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V�� 1M�Q�� 
� (ML�"
HF" MFk������" ��ª�� �
�/,� J
����� ����� ]��e
M� ]
B�? )Zª 
£KB ���
0�" ����i ;�6" ;�Z3 ���
% �� @�  .
u
  ����< �B
:
 J^6 @� )*+�� 2
M%< @� ]
��
O ���[�L�� ��ª�� �
�/,� k�� �^a��� 2
+�
" k�Q�� ;��4
 H��� ��%�B

 )�a���� '�% °
�E�"t�u �!" . )�3" "< ~��4���� )*+�� ��2
�3 @� |��Q�� ���L�� h�6 - �
�/,��� =>? C?
L�"

��
��"�L�" �	
V�	� . F
�� )Z� ��ª�� �B
:
 ��� ~��4���� F
�/�� "�M��"";
/7 )cB< '�% ;�e
M� C���" q*:� "

��
�/ ;�?
s �! ;�Z3 kU
s�� F�,� ���/,�� 4���� J
V�� n
0� @� ]
���B $���� 1�<.  
1.2.3  �	
 ��
  


?���Q� ��� ��� ������ f���< C��� - )6�� �3��+� kU
s" �%��S ka" ��� 
��B . ���3 ±�� 	""P��+� "
	� ��� b��� 
£<" �,��Q�� ��/� )��� kU
s��� =>? $< 
/? ;�"�c�
� ��� 
x ������ =>? $< 4�S ±�� )� ��/�M�� �	
V�

kU
s��� q².  
 ��a���� - kU
s��� =>x )V�� ka" 4��"ITU-R F.1110 � @� �4�� ��44���� ��������� ����4���� ������ MHz 30]
M��,� .  

�4�� ��a�� )*+�� 4"D� ��� �Q�� 
£}� 
/? �B���� ��������� �Q�� k�}��"���
��� �a
/��� @� #���  
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+��³ )�1   
���� ������� ���  

  
  

 
?´
+�
" ��a��� 4��%
" ��a��� ��%�� C��,�" ��44���� ;��4
 �? �������� F
�/�� - C�9��� ;�O�� ��L�U��� kU
s���"
1�B" )�a���� '�% ��B
��".  

2.2.3  
 ������ �����	�� ����������� ��!�  

��44�� �%��S - F
�/�� 
0/�D�" ;4�� ��a�� ��44���� v�g �B��� �7 . )�� ����R ��44�� ��������� ������ h�� )���L�"
J
M,��	�" J
��z� 44���� ��� �6�� 
0c�� )���L� 
�/�� )M,�L��" )���� @� .H
 ��������� ������ h�� }A��"  C�
,�

 ��O ��44���� ��,M��� ��44���� )���L� 	 
�/�� #2��/�� ���!� �%��S - �O
��� ��44���� @� ��%�B �%��S $D�
	
 2��/�� ��44�� J
����
� 
� ��a" - �3�E� ��44�� �
��6� W�L/� C��" ®�3�9�� . ;�+% H
 �Lµ @� ]
���% $D�"

 ��������� ������ h��" ®��44���� �%��S - ��44��
x
�����" ��44���� @� �
Y� ;�% H
 )V� 
� @�D� '�% ;�4
7.  
 2��� k+�� ¶r
3 �7��� @� ��,� 44�� )3 �/% )0���" �%���� ��44�� �3�E
� ���*+� $��� 	 
��/% �Q�� T9���"

)a�".�c�� "< )6����� ���� �
�7 J^6 @� �0� $"4 ;
/,�� )��9�� �7��� ��/� ������ h�� F�,�"44�� )3 - 2
:.  

0��a�� tB ��� ��a��� ��%�� C��,� @% �
������ v��" . �3�9�� ��U^�� ��44���� 2
,��	 �
������ =>? )���L�"

N� ��M+�� �
Q� . ��%�� C��,�� ¯
����� �L�� ���s" q�+/� @�p ��M+�� - ����7 �3�O �"�� J
O -"�^a��� .
�B - �
Q�� ��O
 )���"�%���� ��44�� @� 44�� )�� �a
6 �� ;�
e
 ����/� ��� . ��6�� �
Q�� v�g l_·�X"

��� ��M+�� - �^a��� ��%�/� 
0���,� J"��� =>? �L�� ;�
e
 k+��.  
3.2.3  ����  

 )����"4 ��/�n )a��B - �O�" =
�
� ~4
O< )�+� �L�� ;�
e
����*+�� �! ���/,�� H
 � ."��� �/% >��/ �7�� r
c�
 ���"4 �� ���
e
 J
��
 1���s" C�9��� n
0� H
);
/,�� J
*+�� F�% J
O - .( ��U
/8 ��/,� "< ���%
�� ����% �L�� ���"

f^Q��	� )Z� .@�� ]��M3 ]	
��O� ±�� 
?�� ;�
e
 H
 f
���	
� �Q�� @� ]��
M�%� ����a���� ���X )�3�� 	 1/�� (
 ����a����)M,�L�� - ���0L� =´���
 @�p" ��U
/Z�� . ;�
ej� �/% �
������ )7�� '�% )���")$��/��� ( )*+�� H



�<  �^a��� ��%��" ����a���� )��
X ���3�>� ;4"D�� �
Q�� H
 �ML/�
�(LQA) ]
,O	 
x
����	 �
������ $D[�B 
)�a���� . ���
e
 J
��
 '�% 
� �Q� ��< �u
" �L�� ;4
%
 ~�"�c�� @� $��� 	 �7 
?�� (����� ���/,�� @� ~< -
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�6�� J
��j� 2
0��� ��� ���� @� <�M� ~>�� ~�"��� �L�� ;��B 2
0��� )M7 ���/,�� =>? - . ~��< �u
 t�u '�% ;"^%"
 ��Me - f^Q���)�%��S "< ( ��M+� �� ���
eK3 
0����< F��[��� @�p �
Q�)S "<�%�� (J
M,��	� �
Q� .

 v�g"]
,ML� �M����" ���*+�� �! ���/,�� ~�"4 �L� F
�,�� '�% ;�4
7 �
Q�� . qM: t�>3" �L�� ���s" q�+/� @�p"
F
�/�� �
M�Q�� (LO" t�u (7���� "< )*+�� �
�6� 
� �u
 �L�� �
���% N� ��a
��� ��/�D�� �������.  

 @�"
/��� =>? ��L�� �u
 )*+�� =�
�� 1�M/� v� 
0��
 f
���	� C�� ��� �
Q�� v�g @�"
/% ]
�7��" ]
��
���< �
Q�� ����"
(7���� "< )*+�� @� ;�e
M� �M7��� ��:
6 @�� ¸".  

r
3 J
��j� �Q� H
 ���x� J
��
 $< \�
�� ®��
��� 2��/�� ��/� �L�� ��/� 1M+�" ." |����
� �L�� ����< F�[�L�
�!  @��D���ALE )]
��
���< ��a��� 2
+�
 ( �
Z�� )��� @�(2G) ��
Z�� )���" (3G) ALE )0��� $< $
�c� ]
���� ]	
��
 

J
��j� 2
/8< ;�O�" ];�� )7�� '�% �Q�+/�� ;
/,�� �/% T9���� �^M,�L� . ������ - ~�
�6 2���
 �L��"3G ALE 
�
�@��D��� |��� . �L�� J
��
 \�*�L�"3G ALE ;�O�" ���
8 @� )7< ;�"�c�� �/% @��D���.  

4.2.3  	��	���
 ������ ��!
�  

)*+�� r��Q� "< �
�Q�� ��Me "< ~4
% k�
? J
����
� ��a��� }+/� . 44���� �
�� ��a" 2
+�
 ��< �Q�� ',��� 
��/%"
� �%��S - ]
:���B� ��2^� �Z3����44��� . �7
Q�� ���� �
�,� C�9��� n
0� F�,�" 44���� t�u '�% )M,�L�� qMc�"

- 44���� t�u .��M�L�" �6� )���L� 1�*+� 44���� $< ����� �/��� �M�% �7
Q�� ���� �n"
� �u
" . C�9��� n
0� J"
¢"
44�� )cB< �
8 J
����
� .V� J
����^� )�
7 44�� H
 )a���� F�% J
O -" ��^% ��")+B " #)*+�� H
 )���"

¹	
" 2��/�� <�M�.  
1� 
0�*+� C���" ]
��
���"< (�� 2��� ����Q�� �Q�� k+�� 
��/%" . ¶>U�/% @�p" ��
�z� 
x
M,��� �M�
Q�� �Q�� �3��"

���
0�� ���!� N�*+�� H
 ��a��� ),� @�p "< )U
���� J
��
.  
1.4.2.3   �"#�$�2G ALE  

 �
Q� ;�% 4��" �/%;�"�:"� ��u �
�Me - 44�� )cB< �
��6�  �"n )cB< ;4
% F
�/�� �
�� ;4���� ;�%
7 �
Q
��44��/��,/��� ;�,��� v� ��a" )�� ;�%
7 �
Q� .
� $
��
O � " :�
�� (���" �
�� (�
Q��.  

2��/�� ),/��� $
���� <�� �u
" #H"�� ��
E� - . v�Q� 1�KB �
�
�,�� ����� 1�
�Q�� ;�%
7 '�%;
/7 ��"n�� k/V�"/�Q� .
º )�a���� bA/� $< H
 &n
/� (���� (LO ;4�� ��44�� '�% ;4�� �
Q� v� ��2��/�� v:�� . 2��/�� <�� �u
 
�<

@�  �Q� �% ),/��� $
���� H
 ��2��/�� ��L� - ;�O�� �
�Q�� ;�%
7 F�[�L�B ��
Z�� $
���� ���/,�� )cB<" ;�%
7
$
���� t�u H
 ��4���.  

��M+�� H
 1��A© =2��� ),/��� $
���� )��� ���
Z�� ��
E� -" . )�< @� ��M,�L�� ;�
ej� ��%�� ;�%
,�� �
Q� $�
,�"
�M��� �Q�� ���X.  

� (L� q,B ��44���� k/V�" �Q�� �
��6� �>��� �Q,� H
 �Q,� @� )�*+��� -")�a���� �	"
� (���.  
��
O )3 - 44�� )cB< T�V� @�c� 
� P
/? ���" .» ~>�� (������ ��MZ� �Z��E� �
�
�,�� b���"1�B  ���/,�� �
M�6� 

)6�����" J
*+�	� ���4" �
+��^� ���
�� r"���� ]
�M� 4�9�� ;
/,�� ������ J
����	� @�� . )�a���� ��
7
 F
�/�� J"
¢"
44���
�J
����^� )�
7 )�a�� J"}� )M,� 1/�� )cB�� .  

 F
�/�� F�,� ���/,�� H
 u
�/�� ���
��� W���� 
��B"2G ALEJ
��j� )M7 �V/��
�  . ��M+�� ���¼ ��D� 
��/%"2G ALE 
����E� 4
�4n� v� T7
/�� $< @� ]	�� f
Mej� ���� '�% 
x��� �,�L� 
x��� @%.  

�n���6 ������ )���L�" ��2��/�� ��
7
 - )���L�� ���" ���/,�� k�/V�� ����R �
�ALE . ���/,�� @% ;4
% �9M�"
)cB�� ;
/,�� $��� 	 �7 
£< @� C!��� '�% ;���� .  
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2.4.2.3  �"#�$�3G ALE  

 ������ ���a3G ALE ������ H
 �ML� ]
/�LX )Zª �?" ���Z��� �3�E� r"�s - )���� ]
V�V6 2G ALE ��O @� 
k�Q�� J
���� 
x
����� . ���/7 H
 �B
:
 ���/,�� N� ��/�D�� )a����� - ]
/��D�� u
�� J�3��"�� ������ =>? )���L�"
�3�9��" 2��/�� ��V�/� . |�
,� �	��© ��V�/�� �3�E� ���/7 )���L�"%100 ���/7 J
����� k��� 
�/�� 
���7 @� 

� @�� W�MQ��� ]
�M� 2��/���3�E� ���/7 J��� @� )7< ;4
% 
x�� . ����4���� �
����" ������ �
���� - J
E� �? 
�3"
|���< �Q��" #2��/�� �3�O 1�
�X 
¥ )7< ���/7 H
 �
�X 2��/�� ��
7
 $KB 4����� C�
,�� ��� @� �3< ���
�B C�
,��� 

|�������44���� ��� '�% �3�E�" ��2��/�� v�5 ~>�� .  
 F
�/�� - ;
/7 )cB< �
��6
� W���� 
��B"3G ALE 2��� ;
/7 J"< 2
,��
� )���� 2��/�� ��
7
 $KB #�E
a@�   ���/,�� f��S

2��/�� ��
7
 2
/8< $�3�
+�� $}+� �"
�� ~>�� 44���� J
����
� �3�E� ),/� t�u ���" ���
��� �/��D��� .�?" 	  v,�
>�� \
Q/�� ��� - ;�"�c�
�\
Q/�� ��
7
 ;
/7 - )��� ~ .��a��� '�% ��B
�� (�Q�� �7" 3G ALE �3�E� �� 2
/8< 

��2^� 2�4< ��%�� '�% °
�E� )�< @� 44���� ��*� 
©��" ~�"4 )�+� ��
E� C��,� ;4
%
.  
3.4.2.3  %�&� '!()  

1.3.4.2.3   �	#*��2G ALE  

/7 �+%" N�
/7 N� ];4
% bL�� �	��� �"���� ���
Z�� - ���) @� �M7���� ;�� �"����100 H
 ms 500 
;
/,��  ;�O���� .(]
%
���� �Z3< bL� �%�� �B�� $
��j
�" . F
�/�� ���
e
 bL� �7" �^M,�L�� 4�ª"2G ALE 

 H
 )V��ms 784 ��6���� ;�
ej� v� 
0/��D� $< J"
X" ;�O���� ;
/,��.  
2.3.4.2.3   �	#*��3G ALE  

 C�
,� �^a��� �? F
�/�� ���
�6 @� �
�63G ALE . F
�/�� FD��� 	 
��/%"3G ALE J�3��"�� ~}� 2G ALE "< 3G 

ALE  ��2��/�� '�% �V/��� �VV[�� 2��/�� ���/7 bL© F�,� 1�KB2G ALE" 3G ALE . 
��/% bL�� ��
O P��� �?"
"< ',��� ­+/½�¾2��� 
� .  

 �^M,�L�� bLª"3G ALE|����
�  J��© @��D��� 1,35 "< 5,4���
8 /;
/,�� . �
%��� �
Q� ��M+�� ;��4
 TV�"
�M7��� .���
��� ��4
���� ]
,B" bL�� ;��B 2
/8< ����R ;
/7 '�% �V/��
� �M7��� �%��S )3 F�,�":  

D = ((T / 5.4) + G) mod C 

��O:  
D:  �M7���� ���/7 4�%  
T:   )���� kV�/� ��� ���Z��)7����M+�� ��(  
G:  �M7���� �
%��S 4�%  
C:  bL�� ��U
7 - ���/,�� 4�%  

 N� �"���� ��
/�� ���/,�� F
7�< $< �3>�
� ��50 H
 C-1.  
 ������ bLª3G ALE @��D��� �! |����� )���L� ��� 3G ALE @% ),� 	 J��© �VV[�� 2��/�� ���/7 1,5;
/7 /���
8 .

-" �� bL�� �	��� �*�
M10���/7 /���
8 �M7���� ;��B ���ª @�p )bL�� ( �*�
M�� ���
,��m 100 ¦O ms 667#2
c�7	� (LO # 
��M,�L�� ���
ej� C��,� )�< @� . �,e� ����� ~< k+�� ¸ �u
"3G ALE �*�
M�� ;����� 2
/8< ms 667 ;4
%
 F
�/�� @�p 

bL�� .~��X"  ������3G ALE� �
��� '�% 
� ��Me - �
Q9��� ��7���� �%��7 v�g N� @��D��� '�% ��B
�� )�< @ .
 F
�� )��� 
��/%"3G ALE ��E �6�" ��E J"< N� \���� n"
A�� 	< (5 @��D��� |���}� ms 50 . �! �
�M+�� -"

a���� ��
�E @?���� ���L�� J^6 @� 
{ ���L�� ��M+�� �/�n< ��� 4�9�� �/��D���2
c�7	� (LO )�.  
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 ~��4���� J	���^� ��
��� F
�/�� )Z� �4
V�� H
 ]�4
/��� ���� ��7���� qM: )�� @� ���
�� @��D��� )U
�" �B���"
(GPS) )M,�L�� "< GLONAS .$< n�5 	" @% ��6���� ��7���� ;�%
7 k�����7��  ;�e
M� 1Z��X ��� ���
�� ��V�� 

�,�74 @� �Z3}� ."$���� @� 2D� ���,� ��7���� ;�%
7 @�
M� ;4
% n"
A��.  
 ������ ¨B
X @��D��� ���
6 ��V� �B�� F�% �/%"3G ALE @��D��� '�%  2
/8< @��D��� ;��4
 �	�3��"�� J
����
�

J
��j�.  
 ������ - ]
���% ~�"�: �! �L��"3G ALE .
�M+�� - �
+��	� ���/7 �B��� F��[��� @�p u
 )�< @� �/��D��� �

2��/�� ���/7 J
*+�� k��� &
��
�" 2��/�� ����� )��}� . ��� 
x ��� @��D��� bL�� |���< - �
+��	� ���/7 �B��� @��
 '�% )�Y: �8}�bL�� ��U
7 @� �����L�� �! ���/,�� �M9� �u
 ¹	
 )�a���� $��3 �"4 . �/��D�� ��Me ~��X 
��/%"

 �
Q� '�%"�
��R " �
Q� ��B��*�� ��%�/��� �O
�
 )�< @� ;4����"@U
�D��" #�
��[�� @� �%��S (�Q� ��� 
�*M/� �� ������ �
��[�� f�+� $< �
��6	 @U
�D�� �
Q� - �
+��	� �
�
�7 @% �
����� ;�%
7 l��9��� r�{ �L

2��/�� F�R )cB< .�
�Q�� ;�O" @� @��D��� �L�� k�}��" J�3��"�� (PDU)¤��M���  . �! �
�M+�� - �L�� $��� �7"
 �/��D���3G ALE��6< )U
��� �
+��	� �
�Q�� '�% J�VE� �>�� $
 ]����� .  
5.2.3  +�,
 -������ .�
 /	�0�  

�L� 
£KB �
�
�� "< ��V� )U
�� ��L� ��
O - $��� $}3 C�9��� ;�O" - ��
��� ��7 ��a��� $��� 
��/% k����� v�Q
v� ����a��� r"�s - l�X ��� ����*� . ��a��� 2�4< v���� �uKB]̂ Z�]
��
���< ���� 44�� H
 J
,��	� <�Q� .  

"< )*+�� $
��K�"���� ��a��� )�a�� t�� $< C�9��� ;�O"  . �M�
/�� ���"�� ��
E� =>? )Z� - C�9��� ;�O" ��V�"
��� - �^a��� )�a�� tB @�c���A0/� �,��Q�" N�Q�� 
��3  . ��44���� �M7��� �
���% �
Q�� ����L� t�u ���"
- ��44���� �%��S.  

3.3  �"�
� #$% ����&  

1.3.3   �1�&� -�22G ALE  

1.1.2.3  �)!�&�  

 ����� )�e C�V�2G ALE �� \
Q/�� ���
���� ����4���� ��D�0A��� - ~��4���� ������� \
Q� �% �"�����O��� ¿�
� .
 J
��
" �U
,��	� 2��/�� 
0/� ;4���� ���!� )���L� �%�L�� h�[/�" N�� ��7� F4�� ;��,� �>? ����� )�e b���"

�
�
�M�� .
0�74 ���4" �	����" ��7����" �		���" �
�*/�� 1�B 
© ����� )�e ;�,��� =>? r���".  
2.1.3.3  3	"4*��  

 )�
,� ];4
% ����� )�e� ]̂ ��+� 44���� k�
(FSK)  ;�O�" ��*� #;��
��� �
�*� �
  v�)D�� "< (;�O���� ;��� - .
/� �
�Q��� @� �
�� l^8 ��*� )3 )Zª"� &
��� �9/�� '�% C�)N���� '�% ��	4 )7�� ��M��(  

 Hz 750   000 

 Hz 1000 001 

 Hz 1 250 011 

 Hz 1 500 010 

 Hz 1 750 110 

 Hz 2 000 111  
 Hz 2 250 101 

 Hz d2 500 100 
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 )�+�� NM�"2 �
�*/�� (���� FSK �
�M�� �
V�V�" ���"��
�" ���Z�
� 
?4��" ������� \
Q� - �
�Z�� 
- J
����^�  ���+��� ALE . ;�O�" ��*/� )��+��� ���n
 2
Q6< @% CA/� ��� �M��� �
�M�� �
V�V� $< ¨O^�"

�! 	 ;�O�" ��� }Q6.  
  

+��³ )�2  

 -����FSK �1�&� -��� 3	�5�� 6	7 2G ALE  

  
 

������ 

��	
��� 
���

����/���  

����/��� 

Rap 2061-02
 �����–������ ��
�� ������ ������ �����!� "�#   
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3.1.3.3  �� �"��2G ALE  

 �	
��z� ���
��� ;�O���2G ALE ���3 �? ALE . ���3 Cc�"ALE 24 )�+�� ��� J�3��"��� �
�Q�� @� ��� 
 @� ];4
%3 ���^0��� �
�� ) ���3 q² k�����ALE ( 
0���21� "< 2��/�� v�7��� ���  ����*+� �
�
�ALE��6<  . F�[�L�"
 W�MQ���FEC ���3 )�� ALE ��+� �,B��©" 
�
/7 ;4
�n r�{ Golay J��© 1/2" 
�8^8 |
/i . J
��
 �7" ¤�M�"

)3  ���3AlE ;��+� ms 392 .�	
��
 �V7< Cc�" 2G ALE�
��3 l^8  : J
����	� vU
e �V,�� J
��j� �>?"
- 
V�	� C��/� �
���% J2G ALE . �	
��j� Cc�"J�i�� )���L� ��� � 1��� bL� 2��� ��i �^a" ��
7K� f"�+�

s 10 . J
��
 J�i< ;�� )V�"2G ALE @�¥ )J
����	� �4
� (20�,�74 .  
4.1.3.3   3	��(&� 3	1�) '	�282G ALE  

 44���� ���/7 - �
�Q��� ),/� �
�Q��� �^��+� @� �%��S ]
��
O )���L�HF ��n���� ��*/�� �^��+� 
0�B 
© 
(OFDM) ��L�L��� ��*/�� �^��+�" PSK)" (QAM  44���
� ���/,�� - )�*+��� ]
��
O ]	
����� �Z3�� �?kHz 3.  

2.3.3   3	1�&� '	�28 9:	��3G ALE  

 ���
���� �	�3��"��� ���!� �
�,�� ���
,�� �
,e��
� �
���� J
�e< @� v�
�� )���L�3G ALE���
���  :ALE 
) "< �^a��� ��
7
 ]
c�< '�L�"LSV ( �3�E� ;��4
"(TM) ]
��
���< ��a��� '�% °
�E�" (ALM) �
�Q��� �^a"" 

 h�[/� $����(LDL) J���� ���
% �
�Q��� �^a"" (HDL).  
1.2.3.3  -������  

 ����� )�e D����3G ALE��Q�� ��*�� )��+��� @� ;�V7 �
,e�� . �
,e��
� ����� )�e �
%�/� )���L�" 
�>?  ��a��� ;��4j3G ALE�
�
�M�� J
��
"  . ����� )�e �%��S TU
V6 =
�4< NM�� J"��� T[��"3G ALE.  

��³ J"�1 

 �1�&� -�2 ;<	=> '	?)3G���"*��   

 ���
����	 


	��
��	 �����	 ���  �����	
������	 

 ���
�	FEC   ����
�	 �	 �!"#�$%�  ���
�	 &���
'(���	 

BW0 3G-ALE 
PDUs 

613,33 ms  

1 472 �����    
����  

26 	
�  �
��� 1/2  

k = 7   
 ������  

)	��� ��
� 
��� �(

4 × 13  ��
� ���� 	��!
 �
���
���16 

	
�  

1/96 

BW1  ��
"�PDU 
 #	$%&� ���!'

 ��
"�PDU 
 ���*+�
 ,�
-��HDL 

1,30667 s 
3 136�����    
����  

48 	
�  �
���1/3 .k = 9 

 ������  
)	��� ��
� 
��� �( 

16 × 9 ��
� ���� 	��!
 �
���
���16 

	
�  

1/144 

BW2  ��
"�PDU 
 ���/��
 	$%&�HDL 

640 + 
(n × 400) ms  

1 536 + (n ×960) 
�����   
n = 3 �0 6 �0 12 

 �024 

n × 1881 

	
� 
 �
���1/4 .k = 8 

 ������  
)7�
� 	��� �( 


��1 � 32	��%�� 23 /
16	��%��  

25
� :6� 1/1 
 781/4 
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��³ J"�1) ����(  

 ���
����	 


	��
��	 �����	 ���  �����	
������	 

 ���
�	FEC  ����
�	 #�$%��	 �!"  ���
�	 &���
'(���	 

BW3  ��
"�PDU 
 	$%&� ���/��

LDL 

373,33 +  
(n × 13,33) ms  

32n + 896 PSK 

.���� 

n = 32 × m, 
m = 1, 2, ... , 16 

8n + 25  	
� �
��1/2.k = 7 

 ������  
)7	��� ��
� ( (2)

	������ ��
� ���� 	��!
 �
���
���16 

	
�  

25
� :
6� 1/12 78 

1/24 

BW4  ��
"�PDU 
���*' ,�
-�� 
LDL 

640.00 ms  

1 536 PSK  
���� 

2 	
�   
��1 �  
��1 �  ���� 	��!
�� �
���
�4	
�   

1/1920 

(1)  ������� 	
 ��
 	������ � ����(FEC)� �������� ���� ���� ���! �" ����#� ����#� $%��
 	� &'��� �	�(! )���.  
(2)

  *(+ ,#- �/ 01(2�� ��! 3�(45 �������� ���6� 7,6 89��6� :*�� *(#�� ���;� <=> ? ������� ���! *(+ @��A�
 B+��� 1���6� ���C��4 �%D 
'��� �	�* ,�E�� FGH ? 89��� 9>.  

  
 ),� - #v���� �
�
�� J��© ����� )�e" ���L�L��� ��*/�� F4�� ���� )�e )Z� #��6< �
��� J
�e< F��[��� @�p"

" �
�
�M��� J�3��"��� J
����
� ;}+/�� ;����� �^a" - ���7��� ����V�� ���
ej� ),3G-ALE J�3��"���" TM.  

2.2.3.3  3������ 9�"@  

 �
�
�M�� ��a" �	�3��"�� F�[�L�3G ALE �,e� )3 ���7 D�D�� 
£}e @� ����+�� v��� '�L� ;��Q�� ������� ��/,� 
 ;
/7 - )��� �7
iHF . �! 2
Q6< �
�
�M�� )�� ~��X 
��/% )M,�L�� - )a�" D�� )�� �S��� �����,�
� ¨��¢" ���
7

b�9V��� . ;�
ej� �7
i v� )M,�L�� - ���8
ª �,��Q� vÀ�� ��B
:
 }Q6 b�9V� �
�� )���� ;4
��� �	
��j� ),/�"
���  �ML� v� )V� ��� n����� >[�� ��� #]
,�
� ��a"SNR J��� h�� b�L� 
¥ v��A��� ���4 - ��7< ]
�n" '�%< 

�" #�
�,�� )�
7 )���� - 2
Q6�� ������ ;��7 ;4
�D3G ALE �ML/� ���/,�� - �
�
�M�� ),� '�% SNR~�7 )6���" ����: .  

4.3  ��
��'�� �!�( ���)* ���+��  

 44��� ���/7 ;�% J
����� H
 �/�L� ~>�� �
7
Q/�� - ���/,�� C��/� t�>� @�pkHz 3.  

1.4.3   �����&� ��5�	A� 3	B	�*�� C -�4����(ISB)  

]
��
O �����7��� ��� - ��,�L� ��M�
� �
7
Q� ;�% - �
�
�� ),/� �
�4��  . )��+� ;D0�< �
�4��� =>? Cc�"
PSK/QAM�O�" ]���+� F�[�L� 
0/�� ���¡ ;
/7 )�� ]���6 �
�� WB�� fn��� 2
Q6G� ��
��� b�9V��� 1 ���/7 - 

�7����� J
��j� .KB �,a^�� ��44��� ���/,�� =>? )��� 
��/%" �ML/�� $SNR $< @� C!��� '�% |�
,�� ���/,�� - 
]
�
ª �Q����� $��� 	 ���/,�� 2
Q6< .f�/��� v��A��� J
����
� 
� ]
%�� ���� NLX @���� @� 1�KB t�>�.  

 \
Q/�� �
�4�� F�,�"ISB H
 )V� �
�
�� �	��� ]
��
O kbit/s 32 N�
/7 - )N��¡� ( 44���kHz 3 H
" kbit/s 64 
- ���/7 v��<.  
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2.4.3  ���D�) EF 3��*B C -�4����  

 �! ���/,�� - )�*+��� H
 2�A��� @� ��	 �
�
�M�� �
�
��O� ��M��� ���� �
���� �,a^��� ���/,�� �B��� 	 
��/%
 �ML/�� C�7 �*�� �7 ��
E� =>? -" �,a^���SNR 4��� 	 ��� ]��M3 ]��*� ���/,�� -  �O�" ��+� �
�� WB�� v�n��

)cB�� v�n���� �? ���/,�� N� .;
/7 \
Q� )�� ��,�L� ;��+� �
�� �
,B�� ����� C�� 1/% ]	��" . �M7��� ~��"
 )V�/� )�+� WB����� @���� 'V7�� �E� @� ]
M��7 �
�
�M�� &
gj� J���� '�% ¨B
¢ �y '�% ;
/7 \
Q� )�

�����L�� ��44����.  

³³³³³³³³³³  
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