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e-
�����>���i�������g���������������������:���������������:�����©�>�4�������
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I. INTRODUCTION

£ �A�����i�����x�����i���������¯���������u�����������°���!�����������4�¯�������X���1�����!¨��������������1���������������!�������u���>�������������i����«����°�>�����
������������������­©���>�����i�����>�����4«��°�����°����«������i�+�°�����n���4�i�����u� �4���������n�_�����u���>�>�4� �����>����������� �����������������������A�i���
�����������{§ £ �{�4�����������'�4�����'�_����¨��'�������{�º�>� � ���������������>�������������0�������X�������{������� �����1�����������>�����������d�����'����������«4������­
�����¤�������������@�³�4�'¨�������������� ��������������� �����J���¤���������i�i�����J�����+�����������������@�

[1] [2]
§x���J�������������¤�������X�½�i�������

�������������²���A�n���4�������
-
�����>���������1������������­g¨��������²��������� ����«��������i�+�n���>�������²�����>�

-
�����>�����²�����²�����i���

-
���4�>�����

�����+�����������i�������u���������������¸§{µe���A�������¤�����1�i�����������������r�������������A���1�����>�
-
�����>�����¤�����¤���������

-
�����>�����¤�������A�4�������

�>���������������>�����±�������������0���+�������>�d�����d����������������� ���i¨ �����������u�+�>�d�������:���d�������i�
-
�����>�0���������4�

[3]
����� ���������

-
�����>�������+�����:�����������������4� �������������������¸§gÃ��������u��������� ���i��­>����¨ �����i���

-
�����>���������������:�>��������������«������ ���

����«������������A���0¨������r§ ¿ �������'�����>����������� -�4���������������������������1���-�����'�������������x�����������i���������i�>�����>���������>�������������4���'���
�������������������0¨��������u�����d���������4� ����������������­�¨��0�4�����:�0���4�������

-
�����>���������±�i�������d���4�����i����������� ����������������­/�������±���4���4�����

���-���>�������4�������1�������������>�4���������e���4������������� �>���������������>���������4�>�����������������'���4���������������>���4�����4�e�������i�
-
�u���>�

������������������­����>�������>�����������+�0�>���������������>�����z�����������4�d�_���_�����>�¸§
���������������4� ���H�����¹¨��������u�����(���������i���������H���������>�¹������¨������ � �����_� ������������� ¡�� ¿ ¦ �����H� ���_�������

�>���������i��������­{�������������������:Á/���{§��
­{����� � ¿ ­{¨������������g���������������������������4�'�'���º�:������������������������������­{���i������«����������
�����+�����ª�������>�������@�>�������H���������������������©�������i���������:�������������:������������¨ �������>¨��������±§ ¥ �:���������������©��������­����������+�����
���������������i�������������������������_�i�®�>�i�:�+��«4�����������������������i���������>�����������®�����+�������������4������������������¨��������������������i��§ £ �
�������+���4�������ª���i�����������:���©�4���

-
�����������������������������������4�+­{¨��������:���������������������g���:���������������������ª�����+�����ª������������������­{�����

�������>�����i����«����A�����n�����+�����0�����u��������� �������������������>���u��������������� ¡ �����nÁ/�u�{§
	 ¦ §8µ8���n�������������1�������n���>�����������������
�����������������4� ���(������¨�� ��� Á/�u�{§���­ ¨����i��� �����¹���_���������i����«����(���u�+������� �����4� ������������������������� ¨������H���������
�������������������������¸§�µe���°�����������4�����°�����������������4� �>���4����­©�����_�n������¨��n���>���4��
-�������������>�>��������­©���������������������>���¤�����
�������������¶�����������������������������������:���4�+���:�4����������«���� ¡ � ¥ � ¦ §�����¨1��«�����­x���>���������i���!�>�������������>�������

[4] [5]
����«��

������¨��A�������8�����>� ¥ � �����5�����������������A���-¨���«����1���>�����+�+���4�°�����>�������-���1�>�����>�����+���u�����A���>�����
-
������������� §4µe���

non-
�������������Â���������������������+� ���²����� � ¥ �À����� ���u�+���������i�������u� �i�����i���¤����� �������������>���4��� ���J�������X�H�4�������

��������������������­/���d�����0� ¥ � �������������������d�����������>�����0�����0���������d��������������������� ���>���4�'�����0�������X�'�������>�������¸§�� � ���>�������
���i�+���������4�A�����>���������i���������'���>�������8���-�����'� ¥ � ���4�������������������������1��� �����'�����¸�>���u�������>�������u���������X���4�-�4�������������

-
�����������������������4�������������������u��� �>���������������

-
�>�����������������4���g�������X�¤�������������4���:¨����������>���������i���g���������4���g���������>��������­

�����������d�����z���������ª�������d�4�±�g�>� � ���>���z�����������������X�1�����'���������±�����d��������������������� [6].
µe���1���������������������'���8«���� ¢ �������������+�����i�8�����������������������'�����8�����1�����

-
������������� � ¥ � ¨��������������{�����������_���'���
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[8]
­º¨��������������������>�����������i�������������������>���������������>�����e�1�������+���������������4�������i����«����8¨����-��������«����>�����>�����i���������������u�

�����������'���'�>�������������'�4������­/�������'� � �������������'���8����� 
-��������� ���d�������������1�>�������r§Xµe�4�1�����>���������{���4�������u���������'�>�������
���

[8]
�����>�������¤�+���4�����������i���n���n�°�����������

-
�����>���������-�>�������

[6] [7]
­©���������������°�������A�>���������������>�����-���������4���

����������«4����§�µe���¯���4�����������¯�'���������>�����������e������� ���!���4�¯«���� ¢ �������������������������������°�+�������������������°���°���°�������
-to-

�����
�����²�������

ed-
���4��� � � ���������������²�����>�����n��������� -�����>�n�i�������������������²���������������²��� [6]

�����
[7]
­g¨��������²�����A��� ���

������¨����+�����������z���������d���4�����������������������������������������u�d���������d�������������������
[6].

£ ��¨��4���D����������¨���­4¨��g�������u«��g�g�����������
-
���4���>­4�������

-to-
������­4�������>���������>�������������@�������������������g� � ���������������������

�����¹�������i�
-
�����>�¹�i������� �i������������������� ������¨1����� ����� ��������� ���³� ���������������X�H�����

-
�������i������«��¹�>�������������

-
���������

multiple-
����������� ¡�¢¤£q¢n¥1¦ ¬-����� ¨��������������P���������4� ���������4���¤¨������ �>�������������i�>�����¤�����������>���¤����� ���i�i����«��

����������������­4¨��4�����g�����
-
�������u���������g���i�������������4���i�����������u���g�����������®�>�������������º�����4�g«���� ¢ �������®�����������������������±§�µe���

�������i���z���ª�����d�>�����������u�0���ª�����d������� ¡ �����g´����������i�±�������i��� ¦ ���®���������������������i������­4¨1�����������©���i�����������������@�1���_�������D���
�����g��� � �D�+���������������������ª�����u���������ª�_���������¹�i���g� � �����������¯����¨������������ª«������0���u�+�����4���������������!���D�����+�������u�g�����u���¸§
���©¨��d¨������z�����d�������i��­������g�����������������>�������z���������������®�>���4�1������¨������������������������������������������©���©�������������D�������i�¸§

µe�������²�����²�����>���������¤���4�������������������¤���A�����²�����������5��� ��������������������� �>�������'��� �>���������������>�����'�������������
�_���������>�!¨������¯���������

-
�����>���>�������>��­º�������¯���!����� �r�������/�����������������¯���������������������4�i�������¯�����¯����������������«����4�������4���

[9]
­��������������ª�������������������������:��������� ������¼²���������®�����������

[10]
­����������������������:���©�i�����i�����u�

[11] [12] [13] [14] [15]

[16] [17] [18] [19]
­����+� ���>��� �����>�����������²���²�����+��������� �����¤�����������������i��� �����������>�����0�����¤�����������²���'�����

�������������>�����i�
[20]

­z�����>���>���������±§ £ �>�������-�����4���e¨1�����_�����������i¨ ���������������������>�>�4���������>�������4�������1�����4�������@�¯���
����� ¢¤£q¢¤¥ ���������������X���4���

-
��������������«��³¬-�����½���������4����­0¨��������³���4�³��� � ��� ��������� � ����������������� ����� -

�����������������
�����������������4�{§ ¥ �4�(�����>�����u�����³�������������¹�������¶�>����� �����+���³���¶���4�H�>� � ���>��� ����������«������u�H�����u�H�������i�¹���
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2[| ( ) | ] 1lp lpE h tΩ = ≤ ���5y t q } w�v�� s �����Ly�v } � s ������n u p�qSz�p/y�v�v�q�|6��y s v )(thlp
z�y�vf��qSr$q�x�r�q t q�v u q } � ~
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h�i)`�f o5 b��{i)d�a2dDd��-j)k�m6k�o�`��-g)p)a2d�m��)`�h�k�g)f)aF; n)a2h�k�l6q h�i)dDa2k��-j���dDp)n)h-n)a2d�l6n��
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����-���&�2���%3�����<�����=#�������;������<.���#���*+������#�%3���0�����=>@?�>9AB��#���C�&�����-D!E����� -%'�����"-�����;��=����2������F-������������<�G�����
*+&�������������*+�����H��������������%I���J�K-���*+.���-��H����#�*+:G%'&������������K����#L�������J*+��������*+������-����H�������M!N%'��%I����2J��&�*+��#6��-����
-�����-�&�������������%'O�%'��*+&�������������%NP / ���=-���*+.���-��<����#�*Q��� (12) .�#���;���2���%3-���*+.�&����"�����������<��2�;��������"�R��%3��;��"#9�����
simulation-����%'��2I-���#�#����,�"�������I*+��2�����%H%'&�-��I��%H�����S�����L��� [35] :T��%H�����"!5*+�"!U#���C�&��,#��L�L����#6���L��&�*+���"#V���
%'��*+&������������F#�&���%K���F#���������W"�J�����J%'��������%X����-����Y-�����#���-"����#���%'����-�%Z���I�����J-������������[P�?\�F�������Y������������%Z����2F����#

0== mqlp KK :����V%'�����J�����J*+��%'�]���^�����V��_���%'��������-���#�#��������������H*4��2�����%`-����H���V��2���������������2H��%a%'.���-������]-���%1��%
���)��&�#^�R�����"#���-�>b?c>9Ad*+��2����(��� (12).

/ ���d%'��*+.�����%'�L%'.���-������L-��"%'�d��� (12) ��%Kef����#� ��hgi%Z����*+.���#����L-���#�#6�������������E*+��2���� )2(0 τπ DfJ [22] :
��������������2b����# 01111 == δd j %'�����R���5��#��"��%'*+��� -#���-�����;��5��������������%'k$����2 0=κ j ��%'����#���.���-5%'-���������#������9��#���&���2
�����V&�%'��#�k�:�������#�� (.)0J ��%`������W"��#�� -��#�2��"#^la��%'%'���]��&���-��������)P�mn��#^�����V-���%'�V���^����� -��%'����#���.���-V%'-���������#��������"#���&���2
�����9&�%'��#�: 0≠κ :V������� o180=γ : (12) #���2�&�-���%5���7�����9����*+.���#����$-���#�#����,���������7*+��2����G���7o�CpP j�q k+��� [8] :

)())cos(44( 0
2222

0 κτµκπτπκ IfjfI DD +− P�rf��*+��#� ������,!s:^������%G-���#�#����,���������5*+��2����T����%G%'�������<;���#t!
�R����2������(����������*+����%'&�#���2H2������ [8].
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� �����I�����Ll��Z����%H�L%'���������L��������������:T���������L�����L&�%1��#V��%H��C�&���.�.���2I�������I�L&���������#�* ����������#V��#6#��D!s:T�����
*+��2�����%V-����L������2���������������2Y���L��������������#�����&�#��hP / ����%'�,*+.�����# *+��2����^��%V�������^�"�hgi% %'.�������� -����*+.���#����^*+��2���� [36] :
������#��S�����4&�%'�"# ��_�.���#�������-���%$��%'����#���.���-4%'-"��������#������pP�� �"�hgi%�#���%'&���� -��"� ���4�����,��������2 �h!<%'&���%'������&�������� 011 =δ :

0=κ :f����2 o180=lmβ ������� (12):f������-��K!s�,����2�% )cos2( 22
0 γlmlm abbaJ ++ j %'���Uo�C�%NP j���q k -j��
	 k����

[36] : ��� ��� Df -�����������2 ���
Df− k P / ���4%'��-�����2 %'.�������� -�,��*+.���#���� *+��2���� ��%$�����4��_�������%'����� ����� ���hgi%�#���%'&�����:

�������@���U����;�� ����� -��%'����#6��.���- %'-���������#������@��#���&���2@�,��� &�%'��#�:f�[P �hP : 0≠κ P^?c�@������%S-��"%'��: (12) %'��*+.�����������%S���
[ ]( ) )()cos()cos(2)cos(2 0

222
0 κµγµκγκ IbajabbaI lmlmlm +−−−−− :n��#����R���������,!4�R��;����S���So�C)P j�	 k ���

[6] :���� ��� Df #���.����"-���2��h!
Df− .

A��L��������������# ������2�:p�������Y������l��I����%V��&���������#�* ����������# �"#�#��D!S����2L������&�%'�"# ����%V��%'�����R�,����������������: �����
%'��*+.�����%'�S-���%'�d-���&���2 ���d����� %'.����������L*+��2����S���Eo�C)P j�� kU��� [37] : )sin()]cos(exp[ 0 pqpqpqpq cJjc αα ∆ :
��������������28��!�%'&���%'������&�������� 011 =d : 0=κ :h����2 0=Df ������� (12) P�
�������-�� � �����n���8������%`*+��2�����:h�����V%'����� ��������#t!
&�%'��# ��_�.���#�������-���%$��%'����#���.��,-4%'-���������#������pPhl !<��������������� 0≠Df : ������%G*+��2���� -���� ���4��_�������2���2 ��� �����4%'.�������� -
����*+.���#���� *+��2���� ��� [9] : ������-�� -"��� ��� ��#���������� ��%

( ))sin()sin(2)(sin)]cos(exp[ 2222
0 γααα pqpqpqpqpqpq accaJjc ∆−∆+ P / ����%E��C�&���������� -���� ��� 2���#���;���2

��#���*Eo�C)P j�	 k)��� [9] :�������� ∆ ��% %'*+�����[P
?c�J��2�2����������d���d*+��-�#���-����,��%':������@��%'%'&�*+.�������� ),max( lmpq dRD δ>>>> ���dmn���pP��9������2�%U����#S%'��*+�

*+��-�#���-�������%':n�������S�����$%'��*+�$%'*+�����)#������R�$��� ;�����&���%��6��# �����$�����R���$%'.�#��"��2S%'�����L��!+������l�� [29] [38] P�������-���:
(12) -"���H���V&�%'��28����#^%'&�-��8*+��-�#���-�������%`��%`�G�����[P�mn��# ������%'�V*+��-�#���-�������%`������#�� �����V����-����]%'-"��������#��������"#���&���28�����
l��L��% �����(�����R���,�R������� [39] : Fig P
� ����2�-�����%1��C�&��������,!$o�C)P (12) %'����&���2�����*+��2����6����2)P

/ ���G#6����2��"#T*+�,�R���p����;��G��������24�������p��%��$#���%'&����p���T�����G.��"#�����-�&�����#T%1�����������4���4mn�,�)P��
:]��������A�� ���p������l��
��% �G��&���-��������4���T��������A�� %'�����4�h!8�����G&�%1��#�:n�R��;����S���4�����G����#�%'�p��C�&����������4��� (7) P�������-"��:]�����G2���%'��#�����&��������4���

Uφ 2�������#�*+������%$�����+2���%'��#�����&��,�����5��� BSφ P���������;���#�:^���5��#�2���#f���5%'��&�2h!Y�����+%'.���������� -���#�#�������������� ��*+�����5�����
������*+������%$��� �4l��@�������������4��#�#��D!s: ��#�#6��%'.���-�����;��4��� �,���4�������"-�� ��� ����-���� %'-���������#6�����5��#���&���2 �����4&�%'��#�: %'��;���#����
2���%'��#�����&���������% ����;����������H.�#���.���%'��2�����#)������2���%'��#�����&���������������A��d���(�����Vl����".�������#)���)-���%'����� [24] :
����&�%'%'�����

[31] :h��#�&���-�������2+&���������#�* [20] :(����2+;����+>9��%'��%f2R��%'��#�� ��&���������% [6] [7] P"mn��#���-���*+.���#���%'���+�������������+������%'�G����&�#
2���%'��#�����&���������%':)���8#������"#a�����8#��"��2���#�%���� [6] ����2 [39] P
������*+����#���-"�����,! -����%'��2<*4��2�����%�����#a�����82���%'��#�����&��������<���
��A��d��#6��2���%'-�&�%'%'��2���� [40].

B.
�����������	������
	�
���
�
�����������	�
�����������
��
����� ��	��� �!����
	���
/ ����%'.���-"� -����*+��-�#���%'%`-���#6#������������������������"��� )(LOS thlp

����2 )(LOS thmq
:���-"-���#�2������$��� (3):�-"���������G#�������������%
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[ ] [ ] [ ] .)cos()cos(2)cos(2
2

exp

)1)(1(
),(LOS

,

� �
�

�� � −−−+−−−−

++
=

tfjfj
j

KK

KK
t

U
q

U
pD

U
qDmqlp

mqlp

mqlp
mqlp

γφγφπτγφπξξ
λ

π

τρ

(13)

la��%'��2Y���L�����H#6����%'�����������8��%'%'&�*+.��������L���
pqD δ>> ���Lmn�,�pP � :p���������,����� o180≈≈ U

q
U
p φφ : ������-��L���L��&�#6�

%'��*+.�����������% (13) ���

[ ] � �
�

�� � +−−
++

=≈ τγπξξ
λ
πτρτρ )cos(2

2
exp

)1)(1(
)(),( LOS

,
LOS

, Dmqlp
mqlp

mqlp
mqlpmqlp fj

j

KK

KK
t . (14)

��.�.�����-��������������)�����������d���^-���%'������% ������������#��������R����%
Ulp OUBS ����2

Umq OUBS !s�,����2�%

,)cos(
4

,)cos(
4

2
2

2

2
2

2

lm
U
qUqlmUq

lm
mq

lm
U
pUplmUp

lm
lp

OBSdOBS
d

OBSdOBS
d

βφξ

βφξ

−++=

−−+=

(15)

where

.)cos(
4

,)cos(
4

2
2

2

2
2

2

pqpq
pq

Uq

pqpq
pq

Up

DDOBS

DDOBS

αδ
δ

αδ
δ

++=

−+=

(16)

� ����-�� ( ) lmUqUp dOBSOBS >>,min ����2
pqD δ>> :a���U%'��*+.�������! (15) &�%'�����b�����U��.�.�#���_���*+����� #��������������

211 χχ +≈+

,)cos(
2

)cos(
2

,)cos(
2

)cos(
2

lm
lm

pq
pq

mq

lm
lm

pq
pq

lp

d
D

d
D

βα
δ

ξ

βα
δ

ξ

−+≈

+−≈

(17)

?c�H������-�����������;��V����%'��&�%'��2����������"-��(������� o180≈≈ U
q

U
p φφ P � &���%'������&�� ��������� (17) ������� (14) #6��%'&�����% ���

[ ])cos()cos()cos(exp
)1)(1(

)(LOS
, pqpqlmlm

mqlp

mqlp
mqlp cjbjaj

KK

KK
αβγτρ +−

++
= . (18)

IV. S���-7 � 7
��� ��� �56 � 6 J 4 � � � C 4���� ��
87
��� 4 � MODELING

la��%'��2 ��� �����4�����  ��"!<#��"%'&�����%$2���#���;���2 ���5�����4.�#���;�����&�%$%'��-���������: o�C�%NP (12) ����2 (18): �����4%'.���-�� -����*+�
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-�#���%'% -���#6#�������������� ��&���-����,��� ���b����� ��#6��C�&�����-D! ����� -%'������-�����;�� rf��-�� >@?c>bA -������������ ��%d�R��;���� �h! �����

summ�������������)������%'�������H��C�&�����������%NP / ����% -�#���%'% -���#6#�����������������&���-�������������-���&�2���%`�����(������.���#6��*+������#�% ���)�����Vl��
����24�����G&�%'��# gi% �"#�#��D!s%':]��%��������p��% �����G2���%'������-��G�������G�����4�����Gl�� ����24�����G&�%'�"#T����24�����G#���2���&�% ���T�����G#������4���
%'-���������#��"#�%V�"#���&���2L�����H&�%'�"#�: ���L� � �������^����%'�������)P ��������;���#�:p����������#`����#`*+�������"*+������-����^-�����;������,����-�� [11] [12]

[13] [14] [16] [19] :^��#f���5����;��4�+%'��*+.����4%'��*+&������������5*+��2����T�������5.��"#���*+�����"#�%G���� ���� ��#���* *4����%'&�#6��*+������%
[17] [41] : ��� ��%$-���*+*+��� ��� *+��2���� �����S-�#���%'%�-���#�#6�"����������� ��*+����� �����S������*+������%$��� �����Sl��K����2 �����S&�%'�"# gi%
��#�#��D!s%':�%1��.���#6�������M! P / ���V-�#6��%'% -���#�#�����������������*+�����$������>b?c>9Ad-������������(������ �% ��% ��������2�����������2�������� [19]

)()()( ,,, τρτρτρ mslsrqrpmqlp

∆
= , (19)

��������� }...,,2,1{ Unr ∈ 	�
�� }...,,2,1{ BSns ∈ 	 ��� 	 ����
���� 	 ��� 	�
 ��� 
�
�	 
 
�� 
���������������������������� 	�
�� �������! 

	 ��� 	 �"��#$������%&������
�'���()�+*�,����-�.��� 	 � (19) � ����� 
 ��� � ��%&� 
�� � 
 �����/
 
�� 
������ r 	�
�� s#0
1* �2* # )(, τρ rqrp

��������.���������

����������( 	 ��
�� 
 ����������� 
 ����� p��� 	�
�� ����� q���3��(���45� 
 ���6���7�����8�! 	 ��� 	 �"#9
 
�� ��%&� 
�� � 
 �:���7�����8�������;���6��(-��4/� 
 �

 
�� ��< r *>=$
�?�����
�����# )(, τρ msls


��7�����6���������@����������( 	 ��
�� 
 �������A��� 
 ����� l��� 	�
�� ����� m���5��(���4/� 
 ���7���B�����6�����������

	 ��� 	 �"#C
 
�� ��%&� 
�� � 
 �0���:�����D�! E��(���4/� 
 �0
 
�� ��< s *>F 
 ���������:����� � ��#C�����6��� 
 ����
�������
�� 
 �@��� 	 (�(0�����6�! 	�
 ��� 
G
�	 �
��������������������( 	 ��
�� 
 ����������� 
 ����������������� 	�
 ��� 
�
�	 � 	 ����������� 	 4/��# 	�
�� '�
�����'������ 	IH ����
��J%���������4/%���
�� 
�	 (��������G( � �
�����9�����K4/� � ��(C
 
 (12) 	�
&� (18) L *MF 
 ����������N�����(+�����������O��� 	 �C���&�I����4/4/� 
 ()� -����� � %���� � �&���C4/� � ��(C
 
 (19)

� 	�
 ���@��
-PG��()�A
 
�	 ������� 	 �-��
 
 ����4/% 	 ��
���� 
 ��
����D�����04/� � ��( 	�
�� �����04 	�
 �6� 	 �����Q���0%�� 	 ����
�� 	 (R
 
 �����������1*
S �T�����������D� 
�� ������� 	�
�� ���&�34/����
�' 	 ��
�� 
 ������
 
�� ����� � ����
 
 
���
�� 
 
 
 (19)#!(������&� � ����
 
 �E�����E����������( 	 ��
�� 


4 	 ����
������U���V�����W�! 	�
&� �����W����������� 	 ��� 	 �"��# )(τBSℜ 	�
�� )(τUℜ #X��������� )()]([ , τρτ rqrppq =ℜBS
#

)()]([ , τρτ mslslm =ℜU
# 	�
�� r 	�
�� s 	 ���A����� 	 ����
-��� 	 �Y��
 
 ����PG����� � ����
 
 � �/	 �&��'��2*�Z[� 	 (���� � ����
 
 � )}(vec{ tH

	 � 	�
 1×BSU nn '�����������#\��� 
 ������������� � �&�8��� 	 ��?�
 
 P]����������(���4 
 ����� )(tH #+�����
BSU nn × ��� 	�
�
 ��($4 	 ����
�<$*GF^�

)](...)()([)( 21 tttt
BSnhhhH = #$��������� )(tsh 
�� 	�
 1×Un '�����������#9������������%�� 
�� 
 
 P_���`���&� s���3�! 	�
 ��� 
�
&	

��(���4/� 
 ��#]��
����a�����b����454/� 
 ����������( 	 ��
�� 
 4 	 ����
�< )(τUℜ * S ��� 
 ])(...)()([)}(vec{ 21 ′′′′= tttt
BSnhhhH *

� 	 ��� � � 
 ��������� � ����
 
 
���
�� 
 ��#RcKN0* (19) 
�4/%�(d
����e��� 	 �+�d��������������( 	 ��
�� 
 4 	 ����
�</��� )}(vec{ tH � 	�
 ��������
������ 
/	 �

[11]

)()()} ]({vec)}([vec{ # τττ UBSttE ℜ⊗ℜ=+
∆

HH , (20)

��������� ⊗ 
��Q�����@f���� 
 ����?����$%���� � �����1*;gC���0����� 	 ����
���� 	 ���64 	 ����
������ A 	�
�� B#�����
��Q%���� � �����R
�� � ����
 
 � �D	 � [42]
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BABA

BABA

BA 2221

1211

][][

][][

. (21)

	�

�
�������
�
(20) ��� �
� � �
�
��������� �"!#��$
!%� � ���
����� &'� � ��(��
!#!#��)*�������
�,+-����!#��./�
�0��+-����!#��.,1
��!#����������)�)���$
����(���)�)*�
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� � ���
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)��
+-� �87#� �9� [42]
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!L� � �M+-����!#��.N1
��!#�������MO���� ��� �����C2
� � ��!#��3
�
�����
�C� � �
� $
��(�����)P(�� � ��4 � ���Q$>=RD
?S� � [43].
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��!#����(��
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���#���
�������
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�T� � �S(��
!#!%��)��������
�U+-����!#��.U�
�
)(tH
���

(20)
4V��2
�
$
����2U���

[11] [12] [13] [14]

[16] [19] [17] [41]
���
2N��) � �N���N� � � � ������� � ����( � )�������!#�����W!#�X�
�N+-����!#��.-1
��!#�������X2
� � ��!#�Y3
�
�����
� � [42] [43]
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��2W� �
� � ����� � +-��� � ��+-������(���)K(�� �
1
���
�����
(������
2N(��
+-$
�9(��K�
�
���������
�>=�[��
����1
��!#4P(���!%� �\� �
�
)�2N3
�X����]
���N���N� � ���
& (20)
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� � ������+-$
� � � � � � ��$
��!#����(��
)���!N$
!#�
2
�
(����#�
!#+^�
�

(19)
�
�_� � ��(��
!#!#��)��������
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�����������_���Z�,�����_)����
] � � � ��( �
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�����X�#!#�
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�*�#�#�9!#���
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�����
� � � ���
2C�*��!#+-���
�9���M���c2
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�c� � ��!Id � ���
���9�
�
� � =E: � �M1 ��)���2
���*�"� � (19)
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!

� �
( � )����
] �X� � � 3
����� � ���
2
����2b���
[19]
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�#�����9!#� � �*+-�
)������
!I=WaV$
��(����#��(���)�)h�i4j�#�
!5�

22×
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�
��)V����� � 0=τ 4P� � �9� � ��1 �0�
3 � ��!#1
��2-�9&W!%����+-���
�V3
���*�������

)0(22,11ρ ���
2
)0()0( 12,1121,11 ρρ 4P�
1
��!

� � �Q!#��� &W�Q� �>���
�����
� � � $
��(9���
& � � � ���P� � ���0(��
� � ��2
�9!#��2>=
k��
�l���0� � �0� � �0�
���m(�!#� ��� (��
!#!#��)��������
�n+-�
2
��)j���n	o
 � = (12)

���
2
(18)

4c��� � ���
2
�-� � �"� ��� �
+-$
�����
�n+-��2
�
���

(19)
=gJK�
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2== UBS nn
4
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4l���
2

2== qm
4l)����

0=τ 4
KKKKK ==== 22211211

4
o

1212 90== βα 7 $
��!#��)�)���)c��!#!%��� � H#4
���
2 o180=µ =R: � ���
4
3
� � ��2S�
� (12)
���
2

(18)
���Q�
3
�������
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( ) 1

)(

1

1
)0(

0

2
1212

2
0
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+

∆+−
+

=
K

K

I

cbI

K κ
κ

ρ , (22)
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1
)0(

0

2
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2
0
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+

−
+

=
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K

I

bI

K κ
κ

ρ , (23)
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1
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0
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2
0
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+

∆−
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=
K

K

I

cI

K κ
κ
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���
2
dB455.2 ≡=K

4
)0(22,11ρ ���
2q� � �

!#��)�������1
� 2
���#�#�9!#���
(9� 3
�����������
)0(22,11ρ ���
2

)0()0( 12,1121,11 ρρ 4 �r= �Z= 4
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4L��!#�-$
)��
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4L1
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�#�
!
3=κ ���
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0=κ 4P!#� � $
��(�����1
��)h�V=9k0�
����� � ���V� � �����
&W)*� � $
!#�9��2-�#�
!�� � ��� � ��!����-JK�*&j=9t-� � o662 ≈κ [8]
4

��!#�
�
�
2S� � �Q+-����� p���p �
� o180
4
� � ��)��Q� � �Q� � ��!>���SJK�*&j=RuC!#��(�����1 � �T� ��&W� ��) � �#!#�
+ ��)�)c2
��!#��(������
� � �
�
���#�
!#+-)*�V=

p � 3
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)0(22,11ρ ���
2
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�*���
�
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! � � �0�
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��!#�
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��( � (9��������!#��� &
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��!#�����
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2
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(�� � ���#� !�� � �
��!#�
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���
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�
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���#�#��!%�9�
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�9���n2
��+-�
� � ��!#������2n���
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�N� � �X$
!#�
2
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����� � � ����7 �54 ���
	 ����� USER

:��b2
��+-�
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(�������2n�
�
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�����
�
� � �
�o� � �0`Ga���!#!#���i4c� � ���n� � �
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, (25)
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��+-�
�
&8� � ���9��!#� -
+-�9���U(�� +-$
)���.bO���� ��� �����U��)���+-���
� � �
� H

H#4V� � ��+-$
)��C(�)�� � ��2U�#� !#+ ��. $
!#� ��� ���
�U� � 2
��!#��1
��2
���

[1]
�#�
!

E[C� =����
2
��!o� � � � ��+-�0(��
�
2
�������
� � 4c$
)��
� � �
�o� � �02
� � ��!#��3
�
�����
�n�#�
�
(����Y�
�n�
�
C
��!#�0&W��� ��!#������2n���

[2]
4

�
�
+-��!#��(���)�)h�i4S1
����
 �
�
���_FG��!#)�� � ��+-�
)��������
�>=5aV�
+N�_���
��)h� ���*(_�
$
$
��! ���
2 )�� ����! 3
�
�
�
2 � �
� � � ��
 � 
 �
(���$
�9(����*�i4K� � �0��)�)j� � � � �W+-$
���
����(0!#� � �
)�� � �#�
!o)���!%&
�"�
�
+-3
��!o�
� ���
�����
�
� � ��!#�S2
��!#��1
��2n���

[11] [12] [16] [19]
4



���������
	���
�
��

Page15 of 27

� � ��� � � �-��)���+-���
� � �
� H
��!%�N(��
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2
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[11] [14] [16] [17] [18] [19]
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�
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)�� � ���
2
+-��� � �
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2
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F � � � � � CAPTIONS
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� � � � 
 � : � �o)A� � � � � � �A& � � $ �\� ��� �A�B� � � ; 	N;Q( � �I� � �\) � � JZ�A&c=�@ .
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� � � � � � : � � (\� !h!h�I)A�\�A�A���
)0(22,11ρ 7 ��$ $ �I!hH �I��2 � � � !h�\)A�I� �A1�� 2 �A�h�h�I!h�\� (I� 3 �\�A�Q�I�I� (I� !h!h�I)A�\�A� � � �
])0()0()0(1[100 22,1112,1121,11 ρρρ−× 7 )A� �Q�I!hHh4 1 �I! � � � �I���A�I��� � � $ �I(I�A� & � �h� !B� 22×

( � �I� � �\)A4 �B�A� � � � ���A!h��$ �A(
� (I�I�A�A�I!*�A� &U�I!h��� � 2U� � �S� � �I! 7 0=κ Hh4 � �I1��A� & o2=∆

� � � � �C�I� &�)A� � $�!h�I�I2b�I!h� ��� 2U� � �C`oaP4j�B� � � � � � �T�A(I�S�h�I(I�A� !
dB455.2 ≡=K .
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4K2 �A�h�h�I!h�\� �>+S�I�\�82 �A!h�I(I� �A� � � � � � �A&�� �\)>$ !h� $��I&��I�A�A� �8�A���Q�I!h2 � � � �"� � �I! 7 ooo 180,135,90

Hh4 @ �82 `
signal-to-

��� � � � !h�I� �A��4��I��2Q�o) �I!h&�� )A�A� �I�I! � � �A�*� !h+ �I!h!h�R�5�I� � � � `oa�=

� � � � � � 
 � 
 � ( � �I� � �I) (I�I$ �I(I� � �5�R� 2Q� ��� -
� � � �A!*� $��A( � (I�I� �A�I!*�A� &B�I!h� � � 2Q�o�A�Q�Q�\)A�I+S�I��� � � �I! d � �I!h!h�R��4��Q�A� � �I�Q�I� �A�\� � �

� $ �I(I� � &N� � λ2
4P2��A�h�h�I!h�I� �K+S�I�I�N2 �A!h�I(I� �A��� � � � � �A&�� �\)V$ !h��$ �\&��I�A�A� �N�A� �Q�I!h2 � � � ��� � �I! 7 ooo 180,135,90

Hh4 @ �-2 `
signal-to-

��� � � � !h�I� �A��4��I��2Q�o) �I!h&�� )A�A� �I�I! � � �A�*� !h+ �I!h!h�R�5�I� � � � `oa�=
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