Har. OnoH yncbiH yaxunraaH xon6ooHbl 6anryynnarbiH (ITU-R)
paauorunH cekrtopooc TDD TexHonorma xyBaapunacaH uapaa

bug 6yramnH magax ITU-R-biH pagno aypmaap (RR) TtogopxownncoH 3G, 4G,
5G yypaH xonbooHbl TexHonorna awwurnax IMT (OnoH yncbiH XeAenreeHT yypaH
X0N0600)-Hbl cnekTpuir IMT-2000, IMT gaBwunTt 6onoH IMT-2020 Hapnagar. 3G 6a
4G anb anvHA TYraaMan Xaparnargaar HApLWKN Hb XeaenreeHT epreH 3ypBac bytoy
"MBB" TexHonoru tom.

OYUXB-aac cnektpuir Togopxonnoxgoo ITU-biH rypeaH 6yc 6ypT Hb XMngar.
3apum TOXmMongona xyeaapwunax, ToOOpPXOMnoxgoo 6yx rypsaH Gycunr xampyyrnaH
XUWracaH danpar.

HOanxunH PagnormiH Ux Xypnaap (WRCs) 6atancaH 6a opooroop IMT
3opuyncaH cnektp Hb WARC-92, WRC-2000, WRC-07, WRC-12, WRC-15
XypnyyablH WAOBIPYYAUNH YP OYHA XyBaapwunaracad dangar oM.

IMT-g 30puynaH XyBaapurcaH HWWAT UapaaHbl CNeKTPUWH XyBaapunant,
TYYHUIA 30XMOH Banryynantbir HaManTaap ITU-R M.1036 3esnemxug TycracaH 60mHo.
CnektpunH 3oxmuyynant He TDD acsan FDD TexHonorMooc xamaapy TOOOPXOW
LapaaH4 alumrnax acoxumr ToaopxXourmk erger. ToOOPXOMNOIACOH Liapaar XOCNOCOH
Oyc uapaa awwurnaxaap 6on TDD uwapaaHbl TenesnereeHa 3opuyncaH 6angar.

CnektpuinH 3oxuuyynantelH WRC-15 xypnaap TOOOPXOWSICOH CYYIUH YEeUH
IMT 3ypBacyygoag opcoH 6onoH ogooroop opooryi 4 C-zypsac (3-5 Tu) 6a L-
sypBachIr (1.4 'My) TDD-g awwurnax Tenesneree, cyganraa oM.

ITU-R-23p TopopxomnncoH TDD uapaaHnyygbir XycHart 1-4 y3yyncoH Gereeq
WRC-15 xypnaac TogopxounncoH IMT-4 3opuyncaH uapaaHyygblr XyCHaIT 2-T TyC TyC

Y3YYIaB.

XycHarT 1. ITU-R-aac Togopxonsnicod TDD uapaaHyyg.

TDD naBtramuita napaa (MI'1) 3ypBackiH epreH (MI'm)
450-470 20
457,500-462,500 5
698-716, 716-728, 728-746, 12-82
746-763, 776-793
698-806 108
1880-1920 40
1920-1930 10
2010-2025 15
2300-2400 100
2500-2690 190
2570-2620 50
3400-3600 200




XycHart 2. WRC-15-aac IMT 30pnymK TOAOPXOWICOH LWNH3 LapaaHyya.

Jasramxuiin napaa (MI') 3ypBackiH epreH (MI'm)
470-698 228
1427-1518 91
3300-3400 100
3600-3700 100
4800-4990 190

Xoép. TDD uyapaaHbl cTaHgapTynan

2.1 OnoH yncbiH 3GPP 6auryynnaraac TopgopxourncoH TDD
uapaaHyya. OAraspuinH LapaaHbl XyBunbapyygaac yycrax 6oamt GyTaargaxyyHumr
(XycHarT 3-r xapHa yy) TogopxonncoH 6a ogoornnH 6avanaap TDD OyTaaraaxyyHun
UX3HX Hb 1.9, 2.3, 2.6, 3.5, 3.7 [Ty gaBTamxumnH 3ypsacT axunnagar. lWnHaap ITU-R
M.1036 3esnemxuHg TDD pgaBTaMXWAH 30XMUUYYNanTbir TOLOPXOWIMK rapracaH
6angar. TDD 3oxuuyynanteir WRC-15 TogopxonncoH wuHa L-uapaa (1.4 M), C-
uapaaHg (3.3 Ty, 4.9 Iy rax MaT) Xapankyynax BONOMXKXTON oM.

XycHart 3. 3GPP TtogopxonncoH TDD LlapaaHyyabiH cTaHaapynan

3GPP uapaa Awwmrnax gaBTaMXunH 3ypBachbiH 6preH
3ypsac (MI'L) (Ml'u)
Llapaa 33 1900-1920 20
Llapaa 34 2010-2025 15
Llapaa 35 1850-1910 60
Llapaa 36 1930-1990 60
Llapaa 37 1910-1930 20
Llapaa 38 2570-2620 50
Llapaa 39 1880-1920 40
Llapaa 40 2300-2400 100
Llapaa 41 2496-2690 194
Llapaa 42 3400-3600 200
Llapaa 43 3600-3800 200
Llapaa 44 703-803 100

3GPP-raac xenkyyncaH TD-LTE TexHonorn He LTE ctaHgapTbiH XyBundap-8-
aac axnaH FDD-LTE-Tanm xamTag Hb gamxkurgaar 6oncoH 6a TDD-uinH xyBba 3GPP
TEXHUKNMAH TopopxomnonTtod 33-44 3ypBacT cTaHgapTuvnargcaH Gavpar. ©preH
xaparnagar TDD uapaang 38 (2570-2620 MITy), 40 (2300-2400 Mly), 41 (2500-2690
Ml u), 42 (3400-3600 MI'u) 6artaar.

CnctemuiH amnsanHel Tanaac xapaxag TDD 6onon FDD LTE xysBunbapyyablH
XOOpPOHAbIH Anraa Hb OU3NK TYBLUMHIMMAH 3apuM MNpouenypbiH uar XxyrauaaHbl
xapvnuaa oM. ®u3mk TyBWKWH BONOH 0334 OasBxaprbliH Gapar 6yx 6yTou, YHACSH



npouenyp, NPOTOKONbIr oponuyynaag HwATnar ©Gavpgar. Hwitnar  Gangneir
A93LWNYYN3X  30pUAr0  Hb TEXHOMOMMWH anb anuHbIX Hb  WKUN  TOPHUAH
OYT33rgsXyyHUIr AaxmH awumrnax 6onoMxuinr 6uin 60nrox, MHFACHI3P 3AUNH 3acruiiH
Lap XyP3aaH33C Unyy yp ereex xXxypTax 605IOMXKUIAT ONFOX oM.

OHa WwanTtraaHbl ynmaac LTE-aac LTE-Advanced xypTtan 6onoH LTE-Advanced
Pro xypTanx xyBbcang rapcaH WwuH3 6onomxyya, yunanyya He FDD-LTE 6onoH TD-
LTE-unH anb anuHbIr Hb OA3MXCAH Oanpaar. acoH xaaun 4 TDD-unH oHunor acsan
TDD-T TaapyyncaH oHunor, pyHkuyya 6ancaap 6anHa. YyHA:

e OnoH-AHTeHH: TDD-uiH awmrtan Ttan Hb CYBrMWH XapunuaH COnumLoo
Gereepn ONOH aHTEHHbI CUCTEMA HAr AaBYY Tas Hb XYF133H aBarYnnH gamkyynax
CYBIMMINH CTaTYyCbIH Tanaapx Mag33nnunr asy yagaart 6angar. Xyeunbap-8-aac
CYBMMWH CONUILOOHA, YHO3CN3H OfOH uaupar yycraxviH Ttyng LTE-unH
Aamxyynardm OnoH aHTeHyyablr cyypunyynax ron apra oM. 5G-unH xyBbp
TDD cyBruiH xapunuaH Conumnuoor awmriaH eHaep LapaaHyyaan tTapxanTbiH
NX X3AMXI39HUI angarganbir HOXeXUIH Tyng ONOH TOOHbl aHTEHHbIr awmnrnagar
©onHo.

e UL/DL Toxuproo: YsaH xaTaH Ad93w xonb6ooc (UL)/goow xontooc (/DL)
ToXuproo Hb TDD-unH eep Har gaByy Tan Gereep adaannbiH Tarw 6yc
bangnaac wantraanaH UL 6onoH DL-g waappargax 6arraaMmXunH XyYuH
Yagan Hb YWUNYMAMA9HWIA uar xyrauaa, 6ampwnaac wanTtraanaH eep eep
banHa. LTE FDD TexHonorng cnektpunH Grokyyasir mwxkun UL 6ornoH DL
X0€ynanpg 3opuynaH Heeunexuunr waapgaar. YyHun acparasp, Xyeunbap-8-4
TDD-bIH gonooH UL/DL Toxuproor togopxonncoH 6ereeg UL acean DL-uiH
CNEKTPUNT YsiH XaTaH awurnax 6onomxkuir onrogor. Xyeanbap-12-T1 guHamuk
UL/DL TOXMprooHbl AaByy Tarbir XWKUr YYPUNH BanpLuyynanTbIr camxpyynax
30pUrooOp HIBTPYYNCIH 6a 6Gaas cTaHublH TOoXuproor 60rMHO XxyrauaaHg
UL/DL TOoXmproor acBan xampax Xypa3HuUM ayvaannblH 3arsap/mMoaynbIr arlimH
3yyp eepunex 6onomxron 6onrox asaan oM.

e Ta3B3pnarymur Hartrax/aeerynnur Hartrax (CA): TasBapnarumir
HArTrax/3eerymmr HarTrax He Xysunbap-10-g xvnracaH Gereen gapaa yeumiH
xyBunbap 6ypT xvmrgax vyxan eepunenT oM. X3parnarymmH TeOXeepemXx Hb
493 X0NbooC LwWyraMm HIr 36er4yTtanrasp 3oxuuyynaxbiH Tyng 339parya’
XyBaapunargcaH CNeKTPUWr HIrTraH epreTreH Har 6nok GonroH awwurnax
SonomXxnnr onrogor.Ta3BapNaryMmH HarTrax awurnax He 6ara acBan AyHA
avaanargcaH CY/PKI3H A3X X3P3rnardninH HaBTPAaX YaBaapbIr MXacrax 6a oprun
avyaannbIl HOMArayynax 6Gereeq TYYHUSIAH CYIDKI3HUM Lapaa XOOPOHAbIH
avyaannbIr XaMrMnH yp AyHTIMra3p TOHUBIPXKYYIAX SBAAN OM.

2.2 TDD Hb A3BWWNTIT aHTEeHHbl WUWANWUAT O3MXA3r. X34 X349H
TEXHUKMAH TanbapT awwurnarggar uaudpar yycrax (Beamforming) rox maT
30xuuyynanTtbiH eBepMeL, Yageap 4334 6a goon xonboocChbiH CYBrMAH CONMUITLIOOHbI
xapurnuaH xamaapnbir (CNEKTPUAH WKW X3CTMAr XonbooCbiH 2 4uirnang agwn
awwvrnargaar) TDD texHonorng awwvrnagar.

CyrmKa3HUM TypLWUATBIH YP AYHIA3C Y33X34 Har-gaBxapra, AaBxap-4aBxapra
0a ONOH X3parnardumH uyaupar yycrant Hb 15%, 15% 6a 10% -uiH Tyc Tycpaa



OCONTUUI CYIDKIdHA  YYCrax Yagaar. "Uaupar yycrant" 6onoH "OnoH-uarmmH
axunnaraabl 3oxuuyynant’ (CoMP) Hb "Toxmnpyynantan vaupar yycrax" (CBF) racaH
XaHanarbir  xXapankyyncHasp eNodeBs-unH XO0OpoHA XOHAONOHTMWH Heneennuunr
Oaracrax Tyng Cy/mKa3HUM N'YNUITIANNAM Camkpyysmk Yyagaar.

Tom xamxaaHun MIMO ©6onoH Tapxcan MIMO (D-MIMO) 3apar 6ycapg
AS3BLUMATAT aHTeHHbl wungnyyg Hb TDD-uiH pasg 6a gooa xonbooc CyBruviH
XapunuaH YANunanunr awurnad rynuaTran, Yagnbir camxkpyynaxazg awuvrnagar.
3GPP Hb TOM Xamx33HUn MIMO 33par aarasp 43aBwWuNTaT 60n1omxyya dyxun "4.5G"
ctraHgapTeir "LTE Advanced Pro" HapTanrasp epreHeep awwurnagar. TyyHYN9H
TOMOOXOH MIMO-r meH 5G-r xenKyynaxag awmrnagar.

2.3 TDD Hb T3rw Oyc a4vaanan Hb Yp AYHT3W, YAH XaTaH OGananbir
aamxaar. TDD-unH UL/DL-bIH 3oxmuyynant Hb goow xonb6ooc (DL) 6a gasw
xonoboocbiH (UL) ax yycroBapunH xapbuaar Ttoxupyynax 6onomx onrogor. [Jooc
X0Nnb00c-A33W Xonbooc XO00poHAbIH Xapbuaa eep eep 8:1, 3:1, 2:2 6a 1:3 banmx
donpor.

AvaannbiH Tarw Oyc 6amgnblH MPI3OYWH YUr Xangnaraap goow xonbooc
YUITIANNIH TOXMProo Hb avaansbiH ypcran 60noH gata xonbonTbiH HeeL 601o0MXKo0C
X3P3rnardymiH A4aall XonbooCbliH HeeLeec unyy oo Xof1600CkbIH HeeUUnr amrnaxbir
0400 60MOH ypbaunaH xapaxag HUNLAAT.

M'ypaB. CymkasHyya 33paruaH axunnax/opwux acyynan

TD-LTE-niH xaparnas ynam 6yp eprexux, onoH soxuuyynarang TDD cyBrumH
XyBaapunanTbIlr XMAXUIAT 3pMan3ax OanHa. CnektpuiH xyBunbap 6onoH TD-LTE
CYIMKI3HMIN XODKYYNANTUNH yen 3apum onepatopyysd 6a 3oxuuyynardvp Tynrapaag
Oaviraa acyyonyyapbir LUMAOBIPNAX33P CydanraaHbl axnyyabir 6anHra xmimxk 6anHa.

OHA 30xuuyynard, onepaTopyyablH AypAcCaH HUATNAr acyyanyyabir HIrTraH OYrHIX
TD-LTE-1IAH 33paryaH axunnax 6050H Xxenkyynaxag xandap 60nrox Wnanuimr caHan
oonroxx ©GanHa. TD-LTE-unH Gavpwuntam xonbooTorm XamMrumH TYyraaman
acyyanyyabir gapaax xyBunoapT aHrmmk 60Ho:

OnoH TooHbl TD-LTE cymkaaHyyauMiH XOOPOHA

TD-LTE cymkas 6onoH LTE FDD cymkasHyyAnnH XO00poHA,
TD-LTE cymkaa 6onoH WiFi / WiIMAX cymka3aHyyaAnnH XO00poH4
TD-LTE cymka3 60M0OH CaHCPbIH CYIMKI3HNIN XOOPOHA

3.1 OnoH TooHbl TD-LTE cymkasaHyyA Hb 33p3ruaH axunnax.

Xag x349H TDD cymkasHyyd Hb WXMM rasap3ymH Oycag wkun uapaaHg
AaBxapAcaH 33prangaa cyeraap axwunnax yeg DL-aac UL acsan UL-3ac DL-g yycax
XYHOP3NYYA Hb CYIMKAar 3oxuuyynaarym toxuongong toxmonanor. CUHXpoH4Ynon, 43g,
uapaaHbl LWYYNTYYp, CalTbiH 3oxuuyynant 6a O6nokyyabir xdsraapnax 33par
TexHosornyabir awmrrax He TDD cymkasHyyd XOOPOHOO0X XOHANOHMUWH LyYyrnaHbIr
YP OYHTOM WMAABIPIAX 60NOMXK HOM.

XOeHONMeHIMNH caag TOTropoOoC 3aWNCXUNX Uyy CanH apra 60n HAaraH 33par
Aamxkyynax 60M0H XynasH aBanTbIr XxaHraxblH Tyng xepw BC-yyabir CUHXPOHYMOX



asgan oM. 3GPP-33c rapracaH nxaHx ctaHgaptag GPS/GNSS-uMH CUHXpOHYON,
cymkaaHun 6akxayn (backhaul) cuHxpoH4Ynon 60510H OPOH 3a-araapblH CUHXPOHYOX
rACOH rypBaH mMexaHuamblr awmrnagar. CUHXPOHYSION Hb 36BXOH WXWUIT AaBTaMXTau
axunnax ©Oanraa yypyya Teaumryh xamraananTblH 3ypBac XaHrantram 6w
TOXVMONAONA VXXWUI Lapaan axunnagar yypyyasag v xapartan 6angar.

3.2 TD-LTE 60onoH LTE FDD cymk33HyyAUNH XOOPOHA, 33P3rLu3H aXxunnax.

3apum Oyc HyTar, ync opHyyablH onepatopyyd TOM XamxkaaHunm LTE FDD
CYJDKI3r xenkyyngar. 9arasp raspyyaag TD-LTE 6onoH LTE FDD cymkasHum
MHTepdepeHUNIT aBY y3ax Waapanaratan. BS-BS 6a xaparnardninH Texeepemx (UE)
X00pOHA 6ONOH XONMMOT CYITKI3HWUIA X0E€ynaHA Hb XapurnuaH Heneenen yycraaar.

CEPT-unH gypama ToxupyynaH BS-BS-uinH nHTepdepeHUasc 3anncxXmmxmimH
Tyna 5MIy-unH xamraanantbiH 3ypBacbir TDD 6a FDD-uiiH x00poHA, xagranargax
Oereeq TYyHUNoH 6aa3 cTaHuyygad yYHITOM WYYATYYP awmrnaxaac ragHa
Garipnyynax canTbiH 6anpLunbIr canTap cyanax waapanaratam 6ongor.

Mxnas BHXAY-bIH xuncaH Typwuntaap UE-UE wmnHTepdepeHy Hb UE-uinH
3apgan, 33naxyyHun xasraapnargman 6angnaac wantraanad wingargak 6onox 4
39prangaa UE-4 x00poHO400 OMPXOH Barxan NxXadxaH XeHANeHIMNH Henee y3yynaar.
UE-viH ereranunH xsisraapnax HIMaNT apryyg Hb XOHOMNeHMMWH Heneennuur
Oaracraxag 4mMrnacaH damaar 6onHo.

Xagurasp FDD 6onoH TDD-unMH XOOpOHOOX XamMaapnbir Wungax 605ox
oonogy FDD 6ornoH TDD-uH xamT awurnax Tenesrieree® Hb epeHXninaee
XOHANSHIMNH HeNeenNUNH XYHOP3N33C 3auSiCXMnX, Yp allumyn CnekTp awmrnantaac
3aUNCXUNX OM.

3.3 TD-LTE cymk33 6a WiFi XOOpOHAbIH 33P3ryaH aXxunnax.

OHO aBdY y39x acyygan Hb 2.4 [Tu-biH yapaaHbl WiFi cucteMuinH xepLu
39pranagad 2.3 My TD-LTE 6onoH 2.6 My LTE FDD/TDD cuctemyya 6ytoy uapaa 40
(2300-2400 Mlu), 41 (2496-2690 Mrlu), 38 (2570-2620 Mru), 7 (2500- 2570 M)
39p3aryaH axunnyynax xysunbap tom.

Texeepemxyynag unyy camH wyyntyyp xumx He 2.3 Tu-nnH uapaanbl LTE-
93¢ WiFi-g y3yynax uHtepdepeHunnr yp AyHTON WMNOBIPNax 60NOMXKTON. [3CaH
xoaum d, xyyunH WiFi Texeepemxyya XynasaH aBarduvH LWYYATYYPUUH Y3YYIIanTaac
Xamaapy 3apuM Hb XeHANeHMMWH Heneeneng epTaer.

XapaB TD-LTE cymkasHyya 6onoH WLAN-unr Har razap 6amnpwyynax yeg TD-
LTE-39C nMpax XxeHANeHrnnH wyyrnansir myy wyyntyyptan WLAN Hb Xxs3raapnax
yagaxryn, xapuH TD-LTE vnH xynasH aBaryng WLAN-aac y3yynax Heneeneng 6ara
epTex 6a saraag raean RF-unH waappaara canH 6angarram xonbooTon oM.

Xatag Mobile LTE 6onoH Wi-Fi TexeepemXyyOunH XUNC3H X33PUKNH
Typwuntaac xapaxag LTE Hb 2370 MIuU-23C QOOLUX MX3HX TOXMONZonNA xamThaa
XYI133H aBanT 6yypy 6arHa. Wi-Fi APs-uiH rynuatran (uplink) 1 metp gotop LTE eNB
093p 64% 6yypHa. LTE UE Hb 0,5 meTpunH gotop Wi-Fi XaparnardninH ToexeepeMxXumnH
XyNasH aBax axwunnaraa (downlink) 41% 0Oyypuy 6ancaH 6anHa.
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LTE 6onoH WiFi-niH xoopoHA XxaMmraananTbiH 3ypBac 3CB3J1 XOOPOHAbIH 3aur
epreTrex 3amaap UHTepdepeHUMNH apcasanumnr baracraxx 60nrox oM.

3.4 TD-LTE cymka3 6a CaHCpbIH XMUM3aN AaryynblH CYMK33HYYA

33p3ru3H axunnax.

3GPP Hb 3400-3600 6onoH 3600-3800 MIu-unH uapaaHg 3opuyncaH TDD
30XMUYYNanTbIr TOAOPXOUNCOH. TyyHUnaH 3.4-3.6 [Ty uvapaar O3NXUNH X3MXKIIHL,
CYypuvH caHcpblH ynnuunraa (FSS), CyypuH yunuunrasuum (FS) 6onoH ©preH
3ypBachblH yTacryn xonbonTblH YUNYUNIA3HYYA34 MeH aluuvrnargaar.

OHO 3.5 Ty aosp axunnax 6Gawraa TD-LTE Hb wxun 3cBan 39prangas
uapaaHg FSS vyunuunrasHg awwurnargax yeg FSS  xeHaneHrMnH Heneenen
yypyyraxaac 3ansicxmumx €CTom.

XycHarT 4. ITU-bIH 3400-3600 MI'U-niH 3ypBacbIH XyBaanTt

byc 1 Byc 2 byc 3

3400-3600 MI'y, 3400-3500 Ml'y, 3400-3500 Ml'y
CyypuH CyypuH CyypuH
CyypuH-xunman CyypuH-xunman garyynbiH | CyypuH-Xumnman
aaryynbiH (caHcap-ax ganxvig AaryynbiH
(caHcap-ax ganxung ynrnang) (caHcap-ax ganxung
yurnang) yurnang)

CCSA (XatagbiH Xapunuaa Xon6ooHbl CtaHgapt Accouuaum)-uiH WG8
Tannang 3400-3600 MI'y cnekTpT IMT cuctemTtan 33paruaH axunnax FSS cuctem 6a
ITU-R S.1432-1 3esnemxung yHAacnaH 3.5 [Ty As93p axunnax 6awraa FSS
CUCTEMWINH raspblH cTaHuaac LTE 6aa3-CTaHu, 3CBaN TOXeepeMXng Heneenen yycrax
Maragnantanr gypbacaH 6anHa.

ITU-R 3eBnemxung 3aacHaap IMT 6Gaa3 crtaHuyya 60mnoH FSS-biH raspbiH
CTaHUyyAblH XO0POHA XaMTpaH axunnax 60noMXUAr HAMIrgyynax apra TEXHUKUIAT
caHan 6onrox 6anHa:

U CeKTOprF Xaaxj;

[1 ONOH aHTEHHbI TEXHOMOMM (3K Hb. YYCC3H LlauparninH YIrnanunr 3oxuuyynax,
MIMO TexHornorn);

[1 [a3pblH CTaHUyyablH 6anpLlumng xamraananT XUnx;
[1 AHTeHbIr Japax xa3aunnrax/ aHTeHHbl gapanTbIr alurnax;

0 MNeo-b6anpLumn 6a ererannuinH CaHrMnH xaHaanT.

FSS-niH raspblH CTaHUbIH XOHAONOHIMAH Herneernen Y3yyfC3H YUrnanunH
aHTEHbl CEKTOPbIH YUMNANUIr Xaax/maaBxryn 60SroCHOOpP OaMXKyynnblH rapanTbiH
YaanbiH TYBLUMHE BYypyyrmk FSS-UiH ra3pblH CTaHUbIH axkunnaraar yp AyHTan 6onrox
yagHa. MIMO 33par aHTEHHbI TEXHOSTOrMIT alnrnaH MeH XeHANOHTMNH Heneennunr
Garacrax 6onHo. [aspblH CTaHublH OGavpwnbir Xamraanax TexHUK Hb LTE
AamxyynardmiH XeHOIeHMMNH oponuoor baracragar.



LTE cyypb CTaHLbIH aHTEHbIT YUrNanuir goow Agapax He /Antenna down tilting/
XamT4aa 33paruydH axunnax G0MOMXUAT HAMIrAYYNaxX eep Har apra oM. AHTEHbI
YUrNANWAH JOoOW AapanTtbir ToxupyyncaHaap LTE 6aa3 cTaHublH XOHONOHMMIH
Heneennunr 6ypyynax 60nomxTon 60sHO.

"eo-Ganpwmn 6a M3AINNNNH CaHr awmrnax TexXHUKyya He LTE TepmuHanbiH
XOHONeHIIMNH Heneennuir 6aracrax 4vaggar ydpaac wnyy eHaep TYBLUHMMA
xamraanant 6ongor. Neobanpwun 6a mMag33nMiH caH Hb FSS-IMT-Tan xamTpaH
axunnaxag OaMxknar y3yyngar 6ereeg 9H3 Hb LTE-uiH 6Gaas crtaHy O6ypT xepLu
39prangad FSS raspbiH cTaHUyyAblH XamMraanantag TaBurgax wwaapgnara ©6omnoH
XepLU 33prangaa 6arpumn 60M0H TYYHUI XaMpax Xypaa, Hexuen 6ananbir 3esLleepu,
AMap AaBTaMx alumriax 60nomMXTonr Togqopxomnox 6onomxron 6ongor.

Hepes. MoHron ync gax TDD xyBaapwunanT, TYYHWUIA alumrnant, Heel 60nomx

4.1  OYUXDB-blH 0334 XaMX33HUI 4 nn TyTMbIH [anxuinH Pagno Xon6ooHbI
Nx Xypnaap (OPWX) onoH yncbiH paguornnH aypamg eepynent opyyngar. JanxunH
Pagno Xon6ooHbl VX XypnblH XaNanucaH eepunent, WUAABIPUAT TycraH 6aTtnyyx
bancaH 6anpgar. 2015 onpg xypangcaH “OanxuiH pagunorniH mnx xypan (OPWUX15)-
2015”-blH  WKMNAB3P, ONOH YNCbIH paguorMnH  Oypamg oOpyyficaH H3ManT
eepunenTyyaumnr yHgacnaH Xapunuaa Xon6oo, MagaannunH TexHonoruiH aspblH
AaprbiH 2016 oHbl 12 gyraap capblH 27 egpuniH A/59 ayraap TywaanblH HI3rgyraap
xaBcpanTtaap “YHA3CHU paano AaBTaMXUNH XyBaapunanTbliH XYCHArT -uur 6atancaH
oanpar.

TyyHUNaH Xapunuaa xonbooHbl 30xuuyyrnax xopooHbl 2019 oHbl 23 gyraap
Torroonoop 6arancaH “[lapaa yeniH xeaenreeHT xonbooHbLI CUCTEM alunrnax paamo
OaBTaMXWNH 3ypBacCblH XyBaapunanT, TeXHWKWWH Hexuen, waapgnara’-biH 4.3
3aantaHpg awwurnax P 6onoH TexHonormnr 3aacaH 6anpar. QHAa “AYXX-Hbl cuctemg
awwurnax PO-uiH  3ypBacblH XyBaapunantbir xunxadd OnoH YNCbIH XeaenreeHT

Xon6ooHbl cTaHgapTbiH 3GPPL Gaiiryynnaraac 6atancaH PO-witH  3ypBacblH
XyBaapunanTbIir MepaeHe (XycHarT 2).”

XycHarT 2. AYXX-Hbl cuctemuiiH PL-unH 3ypBacbkliH XyBaapunant

3 Xaparnary- Baa3s cTtaHu-
ypBachblH 6aas ctaHy X3parnary
ayraap
(MI"u) (MI'u)

1 31 452.5-457.5 462.5-467.5 FDD
2 28 703-748 758-803 FDD
3 20 847-862 806-821 FDD
4 8 890 - 915 935 - 960 FDD
5 3 1710-1785 1 805-1880 FDD
6 1 1920-1980 2110-2170 FDD
7 7 2 500-2 570 2 620-2 690 FDD
8 40 2 300 - 2 400 TDD
9 38 2570-2620 TDD
10 42 3400 - 3600 TDD

13GPP - 31 Generation Partnership Project



OnoH ynceiH 3GPP 6GanryynnarbiH TDD uapaaHyynd 60NOH T3AraspuiH

xyBunbapyynaac yycrax ©oamuT OyTaargaxyyHuir xapyyrncaH XycHart 3 OOnoH
YHOOCHUN pagno OaBTaMKUKH XyBaapunantblH XYCHArT, XX3X-Hbl 2019 OHbI 23
TOrToong awwurnaxaap 3aacaH P[-biH 3ypBacyyabir xapbuyynaH LOOPX X3CcarT

xapyynnaa.

4.2  YHO3CHUM  XYCH3ITUMH
XyBaapunanT, awurnant, onront

XXMTT-bIH 2016 oHbl A/59 pyraap Tywaanaap 703-803 MIu-unH paguo
3ypBacblH XyBaapuranTbIr XYCHIIT 7-T Xxapyysnaa.

XycHart 7. 703-803 MI'U-mnH paguno 3ypBackiH XyBaapunant.

703-803 Mlu-mnH pagumo  3ypBacblH

OyuXE-blrig\?/:aapmnanT YHO3CHUIM XyBaapunant Awwvrnant
694-790 694-790
XOOenreeHT (araapbiH | XOOONTGOHT (araapbiH | 694-803 Ml  3ypBacbIr
X6[e/reeHT YANYUNra3HI3C | XOAeNreeHT YANUMNrasHaac | [lapaa YeuinH XeaenreeHT
6ycan) oycag XONGOOHbI cuctemp
©OPIreH H3BTPYYNAI alumrnaHa.
790-862 790-862
XeOelNnreeHT bYC XeOelreeHT bYC 803-960 MIu  3ypachbir
XeOenreeHT (araapbiH | XOOONTO©OHT (araapbiH | Japaa yewrdH XedenreeHT
X6[eSreeHT YANYUNra3HI3C | X6A6NTeeHT YANUMTISHI3C | XONGOO0HbI cuctemg
Bycan) oycan) awmrnaHa.
©PIreH H3BTPYYNAI

Xapwunuaa xonbooHbl 3oxuuyynax xopooHbl 2019 oHbl 23 gyraap Torroong
703-803 Mlu-unH 3ypBact FDD TexHonormop uapaa 20 6a 28-g awwurnaxaap
Tenesnergex, XxysaapunanTt, ONronT XMArgCOHUNUT 3ypar 1-T y3yynnaa.
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4.3  YHOSCHUMA
XyBaapunanT, awurnant, onront

XYCHAITUMH

1710-2025 Ml uy-umH

paguMo  3ypBacblH

XXMTT-bIH 2016 oHbl A/59 pyraap Tywaanaap 1710-2025 MIlu-uiH pagmo
3ypBacblH XyBaapunanTbIr XYCHarT 8- xapyynnaa.

XycHarT 8. 1710-2025 MI'U-nH pagno 3ypBacbiH XyBaapunanT.

OyuXB-blTé(\i/:aapmnanT YHASCHMI XyBaapunant Awwmrnant
1710-1930 1710-1930 1710-2025 MIy 3ypBacbIr
XeAenreeHT byC XedelreeHT bYC [apaa vyewiH xedenreeHT
xepgenreeH XedenreeHT XONOOOHbI cuctemg

almrnaxa.
1930-1 970 1930-1 970
XeOellreeHT bYC XeOelreeHT bYC
xXeeJlireecH XeNOeNreeHT 1710-2025 MIly 3ypBacbIr
[apaa vyewiH xegenreeHT
1 970-1 980 1970-1 980 XONGOOHI cuctemp
XeOellreeHT bYC XO0elreeHT bYC alrnaxa.
XeOeJTTeeHT XOOeJITeeHT
1980-2 010 1980-2 010 1980-2010 Ml y-niAH
XeOelnreeHT bYC Xe[OeJIreeHT bYC AaBTaMXUIH 3ypBachIr
XeOenreeHT XOOOJITTeeHT XUAM3N aaryyrnbiH
XeOenreeHT-XMNMaT XOO6NreeHT-XUAMIJT | xepenreeHT XONBOOHbI
OATYVYIJI (rasap-caHcap) OATYYIJ1 (rasap-caHcap) YANYUNrasHA alunrnaxa.
2 010-2 025 2 010-2 025 1710-2025 MIy 3ypBacbIr
XedenreeHT byC XedelreeHT bYC Hapaa vyeuiH xeaenreeHT
Xe[eNrecHT XeOeNreeHT X0Nn600HbI cuctemg
alumrnaxa.

XX3X-Hbl 2019 oHbl 23 gyraap Torroong 1710-2025 MIu-uiH pagmo 3ypsact
TDD TexHonornop uapaa 34 6a 39-g4 awwurnaxaap TeneBnergex, XyBaapwunant

XUATOCOHWNT 3ypar 2-T y3yynnaa.
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3ypar 2. 1710-2025 MI'u-1niiH 3ypBacbiH XyBaapunanT, awurnanT, onront

4.4

YHA3CHUN

XYCH3rTUNH

XyBaapunant, alumrnant, onront

2300-2400 Ml y-mnH

pagno  3ypBacbiH



XXMTT-biH 2016 oHbl A/59 pyraap Tywaanaap 2300-2400 MIu-uiH pagmo
3ypBacbiH XyBaapunanTtbIr XyCH3IT 9-4 xapyynnaa.

XycHarT 9. 2300-2400 MI'u-nH pagno 3ypBacbiH XyBaapunanT.

OYLI,XB-an-lé(&/:aapmnanT YHO3CHUIM XyBaapunant Awwvrnant
2 300-2 450 2 300-2 450 2300-2400 Ml y-niaH
XeOelNreeHT bYC XO[OOJITeeHT bYC OaBTaMXWIH 3ypBacbIr [lapaa
XeOenreeHT XedenreeHT YEeUNH XeOenreeHT XonbooHbl
CoHupxory CoHupxory cucTeMp alimrnaHa.
Paguonokaum Paguvonokauu
2 450-2 483.5 2 450-2 483.5 2400-2500 Mly paBTaMXUH
XeOenreeHT byC Xe[OeJIreeHT bYC 3ypBacbir Ytacrym potoon
XeOOeJTreeHT XeOeJreeHT CYIK39 (WLAN)-HuR
Pagnonokauu Pagvonokaum TEXHOMOrMOop aluurnaHa.

XX3X-Hbl 2019 oHbl 23 gyraap Torroong 2300-2400 MI'u-uiH pagmo 3ypsacT
TDD TexHonornop uapaa 34 6a 39-g4 awwurnaxaap TeneBnergex, XyBaapwunant
XUATOCIHWIT 3ypar 3-T y3yynnaa.

2300 |

2350 |

2400 |

3GPP TDD
XyBaapunanTt

MoHron yncbiH
XyBaapunant

AWnrnanTbH
Ganpan

1

2300

TDD

DIJ 3H MoDbain H3TBOPK

2340

2380

3ypar 3. 2300-2400 MI'u-UnH 3ypBacbiH XyBaapunanT, awurnant, onront

4.5  YHascHun

XYCHIITUMH

XyBaapunant, alumrnant, onront

XXMTT-bIH 2016 oHbl A/59 pyraap Tywaanaap 2500-2700 MIu-uiH pagwmo
3ypBacblH XyBaapunanTtbIr XyCHarT 10-T xapyynnaa.

XycHarT 10. 2500-2700 MI'u-nnH pagumo 3ypBacbiH XyBaapunanT.

2500-2700 Ml u-mnH

paguo  3ypBacblH

OyLI,XB-b||I-|6x$/:aapmnanT YHOSCHUW XyBaapunant Awwvrnant

2 500-2 520 2 500-2 520 2500-2700 Ml y-niH
XOOeNnreeHT bYC XOOeNreeHT bYC OaBTaMXWIiH 3ypBacbIr [lapaa
XOOOeNnreeHT (araapbiH | XOOONTOOHT  (araapbiH | yeunH XxeaenreeHT XonbooHbl
Xe[enreeHT YANYUNII9HI3C | X6AeNreeHT YUIMYUra3HI3C | cucTemj aluurnaxa.
Bycan) Bycan)

XUAMan OACYYJIbIH

XeOemnreeHT
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(caHcap-rasap)

2 520-2 655 2 520-2 655
XeOeJTreeHT bYC XeOeJTreeHT bYC
XOOenreeHT (araapbiH | XOOOJIITOGOHT  (araapblH
XOA6nreeHT YWAMYUNTISHIIC | XBAONTeeHT  YINYMITTI3HI3C
Bycan) 6ycan)
©OPIreH HOBTPYYN3r- OPIreH HOBTPYYNOr-
XUAM3N OATYYN XUAMIN JArYYN
2 655-2 670 2 655-2 670
XeOenreeHT byC XeOenreeHT bYC
Xe[eNrecHT (araapbiH | XOOOJNTGOHT  (araapblH
Xe0enreeHT YWAMYUNTISHIIC | X6A4eNreeHT  YANYUIraaHI3C
bycan) 5.384A oycan)
OPIroH HOBTPYYNOr- OPIroH HOBTPYYNOr-
XUNMIN OATYYN XUAM3AN JArYYn
Hanxuii cyanax xunman garyyn Honxuii  cygnax  xunman

(noaBxuryn) paryyn  (ngaBxuryim)
OpoH opoH cygnan OpoH opoH cygnan
CaHcap cygnan (ngaBxurym) CaHcap cygnan (naasxurym)
2 670-2 690 2 670-2 690 2500-2700 Ml u-mnH
XOOelNnreeHT bYC 5.410 XeOelNnreeHT byC OaBTaMXUIH 3ypBachbIr
XoOenreeHT (araapbiH | XOOONTOGOHT  (araapbiH | lapaa yewniH Xxe4enreeHT
Xe0enreeHT YANMUYUNTISHIAC | XOAOMTOOHT YUAMUYUITI3HIIC | XONOOOHbI cuctemg
bycan) 5.384A oycan) awmrnaHa.
Hoanxun cygnax xuiman garyyn Oonxun  cygnax  xvmiman

(noaBxuryn) aaryyn (MgaBxuryi)
OpoH opoH cygnan OpoH opoH cygnan
CaHcap cygnan (MaaBxuryi) CaHcap cygnan (MaaBxuryi)

XX3X-Hbl 2019 oHbl 23 gyraap Torroong 2500-2700 MIu-uiH pagmo 3ypsact
TDD TexHonorvop uapaa 38-4 awurnaxaap tenesnergex, xysaapunant XUAracaHnmr
3ypar 4-T y3yynnaa.

2500 2550 | 2600 2650 | 2700
2570 2620 2690

TDD
Il 3GPP Band 38
3GPPTDD

xyBaapunant 2570 ‘
TDD
3GPP Band 41
2496 |
TDD
MoHron yncbiH 3GPP Band 38
xyBaapunant
2575 2615

tOHuTen
XXK
FDD

‘OHuTen
XXK
FDD

AwnrnanTbiH
Bangan

2500
2520
2540
2555

2570
2620
2640
2660
2675
2690

TDD

MoHron yncag
TDD awwurnax SGPP Band 38

Bonomx
2575

2615

3ypar 4. 2500-2700 MIMu-unH 3ypBacbiH XyBaapunanT, awurnant, onront
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4.6  YHoacHum  xycHartumH  2300-2400 Ml uy-unH

XyBaapunanT, alwmrnanT, onronT
XXMTT-bIH 2016 oHbl A/59 pyraap Tywaanaap 2300-2400 Mlu-wiH pagwmo

paguo  3ypBacblH

3ypBacblH XyBaapunanTbIr XyCHaIT 9-4 xapyynnaa.

XycHarT 9. 3400-3600 MI'U-nH pagno 3ypBacbiH XyBaapunanT.

OYLlXB-an-I é(\)(/gaapmnam YHASCHMI XyBaapunant Awwmrnant
3 400-3 600 3 400-3 600 3400-4200 Ml u-miH
XOOelNreeHT bYC XO[OOJITeeHT bYC OaBTaMXMWIAH 3ypBachIr
XUAMan OATYYNbIH- | XUAM3N OATCYYJIbIH- | (downlink) XuiiMan garyyrnbiH
XeeJrMeeHT bYC Xe[JeNnreeHT bYC Xe4enreeHT byc ynnuunrasHa
(caHcap-rasap) (caHcap-rasap) (FSS) awwurnana.
XenenreeHt XenenreeHt
Pagvonokaum Pagvonokaum 3400-3600 Ml u-miH
3 600-4 200 3 600-4 200 AaBTaMXWiH 3ypsackIr
X©OenreeHT BYC X6[6eNreeHT BYC 2016.04.01-s3¢ [lapaa yeuitr
XNMAM3IN OATYYNbIH- | XUAM3N OATYYbIH- | XOA8ITOSHT X°P6°°Hb'
Xe[OeNnreeHT yC Xe[enreeHT ByC (802.16 g,m) yracryit epren
(caHcap-rasap) (caHcap-rasap) 3ypBacbiH XONOIre6HT
XenenreeHT XenenreeHT WHTEPHETUNH  YANYUArasHA
alumrnana.

XX3X-Hbl 2019 oHbl 23 gyraap Tortroong 3400-3800 MIMu-unH pagmo 3ypsact
TDD TexHonorMop uapaa 42-T awmrnaxaap Tenesnergex, XxysaapunanT XUNracaHumr

3ypar 5-T y3yynnaa.

3400 3500

3600

3700 3800

3GPP
XyBaapunant

MoHron yncbiH
XyBaapunant

AWMrnanTbIH
banpan

TDD awwmrnax
Bonomx

I

3ypar 5. 3400-3800 MI'u-MiH 3ypBacbiH XyBaapunanT, awurnant, ofront

TaB. Cnektpuur TDD xyBaapunanTtaap awurrax 3eBfIOMxX

5.1

OanxunH Pagno Xon6ooHbl Ux Xypnaap (APUX) onoH yncbiH paguorumH

Aypam, YHA3CHMI pagvo AaBTaMXUWH XyBaapunanTbiH XYCHIrT, XX3X-Hbl 2019
OHbI 23 TOrToonoop xyBaapunargcaH pagmo sypsacaac TDD TexHonorug sypar
6 y3YYNC3H uapaaHyyAabIr alumrnax.
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Band L Band 39 Band 34 Band 38 Band 42 Band 38
91 My 40 My 15 My 40 Mry 150 My 40 My

1427 1518 1880 1920 2010 2025 2575 2615 3450 3600 3800 4800 4990

5.2 [O3BWUNTIT CYJK33r HIBTPYYNAX, CMEKTPUMAH Yp awruuir
A23wnyynax sopunroop TDD cnekTpuinH Heeunex 6a xyBaapunax, onepartop
HapT uar Tyxana Hb ONrox.

XeOenreeHT ererafiMiH a4aansblH ©CenT Hb XaHranTran xamxaaHun TDD cnektpuur
uar Tyxang Hb aBaxblIr Wwaapggar. Xon6orgox TDD uwapaa Hb EBponbiH opHyyaag 2.3,
2.6, 3.5, 3.7 ['Tu, Xona Amepukr 2.6, 3.5, 3.7 I'Tu, 3yyH ©mHen Asung 2.3 Ty 60n0H
Xartag, ©mHen Adpukag 2.6 'y opaor.

5.3 YncbiH Xamx33Hg 2.6, 3.5, 3.7 IMuy-unH TDD uapaaHbl wX OGypaH
TONOeBNereer Xapankyynaxvur 3eBnex 6anHa.

TDD-uH HUnTnar awwurnargax 2.6, 3.5 6onoH 3.7 My, uapaaHyya opx 6anHa.
TDD uapaaHbl wx OypaH Tenesneree Hb Har uapaaHg FDD 6a TDD pgynnekc
ropyumyyapir - XONMMOI/33p3rydH  awurnantaac YyAdnTal  HapuiH  TOeBerTau
acyyanyygaac 3anncxmmx 60mHo.

5.4 TDD cnekTpurMH XyBaapunanTtbIl ©proTroXMuH alur TyC Hb ©preH
3ypBac awuvrnagar XeAesiroeHT OepreH 3ypBacbliH X3pP3rnaar H3IM3arayynax
OONOH CYIMKI3HUN BYTIIMXKMUT caKpyynaxan TycTau.

TDD-urH Wwaapanarag, HANNIMIn YProfbKUIC3H epreH CNekTpUnH XyBaapurax
Hb 4yxan Gereeq XapuH X3C3r4MrcaH XyBaapwusianT Hb XaMIMnH eHaep XypAabir ery
Yaggarryn, xaHrantran 6arraamkran 6yc 6angar.

CReKkTpUAr XacarynaH XyBaapwunax YW axwunnaraa Hb WYY HapWWH, YHITOM
TEXHUKUAH WwnAanuinr waappgaar. Onepatop OypT oNrorgcoH xaMmrmnH 6ara 6roKuinH
XaMX33 Hb 2.3 6a 2.6 I'Tu uapaaHg = 20 MMy 6onoH 3.5 6a 3.7 My uapaang = 40
My 6anx écton.

5.5  CuHxpoHunonryn TDD-MUH CyrmK33TIN XaMTpaH axunnaxbiH Tyna
CMNEeKTPUAr XaMrMuH yp awmrrav awurnax xamraananTtblH 3ypBacyyd Hb OJIOH
TOOHbI TD-LTE cymk3a3HyyAUNH XOOPOHA0O0 CUHXPOHUSIOFACOH aXunnaraatau
GaunxbIr 3eBnemMx 6anHa.

CUHXpoHUNOracoH axunnaraa Hbo TDD cymkaaHyyaAuUMH XamMTp 339parusH
axunnax 6a CnekTpunr 4334 39prasp alurnax XamrumH XaMHINTTIN, GONMOMXKTOM
apra oM. CUHXPOHYNOSbIH WWAASNYYA Hb XOHONeHTMnH Heneennuur 6yypyynax 6a
CUHXPOHYIIOrACOoH Byc axunnaraa Hb 60noMXTOM 60NOBY XaHranTTan xaMmraananTtbiH
3ypBac waapggar. TyyHunaH RF-uiH TaBurgax waapanara unyy xyutan 6onox 6a
XOHANOHTMNH HOMNeenneec CoOPrmnnaxmnH Tyng 6anpLunbiH MHXEHEPYTIANNUNH HAapUAH
TeBerTan bangnaac 3anncxmnx xapartan dongor.

BornoscpyyncaH: M.HapaHbaatap
IPO3XI -bIH axnax M3apraXxmnTaH/
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