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 �����1 

� ��	
�� ������ �������� ������������������ � ����! (DSNG) 

1 ������ "#�$� 

 ��	����� ��	�D r()�DSNGSD#!�# --!��� K������9 3���7 ��	E *�T-B . 

1.1 �� ������� DSNG 

 ].F�( ��(# q�F �	J�B ��LI ����7# �F�G�� ;.< �&0 �)( #B �)7W��� ����A �: �J!F# h0i: K���A �,
��DA ` ���# ]��Z ��)Q�9 �
� #B �/�	������ ��9�X�� �:.'� . 

 K���A q�F �-�0 STB q�F W	Q���� ;v!�7# -�):�:�T���M������  [�	F�G�� ������� #B S� fO�&5� �)&��# M)7.	��� 
 8&y��� c.��7 � 37!E fT�" V: K�������# W	Z!��� n=9�0 @)17 @B W	Q���� �+^ ���
7# P��	L�5� K���A 8:a�#

�&0 ��Q: V�J# n�	��T ])K�X5� 	�� q�F ].O�# �F��.( 

 	����� �#!�� �
� �	J�B ��LI f	����#DSNG 39�L� �,# ��bTU� *+, K������ �	��	")� ������F� _!�� �:.
F 
 ��bT�� �	�	�)�� $%�&'�DSNG . �)&�� �	����� 	��� V1g#DSNG��+Z �	������ ���
�5� �:.'� ` . 

2.1 ������ ������ 

 ��bT�� �	�	%!�� $%�&'� ;v!��DSNGn����B [].F�&�� ��()�� $%�&� K=� V:  . ��	��F ` _!��7#
;�!L5� DSNG����
: -��9B S� K������� W	Q| @B ].F�&�� ��()�� q�F  . [6�b
�� K����� 	�����# �:�=5� @��J f�L�7#

S�	��� ����!"A# W	Q���� $%�&� �v	�� @B. 


�� r%��## 6�bDSNG�	����� �, : 

� P��Lt�� V: �-B .O �: �	F�G�� ]����� #B �^ fO�&5� �)&��# ]�)&�� K���A 

� ��G V1:B @A [���!5� ������� ��0�!: ` #B �%�)^� .7.�� ` ].F����� ]-#.I K������ ]�.�: �E)�. 

2 %���� ��&
���' ��(!� )*
�+�� ������ "#�$� 

1.2 ���������	���  

1.1.2 ��	�
�� �
���� 

 8�"�- c.��� � �s�y
: �7��.: ��.F��: �	������ ��bTU� ����� @B V1�5� V:)2� .( zA ���
��9 [f�#
��	����� DSNG f��
5� M��.5� �)��� ` ]WZ!5� �(�'� �	������ �=	1���� ����F�� ` +�i� @B [�	����� 

]��.�� �9)�L5�. 

_!��# �	�T��� �)&��� c�G �: �%�)Q�� w���A �L� ��� �F �	J�U� K����� ��Lp Y�&7 @B ����-�� ��9 
� ��	0 x#���� :G = 29 - 25 log θ (dBi)0U� q�F [_�U� zA ���
��9 !���5� ��.5� *�|� ` [. [���m� V: �XZ `# 

 ���!7 ��-B������� ��5� ���(�)� �%�)^�. 
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2.1.2  �������� ������� �������� ������DSNG 

 ��bT�� V1gDSNG �	������ ��9�X�� �:.'� ` ].F�&�� �=()�� q�F �Fx)5� ��--!��� ��0�LT Z ����� @B FSS 
�A  ;�!L5� @U �7���� YQ: ����5� ��--!��� ��LT ��	��� @BDSNG��)Q�9 �
7 �1� n���( n�	%�), f�L�7  .�# �

c!�B ��:.� �: n����
: n��	�
� f�L�� .0 ��0�LT . ��L
�� K������ s�	EGHz 14 ��%���� ��	")�)
1��� ���� �	O 
v.O zA ]�)L:�;�Z . 

3.1.2 �
���� ������ ��
� ����� 

8���Z 8��E q�F ].F�&�� �=()�� �:.� 3D�
: wx)��: 

� �	
D# 

� �	�#-. 

� ��� @�.���� ��9 �����# �Q�	
&� �
, f�TU� V: @)17 .0# P]��Z ��LT _#!F ��G �	���� ��	%�), ����# 3D�
: �L�
 6Wm�9"�7�����." 

4.1.2  ������G/T ���!���� 

 ���
�� ��-B ` n��}a� !XZU� :���� @AG/T].F�&�� ��()�� �:.� ��L
: Y�O ),  . f�19 �	
D)�� 6Wm� [n�:)�F [W	���#
)17 �%�)Q�� q�FB ]�.��� �s�y
5� Y	���# n��	1� !XZB @e.i.r.p. r7��L5� �Q��
� ��� DSNG. 

 ����# �:.� 3D�
: ��G ��	1�� �, ��%���� ��	1���� @B ���7#� �	�#-# �	
D# � f�T zA M-i� ].F�&�� ��()�� G/T 
�:Wm� �E�O .
F [���m� ��9 ` [�	��� Y	0 zA #B !�&�� ��	�9. 

�7# ` V�4��9���m� �� V: Y	0 ����F�� ` +�i� @B [(1−K)dB 0 ���
�� G/T����� `  .r7��L��� ���
7# DSNG 
 ���
�� Y	0 �: ���� q�F ]�-�0 @)1� @B [	����� ` c)&0 �T#!: 8:a� ` f�!� ���G/T zA �s�y
: ����� ` 

.O (1−K)dB 6−��-U� $	�
� zA �-B )�#  O [ .@)1� @B ��e# ���
�� Y	0 G/T  &� �s�y
: �	5�F �	L��9 6Wm
 zA(1−K)dB 12− ��LT ` 	����� ���O ` [GHz 4/6. 

5.1.2 "!���� #�$ 

 ]�.0 3	�/ "B V: ���: f�Z ��G ��	%�)< ��)��� WQ| �: n�����e.i.r.p.�ZB  . �s�y
5� f�1�� Y	0 @B 8�� .0#
����7 �:.
F >�?�� ��-U� V�/ ���	�L��� ` ����� DSNG. 

 r7��L��� ���
	E ["U� �&0 K������ "B V: ����� f�Z ��J ��7 @B n��%�- V1�5� �� V: @�Z �5#DSNG @B 
����
: -��9B �G �L9�^� ��()�� ����: @)17# [�¡�� f�1�� ��J �#!� V�J ���� q�F ]�-�0 @)1�. 

6.1.2 %����� &� 

 ������� ��� @B n�T�	OB V1gDSNG�!5� ��LT _!�� n��E# [c!�B K�&�� ��)
0# �	T)7W��� �����A �: Y������9 �

\	��� 	1���� $%�&�# !�	�5� f	���5�. 

7.1.2 "!����� '� ������� (�)�! *�� 

.:���: R�L���� W		¢ �: ��Z�!�: ��)
0 [f����� ` [��)��� ����� . @B f�# 19 �(�'� �=��.��� ����F�� ` +�i�
R�L����� W		¢ �#!� ��	� � ��)��� V: �£. 
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8.1.2 +�,���� "-�� .�!�� ./��0 

),# [S	")��� ��9�0 �	���� 6¤W¥O 6�.y��� ¦ .���	J�U� �Lp� �0): )t �:Wm� 3	J �%�), S	")�9 o��7 �:  DSNG V: 
��-U� 8�/ "B. 

2.2 �� ��������!	 

1.2.2 ��
1� ����� 

\�5� K������� �0): �L9�^� ��()�� �:.'� ��L
: ��� @B f� . 	Q��# �Lp� ���TA 	Q�� "B V: V�4��7#
 ;�!L5� �0): @)17 @B [��0�!5�# ���&���DSNG����� V: �����A K������ q�F n��-�0 . 

3.2 ��������� 

��7)�9 [n�:)�F [��)��� ����� �	�	()��� ` �T#!5� V: �
	�: )����� §: q�F 7.�� ( �	D�	�O� ��T)1: q�F 7.���� X:
��	%�)^� 6WO# d!'� ���1:# �.�� ���15 ���5� \	��� 	()���# . ����� ��� ���5� \	��� 	()��� K������ 3���7#

��-���5� �0=���9# �7-���F�� �7)�9 ���!7 @B V1g#�	�� Ma9 !}a�� ���# ������� -����� ��W	Q| 89 . 

�Q	E R)�!5� ]��.�� ���T� ].	�: @)1� .�E []!�	�: �=	()��� 1�� ]-�FA hT�Z �GA# . ` [V1g# @B [��)��� ��9
]�.�: ()� ��LT ` ].F�&�� ��()�� V: GHz 14 ��LT ` �L9�^� ��()�� V: ����.9 GHz 4n=X: [. 

 V1g# ��	����� ].%�E ��G �	�����5� ��)��� 	��� ` �ZU� �T#!5� @)1� @BDSNG. 

3  �����,�� -�./ "���� 0�1 2
$��� )/34�� ��	
�� ������ �������DSNG 

1.3 ���"#� 

 K����� r��¨DSNG].F ���T ` c!�U� ������� K����� K�1�B f��B VF  .�� zA ]-���� ` [n=X: ��&	E �"�m� ;!
 K����DSNGK����� �0 ��F�� �s9  O #B ��E 6�7B ��s9  . 6�7B ��s9 V: !XZB [K����� �+, []-���� ` [6#.7 �#

!XZU� ` [�	9��B ��s9 #B . ��5� q�F @B �ADSNG ]-.p� ����!"�� V: n�-.F# r	s5� .���� ���	b
� 6!�e @B 
 �7�©# Y	�� M��-A �	�� @��s���--!��� r	D# �%�s��� w�L���. 

 ��	����� Y�� M+�� ��	b
��� ��D�� W	��7#DSNG�	�	����� S�	���E ` d#-W: �}a�9 S���-  . ����� ���
7#DSNG �GA [
# ��E�)5� q�F &e @B [�9)�L5� ��	�)��9 6�	��� -��B/��)��: ���19# R)�L5� h0)�� ` h0i5� @G�� q�F #B . ~#�!��#

O �)L�# [�7��-�� r	��1���# ���7!����# [�%�s��� w�L��� @�	Z �: 3	�
��� zA --!��� K������9 @G�� V: ��5� ��"�
�:x=�� ��F�.�� K�&��� . 	����� ` ].F��5� "B V: 	����� VF �9)�L5� ��:)��5� ��	�D ]!���� *+, r&�#DSNG. 

 K����� ����L�: @B zA n�!bT#DSNGF # �	J!/ q�F ].%�E ��G �:.� �^ �L� �� ��"��: N�.OB �	L�� @B# ��0i: #B
�	���B q��� ��)�p� �	J�U� �Lp� 	��� q�F ��7!��� ��E�)5� @�E [�5���� .	�&��. 

 �	")�)
1��� o"�
�� 3	�L��� f�L�7#DSNG�< ;!��: 	����� ����!"A# ��	�: �	
�� �����: q�F ].O): ��E�):  .
v
�� zA ��&7 @B f�# -.F# �	F�G�� ��)
��� -.F# --!��� zA ���
��9 ].O): �7��: ��� ].F��5� ��)
� ��)
���#

 ��	L���� �:.y��5�3	�
���#. 
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2.3 ��$%&� ��'� (�� ������ 

L5� �:�=: @��J V: ��#i�5� ��	^� V1��� �1� n�7�#!J �	J�U� �Lp� q�F 37.&��� ���7 ;�!DSNG w�L��� �: 
�%�s��� . ;�!L5� �J)9 o��� ��� ����!"�� [�!��� �+^ �9������ "B V: [��.� @B ����-�� V: f�L7#DSNG 

V1ª h0# w!�a9 �:.'� ` . �LI 37.&� �	T�1:A ����- q�F n�s7B ����-�� �/#DSNGv#W: \���� �Q%�-B q�F 3E�)7  #-
�F «��
9 �%�s��� w�L��� 8���5� �: 3	}# @#���9 �7��-�� ����!"�� K��ZA q�F �¬���# [].O): ].F�0 qDSNG w!�a9 

V1ª h0# .]��-�� K#�
�: ` S��"# ��	�5� ��-U� $%�&� 8�7 \�� !7!�� �s/ ���
7# . [0U� ` [-./ @B ���
7#
�	����� �	
���� $%�&'�: 

� --!��� ���.9 K����� f�ZP 

� �Z�)p� d��� K����� fP 

�  ]�.���e.i.r.p.�	�	%!�� K����� �:Wm P  

� R�L�����# K����� �:WO �4�EP 

�  ��L
�� .
F �	�	%!�� K����� �:Wm �	�	L�� �E�X1��kHz 4B)�U� ���m� `  #B MHz 1 ���m� f�O [
)!bT�  �	()���ITU-R SF.675(P 

� ���� �:WO d��� �	�	L�� �E�X1�� ��L
�� .
F K�kHz 4B)�U� ���m� `  #B MHz 1 ���m� f�O [) �	()��� !bT�
ITU-R SF.675(P 

�  �0�L�� h��� q&0B)�"�m� .
F(P 

�  ���
��G/T--!��� ���.9 K������� .
F P 

� �D���5� R�L����� @�!�0� �EP 

� .7.���� �0-P 

� �- K������� .
F# K����� .
F --!��� �Z!O �������5� ��0�L
�� �P 

�  �	�:�^� �������)��L
�� d���# ��L
�� ��-(P 

� --!��� ��!����# 	1���� $%�&�# 8�T�&�� dG�£ 6�0�BP 

�  ��	�5� V: n��W" 1�� ��� c!�U� �	
���� $%�&'�DSNG\�5� .���� ` 6.y��5� . 

3.3 	)"�*+�, ��--���� .��/ 

���3	�
� ����!"A ��	
D)��# �	�#.�� ���	b
��� ��--!�  . ��9�L: !7.�� ` f�!� ��� ��#i�5� ��	Q�� V1g#
;�!L5� DSNG ]!���� ` ��&�5� �Q��T ��:)��5� f�L� @B [�!��� �+^ 2.3 `�!��� �0)5� K)O �=	&�� zA �E�JA 

n����: ]-.p� K����� ��0#B# �L4���. 

 ��5� f�L7#DSNG��-A V:  ;�!L5� 	���9 n�&	�!� [f��
5� h0)�� `# [r	s5� .���� ]DSNG ���	b
�� n��E# 
�	F!5� )7-�!�� . ;�!L5� 89 3	�
��� ���7#DSNG �=��.��� f
��� n�:x� n�D!� _��� )7-�!�� ��:.�# ~!��5� 

 ;�!L5� 	���9 @GA q�F K)&m�# �7)7-�!��DSNG .��� ��--!��� 3	�
� q��7# r7��LDSNG` f�(B   ��L
��GHz 6 
 @U��9 �¡���: @)1� .0 ��0�L
��]�XZ _��� ��9�} �=(# �� @B# [_��� ��9�X�� �:.'�# �	������ ��9�X�� �:.'� 89  .

 ��--!��� V: q�FB ��0�LT K������ 6.�7#) MB14# GHz 30 (�)Q�9# �4�� ]WQ"U� �	�9��9 3���� R���U �7�W5� ��9 �
3	�
��� . V: �W" ��# X: ��0�L
�� ��9 ��L
��GHz 14 ��9�X�� �:.'� �: Y������9 ����7 �  ��bTB ����� ���

 3	�
��� �� �: �+,# �7)7-�!�� �=O!5�DSNG�X19 Q�B  .@B �AX: ��0�L
�� ��9 ��L
��  GHz 14 ��9 ` ����7 
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�� c!�B ��:.�# ��9�X�� �:.y�� @�.����n�7�#!J 3	�
��� o�&7 ® V:# _� .--!��� ��0�LT ��9 wx)�# zA [�5�F .	�( q�F 
 �:.'�FSS) _�B���sE (�	�#B ��&9P n�s7B �Fx): ��0�L
�� *+,# �:.'� zA MSS) _�B���sE ( �Z!��: �	�#B ��&9

`  Y	�0��2) :�1�� ��L
�� (8�	�0�� `# 1# 3) MHz 100q�FU� ( .�Z �GA �:B �Lp� 89 n�9)�L: 3	�
��� @DSNG �=(## 
 K���H� ��0i5� ��	�L�� f��9 +	�
��� f�( #.�7 .�E [r	s5� .���� _�U�DSNG. 

4.3 �0	1��� 2	�"�� 345 

 ��5� d��eDSNG f��
5� h0)�� ` ;.^� �+^ n�!�	�: o�&7 M+�� �%�s��� w�L��� �4J�## ��7!� �E!�5 ) 0B `
V: 24F�� n=X: � .(�	����� !(�
��� ��:)��5� *+, V�s�� @B f�#: 

� �!5� $%�&�� f	���5�)����� �7), ;!�:(P 

� ]�.���# ��L
�� _!FP 

� ]!�	�: G��T ]!�E K#B . 

 ��5� f�L7 @B V1g#DSNG�%�s��� w�L��� -#W: �: !���:# !���: K�&�� �:�0A . 

5.3 ���	*#� ��*+��� ��%�- 

@B ���7�7+5� �¯�
:# ����� ��5 �9���� ���&��� ` Y14��� WZ!: 89 �7�#!J ].F��: 3	�
� ����-  . n��(# .°#
 34�5� ` �����.�� *+^1 �	()���9 ITU-R SNG.772. 

6.3 �6	���� �7��- ��8	$9 �8���/�	;%<�, 

�	����� ��	����� ��	� "B V: K�&�=� ��F�- 3E�!: f�L� @B V1g ;�!L��� DSNG . ��")5� 3E�!5� *+, V�s�� .0#
 [�	���^� K�&��� ��bTB# [�L�T zA �L�T V: �7!�&����T)E#!1	5�# ���
�5� �	������ r7��L5�# [�	1��=�� 

�)&�� ��	L�5�#. 

S	E R)�!5� @�15� ` ��--!��� 6�.y��� h0i: @GA zA )7-�!��9 �����5� ��:.'� d��/ .0# . �+, q�F K)&m� ���
7#
������ W	Q���� W	Z!� �0 @�1:�� �.0 `# f��
5� h0)�� ` @G�� . -./ ��� ��:)��5� !E)�� @B [n�s7B M�#!s�� V:#

�: �	
���� �	O�
�� V: n�)��: S������� ��e M+�� ��'� W	Q���� @�Z �GA. 

 ±=�:� [��G zA �E�JA [f")�7 .0#h9�} ����, G��T# /�
�: #B ;�!L��� Y%=: 	��� 8:a�� DSNG . d��e#
��5� DSNG r�1: �� G��T zA ) oJ�# r7!�� ��G ` ����:.'�# ���7!���� ( zA d��e# �	���^� �)L'� *+^ �)}):#

�
	�5� ����.�� ������ !�	��� �E!�:. 

7.3 2	�=<� %	�>? 
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��9 �:=� �7��: ]�XZ ����-A h�J# .0#
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