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1  �!"'!  

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

 "#���� 23
 /�45�� �6%-7 8,	9�(SDO) . "#���� :�;7 %#%< 0� ���	�� ��� :��� ���=9��
 ����>�� 0�4	��


 ?���@���6�A��	B� .  

 "C8 D%�� �-%�� "#���� ��� ,;��
 �-���� EF,	FG� /��*�� H��IG ��#,�� JK����
 �B�����
 �%�� ' /�$�C*	�� 0�
#�#%���� /�,LM��
 ���N�� /�$�C*� �N��
 �$�$O� EP��� '
 /��*�� H��IQ 
7 +#,��� (�*����.  

2 .���(�� /�0  

����� 45F7 ' #�#D�,�� ���C�� R�*��� ��! "#��� ���	�� ��� D%< (�*��� +#,- ������� �(BWA) �$�	�� �%&� ' 
 DD,	�� �
D ������GHz 6 . (�*��� �#,- /��*�� /S%�T U�4�	��� %#
V� W�- XID�P ���	�� ��� �N�4�	� ?�� "#����


 �Y�*>� /S�>��� Z
%�� D�<�� #�#D�,�� /S�>�S� [�*P 1#,�� X�-�,� 2�"������� ������ "
" ������� ������
(�*��� +#,- " ���	�� ' 0#DI����ITU-R F.13992.  

 45F]� 4@��� DD,	�� /�P�*F %#%< ^Q ���	�� ��� ��,� S
BWA�4�5�� �#��P _7 ^Q (,*	� S
 .  

3  1� 23��4�� ��4�� &�� &��5�(��&6�47�� 8)"�� ��96�  

��� D�%-G ��`�
 X�;���� /����	�����	�� �� ���	�� :  

 ���	��ITU-R F.1399  b������� ������� ��&� /�Y�*>�� /�D,�� .  

 ���	��ITU-R F.1763  b ' ������ 	��c�� �%&� ' (�*��� +#,- ������� ������ 45Fd #�#D�,�� ���C�� R�*��� "#��� 
 0� eD7 DD,�GHz 66. 

 ���	��ITU-R M.1678  b�@��`� �$�	�� 45Fd� ' �����	�� /�.  

____________________ 

1    ����� ���"�	
��� ����� "�"����� ���� �	
��� ����� "(“BWA”) ������ � ITU-R F.1399 ������ ��!�# $%&� '� 
 �	
��� ����� (�)
�*+",-�.� "�"/&��0� "�"1��2�."  

2   �� �	
��� ����� �%)�� 4
���� (��%&+ ���� �	
�5 ���6 467- ����� ��)4������ ( 1���: (��- 1%�; �%<� =�>� 1%�0�
 ?�%@Mbit/s 1,544 (T1) �# Mbit/s 2,048 (E1) . A������ /����� 467- �	
��� ����� �%)���)�������� (������ ( B-

��CD�0� (�	EF�� �G�H�� /I��J0�.  
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4 2
4(:*� &����(��) &�
4(:*�  
AA  ������ �@��� (Adaptive antenna) 

ACK   H��
 I��fQ)X��P ( (Acknowledgement (channel)) 

AN   ���F �Cf (Access network) 

ARQ   h����
d� �
�i� I�,�� (Automatic repeat request) 

AT   ������ j�,*� (Access terminal) 

ATM   0��V	� "k :$F l���7(Asynchronous transfer mode) 

BCCH   �-��G� ��Y	�� X��P(Broadcast control channel) 

BER   /�	C�� m�*!7 C�F(Bit-error ratio) 

BRAN   (�*��� +#,- _�#D�,�� ������ �Cf(Broadband radio access network) 

BS   X%-�P *n(Base station) 

BSR   X%-�P *n ,o���(Base station router) 

BTC   #I%; ��I
D X,�f(Block turbo code) 

BWA   (�*��� +#,- ����S ���F(Broadband wireless access) 

CC   ���;�� "�9�(Convolutional coding) 

CDMA   X,�9�� ���$	� D%�	� ���F (Code division multiple access) 

CDMA-MC   X,�9�� ���$	� D%�	� ���Fb XD%�	� ���B A�� (Code division multiple access – multi carrier) 

CL   :���	�� $CK(Connection layer) 

C-plane   ��Y	�� _�	��(Control plane) 

CTC   ���;�� ��I
D X,�f(Convolutional turbo code) 

DECT   p#,f �
D ��n �4PI /S�>��(Digital enhanced cordless telecommunications) 

DLC   /��*��� ��
 ' ��<(Data link control) 

DS-CDMA   X,f�C� /����	� ^Q X,�f ���$	� D%�	� ���F(Direct-sequence code division multiple access) 

DSSS   ,f�C� 2��		� 1�*�� %#%L(Direct sequence spread spectrum) 

E-DCH   ��n �,�� X��P(Enhanced dedicated channel) 

EGPRS   0�i� qr,�� l����� #�#D�I ��- �%!(Enhanced general packet radio service) 

ETSI   /S�>�S� "#��� s
I
d� %N���(European Telecommunication Standards Institute) 

EV-DO   �c4	��� /��*��� I�*�(Evolution data optimized) 

FC   ����7 X��P(Forward channel)  

FCC   ��Y	�� ����7 X��P(Forward control channel) 

FDD   DD,	�� ���$	� t
DV� H��IQ(Frequency division duplex) 

FEC   m�*!]� ����d� u�Y>	��(Forward-error correction) 

FER   :�,�� ' m�*!d� H%��(Frame error rate) 

FHSS   DD,	�� /�V�$� 1�*�� %#%L(Frequency hopping spread spectrum) 
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FT   E��v j�,*�(Fixed termination) 

GERAN   _�#D�I ���F �CfGSM edge (GSM edge radio access network) 

GPRS   qr,�� l����� ��- #�#D�I �%!(General packet radio service) 

GPS  	� ���- q�5F 2P���� %#%Y(Global positioning system) 

HC-SDMA   ����� ���$	� XI%$�� Z�- D%�	� ���F(High capacity-spatial division multiple access) 

HiperLAN   XD�w� ���- #�#D�I $*�� �Cf(High performance RLAN) 

HiperMAN   XD�w� ���- #�#D�I #,�B $*�� �Cf(High performance metropolitan area network) 

HRPD   H%��� Z�- qr,�� l����� /��*��(High rate packet data) 

HSDPA   X%-�>�� ����� ' qr,�� l����� -,��� Z�- ���F(High speed downlink packet access) 

HS-DSCH   *��`� ����� ' -,��� ���- x�$	� X��P(High speed downlink shared channel) 

HSUPA   X%-�>�� ����� ' qr,�� l����� -,��� Z�- ���F(High speed uplink packet access)  

I-CDMA   X,�9�� ���$	� EF,	FG� ^Q D%�	� ���F(Internet code division multiple access) 

IEEE   U�F
,	��G�
 U�@��,N��� U�%�N�� %N��(Institute of Electrical and Electronics Engineers) 

IETF   EF,	FG� �%�� q�N� J#,;(Internet Engineering Task force) 

IP   EF,	FG� H�8��
,�(Internet protocol)  

LAC   ����� ^Q ������ ' ��Y	��(Link access control)  

LAN   ��n �Cf(Local area network) 

LDPC  ;�c�� ��D��	�� J$< ��y�� (Low density parity check) 

LLC   �$*��� ����� ' ��Y	��(Logic link control) 

MAC  p����� ^Q ������ ' ��Y	��(Medium access control)  

MAN   #,�B $*�� �Cf(Metropolitan area network) 

MCSB   XD%�	� ���B /�A�T ���V	� qVB :��9�(Multi-carrier synchronous beamforming) 

MIMO  � :!D	 D%�	� t,! zD%�(Multiple input multiple output)  

MS   �$�	� *n(Mobile station) 

NLOS   ,>C�� p! ' 2$# S(Non-line-of-sight) 

OFDM   /�DD,	�� %���	� ���$	� H��IQ D%��(Orthogonal frequency division multiplexing) 

OFDMA  Q D%�	� ���F /�DD,	�� %���	� ���$	� H��I(Orthogonal frequency division multiple access) 

OSI   B�	��� 45Fd� :����(Open systems interconnection) 

PDCP   qr,�� /��*�� lI�$� H�8��
,�(Packet data convergence protocol) 

PHS   �>yf H�4n 1��� q�5F(Personal handyphone system) 

PHY   #D��� $C*��(Physical layer) 

PLP  #D��� $C*�� H�8��
,�(Physical layer protocol)  

PT   H�4n j�,*�(Portable termination) 

QAM   ����,	�� [���S� :��9�(Quadrature amplitude modulation) 
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QoS   �%&� �-�F(Quality-of-service)  

RAC   �A�,�� ���F X��P(Reverse access channel) 

RF   _�#D�I DD,�(Radio frequency) 

RLC   #�#D�,�� ����� ' ��<(Radio link control) 

RLP   #�#D�,�� ����� H�8��
,�(Radio link protocol) 

RTC   [�A,�� 8,B X��P(Reverse traffic channel) 

SC   #D�B7 ���B A��(Single carrier) 

SDMA  	� D%�	� ���F ����� ���$ (Spatial division multiple access) 

SDO   "#���� 23
 45��(Standards development organization) 

SISO   %�B
 t,! %�B
 :!D(Single input single output) 

SL  0�d� $CK/��w�/ J;%	��(Security/session/stream layer) 

SM   |��� H��IQ D%��(Spatial multiplexing) 

SNP   ,#�9	�� �Cf H�8��
,�(Signalling network protocol) 

TCC   8,O� X,�f /���P(Traffic code channels) 

TDD   0�V�� ���$	� t
DV� H��IQ(Time-division duplex) 

TDMA   0�V�� ���$	� D%�	� ���F(Time-division multiple access) 

TDMA-SC   ������ #D�B7 ���B A��TDMA (TDMA-single carrier) 

TD-SCDMA   ���FCDMA 0�V�� ���$	� 0��V	� (Time-division-synchronized CDMA) 

U-plane   :4�	��� _�	��(User plane) 

WirelessMAN   #,�B $*�� ����S �Cf(Wireless metropolitan area network) 

WWINA   /�P�*���� EF,	FG� �Cf ^Q ����S ���F �#,���(Wireless widebands Internet access) 

5  ;���7  

 ���	�� ����ITU-R F.1763 	��c�� �%&� ' (�*��� +#,- ������� ������ 45Fd #�#D�,�� ���C�� R�*��� "#��T 
 DD,	�� �
D ������GHz 66.  

6  ��5�(��  

 ' #�#D�,�� /S�>�S� ��} �QS�>��� Z
%�� D�<S�/.  

�����  

1   0� /�$Y��� ' XDI���� #�#D�,�� ���C�� R�*���� ��&� "#�����1 ^Q 5 ������� ������ 45Fd 4@�� ��I�C	-�� 
 (�*��� +#,-(BWA) DD,	�� �
D ������ �$�	�� �%&� ' GHz 6.  

 ~5B���1 b JY��� q%$# 6& ��>y�� Y��� ' XDI���� "#���� �@�> 0� /�$1 ^Q 5.  
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 .<�*�1  

������ �=	
� �	�	��
�� ���>� &��?��  

 #�#D�,�� ��i� /��C9�� ,;��(RLAN):���� p���8 #�#D�,�� /�A��� :4�	�� ?�� ������ ��i� /��C9�� ������  .
 EP���
 1����	�� ' X"C8 /�I�;
 u�	� ��B z#I��	�� ��C�� u�>� /�$�C*� ��� ��
I
,���#�Cf m�9FG Uz 


 /�$�C*��� ��� ' ��� ' �4�	��� XD%�	�� �����Y�� X%��r ���	� ��F,� ������ q%$� ��B z��V 
 zHV /�$�C*� ��� '
 :4��� �
�V� %#�V� �C��
 ,���� m��v7 �>yf 
7 #I�� ��,kd ��4i� �����O� H�4�	�� %#�V	# ��B z��-
 ����A

�����
 �	��� ' ��� �>y9�� ��4i� �NC����B ���4�	�# 0#��� U�$�	�� H�4��� ��B :c� z:$�	  ' :� z��Y; HV
���#7 /�I�����
 /�,@�*��
 /�I�*$��
 /�I�*��
 /�,LM�� V8�,�
 (D����� . ���@I XI�>� /��C9�� ��� �A�	� I�>	!��


4�; :$�	�� ������� ������ /�$�C*	� ������ *$�� J��	# �) ���#7 ������ *$F ���� 8,Y	� �,- ' :4�	��� ���# ��%�- _7
�,��� '.(  

 ���	�� ' (�*��� �#,- #�#D�,�� ��i� �C9�� "#��� D,�
ITU-R M.1450Z�	��8 �y�	�
 z:  
b   I�����IEEE 802.11  
b   I�����ETSI BRAN HIPERLAN  
b   I�����ARIB HiSWANa  

 	
����IEEE 802.11 b %N��� 23
 IEEE "#���� -�4� 802.11-1999 (R2003) #�#D�,�� ��i� /��C9��� ��&� 
(RLAN) 0- ID�>�� I����� 2� �N	�m��� /,A
 zISO/IEC3 . p����� ^Q ������ ' ��Y	�� D%Y	#
(MAC) �@�>&�
 

 ��i� /��C9�� #D���(LAN)' �������  I����� ISO/IEC 8802-11:2005 ��! "#��� ���� 0� ��mVA :�9# _��� 
#,�O� JK���� /��C9� . I����� ��B p����� ^Q ������ X%B

ISO/IEC 8802-11:2005 $C*�� /�%B
 �-%� 44>� 

1�*�� ,��	� ���C� %4	�� %P ?�� #D��� .#D��� $C*�� /�%B
 �� I����� ��� ��#
: ' :4�� #�#D�I /�%B
 �N�� 2�I7 
 (�*���MHz 2 500-2 400 U� XI�>i� /�P�*���
 GHz 5,25-5,15
 GHz 5,35-5,25
 GHz 5,725-5,47 


GHz 5,825-5,725 m�,4O� E< �f7 X%B
 �� X%B�

 z(IR)����d� (�*��� ' :4��
  . /�%B���� �%BQ q%y	��

$� 1�*�� %#%L ��$� #�#D�,�� DD,	�� /�V�(FHSS) ,f�C�� 2��		��� 1�*�� %#%L ��$� �N�� ��	�v� q%y	��
 z(DSSS) 

 q%y	��
d� DD,	�� %���	�� ���$	��� H��IG� D%�� ��$� �,!(OFDM).  

 ������HIPERLAN ��	
��� �	��� �� ������ BRAN ������ ETSI 

�S� "#��� s
I
d� %N�4�� ��$	�� ����� E�3
 /S�>(ETSI TC) (�*��� �#,- #�#D�,�� ������ /��C9� ����� 
(BRAN) I����� /������ HiperLAN 2 . #�#D�,�� ��i� /��C9�� �,� I���� ��
(RLAN) Z�- ���F ";�	� �4>� 

 ^Q ��%�� :># -,���Mbit/s 54 #D��� $C*�� ' (PHY)W�- 4@�$�� /��C9�� �N��
 /��Cf X%��  EF,	FG� H�8��
,� 
(IP) /��C9�� 45F7 XD�- q%y	�� ?�� RLAN . /��C9��
 EF,vG� /��Cf 2� :4��� lI�$	�� /�$CK +�� �>�


IEEE 1394
 ATM . �%! �-�F /�4��� �-�,�
 #�#%����
 ���>��
 �>��� /��*��� ����d� �6�$�C*� 04�	�

XD%n . 45Fd� ,9F 0��
HiperLAN 2  z�I���� /S�>� 24�	�� JK���
 :�����
 Hr����
 �#I%	�� /�-�P
 ������ '

�N�4�# 
7 ������ ��$	�� �S��; ��#%� _�#D�,�� H��IG� ��; :�9# _��� ����� ' ��- XI�>�
.  

____________________ 

3   ���0� �ISO/IEC 8802-11:2005 (�+�
�0� ��K���	� LM �IN6>� B- (�+�
�0�� (5�*�5� 1��E� M �&��0� �	EO� ��
<� (�	EF� 
 ���!P�M ���Q (�E
��+ M RC2� 11 : T���� U: �	
��� ����� � V	)�� (�����+(MAC) ����0� �&E�� U:� (PHY).  
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 q�5���
HiperLAN 2 /�P�*��� ' :4��� �4>� GHz 5,25-5,15 
GHz 5,35-5,25
 GHz 5,725-5,47 . /�������

 �� ���@,��TS 101 475) #D��� $C*�� (
TS 101 761) /��*��� ���� ��Y	�� $CK (
TS 101 493)  /�$CK

lI�$	�� .( %N��� "#��� 2�}
ETSI ������� ' �F
,	��G� �N	=�� ' B�	� asp.queryform/pda/org.etsi.pda://httpz 2� 
 ' I����� �PI %#%<F�!�YC�� .  

 ����� E�3

ETSI TC BRAN ���@,�� "#���� ��,kd $��*�� I�C	!� /������ ���#7 HIPERLAN 2 U��� j%� 
U��	� U��>� 0- XID�>�� /��	���
 XVNA]� ��C�� :�=9	�� �F���Q .!� ��� I�C	!S� /������ ���
 /���4��� I�C	

m��� %B W�- H�8��
��� 0� J$Y	��
 #�#D�,��.  

 ����� E�4-
ETSI TC BRAN :4��� J#,; 2� ��A ^Q ��C�A 802.11 %N�4�� 2��	�� IEEE-SA ���� :4��� J#,; 2�
 
 -,��� ���- ������� ������ /��C9�� �N��� ?�� 45Fd� U� (���S� U��� :A7 0� ������� ' :4��� ��c�� /���`� ��

 DD,	�� /�P�*F 'GHz 5.  

 /%-7 %P
 �����HSWA4 ������ ���
��� MMAC5 ���- E$;�
 ��I���� ������� ARIB6 45F�� J��	# ��
 ��,9F
 
 W4�#
 (�*��� +#,- :$�	�� ������ /S�>��HiSWANa (ARIB STD-T70) . W�- ��$	�� /������� J�C*� H�� ,>	$#


�� �-%�� 1@��

 lI�$	�� $CK 1@��

 ������� �-,��� 45Fd� ' �%y�� ���C�� R�*���
 _�#D�,�� ��C�� u*�
/��%&� ����	� #I
,���.  

 #D��� $C*�� ��$	�� /������� 1>�
(PHY) p����� ^Q ������ ' ��Y	�� $CK
 (MAC)/ /��*��� ��
 '(DLC) z
- �$	�� /�$CK ��
#V8,�� �C9�� 0 .#V8,�� �C9��� ��&� lI�$	�� $CK ���#7 1>�
 . /��*��� H%�� R
�,	#


 U� XD�-6
 Mbit/s 36 . DD,	�� %���	�� ���$	��� H��IG� D%�� ��$� :4�	�# �48(OFDM) q�5���
 TDMA-TDD .
�� u�	� /���� �%$� H�! 0� p@����� XD%�	� /�$�C*� q�5��� ,;�#
 �%&� �-�F ' ��Y	(QoS) . :$�� �F���Q ,;�	�


��i� �%&� $*�� :!�D :4�	�4�� XD
%n .EF,vG� �%! SQ �����B ,;�	� S
.  

 q�5��� :4�#
HiSWANa DD,	�� (�*F ' GHz 5 GHz 5,0-4,9)
 (GHz 5,25-5,15.  

  

 .<�*�2  

 &6�476� $ @3A� �	�	��
�� ������� ������IMT-2000  

 X,$��� 0� ��$�� ��� 0#
��- %4	��5 ���	�� 0� ITU-R M.1457 0�� ��B z ���#7 �;�3Q /������ W�- H�>O�
vo%n.  

1.1  ���� ����CDMA ������� �!�"# �$�% &# 7IMT-2000  

 _�#D�,�� ������ q�5FUTRAN ���F q�5F �� CDMA ,f�C� 2��		� (DS CDMA) �,�� /������ %#%L
  �I%P (�*F
MHz 5 H%�T ��C#,$� Mchip/s 3,84 . :��9	�� XI�*	� /���$� :4�	��
(16QAM) "�9	��
 ������ qr,�� ���F U��	� 

���- -,��.  

____________________ 

4   High Speed Wireless Access Committee 
5   Multimedia Mobile Access Communication Systems Promotion Council 

) WX� YIJ� (“Multimedia Mobile Access Communication Systems Forum” �# (“MMAC Forum”).  
6   Association of Radio Industries and Businesses  
7    Z�&�� �N6�1.5 ������ [+ ITU-R M.1457.  

http://pda.etsi.org/pda/queryform.asp
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 ���K ���C�� _�#D�,�� :�,�� ��$#
ms 10 ^Q 15 ���r X,	; 2 560),>�- / XI%P H%�� ' X,	;(Mchip/s 3,84 .
	� D%Y
#D�� X��P Z�	��� X,�f ��I�C	-�� )/�,�9�� 0� D%- 
7 .( �`�K �-,; H��I7 D%Y	�
ms 2 0� F��� 3 ���r /�,	; 

 *��`� ����� ' H�- H%�T x�$	�� X��$�� ��,kd(HS-DSCH) ��i� �,��� X��$��
 (E-DCH))  qr,�� l����� ���F
Z�- X%-�>�� ����� ' -,��� ((HSUPA),#�9	�� /���P
 CB�>��  . (��# H��IQ H%�� ��$	�� ��� J$<
Mbit/s 14.  

�#D�,�� ��C�� u*��� D%Y	#
_ /�I�%�� :#%C	� :4�� /��%! U��	� /��%&� 0� ��"C8 ��D%- u�	# �� W�- ) /��C9�� :c�
PSTN
 (ISDN qr,�� :#%C	� :4�� /��%!
 )EF,	FG� /��Cf :c� (m��� %B W�- . H�8��
,� �4� %P
 �,� _�#D�I

 �7
 XD%�	�� p@�����
 /��*���
 ���N�� /��%! :c� ��	� /��%! X%- EP��� ��F ' q%y	�# �7 :4�	�4�� u�	#
X%B�
 ���B A�� W�- ��D%�	� �S��IQ �N��,� . "k '
 ������ EP��� ' /��%! XD%i� #�#D�,�� p@����� /��%! 0�M�


�� m��� %B W�- ������ EP���
 j��f /��*�� :$F H�4�	�/j��f "k 
7 . EP
 ��B 0� �%&� �-�F pC��

 H��Id� m�*!7 C�F
 /�	C�� m�*!7 ���4	B�
 I�9	FS�(FER).  

 XD%�	� /�#�	n 2#r�� B��Q :c� zD%�	� H��IQ
 p@����� XD%�	� -��Q /��%! ���#7 _�#D�,�� ������ �Cf #I���� 0�M�

�4� ^Q p@�������$F X%- ^Q *$F 0� ���B X��P ' U�4�	��� /�-.  

2.1   ���	�� ��	
�CDMA��#�' ��()# &# 8 *����# IMT-2000 

 _�#D�,�� ��C�� u*��� ' ��I��! �cdma2000��  : :�=9�nX ��DD,� ���B /�A�� X%- q%y	�� ��B MHz 1,25 
7 
 qr,�� l����� H��IQ 2� �c4	��� /��*��� q%$� H%��� Z�-(1X-EV-DO) �,�� _�#D�I X��P q%y	�� ��B 1X.  

 :�=9	�� I��! q%$#
nX �I%P (�*F �,- MHz 1,25 H%�T Mchip/s 1,2288 :�=9� 
7 T :4�	�# XD%�	� ���B /�A�
 DD,	� /�A��MHz 1,25 .�I�%�� :#%C	� /��%&� 0� ��"C8 ��D%- u�	# ��� _�#D�,�� ��C�� u*��� D%Y	#
 /) :c�

 /��CfPSTN 
7 (ISDN qr,�� :#%C	� /��%&�
 )EF,	FG� H�8��
,� :4�	�� /��Cf :c� .( H�8��
��� �4� %P

 XD%�	�� p@�����
 /��*���
 ���N��8 ��	� /��%! X%- F
,T
 EP��� ��F ' q%y	�# �7 :4�	�4�� u�	�� _�#D�,��

X%B�
 ���B A�� W�- �N��,# �7
 .! q%$�
 EP��� '
 ������ EP��� ' /��%! XD%i� #�#D�,�� ���O� /�A��� /��%

 j��f l����� /��*�� :$F q�%y	�� H�! 0� m��� %B W�- ������ "k/j��f "k 
7 . �%&� �-�F pC3 0��


(QoS) :�,�� m�*!7 H%��
 /�	C�� m�*!7 H�4	B�
 I�9	FS� EP
 ��B 0� (FER).  

� ����� ���
 �,!7 /��%!
 -,��� Z�- qr,�� l����� /��*�� H��IQ u�	� ��n �@�>! _�#D�,�� ��C�� u*��
X%B�
 ���B A�� W�- EP��� ��F ' ���N�� :c� . �� z��i� [�A,�� ���� �@�>! %#%Y	�� �A
 W�- E�!D7 %P


>Pd� %O� /��*��� /S%�� /r
��
 z�*=	��
 XI%$�� U�< R��7 I�9	FS� EP
 +���
 X%-�>�� ����� ' Z�O� W
[�A,�� ��
 ' ���"=� E�P
.  

 /�#�	n 2#r�� u�	� ��7 _7 zH��IG� D%��
 p@����� XD%�	� -��G� /��%! ���#7 _�#D�,�� ������ �Cf #I�4�� q%$�

��$F X%- ^Q *$F 0� ���B /�A�� XI�D ' U�4�	�� ^Q p@����� XD%�	�.  

 H%��� Z�- qr,�� /��*�� H��I�� J��	# �4�;
(1X-EV-DO) l����� X��P 1��	� CDMA #�#D�I X��P ' X,9	��� 1X 
��
 0�V�� ���$	� H��IG� XD%�	� /���P 0� �,�� : p����� ^Q ������ ' ��Y	�� l����� X��P
 z���%�� X��$��(MAC) 

l����� 8,B X��P
 ��Y	�� X��P
 .:4<
:4�	��� /��*�� qrI l����� 8,B X��P  . ��Y	�� :@��I ��Y	�� X��P :4<

:4�	��� 8,B ���#7 :4< %P
 .  �
 X,�f 2#r�� ��B H��IG� XD%�	� /���P 2�I7 ^Q X��P :8 ��$�
(Walsh).  

____________________ 
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 X��$�� 1��	�
MAC [�A,�� XI%P ' ��Y	�� X��P �� U	�-,; U���P 0� (RPC) ��9F X��P
  [�A,��(RA) . X��$�� :$��

RA [�A,�� ��
 ��9F /�	� J;%� (RAB) . X��P :8 V�I
MAC l���d�� :�9� BPSK 0� X,�f 4�8 :�� 

 U	���
 2�Id�  �
 X,�f /�4�864-ary.  

"=	� H%�T
 qr,�� l����� :4�� X��P �� l����� 8,B X��P
 .	# H%�T ���F j�,*� ' :4�	��� /��*�� :$��
 U� R
�,
kbit/s 38,4
 Mbit/s 3,1 .I�9�
 p��
 ��Y	�� X��P
 l����� 8,B X��P /��*�� ,�9�
 . 0- ����� /��*��� �$��


 :�9�� ^Q X��$�� I�9�QPSK/8-PSK/16-QAM .m��	PS� ��B ,	C�
 ��9�� r��,�� /����	� I,��
 . D%�� ¡�# ¢
�9	�� r��I 0- ����� /����		�� H��IQ ^Q �N�#�Y	� :�16 #r��	�� /�$;%	�� 0� t
r )2��,	��
 I�*�� ' .( :8 �*�#


 0� �>���  �
 ���
 #r��	�� /�$;%	�� 0� J;%�16 H%�T  �
 r��I %���� ^Q ���# H%�T 	� ksymbol/s 76,8 .
� ��$;%�
 I�*�� ' ��%B�
 ��$;%� :�9	�  �
 l����� X,�9�� r��,�� ;�8 24�
 H%�T ��%B�
 ������,Mchip/s 1,2288 .


# X��$��
 ���%�� X��$��
 H�N	�S� ,���- 2� 0�V�� ���$	� ����� ,������ H��IQ D%�	MAC� � ,������ �@�N��� 2��		�� :�9
����,	�� %#%4	�� �r���.  

U� R
�,	� ���r /�,	; ' l����� 8,B X��$� #D��� $C*�� qrI H��IQ 0��
 1
 16 .	# ��%�-
 /�,	��� D%- r
��
���	�� ���,�� X,	��� ' ��,�� /�,	��� :!�%	� zX%B��� -r��� . /�,	; ��v �N��� :>�� �r,�� 0� ��,�� /�,	��� �7 _7

��� H��IG� :���; U� 2$� /�,	; ' �,!d� qr,�� /�,	; :�,�
 . X��$�� W�- H��
 I��fQ q�	�� %��;ACK���  �
X��P ' E4�	�� %P #D��� $C*�� �rI ��� %��# [�A,�� /�,	��� :�,� S zXD%i� /�,	��� 2�} H��IQ :CP l����� 8,B 

���	�� #D��� $C*�� �rI H��IG ^
7 ���r X,	�8 �D�$�� XD%i� X,	��� :4�	��
 z:�,� £ ?�� �$C	��.  

 [�A,�� X��P 1��	�
CDMA H��I¤� 1X-EV-DO #�#D�I X��P ' ��4i� 1X[�AI 8,B X��P
 ���F X��P 0� �,��  .
������ j�,*� ^Q NA�� ���I W�- D,�� 
7 ���F �Cf 2� H�>��� [
,9�� :A7 0� ������ X��P ������ j�,*� :4�	�#
 .

/��*�� X��P
 ���D X��P 0� ������ X��P 1��	�
 .��P �$�	�� *i� :4�	��
 :4�	���� ��! 8,B H��IG [�A,�� 8,B X
������ �Cf ^Q /������ H��IQ 
7 . [�A,�� H%�� ,fM� X��P
 ���D X��P [�A,�� 8,B X��P ���
(RRI) ��< X��P
 

 /��*��� H%�T(DRC) I��fQ X��P
 (ACK)/��*�� X��P
  . X��$�� :4�	��
RRI ' /��*��� H��IQ H%�� :- �S%�� 
�P[�A,�� 8,B X� .���%�� X��$�� 2� 0�V�� ���$	� H��IG� XD%�	� X��P ��
 . X��$�� �$�	�� *i� :4�	��
DRC H%	� 

 l����� X��P ' �%! [�*P :�;7 W�-
 �";�� 0�� _��� l����� 8,B X��P /��*�� H%�� W�- ������ �CfCDMA .
 X��$�� ������ j�,*� :4�	�#
ACKCf ¥��G  8,B X��P W�- ��,�� /��*��� qrI q�	�� q%- 
7 q�	��� ������ �

l�����.  

 ������� J��	# �4�;
HRPDh����
d� �
�i� I�,�� ��K q�%y	�� �	# z0¦�i�  U�`� (H-ARQ) H��K��
 #D��� $C*�� ' 
���� ' 2#,� ��<
 zX,>	� H��I7/��� "�9�
 :��9� 2�
 H%��� H��IQ H%�� W>Pd� %O� XD�#r :A7 0� U���

[�A,�� ��
 ' q�5F /��*��.  

3.1  ���	��9IMT-2000 CDMA TDD  

 0�V�� ���$	� t
DV�� H��I¤� ��C�� u*��� D%Y	#(TDD) �I]� ���- _�#D�I ����� (UTRA) 0#I��! ,;�# �F7 W�- 
 H
d� W4�# zU�v�TDD H%�T Mchip/s 1,28 (TD-SCDMA) |�c��
 TDD H%�T Mchip/s 3,84.  

 _�#D�,�� ��C�� u*��� %-7 %P
UTRA TDD DD,	�� ���$	� t
DV�� H��IG� F��� 2� (���S� �� D%n j%� (FDD) 
) X,$��� ,5F�(1.58,	9�� ,������ 0� I%P �87 J�$< :A7 0�  . #D��� $C*�� ��� /�4��� (���� ' ¡�� J$< %P


/D%<
 U���IG� 0� :�� ������ /�$C*�� /S�8��
,� 0� 8,	9� -�4� FDD
 TDD ��B # H��IG� ���$	TDD 

____________________ 
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 H%����Mchip/s 1,28 H��IG� 2� TDD H%���� Mchip/s 3,84X"c8 �@�>!  .§�#
 q�5��� UTRA TDD :��� 
	#
 zF,� $#,*� D�<S� ����P7 /�A��	B� 1�	� z0#I�8��� 0#I��&�8,	9� /������ -�4� ' D%Y.  

,f�C� 2��	�
 X,�9�� ���$	� D%�	� ���F �� _�#D�,�� ������ q�5F
 . H��IG� �� z,������ H%�� ��I��! ¨���
TDD H%�T 
Mchip/s 3,84 lI�$# (�*F �,- ' /������ %#%L 2� MHz 5 �I%P H%��
 Mchip/s 3,84 . H��IG�
TDD H%�T 
Mchip/s 1,28�  lI�$# (�*F �,- ' /������ %#%L 2MHz 1,6 �I%P H%��
 Mchip/s 1,28 . ��C�� u*��� D%Y	#


 /�I�%�� :#%C	� :4�� /��%! H��; :�9� 0�M�� /��%&� 0� ��"C8 ��D%- ,;�# ��� _�#D�,��) /��Cf :c�PSTN 

(ISDN qr,�� :#%C	� :4�� /��%!
 )G� H�8��
,� :4�	�� ?�� /��C9�� :c�EF,	F .( _�#D�I H�8��
,� �4� %P


 D%�# �7
 XD%�	�� p@�����
 /��*���
 ���N��8 z��	� /��%! X%- EP��� ��F ' :4�	�# �7 :4�	�4�� u�	# �,�
X%B�
 ���B A�� ' �`��IQ . ������ "k
 ������ EP��� ' /��%! XD%i� #�#D�,�� ��4O� /���$�� /��%! ,;��


q�%y	���
 j��9�� l���d�� /��*��� :$F /j��9�� "k 
7 . �%&� �-�F pC3 0��
(QoS) I�9	FS� EP
 ��B 0� 
 H%���
BER H%���
 FER.  

 :49�
 *��`� ����� ' qr,�� -,��� Z�- ������ ��n �@�>! _�#D�,�� ��C�� u*��� �����(HSDPA) �S��IQ u�	� 
� /��*�� ���#,� ��F
©	����N�� :c� �,!7 /��%!
 qr,�� l����� /��*�4�� ���#,� �S��IQ
 *��`� ����� ' qr,� . u�	�


 (��# X��$�� ' H��IQ H%�� ��A�����	�� ���Mbit/s 10.  

i� 2#r�� u�	� ��Q _7 D%�	�� H��IG�
 p@����� XD%�	� -��G� /��%! ���#7 _�#D�,�� ������ �Cf #I�4�� ,;��
 /�#�	
��$F X%- ^Q *$F 0� ���B /���P ' U�4�	��� /�-�4� ^Q p@����� XD%�	�.  

4.1  ������TDMA *��'+ ��#�' �(), 10IMT-2000  

 ������ ��A������ ��4�	�# (�*��� �,�� 0#I��! -,��� ���- /��*�4�� _�#D�,�� ��C�� u*��� ��� q%$#TDMA .
 ��
 zH
d� I��&� :4�	�#
 �I%P ��B (�*F �,-kHz 200 (EDGE) :��9	�� z8-PSK l���d�� ARQ 0�M#
 U�`� 

 �I%P X��P H��IQ H%��Mbit/s 1,625X"C8 :$�� �F���Q B��Q 2� U	��ª U	A�� W�-  . (�*F �,- ��
 z|�c�� I��&� ��7
 �I%PMHz 1,6 ����9� :4�	��
 :$�	�� 0� :P7 ��*	� /���C� q%y	��; zQAM l���d�� �-��I
 �@��v 1��< 2� 
ARQU�`�  . �I%P X��P H��IQ H%�� u�	#
 ���V�� :������ ��F,� ���#r�� |�c�� I��&� ��� ,;�#
Mbit/s 5,2.  

p@����� XD%�	� �-��G� �%&�� j,�� ��$F X%- ^Q *$F 0� -��	� �-��Q �%! ,;�	� �48/ H��IG� XD%�	�(MBMS) .
�� %A��
XD%�	� /�#�� ^Q I%>�� %�B
 ���8 0- XID�� /��*�� H��IQ u�	� ��$F X%- ^Q *$F 0� /��%! q�� .

 �%&� ,;��
MBMS�-��G� /��%y�� XI%$�� ��� ���; XI�>� / ��i� �%&� 
D
V� ��,;�# ?�� H��IG� XD%�	�
 ;���� 4�$�� /��%& �
,!� �
D
V#
(VASP).  

 �%&�
MBMS %��$� ^Q %�B
 :�,� ���8 0� /��*��� �N�; :$�� %B�
 ����� ��$F X%- ^Q *$F 0� ��ª �%! �� 
XD%�	� .��4O� /�I%$�� ��� :��� �,!7 /��%! �%$	� 2��	�� W�- ���#7 XID�P ��
.  

 D%�	�� H��IG� 2� :�=9	�� :��P D%�	�� H��IG� l���7
IP ?�� "#����� :�����  J#,��� �N�3
IEEE . :�;7 u�	# ��
 �%&� %-��$� H�4�	��IP ���O� /��%&� H�>#Q 0�� ��� /�#�	i�
 /�$�C*	�� ,��� 0� I%P �87 B��Q :A7 0� 

DI��4�� ����; ,c87 H�4�	��� �D�$��
.  

____________________ 
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5.1   ���	��11IMT-2000 FDMA/TDMA  

 _�#D�,�� ��C�� u*��� W4�#IMT-2000	� :�����  ������ ��$FDMA/TDMA p#,f �
D ��i� �4P,�� /S�>�S� z
(DECT).  


« ����� ��#�#D�I ������ ��Y*� _�#D�,�� ��C�� u*��� ��� D%TDMA 0�V�� ���$	� t
DV� H��IQ 2� (TDD) . /S%�� ��7
 �N; :��9	�� 45Fd /���$�� H��IQMbit/s 1,152
 Mbit/s 2,304
 Mbit/s 3,456
 Mbit/s 4,608
 Mbit/s 6,912 .


 ��#,���� ������ I����� q%$#
 ������:���� �
D
 :���	�� l����� /��*�� :$F
 _,���� "k . :�=9� H�4�	�� u�	#

 ^Q :>� /S%�� z��c� /�A�� ��c� z/�A��� D%�	�Mbit/s 20 m�%��� ' ��Y	�� /S�8��,� �C9�� $CK ���
 


 �;�3G� /��%&�
#,���
 0�d� /��%! �N��
 :$�	�� XI�DQ
 :���� �
D :@��,�� �%!
 :���	�� :@��I �%!.  

m��� %B W�- ���V�� ��C��
 _�#D�,�� ������ DD,� /���P D%Y	�
 . �I%$; ���O� /�A��� U� %-�C	�� ��7MHz 1,728 . 0�

 ��C�� :4�	�� z������ EP��� ' p����� ^Q ������ :A7TDMA ���K :�I
 ���5��� ms10 . :�,�� ��� :!�D �%Y	�¬�


24X,	; ���# 0� �N�� :8 1��	� ���8 ���r X,	;  . #�%� �N	#�%� J��*� zU	���8 U�,	; H�K �-���� X,	��� H�K HD��#

������ X,	���.  

 DD,	�� BVBV� ���=�� (�,�G� ��Q �� �%y	��� :��9	�� $#,K
(GFSK)�4�- z �,- l,3 :��O �xS� 4�$�� ��� 
 �� 	C�� X%� ' (�*���0,5 I�*�� BVBV� ��3��	�� (�,�G� 
7 z(DPSK) ����,	�� �-���S� :��9	�� 
7 (QAM) . 0��


 /S�O�� :��9	�� H�4�	�� /�V�N�	��4
 / 
78
 / 
716
 / 
764 ' /�	C�� H%�� 1-��# �� U	��� :��9	�� ^Q ;�3Q 
 :������ ��,�� %B�
 _�#D�I V�N�2 
7 3 
7 4 
7 6 . /S�B 2�I�� :��9	�� ���#
π/4-DQPSK |�4c� :��9	��
 

 /S�Bπ/8-D8-PSK ��B ,9- E�� :��9	��
 16-QAM ��B U	�
 2�I�� :��9	��
 64-QAM.  

 $CK q%$�
MAC��%&� 0� /�-�4� ��v XI�DG� ���8 ^Q
 ������ /�$C*�� ^Q �� /:  
b   -���� ���,�� ' ��Y	��(BMC)  
b   :���	�� q%- l����� :@��,�� ' ��Y	��(CMC)  
b   p@����� D%�	� ��Y	��(MBC).  

 ��Y	�� u�	#
BMC:���	�� q%- l����� ��$F X%- ^Q *$F 0� ����	� /��%! -�4�  . /��%&� ��� q%y	��

*�� ���#7 R�	�
 ��!�D �$*�� /���P :$�������� /�$C . E��v j�,*� 0� ���S� ' /��%&� ��� :4��
(FT) j�,*� ^Q 

 H�4n(PT)�%&� ��� ^Q H����� H��IG� �%� :!�D �P���� ��4i� 1#I�*�� 2�} 2�*	��
 .  

 ��Y	�� u�	#
CMC��	�� q%- l����� ��$F X%- ^Q *$F 0� 
7 *$F ^Q *$F 0� /��%! ������ /�$C*�� :� . :4��

,c87 
7 %B�
 H�4n j�,*�
 D%n E��v j�,*� U� U���S�� /��%&� ���.  

 ��< :8 u�	#
MBC*$F ^Q *$F 0� :���	�� l���7 /��%! 0� X%B�
 �%! ������ /�$C*��  . �%&� 2�*	��

MBCX%B�
 �%! ";�	� ,c87 
7 %B�
 p��
 H�4�	�� .  

 p�����
MAC[��F7 ��I7 :  
b  D,�� H��IQ p��
 :#%B�
 ���� ' H��I¤� X%B�
 #D�� X��P m�9F�� D,��� H��IG� p��
 �%Y	�.  
b  t
DV� H��IQ p��
 :U*��
 ��� t
DV�� H��IG� p��
 �%Y	�# U���P ' U�8��	� U����� ��4�# 

U�D��.  

____________________ 

11  ���� Z�&�� 5.5 ������ [+ ITU-R M.1457. 
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b  U���$� D,�� H��IQ p��
 :
 ��� U���$� D,�� H��IQ p��
 �%Y	�# ' ��4�# U�#�K 0#D,�� H��IQ �*��
U�D�� U���P '
 ���S� ��F.  

b  U���$� t
DV� H��IQ p��
 : :���� ��F 0� t
DV� H��IQ �*��
 0� U���$� t
DV�� H��IG� p��
 1��	#
 ��Y	��MAC.  

���	�� ��c�� ���=9	�� /S�O� �%BQ p����� �y	#
:  
b  1@�r p��
 :S��IQ XD�- ��#
 ����	� /):�I :8 ' H��IQ _7.(  
b  8,B p��
 :*$F ^Q *$F 0� ����	� /S��IQ ��#
 . D,�� H��IQ p��
 
7 t
DV� H��IQ p��
 ��


U���$� t
DV� H��IQ p��
 
7 U���$�.  
b  :���� �
D p��
 :�*$	� /S��IQ ��#
 .t
DV� H��IQ 
7 D,�� H��IQ p��
 ��
.  

' ��Y	�� $CK D%<
 p����� ^Q ������ (MAC)#D��� /���$�� �$*��� ��C��  . [�F W�- :4�	��� /�	� H%�� %4	�#

���O� /�A��� D%-
 ���V�� /�,	��� D%-
 #�4O� #��
 :��9	�� q�5F
 ���V�� X,	���.  

U� �S��; ��9#��� ������#D /���$�� m�$	FS ���V�G� /�m�,AG�
 :@��,�� u�	�
 (�*F ' ������ ���4���
 ��&� 45Fd� 
_%��$	�� /�DD,	�� p�*� /���4- ^Q m����� ^Q A�O� �
D ¨,	9� U�� /�DD,� . /���$�� 2�} ^Q ���F r�NA :��


)0�r /���4�/DD,� .( ����� ¡�� '
 5Y��� ¡�� ' z��7 ®��7 W�- X��$�� I��	!� �	# :���	�� ^Q A�O� %�-
 X��$�� ��
8,	9�� ������ /���$� 2�} U� ��!�%� :Pd� . ��8,	�� /���4- ,��#
 /�DD,	�� _%��$	�� p�*y	�� 0- �=# _��� ,�d�

%��� %B ^Q . l,P D�#Dr�� %#�V	� XI%P ���#7 m�,AG� ��� q%$#
���� ����� ���- �-�F W�- 5;�i� 2� X%-�$�� *n 
#�#D�,�� .� %-��#
 U�4�	�� 
7 /��%! X%- W�- /�DD,	�� DI�� ���$� 0- m��=	�S'�S��; �S�4�	�� 1�*�� H�4�	�� .  

 q�5F 0- v¦%n /������ X"!d� /������� q%$�
" /S�>��� %#%w� :�w�DECT " V8,# _���� ";�� W�- ���@I :�9
EF,	FG� H�8��
,� :4�	�� /��%! .N�� �%! �-�F �7 �482����� (�*��� "�9� H�4�	��� 0�Y	# ��� . "�9	�� r�NA


 ¨D���� �� _�#D�,�� ��C�� u*��� ' ��C�� :�=9	�� U��	� _I
,��� "�9	�� ¡;
G.722 . /�I��! ��9� �
��	�� 0��

¨D��� �,!7 . u�	# EF,	FG� H�8��
,� H�4�	��� ���N�� �%! ^Q ;�3Q
"S�>��� %#%w� :�w� /DECT " /��%!

EF,	FG� H�8��
,� W�- 4@�$�� /��%&� 0� ��"k
 #�#%�;
 ��x.  
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 .<�*�3  

 1	"B�*� �	��!IEEE) ETSI�	�	��
�� ������� ������ 2"C�*�   
 ������ �	
� ������ ������ �����(BWA)�(D�E�� �!"#� $   

����%�) ��'�(*� &�'���(�� �B�!)  

1 �!�� &�!���!F�	��
�� G���� H���� 1�   

 I����� �QIEEE 802.16)  :#%�	�� ��; �T(802.16e-2005 "#����
 ETSI HiperMAN X%B�� #�#D�I ���� �B�*� j,�� 
 H��I¤� #D��� /�$C*��OFDM ������
 OFDMA $C*��
 MAC) p����� ^Q ������� ��Y	��/( $C*��DLC)  ��Y	��

/��*��� ���� .0�� I����� �7 2� ETSI BRAN HiperMAN I����� ��; z���w� �%&� /�$�C*	� �k (,*	# S 
IEEE 802.16/��,- W�- :������ ��4i� /�$�C*	�� �A�	# ���#7 .  

 �
D DD,� /�P�*F H�4�	�� u�	#
GHz 6 -�4� q%$#
 _I����� _�#D�,�� ��C�� u*��� ��� 2� J;��	# ���F q�5F m�9FQ  0�
1#,��
 �B�����
 �%�� ' ��&� /�$�C*	��
 /�8,9�� /�$�C*� ¯B :������ �$�	�� /�$�C*	�� 0� ��m%� /�$�C*	�� . °


����#%�� �$�	�� XVNA]� #�#D�,�� /���$�� 2� :4��� ��C�� u*��� ��� U�< . ����
 :$F J@�,K ";�� W�- ID�P ��

 D�>	PS� �����7 0� ���8P�*�� ' . EP��� ' /�F���
 EF,	FG� p± 0� �-�F /�F��� ";�� :�N�� ������ ��� u�	� %P


�@,�� ,LM�� �%!
 ���N�� :c� /�$�C*� ¡�� ' �T z������.  

 0� [���� ��� W4�#
d� #,�B $*�� ������� �C9��� 45FWirelessMAN) I����� ' IEEE
 HiperMAN�� '  I���
(ETSI BRAN . 4�8 :�< S
"#,�B "��O� ^Q :� J�C*	�� ^Q . ���@I :�9� 45Fd� 0� [���� ��� #I�4�� %�	��


/�,	����8 X%- ^Q �N	B��� :>� %P ���� ��! ' U8,	9� q%� X%-�P *n 2� ��$F X%- ^Q *$F 0� H��IG� ^Q .
��F7 ^Q ������ 0� ���4�	��� 0�4	#
C�w� l���O�
 �8��� 1��`�
 ��4i� 1���`� :c� 1#I�*�� 0� ��	� [  �

�$�	� ��� ' ¡��
 �F
,	��G� X,8���
 H�4i� �>y9�� l���O�
 . �
,- 0� D%- ' _�#D�,�� �C�� u*��� :4�#

 :c� /���$��1,25
 3,5
 5
 7
 8,75
 10
 14
 15
 17,5
 20 MHz:�=9	�� /�DD,	�  DD,	�� E< GHz 6 . 0²�«


 DD,	�� ���$	� %���	�� H��IG� D%�� H�4�	��(OFDM) DD,	�� ���$	� %���	�� D%�	�� ������
 (OFDMA) ����; 0� 
EP��� C����� ���� �C�� (�*��� �,- H�4�	��/ [��F7 0� D%- 2� ��	y�� :4�	��� XVNA7 XI�DQ ' F
,��
 DD,	��

/��@��`��`��f7
  . 0�<
 /����S� ���f /��@��`� /�� :4�	��� XVNA7 ' :!�%	�� �$F H�4�	�S� ��� 0- ³	�#

�$�	�� �%&� �8,	9� C����� ��d� ���� ,�7 ��
 z,>C�� p! "k ' XI%$�� . �-,; /���P �-,��� /���$�� ���,� D%«


���C� U8,	9�� 1�	� W�- �N�#r�� 0���6��*�� /�C�*	�
 X��$�� �
,9�  . �*�#
 ' F
,�� 0� ��%#V� �%&� _D
V� ¡��
1�*�� DI��� �N�; �T DI���� H�4�	�� ' ������� 0� %#V� ^Q _DM#
 H��IG� XI%P
 X��$�� �,- XI�DQ.  

>P ����; u�	� :�=9	�� /�DD,�
 /���$�� �
,- 0� ��D%- _�#D�,�� ��C�� u*��� ,;�#
 ^Q :>� 1�*�� H�4�	�� ' ��
bits/s 3,5 H��IG�
 H�C$	�S� �@��` X%B�
 ���9� ' (SISO).  

 $C*�� _�#D�,�� ��C�� u*��� ��#
PHY $C*��
 MAC/DLC . $C*�� q�$�
MAC/DLC D%�	�� ������ ®��7 W�- 
,��	��
 #��
]� ���C� ��� /S��IG� ��B ��*�� ��B �>y�� .�	�#
 0� ���F ";�� ^Q A�O� ^Q ��4>	�� ��� %

 2� EF,vG�
 EF,	FG� H�8��
,� :c� lI�$	�� �-,; /�$CK X%- ";�� H�! 0� ���4��� /��C9�� ���=9	�� [����
���8 �%! �-�F W�- 5;�i�.  

 $C*�� q%$�
MAC/DLC �����d� OFDM) DD,	�� ���$	� %���	� H��IQ D%�� (
OFDM) �F ��(OFDMA
 PHY.  
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 :�9�� UC#
1 "#��4�� X%B��� ��C�� :�=9	�� /������ /�**� IEEE
 WirelessMAN
 ETSI HiperMAN ��� ?�� 
 H��I¤� #D��� /�$C*�� /������OFDM ������
 OFDMA $C*�� :��8 ¡��8
 MAC0�d� 1@��
 �N�; �T .  

 :�~9��1  

 ��
���BWA���
� ��
�� ������  �� �������� ! "�#�� $�%GHz 6 

  
  

 �%	��� D%«
WiMAX Forum
TM ��I�����
 IEEE 802.16
 ETSI HiperMAN W���� ��C�� :�=9	�� /�4��� u��� 

�� . I����� �@�>! D,�
IEEE 802.16 I����� �@�>! D,� �4��� ���@,�� "#���� $�v
 ' HiperMAN�$	�� $�v
 '  .
 /S�>�S� ��A������ *��I D%<
(TTA) �%&� u��� WiBro) (�*��� �#,- ������� ( I���� u��� ^Q :�< ?��

 �%	���WiMAX.  

 *��,�� ´�	<
TTA I������ TTAS.KO-06.0082/R1 �%y�� WiBRO�#I�8 ' �$�	� EF,	FQ �%! ��
  . ��� J	9#

��� I����� 0� I��IEEE Std 802.16 :#%�	�� ��; �T IEEE 802.16e-2005 �#�>	��
 IEEE 802-16-2004/Cor1.  

2 F�	��
�� G���� H���� ����4�7 ��5��!  

1.2  ������IEEE 802.16  

IEEE Standard for local and metropolitan area networks Part 16: Air Interface for Fixed and Mobile 

Broadband Wireless Access Systems. 

 I�����IEEE 802.16 (�*��� +#,- ������� ������ #�#D�I ���� R�*� I���� �� (BWA) . �	=�� ' I����� JC*�# S

 ����d�IEEE Std 802.16-2004���w�
 	��c�� 45Fd� W�- SQ  . ��#%�� u�	#
IEEE 802.16e-2005 ' ���4�	�� 

� DD,	�� E< �� �!,� /�DD,� /�P�*F ' EP��� ��F ' �$�	��
 	��c�� U	�%&GHz 6 . I����� ��7IEEE 802.16 Z�O� 
) :#%�	�� ��; �T(IEEE 802.16e ";�� W�- ID�P 2��,� ��C>�
 qr,�� l����� /��*�4�� #�#D�I �Cf :�f W�- �4>; 

?�� /��%&�
 /�$�C*	�� 0� [��F7 X%- :$�	��
 H�4�	��� ��	� t��± ®��7 W�- q�$�
 EF,	FG� H�8��
,� :4�	�� 
�%�`�
 . _�#D�,�� ��C�� u*��� �4� [��	�� ��� ";�� :A7 0�
IEEE 802.16 4@�P 2� F
,�� 0� ���- AID W�- 

/�I��&� 0� ���
.  
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 4@�$�� (�*��� �#,- �$�	�� ������� ��A������ u�	�
 I����� W�-IEEE 802.16/��%&� ";��
 �C9�� ,9F ' F
,�  .
�>�� /�� ���@,�� I����� �@�>! +�� 1�
 ��# �4�;
:  

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

 ������ ,#�9� 2� XD%�	�� /��@��N�� XI�*	�� /���$	�� ,;��	�OFDMA ^Q �	�*=�
 q�5��� -�*	�� XD�#r :A7 0� %B �87 .
 ,#�9	�� H²�«
OFDM 2� (�*��� $�3 �-,; ���B /�A�� X%- ^Q DD,	�� �@�$	FS� �Cy�� �,�	� (�*��� �#,- X��P 

��	�� 45	�� �-,; ���B /�A�� W�- �8��� �@��`� :�=9� 0µ�� �� �5	�� �C! . ���@,�� ��$	�� �@�>&� ��# �4�;

�@��N�� XD%�	��:  

b   D%�� t,! D%��
 :!D(MIMO) |��� H��IQ D%��
 ���,��
 c��c��
 �F�c�� C�,�� 0� (SM) X%-�>�� ����� ' 
*��`� �����
  

b   :#%C�MIMO|���� H��IG� D%�� "�9� U� ������ / H�4�	�� ����; XD�#r :A7 0� ���V�� �F���� XI%$��
 1�*��^Q	�� $*�� ���$� �
D %B �87 �*=  

b   X%-�>�� ����� J;�,� |��� H��IQ D%��(UL)%B�
 H��IQ �@��� XD
V�� XVNA]�   
b  ��A�� �
D qVO� :��9	� XI�*	� ��$�.  

 :��9	�� ���,� ,;�	�
QPSK
 16-QAM
 46-QAMm��� %B W�- *��`� �����
 X%-�>�� ����� '  . 45F7 ��7
� "�9	�� �N��
 XI�*	�� "�9	��
 ���;�	�CTC
 BTC
 LDPC 2�4�	�� l���7 2� J;�,	��� (chase combining) 

 l���7
ARQ #�#D�I ��
 ";�� 0� ��A�����	�� 0�4	; U�����	�� "�9	��
 :��9	�� ���
 �¶I%	�� l��KG�� U�`� 
XD�w� ���-
 ��	�.  

������ ������� ����  

#%C	�� :$��� U�< I����� ��� u�	# �,- H�4�	�� ����; W�- ·��O� 2� �$�	�� *i� 
7 X%-�$�� *i� �� q�$� _��� ��
 0� :P7 ^Q :$��� EP
 I�>	!�
 (�*���ms 50 . X%-�P *i 2#,��� :#%C	�� I��! ���#7 u�	#
(FBSS) [��	�� :$���
 

Marco (MDHO):$��� X%� I�>	!� :A7 0� .  

 �N��
 P�*�� ";�	� ��	� �����7 ���#7 ,;�	�
s���7B�,��
 D�P,�� .  

������!	 "#���$� %��&'�  

 �%&� :c� �%&� �-��� /�I��! -�4� ,;�	�UGS) ��K �
D ��43 �%! ( H%��
 ������ EP��� ' "=	� H%��

' XD�#V��
 z:�;d� I��	!S "=	� H%��
 JBS EP
 ' "=	� E4>�� /�,	; m�=�Q 2� ������ EP��� ) ��,kd ��!

EF,	FG� H�4�	��� ���N�� ( H%���
 W>Pd� H%���
 ���- J�	�� /������� H�>#Q H%�� �N�; �T �%&� #�� ��43 :A7 0�
�%&� #��
7
 ¸���I��
 I�9	F�� �� R�4��  /
��� W>P7
 E��c�� W>Pd� H%���
 r��i� eDd�z ��	� ��±d ¡��
 

EF,	FG� H�4�	��� ���N�� :c� ������ EP���
 EF,	FG� /�$�C*� 0�.  

�� 2#r�	�� u�	#
	 X,���	� XI�>� U	����� U��� ' /��*��� 8,B "��� *��`�
 X%-�>�� U	����� ' �-,��� H��I]� "=
����!�D.  

 �����7 X%- u�	�
OFDMAO� /�A��� 2#r�	�  ��$�	�� U� �$�;�� �S��B %� �7 ��A�����	�� -��	��
 XI
��	�� ���
:4�	�� ^Q :4�	�� 0�
 �C9�� :!�D -�*	�S�
 . ������ u�	#
OFDMA �F���Q XI
��	�� ���O� /�A��� :#%C� 2� 

XI�fG� X�$� ���C� ¡��
 �$�	�� �%&� ��4�	�� ���B /�A�� -�4� ��>�.  
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 ,#�9	��
 �-,��� /���$�� 2#r�� 45F7 q%$�
MAP 0� EP���
 DD,	��
 ����� DI��� �,� :�;7 W�- H�>O�� u4�� ��� 
 �N�#r��
 /��*��� CP�,� :A7)_D�B7
 �-��Q
 D%�	� 2#r�� (���I ���I _�#D�,�� ��C�� u*��� ' EP��� ��F '.  

"#(��$� ��)*�+  

 I�����IEEE 802.16 �� �4>�$ 0� X��$�� ��	� (�*F �
,- :C1,25 ^Q MHz 28 ' P,�	� /�A��	B� �C�	� ¡��
 
£���� m�AI7.  

 ������ q�N�� ®��7 W�- 4@�$��
 X,#��4�� ���$�� #D��� $C*�� u�	�
OFDMA ^Q m�Dd� U�< ��A�����	�� X,#��4�� :��$�� 
� �Cy�� �,�	� �$�	� ��� ' I%P �87 ' :��3 l��KQ 2� ,��
D ,v7
 I�9	FS� ,!�	� 1>	�
 /�I���� D%�� 0- �A���

X��$�� (�*F �
,- 0� 2��
 �%� . �#,��� ��#I�; ��Y	� #��� H�! 0� X,#���� ����P J$Y	�
(FFT) (�*F �,- 2� 
�-,��� ���O� /�A��� U� /�DD,	�� %-�C� E�Cc�
 X��$��.  

������ ",�-� .��/%�,,#���   

 I����� q%$#IEEE 802.16 OFDMA PHY H�4�	�S� :c� H��I7 ¹� X%-
 �-,; ���B /�A�� ^Q 2#r�	�� �����7 X%- 
 �-,; /���P ^Q 2#r�	�� ����� 
7 �@Vw�PUSC) 
7 (FUSC 0#I�*	�� "�9	��
 :��9	�� 
7 (AMC) . ��� 0µ�L


,T p�*y	�� 0� �%&� _D
V� /�I��&� XD�-Q :��- W�- H�>O� :A7 0� ������� /��C9�� H�4�	�� XD�-G F

 �I%P /�DD,	�� H�4�	��1 �I%P U	� H�4�	�� XD�-Q :��- 
7 1�*�� H�4�	�� ����; ��B 0� 3 
7 :!�%	�� ��B 0� 
�@VA H�4�	�� XD�-G /���#I������ :�;7.  

 H�4�	�S� XD�-Q :��- ��B '
1�7 0� �k,�� W�-
  ���4�	��� |��# %P zXD�- %#�V	� q�5��� -�*	�� j�,K7 %�- ��! 
%#%9�� :!�%	�� �C�� �F%	�� :���	�� �-�F 0� �*=	�� . ������ ' U�4�	��� �d ��,5F
OFDMA /���$�� ���%y	�# 

 :!�%	�� ��9� w��� 0�4�� 04; X��$�� (�*F �,- 0� ��"=� ��mVA :=9� ?�� �-,��� %�-j�,K7 0� ��N�� ��&� 
 H��Id� :!�D H�4�	�S� XD�-Q :��-
 �-,��� /���$�� H�4�	�� ���,� XD�-Q H�!) H�4�	�S� XD�-Q q�N�� ��� 0�


�@Vw� (/�DD,	�� #%��$	�� p�*y	�� ��4- ^Q m����� �
D . :����� W�- ���9	�� ��� �$C¬�
1 ' /�DD,	�� H�4�	�� XD�-G 
�4O���&� p�
 ' U�P���� U�4�	�4�� ������ �12 %��7 ^Q 1�*�� ����; V#V�� :A7 0� %�A :���	� ���	4	# 0#���
 

��&� D
%B W�- U�P���� U�4�	��� �%& /�DD,	�� �@Vw� H�4�	�S� XD�-Q �	� �4��� z%B13 �-�F U�< :A7 0� 
��%��
 :���	�� .XD�-Q p�*� H�c4	�� 0��
 ��4O ���C� �#�&� 
7 /�-�*$�� 2�  �����	� �-,��� /���$�� H�4�	�� 

 �N��4�	�� ��±7 1�	� 2#r��
 �C9��):$�	�
 E��v (���I ���I /�!�%	�� ��B
 .�#�&� 2�4w r�¶
/ �7 /�-�*$��
��$	�� /�DD,	�� p�*� m�,AQ ^Q A�O�  �
D _�#D�,�� DD,	�� X��P ��F q%y	��_%.  

��-#0�� 1�2� ���3  

 I����� ,;�#IEEE 802.16 u������ XI�DQ
 ���>&� PKMv1 RSA
 HMAC
 AES-CCM ¡��8
 PKMv2 - EAP 

CMAC
 AES-CTR 0�d�
 MBS.  

4���$�  

 I�����IEEEU���	�� UF������ ' �F
,	��G� �	y�F ' R�	� :  
����d� I����� :pdf .2004-.16802/download/802getieee/org.ieee.standards://http  

 :#%�	��e.16802 :pdf.2005-e.16802/download/802getieee/org.ieee.standards://http  

____________________ 

12   Z���\� (����&� [� ��%��- ]��&� T�� � W��@��� W�
I��J0�. 

13   J0�Z���\� (����&� [+ ��E��@ ]��&� ��%^ _�@ W��@��� W�
I��. 

http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.16-2004.pdf
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.16e-2005.pdf
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2.2  ����� -$��#ETSI  

 º���� �%B7 ��# �4�;
 z(�*��� +#,- ������� ������ ��,kd ���	�� "#���� ��$�� ��� ' XDI���� /������� ���
B�	��:  

b  ETSI TS 102 177 v1.3.2 : (�*��� �#,- #�#D�,�� ������ /��Cf(BRAN) HiperMAN$C*��   
 #D���(PHY).  

b  ETSI TS 102 178 v1.3.2 : (�*��� �#,- #�#D�,�� ������ /��Cf(BRAN) HiperMAN ' ��Y	�� $CK 
 /��*��� ��
(DLC).  

b  ETSI TS 102 210 v1.2.1 : (�*��� �#,- #�#D�,�� ������ /��Cf(BRAN) HiperMANq�5��� �@�>! .  

��	
: I����� H
��	# HiperMAN����P [�3��  ������ 45F7 _ ��C�� :�=9	�� BWA 0� eD7 /�DD,	� :4�� GHz 11 
 ,>C�� p! ' 2$� S X"C8 �#�! ' :�=9	�� :A7 0�(NLOS) . U����d� I����� q%$#
FDD
 TDD ' ���- ����;
 

 45F7 �-D
 �#�y�� "C8 ,*P 1>F
 ������ :��9�
 /��*�4�� ���,� /S%��
 1�*�� H�4�	�� /��@��N�� XI�*	�
0�d� 0� ���- AID W�- "�9� /���rI��!
 . U�%�4�� �A�	� I����� ��` ���,�� �@�>&�
MHz 1,75
 MHz 3,5 

 %-�C	��
MHz 7 (�*��� 2� qm�	�
 /���$�� U� GHz 3,5.  

 "#��4�� ���@,�� �@�>&� ��7HiperMAN I����� 2� ����L X%B��� IEEE 802.16�N; :  
b   $C*�� /����< 2�}PHY U����d�� $��	�� OFDM
 OFDMA �N�; �T MIMO l���d�� ��&� 

OFDMA  
b   �I%P %-�C� 2� /���$�� �,� ���,�MHz 3,5
 MHz 7
 MHz 10)  :>#
^Q (MHz 28  
b   ���FOFDMA :��P 2���	�� ��Y	�� ��P 2� FFT =��C�� 512
 1024
 2048�4�	��� *$F  X��$�� �,�� ���C� H

��	��v �-,��� ���O� /�A��� U� %-�C	�� �$C# �� W�-  
b   ������OFDMA X%-�>�� �����
 *��`� ����� )�-,��� /���$�� ���,� ( U����]�OFDM
 OFDMA  
b   U����d� ' �����	�� �@��`� ";��OFDM
 OFDMA.  

"#���� : "#���� 2�}ETSI B�	�  ������� ' �F
,	��G� �N	y���asp.queryform/pda/org.etsi.pda://http �PI %#%< 2� 
�YC�� 2�,� ' I�����.  

  

 .<�*�4  

 �	��*�ATIS WTSC������ ������ ����I $ �	�	��
�� ������� ������D �'��(*�   
���� �	
� ��(BWA)��'�(*� �!"#� $   

 .�/	�� �0$�� 1����2� �3"! 45 63�7��� ���	�� ����#(WWINA) ATIS WTSC8�9: -$��#+   

 #�#D�,�� 45Fd�
 ��A�����	�� �w �QWTSC) zT1P1��$��� ( *��,�� ATIS) /S�>��� �-��>�� H��O� *��I ( ��
� X%4	��
 "#���� 23�� ���� 45�� ����� ��#,�7 ��K
 "#��� v�v E�3
 z"#��4�� ��#,�d� ��K��� ��M�� 0

 (�*��� �#,- EF,	FG� �Cf ^Q ������� ������ 45F�� J��	# �4�; �6%4	-� ?�� /�C�*	��
(WWINA) �,!7 "#���
 
H��w� ������� ������ W�- JC*� .#�#D�,�� ���C�� R�*��� "#��� u�	�
 WWINA �� �4�� /��%! �%$�
 :$�	�� �F���Q 

http://pda.etsi.org/pda/queryform.asp


�������  ITU-R  M.1801  17

 ��	�%&� ��%$�DSLU�$�	�� ���w� �%&� �8,	9� ��C��� qD���
  . /��%! ' �N��%y	�S 45Fd� ��� V#V�� �	#

��i� /��*�4�� �$	�� X��P ' :4�� ?�� -,��� ���- qr,�� l����� /��*��� . ������ /�C�*	� D%<
WWINA ��Y*� 

m�Dd�
 /�f�9�� [��F7 2�4w
 XD%�	�� p@����� XVNAd ,>C�� p! ' 2$# S EF,	F¤� ��#�#D�I ������.  

�;�,*�� XVNAd� H�4�	�� #�#D�,�� ���C��  R�*��� ��� u�	�
 (AT) �,!7 45F�� FI�$� 0�n m�D7 2� ������ ��4i� 
	�� X"c8 :4�	��� XVNAd >>�:�=9 . #�#D�,�� ���C�� R�*��� V8,�
WWINA /��F U�< W�- %#%Y	�� �A
 W�- 

���	�� m�Dd�:  
b   -,�H��IQq�5��� ' /��*���   
b  �*=�/q�5��� �%�  
b  �C9�� -�*	��  
b  %B %��7 ^Q �C9�� %�$�� 0� %O�  
b  �%&� �-�F
 �%&� ��	�� XI�DQ.  

I ������D J�#� 3���*� K���� "	"L ����� �	�	��
�� ������� T1.723-2002 I-CDMA  

1 F�	��
�� G���� H���� 1� �!�� &�!���!  

 I����� :4�	�#I-CDMA) X,�9�� ���$	� EF,	FG� ^Q D%�	�� ������ ( ������ ��A������CDMA �I%P /�P�PI H%�T ������ 
Mcps 1,2288 �I%P DD,� ��>� :4�	�� ?��
 MHz 1,23 ������� #I��	�� #��&� 45Fd� /�DD,	� ���9� CDMA .

 :��9	�� 04�#
QPSK/BPSK ³	�4�� ��I�� X,�f 2� (TPC) /�,�9�� ^Q ��D��	�� ����d� �*&� u�Y>�
 BCH 
 H�8��
���
ARQ/��*�4�� �����7 ��4����  . ��I%P /���$�� U� /�%-�C� :4�	��
kHz 12,5 
7 kHz 25 
7 kHz 30 
7 

kHz 50 �����B >>y�� /�DD,	�� 2� �m���� U��� :A7 0� /���$�� ' H�C$	�S�
 H��I¤� #V8,�� /�DD,	�� %#%Y	� 
 45F]�FDD#��&� .  

2 F�	��
�� G���� H���� ����4�(�� &��5��*�  

 _�#D�,�� ��C�� u*��� 1��	#I-CDMA t��4��� %4	�� /�$CK ��v 0� OSI .� ���
#D��� $C*�� �� /�$C*�z $CK
 
 ��Y	�� ��� ?�� z�����LAC ��Y	��
 MAC�C9�� $CK
 z.  

$C*�� ��� 0� �N�C$	��
 qrI ' -�3�� /��*�� 2*P ����� $CK ^Q #D��� $C*�� :�,� . u�Y>	�� "�9� q%$�

 ����d�(FEC)�� ������ B��Q :A7 0� %#%4	��
 %���	��
 ,#�9	��
  X,�9�� ���$	� D%�	(CDMA):��9	��
 .  

�� U	�-,; U	$CK ����� $CK :49�
 : p����� HQ ������� ��Y	��(MAC) ����� ^Q ������� ��Y	��
 (LAC) . ^�	�

 $C*��MAC/��*��� /��%! ��,kd #D��� $C*�� DI��� XI�DQ 4N�  . $C*�� ��7LAC���� $CK :���� ��P�� q�$	;  �

 ������ j�,*� U�(AT) X%-�P *n ,o���
 (BSR) . /��*��� /��%»
 2�4�	�� XD�-Q
 2�*$	��� ����� $CK ¹��

 �*! [�P
 %�� :�=9	�� XD��	��
ARQ.  

 qrI :�f W�- :4�	��� ��ª �C9�� $CK :C$	��
IP����� $CK ^Q
 0� �N�$��
  . ����8 2� �C9�� $CK :>	�

"5��� _�#D�,�� ��C�� u*��� �- I-CDMA�N	CP�,�
 �C9�� $CK 1@��
 m�9FQ �=�  . j�,*�� /���9� u�	� ��
AT 

�N��4�	��
 XVNAd� ��$�	��
 :���	�� F���
 ��I�DQ
 . ��w� /��%!
 �%&� �-�F ��43 ���#7 �C9�� $CK u�	�

:$�	�� EF,	FG� H�8��
,�  q�%y	��� :$�	��
.  
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II   �	��*� �'���� ��5��!MCSB F��*� M����� NO ������D P<(��) Q(MAC)/ ��'��*� ��5���
(LLC)��?�� �'�S)   

1 F�	��
�� G���� H���� 1� �!�� &�!���!  

 I����� :4�	�#MCSB) XD%�	�� ���O� /�A��� qr,� 0��V	� :��9� ( ������ ��A������ 0� ��¶V�CDMA /��@��`�
 
�� �����	)�8��� ( (�*��� �#,- /��*�� /S%�� J�$< j%� ��n �-�F 0� ��$F X%- ^Q *$F 0� H��IQ q�5F t�	FG

 ,>C�� p! ' �P���� "k /���C�� '(NLOS).  

2 ;)$����� </=�� ��������� ���>�)��  

 _�#D�,�� u*��� ���	#MCSB t��4��� %4	�� /�$CK ��v 0� OSI .��  ���
 ��
 $CK
 #D��� $C*�� �� /�$C*
 ��Y	�� ��� ?�� /��*���LLC ��Y	��
 MAC�C9�� $CK
 z.  

 H
%w� UC# �48 #D��� $C*�� D%<
1 0�V�� ���$	� t
DV�� H��IG� H��I7 ���
 H��IG� D%��
 :��9	�� (TDD) 
E�P�	�� 0��V�
 XI%$��� ��Y	��
 .:#%C	� /��*��� ¼��� �48$#,*�� ��F ' m��� %B W�- qr,�� :#%C	�
 /�I�%�� .  

 H
%~w�1  
&������� "�#�� '�(�� �
)#* +,
-.  

������  ��	
���  

 �	EF� �&E`(L3)  ���*�/ �6��*�� Z���b�� /�cF�� L/-�&�� L$d�� ����# �K�� %�%e(OA&M)  
LLC :f��&�/ L����0� Z���: Lfg Z���:7�Q ]�@� %�- �G�&�65� 1���b� Z������   �
��� �&E`(L2)  

MAC :f��&�/�+�+>� 7�h� i�)*� L����0� Z���: Lfg Z���:  
 ����0� �&E��(L1)   ����� %�%j L(���&�  k����CDMA[+�C� LZ�%&� � V	)�� L/�	F� L  

U	�-,; U	$CK /��*��� ��
 $CK ���
 : p����� ^Q ������� ��Y	��(MAC) �$*��� ������ ��Y	��
 (LLC) . ¹��

 $C*��MAC/��*��� qrI w��T
 ��,#,<
 �N>�>� XD�-Q
 X��$�� ��>y	�  . $C*�� ¼���
LLC :#%C	� /��*��� 

m��� %B W�- qr,�� :#%C	�
 /�I�%�� . �N�;
 ��Y	�� /�I�fQ qrI 24½ /�I�%�� :#%C	� �$*��� ������ ��Y	�� q�$#


�N	w���z�@��� h�>�� ,�9�� X��P 2� ����`� :���	�� ¾9�#
  . ��� �5��; qr,�� :#%C	� �$*��� ������ ��Y	�� ��7

 %�� �@�$	FS� XD��	�S� H�8��
,� ���#
 /��*����
%B�*! �� .  
1��>	� �C9�� $CK q�$�
/H��IQ
 EF,vG� 2� :��$� ��PQ
 qr,�� #��
7 AID %#%< F��>��
 XI�DG�
 :�=9	�� :@��I 

(OA&M)#V8,�� �C9�� 2� ��C�� u*��� ��
 .  
 DD,	� ���B /�A�� _�#D�,�� ��C�� u*��� :4�	�#
kHz 5008,O� /���$� /������/ 0��V	�� X��P :4�	�� �4��� -��G�

 DD,	� ���B /�A��MHz 1 . �I%P (�*F �,- ' H�>O� 0�� Z�	���
MHz 5 W�- 10 /���$� ���B /�A�� 
8,O�/������/ 
7 z-��G�50��V	�� /���$� ���B /�A��  . X,�f /���P 0� D%- ";�� W�- XID�P ���B A�� :8

 8,O�(TCC) ^Q :># 32X��P .  

%#I "�9� q%y	�¬#
b H�4�	��� /��*��� /�$;%� :�9	�
 ����d� �*&� u�Y>	� �������QPSK
7 8-PSK7  

16-QAM 
7 64-QAM . X��P :8 ' /��*��� 24�	�
TCC��>O� 24w �,!7 X,�f /���P 2� 24� ¢ .  

W>P7 %Y8 2�I7 
7 U�I
��	� U	�-,; U	���B U	A�� :4�	�� �7 [�A,�� 8,B X��$� 0��
.  
 �� q%y	��� :�,�� X,	;
ms 10 I�%$T Z�}Q r��I D%- 2� 125 :�,�� ' ��V�I )�T*��`� �����
 X%-�>�� ����� �N�;  .( %P


 l����� 8,B :=9�55 + n * 7 [�A,�� 8,B :=9� �4��� r��I 55 – n * 7 R
�,	� ��B zr��I n U� 0) _,���� (
7.  
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III   3���*�ATIS-0700004.2005 : 23"'�� 8�� -�*� P��'(D �"�(*� ������(HC-SDMA)  

1 �� H���� 1� �!�� &�!���!F�	��
�� G��  

 I����� D%«HC-SDMA���f $*�� ' (�*��� +#,- :$�	� q�5�� _�#D�,�� ��C�� u*���  . q%y	�#
 ?��$� I�����
 0�V�� ���$	� t
DV�� H��IG�(TDD) �����	�� �@��`�
 (AA) 0� /��@��� X%- H�4�	��� ����� w��� /���rI��! 2� 
/S�>�� q�5F ^Q :��	�� :A7 /�DD,� (�*F ' (�*��� �#,- �$�	� �%! ";�� W�- ID�P 1�*�� H��; H�4�	��� :$�	� 

)A
�V	� "k ( ��C#MHz 5�$�	�� /��%y�� �!,�� 1�*�� 0�  . 45Fd� �4>�
HC-SDMA /�DD,� 1�K ' :4�	� 
 0� :P7 �!,�GHz 3�Q q%$� ?�� �$�	�� /�$�C*	�� �m�� ,c8d� 1�*�� ��
 ���
 �*=�
 ���8 :$�� �F�� . �7 �T


 I����� W�- 4@�$�� 45Fd�HC-SDMA H��IG� ��$� ^Q %�	�� TDD �N��� :>�# X,���	� A
�V	� /�P�*F ��*	� S
 
��	� /�DD,� /�P�*F ' :4��� 0� �N���4	� �N��- /�#%�� H�!DQ :N��� 0� �F�; zt
DV� :�,� 
7 �@�� %-�C� .u�	�
 

 ��$	��HC-SDMA �I%P X��$�� H��IQ H%�� Mbit/s 20 �3,- �!,� (�*F ' MHz 5 . H�4�	�� XD�-Q :��- 2�

 /�DD,	��1/2 = N :4�	�# q�5F ' MHz 10 �I%P H��IQ H%�� ,��	# z�!,�� 1�*�� 0� Mbit/s 40 ' ���8 XI�>� 

 �C9�� �#�! 0� ��! :8HC-SDMAP 1�K H�4�	�� ����; 2�  ��I%4/�	� /�F�v/Hz/��!.  

2  F�	��
�� G���� H���� ����4�(�� &��5��*�  

 _�#D�,�� ��C�� u*���HC-SDMA ��� TDD/TDMA /��*�4�� H����� :$��� ��,kd �$*���
 #D��� �N>@�>! /"	!� 
IP�����	�� �@��`� �#�V� 0� %B %��7 ^Q XD�;G�
 ',*�� :4�	��� 0�  .�� :�9�
 0�M# �� W�- H�8��
��� #D��� u��

 /���$��� J��	# �4�; z*��`�
 X%-�>�� U	����� ' *��,	�� /�!�%	�� 0� |��� ?�� 08��d�
 ����� 0- /������ ";��
8,O� /���P :c� UNA��� H�C$	�S�
 H��I¤� ���	� ?�� .� w��4�� ��M�� "k /���$�� ��; z:��$���
 :c� �N�A�	�

 2� �6��
 HD��	� ��� m�*!d� 0� #�4O� 0� W�-7 AI%� D
V�
 ,=�7 /S�ª 1��� -��G�
 _�#D�,�� �YC�� /���P
�N�A�	�� w���� /���P /��
 . *��`�
 X%-�>�� U	����� XI%$� ��Y	�� ^Q �������	�� X��$�� "�9�
 :��9� j��#


 (�v�� H��IQ ";�� �=�/����� [��	�� X%#%f j
,� ' . ��K j��# �48ARQ "�9	��
 :��9	�� ^Q 2#,� 
P�v�� ��
 W�- H�>O� :A7 0� XI%$�� ' ��Y	��
 .:4- p4��� 0� �#�&� U� 2#,� :$F /���4- ���#7 ,;�	�
- 1P��

:��3 l��K�� ."�9	��
 ������ �Cf
 1#I�*4�� HD�C	�� ��$�	�S� ��4- J$Y	�
 ������ ���� ��!,	��
 ��$�	�S� 0� 
�N	#,� 04��
 _�#D�,��.  

 _�#D�,�� ��C�� u*��� ���	#
HC-SDMA �� /�$CK ��v 0� L1
 L2
 L3.  

 H
%w� 1>#
2$CK :8 �N�4�	� ?�� _�#D�,�� ��C�� u*��� 1@��
  . �@�>! 0� :�� VA�� 1�
 ��FD7 D,#

�� 0� $B��� q��Pd� ���
 $C*�����@,�� u���� 0- $�PD /������ $�v��� �.  

 H
%~w�2  
&������� "�#�� '�(�� �
)#*  

������  ����� �����  

L1 [+�C�� l%&� LZ��&� m�F�� /�	F�� L(�&O��� 1���>� ���-  
L2  $�� m�n L����+ (���@ U: ��&��0� (���&� /��e L��o�+ 1���:  
L3 ��: L�J
2� Z���:W�&���5� L�
��� ���	� LZ�%&� � V	)�� Lf��&�� L��
&��� Z���: L����0� Z�  

 H
%w� �y�#
3 _�#D�,�� ��C�� u*��� ���@,�� ,������ HC-SDMA.  
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 H
%~w�3  

 &������� "�#�� '�(�� ��/
/0� ��
��� 12�3HC-SDMA 

�	����  ��	���  

p��C0� 1���b� �&��` TDD  
�� �&��`�%��0� ���  FDMA/TDMA/SDMA 

����� ��Q  �FD/��CD�+ �q�- Lk�n 

�
+�P� (�K�0� %��E�  kHz 625 

 1�`)Z%+ (/���  ms 5 

/I��J0� (����+ 1%�+ �r��� $%�   �EJ�- �r��� $%�3:1��-�s� �
���  :Z��t� (5%�+ � Z%��*� �
���  
Z%��*� �
��� � ���+C� /�����  3 

����-�s� �
��� � ���+C� /���  3  
u%0�  km 15 < 

d�+�� 1%�+  kbaud/sec 500 

�!E�� /�	F�   �tKk�v��]�w�0� ���-���  

%G�C� Z��&� ���6 x��  %25 

m�F�� /�	F�  M ���� ���� ��-�s�� Z%��*� B�
��� ���I\ /&�J+ R�&�6�  +�zm�F�  
M 8�*� �
��� � (���Iq  Z%� +m�F�� {���#  
M 9 ��-�s� �
��� � (���Iq  +m�F�� {���#  
M�
���J+� |�&0� ��-�o (���Iq   

Z�%&�- V	)��  ��-�s�� Z%��*� B�
��� � ���� ���� �&
c+� �^���+ Z���  
 k
`ARQf���   V�6  

���+C� /������ �
+�P� (�K�0� f�In V�6  
�+%h� ����6  DiffServ) �
K}+ (�+%Q ( L����>� L/�cF�� 1%�+ [+ %P� L����J� (�����+

~: Lf��&��.  
[+>�   (�mJ0�� �����I
 1��E�+ W�&����BSR���J� x���> m�F� L  
/&��  /I� L����� {���; �K�+M�@��  

����0� f�d��  k
�� kJ^ ����� x�� L�+����  

  

IV   3���*�T1.716/7-2000(R2004) ������ F�	��
�� G���� H���� CDMA 2
U��! &��D�((D 
 &��?�� NO ������ ������ �=	
�PSTN �(D�E�� ������� V �'���� 1/ �'����2  

1 F�	��
�� G���� H���� 1� �!�� &�!���!  

 ������ _�#D�,�� ��C�� u*��� ��� :4�	�#CDMAXD%n /�P�PI /S%�� 2� X,f�C�� /����		���  U� R
�,	� Mchip/s 4,16 
 ^QMchip/s 16,64 U� R
�,	� #�#D�I (�*F �
,- ¡�� 0- ³	�#
 zMHz 5
 MHz 20 . :�=9	�� D%Y	#
FDD 2� 

 U� R
�,	� *��`�
 X%-�>�� U	����� /�P�*F U� ��FD %-�C� /�;���40
 MHz 60/�P�P,�� H%�� ���C� .  
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2 G���� H���� ����4�(�� &��5��*�F�	��
��   

 _�#D�,�� ��C�� u*��� ���	#CDMAU	$CK 0� (�*��� �#,- X,f�C�� /����		���  : $C*��1 (L1) $C*��
 2 L2)  b 
 U	�-,; U	$CK ^Q ��$�
MAC
 (DLC t��4��� 0- 1�	� ?�� OSI H
%w� ' UC� �� �48 _%��$	�� 4:  

b   ��Y	�� ,>	$#DLC�*��� ��
 ' ��Y	�� W�- �,��� ��Y	�� /���$� /� . ��Y	�� ,#%# S
DLC /���P 
�,��� 8,O�.  

b   ��Y	�� q�$#MAC b #D��� $C*�� ���
 (PHY) b �"�9	��/ ����d� �*&� u�Y>	� "�9	�� ¡;(FEC) z
"��	��
/I�,��
 "��	�� ¡;/�%&� �-�F ��,kd XI%$�� ' ��Y	��
 zr��,�� 2�4�.  

 H
%~w�4  

#*&������� "�#�� '�(�� �
)  

������  ��
���  

DLC :���	0� V	)�� (���@ (����+ �
�� � V	)��  
 �&E��2 (L2)  

MAC :m�F�/���	� Lm�F� �w/m�n LZ�%&� � V	)�� Ld�+�� f�In/m�n �w  
 �&E��1 (L1)   ����� %�%j L(���&� k����CDMA/�	F� L/g L[+�C� L/�	F� ��d:f/�������� (������ V�J&� 

 $C*�� ,;��1 #D�� /���P )��ª ( H%�Tkbit/s 128 . �`%�� /S�ª X%- 2�4� 0��
kbit/s 128 H%�T /��%! ";�	� 
:4�	��� ^Q W�-7 /��*�� . $C*�� D%��
1 ��$� H�4�	��� #�#D�,�� /�DD,	�� 1�K ��F :!�D #D�� /���P X%- H��IQ 

%#%L:>��� %#%L 2��	� X��P :�� ��� ��4�- ,f�C�� 2��		�� 1�K .  

#�#D�,�� ���O� A��� �I
%� ³����� 2��		�� :�9#
 z%#%4	�� 2��	� #D�� X��P :�� /��*��� 2��	� :�9#
 . 2��	� H%�� D%«

H��IG� (�*F �,- %#%4	��.  

 $C*�� ' ���%�� r��,�� %��	�
1:�,�
 A�O� ��B �¿�9�� /��*��� /�I�fQ 2� .  

 �-,��� $C*�� q%$�
DLC $C*�� 0� 2��Y	�� *! /��%!  . ^Q ���F H�8��
,� ' m�*!d� ' ��Y	�� ���
 q%$� �48
 X�4��� X,���	�� �����LAPCc H�8��
��� ^Q %�	�� ?�� LAPC H�8��
��� ^Q �I
%� %�	�# _��� LAPD)  ��	���	��

ITU-T Q920
 (ITU-T Q.931 .I��fG� l����� :4�# *$F ^Q *$F 0� H��IQ �%! ��Y	�� *! /��%! ,;��
 .
 :�,�� /����	� :��9�
 J;%	�� ' ��Y	��
 �*&� ' ��Y	��
 F����� 1@��
 *$F ^Q *$F 0� H��IG� �%! ���


H��IG� D%��
/ �C9�� $CK /������ 0#D��� ' H��IG� D%�� ¡; H��Id� ���$�
DLC.  

������� ' �F
,	��G� �N	y��� JY��� ��� ' XI�8��� "#���� 2�} R�	�
 :aspx.default/docstore/org.atis.www://https  

https://www.atis.org/docstore/default.aspx
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 .<�*�5  

" ����>� K7��B�� X��'�� Y�%�PHS "������ ����� ������ �	
� ������ (BWA)  
��'�(*� �!"#� $  

1  F�	��
�� G���� H���� 1� �!�� &�!���!  

 ��4i� 1���`� ��9� ����	�� X,8�� -�4� /I¦�K(PHS MoU Group) 45F�� ��! "#��� 23
 45�� ��
 z
 ��4i� �>y9�� 1���`�(PHS)"  1��N�� qD�$�� :�w�14PHS"F7 0� q�5�8  (�*��� +#,- ������� ������ 45

(BWA) . q�5F u�	#
" qD�$�� :�w�PHS " ��,*P 1>F X"=� �#�! H�4�	�� �C�� ��! 1�*�� H�4�	�� ' ���- ����;
 q�5��� 
7 _D���� :$�	�� 1��`� �#�! ,*P 1>F 0� "c�� ,=�7PHS���d� .  


" 1���N�� qD�$�� :�w�PHS " q�5F ��BWA:$�	�  ������ :4�	�# %#%A OFDMA/TDMA-TDD �@�>&� +��
 
�N��
 Z�	�� XI�*	��:  

b  EF,	FG� H�8��
,� ' :���	�� #I�,4	��  
S z�"k
 ��C��� qD��� ' ,4	��� :���	�� ��,;�# ?�� B�,�� ��,5F  H�8��
,� ' :���	�� #I�,4	�� U��� 0� %�

%C�� U�4�	�4�� u�	� ?�� EF,	FG�-,��� Z�- H��I�� |À� m.  
b  ���- H��IQ -,�  

��c��� 8,O� /S�B ¯B ��4- l�C�d �� ��C� W�- 5;�i� ���#7 �N�� 0�.  
b  X%-�>�� ����� ' H��IG� -,�  

 ��; z_�#%���� ,LM�� /S�>�� :c� +#,��� (�*��� ' ���S� �@��v /S�>�S� W�- %#�V	�� ��*�� ��,5F -,�
 r
��	� H��IQMbit/s 10�#,$�� :C$	��� ' ��B�OQ ,c87 ���	� X%-�>�� ����� ' .  

b  1�*�� H�4�	�� ' ���- ����;  
 /�DD,	�� �$F �C�# %P z�#%�� V8,� ' 
7 #I��	�� $*��� ' V8,4	# 8,O� ' D�B q�BDr� �
%B %�-

X%#%- /��%! :*�� :8�9� . :c� ��� :A7 0�
S z/S�O� ���  ������ /�DD,	�� 1�K H�4�	�� 0� %�
���-.  

���	�� /���$	�� H�! 0� ������� Z�- �S�4�	�� 1�*�� H�4�	�� q�5��� u�	# z¡�� W�- X
�-:  
b   W�-7 /�DD,	�� q�%y	�� XD�-Q :��- ����� ���$	� D%�	�� ������ ��$�
 �����	�� /��@��`� 1��� ��$� u�	�  

 0�4.  
b   _DM# �� �#�&� p�*� XI
,3 0- m��=	�S� h���� _V8,���� ��Y	�� ��$� u�	�^Q 1>�� �#�! m�9FQ �F���Q 

 0� :P7 ,*Pm 100.  

 q�5F ' �N��� �4�; :!�%	� �#�&� 0� %#%��� �7 �T
" 1���N�� qD�$�� :�w�PHS" ^Q ������ ���� H�4i� 1��`� ��; z
! /�*nEP��� ��F ' XI
�� �#� . J#,K 0- �@�D
 ,$	�� ��C>� U�4�	��� 2�} %#
V� W�- ID�P q�5��� ��� ��; z���


#I
D
 �c�� XI�>� 8,O� ��B 2#r��.  

____________________ 

14   $�N6 V!�" $��&� /�2�PHS " $�N6 f���� ?���+ �PHS ����� $�N6 �z� [J� TDMA-TDD.  
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 q�5F �d ��,5F
" 1���N�� qD�$�� :�w�PHS " ���$� U�=9�� 0� %#%��� u�	� ?�� h���� _V8,���� ��Y	�� $#,K q%y	�#
D�DV	� 1�*�� H�4�	�� ����; ��; zDD,	�� (�*F ��F.  


" 1���N�� qD�$�� :�w�PHS " ������ 45F7 %B7 ��BWA#,=� �#�! 0� �N	�*=� JK��� ���	� ?�� .  

 _�#D�,�� ��C�� u*��� ,;�#
" qD�$�� :�w�PHS " U� R
�,	� (�*F �
,-MHz 1,25
 MHz 20 :��9�
 QAM :># 
 ^Q256 ��B *��`�
 X%-�>�� U	����� ' H��IQ -,� W�- H�>O� :A7 0�.  

2 F�	��
�� G���� H���� ����4�7 &��5��!  

 ' _�#D�,�� ��C�� u*���" qD�$�� :�w�PHS " ������ :c� D%�	�� ������ J@�,*� ��%��OFDMA)  I�n W�- V8,# _���
DD,	�� ( ������
TDMA) 0�V�� I�n W�- V8,# _���.( J���� :v�4�� ��V�� :�,�� J�F ���# 0�V�� I�n ��; PHS ���d� 

 ���K ��,���	� ���Ims 5 . ������ $#,K H�4�	���
 DD,	�� I�n '
OFDMA :!�D �-,��� /���$�� 0� D%- 23
 0�� 
EP
 ' DD,	�� j
,�
 :4�	��� ��K ��� [r��� :����� (�*��� �,-.  

�C�� u*��� ��` 0��
 �� (�*F �
,- X%- H�4�	�� _�#D�,�� �1,25 MHz
 2,5 MHz
 5 MHz
 10 MHz 

20 MHz �N; �-,��� ���O� /�A��� /�DD,� U� %-�C	�� ��7 zkHz 37,5 . �N�� :8 X%� :���; �F�� 0�V�� :�I ��#


ms 5���� �,!d� ���		�� ��Id�
 *��`� ����� �N�� ���		� :���; ��I7 zX%-�>�� � . :��; :8 H�4�	�� 2C*��� 0��

 ���#7 ����G��
 %B�
 :4�	�� :CP 0� X,4	�� XI�>� ���4�	�� 0�� �48 zX%B W�- :������ ��Id� -�4� 0�

#,���� S :�I ��� ' 4@�D XI�>� :���; ��I7 0� ,c87 H�4�	��.  

 u�	#
" qD�$�� :�w�PHS "� 1�*�� �S��; �S�4�	�� ������
 �����	�� /��@��`� 1��� :c� 1@����� +�� H�! 0SDMA 

MIMO . ��
 z#,=� �#�! �Cf m�9FG ������#D /���$�� ��>� ��$�
 ������ #V8,���� ��Y	�� $#,K ���#7 ��#


1�*�� H�4�	�� ������ ��� 1@��
.  

 H
%w� UC#
5�#D�,�� ��C�� u*��� ���@,�� ,������ _.  

 H
%~w�5  

 4
5� ��(�,��� ��
���" 4�
)�� $�7�PHS"  

�%��0� ����� �&��`  OFDMA/TDMA 

p��C0� 1���b� �&��` TDD 

 Z�%��0� (5���b� �%�TDMA  4 

 Z�%��0� (5���b� �%�OFDMA  Z��&� ���6 x�� kJ^ 

/�cF�� Z��@ ���6 x�� MHz 1,25� 2,5 MHz� 5 MHz� 10 MHz� 20 MHz 

������ �
+�P� (�K�0� (����� B- %��E�� 37,5 kHz 

 ��&�� �%�FFT) Z��&� ���6 x�� :(MHz 32 (1,25) L64 (2,5) L128 (5) L256 (10) L512 (20) 

/��� Z%+ 1�` 5 ms 

���+C� /����� �%� 8 /���w )4��-�s� �
��
 /4Z%��*� �
��
  :�r���(  
/�	F�� �&��` BPSKL QPSK L16-QAM L32-QAM L64-QAM L256-QAM 

(���&� ��*� ��t� ACD�+�� V	)�� 

�����>� ���h� Vv^ ���c� ���Q 

/����� ���&� ���+d /����- /���� L����w Z��@ /���� 

���
 �5��w �5�I���� i��� (���&�  L�����	� (��G��z ����SDMA LMIMO 

&� 1���b Z��t� 1%�+Z��/MHz 5  
) ��P� �SISO�r��� L(  

Z%��*� �
���: 8,0 Mbit/s 

��-�s� �
���: 11,2 Mbit/s 
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"#���� : �����" qD�$�� :�w�PHS ")TS-01-.004GN-A(������� ' �F
,	��G� �N	y��� B�	�  :
aspx.nextgen/about/org.phsmou.www://http.  

  

  

 .<�*�6  

 H
%w� q%$#6I���� :�� ���@,�� �@�>y�� ��>y�� .  

  

http://www.phsmou.org/about/nextgen.aspx
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 ������6  

��	
	�� ������ �
�����  

������ 

 �	
� ����� ���  
��������� ������  

������� ����/  
!"����(1)

 

 – ���# $%�& 

 – '(�) $%�& 

 '�*+  
!"���� 

 ,���� ��*�- ���� .012
 ���& ,�1 ���MHz 5 

)4�5 678 ��+ �5- 9
-( 

 ����&
 ;<=�

)>�?/
( 

 !%�&
MIMO 

)>�?/
( 

 ����@
 ��*�A�
B+�<�� 

 5�"�� ����@
������ 

�&��� ,�� 

����� ������ 
)����C/�����(

IEEE 802.16 

WirelessMAN/ 

ETSI HiperMAN 

) �����(3 

 �� 	
�1,25 MHz  �� 
 �  ���28 MHz. 

Typical bandwidths are: 

3,5� 

5� 

7� 

8,75� 

10� 

20 MHz 

����� �: 

– QPSK-1/2, 3/4 

– 16-QAM-1/2, 3/4 

– 64-QAM-1/2, 2/3,

 3/4, 5/6 

����� �: 

– QPSK-1/2, 3/4 

– 16-QAM-1/2, 3/4 

– 64-QAM-1/2, 2/3,

 3/4, 5/6 

CC/CTC 

 ������
�
��: 

BTC/LDPC 

 � ���17,5 Mbit/s 
 ��SISO 

 � ���35 bit/s �� 
(2 × 2) MIMO 

 � ���70 Mbit/s ��  

(4 × 4) MIMO 

!"#  !"# TDD/ 

FDD/ 

HFDD 

OFDMA 

TDMA 

5 msec 

 ������
�
�� :2 �

2,5 �4 �8 �
10 �12,5 �20 

msec 

$�%&'� 

T1.723-2002  

I-CDMA  ���"� 
 $�&(*� +,-.*�

 /�/0 $12#� $�,�3�
*�
 4�-*�  

) �����(4 

1,25 MHz ����� �: 

– QPSK � 

– 0,325-0,793 

����� �: 

– QPSK � 

– 0,325-0,793 

Block TPC

BCH 

 �
�����:Mbit/s 1,228 

���� �: 

Mbit/s 1,8432 

 56
 7��8

 56 �9*
/"('.� 

 56
 7��8

 56 �9*
/"('.� 

FDD CDMA Tier 1: 

13,33 ms 

Tier 2: 

26,67 ms 

$*�,; 

ATIS-

0700001.2004 

MCSB � �$�3��
MAC/LLC �

 $%(< $�8�,�=
$9(>*� 

) �����(4 

5 MHz ����� �: 

– QPSK �8-PSK 

– 16-QAM  

 R-S (18, 16) 

����� �: 

– QPSK �8-PSK 

– 64-QAM  

 R-S (18, 16) 

 ?
�@
/��-	,�,*,�
18) �(16  

����� �: 

6,4 Mbit/s 

���� �:: 

24 Mbit/s 

!"# 3/A 56 TDD CDMA 10 ms *�,;$ 
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 ������6 )����(  

������ 

 �	
� ����� ���  
��������� ������  

������� ����/  
!"����(1)

 

 – ���# $%�& 

 – '(�) $%�& 

 '�*+  
!"���� 

 ��*�- ���� .012
 ���& ,�1 ��� ,����

MHz 5)  ��+ �5- 9
-
4�5 678(  

 ����&
 ;<=�

)>�?/
( 

 !%�&MIMO 
)>�?/
(  

 ����@
 ��*�A�

��B+�< 

 5�"�� ����@
������ 

�&��� ,�� 

����� ������ 
)����C/�����(

ATIS-0700004.2005  
 	�9�� !�.%'B 3/"'� C��#

 ?�/%*� D��
(HC-SDMA) 

) �����(4  

0,625 MHz ����� �: 

– BPSK �QPSK �  

 8-PSK �12-QAM �
 16-QAM 3/4 

���� �: 

– BPSK �QPSK �  

 8-PSK �12-QAM �
 16-QAM �  

 24-QAM 8/9 

 ?
�@
 $���EFG

�/E ?
�@= 

����� �: 

2,866 Mbit/s × 

8 sub-channels ×  

4 spatial 

channels = 

91,7 Mbit/s  

���� �: 

2,5 Mbit/s ×  

8 sub-channels × 

4 spatial 

channels =  

80 Mbit/s  

!"# !"# TDD TDMA/F

DMA/ 

SDMA 

5 ms �%&'�$ 

T1.716/7-2000 

(R2004)  7-� ���"� 
 C��&�* H,�3�� I�B

 $J�
� ?
@�(� ��"B�''B
 � C��&*� K L�-&*�

 ��9(>*�PSTN $'B�M*� 
 $�9��F*� N 

$%(-*� /1 $%(-*�2 

) �����(4 

2 × 5  �  

2 × 20 MHz 

) �� ��3��O ��3,5 =� 
(MHz 5 

����� �: 

– QPSK�  

– 1/2 

���� �: 

– QPSK� 

– 1/2 

 ?
�@
$���EFG 

����� �: 

1,92 Mbit/s 

���� �: 

1,92 Mbit/s 

P P FDD CDMA 19 ms /�Q 
��R� 

$*�,; 

 S3�%*� ��T� PHS 

) �����(5 

1,25 MHz 

2,5 MHz 

5 MHz 

10 MHz 

20 MHz 

���� �= ���� �: 

BPSK 1/2 

QPSK 1/2, 3/4 

16-QAM 3/4 

32-QAM 4/5 

64-QAM 5/6 

256-QAM 7/8 

 ?
�@
$���EFG  
 ?
�@

$�9B�>G 

����� �: 

8,0 Mbit/s 

���� � : 

11,2 Mbit/s 

) U,���� $*�� K
SISO U,����= �

H
V�&'*�(  

!"# 

)H����( 

!"# )H����( TDD OFDMA 

TDMA 

5 ms �%&'�$ 

IEEE 802.11-1999 

(R2003) (802.11b)  

) �����(1 

22 MHz ���X*= ���X* ?
V�&'�: 

DQPSK CCK 

BPSK PBCC – 1/2 

QPSK PBCC – 1/2 


�>� 56 /
CC 

Mbit/s 2,5 P P TDD CSMA/ 

CA �
SSMA 

5Z'� $*�,; 
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 ������6 )����(  

������ 

 �	
� ����� ���  
��������� ������  

������� ����/  
!"����(1)

 

 – ���# $%�& 

 – '(�) $%�& 

 '�*+  
!"���� 

 ��*�- ���� .012
 ���& ,�1 ��� ,����

MHz 5) + �5- 9
- ��
4�5 678(  

 ����&
 ;<=�

)>�?/
( 

 !%�&MIMO 
)>�?/
(  

 ����@
 ��*�A�
B+�<�� 

 5�"�� ����@
������ 

�&��� ,�� 

����� ������ 
)����C/�����(

IEEE 802.11-1999 

(R2003) (802.11a) 

) �����(1 

20 MHz ���X*= ���X* ?
V�&'�: 

64-QAM OFDM 2/3, 

3/4

16-QAM OFDM –1/2, 

3/4

QPSK OFDM – 1/2, 

3/4

BPSK OFDM – 1/2, 

3/4

CC 13,5 Mbit/s P P TDD CSMA/ 

CA 

5Z'� $*�,; 

IEEE 802.11-1999 

(R2003) (802.11g) 

) �����(1 

20 MHz ���X*= ���X* ?
V�&'�: 

64-QAM OFDM 2/3, 

3/4

16-QAM OFDM – 

1/2, 3/4

QPSK OFDM – 1/2, 

3/4

BPSK OFDM – 1/2, 

3/4

8-PSK PBCC – 2/3

64-QAM DSSS-

OFDM – 2/3, 3/4

16-QAM DSSS-

OFDM – 1/2, 3/4

QPSK DSSS-OFDM – 

1/2, 3/4

BPSK DSSS-OFDM – 

1/2, 3/4

CC 13,5 Mbit/s P P TDD CSMA/ 

CA 

5Z'� $*�,; 

ETSI BRAN 

HiperLAN 2 

) �����(1 

20 MHz 64-QAM-OFDM

16-QAM-OFDM

QPSK-OFDM

BPSK-OFDM

/'*� [B�\�= /���*� 	�%E
]�,� /� ���  

CC 6= 9= 12= 18= 27 
= 36= 54 Mbit/s K 

 ^
"B ?�&R20 MHz 

) ��,&%*� P� 
E,'G P
 ^
"B(MHz 20 

P P TDD TDMA 2 ms $*�,; 
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 �	
� ����� ���  
��������� ������  

������� ����/  
!"����(1)

 

 – ���# $%�& 

 – �&'(�) $% 

 '�*+  
!"���� 

 ��*�- ���� .012
 ���& ,�1 ��� ,����

MHz 5)  ��+ �5- 9
-
4�5 678(  

 ����&
 ;<=�

)>�?/
( 

 !%�&MIMO 
)>�?/
(  

 ����@
 ��*�A�
B+�<�� 

 5�"�� ����@
������ 

�&��� ,�� 

����� ������ 
)����C/�����(

ARIB HiSWANa 

) �����(1 

4 × 20 MHz 

(5.15-5.25 GHz) 

4 × 20 MHz 

(4,9-5,0 GHz) 

– BPSK 1/2 

– BPSK 3/4 

– QPSK 1/2 

– QPSK 3/4 

– 16-QAM 9/16 

– 16-QAM 3/4 

– 64-QAM 3/4 

_��EFG 6-54 Mbit/s K 
20 MHz 

P P TDD TDMA 2 ms $*�,; 

IMT-2000 CDMA 


@�(� /�/0 

) �����(2 

5 MHz ����� �:  

QPSK 

Down:  

16-QAM, QPSK 

G _��EF
,B�,G 

����� �: 

5,7 Mbit/s 

���� �: 

14 Mbit/s 

!"# P 

) K `��3a*
(Rel.7 

FDD CDMA 2 ms= 10 ms $�%&'� 

IMT-2000 CDMA 

$���b� ��;,�� 3/"G 

) �����(2 

1,25 MHz ����� �: BPSK, 

QPSK, 

8-PSK 

Down: 16-QAM, 

8-PSK, QPSK 

 _��EFG
,B�,G 

����� �: 

1,8 Mbit/s 

����� �: 

3,1 Mbit/s 

 ?�&R �9* 
1,25 MHz   

!"# P FDD CDMA ����� �: 

1,25 �1,67� 
2,5 �5 �10 �
20 �40 �80 ms 

����� �: 

6,66 �10 �20 �
26,67 �40 �

80 ms 

$�%&'� 

IMT-2000 CDMA 

TDD 

) �����(2 

HCR: 5 MHz 

LCR: 1.6 MHz 

)D�"*� $R�R
*� c/"�/ c/"�
�d&�� $R�R
*�e( 

HCR ����� �:  

16-QAM, QPSK 

LCR ����� � : 

8-PSK, QPSK 

HCR����� � : 

16-QAM, QPSK 

LCR����� � : 

16-QAM, 8-PSK, 

QPSK 

 _��EFG
,B�,G 

HCR  ����� �:  

9,2 Mbit/s 

LCR ����� � : 

2 Mbit/s/1,6 MHz 

carrier(2) 

HCR����� � : 

10,2 Mbit/s  

LCR��� � ��: 

2,8 Mbit/s/ 

1,6 MHz carrier(2) 

!"# P TDD  :HCR 

TDMA/CD

MA 

:LCR   
TD-

SCDMA 

:HCR  

10 ms 

:LCR  

5 ms 

$�%&'� 
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 – '(�) $%�& 

 '�*+  
!"���� 

 ��*�- ���� .012
��� ���& ,�1 ��� ,�

MHz 5)  ��+ �5- 9
-
4�5 678(  

 ����&
 ;<=�

)>�?/
( 

 !%�&MIMO 
)>�?/
(  

 ����@
 ��*�A�
B+�<�� 

 5�"�� ����@
������ 

�&��� ,�� 

����� ������ 
)����C/�����(

IMT-2000 TDMA 

?/��= $���� $;,� 

) �����(2 

2 × 200 kHz 

2 × 1,6 MHz 

����� �: 

– GMSK 

– 8-PSK 

– B-OQAM 

– Q-OQAM 0,329 – 

 1/1 

����� �:  
– GMSK 

– 8-PSK 

– B-OQAM 

– Q-OQAM 0,329 –

 1/1 

 _��EFG
�-%'� 

����� �: 

16,25 Mbit/s 

20,312 Mbit/s 

����� �: 

16,25 Mbit/s 

20,312 Mbit/s 

 7�
8 56
 56 �9*

/"('.� 

 7�
8 56
 56 �9*

/"('.� 

FDD 

TDD  

) �;� ��
(MHz 1,6 

TDMA 4,6 ms 

4,615 ms 

$�%&'� 

IMT-2000 

FDMA/TDMA 

) �����(2 

1,728 MHz ����� �= ����� �:  
GFSK 

π/2-DBPSK 

π/4-DQPSK 

π/8-D8-PSK 

16-QAM, 64-QAM 

$�/d�* f�"(G:
CRC �
BCH � 

Reed-

Solomon �
Turbo 

20 Mbit/s _gh; _gh; TDD TDMA 10 ms $�%&'� 

(1) �� ���� ���	
� ��� ���
� �� ��
� ��� �� �������� �����
� �.  

(2)  !�	"�� #��$%� & '(��$%� )*+�,LCR TDD ��-� �/ 01� '�+-� & MHz 1,6 . '�+-� 234 156 789�LCR TDD :$�� 01� & MHz 5 . #��$%� $��; <�=>� ?�-@�TDD #�A� Mbit/s 7,68 . B�C6 01� ��C�> D�E�
�� :$MHz 10 #��$%� '(�A� FAG H��>� HCR TDD.  
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