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��� ������ ���� ����� �
����� ��� ��! ��(FWS)�"#� $% �"#� &� (P-P)  ���'*�� �
��
��� +�,-�� ����. &� 
(NWAS) &� /��� 0 4 $% 6 GHz�
�1��� �1�2� &� �3�*4 56�-� 0 �������  .81�-��1  59���1 �

�
�� :
�9��� :���; 

� $% �"#� &� ����	�� �
��
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E% F=G�HB�� I1��� ��!�� ������� ������*�� =G�HBG� �
�J  

  �������� � 	
� �
  

.(  E. ��#-��� ���K�1 ����	�� ���K� BL�M�,� =���*��� =�4�"� N
"�� O�PQ. &� ������ 0 E�R�#�  
S(  T���-�� E���U� E. 8����
�1 V������ =���*��� N
6  =*>�B �� �+% <O�,�� <�;�3� =�>���1 W
�#B �����

L��X�� �
>�*YQ  
Z(  E. �"#� $% �"#� &� ����	�� �
��
��� ������ ����2 ��[��� <�;�3�� �>��� &� +�,-�� ����. �M33�B \�� =�D����� 

] ���'*�� �
��
������ ��9B̂  0 &� ������  =�4�"��� /��� _�+ 0 �` ��*� &�4 $% 6 GHzL  
�(  _��? W
�#�B ����	�� �
��
��� ������ E.  A�,� a�"-�� �
X�b,�� =���K� c� 0 O�PQ. <���; =���*��� /�� &�

d�?���F  

����� �
  

. (  E. �� &� ����	�� �
��
��� ������ :
YeB &��1 �"#� $% �"#� &��
��� +�,-�� ����. ���'*�� �
� W
�#�B \�� f,�
 /��� 0 =���*��� a�"� &�4 $% 6 GHz 56�-� 0  g��Q h�; <d1�i��F�
�1��� �1�2�  

����  

1  ����. c� =���*��� a�"� f,� W
�#�B \�� �"#� $% �"#� &� ����	�� �
��
��� ������ ���� ����� E��B E��
 �� �j h�; ���'*�� �
��
��� +�,-���k�:  

m   kY3-� E��� E. n��o&; WQ�-�� hH4�� :D����� F���'*�� �
��
��� +�,-�� ����.  _�+ 0 �`@� <�;�#�� �"
  1@� =�"�� F�
>�*" p
q� [1�i�� GG r�"j 0 :3#��� �3�;G s���  d��#� t��u k��
0,5 dB v1*w 0 
   *2� O�b,�� 0 d�e��G�) F/*D. <d�3��kY3-�G.  � [1�i� n��o;̂ :D����� O�x�x ��d�*2� O�x�b�� ���
 *e 0
   :3#���G s���  t��u k��
) ��'��� *���1(L  
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2 � 59��� $% n�Q*��1 <�;�3�� �>��� _�+ 0 �` F�
>�x% =������ h�; 8�H9��  ��[��� �
��
��� ������ ����2
 +�,-�� ����. A33�B C��� :D����� &� ����	�����'*�� �
��
���.  

����� 1 - �� �� 	�
��
�� ������ ��� ������ � �
��� � 	�� ( �!"#�� $��������� � 	
� �
 �%�&� �'�)*� +�'��� $� 	�, �� �-�.
�� 
 ��%/��� � �	��/�� 0��"��� +������ITU-R F. 758 1��� � 4 �� 6 GHz.  

(� ./�1   

 *�0�1	2�345
(� �6�7�  �	
��
� ������
� ������ ����8 9'2�1(FWS)  
 ���� �� ���� ��)P-P(  �� �
���
� ������
� ����
� ����! <117$ =>
� ?@�'	
�(NWAS)  

 -�� #���	$ %
� ,��� &'(� ) *�++�	
�4 �� 6 GHz  

1 ��	
�  

 0 ��#-��� ���K�1 ����	�� ���K� W
�#�B &� ������� f,� N
"�� O�PQ. =�
�d� k���B1 F=���*��� =�4�"��O���  T�
 T���K� a�> =�4�"-�� _�+ 0 �` F<���P�� �
y.3 GHz.  

 =G�HBG� ����. 8����
� �Me�1 zd{� �
��
���|�d�e��� �H4 ��. �-� �}�#
3"B1|����P��  sP��B E���3�� ~�� E. :
��� 
 a�> =�4�"� 8����
�3 GHz  :Q. &��,-�� ����.���'*�� =�#
3"��� _�+ 0 �` F�
��
��� +/�#-���� . E. *?���� *��Q1

 &� ������ =�4�"��� /��� 0 ��*�4 $% 6 GHz B̂ s���� c
�1 a�"� h�; 0 ���K� 0 ���
�#��� ������*�� =�'*�� ����.
����	�� . N
"�� 8����
� z�*��
� ��"�� _���1 5
4���� 0 s��B �����������O����� h�; <����� =�#
3"���1 <��Q���  .

 W

#B _�+ h�; <1�; kY3-�1�� �u��� &���� �
,-� &� C.������ h�; <����� =�#
3"���/*D��  F 0 _�+ /���� �41
 8��'�� ~���
�1��� �1�2�.  

1 81�-���'*�� ����. ����2 ��[��� <�;�3�� �>��` 5���B =�d�3�;� 59��� ��� �
�4*�� ������*�� =(DRRS) &� ���
�#��� 
 ��*��� a�"� 0 ���'*�� �
��
��� +�,-�� ����. �M33�B \�� ���3#�� �� =�D�����5 GHz.  

2 �� ����
�� ������ ������� �� ����� ����������  

�
����� :������ �#'��� O�PQ�� 0 �*� C��� :
�9��� k;�*�:  
m d�e��� Nu�������.  �
�4*�� ������*�� =�'*�� �(DRRS)  8�'E�����*b2�  =���*��� /�� 0 _�+1 F  I��'5 

GHz &� F4 400 $% 5 000 MHz|�	� L  
m �-��B E. ��  F:
�9��� 0 �������� ������ =�����n�"���� d�4 =�
��B 0 �*B \�� ������ =����� $% F

 n�"#�� =�
��B &� /*D.ITU-R����� LW
�#��� =�
�d�� �# 

m  &�� :
YeB ���'*�� �
��
��� +�,-�� ����.�MQd�D1 ��3�� :D��  h�;LO����� 

m �� E�
'�� ���� 0 �
�4*�� ������*�� =�'*�� ����. :����B*�
��� a�"-�� z*; &� �?�� OP ��H�� &� _���1 
 ����. �� z*��B \�� =�D����� &� N
,���� ����B 5
3"B =���*��� k��-���� O�#��G� :	� F���'*�� �
��
��� +�,-��

(DFS) a�"-�� :D�� FW��#��L 
m ;�*B̂�
�4*�� ������*�� =�'*�� ����. 0 ���'*�� �
��
��� +�,-�� ����. �M33�B \�� :D����� =���� �
�
Xd �,H� h. 

_�+ h�; <1�;1 81�-��  :
�9��� ��?�1 ��*�-�� Z+��-�� &� ��	�����
���.  
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3  ������� ����!���� "#$�%� ��&'� "���
�(DRRS) ���$��� ��(�)#�� *�+��� ��&'�� (NWAS)  

1.3  ���	
�� ������
�� 
��
�� ����� 
�����  

 81��� C���1 =������ h�; �
-#��� ��� 0 <�d���� =������ $% �-��B \�� �
�4*�� ������*�� =�'*�� ���� 81�13 &� 
�
�����  ITU-R F.758.  

 81���1   

 
����� ���	
�� ������
�� 
��
�� �����(DRRS)  

������ ��	
� ��
�
�� ����
� ��	�� 

����� �����	
��� �
�� 

f 5 000  MHz 

 

���� ��� ������ ������ 

HD 70  m (1) 

����� ������ �!� "  42,5 dBi   #�$����ITU-R F.758 (2) 

 %&'(������ ��)* 

GD (θ) "    dBi   #�$����ITU-R F.699 

+�#,-	��� %. / 0��! 

Lf_ 3,5 dB  #�$����ITU-R F.758 

�12�!�� ��&3 ��4 

BD  30,2 MHz 

 

#,���5� �12�!�� 6�7�7  NthD "97,5 dBm   

�8��� 0�9� 

PtD 33  dBm 

 

(1)
  

 :���� #;�2�� �<��4 #�$���� /ITU-R SF. 1650 / (+� => ?8�2��� @�8��� ��A #�7��� #&B�C #�>�D�� #E9 #��;B�
  F��G.  

(2)   I��J�� ���K / 9J�C ����L �;)�!M, /�8���C �12�!��. 

2.3   ����
�� �������� ������ ����� 
�����  

 81��� C���2 =������ h�; � �
-#���B \�� ���'*�� �
��
��� +�,-�� ���� �
Q���-�B =����� $% �-��HiperLAN 
)�� ��-2 ( ������*�� �
�@� �#"-�� ��3� T� W
�#��� =�
�d� 0 ��������(RLAN) zd�� v�e��
G �
�B���� ���K�1 

(EESS) �
����� 0 �M,�1 �*� \�� ITU-R M.1653.  
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 81���2  

�� 
�����
�� �������� ������ ������ ����� ���!
�� ���(NWAS)  

��
�
�� ����
� ������ ��	
� 

����� ����  ����� ���� 

��	�� 

��	
��� �
���� ������ 

f 5 000  MHz 5 000  MHz 

 

���� ��� ������ ������ 

HN 10 m 30  m (1) 

����� ������ �!� 

GNWAS 0  dBi 0  dBi 

 %&'(������ ��)* � @�L�NO� �E�* E�*@�L�NO� � 

�12�!�� ��&3 ��4 

BN 16  MHz 16  MHz 

5�P�12�8Q� R��� 9 

PrminN  85–  dBm  68 – dBm  

 #�J�S��� #T��U�� #)
�� 0�92��
(e.i.r.p.) �8�;��  

PtN 30  dBm 20  dBm (3)
 

 

(2)  

 

 V�
S�� #1!3)X�8�� #��5�( � 
100  % (4)

  5 %��X CX  

 

(1) ����L ������  B� 094�2�� #&NWAS.  
(2) #�$����  ITU-R M.1653. 
(3)�8��� 0�9� / ?UZ��� �[X    (dB 3)I�1!5� / \�.]E.  
(4) ��U�� �[��  � #$�+� #�&	��� #2&SE �.�� �;)� ^,��&EC 094�2�� #&Z;�I�1!5� / \�.]E �_. 

 �M
> :YeB̂ \�� ���2� 0 ���'*�� �
��
��� +�,-�� ����.Zd�D��3��  FB E�� ���D �
"YB <�;�4 �"� :? <*X�� ��*"4 NH�
 I��'100 m . �#"-� :D�� :���1 <�; ��� ���K�G +�,� N�d�"� ���'d �
��
 . t��? �+%1 :? =�
X����)� �"9��

N�d�"��1 <�;�#�� (�X�-; =����G� ����� C��� :D����� k���� *u�� ��*#B &�� 8�"��� ����. =�"�  ������*�� =�'*
 v�? :�e� ����6 �>��� �-; ��4���� �
�4*�� _�+1 :D����� k���� *u�� �"
���� <�;�#�� �"9�� P?*� 0 F�
"Y��� �#"-�

�e� �'�1 :
*� ��Q1 z�*�>� h�;) <d��% :�,��� :
*�̂ C. ( 0�'�1 E� . <�;�#�� �"@ k���� *u{� &�� F����1
 N�d�"�� c
��1 ��4���� ��3B r�e� �3�� $% C��B E. �� ���K� �
"Y��� �#"-� :D��100 %.�
�� ���2� :	� k�1  . c�1

 ��3B \�� r�e-�� �3�� t��? �+% ��; 8������1 5��� ������ ��� �
�d� kY3-� _�+100 % ��X�� .�
�� ���2� :	� \��1 
G s..  

 ���' 0 ��.��3�� :D�� :
Ye������ ��
>1 F r�e-�� �3�-� 5�)t�H�� $% 8�
d�� �3�� ( 0 ������*�� �
�@� �#"-�� =��3�
(RLANs) F �x*�,�� ��
#�� E���> W
�#��� =�
�d� 0 |����;5 % . ��
#�� ���1 �#�e� �,����� =��
3�� &� �b�*; ��> &�

 �M
> �`��3�� :D�� �
3���� =��3e�� . z*�,�1 E. �
����� ��� 0 C. �3� �#"-�� ��3� N�d�"� &� ��; h�; C���
�
�4*�� ������*�� =�'*�� ����. A
> :��B C��� ��*��� f,� 0 :��B ���'*�� �
��
��� +�,-�� ����.1 ������*�� �
�@� .

 81��� C���13 N�d�"�� ��; h�;  n��o1 z*�,�� :D����� *u.�M-; WQ�-��.  
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 81���3  

 "�#$��� %&
'(  �����NWAS )�*�� "+��  

  
  
  
  
  
  
  
    
3.3  ,������ "+�-� ( ���	
�� ������
�� 
��
�� �����(DRRS)  

 z*�,�̂E.,-�� ����.1 �
�4*�� ������*�� =�'*�� ����.  I1. ��
. h�; �H��� a�"-�� 0 :��B ���'*�� �
��
��� +�
O����� h�; ��#-��� ���K�1 ����	�� ������ .:D��B d�
�� 5
3"B &�� _���1 �d�4 I/N = −10 dB ����� ����	�� ���K� h�; 

 A
�; �O�-�1 F:Q�� :��6 :D������ 5���� ��
> �
�4*�� ������*�� =�'*�� E��B� ���
 �� ������ /�H#�� :D����ImaxD 0 
�
�4*�� ������*�� =�'*�� ����.k�� ��? :  

(1) ImaxD = NthD  – 10 = –107.5  dBm 

4.3 ����
�� �������� ������ ����� ( ���	
�� ������
�� 
��
�� ����� .**/0 12�� "+�-���  

 ] v�*�B :D����� ����� 0�� �
��
��� +�,-�� ����. ���'* ��� 0 &� C. n�"#�� =�
��BITU-R . F8�	�� :
3
 h�;1
� E��� �
Q���-�B =�,���� $% �-��B \�� ���'*�� �
��
��� +�,-�� ����HiperLAN) �� ��-2 ( �Q��� &� �
�� ���

 ����2� �-; :
YeBPrminN   d��#`mdBm 85  1.m dBm68) ��d�4 ��
 �-;6  Mbit/s  1.Mbit/s 54 I����� h�; (|�#36 F 

 0 O�Q �� �
�����ITU-R M.1653 .���2� ��� 01  E��B A� ������ :D����� /�H#�� ������ImaxN  0  +�,-�� ����.
���'*�� �
��
��� p
' F�3�-��C/I  ��3B 8 dB)  :
�eBBPSK ( 1.24 dB)  :
�eB64-QAM(Fk�� �� �j h�; :  

(2a)    ImaxN = PrminN  – 8 = –93   dBm   ) s����3�� Zd�D(  

(2b)   ImaxN = PrminN  – 24 = –92   dBm   ) s����3�� :D��(  

 E������� E�B�� ���B 59��� ��� 0 T��	� �*o� �D�� G1�AQ1 h�; ��4��� .  

4  �,�	��� -�&' .*�/  

1.4  
�3�
�4����5   

 $% �#'��� O�PQ�� 0 :
�9��� �-���=�x�*�>G� �
�����:  
 ���'*�� �
��
��� +�,-�� ����.1 �
�4*�� ������*�� =�'*�� ����. T� :D����� ���' 0��3�� Zd�D:  

.(   �D*�̂ :
Ye�� <�;�4 �"� s��-�G +�,�k��
  8�'d|�D��B �3�B ] �+%  &� �"� C. 0 ��@� d�
��� a�,� 
�
�4*�� ������*�� =�'*�� =�"���X�#�� .  

S(   AQ�B N�d�"� d�u� ����.���'*�� �
��
��� +�,-��
"YB �#"-� :D�� :��B \�� �M <�;�4 �"�  �j c4�� �"#�@� �"
<�;�#�� ��
4 �M
�% ��-B1  A33�B C��� :D�����@� <�;�#�� �" ��
. h�; �
��; r�e� �3��)100 % ���2� 0 
.�
��.(  

������ ��	
 5  % ��
 �
 

 ��� ���� ���� ������ ��
 � ���� ��� ��!�"#� �$% ��&


 �'�$��� () *���� ��� ������� ��+������ ,-.�#�/�#� �'��  

 012,���% 

3+�4�56�  7% 89���� ��!�"#� 0�: 

∆Ag = +5 dB 

 ;��9 7< =>?@A� B!�	'/�#� 

LB = 12 dB  (1)  
(1)   C��D� ��E+��� ITU-R M.1454 F$< 7 () 17 dB :���� F+GD��� ��
$�� �'�$��� ���D�� 7% 

  ���	�� 3���!� ����H.  
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�(  � ��� ��� 	
���
� �� ������� ���) 	���� ���NWAS ���� DRRS ( ����� �� ���� ��!"�� #��$.  

%(   �&'*+� ���, � ������� -/"0 1�
�/� 
�23 
����4� � 5�67 4NWAS �8�9� 	
�� � :;<��� �=� >(TPC) 
 1�%%��?� @��A���� ��B�*4� �C(DFS).  

D(   
����4� � 5�6� 4 
�23 EF&G��H���7 I5�� �����  ��� J� �=KC 	����NWAS ��� � DRRS.) ����7 @
L���M� ��N�9� O5D�8�
��� J� (.  

� ���,��� �/;?8P�� Q�"A�� �&'*C� �/&���� ��F�%���� 1P,�9� �&'*C �� ������� ���, �R��9� ���%:  

�(   T��U� �&'*C �/VW��4 Q�"*  �/;?8��,
� X�� �  ��LP���7 Y��7 Z �Q[\F"�  J� ��� IC � %�
� 
�/]9� 
 ��F�%���� 1P,�9� �&'*C 1��� ^�Q� >�&_�B�� `��a� � 	%
�F�� #��W�� YbFc3.  

d(  �� �� ��� >���'* �� ������� 	
��� ��� `��a� � 	%
�F�� X�9� J� �e�A�� Yf�� 	
���3> ����� ��  �
��� ��!"�� #��$.  

g(  :;<��� �2C � h��"U� �8�9� 	
�� �  � �&'*CNWASL�ij�;� kF;� kC  	
�B�� l/"m��  
��Bc3 dB)  IC  
20 dBm `��a� � 2(.  

#(   
����4� � 5�6� 4�� 
�23 EF&G �&'*C n?� IF�o X�� J� �=KC H���� I5�� �����NWAS ��� � DRRS. 
)�M� ��N�9� O5D @����7L���8�
��� J� (.  

2.4 �	
��� �

������� ��� �� �����
� �  

 �;W�� h�]�1 	�,�� ��� H���7 @8�8C ����7 �QFp DRRS��� � 	����  	�,�� NWAS.  

�;W�� 1  

��
�� ����� �!�"  

  
  

 	���� ��� ��B* �]7NWAS" �A;r " ���� �/�V7 s[ ���A���NWA7 ���A�  ������� ��F8 kF;IND ��F��� J� ��C 
 	%�
�ImaxD.  

(3a) IND = PtN − LS − Lf − GD(θ)   (< ImaxD = –107>5 dBm)  :(NWAS X�9� �
�� ) 

(3b) IND = PtN − LS − Lf − GD(θ)   (< ImaxD = –107>5 dBm)  :(NWAS X�9� ���%) 

L�/?&� J;t� �/�V��� �B�A� ���u 	%��d NWAS L�]�7� �/����� #��W?:  
(4a) IDN = PtD − LS − Lf − GD(θ) − ∆B  (< ImaxN = –93 dBm) :(NAWAS X�9� �
��) 

(4b) IDN = PtD − LS − Lf − LB − GD(θ) − ∆B (< ImaxN = –92 dBm) :(NAWAS X�9� ���%) 

DRRS �������� ��	
� ��
� ●

DRRS ��� 

NWAS ���

IND 

θ 
○ 

IDN 

1706-01• : DDRS ������  
o : DDRS ���� 
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v/,:  
  LS:  ��� ��!"�� � 	
��w�  
  ∆B:  ������F�7 \��A�� h��   

(5) 10 log (30,2/16) = 2,75 (dB) 

������ 1� ��� ImaxN  ��� �	
�� 
� �	�� 
 �HiperLAN �� ������2.  

 ���� �B�A� ��F�7 J;tNWA �A;&9� 9� �x"yF� �B�A �]��F�� �
��a� �M �?'9�� �?;W�� (2a� (2b s[ ���A��� 
�� �j��� 	����� �� �/&���� ��F�%���� 1P,�9� �&'*C J� ���� �7M"B�� ) �;W�� Y�o2  J� 1�&?]9� 	%
�F�� �

 `���a�1� 2� 3 �zF{ 	M"� s[ �W�� 25 km .(� -�F�7 �/�/_
 �"�� ��dP�� 	����9� �j���n?� @_�FD T_��� 
 �/&���� ��F�%���� 1P,�9� �&'*C 1����/VW7 |��} � ���,��� �/;?8P�� Q�"A�� �&'*C  �x?��%� R��9� �
�� n?�

��F���.  

  
1706-02

10 km
20 km

10 km

20 km

25 km

10 km
20 km

10 km
20 km

25 km

limitI
DN

límitIND

�;W��2

�#������� NWA��$%�� 

: DDRS ������  
: DDRS ���� 

������� 	�IND

������� 	�IDN

(a  ���w� �/�V7 �B�A� �&'*+NWAS�
�� R��9�  

b(���w� �/�V7 �B�A��&'*+NWAS���% R��9�  

limit I
DN

limit I
ND
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 kC �',P9�� ���b� 4 I5�� �?'9� �Ma�T��� H/j � ���w�NWA E�"7
4 L�]�7 ����� �� `�F,C O%�u �� @_�Fz�  �
���
� J� �K .�kF;� �5D ����� �� �,  F~50 kmL�B�{ �a� � 	%
�F�� 1�&?]&?� ��� 1� 2.  

3.4   ��%&'�� �(�()�'�� *+�'�� �%,-� *+�� .� ��/'� �!
"(DRRS) 0�� 1���  

 J;t 
����� ���w� �/�V7 �B�A�NWA �;W�� � �A;&9� 2  ���=c ��8C �:8�B��� 1�8�
% . J�<��9� J� H*C ���jF7 
 �Q�p s[ �A��7 ���C �/?/?u �_��*^�Q J� �=KC �/?&�.  

^��AD J� ���]�� 	%��  �/&���� ��F�%���� 1P,�9� �&'*C 1Py� @B�?7 ���L�/j��Vb  `F,k�9� . � %�� I5�� �QF&A�� ��
 �;W��3 %�� �B� >n @D� �A��9� �8� J� ��B��� �/&���� ��F�%���� 1P,�9� �&'*C 1��� J� ������� ������� 	�_�% � >

 �D��� -�*3 km)  �;W�� @�]�3 ��=� J� �n = 8.(  
 �;W��3  

2',- �!�".�  *+�� DRRS  0����(�� 

3km 25km

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

3km 25km

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

  
C (   ��m9�A 

  
� (   ��m9� B 

3km 25km

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

3km 25km

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

f
1

 : DDRS ������   

 : DDRS ���� 
 : NAWAS �	����� ����
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�� �5z ^��AD �QF&A J� kP;W�� ^�Q ��F� �&K 1�%%���� `�&]�84 k���� ��K�9� 1PyF��3a (�3b .( @"j ��m9�

A  %%���� �"* �&]��7�� Q�"A�� �&'*C 1��� ���,��� �/;?8P)�� �F?8C `�8
9�J�M�� :/�B�� ��%M (TDD) ( 	MxbC�
 `��B�84�� �/&���� ��F�%���� 1P,�9� �&'*C 1��� �A��9� �8� J� ��B��� . ��m9� � ��CB k�j  `�8
�� 	MxbC �

 1���+� O5D �&'* :8�B�7�&'*C 1��� H� �FB7 �� 
��� n?� %%���� �"*NWAS .  

� ��� ��b J� `���a� � 	%
�F�� 1�&?]9� `�&]�8�1 s[ 3 ���%�]9�� (3a)� (3b) ���, IND �&'*C s[ ���A��� NWAS 
 �xb
��� R��9� ���% � ��K %�� `��a� � 	%
�F�� �Q�&A�� s[ %�A�84�� k�9� `F, #�BA�� J�4. 

 `��a�4  
 *+�� 3
�� �!�"DRRS��/'��   

n) *
�5� )�	 DRRS 
��(��� 0��(  

))'��� 0
%7��� 8�9  
) �$:�� ;3(  

3
�<� =>
�- 

 ��m9�A  �;W��4a(  4 

 ��m9�B  �;W��4b( 
 ��m9�A  �;W��5a( 8 

 ��m9�B  �;W��5b( 
 ��m9�A  �;W��6a( 12 

 ��m9�B  �;W��6b( 
 

 n?� ���� �B�A� kC h���j�NWA�L�]�7 >�A;&9�  �?;W?� (2a� (2b ��8�F� %�<U7 >IND H���7 I5�� ������� ��8�F� IC 
 �&'*CNWAS �&'*C � DRRS >14��� �/e � > k�j J� `�;$+�4 s[ 6  ��F7 4 %��, 4[IND s[ ���A��� 

 1�B/�����NWA �xb
��� R��9� ���% . ����� �� �, kC �K5��� ���b� � �Q�&A��)HD = 70 m >HN = 10 m > v/,
NWA �X�9� �
� ( �?��47,5 km )kC ��8C n?� �j�;9� h
+� ��� -�* K = 4/3(  �B�A9� ���u kC� >"	
F'
� "

 s[ ���A���NWA  �
�� �!� R��9�z#�W�� �5.kF;7�  �/?B� �8�C �A;&9� �B�A9�  � ��m9�A  � HA� ��m9�B .
 � %%���� ���m�8�� ��m9�B  h�"�L�{��$ �=KC /B7L��/ �?]�� �&/j  �&'*C �WA�NWAS.  
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 �;W��4  

 ���� ���?� �#���NWA ��$%�� ; 2',- �!�" (n = 4)  

  

  

@b
�� �,  

@?��% �,  

 ��B��� s[ ���A��� ����� �� �,DRRS) �
�w� �(  

(a ��m9� A) 41��� (  

  

@b
�� �,  

@?��% �,  

 ��B��� s[ ���A��� ����� �� �,DRRS) �
�w� �(  

 

a(  ��m9�A) 41��� (  

  

 ���� �x/j T��� 4 ��� �B�A9�NWA   

 �;W��5   

 ���� ���?� �#���NWA 2',- �!�" ���) ��$%�� (n = 8)  

@b
�� �,  

@?��% �,  

 ��B��� s[ ���A��� ����� �� �,DRRS) �
�w� �(  

(a ��m9� A) 81��� (  

  

@b
�� �,  

@?��% �,  

b(  ��m9�B) 81��� (  

 �B�A����� �x/j T��� 4NWA    

LOS Limit from the 

Limit of outdoor

Limit of indoor

[ km
] 

25

5
0

������ 	

���� 

 ���! 	��

����  

[km]

25
50

[km]

25
50

Limit of outdoor

Limit of indoor

LOS Limit from the 

[ km
] 

25

50

���� 	��

���� 

���! 	��

���� 

����� �� �	
���
��� 

DRRS) ���� ����(  

[km]

25
50

[km]

25
50

��
��� 
� ����� �� �	

DRRS) ���� ����( 
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1706-05

25

50 (km)

25

50 (km)

(a�����  A) 8���� (  

���� ���?� �#���NWA 2',- �!�" ; ��$%�� (n=8)
n

 ���� ���

���� 

	
�� �
�� ���� � 	���
NWA

 ���� ���

���� 

 ������� 

���� 

������ "� �#��� $� 	�
DRRS) ���� ����(  

������ "� �#��� $� 	�
DRRS) ������ ��(  

(b�����  B) 8���� (  

 ������� 

���� 

�;W��5
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1706-06

25
50 (km)

25
50

(km)

���� ���?� �#���NWA 2',- �!�" ; ��$%�� (n=12)

	
�� �
�� ���� � 	���
NWA

 ������� 

���� 

 ������� 

���� 

 ������� 

���� 

 ������� 

���� 

������ "� �#��� $� 	�
DRRS) ���� ����(  

������ "� �#��� $� 	�
DRRS) ���� ����(  

(a�����  A) 12	�� (  

(b�����  B) 12	�� (  

�;W��6
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5   ����� ���	 
� �
��� ��������� ��� �� 

 � 	%
�F�� �/fxA9� �/��7 J;t	�B"�� 4 �&'*C 1�;�$ n?� DRRS  �&_�� � l]�k�9� .
� ���bC ��� s[ ���A��� 	�K�
 v/, k���/�� � k�� �P2 :��7 �&'*+� 1Py�DRRS ��� ��� � �x/?� 
�/w� `��a� � 	%
�F�� 1�&?]9�5.  

 `��a�5   

��#�#� �('@� *
A�� ; *
�
�<� �!�"  

��(��� 

 �%,-� *
�� )�	
DRRS��(��� 0��  

 �%,-� *+�� )�	
DRRS  �':���� 0��

��(���  

��� 8�9 0
%7
 *�))'���) �$:��
3(  

3
�<� =>
�- 

F/KF{ 

5 15  ��m9�A  �;W��7 

�K�d�C 

4 13  ��m9�B  �;W��8 

�*F*��  3 6  ��m9�A  �;W��9 

  

 s[ �j��4��� 1�����j4� � 	%
�F��	�B"�� 1.4� ������� J� �/?B��� �C Yf�� 
�23 	�K�
� O5D � �/��
 > J� �e�A�
{ �/j��Vb 1�i/��/]/�  �/��A�y4� ��/$+�� ���7�9� 
�2�� 
����4� � 5�67 Z �, �)R��9� �=�.(  

 �;W��7   
 ���?� �#���NWA �B
� ��$%��  C
���)��/�D(  

20 40
[km]
6020 40

[km]
60

  
 4 �B�A� T��� �x/j� ���NWAT/������    
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 �;W��8  

 ���?� �#���NWA �B
� ��$%��  C
���)
/�E��(  

  
 4 �B�A� T���x/j �� ���NWA  

  

 �;W��9   

 ���?� �#���NWA  ��$%�� C
��� �B
�)
-
F�-(  

 

 4 �B�A� T��� �x/j� ���NWA  
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6 ��+�  
����=�� �/;?8P�� �&'*+� ���� s[ �<?9� �5D � %�7 ��� 	�K�
� �_��* |�� (FWS)  ���,��� �/;?8P�� Q�"A�� �&'*C J�

(NWAS)�8� J;t� >%���� �� �/����� 1�',P9� �Pm:  
�    kF;� �� >J;&9� J�� k�9�  �!� �F8 �zF, @B�?� 4 ��� 1Py� J� �&'*CDRSS �W* > Q�"A�� �&'*C

   ���,��� �/;?8P��(NWAS) ��� �B�A9� � �x/j g����7 �j��� 9� 	���� J�10 km)  v/,NWAS R��9� ���% (
   s[20 km)  v/,  

NWAS ��9� �
��R (L��P�*��A��9� �8� J� .  
�   Y]��� J� kF;� ��> 	�� �zF, @B�?7 ��� k�9� �  1Py� J� �=KC �C �&'*CDRSS > �W* Q�"A�� �&'*C

   ���,��� �/;?8P��(NWAS)PK �� 	����9� �j��� J;7 Z ��  ����� �� �, J� `F{C ���'A�� ) ��F,  
  50 - 40  km �A��9� �8� J�(  

��&W7@?� �� �8�
��� J� ��M� s[ ���u ��� %FA��� :  
�   
�23 EF&G ��� H� h�]�7 I5�� �&�� ������� � �&'*CDRRS  J� �&'*C 1��� 	��NWAS �"* �&]��7 

���F�%���� 	�AB��  
�   �/��A�y4� ��/$+� J� �7�A�� Yf�� �2C)R��9� �=� (����!�� 1�i/��� �  
�  LP/�"7 �=KC �/?u �&'*C -�
��� s[ ���A��� �&��� s[ `�8
4� ���* �2C �&W� NWAS. 
  
  
  

______________ 

 


