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	�
���� ��  

������� ��	
��� �� ���  ������� �� ����� ��� .������� ����!"� #���� �$
%� &���� �	�'� ���()�� ��������
 ���() *������ +�
' �, ���-/��
0�� 1�����- 1�2�! 34�� 5 ��� .�6��7 8����9� �5�: ��;��� �	
�� ���()��

���()� �, (����� .��<=��  

�>?� �$
$(���� �5���5� ���@ �AB�5���?� C�4�� (  

�������� 	 
�� �  

 ( ,  E(��F�� 4$�G�$ 
$(���� 8����9� �,  

(H  EI9�� J��K L�M N���O� ������� ����!P� �,  

(Q   L�M R���� S- N�T �U ��V
� �����M �, W�X�� ��4� �%����9� SYZ [�� \G]^)� S- 4$�G�- (4M _�`� �,
E8�9�A a, �4�- 4$4> ����(P�  

( (  E�b!�`�� ����c5� S- �$
$(���� �5���5� ���^
�
`Y� S- 4$4��� RK�^ S- ����� d6K *9��� �,  

� (  E����� �5�9�A S�e�� [�� �?X�4��� a��Y! �f��- 1\(�M R��$ gK,  

( �  !, ��h ����� ����!A �ij� k��� a) R��l�� m 1��;O- 1�$���n 1�F�! �
Y$ #���� �$
%� &��� �, �^
- 8�Y
E������� �5���5� ��oK, S- pqY�� m �����Or� s��t \4��-  

( /  E���X�4��� ��^��'� �u �	�'� �v����w �q$4:� ������� ����!P� x�� SYZ y�z \�{�
�- ����!P� ��K��� 4M�
� �,  

(|  � L�M 4M�O� �, SYZ �$
%� &���� N��}��� \4$4^ ���`��� ���(, _�`� �, ��
]< \��!A a, ���;F L�M &����
�, B�q$4:� ������� p$��r� ��9�
� &����� ����M N�Y�  

����  

1  :C���� R������ RO2 ������� ����!P� �$
� &��� *�$ �i�  

�  E\��!"� ��^��'� W���'� k�9, L�M �$
%� &���� �-�M ����M  

�   \��!"� ���X�4�� W���'� k�9, L�M �$
� &��� NYj� ��X)� ���X�4�� �����r�� N�Yj��� x�)
E\��!P� SM ���G^/�6�6F ��;O- �{��- |��� �-4`M (�^
r�  

�  E\��!P� SM �$
� ��;O- �{��- |��� �-4`M &���- �^
- NY! W���� ��;��� k�9, L�M �$
� &���  

�  �� �K���r�� p6j��� s{� N�Yj��� ���/A 8?X S- �$
%� &��� 4�ti�&���- �^
- NY! W��B  

2   �}�r� m �{
	
r� �������� I;�� �i�1.  
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�����  

 ����� \��!A �$
� &���� I���� m 1��- �, \42 L�M �]�{ \
�X Nt �-A N���O� �Y� ����r� ��
�'� �}�r� �� |�j$
 �ij� ����`-� ����M� ��9�9, \�
j- ��-
��r� �{
� �, I-Gr� S-� .��`�- .��9����� �q$4:� ������� ����!P� I- N-�����

 \��!P� ��`��� \��!"� ���X�4�� �����r� N��> �ij� \�
jr� 34�$� \��!"� ��^��'� �����r� 8����9� W`�� 8��`�$�
2 ����� \��!A a, �$
� L�M ��TP� &����� N^, S- ���<=�� ���`��� ���(, 8����9� |�j$� EN�, NYj�.��9��� �q$4  

 s�Z 5 �]`- pqY�� ��{ B����!P� W���X 4$4> L�M \�4��� �]$4� [�� �q$4:� ��6���� �?��� ��� _�`� �, �2 m�
 \4-���r� ��;t�r�� �
��� m \4}�r� ��;t�r� ��K��� �4��� �62 L�M \�4���(I/Q)  N��> ���^P \4�6- =��� [�� \��!"�

1�-4�� �qt,  �?;��O-� ��]��r� ����!A �?�� L�M �}�r� �� G�t�� R�`$ �2 m� .\��!"� ���X�4�� ��������
.����!P� N��}�� +�
� *O�� [�� ��6���� �?��� 8����9� �5�:� ��� m 1�e$, SYZ gK�{ B�;���r�  

�������  

:������ ����� ����� ������ 7 1\(�M ����!P� �� N�j�:������� (4��r� h�6`�� J�OK,� N�Yj��� ����  

�  ) ((����� �
���� ��O�5� �2G2G� J���P�ASK �PSK �FSK �()� �2G2G��� J���P� s�h m �w ((MSK)E  

�   ��O�5� I����� N�Yj���(QAM)E  

�   ((���� a4-��� *�O��� 8�9�P� (4��(OFDM)E  

�   S-G�� *�O��� (4��r� h�6`��(TDMA)E  

�   \�6j�� *�O��� (4��r� h�6`��(CDMA)E  

�   (�6j-) ((���� a4-��� *�O��� 8�9�P� (4��� h�6K(C)OFDM(A)E  

�   \4�2� ��-�2 �^
- ((�� *�O��� (4��- h�6K(SC−FDMA)E  

�   \4�2� ��-�2 �^
- ((�� ��4�- ��(��-(SC-FDE).  

:������� ���� ��!� ���"�#$ ��%&' �`	 ��  g`YZ ���<=�� �, ��oK)� S- ����� \��!A a, �$
% ��TA &��� p{
�
 S-�G��� ���t� �9��:� \��6��� S-�G��� �4�-� 4�]���� Nq- �{���- Qh�� *e� �;�Yw \��!P� �^
- NY! x��� �q$42

 S-� x��0��� ���6!� �$(�!�P� ���6j��� /
-���� R$�4��� �������� S-�G��� ���lK� ���/A 4�� \��!P� x�� 8?X
.�M�hP� ��
`� m �$
j��� ��K��� Nq- �{���- Qh�� *e� �;�Yw ��p6j� s{� �]��Yj�  

 (����� ��&��#I/Q:  pj$I/Q  ��K��;�� .\��!"� \4-���r�� �
�� m \4}�r� ��K
Yr� ��K��� �AI/Q  ����M� S- �c�`��
� ��-
��- �{�t �6z ��O� \��!A \��!"� ���4�� N��}���� s�h ��O$� .\��!P� m �`�e�r� �
���� ((����� ��O�5

�, .����!"� N�6r� N��}��� ����! ��$�F ��� B�6��7 R���9i� �]��Yj� ���/A  

:)�*+�,� -.� ��!�,� ���"�#  ��K��� L�M N���� ���<=�� �% SYZI/Q �9 �]��Yj� 8�G- ���� �?��O� �, 3�X �A 1��
:N�j� [�� \��!P� W���X �$4��  

�  E��-�:� ��^
r� �� �$((���� \4M�;r�� aGt�r� ((����  

�  E\��!P� J��K ��M  

�  E(��e;`�� ����!P� m) ��e;`�� �� \��6�� �, \��!P� \4-  

�  E��X p� 3, ��X� B\(4��- ��-�2 ��^
- 3, \4�2� ��-�2 �^
- :N�Yj��� �`	  
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�  ��� �OKEN�Yj  

�  E/
-��� 84�-  

�   ��n
n �A \��!A �;O`��1(SNR)E  

�  .(N���� ��`�� �9��:� N	�
6��� �9��:� �`-/)�� (�!�P�/S-�G��� ���lK Nq-) \��!"� \(4�� Qh��`��  

 ��/0�1� ������ �2.3(VSA) :�4��"�#$  I�c ��^
�
`Y�� �-A (����� �� ��]��r� ����!A �?�� \G]^, ��
6�� p�l���
���� �A ��V�� S- �M�O�� ����M �5
�� �!�;r� N$
}��� �, (ADC) ����� ����!A ���-� (DSP)  ����
� ��6	�

8��� �-=- (FPGA) �, �<4- �-�M �<=- ��f��- (GPP)  N�Yj��� ���/A� �K�;�95� ����M� ��$�9 ����� ��9��� ���^P
��4���� 34��r� N��}����  �?���� .�6���� #-G�� ��4�r�� #-G��VSA  ����!P� W���X 4$4> m +�X 
� L�M \4�6-

 (�G� �, �]`YZ� .�M�hP�� 
$4�6��� �5���5� m �����Or� 1����� ��Yjr� �, ������K5� �, ���!��� ����!P� Nq- �;t�r�
��K��� I@ L�M \�4���� �����Or� I/Q !P� SM 3�X L�M &����� ���4�� N�Yj��� L�M &����� ���4�� ��`�r� ����

���<�� *Y}�� 4�� .�?M, \(4�� s��t ����!P� �$
�  VSA m ��O� ��, p� a(�- N;��O- m *Y}�� 5 �,  Nt
��K��;�� N��}�� N���O��� 8�
2)� I/Q S- �, N;��Or� S- �-A 3�'� .��6�r�  

:�����1� )�5�67 ����  ���
%� �]n���$ [�� ����!P� I�@ S- �$
$(���� ����!P� �42A �;���r� N;��O-8
	
r�  N;��Or� g�
 W���'� k���� ���9� ��
�� d6K m �{
$� B�$
$(���� \��!P� ��9�
� ��9�r� ��-
��r� N;��Or� Q�X 4`M �O`�O$�

:1\(�M s�h ��}�$� .\��!"� �����6���  

�  
X4��� �-AE\��!P� ��O�9 m ���9
�� ��
�'� �A 8  

�   8?X S- 1\(�M) ��^�0�t �]Z4�� �, �
���� ��O�?� ��-�Y�� W���'� N��O�� B�?;��Or� �42, m B�,
 ��K��;�� ����M�I/Q (�]`$G �.  

:89;� <0�7 ���57  ¡�w .�9��r� \��!P�� ��^h
�`�� ���^�r� \��!P� �� ��- S-/ 4`M �]��r� J��6�� 
� i�'� g��-
 I������ x9
�- �^ ���� SM \��;M i�'� g��- ����� .\��!"� ��^h
� �`�M N�{ 4�� ���;�r� �
j���� ��n
e�� �� B�X¢

(RMS) ���K �?�`� 4`M S-G�� N���- i�'� g��r.(�e;`�� �,) G-��� ��  

����� ���� ���� ���� ����!  

1  ��	
�� ���	�� �	����� �����  

 \��!"� "�^��'�" �����r� �K���- s�h N�j$� .�� xO�, 8����9� m ����� \��!A �$
� &��� m ��)� \
�'� Nq���
.*�o`��� �b�� �4� ��X�r� ��((���� ��X� ����!P� ��K��� \4M��� ^��'� �����r� N�j���:\��!"� �  

�  E��-�:� ��^
r� �� �$((���� \4M�;r�� aGt�r� ((����  

�  E\��!P� J��K ��M  

�  E�6���� NYj��  

�  E(�����- �, ��e;K �
Y� �-4`M) \��!P� \4-  

�  .((���� ���   

____________________ 

1  .)
2S��� d�- ������ ��
{�, ����, 1�
Zi� |�}0 � h#Q( �~u= 3�J�S�� )
2S��� �����& F& s:
� ���5� vwA 10 F& q}��� d�- 
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� W�X��� ��K��� \4M��� ��`�r� \��!P� �K���-� �$��;�� �`$��r� �{
�� ������� \��!P� �$
� &���� \4�^ �$�4� *�o`��� �b�
¤�$
� &���� \p;t �	�6�� �
Y� B��^��'� �����r� �{�t I- \��!P� ������ �h�{ .\(
��r�  �^�:� ��( *��9

N��}�� .�X¢  

8�4f� ���$ 1 ����� �% WX�r� ��-40�� 1�-�M 1�6	� 8�4f� 34�$ .((���� �����K I$/
�� 15�q- �����r�� J��`�� m N
 ����!P� �����- �-��
r ��K��;�� �� Nt 3�40�9� SYZ� .��
`���� �����r� ��;������� �����`�� ���M� ����lj���

.��`�r� \��!P� �$
% C�, *���� ���^A� ��^��'�  

f�¥ 8�41  

""���� ���# $�%�� �&�' �(�  

  

  

 �$�F SM *�o`��� �b�% SYZ \��!"� aGt�r� ((���� 4$4> �;���r� N;��O- �, ��]��r� \��!P� N�� �, �6���� N��� 8����9�
�� S- 4ti��� ((���� ��X ��/A ((���� W}6� �l;`$� .\��!P� J��K ��M� �������- ���-�2 ��^
- �� �$((���� \4M�;r

�l;`$� .�M/
r� ��
`��� S- \�`� L�M \��!P� Gt��  ��
`��� 4$4> p$��r 8�q�-?� �;O`��� J��`�� ��M W}6� s�t
 NYj�� ���$� .#�r� ((���� J��`�1  \��!P� J��K ��M� aGt�r� ((���� 4$4}�� �!�j��� *9
�� ��-?M 8����9� ��6�t
.N;��Or� NX( 4`M �9��r� \�4����  
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j��¥ NY1  

����� ����� �� ��� ����� �
�  

SM.1600-01  

  

 8�4f� 34�$�2  �����r� �$4��� ����!P� SM �jY�� �]-�40�9� *�o`��� �b�% SYZ [�� N��}��� ������ ��-�! �M
�<
^��'�� .\��!"� ���K��� �, ��`-/ ��K��� L�M ��n�$� �����M ���^A L�M \�4��� ����!P� N��> ���<�� 3G2 S- pqY�� 

.��6���� ��K��;�� S- ��O�9 L�M �, ��6�F  �������� ���$4���� S- ��
K)� �� ���^P 3G:� �� 8����9� SYZ�
�^��'� .\��!"�  
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��� ���2  

	
��� ������ �������� ��
���� �� ����� ���!��� "#��$����  

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

 ����� ���	
������ �����  ����� ������ ����I-Q  ������ !�"�� 
#Ai �$%	�� ����� &�   ����� '�( )	�� *�+� *# ,�- .$+/� 0#TDMA 

CDMA
DSSS�1
�%� 

�2$� 0# 

�$3$4� ��56� �1�78 .$+/�� !�9# :� !�9 0# ��";�� �$��-
 �4<��� �=$>  ?� �����
@�A�A 

B����
# ����0�
� B����
# ����
 OFDM
SC-FDMA
SC-FDE �2$� 0# 

�3$4� ����� .$�C �����DSSS�3$%A �����
 �1
�%� DE  �2$� 0# 

F�;� ��+� �5%� �(PRF)  ��G 
#
�6���  

����H� :�I� .��6� !�"�� .$�C OOK 
 ���
IFF �$6��� ����� :� �JDE
   �$��-
 �4<��� �=$>��";��  ?� �����
@�A�A 

 ����K �	�L ����  

�$-�3� ����K ��	�L ���� 

�$3$4� ��56� �1�78 .$+/�� !�9# :� !�9 0# ��";�� �$��-
 �4<��� �=$>  ?� �����
@�A�A 

 ������ ������ �M�5� �4NFi  FSK  ��";�� �$��-
 �4<��� �=$>  ?� �����
@�A�A 

 ������ ����� �<���Fi  FSK  ��";�� �$��-
 �4<��� �=$>  ?� �����
@�A�A 

����� O$GI-QPQ R�-�1��(MPSK)M= N
#4 (QAM)
#)1/h.	# :�CPM( PSK
QAM
CPM @�A�A ?� ����� ��";�� ��	�� �=$> 

�3$4� ����� .$�C R�S�( ��4( .$+/� 0#ASK
BPSK 
QPSK 0#�2$� 

 PT� R�-�1�� ����� @I	 O$G2  
#4 D�8 U��� &�  Pi/2DBPSK 
pi/4DQPSK 
SQPSK @�A�A ?� ����� ��";�� ��	�� �=$> 

�2$� 0#
 

��<�� V�49 W�-  X$���

��;6� 

05	 �( ��� 
# !�;6� R�9��6� �$3$4� ��56� �1�78 .$+/�� !�9# :� !�9 0#  �$��-
 �4<��� �=$>��";��  ?� �����
@�A�A 

 ��	�L Y� ������� �5-��L
����K   ��";��� O��Z��) �$-�3�

 V��H�FSK(  

�$3$4� ��56� �1�78  

�$61�� \<� ���]- 
#/
 �61�� _` 

FSK 
OFDM 
COFDM ��";�� �$��-
 �4<��� �=$>  ?� �����
@�A�A 

 ������ ������ �M�5� �4NFi FSK  �=$>��";�� �$��-
 �4<���  ?� �����
@�A�A 
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:������ �	
�� ����� ���	
�� ���
��� ������ ���� �	� ��
	� ���� ����! "�#�$ %&'�� ($$�) * %+�) ����,� �
 �-	.� ��$/�� 01��� (2
�3 .��56�� 3� 78$9��VSA  �	+1:� ;<� =&>3 .�$��$? �+�@A �$�?� ������ �$A�B�C �6&1

 %&'�� D�E * �F G(�I�J� K
� * �$	��@��3) ����,� �$����� ���	
�� �	� M-!I� =1 ($2#�� �N$� �$O$P���
$9���@��3 78 .��QR3  

 S��T8	�� �I���C K
6� S�&) @?3 .U-+1 G��V���C ��WX G������ M�#� �6Y#��� �V�81 S�&) �$Z�� �I����� K
6�
 %&'�� * ���'�� ��5)3 .����,� K8[#�� VV��� \X�� �	� ��V���C ��WX ]�P��� ^�� 7�?���2  U�$X��T8	) UI���C

��� G�@O�� ���I���) ��#60 VV��� GMHz 749 _�2X %�
Y� (ATSC  `AI .(�	���� ������ * a�1�)3:� (&O��)
 bTc��� VV��� \X�� dC %&'�� �<� 79
�3 .��V����� ��W#�� V��3 * e$9	� @��8�� %&'��3 %8�:� �Y�:� fTg�

.������ M�#� U���? U���h1 i�9#�� j��3  

'��k %&2  

 ��� ���VSA �	
�
�� ��� ��� �  

SM.1600-02  

 �ECl�A�  ���	
�� ����V b�3�B�� =1 S�&$� G���m	� n�oC ��
) f���� ������ =� ��1�	
�� =1 @�T� �1:�
�$	��@��  .����,�  

2  ������ �	
���� ���
��� �		��  

 ���8�� * pP��� �O#�� �	� ����,� �$����� ���	
�� ($$�) @
�1 ������ ���� �	� ��
�� * �$���� ��9�� %+�) G
 %	q dC ���A "�#� S�&� .�$#
�� ����,� (�$	��@�� ���	
��) r1T�� S�@$�� st�5� %$	u * �$�?���VSA  %6�Y1 3�

3�) �6?��1  (\��#1 78$! %	q ��X�$6	� %$vY) f���C ;�3@�FI/Q:����,� �$	��@�� ���	
�� %�')3 .  

�   b�) %$&'�� xYXQPSK  3�QAM  3�GMSK  3�FSK  3�PSKy(  

�  .������ �@
1 ��?3:� K
� * T$1��� �@
1 �	� x	9� .T$1��� �@
1  
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 � (   ���������  ��������I/Q:  

�   %	.� �Tc�1 7W6#) :bTc��� VV��� z6PVSA  ������ S� �3�
�� =1 VV�) �	� �6?���� %6�Y1 3�
{@u y|$}  

�  %1�&��� ������ b�~ �$� ����I� i�9X j�� z6P 7W6#� :i�9#�� j�� z6P -   7W6#� I |X� @$�
* ���}�� �� =&�3 .��3��� ��#��� z�	� I 7&� i�9#�� j��%	.� ���
 VSA  �6?���� %6�Y1 ���� 3�

�-	O�	� �6Y#��� �A��� ����I� ��?�9X j3��3 .�m?�9X j��3 ����,� bTc��� VV��� ��$�� VSA 
 �� ]3��) �+�@J� �6?���� �-6�Y13kHz 1 3MHz 160.  

�6��#1 z6P ��$? %�
Y� S� %W'�	� 7W6#� Gi�9#�� ��$P �����,� �6Y#���3  Gi�9#�� j�
�B ($? ��V��13 .B :7� �6��#��  

B = Hz 100  dCkHz 4  �I����) i�9X j��(e)��� 3� i���  

B = kHz 45-15 (z���� i�9#�� j�� �I���C)  

 ��#�	� 7�E�� i�9X j�� ���
�� S�� =13(B)  �3@g� * �61 �� ��c3  =1) \��#1 �1�� �110 
dC %50�g�
� p�Y� S� ( .������ e$$&) ��$1�����3 7�?��� p$���� _�@[��� ��AI  

 ��8��c 3� U�@$�
) �+c� 7�?� dC 7	��> =1 �I�q dC �c:� ��?�9#�� j3�� ��E ������� ����� l�~3
:�$���� ��X�&�� %�'� _�2X ���
��� �Z��3 .�����,� ��g�
F �$�?� ���<�E  

�  7�?� 3� 7	��> %6�Y1  z6B	� %��? \Y&�� * (&u3 ^�� 71�#�V �@13 |96P %mY� bTc�1 VV��
=1) 50  dCdB 60y(  

�  :7	� �1 �}�) %vY13 7�?� dC 7	��> =1 �I�q3 7���:� i�9#�� �I�q3 ��O��1  

•   ��@�114 y�+c� 3� ��  

•   =1 �+c� �}�) S�$�� �I@
14 y7�?� %$&') T1� %&� ��#$�  

•   =�T� x�� i�9#�� �B��� �����,� ���� 7		$�� =1 %$	? V@� V3@A * �	vY�� ����,� �@1 �}��
.i�9#�� ��$P �����,� ���+�� =1 %$	? V@�3  

 =� %�) ��?�9X j3�� �+�@J� �$�?��� �I�5)I� �����C (2
�3MHz 20  V��3 =1 (R��� �	�
K
�  ��f�#+�I�2.  

____________________ 

2   ������� �	�
�	� ���� ���� ������ ���� ���WLAN )802.11ac �802.11ad(  ���� !" #��$�� %&�� ��$��'� �() *�
 +, -����� ��.�'/MHz 160  *� 01)�GHz 2.  
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g�k �3@3  

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

������ �	� ������ ���� ��� 

GSM kHz 200 

CDMA (IS-95) MHz 1,25 

CDMA2000 MHz 1,25(channel bonding @ 1xEx-DO Rev. B, C)   

3GPP WCDMA MHz 5 

3GPP TD-CDMA MHz 5 

3GPP LTE 1,4�3�5�10�15�MHz 20  

WIMAX IEEE 802.16xxx 3,5�5�7�8,75�10�MHz 20 

TETRA kHz 25�kHz 50�kHz 100�kHz 150  

WLAN & WIFI  (IEEE 802.11b) MHz 22 

(IEEE 802.11a,g) MHz 20 

MHz 20 �(IEEE 802.11n) MHz 40  

MHz 20�MHz 40�MHz 80(IEEE 802.11ac)  

DECT MHz 1,728 

ZigBee MHz 5 

ATSC MHz 6 

DVB-H 5�6�7�MHz 8 

T-DMB MHz 1,536 

�  �@A�3 �$X�� =1 %?�) %$vY	� U�@� �Q5? �@1 dC �1:� l�~ :%$vY�� �@1 z6P(  %$&'�� xYX @�@O�
 �-	O�	�3 .������ T$1�) �@
13VSA  bVh) �<� G�����,� ���� %$vY) ��c�E �6?���� �-6�Y13

1� ��} * ����I� ��c�E f%1 dC ��3:� ����I� ��$	�� @#�3 .��$B�� ������� ����� =1 �5?� �$#
 %	q =1 ������ �@1 @Z� %�
Y�	� =&� G��3�B��VSA  �V�8�I�3 %$vY	� �	+�� �@�� S��B�

.����I� ��c�E =1 ��5���  

�   =1 M�#�� �<� j�
�3 .�$�-� j�� ���� 3� e$! z9� ���
��� :������� ���} @Z� =&�
 �	&'�� �2X�) �@A�3 ���� * =1T��3 ��@���3 VV��� st�5� �$8$9�� j�
�� �����3 34  %+>3 .(;�XV�

:� \X�g� �	� S���:� ��'� �61 �� ��c bV�1� ��$�1 3� S�	�� Q$W� ������ ��@? .���'�� =1 �Y�
 %8�� ^�J� 78$9�� �O#�� j�
��3 �	�� dC %8�� =1 ���'�� �	� j3�
�� z9[�� T8�� �?��� �3�F3

z9� .e$9��  
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'��k %&3  

!���� ��� "��#$ ��� %�&' "���  

SM.1600-03  

  

 �N$� (m} * ($2#�� �N$� @��Y� e$9��3 =1T	� ��$� z9� {�@O�I �$mv�� ������� %$	u �$/�� ���
�� =&�3
 ��X�$6	� �-$vY) f���C @#� ������ �@1 z6B� �	+�� ��$��� @�@u *3 r
�� VV��� @#� ������I/Q.  M�6)� \o3

58� �6��#�� ��$#���'�� ������� %.����,� �$	��@�� ���	
�	� ��
8�� %$	O�� S��B� VV��� * �c�  

'��k %&4  

(��)� �	*� +�� ,-.��/ 01��� �	*� +�� ��234�/66�7��) !����/ ,-.�� 9��$ %�:  

SM.1600-04  

����� �� 	�
�� ��� 

����� ��	


���� 
����


����
����� 
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�   ��@�F �B6X ���
�� =&� G�B8[#1 �1@� ��3V ����,� S�c �EC :%$vY�� f@�IF  ;<�3 .%$vY�� f@6�
�$9� �� =� ���6� �B6#�� �-	.� =1 VSA ��Y1 @���� %�
Y�	� p�Y) 7m} .�6?���� �-6�Y13 

 ��@���RF  %$vY�� ��@#� �@6$� ��� U�8	� �8'&�� �	6�Y��I/Q . =13 %&'� �B6#�� ��Y1 z6P (m��
 �}�
1 dC l�~ �1� ��3 ($	� �	� �B6#�� ��Y1 z6P3 .r
�� VV��� @#� f�P�B��3 ������ "�	Y�

 z6P3 .%$vY�� i�9X j�� %��V ��) f�P�P �B6#� %$vY�� f@� dC bVh� S� =&� U�@� �B8[#1 ��$?
@�} dC bVh� U�@� �$��� ��$? �	� �B6#�� ��Y1 �$��� �$#
�� ������ �X�c �EC .���	9�� ������ S�

3�  7	
8�� f@6	� Q��) ��c�E 3� 7�?� dC 7	��> =1 ��q ��c�E ���
�� 7W6#� GU�@� �Q5? �@1 ��E
.�$}�c %$vY) �@1 �3�1 @
� 3� ������ f�8�� @
� |t���3 �B6#�� =1� %6? %$vY	�  

�   :�	vY�� ����� %&� sO}�Y) %$	O�� �$/�� pVSA  �	vY�� ����,� ����8�� �@��'��� %�
Y�	�
.f@6�� �$B6X3 �@��3 i�9#�� j��3 bTc��� VV�	� �O$O5�� ($��� ���
�� =1 @c�	�  

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

 %$vY�� f���C @
�I/Q  ��A ���� =��&� ��$/��� _TA =1 �	$&') x��! =� ������ "%$W')" %�
Y�	� =&� G]�v#�
 �-	.� _��)3 .����,� �$	��@�� ���	
��VSA  ��X�$6�� %$vY� �8	� ��m� * �
#5�� �6?���� �-6�Y13I/Q  _���

������ =� ��1�	
1 �	� b�u ���3 �� �Z��� �$����� �1  S�$�I� �@
13 %$vY�� i�9X j��3 bTc��� VV��� %+1
 �	� ��
� �$	�� �$6+) @#� �@$81 S�&) @?3 U�V�� �$#�) ��6$c * ��X�$6�� �$#� �'#)3 .D�E dC �13 �$?���3 ������3

 .%$&'�� T$$�� �$/�� 3� ����C ����  

 �$/��� �$6+) \o G%$&'�� e#5� p��X ��$? f����3 z6B�� ��$	�� %�')3 .($	� %&'� %$vY�� ��
) �$�
:U�V�� �$/��� * ���3�B��  

�  ybTc��� VV���  

�  y������ i�9X j�� 3� S�$�I� �@
1  

�  y��3��� ��#��� p$��)  

�  y������� =� e'&��  

�   :��@8�� (vA ��X�$6�� %$	u ($� �@1 b� dC D�E V@~I/Q �� x	
) 0t�X %�� =1 G��+�� %$6� �	
} .%$&'�
 ��X�$6�� �#$� �X�c �ECI/Q  b3�Y)16  �	� ��@8�� (vA z6P �3 �����	$c �$/�� _��� G�#�� �����	$c

 ��� T$1��� �@
13 %$&'�� M�X ��@�� %$&'�� T$$>(8)  ������ ��m� �EC �1� .e	�� * �m	�� �-� ���1
�} Ge	�� =1 %$NP fT� *.�#�� 3� U�@A�3 U���$? IC �@$81 ��1�	
1 �	� b�~ I� =&��� =  

 %&'�� *35 %$vY) b��� GI/Q �� ��$/�� �1TA �	� |	$W') b�o379� QR U-$&') �m2) %$&'�� T$$ FSK .
 b3�Y� ��$? %&� %�
Y�� ��@8�� (vA3k 4  3�)4,096 b3�Y� ���@8�� =1 ^��C V@� "�#�3 (114  %$vY�� * ��@}

I/Q �� �<}�#�� * �m2� ��c) �<�.(�$	8Y�� ��Y$ �v$X3 .������ �� %6? %$vY�� �@6� 7&� Q��) ��c�E �	�
��3 
 ��V@�  ��6�� d3:� ����$��� �8#Z GD�<�61  3� f�P�P �1C U���$?  ��m2�� @#� �$	�
�� e?3 �3 .�5��� �	1�A ����1

 �8#Z ��� ����,� �3:� %$&'cFSK  ���Y�1 600  .V��  
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'��k %&5  

���#7�� .��;7� "�<=�� >�?-  

SM.1600-05  

  

 %$vY�� (2
1 �g�
F �#1�$? @
�3I/Q %$&'�� ��$? 0t�X V@� S¡} GFSK  T$1��� �@
F1 600  .�Q6c ���N1 �6Y#� @�T�
 �> |X� `A-X ��c .=�:� b�	
�� \X�g� * ���2�� (�¢:� z��'��) %$&'�� 0t�#� 7o�@) z9� x��! =� D�E �m2�3

 �g�
1102 .%$vY�� =1 �)�@}  

 ��V@�  ��6�� ���@8�� �$� �g�
1 �> @? S�&) G�g�
�� ���� *3114  ������ @
) £3 ��@} .���'�� �<}�X * �$t�1
 %$&'� ������ S� dC %Z�	� �$}�c ��1�	
1 �}�) @
� =&�3 f�P�P dC ��$��� �v$X ��O)3FSK  ���Y�1600   V��

 ���¤�3kHz 4,821  V3@A * f�P�P dC ����C �6Y#	� ��$?3dB 11 %$vY�� �� l�@��� ��@} ��@} e	�� �<� ���3 .
� ;<� �}�)3 .U��3@�.%$	O�� �$	�� �-� �5?:� (&O�� �$#��  

 %&'�� * j�
�36  U�$9� �	&'1 ����� %$&'�� ���	
1 ��@�� �g�
�	� ��¥ ��+F(16 QAM) �g�
�� ;<� �m2)3 .
 �$8$9�� ��@�	� �}�+c3 ���'�� =1 b�	
�� �Y�:� \X�g� * ����,� 79�� QR ��O��3 �$t�5A�� �I�J� =1 U�8$!

*  ���+F @
�3 ����,� �$	��@�� ���	
�� @�@u * U�@� @$81 ��$/��� =1 M�#�� �<�3 .���'�� =1 b�	
�� =�:� \X�g�
.��	
�� %$&') ����C �¤ �@$� ��9�  
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'��k %&6  

���#7�� @�;�A- �
��3 �B1 ,- ����C "D�A' >�?-  

SM.1600-06  

 ������� ����� 	� ���
�� ���� �� ������!"#�$ 

%�&'
�(���� "#)*�� 

+�, ��� 

�����! ��-���.
"#�$�� �/#)0 

�1�2 34, $�$
#����! 5�607� 
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 %&'�� pP��37  %+1 �@$A3 �	1�A ���1 ��E �$�?� �����C �	� ��6! �$t�5AC ��@�) ��3V�PMR 3GSM 3UMTS 
.����,� �$	��@�� ���	
�� ��$? * ����
�� =&�  

'��k %&7  

���#7�� @�;�A- �
��7� "�E�FGC �
��3 @�/61 >�;A70�  

SM.1600-07

FSK2

Ind. 1

SNR 20 dB

"PMR like"

GMSK

Ind. 0.5

SNR 20 dB

"PMR like"

O-QPSK

Roll off 0.25
SNR 20 dB

"CDMA 2 000 UL

like"

QPSK

Roll off 0.25
SNR 20 dB

"UMT S like"

  

  

 �3@g� _@��34  �1@#� �$P��� ��$	�� ���
��� ����,� �$	��@�� ���	
�� ¦-[�� xt��! S�'� �$}�PC ��m$��)
I  .�$#
�� ������ �1 %1�
	� �6��#1 QR U����§ �A��� ��$/��� ;<� S�&) 3� ������ %$	O� U����§ �A�1 ��$/�� �}�)  

  

348�� 

"#)*�� 9��2 

:��;�� 34,! 

<<4��� 4=)*0 

>
'4?� 


�'4��� �)@� 4=)*0 A�BC��� ��D.! D��4�� ;��
�

4=)*0 "�<E 

�����. 

"#�$�� ��&� 

 "#)*�� %�&'
�(���� 

 F!G� ����
 H���I�

104�� 2H  E(|x|2) 

�J�&�� ����
 H���I�

104�� 2H  E(|x|2) 
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:�+)!=/ %&�'(� G��� x+)�" J/�lM _ *Q!P� 56 �Sq N�l��m s#9"� �+��+R  

�  P9$ U��&;/ G#!" *,�) �+��+9�/ %�QP=/ �l�=/ U�S'6 �� e,S�/ _ ��/F�/ ��Q�C #l�" GG��/ h+(FDM) 
 GG��/ h+P9$ G#!=/ ���)�/�(FDMA)  ����"�/� J�@#��/ %F8l6� ��G/��/ %F8l6 �� e,C _ *Q!P" ��/

 �a�?/ ��9)=/ ����G/��/(PMR) )NMT �TETRAPOL .(�3e��  

�   �+��+9�/ �l�=/ U�S'6 _ ��&#�/ ��!$�" #l�"TDMA �l�=/ *S' *,� ^/ _ *Q!P=/ *+W/ �Q`I6 �� #�#!�
 ����"�/� ����?/ ����"�/ �� ��,�/PMR )GSM �D-AMPS �TETRA �PHS.(  

�   G�'&;/ �/��' #l�"�(PILOT)  �+��+9�/ �l�=/ U�S'6 _ ��/F�/ ��Q�C �6CDMA  �6TDMA/CDMA 
 *+W/ �Q`I6 _ N%G�@ *Q!P" ��/ �3e�� ����?/ ����"�/ �� {��,�/)3GPP/UMTS 

�3GPP2/CDMA2000(.  

�   G�'&;/ T��& #l�"�(PILOT)  G�'&(� %���)=/ �+@���/ ����g/ ��l�=/ �6(PILOT)  ��SB=/ �/&�';/ _
 ��00�=�$OFDM �OFDMA �COFDM �SC-FDMA/SC-FDE  �@/�;/ �Q`I6 _ N%G�@ *Q!P" ��/

) ����G/��/DAB �DVB-T/H$/��/ *+W/ �Q`I6 _� ( ����?/ ����"�� V(3GPP/LTE).  

 �/e�b�/ r��!" ��+)9"� %&�';/ U�a� ��T #�#:� u�F�/ 5/#+Q�� �l&#� #]/�I N�+�Q@ ��+)9�/ 123 2+�)" _ *Q!P"�
 .%&�';/ &#�� �C�4 r��!� ����$�#�/:y"�0	 N���@ .�/�0�/ 123 *Q!P"�  

 %�0?/1: Du�F�/ ��/F�/ ���4� E��$�#�/ GG��/ b0	 ��#9"  

 %�0?/2: ]� xBS�/ �+�Q@ U�,Q�/� ^E��$�#�/ GG��/ b0	 �+:�"�.&#�=/ *  

�(  ���*�� C�D� );	�<  

:E�!6�% 2� ���F  �+S����/ ����"�/ �/&�'; F++Q�/� *+SB�� �§/ x+)��/ J/�lM v0�=/ /23 %#@�PX �Sq"
 V� N�O��9" *+SB�/ Y/�I6 V+QW N�+��)�G �8�J/�� �+I�S�M _ �+�Q!�� �a�?/ ��QP�/ *,Q"� .N���� ���8j ��Q�!=/ �/�

 *��� ���6 Z�@ &�0=/ v0�=/� .\�!�/ Z�@ %&#9�/ ��00� Z�@ \�!�/ _ *Q!�/ �+���4;/ ��Q�!=/� A+���� &�3
 *+SB�/M-ray PSK �M-ray QAM �GMSK �M-ray FSK *+SB�/ Z�@ \�!�/ 5�S�;�$ 56 %�C��/ ���)�/ �8`"� .

 LM *�� ¨G6 #g h+�P�/dB 5.��O��/ �]���� ���6 Z�@ \�!�� ���¤=/ �OP)�/ *+�� �� .3  ��#)@� �OP)�/ �Q+R #�F"
 �@ J�K�K LM %&�'MdB 5 �@ £�9=/ s�`)�/ �@ xBS�/ U�Q4/ #�F� ^0,968 .�/�0$ £�9=/ v0�=/ �I&�9� A-� .

J�K�K LM %&�'M �OP)�� ����)=/ h+9�/ �/� oQR��/ *+SB�/ ��00� �]�C Z�@ \�!�/ �I�S��$ 56 yO"� �Q��R. �`I/) "
Vl�=/ [1].(  

____________________ 

3
  ��� ����	
�� �� ���� ������ ���� ��� ���� ��� �!"# $�%&'(� �)�*+� ,-�. /���01(� ��23'� 4�5 6 78�&'� 9���	
�� :;

6 <# "%�&=� >�+'� ?� 9(�@� �)�*+=� 6 ���� �2 �AB� .(�����=� �)�*+� :;��� �E�8� F80� <��=� GH 78�&'� �'�I 6) <��=� KI 
�%&8� L�M�'� N�2 �OP �� ���Q �E�'� ?� ��R �)�*+=� N� �S�SI ?� F&T� 7U(�� .��8�*'� 9(�V� >�1 �2 �AB ��) K*�1 6 :�

6 "0W� ."0W� �)�*+� �� 4��&I(� 4��� �)�*+=� X3Y Z8� F80� �/���+'� ��23'� 4�5 GH 6� .(K*�+'� K# 7U�'� 
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���	 ��!F:.6���	 :�	  �l&#�/ �� �+���4;/ �¦�Q�!= ��&�#�/ ��O��/ ����"�/ �Q`I6 _ ��Q!P� %e,C �/&�'M �8`"
 v$/��/ ��� �8+�@ .�0� ��/ ��&�#�/ 
/�?/ 123� .e�B�/� U��&;/ G#!"� *+SB�/� 5�+@�/ *,� ��+�Q!� N�i+I �+I�,�/

/ �@ xBS�/ _ �z�Q!�/ �Sq ^o�+0�/ N%G�@ s#�P" ^%&�'(� ��&�#�/ ��QP�/ *+�� *l6 ��� .�3F++-� %&�';
5��/G :5�+���6  

(1   E&�#�/ t���"�>/ v$/��/ ��/G(CAF)Du�F�/ 5/#+=/ *+�:� *Q!P"� ^  

(2   o�+0�/ v$/��/ ��/G(SCF)  ��/#�� �+�&�] *��� �� �8+�@ *�:�� o�+0�/ v$/��/ yO" ��/�CAF.  

q� E6) �/G�'&(� ����=/ Y/�I>/ y$ F++Q�/ �SAM �ASK �FSK �PSK �MSK �QPSK %F+� ��Q�!� ���6 Z�@ (
 �� *S� %#�#@SCF �SCC �/&�';/ x+)�" _ �z�Q!�/ �Sq� ��+!��/ �/&�';/ ���4 _ N���6 ���!] �+�T&/�?/ 123� .

 Vl�=/ �`I/) ���8©/[2].(  

6  �345�  

 *Q!P" N��&�� %�]�=/ ��+jk�/ ��+)9"� �/�G6 U�Q!�/� ���z/ \�!" �+�Q@ �+K�� �+a��/ 123 _ ��#9=/ ��,�>/
 �8�/#��/ �Sq ��/ ��#9=/ �W�!=/ ��+)9" �+K�� v$/��/ ��,�6 s#9"� .�,�#g/ �+QR��/ �/&�';/ �@ ��ª& ���S�

.%#9!=/ �/&�';/ ���3 Z�@ \�!��  

a6� ��+iP" J/�lM Z�@ %&#9�/ A:OI/Q  �/�)P�/ _ N�@�+' �,C6 �OR/�=/ ��O9P�� �+8i=/ �/&�';/ ���p _
 �� �,C6 ���9!� &�!�b$� #+�/ U��)� _ %&�';/ ���3 Z�@ \�!�/� *+SB�/ F++-� %&�';/ *+�� �/�G6 A:K6� .%e	>/

/ h+`)" ��¤+z �/�G>/ 123 �QP"� .*OR E� �8�+iP"� �+)!=/ �+QR��/ ����&;/ �@ xBS�/ _ �->/ %G��F$ x+0�
.�8W�!�� ��	/#�/ �@ ���)�/ ��SB=/ #�#� �+��!] %G��T� �8��3 Z�@ \�!�/� �8�+)�"�  

	
����� 	��� ��� �����  

 ��+jk�/ h@#"VSA :�+���/ *+SB�/ ��/TM ��00� N%G�@  

�  FSK ����P=/ :2 �4 �8 �16  ��� _ �X)GFSKD(  

�  MSK ��� _ �X) :GMSK Y�)�/ (1  Y�)�/�2D  

�  CPMBPSKD  

�  QPSK �OQPSK �DQPSK �D8PSK �π/4 DQPSKD  

�  8PSK �3π/8 8PSK (EDGE) �π/8 D8PSKD  

�  QAM  :(.�0� e�B")16 �32 �64 �128 �256 �512 �1024D  

�  QAM  &�+!� *S� o�K��" e�B")DVB :(16 �32 �64 �128 �256D  

�  Star QAM :16 �32D  

�  APSK :16 �16 w/DVB �32 �32 w/DVB �64 VSB :8 �16 �APSK x+S�.  

 H�PI6 ��+jk�/ N%G�@ �8Q@#" ��/ �+��+9�/ �+QR��/ ����"�/VSA:  

 �   :����?/ ����"�/CDMA � (%#@�R)CDMA � (��9)�)CDPD �EDGE �GSM �NADC �PDC �PHP (PHS) 
�W-CDMA �LTE �LTE AdvancedD  

�   :oS����/ oSOB�/ v$��/TM � «�"��$HiperLAN1 (HBR) �HiperLAN1 (LBR) �IEEE 802.11b 
�ZigBee 868 MHz �ZigBee 915 MHz �ZigBee 2 450 MHzD  
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�   :oQR��/ ��#+��/DTV8 �DTV16 �DVB16 �DVB32 �DVB64 �DVB128 �DVB256 �DVB 16APSK 
�DVB 32APSKD  

�   :c�	6 H�PI6APCO 25 �APCO-25 P2 (HCPM) DAPCO-25 P2 (HDQPSK) �DECT �TETRA 
�VDL mode 3 �MIL-STD 188-181C :CPM (Option 21)>.  

������  
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Cognitive Radio, 22nd International Conference on Advanced Information Networking and 

Applications, Dept. of Electronic Engineering, Beijing University of Posts and Telecommunication 

and Yujing Wang, Dept. of Telecommunication Engineering, Xidian University 

 

 

 

 

 

 '��6�2  

o0!� .�8+�@ \�!�/ �� Tk�� %G#p %#9!� �+QR& �/&�'; ��,�6 .:�=/ /23  

 � (   
23/ ���� �!" #�$��	 �!" >G�GSM  H6I�	)TDMA(  

 �9'�� v$/�" U�,� 1�IG6 �'�B�/ _ ��!¬�GSM *+iP�/ 5&�9� ^U�,=/ /23 _� .I/Q  %&�';/ �� \��!� ��)!$GSM 
�/ ���I ��!"� (��/F�/ &#��).*��6 �� �$�,�/ %2]�)�/ _ v$/�  
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B�/} *S13  

����� �/�4 %�� 5�+
�� �6$ 7� 8�� 9���) ���	
� &�'�  

SM.1600-13  

  

�(   ���-1	 �K� (� 
23/ ���� �!" #�$�!� �*���� >G�OFDM %SC-FDMA %SC-FDE  

 �/&�'M *,� N�+�Fl �]��!=/ �/&�';/ *+�� #)@ ��/F=/ �� e,S�/ E&�#�/ t���"�>/ v$/��/ �]��OFDM �OFDMA 
�SC-FDE �CDMA *SB� �+OR�!�/� ��&�#�/ ����?/ #�#� _ #@�P� 56 �Sq� ..�l�=/  v$/���$ �W�!=/ ��9+O0" ���

 *,� T����/ _ ��&�g/ �)�T>/ *,� U��&;/ �/&�'M *	/G %&�S=/ ��!$��/ F++- E&�#�/ t���"�>/OFDM *+O� Z�!] .
 F++-� xBC �+�Q@ Z�@ U��g/ �Sq ^U�,=/9+RGy  ��00�=�$ ��SB=/ �/&�'(�OFDM �(O)FDMA �SC-FDE  ��

 U�	.E&�#�/ t���"�>/ v$/��/ ��P4  

 s/#��� �I6 #+$ .�&�g/ ��F�/ J�)O� F���/ ���� �6 ��/#$ &/�S" s/#��/ �Sq ^T����/ ��/F"� *+SB�/ U#!� #�#:��
 �/&�';/ ���4 _ %&�';/ &/�S"OFDM$/��/� t���"�>/ v$/��/ ��/G 5�I�S" y+���>/ y+K����/ y�/#�/ 5�] ^ v
.N��I ��&�C2=/ E&�#�/ t���"�>/  

 �/&�';/ ���3 \�!� o�Q!�/ 2+�)�/ J/�lM T���OFDM :*4/�� «�� Z�@  

 �!L�1	1:   �� *�]6 ��GG�" �I�O�/) �9+RG �+�+w ��@ �'�' U�Q!��$ ���� �+@���/ ����g/ ��l�=/ G#@ #�#�
1/(2.TS):o�� �X J�=/ oa��� .(  

�  �/&�I�$ *+,- ^(�"�=/ *��S�/ ��T�) %e�� �+�+w �I�O��$ %&�'(� o  

 ������I/Q �	
���� ����� 

������� ����� ����� 

 ������ �� ����� �
��	�� ���	�GSMTS

 ���5 <= ���� + !"# 
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 �   U�QS��/ ��+)9" U�Q!��$ V��P�/ �+�&�] *��� ��P4 *l6 �� ��9)�/ �� eOC G#@ U�Q!�/
^�O��)=/ o�	/#�/  

�   x��¥� �]�KMeOS�/ .�'�B�/ Z�@ �/�'®� �0�/�$ ��+9�/ �/&#R�  

 �!L�1	2:   e	b�/ *$�9" %�&� �@ xBS�� %&�'(� t���"�>/ v$/��/ ��P4τ = TS  ��l�=/ y$ %#@�O=/ #�#:�
 ^�+@���/ ����g/1/TS  *SB�/ �`I/)14 �/&�'; ��$�9=/ c&2�/ ��P�� 56 %&�';�$ ��#l� .(�P�>/ JFW/ ^

 F���/ %#� o0!" ��/ %�&2�/ V� nO�" 56 �Sq � %�)9��$ c#��/.�8Q+9� N/�`I �+@���/ ����g/ ��l�Q��  

B�/} *S14  

 *�� ����(C) OFDM ##�
��" 7�*�� :�;�� <  

SM.1600-14

...

... FFT
–1

T
S

  

  

 �!L�1	3:   e	b�� E&�#�/ t���"�>/ v$/��/ ��P4τ )τ  ��F�/ ��#9$TS {+� t���"�>/ v$/��/ �� �+�@ *�:=/ (
) &/�S" �0$/�=/ %&�';/ J/Fl6 *$�9" �a���/ �Sq E2�/ �&�g/ ��F�/ ���S� ���� F���/ JFl (x@���

 *SB�/ �`I/)14 :(�q>/ JFW/  

�   ^F���/ %#� �Q+R V� #)@ .9:�/ *l6 ��TS  �Q+9� ��P�/ E&�#�/ t���"�>/ v$/��/)τ  \�	TS 
�  D(%F+� c&� �]��  

�   �+@���/ ����g/ ��l�=/ *+SB" �@�� #�#� *l6 ��1/(TS + Tg)  ^�&�g/ ��F�/�Tg.  

������� �	
��� ����� 

�
��� ��
 

 T=TS + Tg  

������ ��� 

 �
��� �	�Tg 

����� �
���
 Tg 

 

����� �� ������� 

 = ������� �	
���1/TS 



�������  ITU-R  SM.1600-1  

  

28

B�/} *S15  

=���)">� 9���
��" 9���
�� ?@��A  ����� %�� �	BCD� E�";��(C) OFDM  

SM.1600-15

0
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(d
B
)

0 50 100 150 0 1 000 2 000 3 000

* 1/4 000 s * 4 000/4 098 Hz

1/(  + )T T
S g

4 000

τ = 128/4 000 = 32 ms

  

.N   :�-1	 �K� (� 
23/ ���� �!" #�$�!� �*���� >G�WCDMA  

 %&�'M *+�:� o�Q!�/ 2+�)�/ J/�lM �SqWCDMA :*4/�� «�� Z�@  

 �!L�1	1:  T����/ U#!� ��#9"  

 �/&�';/ T��& U#!� ^U�,QC3GPP/WCDMA  E��P�MHz 3,84  .o�+0�/ v$/��/ ��P� 1��#9" �Sq�
��+9�/ T����/ U#!� �I&�9� �Sq�o  �Q+9��$ /23;/ �W�!� �� �8+�@ *�:=/ %&#9=/ �8l/�� #)@� .%&�'

 ��SO'3GPP/WCDMA o�+0�/ v$/��/ ��P4 _ T����/ U#!= �OP)��$ {:O�/ 5/#+� #++9$ ��� �QP� ^
 �� �O��9�/ h+9��$MHz 3,84*SB�/ ��!�� .��Pg/ �+�Q@ *+�9" h� {+� ^ 16  U#!� ��#9� ���I ( 6

.T����/  

 �!L�1	2:  ?/ Z�@ {:O�/ /23 E�� :�+�?/ {�.1�IG6 «�,�/ �/�0  

 %�0?/1:   :�+)�F�/ *a/���/ ��/F" �0�/�$ N%G�@ ��� h���/F�/ %��' V� sJ/�� #4/� £�'�� (SCH) 
 �+�?�$ 
�?/ *a/���/ A+R�" Z�@ U��g/ �Sq� .���?/ V+QW �C�B=/ ��/F�/ %�)9� �+��>/

.sJ/�=/ £�'�=/ d�	 _ c&2�/ �@ xBS�/ .��w �@  

 %�0?/2:   V+Q¯ ��°O9P=/ %&�';/ v$/�" .��w �@ ��� h� :����B�/ �@�Q©/� U�"&>/ ��/F" Z�@ \�!�/
 56 LM N/�`I� .c��9�/ v$/��/ �Q+R #�#�� ^��/F�/ %�)9� �)SQ=/ ���I�,�/ ��/F�/ %��' ��!$�"

� ��&�#�/ ��4/T;/��!$� / �@�Q©/ #�#� �SQ=/ �Q] ^%#��].U�"&>/ ��/F" �@ N��] ����B�  

 %�0?/3:   *"��/ A+R�" s/#���$ :v+���/ %��' #�#�hR&�  %�0?/ _ �+�@ *�:=/ %��B�/ �@�Q©/
 �C�B=/ ��G�'&;/ %�)9�� v$/�" J/�lM h� ^�+I�,�/(CPICH)  ����=/ �+I�Q,�/ ��!$��/ V+� V�

 %��' hR& �$�,X Z�R>/ v$/��/ �/� %��B�/ &�O@/ �Sq� .����B�/ �@�Q©/ *	/G �)Q�=/
.�+���� v+���/  

 {��,�/ *+W/ �C/�' Y��B= �+)9�/ ��a/�=/ LM �+�?/ {� �+�Q!� o�+���/ xa��/ _ Y�l��/ �Sq�(3GPP TS) 
hR&  25.214.  

τ  �$�TS 

���!�� ���"#$� 

 )��	�*+� ,(����� ( #  %./ 0*%�� )��	�*+� ,(����� (�ms 32 = τ 
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 �!L�1	3:   ���)�/ *+SB" 5bB$ ����+R J/�lMWCDMA  

 %�)9�/ F�& Z�@ U��:�� ��O9P=/ %&�';/ v+�¢ ��/TMCPICH %�)9�/ T��& Z�@ *�:� :CPICH  ���$
_ ��O9P=/ %&�';/  _ �+�@ *�:=/ *"��/ #4 �� N/J#$ v+���/ %��' V$�" �!L�1	2  VQ¯�256  .�)+@  

 *+SB�/ �� .9:�/QPSK ��B=/ ��>/ hS:�� ��G�=/ %�)9�/ %��' _ �80+�¢ U/F=/ %&�';/ ��K #!$ :
(CCPCH)  %&�';/ *+SB" vm �� .9:�/ �Sq ^��GG��/ �4/T;/ r��!"�CCPCH  �4/T;/ &±#9"� .�+��>/

 %�)9�/ F�& �� ��GG��/CPICH .N��I G&� �QC  

 5�SB�/ ��!��16  � (�16  �OC�C (d *+SB�/QPSK  �+�?/ {� ���I�=/ N��I �$ Za�=/ *+�:�/ �� �8+�@ *�:
 �/&�'M�WCDMA (3GPP/UMTS)  G#@ �@ xBS�/ �) ����g/ �l�=/ n�I h��9" o9+94 VR�� ��9   ��0p

%#@�R (BS) .�/��/ Z�@ ^(�8��+R�  

B�/} *S16  

 ������ �/�4 %�� 5�+
�� ����F ����+� G�H�)3GPP/WCDMA IJ'�� �(�K��� <  

16  � ������ 	
�� ����� (  

16  ������ ���� ����� �������� ������� !���" (#CPICH  ������ ��$%" �����&CCPCH  
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