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Analiza metod okreslania cech dystynktywnych dla interfejséw
sprzetowych PC na bazie emisji promieniowanej

Streszczenie. W artykule omoéwiono trzy opracowane metody okreslania cech dystynktywnych dla interfejséw sprzetowych PC. Dzigki
przedstawionym metodom moZliwe jest okres$lenie wzorcowych widm czestotliwo$ciowych dla poszczegoélnych interfejsow sprzetowych PC, ktére
mogg postuzy¢ do analizy mozliwosci ich identyfikacji w systemach wspotmiejscowych w oparciu o emisje promieniowana. Ponadto w artykule
przedstawiono wyniki analiz poréwnawczych oméwionych metod okre$lania cech dystynktywnych dla interfejséw sprzetowych i wskazano ich zalety

oraz wady.

Abstract. The article discusses three developed methods for determining distinctive features for PC hardware interfaces. Using the presented
methods it is possible to determine the standard frequency spectrum for individual PC hardware interfaces, which can be used to analyze their
identification in co-location systems based on radiated emission. Moreover, the article presents the results of comparative analyzes of the discussed
methods for determining distinctive features for hardware interfaces and their advantages and disadvantages. (Analysis of methods for
determining distinctive features for PC hardware interfaces based on radiated emission).
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Wstep

Energia emitowana (g) przez dowolne zrédio, ogolnie
biorgc, moze zaleze¢ od czestotliwosci (f), czasu (t) i
kierunku (®).Wielkos¢ €& mozna uwaza¢ za operator
opisujacy przeksztatcenie energii wyzwalanej w zrodle
(ktora zalezy tylko od czestotliwosci i czasu) w
przestrzenno-czasowo-czestotliwosciowy rozktad energii w
osrodku otaczajgcym zrodio. Przy duzej ilosci zrédet emisiji
dziatajgcych jednoczesnie wypadkowy proces zawiera
dominujgce dyskretne skladowe o szczegdlnie duzej
intensywnosci oraz tto elektromagnetyczne, zblizone do
szumu. Intensywnos$¢ emisji zamierzonej w zasadzie mozna
oszacowa¢ na podstawie rozmieszczenia przestrzenno-
czasowo-czestotliwosciowego zrédet, promieniowanej mocy
i innych znamionowych parametrow wchodzgcych w gre
urzgdzen. Natomiast emisja niezamierzona jest znacznie
trudniejsza do oceny ilosciowej. Przykladem jest system
wspotmiejscowy, w ktdorym jednoczesnie znajduje sie kilka
zrédet emisji elektromagnetycznej. Na podstawie badan i
uzyskanych wynikow pomiarowych mozna stwierdzi¢, ze
istnieje mozliwos¢ zidentyfikowania interfejsow sprzetowych
urzgdzenia informatycznego powodujgcych wzrost poziomu
emisyjnosci. Cechag dystynktywng pracy poszczegdlnych
interfejséw jest wiec ich czestotliwos¢ pracy oraz poziom
emisyjnosci pozwalajgce na identyfikacje danego interfejsu
sprzetowego [5].

Proces identyfikacji interfejsow
urzadzenia informatycznego

Ogodlnie proces identyfikacji interfejsow sprzetowych
urzadzenia informatycznego mozemy podzieli¢ na dwa
etapy. Pierwszym etapem jest proces pomiarowy, stuzgcy

sprzetowych

do zgromadzenia cech dystynktywnych pracy
poszczegdlnych interfejsow sprzetowych, do ktdérych
zaliczy¢ mozemy czestotliwos¢ pracy oraz poziom
emisyjnosci. Drugim etapem jest zasadniczy proces
identyfikacji  interfejsu  sprzetowego na  podstawie
zgromadzonych  wynikow i  okresSlonych  miarach

podobienstwa emisji promieniowanej pochodzacej od
urzadzenia informatycznego [1][2]. W celu zrealizowania
pierwszego etapu mozna zastosowac¢ jedng z trzech
przedstawionych w niniejszym artykule metod do okreslania
cech dystynktywnych interfejséw sprzetowych.

Metody okreslania cech dystynktywnych interfejséow
sprzetowych w PC

W niniejszym rozdziale przedstawiono i oméwiono trzy
opracowane metody okreslania cech dystynktywnych
urzadzen  informatycznych. Dzigki  przedstawionym
metodom mozliwe jest réwniez okreslenie wzorcowych
widm czestotliwosciowych dla poszczegélnych urzadzen
informatycznych, ktére moga stuzy¢ do analizy mozliwosci
identyfikacji urzadzen informatycznych w systemach
wspotmiejscowych w oparciu 0 emisje promieniowang.

Metoda wartosci sredniej (AVM)

Na bazie wynikdw pomiarowych zawierajgcych widma
emisji promieniowanej urzadzen informatycznych
opracowano metode wyznaczania cech dystynktywnych dla
interfejséw sprzetowych jednostek centralnych PC na bazie
wartosci sredniej (AVM — Average Method). Metoda ta
bazuje na warto$ciach emisji promieniowanej pochodzgce;j
od poszczegolnych komputeréw z okreslonymi warunkami
pracy. Podczas badan komputer PC jest w petni obcigzony,
tj. wymuszona jest transmisja danych na interfejsach
zewnetrznych jak i wewnetrznych dzieki czemu zapewniona
jest praca poszczegolnych urzadzen informatycznych. Jak
wynika z analiz stabilnosci poziomdéw emisji promieniowanej
wykonanych przez  autora  niniejszego  artykutu,
intensywnosé obcigzenia badanego urzgdzenia
informatycznego powinna by¢ ustawiona na poziomie 50%.
Po wykonaniu pomiaréw i zebraniu wynikow badan nalezy
przeprowadzi¢ analize statystyczng zebranych danych
pomiarowych. Na podstawie wynikdbw pomiarowych nalezy
wyliczy¢ wartosci $rednie poziomdw emisji promieniowanej
dla kazdej czestotliwosci:

e 1
(1) X=-3LX

gdzie: X - wartos¢ érednia poziomu emisyjnosci [dBuV/m],
n - liczba wszystkich pomiaréw, i - konkretny pomiar.

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wartosci poziomu emis;ji
promieniowanej: minimalnej oraz maksymalne;.

Analizujgc usrednione wartosci zaburzen
promieniowanych zauwazymy, ze dla kilku czestotliwosci
wystepujg znacznie wigksze poziomy emisji w stosunku do
innych. Dla tych czestotliwo$ci o zwiekszonej wartosci
emisji promieniowanej nalezy dokona¢ identyfikacji
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komponentéw metodg eliminacji polegajacg na kolejnym
odigczaniu obcigzen interfejséw w jednostkach centralnych
PC podczas badan. Kazdorazowo pomiar obserwowanego
sygnatu trwa 30 sekund, a nastawy stotu i anten
pomiarowych byty takie same jak podczas wykonywania
wczesniejszych pomiarow. Metodg eliminacji sg odtgczane
kolejne komponenty komputera PC celem ponownej
obserwacji emisji na danej czestotliwosci. Jesli emisja
spada oznacza to, ze zostat w ten sposoéb zidentyfikowany
interfejs sprzetowy powodujgcy zwiekszenie poziomu
emisyjnosci, a tym samym miejsce potencjalnego wycieku
elektromagnetycznego. W przeciwnym wypadku nalezato
kontynuowac¢ odtgczanie komponentoéw. Nastepnie interfejs
powinien by¢ obcigzany z powrotem poniewaz nie mozna
wykluczy¢, ze powoduje on zwigkszenia emisyjnosci na
innych czestotliwosciach. Procedura pomiarowa zostaje
ukonczona w momencie gdy zostang zlokalizowane
wszystkie interfejsy sprzetowe powodujgce podwyzszong
emisje, a co za tym idzie miejsca o podwyzszonym
prawdopodobienstwie wycieku elektromagnetycznego.

Dla wybranych czestotliwosci mozna wyznaczyé¢ czesto-
Sci wystepowania okreslonych wartosci pozioméw zaburzen
promieniowanych. Nastepnie na tej podstawie mozna
wyznaczy¢ rozktady prawdopodobienstwa wystgpienia po-
szczegolnych wartosci zaburzeh promieniowanych dla
okreslonej czestotliwosci. Dzieki temu mozna uzyskaé
informacje czy dla okreslonej czestotliwosci wystepuje jed-
na warto$¢ zaburzenia badz kilka. W przypadku jednej
dominujgcej wartosci w rozktadzie mamy do czynienia z
przypadkiem, gdy nie wystepuje zaburzenie, a okreslony
poziom oznacza wartos¢ tta szumowego srodowiska pomia-
rowego. W innym przypadku mamy do czynienia z wyste-
powaniem zaburzenia pochodzgcego od poszczegdlinych
interfejséw sprzetowych jednostki centralnej PC, o réznych
wartosciach dla danego obiektu badan.

Metoda wiaczania pojedynczych interfejsow (ONIM)
Metoda wigczania pojedynczych interfejséow (ONIM —
On Interface Method) jest drugg opracowang metodg
stuzgcg do wyznaczania cech dystynktywnych dla
interfejsow sprzetowych w jednostkach centralnych PC na
podstawie = pomiarébw  wykonywanych  przy pracy
pojedynczego interfejsu sprzetowego w komputerze.
Metoda ta bazuje na wartoSciach emisji promieniowane;j
pochodzgcej od wybranych komputerow z okreslonymi
warunkami pracy. Dla kazdego komputera nalezy wykonaé
pomiary, ktére mozna podzieli¢ na dwa etapy. W pierwszym
etapie badawczym dokonuje sie pomiaru  emisji
promieniowanej pochodzgcej od jednostki PC w stanie
spoczynku, tzn. podczas pomiarbw na komputerze
badanym nie sg wykonywane zadne operacje, komputer ma
uruchomiony system operacyjny i wyswietla na monitorze
tto pulpitu. W etapie drugim nalezy dokona¢ wigczenia
poszczegdlnych interfejsow sprzetowych w jednostce
centralnej PC powodujgc tym samym wymuszenie
transmisji danych na liniach poszczegdinych interfejséw. W

zaleznosci od ilosci interfejsow nalezy wykonaé
odpowiednig ilos¢ serii pomiarowych. Podczas badan
komputer PC powinien by¢ obcigzony pojedynczym

interfejsem, tj. wymuszona jest transmisja danych na
wybranym interfejsie zewnetrznym jak i wewnetrznym dzieki
czemu zapewniona jest praca poszczegolnych interfejsow
w urzadzeniu informatycznym. Jak wynika z analiz
stabilnosci pozioméw emisji promieniowanej wykonanych
przez autora niniejszego artykutu, intensywnos¢ obcigzenia
badanego urzadzenia informatycznego powinna by¢
ustawiona na poziomie 50%. Po przeprowadzeniu badan
emisji promieniowanej, kolejnym krokiem jest analiza
otrzymanych wynikéw. Wynikami pomiaréw sg wzorcowe

wykresy poziomoéw natezenia pola elektromagnetycznego
[dBpV/m] w funkcji czestotliwosci od 30MHz do 1000 MHz
dla poszczegolnych interfejsow sprzetowych.

Na podstawie przyktadowego wzorcowego widma emisji
promieniowanej komputera PC wyraznie wida¢, ze dla

pewnych czestotliwosci nastepuje wzrost poziomu
emisyjnosci wzgledem tta szumowego s$rodowiska
pomiarowego.

Metoda wykorzystujaca ujawniajaca emisje

promieniowang (CEM)

W celu okreslenia zrédet emisji elektromagnetycznych
pochodzgcych z urzadzen informatycznych poprzez
okreslenie lokalizacji tego zrodta w jednostkach centralnych
PC mozna tego dokonac¢ poprzez oszacowanie stopnia
zawartosci sygnatu testowego, celowo generowanego na
wybranych interfejsach urzadzenia informatycznego, w
sygnale odebranym przez stanowisko pomiarowe, jako
emisja ujawniajgca promieniowana. W tym celu musimy
zna¢é sygnat wzorcowy. W badanym urzgdzeniu
informatycznym uruchamia sie generator wymuszen
sygnatéw, kitdérego zadaniem jest generowanie sygnatu
wzorcowego na wyjsciu wybranego interfejsu badanego
urzgdzenia informatycznego odpowiadajgcego wybranej
binarnej sekwencji informacyjnej lub obrazowi testowemu.
Dzieki temu mamy sygnat wzorcowy, ktérego poszukujemy
w widmie czestotliwosciowym emisji promieniowane;j.

Ponizej omowiono trzecia z opracowanych metod
wykorzystujagcg do wyznaczania cech dystynktywnych
interfejsow sprzetowych w jednostkach centralnych PC
wykorzystujacg ujawniajgcg emisje elektromagnetyczng
(CEM — Compromising Emission Method). Dzieki tej
metodzie mozliwe jest okreslenie cech dystynktywnych
(czestotliwosci sktadowych widma analizowanego sygnatu
oraz charakterystycznych wzorcéw binarnych w dziedzinie
czasu) sygnatéw wystepujacych na wyjsciu wybranych
interfejsow ~w  dziedzinie czasu i czestotliwosci
odpowiadajgcych  okreslonym  binarnym  sekwencjom
informacyjnym nadawanym przez dany interfejs urzgdzenia
informatycznego jakim jest jednostka centralna PC.

Dla poszczegolnych interfejsow jako wymuszenie dla
emisji ujawniajgcej stosuje sie wybrane sekwencje binarne,
wybrane obrazy testowe itp. Za pomocg anten odbiorczych
sygnat odebrany przez antene trafia poprzez komutator
przetaczajgcy anteny do odbiornika szerokopasmowego. W
odbiorniku sygnaty te s3 filtrowane oraz odbywa sie ich kon-
wersja w nizszy zakres czestotliwosci. Sygnat po detekciji
podawany jest do wyjscia VIDEO w odbiorniku a nastepnie
podawany jest na wejscie kanalu zewnetrznego oscylo-
skopu, na ktérym istnieje mozliwo$¢ zobrazowania odebra-
nej informacji w dziedzinie czasu, a tym samym potwier-
dzenie wykrycia sygnatu testowego na danej czestotliwosci.

Analiza metod do okreslania cech dystynktywnych
interfejsow sprzetowych w PC

Na podstawie trzech opracowanych metod okreslania
cech dystynktywnych dla poszczegdlnych interfejséw sprze-
towych mozna otrzymac¢ zbioér wartosci emisji promie-
niowanej cechujgcej sie podwyzszonymi poziomami. Na tej
podstawie mozna stwierdzi¢, ze istnieje mozliwos¢ ziden-
tyfikowania interfejsow sprzetowych urzgadzenia informa-
tycznego powodujgce wzrost poziomu emisyjnosci. Cechg
dystynktywng pracy poszczegodlnych interfejsow jest wiec
jego czestotliwo$¢ pracy oraz poziom emisyjnosci pozwa-
lajgce na identyfikacje danego interfejsu sprzetowego [3][4].

W celu poréwnania trzech omodwionych metod
przeprowadzono eksperyment polegajgcy na pomiarze
emisji promieniowanej pochodzgcej od interfejsu USB 2.0
stosujgc wszystkie trzy metody. Pomiary dokonano w
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odlegtosci 3 m od urzadzenia informatycznego, na ktérym
wymuszona byfa transmisja danych na liniach transmisji
danych poprzez interfejs USB 2.0 [6].

Bezposredni wptyw na poziom poszczegdlnych
sktadowych widma emisji promieniowanej z interfejsu
USB 2.0 odbieranych przez odbiornik infiltracyjny ma
posta¢ przebiegu sygnatu bezposrednio na linii
transmisyjnej. W zwigzku z powyzszym do analiz majgcych
na celu ocene mozliwosci przeprowadzenia infiltracji
elektromagnetycznej dobrano takg posta¢ ciggu binarnego
generowanego przez oprogramowanie transmisyjne GWS
(Generator  Wymuszen  Sygnatéw) dziatajgce na
komputerze PC wyposazonym w badany port USB 2.0,
ktéra skutkuje maksymalizacjg poziomu poszczegdlnych
sktadowych widma czestotliwosciowego emisji
promieniowanej. W wyniku przeprowadzonych badan oraz
analiz okreslono, ze poszczegdlne sktadowe widma sygnatu
na linii transmisyjnej USB 2.0 posiadajg maksymalne
poziomy poszczegdlnych skladowych widma emisji
promieniowanej tylko dla binarnych ciggéw informacyjnych
generowanych przez GWS, ktére po ich obrdbce przez
standardowe uktady wyjsciowe portu USB generujg na linii
transmisyjnej okresowy strumien binarny. Aby wymusi¢ na
linii transmisyjnej okresowy strumienn binarny, GWS
powinien wygenerowac¢ binarny cigg informacyjny, ktéry po
obrébce przez standardowe ukfady wyjsciowe portu USB
2.0 spowoduje pojawienie sie na linii transmisyjnej
okresowego strumienia binarnego. Do istotnych proceséw
obroébki sygnatu w interfejsie USB 2.0, ktére majg wplyw na
posta¢ strumienia binarnego na jego wyjsciu nalezy zaliczyé
proces wstawiania bitu synchronizujgcego (ang. bit stuffing)
oraz kodowanie liniowe NRZI| (ang. non return to zero
inverted). Biorgc pod uwage wptyw powyzszych metod
obrébki sygnatu na posta¢ strumienia binarnego na wyjsciu
portu USB 2.0, przy pomocy aplikacji GWS wymuszono

transmisje binarnego ciggu informacyjnego poprzez
interfejs USB w postaci ciggu zer logicznych
(000000000000000000...) co na wyjsciu portu USB po
kodowaniu NRZI daje <cigg binarny w postaci
0101010101010101....

Na rys. 1 przedstawiono widmo sygnatu emis;ji
promieniowanej generowanej przez interfejs USB 2.0
podczas transmisji ciggu danych informacyjnych
skfadajgcych sie z =zer logicznych. Z powyzszego

spektrogramu mozna wywnioskowaé, ze emisja ujawniajgca
promieniowana wystepuje na czestotliwosciach: 240 MHz,
480 MHz, 720 MHz oraz 960 MHz.
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Rys. 1. Emisyjnos¢ promieniowana pochodzaca od interfejsu
USB2.0 podczas wytgczonej transmisji danych (kolor niebieski)
oraz podczas przesyfania ciggu binarnego w postaci zer logicznych
(kolor fioletowy) w zakresie czestotliwosci 200 MHz — 1 GHz

Dla wymuszonej transmisji danych w postaci ciggu
danych informacyjnych sktadajgcych sie z zer logicznych

80 MHz/

okreslono wartosci emisji promieniowanej dla czterech
wybranych czestotliwosci: 240 MHz, 480 MHz, 720 MHz
oraz 960 MHz. Wartosci emisji promieniowanej (natezenia
pola elektrycznego) w odleglosci 3 m od badanego
urzgdzenia dla tych czestotliwosci wynoszg odpowiednio:
92 dBpV/m, 78 dBuV/m, 52 dBpV/m, 54 dBuV/m.

Nastepnie dokonano dziesigciokrotnego pomiaru
wartosci natezenia pola elektrycznego w odlegtosci 3 m od
urzgdzenia informatycznego stosujgc trzy przedstawione w
artykule metody do okreslania cech dystynktywnych
interfejsow sprzetowych w jednostkach centralnych PC.
Stosujgc pierwszg metode (AVM) wymuszono transmisje
danych na wszystkich interfejsach sprzetowych w jednostce
centralnej PC, a nastepnie dziesigciokrotnie dokonano
pomiaru poprzez odigczanie i podtgczanie obcigzenia na
porcie USB 2.0 zapisujgc wartosci podwyzszonej emisji
promieniowanej dla 4 wybranych czestotliwosci. Dla metody
ONIM dokonano pomiaru tta szumowego przy pracy
jednostki centralnej PC w stanie jalowym, tj. na komputerze
nie byta generowana zadna transmisja danych, a nastepnie
wymuszono transmisje danych na interfejsie USB 2.0 i
dokonano dziesieciokrotnego pomiaru wzorcowych widm
przy obcigzonym interfejsie. Na bazie otrzymanych widm
emisji promieniowanej dokonano odczytu podwyzszonych
wartosci  emisji promieniowanej dla 4 wybranych
czestotliwosci. Dla metody CEM wymuszono transmisje
danych na interfejsie USB 2.0 i dokonano
dziesieciokrothnego pomiaru wzorcowych widm przy
obcigzonym interfejsie. Odbiornik pomiarowy dostrojono do
4 wybranych czestotliwosci i dokonano odczytu
podwyzszonych wartosci emisji promieniowanej obserwujgc
sygnat w dziedzinie czasu.

Ponizej na rysunkach od rys. 2 do rys. 4 przedstawiono
wyniki  dziesieciokrotnych pomiaréw wartosci emisji
promieniowanej pochodzgcej od interfejsu USB2.0 podczas
wigczonej transmisji danych wyznaczone trzema metodami
dla 4 wybranych czestotliwo$ci pomiarowych.
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Rys. 2. Warto$ci emisji promieniowanej pochodzacej od interfejsu
USB2.0 podczas wigczonej transmisji danych wyznaczone metoda
AVM dla 4 wybranych czestotliwo$ci pomiarowych
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Rys. 3. Wartosci emisji promieniowanej pochodzacej od interfejsu
USB2.0 podczas wigczonej transmisji danych wyznaczone metoda
ONIM dla 4 wybranych czestotliwo$ci pomiarowych
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Rys. 4. Wartosci emisji promieniowanej pochodzacej od interfejsu
USB2.0 podczas wigczonej transmisji danych wyznaczone metoda
CEM dla 4 wybranych czestotliwos$ci pomiarowych

Dokonujgc analizy danych otrzymanych z powyzszych
pomiaréw mozna porownac¢ trzy omowione metody do
wyznaczania cech dystynktywnych interfejsow PC w
jednostkach centralnych PC. Ponizej na rys. 5 oraz rys. 6
pokazano poréwnanie wartosci emisji promieniowanej
pochodzacej od interfejsu USB2.0 podczas wigczonej
transmisji danych wyznaczone trzema metodami w
odniesieniu do okreslonych wartosci referencyjnych emis;ji
promieniowanej dla wybranych czestotliwosci.
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Rys. 5. Warto$ci emisji promieniowanej pochodzacej od interfejsu
USB2.0 podczas wigczonej transmisji danych wyznaczone trzema
metodami (AVM, ONIM, CEM) dla 4 wybranych czestotliwosci
pomiarowych w odniesieniu do wartosci referencyjnych
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Rys. 6. Wartosci emisji promieniowanej pochodzacej od interfejsu
USB2.0 podczas wigczonej transmisji danych wyznaczone trzema
metodami (AVM, ONIM, CEM) dla 4 wybranych czestotliwosci
pomiarowych w odniesieniu do wartosci referencyjnych

Na podstawie poréwnania wynikow emisji
promieniowanej uzyskanych trzema metodami (AVM,
ONIM, CEM) mozna stwierdzi¢, ze najdoktadniejszg metodg
okreslania cech dystynktywnych interfejséw sprzetowych w
jednostkach centralnych PC jest metoda wykorzystujgca
emisje ujawniajgca. Niestety wadg tej metody jest to, ze
pomiary sg wykonywane w diugim czasie i nie zawsze da
sie okreslic czestotliwosci, na ktérych  wystepuje
podwyzszona warto$¢ emisji promieniowane;.

Najmniej doktadng metodg  okreslania cech
dystynktywnych okazata sie metoda wykorzystujgca
wartosci $rednie emisji promieniowanej AVM. Jest to jednak
najprostsza metoda pod wzgledem pomiarowym.

Whioski

W artykule przedstawiono i omoéwiono trzy opracowane
metody okreslania cech dystynktywnych interfejsow
sprzetowych w jednostkach centralnych PC. Sg to metoda
wartosci  Sredniej, metoda wilgczania pojedynczych
interfejsow  oraz  metoda  wykorzystujgca  emisje
ujawniajgca. Dzigki przedstawionym metodom mozliwa jest
réwniez ekstrakcja cech dystynktywnych oraz okreslenie
wzorcowych widm czestotliwosciowych dla poszczegoinych
urzgdzen informatycznych, ktére mogg postuzyé do analizy

mozliwosci identyfikacji urzgdzen informatycznych w
systemach wspodtmiejscowych w oparciu o emisje
promieniowang.

Najdoktadniejszg metodg okreslania cech

dystynktywnych interfejsow sprzetowych w jednostkach
centralnych PC jest metoda wykorzystujgca emisje
ujawniajgcg. Niestety wadg tej metody jest to, ze pomiary
sg wykonywane w dtugim czasie i nie zawsze da sie
okresli¢ czestotliwosci, na ktérych wystepuje podwyzszona
warto§¢ emisji promieniowanej. Wazne jest réwniez
doktadne dostrojenie odbiornika pomiarowego do badanej
czestotliwosci pomiarowe;j.

Najmniej  doktadng metodg  okreslania  cech
dystynktywnych okazata sie metoda wykorzystujgca
wartosci $rednie emisji promieniowanej AVM. Jest to jednak
najprostsza metoda pod wzgledem pomiarowym.

Metoda ONIM jest metodg, dzieki ktérej mozemy w
doktadny sposob wyznaczy¢ wartosci emisji
promieniowane;j dla poszczegdlnych interfejséw
sprzetowych. Jest to metoda, w ktérej pomiary sg
wykonywane pojedynczo dla poszczegoélnych interfejséw i
stosunkowo szybko otrzymujemy wyniki pomiaréw. Jest to
duza zaleta tej metody, ktora staje sie wadg w przypadku
pomiarow dla duzej ilosci interfejséw sprzetowych poniewaz
czas wykonania pomiaréw zalezy od ilosci analizowanych
interfejséw sprzetowych.
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