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893MHz 901MHz 915MHz 925MHz
900kHz -42dBc/30kHz
1.98MHz 1w
25aW  -16dBm  /100kHz 1w -54dBc/100kHz
(b 885MHz 958MHz 887MHz 889MHz
893MHz 901MHz 915MHz 925MHz
1.98MHz 1w
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25pW  -16dBm  /30kHz w -60dBc/30kHz
2.5W  -26dBm  /30kHz
1.98MHz w
25pW  -16dBm  /100kHz w -60dBc/100kHz
2.5 (-26dBm)/100kHz
©) 885MHz 815MHz 850MHz 958MHz
1.98VHz w
25aW  -16dBm  /30kHz 1w -60dBc/30kHz
2.5pW  -26dBm  /30kHz
1.98MHz 25W
25pW(-16dBm)/MHz 25W -60dBc/MHz
20mW(13dBm)/MHz
1.5GHz 1.7GHz
o)
885kHz 1250kHz -45dBc/30kHz
1250kHz 1980kHz -45dBc/30kHz -9dBm/30kHz
-55dBc/30kHz, Pout 33dBm
1980kHz 2250kHz -22dBm/30kHz, 28dBm Pout 33dBm
50dBc/30kHz, Pout 28dBm
2250kHz 4MHz -13dBm/MHz
-13dBm/1kHz(9kHz <150kHz)
it -13dBm/10kHz(150kHz ~ <30MHz)
-13dBm/100kHZz(30MHz ~ F<1000MHZ)
-13dBm/MHz(1000MHz ~ f<12.75GHZ)
1884 .5MHz 1919.6MHz -41dBm 300kHz
2010MHz 2025MHz -52dBm 1MHz
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@)

(a) 1X
1250kHz 1980kHz -42dBc/30kHz -54dBm/1.23MHz
1980kHz ANMHz -50dBc/30kHz ~ -54dBm/1.23MHz
-36dBm/1kHz(9kHz <150kHz)
M -36dBm/10kHz (150kHz  f<30MHz)
VA
-36dBm/100kHz(30MHz  F<1000MHZ)
-30dBm/1000kHz(1000MHz ~ F<12.75GHZ)
(b) 3X
2.5MHz 2.7VMHz -14dBm/30kHz
2.7MHz 3.5MHz -[14+15>< (| Af]- 2.7MHz)]dBm/30kHz
3.5MHz 7.5MHz -[13+1>< (| Af]- 3.5MHz)]dBm/MHz
7..5MHz 8.5MHz -[17+10>< (| Af|- 7.5MHZ)]dBm/MHz
8.50MHz 12.5MHz -27dBm/MHz
-36dBm/1kHz(9kHz f<150kHZz)
- -36dBm/10kHz(150kHz  F<30MHzZ)
-z ~360Bn/100kHz(30MHz  F<1000MHZ)
-30dBm/1MHz(1000MHz ~ ¥<12.75GHZz)
A
X 3X
PHS 1884.5MHz  1919.6MHz -41dBm | 300kHz
800MHz 860MHz 895MHz -60dBm 3.84MHz
1.7GHz 1844 .9MHz 1879.9MHz -60dBm 3.84MHz
2GHz 2110MHz ~ 2170MHz -60dBm |  3.84MHz
2GHz
)
885kHz 1250kHz -45dBc/30kHz
1250kHz 1450kHz -13dBm/30kHz
1450kHz 2250kHz - 13+17X(]  |-1.45) dBm/30kHz
2250kHz IMHz -13dBm/MHz
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4MHz

~13dBm/1kHz(9kHz F<150kHz)

~13dBm/10kHz(150kHz  F<30MHZ)

~13dBm/100kHz(30MHz  F<1000MHZ)

-13dBm/MHz(1000MHz = f<12.75GHZ)

A
PHS

1884 .5MHz 1919.6MHz

-41dBm 300kHz

)
(a) 1X
1250KHz 1980KHz _42dBc/30kHz  -54dBm/1.23VHz
1980kHz 2250kHz -500Bc/30kHz  -54dBm/1.23WHz
2250kHz AVHz _ 13+ X(|  |-2.25  dBm/MHz
_360BM/1kHz(9kHz  F<150KHZ)
s ~360BM/10kHz(150kHz  F<30MHZ)
VA
~360BM/100kHz(30MHz  F<1000MHz)
~30dBM/MHz(1000MHz  f<12.75GHz)
A
(b) 3X
2.5MHz 2.7VHz -14dBm/30kHz
2.1z 3-Shz _[14+15< (| AF|- 2.7MHZ)]dBn/30kHz
3.08\Hz
3.08\Hz ~33dBc/3. 84VHz
3.5\Hz 7.5MHz _[13+1< (| AF|- 3.5MHz)]dBm/MHz
7-oMiz 8. Sz ~[17+10< (| Af|- 7.5MHZ)]dBm/MHz
8.08\Hz
8.08\Hz ~43dBc/3.84VHz
8.5MHz 12.5Hz _27dBn/NHz
-36dBm/kHz(9kHz f<150kHz)
. ~360BM/10kHz(150kHz  F<30MHZ)
-ollnz ~360BM/100kHz(30MHz  F<1000MHz)
~30dBn/MHz(1000MHz ~ f<12.75GHz)
A
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X 3X

PHS 1884.5MHz  1919.6MHz -41dBm |  300kHz
GSM900 925MHz 935Nz -67dBm* |  100kHz
GSM900 935MHz 960MHz -79dBm* |  100kHz
DCS1800 1805MHz ~ 1880MHz ~-71dBn* |  100kHz
200kHz 1X AMHz
3X 12.5MHz
5
Q)
99% 1.48\Hz
)
1X 99% 1.48\Hz 3X 99% 4.6MHz
Q)
+2dB(+59%) -4dB(-61%)
)
800MHz
ERP
1dBW 1.25W 8dBW 6.3W
-3dBW  0.5W AdBW 2.5
~7dBW  0.2W OdBW 1.0W
1.56Hz  1.7CHz 26Hz
EIRP  -6dBW 0.25W
@)
Q)
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IMHz -61dBm

@
)
800MHz -117dBm 1.5GHz 1.7GHz 2GHz
-119dBm 95% FER Frame Error Rate
1%
Q)
-104dBm/1.23MHz -25dBm/1.23MHz 95% FER 0.5%
)
800MHz
=+900kHz 87dB Ccw
3dB 95% FER 1.5%
+750kHz 50dB cw
3dB 95% FER 1.5%
1.5GHz 1.7GHz
1X =+1.25MHz 80dB cw
3dB 95% FER 1.5%
3X =+2 _5MHz 80dB cw
3dB 95% FER 1.5%
2GHz
)
800MHz
+900kHz CDMA 71dB cw
FER 95% 1.0%
1.5GHz 1.7GHz
1X +1250kHz CDMA 71dB Ccw
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FER 95% 1.0%

3X +2500kHz CDMA 71dB cw
FER 95% 1.0%
2GHz
800MHz 1.5GHz 1.7GHz
CDMA
CDMA CDMA
CDMA
2GHz
Q)
1X =+2_.5MHz -53dBm
3dB 95%
FER 1.5%
3X =+5.0MHz -49dBm
3dB 95%
FER 1.5%
Q)
1X =+2 .5MHz +3dB CDMA
64dB CDMA FER 95% 1.0%
3X =+5MHz +3dB CDMA
CDMA FER 95% 1.0%
)
800MHz
+(-)900kHz +(-)1700kHz
72dB 2 cw 3dB
95% FER 1.5%
1.5GHz 1.7GHz 2GHz
1X +(-)1.25MHz  +(-)2.05MHz
70dB 2 Ccw 3dB
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95% FER 1.5%
3X +(-)2.05MHz +(-)3.30MHz
70dB 2 cw 3dB
95% FER 1.5%
@)
800MHz
+(-)900kHz +(-)1700kHz
61dB cw CDMA
58dB Cw 95Y% FER 1.0%
1.5GHz 1.7GHz
1X +(-)1.25MHz +(-)2.05MHz CDMA
58dB Cw 95Y% FER 1.0%
3X +(-)2.5MHz +(-)3.3WHz CDMA
58dB Cw 95% FER 1.0%
2GHz
1X +(-)2.5MHz +(-)4.9VHz
+3dB CDMA 53dB 2 Cw 95%
1.0%
3X +(-)5MHz +(-)9.7MHz
CDMA 55dB 2 cw 95%
1.0%
o)
800MHz
-80dBm/30kHz
-60dBm/30kHz
-54dBm/30kHz
1.5GHz 1.7GHz
-80dBm/30kHz
-60dBm/30kHz
-47dBm/30kHz
PHS 1884 .5MHz 1919._6MHz -41dBm 300kHz
2010MHz 2025MHz -52dBm 1MHz
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FER
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2GHz

1920MHz 1980MHz -80dBm/30kHz
2110MHz 2170MHz -60dBm/30kHz
30MHz 1000MHz -57dBm/100kHz
1000MHz 12.75GHz -47dBm/MHz
@
800MHz
-81dBm/MHz
-61dBm/MHz
-54dBm/30kHz
1.5GHz 1.7GHz
-76dBm/MHz
-61dBm/MHz
-47dBm/30kHz
800MHz 860MHz 895MHz -60dBm 3.84MHz
PHS 1884 .5MHz 1919.6MHz —A1dBm 300kHz
2GHz 2110MHz 2170MHz -60dBm 3.84MHz
2GHz
2110MHz 2170MHz -76dBm/MHz
1920MHz 1980MHz -61dBm/MHz
30MHz 1000MHz -57dBm/100kHz
1000MHz 12.75GHz -47dBm/MHz
GSM900 925MHz 935MHz -67dBm* 100kHz
GSM900 935MHz 960MHz -79dBm* 100kHz
DCS1800 1805MHz 1880MHz -71dBm* 100kHz
200kHz 1X
3X 12.5MHz
5
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@

@)

@)

@)

@)
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@)

@)

@)

@)

@)
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0.5%



@

@)

@)

@)

@)

@)

@)

@)

FER

FER(Frame Error Rate)

FER

FER

FER
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@)

FER

@)

@)

®

@

147

€Y)

&)

€Y



CDMA2000 1xEV-DO

@

CDMA2000
€

CDMA2000
€)

CDMA2000
C))

CDMA2000
®)

CDM  Code Division Multiplex

Multiple Access

(©)

TDM  Time Division Multiplex
CDMA Code Division

1 BPSK Binary Phase Shift Keying QPSK Quadrature Phase Shift

Keying 8PSK 8 Phase Shift Keying
2 QPSK
1.2288Mchip/s

1 BPSK QPSK 8PSK 2
Keying

@
1.67ms 1/600s
@
4 _.8kbps
3.072Mbps 1.8432Mbps
®

CDMA2000

148

16QAM 16 Quadrature Amplitude Modulation

HPSK Hybrid Phase Shift
1.2288Mchip/s

26.67ms 16/600s



C))
CDMA2000

®

@

CDMA2000

CDMA2000

CDMA2000

CDMA2000

CDMA2000

CDMA2000

@

CDMA2000
Rate)

CDMA2000

CDMA2000

CDMA2000

CDMA2000

FER(Frame Error Rate) PER(Packet Error

FER PER

FER PER

FER PER
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CDMA2000 FER(Frame Error Rate)
PER(Packet Error Rate) (€)) )

@

@)
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W-CDMA

@
@
1024chips
=+1.5chips

CDMA2000 1XEV-DO
¢y
@

+1pisec

W-CDMA
@

7680chips 12800chips

7680chips
@
@

@
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CDMA2000

(1) IMT-2000
160 1360ms
15
@ @
D
CDMA2000 1xEV-DO
(1) IMT-2000
213 6587ms
15
@ @
€y
D) (IMT-2000
IMT-2000
@
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14

0 16
0 16
14
213
213 6587ms
)
IMT-2000

6587ms

IMT-2000



10

11
12
13

@

@

®
14
15
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16
1,500
70
60
CDMA2000 1xEV-DO

17

18

19

20

21

CDMA2000 1xEV-DO

22

23

@

)
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®
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(TDD )

TD-CDMA
TD-CDMA 3.84Mcps 7.68Mcps
7.68Mcps 3.84Mcps
2GHz IMT-2000 TDD 17 5 30
TD-CDMA
@ _
200kHz
@
TDD(Time Division Duplex: )
CDM(Code Division Multiplex : ) TDM(Time Division
Multiplex : )
CDMA(Code Division Multiple Access: ) TDMA(Time
Division Multiple Access: )
©)
QPSK 16QAM
QPSK I Q
3.84Mcps
7.68Mcps
@
10ms 0.67ms(15 / )
1
@
4
16kbps
©)
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29.7dB

3.84Mcps -43dBm
7.68Mcps -40dBm

©)

®)

(©)

)

21 3

®

©®

(10)

-200dBW/kHz
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@

3.84Mcps 7.68Mcps

)
=+(0.05ppm 12Hz)
)
=+(0.1ppm 10HZ)
)
(@ 3.84Mcps
99 5.0MHz
(b) 7.68Mcps
99 10.0MHz
)
(@ 3.84Mcps
99 5.0MHz
(b 7.68Mcps
99 10.0MHz
)
3.84Mcps
. 12 .5MHz 7.68Mcps
25MHz
9kHz 150kHz 1 kHz
150kHz 30MHz 10 kHz
-13 dBm
30MHz 1000MHz 100 kHz
1000MHz 12.75GHz 1 MHz

PHS
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1884 .5MHz 1919.6MHz 300kHz -41 dBm
FDD
815MHz 850MHz
1427 .9WHz 1452 .9MHz
7.68Mcps 3.84MHz -43 dBm
1749.9VHz 1784.9VWHz
1920MHz 1980MHz
860MHz 895MHz
1475.9VWHz 1500.9MHz
7.68Mcps 1MHZ -52 dBm
1844 .9VHz 1879.9MHz
2110MHz 2170MHz
)
3.84Mcps
12.5MHz
7.68Mcps 25MHz
9kHz 150kHz 1 kHz -36 dBm
150kHz 30MHz 10 kHz -36 dBm
30MHz 1000MHz 100 kHz -36 dBm
1000MHz 12.75GHz 1 MHz -30 dBm
PHS
1884 .5MHz 1919.6MHz 300kHz -41 dBm
)
(@ 3.84Mcps
5MHz -44.2dBc/3.84MHz  10MHz

-54_2dBc/3.84MHz

(b)

7.68Mcps
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7.5MHz -44.2dBc/3.84MHz 12.5MHz
-54.2dBc/3.84MHz  10MHz -44.2dBc/7.68MHz  20MHz
-54.2dBc/7.68VWHz
)
(a) 3.84Mcps
RRC -50dBm 5MHz
-32.2dBc/3.84MHz. 10MHz
-42.2dBc/3.84MHz
(1)) 7.68Mcps
RRC -50dBm
7.5MHzZ -32.2dBc/3.84MHz 12.5MHz
-42.2dBc/3.84MHz  10MHz -32.2dBc/7.68MHz  20MHz
-42.2dBc/7.68MHz
3.84Mcps 7.68Mcps
)
=+2_7dB
)
24dBm
+1.7dB  -3.7dB
21dBm +2.7dB 10dBm =+4.7dB
)
)
(a) 3.84Mcps
-77dBm
() 7.68Mcps
-74dBm
)
(@ 3.84Mcps
-63.5dBm
(b) 7.68Mcps
-63.5dBm
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@)

@ 3.84Mcps
+5MHz +10MHz +15MHz 30dB
+5MHz +10MHz
+15MHz
() 7.68Mcps
#+10MHz +20MHz +30MHz 30dB
=+10MHz =+20MHz
+30MHz
)
(a) 3.84Mcps
4+5MHz +10MHz 40dB 5MHz
-31dBc 10MHz -41dBc
(1)) 7.68Mcps
+10MHz =+20MHz 40dB 10MHz
-31dBc 20MHz -41dBc
(@ I
o
(@) 3.84Mcps

-48.5dBm/3.84MHz

2.5MHz___ 3.5MHz -33.5-15 (__f-2.5)dBc 30kHz
3.5MHz 7.5MHz -33.5-1 (_ f-3.5)dBc _ MHz
7.5MHZ 8.5MHz -37.5-10 (_f-7.5)dBc _ MHz
8.5MHz 12.5MHz -47.5dBc __MHz
f MHz
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(b) 7.68Mcps

-45.5dBm/7.68MHz

5MHz 5.75MHz -36.5-10.67 ( f-5.0)dBc 30kHz
5.75MHz 7.0MHz -44.5-5.6 (_ f-5.75)dBc 30kHz
7.0MHz 15.0MHz -36.5-0.5 (_ f-7.0)dBc _ MHz
15.0MHz 17.0MHz -40.5-5 (_ f-15.0)dBc __MHz
17.0MHz __ 25.0MHz -51.5dBc __ MHz
i MHz
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)

12.2kbps

BER (Bit Error Rate) 0.1%

)
-108.3dBm
)
-104.3dBm
)
() 3.84Mcps
+6dB 10MHz -40dBm
0.1%
1880MHz  1980MHz
1990MHz  2045MHz
+6dB -15dBm
0.1%
1000kHz  1880MHz
1980MHz  1990MHz
2045MHz  12.75GHz
() 7.68Mcps
+6dB 20MHz -40dBm
0.1%

1880MHz  1980MHz
1990MHz  2045MHz
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+6dB

-15dBm

0.1%

1000kHz

1880MHz

1980MHz

1990MHz

2045MHz

12.75GHz

Q)
(@

3.84Mcps

+3dB

0.1%

+3dB

(

~44dBm)

15MHz

-44dBm

10MHz

-56dBm

0.1%

1840MHz

1995MHz

2040MHz

2085MHz

(

-30dBm)

1815MHz

1840MHz

2085MHz

2110MHz

(

-15dBm)

1000kHz

1815MHz

2110MHz

12.75GHz

(b)

7.68Mcps

+3dB

20MHz

-53dBm

30MHz

-41dBm

0.1%

+3dB

0.1%

(

-44dBm)

1840MHz

1980MHz

2055MHz

2085MHz

(

-30dBm)
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1815MHz  1840MHz
2085MHz  2110MHz

( -15dBm)

1000kMHz  1815MHz
2110MHz  12750MHZ

)
)
12.2kbps +3dB -44dBm
0.1%
)
@ 3.84Mcps
12.2kbps +6dB
5MHz  -52dBm 0.1%
(b) 7.68Mcps
12.2kbps +6dB
10MHz  -49dBm 0.1%
)
@ 3.84Mcps
12.2kbps +14dB
5MHz  -52dBm 0.1%
() 7.68Mcps
12.2kbps +14dB 3.84Mcps
7.5MHz  -52dBm 0.1%
7.68Mcps 10MHz -52dBm
0.1%
)
(@ 3.84Mcps
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12.2kbps +6dB 1
10MHz 2 20MHz -48dBm
0.1%
((9)) 7.68Mcps
12.2kbps +6dB 1
20MHz 2 40MHz -48dBm
0.1%
)
(@ 3.84Mcps
12.2kbps +3dB 1
10MHz 2 20MHz -46dBm
0.1%
(b) 7.68Mcps
12.2kbps +3dB 1
20MHz 2 40MHz -46dBm
0.1%
)
() 3.84Mcps
2000MHz 2035MHz
30 MHz 1000MHz 100 kHz -57 dBm
1000MHz 2000MHz 1 MHz -47 dBm
2035MHz 12.75 GHz 1 MHz -47 dBm
FDD
815MHz 850MHz
1749.9MHz 1784.9MHz 3.84MHz -78 dBm
1920MHz 1980MHz
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(b) 7.68Mcps
1990MHz 2045MHz
30 MHz 1000MHz 100 kHz -57 dBm
1000MHz 1990MHz 1 MHz -47 dBm
2045MHz 12.75 GHz 1 MHz -47 dBm
FDD
815MHz 850MHz
1427 .9MHz 1452 .9MHz
3.84MHz -78 dBm
1749.9MHz 1784 .9MHz
1920MHz 1980MHz
(@ 3.84Mcps
2000MHz 2035MHz
30 MHz 1000MHz 100 kHz -57 dBm
1000MHz 2000MHz 1 MHz -47 dBm
2035MHz 12.75 GHz 1 MHz -47 dBm
((9)) 7.68Mcps
1990MHz 2045MHz
30 MHz 1000MHz 100 kHz -57 dBm
1000MHz 1990MHz 1 MHz -47 dBm
2045MHz 12.75 GHz 1 MHz -47 dBm
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@)

@)

@)

@)

@)

0.5%
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@)

@)

@)

@)

@)

@)
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0.5



@)

172

¢)

@)

@)

@)

@)
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@

@)

@)

@)

@)

@)

@)

@)

@)
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30MHz  12.75GHz

30MHz  12.75GHz



@

@)

@)

@)

)
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@)

@)
@)

®

4
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14
1.3 160

) ) )

89,208 47.5 142,526 74.4 231,734 61.6
98,401 52.5 49,013 25.6 147,414 38.9
187,609 100.0 191,539 100.0 379,148 100.0
41,407 76.3 93,968 92.6 135,375 86.9
12,845 23.7 7,479 7.4 20,324 13.1
54,252 100.0 101,447 100.0 155,699 100.0
6,897,754 89.3 | 117,067,380 99.3 | 123,965,134 98.7
827,569 10.7 777,010 0.7 1,604,579 1.3
7,725,323 100.0 | 117,844,390 100.0 | 125,569,713 100.0
6,683,314 91.1 | 118,253,482 99.5 | 124,936,796 99.0
651,266 8.9 622,416 0.5 1,273,682 1.0
7,334,580 100.0 | 118,875,898 100.0 | 126,210,478 100.0
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NTT

NTT
PDC 1991 1992 4/22GHz  6Mbps
1996 5/6/11GHz
6Mbps 2001 11/15GHz
26Mbps QPSK 52Mbps  16QAM HSDPA
2005 11/15/18GHz  156Mbps 16QAM
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1000 —
For IMT-2000
s ————
: 7 GHz (156 Mbit/s) !
: 11/15/18 GHz (156 Mbit/s) |!
—~ 100 I |
= i !
2 | |
=4 H !
2 \% i 11/15 GHz (26 Mbit/s) !
3 For PDC i :
O |, ,,—,—,—,—_,—_,—,—,—,,—,,,, e, e e e e e e e e e e e
S 1wl !
= | |
k=l ' I
|
4 | 4 GHz (6 Mbit/s) 5/6 G - 6 M (6 Mbit/s) l
£ | 22 GHz (6 Mbitls) 11G - 6 M (6 Mbit/s) ]
s | I
= : !
1 I
i l
: For rural areas only ]
|
i 400 MHz (320 Kbit/s) !
e Ceee-eEEeeEEEEs ]
o1 | | | I I I I I i | I I I | |

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Year

! H.Arai, A. Yamada, and H. Nakamura, ““Fixed Wireless Systems with 156-Mbit/s Transmission Capacity
for Entrance Circuits””, Asia Pacific Microwave Conference 2005,P5.13 2005 12
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CDMA

@

1.5GHz

S

@

30km

1.5GHz
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Graceful Degradation

C/N

RAKE

60dB
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®

*
1.5GHz

1.5GHz
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1.5GHz

1.5GHz
1.5GHz
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