
������������
����	
� � ��	���
������� �����	
� � ��	���
������� �

����������������

� 
��� ��������
�������� ��� ������������� !����



2

����������������

" ������#���

����� ���	�
�������$ ��!�%

$ &'( �)����	���&����$ ��!�*

$ &'( �� '��&����$ ��!�+

������������ � ���
���������
���$ ��!�,

-. � '/��. � '/��. � '����. ����0��$ ��!��1

2 �� �������$ ��!���

2 )3��������$ ��!��4

5 � ��$ ��!���6

7 8 9)$ ��!���

9)���� 
�!�$ ��!���:

�����$ ��!��

�
������	��;������� �������������� �$ ��!�:�

� �� ������� ������������
������	$ ��!�6

������		���������
����
����	��
	$ ��!�4

8 #��#���$ ��!��



3

���� �
�
������<�/�� �/�����/���	�
����� �
�
������<�/�� �/�����/���	�
�
" <���������
�=<�>

? '		�����
���=')>

" � 
����������
�=� �>
? ���=����	�����������
>
? � ��=� 
��������� ���>
? � ( �=� 
�����
��>

" . 
� ��!
? -
�� ������!
? <��� �

" 5 ���!
? 3�#�������!
? � ��<�

" ����
? �
#�����������
@���<�

" ��	�
�
? )������������
@���	���������������#���

���������	��
��������

downlink

uplink

<� � �



4

''�����	��� 
����@
����	�������������������	��� 
����@
����	��������������

" �
� �
���
? 2 ���� ����
������ ������������� �=��	!����>

? <���������
�=<�>

? . �������

? ��	�����

? '�������@�	�

? �����������
�



5

<���	�����������
	���<���	�����������
	���
" A����B

? ����	����/�	�����������0��
��

? 9����	��	�/�����������
��#��������	����������
�������
���
������
�	
����
�

" ���	���� ������
? 3������������ ���� ����	���� ���
�����
��
������	����
	���


? -��;��	��������@�	�
�



6

-��;��	��3����-��;��	��3����
" �������

? '���
���
@�	����

" -��;��	��������@�	�
�
? =�
����C �
@�	����������	������>���=�
����C �
@�
	����������	���>



7



8



9



10



11

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



12

'�@��;��	���������0�� ���'�@��;��	���������0�� ���
" �0�� ���

? -��;��	��������@�	�
��D�*

? ����������E��D*

" F �����

? $ ��������
������
�������
@��;��	���������������G



13

��������������
" ������0��
������������	�
�	��@
��
� �	�
	��������	
#�����������/���	���������
	�
���������
0�� ��������	��	������
@@������
� ���������
@�������������������	�������
��E���

" '�	�������
@���E��( �	�����	
����	�����@/�
? ( �D��4 H��I�H�I4��

? �/I������
����#��������

" '��
� �����	���������E������
? ( �D��/6/:/*/,/�4/J



14



15

�0�� �����( D*�0�� �����( D*
" -��;��	��������@�	�
��( D*

? ( �D��4 H��I H�I4

? =�/I>D=�/4>�
��=4/�>

" 8 �����	
� � 
���������������
? ( D6

" =�/�>

? ( D:
" =4/1>K�=1/4>

" ( D������
������
? �. � '



16

3����������	�3����������	�
" ( 
����
�

? . ��3����������	�
" . ����	���
�	���������������� ��@��;��	�

? ���������������

? ( ���-��;��	��������@�	�
�

" 3�����
��������� ���. �����
? . ��D=6( >L1��

? ( �D��4 H��I�H�I4



17



18

D

L * i
L * j

r

In this case: j=2, i=1

Compute D based on  
“law of cosine”NijjirD

ijjiLD

jiLjLiLD

jLiLjLiLD

3)(3/

)(

)5.0(2

)3/2cos())((2)()(

22

2222

222222

222

=++=

++=
−⋅⋅⋅−⋅+⋅=

⋅⋅−⋅+⋅= π
rL 3=



19



20



21

. ����� ���@��;��	��������������. ����� ���@��;��	��������������
" �
M	���������@���	��N��9O

? 
��
@������ �I
��@�	�
����������� ����	��������
������ �	���	���

? ��9��������� ���������� ��	�������@��;��	�����
���������@@�����	������

" . ����� ���@��;��	��������@�	�
�
? )�
������
�� 
���

? ������#�����
���9



22

�
� ������
���������� �	���	����
� ������
���������� �	���	���
" �0�� ���

? �
����	
#�����������D��11�� ���4 D�4%4�:�!� 4

? �
�����111/��4�%������0�	�����

? ������������D��!� �/�1��!�

? ( D:�
��( D*

" $ ���P�������
���������� �	���	����@
��( D:�
���( D*G

r

22 6.2
2

33
rrA ==



23

�
� ������
���������� �	���	����
� ������
���������� �	���	���
" C �
@�	�����D�4%4�:�4�%D�11�	����

" C �
@�������������0�	������	���
? �D=C �
@�	�����>�=������@�	�
�>

? �:D�111�:D4�1

? �*D�111�*D�:4

" �
���������� �	���	����=C �
@�������	
�������
�		
� � 
��������� �����
����>
? �D�Q=C �
@�	����>

? �:D4�1Q�11D4�111

? �*D�:4Q�11D�:411



24

���������	
	�������������	
	����

" $ �? �
�����#�����������	���� /�< �? ���� ���������
����/�( ��������@��;��	��������@�	�
�/�� �?
�� ����
@�	����/��� ����
@���� �����
������������
��#����������� �� !���"  

" C �
@�������	������	���������
? 9	�������� �=	����>

? . �	�������	���������E��=( >

" '��� ����	������E�
? 3����������
��������������@�

? 3���	������������E�

? 9	����������
@@��

? 9	����������������
��

? 9	�����������	
� ���0����
@������������� 
�!�
����
�� ��



25

)��	��	�������
�� ���������)��	��	�������
�� ���������
" &
	���
��
�����������

? '�����
� ���������0����#�

? &
	�����
�����
�
����!��<��
" '����<���
���
���

!���!�������<�

" '���
? 8 � �M����	��
��

? . ���	��
�������



26

$ 
���$ 
���MM�������9�
�����-
�� ����������������9�
�����-
�� ���������

• �
�	���������@���	��N��9O����
��
@��������� ��
��� �����
��
������� �	���	�����$ ������������
������
�
� 
�����
�	��	��������9�

• ������������0�@����M����/�	
M	�����<��/��� 
���	�����
=����
0�� ���>������	���
@�. M3/�. /����3H. ��������
� 
����	����=�#�����>��������M�
M=�
M�����>�
9���@���	��N��9O���

#��
���������	

 
)()(2

1
βββ

β

−−−

−

+++−
=Λ

RDDRD
R

���	��
�	����$
�������%��& ����
������



27

��������������������������
" �� ������	�������#���������������� �	���	���

? <�������������������

" '�����@@�	��
�����
� �/��������	�����	
����
��������
��� ������	����



28



29



30


