WCX$ UBWC
Q����% ��������%R�

���������&% ���� ���� ���8���% �������
��������%! � ������� ���@������&% �'� ����:��
���8�����

� 7��&�� & <�;����� ���������� ����� ���8����
������� ��������% � ��������� ���
�������� �����J� &������&���9:�� ����<�
��������%! ���

� D������� ����% ��������% ��8��� ��&������
��� �����J��� ���������% ���&���� �
��������� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� WCX$ UBWC�

f&�� �������� ����% ��������% @���J� �������
���������! �� =���� @��� ������� &��@:����
vW.rn2{2 /+.,)+*v Q�&��'���� ���&��������
���8����Rb ����% ��������% @��� �&���������
������ ������� ���������� f&�� ���@���&%
@���J�� ����% ��������%! ����� �&�'� &�����
�����8��� ����% ����������

L���������� ����% ��������% ����� �������
���������! ���>�%:���&% �� ��� ��8�� Q���&��R
'��;��� Q� ����% ���������Y�
�R�

D	��.����- �	����8� �����-R

G�% ����8���% ���&������� ��������'� �����8�&��'� �������� �% �������> &�'�����
����� @��� �&��������! �� ��������&��! &���� ������ ������� �������� f&�� =�� ��
&�����! ��������� ����'����� ����������� �����%���� &�'�����! ��'� �'� �������
�����&�� ���&�������� ���8���� ������'� �����%� O�&������ ����&� �����&����%
����������� "#$ E$4 ���������&% <�;������ &��&����� ��&�� �����'�	<�;����'�
����@���������% QP�OR! ������� &�'���� �� P�O ����� �������&% ��J� �����% ���<������'�
'��;����� T��@� ����>������ P�O �� ����'�����! &�'��� ����� �����%��&% ��� &���>
J�����> ����&�> �����&����% Q� L\<R � ����;������ Q� L\<R � & �&������������ ������'�
��������� O�� =��� �&����� ���&���� '��;��� ������%�� ����������� ������� ��������

O����'����� }ChC} XV�y$U Q��'�������� �����%R ����������� "#$ E$4 ��������8�&��
������%�� ����������� ������� ��������

� c����� ���'����������9 �����J� }ChC}
XV�y$U Q��'�������� �����%R�

P��������� ��8��� ���<���� ���������%
����������'� ������'� �����%! �&������% ����&�
�����&����% � L\<! ����&� ����;������ � L\< �
������� �������� 7 ���<�&&� ���������% =���
���<���� �� =���� ������&% &��@:���� vX*�{�~nix
z+�+z ^(/ UVWX �(-+/ 2+.�{/+2+i~! �z+.�+ -.n~���v
Q��� ��&������ ������'� �����% �% ��������%
��:��&�� &�'���� UVWX! �������&��! ����R�

O� ����8���� ���<���� �&�����������&%
����������� ������� ��������
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P��������� ���@������ ���8���� ��:��&�� � ������ 8�&�� ��&J��@��� &���� Qo(-+/ �
ii�i *e2R� �@�8�� �@��&�� ���@������% ��:��&�� �� ����������&% �� '��;��� c� �&��
=�� �&� �� ������J��! &������ ���@������% ��:��&�� ����� ������ & =������ G�% =��'�
����� ���&�� ������ ���'����������9 �����J� oj" VB$o smYsEE Q����Y����� ���@�������
��:��&��R� f&�� �@����8���� =��� �����J� ����%��&% ������� <�����! ��&8�� ��:��&��
�&����&% �� =������

9�������� ��	����R

O�� ��������� ��:��&�� �������> &�'����� �@�8�� ���@���&% ����&�� O� ����8���9
���������� �&�����������&% � ����� ����&�� �� ����&�'���� & ������� ����&��! ������
�
 a �� ������ J���� �� �&� � �� ��'����� ��������%� f&�� ������:�� ��������9
�������� &�'��� ����&����� ��8�� ����&��! ��&���������9 �� ������ �
 a J����!
���������� @��� ����&����&% ������������� �������� Q;������R =��'� &�'�����

f&�� =��'� �� ����&>���! ������� ����&�� ����� @��� ����'�������� ���! 8��@� ����������
����&���&% ������������� �������� &�'����� 7 ��������� &��8�� ������� ��������� ��
@��� ����������

f&�� �&�������� �&����&��� &��&�@�� &��� ������� &�'��� ����&��! �% ��������% �����
�&����������&% ����� ���J��'� ����&��� G�% =��'� ����� ��������� &���9:�� �����<���

� O���98��� ��>� &�'���� ����&�� �&�������'�
�&����&��� � �>�� ���J��'� ����&��
������������

� c����� �����J� $jCCo�

� c����� ���'����������9 �����J� U"B11C"
Q����&�R�

� 7�@���� � ���9 ����� C�UC"m Q���J���
����&�R Q������������� ��� ����<��������
��������R�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� U"B11C"�

�&�������� ��>�%:�9 ������� ����&�� ���!
8��@� �������� &�'��� ��>���&% �� =����� 
� ���� ��������%�

� c����� ���'����������9 �����J� VC}X����
Q�������R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ����'��������� ������� ����&�� ���!
8��@� �������� &�'��� UVWX ��>���&% ����
������������� ����%��! �@����8�9:���
������ ��������%! ���

� 7��&�� ��>�%:�9 ������� ����&�� &
<�;����� ���������� � �����J��� ���
�������� �����J� &������&���9:�� ����<�
��������%�
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G�% �@�&��8���% ������:�'� ;���<����������% &���� �����8� ����> ���@>����!
8��@� �&� ������8��� �����������&� ��������� �% ��> ����&� 8�&���� N��
������������&% ����� ��������% ���������� ����&� 8�&���! ������% ������%��&% ���
J����� ����&�! � ������� ����98�� ����������� ���<��� Q�� aR ����������� ��:��&���

D�������� ���������� ����&� 8�&��� %��%��&% ���� �� ������������> ;���<��
����������� "#$ E$4� O�&�� ���� J����� ����&� ������ ���������� ��������8�&��
�&����������� ��������� ��������%! �@�&��8���9:�� ����8���� ����������'� �����������

������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� WCX$�

� c����� ���'����������9 �����J� WCX$y"C�

���������&% ���9 ������������> ;���<���

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� � ���9 ����� s55yoBCV ej
Q���������% ����&� 8�&���Rb ��@������ �����
����%��&% ���&��� <������

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� WCX$y"C�

P��������� ���@������ ���9 ���'����������> �����J �% �&������� ������ ��������%
���������� ����&� 8�&���� H��������% ����&� 8�&��� �@����8���&% �� ��'�����
��������% ���% ������������� ����%��! � ���������� 8�&����� ���8����
���@������&% �������� &�������� � ������ 8�&�� ��'����� ��������%�
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Занимаемая полоса частот

Ширина полосы канала
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P��������� "#$ E$4 ������%�� �&����������� �� ����8���9 ����� ��������% ����������
����&� 8�&��� �% &�'����� �����8��> &�������� &�%��� D����&% ����� ��������&��
&����� � ��������� ���;�'���<��! ����������� �������������� G�% =��'� ���������
&���9:�� �����<���

� c����� ���'����������9 �����J� $UXmVX"V�

P��������� ������ ��@��<� �&�����> &���������

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ������ &�������

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� $UXmVX"V�

P��������� ��&�����&% �� ��@������ &�������
O�� =��� ��������8�&�� �&�����%�&% �����������
�% ��@�����'� &������� ����&� �@����! ����&�
�����&����%! ����&� ����;������! ����%
��������� � ��� ���������

f&�� ��@��� ����� y$C"! ���������� ��&&������� ��&���99 �&�������! �&�����������9 �
������ y$C" �% ��������% ���������� ����&� 8�&���� O�� =��� �&� ��������%
���������� �% ����>�� � ������ �&������� @��� &����� ��������8�&��! ��� 8�� =��
�&������� @��� &���� �&�����! ��'� ����� @��� ������ &������ y$C"�

O�� ��������� �&������� ����� ����� ���� &���9:���

• O���&� �@���� �&�'� &�%���� & ����&�� 8�&��� ������ Q54XmmC} ejR� O�� ���������
�&������� ���������� ��������8�&�� �&������� &������&���9:�9 ����&� �@���� Q� � >
J����� ����&� ������R�

• O���&� �����&����% ����� ����� ���8���� ���� � a � � a �� ����&� 8�&��� �������
N�� �@�&��8����� ��&���9 ��8��&�� ��������% ���������� ����&� 8�&����

• O���&� ����;������ ����� @��� �� ������� ���� � ��� ���� J��� ����&� �����&����%�
N�� ����>���%�� �� �������> �����������! �@�&��������> ������&&��� ������>
���8���� &�'���� ����;��������

• ?���������&% �&���������� ������� &�����������8�&��'� ���8���% Q"W$R� N��
�@�&��8�� ���������� ��������� ��:��&�� ������&��� �� ;���� �&&������'� &�'�����

• 7���% ��������� ����� @��� �����! ��� ������� �@�&��8�����&% �&���8���� ���������
��������%� O�� �����8���� ������� ��������� �����8�����&% ����% ����'��������% �%
�������� AMH! 8�� � �@�&��8����� @���� �&���8���� ���������� ��������%�
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�&������� �% &������� y$C" ����� @��� ���&����� ��%! ����������� ��������������
D�%! �������� �% &������� y$C"! ���@������&% �� =�����! ���% ����� �@�����
��������&�� �������������� �&������� � ���<�&&� ��������%�

� c����� ���'����������9 �����J� $UXmVX"V�

c� =���� @��� ������� ��@��<� �&�����>
&���������

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� "CmXWC y$C"�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� $UXmVX"V�

�������&% ���� ���� ����� �% &������� y$C"�

� 7��&�� ��% & ����:�9 <�;����� �����������

� G�% �����J���% ���� ������ �����J� CmUC"�

M�'� ��������&% ���9 $UXmVX"V! ��������
��% ��%��%��&% �� =����� � &�����������
�@����8���% y$C" Q��������! VXe Qy$C"RR�
O�&�� ��@��� &������� y$C" ��% ���@������&%
����� � ���>��� ������ �'�� =������

D&������% ������%9:�9 ���'����� "#$ E$4 hn+-! ����� &������� �������������
&������� � ��&��%��� ��'������ �> � ���������� "#$ E$4� L���� ����� ������ &�������!
��'�������� � ���@�� �� �����	��'���������! �&�� ��� �� ����� �����������9� ]�'�
���������� @��� ����&����%�� ������ �� &�������! ������� ���@�9�&%�
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O�� �&������� ������'� �����% ���@>���� �@�&��8��� ��&��&���� ����'����� ������������
O�&������ ��� ��������� ��:��&�� �&��������&% ����&� �����&����% ����% �� &�������9
& ����&�� 8�&��� &�'����! ���������� ����� ��>����&% � &�&��%��� ����'����� ���
��&����% �� ��! 8�� '��;�� ��>���&% � ������> ��'����� ��������%� 7� ��@������
����'����� &�'��� ����� �����%��&% ��� &���� J������ ��������� ����&� �����&����% 
& �&������������ ������'� ��������� O�� ����� �&������� '��;�� �� ����� �����J���
������� ��������

G�% ����:���% ��@��� � ��@�����% �����������> ��������� ���������� "#$ E$4 �����
���'����� ��������8�&��� �&������� ������'� �����%� G�% ����&�� =��� ���'����� �����
��������� &���9:�� �����<���

� c����� ���'����������9 �����J� }ChC}
XV�y$U Q��'�������� �����%R�

P��������� ��8��� ���<���� ���������%
����������'� ������'� �����%! �&������% ����&�
�����&����% � L\<! ����&� ����;������ � L\< �
������� �������� 7 ���<�&&� ���������% =���
���<���� �� =���� ������&% &��@:����
vX*�{�~nix z+�+z ^(/ sej 2+.�{/+2+i~! �z+.�+ -.n~���v
Q��� ��&������ ������'� �����% �% ��������%
���������� ����&� 8�&���! �������&��! ����R�

O� ����8���� ���<���� �&�����������&%
����������� ������� ��������

9�������� 7����� 	����� ������R

`����� ����&� ������ ������%�� ����&� �@����! ����&� �����&����% � ����% ���������!
������� ���������� �&�������� ��� ��������� ���������� ����&� 8�&���� G�% �&�������
J����� ����&� ������ ��������� &���9:�� �����<���

� c����� ���'����������9 �����J� 54XmmC} ej
QJ����� ����&� ������R�

���������&% ���� ���� ���8���%! � �������
���@������&% ����:�� ���8���� ����&� �������

� A <�;����� ���������� ���&�� ����� ���8����
����&� ������ � �����J��� ��� ��������
�����J� &������&���9:�� ����<� ��������%!
���

� D������� ����&� ������ ��8��� ��&������ ���
�����J��� ���������% ���&���� � ���������
��� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� 54XmmC} ej�

P��������� ��������8�&�� �&������� ����&�
�@����! &������&���9:�9 �������� ����&� ������
Q����&� �@���� � � > J����� ����&� ������R� N��
�@�&��8����� ���������� ��������� ����������
����&� 8�&���� L���������% J����� ����&�
������! ������% ����� @��� �&���������! � �\<�
O�� ������� ���&�� ����J�9 ����&� ������
���������� ��������8�&�� �&������� �� ������ 
� �\< � ������ &��@:���� v}n2n~ +r,++*+*v
Q�����J�� �����R�
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D��+��&���� ����.��.�� 	����� )�����R

]����� ���������� ���@������ ���8���� ���������� ����&� 8�&��� Qsejk iii�ii |40R 
� ������ 8�&�� ��&J��@��� &����� �@�8�� �@��&�� ���@������% 8�&����'� ���8���% 
�� ����������&% �� '��;��� c� �&�� =�� �&� �� ������J��! &������ ���@������%
���������� ����&� ����� ������ & =������ G�% =��'� ����� ���&�� ������ �����J� 
sej VB$o smYsEE Q����Y����� ���@������� ���������� ����&�R� f&�� =�� �����J�
����%��&% ������� <�����! ��&8�� ����&� �&����&% ���98������

;�.������ 	����� �+����R

O���&� �@����! ��������8�&�� �&������������% ������������ "#$ E$4! ���������
�@�&��8����� ����������� ���������� ��������%� ����� � ��������> &��8�%> ���@���&%
@���� J�����% ����&�� c�������! ��'� � �@��&�� 8�&��� �� �������� ��������8�&��
�&����������� ����&� �@���� &������&% &�&����%9:�� &�'����! ������� ����� @���
�8���� ��� ����������

������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� $oXm Q����&� �@����R�

�@����8���� ���'����������� �����J� XyUs
$oXm ���@������&% ������� <�����! ��������%!
8�� �&��������� ����������% ����&� �@���� �%
��������% ���������� ����&� 8�&����
O��'����������% �����J� WXmyX} $oXm Q��8���
��� ����&� �@����R ������������ �%
���������'� ���� ����'� ���8���% ����&�
�@�����

� 7��&�� ����� ���8���� ����&� �@���� 
& <�;����� ���������� � �����J��� ���
�������� �����J� &������&���9:�� ����<�
��������%! ���

� D������� ����&� �@���� ��8��� ��&������ ���
�����J��� ���������% ���&���� � �����J���
��� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� WXmyX} $oXm�

L��&������� ���&����% ����&� �@���� �% ��������% ���������� ����&� 8�&��� �����
�&%��������� J����� ����&� ������� O�� @���� J�����> ����&�> �@���� ��8��&��
��������% �&� @���� �>�J���&% ��	�� &��J��� ����'� 8�&�� ��8�� '��;��� � ������>
����&� �����%���'� �������

� G�% �������� � ����������� ����&� �@���� &���� ������ ���'����������9 �����J�
XyUs $oXm�

� G�% �������� � ���9 ��������% ���������� ����&� 8�&��� ������ �����J� WCX$�

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
	�$



����

��� ���

������������ C	�


;�.������ ����7���- ��8���C7�.

Q�&����� ��� ����8�� ��������'������'� �@�&��8���% ���&�� I�
 ��� ��J�R�

P��������� "#$ E$4 ����� ;���<�9 ��������% ����J���% &�'���YJ��! ������%9:�9
�����%�� ����J���� ��:��&�� ��&�:�'� &�'���� � ��:��&�� J���� N�� ���������
������%��&% � �� =�����
A��8��� �����%��&% ��:��&�� ��&�:�'� &�'���� � ������ �����8�! ������% ����� @���
�&���������� � ��8�&��� ������'� ���8���% �% ��8�&����% ����J���% &�'���YJ���
H���� �����%��&% ��:��&�� J��� �����%��'� ������ �����8� � ��8�&�%��&% ����J����
��:��&�� ��&�:�'� &�'���� � ��:��&�� J����

D	��������� .�J����� ����J�8� ��8���� A�	����- .�J����5 ��� �	����� ������5B

P��������� "#$ E$4 ������%�� �����%�� ��:��&�� ��&�:�'� &�'���� Q&�'���� �����8�R
�% ���> �����8��> ����� &�'������

• Topocq^ ir A��8��� � �,����� .����-���B�
7 ������ ��@��� Vnxn~.z Ur �����%��&% ��:��&�� &�'���� ������'� ������ & <�;�����
����%<���� ]���� &�'��� ���&����%�� ���@���� ��&���&��������� &��8��! ��'�
��:��&�� ��&�:�'� &�'���� ���������� ��&�������� � ������> ����&� ������ � ��
����&�� �� &�'���� ����%<���

• Veq^Zp is A��8��� �����8���8� ����������-B�
7 =��� ������ �����%��&% ������% ��:��&�� &�'���� �����8� �������@������%� N���
���� ��������% J����� �&��������&% �% ]7 &�'����� & ���������� ����%<����

• 0U ir A��8��� ��.������������� ����J��B�
7 =��� ������ �����%��&% ��:��&�� ��������������� ��&�:���

• ��)��� ���� �	����� .�J����� ��� �	����8� �����-�
P��������� "#$ E$4 ������%�� ���8��9 ���&�� ���8���� ������� ��:��&�� ��� ������'�
�����%! ������� ����� @��� �&��������� �% ��8�&����% ����J���% &�'���YJ���

*�J����5 7�.� � ����7���- ��8���C7�. 0C> � 0C>!

G�% ��������% ��:��&�� J��� ���������� "#$ E$4 ��&��������&% �� �����%��� �����
�����8�! '� �� �����%�� ��:��&�� J���! &������&���9:�9 ��@������ J������ ����&�
�������

P��������� ������%�� ����J���� &�'���YJ�� ��� ����J���� ������� ����&���'� ������'�
���8���% � ����������� ���8���9 ������ ��:��&�� J��� � �����%��� ������ Q5YmR� N��
����J���� ���@������&% � ��'���;��8�&��� ��&J��@� � ��8�&�%��&% �� ;������k

5Ym � ������� ������� 	 ������� J��� � ������
O�� ���@>����&�� ���������� ������%�� ����J���� &�'���YJ�� ��� ����J���� ������'�
���8���% � &����������� ������&�� ��:��&�� J��� � �����%��� ������ Q5Ym
R! �������
������%��&% �� ;������k

5Ym
 � 5Ym � �
 zx Q����&� J�����'� ������Y\<R

������������5����5 �	�����R

� c����� �����J� WCX$�

� c����� ���'����������9 �����J� WCX$y"C�

���������&% ���9 ������������> ;���<���

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� � ���9 ����� 5X""BC"YmsB$C
Q&�'���YJ��R � ��������� ��@�� ��������
�����J� CmUC" ��� ���'����������� �����J�
WCX$y"C�

P��������� ���������� ;���<�9 ��������%
����J���% &�'���YJ�� � ��8����� ���������
������'� �����%! �&������% ��� &�'����! �������
@�� ��@��� ��� ��&����� ����������
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�&������� �&�����> ���������� ��������% ��'��
@��� &����� ����&��&������ � '������ ���9
��������% ����J���% &�'���YJ�� ��� ��'�� @���
������ & ����:�9 &������&���9:�> �����J�

D	��������� �	����8� ���)���-R

O���� 8�� ������%�� ����J���� &�'���YJ�� ���@>���� ����� ������9 ��:��&�� ���
������� �������� G�% =��'� ���9�&% 8����� ��������&��k � ������> VB1BUX} Ur! XmX}s1
Uh! 5j Ur ��� ��� ��8��� �&�������� T��@� �������� ������� ���8���� &����� �����
������� ����� � J����� �'� ����&�� 7������� �@����8���% ���'����������� �����J�
"CE WCX$y"C ������� <����� ����8���! 8�� ��������� ������'� ���8���% �������������

��&�. T=W=iVk irR

7 ������ VB1BUX} Ur ��:��&�� ������'� ������ �����%��&% ��@��������� Q�� ����J���9
� &�&���� �������R� N�� ���������� ���8���� ����� �&��������&% �% ��8�&����%
����J���% &�'���YJ�� � ��8�&��� ��:��&�� ��&�:�'� &�'���� Q������% ��:��&��R�

O���&� �@����! ����&� �����&����%! ����&� ����;������ � ����% ��������� &�%���� 
& ����&�� ������b ���������� ��������8�&�� �&����������� �> ����������� ���8���%�

f&�� ��������� ���@>����&�� �������� =�� �&�������! ����� ����� ���� &���9:���

• O���&� �@���� ������������� �&�����������&% ������ �!� J����� ����&� ������'�
������ � �&�'� &�%���� & ���� O�� ��������� �&������� ���������� ��������8�&��
�&����������� &������&���9:�9 ����&� �@�����

• O���&� �����&����% ����� @��� ���� � a � � a �� J����� ����&� ������� O��
��������� ��:��&�� � ������ =�� �@�&��8����� >���J�9 ��@���������&�� ��
����J���9 � &�&���� ��������

• O���&� ����;������ ����� @��� �� ������� ���� � ��� ���� J��� ����&�
�����&����%� N�� ������%�� ��@����� �������> ����������� ��������% ��	��
������&&�� ������> ���8���� &�'���� � ����;�������

• ?���������&% �&���������� ������� AMH Q"W$R� N�� �@�&��8�� ����������
��������� ��:��&�� ������&��� �� ;���� &�'�����

• 7���% ��������� &����� �&����������� �����! ������� �@�&��8����� �&���8����
��������� ��������%� A �����8����� ������� ��������� �����8�����&% � ����%
����'��������% �% �������� AMH! 8�� ����J��� �&���8���&�� ����������� ��������%�

� c����� ���'����������9 �����J� $C}C5U
WCX$y"C Q��@�� ������ ��������%R�

���������&% ���9 ��@��� ������ ��������%
������'� ���8���%�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� VB1BUX} Ur �
��������� ��@�� �����J�� �������� �����J�
CmUC" ��� ���'����������� �����J� E��

P��������� ��8��� ��������� ������'� ���8���% 
� ������ VB1BUX} Ur! 8�� ���<�����&%
�@����8����� 5Ym	VUr � ���>��� ������ �'��
=������ ������� ����� � J����� �'� ����&�
�&���������9�&% �� ��&������ ��������9 � =���
�������

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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7 ������ XmX}s1 Uh �����%��&% ���&�������% ��:��&�� ������'� ������� N�� ����������
���8���� ����� �&��������&% �% ��8�&����% ����J���% &�'���YJ�� � ��8�&��� ��:��&��
��&�:�'� &�'���� Q������% ��:��&��R� G�% ��������% ������� ��:��&�� ��&�:��
���@������% ���������� "#$ E$4 ����&����������� ����&� �@����! ����&� �����&����%!
����&� ����;������ � ����% ��������� �� �> ����������� ���8���% ��������8�&���

f&�� ��������� ���@>����&�� �������� =�� �&�������! ����� ����� ���� &���9:���

• O���&� �@���� ������������� �&�����������&% ������ J����� ����&� ������ � &�%����
& ���� M�'� ���%�&% ��������%! ���������� ��������8�&�� �&�����������
&������&���9:�9 ����&� �@�����

• O���&� �����&����% ����� @��� �� ����� �

 �\<! 8��@� @��� ������� ������%
��:��&�� &�'���� �������@������%�

• O���&� ����;������ ����� @��� �� ����� ����&� �����&����%� N�� �������� ��@�����
�������> ����������� ��������% ��	�� ������&&�� ������> ���8���� &�'���� 
� ����;�������

• ?���������&% �&���������� ������� ������� QoCX6R� N�� �@�&��8����� ����������
��������� ������� ��:��&�� &�'�����

• 7���% ��������� &�%���� & ����&�� �@����! ����&�� �����&����% � ����&��
����;������ � ����� @��� �&����8��� �% �&���������% &��<�������'� &�&��%��%
;�������� A��J��� ����� ����% ��������� ���� � �������� ����������� ��������%�

� c����� ���'����������9 �����J� $C}C5U
WCX$y"C�

���������&% ���9 ��@��� ������ ��������%
������'� ���8���%�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� XmX}s1 Uh �
��������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� E��

P��������� ��8��� ��������� ������'� ���8���% �
������ XmX}s1 Uh! 8�� ���<�����&% �@����8�����
5Ym	XUh � ������ ���>��� �'�� =������ �������
����� � J����� �'� ����&� �&���������9�&% ��
��&������ ��������9 � =��� �������

7 ������ XmX}s1 Uh ��������8�&�� ����������&%
��&8�� �� �������� O�&�� ����'� <���� ��������� ������ �&�����������&% � ��8��
���@���J�� ��:��&�� � ������� ������� ��&8������� �� ������� ���8���% ��:��&�� �
8�&���� ���@����9�&% � ���>��� 8�&�� =������ D��������% �� ������� ��:��&��
&������&����� ��������

��&�. 0U irR

7 ������ 5j Ur �����%��&% ���&�������% ��:��&�� � ������� ������! ���8���� �������
����� �&��������&% ��� ��8�&����� ����J���% &�'���YJ�� � ��8�&��� ������'��

O���&� �@����! ����&� �����&����%! ����&� ����;������ � ����% ���������
�&���������9�&% ������������ �% =��'� ��������%�

f&�� ��������� ���@>����&�� �������� =�� �&�������! ����� ����� ���� &���9:���

• O���&� �@���� &�%���� & ����&�� ������� M�'� ���%�&% ��������%! ����������
��������8�&�� �&����������� &������&���9:�9 ����&� �@�����

• O���&� �����&����% &�%���� & ����&�� ������� M�'� ���%�&% ��������%! ����������
��������8�&�� �&����������� &������&���9:�9 ����&� �����&����%�

• O���&� ����;������ �����������'� ������'� �������� ����� @��� �� ����� ����&�
�����&����%� f&�� �&��������&% ������� AMH Q"W$R! ����&� ����;������ ����� @���
�� ������� ���� � ��� ���� J��� ����&� �����&����%� N�� �������� ��@����� �������>
����������� ��	�� ������&&�� ������> ���8���� &�'���� � ����;�������
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• ?���������&% �&���������� ������� ������� QoCX6R� N�� �@�&��8����� ����������
��������� ������� ��:��&�� &�'���� ��&�:���

• 7���% ��������� &�%���� & ����&�� �@����! ����&�� �����&����% � ����&��
����;������ � ����� @��� �&����8��� �% �&���������% &��<�������'� &�&��%��%
;�������� A��J��� ����� ����% ��������� ���� � �������� ����������� ��������%�

� c����� ���'����������9 �����J� $C}C5U
WCX$y"C�

���������&% ���9 ��@��� ������ ��������%
������'� ���8���%�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� 5j Ur � ���������
��@�� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� E��

P��������� ��8��� ��������� ������'� ���8���% 
� ������ 5j Ur! 8�� ���<�����&% �@����8�����
5Ym	5j Ur � ���>��� ������ �'�� =������ �������
����� � J����� �'� ����&� �&���������9�&% 
�� ��&������ ��������9 � =��� �������

7 ������ 5j Ur ��������8�&�� ����������&% ��&8�� �� �������� O�&�� ����'� <����
��������� ������ �&�����������&% � ��8�� ���@���J�� ��:��&�� � ������� �������
��&8������� �� ������� ���8���% ��:��&�� � 8�&���� ���@����9�&% � ���>��� 8�&��
=������ D��������% �� ������� ��:��&�� &������&����� ��������

��&�. ��)��� ��������� �	����8� ���)���-R

7 ��8�&��� �������������'� �������� �&������� ������'� ���8���% ��� ��������� ����J���%
&�'���YJ�� ����� �&����������&% ��� =��'� ���8���% ���8��9� G�% =��'� ���������
&���9:�� �����<���

� c����� ���'����������9 �����J� "CE WCX$y"C Q������� ���8����R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������% ���&���� ��@���� ����� WXm "CEC"Cm5C
osjC"Y}ChC} Q��8��% �&������� ������� ��:��&��Y�����%R � ��������� ��@��
�������� �����J� CmUC" ��� ���'����������� �����J� E��

� 7��&�� & <�;����� ���������� ������ ������� ���8���� � �����J��� ��� ��������
�����J� &������&���9:�� ����<� ��������% ��� �����J� CmUC"�

�&����������� ������� ���8���� ���@������&% � ������ 8�&�� =������

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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9�������� �	����8� ������R

������� ����� �&�����������&% ����� ���� �'� ������ �� ��@��<� �������Y8�&��� ���
����� ���� <���������� 8�&���� ������� 7 ������ VB1BUX} Ur �% &�'���� &�������
Ih$eYXU$5 ����� @��� ����� ������ 8�&���� �����	&�'����� 7 ������ XmX}s1 Uh �����
������������ ���&�� ��&�:�9 8�&���� &�'���� �������@������%�

� c����� ���'����������9 �����J� "CE WCX$y"C
Q������� ���8����R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ������� ������ �% ���� ��������
� ��������� ��@�� �������� �����J� CmUC"
��� ���'����������� �����J� E��

� 7��&�� & <�;����� ���������� ����� ���
<���������9 8�&���� ������! ������� �����
@��� ��@��� � ��8�&��� ������'��

� H����J��� ��� �����J�� �������� �����J�
&������&���9:�� ����<� ��������% ���
�����J� CmUC"�

A����� &�'���� ������'� ������ ���@������&% �� =����� &�������8�� ����&������� �'�
<���������� 8�&�����

P������������� �������k <���������9 8�&���� ������'� ������ ����� ����� ���&��
�������� �����J� E"Ct�

9�������� 	����� �	����8� ������R

O���&� ������'� ������ �����&% & ����:�9 ���'����������� �����J� 54XmmC} ej�
7����� ����&� &����� ��&�� ��'�! ��� ����������� ����� ��������% ������'� ���8���%!
�@����8���� ���'����������� �����J� "CE WCX$y"C ��� =��� ����%��&% �������
<������

�����"����# ,�� ��	�$���$�� ��.�� ��������� ��3���	� �%�� $ �����* ������
�$�	�� $�)���	�� �-����"���� ��$��� (]'�O _O;�Q�O+

• f&�� ��@��� ����� VB1BUX} Ur! ���������� �����%�� ��:��&��! &������&���9:�9 ����&�
��@�����'� ������� D�������� ������%��&% ��@��������� � ���%��� �9@�> &�&���>
������� �&��98���&%�

• f&�� �����&% 8�&���� �����	&�'���� Ih$eYXU$5! ���������� ��8�&�%�� <���������9
8�&���� ������! ��� ;���<�9 &����&�� �����8� &�������k
<���������% 8�&���� ������ � 8�&���� �����	&�'���� Ih$eYXU$5 � &����&�� �����8�
&�������Y�! '� &����&�� �����8� &������� Ih$eYXU$5 ����� �
!�K���I L\<�

• f&�� ��@��� ����� XmX}s1 Uh! ���������� �����%�� ������9 ��:��&�� ����&�'���� 
� ������� �������

• f&�� �����&% ��&�:�% 8�&���� ����&�'����! ���������� ��8�&�%�� <���������9 8�&����
������ ��� ;���<�9 J����� ����&�k
<���������% 8�&���� ������ � ��&�:�% 8�&��� ����&�'���� 	 �!�� L\< � J����� ����&�
������Y��

• f&�� ��@��� ����� 5j Ur! ���������� �����%�� ������9 ��:��&�� � ������> ����&�
�������

• \����<� ������ �� =����� ����8�9�&% ���% ������������� ����%�� '���@�'� <�����

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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� f&�� ����� ��������% ������'� ���8���%
�����������! ������ ���'����������9 �����J�
54XmmC} ej�

���������&% ����! � ������� ���@������&% ����:��
���8���� ����&� �������

� 7��&�� & <�;����� ���������� ����� ���8����
����&� ������'� ������ � �����J��� ���
�����J�� &������&���9:�� ����<� ��������%!
���

� �&�������� ���8���� ����&� ������ ��8���
��&������ ��� �����J��� ���������% ���&�����

P��������� ��������8�&�� �&������� ����&� �@����!
&������&���9:�9 ����&� �������

L���������� ���8���� �&������������� ����&� ������ �% ������ ������I�
�
� �
������I�
��� ����������� "#$ E$4� &�&����%�� I!�� �\<�

O�� ������� ���&�� ����J�� ���8���� ����&� ���������� ��������8�&�� �&������� ����&�
I!�� �\< � ������ �� =���� &��@:���� Z}n2n~ +r,++*+*[ Q�����J�� �����R�

G�% ����� ������I�
��� ����������� "#$ E$4� � �% ����������� "#$ E$4K ����������%
����&� ������ ����� I�� \<�

9�������� �	����8� �����- ����������� 	�� ��.������ .�J����� � �	����. ������R

O�� ��@��� ������'� �����% ����������� &����� �@����&% � ��&��&���� ����'����� �>���'�
������ ������������ O�&������ ��:��&�� �����%��&% ��� ����&� �����&����%! ����� ��
&�������9 & ����&�� &�'����! ���������� ����� @��� ����'�����! ��� �&�� '��;��
��>���&% � ������> ��'����� ��������%� G�% ����>������% �� ����'����� &�'��� �����
�����%��&% ��� &���� J������ ���9:��&% ����&� �����&����% & �&������������ ������'�
��������� O�� ����� �&������� '��;�� �� ����� �����J��� ������� ��������

G�% �@��'8���% ��@��� � �&��98���% �������> ��������� ���������� "#$ E$4 �����
���'����� ��������8�&��� �&������� ������'� �����%� G�% ����&�� =��� ���'����� �����
��������� &���9:�� �����<���

� f&�� ����� ��������% ��:��&�� ������'�
������ ����������� Q�@����8����
���'����������� �����J� "CE WCX$y"C
����%��&% ������� <�����R! ������
���'����������9 �����J� }ChC} Q�������
�������R�

� O�������� ��@�� }ChC} XV�y$U ��������
�����J� CmUC"�

P��������� ��8����� ���������� �����'�����
���������% ����������'� ������'� �����%!
�&������% ����&� �����&����% � ����;������ 
� L\< � ������� �������� 7 ���<�&&� ���������%
���'����� �� =���� ������&% &������&���9:��
&��@:����� O� ����8���� ���������% ���'�����
�&�����������&% ����������� ������� ��������

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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D��+��&���� �	����8� ���)���- 	�� ��.������ ����7���- ��8���C7�.R

f&�� ����������� ����� ��������% ������� ��:��&��! �� ���8���� ��� ���8���� ������'�
�����% ���@������&% ����� ��&J��@��� &����� �@�8�� ���@������� 8�&����'� ���8���% ��
����������&% �� '��;��! �� �&�� =�� �&� �� ������J��! &������ ���@������% ������'�
���8���% ����� ������ & =������

7���98��� ���@������� ������'� ���8���%�

� G�% =��'� ������ ���'����������9 �����J�
"CE WCX$y"C�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� VB$o}X� sEE
Q����98��� ���@�������R � ��������� ��@��
�������� �����J� CmUC" ��� ���'�����������
�����J� E��

A���� ���98��� ���@������� ������'� ���8���%�

� G�% =��'� ������ ���'����������9 �����J�
"CE WCX$y"C�

?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� VB$o}X� sm Q���98���
���@�������R � ��������� ��@�� ��������
�����J� CmUC" ��� ���'����������� �����J� E��

�����"����# 5�2"���� �� $��2"���� �	�-��.���� ���%
	�	� ��������� �	�������
�����c�%� $���	 � �� �	�-��.���� ���%
	�	� ��������� %��$�� �%��+

n����� ��.�����- �	����8� ���)���- 	�� ��.������ ����7���- ��8���C7�. A0C>BR

P��������� ���@������ ������� ���8����! �&���������� �% ��8�&����% ����J���% 
&�'���YJ��! � ����<�> *e2 Q_�R! *eµh Q_��7R ��� *e2h Q_�7R�

O�� ���� ������'� ���8���% ���8��9 �&������9�&% =�� �� ����<� ��������%�

� c����� ���'����������9 �����J� }ChC}�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ������ ����<� ��������% �
��������� ��@�� �����J�� CmUC" ��� E��

������� ���8���� ���@������&% � ��@�����>
����<�> ��������%�

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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;�.������ .�J����� 7�.� � ������ � ��)������� ����7���- .�J����� ��8���� 
� .�J����� 7�.�R

L�:��&�� J��� � ������ �����%��&% ��� ��&��&���� &�'���� �����8� Q�����%��� �����R�
P��������� �����%�� &����� � ������! �&������% ����9 ����&� �����&����% �� &�������9 
& J������ ����&� ������� G����� ���������'� '��;��� ����� ����'����9�&% �% ����8���%
������ ��:��&��� O�� =��� �8�������&% ����� ���@������% '��;��� Q�������� ���
��'���;��8�&��� ��&J��@R! ��� ��@�����'� �������� � ����&� �����&����%� ����% ����&�
�����&����% ��&����� ���@�� ���������� ;������ & ������� &������! �&��98�% ���
&���� ���%��� �����������> ����8�����

G�% ���������% ����J���% &�'���YJ�� ���������% ��:��&�� J��� � ������ �<�������&%
�� ����J���9 � ������� ��:��&��k

0C> t �	����- .�J����5C.�J����5 7�.� � ������

O���&� �@����! ����&� �����&����%! ����&� ����;������ � ����% ��������� &�%���� 
& ����&�� ������b ���������� ��������8�&�� �&����������� �> ����������� ���8���%�

f&�� ��������� ���@>����&�� �������� =�� �&�������! ����� ����� ���� &���9:���

• O���&� �@���� &�%���� & ����&�� ������� M�'� ���%�&% ��������%! ����������
��������8�&�� �&����������� &������&���9:�9 ����&� �@�����

• O���&� �����&����% &�%���� & ����&�� ������� f&�� ��� �&�����������&% ���8��9! 
�� ���8���� ����� @��� ���� � a � � a �� ����&� ������� O�� ��������� ��:��&��
� ������ =�� �@�&��8����� >���J�9 ��@���������&�� �� ����J���9 � &�&���� ��������

• O���&� ����;������ &�%���� & ����&�� �����&����%� f&�� �&��������&% ������� AMH
Q"W$R! ����&� ����;������ ����� @��� �� ������� ���� � ��� ���� J��� ����&�
�����&����%� O�� =��� ����;����� �� @��� �&������ ���������� ��������% ��:��&��
��	�� ������&&�� ������> ���8���� &�'�����

• ?���������&% �&���������� ������� AMH Q"W$R� N�� �@�&��8�� ���������� ���������
��:��&�� ������&��� �� >��������&��� &�'�����

• 7���% ��������� &����� �&����������� �����! ������� �@�&��8����� �&���8����
��������� ��������%� A �����8����� ������� ��������� �����8�����&% � ����%
����'��������% �% �������� AMH! 8�� ����J��� �&���8���&�� ����������� ��������%�

T��@� ��8��� ���������! ������ ���'����������9 �����J� msB$C WCX$y"C Q���������
J���R� G�% ��&���9:�> ��8�&����� ���������� �&�������� ������� ���8����! ����8�����
� ���������� ��&����'� ��������% ��� �&����������� ���8��9� 7 ���<�&&� ��������%
��:��&�� J��� � ������ ������� ���8���� ���@������&% � ���>��� ����� �'�� =������

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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9�������� ������ ��- ��.�����- 7�.�R

M���� �% ��������% J��� QJ������ �����R �&�����������&% ����� ���� �'� ������ ��
��@��<� �������Y8�&��� ��� ����� ���� �'� <���������� 8�&����! 8�&���� ��&�:��
����&�'���� ��� 8�&���� �����	&�'���� Ih$eYXU$5�

� c����� ���'����������9 �����J� msB$C
WCX$y"C Q��������� J���R�

P��������� ��8��� ��������� J��� � ������!
������� @�� �&�������� ��� ��&����� ���������!
� ������� ���9 msB$C WCX$y"C �% �&�������
����'� �������

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ������ ����� � ���������
��@�� �������� �����J� CmUC" ���
���'����������� �����J� msB$C WCX$y"C�

���������&% &������&���9:�� ���� �����

� 7��&�� & <�;����� ���������� ����� J�����'�
������ ��� �'� <���������9 8�&���� � �����J���
��� �������� �����J� &������&���9:��
����<� ��������% ��� �����J� CmUC"�

P��������� ���@������ &����� J��� � ������
&�������8�� ����&������� �'� <���������� 8�&�����

H��8���� <���������� 8�&���� ������ ����� ����� ���&�� & ����:�9 �����J� E"Ct�

9�������� 	����� 7�.���8� ������R

7��&�� ����&� J�����'� ������ ���'����������� �����J�� 54XmmC} ej� N�� &�����
&����� ��&�� ��'�! ��� ������������ ��������� J�����'� ������! 8�� ���<�����&%
������� <����� �@����8���% ���'����������� �����J� msB$C WCX$y"C�

�����"����# ,�� ��	�$���$�� ��.�� ��������� ��3���	� �������� �����* ������
�$�	�� �	�-��.��	�� �-����"���� ����������%���� ��$��� �O� _O;�Q�O+

\����<� ������ �� =����� ����8�9�&% ���% ������������� ����%���

� f&�� ����������� ����� ��������% ��:��&��
J�����'� ������! ������ ���'����������9
�����J� 54XmmC} ej�

���������&% ���� ���� ����&� ������ Q54Xm ejR!
� ������� ���@������&% ����:�� ���8���� ����&�
J�����'� �������

� 7��&�� & <�;����� ���������� ����� ���8����
����&� J�����'� ������ � �����J��� ���
�������� �����J� &������&���9:�� ����<�
��������%! ���

� �&�������� ����&� J�����'� ������ ��8���
��&������ ��� �����J��� ���������% ���&�����

P��������� ��������8�&�� �&������� ����&� �@����!
&������&���9:�9 ����&� �������

L���������� ���8���� �&������������� ����&� ������ �% ������ ������I�
�
� �
������I�
��� ����������� "#$ E$4� &�&����%�� I!�� �\<�

O�� ������� ���&�� ����J�� ���8���� ����&� ���������� ��������8�&�� �&������� ����&�
I!�� �\< � ������ �� =���� &��@:���� Z}n2n~ +r,++*+*[ Q�����J�� �����R�

G�% ����� ������I�
��� ����������� "#$ E$4�! �% ����������� "#$ E$4K � �% �����������
"#$ E$4�	Uh ����������% ����&� ������ ����� I�� \<�

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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9�������� �	����8� �����- ����������� 	�� ��.������ 7�.���8� ������R

O�� ��@��� ������'� �����% &����� �@����&%! 8�� �&������� ����������� ���������� ��
����J���9 � �>����� &�'����� T��@� ����8��� ����������� ���������� ��������% 5Ym!
���������� ����� @��� �&�������� �� ���&������� ��������9 8��&���������&��
Q&������&���9:�9 ������� �������� �����9R @�� ����'������ N�� ��� &��8��! ��'�
�����%���% ��:��&�� J��� ����� &���� ������ �������! � ����J���� &�'���YJ�� 	
&���� ��&�����

G�% �@��'8���% ��@��� � �&��98���% �������> ��������� ���������� "#$ E$4 �����
���'����� ��������8�&��� �&������� ������'� �����%� G�% ����&�� =��� ���'����� �����
��������� &���9:�� �����<���

� f&�� ����� ��������% J�����'� ������
����������� Q�@����8���� ���'�����������
�����J� msB$C WCX$y"C ���@������&% �������
<�����R! ������ ���'����������9 �����J�
}ChC}�

� O�������� ��@�� }ChC} XV�y$U ��������
�����J� CmUC"�

P��������� ��8����� ���������� �����'�����
���������% ����������'� ������'� �����%� 
7 ���<�&&� ���������% ���'����� �� =����
������&% &������&���9:�� &��@:����� 
O� ����8���� ���������% �����'�����
�&�����������&% ����������� ������� ��������

3�+�� �����5���� 0C> A0C>!BR

P��������� ���@������ ��@� ����J���� ��:��&�� ��&�:�'� &�'���� � ������ ��:��&��
J��� � ������! 5Ym! ��@� � &����������� ������&�� ��:��&�� J���! 5Ym
� A����������%
������&�� ��:��&�� ��8�&�%��&% & �8���� �&����������� ����&� J�����'� ������k

5Ym
 � 5Ym � �
 zx Q����&� J�����'� ������Y\<R

� c����� ���'����������9 �����J� $C}C5U
WCX$y"C�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ���@������� �����'�
���������� ��������% � ��������� ��@��
�����J�� CmUC" ��� $C}C5U WCX$y"C�

f&�� ����� ��������% J�����'� ������
�����������! ���������� ���@����� ���8���� 5Ym
��� 5Ym
�
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f&�� ����� ��������% J�����'� ������ �����������! ���������� ���@������ ���������
��������% 5Ym � ������ 8�&�� ��'����� ��������%� �@�8�� ���@�������� ���8���� ��
����������&% �� '��;��! �� �&�� =�� �&� �� ������J��! �'� ����� ������ & =������ 

� G�% =��'� ������ ���'����������9 �����J�
msB$C WCX$y"C Q��������� J���R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� VB$o}X� sEE
Q����98��� ���@�������R � ��������� ��@��
�������� �����J� CmUC" ��� ���'�����������
�����J� E��

� T��@� &���� ���98��� ���@������� ���8���% 5Ym!
������ ���'����������9 �����J� msB$C 
WCX$y"C � ��8��� ��&������ ��� �����J���
���������% ���&���� ��@���� ����� VB$o}X� sm
Q���98��� ���@�������R � ��������� ��@��
�������� �����J� CmUC" ��� ���'�����������
�����J� E��

�����"����# 5�2"����c$��2"���� �	�-��.���� ���%
	�	� ��������� 8c( $���	 �
�� �	�-��.���� �������� ���"����+

;�.������ 	����� �+����R

O���&� �@����! ��������8�&�� �&������������% ������������! �@�&��8�����
�&��98������� ��&���9 ��8��&�� ���������� ����� &�'���� � ��������� �����%���'�
������ ��� =��� ��'�� �� �@����������&%� T��@� ��� ��������&�� ���&����� &������ ��
�������� �����%���'� ������! ����&� �@���� ����� @��� �����8��� � �&%��������'�
���8���% J����� ����&� �������

� c����� �����J� $oXm�

�@����8���� ���'����������� �����J� XyUs
$oXm ���@������&% ������� <�����! ��������%!
8�� �&��������� ����������% ����&� �@���� �%
��������% ��:��&�� � ������� O��'����������%
�����J� WXmyX} $oXm ������������! 8��@�
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Время измерения

Аналоговая индикация
измеренной мощности

Тип используемого датчика
мощности

Цифровая индикация
измеренной мощности

Смещение мощности

Частота
измерения

Маркер уровня 0 дБм 
для входного сигнала
датчика

Опорный уровень 
для относительного
измерения мощности
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Показатель согласования
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Падающая мощность 
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относительное)

Опорный уровень 
для относительного
измерения мощности

Частота измерения
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Отображение режима
следящего генератора

Опорный уровень 
0 дБ

Программируемые
клавиши для векторной

калибровки 
(опция FSH&K2)

Программируемые
клавиши для скалярной

калибровки

Программируемые
клавиши следящего
генератора

Только для модели 
1145.5850.23
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���� ���@�'��� �� ���� ��@��%! ���������% ����� �� ������������� ����� ��&��
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Состояние
измерительной
функции DTF

Длина кабеля

Программируемые клавиши
для измерения DTF
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���������� ��������� ����% &�'����! ���������'� �� ��&�� ���������%� f&�� ��@���
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��������8�&��� �&������� ��������

• oCX6 �&����������� �������� ������ �� &����
��&���� ��� ���������'� &�'�����

• mC�U oCX6 �&����������� �������� ������ ��
@�����J�� �� ����J���9 � �'� ����:��
����<�� &���� ��&���� ��� ���������'�
&�'�����

• WBmBWyW �&����������� �������� ������ 
�� &���� ������ ������� ���������'� &�'�����

?����J�9:�9 &��&�@��&�� ���������% ��&� ���������% ����� �����8��� & ����:�9
;���<�� �����8���% ���@������% Q0((2R� N�� �&��������&% ����� �&�'� ��� ��@��� 
& ������� ��@��%�� �% @���� 8����'� ���'����8���% ����������! ��&���������>
@����� ��' � ��'��

� �&�������� ������ �� &�'��� ��������% 
�� �&&������'� ���������% � ��@����

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C"
WsVC�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� � ���9 ����� FssW sm
Q���98��� �����8����R�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC"�

P��������� �����8�� � �� ���� J����� �������
&�'����! ���������'� �� ���������%�
M�=;;�<���� �����8���% ���@������&% � ����
���� Q�� ��&���� FssW EX5Us"k�R�

� G�% ����8���% �:� @���J�'� ��&J�����%
������� �����8��� ��=;;�<���� & ����:�9
��8�� ��&������ ��� ���&�� @���� ��&����
���8���� & <�;����� �����������

G���&����� ��=;;�<���� �����8���% ����&�� 
�� ���� ��@��%� L���������% ���� � ������

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
	�$



c� ��&���� &����� ������� �����8����� � J�&��
��� ������ ��������% �� ��&�� ���������%!
����8����� � �����:�� ���������� O�� =���
���������%! '������ �@����� �� ���<� ��@��%!
��'�� @��� ��8������ �����8����

S���<�% �����8���% ����98���&% &���9:�� ��&�����������&��9 �����<���

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C" WsVC � ���9 ��������

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������% ���&���� ��@���� � ���9 ����� FssW sEE
Q����98��� �����8����R�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC" ��� ��������� ��������
���'����������� �����J� WX"6C" WsVC�

;�.������ .��&��������( 	����&����� � ��+��� � ��	��5�������. ������5��(
.�������R

f&�� � ��@��� �@�������� ��&������ ���������� Q���������&���R! ��������� �������
�� ����'� �� ��> ����� @��� ����8��� �������� �������� Q�������� ��&&��%��%R� G�%
=��'� �&��������&% ;���<�% ��&������> ��������! �����������% &���9:��� �����<�%���

� c����� ���'����������9 �����J� WX"6C" WsVC�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������% ���&���� ��@���� � ���9 ����� 
Wy}UBWX"6C" Q��&������ ��������R�

� O�������� ��@�� �������� �����J� CmUC" ��� ���'����������� �����J� WX"6C"
WsVC�

� c����� ���'����������9 �����J� VB$UXm5C WX"6C"�

���������&% ���9! &�����:�� J�&�� ���������

H�&� �������� &���9:�� �������� ��@����

� c������� �����J� CmUC" ��@���� � ��8�&���
�������'� ��������� �������

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ��'�� ������ � ���������
��@�� �������� �����J� CmUC"�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ����� X}} WX"6C"$ sm� O��
=��� ���98�9�&% �&� ������� �
�&���������9�&% �� &���� ��&���� ���8���%
'��;����

O�&�� ������������% �������� �> ��������% ���@����9�&% � ���� ���� ���8���%� G�%
��������% ��������% ������� ���&�� & <�;����� ���������� ����8��� ��&&��%��%
Q��������! ��!� �����R ��� ������&���� ������ ��8��� ��&������ Q& J�'�� � ��� ���&��R
��� �����J��� ���������% ���&���� Q& J�'�� �
 a �� ���@�������� ���� ��@��%R� G�%
@�&���� �&������� ��������% ������� ����������&% &��8��� '��@� �&�������� �'�
�����J��� ���������% ���&����! � ����� ��8�� 	 ��8��� ��&�������

M�'� �&����������� ��������� ������� ���������� �������� �����J� CmUC"! ����
���� ��������% ������� ���������&%�
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A ����:�9 ;���<�� &��:���% ������� QWX"6C" sEE$CUR ����� �&�������� ����9 ������9
���&��&�� �% ��������% ��&&��%��% � ��&�� ���������%� f&�� ��@���� =�� ;���<�%! �&�
��&8��������� ������������ ��&&��%��% ������%9�&% ����&������� &��:����'� ��������

�����<�% ��������8�&��� �&������� ������� QoCX6! mC�U oCX6! WBmBWyWR �&�'�
������%��&% & �������� ��������� D��������� �������&�� &����� &����� ����
�@����8����� ��@������ ;���<�� Q��������! V�k oCX6R� S���<�% �����8���% Q0((2R �����
��&����� ������ �� �������� �������

;�.������ �	����� � 	���.����� ����&���-R

M���� ��������% ��&&��%��% � ��&�� ���������% � ��@��� ���������� "#$ E$4
������%�� �@������ ��������� &������ � ���������� ���������> &�'�����! �&������%
��������� �&�������! ��������! <���������� 8�&���� � ����&� �@����� D�������� &������
������� �% �@��������% ���������> &�'������ 7��J��� &�'���� �� ��'�> ������8����
���%9� �� ��������� ��&&��%��% � ��&�� ���������%! ��&������ ��� &���9� ����>� ��
7T �>�� ����������� � ��������9�&% �� �����%���� &�'���� D�������� ����������
��������% ������� �% �������% ��8�&��� &�'��&�����% � ��&�� &�������% ������� 
& ��@�����

� c����� ���'����������9 �����J� WCX$ WsVC�

���������&% �����9 ������� ��������%�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ��@���� ������ ����������

� O�������� ��@�� ��������� ��������
���'����������� �����J� WCX$ WsVC ���
�����J� CmUC"�

f&�� ��@���� ��������� &������ Q$oC5U"yWR!
���������� ����98��� &��%:�� '�������� �
���@������ &����� � ��� 8�&������ ��������!
������� @�� ��@��� �% ��������% ��&&��%��% �
��&�� ���������%� O�������� =��'� %��%��&%
���@������� � ���>��� ������ �'�� =�����
&��@:���% VUE $�+,~/{2� D��8� '����%! ����������
�&�������� � ��8��&�� �� �� �&������� ����������
��������%! ������� @��� &����� �% ��������%
��&&��%��% � ��&�� ���������%�

D�������� &������ �&��������&% �% ��������
����8�% ��� ��&��&���% ���������> &�'����� 
� �������� 8�&���! �&���������� �% ��������%
��&&��%��%� O�%������ =��> &�'����� ���@����
����%���! ��'� �&���������� ��@��� ����98�� �
��������

f&�� ��@���� ��������� ��������% Q"CE}C5UBsmR!
���������� �����%�� �@������ ������ � ��������
8�&���! �&���������� �% ���������% ��&��
���������%� N�� ����8���! 8�� ������� ����� @���
&�'��&����� @�� ����&������ �&�����������
�&�������� f&�� ��@���� ��������� ��������%!
���������� ��������8�&�� ������98��� ��&� h$j"
e/n*x+ "#$ E$4	F� � ����� ��������% MA7��

O�������� ������ ��������% �@�����> ������
%��%��&% ���@������� &��@:���% VUE "+^z� A.z 
� ���>��� ������ �'�� =������
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I�	�������5��� �������-

9�������� 	����� �+����R

f&�� �&��������&% ����� XyUs $oXm! ���������� ��������8�&�� �&����������� ����&�
�@����! �&>�% �� ������� ���� � ��@������ ����� ��@��%� G�% �������> ��@����
�&�����������&% @���� J�����% ����&� �@����� f&�� <���������% 8�&���� &��J��� ��&���
��� &��J��� ����� �% ������� ���� ��@��%! ���������� ��������8�&�� ��&�������� ��
�� ���@����9 ����&� �@�����

O���&� �@���� � ����&���&�� �� ���� ��@��% ��8�&�%��&% �� ;������k

'� 
5
 	 &����&�� &����b
h/ 	 ��=;;�<���� ��&���&�������% ����� � ��@���b
5} 	 ���� ��@��%b
�
�� 	 8�&�� ��8�&�����> ��8�� '��;���b
�
�I 	 8�&�� �&>���> ��8�� �% ��8�&����% �@�����'� ����@��������% S���� Q�_OSR�

f&�� ��� �������� ��@��� ���&�������% 8�&���� ����������� "#$ E$4! �����% � \\<!
���&����8�� �% �&������� ����&� �@����! ����������� �� ���������� ��J� ;������!
8�&�� ��8�&�����> ��8�� �% ���@������% ��&&��%��% � ���������&�� &������&������
�����J���&%�

f&�� ����&� �@���� �&�����������&% ���8��9! ���������� ��8�&�%�� �
�� ��8��! ��� � ���
��������8�&��� �&�������� ����� ��&������ ��	�� �'����8����'� �������� 8�&��� �� �&�
�
�� ��8�� ��&���������! ���������� ���@������ &������ ��8��! &������ ������%��
�&����������% ����&� �@����� O�=���� �����J���� �� ���� ����� � ����&� �@����
&����� �����J����

O��������� ���� =������� ���@������% ���9&�����9� ���������� ��������%
���������&��� � ��@��� ����� �� ����� ��� �&������� ���� �� ������b ������
��������� ��������� ��� ��������8�&��� �&������� ����&� �@����! � ������ 	 ��� ����&�
�@����! �����J����� � �

 L\<� �@� ��������% ��8������ ��������9� ���������&��!
�@�&��������9 ��@������ &���������! ��&���������� �� ��&&��%��� �� ������ �
���������&�� �� ���<� ��@��%! �@�&��������9 �����8��� ��'������ �
 ���

D�������� ��� ��������8�&��� �&�������
����&� �@���� Q����&� �@���� �!
�� \\<R 

D�������� ��� ����&� �@���� �

 L\<
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c� ������ ��&���� J����� ������� �� ���������&�� �� ���<� ��@��% ������� J���! 8��
�� �����! '� ��������� ������%��&� ��� ����������� ����&� �@����� O��8��� �����J���%
8�&�� ��8��! �8�&���9:�> � ��8�&�����! &�%���� & �����J����� ����&� �@����� T�&�� ��8��
��� �����J����� ����&� �@���� ��8�&�%��&% �� &���9:�� ;������k

'�
m 	 8�&�� ��8�� ��������%b
$oXm 	 ����&� �@����! �&������������% ���8��9b
XyUs$oXm 	 ����&� �@����! �&������������% ��������8�&���

7 ���������� ��J� ������� �����J���� &������&����� �
� ��8��� �% �&�����������
���� ��@��% �� ������b ��� =��� ��&&��%��� ���� ���% &�&����� ��8���� &�&����%��
���@���������� ��!� &��

3�+�� ������5��� )������R

����������% 8�&���� ����������� ����� @��� ��&������ �������� @����� � ��@�8��
8�&���� �&�������'� ��@��% Q��������! � 8�&���� �����8� �������! � ������� ����98��
��@���R� A ��&��� 8�&���� �����8�����&% ����>���� � ��@���� N�� ����8���! 8�� ���
���9:�% �����! ��� � ���������% �� ���<� ��@��% ��� �9@�� ���������&��! �� @����
��&���> 8�&����> ����>�9� &������� N�� �'����8����� �����8�&��� ������� ��� ��&���>
<���������> 8�&����>� O�=���� ����'� �� &����� ��@����� <���������9 8�&���� @���J�!
8�� ���@>�����

O�� ����> ����> ��@��% � ��������8�&��� �&������� ����&� �@���� ���������� �&��������
�% ��������% ��&� 8�&������ ������� � ��������8�&�� �&����������� <���������9
8�&���� �!�
� \\<� O�&�� �����J���% ����&� �@���� ����� �&�������� �������� ���8����
<���������� 8�&�����

;�.������R

G�% ��������% &�������'� &�'���� ���9:�� � ���������� ���� ���������� ������%��
��������� � ������> �&�> �
�� ��8�� ��������%� A�������� &�'��� � 8�&������ �@��&��
����@������&% �� ��������9 �@��&�� ��&��&���� �@�����'� _OS Q�_OSR� ?�������� �_OS
����� ���� ����&� �
�I ��8��� O��� �'� ����������� ��&&�� �&>���> ����>
�����%��&% ���%�� � �
�I ��8�� � �@��@�������&% ��&���� ;���<��� Qv�����vR u=����'��
O���8����� ��������� ����� ������������&% & �&������������ ����������9:�>
��=;;�<������! ����8����> � ���������� ����@������

H���� ���������� ����@������ ��������� �_OS �% ���&�������% �'� � ����<�> ����!
�&������% �% =��'� ��������� ��@��%! &����&�� &���� � ������� 8�&���� M���� ��'�!
���������� �8������� ����>���� �&�������'� ��@��%! 8��@� ��������� ���@������ ������
���������&����

'�)����5 ��.�����- �����R

]�8��&�� ��������% ���� ����&��! ����� �&�'�! �� ���������% ;����8�&��> >��������&���
��@��% �� ����> ��@������ ������ 7 ����&���&�� �� ���� ��@��%! �'� ����� ��'�� �����
���&� � �
 a� N�� ���������� ����&��&������ &��������&% �� ��'��J��&�� ��������%�
7����% ���8��� ����98���&% � �����J�9:�� &��&�@��&�� ���@������% � ����������� 
"#$ E$4! ������% &�&����%�� ±�Y� ���&��� ��� �Y� > Q����Y�
�R�

�������� � �����%*����	 !��0�1 �*�	
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�'����8�������� ����� �&������9�&% �% �&������� �� =����� ��������> ���8����
�����%���> >��������&��� � ����&���&�� �� ������� ��� 8�&����b ���8���%!
������%���� �'����8��������� ����%��! �� ����� �����J���&%� �'����8��������
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A��&�� ��=;;�<������ ����@��������% ����� ����&�� �� �������! �����
���'����������9 �����J� }B$U 	l o"BmUC"�
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M�'� ���98�� ����@����������! � ���>���
������ �'�� =�����! � �����! ���@������&%
&��@:���� U"V Q���98�� ����@����������R�

O����� ������������ ��@�����'� ����@���������%
���@������&% � &����� &�&��%��% Q�% =��'� ������
�����J� $UXUy$ � ���������� &��&�� &���>� ����R
��� ���&��� <����� � &��&�� ��=;;�<������
����@��������%�

c� ��&���� &����� � ��8�&��� ������� �������
��=;;�<���� ����@��������% ������� "#$ 4}���!
����������� � �������� 8�&��� �� �

 � 
��

 L\<� H�&� ���������� ���@������ J������
&�'��� � =��� �������� 8�&��� ��� ;���<�9
8�&����b ������� J�����'� &�'���� ������� 
� ���������� ��&���% ��=;;�<�����
����@��������%� 7�� �������� 8�&���! � �������
�������� ��=;;�<���� ����@��������%!
���������� �&����������� �'� ������ ���9!
��=���� ��������% �� =��> 8�&����> �� �9�
���������> ������������

7����� ��=;;�<���� ����@��������%! �������
����� @��� ���98�� ���'����������� �����J��
U"Xm$V *e! ����� �@���%��&% � �������� 7�����
��=;;�<���� ����@��������% �&�'� ����� @���
���&������ � ����&�������> ����<�> ��������%
Q*eR! ��� ��� ���8� &������� ��=;;�<������
@��� @� ��������� M�'� ��@��� ������
����@���������� Q�����J� U"Xm$V *eR!
���������� ����� ������ �� >���%:��&% � ���%��
��=;;�<����� ����@��������%! ������� ���9�
����<� ��������% *e�

n����� ��.�����- 	�� ��	��5������� 	���+�����������R

f&�� ����<�� ��������% �% ����@���������% %��%��&% *e! ����<� *e2! *e2h ��� *eµh
�&��9�&% ������������ D&����������� ����< �������� J���� h(z~ � j.~~ �� �����J���&%!
� � ���9 ����< ��������% ��� ��������������

f&�� ����<�� ��������% �% ����@���������% %��%��&% *eµhY2 ��� *eµXY2! ���
�&������9�&% ������������ ��� ���@������� �����%� N�� ���8��! 8�� � �% J���� ������� ��
������������� ��'�����! � �% ��������% ������� �&������9�&% �� �� ����<� ��������%!
8�� � �% ����@���������%� f&�� � ��8�&��� ����<� ��������% �% ����@���������% ��@����
*eµhY2! �� ���&����&% ���@������� �����% � �@&��9���> ����<�> hY2�

G�% =��'� ��������� &���9:�� �����<���

� c����� �����J� XWoU�

� c����� ���'����������9 �����J� ymBU Q����<� ��������%R�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������% ���&���� ��@���� � ���9 ����<
��������% ymBU ����� h Q�����R � ��������� ��@�� �������� �����J� CmUC" ���
��������� �������� ���'����������� �����J� ymBU�

f&�� ���98�� ����@����������! ���9:�� ����<� ��������% *eµXY2! ������� ��'��
����<� �� ��'�� @��� ��@���� � ���9 XWoU! � ������� ���@������&% ������ � *eµXY2�

9�������� �	����8� �����- ��- ��.�����- � ��	��5�������. 	���+�����������R

O���@���������� &����� ����&%:�� �� 8�&���� &��' '��;��� �� ����8���
��=;;�<����� ����@��������%� O������������ ���8���% ��=;;�<����� ����@��������%
&��'�9� '��;�� � &������ �����8���% �����%! ����<�������� 	 � &������ �����J���%�
T��@� '��;�� �&�'� �&�����&% � ������> =�����! ���������� &������&������ �����%��
������� �������� ������� ������� &��'���&% �� ���&�������9 ����8��� ��=;;�<�����
����@��������% � ������������� ��� ����<�������� ������������
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f&�� �&����������� � ����������� ������� 8�&��� J��� ����&�! � ������� ��������
��=;;�<���� ����@��������%! �'� ���8���� �� �������� =��� ����&� &8�����&% ������
���9�

I�����L �����&�J�� ��
,,������ 	���+��������-R

P��������� ���������� ��@��� ����> ���&�� & ��=;;�<������� ����@��������%!
������� @��� ������������ ��� ���������� O�� ������ ����> ����> ���98�9�&% �
&�%������ & ���� ��=;;�<����� ����@��������%� M�=;;�<����� ����@��������%
������9�&% ��� 8�&�� ��@��� ����>! �� � &��&�� ��� �� ��%��%9�&%�
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6�	�.������ � ����� ��������� ����������� �
�����5����� ��.�����-

�&������� ���@��� � ���������� ��������% ��'�� @��� ��������� �� ���������� ���%�� �
���&��&���� �������� A ����:�9 ���'����� ��� ��� ;<=> =�� ����� ����� �������
� �����9��� � &�>������ ���! � ��� ���@>����&�� ��'������ �@����� � �����������

?��������� ��������% � �&�������! ���98�% ������������� ;���<��! �&�'� ��������9�&%
����� @������ O�=���� ��'� ������9�&% ���������� ��������%! �&������� ���@���! ���
������> ��� ����8���! &�����%�&% ����&������ P��������� ����� ���������� � >������
���&���� �

 ��@���� ����>! ������� ���&�����9�&% &��� ������

G����� &���%���'� ��������% ��=;;�<������ �����8� � ��������% ��������9�&% ���&��
& ������ ����@������ O�� ������ =��> ����> ����� ��������% ��'�� ������%��&% @��
�������������� ����@������ ����� >������� ����> ���&�� & ������ ����@�����
���@��� � �� ���� @���J�'� �@���� ���%��� D��8� '����%! ��@�� ����>! &�����:��
����� ����@�����! �������� ����� �� �@��� ���%��! ��� �� ��@��� ����> @�� ����>
����@������ N�� �����J��� ���&�������� 8�&�� ��@���� ����>! ������� ��'�� @���
���������! �� 8�&�� ��@����! �����������> ���&�� & ������ ����@������

M����� ����������% ����> ����@����� ��@�����&% � ���9 $CUyo Q&�� �������
ZH���������� ����> ����@�����[ � ������ �R�

� c����� �����J� $XhCYo"BmU Q�����������Y��8���R�

���������&% &������&���9:�� ���9! � ������� ���&������� ;���<�� ����������%!
������% � ��'����� ��@���� ����>�

M���� ��'�! �� �������� ����� ��&��8����� ���@������� QZ&�����[R =������

6�	�.������ �����5����� ��.�����-
� c����� ���'����������9 �����J� $XhC

Q�����������R�

���������&% ���&����� ����! �����'�9:��
�����������9 ���&�� ��% ��@��� ����>�

���� ���� ����� Q.?@=R! ���@�������� ���&���
<�����! �����'��� ��% �% ��@��� ����>
QVXUX$CU�


R! ������� ����� @��� ����������
�������� �����J� CmUC"�

G�% ����:���% �����<�� ���������� ����������
����� ��@�� ����> ��� ��>������� �������
���'����������� �����J� $XhC ��
�����'����� �������

7 ���&����� ���� ���@������&% ����� 8�&��
�&���J�>&% &��@���> %8��� ���%�� 
Q�A== BCD?E<CFGR�
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D�% ��@��� ����> &�&���� �� ���&����� 8�&�� � 8�&����'� ��&J�����%! ���������> ��8����
D�% ��@��� ����>! �����'����� ������������! �@������&% �� ����� ��&����'�
����������'� ��@��� ����>b 8�&����� ��&J������ ����� ��� ����8��� �����:���� �� ��

N�� ����8���! 8�� ����� ��&����������� �����������> ��@���� ����> ��'��
��������8�&�� ���&�������&% ��� ���������� �����<�� ����������% & ����:�9 �����J�
$XhC ��� CmUC"�

D���� ��� ����������> ��@���� ����> ��'�� ���@������&% ��� �� ��'�� & ����:�9
�����J� eX56� N�� ������%�� ���������� ����� ���������� ��������% �� ������
�����:�'� ��@��� ����> Q��������! Xi~+ii.�


R! �� & ����� ��&J�������� O�� =���
���������� ���@������ ��% �����:�'� ��@��� ���&�� & ������ �:� �� ���&�������
��&J������� Q��������! Xi~+ii.�

�R� c�����'� ����'� ����� ������ �� ���@���&%� 

3��� �.��� ��+��� �����(
c���� ��% ����� ���&�� & <�;����� ����������! '� @�������� �@����8���%! ���&�������
�����J��! ����� ��! ��� � ��@�����'� ����;����

f&�� ���������� ��&����� �� ��� ���&��! �� ��������8�&�� ���&������� �����J��
����&����� �� ���� @�������� �@����8���%� �@����8���� &�&���� �� ��&������> @��� �!
8��@� ���&�� �����9 @����! &����� ������ �����J� &������&���9:�� 8�&�� ����

� A ����:�9 ��;������	<�;����� ���������� ���&�� ��% ��@��� ����> � �����J���
��� �����J�� CmUC"�

c�@�� ����> @��� �������� �� ���������� ���%�� ����������� �� ������! �������
@��� ��� ���&������
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3���� �����5����� ��.�����-

H���������� ����� ���������� ��������% � �&������� ����������� ��'�� @��� ������� 
& ����:�9 ;���<�� �������

� c����� ���'����������9 �����J� "C5X}} Q�����R�

���������&% &��&�� �&�> ����������> ��@����
����> QVXUX$CU }B$UR�

M��&��% ����&� �������% ��������� ��&�����
����������� ��@�� ����>� 

M����J��� ���������% ���&���� �����
������:��� ����&� �������% ����> ��� ���� ��
&��&��� N�� =����������� ��������� &��&��! �&�� 
� ��� Q� � ���%�� �����������R ���'� ��@����
����>�

���@�������� &��&�� ��@���� ����> �����
����&�� �� ��8���! ����� ���'����������9
�����J� }B$U 	l o"BmUC"�

7�>� �� ���9 � ������� � �����:�� �&��������
�&�:�&���%��&% �������� �����J� C�BU�

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������%
���&���� ������� ������ ��@�� ����>�

� G�% ������ ����> ������ ���'����������9
�����J� "C5X}}�

A�������� ��@�����'� ��@��� ����> @���
���@������&% �� =����� � ��� '��;���! ��
�>�%:�� � ��'� ����� �&������� �� @���
������������� N�� ��� ��@��9 ��������&��
��������� ���&������� ����� �� =����� �����!
8�� ������������ �&��������

D�% ��@��� ����> ���@������&% � ������ �����
�'�� =������

M�'� �&������� ������������! & ����:�9 ��8��
��&������ ��� �����J ���������% ���&���� �����
���������� ����������� ��@��� ����>� O�� =���
����� ���&��������� ���������� ���������
&����&��� & ����&%:���&% � ��� �&���������
������������

]����� ���9�&% &���9:�� ��������&���

� A ����:�9 ���'����������� �����J� X5UBhXUC Q������������R ����� ����&����
��@�� ����> �! �&������% �&������� �� =��'� ��@���! �������&% � ���� ������
��������%! ��� ������� @��� ����8��� &�%������ & ��� ���������� ��������%�

� M����J�� o"BmU ����&�� �� ��8��� ����� ��������% � �&�������! ����������� 
� ��@��� ����>�

� G�% ��>�� �� =��'� ������ ������ C�BU�

O�� ������� ���'����������� �����J� C�BU ���������� ������:���&% � ������
���@������% &��&�� ����������> ��@���� ����> QVXUX$CU }B$UR� O�&�� =��'� �����
&���� ��@�����! ��'������ ��� ���%�� ��@��� ����> �� =��'� &��&���
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H���������� ��@��� ����> ��'�� ��@�����&% �� &��&�� VXUX$CU }B$U � �����������
���%��&%�

7�@������ ��@�� ����> ����8���&% ���&���
����&�� �������%�

A ����:�9 �����J ���������% ���&���� ����&�
�������% ��@��� ����> ����� ������:���&%
����> ��� ���� �� &��&��� N�� ������%�� @�&���
������8����� &��&��! �&�� � ��� &������&% ���'�
����������> ��@���� ����>�

���@�������� &��&�� ����� ����&�� �� ��8���
�������� ���'����������� �����J� }B$U	l 
o"BmUC"�

7�>� �� ���9 �&�:�&���%��&% ��������
���'����������� �����J� C�BU! ��&�� 8�'�
���������� ������:���&% � �����:�� �&��������

� ?�8��� ��&������ ��� �����J��� ���������% ���&���� ��@���� ��@�� ����>�

� G�% ������% ��@�����'� ��@��� ������ ���'����������9 �����J� VC}CUC Q������R�

c�@�� ����> ���%��&% �� ���%�� ����������� � �� &��&�� ��@�����

9������� ���( ��+���� �����(

c�8�� & ������ ���@������% &��&�� ��@���� ����> QVXUX$CU }B$UR! ����� �����&��9
������ �> �� ���%�� �������� ���'����������� �����J� VC}CUC X}} VXUX$CU$ Q������
�&� ��@���R�

� c����� VC}CUC X}} VXUX$CU$�

O���� 8�� ������ �&� ��@��� ����>!
���������� ���&�� �����������% ���������! 8��
�� ��&��������� >�8�� ������ �> �&��

������� �&�> ��@���� ����� @��� ��8������
���������� �������� ���'�����������
�����J� �C$�

�����<�% ������% ���������&%! �&�� ������
�����J� ms� ]� �� &���� ����&>��� ��� �������
�����J� CmUC"� N�� ����>���%�� �� &��8����'�
������% �&�> ��@���� ����>�

&�������	 � ��*�� �������� ����*���
�
� 
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���	�)���� �����5����� ��.�����-

N������� ���@������� ����� @��� ��&��8����� �� ��������� ]�� �������� � &����&��
�����8� ����> 8���� ��&������������ ����� � @��> ��'�� @��� ��������� � ���9
�&������� & ����:�9 ���'����������� �����J� 1CmC"X}Yo"BmUC"��� �

� c����� �����J� $XhCYo"BmU Q�����������Y ��8���R�

���������&% ���9 $XhCYo"BmU! � ;���<�% �����
�� ��8��� �����'��� ��&��8����� &��������
=����� �� ���������

M���� ��'�! �&������� ����������� ��'�� @���
���������! � ��@��� ����> ������� ��� �������

� 7��� =������'� ���@������% �� ��8��� ���<������&% �������� ���'�����������
�����J� $5"CCm 	l o"BmUC"�

?�&��8���� =������'� ���@������% ������%��&%
� 8����	@���� ����

G��� � ����% ���������% ��&��8����! � �����
��� � ����% ��������% ���@����9�&% � ��>
&�����> ��'�������

����&%:��&% � ������ ��������9 �&�������
����������� ��&��8�����9�&% �� =�������
���@���������
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P����� 7T &�'����� ����� ������%��&% ��� �� ���������! ��� � � 8�&������ �@��&���

7� ��������� �@��&�� �������� &�'���� � ����&���&�� �� ������� ����� ��@�9���&%!
��������! & ����:�9 �&<����'��;�� 7 8�&������ �@��&�� �% ���@������% 8�&�����>
&�&����%9:�> &�'���� �&��������&% ���������� &�������

�@� =��> ����� ��	&�:�&��� =�����������! ��&������ ����@��������� S����
���&����%�� &�'��� � 8�&������ �@��&�� � ��� ���@������� �'� &����������>
&�&����%9:�>� ����� � ����&���&�� �� >�������� &�'����! ������:�'� ��������9! ���
�� =��> ������ ���������&% @���� �����8��������� �% ��������%! 8�� ��'��� G���
@�&��� ��'�%��� �� =���� �&<����'��;�! ����� &������! %��%��&% �� �&&������� &�'���
&���&��������! ��%���'������ & ����������� &�����J����� ���������� ������&� �
�����! ��� �����@������� ����� � =��� &��8�� ��8�'� �����% &������ � &��������
'������8�&��> &�&����%9:�> � &�'���� ��� � ���&��&���� � �'� &�&���� ��'�> &�'�����
�����'� �����%� G�% =��'� ��8J� �&���������� ���������� &�������

O��������� ���� ��&���� ���9&������� �������8�&��� �&���� =��> ��> ������
��������%� O�� ��������� �� ��������� �@��&�� �&<����'��; ���������� �8�&���
&�'����! ���9:�'� ���@���������� ��%���'�����9 ;����� ]�� �� &�'���! ��@�9����� ��
����������� &������! ���@������&% �%�� &����������> �����! ���&����%9:�> �&�����9
� '������8�&��� &�&����%9:���

O�����8�&��� &�'��� ��%���'������ ;���� & ����:�9 ����@��������% S���� �����
@��� ���&������ � 8�&������ �@��&��� 7 &��8�� &�'���� ��%���'������ ;���� �����
����� �&�����9 &�&����%9:�9! 8�&���� ������� ����� 8�&���� ���������% ������&��
&�'����! � &�&����%9:�� ��8����> '�������� D&������% ��������&��� ����&���� ;�����!
���������� &������ ������%�� ������%�� ��������% � 8�&������ �@��&��� P������� �
8�&���� &����������> &�&����%9:�> ��&8�����9�&% ������ � ��> 8�&�����> ��8��>! '�
���9�&% ������� &�'�����
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Амплитуда

Частота

Частотная область

Временная область

Время
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O��������% ���� ;���<��������% &>��� ���9&������� �&����&��� � ����<�� ��@���
����������� &�������

O��<�������� �����9���� �� �>�� ����������� &������ ��������8�� �% �&������� ����'�
�����% �����%���'� &�'����! ��� ������� �� ����&>��� ����'����� &��&����%�
O��<�������� �����9���� ����������� "#$ E$4 �@�&��8����� �&��@����� �����% &�'���� &
J�'�� �
 _ � ������> �� 
 � �
 _ � ����&��&������ &�%��� & �&�������� ������'� �����%�

A��&����� ����@������ 8�&���� �>���'� 7T &�'���� �� ;��&��������9 ���������8��9
8�&���� QOTR� N�� ����@��������� �@�8�� ������%��&% ��&�������� &�����%��b � ����������
����8���&% ���������8��% 8�&����! �� ������� ���@���� ��@�� ����������� ��������&���
;������ OT� P��������� "#$ E$4� ����� ��� &������ ����@��������% 8�&���� 
& ���������8���� 8�&������ �
��b I��!�� � ��!�� L\<� P��������� "#$ E$4K � �������� � 
� \\< �&�������� �� �� ���������8��� 8�&����! 8�� � "#$ E$4�� 7 �������� ���� � � K \\<
�'� �����% ���������8��% 8�&���� ���� L\<! ������% ����� & ����:�9 �����'� ��&���'�
'�������� & 8�&����� K�

 L\< ����@������&% �� �����9 OT I��!�� L\<� T�� ��&���&% ������
OT! �� ������ ���>�����% &�'���� �% �@��> 8�&�����> ��������� �����8���

T�&���� ��&���'� '�������� ����������� "#$ E$4� ����&��������&% � �������� �� �
�� �
�
�� L\<b ��� =��� �9@�% 8�&���� �>���'� &�'���� ����@������&% � �����9 ���������8��9
8�&����� 7&� ��&���9:�� ����@��������% ������%9�&% & ����:�9 ��&���> '���������!
���9:�> ;��&��������� 8�&�����

T�&���� �>���'� &�'����! �� ������� ������%9�&% ��������%! n̂i! ������%��&% 8�&�����
��&���'� '�������� ^}sk

^ni � ^}s 	 ^BE! '� ^BE 	 ���������8��% 8�&�����

c� ��>�� �����'� &��&����% �@������&% &�������% 8�&���� ^}s � ^ni Q8�&���� ���������'�
������ ^n2.x+R � �����&���% 8�&���� ^}s 	 ^ni�

T�&���� ���������'� ������ �����%��&% ����&���� ;�������! ��&�������� ��
���������8��9 8�&����! � �� �8�&����� � ��&���9:�> ����@��������%>�
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Входной
прецизионный

аттенюатор Смеситель

Отклонение по оси У

Фильтр ПЧ
Детектор

огибающей Видеофильтр Детектор

Генератор
пилообразного

напряжения
Местный гетеродин

Отклонение по оси Х

Экран
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T�&���� �����'� ��&���'� '�������� ����&��������&% �����@������ ����%������! �������
����������� &����� ������%9:�� ����%������ �&� � �&���%� O�����8�&�� �% '�����<��
&�'���� ����&���������� 8�&���� �����'� ��&���'� '�������� � �% ���������% <�;�����
�&����� �&��������&% ��>���� &������ 8�&����

]���� �@�����! �'�������� ���8���� �����@�����'� ����%����% ������%�� ��&������
����������� &������ �� 8�&���� �>���'� &�'�����

`����� ����&� ;������ OT! ��&�������'� �� ���������8��9 8�&����! ������%�� ����&�
�����&����% ������������ T�&�� &���&�������� &�'���� �����&��9�&% ;������� OT� N��
����8���! 8�� &�'���� & @������� 8�&������! �������� ���� �������� ����J� ����&�
�����&����% ;������ OT! �� ��'�� @��� �����J���� O� =��� ���8��� ����&� ;������ OT �
����������� &������ ��������&% ����&�� �����&����%! ������%9:�� �����J�9:�9
&��&�@��&�� �� 8�&����� P���������� "#$ E$4 ���9� ����&� �����&����% �� � �\< � � L\<�

�'����8����� �� ����&� Q���;������������R &�'��� OT ��&������ �� ������� �'�@�9:���
N��� ������� �&����%�� �� &�'���� ���������8��9 8�&���� � ����� �� ��>�� ����%�����
�'�@�9:��� 7�>���� &�'��� �������� �'�@�9:�� ��������&% ����&�'������ O�&������
&�'��� OT � ���������� ��&���% �������� �'�@�9:�� �����������! �� &������ ������
��;����<�9 �@ ��������� D�;����<�% � ;��� ��� =��� ���%��&%�

f&�� �>���� 7T &�'��� 	 ��������������% &���&���! ����&�'��� @��� ���&����%��
����%����� ��&��%���'� ����� f&�� �� �>� ����������� ��&������ PL &�'���! ����&�'���
@��� &������� &�&����%9:�9 ����%����% ��&��%���'� ����! ����8��� �������
&������&����� ��:��&�� &�'���� ��&�:��! � &�&����%9:�9 ����%����% ���������'� ����!
8�&���� ������� ����� 8�&���� ����%<��! ��� �&�����! 8�� 8�&���� ����%<�� ��>���&% 
� ������> ����&� �����&����% ������������

Диапазон частот входного
сигнала

0 Гц Частота входного
сигнала 

fin

Промежуточная
частота 

fIF

Частота
местного

гетеродина
fLO

Частота
зеркального

канала
fimage

Напряжение Напряжение

Время Время

Сигнал огибающейСигнал ПЧ (АМ)
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H� ��������� �'�@�9:�� &����� ����;������ �� ���&����%�� ;����� �����> 8�&��� 
& ������98����� 8�&����� &����! ������� �'����8����� ����&� ����&�'����� N��
�&�@���� ������� ��� ��������� &���&�������> &�'����� & �������! @������ � �����9
���������> J���� ������������ A���&�������� &�'��� &����� ����&�'��� � ���
����%����% ��&��%���'� ����� ����� �� ���������8��� 8�&���� J�� ��&������� �� �&��
����&� ��� 	 � &��8�� ����&�'���� 	 � ������> �������� ����&� �����&����%!
������%9:�� �����J���� �� 8�&����� 7�@���� ����&� ����;������ @���� �����! 8��
����&� �����&����%! ����� �����J��� ������� J���! �� ���%% ��� =��� �� �����%����
&���&�������� &�'��� Q������<��������� ����%����9 ��&��%���'� ����R�

c� ���������> ���� ��&����> ������� &���&�������� &�'��� �����'� �����%� c� ������
��&���� =��� &�'��� �����%��&% ��� J������ ����&� ����;������! � �� ������ 	 ���
����� ����&��

�'����8���� ����&� ����&�'���� &�:�&������ &'�������� ���@�������� '��;�� �
���8������� �@��'8��� ���������� �����% &�'�����

H� ����;������� &����� �������� N��� ������� �@��@������� ����� ���������'�
&������ ���! 8��@� �� �����&��� ��&8����! ���&����%9:�> ��������9 ����&� 8�&���!
%��%9:�9&% 8�&��9 ����&� �@����! ��@���� ���! ������� @��� ����� ���&������ ��
=����� ���� ��8��� '��;���� P��������� "#$ E$4 �&�������� �% ���@������% '��;���
�
� ��8��� N�� ����8���! 8�� ������ ���������� &����� ����� @��� ���&������ �� @����!
8�� �
� ��8���� c��@���� ��&���&���������� ������ ��������� � �����������> &������
%��%9�&% ������� ������� QoCX6R! ������� �'�������'� ���8���% Q$XWo}CR � �������
&�����������8�&��'� ���8���% Q"W$R� �@�8�� �&��������&% ����� �������
���&�������'� � ����������'� ���8���� QX{~( o+.|R! ������� ������%�� ���@������ �>
������������ O��������� ��&���� ��%&�%�� ��@��� =��> ����������

Максимум

СКЗ

Мгновенное значение

Минимум

Уровень



c� ��&���� �������� �
 ��8�� ����> ���������'� &������! �� ������> ����� @���
��@���� Q��� ��8�&����R ��� �% ���&�������% ���� ��8��� '��;��� �� =������ 

O������ ������� ��>��� � ���@������ ���&�������� ���8���� � ������> =��� '�����
����>�

G������� X{~( o+.| ��>��� ���&�������� � ����������� ���8���% � ������> '�����
����> � ���@������ �> ���&��b �� =��> ���8���% &����%9�&% �������� ������������
������ N�� ������%�� ��@�� ��&�������� ��������� �����% � ������> ���������>
���8����! ���&��������'� ���� ��8��� '��;����

G������� &�����������8�&��'� ���8���% QAMHR �&��������&% �% ���������% AMH
��&8���� &������ � ������> ���������� �� ��&���� '����� ����>� O���8����� ���8����
%��%��&% ����� ��:��&�� &������ � ����&�! ���&��������� =��� '������ ����>b =��
���8���� ����� ���@������&% �� =����� ���� ��8��� '��;����

G������� �'�������'� ���8���% ����%�� � ���@������ ��� ����������� ��@������
�'�������� ���8���� �� '����� ����> ��������% Q�� ��&���� =�� �����% ��8�� '�����
����>R� �&������� ����� ��������% �'������9�&%�

c� �&���� ��&&��������> ����<���� ��@��� ��������� ����� ��� ��&������
��������<�� �� �> �&����������9�

• G�% ������� &������ � J������ �������� 8�&��� ��8J� �&�'� �&���������� �������
���&�����Y�������� QX{~( o+.|R ��� ������� QoCX6R� N�� �@�&��8�� ���@�������
�&�> &�'������

• G������� &�����������8�&��'� ���8���% Q"W$R ����������&% �% ��������%
��:��&�� ������������> &�'������ ����� ��� =��� ����� ���@������% &�����
��@���� ���! 8��@� �� �� �����J�� �

	������� ����&� 8�&��� &�'���� ��� ����&�
�����&����% Q@���J�� �� =��> ����8��R�

• G������� �'�������'� ���8���% Q$XWo}CR ��� ������� AMH Q�����8��������R &�����
�&���������� ��� ��������� J�����'� &�'����� ]����� =�� �� �������� ������%9�
��������� �������� ��:��&�� ����'� &�'�����

• O�� ��������� &���&�������> &�'����� ���@������� �����% �� ����&�� �� ����
��������� �����! �&�� �&��������&% ������� AMH ��� ������� �'�������'�
���8���%! &����� �@����&%! 8�� ����&� �@���� �� &��J��� ������� 7 ��������� &��8��
���@�������� ������ &���&�������> &�'����� ��'�� @��� ����! 8�� �> �&������
���8���%�
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