
*28574*

ISBN 92-61-11376-1



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

  ��� �����	
� ��
���

� �����
� �����

 ����� �� ����� ���� �����
�

 �	���	
 ���� �!

 "��!��#

 ����$

 �%�� ��� "�����
�

 �	���	
 ����$ ���& �� �����
�

 �
����

 ��� �����#
 ��

'����(
� ������

 �
�(� )�#�#* ��+� "�
����

 ,��
 ���-� ��� ��#
�� .
�&/��.  

   ���
��

 �
���1�

 �2$ �� ��#��#

� ����3��

 4�5�3� �����
�

 �	���	
 ���� 6�1��

��#
��

 ��&
 7�(�#�� �����
�

 �	���	
 �����&� �����
�

 �	���2
 ����!��
�.

�������� ��	
��� �
	��� �������� �	������� ��� ��
��� ��	��� ������	� �	
��� �����:  

ITU

Radiocommunication Bureau 

Place des Nations 

CH- 1211 Geneva 20 

Switzerland

  

  
+41 22 730 5800 

+41 22 730 5785 

brmail@itu.int

www.itu.int/itu-r

Telephone:

Fax:

E-mail: 

Web:

  

    

 ������ ����	��
 ����
� �����
����� ������ ����
� ������� ����:  

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


��
��&�)�.

 
ITU

Sales and Marketing Division 

Place des Nations 

CH- 1211 Geneva 20 

Switzerland

  

    

  
+41 22 730 5194 

sales@itu.int

Fax:

E-mail:

  

 ���������� ���������	��� �!���� ��� �	���� ����"��� �����:www.itu.int/publications

    

  

  

  

© ITU 2005

 ���� ����	
��
������  . � ��� �� ��� ��
 ��� �	�
���
 ��� �� ��� �� !"� ����

 �� #$% ��&� �' �(�"�)��*+,� #��-�
 -��+�
 (ITU).  



������� ��	���
� ��
������ 

 

 

 

 ������  

����א	��    �

 
 ���א��א�
 ��א�����   

 

 

 

 

 �����  

    ���	
 ���
��
 ������
 

 )������� �	
��� ��� 
 	�(   

 

 

 �����3 

)��� �2005(  
  
  
 

 

��������� �	
��	� 
���





 

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

iii

������  

�����	
�� 
���� � ����� ����
�� ������� �� ��
� ��� ���!�� "��# �  $%��� �&
' ��%8A ������� *�+& � 
��,�-�
��! ��./� �0�,1 2�
3 $%4� ��1,�,�5
�� 6��# 7�8,� �. 
�9 �� ��
� :# ��.���� ��/���� �1�; /��<
� ����� 

����� ����
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5�� �. T
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��.���� ��/���� � V�8,��� .� $%
4� �� IU��� �%� W�� X++R��� XJ/�A�� ��"/� � B/��	%�� ��'�,�� ��.,���� W�

�%=0Y� Z[\ �+��
�� [�E�
��� �J/�]�� Q�+R
��� ^�=�
�� �0�,1.  
/�D� 
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�� ��J�
��� b��/
J��
��1F,%��� . -/� ?. ������G $J
�� ,N� !c<�
. ?&,. d,�� e�; ��
G ����
. ������ d�=0 :# ��J"_� �%=0� f4��

 ����
�� ��,�-�
�� ��/;,�� �.)g �� ���
. h. W��V���/� ��,% (B-/g ����%� ��+�. � 
4
�. �,+J� � . ,%�� 7��i �.�
 j�+k�G b��/
J��� Z�l�� Im��n b��/
J�� $H. ���@ � d�.Y� :# ,+o� �./�
�� ��J�
��� b��/
J�� ���1,�,�5�

�%&
��!L� pq � ����
�� ������� ��5q� �. V�/1 V�',�r. VK5q 7s�8� /&� t���� b� . /�D� �[N � u�
�� v,
w��
b�,	�� W�� �./�
��� ��.���� ��/���� � $�U4
�� ��A1� ��"�-_� x/A
	�.  

 /�D��3 $%��� �&
' "��# � b��k� �. ��,%@ ?a� �. 8A��,�-�
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�� �� -�� 
 c/��J B/�	�� �. $5� c
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�� ������� ��
5G ������ B"
��� !

)�	0
' ( ��5�|�� $�0,J /�	���)�/�� (*�
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�
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�����  

1.1  ������ ��	
� ��
���� ������� ���� �� ���
�  

�����	
�� 
���� � ����� ����
�� ������� �� ��
� ��� ���! $%��� �&
' ��%�� "��# � 8A ������� *�+& � 
��,�-�
��! 6��# 7�8,� �. 
�9 �� ��
� :# ��.���� ��/���� �1�; /��<
� �����  ��./� �0�,1 2�
3 $%4� ��1,�,�5
��

����� ����
�� ������� �%=0�� ���1,�,�5�� .��/�@ �A�. "/8 ��/�@ B/� � ��
5�� ?���:  /�D�1 F�E��� ����
� 
� 7G�H�� I5�JK�� /�D�2 ����/�� ����
�� ������� ,L ",+
�� MN��.� O-��. ����
� IMT-2000 .�
5�� �. T
U��� ,N �

 ����
� S�� ��"�
��� ?�8 ���%� � B/��	������� ����
�� �%=0P� Q�+R
����.���� ��/���� � V�8,��� !�N
40� �A
J/�N�  .
 Q�+R
��� ^�=�
�� �0�,1 W�� X++R��� XJ/�A�� ��"/� � B/��	%�� ��'�,�� ��.,���� W�� $%
4� �� IU��� �%�

+��
�� [�E�
��� �J/�]���%=0Y� Z[\ � . h. W�� ������� �A�' �� ����� ����
�� ������� �����+� ��
5�� $%4��
 ����
���A1"��� y���� $��- �������� ���[�� $���� �%=0� $H. v
�� �����+� :# �'�a_�G !(ITS) . �%=0Y� $%4��

� ��J�
�� �%=0�� ��,�k� �%=0Y� ��
5�� �]���
� S�����[�� $���� �%=0� ��[�� 7G�H�� I5�JK�� F�E���� ��J"_� �%=0�.  
 � �,��
� ��[�� X++R��� ��"�
��� I�0�8 :�Y� $%4� !X
�' v/;# :# �,%
�� ��
5�� �[N I�%�
	. $���� 
',� �

. "/�G �%=0Y� ��"��� �r4G ��"�
��� ?�8 � ^�/��	� ��.,���� �. IE5� �. ��
5�� ^] ����
� �%mK. �,5� �
^����+
. . �\ ���
��� ��
�� 
�/�� $H. pq $.�,� "��
��� � [�r� �%=0Y� 2�
R� $��} W�� ��
5�� $%
4� T
U�� �]�

 ���

�� "�n��� [�E�
�� �������

J�� �J��	�� ^J"� ^�=�
��� "�%H
J�� j"�l� ����+
.� 2�+��� --

�� ��+0 ����+
.�
�� �Q�+R
��� ��"�
��� ?�8 T�
�Y �G,�+�� v
�Y� 
8����� �0�1 :# !/������ ��
��� $��
	.  

 X�%�
	�� �. ��0�H�� ��E�� �.�– �,J/�A�� ^N� – ��.,���� �. V�/�<. �] 
',� ��
5�� ��'  �m��� �� ��%�
�� ����
��
2�
3�+
��� �%=0Y� � ��
�� $��}� �%=0Y� ^�%��� ��� ��Kk� ^�%��� ��,���� ��	�� Q+�� 2�+�� 
�/��� �N
�/���

����
�� B<A1Y�� [�E�
�� ������

J�� �Am��
0������� ��F ��.,���� �. ��F f�� !B/����� �+w� ��<�Al�  .  

2.1  ������  

 /�D� �. T
U�� �#3 
�9 �� ��.,���� f',� ,N ����� ����
�� ������� ��
� �.  �%=0� � ��1,�,�5
�� 6��# 7�8,� �.
����� ����
�� ������� � ��J"_�� �./�
�� ��J�
��� b��/
J�� ���1,�,�5�� �����+��.  

 �����; ����+
.� ��1��
;� ����
� �1
�� ��./k� �/�� $1� �. $���� ���
; W�� V�f�� V�-�%
�� /%
�� 
8���� ���%
@ �#
��.,��� .%8 �� S��� ���,��� �. ����� �1"- W��� ��
	�� 61� W�� ��,�-�
�� ������� :# �J�. �1�; ���
�� Z[N ^�

��J�q ����%� ����. $��- �"�� S�� �+40Y� �E�
R� ^5w� ��	�
�� ��%�� �G,�+�� �K8,�� 
',� . ������� �,��
 7E&,
� ��J"_� �%=0� � �A��� �,��� ��,�-�
�� ��./� ��F � �� O"�,+�� ����%�� �.���� �.K	�� ����%� ����

d,��� �A'
�0 �%� �.,5�� ����%� �. ��F f�� ?�i,
��� c��� $����� �.���� ?'����� x��J_�� b�E�_�� ��
4��.  
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���� ���!�    ������� ��	�
��� �
	��� �����   

3.1   ��!� "�#��3  

/�D� ^=
�� 3��	�m" ��.,��. O"���� :# d/�� S�� �,�E�� �. -/� �  ��%�=�
��� ����U4
��� ����
�� ��.,���� �"/� �%��G 
���s��� � ���E�� . $�E�� � /�D� �./�. �r��1 . $�E�� 
',��2 ^	
� S�� ��%&
�� ��J"_� �%=0� 2�
3 �� ��.,��. 

2�+�� ��%�
J� Bb�E5G . $�E�� $%
4��3�/
J�� �%=0�� �����+� �m��� ^NY 
�F� ��
�. 28� W��  ��J�
��� b�
�./�
�� . ����� ��E�8,� ��� X�s��� � �%=0Y� 2�
R� ���E.1� 2.  
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������� ��	�
��� �
	��� �����    "
#!� ���!� 

����� �����  

	����� ����!  

1.2  ���
�  

 ��/;,�� �. -/� �. ������G !$J
�� ,N� !c<�
. ?&,. d,�� e�; ��
G ����
. ������ d�=0 :# ��J"_� �%=0� f4�
 ����
�� ��,�-�
��)h. W��V���/� ��,%g �� ���
.  (B-/g ����%� ��+�. � 
4
�. �,+J� � . �. �,+JY� 2�r
� /&�

��F xK� �� �0����� �� ?�i,
�� �� B
1Y� ��"��J �� b�E�_� �� ��
4�� ����%� � z"�4� x�
�� . 2�r
� /&�
 e�; X�%�
	�� 2�
3 �. M�<. �. �� X�%�
	�� �. B/;�� ��' �. �,+JY�$.�5
. ��J"# d�=0 
.Y� I�/
	� .

B-/�
. ��K� �. ��.,=�. �� B/;�� ���� �A./o /&� V�/1 ��J�� �,5� /& ����
�� ��/;,�� �A�%4� S�� �;�	��� . V�����
B-/�
. ��,�& ��+
� /& �� B����� �E0 ��/;,�� ^J��
� /�' �,+JY� ^�� . ��J"_� -
E. j,�JrG ������ �,5� /&�

)-
� ��J� W�� b�,	�� W�� QG�]�� /����� XN�l�� � d/R
	� /;�� -"^�5

� QUa� (" ���-i� 2�0 j,�JrG ��
 ��J"_�) c� � V���' Q�' ��--

�� /;� �,5�� QG�]� Z�l�� � 
���� /����� Z�l�� � /;�� ��--
� d/R
	� e�;

7&� .( ��J"_� ���-i� ,N e��H�� j,�JY��)	� e�; /����� Z�l�� � �����K� B/;�� ��
��E�. �����& d/R

QG�]� Z�l�� � v
�Y��.(  

 ����
. ��/;� ?�G �. 
H�� W�� c,
� � V�fU8 �,+JY� �,5� �./���/�' ����+
. ����� �. /;�� -
' �5%
� 
��J"_� .����
�� ��/;,�� -/� -��-i�G -�-<� ��J"_� ���%� /���� �5�� .�� v-� /�' !���%��� *,�� V����� !��F W�� B�K

 ���
	�� �
+�� � "�
�� ��,;� ��.,��. �. *,��� ��F� ��0����� /��,& :# F�E���) d�=0I�[�� $���� ( -�%
��� B-��i :#
��0����� ��J"# W�� .� 70

0_� :# F�E��� W�� ��+�� *�E�"� :# V�
=0 V���� -�%
��� �[N -�-i� /&� �. ��.,���� b��
J

�./��� ��./k�� �����+
�� ^��/�� <�<�� $1�.  

2.2  ������  

 ^J��� X�%�
	. B/� "�/�. � ��� e�; Bb�E5�� �. ����� �1"- W�� 2�+�� d/R
	� Ia��� � ��J"_� �%=0� 70��
�J� b�E�_�� ��
4�� ��./� VKH. �A�. �E�
3 ���' �A./R
	� 70��� !B/;�� B��& �0������ ?�i,
��� B
1Y� ��"�

�Nf�� .I�n�%
�� $�54
�� ��� ��
& /A� p;�,N ��J"_� �%=0� � �./R
	�� ��	�m
�� ��1,�,�5
��  . 2�+�� ��a �� /�G
��0����� W�� �%m���� ������� W�� /��<
�� ��+��� c,�	�� ,%��� :# �'�a_�G ��J"_� �%=0Y ��
��1 :# v-� /& 


J���,���� -/��� I%&
�� $�54
�� ������ d/R
	� ��E�+�� Bb�E5�� �. W��� �1"- W�� ���1,�,�5� ��/s.  

3.2  $��
� %�&'�(� )*��+, "-�� .
� ��&��
� %�(/0� �&#�1  

 ���%�
J�� ��@ � 2�+�� ��%�
J� Bb�E5G ^	
� S�� ��%&
�� ��J"_� �%=0Y ��
�. 28� W�� ^	��� �[N v,
�
����%��&_�� ����/ . �s��� c,
��1t���� b�L� ?�� � 
4
�� �[�� �%=0� ��0�%H� ����U4
��� ����
�� �m��k� W�� .  

____________________ 
1

   � ���� ��� 	
� ��
���
� ����� ����� ����� �����
� �� ����� �!���
�� ��"
� �#$
 %�!�&� �'�"�'� ����( )��*
� )+,�-

%.�/�0�. 
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#!� ���!�    ������� ��	�
��� �
	��� ����� 

1.3.2   )23'�� ����+��� ��&��
� �+45
�(iDEN)  

 �. 
H�� 6./R
	�� V�/�G 
4� �	� b�Ni � $%�� ������ d�=0 IN �5�4�� Z[N18 W�� /%
��� z

4. �,��. 
�%m���� �.<�� ^�	�
G ��J"_� -/�� ��1,�,�5� . $.�5
. $��
. I%&" c,�-�" d�=�� c"�l ���+� �� B"��� �5�4�� Z[N�

(DIMRS) 
�
�
�� � 6E8� b�1 ITU-R M.2014 . --

G B/;�� B��& �� ������ ��"�- 7J d/�� IN�kHz 25 ^�� !
=0� ��J"# d�=�G B-�� �+��
�� ��"/���� ��./k� �./�
�� ��J�
%�� �5�q� I.i" ��0��G d�=0� c,�� 2��N d�

c,�k� 2��]� ^�� �,%g i�A1 d�/R
J�G �A��# F�E��� �5� b��/
J���.  

2.3.2   6��+��� 7&��
� 89�:��
� ;�#�
�(IDRA)  

 c,+�� ,�-�
� �',�r�� ���<�� ^�� ,N� ��G���� � "�,� d�=0� ��J"# "���. W�� d�=��� �[N ��0��G ��./�� Z�l�� Im��n
z

4�� v/� i�A1� ��

4. ���5�N � �./�
. . !��G���� � ^m���� ��,���� -/�
. I%&
�� d�=��� ��/�. �U�8 �� B"��� ,N�

 �.<�� ^�	�
G -/�
. F�E0�(TDMA) "���.� !16 I��	�� $�54� I��G
� (QAM) B��& � ���,8 ��n-�g 7J ��,
	� !
 c,�-�" --
� "�/��kHz 25.  

3.3.2   <��5��25  

 *�
4��25 $� W�� ��5�
.Y� B/s
�� ����,�� �.,5; "��# � X�%�
	�� -,A1 
'��
G �",� S�� f����� �. ^&�� ,N 
E�� v,
	��� ������� v,
	.� I�w� v,
	�� �.� ������� �����8 �+G�" ?. ����
��G ! �"/(TIA) . *�
4�� I.
��

25 ��<¡��� �. �.���� �.K	�� ����� X5� :#  --

�� $�54� �%=0� �. V��G��	0�(FM) ��%&
�� �%=0Y� :# ���n�%
�� 
��0������ �,��� ��J"# �E�¢� � Bi<�. ��0�5.# 
',� S�� ��+��� ���
�� ��+��� ���a . *�
4�� 2�r
��25 X
�;
. �. 

X
�	�m":0 d�=0 IN :�Y� ��;
��  --

�� ^�	�
G -/�
. F�E(FDMA) --

�� $�54� ?. ��'�,
. �K�54� d/R
	� (FM) 
 ",+�� �;<;<G I��G
� ��
G# �K�54� ?.�(QPSK) --

G 12,5 kHz! ^�	�
G -/�
. F�E0 x��� ��0�H�� ��;
�� ��  --

��

 T
�G ��&�+0 �kHz 6,25 . �%��. F�E0 $m�/G V���� ��0�H�� ��;
�� ����
 �.<�� ^�	�
G -/�
(TDMA) �'�5� ���s
� 
 "�/��kHz 6,25����	s
�� �. -/�� ����� ��
	G ��0��G ��J"#� � d�=���  . ����� ��0����� £,�¤ $%��� v
1 /&�

 `�
��� ��+��� ��0��G f���. *�
4. "��# � ��
	��) ������� �����8 �+G�" ��	�J �m�n�TIA 902 ( --

��
MHz 700IN� ��5�
.Y� ��.,��� f����� �. �,5
� V����; /�¥�  . `�
��� ��+��� *�
4. � V���� ��.,���� 7~�J /&�

 �.K	��� O"�,+�� �+40� ���
; ����
� c[��(MESA).  

4.3.2   ��9�

� :�'�� �/=
 89�:��
� ;�#�
�(TETRA)  

 X�%�
	%�� :�Y� �1"/��G "�,� b�-Y�  �� c,�-�" d�=0 ,N �,��� ��./� �. ��,�
. ��J�� �Em�� d/�� ,N� X'

w�
��0������ . �.<�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� "���. /%
�� ,N�(TDMA) ",+�� �;<;<G I��G
� I%&" ��
G# $�54� d/R
	�� 

(π/4 DQPSK) --

G B��& � ���,8 ��"�- ?G"� j���
J� kHz 25.  

5.3.2 TETRAPOL  
A%��� �;�
. �E8�,. ,N���� �. ��,%@ 6�",� $�U4
�� $.�� ��,���� -/�
. £�� $��
. I%&" c,�-�" d�=�� ",� X
O"�,+��� �.Y� ��./k . --

�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� ��1,�,�5� d/R
	� ,N�(FDMA)IJ,� ��
G# $�54� ?. ) ¦q
.( 

 ��0- �;<;<G(GMSK)  "�/�� ��.��� �1,%�� B/���. �kHz 12,5� kHz 10��� f	�
� ¡ d�=��� :# I�n�%
�� d�=��� �. ��<
I%&
��.  
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6.3.2   23'�� 7&��
� >���
�, ������� ;�#�(EDACS)  

 --

G $%�� ��,���� -/�
.� Z�l�� Im��n d/�
. c,�-�" d�=0 ,NkHz 25 �� kHz 12,5. �. d�=��� ��E8�,. �5�� 
��� ?. V���1" u���� $�U4
�� ��0�5.#� �'�,
���%=0Y�� ��<�A�
�� �. �%m���� B/�� . ������ �. ��,%@ d�=��� d/R
	��

 --

�� �;<;<G IJ,U�� ��
G_� $�54�(GFSK).  

7.3.2   ��::��
� ?, 3�

�, :�'��� >���
� ;�#�(FHMA)  


�� c,�-�
�� d���� F�E��� �,J $1� �. 2�+�� ��%�
J� Bb�E� X	s
� $�m�
J# � d�=��� �[N "�,§� £�k� F�E��� �,J� $��
$��
�� c,�-�
�� . --

G ��,�& � d�=��� �[N $%���kHz 25.  

8.3.2   )��5
� "�-
�, :�'��� >���
�– ��������9�:��
� ��
���� >���
� ���9&@ � (CDMA-PAMR)  

Bb�E5��G ^	
� d�=0 ,N 70

0_� �,�,��
G �+J�,G �,��� $�0 ��1,�,�5� d/R
	� V��E�� (VoIP) �5�q �� $%��� 
 ��,�-�"cdma2000 ��./¤ X�%�
	�� /��<
� ��F� ��������,�-�
�� ����
�� F�E��� ��.,%� � (PAMR) :# �'�a_�G 

��0����� ��/�. �. ��@ � ��0����� ��./� . ��/s
J� $1� �. �0�
�� �. ����� �1"- W�� ���G d�=��� �[N 
',��
�,%@� �����+�� ��./� /%
�� ��0������ �,��� ��./� �. ��,& ���������,�-�
�� ����
�� ,%� �.F�E��� �� 

(PAMR) . ,N d�=��� �[] ��.��� �1,�� ��+0 T
��MHz 1,25 $%�� ,N� $.��� --
� )c,�� ( ��%�
J�� B-��_  
 Z"/&1.  

4.2  7&��
� %�(/0� �&#�1 A ��4
�� ��B�C��  

_� �%=0� �� VK�' ��"/& i<�� �� �¨rq �. 
�,+
�� /�& I%&
�� ��J"_� f���. �. -/� ����N ZK�� �1"/�� ��J"
 �A��G �.� !V����; �%m���� ����� ����
�� ��J"_� ��./�TETRA 2� MESA� cdma2000 ��+��� ��0��G f���. *�
4.� 

 *�
4��� `�
���34.  

�� ���1,�,�5
�� Z[N ����� V����; c
©�V����-� V��%��&#� V����� ��%& . f����� ��' V���	0 /A��� �H�/; B
N�=�� Z[N �� ^�"�

�A��%�
	.� �%=0Y� Z[N ��,JY �
4. $��
	� 
4�� ����� ����
�� ��,�-�
�� �%=0P� ����/�� ��%&
�� . /A4� x,	��
�5
�� e�; �. �	'��
. ��%�
JK� B<N�1 ��J��& ��%&" �%=0� ��,JY��A��G �%�' $�U4
�� ��G�&� "-���� B-/�
. �E.  
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 ������������ ��	�
��� �
	���    $!
#!� ���!� 

"����� �����  

�����#� �$��%#�
 &��'�%�� (�)���*�  

1.3   ���
�  

Z�l�� B/�;� ��5�JK�� ������� ����J� �. V�G,�J� V��/���� c,�-�
�� b��/
J�� ��� . V���3 V��,�-�" V�--
� d/R
	� ,N�
0 � X�

4�� �. crG ����K��. �./� ��+�. � ��5. c� � b��/
J�� d�= . ¦	� d,�� b��/
J�� i�A1 "�/� �./���

 �A1,�� $m�J
�� W��
�� ��"�qª� $8�,
.6��#V�
�;  . ^&
G ����K� ��E��N �%&�
. �K� �. B-�� b��/
J�� ���J" $J
¥��
z

4�� Z-/� c[�� 2��]� .���J
�� b��/
J�� i�A1 W��
� �./��� ��[G i�A«� �;�8 
�4�� �A��<R
G d,�� 6��# �A1,�� 

i�<
N� �� ��,%	. �%U0 ��J"�G.  
 Im��n b��/
J�� $H. ���@ � d�.Y� :# ,+o� �./�
�� ��J�
��� c,�-�
�� b��/
J�� ���1,�,�5� ,%�� 7��i �. d,����

�%&
�� j�+k�G b��/
J��� Z�l��!V�',�r. VK5q 7s�8� /&� t���� b�L� pq � ����
�� ������� ��5q� �. V�/1 .  

2.3  ������  

 b��/
J�� �%=0� 
A=� ��/G� ����	%k� � ���E4
	�� � �]�%�
J� 
.Y� O-�G � b��/
J�� �%=0� $m��� 7n/s
J�
 
���� � �;�	�� ��J������
	�� . �;�	. ?J�Y� b��/
J�� �%=0� �
A¢ �. ���
J�����,8, ��E��]� �5�4��G B
q��. 

 ��.,%��� ����/�
��(PSTN).  
 ����
G u��� c"�4
J�� ��
E�� �,�,��
G d�/R
J�G �����	
��� ����0�%H�� � V����� Z,¬ B
E� c,�-�
�� b��/
J�� /Aq�

 /���� ���5. ��
Eq(POCSAG) ��
	G 512 �� 1 200 �� 2 400��0�H�� � �
G  .[N 
&§� /&� B
Eq 6E8,G �,�,����� �
 ^&" c,�-�
�� b��/
J��1 ��8,
�� � ITU-R M.584 d�� [�. 1982 . S�� ����+
��� X�

4�� -/� ,¬ �/G �./���

 
A=� ��/G� B
',
�� B"/��� *,%@ �. `E­ ��%&
�� ��m��E�Y�� ��%&
��� �%U��� e�; �. ��"/��� �. V�©<. I�/
	�
�� e�; �. -,������
J W��� ��,�,��
G ?a,G �,���+� c,�-�
�� b��/
J�� �%=0� ,�U4. [�� ��--

.  

3.3  �@�-
� ��
�@ 89�:��
� *�@��(�� �&#�1  

1.3.3   D��� ���3��� �'(�9
� �
���� %9�9���,(FLEX)  

 ,�0,� � B
. ��Y �./k� � �,�,����� �[N $�-1993 ��,�,��
G �. B
J� �� B"��� ,N�   �� I5�JK�� $����
 �/�� �. 6��F 7&,�� � �5� S��� ��/���
�� c,�-�
�� b��/
J�� ��,�& 2���5�� ��,���� Bb�E� V�/1 i<�� S�� ��
	��

�'��. �%�& �] B/�/1 ��5�J� �����+�� ��./� . ��
	�� -/�
. fE4� �	0 �� B"��� �,�,����� �[N�)1 600� 3 200 
�6 400�� � �
G ��0�H ( V�/1 f�� /; :# /�<� �. z

4�� v/� �;�
�� B"/��� ��--

�� �. B��& $� ���R
� ��	���G

��,�-�
�� . -/�
. ,�k� x�
¢ � b�-Y� B-,1 �.� ��"�+��� 
%� b�-� �. V�fH� i<�� �® �.�<
. �,�,����� �[N fE4� �	0�
��f	��.  

 �,�,����� fE4� �	0�FLEXW�� "-�&  $�U4� Bb�E� � B"�	k� �. "/& $&rG �%=0Y� �+�
3 ���%� � �./k� f',� 
�%=0Y� . �KH�� 
�,4
�� ���
J 
',� $�EG�)1 600� 3 200� 6 400��0�H�� � �
G  ( �,�,����� �[N ���-# �5%�� �.

��'�a_� 2���5
�� �. ¯-� "/�G ��
	�� `ER�. $�U4� d�=�� ��
} ���G "��# � . �%=0� B/��& b���G �./k� -�<. d��& ��G#�
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#!� ���!�    ������� ��	�
��� �
	��� ����� 

 �/�� v,���� ��
	�� °��� p; V��G��	0� ,%�� �� d�=��� "�/�. � ¦��� X�

4��6 400 ��'�a# �E�5
G ��0�H�� � �
G 
��,��. .,¬ b��n� z

4. $5� d�=��� �E�5� �. �/�. ¯-� W�� ±�E�� �. �./k� -�<. �5%
� ,s��� �[N W���d�=��� .  

,�
�� ����%� f',� ��0�5.# �� �%�� �,�,����� fE4� �	0 $��- � ����. V������ V������ V��%��&#� V���g �FLEX . �[N�
 ��"����� ��--

�� ?. �'�,
. �,�,�����VHF� UHF� MHz 900c,�-�
�� b��/
JK� ��m�,]� ������� �,+	�� .  

2.3.3  ��9�:��
� ��(���� ;�#� E�/�F� (ERMES)  

n/s
J�7 �	J����G�"�Y� � ������� f���� (ETS1) ^J�G x
�� ��,�-�
�� ��J�
%�� V����- V�.�=0 ERMES)  "���.
ETS1 133 300 .( �"�� �,�,�
� ��[�� ����Y� ^¨�/�G � X�

4%�� Bi<�. b��/
J� ��./� �/�� W�� "-�& ,N�

��G��. �5�q /1,� e�; ^¨�/�G. d�� � �G�"�� � �./k� d�=��� �/G /&� 1993 . d�=��� �[] ����U4
��� ����
�� �m��k��
 �s��� � B-"��2 ��8,
�� � ITU-R M.539-3 –U4
��� ����
�� �m��k� �����/�� c,�-�
�� b��/
J�� �%=0Y ���.  

 ��
	G V��.�<
. V�,�,��
G d�=��� �[N d/R
	��6 2500�H�� � �
G  ��J�
�� b�-� X	}� X�

4�� �. ��� "/& j���
J� ��
��"�+��� 
%� ����#� B"�q_� ,�� x�
¢ � . �. 
H�� �� B/;�� � d�=��� $%���16 --

G B"���
. B��& kHz 25 � 

 ��+���169,4 – 169,8 MHz�G�"�� b�L� ?�� � ��,�
�� ���%� 
',��  . ��"/& 7%%8 /&�¦�s��b�+�Y�  � 
�[N --

�� ��+�� ��J"_� �,�,��
G . � 6��U4� �5%�� �.� �[N --

�� ��+�G Q��
. f� ��J"_� �,�,��
G �5��

 �s��� � fq� �%� v
�� --
� ��&�+01 ��8,
�� � ITU-R M.539.  

4.3  ���
��� ��(���� G�C�� ��H��I  

n/s
J�n ��J�
�� �./k B/�/1 ��J�
. ��,�,��
G 7Z�l�� ��m�� . :# ��J�
�� B/;� ���
	� ��J�
�� �. *,��� �[N ��
d�=��� .b�,J /; W�� z

4�� ���" W�� ²b��G� V����.,��� $%�� ��J"# i�A1 $%� z

4�� ��' ���	G $5G� . ��m��n ��J�
���

�./k� �. ��©"/� ���,J ?G"� d/�� Z�l��:  
�  !dK
J��G Im���� "��q#  
�  q#!dK
J��G Q�	G I�Rq "��  
�  !�@��� ���	. �G��
J� �� "��k� B-/�
. �G��
J�  
�  ���J" ��J"#.  

 ��m��n ��/���
�� ��0����� �%=0� � -,���� ³��� �E�G ��� �5�� !Z�l�� ��m��n ������ Z�l�� ��m��n ��,�,����� 
',��
Z�l�� .��0����� �� u�� �® ��
¢��� � IA'V�fH� 
U8� ^�; W�� B",��. d�=��� :# ��0�n ��J�
�� ��/;� �. ��J
��  .

 �
��G� ��a� ��+0 T
� � ��J
�� �&�+�� <��
� �. �5́� �[N��.  ��+U
�� ���s
� �G,�+�� ����
J�� ?&�,. -/� $���� 
�%mK��.   

���,��� ��J�
�� Z�l�� ��m��n ��J�
�� �����+� ^N� �.�.�  �\ �+�� S�� �%�5�� "
5� ���,��� ��J�
�� �� ,N V�J�J� �/� �.
 c-����i�A1 ���J�
�� $8,. �K� �. z

4��  . i�A1 Q�
q W�� �/� �. "�
� W�� �/} ���,��� ��J�
�� ���%��
�G�1_� .Z[N� !��-��
J�� ���J
�� ��<o $��& �. �G�1_� i�A1 ���<. ?�� W�� c,+�� IN� d/R
	� ��1,�,�5
�� 

 ,s��� W�� �./k� -�<. v/� X%H�� 2�+�� <�; d�/R
J� �. �5%
�� !v
�� B
. !��F� µ,U��� �,��� �,�,��
G
d�=��� ��J B-��i ��
� �� $H.Y� . 2�
o � B<A1Y� Z[N :��� Z�l�� ��m��n ��J�
�� /m�,' ^=�� ¶E
} ���,��� ��J�
���

�� e�; �. V�fH�d,��� �./R
	�� Z�l�� B/�;� ��%&
�� ��m��E�Y� b��/
J�� B<A1� `�G �� �i,��� $54��� ^�.  
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 ������������ ��	�
��� �
	���    $!
#!� ���!� 

 ���R4�� ������� �./k "���. c� ��� p; ����N ����(PCS) �� �. ^�
�� W�� t���� /��8 W�� ����� ��+��� � 
. ^Nf�� b��/
J�� ��./� I�U4. d�%
N�G W=} ��,�,��
G B/� ���R4�� ������� �./� ��,J� �,�/G X%
A�� �

(PCS)t���� �,; ����� ��+��� � .  
 �~ X�,�,��
G W�� /%
�� ?&�,�� ^5� "���. ,L $�� Z�l�� �� �/�� ��5�
.Y� B/s
�� ����,�� ��ReFLEX 

�InFLEXion . �,�,��
G �. ����+�� ��[��� ��,�,����� ��[N�FLEX�� c
© �%]�%�
J�G ���

�,
E. ��J� W��  .
 "��JrG ��<�Al� ��
; ��
� ��
0#  �
��G� ��E8�,�� �. ��

4. ��,%D V���� ?���
��� ^�%�
�� �. X����� �5́� �[N�

��ER�..  
 �,�,��
G �5́��ReFLEX ��
	G Z�l�� Im��n b��/
J�� �. 12 800����E
�� ��J�
�� �.� ��0�H�� � �
G  ��
	G �25 600 

��0�H�� � �
G .���� �. V���	0 Bf�� ���%� $�0 c
©� !6
���� � V��
¢��� � Z�l�� Im��n b��/
J�� �,5�� �5�4�� �. ��0�
z

4�� B/;� :# ��0����� �. ��0- ���%� v,J -,�� �� !)> 100V��m/�. �
��G  (�5�4�� :# z

4�� B/;� �. . ��[G�

 `�Eo �5��G,�+�� ?&�,��� �
G�H�� �K��
	�� -/� �. ¯-Y� /�� :# $��� �® B-,��� B��& � 
�,4
�� ��
G �/�. . �,5��
 ��F �� ������ �E�5
�� ���G�V��� W��Y� ��5�JK�� $m�/��� :# �A�. c/���
�� c,�-�
�� b��/
J�� �E�5� :# j
& . ���<. �.�

 $%�
	�� v/� d�=���/��r����J
�� dK
J� ���J
�� ���;# ��0�5.#� !b�+�Y� �. ���J
�� ,��� !���J
�� "/�.�  j,J�; :# 
I�Rq . !?&,�� /�/}� $��	
��� !$m�J
�� ��<
��� !--

�� ��%�
J� B-��#� !V���a,. ��J"_� $�1 �5�4�� ���<. �.�

 ��
	G �K�,} b�
1#�25 600�& � �5�4�� �� ��0�H�� � �
G  B�kHz 50V���
' �%	�. .  
 �,�,��
G �%=0��ReFLEX$��- /;�� �9 � e�¥� �¨# e�; �. Z�l�� B/�;� ��/���
�� �%=0P� �A
���� � �\�4. B/�  

 ����.)VKH. v�� ��
�; ��+�. � .( ��
; $J
�� 6��F 7&,�� � �+q�0 �,5� �KJ
�� �. V�/�/� �� u�� �[N�
���F ��J�
�� .5�� v
��� ��+�. XG 2�+�� ��%�
J� B-��# �5%�� �. ��F ?. �) �. /�<�� j���
J� B"/& �. /�<� �®

X�

4�� (Z�l�� ��m��n ��J�
�� ��0�5.# f',� W�� 6��F 7&,�� � $%����.  
 �,�,��
G �.�InFLEXion��
	�� ����� ��0������ �,��� ��J�
. �. �5́� ,A'  .�'/� �/�. �� ��� i���
� ��0����� 100 

 �� VK�' ������� b��/
J�� ��,J� � �,��� b��/
J�� ",A¢ B-,� �. �5́� �,�,����� �[N ��' ��0�H�� � �
G ,���
Qm�J,�� -/��� 
�,�
�� �����+�� I5�JK�� ���E�� $H. �'���� �%���� ��F ��0����� ��./� . W�� "-�& d�=��� �[N�

�G� $J
. $� ���� B��& $��- ���J :# �N-/� $�� ���
' ��,�& ��--
� W�� V�-�%
�� --

�� ��%�
J� B-��# �. �5́�  �
�
--

G kHz 50 . �,5� �� -
E�. $·J
. ?&,� �5� e�; c,�� 6�q ^�%�� $5q [R
� �[N� ���
' B��& �� e�� V�+q�0

�� e�� V�+q�0 "��@ $·J
. 6�' �,5� c[�� 7&,�� � ����.v
�� ���
' B��&  . �KJ
�� 70�� �F# !��F W�� B�K��
7&,�� �E0 � �E�
3 $m�J" ��J"#� --

�� �E0 � $%��� �¨�5.�G ��' ^mK. $54G B/���
..  

 ����
�� �����K� I����� d�=��� ",+� e�; v
�� ��/�G � �%� !�G�"�� ��(GSM) ��J�
�� �./� �� �/�� !V�s1�0 V�",+� 
�� Bf��(SMS)Z�l�� ��m��n ��J�
. �./� �N"��
�� �5�� V�/1 ��m�q 7s�8�  . �%=0P� ²̧�'K� !�./k� Z[N ��' ?�+��G�

v
�Y�! ���Rq ������ �./� �. ��
} ���G :# �¬#� y�

5�# b��/
J� �5�q �. ��
} ���G :# <5�
� � (PCS).  

5.3  ��(�� �&#�1 A ��4
�� ��B�C���@�-
� ��
�@ ���
��� ��(����� *�@  

1.5.3  $��
� )*���  

 ��+U
� X�

4�� �. -/� j���
J� W�� B"/& ���  �
��G� �KJ
�� B"�-_ ���J� $�'� Z�l�� ��m��n ��,�,����� 
',�
����.,��Y� ?&,�� /�/}� $��	
�� ��./� �K� �. ��J�� ��+�. .�� ��+�. ���
� � d�=���' e�; �A���G !���k� �� !$·J


��+�. W�/� ��Kk� �. V�-/� $%4� �;�	. ���
� �¬#� z�[09 z

4�� �,5�.  
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$!
#!� ���!�    ������� ��	�
��� �
	��� ����� 

/;�� �9 � �E�
3 $m�J
� �E�
3 ����. � --

�� �E�G ��,���� �. -/� d�/R
J� �. �5́� j,�JY� �[N� . ��s
� ��[G�
 � F# /; W�&� :# ��J"_� � ��",'��v,J d/R
	VK�' z

4�� i�A1 �A�' �,5� S�� ��+��� � ��&�,�� �KJ
��  . IE'

 d�=��� �Y ���J" $� �KJ
�� ?�� e�� Z�l�� B/�;� �%=0Y�$A©i�A«� ?&,. V�.��  . �5%�' Z�l�� Im��n d�=��� � �.�
# 6�%�rG d�=��� Bb�E� ?'
� �® v
�� $m�J
� v
�Y� �KJ
�� ?�� ��
5� j���
J� W�� 6�"/& �. /�<�� B�"[�� :

X�

4��� $m�J
�� �. /�/���.  

2.5.3  ;J�(��, /�'K0�  

z

4�� �0�1 �. b�
1# c� ��- ���J" $� dK
J�G "��q_� ��J�
��� b��/
J�� i�A1 ��5.�G . /m�,' ?G"� B<��� Z[]�
�.�N:  

�   !��[G d�=��� °��� �. ���J" i�A«� ^�	
� �./�� ",G�� �. ���J
�� ���i# :# V�",' d�=��� "-������J"_� V�s	E. 
v
�� $m�J
� ��D�.  

�   ���J
�� �. b�<1Y� ��� IN �. d�=��� °��� ¦�s��� 61,�� W�� ���J
�� �. V�b<1 i�A«� ^�	
� t �F#) ^J�G x
��
��0����� di" (��J
�� ��J"# B-��# �. V�/G ��0�n �]�J"# IU��� S���A�.�5G � . Bb�E5�� �. W�&Y� /�� 
',� �[N�

���J" $� 6a

E� c[�� ��J"_� �.i e�; �. . B-��# d/� ��J� W�� �@�. IA' Z�l�� B/�;� �%=0Y� �.�
b�+�� W�� c,+�� $m�J" �� B-,�E. $m�J" :# c-�� �® r+� c� *,&� $A© d�=��� �Y ���J
�� ��J"# . /& ��

�. d�=��� �,5� ��J"_� �.i "/N :# c-�� �® !��
�� �. V�-/g V�-/� $m�J
�� ?�� ��J"# B-��# ��J� W�� V�@
V�s1�0 I�8Y� ��J"_� �,5� �./�� .�m��E�� v,
g �%�
� S�� ��
� !Bf�5�� $m�J
�� W�� ���&_� /��<
� V�
=0�V� 

�%&"V���,8� V�z"/0 �./�� �¹�; ��~rG B<��� Z[N ^	
� !����� °��� /& B/;�� ���J" � ��0����� di" ��%� �� .  
�  º /& ��J"_� �rG $·J
�� {KG# 6�5� dK
J�� �.K	G V�"��q# d�=��� W��
� �./�� . ����"� B-��i ��F �rq �.�

 Bb�E�� �,G<����J"_�$·J
�� ����%�� d/� ��	G ��J�
�� "�
5� B"�
a ���i_ V�
=0 .  
�  $� �. ^N��$m�J
�� ?�� ^��	� �. /�r
�� ,N ��F  . �. ���J" ^��	� "[́�� �F�')VKH. $E�. ��J�
�� i�A1 �Y (

6��# ���J
�� $J
� » �.� 6�&,.� 6�a� $�	�� ��J�
�� i�A1 -,�� p; ���J
��G d�=��� ¶E
�.  

3.5.3  G�C�� ��H��I ���9�
� ��(����  

��+� ^N� �. B/;�� ���,��� ��J�
��Z�l�� ��m��n ��J�
�� ��� . �\ �+�� S�� �%�5�� ���,��� ��J�
�� "
5� ����� Z[N ��
��J�
�� $�8,� i�A1 �K� �. z

4�� �A�%	� I� c-����.  

 $��& �. �G��
J�� i�A1 ���<. ?�� �%�
� �� �A�5�� Q�
4�� W�� �G��
J�� i�A1 "�
� W�� ���,��� ��J�
�� $%���
��<o��-��
J�� $m�J
��  . �� �8�k� $m�J
�� :# *�%
JK� 7'�� �,�G $%�� ���,��� ��J�
�� $�8,� i�A1 �� �%�

?%
	. �. 
H�� *�%
J� ?E�
. �,�G.  
���,��� ��J�
�� /m�,' �.�:  

�  ��%&
�� ��m��E�Y� ��J�
%�� �G,�+. �,5� �./�� $U4�� ���5. �� b��U
J�� .�� ���J" �<o F# � B
q��. c-��
z

4�� v/� ��J�
�� i�A1 :# �,} e�; �5�4�� x�
+. . B-�� �0

��� $�U4
�� 2���5� �. `E­ �[N�

I%&
�� Im��E�Y� b��/
J��G.  
�  c-���� �,�G $��� �¨Y ���J
�� ����
J� �1"- $�8,� . �%� $8�,
�� �. W&"� �1"- 
',� ���,��� ��J�
���

b��/
J�� Z
',�I%&
�� Im��E�Y� �� I%&
�� .  
�  $��E
�� �. ��� V�"/& $%} �¨Y ��G�,1 ���J" ���,��� ���J
�� I�/
	� � ����� �. /�/��� �.  
�   ��
� c� :# �1�; �  �
��G� z

4�� :# c-���� �. B
q��. $�
�� ���J
�� �Y c,U��� �K�
J��.  
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������� ��	�
��� �
	��� �����     *+���1 

 +,$#�1  

 
��-�������!	�����   

 X++R��� XJ/�A�� ¼��� ��F� ��%&
�� ��J"_� �%=0� 2�
3 �� ����U4�� ����� ��.,��. W�� �s��� �[N $%
4�
^¨�/�G � �%mK�� �%=0Y� [�E��� Q�+o W�� ^�/��	� ��"�
��� I�0�8�.  

1   )23'�� ����+��� ��&��
� �+45
�(iDEN) 6��+��� 7&��
� 89�:��
� ;�#�
�� (IDRA)  

 �~ I%&
�� ��J"ª� ��.�=0 -�}�� � ��,�-�
�� ������� *�+& W�� T
¥�IDRA� iDEN V�/1 ��\�4
. ��.�=���� !
V��. ��4&��� ��[��.  

1.1  6LF�  

 ��,�-�
�� ��%�Y� ?�"�4.� �������� �+G�")ARIB !��,�-�
�� �%=0P� 
�,+
��� �,s��� <�
. ^J�G V��G�J 7'
¥� !RCR (
���N����/�� ���4��� �.���� B"�-_� B"�i,G �+��
. ��1"�� � �������� /���� ��"�-#� (MPHPT) f���. �%=�. IN� 

�\ x

�. . �U���� �"/8 /&� W�/¥�� !��G���� � I%&
�� ��J"_� "���. �. :�Y�RCR STD-32 �"�. � !1993 . /&�
� t �U�8 !"����� �[N �. �n/s
	. �U�8 �
&§� B"/& �. Bf�� ��%� 7'�a� �A�5� c,�-�
�� --

�� ��J�JY� �m��k� �/�

 �%',0 � !d�=��� I5�4�� $�8,
��1995 ^J�G �A��# "�4�� RCR STD-32A . d�=0 ��1,�,�5
�� Z[N $H��IDRA � 
 
�
�
��ITU-R M.2014.  

2.1  $L9
�  


� ",g �5�� ��\�4
. X.�=��� ��[N ��' ZK�� 
�F �%�
��� �� bI4�� `�G 2�
­ �%A�. $� <�� . c,�-�
�� d�=���'
 $.�5
�� I%&
��(IDRA) ��0�5._� �. /�<�� �/�� W�� V���� B"/��� 
',� 6�5�� ��J"_� ��./� f',� W�� <�
� 

�./�
�� . Bi<��� ��.�5
�� ��%&
�� �5�4�� d�=0 �.�(iDEN)��./k� -/�� �0�1 W�� /���'  .� K�� F�E��� /%
�� ��"����
 �.<�� ^�	�
G -/�
��(TDMA) c,�-�" --
� B��& � ��"�- 7J d/R
	�� kHz 25 . I��	��� $�54
�� $%�
	� �~K��

I��G

�� M16-QAM��.��� ���
E�� ��1,�� -/�
.  . --

�� ^�	�
G c/.��
�� ��J"_� -/�� �. d/�
�� Q%��� �[N�
(OFDM). V���# ��,
	�  �/�64X.�=��� �. $� � ��./k� 2�
3 �/�� �. �5́� �® B����� �� ��0�H�� � �
G ,���  .

 d�=0 $%���IDRA X&�+��� � MHz 915-850� MHz 1 525-1 453  d�=0 $%�� �%��GDEN X&�+��� � MHz 870-806 
�MHz 940-896 . 
��U
. Q¬ �� ��0����� ��J"# ��/�. B-��<� V���J� ^J�G x
��WiDEN ,N� X; [�. V�;�
. ¦�8� 

 $�54
�� d/R
	�64-QAM --

G B"���
. ��,�& ?G"� ^��� kHz 25 Z"/&  ��# ��
G �/�. �'/� X5%
� 384 ,��� 
 Z"/& ��+0 T
� � ��0�H�� � �
GkHz 100.  

3.1   ���+5�;�#�
�  

 $54�� X��1d�=��� ���54
� V��H.  .��54� -
@ T
�� ,N���5%�� �K�54
�� �. -/� $8� �. B/;�� � . 61� W���
 d�=0 ��' /�/s
��IDRApq ����JrG 6�54� �5�  . �K�54� ?�� � j,�+. f� VKH. $�/�
�� ?&,%'IDRA e�� 

B
q��. ���k� ?&,. � ��5�4�� �K�8,
��� ��J"_� ����%�� b�/��� �«��. ����%� $� c
l .� ���54
�� �F,¬� �a�
��
 X.�=��� K� � ��+��IDRA� iDENb�,	�� W�� .  
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 *+���1    ������� ��	�
��� �
	��� ����� 

  
 �����1  

 .��/�� �$012�� 	���iDEN/IDRA 

  

4.1  ��-�H�
� ��&-
�  

 $�54
�� X.�=��� K� � �¹��� ��%	�� �.M16-QAM Z"/& B����� �  ��# �'/� �/�� ¦%	� c[�� 64 � �
G ,��� 
��0�H�� . $�54� ^5� ��F� B",+
. I+� �5. ��1,�,�5� ��+
� c[�� ��+k� �K�54
�� 2�8 :# $�54
�� �[N I%
���

b�,	�� W�� �N",�� ��"�q_� *�	�� ."/& ��+0 T
� $��- ��J"_� b�,
;� W�� ��1,�,�5
�� Z[N 
�
�� ��Z kHz 25 
B"/& £,�¤ �."���� f����� ����� �. �5� �¬#� �	s'��--

�� Q�+o �%A. $A	� c[�� 
.Y� B"��D� ��,���� ��

&�  .

 ��J
�� ��"�q_� ^�	�� �rq �.� ���
' ��,�& ?G"� ��(M16-QAM) ��+0 T
� -�/; � kHz 25)  v
�� B<�. IN�
X.�=��� XG ��

4. ( �1��� ��- 
�r
�� "�4
0� b�i# ������ c/�/q �%¨,� �. X.�=��� �5́� ��½,	. :# . ��' V�f���

 

MS

MS

BR

B

R

C

BR

B

R

C

BR

B

R

C

ACG

T1

To

To

BSC's

To

BSC's

MPS

DAP PD

BSC MSC

HLR

I

W

F

 ������ ���	
��
��
 �������

���	 
�
��
�� 

BSC

 ���	
����� 

ACG:  ������ � ������ �����  IWF:  ����� �
����� �����  

BR:  ��
�!�� ��"�#��  MPS:  $%#�� ����� �&'  

BRC:  ��
�!�� ��"�#�� (��)  MS:  �!��
 *#�+
  

BSC:  ��
�!�� ,-�.� (��)  MSC:  ��!��.� /0�1�0� ����� 23#
  

DAP:  4�567� 8��&� 9��
  PD:  $%#�� ;5�<  

HLR:  6���� ,-�
 �=5  

�� 

����� �	
� �� 

��
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������� ��	�
��� �
	��� �����     *+���1 

 �� I5�4�� b�,J !b�+�Y� ¦�s�
� ��b�
1# *���� �. X.�=��� K� �5́� $�54
�� $�EG ��
�� ��
��� �/�. *�E�"�
���	�� 
�,4
�� x�
¢ � p; B���
�� ��
��� r+� ��/�. �. ��ER�. ��,J W�� ±�Es�� !IE�'K
��.  

5.1   ���3����-�H�
�  

:�Y� ��,��Y� `�G W�� V��,0�n <��

�� ?. ��J"_� �����+� I�%�
	. ��1�; ����� IN X.�=��� ��[N �. $� � 
$��
�� I��%«� $%��� ��,JY ��,�k� 6�q �����+
�� . IN X.�=��� K� �],; ",s%
� S�� ����Y� B<��� ��' ��[��

��J"_� ������ .�� ���,%@ 2�
�
G X.�=��� �. $� ¦%	�� ��,%@ :# -
' �.� -
' :# -
' �. ������ c� !�-�s

��J"_� j,�J� � -
' :# ��,%@ �.� .��F ?.�!�A��# ��
� �. :# ��E�¢,�� B"/��� B-��i � ���"� ! X.�=��� K� �5́� 

 �%� �5�4�� ��� :# F�E��� �. X�%�
	�� X5� �.� ��.,%��� 2��]� �5�4G �5�4�� $�8,� �. ��E��N �5�q � ���� ,N
��1F,¬ ��,�� . �¬#� �	s' �
G�H�� �5�4�� �0�1 �. ��.,���� d/R
	� � B",+
. �i��� ���.i"�,� ��.�=��� d/R
	��

V���� ����
�� �5�4�� �0�1 �. . �.<�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� d�=0 � B<�. Z[N �i��
�� ���%� $U
	��(TDMA) �� IN� 
�
�� i�A«� I&�G VK.�� �,5� ��� $8�,' �
J �. /;�� �� $��
	� ��� $8�,' �
J �. /;�� �� $J
� �� �© $�

7&,�� . �i��
�� ?&�,. �. �%m��G ¶E
�� 6�. ���
��� ?&�,�� � 
�,4
�� ��,;� $��
�� i�A«� /8
� Z[N �,%k� ��

' b��n��
���E�� . ���.i"�,k� �. *,��� �[N 
',�� ��+U��./k� �;�	. $.�� � V�&�	�� 
H�� . IN� �,���G ����
. Bf�� B<�. ���

 ���,0 f',
� $�" $� � $8�,' �
J $8� �. X�8�' d/R
	� S�� �%=0Y� Z[N `�G � ���,���  �� j�+� 
É4. �;��#
�A��# �,1�
� ��[�� �m�G<�� ����Y ��m�' �,8.  

/�� X�%�
	�� ��1��
;� V���"-#� ��J"# ��@ � �./�
�� ���<�� `�G ��[� X.�=��� K� d��0����� . ��0�5.# ��./�� �%A'
 �����+� $1� �. ��0����� ��"�/G $�8,
��!y�

5�_� /���� �� ���E�� $H. ��0����� di" :# F�E��� ��0�5.# ��./�� �%� 

�E��� $��& �. �����+
� ��F� $�8,
�� ��- �� $�8,
��G b�,J S�� �����E
�� �K�8,
�� �. ��F f� �� ��0����� /��,& :# F
BfU��� ��0����� $m�J" �. �&
E
. ���J"# ��+
�.  

6.1  ��-�H�
� �H�9�
�  

 d�=0 "��# � X�%�
	%�� ��./k� �. ��,�
. ��,%@ f',� W�� B"/��� IN X.�=��� ��[N �. $� �. ����Y� B/m�E�� �#
1 �K� �. $.�5
.z

4�� v/� /�;� i�A . IE��]� $�8,
�� ������� ��J"_� ������ �/�� X.�=��� �. $� ��5.�G�

 ��./�� B"�/�� ��0��G� Bf���� $m�J
�� �./�� y�

5�_� b��/
J���di" d,�� ��./k� Z[N $�� !��0�����  �E0 W��
!��J�JY� ��
s
�� ������ s
�� ������ ^�%�� �# $G^�� ��
��.�=��� �A��� c,+�� �.�N B/m�' ��  . $�8,
�� 2m�¢� /%
���

 ����
�� ��E��]� �����K� I����� d�=��� ��"�%�. W�� �E��A��G ���
�� $�/�
��� I5�4��(GSM) . �\ x

��� ��"�%��� Z[N�
 ��F � �� !�5�4�� B"�-# 2m�¢� ?�� �%�
� ����G �,+J �. 6�,
} �.� V����� ��
� S�� B
�,E��# ��./� -�<. �A��

d�=��� . �. B"�
3 ��,%@� fU8 d�=�G �/�� �� ��./k� -�<� �5� e�� ?J,
�� �0�
� ¦%	� ��"�%��� Z[N �� �%�
��./k� . ��0�5.# 6G ¦%	� �. "/�G ��./k� �. /�<�� �'�a# 6�5� �%� ^��� e�; �. ,%�� �� d�=��� �[] �5��

�<��-.  

2  <��5�� 25  

1.2  6LF�  

 *�
4�� ��« 70�� ��5�
.Y� B/s
�� ����,�� �25 �.���� �.K	�� �� X���	�� �+G�" �. �H�0� c[�� I�8Y� (APCO) 
 ���1,�,�5
�� ^���� $1� �. ��F� ����"/�E�� �.,5��� ����,�� ��.,5;� ���w� ��.,5�� ����� �. X�H® ^��

�. �./�
����J"ª� �8�� ��
G ����
. ��,�-�" �5�q $1�  . ���%��� 6�1,� �A
%A. X�%�
	�� $H� ��A�1,� ��« ����N�
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 *+���1    ������� ��	�
��� �
	��� ����� 

��E�¢,�� ��"�
��� ?�� F�o�� .����,�� �. /�/��� �. X�H® $%4� IA' X�%�
	�� �. V�
�; 2�r
� F# IN� . ��+0� /&�
 *�
4��25 d�� � 1989 .���E�� B
�[. 7�&́� ������� �����8 �+G�" ?. (TIA) d�� � 1991 d�/R
J�G I��� 

 f���%�� ��5�
.Y� ��.,��� �	J��� v/� B/%
�. f����� 
�,+
� �%=�. �AE8,G !�+G�
�� -"�,.(ANSI) v/� �\ x

�.� 
 -�}�� diK�� u�
�� ^�/�� f',� $1� �. !�����K�  �/��)������ 
�
�� � ",+� c[�� ��J/�]� TR-8 �+G�
�� v/� 
(TIA) ��	�	�� 6E8,G 102����
�� �m�n,�� �.  .(�� "���. �. :�Y� ��;
�� 7�%5
J� /&� *�
425¥��  *�%
1� b��n� 7a


X���	�� �+G�" �.���� �.K	�� �� (APCO) �+	�� � 1995 . $1� �. f����� ?a,G ��0�H�� ��;
�� ��/G �. ���
J�
�� F�E��� --

�� ^�	�
G -/�
(FDMA) "�/�� kHz 6,25) 2�+�� d�/R
J� X	}( ^�	�
G -/�
�� F�E��� �,�; �. ,N� !
 �.<��(TDMA)��
	��  �� ��0����� �'/� 6�' <��

�� µ��0 i
G� �.� !2d�=��� ����	} �. -/��  .d�%
N�� 61,�� V���� 

u���� $�U4
�� ��0�5.# :#�	�� ��<�A�
�� ?. ��,���� ��%�
J� B-��#� ��E�+�� Bb�E5��� ��,�
�� B"/&� �E� . W�� B�K��
 W%	� �. !�%=0Y� XG �%�'� �
G�H�� ��+w� �� ^5s
�� ��;,� � ������� �,+	��G $�
� �+40� ��0�H�� ��;
�� ����
� ��F

 ���
E�� �%=0Y� XG �. �,+	��(ISSI)�. �,+	��� ! � ����� ��	0_� XG �. c[�� 
.Y� !^5s
�� ��;,� W�� X%m���
X�.���� $���� ��<�A�
�� XG ���
0��� V��<�
. ��"/
�� f	�� 60rq . *�
4���25 
�
�
�� � �"/. ITU-R M.2014.  

2.2  $L9
�  

 *�
4�� �%=0� $%��25 --

�� ��&�+0 � d,��� VHF� UHF� MHz 800.���� �.K	�� ������ � �./R
	��  70��� !�
��,�	�� �. -/� [�. ��[� . *�
4�� ��1,�,�5� � ��	�m
�� 
8����� �.�25 ���n�� �%=0� ?. ¾���
�� W�� ��"/& ,N 

��� �%�� �® �%m�&¡ �'�,
�� ��0�5.# W�� 6	E0 7&,�� � /��r
�� ��8�,.� I%&
�� d�=��� :# I�n�%
�� d�=��� �. V��G��	0� ��<
/� u���� $�U4
�����,���� ^J��� �%=0�� ��/���
�� �%=0Y� ���+� v . 7&� � ����Y� ��,���� �m��� "��
�� v
1 /&�

 "�/�� --

�� ��+0 
+q �5� e�� ���%��� �. 
5�.kHz 25 :# c"�«� kHz 12,5 :# » :�Y� ��;
%�� kHz 6,25 
��0�H�� ��;
�� �. b<�� ��'�5. .� ��"�
��� Z[N 70i¥� /&� �����K� ����"/�E�� ������ v/� ?�i,
�� B-��# �+� b,a 

(FCC)��5�
.Y� B/s
�� ����,�� �  . �	�	�� f���.�TIA-905 *�
4�� �. ��0�H�� ��;
��G ���
. 25 F�E��� ��	�J� !
 �.<�� ^�	�
G -/�
��(TDMA) µ
4G ²b�'� !kHz 6,25 ������ ���� � FCC.  

� v
1 /&��54� b��
0
�� ��
G_� B
J� �. $ ",+�� �;<;<G I��G
(QPSK) ��<¡��� ���} � B/�
E�� 6�"/& ��	G 
V��G��	0� . $�54� b��
0� v
1 �%�FM 
�
R��G x
�� ��,	�� I��G" C4FM --

��G :�Y� ��;
�� $�U4� $1� �.   

kHz 12,5 $�54� ?. u���� $�U4
�� ��0�5.# ¦�
� �® C-QPSK $1� �. I+k� ^�	�
G -/�
�� F�E���G ��0�H�� ��;
�� $�U4� 
 --

��(FDMA) --

��G kHz 6,25 . �/�� ��n�%
. ��,�& ��	0rG ��0�H��� :�Y� ��
�;
�� $%���9 600��0�H�� � �
G  .

,
�� �%�� �® :�Y� ��;
�� � ���� ��� �%� fE�
��� �,��� 
E4. �E0 ��0�H�� ��;
�� d/R
	� x,J� ��0�5.#� �'�
u���� $�U4
�� . �.<�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� $1� �. $�54
�� b��
0� ��� c
©�(TDMA)��"��� ����
� ,N� F�E���  

TDMA z-,� �� �,��� 
E4. $a�E.� $8�E�� Im��n TDMA *�
4�� �. ��0�H�� ��;
�� � $8�E�� Im��n 25.  
 d�� ��2000 ������ �-�i FCC  ��./�	�� Z"/& 2�+�� �. X��
G ��5�
.Y� B/s
�� ����,�� � �.���� �.KMHz 24 

 ��+��� $��-MHz 700 . �. :�Y� ��;
�� � z

4�� Im�,]� u���� ¦+	�� ������ �-/; �[N 2�+�� X��� �. b<���
 *�
4��25 --

� u���� $�U4
�� j,�J� 6E8,G MHz 700 . "�/�. ��+��� �[N ^�/��kHz 6,25 c[�� ��+��� T
� �. 

 °��� p; $%�
	�� ����+
� V���� ^��

� �� �5�kHz 25��0������ �,��� $.�5� $1� �.  . ��+0 T
� V���� ^�/� ,N�
 "�/��kHz 50 :# 6
E���. �5� kHz 100 ��+0 T
�� !kHz 150��
	�� ����� ��0����� �����+
�  . �m�n� -/}�

____________________ 
2    ������ ��	
�� ����
� ����� ����� ����) �������TIA 902 .( ��� �� �!"# $�%� &'���*� &�+,�� -�
�/� �01 �� ��
��2 3���

��1 �%��2 �01 �� ������ ��	
�� ����� 4 �5��� ��!���� 6-�+	�� �	(MESA).  
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������� ��	�
��� �
	��� �����     *+���1 

 *�
4��25�� 2�
3  ������� �,+	) ¦+	��� z

4�� Im�,]� u���� ¦+	�� $H.u���� �%=0Y� XG �. �,+	��� ��0����� 
 ���
E��(ISSA)�Nf�� IE��]� u���� ¦+	��� �5�4�� B"�-_ u���� ¦+	��� .(  

�
�
�� � �A�� j
�§� �%� !�.���� �.K	�� T�
�Y ��
	�� ����� ��0��G :# �1���G V�'�

��� ��"�4
J�� ����� Im�A��� 

 �.���� �.K	�� $1� �. ��5�JK�� �����K�(PSWAC) 

3 *�
4%�� ��A�1,
�� ������ �r40� !Zf� �� !P25 v
�� ��« 
P25/34�;

��� �H��H�� ��;
�� [�E�� ����

�  . MA�. "�
� W���P25 X�%�
	�� v/
�. ��A�1,
�� ������ �r40� P25/34 
 ����
����r	�� Z[N . ��%&" ��5�J� ��,�-�" f���� ��E�¢,�� ���+
J��� $�U4
�� �0�,1 �H��H�� ��;
�� �+40� ����
��
���
�/ �,��� ����
J�� ��J"_ �]�%�
J� �5� �.���� �.K	�� ��,«� �;K��� T"Y� ��./k B/�/1 ��+��� ��J��

5�q "��# � ��
	�� ����� ��0������ ,�/�E��� $� �� /;�� �9 � $%�� bK%��� B-/�
.� ����,�� B-/�
. �;�	�� ��J�� �
��5. . ��1 ,�0,� 1999 ������ �"/8� P25/34 ���
� ����
. ��%&" ��,�-�" ��1,�,�5� "���. $1� �. ����+
�� ���G 

 ��.,��%�� I5�JK�� $���� $1� �. ��,«� �;K��� T"Y� ��./k ��+���/�. �E�H��'/
�� � . *�
4�� �+40� $�
��
34 �.K	��� O"�,+�� �+40� ���
�  �/�� *�
4�� ��%�rG Z[N (MESA).  

������ ��	
�� ����
� ����� �����)  ��	�	�� �m�n�TIA 902:( �1���G V�'�

��  ��

4. ��
G ����
. ��,�-�" f���. :#
� �. W��� ��/�. ��,
	� �.���� �.K	�� ��./k f����� ��« ��' ��0����� �'/TIA TR-8�.� 7�a�   ?�� 7��i

`�
��� ��+��� ��0���� ��%&" ��,�-�" f���. . *�
4�� �. $� f���.�25 �;�
.� �;,
E. f���. `�
��� ��+��� ��0��G� 
X�m�G B/�� . ��	�	�� f���.�902��5�
.� ��.,& f���. �G�H� �N
4�� V����; -�/�_� /�&  (ANS).  

 B<A1P� `�
��� ��+��� f���. 
�,+� <E; W�� ��%�=�
�� Q+k�� ��"�
��� �/��J ��5�
.Y� B/s
�� ����,�� ��
 ����"/�E�� ������ �0�1 �. !2�+�� ��
5� ��F � �� !V��a"� ����
�� ��,�-�
��FCC --

�� ��+0 � !MHz 700 $1� �. 

`�
��� ��+��� ��0��G .�� $%��� --

G ��,��kHz 50 :# �A
E���. �5�� !kHz 150 !�® ��/�. j���
J� �. �5́� 
 p; $�� X�%�
	�� �0�1 �. ��0��G700 ,�����0�H�� � �
G  . f���. ��	�J ����
� �� ��	�m
�� �1"/��G ���
�� �.�

TIA- 902
; ����
� �� V���� �5%�� �. �5�� !��0����� ��1,�,�5
�� Z[] �,��� $�0 �� . $�U4
�� ��0�5.#�u���� Z[N � 
b�,]� �� u���� ¦+	�� :�Y� �1"/��G $%4� ��;
�� . ����"/�E�� ������ �
�& /&�FCC *�
4�� f���. ��%�
J� 25 

���� $�U4
�� ��,���u --
� /�� 2�+�� � MHz 700.  

3.2  ;�#�
� ���+5�  

T
U�� *�
4�� �. 25m�� $%4� �� ,N  :# B/;� �. B
q���� ��/���
�� ������� �A�' �� !d�=��� �K�54� �. ��J�� �E
 :# -
E�. ?&,. ���54� �. !��,���� ^J��� �%=0� �K�54� ��[�� ��"
5�� ��J� W�� �%m���� �������� B/;�

�A�%�rG -K��� $%4� ���
. �5�q . I�,0 d�=0 �F,¬ /%
�� /&�W�� c,+��Y� "/���  �%=0Y� �rG V�%�� !/���
�� �. ^=�
�+�	G ��/���� B/��& �+g -
@ W�� 
�
�� /& �¨� �� VKH. 
8����� ?�� W�� c,
} /& . d�=0 �F,¬ V���� 28,�� ����
��

��
} ���G ��- B/;� :# B/;� �. B
q���� ������� $1� �. $�/G . *�
4���25/�/��� ^�� ���G d/­ e�� ^%�.  �. 
 *�
4�� f���� $H
� S�� �%=0Y� 2�
325��%
@ �� ���
	. �E�G b�,J $%�� S��� .  

4.2  ��-�H�
� ��&-
�  

 *�
4%�� ��J�JY� ��	�m
�� �%	�� �#25��,���� ��	0� d�/R
J� IN  �K�54
�� �. ��J�� �Em�� � ��

4�� 
�����+
��� .
4. c/���
�� $�U4
�� Br�A�� ��	0Y�'��,���� ^J��
G $�U4
�� Br�A�� ��� ?. ��
 . ��0����� Br�A�� ��	0Y��

c/���
�� Q���� �� ��,���� ^J��� Q�a ��	0� ?. ��

4. . 70��� b�,J �./� �	0 c� W�� ���+
�� ��G�& fE�
�� ����9�

____________________ 
3   txt.6043nrwl/Releases_News/Wireless/Bureaus/gov.fcc.www://http.  
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 *+���1    ������� ��	�
��� �
	��� ����� 

 �./�Q�a d� �,8 d� ��0��G . :# z

4�� ^J���� �[N c-���"$.�5
�� "
�
� j,�+��d�=��� 2� . v
�� ��	�m" �¹ ���
 *�
4%��25 *�
4�� �%=0� �. V�-/� �5́� c[�� 
.Y� ���
E�� �%=0Y� XG �. ^�=�
��� �����

�� �0,���� � �%5� 25 �. �.# 

d�=��� I�U4. ���
� V���� ��	�. ��./� d/�� �� �� ¾���
� ��.  

5.2  ��-�H�
� ���3��  

��,��Y� �#:�Y� $� v/�  IN �%=0Y� Z[N �. �.���� �.K	�� ��./� �1�; ����� �����+�� ��/���
�� �����+
�� �. 
��,���� ^J���� ��0����� .V����G �,8,. b�/0 �� £�� b�/0 �� ��,%@ b�/0 � ���,��� ������� 2�
�
G d�=��� ¦%	�� .

 d�=��� ¦%	� �%�2�
�
Gi
�� ��0��G �� B"�/�� ��0��G $À ��./� d . ��0��G �./� �� ���,8 �./� c� fE4� �5��
B
E@ d� ��'�8 70��� b�,J V��%&" V�fE4� . ��,���� ^J��� d�=0 $�U4� ��	�
� diK�� I%&
�� Q���� ��' ��F W�� B�K��

V�
É@ �� V��'�8 V��%&" �,5� /& .c,�-�" --
� �%=0� $�8,� ��0�5.# 
',� �� Á��
� d�=0 ^�%�� �rq �.� f',
� V��. ���
' 
� ��,�
�� ��./�/���
��� ��+��� ������ ��.  

 �����2  

 ������ ��	
 ��
��� ����25 

  
LandMob-02 

������ �����

	
��� ��� 
�� 

����

�
���

���
� 

�
�	 



�

�
 

������ �� �� 
��

���� �����

�������
����� ���!

X.25

�����

��� "�#�$ 
��

������ ��	
�� �
�
����/ 
���
��� �
�
���� 

��%$�� ���!
�����& ��'�(�$ 

�� )�����*
����+,� -��./
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 *�
4�� f���� $H
� S�� �%=0Y� �A./�� S�� ��./k� �. -,�����25 ��� *,�JY� ��,� ���	�� "�/. W�� d/R
	� �� 
,5� ���GY�� y���� $��- ��F � �� !��5. $� � /;�� �9 � ��+U
�� �)�%=0Y� �/;Y ��	���G( ����. ?�� � !

��'�
U«� �����	�� . *�
4�� �%=0� ^J��
� x,	��25 �����8 �+G�" v/� `�
��� ��+��� ��0��G f���.� ��"�«� 
 �������(TIA) *�
4�� ��1,�,�5�� ��"/&� 34/. �.K	��� O"�,+�� �+40� ���
; *�
4(MESA) �. /�/��� 

IE�¢,�� b�-Y� ��"/&� �.b�,�� ����+
..  
 *�
4�� f���� $H
� S�� �%=0Y� [�E��� -�%
�� -�-<��25 �.b�,��� u���� $�U4
�� ��0�5.# �. ����� �1"/G ¦%	� �® 

^��� ��",'�� . �. 
H�� ����N �N�
�� 7&,�� ��50  *�
4�� ?. u���� $�U4
�� ��G�& ��5�q �� ��<�Al d/R
	� V�/�G
25 . *�
4�� �� ��.,���� �. /�<�� ����N�25?&,�� � : /25_project/standards/org.tiaonline.www://http.  

6.2  ��-�H�
� �H�9�
�  

�� �5���- �A��l S�� ����Y� /m�,E�� ��R��@ ���G � �.���� �.K	�� 
m��	�m" �:  
�   �5́� ��<�A�
�� /�",� � ��	'��
�� B"/�����./� ��A1 �. ��b�+��� ��%
�� � ��"�4�� �. �.���� �.K	�� 

B-/�
. ?���� . ?&́� /&�48� 2�"�+��� ��
s
�� ������ c-�",. $H́� �����. �A1  ^N�E� B
�[. "��
��� ��<�Al
 *�
4%�� ��
5E�� ��5��� �,�; �r4G25.  

�   $8�,� �%�� u���� $�U4
�� ��0�5.#��./� XG B
q��. �� ��
s
�� ������ �K� �.� b�,]� �� �.���� �.K	�� 
��-�",�� 2�
3 �. ��<�Al d�/R
J�G X�

4�� ��/;�.  

�  <0 v/� ��s
� ��E�+�� Bb�E5�� ��,�& �. /;�� �9 � �,��
�� ^N� ��%&
�� ��1,�,�5
�� :# V��G��	0� X�%�
	�� ��
kHz 25 :# kHz 12,5 ���'�5. :# » kHz 6,25.  

�   ��./k�� �%=0Y� �K�54�� ��&�+��� �� ��

4. ��"/�G d,��� �.���� �.K	�� ��,J� -�<� ",	��� $�U4
��
)��� ��0������ ��.Y�� �,�����,���� ^J� (?���
�� ��A1�.  

3   ��9�

� :�'�� �/=
 89�:��
� ;�#�
�(TETRA)  

1.3  6LF�  

 d�=���TETRA ������� f���� ��G�"�Y� �	J��� f���. �. ,N (ETSI) ����
�� ��%&
�� ��,�-�
�� ������� $1� �. 
�� ������� I�%�
	. ��1��
;� ����
� ��,���� ^J��
G ��a"Y� ��8,�k� ����
�� ��,�-�
(PMR) ��,�-�
�� �������� 

 F�E��� ��.,%� ����
��(PAMR)�G�"�� �  . W�&Y� �
4��� �G�"�� � ?J�� ��+0 W�� d�=��� �[N d�/R
J� 
4
0� /&�
�5�
.� j,�1� ����
'#� QJ�Y� �
4��� .����4�� X��� ��",A� � V���� d/R
	� "���. ,N� . ^	
� ,N� ��"�����G ���

 V��a"� ����
�� ��,�-�
�� ������� $1� �. �,	�� ��&" �. ?J,� x,	�� ��	����(LMR)�� d�=��� $�' �%�H.  I���
 ����
�� �����K�(GSM)��,�k� �%=0Y� $1� �. .  

 "����� £,�¤ $%��� �/G /&�TETRA d�� 
���� � 1989 .-,A1 ����; "����� �[N ��� /&� �	J��� $��- ���,� 
ETSI��"�Y� -�}�� ��a,E. �.� �	J��� �.  �. ^�/G !b�,	�� W�� X������ X�%�
	�� �0�1 �. .  

 d�=��� � ��J�JY� f����� 7s�¥. /&�TETRA ��G�"�� ������ f���. �G�H� ��.�5�� �E��� (ETS) � 29 �%	�- 1995 .
0Y� :�� $�U4
�� <�; 7��-� "���� ��H
%�� �%=TETRA d�� �,�� � 1997 . ��1��
;�� ����
� ^%8 "����� �� ���

 ��,�-�
�� ������� I�%�
	. v/� ��/���
��PMR� PAMR$����� �.���� �.K	�� ����N �0�1 �. $�U4
�� /�& ,A'  

http://www.tiaonline.org/standards/project_25/
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 *+���1    ������� ��	�
��� �
	��� ����� 

%=���� *�'/��� �.���� ?'������������� �� .� �0�1 �. V���� d/R
	. ,N� ��./� /��<
� X�"��
�� X�U4�� �. -/
 F�E��� ��.,%� ����
�� ��,�-�
�� �������(PAMR).  
 d�=��� ^N�E� B
�[. �+G�" 7	J� /&�TETRA d�� � 1994 �,������ �,�%�
	�� �][�� S�� ��

4�� -,A��� VK�H� 

 �	J��� ^�/� �,%=���� �,�U4���ETSI_� ����
�� ���%� � �4&��%�� v/
�. �,5
�� 2�+�� $m�	. � B",4�� b�/J .
 b�Ni V����; �+G�
�� Z[N ^���100 /A4� S�� "��
��� ���%�� u���� $�U4
�� ��0�5.# 2�8,� B"�-�G V���� d,�� IN� ,�� 

X����� ���
�. 2�
3 XG �. $�U4
�� ��0�5.�G.  

2.3  $L9
�  

 d�=��� $%��TETRA�� F�E��� j,�JrG  �.<�� ^�	�
G -/�
(TDMA)��.�; �1,. $5� ���+�. ��,�& ?G"� ��%�
J�G  .
 ,N ��.�; �1,. $5� ��0����� �/�.�36 "�/�. �1,�� $
}� ��0�H�� � �
G ,��� kHz 25.  

 B
E4��G T
g c�1 I+� ���� z-,� d�/R
J�G j�+k� $�0 B��& $� ��5.�G�(ACELP) �/�� $%�� 4,567 �
G ,��� 
��0�H�� � :# *,%D� $�� e�� !b�+�Y� ¦�s�� :# �'�a# 7,2��0�H�� � �
G ,���  . $�0 B����� �5� ��F �. VK�/G�

 :# $�� �/�� $%�
	�� ��0��G7,2��0�H�� � �
G ,���  . b��G ��+0 T
� f',
� /;�� ����� � ��,�& B/� ?�%l �5��
� �5� e�� ��+�� W�� ��0����� �'/� �. W�&Y� /�� $�� � B/;�� ��,%@ �� /;�� $%�
	. :#� �/�28,8 �
G ,��� 

��0�H�� �.  
 d�=0��� F�E��� �.<�� ^�	�
G -/�
(TDMA) d�=��� $��& �. TETRA$8�,' ��G"� W�� �A�. $� c,
� ���"� �. 2�r
�  .

 �. �E���� ��,%D��18-/�
. $�" ^J�G x
�� VK�"  �5%�� �. $�© �® !
�,4
�� T�
�Y /;�� $.�� $�" �A�. ��­ !
�. b�/0 � 6��U40� b��n� c,�-�" i�A1 
�,4� . ������ $�& �. 6��# x
�
�� �5� » �.� 6��F d�=��� �� ���"Y� d�=0 e���

b�,	�� W�� ����
�� ��+w�� ��
s
��.  
 f���� [�Y� �0�1 :#�TETRA ���%� 7�+&  ��8,�k� ����
�� ��,�-�
�� �����K� 2�+�� ^�=��(PMR) ��G�"�Y� 

,�� ,L ��J�� ��,+���	���� �.b� . I	��Y� ��Â 2�; �%=�. ?. ^J��� ��E�� ���(NATO) $5q � 6�� `R� �.� 
 "
���01 (96) ��,�-�
�� �����K� ��G�"�Y� ������ �� "-���� (ERC)� d�.� ��D� ¦
'  ��./k /�/1 �	�. ��"�� X��

 XG ���

� O"�,+��380� MHz 395-�/�� �� ����
�� �. �5́� . "
��� ¦
' ��[� V����� 04 (96) ������ �� "-���� 
ERC d�=��� I�%�
	� ��

4. ������� TETRA XG ?&�,�� ��F �A�.� !O"�,+�� ��./� ��+0 �"�� 410� MHz 430 

"/& ��rG I=; c[�����&_� �.  . ��+��� ¦�8��MHz 800 X��
�� �G�"�� �"�� TETRA W��� ��--
� /�� ?&�,�� ^5� 
��-",. B/� �0�1 �. 7��-� ���
�� ��	���G.  

3.3  ;�#�
� ���+5�  

 V��a"� ����
�� ��,�-�
�� ������� �%=0� ��5�. �,5� /&(LMR)� V�
�; �A5��. ��%�
J� �8�� ��5�. ���F /; �  /& �
 "�4� [m/��� e��n x
� �A5���A��# F�E��� ��.,%� ����
�� ��,�-�
�� ������� �%=0� ^J�G (PAMR) �¹��
�� �%=0Y� ��.  

"������ �� Q���� $1� �. �.<�� $8�,' �. $� ���o �5� e�; ��,���� ^J��
G ��0��G� �,8 "���. ,N B�,��� 
� �� B"�/�� j,�J� ��0��G �� �,���di
�� j,�J . �. ����
�� ��./k� I�

4. �5́� 
q��. j,�J� "���. V���� ����N�

��5�q ��
} ���G :# �1��� ��- ^A��G �%�' B
q��. �/s
�� . "���. $%4���� 
q��. j,�JrG $�U4
(DMO) -,1� "��� 
������ �5�q ?. µ���"�� X5%
�� j,�JY� �[\ ��+U
�� ?�J,
� "
5.� �G�,G�.  
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������� ��	�
��� �
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I�,0 d�=0 �F,¬ ��/s
J� v
1 /&� . V��5® ^�%�
�� $�© ������� �,+	�� ����� �� 
�[��G 
�/1� V�&K+0� -
E. d�=0 �.
��
s
�� ������ $��- ���+�. -�/; �. ����N ��� F# 6�%�rG /���� $%4� ��J�� �%=0� :# V�/1 fU8 .  

4.3  ��-�H�
� ��&-
�  

"P� c,�-�
�� d�=��� <�%
� ��,���� -/�
. T(TETRA) �A�' z"�4� S�� ���
	�� ����%«� ��b�/��� $��& �. ��0�5.�G 
 !2�+�� ��%�
J� Bb�E� �. ����� �1"-� !��,��Y� ��J� W�� b�/��� �K�A	�� !�E�
R�� X�%�
	�� ���,%@ �. /�/���

c,�k� 2��]� �%=0� �A./�� S�� �E��A�� ���<. �� VK�' .�� �.� d�=��� � Bi"���� ��%	TETRA Im�,]� u���� ¦+	�� ,N 
 �.<�� ^�	�
G -/�
�� F�E���(TDMA) ��J�
��� �,��� e�; �. ��./k� /�/} V���� v
1 e�; ��m�' �&/G -/w� 

�m���� B-/�
. ���G � V��; u���� $�U4
�� ��0�5.# ��%�� VK.�� V�/�/} ����%5
�� ��./k�� ��0������X.  
 d�=��� 
',��TETRA����
J� ���9 
',� �%� x
� :# x
� �.� Im�,]� u���� ¦+	�� � ^�
5
�� ���,J �. X
�,J  . F#

 �,5�� �	s' Im�,]� u���� ¦+	�� ���À -
�� ��
. ,N �® ��.Y� �. W��� �1"- :# ��
} X�%�
	�� ���' `�G �#
� :# x
� �. fEl ���9 f',
G ��F��
s
�� ������ � µ����� ?�� /�� x
.  

 �%=0� W�� X�
��TETRA?&�,. B/� �� �A.�/R
J� �. X�%�
	�� �5́� ��  . ��0�5.# IN d�=��� ���<. �. ��' $�E��G�
-�/�� �� ���E�� ?. p; ������� � ",N/� �� *�+�0� ��- ?&�,�� �. /�/� W�� ���E�� 2�
3 b���� *i,�.  

5.3  ���-�H�
� ���3�  

�A�.� ����%5
��� ��J�JY� ��./k� �. /�/��� d�=��� d/�� : ��b�/��� I��
G "��q_�� !���[��� ����%«�� ��-
E�� ��b�/���

.� !b�/��� ���;� !����%«�� ��0��G ��[�� !��
��� ��/�. 2�
3 � ��%w� f�� ��%w� ��0������ !Bf���� ��0����� ��J

i
��70

0_� �,�,��
G � d . �,5
� [�E�
��� ����
�� B��
��� :�Y� ��,%D� ��' ����%5
�� ��./k� :# ��	���G�I�� �® :
 ��,���� !��+��� b��
0�� !I��%«� *�%
J��� !c-�
E0�� *�%
J��� !V�&��
J� ��,��Y� b�/0� !
�r
�� ��"-_�� !��,��Y� b�/0

� b�/���� !F�E����E��A��� -
' :# -
' �. ��b�/���G ���
�� ����%5
�� ��./k� �0�1 :# !$J
�� 6G ��
� c[�.  
 �.<�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� 
',��(TDMA)T
� ���o� $.�5�� ��-<�� ������ �~� X
�AJ X
�	�m" X�<�. ��+���  

��+�� W�� ²b��G .J"_� ����� v
�Y� ����Y� ���<�� �.� XG� -
'� -
' XG ����K� b�,J !�n-�w� ���,%@ /�/}� ��
� ��,%@� -
'� ��,%@ XG -
'��J"_� j,�J� � !.  
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 *+���1    ������� ��	�
��� �
	��� ����� 

����� 3  
 ��	
 � ������� ������TETRA  

  
  

6.3  ��-�H�
� �H�9�
�  

 d�=��� �. ����Y� /m�,E��TETRAIN :  
�  $%4� /;�� �,
E. "���. ��8,�k� ����
�� ��,�-�
�� ������� I�%�
	. v/� ��/���
�� ��1��
;�� ?�� 

(PMR) F�E��� ��.,%� ����
�� ��,�-�
�� �������� (PAMR).  
�  X�%�
	�� ��%=�. B/m�E� X�m���� B-/�
. ���G � ��<�A�
�� /�",� � �	'����.  
�  -�<� S�� ��<�A�
�� XG $�U4
�� ��0�5.#X��
	�� X����� 2�
3 �N.  
�   �,U4�� ��+��� T
� 2�� Bb�E� �. ^=�� "/&)4 "�/�� B/���. � ���+�. ��,�& kHz 25B�����  ( �. 2E­ �®

�./k� �. ����. �1"- $1� �. 2�+�� ��1��
;�.  
�   "�/8_� � B/�/«� ��./k� /��<� �K� �. ��1,�,�5
�� ",+�2 d�=��� �. TETRA
�  $%�
	�� ��1��
;� ����

$��
	�� �.  

-(&�0 ��1 -(&�0 ��1 -(&�0 ��1

 ���+,� ��(�
��23�4� 

	'1 "��� ����� 5��6 ISDN
�� �� 
��

������ 

(��� "���

SwMI:-��./�7 "�(�8', ��89 ��*�  
.1;��*', 	
��� ��� 
��   
.2�!��� <�'�=� "�>+$   
.4� 
�� ��?��,� ��2�@A8,� B� ��  
.6��C��D� ���+,� EF �����   
.7��G�7 5D� �� �� 
��   
.8������ �� �� 
��   
.9���+,� -��./ ��� 
��   
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4   89�:��
� ;�#�
�TETRAPOL  

1.4  6LF�  

 d�=�� d,%��� �;�
�� ��E8�,�� ?a,G d�&TETRAPOL v/
�. � �,����� TETRAPOL I�%�
	. c-�0� 
TETRAPOL .5�� �.���� �.K	�� *�+& ��1��
;� ����� :# :�Y� �1"/��G d�=��� �[N ��E8�,. I.
�� � �]�%�
J� �

v
�� Bf�� �8�� ��5�q.  
 �. 
H�� ����N�50 d�=0 TETRAPOL d�� [�. t���� b�L� � $�U4
�� /�& 1994����� ��5�q y�� �A�.� ! . 
',� IN�

2�+�� $�'� d�/R
J�� �	0��
. ��J"# ���,0� b�/��� ��
J W�� ±�E�� �. Bi�
® �1"-� ��./k� �. ��J�� �Em��.  

2.4  
�$L9  

 d�=0TETRAPOL �. ��,�-�
�� ��&�+��� � $%�� �� 6�5� ��0������ �,��� V���� I%&" d�=0 70 :# MHz 933 
 --

�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� ��1,�,�5� V�./R
	.(FDMA) . � $�U4
�� � --

�� ��%�
J� Bb�E5G ��1,�,�5
�� Z[N ¦%	��

�.�<
. eG� 
q��. j,�J� .B/����� �,5�� ��.��� ��1,�� XG 12,5 �� 10 kHz :# I�n�%
�� d�=��� �. ��<¡��� f	�
� 
I%&
�� d�=��� . IJ,U�� ��
G_� $�54� d/R
	��)¦q
�� ( ��0- �;<;<G(GMSK) � d/R
	�� $�54
�� �� 2�
­ � ,N� 

 ����
�� �����K� I����� d�=���(GSM) . d�=����TETRAPOL ?. V���� ^m�,
.  ��"�Y� ������� "���.ETS 300 .113 
 "����� ?.� ��,�-�
�� �����K� ��	���GETS 300.279 I	�+�U.
A5�� �'�,
�� ��	���G EMC)  f���� ��G�"�Y� �	J���

 �������(ETS1)��,�-�
�� ��<�A�
�� µ�¬� �,��� .(  
 d�=��� z-,� d/R
	��TETRAPOLg I+� ���� fE4� ��.i"�,�  ������� ^=
�. B
E4��G T
(RPCELP) ^5g 

 �/�� $%�� b�a,��� �. I%g�6 "�/�� j�+� $�"� ��0�H�� � ��
G,��� 20��0�n I��.  . �� ��E�'K� B
Eq d/R
	��
 B
EqBCH *�,0� 2�
3 �. ��.,���� ���%� b�+�Y� 24�� 
�[4
�� :# �'�a_�G di"b�+�Y�  . ��,���� ^	����
��+��� ��0��G ��,�&� ��
; ��,�&� Q�a ��,�& :# �?�J,
�� ��G�& IN���
�� W�� ��+�� V����  . �� B��& $� ���+
J�G�

 �/�� B"�/�� j,�J� � ��0��G $%}3,2 p; �� b�+�Y� �. ��%g ��0�H�� � �
G ,��� 7,6���À ��- ��0�H�� � �
G ,��� .  

3.4  ;�#�
� ���+5�  

� ������� �,+	�� d�=��� �;,
E�TETRAPOL �F,%��� � ���1
. �+�0 $� � d,%��� �;�
�� �E8�,�� � �',8,.� �'�
�. 
 $54�� � ����. ,N �%�4 . z��N�21������� �,+	�� $1� �. �%&
. ���1
. �+�0  . !��J"ª� ������� �,+	�� $%4� IN�

� u���� ¦+	��� !I	�m
�� B"�-_� <�
� u���� ¦+	����5�4�� B"�-# <�
! �8�k� ����.,��Y� ���
E�� ���/��� u���� ¦+	��� 
(PABX) .��G���� ��./k� d/�� S�� �%=0Y� Z[N $H� ��
3 ������� �,+	�� Z[N ?���.  

B/����� ��+w�� ���/��� ��F � �� �5�4�� ^�� V���� ���
' �%=0� �. ��1F,¬ ��/;� �'�a# ��5._�G� .�[N� �5́� 
 d�=���TETRAPOL6�%�rG /�G p; �� ^��&# �� �����. �� B/;�� ���� ��+U� �.  . ��0�5.�G �%=0Y� XG �. ¦+	�� ¦%	��

B-/�
. ��5�q XG ��,�
��.  
 ��E8�,. ��+���TETRAPOL�E�
3 ����J� �nKn �  :"Ã
5�� j,�J�� 
q���� j,�JY�� �5�4�� j,�J� . c
	��

�5�4�� j,�J���
s
�� ������ ^5s
� V��a��� V�,%4. $��
�� i�A«� �,5� e�;  . ^J��
G $�U4
�� j,�J� $%4� ,N�
�;,
E�� B����� j,�J�� ��,���� .
�9 x�
+. ?. 
q��. ����� � $��
�� i�A«� �,5� �./�� c
	� 
q���� j,�JY�� . �.�

+. ?. $��
. i�A1 $8�,
� �./�� �,5�' "Ã
5�� j,�J�"Ã
5. �K� �. 
�9 x�
.  
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 �����4  

 ��	
 ���
��� ����TETRAPOL  

  

4.4  ��-�H�
� ��&-
�  

 d�=��� "��
�� �#TETRAPOL --

�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� $�54� (FDMA) IJ,U�� ��
G_�� )¦q
�� ( ��0- �;<;<G
(GMSK)X�%�
	�� �,J � ��	�m
�� ��%	�� �. X'

w� .  

 $�54� �N
',� S�� ��E�
�� $Ä��
	�� ��J�	; �rq �.�TETRAPOL �. $&� -/�� Bf�� ��K� d�/R
J� �. �5́� �� 
�n-�w� ���,%@� ����%«� ��b�/��� ��	���G �E�5
�� � ��",'� :# I�E� �® �. ��+�. ��+U
� ?&�,�� . e��� ��0�5.# �� �%�

 /;�� �9 ���. �� ��J�� ��,�� ��+U� $�EG ��
s
�� ������ :# �1��� �. `Eo� --

�� Bb�E� �. i<�� ��.�<
. ��J�� ��
V�/1 .�5%�� �.�V���� b��/
J�� �./� f',� .  

 �.�<
�� � ���E
�� d/� :# V�
=0�' V�",	�. �,5� 
q���� j,�JY�G $�U4
�� ���2�+�� Bb�E5G ^	
�.  
 fE4� Bb�E� �5́����m�a,a ���G � b�-Y� �	; �. �,���.  

b�-Y�G Q�
E
�� ��- ��.Y� �. ����� ���,J f',
� ���/��� [�. �,�,����� �. b<�� ��.Y� ����9 7%%¥8 /&�.  
 d�=0 µ�U�0�� ������ �5́��TETRAPOL S��� Qm�
k� �� ���+��� ��
s
�� ",��� �� ",��� $�0 � Bb�E5�� ���} �. 

 �5� I����� ��a,�� d�=0 � �G,s�. �,5� ��(GPS).  

5.4  ��-�H�
� ���3��  

 ��' �����+
��� ����+
�� 2�
3 �. /�/��� X8�k� X�%�
	�� v/� �� ��TETRAPOL "�
­ ���-� ��/�8 �G�H� ,N 
�A��� �,��� � ��
� S�� ��./k� b���� /�
� �. $%�
	�� 6�. .. B�,0 d�=��� 
',�� B����� $��& �. /�G �� ��./k� �
O"�,+�� ��b�/0� �n-�w� ���,%@� ����%«� ��b�/���� �;,
E�� . $H. ����%5
�� ��./k� �. ��J�� ��,%@ "��
�� �5��

�!��� <�'��

H���F 

�'I*8� ��1  
������,�7 ��J',

������ �� �� 
��R9

���+,� -��.F 

	K�
� -��.F 23��
EF �����TCP IP  

7X25 PSTN7 ISDN 
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I��%«� *�%
J�� �� !$J
�� 6G ��
� c[�� b�/��� �� !I&��
J�� ��,��Y� b�/0 . j,�J� ��0����� $À ��./� $%4��
��$�8,
�� �/� j,�JY�� di
�� j,�J�� B"�/.  

$����G ^5s
�� �,�,��
G �+J�,G 70�

0# �� 70

0_� ��./� �K� �. ��J�
�� "�
� W�� �����+
�� $%���/ �,�,��
G
70

0_� . Bf���� ��J�
�� �./� $��& �. Bf���� ��0����� $m�J" ��,�,��
G d�=��� 
',� �%�(SMS) ������ 

���b��/
J.  

X�%�
	�� ��b�/0 ��i��
.�G I.���/�� ^5s
�� �. ���
E�� ���,%D�� ���,%D�� $���JY� B"�-# �5́��.  

S�� �%=0Y� ��� d�.� �;,
E. I	�m
�� B"�-_� <�
.� ��J"_� <�
� ������� �,+	����� ��J"_� Q�a ��;,� d/R
	�  
��	�m
�� B"�-_� <��
..  


3 ���,J d/��� z

4�� x
�� B/;� "��
�� ��0�5.#� x
� :# x
� �. ��.Y�� ����
J�� ��F � �� ��.Y� �. �E�
(SIM).  

 
�,4
�� �,�,��
G �A�.� !��F �5.� �%�� �%m���� f����� d/R
	��(QSIG) ¦+	�� �,�,��
G� !�%=0Y� XG �. �,+	�� 
 ��

4�� B"�-ª� u����(CMIP)B"�-# �,�,��
G ��  �+�	��� �5�4�� (SNMP) .��"�-_� XG �. $�E�� ����
��� ��5�
5
�� 

����U4
���.  

���,
	�� ?�� W�� ��1F,%��� ��/;,�� d�/R
J� ��+���:  

�  Å��/�G B/� :# /�G :# ^��&# :# ���� �. ��+U
�� v,
	. W��  

�  ��,%D�� I�
E�� �,+JY� :# $%�
	�� �. �0,���� v,
	. W��.  

5�� d�=��� �5%
� ITETRAPOL �. ����� ��0����� �'/
� W��� ��/�. ,L ",+
�� �.� $%�
	�� v/� B/�/1 ��1��
;� 
 ���
� ��,�-�
�� B<A1Y�� ��0������ �,��� $1� �. 70

0_� �,�,��
G B�,0 $.�� :# ��<¡��� X5%
� ^%¥8 /�'

B/�/«� ��5E
��� fE4
�� ����J�� ��+���.  

6.4  9�
���-�H�
� �H�  

I�� �. W�� !:�Y� �1"/��G �,'/A
	�� �,�%�
	�� ^N� !O"�,+��� �.K	�� ��@ � �,�%�
	�� $�� �� /���� �.:  

�  Å����U4
�� �%=0Y� �. �;,
E. ����G �,+J �] !Bb�E5��� �0�
��G ^	
� �%=0�  

�  5
�� ��0�5.# W�� �/� �® !��/��� � ��"�/1 7
�n� �%=0�X�%�
	�� b�-�� ��1��
;� ?. 2�Å  

�  B-/�
. "-��. �. u���� $�U4
�� ��G�& ��<�Al.  

5   23'�� 7&��
� >���
�, ������� ;�#�(EDACS)  

1.5  6LF�  

 ��
q �",�Ericsson �	J�. �

q� » d�=��� �[N M/A-COM d�=��� M��0 �,�; EDACS d�� � 2001 . d/�� ,N�
 ��%&" ��,�-�" ��./� c,�-�
�� d�=���� �������� ����]� ¼��� ��./k�� �8�k� ��,�-�
�� �����K� ��
G ����
. �./�
.

 ��R
�� $��
��(SMR)! ����"/�E�� ��%=���� ����N� �.K	�� �.���� �A�' �� ���,
	�� ?�� W�� !�.���� ?'�����  v,
	��
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u�,�� v,
	��� ���,�� v,
	.� I�w� ./&� ������� �����8 �+G�" �
40 (TIA) d�=��� B
J� �m�n� �. :�Y� ��'/�� 
EDACS d�� � 1998 . d�� �,���2000 f���. ��,%@ 7�Â TIA-69) ��J/�]� ������ �A
�a� TIA TR-8 (� �%=0P

 ��%&
�� ��,�-�
��EDACSG"�  ������� �%=0� �� ��
40 ?)IN� f������ �%=0Y� 2�
��  ������� ��./� $1� �.
 V��a"� ����
�� ��%&
�� ��,�-�
��(LMRS) $m�J
��� $�54
��� ��,���� :# F�E��� $1� �. I%&
�� Im�,]� u���� ¦+	��� !

 di" ��0��G� !��	0Y��LMRS( /;�� 7&�. "���.� !) ��&�+��� -/�
. ��	g `�
} [�E��((IMBE) c"�«� $%���� 
 ���& �m�
� �r4G$��
	�� $·J
�� . d�=��� �m�n� B
J� �'�,
��EDACS �%m���� �%=0Y� ?. V����G $�U4
�� ��G�& IN� V���1" 

B-/w� ��./k� $1� �. d�=��� �[N �..  

2.5  $L9
�  

 d�=��� �m�n� B
J� ��+��EDACS ��.,��� B"�-_� �%=0�� /��,& �1,� �] ��
�� ����� ����
�� ��<�A�
�� W�� 
� ��.,����� �����K(NTIA) �����K� ����"/�E�� ������� (FCC) . ��,��� ��J��. IN�kHz 12,5 �� kHz 25 

 --

�� ��&�+�� �%%���VHF� UHF� 800� MHz 900 . d�=��� $%���EDACS����
�� ������� ����JrG  : �,���


�� $�54�� �%&
�� �,��� fEl� ��%&
�� ��0������ I%&
���-��
�� ����
�� ��0�5._ I�n�%
�� -- . I%&
�� �,��� j,�J��

����
�� b�/��� µ�¬� ��,
	� :d�=��� ��b�/0 ?��� ��-
E�� ��b�/���� ����%«� O"�,+�� ��b�/0� ����%«� ��b�/���.  

 d�=��� $%���EDACS --

�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� ���
+G (FDMA) �1,�� W�� ��0��G �/��  Z"/& ��.���9 600 � �
G 
��0�H�� .��0������ I%&
�� �,���� ^5s
�� B��& ����J� ��F � �� ������� ?�%« I%&" $�54� ����� d/R
	� ,N� .

 
E��� :# B-,��� d/� B"�q# �+J�,G X
��; W�� c,+�� ��.�; �1,. --

� u��n# $�54� �K� �. ��F ��s
��(NRZ) .
� ��q
. d/R
	�� $�54
�� $�& IJ,����
� ��+��� T
� ��.��� �1,��G �,U4�� . ��5q� �. $5q IN $�54
�� ������

 --

�� �;<;<G u��n_� ��
G_�(FSK) --

�� �;<;<G IJ,U�� ��
G_� ^J�G V��¹" x
�� (GFSK) . u��n# $�54� ,N�
��J,U�� ������ $�54� �E�¢,G d,�� ",+�� 
%
	. --

�� �;<;<G . �,8 
E4. d�/R
J�G j�+k� $À B��& $� ��5.�G�

 ��&�+��� -/�
. ",+
.(AME) Z"/&  ��# �/�� $%�� 9 099b�+�Y� ¦�s�� W�� $%
4� !��0�H�� � �
G .  

3.5  ;�#�
� 6�+5�  

 d�=��� �F,¬EDACSI%&
�� �,��� ��1,�,�5� d/R
	� ��,���� ^J��
. c
G $��
. c,�-�" d�=0 �� B"��� . d�=���� 
!V��. $%�� �+G�

. 
8��� �. 2��.A'�8�rG ��H® 
8����� Z[N� �� 2�� IN� ��"�%���� ��-��� � 6�%�rG d�=��� �A�%

�8�k� ����� ����
�� ��,�-�
�� �����K� ��./� B/� d/���.  

 $54�� T
���5� �.,=��� ��-��� 
8����� B<A1Y� $��& �. ��E�¢� ���,%@ 
��  B/����� ��+w�� ��,%w� �� ����
����
�� ��0����� 2�"�+.� d�=���G ^5s
�� ��<�Al� . B-/g 2m�¢� c-�� ��E�¢,�� ���,%D� Z[N �. ��,%@ $��

X�. d�=0 � ��E�¢,�� ���,%D� Z[N ?�� �� `�G ?%
© /&� !d�=��� $�U4
� ��"�
a . �. V���� $54�� �[N x�
���
��J 6�,%@ d�=��� �m�n� 2�
�
��G �]���
� d�=��� � ����G �,+J �EDACS.  
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����� 5  

 ��	��� ��
��� ����EDACS  

  

4.5  ��-�H�
� ��&-
�  

�¹ �� $��
	�� �� 
a��� 7&,�� � ������� ��1��
;� ����� � ��J�J� IN� � Z��/1 7�n� c[�� ��<¡��� "�	. 
��� d�=EDACS . 
a���� Ia��� ���1,�,�5� ?. �%m�,
. �,5� e�� d�=��� �[N ��./�� ���
�. 7%%8 /&�

$��
	��� . d�=��� Æ
' �. ��1,�,�5
�� 
%� -�/
.� �. b<���EDACS �%m�,
. B/�/1 ��./�� ���<. ��,
	� I5� ",+
� 
 d�� [�. *��� �%=0� ?.1987 ��./0� ��<0 �+� 
',� 60� �%�  Bb�E5G ^	
� ����. ��",q,. �%=0� ?. ��1,�,�5
�� Z[N

 70

0_� �,�,��
G �+J�,G i<��� I%&
�� F�E���G ������� d�=0 $H. 2�+�� ��%�
J�(EDACSIP) -/�
�� F�E��� d�=0� 
 �.<��� --

�� ^�	�
G(OpenSky F-TDMA).  

������

H��1 L��.�� M�@C

"I*8� L��.�� M�@C
���N ��I�C

 ;��*,� 5��6 	�0� 	
��� ��� 
��

"
��� �,�(� "I*8� ������ O����

;��*,� �����
������ �� �� 
��

 ���N ��I�B 
 ��� 
��  

P�Q8,� �R�', 
��� 
�� 
������', 

��� "�#�$  
	%$��  ��� 
��  

������', 

����

����

��� "�#�$ 
	%$�� 

 ���N ��I�C 

���+,� -��.F
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5.5  ��-�H�
� ���3��  

 d�=��� ��./� $%4�EDACS��� /�G ��  ��b�/0 ?��� ��-
E�� ��b�/���� ����%«� O"�,+�� ��b�/0� ����%«� ��b�/
d�=��� .��,%D� ��,] V���� ����� �� �,+J� �� �,+J� 6�q "��# � I��%«� b�/��� �,5� /&� . �� ����%«� ��b�/��� �5��

����
�� �nKH�� ����JY� �. /;�,G $%�� :
�� ��0����� �� I%&
�� �,���I�n�%
�� �-��
�� ����
�� �� ��%&.  
$��& �. ���<. ����%5
�� ��./k� $%4�� : b�/��� B"�q#� !��,���� :# ?�
	�� F�E�������.,��Y� !��J"_�G ��[�_� �%U0� !

� !IE��]� u���� $�8,
��� !fE�
��� !",G�� � ��b�/��� d�=
0�� !I��� ¦	.� !c-���� ��,N ���G�8�1"- �.  !��,��Y� �
�Nf�� !"�[0ª� I�
' d�=0� . � /�G �� ��./k�� ��J
�� ��./� ��"/& �. �	} �� fU� ����%5
�� ��./k� Z[N�

d�=���.  

6.5 ��-�H�
� �H�9�
�  

 �%m���� ��E8�,�� 
�,+� 
',� d�=��� ��1,�,�5� W��EDACS& ?. z

4�� $�U4
�� ��0�5.#� V���1" �.b�,�� ��0�5.#  B/��
 �%=0�� ��<�Al �. �%m�& ��J��EDACSV����� .  

6   ��::��
� ?, 3�

�, :�'��� >���
�(FHMA)  

1.6  6LF�  

d�=��� ",+� �.K	G -�Aqª� ^m�& �
3 ����N e�; $�m�
J# � d�=��� �[N "�,§� . ,N d�=��� �[N 
�,+
�  �Y� <'��� ����
2�+�� ��%�
J� � Bb�E5�� ���} .��� ��./k ��	���G V��/@ VK; 6�. $�© ��E�+�� Bb�E5�� e�; �. d�=��� 6��; c[�� "/�

 ��8,�k� �� F�E��� ��.,%� ����
�� ��,�-�
�� �������PMR/PAMR V�/1 VK��a IE�+�� ���R
�� �,5� �./�� p; )30 
 "�/�� V�--
�kHz 25  VKH.-,�& ��- �./� ��+U
� .( �%=0� <�
��FHMA ��,�-�
�� ������� �,J W�� :�Y� �1"/��G 

 F�E��� ��.,%� ����
��)PAMR .( d�=0 �����FHMA�,�"��
�� �,�%�
	�� �A;
+� S�� ���/s
�� v/�
� ��  . /&�
 �����K� ����"/�E�� ������ �0�1 �. ��,a,�� �%=0P� $H
� e�� Z
�,+�� d�=��� 2�8,� v
1FCC ����,�� � 

�� B/s
) b�<1Y� ��F ��H.15� 68� 90� 94.(  

2.6  $L9
�  

 d�=0FHMA$��
�� c,�-�
�� d�=��� � ��E�+�� Bb�E5�� �. $H.Y� /�� ��} B",+
. ��%&" ��,�-�" ����� :�Y� �1"/��G  .
 �.<�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� �. 2��,� IN d�=��� �A��� d,�� S�� ������� ������)TDMA) (3:1 ( <E���G -/�
�� F�E����

 ��--

�� XG) B
E4�� ^�	�
G -/�
�� F�E��� �m�
� �. /;��)CDMA .((� ��
Eq 
',�� �0�1 :# b�+�Y� �. ���%�
[4
��$��/
�� ��	G �� B���
�� B"�q_� B"/& T�EÇ� ��	G �.# ��,���� ",N/� ��,;� �. Bi�
® ���À 
�.  

��� ��%��. b��
0� v
1 /&� T
�
� ��,�& � $�U4
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�� �Y �1�; ��

 v,����6 400 �,�,��
G � ��0�H�� � �
G FLEX . �/�. �'�a# ^¨�5.�G�1 600 FLEX �/�� ^m���� ^A.�=0 :# 1 200 
�� �5�4�� 2�"�+� b���"��G ��F� ��0�H�� � �
GX�N�
�� X�

4�� �./� ��8�,.� �%m��.  

2.1   %9�9��	
� �� ��-�H�
� �H�9�
�FLEX  

�������� 	�
�  

 �,�,����� ?'
�FLEX p; b��/
J�� ��
J 6 400��0�H�� � �
G  .��� �K� �. ��F ��s
�/�/ ��G"� :# $�� �. ��J"# 
 �/�� /;�� ��J"# � ��0��G ��"�+&6 4000�H�� � �
G �� . ?�+
	� �� ���
	. �E�G ��0����� �. ",� �� "�+& $� $%���

 b��/
J�� i�A1)z

4�� v/� (/;�� ",� fE4� �' v,J . $m�J
�� f�r� �� ��&
� �. ���,+�� $m�J
�� ?�� �[N�
v
�Y�.  

 ���
��� 	��  

��� ��,
	�� �,�,�RLEX :#� c-
' ��,�� "���. :# $�� V�-/� 600 000i�A1  B��& $� � �̂ &
. b��/
J� ) ��J� W��
z

4. $5� I1F,¬ ��
; �/�. .( ���" � �%&́
�� b��/
J�� B<A1� :# ��	���G�10 �,�,����� ��J i���
� d�&"� FLEX 
 �%=0� 
H�� ��J x��a� ��G"�POCSAG �/�� $%�� S�� V�./�� 1 200��0�H�� � �
G  . b��/
J�� B<A1� :# ��	���G�

� ?
%
� ��%	�� �����G"� ��%&
�� ��m��E�YFLEX ��J �� x��a� �	� "�/�� /�<� ��	G POCSAG �U����� 1 200.  
������ ��� ���
�� 	����  

 ��5� �'�a# �. $�U4
�� ����N ��	�� *�E�"�X�

4. $� �E�5�� �
G $� ��J"# �E�5� $�© �® B-,1,�� ��,���� :# 
�G IN �® `E�� $%�
	.
�9 b��/
J� d�=0 cY ��	��.  

 ������ ��� �����  

 �%=0� ��J /E�� �. ���
JPOCSAG ��m��E�Y�� ��%&
�� ��./k� �<� �./�� d,��� B����� �E0 � ��.,����� ��%&
�� . �.�
 �,�,��
G �FLEX�./k� I�%�
	. j�	; W�� ��F �,5� �� ��- Bb�E5G ��./k� Z[N ?�� �<. �5%�� �%'  �

��%&
�� .`�G �� �A��G ���
	. "�,�Y� Z[N �Y B-
E. �./� :# "�,�� ��
5
G ��F ��s
��.  
	�!���� ��
�"�� #� �$�����  

 �,�,����� W���FLEX�%m�& ��
Eq ?. �<� �./�� �� Z/;,� d/R
	� �./�� V���'  . d�=0 c� �� u�� �[N�POCSAG 
�� !^m�&�� 60�5.�G !V���
® �,5� ¡�<�� :# FLEX
@ ���/��� � d/R
	� ��� - %3,1 W�� �N�
�� ��J"_� 7&� �. 

b�,]� . �� ��F :# 2a�FLEX �. ������� ��	��� Z[N � ��,
	� 5 000I%&" z

4. )  �/��1 600��0�H�� � �
G  ( :#
20 000 I%&" z

4. ) �/��6 400��0�H�� � �
G .(  

�%&�� '(��) 	
&�� �
�*  

 
',� �,�,��
GFLEX ?�� W�� ����,��� �. W&"� �1"- u�� �® B"�q_� ,�� �. Bi�
® ���À b��/
J�� B<A1� I�%�
	� 
��.,���� ��./�� ��%&
�� ��m��E�Y� ��./k� �%�J �� b��/
J�� ��./� ./���
��U� �
+� �. ��' B"�q_� B/q � 

 �,�,�����FLEX"-�&  "�/�. $�%} W�� 10. ,�k� �. ��0�n I���%A.  �� 70�� ^�" �&/G ��.,���� fE4� �' W��� ��
	
��F.  
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 I��
��FLEXQ���� d�&"� ?�.�@ �. ��s
�� ����%� �K� �. ����,��� �1"/G ! �.� !b�+�Y� c
} ����9 �. ���9 IN� 
_� �0�«� �K� �.� !B-,�E�� ���J
�� B-��
J� �. �5%
�� $m�J
�� ^�&
� �K� $� �,� /�/s
G $m�J
�� Q�a �. ��©

�A�. .�. �%�� -�	'# �. �5%
� I5� �,�� �,5� �� IU��� ,�k� ��

' �� u�� �[N�.  
�������� �!��+ ,&���  

 �,�,����� d/�� ���,��� �. ������� �1"/�� �� VK�'FLEX $m�J
�� ^��	� W�� ��� B"/&  . ��f�r� ����� u�� �[N�
�� ����J B-���. �. 6��

	� �.� b��/
J�� �5�q x�
+. � �%&�
�� "�
5� ����%� �� uU
	� �� `E­ �® d�;-i

b�,]� W�� ��J"# .�� �. V���� ��5� �¬#� �	s' �,G<�� ����"� B-��i :# c-�� � �[N�" ������ -"�,. ��%�
J� Bb�E5G b���
��J"_� �.i� 2��]� �5�q $H. ��
s
��.  

�
��-�&�.�� �  

 �,�,���� ���FLEX  d�=0 �. V�&K+0� b����� $8�,� �./�� ��N�
�� ��
s
�� ������ �%=0� ��%�
J� � Bb�E5�� POCSAG 
 �/�� c"�«�1200��0�H�� � �
G  . �,�,����� ^	
��FLEX ��/�� $%�� e�; �0�
��G 1600 �� 3200 �� 6400 � �
G 

� c-�<. X5%
� ��0�H���,	�� ����+
. ?. ^A�/� d�=��� ��J �.b�,. �. ��./k . ��5�� �. ��./k� c-�<. �,�,�����
��
�� µ�¬� ����,� V��.���- ��J"_� ��
J $�/��.  

 �������� /�%0 ,123 	)+�45�� ��67  

 ��%�
J�G b��/
J�� i�A1 ��"�+G 
%� /
�FLEX x��a� B
4� ,L 
%� $%�� i�A1 � ��"�+G  ��J� W��POCSAG !
 ��"/& $�EG ��F�FLEX 
',�  �
��G� 6
A1� B
Eq �� es��� � Bb�E� 
H�� i�A«� �� c� !�.�<
�� ���} W�� ��m�E�� 

�&�+�� . V�%�; 
U8� b��/
J� B<A1� ^�%��� V�%�; 
U8� ���"�+G d�/R
J� �. �5� ��"�+��� 
%� � X	s
�� �[N�
VK5q $���.  

� 8��7 ����9�5���:� ; �+�4�� ������� ����  

 �,�,�����FLEX W��� c,�-�
�� b��/
J�� �,J Z/A4� c[�� ",+
�� �. "�
%
J�G /��<
�� "/��� ����,. W�� "-�& 
 ,L ,%��� j���
J�6�%�rG /���� /��8 W�� ��,�
�� ���%�� Z�l�� ��m��n b��/
J�� ���%�� Bi<��� ��./k� . ^%¥8 /&�

����� �,�,FLEXd�=��� �E0 � ¾���
�� �. $��
	�� � B
��U
. ��",+� ��5� e�� VK8� .  

2   23'�� E�/�F� ��9�:��
� ��(���� ;�#�
 ���
�
� OH����)ERMES (  

1.2   ;�#�
� ��/�&'�ERMES   

 d�=��� ��./� �/�� I�/
	�ERMES !V����- ��,�
�� B"/&� ��
�� ������ ���
� �%�'!�  ����,�� ��5�4�� 2�
3 QG�

��+U
�� ��&" ?�J,
� ��F� . $54�� ������8�A��� $%
4� S�� ������� �,+	�� 2�
3� d�=��� �.���� ��E�¢,�� ������  . ^	����

�0������ $�U4
�� y�H�� ����
�� ������� ��Y� ����
� X�	�m" ���<1 :# d�=��� �[N .���8,� ��"�%��� Z[N ?�
�� 
 ��	�	��M ��5�q �. ����- �5�q c� ��"�%�. �� 2�
o � IN� !�����K�  �/�� -�}�� � ����
�� *�+& v/� 

�������.  
x�
q_ ?�o �5�q $� ��' ������� ����
� c[�� b<«�G ���
� �%�'�<�
. �&�
. � c,�-�" b��/
J� �5�q )PNC (

����
�� B
�E�� � ���E. ���%��� Z[N� .���&�
. <��
. c,�-�
�� b��/
J�� ��+�. )PAC ( B/����� ��+w��)BS ($%�� W�� 
 c,�-�" b��/
J� ����. B/� � �� ��+�. � ��,�-�
�� ��+U
�� ��%a$54��c,�-�
�� I�
E�� d�=��� V��. .  
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� <�
.�&�
.� �5�4�� )PNC (��b�/��� �«��� ��<�
�� B/;,�� ,N . $� �,5��<�
.V���	.  V�,8,.� B/;�� �5�q �� 
 $5G<�
. d�=��� � 
�9 ERMES u���� ¦+	�� d�/R
J�G I4 W�� ��,�
�� �./�� b��/
J�� ��b�/0 f�	� $1� �. 

 �/�� /�����.  
<�
��� PNC��b�/��� �«��. �� ���	.  .� ,N �./k� ���,0 ��%�� ��F� b�/0 ����g $5� �. b�/0 �,�& ���9 ��+¥�
�./��� . �0������ $�U4
�� <�
. ?. ����
� 60�' T
U�� �[]�)OMC (����� ��.,��. "/�¥� c[��.  

 u���� ¦+	�� �K� �. �./k� :# F�E��� �,5��I6 v/� <�
�� PNC$%�
	�� "�,; ����
� c[��  . XG ������ ^
� �./���
 $%�
	�� x�
+.<�
��� PNC ��' ������� �5�q �K� �. I5,N  �5�4�� XG $8�,�� ¦+	�� <�
��� PNC.  

 $54��8  
 1
�9!� ���
�:�ERMES   

LandMob-08

PNC

B

PNC

A

PAC

1

BS

1

BS-OSPAC-OSOMC

B

OMC

A

PNC-OS PNC-OS

IOMC

I4 I3 I2

I1

O

&

M

T

E

L

E

C

O

M

I6

I5

  
 d,�����&�
. <�
. c,�-�
�� b��/
J�� ��+�. )PAC( ���
� V���� ����'-� $m�J
�� ",G�� ^�=�
G !B/;�� ��+�. �&�
� ,N� !

��+�. $��- ��J"_� �	0� ��,��Y��A�� ���	�� b��/
J�� .  

"��8K4� V�%� 

�f�J$f� ���! 

"�I8K� 

 ���+,�A 

I17 I27 I37 I4 
7I57 I6:    �����3 �� ��%�p7 ��*�� )���  

O&M:    ���+,� i ����J,�7 "�>+8,� e2C  
OS:    "�>+8,� ;���  

TELECOM:  ���+,� i �f�J$f� e2C  
�"��8K4� V�%:   EF V�%*', �'��8K4� ;��� ������F �&��q  

     ;��*,�) Yd�'$ Y������ O���� Y�$��ISDN��]^7 Y(  

���+,�B
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 B/����� �+w� 2�r
��)BS (7�&,�� ��&�
. ��<�Al �. �\ Q��
� �.� 
H�� �� $J
. �. . �� ��J"_� �,5� �� IU����
 �N-/�� ��,�-�
�� ��,���� �. B/;��16$��
	�� �.�<
� V�f	�� �	�. $5q � ^=
�� ��� ! !6�&,. ��� �%��� �.# "��# � 

� �5�4���E���� �5�4�� "��# � ��,�
�� j,�JrG �� dY.  
 ��́������ ��s+	�� W�/��PAC/PNC� BS/PAC  �,
�� W�� I3� I2 .$�U4�� �5�q $��- ����� �~� . ������� �,+	���

 IN ��1"�k�I1) Im�,]� u���� ¦+	�� (�IOMC/I4) ��5�4�� XG �. $.��
�� (�I6) $%�
	�� ?. u���� ¦+	�� .( �
���
 u���� ¦+	��I5��
��� b��/
J�� I�U4. ?. V��	
. �,5� �Y �1�; � �5�� b��/
J�� $U4. �5�4� ��	���G V��1"�� .  

 c,�-�
�� u���� ¦+	�� /%
���I1����
�� �8�k� W�� :  
�  --

�� ��+0 :MHz 169,8 – 169,4Å  

��� b�+�Y� ¦�s�� ���0�5.# �[N --

�� ��+�� 7%%8 /&���J"_� �,�,� . f� ��J"_� �,�,��
G ��' ��F ?.�
 �s��� � X�. ,N �%� v
�� --
� ��&�+0 � 6��U4� �5%�� �.� �[N --

�� ��+�G Q��
.1 ��8,
�� �.   

ITU-R M.539-3 . �N-/� °����� ��,���� $8� �. $&Y� W�� B/;�� B��& �,5� �� �. /G ��16 S�� �5�4�� � ��

4. 

',���,�
�� �./�  . B����� �,5� �Y �1�; ��)��,���� (�5�q $� � �A	E0 IN ��

4��.  

�  kHz 25!��,���� /����   
�   $�54
�� ���
� =AM/FM 4P! 
�   <�.

�� �/�. =kBd 3,125)  ��
G �/�.6,25��0�H�� � �
G ,��� (!  
�   $54�� � x,8,. ,N �%� ��J"_� �,�,��
G9!  
�   $��
. $��
	. ��--

��)16B��& .(  
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 $54��9  
�
	��� ��5���
.  

  

2.2   23'�� E�/�F� ��9�:��
� ��(���� ;�#� �� ��-�H�
� �H�9�
�)ERMES(  

�������� 	�
�  

 ��J"_� �/�. °���6,25 $�54
�� $�EG ��F� B��& $5� ��0�H�� � �
G ,��� AM/FM 4P� ¦�s�
�� -/��  I.�.Y
 B
Eq d�/R
J�GBCH . ,L °��� ���' ��0��G �/�. :# I�E� �[N�3 750��0�H�� � �
G .  

���
�� 	��  

 �N-/� °����� ��--

�� �. 
H�� �� /;�� � d�=��� $%��16/;�� c,�-�" ��+0 �  . �. $��
	�� �5%
� e�� ^%�. ,N�
��--

�� Z[N �. c� W�� $J
� �./�� ��b�/��� I���. Z[N W�� /;�� �9 � ���J"_� �A�' $�
�� ���G 
',� ,N� 

��--

�� . ��J� W��� �.<�� ^�	��� --

�� ^�	�� ��J� W�� ��5�q � $%�� �� d�=��� ��5.�G ��F W�� B�K��

 

��,��8�60�I�0. 60-�7.  

.-�7 
-(R�7 �I�0.5��&�? ���,��8�   

��&�? ��,��8� 
12����_ 16��?.  

��?. 
750ms

"
���  ��
(�� g�7�*& ;��*,� ����'��  g��2$  

AI:  ��
(�� g�7�*&  
APT:  S��*�,� B��I$ ���N  
MC:  "
���,� -�%! ���'3  
PR:  ��8�,� g��2$ ��'3 

SI: ;��*,� ����'��  
SSI:  ��'���$ ;��� ����'��  

SYN:  "$�,� g��2$ ��'3  
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/;�� �9 � ��J"_� . �. V�0�,�� $��
	�� ^�&
� $%�
	��35 :# V�.,	�. �
G 5 V�/;�� V�%&" I+��� b�<1�  $��
	. $5�
$�U4�� B
Eq� ��
+��� B
E4�� W�� �/� ²b�<1� �%�
�.  

������ ��� �����  

��%&
�� ��m��E�Y�� ��%&
�� ��./k�� Q�' �%U��� ��J"# ��.�q ��J�JY� b��/
J�� 2m�¢� V��� d�=��� d/�� . ��,
	� ,N�
«� ��b�/���� �	0 ��- ��0����� ��J"# �A�.� �./�
. ��./� V���� ��,��Y� ��1"-� ���,+�� $m�J
��� ���U�� ����%

�Nf�� ��,�
�� ��0�5.#� ��.Y� �K�A	��.  
�%&�� '(��) 	
&�� �
�*  

 W�� b�+�Y� di" fnr� 
+� �. �5® /; W�&� :# $���
�� 
�[4
�� ���%� d/R
	¥� b�+�P� I.�.Y� ¦�s�
�� W�� B�K�
��0����� ����
J�.  

4�� '������ �����<&  

 d�=��� i�
�ERMES d�=0 � ��G���� ��	��� W�� x��a� ��G"� ,s�G !--

�� :# $%�
	�� ��	0 e�; �. !POCSAG .
 d�=��� d��& ��0�5.# �%�� �[N�ERMES .�. $5� �E�5
�� �����' �. ����� �1"- W�� c,�-�" $�8,� ��./� �/�
G 

$�U4��b�,J /; W�� �m�G<��� .  
 	)+�45�� ��67�������� /�%0 ,123  

�����
�� �. ��J�� �Em�� $�EG ��"�+��� zKA
J� � ����' ��",'� d�=��� ¦�s�� ��� . u���� ¦+	�� �.�<� ��5� V���
�� I����� 7�&,
�� ?. c,�-�
��� ��	)UTC (��.,���� �. cY ���
�� /�,�� /�/} �. ����
J�� ��A1 . �5%�� �.�

��1��
;� X��� :# f',
�� ��0�5.# $�� e�� ��"�+��� �&�� �. ���
��� 2�
3 10 000 d�=0 �K��
	. ?. �0"����G B
. 
POCSAG��N�
��  .¯-Y� Z/; � ��"�+��� zKA
J� �,5�� /��� ���J "�
� W�� i�A1 ^�%�� VKH. �5%�� �. F#.  

���
�� =���.�  

 d�=���ERMES -��
J��G "�,� �,
E. d�=0 �,� :#������� X�́U4�� v/� b�"�� �'X . X��U4�� -/�� �%�� ���G 
',� ,N�
��<�A�
�� "-��. -/���.  
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*��+�,��- �(.�/  
AM *�	��� $�54� 

ANS I5�
.Y� I.,��� "����� 

ANSI f���%�� ��5�
.Y� ��.,��� �	J��� 

APCO �.���� �.K	�� �� X���	�� �+G�" 

ARIB  ?�"�4.� �������� �+G�"��%�Y���,�-�
��  

BS B/��& �+g 

CDMA  B
E4�� ^�	�
G -/�
. F�E0 

C-QPSK 
� ��
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