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Додаток А 

Програма моделювання системи зв'язку міліметрового діапазону 

хвиль_OUTDOOR_Accest в програмному забезпеченні MathLab 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% 

% Система зв'язку міліметрового діапазону хвиль 

% IEEE 802.11ad 60ГГц 

% Access link 

% Розрахунок граничної швидкості передачі 

% за формулою Шеннона 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% 

clear all; 

close all; 

clc; 

min_distance = 0; 

max_distance = 1600; 

step_distance = 0.1; 

size = 200; 

distance = [min_distance:step_distance:max_distance]; % distance array (from 1 

meter to max) 

L_LOS = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_dBm= zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt= zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

O_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії O(дБм) 

% ITU зона опадів H 

P_LOS_dBm_H = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_H = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

O_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії O(дБм) 
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R_LOS_dBm_H = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії R(дБм) 

% ITU зона опадів K 

P_LOS_dBm_K = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_K = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

O_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії O(дБм) 

R_LOS_dBm_K = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії R(дБм) 

% ITU зона опадів Е 

P_LOS_dBm_E = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_E = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

R_LOS_dBm_E = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії R(дБм) 

ShannonCapacity_LOS = zeros(length(distance),1); % 

ShannonCapacity_LOS_H = zeros(length(distance),1); 

ShannonCapacity_LOS_K = zeros(length(distance),1); 

ShannonCapacity_LOS_E = zeros(length(distance),1); 

F_sc = 60; % Несуча частота в ГГц 

G_tx = 0; % Коефіцієнт посилення передавальної антени 

G_rx = 14.5; % Коефіцієнт посилення приймальної антени 

P_tx = 42; % Потужність передавача (дБм) 

EIRP_tx = 43; % Eguivalent Isotropically radiftion power (дБм) 

BW = 2160*1e6; % Смуга пропускання каналу (МГц) 

Loss_oc = 16; % Загасання в кисні О (дБ/км) 

Loss_r = 0.4; % Загасання у дощі Rain (дБ/км) 

 

Loss_implementation = 0; %10; коефіцієнт шуму 

Loss_noise_figure = 0; %5; коефіцієнт шуму 

N_dBm = ­174 + 10*log10(BW) + Loss_implementation + Loss_noise_figure;% 

Потужність шуму (дБ) 

N_mWatt = 10^(N_dBm/10); % Потужність шуму (мВт) 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 82.02 + 10 * 4.0 * log10(distance(1,idx)/5); 
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O_LOS(idx, 1) = 16 * distance(1,idx)/1000; 

R_LOS(idx, 1) = 0.001 * distance(1,idx)/1000; 

P_LOS_dBm(idx, 1) = EIRP_tx ­ L_LOS(idx,1) ­ O_LOS(idx,1) ­ R_LOS(idx,1)+ 

G_rx;% Загасання сигналу в 

лініїи (дБм) 

P_LOS_mWatt(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm(idx, 1)/10); %Загасання сигналу в лінії 

(мВт) 

ShannonCapacity_LOS(idx, 1) = BW * log2(1 + P_LOS_mWatt(idx, 1)/N_mWatt); 

end 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 82.02 + 10 * 4.0 * log10(distance(1,idx)/5); 

O_LOS(idx, 1) = 16 * distance(1,idx)/1000; 

R_LOS_E(idx, 1) = 3.5 * distance(1,idx)/1000; 

P_LOS_dBm_E(idx, 1) = EIRP_tx ­ L_LOS(idx,1) ­ O_LOS(idx,1) ­ 

R_LOS_E(idx,1)+ G_rx;% Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_E(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm_E(idx, 1)/10); % Загасання сигналу в 

лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS_E(idx, 1) = BW * log2(1 + P_LOS_mWatt_E(idx, 

1)/N_mWatt); 

end 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 82.02 + 10 * 4.0 * log10(distance(1,idx)/5); 

O_LOS(idx, 1) = 16 * distance(1,idx)/1000; 

R_LOS_H(idx, 1) = 4.9 * distance(1,idx)/1000; 

P_LOS_dBm_H(idx, 1) = EIRP_tx ­ L_LOS(idx,1) ­ O_LOS(idx,1) ­ 

R_LOS_H(idx,1)+ G_rx;% Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_H(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm_H(idx, 1)/10); % Загасання сигналу 

в лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS_H(idx, 1) = BW * log2(1 + P_LOS_mWatt_H(idx, 

1)/N_mWatt); 
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end 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 82.02 + 10 * 4.0 * log10(distance(1,idx)/5); 

O_LOS(idx, 1) = 16 * distance(1,idx)/1000; 

R_LOS_K(idx, 1) = 7.0 * distance(1,idx)/1000; 

P_LOS_dBm_K(idx, 1) = EIRP_tx ­ L_LOS(idx,1) ­ O_LOS(idx,1) ­ 

R_LOS_K(idx,1)+ G_rx;% Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_K(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm_K(idx, 1)/10); % Загасання сигналу 

в лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS_K(idx, 1) = BW * log2(1 + P_LOS_mWatt_K(idx, 

1)/N_mWatt); 

end 

font_size = 12; 

line_size = 1; 

line_width = 2; 

hFig = figure(1); 

 

x=700; y=200; width = 700; height=400; 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS/1e9,'­k','LineWidth',line_size+2.0); 

hold on 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS_E/1e9,':b','LineWidth',line_size+1.0); 

hold on 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS_H/1e9,'­­g','LineWidth',line_size+1.0); 

hold on 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS_K/1e9,'­.r','LineWidth',line_size+1.0); 

hold on 

axis([5 250 0 6]); 

grid on 

title('Achievable Rates Shannon ­ Access link 60 GHz','FontSize',font_size); 

xlabel('Distance (meter)','FontSize',font_size); 
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ylabel('Achievable rates (Gbps)','FontSize',font_size); 

legend('Achievable Rates Shannon','ITU zona E (AR=99,9%)','ITU zona H 

(AR=99,9%)','ITU zona K 

(AR=99,9%)','Location','North'); 

set(hFig, 'Position', [x y width height]) 

set(gca,'FontSize',font_size) 
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Додаток Б 

Програма моделювання системи зв'язку міліметрового діапазону 

хвиль_Corridor в програмному забезпеченні MathLab 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% 

% Система зв'язку міліметрового діапазону хвиль 

%IEEE 802.11ad 60ГГц 

%Mikrotik Wireless Wire RBwAPG­60ad и RBLHGG­60ad 

%korridor link 

% Розрахунок граничної швидкості передачі 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% 

clear all; 

close all; 

clc; 

min_distance = 0; 

max_distance = 1600; 

step_distance = 0.1; 

size = 200; 

distance  =  [min_distance:step_distance:max_distance];  %  distance  array  (from  1 

meter to max) 

L_LOS = zeros(length(distance),1); 

P_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS = zeros(length(distance),1); 

MCS_LOS = zeros(length(distance),1); 

MCS_distance = zeros(12,2); 

WiGigRate_LOS = zeros(length(distance),1); 

WiGigRate_LOS_2 = zeros(length(distance),1); 
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%Mikrotik Wireless Wire RBwAPG­60ad 

G_tx = 13.5; % ККД антени передавача 

G_rx = 13.5; % ККД антени передавача 

P_tx = 24; % Потужність передавача (дБм) 

BW = 2160*1e6; % Полоса пропускання (МГц) 

Loss_implementation = 10; 

Loss_noise_figure = 5; 

N_dBm  =  ­174  +  10*log10(BW)  +  Loss_implementation  +  Loss_noise_figure;% 

Потужність шуму (дБ) 

N_mWatt = 10^(N_dBm/10); % Потужність шуму (мВт) 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 50.5 + 20 * log10(60) + 20 * log10(distance(1,idx))+ 5; % Модель 

загасання LOS 

P_LOS_dBm(idx,  1)  =  43  ­  L_LOS(idx,1) + G_rx; % Загасання сигналу в лінії 

(дБм) 

P_LOS_mWatt(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm(idx, 1)/10); % Загасання сигналу в лінії 

(мВт) 

%ShannonCapacity_LOS(idx,  1)  =  BW  *  log2(1  +  P_LOS_mWatt(idx, 

1)/N_mWatt); 

if P_LOS_dBm(idx, 1) < ­78 

MCS_LOS(idx, 1) = ­1; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 0; 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­68 

MCS_LOS(idx, 1) = 0; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 27.5*1e6; 

if MCS_distance(1,1) == 0 

MCS_distance(1,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(1,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

 

end 
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elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­66 

MCS_LOS(idx, 1) = 1; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 385*1e6; 

if MCS_distance(2,1) == 0 

MCS_distance(2,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(2,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­65 

MCS_LOS(idx, 1) = 2; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 770*1e6; 

if MCS_distance(3,1) == 0 

MCS_distance(3,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(3,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­64 

MCS_LOS(idx, 1) = 3; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 962.5*1e6; 

if MCS_distance(4,1) == 0 

MCS_distance(4,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(4,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­63 

MCS_LOS(idx, 1) = 4; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1155*1e6; 

if MCS_distance(5,1) == 0 

MCS_distance(5,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(5,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­62 

MCS_LOS(idx, 1) = 6; 
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WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1540*1e6; 

if MCS_distance(6,1) == 0 

MCS_distance(6,1) = distance(1,idx); 

% MCS_distance(6,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­61 

MCS_LOS(idx, 1) = 7; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1925*1e6; 

if MCS_distance(7,1) == 0 

MCS_distance(7,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(7,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­59 

MCS_LOS(idx, 1) = 8; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 2310*1e6; 

if MCS_distance(8,1) == 0 

MCS_distance(8,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(8,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­55 

MCS_LOS(idx, 1) = 9; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 2502.5*1e6; 

if MCS_distance(9,1) == 0 

 

MCS_distance(9,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(9,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­54 

MCS_LOS(idx, 1) = 10; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 3080*1e6; 
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if MCS_distance(10,1) == 0 

MCS_distance(10,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(10,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­53 

MCS_LOS(idx, 1) = 11; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 3850*1e6; 

if MCS_distance(11,1) == 0 

MCS_distance(11,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(11,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

else 

MCS_LOS(idx, 1) = 12; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 4620 *1e6; 

if MCS_distance(12,1) == 0 

MCS_distance(12,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(12,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

end 

end 

%Mikrotik Wireless Wire RBLHGG­60ad 

G_tx = 35; % 

G_rx = 35; % 

P_tx = 24; % Потужність передавача (дБм) 

BW = 2160*1e6; % Полоса пропускання (МГц) 

Loss_implementation = 10; 

Loss_noise_figure = 5; 

N_dBm  =  ­174  +  10*log10(BW)  +  Loss_implementation  +  Loss_noise_figure;% 

Потужність шуму (дБ) 

N_mWatt = 10^(N_dBm/10); Потужність шуму (мВт) 
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for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 32.5 + 20 * log10(60) + 20 * log10(distance(1,idx))+5; % Модель 

загасання LOS 

P_LOS_dBm(idx,  1)  =  43  ­  L_LOS(idx,1) + G_rx; % Загасання сигналу в лінії 

(дБм) 

P_LOS_mWatt(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm(idx, 1)/10); % Загасання сигналу в лінії 

(мВт) 

%ShannonCapacity_LOS(idx,  1)  =  BW  *  log2(1  +  P_LOS_mWatt(idx, 

1)/N_mWatt); 

if P_LOS_dBm(idx, 1) < ­78 

MCS_LOS(idx, 1) = ­1; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 0; 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­68 

MCS_LOS(idx, 1) = 0; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 27.5*1e6; 

if MCS_distance(1,1) == 0 

MCS_distance(1,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(1,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­66 

MCS_LOS(idx, 1) = 1; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 385*1e6; 

if MCS_distance(2,1) == 0 

MCS_distance(2,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(2,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­65 

MCS_LOS(idx, 1) = 2; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 770*1e6; 
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if MCS_distance(3,1) == 0 

MCS_distance(3,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(3,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­64 

MCS_LOS(idx, 1) = 3; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 962.5*1e6; 

if MCS_distance(4,1) == 0 

MCS_distance(4,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(4,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­63 

MCS_LOS(idx, 1) = 4; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 1155*1e6; 

if MCS_distance(5,1) == 0 

MCS_distance(5,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(5,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­62 

MCS_LOS(idx, 1) = 6; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 1540*1e6; 

if MCS_distance(6,1) == 0 

MCS_distance(6,1) = distance(1,idx); 

% MCS_distance(6,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­61 

MCS_LOS(idx, 1) = 7; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 1925*1e6; 

if MCS_distance(7,1) == 0 

MCS_distance(7,1) = distance(1,idx); 
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%MCS_distance(7,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­59 

MCS_LOS(idx, 1) = 8; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 2310*1e6; 

if MCS_distance(8,1) == 0 

MCS_distance(8,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(8,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­55 

MCS_LOS(idx, 1) = 9; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 2502.5*1e6; 

if MCS_distance(9,1) == 0 

 

MCS_distance(9,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(9,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­54 

MCS_LOS(idx, 1) = 10; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 3080*1e6; 

if MCS_distance(10,1) == 0 

MCS_distance(10,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(10,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­53 

MCS_LOS(idx, 1) = 11; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 3850*1e6; 

if MCS_distance(11,1) == 0 

MCS_distance(11,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(11,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 
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end 

else 

MCS_LOS(idx, 1) = 12; 

WiGigRate_LOS_2(idx, 1) = 4620 *1e6; 

if MCS_distance(12,1) == 0 

MCS_distance(12,1) = distance(1,idx); 

%MCS_distance(12,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

end 

end 

 

MCS_00 = ones(1,length(distance)) * 0.0275; 

MCS_01 = ones(1,length(distance)) * 0.385; 

MCS_02 = ones(1,length(distance)) * 0.770; 

MCS_03 = ones(1,length(distance)) * 0.9625; 

MCS_04 = ones(1,length(distance)) * 1.155; 

MCS_06 = ones(1,length(distance)) * 1.540; 

MCS_07 = ones(1,length(distance)) * 1.925; 

MCS_08 = ones(1,length(distance)) * 2.310; 

MCS_09 = ones(1,length(distance)) * 2.5025; 

MCS_10 = ones(1,length(distance)) * 3.080; 

MCS_11 = ones(1,length(distance)) * 3.850; 

MCS_12 = ones(1,length(distance)) * 4.620; 

font_size = 12; 

line_size = 1; 

line_width = 2; 

hFig = figure(1); 

x=700; y=200; width = 700; height=400; 

%plot(distance', ShannonCapacity_LOS/1e9,'r','LineWidth',line_size+2.5); 

%hold on 
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plot(distance', WiGigRate_LOS_2/1e9,'r','LineWidth',line_size+0.5); 

hold on 

 

plot(distance', WiGigRate_LOS/1e9,'b','LineWidth',line_size+0.5); 

hold on 

 

axis([5 1300 0 7]) 

grid on 

title('Achievable Rates IEEE 802.11ad ­ Indoor korridor','FontSize',font_size); 

xlabel('Distance (meter)','FontSize',font_size); 

ylabel('Achievable rates (Gbps)','FontSize',font_size); 

legend('Mikrotik Wireless Wire RBLHGG­60ad','Mikrotik Wireless Wire RBwAPG­

60ad', 

'Location','North'); 

 

plot(distance,MCS_00,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_01,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_02,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_03,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_04,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_06,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_07,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_08,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_09,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_10,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_11,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_12,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

text(1200,0.0275,  ['MCS  0'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 
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text(1200,0.3850,  ['MCS  1'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1200,0.7700,  ['MCS  2'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1050,0.9625,  ['MCS  3'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1200,1.1550,  ['MCS  4'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1200,1.5400,  ['MCS  6'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1200,2.0080,  ['MCS  7'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1050,2.3100,  ['MCS  8'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1200,2.4800,  ['MCS  9'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1200,3.0800,  ['MCS  10'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1200,3.7500,  ['MCS  11'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(1200,4.6200,  ['MCS  12'],  'HorizontalAlignment','Right', 
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'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

set(hFig, 'Position', [x y width height]) 

set(gca,'FontSize',font_size)   
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Додаток В 

Программа моделювання cистеми связи миллиметрового 

диапазона_INDOOR_LOS в програмному забезпеченні MathLab 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%% 

% Система зв'язку міліметрового діапазону хвиль 

%IEEE 802.11ad 60ГГц 

%Indor LOS link A=75 n=2 X=1,5 G=24 

% Розрахунок граничної швидкості передачі 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%% 

clear all; 

close all; 

clc; 

min_distance = 0; 

max_distance = 1600; 

step_distance = 0.1; 

size = 200; 

distance = [min_distance:step_distance:max_distance]; % distance array (from 

1 meter to max) 

L_LOS = zeros(length(distance),1); 

P_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt  =  zeros(length(distance),1);  %  Загасання сигналу в лінії 

(мВт) 

ShannonCapacity_LOS = zeros(length(distance),1); 

MCS_LOS = zeros(length(distance),1); 

MCS_distance = zeros(12,2); 

WiGigRate_LOS = zeros(length(distance),1); 

G_tx = 24; % 
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G_rx = 24; % 

P_tx = 19; % Потужність передавача (дБм) 

BW = 2160*1e6; % Полоса пропускання (МГц) 

Loss_implementation = 10; 

Loss_noise_figure = 5; 

N_dBm  =  ­174  +  10*log10(BW)  +  Loss_implementation  + 

Loss_noise_figure;% Потужність шуму (дБ) 

N_mWatt = 10^(N_dBm/10); % Потужність шуму (мВт) 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 75.6 + 10 * 2.0 * log10(distance(1,idx)/1) + 1.5; % Модель 

загасання LOS 

P_LOS_dBm(idx,  1)  =  23  ­  L_LOS(idx,1) + G_rx; % Загасання сигналу в 

лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm(idx, 1)/10); % Загасання сигналу 

в лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS(idx,  1)  =  BW  *  log2(1  +  P_LOS_mWatt(idx, 

1)/N_mWatt); 

if P_LOS_dBm(idx, 1) < ­78 

MCS_LOS(idx, 1) = ­1; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 0; 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­68 

MCS_LOS(idx, 1) = 0; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 27.5*1e6; 

if MCS_distance(1,1) == 0 

MCS_distance(1,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(1,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­66 

MCS_LOS(idx, 1) = 1; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 385*1e6; 
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if MCS_distance(2,1) == 0 

MCS_distance(2,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(2,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­65 

MCS_LOS(idx, 1) = 2; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 770*1e6; 

if MCS_distance(3,1) == 0 

MCS_distance(3,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(3,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­64 

MCS_LOS(idx, 1) = 3; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 962.5*1e6; 

if MCS_distance(4,1) == 0 

MCS_distance(4,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(4,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­63 

MCS_LOS(idx, 1) = 4; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1155*1e6; 

if MCS_distance(5,1) == 0 

MCS_distance(5,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(5,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­62 

MCS_LOS(idx, 1) = 6; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1540*1e6; 

if MCS_distance(6,1) == 0 
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MCS_distance(6,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(6,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­61 

MCS_LOS(idx, 1) = 7; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1925*1e6; 

if MCS_distance(7,1) == 0 

MCS_distance(7,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(7,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­59 

MCS_LOS(idx, 1) = 8; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 2310*1e6; 

if MCS_distance(8,1) == 0 

MCS_distance(8,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(8,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­55 

MCS_LOS(idx, 1) = 9; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 2502.5*1e6; 

if MCS_distance(9,1) == 0 

MCS_distance(9,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(9,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­54 

MCS_LOS(idx, 1) = 10; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 3080*1e6; 

if MCS_distance(10,1) == 0 

 

MCS_distance(10,1) = distance(1,idx); 
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MCS_distance(10,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­53 

MCS_LOS(idx, 1) = 11; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 3850*1e6; 

if MCS_distance(11,1) == 0 

MCS_distance(11,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(11,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

else 

MCS_LOS(idx, 1) = 12; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 4620 *1e6; 

if MCS_distance(12,1) == 0 

MCS_distance(12,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(12,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

end 

end 

 

MCS_00 = ones(1,length(distance)) * 0.0275; 

MCS_01 = ones(1,length(distance)) * 0.385; 

MCS_02 = ones(1,length(distance)) * 0.770; 

MCS_03 = ones(1,length(distance)) * 0.9625; 

MCS_04 = ones(1,length(distance)) * 1.155; 

MCS_06 = ones(1,length(distance)) * 1.540; 

MCS_07 = ones(1,length(distance)) * 1.925; 

MCS_08 = ones(1,length(distance)) * 2.310; 

MCS_09 = ones(1,length(distance)) * 2.5025; 

MCS_10 = ones(1,length(distance)) * 3.080; 

MCS_11 = ones(1,length(distance)) * 3.850; 
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MCS_12 = ones(1,length(distance)) * 4.620; 

font_size = 12; 

line_size = 1; 

line_width = 2; 

hFig = figure(1); 

x=700; y=200; width = 700; height=400; 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS/1e9,'k','LineWidth',line_size+2.5); 

hold on 

plot(distance', WiGigRate_LOS/1e9,'b','LineWidth',line_size+0.5); 

hold on 

axis([5 120 0 6]) 

grid on 

title('Achievable  Rates  IEEE  802.11ad  ­  Indoor  LOS  link  60 

GHz','FontSize',font_size); 

xlabel('Distance (meter)','FontSize',font_size); 

ylabel('Achievable rates (Gbps)','FontSize',font_size); 

legend('Achievable  Rates  Shannon',  'Achievable  Rates  IEEE  802.11ad', 

'Location','North'); 

plot(distance,MCS_00,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_01,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_02,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

 

plot(distance,MCS_03,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_04,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_06,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_07,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_08,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_09,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_10,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_11,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 
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plot(distance,MCS_12,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

text(120,0.0275,  ['MCS  0'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,0.3850,  ['MCS  1'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,0.7700,  ['MCS  2'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(105,0.9625,  ['MCS  3'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,1.1550,  ['MCS  4'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,1.5400,  ['MCS  6'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,2.0080,  ['MCS  7'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(105,2.3100,  ['MCS  8'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,2.4800,  ['MCS  9'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,3.0800,  ['MCS  10'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 
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'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,3.7500,  ['MCS  11'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,4.6200,  ['MCS  12'],  'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

set(hFig, 'Position', [x y width height]) 

set(gca,'FontSize',font_size) 
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Додаток Г 

Программа моделювання системи зв'язку міліметрового 

діапазону_INDOOR_NLOS в програмному забезпеченні MathLab 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% 

% Система зв'язку міліметрового діапазону хвиль 

%IEEE 802.11ad 60ГГц 

%Indor NLOS link 

% Розрахунок граничної швидкості передачі 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% 

clear all; 

close all; 

clc; 

min_distance = 0; 

max_distance = 1600; 

step_distance = 0.1; 

size = 200; 

distance = [min_distance:step_distance:max_distance]; % distance array (from 1 

meter to max) 

L_LOS = zeros(length(distance),1); 

P_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS = zeros(length(distance),1); 

MCS_LOS = zeros(length(distance),1); 

MCS_distance = zeros(12,2); 

WiGigRate_LOS = zeros(length(distance),1); 

G_tx = 24; % 

G_rx = 24.5; % 
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P_tx = 19; % Мощность передатчика (дБм) 

BW = 2160*1e6; % Полоса пропускания (МГц) 

Loss_implementation = 10; 

Loss_noise_figure = 5; 

N_dBm = ­174 + 10*log10(BW) + Loss_implementation + Loss_noise_figure;% 

Потужність шуму (дБ) 

N_mWatt = 10^(N_dBm/10); % Потужність шуму (мВт) 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 35.0 + 10 * 5.0 * log10(distance(1,idx)/1) + 5.0; % Модель 

загасання LOS 

P_LOS_dBm(idx, 1) = 23 ­ L_LOS(idx,1) + G_rx; % Загасання сигналу в лінії 

(дБм) 

P_LOS_mWatt(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm(idx, 1)/10); % Загасання сигналу в лінії 

(мВт) 

ShannonCapacity_LOS(idx, 1) = BW * log2(1 + P_LOS_mWatt(idx, 1)/N_mWatt); 

if P_LOS_dBm(idx, 1) < ­78 

MCS_LOS(idx, 1) = ­1; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 0; 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­68 

MCS_LOS(idx, 1) = 0; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 27.5*1e6; 

if MCS_distance(1,1) == 0 

MCS_distance(1,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(1,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­66 

MCS_LOS(idx, 1) = 1; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 385*1e6; 

if MCS_distance(2,1) == 0 

MCS_distance(2,1) = distance(1,idx); 
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MCS_distance(2,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­65 

MCS_LOS(idx, 1) = 2; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 770*1e6; 

if MCS_distance(3,1) == 0 

MCS_distance(3,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(3,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­64 

MCS_LOS(idx, 1) = 3; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 962.5*1e6; 

if MCS_distance(4,1) == 0 

MCS_distance(4,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(4,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­63 

MCS_LOS(idx, 1) = 4; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1155*1e6; 

if MCS_distance(5,1) == 0 

MCS_distance(5,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(5,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­62 

MCS_LOS(idx, 1) = 6; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1540*1e6; 

if MCS_distance(6,1) == 0 

MCS_distance(6,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(6,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 
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end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­61 

MCS_LOS(idx, 1) = 7; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 1925*1e6; 

if MCS_distance(7,1) == 0 

MCS_distance(7,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(7,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­59 

MCS_LOS(idx, 1) = 8; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 2310*1e6; 

if MCS_distance(8,1) == 0 

MCS_distance(8,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(8,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­55 

MCS_LOS(idx, 1) = 9; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 2502.5*1e6; 

if MCS_distance(9,1) == 0 

MCS_distance(9,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(9,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­54 

MCS_LOS(idx, 1) = 10; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 3080*1e6; 

if MCS_distance(10,1) == 0 

 

MCS_distance(10,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(10,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 
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elseif P_LOS_dBm(idx, 1) < ­53 

MCS_LOS(idx, 1) = 11; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 3850*1e6; 

if MCS_distance(11,1) == 0 

MCS_distance(11,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(11,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

else 

MCS_LOS(idx, 1) = 12; 

WiGigRate_LOS(idx, 1) = 4620 *1e6; 

if MCS_distance(12,1) == 0 

MCS_distance(12,1) = distance(1,idx); 

MCS_distance(12,2) = ShannonCapacity_LOS(idx,1); 

end 

end 

end 

 

MCS_00 = ones(1,length(distance)) * 0.0275; 

MCS_01 = ones(1,length(distance)) * 0.385; 

MCS_02 = ones(1,length(distance)) * 0.770; 

MCS_03 = ones(1,length(distance)) * 0.9625; 

MCS_04 = ones(1,length(distance)) * 1.155; 

MCS_06 = ones(1,length(distance)) * 1.540; 

MCS_07 = ones(1,length(distance)) * 1.925; 

MCS_08 = ones(1,length(distance)) * 2.310; 

MCS_09 = ones(1,length(distance)) * 2.5025; 

MCS_10 = ones(1,length(distance)) * 3.080; 

MCS_11 = ones(1,length(distance)) * 3.850; 

MCS_12 = ones(1,length(distance)) * 4.620; 

font_size = 12; 
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line_size = 1; 

line_width = 2; 

hFig = figure(1); 

x=700; y=200; width = 700; height=400; 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS/1e9,'k','LineWidth',line_size+2.5); 

hold on 

plot(distance', WiGigRate_LOS/1e9,'b','LineWidth',line_size+0.5); 

hold on 

%semilogx(Bs,Skr1(:,:),Bs,Skr2(:,:),Bs,Skr3(:,:)); 

semilogx(distance,ShannonCapacity_LOS(:,:)); 

axis([5 120 0 6]) 

grid on 

title('Achievable Rates IEEE 802.11ad ­ Indoor NLOS link 60 

GHz','FontSize',font_size); 

xlabel('Distance (meter)','FontSize',font_size); 

ylabel('Achievable rates (Gbps)','FontSize',font_size); 

legend('Achievable Rates Shannon', 'Achievable Rates IEEE 802.11ad', 

'Location','North'); 

 

plot(distance,MCS_00,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_01,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_02,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_03,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_04,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_06,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_07,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_08,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_09,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_10,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

plot(distance,MCS_11,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 
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plot(distance,MCS_12,'k:','LineWidth',line_width­1); hold on; %grid on; 

text(120,0.0275, ['MCS 0'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,0.3850, ['MCS 1'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,0.7700, ['MCS 2'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(105,0.9625, ['MCS 3'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,1.1550, ['MCS 4'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,1.5400, ['MCS 6'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,2.0080, ['MCS 7'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(105,2.3100, ['MCS 8'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,2.4800, ['MCS 9'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,3.0800, ['MCS 10'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 
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'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,3.7500, ['MCS 11'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

text(120,4.6200, ['MCS 12'], 'HorizontalAlignment','Right', 

'VerticalAlignment','Bottom', 

'BackgroundColor',[.9 .9 .7]); 

set(hFig, 'Position', [x y width height]) 

set(gca,'FontSize',font_size) 
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Додаток Д 

Програма моделювання системи зв'язку міліметрового діапазону_OUTDOOR в 

програмному забезпеченні MathLab 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% 

% Система зв'язку міліметрового діапазону хвиль 

% IEEE 802.11ad 60ГГц 

% Backhaul link 

% Розрахунок граничної швидкості передачі 

% за формулою Шеннона 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% 

clear all; 

close all; 

clc; 

min_distance = 0; 

max_distance = 1600; 

step_distance = 0.1; 

size = 200; 

distance  =  [min_distance:step_distance:max_distance];  %  distance  array  (from  1 

meter to max) 

L_LOS = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_dBm= zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt= zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

O_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії O(дБм) 

% ITU зона опадів H 

P_LOS_dBm_H = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_H = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

O_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії O(дБм) 
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R_LOS_dBm_H = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії R(дБм) 

% ITU зона опадів K 

P_LOS_dBm_K = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_K = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

O_LOS_dBm = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії O(дБм) 

R_LOS_dBm_K = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії R(дБм) 

% ITU зона опадів Е 

P_LOS_dBm_E = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_E = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії (мВт) 

R_LOS_dBm_E = zeros(length(distance),1); % Загасання сигналу в лінії R(дБм) 

ShannonCapacity_LOS = zeros(length(distance),1); % 

ShannonCapacity_LOS_H = zeros(length(distance),1); 

ShannonCapacity_LOS_K = zeros(length(distance),1); 

ShannonCapacity_LOS_E = zeros(length(distance),1); 

F_sc = 60; % Несуча частота в ГГц 

G_tx = 0; % Коефіцієнт посилення передавальної антени 

G_rx = 24.5; % Коефіцієнт посилення приймальної антени 

P_tx = 42; % Потужність передавача (дБм) 

EIRP_tx = 43; % Eguivalent Isotropically radiftion power (дБм) 

BW = 2160*1e6; % Смуга пропускання каналу (МГц) 

Loss_oc = 16; % Загасання в кисні О (дБ/км) 

Loss_r = 0.4; % Загасання у дощі Rain (дБ/км) 

 

Loss_implementation = 0; %10; коефіцієнт шуму 

Loss_noise_figure = 0; %5; коефіцієнт шуму 

N_dBm  =  ­174  +  10*log10(BW)  +  Loss_implementation  +  Loss_noise_figure;% 

Потужність шуму (дБ) 

N_mWatt = 10^(N_dBm/10); % Потужність шуму (мВт) 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 32.5 + 20 * log10(60) + 20 * log10(distance(1,idx)); % Модель 
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загасання LOS 

O_LOS(idx, 1) = 16 * distance(1,idx)/1000; 

R_LOS(idx, 1) = 0.001 * distance(1,idx)/1000; 

P_LOS_dBm(idx,  1)  =  EIRP_tx  ­  L_LOS(idx,1)  ­  O_LOS(idx,1)  ­  R_LOS(idx,1)+ 

G_rx;% Загасання сигналу в 

лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm(idx, 1)/10); % Загасання сигналу в лінії 

(мВт) 

ShannonCapacity_LOS(idx, 1) = BW * log2(1 + P_LOS_mWatt(idx, 1)/N_mWatt); 

end 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 32.5 + 20 * log10(60) + 20 * log10(distance(1,idx)); 

O_LOS(idx, 1) = 16 * distance(1,idx)/1000; 

R_LOS_E(idx, 1) = 3.5 * distance(1,idx)/1000; % Загасання сигналу в дощі для 

ITU zone E 

P_LOS_dBm_E(idx,  1)  =  EIRP_tx  ­  L_LOS(idx,1)  ­  O_LOS(idx,1)  ­ 

R_LOS_E(idx,1)+ G_rx;% Загасання 

сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_E(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm_E(idx, 1)/10); % Загасання сигналу в 

лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS_E(idx,  1)  =  BW  *  log2(1  +  P_LOS_mWatt_E(idx, 

1)/N_mWatt); 

end 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 32.5 + 20 * log10(60) + 20 * log10(distance(1,idx)); 

O_LOS(idx, 1) = 16 * distance(1,idx)/1000; 

R_LOS_H(idx, 1) = 4.9 * distance(1,idx)/1000; % Загасання сигналу в дощі для 

ITU zone H 

P_LOS_dBm_H(idx,  1)  =  EIRP_tx  ­  L_LOS(idx,1)  ­  O_LOS(idx,1)  ­ 

R_LOS_H(idx,1)+ G_rx;% Загасання 
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сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_H(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm_H(idx, 1)/10); % Загасання сигналу 

в лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS_H(idx,  1)  =  BW  *  log2(1  +  P_LOS_mWatt_H(idx, 

1)/N_mWatt); 

end 

for idx = 1:length(distance) 

L_LOS(idx, 1) = 32.5 + 20 * log10(60) + 20 * log10(distance(1,idx)); 

O_LOS(idx, 1) = 16 * distance(1,idx)/1000; 

R_LOS_K(idx, 1) = 7.0 * distance(1,idx)/1000; % Згасання сигналу в дощі для 

ITU zone K 

P_LOS_dBm_K(idx,  1)  =  EIRP_tx  ­  L_LOS(idx,1)  ­  O_LOS(idx,1)  ­ 

R_LOS_K(idx,1)+ G_rx;% Згасання 

сигналу в лінії (дБм) 

P_LOS_mWatt_K(idx, 1) = 10^(P_LOS_dBm_K(idx, 1)/10); % Згасання 

сигналу в лінії (мВт) 

ShannonCapacity_LOS_K(idx,  1)  =  BW  *  log2(1  +  P_LOS_mWatt_K(idx, 

1)/N_mWatt); 

end 

font_size = 12; 

line_size = 1; 

line_width = 2; 

hFig = figure(1); 

 

x=700; y=200; width = 700; height=400; 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS/1e9,'­k','LineWidth',line_size+2.0); 

hold on 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS_E/1e9,':b','LineWidth',line_size+1.0); 

hold on 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS_H/1e9,'­­g','LineWidth',line_size+1.0); 
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hold on 

plot(distance', ShannonCapacity_LOS_K/1e9,'­.r','LineWidth',line_size+1.0); 

hold on 

axis([5 1500 0 20]) 

grid on 

title('Achievable Rates Shannon ­ Backhaul link 60 GHz','FontSize',font_size); 

xlabel('Distance (meter)','FontSize',font_size); 

ylabel('Achievable rates (Gbps)','FontSize',font_size); 

legend('Achievable  Rates  Shannon','ITU  zona  E  (AR=99,9%)','ITU  zona  H 

(AR=99,9%)','ITU zona K 

(AR=99,9%)','Location','North'); 

set(hFig, 'Position', [x y width height]) 

set(gca,'FontSize',font_size) 
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