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

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

��
������������������� ��!�
������!�"�#�
!�$�!���������!!�������������

%����������	����������������&�'����
��'��(����
�������
������	�(�� ����'��

�)*)�#�+�,,-�.%�--/0/�(���&1&�.%������

(��)�2-,3�-�-//,�4546��.�+)�2-,3�-�-//,�-303�

&����7�8�
��)�������9���)	��

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������� ��!����� �
������� ��������� 	���� ���� �������� �
� "#�

$%&��

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

��������

%)� �%�(1*���(%*��

( �� ��
'����	��� 
������
� ��� ����� ����� � ����'���� ������ �����
$���� ��� � �������:������� ����� ������	
���� ����"������������
���� 	
��� � �� "���� �������� ;#<=� ������ �	� ���$�$�� � �� ������
�

�:��
��� �
������� ;(>=� ��$�
)� %������������ � ��� �
������� ���
�� ���������	�
�����
�'���$ �� ���!���� �������	�
������
�����
���
�����������������������
�'��������������
�������)�?�$���
��
��
����������	�� ��
�:��
���(>���$�
�����"����
�����������
����
��� �� 
��������� �	� �� �
������ ����
	�
����� ��� $����� $ �� � ���
!��$�� ��� ���
����� � �� ������� ��������� ��� $���"���� �����
�������������������������;����=��������)��

1������
�� ���� � ��
� ������� ��� ����� �������  ���� "����
�����������������+����)�( �������
������������������@/A����������
� �� ������������������	�������������$ �������'�
������
�)�
( �� 
������� � �$��� � ��� 
������
�� �
������ ������� ���"���
��������� ��� � �� ��$����!� ;��=� 	�
�  �������� �
�		��� ����)�
?�$���
�� � �� �����!� ;��=� �
���������
���� B0C���
�� �
�		���
�����$�� ���������
������
�'����������'��	�
�� �� �������)�%���@/A��
�� ��
����  �+�'����� ����� ��
����
��� $�
�� ����� 	�
� "�� � "����
��������� ���� 
������
�� $�� ���� �����D������ �	� ��	��  ������
��
;<?*=)� *�� � �� ����
�
��� ���' ���� ��		�
��'� ������������ $�
��
�
�$������@BA������@-A�$ �
��� ��
�������
��������� ��
����������	�
� �� ��$����!� ��������� 	�
� 
������
� ���	�'�
������� ��� ������
�
"����
���)�?�$���
������ �������������� �����"�
��	�
������
��
$��������
����������
'��
����������� �����"�
��	�"������������)�
����
� ������� � �� 
������� ����
��� � �$��� � ��� 
������
�� ���
������������
�:��
������
�	������	�'�
�������������'��$ �� �

��������� ��	��������� �	� 
������
� ����/�� ����
� ���� ��
���'�
�������� ��' ������$��������'�����������
�������� ;�	���
���������
��������� �
�� ����=)� %�� �@4A�� � �� �����!� ��
����� �
�"�"������$���
�"��
���� ��� ���
����� $�� � �� 
������
� ��������������� ����
� ��
����
�'���������� ���$�
!� ���	�'�
�����)� ��
����
�� ��$����!�
���������$��� �+������� ��� ���
�����$�� � 
������
�)� %��$��� �����
���������� � ����� 
������"��� ���
������	� � �������!������� 	���
�
��������� ��������������� �����������
	�
�����)��

.����� �����
������� ����
� 
������
� ���	�'�
������  ����
��
�	����� ��
��� �����'������������ �����������
	�
�����)�%��
�@,A�� 
������� � �$��� � ��� 
������
�� ��� ���� �
������ �����������
������������� �������!��$ �� �����������$�� �����������
����������
�@BA��@-A)�?�$���
���� ���������� ��������:�������$�
���"��
����
"���������	� ���
�������%�?�;������������� � �����=�&�E�0�
;���
'�� ��
� � ��� ���
� � �� ����
	�
����� �����
��� �������=� ����
.&1�;	
�����

�
�
���=���'�� �
�$�� ����
���������"�
��	��
���
�����)� ( �� ����� ����������� �����
���'� � �� ��$����!�
��
	�
������ $��� �
�$�� ��� �@FA�� $ �
�� � �� ����������� $��� ���
���
�����'� ������ ��������� �
���� ;���
����'� � �� ���������=�
� 
��' � 
������
�)�?�$���
�� � �� 
������� ��� �@,A� ���������� �����
� ��� 
������
�� ������� "�� ����� ��� ������ ��������� �
���� ;��� � ���
�����+���� ���
����$�� �
������������
��'���'�����"�����$�&�E�0=)�
%�� ����� ���$�
!��� �
�"���� ��� 	����� ��� �� ���	�'�
������ �	�
���������
������
������
�������������������� �
������
����
������
� �������!� ����
	�
����� �����)�( ��� ����������������� �����$�
���
���������
	�
������ ���� ��� ���!� �	� �����!� ����
�'�� ;�����"���
 �' �
� ����
	�
����� ������ ����� ��� � �� ��$����!=)� �� �����"���
��������� 	�
� ���
�����'� � �� �����!� ��
����� �
�"�"������ $���
���
�����������@5A��$ �
��� ��
������
�����$��� ����		�;�)�)�� ��� ���
���� ����
�"����'� ��� � �� �����!� ����
	�
����� �����=� 	�
� � �� �����
�������� $ ��� ��"����� �
�� ���� ���������� � 
��' � ��)� ( ���
����������
����������������'�������� �������!���	�����
���������
�
 ���
�����	�
������
���
��������������������'�������)�

( �������	�� �������
��������
��������� 
��' ��������������	�
� �� �����"������ �	� 
������
�� 	�
� ����������������� ���
��������
�
��(<� .��� ;�����
���� ��"���� (������������������ <������
.
�:��������������������+=� ���$�
!� ��� �����!� ������$����!�
��
�������)�.�
� �
��
���� ����
'���������� �$� �$������������

������
� '���� ���� � �� ��

��������'� ��������� '���� ������� ���
� �� �
�		��� ����
�"������ "��$���� � �� 
������
� ����� ���� ��� �
�
����)�

/�( ��
������
������;G�=������	����������	���������	���� ������	
���� ��

��� �
���������������������
��������������
���������'�����
������
�'���������

��"����������"�	�
��� ��
������
)�



.�'�
��/)�������
������
����	�'�
�����)�

%%)� 1&�&�(&1<�.*1������

��� ��������	
���������
�	

����+�������	� �� 
������
� ���	�'�
������ ��� '����� ���.�')� /�
���
�	���'�� ����
������'�)���
������
�������������� ���
���������
�����	����������
����������'�����;
�����=��������
�����	
�:������
"���)�( ����������	������	���������	�� ��
������
������	�����"��
��������	 ��
)� %�� ����� ���$�
!�� �����'� 
������
�� �
��
�����D������� ���������+���� 
������������ ������� 
������
������
��������
�����������	�����'����	
�������
	�
������"��������	����
���� ��'����� ��� � �� ��
������
� 	
�:�����)� %�� ��������� ��� � ����

������
� ����
����� ���
������ � �� ������ ����
�"������ "�� � ��
��������	������
��	�
������$ �� � ������"����!���������������)�
��
����
�� ��� � �� ����������� � ���� �	� 
������
�� ��� ����������

�:��
������  ��� ��� "�� �� ������ "��$���� � �� ��
���'� ���� � ��
����
�������������
��
�������������	��������������	�� ��
������
)�
( �� ����������
�:��
������ ��� ��''������ ���"��/,��#��"���� � ��

������
�'����������'��@3A)��

( �� ����� ��'��	������ �������'�� �	� 
������
�� ��� ����	
���������	�����
�
���������������
�
���)�(����������
������
��
�
�� ������������ ��� � �����$�
!�������D������� �����
���
��'�
� �����$�
!������������$ ���� �����$�
!�����
�'�����������"��
���
����� ;�)')�� �����
� ����
�'�=)� ?������ � �� ����������
��������������	�
������
���
��
��������������
�'���� ����������
� ��� ��
'���� ��� �
������'� �� ��
��'�
� ��'���� 	�
� ����� ������ ���
�������������
'
��������������� �
�����
�'���
�"�����
���)���

������
� ���	�'�
������ 	�
� ����
�'���������� ����
������� �����
���� 
�:��
�� ��� ��
�	��� �������'� ��� 	�
� ����������������)�
?�$���
�� �� ������
�  ��� ��� !��$�  �$� ��� � �� ��
������
�

������
� ���	�'�
������ ���
������ �����!� ����
	�
����� ������ ���
�
��
��������������
�'�� �����"��$����� ��
������
�������� �
�
����)� %�� ����������������� ����
�������� ��
�� ��
�	���
�������
������� � ����� "�� ����� 
�'�
���'� � �� 
������
�
���	�'�
������;
������
�'����������
���'������������	�'�
�����=�
���� ��
������
���' ���������������������
����	�����
	�
����)��

( �� 
������
� ����� ;��=� ��	���������"�'������� � �� 
������
�
���	�'�
������	
���"���������������� ��
������
���
���'���������
�@6A�;.�')�/=7�

 �@�#A� �� ���� ���� � � � �= − + + . (1) 

$ �
������ ��� � �� "���� �������� ��������'������� ��� � �� ��� � �����
;�������'� ����=� "��$���� � �� "���� �������� �������� ���� � ��

������
� ����
� ��������������� ��� � �� ����
� �������� '����� ����
����� ��� � �� 
������
� '���� ;�����	�������=)� ( �� 
������
� �����
�
���������	�
�������� �$���� �� ��
������
��������
�"����'����
� �����������
������	�� ��"�����������)��

��� �	��������	���	�	��������	���
�	

����
���'� ��� 
����
� � ���������� ��� �@/A�� �� �
���
���
���������
������
�����"���������
������ ���������������������� ��
��$����!� ����
�  ���
�'�������  �������� �
�		��� �����
����
�"�����)� ( �
�	�
��� 
������
�� ������ "�� �����D��� ��
����� ���
��� ����'
��� ��
�� �	� � �� 
����� ���$�
!� �������'� �
�����)�
�������
� 	�
� �+������ �� ���
������� $ ���� ��������� ���
��� ���
�� ����� ���H� ��+����)� � (���������� � ��  �' ���� ��
����� �	� � ��

"������������(>���$�
��������������	�
����
�����
�� ���������'��
�
�	�
������
����
�)�%����� ��������
������
������
�;�
�
������
�=�
������"�������D�������������'���
������
������ ������
�
��������
�
���"������'��; ��������=������$�
���$��� ��
�:��
���(>���$�
)�
( ��� ������ 
�:��
�� ����������� �	� ��������� 
������
�� ����
� ��
���'�������)�����+�������� ��� � ������
��� �$�������������������
���"������'������������� ��������
�"��������������������;��<=)�
%����<����
��� ��� ������
����������	�� ��
������
�$�����"��
��������� ������
��� $ �
���� � �� ��
���'� �������� ;�
� ��������
����=�$�����"������������������� ��"������')�( ����� ����"�����
����������� 
��' �� ��
������
�$�����
�:��
���������
�"��������
(>� ��$�
)� %�������� � �� �����"��� ��������� �� ����������
������"����'��	�����)�.�
� �
��
�����
��'����$�
!���������������
��
����� �+�����'���<� ������ "�� ��
��' �	�
$�
���� �+������� ���
������������ �����
� ������� ;��������=�� $ �� � ������ �����
��
��
���		���������� �����������
�:��
�������	�� �� ���������
��)�
��������� ��� �@/A� �
������� �� 
��' � � 
�� ���� 	�
� � �� 
�����
���$�
!� �������'�$ ��� �� ����
����� �����
� ������� � ����� "��
���������� ���� ��� � �� ����
�
��� $ ��� ��� ��� ��		������� ��� ����

������
������
�����������
�����
�'�)�

%%%)� <%����(%*�<�

��� ��������	
���������
�	

( �� ������� �	� 
������
� ����������� ��� ����� �������
��
	�
������ $��� ���������� ����'� �� ������� ���$�
!� ��������
�
;��<�@/0A=�$�� ���
������
���������������)�%��� ����������
��
� �� ��� � ������� "��$���� 
������
�� ���� ��

��������'� ��� �
�
�������
�����������������'�	
�������������������)�%���������������
��������������������������������� ����� �����)�( �������������
�	� �*<� ;����� �	� ��' �=� ��� ���������� ������� ������ 
������
�� �
��
��������� ��������� ���  ���� �*<� ��� � �� ��� �
� ����)� ��� �
������� 	
��� 
������
�� ��$�
��� �� �
� "���� ��������� ;��=� ����
�� �
���"�����;��=��
�����������������'�*!���
��?���������)�
%�� ����� �����
����� � ��� ��' �� ����
��������� � �� ����
	�
�����
��$�
� 	
��� � �� 
������
�� ������������ �	� 
������
� ��������� �
��
�������������"����� ��
��	����������)�.�')�B����
�	������ �
������
����
	�
��������������������� �������!�������$����!)�



 BS
1

 BS
2

 BS
3

 BS
4

 BS
5

 BS
6

 BS
7

 BS
8

 BS
9

 BS
10

 BS
11

 BS
12

 BS
13

 BS
14

 BS
15

 BS
16

 BS
17

 BS
18

 BS
19

 BS
20

 BS
21

 BS
22

 BS
23

 BS
24

 BS
25

 BS
26

 BS
27

 BS
28

 BS
29

 BS
30

 BS
31

 BS
32

 BS
33

 BS
34

 BS
35

 BS
36

 BS
37

 BS
38

 BS
39

 BS
40

 BS
41

 BS
42

 BS
43

 BS
44

 BS
45

 BS
46

 BS
47

 BS
48

 BS
49

 BS
50

 BS
51

 BS
52

 BS
53

 BS
54

 BS
55

 BS
56

 BS
57

X−coordinate [m]

Y
−

co
or

di
na

te
 [m

]

 REP
1

 REP
2

 REP
3

 REP
4

 REP
5

 REP
6

−2000 −1500 −1000 −500 0 500 1000 1500 2000
−2000

−1500

−1000

−500

0

500

1000

1500

2000

.�'�
��-)�� ���$�
!������������
������
����������)���
�����$�� ���


������
��
��
������ ���������
���)�

.�'�
��B)����*� �
����������
	�
�����	
���"����������������
������
����� ��

�����!�������$����!)�

(�#�&�%)�� <%����(%*����1��&(&1<)�

���������� ��	
��

#<���+�������$�
�

��%�?�

*� �
��������� �������

��+�������$�
���
������

4-��#��

--��#��

--��#��

--��#��

#<�������	�'�
�� -��#�

I� �����
���� �������
�	�����

�����<�������

�������������
� �'��������

�������������� �������
�"���"�

������<�������

��������������
� �'��������

�
,0�!�E �

0),�

�

,0�!�E �

0)3�

�<���+������
���������$�
�� B/��#��

�<���������
��'�� 50��#�

<?*�$����$�;���=� -��#�

��+������������������D�� -�

<(���	����$�	����'� 3��#�

<��$�	����'���

�������	����
�

����%���
������

����%��
�������

�

0),�

0)3�

���������
���������� F��#�

���
���
������ �
����
�������

����<���� ���
�����

�����������
���������
�		���;��E��=�

�

/B)B�!"���

F4E-34�!"���

1������
�

�����G����

�����������	�'�
��

�

I�
��"���

-��#�

1������
����������@/BA�

���������
���������

����������G����

����������?�
�D�����E��
������"���$��� �

�����<�
���'���������

����������G����

����������?�
�D�����E��
������"���$��� �

�

�

/6),��#��

--J�

�

/5��#��

F,J�

��� ������������;*!���
��?���=� /B3)62-,)5��'/0;�=�

��� ������	
���"���������������
������
� /00��#�

�)���	������������	�
�&"E�0��������<?*�'����������� �
����!������"�����������������	
���@/BA)�

")�.�
���"���������������� 
��' �
������
�� �������
�	����$���� ��'������������
�����)�

%��� ��
������
���������������������������"��$����� ������
�
�������� ���� ��
���'� �������� ��� �������� ��� "�� ��	�����)� ( ��

������ 	�
� � ��� ��� � �� ����������� � ��� ���������� ;�	� �� �����=�
�������� ����������������	�� ������������	���
������
����$�
!��
"�����
�������� ��$ ����	��������������	�� ��
������
������;�	�� ��
���������� 
�:��
������ ��� ���� �� �����=)� ��
����
�� ��� � ��
������������������ 
������
�������	�� � �
�����������$ �� �����
"�������������
����������������������"�����������)�%��� �������!��
� ���		�������������	�'�
���	���� �"������������;$�� ���
������
�
����������=� ��� ����������� ��� ��� �@6A)� %�� '���
���� � �� �		�������
������	�'�
�������	���������	����;� �� �' �
����� ������� �� �' �
�
���� ��"�������������		�������������	�'�
�=)��

��� �
�����
�	����������	

<�����������$�
�����������'�-������
���������$�� ����������
�	� �
�D��������F,J�������
��������FJ�"���$��� ��
������'�/5�
�#�� '���)� �� 
�'���
�  �+�'��� ���$�
!� ������� $��� ��������
��������'�/6�"�����������������F�
������
�� ;.�')�-=)���
����
��
� �������������'�$���/000��������������������$�
������������B,�
�)� %�� � �� ������������� � �� ��������� �	� � �� 
������
� 	
��� � ��
��� �
��������������$���,00���;
��' ���0)5,������
������	
���
� �� ��� �
� ����=)� ( �� ��
���'� ��������� �	� � �� 
������
�� $�
��
��
������ ��$�
��� � �� ����
��������� �	� � 
��� "���� �������� ������
;�
����$�� ��������
����������=)�( �������D�����
���'����������
�	� � �� 
������
�� $�
�� ����� ��� ����� ��� � �� "���� ��������)� ( ��
����
� ��������� �	� � �� 
������
�� $�
�� ��

�$�
� ;--JEFJ�
 �
�D�����E��
������"���$��� =�����
��
����������D�������������
����
	�
�������$�
����� �
������)�( ��"����������������
������
�



45 50 55 60 65 70 75
0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

Repeater gain [dB]

S
er

vi
ce

 p
ro

ba
bi

lit
y

HSDF 10−3  (No repeater; SP 0.972)
HSDF 1       (No repeater; SP 0.962)
HSDF 6       (No repeater; SP 0.839)

45 50 55 60 65 70 75
0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

U
L 

i

Repeater gain [dB]

HSDF 10−3 (No repeater; UL i=0.57)
HSDF 1     (No repeater; UL i=0.57)
HSDF 6     (No repeater; UL i=0.59)

�

;�=� ;"=�

.�'�
��4)����;�=�( �����
�'����
������
�"�"������;<�=������;"=����
�'�������!��� �
�����$�����������
	�
�����;����=������	���������	�
������
�'����$�� ���		�
���� ���

�������������	����
��;?<�.=�	�
�-000������ ����
��;/B)B�!"��=)�<�
������
�"�"��������$�� ����
������
���
���
������������
��� ����)��

��
���'� ��������� $�
�� ��$�������� �����
������� FJ)� *!���
��
?������� ������������$��������������
���'�����������)�(�"���%�
� �$�� � �� ������������ ��
�����
��� $ �� � $�
�� ������� ��!���
	
��� @/0A)� .�
� ���
�� ������������'� � 
��' � �� 
������
��
������
���� �� � ������ ������ $��� ������ $ �
���� I� �����
� ��
� ������������$��������	�
�
�����	�� �����
�)�( ��� ��'���	�� ��
� ������������$��� ������������"��������������� � �����������
	
��� � ����
���'����������	� � �� 
������
� ��� � �����
� 
���������
�������� ��� :����� � �
��� $ �� � 
������� �� ������
� ������ ��
���)�
( �������� ���� �
� �������������������
���������"����
���$����!�
����� �
� �'��������� "��� $�
��� �������� � ����
����� '���)� ( ��
� �������������$�
������������
������	
���@/0A)�

( ���
�		���$��� ���'������������
������������
�"��������
� ��������������
��)�?�$���
��	�
�� �� ���������
����;��
��������
.�')� -=�� �
�		��� �������� $��� ���
������ "�� ����������'� � ��
�������� �
�		��� ��������$�� � �� ��������� ; �
�� �������� ���  ���
����� �������� 	����
�� ?<�.=)� ����� � ��� ����'� ?<�.K/�
��

�������� ���  ���'������ �
�		��� 	�
� � �� $ ���� ���$�
!)�
�� ����� ���������� ���
�		���$�������
�"����� ���'�������)�

%I)� <%����(%*��1&<��(<�

.�')� 4� ;�=� � �$�� � �� ��
����� �
�"�"������ $�� � ��		�
����

������
� '����� 	�
� -000� ����� � ���
�)� .�
� ?<�.K0)00/�� � ��
��
������
�"�"�������������������� ���������	�0)63�;������ �������
$�� ���� 
������
�=�$�� �����
���� 
������
�'����)������������
������ 	�
� 
������
�'���� 	
�����
������
�"�"������ ��� 
��' ���F3�
�#� ;����� � ��' �� � �� ��		�
������ �
�� �+�
������ �����=)�
?�$���
�� �	��
� � �� '���� 
��� ��� 50� �#�� ����� � �� ��
�����
�
�"�"������ ���
��� ��� ���
����)� ( ��� ���������  ������� $�� � ����
������� �	� ?<�.)� ( �� ������ 	�
� � ��� ������� ���
����� ���� "��
�+�������� $�� � �+���������� ���
����� �	� � �� �����!� �� �
����
�$�����������
	�
�����;����=��	��
�50��#�'�������� �$�����.�')�
4� ;"=)� ( �� ����� ����
�"������ ��� � �� �����!� �� �
������

����
	�
��������
���������"��
���������8�������������	�
������
�)�
?�$���
�� ��� ��� 5B� �#� '����� � �� ��
����� �
�"�"������ 
�������
"����
� � ��� $�� ���� 
������
�)� ( �� ������� �	� ��� �� 	�
� � ��

������
����	�'�
�������������������������$�
�
������
�'������"���
������
���� ��� �+���������� "� ����
� ��$�
���  �' �
� 
������
�
'����)� ?������ � �� 
������� � �$�  �$� ��� �������� 
������
� '����
������'� ���� "�� �"��
���� $�� �  �' �
� 
������
� '���)� ?�$���
��
� ��� ��
������
� '���� ��� :����� ������ ��� � �� L�
�� ��'� �����H)�
���� �
��"��
�������	�
�� �����
������
����	�'�
���������� ���� ��
�������	�����	���� �����������$�� ����
������
)�%��� ���������
���
���	�'�
�������� ��
������
�'����F6��#���

��������
��' ������0�
�#���)�?�$���
�����@/A�������������$����"��
�������"��/,��#)�
( ��
������	�
���		�
��������������	��������������"���������"��
��		�
���� �
�		��� ����
�"�����)�( ���� ��� ������ "�� ���"���� � ��� �	�
�
�		��� $��� �������� �������
����� ����
� � �� "���� ��������� ��	
� �����"�������������'�����)�

( �� ������� �	� 
������
�� ���� 
������
� '���� ������'�� ��� � ��
�����!� ������$����!� ����������� ��� � �$�� ���.�')� ,)�.�')� ,� ;�=�
�
������� ��$����!� ���� �����!� ��������� '����� 
������� ���
�����
��� $�� ���� 
������
� 	�
� ��		�
���� ������� �	� ?<�.� 	�
�
����� � ���
�� ;/B)B� !"��=)� ( �� ������� ����� ��� ���������
����������� �
�� "����� ��� ������������ ����� �	� ���� "���� ��������
�����
�)� ����
���� � �� ��$����!� ��������� '���� ���
������ ��� ��
	���������	����
�����'�
������
�'���)�%�����������������
�����
��
�
�� ��������$�� ��� � �� ��������� ;	�
� �' �
���������	�?<�.=��
����� � �� ��$����!� ��������� '���� ���  �' �
)� ?�$���
�� �����!�
��
������� ��� � �
����
�D��� $�� � ��������� ����� ��� ����� �	� � ��
����������)� *���� $�� � ?<�.KF�� ����� �����!� ���������
�� ���������� �
�� �"��
���)� %	� �����!� ��������� ��� ����$��� ���
���
�����"��,C�� ����������� 
������
�'���� ��� 
��' ���5B��#)�
�� � � ��� 
������
� '����� � �� �� ����"��� ��������� '����� ��� � ��
��$����!� ��
�� 	
��� /BC� ��� -0C� ��������'� ��� � �� �
�		���
����
�"������ $�� ��� �� 
������
� ����)� ����
������ �������
��'�
����������� ����� 	
��� � �� ����� $�� � 
������
���  �' �
� ���������



45 50 55 60 65 70 75
−20

−10

0

10

20

30

40

50

Repeater gain [dB]

C
ap

ac
ity

 g
ai

n 
[%

]

HSDF 10−3 (DL)
HSDF 1      (DL)
HSDF 6      (DL)
HSDF 10−3 (UL)
HSDF 1      (UL)
HSDF 6      (UL)

45 50 55 60 65 70 75
−20

−10

0

10

20

30

40

50

Repeater gain [dB]

C
ap

ac
ity

 g
ai

n 
[%

]

HSDF 10−3 (DL)
HSDF 1     (DL)
HSDF 10   (DL)
HSDF 10−3 (UL)
HSDF 1     (UL)
HSDF 10   (UL)

�

� � � � ;�=� � � � � � ;"=� � � �

.�'�
��,)�� ��$����!����������!����������'����������	���������	�
������
�'�������� ���������
�		�����������	����
�;?<��.=)�;�=�<�����
�������� ��
�		����;/B)B�

!"��=)�;"=��������
���������
�		���;���F4�!"��E���-34�!"��=)�

'����� ������ "�� �"��
���)� ?�$���
�� � �� ��
'��� ���  �
��$��� ���
���������'�� ����
	�
���������� �����$�
!������)�

�( ����$����!������������ �����������
���"��
����� 
��' �

��������� �	� �� �
������ ����
	�
������ $ �� � ��� ������� "�� � ��

��������� �	� � �� ���
�'�� ��$����!� �
������� ��$�
� 	�
� � ��
������������ ��� �� 
������
� ����)� *"��������� � �� 
��������� �	�
�� �
����������
	�
��������������$���"�����
���������$�
��	
���
� �� ���������
���� ��� � �������!�� ��������"��� �������������� � ��
�� �
���� ������ ����
�"������ �	� 
������
�)� ( ���� ����� $�� �
?<�.KF�� �� ������ �����!� ��������� �� ��������� ������ "��
�"��
���)� ?�$���
�� �	� ��8�
���� �	� ��"����� $�
��
������������'� � 
��' � 
������
�� ���' ����  �' �
� �����!�
��������������������"���"���"��
���)�

.�')� ,� ;"=� �
������� � �� 
������� 	
��� ������������ $�� �
�������
�������� �
�		��� ;F4E-34�!"��=)�I�
��������
� �
��������
"�� �"��
���� 	
��� � �� 
�������� "��� $�� � �� "���  �' �
� ���������
'����)� �� � ,C� ����$��� �����!� ��������� ������ ��

��������'�
��������
������
�'�������
��' ���5/��#)�( ����� ���� ����"���
��$����!����������'�����$�����"���
�����/,C����-,C)��

I)� �%<��<<%*�������*����<%*�<�

%�� � ��� ����
�� � �� �����"������ �	� 
������
� ����������� $���
�����������������!�������$����!���
����������������������������
����
�������� 
��' ���������
��������������)�( �������������

������� �
������� �����
�'��'� 
������� 
�'�
���'� 
������
�
����������� 	�
� ���
��������
� ����
������� ��� �����
���$�
!)� %��'���
���� 
������
� ��� �"��� ��� ���
����� � ����$����!�
���������� 
��' �
����������	��� �
����������
	�
����������
������
�	� 
��������� �	� ��$����!� �
������� ��$�
)� ?�$���
�� � ��

������
���
	�
�������������
�����������"�������!���
������������
��
������
������
����
������������!��������������)�#������$��'�
,C� �����!� ��������� 
���������� �"��
��"��� ��$����!� ���������
'����� $�
�� "��$���� /0C� ���� -,C� ��������'� ��� � �� �
�		���
����
�"������$�� �����
������
�����)�*�������
������
� �����;��=�

��� � �� ��
������
� �����
��� ��
���� "��$���� 0� ���� ,� �#��  �����
�
������'� �� '��������� 	�
� �
�������� ����� 
������
�
����������)�?�$���
�������������������
�����'�
������
������
	�
� ��$����!� ��
������� ��� �
��
� ��� ������ ��� �����!� ���������
������)�( ���$��������������$�
������
�����"�������$�� � �' �
�
'������ ���� ��� �� ����� �����  �' �
� ��$����!� ��������� '����)�
.�������� 	���
�� �������� $���� �������� �	� ���������'� � �� ���������
'����� �	� 
������
� �������'� ���
��� � 	�
� �����
� ����������
���
����������<�������%%)��

1&.&1&��&<�

@/A� �)� 1� ����� �)� &
���
M��� N1������
�� 	�
�  �������� ��������� ��� �<�
�����O�����	 ����	!��
�����	 ����������������-�����)�,-����)�FBFP
F--������B004)�

@BA� ?)�������Q)����'��#)�R$�����)�% ���N����������������
�'���������������
��� ��������� �	� 
������
� �������� ��� ����B000�O� %�� �����	 ��	 �����	
"��
��	���
��	�	��������	#���)����)�--�/P--�F��B00B)�

@-A� <)� ��
!�� )� )� R���� #)� R$���� N��� ��������� �	� �		���� �	� $�
������
���$�
!�"����
������
����������������O�%�������	$%��	����	!��
�����	
 ��������	#��������)�4����)�B53/PB53,������B00/)�

@4A� )��)�Q)�������)��)�Q)������N( ����������	�
������
�����������������
��
	�
������O�%�������	$&��	����	!��
�����	 ��������	#��������)�-��
��)�/5F-P/5F5������B000)��

@,A� �)�1)�#���	���?)�?)�>����N1������
��	�
��������������O�%�������	'(��	
����	!��
�����	 ��������	#��������)�B����)�//F/P//F,��/663)�

@FA� .)�<�����D���<)�R����N���������������
�����
�����%<�6,��������������
����'� 
������
��O����#�	 ����	)��������������)�&3B����)�/�� �����
��
/666)�

@5A� )�� ����#)�Q)�� ���()�)�#����N��������������		��$��� ��'�
������
�
	�
� �<E����� 
���
��� ���!� ��������� ���
��������O� ����	 #����	
���������%�����4�����)�,����)�/-3P/4/��B00/)�

@3A� -G���� (1� B,)6,F�� �(1�� 
������
7� �������'� '���������� ���� �������
���������O��I�
)�,)0)0��1��)�,)�

@6A� S�������� $ �������
�� N1������
�� 	�
� �����
� ����
�'�� ��� �����
���$�
!��O�@������A)�������"��7� ���7EE$$$)
������
���)���)�

@/0A� �)� ��� ��� �)� ��!�
�� ()� ��������� ���
�	 ��*��+	 ���
�	 ��	
���
�
���
�	���	,- ������1*����� �������T�<��������)��B00B)�


