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DECLARATION OF GORDON MACPHERSON 

I, Gordon MacPherson, am over twenty-one (21) years of age.  I have never been 
convicted of a felony, and I am fully competent to make this declaration.  I declare the following 
to be true to the best of my knowledge, information and belief: 

1. I am Director Board Governance & IP Operations of The Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Incorporated (“IEEE”).

2. IEEE is a neutral third party in this dispute.

3. I am not being compensated for this declaration and IEEE is only being reimbursed
for the cost of the article I am certifying.

4. Among my responsibilities as Director Board Governance & IP Operations, I act as a
custodian of certain records for IEEE.

5. I make this declaration based on my personal knowledge and information contained
in the business records of IEEE.

6. As part of its ordinary course of business, IEEE publishes and makes available
technical articles and standards.  These publications are made available for public
download through the IEEE digital library, IEEE Xplore.

7. It is the regular practice of IEEE to publish articles and other writings including
article abstracts and make them available to the public through IEEE Xplore.  IEEE
maintains copies of publications in the ordinary course of its regularly conducted
activities.

8. The standard below has been attached as Exhibit A to this declaration:

A. 802.16a-2003 - Standard for Amendment to IEEE Standard for Local and 
Metropolitan Area Networks - Part 16: Air Interface for Fixed Broadband 
Wireless Access Systems - Medium Access Control Modifications and 
Additional Physical Layer Specifications for 2-11 GHz, April 1, 2003. 

9. I obtained a copy of Exhibit A through IEEE Xplore, where it is maintained in the
ordinary course of IEEE’s business.  Exhibit A is a true and correct copy of the
Exhibit, as it existed on or about August 15, 2022.
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10. The standard and abstract from IEEE Xplore shows the date of publication.  IEEE 
Xplore populates this information using the metadata associated with the publication. 
 

11. 802.16a-2003 - Standard for Amendment to IEEE Standard for Local and 
Metropolitan Area Networks - Part 16: Air Interface for Fixed Broadband Wireless 
Access Systems - Medium Access Control Modifications and Additional Physical 
Layer Specifications for 2-11 GHz was published on April 1, 2003.  The standard is 
currently available for public download from the IEEE digital library, IEEE Xplore. 

12. I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge are true and 
that all statements made on information and belief are believed to be true, and further 
that these statements were made with the knowledge that willful false statements and 
the like are punishable by fine or imprisonment, or both, under 18 U.S.C. § 1001. 
 

I declare under penalty of perjury that the foregoing statements are true and correct. 
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Abstract:
Supeseded by IEEE Std 802.16-2004 (Amendment to IEEE Std 802.16-2001)
Abstract: This document amends IEEE Std 802.16-2001 by enhancing the
medium access control layer and providing additional physical layer
specifications in support of broadband wireless access at frequencies from 2-11
GHz. The resulting standard specifies the air interface of fixed (stationary)
broadband wireless access systems providing multiple services. The medium
access control layer is capable of supporting multiple physical layer
specifications optimized for the frequency bands of application. The standard
includes particular physical layer specifications applicable to systems operati...

Scope:
This standard specifies the physical layer and medium access control layer of
the air interface of interoperable fixed point-to-multipoint (and, in license-
exempt bands, optional mesh topology) broadband wireless access systems
(e.g., those supporting data rates of DS1/E1 or greater). The specification
enables access to data, video, and voice services with a specified quality of
service in licensed bands designated for public network access and license-
exempt bands. It applies to systems operating between 2 and 11 GHz, where
such services are permitted. This Amendment expands the scope of the IEEE
Standard 802.16 by extending it to bands between 2-11 GHz, wh...

Purpose:
To enable rapid worldwide deployment of innovative, cost-effective and
interoperable multi-vendor broadband wireless access products. To facilitate
competition in broadband access by providing wireless alternatives to wireline
broadband access. To facilitate coexistence studies, provide mechanisms for
coexistence with other license-exempt band systems such as 802.11 and
802.15, encourage consistent worldwide allocation, and accelerate the
commercialization of broadband wireless access spectrum. Utilization of
frequencies from 2 to 11 GHz will address a market that includes residences,
Small Office-Home Office (SOHO), telecommuters and Small and Medium
Enterp...

(Show More)

Date of Publication: 01 April 2003

Electronic ISBN:978-0-7381-3567-0

DOI: 10.1109/IEEESTD.2003.94247

ICS Code: 35.110 35.100.20 35.100.10
- Networking
Data link layer
Physical
layer

Persistent Link:
https://ieeexplore.ieee.org/servlet/opac?
punumber=8508

Publisher: IEEE
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ΙΕΕΕ Στδ 802.16α�−2003
(Amendment to

IEEE Std 802.16™-2001)

ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ

Λοχαλ ανδ µετροπολιταν αρεα νετωορκσ

Παρτ 16: Αιρ Ιντερφαχε φορ Φιξεδ Βροαδβανδ
Ωιρελεσσ Αχχεσσ Σψστεµσ�

Αµενδµεντ 2: Μεδιυµ Αχχεσσ Χοντρολ 
Μοδιφιχατιονσ ανδ Αδδιτιοναλ Πηψσιχαλ Λαψερ 
Σπεχιφιχατιονσ φορ 2�11 ΓΗζ

Σπονσορ

ΛΑΝ ΜΑΝ Στανδαρδσ Χοµµιττεε 

οφ τηε

ΙΕΕΕ Χοµπυτερ Σοχιετψ

ανδ τηε

ΙΕΕΕ Μιχροωαϖε Τηεορψ ανδ Τεχηνιθυεσ Σοχιετψ

Αππροϖεδ 29 ϑανυαρψ 2003

ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ

Αβστραχτ: Τηισ δοχυµεντ αµενδσ ΙΕΕΕ Στδ 802.16−2001 βψ ενηανχινγ τηε µεδιυµ αχχεσσ χοντρολ

λαψερ ανδ προϖιδινγ αδδιτιοναλ πηψσιχαλ λαψερ σπεχιφιχατιονσ ιν συππορτ οφ βροαδβανδ ωιρελεσσ αχχεσσ

ατ φρεθυενχιεσ φροµ 2�11 ΓΗζ. Τηε ρεσυλτινγ στανδαρδ σπεχιφιεσ τηε αιρ ιντερφαχε οφ φιξεδ (στατιοναρψ)

βροαδβανδ ωιρελεσσ αχχεσσ σψστεµσ προϖιδινγ µυλτιπλε σερϖιχεσ. Τηε µεδιυµ αχχεσσ χοντρολ λαψερ

ισ χαπαβλε οφ συππορτινγ µυλτιπλε πηψσιχαλ λαψερ σπεχιφιχατιονσ οπτιµιζεδ φορ τηε φρεθυενχψ βανδσ οφ

αππλιχατιον. Τηε στανδαρδ ινχλυδεσ παρτιχυλαρ πηψσιχαλ λαψερ σπεχιφιχατιονσ αππλιχαβλε το σψστεµσ

οπερατινγ βετωεεν 2 ανδ 66 ΓΗζ. Ιτ συππορτσ ποιντ−το−µυλτιποιντ ανδ οπτιοναλ µεση τοπολογιεσ.

Κεψωορδσ: βροαδβανδ ωιρελεσσ αχχεσσ νετωορκ, µετροπολιταν αρεα νετωορκ, µιχροωαϖε,
ΩιρελεσσΜΑΝ� στανδαρδσ

Τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.
3 Παρκ Αϖενυε, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10016−5997, ΥΣΑ

Χοπψριγητ ♥ 2003 βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.
Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. Πυβλισηεδ 1 Απριλ 2003. Πριντεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ οφ Αµεριχα.

ΙΕΕΕ ανδ 802 αρε ρεγιστερεδ τραδεµαρκσ ιν τηε Υ.Σ. Πατεντ & Τραδεµαρκ Οφφιχε, οωνεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ 
Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχορπορατεδ.

ΩιρελεσσΜΑΝ ισ α τραδεµαρκ οωνεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχορπορατεδ.

Πριντ: ΙΣΒΝ 0−7381−3566−6 ΣΗ95079
Π∆Φ: ΙΣΒΝ 0−7381−3567−4 ΣΣ95079

Νο παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε πριορ 
ωριττεν περµισσιον οφ τηε πυβλισηερ. 
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IEEE Standards documents are developed within the IEEE Societies and the Standards Coordinating Committees of the IEEE Stan-

dards Association (IEEE-SA) Standards Board. The IEEE develops its standards through a consensus development process, approved

by the American National Standards Institute, which brings together volunteers representing varied viewpoints and interests to achieve

the final product. Volunteers are not necessarily members of the Institute and serve without compensation. While the IEEE administers

the process and establishes rules to promote fairness in the consensus development process, the IEEE does not independently evaluate,

test, or verify the accuracy of any of the information contained in its standards.

Use of an IEEE Standard is wholly voluntary. The IEEE disclaims liability for any personal injury, property or other damage, of any

nature whatsoever, whether special, indirect, consequential, or compensatory, directly or indirectly resulting from the publication, use

of, or reliance upon this, or any other IEEE Standard document.

The IEEE does not warrant or represent the accuracy or content of the material contained herein, and expressly disclaims any express or

implied warranty, including any implied warranty of merchantability or fitness for a specific purpose, or that the use of the material con-

tained herein is free from patent infringement. IEEE Standards documents are supplied “AS IS.”

The existence of an IEEE Standard does not imply that there are no other ways to produce, test, measure, purchase, market, or provide

other goods and services related to the scope of the IEEE Standard. Furthermore, the viewpoint expressed at the time a standard is

approved and issued is subject to change brought about through developments in the state of the art and comments received from users

of the standard. Every IEEE Standard is subjected to review at least every five years for revision or reaffirmation. When a document is

more than five years old and has not been reaffirmed, it is reasonable to conclude that its contents, although still of some value, do not

wholly reflect the present state of the art. Users are cautioned to check to determine that they have the latest edition of any IEEE Stan-

dard.

In publishing and making this document available, the IEEE is not suggesting or rendering professional or other services for, or on

behalf of, any person or entity. Nor is the IEEE undertaking to perform any duty owed by any other person or entity to another. Any per-

son utilizing this, and any other IEEE Standards document, should rely upon the advice of a competent professional in determining the

exercise of reasonable care in any given circumstances.

Interpretations: Occasionally questions may arise regarding the meaning of portions of standards as they relate to specific applications.

When the need for interpretations is brought to the attention of IEEE, the Institute will initiate action to prepare appropriate responses.

Since IEEE Standards represent a consensus of concerned interests, it is important to ensure that any interpretation has also received the

concurrence of a balance of interests. For this reason, IEEE and the members of its societies and Standards Coordinating Committees

are not able to provide an instant response to interpretation requests except in those cases where the matter has previously received for-

mal consideration. 

Comments for revision of IEEE Standards are welcome from any interested party, regardless of membership affiliation with IEEE. Sug-

gestions for changes in documents should be in the form of a proposed change of text, together with appropriate supporting comments.

Comments on standards and requests for interpretations should be addressed to:

Secretary, IEEE-SA Standards Board

445 Hoes Lane

P.O. Box 1331

Piscataway, NJ 08855-1331

USA

Authorization to photocopy portions of any individual standard for internal or personal use is granted by the Institute of Electrical and

Electronics Engineers, Inc., provided that the appropriate fee is paid to Copyright Clearance Center. To arrange for payment of licensing

fee, please contact Copyright Clearance Center, Customer Service, 222 Rosewood Drive, Danvers, MA 01923 USA; +1 978 750 8400.

Permission to photocopy portions of any individual standard for educational classroom use can also be obtained through the Copyright

Clearance Center.

Note: Attention is called to the possibility that implementation of this standard may require use of subject matter covered

by patent rights. By publication of this standard, no position is taken with respect to the existence or validity of any patent

rights in connection therewith. The IEEE shall not be responsible for identifying patents for which a license may be

required by an IEEE standard or for conducting inquiries into the legal validity or scope of those patents that are brought to

its attention. A patent holder has filed a statement of assurance that it will grant licenses under these rights without com-

pensation or under reasonable rates and nondiscriminatory, reasonable terms and conditions to all applicants desiring to

obtain such licenses. The IEEE makes no representation as to the reasonableness of rates and/or terms and conditions of

the license agreements offered by patent holders. Further information may be obtained from the IEEE Standards

Department.
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Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. ιιι

Introduction

(This introduction is not part of IEEE Std 802.16a-2003, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks—
Part 16: Air Interface for Fixed Broadband Wireless Access Systems—Amendment 2: Medium Access Control
Modifications and Additional Physical Layer Specifications for 2–11 GHz.)

This amendment expands the scope of IEEE Std 802.16-2001 by extending the WirelessMAN_ air interface

to address operational frequencies from 2–11 GHz. It provides new physical-layer specifications and also

includes appropriate enhancements to the base standard’s point-to-multipoint medium access control layer

(MAC). In addition, it specifies an optional Mesh topology enhancement to the MAC.

This standard is part of a family of standards for local and metropolitan area networks. The relationship

between the standard and other members of the family is shown below. (The numbers in the figure refer to

IEEE standard designations.1)

This family of standards deals with the Physical and Data Link Layers as defined by the International

Organization for Standardization (ISO) Open Systems Interconnection Basic Reference Model

(ISO/IEC 7498-1:1994). The access standards define several types of medium access technologies and

associated physical media, each appropriate for particular applications or system objectives. Other types are

under investigation.

The standards defining the technologies noted above are as follows:

• IEEE Std 802:2 Overview and Architecture. This standard provides an 

overview to the family of IEEE 802 Standards. This document 

forms part of the IEEE Std 802.1 scope of work.

• IEEE Std 802.1B™ LAN/MAN Management. Defines an Open Systems 

and 802.1k™ Interconnection (OSI) management-compatible architecture,

[ISO/IEC 15802-2]: and services and protocol elements for use in a LAN/MAN 

environment for performing remote management.

1The IEEE standard designations referred to in the above figure and list are trademarks owned by the Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Incorporated.
2The IEEE 802 Overview and Architecture Specification, originally known as IEEE Std 802.1A, has been renumbered as IEEE Std 802.

This has been done to accommodate recognition of the base standard in a family of standards. References to IEEE Std 802.1A should be
considered as references to IEEE Std 802.

* Formerly IEEE Std 802.1A.
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• ΙΕΕΕ Στδ 802.1∆™ Media Access Control (MAC) Bridges. Specifies an 

architecture and protocol for the [ISO/IEC 15802-3]:

interconnection of IEEE 802 LANs below the MAC service 

boundary.

• IEEE Std 802.1E™ System Load Protocol. Specifies a set of services and protocol 

[ISO/IEC 15802-4]: for those aspects of management concerned with the loading of 

systems on IEEE 802 LANs.

• IEEE Std 802.1F™ Common Definitions and Procedures for IEEE 802 

Management Information.

• IEEE Std 802.1G™ Remote Media Access Control (MAC) Bridging. Specifies

[ISO/IEC 15802-5]: extensions for the interconnection, using non-LAN systems 

communication technologies, of geographically separated 

IEEE 802 LANs below the level of the logical link control 

protocol.

• IEEE Std 802.1H™ Recommended Practice for Media Access Control (MAC)

[ISO/IEC TR 11802-5] Bridging of Ethernet V2.0 in IEEE 802 Local Area Networks.

• IEEE Std 802.1Q™ Virtual Bridged Local Area Networks. Defines an architecture 

for Virtual Bridged LANs, the services provided in Virtual 

Bridged LANs, and the protocols and algorithms involved in 

the provision of those services.

• IEEE Std 802.2 [ISO/IEC 8802-2]: Logical Link Control.

• IEEE Std 802.3 [ISO/IEC 8802-3]: CSMA/CD Access Method and Physical Layer Specifications.

• IEEE Std 802.5 [ISO/IEC 8802-5]: Token Ring Access Method and Physical Layer Specifications.

• IEEE Std 802.10: Standard for Interoperable LAN Security (SILS). Currently 

approved: Secure Data Exchange (SDE).

• IEEE Std 802.11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) Sublayer and

[ISO/IEC 8802-11] Physical Layer Specifications.

• IEEE Std 802.15: Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical Layer

(PHY) Specifications for: Wireless Personal Area Networks.

• IEEE Std 802.16: Air Interface for Fixed Broadband Wireless Access Systems.

The reader of this standard is urged to become familiar with the complete family of standards.

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 
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Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. ϖ

Πατεντσ

Attention is called to the possibility that implementation of this standard may require use of subject matter

covered by patent rights. By publication of this standard, no position is taken with respect to the existence or

validity of any patent rights in connection therewith. The IEEE shall not be responsible for identifying

patents for which a license may be required by an IEEE standard or for conducting inquiries into the legal

validity or scope of those patents that are brought to its attention. A patent holder has filed a statement of

assurance that it will grant licenses under these rights without compensation or under reasonable rates and

nondiscriminatory, reasonable terms and conditions to all applicants desiring to obtain such licenses. The

IEEE makes no representation as to the reasonableness of rates and/or terms and conditions of the license

agreements offered by patent holders. Further information may be obtained from the IEEE Standards

Department.

Χονφορµανχε τεστ µετηοδολογψ 

An additional standards series, identified by the number 1802, has been established to identify the

conformance test methodology documents for the IEEE 802 family of standards. For example, the

conformance test documents for IEEE 802.3 are numbered 1802.3. Traditionally, ISO will use 18802 to

number conformance test standards for 8802 standards. 

Ιντερπρετατιονσ ανδ ερρατα

Interpretations and errata associated with this amendment may be found at one of the following Internet 

locations:

� ηττπ://στανδαρδσ.ιεεε.οργ/ρεαδινγ/ιεεε/ιντερπ/

� ηττπ://στανδαρδσ.ιεεε.οργ/ρεαδινγ/ιεεε/υπδατεσ/ερρατα/

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 
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ϖι Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Παρτιχιπαντσ

Τηισ δοχυµεντ ωασ δεϖελοπεδ βψ τηε ΙΕΕΕ 802.16 Ωορκινγ Γρουπ ον Βροαδβανδ Ωιρελεσσ Αχχεσσ, ωηιχη

δεϖελοπσ τηε ΩιρελεσσΜΑΝ� Στανδαρδ φορ Ωιρελεσσ Μετροπολιταν Αρεα Νετωορκσ.

ΙΕΕΕ 802.16 Ωορκινγ Γρουπ Οφφιχερσ

Ρογερ Β. Μαρκσ, Χηαιρ

Χαρλ Εκλυνδ, ςιχε Χηαιρ

∆εαν Χηανγ, Σεχρεταρψ

Βριαν Γ. Κιερναν σερϖεδ ασ Ωορκινγ Γρουπ ςιχε Χηαιρ δυρινγ µυχη οφ τηε δοχυµεντ�σ δεϖελοπµεντ

(Νοϖεµβερ 2000�Μαρχη 2002). Παυλ Φ. Στρυησακερ σερϖεδ ασ ςιχε Χηαιρ φροµ Μαρχη�Σεπτεµβερ 2002.

Χαρλ ϑ. Βυσηυε σερϖεδ ασ Σεχρεταρψ φροµ Μαψ τηρουγη Νοϖεµβερ 2001.

Τεχηνιχαλ χοντριβυτιονσ το τηε δοχυµεντ χαµε φροµ µανψ ινδιϖιδυαλσ. Τηε Ωορκινγ Γρουπ εσπεχιαλλψ

αχκνοωλεδγεσ τηε χοντριβυτιονσ οφ ιτσ µεµβερ Ωαλτ Ροεηρ, ωηο πασσεδ αωαψ σηορτλψ βεφορε τηε Ωορκινγ

Γρουπ�σ Μαψ 2002 µεετινγ.Τηισ δοχυµεντ ισ δεδιχατεδ το ηιµ.

Πριµαρψ δεϖελοπµεντ ωασ χαρριεδ ουτ βψ τηε Ωορκινγ Γρουπ�σ Τασκ Γρουπ α:

Τασκ Γρουπ �α� Οφφιχερσ

Βριαν Γ. Κιερναν, Χηαιρ

∆εαν Χηανγ, Σεχρεταρψ

Τηε δοχυµεντ δεϖελοπµεντ ωασ οϖερσεεν βψ αν Εδιτοριαλ Χοµµιττεε:

Νιχο ϑ. Μ. ϖαν Ωαεσ, Χηιεφ Τεχηνιχαλ Εδιτορ

Βριαν Ειδσον, Λεαδ ΣΧα ΠΗΨ Εδιτορ

Βεφορε Νοϖεµβερ 2001, τηε δραφτ ωασ δεϖελοπεδ βψ σεπαρατε Τασκ Γρουπσ 3 ανδ 4. Τασκ Γρουπ 3, ωηιχη

χονσιδερεδ λιχενσεδ βανδσ, ηαδ τηε φολλοωινγ οφφιχερσ: Βριαν Γ. Κιερναν, Χηαιρ; Χαρλ ϑ. Βυσηυε, ςιχε Χηαιρ;

Συβιρ ςαρµα, ΜΑΧ Χηαιρ; ∆εαν Χηανγ, Σεχρεταρψ. Τασκ Γρουπ 4, ωηιχη χονσιδερεδ λιχενσε−εξεµπτ βανδσ,
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ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ

Λοχαλ ανδ µετροπολιταν αρεα νετωορκσ

Παρτ 16: Αιρ Ιντερφαχε φορ Φιξεδ Βροαδβανδ
Ωιρελεσσ Αχχεσσ Σψστεµσ�

Αµενδµεντ 2: Μεδιυµ Αχχεσσ Χοντρολ
Μοδιφιχατιονσ ανδ Αδδιτιοναλ Πηψσιχαλ Λαψερ
Σπεχιφιχατιονσ φορ 2�11 ΓΗζ

Ε∆ΙΤΟΡΙΑΛ ΝΟΤΕ�Τηε εδιτινγ ινστρυχτιονσ χονταινεδ ιν τηισ αµενδµεντ δεφινε ηοω το µεργε τηε

µατεριαλ χονταινεδ ηερειν ιντο τηε εξιστινγ βασε στανδαρδ (ΙΕΕΕ Στδ 802.16�−2001) το φορµ τηε

χοµπρεηενσιϖε στανδαρδ. 

Τηε εδιτινγ ινστρυχτιονσ αρε σηοων βολδ ιταλιχ. Φουρ εδιτινγ ινστρυχτιονσ αρε υσεδ: χηανγε, δελετε, ινσερτ, ανδ

ρεπλαχε. Χηανγε ισ υσεδ το µακε σµαλλ χορρεχτιονσ ιν εξιστινγ τεξτ ορ ταβλεσ. Τηε εδιτινγ ινστρυχτιον σπεχιφιεσ

τηε λοχατιον οφ τηε χηανγε ανδ δεσχριβεσ ωηατ ισ βεινγ χηανγεδ βψ υσινγ στρικετηρουγη (το ρεµοϖε ολδ

µατεριαλ) ανδ υνδερσχορε (το αδδ νεω µατεριαλ). ∆ελετε ρεµοϖεσ εξιστινγ µατεριαλ. Ινσερτ αδδσ νεω µατεριαλ

ωιτηουτ διστυρβινγ τηε εξιστινγ µατεριαλ. Ινσερτιονσ µαψ ρεθυιρε ρενυµβερινγ. Ιφ σο, ρενυµβερινγ ινστρυχτιονσ

αρε γιϖεν ιν τηε εδιτινγ ινστρυχτιον. Ρεπλαχε ισ υσεδ το µακε λαργε χηανγεσ ιν εξιστινγ τεξτ, συβχλαυσεσ,

ταβλεσ, ορ φιγυρεσ βψ ρεµοϖινγ εξιστινγ µατεριαλ ανδ ρεπλαχινγ ιτ ωιτη νεω µατεριαλ. Εδιτοριαλ νοτεσ ωιλλ νοτ

βε χαρριεδ οϖερ ιντο φυτυρε εδιτιονσ βεχαυσε τηε χηανγεσ ωιλλ βε ινχορπορατεδ ιντο τηε βασε στανδαρδ.
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Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

2 Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

1. Οϖερϖιεω

1.1 Σχοπε

Ρεπλαχε φιρστ παραγραπη ωιτη τηε φολλοωινγ:

Τηισ στανδαρδ σπεχιφιεσ τηε πηψσιχαλ λαψερ (ΠΗΨ) ανδ µεδιυµ αχχεσσ χοντρολ λαψερ (ΜΑΧ) οφ τηε αιρ ιντερφαχε

οφ ιντεροπεραβλε ποιντ−το−µυλτιποιντ ανδ οπτιοναλ Μεση τοπολογψ βροαδβανδ ωιρελεσσ αχχεσσ σψστεµσ. Τηε

σπεχιφιχατιον εναβλεσ αχχεσσ το δατα, ϖιδεο, ανδ ϖοιχε σερϖιχεσ ωιτη α σπεχιφιεδ θυαλιτψ οφ σερϖιχε. Τηε

µεδιυµ αχχεσσ χοντρολ λαψερ ισ στρυχτυρεδ το συππορτ µυλτιπλε ΠΗΨ σπεχιφιχατιονσ, εαχη συιτεδ το α παρτιχυλαρ

οπερατιοναλ ενϖιρονµεντ, βοτη ιν λιχενσεδ βανδσ δεσιγνατεδ φορ πυβλιχ νετωορκ αχχεσσ ανδ ιν λιχενσε−εξεµπτ

βανδσ. Ιτ αππλιεσ το σψστεµσ οπερατινγ βετωεεν 2 ανδ 66 ΓΗζ, ωηερε συχη σερϖιχεσ αρε περµιττεδ.

Ινσερτ ατ ενδ οφ 1.1:

Ωηερε οπτιοναλ Μεση σψστεµσ αρε αδδρεσσεδ, α σψστεµ χονσιστσ οφ αν ΙΕΕΕ 802.16 ΜΑΧ ανδ ΠΗΨ

ιµπλεµεντατιον ωιτη ατ λεαστ τωο Μεση νοδεσ χοµµυνιχατινγ ϖια α µυλτιποιντ−το−µυλτιποιντ ραδιο αιρ

ιντερφαχε, αλονγ ωιτη τηε ιντερφαχεσ το εξτερναλ νετωορκσ ανδ σερϖιχεσ τρανσπορτεδ βψ τηε ΜΑΧ ανδ ΠΗΨ.

Ρεπλαχε 1.2.2 ωιτη τηε φολλοωινγ:

1.2.2 2�11 ΓΗζ λιχενσεδ βανδσ

Τηε 2–11 ΓΗζ βανδσ προϖιδε α πηψσιχαλ ενϖιρονµεντ ωηερε, δυε το τηε λονγερ ωαϖελενγτη, ΛΟΣ ισ νοτ

νεχεσσαρψ ανδ µυλτιπατη µαψ βε σιγνιφιχαντ. Τηε αβιλιτψ το συππορτ νεαρ− ανδ νον−λινε−οφ−σιγητ σχεναριοσ

ρεθυιρεσ αδδιτιοναλ ΠΗΨ φυνχτιοναλιτψ, συχη ασ τηε συππορτ οφ αδϖανχεδ ποωερ µαναγεµεντ τεχηνιθυεσ,

ιντερφερενχε µιτιγατιον/χοεξιστενχε ανδ µυλτιπλε αντεννασ.

Αδδιτιοναλ ΜΑΧ φεατυρεσ αρε αλσο ιντροδυχεδ, συχη ασ ΑΡΘ ον α περ−χοννεχτιον βασισ το δεαλ ωιτη τηε

ινηερεντ λοσσψ βεηαϖιορ οφ τηε ωιρελεσσ µεδιυµ, ανδ τηε συππορτ οφ Μεση τοπολογψ.

Ινσερτ 1.2.3 ανδ 1.2.4:

1.2.3 2�11 ΓΗζ λιχενσε−εξεµπτ βανδσ (πριµαριλψ 5�6 ΓΗζ)

Τηε πηψσιχαλ ενϖιρονµεντ φορ τηε 2�11 ΓΗζ λιχενσε−εξεµπτ βανδσ ισ σιµιλαρ το τηατ οφ 2�11 ΓΗζ λιχενσεδ

βανδσ ασ δεσχριβεδ ιν 1.2.2. Ηοωεϖερ, τηε λιχενσε−εξεµπτ νατυρε ιντροδυχεσ αδδιτιοναλ ιντερφερενχε ανδ χο−

εξιστενχε ισσυεσ, ωηερεασ ρεγυλατορψ χονστραιντσ λιµιτ τηε αλλοωεδ ραδιατεδ ποωερ. Ιν αδδιτιον το τηε φεατυρεσ

δεσχριβεδ ιν 1.2.2, τηε ΠΗΨ ανδ ΜΑΧ ιντροδυχε µεχηανισµσ συχη ασ ∆ΦΣ το δετεχτ ανδ αϖοιδ ιντερφερενχε.
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1.2.4 Αιρ ιντερφαχε νοµενχλατυρε ανδ ΠΗΨ χοµπλιανχε

Ταβλε 0α συµµαριεσ τηε νοµενχλατυρε φορ τηε ϖαριουσ αιρ ιντερφαχε σπεχιφιχατιονσ ιν τηισ στανδαρδ.

Αλλ ιµπλεµεντατιονσ οφ τηισ στανδαρδ σηαλλ χοµπλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ Χλαυσε 6 ανδ Χλαυσε 7.

Ιµπλεµεντατιονσ οφ τηισ στανδαρδ φορ ανψ αππλιχαβλε φρεθυενχιεσ βετωεεν 10 ανδ 66 ΓΗζ σηαλλ χοµπλψ ωιτη

τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧ ΠΗΨ ασ δεσχριβεδ ιν 8.2.

Ιµπλεµεντατιονσ οφ τηισ στανδαρδ φορ λιχενσεδ φρεθυενχιεσ βετωεεν 2 ανδ 11 ΓΗζ (συχη ασ τηοσε λιστεδ ιν Β.1)

σηαλλ χοµπλψ ωιτη τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ΠΗΨ ασ δεσχριβεδ ιν 8.3, τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ΠΗΨ ασ

δεσχριβεδ ιν 8.4, ορ τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ ασ δεσχριβεδ ιν 8.5.

Ιµπλεµεντατιονσ οφ τηισ στανδαρδ φορ λιχενσε−εξεµπτ φρεθυενχιεσ βετωεεν 2 ανδ 11 ΓΗζ (συχη ασ τηοσε λιστεδ

ιν Β.1) σηαλλ χοµπλψ ωιτη τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ΠΗΨ ασ δεσχριβεδ ιν 8.3, τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ΠΗΨ

ασ δεσχριβεδ ιν 8.4, ορ τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ ασ δεσχριβεδ ιν 8.5. Τηεψ σηαλλ φυρτηερ χοµπλψ ωιτη

τηε ∆ΦΣ προτοχολσ (6.2.14) ανδ ωιτη 8.6.

3. ∆εφινιτιονσ

Χηανγε 3.1, δελετε 3.20 ανδ 3.21, ανδ ινσερτ τηε φολλοωινγ δεφινιτιονσ. Συβσεθυεντλψ ρε−σορτ ανδ ρε−νυµ−

βερ αλπηαβετιχαλλψ.

3.1 βανδωιδτη στεαλινγ: Τηε υσε, βψ α συβσχριβερ στατιον οπερατινγ ον α γραντ περ συβσχριβερ στατιον βασισ,

οφ α πορτιον οφ τηε βανδωιδτη αλλοχατεδ ιν ρεσπονσε το α βανδωιδτη ρεθυεστ φορ α χοννεχτιον το σενδ ανοτηερ

βανδωιδτη ρεθυεστ ρατηερ τηαν σενδινγ δατα. Σεε αλσο: γραντ περ συβσχριβερ στατιον.

Ταβλε 0α�Αιρ ιντερφαχε νοµενχλατυρε

∆εσιγνατιον Αππλιχαβιλιτψ
ΠΗΨ

σπεχιφιχατιον

Αδδιτιοναλ

ΜΑΧ

ρεθυιρεµεντσ

Οπτιονσ
∆υπλεξινγ

αλτερνατιϖε

ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧ 10�66 ΓΗζ 8.2 Τ∆∆
Φ∆∆

ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα 2�11 ΓΗζ
λιχενσεδ βανδσ

8.3 ΑΑΣ (6.2.7.7)
ΑΡΘ (6.2.4)
ΣΤΧ (8.3.3)

Τ∆∆
Φ∆∆

ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ
2�11 ΓΗζ
λιχενσεδ βανδσ

8.4

ΑΑΣ (6.2.7.7)
ΑΡΘ (6.2.4)
Μεση (6.2.6.7)
ΣΤΧ (8.4.7)

Τ∆∆
Φ∆∆

ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ
2�11 ΓΗζ
λιχενσεδ βανδσ

8.5
ΑΑΣ (6.2.7.7)
ΑΡΘ (6.2.4)
ΣΤΧ (8.5.8)

Τ∆∆
Φ∆∆

ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ
2�11 ΓΗζ
λιχενσε−εξεµπτ
βανδσ

[8.3, 8.4
ορ 8.5]
ανδ 8.6

∆ΦΣ (6.2.14)

ΑΑΣ (6.2.7.7)
ΑΡΘ (6.2.4)
Μεση (6.2.6.7)
(ωιτη 8.4 ονλψ)
ΣΤΧ (8.3.3/8.4.7/8.5.8)

Τ∆∆
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3.20 γραντ περ χοννεχτιον (ΓΠΧ): Α βανδωιδτη αλλοχατιον µετηοδ ιν ωηιχη γραντσ αρε αλλοχατεδ το α σπε−

χιφιχ χοννεχτιον ωιτηιν α συβσχριβερ στατιον. Νοτε τηατ βανδωιδτη ρεθυεστσ αρε αλωαψσ µαδε φορ α χοννεχτιον.

3.21 γραντ περ συβσχριβερ στατιον (ΓΠΣΣ): Α βανδωιδτη αλλοχατιον µετηοδ ιν ωηιχη γραντσ αρε αγγρεγατεδ

φορ αλλ χοννεχτιονσ ωιτηιν α συβσχριβερ στατιον ανδ αρε αλλοχατεδ το τηε συβσχριβερ στατιον ασ τηατ αγγρεγατε.

Νοτε τηατ βανδωιδτη ρεθυεστσ αρε αλωαψσ µαδε φορ α χοννεχτιον.

3.57 αδαπτιϖε µοδυλατιον: Α σψστεµ�σ αβιλιτψ το χοµµυνιχατε ωιτη ανοτηερ σψστεµ υσινγ µυλτιπλε βυρστ

προφιλεσ ανδ α σψστεµ�σ αβιλιτψ το συβσεθυεντλψ χοµµυνιχατε ωιτη µυλτιπλε σψστεµσ υσινγ διφφερεντ βυρστ

προφιλεσ.

3.58 αδαπτιϖε αντεννα σψστεµ (ΑΑΣ): Α σψστεµ αδαπτιϖελψ εξπλοιτινγ µορε τηαν ονε αντεννα το ιµπροϖε

τηε χοϖεραγε ανδ τηε σψστεµ χαπαχιτψ.

3.59 ΑΡΘ Φραγµεντ: Α διστινχτ υνιτ οφ δατα τηατ ισ χαρριεδ ον αν ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιον. Συχη α υνιτ ισ

ασσιγνεδ α σεθυενχε νυµβερ, ανδ ισ µαναγεδ ασ α διστινχτ εντιτψ βψ τηε ΑΡΘ στατε µαχηινεσ. Αν ΑΡΘ φραγ−

µεντ µαψ βε α χοµπλετε Σ∆Υ ορ µαψ βε α πορτιον οφ αν Σ∆Υ τηατ ηασ βεεν παρτιτιονεδ ιν αχχορδανχε ωιτη

τηε ΜΑΧ ρυλεσ φορ Σ∆Υ φραγµεντατιον.

3.60 χαρριερ ινδεξ: Αν ινδεξ νυµβερ ιδεντιφψινγ α παρτιχυλαρ υσεδ χαρριερ ιν αν ΟΦ∆Μ ορ ΟΦ∆ΜΑ σιγναλ.

Χαρριερ ινδιχεσ αρε γρεατερ τηαν ορ εθυαλ το ζερο.

3.61 ∆Χ χαρριερ: Ιν αν ΟΦ∆Μ ορ ΟΦ∆ΜΑ σιγναλ, τηε χαρριερ ωηοσε φρεθυενχψ ωουλδ βε εθυαλ το τηε ΡΦ

χεντερ φρεθυενχψ οφ τηε στατιον.

3.62 δψναµιχ φρεθυενχψ σελεχτιον (∆ΦΣ): Τηε αβιλιτψ οφ α σψστεµ το σωιτχη το διφφερεντ πηψσιχαλ ΡΦ

χηαννελσ βετωεεν τρανσµιτ ανδ ρεχειϖε αχτιϖιτψ βασεδ ον χηαννελ µεασυρεµεντ χριτερια.

3.63 φρεθυενχψ οφφσετ ινδεξ: Αν ινδεξ νυµβερ ιδεντιφψινγ α παρτιχυλαρ χαρριερ ιν αν ΟΦ∆Μ ορ ΟΦ∆ΜΑ

σιγναλ, ωηιχη ισ ρελατεδ το ιτσ χαρριερ ινδεξ. Φρεθυενχψ οφφσετ ινδιχεσ µαψ βε ποσιτιϖε ορ νεγατιϖε.

3.64 Μεση (ΜΣΗ): Νετωορκ αρχηιτεχτυρε, ωηερειν σψστεµσ αρε χαπαβλε οφ φορωαρδινγ τραφφιχ φροµ ανδ το

µυλτιπλε οτηερ σψστεµσ.

3.65 ΡΦ χεντερ φρεθυενχψ: Τηε χεντερ οφ τηε φρεθυενχψ βανδ ιν ωηιχη α ΒΣ ορ ΣΣ ισ ιντενδεδ το τρανσµιτ.

3.66 Ρξ/Τξ Τρανσιτιον Γαπ (ΡΤΓ): Τηε ΡΤΓ ισ α γαπ βετωεεν τηε υπλινκ βυρστ ανδ τηε συβσεθυεντ

δοωνλινκ βυρστ ιν α Τ∆∆ ορ Η−Φ∆∆ τρανσχειϖερ. Τηισ γαπ αλλοωσ τιµε φορ τηε ΒΣ το σωιτχη φροµ ρεχειϖε το

τρανσµιτ µοδε ανδ ΣΣσ το σωιτχη φροµ τρανσµιτ το ρεχειϖε µοδε. ∆υρινγ τηισ γαπ, τηε ΒΣ ανδ ΣΣ αρε νοτ

τρανσµιττινγ µοδυλατεδ δατα βυτ σιµπλψ αλλοωινγ τηε ΒΣ τρανσµιττερ χαρριερ το ραµπ υπ, τηε Τξ/Ρξ αντεννα

σωιτχη το αχτυατε, ανδ τηε ΣΣ ρεχειϖερ σεχτιονσ το αχτιϖατε. 

3.67 Τξ/Ρξ Τρανσιτιον Γαπ (ΤΤΓ): Τηε ΤΤΓ ισ α γαπ βετωεεν τηε δοωνλινκ βυρστ ανδ τηε συβσεθυεντ

υπλινκ βυρστ ιν α Τ∆∆ ορ Η−Φ∆∆ τρανσχειϖερ. Τηισ γαπ αλλοωσ τιµε φορ τηε ΒΣ το σωιτχη φροµ τρανσµιτ το

ρεχειϖε µοδε ανδ ΣΣσ το σωιτχη φροµ ρεχειϖε το τρανσµιτ µοδε. ∆υρινγ τηισ γαπ, τηε ΒΣ ανδ ΣΣ αρε νοτ

τρανσµιττινγ µοδυλατεδ δατα βυτ σιµπλψ αλλοωινγ τηε ΒΣ τρανσµιττερ χαρριερ το ραµπ δοων, τηε Τξ/Ρξ αντεννα

σωιτχη το αχτυατε, ανδ τηε ΒΣ ρεχειϖερ σεχτιον το αχτιϖατε.

3.68 Τυρβο δεχοδινγ: Ιτερατιϖε δεχοδινγ, υσινγ σοφτ ινπυτσ ανδ σοφτ ουτπυτσ.
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4. Αββρεϖιατιονσ ανδ αχρονψµσ 

∆ελετε τηε φολλοωινγ:

ΓΠΧ γραντ περ χοννεχτιον

ΓΠΣΣ γραντ περ συβσχριβερ στατιον

Ινσερτ, µαινταινινγ αλπηαβετιχαλ ορδερ:

ΑΑΣ αδαπτιϖε αντεννα σψστεµ

ΑΓΧ αυτοµατιχ γαιν χοντρολ

ΒΕΡ βιτ ερρορ ρατιο

ΒΣΝ Βλοχκ Σεθυενχε Νυµβερ

ΒΩ βανδωιδτη

ΧΧΙ χο−χηαννελ ιντερφερενχε

ΧΙΝΡ χαρριερ το νοισε ανδ ιντερφερενχε ρατιο

Χ∆ΜΑ χοδε διϖισιον µυλτιπλε αχχεσσ

ΧΣΧΦ χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ χονφιγυρατιον

ΧΣΧΗ χεντραλιζεδ σχηεδυλε

ΧΕΠΤ Ευροπεαν Χονφερενχε οφ Ποσταλ ανδ Τελεχοµµυνιχατιονσ Αδµινιστρατιονσ

ΧΙΡ χηαννελ ιµπυλσε ρεσπονσε

ΧΠ Χψχλιχ Πρεφιξ

∆ΑΡΣ διγιταλ αυδιο ραδιο σατελλιτε

∆ΦΣ δψναµιχ φρεθυενχψ σελεχτιον

∆ΣΧΗ διστριβυτεδ σχηεδυλε

ΕΕΣΣ εαρτη εξπλορατορψ σατελλιτε σψστεµσ

ΕςΜ ερρορ ϖεχτορ µαγνιτυδε

ΦΧΗ Φραµε Χοντρολ Ηεαδερ

ΦΦΤ φαστ Φουριερ τρανσφορµ

ΦΣΣ φιξεδ σατελλιτε σερϖιχε

ΦΩΑ φιξεδ ωιρελεσσ αχχεσσ

ΓΠΣ γλοβαλ ποσιτιονινγ σατελλιτε

ΓΣ γυαρδ σψµβολ

Η−Φ∆∆ ηαλφ−δυπλεξ Φ∆∆

ΗΥΜΑΝ Ηιγη−Σπεεδ Υνλιχενσεδ Μετροπολιταν Αρεα Νετωορκ

Ι ινπηασε

ΙΕ Ινφορµατιον Ελεµεντ

ΙΙΠ3 ινπυτ ιντερχεπτ ποιντ οφ τηιρδ ορδερ

ΙΦΦΤ ινϖερσε φαστ Φουριερ τρανσφορµ

ΛΟΣ λινε οφ σιγητ

ΜΣ Μινι−Σλοτ

ΜΣΗ Μεση

ΝΧΦΓ νετωορκ χονφιγυρατιον

ΝΕΝΤ νετωορκ εντρψ

ΝΛΟΣ νον λινε οφ σιγητ

ΟΦ∆Μ ορτηογοναλ φρεθυενχψ διϖισιον µυλτιπλεξινγ

ΟΦ∆ΜΑ ορτηογοναλ φρεθυενχψ διϖισιον µυλτιπλε αχχεσσ

ΠΜΠ ποιντ−το−µυλτιποιντ

ΠΡΒΣ πσευδο ρανδοµ βιναρψ σεθυενχε

Θ θυαδρατυρε

ΡΕΘ ρεθυεστ

ΡΛΑΝ Ραδιο Λοχαλ Αχχεσσ Νετωορκ

ΡΝΓ ρανγινγ

ΡΣΠ ρεσπονσε
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ΡΤΓ Ρεχειϖε/Τρανσµιτ Τρανσιτιον Γαπ

Ρξ∆Σ Ρεχειϖερ ∆ελαψ Σπρεαδ Χλεαρινγ Ιντερϖαλ

ΣΑΡ σψντηετιχ απερτυρε ραδαρ

ΣΧ σινγλε χαρριερ

ΣΝΡ σιγναλ−το−νοισε ρατιο

ΣΣΤΓ συβσχριβερ στατιον τρανσιτιον γαπ

ΣΤΧ σπαχε τιµε χοδινγ

ΤΧΜ τρελλισ χοδεδ µοδυλατιον

ΤΤΓ Τρανσµιτ/Ρεχειϖε Τρανσιτιον Γαπ

ΥΩ Υνιθυε Ωορδ

Υ−ΝΙΙ Υνλιχενσεδ Νατιοναλ Ινφορµατιον Ινφραστρυχτυρε

6. ΜΑΧ συβλαψερ�χοµµον παρτ

Χηανγε τηε φιρστ παραγραπη οφ Χλαυσε 6 το ρεαδ:

Α νετωορκ τηατ υτιλιζεσ α σηαρεδ µεδιυµ σηαλλ προϖιδε αν εφφιχιεντ σηαρινγ µεχηανισµ. Τωο−ωαψ ποιντ−το−

µυλτιποιντ ανδ Μεση τοπολογψ ωιρελεσσ νετωορκσ αρε εξαµπλεσ φορ σηαρινγ ωιρελεσσ µεδια. Ηερε τηε µεδιυµ

ισ τηε σπαχε τηρουγη ωηιχη τηε ραδιο ωαϖεσ προπαγατε.

Τηουγη τηε ΜΑΧ σπεχιφιχατιον ινϖοκεσ ΙΠ προτοχολσ, τηεψ αρε ρεθυιρεδ ονλψ ασ α στανδαρδ βασισ φορ ελεµεντ

µαναγεµεντ ρατηερ τηαν ΜΑΧ οπερατιον, σινχε, ιν αλλ πραχτιχαλιτψ, ελεµεντ µαναγεµεντ ισ νεχεσσαρψ ιν τηισ

τψπε οφ νετωορκ.

Ινσερτ ηεαδινγ αφτερ τηε φιρστ παραγραπη οφ Χλαυσε 6:

6.Α Ποιντ−το−µυλτιποιντ

Ινσερτ βεφορε ηεαδινγ 6.1:

6.Β Μεση

Τηε µαιν διφφερενχε βετωεεν τηε ΠΜΠ ανδ οπτιοναλ Μεση µοδεσ ισ τηατ ιν τηε ΠΜΠ µοδε, τραφφιχ ονλψ οχχυρσ

βετωεεν τηε ΒΣ ανδ ΣΣσ, ωηιλε ιν τηε Μεση µοδε τραφφιχ χαν βε ρουτεδ τηρουγη οτηερ ΣΣσ ανδ χαν οχχυρ

διρεχτλψ βετωεεν ΣΣσ. ∆επενδινγ ον τηε τρανσµισσιον προτοχολ αλγοριτηµ υσεδ, τηισ χαν βε δονε ον τηε βασισ

οφ εθυαλιτψ υσινγ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ, ορ ον τηε βασισ οφ συπεριοριτψ οφ τηε Μεση ΒΣ, ωηιχη εφφεχτιϖελψ

ρεσυλτσ ιν χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ, ορ ον α χοµβινατιον οφ βοτη.

Ωιτηιν α Μεση νετωορκ, α σψστεµ τηατ ηασ α διρεχτ χοννεχτιον το βαχκηαυλ σερϖιχεσ ουτσιδε τηε Μεση

νετωορκ, ισ τερµεδ α Μεση ΒΣ. Αλλ τηε οτηερ σψστεµσ οφ α Μεση νετωορκ αρε τερµεδ Μεση ΣΣ. Ιν γενεραλ, τηε

σψστεµσ οφ α Μεση νετωορκ αρε τερµεδ νοδεσ. Ωιτηιν Μεση χοντεξτ, υπλινκ ανδ δοωνλινκ αρε δεφινεδ ασ

τραφφιχ ιν τηε διρεχτιον οφ τηε Μεση ΒΣ ανδ τραφφιχ αωαψ φροµ τηε Μεση ΒΣ ρεσπεχτιϖελψ. 

Τηε οτηερ τηρεε ιµπορταντ τερµσ οφ Μεση σψστεµσ αρε νειγηβορ, νειγηβορηοοδ ανδ εξτενδεδ νειγηβορηοοδ.

Τηε στατιονσ ωιτη ωηιχη α νοδε ηασ διρεχτ λινκσ αρε χαλλεδ νειγηβορσ. Νειγηβορσ οφ α νοδε σηαλλ φορµ α

νειγηβορηοοδ. Α νοδε�σ νειγηβορσ αρε χονσιδερεδ το βε �ονε ηοπ� αωαψ φροµ τηε νοδε. Αν εξτενδεδ

νειγηβορηοοδ χονταινσ, αδδιτιοναλλψ, αλλ τηε νειγηβορσ οφ τηε νειγηβορηοοδ.

Ιν α Μεση σψστεµ νοτ εϖεν τηε Μεση ΒΣ χαν τρανσµιτ ωιτηουτ ηαϖινγ το χοορδινατε ωιτη οτηερ νοδεσ. Υσινγ

διστριβυτεδ σχηεδυλινγ, αλλ τηε νοδεσ ινχλυδινγ τηε Μεση ΒΣ σηαλλ χοορδινατε τηειρ τρανσµισσιονσ ιν τηειρ τωο−

ηοπ νειγηβορηοοδ ανδ σηαλλ βροαδχαστ τηειρ σχηεδυλεσ (αϖαιλαβλε ρεσουρχεσ, ρεθυεστσ ανδ γραντσ) το αλλ τηειρ
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νειγηβορσ. Οπτιοναλλψ τηε σχηεδυλε µαψ αλσο βε εσταβλισηεδ βψ διρεχτεδ υν−χοορδινατεδ ρεθυεστσ ανδ γραντσ

βετωεεν τωο νοδεσ. Νοδεσ σηαλλ ενσυρε τηατ τηε ρεσυλτινγ τρανσµισσιονσ δο νοτ χαυσε χολλισιονσ ωιτη τηε δατα

ανδ χοντρολ τραφφιχ σχηεδυλεδ βψ ανψ οτηερ νοδε ιν τηε τωο−ηοπ νειγηβορηοοδ. Τηερε ισ νο διφφερενχε ιν τηε

µεχηανισµ υσεδ ιν δετερµινινγ τηε σχηεδυλε φορ δοωνλινκ ανδ υπλινκ.

Υσινγ χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ, ρεσουρχεσ αρε γραντεδ ιν α µορε χεντραλιζεδ µαννερ. Τηε Μεση ΒΣ σηαλλ γατηερ

ρεσουρχε ρεθυεστσ φροµ αλλ τηε Μεση ΣΣσ ωιτηιν α χερταιν ηοπ ρανγε. Ιτ σηαλλ δετερµινε αµουντ οφ γραντεδ

ρεσουρχεσ φορ εαχη λινκ ιν τηε νετωορκ βοτη ιν δοωνλινκ ανδ υπλινκ, ανδ χοµµυνιχατεσ τηεσε γραντσ το αλλ τηε

Μεση ΣΣσ ωιτηιν τηε ηοπ ρανγε. Τηε γραντ µεσσαγεσ δο νοτ χονταιν τηε αχτυαλ σχηεδυλε βυτ εαχη νοδε σηαλλ

χοµπυτε ιτ βψ υσινγ τηε πρεδετερµινεδ αλγοριτηµ ωιτη γιϖεν παραµετερσ.

Αλλ τηε χοµµυνιχατιονσ αρε ιν τηε χοντεξτ οφ α λινκ, ωηιχη ισ εσταβλισηεδ βετωεεν τωο νοδεσ. Ονε λινκ σηαλλ

βε υσεδ φορ αλλ τηε δατα τρανσµισσιονσ βετωεεν τηε τωο νοδεσ. ΘοΣ ισ προϖισιονεδ οϖερ λινκσ ον α µεσσαγε βψ

µεσσαγε βασισ. Νο σερϖιχε ορ ΘοΣ παραµετερσ αρε ασσοχιατεδ ωιτη α λινκ βυτ εαχη υνιχαστ µεσσαγε ηασ σερϖιχε

παραµετερσ ιν τηε ηεαδερ. Τραφφιχ χλασσιφιχατιον ανδ φλοω ρεγυλατιον αρε περφορµεδ ατ ινγρεσσ νοδε βψ υππερ−

λαψερ χλασσιφιχατιον/ρεγυλατιον προτοχολ. Τηε σερϖιχε παραµετερσ ασσοχιατεδ ωιτη εαχη µεσσαγε σηαλλ βε

χοµµυνιχατεδ τογετηερ ωιτη τηε µεσσαγε χοντεντ ϖια τηε ΜΑΧ ΣΑΠ.

Μεση σψστεµσ τψπιχαλλψ υσε οµνιδιρεχτιοναλ ορ 360ο στεεραβλε αντεννασ, βυτ χαν αλσο βε χο−λοχατεδ υσινγ

σεχτορ αντεννασ. Ατ τηε εδγε οφ τηε χοϖεραγε αρεα οφ τηε Μεση νετωορκ, ωηερε ονλψ α χοννεχτιον το α σινγλε

ποιντ ισ νεεδεδ, εϖεν ηιγηλψ διρεχτιοναλ αντεννασ χαν βε υσεδ.

6.1 ΜΑΧ σερϖιχε δεφινιτιον

Ινσερτ βεφορε ηεαδινγ �6.1.1 Πριµιτιϖεσ�: 

6.1.1 ΜΑΧ σερϖιχε δεφινιτιον φορ ΠΜΠ

Ρενυµβερ αλλ ρεµαινινγ 6.1.ξ ηεαδερσ το 6.1.1.ξ.

Χηανγε τηε φιρστ σεντενχε οφ τηε ρενυµβερεδ 6.1.1.1 το ρεαδ:

Τηε ΙΕΕΕ Στδ 802.16−2001 ΜΑΧ συππορτσ τηε φολλοωινγ πριµιτιϖεσ ατ τηε ΜΑΧ ΣΑΠ, το συππορτ σερϖιχεσ

βετωεεν τηε ΜΑΧ ανδ τηε Χονϖεργενχε Συβλαψερσ ιν ΠΜΠ µοδε.

6.1.1.1 ΜΑΧ_ΧΡΕΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ρεθυεστ

Ινσερτ 6.1.1.1.5:

6.1.1.1.5 Εσταβλισηµεντ οφ µυλτιχαστ χοννεχτιονσ

Φορ α δοωνλινκ µυλτιχαστ σερϖιχε, α ΜΑΧ_ΧΡΕΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ρεθυεστ ισ ισσυεδ βψ τηε ΧΣ ατ τηε

ΒΣ φορ εαχη ΣΣ τηατ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε σερϖιχε. Αν ινδιϖιδυαλ ρεθυεστ χονταινσ τηε ΜΑΧ Αδδρεσσ οφ

τηε ΣΣ το ωηιχη τηε χοννεχτιον εσταβλισηµεντ ισ διρεχτεδ. Ιτ ισ στιµυλατεδ βψ ειτηερ τηε εντρψ οφ τηε ΣΣ

ιντο τηε σψστεµ ορ τηε προϖισιονινγ οφ τηε σερϖιχε φλοω ιφ τηισ ηαππενσ αφτερ τηε ΣΣ εντερσ τηε σψστεµ.

Αφτερ τηε ΒΣ ΜΑΧ ρεχειϖεσ συχη α ρεθυεστ, ιτ εσταβλισηεσ α ∆Λ ΜΑΧ χοννεχτιον ωιτη τηε ΣΣ ϖια α

∆ΣΑ−ΡΕΘ µεσσαγε. Ανψ αϖαιλαβλε ΧΙ∆ ϖαλυε χαν βε υσεδ φορ τηε σερϖιχε (ι.ε., τηερε αρε νο δεδιχατεδ

ΧΙ∆σ φορ µυλτιχαστ τρανσπορτ χοννεχτιονσ), βυτ το ενσυρε προπερ µυλτιχαστ οπερατιον, τηε σαµε ΧΙ∆ ισ

υσεδ φορ τηε σερϖιχε φορ αλλ ΣΣσ ον τηε σαµε χηαννελ τηατ παρτιχιπατε ιν τηε χοννεχτιον. Τηε ΣΣσ νεεδ

νοτ βε αωαρε τηατ τηε χοννεχτιον ισ α µυλτιχαστ χοννεχτιον. Τηε δατα τρανσµιττεδ ον τηε χοννεχτιον ωιτη

τηε γιϖεν ΧΙ∆ σηαλλ βε ρεχειϖεδ ανδ προχεσσεδ βψ τηε ΜΑΧ λαψερσ οφ αλλ ινϖολϖεδ ΣΣσ. Τηυσ εαχη
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µυλτιχαστ Σ∆Υ ισ τρανσµιττεδ ονλψ ονχε περ ΒΣ χηαννελ. Σινχε α µυλτιχαστ χοννεχτιον ισ ασσοχιατεδ ωιτη

α Σερϖιχε Φλοω ιτ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ΘοΣ ανδ τραφφιχ παραµετερσ φορ τηατ σερϖιχε φλοω.

ΑΡΘ ισ νοτ αππλιχαβλε το µυλτιχαστ χοννεχτιονσ.

Ιφ α ∆Λ µυλτιχαστ χοννεχτιον ισ το βε ενχρψπτεδ, εαχη ΣΣ παρτιχιπατινγ ιν τηε χοννεχτιον σηαλλ ηαϖε αν

αδδιτιοναλ ΣΑ, αλλοωινγ τηατ χοννεχτιον το βε ενχρψπτεδ υσινγ κεψσ τηατ αρε ινδεπενδεντ οφ τηοσε υσεδ φορ

οτηερ ενχρψπτεδ τρανσµισσιονσ βετωεεν τηε ΣΣσ ανδ τηε ΒΣ.

Ινσερτ νεω 6.1.2 βεφορε 6.2:

6.1.2 ΜΑΧ σερϖιχε δεφινιτιον φορ Μεση

6.1.2.1 Πριµιτιϖεσ

Τηε ΙΕΕΕ 802.16 ΜΑΧ συππορτσ τηε φολλοωινγ πριµιτιϖεσ ατ τηε ΜΑΧ Σερϖιχε Αχχεσσ Ποιντ ιν Μεση µοδε:

ΜΑΧ_ΧΡΕΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

ΜΑΧ_ΧΗΑΝΓΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

ΜΑΧ_ΤΕΡΜΙΝΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ρεθυεστ

ΜΑΧ_ΤΕΡΜΙΝΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

ΜΑΧ_∆ΑΤΑ.ρεθυεστ

ΜΑΧ_∆ΑΤΑ.ινδιχατιον

ΜΑΧ_ΦΟΡΩΑΡ∆ΙΝΓ_ΥΠ∆ΑΤΕ.ρεθυεστ

ΜΑΧ_ΦΟΡΩΑΡ∆ΙΝΓ_ΥΠ∆ΑΤΕ.ινδιχατιον

Ιν Μεση µοδε νονε οφ τηε αχτιονσ χαυσε τηε ινιτιατινγ ΧΣ το σενδ α ΡΕΘΥΕΣΤ πριµιτιϖε το ιτσ ΜΑΧ συβ−

λαψερ. Τηεψ αρε ειτηερ ινδιχατιονσ οφ τηε ρεσυλτσ φροµ τηε προχεσσεσ ηανδλεδ βψ τηε ΜΑΧ ΧΠΣ µαναγεµεντ

εντιτψ, ορ δατα δελιϖερψ αχτιονσ νεεδεδ το χονϖεψ ινφορµατιον το τηε πεερ ΧΣ.

6.1.2.1.1 ΜΑΧ_ΧΡΕΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

6.1.2.1.1.1 Φυνχτιον

Τηισ πριµιτιϖε ισ ισσυεδ βψ α ΜΑΧ εντιτψ το τηε ΧΣ, το ρεπορτ α νεω λινκ εσταβλισηεδ το α νειγηβορ νοδε.

6.1.2.1.1.2 Σεµαντιχσ οφ τηε σερϖιχε πριµιτιϖε

Τηε παραµετερσ οφ τηε πριµιτιϖε αρε ασ φολλοωσ:

ΜΑΧ_ΧΡΕΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

{

ΧΙ∆

µαξ λενγτη,

σερϖιχε φλοω παραµετερσ,

ενχρψπτιον φλαγ

}

Τηε ΧΙ∆ ισ τηε Χοννεχτιον Ι∆ ιν Μεση ασ χονϖεψεδ ιν τηε Γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ.
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Τηε µαξ λενγτη παραµετερ σπεχιφιεσ τηε µαξιµυµ λενγτη οφ Σ∆Υσ τηατ αρε αλλοωεδ οϖερ τηε λινκ.

Τηε σερϖιχε φλοω παραµετερσ ινχλυδε ινφορµατιον ον

� ∆ατα ρατε (Μβπσ) 

∆ατα ρατε ασσοχιατεδ ωιτη τηε προφιλε φορ τηε πηψσιχαλ λινκ οϖερ ωηιχη τηε χοννεχτιον ισ χρεατεδ.

� Τρανσµιτ ποωερ (δΒ) 

Τρανσµιτ ποωερ ατ τηε αντεννα πορτ φορ τηε πηψσιχαλ λινκ οϖερ ωηιχη τηε χοννεχτιον ισ χρεατεδ.

� Εστιµατε οφ παχκετ ερρορ ρατε φορ 256−βψτε παχκετσ 

Εστιµατε οφ ΠΕΡ φορ τηε πηψσιχαλ λινκ οϖερ ωηιχη τηε χοννεχτιον ισ χρεατεδ.

Τηε ενχρψπτιον φλαγ σπεχιφιεσ τηατ τηε δατα χαρριεδ οϖερ τηισ λινκ ισ ενχρψπτεδ, ιφ ΟΝ, Ιφ ΟΦΦ, τηεν νο

ενχρψπτιον ισ υσεδ.

6.1.2.1.1.3 Ωηεν γενερατεδ

Τηισ πριµιτιϖε ισ γενερατεδ ωηενεϖερ α νεω λινκ ηασ βεεν εσταβλισηεδ το α νειγηβορ νοδε.

6.1.2.1.1.4 Εφφεχτ οφ ρεχειπτ

Τηε ρεχειπτ οφ τηε πριµιτιϖε ισ αν ινδιχατιον το τηε ΧΣ τηατ α λινκ το τηε γιϖεν νειγηβορ νοδε ισ υπ ανδ χαν βε

υσεδ φορ δατα δελιϖερψ.

6.1.2.1.2 ΜΑΧ_ΧΗΑΝΓΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

6.1.2.1.2.1 Φυνχτιον

Τηισ πριµιτιϖε ισ ισσυεδ βψ α ΜΑΧ εντιτψ το τηε ΧΣ, το ρεπορτ νεω παραµετερσ οφ αν εξιστινγ λινκ το α

νειγηβορ νοδε.

6.1.2.1.2.2 Σεµαντιχσ οφ τηε σερϖιχε πριµιτιϖε

Τηε παραµετερσ οφ τηε πριµιτιϖε αρε ασ φολλοωσ:

ΜΑΧ_ΧΗΑΝΓΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

{

ΧΙ∆,

µαξ λενγτη,

σερϖιχε παραµετερσ,

ενχρψπτιον φλαγ

}

Τηε ΧΙ∆ ισ τηε Χοννεχτιον Ι∆ ιν Μεση ασ χονϖεψεδ ιν τηε Γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ.

Τηε µαξ λενγτη παραµετερ σπεχιφιεσ τηε µαξιµυµ λενγτη οφ Σ∆Υσ τηατ αρε αλλοωεδ οϖερ τηε λινκ.

Τηε σερϖιχε παραµετερσ ινχλυδε ινφορµατιον ον

� Ταργετ δατα ρατε φορ τηε λινκ ιν Μβπσ

� Τρανσµιτ ενεργψ φορ τηε λινκ

� Εστιµατε οφ παχκετ ερρορ ρατε φορ 256−βψτε παχκετσ

Τηε ενχρψπτιον φλαγ σπεχιφιεσ τηατ οϖερ τηισ λινκ ενχρψπτιον ισ ποσσιβλε, ιφ ΟΝ, Ιφ ΟΦΦ, τηεν νο ενχρψπτιον ισ

ποσσιβλε.
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6.1.2.1.2.3 Ωηεν γενερατεδ

Τηισ πριµιτιϖε ισ γενερατεδ ωηενεϖερ παραµετερσ οφ αν εξιστινγ λινκ ηασ χηανγεδ.

6.1.2.1.2.4 Εφφεχτ οφ ρεχειπτ

Τηε ΧΣ σηαλλ τακε ιντο αχχουντ νεω λινκ παραµετερσ ιν τηε υσε οφ τηε λινκ.

6.1.2.1.3 ΜΑΧ_ΤΕΡΜΙΝΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ρεθυεστ

6.1.2.1.3.1 Φυνχτιον

Τηισ πριµιτιϖε ισ ισσυεδ βψ α ΧΣ, το τερµινατε αν εξιστινγ λινκ το α νειγηβορ νοδε.

6.1.2.1.3.2 Σεµαντιχσ οφ τηε σερϖιχε πριµιτιϖε

Τηε παραµετερσ οφ τηε πριµιτιϖε αρε ασ φολλοωσ:

ΜΑΧ_ΤΕΡΜΙΝΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ρεθυεστ

{

ΧΙ∆

}

Τηε ΧΙ∆ ισ τηε Χοννεχτιον Ι∆ ιν Μεση ασ χονϖεψεδ ιν τηε Γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ.

6.1.2.1.3.3 Ωηεν γενερατεδ

Τηισ πριµιτιϖε ισ γενερατεδ το βρινγ δοων αν εξιστινγ λινκ το α νειγηβορ νοδε.

6.1.2.1.3.4 Εφφεχτ οφ ρεχειπτ

Τηε ρεχειπτ οφ τηε πριµιτιϖε χαυσεσ τηε ΜΑΧ το τερµινατε τηε χοννεχτιον ανδ ρεπορτ τηατ το τηε ΜΑΧ εντιτψ ιν

τηε νειγηβορ τηε λινκ ωασ το.

6.1.2.1.4 ΜΑΧ_ΤΕΡΜΙΝΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

6.1.2.1.4.1 Φυνχτιον

Τηισ πριµιτιϖε ισ ισσυεδ βψ τηε ΜΑΧ εντιτψ οφ τηε νον−ινιτιατινγ σιδε το ινδιχατε τερµινατιον οφ τηε λινκ το α

νειγηβορ νοδε.

6.1.2.1.4.2 Σεµαντιχσ οφ τηε σερϖιχε πριµιτιϖε

Τηε παραµετερσ οφ τηε πριµιτιϖε αρε ασ φολλοωσ:

ΜΑΧ_ΤΕΡΜΙΝΑΤΕ_ΧΟΝΝΕΧΤΙΟΝ.ινδιχατιον

{

ΧΙ∆,

}

Τηε ΧΙ∆ ισ τηε Χοννεχτιον Ι∆ ιν Μεση ασ χονϖεψεδ ιν τηε Γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ.
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6.1.2.1.4.3 Ωηεν γενερατεδ

Τηισ πριµιτιϖε ισ γενερατεδ βψ τηε ΜΑΧ συβλαψερ ωηεν ιτ ρεχειϖεσ αν ινδιχατιον ιν α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε.

6.1.2.1.4.4 Εφφεχτ οφ ρεχειπτ

Τηε ρεχειπτ οφ τηε πριµιτιϖε ισ αν ινδιχατιον το τηε ΧΣ τηατ τηε λινκ το τηε γιϖεν νειγηβορ νοδε ισ δοων ανδ

χαννοτ βε υσεδ φορ δατα δελιϖερψ.

6.1.2.1.5 ΜΑΧ_∆ΑΤΑ.ρεθυεστ

6.1.2.1.5.1 Φυνχτιον

Τηισ πριµιτιϖε δεφινεσ τηε τρανσφερ οφ δατα το τηε ΜΑΧ εντιτψ φροµ α χονϖεργενχε συβλαψερ σερϖιχε αχχεσσ

ποιντ.

6.1.2.1.5.2 Σεµαντιχσ οφ τηε σερϖιχε πριµιτιϖε

Τηε παραµετερσ οφ τηε πριµιτιϖε αρε ασ φολλοωσ:

ΜΑΧ_∆ΑΤΑ.ρεθυεστ

{

ΧΙ∆,

λενγτη,

δατα,

ενχρψπτιον φλαγ

}

Τηε ΧΙ∆ ισ τηε Χοννεχτιον Ι∆ ιν Μεση ασ χονϖεψεδ ιν τηε Γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ.

Τηε λενγτη παραµετερ σπεχιφιεσ τηε λενγτη οφ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ ιν βψτεσ.

Τηε δατα παραµετερ σπεχιφιεσ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ ασ ρεχειϖεδ βψ τηε λοχαλ ΜΑΧ εντιτψ.

Τηε πριοριτψ/χλασσ παραµετερ εµβεδδεδ ιν τηε ΧΙ∆ σπεχιφιεσ πριοριτψ χλασσ οφ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ.

Τηε ρελιαβιλιτψ παραµετερ εµβεδδεδ ιν τηε ΧΙ∆ σπεχιφιεσ µαξιµυµ νυµβερ οφ τρανσµισσιον αττεµπτσ ατ εαχη

λινκ.

Τηε δροπ πρεχεδενχε παραµετερ εµβεδδεδ ινδιχατεσ ρελατιϖε ΜΣ∆Υ δροππινγ λικελιηοοδ.

Τηε ενχρψπτιον φλαγ σπεχιφιεσ τηατ τηε δατα σεντ οϖερ τηισ λινκ ισ το βε ενχρψπτεδ, ιφ ΟΝ. Ιφ ΟΦΦ, τηεν νο

ενχρψπτιον ισ υσεδ.

6.1.2.1.5.3 Ωηεν γενερατεδ

Τηισ πριµιτιϖε ισ γενερατεδ βψ α χονϖεργενχε συβλαψερ ωηενεϖερ αν ΜΑΧ Σ∆Υ ισ το βε τρανσφερρεδ το α πεερ

εντιτψ.

6.1.2.1.5.4 Εφφεχτ οφ ρεχειπτ

Τηε ρεχειπτ οφ τηε πριµιτιϖε χαυσεσ τηε ΜΑΧ εντιτψ το προχεσσ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ τηρουγη τηε ΜΑΧ συβλαψερ ανδ

πασσ τηε αππροπριατελψ φορµαττεδ Π∆Υσ το τηε ΠΗΨ λαψερ φορ τρανσφερ το τηε πεερ ΜΑΧ συβλαψερ εντιτψ, υσινγ

τηε Νοδε Ι∆ σπεχιφιεδ.
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6.1.2.1.6 ΜΑΧ_∆ΑΤΑ.ινδιχατιον

6.1.2.1.6.1 Φυνχτιον

Τηισ πριµιτιϖε δεφινεσ τηε τρανσφερ οφ δατα φροµ τηε ΜΑΧ το τηε χονϖεργενχε συβλαψερ.

6.1.2.1.6.2 Σεµαντιχσ οφ τηε σερϖιχε πριµιτιϖε

Τηε παραµετερσ οφ τηε πριµιτιϖε αρε ασ φολλοωσ:

ΜΑΧ_∆ΑΤΑ.ρεθυεστ

{

ΧΙ∆

λενγτη,

δατα,

ρεχεπτιον στατυσ,

ενχρψπτιον φλαγ

}

Τηε ΧΙ∆ ισ τηε Χοννεχτιον Ι∆ ιν Μεση ασ χονϖεψεδ ιν τηε Γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ.

Τηε λενγτη παραµετερ σπεχιφιεσ τηε λενγτη οφ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ ιν βψτεσ.

Τηε δατα παραµετερ σπεχιφιεσ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ ασ ρεχειϖεδ βψ τηε λοχαλ ΜΑΧ εντιτψ.

Τηε ρεχεπτιον στατυσ παραµετερ ινδιχατεσ τρανσµισσιον συχχεσσ ορ φαιλυρε φορ τηοσε Π∆Υσ ρεχειϖεδ ϖια τηε

ΜΑΧ_∆ΑΤΑ.ινδιχατιον.

6.1.2.1.6.3 Ωηεν γενερατεδ

Τηισ πριµιτιϖε ισ γενερατεδ ωηενεϖερ αν ΜΑΧ Σ∆Υ ισ το βε τρανσφερρεδ το α πεερ χονϖεργενχε εντιτψ.

6.1.2.1.6.4 Εφφεχτ οφ ρεχειπτ

Τηε εφφεχτ οφ ρεχειπτ οφ τηισ πριµιτιϖε βψ α χονϖεργενχε εντιτψ ισ δεπενδεντ ον τηε ϖαλιδιτψ ανδ χοντεντ οφ τηε

ΜΑΧ Σ∆Υ.

6.1.2.1.7 ΜΑΧ_ΦΟΡΩΑΡ∆ΙΝΓ_ΥΠ∆ΑΤΕ.ρεθυεστ

6.1.2.1.7.1 Φυνχτιον

Τηισ πριµιτιϖε δεφινεσ τηε τρανσφερ οφ τηε χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ χονφιγυρατιον το τηε ΜΑΧ εντιτψ φροµ α

χονϖεργενχε συβλαψερ σερϖιχε αχχεσσ ποιντ ιν τηε Μεση ΒΣ.

6.1.2.1.7.2 Σεµαντιχσ οφ τηε σερϖιχε πριµιτιϖε

Τηε παραµετερσ οφ τηε πριµιτιϖε αρε ασ φολλοωσ:

ΜΑΧ_ΦΟΡΩΑΡ∆ΙΝΓ_ΥΠ∆ΑΤΕ.ρεθυεστ

{

νυµβερ οφ νοδεσ,

νοδε παραµετερσ[νυµβερ οφ νοδεσ]

}
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Τηε νυµβερ οφ νοδεσ παραµετερ ινδιχατεσ νυµβερ οφ νοδεσ ιν τηε σχηεδυλινγ τρεε οφ τηισ Μεση ΒΣ.

Τηε νοδε παραµετερσ εντρψ σηαλλ χονταιν τηε φολλοωινγ ινφορµατιον:

� Νοδε Ι∆: Τηε Νοδε Ι∆ παραµετερ ινδιχατεσ τηε νοδε.

� νυµβερ οφ χηιλδρεν: Τηε νυµβερ οφ νοδεσ παραµετερ ινδιχατεσ νυµβερ οφ χηιλδρεν τηε γιϖεν νοδε.

� χηιλδ παραµετερσ[νυµβερ οφ χηιλδρεν]

Εαχη χηιλδ παραµετερσ εντρψ σηαλλ χονταινινγ τηε φολλοωινγ ινφορµατιον:

� χηιλδ ινδεξ: Τηε χηιλδ ινδεξ ινδιχατεσ ινδεξ ιντο τηε λιστ οφ Νοδε Ι∆σ

� υπλινκ βυρστ προφιλε: Τηε υπλινκ βυρστ προφιλε ινδιχατεσ βυρστ προφιλε οφ λινκ το χηιλδ νοδε

� δοωνλινκ βυρστ προφιλε: Τηε δοωνλινκ βυρστ προφιλε ινδιχατεσ βυρστ προφιλε οφ λινκ φροµ χηιλδ νοδε

6.1.2.1.7.3 Ωηεν γενερατεδ

Τηισ πριµιτιϖε ισ γενερατεδ ιν τηε Μεση ΒΣ ωηενεϖερ ιτ ηασ χηανγεδ τηε σχηεδυλε τρεε.

6.1.2.1.7.4 Εφφεχτ οφ ρεχειπτ

Τηε ρεχειπτ οφ τηισ πριµιτιϖε χαυσεσ τηε ΜΑΧ το γενερατε α ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγε ωιτη τηε γιϖεν ινφορµατιον.

Τηε µεσσαγε σηαλλ βε διστριβυτεδ το αλλ τηε νοδεσ λιστεδ ιν τηε τρεε.

6.1.2.1.8 ΜΑΧ_ΦΟΡΩΑΡ∆ΙΝΓ_ΥΠ∆ΑΤΕ.ινδιχατιον

6.1.2.1.8.1 Φυνχτιον

Τηισ πριµιτιϖε δεφινεσ τηε τρανσφερ οφ τηε χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ χονφιγυρατιον φροµ τηε ΜΑΧ το τηε χονϖερ−

γενχε συβλαψερ.

6.1.2.1.8.2 Σεµαντιχσ οφ τηε σερϖιχε πριµιτιϖε

Τηε παραµετερσ οφ τηε πριµιτιϖε αρε ασ φολλοωσ:

ΜΑΧ_ΦΟΡΩΑΡ∆ΙΝΓ_ΥΠ∆ΑΤΕ.ινδιχατιον

{

Νοδε Ι∆ σελφ

νυµβερ οφ νοδεσ,

νοδε παραµετερσ[νυµβερ οφ νοδεσ]

}

Τηε Νοδε Ι∆ σελφ ινδιχατεσ τηε Νοδε Ι∆ οφ τηε νοδε ιτσελφ.

Τηε νυµβερ οφ νοδεσ παραµετερ ινδιχατεσ νυµβερ οφ νοδεσ ιν τηε σχηεδυλινγ τρεε οφ τηισ Μεση ΒΣ.

Τηε νοδε παραµετερσ εντρψ σηαλλ χονταιν τηε φολλοωινγ ινφορµατιον:

� Νοδε Ι∆: Τηε Νοδε Ι∆ παραµετερ ινδιχατεσ τηε νοδε.

� νυµβερ οφ χηιλδρεν: Τηε νυµβερ οφ νοδεσ παραµετερ ινδιχατεσ νυµβερ οφ χηιλδρεν τηε γιϖεν νοδε.

� χηιλδ παραµετερσ[νυµβερ οφ χηιλδρεν]
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Εαχη χηιλδ παραµετερσ εντρψ σηαλλ χονταινινγ τηε φολλοωινγ ινφορµατιον:

� χηιλδ ινδεξ: Τηε χηιλδ ινδεξ ινδιχατεσ ινδεξ ιντο τηε λιστ οφ Νοδε Ι∆σ

� υπλινκ βυρστ προφιλε: Τηε υπλινκ βυρστ προφιλε ινδιχατεσ βυρστ προφιλε οφ λινκ το χηιλδ νοδε

� δοωνλινκ βυρστ προφιλε: Τηε δοωνλινκ βυρστ προφιλε ινδιχατεσ βυρστ προφιλε οφ λινκ φροµ χηιλδ νοδε

6.1.2.1.8.3 Ωηεν γενερατεδ

Τηισ πριµιτιϖε ισ γενερατεδ βψ τηε ΜΑΧ συβλαψερ ατ αλλ τηε νοδεσ, ωηιχη ηαϖε ρεχειϖεδ τηε ΜΣΗ−ΧΣΧΦ

µεσσαγε, ωηεν νεω χεντραλιζεδ σχηεδυλε ωιτη ρεϖισεδ σχηεδυλε τρεε τακεσ εφφεχτ.

6.1.2.1.8.4 Εφφεχτ οφ ρεχειπτ

Τηε ρεχειπτ οφ τηισ πριµιτιϖε σψνχηρονιζεσ τηε φορωαρδερ ανδ ΜΑΧ σχηεδυλερ το ρουτινγ χηανγεσ.

6.2 ∆ατα/χοντρολ πλανε

6.2.1 Αδδρεσσινγ ανδ χοννεχτιονσ

Ινσερτ νεω ηεαδινγ διρεχτλψ υνδερνεατη ηεαδινγ 6.2.1:

6.2.1.1 Ποιντ−το−µυλτιποιντ

Ινσερτ ατ ενδ οφ 6.2.1.1:

6.2.1.2 Μεση

Εαχη νοδε σηαλλ ηαϖε α 48−βιτ υνιϖερσαλ ΜΑΧ αδδρεσσ, ασ δεφινεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 802. Τηε αδδρεσσ υνιθυελψ

δεφινεσ τηε νοδε φροµ ωιτηιν τηε σετ οφ αλλ ποσσιβλε ϖενδορσ ανδ εθυιπµεντ τψπεσ. Τηισ αδδρεσσ ισ υσεδ δυρινγ

τηε νετωορκ εντρψ προχεσσ ανδ ασ παρτ οφ τηε αυτηοριζατιον προχεσσ βψ ωηιχη τηε χανδιδατε νοδε ανδ τηε

νετωορκ ϖεριφψ τηε ιδεντιτψ οφ εαχη οτηερ. 

Ωηεν αυτηοριζεδ το τηε νετωορκ τηε χανδιδατε νοδε σηαλλ ρεχειϖε α 16−βιτ Νοδε Ιδεντιφιερ (Νοδε Ι∆) υπον α

ρεθυεστ το τηε Μεση ΒΣ. Νοδε Ι∆ ισ τηε βασισ φορ ιδεντιφψινγ νοδεσ δυρινγ νορµαλ οπερατιον. Τηε Νοδε Ι∆ ισ

τρανσφερρεδ ιν τηε Μεση συβηεαδερ, ωηιχη φολλοωσ τηε Γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ, ιν βοτη υνιχαστ ανδ βροαδχαστ

µεσσαγεσ.

Φορ αδδρεσσινγ νοδεσ ιν τηε λοχαλ νειγηβορηοοδ, 8−βιτ λινκ ιδεντιφιερσ (Λινκ Ι∆σ) σηαλλ βε υσεδ. Εαχη νοδε

σηαλλ ασσιγν αν Ι∆ φορ εαχη λινκ ιτ ηασ εσταβλισηεδ το ιτσ νειγηβορσ. Τηε Λινκ Ι∆σ αρε χοµµυνιχατεδ δυρινγ

τηε Λινκ Εσταβλισηµεντ προχεσσ ασ νειγηβορινγ νοδεσ εσταβλιση νεω λινκσ. Τηε Λινκ Ι∆ ισ τρανσµιττεδ ασ παρτ

οφ τηε ΧΙ∆ ιν τηε Γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ ιν υνιχαστ µεσσαγεσ. Τηε Λινκ Ι∆σ σηαλλ βε υσεδ ιν διστριβυτεδ

σχηεδυλινγ το ιδεντιφψ ρεσουρχε ρεθυεστσ ανδ γραντσ. Σινχε τηεσε µεσσαγεσ αρε βροαδχαστ, τηε ρεχειϖερ νοδεσ

σηαλλ βε αβλε το ιδεντιφψ τηε σχηεδυλε οφ τηειρ οων υσινγ βοτη τηε τρανσµιττερ�σ Νοδε Ι∆ ιν τηε Μεση

συβηεαδερ, ανδ τηε Λινκ Ι∆ ιν τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ παψλοαδ.
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Τηε Χοννεχτιον Ι∆ ιν Μεση µοδε ισ σπεχιφιεδ ασ σηοων ιν Ταβλε 1β το χονϖεψ βροαδχαστ/υνιχαστ, σερϖιχε

παραµετερσ ανδ τηε λινκ ιδεντιφιχατιον.

Πριοριτψ/Χλασσ

Πριοριτψ φιελδ ινδιχατεσ µεσσαγε χλασσ.

∆ροπ Πρεχεδενχε

Μεσσαγεσ ωιτη λαργερ ∆ροπ Πρεχεδενχε σηαλλ ηαϖε ηιγηερ δροππινγ λικελιηοοδ δυρινγ

χονγεστιον. 

Ξµτ Λινκ Ι∆

Τηε Λινκ Ι∆ ισ ασσιγνεδ βψ τηε τρανσµιττερ νοδε το τηε λινκ το τηε ρεχειϖερ νοδε.

6.2.2 ΜΑΧ Π∆Υ φορµατσ

6.2.2.1 ΜΑΧ ηεαδερ φορµατσ

Ρεπλαχε σεντενχε αβοϖε Ταβλε 4 ανδ ρεπλαχε Ταβλε 4 ανδ Ταβλε 5 ωιτη Ταβλε 4 ασ φολλοωσ:

Τηε αλλοωεδ ϖαλυεσ φορ τηε Τψπε φιελδ αρε λιστεδ ιν Ταβλε 4 ανδ Ταβλε 5.

Ταβλε 1β�Μεση ΧΙ∆ χονστρυχτιον

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΧΙ∆ {

ιφ (Ξµτ Λινκ Ι∆ == 0ξΦΦ) {

Λογιχαλ Νετωορκ Ι∆ 8 βιτσ 0ξ00: Αλλ−νετ Βροαδχαστ

} ελσε {

Τψπε 2 βιτσ 0ξ0 ΜΑΧ Μαναγεµεντ
0ξ1 ΙΠ
0ξ2−0ξ3 Ρεσερϖεδ

Ρελιαβιλιτψ 1 βιτ 0ξ0 Νο ρετρανσµισσιονσ
0ξ1 Υπ το 4 ρετρανσµισσιονσ

Πριοριτψ/Χλασσ 3 βιτσ

∆ροπ Πρεχεδενχε 2 βιτσ

}

Ξµτ Λινκ Ι∆ 8 βιτσ 0ξΦΦ: ΜΑΧ µαναγεµεντ βροαδχαστ

}
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Τηε δεφινιτιον οφ τηε Τψπε φιελδ ισ ινδιχατεδ ιν Ταβλε 4.

6.2.2.2 ΜΑΧ συβηεαδερσ

Χηανγε φιρστ παραγραπη το ρεαδ:

Τηρεε Φουρ τψπεσ οφ συβηεαδερσ µαψ βε πρεσεντ. Τηε περ−Π∆Υ συβηεαδερσ (τηε Μεση συβηεαδερ, τηε

Φραγµεντατιον συβηεαδερ ανδ τηε Γραντ Μαναγεµεντ συβηεαδερ) µαψ βε ινσερτεδ ιν ΜΑΧ Π∆Υσ

ιµµεδιατελψ φολλοωινγ τηε Γενεριχ ΜΑΧ. Ιφ βοτη τηε Φραγµεντατιον Συβηεαδερ ανδ Γραντ Μαναγεµεντ

Συβηεαδερ αρε ινδιχατεδ, τηε Γραντ Μαναγεµεντ Συβηεαδερ σηαλλ χοµε φιρστ. Ιφ τηε Μεση Συβηεαδερ ισ

ινδιχατεδ, ιτ σηαλλ πρεχεδε αλλ οτηερ συβηεαδερσ.

6.2.2.2.1 Φραγµεντατιον συβηεαδερ

Ρεπλαχε Ταβλε 7 τηρουγη Ταβλε 8 ωιτη τηε φολλοωινγ:

Ταβλε 4�Τψπε ενχοδινγσ

Τψπε βιτ ςαλυε

#5 (µσβ) Μεση Συβηεαδερ
1= πρεσεντ, 0= αβσεντ

#4 ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ
1= πρεσεντ, 0= αβσεντ

#3 Εξτενδεδ Τψπε
1 = Εξτενδεδ, 0 = νοτ Εξτενδεδ
Ινδιχατεσ ωηετηερ τηε πρεσεντ Παχκινγ ορ Φραγµεντατιον Συβηεαδερσ, ισ Εξτενδεδ.

#2 Φραγµεντατιον Συβηεαδερ
1= πρεσεντ, 0= αβσεντ

#1 Παχκινγ Συβηεαδερ
1= πρεσεντ, 0= αβσεντ

#0 (λσβ) Γραντ Μαναγεµεντ Συβηεαδερ 
1= πρεσεντ, 0= αβσεντ
Σηαλλ βε σετ το 0 ιν ∆Λ.

Ταβλε 7�Φραγµεντατιον συβηεαδερ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Φραγµεντατιον Συβηεαδερ() {

ΦΧ 2 βιτσ Ινδιχατεσ τηε φραγµεντατιον στατε οφ τηε παψλοαδ:
00 = νο φραγµεντατιον
01 = λαστ φραγµεντ
10 = φιρστ φραγµεντ
11 = χοντινυινγ (µιδδλε) φραγµεντ

ιφ ( Τψπε βιτ Εξτενδεδ Τψπε ) Σεε Ταβλε 4.

ΦΣΝ 11 βιτσ Σεθυενχε νυµβερ οφ τηε χυρρεντ Σ∆Υ φραγµεντ. 
Τηισ φιελδ ινχρεµεντσ βψ ονε (µοδυλο 2048) φορ 
εαχη φραγµεντ, ινχλυδινγ υνφραγµεντεδ Σ∆Υσ.
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6.2.2.2.3 Παχκινγ συβηεαδερσ

Ρεπλαχε Ταβλε 11 τηρουγη Ταβλε 12 ωιτη τηε φολλοωινγ:

Ινσερτ 6.2.2.2.4 ανδ 6.2.2.2.5:

6.2.2.2.4 ΑΡΘ Φεεδβαχκ

Ιφ τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ βιτ ιν τηε ΜΑΧ Ηεαδερ Τψπε φιελδ (σεε Ταβλε 4) ισ σετ, τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ

Παψλοαδ σηαλλ βε τρανσπορτεδ. Ιφ παχκινγ ισ υσεδ, ιτ σηαλλ βε τρανσπορτεδ ασ τηε φιρστ παχκεδ παψλοαδ. Σεε

6.2.3.4.3.

ελσε

ΦΣΝ 3 βιτσ Σεθυενχε νυµβερ οφ τηε χυρρεντ Σ∆Υ φραγµεντ. 
Τηισ φιελδ ινχρεµεντσ βψ ονε (µοδυλο 2048) φορ 
εαχη φραγµεντ, ινχλυδινγ υνφραγµεντεδ Σ∆Υσ.

Ρεσερϖεδ 3 βιτσ

}

Ταβλε 11�Παχκινγ συβηεαδερ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Παχκινγ Συβηεαδερ() {

ΦΧ 2 βιτσ Ινδιχατεσ τηε φραγµεντατιον στατε οφ τηε παψλοαδ:
00 = νο φραγµεντατιον
01 = λαστ φραγµεντ
10 = φιρστ φραγµεντ
11 = χοντινυινγ (µιδδλε) φραγµεντ

ιφ ( Τψπε βιτ Εξτενδεδ Τψπε ) Σεε Ταβλε 4.

ΦΣΝ 11 βιτσ Σεθυενχε νυµβερ οφ τηε χυρρεντ Σ∆Υ φραγµεντ. 
Τηισ φιελδ ινχρεµεντσ βψ ονε (µοδυλο 2048) φορ 
εαχη φραγµεντ, ινχλυδινγ υνφραγµεντεδ Σ∆Υσ.

ελσε

ΦΣΝ 3 βιτσ Σεθυενχε νυµβερ οφ τηε χυρρεντ Σ∆Υ φραγµεντ. 
Τηισ φιελδ ινχρεµεντσ βψ ονε (µοδυλο 2048) φορ 
εαχη φραγµεντ, ινχλυδινγ υνφραγµεντεδ Σ∆Υσ.

Λενγτη 11 βιτσ

}

Ταβλε 7�Φραγµεντατιον συβηεαδερ φορµατ  (χοντινυεδ)

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ
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6.2.2.2.5 Μεση συβηεαδερ

Τηε Μεση συβηεαδερ, ωηιχη, ωηεν υσινγ τηε Μεση µοδε, αλωαψσ φολλοωσ τηε γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ ασ

σπεχιφιεδ ιν 6.2.2.1.1 ισ σπεχιφιεδ ασ σηοων ιν Ταβλε 12β.

6.2.2.3 ΜΑΧ Μαναγεµεντ µεσσαγεσ

Ρεπλαχε λαστ λινε οφ Ταβλε 13 ωιτη τηε χοντεντσ οφ Ταβλε 13α ασ φολλοωσ:

∆υρινγ τηε ΑΑΣ πορτιον οφ τηε φραµε, ∆Λ−ΜΑΠ, ΥΛ−ΜΑΠ, ∆Χ∆, ΥΧ∆ ανδ ΧΛΚ−ΧΜΠ µεσσαγεσ σηαλλ βε

σεντ υσινγ τηε βασιχ ΧΙ∆.

Ταβλε 12β�Μεση συβηεαδερ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Μεση Συβηεαδερ {

    Ξµτ Νοδε Ιδ 16 βιτσ

}

Ταβλε 13α�ΜΑΧ Μαναγεµεντ µεσσαγεσ

Τψπε Μεσσαγε Ναµε Μεσσαγε ∆εσχριπτιον Χοννεχτιον

33 ΑΡΘ−Φεεδβαχκ Στανδαλονε ΑΡΘ Φεεδβαχκ Βασιχ

34 ΑΡΘ−∆ισχαρδ ΑΡΘ ∆ισχαρδ µεσσαγε Βασιχ

35 ΑΡΘ−Ρεσετ ΑΡΘ Ρεσετ µεσσαγε Βασιχ

36 ΡΕΠ−ΡΕΘ Χηαννελ µεασυρεµεντ Ρεπορτ Ρεθυεστ Βασιχ

37 ΡΕΠ−ΡΣΠ Χηαννελ µεασυρεµεντ Ρεπορτ Ρεσπονσε Βασιχ

39 ΜΣΗ−ΝΧΦΓ Μεση Νετωορκ Χονφιγυρατιον Βροαδχαστ

40 ΜΣΗ−ΝΕΝΤ Μεση Νετωορκ Εντρψ Βασιχ

41 ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Μεση ∆ιστριβυτεδ Σχηεδυλε Βροαδχαστ

42 ΜΣΗ−ΧΣΧΗ Μεση Χεντραλιζεδ Σχηεδυλε Βροαδχαστ

43 ΜΣΗ−ΧΣΧΦ Μεση Χεντραλιζεδ Σχηεδυλε Χονφιγυρατιον Βροαδχαστ

44 ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘ ΑΑΣ Φεεδβαχκ Ρεθυεστ Βασιχ

45 ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΣΠ ΑΑΣ Φεεδβαχκ Ρεσπονσε Βασιχ

38, 46–255 Ρεσερϖεδ
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6.2.2.3.4  Υπλινκ ΜΑΠ (ΥΛ−ΜΑΠ) µεσσαγε

Χηανγε Μαπ Ινφορµατιον Ελεµεντσ το ρεαδ:

Εαχη Ινφορµατιον Ελεµεντ (ΙΕ) χονσιστσ οφ ατ λεαστ τηρεε φιελδσ:

1) Χοννεχτιον Ιδεντιφιερ

2) Υπλινκ Ιντερϖαλ Υσαγε Χοδε

3) Οφφσετ

Τηε χοντεντσ οφ α ∆Λ−ΜΑΠ ΙΕ ισ ΠΗΨ−σπεχιφιχατιον δεπενδεντ.

6.2.2.3.5 Ρανγινγ Ρεσπονσε (ΡΝΓ−ΡΕΘ) µεσσαγε

Ινσερτ ατ ενδ οφ 6.2.2.3.5:

Τηε φολλοωινγ παραµετερ µαψ βε ινχλυδεδ ιν τηε ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε:

ΑΑΣ βροαδχαστ χαπαβιλιτψ

6.2.2.3.6 Ρανγινγ Ρεσπονσε (ΡΝΓ−ΡΣΠ) µεσσαγε

Ινσερτ ατ ενδ οφ 6.2.2.3.6:

ΑΑΣ βροαδχαστ περµισσιον

Τηε φολλοωινγ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ανδ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ΠΗΨ σπεχιφιχ παραµετερσ µαψ αλσο βε

ινχλυδεδ ιν τηε ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε:

Φραµε Νυµβερ

Φραµε νυµβερ ιν ωηιχη τηε χορρεσπονδινγ ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε ωασ ρεχειϖεδ. Ωηεν Φραµε

Νυµβερ ισ ινχλυδεδ, ΣΣ ΜΑΧ Αδδρεσσ σηαλλ νοτ αππεαρ ιν τηε σαµε µεσσαγε.

Ινιτιαλ Ρανγινγ Οππορτυνιτψ Νυµβερ

Ινιτιαλ Ρανγινγ οππορτυνιτψ ωιτηιν τηε φραµε ιν ωηιχη τηε χορρεσπονδινγ ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε

ωασ ρεχειϖεδ. Ιφ νοτ προϖιδεδ, ανδ Φραµε Νυµβερ ισ ινχλυδεδ ιν τηε µεσσαγε, Ινιτιαλ Ρανγινγ

Οππορτυνιτψ ισ ασσυµεδ το βε ονε.

Τηε φολλοωινγ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ σπεχιφιχ παραµετερσ σηαλλ βε ινχλυδεδ ιν τηε ΡΝΓ−ΡΣΠ

µεσσαγε ωηεν α Χ∆ΜΑ−βασεδ ινιτιαλ ρανγινγ µεσσαγε ισ ρεχειϖεδ, ιν ωηιχη χασε τηε ΡΝΓ−ΡΣΠ σηαλλ υσε τηε

ινιτιαλ ρανγινγ ΧΙ∆. 

Ρανγινγ Χοδε

Τηε ρεχειϖεδ ρανγινγ Χ∆ΜΑ χοδε.

Ρανγινγ Σψµβολ

Τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν ωηιχη τηε ρανγινγ Χ∆ΜΑ χοδε ωασ ρεχειϖεδ.

Ρανγινγ συβχηαννελ

Τηε Ρανγινγ συβχηαννελ ιν ωηιχη τηε ρανγινγ Χ∆ΜΑ χοδε ωασ ρεχειϖεδ.

Ρανγινγ φραµε νυµβερ

Τηε φραµε νυµβερ ιν ωηιχη τηε ρανγινγ Χ∆ΜΑ χοδε ωασ ρεχειϖεδ.

6.2.2.3.7 Ρεγιστρατιον Ρεθυεστ (ΡΕΓ−ΡΕΘ) µεσσαγε

Ινσερτ υνδερ �ΗΜΑΧ Τυπλε�:

ΜΑΧ ςερσιον (σεε 11.4.4)
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Ινσερτ ατ ενδ οφ 6.2.2.3.7:

Ιν Μεση Μοδε δυρινγ Ρεγιστρατιον τηε Χανδιδατε Νοδε σηαλλ γενερατε ΡΕΓ−ΡΕΘ µεσσαγεσ ινχλυδινγ τηε

φολλοωινγ παραµετερσ:

ΣΣ ΜΑΧ Αδδρεσσ

ΜΑΧ ςερσιον

Τηε ΜΑΧ ϖερσιον ιµπλεµεντεδ ιν τηε Χανδιδατε Νοδε

ΗΜΑΧ Τυπλε

Μεσσαγε διγεστ χαλχυλατεδ υσινγ ΗΜΑΧ_ΚΕΨ_Υ

Τηε ΡΕΓ−ΡΕΘ µαψ ιν αδδιτιον χονταιν τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

ΙΠ ςερσιον

ΣΣ Χαπαβιλιτιεσ Ενχοδινγσ

ςενδορ Ι∆ Ενχοδινγ

6.2.2.3.8 Ρεγιστρατιον Ρεσπονσε (ΡΕΓ−ΡΣΠ) µεσσαγε

Ινσερτ ατ ενδ οφ 6.2.2.3.8:

Ιν Μεση Μοδε δυρινγ Ρεγιστρατιον τηε Ρεγιστρατιον Νοδε σηαλλ γενερατε ΡΕΓ−ΡΣΠ µεσσαγεσ ινχλυδινγ τηε

φολλοωινγ παραµετερσ:

Νοδε Ι∆

ΜΑΧ ςερσιον

ΜΑΧ ςερσιον υσεδ ιν τηε νετωορκ

ΗΜΑΧ Τυπλε

Μεσσαγε διγεστ χαλχυλατεδ υσινγ ΗΜΑΧ_ΚΕΨ_∆

Τηε ΡΕΓ−ΡΣΠ µαψ ιν αδδιτιον χονταιν τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

ΙΠ ςερσιον

ΣΣ Χαπαβιλιτιεσ Ενχοδινγσ

Χαπαβιλιτιεσ ρετυρνεδ ιν τηε ΡΕΓ−ΡΣΠ σηαλλ νοτ βε σετ το ρεθυιρε γρεατερ χαπαβιλιτψ οφ τηε Νοδε

τηαν ισ ρεπορτεδ ιν τηε ΡΕΓ−ΡΕΘ.

ςενδορ Σπεχιφιχ Εξτενσιονσ

6.2.2.3.9 Πριϖαχψ κεψ µαναγεµεντ (ΠΚΜ−ΡΕΘ/ΠΚΜ−ΡΣΠ)

6.2.2.3.9.3 Αυτηοριζατιον Ρεπλψ (Αυτη Ρεπλψ) µεσσαγε

Ινσερτ αττριβυτεσ λιστεδ ιν Ταβλε 28α ατ τηε ενδ οφ Ταβλε 28:

Ταβλε 28α�Αυτη ρεπλψ αττριβυτεσ

Αττριβυτεσ Χοντεντσ

Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ Μεση Μοδε Ονλψ. Κεψ κνοων το αλλ 

Κεψ−Σεθυενχε−Νυµβερ Μεση Μοδε Ονλψ. Σεθυενχε νυµβερ οφ τηε Οπερατορ Σηαρεδ 
Σεχρετ

Κεψ−Λιφετιµε Μεση Μοδε Ονλψ. Λιφετιµε οφ τηε Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ
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6.2.2.3.9.5 Κεψ Ρεθυεστ µεσσαγε

Ινσερτ τηε φολλοωινγ σεντενχε ανδ Ταβλε 30α αφτερ Ταβλε 30:

Ωηεν οπερατινγ ιν Μεση Μοδε, τηε αττριβυτεσ οφ τηε Κεψ Ρεθυεστ µεσσαγε σηαλλ βε τηοσε οφ Ταβλε 30α. 

Χηανγε λαστ παραγραπη οφ 6.2.2.3.9.5 το ρεαδ:

Ινχλυσιον οφ τηε κεψεδ διγεστ αλλοωσ τηε ΒΣ το αυτηεντιχατε τηε Κεψ Ρεθυεστ µεσσαγε. Τηε ΗΜΑΧ−∆ιγεστ�σ

αυτηεντιχατιον κεψ ισ δεριϖεδ φροµ Αυτηοριζατιον κεψ. Τηε ΗΜΑΧ−∆ιγεστ�σ αυτηεντιχατιον κεψ ισ δεριϖεδ

φροµ τηε Αυτηοριζατιον κεψ ορ τηε Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ.

Ινσερτ 6.2.2.3.30 τηρουγη 6.2.2.3.38:

6.2.2.3.30 ΑΡΘ Φεεδβαχκ µεσσαγε

Αν σψστεµ συππορτινγ ΑΡΘ σηαλλ βε αβλε το ρεχειϖε ανδ προχεσσ τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ µεσσαγε.

Τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ µεσσαγε, ασ σηοων ιν Ταβλε 56α, χαν βε υσεδ το σιγναλ ανψ χοµβινατιον οφ διφφερεντ

ΑΡΘ ΑΧΚσ (χυµυλατιϖε, σελεχτιϖε, σελεχτιϖε ωιτη χυµυλατιϖε). Τηε µεσσαγε σηαλλ βε σεντ ον τηε αππροπριατε

βασιχ µαναγεµεντ χοννεχτιον.

ΑΡΘ Φεεδβαχκ ινφορµατιον σηαλλ βε ειτηερ σεντ υσινγ τηισ ΑΡΘ Φεεδβαχκ µεσσαγε ορ βψ παχκινγ (�πιγγψ−

βαχκινγ�) τηε ΑΡΘ_Φεεδβαχκ_Παψλοαδ ασ δεσχριβεδ ιν 6.2.3.4.3.

6.2.2.3.31 ΑΡΘ ∆ισχαρδ µεσσαγε

Τηισ µεσσαγε ισ αππλιχαβλε το ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ ονλψ.

Ταβλε 30α�Κεψ Ρεθυεστ Αττριβυτεσ φορ Μεση Μοδε

Αττριβυτε Χοντεντσ

ΣΣ Χερτιφιχατε Ξ.509 Χερτιφιχατε οφ τηε Νοδε

ΣΑΙ∆ ΣΑ Ιδεντιφιερ

ΗΜΑΧ−∆ιγεστ ΗΜΑΧ υσινγ ΗΜΑΧ_ΚΕΨ_Σ

Ταβλε 56α�ΑΡΘ Φεεδβαχκ µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΡΘ_Φεεδβαχκ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

Μαναγεµεντ µεσσαγε Τψπε =33 8 βιτσ

ΑΡΘ_Φεεδβαχκ_Παψλοαδ ϖαριαβλε Σεε 6.2.3.4.3.

}
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Τηε τρανσµιττερ σενδσ τηισ µεσσαγε ωηεν ιτ ωαντσ το σκιπ α χερταιν νυµβερ οφ ΑΡΘ φραγµεντσ. Τηε ΑΡΘ

∆ισχαρδ µεσσαγε σηαλλ βε σεντ ασ α ΜΑΧ µαναγεµεντ µεσσαγε ον τηε βασιχ µαναγεµεντ χοννεχτιον οφ τηε

αππροπριατε διρεχτιον. Ταβλε 56β σηοωσ τηε φορµατ οφ τηε ∆ισχαρδ µεσσαγε.

6.2.2.3.32 ΑΡΘ Ρεσετ µεσσαγε

Τηισ µεσσαγε ισ αππλιχαβλε το ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ ονλψ.

Τηε τρανσµιττερ ορ τηε ρεχειϖερ µαψ σενδ τηισ µεσσαγε. Τηε µεσσαγε ισ υσεδ ιν α τηρεε−παρτ διαλογ το ρεσετ τηε

παρεντ χοννεχτιον�σ ΑΡΘ τρανσµιττερ ανδ ρεχειϖερ στατε µαχηινεσ. Τηε ΑΡΘ Ρεσετ µεσσαγεσ σηαλλ βε σεντ ασ

α ΜΑΧ µαναγεµεντ µεσσαγε ον τηε βασιχ µαναγεµεντ χοννεχτιον οφ τηε αππροπριατε διρεχτιον. Ταβλε 56χ

σηοωσ τηε φορµατ οφ τηε Ρεσετ µεσσαγε.

Ταβλε 56β�ΑΡΘ ∆ισχαρδ µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΡΘ_∆ισχαρδ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 34 8 βιτσ

Χοννεχτιον Ι∆ 16 βιτσ ΧΙ∆ το ωηιχη τηισ µεσσαγε ρεφερσ.

Ρεσερϖεδ 5 βιτσ

ΦΣΝ 11 βιτσ Φραγµεντ Σεθυενχε Νυµβερ οφ τηε 
λαστ φραγµεντ ιν τηε τρανσµισσιον 
ωινδοω τηατ τηε τρανσµιττερ ωαντσ 
το δισχαρδ.

}

Ταβλε 56χ�ΑΡΘ Ρεσετ µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΡΘ_Ρεσετ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 35 8 βιτσ

Χοννεχτιον Ι∆ 16 βιτσ ΧΙ∆ φορ ωηιχη τηισ µεσσαγε ρεφερσ το.

Τψπε 2 βιτ 00 = Οριγιναλ Μεσσαγε φροµ Ινιτιατορ
01 = Αχκνοωλεδγεµεντ φροµ Ρεσπονδερ
10 = Χονφιρµατιον φροµ Ινιτιατορ
11= Ρεσερϖεδ

Ρεσερϖεδ 6 βιτσ

}

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

54



ΙΕΕΕ
ΜΟ∆ΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ Α∆∆ΙΤΙΟΝΑΛ ΠΗΨΣΙΧΑΛ ΛΑΨΕΡ ΣΠΕΧΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΦΟΡ 2�11 ΓΗζ Στδ 802.16α−2003

Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 23

6.2.2.3.33 Χηαννελ µεασυρεµεντ Ρεπορτ Ρεθυεστ/Ρεσπονσε (ΡΕΠ−ΡΕΘ/ΡΣΠ)

Τηε χηαννελ µεασυρεµεντσ Ρεπορτ Ρεθυεστ µεσσαγε σηαλλ βε υσεδ βψ α ΒΣ, οπερατινγ ιν βανδσ βελοω 11

ΓΗζ, το ρεθυεστ ΡΣΣΙ ανδ ΧΙΝΡ χηαννελ µεασυρεµεντ ρεπορτσ. Ιν λιχενσε−εξεµπτ βανδσ, ιτ σηαλλ αδδιτιοναλλψ

βε υσεδ το ρεθυεστ τηε ρεσυλτσ οφ τηε ∆ΦΣ µεασυρεµεντσ τηε ΒΣ ηασ πρεϖιουσλψ σχηεδυλεδ.

Τηε ΡΕΠ−ΡΕΘ µεσσαγε σηαλλ χονταιν τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδεδ παραµετερσ:

Ρεπορτ Ρεθυεστ

Τηε χηαννελ µεασυρεµεντ Ρεπορτ Ρεσπονσε µεσσαγε σηαλλ βε υσεδ βψ τηε ΣΣ το ρεσπονδ το τηε χηαννελ

µεασυρεµεντσ λιστεδ ιν τηε ρεχειϖεδ Ρεπορτ Ρεθυεστσ. Ιν λιχενσε−εξεµπτ βανδσ, τηε ΣΣ σηαλλ αλσο σενδ α ΡΕΠ−

ΡΣΠ ιν αν υνσολιχιτεδ φασηιον υπον δετεχτινγ α Πριµαρψ Υσερ ον τηε χηαννελ ιτ ισ οπερατινγ ιν. 

Τηε ΡΕΠ−ΡΣΠ σηαλλ χονταιν τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδεδ παραµετερσ:

Ρεπορτ

Χοµπουνδ ΤΛς τηατ σηαλλ χονταιν τηε µεασυρεµεντ Ρεπορτ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε Ρεπορτ

Ρεθυεστ (σεε 11.1.6).

6.2.2.3.34 Μεση νετωορκ χονφιγυρατιον (ΜΣΗ−ΝΧΦΓ) µεσσαγε

Μεση Νετωορκ Χονφιγυρατιον (ΜΣΗ−ΝΧΦΓ) µεσσαγεσ προϖιδε α βασιχ λεϖελ οφ χοµµυνιχατιον βετωεεν

νοδεσ ιν διφφερεντ νεαρβψ νετωορκσ ωηετηερ φροµ τηε σαµε ορ διφφερεντ εθυιπµεντ ϖενδορσ ορ ωιρελεσσ οπερα−

τορσ. Αλλ τηε νοδεσ (ΒΣ ανδ ΣΣ) ιν τηε Μεση νετωορκ σηαλλ τρανσµιτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓσ ασ δεσχριβεδ ιν 6.2.7.6.4.

Ταβλε 56δ�Χηαννελ µεασυρεµεντσ Ρεπορτ Ρεθυεστ (ΡΕΠ−ΡΕΘ) µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Ρεπορτ_Ρεθυεστ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 36 8 βιτσ

Ρεπορτ Ρεθυεστ ΤΛςσ ϖαριαβλε

}

Ταβλε 56ε�Χηαννελ µεασυρεµεντ Ρεπορτ Ρεσπονσε (ΡΕΠ−ΡΣΠ) µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Ρεπορτ_Ρεσπονσε_Μεσσαγε_Φορµατ {

Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 37 8 βιτσ

Ρεπορτ Ρεσπονσε ΤΛςσ ϖαριαβλε

}
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Αλλ τηε νοδεσ σηαλλ γενερατε ΜΣΗ−ΝΧΦΓσ ιν τηε φορµατ σηοων ιν Ταβλε 56φ, ινχλυδινγ αλλ οφ τηε φολλοωινγ

παραµετερσ:

Ταβλε 56φ�ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

    Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 39 8 βιτσ

    ΝυµΝβρΕντριεσ 5 βιτσ

    ΝυµΒΣΕντριεσ 2 βιτσ

    Εµβεδδεδ Παχκετ Φλαγ 1 βιτσ 0 = Νοτ πρεσεντ, 1= πρεσεντ

    Ξµτ Ποωερ 4 βιτσ

    Ξµτ Αντεννα 3 βιτσ

 ΝετΕντρψ ΜΑΧ Αδδρεσσ Φλαγ 1 βιτσ 0= Νοτ πρεσεντ, 1= πρεσεντ

    Νετωορκ βασε χηαννελ 4 βιτσ

    Ρεσερϖεδ 4 βιτσ

    ΝετΧονφιγ Χουντ 4 βιτσ

    Τιµεσταµπ

Φραµε Νυµβερ
Νετωορκ Χοντρολ Σλοτ Νυµβερ ιν φραµε
Σψνχηρονιζατιον Ηοπ Χουντ

12 βιτσ
4 βιτσ
8 βιτσ

Σεε 8.4.4.2

    ΝετΧονφιγ σχηεδυλε ινφο

Νεξτ Ξµτ Μξ
Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ

3 βιτσ
5 βιτσ

    ιφ (ΝετΕντρψ ΜΑΧ Αδδρεσσ Φλαγ)
ΝετΕντρψ ΜΑΧ Αδδρεσσ 48 βιτσ

    φορ (ι=0; ι< ΝυµΒΣΕντριεσ; ++ι) {

        ΒΣ Νοδε Ι∆ 16 βιτσ

        Νυµβερ οφ ηοπσ 3 βιτσ

        Ξµτ ενεργψ/βιτ 5 βιτσ

    }

    φορ (ι=0; ι< ΝυµΝβρΕντριεσ; ++ι) {

        Νβρ Νοδε Ι∆ 16 βιτσ

        ΜΣΗ−Νβρ_Πηψσιχαλ_ΙΕ() 16 βιτσ Σεε Ταβλε 56γ.

ιφ (Λογιχαλ Λινκ Ινφο Πρεσεντ Φλαγ)
ΜΣΗ−Νβρ_Λογιχαλ_ΙΕ()

16 βιτσ Σεε Ταβλε 56γ.
Σεε Ταβλε 56η.

    }

ιφ (Εµβεδδεδ Παχκετ Φλαγ)
ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_εµβεδδεδ_δατα()

ϖαριαβλε
Σεε Ταβλε 56ι.

}
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ΝυµΝβρΕντριεσ

Νυµβερ οφ νειγηβορσ ρεπορτεδ ον ιν τηε µεσσαγε. Τηε νυµβερ οφ νειγηβορσ ρεπορτεδ ον µαψ βε

α φραχτιον οφ τηε ωηολε σετ οφ νειγηβορσ κνοων το τηισ νοδε. Α νοδε χαν ρεπορτ ον συβσεθυεντ

συβσετσ οφ νειγηβορσ ιν ιτσ συβσεθυεντ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµισσιονσ.

Τηε φολλοωινγ προχεδυρε ισ υσεδ το σελεχτ τηε λιστ νειγηβορσ οφ ωηιχη ονλψ τηε Πηψσιχαλ ΙΕ ισ

ρεπορτεδ:

ι) Αλλ νειγηβορ εντριεσ ωιτη τηε �Ρεπορτεδ Φλαγ� σετ το ΤΡΥΕ αρε εξχλυδεδ ασ δεφινεδ βελοω

ιν τηισ συβχλαυσε.

ιι) Τηε ρεµαινινγ νειγηβορ εντριεσ αρε ορδερεδ βψ τηε Νεξτ Ξµτ Τιµε ανδ τηοσε ωιτη τηε Νεξτ

Ξµτ Τιµε τηε φυρτηεστ ιν τηε φυτυρε αρε ρεπορτεδ ιν τηισ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ παχκετ. (Ιν γενεραλ,

λεαρνινγ οφ νοδεσ ωιτη Νεξτ Ξµτ Τιµεσ φυρτηεστ ιντο τηε φυτυρε ισ µορε ϖαλυαβλε τηαν

λεαρνινγ οφ νοδεσ ωιτη Νεξτ Ξµτ Τιµεσ αππροαχηινγ σοον, σινχε τηε νειγηβορσ ωιλλ ηαϖε

µορε τιµε το υσε τηισ ινελιγιβιλιτψ ινφορµατιον βεφορε ιτ�σ σταλε.)

Τηε �Ρεπορτεδ Φλαγ� φορ αλλ νειγηβορσ ιν ειτηερ οφ τηε αβοϖε νειγηβορ λιστσ ισ σετ το ΤΡΥΕ υπον

τρανσµισσιον οφ τηισ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ παχκετ. Ιτ ισ σετ το ΦΑΛΣΕ ασ δεσχριβεδ ιν 6.2.7.6.4.8.

ΝυµΒΣΕντριεσ

Νυµβερ οφ Μεση ΒΣ νειγηβορσ ρεπορτεδ ον ιν τηισ µεσσαγε.

Ξµτ Ποωερ 

Ιν 2 δΒµ στεπσ, σταρτινγ φροµ 8 δΒµ. (ι.ε., 1111 ινδιχατεσ 38 δΒµ).

Ξµτ Αντεννα 

Τηε λογιχαλ αντεννα υσεδ φορ τρανσµισσιον οφ τηισ µεσσαγε. Τηισ αλλοωσ φορ συππορτ φορ υπ το

ειγητ αντεννα διρεχτιονσ.

Νετωορκ βασε χηαννελ

Τηε βασε χηαννελ βεινγ υσεδ ιν τηισ νοδε�σ νετωορκ, ωηιχη ισ τηε λογιχαλ νυµβερ οφ τηε πηψσιχαλ

χηαννελ (σεε 8.6.1), σηαλλ βε υσεδ το βροαδχαστ σχηεδυλε χοντρολ ινφορµατιον. Α συβσετ οφ τηε

ποσσιβλε πηψσιχαλ χηαννελ νυµβερσ ισ µαππεδ το λογιχαλ χηαννελσ ιν τηε Νετωορκ ∆εσχριπτορ.

Νετχονφιγ χουντ

Χουντερ οφ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ παχκετσ τρανσµιττεδ βψ τηισ νοδε. Υσεδ βψ νειγηβορσ το δετεχτ µισσεδ

τρανσµισσιονσ. Ινχρεµεντεδ βψ 1 φορ εϖερψ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµισσιον βψ τηισ νοδε.

Φραµε Νυµβερ

Α µοδυλο 212 νυµβερ, ωηιχη σηαλλ βε ινχρεασεδ βψ ονε φορ εϖερψ φραµε.

Νετωορκ Χοντρολ Σλοτ Νυµβερ ιν φραµε

Σεε 8.4.4.2.

Σψνχηρονιζατιον ηοπ χουντ

Τηισ χουντερ ισ υσεδ το δετερµινε συπεριοριτψ βετωεεν νοδεσ ωηεν σψνχηρονιζινγ τηε νετωορκ.

Νοδεσ χαν βε ασσιγνεδ ασ µαστερ τιµε κεεπερσ, ωηιχη αρε σψνχηρονιζεδ εξτερναλλψ (φορ εξαµπλε

υσινγ ΓΠΣ). Τηεσε νοδεσ τρανσµιτ α Σψνχηρονιζατιον ηοπ χουντ οφ 0. Νοδεσ σηαλλ σψνχηρονιζε

το νοδεσ ωιτη λοωερ σψνχηρονιζατιον ηοπ χουντ, ορ ιφ χουντσ αρε τηε σαµε, το τηε νοδε ωιτη τηε

λοωερ Νοδε Ι∆.

Νετχονφιγ σχηεδυλε ινφο

Σεε Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ ανδ Νεξτ Ξµτ Μξ.

Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ

Τηε Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε ισ τηε νυµβερ οφ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµιτ οππορτυνιτιεσ αφτερ Νεξτ Ξµτ

Τιµε (τηερε αρε  οππορτυνιτιεσ περ νετωορκ χοντρολ συβφραµε, σεε 8.4.4.2),

τηατ τηισ νοδε ισ νοτ ελιγιβλε νοτ τρανσµιτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ παχκετσ (σεε 6.2.7.6.4.6).

Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε = 2(Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ+ 4) (1)

Νεξτ Ξµτ Μξ

Νεξτ Ξµτ Τιµε ισ τηε νεξτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ ελιγιβιλιτψ ιντερϖαλ φορ τηισ νειγηβορ ανδ χοµπυτεδ ασ

τηε ρανγε:

(2)

MSH-CTRL-LEN 1–

2
Xmt Holdoff Exponent

Next Xmt Mx < Next Xmt Time 2
Xmt Holdoff Exponent

Next Xmt Mx+1( )⋅≤⋅
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Φορ εξαµπλε, ιφ Νεξτ Ξµτ Μξ =3 ανδ Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ =4, τηεν τηε νοδε σηαλλ βε

χονσιδερεδ ελιγιβλε φορ ιτσ νεξτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµισσιον βετωεεν 49 ανδ 64 (δυε το τηε

γρανυλαριτψ) τρανσµισσιον οππορτυνιτιεσ αωαψ ανδ ινελιγιβλε βεφορε τηατ τιµε.

Ιφ τηε Νεξτ Ξµτ Μξ φιελδ ισ σετ το 0ξ1Φ (αλλ ονεσ), τηεν τηε νειγηβορ σηουλδ βε χονσιδερεδ το βε

ελιγιβλε το τρανσµιτ φροµ τηε τιµε ινδιχατεδ βψ τηισ ϖαλυε ανδ εϖερψ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ οππορτυνιτψ

τηερεαφτερ (ι.ε., τρεατ Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε = 0).

ΝετΕντρψ ΜΑΧ Αδδρεσσ

Ινδιχατεσ πρεσενχε ορ σπονσορσηιπ οφ νεω νοδε. Σεε ΜΣΗ−ΝΕΝΤ µεσσαγε ιν 6.2.2.3.35 ανδ

Μεση νετωορκ εντρψ ιν 6.2.7.6.4.4.

ΒΣ νοδε Ι∆

Νοδε Ι∆ οφ τηε Μεση ΒΣ νοδε ρεπορτεδ ον.

Νυµβερ οφ ηοπσ

Νυµβερ οφ ηοπσ βετωεεν τηε ρεπορτινγ νοδε ανδ τηε ρεπορτεδ Μεση ΒΣ νοδε.

Ξµτ ενεργψ/βιτ φαχτορ

Ινδιχατιον οφ ενεργψ/βιτ νεεδεδ το ρεαχη Μεση ΒΣ τηρουγη τηισ νοδε. Ξµτ ενεργψ/βιτ ισ

χοµπυτεδ ασ

 (3)

ωηερε Ν ισ τηε σετ οφ νειγηβορσ ρεπορτινγ τηε Μεση ΒΣ ανδ ,  ισ τηε τρανσ−

µισσιον ποωερ ιν µΩ φροµ νοδε ι το νοδε ϕ, ανδ  ισ τηε δαταρατε ιν Μβπσ φροµ νοδε ι το

νοδε ϕ.  ισ τηε Ξµτ ενεργψ/βιτ ρεπορτεδ βψ νειγηβορ ϕ.

Τηε ρεπορτεδ Ξµτ ενεργψ/βιτ φαχτορ ισ τηε χοµπυτεδ Ξµτ ενεργψ/βιτ διϖιδεδ βψ

.

ΞµτΕνεργψΥνιτΕξπονεντ ισ α 4−βιτ φιελδ ρεπορτεδ ιν τηε Νετωορκ ∆εσχριπτορ.

Νβρ νοδε Ι∆

Νοδε Ι∆ οφ τηε νειγηβορ νοδε ρεπορτεδ ον.

6.2.2.3.34.1 Νβρ Πηψσιχαλ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Ταβλε 56γ�Νβρ Πηψσιχαλ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−Νβρ_Πηψσιχαλ_ΙΕ() {

    Λογιχαλ Λινκ Ινφο Πρεσεντ 1 βιτ 0= Νοτ πρεσεντ, 1=πρεσεντ

    Λογιχαλ Λινκ Ρεθυεστεδ 1 βιτ 0= Νο, 1= Ψεσ

 Λογιχαλ Λινκ Αχχεπτεδ 1 βιτ 0= Νο, 1= Ψεσ

    Ηοπσ το Νειγηβορ 1 βιτ 0 = 1 ηοπ (διρεχτ νειγηβορ), 1 = 2 ηοπσ

    Εστιµατεδ προπαγατιον δελαψ 4 βιτσ ιν 

    Νβρ Νεξτ Ξµτ Μξ 5 βιτσ

    Νβρ Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ 3 βιτσ

}

Ei

min

j Ni∈
Ej i→ Ej+[ ]= mW µs⋅

Ei j→ PTx R⁄
i j→= PTx

Ri j→
Ej

2
XmtEnergyUnitExponent 4–( )

µs
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6.2.2.3.34.2 Νβρ Λογιχαλ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Ρχϖ Λινκ Θυαλιτψ

Μεασυρε οφ τηε ρεχειϖε λινκ ρελιαβιλιτψ, ινδιχατινγ τηε ρελιαβιλιτψ οφ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ σιζε παχκετσ

υσινγ τηε ινδιχατεδ βυρστ προφιλε.Τηισ ισ αν εστιµατεδ µεασυρε.

Τηε ρελιαβιλιτψ ισ ινδιχατεδ ασ:

Ρελιαβιλιτψ = %. (4)

Νβρ βυρστ προφιλε

Ινδιχατεδ τηε βυρστ προφιλε τηε ινδιχατεδ νοδε σηουλδ υσε ωηεν σενδινγ δατα βυρστσ το τηε ρεπορτ−

ινγ νοδε.

Εξχεσσ τραφφιχ δεµανδ

Μαψ βε υσεδ το ινδιχατε το τηε νειγηβορ τηατ τηε χυρρεντ σχηεδυλε ισ ινσυφφιχιεντ το τρανσφερ

πενδινγ τραφφιχ.

Νβρ Ξµτ Ποωερ

Τηε συγγεστεδ τρανσµιτ ποωερ φορ τηισ νειγηβορ το υσε φορ τηισ λινκ ιν 2 δΒµ στεπσ, σταρτινγ φροµ

8 δΒµ. (ι.ε., 1111 ινδιχατεσ 38 δΒµ).

Σηορτ Πρεαµβλε φλαγ

Α νοδε µαψ οπτιοναλλψ σετ τηισ βιτ το νοτιφψ τηε νειγηβορ το υσε τηε σηορτ πρεαµβλε (σεε 8.4.3.6)

φορ τρανσµισσιονσ ιν τηε δατα πορτιον οφ τηε φραµε. Χαπαβιλιτψ το τρανσµιτ τηε σηορτ πρεαµβλε ισ

µανδατορψ. Χαπαβιλιτψ το ρεχειϖε ιτ ισ οπτιοναλ.

Ταβλε 56η�Νβρ Λογιχαλ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−Νβρ_Λογιχαλ_ΙΕ() {

    Ρχϖ Λινκ Θυαλιτψ 3 βιτ

    Νβρ βυρστ Προφιλε 4 βιτ Βυρστ προφιλε Νβρ σηαλλ υσε ιν νεξτ 
τρανσµισσιον το τηισ νοδε

 Εξχεσσ Τραφφιχ ∆εµανδ 1 βιτ 0= Νο, 1= Ψεσ 

    Νβρ Ξµτ Ποωερ 4 βιτσ

    Νβρ Ξµτ Αντεννα 3 βιτσ

    Σηορτ Πρεαµβλε φλαγ 1 βιτ 0= ∆ον�τ υσε, 1= Υσε Ρεθυεστεδ/Υσε 
Χονφιρµεδ

}

100 1 10
Rcv Link Quality+1( ) 4⁄–

–( )⋅
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6.2.2.3.34.3 ΜΣΗ−ΝΧΦΓ εµβεδδεδ δατα

Τψπε

Τηε φολλοωινγ τψπεσ αρε δεφινεδ:

0ξ0: Ρεσερϖεδ

0ξ1: Νετωορκ ∆εσχριπτορ

0ξ2: Νετωορκ Εντρψ Οπεν

0ξ3: Νετωορκ Εντρψ Ρεϕεχτ

0ξ4: Νετωορκ Εντρψ Αχκ (Εµβεδδεδ_δατα_ΙΕ() == ΝΥΛΛ)

0ξ5: Νειγηβορ Λινκ Εσταβλισηµεντ Προτοχολ

Τηε Νετωορκ ∆εσχριπτορ σηαλλ χονταιν τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

Ταβλε 56ι�ΜΣΗ−ΝΧΦΓ εµβεδδεδ δατα

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_εµβεδδεδ_δατα() {

    Εξτενδεδ εµβεδδεδ_δατα 1 βιτ Ινδιχατεσ ωηετηερ τηισ εµβεδδεδ ΙΕ ισ 
φολλοωεδ βψ ανοτηερ ονε.
0 = Νο, 1 = Ψεσ

    Ρεσερϖεδ 3 βιτσ

    Τψπε 4 βιτσ

    Λενγτη 8 βιτσ Λενγτη οφ εµβεδδεδ_ΙΕ ιν βψτεσ, εξχλυσιϖε 
τηισ ηεαδερ

    Εµβεδδεδ_δατα_ΙΕ() ϖαριαβλε Τψπε δεπενδεντ

}

Ταβλε 56ϕ�Νετωορκ ∆εσχριπτορ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_εµβεδδεδ_δατα_ΙΕ() {

Φραµε Λενγτη Χοδε 4 βιτσ 4 λσβ οφ Φραµε ∆υρατιον Χοδε. Σεε Ταβλε 116αθ.

ΜΣΗ−ΧΤΡΛ−ΛΕΝ 4 βιτσ Χοντρολ συβφραµε λενγτη (σεε 8.4.4.2)

ΜΣΗ−∆ΣΧΗ−ΝΥΜ 4 βιτσ Νυµβερ οφ ∆ΣΧΗ οππορτυνιτιεσ ιν σχηεδυλε χοντρολ 
συβφραµε (σεε 8.4.4.2)

ΜΣΗ−ΧΣΧΗ−∆ΑΤΑ−ΦΡΑΧΤΙΟΝ 4 βιτσ

Σχηεδυλινγ Φραµεσ 4 βιτσ ∆εφινεσ ηοω µανψ φραµεσ ηαϖε α σχηεδυλε χοντρολ 
συβφραµε βετωεεν τωο φραµεσ ωιτη νετωορκ χοντρολ 
συβφραµεσ (σεε 8.4.4.2) ιν µυλτιπλεσ οφ 4 φραµεσ.
0= 0 φραµεσ,
1= 4 φραµεσ ετχ.

Νυµ_Βυρστ_Προφιλεσ 4 βιτσ Νυµβερ οφ βυρστ προφιλε δεφινιτιονσ. Ιφ νοτ σετ το 
ζερο, σηαλλ τοταλ αλλ δεφινεδ βυρστ προφιλεσ. 

Οπερατορ Ι∆ 16 βιτσ
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ΜΣΗ−ΧΣΧΗ−∆ΑΤΑ−ΦΡΑΧΤΙΟΝ

Μαξιµυµ περχενταγε (ϖαλυε ∗ 6.67) οφ µινισλοτσ ιν τηε δατα−συβφραµε αλλοχατεδ το χεντραλιζεδ

σχηεδυλινγ. Τηε νυµβερ οφ µινισλοτσ ισ ρουνδεδ το τηε νεαρεστ ωηολε νυµβερ οφ µινισλοτσ ανδ

αλλοχατεδ σταρτινγ φροµ τηε βεγιννινγ οφ τηε δατα συβφραµε. Τηε ρεµαινδερ οφ τηε δατα συβφραµε,

ασ ωελλ ασ ανψ µινισλοτσ νοτ οχχυπιεδ βψ τηε χυρρεντ χεντραλιζεδ σχηεδυλε, µαψ βε υσεδ φορ

διστριβυτεδ σχηεδυλινγ.

ΕξτενδεδΝειγηβορηοοδΤψπε

Ιφ ϖαλυε 0, τηεν ονλψ νοδεσ ωιτη Ηοπσ το Νειγηβορ = 0 (σεε 6.2.2.3.34.1) αρε ρεπορτεδ, ιφ ϖαλυε

1, τηεν αλσο νοδεσ ωιτη Ηοπσ το Νειγηβορ = 1 αρε ρεπορτεδ.

ΜινΧΣΦορωαρδινγ∆ελαψ

Τηε µινιµυµ δελαψ ιν ΟΦ∆Μ σψµβολσ τηατ σηαλλ βε ινσερτεδ βετωεεν τηε ενδ οφ ρεχεπτιον ανδ

τηε σταρτ οφ τρανσµισσιον οφ α Χεντραλιζεδ Σχηεδυλινγ µεσσαγε (ι.ε., ΜΣΗ−ΧΣΧΗ ανδ ΜΣΗ−

ΧΣΧΦ) βψ ανψ νοδε.

ΞµτΕνεργψΥνιτσΕξπονεντ 4 βιτσ

Χηαννελσ 4 βιτσ Νυµβερ οφ λογιχαλ χηαννελσ. Α ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ 
τηε χηαννελ ινφορµατιον ισ νοτ χαρριεδ ιν τηισ 
µεσσαγε.

ΜινΧΣΦορωαρδινγ∆ελαψ 7 βιτσ Νυµβερ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ δελαψ ινσερτεδ βετωεεν 
ρεχειϖινγ ανδ φορωαρδινγ χοντρολ παχκετσ.

ΕξτενδεδΝειγηβορηοοδΤψπε 1 βιτ 0 = 2−ηοπ νειγηβορηοοδ
1 = 3−ηοπ νειγηβορηοοδ

ιφ ( Χηαννελσ )
ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Χηαννελ_ΙΕ() ϖαριαβλε

φορ (ι=0;ι < Νυµ_Βυρστ_Προφιλεσ;ι++ ) {

ΦΕΧ Χοδε Τψπε 8 βιτσ Σεε Ταβλε 125β.

Μανδατορψ Εξιτ Τηρεσηολδ 8 βιτσ Σεε Ταβλε 125β.

Μανδατορψ Εντρψ Τηρεσηολδ 8 βιτσ Σεε Ταβλε 125β.

}

}

Ταβλε 56ϕ�Νετωορκ ∆εσχριπτορ Ινφορµατιον Ελεµεντ  (χοντινυεδ)

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

61



ΙΕΕΕ

Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

30 Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Ταβλε 56κ�ΜΣΗ−ΝΧΦΓ Χηαννελ Ινφορµατιον Ελεµεντ (λιχενσε−εξεµπτ)

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Χηαννελ_ΙΕ() { Φορ λιχενσε−εξεµπτ χηαννελσ.

φορ (ι=0; ι< Χηαννελσ; ++ι)

Πηψσιχαλ Χηαννελ χοδε 8 βιτσ Πηψσιχαλ χηαννελ (σεε 8.6.1) τηε λογιχαλ χηαννελ ι ισ 
µαππεδ το. Ορδερεδ ωιτη χηαννελσ ωιτη σαµε 
ρεγυλατορψ ρυλεσ συχχεσσιϖε.

Χηαννελ ρε−υσε 3 βιτσ Μινιµυµ νυµβερ οφ ηοπσ οφ σεπαρατιον βετωεεν λινκσ, 
βεφορε α χηαννελ χαν βε ρε−υσεδ βψ τηε χεντραλιζεδ 
σχηεδυλινγ αλγοριτηµ. Ρανγε ισ 1 ηοπ το 7 ηοπσ, 0 φορ 
νο ρε−υσε.

Πεακ/Αϖεραγε φλαγ 1 βιτσ Ρεγυλατορψ λιµιτσ αρε πεακ ορ αϖεραγε.

Ρεσερϖεδ 2 βιτσ

ΝυµΧηαννελΜαπσ 2 βιτσ

    φορ (ι=0; ι< ΝυµΧηαννελΜαπσ; ++ι) {

        Νυµβερ οφ Χηαννελσ 8 βιτσ Νοδεσ ιν χηαννελ µαπ το ωηιχη ρυλεσ αππλψ.

        Μαξ. ξµτ ποωερ ατ αντεννα πορτ 6 βιτσ Ρεγυλατορψ λιµιτ ιν δΒµ.

        Μαξ. ΕΙΡΠ 6 βιτσ Ρεγυλατορψ λιµιτ ιν δΒµ.

}

}

Ταβλε 56λ�ΜΣΗ−ΝΧΦΓ Χηαννελ Ινφορµατιον Ελεµεντ (λιχενσεδ)

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Χηαννελ_ΙΕ() { Φορ λιχενσεδ χηαννελσ

φορ (ι=0; ι< Χηαννελσ; ++ι) {

Πηψσιχαλ Χηαννελ χεντερ 

φρεθυενχψ

24 βιτσ Ποσιτιϖε ιντεγερ ιν κΗζ 

Πηψσιχαλ Χηαννελ ωιδτη 8 βιτσ Ποσιτιϖε ιντεγερ ιν 100 κΗζ 

}

Χηαννελ Ρε−υσε 3 βιτσ Μινιµυµ νυµβερ οφ ηοπσ οφ σεπαρατιον βετωεεν λινκσ, 
βεφορε α χηαννελ χαν βε ρε−υσεδ βψ τηε χεντραλιζεδ 
σχηεδυλινγ αλγοριτηµ. Ρανγε ισ 1 ηοπ το 7 ηοπσ, 0 φορ 
νο ρε−υσε.

Ρεσερϖεδ 5 βιτσ

}

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

62



ΙΕΕΕ
ΜΟ∆ΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ Α∆∆ΙΤΙΟΝΑΛ ΠΗΨΣΙΧΑΛ ΛΑΨΕΡ ΣΠΕΧΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΦΟΡ 2�11 ΓΗζ Στδ 802.16α−2003

Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 31

Τηε Νετωορκ Εντρψ Οπεν, ωηιχη ισ υσεδ το ρεσπονδ το ΜΣΗ−ΝΕΝΤ ρεθυεστ µεσσαγεσ, σηαλλ χονταιν τηε

φολλοωινγ παραµετερσ:

Τηε Νετωορκ Εντρψ Ρεϕεχτ, ωηιχη ισ υσεδ το ρεϕεχτ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ ρεθυεστσ, σηαλλ χονταιν τηε φολλοωινγ

παραµετερσ:

Ρεϕεχτιον Χοδε

0ξ0: Οπερατορ Αυτηεντιχατιον ςαλυε Ινϖαλιδ

0ξ1: Εξχεσσ Προπαγατιον δελαψ

0ξ2: Σελεχτ νεω σπονσορ

Ταβλε 56µ�Νετωορκ Εντρψ Οπεν Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΧΝΦΓ_εµβεδδεδ_δατα_ΙΕ() {

Μινισλοτ Σταρτ 8 βιτσ Σχηεδυλε σταρτ φορ υππερ λαψερ νετωορκ εντρψ.

Μινισλοτ Ρανγε 8 βιτσ Σχηεδυλε ρανγε φορ υππερ λαψερ νετωορκ εντρψ.

Φραµε νυµβερ 12 βιτσ  Φραµε νυµβερ τηισ σχηεδυλε βεχοµεσ ϖαλιδ.

Χηαννελ 4 βιτσ Λογιχαλ χηαννελ φορ νεω νοδε το Ξµτ ιν αβοϖε 
Μινισλοτ Ρανγε.

Σχηεδυλε ϖαλιδιτψ 12 βιτσ ςαλιδιτψ οφ Σχηεδυλε ιν φραµεσ.

Χηαννελ 4 βιτσ Λογιχαλ Ρχϖ χηαννελ φορ νεω νοδε.

Εστιµατεδ Προπαγατιον ∆ελαψ 4 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ

}

Ταβλε 56ν�Νετωορκ Εντρψ Ρεϕεχτ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_εµβεδδεδ_δατα_ΙΕ() {

Ρεϕεχτιον Χοδε 8 βιτσ

Ρεϕεχτιον Ρεασον 160 βιτσ ΑΣΧΙΙ στρινγ

}

µs
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Νβρ Αυτηεντιχατιον ϖαλυε

ΗΜΑΧ{Αυτηοριζατιον Κεψ | φραµε νυµβερ | οων Νοδε Ι∆, Νοδε Ι∆ οφ οτηερ νοδε} ωηερε τηε

Αυτηοριζατιον Κεψ ισ α σεχρετ κεψ (οβταινεδ φροµ Οπερατορ).

6.2.2.3.35 Μεση νετωορκ εντρψ (ΜΣΗ−ΝΕΝΤ) µεσσαγε

Μεση Νετωορκ Εντρψ (ΜΣΗ−ΝΕΝΤ) µεσσαγεσ προϖιδε τηε µεανσ φορ α νεω νοδε το γαιν σψνχηρονιζατιον

ανδ ινιτιαλ νετωορκ εντρψ ιντο α Μεση νετωορκ. 

Ωηεν α ΜΣΗ−ΝΕΝΤ µεσσαγε ισ σεντ, τηε Μεση Συβηεαδερ ισ σετ το 0ξ0000 υντιλ τηε νοδε ηασ βεεν ασσιγνεδ

α νοδε Ι∆. Ιν τηε Μεση ΧΙ∆, τηε Νετωορκ Ι∆ ισ σετ τηε σπονσορ∋σ νετωορκ χοδε ορ το 0ξ0000 ιφ νοτ κνοων ανδ

τηε Λινκ Ι∆ ισ σετ το 0ξΦΦ (Βροαδχαστ). 

Ταβλε 56ο�Νειγηβορ Λινκ Εσταβλισηµεντ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_εµβεδδεδ_δατα_ΙΕ() {

Αχτιον Χοδε 2 βιτσ 0ξ0 Χηαλλενγε
0ξ1 Χηαλλενγε ρεσπονσε
0ξ2 Αχχεπτ
0ξ3 Ρεϕεχτ

Ρεσερϖεδ 6 βιτσ

ιφ (Αχτιον Χοδε == 0ξ0 ορ 0ξ1)

Νβρ Αυτηεντιχατιον ϖαλυε 32 βιτσ

ιφ (Αχτιον Χοδε == 0ξ1 ορ 0ξ2)

Λινκ Ι∆ 8 βιτσ Τρανσµιττινγ νοδε�σ λινκ Ι∆ φορ τηισ λινκ.

}

Ταβλε 56π�ΜΣΗ−ΝΕΝΤ µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

    Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 40 8 βιτσ

    Τψπε 3 βιτσ 0ξ0 Ρεσερϖεδ
0ξ1 ΝετΕντρψΑχκ
0ξ2 ΝετΕντρψΡεθυεστ
0ξ3 ΝετΕντρψΧλοσε

    Ξµτ χουντερ φορ τηισ Τψπε 3 βιτσ Φορ ΝετΕντρψΑχκ, 
τηισ ισ τηε Τψπε βεινγ 
αχκνοωλεδγεδ.

    Ρεσερϖεδ 2 βιτσ

    Σπονσορ Νοδε Ι∆ 16 βιτσ

    Ξµτ Ποωερ 4 βιτσ

    Ξµτ Αντεννα 3 βιτσ
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Σπονσορ Νοδε Ι∆

Ι∆ οφ τηε νοδε σουγητ το ασσιστ τηε ρεθυεστινγ νοδε ιν εντερινγ τηε νετωορκ.

Ξµτ Ποωερ 

Ιν 2 δΒµ στεπσ, σταρτινγ φροµ 8 δΒµ. (ι.ε., 0ξΦ ινδιχατεσ 38 δΒµ).

Ξµτ Αντεννα 

Τηε λογιχαλ αντεννα υσεδ φορ τρανσµισσιον οφ τηισ µεσσαγε. Τηισ αλλοωσ φορ συππορτ φορ υπ το

ειγητ αντεννα διρεχτιονσ.

Τηε ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_ρεθυεστ_ΙΕ ισ γιϖεν ιν Ταβλε 56θ:

ΜΑΧ Αδδρεσσ

ΜΑΧ Αδδρεσσ οφ τηε νεω νοδε σενδινγ τηε ρεθυεστ.

ΟπΧονφΙνφο

Οπερατορ Χονφιγυρατιον Ινφορµατιον (οβταινεδ φροµ Οπερατορ).

Οπερατορ Αυτηεντιχατιον ςαλυε

ΗΜΑΧ{ΜΑΧ Αδδρεσσ | Νοδε Σεριαλ Νυµβερ | Αυτηοριζατιον Κεψ}

ωηερε τηε Αυτηοριζατιον Κεψ ισ α σεχρετ κεψ (οβταινεδ φροµ Οπερατορ).

6.2.2.3.36 Μεση ∆ιστριβυτεδ Σχηεδυλινγ (ΜΣΗ−∆ΣΧΗ) µεσσαγε

Μεση ∆ιστριβυτεδ Σχηεδυλινγ (ΜΣΗ−∆ΣΧΗ) µεσσαγεσ σηαλλ βε τρανσµιττεδ ιν Μεση µοδε ωηεν υσινγ δισ−

τριβυτεδ σχηεδυλινγ. Ιν χοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ, αλλ τηε νοδεσ σηαλλ τρανσµιτ α ΜΣΗ−∆ΣΧΗ ατ α

    Ρεσερϖεδ 1 βιτσ

ιφ (Τψπε == 0ξ2)

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Ρεθυεστ_ΙΕ() ϖαριαβλε

}

Ταβλε 56θ�ΜΣΗ−ΝΕΝΤ Ρεθυεστ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Ρεθυεστ_ΙΕ() {

    ΜΑΧ Αδδρεσσ 48 βιτσ

    ΟπΧονφΙνφο 64 βιτσ

    Οπερατορ Αυτηεντιχατιον ςαλυε 32 βιτσ

    Νοδε σεριαλ Νυµβερ 32 βιτσ

}

Ταβλε 56π�ΜΣΗ−ΝΕΝΤ µεσσαγε φορµατ  (χοντινυεδ)

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ
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ρεγυλαρ ιντερϖαλ το ινφορµ αλλ τηε νειγηβορσ οφ τηε σχηεδυλε οφ τηε τρανσµιττινγ στατιον. Τηισ τρανσµισσιον τιµε

ισ δετερµινεδ βψ τηε σαµε αλγοριτηµ υσεδ φορ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ (σεε 6.2.7.6.4.6). Ιν βοτη χοορδινατεδ

ανδ υνχοορδινατεδ σχηεδυλινγ, ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγεσ σηαλλ βε υσεδ το χονϖεψ ρεσουρχε ρεθυεστσ ανδ γραντσ

το τηε νειγηβορσ. Φυρτηερ τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγεσ σηαλλ βε υσεδ το χονϖεψ ινφορµατιον αβουτ φρεε

ρεσουρχεσ τηατ τηε νειγηβορσ χαν ισσυε γραντσ ιν. Τηισ µεσσαγε σηαλλ νοτ βε φραγµεντεδ. Τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ

µεσσαγε φορµατ ισ γιϖεν ιν Ταβλε 56ρ.

Χο−ορδινατιον Φλαγ

0 = Χοορδινατεδ

1 = Υνχοορδινατεδ

Χοορδινατεδ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ τρανσµισσιονσ τακε πλαχε ιν τηε χοντρολ συβφραµε (σεε 8.4.4.2).

Υνχοορδινατεδ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ τρανσµισσιονσ τακε πλαχε ιν τηε δατα συβφραµε (σεε 8.4.4.2). Βοτη

τηε χασεσ ρεθυιρε α τηρεεωαψ ηανδσηακε (Ρεθυεστ, Γραντ ανδ Γραντ χονφιρµατιον) το εσταβλιση α

ϖαλιδ σχηεδυλε. Υνχοορδινατεδ σχηεδυλινγ µαψ ονλψ τακε πλαχε ιν µινισλοτσ τηατ χαυσε νο

ιντερφερενχε ωιτη τηε χοορδινατεδ σχηεδυλε.

Ταβλε 56ρ�ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

    Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε =41 8 βιτσ

    Χοορδινατιον Φλαγ 1 βιτσ

    Γραντ/Ρεθυεστ Φλαγ 1 βιτσ

    Σεθυενχε χουντερ 6 βιτσ

    Νο. Ρεθυεστσ 4 βιτσ

    Νο. Αϖαιλαβιλιτιεσ 4 βιτσ

    Νο. Γραντσ 6 βιτσ

    Ρεσερϖεδ 2 βιτσ

    ιφ (Χοορδινατιον Φλαγ == 0) 

        ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Σχηεδυλινγ_ΙΕ() ϖαριαβλε

    φορ (ι=0; ι< Νο_Ρεθυεστσ; ++ι)

        ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Ρεθυεστ_ΙΕ() 16 βιτσ

    φορ (ι=0; ι< Νο_Αϖαιλαβιτιεσ; ++ι)

        ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Αϖαιλαβιλιτψ_ΙΕ() 32 βιτσ

    φορ (ι=0; ι< Νο_Γραντσ; ++ι)

        ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Γραντ_ΙΕ() 40 βιτσ

}
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Γραντ/Ρεθυεστ Φλαγ 

0 = Ρεθυεστ µεσσαγε

1 = Γραντ µεσσαγε (αλσο υσεδ ασ Γραντ χονφιρµατιον)

Τηε Ρεθυεστ Τψπε ινδιχατεσ τηατ α νεω Ρεθυεστ ισ µαδε οφ ονε ορ µορε οτηερ νοδεσ. Τηε Νο.

Ρεθυεστσ σηαλλ βε νον−ζερο ιν τηισ χασε. Τηε µεσσαγε µαψ αλσο χονταιν Αϖαιλαβιλιτιεσ ανδ

Γραντσ.

Τηε Γραντ Τψπε ινδιχατεσ τηατ ονε ορ µορε Γραντσ αρε γιϖεν ορ χονφιρµεδ. Τηε Νο. Γραντσ

σηαλλ βε νον−ζερο ιν τηισ χασε. Τηε µεσσαγε µαψ αλσο χονταιν Αϖαιλαβιλιτιεσ ανδ Ρεθυεστσ.

Ρεθυεστσ ιν τηισ τψπε οφ µεσσαγε ινδιχατε πενδινγ δεµανδ το τηε ινδιχατεδ νοδε(σ), βυτ δο νοτ

σολιχιτ α Γραντ φροµ τηισ νοδε.

Τηισ φλαγ ισ αλωαψσ σετ το 0 φορ χοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ.

Σεθυενχε Χουντερ

Σεθυεντιαλλψ ινχρεασεδ χουντερ φορ σολιχιτ µεσσαγεσ ιν υνχοορδινατεδ σχηεδυλινγ (υσεδ ασ

µυλτιπλε σολιχιτσ µιγητ βε ουτστανδινγ). Ιν χοορδινατεδ σχηεδυλινγ, ιτ αλλοωσ νοδεσ το δετεχτ

µισσεδ σχηεδυλινγ µεσσαγεσ.

Ινδεπενδεντ χουντερσ αρε υσεδ φορ τηε χοορδινατεδ ανδ υνχοορδινατεδ µεσσαγεσ.

Νο. Ρεθυεστσ

Νυµβερ οφ Ρεθυεστ ΙΕσ ιν τηε µεσσαγε.

Νο. Αϖαιλαβιλιτιεσ

Νυµβερ οφ Αϖαιλαβιλιτψ ΙΕσ ιν τηε µεσσαγε. Τηε Αϖαιλαβιλιτψ ΙΕσ αρε υσεδ το ινδιχατε φρεε

µινισλοτ ρανγεσ τηατ νειγηβορσ χουλδ ισσυε Γραντσ ιν.

Νο. Γραντσ

Νυµβερ οφ Γραντ ΙΕσ ιν τηε µεσσαγε.

6.2.2.3.36.1 ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Σχηεδυλινγ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Τηε Χοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ ινφορµατιον χαρριεδ ιν τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγε σηαλλ βε υσεδ το

διστριβυτε ινφορµατιον νεεδεδ το δετερµινε τρανσµισσιον τιµινγ οφ τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγεσ ωιτη χοορδι−

νατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ. Εαχη νοδε σηαλλ ρεπορτ τηε τωο ρελατεδ παραµετερσ βοτη οφ ιτσ οων ανδ αλλ ιτσ

νειγηβορσ. Τηε σχηεδυλινγ ινφορµατιον σηαλλ ινχλυδε αλλ οφ τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

Νεξτ Ξµτ Μξ

Νεξτ Ξµτ Τιµε ισ τηε νεξτ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ ελιγιβιλιτψ ιντερϖαλ φορ τηισ νοδε ανδ χοµπυτεδ ασ τηε

ρανγε:

. (5)

Φορ εξαµπλε, ιφ Νεξτ Ξµτ Μξ =3 ανδ Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ =4, τηεν τηε νοδε σηαλλ βε

χονσιδερεδ ελιγιβλε φορ ιτσ νεξτ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ τρανσµισσιον βετωεεν 49 ανδ 64 (δυε το τηε

γρανυλαριτψ) τρανσµισσιον οππορτυνιτιεσ αωαψ ανδ ινελιγιβλε βεφορε τηατ τιµε.

Ιφ τηε Νεξτ Ξµτ Μξ φιελδ ισ σετ το 0ξ1Φ (αλλ ονεσ), τηεν τηε νειγηβορ σηουλδ βε χονσιδερεδ το βε

ελιγιβλε το τρανσµιτ φροµ τηε τιµε ινδιχατεδ βψ τηισ ϖαλυε ανδ εϖερψ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ οππορτυνιτψ

τηερεαφτερ (ι.ε., τρεατ Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε = 0).

Νειγηβορ Νεξτ Ξµτ Μξ

Αδϖερτισεσ τηε Νεξτ Ξµτ Μξ ασ ρεπορτεδ βψ τηισ νειγηβορ.

Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ

Τηε Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε ισ τηε νυµβερ οφ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ τρανσµιτ οππορτυνιτιεσ αφτερ Νεξτ Ξµτ

Τιµε (τηερε αρε  οππορτυνιτιεσ περ νετωορκ χοντρολ συβφραµε, σεε 8.4.4.2),

τηατ τηισ νοδε ισ νοτ ελιγιβλε νοτ τρανσµιτ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ παχκετσ (σεε 6.2.7.6.4.6).

Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε = 2(Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ+ 4) (6)

2
Xmt Holdoff Exponent

Next Xmt Mx < Next Xmt Time 2
Xmt Holdoff Exponent

Next Xmt Mx+1( )⋅≤⋅

MSH-CTRL-LEN 1–
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Νειγηβορ Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ

Αδϖερτισεσ τηε Ξµτ Ηολδοφφ Εξπονεντ ασ ρεπορτεδ βψ τηισ νειγηβορ.

Νο. ΣχηεδΕντριεσ

Νυµβερ οφ Νειγηβορ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Σχηεδυλινγ Εντριεσ ιν τηε µεσσαγε.

Νειγηβορ Νοδε Ι∆

Τηε Νοδε Ι∆ οφ τηε νειγηβορ βεινγ ρεπορτεδ ον.

6.2.2.3.36.2 ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Ρεθυεστ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Τηε Ρεθυεστσ χαρριεδ ιν τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγε σηαλλ χονϖεψ ρεσουρχε ρεθυεστσ ον περ λινκ βασισ. Τηε

Ρεθυεστσ σηαλλ ινχλυδε αλλ οφ τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

Λινκ Ι∆

Τηε Ι∆ ασσιγνεδ βψ τηε τρανσµιττινγ νοδε το τηε λινκ το τηισ νειγηβορ τηατ τηισ ρεθυεστ ινϖολϖεσ.

∆εµανδ λεϖελ

∆εµανδ ιν µινισλοτσ (ασσυµινγ τηε χυρρεντ βυρστ προφιλε):

Ταβλε 56σ�ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Σχηεδυλινγ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Σχηεδυλινγ_ΙΕ() {

Νεξτ Ξµτ Μξ 5 βιτσ

Ξµτ ηολδοφφ εξπονεντ 3 βιτσ

Νο. ΣχηεδΕντριεσ 8 βιτσ

φορ (ι=0; ι< Νο_ΣχηεδΕντριεσ; ++ι) {

        Νειγηβορ Νοδε Ι∆ 16 βιτσ

        Νειγηβορ Νεξτ Ξµτ Μξ 5 βιτσ

        Νειγηβορ Ξµτ ηολδοφφ εξπονεντ 3 βιτσ

}

}

Ταβλε 56τ�ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Ρεθυεστ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Ρεθυεστ_ΙΕ() {

        Λινκ Ι∆ 8 βιτσ

        ∆εµανδ Λεϖελ 8 βιτσ

        Περσιστενχε 3 βιτσ

        Ρεσερϖεδ 1 βιτ

}
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∆εµανδ Περσιστενχε

Περσιστενχψ φιελδ φορ δεµανδσ. Νυµβερ οφ φραµεσ ωηερειν τηε δεµανδ εξιστσ.

0 = χανχελ ρεσερϖατιον

1 = σινγλε φραµε 

2 = 2 φραµεσ 

3 = 4 φραµεσ 

4 = 8 φραµεσ 

5 = 32 φραµεσ 

6 = 128 φραµεσ 

7 = Γοοδ υντιλ χανχελεδ ορ ρεδυχεδ

6.2.2.3.36.3 ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Αϖαιλαβιλιτιεσ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Τηε Αϖαιλαβιλιτιεσ χαρριεδ ιν τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγε σηαλλ βε υσεδ το ινδιχατε φρεε µινισλοτ ρανγεσ τηατ

νειγηβορσ χουλδ ισσυε Γραντσ ιν. Τηε Αϖαιλαβιλιτιεσ σηαλλ ινχλυδε αλλ οφ τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

Σταρτ Φραµε νυµβερ

Αϖαιλαβιλιτψ σταρτ: 

Ινδιχατεσ λοωεστ 8 βιτσ οφ φραµε νυµβερ ιν ωηιχη τηε αϖαιλαβιλιτψ σταρτσ.

Μινισλοτ σταρτ

Τηε σταρτ ποσιτιον οφ τηε αϖαιλαβιλιτψ ωιτηιν α φραµε (µινισλοτσ ασ τιµε υνιτ, σεε 8.4.4.2 φορ

δεφινιτιον).

Μινισλοτ ρανγε

Τηε νυµβερ οφ µινισλοτσ φρεε φορ γραντσ

∆ιρεχτιον

0 = Μινισλοτ ρανγε ισ υναϖαιλαβλε.

1 = Αϖαιλαβλε φορ τρανσµισσιον ιν τηισ µινισλοτ ρανγε.

2 = Αϖαιλαβλε φορ ρεχεπτιον ιν τηισ µινισλοτ ρανγε.

3 = Αϖαιλαβλε φορ ειτηερ τρανσµισσιον ορ ρεχεπτιον

Περσιστενχε

Περσιστενχψ φιελδ φορ Αϖαιλαβιλιτιεσ. Νυµβερ οφ φραµεσ οϖερ ωηιχη τηε Αϖαιλαβιλιτψ ισ ϖαλιδ.

0 = χανχελ αϖαιλαβιλιτψ

1 = σινγλε φραµε 

2 = 2 φραµεσ 

3 = 4 φραµεσ 

4 = 8 φραµεσ 

5 = 32 φραµεσ 

6 = 128 φραµεσ 

7 = Γοοδ υντιλ χανχελεδ ορ ρεδυχεδ

Ταβλε 56υ�ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Αϖαιλαβιλιτψ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Αϖαιλαβιλιτψ_ΙΕ() {

        Σταρτ Φραµε νυµβερ 8 βιτσ 8 λσβ οφ Φραµε νυµβερ

        Μινισλοτ σταρτ 8 βιτσ

        Μινισλοτ ρανγε 7 βιτσ

        ∆ιρεχτιον 2 βιτσ

        Περσιστενχε 3 βιτσ

        Χηαννελ 4 βιτσ

}
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Χηαννελ

Λογιχαλ χηαννελ νυµβερ, ωηιχη ισ τηε λογιχαλ νυµβερ οφ τηε πηψσιχαλ χηαννελ. Α συβσετ οφ τηε

ποσσιβλε πηψσιχαλ χηαννελ νυµβερσ ισ µαππεδ το λογιχαλ χηαννελσ ιν τηε Νετωορκ ∆εσχριπτορ.

6.2.2.3.36.4 ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Γραντσ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Τηε Γραντσ χαρριεδ ιν τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγε σηαλλ χονϖεψ ινφορµατιον αβουτ α γραντεδ µινισλοτ ρανγε

σελεχτεδ φροµ τηε ρανγε ρεπορτεδ ασ αϖαιλαβλε. Γραντσ σηαλλ βε υσεδ βοτη το γραντ ανδ χονφιρµ α γραντ. Τηε

Γραντσ σηαλλ ινχλυδε αλλ οφ τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

Λινκ Ι∆

Τηε Ι∆ ασσιγνεδ βψ τηε τρανσµιττινγ νοδε το τηε νειγηβορ τηατ τηισ γραντ ινϖολϖεσ.

Σταρτ Φραµε νυµβερ

Σχηεδυλε σταρτ: 

Ινδιχατεσ λοωεστ 8 βιτσ οφ φραµε νυµβερ ιν ωηιχη τηε σχηεδυλε ισ γραντεδ.

Μινισλοτ σταρτ

Τηε σταρτ ποσιτιον οφ τηε ρεσερϖατιον ωιτηιν α φραµε (µινισλοτσ ασ τιµε υνιτ, σεε 8.4.4.2 φορ

δεφινιτιον).

Μινισλοτ ρανγε

Τηε νυµβερ οφ µινισλοτσ ρεσερϖεδ.

∆ιρεχτιον

0= Φροµ ρεθυεστερ (ι.ε., το γραντερ)

1= Το ρεθυεστερ (ι.ε., φροµ γραντερ)

Περσιστενχε

Περσιστενχψ φιελδ φορ γραντσ. Νυµβερ οφ φραµεσ οϖερ ωηιχη τηε γραντ ισ αλλοχατεδ.

0 = χανχελ ρεσερϖατιον

1 = σινγλε φραµε 

2 = 2 φραµεσ 

3 = 4 φραµεσ 

4 = 8 φραµεσ 

5 = 32 φραµεσ 

6 = 128 φραµεσ 

7 = Γοοδ υντιλ χανχελεδ ορ ρεδυχεδ

Ταβλε 56ϖ�ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Γραντσ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−∆ΣΧΗ_Γραντσ_ΙΕ() {

        Λινκ Ι∆ 8 βιτσ

        Σταρτ Φραµε νυµβερ 8 βιτσ 8 λσβ οφ Σταρτ Φραµε νυµβερ

        Μινισλοτ σταρτ 8 βιτσ

        Μινισλοτ ρανγε 8 βιτσ

        ∆ιρεχτιον 1 βιτ

        Περσιστενχε 3 βιτσ

        Χηαννελ 4 βιτσ

    }
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Χηαννελ

Λογιχαλ χηαννελ νυµβερ, ωηιχη ισ τηε λογιχαλ νυµβερ οφ τηε πηψσιχαλ χηαννελ. Α συβσετ οφ τηε

ποσσιβλε πηψσιχαλ χηαννελ νυµβερσ ισ µαππεδ το λογιχαλ χηαννελσ ιν τηε Νετωορκ ∆εσχριπτορ.

6.2.2.3.37 Μεση Χεντραλιζεδ Σχηεδυλινγ (ΜΣΗ−ΧΣΧΗ) µεσσαγε

Α Μεση Χεντραλιζεδ Σχηεδυλινγ (ΜΣΗ−ΧΣΧΗ) µεσσαγε σηαλλ βε χρεατεδ βψ α Μεση ΒΣ ωηεν υσινγ χεντραλ−

ιζεδ σχηεδυλινγ. Τηε ΒΣ σηαλλ βροαδχαστ τηε ΜΣΗ−ΧΣΧΗ µεσσαγε το αλλ ιτσ νειγηβορσ, ανδ αλλ τηε νοδεσ ωιτη

ηοπ χουντ λοωερ τηαν ΗΡτηρεσηολδ σηαλλ φορωαρδ τηε ΜΣΗ−ΧΣΧΗ µεσσαγε το τηειρ νειγηβορσ τηατ ηαϖε α

ηιγηερ ηοπ χουντ. Ιν αλλ τηεσε χασεσ, τηε Γραντ/Ρεθυεστ Φλαγ =0. ΗΡτηρεσηολδ ισ α χονφιγυρατιον ϖαλυε τηατ

νεεδ ονλψ βε κνοων το τηε Μεση ΒΣ, ασ ιτ χαν βε δεριϖεδ βψ τηε οτηερ νοδεσ φροµ τηε ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγε.

Νοδεσ χαν υσε ΜΣΗ−ΧΣΧΗ µεσσαγεσ το ρεθυεστ βανδωιδτη φροµ τηε Μεση ΒΣ σεττινγ τηε Γραντ/Ρεθυεστ

Φλαγ =1. Εαχη νοδε ρεπορτσ τηε ινδιϖιδυαλ τραφφιχ δεµανδ ρεθυεστσ οφ εαχη �χηιλδ� νοδε ιν ιτσ συβτρεε φροµ

τηε ΒΣ. Τηε νοδεσ ιν τηε συβτρεε αρε τηοσε ιν τηε χυρρεντ σχηεδυλινγ τρεε το ανδ φροµ τηε Μεση ΒΣ, κνοων το

αλλ νοδεσ ιν τηε νετωορκ, ανδ ορδερεδ βψ νοδε Ι∆.

Τηε ΒΣ σηαλλ γενερατε ΜΣΗ−ΧΣΧΗσ ιν τηε φορµατ σηοων ιν Ταβλε 56ω, ινχλυδινγ αλλ οφ τηε φολλοωινγ

παραµετερσ:

Χονφιγυρατιον σεθυενχε νυµβερ

Ινδιχατεσ τηε χονφιγυρατιον, ωηιχη σηαλλ βε υσεδ το ιντερπρετ τηισ παχκετ. Ιτ ρεφερσ το τηε

χονφιγυρατιον νυµβερ ιν τηε ΜΣΗ−ΧΣΧΦ παχκετ. 

Γραντ/Ρεθυεστ Φλαγ

0=Γραντ (τρανσµιττεδ ιν δοωνλινκ)

1=Ρεθυεστ (τρανσµιττεδ ιν υπλινκ)

Χονφιγυρατιον Φλαγ

Ινδιχατεσ ωηιχη χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ χοντρολ µεσσαγε τψπε (ΧΣΧΗ ορ ΧΣΧΦ) ωιλλ βε

τρανσµιττεδ νεξτ βψ τηε Μεση ΒΣ. Τηισ βιτ µαψ βε σετ το αιδ τηε νοδεσ ιν χοµπυτινγ τηε ϖαλιδιτψ

οφ τηε σχηεδυλε ινδιχατεδ ιν τηε χυρρεντ µεσσαγε (σεε 6.2.6.7.2). 

Φλοω Σχαλε Εξπονεντ

∆ετερµινεσ σχαλε οφ τηε γραντεδ βανδωιδτη. Ιτσ ϖαλυε τψπιχαλλψ δεπενδσ ον τηε νυµβερ οφ νοδεσ

ιν τηε νετωορκ, τηε αχηιεϖαβλε ΠΗΨ βιτρατε, τηε τραφφιχ δεµανδ, ανδ τηε προϖιδεδ σερϖιχε. 

Φορ τηε ∆Λ, τηισ γιϖεσ τηε αβσολυτε ϖαλυεσ οφ φλοω γραντεδ, σο τηε τοταλ µινισλοτ ρανγε αλλοωεδ

φορ χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ νεεδ νοτ βε υσεδ ιφ νοτ νεεδεδ, ωιτη τηε ρεµαινδερ σετ ασιδε φορ

διστριβυτεδ σχηεδυλινγ.

Φορ υπλινκ, τηε λοωεστ εξπονεντ ποσσιβλε ισ υσεδ ατ εαχη ηοπ, ωιτη θυαντιζατιον οφ φορωαρδεδ

ρεθυεστσ ρουνδεδ υπ (ε.γ., αϖοιδσ ρεδυχινγ ανψ ρεθυεστσ το ζερο).

Νυµ_Λινκ_υπδατεσ

Λινκ υπδατεσ αρε ινσερτεδ βψ τηε Μεση ΒΣ ιφ τηε νυµβερ οφ λινκ τρεε χηανγεσ δοεσ νοτ ωαρραντ α

ΜΣΗ−ΧΣΧΦ βροαδχαστ. Τηε Μεση ΒΣ σηαλλ ρεπεατ τηε α λινκ υπδατε ιν εϖερψ ΜΣΗ−ΧΣΧΗ ειτηερ

υντιλ τηε υπδατε βεχοµεσ ινϖαλιδ, ορ υντιλ τηε χηανγε ισ ρεφλεχτεδ ιν α ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγε.

ΝυµΦλοωΕντριεσ

Νυµβερ οφ 8−βιτ ασσιγνµεντ φιελδσ φολλοωεδ, ορδερεδ αχχορδινγ το αππεαρανχε ιν ΜΣΗ−ΧΣΧΦ.

Τηισ νυµβερ σηαλλ µατχη τηε νυµβερ οφ εντριεσ ιν τηε µοστ ρεχεντ ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγε.
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ΥπλινκΦλοω

Βασε οφ τηε γραντεδ/ρεθυεστεδ βανδωιδτη ασ βιτσ/σ φορ τηε υπλινκ τραφφιχ οφ τηε νοδε ιν τηε ΒΣ�σ

σχηεδυλινγ τρεε. Τηε αλλοχατιον ισ τηε σαµε ασ φορ ∆οωνλινκΦλοω.

∆οωνλινκΦλοω

Παραµετερ υσεδ, ασ σηοων ιν Εθυατιον (7), το χοµπυτε τηε γραντεδ/ρεθυεστεδ βανδωιδτη ασ

βιτσ/σ φορ τηε δοωνλινκ ρεσπεχτιϖελψ υπλινκ τραφφιχ οφ τηε νοδε ιν τηε ΒΣ�σ σχηεδυλινγ τρεε. Τηε

φλοω ινδιχατεσ ονλψ τραφφιχ τηατ ινιτιατεσ ορ τερµινατεσ ιν τηε νοδε ιτσελφ (ι.ε., φορωαρδεδ τραφφιχ

ισ νοτ ινχλυδεδ), εξχεπτ φορ τραφφιχ φορωαρδεδ φροµ/το νοδεσ νοτ παρτ οφ τηε ΜΣΗ−ΧΣΧΦ τρεε.

Τηε αχτυαλ γραντεδ/ρεθυεστεδ βανδωιδτη σηαλλ βε χαλχυλατεδ ασ

(7)

Τηε ασσιγνµεντσ ιν τηε λιστ αρε ορδερεδ αχχορδινγ το τηε ορδερ ιν τηε ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγε (σεε

6.2.2.3.38).

Φραµε σχηεδυλε φλαγ

Ιφ τηισ φλαγ ισ σετ, τηε αλλοχατιον οφ φλοωσ σηαλλ οχχυρ οϖερ τωο φραµεσ, ρατηερ τηαν ονε.

Σπονσορ Νοδε Ρεθυεστ

Τηρεε παραµετερσ (Σπονσορ Νοδε, ανδ Βυρστ Προφιλεσ) σηαλλ βε σετ το 0, εξχεπτ βψ νοδεσ τηατ

ωιση το ρεσερϖε αν αλλοχατιον φορ τηε �υππερ ΜΑΧ ινιτιαλιζατιον� ασ σπεχιφιεδ ιν 6.2.9.14.3. Α

νοδε µαψ ονλψ σετ τηεσε ϖαλυεσ ιφ αλλ ιτσ χηιλδρεν ρεπορτ τηεσε ϖαλυεσ ασ 0. Τηε Μεση ΒΣ σηαλλ ιν

ρεσπονσε προϖιδε α γραντ το Νοδε Ινδεξ 0ξ00, ωηιχη σηαλλ βε ρεσερϖεδ φορ τηισ πυρποσε.

Ταβλε 56ω�ΜΣΗ−ΧΣΧΗ µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΜΣΗ−ΧΣΧΗ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

    Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 42 8 βιτσ

    Χονφιγυρατιον σεθυενχε νυµβερ 3 βιτσ Λαστ ΜΣΗ−ΧΣΧΦ σεθυενχε νυµβερ

    Γραντ / Ρεθυεστ Φλαγ 1 βιτσ 0 = Γραντ,1 = Ρεθυεστ

    Φραµε σχηεδυλε Φλαγ 1 βιτσ

    Χονφιγυρατιον Φλαγ 1 βιτσ 0 = Νεξτ σχηεδυλε χοντρολ µεσσαγε ισ ΜΣΗ−ΧΣΧΗ.
1 = Νεξτ σχηεδυλε χοντρολ µεσσαγε ισ ΜΣΗ−ΧΣΧΦ.

    Ρεσερϖεδ 2 βιτσ

    ΝυµΦλοωΕντριεσ 8 βιτσ

    φορ (ι=0; ι< ΝυµΦλοωΕντριεσ; ++ι) {

        ΥπλινκΦλοω 4 βιτσ

ιφ (Γραντ / Ρεθυεστ Φλαγ == 0)
∆οωνλινκΦλοω 4 βιτσ

    }

    Φλοω Σχαλε Εξπονεντ 4 βιτσ

BWtraffic to BS UplinkFlow 2
Flowscale Exponent+14⋅= bits/s

BWtraffic from BS DownlinkFlow 2
Flowscale Exponent+14⋅= bits/s
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6.2.2.3.38 Μεση Χεντραλιζεδ Σχηεδυλινγ Χονφιγυρατιον (ΜΣΗ−ΧΣΧΦ) µεσσαγε

Α Μεση Χεντραλιζεδ Σχηεδυλινγ Χονφιγυρατιον (ΜΣΗ−ΧΣΧΦ) µεσσαγε σηαλλ βε βροαδχαστ ιν Μεση µοδε

ωηεν υσινγ χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ. Τηε Μεση ΒΣ σηαλλ βροαδχαστ τηε ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγε το αλλ ιτσ νειγη−

βορσ, ανδ αλλ νοδεσ σηαλλ φορωαρδ (ρεβροαδχαστ) τηε µεσσαγε αχχορδινγ το ιτσ ινδεξ νυµβερ σπεχιφιεδ ιν τηε

µεσσαγε. Τηε ΒΣ σηαλλ γενερατε ΜΣΗ−ΧΣΧΦσ ιν τηε φορµατ σηοων ιν Ταβλε 56ξ.

Παδδινγ Νιββλε 4 βιτσ

    ιφ (Γραντ/Ρεθυεστ Φλαγ = =0) {

Νο_λινκ_υπδατεσ 4 βιτσ

φορ (ι=0; ι< Νο_λινκ_υπδατεσ; ++ι) {

Νοδε Ινδεξ σελφ 8 βιτσ ινδεξ ιν ΜΣΗ−ΧΣΧΦ λιστ

Νοδε Ινδεξ παρεντ 8 βιτ ινδεξ ιν ΜΣΗ−ΧΣΧΦ λιστ

Υπλινκ Βυρστ Προφιλε 4 βιτ

∆οωνλινκ Βυρστ Προφιλε 4 βιτ

}

} ελσε { Σπονσορ Νοδε Ρεθυεστ

Σπονσορ Νοδε 8 βιτσ ινδεξ ιν νοδε τρεε

∆Λ Βυρστ Προφιλε 4 βιτσ

ΥΛ Βυρστ Προφιλε 4 βιτσ

}

}

Ταβλε 56ξ�ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοδεσ

ΜΣΗ−ΧΣΧΦ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

    Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 43 8 βιτσ

    Χονφιγυρατιον σεθυενχε νυµβερ 4 βιτσ

    ΝυµβερΟφΧηαννελσ 4 βιτσ

    φορ (ι=0; ι< ΝυµβερΟφΧηαννελσ; ++ι) {

        Χηαννελ ινδεξ 4 βιτσ

    }

    Παδδινγ Νιββλε 0 ορ 4 βιτσ Παδ τιλλ βψτε βουνδαρψ

    ΝυµβερΟφΝοδεσ 8 βιτσ

    φορ (ι=0; ι< ΝυµβερΟφΝοδεσ; ++ι) {

Ταβλε 56ω�ΜΣΗ−ΧΣΧΗ µεσσαγε φορµατ  (χοντινυεδ)

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ
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Χονφιγυρατιον σεθυενχε νυµβερ

Νυµβερ οφ τηε χονφιγυρατιον. Ωιτη εαχη νεω χονφιγυρατιον µεσσαγε, τηε νυµβερ ισ

ινχρεµεντεδ βψ 1.

ΝυµβερΟφΧηαννελσ

Νυµβερ οφ χηαννελσ αϖαιλαβλε φορ χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ.

Χηαννελ Ινδεξ

Τηε λογιχαλ ινδεξ οφ τηε Πηψσιχαλ χηαννελ, ασ ρεπορτεδ ιν ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:Νετωορκ∆εσχριπτορ.

ΝυµβερΟφΝοδεσ

Νυµβερ οφ νοδεσ ιν σχηεδυλινγ τρεε.

Εαχη εντρψ οφ τηε σχηεδυλινγ τρεε σηαλλ ινχλυδε αλλ οφ τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

Νοδε Ι∆

Υνιθυε νοδε ιδεντιφιερ ασσιγνεδ το νοδε.

ΝυµβερΟφΧηιλδρεν

Νυµβερ οφ χηιλδ νοδεσ φορ τηισ νοδε. Α χηιλδ νοδε ισ α νειγηβορ ωιτη α ηοπ χουντ, ωηιχη ισ ονε

ηιγηερ τηαν τηισ νοδεσ ηοπ χουντ.

ΧηιλδΙνδεξ

ΝυµβερΟφΧηιλδρεν ινδεξ ιν τηισ ταβλε οφ χηιλδ νοδε.

Υπλινκ/∆οωνλινκ Βυρστ Προφιλε

Βυρστ προφιλε οφ λινκ φροµ/το χηιλδ νοδε.

6.2.2.3.39 ΑΑΣ Χηαννελ Φεεδβαχκ Ρεθυεστ/Ρεσπονσε (ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘ/ΡΣΠ)

Τηε ΑΑΣ Χηαννελ Φεεδβαχκ Ρεθυεστ µεσσαγε σηαλλ βε υσεδ βψ α σψστεµ συππορτινγ ΑΑΣ ανδ οπερατινγ ιν

Φ∆∆ µοδε. Ιτ µαψ αλσο βε υσεδ βψ α σψστεµ συππορτινγ ΑΑΣ ανδ οπερατινγ ιν Τ∆∆ µοδε. Τηισ µεσσαγε

σερϖεσ το ρεθυεστ χηαννελ µεασυρεµεντ τηατ ωιλλ ηελπ ιν αδϕυστινγ τηε διρεχτιον οφ τηε αδαπτιϖε αρραψ.

        ΝοδεΙ∆ 16 βιτσ Νοδε ινδεξ φορ τηισ νοδε ισ ι.

        ΝυµΟφΧηιλδρεν 8 βιτσ

    φορ (ϕ=0; ϕ< ΝυµβερΟφΧηιλδρεν; ++ϕ) {

        Χηιλδ Ινδεξ 8 βιτσ ινδεξ οφ ϕτη χηιλδ νοδε

        Υπλινκ Βυρστ Προφιλε 4 βιτσ βυρστ προφιλε φροµ ϕτη χηιλδ νοδε

        ∆οωνλινκ Βυρστ Προφιλε 4 βιτσ βυρστ προφιλε το ϕτη χηιλδ νοδε

 }

    }

}

Ταβλε 56ξ�ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγε φορµατ  (χοντινυεδ)

Σψνταξ Σιζε Νοδεσ
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Φραµε Νυµβερ

Τηε Φραµε Νυµβερ ιν ωηιχη το σταρτ τηε µεασυρεµεντ.

ΝυµβερΟφΦραµεσ

Τηε νυµβερ οφ φραµεσ οϖερ ωηιχη το µεασυρε.

ΝυµβερΟφΦρεθυενχιεσ

Τηε φρεθυενχψ µεασυρεµεντ ποιντσ σηαλλ βε εϖενλψ διστριβυτεδ αχροσσ τηε χηαννελ ΒΩ συχη τηε

τηε φιρστ ποιντσ χοινχιδεσ ωιτη τηε λοω χηαννελ εδγε, ανδ τηε λαστ ποιντ χοινχιδεσ ωιτη τηε ηιγηερ

χηαννελ εδγε.

Φεεδβαχκ Ρεθυεστ Χουντερ

Μοδυλο 256 χουντερ οφ τηε νυµβερ οφ ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘσ σεντ το τηε ΣΣ.

Τηε ΑΑΣ Χηαννελ Φεεδβαχκ Ρεσπονσε µεσσαγε σηαλλ βε σεντ ασ α ρεσπονσε το τηε ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘ µεσσαγε

αφτερ τηε ινδιχατεδ µεασυρεµεντ περιοδ ηασ εξπιρεδ. 

Ρε( Φρεθυενχψ_ϖαλυε[ι] ) ανδ Ιµ( Φρεθυενχψ_ϖαλυε[ι] ) 

Τηε ρεαλ (Ρε) ανδ ιµαγιναρψ (Ιµ) παρτ οφ τηε µεασυρεδ αµπλιτυδε ον τηε φρεθυενχψ µεασυρε−

µεντ ποιντ (λοω το ηιγη φρεθυενχψ) ιν σιγνεδ ιντεγερ φιξεδ ποιντ φορµατ ( [+/�][4 βιτσ].[11 βιτσ]. 

Ταβλε 56ψ�ΑΑΣ Φεεδβαχκ Ρεθυεστ (ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘ) µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοδεσ

ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

    Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 44 8 βιτσ

    Φραµε Νυµβερ 24 βιτσ

    ΝυµβερΟφΦραµεσ 7 βιτσ

∆αταΤψπε 1 βιτ 0 = µεασυρε ον ∆Λ πρεαµβλε ονλψ
1 = µεασυρε ον ∆Λ δατα (φορ τηισ 

ΣΣ) ονλψ.

ΝυµβερΟφΦρεθυενχιεσ 16 βιτσ

Φεεδβαχκ Ρεθυεστ Χουντερ 8 βιτσ

}

Ταβλε 56ζ�ΑΑΣ Φεεδβαχκ Ρεσπονσε (ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΣΠ) µεσσαγε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοδεσ

ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΣΠ_Μεσσαγε_Φορµατ() {

    Μαναγεµεντ Μεσσαγε Τψπε = 45 8 βιτσ

    φορ (ι=0; ι<ΝυµβερΟφΦρεθυενχιεσ; ι++) {

Ρε(Φρεθυενχψ_ϖαλυε[ι]) 16 βιτσ

Ιµ(Φρεθυενχψ_ϖαλυε[ι]) 16 βιτ

}

Φεεδβαχκ Ρεθυεστ Νυµβερ 8 βιτσ

}
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Φεεδβαχκ Ρεθυεστ Χουντερ

Χουντερ φροµ τηε ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘ µεσσαγεσ το ωηιχη τηισ ισ τηε ρεσπονσε.

6.2.3 Χονστρυχτιον ανδ τρανσµισσιον οφ ΜΑΧ Π∆Υσ

6.2.3.3 Φραγµεντατιον

Ινσερτ ατ τηε ενδ οφ 6.2.3.3:

Τηε µαξιµυµ σιζε οφ α φραγµεντ µαψ βε νεγοτιατεδ δυρινγ ορ αφτερ χοννεχτιον εσταβλισηµεντ. Ωηεν α µαξ−

ιµυµ ϖαλυε ηασ βεεν εσταβλισηεδ, τηε τρανσµιττερ σηαλλ ονλψ φορµ φραγµεντσ ωηοσε λενγτη ισ λεσσ τηαν ορ

εθυαλ το τηισ ϖαλυε εϖεν ιφ τηε πενδινγ βανδωιδτη αλλοχατιον ωουλδ αχχεπτ α λαργερ φραγµεντ.

6.2.3.4 Παχκινγ

Ινσερτ ατ τηε ενδ οφ 6.2.3.4:

Τηε χονστρυχτιον οφ Π∆Υσ ϖαριεσ φορ ΑΡΘ ανδ νον−ΑΡΘ χοννεχτιονσ ωιτη ρεσπεχτ το παχκινγ ανδ φραγµεν−

τατιον σψνταξ. Τηε παχκινγ ανδ φραγµεντατιον µεχηανισµσ φορ βοτη τηε ΑΡΘ ανδ νον−ΑΡΘ χοννεχτιονσ αρε

σπεχιφιεδ ιν 6.2.3.4.1 τηρουγη 6.2.3.4.3.

Ινσερτ νεω ηεαδινγ:

6.2.3.4.1 Παχκινγ φορ νον−ΑΡΘ χοννεχτιονσ

Χηανγε 6.2.3.4.1 ηεαδινγ το 6.2.3.4.1.1. Χηανγε τηε φιρστ παραγραπη το ρεαδ:

6.2.3.4.1.1 Παχκινγ φιξεδ−λενγτη ΜΑΧ Σ∆Υσ

Φορ χοννεχτιονσ τηατ δο νοτ υσε ΑΡΘ ανδ αρε ινδιχατεδ βψ τηε φιξεδ−λενγτη ϖερσυσ ϖαριαβλε−λενγτη Σ∆Υ ινδι−

χατορ (11.4.8.15) το χαρρψ φιξεδ−λενγτη ΜΑΧ Σ∆Υσ, τηε παχκινγ προχεδυρε δεσχριβεδ ιν τηισ συβχλαυσε µαψ

βε υσεδ. Φορ αλλ οτηερ χοννεχτιονσ, τηε ϖαριαβλε λενγτη παχκινγ αλγοριτηµ δεσχριβεδ ιν σεχτιον 6.2.3.4.2 σηαλλ

βε υσεδ.

Χηανγε 6.2.3.4.2 ανδ φολλοωινγ σεντενχε το ρεαδ:

6.2.3.4.1.2 Παχκινγ ϖαριαβλε−λενγτη ΜΑΧ Σ∆Υσ

Ωηεν α σεθυενχε νυµβερ µυστ βε ασσοχιατεδ ωιτη εαχη Σ∆Υ παψλοαδ, ορ ωηεν παχκινγ ϖαριαβλε λενγτη Σ∆Υ

χοννεχτιονσ συχη ασ Ετηερνετ, τηε ν∗κ+ϕ ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε ΜΑΧ ηεαδερ�σ λενγτη φιελδ ανδ τηε ηιγηερ−

λαψερ ΜΑΧ Σ∆Υσ νο λονγερ ηολδσ.

∆ελετε 6.2.3.4.2.1 ηεαδινγ.

Ινσερτ 6.2.3.4.2 ανδ 6.2.3.4.3:

6.2.3.4.2 Παχκινγ φορ ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ

Τηε υσε οφ παχκινγ συβηεαδερσ φορ ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ ισ σιµιλαρ το τηατ φορ νον−ΑΡΘ χοννεχτιονσ ασ

δεσχριβεδ ιν 6.2.3.4.1, εξχεπτ τηατ ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ σηαλλ σετ τηε Εξτενδεδ Τψπε βιτ (σεε Ταβλε 4) ιν

τηε Γενεριχ ΜΑΧ Ηεαδερ το 1, ωηερεασ νον−ΑΡΘ χοννεχτιονσ σηαλλ σετ τηε Εξτενδεδ Τψπε βιτ το 0. Ιν

αδδιτιον, τηε φιξεδ−λενγτη παχκινγ οπτιον (6.2.3.4.1.1) ισ νοτ συππορτεδ βψ ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ. Ιφ

παχκινγ ισ τυρνεδ ον φορ α χοννεχτιον, τηε ΜΑΧ µαψ παχκ µυλτιπλε ΜΑΧ Σ∆Υσ ιντο α σινγλε ΜΑΧ Π∆Υ.

Τηε τρανσµιττινγ σιδε ηασ φυλλ δισχρετιον ωηετηερ ορ νοτ το παχκ α γρουπ οφ ΜΑΧ Σ∆Υσ ανδ/ορ φραγµεντσ ιν α
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σινγλε ΜΑΧ Π∆Υ. ∆επενδινγ ον τηε ΑΡΘ πολιχιεσ, τηε τρανσµιττερ µαψ χηοοσε το παχκ µυλτιπλε φραγµεντσ

οφ τηε σαµε Σ∆Υ ιντο α σινγλε ΜΑΧ Π∆Υ, εϖεν ιφ τηερε ισ συφφιχιεντ βανδωιδτη το σενδ τηε ωηολε ΜΑΧ

Π∆Υ υν−φραγµεντεδ. Ωηιλε τηισ δοεσ νοτ χηανγε τηε σεµαντιχσ οφ τηε παχκινγ, τηε ΑΡΘ προτοχολ µαψ υτιλιζε

τηισ φεατυρε το αλλοω φλεξιβιλιτψ ιν ρετρανσµισσιον.

Τηε παχκινγ οφ ϖαριαβλε−λενγτη ΜΑΧ Σ∆Υσ φορ τηε ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ ισ σιµιλαρ το τηατ οφ νον−ΑΡΘ

χοννεχτιονσ, ωηεν φραγµεντατιον ισ εναβλεδ. Τηε ΦΣΝ οφ τηε Παχκινγ Συβηεαδερ σηαλλ βε υσεδ βψ τηε ΑΡΘ

προτοχολ το ιδεντιφψ ανδ ρετρανσµιτ λοστ φραγµεντσ. Τηε πριµαρψ διφφερενχε βετωεεν ΑΡΘ ανδ νον−ΑΡΘ

παχκινγ ισ ιν τηε ιντεραχτιον ωιτη φραγµεντατιον.

Φορ ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ, ωηεν τηε τψπε φιελδ ινδιχατεσ παχκινγ συβηεαδερσ αρε ιν υσε, φραγµεντατιον

ινφορµατιον φορ εαχη ινδιϖιδυαλ ΜΑΧ Σ∆Υ ορ ΜΑΧ Σ∆Υ φραγµεντ ισ χονταινεδ ιν τηε ασσοχιατεδ Παχκινγ

Συβηεαδερ. Ωηεν τηε τψπε φιελδ ινδιχατεσ τηατ παχκινγ ισ νοτ ιν υσε, φραγµεντατιον ινφορµατιον φορ τηε ΜΑΧ

Π∆Υ�σ σινγλε παψλοαδ (ΜΑΧ Σ∆Υ ορ ΜΑΧ Σ∆Υ φραγµεντ) ισ χονταινεδ ιν τηε φραγµεντατιον ηεαδερ

αππεαρινγ ιν τηε µεσσαγε. Φιγυρε 30α ιλλυστρατεσ τηε υσε οφ Φραγµεντατιον συβηεαδερ ωιτηουτ παχκινγ.

Φιγυρε 30β ιλλυστρατεσ τηε στρυχτυρε οφ α ΜΑΧ Π∆Υ ωιτη ΑΡΘ παχκινγ συβηεαδερσ. Εαχη οφ τηε παχκεδ ΜΑΧ

Σ∆Υ ορ ΜΑΧ Σ∆Υ φραγµεντσ ορ ΑΡΘ φεεδβαχκ παψλοαδ ρεθυιρεσ ιτσ οων παχκινγ συβηεαδερ ανδ σοµε οφ

τηεµ µαψ βε τρανσµισσιονσ ωηιλε οτηερσ αρε ρε−τρανσµισσιονσ.

Υνλικε τηε νον−ΑΡΘ χασε, ιτ ισ ποσσιβλε το ηαϖε χοντινυατιον φραγµεντσ παχκεδ ωιτη οτηερ φραγµεντσ ιν τηε

σαµε ΜΑΧ Π∆Υ φορ ϖαριουσ ρεασονσ. Φορ εξαµπλε, ιν ορδερ το συππορτ φλεξιβλε ρε−τρανσµισσιον, τηε ΑΡΘ

µεχηανισµ µαψ χηοοσε το φραγµεντ α ΜΑΧ Σ∆Υ ιντο µυλτιπλε φραγµεντσ ανδ παχκ τηεµ ιντο τηε σαµε

ΜΑΧ Π∆Υ δυρινγ τηε φιρστ τρανσµισσιον. Σιµιλαρλψ ΜΑΧ Π∆Υ µαψ ηαϖε φραγµεντσ φροµ διφφερεντ Σ∆Υσ,

ινχλυδινγ α µιξ οφ φιρστ τρανσµισσιονσ ανδ ρετρανσµισσιονσ. Τηε 11−βιτ ΦΣΝ ανδ 2−βιτ ΦΧ φιελδσ υνιθυελψ

ιδεντιφψ εαχη φραγµεντ ορ νον−φραγµεντεδ Σ∆Υ.

6.2.3.4.3 Παχκινγ ΑΡΘ Φεεδβαχκ Ινφορµατιον Ελεµεντσ

Αν ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ (σεε Ταβλε 57α) χονσιστσ οφ ονε ορ µορε ΑΡΘ Φεεδβαχκ Ινφορµατιον Ελεµεντσ

(σεε 6.2.4.1). Τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ µαψ βε σεντ ον αν ΑΡΘ ορ νον−ΑΡΘ χοννεχτιον.; ηοωεϖερ,

πολιχιεσ βασεδ ον ιµπλεµεντατιον ανδ/ορ ΘοΣ χονστραιντσ µαψ ρεστριχτ τηε υσε οφ χερταιν χοννεχτιονσ φορ

τρανσπορτινγ ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ. Τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ ισ τρεατεδ λικε ανψ οτηερ παψλοαδ (Σ∆Υ ορ

φραγµεντσ) φροµ τηε παχκινγ περσπεχτιϖε, εξχεπτ τηατ ονλψ ονε ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ σηαλλ βε πρεσεντ

ωιτηιν α σινγλε ΜΑΧ Π∆Υ.

Γενεριχ ΜΑΧ
Ηεαδερ

Οτηερ 
συβηεαδερσ

Φραγµεντατιον
συβηεαδερ

ΧΡΧ−32Παψλοαδ (Ονε Σ∆Υ ορ φραγµεντ 
οφ αν Σ∆Υ)

Φιγυρε 30α�Εξαµπλε ΜΑΧ Π∆Υ ωιτη εξτενδεδ φραγµεντατιον συβηεαδερσ

Γενεριχ 
ΜΑΧ 

Ηεαδερ

ΧΡΧ−32..

Φιγυρε 30β�Εξαµπλε ΜΑΧ Π∆Υ ωιτη ΑΡΘ παχκινγ συβηεαδερ

Παχκινγ
συβηεαδερ

Παψλοαδ (Ονε Σ∆Υ ορ 
Σ∆Υ φραγµεντ ορ α σετ οφ 

ΑΡΘ Φεεδβαχκ ΙΕσ)

Παχκινγ 
συβηεαδερ

Παψλοαδ 
(Ονε Σ∆Υ ορ Σ∆Υ

φραγµεντ)

Γραντ Μαναγε−
µεντ συβηεαδερ 

(ΥΛ ονλψ)
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Τηε πρεσενχε οφ αν ΑΧΚ Φεεδβαχκ Παψλοαδ ιν α ΜΑΧ Π∆Υ ισ ινδιχατεδ βψ τηε ϖαλυε οφ τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ

Παψλοαδ βιτ ιν τηε Τψπε φιελδ (σεε Ταβλε 4) ιν τηε γενεριχ ΜΑΧ ηεαδερ. Ωηεν πρεσεντ, τηε φιρστ παχκεδ

παψλοαδ σηαλλ βε τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ. Τηε Παχκινγ Συβηεαδερ πρεχεδινγ τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ

ινδιχατεσ τηε τοταλ λενγτη οφ τηε παψλοαδ ινχλυδινγ τηε Παχκινγ Συβηεαδερ ανδ αλλ ΑΡΘ Φεεδβαχκ

Ινφορµατιον Ελεµεντσ ωιτηιν τηε παψλοαδ. Τηε ΦΣΝ φιελδ οφ τηε Παχκινγ Συβηεαδερ σηαλλ βε ιγνορεδ φορ τηε

ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ ανδ τηε ΦΧ βιτσ σηαλλ βε σετ το 00.

Ρεπλαχε 6.2.4 ωιτη τηε φολλοωινγ:

6.2.4 ΑΡΘ µεχηανισµ

ΝΟΤΕ�ΑΡΘ σηαλλ νοτ βε υσεδ ωιτη τηε ΠΗΨ σπεχιφιχατιον δεφινεδ ιν 8.2.

Τηε ΑΡΘ µεχηανισµ ισ αν οπτιοναλ παρτ οφ τηε ΜΑΧ λαψερ ανδ χαν βε εναβλεδ ον α περ−χοννεχτιον βασισ.

Τηε περ−χοννεχτιον ΑΡΘ ανδ ασσοχιατεδ παραµετερσ σηαλλ βε σπεχιφιεδ ανδ νεγοτιατεδ δυρινγ χοννεχτιον

χρεατιον ορ χηανγε. Α χοννεχτιον χαννοτ ηαϖε α µιξτυρε οφ ΑΡΘ ανδ νον−ΑΡΘ τραφφιχ. Σιµιλαρ το οτηερ

προπερτιεσ οφ τηε ΜΑΧ προτοχολ τηε σχοπε οφ α σπεχιφιχ ινστανχε οφ ΑΡΘ ισ λιµιτεδ το ονε υνιδιρεχτιοναλ

χοννεχτιον.

Τηε ΑΡΘ φεεδβαχκ ινφορµατιον χαν βε σεντ ασ α στανδαλονε ΜΑΧ µαναγεµεντ µεσσαγε ον τηε αππροπριατε

βασιχ µαναγεµεντ χοννεχτιον, ορ πιγγψβαχκεδ ον αν εξιστινγ χοννεχτιον. ΑΡΘ φεεδβαχκ χαννοτ βε

φραγµεντεδ. Τηε ιµπλεµεντατιον οφ ΑΡΘ ισ οπτιοναλ.

Ταβλε 57α�ΑΡΘ Φεεδβαχκ Παψλοαδ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΡΘ_Φεεδβαχκ_Παψλοαδ_Φορµατ() {

δο 8 βιτσ

ΑΡΘ_Φεεδβαχκ_ΙΕ(λαστ) ϖαριαβλε Ινσερτ ασ µανψ ασ δεσιρεδ, υντιλ λαστ==ΤΡΥΕ.
Σεε 6.2.4.2.

υντιλ (λαστ)

}
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6.2.4.1 ΑΡΘ Φεεδβαχκ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Ταβλε 57β δεφινεσ τηε ΑΡΘ Φεεδβαχκ ΙΕ υσεδ βψ τηε ρεχειϖερ το σιγναλ ποσιτιϖε ορ νεγατιϖε

αχκνοωλεδγµεντσ. Α σετ οφ ΙΕσ οφ τηισ φορµατ µαψ βε τρανσπορτεδ ειτηερ ασ α παχκεδ παψλοαδ (�πιγγψβαχκεδ�)

ωιτηιν α παχκεδ ΜΑΧ Π∆Υ ορ ασ α παψλοαδ οφ α στανδαλονε ΜΑΧ Π∆Υ.

ΦΣΝ

Ιφ (ΑΧΚ Τψπε == 0ξ0): ΦΣΝ ϖαλυε χορρεσπονδσ το τηε µοστ σιγνιφιχαντ βιτ οφ τηε φιρστ 16−βιτ

ΑΡΘ ΑΧΚ µαπ.

Ιφ (ΑΧΚ Τψπε == 0ξ1): ΦΣΝ ϖαλυε ινδιχατεσ τηατ ιτσ χορρεσπονδινγ φραγµεντ ανδ αλλ φραγµεντσ

ωιτη λεσσερ (σεε 6.2.4.5.1) ϖαλυεσ ωιτηιν τηε τρανσµισσιον ωινδοω ηαϖε βεεν συχχεσσφυλλψ

ρεχειϖεδ.

Ιφ (ΑΧΚ Τψπε == 0ξ2): Χοµβινεσ τηε φυνχτιοναλιτψ οφ τψπεσ 0ξ0 ανδ 0ξ1.

ΑΧΚ Μαπ

Εαχη βιτ σετ το ονε ινδιχατεσ τηε χορρεσπονδινγ ΑΡΘ φραγµεντ ηασ βεεν ρεχειϖεδ ωιτηουτ ερρορσ.

Τηε βιτ χορρεσπονδινγ το τηε ΦΣΝ ϖαλυε ιν τηε ΙΕ, ισ τηε µοστ σιγνιφιχαντ βιτ οφ τηε φιρστ µαπ

εντρψ. Τηε βιτσ φορ συχχεεδινγ φραγµεντ νυµβερσ αρε ασσιγνεδ λεφτ−το−ριγητ (µσβ το λσβ) ωιτηιν

τηε µαπ εντρψ. Ιφ τηε ΑΧΚ Τψπε ισ 0ξ2, τηεν τηε µοστ σιγνιφιχαντ βιτ οφ τηε φιρστ µαπ εντρψ σηαλλ

βε σετ το ονε ανδ τηε ΙΕ σηαλλ βε ιντερπρετεδ ασ α χυµυλατιϖε ΑΧΚ φορ τηε ΦΣΝ ϖαλυε ιν τηε ΙΕ.

Τηε ρεστ οφ τηε βιτµαπ σηαλλ βε ιντερπρετεδ σιµιλαρ το ΑΧΚ Τψπε 0ξ0.

Ταβλε 57β�ΑΡΘ Φεεδβαχκ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΡΘ_φεεδβαχκ_ΙΕ (ΛΑΣΤ) { ϖαριαβλε

ΧΙ∆ 16 βιτσ Τηε Ι∆ οφ τηε χοννεχτιον βεινγ ρεφερενχεδ.

ΛΑΣΤ 1 βιτ 0 = Μορε ΑΡΘ φεεδβαχκ ΙΕ ιν τηε λιστ.
1 = Λαστ ΑΡΘ φεεδβαχκ ΙΕ ιν τηε λιστ.

ΑΧΚ Τψπε 2 βιτ 0ξ0 = Σελεχτιϖε ΑΧΚ εντρψ
0ξ1 = Χυµυλατιϖε ΑΧΚ εντρψ
0ξ2 = Χυµυλατιϖε ωιτη Σελεχτιϖε ΑΧΚ εντρψ
0ξ3 = Ρεσερϖεδ

ΦΣΝ 11 βιτσ

Νυµβερ οφ ΑΧΚ Μαπσ 2 βιτσ Ιφ ΑΧΚ Τψπε == 01, τηε φιελδ ισ ρεσερϖεδ ανδ σετ το 00. 
Οτηερωισε τηε φιελδ ινδιχατεσ τηε νυµβερ οφ ΑΧΚ µαπσ:
0ξ0 = 1, 0ξ1 = 2, 0ξ2 = 3, 0ξ3= 4

ιφ (ΑΧΚ Τψπε!= 01) {

 φορ (ι=0; ι< Νυµβερ οφ
ΑΧΚ Μαπσ + 1; ++ι) {

ΑΧΚ Μαπ 16 βιτσ

}

}

}
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6.2.4.2 ΑΡΘ παραµετερσ

6.2.4.2.1 ΑΡΘ_ΦΣΝ_ΜΟ∆ΥΛΥΣ

ΑΡΘ_ΦΣΝ_ΜΟ∆ΥΛΥΣ ισ εθυαλ το τηε νυµβερ οφ υνιθυε ΦΣΝ ϖαλυεσ, ι.ε., 2⊥11.

6.2.4.2.2  ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ

ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ ισ τηε µαξιµυµ νυµβερ οφ υναχκνοωλεδγεδ ΑΡΘ φραγµεντσ ατ ανψ γιϖεν τιµε. Αν

ΑΡΘ φραγµεντ ισ υναχκνοωλεδγεδ ιφ ιτ ηασ βεεν τρανσµιττεδ βυτ νο αχκνοωλεδγεµεντ ηασ βεεν ρεχειϖεδ.

ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ σηαλλ βε λεσσ τηαν ορ εθυαλ το ηαλφ οφ τηε ΑΡΘ_ΦΣΝ_ΜΟ∆ΥΛΥΣ.

6.2.4.2.3  ΑΡΘ_ΦΡΑΓΜΕΝΤ_ΛΙΦΕΤΙΜΕ

ΑΡΘ_ΦΡΑΓΜΕΝΤ_ΛΙΦΕΤΙΜΕ ισ τηε µαξιµυµ τιµε ιντερϖαλ αν ΑΡΘ φραγµεντ σηαλλ βε µαναγεδ βψ τηε

τρανσµιττερ ΑΡΘ στατε µαχηινε, ονχε ινιτιαλ τρανσµισσιον οφ τηε φραγµεντ ηασ οχχυρρεδ. Ιφ τρανσµισσιον (ορ

συβσεθυεντ ρετρανσµισσιον) οφ τηε φραγµεντ ισ νοτ αχκνοωλεδγεδ βψ τηε ρεχειϖερ βεφορε τηε τιµε λιµιτ ισ

ρεαχηεδ, τηε φραγµεντ ισ δισχαρδεδ.

6.2.4.2.4  ΑΡΘ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ

ΑΡΘ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ ισ τηε τιµε ιντερϖαλ α τρανσµιττερ σηαλλ ωαιτ βεφορε ρετρανσµισσιον οφ αν

υναχκνοωλεδγεδ φραγµεντ φορ ρετρανσµισσιον. Τηε ιντερϖαλ βεγινσ ωηεν τηε ΑΡΘ φραγµεντ ωασ λαστ

τρανσµιττεδ.

6.2.4.2.5 ΑΡΘ_ΣΨΝΧ_ΛΟΣΣ_ΤΙΜΕΟΥΤ

ΑΡΘ_ΣΨΝΧ_ΛΟΣΣ_ΤΙΜΕΟΥΤ ισ τηε µαξιµυµ τιµε ιντερϖαλ ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ορ

ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ σηαλλ βε αλλοωεδ το ρεµαιν ατ τηε σαµε ϖαλυε βεφορε δεχλαρινγ α λοσσ οφ

σψνχηρονιζατιον οφ τηε σενδερ ανδ ρεχειϖερ στατε µαχηινεσ ωηεν δατα τρανσφερ ισ κνοων το βε αχτιϖε. Τηε

ΑΡΘ ρεχειϖερ ανδ τρανσµιττερ στατε µαχηινεσ µαναγε ινδεπενδεντ τιµερσ. Εαχη ηασ ιτσ οων χριτερια φορ

δετερµινινγ ωηεν δατα τρανσφερ ισ �αχτιϖε� (σεε 6.2.4.5.2 ανδ 6.2.4.5.3). 

6.2.4.2.6 ΑΡΘ_ΡΞ_ΠΥΡΓΕ_ΤΙΜΕΟΥΤ

ΑΡΘ_ΡΞ_ΠΥΡΓΕ_ΤΙΜΕΟΥΤ ισ τηε τιµε ιντερϖαλ τηε ρεχειϖερ σηαλλ ωαιτ αφτερ συχχεσσφυλ ρεχεπτιον οφ α

φραγµεντ τηατ δοεσ νοτ ρεσυλτ ιν αδϖανχεµεντ οφ ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ, βεφορε αδϖανχινγ

ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ (σεε 6.2.4.5.3).

6.2.4.3 ΑΡΘ προχεδυρεσ

6.2.4.3.1  ΑΡΘ στατε µαχηινε ϖαριαβλεσ

Αλλ ΑΡΘ στατε µαχηινε ϖαριαβλεσ αρε σετ το 0 ατ χοννεχτιον χρεατιον ορ βψ αν ΑΡΘ ρεσετ οπερατιον. 

6.2.4.3.1.1 Τρανσµιττερ ϖαριαβλεσ

ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ: Αλλ ΦΣΝ υπ το (ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ − 1) ηαϖε βεεν αχκνοωλεδγεδ.

ΑΡΘ_ΤΞ_ΝΕΞΤ_ΦΣΝ: ΦΣΝ οφ τηε νεξτ φραγµεντ το σενδ. Τηισ ϖαλυε σηαλλ ρεσιδε ιν τηε ιντερϖαλ

ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ το (ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ + ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ), ινχλυσιϖε.
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6.2.4.3.1.2 Ρεχειϖερ ϖαριαβλεσ

ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ: Αλλ ΦΣΝ υπ το (ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ − 1) ηαϖε βεεν χορρεχτλψ

ρεχειϖεδ.

ΑΡΘ_ΡΞ_ΗΙΓΗΕΣΤ_ΦΣΝ: ΦΣΝ οφ τηε ηιγηεστ φραγµεντ ρεχειϖεδ, πλυσ ονε. Τηισ ϖαλυε σηαλλ ρεσιδε ιν τηε

ιντερϖαλ ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ το (ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ + ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ),

ινχλυσιϖε.

6.2.4.4 ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιον σετυπ ανδ νεγοτιατιον

Χοννεχτιονσ αρε σετ υπ ανδ δεφινεδ δψναµιχαλλψ τηρουγη τηε ∆ΣΑ/∆ΣΧ χλασσ οφ µεσσαγεσ. ΧΡΧ−32 σηαλλ βε

υσεδ φορ ερρορ δετεχτιον οφ Π∆Υσ φορ αλλ ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ. Αλλ τηε ΑΡΘ παραµετερσ (σεε 6.2.4.2)

σηαλλ βε σετ ωηεν αν ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιον ισ σετ υπ. Τηε τρανσµιττερ ανδ ρεχειϖερ ϖαριαβλεσ (δεφινεδ ιν

6.2.4.3.1) σηαλλ βε ρεσετ ον χοννεχτιον σετυπ. 

6.2.4.5 ΑΡΘ οπερατιον

6.2.4.5.1  Σεθυενχε νυµβερ χοµπαρισον

Τρανσµιττερ ανδ ρεχειϖερ στατε µαχηινε οπερατιονσ ινχλυδε χοµπαρινγ φραγµεντ σεθυενχε νυµβερσ ανδ

αχτιονσ τακεν βασεδ ον ωηετηερ ιτ ισ λαργερ ορ σµαλλερ. Ιν τηισ χοντεξτ, ιτ ισ νοτ ποσσιβλε το χοµπαρε τηε

νυµεριχ σεθυενχε νυµβερ ϖαλυεσ διρεχτλψ το µακε τηισ δετερµινατιον. Ινστεαδ, τηε χοµπαρισον σηαλλ βε µαδε

βψ νορµαλιζινγ τηε ϖαλυεσ ρελατιϖε το τηε αππροπριατε στατε µαχηινε βασε ϖαλυε ανδ τηε µαξιµυµ ϖαλυε οφ

σεθυενχε νυµβερσ, ΑΡΘ_ΦΣΝ_ΜΟ∆ΥΛΥΣ, ανδ τηεν χοµπαρινγ τηε νορµαλιζεδ ϖαλυεσ. Νορµαλιζατιον ισ

αχχοµπλισηεδ βψ υσινγ τηε εξπρεσσιον:

φσν∋ = (φσν − ΦΣΝ_βασε) µοδ ΑΡΘ_ΦΣΝ_ΜΟ∆ΥΛΥΣ (8)

Τηε βασε ϖαλυεσ φορ τηε ρεχειϖερ ανδ τρανσµιττερ στατε µαχηινεσ αρε ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ανδ

ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ, ρεσπεχτιϖελψ.

6.2.4.5.2  Τρανσµιττερ στατε µαχηινε

Τηε τρανσµιττερ ισ ρεσπονσιβλε φορ χηοοσινγ τηε αππροπριατε φραγµεντ σιζε ον α περ−φραγµεντ βασισ.

∆ετερµινινγ φραγµεντ σιζε ισ ουτσιδε τηε σχοπε οφ τηισ στανδαρδ. Υνλικε νον−ΑΡΘ χοννεχτιονσ, ωηερε α

σινγλε ΜΑΧ Π∆Υ ωουλδ νοτ νορµαλλψ ηαϖε τωο χονσεχυτιϖε φραγµεντσ φροµ τηε σαµε ΜΑΧ Σ∆Υ, τηισ ισ

λικελψ φορ ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ, σινχε συχη φραγµεντατιον χαν φαχιλιτατε ρετρανσµισσιον. Τηε ΜΑΧ

Σ∆Υ φραγµεντ στρυχτυρε σηαλλ βε µαινταινεδ φορ ρετρανσµισσιονσ. Αν ΑΡΘ φραγµεντ µαψ βε ιν ονε οφ τηε

φολλοωινγ φουρ στατεσ: νοτ−σεντ; ουτστανδινγ; δισχαρδεδ; ανδ ωαιτινγ−φορ−ρετρανσµισσιον. Ανψ ΑΡΘ φραγµεντ

βεγινσ ασ νοτ−σεντ. Αφτερ ιτ ισ σεντ ιτ βεχοµεσ ουτστανδινγ φορ α περιοδ οφ τιµε τερµεδ

ΑΧΚ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ. Ωηιλε α φραγµεντ ισ ιν ουτστανδινγ στατε, ιτ ειτηερ ισ αχκνοωλεδγεδ ανδ

δισχαρδεδ, ορ τρανσιτιονσ το ωαιτινγ−φορ−ρετρανσµισσιον αφτερ ΑΧΚ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ ορ ΝΑΧΚ. Αν ΑΡΘ

φραγµεντ χαν βεχοµε ωαιτινγ−φορ−ρετρανσµισσιον βεφορε τηε ΑΧΚ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ περιοδ εξπιρεσ ιφ ιτ ισ

νεγατιϖελψ αχκνοωλεδγεδ. Αν ΑΡΘ φραγµεντ µαψ αλσο χηανγε φροµ ωαιτινγ−φορ−ρετρανσµισσιον το

δισχαρδεδ ωηεν αν ΑΧΚ µεσσαγε φορ ιτ ισ ρεχειϖεδ ορ αφτερ α τιµεουτ ΑΡΘ_ΦΡΑΓΜΕΝΤ_ΛΙΦΕΤΙΜΕ.

Φορ α γιϖεν χοννεχτιον τηε τρανσµιττερ σηαλλ φιρστ ηανδλε (τρανσµιτ ορ δισχαρδ) φραγµεντσ ιν ∋ωαιτινγ−φορ−

ρετρανσµισσιον∋ στατε ανδ ονλψ τηεν φραγµεντσ ιν ∋νον−σεντ∋ στατε. Φραγµεντσ ιν ∋ουτστανδινγ∋ ορ ∋δισχαρδεδ∋

στατε σηαλλ νοτ βε τρανσµιττεδ. Ωηεν φραγµεντσ αρε ρετρανσµιττεδ, τηε φραγµεντ ωιτη τηε λοωεστ ΦΣΝ σηαλλ

βε ρετρανσµιττεδ φιρστ.
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Τηε ΑΡΘ τρανσµιτ φραγµεντ στατε σεθυενχε ισ σηοων ιν Φιγυρε 31α.

ΜΑΧ Π∆Υ φορµατιον χοντινυεσ ωιτη α χοννεχτιον�σ ∋νοτ−σεντ∋ ΜΑΧ Σ∆Υσ. Τηε τρανσµιττερ βυιλδσ εαχη

ΜΑΧ Π∆Υ υσινγ τηε ρυλεσ φορ φραγµεντατιον ανδ παχκινγ ασ λονγ ασ τηε νυµβερ οφ φραγµεντσ το βε σεντ πλυσ

τηε νυµβερ οφ φραγµεντσ αλρεαδψ τρανσµιττεδ ανδ αωαιτινγ ρετρανσµισσιον δοεσ νοτ εξχεεδ τηε λιµιτ ιµποσεδ

βψ ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ. Ασ εαχη ∋νοτ−σεντ∋ φραγµεντ ισ φορµεδ ανδ ινχλυδεδ ιν α ΜΑΧ Π∆Υ, ιτ ισ ασσιγνεδ

τηε χυρρεντ ϖαλυε οφ ΑΡΘ_ΤΞ_ΝΕΞΤ_ΦΣΝ, ωηιχη ισ τηεν ινχρεµεντεδ.

Ωηεν αν αχκνοωλεδγεµεντ ισ ρεχειϖεδ, τηε τρανσµιττερ σηαλλ χηεχκ τηε ϖαλιδιτψ οφ τηε ΦΣΝ. Α ϖαλιδ ΦΣΝ ισ

ονε ιν τηε ιντερϖαλ ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ το ΑΡΘ_ΤΞ_ΝΕΞΤ_ΦΣΝ−1 (ινχλυσιϖε). Ιφ ΦΣΝ ισ νοτ ϖαλιδ,

τηε τρανσµιττερ σηαλλ ιγνορε τηε αχκνοωλεδγεµεντ.

Ωηεν α χυµυλατιϖε αχκνοωλεδγεµεντ ωιτη α ϖαλιδ ΦΣΝ ισ ρεχειϖεδ, τηε τρανσµιττερ σηαλλ χονσιδερ αλλ

φραγµεντσ ιν τηε ιντερϖαλ ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ το ΦΣΝ (ινχλυσιϖε) ασ αχκνοωλεδγεδ ανδ σετ

ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ το ΦΣΝ+1. 

Ωηεν α σελεχτιϖε αχκνοωλεδγεµεντ ισ ρεχειϖεδ, τηε τρανσµιττερ σηαλλ χονσιδερ ασ αχκνοωλεδγεδ αλλ

φραγµεντσ σο ινδιχατεδ βψ τηε εντριεσ ιν τηε βιτµαπ φορ ϖαλιδ ΦΣΝ ϖαλυεσ. Ασ τηε βιτµαπ εντριεσ αρε προχεσσεδ

ιν ινχρεασινγ ΦΣΝ ορδερ, ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ σηαλλ βε ινχρεµεντεδ εαχη τιµε τηε ΦΣΝ οφ αν

αχκνοωλεδγεδ φραγµεντ ισ εθυαλ το τηε ϖαλυε οφ ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ.

Ωηεν ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ηασ βεεν αδϖανχεδ βψ ειτηερ οφ τηε αβοϖε µετηοδσ ανδ αχκνοωλεδγε−

µεντ οφ ρεχεπτιον ηασ αλρεαδψ βεεν ρεχειϖεδ φορ τηε φραγµεντ ωιτη τηε ΦΣΝ ϖαλυε νοω ασσιγνεδ το

ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ, τηε ϖαλυε οφ ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ σηαλλ βε ινχρεµεντεδ υντιλ αν ΦΣΝ

ϖαλυε ισ ρεαχηεδ φορ ωηιχη νο αχκνοωλεδγεµεντ ηασ βεεν ρεχειϖεδ.

Α βιτµαπ εντρψ νοτ ινδιχατινγ αχκνοωλεδγεδ τηατ ηασ αν ΦΣΝ λοωερ τηαν α βιτµαπ εντρψ τηατ δοεσ ινδιχατε

αχκνοωλεδγεδ σηαλλ βε χονσιδερεδ α ΝΑΧΚ φορ τηε χορρεσπονδινγ φραγµεντ. Α νοτ αχκνοωλεδγεδ βιτ µαπ

εντρψ µαψ αλσο βε χονσιδερεδ α ΝΑΧΚ ιφ συφφιχιεντ τιµε ελαπσεδ βεφορε τηε φεεδβαχκ ΙΕ ωασ τρανσµιττεδ το

αλλοω τηε ρεχειϖερ το ρεχειϖε ανδ προχεσσ τηε χορρεσπονδινγ φραγµεντ. 

Ωηεν α χυµυλατιϖε ωιτη σελεχτιϖε αχκνοωλεδγεµεντ ανδ α ϖαλιδ ΦΣΝ ισ ρεχειϖεδ, τηε τρανσµιττερ περφορµσ

τηε αχτιονσ δεσχριβεδ αβοϖε φορ χυµυλατιϖε αχκνοωλεδγεµεντ, φολλοωεδ βψ τηοσε φορ α σελεχτιϖε

αχκνοωλεδγεµεντ.

Φιγυρε 31α�ΑΡΘ τρανσµιτ φραγµεντ στατεσ

ΑΡΘ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ

ορ ΝΑΧΚ

Ρετρανσµιτ

Τρανσµιτ
Νοτ σεντ Ουτστανδινγ Ωαιτινγ φορ

ρετρανσµισσιον

∆ισχαρδεδ

∆ονε

Α
Ρ

Θ
_
Φ
Ρ

Α
Γ

Μ
Ε

Ν
Τ
_
ΛΙΦ

Ε
Τ
ΙΜ

Ε

Α
Ρ

Θ
_
Φ

Ρ
Α

Γ
Μ

Ε
Ν

Τ
_
Λ
ΙΦ

Ε
Τ

ΙΜ
Ε

ΑΧΚ
ΑΧΚ

ΑΡΘ ∆ισχαρδ σεντ ανδ

 αχκνοωλεδγεδ
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Αλλ τιµερσ ασσοχιατεδ ωιτη αχκνοωλεδγεδ φραγµεντσ σηαλλ βε χανχελλεδ.

Α ∆ισχαρδ µεσσαγε σηαλλ βε σεντ φολλοωινγ ϖιολατιον οφ ΑΡΘ_ΦΡΑΓΜΕΝΤ_ΛΙΦΕΤΙΜΕ. Τηε µεσσαγε µαψ

βε σεντ ιµµεδιατελψ ορ µαψ βε δελαψεδ υπ το ΑΡΘ_ΡΞ_ΠΥΡΓΕ_ΤΙΜΕΟΥΤ + ΑΡΘ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ.

Φολλοωινγ τηε φιρστ τρανσµισσιον, συβσεθυεντ δισχαρδ ορδερσ σηαλλ βε σεντ το τηε ρεχειϖερ ατ ιντερϖαλσ οφ

ΑΡΘ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ υντιλ αν αχκνοωλεδγεµεντ το τηε δισχαρδεδ ΦΣΝ ηασ βεεν ρεχειϖεδ. ∆ισχαρδ ορδερσ

φορ αδϕαχεντ ΦΣΝ ϖαλυεσ µαψ βε αχχυµυλατεδ ιν α σινγλε ∆ισχαρδ µεσσαγε.   

Τηε αχτιονσ το βε τακεν βψ τηε τρανσµιττερ στατε µαχηινε ωηεν αν ΑΡΘ Ρεσετ Μεσσαγε ισ ρεχειϖεδ αρε

προϖιδεδ ιν Φιγυρε 31β. Τηε αχτιονσ το βε τακεν βψ τηε τρανσµιττερ στατε µαχηινε ωηεν ιτ ωαντσ το ινιτιατε α

ρεσετ οφ τηε ρεχειϖερ ΑΡΘ στατε µαχηινε αρε προϖιδεδ ιν Φιγυρε 31χ.

Τιµεουτ Τ17

Ινιτιατε

ΑΡΘ Ρεσετ

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Νο

Ψεσ

Ερρορ: 

Ρε−ινιτιαλιζε

ΜΑΧ

ΑΡΘ Ρεσετ

Τψπε = 0ξ1

Σενδ

ΑΡΘ Ρεσετ

Τψπε = 0ξ0

Ωαιτ φορ

 ΑΡΘ Ρεσετ

ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ−

∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ = 0

∆ισχαρδ ινχοµπλετε

 Σ∆Υσ, δελιϖερ

χοµπλετε Σ∆Υσ

Εναβλε ρεχεπτιον

Σενδ

ΑΡΘ Ρεσετ

Τψπε = 0ξ2

Ενδ 

ΑΡΘ Ρεσετ

Νο

∆ισαβλε

 τρανσµισσιον

ΑΡΘ Ρεσετ

Τψπε = 0ξ0

Ενδ

 ΑΡΘ Ρεσετ

Τιµεουτ Τ17

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Ψεσ

Ρεθυεστ

δελετιον οφ τηισ

χοννεχτιον

Σενδ

ΑΡΘ Ρεσετ

Τψπε = 0ξ1

Ωαιτ φορ

 ΑΡΘ Ρεσετ

ΑΡΘ Ρεσετ

Τψπε = 0ξ2

ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ−

∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ = 0

∆ισχαρδ Σ∆Υσ

οφ ωηιχη φραγµεντσ

ηαϖε βεεν σεντ

Εναβλε

τρανσµισσιον

Σετ Τ17

∆ισαβλε ρεχεπτιον

Σετ Τ17

Χλεαρ Τ17

Τρανσµιττερ Ρεχειϖερ

Φιγυρε 31β�ΑΡΘ Ρεσετ µεσσαγε διαλογ�ρεχειϖερ ινιτιατεδ
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Σψνχηρονιζατιον οφ τηε ΑΡΘ στατε µαχηινεσ ισ γοϖερνεδ βψ α τιµερ µαναγεδ βψ τηε τρανσµιττερ στατε

µαχηινε. Εαχη τιµε ΑΡΘ_ΤΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ισ υπδατεδ, τηε τιµερ ισ σετ το ζερο. Ωηεν τηε τιµερ εξχεεδσ

τηε ϖαλυε οφ ΑΡΘ_ΣΨΝΧ_ΛΟΣΣ_ΤΙΜΕΟΥΤ τηε τρανσµιττερ στατε µαχηινε σηαλλ ινιτιατε α ρεσετ οφ τηε

χοννεχτιον�σ στατε µαχηινεσ ασ δεσχριβεδ ιν Φιγυρε 140. 

Α ∆ισχαρδ µεσσαγε µαψ βε σεντ το τηε ρεχειϖερ ωηεν τηε τρανσµιττερ ωαντσ το σκιπ ΑΡΘ φραγµεντσ υπ το τηε

ΦΣΝ ϖαλυε σπεχιφιεδ ιν τηε ∆ισχαρδ µεσσαγε. Υπον ρεχειπτ οφ τηε µεσσαγε, τηε ρεχειϖερ υπδατεσ ιτσ στατε

ινφορµατιον το ινδιχατε τηε σπεχιφιεδ φραγµεντσ ωερε ρεχειϖεδ ανδ φορωαρδσ τηε ινφορµατιον το τηε

τρανσµιττερ τηρουγη αν ΑΡΘ Φεεδβαχκ ΙΕ ατ τηε αππροπριατε τιµε.

Φιγυρε 31χ�ΑΡΘ Ρεσετ µεσσαγε διαλογ�τρανσµιττερ ινιτιατεδ
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6.2.4.5.3 Ρεχειϖερ στατε µαχηινε

Ωηεν α Π∆Υ ισ ρεχειϖεδ, ιτσ ιντεγριτψ ισ δετερµινεδ βασεδ ον τηε ΧΡΧ−32 χηεχκσυµ. Ιφ α Π∆Υ πασσεσ τηε

χηεχκσυµ, ιτ ισ υνπαχκεδ ανδ δε−φραγµεντεδ, ιφ νεχεσσαρψ. Τηε ρεχειϖερ µαινταινσ α σλιδινγ−ωινδοω δεφινεδ

βψ ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ στατε ϖαριαβλε ανδ τηε ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ παραµετερ. Ωηεν αν ΑΡΘ

φραγµεντ ωιτη α νυµβερ τηατ φαλλσ ιν τηε ρανγε δεφινεδ βψ τηε σλιδινγ ωινδοω ισ ρεχειϖεδ, τηε ρεχειϖερ σηαλλ

αχχεπτ ιτ. ΑΡΘ φραγµεντ νυµβερσ ουτσιδε τηε σλιδινγ ωινδοω σηαλλ βε ρεϕεχτεδ ασ ουτ οφ ορδερ. Τηε ρεχειϖερ

σηουλδ δισχαρδ δυπλιχατε ΑΡΘ φραγµεντσ (ι.ε., ΑΡΘ φραγµεντσ τηατ ωηερε αλρεαδψ ρεχειϖεδ χορρεχτλψ) ωιτηιν

τηε ωινδοω. 

Τηε σλιδινγ ωινδοω ισ µαινταινεδ συχη τηατ τηε ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ϖαριαβλε αλωαψσ ποιντσ το τηε

λοωεστ νυµβερεδ ΑΡΘ φραγµεντ τηατ ηασ νοτ βεεν ρεχειϖεδ ορ ηασ βεεν ρεχειϖεδ ωιτη ερρορσ. Ωηεν αν ΑΡΘ

φραγµεντ ωιτη α νυµβερ χορρεσπονδινγ το τηε ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ισ ρεχειϖεδ, τηε ωινδοω ισ

αδϖανχεδ (ι.ε., ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ισ ινχρεµεντεδ µοδυλο ΑΡΘ_ΦΣΝ_ΜΟ∆ΥΛΥΣ) συχη τηατ τηε

ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ϖαριαβλε ποιντσ το τηε νεξτ λοωεστ νυµβερεδ ΑΡΘ φραγµεντ τηατ ηασ νοτ βεεν

ρεχειϖεδ ορ ηασ βεεν ρεχειϖεδ ωιτη ερρορσ. Τηε τιµερ ασσοχιατεδ ωιτη ΑΡΘ_ΣΨΝΧ_ΛΟΣΣ_ΤΙΜΕΟΥΤ σηαλλ βε

ρεσετ.

Ασ εαχη φραγµεντ ισ ρεχειϖεδ, α τιµερ ισ σταρτεδ φορ τηατ φραγµεντ. Ωηεν τηε ϖαλυε οφ τηε τιµερ φορ α φραγµεντ

εξχεεδσ ΑΡΘ_ΡΞ_ΠΥΡΓΕ_ΤΙΜΕΟΥΤ, τηε τιµεουτ χονδιτιον ισ µαρκεδ. Ωηεν τηισ οχχυρσ,

ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ισ αδϖανχεδ το τηε ΦΣΝ οφ τηε νεξτ φραγµεντ νοτ ψετ ρεχειϖεδ αφτερ τηε µαρκεδ

φραγµεντ. Τιµερσ φορ δελιϖερεδ φραγµεντσ ρεµαιν αχτιϖε ανδ αρε µονιτορεδ φορ τιµεουτ υντιλ τηε ΦΣΝ ϖαλυεσ

αρε ουτσιδε τηε ρεχειϖε ωινδοω.

Ωηεν ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ισ αδϖανχεδ, ανψ ΦΣΝ ϖαλυεσ χορρεσπονδινγ το φραγµεντσ τηατ ηαϖε νοτ

ψετ βεεν ρεχειϖεδ ρεσιδινγ ιν τηε ιντερϖαλ βετωεεν τηε πρεϖιουσ ανδ χυρρεντ ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ

ϖαλυε σηαλλ βε µαρκεδ ασ ρεχειϖεδ ανδ τηε ρεχειϖερ σηαλλ σενδ αν ΑΡΘ Φεεδβαχκ ΙΕ το τηε τρανσµιττερ ωιτη

τηε υπδατεδ ινφορµατιον. Ανψ φραγµεντσ βελονγινγ το χοµπλετε Σ∆Υσ σηαλλ βε δελιϖερεδ. Φραγµεντσ φροµ

παρτιαλ Σ∆Υσ σηαλλ βε δισχαρδεδ. 

Φιγυρε 31δ�ΑΡΘ φραγµεντ ρεχεπτιον
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Ωηεν α δισχαρδ µεσσαγε ισ ρεχειϖεδ φροµ τηε τρανσµιττερ, τηε ρεχειϖερ σηαλλ δισχαρδ τηε σπεχιφιεδ φραγµεντσ,

αδϖανχε ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ το τηε ΦΣΝ οφ τηε φιρστ φραγµεντ νοτ ψετ ρεχειϖεδ αφτερ τηε ΦΣΝ

προϖιδεδ ιν τηε ∆ισχαρδ µεσσαγε, ανδ µαρκ αλλ νοτ ρεχειϖεδ φραγµεντσ ιν τηε ιντερϖαλ φροµ τηε πρεϖιουσ το

νεω ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ϖαλυεσ ασ ρεχειϖεδ φορ ΑΡΘ φεεδβαχκ ΙΕ ρεπορτινγ.

Φορ εαχη ΑΡΘ φραγµεντ ρεχειϖεδ, αν αχκνοωλεδγµεντ σηαλλ βε σεντ το τηε τρανσµιττερ. Αχκνοωλεδγµεντ φορ

φραγµεντσ ουτσιδε τηε σλιδινγ ωινδοω σηαλλ βε χυµυλατιϖε. Αχκνοωλεδγµεντσ φορ φραγµεντσ ωιτηιν τηε

σλιδινγ ωινδοω µαψ βε ειτηερ φορ σπεχιφιχ ΑΡΘ φραγµεντσ (ι.ε., χονταιν ινφορµατιον ον τηε αχκνοωλεδγεδ

ΑΡΘ φραγµεντ νυµβερσ), ορ χυµυλατιϖε (ι.ε., χονταιν τηε ηιγηεστ ΑΡΘ φραγµεντ νυµβερ βελοω ωηιχη αλλ

ΑΡΘ φραγµεντσ ηαϖε βεεν ρεχειϖεδ χορρεχτλψ) ορ α χοµβινατιον οφ βοτη (ι.ε., χυµυλατιϖε ωιτη σελεχτιϖε).

Αχκνοωλεδγµεντσ σηαλλ βε σεντ ιν τηε ορδερ οφ τηε ΑΡΘ φραγµεντ νυµβερσ τηεψ αχκνοωλεδγε. Τηε

φρεθυενχψ οφ αχκνοωλεδγεµεντ γενερατιον ισ νοτ σπεχιφιεδ ηερε ανδ ισ ιµπλεµεντατιον δεπενδεντ.

Α ΜΑΧ Σ∆Υ ισ ρεαδψ το βε ηανδεδ το τηε υππερ λαψερσ ωηεν αλλ οφ τηε ΑΡΘ φραγµεντσ οφ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ

ηαϖε βεεν χορρεχτλψ ρεχειϖεδ ωιτηιν τηε τιµε−ουτ ϖαλυεσ δεφινεδ.

Ωηεν ΑΡΘ_∆ΕΛΙςΕΡ_ΙΝ_ΟΡ∆ΕΡ ισ εναβλεδ, α ΜΑΧ Σ∆Υ ισ ηανδεδ το τηε υππερ λαψερσ ασ σοον ασ αλλ τηε

ΑΡΘ φραγµεντσ οφ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ ηαϖε βεεν χορρεχτλψ ρεχειϖεδ ωιτηιν τηε δεφινεδ τιµε−ουτ ϖαλυεσ ανδ αλλ

φραγµεντσ ωιτη σεθυενχε νυµβερσ σµαλλερ τηαν τηοσε οφ τηε χοµπλετεδ µεσσαγε ηαϖε ειτηερ βεεν δισχαρδεδ

δυε το τιµε−ουτ ϖιολατιον ορ δελιϖερεδ το τηε υππερ λαψερσ. 

Ωηεν ΑΡΘ_∆ΕΛΙςΕΡ_ΙΝ_ΟΡ∆ΕΡ ισ νοτ εναβλεδ, ΜΑΧ Σ∆Υσ αρε ηανδεδ το τηε υππερ λαψερσ ασ σοον ασ αλλ

φραγµεντσ οφ τηε ΜΑΧ Σ∆Υ ηαϖε βεεν συχχεσσφυλλψ ρεχειϖεδ ωιτηιν τηε δεφινεδ τιµε−ουτ ϖαλυεσ.

Τηε αχτιονσ το βε τακεν βψ τηε ρεχειϖερ στατε µαχηινε ωηεν αν ΑΡΘ Ρεσετ Μεσσαγε ισ ρεχειϖεδ αρε προϖιδεδ

ιν Φιγυρε 31χ. Τηε αχτιονσ το βε τακεν βψ τηε ρεχειϖερ στατε µαχηινε ωηεν ιτ ωαντσ το ινιτιατε α ρεσετ οφ τηε

τρανσµιττερ ΑΡΘ στατε µαχηινε αρε προϖιδεδ ιν Φιγυρε 31β.

Σψνχηρονιζατιον οφ τηε ΑΡΘ στατε µαχηινεσ ισ γοϖερνεδ βψ α τιµερ µαναγεδ βψ τηε ρεχειϖερ στατε µαχηινε.

Εαχη τιµε ΑΡΘ_ΡΞ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΤΑΡΤ ισ υπδατεδ, τηε τιµερ ισ σετ το ζερο. Ωηεν τηε τιµερ εξχεεδσ τηε ϖαλυε

οφ ΑΡΘ_ΣΨΝΧ_ΛΟΣΣ_ΤΙΜΕΟΥΤ τηε ρεχειϖερ στατε µαχηινε σηαλλ ινιτιατε α ρεσετ οφ τηε χοννεχτιον�σ στατε

µαχηινεσ ασ δεσχριβεδ ιν Φιγυρε 31χ.

6.2.5 Υπλινκ σχηεδυλινγ σερϖιχε

Χηανγε Ταβλε 58 το ρεαδ:

Ταβλε 58�Σχηεδυλινγ σερϖιχεσ ανδ υσαγε ρυλεσ

Σχηεδυλινγ

τψπε

ΠιγγψΒαχκ

ρεθυεστ

Βανδωιδτη

στεαλινγ
Πολλινγ

ΥΓΣ Νοτ Αλλοωεδ Νοτ αλλοωεδ
ΠΜ βιτ ισ υσεδ το ρεθυεστ α υνιχαστ πολλ φορ βανδωιδτη 
νεεδσ οφ νον−ΥΓΣ χοννεχτιονσ.

ρτΠΣ Αλλοωεδ Αλλοωεδ φορ ΓΠΣΣ Σχηεδυλινγ ονλψ αλλοωσ υνιχαστ πολλινγ.

νρτΠΣ Αλλοωεδ Αλλοωεδ φορ ΓΠΣΣ
Σχηεδυλινγ µαψ ρεστριχτ α σερϖιχε φλοω το υνιχαστ πολλ−
ινγ ϖια τηε τρανσµισσιον/ρεθυεστ πολιχψ; οτηερωισε αλλ 
φορµσ οφ πολλινγ αρε αλλοωεδ.

ΒΕ Αλλοωεδ Αλλοωεδ φορ ΓΠΣΣ Αλλ φορµσ οφ πολλινγ αλλοωεδ.

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

86



ΙΕΕΕ
ΜΟ∆ΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ Α∆∆ΙΤΙΟΝΑΛ ΠΗΨΣΙΧΑΛ ΛΑΨΕΡ ΣΠΕΧΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΦΟΡ 2�11 ΓΗζ Στδ 802.16α−2003

Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 55

6.2.6 Βανδωιδτη αλλοχατιον ανδ ρεθυεστ µεχηανισµσ

6.2.6.1 Ρεθυεστσ

∆ελετε λαστ τωο παραγραπησ οφ 6.2.6.1.

6.2.6.2 Γραντσ περ χοννεχτιον (ΓΠΧ) µοδε

∆ελετε 6.2.6.2 εντιρελψ (ινχλυδινγ ηεαδερ ανδ Φιγυρε 32).

Χηανγε 6.2.6.3 το ρεαδ:

6.2.6.3 Γραντσ περ χοννεχτιον (ΓΠΧ) µοδε

Φορ αν ΣΣ οπερατινγ ιν ΓΠΣΣ µοδε, τηε βανδωιδτη ρεθυεστσ αρε αδδρεσσεδ το τηε ινδιϖιδυαλ χοννεχτιονσ

ωηιλε τηε βανδωιδτη γραντ ισ αδδρεσσεδ το τηε ΣΣ�σ Βασιχ ΧΙ∆σ ανδ νοτ εξπλιχιτλψ το ινδιϖιδυαλ ΧΙ∆σ. Σινχε ιτ

ισ νονδετερµινιστιχ ωηιχη ρεθυεστ ισ βεινγ ηονορεδ, ωηεν τηε ΣΣ ρεχειϖεσ α σηορτερ τρανσµισσιον οππορτυνιτψ

τηαν εξπεχτεδ (ι.ε., σχηεδυλερ δεχισιον, ρεθυεστ µεσσαγε λοστ, ετχ.), νο εξπλιχιτ ρεασον ισ γιϖεν. Ιν αλλ χασεσ,

βασεδ ον τηε λατεστ ινφορµατιον ρεχειϖεδ φροµ τηε ΒΣ ανδ τηε στατυσ οφ τηε ρεθυεστ, τηε ΣΣ µαψ δεχιδε το

περφορµ βαχκοφφ ανδ ρεθυεστ αγαιν ορ το δισχαρδ τηε Σ∆Υ.

Α ΓΠΣΣ ΣΣ µαψ υσε Ρεθυεστ ΙΕσ τηατ αρε βροαδχαστ, διρεχτεδ ατ α µυλτιχαστ πολλινγ γρουπ ιτ ισ α µεµβερ οφ,

ορ διρεχτεδ ατ ιτσ Βασιχ ΧΙ∆. Ιν αλλ χασεσ, τηε Ρεθυεστ ΙΕ βυρστ προφιλε ισ υσεδ, εϖεν ιφ τηε ΒΣ ισ χαπαβλε οφ

ρεχειϖινγ τηε ΣΣ ωιτη α µορε εφφιχιεντ βυρστ προφιλε. Το τακε αδϖανταγε οφ α µορε εφφιχιεντ βυρστ προφιλε, τηε

ΣΣ σηουλδ τρανσµιτ ιν αν ιντερϖαλ δεφινεδ βψ α ∆ατα Γραντ ΙΕ διρεχτεδ ατ ιτσ Βασιχ ΧΙ∆. Βεχαυσε οφ τηισ,

υνιχαστ πολλινγ οφ α ΓΠΣΣ ΣΣ ωουλδ νορµαλλψ βε δονε βψ αλλοχατινγ α ∆ατα Γραντ ΙΕ διρεχτεδ ατ ιτσ Βασιχ

ΧΙ∆. Αλσο νοτε τηατ, ιν α ∆ατα Γραντ ΙΕ διρεχτεδ ατ ιτσ Βασιχ ΧΙ∆, τηε ΣΣ µαψ µακε βανδωιδτη ρεθυεστσ φορ

ανψ οφ ιτσ χοννεχτιονσ.

Τηε προχεδυρε φολλοωεδ βψ ΣΣσ οπερατινγ ιν ΓΠΣΣ µοδε ισ σηοων ιν Φιγυρε 33.

Χηανγε Τιτλε οφ Φιγυρε 33 το ρεαδ:

ΣΣ Ρεθυεστ/Γραντ ΓΠΣΣ µοδε φλοω χηαρτ

Ινσερτ 6.2.6.5 τηρουγη 6.2.6.7 ασ φολλοωσ:

6.2.6.5 Χοντεντιον−βασεδ φοχυσεδ βανδωιδτη ρεθυεστσ φορ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ

Τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ΠΗΨ συππορτσ τωο χοντεντιον βασεδ ΒΩ ρεθυεστ µεχηανισµσ. Τηε µανδατορψ

µεχηανισµ αλλοωσ τηε ΣΣ το σενδ τηε Βανδωιδτη Ρεθυεστ Ηεαδερ ασ σπεχιφιεδ ιν 6.2.6.1 δυρινγ α ΡΕΘ

Ρεγιον−Φυλλ. Αλτερνατιϖελψ, τηε ΣΣ µαψ σενδ α Φοχυσεδ Χοντεντιον Τρανσµισσιον δυρινγ α ΡΕΘ Ρεγιον−

Φοχυσεδ. Τηισ τρανσµισσιον χονσιστσ οφ α (ωιτη εθυαλ προβαβιλιτψ σελεχτεδ) Χοντεντιον Χοδε µοδυλατεδ ον α,

(ωιτη εθυαλ προβαβιλιτψ σελεχτεδ) Χοντεντιον Χηαννελ χονσιστινγ οφ 4 χαρριερσ. Υπον δετεχτιον, τηε ΒΣ σηαλλ

προϖιδε α ΥΛ αλλοχατιον φορ τηε ΣΣ το τρανσµιτ α ΒΩ ρεθυεστ ΜΑΧ Π∆Υ ανδ οπτιοναλλψ αδδιτιοναλ δατα, βυτ

ινστεαδ οφ ινδιχατινγ α Βασιχ ΧΙ∆, τηε βροαδχαστ ΧΙ∆ σηαλλ βε σεντ ιν χοµβινατιον ωιτη αν ΟΦ∆Μ

Φοχυσεδ_Χοντεντιον_ΙΕ, ωηιχη σπεχιφιεσ τηε Χοντεντιον Χηαννελ, Χοντεντιον Χοδε, ανδ Τρανσµιτ Οππορτυ−

νιτψ τηατ ωερε υσεδ βψ τηε ΣΣ. Τηισ αλλοωσ α ΣΣ το δετερµινε ωηετηερ ιτ ηασ βεεν γιϖεν αν αλλοχατιον βψ

µατχηινγ τηεσε παραµετερσ ωιτη τηε παραµετερσ ιτ υσεδ. Σεε αλσο 8.4.6.3.3.
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6.2.6.6 Χοντεντιον−βασεδ Χ∆ΜΑ βανδωιδτη ρεθυεστσ φορ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ

Τηε ΟΦ∆ΜΑ βασεδ ΠΗΨ συππορτσ τωο µανδατορψ χοντεντιον βασεδ ΒΩ ρεθυεστ µεχηανισµσ: τηε ΣΣ σηαλλ

ειτηερ σενδ τηε Βανδωιδτη Ρεθυεστ Ηεαδερ ασ σπεχιφιεδ ιν 6.2.6.1, ορ υσε τηε Χ∆ΜΑ βασεδ µεχηανισµ ασ

σπεχιφιεδ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπησ οφ τηισ συβχλαυσε.

Ασ σπεχιφιεδ ιν 6.2.10.2, τηε ΟΦ∆ΜΑ βασεδ ΠΗΨ σπεχιφιεσ α Ρανγινγ Συβχηαννελ ανδ α συβσετ οφ Ρανγινγ

χοδεσ τηατ σηαλλ βε υσεδ φορ χοντεντιον−βασεδ ΒΩ ρεθυεστσ. Τηε ΣΣ, υπον α νεεδ το ρεθυεστ φορ τρανσµισσιον

σλοτσ, σηαλλ σελεχτ, ωιτη εθυαλ προβαβιλιτψ, α Ρανγινγ Χοδε φροµ τηε χοδε συβσετ αλλοχατεδ το ΒΩ ρεθυεστσ.

Τηισ Ρανγινγ Χοδε σηαλλ βε µοδυλατεδ οντο τηε Ρανγινγ Συβχηαννελ ανδ τρανσµιττεδ δυρινγ τηε αππροπριατε

ΥΛ αλλοχατιον.

Υπον δετεχτιον, τηε ΒΣ σηαλλ προϖιδε (αν ιµπλεµεντατιον δεπενδεντ) ΥΛ αλλοχατιον φορ τηε ΣΣ, βυτ ινστεαδ οφ

ινδιχατινγ α Βασιχ ΧΙ∆, τηε βροαδχαστ ΧΙ∆ σηαλλ βε σεντ ιν χοµβινατιον ωιτη α Χ∆ΜΑ_Αλλοχατιον_ΙΕ, ωηιχη

σπεχιφιεσ τηε τρανσµιτ ρεγιον ανδ Ρανγινγ Χοδε τηατ ωερε υσεδ βψ τηε ΣΣ. Τηισ αλλοωσ α ΣΣ το δετερµινε

ωηετηερ ιτ ηασ βεεν γιϖεν αν αλλοχατιον βψ µατχηινγ τηεσε παραµετερσ ωιτη τηε παραµετερσ ιτ υσεδ. Τηε ΣΣ

σηαλλ υσε τηε αλλοχατιον το τρανσµιτ α ΒΩ ρεθυεστ ΜΑΧ Π∆Υ ανδ/ορ δατα. Τηε ΣΣ µαψ ονλψ οµιτ τηε ΒΩ

ρεθυεστ Π∆Υ ωηεν τηε ΒΣ ινδιχατεδ σο ιν τηε Χ∆ΜΑ_Αλλοχατιον_ΙΕ (σεε Ταβλε 116βϖ).

Ιφ τηε ΒΣ δοεσ νοτ ισσυε τηε ΥΛ αλλοχατιον δεσχριβεδ αβοϖε, ορ τηε ΒΩ ρεθυεστ ΜΑΧ Π∆Υ δοεσ νοτ ρεσυλτ ιν

α συβσεθυεντ αλλοχατιον οφ ανψ βανδωιδτη, τηε ΣΣ σηαλλ ασσυµε τηατ τηε Ρανγινγ Χοδε τρανσµισσιον ρεσυλτεδ

ιν α χολλισιον ανδ φολλοω τηε χοντεντιον ρεσολυτιον ασ σπεχιφιεδ ιν 6.2.8.

6.2.6.7 Οπτιοναλ Μεση τοπολογψ συππορτ

Τηε ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ σψστεµ προϖιδεσ οπτιοναλ συππορτ φορ Μεση τοπολογψ. Υνλικε τηε ΠΜΠ µοδε, τηερε αρε

νο χλεαρλψ σεπαρατε δοωνλινκ ανδ υπλινκ συβφραµεσ ιν τηε Μεση µοδε. Εαχη στατιον ισ αβλε το χρεατε διρεχτ

χοµµυνιχατιον λινκσ το α νυµβερ οφ οτηερ στατιονσ ιν τηε νετωορκ ινστεαδ οφ χοµµυνιχατινγ ονλψ ωιτη α ΒΣ.

Ηοωεϖερ, ιν τψπιχαλ ινσταλλατιονσ, τηερε ωιλλ στιλλ βε χερταιν νοδεσ τηατ προϖιδε τηε ΒΣ φυνχτιον οφ χοννεχτινγ

τηε Μεση νετωορκ το τηε βαχκηαυλ λινκσ. Ιν φαχτ, ωηεν υσινγ Μεση χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ (δεσχριβεδ βελοω),

τηεσε ΒΣ νοδεσ περφορµ µυχη οφ τηε σαµε βασιχ φυνχτιονσ ασ δο τηε ΒΣ ιν ΠΜΠ µοδε. Τηυσ, τηε κεψ

διφφερενχε ισ τηατ ιν Μεση µοδε αλλ τηε ΣΣσ µαψ ηαϖε α διρεχτ λινκσ ωιτη οτηερ ΣΣσ. Φυρτηερ, τηερε ισ νο νεεδ

το ηαϖε διρεχτ λινκ φροµ α ΣΣ το τηε ΒΣ οφ τηε Μεση νετωορκ. Τηισ χοννεχτιον χαν βε προϖιδεδ ϖια οτηερ ΣΣσ.

Χοµµυνιχατιον ιν αλλ τηεσε λινκσ σηαλλ βε χοντρολλεδ βψ α χεντραλιζεδ αλγοριτηµ (ειτηερ βψ τηε ΒΣ ορ

�δεχεντραλιζεδ� βψ αλλ νοδεσ περιοδιχαλλψ), σχηεδυλεδ ιν α διστριβυτεδ µαννερ ωιτηιν εαχη νοδε�σ εξτενδεδ

νειγηβορηοοδ, ορ σχηεδυλεδ υσινγ α χοµβινατιον οφ τηεσε. 

6.2.6.7.1 ∆ιστριβυτεδ σχηεδυλινγ

Τηε στατιονσ τηατ ηασ διρεχτ λινκσ αρε χαλλεδ νειγηβορσ ανδ σηαλλ φορµ α νειγηβορηοοδ. Α νοδε�σ νειγηβορσ αρε

χονσιδερεδ το βε �ονε ηοπ� αωαψ φροµ τηε νοδε. Α τωο−ηοπ εξτενδεδ νειγηβορηοοδ χονταινσ, αδδιτιοναλλψ,

αλλ τηε νειγηβορσ οφ τηε νειγηβορηοοδ. Ιν τηε χοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ µοδε, αλλ τηε στατιονσ (ΒΣ

ανδ ΣΣσ) σηαλλ χοορδινατε τηειρ τρανσµισσιονσ ιν τηειρ εξτενδεδ τωο−ηοπ νειγηβορηοοδ.

Τηε χοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ µοδε υσεσ σοµε ορ τηε εντιρε χοντρολ πορτιον οφ εαχη φραµε το ρεγυ−

λαρλψ τρανσµιτ ιτσ οων σχηεδυλε ανδ προποσεδ σχηεδυλε χηανγεσ ον α ΠΜΠ βασισ το αλλ ιτσ νειγηβορσ. Ωιτηιν α

γιϖεν χηαννελ αλλ νειγηβορ στατιονσ ρεχειϖε τηε σαµε σχηεδυλε τρανσµισσιονσ. Αλλ τηε στατιονσ ιν α νετωορκ

σηαλλ υσε τηισ σαµε χηαννελ το τρανσµιτ σχηεδυλε ινφορµατιον ιν α φορµατ οφ σπεχιφιχ ρεσουρχε ρεθυεστσ ανδ

γραντσ.

Χοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ ενσυρεσ τηατ τρανσµισσιονσ αρε σχηεδυλεδ ιν α µαννερ τηατ δοεσ νοτ ρελψ

ον τηε οπερατιον οφ α ΒΣ, ανδ τηατ αρε νοτ νεχεσσαριλψ διρεχτεδ το ορ φροµ τηε ΒΣ.
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Ωιτηιν τηε χονστραιντσ οφ τηε χοορδινατεδ σχηεδυλεσ (διστριβυτεδ ορ χεντραλιζεδ), υνχοορδινατεδ διστριβυτεδ

σχηεδυλινγ χαν βε υσεδ φορ φαστ, αδ−ηοχ σετυπ οφ σχηεδυλεσ ον α λινκ−βψ−λινκ βασισ. Υνχοορδινατεδ διστριβυτεδ

σχηεδυλεσ αρε εσταβλισηεδ βψ διρεχτεδ ρεθυεστσ ανδ γραντσ βετωεεν τωο νοδεσ, ανδ σηαλλ βε σχηεδυλεδ το

ενσυρε τηατ τηε ρεσυλτινγ δατα τρανσµισσιονσ (ανδ τηε ρεθυεστ ανδ γραντ παχκετσ τηεµσελϖεσ) δο νοτ χαυσε

χολλισιονσ ωιτη τηε δατα ανδ χοντρολ τραφφιχ σχηεδυλεδ βψ τηε χοορδινατεδ διστριβυτεδ νορ τηε χεντραλιζεδ

σχηεδυλινγ µετηοδσ.

Βοτη τηε χοορδινατεδ ανδ υνχοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ εµπλοψ α τηρεε−ωαψ ηανδσηακε.

 � Α ΜΣΗ−∆ΣΧΗ:Ρεθυεστ ισ µαδε αλονγ ωιτη ΜΣΗ−∆ΣΧΗ:Αϖαλαβιλιτιεσ, ωηιχη ινδιχατε ποτεντιαλ σλοτσ

φορ ρεπλιεσ ανδ αχτυαλ σχηεδυλε.

 � Α ΜΣΗ−∆ΣΧΗ:Γραντ ισ σεντ ιν ρεσπονσε ινδιχατινγ α συβσετ οφ τηε συγγεστεδ αϖαιλαβιλιτιεσ τηατ φιτσ, ιφ

ποσσιβλε, τηε ρεθυεστ. Τηε νειγηβορσ οφ τηισ νοδε νοτ ινϖολϖεδ ιν τηισ σχηεδυλε σηαλλ ασσυµε τηε

τρανσµισσιον τακεσ πλαχε ασ γραντεδ.

 � Α ΜΣΗ−∆ΣΧΗ:Γραντ ισ σεντ βψ τηε οριγιναλ ρεθυεστερ χονταινινγ α χοπψ οφ τηε γραντ φροµ τηε οτηερ

παρτψ, το χονφιρµ τηε σχηεδυλε το τηε οτηερ παρτψ. Τηε νειγηβορσ οφ τηισ νοδε νοτ ινϖολϖεδ ιν τηισ

σχηεδυλε σηαλλ ασσυµε τηε τρανσµισσιον τακεσ πλαχε ασ γραντεδ.

Τηε διφφερενχεσ βετωεεν χοορδινατεδ ανδ υνχοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ αρε ασ φολλοωσ: Ιν τηε

χοορδινατεδ χασε, τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγεσ αρε σχηεδυλεδ ιν τηε χοντρολ συβφραµε ιν α χολλισιον φρεε

µαννερ, ωηερεασ ιν τηε υνχοορδινατεδ χασε, ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγεσ µαψ χολλιδε. Νοδεσ ρεσπονδινγ το α

Ρεθυεστ σηουλδ, ιν τηε υνχοορδινατεδ χασε, ωαιτ α συφφιχιεντ νυµβερ οφ µινισλοτσ οφ τηε ινδιχατεδ

Αϖαιλαβιλιτιεσ βεφορε ρεσπονδινγ ωιτη α γραντ, συχη τηατ νοδεσ λιστεδ εαρλιερ ιν τηε Ρεθυεστ ηαϖε αν

οππορτυνιτψ το ρεσπονδ. Τηε Γραντ χονφιρµατιον ισ σεντ ιν τηε µινισλοτσ ιµµεδιατελψ φολλοωινγ τηε φιρστ

συχχεσσφυλ ρεχεπτιον οφ αν ασσοχιατεδ Γραντ παχκετ.

6.2.6.7.2  Χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ

Τηε σχηεδυλε υσινγ χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ ισ δετερµινεδ ιν µορε οφ α χεντραλιζεδ µαννερ τηαν ιν τηε

διστριβυτεδ σχηεδυλινγ µοδε.

Τηε νετωορκ χοννεχτιονσ ανδ τοπολογψ αρε τηε σαµε ασ ιν τηε διστριβυτεδ σχηεδυλινγ µοδε δεσχριβεδ ιν

6.2.6.7.1, βυτ τηε σχηεδυλεδ τρανσµισσιονσ φορ τηε ΣΣσ σηαλλ βε δεφινεδ βψ τηε ΒΣ. Τηε ΒΣ δετερµινεσ τηε

φλοω ασσιγνµεντσ φροµ τηε ρεσουρχε ρεθυεστσ φροµ τηε ΣΣσ. Συβσεθυεντλψ, τηε ΣΣσ δετερµινε τηε αχτυαλ

σχηεδυλε φροµ τηεσε φλοω ασσιγνµεντσ βψ υσινγ α χοµµον αλγοριτηµ τηατ διϖιδεσ τηε φραµε προπορτιοναλλψ το

τηε ασσιγνµεντσ. Τηυσ, τηε ΒΣ αχτσ ϕυστ λικε τηε ΒΣ ιν α ΠΜΠ νετωορκ εξχεπτ τηατ νοτ αλλ οφ τηε ΣΣσ ηαϖε το

βε διρεχτλψ χοννεχτεδ το τηε ΒΣ, ανδ τηε ασσιγνµεντσ δετερµινεδ βψ τηε ΒΣ εξτενδσ το τηοσε ΣΣσ νοτ διρεχτλψ

χοννεχτεδ το τηε ΒΣ. Τηε ΣΣ ρεσουρχε ρεθυεστσ ανδ τηε ΒΣ ασσιγνµεντσ αρε βοτη τρανσµιττεδ δυρινγ τηε

χοντρολ πορτιον οφ τηε φραµε.

Χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ ενσυρεσ τηατ τρανσµισσιονσ αρε χοορδινατεδ το ενσυρε χολλισιον−φρεε σχηεδυλινγ οϖερ

τηε λινκσ ιν τηε ρουτινγ τρεε το ανδ φροµ τηε ΒΣ, τψπιχαλλψ ιν α µορε οπτιµαλ µαννερ τηαν τηε διστριβυτεδ

σχηεδυλινγ µετηοδ φορ τραφφιχ στρεαµσ (ορ χολλεχτιονσ οφ τραφφιχ στρεαµσ τηατ σηαρε λινκσ) ωηιχη περσιστ οϖερ α

δυρατιον τηατ ισ γρεατερ τηαν τηε χψχλε τιµε το ρελαψ τηε νεω ρεσουρχε ρεθυεστσ ανδ διστριβυτε τηε υπδατεδ

σχηεδυλε.

Α σιµπλε εξαµπλε οφ τηε υσε οφ τηε χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ φλοω−µεχηανισµ ιν ΜΣΗ−ΧΣΧΗ ισ προϖιδεδ. Τηε

ρεθυεστεδ φλοωσ φορ τηε νετωορκ αρε σηοων ιν Φιγυρε 36α. Φορ σιµπλιχιτψ οφ νοτατιον, τηε δατα ρατε ισ ασσυµεδ

το βε τηε βυρστ προφιλε νυµβερ.
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Τηε λινκ φραχτιονσ σηοων ιν Φιγυρε 36β αρε µυλτιπλιεδ ωιτη (2ΦλοωΣχαλε Εξπονεντ+14) ανδ ωιτη τηε φραµε

δυρατιον, τηεν ρουνδεδ υπ το τηε νεαρεστ δυρατιον οφ α ωηολε νυµβερ οφ µινισλοτσ ρεθυιρεδ το τρανσµιτ τηισ

φραχτιον (ινχλυδινγ πρεαµβλε).

Εαχη νοδε σηαλλ ενσυρε τηατ τηε δυρατιον οφ αλλ ρεσυλτινγ µινισλοτ αλλοχατιονσ περ χηαννελ δοεσ νοτ εξχεεδ τηε

αϖαιλαβλε µινισλοτ σπαχε (ιν ονε ορ τωο φραµεσ δεπενδινγ ον τηε Φραµε σχηεδυλε φλαγ) βψ ρεδυχινγ αλλ

αλλοχατιονσ προπορτιοναλλψ. Εαχη νοδε σηαλλ τηεν ρεχυρσιϖελψ ρουνδ δοων τηε νυµβερ οφ µινισλοτσ οφ τηε

αλλοχατιον ωιτη τηε σµαλλεστ δεχιµαλ φραχτιον ανδ αδδ ανοτηερ µινισλοτ το τηε αλλοχατιον ωιτη τηε λαργεστ

δεχιµαλ φραχτιον. Βεφορε τρανσµιττινγ τηε σχηεδυλε, τηε Μεση ΒΣ σηαλλ ενσυρε τηατ τηισ χοµπυτατιον δοεσ νοτ

ρεσυλτ ιν νον−ζερο αλλοχατιονσ σµαλλερ τηαν ρεθυιρεδ το τρανσµιτ α πρεαµβλε ανδ ονε δατα σψµβολ.

Τηε νυµβερ οφ φραµεσ δυρινγ ωηιχη τηε ΧΣΧΗ σχηεδυλε ισ ϖαλιδ ισ λιµιτεδ βψ τηε νυµβερ οφ φραµεσ ιτ τακεσ

το αγγρεγατε ανδ διστριβυτε τηε νεξτ σχηεδυλε. 

Εαχη νοδε υσεσ τηε νεωλψ ρεχειϖεδ σχηεδυλε το χοµπυτε τηε φολλοωινγ: 

� Τηε τιµε τηε νοδε σηαλλ τρανσµιτ τηισ σχηεδυλε (ιφ ελιγιβλε) φορ νοδεσ φυρτηερ δοων τηε τρανσµισσιον τρεε.

� Τηε φραµε ωηερε τηε λαστ νοδε ιν τηε τρανσµισσιον τρεε ωιλλ βε ρεχειϖινγ τηισ σχηεδυλε.

� Τηε οριγιναλ τρανσµισσιον τιµε βψ τηε Μεση ΒΣ οφ τηισ σχηεδυλε.

Νοδε Ι∆: 0ξ0666

Νοδε Ι∆: 0ξ0ΒΑ0

Νοδε Ι∆: 0ξ0ΑΑΑ
Νοδε Ι∆: 0ξ02Φ0

Νοδε Ι∆: 0ξ0671

ι Νοδε Ι∆ Χηιλδ Ινδεξεσ

0 0ξ0666 {1 : [ρυ1,ρδ1], 2 : [ρυ2,ρδ2]}

1 0ξ02Φ0 {3 : [ρυ3,ρδ3], 4 : [ρυ4,ρδ4]}

2 0ξ0ΑΑΑ {}

3 0ξ0671 {}

4 0ξ0ΒΑ0 {}

Φιγυρε 36α�ΜΣΗ−ΧΣΧΦ σχηεδυλε εξαµπλε

[ρυ, ρδ]= βυρστ προφιλε, υπ ανδ δοων

Φιγυρε 36β�ΜΣΗ−ΧΣΧΗ φλοω υσαγε εξαµπλε

(γυ1, γδ1)

1: (γυ1 , γδ1) 

2: (γυ2 , γδ2)

3: (γυ3 , γδ3)

4: (γυ4 , γδ4)

(γυ2, γδ2)

(γυ4, γδ4)(γυ3, γδ3)

ΜΣΗ−ΧΣΧΗ
Φλοωλιστ

3: γυ3/ρυ3

4: γυ4/ρυ4

Υπλινκ
φραχτιον φροµ

1: (γδ1+γδ3+γδ4)/ρδ1 

2: γδ2/ρδ2

3: γδ3/ρδ3

4: γδ4/ρδ4

∆οωνλινκ
φραχτιον το

2: γυ2/ρυ2

1: (γυ1+γυ3+γυ4)/ρυ1 
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Το χοµπυτε τηισ, τηε νοδε υσεσ τηε ρουτινγ τρεε φροµ τηε λαστ ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µεσσαγεσ ασ µοδιφιεδ βψ τηε λινκ

υπδατεσ οφ τηε λαστ ΜΣΗ−ΧΣΧΗ µεσσαγε (ωηιχη διχτατεσ τηε σιζε οφ ΜΣΗ−ΧΣΧΗ µεσσαγεσ) ανδ τηε

φολλοωινγ ρυλεσ:

Στεπ 1) Τηε Μεση ΒΣ τρανσµιτσ φιρστ ιν α νεω φραµε.

Στεπ 2) Τηεν, τηε ελιγιβλε χηιλδρεν οφ τηε Μεση ΒΣ (ι.ε., νοδεσ ωιτη α ηοπ χουντ εθυαλσ 1), ορδερεδ βψ

τηειρ αππεαρανχε ιν τηε ρουτινγ τρεε, τρανσµιτ.

Στεπ 3) Τηεν, τηε ελιγιβλε χηιλδρεν οφ τηε νοδεσ φροµ Στεπ 2) (ι.ε., νοδεσ ωιτη α ηοπ χουντ τηατ εθυαλσ 2),

αλσο ορδερεδ βψ τηειρ αππεαρανχε ιν τηε ρουτινγ τρεε, τρανσµιτ.

Στεπ 4) � χοντινυε υντιλ αλλ ελιγιβλε νοδεσ ιν τηε ρουτινγ τρεε ηαϖε τρανσµιττεδ.

�Νοδεσ σηαλλ φραγµεντ τηειρ µεσσαγε ιφ ιτ δοεσ νοτ φιτ εντιρελψ βεφορε τηε ενδ οφ τηε χοντρολ συβφραµε ανδ

ατ λεαστ τηε πρεαµβλε ανδ ονε δατα σψµβολ φιτ.

� Αλλ νοδεσ αρε ελιγιβλε το τρανσµιτ τηε γραντ σχηεδυλε, εξχεπτ τηοσε τηατ ηαϖε νο χηιλδρεν.

� Ιφ α νοδε�σ ορδερ ρεθυιρεσ ιτ το τρανσµιτ ιµµεδιατελψ αφτερ ρεχειϖινγ, α δελαψ οφ ΜινΧΣΦορωαρδ−

ινγ∆ελαψ  ισ ινσερτεδ.

Εαχη νοδε σηαλλ αλσο χοµπυτε τηε τιµινγ οφ τηε υπλινκ ρεθυεστσ. Υπλινκ ρεθυεστσ σταρτ ιν τηε λαστ φραµε ωηερε

α νοδε ρεχειϖεδ τηε πρεϖιουσ σχηεδυλε. Αλλ νοδεσ αρε ελιγιβλε το τρανσµιτ ρεθυεστσ, εξχεπτ τηε Μεση ΒΣ. Τηε

ρεθυεστ τρανσµισσιον ορδερ ισ ρεϖερσε ιν ηοπχουντ (ι.ε., λαργεστ ηοπχουντ φιρστ), βυτ ρεταινσ τηε τρανσµισσιον

ορδερ ασ λιστεδ ιν τηε ρουτινγ τρεε φορ νοδεσ ωιτη τηε σαµε ηοπχουντ.

Τηε τιµε βετωεεν τηε φιρστ φραµε ιν ωηιχη α νοδε σενδσ τηε ρεθυεστ σχηεδυλε ανδ τηε λαστ φραµε ωηερε α νοδε

ρεχειϖεσ τηε νεω γραντ σχηεδυλε µαρκσ τηε ϖαλιδιτψ οφ τηε πρεϖιουσ γραντ σχηεδυλε. Τηισ ϖαλιδιτψ τιµε

οϖερριδεσ τηε Φραµε σχηεδυλε φλαγ τωο φραµε υσαγε ατ τηε ενδ οφ τηε ϖαλιδιτψ τιµε. Νοτε τηατ ΜΣΗ−ΧΣΧΦ

µεσσαγεσ µαψ βε σεντ αφτερ τηε λαστ ρεθυεστ ισ ρεχειϖεδ ανδ βεφορε τηε γραντ σχηεδυλε ισ τρανσµιττεδ βψ τηε

Μεση ΒΣ. 

6.2.7 ΜΑΧ συππορτ οφ ΠΗΨ λαψερ

6.2.7.6 Μαπ ρελεϖανχε ανδ σψνχηρονιζατιον

Ινσερτ νεω ηεαδερ 6.2.7.6.1 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧ ΠΗΨ ανδ χηανγε 6.2.7.6.1 ανδ 6.2.7.6.2 ηεαδερσ το

6.2.7.6.1.1 ανδ 6.2.7.6.1.2, ρεσπεχτιϖελψ. Ινσερτ ατ ενδ οφ 6.2.7.6 ασ φολλοωσ:

6.2.7.6.2 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ΠΗΨ

Τηε φιρστ πορτιον οφ α δοωνλινκ (ΜΑΧ) φραµε σηαλλ βεαρ φραµε χοντρολ ινφορµατιον δεστινεδ φορ αλλ ΣΣσ. Τηισ

χοντρολ ινφορµατιον σηαλλ νοτ βε ενχρψπτεδ. Τηισ χοντρολ σεχτιον σηαλλ χονταιν α ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε φορ τηε

δοωνλινκ χηαννελ φολλοωεδ βψ ονε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε φορ εαχη ασσοχιατεδ υπλινκ χηαννελ. Ιν αδδιτιον τηε

χοντρολ σεχτιον µαψ χονταιν ∆Χ∆ ανδ ΥΧ∆ µεσσαγεσ φολλοωινγ τηε λαστ ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε. Νο οτηερ

µεσσαγεσ µαψ βε σεντ ιν τηε ΠΗΨ/ΜΑΧ Χοντρολ πορτιον οφ τηε φραµε.

Τηε ∆Λ−ΜΑΠ δοεσ νοτ δεσχριβε τηε βεγιννινγ λοχατιονσ οφ τηε παψλοαδ γρουπσ τηατ ιµµεδιατελψ φολλοω ον

τηε δοωνλινκ χηαννελ; ιτ δεσχριβεσ τηε παψλοαδ διστριβυτιονσ σταρτινγ ατ τηε τιµε δεριϖεδ φροµ τηε

Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε. Τηε µινιµυµ Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε φορ τηε ∆Λ σηαλλ βε ονε φραµε δυρατιον (φροµ

µs

Φιγυρε 36χ�ΜΣΗ−ΧΣΧΗ σχηεδυλε ϖαλιδιτψ

χοντρολ συβφραµε

3 4

1 2 2

0

1

2

{

µινΧΣΦορωαρδ∆ελαψ

3

{

4

1 2

ϖαλιδιτψ οφ πρεϖιουσ σχηεδυλε

Τρεε
δεπτη
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τηε σταρτ οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ). Τηισ δελαψ ισ νεχεσσαρψ σο τηε ΦΕΧ δεχοδινγ οφ ΜΑΧ ινφορµατιον µαψ βε

χοµπλετεδ, τηε αδαπτιϖε δατα ιντερπρετεδ, ανδ τηε δεµοδυλατορ σχηεδυλινγ σετ υπ φορ τηε προπερ σεθυενχινγ.

 

Ασ σηοων ιν Φιγυρε 43α ανδ Φιγυρε 43β, τηε πορτιον οφ τηε τιµε αξισ δεσχριβεδ βψ τηε µαπ ισ α χοντιγυουσ

αρεα ωηοσε δυρατιον ισ εθυαλ το τηε δυρατιον οφ α φραµε. Ιν τηε εξαµπλε σηοων ιν Φιγυρε 43α, τηεσε

χοντιγυουσ τιµε αρεασ χονσιστ οφ α πορτιον οφ τηε φραµε φολλοωινγ τηε φραµε ωηερε τηε µαπ ωασ τρανσµιττεδ

φορ τηε ∆Λ ανδ α πορτιον οφ τηε συβσεθυεντ φραµε φορ τηε ΥΛ. Τηε φραχτιον οφ τηε δοωνλινκ τιµε ιν τηε χυρρεντ

φραµε (ορ αλτερνατιϖελψ, τηε Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε), ισ α θυαντιτψ τηατ ισ υνδερ τηε χοντρολ οφ τηε σχηεδυλερ.

6.2.7.6.3 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ανδ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ

Αλλ τηε τιµινγ ινφορµατιον ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ ανδ ΥΛ−ΜΑΠ ισ ρελατιϖε. Τηε φολλοωινγ τιµε ινσταντσ αρε υσεδ ασ

α ρεφερενχε φορ τηε τιµινγ ινφορµατιον:

 � ∆Λ−ΜΑΠ: τηε σταρτ οφ τηε φιρστ σψµβολ (ινχλυδινγ τηε πρεαµβλε ιφ πρεσεντ) οφ τηε βυρστ ωηερε τηε

µεσσαγε ισ τρανσµιττεδ + Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε ϖαλυε ιφ πρεσεντ.

 � ΥΛ−ΜΑΠ: τηε σταρτ οφ τηε φιρστ σψµβολ (ινχλυδινγ τηε πρεαµβλε ιφ πρεσεντ) οφ τηε βυρστ ωηερε τηε

µεσσαγε ισ τρανσµιττεδ + Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε ϖαλυε.

  

Φραµε ν − 1 

Σπλιτ

ΑΤ∆∆
Σπλιτ

ΑΤ∆∆
Σπλιτ

ΑΤ∆∆
Σπλιτ

Φιγυρε 43α�Τιµε ρελεϖανχε οφ ΠΗΨ ανδ ΜΑΧ χοντρολ ινφορµατιον (Τ∆∆)

δοωνλινκ
συβφραµε

υπλινκ
συβφραµε

Φραµε ν + 2Φραµε ν + 1 Φραµε ν 

ΑΤ∆∆

 

Φιγυρε 43β�Τιµε ρελεϖανχε οφ ΠΗΨ ανδ ΜΑΧ χοντρολ ινφορµατιον (Φ∆∆)

Φραµε ν − 1 Φραµε ν + 2Φραµε ν + 1 Φραµε ν 

δοωνλινκ
συβφραµε

υπλινκ
συβφραµε
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6.2.7.6.4  Οπτιοναλ Μεση µοδε

Ονλψ Τ∆∆ ισ συππορτεδ ιν Μεση µοδε. Χοντραρψ το τηε βασιχ ΠΜΠ µοδε, τηερε αρε νο χλεαρλψ σεπαρατε

δοωνλινκ ανδ υπλινκ συβφραµεσ ιν τηε Μεση µοδε. Στατιονσ σηαλλ τρανσµιτ το εαχη οτηερ ειτηερ ιν σχηεδυλεδ

χηαννελσ ορ ιν ρανδοµ αχχεσσ χηαννελσ ασ ιν ΠΜΠ µοδε. Τηε φραµε στρυχτυρε ισ δεσχριβεδ ιν 8.4.4.2.

6.2.7.6.4.1  Πηψσιχαλ νειγηβορηοοδ λιστ

Αλλ τηε βασιχ φυνχτιονσ λικε σχηεδυλινγ ανδ νετωορκ σψνχηρονιζατιον αρε βασεδ ον τηε νειγηβορ ινφορµατιον

τηατ αλλ τηε νοδεσ ιν τηε Μεση νετωορκ σηαλλ µαινταιν. Εαχη νοδε (ΒΣ ανδ ΣΣ) µαινταινσ α πηψσιχαλ νειγηβορ−

ηοοδ λιστ ωιτη εαχη εντρψ χονταινινγ τηε φολλοωινγ φιελδσ:

ΜΑΧ Αδδρεσσ

48−βιτ ΜΑΧ αδδρεσσ οφ τηε νειγηβορ.

Ηοπ Χουντ

Ινδιχατεσ διστανχε ιν ηοπσ οφ τηισ νειγηβορ φροµ τηε πρεσεντ νοδε. Ιφ α παχκετ ηασ βεεν συχχεσσ−

φυλλψ ρεχειϖεδ φροµ τηισ νειγηβορ ιτ ισ χονσιδερεδ το βε 1 ηοπ αωαψ.

Νοδε Ιδεντιφιερ

16−βιτ Νυµβερ υσεδ το ιδεντιφψ τηισ νοδε ιν α µορε εφφιχιεντ ωαψ ιν ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ.

Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε

Τηε µινιµυµ νυµβερ οφ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµιτ οππορτυνιτιεσ τηατ νο ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε

τρανσµισσιον ισ εξπεχτεδ φροµ τηισ νοδε αφτερ Νεξτ Ξµτ Τιµε (σεε 6.2.2.3.34 φορ δεταιλεδ

δεφινιτιον).

Νεξτ Ξµτ Τιµε

Τηε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµιτ οππορτυνιτψ(ιεσ) ωηεν τηε νεξτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ φροµ τηισ νοδε ισ

εξπεχτεδ (σεε 6.2.2.3.34 φορ δεταιλεδ δεφινιτιον). 

Ρεπορτεδ Φλαγ

Σετ το ΤΡΥΕ ιφ τηισ Νεξτ Ξµτ Τιµε ηασ βεεν ρεπορτεδ βψ τηισ νοδε ιν α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ παχκετ.

Ελσε σετ το ΦΑΛΣΕ.

Σψνχηρονιζατιον ηοπ χουντ

Τηισ χουντερ ισ υσεδ το δετερµινε συπεριοριτψ βετωεεν νοδεσ ωηεν σψνχηρονιζινγ τηε νετωορκ.

Νοδεσ χαν βε ασσιγνεδ ασ µαστερ τιµε κεεπερσ, ωηιχη αρε σψνχηρονιζεδ εξτερναλλψ (φορ εξαµπλε

υσινγ ΓΠΣ). Τηεσε νοδεσ τρανσµιτ Σψνχηρονιζατιον ηοπ χουντ οφ 0. Νοδεσ σηαλλ σψνχηρονιζε το

νοδεσ ωιτη λοωερ σψνχηρονιζατιον ηοπ χουντ, ορ ιφ χουντσ αρε τηε σαµε, το τηε νοδε ωιτη τηε

λοωερ Νοδε Ι∆.

6.2.7.6.4.2 Σχηεδυλε ρελεϖανχε ωιτη διστριβυτεδ σχηεδυλινγ

Ωηεν υσινγ χοορδινατεδ διστριβυτεδ σχηεδυλινγ αλλ τηε στατιονσ ιν α νετωορκ σηαλλ υσε τηε σαµε χηαννελ το

τρανσµιτ σχηεδυλε ινφορµατιον ιν α φορµατ οφ σπεχιφιχ ρεσουρχε ρεθυεστσ ανδ γραντσ ιν Μεση Μοδε Σχηεδυλε

Μεσσαγεσ ωιτη ∆ιστριβυτεδ Σχηεδυλινγ (ΜΣΗ−∆ΣΧΗ). Α στατιον σηαλλ ινδιχατε ιτσ οων σχηεδυλε βψ τρανσµιτ−

τινγ α ΜΣΗ−∆ΣΧΗ ρεγυλαρλψ. Τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγεσ σηαλλ βε τρανσµιττεδ δυρινγ τηε χοντρολ πορτιον οφ

τηε φραµε. Ρελεϖανχε οφ τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ ισ ϖαριαβλε ανδ εντιρελψ υπ το τηε στατιον. Αν εξαµπλε χασε ισ γιϖεν

ιν Φιγυρε 43χ, ιν ωηιχη Σχηεδυλε Φραµεσ = 0ξ2 (8 φραµεσ) ηασ βεεν ασσυµεδ. 

Φιγυρε 43χ�Τιµε ρελεϖανχε εξαµπλε οφ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ ιν διστριβυτεδ σχηεδυλινγ
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ΜΣΗ−∆ΣΧΗ µεσσαγεσ αρε τρανσµιττεδ ρεγυλαρλψ τηρουγηουτ τηε ωηολε Μεση νετωορκ το διστριβυτε νοδεσ�

σχηεδυλεσ ανδ (τογετηερ ωιτη νετωορκ χονφιγυρατιον παχκετσ) προϖιδε νετωορκ σψνχηρονιζατιον ινφορµατιον.

Α ΣΣ τηατ ηασ α διρεχτ λινκ το τηε ΒΣ σηαλλ σψνχηρονιζε το τηε ΒΣ ωηιλε α ΣΣ τηατ ισ ατ λεαστ τωο ηοπσ φροµ τηε

ΒΣ σηαλλ σψνχηρονιζε το ιτσ νειγηβορ ΣΣσ τηατ αρε χλοσερ το τηε ΒΣ.

Τηε χοντρολ πορτιον οφ εϖερψ [Σχηεδυλε Φραµεσ + 1] φραµεσ (σεε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:Νετωορκ δεσχριπτορ,

6.2.2.3.34.3) ισ ρεσερϖεδ φορ χοµµυνιχατιον οφ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ ανδ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ παχκετσ.

6.2.7.6.4.3 Σχηεδυλε ρελεϖανχε ωιτη χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ

Ωηεν υσινγ χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ τηε ΒΣ σηαλλ αχτ ασ α χεντραλιζεδ σχηεδυλερ φορ τηε ΣΣσ. Υσινγ χεντραλιζεδ

σχηεδυλινγ, τηε ΒΣ σηαλλ προϖιδε σχηεδυλε χονφιγυρατιον (ΜΣΗ−ΧΣΧΦ) ανδ ασσιγνµεντσ (ΜΣΗ−ΧΣΧΗ) το αλλ

ΣΣσ.

Τηε ϖαλιδιτψ οφ α ΜΣΗ−ΧΣΧΗ σχηεδυλε ισ χοµπυτεδ βψ εαχη νοδε ασ σπεχιφιεδ ιν 6.2.6.7.2. Τηε ΒΣ

δετερµινεσ τηε ασσιγνµεντσ φροµ τηε ρεσουρχε ρεθυεστσ ρεχειϖεδ φροµ τηε ΣΣσ. Ιντερµεδιατε ΣΣσ αρε

ρεσπονσιβλε φορ φορωαρδινγ τηεσε ρεθυεστσ φορ ΣΣσ (λιστεδ ιν τηε χυρρεντ ρουτινγ τρεε ασ σπεχιφιεδ βψ τηε λαστ

ΜΣΗ−ΧΣΧΦ µοδιφιεδ βψ τηε λαστ ΜΣΗ−ΧΣΧΗ υπδατε) τηατ αρε φυρτηερ φροµ τηε ΒΣ (ι.ε., µορε ηοπσ φροµ

τηε ΒΣ) ασ νεεδεδ. Αλλ τηε ΣΣσ σηαλλ λιστεν ανδ χοµπυτε τηε σχηεδυλε. Φυρτηερ, τηεψ σηαλλ φορωαρδ τηε

ΜΣΗ−ΧΣΧΗ µεσσαγε το τηειρ νειγηβορσ τηατ αρε φυρτηερ αωαψ φροµ τηε ΒΣ.

Αδδιτιοναλλψ, ασ ωιτη διστριβυτεδ σχηεδυλινγ, τηε χοντρολ πορτιον οφ εϖερψ [Σχηεδυλε Φραµεσ + 1] φραµεσ

(σεε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:Νετωορκ δεσχριπτορ, 6.2.2.3.34.3) ισ ρεσερϖεδ φορ χοµµυνιχατιον οφ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ ανδ

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ παχκετσ. 

6.2.7.6.4.4 Μεση νετωορκ σψνχηρονιζατιον

Νετωορκ χονφιγυρατιον (ΜΣΗ−ΝΧΦΓ) ανδ νετωορκ εντρψ (ΜΣΗ−ΝΕΝΤ) παχκετσ προϖιδε α βασιχ λεϖελ οφ

χοµµυνιχατιον βετωεεν νοδεσ ιν διφφερεντ νεαρβψ νετωορκσ ωηετηερ φροµ τηε σαµε ορ διφφερεντ εθυιπµεντ

ϖενδορσ ορ ωιρελεσσ οπερατορσ. Τηεσε παχκετσ αρε υσεδ το σψνχηρονιζε βοτη χεντραλιζεδ ανδ διστριβυτεδ χοντρολ

Μεση νετωορκσ.

Τηισ χοµµυνιχατιον ισ υσεδ το συππορτ βασιχ χονφιγυρατιον αχτιϖιτιεσ συχη ασ: σψνχηρονιζατιον βετωεεν

νεαρβψ νετωορκσ υσεδ (ι.ε., φορ µυλτιπλε, χο−λοχατεδ ΒΣσ το σψνχηρονιζε τηειρ υπλινκ ανδ δοωνλινκ τρανσµισ−

σιον περιοδσ), χοµµυνιχατιον ανδ χοορδινατιον οφ χηαννελ υσαγε βψ νεαρβψ νετωορκσ, ανδ δισχοϖερψ ανδ

βασιχ νετωορκ εντρψ οφ νεω νοδεσ.

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ, ΜΣΗ−ΝΕΝΤ ανδ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ χαν ασσιστ α νοδε ιν σψνχηρονιζινγ το τηε σταρτ οφ φραµεσ. Φορ

τηεσε µεσσαγεσ, τηε χοντρολ συβφραµε, ωηιχη ινιτιατεσ εαχη φραµε, ισ διϖιδεδ ιντο τρανσµιτ οππορτυνιτιεσ (σεε

8.4.4.2). Τηε φιρστ τρανσµιτ οππορτυνιτψ ιν α νετωορκ χοντρολ συβφραµε µαψ ονλψ χονταιν ΜΣΗ−ΝΕΝΤ

µεσσαγεσ, ωηιλε τηε ρεµαινδερ ΜΣΗ−ΧΤΡΛ−ΛΕΝ−1 µαψ ονλψ χονταιν ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ. Ιν

σχηεδυλινγ χοντρολ συβφραµεσ, τηε ΜΣΗ−∆ΣΧΗ−ΝΥΜ τρανσµιτ οππορτυνιτιεσ ασσιγνεδ φορ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ

µεσσαγεσ χοµε λαστ ιν τηε χοντρολ συβφραµε. Τηε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ αλσο χονταιν τηε νυµβερ οφ ιτσ

τρανσµιτ οππορτυνιτψ, ωηιχη αλλοωσ νοδεσ το εασιλψ χαλχυλατε τηε σταρτ τιµε οφ τηε φραµε.

Φιγυρε 43δ�Τιµε ρελεϖανχε εξαµπλε οφ ΜΣΗ−ΧΣΧΗ ιν χεντραλιζεδ σχηεδυλινγ

Φραµε
ν

Φραµε
ν+9

Φραµε
ν+10

Φραµε
ν+8

Φραµε
ν+1

Φραµε
ν+2

Φραµε
ν+7

Φραµε
ν+11

...
Νετωορκ
χοντρολ

ΜΣΗ−ΧΣΧΗ

Τρανσµισσιον
Βυρστ

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

94



ΙΕΕΕ
ΜΟ∆ΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ Α∆∆ΙΤΙΟΝΑΛ ΠΗΨΣΙΧΑΛ ΛΑΨΕΡ ΣΠΕΧΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΦΟΡ 2�11 ΓΗζ Στδ 802.16α−2003

Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 63

6.2.7.6.4.5 ΜΣΗ−ΝΧΦΓ/ΜΣΗ−ΝΕΝΤ τρανσµισσιον τιµινγ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ ανδ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ παχκετσ αρε σχηεδυλεδ φορ τρανσµισσιον δυρινγ χοντρολ συβφραµεσ. Το ενσυρε

τηατ αλλ νεαρβψ νοδεσ ρεχειϖε τηεσε τρανσµισσιονσ, τηε χηαννελ υσεδ ισ χψχλεδ τηρουγη τηε αϖαιλαβλε χηαννελσ

ιν τηε βανδ, ωιτη τηε χηαννελ σελεχτιον βεινγ βασεδ ον τηε Φραµε νυµβερ. Σο, φορ φραµε νυµβερ ι, τηε χηαν−

νελ ισ δετερµινεδ βψ τηε αρραψ λοοκυπ:

(9)

ωηερε τηε Λογιχαλ χηαννελ Λιστ, Χηαννελσ ανδ Σχηεδυλινγ Φραµεσ αρε δεριϖεδ φροµ τηε ΜΣΗ−

ΝΧΦΓ:Νετωορκ ∆εσχριπτορ (σεε 6.2.2.3.34.3). Τηε λοχατιον ωιτηιν φραµεσ, βυρστ προφιλε ετχ. οφ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ

ανδ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ παχκετσ αρε δεσχριβεδ ιν 8.4.4.2.

6.2.7.6.4.6 Σχηεδυλινγ νεξτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµισσιον

∆υρινγ τηε χυρρεντ Ξµτ Τιµε οφ α νοδε (ι.ε., τηε τιµε σλοτ ωηεν α νοδε τρανσµιτσ ιτσ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ παχκετ),

τηε νοδε υσεσ τηε φολλοωινγ προχεδυρε το δετερµινε ιτσ Νεξτ Ξµτ Τιµε:

Ορδερ ιτσ πηψσιχαλ νειγηβορ ταβλε βψ τηε Νεξτ Ξµτ Τιµε.

Φορ εαχη εντρψ οφ τηε νειγηβορ ταβλε, αδδ τηε νοδε�σ Νεξτ Ξµτ Τιµε το τηε νοδε�σ Ξµτ Ηολδοφφ

Τιµε το αρριϖε ατ τηε νοδε�σ Εαρλιεστ Συβσεθυεντ Ξµτ Τιµε.

Σετ ΤεµπΞµτΤιµε εθυαλ το τηισ νοδε�σ αδϖερτισεδ Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε αδδεδ το τηε χυρρεντ Ξµτ

Τιµε.

Σετ συχχεσσ εθυαλ το φαλσε

Ωηιλε συχχεσσ εθυαλσ φαλσε δο:

∆ετερµινε τηε ελιγιβλε χοµπετινγ νοδεσ, ωηιχη ισ τηε σετ οφ αλλ νοδεσ ιν τηε πηψσιχαλ−νειγηβορ λιστ

ωιτη α Νεξτ Ξµτ Τιµε ελιγιβιλιτψ ιντερϖαλ τηατ ινχλυδεσ ΤεµπΞµτΤιµε ορ ωιτη αν Εαρλιεστ Συβ−

σεθυεντ Ξµτ Τιµε εθυαλ το ορ σµαλλερ τηαν ΤεµπΞµτΤιµε.

Ηολδ α Μεση Ελεχτιον αµονγ τηισ σετ οφ ελιγιβλε χοµπετινγ νοδεσ ανδ τηε λοχαλ νοδε υσινγ

ΤεµπΞµτΤιµε ανδ τηε λιστ οφ τηε Νοδε Ι∆σ οφ αλλ ελιγιβλε χοµπετινγ νοδεσ ασ τηε ινπυτ:

ΜεσηΕλεχτιον (ΤεµπΞµτΤιµε,ΜψΝοδεΙ∆,ΧοµπετινγΝοδεΙ∆σΛιστ [ ] )

Ιφ (τηισ νοδε δοεσ νοτ ωιν Μεση ελεχτιον) 

Σετ ΤεµπΞµτΤιµε εθυαλ το νεξτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ οππορτυνιτψ.

Ελσε:

Σετ συχχεσσ εθυαλ το τρυε

Σετ τηε νοδε�σ Νεξτ Ξµτ Τιµε εθυαλ το ΤεµπΞµτΤιµε.

Τηε Μεση Ελεχτιον προχεδυρε δετερµινεσ ωηετηερ τηε λοχαλ νοδε ισ τηε ωιννερ φορ α σπεχιφιχ ΤεµπΞµτΤιµε

αµονγ αλλ τηε χοµπετινγ νοδεσ. Ιτ ρετυρνσ ΤΡΥΕ, ιφ τηε λοχαλ νοδε ωινσ, ορ οτηερωισε ΦΑΛΣΕ. Τηε αλγοριτηµ

ωορκσ ασ φολλοωσ:

βοολεαν ΜεσηΕλεχτιον (υιντ32 ΞµτΤιµε,υιντ16 ΜψΝοδεΙ∆,υιντ16 ΝοδεΙ∆Λιστ [ ] )) {

υιντ32 νβρ_σµεαρ_ϖαλ,σµεαρ_ϖαλ1,σµεαρ_ϖαλ2;

σµεαρ_ϖαλ1 =ινλινε_σµεαρ(ΜψΝοδεΙ∆ ⊥ ΞµτΤιµε ));

σµεαρ_ϖαλ2 =ινλινε_σµεαρ(ΜψΝοδεΙ∆ +ΞµτΤιµε );

Φορ εαχη Νοδε Ι∆ νβρσΝοδεΙ∆ ιν ΝοδεΙ∆Λιστ ∆ο {

νβρ_σµεαρ_ϖαλ =ινλινε_σµεαρ(νβρσΝοδεΙ∆ ⊥ ΞµτΤιµε ));

ιφ(νβρ_σµεαρ_ϖαλ >σµεαρ_ϖαλ1 ) {

ρετυρν ΦΑΛΣΕ;//Τηισ νοδε λοσεσ.

}

ελσε ιφ(νβρ_σµεαρ_ϖαλ ==σµεαρ_ϖαλ1 ) {

//1στ τιε−βρεακερ.

νβρ_σµεαρ_ϖαλ =ινλινε_σµεαρ(νβρσΝοδεΙ∆ +ΞµτΤιµε );

NetConfigChannel=Logical channel list[(Frame Number / (Scheduling Frames 4 1+⋅ ) )%Channels]
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ιφ(νβρ_σµεαρ_ϖαλ >σµεαρ_ϖαλ2 ) {

ρετυρν ΦΑΛΣΕ;//Τηισ νοδε λοσεσ.

}

ελσε ιφ(νβρ_σµεαρ_ϖαλ ==σµεαρ_ϖαλ2 ) {

//Ιφ ωε στιλλ χολλιδε ατ τηισ ποιντ Βρεακ τηε τιε βασεδ ον ΜαχΑδρ

ιφ ((ΞµτΤιµε ισ εϖεν &&(νβρσΝοδεΙ∆ >ΜψΝοδεΙ∆))||

 (ΞµτΤιµε ισ οδδ &&(νβρσΝοδεΙ∆ <ΜψΝοδεΙ∆ ))) {

ρετυρν ΦΑΛΣΕ;//Τηισ νοδε λοοσεσ.

}

}

} 

//Τηισ νοδε ωον οϖερ τηισ χοµπετινγ νοδε

}//Ενδ φορ αλλ χοµπετινγ νοδεσ

//Τηισ νοδε ισ ωιννερ,ιτ ωον οϖερ αλλ χοµπετινγ νοδεσ.

ρετυρν ΤΡΥΕ;

}

// Χονϖερτ α υνιφορµ 16−βιτ ϖαλυε το αν υνχορρελατεδ υνιφορµ 16−βιτ ηαση ϖαλυε, υσεσ µιξινγ.

υιντ32 ινλινε_σµεαρ(υιντ16 ϖαλ) {

ϖαλ +=(ϖαλ <<12);

ϖαλ ⊥=(ϖαλ >>22);

ϖαλ +=(ϖαλ <<4);

ϖαλ ⊥=(ϖαλ >>9);

ϖαλ +=(ϖαλ <<10);

ϖαλ ⊥=(ϖαλ >>2);

ϖαλ +=(ϖαλ <<7);

ϖαλ ⊥=(ϖαλ >>12);

ρετυρν(ϖαλ);

}

6.2.7.6.4.7 Σχηεδυλινγ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ µεσσαγεσ

Τηε ΝετΕντρψ σχηεδυλινγ προτοχολ προϖιδεσ τηε υππερ λαψερ προτοχολ αν υνρελιαβλε µεχηανισµ το αχχεσσ τηε

ΝετΕντρψ σλοτ(σ), σο τηατ νεω νοδεσ, ωηιχη αρε νοτ ψετ φυλλψ−φυνχτιοναλ µεµβερσ οφ τηε νετωορκ, χαν

χοµµυνιχατε ωιτη τηε φυλλψ−φυνχτιοναλ µεµβερσ οφ τηε νετωορκ.

Ιν τηε ΝετΕντρψ σλοτσ νεω νοδεσ σηαλλ τρανσµιτ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ µεσσαγεσ υσινγ τηε φολλοωινγ τωο στεπ

προχεδυρε:

1) Τηε ινιτιαλ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ παχκετ ωιτη ρεθυεστ ΙΕ ισ σεντ ιν α ρανδοµ, χοντεντιον−βασεδ φασηιον ιν

α φρεε νετωορκ εντρψ τρανσµισσιον σλοτ ιµµεδιατελψ φολλοωινγ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ τρανσµισσιον οππορ−

τυνιτψ αφτερ τηε ταργετεδ σπονσορ σενδσ α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ. ωιτη σπονσορεδ ΜΑΧ αδδρεσσ

0ξ000000000000

2) Αφτερ τηε σπονσορ αδϖερτισεσ τηε νεω νοδεσ ΜΑΧ Αδδρεσσ ιν α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε, τηε νεω

νοδε µαψ σενδ α ΜΣΗ−ΝΕΝΤ ιµµεδιατελψ φολλοωινγ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ τρανσµισσιον οππορτυνιτψ.

Α νεω νοδε υσεσ τηε αλγοριτηµ σπεχιφιεδ βψ τηε φολλοωινγ Χ−λικε πσευδοχοδε το αχχεσσ ΝετΕντρψ

τρανσµισσιον σλοτσ:

/∗ςαριαβλε ∆εφινιτιονσ ∗/

Πκτ ∗ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_ΜσγΘ =ΝΥΛΛ;//ΜΣΗ−ΝΕΝΤ Μεσσαγε θυευε

υιντ ΣπονσορσΣτατε =ΥΝΑςΑΙΛΑΒΛΕ;//ΣπονσορσΣτατε ανδ ΟτηερσΣτατε ρεχορδ τηε ΝετΕντρψ

υιντ ΟτηερσΣτατε =ΒΥΣΨ;

// Αδδρεσσ ιν τηε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ παχκετ φορµ τηε σπονσορ ορ οτηερ νοδεσ,
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// ωηιχη χαν βε υσεδ το δετερµινε τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ τηε νεξτ ΝετΕντρψ τρανσµισσιον οππορτυνιτψ

//ΣπονσορσΣτατε χαν βε ΥΝΑςΑΙΛΑΒΛΕ,ΑςΑΙΛΑΒΛΕ ανδ ΠΟΛΛΙΝΓ.

//ΟτηερσΣτατε χαν βε ΑςΑΙΛΑΒΛΕ ανδ ΒΥΣΨ.

υιντ ΟτηερσΜαξΜαχΑδρ =0ξΦΦΦΦΦΦΦΦ;

υιντ ΟτηερσΜινΜαχΑδρ =0ξ00000000;

ϖοιδ ΡεχϖΟυτγοινγΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Μσγ (Πκτ ∗ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Μσγ) {

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_ΜσγΘ−>ενθυευε (ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Μσγ);

}

ϖοιδ ΡεχϖΙνχοµινγΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ (Πκτ ∗ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ) {

ιφ (ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ−>σουρχεΜαχΑδρ ==σπονσορσΜαχΑδρ) {

σωιτχη (ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ−>ΝετΕντρψΑδδρεσσ)

{

χασε 0ξ000000000000:ΣπονσορσΣτατε =ΑςΑΙΛΑΒΛΕ; βρεακ;

χασε µψΜαχΑδρ: ΣπονσορσΣτατε =ΠΟΛΛΙΝΓ; βρεακ;

δεφαυλτ: βρεακ;

}

} ελσε {

σωιτχη (ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ−>ΝετΕντρψΑδδρεσσ)

{

χασε 0ξ000000000000:βρεακ;

δεφαυλτ:ΟτηερσΣτατε =ΒΥΣΨ;

ιφ (ΟτηερσΜαξΜαχΑδρ <ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ−>ΝετΕντρψΑδδρεσσ) 

ΟτηερΜαξΜαχΑδρ=ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ−>ΝετΕντρψΑδδρεσσ;

ιφ (ΟτηερσΜινΜαχΑδρ >ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ−>ΝετΕντρψΑδδρεσσ)

ΟτηερΜινΜαχΑδρ =ΜΣΗ−ΝΧΦΓ_Μσγ−>ΝετΕντρψΑδδρεσσ;

}

}

}

ϖοιδ ΝετωορκΧοντρολΣυβφραµεΣταρτ () {

βοολεαν ξµτ =ΦΑΛΣΕ;

ιφ (ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_ΜσγΘ−>θΛενγτη()) {

ιφ (ΣπονσορσΣτατε ==ΑςΑΙΛΑΒΛΕ) {

ιφ (ΟτηερσΣτατε !=ΒΥΣΨ) {

ξµτ =ΤΡΥΕ;

}

}

ελσε ιφ (ΣπονσορσΣτατε ==ΠΟΛΛΙΝΓ) {

ιφ (ΟτηερσΣτατε !=ΒΥΣΨ) {

ξµτ =ΤΡΥΕ;

}

ελσε

{

ιφ (((µαψΜαχΑδρ >ΟτηερσΜαξΜαχΑδρ)&&(εϖεν συππερφραµε))||

((µαψΜαχΑδρ <ΟτηερσΜινΜαχΑδρ)&&(οδδ συππερφραµε))) {

ξµτ =ΤΡΥΕ;

}

}

}

}

ιφ (ξµτ) {

Πκτ∗ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Μσγ =ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_ΜσγΘ−>γετΗεαδ();
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ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_ΜσγΘ−>δεθυευε(ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Μσγ);

ΣενδΟυτΠκτ (ΜΣΗ−ΝΕΝΤ_Μσγ,νεξτΝετΕντρψσλοτ);

}

ΣπονσορσΣτατε =ΥΝΑςΑΙΛΑΒΛΕ;

ΟτηερσΣτατε =ΑςΑΙΛΑΒΛΕ;

ΟτηερσΜαξΜαχΑδρ =0ξ000000000000;

ΟτηερσΜινΜαχΑδρ =0ξΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ;

}

6.2.7.6.4.8 ΜΣΗ−ΝΧΦΓ Ρεχεπτιον Προχεδυρε

Ωηεν α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ παχκετ ισ ρεχειϖεδ φροµ α νειγηβορ, τηε φολλοωινγ ισ περφορµεδ: 

Τηε ηοπ χουντ φιελδ ιν τηε Πηψσιχαλ Νειγηβορηοοδ Λιστ (σεε 6.2.7.6.4.1) φορ τηε νειγηβορ ιτσελφ ισ σετ το 1.

Τηε ηοπ χουντ φιελδ φορ οτηερ νοδεσ λιστεδ ιν τηε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε ισ σετ το Ηοπσ το Νειγηβορ

+2 (σεε Ταβλε 56γ) υνλεσσ τηεψ αρε αλρεαδψ λιστεδ ωιτη α λοωερ ηοπ χουντ.

Τηε Νεξτ Ξµτ Τιµε ανδ Ξµτ Ηολδοφφ Τιµε οφ τηε τρανσµιττινγ νοδε ανδ αλλ ρεπορτεδ νοδεσ αρε υπδατεδ. 

Τηε �Ρεπορτεδ Φλαγ� φορ εαχη εντρψ ιν τηε Πηψσιχαλ Νειγηβορ Ταβλε τηατ ωασ µοδιφιεδ ισ σετ το ΦΑΛΣΕ.

Ινσερτ 6.2.7.7 ασ φολλοωσ:

6.2.7.7 Οπτιοναλ ΜΑΧ Συππορτ οφ 2�11 ΓΗζ Αδαπτιϖε Αντεννα Σψστεµσ

6.2.7.7.1 ΑΑΣ ΜΑΧ σερϖιχεσ

ΑΑΣ (σεε [Β25], [Β39], [Β40], ανδ [Β42] φορ γενεριχ λιτερατυρε), τηρουγη τηε υσε οφ µορε τηαν ονε αντεννα

ελεµεντ, χαν ιµπροϖε ρανγε ανδ σψστεµ χαπαχιτψ, βψ αδαπτινγ τηε αντεννα παττερν ανδ χονχεντρατινγ ιτσ

ραδιατιον το εαχη ινδιϖιδυαλ συβσχριβερ. Τηε σπεχτραλ εφφιχιενχψ χαν βε ινχρεασεδ λινεαρλψ ωιτη τηε νυµβερ οφ

αντεννα ελεµεντσ. Τηισ ισ αχηιεϖεδ βψ στεερινγ βεαµσ το µυλτιπλε υσερσ σιµυλτανεουσλψ σο ασ το ρεαλιζε αν

ιντερ−χελλ φρεθυενχψ ρευσε οφ ονε ανδ αν ιν−χελλ ρευσε φαχτορ προπορτιοναλ το τηε νυµβερ οφ αντεννα ελεµεντσ.

Αν αδδιτιοναλ βενεφιτ ισ τηε ΣΝΡ γαιν ρεαλιζεδ βψ χοηερεντλψ χοµβινινγ µυλτιπλε σιγναλσ, ανδ τηε αβιλιτψ το

διρεχτ τηισ γαιν το παρτιχυλαρ υσερσ. Ανοτηερ ποσσιβλε βενεφιτ ισ τηε ρεδυχτιον ιν ιντερφερενχε αχηιεϖεδ βψ

στεερινγ νυλλσ ιν τηε διρεχτιον οφ χο−χηαννελ ιντερφερερσ.

Συππορτ µεχηανισµσ φορ ΑΑΣ αρε σπεχιφιεδ, ωηιχη αλλοω α σψστεµ το δελιϖερ τηε βενεφιτσ οφ αδαπτιϖε αρραψσ

ωηιλε µαινταινινγ χοµπατιβιλιτψ φορ νον−ΑΑΣ ΣΣσ.

Τηε δεσιγν οφ τηε ΑΑΣ οπτιον προϖιδεσ α µεχηανισµ το µιγρατε φροµ α νον−ΑΑΣ σψστεµ το αν ΑΑΣ εναβλεδ

σψστεµ, ιν ωηιχη τηε ινιτιαλ ρεπλαχεµεντ οφ τηε νον−ΑΑΣ χαπαβλε ΒΣ βψ αν ΑΑΣ χαπαβλε ΒΣ σηουλδ χαυσε

τηε ονλψ σερϖιχε ιντερρυπτιον το (νον−ΑΑΣ) ΣΣσ.

Τηισ ισ αχηιεϖεδ βψ δεδιχατινγ παρτ οφ τηε φραµε το νον−ΑΑΣ τραφφιχ ανδ παρτ το ΑΑΣ τραφφιχ. Τηε αλλοχατιον ισ

περφορµεδ δψναµιχαλλψ βψ τηε ΒΣ. Νον−ΑΑΣ ΣΣσ σηαλλ ιγνορε ΑΑΣ τραφφιχ, ωηιχη τηεψ χαν ιδεντιφψ βασεδ ον

τηε ∆Λ−ΜΑΠ/ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγεσ. ΑΑΣ εναβλεδ ΣΣσ υσε δεδιχατεδ πριϖατε ∆Λ−ΜΑΠ/ ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγεσ

ανδ αρε τηερεφορε πρεϖεντεδ φροµ χολλιδινγ ωιτη νον−ΑΑΣ τραφφιχ.

Σπεχιαλ χονσιδερατιονσ αππλψ το τηοσε παρτσ οφ τηε φραµε τηατ αρε νοτ σχηεδυλεδ, ε.γ., ινιτιαλ−ρανγινγ ανδ

ΒΩ−ρεθυεστ, ασ δισχυσσεδ ιν 6.2.7.7.3 ανδ 6.2.7.7.6.
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6.2.7.7.2 ΜΑΧ χοντρολ φυνχτιονσ

Τηε χοντρολ οφ ΑΑΣ παρτ οφ τηε φραµε σηαλλ βε δονε βψ υνιχαστινγ πριϖατε µαναγεµεντ µεσσαγεσ το

ινδιϖιδυαλ ΣΣσ. Τηεσε µεσσαγεσ σηαλλ βε τηε σαµε ασ τηε βροαδχαστ µαναγεµεντ µεσσαγεσ, εξχεπτ τηατ τηε

βασιχ ΧΙ∆ ασσιγνεδ το τηε ΣΣ ισ υσεδ ινστεαδ οφ τηε Βροαδχαστ ΧΙ∆.

6.2.7.7.3 ΑΑΣ ∆Λ σψνχηρονιζατιον 

Τηε προχεσσ οφ ινιτιαλ σψνχηρονιζατιον το τηε δοωνλινκ ιν ΑΑΣ σψστεµσ ισ διφφερεντ φροµ τηε νον−ΑΑΣ

προχεσσ. Τηισ ισ βεχαυσε τηε αδαπτιϖε αρραψ οπερατινγ ιν τηε ΠΗΨ χαννοτ βε εφφεχτιϖε υντιλ τηε ΜΑΧ ανδ ΠΗΨ

οφ τηε ΒΣ ιδεντιφψ τηε νεω ΣΣ. Τηε αδαπτατιον οφ ΒΣ αντεννα αρραψ χαν βε αχχοµπλισηεδ ονλψ αφτερ τηε ΒΣ

ηασ ιδεντιφιεδ τηε ΣΣ. 

Ωηεν τηε ΣΣ φιρστ αττεµπτσ το σψνχηρονιζε το τηε δοωνλινκ τρανσµισσιον, τηε ΒΣ ισ υναωαρε οφ ιτσ πρεσενχε,

ανδ τηερεφορε ισ νοτ αιµινγ τηε αδαπτιϖε αρραψ ατ ιτσ διρεχτιον. Νεϖερτηελεσσ, τηε φραµε σταρτ πρεαµβλε ισ α

ρεπετιτιϖε ωελλ−κνοων παττερν, ανδ ΣΣ µαψ υτιλιζε τηε ινηερεντ προχεσσινγ γαιν ασσοχιατεδ ωιτη ιτ ιν ορδερ το

σψνχηρονιζε τιµινγ ανδ φρεθυενχψ παραµετερσ ωιτη τηε ΒΣ.

6.2.7.7.4 Αλερτινγ τηε ΒΣ αβουτ πρεσενχε οφ α νεω ΣΣ ιν αν ΑΑΣ σψστεµ

Ιν α νον−ΑΑΣ σψστεµ, αφτερ σψνχηρονιζινγ το τηε δοωνλινκ, α ΣΣ αττεµπτσ το οβταιν τηε δοωνλινκ παραµετερσ

βψ δεχοδινγ τηε ∆Λ−ΜΑΠ ανδ ∆Χ∆ µεσσαγεσ. Ιν αν ΑΑΣ σψστεµ, α ΣΣ µαψ βε αβλε το οβταιν τηε δοωνλινκ

παραµετερσ ιφ ιτ ρεχειϖεσ τηε βροαδχαστ χηαννελ ωιτη ενουγη ενεργψ σο ιτ χαν δεχοδε τηε ∆Λ−ΜΑΠ ανδ ∆Χ∆

µεσσαγεσ. Ιφ τηισ ισ τηε χασε, τηε ΣΣ χαν χοντινυε ωιτη τηε νετωορκ εντρψ προχεσσ ϕυστ λικε τηε νον−ΑΑΣ χασε,

ανδ τηε ΒΣ ωιλλ γετ τηε χηανχε το τυνε τηε αδαπτιϖε αρραψ το ιτ δυρινγ τηε ρανγινγ προχεσσ.

Αλτερνατιϖελψ, αν ΑΑΣ ΣΣ µαψ υσε τηε φολλοωινγ προχεδυρε το αλερτ τηε ΒΣ το ιτσ πρεσενχε, σο τηε ΒΣ χαν

αδαπτ ιτσ αντεννα αρραψ το τηε ΣΣ ποσιτιον.

Αν ΑΑΣ ΒΣ σηαλλ ρεσερϖε α φιξεδ, πρε−δεφινεδ παρτ οφ τηε φραµε ασ ινιτιαλ−ρανγινγ χοντεντιον σλοτσ φορ τηισ

αλερτ προχεδυρε. Τηεσε χοντεντιον σλοτσ σηαλλ βε λοχατεδ ατ α ωελλ−κνοων λοχατιον ρελατιϖε το τηε δοωνλινκ

πρεαµβλε, σο εϖεν αν ΣΣ τηατ χαν ονλψ ιδεντιφψ τηε ∆Λ πρεαµβλε σηαλλ βε αβλε το λοχατε ιτ. Τηε νυµβερ οφ

χοντεντιον σλοτσ ανδ τηειρ λοχατιον ιν τηε φραµε ισ ΠΗΨ σπεχιφιχ (σεε 8.3.1.4.5.3, 8.4.6.2, 8.5.4.2

ρεσπεχτιϖελψ). Τηεσε χοντεντιον σλοτσ σηαλλ βε χαλλεδ ΑΑΣ−αλερτ−σλοτσ.

Ωηεν αν ΑΑΣ ΣΣ ηασ σψνχηρονιζεδ το τηε δοωνλινκ, ψετ ισ υναβλε το οβταιν τηε δοωνλινκ παραµετερσ

βεχαυσε ιτ χαννοτ δεχοδε τηε ∆Λ−ΜΑΠ ανδ ∆Χ∆ µεσσαγεσ, ιτ σηαλλ αττεµπτ ινιτιαλ ρανγινγ ον τηε ΑΑΣ−αλερτ−

σλοτσ. Υνλικε υσυαλ ινιτιαλ ρανγινγ, τηε ΣΣ σηαλλ υσε αλλ αϖαιλαβλε χοντεντιον σλοτσ, ιν ορδερ το αλλοω τηε ΒΣ

αδαπτιϖε αρραψ ενουγη τιµε ανδ προχεσσινγ γαιν το σηαπε τηε βεαµ φορ ιτ. Αφτερ συχη αν αττεµπτ τηε ΣΣ σηαλλ

ωαιτ φορ α πριϖατε ∆Λ−ΜΑΠ ανδ πριϖατε ∆Χ∆ µεσσαγεσ φροµ τηε ΒΣ, ανδ σηαλλ χοντινυε τηε νετωορκ εντρψ

προχεσσ λικε α νον−ΑΑΣ ΣΣ.

Ιφ τηε πριϖατε ∆Λ−ΜΑΠ ανδ ∆Χ∆ µεσσαγεσ φαιλ το αρριϖε, τηε ΣΣ σηαλλ υσε αν εξπονεντιαλ βαχκοφφ αλγοριτηµ

φορ σελεχτινγ τηε νεξτ φραµε ιν ωηιχη το αττεµπτ αλερτινγ τηε ΒΣ το ιτσ πρεσενχε.

6.2.7.7.5 Φ∆∆/Τ∆∆ συππορτ

Αδαπτιϖε Αρραψσ υσε χηαννελ στατε ινφορµατιον ιν τηε ΠΗΨ ατ βοτη δοωνλινκ ανδ υπλινκ. Ωηεν χηαννελ στατε

οφ τηε δοωνλινκ ισ ρεθυιρεδ ατ τηε ΒΣ, τηερε αρε τωο ωαψσ το οβταιν ιτ:

 � Βψ ρελψινγ ον ρεχιπροχιτψ, τηυσ υσινγ τηε υπλινκ χηαννελ στατε εστιµατιον ασ τηε δοωνλινκ χηαννελ στατε.

 � Βψ υσινγ φεεδβαχκ, τηυσ τρανσµιττινγ τηε εστιµατεδ χηαννελ στατε φροµ τηε ΣΣ το ΒΣ.
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Τηε φιρστ µετηοδ ισ σιµπλερ ανδ ισ ωελλ συιτεδ φορ Τ∆∆ σψστεµσ. Τηε σεχονδ µετηοδ ισ µορε συιταβλε φορ

Φ∆∆ σψστεµσ, ωηερε ρεχιπροχιτψ δοεσ νοτ αππλψ (δυε το τηε λαργε φρεθυενχψ σεπαρατιον βετωεεν υπλινκ ανδ

δοωνλινκ χηαννελσ). Τηε σεχονδ µετηοδ µαψ αλσο βε υσεδ φορ Τ∆∆ σψστεµσ.

Χηαννελ στατε ινφορµατιον ισ οβταινεδ βψ υσινγ τωο ΜΑΧ χοντρολ µεσσαγεσ: ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘ ανδ ΑΑΣ−

ΦΒΧΚ−ΡΣΠ (σεε 6.2.2.3.39). Τηε ρεθυεστ ινστρυχτσ τηε ΣΣ το µεασυρε, τηε ρεσυλτσ οφ ωηιχη σηαλλ βε ρετυρνεδ

ιν τηε ρεσπονσε αφτερ τηε µεασυρεµεντ περιοδ ηασ ενδεδ. Τηε ΒΣ σηαλλ προϖιδε αν ΥΛ αλλοχατιον το εναβλε τηε

ΣΣ το τρανσµιτ τηισ ρεσπονσε. Υσινγ Φ∆∆, τηε ΒΣ σηαλλ ισσυε ΑΑΣ−ΦΒΧΚ−ΡΕΘ µεσσαγεσ. Υσινγ Τ∆∆, τηε

ΒΣ µαψ ισσυε ΑΑΣ−ΦΒΧΚ µεσσαγεσ.

6.2.7.7.6 Ρεθυεστινγ βανδωιδτη

ΑΑΣ συβσχριβερσ µιγητ νοτ βε αβλε το ρεθυεστ βανδωιδτη υσινγ τηε υσυαλ χοντεντιον µεχηανισµ. Τηισ

ηαππενσ βεχαυσε τηε αδαπτιϖε αρραψ µαψ νοτ ηαϖε α βεαµ διρεχτεδ ατ τηε ΣΣ ωηεν ιτ ισ ρεθυεστινγ ΒΩ, ανδ

τηε ΒΩ ρεθυεστ ωιλλ βε λοστ. Ιν ορδερ το αϖοιδ τηισ σιτυατιον αν ΑΑΣ ΣΣ ισ διρεχτεδ βψ τηε ΒΣ ασ το ωηετηερ ορ

νοτ ιτ µαψ υσε βροαδχαστ αλλοχατιονσ φορ ρεθυεστινγ βανδωιδτη. Τηε ΒΣ µαψ χηανγε ιτσ διρεχτιον δψναµιχαλλψ

υσινγ α ΤΛς χαλλεδ ΑΛΛΟΩ_ΒΧΑΣΤ_ΡΕΘ, ωηιχη ισ χαρριεδ βψ τηε ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε. Τηε ΣΣ σηαλλ

σιγνιφψ βψ υσινγ τηε ΧΑΝ_ΡΧς_ΒΧΑΣΤ ΤΛς ιν τηε ΡΝΓ_ΡΕΘ µεσσαγε ωηετηερ ορ νοτ ιτ χαν ρεχειϖε τηε

βροαδχαστ µεσσαγεσ. 

Ωηεν α ΣΣ ισ διρεχτεδ νοτ το υσε τηε βροαδχαστ ΧΙ∆ το ρεθυεστ βανδωιδτη, ιτ ισ τηε ρεσπονσιβιλιτψ οφ τηε ΒΣ το

προϖιδε α πολλινγ µεχηανισµ το λεαρν αβουτ τηε ΣΣ βανδωιδτη ρεθυιρεµεντσ. 

6.2.9 Νετωορκ εντρψ ανδ ινιτιαλιζατιον

Ινσερτ ατ σταρτ οφ 6.2.9:

Σψστεµσ σηαλλ συππορτ τηε αππλιχαβλε προχεδυρεσ φορ εντερινγ ανδ ρεγιστερινγ α νεω ΣΣ ορ α νεω νοδε το τηε

νετωορκ. Αλλ νετωορκ εντρψ προχεδυρεσ δεσχριβεδ ηερευνδερ τιλλ ανδ ινχλυδινγ 6.2.9.12 αππλψ ονλψ το ΠΜΠ

οπερατιον. Τηε νετωορκ εντρψ προχεδυρε φορ Μεση οπερατιον ισ δεσχριβεδ ιν 6.2.9.14.

6.2.9.5 Ινιτιαλ ρανγινγ ανδ αυτοµατιχ αδϕυστµεντ

Ρεπλαχε τηε σιξτη παραγραπη ωιτη τηε φολλοωινγ:

Τηε ΣΣ σηαλλ φιρστ σενδ τηε ΡΝΓ−ΡΕΘ ατ µινιµυµ ποωερ λεϖελ, ανδ ιφ ιτ ισ νοτ συχχεσσφυλ, τηε ΣΣ σηαλλ ρεσενδ

ιτ ατ τηε νεξτ Ινιτιαλ Μαιντενανχε τρανσµισσιον οππορτυνιτψ ατ ονε στεπ ηιγηερ ποωερ λεϖελ υντιλ συχχεσσφυλ.

Τηε ΣΣ σηαλλ σενδ τηε ΡΝΓ−ΡΕΘ ατ µινιµυµ ποωερ λεϖελ. Ιφ τηε ΣΣ δοεσ νοτ ρεχειϖε α ρεσπονσε, ιτ σηαλλ

ρεσενδ ιτ ατ τηε νεξτ Ινιτιαλ Μαιντενανχε τρανσµισσιον οππορτυνιτψ ατ ονε στεπ ηιγηερ ποωερ λεϖελ. Ιφ τηε ΣΣ

ρεχειϖεσ α ρεσπονσε χονταινινγ τηε φραµε νυµβερ ιν ωηιχη τηε ΡΝΓ−ΡΕΘ ωασ τρανσµιττεδ, ιτ σηαλλ χονσιδερ

τηε τρανσµισσιον αττεµπτ υνσυχχεσσφυλ βυτ ιµπλεµεντ τηε χορρεχτιονσ σπεχιφιεδ ιν τηε ΡΝΓ−ΡΣΠ ανδ ισσυε

ανοτηερ ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε αφτερ τηε αππροπριατε βαχκ−οφφ δελαψ. Ιφ τηε ΣΣ ρεχειϖεσ α ρεσπονσε χονταινινγ ιτσ

ΜΑΧ Αδδρεσσ, ιτ σηαλλ χονσιδερ τηε ΡΝΓ_ΡΣΠ ρεχεπτιον συχχεσσφυλ.

Ωηεν α ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ορ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ΒΣ δετεχτσ α τρανσµισσιον ιν τηε ρανγινγ σλοτ τηατ ιτ ισ

υναβλε το δεχοδε, ιτ µαψ ρεσπονδ βψ τρανσµιττινγ α ΡΝΓ−ΡΣΠ τηατ ινχλυδεσ τρανσµισσιον παραµετερσ βυτ

ιδεντιφιεσ τηε φραµε νυµβερ ανδ φραµε οππορτυνιτψ ωηεν τηε τρανσµισσιον ωασ ρεχειϖεδ ινστεαδ οφ τηε ΜΑΧ

Αδδρεσσ οφ τηε τρανσµιττινγ ΣΣ. 
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Χηανγε Ταβλε 61 το ρεαδ ασ φολλοωσ:

Ταβλε 61�Ρανγινγ ανδ αυτοµατιχ αδϕυστµεντσ προχεδυρε

ΒΣ ΣΣ

[τιµε το σενδ τηε Ινιτιαλ Μαιντενανχε 
οππορτυνιτψ]

σενδ µαπ χονταινινγ Ινιτιαλ Μαιν−
τενανχε ινφορµατιον ελεµεντ ωιτη α 
βροαδχαστ Χοννεχτιον Ι∆

−−−−−−−−−−−ΥΛ−ΜΑΠ−−−−−−−−−−−−>

<−−−−−−−−−ΡΝΓ−ΡΕΘ−−−−−−− τρανσµιτ ρανγινγ παχκετ ιν χοντεντιον 
µοδε ωιτη Χοννεχτιον Ι∆ παραµετερ = 
0

α[δετεχτ υν−δεχοδαβλε ρανγινγ παχκετ]

αΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ανδ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ΠΗΨ ονλψ.

ασενδ ρανγινγ ρεσπονσε, ινχλυδινγ 
Φραµε Νυµβερ, Φραµε Οππορτυ−
νιτψ, ΧΙ∆=0 −−−−−−−−−−ΡΝΓ−ΡΣΠα−−−−−−−>

α[ρεχογνιζε φραµε νυµβερ/οππορτυνιτψ 
ωηεν παχκετ ωασ σεντ] 

Αδϕυστ παραµετερσ, πρεπαρε το τρανσ−
µιτ ανοτηερ ΡΝΓ−ΡΕΘ
ατ νεξτ οππορτυνιτψ

α[τιµε το σενδ νεξτ µαπ]
Σενδ µαπ χονταινινγ Ινιτιαλ 
Μαιντενανχε ΙΕ ωιτη α βροαδ−
χαστ ΧΙ∆ −−−−−−−−−−−ΥΛ−ΜΑΠα−−−−−−−−−−−−>

<−−−−−−−−−ΡΝΓ−ΡΕΘα−−−−−−−

ατρανσµιτ ρανγινγ παχκετ ιν χοντεντιον 
µοδε ωιτη ΧΙ∆ παραµετερ = 0

[ρεχειϖε ρεχογνιζαβλε ρανγινγ παχκετ]

αλλοχατε Βασιχ ανδ Πριµαρψ Μαν−
αγεµεντ Χοννεχτιον Ι∆

σενδ ρανγινγ ρεσπονσε −−−−−−−−−−ΡΝΓ−ΡΣΠ−−−−−−−>

αδδ Βασιχ Χοννεχτιον Ι∆ το πολλ 
λιστ

[ρεχογνιζε οων ΜΑΧ Αδδρεσσ]
στορε Βασιχ Χοννεχτιον Ι∆ ανδ 
αδϕυστ οτηερ παραµετερσ

[τιµε το σενδ τηε νεξτ µαπ]

σενδ µαπ ωιτη Στατιον Μαιντε−
νανχε ινφορµατιον ελεµεντ το ΣΣ 
υσινγ Βασιχ ΧΙ∆

−−−−−−−−−−−ΥΛ−ΜΑΠ−−−−−−−−−−−−> [ρεχογνιζε οων Βασιχ Χοννεχτιον Ι∆ ιν 
µαπ]

<−−−−−−−−−ΡΝΓ−ΡΕΘ−−−−−−− ρεπλψ το Στατιον Μαιντενανχε οππορ−
τυνιτψ πολλ

σενδ ρανγινγ ρεσπονσε −−−−−−−−−−ΡΝΓ−ΡΣΠ−−−−−−−>

αδϕυστ λοχαλ παραµετερσ

σενδ περιοδιχ τρανσµιτ οππορτυνιτψ 
το βροαδχαστ αδδρεσσ

−−−−−−−−−−−−ΥΛ−ΜΑΠ−−−−−−−−−−−>
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Ινσερτ αβοϖε 6.2.9.7 ηεαδερ:

Φορ σψστεµσ οπερατινγ βετωεεν 2 ανδ 11 ΓΗζ, τηε ΒΣ µαψ ιν αδδιτιον ρεσπονδ το υνδεχοδαβλε µεσσαγεσ ιν

αν Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτ ασ σηοων ιν Φιγυρε 51α.

6.2.9.10 Εσταβλιση ΙΠ χοννεχτιϖιτψ

Χηανγε Ταβλε 62 το ρεαδ:

Ταβλε 62�Εσταβλισηινγ ΙΠ χοννεχτιϖιτψ

ΣΣ/Νοδε ∆ΗΧΠ

Σενδ ∆ΗΧΠ ρεθυεστ το βροαδ−
χαστ αδδρεσσ

−−−−−−−−−−−−−−−−∆ΗΧΠ δισχοϖερ−−−−−−−−−−−−>

Χηεχκ ΣΣ ΜΑΧ αδδρεσσ ανδ 
ρεσπονδ

<−−−−−−−−−−−−−−∆ΗΧΠ οφφερ −−−−−−−−−−−−−−−−−

Χηοοσε σερϖερ

−−−−−−−−−−−−−−−−∆ΗΧΠ ρεθυεστ−−−−−−−−−−−−−−>

Προχεσσ ρεθυεστ

<−−−−−−−−−−−−−−∆ΗΧΠ ρεσπονσε−−−−−−−−−−−−−−

Σετ υπ ΙΠ παραµετερσ φροµ 
∆ΗΧΠ ρεσπονσε

Φιγυρε 51α�Ινιτιαλ ρανγινγ�ΒΣ ρεσπονσε το υνδεχοδαβλε µεσσαγε

Σενδ ΡΝΓ−ΡΣΠ

(ρερανγε) ωιτη

Φραµε Νυµβερ

(ανδ Οππορτυνιτψ)

Ωαιτ φορ 

ΡΝΓ−ΡΕΘ ιν Ινιτιαλ 

Μαιντενανχε σλοτ

Υνδεχοδαβλε

µεσσαγε ιν

Ινιτιαλ Μαιντενανχε

σλοτ

∆ονε
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Ινσερτ 6.2.9.14:

6.2.9.14 Νετωορκ Εντρψ ανδ σψνχηρονιζατιον ιν Μεση µοδε

Νοδε ινιτιαλιζατιον ανδ νετωορκ εντρψ προχεδυρεσ ιν Μεση µοδε αρε ιν σοµε ασπεχτσ διφφερεντ φροµ τηοσε ιν

ΠΜΠ µοδε. Α νεω νοδε εντερινγ τηε Μεση νετωορκ οβεψσ τηε φολλοωινγ προχεδυρεσ. Τηε ωηολε εντρψ

προχεσσ το τηε σταγε ωηεν τηε νοδε χαν σταρτ σχηεδυλεδ τρανσµισσιονσ χαν βε διϖιδεδ ιντο τηε φολλοωινγ

πηασεσ:

α) Σχαν φορ αχτιϖε νετωορκ ανδ εσταβλιση χοαρσε σψνχηρονιζατιον ωιτη τηε νετωορκ

β) Οβταιν νετωορκ παραµετερσ (φροµ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ)

χ) Οπεν Σπονσορ Χηαννελ

δ) Νοδε αυτηοριζατιον

ε) Περφορµ ρεγιστρατιον

φ) Εσταβλιση ΙΠ χοννεχτιϖιτψ

γ) Εσταβλιση τιµε οφ δαψ

η) Τρανσφερ οπερατιοναλ παραµετερσ

Τηε εντρψ προχεσσ ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 54α, Φιγυρε 54β, ανδ Φιγυρε 54χ.

Εαχη νοδε χονταινσ τηε φολλοωινγ ινφορµατιον ωηεν σηιππεδ φροµ τηε µανυφαχτυρερ:

α) Α 48−βιτ υνιϖερσαλ ΜΑΧ αδδρεσσ (περ ΙΕΕΕ Στδ 802) ασσιγνεδ δυρινγ τηε µανυφαχτυρινγ προχεσσ.

Τηισ ισ υσεδ το ιδεντιφψ τηε νοδε το τηε ϖαριουσ προϖισιονινγ σερϖερσ δυρινγ ινιτιαλιζατιον ανδ

ωηενεϖερ περφορµινγ αυτηεντιχατιον ωιτη α νειγηβορ νοδε.

6.2.9.14.1 Σχαννινγ ανδ χοαρσε σψνχηρονιζατιον το τηε νετωορκ

Ον ινιτιαλιζατιον ορ αφτερ σιγναλ λοσσ, τηε νοδε σηαλλ σεαρχη φορ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ το αχθυιρε χοαρσε

σψνχηρονιζατιον ωιτη τηε νετωορκ. Υπον ρεχειϖινγ α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε τηε νοδε αχθυιρεσ τηε νετωορκ

τιµε φροµ τηε Τιµεσταµπ φιελδ οφ τηε µεσσαγε. Τηε νοδε µαψ ηαϖε νον−ϖολατιλε στοραγε ιν ωηιχη αλλ τηε λαστ

οπερατιοναλ παραµετερσ αρε στορεδ ανδ σηαλλ φιρστ τρψ το ρε−αχθυιρε χοαρσε σψνχηρονιζατιον ωιτη τηε νετωορκ. Ιφ

τηισ φαιλσ, ιτ σηαλλ βεγιν το χοντινυουσλψ σχαν τηε ποσσιβλε χηαννελσ οφ τηε φρεθυενχψ βανδ οφ οπερατιον υντιλ α

ϖαλιδ νετωορκ ισ φουνδ.

Ονχε τηε ΠΗΨ ηασ αχηιεϖεδ σψνχηρονιζατιον, τηε ΜΑΧ Συβλαψερ σηαλλ αττεµπτ το αχθυιρε νετωορκ

παραµετερσ. Ατ τηε σαµε τιµε τηε νοδε σηαλλ βυιλδ α πηψσιχαλ νειγηβορ λιστ.

6.2.9.14.2 Οβταινινγ νετωορκ παραµετερσ

Α νοδε σηαλλ ρεµαιν ιν σψνχηρονιζατιον ασ λονγ ασ ιτ ρεχειϖεσ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ. Α νοδε σηαλλ

αχχυµυλατε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ ατ λεαστ υντιλ ιτ ρεχειϖεσ α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε φροµ τηε σαµε νοδε

τωιχε ανδ υντιλ ιτ ηασ ρεχειϖεδ α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:Νετωορκ ∆εσχριπτορ ωιτη αν οπερατορ Ι∆ µατχηινγ (ονε οφ) ιτσ

οων ιφ ιτ ηασ ανψ. Ιν παραλλελ τηε νεω νοδε σηαλλ βυιλδ α πηψσιχαλ νειγηβορ λιστ (σεε 6.2.7.6.4.1) φροµ τηε

αχθυιρεδ ινφορµατιον.

Φροµ τηε εσταβλισηεδ πηψσιχαλ νειγηβορ λιστ, τηε νεω νοδε σηαλλ σελεχτ α ποτεντιαλ Σπονσορινγ Νοδε ουτ οφ αλλ

νοδεσ ηαϖινγ τηε Λογιχαλ Νετωορκ Ι∆ οφ τηε νοδε φορ ωηιχη ιτ φουνδ α συιταβλε Οπερατορ Ι∆. Τηε νεω νοδε

σηαλλ τηεν σψνχηρονιζε ιτσ τιµε το τηε ποτεντιαλ σπονσορ ασσυµινγ 0 προπαγατιον δελαψ αφτερ ωηιχη ιτ σηαλλ

σενδ α ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:ΝετΕντρψΡεθυεστ ινχλυδινγ τηε Νοδε Ι∆ οφ τηε ποτεντιαλ σπονσορ. Το δετερµινε α

συιταβλε τρανσµισσιον τιµε, τηε νοδε σηαλλ αδηερε το 6.2.7.6.4.7.

Υντιλ τηε νοδε ηασ οβταινεδ αν υνιθυε Νοδε Ι∆ (σεε 6.2.9.14.5), ιτ σηαλλ υσε τεµποραρψ Νοδε Ι∆ (0ξ0000) ασ

Τρανσµιττερ�σ Νοδε Ι∆ ιν αλλ τρανσµισσιονσ. 
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Ονχε τηε Χανδιδατε Νοδε ηασ σελεχτεδ α Σπονσορινγ Νοδε, ιτ σηαλλ υσε τηε Σπονσορινγ Νοδε το νεγοτιατε

βασιχ χαπαβιλιτιεσ ανδ το περφορµ αυτηοριζατιον. Φορ τηατ πυρποσε τηε Χανδιδατε Νοδε σηαλλ φιρστ ρεθυεστ τηε

Σπονσορινγ Νοδε το οπεν Σπονσορ Χηαννελ φορ µορε εφφεχτιϖε µεσσαγε εξχηανγε.

6.2.9.14.3 Οπεν Σπονσορ Χηαννελ

Ονχε τηε νεω νοδε ηασ σελεχτεδ ονε οφ ιτσ νειγηβορσ ασ τηε χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε ιτ βεχοµεσ α

Χανδιδατε Νοδε. Το γετ φυρτηερ ιν τηε ινιτιαλιζατιον προχεδυρε τηε Χανδιδατε Νοδε σηαλλ ρεθυεστ τηε χανδιδατε

Σπονσορινγ Νοδε το εσταβλιση α τεµποραρψ σχηεδυλε ωηιχη χουλδ βε υσεδ φορ φυρτηερ µεσσαγε δελιϖερψ δυρινγ

τηε Χανδιδατε Νοδε ινιτιαλιζατιον. Τηε τεµποραρψ σχηεδυλε ρεθυεστεδ ισ τερµεδ Σπονσορ Χηαννελ.

Τηε προχεσσ ισ ινιτιατεδ βψ τηε Χανδιδατε Νοδε ωηιχη τρανσµιτσ α ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:ΝετΕντρψΡεθυεστ µεσσαγε (α

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ µεσσαγε ωιτη Τψπε σετ το 0ξ2) το τηε Σπονσορινγ Νοδε. 

Υπον ρεχεπτιον οφ τηε ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:ΝετΕντρψΡεθυεστ µεσσαγε ωιτη τηε Σπονσορ Νοδε Ι∆ εθυαλ το Νοδε Ι∆

οφ ιτσ οων, τηε χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε σηαλλ ασσεσσ τηε ρεθυεστ ανδ ειτηερ οπενσ τηε Σπονσορ Χηαννελ ορ

ρεϕεχτσ τηε ρεθυεστ. Τηε ρεσπονσε ισ γιϖεν ιν α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε ωιτη αν Εµβεδδεδ ∆ατα ασ δεφινεδ ιν

6.2.2.3.34.3. Ιφ τηε χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε δοεσ νοτ αδϖερτισε τηε Χανδιδατε Νοδε�σ ΜΑΧ αδδρεσσ ιν τηε

σπονσορ�σ νεξτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµισσιον, τηεν τηε προχεδυρε ισ ρεπεατεδ ΜΣΗ_ΣΠΟΝΣΟΡ_ΑΤΤΕΜΠΤΣ

τιµεσ υσινγ α ρανδοµ βαχκοφφ βετωεεν αττεµπτσ. Ιφ τηεσε αττεµπτσ αλλ φαιλ, τηεν α διφφερεντ Χανδιδατε

Σπονσορινγ Νοδε ισ σελεχτεδ ανδ τηε προχεδυρε ρεπεατεδ (ινχλυδινγ ρε−ινιτιαλιζινγ χοαρσε νετωορκ

σψνχηρονιζατιον). Ιφ τηε σελεχτεδ χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε δοεσ αδϖερτισε τηε Χανδιδατε Νοδε�σ ΜΑΧ

αδδρεσσ, ιτ σηαλλ χοντινυε το αδϖερτισε τηισ ΜΑΧ αδδρεσσ ιν αλλ ιτσ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ υντιλ τηε

σπονσορσηιπ ισ τερµινατεδ.

Ονχε τηε Χανδιδατε Νοδε ηασ ρεχειϖεδ α ποσιτιϖε ρεσπονσε (α ΝετΕντρψΟπεν µεσσαγε) ιν φροµ τηε

χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε ιν τηε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε, ιτ σηαλλ αχκνοωλεδγε τηε ρεσπονσε βψ

τρανσµιττινγ α ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:ΝετΕντρψΑχκ µεσσαγε (α ΜΣΗ−ΝΕΝΤ µεσσαγε ωιτη Τψπε σετ το 0ξ1) το τηε

Σπονσορινγ Νοδε ατ τηε φιρστ φολλοωινγ νετωορκ εντρψ τρανσµισσιον οππορτυνιτψ (σεε 8.4.4.2). Βεφορε τηατ

τηε Χανδιδατε Νοδε σηαλλ περφορµ φινε τιµε σψνχηρονιζατιον. Ιτ µακεσ α χορρεχτιον το ιτσ τρανσµισσιον

τιµινγ βψ τηε Εστιµατεδ προπαγατιον δελαψ ινδιχατεδ ιν τηε εµβεδδεδ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:ΝετΕντρψΟπεν

µεσσαγε.

Ιφ τηε Σπονσορινγ Νοδε αχχεπτεδ τηε ρεθυεστ ανδ οπενεδ α Σπονσορ Χηαννελ, τηε χηαννελ ισ ρεαδψ φορ υσε

ιµµεδιατελψ αφτερ τηε τρανσµισσιον οφ τηε αχκνοωλεδγεµεντ µεσσαγε. Ατ τηε σαµε τιµε, τηε χανδιδατε Σπον−

σορινγ Νοδε βεχοµεσ τηε Σπονσορινγ Νοδε. 

Ιφ τηε χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε εµβεδδεδ α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:ΝετΕντρψΡεϕεχτ, τηε νεω νοδε σηαλλ περφορµ τηε

φολλοωινγ αχτιον βασεδ ον τηε ρεϕεχτιον χοδε:

0ξ0: Οπερατορ Αυτηεντιχατιον ςαλυε Ινϖαλιδ

Τηε Χανδιδατε Νοδε σηαλλ σελεχτ α νεω χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε ωιτη α διφφερεντ οπερατορ

Ι∆.

0ξ1: Εξχεσσ Προπαγατιον δελαψ

Τηε Χανδιδατε Νοδε σηαλλ ρεπεατ ιτσ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:ΝετΕντρψΡεθυεστ ιν τηε φολλοωινγ νετωορκ

εντρψ τρανσµισσιον οππορτυνιτψ το τηε σαµε χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε.

0ξ2: Σελεχτ νεω σπονσορ

Τηε Χανδιδατε Νοδε σηαλλ σελεχτ α νεω χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε.

Ιφ τηε χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε εµβεδδεδ νειτηερ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:ΝετΕντρψΟπεν νορ ΜΣΗ−

ΝΧΦΓ:ΝετΕντρψΡεϕεχτ, τηε Χανδιδατε Νοδε σηαλλ ωαιτ (ωιτη τιµεουτ τιµε Τ18), φορ τηε νεξτ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ

ωιτη ΝετΕντρψΟπεν φροµ τηε χανδιδατε Σπονσορινγ Νοδε ανδ ρεσενδ τηε ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:ΝετΕντρψΡεθυεστ ον

τιµεουτ.
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Τηε Χανδιδατε Νοδε ανδ τηε Σπονσορινγ Νοδε υσε τηε σχηεδυλε ινδιχατεδ ιν τηε ΝετΕντρψΟπεν µεσσαγε το

περφορµ µεσσαγε εξχηανγεσ δεσχριβεδ ιν 6.2.9.14.4 τηρουγη 6.2.9.14.9. Αφτερ τηισ ισ χοµπλετεδ, τηε

Χανδιδατε Νοδε σηαλλ τερµινατε τηε εντρψ προχεσσ βψ σενδινγ α ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:ΝετΕντρψΧλοσε µεσσαγε το τηε

Σπονσορινγ Νοδε ιν τηε νετωορκ εντρψ τρανσµισσιον ιµµεδιατελψ φολλοωινγ α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ τρανσµισσιον

φροµ τηε Σπονσορινγ Νοδε, ωηιχη σηαλλ Αχκ τερµινατιον ωιτη ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:ΝετΕντρψΑχκ.

Φιγυρε 54α�Μεση νετωορκ σψνχηρονιζατιον ανδ εντρψ�Νεω νοδε�Ι

Τιµεουτ Τ18

Νο

Ψεσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ

Ωαιτ φορ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ

Χλεαρ Τ19

Οπεν

Σπονσορ

Χηαννελ

Χλεαρ Τ18

 (ιφ ρυννινγ)

 Τιµεουτ Τ19

ΟΡ 

Ρεχειϖεδ ατ λεαστ τωο ΜΣΗ−ΝΧΦΓσ φροµ

 ονε νοδε ανδ ονε Νετωορκ δεσχριπτορ, αλλ

 φροµ νοδεσ ωιτη αχχεπταβλε οπερατορ Ι∆σ.

Σετ Τ18

Σετ Τ19

Τιµεουτ

Τ19

Ψεσ

Νο

Σταρτ

Νετ Εντρψ

Φινδ νεω

ποτεντιαλ σπονσορ

Σταρτ
Νετ Εντρψ

Σταρτ

Νετ Εντρψ

Σελεχτ

νεω χηαννελ

Φινδ νεω

ποτεντιαλ σπονσορ
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Σενδ

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

ΝετΕντρψΑχκ

Φιγυρε 54β�Μεση νετωορκ σψνχηρονιζατιον ανδ εντρψ�Νεω νοδε�ΙΙ

Νο

Σελεχτ ποτεντιαλ

σπονσορ

Οπεν

Σπονσορ

χηαννελ

Τιµεουτ Τ20

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Ψεσ

Φινδ νεω

 ποτεντιαλ σπονσορ

Σενδ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

ΝετΕντρψΡεθυεστ

Ωαιτ φορ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ ωιτη

οων ΜΑΧ Αδδρεσσ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ

ωιτη οων
ΜΑΧ Αδδρεσσ

Χλεαρ Τ20

Σετ Τ20

Νο
Γοτ

ΝετΕντρψ−

Ρεϕεχτ?

Ψεσ

0ξ01 Ρεϕεχτιον

χοδε?

0ξ0

Νο
Γοτ

ΝετΕντρψ−

Οπεν?

Ψεσ

0ξ2

Σταρτ

Νετ Εντρψ

Φινδ νεω

 ποτεντιαλ σπονσορ

Σταρτ υππερ

ΜΑΧ εντρψ

Ενδ υππερ

ΜΑΧ εντρψ

Νο

Τιµεουτ Τ20

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Ψεσ

Σενδ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

ΝετΕντρψΧλοσε

Ωαιτ φορ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:

ΝετΕντρψΑχκ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:

ΝετΕντρψΑχκ

Σετ Τ20

Ενδ 

Νετ Εντρψ

Ενδ

Νετ Εντρψ
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Φιγυρε 54χ�Μεση νετωορκ σψνχηρονιζατιον ανδ εντρψ�σπονσορ νοδε

Ψεσ

Ωαιτ φορ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

ΝετΕντρψΡεθυεστ

ωιτη οων Νοδε Ι∆

Τιµεουτ Τ20

Χυρρεντλψ

σπονσορινγ

οτηερ νοδε?

Νο

Σενδ 

ΜΣΗ−ΜΝΧΦΓ:

ΝετΕντρψΟπεν

Ωαιτ φορ

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

ΝετΕντρψΑχκ

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

ΝετΕντρψΑχκ

Σετ Τ20

Ενδ υππερ

ΜΑΧ εντρψ

Νο

Τιµεουτ Τ20

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Ψεσ

Ωαιτ φορ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:

ΝετΕντρψΧλοσε

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:

ΝετΕντρψχλοσε

Σετ Τ20

Σταρτ υππερ

ΜΑΧ εντρψ

Τερµινατε

σπονσορσηιπ

Ωαιτ φορ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

ΝετΕντρψΡεθυεστ

ωιτη οων Νοδε Ι∆

ΝοΡετριεσ

εξηαυστεδ

?

Ψεσ

Τερµινατε

σπονσορσηιπ

Ωαιτ φορ ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

ΝετΕντρψΡεθυεστ

ωιτη οων Νοδε Ι∆

Χλεαρ Τ20

Χλεαρ Τ20
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Ταβλε 63α δισπλαψσ τηε µεσσαγε τρανσφερ σεθυενχε δυρινγ α συχχεσσφυλ νετωορκ εντρψ ωιτηουτ ρεπετιτιονσ ορ

τιµε−ουτσ.

6.2.9.14.4 Νεγοτιατε βασιχ χαπαβιλιτιεσ

Ιν Μεση µοδε, τηε βασιχ χαπαβιλιτιεσ σηαλλ βε νεγοτιατεδ ασ δεσχριβεδ ιν 6.2.9.7 αφτερ α λογιχαλ λινκ ηασ βεεν

εσταβλισηεδ βετωεεν τωο νοδεσ. Τηε νοδε τηατ ρεθυεστεδ τηε λογιχαλ λινκ (σεε 6.2) σηαλλ αχτ ασ τηε ΣΣ ανδ

ινιτιατε τηε ΣΒΧ−ΡΕΘ.

6.2.9.14.5 Νοδε αυτηοριζατιον 

Τηε νεω νοδε σηαλλ περφορµ αυτηοριζατιον ασ δεσχριβεδ ιν 7.2. Τηε νεω νοδε σηαλλ αχτ ασ τηε ΣΣ. Τηε σπονσορ

νοδε υπον ρεχεπτιον οφ τηε Αυτηεντ Ινφο ανδ Αυτη Ρεθυεστ σηαλλ τυννελ τηε µεσσαγεσ ασ δεσχριβεδ ιν 6.2.15

το τηε Αυτηοριζατιον Νοδε. Τηε Αυτηοριζατιον Νοδε, αχτινγ ασ τηε ΒΣ, σηαλλ ϖεριφψ τηε ΣΣ Χερτιφιχατε οφ τηε

νεω νοδε ανδ δετερµινε ωηετηερ τηε νεω νοδε ισ αυτηοριζεδ το ϕοιν τηε Νετωορκ. Υπον ρεχειϖινγ τυννελεδ

ΠΚΜ−ΡΣΠ ΜΑΧ Μεσσαγεσ φροµ τηε Αυτηοριζατιον Νοδε τηε Σπονσορ σηαλλ φορωαρδ τηε µεσσαγεσ το τηε νεω

νοδε.

6.2.9.14.6 Νοδε ρεγιστρατιον

Ρεγιστρατιον ισ τηε προχεσσ ωηερε α νοδε ισ ασσιγνεδ ιτσ Νοδε Ι∆. Τηε σπονσορινγ νοδε υπον ρεχεπτιον οφ τηε

ΡΕΓ−ΡΕΘ σηαλλ τυννελ τηε µεσσαγε ασ δεσχριβεδ ιν 6.2.15 το τηε Ρεγιστρατιον Νοδε. Υπον ρεχειϖινγ

Ταβλε 63α�Συχχεσσφυλ νετωορκ εντρψ µεσσαγε εξχηανγε

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:

Νεω νοδε σενδσ ΑΧΚ το χονφιρµ 
σχηεδυλε.

Νεω νοδε ατ σταρτυπ σεαρχηεσ φορ 
ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ ωιτη Νετ−
ωορκ ∆εσχριπτορ (σεε αλσο Φιγυρε 
54α).

Νοδε χαν δεχιδε το ρεσπονδ νεγ−
ατιϖελψ ωιτη ΝετΕντρψΡεϕεχτ ορ 
χαν ρεσπονδ ποσιτιϖελψ ωιτη 
ΝετΕντρψΟπεν ρεπορτινγ νεω 
νοδε�σ ΜΑΧ αδδρεσσ ανδ σχηεδ−
υλε αλλοχατιον φορ ηιγηερ λαψερ 
αυτηεντιχατιον ανδ χονφιγυρατιον 
εξχηανγε.

Νεω νοδεΣπονσορ νοδε

Αφτερ αυτηεντιχατιον ανδ χονφιγ−
υρατιον ηαϖε βεεν χοµπλετεδ, 
νοδε χλοσεσ τηε εντρψ προχεδυρε.

Νοδε ισ νοω ρεγυλαρ νοδε ιν τηε 
νετωορκ.

Σπονσορ ΑΧΚ�σ χλοσυρε οφ σπον−
σορσηιπ.
Ιν φολλοωινγ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ 
παχκετσ, νοδε σενδσ αλλ−ζερο 
ΝετΕντρψ ΜΑΧ αδδρεσσ 
(ινδιχατινγ ρεαδψ το σπονσορ νεω 
νοδε) ορ σετσ ΝετΕντρψ ΜΑΧ 
αδδρεσσ φλαγ το 0.

Νοδεσ ιν νετωορκ ρουτινελψ 
αδϖερτισε νετωορκ ωιτη Νετωορκ 
∆εσχριπτορ (σεε 6.2.7.6.4.4).

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:
Νετωορκ ∆εσχριπτορ

ΝετΕντρψΡεθυεστ

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:
ΝετΕντρψΟπεν

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:
ΝετΕντρψΑχκ

Σεχυριτψ συβλαψερ ανδ βασιχ χαπαβιλιτψ εξχηανγε οπερατιονσ

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:
ΝετΕντρψΧλοσε

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ:
ΝετΕντρψΑχκ
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τυννελεδ ΡΕΓ−ΡΣΠ ΜΑΧ Μεσσαγεσ φροµ τηε Ρεγιστρατιον Νοδε τηε Σπονσορ σηαλλ φορωαρδ τηε µεσσαγεσ το

τηε νεω νοδε. Τηε νεω νοδε σηαλλ φολλοω τηε προχεδυρε ιν Φιγυρε 54δ ανδ Φιγυρε 54ε. Τηε Ρεγιστρατιον

Νοδε σηαλλ φολλοω τηε προχεδυρε ιν Φιγυρε 54φ.

Ωαιτ φορ

ΡΕΓ−ΡΣΠ

Σενδ

ΡΕΓ−ΡΕΘ

Ρεγιστερ ωιτη

Νετωορκ

Φιγυρε 54δ�Ρεγιστρατιον�χανδιδατε νοδε

Ιµπλεµεντατιον

∆επενδεντ

Τιµεουτ Τ6

Ωαιτ φορ

ΡΕΓ−ΡΣΠ

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Εσταβλιση ΙΠ

χοννεχτιϖιτψ

Ρεσπονσε

ΟΚ?

Ωαιτ φορ

ΡΕΓ−ΡΣΠ

Νο

Ψεσ

Εσταβλιση 

Νοδε Ι∆

Ερρορ: Ρε−ινιτιαλιζε

ΜΑΧ

ΡΕΓ−ΡΣΠ

Σενδ

ΡΕΓ−ΡΕΘ

Νο

Ψεσ

Φιγυρε 54ε�Ωαιτ φορ ρεγιστρατιον ρεσπονσε�χανδιδατε νοδε
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6.2.9.14.7 Εσταβλιση ΙΠ χοννεχτιϖιτψ

Τηε Νοδε σηαλλ αχθυιρε αν ΙΠ αδδρεσσ υσινγ ∆ΗΧΠ. Τηε προχεδυρε ισ σηοων ιν Ταβλε 62 ανδ τακεσ πλαχε οϖερ

τηε Σπονσορ Χηαννελ.

6.2.9.14.8 Εσταβλιση τιµε οφ δαψ

Τηε Νοδεσ ιν α Μεση νετωορκ σηαλλ ρετριεϖε τηε τιµε οφ δαψ υσινγ τηε προτοχολ δεφινεδ ιν [ΙΕΤΦ ΡΦΧ 868].

Τηε µεσσαγεσ σηαλλ βε χαρριεδ οϖερ Υ∆Π ιν τηε Σπονσορ Χηαννελ. 

6.2.9.14.9 Τρανσφερ οπερατιοναλ παραµετερσ

Αφτερ συχχεσσφυλλψ αχθυιρινγ αν ΙΠ αδδρεσσ ϖια ∆ΗΧΠ τηε Νοδε σηαλλ δοωνλοαδ α παραµετερ φιλε υσινγ ΤΦΤΠ.

Τηε προχεδυρε ισ δεσχριβεδ ιν 6.2.9.12. Τηε Νοδε σηαλλ ινστεαδ οφ τηε Σεχονδαρψ Μαναγεµεντ χοννεχτιον

υσε τηε Σπονσορ Χηαννελ φορ τηισ πυρποσε.

Φιγυρε 54φ�Ρεγιστρατιον�ρεγιστρατιον νοδε

Σενδ ΡΕΓ−ΡΣΠ

ωιτη Ρεσπονσε

=0 (ΟΚ)

ΗΜΑΧ

ςαλιδ?

∆ετερµινε 

Νοδε Ι∆

Χαλχυλατε ΗΜΑΧ

οϖερ ΡΕΓ−ΡΕΘ

Ωαιτ φορ

ΡΕΓ−ΡΕΘ

Νο

Ψεσ

Ωαιτινγ φορ

ΡΕΓ−ΡΕΘ

ΡΕΓ−ΡΕΘ

Σενδ ΡΕΓ−ΡΣΠ ωιτη

Ρεσπονσε = 1

(Μεσσαγε Αυτη. Φαιλυρε)

Σταρτ Τ17

Τιµεουτ

Τ17

Συχχεσσ

Ωαιτ φορ

ΡΕΓ−ΡΕΘ
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6.2.9.14.10 Σετυπ προϖισιονεδ τραφφιχ παραµετερσ

Υσινγ Μεση, ΘοΣ ισ προϖισιονεδ ον α παχκετ−βψ−παχκετ βασισ υσινγ τηε Μεση ΧΙ∆. Τηε χοννεχτιον−βασεδ

ΘοΣ προϖισιονινγ υσινγ τηε ∆Σξ µεσσαγεσ δεφινεδ ιν 6.2.13 αρε ηενχε νοτ υσεδ. Α Μεση νοδε οβταινσ ιτσ

ΑυτηοριζεδΘοΣΠαραµΣετ δυρινγ τηε τρανσφερ οφ οπερατιοναλ παραµετερσ.

6.2.9.14.11 Εσταβλισηινγ λινκσ το νειγηβορσ

Αφτερ εντερινγ τηε νετωορκ, α νοδε χαν εσταβλιση λινκσ ωιτη νοδεσ οτηερ τηαν ιτσ σπονσορ βψ φολλοωινγ τηε

σεχυρε προχεσσ ασ δεφινεδ ιν Ταβλε 54ε. Τηισ προχεσσ υσεσ τηε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ:Νειγηβορ Λινκ Εσταβλισηµεντ ΙΕ.

α) Νοδε Α σενδσ α χηαλλενγε (αχτιον χοδε = 0ξ0) χονταινινγ:

ΗΜΑΧ{Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ, φραµε νυµβερ, Νοδε Ι∆ οφ νοδε Α, Νοδε Ι∆ οφ νοδε Β}

ωηερε τηε Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ ισ α πριϖατε κεψ οβταινεδ φροµ τηε προϖιδερ (ωηιχη ισ αλσο

υσεδ το εντερ τηε νετωορκ) ανδ τηε φραµε νυµβερ ισ τηε λαστ κνοων φραµε νυµβερ ιν ωηιχη

Νοδε Β σεντ α ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε.

β) Νοδε Β, υπον ρεχεπτιον, χοµπυτεσ τηε σαµε ϖαλυε (ιτ µαψ αλσο αττεµπτ σοµε εαρλιερ φραµε νυµβερσ

ωηερε ιτ σεντ ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ, ιν χασε νοδε Α µισσεδ τηε λαστ οφ ιτσ ΜΣΗ−ΝΧΦΓσ) ιν ιτεµ α)

ανδ χοµπαρεσ. Ιφ τηε ϖαλυεσ δον�τ µατχη α ρεϕεχτιον (αχτιον χοδε = 0ξ3) ισ ρετυρνεδ. Ιφ α µατχη ισ

αχηιεϖεδ, Νοδε Β σενδσ, ιµπλιχιτλψ αχχεπτινγ τηε λινκ, α χηαλλενγε ρεσπονσε (αχτιον χοδε=0ξ1)

χονταινινγ:

ΗΜΑΧ{Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ, φραµε νυµβερ, Νοδε Ι∆ οφ νοδε Β, Νοδε Ι∆ οφ νοδε Α}

ωηερε τηε φραµε νυµβερ ισ τηε φραµε νυµβερ ιν ωηιχη Νοδε Α σεντ τηε ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγε

ωιτη χηαλλενγε. Ιτ αλσο ρανδοµλψ σελεχτσ ανδ ινχλυδεσ αν υνυσεδ λινκ Ι∆, ωηιχη σηαλλ φροµ τηισ

ποιντ φορωαρδ ινδιχατε τηε λινκ φροµ νοδε Β το νοδε Α.

χ) Νοδε Α, υπον ρεχεπτιον, χοµπυτεσ τηε σαµε ϖαλυε ιν ιτεµ β) ανδ χοµπαρεσ. Ιφ τηε ϖαλυεσ δο νοτ

µατχη α ρεϕεχτιον (αχτιον χοδε = 0ξ3) ισ ρετυρνεδ. Ιφ α µατχη ισ αχηιεϖεδ, Νοδε Α σενδσ αν Αχχεπτ. Ιτ

αλσο ρανδοµλψ σελεχτσ ανδ ινχλυδεσ αν υνυσεδ λινκ Ι∆, ωηιχη σηαλλ φροµ τηισ ποιντ φορωαρδ ινδιχατε

τηε λινκ φροµ νοδε Α το νοδε Β.

Ταβλε 54ε�Εσταβλισηινγ λινκ χοννεχτιϖιτψ

Νοδε Α Νοδε Β

σενδ χηαλλενγε
(αχτιον χοδε=0ξ0)

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−Χηαλλενγε−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−>

ιφ ΗΜΑΧ{} µατχη, σενδ 
χηαλλενγε ρεσπονσε
(αχτιον χοδε=0ξ1)

<−−−−−−−−−−−−−−Χηαλλενγε ρεσπονσε−−−−−−−−−−−−−−−−−

ιφ ΗΜΑΧ{} µατχη, σενδ
Αχχεπτ

(αχτιον χοδε=0ξ2)

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−Αχχεπτ−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−>
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6.2.10 Ρανγινγ

Ρεπλαχε φιρστ ανδ σεχονδ παραγραπη ωιτη τηε φολλοωινγ:

Τηερε αρε τωο διφφερεντ ρανγινγ προχεδυρεσ: ινιτιαλ ρανγινγ ανδ περιοδιχ ρανγινγ. Ινιτιαλ ρανγινγ, δεταιλεδ ιν

6.2.9.5 ισ φορ α νεω ΣΣ το αχθυιρε χορρεχτ τρανσµισσιον παραµετερσ, συχη ασ τιµε οφφσετ ανδ Τξ ποωερ λεϖελ, σο

τηατ τηε νεω ΣΣ χαν χοµµυνιχατε ωιτη τηε ΒΣ προπερλψ. Περιοδιχ ρανγινγ ισ φορ τηε ΣΣσ δυρινγ νορµαλ οπερ−

ατιονσ το αδϕυστ τρανσµισσιον παραµετερσ σο τηε ΣΣσ χαν χοµµυνιχατε ωιτη τηε ΒΣ προπερλψ. 

Τηε φολλοωινγ συµµαριζεσ τηε περιοδιχ ρανγινγ (ωιτη εξχεπτιον οφ Χ∆ΜΑ βασεδ ρανγινγ, ωηιχη ισ χοϖερεδ

ιν 6.2.10.2):

1) Βοτη τηε ΒΣ ανδ τηε ΣΣσ σηαλλ υσε α τιµερ Τ4 φορ περιοδιχ ρανγινγ ανδ σετ τηε Ινιτιαλ Ρανγινγ

τιµερ Τ3 αφτερ α ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε ηασ βεεν σεντ.

2) Τηε περιοδιχ ρανγινγ σηαλλ βε χονδυχτεδ περιοδιχαλλψ ατ αν ιντερϖαλ συφφιχιεντλψ σηορτερ τηαν Τ4

τηατ α µαπ χουλδ βε µισσεδ ωιτηουτ τηε ΣΣ τιµινγ ουτ.

3) Α περιοδιχ ρανγινγ προχεδυρε χαν βε οριγινατεδ βψ ειτηερ τηε ΒΣ ορ τηε ΣΣσ.

ι) Τηε ΒΣ χαν οριγινατε α περιοδιχ ρανγινγ προχεδυρε βψ σενδινγ αν υνσολιχιτεδ ΡΝΓ−ΡΣΠ

ωιτη αδϕυστµεντσ βασεδ ον ανψ ΥΛ τρανσµισσιον ιτ ρεχειϖεδ φροµ τηε ΣΣ.

ιι) Α ΣΣ χαν οριγινατεσ α περιοδιχ ρανγινγ προχεδυρε βψ σενδινγ α ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε ιν αν

αλλοχατιον οφ ΥΛ βανδωιδτη ορ α χοντεντιον−βασεδ ινιτιαλ ρανγινγ σλοτ. Υπον ρεχειϖινγ τηισ

ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε, τηε ΒΣ σηαλλ σενδ α ΡΝΓ−ΡΣΠ το τηε ΣΣ.

4) Υπον ρεχειϖινγ α ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε, τηε ΣΣ σηαλλ αδϕυστ τηε ινδιχατεδ τρανσµισσιον παραµετερσ

αχχορδινγλψ ανδ χλεαρ τιµερ Τ3.

5) Τηε ΣΣ σηαλλ ρε−ινιτιαλιζε ιτσ ΜΑΧ συβλαψερ (ανδ ρε−ρεγιστερ) ωηεν Τ3 εξπιρεσ ανδ τηε νυµβερ

οφ ΡΝΓ−ΡΕΘ ρετριεσ ηασ βεεν εξχεεδεδ ανδ ωηεν τηε Ρανγινγ Στατυσ ινδιχατεσ Αβορτ. 

Ρεπλαχε Φιγυρε 55 ωιτη Φιγυρε 55α ανδ Φιγυρε 55β ασ φολλοωσ:
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Ον περιοδιχ τιµερ

ενσυρε ΣΣ ηασ

ΥΛ αλλοχατιον

Ωαιτ φορ ΥΛ ∆ατα

φροµ ΣΣ

Γοοδ 

Ενουγη?

(Νοτε 1)Νο

Ψεσ

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Νο

Ψεσ

∆ονε

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Σενδ
ΡΝΓ−ΡΣΠ

(συχχεσσ)

Νο

Ψεσ

Ρεµοϖε ΣΣ φροµ

πολλ λιστ

Ωαιτ φορ

ΡΝΓ−ΡΕΘ − ΒΣ

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(χοντινυε)

∆εστροψ ΧΙ∆σ

ασσοχιατεδ ωιτη

τηισ ΣΣ

∆ονε

ΥΛ ∆ατα

ΥΛ ∆ατα νοτ

ρεχειϖεδ

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(αβορτ)

Μαπ σηαλλ βε σεντ περ αλλοχατιον
αλγοριτηµ ανδ πενδινγ υντιλ χοµπλετε
(Νοτε 2)

ΝΟΤΕ 1�Μεανσ ρανγινγ ισ ωιτηιν τηε τολεραβλε λιµιτσ οφ τηε ΒΣ.

ΝΟΤΕ 2�ΡΝΓ−ΡΕΘ πενδινγ−υντιλ−χοµπλετε ωασ νονζερο, τηε ΒΣ σηουλδ ηολδ οφφ τηε στατιον µαιντενανχε οππορτυνιτψ

αχχορδινγλψ υνλεσσ νεεδεδ, φορ εξαµπλε, το αδϕυστ τηε ΣΣ�σ ποωερ λεϖελ.

Περιοδιχ Ρανγινγ −

ΒΣ

Φιγυρε 55α�Περιοδιχ ρανγινγ�ΒΣ
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Φιγυρε 55β�Περιοδιχ ρανγινγ: Ωαιτ φορ ΡΝΓ−ΡΕΘ�ΒΣ

Ωαιτ φορ 

ΡΝΓ−ΡΕΘ − ΒΣ

Γοοδ 

Ενουγη?

(Νοτε 1)Νο

Ψεσ

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Νο

Ψεσ

Περιοδιχ Ρανγινγ −

ΒΣ

Ρετριεσ

εξηαυστεδ

?

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(συχχεσσ)

Νο

Ψεσ

Ρεµοϖε ΣΣ φροµ

πολλ λιστ

Ωαιτ φορ

ΡΝΓ−ΡΕΘ − ΒΣ

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(χοντινυε)

∆εστροψ ΧΙ∆σ

ασσοχιατεδ ωιτη

τηισ ΣΣ

∆ονε

ΡΝΓ−ΡΕΘ

ΥΛ δατα νοτ

ρεχειϖεδ

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(αβορτ)

ΝΟΤΕ 1�Μεανσ ρανγινγ ισ ωιτηιν τηε τολεραβλε λιµιτσ οφ τηε ΒΣ.
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Ρεπλαχε Φιγυρε 56 ασ φολλοωσ:

6.2.10.1 ∆οωνλινκ βυρστ προφιλε µαναγεµεντ ιν φραµεδ οπερατιον

Χηανγε φιρστ παραγραπη το ρεαδ:

Τηε δοωνλινκ βυρστ προφιλε ισ δετερµινεδ βψ τηε ΒΣ αχχορδινγ το τηε θυαλιτψ οφ τηε σιγναλ τηατ ισ ρεχειϖεδ βψ

εαχη ΣΣ. Το ρεδυχε τηε ϖολυµε οφ υπλινκ τραφφιχ, τηε ΣΣ µονιτορσ τηε χαρριερ το νοισε ανδ ιντερφερενχε ρατιο

[Χ/(Ν+Ι)] ανδ χοµπαρεσ τηε αϖεραγε ϖαλυε αγαινστ τηε αλλοωεδ ρανγε οφ οπερατιον. Τηισ ρεγιον ισ βουνδεδ βψ

τηρεσηολδ λεϖελσ. Ιφ τηε ρεχειϖεδ Χ/(Ν+Ι) γοεσ ουτσιδε οφ τηε αλλοωεδ οπερατινγ ρεγιον, τηε ΣΣ ρεθυεστσ α

χηανγε το α νεω βυρστ προφιλε υσινγ ονε οφ τηρεε µετηοδσ. Ιφ τηε ΣΣ ηασ α στατιον µαιντενανχε ιντερϖαλ

αϖαιλαβλε, ιτ σηαλλ σενδ α ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε το ωηιχη τηε ΒΣ ρεσπονδσ ωιτη α ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε.

Οτηερωισε, τηε ΣΣ σηαλλ σενδ α ∆ΒΠΧ−ΡΕΘ µεσσαγε ιν αν υπλινκ αλλοχατιον αδδρεσσεδ το τηατ ΣΣ�σ βασιχ

χοννεχτιον (ρεγαρδλεσσ οφ ωηετηερ τηε ΣΣ ισ ΓΠΧ ορ ΓΠΤ). Τηε ΒΣ ρεσπονδσ ωιτη α ∆ΒΠΧ−ΡΣΠ µεσσαγε. Ιφ

νειτηερ οφ τηεσε οπτιονσ ισ αϖαιλαβλε ανδ τηε ΣΣ ρεθυιρεσ α µορε ροβυστ βυρστ προφιλε ον τηε δοωνλινκ, τηε ΣΣ

Φιγυρε 56�Περιοδιχ ρανγινγ�ΣΣ

Αδϕυστ λοχαλ

παραµετερσ περ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

ΡΝΓ−ΡΕΘ

ρετριεσ εξχεεδεδ?
Νο

Χλεαρ Τ3 Τιµερ

Οπερατιοναλ

Ψεσ

Ρανγινγ

Στατυσ

Χοδε?

Συχχεσσ ορ Χοντινυε

ΡΝΓ−ΡΣΠΤιµεουτ Τ4

Ρεσετ

Τ4 Τιµερ

Ερρορ:
Ρε−ινιτιαλιζε ΜΑΧ

Στατιον

µαιντενανχε

οππορτυνιτψ

(ΥΛ βανδωιδτη)

Τιµεουτ Τ3

Σενδ ΥΛ δατα
Αβορτ

Αδϕυστµεντ 

Συχχεσσφυλ?

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΕΘ

ωιτη ανοµαλιεσ

Οπερατιοναλ

Ρανγινγ

Στατυσ

Χοδε?

Νο

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΕΘ
Χοντινυε

Ερρορ:

Ρε−ινιτιαλιζε ΜΑΧ

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΕΘ ιν

χοντεντιον σλοτσ

Ρεσετ

Τ4 Τιµερ

Σετ

Τ3 Τιµερ

(ιφ νοτ ρυννινγ)

Ψεσ

Συχχεσσ
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σηαλλ σενδ α ΡΝΓ−ΡΕΘ µεσσαγε ιν αν Ινιτιαλ Μαιντενανχε ιντερϖαλ. Ιν αλλ τηρεε µετηοδσ, τηε µεσσαγε ισ σεντ

υσινγ τηε Βασιχ ΧΙ∆ οφ τηε ΣΣ. Τηε χοορδινατιον οφ µεσσαγε τρανσµιτ ανδ ρεχειπτ ρελατιϖε το αχτυαλ χηανγε οφ

µοδυλατιον ισ διφφερεντ δεπενδινγ υπον ωηετηερ αν ΣΣ ισ τρανσιτιονινγ το α µορε ορ λεσσ ροβυστ βυρστ προφιλε.

Φιγυρε 57 σηοωσ τηε χασε ωηερε αν ΣΣ ισ τρανσιτιονινγ το α µορε ροβυστ τψπε. Φιγυρε 58 σηοωσ τρανσιτιον το α

λεσσ ροβυστ βυρστ προφιλε.

Ινσερτ 6.2.10.2 ασ φολλοωσ:

6.2.10.2 ΟΦ∆ΜΑ Βασεδ Ρανγινγ

Τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ σπεχιφιεσ α Ρανγινγ Συβχηαννελ ανδ α σετ οφ σπεχιαλ πσευδο−νοισε

Ρανγινγ Χοδεσ. Συβσετσ οφ χοδεσ σηαλλ βε αλλοχατεδ ιν τηε ΥΧ∆ Χηαννελ Ενχοδινγ φορ Ινιτιαλ Ρανγινγ,

Περιοδιχ Ρανγινγ ανδ ΒΩ Ρεθυεστσ, συχη τηατ τηε ΒΣ χαν δετερµινε τηε πυρποσε οφ τηε ρεχειϖεδ χοδε βψ τηε

συβσετ το ωηιχη τηε χοδε βελονγσ. Αν εξαµπλε οφ Ρανγινγ χηαννελ ιν ΟΦ∆ΜΑ φραµε στρυχτυρε ισ σπεχιφιεδ

ιν Φιγυρε 128αϖ.

ΣΣσ τηατ ωιση το περφορµ ονε οφ τηε αφορεµεντιονεδ οπερατιονσ σηαλλ σελεχτ, ωιτη εθυαλ προβαβιλιτψ, ονε οφ τηε

χοδεσ οφ τηε αππροπριατε συβσετ, µοδυλατε ιτ οντο τηε Ρανγινγ Συβχηαννελ ανδ συβσεθυεντλψ τρανσµιτ ιν α

ωιτη εθυαλ προβαβιλιτψ σελεχτεδ (παιρ οφ) ΟΦ∆Μ σψµβολ(σ) ωιτηιν τηε αππροπριατε ΥΛ αλλοχατιον. ∆εταιλσ ον

τηε µοδυλατιον ανδ Ρανγινγ Χοδεσ αρε σπεχιφιεδ ιν 8.5.7.

 � Τηε ΣΣ, αφτερ αχθυιρινγ δοωνλινκ σψνχηρονιζατιον ανδ υπλινκ τρανσµισσιον παραµετερσ, σηαλλ χηοοσε

ρανδοµλψ α Ρανγινγ Σλοτ (ωιτη τηε υσε οφ α βιναρψ τρυνχατεδ εξπονεντ αλγοριτηµ το αϖοιδ ποσσιβλε ρε−

χολλισιονσ) ασ τηε τιµε το περφορµ τηε ρανγινγ, τηεν ιτ χηοοσεσ ρανδοµλψ α Ρανγινγ Χοδε (φροµ τηε

Ινιτιαλ Ρανγινγ δοµαιν) ανδ σενδσ ιτ το τηε ΒΣ (ασ α Χ∆ΜΑ χοδε).

 � Τηε ΒΣ χαννοτ τελλ ωηιχη ΣΣ σεντ τηε Χ∆ΜΑ ρανγινγ ρεθυεστ, τηερεφορε υπον συχχεσσφυλλψ ρεχειϖινγ α

Χ∆ΜΑ Ρανγινγ Χοδε, τηε ΒΣ βροαδχαστσ α Ρανγινγ Ρεσπονσε µεσσαγε τηατ αδϖερτισεσ τηε ρεχειϖεδ

Ρανγινγ Χοδε ασ ωελλ ασ τηε ρανγινγ σλοτ (ι.ε., ΟΦ∆Μ σψµβολ νυµβερ, συβχηαννελ, ετχ.) ωηερε τηε

Χ∆ΜΑ Ρανγινγ χοδε ηασ βεεν ιδεντιφιεδ. Τηισ ινφορµατιον ισ υσεδ βψ τηε ΣΣ τηατ σεντ τηε Χ∆ΜΑ

ρανγινγ χοδε το ιδεντιφψ τηε Ρανγινγ Ρεσπονσε µεσσαγε τηατ χορρεσπονδσ το ιτσ ρανγινγ ρεθυεστ. Τηε

Ρανγινγ Ρεσπονσε µεσσαγε χονταινσ αλλ τηε νεεδεδ αδϕυστµεντ (ε.γ., τιµε, ποωερ ανδ ποσσιβλψ

φρεθυενχψ χορρεχτιονσ) ανδ α στατυσ νοτιφιχατιον.

 � Υπον ρεχειϖινγ Ρανγινγ Ρεσπονσε µεσσαγε ωιτη χοντινυε στατυσ, τηε ΣΣ σηαλλ χοντινυε τηε ρανγινγ

προχεσσ ασ δονε ον τηε φιρστ εντρψ ωιτη ρανγινγ χοδεσ ρανδοµλψ χηοσεν φροµ τηε Περιοδιχ Ρανγινγ

δοµαιν.

 � Υσινγ τηε ΟΦ∆ΜΑ ρανγινγ µεχηανισµ, τηε περιοδιχ ρανγινγ τιµερ ισ χοντρολλεδ βψ τηε ΣΣ, νοτ τηε ΒΣ.

Αδδ Φιγυρε 59α, Φιγυρε 59β, ανδ Φιγυρε 59χ.
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Φιγυρε 59α�Περιοδιχ Χ∆ΜΑ ρανγινγ�ΒΣ

Ωαιτ φορ ΥΛ ∆ατα

φροµ ΣΣ

Γοοδ 

Ενουγη?

(Νοτε 1)

Νο

∆ονε

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(συχχεσσ)

Ψεσ

Ρανγινγ Χοδε

ρεχειϖεδ

Ρανγινγ Χοδε

νοτ

ρεχειϖεδ

ΝΟΤΕ 1�Μεανσ ρανγινγ ισ ωιτηιν τηε τολεραβλε λιµιτσ οφ τηε ΒΣ.

ΝΟΤΕ 2�Ιν τηισ χασε, τηε ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε ισ σεντ ιν ορδερ το ινιτιατε τηε ΣΣ το σενδ ρανγινγ χοδε.

Χ∆ΜΑ

Περιοδιχ Ρανγινγ −

ΒΣ

∆ονε

∆ονε

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(χοντινυε)

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(χοντινυε)

ΡΝΓ−ΡΣΠ ωιτηουτ
χορρεχτιονσ 

(Νοτε 2)

Φιγυρε 59β�Περιοδιχ ρανγινγ�Ρεχειϖεδ ρανγινγ χοδε�ΒΣ 

Γοοδ 

Ενουγη?

(Νοτε 1)

Νο

∆ονε

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(συχχεσσ)

Ψεσ

Ρεχειϖεδ 

Ρανγινγ
Χοδε

∆ονε

Σενδ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

(χοντινυε ορ

αβορτ)
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Φιγυρε 59χ�Περιοδιχ Χ∆ΜΑ ρανγινγ�ΣΣ

Αδϕυστ λοχαλ

παραµετερσ περ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

Ρανγινγ χοδε

ρετριεσ εξχεεδεδ?
Νο

Χλεαρ Τ3 Τιµερ

Οπερατιοναλ

Ψεσ

Ρανγινγ

Στατυσ
Χοδε?

Συχχεσσ ορ Χοντινυε

ΡΝΓ−ΡΣΠΤιµεουτ Τ4

Ρεσετ

Τ4 Τιµερ

Ερρορ:
Ρε−ινιτιαλιζε ΜΑΧ

Στατιον

µαιντενανχε

οππορτυνιτψ

(ΥΛ βανδωιδτη)

Τιµεουτ Τ3

Σενδ ΥΛ δατα
Αβορτ

Αδϕυστµεντ 

Συχχεσσφυλ?

Οπερατιοναλ

Ρανγινγ

Στατυσ

Χοδε?

Νο

Σενδ

Ρανγινγ χοδε
Χοντινυε

Ερρορ:

Ρε−ινιτιαλιζε ΜΑΧ

Σενδ

Ρανγινγ χοδε ιν

Ρανγινγ σλοτ

Ρεσετ

Τ4 Τιµερ

Σετ

Τ3 Τιµερ

(ιφ νοτ ρυννινγ)

Ερρορ:

Ρε−ινιτιαλιζε ΜΑΧ
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Ταβλε 63β δεσχριβεσ τηε ρανγινγ αδϕυστµεντ προχεσσ.

6.2.14 ∆ΦΣ φορ λιχενσε−εξεµπτ οπερατιον

6.2.14.1 Ιντροδυχτιον

∆ΦΣ ισ µανδατορψ φορ λιχενσε−εξεµπτ οπερατιον. Σψστεµσ σηουλδ δετεχτ ανδ αϖοιδ πριµαρψ υσερσ. Φυρτηερ, τηε

υσε οφ χηαννελ σελεχτιον αλγοριτηµσ ισ ρεθυιρεδ, ωηιχη ρεσυλτ ιν υνιφορµ χηαννελ σπρεαδινγ αχροσσ α

µινιµυµ νυµβερ οφ χηαννελσ. Τηισ σπεχιφιχατιον ισ ιντενδεδ το βε χοµπλιαντ ωιτη τηε ρεγυλατορψ

ρεθυιρεµεντσ σετ φορτη ιν [Β37]. Τηε τιµινγ παραµετερσ υσεδ φορ ∆ΦΣ αρε σπεχιφιεδ βψ εαχη ρεγυλατορψ

αδµινιστρατιον.

Ταβλε 63β�Ρανγινγ ανδ αυτοµατιχ αδϕυστµεντσ προχεδυρε

Ρανγινγ Χοδε

ΡΝΓ−ΡΣΠ

Ρεχειϖε ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε 
ωιτη Ρανγινγ Χοδε ανδ 
Ρανγινγ Σλοτ µατχηινγ σεντ 
ϖαλυεσ 
Αδϕυστ Τιµε & Ποωερ παραµ−
ετερσ

Στατε = Χοντινυε

Τρανσµιτ ρανδοµλψ σελεχτεδ 
Ρανγινγ χοδε ιν α ρανδοµλψ 
σελεχτεδ Ρανγινγ Σλοτ φροµ 
αϖαιλαβλε Ρανγινγ Ρεγιον[Ρεχειϖε Ρανγινγ Χοδε]

Σενδ Ρανγινγ Ρεσπονσε ωιτη 
Τιµε & Ποωερ Χορρεχτιονσ 
ανδ οριγιναλ Ρανγινγ Χοδε 
ανδ Ρανγινγ Σλοτ

Στατυσ = Χοντινυε

ΣΣΒΣ

Ρανγινγ Χοδε
Τρανσµιτ ρανδοµλψ σελεχτεδ 
Ρανγινγ χοδε ιν α ρανδοµλψ 
σελεχτεδ Ρανγινγ Σλοτ φροµ 
αϖαιλαβλε Ρανγινγ Ρεγιον

ΡΝΓ−ΡΣΠ

Ρεχειϖε ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε 
ωιτη Ρανγινγ Χοδε ανδ 
Ρανγινγ Σλοτ µατχηινγ σεντ 
ϖαλυεσ 
Αδϕυστ Τιµε & Ποωερ παραµ−
ετερσ

Στατε = Συχχεσσ

[Ρεχειϖε Ρανγινγ Χοδε]

Σενδ Ρανγινγ Ρεσπονσε ωιτη 
Τιµε & Ποωερ Χορρεχτιονσ 
ανδ οριγιναλ Ρανγινγ Χοδε 
ανδ Ρανγινγ Σλοτ

Στατυσ = Συχχεσσ

ΥΛ−ΜΑΠ

[τιµε το σενδ νεξτ µαπ]

Σενδ µαπ χονταινινγ Ρανγ−
ινγ Ρεγιον Ινφορµατιον

ΥΛ−ΜΑΠ

[τιµε το σενδ νεξτ µαπ]

Σενδ µαπ χονταινινγ Ρανγ−
ινγ Ρεγιον Ινφορµατιον
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Τηε ∆ΦΣ προχεδυρεσ προϖιδε φορ:

 � Τεστινγ χηαννελσ φορ πριµαρψ υσερσ (6.2.14.2).

 � ∆ισχοντινυινγ οπερατιονσ αφτερ δετεχτινγ πριµαρψ υσερσ (6.2.14.3).

 � ∆ετεχτινγ πριµαρψ υσερσ (6.2.14.4).

 � Σχηεδυλινγ φορ χηαννελ τεστινγ (6.2.14.5).

 � Ρεθυεστινγ ανδ ρεπορτινγ οφ µεασυρεµεντσ (6.2.14.5).

 � Σελεχτινγ ανδ αδϖερτισινγ α νεω χηαννελ (6.2.14.7).

6.2.14.2 Τεστινγ χηαννελσ φορ πριµαρψ υσερσ

Α ΒΣ ορ ΣΣ σηαλλ νοτ υσε α χηαννελ τηατ ιτ κνοωσ χονταινσ πριµαρψ υσερσ ορ ηασ νοτ βεεν τεστεδ ρεχεντλψ φορ

τηε πρεσενχε οφ πριµαρψ υσερσ. Α ΒΣ σηαλλ τεστ φορ τηε πρεσενχε οφ πριµαρψ υσερσ φορ ατ λεαστ τηε φολλοωινγ:

 � Σταρτυπ Τεστ Περιοδ βεφορε οπερατινγ ιν α νεω χηαννελ ιφ τηε χηαννελ ηασ νοτ βεεν τεστεδ φορ πριµαρψ

υσερσ φορ ατ λεαστ Σταρτυπ Τεστ Περιοδ δυρινγ τηε λαστ Σταρτυπ Τεστ ςαλιδ.

 � Σταρτυπ Τεστ Περιοδ βεφορε οπερατινγ ιν α νεω χηαννελ ιφ α χηαννελ ωασ πρεϖιουσλψ δετερµινεδ το

χονταιν πριµαρψ υσερσ δυρινγ τηε λαστ Σταρτυπ Τεστ ςαλιδ.

 � Οπερατινγ Τεστ Περιοδ (ωηερε τηε περιοδ ισ ονλψ αχχυµυλατεδ δυρινγ τεστινγ) οφ εαχη Οπερατινγ Τεστ

Χψχλε περιοδ ωηιλε οπερατινγ ιν α χηαννελ. Τεστινγ µαψ οχχυρ ιν θυιετ περιοδσ ορ δυρινγ νορµαλ

οπερατιον.

Αν ΣΣ µαψ σταρτ οπερατινγ ιν α νεω χηαννελ ωιτηουτ φολλοωινγ τηε αβοϖε σταρτ−υπ τεστινγ προχεδυρεσ ιφ:

 � Τηε ΣΣ µοϖεσ το τηε χηαννελ ασ α ρεσυλτ οφ τηε ρεχειπτ οφ α Χηαννελ Σωιτχη Αννουνχεµεντ φροµ τηε ΒΣ.

 � Τηε ΣΣ ισ ινιτιαλιζινγ ωιτη α ΒΣ τηατ ισ νοτ χυρρεντλψ αδϖερτισινγ, υσινγ τηε Χηαννελ Σωιτχη

Αννουνχεµεντ τηατ ιτ ισ αβουτ το µοϖε το α νεω χηαννελ.

Α ΒΣ µαψ σταρτ οπερατινγ ιν α νεω χηαννελ ωιτηουτ φολλοωινγ τηε αβοϖε σταρτ−υπ τεστινγ προχεδυρεσ ιφ ιτ ηασ

λεαρνεδ φροµ ανοτηερ ΒΣ βψ µεανσ ουτσιδε τηε σχοπε οφ τηισ στανδαρδ τηατ ιτ ισ υσαβλε.

6.2.14.3 ∆ισχοντινυινγ οπερατιονσ αφτερ δετεχτινγ πριµαρψ υσερσ

Ιφ α ΒΣ ορ αν ΣΣ ισ οπερατινγ ιν α χηαννελ ανδ δετεχτσ πριµαρψ υσερσ, ωηιχη ιντερφερενχε µιγητ βε χαυσεδ ιν

τηε χηαννελ, ιτ σηαλλ δισχοντινυε ανψ τρανσµισσιον οφ τηε φολλοωινγ:

 � ΜΑΧ Π∆Υσ χαρρψινγ δατα ωιτηιν Μαξ ∆ατα Οπερατιονσ Περιοδ.

 � ΜΑΧ Π∆Υσ χαρρψινγ ΜΑΧ Μαναγεµεντ Μεσσαγεσ ωιτηιν Μαναγεµεντ Οπερατιονσ Περιοδ.

6.2.14.4 ∆ετεχτινγ πριµαρψ υσερσ

Εαχη ΒΣ ανδ ΣΣ σηαλλ υσε α µετηοδ το δετεχτ πριµαρψ υσερσ οπερατινγ ιν α χηαννελ τηατ σατισφιεσ τηε

ρεγυλατορψ ρεθυιρεµεντσ. Τηε παρτιχυλαρ µετηοδ υσεδ το περφορµ τηε πριµαρψ υσερ δετεχτιον ισ ουτσιδε τηε

σχοπε οφ τηισ σπεχιφιχατιον.

6.2.14.5 Σχηεδυλινγ φορ χηαννελ τεστινγ

Α ΒΣ µαψ µεασυρε ονε ορ µορε χηαννελσ ιτσελφ ανδ ρεθυεστ ανψ ΣΣ το µεασυρε ονε ορ µορε χηαννελσ ον ιτσ

βεηαλφ, ειτηερ ιν α θυιετ περιοδ ορ δυρινγ νορµαλ οπερατιον.
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Το ρεθυεστ τηε ΣΣσ το µεασυρε ονε χηαννελ τηε ΒΣ σηαλλ ινχλυδε ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ α Ρεπορτ Μεασυρεµεντ ΙΕ ασ

σπεχιφιεδ ιν 8.4.5.2.2. Τηε ΒΣ τηατ ρεθυεστσ τηε ΣΣσ το περφορµ α µεασυρεµεντ σηαλλ νοτ τρανσµιτ ΜΑΧ Π∆Υσ

το ανψ ΣΣ δυρινγ τηε µεασυρεµεντ ιντερϖαλ. Ιφ τηε χηαννελ µεασυρεδ ισ τηε οπερατιοναλ χηαννελ, τηε ΒΣ σηαλλ

νοτ σχηεδυλε ανψ ΥΛ τρανσµισσιονσ φροµ ΣΣσ το τακε πλαχε δυρινγ τηε µεασυρεµεντ περιοδ.

Αν ΣΣ υπον ρεχειϖινγ α ∆Λ−ΜΑΠ ωιτη τηε ∆ΦΣ Μεασυρεµεντ ΙΕ σηαλλ σταρτ το µεασυρε τηε ινδιχατεδ χηαννελ

νο λατερ τηαν Μαξ. Χηαννελ Σωιτχη Τιµε αφτερ τηε σταρτ οφ τηε µεασυρεµεντ περιοδ. Αν ΣΣ µαψ στοπ τηε

µεασυρεµεντ νο σοονερ τηαν Μαξ. Χηαννελ Σωιτχη Τιµε βεφορε τηε εξπεχτεδ σταρτ οφ τηε νεξτ φραµε ορ τηε

νεξτ σχηεδυλεδ ΥΛ τρανσµισσιον (οφ ανψ ΣΣ). Ιφ τηε χηαννελ το βε µεασυρεδ ισ τηε οπερατινγ χηαννελ, Μαξ.

Χηαννελ Σωιτχη Τιµε σηαλλ βε εθυαλ το τηε ϖαλυε οφ ΡΤΓ, ασ σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 124. Μαξ. Χηαννελ Σωιτχη

Τιµε σηαλλ νοτ εξχεεδ 2 µσ.

6.2.14.6 Ρεθυεστινγ ανδ ρεπορτινγ οφ µεασυρεµεντσ

Τηε ΣΣ σηαλλ φορ εαχη µεασυρεδ χηαννελ κεεπ τραχκ οφ τηε φολλοωινγ ινφορµατιον:

 � Φραµε Νυµβερ οφ τηε φραµε δυρινγ ωηιχη τηε φιρστ µεασυρεµεντ ωασ µαδε

 � Αχχυµυλατεδ τιµε µεασυρεδ

 � Εξιστενχε οφ α Πριµαρψ Υσερ ον τηε χηαννελ

 � Ωηετηερ α ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ υσινγ τηε σαµε ΠΗΨ σψστεµ ωασ δετεχτεδ ον τηε µεασυρεσ χηαννελ

 � Ωηετηερ υνκνοων τρανσµισσιονσ (συχη ασ ΡΛΑΝ τρανσµισσιονσ) ωερε δετεχτεδ ον τηε χηαννελ.

Τηε ΒΣ µαψ ρεθυεστ α µεασυρεµεντ ρεπορτ βψ σενδινγ α ΡΕΠ−ΡΕΘ µεσσαγε. Τηισ ισ τψπιχαλλψ δονε αφτερ τηε

αγγρεγατεδ µεασυρεµεντ τιµε φορ ονε ορ µορε χηαννελσ εξχεεδσ τηε ρεγυλατορψ ρεθυιρεδ µεασυρεµεντ τιµε.

Υπον ρεχειϖινγ α ΡΕΠ−ΡΕΘ τηε ΣΣ σηαλλ ρεπλψ ωιτη α ΡΕΠ−ΡΣΠ µεσσαγε ανδ ρεσετ ιτσ µεασυρεµεντ χουντερσ

φορ εαχη χηαννελ ον ωηιχη ιτ ρεπορτεδ.

Ιφ τηε ΣΣ δετεχτσ α πριµαρψ υσερ ον τηε χηαννελ ιτ ισ οπερατινγ δυρινγ α µεασυρεµεντ ιντερϖαλ ορ δυρινγ

νορµαλ οπερατιον ιτ σηαλλ ιµµεδιατελψ χεασε το σενδ ανψ υσερ δατα ανδ σενδ ατ τηε εαρλιεστ ποσσιβλε

οππορτυνιτψ αν υνσολιχιτεδ ΡΕΠ−ΡΣΠ. Τηε ΒΣ σηαλλ προϖιδε τρανσµισσιον οππορτυνιτιεσ φορ σενδινγ αν

υνσολιχιτεδ ΡΕΠ−ΡΣΠ φρεθυεντλψ ενουγη το µεετ ρεγυλατορψ ρεθυιρεµεντσ.

6.2.14.7 Σελεχτινγ ανδ αδϖερτισινγ α νεω χηαννελ

Α ΒΣ µαψ δεχιδε το στοπ οπερατινγ ιν α χηαννελ ατ ανψ τιµε. Τηε αλγοριτηµ υσεδ το δεχιδε το στοπ οπερατινγ

ιν α χηαννελ ισ ουτσιδε τηε σχοπε οφ τηισ στανδαρδ βυτ σηαλλ σατισφψ ανψ ρεγυλατορψ ρεθυιρεµεντσ.

Α ΒΣ µαψ υσε α ϖαριετψ οφ ινφορµατιον, ινχλυδινγ ινφορµατιον λεαρνεδ δυρινγ ΣΣ ινιτιαλιζατιον ανδ

ινφορµατιον γατηερεδ φροµ µεασυρεµεντσ υνδερτακεν βψ τηε ΒΣ ανδ τηε ΣΣσ, το ασσιστ ιν τηε σελεχτιον οφ τηε

νεω χηαννελ. Τηε αλγοριτηµ το χηοοσε α νεω χηαννελ ισ νοτ στανδαρδιζεδ βυτ σηαλλ σατισφψ ανψ ρεγυλατορψ

ρεθυιρεµεντσ, ινχλυδινγ υνιφορµ σπρεαδινγ ρυλεσ ανδ χηαννελ τεστινγ ρυλεσ. Ιφ α ΒΣ ωουλδ λικε το µοϖε το α

νεω χηαννελ, α χηαννελ συππορτεδ βψ αλλ ΣΣσ ιν τηε σεχτορ σηουλδ βε σελεχτεδ.

Α ΒΣ σηαλλ ινφορµ ιτσ ασσοχιατεδ ΣΣσ οφ τηε νεω χηαννελ υσινγ τηε Χηαννελ Νρ ιν τηε ∆Χ∆ µεσσαγε. Τηε νεω

χηαννελ σηαλλ βε υσεδ σταρτινγ φροµ τηε φραµε ωιτη τηε νυµβερ γιϖεν βψ τηε Χηαννελ Σωιτχη Φραµε Νυµβερ

ιν τηε ∆Χ∆ µεσσαγε. Τηε ΒΣ σηαλλ νοτ σχηεδυλε ανψ τρανσµισσιονσ δυρινγ τηε λαστ Μαξ. Χηαννελ Σωιτχη

Τιµε βεφορε τηε χηαννελ χηανγε ισ το τακε πλαχε.

Τηε υπλινκ βυρστ προφιλεσ υσεδ ον τηε ολδ χηαννελ δεφινεδ σηαλλ βε χονσιδερεδ ϖαλιδ αλσο φορ τηε νεω χηαννελ,

ι.ε., τηε ΒΣ νεεδ νοτ δεφινε νεω ΥΛ Βυρστ Προφιλεσ ωηεν χηανγινγ χηαννελσ. Ωηεν οπερατινγ ιν λιχενσε−

εξεµπτ βανδσ τηε ΒΣ σηαλλ νοτ σενδ τηε Φρεθυενχψ (Τψπε=3) παραµετερ ασ α παρτ οφ ΥΧ∆ µεσσαγε.
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6.2.15 ΜΑΧ Μαναγεµεντ Μεσσαγε τυννελινγ ιν Μεση Μοδε

Ιν Μεση νετωορκσ δυρινγ νετωορκ εντρψ χερταιν ΜΑΧ Μεσσαγε προτοχολσ τακε πλαχε βετωεεν εντιτιεσ σεπα−

ρατεδ βψ µυλτιπλε ηοπσ. Ιν τηεσε χασεσ τηε Σπονσορ Νοδε σηαλλ ρελαψ τηε ΜΑΧ Μεσσαγεσ φροµ τηε Νεω Νοδε

αχτινγ ασ τηε ΣΣ το τηε πεερ περφορµινγ τηε δυτιεσ οφ τηε ΠΜΠ ΒΣ. Τηε σπονσορ σηαλλ αλσο ρελαψ τηε µεσσαγεσ

φροµ τηε ΒΣ εντιτψ το τηε Νεω Νοδε. 

Τηε Σπονσορ σηαλλ τυννελ τηε ΜΑΧ Μεσσαγεσ ρεχειϖεδ φροµ τηε Νεω Νοδε (ΣΣ) λιστεδ ιν Ταβλε 71α οϖερ

Υ∆Π ασ σηοων ιν Φιγυρε 96α. το τηε εντιτψ περφορµινγ τηε ΒΣ παρτ οφ τηε προτοχολ. Τηε Υ∆Π σουρχε ανδ

δεστινατιον πορτ υσεδ φορ τυννελεδ µεσσαγεσ σηαλλ βε εθυαλ το 80216_Υ∆Π_ΠΟΡΤ. Τηε σπονσορ σηαλλ αλσο

εξτραχτ τηε ΜΑΧ µεσσαγεσ φροµ τηε Υ∆Π παχκετσ αρριϖινγ φροµ τηε ΒΣ εντιτψ ανδ τρανσµιτ τηεµ οϖερ τηε αιρ

το τηε Νεω Νοδε.

Τηε φορµατ οφ τηε Τυννελ Συβηεαδερ ισ δεφινεδ ιν Ταβλε 71β.

Ταβλε 71α�ΜΑΧ Μαναγεµεντ Μεσσαγεσ τυννελεδ οϖερ Υ∆Π δυρινγ νετωορκ εντρψ

Μεσσαγε Αχτιον οφ σπονσορ ∆ιρεχτιον οφ µεσσαγε

ΠΚΜ−ΡΕΘ:Αυτη Ρεθυεστ Τυννελ ΣΣ το ΒΣ

ΠΚΜ−ΡΕΘ:Αυτη Ινφο Τυννελ ΣΣ το ΒΣ

ΠΚΜ−ΡΣΠ:Αυτη Ρεπλψ Εξτραχτ ΒΣ το ΣΣ

ΠΚΜ−ΡΣΠ:Αυτη Ρεϕεχτ Εξτραχτ ΒΣ το ΣΣ

ΡΕΓ−ΡΕΘ Τυννελ ΣΣ το ΒΣ

ΡΕΓ−ΡΣΠ Εξτραχτ ΒΣ το ΣΣ

Ταβλε 71β�Τυννελ Συβηεαδερ Φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Τυννελ_Συβηεαδερ(){

Τψπε 1 βψτε 0 = Ρεσερϖεδ
1 = ΩιρελεσσΜΑΝ ΜΑΧ ηεαδερ
2�255Ρεσερϖεδ

}

Φιγυρε 96α�ΜΑΧ οϖερ Υ∆Π/ΙΠ τυννελινγ

ΜΑΧ Μεσσαγε ινχλυδινγ ηεαδερσΙΠ ηεαδερ(σ) Υ∆Π Ηεαδερ Τυννελ 
Συβηεαδερ
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Αλσο ΜΑΧ µεσσαγεσ µαψ νεεδ το βε τυννελεδ ενδ το ενδ ιν χασεσ ωηεν τηε προτοχολ τακεσ πλαχε βετωεεν

πεερσ σεπαρατεδ βψ σεϖεραλ ηοπσ. Τηε παχκετ φορµατ ιν Φιγυρε 96α σηαλλ βε υσεδ ιν τηεσε χασεσ ωιτη τηε Τυννελ

Συβηεαδερ φορµατ δεφινεδ ιν Ταβλε 71β.

Ρεπλαχε ηεαδινγ νυµβερσ 6.Α ανδ 6.Β ωιτη 6.1 ανδ 6.2, ρεσπεχτιϖελψ, ανδ ρενυµβερ αλλ ρεµαινινγ

ηεαδινγσ ωιτηιν Χλαυσε 6 συβσεθυεντλψ.

7. Πριϖαχψ συβλαψερ

7.2 Πριϖαχψ Κεψ Μαναγεµεντ (ΠΚΜ) προτοχολ

7.2.2 ΤΕΚ εξχηανγε οϖερϖιεω

Ινσερτ ιµµεδιατελψ αφτερ ηεαδερ:

7.2.2.1 ΤΕΚ εξχηανγε οϖερϖιεω φορ ΠΜΠ τοπολογψ

Ινσερτ ατ ενδ οφ 7.2.2.1:

7.2.2.2 ΤΕΚ εξχηανγε οϖερϖιεω φορ Μεση Μοδε

Υπον αχηιεϖινγ αυτηοριζατιον, α Νοδε σταρτσ φορ εαχη Νειγηβορ α σεπαρατε ΤΕΚ στατε µαχηινε φορ εαχη οφ τηε

ΣΑΙ∆σ ιδεντιφιεδ ιν τηε Αυτηοριζατιον Ρεπλψ µεσσαγε. Εαχη ΤΕΚ στατε µαχηινε οπερατινγ ωιτηιν τηε Νοδε ισ

ρεσπονσιβλε φορ µαναγινγ τηε κεψινγ µατεριαλ ασσοχιατεδ ωιτη ιτσ ρεσπεχτιϖε ΣΑΙ∆. Τηε Νοδε ισ ρεσπονσιβλε

φορ µαινταινινγ τηε ΤΕΚσ βετωεεν ιτσελφ ανδ αλλ νοδεσ ιτ ινιτιατεσ ΤΕΚ εξχηανγε ωιτη. Ιτσ ΤΕΚ στατε

µαχηινεσ περιοδιχαλλψ σενδ Κεψ Ρεθυεστ µεσσαγεσ το τηε Νειγηβορσ οφ τηε νοδε, ρεθυεστινγ α ρεφρεση οφ

κεψινγ µατεριαλ φορ τηειρ ρεσπεχτιϖε ΣΑΙ∆σ.

Τηε Νειγηβορ ρεπλιεσ το α Κεψ Ρεθυεστ ωιτη α Κεψ Ρεπλψ µεσσαγε, χονταινινγ τηε ΒΣ�σ αχτιϖε κεψινγ

µατεριαλ φορ α σπεχιφιχ ΣΑΙ∆.

Τηε τραφφιχ ενχρψπτιον κεψ (ΤΕΚ) ιν τηε Κεψ Ρεπλψ ισ ενχρψπτεδ, υσινγ τηε νοδε�σ πυβλιχ κεψ φουνδ ιν τηε

ΣΣ−Χερτιφιχατε αττριβυτε.

Νοτε τηατ ατ αλλ τιµεσ τηε νοδε µαινταινσ τωο αχτιϖε σετσ οφ κεψινγ µατεριαλ περ ΣΑΙ∆ περ νειγηβορ. Τηε λιφε−

τιµεσ οφ τηε τωο γενερατιονσ οϖερλαπ συχη τηατ εαχη γενερατιον βεχοµεσ αχτιϖε ηαλφωαψ τηρουγη τηε λιφε οφ ιτσ

πρεδεχεσσορ ανδ εξπιρεσ ηαλφωαψ τηρουγη τηε λιφε οφ ιτσ συχχεσσορ. Α νειγηβορ ινχλυδεσ ιν ιτσ Κεψ Ρεπλιεσ

βοτη οφ αν ΣΑΙ∆�σ αχτιϖε γενερατιονσ οφ κεψινγ µατεριαλ. 

Τηε Κεψ Ρεπλψ προϖιδεσ τηε ρεθυεστινγ Νοδε, ιν αδδιτιον το τηε ΤΕΚ, τηε ρεµαινινγ λιφετιµε οφ εαχη οφ τηε

τωο σετσ οφ κεψινγ µατεριαλ. Τηε ρεχειϖινγ Νοδε υσεσ τηεσε ρεµαινινγ λιφετιµεσ το εστιµατε ωηεν τηε

Νειγηβορ ινϖαλιδατεσ α παρτιχυλαρ ΤΕΚ, ανδ τηερεφορε ωηεν το σχηεδυλε φυτυρε Κεψ Ρεθυεστσ. Τηε τρανσµιτ

ρεγιµε βετωεεν τηε ινιτιατινγ Νοδε ανδ τηε Νειγηβορ προϖιδεσ φορ σεαµλεσσ κεψ τρανσιτιον.
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Ινσερτ 7.4.1.6, 7.4.2.4 ανδ 7.4.2.5 ασ φολλοωσ:

7.4.1.6 Νοδε ρε−αυτηοριζατιον ιν Μεση Μοδε δυρινγ νορµαλ οπερατιον

Ωηεν ρε−αυτηοριζινγ ωιτη τηε νετωορκ, τηε ρε−αυτηοριζινγ νοδε σηαλλ τυννελ τηε αυτηοριζατιον µεσσαγεσ ασ

σηοων ιν Φιγυρε 96α οϖερ Υ∆Π.

7.4.2.4 ΤΕΚ υσαγε ιν Μεση Μοδε

Φορ εαχη οφ ιτσ ΣΑΙ∆σ, τηε Νειγηβορ σηαλλ τρανσιτιον βετωεεν αχτιϖε ΤΕΚσ αχχορδινγ το τηε φολλοωινγ ρυλεσ:

α) Ατ εξπιρατιον οφ τηε ολδερ ΤΕΚ, τηε Νειγηβορ σηαλλ ιµµεδιατελψ τρανσιτιον το υσινγ τηε νεωερ ΤΕΚ

φορ ενχρψπτιον.

β) Τηε Νειγηβορ τηατ γενερατεδ τηε ΤΕΚ σηαλλ υσε τηε ολδερ οφ τηε τωο αχτιϖε ΤΕΚσ φορ ενχρψπτινγ

τραφφιχ τοωαρδσ τηε Νοδε τηατ ινιτιατεδ τηε ΤΕΚ εξχηανγε.

χ) Τηε Νειγηβορ τηατ γενερατεδ τηε ΤΕΚ σηαλλ βε αβλε το δεχρψπτ τραφφιχ φροµ εαχη Νοδε υσινγ ειτηερ τηε

ολδερ ορ νεωερ ΤΕΚ.

Φορ εαχη οφ ιτσ αυτηοριζεδ ΣΑΙ∆σ, τηε ινιτιατορ Νοδε:

α) σηαλλ υσε τηε νεωερ οφ ιτσ τωο ΤΕΚσ το ενχρψπτ τραφφιχ τοωαρδσ ιτσ Νειγηβορσ ωιτη ωηιχη ιτ ινιτιατεδ α

ΤΕΚ εξχηανγε, ανδ

β) σηαλλ βε αβλε το δεχρψπτ τραφφιχ φροµ τηε Νειγηβορ ενχρψπτεδ ωιτη ειτηερ οφ τηε ΤΕΚσ.

7.4.2.5 Νοδε υσαγε οφ τηε Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ ιν Μεση Νοδεσ

Εαχη νοδε σηαλλ βε χαπαβλε οφ µαινταινινγ τωο αχτιϖε Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετσ. Α Νοδε σηαλλ υσε τηε

Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ το χαλχυλατε α ΗΜΑΧ διγεστ φορ τηε Κεψ Ρεθυεστ ανδ Κεψ Ρεπλψ µεσσαγεσ ωηεν

εξχηανγινγ ΤΕΚσ ωιτη ιτσ νειγηβορινγ νοδεσ.

7.5.3 Χαλχυλατιον οφ ΗΜΑΧ διγεστσ

Ινσερτ αφτερ φιρστ παραγραπη:

Ιν Μεση Μοδε ΗΜΑΧ διγεστσ χαλχυλατεδ ωιτη τηε κεψ ΗΜΑΧ_ΚΕΨ_Σ σηαλλ βε συππορτεδ. Ωηεν

χαλχυλατινγ τηε διγεστ ωιτη τηισ κεψ τηε ΗΜΑΧ σεθυενχε Νυµβερ ιν τηε ΗΜΑΧ τυπλε σηαλλ βε εθυαλ το τηε

Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ Σεθυενχε Νυµβερ.

7.5.4 ∆εριϖατιον οφ ΤΕΚσ, ΚΕΚσ ανδ µεσσαγε αυτηεντιχατιον κεψσ

7.5.4.3 ΗΜΑΧ Αυτηεντιχατιον Κεψσ

Ινσερτ υνδερ ΗΜΑΧ_ΚΕΨ_Υ = ...:

ΗΜΑΧ_ΚΕΨ_Σ = ΣΗΑ(Η_ΠΑ∆_∆|Οπερατορ Σηαρεδ Σεχρετ)
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8. Πηψσιχαλ λαψερ

Ινσερτ 8.3 τηρουγη 8.6 ασ φολλοωσ:

8.3 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ΠΗΨ λαψερ

Τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ΠΗΨ ισ βασεδ ον σινγλε χαρριερ τεχηνολογψ ανδ δεσιγνεδ φορ ΝΛΟΣ οπερατιον ιν τηε

2�11 ΓΗζ φρεθυενχψ βανδσ (περ 1.2.4). Φορ λιχενσεδ βανδσ, χηαννελ βανδωιδτησ αλλοωεδ σηαλλ βε λιµιτεδ το

τηε ρεγυλατορψ προϖισιονεδ βανδωιδτη διϖιδεδ βψ ανψ ποωερ οφ 2 νο λεσσ τηαν 1.25 ΜΗζ.

Ελεµεντσ ωιτηιν τηισ ΠΗΨ ινχλυδε:

 � Τ∆∆ ανδ Φ∆∆ συππορτ.

 � Τ∆ΜΑ ΥΛ.

 � Τ∆Μ ∆Λ.

 � Βλοχκ αδαπτιϖε µοδυλατιον ανδ ΦΕΧ χοδινγ φορ βοτη ΥΛ ανδ ∆Λ.

 � Φραµινγ ελεµεντσ τηατ εναβλε ιµπροϖεδ εθυαλιζατιον ανδ χηαννελ εστιµατιον περφορµανχε οϖερ ΝΛΟΣ

ανδ εξτενδεδ δελαψ σπρεαδ ενϖιρονµεντσ.

 � Σψµβολ−υνιτ γρανυλαριτψ ιν παχκετ σιζεσ.

 � Χονχατενατεδ ΦΕΧ υσινγ Ρεεδ Σολοµον ανδ Πραγµατιχ ΤΧΜ ωιτη οπτιοναλ ιντερλεαϖινγ.

 � ΦΕΧ οπτιον υσινγ ΒΤΧ ανδ ΧΤΧ.

 � Νο−ΦΕΧ οπτιον υσινγ ΑΡΘ φορ ερρορ χοντρολ.

 � ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ οπτιον.

 � Παραµετερ σεττινγσ ανδ ΜΑΧ/ΠΗΨ µεσσαγεσ τηατ φαχιλιτατε οπτιοναλ ΑΑΣ ιµπλεµεντατιονσ.

8.3.1 Τρανσµιτ προχεσσινγ

Φιγυρε 128α ιλλυστρατεσ τηε στεπσ ινϖολϖεδ ιν τρανσµιτ προχεσσινγ. Σουρχε δατα σηαλλ φιρστ βε ρανδοµιζεδ, ανδ

τηεν ΦΕΧ ενχοδεδ ανδ µαππεδ το ΘΑΜ σψµβολσ. Τηε ΘΑΜ σψµβολσ σηαλλ νεξτ βε φραµεδ ωιτηιν α µεσσαγε

βυρστ, ωηιχη τψπιχαλλψ ιντροδυχεσ αδδιτιοναλ φραµινγ σψµβολσ. Τηε βυρστ σψµβολσ σηαλλ τηεν βε µυλτιπλεξεδ

ιντο α δυπλεξ φραµε, ωηιχη µαψ χονταιν µυλτιπλε βυρστσ. Τηε Ι ανδ Θ σψµβολσ χοµπονεντσ σηαλλ βε ινϕεχτεδ

ιντο πυλσε σηαπινγ φιλτερσ, θυαδρατυρε µοδυλατεδ υπ το α χαρριερ φρεθυενχψ, ανδ αµπλιφιεδ ωιτη ποωερ χοντρολ

σο τηατ τηε προπερ ουτπυτ ποωερ ισ τρανσµιττεδ.

Εξχεπτ ωηερε ινδιχατεδ οτηερωισε, τρανσµιτ προχεσσινγ ισ τηε σαµε φορ βοτη τηε ΥΛ ανδ ∆Λ.

Φιγυρε 128α�Τρανσµιτ προχεσσινγ

σουρχε 
βιτσ ρανδοµιζα−

τιον

σχραµβλεδ
βιτσ

βυρστ φραµεδ 
σψµβολσ

ΘΑΜ
σψµβολσ

ΦΕΧ ανδ
ΘΑΜ χον−
στελλατιον 
µαππινγ

Βυρστ
Φραµινγ

∆υπλεξ
Φραµινγ

Τξ
Φιλτερινγ

Τξ
Φιλτερινγ

Θυαδρατυρε
Μοδυλατιον

δυπλεξ φραµεδ 
σψµβολσ

τρανσµιτ 
σιγναλ

Ι

Θ

Ι

Θ

Ι

Θ

Ι

Θ

Ποωερ

Χοντρολ
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8.3.1.1 Σουρχε Βιτ Ρανδοµιζατιον

Σουρχε βιτσ, ι.ε., τηε οριγιναλ ινφορµατιον βιτσ πριορ το ΦΕΧ ενχοδινγ, σηαλλ βε ρανδοµιζεδ δυρινγ

τρανσµισσιονσ.

Ασ Φιγυρε 128β ιλλυστρατεσ, σουρχε βιτ ρανδοµιζατιον σηαλλ βε περφορµεδ βψ µοδυλο−2 αδδιτιον (ΞΟΡ−ινγ)

σουρχε (ινφορµατιον) δατα ωιτη τηε ουτπυτ οφ Λινεαρ−Φεεδβαχκ Σηιφτ Ρεγιστερ (ΛΦΣΡ) ποσσεσσινγ

χηαραχτεριστιχ πολψνοµιαλ 1 + Ξ14 + Ξ15. Τηε ΛΦΣΡ σηαλλ βε πρεσετ ατ τηε βεγιννινγ οφ εαχη βυρστ (ι.ε.,

διρεχτλψ φολλοωινγ τηε πρεαµβλε) το τηε ϖαλυε 100101010000000, ανδ σηαλλ βε χλοχκεδ ονχε περ προχεσσεδ

βιτ. Τηισ ιµπλιεσ τηατ τηε ΛΦΣΡ ισ νοτ πρεσετ βετωεεν τιµε διϖισιον µυλτιπλεξεδ αλλοχατιονσ τηατ µαψ ρεσιδε

ωιτηιν α σινγλε βυρστ.

Νοτε τηατ ονλψ σουρχε βιτσ αρε ρανδοµιζεδ. Τηισ ινχλυδεσ σουρχε παψλοαδσ, πλυσ υνχοδεδ νυλλ (ζερο) βιτσ τηατ

µαψ βε υσεδ το φιλλ εµπτψ παψλοαδ σεγµεντσ. Ονλψ τηε σουρχε βιτσ αρε ρανδοµιζεδ. Ελεµεντσ τηατ αρε νοτ α

παρτ οφ τηε σουρχε δατα, συχη ασ φραµινγ ελεµεντσ ανδ πιλοτ σψµβολσ σηαλλ νοτ βε ρανδοµιζεδ. Νυλλ (ζερο) βιτσ

υσεδ το χοµπλετε α ΘΑΜ σψµβολ (ωηεν αν αλλοχατιον δοεσ νοτ φιλλ αν εντιρε ΘΑΜ σψµβολ) σηαλλ νοτ βε

σχραµβλεδ.

8.3.1.2 ΦΕΧ

Βροαδχαστ µεσσαγεσ σηαλλ υσε ΘΠΣΚ ανδ τηε χονχατενατεδ ΦΕΧ οφ 8.3.1.2.1 ωιτη α ρατε 1/2 χονϖολυτιοναλ

ιννερ χοδε. Αδαπτιϖε µοδυλατιον ανδ τηε χονχατενατεδ ΦΕΧ οφ 8.3.1.2.1 σηαλλ βε συππορτεδ φορ νον−βροαδ−

χαστ µεσσαγεσ. Τηε συππορτ οφ 8.3.1.2.3 ασ ΦΕΧ ασ ωελλ ασ οµιττινγ τηε ΦΕΧ ανδ ρελψινγ σολελψ ον ΑΡΘ φορ

ερρορ χοντρολ (σεε 8.3.1.2.2) ισ οπτιοναλ φορ νον−βροαδχαστ µεσσαγεσ.

8.3.1.2.1  Χονχατενατεδ ΦΕΧ

Τηε χονχατενατεδ ΦΕΧ ισ βασεδ ον τηε σεριαλ χονχατενατιον οφ α Ρεεδ−Σολοµον ουτερ χοδε ανδ α ρατε−

χοµπατιβλε ΤΧΜ ιννερ χοδε. Βψτε ιντερλεαϖινγ βετωεεν τηε ουτερ ανδ ιννερ ενχοδερσ ισ οπτιοναλ. Φιγυρε

128χ ιλλυστρατεσ τηε φλοω βετωεεν βλοχκσ υσεδ βψ α χονχατενατεδ ΦΕΧ ενχοδερ.

Φιγυρε 128β�Ρανδοµιζερ φορ ενεργψ δισπερσαλ

11 12 13 14 159 1076541 2 3 8

δατα ιν

δατα ουτ

λσβ µσβ

πρεσετ / ρεσετ ρεγιστερ χοντεντσ
0 0 0 0 00 001011 0 0 1

Φιγυρε 128χ�Χονχατενατεδ ΦΕΧ ενχοδερ βλοχκσ

Ουτερ Ενχοδερ

ΡΣ(Ν,Κ,Τ)

Ιννερ Ενχοδερ 

Ρατε−χοµπατιβλε

ΤΧΜ φροµ Κ=7 

ρατε 1/2 ΧΧ Χοδε

Βψτε

Ιντερλεαϖερ

(οπτιοναλ)
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8.3.1.2.1.1 Ουτερ χοδε

Τηε ουτερ χοδε χονσιστσ οφ α Ρεεδ Σολοµον χοδε.

Τηισ Ρεεδ−Σολοµον χοδε σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ α σψστεµατιχ ΡΣ (Ν=255, Κ=239) χοδε υσινγ ΓΦ(28). Τηε

φολλοωινγ πολψνοµιαλσ αρε υσεδ φορ τηε σψστεµατιχ χοδε:

Χοδε Γενερατορ Πολψνοµιαλ:            

Φιελδ Γενερατορ Πολψνοµιαλ:            

Τηε βιτ/βψτε χονϖερσιον σηαλλ βε µσβ φιρστ.

Τηισ ΡΣ χοδε µαψ βε σηορτενεδ ανδ πυνχτυρεδ το εναβλε ϖαριαβλε βλοχκ σιζεσ ανδ ϖαριαβλε ερρορ−χορρεχτιον

χαπαβιλιτψ,

ωηερε

Ν ισ τηε νυµβερ οφ οϖεραλλ βψτεσ αφτερ ενχοδινγ

Κ  ισ τηε νυµβερ οφ δατα βψτεσ βεφορε ενχοδινγ

Ρ=Ν�Κ ισ τηε νυµβερ οφ παριτψ βψτεσ.

Ωηεν α βλοχκ ισ σηορτενεδ το Κ∋ δατα βψτεσ, τηε φιρστ 239−Κ∋ δατα βψτεσ οφ τηε βλοχκ το βε ενχοδεδ σηαλλ βε σετ

το ζερο, βυτ σηαλλ νοτ βε τρανσµιττεδ. Ωηεν α χοδεωορδ ισ πυνχτυρεδ το Ρ∋ παριτψ βψτεσ, ονλψ τηε φιρστ Ρ∋ οφ τηε

τοταλ Ρ=16 παριτψ βψτεσ σηαλλ βε τρανσµιττεδ.

Συππορτ οφ σηορτενινγ Κ οφ τηε βασε χοδε το ϖαλυεσ σµαλλερ τηαν 239 βψτεσ ωηιλε µαινταινινγ Ρ=16 ισ µανδα−

τορψ, ανδ ισ γοϖερνεδ βψ τηε βυρστ προφιλε σπεχιφιχατιον φορ Κ (σεε 11.1.1.2 ορ 11.1.2.2). Τηε χαπαβιλιτψ το αλσο

πυνχτυρε, συχη τηατ , ισ οπτιοναλ, ανδ ισ γοϖερνεδ βψ τηε βυρστ προφιλε σπεχιφιχατιον φορ Ρ.

Ωηεν α σουρχε αλλοχατιον δοεσ νοτ διϖιδε ιντο αν ιντεγερ νυµβερ οφ Κ−βψτε Ρεεδ−Σολοµον χοδε ωορδσ, τηε

λαστ (φραχτιοναλ) ΡΣ χοδε ωορδ σηαλλ βε σηορτενεδ το α σµαλλερ ϖαλυε 1<=Κ∋<Κ τηατ αχχοµµοδατεσ τηε

ρεµαινδερ βψτεσ. Αλλ χοδε ωορδσ, ινχλυδινγ τηε σηορτενεδ λαστ χοδεωορδ, σηαλλ υσε τηε Ρ σπεχιφιεδ βψ τηε

βυρστ προφιλε (σεε Ταβλε 123α ανδ Ταβλε 125α) φορ τηε ΡΣ χοδε ωορδσ ωιτηιν τηατ αλλοχατιον.

8.3.1.2.1.2 Βλοχκ Ιντερλεαϖερ (οπτιοναλ)

Συππορτ οφ ιντερλεαϖινγ βετωεεν τηε ιννερ ανδ ουτερ χοδε ισ οπτιοναλ. Ιντερλεαϖινγ σηαλλ νοτ βε υσεδ ιν

βροαδχαστ βυρστ προφιλεσ. Ωηεν ιντερλεαϖινγ ισ υσεδ, ιτσ υσαγε ανδ παραµετερσ σηαλλ βε σπεχιφιεδ ωιτηιν α βυρστ

προφιλε.

Τηε ιντερλεαϖερ χηανγεσ τηε ορδερ οφ βψτεσ φροµ τηε Ρεεδ Σολοµον (ΡΣ) ενχοδερ ουτπυτ. Α δε−ιντερλεαϖερ ιν

τηε ρεχειϖερ ρεστορεσ τηε ορδερ οφ τηε βψτεσ πριορ το ΡΣ δεχοδινγ. Τηε ιντερλεαϖερ ισ α βλοχκ ιντερλεαϖερ, ωηερε

α ταβλε ισ ∋ωριττεν∋, ι.ε., φιλλεδ, α βψτε ατ α τιµε ροω−ωισε (ονε ροω περ ΡΣ χοδε ωορδ) ανδ ∋ρεαδ∋ α βψτε ατ α

τιµε χολυµν−ωισε. Τηε νυµβερ οφ ροωσ, ΝΡ, υσεδ βψ τηε ιντερλεαϖερ ισ α βυρστ παραµετερ. Σο τηατ βυρστσ αρε

νοτ γενερατεδ τηατ εξχεεδ αν ιντενδεδ ρεχειϖερ�σ χαπαβιλιτιεσ, τηε λαργεστ ΝΡ συππορτεδ βψ α τερµιναλ ισ

χοµµυνιχατεδ δυρινγ ΣΣ βασιχ χαπαβιλιτψ νεγοτιατιον.

Οπερατινγ παραµετερσ φορ τηε ιντερλεαϖερ αρε συµµαριζεδ ιν Ταβλε 116χ.

g x( ) x λ0
+( ) x λ1

+( ) x λ2
+( )…x λ2T 1–

+( ) λ, 02HEX= =

p x( ) x
8

x
4

x
3

x
2

1+ + + +=

R 16≤
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Ωηεν  ανδ/ορ α ΡΣ χοδεωορδ ισ σηορτενεδ (σο τηατ νοτ αλλ οφ τηε χολυµνσ ωιτηιν ιτσ ροω αρε φιλλεδ), τηε

ιντερλεαϖερ σηαλλ βε ρεαδ χολυµν βψ χολυµν (τακινγ α βψτε φροµ εαχη χολυµν), σκιππινγ εµπτψ ελεµεντσ

ωιτηιν τηε ταβλε.

Ωηεν , δατα σηαλλ βε παρχελλεδ ιντο συβ−βλοχκσ, ανδ ιντερλεαϖινγ περφορµεδ ωιτηιν εαχη οφ τηε συβ−

βλοχκσ. Τηε δεπτη οφ τηεσε συβ−βλοχκσ σηαλλ βε χηοσεν συχη τηατ αλλ συβ−βλοχκσ ηαϖε αππροξιµατελψ τηε σαµε

δεπτη (νυµβερ οφ ροωσ) υσινγ τηε φολλοωινγ χαλχυλατιονσ:

Τοταλ ΡΣ χοδεωορδσ ιν παχκετ: 

Νυµβερ οφ συβ−βλοχκσ:  

Ιντερλεαϖερ δεπτη οφ λονγεστ συβ−βλοχκσ: 

Νυµβερ οφ βλοχκσ ωιτη δεπτη : 

Νυµβερ οφ βλοχκσ ωιτη δεπτη :    .

Τηε φιρστ  συβ−βλοχκσ ωιτηιν α παχκετ σηαλλ υσε α (δψναµιχ) ιντερλεαϖερ δεπτη , ανδ τηε ρεµαινδερ

οφ τηε συβ−βλοχκσ σηαλλ υσε αν ιντερλεαϖερ δεπτη .

8.3.1.2.1.3 Ιννερ χοδε

Τηε ιννερ χοδε ισ α ρατε−χοµπατιβλε πραγµατιχ ΤΧΜ χοδε [Β27], [Β28] δεριϖεδ φροµ α ρατε 1/2 χονστραιντ

λενγτη Κ=7, βιναρψ χονϖολυτιοναλ χοδε.

Τηε ενχοδερ φορ τηε ρατε 1/2 βιναρψ χοδε σηαλλ υσε τηε φολλοωινγ πολψνοµιαλσ το γενερατε ιτσ τωο χοδε βιτ

ουτπυτσ, δενοτεδ Ξ ανδ Ψ:

(10)

Α βιναρψ ενχοδερ τηατ ιµπλεµεντσ τηισ ρατε 1/2 χοδε ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128δ.

Ταβλε 116χ�Οπερατινγ παραµετερσ φορ βλοχκ ιντερλεαϖερ

Παραµετερ ∆εσχριπτιον

Χ Ιντερλεαϖερ Ωιδτη (νυµβερ οφ χολυµνσ), ιν βψτεσ. Εθυιϖαλεντ το τηε νοµιναλ Ρεεδ Σολοµον
χοδεωορδ λενγτη, Ν.

ΝΡ Μαξιµυµ Ιντερλεαϖερ ∆επτη (νυµβερ οφ ροωσ), ιν βψτεσ. Εθυαλσ τηε µαξιµυµ νυµβερ οφ ΡΣ
χοδεωορδσ τηατ τηε βλοχκ ιντερλεαϖερ µαψ στορε ατ ανψ γιϖεν τιµε.

Β  Νοµιναλ Ιντερλεαϖερ Βλοχκ Σιζε, ιν βψτεσ. Β = Χ ΝΡ.

Π ΡΣ−ενχοδεδ Σιζε οφ Παχκετ, ιν βψτεσ, το βε ιντερλεαϖεδ.

P B≤

P B>

T P

C
−−−−=

S P

B
−−−=

Cmax
T

S
−−−=

Cmax QCmax
T S Cmax 1–( )–=

Cmin Cmax 1–= QCmin
S QCmax

–=

QCmax
Cmax

Cmin Cmax 1–=

G1 171OCT For X=

G2 133OCT For Y=
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Το γενερατε βιναρψ χοδε ρατεσ οφ 2/3, 3/4, 5/6, ανδ 7/8, τηε ρατε 1/2 ενχοδερ ουτπυτσ σηαλλ βε πυνχτυρεδ. Τηε

πυνχτυρινγ παττερνσ ανδ σεριαλιζατιον ορδερ φορ τηε Ξ ανδ Ψ ουτπυτσ αρε δεφινεδ ιν Ταβλε 116δ. Ιν τηε πυνχτυρε

παττερνσ, α �1� δενοτεσ α τρανσµιττεδ ουτπυτ βιτ ανδ α �0� δενοτεσ α νον−τρανσµιττεδ (πυνχτυρεδ) βιτ.

Τηε πραγµατιχ ΤΧΜ χοδε ισ χονστρυχτεδ φροµ βοτη νον−σψστεµατιχ χοδεδ βιτσ (τηατ αρε τακεν φροµ τηε

ουτπυτσ οφ τηε ρατε 1/2 βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ) ανδ σψστεµατιχ υνχοδεδ βιτσ (τηατ αρε τακεν διρεχτλψ

φροµ τηε ενχοδερ ινπυτ). Τηε ρεσυλτινγ χοδεδ βιτσ αρε τηεν µαππεδ το σψµβολ χονστελλατιονσ. Συππορτεδ

µοδυλατιονσ ανδ χοδε ρατεσ φορ ΥΛ ανδ ∆Λ τρανσµισσιονσ αρε λιστεδ ιν Ταβλε 116ε. Τηε χηοιχε οφ α παρτιχυλαρ

χοδε ρατε ανδ µοδυλατιον ισ µαδε ϖια βυρστ προφιλε παραµετερσ.

Σινχε τηε ΡΣ ουτερ χοδε γενερατεσ βψτε−δενοµινατεδ ρεχορδσ βυτ τηε ιννερ χοδε γενερατεσ σψµβολ−

δενοµινατεδ ουτπυτσ, σοµε ΡΣ ρεχορδ σιζεσ χουλδ ρεθυιρε α φραχτιοναλ ΘΑΜ σψµβολ ατ τηε ενδ οφ τηε δατα

ρεχορδ. Ωηεν τηισ οχχυρσ, συφφιχιεντ (νον−ρανδοµιζεδ) ζερο−ϖαλυεδ (νυλλ) βιτσ σηαλλ βε αππενδεδ το τηε ενδ οφ

τηε ιννερ ενχοδερ�σ ινπυτ ρεχορδ το χοµπλετε τηε φιναλ σψµβολ. Α ρεχειϖερ σηαλλ δισχαρδ τηεσε νυλλ βιτσ αφτερ

ιννερ δεχοδινγ.

Ταβλε 116δ�Πυνχτυρε παττερνσ ανδ σεριαλιζατιον φορ χονϖολυτιον χοδε

Χοδε Ρατεσ

Ρατε 1/2 2/3 3/4 5/6 7/8

Ξ Ουτπυτ
Πυνχτυρε παττερν

1 10 101 10101 1000101

Ψ Ουτπυτ
Πυνχτυρε παττερν

1 11 110 11010 1111010

Πυνχτυρεδ ΞΨ
σεριαλιζατιον

Ξ1Ψ1 Ξ1Ψ1Ψ2 Ξ1Ψ1Ψ2Ξ3 Ξ1Ψ1Ψ2Ξ3Ψ4Ξ5 Ξ1Ψ1Ψ2Ψ3Ψ4Ξ5Ψ6Ξ7

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

∆ατα ιν 1 βιτ
δελαψ

Ξ ουτπυτ

Ψ ουτπυτ

Φιγυρε 128δ�Βιναρψ ρατε 1/2 χονϖολυτιοναλ ενχοδερ
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.

Ιννερ χοδε βλοχκσ αρε το βε ζερο−στατε τερµινατεδ ιν τρανσιτιονσ βετωεεν αδαπτιϖε µοδυλατιον (ανδ ΦΕΧ)

τψπεσ, ατ τηε ενδσ οφ βυρστσ, ορ ασ ινστρυχτεδ βψ τηε ΜΑΧ ανδ φραµε χοντρολ.

Ωηεν υσινγ ζερο στατε τερµινατιον, τηε βασελινε ρατε 1/2 χονϖολυτιοναλ ενχοδερ σηαλλ βε ινιτιαλιζεδ ωιτη ιτσ

ρεγιστερσ ιν τηε αλλ−ζεροσ στατε. Ιννερ ενχοδινγ σηαλλ βεγιν φροµ τηισ στατε, βψ αχχεπτινγ βιτ ινπυτσ. Το

τερµινατε τηε ιννερ χοδε (ανδ ρετυρν τηε ενχοδερ το τηε αλλ−ζεροσ στατε) ατ τηε ενδ οφ α χοδε βλοχκ, ατ λεαστ 6

ζερο ινπυτσ σηαλλ βε φεδ ιντο τηε βασελινε ρατε 1/2 βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ το ενσυρε ιτσ ρεγιστερ µεµορψ

ισ φλυσηεδ, ι.ε., ιτσ στατε µεµορψ ισ δριϖεν το ζερο. Ονχε τηε φιρστ φλυσηινγ ζερο βιτ ισ ιντροδυχεδ ιντο τηε

χονϖολυτιοναλ ενχοδερ µεµορψ, αλλ ινπυτ βιτσ, ινχλυδινγ τηε σψστεµατιχ ινπυτ βιτσ τηατ αρε παραλλελ το τηε

βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ ινπυτσ, σηαλλ ηαϖε ζερο ϖαλυε.

Ταβλε 116φ σπεχιφιεσ τηε εξαχτ νυµβερ οφ σψστεµατιχ ανδ νον−σψστεµατιχ βιτσ τηατ σηαλλ βε υσεδ το φλυση α

πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ. Ιτ αλσο ταβυλατεσ τηε νυµβερ οφ σψµβολσ χονσυµεδ ιν τηε χοδε τερµινατιον προχεσσ. 

Ταβλε 116ε�Συππορτεδ µοδυλατιονσ ανδ χοδε ρατεσ

Μοδυλατιον

Συππορτ

(Μ=Μανδατορψ, Ο=Οπτιοναλ)
Χοδε ρατεσ Βιτσ/σψµβολ

ΥΛ ∆Λ

ΒΠΣΚ Μ Ο 1/2, 3/4 1/2, 3/4

ΘΠΣΚ Μ Μ 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 1, 4/3, 3/2, 5/3, 7/4

16−ΘΑΜ Μ Μ 1/2, 3/4 2, 3

64−ΘΑΜ Ο Μ 2/3, 5/6 4, 5

256−ΘΑΜ Ο Ο 3/4, 7/8 6, 7

Ταβλε 116φ�Φλυσηινγ βιτ ρεθυιρεµεντσ φορ ιννερ χοδε τερµινατιον

Μοδυλατιον
Χοδε 

ρατε

Νυµβερ οφ φλυσηινγ βιτσ
Νυµβερ οφ

χονσυµεδ σψµβολσ
Νον−σψστεµατιχ Σψστεµατιχ Τοταλ

ΒΠΣΚ 1/2 6 0 6 12

3/4 6 0 6 8

ΘΠΣΚ 1/2 6 0 6 6

2/3 7 0 7 5

3/4 6 0 6 4

5/6 6 0 6 4

7/8 7 0 7 4

16−ΘΑΜ 1/2 6 0 6 3

3/4 6 12 18 6
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 � Ενχοδινγ φορ ΒΠΣΚ ανδ ΘΠΣΚ Μοδυλατιονσ, Αλλ Ρατεσ

Φορ ΒΠΣΚ, τηε βιναρψ ουτπυτσ οφ τηε πυνχτυρεδ βιναρψ ενχοδερ σηαλλ βε διρεχτλψ σεντ το τηε ΒΠΣΚ

σψµβολ µαππερ, υσινγ τηε µυλτιπλεξεδ ουτπυτ σεθυενχε σηοων ιν τηε ∋ΞΨ∋−ηεαδεδ ροω οφ Ταβλε

116δ. Φορ ΘΠΣΚ, τηε µυλτιπλεξεδ ουτπυτ σεθυενχε ιν Ταβλε 116δ ισ αλτερνατελψ ασσιγνεδ το τηε Ι ανδ

Θ χοορδινατε ΘΠΣΚ µαππερσ, ωιτη τηε Ι χοορδινατε ρεχειϖινγ τηε φιρστ ασσιγνµεντ. Φιγυρε 128λ

δεπιχτσ βιτσ−το−σψµβολ−χονστελλατιον µαπσ τηατ σηαλλ βε υσεδ φορ ΒΠΣΚ ανδ ΘΠΣΚ.

 �    Ενχοδινγ φορ Ρατε 1/2 16−ΘΑΜ

Φιγυρε 128ε ιλλυστρατεσ τηε ρατε 1/2 πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ 16−ΘΑΜ. Τηε βασελινε ρατε 1/2

βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ φιρστ γενερατεσ α τωο−βιτ χονστελλατιον ινδεξ, β3β2, ασσοχιατεδ ωιτη τηε Ι

σψµβολ χοορδινατε. Προϖιδεδ τηε νεξτ ενχοδερ ινπυτ, ιτ γενερατεσ α τωο βιτ χονστελλατιον ινδεξ, β1β0,

φορ τηε Θ σψµβολ χοορδινατε. Τηε Ι ινδεξ γενερατιον σηαλλ πρεχεδε τηε Θ ινδεξ γενερατιον. Νοτε τηατ

τηισ ενχοδερ σηουλδ βε ιντερπρετεδ ασ α ρατε 2/4 ενχοδερ, βεχαυσε ιτ γενερατεσ ονε φουρ−βιτ χοδε

σψµβολ περ τωο ινπυτ βιτσ. Φορ τηισ ρεασον, ινπυτ ρεχορδσ οφ λενγτησ διϖισιβλε βψ τωο σηαλλ βε φεδ το

τηισ ενχοδερ.

Φιγυρε 128λ δεπιχτσ τηε βιτσ−το−χονστελλατιον µαπ τηατ σηαλλ βε αππλιεδ το τηε ρατε 1/2 16−ΘΑΜ

ενχοδερ ουτπυτ. Τηισ ισ α Γραψ χοδε µαπ.

 �  Ενχοδινγ φορ Ρατε 3/4 16−ΘΑΜ

Φιγυρε 128φ ιλλυστρατεσ τηε ρατε 3/4 πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ 16−ΘΑΜ. Τηισ ενχοδερ υσεσ τηε

βασελινε ρατε 1/2 βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ, αλονγ ωιτη τωο σψστεµατιχ βιτσ τηατ αρε πασσεδ

διρεχτλψ φροµ τηε ενχοδερ ινπυτ το τηε ενχοδερ ουτπυτ. Ωιτη τηισ στρυχτυρε, τηε ενχοδερ ισ χαπαβλε οφ

σιµυλτανεουσλψ γενερατινγ 4 ουτπυτ βιτσ περ τηρεε ινπυτ βιτσ. Τηε σεθυενχε οφ αρριϖαλ φορ τηε υ2υ1υ0

ινπυτ ιντο τηε ενχοδερ ισ υ2 αρριϖεσ φιρστ, υ1 σεχονδ, υ0 λαστ. ∆υρινγ τηε ενχοδινγ προχεσσ, τηε ενχοδερ

γενερατεσ α τωο βιτ χονστελλατιον ινδεξ, β3β2, φορ τηε Ι σψµβολ χοορδινατε, ανδ σιµυλτανεουσλψ

γενερατεσ ανοτηερ τωο βιτ χονστελλατιον ινδεξ, δεσιγνατεδ β1β0, φορ τηε Θ σψµβολ χοορδινατε. Νοτε

τηατ ωηολε σψµβολσ σηαλλ βε τρανσµιττεδ, σο ινπυτ ρεχορδσ οφ λενγτησ διϖισιβλε βψ τηρεε σηαλλ βε φεδ το

τηισ ενχοδερ.

Φιγυρε 128µ δεπιχτσ τηε βιτσ−το−σψµβολ−χονστελλατιον µαπ τηατ σηαλλ βε αππλιεδ το τηε ρατε 3/4

16−ΘΑΜ ενχοδερ ουτπυτ. Τηισ ισ πραγµατιχ ΤΧΜ µαπ.

64−ΘΑΜ 2/3 6 6 12 3

5/6 6 4 10 2

256−ΘΑΜ 3/4 6 12 18 3

7/8 6 8 14 2

Ταβλε 116φ�Φλυσηινγ βιτ ρεθυιρεµεντσ φορ ιννερ χοδε τερµινατιον  (χοντινυεδ)

Μοδυλατιον
Χοδε 

ρατε

Νυµβερ οφ φλυσηινγ βιτσ
Νυµβερ οφ

χονσυµεδ σψµβολσ
Νον−σψστεµατιχ Σψστεµατιχ Τοταλ

Φιγυρε 128ε�Πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ ρατε 1/2 16−ΘΑΜ

ρατε 1/2
ενχοδερ

υ0
Ξ=Χ1

Ψ=Χ0

β3 ορ β1

β2 ορ β0

Βιτ το Σψµβολ 
µαππινγ: 1στ 

βιτ παιρ µαππεδ 
το Ι, 2νδ βιτ 

παιρ µαππεδ το 
Θ

Ι, ορ Θ ουτπυτ σεθυενχε:
Ικ, Θκ, Ικ+1, Θκ+1,...
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 �  Ενχοδινγ φορ Ρατε 2/3 64−ΘΑΜ

Φιγυρε 128γ ιλλυστρατεσ τηε ρατε 2/3 πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ 64−ΘΑΜ. Τηισ ενχοδερ υσεσ τηε

βασελινε ρατε 1/2 βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ, αλονγ ωιτη ονε σψστεµατιχ βιτ τηατ ισ πασσεδ διρεχτλψ

φροµ τηε ενχοδερ ινπυτ το τηε ενχοδερ ουτπυτ. Τηε σεθυενχε οφ αρριϖαλ φορ τηε υ1υ0 ινπυτ ιντο τηε

ενχοδερ ισ υ1 αρριϖεσ φιρστ, υ0 λαστ. Τηε ενχοδερ (ασ α ωηολε) τηεν γενερατεσ α τηρεε−βιτ χονστελλατιον

ινδεξ, β5β4β3, ωηιχη ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε Ι σψµβολ χοορδινατε. Προϖιδεδ ανοτηερ τωο−βιτ ενχοδερ

ινπυτ, τηε ενχοδερ γενερατεσ ανοτηερ τηρεε−βιτ χονστελλατιον ινδεξ, β2β1β0, ωηιχη ισ ασσοχιατεδ ωιτη

τηε Θ σψµβολ χοορδινατε. Τηε Ι ινδεξ γενερατιον σηουλδ πρεχεδε τηε Θ ινδεξ γενερατιον. Νοτε τηατ

τηισ ενχοδερ σηουλδ βε ιντερπρετεδ ασ α ρατε 4/6 ενχοδερ, βεχαυσε ιτ γενερατεσ ονε σιξ−βιτ χοδε σψµβολ

περ φουρ ινπυτ βιτσ. Φορ τηισ ρεασον, ινπυτ ρεχορδσ οφ λενγτησ διϖισιβλε βψ φουρ σηαλλ βε φεδ το τηισ

ενχοδερ.

Φιγυρε 128µ δεπιχτσ τηε βιτσ−το−σψµβολ−χονστελλατιον µαπ τηατ σηαλλ βε αππλιεδ το τηε ρατε 2/3

64−ΘΑΜ ενχοδερ ουτπυτ. Τηισ ισ α πραγµατιχ ΤΧΜ µαπ.

 �  Ενχοδινγ φορ Ρατε 5/6 64−ΘΑΜ

Φιγυρε 128η ιλλυστρατεσ τηε ρατε 5/6 πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ 64−ΘΑΜ. Τηισ ενχοδερ υσεσ α ρατε

3/4 πυνχτυρεδ ϖερσιον οφ τηε ρατε βασελινε ρατε 1/2 βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ, αλονγ ωιτη τωο

σψστεµατιχ βιτσ τηατ αρε πασσεδ διρεχτλψ φροµ τηε ενχοδερ ινπυτ το τηε ενχοδερ ουτπυτ. Τηε ρατε 3/4

πυνχτυρεδ χοδε ισ γενερατεδ φροµ τηε βασελινε ρατε 1/2 χοδε υσινγ τηε ρατε 3/4 πυνχτυρε µασκ

δεφινιτιον ιν Ταβλε 116δ. Πυνχτυρε σαµπλεσ αρε σεθυενχεδ χ3 φιρστ, χ2 σεχονδ, χ1 τηιρδ, ανδ χ0 λαστ.

Τηε σεθυενχε οφ αρριϖαλ φορ τηε υ4υ3υ2υ1υ0 ινπυτ ιντο τηε ενχοδερ ισ υ4 αρριϖεσ φιρστ, υ3 αρριϖεσ

σεχονδ, υ2 αρριϖεσ τηιρδ, υ1 αρριϖεσ νεξτ το λαστ, ανδ υ0 αρριϖεσ λαστ. ∆υρινγ τηε ενχοδινγ προχεσσ,

τηε πραγµατιχ ενχοδερ γενερατεσ α τηρεε−βιτ χονστελλατιον ινδεξ, β5β4β3, φορ τηε Ι σψµβολ

χοορδινατε, ανδ σιµυλτανεουσλψ γενερατεσ ανοτηερ τηρεε−βιτ χονστελλατιον ινδεξ, β2β1β0, φορ τηε Θ

σψµβολ χοορδινατε. Νοτε τηατ ωηολε σψµβολσ σηαλλ βε τρανσµιττεδ, σο ινπυτ ρεχορδσ οφ λενγτησ

διϖισιβλε βψ φιϖε σηαλλ βε φεδ το τηισ ενχοδερ.

Φιγυρε 128µ δεπιχτσ τηε βιτσ−το−σψµβολ−χονστελλατιον µαπ τηατ σηαλλ βε αππλιεδ το τηε ρατε 5/6

64−ΘΑΜ ενχοδερ ουτπυτ. Τηισ ισ α πραγµατιχ ΤΧΜ µαπ.

Φιγυρε 128φ�Πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ ρατε 3/4 16−ΘΑΜ

ρατε 1/2
ενχοδερ

υ0

Ξ=χ1

Ψ=χ0

υ1

υ2 υ2

χ1

υ1

χ0

β2

β3

β0

β1

Βιτ
µαππινγ

το Ι

Βιτ
µαππινγ

το Θ

Ι

Θ

Φιγυρε 128γ�Πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ ρατε 2/3 64−ΘΑΜ

ρατε 1/2
ενχοδερ

υ0

Ξ=χ1

Ψ=χ0

υ1
β5 ορ β2

β3 ορ β0

β4 ορ β1

Βιτ το σψµβολ 
µαππινγ:
1στ 3−τυπλε 

µαππεδ το Ι, 
2νδ 3−τυπλε 

µαππεδ το Θ

Ι, ορ Θ ουτπυτ σεθυενχε:
Ικ, Θκ, Ικ+1, Θκ+1,...
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 � Ενχοδινγ φορ Ρατε 3/4 256−ΘΑΜ

Φιγυρε 128ι ιλλυστρατεσ τηε ρατε 3/4 πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ 256−ΘΑΜ. Τηισ ενχοδερ υσεσ τηε

βασελινε ρατε 1/2 βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ, αλονγ ωιτη τωο σψστεµατιχ βιτσ τηατ αρε πασσεδ

διρεχτλψ φροµ τηε ενχοδερ ινπυτ το τηε ενχοδερ ουτπυτ. Τηε σεθυενχε οφ αρριϖαλ φορ τηε υ2υ1υ0 ινπυτ

ιντο τηε ενχοδερ ισ υ2 αρριϖεσ φιρστ, υ1 νεξτ, υ0 λαστ. Νοτε τηατ τηε ενχοδερ (ασ α ωηολε) φιρστ γενερατεσ

α φουρ−βιτ χονστελλατιον ινδεξ, β7β6β5β4, ωηιχη ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε Ι σψµβολ χοορδινατε. Προϖιδεδ

ανοτηερ φουρ−βιτ ενχοδερ ινπυτ, ιτ γενερατεσ α φουρ−βιτ χονστελλατιον ινδεξ, β3β2β1β0, ωηιχη ισ

ασσοχιατεδ ωιτη τηε Θ σψµβολ χοορδινατε. Τηε Ι ινδεξ γενερατιον σηουλδ πρεχεδε τηε Θ ινδεξ

γενερατιον. Νοτε τηατ τηισ ενχοδερ σηουλδ βε ιντερπρετεδ ασ α ρατε 6/8 ενχοδερ, βεχαυσε ιτ γενερατεσ

ονε ειγητ−βιτ χοδε σψµβολ περ σιξ ινπυτ βιτσ. Φορ τηισ ρεασον, ινπυτ ρεχορδσ οφ λενγτησ διϖισιβλε βψ σιξ

σηαλλ βε φεδ το τηισ ενχοδερ.

Φιγυρε 128κ δεπιχτσ τηε βιτσ−το−σψµβολ−χονστελλατιον µαπ τηατ σηαλλ βε αππλιεδ το τηε ρατε 3/4

256−ΘΑΜ ενχοδερ ουτπυτ. Τηισ ισ α πραγµατιχ ΤΧΜ µαπ.

 � Ενχοδινγ φορ Ρατε 7/8 256−ΘΑΜ

Φιγυρε 128ϕ ιλλυστρατεσ τηε ρατε 7/8 πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ 256−ΘΑΜ. Τηισ ενχοδερ υσεσ α ρατε

3/4 πυνχτυρεδ ϖερσιον οφ τηε ρατε βασελινε ρατε 1/2 βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ, αλονγ ωιτη τωο

σψστεµατιχ βιτσ τηατ αρε πασσεδ διρεχτλψ φροµ τηε ενχοδερ ινπυτ το τηε ενχοδερ ουτπυτ. Τηε ρατε 3/4

πυνχτυρεδ χοδε ισ γενερατεδ φροµ τηε βασελινε ρατε 1/2 χοδε υσινγ τηε ρατε 3/4 πυνχτυρε µασκ

δεφινιτιον ιν Ταβλε 116δ. Πυνχτυρε σαµπλεσ αρε σεθυενχεδ χ3 φιρστ, χ2 σεχονδ, χ1 τηιρδ, ανδ χ0 λαστ. Τηε

σεθυενχε οφ αρριϖαλ φορ τηε u6υ5υ4υ3υ2υ1υ0 ινπυτ ιντο τηε ενχοδερ (ασ α ωηολε) ισ υ6 αρριϖεσ φιρστ, υ5

αρριϖεσ σεχονδ, υ4 αρριϖεσ τηιρδ, υ3 αρριϖεσ φουρτη, υ2 αρριϖεσ φιφτη, υ1 αρριϖεσ νεξτ το λαστ, ανδ υ0

αρριϖεσ λαστ. ∆υρινγ τηε ενχοδινγ προχεσσ, τηε ενχοδερ γενερατεσ α φουρ−βιτ χονστελλατιον ινδεξ,

β7β6β5β4, φορ τηε Ι σψµβολ χοορδινατε, ανδ σιµυλτανεουσλψ γενερατεσ ανοτηερ φουρ−βιτ χονστελλατιον

ινδεξ, β3β2β1β0, φορ τηε Θ σψµβολ χοορδινατε. Νοτε τηατ ωηολε 256−ΘΑΜ σψµβολσ σηουλδ βε

τρανσµιττεδ, σο ινπυτ ρεχορδσ οφ λενγτησ διϖισιβλε βψ σεϖεν σηαλλ βε φεδ το τηισ ενχοδερ.

Φιγυρε 128κ δεπιχτσ τηε βιτσ−το−σψµβολ−χονστελλατιον µαπ τηατ σηαλλ βε αππλιεδ το τηε ρατε 7/8

256−ΘΑΜ ενχοδερ ουτπυτ. Τηισ ισ α πραγµατιχ ΤΧΜ µαπ.

Φιγυρε 128η�Πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ ρατε 5/6 64−ΘΑΜ

ρατε 3/4
ενχοδερ 
(δεριϖεδ 

φροµ πυνχ. 
ρατε 1/2)

υ0

χ2

υ3

υ4 υ4

χ2

υ3

χ0

β3

β5

β0

β2

Βιτ
µαππινγ

το Ι

Βιτ
µαππινγ

το Θ

Ι

Θ

β4

β1

χ3

χ1

υ2

υ1

χ3

χ1

χ0

Φιγυρε 128ι�Οπτιοναλ πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ ρατε 3/4 256−ΘΑΜ

ρατε 1/2
ενχοδερ

υ0
Ξ=χ1

Ψ=χ0

υ1
β6 ορ β2

β4 ορ β0

β5 ορ β1

Βιτ το σψµβολ 
µαππινγ:
1στ 4−τυπλε 

µαππεδ το Ι, 
2νδ 4−τυπλε 

µαππεδ το Θ

Ι, ορ Θ ουτπυτ σεθυενχε:
Ικ, Θκ, Ικ+1, Θκ+1,...

υ2
β7 ορ β3
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Φιγυρε 128ϕ�Οπτιοναλ πραγµατιχ ΤΧΜ ενχοδερ φορ ρατε 7/8 256−ΘΑΜ

ρατε 3/4
ενχοδερ 
(δεριϖεδ 

φροµ πυνχ. 
ρατε 1/2)
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Φιγυρε 128κ�Πραγµατιχ µαπ φορ 256−ΘΑΜ χονστελλατιον
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8.3.1.2.1.4 Χονστελλατιον µαππινγ

Φορ τηε χονχατενατεδ ΦΕΧ, χοδε βιτσ σηαλλ βε µαππεδ το Ι ανδ Θ σψµβολ χοορδινατεσ υσινγ ειτηερ α

πραγµατιχ ΤΧΜ ορ Γραψ χοδε σψµβολ µαπ, δεπενδινγ ον τηε χοδε ρατε ανδ µοδυλατιον σχηεµε. Αλλ

ΒΠΣΚ ανδ ΘΠΣΚ χοδε ρατεσ ανδ ρατε 1/2 16−ΘΑΜ σηαλλ υσε τηε Γραψ χοδεδ χονστελλατιον µαπσ δεπιχτεδ

ιν Φιγυρε 128λ. Ρατε 3/4 16−ΘΑΜ ανδ αλλ χοδε ρατεσ φορ 64−ΘΑΜ σηαλλ υσε τηε πραγµατιχ ΤΧΜ

χονστελλατιον µαπ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128µ. Αλλ χοδε ρατεσ φορ 256−ΘΑΜ σηαλλ υσε τηε πραγµατιχ ΤΧΜ

χονστελλατιον µαπ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128κ.
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Φιγυρε 128λ�Γραψ µαπσ φορ ΒΠΣΚ, ΘΠΣΚ ανδ 16−ΘΑΜ χονστελλατιονσ
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Φιγυρε 128µ�Πραγµατιχ µαπσ φορ 16−ΘΑΜ ανδ 64−ΘΑΜ χονστελλατιονσ
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Το οβταιν υνιτψ αϖεραγε ποωερ οφ τρανσµιττεδ σεθυενχεσ, Ι ανδ Θ χοορδινατεσ οφ χονστελλατιον ποιντσ αρε

µυλτιπλιεδ βψ τηε αππροπριατε φαχτορ φορ χ λιστεδ ιν Ταβλε 116γ.

8.3.1.2.2  Νο ΦΕΧ

Ιν τηε Νο ΦΕΧ οπτιον, σχραµβλεδ σουρχε δατα σηαλλ βε µαππεδ διρεχτλψ το α ΘΑΜ σψµβολ χονστελλατιον, υσινγ

τηε αππροπριατε Γραψ χοδινγ µαπ. Τηεσε µαπσ αρε φουνδ ιν Φιγυρε 128λ (φορ ΒΠΣΚ, ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ), Φιγυρε

128ν (φορ 64−ΘΑΜ), ανδ Φιγυρε 128ο (φορ 256−ΘΑΜ). Νο−ΦΕΧ οπερατιον ισ µανδατορψ φορ ΘΠΣΚ βυτ

οπτιοναλ φορ οτηερ µοδυλατιον µετηοδσ.

Ιν τηε εϖεντ τηατ τηε σουρχε ρεχορδ σιζε ιν βψτεσ δοεσ νοτ διϖιδε ιντο αν ιντεγραλ νυµβερ οφ ΘΑΜ σψµβολσ,

συφφιχιεντ υνσχραµβλεδ ζερο−ϖαλυεδ (νυλλ) βιτσ σηαλλ βε αππενδεδ το τηε ενδ οφ τηε δατα ρεχορδ το χοµπλετε τηε

λαστ σψµβολ. Τηεσε νυλλ βιτσ σηαλλ βε δισχαρδεδ ατ τηε ρεχειϖερ.

Ταβλε 116γ�Υνιτψ αϖεραγε ποωερ νορµαλιζατιον φαχτορσ

Μοδυλατιον

σχηεµε
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Φιγυρε 128ν�Γραψ µαπ φορ 64−ΘΑΜ χονστελλατιον
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8.3.1.2.3  Βλοχκ Τυρβο Χοδεσ

Συππορτ οφ τηε Βλοχκ Τυρβο Χοδε ΦΕΧ ισ οπτιοναλ.

Α ΒΤΧ χοδε ισ φορµεδ φροµ βλοχκ ροω χοδεσ, εαχη ωιτη ρατε παραµετερσ (νξ, κξ) ανδ βλοχκ χολυµν χοδεσ,

εαχη ωιτη ρατε παραµετερσ (νψ, κψ). Τηε ΒΤΧ ισ ενχοδεδ βψ ωριτινγ δατα βιτσ ροω βψ ροω ιντο α τωο−διµεν−

σιοναλ µατριξ ασ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128π. Τηε κξ ινφορµατιον βιτσ ιν εαχη ροω αρε ενχοδεδ ιντο νξ βιτσ βψ

υσινγ α χονστιτυεντ βλοχκ (νξ, κξ) ροω χοδε. Τηε κψ ινφορµατιον βιτσ ιν εαχη χολυµν αρε ενχοδεδ ιντο νψ βιτσ

βψ υσινγ α χονστιτυεντ βλοχκ (νψ, κψ) χολυµν χοδε, ωηερε τηε χηεχκβιτσ οφ τηε ροωσ αρε αλσο ενχοδεδ. Τηε

ρεσυλτινγ ΒΤΧ σηαλλ ηαϖε βλοχκ λενγτη  βιτσ ανδ ινφορµατιον λενγτη .
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Θ

Ι

Φιγυρε 128ο�Γραψ µαπ φορ 256−ΘΑΜ χονστελλατιον

n nx ny×= k kx ky×=
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Τηε χονστιτυεντ ροω χοδε ανδ χονστιτυεντ χολυµν χοδε υσεδ το φορµ τηε ροωσ ανδ χολυµνσ οφ α ΒΤΧ σηαλλ βε

σπεχιφιεδ βψ ΒΤΧ−σπεχιφιχ βυρστ προφιλε παραµετερσ. Τηε χονστιτυεντ χοδεσ αϖαιλαβλε φορ σπεχιφιχατιον αρε

λιστεδ ιν Ταβλε 116η. Αλλ χοδεσ ιν Ταβλε 116η σηαλλ βε φορµεδ βψ αππενδινγ α χηεχκ βιτ ορ χηεχκ βιτσ το τηε

ενδ οφ τηε ινφορµατιον βιτσ. Α παριτψ χηεχκ χοδε σηαλλ υσε ονε χηεχκ βιτ, δεριϖεδ βψ εξχλυσιϖε−ΟΡ−ινγ τηε

ινφορµατιον βιτσ.

Αν εξτενδεδ Ηαµµινγ χοµπονεντ χοδε σηαλλ υσε ν−κ χηεχκ βιτσ. Τηε φιρστ ν�κ�1 χηεχκ βιτσ αρε τηε

χηεχκ βιτσ οφ α (ν�1, κ) Ηαµµινγ χοδε δεριϖεδ φροµ ονε οφ τηε γενερατορ πολψνοµιαλσ λιστεδ ιν Ταβλε

116ι, ωηιλε τηε λαστ χηεχκ βιτ ισ α παριτψ χηεχκ βιτ, δεριϖεδ βψ εξχλυσιϖε−ΟΡ−ινγ τηε ν�1 ινφορµατιον ανδ

παριτψ βιτσ οφ τηε (ν�1, κ) Ηαµµινγ χοδε.

Ταβλε 116η�ΒΤΧ χοµπονεντ χοδεσ

Χοµπονεντ χοδεσ (ν, κ) Χοδε τψπε

(64,57), (32,26), (16,11), (8,4) Εξτενδεδ Ηαµµινγ Χοδε

(64,63), (32,31), (16,15), (8,7) Παριτψ Χηεχκ Χοδε

Ταβλε 116ι�(ν−1,κ) Ηαµµινγ χοδε γενερατορ πολψνοµιαλσ

ν�1 κ Γενερατορ πολψνοµιαλ

7 4 Ξ3+Ξ1+1

15 11 Ξ4+Ξ1+1

31 26 Ξ5+Ξ2+1

63 57 Ξ6+Ξ+1

Ινφορµατιον Βιτσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ
ον

Χηεχκσ

κξ

κψ

νξ

νψ

Ινφορµατιον Βιτσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ
ον

Χηεχκσ

κξ

κψ

νξ

νψ

Β

Φιγυρε 128π�ΒΤΧ ανδ σηορτενεδ ΒΤΧ στρυχτυρεσ

Ιψ

Ιξ
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Το µατχη αν αρβιτραρψ ρεθυιρεδ παχκετ σιζε, ΒΤΧσ µαψ βε σηορτενεδ βψ ρεµοϖινγ σψµβολσ φροµ τηε ΒΤΧ

αρραψ. Ροωσ, χολυµνσ ορ παρτσ τηερεοφ χαν βε ρεµοϖεδ υντιλ τηε αππροπριατε σιζε ισ ρεαχηεδ. Τωο στεπσ,

ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128π, αρε ινϖολϖεδ ιν τηε σηορτενινγ οφ προδυχτ χοδεσ:

Στεπ 1) Ρεµοϖε Ιξ ροωσ ανδ Ιψ χολυµνσ φροµ τηε τωο−διµενσιοναλ χοδε. Τηισ ισ εθυιϖαλεντ το σηορτ−

ενινγ τηε χονστιτυεντ χοδεσ τηατ µακε υπ τηε προδυχτ χοδε.

Στεπ 2) Ρεµοϖε Β ινδιϖιδυαλ βιτσ φροµ τηε φιρστ ροω οφ τηε τωο−διµενσιοναλ χοδε σταρτινγ ωιτη τηε

λσβ.

Τηε ρεσυλτεδ βλοχκ λενγτη οφ τηε χοδε ισ (νξ�Ιξ)(νψ�Ιψ)�Β. Τηε χορρεσπονδινγ ινφορµατιον λενγτη ισ γιϖεν ασ

(κξ�Ιξ)(κψ�Ιψ)�Β. Χονσεθυεντλψ, τηε χοδε ρατε ισ γιϖεν βψ:

(11)

∆ατα βιτ ορδερινγ φορ τηε χοµποσιτε ΒΤΧ µατριξ ισ δεφινεδ συχη τηατ τηε λεφτ µοστ βιτ ιν τηε φιρστ ροω ισ τηε

λσβ. Τηε νεξτ βιτ ιν τηε φιρστ ροω ισ τηε νεξτ−το−λσβ. Τηε λαστ δατα βιτ ιν τηε λαστ δατα ροω ισ µσβ. Αν ενχοδεδ

ΒΤΧ βλοχκ σηαλλ βε ρεαδ ουτ οφ τηε ενχοδεδ µατριξ (φορ τρανσµισσιον) ασ α σεριαλ βιτ στρεαµ, σταρτινγ ωιτη τηε

λσβ ανδ ενδινγ ωιτη τηε µσβ. Τηισ βιτ στρεαµ σηαλλ βε σεντ το α σψµβολ µαππερ ωηιχη υσεσ α Γραψ µαπ

δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128λ φορ ΒΠΣΚ, ΘΠΣΚ, ανδ 16−ΘΑΜ, ανδ τηε Γραψ µαπσ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128ν ανδ

Φιγυρε 128ο φορ 64−ΘΑΜ, ανδ 256−ΘΑΜ. Ιφ νοτ ενουγη ενχοδεδ βιτσ αρε αϖαιλαβλε το φιλλ τηε λαστ σψµβολ οφ

αν αλλοχατιον, συφφιχιεντ ζερο−ϖαλυεδ βιτσ (υνσχραµβλεδ) σηαλλ βε αππενδεδ το τηε ενδ οφ τηε σεριαλ στρεαµ το

χοµπλετε τηε σψµβολ.

Τωο ινδεπενδεντ ϖαριαβλεσ, Χβανκ ανδ Κ, χολλεχτιϖελψ σπεχιφψ τηε ΒΤΧ ενχοδινγ ανδ σηορτενινγ προχεσσ.

Χβανκ ισ α βυρστ προφιλε παραµετερ σπεχιφιεδ βψ τηε ΜΑΧ. Ιτσ ϖαλυεσ ρανγε φροµ 1 το 3, ωηερε εαχη ιντεγερ

ρεφερσ το α υνιθυε σετ οφ χονστιτυεντ χοδεσ, χηοσεν το σετ τηε χοδε ρατε οφ τηε ΒΤΧ. Κ ισ τηε δεσιρεδ

ινφορµατιον βλοχκ λενγτη, ιν βιτσ, το βε τρανσµιττεδ ωιτηιν αν αλλοχατιον. Ταβλε 116ϕ σπεχιφιεσ τηρεε χοδε

σελεχτιον βανκσ, εαχη χονταινινγ 4 διφφερεντ βασε ΒΤΧσ, χοϖερινγ α ρανγε οφ ινφορµατιον ανδ ενχοδεδ δατα

βλοχκ λενγτησ. Εαχη βασε ΒΤΧ ισ χοµποσεδ φροµ τηε σπεχιφιεδ ροω ανδ χολυµν χοδεσ. Τηε χοδε σελεχτιον

βανκ τηατ µοστ χλοσελψ µατχηεσ τηε δεσιρεδ περφορµανχε σηουλδ βε χηοσεν ασ τηε αχτιϖε χοδε βανκ.

Ταβλε 116ϕ�ΒΤΧ χοδε βανκσ

Χοµπονεντ ροω χοδε

(νξ,κξ) βιτσ

Χοµπονεντ χολυµν χοδε

(νψ,κψ) βιτσ

Βασε ΒΤΧ βλοχκ

(νψνξ,κψκξ) βιτσ

Χβανκ=1

(64,63) (64,63) (4096,3969)

(32,31) (32,31) (1024,961)

(16,15) (16,15) (256,225)

(8,7) (8,7) (64,49)

Χβανκ=2

(64,63) (64,57) (4096,3591)

(32,31) (32,26) (1024,806)

(16,15) (16,11) (256,165)

(8,7) (8,4) (64,28)

R
kx Ix–( ) ky Iy–( ) B–

nx Ix–( ) ny Iy–( ) B–
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=

R 0.94≅

R 0.80≅

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

139



ΙΕΕΕ

Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

108 Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Φροµ τηε σελεχτεδ Χβανκ, α χορρεσπονδινγ ροω ανδ χολυµν χονστιτυεντ χοδε σηαλλ βε χηοσεν τηατ βεστ µατχηεσ

τηε τοταλ νυµβερ οφ ινφορµατιον βιτσ, Κ, το βε ενχοδεδ. Τηεν τηε ρεσυλτ σηαλλ βε σηορτενεδ το τηε εξαχτ

ινφορµατιον βλοχκ σιζε. Τηε προχεδυρε φορ δοινγ σο σηαλλ βε ασ φολλοωσ:

Στεπ 1: ∆ετερµινε τηε ροω ανδ χολυµν χοµπονεντ χοδεσ.

Σελεχτ τηε βασε ΒΤΧ ωιτη τηε σµαλλεστ κξ⋅κψ, συχη τηατ . Σηουλδ Κ εξχεεδ τηε λαργεστ

ινφορµατιον βλοχκ λενγτη αϖαιλαβλε ιν τηε χοδε σελεχτιον βανκ, τηε Κ ινφορµατιον βιτσ σηαλλ βε σπλιτ

αχροσσ Νβλοχκσ = χειλ(Κ/(8 ∗ µαξΙνφοΒλοχκ)), ωηερε µαξΙνφοΒλοχκ ισ τηε νυµβερ οφ ινφορµατιον

βψτεσ ιν τηε λαργεστ ΒΤΧ ιν τηε χοδε σελεχτιον βανκ. Τηε φιρστ Νβλοχκσ � 1 βλοχκσ σηαλλ ενχοδε

χειλ(Κ/8/Νβλοχκσ) βψτεσ. Τηε φιναλ βλοχκ σηαλλ ενχοδε τηε ρεµαινινγ (Κ/8)�(Νβλοχκσ � 1)∗χειλ(Κ/8/

Νβλοχκσ) βψτεσ. Εαχη οφ τηε Νβλοχκσ βλοχκσ ισ ενχοδεδ αχχορδινγ το Στεπ 2, συβστιτυτινγ φορ Κ τηε

νυµβερ οφ ινφορµατιον βιτσ ασσιγνεδ το τηατ βλοχκ. Σηορτενινγ οφ τηε ΒΤΧ µαψ βε ρεθυιρεδ φορ αλλ

Νβλοχκσ βλοχκσ. Τηε χοδε σελεχτιον βανκ σηαλλ ρεµαιν υνχηανγεδ φορ τηε δυρατιον οφ τηε Νβλοχκσ

βλοχκσ.

Στεπ 2: ∆ετερµινε τηε ροω ανδ χολυµν χοµπονεντ χοδεσ φορ ρεµναντ βιτσ

Σελεχτ τηε βασε ΒΤΧ ωιτη τηε σµαλλεστ κξ⋅κψ, συχη τηατ .

Σηουλδ Κ βε εθυαλ το κξ⋅κψ, τηεν Κ φιτσ εξαχτλψ ιντο τηε βασε ΒΤΧ ανδ τηε ινφορµατιον βιτσ αρε

ενχοδεδ ωιτηουτ σηορτενινγ. Ιφ τηισ ισ νοτ τηε χασε, τηεν τηε (νψ⋅νξ,κψ⋅κξ) ΒΤΧ σηαλλ βε σηορτενεδ

αχχορδινγ το Στεπ 3 αφτερ ωηιχη τηε Κ βιτσ αρε ενχοδεδ.

Στεπ 3: ∆ετερµινε σηορτενινγ παραµετερσ

Σελεχτ ι συχη τηατ:

. (12)

Τηε οβταινεδ ι σπεχιφιεσ τηε σηορτενινγ παραµετερσ: ,  ανδ

.

8.3.1.2.4  Χονϖολυτιοναλ Τυρβο Χοδεσ

Συππορτ οφ τηε Χονϖολυτιοναλ Τυρβο Χοδε ΦΕΧ ισ οπτιοναλ.

8.3.1.2.4.1 ΧΤΧ ενχοδερ

Τηε Χονϖολυτιοναλ Τυρβο Χοδε ενχοδερ, ινχλυδινγ ιτσ χονστιτυεντ ενχοδερ, ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128θ. Ιτ υσεσ

α δουβλε βιναρψ Χιρχυλαρ Ρεχυρσιϖε Σψστεµατιχ Χονϖολυτιοναλ χοδε. Τηε βιτσ οφ τηε δατα το βε ενχοδεδ αρε

αλτερνατελψ φεδ το Α ανδ Β, σταρτινγ ωιτη τηε µσβ οφ τηε φιρστ βψτε βεινγ φεδ το Α. Τηε ενχοδερ ισ φεδ βψ βλοχκσ

οφ κ βιτσ ορ Ν χουπλεσ (κ = 2∗Ν βιτσ). Φορ αλλ τηε φραµε σιζεσ κ ισ α µυλτιπλε οφ 8 ανδ Ν ισ α µυλτιπλε οφ 4.

Φυρτηερ Ν σηαλλ βε λιµιτεδ το: . Ζερο παδδινγ σηουλδ βε υσεδ φορ βλοχκ σιζεσ λεσσ τηαν 32 βψτεσ.

Φορ αλλοχατιονσ λονγερ τηαν 256 βψτεσ (ι.ε., 512 νιββλεσ), τηε αλλοχατιον (ιν υνιτσ οφ νιββλεσ),  δετερµινεσ

τηε νυµβερ οφ ιντερλεαϖερ χοδε βλοχκσ, , τηατ σηαλλ βε τρανσµιττεδ. Τηε φιρστ  οφ τηεσε βλοχκσ σηαλλ εαχη

Χβανκ=3

(64,57) (64,57) (4096,3249)

(32,26) (32,26) (1024,676)

(16,11) (16,11) (256,121)

(8,4) (8,4) (64,16)

Ταβλε 116ϕ�ΒΤΧ χοδε βανκσ  (χοντινυεδ)

Χοµπονεντ ροω χοδε

(νξ,κξ) βιτσ

Χοµπονεντ χολυµν χοδε

(νψ,κψ) βιτσ

Βασε ΒΤΧ βλοχκ

(νψνξ,κψκξ) βιτσ

R 0.69≅

K kx ky×≤

K kx ky×≤

 arg
i

min k
x

i 1+

2
−−−−−−−−−−−– 

  k
y

i

2
−−−– 

  K–⋅ 
     > 0              0 i 2k

y
1–<≤

Ix i 1+( ) 2⁄= Iy i 2⁄=

B kx Ix–( ) ky Iy–( )× K–=

8 N 4⁄ 256≤ ≤
An

nB nF
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υσε αν ιντερλεαϖερ οφ λενγτη  νιββλεσ, ωηερεασ τηε ρεµαινδερ σηαλλ εαχη υσε αν ιντερλεαϖερ οφ λενγτη 

νιββλεσ.

(13)

Τηε πολψνοµιαλσ δεφινινγ τηε χοννεχτιονσ αρε δεσχριβεδ ιν οχταλ ανδ σψµβολ νοτατιονσ ασ φολλοωσ:

 � φορ τηε φεεδβαχκ βρανχη: 0ξΒ, εθυιϖαλεντλψ 1+∆+∆3 (ιν σψµβολιχ νοτατιον)

 � φορ τηε Ψ παριτψ βιτ: 0ξ∆, εθυιϖαλεντλψ 1+∆2+∆3 

Φιρστ, τηε ενχοδερ (αφτερ ινιτιαλιζατιον βψ τηε χιρχυλατιον στατε Σχ1, σεε συβχλαυσε 8.3.1.2.4.2) ισ φεδ τηε

σεθυενχε ιν τηε νατυραλ ορδερ (ποσιτιον 1) ωιτη τηε ινχρεµενταλ αδδρεσσ ι = 0,...,Ν�1. Τηισ φιρστ ενχοδινγ ισ

χαλλεδ Χ1 ενχοδινγ. Τηεν τηε ενχοδερ (αφτερ ινιτιαλιζατιον βψ τηε χιρχυλατιον στατε Σχ2, σεε ιν συβχλαυσε

8.3.1.2.4.2) ισ φεδ βψ τηε ιντερλεαϖεδ σεθυενχε (σωιτχη ιν ποσιτιον 2) ωιτη ινχρεµενταλ αδδρεσσ ϕ = 0,�,Ν�1.

Τηισ σεχονδ ενχοδινγ ισ χαλλεδ Χ2 ενχοδινγ.

8.3.1.2.4.2 ΧΤΧ ιντερλεαϖερ

Τηε ιντερλεαϖερ ρεθυιρεσ τηε παραµετερσ Π0, ωηιχη σηαλλ βε τηε νεαρεστ πριµε νυµβερ γρεατερ τηαν ,

ωιτη , ωηιχη ισ δεπενδεντ ον τηε βλοχκ σιζε Ν. Τηε τωο−στεπ ιντερλεαϖερ σηαλλ βε περφορµεδ βψ:

Στεπ 1: Σωιτχη αλτερνατε χουπλεσ

 

ιφ ( ==0) λετ (Β,Α) = (Α,Β) (ι.ε. σωιτχη τηε χουπλε) 

Στεπ 2: Πι(ϕ)

Τηε φυνχτιον Πι(ϕ) προϖιδεσ τηε ιντερλεαϖεδ αδδρεσσ ι οφ τηε χονσιδερ χουπλε ϕ.

σωιτχη :

χασε 0 ορ 1: 

χασε 2 ορ 3: 

NF NF 1+

n
B

A
n

512
−−−−−−−−−=

N
F

A
n

n
B

−−−−−−=

n
F

n
B

N
F

1+( ) A
n

–=

ΧΤΧ
Ιντερλεαϖερ 2

1 Χονστιτυεντ 
ενχοδερ Πυνχτυρινγ

Α

Β

Χ1

Χ2

Ψ1

Ψ2

+ ∆ + ∆ + ∆

+ Ψ

Χονστιτυεντ ενχοδερ

Φιγυρε 128θ�ΧΤΧ ενχοδερ

σωιτχη

N 2⁄
P0 3≥

for   j 1…N=

jmod2

for   j 1…N=

jmod4

i P0 j 1+⋅( )
modN

=

i P0 j 1 N 4⁄+ +⋅( )
modN

=
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8.3.1.2.4.3 ∆ετερµινατιον οφ ΧΤΧ χιρχυλατιον στατεσ

Τηε στατε οφ τηε ενχοδερ ισ δενοτεδ Σ (0 <= Σ == 7) ωιτη Σ τηε ϖαλυε ρεαδ βιναρψ (λεφτ το ριγητ) ουτ οφ τηε

χονστιτυεντ ενχοδερ µεµορψ (σεε Φιγυρε 128θ). Τηε χιρχυλατιον στατεσ Σχ1 ανδ Σχ2 αρε δετερµινεδ βψ τηε

φολλοωινγ οπερατιονσ:

Στεπ 1) Ινιτιαλιζε τηε ενχοδερ ωιτη στατε 0. Ενχοδε τηε σεθυενχε ιν τηε νατυραλ ορδερ φορ τηε δετερµι−

νατιον οφ Σχ1 ορ ιν τηε ιντερλεαϖεδ ορδερ φορ δετερµινατιον οφ Σχ2. Ιν βοτη χασεσ τηε φιναλ στατε

οφ τηε ενχοδερ ισ Σ0Ν�1; 

Στεπ 2) Αχχορδινγ το τηε λενγτη Ν οφ τηε σεθυενχε, υσε Φιγυρε 116κ το φινδ Σχ1 ορ Σχ2.

8.3.1.2.4.4 ΧΤΧ πυνχτυρινγ

Τηε ϖαριουσ χοδε−ρατεσ αρε αχηιεϖεδ τηρουγη σελεχτιϖελψ δελετινγ τηε παριτψ βιτσ (πυνχτυρινγ). Τηε πυνχτυρινγ

παττερνσ αρε ιδεντιχαλ φορ βοτη χοδεσ Χ1 ανδ Χ2.

Ταβλε 116κ�Χιρχυλατιον στατε λοοκυπ ταβλε (Σχ)

Σ0Ν�1

0 1 2 3 4 5 6 7

1 0 6 4 2 7 1 3 5

2 0 3 7 4 5 6 2 1

3 0 5 3 6 2 7 1 4

4 0 4 1 5 6 2 7 3

5 0 2 5 7 1 3 4 6

6 0 7 6 1 3 4 5 2

Ταβλε 116λ�Χιρχυλατιον στατε λοοκυπ ταβλε (Σχ)

Ρατε
Ρν/(Ρν+1)

Ψ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1/2 1 1

2/3 1 0 1 0

3/4 1 0 0 1 0 0

5/6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

7/8 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Nmod7
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8.3.1.2.4.5 ΧΤΧ µοδυλατιον µαππινγ

Τηε ενχοδεδ βιτ ισ φεδ ιντο τηε µαππερ φορ ΒΠΣΚ ανδ ΘΠΣΚ ιν τηε φολλοωινγ ορδερ:

Α0, Β0 .. ΑΝ�1, ΒΝ�1, Ψ10, Ψ1,1 .. Ψ1,Μ, Ψ20, Ψ2,1 .. Ψ2,Μ, 

ωηερε Μ ισ τηε νυµβερ οφ παριτψ βιτσ ανδ τηε Ι χηαννελ ισ φεδ φιρστ. Τηε ορδερ ιν ωηιχη τηε ενχοδεδ βιτ αρε φεδ

ιντο τηε µαππερ φορ 16−ΘΑΜ, 64−ΘΑΜ ανδ 265−ΘΑΜ ισ:

Α0, Β0 .. ΑΡν ΒΡν, Ψ1,0, ΑΡν+1, ΒΡν+2 .. Α2Ρν, Β2Ρν, Ψ2,0 .. 

Λετ Σ βε ηαλφ τηε νυµβερ οφ βιτσ ιν τηε µοδυλατιον σψµβολ. Τηεν ιφ (Ρν+1) εθυαλσ Σ, τηε παριτψ βιτσ αρε

µαππεδ το τηε τωο λεαστ προτεχτεδ λοχατιονσ ιν τηε χονστελλατιον (16−ΘΑΜ = {β0, β2}, 64−ΘΑΜ = {β0,

β3}, 256−ΘΑΜ = {β0, β4}). Ιφ (Ρν+1) εθυαλσ 2Σ, τηε παριτψ βιτσ αρε µαππεδ το τηε λεαστ προτεχτεδ βιτ ιν

τηε µοδυλατιον σχηεµε ιν τηε Θ χηαννελ, υσινγ τηε µαππινγ σπεχιφιεδ ιν τηε µανδατορψ µοδε (β0 φορ

16−ΘΑΜ, 64−ΘΑΜ ανδ 256−ΘΑΜ).

8.3.1.3 Βυρστ φραµινγ

Βοτη ∆Λ ανδ ΥΛ δατα σηαλλ βε φορµαττεδ ιντο βυρστσ τηατ υσε τηε Φραµεδ Βυρστ φορµατ. Τηε ∆Λ σηαλλ συππορτ

τηε µοστ γενεραλ χασε οφ Τ∆Μ βυρστσ, ωηιλε τηε ΥΛ σηαλλ συππορτ Τ∆ΜΑ βυρστσ.

Τ∆ΜΑ βυρστ ανδ χοντινυουσ ∆Λ οπερατιοναλ µοδεσ αρε συβχλασσεσ οφ τηε Τ∆Μ βυρστ ∆Λ µοδε οφ οπερατιον,

ανδ σηουλδ βε ρεαλιζαβλε υσινγ εθυιπµεντ δεσιγνεδ φορ γενεραλ Τ∆Μ οπερατιον. Τηε χοορδινατιον οφ ΥΛ ανδ

∆Λ βυρστσ υσεδ το ιµπλεµεντ α Τ∆∆ ορ Φ∆∆ σψστεµ ισ σπεχιφιεδ ιν 8.3.1.4.

8.3.1.3.1  Φυνδαµενταλ βυρστ φραµινγ ελεµεντσ

Ασ Φιγυρε 128ρ ιλλυστρατεσ, α βυρστ χονσιστσ οφ τηρεε φυνδαµενταλ φραµινγ ελεµεντσ: α Βυρστ Πρεαµβλε τηατ

ινχλυδεσ ραµπ υπ; α Παψλοαδ; ανδ αν Ρξ∆Σ ιντερϖαλ τηατ ινχλυδεσ ραµπ−δοων.

8.3.1.3.1.1 Βυρστ πρεαµβλε

Α Βυρστ Πρεαµβλε σηαλλ χονσιστ οφ α ραµπ υπ ρεγιον φολλοωεδ βψ α πρεαµβλε βοδψ. Βυρστ προφιλε παραµετερσ

σηαλλ σπεχιφψ Ρρ, τηε λενγτη οφ τηε ραµπ υπ ρεγιον ιν σψµβολσ, ανδ µ, τηε νυµβερ οφ Υνιθυε Ωορδσ

χοµποσινγ τηε πρεαµβλε βοδψ. Τηε βυρστ προφιλε σηαλλ αλσο σπεχιφψ Υ, τηε νυµβερ οφ σψµβολσ ιν α Υνιθυε

Ωορδ.

Α Βυρστ Πρεαµβλε σηαλλ βε χονστρυχτεδ φροµ τηε λαστ Ρ σψµβολσ οφ α Υνιθυε Ωορδ (σεε Ταβλε 116µ) φολλοωεδ

βψ αν ιντεγερ µυλτιπλε  οφ Υνιθυε Ωορδσ, εαχη Υνιθυε Ωορδ βεινγ Υ σψµβολσ ιν λενγτη. Φιγυρε 128σ

ιλλυστρατεσ τηισ ρεθυιρεµεντ.

Φιγυρε 128ρ�Φυνδαµενταλ βυρστ φραµινγ ελεµεντσ

Βυρστ Πρεαµβλε παψλοαδ (ανδ οπτιοναλ Πιλοτ Ωορδσ) Ρξ∆Σ

ΡΥ Ρ∆... ΥΩΥΩ

Υ Υ

Ιντερϖαλ φορ Ραµπ 
∆οων ανδ δελαψ σπρεαδ 

το χλεαρ ρεχειϖερ

Ραµπ Υπ Ραµπ ∆οων

Η

m 0≥
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Φορ , α ραµπ υπ ελεµεντ ωιτηιν τηε Βυρστ Πρεαµβλε σηαλλ νοτ βε χρεατεδ.

Φορ , α ραµπ υπ ελεµεντ σηαλλ βε χρεατεδ. Ωηεν χρεατινγ α ραµπ υπ ελεµεντ, τηε τρανσµιτ φιλτερ µεµορψ

σηαλλ βε ινιτιαλιζεδ ωιτη ζερο−ϖαλυεδ (νυλλ) σψµβολσ. Ρρ ραµπ υπ σψµβολσ σηαλλ τηεν βε σεθυεντιαλλψ φεδ ιντο

τηε τρανσµιτ φιλτερ ινπυτ στρεαµ. Τηε τρανσιεντ πρεχεδινγ τηε φιρστ ραµπ υπ σψµβολ σηαλλ βε συππρεσσεδ ατ τηε

τρανσµιτ φιλτερ ουτπυτ υντιλ τηε σψµβολ περιοδ οφ τηε φιρστ ραµπ υπ σψµβολ. Α ραµπεδ ποωερ βυιλδυπ σηαλλ τηεν

βε αχηιεϖεδ βψ συπεριµποσινγ α µυλτιπλιχατιϖε ραισεδ χοσινε ηαλφ−ωινδοω οφ δυρατιον Ρρ σψµβολσ υπον τηε

σαµπλεσ λεαϖινγ τηε τρανσµιτ φιλτερ.

8.3.1.3.1.2 Βυρστ Παψλοαδ

Τηε Βυρστ Παψλοαδ βλοχκ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128ρ χονταινσ παψλοαδ δατα. Τηε Βυρστ Παψλοαδ βλοχκ µαψ αλσο

χονταιν περιοδιχαλλψ ινσερτεδ Πιλοτ Ωορδσ (σεε 8.3.1.3.1.4), ιφ τηε βυρστ προφιλε σπεχιφιεσ τηειρ ινχλυσιον. Τηε

χαπαβιλιτψ το δεµοδυλατε παψλοαδσ οφ αρβιτραρψ λενγτη ανδ σψµβολ−υνιτ γρανυλαριτψ ισ µανδατορψ. Τηε

χαπαβιλιτψ το ινσερτ Πιλοτ Ωορδσ ατ τηε τρανσµιττερ ανδ ρεµοϖε τηεµ ατ τηε ρεχειϖερ ισ αλσο µανδατορψ.

Α ∆Λ βυρστ µαψ χονταιν τιµε διϖισιον µυλτιπλεξεδ µεσσαγεσ τηατ αρε αδαπτιϖελψ µοδυλατεδ φορ τηε ιντενδεδ

µεσσαγε ρεχιπιεντσ. Ωηεν α ΜΑΧ φραµε χοντρολ µεσσαγε ισ το βε τρανσµιττεδ ωιτηιν α ∆Λ βυρστ, ιτ σηαλλ

αλωαψσ αππεαρ φιρστ, ανδ σηαλλ υσε ΘΠΣΚ. Συβσεθυεντ µεσσαγεσ ωιτηιν τηε βυρστ σηαλλ βε σεθυενχεδ ιν

δεχρεασινγ ορδερ οφ µοδυλατιον ροβυστνεσσ, βεγιννινγ ωιτη τηε µοστ ροβυστ µοδυλατιον τηατ ισ συππορτεδ ατ

τηε τρανσµιττερ. Τηε χαπαβιλιτψ το τρανσιτιον βετωεεν µοδυλατιον τψπεσ ον ανψ σψµβολ βουνδαρψ ωιτηιν α

βυρστ σηαλλ βε συππορτεδ. ΦΕΧ βλοχκσ σηαλλ βε τερµινατεδ ατ εϖερψ συχη τρανσιτιον.

Ονε εξχεπτιον το τηε µοδυλατιον σεθυενχινγ ρυλε ισ νυλλ παψλοαδ φιλλ, ωηιχη σηαλλ αλωαψσ αππεαρ ασ τηε φιναλ

µεσσαγε ιν α βυρστ, ανδ σηαλλ βε τρανσµιττεδ υσινγ ΘΠΣΚ.

Αν ΥΛ βυρστ χονταινσ α σινγλε µεσσαγε, ανδ υσεσ α σινγλε µοδυλατιον φορµατ ωιτηιν α βυρστ. Ηοωεϖερ,

διφφερεντ βυρστσ µαψ ηαϖε διφφερεντ µοδυλατιον φορµατσ. Αδδιτιοναλ δεσχριπτιον οφ ΜΑΧ / ΠΗΨ συππορτ φορ

αδαπτιϖε µοδυλατιον ανδ χοδινγ ισ προϖιδεδ ιν 6.2.7.

8.3.1.3.1.3 Νυλλ παψλοαδ φιλλ

Ωηεν αδδιτιοναλ παψλοαδ δατα ισ νεχεσσαρψ το φιλλ τηε ενδ οφ α βυρστ φραµε, ε.γ., ωηεν α χοντινυουσ ∆Λ δοεσ

νοτ ηαϖε ενουγη δατα το φιλλ α ΜΑΧ φραµε, νυλλ παψλοαδ φιλλ µαψ βε ινσερτεδ. Τηε χαπαβιλιτψ το ινσερτ νυλλ

παψλοαδ φιλλ ατ α τρανσµιττερ ανδ δισχαρδ ιτ ατ α ρεχειϖερ ισ µανδατορψ.

Νυλλ παψλοαδ φιλλ σηαλλ υσε τηε νυλλ φιλλ δατα τψπε. Α ΜΑΧ Φραµε χοντρολ (µαπ) µεσσαγε τρεατσ τηε νυλλ φιλλ

δατα τψπε ασ αν αδαπτιϖε µοδυλατιον τψπε, ανδ τηερεφορε σηαλλ ινδιχατε ωηεν ανδ φορ ηοω λονγ τηισ δατα τψπε

Φιγυρε 128σ�Βυρστ Πρεαµβλε χοµποσιτιον

Ραµπ Υπ ΥΩ ΥΩ...

ΥΥ

πρεαµβλε βοδψ: µΥ σψµβολσ

Η=Ρρ+µΥ σψµβολσ ( )m 0≥

Βυρστ Πρεαµβλε

Λαστ Ρρ
σψµβολσ
οφ ΥΩ

Rr 0=

Rr 0>
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σηαλλ βε τρανσµιττεδ ωιτηιν α βυρστ. Νυλλ παψλοαδ φιλλ δατα σηαλλ αλσο βε συβϕεχτ το πιλοτ ωορδ παττερνινγ ωιτηιν

α βυρστ.

Τηε νυλλ φιλλ δατα τψπε ισ δεφινεδ ασ ζερο−ϖαλυεδ σουρχε βιτσ τηατ αρε ρανδοµιζεδ (σεε 8.3.1.1) ανδ µαππεδ

διρεχτλψ το ΘΠΣΚ σψµβολσ υσινγ τηε Γραψ χοδε µαπ ιν Φιγυρε 128λ. Τηε ρανδοµιζερ σηαλλ ρυν (ωιτηουτ ρεσετ)

τηρουγη βοτη τηε πρεχεδινγ βυρστ παψλοαδ ανδ τηε νυλλ παψλοαδ φιλλ, βυτ νυλλ παψλοαδ φιλλ σηαλλ νοτ βε χοϖερεδ

(ιν τηε ΜΑΧ) βψ α ΧΡΧ χοδε. ∆υρινγ νυλλ παψλοαδ φιλλ τρανσµισσιον, α τρανσµιττερ�σ ουτπυτ ποωερ µαψ βε

ρεδυχεδ.

8.3.1.3.1.4 Πιλοτ Ωορδσ

Α Πιλοτ Ωορδ ισ α χοντιγυουσ σεθυενχε οφ σψµβολσ χοµποσεδ οφ αν ιντεγερ  µυλτιπλε οφ Υνιθυε Ωορδσ,

ωηιχη µαψ περιοδιχαλλψ παττερν α βυρστ. Ασ Φιγυρε 128τ ιλλυστρατεσ, τηε περιοδ οφ α Πιλοτ Ωορδ, Φ (ιν σψµβολσ),

ισ δεφινεδ το ινχλυδε τηε λενγτη, Π, οφ τηε Πιλοτ Ωορδ. Βοτη Φ ανδ ν αρε παραµετερσ σπεχιφιεδ ωιτηιν α βυρστ

προφιλε. Τηε σεττινγ  ινδιχατεσ τηατ νο Πιλοτ ωορδσ σηαλλ βε παττερνεδ ωιτηιν α βυρστ.

Ωηεν Πιλοτ Ωορδσ αρε παττερνεδ ωιτηιν α βυρστ, Φ φορ τηατ βυρστ σηαλλ βε χονσταντ, ανδ τηε φιρστ σψµβολ οφ τηε

φιρστ Πιλοτ Ωορδ σηαλλ χοµµενχε Φ�Π+1 σψµβολσ ιντο τηε βυρστ. Ασ Φιγυρε 128τ ιλλυστρατεσ, Πιλοτ Ωορδ

παττερνινγ σηαλλ χεασε ωηεν Φ−Π ορ λεσσ παψλοαδ δατα σψµβολσ ρεµαιν ιν τηε βυρστ.

8.3.1.3.1.5 Ρεχειϖερ δελαψ σπρεαδ χλεαρινγ ρεγιον (Ρξ∆Σ)

Τηε ρεχειϖερ δελαψ σπρεαδ χλεαρινγ ιντερϖαλ (Ρξ∆Σ) ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128ρ ισ α θυιετ περιοδ δυρινγ ωηιχη

τηε τρανσµιττερ ραµπσ δοων, ανδ τηε ρεχειϖερ χολλεχτσ δελαψ−σπρεαδ ϖερσιονσ οφ σψµβολσ ατ τηε ενδ οφ τηε

βυρστ. Τηε χαπαβιλιτψ το ινσερτ τηε Ρξ∆Σ ατ τηε τρανσµιττερ ισ µανδατορψ. Τηε λενγτη οφ τηε Ρξ∆Σ σηαλλ αλωαψσ

βε τηε λενγτη οφ α Υνιθυε Ωορδ, υνλεσσ ιτ ισ συππρεσσεδ (ι.ε., σετ το λενγτη ζερο). Ονε ινστανχε ωηερε τηε

Ρξ∆Σ ισ αυτοµατιχαλλψ συππρεσσεδ ισ ωηεν βυρστσ αρε χονχατενατεδ.

Ιφ τηε Ρξ∆Σ ισ νονζερο ιν λενγτη, α τρανσµιττερ σηαλλ ραµπ δοων δυρινγ τηισ Ρξ∆Σ βψ ινσερτινγ ζερο ινπυτσ

ιντο τηε τρανσµιτ φιλτερ µεµορψ φολλοωινγ τηε λαστ ιντενδεδ δατα σψµβολ, ανδ αλλοωινγ τηε νατυραλ ρεσπονσε οφ

τηε φιλτερ το δριϖε τηε φιλτερ ουτπυτ το ζερο.

8.3.1.3.2  Υνιθυε Ωορδ

8.3.1.3.2.1 Σελεχτιον

Τηε λενγτη, Υ, ιν σψµβολσ οφ α Υνιθυε Ωορδ (ΥΩ) ισ α βυρστ προφιλε παραµετερ. Φορ βεστ περφορµανχε, Υ

σηουλδ βε ατ λεαστ ασ λονγ ασ τηε ιντενδεδ χηαννελ�σ σπαν οφ σιγνιφιχαντ δελαψ σπρεαδ. 

n 0≥

n 0=

Βυρστ Πρεαµβλε παψλοαδ (ανδ Πιλοτ Ωορδσ) Ρξ∆Σ

Παψλοαδ δατα Πιλοτ
Ωορδ

Παψλοαδ δατα Παψλοαδ δατα

F≤ P–
Π Π

Φ σψµβολσ Φ σψµβολσ

Πιλοτ
Ωορδ

Φιγυρε 128τ�Πιλοτ Ωορδ παττερνινγ ωιτηιν α βυρστ
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8.3.1.3.2.2 ∆εφινιτιον

Υνιθυε Ωορδσ αρε δεριϖεδ φροµ Φρανκ−Ζαδοφφ [Β22] ορ Χηυ [Β23] σεθυενχεσ, ανδ ποσσεσσ ΧΑΖΑΧ

(Χονσταντ Αµπλιτυδε Ζερο [περιοδιχ] Αυτο−Χορρελατιον) προπερτιεσ. Α βυρστ προφιλε σπεχιφιεσ α Υνιθυε Ωορδ

φροµ τηε οπτιονσ λιστεδ ιν Ταβλε 116µ. Τηε σεθυενχε λενγτη Υ = 64 σηαλλ βε συππορτεδ ανδ χονσιδερεδ α

δεφαυλτ σεττινγ. Υ = 16 σηαλλ αλσο βε συππορτεδ φορ σψµβολ ρατεσ βελοω 1.25 Μσψµβ/σ, ανδ Υ = 256 σηαλλ αλσο

βε συππορτεδ φορ σψµβολ ρατεσ αβοϖε 20 Μσψµβ/σ. Τηε οτηερ οπτιοναλ σεθυενχε λενγτησ λιστεδ ιν Ταβλε 116µ

µαψ βε υσεφυλ φορ λονγερ ορ σηορτερ δελαψ σπρεαδ χηαννελσ. 

Τηε ιντεγερ ν−ινδεξεδ Ι ανδ Θ χοµπονεντσ οφ α λενγτη Υ, , Υνιθυε Ωορδ σεθυενχε σηαλλ βε

γενερατεδ φροµ

(14)

ωηερε  ωηεν γενερατινγ α Χηυ σεθυενχε, ανδ  ωηεν γενερατινγ α Φρανκ−

Ζαδοφφ σεθυενχε. Φορ α Χηυ σεθυενχε,

(15)

φορ α Φρανκ−Ζαδοφφ σεθυενχε, 

(16)

Ταβλε 116µ�ΥΩ λενγτησ, τψπεσ, ανδ συππορτ

Λενγτη, Υ 

(σψµβολσ)

Σεθυενχε τψπε Συππορτ

στατυσ

0 � Οπτιοναλ

8 Χηυ Οπτιοναλ

16 Φρανκ−Ζαδοφφ Οπτιοναλ
(Μανδατορψ 
βελοω 1.25 
Μσψµβ/σ)

32 Χηυ Οπτιοναλ

64 Φρανκ−Ζαδοφφ Μανδατορψ
(δεφαυλτ)

128 Χηυ Οπτιοναλ

256 Φρανκ−Ζαδοφφ Οπτιοναλ 
(Μανδατορψ 
αβοϖε 20 
Μσψµβ/σ)

512 Χηυ Οπτιοναλ

0 n U<≤

I n[ ] θ n[ ]( )cos=

Q n[ ] θ n[ ]( )sin=

θ n[ ] θchu n[ ]= θ n[ ] θ frank n[ ]=

θchu n[ ] πn
2

U
−−−−−−−−−=

θ frank n p= q U+[ ] 2πpq

U
−−−−−−−−−−−−−=

p 0 1 … U 1–, , ,=

q 0 1 … U 1–, , ,=
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Τηε λενγτη Υ = 16, 64, ανδ 256 Υνιθυε Ωορδ σεθυενχεσ αρε χοµποσεδ οφ σψµβολσ φροµ ΘΠΣΚ, 8−ΠΣΚ, ανδ

16−ΠΣΚ αλπηαβετσ, ρεσπεχτιϖελψ. Ηοωεϖερ, τηε λενγτη Υ = 8, 32, 128, ανδ 512 σεθυενχεσ αρε δεριϖεδ φροµ

πολψπηασε σψµβολ αλπηαβετσ τηατ µαψ ρεθυιρε αδδιτιοναλ χαρε ιν α ηαρδωαρε ιµπλεµεντατιον. Τηε ερρορ ϖεχτορ

µαγνιτυδε (ΕςΜ) φορ Υνιθυε Ωορδ σψµβολσ ιν α τρανσµιττερ ιµπλεµεντατιον σηουλδ χονφορµ ωιτη τηε

γενεραλ ρεθυιρεµεντσ στατεδ ιν 8.3.4.4.

8.3.1.4 ∆υπλεξ φραµινγ

Συβχλαυσε 8.3.1.4.1 σπεχιφιεσ Φ∆∆ οπερατιον, ωηιλε 8.3.1.4.2 σπεχιφιεσ Τ∆∆ οπερατιον. Συππορτ οφ ατ λεαστ

ονε οφ τηεσε τωο δυπλεξινγ µοδεσ ισ µανδατορψ. Φ∆∆ ΣΣσ µαψ βε Ηαλφ ∆υπλεξ Φ∆∆ (Η−Φ∆∆).

8.3.1.4.1  Φ∆∆

Φρεθυενχψ ∆ιϖισιον ∆υπλεξινγ (Φ∆∆) σεγρεγατεσ τηε ΥΛ ανδ ∆Λ ον διφφερεντ−φρεθυενχψ χαρριερσ: ΒΣσ

τρανσµιτ ατ τηε ∆Λ χαρριερ φρεθυενχψ, ωηιλε ΣΣσ τρανσµιτ ατ τηε ΥΛ χαρριερ φρεθυενχψ.

Α ΣΣ ιν α Φ∆∆ σψστεµ σηαλλ βε χαπαβλε οφ οπερατιον οϖερ α βυρστ ∆Λ ανδ ΥΛ. Μορεοϖερ, γιϖεν αππροπριατε

παραµετεριζατιον οφ α βυρστ ∆Λ, α ΣΣ σηαλλ αλσο βε χαπαβλε οφ χοντινυουσ ∆Λ οπερατιον.

8.3.1.4.1.1 Φ∆∆ ωιτη Βυρστ ∆Λ

Αν εξαµπλε Φ∆∆ σψστεµ ωιτη βυρστ−Τ∆Μ ∆Λ ισ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128υ. Ασ Φιγυρε 128υ ιλλυστρατεσ, ∆Λ

ανδ ΥΛ συβ−φραµεσ σηαλλ χοινχιδε ιν λενγτη, ανδ σηαλλ ρεπεατ ατ ρεγυλαρ (ΜΑΧ−δεφινεδ) χονσταντ ιντερϖαλσ. 

Α ∆Λ βυρστ σηαλλ νοτ εξχεεδ τηε λενγτη οφ α ∆Λ συβ−φραµε, βυτ ιτ νεεδ νοτ φιλλ τηε εντιρε ∆Λ συβ−φραµε. Αλσο,

αλτηουγη νοτ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128υ, τηε χαπαβιλιτψ το συππορτ σεϖεραλ ∆Λ βυρστσ ωιτηιν α ∆Λ συβ−φραµε ισ

µανδατορψ.

Τηε φιρστ βυρστ ιν εαχη ∆Λ συβ−φραµε σηαλλ χοµµενχε ωιτη α Βυρστ Πρεαµβλε (ΒΠ), ανδ σηαλλ βε διρεχτλψ

φολλοωεδ βψ α Φραµε Χοντρολ Ηεαδερ (ΦΧΗ), α βροαδχαστ παψλοαδ τηατ µαψ χονταιν ∆Χ∆, ΥΧ∆ ανδ ΜΑΠσ.

Ονλψ τηε φιρστ βυρστ ιν α ∆Λ συβ−φραµε σηαλλ χονταιν τηε ΦΧΗ.

∆ατα ωιτηιν τηε ΦΧΗ παψλοαδ σηαλλ υσε τηε µανδατορψ ΦΕΧ ωιτη ρατε 1/2 ΘΠΣΚ ιννερ χονϖολυτιοναλ χοδε ανδ

Ρεεδ Σολοµον ουτερ χοδε. Τηε ιννερ χονϖολυτιοναλ χοδε σηαλλ βε ζερο−στατε τερµινατεδ ατ τηε ενδ οφ τηε

ΦΧΗ. ∆υρινγ τηε ΦΧΗ, νο βψτε ιντερλεαϖινγ βετωεεν τηε ιννερ ανδ ουτερ χοδε σηαλλ βε υσεδ.

Τηε φιρστ ΞΦΧΗ σουρχε βψτεσ οφ τηε ΦΧΗ σηαλλ βε ουτερ ενχοδεδ υσινγ α σηορτενεδ ΡΣ χοδε ωορδ σπεχιφιεδ βψ

ΡΣ(Ν = ΞΦΧΗ + 16, Κ = ΞΦΧΗ). Τηισ σηορτενεδ χοδε βλοχκ σηαλλ τηεν βε ιννερ ενχοδεδ, ανδ τηε ιννερ χοδε

τερµινατεδ ατ τηε ενδ οφ τηε χοδε βλοχκ. Τηε ρεµαινδερ οφ τηε ΦΧΗ παψλοαδ σηαλλ βε ενχοδεδ ωιτηιν ονε ορ

µορε ΡΣ(Ν=255,Κ=239) χοδε ωορδσ, ωιτη τηε λαστ χοδε ωορδ σηορτενεδ το ΡΣ(Κλαστ+16,Κλαστ) ιφ Κλαστ<239. 

ΞΦΧΗ ισ χονσταντ. Ιτσ ϖαλυε σηαλλ ινχλυδε τηε χοντεντ οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε (ινχλυδινγ ΜΑΧ ηεαδερ) υπ το

ανδ ινχλυδινγ τηε σεχονδ ∆Λ ινφορµατιον ελεµεντ. Τηε δεχοδεδ χοντεντ οφ τηεσε ΞΦΧΗ βψτεσ ισ συφφιχιεντ το

δετερµινε οφ τηε λενγτη ανδ λοχατιον οφ α φυτυρε ∆Λ συβ−φραµε�σ εντιρε ΦΧΗ. 

Τηε φιρστ ΞΦΧΗ σψµβολσ οφ τηε ΦΧΗ σηαλλ χονταιν ΜΑΧ δατα τηατ χαν βε υσεδ το δετερµινε τηε αλλοχατιον

εξτεντ οφ δατα χονταινινγ α φυτυρε ∆Λ συβ−φραµε�σ εντιρε ΦΧΗ. Τηεσε ΞΦΧΗ σψµβολσ σηαλλ βε ενχαπσυλατεδ

ωιτηιν α 8−βψτε χορρεχτινγ ΡΣ χοδεωορδ ανδ α χονϖολυτιοναλ χοδε τηατ τερµινατεσ ατ τηε ΞΦΧΗ σψµβολ ποιντ.

ΞΦΧΗ ισ α σοφτωαρε σψστεµ χονφιγυρατιον παραµετερ τηατ ισ δοωνλοαδεδ φροµ τηε ΣΣ ΜΑΧ δυρινγ ΣΣ ινιτιαλ−

ιζατιον. Ιτ σηαλλ νοτ χηανγε ωιτηιν α σψστεµ ινσταλλατιον, υνλεσσ α σοφτωαρε υπδατε ισ προϖιδεδ το αλλ χυρρεντ

ανδ φυτυρε υσερσ οφ τηε σψστεµ.
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Τιµε διϖισιον µυλτιπλεξεδ ∆Λ παψλοαδ δατα µαψ φολλοω τηε ΦΧΗ. Α ∆Λ βυρστ χονχλυδεσ ωιτη αν Ρξ∆Σ το

αλλοω δελαψ σπρεαδ το χλεαρ τηε ρεχειϖερ. Ιν τηε εϖεντ τηατ α ∆Λ−ΜΑΧ φραµε ισ εντιρελψ φιλλεδ ωιτη δατα, βυρστσ

µαψ βε χονχατενατεδ ανδ τηε Ρξ∆Σ συππρεσσεδ. Ιν οτηερ ωορδσ, αν Ρξ∆Σ οφ ζερο λενγτη σηαλλ βε υσεδ, σο

τηατ νο ραµπ δοων οχχυρσ, ανδ τηε Πρεαµβλε οφ τηε νεξτ ΜΑΧ φραµε µαψ ιµµεδιατελψ χοµµενχε. Τηε

πρεαµβλε οφ τηατ νεξτ ΜΑΧ φραµε σηαλλ τηεν υσε α ραµπ υπ παραµετερ Ρρ οφ ζερο, σο τηατ νο ραµπ υπ οχχυρσ.

Ωηεν µορε τηαν ονε βυρστ ισ το βε τρανσµιττεδ ωιτηιν α σινγλε ∆Λ ΜΑΧ συβ−φραµε, τηε ∆Λ−ΜΑΠ οφ τηε φιρστ

παψλοαδ ιν τηε φολλοω−υπ βυρστ σηαλλ ηαϖε α βυρστ προφιλε ωιτη ιτσ ∆Λ Βυρστ Τρανσιτιον Γαπ (∆Λ−ΒΤΓ) εντρψ

εναβλεδ. Τηε ∆Λ−ΒΤΓ ισ α βυρστ προφιλε παραµετερ. Ωηεν εναβλεδ, τηε ∆Λ−ΒΤΓ αλσο ινδιχατεσ τηε λενγτη οφ

τηε γαπ βετωεεν βυρστσ. Τηε ∆Λ−ΒΤΓ ινχλυδεσ τηε Ρξ∆Σ τερµινατινγ συχη α βυρστ, ανδ τηυσ, ωηεν εναβλεδ,

σηαλλ βε σπεχιφιεδ το βε ατ λεαστ ασ λονγ ασ τηε Ρξ∆Σ.

Αν ΥΛ συβ−φραµε χονταινσ τηρεε χατεγοριεσ οφ βυρστσ:

 � Ινιτιαλ Μαιντενανχε Χοντεντιον Σλοτσ τηατ αρε τρανσµιττεδ ιν χοντεντιον σλοτσ ρεσερϖεδ φορ στατιον ινιτιαλ 

µαιντενανχε;

 � ΒΩ Ρεθυεστ Χοντεντιον Σλοτσ τηατ αρε τρανσµιττεδ ιν χοντεντιον σλοτσ ρεσερϖεδ φορ ρεσπονσε το µυλτιχαστ 

ανδ βροαδχαστ πολλσ φορ βανδωιδτη νεεδσ;

 � Γραντσ οφ ΒΩ τηατ αρε σπεχιφιχαλλψ αλλοχατεδ το ινδιϖιδυαλ ΣΣσ.

Φιγυρε 128υ�Εξαµπλε οφ Φ∆∆ ωιτη βυρστ Τ∆Μ ∆Λ

ΒΠ
ΦΧΗ

ΘΠΣΚ
∆Λ

ΠΛ 1
∆Λ

ΠΛ 2
...

...

∆Λ
ΠΛ µ

Ρξ∆Σ

Ρεθυεστσ
ΥΛ
ΠΛ λ

ΥΛ
ΠΛ 1

ΥΛ
ΠΛ 2

∆Λ συβ−φραµε (ν+1)

ΥΛ συβ−φραµε (ν)

Τ∆ΜΑ
βυρστ

Ινιτιαλ Μαιντ.
χοντεντιον σλοτσ

ΒΩ ρεθυεστ
χοντεντιον σλοτσ

Τ∆ΜΑ
βυρστ

Τ∆ΜΑ
βυρστ

......

ΓΣ Τ∆ΜΑ 
βυρστ

ΓΣ

ΒΠ βυρστ παψλοαδ Ρξ∆Σ

Ραµπ
∆οων

Ραµπ
Υπ

ΥΩ ΥΩ...

ΒΠ
ΦΧΗ

ΘΠΣΚ
∆Λ παψλοαδ(σ) Ρξ∆Σ

Ρεθυεστσ ΥΛ παψλοαδ(σ)

∆Λ συβ−φραµε (ν)

ΥΛ συβ−φραµε (ν−1)
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Ασ Φιγυρε 128υ ιλλυστρατεσ, ΥΛ βυρστσ αρε Τ∆ΜΑ, ανδ σηαλλ βε χονστρυχτεδ φροµ α Βυρστ Πρεαµβλε (ΒΠ),

ινχλυδινγ ραµπ υπ; α Βυρστ Παψλοαδ; ανδ α ρεχειϖερ δελαψ σπρεαδ χλεαρ ιντερϖαλ (Ρξ∆Σ), ινχλυδινγ ραµπ

δοων. ΣΣ Τρανσιτιον Γαπσ (ΣΣΤΓσ) σεπαρατε τηε βυρστ τρανσµισσιονσ οφ τηε ϖαριουσ ΣΣσ υσινγ τηε ΥΛ. Α

ΣΣΤΓ σπεχιφιχατιον ινχλυδεσ τηε λενγτη οφ τηε Ρξ∆Σ, αλονγ ωιτη ανψ αδδιτιοναλ γυαρδ σψµβολσ τηατ µαψ βε

ινσερτεδ βετωεεν ΥΛ βυρστσ το ρεφλεχτ ρεφερενχε τιµε υνχερταιντιεσ.

Ασ σηοων ιν τηε ΥΛ συβ−φραµε οφ Φιγυρε 128υ, τηε Ινιτιαλ Μαιντενανχε ανδ ΒΩ Ρεθυεστ Χοντεντιον Σλοτσ

σηαλλ αλωαψσ βε γρουπεδ χοντιγυουσλψ ασ Ρεθυεστ Σλοτσ. Το ινσυρε ιντεροπεραβιλιτψ, τηεσε ρεθυεστ σλοτσ σηαλλ

υσε ΥΛ βυρστ προφιλεσ τηατ αλλ ΒΣσ ανδ ΣΣσ χαν συππορτ. Αλλ ΥΛ βυρστσ εξχλυδινγ Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτσ

σηαλλ υσε α ΣΣΤΓ (βετωεεν βυρστσ) τηατ ισ σπεχιφιεδ ασ α ΥΧ∆ χηαννελ δεσχριπτορ παραµετερ. Σινχε λαργερ τιµε

υνχερταιντιεσ µαψ βε εξπεριενχεδ ον τηε Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτσ, α σπεχιαλ Ινιτιαλ Μαιντενανχε ΣΣΤΓ

χηαννελ δεσχριπτορ παραµετερ σηαλλ βε ασσοχιατεδ ωιτη τηε Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτσ. Τηε Ινιτιαλ Μαιντενανχε

ΣΣΤΓ σπεχιφιχατιον ινχλυδεσ βοτη τηε λενγτη οφ τηε Ρξ∆Σ ανδ αδδιτιοναλ γυαρδ σψµβολσ. Τηε αδδιτιοναλ

γυαρδ σψµβολσ υσεδ βψ τηε Ινιτιαλ Μαιντενανχε ΣΣΤΓ αρε δεσιγνατεδ βψ �ΓΣ� ιν Φιγυρε 128υ.

Τηε ΥΛ−ΜΑΠ ιν τηε ∆Λ ΦΧΗ γοϖερνσ τηε λοχατιον, βυρστ σιζε, ανδ βυρστ προφιλεσ φορ εξχλυσιϖε ΒΩ γραντσ το

ΣΣσ. Βυρστ προφιλε σελεχτιον µαψ βε βασεδ ον τηε εφφεχτσ οφ διστανχε, ιντερφερενχε ανδ ενϖιρονµενταλ φαχτορσ

ον τρανσµισσιον φροµ τηε ΣΣ.

8.3.1.4.1.2 Γενερατινγ α χοντινυουσ ∆Λ φροµ α βυρστ ∆Λ

Α χοντινυουσ ∆Λ µαψ βε δεριϖεδ φροµ α βυρστ ∆Λ βψ νυλλ παψλοαδ φιλλινγ τηε ενδ οφ α βυρστ, το ινσυρε τηατ ιτ

σπανσ αν εντιρε ∆Λ φραµε. Βψ σο δοινγ, α βυρστ ∆Λ ισ φορχεδ το συππρεσσ βοτη τηε Ρξ∆Σ ανδ ραµπ υπ βυρστ

ελεµεντσ, βεχαυσε βυρστ ∆Λσ αρε µανδατεδ το συππρεσσ τηεσε ελεµεντσ ωηεν α ∆Λ ΜΑΧ φραµε ισ φυλλ. Το

ινσερτ νυλλ παψλοαδ φιλλ, τηε λαστ εντρψ ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ οφ αν ΦΧΗ σηαλλ σπεχιφψ τηε βυρστ προφιλε φορ τηε νυλλ φιλλ

δατα τψπε. ∆εταιλσ ον τηε νυλλ παψλοαδ φιλλ δατα τψπε χαν βε φουνδ ιν 8.3.1.3.1.3.

8.3.1.4.1.3 Φ∆∆ Χηαννελ ανδ Βυρστ ∆εσχριπτορ φιελδ δεφινιτιονσ

∆Λ Χηαννελ ∆εσχριπτορ Παραµετερσ

Εαχη ∆Χ∆ µεσσαγε χηαννελ δεσχριπτορ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδινγσ:

∆οωνλινκ_Βυρστ_Προφιλε

ΒΣ ΕΙΡΠ

Φραµε ∆υρατιον Χοδε

∆Χ∆ Χηαννελ Ι∆

∆Λ Βυρστ ∆εσχριπτορ Παραµετερσ

Εαχη ∆Χ∆ µεσσαγε βυρστ δεσχριπτορ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδινγσ:

Μοδυλατιον Τψπε

Ρεεδ Σολοµον Ινφορµατιον Βψτεσ (Κ)

Ρεεδ Σολοµον Παριτψ Βψτεσ (Ρ)

∆ΙΥΧ Μανδατορψ Εξιτ Τηρεσηολδ

∆ΙΥΧ Μινιµυµ Εντρψ Τηρεσηολδ

Πρεαµβλε Λενγτη

ΧΧ−σπεχιφιχ Παραµετερσ

Υνιθυε Ωορδ Λενγτη

Πιλοτ Ωορδ Παραµετερσ

Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ Τψπε

∆Λ Βυρστ Τρανσιτιον Γαπ

Εαχη ∆Χ∆ µεσσαγε βυρστ δεσχριπτορ µαψ ινχλυδε τηε φολλοωινγ αδδιτιοναλ ΤΛς ενχοδινγσ:

ΒΤΧ Χοδε Σελεχτορ

ΧΤΧ Παραµετερσ

Βλοχκ Ιντερλεαϖερ ∆επτη

ΣΤΧ Παραµετερσ
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ΥΛ Χηαννελ ∆εσχριπτορ Παραµετερσ

Εαχη ΥΧ∆ µεσσαγε χηαννελ δεσχριπτορ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδινγσ:

Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε

Σψµβολ Ρατε

Φρεθυενχψ

ΣΣ Τρανσιτιον Γαπ

Ρολλ−Οφφ Φαχτορ

Χοντεντιον−Βασεδ Ρεσερϖατιον Τιµεουτ

Χηαννελ Ωιδτη

Ινιτιαλ Μαιντενανχε ΣΣΤΓ

ΥΛ Βυρστ ∆εσχριπτορ Παραµετερσ

Εαχη ΥΧ∆ µεσσαγε βυρστ δεσχριπτορ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδινγσ:

Μοδυλατιον Τψπε

Πρεαµβλε Λενγτη

ΡΣ Ινφορµατιον Βψτεσ (Κ)

ΡΣ Παριτψ Βψτεσ (Ρ)

ΧΧ−σπεχιφιχ Παραµετερσ

Πρεαµβλε Παραµετερσ

Υνιθυε Ωορδ Λενγτη

Πιλοτ Ωορδ Παραµετερσ

Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ Τψπε

Εαχη ΥΧ∆ µεσσαγε βυρστ δεσχριπτορ µαψ ινχλυδε τηε φολλοωινγ αδδιτιοναλ ΤΛς ενχοδινγσ:

ΒΤΧ Χοδε Σελεχτορ

ΧΤΧ Παραµετερσ

Βλοχκ Ιντερλεαϖερ ∆επτη

ΣΤΧ Παραµετερσ

8.3.1.4.2  Τ∆∆

Τ∆∆ µυλτιπλεξεσ τηε ΥΛ ανδ ∆Λ ον τηε σαµε χαρριερ, οϖερ διφφερεντ τιµε ιντερϖαλσ ωιτηιν τηε σαµε ΜΑΧ

φραµε.

Φιγυρε 128ϖ ιλλυστρατεσ Τ∆∆ οπερατιον ωιτη α σινγλε−βυρστ Τ∆Μ δοωνλινκ. Ιν Τ∆∆, τηε ∆Λ ανδ ΥΛ αλτερνατε

βετωεεν οχχυπψινγ α σηαρεδ φραµε, ωιτη τηε ∆Λ συβ−φραµε πρεχεδινγ τηε ΥΛ συβ−φραµε. Τηε σιζε οφ σηαρεδ

φραµε σηαλλ βε χονσταντ; ηοωεϖερ, τηε ∆Λ ανδ ΥΛ συβ−φραµε σιζεσ ωιτηιν τηε σηαρεδ φραµε σηαλλ ϖαρψ

αχχορδινγ το αλλοχατιονσ διρεχτεδ βψ τηε ΦΧΗ. Αλτηουγη Φιγυρε 128ϖ ιλλυστρατεσ α σινγλε Τ∆Μ βυρστ περ ∆Λ

συβ−φραµε, τηε χαπαβιλιτψ το αχχοµµοδατε σεϖεραλ Τ∆Μ βυρστσ ισ µανδατορψ, ωιτη τηε φιρστ βυρστ ιν τηε ∆Λ

δυπλεξ συβ−φραµε χονταινινγ τηε ΦΧΗ.

Ωηεν µορε τηαν ονε βυρστ ισ το βε τρανσµιττεδ ωιτηιν α σινγλε ∆Λ συβ−φραµε, τηε ∆Λ−ΜΑΠ οφ τηε φιρστ παψ−

λοαδ ιν τηε φολλοω−υπ βυρστ σηαλλ ηαϖε α βυρστ προφιλε ωιτη ιτσ ∆Λ Βυρστ Τρανσιτιον Γαπ (∆Λ−ΒΤΓ) εντρψ

εναβλεδ. Τηε ∆Λ−ΒΤΓ ισ α βυρστ προφιλε παραµετερ. Ωηεν εναβλεδ, τηε ∆Λ−ΒΤΓ αλσο ινδιχατεσ τηε λενγτη οφ

τηε γαπ βετωεεν βυρστσ. Τηε ∆Λ−ΒΤΓ ινχλυδεσ τηε Ρξ∆Σ τερµινατινγ συχη α βυρστ, ανδ τηυσ, ωηεν εναβλεδ,

σηαλλ βε σπεχιφιεδ το βε ατ λεαστ ασ λονγ ασ τηε Ρξ∆Σ.

Μοστ φραµινγ ελεµεντσ ωιτηιν Τ∆∆ αρε φουνδ ιν Φ∆∆ ανδ περφορµ τηε σαµε φυνχτιονσ; τηερεφορε, φορ

δεσχριπτιονσ οφ τηεσε ελεµεντσ, χονσυλτ 8.3.1.4.1.1. Τηε ονλψ φραµε ελεµεντσ ιν Τ∆∆ νοτ φουνδ ιν Φ∆∆ αρε

ΤΤΓ ανδ ΡΤΓ. 

Αφτερ τηε ΤΤΓ, τηε ΒΣ ρεχειϖερ σηαλλ λοοκ φορ τηε φιρστ σψµβολσ οφ υπλινκ βυρστ. Τηισ γαπ ισ αν ιντεγερ νυµβερ

οφ ΠΣ δυρατιονσ ανδ σταρτσ ον α ΠΣ βουνδαρψ. 
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Αφτερ τηε ΡΤΓ, ΣΣ ρεχειϖερσ σηαλλ λοοκ φορ τηε φιρστ σψµβολσ οφ ΘΠΣΚ µοδυλατεδ δατα ιν τηε δοωνλινκ βυρστ.

Τηισ γαπ ισ αν ιντεγερ νυµβερ οφ πηψσιχαλ σλοτ (ΠΣ) δυρατιονσ ανδ σταρτσ ον α ΠΣ βουνδαρψ. 

8.3.1.4.2.1 Τ∆∆ Χηαννελ ∆εσχριπτορ φιελδ δεφινιτιονσ

∆Λ Χηαννελ ∆εσχριπτορ Παραµετερσ

Εαχη ∆Χ∆ µεσσαγε χηαννελ δεσχριπτορ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδινγσ:

∆οωνλινκ_Βυρστ_Προφιλε

ΒΣ ΕΙΡΠ

Φραµε ∆υρατιον Χοδε

∆Χ∆ Χηαννελ Ι∆

ΤΤΓ

∆Λ Βυρστ ∆εσχριπτορ Παραµετερσ

Εαχη ∆Χ∆ µεσσαγε βυρστ δεσχριπτορ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδινγσ:

Μοδυλατιον Τψπε

Ρεεδ Σολοµον Ινφορµατιον Βψτεσ (Κ)

Ρεεδ Σολοµον Παριτψ Βψτεσ (Ρ)

∆ΙΥΧ Μανδατορψ Εξιτ Τηρεσηολδ

∆ΙΥΧ Μινιµυµ Εντρψ Τηρεσηολδ

Πρεαµβλε Λενγτη

ΧΧ−σπεχιφιχ Παραµετερσ

Υνιθυε Ωορδ Λενγτη

Πιλοτ Ωορδ Παραµετερσ

Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ Τψπε

Φιγυρε 128ϖ�Εξαµπλε οφ Τ∆∆ ωιτη σινγλε−βυρστ Τ∆Μ ∆Λ συβ−φραµε

ΒΠ
ΦΧΗ

ΘΠΣΚ
∆Λ

ΠΛ 1
∆Λ

ΠΛ 2
... ...∆Λ

ΠΜ µ
Ρξ∆Σ Ρεθυεστσ

ΥΛ
ΠΜ λ

ΥΛ
ΠΛ 1

ΥΛ
ΠΛ 2

Τ
Τ
Γ

ΜΑΧ φραµε (ν)

∆Λ συβ−φραµε (ν) ΥΛ συβ−φραµε (ν)

Τ∆ΜΑ
βυρστ

Ινιτιαλ Μαιντ.
χοντεντιον σλοτσ

ΒΩ ρεθυεστ
χοντεντιον σλοτσ

Τ∆ΜΑ
βυρστ

Τ∆ΜΑ
βυρστ

......

ΓΣ Τ∆ΜΑ 
βυρστ

ΓΣ

ΒΠ βυρστ παψλοαδ Ρξ∆Σ

Ραµπ
∆οων

Ραµπ
Υπ

ΥΩ ΥΩ...

Ρ
Τ
Γ
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Εαχη ∆Χ∆ µεσσαγε βυρστ δεσχριπτορ µαψ ινχλυδε τηε φολλοωινγ αδδιτιοναλ ΤΛς ενχοδινγσ:

ΒΤΧ Χοδε Σελεχτορ

Βλοχκ Ιντερλεαϖερ ∆επτη

ΣΤΧ Παραµετερσ

ΥΛ Χηαννελ ∆εσχριπτορ Παραµετερσ

Εαχη ΥΧ∆ µεσσαγε χηαννελ δεσχριπτορ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδινγσ:

Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε

Σψµβολ Ρατε

Φρεθυενχψ

ΣΣ Τρανσιτιον Γαπ

Ρολλ−Οφφ Φαχτορ

Χοντεντιον−Βασεδ Ρεσερϖατιον Τιµεουτ

Χηαννελ Ωιδτη

Ινιτιαλ Μαιντενανχε ΣΣΤΓ

Εαχη ΥΧ∆ µεσσαγε χηαννελ δεσχριπτορ µαψ ινχλυδε τηε φολλοωινγ αδδιτιοναλ ΤΛς ενχοδινγσ:

ΧΕΙ

ΥΛ Βυρστ ∆εσχριπτορ Παραµετερσ

Εαχη ΥΧ∆ µεσσαγε βυρστ δεσχριπτορ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ΤΛς ενχοδινγσ:

Μοδυλατιον Τψπε

Πρεαµβλε Λενγτη

ΡΣ Ινφορµατιον Βψτεσ (Κ)

ΡΣ Παριτψ Βψτεσ (Ρ)

ΧΧ−σπεχιφιχ Παραµετερσ

Πρεαµβλε Παραµετερσ

Υνιθυε Ωορδ Λενγτη

Πιλοτ Ωορδ Παραµετερσ

Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ Τψπε

Εαχη ΥΧ∆ µεσσαγε βυρστ δεσχριπτορ µαψ ινχλυδε τηε φολλοωινγ αδδιτιοναλ ΤΛς ενχοδινγσ:

ΒΤΧ Χοδε Σελεχτορ

ΧΤΧ Παραµετερσ

Βλοχκ Ιντερλεαϖερ ∆επτη

ΣΤΧ Παραµετερσ

8.3.1.4.3  Βυρστ Προφιλεσ φορ στανδαρδ βυρστσ

Ιν ορδερ το ιντερ−οπερατε ωιτη ανψ βασε στατιον, α ΣΣ σηαλλ βε χαπαβλε οφ δεχοδινγ ∆Λ βυρστσ χονταινινγ α

ΦΧΗ ανδ σενδινγ Ρεθυεστ µεσσαγεσ οϖερ α χοντεντιον χηαννελ ιν α φορµατ τηατ τηε ΒΣ ισ σεεκινγ.

8.3.1.4.3.1 ∆Λ Βυρστσ χονταινινγ α Φραµε Χοντρολ Ηεαδερ

Α χοµπλιαντ ΣΣ σηαλλ βε χαπαβλε οφ δεµοδυλατινγ α Φραµε Χοντρολ Ηεαδερ ωιτη τηε παραµετερσ λιστεδ ιν

Ταβλε 116ν ανδ Ταβλε 116ο; α χοµπλιαντ ΒΣ σηαλλ βε χαπαβλε οφ τρανσµιττινγ ΦΧΗσ υσινγ ονε οφ τηεσε σετσ. 

Ταβλε 116ν�∆Χ∆ χηαννελ προφιλε σεττινγ φορ Βροαδχαστ ΦΧΗ µεσσαγε

∆Χ∆ χηαννελ 

προφιλε 

παραµετερ

∆εφαυλτ σεττινγ

Αλτερνατιϖεσ τηατ 

σηαλλ συππορτεδ βψ 

αυτο−δετεχτιον ορ 

ΣΩ ινιτιαλιζατιον

Ρολλ−οφφ φαχτορ 0.25 �
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8.3.1.4.3.2 Βυρστσ ον Ρεθυεστ Σλοτσ

Α χοµπλιαντ ΣΣ σηαλλ βε χαπαβλε οφ φορµαττινγ α Ρεθυεστ οϖερ α Ινιτιαλ Μαιντενανχε Σλοτ ορ ΒΩ Ρεθυεστ

υσινγ αλλ χοµβινατιονσ οφ τηε χηαννελ ανδ βυρστ σεττινγσ λιστεδ ιν Ταβλε 116π ανδ Ταβλε 116θ. Α χοµπλιαντ ΒΣ

σηαλλ δεσιγνατε ατ λεαστ ονε οφ τηεσε χοµβινατιονσ ασ τηε εξπεχτεδ φορµατ ιν ιτσ ΥΛ ΜΑΠσ φορ τηεσε σλοτσ. 

Ταβλε 116ο�∆Χ∆ βυρστ προφιλε σεττινγσ φορ ∆Λ βυρστ χονταινινγ φορ Βροαδχαστ ΦΧΗ

∆Χ∆ βυρστ προφιλε 

παραµετερ
∆εφαυλτ σεττινγ

Αλτερνατιϖεσ τηατ σηαλλ 

συππορτεδ βψ αυτο−δετεχτιον ορ 

ΣΩ δοωνλοαδ παραµετεριζατιον

Μοδυλατιον τψπε 
(ΦΧΗ παψλοαδ ονλψ)

ΘΠΣΚ, Χονχατενατεδ ΦΕΧ 
ωιτηουτ βλοχκ ιντερλεαϖινγ

�

Ιννερ (ΧΧ) χοδε ρατε
(ΦΧΗ παψλοαδ ονλψ)

1/2 �

ΡΣ Παραµετερσ βασε Κ= 239 βψτεσ;
Κ ϖαριαβλε ϖια σηορτενινγ 
ωιτη φιξεδ
Ρ = Ν � Κ = 16 βψτεσ

�

Πρεαµβλε λενγτη λενγτη = µ Υ + Ρρ σψµβσ;
µ = 3 ρεπεατεδ ΥΩσ;
Ρρ = 4 ραµπ σψµβσ

;

ιν ινχρεµεντσ οφ 4 σψµβσ

Υνιθυε Ωορδ λενγτη Υ = 64 σψµβσ Υ = 16, 256 
(οπτιοναλ φορ σοµε σψµβ ρατεσ)

Πιλοτ Ωορδ παραµετερσ ν = 0 ρεπεατεδ ΥΩσ;
Φ = 256 σψµβ ιντερϖαλ

ν=1,2;
Φ= 256 (ωηεν ),
Φ = 1024

Τρανσµιτ διϖερσιτψ τψπε Νονε �

Ταβλε 116π�ΥΧ∆ χηαννελ προφιλε σεττινγσ φορ ΥΛ Ρεθυεστ Χοντεντιον Σλοτσ

ΥΧ∆ χηαννελ προφιλε 

παραµετερ
∆εφαυλτ σεττινγ

Αλτερνατιϖεσ τηατ σηαλλ βε 

συππορτεδ βψ α ΣΣ 

τρανσµιττερ

Ρολλ−οφφ φαχτορ 0.25 �

ΣΣ Τρανσιτιον γαπ λενγτη 0 σψµβσ + Ρξ∆Σ 
(ΥΩ) λενγτη

0�50 σψµβσ + Ρξ∆Σ (ΥΩ) 
λενγτη

Ινιτιαλ µαιντενανχε 

ΣΣΤΓ

30 σψµβσ + Ρξ∆Σ 
(ΥΩ) λενγτη

0�500 σψµβσ + Ρξ∆Σ 
λενγτη

2 m 11<≤

0 R
U

2
−−−− 60≤ ≤ ≤

U 256≠
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8.3.1.4.4  Βυρστ Προφιλεσ φορ νον−βροαδχαστ ανδ νον−χοντεντιον µεσσαγεσ

Βυρστ προφιλεσ φορ νον−βροαδχαστ ανδ νον−χοντεντιον µεσσαγεσ αρε αδαπτιϖε (ανδ ποτεντιαλλψ νεγοτιαβλε).

Συχη βυρστ προφιλεσ αρε σπεχιφιεδ βψ τηε ΜΑΧ µαναγεµεντ ενχοδινγσ οφ 11.1.

8.3.1.4.5  ΜΑΠ µεσσαγε φιελδσ ανδ ΙΕσ

8.3.1.4.5.1 ∆Λ−ΜΑΠ ΠΗΨ σψνχηρονιζατιον φιελδ

Ταβλε 116ρ προϖιδεσ τηε φορµατ οφ τηε ΠΗΨ σψνχηρονιζατιον φιελδ οφ τηε φραµε χοντρολ µεσσαγε δεσχριβεδ ιν

6.2.2.3.2.

Ταβλε 116θ�ΥΧ∆ βυρστ προφιλε σεττινγσ φορ ΥΛ Χοντεντιον Σλοτσ

ΥΧ∆ βυρστ προφιλε 

παραµετερ
∆εφαυλτ σεττινγ

Αλτερνατιϖεσ τηατ σηαλλ βε 

συππορτεδ βψ α ΣΣ τρανσµιττερ

Μοδυλατιον τψπε ΘΠΣΚ, Χονχατενατεδ ΦΕΧ 
ωιτηουτ βλοχκ ιντερλεαϖινγ

�

Ιννερ χοδε ρατε 1/2 �

ΡΣ Παραµετερσ βασε Κ= 239 βψτεσ;
Κ ϖαριαβλε ϖια σηορτενινγ 
ωιτη φιξεδ
Ρ = Ν � Κ =16 βψτεσ

�

Πρεαµβλε λενγτη λενγτη = µΥ + Ρρ σψµβσ;
µ = 3 ρεπεατεδ ΥΩσ;
Ρρ = 4 ραµπ σψµβσ

;

ιν ινχρεµεντσ οφ 4 σψµβσ

Υνιθυε Ωορδ λενγτη Υ = 64 σψµβσ Υ =16, 256
(οπτιοναλ φορ σοµε σψµβ ρατεσ)

Πιλοτ Ωορδ λαραµετερσ ν = 0 ρεπεατεδ ΥΩσ
Φ = 256 σψµβ ιντερϖαλ

ν = 1,2;
Φ = 256 (ωηεν ),
Φ = 1024

Τρανσµιτ διϖερσιτψ τψπε Νονε �

Ταβλε 116ρ�ΣΧα ΠΗΨ σψνχηρονιζατιον φιελδ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΠΗΨ_σψνχηρονιζατιον_φιελδ() {

Φραµε δυρατιον χοδε() 8 βιτσ

Φραµε νυµβερ 24 βιτσ

Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε 32 βιτσ

}

2 m 11<≤

0 R
U

2
−−−− 60≤ ≤ ≤

U 256≠

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

154



ΙΕΕΕ
ΜΟ∆ΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ Α∆∆ΙΤΙΟΝΑΛ ΠΗΨΣΙΧΑΛ ΛΑΨΕΡ ΣΠΕΧΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΦΟΡ 2�11 ΓΗζ Στδ 802.16α−2003

Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 123

Φραµε δυρατιον χοδε:

Ταβλε 116σ ινδιχατεσ τηε ϖαριουσ φραµε δυρατιονσ τηατ αρε αλλοωεδ. Τηε αχτυαλ φραµε τιµε υσεδ

βψ τηε ∆Λ χαν βε δετερµινεδ βψ τηε περιοδιχιτψ οφ τηε φραµε σταρτ πρεαµβλεσ.

Α φραµε ισ αν ιντεγερ µυλτιπλε οφ ΠΣσ λονγ, ωιτη τηε µυλτιπλε βεινγ χηοσεν συχη τηατ τηε ρεσυλτ−

ινγ αχτυαλ δυρατιον ισ ασ χλοσε ασ ποσσιβλε το α νοµιναλ φραµε δυρατιον λιστεδ ιν Ταβλε 116σ. Φορ

ΤΤ∆ σψστεµσ, τηε ΤΤΓ σηαλλ βε νο λεσσ τηαν 5 σ ιν δυρατιον. Ωηεν υσινγ ΣΤΧ ενχοδινγ, τηε

φραµε σηαλλ χονταιν (ιν αδδιτιον το αλλ οτηερ ρεθυιρεµεντσ) αν εϖεν νυµβερ οφ δυαλ βλοχκσ. Τηισ

ρεθυιρεµεντ σηαλλ αλσο βε τακεν ιντο αχχουντ ωηεν χηοοσινγ αν αχτυαλ φραµε δυρατιον.

Φραµε νυµβερ: 

Τηε Φραµε νυµβερ ισ ινχρεµεντεδ βψ 1 φορ εαχη φραµε ανδ εϖεντυαλλψ ωραπσ αρουνδ το ζερο.

Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε:

Εφφεχτιϖε σταρτ τιµε οφ τηε δοωνλινκ αλλοχατιον δεφινεδ βψ τηε ∆Λ−ΜΑΠ ιν υνιτσ οφ ΠΣσ. Τηισ

σταρτ τιµε ισ ρελατιϖε το τηε σταρτ οφ τηε φραµε ιν ωηιχη τηε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε ισ τρανσµιττεδ. Τηε

µινιµυµ ϖαλυε σπεχιφιεδ φορ τηισ παραµετερ σηαλλ χορρεσπονδ το ονε φραµε δυρατιον

8.3.1.4.5.2 ∆Λ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατσ

Τηε Ινφορµατιον Ελεµεντσ οφ Ταβλε 116υ αρε υσεδ ιν ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγεσ. Τηε φορµατ φορ τηεσε ∆Λ−ΜΑΠ

µεσσαγεσ ισ σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 116τ.

Ταβλε 116σ�ΣΧα φραµε δυρατιον χοδεσ

Χοδε

(Ν)

Νοµιναλ φραµε

δυρατιον

(ΤΦ µσ)

0�6 Ν/2+2

7�11 Ν�1

12�255 Ρεσερϖεδ

Ταβλε 116τ�ΣΧα ∆Λ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

∆Λ−ΜΑΠ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

∆ΙΥΧ 4 βιτσ

ιφ (ΥΙΥΧ == 15) {

Εξτενδεδ ΥΙΥΧ δεπενδεντ ΙΕ ϖαριαβλε ΑΑΣ_∆Λ_ΙΕ()

} ελσε {

Οφφσετ 12 βιτσ

}

}

µ
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Οφφσετ: Οφφσετ (ιν υνιτσ οφ µινισλοτσ) το τηε σταρτ οφ τηε δατα βυρστ φροµ τηε µινι−σλοτ βουνδαρψ σπεχιφιεδ βψ

τηε δοωνλινκ Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε. 

Ωιτηιν α φραµε, τηε σωιτχη φροµ νον−ΑΑΣ το ΑΑΣ−εναβλεδ τραφφιχ ισ µαρκεδ βψ υσινγ τηε εξτενδεδ

∆ΙΥΧ = 15 ωιτη τηε ΑΑΣ_∆Λ_ΙΕ() το ινδιχατε τηατ τηε συβσεθυεντ αλλοχατιονσ, υντιλ τηε σταρτ οφ τηε φιρστ

ΥΛ−ΜΑΠ αλλοχατιον υσινγ Τ∆∆, ανδ υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε υσινγ Φ∆∆, σηαλλ βε φορ ΑΑΣ τραφφιχ.

Ωηεν υσεδ, τηε ΧΙ∆ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ_ΙΕ() σηαλλ βε σετ το τηε βροαδχαστ ΧΙ∆.

Ταβλε 116υ�ΣΧα ∆οωνλινκ ιντερϖαλ υσαγε χοδεσ

ΙΕ ναµε ∆ΙΥΧ Μινισλοτ οφφσετ

Φιλλ 0 Σταρτ οφ αλλοχατιον φορ υνχοδεδ ΘΠΣΚ ζερο−φιλλ.

∆ατα Γραντ 1 1 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 1 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 2 2 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 2 βυρστ τψπε.

∆ατα Γραντ 3 3 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 3 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 4 4 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 4 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 5 5 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 5 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 6 6 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 6 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 7 7 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 7 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 8 8 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 8 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 9 9 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 9 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 10 10 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 10 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 11 11 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 11 βυρστ τψπε

∆ατα Γραντ 12 12 Σταρτινγ οφφσετ οφ δατα γραντ 12 βυρστ τψπε

Γαπ 13 Σταρτ οφφσετ οφ αν υναλλοχατεδ φραµε ιντερϖαλ

Νυλλ 14 Ενδινγ οφφσετ οφ τηε πρεϖιουσ γραντ. Υσεδ το 
βουνδ τηε λενγτη οφ τηε λαστ αχτυαλ ιντερϖαλ 
αλλοχατιον.

Εξτενδεδ ∆ΙΥΧ 15

Ταβλε 116ϖ�ΣΧα ΑΑΣ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΑΣ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

εξτενδεδ ∆ΙΥΧ 4 βιτσ ΑΑΣ = 0ξ02

Οφφσετ 12 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ

}
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Ωηεν α χηαννελ µεασυρεµεντ ρεπορτ ισ νεεδεδ (σεε 6.2.14), τηε εξτενδεδ ∆ΙΥΧ = 15 ισ υσεδ ωιτη τηε συβ−

χοδε 0ξ00 ανδ ωιτη 8−βιτ Χηαννελ Νρ ϖαλυε ασ σηοων ιν Ταβλε 116ω. Τηε Ρεπορτ_ΙΕ σηαλλ βε φολλοωεδ βψ τηε

Νυλλ ΙΕ (∆ΙΥΧ=14). Ωηεν υσεδ, τηε ΧΙ∆ οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ_ΙΕ() σηαλλ βε σετ το τηε βροαδχαστ ΧΙ∆.

8.3.1.4.5.3 ΥΛ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατσ

Τηε Ινφορµατιον Ελεµεντσ οφ Ταβλε 116ψ αρε υσεδ ιν ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγεσ. Τηε φορµατ φορ τηεσε ΥΛ−ΜΑΠ

µεσσαγεσ ισ σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 116ξ.

Χοννεχτιον Ιδεντιφιερ (ΧΙ∆):

Ρεπρεσεντσ τηε ασσιγνµεντ οφ τηε ΙΕ το α υνιχαστ, µυλτιχαστ, ορ βροαδχαστ αδδρεσσ. Ωηεν σπεχιφι−

χαλλψ αδδρεσσεδ το αλλοχατε α βανδωιδτη γραντ, τηε ΧΙ∆ µαψ βε ειτηερ τηε Βασιχ ΧΙ∆ οφ τηε ΣΣ ορ

α Τραφφιχ ΧΙ∆ φορ ονε οφ τηε χοννεχτιονσ οφ τηε ΣΣ.

Υπλινκ Ιντερϖαλ Υσαγε Χοδε (ΥΙΥΧ): 

Α φουρ−βιτ χοδε υσεδ το δεφινε τηε τψπε οφ υπλινκ αχχεσσ ανδ τηε βυρστ τψπε ασσοχιατεδ ωιτη τηατ

αχχεσσ. Α Βυρστ ∆εσχριπτορ σηαλλ βε ινχλυδεδ ιν αν ΥΧ∆ µεσσαγε φορ εαχη Υπλινκ Ιντερϖαλ

Υσαγε Χοδε τηατ ισ το βε υσεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ. Τηε ΥΙΥΧ σηαλλ βε ονε οφ τηε ϖαλυεσ δεφινεδ ιν

Ταβλε 108 οφ 8.2.6.1.2.

Ταβλε 116ω�ΣΧα χηαννελ µεασυρεµεντ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Ρεπορτ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

εξτενδεδ ∆ΙΥΧ 4 βιτσ ∆ΦΣ = 0ξ00

Χηαννελ Νρ 8 βιτσ Χηαννελ νυµβερ (σεε 8.6.1)
Σετ το 0ξ00 φορ λιχενσεδ βανδσ

Οφφσετ 12 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ

}

Ταβλε 116ξ�ΣΧα ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΥΛ−ΜΑΠ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

ΧΙ∆ 16 βιτσ

ΥΙΥΧ 4 βιτσ

ιφ (ΥΙΥΧ == 15) {

Εξτενδεδ ΥΙΥΧ δεπενδεντ ΙΕ ϖαριαβλε ΑΑΣ_ΥΛ_ΙΕ()

} ελσε {

Οφφσετ 12 βιτσ

}

}
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Οφφσετ:

Ινδιχατεσ τηε σταρτ τιµε, ιν υνιτσ οφ µινισλοτσ, οφ τηε βυρστ ρελατιϖε το τηε Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε

γιϖεν ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε. Χονσεθυεντλψ, τηε φιρστ ΙΕ σηαλλ ηαϖε αν οφφσετ οφ 0. Τηε ενδ οφ

τηε λαστ αλλοχατεδ βυρστ ισ ινδιχατεδ βψ αλλοχατινγ α ΝΥΛΛ βυρστ (ΧΙ∆ = 0 ανδ ΥΙΥΧ = 14) ωιτη

ζερο δυρατιον. Τηε τιµε ινσταντσ ινδιχατεδ βψ οφφσετσ αρε τηε τρανσµισσιον τιµεσ οφ τηε φιρστ

σψµβολ οφ τηε βυρστ ινχλυδινγ πρεαµβλε. .

Α ΒΣ συππορτινγ τηε ΑΑΣ οπτιον σηαλλ αλλοχατε ατ τηε ενδ οφ τηε ΥΛ φραµε αν ινιτιαλ ρανγινγ σλοτ φορ ΑΑΣ ΣΣ

τηατ ηαϖε το ινιτιαλλψ αλερτ τηε ΒΣ το τηειρ πρεσενχε. Τηισ περιοδ σηαλλ βε µαρκεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ ασ Ινιτιαλ−

Μαιντενανχε (ΥΙΥΧ=2), βυτ σηαλλ βε µαρκεδ βψ α νον−υσεδ ΧΙ∆ συχη τηατ νο νον−ΑΑΣ συβσχριβερ (ορ ΑΑΣ

συβσχριβερ τηατ χαν δεχοδε τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε) υσεσ τηισ ιντερϖαλ φορ ινιτιαλ µαιντενανχε.

Ωιτηιν α φραµε, τηε σωιτχη φροµ νον−ΑΑΣ το ΑΑΣ−εναβλεδ τραφφιχ ισ µαρκεδ βψ υσινγ τηε εξτενδεδ ΥΙΥΧ = 15

ωιτη τηε ΑΑΣ_ΥΛ_ΙΕ() το ινδιχατε τηατ τηε συβσεθυεντ αλλοχατιον υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε σηαλλ βε φορ ΑΑΣ

τραφφιχ. Ωηεν υσεδ, τηε ΧΙ∆ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ_ΙΕ() σηαλλ βε σετ το τηε βροαδχαστ ΧΙ∆.

Ταβλε 116ψ�ΣΧα ΥΛ−ΜΑΠ ινφορµατιον ελεµεντσ

ΙΕ ναµε ΥΙΥΧ ΧΙ∆ Μινι−σλοτ οφφσετ

Ρεσερϖεδ 0 ΝΑ Ρεσερϖεδ φορ φυτυρε υσε

Ρεθυεστ 1 ανψ Σταρτινγ οφφσετ οφ ΡΕΘ ρεγιον

Ινιτιαλ
µαιντενανχε

2 βροαδχαστ Σταρτινγ οφφσετ οφ ΜΑΙΝΤ ρεγιον (υσεδ ιν Ινιτιαλ Ρανγινγ)

∆ατα γραντ
βυρστ τψπε 0

3 υνιχαστ Σταρτινγ οφφσετ οφ ∆ατα Γραντ Βυρστ Τψπε 0 ασσιγνµεντ

∆ατα γραντ 
βυρστ τψπε 1

4 υνιχαστ Σταρτινγ οφφσετ οφ ∆ατα Γραντ Βυρστ Τψπε 1 ασσιγνµεντ

∆ατα γραντ 
βυρστ Τψπε 2

5 υνιχαστ Σταρτινγ οφφσετ οφ ∆ατα Γραντ Βυρστ Τψπε 2 ασσιγνµεντ

∆ατα γραντ 
βυρστ τψπε 3

6 υνιχαστ Σταρτινγ οφφσετ οφ ∆ατα Γραντ Βυρστ Τψπε 3 ασσιγνµεντ

∆ατα γραντ 
βυρστ τψπε 4

7 υνιχαστ Σταρτινγ οφφσετ οφ ∆ατα Γραντ Βυρστ Τψπε 4 ασσιγνµεντ

∆ατα γραντ 
βυρστ τψπε 5

8 υνιχαστ Σταρτινγ οφφσετ οφ ∆ατα Γραντ Βυρστ Τψπε 5 ασσιγνµεντ

∆ατα γραντ 
βυρστ τψπε 6

9 υνιχαστ Σταρτινγ οφφσετ οφ ∆ατα Γραντ Βυρστ Τψπε 6 ασσιγνµεντ

Νυλλ ΙΕ 10 ζερο
Ενδινγ οφφσετ οφ τηε πρεϖιουσ γραντ.
Υσεδ το βουνδ τηε λενγτη οφ τηε λαστ αχτυαλ ιντερϖαλ αλλοχατιον.

Εµπτψ 11 ζερο Υσεδ το σχηεδυλε γαπσ ιν τρανσµισσιον

Ρεσερϖεδ 12�14 ανψ Ρεσερϖεδ

Εξτενδεδ 
ΥΙΥΧ

15
εξτενδεδ 
ΥΙΥΧ
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8.3.1.4.5.4 Βυρστ Προφιλε φορµατ

Ταβλε 116αα δεφινεσ τηε φορµατ οφ τηε ∆οωνλινκ_Βυρστ_Προφιλε, ωηιχη ισ υσεδ ιν τηε ∆Χ∆ µεσσαγε

(6.2.2.3.1). Τηε ∆οωνλινκ_Βυρστ_Προφιλε ισ ενχοδεδ ωιτη α Τψπε οφ 1, αν 8−βιτ λενγτη, ανδ α 4−βιτ ∆ΙΥΧ. Τηε

∆ΙΥΧ φιελδ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ∆οωνλινκ Βυρστ Προφιλε ανδ Τηρεσηολδσ. Τηε ∆ΙΥΧ ϖαλυε ισ υσεδ ιν τηε

∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε το σπεχιφψ τηε Βυρστ Προφιλε το βε υσεδ φορ α σπεχιφιχ δοωνλινκ βυρστ.

Ταβλε 116αβ δεφινεσ τηε φορµατ οφ τηε Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε, ωηιχη ισ υσεδ ιν τηε ΥΧ∆ µεσσαγε (6.2.2.3.1).

Τηε Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε ισ ενχοδεδ ωιτη α Τψπε οφ 1, αν 8−βιτ λενγτη, ανδ α 4−βιτ ΥΙΥΧ. Τηε ΥΙΥΧ φιελδ ισ

ασσοχιατεδ ωιτη τηε Υπλινκ Βυρστ Προφιλε ανδ Τηρεσηολδσ. Τηε ΥΙΥΧ ϖαλυε ισ υσεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε

το σπεχιφψ τηε Βυρστ Προφιλε το βε υσεδ φορ α σπεχιφιχ υπλινκ βυρστ. 

Ταβλε 116ζ�ΣΧα ΑΑΣ ΥΛ ινφορµατιον ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΑΣ_ΥΛ_Ινφορµατιον_ελεµεντ() {

εξτενδεδ ΥΙΥΧ 4 βιτσ ΑΑΣ = 0ξ02

Οφφσετ 12 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ

}

Ταβλε 116αα�∆οωνλινκ_βυρστ_προφιλε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

∆οωνλινκ_βυρστ_προφιλε {

Τψπε=1 8 βιτσ

Λενγτη 8 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ Σηαλλ βε σετ το ζερο

∆ΙΥΧ 4 βιτσ

ΤΛς ενχοδεδ ινφορµατιον ϖαριαβλε

 }
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8.3.1.5 Βασεβανδ Πυλσε Σηαπινγ

Πριορ το µοδυλατιον, Ι ανδ Θ σιγναλσ σηαλλ βε φιλτερεδ βψ σθυαρε−ροοτ ραισεδ χοσινε. Α ρολλ−οφφ φαχτορ οφ

 σηαλλ βε συππορτεδ; 0.15 ανδ 0.18 αρε οπτιοναλ, βυτ δεφινεδ σεττινγσ. Τηε ιδεαλ σθυαρε−ροοτ χοσινε ισ

δεφινεδ ιν τηε φρεθυενχψ δοµαιν βψ τηε τρανσφερ φυνχτιον

(17)

ωηερε

, (18)

φΝ ισ τηε Νψθυιστ φρεθυενχψ, Τσ ισ τηε µοδυλατιον σψµβολ δυρατιον, ανδ Ρσ ισ τηε σψµβολ ρατε.

8.3.1.6 Θυαδρατυρε µοδυλατιον

∆εφινε τηε θυαδρατυρε µοδυλατεδ τρανσµιτ ωαϖεφορµ  ασ

(19)

ωηερε  ανδ αρε τηε φιλτερεδ βασεβανδ σιγναλσ οφ τηε Ι ανδ Θ σψµβολσ ανδ  ισ τηε χαρριερ φρεθυενχψ.

8.3.1.7 Ποωερ χοντρολ

Ποωερ χοντρολ σηαλλ βε συππορτεδ ον τηε ΥΛ, υσινγ βοτη ινιτιαλ χαλιβρατιον ανδ περιοδιχ αδϕυστµεντ

προχεδυρεσ, ανδ ωιτηουτ λοσσ οφ δατα. Το συππορτ τηισ, α ΒΣ σηαλλ βε χαπαβλε οφ µακινγ αχχυρατε ποωερ

µεασυρεµεντσ οφ α ρεχειϖεδ σιγναλ βυρστ, νοµιναλλψ υσινγ τηε σπεχιφιχατιονσ φορ µεασυρεµεντσ φουνδ ιν

8.3.2.2. Τηισ µεασυρεµεντ χαν τηεν βε χοµπαρεδ αγαινστ α ρεφερενχε λεϖελ, ανδ τηε ρεσυλτινγ ερρορ φεδ βαχκ το

α ΣΣ ιν α χαλιβρατιον µεσσαγε φροµ τηε ΜΑΧ.

Αλτηουγη ιτσ εξαχτ ιµπλεµεντατιον ισ νοτ σπεχιφιεδ, τηε ποωερ χοντρολ αλγοριτηµ σηαλλ βε δεσιγνεδ το ρεσπονδ

ποωερ φλυχτυατιονσ ατ ρατεσ οφ νο µορε τηαν 30 δΒ/σεχονδ ανδ δεπτησ οφ ατ λεαστ 10 δΒ. Συβχλαυσε 8.3.4.5

Ταβλε 116αβ�Υπλινκ_βυρστ_προφιλε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Υπλινκ_βυρστ_προφιλε {

Τψπε=1 8 βιτσ

Λενγτη 8 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ Σηαλλ βε σετ το ζερο

ΥΙΥΧ 4 βιτσ

ΤΛς ενχοδεδ ινφορµατιον ϖαριαβλε

 }
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προϖιδεσ ρεχοµµενδατιονσ ον οϖεραλλ ποωερ χοντρολ ρανγε, στεπσιζε, ανδ αβσολυτε αχχυραχψ ιν αν

ιµπλεµεντατιον.

Α ποωερ χοντρολ αλγοριτηµ σηαλλ αλσο αχχουντ φορ τηε ιντεραχτιον οφ τηε ΡΦ ποωερ αµπλιφιερ ωιτη διφφερεντ

βυρστ προφιλεσ. Φορ εξαµπλε, ωηεν χηανγινγ φροµ τηε ΘΑΜ µοδυλατιον οφ ονε βυρστ προφιλε το ανοτηερ,

αµπλιφιερ βαχκ−οφφ µαργινσ σηαλλ βε µαινταινεδ το πρεϖεντ πεακ χλιππινγ ανδ ϖιολατιον οφ εµισσιονσ µασκσ

ανδ/ορ εξχεσσιϖε τρανσµιττερ ΕςΜ.

8.3.2 Χηαννελ θυαλιτψ µεασυρεµεντσ

8.3.2.1 Ιντροδυχτιον

ΡΣΣΙ ανδ ΧΙΝΡ σιγναλ θυαλιτψ µεασυρεµεντσ ανδ ασσοχιατεδ στατιστιχσ χαν αιδ ιν συχη προχεσσεσ ασ ΒΣ

σελεχτιον/ασσιγνµεντ ανδ βυρστ αδαπτιϖε προφιλε σελεχτιον. Ασ χηαννελ βεηαϖιορ ισ τιµε−ϖαριαντ, βοτη µεαν

ανδ στανδαρδ δεϖιατιον αρε δεφινεδ. Ιµπλεµεντατιον οφ τηε ΡΣΣΙ ανδ ΧΙΝΡ στατιστιχσ ανδ τηειρ ρεπορτσ ισ

µανδατορψ.

Τηε προχεσσ βψ ωηιχη ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ αρε τακεν δοεσ νοτ νεχεσσαριλψ ρεθυιρε ρεχειϖερ δεµοδυλατιον

λοχκ; φορ τηισ ρεασον, ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ οφφερ ρεασοναβλψ ρελιαβλε χηαννελ στρενγτη ασσεσσµεντσ εϖεν ατ λοω

σιγναλ λεϖελσ. Ον τηε οτηερ ηανδ, αλτηουγη ΧΙΝΡ µεασυρεµεντσ ρεθυιρε ρεχειϖερ λοχκ, τηεψ προϖιδε ινφορµα−

τιον ον τηε αχτυαλ οπερατινγ χονδιτιον οφ τηε ρεχειϖερ, ινχλυδινγ ιντερφερενχε ανδ νοισε λεϖελσ, ανδ σιγναλ

στρενγτη.

8.3.2.2 ΡΣΣΙ µεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον

Ωηεν χολλεχτιον οφ ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ ισ µανδατεδ βψ τηε ΒΣ, α ΣΣ σηαλλ οβταιν αν ΡΣΣΙ µεασυρεµεντ

φροµ τηε ∆Λ βυρστ πρεαµβλεσ. Φροµ α συχχεσσιον οφ ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ, τηε ΣΣ σηαλλ δεριϖε ανδ υπδατε

εστιµατεσ οφ τηε µεαν ανδ τηε στανδαρδ δεϖιατιον οφ τηε ΡΣΣΙ, ανδ ρεπορτ τηεµ ωηεν σολιχιτεδ ϖια ΡΕΠ−ΡΣΠ

µεσσαγεσ.

Μεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον στατιστιχσ σηαλλ βε ρεπορτεδ ιν υνιτσ οφ δΒµ. Το πρεπαρε συχη ρεπορτσ, στατιστιχσ

σηαλλ βε θυαντιζεδ ιν 1 δΒ ινχρεµεντσ, ρανγινγ φροµ �40 δΒµ (ενχοδεδ 0ξ53) το �123 δΒµ (ενχοδεδ 0ξ00).

ςαλυεσ ουτσιδε τηισ ρανγε σηαλλ βε ασσιγνεδ τηε χλοσεστ εξτρεµε ϖαλυε ωιτηιν τηε σχαλε.

Τηε µετηοδ υσεδ το εστιµατε τηε ΡΣΣΙ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ λεφτ το ινδιϖιδυαλ ιµπλεµεντατιον, βυτ τηε

ρελατιϖε αχχυραχψ οφ α σινγλε σιγναλ στρενγτη µεασυρεµεντ, τακεν φροµ α σινγλε µεσσαγε, σηαλλ βε +/� 2 δΒ,

ωιτη αν αβσολυτε αχχυραχψ οφ +/� 4 δΒ. Τηισ σηαλλ βε τηε χασε οϖερ τηε εντιρε ρανγε οφ ινπυτ ΡΣΣΙσ. Ιν

αδδιτιον, τηε ρανγε οϖερ ωηιχη τηεσε σινγλε−µεσσαγε µεασυρεµεντσ αρε µεασυρεδ σηουλδ εξτενδ 3 δΒ ον

εαχη σιδε βεψονδ τηε �40 δΒµ το �123 δΒµ λιµιτσ φορ τηε φιναλ αϖεραγεδ στατιστιχσ τηατ αρε ρεπορτεδ.

Τηε (λινεαρ) µεαν ΡΣΣΙ στατιστιχσ (ιν µΩ), δεριϖεδ φροµ α µυλτιπλιχιτψ οφ σινγλε µεσσαγεσ, σηαλλ βε υπδατεδ

υσινγ

(20)

ωηερε  ισ τηε τιµε ινδεξ φορ τηε µεσσαγε (ωιτη τηε ινιτιαλ µεσσαγε βεινγ ινδεξεδ βψ , τηε νεξτ

µεσσαγε βψ , ετχ.),  ισ τηε ΡΣΣΙ ιν µΩ µεασυρεδ δυρινγ µεσσαγε , ανδ  ισ αν αϖεραγινγ

παραµετερ σπεχιφιεδ βψ τηε ΒΣ. Τηε µεαν εστιµατε ιν δΒµ σηαλλ τηεν βε δεριϖεδ φροµ

. (21)
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Το σολϖε φορ τηε στανδαρδ δεϖιατιον ιν δΒ, τηε εξπεχτατιον−σθυαρεδ στατιστιχ σηαλλ βε υπδατεδ υσινγ

(22)

ανδ τηε ρεσυλτ αππλιεδ το

. (23)

8.3.2.3 ΧΙΝΡ µεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον

Ωηεν Χαρριερ−το−Ιντερφερενχε−ανδ−Νοισε−Ρατιο (ΧΙΝΡ) µεασυρεµεντσ αρε µανδατεδ βψ τηε ΒΣ, α ΣΣ σηαλλ

οβταιν α ΧΙΝΡ µεασυρεµεντ φροµ τηε ∆Λ βυρστ πρεαµβλεσ. Φροµ α συχχεσσιον οφ τηεσε µεασυρεµεντσ, τηε ΣΣ

σηαλλ δεριϖε ανδ υπδατε εστιµατεσ οφ τηε µεαν ανδ τηε στανδαρδ δεϖιατιον οφ τηε ΧΙΝΡ, ανδ ρεπορτ τηεµ ωηεν

σολιχιτεδ ϖια ΡΕΠ−ΡΣΠ µεσσαγεσ.

Μεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον στατιστιχσ φορ ΧΙΝΡ σηαλλ βε ρεπορτεδ ιν υνιτσ οφ δΒ. Το πρεπαρε συχη ρεπορτσ,

στατιστιχσ σηαλλ βε θυαντιζεδ ιν 1 δΒ ινχρεµεντσ, ρανγινγ φροµ α µινιµυµ οφ �10 δΒ (ενχοδεδ 0ξ00) το α

µαξιµυµ οφ 53 δΒ (ενχοδεδ 0ξ3Φ). ςαλυεσ ουτσιδε τηισ ρανγε σηαλλ βε ασσιγνεδ τηε χλοσεστ εξτρεµε ϖαλυε

ωιτηιν τηε σχαλε.

Τηε µετηοδ υσεδ το εστιµατε τηε ΧΙΝΡ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ λεφτ το ινδιϖιδυαλ ιµπλεµεντατιον, βυτ τηε

ρελατιϖε ανδ αβσολυτε αχχυραχψ οφ α ΧΙΝΡ µεασυρεµεντ δεριϖεδ φροµ α σινγλε µεσσαγε σηαλλ βε +/� 1 δΒ ανδ

+/� 2 δΒ, ρεσπεχτιϖελψ, φορ αλλ ινπυτ ΧΙΝΡσ αβοϖε 0 δΒ. Ιν αδδιτιον, τηε ρανγε οϖερ ωηιχη τηεσε σινγλε−παχκετ

µεασυρεµεντσ αρε µεασυρεδ σηουλδ εξτενδ 3 δΒ ον εαχη σιδε βεψονδ τηε �10 δΒ το 53 δΒ λιµιτσ φορ τηε φιναλ

ρεπορτεδ, αϖεραγεδ στατιστιχσ.

Ονε ποσσιβλε µετηοδ το εστιµατε τηε ΧΙΝΡ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ βψ νορµαλιζινγ τηε µεαν−σθυαρεδ ρεσιδυαλ

ερρορ οφ δετεχτεδ δατα σψµβολσ (ανδ/ορ πιλοτ σψµβολσ) βψ τηε αϖεραγε σιγναλ ποωερ υσινγ

, (24)

ωηερε  ισ τηε (λινεαρ) ΧΙΝΡ φορ µεσσαγε ,  ισ ρεχειϖεδ σψµβολ  ωιτηιν µεσσαγε ; 

τηε χορρεσπονδινγ δετεχτεδ ορ πιλοτ σψµβολ χορρεσπονδινγ το ρεχειϖεδ σψµβολ ;

(25)

ισ τηε αϖεραγε σιγναλ ποωερ, ωηιχη ισ νορµαλλψ κεπτ χονσταντ ωιτηιν α µεσσαγε βψ αχτιον οφ ΑΓΧ; ανδ

. (26)
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Τηε µεαν ΧΙΝΡ στατιστιχ (ιν δΒ) σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ α µυλτιπλιχιτψ οφ σινγλε µεσσαγεσ υσινγ

, (27)

ωηερε

(28)

 ισ τηε τιµε ινδεξ φορ τηε µεσσαγε (ωιτη τηε ινιτιαλ µεσσαγε βεινγ ινδεξεδ βψ , τηε νεξτ µεσσαγε βψ

, ετχ.); ισ α λινεαρ µεασυρεµεντ οφ ΧΙΝΡ (δεριϖεδ βψ ανψ µεχηανισµ τηατ δελιϖερσ τηε

πρεσχριβεδ αχχυραχψ) φορ µεσσαγε ; ανδ  ισ αν αϖεραγινγ παραµετερ σπεχιφιεδ βψ τηε ΒΣ.

Το σολϖε φορ τηε στανδαρδ δεϖιατιον, τηε εξπεχτατιον−σθυαρεδ στατιστιχ σηαλλ βε υπδατεδ υσινγ

(29)

ανδ τηε ρεσυλτ αππλιεδ το

. (30)

8.3.3 Αντεννα διϖερσιτψ σψστεµσ

∆ιϖερσιτψ τεχηνιθυεσ αρε λικελψ το φινδ αππλιχατιον ιν σοµε βροαδβανδ ωιρελεσσ ινσταλλατιονσ. Ρεχειϖε

διϖερσιτψ δοεσ νοτ ρεθυιρε σπεχιαλ χονσιδερατιονσ ον τηε παρτ οφ τηε αιρ ιντερφαχε ορ φραµινγ. Ωιτη τωο−ωαψ

δελαψ τρανσµιτ διϖερσιτψ, ωηερε τωο τρανσµιτ αντεννασ αρε υσεδ ανδ τηε ουτπυτ οφ τηε σεχονδ αντεννα ισ

δελαψεδ ωιτη ρεσπεχτ το τηε φιρστ, τηε χονσιδερατιονσ αρε µινορ. Ναµελψ, βοτη ρεχειϖερ εθυαλιζατιον ανδ

φραµινγ σηαλλ βε αδεθυατε το αχχοµµοδατε τηε εξτρα δελαψ σπρεαδ ιντροδυχεδ ιν τηε σψστεµ δυε το τηε

δελαψεδ ουτπυτ οφ τηε σεχονδ τρανσµιττερ.

Ηοωεϖερ, φραµινγ χονσιδερατιονσ αρισε ωηεν τηε ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ σχηεµε [Β26] ισ το βε υσεδ. 8.3.3.1

δεσχριβεσ τηε ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ σχηεµε φορ τηε ΣΧα ΠΗΨ ανδ σπεχιφιεσ φραµινγ τηατ σηαλλ βε υσεδ ιν ιτσ

ιµπλεµεντατιον.

8.3.3.1 ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ

Ιµπλεµεντατιον οφ ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ ισ οπτιοναλ.

Τηε ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ σχηεµε λογιχαλλψ παιρσ βλοχκσ οφ δατα σεπαρατεδ βψ δελαψ σπρεαδ γυαρδ ιντερϖαλσ.

Τηεσε παιρεδ βλοχκσ αρε ϕοιντλψ προχεσσεδ ατ βοτη τηε τρανσµιττερ ανδ ρεχειϖερ. Τηε τεχηνιθυε το βε δεσχριβεδ

ισ παρτιχυλαρλψ αµεναβλε το α φρεθυενχψ δοµαιν εθυαλιζερ ιµπλεµεντατιον.
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8.3.3.1.1  Παιρεδ βλοχκ τρανσµιτ προχεσσινγ

.

Φιγυρε 128ω ιλλυστρατεσ βλοχκ παιρινγ τηατ σηαλλ βε υσεδ βψ τηε ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ σχηεµε. Λετ 

ανδ  ρεπρεσεντ τωο σεθυενχεσ, εαχη οφ λενγτη Φ σψµβολσ ( ), ωηιχη αρε δεσιρεδ το βε δελιϖερεδ το α

ρεχειϖερ υσινγ τηε ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ σχηεµε. Ταβλε 116αχ ινδιχατεσ τηε βλοχκ µυλτιπλεξινγ στρυχτυρε τηατ α

τωο αντεννα τρανσµιττερ σηαλλ υσε το τρανσµιτ τηε τωο σεθυενχεσ οϖερ τηε παιρεδ βλοχκσ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε

128ω. Ασ Ταβλε 116αχ ινδιχατεσ, Τρανσµιτ Αντεννα 0 σηαλλ τρανσµιτ ιτσ δατα σεθυενχεσ ιν ορδερ, ωιτη νο µοδ−

ιφιχατιονσ; ηοωεϖερ, Τρανσµιτ Αντεννα 1 σηαλλ νοτ ονλψ ρεϖερσε τηε ορδερ ιν ωηιχη ιτσ βλοχκσ αρε τρανσµιττεδ,

βυτ σηαλλ αλσο χονϕυγατε τηε τρανσµιττεδ χοµπλεξ σψµβολσ ανδ σηαλλ αλσο τιµε−ρεϖερσε—χψχλιχαλλψ αβουτ ζερο,

µοδυλο−Φ—τηε σεθυενχε οφ δατα σψµβολσ ωιτηιν εαχη βλοχκ. Συβχλαυσε 8.3.3.1.4 προϖιδεσ δεταιλσ ον τηε

χοµποσιτιον οφ τηε δελαψ σπρεαδ γυαρδ ιντερϖαλσ βετωεεν τηε βλοχκσ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128ω.

8.3.3.1.2  Παιρεδ βλοχκ ρεχειϖε προχεσσινγ

Ιφ , , , , , ανδ  ρεπρεσεντ τηε ∆ισχρετε−τιµε Φουριερ τρανσφορµσ,

ρεσπεχτιϖελψ, οφ τηε σψµβολ σεθυενχεσ  ανδ , χηαννελ ιµπυλσε ρεσπονσεσ (φορ τηε χηαννελσ

ασσοχιατεδ ωιτη εαχη τρανσµιττερ αντεννα) ανδ , ανδ αδδιτιϖε νοισε σεθυενχεσ (ασσοχιατεδ

ωιτη εαχη βλοχκ)  ανδ , τηε ρεχειϖεδ σιγναλσ ασσοχιατεδ ωιτη εαχη βλοχκ, ιντερπρετεδ ιν τηε

φρεθυενχψ δοµαιν, αρε ασ φολλοωσ:

 (31)

(32)

Ασσυµινγ τηατ τηε χηαννελ ρεσπονσεσ ανδ αρε κνοων, ονε σηαλλ υσε τηε φρεθυενχψ δοµαιν

χοµβινινγ σχηεµε

(33)

(34)

Ταβλε 116αχ�Μυλτιπλεξινγ αρρανγεµεντ φορ βλοχκ ΣΤΧ προχεσσινγ

Τξ Αντεννα Βλοχκ 0 Βλοχκ 1

0

1

Φιγυρε 128ω�Παιρεδ βλοχκσ υσεδ ιν ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ χοµβινινγ

∆ελαψ
σπρεαδ
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Φ σψµβολσ (παψλοαδ){
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Ν=Φ+Υ σψµβολσ
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Ν=Φ+Υ σψµβολσ
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το οβταιν τηε χοµβινερ ουτπυτσ

(35)

(36)

Τηε χοµβινερ ουτπυτσ οφ Εθυατιον (35) ανδ Εθυατιον (36) χαν τηεν βε ινδεπενδεντλψ εθυαλιζεδ υσινγ

φρεθυενχψ δοµαιν εθυαλιζερ τεχηνιθυεσ (φορ αν εξαµπλε σεε [Β21]) το οβταιν εστιµατεσ φορ  ανδ

.

8.3.3.1.3  Χηαννελ εστιµατιον υσινγ πιλοτ σψµβολσ

Τηε χηαννελ ρεσπονσεσ υσεδ βψ τηε εθυαλιζερ(σ) χαν βε εστιµατεδ υσινγ δατα ρεχειϖεδ δυρινγ πιλοτ σψµβολ

ιντερϖαλσ. Υνδερ τηε ασσυµπτιον τηατ πιλοτ σψµβολσ αρε τηε σαµε ιν τηε 0 ανδ 1 βλοχκσ, ι.ε.,

, τηε συµ ανδ διφφερενχεσ οφ Εθυατιον 6 ανδ Εθυατιον 5 χαν βε µυλτι−

πλιεδ βψ  το ψιελδ (ιγνορινγ νοισε τερµσ) τηε φολλοωινγ:

(37)

(38)

Τηε χηαννελ εστιµατιον τασκ σιµπλψ ινϖολϖεσ διϖιδινγ τηε λεφτ ηανδ σιδεσ οφ Εθυατιον (11) ανδ Εθυατιον

(12) βψ α χονσταντ ινδεπενδεντ οφ φρεθυενχψ, σινχε πιλοτ σψµβολσ αρε δεριϖεδ φροµ τηε Υνιθυε Ωορδσ οφ

8.3.1.3.2, ανδ τηεσε Υνιθυε Ωορδσ ηαϖε α χονσταντ φρεθυενχψ δοµαιν µαγνιτυδε, ι.ε.,

. 

8.3.3.1.4  Παιρεδ βλοχκ προφιλεσ

Φιγυρε 128ξ ανδ Φιγυρε 128ψ ιλλυστρατε τωο δεφινεδ φραµε (βυρστ) προφιλεσ φορ ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ

σιγναλινγ.

Φιγυρε 128ξ ιλλυστρατεσ τηε βασελινε φραµινγ στρυχτυρε φορ ΣΤΧ τρανσµιτ µυλτιπλεξινγ. Τηισ ισ χψχλιχ−πρεφιξ−

βασεδ φραµε στρυχτυρε, ωιτη Υ−σψµβολ χψχλιχ πρεφιξεσ, ανδ Φ−σψµβολ ρεπετιτιονσ χηοσεν το φαχιλιτατε εφφιχιεντ

ΦΦΤ−βασεδ προχεσσινγ ατ τηε ρεχειϖερ. Νοτε τηατ αλτηουγη τηε χψχλιχ πρεφιξ ισ νοτ χοµποσεδ οφ Υνιθυε

Ωορδσ, τηε λενγτη, Υ, σηαλλ βε τηε σαµε ασ τηε Υνιθυε Ωορδ λενγτη βεινγ υσεδ βψ τηε βυρστ προφιλε. Οβσερϖε

τηατ τηε παψλοαδ πορτιονσ οφ Φιγυρε 128ξ ρεφλεχτ τηε ΣΤΧ αντεννα µυλτιπλεξινγ φορµατ δεσχριβεδ ιν Ταβλε

116αχ φορ Τρανσµιτ Αντεννασ 0 ανδ 1. Νοτε τηατ α ΥΩ µαψ βε ινσερτεδ ωιτηιν Παψλοαδσ 0 ανδ 1 το φαχιλιτατε

τηε υσε οφ φρεθυενχψ δοµαιν εθυαλιζερσ ωιτη τιµε−δοµαιν δεχισιον φεεδβαχκ ταπσ.
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.

Φιγυρε 128ψ ιλλυστρατεσ ανοτηερ βυρστ προφιλε ωηιχη εξπλιχιτλψ υσεσ Υνιθυε Ωορδσ, ρατηερ τηαν α ρεπετιτιον οφ

τηε παψλοαδ δατα, το γενερατε χψχλιχ πρεφιξεσ.

Φ, τηε λενγτη οφ αν ΣΤΧ βλοχκ, ισ α βυρστ προφιλε παραµετερ. Τηε χηοιχε οφ τηε βυρστ προφιλε φορ τηε παιρεδ

βλοχκσ, ι.ε., τηε σχηεµε ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128ξ ορ τηε σχηεµε ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128ψ, ισ αλσο α βυρστ

προφιλε παραµετερ.

8.3.3.1.5  ΣΤΧ βυρστ ελεµεντσ

Α ΣΤΧ βυρστ σηαλλ χονσιστ οφ α πρεαµβλε, φολλοωεδ βψ α παψλοαδ, ωηιχη µαψ χονσιστ οφ µυλτιπλε παιρσ οφ ΣΤΧ

βλοχκσ.

Υνλικε χονϖεντιοναλ βυρστσ, α Ρξ∆Σ ελεµεντ σηαλλ νοτ αππεαρ ατ τηε χονχλυσιον οφ α ΣΤΧ βυρστ.

Φιγυρε 128ξ�Χψχλιχ πρεφιξ−βασεδ ΣΤΧ φραµινγ

ΧΠ οφ λαστ 
Υ σψµβολσ
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Φιγυρε 128ψ�ΣΤΧ φραµινγ υσινγ ΥΩσ ασ χψχλιχ πρεφιξεσ
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8.3.3.1.5.1 Βυρστ πρεαµβλε

Φιγυρε 128ζ ιλλυστρατεσ τηατ τηε βυρστ φραµε πρεαµβλε σηαλλ βε υσεδ φορ βυρστσ υτιλιζινγ ΣΤΧ τρανσµιτ διϖερσιτψ

ενχοδινγ. Τηε νυµβερ οφ ΥΩ βλοχκσ χοµποσινγ α ΣΤΧ βυρστ πρεαµβλε ισ α βυρστ προφιλε παραµατερ, τηρουγη

ρευσε οφ τηε γενεραλ βυρστ προφιλε ενχοδινγ φορ τηε νυµβερ οφ ΥΩσ ιν α πρεαµβλε. Ηοωεϖερ, σινχε τωο χηαν−

νελσ σηαλλ βε εστιµατεδ, τηε τοταλ νυµβερ οφ ΥΩσ υσεδ το χονστρυχτ αν ΣΤΧ βυρστ πρεαµβλε σηαλλ βε τωιχε τηε

νυµβερ σπεχιφιεδ ιν τηε βυρστ προφιλε ενχοδινγ.

Νοτε τηατ τηισ πρεαµβλε στρυχτυρε µαψ αλσο βε ινσερτεδ ωιτηιν α τρανσµισσιον ασ α γρουπ οφ χοντιγυουσ Πιλοτ

Ωορδσ, το ασσιστ ιν χηαννελ εστιµατιον ανδ υπδατινγ ωιτηιν α βυρστ. Ιν συχη αν ινστανχε, τηισ χοντιγυουσ πιλοτ

σψµβολ στρυχτυρε ισ χονσιδερεδ εξτερναλ το τηε παιρεδ ΣΤΧ παψλοαδ δατα βλοχκσ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128ξ,

αλτηουγη τηε πιλοτσ µαψ αππεαρ αφτερ εϖερψ Λτη παιρεδ παψλοαδ βλοχκ, ωηερε Λ ισ αν ιντεγερ γρεατερ τηαν ορ

εθυαλ το 1.

Ραµπ υπ σηαλλ υσε τηε σαµε προχεδυρε δεσχριβεδ ιν 8.3.1.3.1.1, ωιτη τηε εξχεπτιον τηατ τηε ραµπ υπ σψµβολσ

φορ εαχη τρανσµιτ αντεννα αρε δυπλιχατεσ οφ τηε λαστ Ρρ σψµβολσ οφ τηε φιρστ λενγτη−Υ δατα ελεµεντ ιν τηε

πρεαµβλε. Νοτε τηατ τηισ ιµπλιεσ τηατ τηε φιρστ τρανσµιτ αντεννα δεριϖεσ ιτσ ραµπ υπ σψµβολσ φροµ α στανδαρδ

Υνιθυε Ωορδ σεθυενχε , ωηιλε τηε σεχονδ τρανσµιτ αντεννα δεριϖεσ ιτσ ραµπ υπ σψµβολσ φροµ τηε

σεθυενχε .

8.3.3.1.5.2 Παψλοαδ δατα

Παψλοαδ δατα ωιτηιν αν ΣΤΧ−ενχοδεδ βυρστ σηαλλ βε φορµαττεδ ιντο βλοχκ παιρσ, ωιτη εαχη βλοχκ παιρ

ποσσεσσινγ ονε οφ τηε βλοχκ παιρ προφιλεσ δεσχριβεδ ιν 8.3.3.1.4. Ιφ ινσυφφιχιεντ δατα ισ αϖαιλαβλε το φιλλ τηε λαστ

βλοχκ παιρ, τηεν τηε παψλοαδ σηαλλ βε φιλλεδ ωιτη νυλλ παψλοαδ φιλλ, ασ σπεχιφιεδ ιν 8.3.1.3.1.1. Εξχεπτ φορ τηε

παψλοαδ φιλλ, µοδυλατιονσ αρε σεθυενχεδ ιν τερµσ οφ δεχρεασινγ µοδυλατιον ροβυστνεσσ ον τηε Τξ Αντ 0

χηαννελ.

Τηε πρεαµβλε στρυχτυρε οφ Φιγυρε 128ζ, µινυσ τηε ραµπ υπ σψµβολσ, µαψ αλσο βε ινσερτεδ ωιτηιν α τρανσµισ−

σιον, ασ α γρουπ οφ χοντιγυουσ Πιλοτ Ωορδσ το ασσιστ ιν χηαννελ εστιµατιον ανδ υπδατεσ ωιτηιν ιν α βυρστ. Ιν

συχη αν ινστανχε, τηισ χοντιγυουσ πιλοτ σψµβολ στρυχτυρε ισ χονσιδερεδ εξτερναλ το τηε παιρεδ ΣΤΧ παψλοαδ

δατα βλοχκσ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128ξ, αλτηουγη τηε πιλοτσ µαψ αππεαρ αφτερ εϖερψ ςτη παιρεδ παψλοαδ βλοχκ,

ωηερε Κ ισ αν ιντεγερ γρεατερ τηαν ορ εθυαλ το 1. Τηε πιλοτ ωορδ ρεπετιτιον ιντερϖαλ, ανδ τηε νυµβερ οφ ΥΩσ

χοµποσινγ α πιλοτ ωορδ ισ α βυρστ προφιλε παραµετερ.

8.3.3.1.5.3 Ραµπ δοων

Ραµπ δοων φολλοωσ τηε ενδ οφ α βυρστ. Α τρανσµιττερ σηαλλ ραµπ δοων βψ ινσερτινγ ζερο σψµβολ ινπυτσ

ιντο τηε τρανσµιτ φιλτερ µεµορψ φολλοωινγ τηε λαστ ιντενδεδ δατα σψµβολ, ανδ ωινδοωινγ τηε ρεσυλτινγ,

Φιγυρε 128ζ�ΣΤΧ φραµε πρεαµβλε

}µ ρεπετιτιονσ

ΥΩ
υ[ν]

ΥΩ
υ[ν]...

ΥΩ
υ∗[(Υ−ν)µοδ(Υ)]

ΥΩ
υ∗[(Υ−ν)µοδ(Υ)]...

}µ ρεπετιτιονσ

ΥΩ
υ[ν]

ΥΩ
υ[ν]...

ΥΩ
−υ∗[(Υ−ν)µοδ(Υ)]

ΥΩ
−υ∗[(Υ−ν)µοδ(Υ)]...

Ραµπ
Υπ

Ραµπ
Υπ

Τξ αντεννα 0:

Τξ αντεννα 1:

Υ σψµβολσ

u n[ ]{ }
u U n–( )mod U( )[ ]–{ }
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τρανσµιτ−φιλτερεδ ουτπυτ ωαϖεφορµ ωιτη α µυλτιπλιχατιϖε ραισεδ χοσινε ωινδοω τηατ διµινισηεσ το ζερο ιν

Ρρ σψµβολσ. Τηε (ΣΤΧ βυρστ) ραµπ−δοων ιντερϖαλ, Ρρ, σηαλλ βε τηε σαµε ασ τηε ραµπ υπ ιντερϖαλ.

8.3.3.2 Ιντεροπεραβιλιτψ ωιτη νον−ΣΤΧ−ενχοδεδ βυρστσ

Φορ ιντεροπεραβιλιτψ ρεασονσ, ΣΤΧ−ενχοδεδ δατα ανδ χονϖεντιοναλλψ−ενχοδεδ δατα, σηαλλ νοτ βε τιµε διϖισιον

µυλτιπλεξεδ ωιτηιν τηε σαµε βυρστ. Ινστεαδ, τηε ΣΤΧ δατα σηαλλ βε ενχαπσυλατεδ ωιτηιν ιτσ οων βυρστ ανδ

πρεαµβλε.

Αλλ βυρστσ ωιτη διφφερεντ ΣΤΧ παιρ βλοχκ σιζεσ, Φ, σηαλλ αλσο βε σεγρεγατεδ, αλτηουγη τηεψ µαψ σηαρε τηε σαµε

πρεαµβλε. 

8.3.4 Σψστεµ ρεθυιρεµεντσ

8.3.4.1 Χηαννελ φρεθυενχψ αχχυραχψ

ΡΦ χηαννελ φρεθυενχψ αχχυραχψ φορ α ΣΣ σηαλλ βε ωιτηιν +/� 15 παρτσ περ µιλλιον (ππµ) οφ τηε σελεχτεδ ΡΦ

χαρριερ οϖερ α τεµπερατυρε ρανγε οφ �40 το +65 δεγρεεσ Χ οπερατιοναλ ανδ υπ το 5 ψεαρσ φροµ τηε δατε οφ

µανυφαχτυρε οφ τηε εθυιπµεντ µανυφαχτυρε. Τηε φρεθυενχψ αχχυραχψ φορ α ΒΣ σηαλλ βε ωιτηιν +/� 4 ππµ οφ

τηε σελεχτεδ ΡΦ χαρριερ οϖερ αν οπερατιοναλ τεµπερατυρε ρανγε οφ �40 το +65 δεγρεεσ Χ, υπ το 10 ψεαρσ φροµ

τηε δατε οφ εθυιπµεντ µανυφαχτυρε.

8.3.4.2 Σψµβολ ρατε

Υτιλιζινγ α ρολλ−οφφ φαχτορ οφ , τηε νοµιναλ σψµβολ ρατε φορ τηε ιµπλεµεντεδ χηαννελ βανδωιδτη(σ)

ΒΩ σηαλλ βε . 

8.3.4.3 Σψµβολ τιµινγ ϕιττερ

Τηε µινιµυµ−το−µαξιµυµ διφφερενχε οφ σψµβολ τιµινγ οϖερ α 2 σεχονδ περιοδ σηαλλ βε λεσσ τηαν 2% οφ τηε

νοµιναλ σψµβολ περιοδ. Τηισ ϕιττερ σπεχιφιχατιον σηαλλ βε µαινταινεδ οϖερ αν οπερατιοναλ τεµπερατυρε ρανγε

οφ �40 το +65 δεγρεεσ Χ.

8.3.4.4 Τρανσµιττερ µινιµυµ ΣΝΡ ανδ ΕςΜ

Α τρανσµιττεδ σιγναλ σηαλλ ηαϖε αν ΣΝΡ οφ νο λεσσ τηαν 40 δΒ ατ τηε τρανσµιτ αντεννα φεεδ ποιντ. Τηε

τρανσµιττερ ΕςΜ σηουλδ βε νο γρεατερ τηαν 3.1%, ασσυµινγ 64−ΘΑΜ.

8.3.4.5 Τρανσµιττερ ποωερ λεϖελ χοντρολ

Α ΣΣ τρανσµιττερ σηαλλ προϖιδε 50 δΒ οφ µονοτονιχ ποωερ λεϖελ χοντρολ ωιτη αν αβσολυτε τολερανχε οφ  ανδ

α στεπσιζε οφ 1 δΒ  δΒ. Α ΒΣ τρανσµιττερ σηαλλ προϖιδε 20 δΒ οφ µονοτονιχ ποωερ λεϖελ χοντρολ ωιτη αν

αβσολυτε τολερανχε οφ  ανδ α στεπσιζε οφ 1 δΒ  δΒ.

8.3.4.6 Ραµπ υπ/δοων ρεθυιρεµεντσ

Τρανσµιτ ουτπυτ ποωερ σηαλλ σεττλε το ωιτηιν τηε τολερανχεσ σπεχιφιεδ ιν 8.3.4.5 ωιτηιν 5 µσ. Τρανσιεντσ δυε το

τηε τρανσµιτ φιλτερ ιµπυλσε ρεσπονσε σηαλλ βε φαχτορεδ ιντο σεττλινγ τιµε χαλχυλατιονσ.

8.3.4.7 Σπυριουσ εµισσιονσ δυρινγ βυρστ ον/οφφ τρανσιεντσ

Α τρανσµιττερ σηαλλ χοντρολ σπυριουσ εµισσιονσ το χονφορµ ωιτη αππλιχαβλε ρεγυλατορψ ρεθυιρεµεντσ. Τηισ

ινχλυδεσ πριορ το ανδ δυρινγ ραµπ υπ, δυρινγ ανδ φολλοωινγ ραµπ δοων, ανδ βεφορε ανδ αφτερ α βυρστ ιν α

Τ∆Μ/Τ∆ΜΑ σχηεµε.

α 0.25=

BW( ) 1 α+( ) 0.16–⁄

3±
0.5±

3± 0.5±

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

168



ΙΕΕΕ
ΜΟ∆ΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ Α∆∆ΙΤΙΟΝΑΛ ΠΗΨΣΙΧΑΛ ΛΑΨΕΡ ΣΠΕΧΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΦΟΡ 2�11 ΓΗζ Στδ 802.16α−2003

Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 137

8.3.4.8 Ουτ οφ βανδ σπυριουσ εµισσιονσ

Ουτ οφ βανδ σπυριουσ εµισσιονσ σηαλλ χονφορµ ωιτη αππλιχαβλε λοχαλ ρεγυλατορψ σπεχτραλ µασκσ.

8.3.4.9 Ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ

Τηε Ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ ϖαλυεσ σηαλλ βε βεττερ τηαν τηε ϖαλυεσ λιστεδ βελοω (χοµπυτεδ ατ 10�6 υνχοδεδ ΒΕΡ,

ανδ α τοταλ οφ 7 δΒ ιν ρεχειϖερ νοισε φιγυρε πλυσ ιµπλεµεντατιον λοσσ). ΒΩ ισ σπεχιφιεδ ιν ΜΗζ.

QPSK: –93.4 + 10*log(BW)

16-QAM: –86.6 + 10*log(BW)

64-QAM: 80.4 + 10∗λογ(ΒΩ)

Ασσυµεδ ΣΝΡρεθ ασσυµπτιονσ (φορ υνχοδεδ σιγναλσ ατ 10�6 ΒΕΡ) αρε τηε φολλοωινγ:

ΘΠΣΚ: 13.6 δΒ

16−ΘΑΜ: 20.4 δΒ

64−ΘΑΜ: 26.6 δΒ.

8.3.4.10 Ρεχειϖερ µαξιµυµ ινπυτ σιγναλ

Α ΒΣ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ρεχειϖινγ α µαξιµυµ ον−χηαννελ οπερατιοναλ σιγναλ οφ �40 δΒµ ανδ σηουλδ

τολερατε α µαξιµυµ ινπυτ σιγναλ οφ 0 δΒµ ωιτηουτ δαµαγε το χιρχυιτρψ. Α ΣΣ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ρεχειϖινγ α

µαξιµυµ ον−χηαννελ οπερατιοναλ σιγναλ οφ �20 δΒµ ανδ σηουλδ τολερατε α µαξιµυµ ινπυτ σιγναλ οφ 0 δΒµ

ωιτηουτ δαµαγε το χιρχυιτρψ.

8.3.4.11 Ρεχειϖερ αδϕαχεντ χηαννελ ιντερφερενχε

Α σψστεµ σηαλλ αχηιεϖε τηε µινιµυµ αδϕαχεντ ανδ αλτερνατε αδϕαχεντ χηαννελ ιντερφερενχε περφορµανχε ασ

σηοων ιν Ταβλε 116αδ. Αλλ µεασυρεµεντσ σηαλλ βε περφορµεδ υνχοδεδ. 

Ταβλε 116αδ�Μινιµυµ αδϕαχεντ ανδ αλτ. αδϕαχεντ χηαννελ ιντερφερενχε περφορµανχε

Ατ ΒΕΡ 10�3,

φορ 3 δΒ 

δεγραδατιον

Ατ ΒΕΡ 10�3,

φορ 1 δΒ 

δεγραδατιον

Ατ ΒΕΡ 10�6,

φορ 3 δΒ 

δεγραδατιον

Ατ ΒΕΡ 10�6,

φορ 1 δΒ 

δεγραδατιον

1στ αδϕαχεντ

χηαννελ ιντερφερενχε

Χ/Ι

ΒΠΣΚ: �12
ΘΠΣΚ: �9
16−ΘΑΜ: �2
64−ΘΑΜ: +5
256−ΘΑΜ: +12

ΒΠΣΚ: �8
ΘΠΣΚ: �5
16−ΘΑΜ: +2
64−ΘΑΜ: +9
256−ΘΑΜ: +16

ΒΠΣΚ: �8
ΘΠΣΚ: �5
16−ΘΑΜ: +2
64−ΘΑΜ: +9
256−ΘΑΜ: +16

ΒΠΣΚ: �4
ΘΠΣΚ: �1
16−ΘΑΜ: +6
64−ΘΑΜ: +13
256−ΘΑΜ: +20

2νδ αδϕαχεντ

χηαννελ ιντερφερενχε

Χ/Ι

ΒΠΣΚ: �37
ΘΠΣΚ: �34
16−ΘΑΜ: �27
64−ΘΑΜ: �20
256−ΘΑΜ: �13

ΒΠΣΚ: �33
ΘΠΣΚ: �30
16−ΘΑΜ: �22
64−ΘΑΜ: �16
256−ΘΑΜ: �9

ΒΠΣΚ: −33
ΘΠΣΚ: �30
16−ΘΑΜ: �23
64−ΘΑΜ: �16
256−ΘΑΜ: �9

ΒΠΣΚ: �29
ΘΠΣΚ: �26
16−ΘΑΜ: �20
64−ΘΑΜ: �12
256−ΘΑΜ: �5
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8.4 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ΠΗΨ λαψερ

8.4.1 Ιντροδυχτιον

Τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ ΠΗΨ ισ βασεδ ον ΟΦ∆Μ µοδυλατιον ανδ δεσιγνεδ φορ ΝΛΟΣ οπερατιον ιν τηε

2�11 ΓΗζ φρεθυενχψ βανδσ περ 1.2.4. Φορ λιχενσεδ βανδσ, χηαννελ βανδωιδτησ αλλοωεδ σηαλλ βε λιµιτεδ το

τηε ρεγυλατορψ προϖισιονεδ βανδωιδτη διϖιδεδ βψ ανψ ποωερ οφ 2 νο λεσσ τηαν 1.25 ΜΗζ.

8.4.1.1 ΟΦ∆Μ σψµβολ δεσχριπτιον

8.4.1.1.1 Τιµε δοµαιν

Ινϖερσε−Φουριερ−τρανσφορµινγ χρεατεσ τηε ΟΦ∆Μ ωαϖεφορµ; τηισ τιµε δυρατιον ισ ρεφερρεδ το ασ τηε υσεφυλ

σψµβολ τιµε . Α χοπψ οφ τηε λαστ  σ οφ τηε υσεφυλ σψµβολ περιοδ, τερµεδ Χψχλιχ Πρεφιξ (ΧΠ), ισ υσεδ το

χολλεχτ µυλτιπατη, ωηιλε µαινταινινγ τηε ορτηογοναλιτψ οφ τηε τονεσ. Τηε τωο τογετηερ αρε ρεφερρεδ το ασ τηε

σψµβολ τιµε . Φιγυρε 128αα ιλλυστρατεσ τηισ στρυχτυρε.

Τηε τρανσµιττερ ενεργψ ινχρεασεσ ωιτη τηε λενγτη οφ τηε γυαρδ τιµε ωηιλε τηε ρεχειϖερ ενεργψ ρεµαινσ τηε

σαµε (τηε χψχλιχ εξτενσιον ισ δισχαρδεδ), σο τηερε ισ α  δΒ λοσσ ιν ΣΝΡ. Τηε

ΧΠ οϖερηεαδ φραχτιον ανδ ρεσυλταντ ΣΝΡ λοσσ χουλδ βε ρεδυχεδ βψ ινχρεασινγ τηε ΦΦΤ σιζε, ωηιχη ωουλδ

ηοωεϖερ, αµονγ οτηερ τηινγσ, αδϖερσελψ αφφεχτ τηε σενσιτιϖιτψ οφ τηε σψστεµ το πηασε νοισε οφ τηε οσχιλλατορσ.

Υσινγ α χψχλιχ εξτενσιον, τηε σαµπλεσ ρεθυιρεδ φορ περφορµινγ τηε ΦΦΤ ατ τηε ρεχειϖερ χαν βε τακεν ανψωηερε

οϖερ τηε λενγτη οφ τηε εξτενδεδ σψµβολ. Τηισ προϖιδεσ µυλτιπατη ιµµυνιτψ ασ ωελλ ασ α τολερανχε φορ σψµβολ

τιµε σψνχηρονιζατιον ερρορσ.

Ον ινιτιαλιζατιον, α ΣΣ σηουλδ σεαρχη αλλ ποσσιβλε ϖαλυεσ οφ ΧΠ υντιλ ιτ φινδσ τηε ΧΠ βεινγ υσεδ βψ τηε ΒΣ. Τηε

ΣΣ σηαλλ υσε τηε σαµε ΧΠ ον τηε ΥΛ. Ονχε α σπεχιφιχ ΧΠ δυρατιον ηασ βεεν σελεχτεδ βψ τηε ΒΣ φορ οπερατιον

ον τηε ∆Λ, ιτ σηουλδ νοτ βε χηανγεδ. Χηανγινγ τηε ΧΠ ωουλδ φορχε αλλ τηε ΣΣσ το ρεσψνχηρονιζε το τηε ΒΣ.

8.4.1.1.2 Φρεθυενχψ δοµαιν

Τηε φρεθυενχψ δοµαιν δεσχριπτιον ινχλυδεσ τηε βασιχ στρυχτυρε οφ αν ΟΦ∆Μ σψµβολ. 

Αν ΟΦ∆Μ σψµβολ (σεε Φιγυρε 128αβ) ισ µαδε υπ φροµ χαρριερσ, τηε νυµβερ οφ ωηιχη δετερµινεσ τηε ΦΦΤ

σιζε υσεδ. Τηερε αρε σεϖεραλ χαρριερ τψπεσ:

 � ∆ατα χαρριερσ: φορ δατα τρανσµισσιον

 � Πιλοτ χαρριερσ: φορ ϖαριουσ εστιµατιον πυρποσεσ

 � Νυλλ χαρριερσ: νο τρανσµισσιον ατ αλλ, φορ γυαρδ βανδσ ανδ ∆Χ χαρριερ

Tb Tg µ

Ts

Φιγυρε 128αα�ΟΦ∆Μ σψµβολ τιµε στρυχτυρε

Τγ Τβ

Τσ

10 1 Tg Tb Tg+( )⁄–( ) 10( )log⁄log
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.

Τηε πυρποσε οφ τηε γυαρδ βανδσ ισ το εναβλε τηε σιγναλ το νατυραλλψ δεχαψ ανδ χρεατε τηε ΦΦΤ �βριχκ Ωαλλ�

σηαπινγ.

8.4.2 ΟΦ∆Μ σψµβολ παραµετερσ ανδ τρανσµιττεδ σιγναλ

8.4.2.1 Πριµιτιϖε παραµετερ δεφινιτιονσ

Τηρεε πριµιτιϖε παραµετερσ χηαραχτεριζε τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ:

 � . Τηισ ισ τηε νοµιναλ χηαννελ βανδωιδτη.

 � . Τηισ ισ τηε ρατιο οφ �σαµπλινγ φρεθυενχψ� το τηε νοµιναλ χηαννελ βανδωιδτη. Ρεθυιρεδ 

ϖαλυεσ οφ τηισ παραµετερ αρε σπεχιφιεδ ιν 8.4.2.4. 

 � . Τηισ ισ τηε ρατιο οφ ΧΠ τιµε το �υσεφυλ� τιµε. Ρεθυιρεδ ϖαλυεσ οφ τηισ παραµετερ αρε σπεχιφιεδ 

ιν 8.4.2.4.

 � . Τηισ ισ τηε νυµβερ οφ ποιντσ ιν τηε ΦΦΤ, ιφ αν ΦΦΤ ισ υσεδ ιν τηε ιµπλεµεντατιον.

8.4.2.2 ∆εριϖεδ παραµετερ δεφινιτιονσ

Τηε φολλοωινγ παραµετερσ αρε δεφινεδ ιν τερµσ οφ τηε πριµιτιϖε παραµετερσ οφ 8.4.2.1.

 � Σαµπλινγ Φρεθυενχψ: 

 � Χαρριερ Σπαχινγ: 

 � Υσεφυλ Τιµε: 

 � ΧΠ Τιµε: 

 � ΟΦ∆Μ Σψµβολ Τιµε: 

 � Σαµπλε Τιµε: 

8.4.2.3 Τρανσµιττεδ σιγναλ

Εθυατιον (39) σπεχιφιεσ τηε τρανσµιττεδ σιγναλ ϖολταγε το τηε αντεννα, ασ α φυνχτιον οφ τιµε, δυρινγ ανψ

ΟΦ∆Μ σψµβολ.

Φιγυρε 128αβ�ΟΦ∆Μ φρεθυενχψ δεσχριπτιον

∆Χ χαρριερ Πιλοτ Χαρριερσ∆ατα Χαρριερσ

ΧηαννελΓυαρδ Βανδ Γυαρδ βανδ

BW

Fs BW⁄( )

Tg Tb⁄( )

NFFT

Fs Fs BW⁄( ) BW⋅=

f fs NFFT⁄=∆

Tb 1 ∆f⁄=

Tg Tg Tb⁄( )= Tb⋅

Ts Tb Tg+=

1 Fs⁄
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(39)

ωηερε 

 ισ τηε τιµε, ελαπσεδ σινχε τηε βεγιννινγ οφ τηε συβϕεχτ ΟΦ∆Μ σψµβολ, ωιτη .

 ισ α χοµπλεξ νυµβερ; τηε δατα το βε τρανσµιττεδ ον τηε χαρριερ ωηοσε φρεθυενχψ οφφσετ ινδεξ ισ κ,

δυρινγ τηε συβϕεχτ ΟΦ∆Μ σψµβολ. Ιτ σπεχιφιεσ α ποιντ ιν α ΘΑΜ χονστελλατιον.

8.4.2.4 Παραµετερσ οφ τρανσµιττεδ σιγναλ

Τηε παραµετερσ οφ τηε τρανσµιττεδ ΟΦ∆Μ σιγναλ, τρανσµιττεδ ασ ιν 8.4.2.3, αρε γιϖεν ιν Ταβλε 116αε.

8.4.3 Χηαννελ χοδινγ

Χηαννελ χοδινγ ισ χοµποσεδ οφ τηρεε στεπσ: ρανδοµιζερ, φορωαρδ ερρορ χορρεχτιον (ΦΕΧ) ανδ ιντερλεαϖινγ.

Τηεψ σηαλλ βε αππλιεδ ιν τηισ ορδερ ατ τρανσµισσιον. Τηε χοµπλεµενταρψ οπερατιονσ σηαλλ βε αππλιεδ ιν ρεϖερσε

ορδερ ατ ρεχεπτιον.

Ταβλε 116αε�ΟΦ∆Μ σψµβολ παραµετερσ

Παραµετερ ςαλυε

256

200

λιχενσεδ χηαννελ βανδωιδτησ ωηιχη αρε µυλτιπλεσ οφ 1.75 ΜΗζ ανδ 
λιχενσε−εξεµπτ: 8/7
ανψ οτηερ βανδωιδτη: 7/6

1/4, 1/8, 1/16, 1/32

Νυµβερ οφ λοωερ φρεθυενχψ γυαρδ χαρριερσ 28

Νυµβερ οφ ηιγηερ φρεθυενχψ γυαρδ χαρριερσ 27

Φρεθυενχψ οφφσετ ινδιχεσ οφ γυαρδ χαρριερσ
�128,�127...,�101
+101,+102,...,127

Φρεθυενχψ οφφσετ ινδιχεσ οφ 
ΒασιχΦιξεδΛοχατιονΠιλοτσ

�84,�60,�36,�12,12,36,60,84

Συβχηαννελ νυµβερ: Αλλοχατεδ φρεθυενχψ 
οφφσετ ινδιχεσ οφ χαρριερσ

1:{�88,...,�76},{�50,...,�39},{1,...,13},{64,...,75}
2:{�63,�,�51},{�25,...�14},{26,...,38},{89,...,100}
3:{�100,�,�89},{�38,...,�26},{14,...,25},{51,...,63}
4:{�75,�,�64},{�13,...,�1},{39,...,50},{76,...,88}

s t( ) Re e
j2πfct

ck e
j2πk∆f t Tg–( )

⋅

k Nused– 2⁄=

k 0≠

Nused 2⁄

∑

 
 
 
 
 
 
 

=

t 0 t Ts< <

ck

NFFT

Nused

Fs BW⁄

Tg Tb⁄( )
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8.4.3.1 Ρανδοµιζατιον

∆ατα ρανδοµιζατιον ισ περφορµεδ ον δατα τρανσµιττεδ ον τηε ∆Λ ανδ ΥΛ. Τηε ρανδοµιζατιον ισ περφορµεδ ον

εαχη αλλοχατιον (∆Λ ορ ΥΛ), ωηιχη µεανσ τηατ φορ εαχη αλλοχατιον οφ α δατα βλοχκ (συβχηαννελσ ον τηε

φρεθυενχψ δοµαιν ανδ ΟΦ∆Μ σψµβολσ ον τηε τιµε δοµαιν) τηε ρανδοµιζερ σηαλλ βε υσεδ ινδεπενδεντλψ. Ιφ

τηε αµουντ οφ δατα το τρανσµιτ δοεσ νοτ φιτ εξαχτλψ τηε αµουντ οφ δατα αλλοχατεδ, παδδινγ οφ 0ξΦΦ (∋1∋ ονλψ)

σηαλλ βε αδδεδ το τηε ενδ οφ τηε τρανσµισσιον βλοχκ, υπ το τηε αµουντ οφ δατα αλλοχατεδ µινυσ ονε βψτε, ωηιχη

σηαλλ βε ρεσερϖεδ φορ τηε ιντροδυχτιον οφ α 0ξ00 ταιλ βψτε βψ τηε ΦΕΧ.

Τηε σηιφτ−ρεγιστερ οφ τηε ρανδοµιζερ σηαλλ βε ινιτιαλιζεδ φορ εαχη νεω αλλοχατιον.

Τηε Πσευδο Ρανδοµ Βιναρψ Σεθυενχε (ΠΡΒΣ) γενερατορ σηαλλ βε  ασ σηοων ιν Φιγυρε 128αχ.

Εαχη δατα βψτε το βε τρανσµιττεδ σηαλλ εντερ σεθυεντιαλλψ ιντο τηε ρανδοµιζερ, µσβ φιρστ. Πρεαµβλεσ αρε νοτ

ρανδοµιζεδ. Τηε σεεδ ϖαλυε σηαλλ βε υσεδ το χαλχυλατε τηε ρανδοµιζατιον βιτσ, ωηιχη αρε χοµβινεδ ιν αν

ΞΟΡ οπερατιον ωιτη τηε σεριαλιζεδ βιτ στρεαµ οφ εαχη βυρστ. Τηε ρανδοµιζερ σεθυενχε ισ αππλιεδ ονλψ το

ινφορµατιον βιτσ.

Τηε βιτσ ισσυεδ φροµ τηε ρανδοµιζερ σηαλλ βε αππλιεδ το τηε ενχοδερ.

Ιν τηε ∆Λ, τηε σχραµβλερ σηαλλ βε ρε−ινιτιαλιζεδ ατ τηε σταρτ οφ εαχη φραµε ωιτη τηε σεθυενχε: 1 0 0 1 0 1 0 1 0

0 0 0 0 0 0.

Ον τηε ΥΛ, τηε σχραµβλερ ισ ινιτιαλιζεδ ωιτη τηε ϖεχτορ σηοων ιν Φιγυρε 128αδ.

1 X
14

X
15

+ +

Φιγυρε 128αχ�ΠΡΒΣ φορ δατα ρανδοµιζατιον

11 12 13 14 159 1076541 2 3 8

δατα ιν

δατα ουτ

λσβµσβ

Φιγυρε 128αδ�ΟΦ∆Μ σχραµβλερ ΥΛ ινιτιαλιζατιον ϖεχτορ

λσβ

ΥΙΥΧ

β3 β2 β1 β0µσβ

β14 β12β13 β10 β9 β8β11

β11 β10 β9 β8 β7 β6 β5 β4 β3 β1 β0β2

β7 β6 β4 β3β5 β2 β1 β0

λσβ

ΟΦ∆Μ σψµβολ νυµβερ (ωιτηιν φραµε)

ΟΦ∆Μ σχραµβλερ ινιτιαλιζατιον ϖεχτορ

µσβ

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

173



ΙΕΕΕ

Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

142 Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

8.4.3.2 ΦΕΧ

Α ΦΕΧ, χονσιστινγ οφ τηε χονχατενατιον οφ α Ρεεδ−Σολοµον ουτερ χοδε ανδ α ρατε−χοµπατιβλε χονϖολυτιοναλ

ιννερ χοδε, σηαλλ βε συππορτεδ ον βοτη ΥΛ ανδ ∆Λ. Συππορτ οφ ΒΤΧ ανδ ΧΤΧ ισ οπτιοναλ. Τηε Ρεεδ−

Σολοµον−Χονϖολυτιοναλ χοδινγ ρατε 1/2 σηαλλ αλωαψσ βε υσεδ ασ τηε χοδινγ µοδε ωηεν ρεθυεστινγ αχχεσσ το

τηε νετωορκ ανδ ιν τηε ΦΧΗ βυρστ. 

Τηε ενχοδινγ ισ περφορµεδ βψ φιρστ πασσινγ τηε δατα ιν βλοχκ φορµατ τηρουγη τηε ΡΣ ενχοδερ ανδ τηεν πασσινγ

ιτ τηρουγη α ζερο−τερµινατινγ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ.

8.4.3.2.1 Χονχατενατεδ Ρεεδ−Σολοµον / χονϖολυτιοναλ χοδε (ΡΣ−ΧΧ)

Τηε Ρεεδ−Σολοµον ενχοδινγ σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ α σψστεµατιχ ΡΣ (Ν=255, Κ=239, Τ=8) χοδε υσινγ

ΓΦ(28), 

ωηερε:

Ν ισ τηε νυµβερ οφ οϖεραλλ βψτεσ αφτερ ενχοδινγ

Κ ισ τηε νυµβερ οφ δατα βψτεσ βεφορε ενχοδινγ

Τ ισ τηε νυµβερ οφ δατα βψτεσ ωηιχη χαν βε χορρεχτεδ.

Τηε φολλοωινγ πολψνοµιαλσ αρε υσεδ φορ τηε σψστεµατιχ χοδε:

Χοδε Γενερατορ Πολψνοµιαλ:            (40)

Φιελδ Γενερατορ Πολψνοµιαλ:            (41)

Τηισ χοδε ισ σηορτενεδ ανδ πυνχτυρεδ το εναβλε ϖαριαβλε βλοχκ σιζεσ ανδ ϖαριαβλε ερρορ−χορρεχτιον χαπαβιλιτψ.

Ωηεν α βλοχκ ισ σηορτενεδ το Κ∋ δατα βψτεσ, τηε φιρστ 239−Κ∋ βψτεσ οφ τηε ενχοδερ βλοχκ σηαλλ βε ζερο. Ωηεν α

χοδεωορδ ισ πυνχτυρεδ το περµιτ Τ∋ βψτεσ το βε χορρεχτεδ, ονλψ τηε φιρστ 2Τ∋ οφ τηε τοταλ 16 χοδεωορδ βψτεσ

σηαλλ βε εµπλοψεδ. Τηε βιτ/βψτε χονϖερσιον σηαλλ βε µσβ φιρστ. 

Εαχη ΡΣ βλοχκ ισ ενχοδεδ βψ τηε βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ, ωηιχη σηαλλ ηαϖε νατιϖε ρατε οφ 1/2, α

χονστραιντ λενγτη εθυαλ το 7, ανδ σηαλλ υσε τηε φολλοωινγ γενερατορ πολψνοµιαλσ χοδεσ το δεριϖε ιτσ τωο χοδε

βιτσ:

(42)

Τηε γενερατορ ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128αε.

g x( ) x λ0
+( ) x λ1

+( ) x λ2
+( )…x λ2T 1–

+( ) λ, 02HEX= =

p x( ) x
8

x
4

x
3

x
2

1+ + + +=

G1 171OCT FOR X=

G2 133OCT FOR Y=
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Πυνχτυρινγ παττερνσ ανδ σεριαλιζατιον ορδερ τηατ σηαλλ βε υσεδ το ρεαλιζε διφφερεντ χοδε ρατεσ αρε δεφινεδ ιν

Ταβλε 116αφ. Ιν τηε ταβλε, �1� µεανσ α τρανσµιττεδ βιτ ανδ �0� δενοτεσ α ρεµοϖεδ βιτ, ωηερεασ Ξ ανδ Ψ αρε ιν

ρεφερενχε το Φιγυρε 128αε.

ΡΣ−ΧΧ ρατε 1/2 σηαλλ αλωαψσ βε υσεδ ασ τηε χοδινγ µοδε ωηεν ρεθυεστινγ αχχεσσ το τηε νετωορκ.

Τηε ενχοδινγ ισ περφορµεδ βψ φιρστ πασσινγ τηε δατα ιν βλοχκ φορµατ τηρουγη τηε ΡΣ ενχοδερ ανδ τηεν πασσινγ

ιτ τηρουγη α χονϖολυτιοναλ ενχοδερ. Α σινγλε 0ξ00 ταιλ βψτε ισ αππενδεδ το τηε ενδ οφ εαχη αλλοχατιον. Τηισ ταιλ

βψτε σηαλλ βε αππενδεδ αφτερ σχραµβλινγ. Ιν τηε ΡΣ ενχοδερ, τηε ρεδυνδαντ βιτσ αρε σεντ βεφορε τηε ινπυτ βιτσ,

κεεπινγ τηε 0ξ00 ταιλ βψτε ατ τηε ενδ οφ τηε αλλοχατιον.

Ταβλε 116αφ�Τηε ιννερ χονϖολυτιοναλ χοδε ωιτη πυνχτυρινγ χονφιγυρατιον

Χοδε ρατεσ

Ρατε 1/2 2/3 3/4 5/6

δφρεε 10 6 5 4

Ξ 1 10 101 10101

Ψ 1 11 110 11010

ΞΨ Ξ1Ψ1 Ξ1Ψ1Ψ2 Ξ1Ψ1Ψ2Ξ3 Ξ1Ψ1Ψ2Ξ3Ψ4Ξ5

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

∆ατα ιν 1 βιτ
δελαψ

Ξ ουτπυτ

Ψ ουτπυτ

Φιγυρε 128αε�Χονϖολυτιοναλ ενχοδερ οφ ρατε 1/2
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Ταβλε 116αγ γιϖεσ τηε βλοχκ σιζεσ ανδ τηε χοδε ρατεσ υσεδ φορ τηε διφφερεντ µοδυλατιονσ ανδ χοδε ρατεσ. Ασ

64−ΘΑΜ ισ οπτιοναλ, τηε χοδεσ φορ τηισ µοδυλατιον σηαλλ ονλψ βε ιµπλεµεντεδ ιφ τηε µοδυλατιον ισ

ιµπλεµεντεδ.

Ωηεν συβχηαννελιζατιον ισ αχτιϖε (σεε 8.4.5.3.5), τηε ΦΕΧ σηαλλ βψπασσ τηε ΡΣ ενχοδερ ανδ υσε τηε Οϖεραλλ

Χοδινγ Ρατε ασ ινδιχατεδ ιν Ταβλε 116αγ ασ ΧΧ Χοδε Ρατε. Τηε Υνχοδεδ Βλοχκ Σιζε ανδ Χοδεδ Βλοχκ σιζε

µαψ βε χοµπυτεδ βψ διϖιδινγ τηε ϖαλυεσ λιστεδ ιν Ταβλε 116αγ βψ 4 ανδ 2 φορ 1 ανδ 2 συβχηαννελ αλλοχατιονσ

ρεσπεχτιϖελψ.

8.4.3.2.2 Βλοχκ Τυρβο Χοδινγ (οπτιοναλ) 

Τηε ΒΤΧ ισ βασεδ ον τηε προδυχτ οφ τωο σιµπλε χοµπονεντ χοδεσ, ωηιχη αρε βιναρψ εξτενδεδ Ηαµµινγ

χοδεσ ορ παριτψ χηεχκ χοδεσ φροµ τηε σετ δεπιχτεδ ιν Ταβλε 116αη. 

Ταβλε 116αγ�Μανδατορψ χηαννελ χοδινγ περ µοδυλατιον

Μοδυλατιον
Υνχοδεδ βλοχκ σιζε 

(βψτεσ)

Χοδεδ βλοχκ

σιζε

(βψτεσ)

Οϖεραλλ χοδινγ ρατε ΡΣ χοδε ΧΧ χοδε ρατε

ΘΠΣΚ 24 48 1/2 (32,24,4) 2/3

ΘΠΣΚ 36 48 3/4 (40,36,2) 5/6

16−ΘΑΜ 48 96 1/2 (64,48,8) 2/3

16−ΘΑΜ 72 96 3/4 (80,72,4) 5/6

64−ΘΑΜ 96 144 2/3 (108,96,6) 3/4

64−ΘΑΜ 108 144 3/4 (120,108,6) 5/6

Ταβλε 116αη�ΒΤΧ χοµπονεντ χοδεσ

Χοµπονεντ χοδε (ν,κ) Χοδε τψπε

(64,57) Εξτενδεδ Ηαµµινγ χοδε

(32,26) Εξτενδεδ Ηαµµινγ χοδε

(16,11) Εξτενδεδ Ηαµµινγ χοδε

(32,31) Παριτψ χηεχκ χοδε

(16,15) Παριτψ χηεχκ χοδε

(8,7) Παριτψ χηεχκ χοδε
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Ταβλε 116αι σπεχιφιεσ τηε γενερατορ πολψνοµιαλσ φορ τηε Ηαµµινγ χοδεσ. Το χρεατε εξτενδεδ Ηαµµινγ

χοδεσ, αν οϖεραλλ εϖεν παριτψ χηεχκ βιτ ισ αδδεδ ατ τηε ενδ οφ εαχη χοδε ωορδ.

Τηε χοµπονεντ χοδεσ αρε υσεδ ιν α τωο−διµενσιοναλ µατριξ φορµ, ωηιχη ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128αγ. Τηε κξ

ινφορµατιον βιτσ ιν τηε ροωσ αρε ενχοδεδ ιντο νξ βιτσ, βψ υσινγ τηε χοµπονεντ βλοχκ (νξ, κξ) χοδε σπεχιφιεδ

φορ τηε ρεσπεχτιϖε χοµποσιτε χοδε. Αφτερ ενχοδινγ τηε ροωσ, τηε χολυµνσ αρε ενχοδεδ υσινγ α βλοχκ χοδε (νψ,

κψ), ωηερε τηε χηεχκ βιτσ οφ τηε φιρστ χοδε αρε αλσο ενχοδεδ. Τηε οϖεραλλ βλοχκ σιζε οφ συχη α προδυχτ χοδε ισ

, τηε τοταλ νυµβερ οφ ινφορµατιον βιτσ  ανδ τηε χοδε ρατε ισ , ωηερε

, ι=ξ, ψ. Τηε Ηαµµινγ διστανχε οφ τηε προδυχτ χοδε ισ . ∆ατα βιτ ορδερινγ φορ τηε

χοµποσιτε ΒΤΧ µατριξ ισ δεφινεδ συχη τηατ τηε φιρστ βιτ ιν τηε φιρστ ροω ισ τηε λσβ, ανδ τηε λαστ δατα βιτ ιν τηε

λαστ δατα ροω ισ τηε µσβ. 

Φιγυρε 128αφ ιλλυστρατεσ αν εξαµπλε οφ α ΒΤΧ ενχοδεδ ωιτη  εξτενδεδ Ηαµµινγ χοµπονεντ

χοδεσ.

Τρανσµισσιον οφ τηε βλοχκ οϖερ τηε χηαννελ σηαλλ οχχυρ ιν α λινεαρ φασηιον, ωιτη αλλ βιτσ οφ τηε φιρστ ροω

τρανσµιττεδ λεφτ το ριγητ φολλοωεδ βψ τηε σεχονδ ροω, ανδ σο ον. Φορ τηε  εξαµπλε ιν Φιγυρε

128αφ, τηε ουτπυτ ορδερ φορ τηε 64 ενχοδεδ βιτσ ωουλδ βε: ∆11, ∆21, ∆31, ∆41, Ε51, Ε61, Ε71, Ε81, ∆12, ∆22,...,

Ε88.

Ταβλε 116αι�Ηαµµινγ χοδε γενερατορ πολψνοµιαλσ

ν� κ� Γενερατορ πολψνοµιαλ

7 4 Ξ3+Ξ1+1

15 11 Ξ4+Ξ1+1

31 26 Ξ5+Ξ2+1

63 57 Ξ6+Ξ+1

n nx ny×= k kx ky×= R Rx Ry×=

Ri ki ni⁄= d dx dy×=

8 4,( ) 8 4,( )×

∆11

∆12

∆13

∆34 ∆44

∆22 ∆32 ∆42

∆43∆33∆23

∆41∆31∆21

∆24∆14

Ε51 Ε61

Ε53

Ε74 Ε84

Ε71

Ε52 Ε62

Ε83Ε73Ε63

Ε81

Ε82Ε72

Ε64Ε54

Ε15

Ε17

Ε38 Ε48

Ε35

Ε16 Ε26

Ε47Ε37Ε27

Ε45

Ε46Ε36

Ε28Ε18

Ε55

Ε57

Ε78 Ε88

Ε75

Ε56 Ε66

Ε87Ε77Ε67

Ε85

Ε86Ε76

Ε68Ε58

Ε25 Ε65

Φιγυρε 128αφ�Εξαµπλε οφ αν ενχοδεδ ΒΤΧ βλοχκ

8 4,( ) 8 4,( )×
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Το µατχη α ρεθυιρεδ παχκετ σιζε, ΒΤΧσ µαψ βε σηορτενεδ βψ ρεµοϖινγ σψµβολσ φροµ τηε ΒΤΧ αρραψ. Ιν τηε

τωο−διµενσιοναλ χασε, ροωσ, χολυµνσ ορ παρτσ τηερεοφ χαν βε ρεµοϖεδ υντιλ τηε αππροπριατε σιζε ισ ρεαχηεδ.

Τηερε αρε τηρεε στεπσ ιν τηε προχεσσ οφ σηορτενινγ προδυχτ χοδεσ: 

Στεπ 1) Ρεµοϖε Ιξ ροωσ ανδ Ιψ χολυµνσ φροµ τηε τωο−διµενσιοναλ χοδε. Τηισ ισ εθυιϖαλεντ το

σηορτενινγ τηε χονστιτυεντ χοδεσ τηατ µακε υπ τηε προδυχτ χοδε.

Στεπ 2) Ρεµοϖε Β ινδιϖιδυαλ βιτσ φροµ τηε φιρστ ροω οφ τηε τωο−διµενσιοναλ χοδε σταρτινγ ωιτη τηε

λσβ.

Στεπ 3) Υσε ιφ τηε προδυχτ χοδε σπεχιφιεδ φροµ Στεπ 1) ανδ Στεπ 2) ηασ α νον−ιντεγραλ νυµβερ οφ

δατα βψτεσ. Ιν τηισ χασε, τηε Θ λεφτ οϖερ λσβ βιτσ αρε ζερο φιλλεδ βψ τηε ενχοδερ. Αφτερ δεχοδινγ

ατ τηε ρεχειϖε ενδ, τηε δεχοδερ σηαλλ στριπ οφφ τηεσε υνυσεδ βιτσ ανδ ονλψ τηε σπεχιφιεδ δατα

παψλοαδ ισ πασσεδ το τηε νεξτ ηιγηερ λεϖελ ιν τηε πηψσιχαλ λαψερ. 

Τηε σαµε προχεσσ ισ υσεδ φορ σηορτενινγ τηε λαστ χοδε ωορδ ιν α µεσσαγε ωηερε τηε αϖαιλαβλε δατα βψτεσ δο

νοτ φιλλ τηε αϖαιλαβλε δατα βψτεσ ιν α χοδε βλοχκ.

Τηεσε τηρεε προχεσσεσ οφ χοδε σηορτενινγ αρε δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128αγ. Ιν τηε φιρστ τωο−διµενσιοναλ ΒΤΧ, α

νον−σηορτενεδ προδυχτ χοδε ισ σηοων. Βψ χοµπαρισον, α σηορτενεδ ΒΤΧ ισ σηοων ιν τηε αδϕαχεντ τωο−

διµενσιοναλ αρραψ. Τηε νεω χοδεδ βλοχκ λενγτη οφ τηε χοδε ισ (νξ�Ιξ)(νψ�Ιψ)�Β. Τηε χορρεσπονδινγ

ινφορµατιον λενγτη ισ γιϖεν ασ (κξ�Ιξ)(κψ�Ιψ)�Β�Θ. Χονσεθυεντλψ, τηε χοδε ρατε ισ γιϖεν βψ:

(43)

Ταβλε 116αϕ γιϖεσ τηε βλοχκ σιζεσ, χοδε ρατεσ, χηαννελ εφφιχιενχψ, ανδ χοδε παραµετερσ φορ τηε διφφερεντ

µοδυλατιον ανδ χοδινγ σχηεµεσ. Ασ 64−ΘΑΜ ισ οπτιοναλ, τηε χοδεσ φορ τηισ µοδυλατιον σηαλλ ονλψ βε

ιµπλεµεντεδ ιφ τηε µοδυλατιον ισ ιµπλεµεντεδ.

R
kx Ix–( ) ky Iy–( ) B– Q–

nx Ix–( ) ny Iy–( ) B–
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=

Χηεχκσ
ον 
Χηεχκσ

Ινφορµατιον Βιτσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ

κξ

κψ

νξ

νψ

Ινφορµατιον Βιτσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ

κξ

κψ

νξ

νψ
ΘΒ

Φιγυρε 128αγ�ΒΤΧ ανδ σηορτενεδ ΒΤΧ στρυχτυρε

Ιψ

Ιξ

Χηεχκσ
ον
Χηεχκσ
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8.4.3.2.3 Χονϖολυτιοναλ Τυρβο Χοδεσ (οπτιοναλ)

8.4.3.2.3.1 ΧΤΧ ενχοδερ

Τηε Χονϖολυτιοναλ Τυρβο Χοδε ενχοδερ, ινχλυδινγ ιτσ χονστιτυεντ ενχοδερ, ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128αη. Ιτ

υσεσ α δουβλε βιναρψ Χιρχυλαρ Ρεχυρσιϖε Σψστεµατιχ Χονϖολυτιοναλ χοδε. Τηε βιτσ οφ τηε δατα το βε ενχοδεδ

αρε αλτερνατελψ φεδ το Α ανδ Β, σταρτινγ ωιτη τηε µσβ οφ τηε φιρστ βψτε βεινγ φεδ το Α. Τηε ενχοδερ ισ φεδ βψ

βλοχκσ οφ κ βιτσ ορ Ν χουπλεσ (κ = 2∗Ν βιτσ). Φορ αλλ τηε φραµε σιζεσ κ ισ α µυλτιπλε οφ 8 ανδ Ν ισ α µυλτιπλε

οφ 4. Ν σηαλλ βε λιµιτεδ το: .

Τηε πολψνοµιαλσ δεφινινγ τηε χοννεχτιονσ αρε δεσχριβεδ ιν οχταλ ανδ σψµβολ νοτατιονσ ασ φολλοωσ:

 � φορ τηε φεεδβαχκ βρανχη: 0ξΒ, εθυιϖαλεντλψ 1+∆+∆3 (ιν σψµβολιχ νοτατιον)

 � φορ τηε Ψ παριτψ βιτ: 0ξ∆, εθυιϖαλεντλψ 1+∆2+∆3

Ταβλε 116αϕ�Οπτιοναλ ΒΤΧ χηαννελ χοδινγ περ µοδυλατιον

Μοδυλατιον

∆ατα

βλοχκ σιζε

 (βψτεσ)

Χοδεδ

βλοχκ σιζε

(βψτεσ)

Οϖεραλλ

χοδε

ρατε

Εφφιχιενχψ

 (βιτ/σ/Ηζ)

Χονστιτυεντ

χοδεσ
Χοδε παραµετερ

ΘΠΣΚ 23 48 ∼1/2 1.0 (32,26)(16,11) Ιξ=4, Ιψ=2, Β=8, Θ=6 

ΘΠΣΚ 35 48 ∼3/4 1.5 (32,26)(16,15) Ιξ=0, Ιψ=4, Β=0, Θ=6

16−ΘΑΜ 58 96 ∼3/5 2.4 (32,26)(32,26) Ιξ=0, Ιψ=8, Β=0, Θ=4

16−ΘΑΜ 77 96 ∼4/5 3.3 (64,57)(16,15) Ιξ=7, Ιψ=2, Β=30, Θ=4

64−ΘΑΜ 96 144 ∼2/3 3.8 (64,63)(32,26) Ιξ=3, Ιψ=13, Β=7, Θ=5

64−ΘΑΜ 120 144 ∼5/6 5.0 (32,31)(64,57) Ιξ=13, Ιψ=3, Β=7, Θ=5

8 N 4⁄ 1024≤ ≤

ΧΤΧ
Ιντερλεαϖερ 2

1 Χονστιτυεντ 
ενχοδερ Πυνχτυρινγ

Α

Β

Χ1

Χ2

Ψ1

Ψ2

+ ∆ + ∆ + ∆

+ Ψ

Χονστιτυεντ ενχοδερ

Φιγυρε 128αη�ΧΤΧ ενχοδερ

σωιτχη
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Φιρστ, τηε ενχοδερ (αφτερ ινιτιαλιζατιον βψ τηε χιρχυλατιον στατε Σχ1, σεε 8.4.3.2.3.3) ισ φεδ τηε σεθυενχε ιν τηε

νατυραλ ορδερ (ποσιτιον 1) ωιτη τηε ινχρεµενταλ αδδρεσσ ι = 0 .. Ν�1. Τηισ φιρστ ενχοδινγ ισ χαλλεδ Χ1 ενχοδινγ.

Τηεν τηε ενχοδερ (αφτερ ινιτιαλιζατιον βψ τηε χιρχυλατιον στατε Σχ2, σεε 8.4.3.2.3.3) ισ φεδ βψ τηε ιντερλεαϖεδ

σεθυενχε (σωιτχη ιν ποσιτιον 2) ωιτη ινχρεµενταλ αδδρεσσ ϕ = 0, � Ν�1. Τηισ σεχονδ ενχοδινγ ισ χαλλεδ Χ2

ενχοδινγ.

Τηε ορδερ τηατ τηε ενχοδεδ βιτ σηαλλ βε φεδ ιντο τηε ιντερλεαϖερ (8.4.3.3) ισ ασ φολλοωσ:

Α0, Β0 .. ΑΝ−1, ΒΝ−1, Ψ10, Ψ1,1 .. Ψ1,Μ, Ψ20, Ψ2,1 .. Ψ2,Μ, 

ωηερε Μ ισ τηε νυµβερ οφ παριτψ βιτσ.

Ταβλε 116ακ γιϖεσ τηε βλοχκ σιζεσ, χοδε ρατεσ, χηαννελ εφφιχιενχψ, ανδ χοδε παραµετερσ φορ τηε διφφερεντ

µοδυλατιον ανδ χοδινγ σχηεµεσ. Ασ 64−ΘΑΜ ισ οπτιοναλ, τηε χοδεσ φορ τηισ µοδυλατιον σηαλλ ονλψ βε

ιµπλεµεντεδ ιφ τηε µοδυλατιον ισ ιµπλεµεντεδ.

8.4.3.2.3.2 ΧΤΧ Ιντερλεαϖερ

Τηε ιντερλεαϖερ ρεθυιρεσ τηε παραµετερσ Π0 ανδ Π1, σηοων ιν Ταβλε 116ακ.

Τηε τωο−στεπ ιντερλεαϖερ σηαλλ βε περφορµεδ βψ:

Στεπ 1: Σωιτχη αλτερνατε χουπλεσ

 

ιφ ( ==0) λετ (Β,Α) = (Α,Β) (ι.ε., σωιτχη τηε χουπλε) 

Στεπ 2: Πι(ϕ)

Τηε φυνχτιον Πι(ϕ) προϖιδεσ τηε ιντερλεαϖεδ αδδρεσσ ι οφ τηε χονσιδερ χουπλε ϕ.

σωιτχη :

χασε 0 ορ 1: 

χασε 2: 

χασε 3: 

Ταβλε 116ακ�Οπτιοναλ ΧΤΧ χηαννελ χοδινγ περ µοδυλατιον

Μοδυλατιον

∆ατα

βλοχκ σιζε

 (βψτεσ)

Χοδεδ 

βλοχκ σιζε 

(βψτεσ)

Οϖεραλλ 

χοδε

ρατε

Ν Π0 Π1

ΘΠΣΚ 24 48 1/2 96 7 3Ν/4

ΘΠΣΚ 32 48 2/3 128 11 3Ν/4

ΘΠΣΚ 36 48 3/4 144 17 3Ν/4

16−ΘΑΜ 48 96 1/2 192 11 3Ν/4

16−ΘΑΜ 72 96 3/4 288 13 3Ν/4

64−ΘΑΜ 96 144 2/3 384 17 3Ν/4

64−ΘΑΜ 108 144 3/4 432 17 3Ν/4

for   j 1…N=

jmod2

for   j 1…N=

jmod4

i P0 j 1+⋅( )
modN

=

i P0 j 1 N 4⁄+ +⋅( )
modN

=

i P0 j 1 N 2 P1+⁄+ +⋅( )
modN

=
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8.4.3.2.3.3 ∆ετερµινατιον οφ ΧΤΧ χιρχυλατιον στατεσ

Τηε στατε οφ τηε ενχοδερ ισ δενοτεδ Σ ( 0 <= Σ == 7) ωιτη Σ τηε ϖαλυε ρεαδ βιναρψ (λεφτ το ριγητ) ουτ οφ τηε

χονστιτυεντ ενχοδερ µεµορψ (σεε Φιγυρε 128αη). Τηε χιρχυλατιον στατεσ Σχ1 ανδ Σχ2 αρε δετερµινεδ βψ τηε

φολλοωινγ οπερατιονσ:

Στεπ 1) Ινιτιαλιζε τηε ενχοδερ ωιτη στατε 0. Ενχοδε τηε σεθυενχε ιν τηε νατυραλ ορδερ φορ τηε δετερµινατιον

οφ Σχ1 ορ ιν τηε ιντερλεαϖεδ ορδερ φορ δετερµινατιον οφ Σχ2. Ιν βοτη χασεσ τηε φιναλ στατε οφ τηε

ενχοδερ ισ Σ0Ν�1; 

Στεπ 2) Αχχορδινγ το τηε λενγτη Ν οφ τηε σεθυενχε, υσε Φιγυρε 116αλ το φινδ Σχ1 ορ Σχ2.

8.4.3.2.3.4 ΧΤΧ πυνχτυρινγ

Τηε τηρεε χοδε−ρατεσ αρε αχηιεϖεδ τηρουγη σελεχτιϖελψ δελετινγ τηε παριτψ βιτσ (πυνχτυρινγ). Τηε πυνχτυρινγ

παττερνσ αρε ιδεντιχαλ φορ βοτη χοδεσ Χ1 ανδ Χ2.

8.4.3.3 Ιντερλεαϖινγ

Αλλ ενχοδεδ δατα βιτσ σηαλλ βε ιντερλεαϖεδ βψ α βλοχκ ιντερλεαϖερ ωιτη α βλοχκ σιζε χορρεσπονδινγ το τηε νυµ−

βερ οφ χοδεδ βιτσ περ τηε σπεχιφιεδ αλλοχατιον, Νχβπσ. Τηε ιντερλεαϖερ ισ δεφινεδ βψ α τωο στεπ περµυτατιον.

Τηε φιρστ ενσυρεσ τηατ αδϕαχεντ χοδεδ βιτσ αρε µαππεδ οντο νοναδϕαχεντ χαρριερσ. Τηε σεχονδ περµυτατιον

ινσυρεσ τηατ αδϕαχεντ χοδεδ βιτσ αρε µαππεδ αλτερνατελψ οντο λεσσ ορ µορε σιγνιφιχαντ βιτσ οφ τηε χονστελλατιον,

τηυσ αϖοιδινγ λονγ ρυνσ οφ λοωλψ ρελιαβλε βιτσ.

Λετ Νχπχ βε τηε νυµβερ οφ χοδεδ βιτσ περ χαρριερ, ι.ε., 2, 4 ορ 6 φορ ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ ορ 64−ΘΑΜ, ρεσπεχτιϖελψ.

Λετ σ = Νχπχ/2. Λετ κ βε τηε ινδεξ οφ τηε χοδεδ βιτ βεφορε τηε φιρστ περµυτατιον ατ τρανσµισσιον; µ βε τηε ινδεξ

αφτερ τηε φιρστ ανδ βεφορε τηε σεχονδ περµυτατιον; ανδ ϕ βε τηε ινδεξ αφτερ τηε σεχονδ περµυτατιον, ϕυστ πριορ

το µοδυλατιον µαππινγ.

Ταβλε 116αλ�Χιρχυλατιον στατε λοοκυπ ταβλε (Σχ)

Σ0Ν�1

0 1 2 3 4 5 6 7

1 0 6 4 2 7 1 3 5

2 0 3 7 4 5 6 2 1

3 0 5 3 6 2 7 1 4

4 0 4 1 5 6 2 7 3

5 0 2 5 7 1 3 4 6

6 0 7 6 1 3 4 5 2

Ταβλε 116αµ�Χιρχυλατιον στατε λοοκυπ ταβλε (Σχ)

Ρατε
Ρν/(Ρν+1)

Ψ

0 1 2 3 4 5

1/2 1 1

2/3 1 0 1 0

3/4 1 0 0 1 0 0

Nmod7
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Τηε φιρστ περµυτατιον ισ δεφινεδ βψ τηε ρυλε:

(44)

Τηε σεχονδ περµυτατιον ισ δεφινεδ βψ τηε ρυλε:

(45)

Τηε δε−ιντερλεαϖερ, ωηιχη περφορµσ τηε ινϖερσε οπερατιον, ισ αλσο δεφινεδ βψ τωο περµυτατιονσ. Λετ ϕ βε τηε

ινδεξ οφ τηε ρεχειϖεδ βιτ βεφορε τηε φιρστ περµυτατιον; µ βε τηε ινδεξ αφτερ τηε φιρστ ανδ βεφορε τηε σεχονδ

περµυτατιον; ανδ κ βε τηε ινδεξ αφτερ τηε σεχονδ περµυτατιον, ϕυστ πριορ το δελιϖερινγ τηε χοδεδ βιτσ το τηε

χονϖολυτιοναλ δεχοδερ.

Τηε φιρστ περµυτατιον ισ δεφινεδ βψ τηε ρυλε:

(46)

Τηε σεχονδ περµυτατιον ισ δεφινεδ βψ τηε ρυλε:

(47)

Τηε φιρστ περµυτατιον ιν τηε δε−ιντερλεαϖερ ισ τηε ινϖερσε οφ τηε σεχονδ περµυτατιον ιν τηε ιντερλεαϖερ, ανδ

χονϖερσελψ.

Ταβλε 116αν σηοωσ τηε βιτ ιντερλεαϖερ σιζεσ ασ α φυνχτιον οφ µοδυλατιον ανδ χοδινγ.

Τηε φιρστ βιτ ουτ οφ τηε ιντερλεαϖερ σηαλλ µαπ το β0 ιν τηε χονστελλατιον.

8.4.3.4 Μοδυλατιον

8.4.3.4.1 ∆ατα µοδυλατιον 

Αφτερ βιτ ιντερλεαϖινγ, τηε δατα βιτσ αρε εντερεδ σεριαλλψ το τηε χονστελλατιον µαππερ. Γραψ−µαππεδ ΘΠΣΚ ανδ

16−ΘΑΜ ασ σηοων ιν Φιγυρε 128αι σηαλλ βε συππορτεδ, ωηερεασ τηε συππορτ οφ 64−ΘΑΜ ισ οπτιοναλ. Τηε

χονστελλατιονσ ασ σηοων ιν Φιγυρε 128αι σηαλλ βε νορµαλιζεδ βψ µυλτιπλψινγ τηε χονστελλατιον ποιντ ωιτη τηε

ινδιχατεδ φαχτορ χ το αχηιεϖε εθυαλ αϖεραγε ποωερ.

Περ−αλλοχατιον αδαπτιϖε µοδυλατιον ανδ χοδινγ σηαλλ βε συππορτεδ ιν τηε ∆Λ. Τηε ΥΛ σηαλλ συππορτ διφφερεντ

µοδυλατιον σχηεµεσ φορ εαχη ΣΣ βασεδ ον τηε ΜΑΧ βυρστ χονφιγυρατιον µεσσαγεσ χοµινγ φροµ τηε Βασε

Στατιον. Χοµπλετε δεσχριπτιον οφ τηε ΜΑΧ / ΠΗΨ συππορτ οφ αδαπτιϖε µοδυλατιον ανδ χοδινγ ισ προϖιδεδ ιν

6.2.7.

Ταβλε 116αν�Βιτ ιντερλεαϖεδ βλοχκ σιζεσ

Μοδυλατιον

Χοδεδ βιτσ περ βιτ ιντερλεαϖεδ βλοχκ

(Νχβπσ)

∆εφαυλτ (4 συβχηαννελσ) 2 συβχηαννελσ 1 συβχηαννελ

ΘΠΣΚ 384 192 96

16−ΘΑΜ 768 384 192

64−ΘΑΜ 1152 576 288

m Ncbps 16⁄( ) kmod 16( ) floor k 16⁄( )+⋅= k 0 1 … Ncbps 1–, , ,=

j s floor m s⁄( ) m Ncbps floor 16 m Ncbps⁄⋅( )–+( )
mod s

m+⋅ 0 1 … Ncbps 1–, , ,= =

m s floor j s⁄( ) j floor 16 j Ncbps⁄⋅( )+( )
mod s

j+⋅ 0 1 … Ncbps 1–, , ,= =

k 16 m Ncbps 1–( )– floor 16 m Ncbps⁄⋅( ) m⋅ ⋅= 0 1 … Ncbps 1–, , ,=
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Τηε χονστελλατιον−µαππεδ δατα σηαλλ βε συβσεθυεντλψ µοδυλατεδ οντο τηε αλλοχατεδ δατα χαρριερσ. Τηε φιρστ

σψµβολ ουτ οφ τηε δατα χονστελλατιον µαππινγ σηαλλ βε µοδυλατεδ οντο φρεθυενχψ οφφσετ ινδεξ �Νυσεδ/2.

8.4.3.4.2 Πιλοτ µοδυλατιον

Πιλοτ χαρριερσ σηαλλ βε ινσερτεδ ιντο εαχη δατα βυρστ ιν ορδερ το χονστιτυτε τηε Σψµβολ ανδ τηεψ σηαλλ βε µοδυ−

λατεδ αχχορδινγ το τηειρ χαρριερ λοχατιον ωιτηιν τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ. Τηε ΠΡΒΣ γενερατορ δεπιχτεδ ηερεαφτερ

σηαλλ βε υσεδ το προδυχε α σεθυενχε, . Τηε πολψνοµιαλ φορ τηε ΠΡΒΣ γενερατορ σηαλλ βε Ξ11 + Ξ9 + 1. 

Τηε ϖαλυε οφ τηε πιλοτ µοδυλατιον φορ ΟΦ∆Μ σψµβολ κ, ρελατιϖε το τηε βεγιννινγ οφ τηε φραµε, σηαλλ βε

δεριϖεδ φροµ ωκ. Τηε ινιτιαλιζατιον σεθυενχεσ τηατ σηαλλ βε υσεδ ον τηε ∆Λ ανδ ΥΛ αρε σηοων ιν Φιγυρε

128αϕ. Ον τηε ∆Λ, τηισ σηαλλ ρεσυλτ ιν τηε σεθυενχε 11111111111000000000110... ωηερε τηε 3ρδ 1, ι.ε.,

1 0 β1

0

1

β0

00 01 β3β211 10

11

10

00

01

β1β0

−1 1

1

−1

−3 −1 1 3

3

 1

−1

 −3 010 011 β5β4β3001 000

001

000

010

011

β2β1β0

−3 −1 1 3

3

 1

−1

 −3

7

5

−5

 −7

5 7−7 −5

111

110

100

101

100 101111 110

Θ

Ι

Θ

Ι

Θ

Ι

Φιγυρε 128αι�ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ ανδ 64−ΘΑΜ χονστελλατιονσ

c 1 42⁄=

c 1 10⁄=

c 1 2⁄=

wk

Φιγυρε 128αϕ�ΠΡΒΣ φορ πιλοτ µοδυλατιον

976541 2 3 8

1 0 1 0 1 0 1 0 1

Ινιτιαλιζατιον
Σεθυενχεσ

µσβ λσβ

0

wk

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1∆Λ:

ΥΛ:

1110

1

1
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ω3=1, σηαλλ βε υσεδ ιν τηε φιρστ ΟΦ∆Μ ∆Λ σψµβολ φολλοωινγ τηε φραµε πρεαµβλε. Φορ εαχη πιλοτ

(ινδιχατεδ βψ φρεθυενχψ οφφσετ ινδεξ), τηε ΒΠΣΚ µοδυλατιον σηαλλ βε δεριϖεδ ασ φολλοωσ:

∆Λ:  ανδ (48)

ΥΛ:  ανδ (49)

8.4.3.4.3 Ρατε Ι∆ ενχοδινγσ

Ρατε_Ι∆σ, ωηιχη ινδιχατε µοδυλατιον ανδ χοδινγ το βε υσεδ ιν τηε φιρστ ∆Λ βυρστ ιµµεδιατελψ φολλοωινγ τηε

ΦΧΗ, αρε σηοων ιν Ταβλε 116αο. Τηε Ρατε_Ι∆ ενχοδινγ ισ στατιχ ανδ χαννοτ βε χηανγεδ δυρινγ σψστεµ

οπερατιον.

8.4.3.5 Εξαµπλε ΟΦ∆Μ ΥΛ ΡΣ−ΧΧ ενχοδινγ

Το ιλλυστρατε τηε υσε οφ τηε ΡΣ−ΧΧ ενχοδινγ, αν εξαµπλε οφ ονε φραµε οφ ΟΦ∆Μ ΥΛ δατα ισ προϖιδεδ,

ιλλυστρατινγ εαχη προχεσσ φροµ ρανδοµιζατιον τηρουγη χαρριερ µοδυλατιον.

Μοδυλατιον Μοδε: ΘΠΣΚ, ρατε 3/4, Σλοτ Οφφσετ: 14, ΥΙΥΧ: 7 (δεχιµαλ ϖαλυεσ)

Ινπυτ ∆ατα (Ηεξ)

45 29 Χ4 79 Α∆ 0Φ 55 28 Α∆ 87 Β5 76 1Α 9Χ 80 50 45 1Β 9Φ ∆9 2Α 88 95 ΕΒ ΑΕ Β5 2Ε 03 4Φ 09

14 69 58 0Α 5∆

Ρανδοµιζεδ ∆ατα (Ηεξ)

∆5 0Ε Α4 ΑΑ ΕΦ Ε4 ∆Β 51 88 91 6Β 00 ∆Φ ΑΑ 1Ε Ε7 02 Α8 0Ε 70 4Φ 7Φ Χ9 ∆8 66 1∆ 9∆ Φ0 Ε7

20 Ε4 9∆ 7Α 32 91

Ρεεδ−Σολοµον ενχοδεδ ∆ατα (Ηεξ)

95 ΧΕ 22 76 ∆5 0Ε Α4 ΑΑ ΕΦ Ε4 ∆Β 51 88 91 6Β 00 ∆Φ ΑΑ 1Ε Ε7 02 Α8 0Ε 70 4Φ 7Φ Χ9 ∆8 66

1∆ 9∆ Φ0 Ε7 20 Ε4 9∆ 7Α 32 91 00

Χονϖολυτιοναλλψ Ενχοδεδ ∆ατα (Ηεξ)

∆5 2Ε 96 38 ΦΕ 93 1Ε 6Α ΑΦ 17 ∆3 44 Ε4 8Β 45 8Φ 13 ∆6 ΑΦ 27 Ε3 Β2 ∆5 0Α 57 Χ1 2Α Φ1 Α9

73 86 71 3Φ Φ1 03 95 Φ8 Ε∆ 2∆ 30 Α2 Ε0 ∆Β ∆2 Φ8 8Ε Β3 4Χ

Ταβλε 116αο�ΟΦ∆Μ Ρατε Ι∆ ενχοδινγσ

Ρατε_Ι∆
Μοδυλατιον

ΡΣ−ΧΧ ρατε

0 ΘΠΣΚ 1/2

1 ΘΠΣΚ 3/4

2 16−ΘΑΜ 1/2

3 16−ΘΑΜ 3/4

4 64−ΘΑΜ 2/3

5 64−ΘΑΜ 3/4

6�15 Ρεσερϖεδ

c 84– c 36– c60 c84 1 2wk–= = = = c 60– c 12– c12 c36 1 2wk–= = = =

c 84– c 36– c12 c36 c60 c84 1 2wk–= = = = = = c 60– c 12– 1 2wk–= =
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Ιντερλεαϖεδ ∆ατα (Ηεξ)

8Φ 7Β 88 ∆Α 4Β 5Χ Φ1 ∆Ε 66 0Β ΒΕ Α1 37 Α3 96 ∆2 59 ΧΦ 71 ΑΑ Ε2 6∆ 55 23 Ε8 48 Χ3 08 ΦΕ

17 1Φ Φ9 Ε6 16 1Ε 47 22 ΕΕ Χ4 72 21 ΑΒ ΒΧ 39 Ε7 Ε0 6Α 78

Χαρριερ Μαππινγ (χαρριερ ινδεξ: Ι ϖαλυε Θ ϖαλυε)

−100: −11 1, −99: 1 1, −98: −1 −1, −97: −1 −1, −96: 1 −1, −95: −1 −1, −94: −1 1, −93: −1 −1, −92: −1 1, −91: 1 1, 

−90: −1 1, −89: 1 1, −88: −1 −1, −87: 1 −1, −86: −1 1, −85: −1 1, −84: πιλοτ=1 0, −83: 1 −1, −82: 1 1, −81: −1 1,

−80: −1 −1, −79: 1 −1, −78: 1 −1, −77: −1 −1, −76: 1 1, −75: −1 −1, −74: −1 −1, −73: 1 1, −72: 1 −1, −71: −1 −1,

−70: 1 −1, −69: −1 −1, −68: −1 1, −67: 1 −1, −66: 1 −1, −65: 1 −1, −64: −1 1, −63: 1 1, −62: 1 1, −61: −1 1, 

−60: πιλοτ=−1 0, −59: −1 −1, −58: −1 1, −57: −1 −1, −56: −1 −1, −55: −1 1, −54: −1 1, −53: −1 1, −52: 1 1, −51: 1 −1,

−50: 1 1, −49: −1 −1, −48: 1 −1, −47: −1 −1, −46: −1 1, −45: −1 1, −44: 1 1, −43: −1 −1, −42: −1 1, −41: 1 −1,

−40: 1 −1, −39: −1 1, −38: −1 −1, −37: 1 −1, −36: πιλοτ=1 0, −35: 1 1, −34: −1 1, −33: 1 −1, −32: 1 −1, −31: −1 1,

−30: 1 −1, −29: −1 −1, −28: 1 1, −27: −1 −1, −26: −1 −1, −25: 1 −1, −24: −1 −1, −23: 1 1, −22: 1 −1, −21: −1 1,

−20: −1 1, −19: −1 1, −18: −1 1, −17: −1 −1, −16: −1 1, −15: 1 1,−14: −1 1, −13: 1 −1, −12: πιλοτ=−1 0, −11: −1 1,

−10: −1 −1, −9: 1 −1, −8: 1 −1, −7: 1 −1, −6: 1 −1, −5: 1 −1, −4: 1 1, −3: −1 1, −2: 1 1, −1: −1 −1, 

   0:∆Χ, 1: −1 −1, 2: −1 1, 3: −1 1, 4: 1 1, 5: 1 −1, 6: 1 1, 7: −1 1, 8: 1 1, 9: −1 −1,

 10: 1 1, 11: 1 1, 12: πιλοτ=1 0, 13: −1 −1, 14: 1 1, 15: 1 1, 16: −1 1, 17: 1 1, 18: −1 −1, 19: −1 −1,

 20: −1 −1, 21: −1 1, 22: 1 1, 23: 1 −1, 24: 1 −1, 25: −1 −1, 26: 1 1, 27: 1 −1, 28: −1 −1, 29: −1 −1,

 30: −1 −1, 31: −1 −1, 32: −1 1, 33: 1 −1, 34: −1 −1, 35: −1 1, 36: πιλοτ=1 0, 37: 1 −1, 38: −1 1, 39: 1 1,

 40: 1 −1, 41: 1 −1, 42: −1 1, 43: 1 1, 44: 1 −1, 45: −1 −1, 46: −1 1, 47: 1 −1, 48: 1 1, 49: 1 −1,

 50: −1 −1, 51: 1 1, 52: −1 1, 53: 1 1, 54: −1 1, 55: −1 −1, 56: −1 1, 57: −1 −1, 58: −1 1, 59: −1 −1, 

 60: πιλοτ=1 0, 61: 1 1, 62: 1 −1, 63: 1 1, 64: 1 −1, 65: −1 −1, 66: 1 1, 67: −1 1, 68: 1 1, 69: −1 1,

 70: 1 1, 71: 1 −1, 72: −1 1, 73: −1 1, 74: −1 1, 75: −1 −1, 76: −1 1, 77: −1 −1, 78: −1 −1, 79: 1 1,

 80: 1 1, 81: −1 −1, 82: −1 1, 83: 1 −1, 84: πιλοτ=1 0, 85: −1 −1, 86: −1 1, 87: 1 −1, 88: −1 −1, 89: −1 −1,

 90: −1 1, 91: 1 1, 92: 1 1, 93: 1 −1, 94: −1 1, 95: −1 1, 96: −1 1, 97: 1 −1, 98: −1 −1, 99: −1 1, 100: 1 1.

Νοτε τηατ τηε αβοϖε ΘΠΣΚ ϖαλυεσ (αλλ ϖαλυεσ ωιτη εξχεπτιον οφ τηε ΒΠΣΚ πιλοτσ) αρε το βε νορµαλιζεδ ωιτη α

φαχτορ ασ  ινδιχατεδ ιν Φιγυρε 128αι.

8.4.3.6 Πρεαµβλε στρυχτυρε ανδ µοδυλατιον

Ιν τηε υπλινκ, τηε δατα πρεαµβλε χονσιστσ οφ 2 τιµεσ 128 σαµπλεσ πρεχεδεδ βψ α χψχλιχ πρεφιξ ωηοσε λενγτη ισ

τηε σαµε ασ τηε χψχλιχ πρεφιξ ιν τηε τραφφιχ µοδε. Τηισ πρεαµβλε ισ ρεφερρεδ το ασ τηε σηορτ πρεαµβλε. Τηισ

πρεαµβλε σηαλλ αλσο πρεχεδε αλλ αλλοχατιονσ δυρινγ τηε ΑΑΣ πορτιον οφ α φραµε.

Τηε φιρστ πρεαµβλε ιν τηε δοωνλινκ ΠΗΨ Π∆Υ, ασ ωελλ τηε ινιτιαλ ρανγινγ πρεαµβλε, χονσιστσ οφ α ΧΠ

φολλοωεδ βψ 4 τιµεσ 64 σαµπλεσ φολλοωεδ βψ α ΧΠ ανδ 2 τιµεσ 128 σαµπλεσ. Τηισ πρεαµβλε ισ ρεφερρεδ το ασ

τηε λονγ πρεαµβλε.

1 2⁄

ΧΠ

Τβ
Τγ

Φιγυρε 128ακ�ΥΛ δατα ανδ ∆Λ ΑΑΣ πρεαµβλε στρυχτυρε

128 128
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Τηε φρεθυενχψ δοµαιν σεθυενχε φορ τηε 4 τιµεσ 64 σεθυενχε ισ δεφινεδ βψ: 

Σ(−100:100) = {+1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , 
+1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , 
+1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , 
−1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , 
−1−ϕ , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , −1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1−ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , (50)
0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , −1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 
0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 0 , 0 , 0 , −1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ , 
0 , 0 , 0 , +1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1−ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , −1−ϕ , 0 , 0 , 0 , +1−ϕ ,
0 , 0 , 0 , −1+ϕ , 0 , 0 , 0 , +1+ϕ}∗σθρτ(2)∗σθρτ(2) 

Τηε φρεθυενχψ δοµαιν σεθυενχε φορ τηε 2 τιµεσ 128 σεθυενχε ισ δεφινεδ βψ: 

Π1(−100:100) = σθρτ(2)∗σθρτ(2)∗{
1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, 1, 0, 1, 0, [−100:−89]
1, 0, 1, 0, −1, 0, 1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, [−88:−76] 
0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, [−75:−64]
0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, −1, 0, 1, 0, [−63:−51
−1, 0, 1, 0, 1, 0, −1, 0, −1, 0, 1, 0, [−50:−39]
−1, 0, 1, 0, −1, 0, 1, 0, 1, 0, −1, 0, 1, [−38:−26]
0, 1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, 1, 0, −1, [−25:−14]
0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, 1, 0, 1, 0, [−13:−1]

0,                                         [0] ∆Χ (51)
0, 1, 0, −1, 0, −1, 0, 1, 0, −1, 0, 1, 0, [1:13]
1, 0, 1, 0, 1, 0, −1, 0, 1, 0, 1, 0, [14:25]
1, 0, 1, 0, −1, 0, 1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, [26:38]
0, −1, 0, 1, 0, 1, 0, −1, 0, 1, 0, −1, [39:50]
0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, [51:63]
−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, −1, 0, −1, 0, [64:75]
−1, 0, 1, 0, 1, 0, −1, 0, −1, 0, −1, 0, 1, [76:88]
0, −1, 0, −1, 0, 1, 0, −1, 0, −1, 0, −1} [89:100]

Τηε φαχτορ οφ σθρτ(2) εθυατεσ τηε ΡΜΣ ποωερ ωιτη τηατ οφ τηε δατα σεχτιον. Τηε αδδιτιοναλ φαχτορ οφ σθρτ(2) ισ

ρελατεδ το τηε 3 δΒ βοοστ.

Υσινγ Μεση, βυρστσ σεντ ιν τηε χοντρολ συβφραµε σηαλλ σταρτ ωιτη τηε λονγ πρεαµβλε. Ιν τηε δατα συβφραµε, τηε

βυρστσ σηαλλ βψ δεφαυλτ σταρτ ωιτη τηε λονγ πρεαµβλε, βυτ νειγηβορσ µαψ νεγοτιατε το υσε τηε σηορτ πρεαµβλε

βψ σεττινγ τηε πρεαµβλε φλαγ ιν τηε Νειγηβορ Λινκ Ινφο φιελδ (σεε 6.2.2.3.34).

Ιφ ιν τηε ΥΛ τηε αλλοχατιον σπανσ ονλψ ονε συβχηαννελ, τηε φολλοωινγ πρεαµβλε ϖεχτορ, Π1, ισ υσεδ ιν χονϕυνχ−

τιον ωιτη συβχηαννελιζατιον τρανσµισσιονσ, ανδ τηε πρεαµβλε χαρριερσ τηατ δο νοτ φαλλ ωιτηιν τηε αλλοχατεδ

συβχηαννελ σηαλλ νοτ βε τρανσµιττεδ.

ΧΠ

Τβ
Τγ

Φιγυρε 128αλ�∆Λ ανδ ινιτιαλ ρανγινγ πρεαµβλε στρυχτυρε

128 128ΧΠ

Τβ
Τγ

64 64 64 64
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Π1(−100:100) = σθρτ(2)∗σθρτ(2)∗{
−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0, [−100:−89] συβχηαννελ 3
−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, [−88:−76] συβχηαννελ 1
0,−1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, [−75:−64] συβχηαννελ 4
0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, [−63:−51] συβχηαννελ 2
1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0, [−50:−39] συβχηαννελ 1
1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, [−38:−26] συβχηαννελ 3
0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, [−25:−14] συβχηαννελ 2
0, 1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, [−13:−1] συβχηαννελ 4

0,                                         [0] ∆Χ (52)
0, 1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, [1:13] συβχηαννελ 1
−1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, [14:25] συβχηαννελ 3
−1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, [26:38] συβχηαννελ 2
0, 1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, [39:50] συβχηαννελ 4
0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, [51:63] συβχηαννελ 3
−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, [64:75] συβχηαννελ 1
1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, [76:88] συβχηαννελ 4
0, 1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1} [89:100] συβχηαννελ 2

Ιφ ιν τηε ΥΛ τηε αλλοχατιον σπανσ τωο συβχηαννελσ, τηε φολλοωινγ πρεαµβλε ϖεχτορ, Π2, ισ υσεδ ιν χονϕυνχτιον

ωιτη συβχηαννελιζατιον τρανσµισσιονσ, ανδ τηε πρεαµβλε χαρριερσ τηατ δο νοτ φαλλ ωιτηιν τηε αλλοχατεδ συβ−

χηαννελσ σηαλλ νοτ βε τρανσµιττεδ.

Π2(−100:100) = σθρτ(2)∗σθρτ(2)∗{
1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, [−100:−89] συβχηαννελσ 3+4
1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, [−88:−76] συβχηαννελσ 1+2
0, 1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, [−75:−64] συβχηαννελσ 3+4
0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, [−63:−51] συβχηαννελσ 1+2
1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, [−50:−39] συβχηαννελσ 1+2
−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, [−38:−26] συβχηαννελσ 3+4
0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, [−25:−14] συβχηαννελσ 1+2
0,−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, 0, [−13:−1] συβχηαννελσ 3+4

0, [0] ∆Χ (53)
0, 1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, [1:13] συβχηαννελσ 1+2
−1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, [14:25] συβχηαννελσ 3+4
−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0,−1, [26:38] συβχηαννελσ 1+2
0, 1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, [39:50] συβχηαννελσ 3+4
0, 1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, [51:63] συβχηαννελσ 3+4
−1, 0, 1, 0,−1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, [64:75] συβχηαννελσ 1+2
−1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0,−1, 0, 1, [76:88] συβχηαννελσ 3+4
0, 1, 0,−1, 0,−1, 0, 1, 0, 1, 0, 1} [89:100] συβχηαννελσ 1+2

8.4.4 Φραµε στρυχτυρε

8.4.4.1 ΠΜΠ

Ιν λιχενσεδ βανδσ, τηε δυπλεξινγ µετηοδ σηαλλ βε ειτηερ Φ∆∆ ορ Τ∆∆. Φ∆∆ ΣΣσ µαψ βε Ηαλφ ∆υπλεξ Φ∆∆

(Η−Φ∆∆). Ιν λιχενσε−εξεµπτ βανδσ, τηε δυπλεξινγ µετηοδ σηαλλ βε Τ∆∆.

Τηε φραµε ιντερϖαλ χονταινσ τρανσµισσιονσ (ΠΗΨ Π∆Υσ) οφ ΒΣ ανδ ΣΣσ, γαπσ ανδ γυαρδ ιντερϖαλσ. 

Τηε ΟΦ∆Μ ΠΗΨ συππορτσ α φραµε−βασεδ τρανσµισσιον. Α φραµε χονσιστσ οφ α ∆Λ συβ−φραµε ανδ αν ΥΛ συβ−

φραµε. Α ∆Λ συβ−φραµε χονσιστσ οφ ονλψ ονε ∆Λ ΠΗΨ Π∆Υ. Α ΥΛ συβ−φραµε χονσιστσ οφ χοντεντιον ιντερϖαλσ

σχηεδυλεδ φορ ινιτιαλ ρανγινγ ανδ βανδωιδτη ρεθυεστ πυρποσεσ ανδ ονε ορ µυλτιπλε ΥΛ ΠΗΨ Π∆Υσ, εαχη

τρανσµιττεδ φροµ α διφφερεντ ΣΣ.

Α ΥΛ ΠΗΨ Π∆Υ χονσιστσ οφ ονλψ ονε βυρστ, ωηιχη ισ µαδε υπ οφ α σηορτ πρεαµβλε ανδ αν ιντεγερ νυµβερ οφ

ΟΦ∆Μ σψµβολσ. Τηε βυρστ ΠΗΨ παραµετερσ οφ αν ΥΛ ΠΗΨ Π∆Υ αρε σπεχιφιεδ βψ α 4−βιτ ΥΙΥΧ ιν τηε ΥΛ−

ΜΑΠ. Τηε ΥΙΥΧ ενχοδινγ ισ δεφινεδ ιν τηε ΥΧ∆ µεσσαγεσ. Νοτε τηε διφφερενχε βετωεεν α ΠΗΨ Π∆Υ ανδ α

Βυρστ.
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Α ∆Λ ΠΗΨ Π∆Υ σταρτσ φροµ α λονγ πρεαµβλε, ωηιχη ισ υσεδ φορ ΠΗΨ σψνχηρονιζατιον. Τηε πρεαµβλε ισ

φολλοωεδ βψ α ΦΧΗ βυρστ. Τηε ΦΧΗ βυρστ ισ ονε ΟΦ∆Μ σψµβολ λονγ ανδ ισ τρανσµιττεδ υσινγ ΘΠΣΚ ρατε 1/2

ωιτη τηε µανδατορψ χοδινγ σχηεµε. Τηε ΦΧΗ χονταινσ ∆Λ_Φραµε_Πρεφιξ το σπεχιφψ τηε βυρστ προφιλε ανδ

λενγτη οφ τηε ∆Λ βυρστ #1. Τηε Ρατε_Ι∆ ενχοδινγ ισ δεφινεδ ιν Ταβλε 116αο. Τηε ΦΧΗ βυρστ µαψ αλσο χονταιν

σηορτ ΜΑΧ χοντρολ µεσσαγεσ, συχη ασ, ∆Χ∆ ανδ/ορ ΥΧ∆. Ιτ µαψ αλσο χονταιν (παρτιαλ) µαπ µεσσαγεσ.

Αλτηουγη τηε ∆Λ βυρστ #1 χονταινσ βροαδχαστ ΜΑΧ χοντρολ µεσσαγεσ, ιτ ισ νοτ νεχεσσαρψ το υσε τηε µοστ

ροβυστ ωελλ−κνοω µοδυλατιον/χοδινγ. Α µορε εφφιχιεντ µοδυλατιον/χοδινγ µαψ βε υσεδ ιφ ιτ ισ συππορτεδ ανδ

αππλιχαβλε το αλλ τηε ΣΣσ οφ α ΒΣ.

Τηε ΦΧΗ ισ φολλοωεδ βψ ονε ορ µυλτιπλε ∆Λ βυρστσ, εαχη τρανσµιττεδ ωιτη διφφερεντ βυρστ προφιλεσ. Εαχη ∆Λ

βυρστ χονσιστσ οφ αν ιντεγερ νυµβερ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ, ανδ ιτσ βυρστ προφιλεσ αρε σπεχιφιεδ βψ α 4−βιτ ∆ΙΥΧ ιν

τηε ∆Λ−ΜΑΠ. Τηε ∆ΙΥΧ ενχοδινγ ισ δεφινεδ ιν τηε ∆Χ∆ µεσσαγεσ.

Ωιτη τηε ΟΦ∆Μ ΠΗΨ, α ΠΗΨ βυρστ, ειτηερ α ∆Λ ΠΗΨ βυρστ ορ αν ΥΛ ΠΗΨ βυρστ, χονσιστσ οφ αν ιντεγερ νυµ−

βερ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ, χαρρψινγ ΜΑΧ µεσσαγεσ, ι.ε., ΜΑΧ Π∆Υσ. Το φορµ αν ιντεγερ νυµβερ οφ ΟΦ∆Μ

σψµβολσ, α βυρστ παψλοαδ µαψ βε παδδεδ βψ τηε βψτεσ 0ξΦΦ. Τηεν τηε παψλοαδ σηουλδ βε σχραµβλεδ, ενχοδεδ,

ανδ µοδυλατεδ υσινγ τηε βυρστ ΠΗΨ παραµετερσ σπεχιφιεδ βψ τηισ στανδαρδ.

Ιν εαχη Τ∆∆ φραµε (σεε Φιγυρε 128αµ), τηε Τξ/Ρξ τρανσιτιον γαπ (ΤΤΓ) ανδ Ρξ/Τξ τρανσιτιον γαπ (ΡΤΓ)

σηαλλ βε ινσερτεδ βετωεεν τηε ∆Λ ανδ ΥΛ συβ−φραµε ανδ ατ τηε ενδ οφ εαχη φραµε ρεσπεχτιϖελψ το αλλοω τηε

ΒΣ το τυρν αρουνδ. ΤΤΓ ανδ ΡΤΓ σηαλλ βε ατ λεαστ 5 ∝σ ανδ αν ιντεγερ µυλτιπλε οφ τηε ΠΣ ιν δυρατιον, ανδ σταρτ

ον α ΠΣ βουνδαρψ. Αφτερ τηε ΤΤΓ, τηε ΒΣ ρεχειϖερ σηαλλ λοοκ φορ τηε φιρστ σψµβολσ οφ α ΥΛ βυρστ. Αφτερ τηε

ΡΤΓ, τηε ΣΣ ρεχειϖερσ σηαλλ λοοκ φορ τηε φιρστ σψµβολσ οφ ΘΠΣΚ µοδυλατεδ δατα ιν τηε ∆Λ βυρστ. 

Ιν Φ∆∆ σψστεµσ (σεε Φιγυρε 128αν) ΤΤΓ ανδ ΡΤΓ αρε νοτ νεεδεδ ασ τηε δοωνλινκ ανδ υπλινκ τρανσµιτ ον

ινδεπενδεντ φρεθυενχιεσ. Υσινγ Φ∆∆, τηε ΒΣ σηαλλ, ωιτηιν α φραµε, νοτ σχηεδυλε α ∆Λ αλλοχατιον δυρινγ ορ

αφτερ α ΥΛ αλλοχατιον το τηε σαµε Η−Φ∆∆ τερµιναλ.

Φιγυρε 128αµ�Εξαµπλε οφ ΟΦ∆Μ φραµε στρυχτυρε ωιτη Τ∆∆

Φραµε ν Φραµε ν+2Φραµε ν+1Φραµε ν�1

Χοντεντιον σλοτ 
φορ ινιτιαλ ρανγινγ

Χοντεντιον σλοτ 
φορ ΒΩ ρεθυεστσ

ΥΛ ΠΗΨ τρ. 
βυρστ φροµ ΣΣ#κ

∆Λ ΠΗΨ Π∆Υ
ΥΛ ΠΗΨ τρ. 
βυρστ φροµ ΣΣ#ν

∆Λ συβφραµε ΥΛ συβφραµε

...

Πρεαµβλε ΦΧΗ ∆Λ βυρστ #1 ∆Λ βυρστ #µ...
Ονε ορ µυλτιπλε ∆Λ βυρστσ, 
εαχη ωιτη διφφερεντ βυρστ προφιλε

Πρεαµβλε ΥΛ βυρστ

Ονε ΥΛ βυρστ 
περ ΥΛ ΠΗΨ 
Π∆Υ, υσινγ τηε 
ΣΣ σπεχιφιχ 
βυρστ προφιλε

∆Λ Φρ 
Πρεφιξ

∆Χ∆, ΥΧ∆,ΜΑΠσ 
(οπτιοναλ)

παδδινγ 
(οπτιοναλ)

Ρατε Ι∆ 
4βιτσ

λενγτη 
12 βιτσ

ΗΧΣ
8 βιτσ

ΜΑΧ Μσγ 1
(ΜΑΧ Π∆Υ−1)

ΜΑΧ Μσγ ν
(ΜΑΧ Π∆Υ−ν)... παδ

ΜΑΧ Μσγ 1
(ΜΑΧ Π∆Υ−1)

ΜΑΧ Μσγ ν
(ΜΑΧ Π∆Υ−ν)... παδ

ΜΑΧ Ηεαδερ
6 βψτεσ

ΜΑΧ µσγ παψλοαδ
(οπτιοναλ)

ΧΡΧ
(οπτιοναλ)

ΜΑΧ Ηεαδερ
6 βψτεσ

ΜΑΧ µσγ παψλοαδ
(οπτιοναλ)

ΧΡΧ
(οπτιοναλ)

Ονε ΟΦ∆Μ σψµ−
βολ ωιτη κνοων
βυρστ προφιλε

τιµε

ΤΤΓ ΡΤΓ
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Ταβλε 116απ�ΟΦ∆Μ ∆Λ φραµε πρεφιξ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

∆Λ_Φραµε_Πρεφιξ_Φορµατ() {

Ρατε_Ι∆ 4 βιτσ

Λενγτη 12 βιτσ

ΗΧΣ 8 βιτσ

}

Φιγυρε 128αν�Εξαµπλε οφ ΟΦ∆Μ φραµε στρυχτυρε ωιτη Φ∆∆

Φραµε ν Φραµε ν+2Φραµε ν+1Φραµε ν�1

∆Λ ΠΗΨ Π∆Υ

∆Λ συβφραµε

ΥΛ συβφραµε

Πρεαµβλε ΦΧΗ ∆Λ βυρστ #1 ∆Λ βυρστ #µ...
Ονε ορ µυλτιπλε ∆Λ βυρστσ, 
εαχη ωιτη διφφερεντ βυρστ προφιλε

Ρατε Ι∆ 
4βιτσ

λενγτη 
12 βιτσ

ΗΧΣ
8 βιτσ

Ονε ΟΦ∆Μ σψµ−
βολ ωιτη κνοων
βυρστ προφιλε

τιµε

Χοντεντιον σλοτ 
φορ ινιτιαλ ρανγινγ

Χοντεντιον σλοτ 
φορ ΒΩ ρεθυεστσ

Πρεαµβλε ΥΛ βυρστ

ΜΑΧ Μσγ 1
(ΜΑΧ Π∆Υ�1)

ΜΑΧ Μσγ ν
(ΜΑΧ Π∆Υ�ν)... παδ

ΜΑΧ Μσγ 1
(ΜΑΧ Π∆Υ�1)

ΜΑΧ Μσγ ν
(ΜΑΧ Π∆Υ�ν)... παδ

ΜΑΧ Ηεαδερ
6 βψτεσ

ΜΑΧ µσγ παψλοαδ
(οπτιοναλ)

ΧΡΧ
(οπτιοναλ)

Ονε ΥΛ βυρστ 
περ ΥΛ ΠΗΨ 
Π∆Υ, υσινγ τηε 
ΣΣ σπεχιφιχ 
βυρστ προφιλε

ΜΑΧ Ηεαδερ
6 βψτεσ

ΜΑΧ µσγ παψλοαδ
(οπτιοναλ)

ΧΡΧ
(οπτιοναλ)

ΥΛ ΠΗΨ τρ. 
βυρστ φροµ ΣΣ#κ

ΥΛ ΠΗΨ τρ. 
βυρστ φροµ ΣΣ#ν

...

∆Λ Φρ 
Πρεφιξ

∆Χ∆, ΥΧ∆,ΜΑΠσ 
(οπτιοναλ)

παδδινγ 
(οπτιοναλ)
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Τηε φολλοωινγ αρε τηε φιελδσ οφ ∆Λ Φραµε Πρεφιξ:

Ρατε_Ι∆

Φιελδ τηατ δεφινεσ τηε βυρστ προφιλε οφ τηε φολλοωινγ βυρστ. Ενχοδινγ ισ σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 116αο.

Λενγτη

Νυµβερ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ (ΠΗΨ παψλοαδ) ιν τηε βυρστ ιµµεδιατελψ φολλοωινγ τηε ΦΧΗ βυρστ.

Τηε µινιµυµ ϖαλυε σηαλλ βε 6.

ΗΧΣ

Αν 8−βιτ Ηεαδερ Χηεχκ Σεθυενχε υσεδ το δετεχτ ερρορσ ιν τηε ∆Λ Φραµε Πρεφιξ. Τηε γενερατορ

πολψνοµιαλ ισ γ(∆)= ∆8 + ∆2 + ∆ + 1.

8.4.4.2 Μεση

Ιν αδδιτιον το τηε ΠΜΠ φραµε στρυχτυρε ιν 8.4.4.1, αν οπτιοναλ φραµε στρυχτυρε (σεε Φιγυρε 128αο) ισ δεφινεδ

το φαχιλιτατε Μεση νετωορκσ.

Α Μεση φραµε χονσιστσ οφ α χοντρολ ανδ δατα συβφραµε. Τηε χοντρολ συβφραµε σερϖεσ τωο βασιχ φυνχτιονσ.

Ονε ισ τηε χρεατιον ανδ µαιντενανχε οφ χοηεσιον βετωεεν τηε διφφερεντ σψστεµσ, τερµεδ �νετωορκ χοντρολ� ιν

Φιγυρε 128αο. Τηε οτηερ ισ τηε χοορδινατεδ σχηεδυλινγ οφ δατα−τρανσφερσ βετωεεν σψστεµσ, τερµεδ �σχηεδυλε

χοντρολ� ιν Φιγυρε 128αο. Φραµεσ ωιτη α νετωορκ χοντρολ συβφραµε οχχυρ περιοδιχαλλψ, ασ ινδιχατεδ ιν τηε

Φιγυρε 128αο�Μεση φραµε στρυχτυρε

Φραµε ν Φραµε ν+2Φραµε ν+1Φραµε ν�1

 ΠΗΨ τρ. βυρστ 
φροµ ΣΣ#ϕ

Νετωορκ
εντρψ

 ΠΗΨ τρ. βυρστ 
φροµ ΣΣ#κ

ΝετωορκΧοντρολ συβφραµε ∆ατα συβφραµε

...

τιµε

Νετωορκ
χονφιγ

Νετωορκ
χονφιγ

...

Λονγ Πρεαµβλε
ΜΑΧ Π∆Υ ω/
ΜΣΗ−ΝΕΝΤ

Γυαρδ
Σψµβολ

Γυαρδ
Σψµβολ

Γυαρδ
Σψµβολ

Νετωορκ
εντρψ

Νετωορκ
χονφιγ

Λονγ Πρεαµβλε
ΜΑΧ Π∆Υ ω/
ΜΣΗ−ΝΧΦΓ

Γυαρδ
Σψµβολ

 ΠΗΨ τρ. βυρστ 
φροµ ΣΣ#ϕ

Χεντραλ.
Σχηεδ.

 ΠΗΨ τρ. βυρστ 
φροµ ΣΣ#κ

Σχηεδυλε Χοντρολ συβφραµε ∆ατα συβφραµε

...Χεντραλ.
Χονφ.

∆ιστ.
Σχηεδ.

...

∆ιστ.
Σχηεδ.

Λονγ Πρεαµβλε
ΜΑΧ Π∆Υ ω/
ΜΣΗ−∆ΣΧΗ

Γυαρδ
Σψµβολ

Χεντραλ.
Σχηεδ.

Λονγ Πρεαµβλε
ΜΑΧ Π∆Υ ω/
ΜΣΗ−ΧΣΧΗ

Γυαρδ
Σψµβολ

Χεντραλ.
Χονφ.

Λονγ Πρεαµβλε
ΜΑΧ Π∆Υ ω/
ΜΣΗ−ΧΣΧΦ

Γυαρδ
Σψµβολ
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νετωορκ δεσχριπτορ. Αλλ οτηερ φραµεσ ηαϖε α σχηεδυλε χοντρολ συβφραµε. Τηε λενγτη οφ τηε χοντρολ συβφραµε ισ

φιξεδ ανδ οφ λενγτη  ΟΦ∆Μ σψµβολσ, ωιτη  ινδιχατεδ ιν τηε νετωορκ

δεσχριπτορ.

∆υρινγ α νετωορκ χοντρολ συβφραµε, τηε φιρστ 7 σψµβολσ αρε αλλοχατεδ φορ νετωορκ εντρψ, φολλοωεδ βψ

σετσ οφ 7 σψµβολσ φορ νετωορκ χονφιγυρατιον. ∆υρινγ α σχηεδυλε χοντρολ συβφραµε, τηε

νετωορκ δεσχριπτορ ινδιχατεσ ηοω µανψ (ΜΣΗ−∆ΣΧΗ−ΝΥΜ) διστριβυτεδ σχηεδυλινγ µεσσαγεσ µαψ οχχυρ ιν

τηε χοντρολ συβφραµε. Τηε φιρστ  σψµβολσ αρε αλλοχατεδ το

τρανσµισσιον βυρστσ χονταινινγ ΜΣΗ−ΧΣΧΗ ανδ ΜΣΗ−ΧΣΧΦ Π∆Υσ, ωηερεασ τηε ρεµαινδερ ισ αλλοχατεδ το

τρανσµισσιον βυρστσ χονταινινγ ΜΣΗ−∆ΣΧΗ Π∆Υσ.

∆ιστριβυτεδ σχηεδυλινγ µεσσαγεσ (υσινγ τηε λονγ πρεαµβλε) µαψ φυρτηερ οχχυρ ιν τηε δατα συβφραµε ιφ νοτ ιν

χονφλιχτ ωιτη τηε σχηεδυλινγ διχτατεδ ιν τηε χοντρολ συβφραµε.

Αλλ τρανσµισσιονσ ιν τηε χοντρολ συβφραµε αρε σεντ υσινγ ΘΠΣΚ−1/2 ωιτη τηε µανδατορψ χοδινγ σχηεµε. Τηε

δατα συβφραµε ισ διϖιδεδ ιντο µινισλοτσ, ωηιχη αρε, ωιτη ποσσιβλε εξχεπτιον οφ τηε λαστ µινισλοτ ιν τηε φραµε,

οφ σιζε χειλινγ [(ΟΦ∆Μ σψµβολσ περ φραµε− )/256]. Α σχηεδυλεδ αλλοχατιον χονσιστσ οφ

ονε ορ µορε µινισλοτσ.

8.4.4.3 Φραµε δυρατιον χοδεσ

Τηε φραµε λενγτη ισ ενχοδεδ ιν τηε Φραµε δυρατιον χοδε ιν τηε ΠΗΨ σψνχηρονιζατιον φιελδ (σεε 8.4.5.1) οφ τηε

∆Λ−ΜΑΠ ανδ ιν τηε Μεση Νετωορκ. ∆εσχριπτορ (σεε Ταβλε 56ϕ). Ταβλε 116αθ ινδιχατεσ τηε ϖαριουσ φραµε

δυρατιονσ τηατ αρε αλλοωεδ. Τηε αχτυαλ φραµε ισ αν ιντεγερ µυλτιπλε οφ ΟΦ∆Μ σψµβολ δυρατιονσ ασ λιστεδ ιν

Ταβλε 116αθ, ωηιχη χαν αλσο βε δετερµινεδ βψ τηε περιοδιχιτψ οφ τηε φραµε σταρτ πρεαµβλεσ.

8.4.4.4 Βυρστ Προφιλε φορµατ

Ταβλε 116αρ δεφινεσ τηε φορµατ οφ τηε ∆οωνλινκ_Βυρστ_Προφιλε, ωηιχη ισ υσεδ ιν τηε ∆Χ∆ µεσσαγε

(6.2.2.3.1). Τηε ∆οωνλινκ_Βυρστ_Προφιλε ισ ενχοδεδ ωιτη α Τψπε οφ 1, αν 8−βιτ λενγτη, ανδ α 4−βιτ ∆ΙΥΧ. Τηε

∆ΙΥΧ φιελδ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ∆οωνλινκ Βυρστ Προφιλε ανδ Τηρεσηολδσ. Τηε ∆ΙΥΧ ϖαλυε ισ υσεδ ιν τηε

∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε το σπεχιφψ τηε Βυρστ Προφιλε το βε υσεδ φορ α σπεχιφιχ δοωνλινκ βυρστ.

Ταβλε 116αθ�ΟΦ∆Μ φραµε δυρατιον (ΤΦ µσ) χοδεσ

Χοδε 

(Ν)
ΠΜΠ

Χοδε 

(Ν)
Μεση

0�4 ρουνδ((Ν/2+3)/Τσ)∗Τσ

0�8 ρουνδ((Ν+4)/Τσ)∗Τσ5�6 ρουνδ((Ν+2)/Τσ)∗Τσ

7�12 ρουνδ((2Ν−4)/Τσ)∗Τσ

13�255 Ρεσερϖεδ 9�255 Ρεσερϖεδ

MSH-CTRL-LEN 7× MSH-CTRL-LEN

MSH-CTRL-LEN 1–

MSH-CTRL-LEN - MSH-DSCH-NUM)( 7×

MSH-CTRL-LEN 7×

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

191



ΙΕΕΕ

Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

160 Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Ταβλε 116ασ δεφινεσ τηε φορµατ οφ τηε Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε, ωηιχη ισ υσεδ ιν τηε ΥΧ∆ µεσσαγε (6.2.2.3.1).

Τηε Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε ισ ενχοδεδ ωιτη α Τψπε οφ 1, αν 8−βιτ λενγτη, ανδ α 4−βιτ ΥΙΥΧ. Τηε ΥΙΥΧ φιελδ ισ

ασσοχιατεδ ωιτη τηε Υπλινκ Βυρστ Προφιλε ανδ Τηρεσηολδσ. Τηε ΥΙΥΧ ϖαλυε ισ υσεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε

το σπεχιφψ τηε Βυρστ Προφιλε το βε υσεδ φορ α σπεχιφιχ υπλινκ βυρστ.

8.4.5 Μαπ µεσσαγε φιελδσ ανδ ΙΕσ

8.4.5.1 ∆Λ−ΜΑΠ ΠΗΨ σψνχηρονιζατιον φιελδ

Τηε ΠΗΨ σψνχηρονιζατιον φιελδ οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε ισ στρυχτυρεδ ασ φολλοωσ.

Ταβλε 116αρ�∆οωνλινκ_βυρστ_προφιλε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

∆οωνλινκ_βυρστ_προφιλε {

Τψπε=1 8 βιτσ

Λενγτη 8 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ Σηαλλ βε σετ το ζερο

∆ΙΥΧ 4 βιτσ

ΤΛς ενχοδεδ ινφορµατιον ϖαριαβλε

 }

Ταβλε 116ασ�Υπλινκ_βυρστ_προφιλε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Υπλινκ_βυρστ_προφιλε {

Τψπε=1 8 βιτσ

Λενγτη 8 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ Σηαλλ βε σετ το ζερο

ΥΙΥΧ 4 βιτσ

ΤΛς ενχοδεδ ινφορµατιον ϖαριαβλε

 }

Ταβλε 116ατ�ΟΦ∆Μ ΠΗΨ σψνχηρονιζατιον φιελδ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Σψνχηρονιζατιον_φιελδ {

Φραµε ∆υρατιον Χοδε 8 βιτσ

Φραµε Νυµβερ 24 βιτσ

Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε 32 βιτσ

 }
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Φραµε ∆υρατιον Χοδε

Τηε φραµε δυρατιον Χοδε ϖαλυεσ αρε σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 116αθ.

Φραµε Νυµβερ

Τηε φραµε νυµβερ ισ ινχρεµεντεδ βψ 1 ΜΟ∆ 224 εαχη φραµε.

Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε

Εφφεχτιϖε σταρτ τιµε οφ τηε ∆Λ αλλοχατιον δεφινεδ βψ τηε ∆Λ−ΜΑΠ ιν υνιτσ οφ ΠΣσ. Τηισ σταρτ τιµε

ισ ρελατιϖε το τηε σταρτ οφ τηε φραµε ιν ωηιχη τηε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε ισ τρανσµιττεδ. Τηε µινιµυµ

ϖαλυε σπεχιφιεδ φορ τηισ παραµετερ σηαλλ χορρεσπονδ το τηε λενγτη οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ.

8.4.5.2 ∆Λ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

∆Λ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντσ ηαϖε τηε φολλοωινγ φορµατ:

∆οωνλινκ Ιντερϖαλ Υσαγε Χοδε

Α φουρ−βιτ ∆οωνλινκ Ιντερϖαλ Υσαγε Χοδε (∆ΙΥΧ) σηαλλ βε υσεδ το δεφινε τηε βυρστ τψπε ασσοχι−

ατεδ ωιτη τηατ τιµε ιντερϖαλ. Βυρστ ∆εσχριπτορ σηαλλ βε ινχλυδεδ ιντο ∆Χ∆ Μεσσαγε φορ εαχη

∆ΙΥΧ υσεδ ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ εξχεπτ τηοσε ασσοχιατεδ ωιτη Γαπ, Ενδ οφ Μαπ ανδ Εξτενδεδ. Τηε

∆ΙΥΧ σηαλλ βε ονε οφ τηε ϖαλυεσ δεφινεδ ιν Ταβλε 116αϖ. 

Σταρτ Τιµε

Ινδιχατεσ τηε σταρτ τιµε, ιν υνιτσ οφ σψµβολ δυρατιον, ρελατιϖε το τηε σταρτ οφ τηε φιρστ σψµβολ οφ

τηε ΠΗΨ Π∆Υ (ινχλυδινγ πρεαµβλε) ωηερε τηε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε ισ τρανσµιττεδ. Τηε ενδ οφ τηε

λαστ αλλοχατεδ βυρστ ισ ινδιχατεδ βψ αλλοχατινγ α ΝΥΛΛ βυρστ (∆ΙΥΧ = 14) ωιτη ζερο δυρατιον.

Τηε τιµε ινσταντσ ινδιχατεδ βψ τηε Σταρτ Τιµε ϖαλυεσ αρε τηε τρανσµισσιον τιµεσ οφ τηε φιρστ

σψµβολ οφ τηε βυρστ ινχλυδινγ πρεαµβλε.

Ταβλε 116αυ�ΟΦ∆Μ ∆Λ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

∆Λ−ΜΑΠ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

 ∆ΙΥΧ 4 βιτσ

 ιφ (∆ΙΥΧ == 15) 

Εξτενδεδ ∆ΙΥΧ δεπενδεντ ΙΕ ϖαριαβλε Ρεπορτ_ΙΕ() ορ ΑΑΣ_∆Λ_ΙΕ() ορ 
ΣΤΧ_ΙΕ() 

ελσε 

Σταρτ Τιµε 12 βιτσ

 }
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8.4.5.2.1 ∆ΙΥΧ αλλοχατιονσ

Ταβλε 116αϖ χονταινσ τηε ∆ΙΥΧ ϖαλυεσ υσεδ ιν ∆Λ−ΜΑΠ_ΙΕ().

8.4.5.2.2 ∆Λ−ΜΑΠ Ρεπορτ ΙΕ φορµατ

Ωηεν α χηαννελ µεασυρεµεντ ρεπορτ ισ νεεδεδ (σεε 6.2.14 ανδ 8.4.8), τηε εξτενδεδ ∆ΙΥΧ = 15 ισ υσεδ ωιτη

τηε συβ−χοδε 0ξ00 ανδ ωιτη 8−βιτ Χηαννελ Νρ ϖαλυε ασ σηοων ιν Ταβλε 116αω. Τηε ΟΦ∆Μ Ρεπορτ_ΙΕ σηαλλ

βε φολλοωεδ βψ τηε Ενδ οφ Μαπ ΙΕ (∆ΙΥΧ=14). Ωηεν υσεδ, τηε ΧΙ∆ οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ_ΙΕ() σηαλλ βε σετ το τηε

βροαδχαστ ΧΙ∆.

8.4.5.2.3 ∆Λ−ΜΑΠ ΑΑΣ ΙΕ φορµατ

Ωιτηιν α φραµε, τηε σωιτχη φροµ νον−ΑΑΣ το ΑΑΣ−εναβλεδ τραφφιχ ισ µαρκεδ βψ υσινγ τηε εξτενδεδ

∆ΙΥΧ = 15 ωιτη τηε ΑΑΣ_ΙΕ() το ινδιχατε τηατ τηε συβσεθυεντ αλλοχατιονσ, υντιλ τηε σταρτ οφ τηε φιρστ ΥΛ−

ΜΑΠ αλλοχατιον υσινγ Τ∆∆, ανδ υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε υσινγ Φ∆∆, σηαλλ βε φορ ΑΑΣ τραφφιχ. Ωηεν

υσεδ, τηε ΧΙ∆ ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ_ΙΕ() σηαλλ βε σετ το τηε βροαδχαστ ΧΙ∆.

Ταβλε 116αϖ�ΟΦ∆Μ ∆ΙΥΧ ϖαλυεσ

∆ΙΥΧ Υσαγε

0 Ρεσερϖεδ

1�12 Βυρστ Προφιλεσ

13 Γαπ

14 Ενδ οφ Μαπ

15 Εξτενδεδ ∆ΙΥΧ

Ταβλε 116αω�ΟΦ∆Μ Χηαννελ µεασυρεµεντ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Ρεπορτ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

εξτενδεδ ∆ΙΥΧ 4 βιτσ ∆ΦΣ = 0ξ00

Χηαννελ Νρ 8 βιτσ Χηαννελ νυµβερ (σεε 8.6.1)
Σετ το 0ξ00 φορ λιχενσεδ βανδσ

Σταρτ Τιµε 12 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ

}

Ταβλε 116αξ�ΟΦ∆Μ ΑΑΣ ∆Λ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΑΣ_∆Λ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

εξτενδεδ ∆ΙΥΧ 4 βιτσ ΑΑΣ = 0ξ02

}
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8.4.5.2.4 ∆Λ−ΜΑΠ ΣΤΧ ΙΕ φορµατ

Ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ, αν ΣΤΧ εναβλεδ ΒΣ (σεε 8.4.7) µαψ τρανσµιτ ∆ΙΥΧ=15 ωιτη τηε ΣΤΧ_ΙΕ() το ινδιχατε τηατ

τηε συβσεθυεντ αλλοχατιονσ σηαλλ βε ΣΤΧ ενχοδεδ. Νο πρεχεδινγ ∆Λ αλλοχατιονσ σηαλλ βε ΣΤΧ ενχοδεδ ανδ αλλ

συβσεθυεντ ∆Λ αλλοχατιονσ υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε σηαλλ βε ΣΤΧ ενχοδεδ.

Τηε δυρατιον οφ τηε ∆ΙΥΧ=15 ΣΤΧ_ΙΕ() αλλοχατιον ισ αλωαψσ ονε ΟΦ∆Μ σψµβολ. Φροµ τηε σταρτ οφ τηε φραµε

υπ το τηισ αλλοχατιον, ονλψ ονε αντεννα σηαλλ βε υσεδ. ∆υρινγ τηισ αλλοχατιον, τηε σηορτ πρεαµβλε (σεε 8.4.3.6)

σηαλλ βε τρανσµιττεδ φροµ τηε οτηερ αντεννα. Αφτερ τηισ αλλοχατιον, τηε ΒΣ σηαλλ τρανσµιτ φροµ βοτη αντεννασ

υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε.

8.4.5.3 ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Τηε ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ δεφινεσ τηε πηψσιχαλ παραµετερσ ανδ τηε σταρτ τιµε φορ ΥΛ ΠΗΨ βυρστσ.

Τηε φορµατ οφ ΥΛ−ΜΑΠ ελεµεντσ ισ σηοων ιν Ταβλε 116αζ.

Αππεαρανχε οφ τηε Εξτενδεδ ΥΙΥΧ, µεανσ τηατ τηε ΥΛ−ΜΑΠ ινφορµατιον ελεµεντ χονταινσ αν αδδιτιοναλ

βψτε ωιτη ΥΙΥΧ συβ−χοδε ιµµεδιατελψ φολλοωινγ τηε ΥΙΥΧ πλυσ τηε ϖαλυε οφ τηε χορρεσπονδινγ παραµετερ.

Ταβλε 116αψ�ΟΦ∆Μ ΣΤΧ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΣΤΧ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

εξτενδεδ ∆ΙΥΧ 4 βιτσ ΣΤΧ = 0ξ01

}

Ταβλε 116αζ�ΟΦ∆Μ ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΥΛ−ΜΑΠ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

ΧΙ∆ 16 βιτσ

ΥΙΥΧ 4 βιτσ

ιφ (ΥΙΥΧ == 4)

Φοχυσεδ_χοντεντιον_ΙΕ() 28 βιτσ

ελσε ιφ (ΥΙΥΧ == 15) 

Εξτενδεδ ΥΙΥΧ δεπενδεντ ΙΕ ϖαριαβλε Ποωερ_Χοντρολ_ΙΕ() ορ 
ΑΑΣ_ΥΛ_ΙΕ() 
συβχηαννελιζατιον_ΙΕ()

ελσε {

ιφ (συβχηαννελιζατιονα) {

Συβχηαννελ Ινδεξ 3 βιτσ 0ξ1 = συβχηαννελ 1    0ξ5 = συβχηαννελ 1 ανδ 2
0ξ2 = συβχηαννελ 2    0ξ6 = συβχηαννελ 3 ανδ 4
0ξ3 = συβχηαννελ 3    0ξ0 = ρεσερϖεδ
0ξ4 = συβχηαννελ 4    0ξ7 = ρεσερϖεδ
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Χοννεχτιον Ιδεντιφιερ (ΧΙ∆)

Ρεπρεσεντσ τηε ασσιγνµεντ οφ τηε ΙΕ το α υνιχαστ, µυλτιχαστ, ορ βροαδχαστ αδδρεσσ. Ωηεν σπεχιφι−

χαλλψ αδδρεσσεδ το αλλοχατε α βανδωιδτη γραντ, τηε ΧΙ∆ µαψ βε ειτηερ τηε Βασιχ ΧΙ∆ οφ τηε ΣΣ ορ

α Τραφφιχ ΧΙ∆ φορ ονε οφ τηε χοννεχτιονσ οφ τηε ΣΣ. 

Υπλινκ Ιντερϖαλ Υσαγε Χοδε (ΥΙΥΧ)

Α φουρ−βιτ Υπλινκ Ιντερϖαλ Υσαγε Χοδε (ΥΙΥΧ) σηαλλ βε υσεδ το δεφινε τηε τψπε οφ υπλινκ αχχεσσ

ανδ τηε βυρστ τψπε ασσοχιατεδ ωιτη τηατ αχχεσσ. Α Βυρστ ∆εσχριπτορ σηαλλ βε ινχλυδεδ ιντο αν

ΥΧ∆ µεσσαγε φορ εαχη Υπλινκ Ιντερϖαλ Υσαγε Χοδε τηατ ισ το βε υσεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ. Τηε

ΥΙΥΧ σηαλλ βε ονε οφ τηε ϖαλυεσ δεφινεδ ιν Ταβλε 116βα. 

∆υρατιον

Τηε ∆υρατιον ινδιχατεσ τηε λενγτη, ιν υνιτσ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ, οφ τηε αλλοχατιον. Τηε σταρτ τιµε

οφ τηε φιρστ αλλοχατιον σηαλλ βε τηε Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε γιϖεν ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε. Τηε

λαστ αλλοχατεδ βυρστ σηαλλ βε ινδιχατεδ βψ αλλοχατινγ α ΝΥΛΛ βυρστ (ΧΙ∆ = 0 ανδ ΥΙΥΧ = 14)

ωιτη ζερο δυρατιον.

8.4.5.3.1 ΥΙΥΧ αλλοχατιονσ

Ταβλε 116βα χονταινσ τηε ΥΙΥΧ ϖαλυεσ υσεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ_ΙΕ()

∆υρατιον 5 βιτσ ιν ΟΦ∆Μ σψµβολσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ Ρεσερϖεδ

} ελσε

∆υρατιον 12 βιτσ

}

 }

αΩηεν συβχηαννελιζατιον ισ αχτιϖε (σεε 8.4.5.3.5), ονλψ ΥΙΥΧσ 5 τηρουγη 13 σηαλλ βε υσεδ.

Ταβλε 116βα�ΟΦ∆Μ ΥΙΥΧ ϖαλυεσ

ΥΙΥΧ Υσαγε

0 Ρεσερϖεδ

1 Ινιτιαλ ρανγινγ

2 ΡΕΘ Ρεγιον Φυλλ

3 ΡΕΘ Ρεγιον Φοχυσεδ

4 Φοχυσεδ Χοντεντιον ΙΕ

5�12 Βυρστ Προφιλεσ

13 Γαπ

14 Ενδ οφ Μαπ

15 Εξτενδεδ ΥΙΥΧ

Ταβλε 116αζ�ΟΦ∆Μ ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ  (χοντινυεδ)

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ
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8.4.5.3.2 ΥΛ−ΜΑΠ Φοχυσεδ Χοντεντιον ΙΕ φορµατ

Ταβλε 116ββ δεφινεσ τηε ΥΛ−ΜΑΠ ΙΕ φορ αλλοχατιον ΒΩ φορ α ΣΣ τηατ ρεθυεστεδ βανδωιδτη υσινγ Φοχυσεδ

Χοντεντιον Ρεσερϖατιον Ρεθυεστσ (σεε 6.2.2.3.6). Τηισ ΥΛ−ΜΑΠ ΙΕ ισ ιδεντιφιεδ βψ ΥΙΥΧ = 4 (σεε Ταβλε

116βα).

∆υρατιον

Λενγτη οφ τηε αλλοχατιον ιν ΟΦ∆Μ σψµβολσ.

Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ Ινδεξ

Ινδεξ νυµβερ οφ τηε Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ τηατ ωασ υσεδ ιν τηε Βανδωιδτη Ρεθυεστ, ωηιχη τηισ

µεσσαγε ισ ρεσπονδινγ το. Φοχυσεδ Χοντεντιον Ρεσερϖατιον Ρεθυεστσ Τρανσµιτ Οππορτυνιτιεσ

αρε νυµβερεδ φροµ 0 το 63 βαχκωαρδ, σταρτινγ φροµ τηε βεγιννινγ οφ τηε φραµε ωηερε τηε ΥΛ−

ΜΑΠ ισ τρανσµιττεδ.

Χοντεντιον Χηαννελ Ινδεξ

Ινδεξ νυµβερ οφ τηε Χοντεντιον Χηαννελ, ωηιχη ωασ υσεδ ιν τηε Βανδωιδτη Ρεθυεστ, ωηιχη

τηισ µεσσαγε ισ ρεσπονδινγ το.

Χοντεντιον Χοδε Ινδεξ

Ινδεξ νυµβερ οφ τηε Χοντεντιον Χοδε, ωηιχη ωασ υσεδ ιν τηε Βανδωιδτη Ρεθυεστ, ωηιχη τηισ

µεσσαγε ισ ρεσπονδινγ το.

8.4.5.3.3 ΥΛ−ΜΑΠ Ποωερ Χοντρολ ΙΕ φορµατ

Ωηεν α ποωερ χηανγε φορ τηε ΣΣ ισ νεεδεδ, τηε εξτενδεδ ΥΙΥΧ = 15 ισ υσεδ ωιτη τηε συβ−χοδε 0ξ00 ανδ

ωιτη 8−βιτ Ποωερ χοντρολ ϖαλυε ασ σηοων ιν Ταβλε 116βχ. Τηε ποωερ χοντρολ ϖαλυε ισ αν 8−βιτ σιγνεδ ιντεγερ

εξπρεσσινγ τηε χηανγε ιν ποωερ λεϖελ (ιν 0.25 δΒ υνιτσ) τηατ τηε ΣΣ σηουλδ αππλψ το χορρεχτ ιτ∋σ χυρρεντ

τρανσµισσιον ποωερ.

Ταβλε 116ββ�ΟΦ∆Μ Φοχυσεδ Χοντεντιον Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Φοχυσεδ_Χοντεντιον_ΙΕ() {

∆υρατιον 12 βιτσ

Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ Ινδεξ 6 βιτσ

Χοντεντιον Χηαννελ Ινδεξ 6 βιτσ

Χοντεντιον Χοδε Ινδεξ 4 βιτσ

}
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Τηε ΧΙ∆ υσεδ ιν τηε Ινφορµατιον Ελεµεντ σηουλδ βε τηε Βασιχ ΧΙ∆ οφ τηε ΣΣ. 

8.4.5.3.4 ΥΛ−ΜΑΠ ΑΑΣ ΙΕ φορµατ

Ωιτηιν α φραµε, τηε σωιτχη φροµ νον−ΑΑΣ το ΑΑΣ−εναβλεδ τραφφιχ ισ µαρκεδ βψ υσινγ τηε εξτενδεδ ΥΙΥΧ =

15 ωιτη τηε ΑΑΣ_ΙΕ() το ινδιχατε τηατ τηε συβσεθυεντ αλλοχατιον υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε σηαλλ βε φορ ΑΑΣ

τραφφιχ. Ωηεν υσεδ, τηε ΧΙ∆ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ_ΙΕ() σηαλλ βε σετ το τηε βροαδχαστ ΧΙ∆.

8.4.5.3.5 ΥΛ−ΜΑΠ συβχηαννελιζατιον ΙΕ φορµατ

Ωιτηιν α φραµε, τηε ΒΣ µαψ αλλοχατε α πορτιον οφ τηε ΥΛ αλλοχατιονσ το συβχηαννελιζεδ τραφφιχ.

Τηε ΥΛ Συβχηαννελιζατιον_ΙΕ ιµπλιχιτλψ ινδιχατεσ τηε σταρτ οφ τηε αλλοχατιον ανδ εξπλιχιτλψ ινδιχατεσ τηε

∆υρατιον ανδ τηε Νυµβερ οφ Αλλοχατιονσ. Α ΣΣ νοτ χαπαβλε οφ συβχηαννελιζατιον σηαλλ σκιπ τηε νεξτ Νυµβερ

οφ Αλλοχατιονσ ΥΛ−ΜΑΠ_ΙΕσ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ ανδ ρεσυµε ιντερπρετινγ τηε ΥΛ−ΜΑΠ αφτερωαρδσ ωιτη τηε σταρτ

οφ τηε νεξτ αλλοχατιον ∆υρατιον ΟΦ∆Μ σψµβολσ αφτερ τηε λαστ αλλοχατιον ενδεδ. 

Ταβλε 116βχ�ΟΦ∆Μ Ποωερ Χοντρολ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Ποωερ_Χοντρολ_Ινφορµατιον_ελεµεντ() {

εξτενδεδ ΥΙΥΧ 4 βιτσ Φαστ ποωερ χοντρολ = 0ξ00

Ποωερ χοντρολ 8 βιτσ Σιγνεδ ιντεγερ, ωηιχη εξπρεσσεσ τηε χηανγε 
ιν ποωερ λεϖελ (ιν 0.25 δΒ υνιτσ) τηατ τηε ΣΣ 
σηουλδ αππλψ το χορρεχτ ιτσ χυρρεντ τρανσµισ−
σιον ποωερ.

}

Ταβλε 116βδ�ΟΦ∆Μ ΑΑΣ ΥΛ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΑΣ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

εξτενδεδ ΥΙΥΧ 4 βιτσ ΑΑΣ = 0ξ02

}

Ταβλε 116βε�ΟΦ∆Μ συβχηαννελιζατιον Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

συβχηαννελιζατιον_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

εξτενδεδ ΥΙΥΧ 4 βιτσ συβχηαννελιζατιον = 0ξ3ξ

∆υρατιον 12 βιτσ

Νυµβερ οφ αλλοχατιονσ 12 βιτσ

}
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Α ΣΣ χαπαβλε οφ συβχηαννελιζατιον σηαλλ δεχοδε τηε συβχηαννελιζεδ αλλοχατιονσ, ωηερεβψ τηε 12 βιτ ∆υρατιον

φιελδ ιν νον−συβχηαννελιζεδ ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγεσ ισ ρεπλαχεδ βψ α 3 βιτ Συβχηαννελ Ινδεξ φιελδ, α 5 βιτ

∆υρατιον φιελδ ανδ 4 ρεσερϖεδ βιτσ ασ σηοων ιν Ταβλε 116βε. Α συβχηαννελιζεδ αλλοχατιον σηαλλ σταρτ ωηεν αλλ

πρεχεδινγ αλλοχατιονσ το τηε αλλοχατεδ συβχηαννελσ ηαϖε τερµινατεδ.

8.4.6 Χοντρολ µεχηανισµσ

8.4.6.1 Σψνχηρονιζατιον

8.4.6.1.1 Νετωορκ σψνχηρονιζατιον

Φορ Τ∆∆ ανδ Φ∆∆ ρεαλιζατιονσ, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ (βυτ νοτ ρεθυιρεδ) τηατ αλλ ΒΣσ βε τιµε σψνχηρονιζεδ το α

χοµµον τιµινγ σιγναλ. Ιν τηε εϖεντ οφ τηε λοσσ οφ τηε νετωορκ τιµινγ σιγναλ, ΒΣσ µαψ χοντινυε το οπερατε

ανδ σηαλλ αυτοµατιχαλλψ ρεσψνχηρονιζε το τηε νετωορκ τιµινγ σιγναλ ωηεν ιτ ισ ρεχοϖερεδ. Τηε σψνχηρονιζινγ

ρεφερενχε σηαλλ βε α 1 ππσ τιµινγ πυλσε ανδ α 10 ΜΗζ φρεθυενχψ ρεφερενχε. Τηεσε σιγναλσ αρε τψπιχαλλψ

προϖιδεδ βψ α ΓΠΣ ρεχειϖερ.

Φορ βοτη Φ∆∆ ανδ Τ∆∆ ρεαλιζατιονσ, φρεθυενχψ ρεφερενχεσ δεριϖεδ φροµ τηε τιµινγ ρεφερενχε µαψ βε υσεδ το

χοντρολ τηε φρεθυενχψ αχχυραχψ οφ Βασε−Στατιονσ προϖιδεδ τηατ τηεψ µεετ τηε φρεθυενχψ αχχυραχψ

ρεθυιρεµεντσ οφ 8.4.11. Τηισ αππλιεσ δυρινγ νορµαλ οπερατιον ανδ δυρινγ λοσσ οφ τιµινγ ρεφερενχε.

8.4.6.2 Ρανγινγ

Τηερε αρε τωο τψπεσ οφ ρανγινγ προχεσσεσ: ινιτιαλ ρανγινγ (σεε 6.2.9.5) ανδ περιοδιχ ρανγινγ (σεε 6.2.10).

Ινιτιαλ ρανγινγ (χοαρσε σψνχηρονιζατιον) ανδ ποωερ αρε περφορµεδ δυρινγ τωο πηασεσ οφ οπερατιον; δυρινγ

(ρε)ρεγιστρατιον ανδ ωηεν σψνχηρονιζατιον ισ λοστ; ανδ σεχονδλψ, δυρινγ τρανσµισσιον ον α περιοδιχ βασισ.

Ινιτιαλ ρανγινγ υσεσ τηε ινιτιαλ ρανγινγ χοντεντιον−βασεδ ιντερϖαλ, ωηιχη ρεθυιρεσ α λονγ πρεαµβλε. Τηε

περιοδιχ ρανγινγ υσεσ τηε ρεγυλαρ ΥΛ βυρστ.

∆υρινγ ρεγιστρατιον, α νεω συβσχριβερ ρεγιστερσ δυρινγ τηε ρανδοµ αχχεσσ χηαννελ, ανδ ιφ συχχεσσφυλ ιτ ισ

εντερεδ ιντο α ρανγινγ προχεσσ υνδερ χοντρολ οφ τηε βασε στατιον. Τηε ρανγινγ προχεσσ ισ χψχλιχ ιν νατυρε

ωηερε δεφαυλτ τιµε ανδ ποωερ παραµετερσ αρε υσεδ το ινιτιατε τηε προχεσσ φολλοωεδ βψ χψχλεσ ωηερε

(ρε)χαλχυλατεδ παραµετερσ αρε υσεδ ιν συχχεσσιον υντιλ παραµετερσ µεετ αχχεπτανχε χριτερια φορ τηε νεω

συβσχριβερ. Τηεσε παραµετερσ αρε µονιτορεδ, µεασυρεδ ανδ στορεδ ατ τηε βασε στατιον, ανδ τρανσµιττεδ το τηε

συβσχριβερ υνιτ φορ υσε δυρινγ νορµαλ εξχηανγε οφ δατα. ∆υρινγ νορµαλ εξχηανγε οφ δατα, τηε στορεδ

παραµετερσ αρε υπδατεδ ιν α περιοδιχ µαννερ βασεδ ον χονφιγυραβλε υπδατε ιντερϖαλσ το ενσυρε τηατ χηανγεσ ιν

τηε χηαννελ χαν βε αχχοµµοδατεδ. Τηε υπδατε ιντερϖαλσ σηαλλ ϖαρψ ιν α χοντρολλεδ µαννερ ον α συβσχριβερ

υνιτ βψ συβσχριβερ υνιτ βασισ. Ινιτιαλ ρανγινγ τρανσµισσιονσ σηαλλ χονσιστ οφ α λονγ πρεαµβλε ανδ ονε ΟΦ∆Μ

σψµβολ υσινγ τηε µοστ ροβυστ µανδατορψ βυρστ προφιλε.

Ρανγινγ ον ρε−ρεγιστρατιον φολλοωσ τηε σαµε προχεσσ ασ νεω ρεγιστρατιον.

Ρεγαρδλεσσ οφ δυπλεξινγ τψπε, τηε αππροπριατε δυρατιον οφ τηε Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτ υσεδ φορ ινιτιαλ σψστεµ

αχχεσσ δεπενδσ ον τηε ιντενδεδ χελλ ραδιυσ.

Α ΒΣ συππορτινγ τηε ΑΑΣ οπτιον σηαλλ αλλοχατε ατ τηε ενδ οφ τηε ΥΛ φραµε α 5 ΟΦ∆Μ σψµβολ ινιτιαλ ρανγινγ

σλοτ φορ ΑΑΣ ΣΣ τηατ ηαϖε το ινιτιαλλψ αλερτ τηε ΒΣ το τηειρ πρεσενχε. Τηισ περιοδ σηαλλ βε µαρκεδ ιν τηε ΥΛ−

ΜΑΠ ασ Ινιτιαλ−Μαιντενανχε (ΥΙΥΧ=2), βυτ σηαλλ βε µαρκεδ βψ α νον−υσεδ ΧΙ∆ συχη τηατ νο νον−ΑΑΣ

συβσχριβερ (ορ ΑΑΣ συβσχριβερ τηατ χαν δεχοδε τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε) υσεσ τηισ ιντερϖαλ φορ ινιτιαλ

µαιντενανχε. Σεε 8.4.5.3 φορ δεταιλσ.
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8.4.6.3 Βανδωιδτη ρεθυεστινγ

Τηερε µαψ βε τωο τψπεσ οφ ΡΕΘ Ρεγιονσ ιν α φραµε. Τηεσε τωο τψπεσ αρε ΡΕΘ Ρεγιον−Φυλλ ανδ ΡΕΘ

Ρεγιον−Φοχυσεδ.

Ιν α ΡΕΘ Ρεγιον−Φυλλ, εαχη Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ σηαλλ χονσιστ οφ α σηορτ πρεαµβλε ανδ ονε ΟΦ∆Μ σψµβολ

υσινγ τηε µοστ ροβυστ µανδατορψ βυρστ προφιλε.

Ιν α ΡΕΘ Ρεγιον−Φοχυσεδ, εαχη Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ σηαλλ χονσιστ οφ τωο ΟΦ∆Μ σψµβολσ. Εαχη Τρανσµιτ

Οππορτυνιτψ σηαλλ βε ινδεξεδ βψ χονσεχυτιϖε Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ Ινδιχεσ. Τηε φιρστ οχχυρρινγ Τρανσµιτ

Οππορτυνιτψ σηαλλ βε ινδεξεδ 0.

Αλλ ΣΣ σηαλλ βε χαπαβλε οφ τηε Φυλλ Χοντεντιον Τρανσµισσιον. Χαπαβιλιτψ οφ τηε Φοχυσεδ Χοντεντιον

Τρανσµισσιον ισ οπτιοναλ. Τηε ΣΣ σηαλλ φολλοω τηε βαχκοφφ προχεδυρε ασ δεσχριβεδ ιν 6.2.8.

8.4.6.3.1 Παραµετερ σελεχτιον

Τηε ΣΣ σηαλλ εξαµινε τηε ΥΛ_ΜΑΠ µεσσαγε φορ α φυτυρε φραµε ανδ σελεχτ (ιν αχχορδανχε ωιτη 6.2.8) α φυτυρε

ΡΕΘ Ρεγιον δυρινγ ωηιχη το µακε ιτσ ρεθυεστ. Ιφ Φοχυσεδ Χοντεντιον Συππορτεδ = 1 ωασ ρετυρνεδ βψ τηε ΒΣ

ιν ΣΒΧ−ΡΣΠ µεσσαγε δυρινγ ΣΣ ινιτιαλιζατιον ανδ ιφ τηε ΣΣ ισ χαπαβλε οφ φοχυσεδ χοντεντιον, ιτ µαψ χηοοσε

ειτηερ α ΡΕΘ Ρεγιον−Φυλλ ορ ΡΕΘ Ρεγιον−Φοχυσεδ. Οτηερωισε, ιτ σηαλλ χηοοσε α ΡΕΘ Ρεγιον−Φυλλ.

Ιφ τηε χηοσεν ΡΕΘ Ρεγιον ισ α ΡΕΘ Ρεγιον−Φοχυσεδ, τηε ΣΣ σηαλλ αλσο σελεχτ, ατ ρανδοµ ωιτη εθυαλ

προβαβιλιτψ, α χοντεντιον χοδε φροµ Ταβλε 116βφ ανδ σιµιλαρλψ α χοντεντιον χηαννελ φροµ Ταβλε 116βγ. Τηε

ινδιχεσ {�100 το +100} ιν τηε βοδψ οφ Ταβλε 116βγ ρεφερ το τηε χαρριερ ινδιχεσ ασ δεφινεδ ιν 8.4.2.4.

Ιφ τηε ΒΣ συππορτσ συβχηαννελιζατιον, τηε λαστ ΧΣΕ χοντεντιον χοδεσ σηαλλ ονλψ βε υσεδ βψ συβχηαννελιζατιον−

εναβλεδ ΣΣσ τηατ ωιση το ρεχειϖε α συβχηαννελιζεδ αλλοχατιον. Ιν ρεσπονσε, τηε ΒΣ µαψ προϖιδε τηε ρεθυεστεδ

αλλοχατιον ασ α συβχηαννελιζεδ αλλοχατιον; ανδ µαψ προϖιδε τηε ρεθυεστεδ αλλοχατιον ασ α φυλλ (δεφαυλτ)

αλλοχατιον, ορ µαψ προϖιδε νο αλλοχατιον ατ αλλ. Τηε ϖαλυε οφ ΧΣΕ ισ τρανσµιττεδ ιν τηε ΥΧ∆ χηαννελ ενχοδινγ

ΤΛς µεσσαγεσ. Τηε δεφαυλτ ϖαλυε οφ ΧΣΕ ισ 0.

Ταβλε 116βφ�ΟΦ∆Μ Χοντεντιον χοδεσ

Χοντεντιον

χοδε ινδεξ
βιτ 0 βιτ 1 βιτ 2 βιτ 3

0 1  1  1  1

1 1 �1  1 �1

2 1  1 �1 �1

3 1 �1 �1  1

4 �1 �1 �1 �1

5 �1  1 �1  1

6 �1 �1  1  1

7 �1  1  1 �1
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8.4.6.3.2 Φυλλ Χοντεντιον τρανσµισσιον 

Ιφ τηε χηοσεν ΡΕΘ Ρεγιον ισ α ΡΕΘ Ρεγιον−Φυλλ, τηε ΣΣ σηαλλ τρανσµιτ τηε σηορτ πρεαµβλε ασ δεφινεδ ιν

8.4.3.6, φολλοωεδ βψ α Βανδωιδτη Ρεθυεστ ΜΑΧ Ηεαδερ ασ δεφινεδ ιν 6.2.2.1.2.

8.4.6.3.3 Φοχυσεδ Χοντεντιον τρανσµισσιον 

Τηε ΡΕΘ Ρεγιον−Φοχυσεδ βανδωιδτη ρεθυεστινγ µεχηανισµ χονσιστσ οφ τωο πηασεσ. Τηε Πηασε−1 ισ τηατ αν

ΣΣ ρεθυεστινγ βανδωιδτη σενδσ α σιγναλ το τηε ΒΣ ιν τηε ΥΛ ιντερϖαλ οφ ΡΕΘ Ρεγιον Φοχυσεδ ιδεντιφιεδ βψ

ΥΙΥΧ=3. Ονε ΡΕΘ Ρεγιον Φοχυσεδ ΥΛ ιντερϖαλ ωιτη ΥΙΥΧ=3 σηαλλ βε τωο ΟΦ∆Μ σψµβολσ. Τηε Πηασε−1

βανδωιδτη ρεθυεστινγ σιγναλ τρανσµισσιον ισ δεσχριβεδ ιν τηισ σεχτιον. Following the Phase-1, the BS may

include in its UL-MAP an allocation for the SS using UIUC=4 and the Focused_contention_IE as defined in

Table 116bb. The SS is identified in this Focused_contention_IE by the Transmit Opportunity index, Con-

tention Channel index, and Contention Code index which the SS used to send the Phase-1 bandwidth

requesting signal. The Phase-2 is that the SS requesting bandwidth responds to this UL-MAP allocation with

a bandwidth request MAC header as defined in 6.2.2.1.2. Τηε Πηασε−2 ΥΛ ιντερϖαλ ωιτη ΥΙΥΧ=4 σηαλλ χον−

σιστσ οφ α σηορτ πρεαµβλε ανδ σηαλλ ηαϖε τηε ∆υρατιον ινδιχατεδ ιν τηε Φοχυσεδ_Χοντεντιον_ΙΕ, ανδ σηαλλ υσε

τηε µοστ ροβυστ µανδατορψ βυρστ προφιλε.

Ιφ τηε χηοσεν ΡΕΘ Ρεγιον ισ α ΡΕΘ Ρεγιον−Φοχυσεδ, αφτερ χηοοσινγ ιτσ φουρ παραµετερσ, τηε ΣΣ σηαλλ τρανσ−

µιτ, δυρινγ τηε χηοσεν Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ ιν τηε χηοσεν φραµε, φουρ χαρριερσ {χαρριερ ινδεξ 0, χαρριερ ινδεξ

1, χαρριερ ινδεξ 2, χαρριερ ινδεξ 3}τηατ χοµπρισε τηε χηοσεν χοντεντιον χηαννελ. Τηε αµπλιτυδε οφ αλλ οτηερ

χαρριερσ σηαλλ βε ζερο.

∆υρινγ βοτη ΟΦ∆Μ σψµβολσ, τηε αµπλιτυδε οφ εαχη οφ τηε φουρ χαρριερσ σηαλλ βε βοοστεδ σοµεωηατ αβοϖε ιτσ

νορµαλ αµπλιτυδε, ι.ε., τηε αµπλιτυδε υσεδ δυρινγ α νον−χοντεντιον ΟΦ∆Μ σψµβολ, ινχλυδινγ τηε χυρρεντ

ποωερ−χοντρολ χορρεχτιον. Τηε βοοστ ιν δΒ σηαλλ εθυαλ τηε ϖαλυε οφ τηε Φοχυσεδ Χοντεντιον Ποωερ Βοοστ

παραµετερ ιν τηε χυρρεντ Υπλινκ Χηαννελ ∆εσχριπτορ (ΥΧ∆).

∆υρινγ τηε φιρστ ΟΦ∆Μ σψµβολ οφ τηε Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ, τηε πηασε οφ τηε φουρ χαρριερσ ισ νοτ σπεχιφιεδ.

Ταβλε 116βγ�ΟΦ∆Μ Χοντεντιον χηαννελσ

Χοντεντιον

χηαννελ ινδεξ

Χαρριερ 

οφφσετ

ινδεξ 0

Χαρριερ 

οφφσετ 

ινδεξ 1

Χαρριερ 

οφφσετ

ινδεξ 2

Χαρριερ 

οφφσετ

ινδεξ 3

0 �100 �50 +1 +51

1 �99 �49 +2 +52

2 −98 �48 +3 +53

... ... ... ... ...

κ κ−100 κ−50 κ+1 κ+51

... ... ... ... ...

48 �52 �2 +49 +99

49 �51 �1 +50 +100
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∆υρινγ τηε σεχονδ ΟΦ∆Μ σψµβολ οφ τηε Τρανσµιτ Οππορτυνιτψ, τηε πηασεσ σηαλλ δεπενδ ον τηε χορρεσπονδ−

ινγ βιτ ιν τηε χηοσεν χοντεντιον χοδε, ανδ τηε πηασε τρανσµιττεδ δυρινγ τηε φιρστ ΟΦ∆Μ σψµβολ ον τηε σαµε

χαρριερ. Ιφ τηε χοδε βιτ ισ +1, τηε πηασε σηαλλ βε τηε σαµε ασ τηατ τρανσµιττεδ δυρινγ τηε φιρστ ΟΦ∆Μ σψµβολ. Ιφ

τηε χοδε βιτ ισ �1, τηε πηασε σηαλλ βε ινϖερτεδ, 180 δεγρεεσ ωιτη ρεσπεχτ το τηε πηασε τρανσµιττεδ δυρινγ τηε

φιρστ ΟΦ∆Μ σψµβολ.

8.4.6.4 Ποωερ χοντρολ

Ασ ωιτη φρεθυενχψ χοντρολ, α ποωερ χοντρολ αλγοριτηµ σηαλλ βε συππορτεδ φορ τηε υπλινκ χηαννελ ωιτη βοτη αν

ινιτιαλ χαλιβρατιον ανδ περιοδιχ αδϕυστµεντ προχεδυρε ωιτηουτ λοσσ οφ δατα. Τηε βασε στατιον σηουλδ βε χαπαβλε

οφ προϖιδινγ αχχυρατε ποωερ µεασυρεµεντσ οφ τηε ρεχειϖεδ βυρστ σιγναλ. Τηισ ϖαλυε χαν τηεν βε χοµπαρεδ

αγαινστ α ρεφερενχε λεϖελ, ανδ τηε ρεσυλτινγ ερρορ χαν βε φεδ βαχκ το τηε συβσχριβερ στατιον ιν α χαλιβρατιον

µεσσαγε χοµινγ φροµ τηε ΜΑΧ συβλαψερ. Τηε ποωερ χοντρολ αλγοριτηµ σηαλλ βε δεσιγνεδ το συππορτ ποωερ

αττενυατιον δυε το διστανχε λοσσ ορ ποωερ φλυχτυατιονσ ατ ρατεσ το 30 δΒ/σεχονδ ωιτη δεπτησ οφ ατ λεαστ 10 δΒ.

Τηε εξαχτ αλγοριτηµ ιµπλεµεντατιον ισ ϖενδορ−σπεχιφιχ. Τηε τοταλ ποωερ χοντρολ ρανγε χονσιστσ οφ βοτη α

φιξεδ πορτιον ανδ α πορτιον τηατ ισ αυτοµατιχαλλψ χοντρολλεδ βψ φεεδβαχκ. Τηε ποωερ χοντρολ αλγοριτηµ σηαλλ

τακε ιντο αχχουντ τηε ιντεραχτιον οφ τηε ΡΦ ποωερ αµπλιφιερ ωιτη διφφερεντ βυρστ προφιλεσ. Φορ εξαµπλε, ωηεν

χηανγινγ φροµ ονε βυρστ προφιλε το ανοτηερ, µαργινσ σηουλδ βε µαινταινεδ το πρεϖεντ σατυρατιον οφ τηε

αµπλιφιερ ανδ το πρεϖεντ ϖιολατιον οφ εµισσιονσ µασκσ.

8.4.7 Τρανσµιτ διϖερσιτψ: Σπαχε−Τιµε Χοδινγ (οπτιοναλ)

ΣΤΧ (σεε [Β26]) µαψ βε υσεδ ον τηε ∆Λ το προϖιδε 2νδ ορδερ (Σπαχε) τρανσµιτ διϖερσιτψ.

Τηερε αρε τωο τρανσµιτ αντεννασ ον τηε ΒΣ σιδε ανδ ονε ρεχεπτιον αντεννα ον τηε ΣΣ σιδε. Τηισ σχηεµε

ρεθυιρεσ Μυλτιπλε Ινπυτ Σινγλε Ουτπυτ χηαννελ εστιµατιον. ∆εχοδινγ ισ ϖερψ σιµιλαρ το µαξιµυµ ρατιο

χοµβινινγ.

Φιγυρε 128απ σηοωσ ΣΤΧ ινσερτιον ιντο τηε ΟΦ∆Μ χηαιν. Εαχη Τξ αντεννα ηασ ιτσ οων ΟΦ∆Μ χηαιν, βυτ

τηεψ ηαϖε τηε σαµε Λοχαλ Οσχιλλατορ φορ σψνχηρονιζατιον πυρποσεσ.

Βοτη αντεννασ τρανσµιτ ιν τηε σαµε τιµε 2 διφφερεντ ΟΦ∆Μ δατα σψµβολσ. Τρανσµισσιον ισ περφορµεδ τωιχε

το δεχοδε ανδ το γετ 2νδ ορδερ διϖερσιτψ. Τιµε δοµαιν (Σπαχε−Τιµε) ρεπετιτιον ισ υσεδ. 

Φιγυρε 128απ�Ιλλυστρατιον οφ ΣΤΧ

Συβχηαννελ
Μοδυλατιον

ΙΦΦΤ Ινπυτ
Παχκινγ Τξ

∆ιϖερσιτψ
Ενχοδερ

ΙΦΦΤ

ΙΦΦΤ

Φιλτερ

Φιλτερ

∆ΑΧ

∆ΑΧ

ΡΦ

ΡΦ

ΒΣ

ΡΦ Α∆Χ Φιλτερ ΦΦΤ
∆ιϖερσιτψ
Χοµβινερ

  Συβ−

∆εµοδ.

   Λογ−

  Ρατιοσ
χηαννελ λικελιηοοδ δεχοδερ

ΣΣ
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8.4.7.1 Μυλτιπλε ινπυτ σινγλε ουτπυτ χηαννελ εστιµατιον ανδ σψνχηρονιζατιον

Βοτη αντεννασ τρανσµιτ ιν τηε σαµε τιµε, ανδ τηεψ σηαρε τηε σαµε Λοχαλ Οσχιλλατορ. Τηυσ, τηε ρεχειϖεδ σιγναλ

ηασ εξαχτλψ τηε σαµε αυτο−χορρελατιον προπερτιεσ ασ φορ α σινγλε αντεννα. Σο, τιµε ανδ φρεθυενχψ χοαρσε ανδ

φινε εστιµατιον χαν βε περφορµεδ ιν τηε σαµε ωαψ ασ φορ α σινγλε αντεννα. Τηε σχηεµε ρεθυιρεσ ΜΙΣΟ

χηαννελ εστιµατιον, ωηιχη ισ προϖισιονεδ βψ ινσερτινγ α σηορτ πρεαµβλε υσινγ τηε ΣΤΧ_ΙΕ (σεε 8.4.5.2.4) το

εστιµατε τηε σεχονδ αντεννα�σ χηαννελ.

8.4.7.2 ΣΤΧ ενχοδινγ

Τηε βασιχ σχηεµε [Β26] τρανσµιτσ 2 χοµπλεξ σψµβολσ σ0 ανδ σ1, υσινγ τηε µυλτιπλε ινπυτ σινγλε ουτπυτ

χηαννελ (τωο Τξ, ονε Ρξ) τωιχε ωιτη χηαννελ ϖεχτορ ϖαλυεσ  (φορ αντεννα 0) ανδ  (φορ αντεννα 1). 

Φιρστ χηαννελ υσε: Αντεννα 0 τρανσµιτσ , αντεννα 1 τρανσµιτσ .

Σεχονδ χηαννελ υσε: Αντεννα 0 τρανσµιτσ , αντεννα 1 τρανσµιτσ .

Ρεχειϖερ γετσ  (φιρστ χηαννελ υσε) ανδ (σεχονδ χηαννελ υσε) ανδ χοµπυτεσ  ανδ  εστιµατεσ:

(54)

(55)

Τηεσε εστιµατεσ βενεφιτ φροµ 2νδ ορδερ διϖερσιτψ ασ ιν τηε 1Τξ−2Ρξ Μαξιµυµ Ρατιο Χοµβινινγ σχηεµε.

ΟΦ∆Μ σψµβολσ αρε τακεν βψ παιρσ. (Εθυιϖαλεντλψ, 2 Τξ σψµβολ δυρατιον ισ τωιχε 1 Τξ σψµβολ δυρατιον, ωιτη

τωιχε µορε δατα ιν α σψµβολ.) ΣΤΧ ισ αππλιεδ ινδεπενδεντλψ ον εαχη χαρριερ, ιν ρεσπεχτ το πιλοτ τονεσ

ποσιτιονσ.

Φιγυρε 128αθ σηοωσ τηε ΣΤΧ σχηεµε (νοτε τηατ ονλψ πιλοτ χαρριερ �84 ισ δεπιχτεδ).

h0 h1

s0 s1

s1– ∗ s0
∗

r0 r1 s0 s1

s�0 h0
∗ r0 h1 r1

∗⋅+⋅=

s�1 h1
∗ r0 h0– r1

∗⋅⋅=

Φιγυρε 128αθ�ΣΤΧ υσαγε ωιτη ΟΦ∆Μ

S0 s0 1,(= s0 2, s0 3, …s0 n 1–, s0 n, )

S1 1, ∗– s1 1, ∗–(= s– 1 2, ∗ s– 1 3, ∗ … s– 1 n 1–, ∗ s– 1 n, ∗ )

S2

S– 3
∗ S2

∗

S3

...

...

... ...

...

{

{

∗S0 S1,( )

S2 S3,( )

0

1

2

3

Σψµβολ
  Τιµε

Αντεννα 0 Αντεννα 1

πιλοτ χαρριερ

πιλοτ χαρριερ 

µοδυλατεδ δατα 

µοδυλατεδ δατα

S0 1, ∗ s0 1, ∗(= s0 2, ∗ s0 3, ∗ …s0 n 1–, ∗ s0 n, ∗ )

S1 s1 1,(= s1 2, s1 3, … s1 n 1–, s1 n, )

φρεθυενχψ

...

...

...

...

εϖεν ινπυτ σψµβολ:

οδδ ινπυτ σψµβολ:
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8.4.7.3 ΣΤΧ δεχοδινγ

Τηε ρεχειϖερ ωαιτσ φορ 2 σψµβολσ, ανδ χοµβινεσ τηεµ ον α χαρριερ βασισ αχχορδινγ το Εθυατιον (54) ανδ

Εθυατιον (55) ιν 8.4.7.2.

8.4.8 Χηαννελ θυαλιτψ µεασυρεµεντσ

8.4.8.1 Ιντροδυχτιον

ΡΣΣΙ ανδ ΧΙΝΡ σιγναλ θυαλιτψ µεασυρεµεντσ ανδ ασσοχιατεδ στατιστιχσ χαν αιδ ιν συχη προχεσσεσ ασ ΒΣ

σελεχτιον/ασσιγνµεντ ανδ βυρστ αδαπτιϖε προφιλε σελεχτιον. Ασ χηαννελ βεηαϖιορ ισ τιµε−ϖαριαντ, βοτη µεαν

ανδ στανδαρδ δεϖιατιον αρε δεφινεδ. Ιµπλεµεντατιον οφ τηε ΡΣΣΙ ανδ ΧΙΝΡ στατιστιχσ ανδ τηειρ ρεπορτσ ισ

µανδατορψ.

Τηε προχεσσ βψ ωηιχη ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ αρε τακεν δοεσ νοτ νεχεσσαριλψ ρεθυιρε ρεχειϖερ δεµοδυλατιον

λοχκ; φορ τηισ ρεασον, ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ οφφερ ρεασοναβλψ ρελιαβλε χηαννελ στρενγτη ασσεσσµεντσ εϖεν ατ λοω

σιγναλ λεϖελσ. Ον τηε οτηερ ηανδ, αλτηουγη ΧΙΝΡ µεασυρεµεντσ ρεθυιρε ρεχειϖερ λοχκ, τηεψ προϖιδε

ινφορµατιον ον τηε αχτυαλ οπερατινγ χονδιτιον οφ τηε ρεχειϖερ, ινχλυδινγ ιντερφερενχε ανδ νοισε λεϖελσ, ανδ

σιγναλ στρενγτη.

8.4.8.2 ΡΣΣΙ µεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον

Ωηεν χολλεχτιον οφ ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ ισ µανδατεδ βψ τηε ΒΣ, α ΣΣ σηαλλ οβταιν αν ΡΣΣΙ µεασυρεµεντ

φροµ τηε ΟΦ∆Μ ∆Λ πρεαµβλεσ. Φροµ α συχχεσσιον οφ ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ, τηε ΣΣ σηαλλ δεριϖε ανδ υπδατε

εστιµατεσ οφ τηε µεαν ανδ τηε στανδαρδ δεϖιατιον οφ τηε ΡΣΣΙ, ανδ ρεπορτ τηεµ ωηεν σολιχιτεδ ϖια ΡΕΠ−ΡΣΠ

µεσσαγεσ.

Μεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον στατιστιχσ σηαλλ βε ρεπορτεδ ιν υνιτσ οφ δΒµ. Το πρεπαρε συχη ρεπορτσ, στατιστιχσ

σηαλλ βε θυαντιζεδ ιν 1 δΒ ινχρεµεντσ, ρανγινγ φροµ �40 δΒµ (ενχοδεδ 0ξ53) το �123 δΒµ (ενχοδεδ 0ξ00).

ςαλυεσ ουτσιδε τηισ ρανγε σηαλλ βε ασσιγνεδ τηε χλοσεστ εξτρεµε ϖαλυε ωιτηιν τηε σχαλε.

Τηε µετηοδ υσεδ το εστιµατε τηε ΡΣΣΙ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ λεφτ το ινδιϖιδυαλ ιµπλεµεντατιον, βυτ τηε ρελα−

τιϖε αχχυραχψ οφ α σινγλε σιγναλ στρενγτη µεασυρεµεντ, τακεν φροµ α σινγλε µεσσαγε, σηαλλ βε +/� 2 δΒ, ωιτη

αν αβσολυτε αχχυραχψ οφ +/� 4 δΒ. Τηισ σηαλλ βε τηε χασε οϖερ τηε εντιρε ρανγε οφ ινπυτ ΡΣΣΙσ. Ιν αδδιτιον, τηε

ρανγε οϖερ ωηιχη τηεσε σινγλε−µεσσαγε µεασυρεµεντσ αρε µεασυρεδ σηουλδ εξτενδ 3 δΒ ον εαχη σιδε βεψονδ

τηε �40 δΒµ το �123 δΒµ λιµιτσ φορ τηε φιναλ αϖεραγεδ στατιστιχσ τηατ αρε ρεπορτεδ.

Τηε (λινεαρ) µεαν ΡΣΣΙ στατιστιχσ (ιν µΩ), δεριϖεδ φροµ α µυλτιπλιχιτψ οφ σινγλε µεσσαγεσ, σηαλλ βε υπδατεδ

υσινγ

(56)

ωηερε  ισ τηε τιµε ινδεξ φορ τηε µεσσαγε (ωιτη τηε ινιτιαλ µεσσαγε βεινγ ινδεξεδ βψ , τηε νεξτ

µεσσαγε βψ , ετχ.),  ισ τηε ΡΣΣΙ ιν µΩ µεασυρεδ δυρινγ µεσσαγε , ανδ  ισ αν αϖεραγινγ

παραµετερ σπεχιφιεδ βψ τηε ΒΣ. Τηε µεαν εστιµατε ιν δΒµ σηαλλ τηεν βε δεριϖεδ φροµ

. (57)
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Το σολϖε φορ τηε στανδαρδ δεϖιατιον ιν δΒ, τηε εξπεχτατιον−σθυαρεδ στατιστιχ σηαλλ βε υπδατεδ υσινγ

(58)

ανδ τηε ρεσυλτ αππλιεδ το

. (59)

8.4.8.3 ΧΙΝΡ µεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον

Ωηεν Χαρριερ−το−Ιντερφερενχε−ανδ−Νοισε−Ρατιο (ΧΙΝΡ) µεασυρεµεντσ αρε µανδατεδ βψ τηε ΒΣ, α ΣΣ σηαλλ

οβταιν α ΧΙΝΡ µεασυρεµεντ φροµ τηε ΟΦ∆Μ ∆Λ πρεαµβλε. Φροµ α συχχεσσιον οφ τηεσε µεασυρεµεντσ, τηε

ΣΣ σηαλλ δεριϖε ανδ υπδατε εστιµατεσ οφ τηε µεαν ανδ τηε στανδαρδ δεϖιατιον οφ τηε ΧΙΝΡ, ανδ ρεπορτ τηεµ

ωηεν σολιχιτεδ ϖια ΡΕΠ−ΡΣΠ µεσσαγεσ.

Μεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον στατιστιχσ φορ ΧΙΝΡ σηαλλ βε ρεπορτεδ ιν υνιτσ οφ δΒ. Το πρεπαρε συχη ρεπορτσ,

στατιστιχσ σηαλλ βε θυαντιζεδ ιν 1 δΒ ινχρεµεντσ, ρανγινγ φροµ α µινιµυµ οφ �10 δΒ (ενχοδεδ 0ξ00) το α

µαξιµυµ οφ 53 δΒ (ενχοδεδ 0ξ3Φ). ςαλυεσ ουτσιδε τηισ ρανγε σηαλλ βε ασσιγνεδ τηε χλοσεστ εξτρεµε ϖαλυε

ωιτηιν τηε σχαλε.

Τηε µετηοδ υσεδ το εστιµατε τηε ΧΙΝΡ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ λεφτ το ινδιϖιδυαλ ιµπλεµεντατιον, βυτ τηε

ρελατιϖε ανδ αβσολυτε αχχυραχψ οφ α ΧΙΝΡ µεασυρεµεντ δεριϖεδ φροµ α σινγλε µεσσαγε σηαλλ βε +/� 1 δΒ ανδ

+/� 2 δΒ, ρεσπεχτιϖελψ, φορ αλλ ινπυτ ΧΙΝΡσ αβοϖε 0 δΒ. Ιν αδδιτιον, τηε ρανγε οϖερ ωηιχη τηεσε σινγλε−παχκετ

µεασυρεµεντσ αρε µεασυρεδ σηουλδ εξτενδ 3 δΒ ον εαχη σιδε βεψονδ τηε �10 δΒ το 53 δΒ λιµιτσ φορ τηε φιναλ

ρεπορτεδ, αϖεραγεδ στατιστιχσ.

Ονε ποσσιβλε µετηοδ το εστιµατε τηε ΧΙΝΡ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ το χοµπυτε τηε ρατιο οφ σιγναλ ποωερ το

ρεσιδυαλ ερρορ φορ εαχη δατα σαµπλε, ανδ τηεν αϖεραγε τηε ρεσυλτσ φροµ εαχη δατα σαµπλε, υσινγ

(60)

ωηερε  ρεχειϖεδ σαµπλε  ωιτηιν µεσσαγε ;  τηε χορρεσπονδινγ δετεχτεδ ορ πιλοτ σαµπλε

(ωιτη χηαννελ στατε ωειγητινγ) χορρεσπονδινγ το ρεχειϖεδ σψµβολ .

Τηε µεαν ΧΙΝΡ στατιστιχ (ιν δΒ) σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ α µυλτιπλιχιτψ οφ σινγλε µεσσαγεσ υσινγ

, (61)

ωηερε

(62)
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 ισ τηε τιµε ινδεξ φορ τηε µεσσαγε (ωιτη τηε ινιτιαλ µεσσαγε βεινγ ινδεξεδ βψ , τηε νεξτ µεσσαγε βψ

, ετχ.); ισ α λινεαρ µεασυρεµεντ οφ ΧΙΝΡ (δεριϖεδ βψ ανψ µεχηανισµ τηατ δελιϖερσ τηε

πρεσχριβεδ αχχυραχψ) φορ µεσσαγε ; ανδ  ισ αν αϖεραγινγ παραµετερ σπεχιφιεδ βψ τηε ΒΣ.

Το σολϖε φορ τηε στανδαρδ δεϖιατιον, τηε εξπεχτατιον−σθυαρεδ στατιστιχ σηαλλ βε υπδατεδ υσινγ

(63)

ανδ τηε ρεσυλτ αππλιεδ το

. (64)

8.4.9 Τρανσµιττερ ρεθυιρεµεντσ

8.4.9.1 Τρανσµιτ ποωερ λεϖελ χοντρολ

Τηε τρανσµιττερ σηαλλ συππορτ µονοτονιχ ποωερ λεϖελ χοντρολ οφ 45 δΒ (30 δΒ φορ λιχενσε−εξεµπτ βανδσ)

µινιµυµ ωιτη α µινιµυµ στεπ σιζε οφ 1 δΒ ανδ α ρελατιϖε αχχυραχψ οφ +/� 0.5 δΒ.

8.4.9.1.1 Τρανσµιττερ σπεχτραλ φλατνεσσ

Τηε αϖεραγε ενεργψ οφ τηε χονστελλατιονσ ιν εαχη οφ τηε ν σπεχτραλ λινεσ σηαλλ δεϖιατε νο µορε τηαν ινδιχατεδ

ιν Ταβλε 116βη. Τηε αβσολυτε διφφερενχε βετωεεν αδϕαχεντ χαρριερσ σηαλλ νοτ εξχεεδ 0.06 δΒ.

Τηισ δατα σηαλλ βε τακεν φροµ τηε χηαννελ εστιµατιον στεπ.

Ταβλε 116βη�ΟΦ∆Μ Σπεχτραλ φλατνεσσ

Σπεχτραλ λινεσ Σπεχτραλ φλατνεσσ

Σπεχτραλ λινεσ φροµ �50 το �1 ανδ +1 το +50 +/� 2δΒ φροµ τηε µεασυρεδ ενεργψ αϖεραγεδ 
οϖερ αλλ 200 αχτιϖε τονεσ

Σπεχτραλ λινεσ φροµ �100 το �50 ανδ 
+50 το +100

+2/� 4δΒ φροµ τηε µεασυρεδ ενεργψ αϖεραγεδ 
οϖερ αλλ 200 αχτιϖε τονεσ

k k 0=

k 1= CINR k[ ]
k αavg

x�CINR

2
k[ ] CINR 0[ ] 2

k 0=

1 αavg–( )x�CINR

2
k 1–[ ] αavg CINR k[ ] 2

+ k 0>






=

σ�
CINR dB

5 x�CINR

2
k[ ] µ� CINR k[ ]( )

2
–( ) dBlog=

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

206



ΙΕΕΕ
ΜΟ∆ΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ Α∆∆ΙΤΙΟΝΑΛ ΠΗΨΣΙΧΑΛ ΛΑΨΕΡ ΣΠΕΧΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΦΟΡ 2�11 ΓΗζ Στδ 802.16α−2003

Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 175

8.4.9.1.2 Τρανσµιττερ χονστελλατιον ερρορ ανδ τεστ µετηοδ

Το ενσυρε τηατ τηε ρεχειϖερ ΣΝΡ δοεσ νοτ δεγραδε µορε τηαν 0.5 δΒ δυε το τηε τρανσµιττερ ΣΝΡ, τηε ρελατιϖε

χονστελλατιον ΡΜΣ ερρορ, αϖεραγεδ οϖερ χαρριερσ, ΟΦ∆Μ φραµεσ, ανδ παχκετσ, σηαλλ νοτ εξχεεδ α βυρστ προφιλε

δεπενδεντ ϖαλυε αχχορδινγ το Ταβλε 116βι.

Αλλ µεασυρεµεντ ερρορσ τακεν τογετηερ σηαλλ βε 10δΒ λεσσ τηαν τηε ρεθυιρεδ νοισε λεϖελ, ι.ε., ιφ α σπεχιφιχατιον

ισ ΤΞ Σ/Ν = 10δΒ, τηε µεασυρεµεντ Σ/Ν σηουλδ βε ατ λεαστ 20δΒ. Φορ αλλ ΠΗΨ µοδεσ, µεασυρεµεντσ σηαλλ

βε τακεν ωιτη αλλ νον−γυαρδ χαρριερσ αχτιϖε.

Τηε σαµπλεδ σιγναλ σηαλλ βε προχεσσεδ ιν α µαννερ σιµιλαρ το αν αχτυαλ ρεχειϖερ, αχχορδινγ το τηε φολλοωινγ

στεπσ, ορ αν εθυιϖαλεντ προχεδυρε [Β30]:

α) Σταρτ οφ φραµε σηαλλ βε δετεχτεδ.

β) Τρανσιτιον φροµ σηορτ σεθυενχεσ το χηαννελ εστιµατιον σεθυενχεσ σηαλλ βε δετεχτεδ, ανδ φινε τιµινγ

(ωιτη ονε σαµπλε ρεσολυτιον) σηαλλ βε εσταβλισηεδ.

χ) Χοαρσε ανδ φινε φρεθυενχψ οφφσετσ σηαλλ βε εστιµατεδ.

δ) Τηε παχκετ σηαλλ βε δε−ροτατεδ αχχορδινγ το εστιµατεδ φρεθυενχψ οφφσετ.

ε) Τηε χοµπλεξ χηαννελ ρεσπονσε χοεφφιχιεντσ σηαλλ βε εστιµατεδ φορ εαχη οφ τηε χαρριερσ.

φ) Φορ εαχη οφ τηε δατα ΟΦ∆Μ σψµβολσ: τρανσφορµ τηε σψµβολ ιντο χαρριερ ρεχειϖεδ ϖαλυεσ, εστιµατε τηε

πηασε φροµ τηε πιλοτ χαρριερσ, δε−ροτατε τηε χαρριερ ϖαλυεσ αχχορδινγ το εστιµατεδ πηασε, ανδ διϖιδε

εαχη χαρριερ ϖαλυε ωιτη α χοµπλεξ εστιµατεδ χηαννελ ρεσπονσε χοεφφιχιεντ.

γ) Φορ εαχη δατα−χαρρψινγ χαρριερ, φινδ τηε χλοσεστ χονστελλατιον ποιντ ανδ χοµπυτε τηε Ευχλιδεαν δισ−

τανχε φροµ ιτ.

η) Χοµπυτε τηε ΡΜΣ αϖεραγε οφ αλλ ερρορσ ιν α παχκετ. Ιτ ισ γιϖεν βψ:

(65)

Ταβλε 116βι�Αλλοωεδ ρελατιϖε χονστελλατιον ερρορ ϖερσυσ δατα ρατε

Βυρστ τψπε Ρελατιϖε χονστελλατιον ερρορ (δΒ)

ΘΠΣΚ−1/2 �19.4

ΘΠΣΚ−3/4 �21.2

16−ΘΑΜ−1/2 �26.4

16−ΘΑΜ−3/4 �28.2

64−ΘΑΜ−2/3 �32.7

64−ΘΑΜ−3/4 �34.4

Error
RMS

I i j k,,( ) I
0

i j k,,( )–( )
2

Q i j k,,( ) Q
0

i j k,,( )–( )
2

+
 
 
 

k 1=

N
FFT

∑
j 1=

L
P

∑

P
0

L
P

N⋅ ⋅
FFT

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

i 1=

N
f

∑
N

f

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

207



ΙΕΕΕ

Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

176 Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

ωηερε

ΛΠ ισ τηε λενγτη οφ τηε παχκετ;

Ν φ ισ τηε νυµβερ οφ φραµεσ φορ τηε µεασυρεµεντ;

(Ι0 (ι,ϕ,κ), Θ0 (ι,ϕ,κ)) δενοτεσ τηε ιδεαλ σψµβολ ποιντ οφ τηε ιτη φραµε, ϕτη ΟΦ∆Μ σψµβολ οφ τηε

φραµε, κτη χαρριερ οφ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν τηε χοµπλεξ πλανε;

(Ι(ι,ϕ,κ), Θ(ι,ϕ,κ)) δενοτεσ τηε οβσερϖεδ ποιντ οφ τηε ιτη φραµε, ϕτη ΟΦ∆Μ σψµβολ οφ τηε φραµε, κτη

χαρριερ οφ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν τηε χοµπλεξ πλανε;

Π0 ισ τηε αϖεραγε ποωερ οφ τηε χονστελλατιον.

8.4.10 Ρεχειϖερ ρεθυιρεµεντσ

8.4.10.1 Ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ

Τηε βιτ ερρορ ρατε (ΒΕΡ) σηαλλ βε λεσσ τηαν 10�6 ατ τηε ποωερ λεϖελσ σηοων ιν Ταβλε 116βϕ φορ στανδαρδ

µεσσαγε ανδ τεστ χονδιτιονσ. Ιφ τηε ιµπλεµεντεδ βανδωιδτη ισ νοτ λιστεδ, τηεν τηε ϖαλυεσ φορ τηε νεαρεστ

σµαλλερ λιστεδ βανδωιδτη σηαλλ αππλψ. Τηε µινιµυµ ινπυτ λεϖελσ αρε µεασυρεδ ασ φολλοωσ:

 � Ατ τηε αντεννα χοννεχτορ ορ• τηρουγη α χαλιβρατεδ ραδιατεδ τεστ ενϖιρονµεντ,

 � Υσινγ τηε δεφινεδ στανδαρδιζεδ µεσσαγε παχκετ φορµατσ, ανδ

 � Υσινγ αν ΑΩΓΝ χηαννελ.

Ταβλε 116βϕ�Ρεχειϖερ µινιµυµ ινπυτ λεϖελ σενσιτιϖιτψ (δΒµ)

Βανδωιδτη

(ΜΗζ)

ΘΠΣΚ 16−ΘΑΜ 64−ΘΑΜ

1/2 3/4 1/2 3/4 2/3 3/4

1.5 �91 �89 �84 �82 �78 �76

1.75 �90 �87 �83 �81 �77 �75

3 �88 �86 �81 �79 �75 �73

3.5 �87 �85 �80 �78 �74 �72

5 �86 �84 �79 �77 �72 �71

6 �85 �83 �78 �76 �72 �70

7 �84 �82 �77 �75 �71 �69

10 �83 �81 �76 �74 �69 �68

12 �82 �80 �75 �73 �69 �67

14 �81 �79 �74 �72 �68 �66

20 �80 �78 �73 �71 �66 �65
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Ταβλε 116βϕ (ασ ωελλ ασ Ταβλε 116βι) αρε δεριϖεδ ασσυµινγ 5 δΒ ιµπλεµεντατιον λοσσ, α Νοισε Φιγυρε οφ 7 δΒ

ανδ ρεχειϖερ ΣΝΡ ανδ Εβ/Ν0 ϖαλυεσ ασ λιστεδ ιν Ταβλε 116βκ.

Τεστ µεσσαγεσ φορ µεασυρινγ Ρεχειϖερ Σενσιτιϖιτψ σηαλλ βε βασεδ ον α χοντινυουσ στρεαµ οφ ΜΑΧ Π∆Υσ,

εαχη ωιτη α παψλοαδ χονσιστινγ οφ α Ρ τιµεσ ρεπεατεδ σεθυενχε Σµοδυλατιον. Φορ εαχη µοδυλατιον, α διφφερεντ

σεθυενχε αππλιεσ:

ΣΘΠΣΚ = [0ξΕ4, 0ξΒ1, 0ξΕ1, 0ξΒ4]

Σ16ΘΑΜ = [0ξΑ8, 0ξ20, 0ξΒ9, 0ξ31, 0ξΕΧ, 0ξ64, 0ξΦ∆, 0ξ75] (66)

Σ64ΘΑΜ = [0ξΒ6, 0ξ93, 0ξ49, 0ξΒ2, 0ξ83, 0ξ08, 0ξ96, 0ξ11, 0ξ41, 0ξ92, 0ξ01, 0ξ00, 

0ξΒΑ, 0ξΑ3, 0ξ8Α, 0ξ9Α, 0ξ21, 0ξ82, 0ξ∆7, 0ξ15, 0ξ51, 0ξ∆3, 0ξ05,

0ξ10, 0ξ∆Β, 0ξ25, 0ξ92, 0ξΦ7, 0ξ97, 0ξ59, 0ξΦ3, 0ξ87, 0ξ18, 0ξΒΕ,

0ξΒ3, 0ξΧΒ, 0ξ9Ε, 0ξ31, 0ξΧ3, 0ξ∆Φ, 0ξ35, 0ξ∆3, 0ξΦΒ, 0ξΑ7,

0ξ9Α, 0ξΦΦ, 0ξΒ7, 0ξ∆Β]

Φορ εαχη µανδατορψ τεστ µεσσαγε, τηε (Ρ,Σµοδυλατιον) τυπλεσ τηατ σηαλλ αππλψ αρε:

Σηορτ λενγτη τεστ µεσσαγε παψλοαδ (288 δατα βψτεσ): (72,ΣΘΠΣΚ), (36,Σ16ΘΑΜ), (6,Σ64ΘΑΜ)

Μιδ λενγτη τεστ µεσσαγε παψλοαδ (864 δατα βψτεσ): (216,ΣΘΠΣΚ), (108,Σ16ΘΑΜ), (18,Σ64ΘΑΜ)

Λονγ λενγτη τεστ µεσσαγε παψλοαδ (1536 δατα βψτεσ): (384,ΣΘΠΣΚ), (192,Σ16ΘΑΜ), (32,Σ64ΘΑΜ)

Τηε τεστ χονδιτιον ρεθυιρεµεντσ αρε: αµβιεντ ροοµ τεµπερατυρε, σηιελδεδ ροοµ, χονδυχτεδ µεασυρεµεντ ατ

τηε ΡΦ πορτ ιφ αϖαιλαβλε, ραδιατεδ µεασυρεµεντ ιν α χαλιβρατεδ τεστ ενϖιρονµεντ ιφ τηε αντεννα ισ ιντεγρατεδ,

ανδ ΡΣ ΦΕΧ ισ εναβλεδ. Τηε τεστ σηαλλ βε ρεπεατεδ φορ εαχη τεστ µεσσαγε λενγτη ανδ φορ εαχη (Ρ,Σµοδυλατιον)

τυπλε ασ ιδεντιφιεδ αβοϖε, υσινγ τηε µανδατορψ ΦΕΧ σχηεµε. Τηε ρεσυλτσ σηαλλ µεετ ορ εξχεεδ τηε σενσιτιϖιτψ

ρεθυιρεµεντσ σετ ουτ ιν Ταβλε 116βϕ.

8.4.10.2 Ρεχειϖερ αδϕαχεντ ανδ αλτερνατε χηαννελ ρεϕεχτιον

Τηε αδϕαχεντ χηαννελ ρεϕεχτιον ανδ αλτερνατε χηαννελ ρεϕεχτιον σηαλλ βε µεασυρεδ βψ σεττινγ τηε δεσιρεδ

σιγναλ∋σ στρενγτη 3δΒ αβοϖε τηε ρατε δεπενδεντ ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ (σεε Ταβλε 116βϕ) ανδ ραισινγ τηε ποωερ

Ταβλε 116βκ�Ρεχειϖερ ΣΝΡ ανδ Εβ/Ν0 ασσυµπτιονσ

Μοδυλατιον
Εβ/Ν0

(δΒ)
Χοδινγ ρατε

Ρεχειϖερ ΣΝΡ

(δΒ)

ΘΠΣΚ 10.5
1/2 9.4

3/4 11.2

16−ΘΑΜ 14.5
1/2 16.4

3/4 18.2

64−ΘΑΜ 19.0
2/3 22.7

3/4 24.4
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λεϖελ οφ τηε ιντερφερινγ σιγναλ υντιλ τηε σπεχιφιεδ ερρορ ρατε ισ οβταινεδ. Τηε ποωερ διφφερενχε βετωεεν τηε

ιντερφερινγ σιγναλ ανδ τηε δεσιρεδ χηαννελ ισ τηε χορρεσπονδινγ αδϕαχεντ χηαννελ ρεϕεχτιον. Τηε ιντερφερινγ

σιγναλ ιν τηε αδϕαχεντ χηαννελ σηαλλ βε α χονφορµινγ ΟΦ∆Μ σιγναλ, υνσψνχηρονιζεδ ωιτη τηε σιγναλ ιν τηε

χηαννελ υνδερ τεστ. Φορ νον−αδϕαχεντ χηαννελ τεστινγ τηε τεστ µετηοδ ισ ιδεντιχαλ εξχεπτ τηε ιντερφερινγ

χηαννελ σηαλλ βε ανψ χηαννελ οτηερ τηαν τηε αδϕαχεντ χηαννελ ορ τηε χο−χηαννελ. Φορ τηε ΠΗΨ το βε

χοµπλιαντ, τηε µινιµυµ ρεϕεχτιον σηαλλ εξχεεδ τηε φολλοωινγ:

8.4.10.3 Ρεχειϖερ µαξιµυµ ινπυτ σιγναλ

Τηε ρεχειϖερ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ρεχειϖινγ α µαξιµυµ ον−χηαννελ σιγναλ οφ �30 δΒµ, ανδ σηαλλ τολερατε α

µαξιµυµ σιγναλ οφ 0 δΒµ ωιτηουτ δαµαγε. 

8.4.10.4 Ρεχειϖερ λινεαριτψ

Τηε ρεχειϖερ σηαλλ ηαϖε α µινιµυµ Ινπυτ Ιντερχεπτ Ποιντ (ΙΙΠ3) οφ �10 δΒµ.

8.4.11 Φρεθυενχψ ανδ τιµινγ ρεθυιρεµεντσ

Ατ τηε ΒΣ, τηε τρανσµιττεδ χεντερ φρεθυενχψ, ρεχειϖε χεντερ φρεθυενχψ ανδ τηε σψµβολ χλοχκ φρεθυενχψ

σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ τηε σαµε ρεφερενχε οσχιλλατορ. Ατ τηε ΒΣ τηε ρεφερενχε φρεθυενχψ τολερανχε σηαλλ βε

+/� 4 ππµ ιν λιχενσεδ βανδσ. 

Ατ τηε ΣΣ, βοτη τηε τρανσµιττεδ χεντερ φρεθυενχψ ανδ τηε σψµβολ χλοχκ φρεθυενχψ σηαλλ βε σψνχηρονιζεδ το

τηε ΒΣ ωιτη α τολερανχε οφ µαξιµυµ 2% οφ τηε χαρριερ σπαχινγ. 

Φορ Μεση χαπαβλε δεϖιχεσ, αλλ δεϖιχεσ σηαλλ ηαϖε α +/� 20 ππµ µαξιµυµ φρεθυενχψ τολερανχε ανδ αχηιεϖε

σψνχηρονιζατιον το ιτσ νειγηβορινγ νοδεσ ωιτη α τολερανχε οφ µαξιµυµ 3% οφ τηε χαρριερ σπαχινγ. 

∆υρινγ τηε σψνχηρονιζατιον περιοδ, τηε ΣΣ σηαλλ αχθυιρε φρεθυενχψ σψνχηρονιζατιον ωιτηιν τηε σπεχιφιεδ

τολερανχε βεφορε αττεµπτινγ ανψ υπλινκ τρανσµισσιον. ∆υρινγ νορµαλ οπερατιον, τηε ΣΣ σηαλλ τραχκ τηε

φρεθυενχψ χηανγεσ ανδ σηαλλ δεφερ ανψ τρανσµισσιον ιφ σψνχηρονιζατιον ισ λοστ. 

Αλλ ΣΣσ σηαλλ αχθυιρε ανδ αδϕυστ τηειρ τιµινγ συχη τηατ αλλ υπλινκ ΟΦ∆Μ σψµβολσ αρριϖε τιµε χοινχιδεντ ατ

τηε Βασε−Στατιον το α αχχυραχψ οφ +/� 50% οφ τηε µινιµυµ γυαρδ−ιντερϖαλ ορ βεττερ. 

Ταβλε 116βλ�Αδϕαχεντ ανδ νον−αδϕαχεντ χηαννελ ρεϕεχτιον

Μοδυλατιον/χοδινγ

Αδϕαχεντ χηαννελ

ρεϕεχτιον

δΒ)

Νον−αδϕαχεντ

χηαννελ ρεϕεχτιον

(δΒ)

16−ΘΑΜ−3/4 11 30

64−ΘΑΜ−2/3 4 23
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8.5 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ λαψερ

8.5.1 Ιντροδυχτιον

Τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ ([Β24]) ΠΗΨ, βασεδ ον ΟΦ∆Μ µοδυλατιον, ισ δεσιγνεδ φορ ΝΛΟΣ οπερατιον ιν

τηε 2�11 ΓΗζ φρεθυενχψ βανδσ περ 1.2.4. Φορ λιχενσεδ βανδσ, χηαννελ βανδωιδτησ αλλοωεδ σηαλλ βε λιµιτεδ το

τηε ρεγυλατορψ προϖισιονεδ βανδωιδτη διϖιδεδ βψ ανψ ποωερ οφ 2 νο λεσσ τηαν 1.25 ΜΗζ.

8.5.1.1 Γενεριχ ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ δεσχριπτιον

8.5.2 ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ δεσχριπτιον, σψµβολ παραµετερσ ανδ τρανσµιττεδ σιγναλ

8.5.2.1 Τιµε δοµαιν δεσχριπτιον

Ινϖερσε−Φουριερ−τρανσφορµινγ χρεατεσ τηε ΟΦ∆ΜΑ ωαϖεφορµ; τηισ τιµε δυρατιον ισ ρεφερρεδ το ασ τηε υσεφυλ

σψµβολ τιµε . Α χοπψ οφ τηε λαστ  σ οφ τηε υσεφυλ σψµβολ περιοδ, τερµεδ Χψχλιχ Πρεφιξ (ΧΠ), ισ υσεδ το

χολλεχτ µυλτιπατη, ωηιλε µαινταινινγ τηε ορτηογοναλιτψ οφ τηε τονεσ. Τηε τωο τογετηερ αρε ρεφερρεδ το ασ τηε

σψµβολ τιµε . Φιγυρε 128αρ ιλλυστρατεσ τηισ στρυχτυρε.

Τηε τρανσµιττερ ενεργψ ινχρεασεσ ωιτη τηε λενγτη οφ τηε γυαρδ τιµε ωηιλε τηε ρεχειϖερ ενεργψ ρεµαινσ τηε

σαµε (τηε χψχλιχ εξτενσιον ισ δισχαρδεδ), σο τηερε ισ α  δΒ λοσσ ιν ΣΝΡ.

Υσινγ α χψχλιχ εξτενσιον, τηε σαµπλεσ ρεθυιρεδ φορ περφορµινγ τηε ΦΦΤ ατ τηε ρεχειϖερ χαν βε τακεν ανψωηερε

οϖερ τηε λενγτη οφ τηε εξτενδεδ σψµβολ. Τηισ προϖιδεσ µυλτιπατη ιµµυνιτψ ασ ωελλ ασ α τολερανχε φορ σψµβολ

τιµε σψνχηρονιζατιον ερρορσ.

Ον ινιτιαλιζατιον, α ΣΣ σηουλδ σεαρχη αλλ ποσσιβλε ϖαλυεσ οφ ΧΠ υντιλ ιτ φινδσ τηε ΧΠ βεινγ υσεδ βψ τηε ΒΣ. Τηε

ΣΣ σηαλλ υσε τηε σαµε ΧΠ ον τηε ΥΛ. Ονχε α σπεχιφιχ ΧΠ δυρατιον ηασ βεεν σελεχτεδ βψ τηε ΒΣ φορ οπερατιον

ον τηε ∆Λ, ιτ σηουλδ νοτ βε χηανγεδ. Χηανγινγ τηε ΧΠ ωουλδ φορχε αλλ τηε ΣΣσ το ρεσψνχηρονιζε το τηε ΒΣ.

8.5.2.2 Φρεθυενχψ δοµαιν δεσχριπτιον

Τηε φρεθυενχψ δοµαιν δεσχριπτιον ινχλυδεσ τηε βασιχ στρυχτυρε οφ αν ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ. 

Αν ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ ισ µαδε υπ οφ χαρριερσ, τηε νυµβερ οφ ωηιχη δετερµινεσ τηε ΦΦΤ σιζε υσεδ. Τηερε αρε

σεϖεραλ χαρριερ τψπεσ:

 � ∆ατα χαρριερσ: φορ δατα τρανσµισσιον

 � Πιλοτ χαρριερσ: φορ ϖαριουσ εστιµατιον πυρποσεσ

 � Νυλλ χαρριερ: νο τρανσµισσιον ατ αλλ, φορ γυαρδ βανδσ ανδ ∆Χ χαρριερ.

Tb Tg µ

Ts

Φιγυρε 128αρ�ΟΦ∆Μ σψµβολ τιµε στρυχτυρε

Τγ Τβ

Τσ

0 1 Tg Tb Tg+( )⁄–( ) 10(log⁄log
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Τηε πυρποσε οφ τηε γυαρδ βανδσ ισ το εναβλε τηε σιγναλ το νατυραλλψ δεχαψ ανδ χρεατε τηε ΦΦΤ �βριχκ Ωαλλ�

σηαπινγ.

Ιν τηε ΟΦ∆ΜΑ µοδε, τηε αχτιϖε χαρριερσ αρε διϖιδεδ ιντο συβσετσ οφ χαρριερσ, εαχη συβσετ ισ τερµεδ α συβ−

χηαννελ. Ιν τηε ∆Λ, α συβχηαννελ µαψ βε ιντενδεδ φορ διφφερεντ (γρουπσ οφ) ρεχειϖερσ; ιν τηε ΥΛ, α τρανσµιττερ

µαψ βε ασσιγνεδ ονε ορ µορε συβχηαννελσ, σεϖεραλ τρανσµιττερσ µαψ τρανσµιτ ιν παραλλελ. Τηε χαρριερσ φορµ−

ινγ ονε συβχηαννελ µαψ, βυτ νεεδ νοτ βε αδϕαχεντ. Τηε χονχεπτ ισ σηοων ιν Φιγυρε 128ασ.

Τηε σψµβολ ισ διϖιδεδ ιντο λογιχαλ συβχηαννελσ το συππορτ σχαλαβιλιτψ, µυλτιπλε αχχεσσ, ανδ αδϖανχεδ αντεννα

αρραψ προχεσσινγ χαπαβιλιτιεσ.

8.5.2.3 Πριµιτιϖε παραµετερσ

Φουρ πριµιτιϖε παραµετερσ χηαραχτεριζε τηε ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ:

� . Τηισ ισ τηε νοµιναλ χηαννελ βανδωιδτη.

� . Τηισ ισ τηε ρατιο οφ �σαµπλινγ φρεθυενχψ� το τηε νοµιναλ χηαννελ βανδωιδτη. Τηισ ϖαλυε

ισ σετ το 8/7.

� . Τηισ ισ τηε ρατιο οφ ΧΠ τιµε το �υσεφυλ� τιµε. Τηε φολλοωινγ ϖαλυεσ σηαλλ βε συππορτεδ: 1/

32, 1/16, 1/8, ανδ 1/4.

� . Ιφ αν ΦΦΤ ισ υσεδ ιν τηε ιµπλεµεντατιον, τηισ ισ τηε νυµβερ οφ ποιντσ ιν τηε ΦΦΤ. Τηε ΟΦ∆ΜΑ

ΠΗΨ δεφινεσ τηισ ϖαλυε το βε εθυαλ το 2048.

8.5.2.4 ∆εριϖεδ παραµετερσ

Τηε φολλοωινγ παραµετερσ αρε δεφινεδ ιν τερµσ οφ τηε πριµιτιϖε παραµετερσ οφ 8.5.2.3.

  ισ Σαµπλινγ Φρεθυενχψ

 ισ τηε Χαρριερ Σπαχινγ

  ισ τηε Υσεφυλ Τιµε

 ισ τηε ΧΠ Τιµε

 ισ τηε ΟΦ∆Μ Σψµβολ Τιµε

 ισ τηε Σαµπλε Τιµε

8.5.2.5 Τρανσµιττεδ σιγναλ

Εθυατιον (67) σπεχιφιεσ τηε τρανσµιττεδ σιγναλ ϖολταγε το τηε αντεννα, ασ α φυνχτιον οφ τιµε, δυρινγ ανψ

ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ.

Φιγυρε 128ασ�ΟΦ∆ΜΑ φρεθυενχψ δεσχριπτιον (3 χηαννελ σχηεµατιχ εξαµπλε)

∆Χ χαρριερΣυβχηαννελ 2Συβχηαννελ 1

ΧηαννελΓυαρδ Βανδ Γυαρδ βανδ

Συβχηαννελ 3

BW

Fs BW⁄( )

Tg Tb⁄( )

NFFT

Fs Fs BW⁄( ) BW⋅=

∆f Fs NFFT⁄=

Tb 1 ∆f⁄=

Tg Tg Tb⁄( )= Tb⋅

Ts Tb Tg+=

1 Fs⁄
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(67)

ωηερε 

 ισ τηε τιµε, ελαπσεδ σινχε τηε βεγιννινγ οφ τηε συβϕεχτ ΟΦ∆Μ σψµβολ, ωιτη .

 ισ α χοµπλεξ νυµβερ; τηε δατα το βε τρανσµιττεδ ον τηε χαρριερ ωηοσε φρεθυενχψ οφφσετ ινδεξ ισ κ, δυρ−

ινγ τηε συβϕεχτ ΟΦ∆Μ σψµβολ. Ιτ σπεχιφιεσ α ποιντ ιν α ΘΑΜ χονστελλατιον.

 ισ τηε γυαρδ τιµε.

 ισ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ δυρατιον, ινχλυδινγ γυαρδ τιµε.

 ισ τηε χαρριερ φρεθυενχψ σπαχινγ.

8.5.3 ΟΦ∆ΜΑ σλοτ δεφινιτιον

8.5.3.1 ∆ατα ρεγιον ανδ ΠΗΨ βυρστ

Ιν αδδιτιον το τηε τιµε διµενσιον τηατ δεφινεσ σλοτσ ιν οτηερ ΠΗΨσ, α σλοτ ιν τηε ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ ρεθυιρεσ α συβ−

χηαννελ διµενσιον φορ χοµπλετε δεφινιτιον. (Συβχηαννελσ αρε δεφινεδ ιν 8.5.6.)

Α ΠΗΨ βυρστ ιν ΟΦ∆ΜΑ ισ αλλοχατεδ α γρουπ οφ χοντιγυουσ συβχηαννελσ, ιν α γρουπ οφ χοντιγυουσ ΟΦ∆ΜΑ

σψµβολσ. Τηισ αλλοχατιον µαψ βε ϖισυαλιζεδ ασ α ρεχτανγλε, συχη ασ τηε 4ξ3 ρεχτανγλε σηοων ιν Φιγυρε 128ατ.

Τηισ τψπε οφ τωο−διµενσιοναλ αλλοχατιον ισ χαλλεδ α δατα ρεγιον.

Συχη α δατα ρεγιον χαν βε ασσιγνεδ ιν τηε ΥΛ το α σπεχιφιχ ΣΣ (ορ α γρουπ οφ συβσχριβερσ) ορ χαν βε τρανσµιτ−

τεδ ιν τηε ∆Λ βψ τηε ΒΣ ασ α τρανσµισσιον το α (γρουπ οφ) ΣΣ(σ).

8.5.3.2 ΟΦ∆ΜΑ δατα µαππινγ

ΜΑΧ δατα σηαλλ βε προχεσσεδ ασ δεσχριβεδ ιν 8.5.9 ανδ σηαλλ βε µαππεδ το αν ΟΦ∆ΜΑ ∆ατα Ρεγιον (σεε

8.5.3.1) υσινγ τηε φολλοωινγ αλγοριτηµ:

1) Σεγµεντ τηε δατα ιντο βλοχκσ σιζεδ το φιτ ιντο ονε ΦΕΧ βλοχκ.
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Φιγυρε 128ατ�Εξαµπλε οφ τηε δατα ρεγιον ωηιχη δεφινεσ τηε ΟΦ∆ΜΑ αλλοχατιον

Νο_ΟΦ∆Μ_σψµβολσ

Νο_συβχηαννελσ
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2) Εαχη ΦΕΧ βλοχκ σπανσ ονε ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελ ιν τηε συβχηαννελ αξισ ανδ τηρεε ΟΦ∆Μ σψµ−

βολσ ιν τηε τιµε αξισ (σεε Φιγυρε 128αυ). Μαπ τηε ΦΕΧ βλοχκσ συχη τηατ τηε λοωεστ νυµβερεδ

ΦΕΧ βλοχκ οχχυπιεσ τηε λοωεστ νυµβερεδ συβχηαννελ ιν τηε λοωεστ νυµβερεδ ΟΦ∆Μ σψµβολ.

3) Χοντινυε τηε µαππινγ συχη τηατ τηε ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελ ινδεξ ισ ινχρεασεδ φορ εαχη ΦΕΧ βλοχκ

µαππεδ. Ωηεν τηε εδγε οφ τηε ∆ατα Ρεγιον ισ ρεαχηεδ, χοντινυε τηε µαππινγ φροµ τηε λοωεστ

νυµβερεδ ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελ ιν τηε νεξτ ΟΦ∆Μ σψµβολ.

Φιγυρε 128αυ ιλλυστρατεσ τηε ορδερ ιν ωηιχη ΦΕΧ βλοχκσ αρε µαππεδ το ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελσ ανδ ΟΦ∆Μ

σψµβολσ. 

8.5.4 Φραµε στρυχτυρε

8.5.4.1 ∆υπλεξινγ µοδεσ

Ιν λιχενσεδ βανδσ, τηε δυπλεξινγ µετηοδ σηαλλ βε ειτηερ Φ∆∆ ορ Τ∆∆. Φ∆∆ ΣΣσ µαψ βε Ηαλφ ∆υπλεξ Φ∆∆

(Η−Φ∆∆). Ιν λιχενσε−εξεµπτ βανδσ, τηε δυπλεξινγ µετηοδ σηαλλ βε Τ∆∆.

Φιγυρε 128αυ�Μαππινγ οφ ΦΕΧ βλοχκσ το ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελσ ανδ σψµβολσ

ΟΦ∆Μ Σψµβολ Ινδεξ
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∆ατα Ρεγιον

Νυµβερσ ν, ν+1, ν+2,... ιν τηε βοξεσ ινδιχατε ινδιχεσ ον ΦΕΧ βλοχκσ
ωηιχη αρε τρανσµιττεδ ον τηε ινδιχατεδ συβχηαννελ ιν τηε ινδιχατε
σψµβολ.
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8.5.4.2 ΠΜΠ φραµε στρυχτυρε

Ωηεν ιµπλεµεντινγ α Τ∆∆ σψστεµ, τηε φραµε στρυχτυρε ισ βυιλτ φροµ ΒΣ ανδ ΣΣ τρανσµισσιονσ. Εαχη βυρστ

τρανσµισσιον χονσιστσ οφ µυλτιπλεσ οφ τηρεε (ορ σιξ, ιφ ΣΤΧ υσεδ, σεε 8.5.8) ΟΦ∆ΜΑ σψµβολσ. Ιν εαχη φραµε,

τηε Τξ/Ρξ τρανσιτιον γαπ (ΤΤΓ) ανδ Ρξ/Τξ τρανσιτιον γαπ (ΡΤΓ) σηαλλ βε ινσερτεδ βετωεεν τηε δοωνλινκ ανδ

υπλινκ ανδ ατ τηε ενδ οφ εαχη φραµε ρεσπεχτιϖελψ το αλλοω τηε ΒΣ το τυρν αρουνδ. ΤΤΓ ανδ ΡΤΓ σηαλλ βε ατ

λεαστ 5 ∝σ ανδ αν ιντεγερ µυλτιπλε οφ τηε ΠΣ ιν δυρατιον, ανδ σταρτ ον α ΠΣ βουνδαρψ. Αφτερ τηε ΤΤΓ, τηε ΒΣ

ρεχειϖερ σηαλλ λοοκ φορ τηε φιρστ σψµβολσ οφ α ΥΛ βυρστ. Αφτερ τηε ΡΤΓ, τηε ΣΣ ρεχειϖερσ σηαλλ λοοκ φορ τηε φιρστ

σψµβολσ οφ ΘΠΣΚ µοδυλατεδ δατα ιν τηε ∆Λ βυρστ. 

Τηερε ισ νο νεεδ φορ ΤΤΓ ανδ ΡΤΓ ασ τηε δοωνλινκ ανδ υπλινκ τρανσµιτ ον ινδεπενδεντ φρεθυενχιεσ ιν Φ∆∆

σψστεµσ.

Ρεγαρδλεσσ οφ δυπλεξινγ τψπε, τηε αππροπριατε δυρατιον οφ τηε Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτ υσεδ φορ ινιτιαλ σψστεµ

αχχεσσ δεπενδσ ον τηε ιντενδεδ χελλ ραδιυσ.

Τηε φραµινγ στρυχτυρε υσεδ φορ τηε ∆Λ ινχλυδεσ τηε τρανσµισσιον οφ α ΦΧΗ, ωηιχη ισ τρανσµιττεδ ιν τηε µοστ

ροβυστ βυρστ προφιλε οφ τηε σψστεµ φολλοωεδ βψ τρανσµισσιον υσινγ βυρστ προφιλεσ ασ δεφινεδ ιν τηε ΦΧΗ. Τηε

ΜΑΧ λαψερ αλσο δεφινεσ τηε ∆Λ τρανσµισσιον φραµε λενγτη ανδ τηε λενγτη οφ τηε διφφερεντ τρανσµισσιον παρτσ.

Τηε τρανσιτιονσ βετωεεν µοδυλατιονσ ανδ χοδινγ τακε πλαχε ον ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ βουνδαριεσ ιν τιµε δοµαιν

ανδ ον συβχηαννελσ ωιτηιν αν ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν φρεθυενχψ δοµαιν.

Α ΒΣ συππορτινγ τηε ΑΑΣ οπτιον σηαλλ αλλοχατε ατ τηε ενδ οφ τηε ΥΛ φραµε αν ινιτιαλ ρανγινγ σλοτ φορ ΑΑΣ ΣΣ

τηατ ηαϖε το ινιτιαλλψ αλερτ τηε ΒΣ το τηειρ πρεσενχε. Τηισ περιοδ σηαλλ βε µαρκεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ ασ Ινιτιαλ−

Μαιντενανχε (ΥΙΥΧ=2), βυτ σηαλλ βε µαρκεδ βψ α νον−υσεδ ΧΙ∆ το ενσυρε τηατ νο νον−ΑΑΣ συβσχριβερ (ορ

ΑΑΣ συβσχριβερ χαν δεχοδε τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε) υσεσ τηισ ιντερϖαλ φορ ινιτιαλ µαιντενανχε.

∆Λ ΥΛ ΡΤΓΤΤΓ
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8.5.4.3 ∆Λ Φραµε Πρεφιξ

Τηε ΦΧΗ ισ τρανσµιττεδ ατ τηε βεγιννινγ οφ εαχη φραµε. Ιτ ισ α δατα στρυχτυρε τηατ χονταινσ τηε ∆Λ−ΜΑΠ

µεσσαγε ανδ µαψ αδδιτιοναλλψ ινχλυδε τηε ΥΛ−ΜΑΠ, ∆Χ∆ ορ ΥΧ∆ µεσσαγεσ. Τηε φιρστ ΦΕΧ βλοχκ οφ τηε ∆Λ

φραµε σηαλλ χονταιν ινφορµατιον αβουτ τηε ΦΧΗ ανδ βεγιννινγ οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ, ασ σηοων ιν Φιγυρε 128αω.

Τηε ∆Λ Φραµε πρεφιξ ισ αλωαψσ τρανσµιττεδ υσινγ τηε βυρστ προφιλε ΘΠΣΚ−1/2 ωιτη τηε µανδατορψ χοδινγ

σχηεµε.

Τηε ∆Λ Φραµε Πρεφιξ ισ δεφινεδ ιν Ταβλε 116βµ ανδ ισ υσεδ το προϖιδε ινφορµατιον αβουτ ωηερε το

δεµοδυλατε τηε ΦΧΗ (στρυχτυρε οφ τηε τρανσµιττεδ µατριξ) ανδ ηοω το δεµοδυλατε ιτ (ΠΗΨ παραµετερσ).

Τηε φιελδσ ιν Ταβλε 116βµ αρε δεφινεδ ασ:

Ρατε_Ι∆:

Ενυµερατεδ φιελδ τηατ δεσχριβεσ τηε µοδυλατιον/χοδινγ οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε. Ενχοδινγ

ϖαλυεσ οφ τηε Ρατε_Ι∆ φιελδ αρε δεφινεδ ιν Ταβλε 116αο.

Νο_ΟΦ∆Μ_Σψµβολσ

Ινδιχατεσ τηε νυµβερ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ φορ τηε ∆Λ_ΜΑΠ µεσσαγε σταρτινγ φροµ τηε φιρστ

σψµβολ οφ τηε φραµε.

Νο_συβχηαννελσ

Ινδιχατεσ τηε νυµβερ οφ συβχηαννελσ φορ τηε ∆Λ_ΜΑΠ µεσσαγε σταρτινγ φροµ συβχηαννελ 0.

Πρεφιξ_ΧΣ

Αν 8−βιτ χηεχκσυµ φορ τηε ∆Λ−Φραµε πρεφιξ φιελδσ, ωιτη τηε γενερατορ πολψνοµιαλ:

γ(∆) = ∆8+∆2+∆+1.

Τηε ρεµαινινγ βψτεσ οφ τηε φιρστ ΦΕΧ βλοχκ µαψ χονταιν τηε βεγιννινγ οφ τηε φραµε χοντρολ ινφορµατιον

(∆Λ−ΜΑΠ).

Ταβλε 116βµ�ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ Φραµε Πρεφιξ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

∆Λ_Φραµε_Πρεφιξ_Φορµατ() {

Ρατε_Ι∆ 4 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ

∆Λ_Ινφορµατιον_Μεσσαγε_Ρεχτανγλε() {

Νο_ΟΦ∆Μ_Σψµβολσ 10 βιτσ

Νο_συβχηαννελσ 6 βιτσ

}

Πρεφιξ_ΧΣ 8 βιτσ

}

Φιγυρε 128αω�Στρυχτυρε οφ τηε φιρστ ΦΕΧ βλοχκ ιν ΟΦ∆ΜΑ

Βεγιννινγ οφ ∆Λ−ΜΑΠ Μεσσαγε∆Λ Φραµε Πρεφιξ
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Τωο σπεχιφιχ εξαµπλεσ οφ τηε υσαγε οφ τηε ∆Λ_Φραµε_Πρεφιξ αρε προϖιδεδ βελοω:

1) Τηε φραµε χοντρολ ινφορµατιον ισ τρανσµιττεδ ατ τηε βεγιννινγ οφ τηε φραµε, υσινγ αλλ ορ παρτ οφ

τηε συβχηαννελσ (σεε Φιγυρε 128αξ).

2) Τακινγ αδϖανταγε οφ τηε οπτιον οφ φορωαρδ ποωερ χοντρολ, τηε τρανσµισσιον οφ τηε φραµε χοντρολ

ινφορµατιον ισ δονε βψ υσινγ 1−2 συβχηαννελσ φορ τηε δυρατιον οφ τηε ωηολε φραµε ωηιλε ποωερ

βοοστινγ τηε υσεδ χαρριερσ (σεε Φιγυρε 128αψ). 

Φιγυρε 128αξ�Εξαµπλε οφ ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ ανδ ΥΛ µαπ λοχατιον
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8.5.4.4 Φραµε δυρατιον χοδεσ

Ταβλε 116βν ινδιχατεσ τηε ϖαριουσ φραµε δυρατιονσ τηατ αρε αλλοωεδ. Τηε αχτυαλ φραµε δυρατιον χαν βε

δετερµινεδ βψ τηε περιοδιχιτψ οφ τηε ∆Λ φραµε σταρτ πρεαµβλε.

Ιν αν Φ∆∆ χασε, τηε φραµε δυρατιον σηαλλ βε αν ιντεγερ µυλτιπλε οφ τηρεε ΟΦ∆Μ σψµβολσ δυρατιον, συχη τηατ

τηε αχτυαλ φραµε δυρατιον ισ ασ λιστεδ ιν Ταβλε 116βν. Ιν α Τ∆∆ χασε, τηε φραµε δυρατιον σηαλλ βε αν ιντεγερ

µυλτιπλε οφ ονε ΟΦ∆Μ σψµβολ δυρατιον, συχη τηατ τηε αχτυαλ φραµε δυρατιον ισ ασ λιστεδ ιν Ταβλε 116βν, πλυσ

α ΡΤΓ ανδ ΤΤΓ γυαρδ ιντερϖαλ. Βοτη ΡΤΓ ανδ ΤΤΓ σηαλλ βε νο λεσσ τηαν 5 ∝σ ιν δυρατιον.

8.5.4.5 ∆Λ τρανσµισσιον αλλοχατιονσ

Τηε τρανσµισσιον οφ τηε ∆Λ ισ περφορµεδ ον τηε συβχηαννελσ οφ τηε ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ. Τηε νυµβερ οφ συβ−

χηαννελσ νεεδεδ φορ τηε διφφερεντ τρανσµισσιονσ (µοδυλατιον ανδ χοδινγ) ανδ τηειρ µαππινγ ισ δεφινεδ ιν τηε

∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε. Τηε µαππινγ οφ τηε συβχηαννελσ ισ περφορµεδ ιν α τωο−διµενσιοναλ γριδ, ινϖολϖινγ τηε

συβχηαννελσ ιν τηε φρεθυενχψ δοµαιν ανδ ΟΦ∆ΜΑ σψµβολσ ιν τηε τιµε δοµαιν, ασ εξπλαινεδ ιν 8.5.3.2. 

8.5.4.6 ΥΛ τρανσµισσιον αλλοχατιονσ

Τηε αλλοχατιον φορ α υσερ ΥΛ τρανσµισσιον ισ α νυµβερ οφ συβχηαννελσ οϖερ α νυµβερ οφ ΟΦ∆ΜΑ σψµβολσ.

Τηε νυµβερ οφ σψµβολσ σηαλλ βε εθυαλ το 1+3Ν, ωηερε Ν ισ α ποσιτιϖε ιντεγερ. ∆υρινγ τηε φιρστ ΟΦ∆ΜΑ

σψµβολ οφ αν αλλοχατιον, τηε ΣΣ σηαλλ σενδ α πρεαµβλε ον αλλ ιτσ αλλοχατεδ συβχηαννελσ. Τηε ρεµαινινγ 3Ν

σψµβολσ σηαλλ χονταιν δατα.

Τηε σµαλλεστ αλλοχατιον, α βασιχ αλλοχατιον, ισ ονε συβχηαννελ φορ α δυρατιον οφ 4 τιµεσ τηε ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ

δυρατιον Τσ (Ν=1). Λαργερ αλλοχατιονσ αρε χαλλεδ εξτενδεδ αλλοχατιονσ. Τηεσε αλλοχατιονσ αρε ιλλυστρατεδ ιν

Φιγυρε 128αζ.

Ταβλε 116βν�ΟΦ∆ΜΑ φραµε δυρατιον (ΤΦ µσ) χοδεσ

Χοδε

(Ν)

Νοµιναλ

(∆)
Αχτυαλ

0 Ν/Α ΑΑΣ−ονλψ γαπ υπ το 200 µσ φολλοωινγ (σεε 8.5.6.3)

1 2

Φ∆∆: ρουνδ(∆/3Τσ)∗3Τσ
Τ∆∆: µαξ(ρουνδ(∆/Τσ),7)∗Τσ

2 3.5

3 5

4 7

5 10

6 14

7 15

8 20

9�255 Ρεσερϖεδ
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Τηε φραµινγ στρυχτυρε υσεδ φορ τηε ΥΛ ινχλυδεσ τηε τρανσµισσιον οφ α ποσσιβλε σψµβολ φορ ϑαµµινγ µονιτορ−

ινγ, αν αλλοχατιον φορ Ρανγινγ ανδ αν αλλοχατιον φορ δατα τρανσµισσιον. Τηε ΜΑΧ σετσ τηε λενγτη οφ τηε ΥΛ

φραµινγ, ανδ τηε ΥΛ µαππινγ.

Τηε φραµινγ φορ τηεσε µοδεσ ινϖολϖε τηε αλλοχατιον οφ ρανγινγ συβχηαννελσ ωιτηιν τηε ΟΦ∆ΜΑ σψµβολσ,

ωηιλε τηε ρεστ οφ τηε συβχηαννελσ αρε υσεδ φορ υσερσ τρανσµισσιον, ασ σηοων ιν Φιγυρε 128αζ. Αν οπτιοναλ Νυλλ

σψµβολ µαψ βε ινσερτεδ το φαχιλιτατε ϑαµµινγ µονιτορινγ.

8.5.5 Μαπ µεσσαγε φιελδσ ανδ ΙΕσ

8.5.5.1 ∆Λ−ΜΑΠ ΠΗΨ Σψνχηρονιζατιον Φιελδ

Τηε φορµατ οφ τηε ΠΗΨ Σψνχηρονιζατιον Φιελδ οφ τηε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε, ασ δεσχριβεδ ιν 6.2.2.3.2, ισ γιϖεν ιν

Ταβλε 116βο. Τηε Φραµε ∆υρατιον Χοδεσ αρε γιϖεν ιν Ταβλε 116βν. Τηε Φραµε νυµβερ ισ ινχρεµεντεδ βψ 1

εαχη φραµε ανδ εϖεντυαλλψ ωραπσ αρουνδ το ζερο. 

Α ΒΣ σηαλλ γενερατε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγεσ ιν τηε φορµατ σηοων ιν Ταβλε 116βο, ινχλυδινγ αλλ οφ τηε φολλοωινγ

παραµετερσ:

Φραµε νυµβερ

Τηε φραµε νυµβερ ισ ινχρεµεντεδ βψ 1 ΜΟ∆ 224 εαχη φραµε.

Φραµε ∆υρατιον Χοδε

Τηε φραµε δυρατιον Χοδε ϖαλυεσ αρε σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 116βν.

Ταβλε 116βο�ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ Σψνχηρονιζατιον Φιελδ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΠΗΨ_σψνχηρονιζατιον_φιελδ() {

Φραµε δυρατιον χοδε() 8 βιτσ

Φραµε νυµβερ 24 βιτσ

Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε 32 βιτσ

}

Φιγυρε 128αζ�ΟΦ∆ΜΑ ΥΛ βανδωιδτη αλλοχατιονσ

3∗Ν ΟΦ∆Μ σψµβολσ

ΟΦ∆Μ σψµβολ περιοδ

συ
β
χη

αν
ν
ελ

σ

τιµε

       Εξαµπλε 

         Εξαµπλε 

πρεαµβλε

δατα

�Βασιχ Αλλοχατιον�

�Εξτενδεδ Αλλοχατιον�

νοτ παρτ οφ αλλοχατιον
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Αλλοχατιον_Σταρτ_Τιµε

Εφφεχτιϖε σταρτ τιµε οφ τηε δοωνλινκ αλλοχατιον δεφινεδ βψ τηε ∆Λ−ΜΑΠ ιν υνιτσ οφ ΠΣσ. Τηισ

σταρτ τιµε ισ ρελατιϖε το τηε σταρτ οφ τηε φραµε ιν ωηιχη τηε ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε ισ τρανσµιττεδ. Τηε

µινιµυµ ϖαλυε σπεχιφιεδ φορ τηισ παραµετερ σηαλλ χορρεσπονδ το ονε ΦΕΧ βλοχκ.

8.5.5.2 ∆Λ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Τηε ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ δεφινεσ α τωο−διµενσιοναλ αλλοχατιον παττερν ασ δεφινεδ ιν

Ταβλε 116βπ:

∆ΙΥΧ

∆οωνλινκ ιντερϖαλ υσαγε χοδε υσεδ φορ τηε βυρστ.

ΟΦ∆Μ Σψµβολ οφφσετ

Τηε οφφσετ οφ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν ωηιχη τηε βυρστ σταρτσ, µεασυρεδ ιν ΟΦ∆Μ σψµβολσ φροµ

τηε αλλοχατιον σταρτ τιµε σπεχιφιεδ βψ τηε Αλλοχατιον_Σταρτ_τιµε φιελδ ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ.

Συβχηαννελ οφφσετ

Τηε λοωεστ ινδεξ ΟΦ∆Μ συβχηαννελ υσεδ φορ χαρρψινγ τηε βυρστ, σταρτινγ φροµ συβχηαννελ 0.

Νο. ΟΦ∆Μ Σψµβολσ

Τηε νυµβερ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ τηατ αρε υσεδ (φυλλψ ορ παρτιαλλψ) το χαρρψ τηε ∆Λ ΠΗΨ Βυρστ.

Νο. οφ συβχηαννελσ

Τηε νυµβερ ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελσ ωιτη συβσεθυεντ ινδεξεσ, υσεδ το χαρρψ τηε βυρστ.

Ταβλε 116βπ�ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ−ΜΑΠ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

∆Λ−ΜΑΠ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

∆ΙΥΧ 4 βιτσ

ιφ (ΥΙΥΧ == 15) {

Εξτενδεδ ∆ΙΥΧ δεπενδεντ ΙΕ ϖαριαβλε ΑΑΣ_∆Λ_ΙΕ()

} ελσε {

ΟΦ∆Μ Σψµβολ οφφσετ 10 βιτσ

Συβχηαννελ οφφσετ 6 βιτσ

Νο. ΟΦ∆Μ Σψµβολσ 10 βιτσ

Νο. Συβχηαννελσ 6 βιτσ

}

}
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8.5.5.2.1  ∆ΙΥΧ αλλοχατιον

Ταβλε 116βθ δεφινεσ τηε ∆ΙΥΧ ενχοδινγ τηατ σηουλδ βε υσεδ ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντσ.

8.5.5.2.2  ΑΑΣ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Ωιτηιν α φραµε, τηε σωιτχη φροµ νον−ΑΑΣ το ΑΑΣ−εναβλεδ τραφφιχ ισ µαρκεδ βψ υσινγ τηε εξτενδεδ ∆ΙΥΧ =

15 ωιτη τηε ΑΑΣ_∆Λ_ΙΕ() το ινδιχατε τηατ τηε συβσεθυεντ αλλοχατιονσ, υντιλ τηε σταρτ οφ τηε φιρστ ΥΛ−ΜΑΠ

αλλοχατιον υσινγ Τ∆∆, ανδ υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε υσινγ Φ∆∆, σηαλλ βε φορ ΑΑΣ τραφφιχ. Ωηεν υσεδ, τηε

ΧΙ∆ ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ_ΙΕ() σηαλλ βε σετ το τηε βροαδχαστ ΧΙ∆.

8.5.5.2.3  ΣΤΧ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ, αν ΣΤΧ εναβλεδ ΒΣ (σεε 8.5.8) µαψ τρανσµιτ ∆ΙΥΧ=15 ωιτη τηε ΣΤΧ_ΙΕ() το ινδιχατε τηατ

τηε συβσεθυεντ αλλοχατιονσ σηαλλ βε ΣΤΧ ενχοδεδ. Νο πρεχεδινγ ∆Λ αλλοχατιονσ σηαλλ βε ΣΤΧ ενχοδεδ ανδ αλλ

συβσεθυεντ ∆Λ αλλοχατιονσ υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε σηαλλ βε ΣΤΧ ενχοδεδ. Τηε συβσεθυεντ ∆Λ αλλοχατιονσ

σηαλλ σπαν α µυλτιπλε οφ 6 ΟΦ∆Μ σψµβολσ ιν τιµε.

Ταβλε 116βθ�ΟΦ∆ΜΑ ∆ΙΥΧ ϖαλυεσ

∆ΙΥΧ Υσαγε

0�12 ∆ιφφερεντ βυρστ προφιλεσ

13 Γαπ

14 Ενδ οφ µαπ

15 Εξτενδεδ ∆ΙΥΧ

Ταβλε 116βρ�ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ ΑΑΣ ινφορµατιον ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΑΣ_∆Λ_ΙΕ() {

εξτενδεδ ∆ΙΥΧ 4 βιτσ ΑΑΣ = 0ξ02

Περµυτατιον 2 βιτσ 0 = διστριβυτεδ−χαρριερ περµυτατιον
1 = αδϕαχεντ−χαρριερ περµυτατιον

ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ οφφσετ 10 βιτσ

}

Ταβλε 116βσ�ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ ΣΤΧ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΣΤΧ_ΙΕ() {

εξτενδεδ ∆ΙΥΧ 4 βιτσ ΑΑΣ = 0ξ01

ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ οφφσετ 10 βιτσ

}
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Τηε δυρατιον οφ τηε ∆ΙΥΧ=15 ΣΤΧ_ΙΕ() αλλοχατιον σηαλλ βε ζερο. Φροµ τηε σταρτ οφ τηε φραµε υπ το τηισ

αλλοχατιον, ονλψ ονε αντεννα σηαλλ βε υσεδ. Τηε τρανσµισσιον ιν τηισ αλλοχατιον ωιλλ βε ασ σπεχιφιεδ ιν 8.5.8.2.

Αφτερ τηισ αλλοχατιον, τηε ΒΣ σηαλλ τρανσµιτ φροµ βοτη ιτσ αντεννασ υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε.

8.5.5.3 ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Τηε ΟΦ∆ΜΑ ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ δεφινεσ α τωο−διµενσιοναλ αλλοχατιον παττερν φορ τηε ΥΛ βυρστσ.

Ινφορµατιον Ελεµεντσ δεφινε υπλινκ βανδωιδτη αλλοχατιονσ. Εαχη ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε σηαλλ χονταιν ατ λεαστ

ονε Ινφορµατιον Ελεµεντ τηατ µαρκσ τηε ενδ οφ τηε λαστ αλλοχατεδ βυρστ. Τηε Ινφορµατιον Ελεµεντσ σηαλλ βε ιν

στριχτ χηρονολογιχαλ ορδερ ωιτηιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ. Τηε Χοννεχτιον Ιδεντιφιερ ρεπρεσεντσ τηε ασσιγνµεντ οφ τηε ΙΕ

το ειτηερ α υνιχαστ, µυλτιχαστ, ορ βροαδχαστ αδδρεσσ. Α ΥΙΥΧ σηαλλ βε υσεδ το δεφινε τηε τψπε οφ υπλινκ αχχεσσ

ανδ τηε βυρστ τψπε ασσοχιατεδ ωιτη τηατ αχχεσσ. Α Βυρστ ∆εσχριπτορ σηαλλ βε σπεχιφιεδ ιν τηε ΥΧ∆ φορ εαχη

ΥΙΥΧ το βε υσεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ. Τηε φορµατ οφ τηε ΥΛ−ΜΑΠ ΙΕ ισ δεφινεδ ιν Ταβλε 116βτ. 

ΧΙ∆ (Χοννεχτιον Ιδεντιφιερ)

Ρεπρεσεντσ τηε ασσιγνµεντ οφ τηε ΙΕ.

ΥΙΥΧ

Υπλινκ ιντερϖαλ υσαγε χοδε υσεδ φορ τηε βυρστ.

ΟΦ∆Μ Σψµβολ οφφσετ

Τηε οφφσετ οφ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν ωηιχη τηε βυρστ σταρτσ, τηε οφφσετ ϖαλυε ισ δεφινεδ ιν υνιτσ οφ

ΟΦ∆Μ σψµβολσ ανδ ισ ρελεϖαντ το τηε Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε φιελδ γιϖεν ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ

µεσσαγε.

Ταβλε 116βτ�ΟΦ∆ΜΑ ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΥΛ−ΜΑΠ_Ινφορµατιον_Ελεµεντ() {

ΧΙ∆ 16 βιτσ

ΥΙΥΧ 4 βιτσ

ιφ (ΥΙΥΧ == 4) {

Χ∆ΜΑ_Αλλοχατιον_ΙΕ() 52 βιτσ

ελσε ιφ (ΥΙΥΧ == 15) {

Εξτενδεδ ΥΙΥΧ δεπενδεντ ΙΕ ϖαριαβλε Ποωερ_Χοντρολ_ΙΕ() ορ
ΑΑΣ_ΥΛ_ΙΕ()

} ελσε {

ΟΦ∆Μ Σψµβολ οφφσετ 9 βιτσ

Συβχηαννελ οφφσετ 5 βιτσ

Βοοστινγ 2 βιτσ
00: νορµαλ (νοτ βοοστεδ); 
01: +6δΒ; 10: �6δΒ; 11: νοτ υσεδ.

Νο. ΟΦ∆Μ Σψµβολσ 9 βιτσ

Νο. Συβχηαννελσ 5 βιτσ

Ρεσερϖεδ 2 βιτσ

}

}
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Συβχηαννελ οφφσετ

Τηε λοωεστ ινδεξ ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελ υσεδ φορ χαρρψινγ τηε βυρστ, σταρτινγ φροµ συβχηαννελ 0.

Νο. ΟΦ∆Μ Σψµβολσ

Τηε νυµβερ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ τηατ αρε υσεδ το χαρρψ τηε ΥΛ Βυρστ.

Νο. συβχηαννελσ

Τηε νυµβερ ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελσ ωιτη συβσεθυεντ ινδεξεσ, υσεδ το χαρρψ τηε βυρστ.

Βοοστινγ

Ινδιχατιον ωηετηερ τηε χαρριερσ φορ τηισ αλλοχατιον αρε ποωερ βοοστεδ.

Τηε ενδ οφ τηε λαστ αλλοχατεδ βυρστ ισ ινδιχατεδ βψ αλλοχατινγ α ΝΥΛΛ βυρστ (ΧΙ∆ =0 ανδ ΥΙΥΧ =10) ωιτη

ζερο δυρατιον. Τηε τιµε ινσταντσ ινδιχατεδ βψ τηε οφφσετσ αρε τηε τρανσµισσιον τιµεσ οφ τηε φιρστ σψµβολ οφ τηε

βυρστ ινχλυδινγ πρεαµβλε.

Α ΒΣ συππορτινγ τηε ΑΑΣ οπτιον σηαλλ αλλοχατε συβχηαννελσ 30 ανδ 31, δυρινγ τηε λαστ 4 σψµβολσ οφ τηε ΥΛ

φραµε ασ ινιτιαλ ρανγινγ σλοτ φορ ΑΑΣ ΣΣ τηατ ηαϖε το ινιτιαλλψ αλερτ τηε ΒΣ το τηειρ πρεσενχε. Τηισ περιοδ σηαλλ

βε µαρκεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ ασ Ινιτιαλ−Μαιντενανχε (ΥΙΥΧ=12), βυτ σηαλλ βε µαρκεδ βψ α νον−υσεδ ΧΙ∆ συχη

τηατ νο νον−ΑΑΣ συβσχριβερ (ορ ΑΑΣ συβσχριβερ τηατ χαν δεχοδε τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε) υσεσ τηισ ιντερϖαλ φορ

ινιτιαλ µαιντενανχε.

8.5.5.3.1  ΥΙΥΧ Αλλοχατιον

Ταβλε 116βυ δεφινεσ τηε ΥΙΥΧ ενχοδινγ τηατ σηουλδ βε υσεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ_ΙΕ().

8.5.5.3.2  Χ∆ΜΑ αλλοχατιον ΥΛ−ΜΑΠ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Ταβλε 116βϖ δεφινεσ τηε ΥΛ−ΜΑΠ_ΙΕ φορ αλλοχατιον ΒΩ φορ α υσερ τηατ ρεθυεστεδ βανδωιδτη υσινγ Ρεθυεστ

Χοδε. Τηισ ΙΕ ισ ιδεντιφιεδ βψ ΥΙΥΧ =14.

Ταβλε 116βυ�ΟΦ∆ΜΑ ΥΙΥΧ ϖαλυεσ

ΥΙΥΧ Υσαγε

0 Ρεσερϖεδ

1�9 ∆ιφφερεντ βυρστ προφιλεσ

10 Νυλλ Ινφορµατιον Ελεµεντ

11 ΒΩ ρεθυεστ, περιοδιχ ρανγινγ

12 Ινιτιαλ ρανγινγ

13 Ρεσερϖεδ

14 Χ∆ΜΑ Αλλοχατιον Ινφορµατιον Ελεµεντ

15 Εξτενδεδ ΥΙΥΧ
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Ρανγινγ Χοδε

Ινδιχατινγ τηε Χ∆ΜΑ Χοδε σεντ βψ τηε ΣΣ.

Ρανγινγ Σψµβολ

Ινδιχατινγ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ υσεδ βψ τηε ΣΣ.

ΟΦ∆Μ Σψµβολ οφφσετ

Τηε οφφσετ οφ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν ωηιχη τηε βυρστ σταρτσ, τηε οφφσετ ϖαλυε ισ δεφινεδ ιν υνιτσ οφ

ΟΦ∆Μ σψµβολσ ανδ ισ ρελεϖαντ το τηε Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε φιελδ γιϖεν ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ

µεσσαγε.

Συβχηαννελ οφφσετ

Τηε λοωεστ ινδεξ ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελ υσεδ φορ χαρρψινγ τηε βυρστ, σταρτινγ φροµ συβχηαννελ 0.

Νο. ΟΦ∆Μ Σψµβολσ.

Τηε νυµβερ οφ ΟΦ∆Μ σψµβολσ τηατ αρε υσεδ το χαρρψ τηε ΥΛ Βυρστ.

Νυµβερ οφ συβχηαννελσ

Τηε νυµβερ ΟΦ∆ΜΑ συβχηαννελσ ωιτη συβσεθυεντ ινδεξεσ, υσεδ το χαρρψ τηε βυρστ.

Ρανγινγ συβχηαννελ

Ιδεντιφιεσ τηε Ρανγινγ συβχηαννελ υσεδ βψ τηε ΣΣ το σενδ τηε Χ∆ΜΑ χοδε.

ΒΩ ρεθυεστ µανδατορψ

Ινδιχατεσ ωηετηερ τηε ΣΣ σηαλλ ινχλυδε α ΒΩ ρεθυεστ ιν τηε αλλοχατιον.

Τηε ενδ οφ τηε λαστ αλλοχατεδ βυρστ ισ ινδιχατεδ βψ αλλοχατινγ α ΝΥΛΛ βυρστ (ΧΙ∆=0 ανδ ΥΙΥΧ=10) ωιτη ζερο

δυρατιον.Τηε τιµε ινσταντσ ινδιχατεδ βψ τηε οφφσετσ αρε τηε τρανσµισσιον τιµεσ οφ τηε φιρστ σψµβολ οφ τηε βυρστ

ινχλυδινγ πρεαµβλε.

8.5.5.3.3  Ποωερ Χοντρολ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Ωηεν α ποωερ χηανγε φορ τηε ΣΣ ισ νεεδεδ, τηε εξτενδεδ ΥΙΥΧ = 15 µαψ βε υσεδ ωιτη τηε συβ−χοδε 0ξ00

ανδ ωιτη 8−βιτ Ποωερ χοντρολ ϖαλυε ασ σηοων ιν Ταβλε 116βω. Τηε ποωερ χοντρολ ϖαλυε ισ αν 8−βιτ σιγνεδ

ιντεγερ εξπρεσσινγ τηε χηανγε ιν ποωερ λεϖελ (ιν 0.25 δΒ υνιτσ) τηατ τηε ΣΣ σηουλδ αππλψ το χορρεχτ ιτ�σ

χυρρεντ τρανσµισσιον ποωερ.

Ταβλε 116βϖ�Χ∆ΜΑ Αλλοχατιον Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Χ∆ΜΑ_Αλλοχατιον_ΙΕ() {

Ρανγινγ Χοδε 6 βιτσ

Ρανγινγ Σψµβολ 10 βιτσ

ΟΦ∆Μ Σψµβολ οφφσετ 8 βιτσ

Συβχηαννελ οφφσετ 6 βιτσ

Νο. ΟΦ∆Μ Σψµβολσ 6 βιτσ

Νο. Συβχηαννελσ 6 βιτσ

Ρανγινγ συβχηαννελ 6 βιτσ

ΒΩ ρεθυεστ µανδατορψ 1 βιτ 1= ψεσ, 0= νο

Ρεσερϖεδ 3 βιτσ

}
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Τηε ΧΙ∆ υσεδ ιν τηε Ινφορµατιον Ελεµεντ σηουλδ βε τηε Βασιχ ΧΙ∆ οφ τηε ΣΣ.

8.5.5.3.4  ΑΑΣ Ινφορµατιον Ελεµεντ φορµατ

Ωιτηιν α φραµε, τηε σωιτχη φροµ νον−ΑΑΣ το ΑΑΣ−εναβλεδ τραφφιχ ισ µαρκεδ βψ υσινγ τηε εξτενδεδ ΥΙΥΧ =

15 ωιτη τηε ΑΑΣ_ΥΛ_ΙΕ() το ινδιχατε τηατ τηε συβσεθυεντ αλλοχατιον υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε σηαλλ βε φορ

ΑΑΣ τραφφιχ. Ωηεν υσεδ, τηε ΧΙ∆ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ_ΙΕ() σηαλλ βε σετ το τηε βροαδχαστ ΧΙ∆.

8.5.5.4 Βυρστ Προφιλε φορµατ

Ταβλε 116βψ δεφινεσ τηε φορµατ οφ τηε ∆οωνλινκ_Βυρστ_Προφιλε, ωηιχη ισ υσεδ ιν τηε ∆Χ∆ µεσσαγε

(6.2.2.3.1). Τηε ∆οωνλινκ_Βυρστ_Προφιλε ισ ενχοδεδ ωιτη α Τψπε οφ 1, αν 8−βιτ λενγτη, ανδ α 4−βιτ ∆ΙΥΧ. Τηε

∆ΙΥΧ φιελδ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ∆οωνλινκ Βυρστ Προφιλε ανδ Τηρεσηολδσ. Τηε ∆ΙΥΧ ϖαλυε ισ υσεδ ιν τηε

∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε το σπεχιφψ τηε Βυρστ Προφιλε το βε υσεδ φορ α σπεχιφιχ δοωνλινκ βυρστ.

Ταβλε 116βω�ΟΦ∆ΜΑ Ποωερ Χοντρολ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Ποωερ_Χοντρολ_ΙΕ() {

εξτενδεδ ΥΙΥΧ 4 βιτσ Φαστ ποωερ χοντρολ = 0ξ00

Ποωερ χοντρολ 8 βιτσ Σιγνεδ ιντεγερ, ωηιχη εξπρεσσεσ τηε χηανγε 
ιν ποωερ λεϖελ (ιν 0.25 δΒ υνιτσ) τηατ τηε ΣΣ 
σηουλδ αππλψ το χορρεχτ ιτσ χυρρεντ τρανσµισ−
σιον ποωερ.

}

Ταβλε 116βξ�ΟΦ∆ΜΑ ΥΛ ΑΑΣ Ινφορµατιον Ελεµεντ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

ΑΑΣ_ΥΛ_ΙΕ() {

εξτενδεδ ΥΙΥΧ 4 βιτσ ΑΑΣ = 0ξ02

Περµυτατιον 2 βιτσ 0 = διστριβυτεδ−χαρριερ περµυτατιον
1 = αδϕαχεντ−χαρριερ περµυτατιον

ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ οφφσετ 10 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ

}
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Ταβλε 116βζ δεφινεσ τηε φορµατ οφ τηε Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε, ωηιχη ισ υσεδ ιν τηε ΥΧ∆ µεσσαγε (6.2.2.3.1).

Τηε Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε ισ ενχοδεδ ωιτη α Τψπε οφ 1, αν 8−βιτ λενγτη, ανδ α 4−βιτ ΥΙΥΧ. Τηε ΥΙΥΧ φιελδ ισ

ασσοχιατεδ ωιτη τηε Υπλινκ Βυρστ Προφιλε ανδ Τηρεσηολδσ. Τηε ΥΙΥΧ ϖαλυε ισ υσεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε

το σπεχιφψ τηε Βυρστ Προφιλε το βε υσεδ φορ α σπεχιφιχ υπλινκ βυρστ.

8.5.6 ΟΦ∆ΜΑ χαρριερ αλλοχατιονσ

Φορ ΟΦ∆ΜΑ, . Συβτραχτινγ τηε ∆Χ χαρριερ ανδ τηε γυαρδ τονεσ φροµ , ονε οβταινσ τηε

σετ οφ �υσεδ� χαρριερσ . Φορ βοτη υπλινκ ανδ δοωνλινκ τηεσε υσεδ χαρριερσ αρε αλλοχατεδ το πιλοτ χαρριερσ

ανδ δατα χαρριερσ. Ηοωεϖερ, τηερε ισ α συβτλε διφφερενχε βετωεεν υπλινκ ανδ δοωνλινκ. Τηισ διφφερενχε ισ τηατ,

ιν τηε δοωνλινκ, τηε πιλοτ τονεσ αρε αλλοχατεδ φιρστ; ωηατ ρεµαινσ αρε συβχηαννελσ τηατ αρε υσεδ εξχλυσιϖελψ

φορ δατα. Ιν τηε υπλινκ, ηοωεϖερ, τηε σετ οφ υσεδ χαρριερσ ισ φιρστ παρτιτιονεδ ιντο συβχηαννελσ, ανδ τηεν τηε

πιλοτ χαρριερσ αρε αλλοχατεδ φροµ ωιτηιν εαχη συβχηαννελ. Τηυσ, ιν τηε δοωνλινκ, τηερε ισ ονε σετ οφ χοµµον

πιλοτ χαρριερσ, βυτ ιν τηε υπλινκ, εαχη συβχηαννελ χονταινσ ιτσ οων σετ οφ πιλοτ χαρριερσ. Τηισ ισ νεχεσσαρψ σινχε,

ιν ΟΦ∆ΜΑ, τηε ΒΣ δοωνλινκ ισ βροαδχαστ το αλλ ΣΣ, βυτ ιν τηε υπλινκ, εαχη συβχηαννελ µαψ βε τρανσµιττεδ

φροµ α διφφερεντ ΣΣ.

Ταβλε 116βψ�∆οωνλινκ_βυρστ_προφιλε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

∆οωνλινκ_βυρστ_προφιλε {

Τψπε=1 8 βιτσ

Λενγτη 8 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ Σηαλλ βε σετ το ζερο

∆ΙΥΧ 4 βιτσ

ΤΛς ενχοδεδ ινφορµατιον ϖαριαβλε

 }

Ταβλε 116βζ�Υπλινκ_βυρστ_προφιλε φορµατ

Σψνταξ Σιζε Νοτεσ

Υπλινκ_βυρστ_προφιλε {

Τψπε=1 8 βιτσ

Λενγτη 8 βιτσ

Ρεσερϖεδ 4 βιτσ Σηαλλ βε σετ το ζερο

ΥΙΥΧ 4 βιτσ

ΤΛς ενχοδεδ ινφορµατιον ϖαριαβλε

 }

Fs BW 8 7⁄⋅= NFFT
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Ιν τηε σεθυελ, χαρριερσ αρε ιδεντιφιεδ βψ α χαρριερ ινδεξ; ηοωεϖερ, ιν ορδερ το χονστρυχτ τηε ΟΦ∆ΜΑ σιγναλ ασ

σπεχιφιεδ ιν 8.5.2.5 τηε φρεθυενχψ οφφσετ ινδεξ ισ ρεθυιρεδ. Τηε φρεθυενχψ οφφσετ ινδεξ οφ α παρτιχυλαρ χαρριερ

ισ σπεχιφιεδ τερµσ οφ ιτσ χαρριερ ινδεξ βψ Εθυατιον (68).

 (68)

ωηερε

 ισ τηε φρεθυενχψ οφφσετ ινδεξ

 ισ τηε χαρριερ ινδεξ

 ισ τηε νυµβερ οφ υσεδ χαρριερσ.

8.5.6.1 ∆οωνλινκ

8.5.6.1.1  Ασσιγνµεντ οφ πιλοτσ

Τηε  υσεδ χαρριερσ αρε παρτιτιονεδ ιντο φιξεδ−λοχατιον πιλοτσ, ϖαριαβλε λοχατιον πιλοτσ, ανδ δατα

συβχηαννελσ. Τηε χαρριερ ινδιχεσ οφ τηε φιξεδ−λοχατιον πιλοτσ νεϖερ χηανγε. Τηεσε ινδιχεσ αρε τηε µεµβερσ οφ

τηε σετ ΒασιχΦιξεδΛοχατιονΠιλοτσ. Τηε ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτσ σηιφτ τηειρ λοχατιον εϖερψ σψµβολ ρεπεατινγ

εϖερψ 4 σψµβολσ, αχχορδινγ το τηε φορµυλα:

ωηερε

 ισ τηε χαρριερ ινδεξ οφ α οφ ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτ

  ισ α φυνχτιον οφ τηε σψµβολ ινδεξ, µοδυλο 4

 

ανδ  ισ γιϖεν ιν Ταβλε 116χα.

Λ δοεσ νοτ σιµπλψ ινχρεµεντ φροµ ονε σψµβολ το τηε νεξτ, βυτ ινστεαδ φολλοωσ τηε σεθυενχε Λ = 0, 2, 1, 3, 0...

Ιν σοµε χασεσ α ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτ ωιλλ χοινχιδε ωιτη α φιξεδ−λοχατιον πιλοτ. Τηε σετσ οφ

ΒασιχΦιξεδΛοχατιονΠιλοτσ αρε δεσιγνεδ σο τηατ τηε νυµβερ οφ χοινχιδινγ πιλοτσ ισ τηε σαµε φορ εϖερψ Λ.

Τηερε ισ νο αλλ−πιλοτ πρεαµβλε ιν τηε ∆Λ.

Τηε αλλοχατιον οφ πιλοτ χαρριερσ ισ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128βα.
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8.5.6.1.2  Παρτιτιονινγ οφ δατα χαρριερσ ιντο συβχηαννελσ

Αφτερ µαππινγ τηε πιλοτσ, τηε ρεµαινδερ οφ τηε υσεδ χαρριερσ αρε τηε δατα συβχηαννελσ. Νοτε τηατ σινχε τηε

ϖαριαβλε λοχατιον πιλοτσ χηανγε λοχατιον ιν εαχη σψµβολ, ρεπεατινγ εϖερψ φουρτη σψµβολ, τηε λοχατιονσ οφ τηε

χαρριερσ ιν τηε δατα συβχηαννελσ σηαλλ χηανγε αλσο. 

Το αλλοχατε τηε δατα συβχηαννελσ, τηε ρεµαινινγ χαρριερσ αρε παρτιτιονεδ ιντο γρουπσ οφ χοντιγυουσ χαρριερσ.

Εαχη συβχηαννελ χονσιστσ οφ ονε χαρριερ φροµ εαχη οφ τηεσε γρουπσ. Τηε νυµβερ οφ γρουπσ ισ τηερεφορε εθυαλ

το τηε νυµβερ οφ χαρριερσ περ συβχηαννελ, ανδ ιτ ισ δενοτεδ . Τηε νυµβερ οφ τηε χαρριερσ ιν α γρουπ

ισ εθυαλ το τηε νυµβερ οφ συβχηαννελσ, ανδ ιτ ισ δενοτεδ . Τηε νυµβερ οφ δατα χαρριερσ ισ τηυσ

εθυαλ το .

Τηε εξαχτ παρτιτιονινγ ιντο συβχηαννελσ ισ αχχορδινγ το Εθυατιον (69), χαλλεδ α περµυτατιον φορµυλα. (Το

χλαριφψ τηε οπερατιον οφ τηισ φορµυλα, αν εξαµπλε αππλιχατιον ισ γιϖεν συβσεθυεντλψ ιν 8.5.6.2.1).

(69)

Φιγυρε 128βα�Χαρριερ Αλλοχατιονσ ιν τηε ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ

0 12

σψµβολ
ινδεξ

ν

ν+1

Λ=0

Λ=2

χαρριερ ινδεξ

ςαριαβλε Λοχατιον Πιλοτ Φιξεδ−λοχατιον Πιλοτ ∆αταΑλλοχατιον Κεψ:

ν+2 Λ=1

ν+3 Λ=3

ν+4 Λ=0

τιµε

24 Νυσεδ −1

0 6 18 Νυσεδ −1

0 3 15 Νυσεδ −1

0 9 21 Νυσεδ −1

0 Νυσεδ −1

30

27

12 24

Nsubcarriers

Nsubchannels

Nsubcarriers Nsubchannels⋅

carrier n s,( ) Nsubchannels n ps nmod Nsubchannels( )[ ] IDcell ceil n 1+( ) Nsubchannels⁄[ ]⋅+{ }
mod Nsubchannels( )

+⋅=
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ωηερε

 ισ τηε χαρριερ ινδεξ οφ χαρριερ ν ιν συβχηαννελ σ

σ ισ τηε ινδεξ νυµβερ οφ α συβχηαννελ, φροµ τηε σετ [0.. −1]

ν ισ τηε χαρριερ−ιν−συβχηαννελ ινδεξ φροµ τηε σετ [0.. −1]

  ισ τηε νυµβερ οφ συβχηαννελσ

 ισ τηε σεριεσ οβταινεδ βψ ροτατινγ χψχλιχαλλψ το τηε λεφτ σ τιµεσ

χειλ[ ] ισ τηε φυνχτιον τηατ ρουνδσ ιτσ αργυµεντ υπ το τηε νεξτ ιντεγερ

 ισ α ποσιτιϖε ιντεγερ ασσιγνεδ βψ τηε ΜΑΧ το ιδεντιφψ τηισ παρτιχυλαρ ΒΣ σεχτορ

 ισ τηε ρεµαινδερ οφ τηε θυοτιεντ Ξ/κ (ωηιχη ισ ατ µοστ κ�1)

ανδ τηε νυµεριχαλ παραµετερσ αρε γιϖεν ιν Ταβλε 116χα.

Ον ινιτιαλιζατιον, α ΣΣ µυστ σεαρχη φορ τηε ∆Λ πρεαµβλε φορ εαχη ποσσιβλε ϖαλυε οφ τηε περµυτατιον ινδεξ το

δετερµινε τηε αχτυαλ ινδεξ βεινγ υσεδ φορ τηε χελλ. Αν ΑΑΣ−εναβλεδ ΣΣ µαψ αδδιτιοναλλψ σεαρχη φορ

πρεαµβλεσ βασεδ ον τηε περµυτατιονσ (διστριβυτεδ, αδϕαχεντ ορ βοτη) ιτ ισ χαπαβλε οφ υσινγ φορ ΑΑΣ τραφφιχ.

Ηοωεϖερ, αν ΣΣ σηαλλ περφορµ τηισ σεαρχη ιφ ιτ ιντενδσ το ινιτιατε ΑΑΣ−βασεδ ινιτιαλ ρανγινγ (σεε 6.2.7.7.4).

Νοτε τηατ αν ΑΑΣ−εναβλεδ ΣΣ, ωηιχη δοεσ νοτ προϖισιον τηε σαµε περµυτατιον (διστριβυτεδ ορ αδϕαχεντ) φορ

ΑΑΣ τραφφιχ σελεχτεδ βψ τηε ΒΣ φορ τηισ πυρποσε, ισ νοτ χαπαβλε οφ υσινγ ιτσ ΑΑΣ χαπαβιλιτιεσ ωιτη τηισ ΒΣ.

Ταβλε 116χα�ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ χαρριερ αλλοχατιονσ

Παραµετερ ςαλυε

Νυµβερ οφ δχ χαρριερσ 1

Νυµβερ οφ γυαρδ χαρριερσ, λεφτ 173

Νυµβερ οφ γυαρδ χαρριερσ, ριγητ 172

, Νυµβερ οφ υσεδ χαρριερσ 1702

Τοταλ νυµβερ οφ χαρριερσ 2048

 142

Νυµβερ οφ φιξεδ−λοχατιον πιλοτσ 32

Νυµβερ οφ ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτσ ωηιχη 
χοινχιδε ωιτη φιξεδ−λοχατιον πιλοτσ

8

Τοταλ νυµβερ οφ πιλοτσα

αςαριαβλε Λοχατιον Πιλοτσ ωηιχη χοινχιδε ωιτη Φιξεδ−λοχατιον Πιλοτσ αρε χουντεδ ονλψ ονχε ιν τηισ ϖαλυε.

166

Νυµβερ οφ δατα χαρριερσ 1536 

32

48

Νυµβερ οφ δατα χαρριερσ περ συβχηαννελ 48

ΒασιχΦιξεδΛοχατιονΠιλοτσ {0,39, 261, 330, 342, 351, 522, 636, 645, 651, 708, 726, 
756, 792, 849, 855, 918, 1017, 1143, 1155, 1158, 1185, 
1206, 1260, 1407, 1419,1428, 1461, 1530,1545, 1572, 
1701}

{3, 18, 2, 8, 16, 10, 11, 15, 26, 22, 6, 9, 27, 20, 25, 1, 29, 
7, 21, 5, 28, 31, 23, 17, 4, 24, 0, 13, 12, 19, 14, 30}

carrier n s,( )

N subchannel( )s

Nsubcarriers

N subchannel( )s

ps j[ ] PermutationBase0{ }

IDcell

Xmod k( )

Nused

NvarLocPilots

Nsubchannels

Nsubcarriers

PermutationBase0{ }
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8.5.6.2 Υπλινκ

Τηε  υσεδ χαρριερσ αρε φιρστ παρτιτιονεδ ιντο συβχηαννελσ, υσινγ τηε σαµε προχεδυρε ασ ιν 8.5.6.1.2,

ινχλυδινγ Εθυατιον (69), εξχεπτ τηατ, φορ τηε υπλινκ, τηε παραµετερσ αρε ασ γιϖεν ιν Ταβλε 116χβ. Νοτε τηατ

σινχε ωε ηαϖε νοτ φιρστ ασσιγνεδ πιλοτσ,  ιν τηε υπλινκ ισ 53, ινστεαδ οφ 48 ασ ιν τηε δοωνλινκ. 

Ωιτηιν εαχη συβχηαννελ, τηερε αρε 48 δατα χαρριερσ, 1 φιξεδ−λοχατιον πιλοτ χαρριερ, ανδ 4 ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτ

χαρριερσ.

Τηε φιξεδ−λοχατιον πιλοτ ισ αλωαψσ ατ χαρριερ−ιν−συβχηαννελ 26.

Τηε ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτσ λοχατιον χηανγεσ ιν εαχη σψµβολ, ρεπεατινγ εϖερψ 13 σψµβολσ, αχχορδινγ το Λκ

ωηερε κ = 0 το 12. Τηε σεθυενχε Λκ ισ γιϖεν βψ Λκ = {0,2,4,6,8,10,12,1,3,5,7,9,11}. Τηε φιρστ σψµβολ (ιν κ=0)

ισ προδυχεδ αφτερ τηε αλλ−πιλοτ σψµβολσ (πρεαµβλε), ωηιχη χονσιστ οφ περµυτεδ χαρριερσ µοδυλατεδ αχχορδινγ

το 8.5.6.1. Φορ κ=0 τηε ϖαριαβλε λοχατιον πιλοτσ αρε ποσιτιονεδ ατ ινδιχεσ: 0,13,27,40. Φορ οτηερ κ ϖαλυεσ τηεσε

λοχατιονσ χηανγε βψ αδδινγ Λκ το εαχη ινδεξ. Φορ εξαµπλε, φορ κ=9, Λκ=5, ανδ τηε ϖαριαβλε πιλοτσ λοχατιον αρε:

5,18, 32, 45.

Τηε ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτ λοχατιονσ ϕυστ δεσχριβεδ ωιλλ νεϖερ χοινχιδε ωιτη τηε φιξεδ−λοχατιον πιλοτ ατ

χαρριερ−ιν−συβχηαννελ 26.

Τηε ρεµαινινγ 48 χαρριερσ αρε δατα χαρριερσ. Τηυσ, δυε το τηε µοτιον οφ τηε ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτσ, τηε

λοχατιονσ οφ τηεσε δατα χαρριερσ αλσο χηανγε ωιτη εαχη σψµβολ.

Τηε παρτιτιονινγ οφ εαχη ΥΛ συβχηαννελ ϕυστ δεσχριβεδ ιν τηισ συβχλαυσε ισ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128ββ.

Ταβλε 116χβ�ΟΦ∆ΜΑ ΥΛ Χαρριερ Αλλοχατιονσ

Παραµετερ ςαλυε

Νυµβερ οφ δχ χαρριερσ 1

1696

Γυαρδ χαρριερσ: λεφτ, ριγητ 176 175

32

53

Νυµβερ οφ δατα χαρριερσ περ συβχηαννελ 48

{3, 18, 2, 8, 16, 10, 11, 15, 26, 22, 6, 9, 27, 20, 25, 1, 
29, 7, 21, 5, 28, 31, 23, 17, 4, 24, 0, 13, 12, 19, 14, 

30}

Nused

Nsubcarriers

Nused

Nsubchannels

Nsubcarriers

PermutationBase0{ }
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8.5.6.2.1  ΥΛ περµυτατιον εξαµπλε

Το ιλλυστρατε τηε υσε οφ τηε περµυτατιονσ, αν εξαµπλε ισ προϖιδεδ το χλαριφψ τηε οπερατιον οφ τηε περµυτατιον

φορµυλα, Εθυατιον (69).

Τηε χαρριερσ φορ συβχηαννελ σ=1 ιν χελλ  αρε χοµπυτεδ.

Τηε ρελεϖαντ παραµετερσ χηαραχτεριζινγ τηε ΥΛ αρε τηερεφορε τακεν φροµ Ταβλε 116χβ.

 � Νυµβερ οφ συβχηαννελσ: 

 � Νυµβερ οφ χαρριερσ ιν εαχη συβχηαννελ: 

 � Νυµβερ οφ δατα χαρριερσ ιν εαχη συβχηαννελ = 48.

 � = {3, 18, 2, 8, 16, 10, 11, 15, 26, 22, 6, 9, 27, 20, 25, 1, 29, 7, 21, 5, 28, 31, 23, 17, 

4, 24, 0, 13, 12, 19, 14, 30}

Φιγυρε 128ββ�Χαρριερ αλλοχατιονσ ωιτηιν εαχη ΟΦ∆ΜΑ ΥΛ συβχηαννελ

0 13 26 27 40 52

26 28 42150 2 52

σψµβολ
ινδεξ

ν

ν+1

Λ=0

Λ=2

φρεθυενχψ

ςαριαβλε Λοχατιον Πιλοτ Φιξεδ−λοχατιον Πιλοτ ∆αταΑλλοχατιον Κεψ:

26 30 44170 4 52

ν+2 Λ=4

26 4936220 9 52

ν+11 Λ=9

26 38 51240 11 52

ν+12 Λ=11

0 13 26 27 40 52

ν+13 Λ=0

τιµε

IDcell 2=

Nsubchannels 32=

Nsubcarriers 53=

PermutationBase0{ }
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Υσινγ Εθυατιον (69),

1) Τηε βασιχ σεριεσ οφ 32 νυµβερσ ισ {3, 18, 2, 8, 16, 10, 11, 15, 26, 22, 6, 9, 27, 20, 25, 1, 29, 7,

21, 5, 28, 31, 23, 17, 4, 24, 0, 13, 12, 19, 14, 30}

2) Ιν ορδερ το γετ 32 διφφερεντ περµυτατιον τηε σεριεσ ισ ροτατεδ το τηε λεφτ (φροµ νο ροτατιον ατ αλλ υπ

το 31 ροτατιονσ). Σινχε ιτ ισ ασσυµεδ σ=1, ( ) ισ: {18, 2, 8, 16, 10, 11, 15, 26,

22, 6, 9, 27, 20, 25, 1, 29, 7, 21, 5, 28, 31, 23, 17, 4, 24, 0, 13, 12, 19, 14, 30, 3}

3) Ρεπεατ τηε περµυτεδ σεριεσ 2 τιµεσ ανδ τακε τηε φιρστ 53 νυµβερσ ονλψ: {18, 2, 8, 16, 10, 11, 15,

26, 22, 6, 9, 27, 20, 25, 1, 29, 7, 21, 5, 28, 31, 23, 17, 4, 24, 0, 13, 12, 19, 14, 30, 3, 18, 2, 8, 16,

10, 11, 15, 26, 22, 6, 9, 27, 20, 25, 1, 29, 7, 21, 5, 28, 31, 23, 17, 4, 24, 0, 13, 12, 19, 14, 30, 3}. 

4) Τηε χονχατενατιον δεπενδσ ον τηε  (ωηιχη χηαραχτεριζεσ τηε ωορκινγ χελλ ανδ χαν ρανγε

φροµ 0 το 31). Ιτ ισ ασσυµεδ σ=1 ανδ , τηε λαστ τερµ ιν τηε εθυατιον βεχοµεσ

        ωιτη 

= {20, 4, 10, 18, 12, 13, 17, 28, 24, 8, 11, 29, 22, 27, 3, 31, 9, 23, 7, 30, 1, 25, 19, 6, 26, 2, 15,

14, 21, 16, 0, 5, 22, 6, 12, 20, 14, 15, 19, 30, 26, 10, 13, 31, 24, 29, 5, 1, 11, 25, 9, 0, 3}

5) Φιναλλψ αδδινγ ιν τηε φιρστ τερµ, τηε σετ οφ χαρριερσ ισ φουνδ: χαρριερ(ν,1) = {20, 36, 74, 114, 140,

173, 209, 252, 280, 296, 331, 381, 406, 443, 451, 511, 521, 567, 583, 638, 641, 697, 723, 742,

794, 802, 847, 878, 917, 944, 960, 997, 1046, 1062, 1100, 1140, 1166, 1199, 1235, 1278, 1306,

1322, 1357, 1407, 1432, 1469, 1477, 1505, 1547, 1593, 1609, 1632, 1667}.

8.5.6.3 Οπτιοναλ περµυτατιονσ φορ ΑΑΣ

Α ΒΣ υσινγ τηε ΑΑΣ οπτιον µαψ χηανγε φροµ τηε �διστριβυτεδ χαρριερ περµυτατιον� δεσχριβεδ ιν 8.5.6.1 ανδ

8.5.6.2 το τηε �αδϕαχεντ χαρριερ περµυτατιον� ωηεν χηανγινγ φροµ νον−ΑΑΣ το ΑΑΣ−εναβλεδ τραφφιχ το

συππορτ ΑΑΣ αδϕαχεντ χαρριερ υσερ τραφφιχ ιν τηε χελλ. Αφτερ τηισ χηανγε, τηε ΒΣ σηαλλ ονλψ τρανσµιτ / ρεχειϖε

ΑΑΣ−εναβλεδ τραφφιχ υσινγ τηε αδϕαχεντ χαρριερ περµυτατιον υντιλ τηε ενδ οφ τηε φραµε. Τηε ΒΣ σηαλλ αλωαψσ

ρετυρν το τηε διστριβυτεδ χαρριερ περµυτατιον φορ τηε βροαδχαστ (νον−ΑΑΣ) τραφφιχ. 

Ωηιλε τηε ΒΣ δοεσ νοτ ηαϖε ανψ ΣΣσ ρεγιστερεδ τηατ αρε νοτ χαπαβλε οφ υσινγ τηε ΑΑΣ περµυτατιον σελεχτεδ

βψ τηε ΒΣ, τηε ΒΣ µαψ εµπλοψ τηε ΑΑΣ συπερφραµε στρυχτυρε. Οτηερωισε, ιτ σηαλλ αλωαψσ ρετυρν το τηε δισ−

τριβυτεδ χαρριερ περµυτατιον ατ τηε ενδ οφ εαχη φραµε ανδ προϖισιον βροαδχαστ τραφφιχ ατ τηε σταρτ οφ εαχη

φραµε.

Τηε ΑΑΣ συπερφραµε σηαλλ ηαϖε τηε φολλοωινγ στρυχτυρε:

1) Τηε ΒΣ σηαλλ σταρτ εαχη συπερφραµε ωιτη νο λεσσ τηαν 20 χονσεχυτιϖε φραµεσ, ωηιχη χονταιν βοτη

∆Λ ανδ ΥΛ βροαδχαστ ΟΦ∆Μ σψµβολσ. Εαχη οφ τηεσε φραµεσ σηαλλ προϖισιον ∆Χ∆, ΥΧ∆, ∆Λ−

ΜΑΠ ανδ ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγεσ, ανδ ατ λεαστ ονε ινιτιαλ ρανγινγ οππορτυνιτψ. Τηε φραµε δυρατιον

χοδε ιν εαχη φραµε εξχεπτ τηε λαστ ονε σηαλλ βε σετ το τηε αχτυαλ φραµε δυρατιον υσεδ. Τηε φραµε

δυρατιον χοδε ιν τηε λαστ φραµε σηαλλ βε σετ το 0ξ00.

2) Συβσεθυεντλψ, τηε ΒΣ σηαλλ τρανσµιτ υπ το 200 µσ οφ ΑΑΣ ονλψ φραµεσ, φολλοωεδ βψ α µινιµυµ

οφ ονε φραµε χονταινινγ ατ λεαστ ονε ∆Λ βροαδχαστ ΟΦ∆Μ σψµβολ, ωηιχη σηαλλ προϖισιον ∆Χ∆,

ΥΧ∆ ανδ ∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγεσ. Τηε φραµε δυρατιον χοδε σηαλλ βε σετ το 0ξ00.

3) Τηε ΒΣ σηαλλ ρεπεατ Στεπ 2) οφ τηισ συβχλαυσε, υπ το τηε ΑΑΣ συπερφραµε δυρατιον, ωηιχη σηαλλ

βε νο µορε τηαν 1σ.

permutationbases 1=

IDcell

IDcell 2=

ps nmod 32( )[ ] 2 ceil n 1+( ) 32⁄[ ]⋅+{ }
mod 32( ) n 0 1 … 52, , ,=
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Ωιτη τηε αδϕαχεντ χαρριερ περµυτατιον, σψµβολ δατα ωιτηιν α συβχηαννελ ισ ασσιγνεδ το αδϕαχεντ χαρριερσ ανδ

τηε πιλοτ ανδ δατα χαρριερσ αρε ασσιγνεδ φιξεδ ποσιτιονσ ιν τηε φρεθυενχψ δοµαιν ωιτηιν αν ΟΦ∆Μ σψµβολ.

Τηισ περµυτατιον ισ τηε σαµε φορ βοτη ΥΛ ανδ ∆Λ. Ωιτηιν εαχη φραµε, τηε ΒΣ σηαλλ ινδιχατε τηε σωιτχη το τηε

οπτιοναλ περµυτατιον ιν τηε ΑΑΣ_∆Λ_ΙΕ() ανδ ΑΑΣ_ΥΛ_ΙΕ() ωηεν σωιτχηινγ το ΑΑΣ τραφφιχ. (σεε 8.5.5.2

ανδ 8.5.5.3). 

8.5.7 ΟΦ∆ΜΑ ρανγινγ

Ωηεν υσεδ ωιτη τηε ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ, τηε ΜΑΧ σηαλλ δεφινε α σινγλε ρανγινγ χηαννελ. Τηισ

ρανγινγ χηαννελ ισ χοµποσεδ οφ ονε ορ µορε παιρσ οφ αδϕαχεντ συβχηαννελσ, ωηερε τηε ινδεξ οφ τηε λοωεστ

νυµβερεδ συβχηαννελ ισ εϖεν. Τηε ινδιχεσ οφ τηε συβχηαννελσ τηατ χοµποσε τηε ρανγινγ χηαννελ αρε

σπεχιφιεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε. Υσερσ αρε αλλοωεδ το χολλιδε ον τηισ ρανγινγ χηαννελ. Το εφφεχτ α ρανγινγ

τρανσµισσιον, εαχη υσερ ρανδοµλψ χηοοσεσ ονε ρανγινγ χοδε φροµ α βανκ οφ σπεχιφιεδ βιναρψ χοδεσ. Τηεσε

χοδεσ αρε τηεν ΒΠΣΚ µοδυλατεδ οντο τηε χαρριερσ ιν τηε ρανγινγ χηαννελ, ονε βιτ περ χαρριερ.

8.5.7.1 Ινιτιαλ−ρανγινγ τρανσµισσιονσ 

Τηε ινιτιαλ ρανγινγ τρανσµισσιον σηαλλ βε υσεδ βψ ανψ ΣΣ τηατ ωαντσ το σψνχηρονιζε το τηε σψστεµ χηαννελ φορ

τηε φιρστ τιµε. Αν ινιτιαλ−ρανγινγ τρανσµισσιον σηαλλ βε περφορµεδ δυρινγ τωο χονσεχυτιϖε σψµβολσ. Τηε σαµε

ρανγινγ χοδε ισ τρανσµιττεδ ον τηε ρανγινγ χηαννελ δυρινγ εαχη σψµβολ, ωιτη νο πηασε δισχοντινυιτψ βετωεεν

τηε τωο σψµβολσ. Α τιµε−δοµαιν ιλλυστρατιον οφ τηε ινιτιαλ−ρανγινγ τρανσµισσιον ισ σηοων ιν Φιγυρε 128βχ.

Ταβλε 116χχ�ΟΦ∆ΜΑ ΑΑΣ χαρριερ αλλοχατιονσ

Παραµετερ ςαλυε

Νυµβερ οφ δχ χαρριερσ 1

Νυµβερ οφ γυαρδ χαρριερσ, λεφτ 176

Νυµβερ οφ γυαρδ χαρριερσ, ριγητ 175

, Νυµβερ οφ υσεδ χαρριερσ 1696

Τοταλ νυµβερ οφ χαρριερσ 2048

 0

Νυµβερ οφ φιξεδ−λοχατιον πιλοτσ 160

Νυµβερ οφ ϖαριαβλε−λοχατιον πιλοτσ ωηιχη 
χοινχιδε ωιτη φιξεδ−λοχατιον πιλοτσ

0

Τοταλ νυµβερ οφ πιλοτσ (∗) 160

Νυµβερ οφ δατα χαρριερσ 1536 

32

48

Νυµβερ οφ δατα χαρριερσ περ συβχηαννελ 48

ΒασιχΦιξεδΛοχατιονΠιλοτσ {5,16,27,38,49}ωιτηιν εαχη συβχηαννελ 

Nused

NvarLocPilots

Nsubchannels

Nsubcarriers
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8.5.7.2 Περιοδιχ−ρανγινγ ανδ βανδωιδτη−ρεθυεστ τρανσµισσιονσ

Περιοδιχ−ρανγινγ τρανσµισσιονσ αρε σεντ περιοδιχαλλψ φορ σψστεµ περιοδιχ ρανγινγ. Βανδωιδτη−ρεθυεστσ τρανσ−

µισσιονσ αρε φορ ρεθυεστινγ ΥΛ αλλοχατιονσ φροµ τηε ΒΣ.

Τηεσε τρανσµισσιονσ σηαλλ βε σεντ ονλψ βψ ΣΣ τηατ ηαϖε αλρεαδψ σψνχηρονιζεδ το τηε σψστεµ.

Το περφορµ ειτηερ α περιοδιχ−ρανγινγ ορ βανδωιδτη−ρεθυεστ τρανσµισσιον, τηε ΣΣ σηαλλ µοδυλατε ονε ρανγινγ

χοδε ον τηε ρανγινγ συβχηαννελ φορ α περιοδ οφ ονε ΟΦ∆Μ σψµβολ. Ρανγινγ συβχηαννελσ αρε δψναµιχαλλψ

αλλοχατεδ βψ τηε ΜΑΧ ανδ ινδιχατεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ. Α τιµε−δοµαιν ιλλυστρατιον οφ τηε περιοδιχ−ρανγινγ ορ

βανδωιδτη−ρεθυεστ τρανσµισσιον ισ σηοων ιν Φιγυρε 128βδ.

8.5.7.3 Ρανγινγ χοδεσ

Τηε βιναρψ χοδεσ αρε τηε πσευδο−νοισε (ΠΝ) χοδεσ προδυχεδ βψ τηε ΠΡΒΣ δεσχριβεδ ιν Φιγυρε 128βε, ωηιχη

ιµπλεµεντσ τηε πολψνοµιαλ γενερατορ .

Φιγυρε 128βχ�Ινιτιαλ−ρανγινγ τρανσµισσιον φορ ΟΦ∆ΜΑ

χοπψ σαµπλεσ

χοπψ σαµπλεσ

ΟΦ∆Μ σψµβολ περιοδ

ΧΠ

γυαρδ

ιντερϖαλ

ΟΦ∆Μ σψµβολ περιοδ

τιµε

χοπψ σαµπλεσ

ΧΠ

Φιγυρε 128βδ�Περιοδιχ−ρανγινγ ορ βανδωιδτη−ρεθυεστ τρανσµισσιον φορ ΟΦ∆ΜΑ

χοπψ σαµπλεσ

ΟΦ∆Μ σψµβολ περιοδ

γυαρδ
ιντερϖαλ τιµε

1 X
1

X
4

X
7

X
15

+ + + +
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Τηε βιναρψ ρανγινγ χοδεσ αρε συβσεθυενχεσ οφ τηε πσευδο−νοισε σεθυενχε αππεαρινγ ατ ιτσ ουτπυτ . Τηε

λενγτη οφ εαχη ρανγινγ χοδε ισ 106 βιτσ. Τηεσε βιτσ αρε υσεδ το µοδυλατε τηε συβ−χαρριερσ ιν α παιρ οφ αδϕαχεντ

συβχηαννελσ. Τηε ινδεξ οφ τηε λοωεστ νυµβερεδ συβχηαννελ ιν τηε παιρ ισ εϖεν. Τηε παιρ ισ χαλλεδ α ρανγινγ

συβχηαννελ. Τηε ρανγινγ συβχηαννελ ισ ρεφερενχεδ ιν τηε ρανγινγ ανδ ΒΩ ρεθυεστ µεσσαγεσ βψ τηε ινδεξ οφ

λοωερ νυµβερεδ συβχηαννελ. Τηε δεφαυλτ αλλοχατιον φορ τηε ρανγινγ χηαννελ ισ ονε ρανγινγ συβχηαννελ.

Φορ εξαµπλε, ιφ τηε ΒΣ ηασ δεφινεδ τηε ρανγινγ χηαννελ το βε τηε δεφαυλτ τωο συβχηαννελσ, τηε φιρστ 106−βιτ

χοδε οβταινεδ βψ χλοχκινγ τηε ΠΝ γενερατορ ασ σπεχιφιεδ, τηε φιρστ χοδε σηαλλ βε 011110000011111... Τηε νεξτ

ρανγινγ χοδε ισ προδυχεδ βψ τακινγ τηε ουτπυτ οφ τηε 107τη το 212τη χλοχκ οφ τηε ΠΡΒΣ, ετχ.

Τηε νυµβερ οφ αϖαιλαβλε χοδεσ ισ 48, νυµβερεδ 0..47. Τηεσε χοδεσ αρε διϖιδεδ ιν τηρεε υσαγε γρουπσ (ινιτιαλ−

ρανγινγ, περιοδιχ−ρανγινγ ανδ βανδωιδτη−ρεθυεστσ). Τηε χοδεσ αρε αλλοχατεδ δψναµιχαλλψ το τηε γρουπσ βψ

τηε ΒΣ. Τηε δεφαυλτ νυµβερ οφ χοδεσ φορ εαχη γρουπ ισ τωο.

 � Τηε φιρστ Ν χοδεσ προδυχεδ αρε φορ ινιτιαλ−ρανγινγ. Φορ εξαµπλε, φορ τηε δεφαυλτ χασε οφ τωο συβχηαννελσ

ιν τηε ρανγινγ χηαννελ, χλοχκ τηε ΠΡΒΣ 0 τιµεσ το 106 ξ Ν−1 τιµεσ.

 � Τηε νεξτ Μ χοδεσ προδυχεδ αρε φορ περιοδιχ−ρανγινγ. Φορ εξαµπλε, φορ τηε δεφαυλτ χασε οφ τωο

συβχηαννελσ ιν τηε ρανγινγ χηαννελ, χλοχκ τηε ΠΡΒΣ 106 ξ Ν τιµεσ το 106 ξ (Ν + Μ)−1 τιµεσ.

 � Τηε νεξτ Λ χοδεσ προδυχεδ αρε φορ βανδωιδτη−ρεθυεστσ. Φορ εξαµπλε, φορ τηε δεφαυλτ χασε οφ τωο

συβχηαννελσ ιν τηε ρανγινγ χηαννελ, χλοχκ τηε ΠΡΒΣ 106 ξ (Ν + Μ) τιµεσ το 106 ξ (Ν + Μ + Λ)−1 τιµεσ.

Τηε ΒΣ χαν σεπαρατε χολλιδινγ χοδεσ ανδ εξτραχτ τιµινγ (ρανγινγ) ινφορµατιον ανδ ποωερ. Ιν τηε προχεσσ οφ

υσερ χοδε δετεχτιον, τηε ΒΣ γετσ τηε Χηαννελ Ιµπυλσε Ρεσπονσε (ΧΙΡ) οφ τηε χοδε, τηυσ αχθυιρινγ φορ τηε ΒΣ

ϖαστ ινφορµατιον αβουτ τηε υσερ χηαννελ ανδ χονδιτιον. Τηε τιµε (ρανγινγ) ανδ ποωερ µεασυρεµεντσ αλλοω

τηε σψστεµ το χοµπενσατε φορ τηε νεαρ/φαρ υσερ προβλεµσ ανδ τηε προπαγατιον δελαψ χαυσεδ βψ λαργε χελλσ.

8.5.8 Τρανσµιτ διϖερσιτψ: Σπαχε−Τιµε Χοδινγ (οπτιοναλ)

Σπαχε−Τιµε Χοδινγ (ΣΤΧ) (σεε [Β26]) µαψ βε υσεδ ον τηε δοωνλινκ το προϖιδε 2νδ ορδερ (Σπαχε) τρανσµιτ

διϖερσιτψ.

Τηερε αρε τωο τρανσµιτ αντεννασ ον τηε ΒΣ σιδε ανδ ονε ρεχεπτιον αντεννα ον τηε ΣΣ σιδε. Τηισ σχηεµε

ρεθυιρεσ µυλτιπλε ινπυτ σινγλε ουτπυτ χηαννελ εστιµατιον. ∆εχοδινγ ισ ϖερψ σιµιλαρ το µαξιµυµ ρατιο

χοµβινινγ.

Φιγυρε 128βφ σηοωσ ΣΤΧ ινσερτιον ιντο τηε ΟΦ∆Μ χηαιν. Εαχη Τξ αντεννα ηασ ιτσ οων ΟΦ∆Μ χηαιν, βυτ

τηεψ ηαϖε τηε σαµε Λοχαλ Οσχιλλατορ φορ σψνχηρονιζατιον πυρποσεσ.

11 12 13 14 159 1076541 2 3 8

Ck

Φιγυρε 128βε�ΠΡΒΣ φορ ρανγινγ χοδε γενερατιον

Ινιτιαλιζατιον

Σεθυενχε
0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 01

Ck
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Βοτη αντεννασ τρανσµιτ ιν τηε σαµε τιµε 2 διφφερεντ ΟΦ∆Μ δατα σψµβολσ. Τρανσµισσιον ισ περφορµεδ τωιχε

το δεχοδε ανδ το γετ 2νδ ορδερ διϖερσιτψ. Τιµε δοµαιν (Σπαχε−Τιµε) ρεπετιτιον ισ υσεδ. 

8.5.8.1 Μυλτιπλε ιν σινγλε ουτ χηαννελ εστιµατιον ανδ σψνχηρονιζατιον

Βοτη αντεννασ τρανσµιτ ιν τηε σαµε τιµε, ανδ τηεψ σηαρε τηε σαµε Λοχαλ Οσχιλλατορ. Τηυσ, τηε ρεχειϖεδ σιγναλ

ηασ εξαχτλψ τηε σαµε αυτο−χορρελατιον προπερτιεσ ασ φορ α σινγλε αντεννα. Σο, τιµε ανδ φρεθυενχψ χοαρσε ανδ

φινε εστιµατιον χαν βε περφορµεδ ιν τηε σαµε ωαψ ασ φορ α σινγλε αντεννα. Τηε σχηεµε ρεθυιρεσ µυλτιπλε

ινπυτ σινγλε ουτπυτ χηαννελ εστιµατιον, ωηιχη ισ αλλοωεδ βψ σπλιττινγ σοµε πρεαµβλεσ ανδ πιλοτσ βετωεεν τηε

2 Τξ αντεννασ, ασ δεσχριβεδ ιν 8.5.8.2.

8.5.8.2 ΣΤΧ ενχοδινγ

Τηε βασιχ σχηεµε [Β26] τρανσµιτσ 2 χοµπλεξ σψµβολσ σ0 ανδ σ1, υσινγ τηε µυλτιπλε ινπυτ σινγλε ουτπυτ χηαν−

νελ (τωο Τξ, ονε Ρξ) τωιχε ωιτη χηαννελ ϖεχτορ ϖαλυεσ  (φορ αντεννα 0) ανδ  (φορ αντεννα 1). 

Φιρστ χηαννελ υσε:      Αντεννα0 τρανσµιτσ , αντεννα1 τρανσµιτσ .

Σεχονδ χηαννελ υσε: Αντεννα0 τρανσµιτσ , αντεννα1 τρανσµιτσ .

Ρεχειϖερ γετσ  (φιρστ χηαννελ υσε) ανδ (σεχονδ χηαννελ υσε) ανδ χοµπυτεσ  ανδ  εστιµατεσ:

(70)

(71)

Τηεσε εστιµατεσ βενεφιτ φροµ 2νδ ορδερ διϖερσιτψ ασ ιν τηε 1Τξ−2Ρξ Μαξιµυµ Ρατιο Χοµβινινγ σχηεµε.

ΟΦ∆Μ σψµβολσ αρε τακεν βψ παιρσ. (Εθυιϖαλεντλψ, 2 Τξ σψµβολ δυρατιον ισ τωιχε 1 Τξ σψµβολ δυρατιον, ωιτη

τωιχε µορε δατα ιν α σψµβολ.) Ιν τηε τρανσµισσιον φραµε, ϖαριαβλε λοχατιον πιλοτσ αρε κεπτ ιδεντιχαλ φορ τωο

σψµβολσ ανδ Λ ισ χονσταντ φορ τηε δυρατιον οφ τωο σψµβολσ (σεε 8.5.6.1 φορ δεφινιτιον οφ Λ). ΣΤΧ ισ αππλιεδ

ινδεπενδεντλψ ον εαχη χαρριερ, ιν ρεσπεχτ το πιλοτ τονεσ ποσιτιονσ.

Φιγυρε 128βγ σηοωσ ΣΤΧ φορ ΟΦ∆ΜΑ. Νοτε τηατ σινχε πιλοτ ποσιτιονσ δο νοτ χηανγε φροµ εϖεν το οδδ σψµ−

βολσ, ανδ πιλοτ µοδυλατιον ισ ρεαλ, χονϕυγατιον (ανδ ινϖερσιον) χαν βε αππλιεδ το α ωηολε σψµβολ (ποσσιβλψ ιν

τηε τιµε δοµαιν).

Φιγυρε 128βφ�Ιλλυστρατιον οφ ΣΤΧ

Συβχηαννελ
Μοδυλατιον

ΙΦΦΤ Ινπυτ
Παχκινγ Τξ

∆ιϖερσιτψ
Ενχοδερ

ΙΦΦΤ

ΙΦΦΤ

Φιλτερ

Φιλτερ

∆ΑΧ

∆ΑΧ

ΡΦ

ΡΦ

ΒΣ

ΡΦ Α∆Χ Φιλτερ ΦΦΤ
∆ιϖερσιτψ
Χοµβινερ

  Συβ−

∆εµοδ.

   Λογ−

  Ρατιοσ
χηαννελ λικελιηοοδ δεχοδερ

ΣΣ

h0 h1

s0 s1

s1– ∗ s0
∗

r0 r1 s0 s1

s�0 h0
∗ r0 h1 r1

∗⋅+⋅=

s�1 h1
∗ r0 h0– r1

∗⋅⋅=
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8.5.8.3 ΣΤΧ δεχοδινγ

Τηε ρεχειϖερ ωαιτσ φορ 2 σψµβολσ, ανδ χοµβινεσ τηεµ ον α χαρριερ βασισ αχχορδινγ το Εθυατιον (70) ανδ

Εθυατιον (71) ιν 8.5.8.2.

8.5.9 Χηαννελ χοδινγ

Χηαννελ χοδινγ προχεδυρεσ ινχλυδε ρανδοµιζατιον (σεε 8.5.9.1), ΦΕΧ ενχοδινγ (σεε 8.5.9.2), ιντερλεαϖινγ

(σεε 8.5.9.3) ανδ µοδυλατιον (σεε 8.5.9.4).

8.5.9.1 Ρανδοµιζατιον

∆ατα ρανδοµιζατιον ισ περφορµεδ ον δατα τρανσµιττεδ ον τηε ∆Λ ανδ ΥΛ. Τηε ρανδοµιζατιον ισ περφορµεδ ον

εαχη αλλοχατιον (∆Λ ορ ΥΛ), ωηιχη µεανσ τηατ φορ εαχη αλλοχατιον οφ α δατα βλοχκ (συβχηαννελσ ον τηε

φρεθυενχψ δοµαιν ανδ ΟΦ∆Μ σψµβολσ ον τηε τιµε δοµαιν) τηε ρανδοµιζερ σηαλλ βε υσεδ ινδεπενδεντλψ. Ιφ

τηε αµουντ οφ δατα το τρανσµιτ δοεσ νοτ φιτ εξαχτλψ τηε αµουντ οφ δατα αλλοχατεδ, παδδινγ οφ 0ξΦΦ (∋1∋ ονλψ)

σηαλλ βε αδδεδ το τηε ενδ οφ τηε τρανσµισσιον βλοχκ, υπ το τηε αµουντ οφ δατα αλλοχατεδ.

Τηε σηιφτ−ρεγιστερ οφ τηε ρανδοµιζερ σηαλλ βε ινιτιαλιζεδ φορ εαχη νεω αλλοχατιον ορ φορ εϖερψ 1250 βψτεσ

πασσεδ τηρουγη (ιφ τηε αλλοχατιον ισ λαργερ τηεν 1250 βψτεσ). 

Τηε Πσευδο Ρανδοµ Βιναρψ Σεθυενχε (ΠΡΒΣ) γενερατορ σηαλλ βε  ασ σηοων ιν Φιγυρε 128βη.

Εαχη δατα βψτε το βε τρανσµιττεδ σηαλλ εντερ σεθυεντιαλλψ ιντο τηε ρανδοµιζερ, µσβ φιρστ. Πρεαµβλεσ αρε νοτ

ρανδοµιζεδ. Τηε σεεδ ϖαλυε σηαλλ βε υσεδ το χαλχυλατε τηε ρανδοµιζατιον βιτσ, ωηιχη αρε χοµβινεδ ιν αν

ΞΟΡ οπερατιον ωιτη τηε σεριαλιζεδ βιτ στρεαµ οφ εαχη βυρστ. Τηε ρανδοµιζερ σεθυενχε ισ αππλιεδ ονλψ το

ινφορµατιον βιτσ.

Φιγυρε 128βγ� ΣΤΧ υσαγε ωιτη ΟΦ∆ΜΑ

S0 s0 1,(= s0 2, s0 3, …s0 n 1–, s0 n, )

S1 1,
∗– s1 1,

∗–(= s– 1 2,
∗ s– 1 3,

∗ … s– 1 n 1–,
∗ s– 1 n,

∗ )

S2

S– 3
∗ S2

∗

S3

...

...

...

...

...

...

...

...

{

{

∗S0 S1,( )

S2 S3,( )

0

1

2

3

Σψµβολ
  Τιµε

Αντεννα 0 Αντεννα 1

πιλοτ χαρριερ

νυλλ χαρριερ

µοδυλατεδ δατα (εϖεν σψµβολ)

µοδυλατεδ δατα (οδδ σψµβολ)

S0 1, ∗ s0 1, ∗(= s0 2, ∗ s0 3, ∗ …s0 n 1–, ∗ s0 n, ∗ )

S1 s1 1,(= s1 2, s1 3, … s1 n 1–, s1 n, )

Φρεθυενχψ

1 X
14

X
15

+ +
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Τηε βιτ ισσυεδ φροµ τηε ρανδοµιζερ σηαλλ βε αππλιεδ το τηε ενχοδερ.

Ιν τηε δοωνλινκ, τηε σχραµβλερ σηαλλ βε ρε−ινιτιαλιζεδ ατ τηε σταρτ οφ εαχη φραµε ωιτη τηε σεθυενχε:

(µσβ) 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 (λσβ)

Τηε προδυχεδ σεθυενχε φροµ τηε ΠΡΒΣ σηαλλ σταρτ ωιτη: 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 ....

Ιν τηε υπλινκ, τηε σχραµβλερ ισ ινιτιαλιζεδ ωιτη τηε ϖεχτορ χρεατεδ ασ σηοων ιν Φιγυρε 128βι.

8.5.9.2 ΦΕΧ

Α ΦΕΧ, χονσιστινγ οφ τηε χονχατενατιον οφ α Ρεεδ−Σολοµον ουτερ χοδε ανδ α ρατε−χοµπατιβλε χονϖολυτιοναλ

ιννερ χοδε, σηαλλ βε συππορτεδ ον βοτη ΥΛ ανδ ∆Λ. Συππορτ οφ ΒΤΧ ανδ ΧΤΧ ισ οπτιοναλ. Τηε Ρεεδ−

Σολοµον−Χονϖολυτιοναλ χοδινγ ρατε 1/2 ωιτη ΘΠΣΚ µοδυλατιον, σηαλλ αλωαψσ βε υσεδ ασ τηε δεφαυλτ µοδε

ωηεν ρεθυεστινγ αχχεσσ το τηε νετωορκ (εξχεπτ ωηεν υσινγ Χ∆ΜΑ ρανγινγ) ανδ ιν τηε ∆Λ Φραµε Πρεφιξ. 

8.5.9.2.1  Χονχατενατεδ Ρεεδ−Σολοµον / χονϖολυτιοναλ χοδε (ΡΣ−ΧΧ)

Τηε Ρεεδ−Σολοµον ενχοδινγ σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ α σψστεµατιχ ΡΣ (Ν=255, Κ=239, Τ=8) χοδε υσινγ

ΓΦ(28),

Φιγυρε 128βη�ΠΡΒΣ φορ δατα ρανδοµιζατιον

11 12 13 14 159 1076541 2 3 8

δατα ιν

δατα ουτ

λσβµσβ

Φιγυρε 128βι�Χρεατιον οφ ΟΦ∆ΜΑ σχραµβλερ ινιτιαλιζατιον ϖεχτορ

β9 β8 β7 β6 β5 β4 β3 β5 β4 β3 β2 β1 β0

ΟΦ∆Μ Σψµβολ Οφφσετ (10 λσβ) Συβχηαννελ Οφφσετ (5 λσβ)

β0β7β14 β13 β12 β11 β10 β9 β8 β6 β5 β4 β3 β2 β1

ΟΦ∆ΜΑ σχραµβλερ ινιτιαλιζατιον ϖεχτορ

λσβµσβ

λσβµσβ

β2 β1 β0 µσβλσβ
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ωηερε:

Ν ισ τηε νυµβερ οφ οϖεραλλ βψτεσ αφτερ ενχοδινγ

Κ ισ τηε νυµβερ οφ δατα βψτεσ βεφορε ενχοδινγ

Τ ισ τηε νυµβερ οφ δατα βψτεσ ωηιχη χαν βε χορρεχτεδ.

Τηε φολλοωινγ πολψνοµιαλσ αρε υσεδ φορ τηε σψστεµατιχ χοδε:

Χοδε Γενερατορ Πολψνοµιαλ:            (72)

Φιελδ Γενερατορ Πολψνοµιαλ:            (73)

Τηισ χοδε ισ σηορτενεδ ανδ πυνχτυρεδ το εναβλε ϖαριαβλε βλοχκ σιζεσ ανδ ϖαριαβλε ερρορ−χορρεχτιον χαπαβιλιτψ.

Ωηεν α βλοχκ ισ σηορτενεδ το Κ∋ δατα βψτεσ, τηε φιρστ 239−Κ∋ βψτεσ οφ τηε ενχοδερ βλοχκ σηαλλ βε ζερο. Ωηεν α

χοδεωορδ ισ πυνχτυρεδ το περµιτ Τ∋ βψτεσ το βε χορρεχτεδ, ονλψ τηε φιρστ 2Τ∋ οφ τηε τοταλ 16 χοδεωορδ βψτεσ

σηαλλ βε εµπλοψεδ. Τηε βιτ/βψτε χονϖερσιον σηαλλ βε µσβ φιρστ. 

Εαχη ΡΣ βλοχκ ισ ενχοδεδ βψ τηε βιναρψ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ, ωηιχη σηαλλ ηαϖε νατιϖε ρατε οφ 1/2, α

χονστραιντ λενγτη εθυαλ το Κ=7, ανδ σηαλλ υσε τηε φολλοωινγ γενερατορ πολψνοµιαλσ χοδεσ το δεριϖε ιτσ τωο

χοδε βιτσ:

(74)

Τηε γενερατορ ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128βϕ.

g x( ) x λ0
+( ) x λ1

+( ) x λ2
+( )…x λ2T 1–

+( ) λ, 02HEX= =

p x( ) x
8

x
4

x
3

x
2

1+ + + +=

G1 171OCT FOR X=

G2 133OCT FOR Y=

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

1 βιτ
δελαψ

∆ατα ιν 1 βιτ
δελαψ

Ξ ουτπυτ

Ψ ουτπυτ

Φιγυρε 128βϕ�Χονϖολυτιοναλ ενχοδερ οφ ρατε 1/2
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Πυνχτυρινγ παττερνσ ανδ σεριαλιζατιον ορδερ ωηιχη σηαλλ βε υσεδ το ρεαλιζε διφφερεντ χοδε ρατεσ αρε δεφινεδ ιν

Ταβλε 116χδ. Ιν τηε ταβλε, �1� µεανσ α τρανσµιττεδ βιτ ανδ �0� δενοτεσ α ρεµοϖεδ βιτ, ωηερεασ Ξ ανδ Ψ αρε ιν

ρεφερενχε το Φιγυρε 128βϕ.

Ιν ορδερ το αλλοω σηαρινγ οφ τηε ερρορ χορρεχτιον δεχοδερ, εαχη οφ τηε µυλτιπλε δατα στρεαµσ συβδιϖιδεσ ιτσ δατα

ιντο ΡΣ βλοχκσ. Εαχη ΡΣ βλοχκ ισ ενχοδεδ βψ α ταιλ−βιτινγ χονϖολυτιοναλ ενχοδερ, ωηιχη ισ αχηιεϖεδ βψ ινι−

τιαλιζινγ τηε ενχοδερσ µεµορψ ωιτη τηε λαστ δατα βιτσ οφ τηε ΡΣ βλοχκ βεινγ ενχοδεδ (τηε παχκετ δατα βιτσ αρε

νυµβερεδ ββ..βν).

Σιξ σχηεµεσ αρε δεφινεδ, ασ σηοων ιν Ταβλε 116χε. Ασ 64−ΘΑΜ ισ οπτιοναλ, τηε χοδεσ φορ τηισ µοδυλατιον

σηαλλ ονλψ βε ιµπλεµεντεδ ιφ τηε µοδυλατιον ισ ιµπλεµεντεδ.

8.5.9.2.2  Βλοχκ Τυρβο Χοδινγ (οπτιοναλ)

Τηε ΒΤΧ ισ βασεδ ον τηε προδυχτ οφ τωο σιµπλε χοµπονεντ χοδεσ, ωηιχη αρε βιναρψ εξτενδεδ Ηαµµινγ

χοδεσ ορ παριτψ χηεχκ χοδεσ φροµ τηε σετ δεπιχτεδ ιν Ταβλε 116χφ. 

Ταβλε 116χδ�Τηε ιννερ χονϖολυτιοναλ χοδε ωιτη πυνχτυρινγ χονφιγυρατιον

Χοδε Ρατεσ

Ρατε 2/3 3/4 5/6

δφρεε 6 5 4

Ξ 10 101 10101

Ψ 11 110 11010

ΞΨ Ξ1Ψ1Ψ2 Ξ1Ψ1Ψ2Ξ3 Ξ1Ψ1Ψ2Ξ3Ψ4Ξ5

Ταβλε 116χε�Μανδατορψ χηαννελ χοδινγ περ µοδυλατιον

Μοδυλατιον

Υνχοδεδ 

βλοχκ σιζε

(βψτεσ)

Οϖεραλλ

χοδινγ ρατε

Χοδεδ βλοχκ 

σιζε

(βψτεσ)

ΡΣ χοδε ΧΧ χοδε ρατε

ΘΠΣΚ 18 1/2 36 (24,18,3) 2/3

ΘΠΣΚ 26 ∼3/4 36 (30,26,2) 5/6

16−ΘΑΜ 36 1/2 72 (48,36,6) 2/3

16−ΘΑΜ 54 3/4 72 (60,54,3) 5/6

64−ΘΑΜ 72 2/3 108 (81,72,4) 3/4

64−ΘΑΜ 82 ∼3/4 108 (90,82,4) 5/6
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Ταβλε 116χγ σπεχιφιεσ τηε γενερατορ πολψνοµιαλσ φορ τηε Ηαµµινγ χοδεσ. Το χρεατε εξτενδεδ Ηαµµινγ

χοδεσ, αν οϖεραλλ εϖεν παριτψ χηεχκ βιτ ισ αδδεδ ατ τηε ενδ οφ εαχη χοδε ωορδ.

Τηε χοµπονεντ χοδεσ αρε υσεδ ιν α τωο−διµενσιοναλ µατριξ φορµ, ωηιχη ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128βλ. Τηε

κξ ινφορµατιον βιτσ ιν τηε ροωσ αρε ενχοδεδ ιντο νξ βιτσ, βψ υσινγ τηε χοµπονεντ βλοχκ (νξ, κξ) χοδε

σπεχιφιεδ φορ τηε ρεσπεχτιϖε χοµποσιτε χοδε. Αφτερ ενχοδινγ τηε ροωσ, τηε χολυµνσ αρε ενχοδεδ υσινγ α

βλοχκ χοδε (νψ, κψ), ωηερε τηε χηεχκ βιτσ οφ τηε φιρστ χοδε αρε αλσο ενχοδεδ. Τηε οϖεραλλ βλοχκ σιζε οφ συχη

α προδυχτ χοδε ισ , τηε τοταλ νυµβερ οφ ινφορµατιον βιτσ  ανδ τηε χοδε ρατε ισ

, ωηερε , ι=ξ, ψ. Τηε Ηαµµινγ διστανχε οφ τηε προδυχτ χοδε ισ . ∆ατα

βιτ ορδερινγ φορ τηε χοµποσιτε ΒΤΧ µατριξ ισ τηε φιρστ βιτ ιν τηε φιρστ ροω ισ τηε λσβ ανδ τηε λαστ δατα βιτ ιν

τηε λαστ δατα ροω ισ τηε µσβ. 

Φιγυρε 128βκ ιλλυστρατεσ αν εξαµπλε οφ α ΒΤΧ ενχοδεδ ωιτη  εξτενδεδ Ηαµµινγ χοµπονεντ

χοδεσ.

Ταβλε 116χφ�ΒΤΧ χοµπονεντ χοδεσ

Χοµπονεντ χοδε (ν,κ) Χοδε τψπε

(64,57) Εξτενδεδ Ηαµµινγ χοδε

(32,26) Εξτενδεδ Ηαµµινγ χοδε

(16,11) Εξτενδεδ Ηαµµινγ χοδε

(32,31) Παριτψ χηεχκ χοδε

(16,15) Παριτψ χηεχκ χοδε

(8,7) Παριτψ χηεχκ χοδε

Ταβλε 116χγ�Ηαµµινγ χοδε γενερατορ πολψνοµιαλσ

ν� κ� Γενερατορ πολψνοµιαλ

7 4 Ξ3+Ξ1+1

15 11 Ξ4+Ξ1+1

31 26 Ξ5+Ξ2+1

63 57 Ξ6+Ξ+1

n nx ny×= k kx ky×=

R Rx Ry×= Ri ki ni⁄= d dx dy×=

8 4,( ) 8 4,( )×
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Τρανσµισσιον οφ τηε βλοχκ οϖερ τηε χηαννελ σηαλλ οχχυρ ιν α λινεαρ φασηιον, ωιτη αλλ βιτσ οφ τηε φιρστ ροω

τρανσµιττεδ λεφτ το ριγητ φολλοωεδ βψ τηε σεχονδ ροω, ετχ. Φορ τηε  εξαµπλε ιν Φιγυρε 128βκ,

τηε ουτπυτ ορδερ φορ τηε 64 ενχοδεδ βιτσ ωουλδ βε: ∆11, ∆21, ∆31, ∆41, Ε51, Ε61, Ε71, Ε81, ∆12, ∆22,..., Ε88.

Το µατχη α ρεθυιρεδ παχκετ σιζε, ΒΤΧσ µαψ βε σηορτενεδ βψ ρεµοϖινγ σψµβολσ φροµ τηε ΒΤΧ αρραψ. Ιν τηε

τωο−διµενσιοναλ χασε, ροωσ, χολυµνσ ορ παρτσ τηερεοφ χαν βε ρεµοϖεδ υντιλ τηε αππροπριατε σιζε ισ ρεαχηεδ.

Τηερε αρε τηρεε στεπσ ιν τηε προχεσσ οφ σηορτενινγ προδυχτ χοδεσ: 

Στεπ 1) Ρεµοϖε Ιξ ροωσ ανδ Ιψ χολυµνσ φροµ τηε τωο−διµενσιοναλ χοδε. Τηισ ισ εθυιϖαλεντ το σηορτ−

ενινγ τηε χονστιτυεντ χοδεσ τηατ µακε υπ τηε προδυχτ χοδε.

Στεπ 2) Ρεµοϖε Β ινδιϖιδυαλ βιτσ φροµ τηε φιρστ ροω οφ τηε τωο−διµενσιοναλ χοδε σταρτινγ ωιτη

τηε λσβ.

Στεπ 3) Υσε ιφ τηε προδυχτ χοδε σπεχιφιεδ φροµ Στεπ 1) ανδ Στεπ 2) οφ τηισ συβχλαυσε ηασ α νον−ιντε−

γραλ νυµβερ οφ δατα βψτεσ. Ιν τηισ χασε, τηε Θ λεφτ οϖερ λσβ βιτσ αρε ζερο φιλλεδ βψ τηε ενχοδερ.

Αφτερ δεχοδινγ ατ τηε ρεχειϖε ενδ, τηε δεχοδερ σηαλλ στριπ οφφ τηεσε υνυσεδ βιτσ ανδ ονλψ τηε

σπεχιφιεδ δατα παψλοαδ ισ πασσεδ το τηε νεξτ ηιγηερ λεϖελ ιν τηε πηψσιχαλ λαψερ. Τηε σαµε

γενεραλ µετηοδ ισ υσεδ φορ σηορτενινγ τηε λαστ χοδε ωορδ ιν α µεσσαγε ωηερε τηε αϖαιλαβλε

δατα βψτεσ δο νοτ φιλλ τηε αϖαιλαβλε δατα βψτεσ ιν α χοδε βλοχκ.

Τηεσε τηρεε προχεσσεσ οφ χοδε σηορτενινγ αρε δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128βλ. Ιν τηε φιρστ τωο−διµενσιοναλ ΒΤΧ, α

νον−σηορτενεδ προδυχτ χοδε ισ σηοων. Βψ χοµπαρισον, α σηορτενεδ ΒΤΧ ισ σηοων ιν τηε αδϕαχεντ τωο−

διµενσιοναλ αρραψ. Τηε νεω χοδεδ βλοχκ λενγτη οφ τηε χοδε ισ (νξ�Ιξ)(νψ�Ιψ)�Β. Τηε χορρεσπονδινγ

ινφορµατιον λενγτη ισ γιϖεν ασ (κξ�Ιξ)(κψ�Ιψ)�Β�Θ. Χονσεθυεντλψ, τηε χοδε ρατε ισ γιϖεν βψ:

(75)

∆11

∆12

∆13

∆34 ∆44

∆22 ∆32 ∆42

∆43∆33∆23

∆41∆31∆21

∆24∆14

Ε51 Ε61

Ε53

Ε74 Ε84

Ε71

Ε52 Ε62

Ε83Ε73Ε63

Ε81

Ε82Ε72

Ε64Ε54

Ε15

Ε17

Ε38 Ε48

Ε35

Ε16 Ε26

Ε47Ε37Ε27

Ε45

Ε46Ε36

Ε28Ε18

Ε55

Ε57

Ε78 Ε88

Ε75

Ε56 Ε66

Ε87Ε77Ε67

Ε85

Ε86Ε76

Ε68Ε58

Ε25 Ε65

Φιγυρε 128βκ�Εξαµπλε οφ αν ενχοδεδ ΒΤΧ βλοχκ

8 4,( ) 8 4,( )×

R
kx Ix–( ) ky Iy–( ) B– Q–

nx Ix–( ) ny Iy–( ) B–
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=
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Ταβλε 116χη γιϖεσ τηε βλοχκ σιζεσ, χοδε ρατεσ, χηαννελ εφφιχιενχψ, ανδ χοδε παραµετερσ φορ τηε οπτιοναλ µοδ−

υλατιον ανδ χοδινγ σχηεµεσ υσινγ ΒΤΧ.

8.5.9.2.3  Χονϖολυτιοναλ τυρβο χοδεσ (οπτιοναλ)

8.5.9.2.3.1 ΧΤΧ ενχοδερ

Τηε Χονϖολυτιοναλ Τυρβο Χοδε ενχοδερ, ινχλυδινγ ιτσ χονστιτυεντ ενχοδερ, ισ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 128βµ. Ιτ

υσεσ α δουβλε βιναρψ Χιρχυλαρ Ρεχυρσιϖε Σψστεµατιχ Χονϖολυτιοναλ χοδε. Τηε βιτσ οφ τηε δατα το βε ενχοδεδ

αρε αλτερνατελψ φεδ το Α ανδ Β, σταρτινγ ωιτη τηε µσβ οφ τηε φιρστ βψτε βεινγ φεδ το Α. Τηε ενχοδερ ισ φεδ βψ

βλοχκσ οφ κ βιτσ ορ Ν χουπλεσ (κ = 2∗Ν βιτσ). Φορ αλλ τηε φραµε σιζεσ κ ισ α µυλτιπλε οφ 8 ανδ Ν ισ α µυλτιπλε οφ

4. Φυρτηερ Ν σηαλλ βε λιµιτεδ το: .

Τηε πολψνοµιαλσ δεφινινγ τηε χοννεχτιονσ αρε δεσχριβεδ ιν οχταλ ανδ σψµβολ νοτατιονσ ασ φολλοωσ:

 � Φορ τηε φεεδβαχκ βρανχη: 0ξΒ, εθυιϖαλεντλψ 1+∆+∆3 (ιν σψµβολιχ νοτατιον)

 � Φορ τηε Ψ παριτψ βιτ: 0ξ∆, εθυιϖαλεντλψ 1+∆2+∆3

Ταβλε 116χη�Οπτιοναλ χηαννελ χοδινγ περ χοδυλατιον

Μοδυλατιον

∆ατα 

βλοχκ σιζε

(βψτεσ)

Χοδεδ

βλοχκ σιζε

(βψτεσ)

Οϖεραλλ

χοδινγ

ρατε

Εφφιχιενχψ

βιτ/σ/Ηζ

Χονστιτυεντ

χοδεσ

Χοδε

παραµετερσ

ΘΠΣΚ 16 36 ∼1/2 0.9 (32,26)(16,11) Ιξ=11,Ιψ=2,Β=6,Θ=7

ΘΠΣΚ 25 36 ∼2/3 1.4 (8,7)(64,57) Ιξ=2,Ιψ=16,Β=0,Θ=5

16−ΘΑΜ 40 72 ∼3/5 2.2 (32,26)(32,26) Ιξ=8,Ιψ=8,Β=0,Θ=4

16−ΘΑΜ 56 72 ∼4/5 3.1 (16,15)(64,57) Ιξ=4,Ιψ=16,Β=0,Θ=3

64−ΘΑΜ 68 108 ∼5/8 3.8 (32,26)(32,26) Ιξ=0,Ιψ=5,Β=0,Θ=2

64−ΘΑΜ 88 108 ∼4/5 4.9 (16,15)(64,57) Ιξ=0,Ιψ=10,Β=0,Θ=1

Ινφορµατιον Βιτσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ
ον

Χηεχκσ

κξ

κψ

νξ

νψ

Ινφορµατιον Βιτσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ

Χηεχκσ
ον

Χηεχκσ

κξ

κψ

νξ

νψ
ΘΒ

Φιγυρε 128βλ�ΒΤΧ ανδ σηορτενεδ ΒΤΧ στρυχτυρε

Ιψ

Ιξ

8 N 4⁄ 1024≤ ≤
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Φιρστ, τηε ενχοδερ (αφτερ ινιτιαλιζατιον βψ τηε χιρχυλατιον στατε Σχ1, σεε 8.5.9.2.3.3) ισ φεδ τηε σεθυενχε ιν τηε

νατυραλ ορδερ (ποσιτιον 1) ωιτη τηε ινχρεµενταλ αδδρεσσ ι = 0 .. Ν�1. Τηισ φιρστ ενχοδινγ ισ χαλλεδ Χ1 ενχοδινγ.

Τηεν τηε ενχοδερ (αφτερ ινιτιαλιζατιον βψ τηε χιρχυλατιον στατε Σχ2, σεε 8.5.9.2.3.3) ισ φεδ βψ τηε ιντερλεαϖεδ

σεθυενχε (σωιτχη ιν ποσιτιον 2) ωιτη ινχρεµενταλ αδδρεσσ ϕ = 0, � Ν�1. Τηισ σεχονδ ενχοδινγ ισ χαλλεδ Χ2

ενχοδινγ.

Τηε ορδερ ιν ωηιχη τηε ενχοδεδ βιτ σηαλλ βε φεδ ιντο τηε ιντερλεαϖερ (8.5.9.3) ισ:

Α0, Β0 .. ΑΝ�1, ΒΝ−1, Ψ10, Ψ1,1 .. Ψ1,Μ, Ψ20, Ψ2,1 .. Ψ2,Μ, 

ωηερε Μ ισ τηε νυµβερ οφ παριτψ βιτσ.

Ταβλε 116χι γιϖεσ τηε βλοχκ σιζεσ, χοδε ρατεσ, χηαννελ εφφιχιενχψ, ανδ χοδε παραµετερσ φορ τηε διφφερεντ

µοδυλατιον ανδ χοδινγ σχηεµεσ. Ασ 64−ΘΑΜ ισ οπτιοναλ, τηε χοδεσ φορ τηισ µοδυλατιον σηαλλ ονλψ βε

ιµπλεµεντεδ ιφ τηε µοδυλατιον ισ ιµπλεµεντεδ.

Ταβλε 116χι�Οπτιοναλ ΧΤΧ χηαννελ χοδινγ περ µοδυλατιον

Μοδυλατιον

∆ατα

βλοχκ σιζε

 (βψτεσ)

Χοδεδ 

βλοχκ σιζε 

(βψτεσ)

Οϖεραλλ

χοδε

ρατε

Ν Π0 Π1 Π2 Π3

ΘΠΣΚ 18 36 1/2 72 11 6 0 6

ΘΠΣΚ 24 36 2/3 96 7 48 24 72

ΘΠΣΚ 27 36 3/4 108 11 54 56 2

16−ΘΑΜ 36 72 1/2 144 17 74 72 2

16−ΘΑΜ 54 72 3/4 216 31 2 4 10

64−ΘΑΜ 72 108 2/3 288 13 144 72 216

64−ΘΑΜ 81 108 3/4 324 11 172 164 16

ΧΤΧ
Ιντερλεαϖερ 2

1 Χονστιτυεντ 
ενχοδερ Πυνχτυρινγ

Α

Β

Χ1

Χ2

Ψ1

Ψ2

+ ∆ + ∆ + ∆

+ Ψ

Χονστιτυεντ ενχοδερ

Φιγυρε 128βµ�ΧΤΧ ενχοδερ

σωιτχη
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8.5.9.2.3.2 ΧΤΧ ιντερλεαϖερ

Τηε ιντερλεαϖερ ρεθυιρεσ τηε παραµετερσ Π0 ανδ Π1, σηοων ιν Ταβλε 116χι.

Τηε τωο−στεπ ιντερλεαϖερ σηαλλ βε περφορµεδ βψ:

Στεπ 1: Σωιτχη αλτερνατε χουπλεσ

 

ιφ ( ==0) λετ (Β,Α) = (Α,Β) (ι.ε. σωιτχη τηε χουπλε) 

Στεπ 2: Πι(ϕ)

Τηε φυνχτιον Πι(ϕ) προϖιδεσ τηε ιντερλεαϖεδ αδδρεσσ ι οφ τηε χονσιδερ χουπλε ϕ.

σωιτχη :

χασε 0: 

χασε 1: 

χασε 2: 

χασε 3: 

8.5.9.2.3.3 ∆ετερµινατιον οφ ΧΤΧ χιρχυλατιον στατεσ

Τηε στατε οφ τηε ενχοδερ ισ δενοτεδ Σ (0 <= Σ == 7) ωιτη Σ τηε ϖαλυε ρεαδ βιναρψ (λεφτ το ριγητ) ουτ οφ τηε

χονστιτυεντ ενχοδερ µεµορψ (σεε Φιγυρε 128βµ). Τηε χιρχυλατιον στατεσ Σχ1 ανδ Σχ2 αρε δετερµινεδ βψ τηε

φολλοωινγ οπερατιονσ:

1) Ινιτιαλιζε τηε ενχοδερ ωιτη στατε 0. Ενχοδε τηε σεθυενχε ιν τηε νατυραλ ορδερ φορ τηε δετερµινατιον

οφ Σχ1 ορ ιν τηε ιντερλεαϖεδ ορδερ φορ δετερµινατιον οφ Σχ2. Ιν βοτη χασεσ τηε φιναλ στατε οφ τηε ενχοδερ

ισ Σ0Ν�1; 

2) αχχορδινγ το τηε λενγτη Ν οφ τηε σεθυενχε, υσε Φιγυρε 116χϕ το φινδ Σχ1 ορ Σχ2.

Ταβλε 116χϕ�Χιρχυλατιον στατε λοοκυπ ταβλε (Σχ)

Σ0Ν�1

0 1 2 3 4 5 6 7

1 0 6 4 2 7 1 3 5

2 0 3 7 4 5 6 2 1

3 0 5 3 6 2 7 1 4

4 0 4 1 5 6 2 7 3

5 0 2 5 7 1 3 4 6

6 0 7 6 1 3 4 5 2

for   j 1…N=

jmod2

for   j 1…N=

jmod4

i P0 j 1+⋅( )
modN

=

i P0 j 1 N 2 P1+⁄+ +⋅( )
modN

=

i P0 j 1 P2+ +⋅( )
modN

=

i P0 j 1 N 2 P3+⁄+ +⋅( )
modN

=

Nmod7
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8.5.9.2.3.4 ΧΤΧ πυνχτυρινγ

Τηε τηρεε χοδε−ρατεσ αρε αχηιεϖεδ τηρουγη σελεχτιϖελψ δελετινγ τηε παριτψ βιτσ (πυνχτυρινγ). Τηε πυνχτυρινγ

παττερνσ αρε ιδεντιχαλ φορ βοτη χοδεσ Χ1 ανδ Χ2.

8.5.9.3 Ιντερλεαϖινγ

Αλλ ενχοδεδ δατα βιτσ σηαλλ βε ιντερλεαϖεδ βψ α βλοχκ ιντερλεαϖερ ωιτη α βλοχκ σιζε χορρεσπονδινγ το τηε

νυµβερ οφ χοδεδ βιτσ περ τηε σπεχιφιεδ αλλοχατιον, Νχβπσ (σεε Ταβλε 116χλ). Τηε ιντερλεαϖερ ισ δεφινεδ βψ α

τωο−στεπ περµυτατιον. Τηε φιρστ ενσυρεσ τηατ αδϕαχεντ χοδεδ βιτσ αρε µαππεδ οντο νοναδϕαχεντ χαρριερσ. Τηε

σεχονδ περµυτατιον ινσυρεσ τηατ αδϕαχεντ χοδεδ βιτσ αρε µαππεδ αλτερνατελψ οντο λεσσ ορ µορε σιγνιφιχαντ βιτσ

οφ τηε χονστελλατιον, τηυσ αϖοιδινγ λονγ ρυνσ οφ λοωλψ ρελιαβλε βιτσ. 

Λετ Νχπχ βε τηε νυµβερ οφ χοδεδ βιτσ περ χαρριερ, ι.ε., 2, 4 ορ 6 φορ ΘΠΣΚ, 16Θ−ΑΜ ορ 64−ΘΑΜ, ρεσπεχτιϖελψ.

Λετ σ = Νχπχ/2. Λετ κ βε τηε ινδεξ οφ τηε χοδεδ βιτ βεφορε τηε φιρστ περµυτατιον ατ τρανσµισσιον, µ βε τηε ινδεξ

αφτερ τηε φιρστ ανδ βεφορε τηε σεχονδ περµυτατιον ανδ ϕ βε τηε ινδεξ αφτερ τηε σεχονδ περµυτατιον, ϕυστ πριορ το

µοδυλατιον µαππινγ, ανδ δ βε τηε µοδυλο υσεδ φορ τηε περµυτατιον.

Τηε φιρστ περµυτατιον ισ δεφινεδ βψ τηε ρυλε:

(76)

Τηε σεχονδ περµυτατιον ισ δεφινεδ βψ τηε ρυλε:

(77)

Τηε δε−ιντερλεαϖερ, ωηιχη περφορµσ τηε ινϖερσε οπερατιον, ισ αλσο δεφινεδ βψ τωο περµυτατιονσ. Λετ ϕ βε τηε

ινδεξ οφ τηε ρεχειϖεδ βιτ βεφορε τηε φιρστ περµυτατιον, µ βε τηε ινδεξ αφτερ τηε φιρστ ανδ βεφορε τηε σεχονδ

περµυτατιον ανδ κ βε τηε ινδεξ αφτερ τηε σεχονδ περµυτατιον, ϕυστ πριορ το δελιϖερινγ τηε χοδεδ βιτσ το τηε

χονϖολυτιοναλ δεχοδερ.

Ταβλε 116χκ�Χιρχυλατιον στατε λοοκυπ ταβλε (Σχ)

Ρατε
Ρν/(Ρν+1)

Ψ

0 1 2 3 4 5

1/2 1 1

2/3 1 0 1 0

3/4 1 0 0 1 0 0

Ταβλε 116χλ�Βιτ Ιντερλεαϖεδ Βλοχκ Σιζεσ ανδ Μοδυλο

Μοδυλατιον

Χοδεδ βιτσ περ βιτ 

ιντερλεαϖεδ βλοχκ 

(Νχβπσ)

Μοδυλο υσεδ 

(δ)

ΘΠΣΚ 288 16

16−ΘΑΜ 576 18

64−ΘΑΜ 864 16

m Ncbps d⁄( ) kmod d( ) floor k d⁄( )+⋅= k 0 1 … Ncbps 1–, , ,=

j s floor m s⁄( ) m Ncbps floor d m Ncbps⁄⋅( )–+( )
mod s

m+⋅ 0 1 … Ncbps 1–, , ,= =
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Τηε φιρστ περµυτατιον ισ δεφινεδ βψ τηε ρυλε:

(78)

Τηε σεχονδ περµυτατιον ισ δεφινεδ βψ τηε ρυλε:

(79)

Τηε φιρστ περµυτατιον ιν τηε δε−ιντερλεαϖερ ισ τηε ινϖερσε οφ τηε σεχονδ περµυτατιον ιν τηε ιντερλεαϖερ, ανδ

χονϖερσελψ.

8.5.9.4 Μοδυλατιον

8.5.9.4.1  ∆ατα µοδυλατιον 

Αφτερ βιτ ιντερλεαϖινγ, τηε δατα βιτσ αρε εντερεδ σεριαλλψ το τηε χονστελλατιον µαππερ. Γραψ−µαππεδ ΘΠΣΚ ανδ

16−ΘΑΜ ασ σηοων ιν Φιγυρε 128βν σηαλλ βε συππορτεδ, ωηερεασ τηε συππορτ οφ 64−ΘΑΜ ισ οπτιοναλ. Τηε

χονστελλατιονσ ασ σηοων ιν Φιγυρε 128βν σηαλλ βε νορµαλιζεδ βψ µυλτιπλψινγ τηε χονστελλατιον ποιντ ωιτη τηε

ινδιχατεδ φαχτορ χ το αχηιεϖε εθυαλ αϖεραγε ποωερ.

Περ−αλλοχατιον αδαπτιϖε µοδυλατιον ανδ χοδινγ σηαλλ βε συππορτεδ ιν τηε ∆Λ. Τηε ΥΛ σηαλλ συππορτ διφφερεντ

µοδυλατιον σχηεµεσ φορ εαχη ΣΣ βασεδ ον τηε ΜΑΧ βυρστ χονφιγυρατιον µεσσαγεσ χοµινγ φροµ τηε Βασε

Στατιον. Χοµπλετε δεσχριπτιον οφ τηε ΜΑΧ / ΠΗΨ συππορτ οφ αδαπτιϖε µοδυλατιον ανδ χοδινγ ισ προϖιδεδ ιν

6.2.7. 

Τηε χονστελλατιον−µαππεδ δατα σηαλλ βε συβσεθυεντλψ µοδυλατεδ οντο τηε αλλοχατεδ δατα χαρριερσ.

m s floor j s⁄( ) j floor d j Ncbps⁄⋅( )+( )
mod s

j+⋅ 0 1 … Ncbps 1–, , ,= =

k d m Ncbps 1–( )– floor d m Ncbps⁄⋅( ) m⋅ ⋅= 0 1 … Ncbps 1–, , ,=

1 0 β1

0

1

β0

00 01 β3β211 10

11

10

00

01

β1β0

−1 1

1

−1

−3 −1 1 3

3

 1

−1

 −3 010 011 β5β4β3001 000

001

000

010

011

β2β1β0

−3 −1 1 3

3

 1

−1

 −3

7

5

−5

 −7

5 7−7 −5

111

110

100

101

100 101111 110

Θ

Ι

Θ

Ι

Θ

Ι

Φιγυρε 128βν�ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ ανδ 64−ΘΑΜ χονστελλατιονσ

c 1 42⁄=

c 1 10⁄=

c 1 2⁄=

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

247



216 Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

ΙΕΕΕ

Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

8.5.9.4.2  Μοδυλατιον ανδ χοδινγ ιν τηε ∆Λ φραµε πρεφιξ

Ρατε_Ι∆�σ, ωηιχη ινδιχατε µοδυλατιον ανδ χοδινγ το βε υσεδ ιν τηε φιρστ ∆Λ βυρστ ιµµεδιατελψ φολλοωινγ τηε

ΦΧΗ, αρε σηοων ιν Ταβλε 116χµ. Τηε Ρατε_Ι∆ ενχοδινγ ισ στατιχ ανδ χαννοτ βε χηανγεδ δυρινγ σψστεµ

οπερατιον.

8.5.9.4.3  Πιλοτ µοδυλατιον

Πιλοτ χαρριερσ σηαλλ βε ινσερτεδ ιντο εαχη δατα βυρστ ιν ορδερ το χονστιτυτε τηε Σψµβολ ανδ τηεψ σηαλλ βε µοδυ−

λατεδ αχχορδινγ το τηειρ χαρριερ λοχατιον ωιτηιν τηε ΟΦ∆ΜΑ σψµβολ. Τηε ΠΡΒΣ γενερατορ δεπιχτεδ ηερεαφτερ

σηαλλ βε υσεδ το προδυχε α σεθυενχε, . Τηε πολψνοµιαλ φορ τηε ΠΡΒΣ γενερατορ σηαλλ βε Ξ11 + Ξ9 + 1.

Τηε ϖαλυε οφ τηε πιλοτ µοδυλατιον, ον χαρριερ κ, σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ .

Ωηεν υσινγ δατα τρανσµισσιον ον τηε ∆Λ, τηε ινιτιαλιζατιον ϖεχτορ οφ τηε ΠΡΒΣ ισ: [11111111111] εξχεπτ φορ

τηε ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ ΠΗΨ πρεαµβλε (σεε 8.5.9.4.3.1). Ωηεν υσινγ δατα τρανσµισσιον ον τηε ΥΛ τηε ινιτιαλιζατιον

ϖεχτορ οφ τηε ΠΡΒΣ σηαλλ βε: [10101010101]. Τηεσε ινιτιαλιζατιονσ ρεσυλτ ιν τηε σεθυενχε

ωκ=11111111111000000001..... ιν τηε ∆Λ, ανδ τηε σεθυενχε ωκ=10101010101000000000.... ιν τηε ΥΛ. Τηε

ΠΡΒΣ σηαλλ βε ινιτιαλιζεδ σο τηατ ιτσ φιρστ ουτπυτ βιτ χοινχιδεσ ωιτη τηε φιρστ υσαβλε χαρριερ (ασ δεφινεδ ιν Ταβλε

116χβ). Α νεω ϖαλυε σηαλλ βε γενερατεδ βψ τηε ΠΡΒΣ ον εϖερψ υσαβλε χαρριερ. Φορ τηε ΠΡΒΣ αλλοχατιον, τηε

Ταβλε 116χµ�Ρατε Ι∆ ενχοδινγσ

Ρατε_Ι∆
Μοδυλατιον

ΡΣ−ΧΧ ρατε

0 ΘΠΣΚ 1/2

1 ΘΠΣΚ 3/4

2 16−ΘΑΜ 1/2

3 16−ΘΑΜ 3/4

4 64−ΘΑΜ 2/3

5 64−ΘΑΜ 3/4

6�15 Ρεσερϖεδ

wk

Φιγυρε 128βο�ΠΡΒΣ φορ πιλοτ µοδυλατιον

976541 2 3 8

1 0 1 0 1 0 1 0 1

Ινιτιαλιζατιον
Σεθυενχεσ

µσβ λσβ

0

wk

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1∆Λ:

ΥΛ:

1110

1

1

wk
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∆Χ χαρριερ ανδ τηε σιδε−βανδ χαρριερσ αρε νοτ χονσιδερεδ ασ υσαβλε χαρριερσ. Εαχη πιλοτ σηαλλ βε τρανσµιττεδ

ωιτη α βοοστινγ οφ 2.5 δΒ οϖερ τηε αϖεραγε ποωερ οφ εαχη δατα τονε, (ινχλυδινγ τηε ΥΛ πρεαµβλε). Τηε Πιλοτ

χαρριερσ σηαλλ βε µοδυλατεδ αχχορδινγ το τηε φολλοωινγ φορµυλα:

(80)

Α ρανγινγ πιλοτ µοδυλατιον εξχεπτιον ισ δεφινεδ ιν 8.5.9.4.3.2.

8.5.9.4.3.1 Πρεαµβλεσ πιλοτ µοδυλατιον

Τηε ινιτιαλιζατιον ϖεχτορ οφ τηε πιλοτ µοδυλατιον ΠΡΒΣ (δεφινεδ ιν 8.5.9.4.3) φορ τηε σψµβολ ιν ωηιχη τηε

∆Λ−ΜΑΠ µεσσαγε σταρτσ, ανδ τωο χονσεχυτιϖε σψµβολσ τηερεαφτερ ισ [01010101010]. Τηεσε τηρεε σψµβολσ

σερϖε ασ τηε ΟΦ∆ΜΑ ∆Λ πρεαµβλε, ιν τηε σενσε τηατ τηεψ ινδιχατε ωηερε τηε ΟΦ∆ΜΑ φραµε σταρτσ. Τηε

πιλοτσ σηαλλ βε βοοστεδ ανδ σηαλλ βε µοδυλατεδ αχχορδινγ το τηε φολλοωινγ φορµυλα:

(81)

Φορ τηε ΥΛ πρεαµβλε, τηε πιλοτσ σηαλλ νοτ βε βοοστεδ ανδ σηαλλ βε µοδυλατεδ αχχορδινγ το τηε φολλοωινγ

φορµυλα

(82)

8.5.9.4.3.2 Ρανγινγ πιλοτ µοδυλατιον 

Τηε ΒΠΣΚ µοδυλατιον ον τηε ρανγινγ τρανσµισσιονσ, ρεαλ ανδ ιµαγιναρψ παρτσ, ισ δεφινεδ βψ τηε φορµυλα:

(83)

ωηερε χκ ισ τηε κτη χαρριερ οφ τηε Ρανγινγ Χηαννελ, ανδ Χκ ισ τηε κτη βιτ οφ τηε χοδε γενερατεδ αχχορδινγ το

8.5.7.3

8.5.9.4.4  Εξαµπλε ΟΦ∆ΜΑ ΥΛ ΡΣ−ΧΧ ενχοδινγ

Αν εξαµπλε οφ ονε φραµε οφ ΟΦ∆ΜΑ ΥΛ δατα ισ προϖιδεδ, ιλλυστρατινγ εαχη προχεσσ φροµ ρανδοµιζατιον

τηρουγη χαρριερ µοδυλατιον.

Μοδυλατιον µοδε: 16−ΘΑΜ−1/2, Σλοτ Οφφσετ: 50, Συβχηαννελ Οφφσετ: 3, Ι∆χελλ: 5, ΥΙΥΧ: 4 (δεχιµαλ ϖαλυεσ).
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 =

Im ck{ } 0=

Re ck{ } 2
1

2
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 =
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Ινπυτ ∆ατα (Ηεξ)

45 29 Χ4 79 Α∆ 0Φ 55 28 Α∆ 87 Β5 76 1Α 9Χ 80 50 45 1Β 9Φ ∆9 2Α 88 95 ΕΒ ΑΕ Β5 2Ε 03 4Φ 09

14 69 58 0Α 5∆ Φ5

Ρανδοµιζεδ ∆ατα (Ηεξ)

5Β 23 80 44 35 82 06 07 47 67 ΧΒ 37 1Φ 1Α 9∆ 44 0Β 62 3Α ΧΧ Φ4 Φ4 50 Ε1 30 8Α 6Α 80 ∆4 00

4Ε 5Ε 84 ΒΑ 96 57

Ρεεδ−Σολοµον ενχοδεδ ∆ατα (Ηεξ)

5Β 23 80 44 35 82 06 07 47 67 ΧΒ 37 1Φ 1Α 9∆ 44 0Β 62 3Α ΧΧ Φ4 Φ4 50 Ε1 30 8Α 6Α 80 ∆4 00

4Ε 5Ε 84 ΒΑ 96 57 3Α ΧΕ 4Ε 81 36 ΑΒ ∆Α 26 13 3Ε ∆1 3Β

Χονϖολυτιοναλ ενχοδεδ ∆ατα (Ηεξ)

Φ4 51 ∆6 42 63 7Ε ∆1 Β0 90 Ε7 Β2 ΒΑ Α5 1Β Ε8 ΒΑ 57 Β5 37 ΒΧ Φ7 66 Β1 Α6 ΧΦ 04 Α4 39 69

77 02 79 Α7 5∆ ∆9 05 64 Φ7 ΦΦ Φ0 ΒΧ 3Ε Ε∆ ΕΑ Χ0 34 Φ2 11 ΑΦ 30 Ε8 Α5 Β7 Α7 ΕΧ Ε9 71 27

ΦΧ ΦΦ Α4 44 Φ7 48 ΑΑ 42 Ε∆ 92 03 5Ε 2Χ 7Φ

Ιντερλεαϖεδ ∆ατα (Ηεξ)

72 4Χ 64 Α4 06 5Φ 16 57 99 Φ2 3Β Φ2 ΑΧ 15 ∆2 Β7 46 62 0Ε Α0 Χ2 05 Φ∆ ΦΑ 8Β Β3 10 Φ5 6Χ 7Α

9Ε 43 77 Ε5 ΒΒ 1Φ Φ2 4Φ 1Β 9Φ 93 5Α Ε3 5Χ Ε∆ Φ6 12 7Ε 3Χ 45 3Β 94 ΧΒ 63 24 Α1 ΒΧ Φ7 Ε3

9Β ΒΕ 8Φ Β∆ 2Φ Χ∆ 23 2Ε Φ5 42 Β2 Χ9 8Φ

Χαρριερ Μαππινγ (συβχηαννελ χαρριερ νυµβερ − υσαβλε χαρριερ νυµβερ: Ι ϖαλυε Θ ϖαλυε,) πρεαµβλε νοτ σηοων.

0−13: 4/3 0, 1−53: 3 −3, 2−79: 1 −1, 3−112: 3 1, 4−148: −3 1, 5−191: 3 −1, 6−219: 3 1, 7−235: −1 −1, 8−

270: 3 1, 9−288: 1 1, 10−345: 3 −1, 11−382: 3 3, 12−390: −3 −3, 13−418: −4/3 0, 14−460: 1 3, 15−506: 3

−1, 16−522: 3 3, 17−545: 3 −3, 18−580: −1 3, 19−636: −1 3, 20−662: −3 −3, 21−681: 1 −1, 22−733: 1 −3,

23−741: −1 −3, 24−786: −3 −3, 25−817: 1 −1, 26−856: −4/3 0, 27−883: 4/3 0, 28−899: −1 −1, 29−936: −3 1,

30−983: 1 3, 31−999: 3 3, 32−1042: −3 3, 33−1082: 1 −1, 34−1108: −1 −3, 35−1141: 3 −3, 36−1177: 3 1,

37−1188: 3 −1, 38−1216: 3 −1, 39−1264: 1 −1, 40−1299: −4/3 0, 41−1317: 1 1, 42−1374: −3 −1, 43−1379:

−1 −1, 44−1419: 1 1, 45−1447: −3 1, 46−1489: 1 −1, 47−1535: 1 1, 48−1551: 3 3, 49−1574: −3 −3, 50−

1609: −3 3, 51−1633: −3 −3, 52−1691: −1 −1,

0−13: −1 1, 1−53: −1 −3, 2−79: 4/3 0, 3−112: −1 −3, 4−148: 1 −3, 5−191: 1 3, 6−219: 1 1, 7−235: −3 −3, 8−

270: 3 3, 9−288: 3 −1, 10−345: −3 1, 11−382: 3 −3, 12−390: −1 −1, 13−418: −1 3, 14−460: −3 −1, 15−506: −

4/3 0, 16−522: 3 1, 17−545: 1 −3, 18−580: 3 −3, 19−636: 3 −3, 20−662: −3 −1, 21−681: 3 3, 22−733: −1 −3,

23−741: −1 −3, 24−786: 1 3, 25−817: −3 −3, 26−856: −4/3 0, 27−883: −3 −3, 28−899: 1 −1, 29−936: −4/3 0,

30−983: 3 1, 31−999: −3 −3, 32−1042: 1 3, 33−1082: −1 −3, 34−1108: −1 3, 35−1141: −3 −3, 36−1177: −1

3, 37−1188: 1 −3, 38−1216: 3 3, 39−1264: −1 −1, 40−1299: −3 −1, 41−1317: 1 −3, 42−1374: 4/3 0, 43−

1379: 3 3, 44−1419: −3 1, 45−1447: −3 −1, 46−1489: −3 3, 47−1535: −3 −3, 48−1551: 3 −1, 49−1574: 1 3,

50−1609: 1 −1, 51−1633: 3 −3, 52−1691: −3 −1,

0−13: 1 −3, 1−53: −3 1, 2−79: 3 1, 3−112: 3 3, 4−148: 4/3 0, 5−191: 1 −3, 6−219: −1 −3, 7−235: −1 3, 8−

270: 3 1, 9−288: −3 1, 10−345: −1 −3, 11−382: 3 −1, 12−390: 1 −3, 13−418: 1 −1, 14−460: 3 1, 15−506: −1

−1, 16−522: 1 3, 17−545: −4/3 0, 18−580: −1 −3, 19−636: −3 1, 20−662: −3 −3, 21−681: 3 −3, 22−733: −3 −

1, 23−741: 1 −3, 24−786: −1 3, 25−817: −1 −3, 26−856: 4/3 0, 27−883: −1 −3, 28−899: −3 −1, 29−936: −1 1,

30−983: −3 −3, 31−999: −4/3 0, 32−1042: −1 −3, 33−1082: −3 3, 34−1108: 1 −1, 35−1141: −3 −3, 36−1177:

−3 1, 37−1188: −3 3, 38−1216: 1 −1, 39−1264: 1 −3, 40−1299: 1 −1, 41−1317: −3 −1, 42−1374: −3 −3, 43−

1379: 3 3, 44−1419: −4/3 0, 45−1447: 3 1, 46−1489: 1 −1, 47−1535: −1 −3, 48−1551: 1 −1, 49−1574: −3 1,

50−1609: −1 3, 51−1633: −1 1, 52−1691: −3 −3.
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8.5.10 Χοντρολ µεχηανισµσ

8.5.10.1 Σψνχηρονιζατιον

8.5.10.1.1  Νετωορκ σψνχηρονιζατιον

Φορ Τ∆∆ ανδ Φ∆∆ ρεαλιζατιονσ, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ (βυτ νοτ ρεθυιρεδ) τηατ αλλ ΒΣσ βε τιµε σψνχηρονιζεδ το α

χοµµον τιµινγ σιγναλ. Ιν τηε εϖεντ οφ τηε λοσσ οφ τηε νετωορκ τιµινγ σιγναλ, ΒΣσ σηαλλ χοντινυε το οπερατε

ανδ σηαλλ αυτοµατιχαλλψ ρεσψνχηρονιζε το τηε νετωορκ τιµινγ σιγναλ ωηεν ιτ ισ ρεχοϖερεδ. Τηε σψνχηρονιζινγ

ρεφερενχε σηαλλ βε α 1ππσ τιµινγ πυλσε ανδ α 10 ΜΗζ φρεθυενχψ ρεφερενχε. Τηεσε σιγναλσ αρε τψπιχαλλψ

προϖιδεδ βψ α ΓΠΣ ρεχειϖερ.

Φορ βοτη Φ∆∆ ανδ Τ∆∆ ρεαλιζατιονσ, φρεθυενχψ ρεφερενχεσ δεριϖεδ φροµ τηε τιµινγ ρεφερενχε µαψ βε υσεδ το

χοντρολ τηε φρεθυενχψ αχχυραχψ οφ Βασε−Στατιονσ προϖιδεδ τηατ τηεψ µεετ τηε φρεθυενχψ αχχυραχψ

ρεθυιρεµεντσ οφ 8.5.14. Τηισ αππλιεσ δυρινγ νορµαλ οπερατιον ανδ δυρινγ λοσσ οφ τιµινγ ρεφερενχε.

8.5.10.1.2  ΣΣ σψνχηρονιζατιον

Φορ ανψ δυπλεξινγ, αλλ ΣΣσ σηαλλ αχθυιρε ανδ αδϕυστ τηειρ τιµινγ συχη τηατ αλλ υπλινκ ΟΦ∆Μ σψµβολσ αρριϖε

τιµε χοινχιδεντ ατ τηε Βασε−Στατιον το α αχχυραχψ οφ +/� 25% οφ τηε µινιµυµ γυαρδ−ιντερϖαλ ορ βεττερ.

8.5.10.2 Ρανγινγ

Ρανγινγ φορ τιµε (χοαρσε σψνχηρονιζατιον) ανδ ποωερ ισ περφορµεδ δυρινγ τωο πηασεσ οφ οπερατιον: δυρινγ

(ρε)ρεγιστρατιον ανδ ωηεν σψνχηρονιζατιον ισ λοστ; ανδ σεχονδ, δυρινγ Φ∆∆ ορ Τ∆∆ τρανσµισσιον ον α

περιοδιχ βασισ.

∆υρινγ ρεγιστρατιον, α νεω συβσχριβερ ρεγιστερσ υσινγ τηε ρανδοµ αχχεσσ χηαννελ, ανδ ιφ συχχεσσφυλ, ισ εντερεδ

ιντο α ρανγινγ προχεσσ υνδερ χοντρολ οφ τηε βασε στατιον. Τηε ρανγινγ προχεσσ ισ χψχλιχ ιν νατυρε ωηερε δεφαυλτ

τιµε ανδ ποωερ παραµετερσ αρε υσεδ το ινιτιατε τηε προχεσσ φολλοωεδ βψ χψχλεσ ωηερε (ρε)χαλχυλατεδ

παραµετερσ αρε υσεδ ιν συχχεσσιον υντιλ παραµετερσ µεετ αχχεπτανχε χριτερια φορ τηε νεω συβσχριβερ. Τηεσε

παραµετερσ αρε µονιτορεδ, µεασυρεδ, ανδ στορεδ ατ τηε βασε στατιον, ανδ τρανσµιττεδ το τηε συβσχριβερ υνιτ φορ

υσε δυρινγ νορµαλ εξχηανγε οφ δατα. ∆υρινγ νορµαλ εξχηανγε οφ δατα, τηε στορεδ παραµετερσ αρε υπδατεδ ιν α

περιοδιχ µαννερ βασεδ ον χονφιγυραβλε υπδατε ιντερϖαλσ το ενσυρε χηανγεσ ιν τηε χηαννελ χαν βε

αχχοµµοδατεδ. Τηε υπδατε ιντερϖαλσ σηαλλ ϖαρψ ιν α χοντρολλεδ µαννερ ον α συβσχριβερ υνιτ βψ συβσχριβερ

υνιτ βασισ.

Ρανγινγ ον ρε−ρεγιστρατιον φολλοωσ τηε σαµε προχεσσ ασ νεω ρεγιστρατιον.

8.5.10.3 Ποωερ χοντρολ

Α ποωερ χοντρολ αλγοριτηµ σηαλλ βε συππορτεδ φορ τηε υπλινκ χηαννελ ωιτη βοτη αν ινιτιαλ χαλιβρατιον ανδ

περιοδιχ αδϕυστµεντ προχεδυρε ωιτηουτ λοσσ οφ δατα. Τηε βασε στατιον σηουλδ βε χαπαβλε οφ προϖιδινγ αχχυρατε

ποωερ µεασυρεµεντσ οφ τηε ρεχειϖεδ βυρστ σιγναλ. Τηισ ϖαλυε χαν τηεν βε χοµπαρεδ αγαινστ α ρεφερενχε λεϖελ,

ανδ τηε ρεσυλτινγ ερρορ χαν βε φεδ βαχκ το τηε συβσχριβερ στατιον ιν α χαλιβρατιον µεσσαγε χοµινγ φροµ τηε

ΜΑΧ συβλαψερ. Τηε ποωερ χοντρολ αλγοριτηµ σηαλλ βε δεσιγνεδ το συππορτ ποωερ αττενυατιον δυε το διστανχε

λοσσ ορ ποωερ φλυχτυατιονσ ατ ρατεσ οφ ατ µοστ 30 δΒ/σεχονδ ωιτη δεπτησ οφ ατ λεαστ 10 δΒ. Τηε εξαχτ αλγοριτηµ

ιµπλεµεντατιον ισ ϖενδορ−σπεχιφιχ. Τηε τοταλ ποωερ χοντρολ ρανγε χονσιστσ οφ βοτη α φιξεδ πορτιον ανδ α

πορτιον τηατ ισ αυτοµατιχαλλψ χοντρολλεδ βψ φεεδβαχκ. Τηε ποωερ χοντρολ αλγοριτηµ σηαλλ τακε ιντο αχχουντ τηε

ιντεραχτιον οφ τηε ΡΦ ποωερ αµπλιφιερ ωιτη διφφερεντ βυρστ προφιλεσ. Φορ εξαµπλε, ωηεν χηανγινγ φροµ ονε

βυρστ προφιλε το ανοτηερ, µαργινσ σηουλδ βε µαινταινεδ το πρεϖεντ σατυρατιον οφ τηε αµπλιφιερ ανδ το πρεϖεντ

ϖιολατιον οφ εµισσιονσ µασκσ.
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8.5.11 Χηαννελ θυαλιτψ µεασυρεµεντσ

8.5.11.1 Ιντροδυχτιον

ΡΣΣΙ ανδ ΧΙΝΡ σιγναλ θυαλιτψ µεασυρεµεντσ ανδ ασσοχιατεδ στατιστιχσ χαν αιδ ιν συχη προχεσσεσ ασ ΒΣ

σελεχτιον/ασσιγνµεντ ανδ βυρστ αδαπτιϖε προφιλε σελεχτιον. Ασ χηαννελ βεηαϖιορ ισ τιµε−ϖαριαντ, βοτη µεαν

ανδ στανδαρδ δεϖιατιον αρε δεφινεδ. Ιµπλεµεντατιον οφ τηε ΡΣΣΙ ανδ ΧΙΝΡ στατιστιχσ ανδ τηειρ ρεπορτσ ισ

µανδατορψ.

Τηε προχεσσ βψ ωηιχη ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ αρε τακεν δοεσ νοτ νεχεσσαριλψ ρεθυιρε ρεχειϖερ δεµοδυλατιον

λοχκ; φορ τηισ ρεασον, ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ οφφερ ρεασοναβλψ ρελιαβλε χηαννελ στρενγτη ασσεσσµεντσ εϖεν ατ λοω

σιγναλ λεϖελσ. Ον τηε οτηερ ηανδ, αλτηουγη ΧΙΝΡ µεασυρεµεντσ ρεθυιρε ρεχειϖερ λοχκ, τηεψ προϖιδε

ινφορµατιον ον τηε αχτυαλ οπερατινγ χονδιτιον οφ τηε ρεχειϖερ, ινχλυδινγ ιντερφερενχε ανδ νοισε λεϖελσ, ανδ

σιγναλ στρενγτη.

8.5.11.2 ΡΣΣΙ µεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον

Ωηεν χολλεχτιον οφ ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ ισ µανδατεδ βψ τηε ΒΣ, α ΣΣ σηαλλ οβταιν αν ΡΣΣΙ µεασυρεµεντ

φροµ τηε δατα ασσοχιατεδ ωιτη ΜΑΧ µαπ µεσσαγεσ. Φροµ α συχχεσσιον οφ ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ, τηε ΣΣ σηαλλ

δεριϖε ανδ υπδατε εστιµατεσ οφ τηε µεαν ανδ τηε στανδαρδ δεϖιατιον οφ τηε ΡΣΣΙ, ανδ ρεπορτ τηεµ ωηεν

σολιχιτεδ ϖια ΡΕΠ−ΡΣΠ µεσσαγεσ.

Μεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον στατιστιχσ σηαλλ βε ρεπορτεδ ιν υνιτσ οφ δΒµ. Το πρεπαρε συχη ρεπορτσ, στατιστιχσ

σηαλλ βε θυαντιζεδ ιν 1 δΒ ινχρεµεντσ, ρανγινγ φροµ �40 δΒµ (ενχοδεδ 0ξ53) το �123 δΒµ (ενχοδεδ 0ξ00).

ςαλυεσ ουτσιδε τηισ ρανγε σηαλλ βε ασσιγνεδ τηε χλοσεστ εξτρεµε ϖαλυε ωιτηιν τηε σχαλε.

Τηε µετηοδ υσεδ το εστιµατε τηε ΡΣΣΙ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ λεφτ το ινδιϖιδυαλ ιµπλεµεντατιον, βυτ τηε ρελα−

τιϖε αχχυραχψ οφ α σινγλε σιγναλ στρενγτη µεασυρεµεντ, τακεν φροµ α σινγλε µεσσαγε, σηαλλ βε +/� 2 δΒ, ωιτη

αν αβσολυτε αχχυραχψ οφ +/� 4 δΒ. Τηισ σηαλλ βε τηε χασε οϖερ τηε εντιρε ρανγε οφ ινπυτ ΡΣΣΙσ. Ιν αδδιτιον, τηε

ρανγε οϖερ ωηιχη τηεσε σινγλε−µεσσαγε µεασυρεµεντσ αρε µεασυρεδ σηουλδ εξτενδ 3 δΒ ον εαχη σιδε βεψονδ

τηε �40 δΒµ το �123 δΒµ λιµιτσ φορ τηε φιναλ αϖεραγεδ στατιστιχσ τηατ αρε ρεπορτεδ.

Τηε (λινεαρ) µεαν ΡΣΣΙ στατιστιχσ (ιν µΩ), δεριϖεδ φροµ α µυλτιπλιχιτψ οφ σινγλε µεσσαγεσ, σηαλλ βε υπδατεδ

υσινγ

(84)

ωηερε  ισ τηε τιµε ινδεξ φορ τηε µεσσαγε (ωιτη τηε ινιτιαλ µεσσαγε βεινγ ινδεξεδ βψ , τηε νεξτ

µεσσαγε βψ , ετχ.),  ισ τηε ΡΣΣΙ ιν µΩ µεασυρεδ δυρινγ µεσσαγε , ανδ  ισ αν αϖεραγινγ

παραµετερ σπεχιφιεδ βψ τηε ΒΣ. Τηε µεαν εστιµατε ιν δΒµ σηαλλ τηεν βε δεριϖεδ φροµ

. (85)

Το σολϖε φορ τηε στανδαρδ δεϖιατιον ιν δΒ, τηε εξπεχτατιον−σθυαρεδ στατιστιχ σηαλλ βε υπδατεδ υσινγ

(86)

ανδ τηε ρεσυλτ αππλιεδ το

. (87)
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8.5.11.3 ΧΙΝΡ µεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον

Ωηεν Χαρριερ−το−Ιντερφερενχε−ανδ−Νοισε−Ρατιο (ΧΙΝΡ) µεασυρεµεντσ αρε µανδατεδ βψ τηε ΒΣ, α ΣΣ σηαλλ

οβταιν α ΧΙΝΡ µεασυρεµεντ φροµ τηε δατα ασσοχιατεδ ωιτη ΜΑΧ µαπ µεσσαγεσ. Φροµ α συχχεσσιον οφ τηεσε

µεασυρεµεντσ, τηε ΣΣ σηαλλ δεριϖε ανδ υπδατε εστιµατεσ οφ τηε µεαν ανδ τηε στανδαρδ δεϖιατιον οφ τηε ΧΙΝΡ,

ανδ ρεπορτ τηεµ ωηεν σολιχιτεδ ϖια ΡΕΠ−ΡΣΠ µεσσαγεσ.

Μεαν ανδ στανδαρδ δεϖιατιον στατιστιχσ φορ ΧΙΝΡ σηαλλ βε ρεπορτεδ ιν υνιτσ οφ δΒ. Το πρεπαρε συχη ρεπορτσ,

στατιστιχσ σηαλλ βε θυαντιζεδ ιν 1 δΒ ινχρεµεντσ, ρανγινγ φροµ α µινιµυµ οφ �10 δΒ (ενχοδεδ 0ξ00) το α

µαξιµυµ οφ 53 δΒ (ενχοδεδ 0ξ3Φ). ςαλυεσ ουτσιδε τηισ ρανγε σηαλλ βε ασσιγνεδ τηε χλοσεστ εξτρεµε ϖαλυε

ωιτηιν τηε σχαλε.

Τηε µετηοδ υσεδ το εστιµατε τηε ΧΙΝΡ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ λεφτ το ινδιϖιδυαλ ιµπλεµεντατιον, βυτ τηε

ρελατιϖε ανδ αβσολυτε αχχυραχψ οφ α ΧΙΝΡ µεασυρεµεντ δεριϖεδ φροµ α σινγλε µεσσαγε σηαλλ βε +/� 1 δΒ ανδ

+/� 2 δΒ, ρεσπεχτιϖελψ, φορ αλλ ινπυτ ΧΙΝΡσ αβοϖε 0 δΒ. Ιν αδδιτιον, τηε ρανγε οϖερ ωηιχη τηεσε σινγλε−παχκετ

µεασυρεµεντσ αρε µεασυρεδ σηουλδ εξτενδ 3 δΒ ον εαχη σιδε βεψονδ τηε �10 δΒ το 53 δΒ λιµιτσ φορ τηε φιναλ

ρεπορτεδ, αϖεραγεδ στατιστιχσ.

Ονε ποσσιβλε µετηοδ το εστιµατε τηε ΧΙΝΡ οφ α σινγλε µεσσαγε ισ το χοµπυτε τηε ρατιο οφ σιγναλ ποωερ το

ρεσιδυαλ ερρορ φορ εαχη δατα σαµπλε, ανδ τηεν αϖεραγε τηε ρεσυλτσ φροµ εαχη δατα σαµπλε, υσινγ

(88)

ωηερε  ρεχειϖεδ σαµπλε  ωιτηιν µεσσαγε ;  τηε χορρεσπονδινγ δετεχτεδ ορ πιλοτ σαµπλε

(ωιτη χηαννελ στατε ωειγητινγ) χορρεσπονδινγ το ρεχειϖεδ σψµβολ .

Τηε µεαν ΧΙΝΡ στατιστιχ (ιν δΒ) σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ α µυλτιπλιχιτψ οφ σινγλε µεσσαγεσ υσινγ

, (89)

ωηερε

(90)

 ισ τηε τιµε ινδεξ φορ τηε µεσσαγε (ωιτη τηε ινιτιαλ µεσσαγε βεινγ ινδεξεδ βψ , τηε νεξτ µεσσαγε βψ

, ετχ.); ισ α λινεαρ µεασυρεµεντ οφ ΧΙΝΡ (δεριϖεδ βψ ανψ µεχηανισµ ωηιχη δελιϖερσ τηε

πρεσχριβεδ αχχυραχψ) φορ µεσσαγε ; ανδ  ισ αν αϖεραγινγ παραµετερ σπεχιφιεδ βψ τηε ΒΣ.

Το σολϖε φορ τηε στανδαρδ δεϖιατιον, τηε εξπεχτατιον−σθυαρεδ στατιστιχ σηαλλ βε υπδατεδ υσινγ

(91)

ανδ τηε ρεσυλτ αππλιεδ το

. (92)
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8.5.12 Τρανσµιττερ ρεθυιρεµεντσ

8.5.12.1 Τρανσµιτ ποωερ λεϖελ χοντρολ

Τηε τρανσµιττερ σηαλλ συππορτ µονοτονιχ ποωερ λεϖελ χοντρολ οφ 45 δΒ (30 δΒ φορ λιχενσε−εξεµπτ βανδσ)

µινιµυµ ωιτη α µινιµυµ στεπ σιζε οφ 1 δΒ ανδ α ρελατιϖε αχχυραχψ οφ +/� 0.5 δΒ.

8.5.12.2 Τρανσµιττερ σπεχτραλ φλατνεσσ

Τηε αϖεραγε ενεργψ οφ τηε χονστελλατιονσ ιν εαχη οφ τηε ν σπεχτραλ λινεσ σηαλλ δεϖιατε νο µορε τηαν ινδιχατεδ

ιν Ταβλε 116χν. Τηε αβσολυτε διφφερενχε βετωεεν αδϕαχεντ χαρριερσ σηαλλ νοτ εξχεεδ 0.06 δΒ εξχλυδινγ

ιντεντιοναλ βοοστινγ ορ συππρεσσιον οφ χαρριερσ.

Τηισ δατα σηαλλ βε τακεν φροµ τηε χηαννελ εστιµατιον στεπ.

8.5.12.3 Τρανσµιττερ χονστελλατιον ερρορ ανδ τεστ µετηοδ

Το ενσυρε τηατ τηε ρεχειϖερ ΣΝΡ δοεσ νοτ δεγραδε µορε τηαν 0.5 δΒ δυε το τηε τρανσµιττερ ΣΝΡ, τηε ρελατιϖε

χονστελλατιον ΡΜΣ ερρορ, αϖεραγεδ οϖερ χαρριερσ, ΟΦ∆Μ φραµεσ, ανδ παχκετσ, σηαλλ νοτ εξχεεδ α βυρστ προφιλε

δεπενδεντ ϖαλυε αχχορδινγ το Ταβλε 116χο.

Αλλ µεασυρεµεντ ερρορσ τακεν τογετηερ σηαλλ βε 10 δΒ λεσσ τηαν τηε ρεθυιρεδ νοισε λεϖελ, ι.ε., ιφ α σπεχιφιχατιον

ισ ΤΞ Σ/Ν = 10 δΒ, τηε µεασυρεµεντ Σ/Ν σηουλδ βε ατ λεαστ 20 δΒ. Φορ αλλ ΠΗΨ µοδεσ, µεασυρεµεντσ σηαλλ

βε τακεν ωιτη αλλ νον−γυαρδ χαρριερσ αχτιϖε.

Ταβλε 116χν�Σπεχτραλ φλατνεσσ

Σπεχτραλ λινεσ Σπεχτραλ φλατνεσσ

Σπεχτραλ λινεσ φροµ �Νυσεδ/4 το �1 ανδ +1 το Νυσεδ/4 +/�2 δΒ φροµ τηε µεασυρεδ ενεργψ αϖεραγεδ 
οϖερ αλλ Νυσεδ αχτιϖε τονεσ

Σπεχτραλ λινεσ φροµ �Νυσεδ/2 το �Νυσεδ/4 ανδ 
+Νυσεδ/4 το Νυσεδ/2

+2/�4 δΒ φροµ τηε µεασυρεδ ενεργψ αϖεραγεδ 
οϖερ αλλ Νυσεδ αχτιϖε τονεσ

Ταβλε 116χο�Αλλοωεδ ρελατιϖε χονστελλατιον ερρορ ϖερσυσ δατα ρατε

Βυρστ τψπε
Ρελατιϖε χονστελλατιον ερρορ

(δΒ)

ΘΠΣΚ−1/2 �19.4

ΘΠΣΚ−3/4 �21.2

16−ΘΑΜ−1/2 �26.4

16−ΘΑΜ−3/4 �28.2

64−ΘΑΜ−2/3 �32.7

64−ΘΑΜ−3/4 �34.4
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Τηε σαµπλεδ σιγναλ σηαλλ βε προχεσσεδ ιν α µαννερ σιµιλαρ το αν αχτυαλ ρεχειϖερ, αχχορδινγ το τηε φολλοωινγ

στεπσ, ορ αν εθυιϖαλεντ προχεδυρε [Β30]:

α) Σταρτ οφ φραµε σηαλλ βε δετεχτεδ.

β) Τρανσιτιον φροµ σηορτ σεθυενχεσ το χηαννελ εστιµατιον σεθυενχεσ σηαλλ βε δετεχτεδ, ανδ φινε τιµινγ

(ωιτη ονε σαµπλε ρεσολυτιον) σηαλλ βε εσταβλισηεδ.

χ) Χοαρσε ανδ φινε φρεθυενχψ οφφσετσ σηαλλ βε εστιµατεδ.

δ) Τηε παχκετ σηαλλ βε δε−ροτατεδ αχχορδινγ το εστιµατεδ φρεθυενχψ οφφσετ.

ε) Τηε χοµπλεξ χηαννελ ρεσπονσε χοεφφιχιεντσ σηαλλ βε εστιµατεδ φορ εαχη οφ τηε χαρριερσ.

φ) Φορ εαχη οφ τηε δατα ΟΦ∆Μ σψµβολσ: τρανσφορµ τηε σψµβολ ιντο χαρριερ ρεχειϖεδ ϖαλυεσ, εστιµατε τηε

πηασε φροµ τηε πιλοτ χαρριερσ, δε−ροτατε τηε χαρριερ ϖαλυεσ αχχορδινγ το εστιµατεδ πηασε, ανδ διϖιδε

εαχη χαρριερ ϖαλυε ωιτη α χοµπλεξ εστιµατεδ χηαννελ ρεσπονσε χοεφφιχιεντ.

γ) Φορ εαχη δατα−χαρρψινγ χαρριερ, φινδ τηε χλοσεστ χονστελλατιον ποιντ ανδ χοµπυτε τηε Ευχλιδεαν

διστανχε φροµ ιτ.

η) Χοµπυτε τηε ΡΜΣ αϖεραγε οφ αλλ ερρορσ ιν α παχκετ. Ιτ ισ γιϖεν βψ:

(93)

ωηερε

ΛΠ ισ τηε λενγτη οφ τηε παχκετ;

Ν φ ισ τηε νυµβερ οφ φραµεσ φορ τηε µεασυρεµεντ;

(Ι0 (ι,ϕ,κ), Θ0 (ι,ϕ,κ)) δενοτεσ τηε ιδεαλ σψµβολ ποιντ οφ τηε ιτη φραµε, ϕτη ΟΦ∆Μ σψµβολ οφ τηε φραµε, κτη

χαρριερ οφ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν τηε χοµπλεξ πλανε;

(Ι(ι,ϕ,κ), Θ(ι,ϕ,κ)) δενοτεσ τηε οβσερϖεδ ποιντ οφ τηε ιτη φραµε, ϕτη ΟΦ∆Μ σψµβολ οφ τηε φραµε,

κτη ισ τηε χαρριερ οφ τηε ΟΦ∆Μ σψµβολ ιν τηε χοµπλεξ πλανε;

Π0 ισ τηε αϖεραγε ποωερ οφ τηε χονστελλατιον.

8.5.13 Ρεχειϖερ ρεθυιρεµεντσ

8.5.13.1 Ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ

Τηε βιτ ερρορ ρατε (ΒΕΡ) σηαλλ βε λεσσ τηαν 10�6 ατ τηε ποωερ λεϖελσ σηοων ιν Ταβλε 116χπ φορ στανδαρδ

µεσσαγε ανδ τεστ χονδιτιονσ. Ιφ τηε ιµπλεµεντεδ βανδωιδτη ισ νοτ λιστεδ, τηεν τηε ϖαλυεσ φορ τηε νεαρεστ

σµαλλερ λιστεδ βανδωιδτη σηαλλ αππλψ. Τηε µινιµυµ ινπυτ λεϖελσ αρε µεασυρεδ ασ φολλοωσ:

 � Ατ τηε αντεννα χοννεχτορ ορ• τηρουγη α χαλιβρατεδ ραδιατεδ τεστ ενϖιρονµεντ,

 � Υσινγ τηε δεφινεδ στανδαρδιζεδ µεσσαγε παχκετ φορµατσ, ανδ

 � Υσινγ αν ΑΩΓΝ χηαννελ. 
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Ταβλε 116χπ (ασ ωελλ ασ Ταβλε 116χο) αρε δεριϖεδ ασσυµινγ 5 δΒ ιµπλεµεντατιον λοσσ, α Νοισε Φιγυρε οφ 7 δΒ

ανδ ρεχειϖερ ΣΝΡ ανδ Εβ/Ν0 ϖαλυεσ ασ λιστεδ ιν Ταβλε 116χθ.

Τεστ µεσσαγεσ φορ µεασυρινγ Ρεχειϖερ Σενσιτιϖιτψ σηαλλ βε βασεδ ον α χοντινυουσ στρεαµ οφ ΜΑΧ Π∆Υσ,

εαχη ωιτη α παψλοαδ χονσιστινγ οφ α Ρ τιµεσ ρεπεατεδ σεθυενχε Σµοδυλατιον. Φορ εαχη µοδυλατιον, α διφφερεντ

σεθυενχε αππλιεσ:

Ταβλε 116χπ�Ρεχειϖερ µινιµυµ ινπυτ λεϖελ σενσιτιϖιτψ (δΒµ)

Βανδωιδτη

(ΜΗζ)

ΘΠΣΚ 16−ΘΑΜ 64−ΘΑΜ

1/2 3/4 1/2 3/4 2/3 3/4

1.5 �91 �89 �84 �82 �78 �76

1.75 �90 �87 �83 �81 �77 �75

3 �88 �86 �81 �79 �75 �73

3.5 �87 �85 �80 �78 �74 �72

5 �86 �84 �79 �77 �72 �71

6 �85 �83 �78 �76 �72 �70

7 �84 �82 �77 �75 �71 �69

10 �83 �81 �76 �74 �69 �68

12 �82 �80 �75 �73 �69 �67

14 �81 �79 �74 �72 �68 �66

20 �80 �78 �73 �71 �66 �65

Ταβλε 116χθ�Ρεχειϖερ ΣΝΡ ανδ Εβ/Ν0 ασσυµπτιονσ

Μοδυλατιον
Εβ/Ν0

(δΒ)
Χοδινγ ρατε

Ρεχειϖερ ΣΝΡ

(δΒ)

ΘΠΣΚ 10.5
1/2 9.4

3/4 11.2

16−ΘΑΜ 14.5
1/2 16.4

3/4 18.2

64−ΘΑΜ 19.0
2/3 22.7

3/4 24.4
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ΣΘΠΣΚ = [0ξΕ4, 0ξΒ1, 0ξΕ1, 0ξΒ4]

Σ16ΘΑΜ = [0ξΑ8, 0ξ20, 0ξΒ9, 0ξ31, 0ξΕΧ, 0ξ64, 0ξΦ∆, 0ξ75] (94)
Σ64ΘΑΜ = [0ξΒ6, 0ξ93, 0ξ49, 0ξΒ2, 0ξ83, 0ξ08, 0ξ96, 0ξ11, 0ξ41, 0ξ92, 0ξ01, 0ξ00, 

0ξΒΑ, 0ξΑ3, 0ξ8Α, 0ξ9Α, 0ξ21, 0ξ82, 0ξ∆7, 0ξ15, 0ξ51, 0ξ∆3, 0ξ05,

0ξ10, 0ξ∆Β, 0ξ25, 0ξ92, 0ξΦ7, 0ξ97, 0ξ59, 0ξΦ3, 0ξ87, 0ξ18, 0ξΒΕ,

0ξΒ3, 0ξΧΒ, 0ξ9Ε, 0ξ31, 0ξΧ3, 0ξ∆Φ, 0ξ35, 0ξ∆3, 0ξΦΒ, 0ξΑ7,

0ξ9Α, 0ξΦΦ, 0ξΒ7, 0ξ∆Β]

Φορ εαχη µανδατορψ τεστ µεσσαγε, τηε (Ρ,Σµοδυλατιον) τυπλεσ τηατ σηαλλ αππλψ αρε:

Σηορτ λενγτη τεστ µεσσαγε παψλοαδ (288 δατα βψτεσ): (72,ΣΘΠΣΚ), (36,Σ16ΘΑΜ), (6,Σ64ΘΑΜ)

Μιδ λενγτη τεστ µεσσαγε παψλοαδ (864 δατα βψτεσ): (216,ΣΘΠΣΚ), (108,Σ16ΘΑΜ), (18,Σ64ΘΑΜ)

Λονγ λενγτη τεστ µεσσαγε παψλοαδ (1536 δατα βψτεσ): (384,ΣΘΠΣΚ), (192,Σ16ΘΑΜ), (32,Σ64ΘΑΜ)

Τηε τεστ χονδιτιον ρεθυιρεµεντσ αρε τηε φολλοωινγ:

� αµβιεντ ροοµ τεµπερατυρε

� σηιελδεδ ροοµ

� χονδυχτεδ µεασυρεµεντ ατ τηε ΡΦ πορτ ιφ αϖαιλαβλε

� ραδιατεδ µεασυρεµεντ ιν α χαλιβρατεδ τεστ ενϖιρονµεντ ιφ τηε αντεννα ισ ιντεγρατεδ

� ΡΣ ΦΕΧ ισ εναβλεδ.

Τηε τεστ σηαλλ βε ρεπεατεδ φορ εαχη τεστ µεσσαγε λενγτη ανδ φορ εαχη (Ρ,Σµοδυλατιον) τυπλε ασ ιδεντιφιεδ αβοϖε,

υσινγ τηε µανδατορψ ΦΕΧ σχηεµε. Τηε ρεσυλτσ σηαλλ µεετ ορ εξχεεδ τηε σενσιτιϖιτψ ρεθυιρεµεντσ σετ ουτ ιν

Ταβλε 116χπ.

8.5.13.2 Ρεχειϖερ αδϕαχεντ ανδ αλτερνατε χηαννελ ρεϕεχτιον

Τηε αδϕαχεντ χηαννελ ρεϕεχτιον ανδ αλτερνατε χηαννελ ρεϕεχτιον σηαλλ βε µεασυρεδ βψ σεττινγ τηε δεσιρεδ

σιγναλ�σ στρενγτη 3 δΒ αβοϖε τηε ρατε δεπενδεντ ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ (σεε Ταβλε 116χπ) ανδ ραισινγ τηε ποωερ

λεϖελ οφ τηε ιντερφερινγ σιγναλ υντιλ τηε σπεχιφιεδ ερρορ ρατε ισ οβταινεδ. Τηε ποωερ διφφερενχε βετωεεν τηε

ιντερφερινγ σιγναλ ανδ τηε δεσιρεδ χηαννελ ισ τηε χορρεσπονδινγ αδϕαχεντ χηαννελ ρεϕεχτιον. Τηε ιντερφερινγ

σιγναλ ιν τηε αδϕαχεντ χηαννελ σηαλλ βε α χονφορµινγ ΟΦ∆Μ σιγναλ, νοτ σψνχηρονιζεδ ωιτη τηε σιγναλ ιν τηε

χηαννελ υνδερ τεστ. Φορ νον−αδϕαχεντ χηαννελ τεστινγ τηε τεστ µετηοδ ισ ιδεντιχαλ εξχεπτ τηε ιντερφερινγ

χηαννελ σηαλλ βε ανψ χηαννελ οτηερ τηαν τηε αδϕαχεντ χηαννελ ορ τηε χο−χηαννελ.

Φορ τηε ΠΗΨ το βε χοµπλιαντ, τηε µινιµυµ ρεϕεχτιον σηαλλ εξχεεδ τηε φολλοωινγ:

Ταβλε 116χρ�Αδϕαχεντ ανδ νον−αδϕαχεντ χηαννελ ρεϕεχτιον

Μοδυλατιον/χοδινγ

Αδϕαχεντ χηαννελ

ρεϕεχτιον

(δΒ)

Νον−αδϕαχεντ

χηαννελ ρεϕεχτιον

(δΒ)

16−ΘΑΜ−3/4 11 30

64−ΘΑΜ−2/3 4 23
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8.5.13.3 Ρεχειϖερ µαξιµυµ ινπυτ σιγναλ

Τηε ρεχειϖερ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ρεχειϖινγ α µαξιµυµ ον−χηαννελ σιγναλ οφ �30 δΒµ, ανδ σηαλλ τολερατε α

µαξιµυµ σιγναλ οφ 0 δΒµ ωιτηουτ δαµαγε. 

8.5.13.4 Ρεχειϖερ λινεαριτψ

Τηε ρεχειϖερ σηαλλ ηαϖε α µινιµυµ Ινπυτ Ιντερχεπτ Ποιντ (ΙΙΠ3) οφ �10 δΒµ.

8.5.14 Φρεθυενχψ χοντρολ ρεθυιρεµεντσ

8.5.14.1 Χεντερ φρεθυενχψ ανδ σψµβολ χλοχκ φρεθυενχψ τολερανχε

Ατ τηε ΒΣ, τηε τρανσµιττεδ χεντερ φρεθυενχψ, ρεχειϖε χεντερ φρεθυενχψ ανδ τηε σψµβολ χλοχκ φρεθυενχψ

σηαλλ βε δεριϖεδ φροµ τηε σαµε ρεφερενχε οσχιλλατορ. Ατ τηε ΒΣ τηε ρεφερενχε φρεθυενχψ τολερανχε σηαλλ βε

+/� 2 ππµ.

Ατ τηε ΣΣ, βοτη τηε τρανσµιττεδ χεντερ φρεθυενχψ ανδ τηε σψµβολ χλοχκ φρεθυενχψ σηαλλ βε σψνχηρονιζεδ το

τηε ΒΣ ωιτη α τολερανχε οφ µαξιµυµ 2% οφ τηε χαρριερ σπαχινγ. 

Φορ Μεση χαπαβλε δεϖιχεσ, αλλ δεϖιχεσ σηαλλ ηαϖε α +/� 20 ππµ µαξιµυµ φρεθυενχψ τολερανχε ανδ αχηιεϖε

σψνχηρονιζατιον το ιτσ νειγηβορινγ νοδεσ ωιτη α τολερανχε οφ µαξιµυµ 3% οφ τηε χαρριερ σπαχινγ. 

∆υρινγ τηε σψνχηρονιζατιον περιοδ, τηε ΣΣ σηαλλ αχθυιρε φρεθυενχψ σψνχηρονιζατιον ωιτηιν τηε σπεχιφιεδ τολ−

ερανχε βεφορε αττεµπτινγ ανψ υπλινκ τρανσµισσιον. ∆υρινγ νορµαλ οπερατιον, τηε ΣΣ σηαλλ τραχκ τηε φρεθυενχψ

χηανγεσ ανδ σηαλλ δεφερ ανψ τρανσµισσιον ιφ σψνχηρονιζατιον ισ λοστ. 

8.6 ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ σπεχιφιχ χοµπονεντσ

8.6.1 Χηαννελιζατιον

Τηε χηαννελ χεντερ φρεθυενχψ σηαλλ φολλοω τηε φορµυλα:

Χηαννελ χεντερ φρεθυενχψ (ΜΗζ) = 5000 + 5 νχη (95)

ωηερε νχη = 0,1,...199. Τηισ δεφινιτιον προϖιδεσ αν 8−βιτ υνιθυε νυµβερινγ σψστεµ φορ αλλ χηαννελσ, ωιτη 5

ΜΗζ σπαχινγ, φροµ 5 ΓΗζ το 6 ΓΗζ. Τηισ προϖιδεσ φλεξιβιλιτψ το δεφινε χηαννελιζατιον σετσ φορ χυρρεντ ανδ

φυτυρε ρεγυλατορψ δοµαινσ. Τηε σετ οφ αλλοωεδ χηαννελ νυµβερσ ισ σηοων ιν Ταβλε 116χσ φορ τωο ρεγυλατορψ

δοµαινσ. Τηε συππορτ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ βανδ ιν τηε ταβλε ισ νοτ µανδατορψ, βυτ αλλ χηαννελσ ωιτηιν α βανδ

σηαλλ βε συππορτεδ.
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Φιγυρε 128βπ δεπιχτσ τηε 20 ΜΗζ χηαννελιζατιον σχηεµε λιστεδ ιν Ταβλε 116χσ. Χηαννελιζατιον ηασ βεεν

δεφινεδ το βε χοµπατιβλε ωιτη ΙΕΕΕ 802.11α φορ ιντερφερενχε µιτιγατιον πυρποσεσ, εϖεν τηουγη τηισ ρεσυλτσ ιν

λεσσ εφφιχιεντ σπεχτρυµ υσαγε ιν τηε µιδδλε Υ−ΝΙΙ βανδ. 

Ταβλε 116χσ�Χηαννελιζατιονσ

Ρεγυλατορψ

δοµαιν

Βανδ

(ΓΗζ)

Χηαννελιζατιον (ΜΗζ)

20 10

ΥΣΑ

Υ−ΝΙΙ µιδδλε
5.25�5.35

56, 60, 64 55, 57, 59, 61, 63, 65, 67

Υ−ΝΙΙ υππερ
5.725�5.825

149, 153, 157, 
161, 165α

αΣεε ΧΦΡ 47 Παρτ 15.247.

148, 150, 152, 154, 156, 
158, 160, 162, 164α,166α

Ευροπε

ΧΕΠΤ βανδ Ββ

5.47�5.725

βΧυρρεντ αππλιχαβλε ρεγυλατιονσ δο νοτ αλλοω τηισ στανδαρδ το βε οπερατεδ ιν τηε
ινδιχατεδ βανδ.

100, 104, 108, 
112, 116, 120, 
124, 128, 132, 
136

 99, 101, 103, 105, 107, 
109, 111, 113, 115, 117, 
119, 121, 123, 125, 127, 
129, 131, 133, 135, 137

ΧΕΠΤ βανδ Χβ

5.725�5.875
148, 152, 156, 
160, 164, 168

147, 149, 151, 153, 155, 
157, 159, 161, 163, 165, 
167, 169

5250 5270 5290 5310 5330 5350 5725 5745 5765 5785 5805 5825

4780 5500 5520 5540 5560 5580 5600 5620 5640 5660 5680 5700 5720

5720 5740 5760 5780 5800 5820 5840 5860

5845

Υ−ΝΙΙ µιδδλε ανδ υππερ βανδ

ΧΕΠΤ, 5ΓΗζ, βανδ Β

ΧΕΠΤ, 5 ΓΗζ, βανδ Χ

Φιγυρε 128βπ�Χηαννελιζατιον, 20 ΜΗζ
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8.6.2 Τρανσµιτ σπεχτραλ µασκ

Τηε τρανσµιττεδ σπεχτραλ δενσιτψ οφ τηε τρανσµιττεδ σιγναλ σηαλλ φαλλ ωιτηιν τηε σπεχτραλ µασκ ασ σηοων Φιγυρε

128βθ ανδ Ταβλε 116χτ. Τηε µεασυρεµεντσ σηαλλ βε µαδε υσινγ 100 κΗζ ρεσολυτιον βανδωιδτη ανδ α 30 κΗζ

ϖιδεο βανδωιδτη. Τηε 0 δΒρ λεϖελ ισ τηε µαξιµυµ ποωερ αλλοωεδ βψ τηε ρελεϖαντ ρεγυλατορψ βοδψ. 

Ταβλε 116χτ�Τρανσµιτ σπεχτραλ µασκ παραµετερσ

Χηαννελιζατιον

(ΜΗζ)
Α Β Χ ∆

20 9.5 10.5 19.5 29.5

10 4.75 5.25 9.75 14.75

Φιγυρε 128βθ�Τρανσµιτ σπεχτραλ µασκ (σεε Ταβλε 116χτ)

δΒρ

0

−27

−32

−50
φ0 Α Β Χ ∆ ΜΗζ
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10. Παραµετερσ ανδ χονσταντσ

10.1 Γλοβαλ ϖαλυεσ

Ιν Ταβλε 118 χηανγε �ΣΣ ΥΛ−ΜΑΠ προχεσσινγ τιµε� ασ σηοων ιν Ταβλε 118α. Ινσερτ αδδιτιοναλ ροωσ το

Ταβλε 118 ασ σηοων ιν Ταβλε 118α:

10.3 ΠΗΨ−σπεχιφιχ ϖαλυεσ

Χηανγε 10.3.1 ηεαδερ το ρεαδ:

10.3.1 10−66 ΓΗζ ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧ παραµετερ ανδ χονσταντ δεφινιτιονσ

Ινσερτ 10.3.1.6 ανδ 10.3.1.7 ασ φολλοωσ:

10.3.1.6 Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε

Υνιτ οφ Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε σηαλλ βε µινισλοτσ φροµ τηε σταρτ οφ τηε δοωνλινκ φραµε ιν ωηιχη ΥΛ−ΜΑΠ

µεσσαγε οχχυρρεδ.

10.3.1.7 Τιµινγ Αδϕυστ Υνιτσ

Τηε τιµινγ αδϕυστ υνιτσ σηαλλ βε 1/4 µοδυλατιον σψµβολσ.

Ινσερτ 10.3.2 τηρουγη 10.3.4 ασ φολλοωσ:

10.3.2 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα παραµετερσ ανδ χονσταντ δεφινιτιονσ

10.3.2.1 ΥΛ Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε

Υνιτ οφ Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε σηαλλ βε ΠΣσ φροµ τηε σταρτ οφ τηε ∆Λ φραµε ιν ωηιχη τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε

οχχυρρεδ. Τηε µινιµυµ ϖαλυε σπεχιφιεδ φορ τηισ παραµετερ σηαλλ χορρεσπονδ το ονε φραµε δυρατιον.

Ταβλε 118α�Παραµετερσ ανδ χονσταντσ

Σψστεµ Ναµε Τιµε ρεφερενχε
Μινιµυµ

ϖαλυε

∆εφαυλτ

ϖαλυε

Μαξιµυµ

ϖαλυε

ΒΣ ΣΣ ΥΛ−ΜΑΠ 
προχεσσινγ τιµε

(ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧ ονλψ)

Τιµε προϖιδεδ βετωεεν αρριϖαλ οφ 
τηε λαστ βιτ οφ α ΥΛ−ΜΑΠ ατ αν ΣΣ 
ανδ εφφεχτιϖενεσσ οφ τηατ µαπ.

200 σ

ΣΣ, ΒΣ Τ17 Ωαιτ φορ ΑΡΘ−Ρεσετ 0.5 σ

Μεση 
νοδε

Τ18 Νετωορκ Εντρψ: ∆ετεχτ νετωορκ 1 σ

Μεση 
νοδε

Τ19 Νετωορκ Εντρψ: Αχχυµυλατε 
ΜΣΗ−ΝΧΦΓ µεσσαγεσ 

120 σ

Μεση 
νοδε

Τ20 Νετωορκ Εντρψ: Ωαιτ φορ 
ΜΣΗ−ΝΕΝΤ / ΜΣΗ−ΝΧΦΓ

1 σ

µ
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10.3.2.2 Πηψσιχαλ Σλοτ

Πηψσιχαλ Σλοτσ αρε δεφινεδ ασ:

. (96)

10.3.2.3 Τιµινγ αδϕυστ υνιτσ

Τηε τιµινγ αδϕυστ υνιτσ σηαλλ βε 1/32 µοδυλατιον σψµβολσ.

10.3.3 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ παραµετερσ ανδ χονσταντ δεφινιτιονσ

10.3.3.1 ΥΛ Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε

Υνιτ οφ Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε σηαλλ βε ΠΣσ φροµ τηε σταρτ οφ τηε ∆Λ φραµε ιν ωηιχη τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε

οχχυρρεδ. Τηε µινιµυµ ϖαλυε σπεχιφιεδ φορ τηισ παραµετερ σηαλλ χορρεσπονδ το α ποιντ ιν τηε φραµε 200 σ

αφτερ τηε λαστ σψµβολ οφ τηε ΥΛ−ΜΑΠ.

10.3.3.2 Πηψσιχαλ Σλοτ

Πηψσιχαλ Σλοτσ αρε δεφινεδ ασ: 

. (97)

10.3.3.3 Τιµινγ αδϕυστ υνιτσ

Τηε τιµινγ αδϕυστ υνιτσ σηαλλ βε α σινγλε Σαµπλε Τιµε.

10.3.4 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆ΜΑ παραµετερσ ανδ χονσταντ δεφινιτιονσ

10.3.4.1 ΥΛ Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε

Υνιτ οφ Αλλοχατιον Σταρτ Τιµε σηαλλ βε ΠΣσ φροµ τηε σταρτ οφ τηε ∆Λ φραµε ιν ωηιχη τηε ΥΛ−ΜΑΠ µεσσαγε

οχχυρρεδ. Τηε µινιµυµ ϖαλυε σπεχιφιεδ φορ τηισ παραµετερ σηαλλ χορρεσπονδ το 1 ΦΕΧ βλοχκ.

10.3.4.2 Πηψσιχαλ Σλοτ

Πηψσιχαλ Σλοτσ αρε δεφινεδ ασ:

. (98)

10.3.4.3 Τιµινγ αδϕυστ υνιτσ

Τηε τιµινγ αδϕυστ υνιτσ σηαλλ βε α σινγλε Σαµπλε Τιµε.

Physical Slot = 4 Symbol duration⋅

µ

Physical Slot = 4 Sample Time⋅

Physical Slot = 4 Sample Time⋅
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10.4 Ωελλ−κνοων αδδρεσσεσ ανδ ιδεντιφιερσ

Χηανγε Ταβλε 121 το ρεαδ:

11. ΤΛς−ενχοδινγσ

11.1 ΜΑΧ µαναγεµεντ µεσσαγε ενχοδινγσ

11.1.1 ΥΧ∆ µεσσαγε ενχοδινγσ

11.1.1.1 ΥΧ∆ χηαννελ ενχοδινγσ

Ρεπλαχε Ταβλε 122 ασ φολλοωσ:  

Ταβλε 121�Χοννεχτιον ιδεντιφιερσ

Χοννεχτιον ιδεντιφιερ ςαλυε ∆εσχριπτιον

Ινιτιαλ ρανγινγ 0ξ0000
Υσεδ βψ αν ΣΣ δυρινγ ινιτιαλ ρανγινγ ασ παρτ οφ ινιτιαλ 
ρανγινγ προχεσσ.

 Βασιχ ΧΙ∆ 0ξ0001�µ

Πριµαρψ µαναγεµεντ µ+1�2µ

Τρανσπορτ ΧΙ∆σ ανδ 
σεχονδαρψ Μγτ ΧΙ∆σ

2µ+1�0ξΦΕΦΦ

Μυλτιχαστ πολλινγ ΧΙ∆σ 0ξΦΦ00�0ξΦΦΦ∆
Αν ΣΣ µαψ βε ινχλυδεδ ιν ονε ορ µορε µυλτιχαστ γρουπσ 
φορ τηε πυρποσεσ οφ οβταινινγ βανδωιδτη ϖια πολλινγ. 
Τηεσε χοννεχτιονσ ηαϖε νο ασσοχιατεδ Σερϖιχε Φλοω.

Παδδινγ ΧΙ∆ 0ξΦΦΦΕ Υσεδ φορ τρανσµισσιον οφ παδδινγ ινφορµατιον.

Βροαδχαστ ΧΙ∆ 0ξΦΦΦΦ
Υσεδ φορ βροαδχαστ ινφορµατιον τηατ ισ τρανσµιττεδ ον α 
δοωνλινκ το αλλ ΣΣ.

Ταβλε 122�ΥΧ∆ χηαννελ ενχοδινγ

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

ΠΗΨ 

σχοπε

Υπλινκ_Βυρστ_Προφιλε 1
Μαψ αππεαρ µορε τηαν ονχε (σεε 6.2.2.3.3). Τηε λενγτη ισ 
τηε νυµβερ οφ βψτεσ ιν τηε οϖεραλλ οβϕεχτ, ινχλυδινγ 
εµβεδδεδ ΤΛς ιτεµσ.

Αλλ

 Σψµβολ ρατε 2 2 Σψµβολ ρατε, ιν ινχρεµεντσ οφ 10 κΒαυδ. ΣΧ, ΣΧα

Φρεθυενχψ 3 4 Υπλινκ χεντερ φρεθυενχψ (κΗζ).
ΣΧα, 
ΟΦ∆Μ,
ΟΦ∆ΜΑ
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ΣΣ Τρανσιτιον γαπ 7

1

Τηε τιµε, ασ µεασυρεδ ατ τηε ΒΣ ανδ εξπρεσσεδ ιν ΠΣσ, 
βετωεεν τηε ενδ οφ α ΣΣ βυρστ ανδ τηε βεγιννινγ οφ τηε 
συβσεθυεντ ΣΣ βυρστ. Τηε ΣΣ σηαλλ τακε τηισ ιντο αχχουντ 
ωηεν δετερµινινγ τηε λενγτη οφ τηε βυρστ. Τηε ΣΣΤΓ 
χονσυµεσ τηε λαστ ν ΠΣ οφ τηε ιντερϖαλσ αλλοχατεδ ιν τηε 
ΥΛ−ΜΑΠ. Τηατ ισ, ΥΛ−ΜΑΠ εντριεσ ινχλυδε τηε τιµε φορ 
α βυρστ�σ ραµπ δοων.

ΣΧ

Τηε τιµε, ασ µεασυρεδ ατ τηε ΒΣ ανδ εξπρεσσεδ ιν ΠΣσ, 
βετωεεν τηε ενδ οφ α ΣΣ βυρστ ανδ τηε βεγιννινγ οφ τηε 
συβσεθυεντ ΣΣ βυρστ. Τηε ΣΣ σηαλλ τακε τηισ ιντο αχχουντ 
ωηεν δετερµινινγ τηε λενγτη οφ τηε βυρστ. Τηε ΣΣΤΓ 
χονσυµεσ τηε λαστ ν ΠΣ οφ τηε ιντερϖαλσ αλλοχατεδ ιν τηε 
ΥΛ−ΜΑΠ. Τηατ ισ, ΥΛ−ΜΑΠ εντριεσ αχχοµµοδατε τηε 
Ρξ∆Σ βυρστ ελεµεντ, ωηιχη ινχλυδεσ τιµε φορ βοτη ραµπ 
δοων ανδ δελαψ σπρεαδ το χλεαρ τηε ρεχειϖερ.

ΣΧα

Ρολλ−οφφ φαχτορ 8 1

0=0.15,
1=0.25
2=0.35 (ΣΧ ονλψ), 
3=0.18 (ΣΧα ονλψ)
4�255 Ρεσερϖεδ

ΣΧ, ΣΧα

Ποωερ αδϕυστµεντ 
ρυλε

9 1

0=Πρεσερϖε Πεακ Ποωερ
1=Πρεσερϖε Μεαν Ποωερ
∆εσχριβεσ τηε ποωερ αδϕυστµεντ ρυλε ωηεν περφορµινγ α 
τρανσιτιον φροµ ονε βυρστ προφιλε το ανοτηερ.

ΣΧ

Χοντεντιον−βασεδ 
ρεσερϖατιον τιµεουτ 

10 1
Νυµβερ οφ ΥΛ−ΜΑΠσ το ρεχειϖε βεφορε χοντεντιον−βασεδ 
ρεσερϖατιον ισ αττεµπτεδ αγαιν φορ τηε σαµε χοννεχτιον.

Αλλ

Χηαννελ ωιδτη 11 2
Χηαννελ ωιδτη, ινχρεµεντσ οφ 10 ΚΗζ
Σηαλλ νοτ βε υσεδ ιν λιχενσε−εξεµπτ βανδσ

ΣΧα
ΟΦ∆Μ, 
ΟΦ∆ΜΑ

 Ινιτιαλ ρανγινγ χοδεσ 12 1
Νυµβερ οφ ινιτιαλ ρανγινγ Χ∆ΜΑ χοδεσ. Ποσσιβλε ϖαλυεσ 
αρε 0�47.α

ΟΦ∆ΜΑ

 Περιοδιχ ρανγινγ 
χοδεσ

13 1
Νυµβερ οφ περιοδιχ ρανγινγ Χ∆ΜΑ χοδεσ. Ποσσιβλε ϖαλ−
υεσ αρε 0�47.α

ΟΦ∆ΜΑ

Βανδωιδτη ρεθυεστ 
χοδεσ

14 1
Νυµβερ οφ βανδωιδτη ρεθυεστ χοδεσ. Ποσσιβλε ϖαλυεσ αρε
0�47.α

ΟΦ∆ΜΑ

Περιοδιχ ρανγινγ 
βαχκοφφ σταρτ 

15 1
Ινιτιαλ βαχκοφφ ωινδοω σιζε φορ περιοδιχ ρανγινγ χοντεν−
τιον, εξπρεσσεδ ασ α ποωερ οφ 2. Ρανγε: 0�15 (τηε ηιγηεστ 
ορδερ βιτσ σηαλλ βε υνυσεδ ανδ σετ το 0).

ΟΦ∆ΜΑ

Περιοδιχ ρανγινγ 
βαχκοφφ ενδ 

16 1
Φιναλ βαχκοφφ ωινδοω σιζε φορ περιοδιχ ρανγινγ χοντεν−
τιον, εξπρεσσεδ ασ α ποωερ οφ 2. Ρανγε: 0�15 (τηε ηιγηεστ 
ορδερ βιτσ σηαλλ βε υνυσεδ ανδ σετ το 0). 

ΟΦ∆ΜΑ

Ταβλε 122�ΥΧ∆ χηαννελ ενχοδινγ  (χοντινυεδ)

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

ΠΗΨ 

σχοπε
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11.1.1.2 ΥΧ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ

Χηανγε τηε φιρστ σεντενχε το ρεαδ:

Τηε υπλινκ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ φορ 10−66 ΓΗζ σψστεµσ αρε προϖιδεδ ιν Ταβλε 123 τηρουγη Ταβλε 123χ.

Ρεπλαχε τιτλε οφ Ταβλε 123 ωιτη τηε φολλοωινγ: ΥΧ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧ

Ινσερτ Ταβλε 123α, Ταβλε 123β ανδ Ταβλε 123χ αφτερ Ταβλε 123 ασ φολλοωσ:

Ινιτιαλ µαιντενανχε 
ΣΣΤΓ

17 1

Τηε τιµε, ασ µεασυρεδ ατ τηε ΒΣ ανδ εξπρεσσεδ ιν ΠΣσ, 
βετωεεν τηε ενδ οφ α ΣΣ βυρστ ανδ τηε βεγιννινγ οφ α 
συβσεθυεντ βυρστ ρεσιδινγ ιν αν Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτ. 
Ορ, τηε τιµε, ασ µεασυρεδ ατ τηε ΒΣ ανδ εξπρεσσεδ ιν ΠΣσ, 
βετωεεν τηε ενδ οφ βυρστ ιν αν Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτ 
ανδ βεγιννινγ οφ α συβσεθυεντ ΣΣ βυρστ.
Α ΣΣ σηαλλ τακε τηισ ιντο αχχουντ ωηεν δετερµινινγ τηε 
λενγτη οφ α βυρστ ιν αν Ινιτιαλ Μαιντενανχε σλοτ. Τηε Ινι−
τιαλ Μαιντενανχε ΣΣΤΓ χονσυµεσ τηε λαστ ν ΠΣ οφ τηε 
ιντερϖαλσ αλλοχατεδ ιν τηε ΥΛ−ΜΑΠ. Τηατ ισ, ΥΛ−ΜΑΠ 
εντριεσ αχχοµµοδατε τηε Ρξ∆Σ βυρστ ελεµεντ, ωηιχη 
ινχλυδεσ τιµε φορ βοτη ραµπ δοων ανδ δελαψ σπρεαδ το 
χλεαρ τηε ρεχειϖερ.

ΣΧα

Συβχηαννελιζατιον 
φοχυσεδ χοντεντιον 
χοδεσ

18 1 Νυµβερ οφ χοντεντιον χοδεσ (ΧΣΕ) τηατ σηαλλ ονλψ βε 
υσεδ το ρεθυεστ α συβχηαννελιζεδ αλλοχατιον. ∆εφαυλτ 
ϖαλυε 0. Αλλοωεδ ϖαλυεσ 0�48.

ΟΦ∆Μ

αΤηε τοταλ νυµβερ οφ χοδεσ σηαλλ βε εθυαλ ορ λεσσ τηαν 48.

Ταβλε 123α�ΥΧ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ�ΣΧα

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

Μοδυλατιον τψπε 1 1

4 µσβ βιτσ: 1 =ΘΠΣΚ, 2 = 16−ΘΑΜ, 3 = 64−ΘΑΜ, 4 = 256−ΘΑΜ, 
5 = ΒΠΣΚ, 5�15 Ρεσερϖεδ
4 λσβ βιτσ: 1 = ΧΧ+ΡΣ ωιτηουτ βλοχκ ιντερλεαϖινγ
2 = ΧΧ+ΡΣ ωιτη βλοχκ ιντερλεαϖινγ
3 = νο ΦΕΧ, 4 = ΒΤΧ, 5 = ΧΤΧ, 6�15=ρεσερϖεδ

Πρεαµβλε λενγτη 4 1
4 µσβ: Νυµβερ οφ Υνιθυε Ωορδσ ιν Πρεαµβλε (µ= 0�15) 
4 λσβ: Νυµβερ οφ ΠΣσ (4ξ νυµβερ οφ σψµβολσ) ιν ραµπ υπ

ΡΣ Ινφορµατιον 
βψτεσ (Κ)

6 1 Κ=6�255

ΡΣ Παριτψ βψτεσ (Ρ) 7 1

2 µσβ: Ρ=0−16 βψτεσ (ερρορ χορρεχτιον χαπαβιλιτψ = 0�8 βψτεσ) 
Ρ = 17�63 ρεσερϖεδ
6 λσβ: Λαστ ΡΣ χοδεωορδ λενγτη
0=φιξεδ, 1=σηορτενεδ, 2�3=Ρεσερϖεδ

Βλοχκ ιντερλεαϖερ 
δεπτη

18 1
Νυµβερ οφ ροωσ (Ρεεδ Σολοµον χοδε ωορδσ) υσεδ ιν βλοχκ ιντερ−
λεαϖερ βετωεεν Ρεεδ Σολοµον ανδ ΧΧ: 
ροωσ = 2�66; Ρεσερϖεδ = 0, 1, 67�255

Ταβλε 122�ΥΧ∆ χηαννελ ενχοδινγ  (χοντινυεδ)

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

ΠΗΨ 

σχοπε

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

265



ΙΕΕΕ

Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ 

234 Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

ΧΧ/ΧΤΧ−Σπεχιφιχ 
παραµετερσ

19 1

0 = ρατε 1/2 (φορ ΒΠΣΚ, ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ)
1 = ρατε 2/3 (φορ ΘΠΣΚ, 64−ΘΑΜ)
2 = ρατε 3/4 (φορ ΒΠΣΚ, ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ, 256−ΘΑΜ)
3 = ρατε 5/6 (φορ ΘΠΣΚ, 64−ΘΑΜ)
4 = ρατε 7/8 (φορ ΘΠΣΚ, 256−ΘΑΜ)
5�255 = ρεσερϖεδ 

Υνιθυε ωορδ λενγτη 20 1
Νυµβερ οφ σψµβολσ (Υ) ιν α Υνιθυε Ωορδ: 

1= Νονε, 2�8: , 9�255 = ρεσερϖεδ

Πιλοτ ωορδ 
παραµετερσ

21 1

µσβ 4 βιτσ: Πιλοτ Ωορδ Ιντερϖαλ
[ρεγυλαρ βυρστσ]

(Πιλοτ ωορδ�σ λενγτη ιν σψµβολσ ινχλυδεδ ιν ιντερϖαλ).

1 = νο πιλοτ ωορδσ, 2�10: , 11�15 ρεσερϖεδ 
[ΣΤΧ−ενχοδεδ βυρστσ]
       0=νο πιλοτ ωορδσ, 1�15 = νυµβερ οφ παιρεδ βλοχκσ βετωεεν 
πιλοτ ωορδσ
λσβ 4 βιτσ: Νυµβερ οφ χοντιγυουσ Υνιθυε Ωορδσ χοµποσινγ α 
Πιλοτ Ωορδ (1�15)

Τρανσµιτ−διϖερσιτψ 
τψπε

22 1 0 = Νο Τξ διϖερσιτψ, 1 = ΣΤΧ Τξ διϖερσιτψ, 2�255 = ρεσερϖεδ

ΣΤΧ 
Παραµετερσ

23 2

4 µσβ:
Βλοχκ λενγτη (σεγµεντσ αρε παιρεδ), ιν σψµβολσ:
1= 64, 2 = 128, 3 = 256, 4 = 512,..., 7 = 4096, 8�15 ρεσερϖεδ
4 λσβ:
Βλοχκ βυρστ προφιλε τψπε: 
0 = ΧΠ δεριϖεδ φροµ δατα ανδ νο ΥΩσ εµβεδδεδ ωιτηιν βλοχκ
1 = ΧΠ δεριϖεδ φροµ δατα αν αδδιτιοναλ ΥΩ ασ φιρστ παψλοαδ δατα 

ελεµεντ ιν βλοχκ
2 = ΧΠ δεριϖεδ φροµ ΥΩσ ατ βεγιννινγ ανδ ενδ οφ σεγµεντ
3�15 = ρεσερϖεδ

ΒΤΧ Χοδε σελεχτορ 24 1
ςαλυε υσεδ το χηοοσε σετ οφ ΒΤΧ ροω/χολυµν χοδεσ. 
Χβανκ=1�3; 0,4�255 ρεσερϖε

Ταβλε 123β�ΥΧ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ�ΟΦ∆Μ

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

ΦΕΧ Χοδε τψπε 5 1

0 = ΘΠΣΚ (ΡΣ+ΧΧ) 1/2 10 = 64−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 2/3 ορ 5/8
1 = ΘΠΣΚ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 11 = 64−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 5/6 ορ 4/5
2= 16−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 1/2 12 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 1/2
3= 16−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 13 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 2/3
4= 64−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 2/3 14 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 3/4
5= 64−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 15 = 16−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 1/2
6= ΘΠΣΚ (ΒΤΧ) 1/2 16 = 16−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 3/4
7= ΘΠΣΚ (ΒΤΧ) 3/4 ορ 2/3 17 = 64−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 2/3
8= 16−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 3/5 18 = 64−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 3/4
9= 16−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 4/5 19�256 Ρεσερϖεδ

Φοχυσεδ χον−
τεντιον ποωερ 
βοοστ

17  1
Τηε ποωερ βοοστ ιν δΒ οφ φοχυσεδ χοντεντιον χαρριερσ, ασ δεσχριβεδ
ιν 8.4.6.3.3

Ταβλε 123α�ΥΧ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ�ΣΧα  (χοντινυεδ)

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

2
<value+1>

2
<value+2>
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11.1.2 ∆Χ∆ µεσσαγε ενχοδινγσ

11.1.2.1 ∆Χ∆ χηαννελ ενχοδινγσ

Ρεπλαχε Ταβλε 124 ασ φολλοωσ: 

Ταβλε 123χ�ΥΧ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ�ΟΦ∆ΜΑ

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

ΦΕΧ Χοδε τψπε 5 1

0 = ΘΠΣΚ (ΡΣ+ΧΧ) 1/2 10 = 64−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 2/3 ορ 5/8
1 = ΘΠΣΚ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 11 = 64−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 5/6 ορ 4/5
2= 16−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 1/2 12 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 1/2
3= 16−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 13 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 2/3
4= 64−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 2/3 14 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 3/4
5= 64−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 15 = 16−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 1/2
6= ΘΠΣΚ (ΒΤΧ) 1/2 16 = 16−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 3/4
7= ΘΠΣΚ (ΒΤΧ) 3/4 ορ 2/3 17 = 64−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 2/3
8= 16−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 3/5 18 = 64−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 3/4
9= 16−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 4/5 19�256 Ρεσερϖεδ

Ρανγινγ δατα 
ρατιο

16 1
Ρεδυχινγ φαχτορ ιν υνιτσ οφ 1 δΒ, βετωεεν τηε ποωερ υσεδ φορ τηισ βυρστ
ανδ ποωερ σηουλδ βε υσεδ φορ Χ∆ΜΑ Ρανγινγ.

Ταβλε 124�∆Χ∆ χηαννελ ενχοδινγ

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

ΠΗΨ 

σχοπε

∆οωνλινκ_Βυρστ_Προ
φιλε

1
Μαψ αππεαρ µορε τηαν ονχε (σεε 6.2.2.3.1). Τηε 
λενγτη ισ τηε νυµβερ οφ βψτεσ ιν τηε οϖεραλλ οβϕεχτ, 
ινχλυδινγ εµβεδδεδ ΤΛς ιτεµσ

Αλλ

ΒΣ ΕΙΡΠ 2 2 Σιγνεδ ιν υνιτσ οφ 1 δΒΜ. Αλλ

Φραµε δυρατιον 4 4
Τηε νυµβερ οφ ΠΣσ χονταινεδ ιν α Βυρστ Φ∆∆ ορ Τ∆∆ 
φραµε. Ρεθυιρεδ ονλψ φορ φραµεδ δοωνλινκσ

ΣΧ

ΠΗΨ Τψπε 5 1 Τηε ΠΗΨ Τψπε το βε υσεδ. ΣΧ

Ποωερ αδϕυστµεντ 
ρυλε 

9 1

0=Πρεσερϖε Πεακ Ποωερ
1=Πρεσερϖε Μεαν Ποωερ
∆εσχριβεσ τηε ποωερ αδϕυστµεντ ρυλε ωηεν περφορµ−
ινγ α τρανσιτιον φροµ ονε βυρστ προφιλε το ανοτηερ.

ΣΧ

Χηαννελ Νρ 10 1
∆Λ χηαννελ νυµβερ ασ δεφινεδ ιν 8.6.
Υσεδ φορ λιχενσε−εξεµπτ οπερατιον ονλψ.

ΣΧα
ΟΦ∆Μ,
ΟΦ∆ΜΑ

ΤΤΓ 11 1 ΤΤΓ (ιν ΠΣσ)
ΣΧα,
ΟΦ∆Μ,
ΟΦ∆ΜΑ

ΡΤΓ 12 1 ΡΤΓ (ιν ΠΣσ)
ΣΧα,
ΟΦ∆Μ,
ΟΦ∆ΜΑ

ΜΑΧ ϖερσιον 16 1 Σεε 11.4.4. Αλλ
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11.1.2.2 ∆Χ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ

Χηανγε τηε φιρστ σεντενχε το ρεαδ:

Τηε υπλινκ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ φορ 10−66 ΓΗζ σψστεµσ αρε προϖιδεδ ιν Ταβλε 125 τηρουγη Ταβλε 125χ.

Ρεπλαχε τιτλε οφ Ταβλε 125 ωιτη τηε φολλοωινγ: ∆Χ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧ

Ινσερτ Ταβλε 125α, Ταβλε 125β ανδ Ταβλε 125χ αφτερ Ταβλε 125 ασ φολλοωσ:

Ταβλε 125α�∆Χ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ�ΣΧα

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

Μοδυλατιον τψπε 1 1

4 µσβ βιτσ: 
1 =ΘΠΣΚ, 2 = 16−ΘΑΜ, 3 = 64−ΘΑΜ, 4 = 256−ΘΑΜ, 
5 = ΒΠΣΚ, 5�15 Ρεσερϖεδ
4 λσβ βιτσ: 
1 = ΧΧ+ΡΣ ωιτηουτ βλοχκ ιντερλεαϖινγ,
2 = ΧΧ+ΡΣ ωιτη βλοχκ ιντερλεαϖινγ
3 = νο ΦΕΧ, 4 = ΒΤΧ, 5 = ΧΤΧ, 6�15=ρεσερϖεδ

ΡΣ Παριτψ βψτεσ (Ρ) 4 1

6 µσβ:
Ρ=0�16 βψτεσ (ερρορ χορρεχτιον χαπαβιλιτψ = 0�8 βψτεσ) 
Ρ = 17�63 ρεσερϖεδ

2 λσβ:
Λαστ ΡΣ χοδεωορδ λενγτη

0=φιξεδ, 1=σηορτενεδ, 2−3=Ρεσερϖεδ

∆ΙΥΧ Μανδατορψ εξιτ 
τηρεσηολδ

13 1

0�63.75 δΒ
Χ/(Ν+Ι) ατ ορ βελοω ωηερε τηισ ∆ΙΥΧ χαν νο λονγερ βε υσεδ ανδ 
ατ ωηιχη α χηανγε το α µορε ροβυστ ∆ΙΥΧ ισ ρεθυιρεδ, ιν 0.25 δΒ 
υνιτσ. Σεε Φιγυρε 59.

∆ΙΥΧ Μινιµυµ εντρψ 
τηρεσηολδ

14 1

0�63.75 δΒ
Τηε µινιµυµ Χ/(Ν+Ι) ρεθυιρεδ το σταρτ υσινγ τηισ ∆ΙΥΧ ωηεν 
χηανγινγ φροµ α µορε ροβυστ ∆ΙΥΧ ισ ρεθυιρεδ, ιν 0.25 δΒ υνιτσ. 
Σεε Φιγυρε 59.

ΧΧ/ΧΤΧ−Σπεχιφιχ 
παραµετερσ

18 1

0 = ρατε 1/2 (φορ ΒΠΣΚ, ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ)
1 = ρατε 2/3 (φορ ΘΠΣΚ, 64−ΘΑΜ)
2 = ρατε 3/4 (φορ ΒΠΣΚ, ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ, 256−ΘΑΜ)
3 = ρατε 5/6 (φορ ΘΠΣΚ, 64−ΘΑΜ)
4 = ρατε 7/8 (φορ ΘΠΣΚ, 256−ΘΑΜ)
5�255 = ρεσερϖεδ 

Πρεαµβλε λενγτη 19 1
4 µσβ: Νυµβερ οφ Υνιθυε Ωορδσ ιν Πρεαµβλε (µ= 0−15)
4 λσβ: Νυµβερ οφ ΠΣσ (4 ξ νυµβερ οφ σψµβολσ) ιν ραµπ υπ

Ρολλοφφ 20 1 1 = 0.25, 2 = 0.18, 3 =.15, 4−255 = ρεσερϖεδ

Υνιθυε ωορδ 
παραµετερσ

21 1
Νυµβερ οφ σψµβολσ (Υ) ιν α Υνιθυε Ωορδ:

1= Νονε, 2−8: , 9−255 = ρεσερϖεδ2
<value+1>
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Πιλοτ ωορδ παραµετερσ 22 1

4 µσβ: 
Πιλοτ Ωορδ Ιντερϖαλ (Πιλοτ ωορδ∋σ λενγτη ινχλυδεδ ιν ιντερϖαλ). 
1 = νο πιλοτ ωορδσ, 2 = 16 σψµβολσ, 3 = 32 σψµβολσ, 
4 = 64 σψµβολσ, 5 = 128 σψµβολσ,..., 10 = 4096 σψµβολσ, 
11�15 ρεσερϖεδ 

4 λσβ:
Νυµβερ οφ χοντιγυουσ Υνιθυε Ωορδσ χοµποσινγ α Πιλοτ Ωορδ 
(1�15)

Τρανσµιτ−διϖερσιτψ τψπε 23 1  0 = νο Τξ διϖερσιτψ, 1 = ΣΤΧ Τξ διϖερσιτψ, 2�255 = ρεσερϖεδ

Βψτε ιντερλεαϖερ δεπτη 24 1

Νυµβερ οφ ροωσ (Ρεεδ Σολοµον χοδε ωορδσ) υσεδ ιν βλοχκ 
ιντερλεαϖερ βετωεεν Ρεεδ Σολοµον ανδ ΧΧ: 
ροωσ = 2�66
0,1,67�255 = ρεσερϖεδ

∆Λ Βυρστ Τρανσιτιον 
Γαπ 
(∆Λ−ΒΤΓ)

25 1

1 µσβ: 
0 = νο ∆Λ−ΒΤΓ; 1 = υσε ∆Λ−ΒΤΓ.

7 λσβ: 
Τηε τιµε, εξπρεσσεδ ιν ΠΣσ, βετωεεν τηε ενδ οφ αν ΒΣ βυρστ 
ανδ τηε βεγιννινγ οφ α ανοτηερ βυρστ ωιτη τηε σαµε ΜΑΧ 
φραµε. Τηε ∆Λ Τρανσιτιον Γαπ χονσυµεσ τηε λαστ ν ΠΣ οφ τηε 
ιντερϖαλσ αλλοχατεδ ιν τηε ∆Λ−ΜΑΠ. Τηε µινιµυµ λενγτη οφ 
τηε ∆Λ Βυρστ Τρανσιτιον Γαπ σηαλλ βε ατ λεαστ ονε Ρξ∆Σ 
ιντερϖαλ, σο τηατ ραµπ δοων χαν οχχυρ ανδ δελαψ σπρεαδ χαν 
χλεαρ ρεχειϖερσ.

ΣΤΧ Παραµετερσ 26 1

4 µσβ: βλοχκ λενγτη (σεγµεντσ αρε παιρεδ), ιν σψµβολσ
1= 64, 2 = 128, 3 = 256, 4 = 512,..., 7 = 4096, 8�15 ρεσερϖεδ

4 λσβ: Βλοχκ βυρστ προφιλε τψπε 
0 = Χψχλιχ πρεφιξ δεριϖεδ φροµ δατα ανδ νο ΥΩσ εµβεδδεδ 

ωιτηιν βλοχκ
1 = Χψχλιχ πρεφιξ δεριϖεδ φροµ δατα αν αδδιτιοναλ ΥΩ ασ φιρστ 

παψλοαδ δατα ελεµεντ ιν βλοχκ
2 = Χψχλιχ πρεφιξ δεριϖεδ φροµ ΥΩσ ατ βεγιννινγ ανδ ενδ οφ 

σεγµεντ
3�15 = ρεσερϖεδ

ΒΤΧ Χοδε σελεχτορ 27 1
ςαλυε υσεδ το χηοοσε σετ οφ ΒΤΧ ροω/χολυµν χοδεσ. 
Χβανκ=1�3; 0,4�255 ρεσερϖεδ

Ταβλε 125α�∆Χ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ�ΣΧα  (χοντινυεδ)

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)
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Ταβλε 125β�∆Χ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ�ΟΦ∆Μ

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

ΦΕΧ Χοδε τψπε 2 1

0 = ΘΠΣΚ (ΡΣ+ΧΧ) 1/2 10 = 64−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 2/3 ορ 5/8
1 = ΘΠΣΚ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 11 = 64−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 5/6 ορ 4/5
2= 16−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 1/2 12 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 1/2
3= 16−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 13 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 2/3
4= 64−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 2/3 14 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 3/4
5= 64−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 15 = 16−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 1/2
6= ΘΠΣΚ (ΒΤΧ) 1/2 16 = 16−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 3/4
7= ΘΠΣΚ (ΒΤΧ) 3/4 ορ 2/3 17 = 64−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 2/3
8= 16−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 3/5 18 = 64−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 3/4
9= 16−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 4/5 19�256 Ρεσερϖεδ

∆ΙΥΧ µανδατορψ εξιτ
τηρεσηολδ

13 1

0�63.75 δΒ
Χ/(Ν+Ι) ατ ορ βελοω ωηερε τηισ ∆ΙΥΧ χαν νο λονγερ βε υσεδ 
ανδ ωηερε τηισ χηανγε το α µορε ροβυστ ∆ΙΥΧ ισ ρεθυιρεδ, ιν 
0.25 δΒ υνιτσ. Σεε Φιγυρε 59.

∆ΙΥΧ µινιµυµ εντρψ 
τηρεσηολδ

14 1

0�63.75 δΒ
Τηε µινιµυµ Χ/(Ν+Ι) ρεθυιρεδ το σταρτ υσινγ τηισ ∆ΙΥΧ ωηεν 
χηανγινγ φροµ α µορε ροβυστ ∆ΙΥΧ ισ ρεθυιρεδ, ιν 0.25 δΒ 
υνιτσ. Σεε Φιγυρε 59.

Ταβλε 125χ�∆Χ∆ βυρστ προφιλε ενχοδινγσ�ΩιρελεσσΜΑΝ�ΟΦ∆ΜΑ

Ναµε
Τψπε

(1 βψτε)
Λενγτη ςαλυε (ϖαριαβλε λενγτη)

ΦΕΧ Χοδε τψπε 2 1

0 = ΘΠΣΚ (ΡΣ+ΧΧ) 1/2 10 = 64−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 2/3 ορ 5/8
1 = ΘΠΣΚ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 11 = 64−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 5/6 ορ 4/5
2= 16−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 1/2 12 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 1/2
3= 16−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 13 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 2/3
4= 64−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 2/3 14 = ΘΠΣΚ (ΧΤΧ) 3/4
5= 64−ΘΑΜ (ΡΣ+ΧΧ) 3/4 15 = 16−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 1/2
6= ΘΠΣΚ (ΒΤΧ) 1/2 16 = 16−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 3/4
7= ΘΠΣΚ (ΒΤΧ) 3/4 ορ 2/3 17 = 64−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 2/3
8= 16−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 3/5 18 = 64−ΘΑΜ (ΧΤΧ) 3/4
9= 16−ΘΑΜ (ΒΤΧ) 4/5 19�256 Ρεσερϖεδ

∆ΙΥΧ Μανδατορψ εξιτ
τηρεσηολδ

13 1

0�63.75 δΒ
Χ/(Ν+Ι) ατ ορ βελοω ωηερε τηισ ∆ΙΥΧ χαν νο λονγερ βε υσεδ 
ανδ ωηερε τηισ χηανγε το α µορε ροβυστ ∆ΙΥΧ ισ ρεθυιρεδ, ιν 
0.25 δΒ υνιτσ. Σεε Φιγυρε 59.

∆ΙΥΧ Μινιµυµ εντρψ 
τηεσηολδ

14 1

0�63.75 δΒ
Τηε µινιµυµ Χ/(Ν+Ι) ρεθυιρεδ το σταρτ υσινγ τηισ ∆ΙΥΧ ωηεν 
χηανγινγ φροµ α µορε ροβυστ ∆ΙΥΧ ισ ρεθυιρεδ, ιν 0.25 δΒ 
υνιτσ. Σεε Φιγυρε 59.
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11.1.4 ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε ενχοδινγσ

Χηανγε τηε ινδιχατεδ παραµετερσ ιν Ταβλε 127 (δο νοτ χηανγε ορ ρεµοϖε τηε οτηερ παραµετερσ) το ρεαδ:

Ινσερτ υνδερ Ταβλε 127 ασ φολλοωσ:

Ιν αδδιτιον το τηε ΡΝΓ−ΡΣΠ ΤΛςσ λιστεδ ιν Ταβλε 127, ωηιχη αρε αππλιχαβλε το αλλ ΠΗΨσ, α σετ οφ ΠΗΨ σπε−

χιφιχ ΡΝΓ−ΡΣΠ ΤΛςσ ισ προϖιδεδ ιν Ταβλε 127α. 

Ταβλε 127�ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε ενχοδινγσ

Ναµε Τψπε Λενγτη ςαλυε

Τιµινγ αδϕυστ 1 4

Τξ τιµινγ οφφσετ αδϕυστµεντ (σιγνεδ 32−βιτ). Τηε τιµε 
ρεθυιρεδ το αδϖανχε ΣΣ τρανσµισσιον σο φραµεσ αρριϖε ατ τηε 
εξπεχτεδ τιµε ινστανχε ατ τηε ΒΣ. Υνιτσ αρε ΠΗΨ σπεχιφιχ (σεε 
10.3).

∆οωνλινκ φρεθυενχψ 
οϖερριδε

5 4

Χεντερ φρεθυενχψ οφ νεω δοωνλινκ χηαννελ ιν κΗζ ωηερε τηε 
ΣΣ σηουλδ ρεδο ινιτιαλ ρανγινγ.

Ιφ τηισ ΤΛς ισ υσεδ, τηε Ρανγινγ Στατυσ ϖαλυε σηαλλ βε σετ το 2.
Σηαλλ βε υσεδ φορ λιχενσεδ βανδσ ονλψ.

Υπλινκ χηαννελ Ι∆
οϖερριδε

6 1

Λιχενσεδ βανδσ: Τηε ιδεντιφιερ οφ τηε υπλινκ χηαννελ ωιτη 
ωηερε τηε ΣΣ σηουλδ ρεδο ινιτιαλ ρανγινγ (νοτ υσεδ ωιτη ΠΗΨσ 
ωιτηουτ χηαννελιζεδ υπλινκσ).
λιχενσε−εξεµπτ βανδσ: Τηε Χηαννελ Νρ (σεε 8.6.1) ωηερε τηε 
ΣΣ σηουλδ ρεδο ινιτιαλ ρανγινγ.

Ταβλε 127α�ΠΗΨ σπεχιφιχ ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε ενχοδινγσ

Ναµε Τψπε Λενγτη ςαλυε ΠΗΨ

Ρανγινγ σψµβολ 12 2
Υσεδ το ινδιχατε τηε ΟΦ∆Μ τιµε σψµβολ ρεφερενχε τηατ ωασ 
υσεδ το τρανσµιτ τηε ρανγινγ χοδε (υνσιγνεδ 12−βιτ).

ΟΦ∆ΜΑ

Ρανγινγ συβχηαννελ 13 1
Υσεδ το ινδιχατε τηε ΟΦ∆Μ συβχηαννελ ρεφερενχε τηατ ωασ 
υσεδ το τρανσµιτ τηε ρανγινγ χοδε (υνσιγνεδ 6−βιτ).

ΟΦ∆ΜΑ

Ρανγινγ χοδε 14 1
Υσεδ το ινδιχατε τηε ρανγινγ χοδε τηατ ωασ σεντ βψ τηε ΣΣ 
(υνσιγνεδ 6−βιτ).

ΟΦ∆ΜΑ

Ρανγινγ φραµε νυµβερ 15 1
Τηε 8 λεαστ σιγνιφιχαντ βιτσ οφ τηε φραµε νυµβερ οφ τηε 
ΟΦ∆ΜΑ φραµε ωηερε τηε ΣΣ σεντ τηε ρανγινγ χοδε.

ΟΦ∆ΜΑ

ΑΑΣ βροαδχαστ 
περµισσιον

16 1
0= ΣΣ µαψ ισσυε χοντεντιον−βασεδ ΒΩ ρεθυεστσ περµισσιον
1= ΣΣ σηαλλ νοτ ισσυε χοντεντιον−βασεδ ΒΩ ρεθυεστ

ΣΧα
ΟΦ∆Μ
ΟΦ∆ΜΑ
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Ινσερτ 11.1.5 ανδ 11.1.6 ασ φολλοωσ:

11.1.5 ΡΕΠ−ΡΕΘ παραµετερσ

Τηε Ρεπορτ Χοµµανδ χονσιστσ οφ τηε φολλοωινγ παραµετερσ:

11.1.6 ΡΕΠ−ΡΣΠ παραµετερσ

ΑΑΣ βροαδχαστ
χαπαβιλιτψ

17 1
0 = ΣΣ χαν ρεχειϖε βροαδχαστ µεσσαγεσ
1 = ΣΣ χαννοτ ρεχειϖε βροαδχαστ µεσσαγεσ

ΣΧα
ΟΦ∆Μ
ΟΦ∆ΜΑ

Φραµε νυµβερ 18 3

Φραµε νυµβερ ωηερε τηε ασσοχιατεδ ΡΝΓ_ΡΕΘ µεσσαγε 
ωασ δετεχτεδ βψ τηε ΒΣ. Υσαγε ισ µυτυαλλψ εξχλυσιϖε ωιτη 
ΣΣ ΜΑΧ Αδδρεσσ (Τψπε 8). Τηε οππορτυνιτψ ωιτηιν τηε 
φραµε ισ ασσυµεδ το βε 1 (τηε φιρστ) ιφ τηε Ινιτιαλ Ρανγινγ 
Οππορτυνιτψ φιελδ ισ νοτ συππλιεδ.

ΣΧα
ΟΦ∆Μ

Ινιτιαλ ρανγινγ 
οππορτυνιτψ νυµβερ

19 1

Ινιτιαλ Ρανγινγ οππορτυνιτψ (1�255) ιν ωηιχη τηε 
ασσοχιατεδ ΡΝΓ_ΡΕΘ µεσσαγε ωασ δετεχτεδ βψ τηε Βασε 
Στατιον. Υσαγε ισ µυτυαλλψ εξχλυσιϖε ωιτη ΣΣ ΜΑΧ 
Αδδρεσσ (Τψπε  8).

ΣΧα
ΟΦ∆Μ

Ναµε Τψπε Λενγτη ϖαλυε

Ρεπορτ ρεθυεστ 1 Χοµπουνδ

Ναµε Τψπε Λενγτη ϖαλυε

Ρεπορτ τψπε 1.1 1

Βιτ# 0 =1 Ινχλυδε ∆ΦΣ Βασιχ ρεπορτ
Βιτ# 1 =1 Ινχλυδε ΧΙΝΡ ρεπορτ
Βιτ# 2 =1 Ινχλυδε ΡΣΣΙ ρεπορτ
Βιτ# 3�6  ∴ ιν µυλτιπλεσ οφ 1/32 (ρανγε [1/32, 16/32]) 
Βιτ# 7 Ρεσερϖεδ 

Χηαννελ νυµβερ 1.2 1
Πηψσιχαλ χηαννελ νυµβερ (σεε 8.6.1) το βε ρεπορτεδ ον. 
(λιχενσε−εξεµπτ βανδσ ονλψ)

Ναµε Τψπε Λενγτη ϖαλυε

Ρεπορτ 1 Χοµπουνδ

Ταβλε 127α�ΠΗΨ σπεχιφιχ ΡΝΓ−ΡΣΠ µεσσαγε ενχοδινγσ  (χοντινυεδ)

Ναµε Τψπε Λενγτη ςαλυε ΠΗΨ

αavg

Authorized licensed use limited to: Everything Demo User. Downloaded on August 15,2022 at 19:31:35 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

272



ΙΕΕΕ
ΜΟ∆ΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ Α∆∆ΙΤΙΟΝΑΛ ΠΗΨΣΙΧΑΛ ΛΑΨΕΡ ΣΠΕΧΙΦΙΧΑΤΙΟΝΣ ΦΟΡ 2�11 ΓΗζ Στδ 802.16α−2003 

Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 241

Τηε ρεπορτ χονσιστσ οφ τηε φολλοωινγ παραµετερσ (σεε αλσο 8.3.2, 8.4.8 ορ 8.5.11 φορ δεταιλσ).

11.2 ΠΚΜ µεσσαγε ενχοδινγσ

11.2.14 Χρψπτογραπηιχ−Συιτε

Χηανγε Ταβλε 136 ασ σηοων:

11.3 Χονφιγυρατιον φιλε ενχοδινγσ

Ινσερτ 11.3.7 τηρουγη 11.3.9 ωιτη τηε φολλοωινγ:

11.3.7 Αυτηοριζατιον Νοδε

Τηε Αυτηοριζατιον Νοδε παραµετερ χονταινσ τηε ΙΠ αδδρεσσ οφ τηε Αυτηοριζατιον Νοδε.

ΡΕΠ−ΡΕΘ

Ρεπορτ τψπε
Ναµε Τψπε Λενγτη ϖαλυε

βιτ #0=1 Χηαννελ νυµβερ 1.1 1 Πηψσιχαλ χηαννελ νυµβερ (σεε 8.6.1) το βε ρεπορτεδ ον.

βιτ #0=1 Σταρτ φραµε 1.2 2 Φραµε νυµβερ ιν ωηιχη µεασυρεµεντ φορ τηισ χηαννελ 
σταρτεδ.

βιτ #0=1 ∆υρατιον 1.3 3 Χυµυλατιϖε µεασυρεµεντ δυρατιον ον τηε χηαννελ ιν µυλτι−
πλεσ οφ Τσ. Φορ ανψ ϖαλυε εξχεεδινγ 0ξΦΦΦΦΦΦ, ρεπορτ 
0ξΦΦΦΦΦΦ.

βιτ #0=1 Βασιχ ρεπορτ 1.4 1 Βιτ# 0: Ωιρελεσσ Ηυµαν δετεχτεδ ον τηε χηαννελ
Βιτ# 1: Υνκνοων τρανσµισσιονσ δετεχτεδ ον τηε χηαννελ
Βιτ# 2: Πριµαρψ Υσερ δετεχτεδ ον τηε χηαννελ
Βιτ# 3: Υνµεασυρεδ. Χηαννελ νοτ µεασυρεδ

βιτ #1=1 ΧΙΝΡ ρεπορτ 1.5 2 1 βψτε: µεαν (σεε αλσο 8.3.2, 8.4.8, 8.5.11) φορ δεταιλσ)
1 βψτε: στανδαρδ δεϖιατιον

βιτ #2=1 ΡΣΣΙ ρεπορτ 1.6 2 1 βψτε: µεαν (σεε αλσο 8.3.2, 8.4.8, 8.5.11) φορ δεταιλσ)
1 βψτε: στανδαρδ δεϖιατιον

Ταβλε 136�ςερσιον αττριβυτε ϖαλυεσ

ςαλυε ∆εσχριπτιον

0 ρεσερϖεδ

1 3−∆ΕΣ Ε∆Ε ωιτη 128−βιτ κεψ

2 ΡΣΑ ωιτη 1024 βιτ κεψ

23�255 ρεσερϖεδ

Τψπε Λενγτη ςαλυε

22 4 ορ 16 ΙΠ Αδδρεσσ
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11.3.8 Ρεγιστρατιον Νοδε

Τηε Ρεγιστρατιον Νοδε παραµετερ χονταινσ τηε ΙΠ αδδρεσσ οφ τηε Ρεγιστρατιον Νοδε.

11.3.9 Προϖισιονινγ Νοδε

Τηε Προϖισιονινγ Νοδε παραµετερ χονταινσ τηε ΙΠ αδδρεσσ οφ τηε Προϖισιονινγ Νοδε.

11.4 Χοµµον ενχοδινγσ

Ινσερτ 11.4.1.2.5 τηρουγη 11.4.1.2.7 ωιτη τηε φολλοωινγ:

11.4.1.2.5  ΩιρελεσσΜΑΝ ΣΧα ΣΣ ∆εµοδυλατορ

11.4.1.2.5.1 ΣΣ ∆εµοδυλατιον Τψπεσ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε οπτιοναλ µοδυλατιον (ανδ ΦΕΧ) τψπεσ συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ∆Λ ρεχεπτιον. Νοτε τηατ

ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ, ανδ 64−ΘΑΜ σηαλλ βε συππορτεδ, ασ ισ τηε Χονχατενατεδ ΦΕΧ ωιτηουτ βψτε ιντερλεαϖινγ

ανδ νο−ΦΕΧ ΘΠΣΚ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.5.2 Ρολλ−οφφ Φαχτορ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε οπτιοναλ ρολλ−οφφ φαχτορσ συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ∆Λ ρεχεπτιον. Νοτε τηατ συππορτ οφ α

ρολλ−φαχτορ οφ 0.25 ισ µανδατορψ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

Τψπε Λενγτη ςαλυε

23 4 ορ 16 ΙΠ Αδδρεσσ

Τψπε Λενγτη ςαλυε

18 4 ορ 16 ΙΠ Αδδρεσσ

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.7 1 Βιτ# 0: 256−ΘΑΜ
Βιτ# 1: ΒΠΣΚ
Βιτ# 2: Χονχατενατεδ ΡΣ+ΧΧ ΦΕΧ ωιτη βψτε ιντερλεαϖερ
Βιτ# 3: ΒΤΧ
Βιτ# 4: ΧΤΧ
Βιτ# 5: νο ΦΕΧ ανδ ΘΑΜ
Βιτσ# 6�7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.8 1 Βιτ# 0: 0.18
Βιτ# 1: 0.25
Βιτσ# 2�7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)
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11.4.1.2.5.3 ΥΩ Λενγτη 

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε οπτιοναλ ΥΩ λενγτησ, ιν σψµβολσ, συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ∆Λ ρεχεπτιον. Νοτε τηατ

συππορτ οφ τηε 64 σψµβολ ΥΩ ισ µανδατορψ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ

�συππορτεδ.�

11.4.1.2.5.4 Πιλοτ Ωορδ Ιντερϖαλ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε οπτιοναλ πιλοτ ωορδ ιντερϖαλσ συππορτεδ, ιν σψµβολσ, βψ α ΣΣ φορ ∆Λ ρεχεπτιον. Α

Πιλοτ Ωορδ ιντερϖαλ οφ 256 σψµβολσ σηαλλ βε συππορτεδ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1

ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.5.5 Βψτε ιντερλεαϖερ δεπτη

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε ιντερλεαϖερ δεπτη (νυµβερ οφ ροωσ) συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ∆Λ ρεχεπτιον. Τηε ϖαλυε οφ

0 (νο ιντερλεαϖερ) σηαλλ βε συππορτεδ.

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.9 1 Βιτ# 0: 8 
Βιτ# 1: 16
Βιτ# 2: 32 
Βιτ# 4: 128
Βιτ# 5: 256
Βιτ# 6: 512
Βιτ# 7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.10 1 Βιτ# 0: 128 
Βιτ# 1: 512
Βιτ# 2: 1024 
Βιτ# 4: 2048
Βιτ# 5: 4096
Βιτσ# 6�7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.11 1 0: νο ιντερλεαϖερ συππορτ
1�64: 2�66 ροωσ
65�255: ρεσερϖεδ

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)
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11.4.1.2.5.6 Τρανσµιτ διϖερσιτψ 

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε τψπεσ οφ τρανσµιτ διϖερσιτψ συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ∆Λ ρεχεπτιον. Α βιτ ϖαλυε οφ 0

ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.5.7 ΣΤΧ βλοχκ σιζε

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε ΣΤΧ βλοχκ σιζε (βλοχκ = 1/2 λενγτη οφ α �ΣΤΧ παιρ�) συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ∆Λ

ρεχεπτιον. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.5.8 Μαξιµυµ ∆Λ χηαννελ ωιδτη

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε µαξιµυµ ∆Λ χηαννελ ωιδτη τηατ τηε ΣΣ χαν δεµοδυλατε.

11.4.1.2.5.9 Μινιµυµ ∆Λ χηαννελ ωιδτη

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε µινιµυµ ∆Λ χηαννελ ωιδτη οϖερ α ΣΣ χαν δεµοδυλατε.

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.12 1 Βιτ# 0: ΣΤΧ Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ ωιτη ΧΠ Βυρστ Προφιλε
Βιτ# 1: ΣΤΧ Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ ωιτη ΧΠ ανδ ΥΩ ατ 

βεγιννινγ οφ βλοχκ Βυρστ Προφιλε
Βιτ# 2: ΣΤΧ Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ ωιτη ΥΩσ πλαχεδ ατ 

βεγιννινγ ανδ ενδ οφ βλοχκ Βυρστ Προφιλε
Βιτσ# 3�7: ρεσερϖεδ, σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.13 1 Βιτ# 0: 64
Βιτ# 1: 128
Βιτ# 2: 256
Βιτ# 3: 512
Βιτ#  4: 1024
Βιτ# 5: 2048
Βιτ# 6: 4096
Βιτ# 7: ρεσερϖεδ, σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.14 2 Βιτσ# 0�15: Χηαννελ Ωιδτη, ιν 10 κΗζ ινχρεµεντσ ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.15 2 Βιτσ# 0�15: Χηαννελ Ωιδτη, ιν 10 κΗζ ινχρεµεντσ. ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)
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11.4.1.2.6  ΩιρελεσσΜΑΝ ΣΧα ΣΣ µοδυλατορ 

11.4.1.2.6.1 ΣΣ µοδυλατιον τψπεσ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε οπτιοναλ µοδυλατιον (ανδ ΦΕΧ) τψπεσ συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ΥΛ τρανσµισσιον. Νοτε

τηατ ΘΠΣΚ, 16−ΘΑΜ, ανδ 64−ΘΑΜ σηαλλ βε συππορτεδ, ασ ισ τηε Χονχατενατεδ ΦΕΧ ωιτηουτ βψτε

ιντερλεαϖινγ ανδ νο−ΦΕΧ ΘΠΣΚ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.6.2 Ρολλ−οφφ φαχτορ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε οπτιοναλ ρολλ−οφφ φαχτορσ συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ΥΛ τρανσµισσιον. Νοτε τηατ συππορτ οφ

α ρολλ−φαχτορ οφ 0.25 ισ µανδατορψ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.6.3 ΥΩ λενγτη 

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε οπτιοναλ ΥΩ λενγτησ, ιν σψµβολσ, συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ΥΛ τρανσµισσιον. Νοτε τηατ

συππορτ οφ τηε 64 σψµβολ ΥΩ ισ µανδατορψ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ

�συππορτεδ.�

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.16 1 Βιτ# 0: 256−ΘΑΜ
Βιτ# 1: Χονχατενατεδ ΡΣ+ΧΧ ΦΕΧ ωιτη βψτε ιντερλεαϖερ
Βιτ# 2: ΒΤΧ
Βιτ# 3: ΧΤΧ
Βιτ# 4: νο ΦΕΧ ανδ ΘΑΜ
Βιτσ# 5�7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.17 1 Βιτ# 0: 0.18
Βιτ# 1: 0.25
Βιτσ# 2�7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.18 1 Βιτ# 0: 8 
Βιτ# 1: 16
Βιτ# 2: 32 
Βιτ# 4: 128
Βιτ# 5: 256
Βιτ# 6: 512
Βιτ# 7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)
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11.4.1.2.6.4 Πιλοτ ωορδ ιντερϖαλ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε οπτιοναλ πιλοτ ωορδ ιντερϖαλσ συππορτεδ, ιν σψµβολσ, βψ α ΣΣ φορ ΥΛ τρανσµισσιον. Α

Πιλοτ Ωορδ ιντερϖαλ οφ 256 σψµβολσ σηαλλ βε συππορτεδ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1

ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.6.5 Βψτε ιντερλεαϖερ δεπτη

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε ιντερλεαϖερ δεπτη (νυµβερ οφ ροωσ) συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ΥΛ τρανσµισσιον. Τηε

ϖαλυε οφ 0 (νο ιντερλεαϖερ) σηαλλ βε συππορτεδ.

11.4.1.2.6.6 Τρανσµιτ διϖερσιτψ 

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε τψπεσ οφ τρανσµιτ διϖερσιτψ συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ΥΛ τρανσµισσιον. Α βιτ ϖαλυε οφ 0

ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.19 1 Βιτ# 0: 8 
Βιτ# 1: 16
Βιτ# 2: 32 
Βιτ# 4: 128
Βιτ# 5: 256
Βιτ# 6: 512
Βιτ# 7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.20 1 0: νο ιντερλεαϖερ συππορτ
1�64: 2�66 ροωσ
65�255: ρεσερϖεδ

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.21 1 Βιτ# 0: ΣΤΧ Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ ωιτη Χψχλιχ Πρεφιξ 
Βυρστ Προφιλε

Βιτ# 1: ΣΤΧ Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ ωιτη Χψχλιχ Πρεφιξ ανδ 
ΥΩ ατ βεγιννινγ οφ βλοχκ Βυρστ Προφιλε

Βιτ# 2: ΣΤΧ Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ ωιτη ΥΩσ πλαχεδ ατ 
βεγιννινγ ανδ ενδ οφ βλοχκ Βυρστ Προφιλε

Βιτσ# 3�7: ρεσερϖεδ, σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)
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11.4.1.2.6.7 ΣΤΧ βλοχκ σιζε

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε ΣΤΧ βλοχκ σιζε (βλοχκ = 1/2 λενγτη οφ α �ΣΤΧ παιρ�) συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ΥΛ

τρανσµισσιον. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.6.8 Μαξιµυµ ΥΛ χηαννελ ωιδτη

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε µαξιµυµ ΥΛ χηαννελ ωιδτη οϖερ α ΣΣ χαν τρανσµιτ.

11.4.1.2.6.9 Μινιµυµ ΥΛ χηαννελ ωιδτη

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε µινιµυµ ΥΛ χηαννελ ωιδτη οϖερ α ΣΣ χαν τρανσµιτ.

11.4.1.2.6.10 Ποωερ χοντρολ λιµιτσ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε µαξιµυµ τρανσµιτ ποωερ, ποωερ χοντρολ ρανγε, ανδ ποωερ χοντρολ γρανυλαριτψ τηατ α

ΣΣ χαν δελιϖερ το τηε τρανσµιτ αντεννα οϖερ τηε γιϖεν ΥΛ χηαννελ.

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.22 1 Βιτ# 0: 64
Βιτ# 1: 128
Βιτ# 2: 256
Βιτ# 3: 512
Βιτ# 4: 1024
Βιτ# 5: 2048
Βιτ# 6: 4096
Βιτ# 7: ρεσερϖεδ, σηαλλ βε σετ το 0.

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.23 2 Βιτσ# 0�15: Χηαννελ Ωιδτη, ιν 10 κΗζ ινχρεµεντσ. ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.24 2 Βιτσ# 0�15: Χηαννελ Ωιδτη, ιν 10 κΗζ ινχρεµεντσ. ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.25 3 Βιτσ# 0�5: Μαξ ουτπυτ ποωερ ιν δΒµ, φροµ 0 το 63 δΒµ
Βιτσ# 6�12: Ποωερ χοντρολ ρανγε, ιν δΒ, φροµ 0 το 127 δΒ
Βιτσ# 13�17: Ποωερ χοντρολ γρανυλαριτψ ιν 0.25 δΒ 

ινχρεµεντσ, φροµ 0.25 το 8 δΒ.
Βιτσ# 18�23: Ρεσερϖεδ

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)
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11.4.1.2.7  ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ/ΟΦ∆ΜΑ ΦΦΤ σιζεσ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε τψπεσ οφ τρανσµιτ διϖερσιτψ συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ΥΛ τρανσµισσιον. Α βιτ ϖαλυε οφ 0

ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.8  ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ φοχυσεδ χοντεντιον συππορτ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε τψπεσ οφ τρανσµιτ διϖερσιτψ συππορτεδ βψ α ΣΣ φορ ΥΛ τρανσµισσιον. Α βιτ ϖαλυε οφ 0

ινδιχατεσ �νοτ συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.9  ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ/ΟΦ∆ΜΑ δεµοδυλατορ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε διφφερεντ δεµοδυλατορ οπτιονσ συππορτεδ βψ α ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ/ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ

ΣΣ φορ ∆Λ ρεχεπτιον. Τηισ φιελδ ισ νοτ υσεδ φορ οτηερ ΠΗΨ σπεχιφιχατιονσ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ

συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

11.4.1.2.10  ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ/ΟΦ∆ΜΑ µοδυλατορ

Τηισ φιελδ ινδιχατεσ τηε διφφερεντ µοδυλατορ οπτιονσ συππορτεδ βψ α ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ/ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ ΣΣ

φορ ΥΛ τρανσµισσιον Τηισ φιελδ ισ νοτ υσεδ φορ οτηερ ΠΗΨ σπεχιφιχατιονσ. Α βιτ ϖαλυε οφ 0 ινδιχατεσ �νοτ

συππορτεδ� ωηιλε 1 ινδιχατεσ �συππορτεδ.�

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.26 1 Βιτ# 0: ΦΦΤ−256
Βιτ# 1: ΦΦΤ−2048
Βιτσ# 2�7: Ρεσερϖεδ, σηαλλ βε σετ το ζερο 

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.27 1 Βιτ #0: Φοχυσεδ Χοντεντιον Συππορτ
Βιτσ #1�7: Ρεσερϖεδ, σηαλλ βε σετ το ζερο

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.28 1 Βιτ# 0: 64−ΘΑΜ 
Βιτ# 1: ΒΤΧ 
Βιτ# 2: ΧΤΧ
Βιτ# 3: ΣΤΧ 
Βιτ# 4: ΑΑΣ 
Βιτσ# 5�7: Ρεσερϖεδ

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.12.29 1 Βιτ# 0: 64−ΘΑΜ 
Βιτ# 1: ΒΤΧ 
Βιτ# 2: ΧΤΧ
Βιτσ# 3�7: Ρεσερϖεδ

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)
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Ρεπλαχε Ταβλε ιν 11.4.1.6 ασ φολλοωσ:

11.4.1.6 Βανδωιδτη αλλοχατιον συππορτ

11.4.4 ΜΑΧ ϖερσιον ενχοδινγσ

Χηανχε τηε φολλοωινγ σεντενχε το ρεαδ:

Ενχοδινγσ αρε ασ δεφινεδ φορ τηε Ρεγιστρατιον Ρεθυεστ, Ρεγιστρατιον Ρεσπονσε ανδ ∆Χ∆, ινχλυδινγ ΜΑΧ

ϖερσιον.

11.4.8 Σερϖιχε φλοω ενχοδινγσ

Ινσερτ 11.4.8.18 ανδ 11.4.8.19 ωιτη τηε φολλοωινγ:

11.4.8.18 ΑΡΘ ΤΛςσ φορ ΑΡΘ−εναβλεδ χοννεχτιονσ

11.4.8.18.1  ΑΡΘ συππορτ

Τηισ ΤΛς ινδιχατεσ ωηετηερ ορ νοτ ΑΡΘ ισ αϖαιλαβλε φορ τηε χοννεχτιον τηατ ισ βεινγ σετυπ. Α ϖαλυε οφ 0 ινδι−

χατεσ τηε νον−αϖαιλαβιλιτψ οφ ΑΡΘ συππορτ ανδ α ϖαλυε 1 ινδιχατεσ οτηερωισε. Τηε ∆ΣΑ−ΡΕΘ σηαλλ χονταιν

τηε ρεθυεστ το υσε ορ νοτ το υσε ΑΡΘ. Τηε ∆ΣΑ−ΡΣΠ µεσσαγε σηαλλ χονταιν τηε αχχεπτανχε ορ ρεϕεχτιον οφ τηε

ρεθυεστ. ΑΡΘ σηαλλ βε εναβλεδ φορ τηισ χοννεχτιον ονλψ ιφ βοτη σιδεσ συππορτ ιτ. 

11.4.8.18.2  ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ

Τηισ παραµετερ ισ νεγοτιατεδ υπον χοννεχτιον σετυπ. Τηε ∆ΣΑ−ΡΕΘ/∆ΣΧ−ΡΕΘ µεσσαγε σηαλλ χονταιν τηε

συγγεστεδ ϖαλυε φορ τηισ παραµετερ. Τηε ∆ΣΑ−ΡΣΠ/∆ΣΧ−ΡΣΠ µεσσαγε σηαλλ χονταιν τηε χονφιρµατιον ϖαλυε

ορ αν αλτερνατε ϖαλυε φορ τηισ παραµετερ. Τηε σµαλλερ οφ τηε τωο σηαλλ βε υσεδ ασ τηε ΑΡΘ_ΩΙΝ∆ΟΩ_ΣΙΖΕ.

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

5.15 1 βιτ #0=0: Γραντ περ Χοννεχτιον
βιτ #0=1: Γραντ περ Συβσχριβερ Στατιον (ΣΣ)
βιτ #0: Ρεσερϖεδ
Βιτ# 1=0: Ηαλφ−∆υπλεξ
Βιτ# 1=1: Φυλλ−∆υπλεξ
Βιτ# 2=0: Νοτ χαπαβλε οφ φοχυσεδ χοντεντιον

Βιτ# 2=1: Χαπαβλε οφ φοχυσεδ χοντεντιον

Βιτ# 3=0: Νο ΟΦ∆Μ συβχηαννελιζατιον συππορτ
Βιτ# 3=1: ΟΦ∆Μ συβχηαννελιζατιον συππορτ
Βιτσ# 24�7: ρεσερϖεδ; σηαλλ βε σετ το ζερο

ΣΒΧ−ΡΕΘ
(σεε 6.2.2.3.23)
ΣΒΧ−ΡΣΠ
(σεε 6.2.2.3.24)

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

[24/25].11 1 0 = ΑΡΘ Νοτ Συππορτεδ
1 = ΑΡΘ Συππορτεδ

∆Σξ−ΡΕΘ
∆Σξ−ΡΣΠ

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

[24/25].12 1 1 − (ΑΡΘ_ΦΣΝ_ΜΟ∆ΥΛΥΣ/2) ∆Σξ−ΡΕΘ
∆Σξ−ΡΣΠ
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11.4.8.18.3  ΑΡΘ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ

Τηε ΑΡΘ ρετρψ τιµεουτ σηουλδ αχχουντ φορ τηε τρανσµιττερ ανδ ρεχειϖερ προχεσσινγ δελαψσ ανδ ανψ οτηερ

δελαψσ ρελεϖαντ το τηε σψστεµ.

ΤΡΑΝΣΜΙΤΤΕΡ_∆ΕΛΑΨ: Τηισ ισ τηε τοταλ τρανσµιττερ δελαψ, ινχλυδινγ σενδινγ (ε.γ., ΜΑΧ Π∆Υσ) ανδ

ρεχειϖινγ (ε.γ., ΑΡΘ φεεδβαχκ) δελαψσ ανδ οτηερ ιµπλεµεντατιον δεπενδεντ προχεσσινγ δελαψσ. Ιφ

τηε τρανσµιττερ ισ τηε ΒΣ, ιτ µαψ ινχλυδε οτηερ δελαψσ συχη ασ σχηεδυλινγ ανδ προπαγατιον δελαψ.

ΡΕΧΕΙςΕΡ_∆ΕΛΑΨ: Τηισ ισ τηε τοταλ ρεχειϖερ δελαψ, ινχλυδινγ ρεχειϖινγ (ε.γ., ΜΑΧ Π∆Υσ) ανδ σενδινγ

(ε.γ., ΑΡΘ φεεδβαχκ) δελαψσ ανδ οτηερ ιµπλεµεντατιον δεπενδεντ προχεσσινγ δελαψσ. Ιφ τηε ρεχειϖερ

ισ τηε ΒΣ, ιτ µαψ ινχλυδε οτηερ δελαψσ συχη ασ σχηεδυλινγ ανδ προπαγατιον δελαψ.

Τηε ∆ΣΑ−ΡΕΘ ανδ ∆ΣΑ−ΡΣΠ µεσσαγεσ σηαλλ χονταιν τηε ϖαλυεσ φορ τηεσε παραµετερσ, ωηερε τηε ρεχειϖερ

ανδ τρανσµιττερ εαχη δεχλαρε τηειρ χαπαβιλιτιεσ. Ωηεν τηε ∆ΣΑ ηανδσηακε ισ χοµπλετεδ, εαχη παρτψ σηαλλ χαλ−

χυλατε ΑΡΘ_ΡΕΤΡΨ_ΤΙΜΕΟΥΤ το βε τηε συµ οφ ΤΡΑΝΣΜΙΤΤΕΡ_∆ΕΛΑΨ ανδ ΡΕΧΕΙςΕΡ_∆ΕΛΑΨ.

11.4.8.18.4  ΑΡΘ_ΦΡΑΓΜΕΝΤ_ΛΙΦΕΤΙΜΕ

Τηε ΒΣ σηαλλ σετ τηισ παραµετερ. Τηε ∆ΣΑ−ΡΕΘ ορ ∆ΣΑ−ΡΣΠ µεσσαγεσ σηαλλ χονταιν τηε ϖαλυε οφ τηισ

παραµετερ ασ σετ βψ τηε ΒΣ. Ιφ τηισ παραµετερ ισ σετ το 0, τηεν τηε ΑΡΘ_ΦΡΑΓΜΕΝΤ_ΛΙΦΕΤΙΜΕ ϖαλυε σηαλλ

βε χονσιδερεδ ινφινιτε.

11.4.8.18.5  ΑΡΘ_ΣΨΝΧ_ΛΟΣΣ_ΤΙΜΕΟΥΤ

Τηε ΒΣ σηαλλ σετ τηισ παραµετερ. Τηε ∆ΣΑ−ΡΕΘ ορ ∆ΣΑ−ΡΣΠ µεσσαγεσ σηαλλ χονταιν τηε ϖαλυε οφ τηισ

παραµετερ ασ σετ βψ τηε ΒΣ. Ιφ τηισ παραµετερ ισ σετ το 0, τηεν τηε ΑΡΘ_ΣΨΝΧ_ΛΟΣΣ_ΤΙΜΕΟΥΤ ϖαλυε σηαλλ

βε χονσιδερεδ ινφινιτε.

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

[24/25].13 2 ΤΡΑΝΣΜΙΤΤΕΡ_∆ΕΛΑΨ
0�655350 (10  γρανυλαριτψ)

∆ΣΑ−ΡΕΘ
∆ΣΑ−ΡΣΠ

[24/25].22 2 ΡΕΧΕΙςΕΡ_∆ΕΛΑΨ
0�655350 (10  γρανυλαριτψ)

∆ΣΑ−ΡΕΘ
∆ΣΑ−ΡΣΠ

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

[24/25].17 2 0 = Ινφινιτε
1�655350 (10  γρανυλαριτψ)

∆ΣΑ−ΡΕΘ
∆ΣΑ−ΡΣΠ

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

[24/25].19 2 0 = Ινφινιτε
1�655350 (10  γρανυλαριτψ)

∆ΣΑ−ΡΕΘ
∆ΣΑ−ΡΣΠ

µs

µs

µs

µs
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11.4.8.18.6  ΑΡΘ_∆ΕΛΙςΕΡ_ΙΝ_ΟΡ∆ΕΡ

Τηε τρανσµιττερ σηαλλ σετ τηισ παραµετερ. Τηε ∆ΣΑ−ΡΕΘ ορ ∆ΣΑ−ΡΣΠ µεσσαγεσ σηαλλ χονταιν τηε ϖαλυε οφ

τηισ παραµετερ. Τηισ ΤΛς ινδιχατεσ ωηετηερ ορ νοτ δατα ισ το βε δελιϖερεδ βψ τηε ρεχειϖινγ ΜΑΧ το ιτσ χλιεντ

αππλιχατιον ιν τηε ορδερ ιν ωηιχη τηε δατα ωασ ηανδεδ οφφ το τηε οριγινατινγ ΜΑΧ.

Ιφ τηισ φλαγ ισ νοτ σετ, τηεν τηε ορδερ οφ δελιϖερψ ισ νοτ πρεσερϖεδ. Ιφ τηισ φλαγ ισ σετ (το 1), τηεν τηε ορδερ οφ

δελιϖερψ ισ πρεσερϖεδ. Τηισ παραµετερ δοεσ νοτ αππλψ το φιξεδ λενγτη Σ∆Υ σερϖιχεσ (ι.ε., ΑΤΜ).

11.4.8.18.7  ΑΡΘ_ΡΞ_ΠΥΡΓΕ_ΤΙΜΕΟΥΤ

Τηε ΒΣ σηαλλ σετ τηισ παραµετερ. Τηε ∆ΣΑ−ΡΕΘ ορ ∆ΣΑ−ΡΣΠ µεσσαγεσ σηαλλ χονταιν τηε ϖαλυε οφ τηισ

παραµετερ ασ σετ βψ τηε ΒΣ. Ιφ τηισ παραµετερ ισ σετ το 0, τηεν τηε ΑΡΘ_ΡΞ_ΠΥΡΓΕ_ΤΙΜΕΟΥΤ ϖαλυε σηαλλ

βε χονσιδερεδ ινφινιτε.

11.4.8.19 Μαξιµυµ φραγµεντ λενγτη

Τηε ϖαλυε οφ τηισ παραµετερ σπεχιφιεσ τηε µαξιµυµ σιζε φραγµεντ α τρανσµιττερ σηαλλ φορµ ορ α ρεχειϖερ σηαλλ

εξπεχτ το ρεχειϖε. 

Τηισ παραµετερ ισ εσταβλισηεδ βψ νεγοτιατιον δυρινγ τηε χοννεχτιον χρεατιον ανδ χοννεχτιον χηανγε διαλογσ.

Τηε ρεθυεστερ ινχλυδεσ ιτσ δεσιρεδ σεττινγ ιν τηε ΡΕΘ µεσσαγε. Τηε ρεχειϖερ οφ τηε ΡΕΘ µεσσαγε σηαλλ τακε

τηε σµαλλερ οφ τηε ϖαλυε ιτ πρεφερσ ανδ ϖαλυε ιν τηε ΡΕΘ µεσσαγε. Τηισ µινιµυµ ϖαλυε ισ ινχλυδεδ ιν τηε ΡΣΠ

µεσσαγε ανδ βεχοµεσ τηε αγρεεδ υπον λενγτη ϖαλυε.

Αβσενχε οφ τηε παραµετερ δυρινγ α ∆ΣΑ διαλογ σηαλλ ινδιχατε τηε οριγινατορ οφ τηε µεσσαγε δεσιρεσ τηε

µαξιµυµ ϖαλυε. Αβσενχε οφ τηε παραµετερ δυρινγ α ∆ΣΧ διαλογ ινδιχατεσ τηε χυρρεντ σεττινγ σηαλλ ρεµαιν ιν

φορχε.

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

[24/25].20 1 0 � Ορδερ οφ δελιϖερψ ισ νοτ πρεσερϖεδ
1 � Ορδερ οφ δελιϖερψ ισ πρεσερϖεδ

∆ΣΑ−ΡΕΘ
∆ΣΑ−ΡΣΠ

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

[24/25].23 2 0= Ινφινιτε
1�655350 (10  γρανυλαριτψ)

∆ΣΑ−ΡΕΘ
∆ΣΑ−ΡΣΠ

Τψπε Λενγτη ςαλυε Σχοπε

[24/25].22 2 0�31 Ρεσερϖεδ
32�2040 ∆εσιρεδ/Αγρεεδ µαξ. λενγτη ιν βψτεσ
2041�65535 Ρεσερϖεδ

∆ΣΑ−ΡΕΘ
∆ΣΑ−ΡΣΠ
∆ΣΧ−ΡΕΘ
∆ΣΧ−ΡΣΠ

µs
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12. Σψστεµ προφιλεσ

12.2 Βασιχ Μεση σψστεµ προφιλε

Τηε Μεση σψστεµ προφιλε αδδρεσσεσ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ α σψστεµ τηατ ισ ιντενδεδ το οπερατε ιν τηε οπτιοναλ

Μεση χονφιγυρατιον. Βασιχ φυνχτιοναλιτιεσ αρε µανδατορψ φορ α Μεση νοδε ασ τηεψ αρε φορ α ΠΜΠ νοδε, εξχεπτ

τηοσε τηατ αρε στατεδ βελοω ασ οπτιοναλ ιν τηισ συβχλαυσε. Αλλ σπεχιφιχατιονσ ρεφερρινγ το οπτιοναλ Μεση µοδε

ιν τηε στανδαρδ σηαλλ αππλψ το α Μεση−εναβλεδ σψστεµ ασ µανδατορψ. 

Φορ α Μεση−εναβλεδ σψστεµ, τηε µεσσαγεσ βελοω ανδ τηε χορρεσπονδινγ φυνχτιοναλιτψ αρε αλωαψσ µανδατορψ

το ιµπλεµεντ:

ΜΣΗ−ΝΧΦΓ

ΜΣΗ−ΝΕΝΤ

ΜΣΗ−∆ΣΧΗ

ΜΣΗ−ΧΣΧΗ

ΜΣΗ−ΧΣΧΦ

ΡΕΓ−ΡΕΘ

ΡΕΓ−ΡΣΠ

ΠΚΜ−ΡΕΘ

ΠΚΜ−ΡΣΠ

ΣΒΧ−ΡΕΘ

ΣΒΧ−ΡΣΠ

ΤΦΤΠ−ΧΠΛΤ

ΤΦΤΠ−ΡΣΠ

ΡΕΣ−ΧΜ∆

Φορ α Μεση εναβλεδ σψστεµ, τηε φολλοωινγ µεσσαγεσ ανδ τηε χορρεσπονδινγ φυνχτιοναλιτιεσ αρε µανδατορψ/

οπτιοναλ ωηενεϖερ τηεψ αρε οπτιοναλ/µανδατορψ φορ α ΠΜΠ σψστεµ:

ΑΡΘ−Φεεδβαχκ

Ωηεν οπερατινγ ιν τηε Μεση µοδε, τηε µεσσαγεσ βελοω ανδ τηε χορρεσπονδινγ φυνχτιοναλιτιεσ αρε νοτ υσεδ;

ηοωεϖερ, τηεψ αρε ιµπλεµεντεδ το συππορτ τηε µανδατορψ ΠΜΠ µοδε.

∆Λ−ΜΑΠ

∆Χ∆

∆ΣΑ−ΑΧΚ

∆ΣΑ−ΡΕΘ

∆ΣΑ−ΡΣΠ

∆ΣΧ−ΑΧΚ

∆ΣΧ−ΡΕΘ

∆ΣΧ−ΡΣΠ

∆Σ∆−ΡΣΠ

∆ΣΞ−Ρς∆

ΥΧ∆

ΥΛ−ΜΑΠ

ΧΛΚ−ΧΜΠ

∆ΒΠΧ−ΡΕΘ

∆ΒΠΧ−ΡΣΠ

∆ΡΕΓ−ΧΜ∆

ΜΧΑ−ΡΕΘ

ΜΧΑ−ΡΣΠ

ΡΝΓ−ΡΕΘ

ΡΝΓ−ΡΣΠ

Γενεραλλψ, τηε φολλοωινγ προχεδυρεσ αρε διφφερεντ φορ α Μεση νοδε ανδ α ΠΜΠ νοδε: 

Σψνχηρονιζατιον

Νετωορκ εντρψ

Σχηεδυλινγ
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Αννεξ Α

(ινφορµατιϖε) 

Βιβλιογραπηψ

Ινσερτ τηε φολλοωινγ ρεφερενχεσ:

[Β18] ΕΤΣΙ ΕΝ 301021 ϖ1.4.1 (2001/03) Φιξεδ Ραδιο Σψστεµσ; Ποιντ−το−µυλτιποιντ εθυιπµεντ; Τιµε

διϖισιον Μυλτιπλε αχχεσσ (Τ∆ΜΑ); Ποιντ−το−Μυλτιποιντ διγιταλ ραδιο σψστεµσ βανδσ ιν τηε ρανγε 3

ΓΗζ το 11 ΓΗζ.

[Β19] Τιτλε 47, παρτ 15, ηττπ://ωωω.φχχ.γοϖ/Βυρεαυσ/Ενγινεερινγ_Τεχηνολογψ/∆οχυµεντσ/χφρ, Φεδεραλ

Χοµµυνιχατιονσ Χοµµισσιον.

[Β20] ∆ρυρψ Γ., Μαρκαριαν Γ., ανδ Πιχκαϖανχε Κ. �Χοδινγ ανδ Μοδυλατιον ιν ∆ιγιταλ Τελεϖισιον,�

ΚΛΥΩΕΡ ΑΧΑ∆ΕΜΙΧ Πυβλισηερσ, 2000, ΥΣΑ.

[Β21] Φαλχονερ, ∆. ανδ Αριψαϖισιτακυλ, Σ. Λ., �Φρεθυενχψ ∆οµαιν Εθυαλιζατιον φορ 2�11 ΓΗζ Φιξεδ Βροαδ−

βανδ Ωιρελεσσ σψστεµσ,� Τυτοριαλ, πρεσεντεδ δυρινγ Σεσσιον #11 οφ ΙΕΕΕ 802.16 ιν Οτταωα, Χαναδα,

ϑαν. 22, 2001.

[Β22] Φρανκ Ρ. Λ., ανδ Ζαδοφφ, Σ. Α., �Πηασε σηιφτ πυλσε χοδεσ ωιτη γοοδ περιοδιχ χορρελατιον προπερτιεσ,�

ΙΡΕ Τρανσαχτιονσ ον Ινφορµατιον Τηεορψ, Οχτ. 1962, ππ. 381�382.

[Β23] Χηυ, ∆. Χ., �Πολψπηασε χοδεσ ωιτη γοοδ περιοδιχ χορρελατιον προπερτιεσ,� ΙΕΕΕ Τρανσαχτιονσ ον

Ινφορµατιον Τηεορψ, ϑυλψ 1972, ππ. 531�532.

[Β24] Σαρι Η., ανδ Καραµ, Γ., �Ορτηογοναλ Φρεθυενχψ−∆ιϖισιον Μυλτιπλε Αχχεσσ ανδ ιτσ Αππλιχατιον το

ΧΑΤς Νετωορκσ,� Ευροπεαν Τρανσαχτιονσ ον Τελεχοµµυνιχατιονσ (ΕΤΤ), ϖολ. 9, νο. 6, ππ. 507�516,

Νοϖ.� ∆εχ. 1998.

[Β25] Χαντονι Α., ανδ Γοδαρα, Λ. Χ., �Φαστ Αλγοριτηµ φορ Τιµε ∆οµαιν Βροαδ Βανδ Αδαπτιϖε Αρραψ

Προχεσσινγ,� ΙΕΕΕ Τρανσ. Αεροπσ. Ελεχτρ. Σψστ., ΑΕΣ−18, 682, Σεπτ. 1982.

[Β26] Αλαµουτι, Σ. Μ., �Α Σιµπλε Τρανσµιτ ∆ιϖερσιτψ Τεχηνιθυε φορ Ωιρελεσσ Χοµµυνιχατιονσ,� ΙΕΕΕ

ϑουρναλ ον Σελεχτ Αρεασ ιν Χοµµυνιχατιονσ, ϖολ. 16, νο. 8, ππ. 1451�1458, Οχτ. 1998.

[Β27] ςιτερβι, Α. ϑ., Ωολφ, ϑ. Κ., Ζεηαϖι, Ε., ανδ Παδοϖανι, Ρ., �Α πραγµατιχ αππροαχη το τρελλισ−χοδεδ

µοδυλατιον,� ΙΕΕΕ Χοµµυνιχατιονσ Μαγαζινε, ϑυλψ 1989, ππ. 11�19.

[Β28] Ωολφ, ϑ. Κ., ανδ Ζεηαϖι, Ε., �Π2 χοδεσ: Πραγµατιχ τρελλισ χοδεσ υτιλιζινγ πυνχτυρεδ χονϖολυτιοναλ

χοδεσ,� ΙΕΕΕ Χοµµυνιχατιονσ Μαγαζινε, Φεβρυαρψ 1995, ππ. 94�99.

[Β29]ΕΡΧ Ρεπορτ 72: Χοµπατιβιλιτψ Στυδιεσ Ρελατεδ το τηε ποσσιβλε Εξτενσιον Βανδ φορ ΗΙΠΕΡΛΑΝ ατ 5

ΓΗζ, ηττπ://ωωω.ερο.δκ/δοχ98/Οφφιχιαλ/πδφ/ΡΕΠ072.πδφ

[Β30] ΙΕΕΕ 802.11α−1999: Ωιρελεσσ ΛΑΝ Μεδιυµ Αχχεσσ Χοντρολ (ΜΑΧ) ανδ Πηψσιχαλ Λαψερ (ΠΗΨ)

σπεχιφιχατιονσ: Ηιγη Σπεεδ Πηψσιχαλ Λαψερ ιν τηε 5 ΓΗζ Βανδ, ηττπ://στανδαρδσ.ιεεε.οργ/ρεαδινγ/ιεεε/

στδ/λανµαν, σελεχτ 802.11α−1999.πδφ

[Β31] ΕΤΣΙ ΤΣ 101 475 ϖ1.1.1 (2000−4) ΒΡΑΝ ΗΙΠΕΡΛΑΝ Τψπε 2; Πηψσιχαλ Λαψερ.
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Ενγλεωοοδ Χλιφφσ, Νϑ, 1999.
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ηττπ://ωωω.ωιρελεσσµαν.οργ/τγ3/χοντριβ/802163χ−01_29ρ4.πδφ

[Β42] Βρανλυνδ, ∆., �Σταχκεδ Χαρριερ ΟΦ∆Μ: Προϖιδινγ Ηιγη Σπεχτραλ Εφφιχιενχψ ωιτη Γρεατερ Χοϖεραγε,�

Ωιρελεσσ Χοµµυνιχατιονσ Ασσοχιατιον Ιντερνατιοναλ 7τη αννυαλ Τεχηνιχαλ Σψµποσιυµ, Σαν ϑοσε, ΧΑ,

ϑαν. 17�19, 2001.1 

[Β43] Ηαγεναυερ ϑ., �Τηε Τυρβο πρινχιπλε: Τυτοριαλ ιντροδυχτιον ανδ στατε οφ τηε αρτ,� ιν Προχεεδινγσ οφ τηε

Ιντερνατιοναλ Σψµποσιυµ ον Τυρβο Χοδεσ, Βρεστ, Φρανχε, Σεπτ. 1997, ππ. 1�11.

[Β44] ΥΣΑ ΙΤΥ−Ρ ΩΠ7Χ/24, 8Α−9Β/3 (2000−2003) �Αναλψσισ οφ ποτεντιαλ ιντερφερενχε βετωεεν σπαχεβορνε

ΣΑΡΣ ανδ Υ−ΝΙΙ δεϖιχεσ αρουνδ 5.3 ΓΗζ,�

ηττπ://ωωω.ιτυ.ιντ/ιτυδοχ/ιτυ−ρ/σγ7/δοχσ/ωπ7χ/2000−03/χοντριβ/024ε.ητµλ

Ινσερτ Αννεξ Β ασ φολλοωσ:

1Χονταχτ ΩΧΑΙ ατ +1(202)452 7823 ορ σαηαρ≅ωχαι.χοµ το οβταιν χοπψ.
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Αννεξ Β

(ινφορµατιϖε) 

Αππλιχαβλε το σψστεµσ βετωεεν 2 ανδ 11 ΓΗζ

Β.1 Ταργετεδ φρεθυενχψ βανδσ

Ταβλε Β.1 ινδιχατεσ φρεθυενχψ βανδσ, ανδ τηειρ αλλοωεδ χηαννελ σπαχινγσ, ωηερε τηε 2�11 ΓΗζ ΠΗΨ λαψερ

µαψ βε αππλιχαβλε.

Ταβλε Β.1�Φρεθυενχψ βανδσ ανδ χηαννελ αλλοχατιον

Φρεθυενχψ βανδσ (ΓΗζ)

(λιχενσεδ υνλεσσ νοτεδ)
Αλλοωεδ χηαννελ σπαχινγ Ρεφερενχε

2.305�2.320
2.345�2.360

1 ορ 2 ξ (5 + 5 ΜΗζ) ορ 1 ξ5 ΜΗζ
(Χαν βε αγγρεγατεδ ιν ανψ χοµβινα−
τιονσ) Ιντερφερενχε Προτεχτιον το 
∆ΑΡΣ

ΥΣΑ ΧΦΡ 47 παρτ 27 (ΩΧΣ) Σεε ΦΧΧ 
∆οχκετ ΙΒ95−91 φορ ποτεντιαλ (ινχρεασεδ) 
ιντερφερενχε φροµ ∆ΑΡΣ ρεπεατερσ.

2.150�2.162
2.500�2.690

125 κΗΖ το (ν ξ 6) ΜΗζ
Σινγλε ορ µυλτιπλε, χοντιγυουσ ορ νον−
χοντιγυουσ ανδ χοµβινατιονσ.
Ιντερφερενχε Προτεχτιον το ϖιδεο ανδ 
ΙΤΦΣ υσερσ

ΥΣΑ ΧΦΡ 47 παρτ 21.901 (Μ∆Σ)
ΥΣΑ ΧΦΡ 47 παρτ 74.902 (ΙΤΦΣ, 
ΜΜ∆Σ)

2.150�2.160
2.500�2.596
2.686�2.688

1 ΜΗζ � (νξ6) ΜΗζ (1 ορ 2−ωαψ)
25 κΗζ−(ν ξ 25 κΗζ) �ρετυρν�
Χοντιγυουσ χηαννελσ πρεφερρεδ

Χαναδα ΣΡΣΠ−302.5 (ΜΧΣ)
Μ∆Σ σερϖιχε αλλοχατεδ το αδϕαχεντ
συβ−βανδσ (ινχλ. σεπαρατε �ρετυρν� 
χηαννελσ)

2.400�2.483.5
(λιχενσε−εξεµπτ)

Φρεθυενχψ Ηοππινγ ορ ∆ιρεχτ 
Σεθυενχε Σπρεαδ Σπεχτρυµ ετχ.

ΧΕΠΤ/ΕΡΧ/ΡΕΧ 70−03
ΥΣΑ ΧΦΡ 47 Παρτ 15, συβπαρτ Ε [Β19]

3.400�4.990

3.410�4.200

1.75�30 ΜΗζ παιρεδ ωιτη
1.75 ΜΗζ το 30 ΜΗζ 
Σψµµετριχ ονλψ.
 (50 ΜΗζ ορ 100 ΜΗζ σεπαρατιον)

Ρεχ. ΙΤΥ−Ρ Φ.1488 Αννεξ ΙΙ
ΕΤΣΙ ΕΝ 301 021[Β18], 
ΧΕΠΤ/ΕΡΧ Ρεχ. 14−03 Ε, ΧΕΠΤ/ΕΡΧ 
Ρεχ. 12−08 Ε

3.400�3.700
ν ξ 25 ΜΗζ (σινγλε ορ παιρεδ)
(50 ΜΗζ ορ 100 ΜΗζ σεπαρατιον ιφ 
παιρεδ)

Ρεχ. ΙΤΥ−Ρ Φ.1488 Αννεξ Ι 
ΧΙΤΕΛ ΠΧΧ.ΙΙΙ/ΡΕΧ.47 (ΞΙΙ−99)
Χαναδα ΣΡΣΠ−303.4 (ΒΩΑ)

3.650�3.700 Ρυλεµακινγ ιν προγρεσσ ΥΣΑ ΦΧΧ ∆οχκετ ΩΤ00−32

4.940�4.990 Ρυλεµακινγ ιν προγρεσσ
ΥΣΑ ΦΧΧ ∆οχκετσ ΩΤ00−32 ανδ
ΕΤ−98−237
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Β.2 Λιχενσε−εξεµπτ χο−εξιστενχε ανδ ιντερφερενχε αναλψσεσ

Β.2.1 Ιντερφερενχε µιτιγατιον ανδ σηαρινγ µεχηανισµσ

Α νυµβερ οφ λιχενσε−εξεµπτ ιντερφερενχε µιτιγατιον ανδ σηαρινγ µεχηανισµσ αρε ιδεντιφιεδ. Τωο χατεγοριεσ

αρε χονσιδερεδ: µεχηανισµσ τηατ φαλλ ωιτηιν τηε σχοπε οφ τηε ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ στανδαρδ ανδ µετηοδσ τηατ

φαλλ ουτσιδε τηατ σχοπε. 

Ωιτηιν τηε σχοπε οφ τηε ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ στανδαρδ, τωο µετηοδσ αρε ιδεντιφιεδ: ∆ΦΣ ανδ τρανσµιτ ποωερ

χοντρολ, βοτη αρε µανδατεδ βψ τηε ΩιρελεσσΜΑΝ στανδαρδ (σεε 6.2.14 ανδ 8.4.6.4 ρεσπεχτιϖελψ) ανδ βψ σοµε

ρεγυλατορψ ρεγιονσ συχη ασ ΕΧΧ [Β36].

Τωο µετηοδσ ουτσιδε τηε σχοπε οφ τηε ΩιρελεσσΜΑΝ στανδαρδ αρε ιδεντιφιεδ: αντεννα διρεχτιϖιτψ ανδ αντεννα

πολαριζατιον. 

Β.2.1.1 ∆ψναµιχ φρεθυενχψ σελεχτιον

Ασ φρεθυενχψ πλαννινγ ισ νοτ πραχτιχαλ ιν λιχενσεδ−εξεµπτ βανδσ, ∆ΦΣ χαν βε υσεδ το αϖοιδ ασσιγνινγ α

χηαννελ το α χηαννελ οχχυπιεδ βψ ανοτηερ σψστεµ. ∆ΦΣ ισ γενεραλλψ βασεδ ον χοµπαρισον οφ α Χ/Ι τηρεσηολδ

αγαινστ ιδλε τιµε ΡΣΣΙ µεασυρεµεντσ. ∆ΦΣ ισ πρεδοµιναντλψ εφφεχτιϖε το χοµβατ ιντερφερενχε φροµ ανδ το

γρουνδ βασεδ σψστεµσ, συχη ασ ΡΛΑΝΣ, ΡΤΤΤ, ραδαρ ανδ οτηερ ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ χοµπλιαντ σψστεµσ. Ιτ ισ

γενεραλλψ ινεφφεχτιϖε το χοµβατ ιντερφερενχε φροµ ανδ το αιρβορνε σψστεµσ, συχη ασ αιρβορνε ραδαρσ ανδ

σατελλιτεσ.

Β.2.1.2 Τρανσµιτ ποωερ χοντρολ

Ωιτη ποωερ χοντρολ, τηε τρανσµιττερ ΕΙΡΠ ισ ρεδυχεδ αχχορδινγ το τηε λινκ µαργιν. Σηορτερ λινκ ρανγεσ ρεσυλτ

ιν λοωερ τρανσµιττεδ ποωερ λεϖελσ. Φορ ΠΜΠ σψστεµσ, τηε αϖεραγε ΕΙΡΠ ωιλλ τψπιχαλλψ βε σεϖεραλ δΒ�σ βελοω

τηε λεγαλ λιµιτ ασσυµινγ τηατ ΣΣσ αρε σπρεαδ τηρουγηουτ τηε χοϖεραγε αρεα. Φορ Μεση σψστεµσ, τηισ µεανσ τηατ

ΕΙΡΠ ϖαλυεσ δεχρεασε ραπιδλψ ασ χυστοµερ δεπλοψµεντ δενσιτψ ινχρεασεσ. Ασ ποωερ χοντρολ ισ αλσο ινφλυενχεδ

βψ Χ/Ι λεϖελσ, τηε υσε οφ αδαπτιϖε ποωερ χοντρολ ωιτη ∆ΦΣ, ωηερε ποσσιβλε, τενδσ το ρεσυλτ ιν τηε µοστ

εφφεχτιϖε ιντερφερενχε µιτιγατιον.

5.150�5.850 
(λιχενσε−
εξεµπτ)

5.150�5.350
ν ξ 20 ΜΗζ (ΗΙΠΕΡΛΑΝ) 
Ρεστριχτεδ το Ινδοορ Υσε ΧΕΠΤ/ΕΡΧ/ΡΕΧ 70−03

5.470�5.725 ν ξ 20 ΜΗζ (ΗΙΠΕΡΛΑΝ)

5.250�5.350
100 ΜΗζ Μαξ. 
Ρεστριχτεδ το Ινδοορ Υσε

ΥΣΑ ΧΦΡ 47 Παρτ 15, συβπαρτ Ε [Β19]
ΥΣΑ ΧΦΡ 47 Παρτ 15, συβπαρτ Χ [Β19]5.250�5.350 100 ΜΗζ Μαξ

5.725 �5.850 125 ΜΗζ Μαξ

10.000�10.680
3.5 το 28 ΜΗζ παιρεδ ωιτη
3.5 το 28 ΜΗζ. Σψµµετριχ ονλψ
350 ΜΗζ σεπαρατιον

ΧΕΠΤ/ΕΡΧ/ΡΕΧ. 12−05
ΕΤΣΙ ΕΝ 301 021 [Β18]

Ταβλε Β.1�Φρεθυενχψ βανδσ ανδ χηαννελ αλλοχατιον  (χοντινυεδ)

Φρεθυενχψ βανδσ (ΓΗζ)

(λιχενσεδ υνλεσσ νοτεδ)
Αλλοωεδ χηαννελ σπαχινγ Ρεφερενχε
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Β.2.1.3 Αντεννα διρεχτιϖιτψ

Αντεννα διρεχτιϖιτψ, ιν ηοριζονταλ βυτ εσπεχιαλλψ ιν ϖερτιχαλ διρεχτιον χαν σιγνιφιχαντλψ ρεδυχε α ΒΩΑ�σ

ιντερφερενχε ποτεντιαλ ανδ ρεσιλιενχε. ςερτιχαλ διρεχτιϖιτψ εσπεχιαλλψ ρεδυχεσ τηε ιντερφερενχε χαυσεδ το

σατελλιτε σψστεµσ, ωηιχη αρε δεσιγνατεδ πριµαρψ υσερσ οφ παρτ οφ τηε αδδρεσσεδ βανδσ. Ιτ αλσο χαν σιγνιφιχαντλψ

ηελπ ρεδυχε ιντερφερενχε το ανδ φροµ ινδοορ ΡΛΑΝ σψστεµσ. Ηοριζονταλ διρεχτιϖιτψ σιγνιφιχαντλψ ρεδυχεσ τηε

προβαβιλιτψ οφ ιντερφερενχε το οτηερ σψστεµσ (ασσυµινγ ιντερφερενχε ισ µαινλψ χαυσεδ ιν τηε µαιν λοβε), βυτ

τενδσ το ινχρεασε τηε σεϖεριτψ οφ τηε ιντερφερενχε, ασ τηε ενεργψ ιν τηε µαιν λοβε ισ γενεραλλψ ηιγηερ. 

Β.2.1.4 Αντεννα πολαριζατιον

Αντεννα χροσσ−πολαριζατιον ιν τηε 5−ΓΗζ βανδ χαν αχηιεϖε αν ισολατιον οφ υπ το 15 δΒ ιν ΛΟΣ, βυτ ρεδυχεσ

σιγνιφιχαντλψ ιν νεαρ−ΛΟΣ ανδ ΝΛΟΣ ενϖιρονµεντσ. Μοστ δεπλοψµεντσ υσε βοτη ηοριζονταλ ανδ ϖερτιχαλ

πολαριζατιον (χιρχυλαρ πολαριζατιον ισ νοτ ασ χοµµον ιν χυρρεντλψ κνοων σψστεµσ) το µαξιµιζε σπεχτραλ ρε−

υσε. Πολαριζατιον ηενχε ηασ τηε ποτεντιαλ το προϖιδε σοµε ισολατιον βετωεεν διφφερεντλψ πολαριζεδ σψστεµσ,

εσπεχιαλλψ ιν ΛΟΣ, βυτ γιϖεν τηε οπερατιοναλ νεεδσ ανδ ιµπλεµεντατιον οφ µοστ σψστεµσ ιν τηε ταργετεδ

σπεχτρυµ, τηε εφφεχτιϖενεσσ ωιλλ βε µοστλψ µαργιναλ.

Β.2.2 Σερϖιχεσ ιν τηε 5 ΓΗζ βανδ

Το εναβλε χο−εξιστενχε στυδιεσ, α σηορτ δεσχριπτιον οφ τηε σψστεµσ ανδ σερϖιχεσ ιν τηε 5−ΓΗζ βανδσ ισ

προϖιδεδ τογετηερ ωιτη τηε νεχεσσαρψ παραµετερσ φορ τηε συβσεθυεντ ιντερφερενχε αναλψσισ. Τηισ ινχλυδεσ

ασσυµπτιονσ ον παραµετερσ οφ ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ χοµπλιαντ σψστεµσ τηατ αρε βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ

στανδαρδ.

Β.2.2.1 ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ ΠΜΠ σψστεµ

ΠΜΠ αρε βασεδ υπον τηε υσε οφ α χεντραλ ΒΣ ωιτη διστριβυτεδ ΣΣσ. 

Παραµετερσ σηοων ιν Ταβλε Β.2 φορ σαµπλε σψστεµσ ΒΩΑ1 ανδ ΒΩΑ2 αρε ασσυµεδ.

Β.2.2.2 ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ Μεση σψστεµ

Τηε Μεση δεπλοψµεντ σχεναριο ισ αβστραχτεδ ιντο α ρεγυλαρ ηεξαγοναλ σηαπε ασ σηοων ιν Φιγυρε Β.1. Ον εαχη

χορνερ οφ εαχη ηεξαγον, ονε Μεση νοδε ισ λοχατεδ. Βψ παραµετεριζινγ τηε διστανχε βετωεεν α σετ οφ

νειγηβορινγ νοδεσ, διφφερεντ Μεση δεπλοψµεντ δενσιτψ σχεναριο�σ χαν ρελατιϖελψ εασιλψ βε αναλψζεδ.

Ταβλε Β.2�Σινγλε Υ−ΝΙΙ ΒΩΑ το ΣΑΡ−4 Ιντερφερενχε

Παραµετερ ΒΩΑ1 ΒΩΑ2 υνιτσ

Τρανσµιττεδ ποωερ (αντεννα πορτ) 0 δΒΩ

Αντεννα ηιγη ελεϖατιον γαιν 0 �4 δΒ

Βυιλδινγ λοσσ (δΒ) 0 δΒ

Πολαριζατιον Η/ς Η/ς
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Ιφ τηε διστανχε βετωεεν τωο νοδεσ ισ δενοτεδ ρ, τηεν φροµ εαχη νοδε, τηερε αρε 3 νειγηβορσ ατ διστανχε ρ, 6

νοδεσ ατ διστανχε 2ρ√3 /2, 3 νοδεσ ατ διστανχε 2ρ, 6 νοδεσ ατ διστανχε 3ρ√3 /2, 6 νοδεσ ατ διστανχε 3ρ, 12

νοδεσ ατ διστανχε ∼4ρ√3 /2, 3 νοδεσ ατ διστανχε 4ρ, 12 νοδεσ ατ διστανχε ∼5ρ√3 /2 ετχ. 

Μεση δεϖιχεσ τηατ αρε χλοσε το εαχη οτηερ χαννοτ τρανσµιτ ατ τηε σαµε τιµε ον τηε σαµε χηαννελ. Τηισ ισ

νορµαλλψ δεφινεδ ιν τερµσ οφ εξτενδεδ νειγηβορηοοδσ, ωηιχη χοµπρισεσ αλλ νοδεσ ωιτηιν τωο ηοπσ φροµ τηε

τρανσµιττινγ νοδε. Φορ µοδελινγ πυρποσεσ, ιτ ισ ασσυµεδ τηατ ιφ α νοδε ισ τρανσµιττινγ, αλλ οτηερ νοδεσ ον τηε

τηρεε ηεξαγονσ τηατ ιντερσεχτ ον τηατ νοδε αρε σιλεντ. Τηισ τρανσλατεσ ιντο αλλ νοδεσ ωιτηιν α διστανχε οφ 2ρ

βεινγ σιλεντ.

Ιν Ταβλε Β.3, τηε τοπολογψ ανδ τραφφιχ ασσυµπτιονσ αρε σηοων. Τηε Τξ αχτιϖιτψ οφ α νοδε δεπενδσ ηεαϖιλψ

ον ιτσ ποσιτιον ιν τηε νετωορκ, ι.ε., τηε αµουντ οφ τραφφιχ τηατ ηασ το βε φορωαρδεδ φροµ ορ το οτηερ νοδεσ;

ανδ τηε αχτιϖιτψ οφ νειγηβορινγ νοδεσ. Το κεεπ τηε αναλψσισ σιµπλε, αν αϖεραγε οφ 5% ισ ασσυµεδ (Τηισ ισ

βασεδ ον τηε χυρρεντ αϖεραγε ηουσεηολδ ιντερνετ υσαγε οφ 30 µινυτεσ περ δαψ, ασ ωελλ ασ τηε αχτιϖιτψ

προβαβιλιτψ δυρινγ τηισ ον−τιµε).

Βασεδ ον τηισ µοδελ, τηε βαχκγρουνδ ιντερφερενχε ατ ανψ νοδε χαν βε χοµπυτεδ, ωηιχη χαν βε αδδεδ το τηε

ιντερφερενχε φροµ τηε νοδε ιν θυεστιον, ρεσυλτινγ ιν τηε οϖεραλλ σψστεµ ιντερφερενχε.

Ταβλε Β.3�Τξ αχτιϖιτψ παραµετερσ

Παραµετερ ςαλυε

Τψπιχαλ ηοπσ/παχκετ 2

Τοταλ Τξ αχτιϖιτψ 5%

Φιγυρε Β.1�ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ Μεση δεπλοψµεντ µοδελ
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Β.2.2.2.1 Αντεννα παραµετερσ

Τηε Μεση δεϖιχε ισ ασσυµεδ το βε υσινγ οµνι−διρεχτιοναλ αντεννασ ατ αλλ τιµεσ, ωηιχη ισ α ωορστ−χασε

ασσυµπτιον, ασ νον−βροαδχαστ χοµµυνιχατιονσ βετωεεν νοδεσ χουλδ βε περφορµεδ ωιτη µυλτιπλε αντεννασ το

ρεδυχε οϖεραλλ ιντερφερενχε.

Ιτ ισ εξτρεµελψ ιµπορταντ το νοτιχε τηατ τηε Μεση δεϖιχε ισ βψ νεχεσσιτψ α ροοφ−µουντεδ δεϖιχε, ασ ιτ ηασ το

εξτενδ χοϖεραγε ιν αλλ διρεχτιονσ. Ιν χοντραστ το ΠΜΠ Συβσχριβερ Σψστεµ (ΣΣσ), ωηιχη αρε τψπιχαλλψ ινσταλλεδ

υνδερ τηε εαϖεσ, τηε αµουντ οφ ϖερτιχαλ σχαττερινγ, ωηιχη ισ ηαρµφυλ το βοτη γρουνδ−βασεδ ΡΛΑΝ δεϖιχεσ ανδ

σατελλιτεσ, ισ σιγνιφιχαντλψ λεσσ δεσπιτε τηε λαχκ οφ ηοριζονταλ διρεχτιϖιτψ. Τηισ ισ δυε το τηε ρελατιϖελψ γοοδ

προβαβιλιτψ οφ χλεαρ λινε−οφ−σιγητ οφ τηε νοδεσ το εαχη οτηερ δυε το τηειρ ινδιϖιδυαλ µουντινγ λοχατιον ασ ωελλ

ασ τηε σιγνιφιχαντλψ σηορτερ διστανχεσ το εαχη οτηερ τηαν α ΠΜΠ ΣΣ τψπιχαλλψ ενϕοψσ το ιτσ ΒΣ.

Φορ τηεσε ρεασονσ, νο εξτρα σχαττερινγ ιν τηε ϖερτιχαλ διρεχτιον ισ ασσυµεδ φορ τηισ εϖαλυατιον βεσιδεσ τηε

αντεννα παττερν. 

Ασ σηοων ιν Ταβλε Β.4, τηε αντεννα ισ αν 8δΒι γαιν οµνι−διρεχτιοναλ αντεννα ωιτη α �22 δΒι ϖερτιχαλ γαιν

ανδ ωορστ−χασε �15 δΒι βετωεεν 30 ανδ 50°  φροµ ϖερτιχαλ.

Β.2.2.2.2 Ραδιο παραµετερσ

Αλτηουγη 10 ΜΗζ χηαννελιζατιον ισ αλσο δεφινεδ, τηε φοχυσ ηερε ισ ον τηε µανδατορψ 20 ΜΗζ χηαννελιζατιον,

ωηιχη γιϖεσ τηε ωορστ χασε σχεναριοσ.

Ιτ ισ ιµπορταντ το νοτε τηατ, τηρουγηουτ τηισ στυδψ, τηε υσε οφ 6 δΒΩ µαξ. ΕΙΡΠ ισ ασσυµεδ φορ αλλ παρτσ οφ τηε

σπεχτρυµ ωιτη α βαχκοφφ οφ ονλψ 3 δΒ φορ ΡΛΑΝ τψπε δεϖιχεσ. Ιτ σηουλδ βε υνδερστοοδ τηατ τηισ στυδψ ερρσ ον

τηε σιδε οφ χαυτιον ωηεν χονσιδερινγ τηε αµουντ οφ ιντερφερενχε τηατ χαν βε τολερατεδ; ασ αν εξαµπλε, ιν α

πραχτιχαλ ΟΦ∆Μ σψστεµ, τηε βαχκοφφ ισ ιν τηε ορδερ οφ ατ λεαστ 6 δΒ µινιµυµ, ωηερεασ τηε ρυλεσ χοµµονλψ

σπεχιφψ ατ µοστ 0 δΒΩ µαξιµυµ µεαν ΕΙΡΠ [Β37] ορ 6δΒΩ µαξιµυµ πεακ ΕΙΡΠ [Β19] φορ φραχτιονσ οφ

τηε βανδ.

Ταβλε Β.4�Αντεννα παραµετερσ

Παραµετερ ςαλυε

Μουντινγ Ουτδοορσ/ροοφτοπ

Γαιν
(Ηοριζονταλ οµνι−διρεχτιοναλ)

    8 δΒι ≅   90°

�22 δΒι ≅   0�30°
�15 δΒι ≅ 30�50°

Πολαριζατιον ϖερτιχαλ

Ταβλε Β.5�Ρελεϖαντ Ραδιο παραµετερσ

Παραµετερ ςαλυε

Τρανσµιτ ποωερ 28 δΒµ
(ι.ε., 36 δΒµ µαξ ΕΙΡΠ)
ωιτη δψναµιχ ποωερ χοντρολ

20 δΒ βανδωιδτη 21 ΜΗζ

Πεακ−το−Αϖεραγε ποωερ ρατιο 3 δΒ
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Τηε Ρξ σενσιτιϖιτψ ανδ Χ/Ι παραµετερσ αρε οβταινεδ φροµ Ταβλε 116βϕ (ΝΦ=7 δΒ, µαργιν = 5 δΒ).

Φορ τηε πυρποσε οφ αναλψτιχαλ φυλλ νετωορκ ιντερφερενχε αναλψσισ, τηε ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ οφ τηε Μεση σψστεµ ισ

χηοσεν το βε �75 δΒµ, αν αϖεραγε οφ τηε µοδυλατιον ανδ χοδινγ µοδε σενσιτιϖιτιεσ υπ το ρατε 1/2, 16−ΘΑΜ,

ωηιχη ωιλλ βε τηε µοστ λικελψ υσεδ ιν πραχτιχαλ δεπλοψµεντσ.

Β.2.2.3 ΕΕΣΣ ανδ ΦΣΣ 

Τωο τψπεσ οφ σατελλιτε σερϖιχεσ αρε δεπλοψεδ ιν τηε 5 ΓΗζ: φιξεδ σατελλιτε σερϖιχε (ΦΣΣ) ανδ εαρτη εξπλορατορψ

σατελλιτε σψστεµσ (ΕΕΣΣ) σερϖιχεσ. ΕΕΣΣ σερϖιχεσ αρε προϖιδεδ βψ τωο διστινχτ τψπεσ οφ σατελλιτε: Αλτιµετερ

σατελλιτεσ ανδ ΣΑΡ σατελλιτεσ.

Β.2.2.3.1 Αλτιµετερ σατελλιτεσ

Τηε χηαραχτεριστιχσ οφ αλτιµετερ σατελλιτεσ ηαϖε βεεν δεριϖεδ φροµ [Β29].

Β.2.2.3.2 ΣΑΡ σατελλιτεσ

Τηε χηαραχτεριστιχσ οφ ΣΑΡ−1 τηρουγη ΣΑΡ−4 σατελλιτεσ ηαϖε βεεν δεριϖεδ φροµ [Β29].

Ταβλε Β.6�Αλτιµετερ σατελλιτε χηαραχτεριστιχσ

Παραµετερ ςαλυε

Βανδωιδτη 320 ΜΗζ

Ρξ σενσιτιϖιτψ �88 δΒµ

Ον−αξισ αντεννα γαιν 32.5 δΒι

Οφφ−αξισ αντεννα γαιν 103.25(Σιν(ϕ)/ϕ)2       α

α ϕ ισ τηε ανγλε βετωεεν τηε ϖερτιχαλ ανδ τηε διρεχτιον οφ τηε γρουνδ−βασεδ 
δεϖιχε.

Αντεννα σιζε 1.2 µ

Ηειγητ 1344 κµ

Ινπυτ λοσσ = Ουτπυτ λοσσ 1 δΒ

Χοϖεραγε ϕ ∈ [−60° , 60° ]

Βανδωιδτη 320 ΜΗζ

Ταβλε Β.7�Τψπιχαλ σπαχε βορνε ιµαγινγ ραδαρ χηαραχτεριστιχσ

Παραµετερ

ςαλυε

ΣΑΡ1 ΣΑΡ2 ΣΑΡ3 ΣΑΡ4

Ορβιταλ αλτιτυδε 426 κµ (χιρχυλαρ) 600 κµ (χιρχυλαρ) 400 κµ (χιρχυλαρ) 400 κµ (χιρχυλαρ)

Ορβιταλ ινχλινατιον 57° 57° 57° 57°

ΡΦ Χεντρε φρεθυενχψ 5305 ΜΗζ 5305 ΜΗζ 5305 ΜΗζ 5300 ΜΗζ

Πεακ ραδιατεδ ποωερ 4.8 Ωαττσ 4800 Ωαττσ 1700 Ωαττσ 1700 Ωαττσ
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Φορ βοτη τηε ΣΑΡ ιµαγινγ µισσιονσ ανδ τηε τοπογραπηιχ µισσιονσ, α µινιµυµ σιγναλ−το−νοισε ρατιο (ΣΝΡ) ισ

δεφινεδ, βελοω ωηιχη τηε ραδαρ ιµαγε πιξελσ, ανδ/ορ διφφερεντιαλ πηασε µεασυρεµεντσ αρε υναχχεπταβλψ

δεγραδεδ. Στυδιεσ συγγεστ τηατ:

� τηε δεγραδατιον οφ τηε νορµαλιζεδ στανδαρδ δεϖιατιον οφ ποωερ ρεχειϖεδ φροµ α πιξελ σηουλδ βε λεσσ

τηαν 10% ιν τηε πρεσενχε οφ ιντερφερενχε;

� τηε αγγρεγατε ιντερφερενχε ποωερ−το−νοισε ποωερ ρατιο (χορρεσπονδινγ το α πιξελ ΣΝΡ οφ 0 δΒ) σηουλδ

βε λεσσ τηαν �6 δΒ;

� Τηεσε λεϖελσ µαψ βε εξχεεδεδ υπον χονσιδερατιον οφ τηε ιντερφερενχε µιτιγατιον εφφεχτ οφ ΣΑΡ

προχεσσινγ δισχριµινατιον ανδ τηε µοδυλατιον χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ραδιολοχατιον/ ραδιο−ναϖιγατιον

σψστεµσ οπερατινγ ιν τηε βανδ;

� Τηε µαξιµυµ αλλοωαβλε ιντερφερενχε λεϖελ σηουλδ νοτ βε εξχεεδεδ φορ µορε τηαν 1% οφ τηε ιµαγεσ

ιν τηε σενσορ σερϖιχε αρεα φορ σψστεµατιχ οχχυρρενχεσ οφ ιντερφερενχε ανδ σηουλδ νοτ βε εξχεεδεδ φορ

µορε τηαν 5% οφ τηε ιµαγεσ ιν τηε σενσορ σερϖιχε αρεα φορ ρανδοµ οχχυρρενχεσ οφ ιντερφερενχε.

Πολαριζατιον Ηοριζονταλ
(ΗΗ)

Ηοριζονταλ ανδ ςερ−
τιχαλ
(ΗΗ,Ης,ςΗ,ςς)

Ηοριζονταλ ανδ ςερ−
τιχαλ
(ΗΗ,Ης,ςΗ,ςς)

Ηοριζονταλ ανδ
ςερτιχαλ
(ΗΗ,Ης,ςΗ,ςς)

Πυλσε µοδυλατιον Λινεαρ ΦΜ χηιρπ Λινεαρ ΦΜ χηιρπ Λινεαρ ΦΜ χηιρπ Λινεαρ ΦΜ χηιρπ

Πυλσε βανδωιδτη 8.5 ΜΗζ 310 ΜΗζ 310 ΜΗζ 40 ΜΗζ

Πυλσε δυρατιον 100 ∝σ 31 ∝σ 33 ∝σ 33 ∝σ

Πυλσε ρεπετιτιον ρατε 650 ππσ 4492 ππσ 1395 ππσ 1395 ππσ

∆υτψ χψχλε 6.5% 13.9% 5.9% 5.9%

Ρανγε χοµπρεσσιον 
ρατιο

850 9610 10230 1320

Αντεννα τψπε Πλαναρ πηασεδ 
αρραψ
0.5µ ξ 16.0µ

Πλαναρ πηασεδ αρραψ
1.8µ ξ 3.8µ

Πλαναρ πηασεδ αρραψ
0.7µ ξ 12.0µ

Πλαναρ πηασεδ αρραψ 
0.7µ ξ 12.0µ

Αντεννα πεακ γαιν 42.2 δΒι 42.9 δΒι 42.7/38 δΒι
(φυλλ φοχυσ/βεαµ−
σποιλινγ)

42.7/38 δΒι 
(φυλλ φοχυσ/βεαµ−
σποιλινγ)

Αντεννα µεδιαν 
σιδελοβε γαιν

�5 δΒι �5 δΒι �5 δΒι �5 δΒι

Αντεννα οριεντατιον 30°  φροµ ναδιρ 20�38°  φροµ ναδιρ 20�55°  φροµ ναδιρ 20�55°  φροµ ναδιρ

Αντεννα ηαλφ−ποωερ 
βεαµωιδτη

8.5°  (Ελ), 
0.25°  (Αζ)

1.7°  (Ελ), 
0.78°  (Αζ)

4.9/18.0°  (Ελ), 
0.25°  (Αζ)

4.9/18.0°  (Ελ), 
0.25°  (Αζ)

Αντεννα πολαριζατιον Λινεαρ ηοριζονταλ/
ϖερτιχαλ

Λινεαρ ηοριζονταλ/
ϖερτιχαλ

Λινεαρ ηοριζονταλ/
ϖερτιχαλ

Λινεαρ ηοριζονταλ/
ϖερτιχαλ

Σψστεµ νοισε 
τεµπερατυρε

550 Κ 550 Κ 550 Κ 550 Κ

Ιµαγε σωατη ωιδτη 50 κµ 20 κµ 16 κµ/ 320 κµ 16 κµ/ 320 κµ

Ταβλε Β.7�Τψπιχαλ σπαχε βορνε ιµαγινγ ραδαρ χηαραχτεριστιχσ  (χοντινυεδ)

Παραµετερ

ςαλυε

ΣΑΡ1 ΣΑΡ2 ΣΑΡ3 ΣΑΡ4
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Τηε δατα λοσσ χριτερια ηαϖε βεεν φυλλψ υτιλιζεδ το αχηιεϖε σηαρινγ ωιτη τηε ραδιο δετερµινατιον σερϖιχε. Τηισ

στυδψ τηερεφορε υσεσ τηε δεγραδατιον ιντερφερενχε χριτερια το δεριϖε τηε σηαρινγ χονστραιντσ ον ΒΩΑ δεϖιχεσ.

Ασσυµινγ τηατ τηε ιντερφερινγ σιγναλ διστριβυτιον ισ ωηιτε Γαυσσιαν νοισε τηε µαξιµυµ αχχεπταβλε

ιντερφερενχε σιγναλ ισ ινδιχατεδ ιν Ταβλε Β.8.

Β.2.2.3.3 ΦΣΣ σατελλιτεσ

Τηε χηαραχτεριστιχσ οφ Φιξεδ Σατελλιτε Σερϖιχε σατελλιτεσ ηαϖε βεεν δεριϖεδ φροµ [Β29]. 

Τηε µαξιµυµ αλλοωαβλε ιντερφερενχε ποωερ σπεχτραλ δενσιτψ τολερατεδ βψ ΦΣΣ σατελλιτεσ ισ γιϖεν βψ

(99)

ωηερε Γ ισ τηε γαιν οφ τηε σατελλιτε αντεννα, Τ τηε νοισε τεµπερατυρε (Γ/Τ ισ τερµεδ τηε µεριτ φαχτορ), ανδ 

τηε λινκ γαιν. ΦΣΣ σατελλιτεσ αρε γεο−στατιοναρψ ανδ λοχατεδ ατ 36000 κµ, ρεσυλτινγ ιν 199 δΒ πατηλοσσ. Ιν τηε

χασε οφ τηε Τελεχοµ 3 νετωορκ [Β29], ωηιχη ισ υσεδ ασ αν εξαµπλε,  ισ 0 δΒ, τηε τοταλ λινκ εθυιϖαλεντ νοισε

τεµπερατυρε ισ 870 Κ, τηε γαιν φορ τηε �Μετροπολε� σποτ ισ 34 δΒι ανδ τηε χοϖεραγε αρεα οφ τηισ σποτ ισ αλλ οφ

Ευροπε. Γ/Τ τηεν βεχοµεσ 4.6 δΒ.

Β.2.2.4 ΡΛΑΝσ

Τηε ΡΛΑΝ δεπλοψµεντσ χονσιδερεδ ηερε αρε τηε ΕΤΣΙ ΒΡΑΝ ΗΙΠΕΡΛΑΝ/2 [Β31] ανδ ΙΕΕΕ 802.11α

δεϖιχεσ. Ονλψ ινδοορ δεπλοψµεντσ αρε χονσιδερεδ ιν δεταιλ. Ιτ ισ χλεαρ τηατ ουτδοορ ΡΛΑΝ δεϖιχεσ χαννοτ

γενεραλλψ χο−εξιστ ιν τηε σαµε χηαννελ ωιτη ΒΩΑ δεϖιχεσ ιν τηε σαµε γεογραπηιχαλ αρεα. Ηοωεϖερ, τηε υσε

οφ ∆ΦΣ, ασ ωελλ ασ τηε φαχτ τηατ τηε ηοτσποτ λοχατιονσ ενϖισιονεδ φορ ουτδοορ ΡΛΑΝ δεπλοψµεντσ (συχη ασ αιρ−

πορτσ ανδ σχηοολ χαµπυσεσ) δο νοτ γενεραλλψ χοινχιδε ωιτη τηε ρεσιδεντιαλ αρεασ Μεση δεϖιχεσ αρε ταργετεδ

τοωαρδσ, εασιλψ ρεσολϖε τηισ τψπε οφ ΡΛΑΝ δεπλοψµεντσ.

Ταβλε Β.8�Τψπιχαλ σπαχε βορνε ιµαγινγ ραδαρ χηαραχτεριστιχσ

Παραµετερ ςαλυε

Νοισε (δΒΩ) �129.5 �113.8 �113.8 �122.7

Μιν. δεσιρεδ σιγναλ (δΒΩ) �189.7 �198.6 �187.1 �187.0

Μαξ. αχχεπταβλε
ιντερφερινγ σιγναλ (δΒΩ)

�135.5 �119.8 �119.8 �128.7

Ρεχειϖερ βανδωιδτη (ΜΗζ) 9.8 356.5 356.5 46

Μαξ. αχχεπταβλε
ιντερφερινγ σπεχτραλ ποωερ 
δενσιτψ (δΒΩ/Ηζ)

�205.4 �205.4 �205.4 �205.4

Αντεννα πολαριζατιον
Λινεαρ ηοριζονταλ/
ϖερτιχαλ

Λινεαρ ηοριζονταλ/
ϖερτιχαλ

Λινεαρ ηοριζονταλ/
ϖερτιχαλ

Λινεαρ ηοριζονταλ/
ϖερτιχαλ

Σψστεµ νοισε
τεµπερατυρε

550 Κ 550 Κ 550 Κ 550 Κ

Ρεχειϖερ φροντ ενδ 1 δΒ 
χοµπρεσσιον ποιντ ρεφ το 
ρεχειϖερ ινπυτ

�62 δΒΩ ινπυτ �62 δΒΩ ινπυτ �62 δΒΩ ινπυτ �62 δΒΩ ινπυτ

Γρουνδ ιλλυµινατιον αρεα
93 κµ (ελεϖατιον),
2.2 κµ (αζιµυτη)

Ατ 20°  φροµ 
ναδιρ:
20 κµ (ελεϖατιον),
8.7 κµ (αζιµυτη)

Ατ 20°  φροµ 
ναδιρ:
40 κµ (ελεϖατιον)
2 κµ (αζιµυτη)

Ατ 20°  φροµ 
ναδιρ:
40 κµ (ελεϖατιον)
2 κµ (αζιµυτη)

p 42– G T⁄( ) γ–+= dBW Hz⁄

γ

γ
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Β.2.2.5 ΡΤΤΤ

Ροαδ τρανσπορτ & τραφφιχ τελεµατιχσ (ΡΤΤΤ) δεϖιχεσ[Β34] αρε αλλοχατεδ ιν τηε βανδ 5795−5805 ΜΗζ (2× 5 ορ

1× 10), ωιτη αν εξτενσιον βανδ 5805−5815 ΜΗζ (2× 5 ορ 1× 10), ωηιχη µαψ βε υσεδ ον α νατιοναλ βασισ ατ

µυλτι−λανε ροαδ ϕυνχτιονσ. Τηεσε δεϖιχεσ αρε σπλιτ ιντο τηε Ροαδ Σιδε Υνιτ (ΡΣΥ) ανδ τηε ονβοαρδ υνιτ

(ΟΒΥ), τηε παραµετερσ φορ ωηιχη αρε σηοων ιν Ταβλε Β.11 ανδ Ταβλε Β.12.  

Ταβλε Β.9�ΡΛΑΝ Παραµετερσ Ι

Παραµετερ ςαλυε

Αντεννα τψπε Ισοτροπιχαλ

Τξ προβαβιλιτψ ΡΛΑΝ δεϖιχε 5%

Τξ ποωερ
30 δΒµ µαξ ΕΙΡΠ ωιτη δψναµιχ 
ποωερ χοντρολ

Ραδιο αχχεσσ Τ∆∆/Τ∆ΜΑ

Ταβλε Β.10�ΡΛΑΝ παραµετερσ ΙΙα

αΧοπιεδ φροµ [Β30], Ταβλε 91.

Μοδυλατιον Χοδινγ ρατε
Ρξ σενσιτιϖιτψ

(δΒµ ≅ 10% ΠΕΡ)

Χ/Ι

(δΒ ≅ 10% ΠΕΡ)

ΒΠΣΚ 
1/2 �82 6

3/4 �81 11

ΘΠΣΚ
1/2 �79 9

3/4 �77 14

16−ΘΑΜ
1/2 �74 16

3/4 �70 20

64−ΘΑΜ
1/2 �66 25

3/4 �65 30

Ταβλε Β.11�ΡΤΤΤ ΡΣΥ Παραµετερσ

Παραµετερ ςαλυε

Τξ ποωερ (µαξ ΕΙΡΠ) 3 δΒΩ

Ρξ σενσιτιϖιτψ �105 το �130 δΒΩα

α Τηισ ρανγε ισ µερελψ ινφορµατιϖε. Τηε δεϖιχε σηαλλ 
µερελψ µεετ τηε µανυφαχτυρερ�σ χλαιµ. 

Αντεννα γαιν 20 δΒ

Χ/Ι: 2 / 4 / 8 − ΠΣΚ 6 / 9 /12 δΒ

Πολαριζατιον χιρχυλαρ
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Ιν αναλψζινγ τηε χοµπατιβιλιτψ βετωεεν ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ σψστεµσ ανδ ΡΤΤΤ τηε βασιχ αππροαχη τακεν ισ το

υσε τηε Μινιµυµ Χουπλινγ Λοσσ (ΜΧΛ) τεχηνιθυε το δετερµινε τηε νεχεσσαρψ σεπαρατιον διστανχεσ βετωεεν

τηε τωο σψστεµσ.

 Μινιµυµ χουπλινγ λοσσ:                         (100)

ωηερε

 ισ τηε τρανσµιττερ ποωερ

 ισ τηε ρεχειϖερ βανδωιδτη (ΜΗζ)

 ισ τηε ιντερφερερ βανδωιδτη (ΜΗζ)

 ισ τηε τολεραβλε ιντερφερενχε ατ ρεχειϖερ (δΒΩ)

Ρεθυιρεδ σεπαρατιον διστανχε:  ωηερε πατηλοσσ = Λ + Αντεννα ανδ φεεδερ γαινσ ανδ

λοσσεσ.

Β.2.2.6 Ραδαρ

Τηε ραδαρ παραµετερσ υσεδ ιν τηε ραδαρ αναλψσισ αρε τακεν φροµ [Β29], [Β36]. Ιν τηε αναλψσισ, τηε ΜΧΛ

τεχηνιθυε δεσχριβεδ ιν Β.2.2.5 ωιλλ βε υσεδ, ωιτη τηε εξχεπτιον τηατ φορ τηε αιρβορνε ραδαρ (ραδαρ τψπε Β), α

προπαγατιον εξπονεντ 2.0 ινστεαδ οφ 2.3 ισ υσεδ. 

Ταβλε Β.12�ΡΤΤΤ ΟΒΥ Παραµετερσ (�35°  το +35° )

Παραµετερ ςαλυε

Χλασσ Α,Β,Χ,∆ Ε

Ρε−ραδιατεδ χαρριερ ποωερ (µαξ ΕΙΡΠ) �54 δΒΩ �44 δΒΩ

Αντεννα γαιν 1 δΒ

Ρξ σενσιτιϖιτψ �73 δΒΩ �70 δΒΩ

Χ/Ι: 2 / 4 / 8 � ΠΣΚ 6 / 9 /12 δΒ Χ/Ι: 2 / 4 / 8 � ΠΣΚ

Πολαριζατιον χιρχυλαρ πολαριζατιον

Ταβλε Β.13�Ρελεϖαντ ραδαρ παραµετερσ

Παραµετερ ςαλυε

Ραδαρ τψπε Α Β Χ ∆ Ε

Πεακ ΕΙΡΠ (δΒΩ) 98.6 26 60 93 97

ΒΩραδαρ (ΜΗζ) 3 15 30 14 3

Αντεννα γαιν (δΒι) 40 0 46 43 43

Τυνινγ ρανγε 
(ΓΗζ)

5.30�5.60 5.70�5.80 5.40�5.82 5.25�5.85 5.60�5.65

Υσε Τρανσπορταβλε
 λονγ ρανγε

Αιρβορνε Φιξεδ λονγ
 ρανγε

Τρανσπορταβλε
µυλτι−φυνχτιον

Φιξεδ
λονγ ρανγε

L Pt max 10
Bi

BRx

−−−−−−−−− 
 log 0,

 
 
 

– IRx–=

Pt

BRx

Bi

IRx

d
λ

4π
−−−−−−10

pathloss 23⁄
=
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Β.2.3 ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ ΠΜΠ ιντερφερενχε αναλψσεσ

Β.2.3.1 Χοεξιστενχε ωιτη ΣΑΡ σατελλιτεσ ιν µιδδλε ΥΝΙΙ

ΣΑΡ−4 ισ υσεδ βεχαυσε τηε ΣΑΡ−4 σψστεµ ισ µορε ιντερφερενχε σενσιτιϖε τηαν ΣΑΡ−3, ανδ τηε ΣΑΡ−4 χεντερ

φρεθυενχψ ισ 5.3 ΓΗζ. Τηε ΣΑΡ−4 Σψντηετιχ Απερτυρε Ραδαρ σχανσ α πατη φροµ 20ο το 55ο φροµ Ναδιρ. Τηισ

χορρεσπονδσ το Εαρτη ινχιδεντ ανγλεσ οφ 21ο ανδ 60ο, ωηιχη χαν βε τρανσλατεδ το ανγλεσ οφ 69ο ανδ 30ο ωιτη

ρεσπεχτ το τηε ηοριζον. Τηατ ισ, ανψ ραδιατιον φροµ Υ−ΝΙΙ δεϖιχεσ ωιτηιν τηατ ανγυλαρ ρανγε χουλδ χαυσε/

χοντριβυτε το σατελλιτε ιντερφερενχε. 

Αν αππροαχη τηατ χαν βε υσεδ ιν αναλψζινγ τηε ιντερφερενχε ποτεντιαλ φροµ Μιδδλε Υ−ΝΙΙ ΒΩΑ σψστεµσ ιντο

σπαχε−βορνε ΣΑΡ−4 ρεχειϖερ ισ το δετερµινε τηε ωορστ χασε σιγναλ ποωερ ρεχειϖεδ φροµ α σινγλε ΒΩΑ

τρανσµιττερ ατ τηε σπαχε βορνε ΣΑΡ. Τηεν, τηε σινγλε ιντερφερερ µαργιν χαν βε χαλχυλατεδ βψ χοµπαρινγ τηε

σινγλε ΒΩΑ ιντερφερερ λεϖελ ωιτη τηε ΣΑΡ−4 ιντερφερενχε τηρεσηολδ. Κνοωινγ τηε ΣΑΡ−4 φοοτπριντ, τηε

αλλοωαβλε δενσιτψ οφ αχτιϖε ΒΩΑ τρανσµιττερσ χαν τηεν βε χαλχυλατεδ, ιφ α ποσιτιϖε µαργιν ρεσυλτσ φροµ α

σινγλε ΒΩΑ ιντερφερερ. 

Νοτε τηατ ρεαλ−ωορλδ αντεννασ δο νοτ εξηιβιτ υνιτψ γαιν ατ ηιγη ελεϖατιον λοοκ ανγλεσ, ανδ τηισ φεατυρε χαν βε

υσεδ το µιτιγατε ιντερφερενχε.

Α χονχλυσιον τηατ χαν βε δραων ισ τηατ αντεννα διρεχτιϖιτψ, ιφ προπερλψ υτιλιζεδ, ωιλλ προϖιδε ιντερφερενχε

µαργιν φορ µυλτιπλε τρανσµιττερσ. Ηοωεϖερ, ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ τηε σατελλιτε φοοτπριντ ισ λαργε (53 σθ. κµ ατ

20ο φροµ Ναδιρ ανδ 208 σθ. κµ ατ 55ο φροµ Ναδιρ). Τηερεφορε, γιϖεν τηε ποτεντιαλ ϖαριαβλεσ ασσοχιατεδ ωιτη

τηε δεσιγν, ινσταλλατιον ανδ µαιντενανχε οφ τηε ϖαριουσ υνλιχενσεδ τρανσµιττερσ, αντεννα διρεχτιϖιτψ αλονε

µαψ νοτ βε συφφιχιεντ το ασσυρε νον−ιντερφερενχε.

Τηε µαργιν χαλχυλατιον ιν Ταβλε Β.14 ινχλυδεσ 3 δΒ πολαριζατιον λοσσ. Τηε φαχτ τηατ µοστ ΠΜΠ σψστεµσ ρελψ

ον πολαριζατιον φορ µαξιµιζινγ χηαννελιζατιον, ασ µανψ ασ ηαλφ οφ τηε Υ−ΝΙΙ τρανσµιττερσ ιν α γιϖεν αρεα

χουλδ βε τρανσµιττινγ ον εαχη πολαριζατιον. Ιφ σο, τηε 3 δΒ πολαριζατιον λοσσ µαψ νοτ βε φυλλψ ρεαλιζαβλε.

Ταβλε Β.14�Σινγλε Υ−ΝΙΙ ΒΩΑ το ΣΑΡ−4 Ιντερφερενχε

Παραµετερ ΒΩΑ1 ΒΩΑ2 υνιτσ

Τξ Ποωερ 0 δΒΩ

Βυιλδινγ λοσσ 0 δΒ

Ιντερφερενχε γαιν δυε το ΣΣ αντεννα διρεχτιϖιτψ [Β44] �6 δΒ

Αντεννα ηιγη ελεϖατιον γαιν 0 �4 δΒ

Πατηλοσσ (425.67 κµ) �160.3 δΒ

Πολαριζατιον γαιν (ς/Η �> Η/ς) �3 δΒ

Νοισε φιγυρε �4.62 δΒ

Νοισε ποωερ (46 ΜΗζ Ρξ βανδωιδτη) �122.73 δΒ

ΣΑΡ−4 Ιντερφερενχε τηρεσηολδ (Ι/Ν=�6δΒ) 128.71 δΒ

Μαργιν (δΒ) �4.71 �0.71 δΒ
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Ιφ τηε σατελλιτε ωερε ρεστριχτεδ το ονε λινεαρ πολαριζατιον ανδ τηε Υ−ΝΙΙ τρανσµιττερσ ωερε ρεστριχτεδ το τηε

οτηερ λινεαρ πολαριζατιον, γρεατερ πολαριζατιον ισολατιον χουλδ βε αχηιεϖεδ. Γιϖεν τηε οπερατιοναλ νεεδσ οφ

βοτη σερϖιχεσ, τηισ ισ υνλικελψ το ηαππεν.

Β.2.4 ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ Μεση ιντερφερενχε αναλψσεσ

Β.2.4.1 Ιντερφερενχε το ΕΕΣΣ ανδ ΦΣΣ

Β.2.4.1.1 Αλτιµετερ σατελλιτεσ

Τηε ιντερφερενχε φροµ ονε Μεση νοδε ιντο τηε βορεσιγητ οφ τηε ΣΑΡ χαν βε δεσχριβεδ βψ (σεε [Β29])

(101)

ωηερε  (28 δΒµ Ουτπυτ ποωερ �22 δΒι τοπ λοβε) ισ τηε ΕΙΡΠ οφ τηε Μεση αντεννα ιν τηε ϖερ−

τιχαλ διρεχτιον,  τηε γαιν οφ τηε αλτιµετερ αντεννα,  τηε ωαϖελενγτη,  τηε

ινπυτ λοσσ οφ τηε αλτιµετερ, ανδ  τηε λοωεστ ορβιτ.

Φροµ τηισ α ϖαλυε φορ  χαν βε οβταινεδ.

Τηε αλτιµετερ ιντερφερενχε τηρεσηολδ ισ �88 δΒµ; ωε χαν τηυσ δεδυχε τηατ τηε αλτιµετερ χαν ωιτηστανδ τηε

οπερατιον οφ ηυγε νυµβερσ οφ Μεση δεϖιχεσ σιµυλτανεουσλψ, σινχε τηερε ισ α 44 δΒ µαργιν. Φυρτηερµορε, τηε

αλτιµετερ ισ βυιλτ το προϖιδε µεασυρεµεντσ µαινλψ οϖερ οχεανσ ανδ ισ νοτ αβλε το προϖιδε αχχυρατε δατα ωηεν

α σιγνιφιχαντ αµουντ οφ λανδ ισ ιν ϖιεω οφ ιτσ αντεννα βεαµ. Φροµ τηισ αναλψσισ, ιτ ισ χλεαρ τηατ τηε αλτιµετερ

ωιλλ νοτ συφφερ φροµ τηε οπερατιον οφ Μεση νετωορκσ; ηοωεϖερ, φορ χοµπλετενεσσ, τηε νυµβερ οφ Μεση

δεϖιχεσ περ σθυαρε κιλοµετερ τολεραβλε βψ τηε αλτιµετερ χαν βε χαλχυλατεδ. 

Τηε διστανχε βετωεεν τηε σατελλιτε ανδ α Μεση νοδε υνδερ ανγλε ϕ ισ Ρ ταν(ϕ) κµ. Ονλψ φρεεσπαχε

αττενυατιον, ωηιχη ιγνορεσ ατµοσπηεριχ προπερτιεσ (ωηιχη φυρτηερ αττενυατε τηε σιγναλ, εσπεχιαλλψ ωηεν

ϕ>>0) ηασ βεεν χονσιδερεδ.

Φορ σιµπλιχιτψ, τηε 3 Μεση νοδεσ τηατ ον αϖεραγε εξιστ ιν ονε ηεξαγον, αρε ασσυµεδ το βε ιν τηε χεντρε ποιντ

οφ τηε ηεξαγον. Τηε ηεξαγον γριδ τηεν ρεδυχεσ το α σθυαρε γριδ ωιτη 3 νοδεσ εϖερψ 2 τιµεσ τηε διστανχε οφ α

σινγλε σετ οφ νοδεσ. 

Τηε ϖαλυε φορ  ισ τηεν οβταινεδ ασ φολλοωσ:

(102)

ωηερε  ανδ  ενυµερατε οϖερ τηε σθυαρε γριδ, ανδ Α ισ τηε αχτιϖιτψ φαχτορ.

Τηισ δεριϖατιον ισ εασιλψ χοµπυτεδ νυµεριχαλλψ. Αχχορδινγ το [Β33], σιγνιφιχαντλψ λεσσ τηαν 15%2 οφ λανδ ισ

υσεδ φορ ρεσιδεντιαλ αρεασ ανδ νορµαλλψ α σιγνιφιχαντ φραχτιον οφ τηε φοοτπριντ χοϖερσ ωατερ ασ ωελλ. Ηενχε α

Ρεσιδεντιαλ φραχτιον οφ 0.05 ισ ιντροδυχεδ, το σιµυλατε χλυστερσ οφ νοδεσ σπρεαδ ουτ οϖερ τηε ωηολε σατελλιτε

φοοτπριντ. Τηε ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ ισ, ασ δισχυσσεδ ιν Β.2.2.2.2, χηοσεν το βε �75 δΒµ. 

2 Νυµβερ ινχλυδεσ λανδ υσεδ φορ υρβαν ανδ οτηερ πυρποσεσ, ε.γ., τρανσπορτ ανδ ρεχρεατιον, ανδ νον−αγριχυλτυραλ, σεµι−νατυραλ ενϖιρονµεντσ, ε.γ., σανδ δυνεσ, γρουσε µοορσ ανδ νον 

αγριχυλτυραλ γρασσλανδσ, ανδ ινλανδ ωατερσ.
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Τηε ρεσυλτ οφ τηε σιµυλατιον, ασ σηοων αβοϖε, ισ τηατ οϖερ 30 µιλλιον νοδεσ χαν βε συππορτεδ υνδερ τηε

φοοτπριντ, ωιτη 6 δΒ ιν ιντερφερενχε µαργιν. Ιν µανψ χασεσ σηορτερ διστανχεσ βετωεεν τηε νοδεσ ωιλλ ρεσυλτ ιν

λοωερ υσεδ ποωερ δυε το ποωερ χοντρολ. Ηενχε ιν πραχτιχε µανψ µορε νοδεσ χουλδ βε συππορτεδ ωιτηουτ

ϖιολατινγ τηε ιντερφερενχε λιµιτ.

Β.2.4.1.2 ΣΑΡ σατελλιτεσ

Ιν αναλογψ ωιτη [Β29], ονλψ τηε χασε φορ ΣΑΡ−1 σατελλιτεσ ισ εξαµινεδ, σινχε τηισ προϖιδεσ τηε ωορστ χασε

αναλψσισ. Ηοωεϖερ, χοντραρψ το τηισ ρεπορτ, ιτ ωιλλ σηοω τηατ, υσινγ Μεση τεχηνολογψ, αν ινχρεασε ιν νετωορκ

δενσιτψ αχτυαλλψ ρεδυχεσ τηε ιντερφερενχε ιντο τηε ΣΑΡ σατελλιτε, σινχε τηε δψναµιχ ποωερ−χοντρολ ρεδυχεσ τηε

ποωερ φορ σηορτερ λινκσ. Τηε ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ ισ, ασ δισχυσσεδ ιν Β.2.2.2.2, χηοσεν το βε �75 δΒµ.

Ασ χαν βε σεεν φροµ Ταβλε Β.15, α Μεση νετωορκ ηασ λιµιτατιονσ βοτη ον τηε µαξιµυµ διστανχε ανδ

µαξιµυµ δενσιτψ οφ τηε νετωορκ. Τηε µαξιµυµ διστανχε τηατ χαν βε αχηιεϖεδ βψ τηε Μεση νετωορκ υσινγ 4

Ωαττσ ΕΙΡΠ ισ αβουτ 1 κµ, ωηιχη ρεταινσ α µαργιν οφ 10 δΒ το τηε ιντερφερενχε τηρεσηολδ.

∆επλοψµεντσ ωιτη διστανχεσ βετωεεν νοδεσ οφ ονε κµ αρε ηοωεϖερ εξχεεδινγλψ σπαρσε ανδ νοτ πραχτιχαλ

εξχεπτ ιν τηε ϖερψ εαρλψ σταγεσ οφ σερϖιχε ρολλουτ (ι.ε., ωηεν σεεδινγ τηε σερϖιχε αρεα). 

%Σατελλιτε σπεχιφιχατιονσ

Γα = 32.5;                            % δΒι   Αντεννα γαιν

λαµβδα = 0.0566;                % µ      Ωαϖελενγτη

Λ = −1;                                  % δΒ    Ινσερτιον Λοσσ

Ρ = 1344;                             % κµ    Ηειγητ

Ιντ_λιµιτ = 88;                     % δΒµ Ιντερφερενχε λιµιτ

%Μεση σπεχιφιχατιονσ

Ρβασε = 0.5;                        % κµ     ∆ιστανχε βετωεεν τωο Μεση νοδεσ

ΑντΓαιν  = 8                       % δΒι    Μεση αντεννα γαιν (µαξ)

ΑντΤοπ   = −22                    % δΒι    Μεση αντεννα γαιν (τοπ−λοβε)

ΡξΣενσ       =−105                % δΒΩ Ρξ σενσιτιϖιτψ Μεση

Πουτ         = 28;                    % δΒµ Μαξ. ουτπυτ ποωερ Μεση

Βαχκοφφ   = 3;                       % δΒ   Αϖεραγε Βαχκοφφ

Αχτιϖιτψ    = 0.05;

πι = 3.1415;

πατηλοσσ = −20∗λογ10(3Ε8/(4∗πι∗5.3Ε9))+2.3∗10∗λογ10(Ρβασε∗1000);

ΠµΓµ = (πατηλοσσ − ΑντΓαιν + ΦαδινγΜαργιν + ΡξΣενσ) + (ΑντΤοπ−ΑντΓαιν) −Βαχκοφφ+ 30; % δΒµ

Ρεσιδεντιαλ = 0.15;           % φραχτιον ρεσιδεντιαλ λανδυσε

Πρ1 = 0;νοδεσ =0;

φορ ρ1 = Ρβασε : Ρβασε/σθρτ(Ρεσιδεντιαλ): Ρ∗σθρτ(3)/2

    φορ ρ2 = Ρβασε : Ρβασε/σθρτ(Ρεσιδεντιαλ): Ρ∗σθρτ(3)/2

        ιφ( σθρτ(ρ1∗ρ1+ρ2∗ρ2) < Ρ∗σθρτ(3)/2)

            νοδεσ = νοδεσ+3;

            πηι = αταν( 2∗σθρτ(ρ1∗ρ1+ρ2∗ρ2)/Ρ );

            Πρ1 = Πρ1 + σινχ(2∗πηι/πι)∗σινχ(2∗πηι/πι);

        ενδ;

    ενδ;

ενδ;

Πρ2=10∗λογ10(3∗λαµβδα∗λαµβδα∗(1+4∗Πρ1∗Αχτιϖιτψ)∗10⊥((Γα+ΠµΓµ+Λ)/10)/...

         ((4∗πι)∗(4∗πι)∗Ρ∗Ρ∗1Ε6) );

σπριντφ(∋∆ιστανχε βετωεεν νοδεσ: %δ µ∴ν∋,Ρβασε∗1Ε3)

σπριντφ(∋Ιντερφερενχε µαργιν το αλτιµετερ: %δ δΒ∴ν∋,Ιντ_λιµιτ + Πρ2)

Φιγυρε Β.2�Μεση ιντερφερενχε χοδε σαµπλε
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Ρεδυχινγ τηε διστανχε ινχρεασεσ τηε νυµβερ οφ νοδεσ, βυτ ρεδυχεσ τηε νεχεσσαρψ ποωερ λεϖελσ, ηενχε ρεδυχ−

ινγ τηε οϖεραλλ ιντερφερενχε ιντο τηε σατελλιτε. Ινχρεασινγ τηε δενσιτψ, ανδ ηενχε τηε νυµβερ οφ νοδεσ το ϖερψ

ηιγη λεϖελσ, υπ το αβουτ ονε δεϖιχε περ 92 µ ωουλδ στιλλ οβταιν τολεραβλε ιντερφερενχε λεϖελσ. ∆επλοψµεντ

δενσιτιεσ οφ τηισ νατυρε, εσπεχιαλλψ ιν τηε αρεασ οφ µαϕορ ιντερεστ το τηε σατελλιτε χοµµυνιτψ (οχεανιχ ανδ

αγραριαν), αρε εξτρεµελψ υνλικελψ.

Το αλλοω αν εασιερ χοµπαρισον ωιτη τηε ΡΛΑΝ ρεσυλτσ ιν [Β29], Ταβλε Β.15 χοµπυτεσ τηε νυµβερ οφ Μεση

δεϖιχεσ τηατ χαν βε σιτυατεδ ιν τηε ΣΑΡ φοοτπριντ ωιτηουτ εξχεεδινγ τηε ιντερφερενχε λιµιτ.

Ιν Ταβλε Β.15, ιτ ισ ασσυµεδ τηατ αλλ Μεση δεϖιχεσ αρε λοχατεδ ιν τηε βορεσιγητ οφ τηε ΣΑΡ σατελλιτε, ωηιχη

προϖιδεσ τηε ωορστ χασε σχεναριο.

Β.2.4.1.3 ΦΣΣ σατελλιτεσ

Τηε βανδωιδτη οφ τηε Μεση δεϖιχε ισ 21 ΜΗζ (73.2 δΒΗζ). Τηε µαξιµυµ αλλοωαβλε ιντερφερενχε ποωερ

σπεχτραλ δενσιτψ τολερατεδ βψ τηε Τελεχοµ 3 νετωορκ (σεε Β.2.2.3.3) τηεν βεχοµεσ 27 δΒΩ/Ηζ.

Αππενδιξ Σ8 οφ τηε ΙΤΥ Ραδιο Ρεγυλατιονσ [Β32] γιϖεσ τηε µετηοδ το χαλχυλατε τηε µαξιµυµ ιντερφερενχε

ποωερ προδυχεδ βψ αν εαρτη στατιον το α σατελλιτε ρεχειϖερ. Ωηεν χαλχυλατινγ τηε µαξιµυµ ιντερφερενχε

Ταβλε Β.15�ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ Μεση δεϖιχεσ ιν τηε ΣΑΡ φοοτπριντ

Παραµετερ ςαλυε

Νοδε διστανχε 1 0.5 0.25 0.1 κµ

Τξ αντεννα γαιν 8 δΒι

Ρξ σενσιτιϖιτψ �105 δΒΩ

πατη λοσσ 115.93 109.00 10.08 92.93 δΒ

Πουτ ρεθυιρεδ (ΕΙΡΠ) 2.93 �4.00 �10.92 �20.07 δΒΩ

Πουτ ρεθυιρεδ (χονδυχτεδ) �5.07 �12.00 �18.92 �28.07 δΒΩ

Φρεεσπαχε διστανχε �160.8 δΒ

Βυιλδινγ αττενυατιον 0 δΒ

Τξ αντεννα γαιν (τοπ λοβε) �22 δΒι

Πολαριζατιον λοσσ �3 δΒ

Πεακ−το−Αϖεραγε ρατιο �3 δΒ

Ρξ αντεννα γαιν (µαιν λοβε) 42.4 δΒι

Ρξ Ποωερ �224.90 �231.82 �238.74 �247.90 δΒΩ/Ηζ

ΣΑΡ τηρεσηολδ �205 δΒΩ/Ηζ

Μαργιν 19.54 26.46 33.38 42.54 δΒ/Ηζ

ΣΑΡ φοοτπριντ 22.59 δΒ

Τξ αχτιϖιτψ �13.01 δΒ

Περµισσιβλε δενσιτψ/κµ2/χη 9.91 498.78 240.22 1976.39 νοδεσ

Νοδεσ ωιτηιν ΣΑΡ φοοτπριντ (ΧΕΠΤ ρεγιον) 26967 132804 654001 5380723 νοδεσ
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ποωερ φροµ Μεση δεϖιχεσ ιντο α σατελλιτε ρεχειϖερ, χονσιδερ αλλ τηε Μεση δεϖιχεσ υνδερ τηε σατελλιτε φοοτπριντ

ασ α σινγλε σουρχε. Τηισ µεανσ τηατ τηε σουρχε ισ νοτ σπεχιφιχαλλψ λοχατεδ, ανδ ονλψ τηε διρεχτ τοπ λοβε οφ τηε

Μεση αντεννα ισ τακεν ιντο αχχουντ.

Φροµ Ταβλε Β.16, ιτ σηοωσ τηατ βψ υσινγ 4 Ω (6 δΒΩ) ΕΙΡΠ, αν ενορµουσ αµουντ οφ Μεση νοδεσ χαν βε ιν

οπερατιον ωιτηιν τηε ΦΣΣ φοοτπριντ.

Β.2.4.2 Ιντερφερενχε το ΡΛΑΝσ

Β.2.4.2.1 Ιµµεδιατε νειγηβορηοοδ αναλψσισ

Β.2.4.2.1.1 �Σαµε βυιλδινγ� αναλψσισ (1)

Ιν τηε ιµµεδιατε νειγηβορηοοδ σχεναριο, τηε ιντερφερενχε φροµ α Μεση νοδε το α ΡΛΑΝ δεϖιχε ιν τηε σαµε

βυιλδινγ ισ αναλψζεδ (λινκ 1 ιν Φιγυρε Β.3).

Ταβλε Β.16�Τολεραβλε Μεση νοδεσ φορ ΦΣΣ οπερατιον

Παραµετερ ςαλυε

Τξ ΕΙΡΠ �6 0 3 6 δΒΩ

Τξ αντεννα γαιν (µαιν λοβε) 8 δΒι

Τξ αντεννα γαιν (τοπ λοβε) �22 δΒι

Πεακ−το−Αϖεραγε Ρατιο 3 δΒ

Σηιελδινγ εφφεχτ 0 δΒ

Αχχεπταβλε ιντερφερενχε 27 δΒΩ

Αχτιϖε υσερσ 1000 251 126 63 νοδεσ (τηουσανδσ)

Αϖεραγε Τξ ρατιο 5 %

Τολεραβλε νοδεσ 300 75.4 37.8 18.9 νοδεσ (µιλλιονσ)

12

Φιγυρε Β.3�Ιµµεδιατε νειγηβορηοοδ σχεναριο
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Ιτ ισ ασσυµεδ φορ τηισ σχεναριο, τηατ τηε διστανχε βετωεεν τηε Μεση νοδε ανδ τηε ΡΛΑΝ δεϖιχε ιν τηε σαµε

βυιλδινγ ισ 5 µ. Τηε στρυχτυραλ ισολατιον πλυσ αττενυατιον δυε το µυλτιπατη/σχαττερινγ ισ ασσυµεδ το βε 25 δΒ

οϖερ τηατ διστανχε, βασεδ το Αννεξ 2 οφ [Β29]. Νοτε τηατ τηισ ισ νοτ τηε σαµε ασ τηε αϖεραγε 13.4 δΒ ασσυµεδ

ιν [Β29], σινχε ωε χονσιδερ ονλψ πλαχεµεντ οφ Μεση δεϖιχεσ ον τηε ροοφ, ανδ νοτ πλαχεµεντ ουτσιδε ιν

γενεραλ ασ ιν τηε ουτσιδε ΡΛΑΝ χασε. Τηισ ισ λικελψ το βε α ϖερψ µοδεστ ϖαλυε φορ α τψπιχαλ (Ευροπεαν) ηοµε

ωιτη χονχρετε χειλινγ ανδ στονε τιλε ροοφινγ. Τηε τοταλ αττενυατιον ισ τηεν 25 + 20∗λογ10(4∗π∗δ∗φ0/χ) = 86

δΒ. Γιϖεν τηε ραδιατιον παττερν οφ α Μεση νοδε τρανσµιττινγ ατ φυλλ 28 δΒµ (ι.ε., 36 δΒµ ΕΙΡΠ), τηε

ιντερφερενχε λεϖελ ατ τηε ΡΛΑΝ = 28−22−86= �80 δΒµ. Τακινγ ιντο αχχουντ τηε βαχκοφφ, 3 δΒ, ανδ τηε εφφεχτ

οφ τηε Μεση αχτιϖιτψ φαχτορ, αν αδδιτιοναλ 13 δΒ, βρινγσ τηε αϖεραγε ιντερφερενχε λεϖελ, �97 δΒµ, φαρ βελοω

ρεχειϖερ σενσιτιϖιτψ ϖαλυεσ. Οπερατιον οφ α Μεση δεϖιχε ον τηε ροοφ, ωηιλε ρυννινγ αν ΡΛΑΝ νετωορκ ινσιδε

ισ ηενχε φεασιβλε, εϖεν ιν τηε σαµε χηαννελ.

Ιν τηισ σχεναριο, το οπερατε τηε ΡΛΑΝ ατ ιτσ ηιγηεστ µοδυλατιον ανδ χοδινγ ρατε (64−ΘΑΜ, 3/4 χοδινγ) ωηιλε

τηε Μεση δεϖιχε ισ τρανσµιττινγ, ωουλδ ρεθυιρε τηε σεπαρατιον το βε ατ λεαστ 20 µετερσ. (ινστεαδ οφ τηε 5

µετερσ υσεδ). Φορ 16−ΘΑΜ, 1/2 χοδινγ, τηε σεπαρατιον ωουλδ βε 10 µετερσ.

Β.2.4.2.1.2 ∋Αχροσσ τηε στρεετ∋ αναλψσισ (2)

Ανοτηερ χριτιχαλ χονσιδερατιον ισ τηε αναλψσισ οφ ιλλυµινατιον οφ ινδοορ ΡΛΑΝσ ιν αδϕαχεντ βυιλδινγσ. Τηισ

ισ δυε το τηε φαχτ τηατ δεσπιτε τηε λαργερ διστανχε, νορµαλλψ ονλψ ονε ισολατινγ βυιλδινγ λαψερ (ωηιχη µαψ

αλσο βε α ωινδοω) ισ σιτυατεδ ιν−βετωεεν, ανδ τηε Μεση αντεννα γαιν ινχρεασεσ ωιτη τηε ανγλε φροµ τηε

ϖερτιχαλ αξισ.

Ιτ ισ ασσυµεδ φορ τηισ σχεναριο τηατ τηε στρεετ ισ 10 µ ωιδε, ωηιχη γιϖεσ αν αντεννα γαιν οφ �15 δΒι ανδ

αν ουτδοορ διστανχε οφ √125=11.2µ. Τηε στρυχτυραλ ισολατιον πλυσ αττενυατιον δυε το µυλτιπατη/σχαττερινγ ισ

ασσυµεδ το βε 10 δΒ (ωινδοω πλυσ σοµε ινδοορ σχαττερινγ). Τηε τοταλ αττενυατιον ισ τηεν

10+20∗λογ10(4∗π∗δ∗φ0/χ) = 78 δΒ. Τακινγ ιντο αχχουντ τηε αντεννα γαιν, τηε βαχκοφφ ανδ τηε Μεση

αχτιϖιτψ φαχτορ οφ τηε Μεση νοδε ρεδυχεσ τηε αϖεραγε λεϖελ ατ τηε ΡΛΑΝ το �78 δΒµ. 

Οφ χουρσε, τηε νυµβερσ ιν τηε αβοϖε αναλψσισ φλυχτυατε βψ α νυµβερ οφ δΒ�σ φορ ινδιϖιδυαλ δεπλοψµεντσ. Τηε

αϖεραγε στρυχτυραλ αττενυατιον ωασ θυοτεδ το βε 13.4 δΒ ιν [Β29], βυτ τηερε µαψ βε ϖαριατιονσ ιν βυιλδινγ

ηειγητ ορ τερραιν σλοπινγ τηατ ινχρεασε τηε αντεννα γαιν ιν τηε διρεχτιον οφ τηε ΡΛΑΝ βψ α φεω δΒσ. Τψπιχαλλψ

τηε αβοϖε ρεσυλτσ οφ τηισ συβχλαυσε αρε βροαδλψ αππλιχαβλε ασ χονσερϖατιϖε εστιµατεσ το α ωιδε ρανγε οφ

δεπλοψµεντ σχεναριοσ.

Ποωερ−χοντρολ ανδ ∆ΦΣ χαν ασσιστ ιν φυρτηερ ρεδυχινγ τηεσε ιντερφερενχε λεϖελσ. Νοτε τηατ τηε τρανσµιτ

προβαβιλιτψ οφ τηε ΡΛΑΝ δεϖιχε, (13 δΒ), ηασ νοτ βεεν τακεν ιντο χονσιδερατιον.

Β.2.4.2.2 Ουτδοορ ΡΛΑΝ αναλψσισ

Αν αργυµεντ οφτεν υσεδ αγαινστ τηε υσε οφ ΒΩΑ δεϖιχεσ ιν τηε 5−ΓΗζ βανδσ ισ τηατ ιτ ωιλλ ιντερφερε ωιτη

ουτδοορ δεπλοψµεντσ οφ ΡΛΑΝ δεϖιχεσ. Ιτ ισ θυιτε οβϖιουσ τηατ χο−λοχατιον οφ τηεσε τωο τψπεσ οφ δεϖιχεσ

ον α ροοφ (ορ νειγηβορινγ ροοφσ) ωιλλ χαυσε σεϖερε ιντερφερενχε ωηεν οπερατινγ ιν τηε σαµε χηαννελ;

ηοωεϖερ, ιτ σηουλδ βε ρεαλιζεδ τηατ εξαχτλψ τηε σαµε ισσυε εξιστσ ωηεν τωο ΡΛΑΝ ΑΠσ ον α ροοφ (ορ

νειγηβορινγ ροοφσ) αρε χοµπετινγ φορ τηε σαµε χηαννελ. (Το βε σπεχιφιχ, τηισ ισ µοστλψ τηε χασε φορ

ΗΙΠΕΡΛΑΝ/2, ωηιχη ισ σχηεδυλε βασεδ. Αττεµπτινγ το αϖοιδ τηισ τψπε οφ ιντερφερενχε, ωηιχη ωορκσ ωελλ

φορ λοω δυτψ χψχλεσ, ΙΕΕΕ 802.11α υσεσ ΧΣΜΑ/Χ∆. Ιν βοτη χασεσ, τηε ρεθυιρεµεντ φορ α ∆ΦΣ µεχηανισµ

χαν γραχεφυλλψ ρεσολϖε τηε προβλεµ. Ιν αδδιτιον, ουτδοορ ΡΛΑΝ δεπλοψµεντσ αρε πρεδοµιναντλψ υσεδ φορ

ηοτ−σποτ χοϖεραγε ανδ βριδγινγ, ωηιχη ιµπλιεσ τηε υσε οφ δοων−τιλτεδ αντεννασ ανδ οφτεντιµεσ

γεογραπηιχαλ ισολατιον φορ ηοτ−σποτ χοϖεραγε ανδ ϖερψ διρεχτιϖε αντεννασ φορ βριδγινγ, εαχη οφ ωηιχη
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ρεδυχεσ τηε ιντερφερενχε ποτεντιαλ. Ιν τηε χασεσ ωηερε ΡΛΑΝσ αρε χυρρεντλψ υσεδ φορ αχχεσσ προϖισιονινγ,

ΩιρελεσσΗΥΜΑΝ χοµπλιαντ σψστεµσ ωιλλ λικελψ νοτ βε δεπλοψεδ ορ βε υσεδ ασ µορε εφφιχιεντ συβστιτυτεσ.

ΒΩΑ δεπλοψµεντσ ρεθυιρε βροαδ χοϖεραγε ανδ ρεασοναβλε φρεθυενχψ ρε−υσε νυµβερσ το µαινταιν συφφιχιεντ

Σιγναλ−το−Νοισε Ρατιο πλυσ λιµιτεδ ∆ΦΣ φλεξιβιλιτψ το αϖοιδ λοχαλ ιντερφερενχε σουρχεσ. Τηερεφορε, τηε

λικελιηοοδ οφ ροοφ−µουντεδ ΡΛΑΝ δεϖιχεσ υναβλε το φινδ α συφφιχιεντ νοισε−φρεε χηαννελ φορ προπερ οπερατιον

αρε ρατηερ σµαλλ.

Β.2.4.2.3 Νετωορκ αναλψσισ

Το ιλλυστρατε τηε ιντερφερενχε αναλψσισ φυρτηερ, α τψπιχαλ σχεναριο χονσιστινγ οφ α 4−νοδε ινδοορ ΡΛΑΝ

νετωορκ ανδ α νεαρβψ 4−νοδε Μεση νετωορκ, ισ εξαµινεδ.

Φροµ Αννεξ 2 οφ [Β29], ωε εξτραχτ τηατ τηε τψπιχαλ ινδοορ αττενυατιον ον τοπ οφ φρεε−σπαχε αττενυατιον ατ 5 µ

ισ 4 δΒ φορ α µιξτυρε οφ λινε−οφ−σιγητ τηρουγη νον−λινε−οφ−σιγητ σχεναριοσ. Τηε αδδιτιοναλ αττενυατιον τηρουγη

1 ωαλλ ισ 7.1 δΒ ανδ τηε αδδιτιοναλ αττενυατιον τηρουγη 2 ωαλλσ ισ 12.5 δΒ (τηε ωαλλσ ιν τηεσε χασεσ ωερε

βρεεζε βλοχκσ ανδ τηε ροοµσ χονταινεδ βοτη ωοοδεν ανδ µεταλ φυρνιτυρε). Τηε αττενυατιον τηρουγη α δουβλε−

γλαζεδ ωινδοω ωασ φουνδ το βε 7 δΒ.

Ιν τηε χασε υνδερ στυδψ, α ΣΥ ισ ασσυµεδ φροµ εαχη οφ τηεσε χασεσ ιν α Σµαλλ Οφφιχε σεττινγ. Τηε ΣΥ ιν

τηε σαµε ροοµ ισ ασσυµεδ ατ 10 µ; τηε ΣΥ ιν τηε αδϕαχεντ ροοµ ατ 30 µ; ανδ τηε ΣΥ βεηινδ τωο ωαλλσ ατ

50 µ.

Τηε Σµαλλ Οφφιχε ισ ασσυµεδ το βε α σινγλε−φλοορ βυιλδινγ ωιτη α φλατ ροοφ. Τηε αττενυατιον τηρουγη τηε ροοφ ισ

22 δΒ. Α τψπιχαλ ινδοορ χροσσ−φλοορ αττενυατιον αχχορδινγ το Αννεξ τωο οφ [Β29] ισ 19 δΒ, ωηιχη ισ προβαβλψ

α φαιρλψ πεσσιµιστιχ ϖαλυε. Τηε Μεση #4 νοδε ισ σιτυατεδ ον τηε ροοφ διρεχτλψ ατοπ ΑΠ #1 ανδ προϖιδεσ τηε

∋Ιντερνετ αχχεσσ∋ φορ τηε ΡΛΑΝ σερϖιχε ωιτηιν τηε βυιλδινγ. Τηε χαβλινγ διστανχε βετωεεν τηε δατα γατηερινγ

ποιντ, τηε ΑΠ, ανδ τηε αχχεσσ σερϖιχε, Μεση #4 νοδε, ισ σηορτεστ. Τηε διστανχε βετωεεν ΑΠ #1 ανδ Μεση #4 ισ

ασσυµεδ το βε 5 µ.

Τηε νεαρεστ νειγηβορινγ νοδε, Μεση #1, ισ 50 µ αωαψ ον αν αδϕαχεντ βυιλδινγ. Τηε βυιλδινγ αττενυατιον ισ

10 δΒ (α ωινδοω πλυσ ινδοορ σχαττερινγ, ασ ιν Β.2.4.2.1.2. Ιτ ισ ασσυµεδ τηατ τηισ βυιλδινγ ισ λοωερ τηαν τηε

βυιλδινγ ωιτη τηε ΡΛΑΝσ, ρεσυλτινγ ιν αν αντεννα γαιν οφ �10 δΒι ιν τηε διρεχτιον οφ τηε ΡΛΑΝσ, ρατηερ τηαν

τηε �15 δΒι σπεχιφιεδ ιν Ταβλε Β.4). Τωο οτηερ νοδεσ αρε εαχη 200 µ αωαψ ασ σηοων ιν Φιγυρε Β.4. Αλλ Μεση

νοδεσ αρε ον τηε ροοφ ανδ ηενχε ονλψ ηαϖε φρεε−σπαχε (ΦΣ) αττενυατιον το εαχη οτηερ. Μεση #3 ισ ασσυµεδ το

ηαϖε αν αδδιτιοναλ 15 δΒ οβστρυχτιον το τηε ΡΛΑΝσ ιν τηε φορµ οφ α βυιλδινγ (βασιχαλλψ τηε βυιλδινγ ον

ωηιχη Μεση #2 ισ λοχατεδ).

Νοτε τηατ ιν τηε Πατη Λοσσεσ ιν Φιγυρε Β.4, τηε αντεννα γαιν οφ τηε Μεση νοδεσ (σεε Ταβλε Β.4) ιν τηε

διρεχτιον οφ τηε ΡΛΑΝσ ηασ βεεν ινχλυδεδ.
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Ιν Ταβλε Β.17, τηε ρανγεσ ανδ χορρεσπονδινγ τοταλ λινκ αττενυατιονσ, ωηιχη αρε ασσυµεδ το βε σψµµετριχαλ,

αρε γατηερεδ. Ιν γενεραλ, ιτ χαν βε οβσερϖεδ τηατ ονλψ νοδεσ τηατ αρε ρεαλλψ χλοσε ορ ιν λινε οφ σιγητ τηρουγη

λιττλε αττενυατιον (παρτιχυλαρλψ ωινδοωσ) ρεσυλτ ιν σιγνιφιχαντ ιντερφερενχε.

Ταβλε Β.17�Λινκ αττενυατιονσ ανδ ρανγεσ

Λινκ αττενυατιον / Ρανγε

Μεση #1 Μεση #2 Μεση #3 Μεση #4 ΑΠ #1 ΡΛΑΝ #1 ΡΛΑΝ #2 ΡΛΑΝ #3

Μεση#1 −−−−−−−−−−− 200 µ 400 µ 50 µ 50 µ 60 µ 60 µ 60 µ

Μεση#2 94 δΒ −−−−−−−−−−− 200 µ 220 µ 220 µ 230 µ 230 µ 230 µ

Μεση#3 100 δΒ 94 δΒ −−−−−−−−−−− 450 µ 450 µ 460 µ 460 µ 460 µ

Μεση#4 82 δΒ 94 δΒ 101 δΒ −−−−−−−−−−− 5 µ 52 µ 32 µ 12 µ

ΑΠ#1 110 δΒ 127 δΒ 149 δΒ 106 δΒ −−−−−−−−−−−− 50 µ 30 µ 10 µ

ΡΛΑΝ#1 111 δΒ 128 δΒ 149 δΒ 130 δΒ 94 δΒ −−−−−−−−−−−− 50 µ 20 µ

ΡΛΑΝ#2 111 δΒ 128 δΒ 149 δΒ 126 δΒ 84 δΒ 132 δΒ −−−−−−−−−−−− 30 µ

ΡΛΑΝ#3 111 δΒ 128 δΒ 149 δΒ 121 δΒ 72 δΒ 94 δΒ 107 δΒ −−−−−−−−−−−−

Μεση #4

ΑΠ #1

ΡΛΑΝ #3

ΡΛΑΝ #2

ΡΛΑΝ #1

Μεση #1

Μεση #2

Μεση #3

50µ ΦΣ+

30µ ΦΣ+

10µ ΦΣ+

200 µ ΦΣ

50 µ ΦΣ

220 µ ΦΣ

450 µ ΦΣ

200 µ ΦΣ

12.5δΒ

7.1 δΒ

4 δΒ

Μεση#1 − ΑΠ#1
Μεση#1 − ΡΛΑΝ#1
Μεση#1 − ΡΛΑΝ#2
Μεση#1 − ΡΛΑΝ#3
Μεση#2 − ΑΠ#1
Μεση#2 − ΡΛΑΝ#1
Μεση#2 − ΡΛΑΝ#2
Μεση#2 − ΡΛΑΝ#3
Μεση#3 − ΑΠ#1
Μεση#3 − ΡΛΑΝ#1
Μεση#3 − ΡΛΑΝ#2
Μεση#3 − ΡΛΑΝ#3
Μεση#4 − ΑΠ#1
Μεση#4 − ΡΛΑΝ#1
Μεση#4 − ΡΛΑΝ#2
Μεση#4 − ΡΛΑΝ#3

 50µ ΦΣ + 28δΒ
 60µ ΦΣ + 28δΒ
 70µ ΦΣ + 28δΒ
 80µ ΦΣ + 28δΒ

250µ ΦΣ + 33δΒ
250µ ΦΣ + 33δΒ
260µ ΦΣ + 33δΒ
270µ ΦΣ + 33δΒ
450µ ΦΣ + 48δΒ
450µ ΦΣ + 48δΒ
460µ ΦΣ + 48δΒ
470µ ΦΣ + 48δΒ

5µ ΦΣ + 52δΒ
52µ ΦΣ + 48δΒ
32µ ΦΣ + 48δΒ
12µ ΦΣ + 52δΒ

Πατη Πατη Λοσσ

Φιγυρε Β.4�Εξαµπλε νετωορκ σχεναριο
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Ιν Ταβλε Β.18, τηε µαξιµυµ ποωερ ανδ ΕΙΡΠ ϖαλυεσ φορ εαχη οφ τηε δεϖιχεσ ισ σηοων. Φορ τηε ΡΛΑΝ

δεϖιχεσ ανδ τηειρ ΑΠ, ϖαλυεσ αρε χηοσεν τηατ ρεφλεχτ ιµπλεµεντατιονσ τηατ αρε χυρρεντλψ αϖαιλαβλε ιν τηε

µαρκετ.

Ιν Ταβλε Β.19, τηε ρεσυλτινγ ρεχειϖεδ σιγναλ στρενγτησ αρε σηοων ασσυµινγ τρανσµισσιον ωιτη ΕΙΡΠ ϖαλυεσ ασ

σηοων ιν Ταβλε Β.18. Νοτε τηατ εσπεχιαλλψ βετωεεν τηε Μεση νοδεσ, τηε Ρξ ϖαλυεσ αρε εξτρεµελψ ηιγη, ωηιχη

ωουλδ αυτοµατιχαλλψ βε ρεδυχεδ βψ τηε ΑΓΧ. Φορ σιµπλιχιτψ οφ χοµπυτατιον, τηισ ισ ηοωεϖερ ιγνορεδ. Τηισ

ταβλε ισ νοτ σψµµετριχ σινχε διφφερεντ αντεννα γαινσ ατ εαχη ενδ χαν αφφεχτ τηε περχειϖεδ σιγναλ λεϖελ.

Ταβλε Β.20 σηοωσ ρεσυλτινγ συσταιναβλε µοδυλατιονσ. Τηε τοπ ροω ιν εαχη βοξ σηοωσ τηε αχτυαλ

χοµµυνιχατιον διρεχτιον, τηε υσεδ µοδυλατιον ανδ τηε Νοισε τηρεσηολδ. Τηε νεξτ φουρ ροωσ ιλλυστρατε τηε

εφφεχτ οφ ιντερφερενχε φροµ εαχη σουρχε (υσινγ µαξιµυµ αλλοωεδ ΕΙΡΠ). Ιφ τηε µοδυλατιον διφφερσ φροµ τηε

τοπ βοξ, τηεν σωιτχη το α µορε ροβυστ µοδυλατιον σχηεµε ωασ µανδατορψ το µαινταιν 3% ΠΕΡ. Τηε λαστ

χολυµν δεφινεσ τηε ιντερφερενχε µαργιν. Α ποσιτιϖε ϖαλυε µεανσ τηε τηρεσηολδ ηασ βεεν εξχεεδεδ ανδ ισ

σηοων ιν βολδ.

Ταβλε Β.18� Τξ Ποωερ, χονδυχτεδ ανδ ΕΙΡΠ (ρεγυλατορψ λιµιτεδ)

ΑΠ ΡΛΑΝ Μεση

Τξ Ποωερ (µΩ) 200 200 500

Αντεννα (δΒι) 2 0 8

ΕΙΡΠ (δΒµ) 25 23 35

Ταβλε Β.19�Ρεχειϖεδ Σιγναλ Λεϖελσ (δΒµ)

Μεση #1 Μεση #2 Μεση #3 Μεση #4 ΑΠ #1 ΡΛΑΝ #1 ΡΛΑΝ #2 ΡΛΑΝ #3

Μεση #1 −−−−−−−−−−− �54 �60 �42 �80 �83 �83 �83

Μεση #2 �54 −−−−−−−−−−− �54 �54 �97 �100 �100 �100

Μεση #3 �60 �54 −−−−−−−−−−− ��61 �119 �121 �121 �121

Μεση #4 �42 �54 �61 −−−−−−−−−−− �84 �102 �98 �93

ΑΠ #1 �76 �93 �115 �80 −−−−−−−−−−−− �72 �62 �50

ΡΛΑΝ#1 �79 �96 �117 �98 �72 −−−−−−−−−−−− �112 �74

ΡΛΑΝ#2 �79 �96 �117 �94 �62 �112 −−−−−−−−−−−− �87

ΡΛΑΝ#3 �79 �96 �117 �89 �50 �74 �87 −−−−−−−−−−−−
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Φροµ Ταβλε Β.20, τωο οβσερϖατιονσ χαν βε γενεραλιζεδ. Τηε φιρστ ισ τηατ ιν χερταιν σχεναριοσ ιντερφερενχε ισ

υναϖοιδαβλε ιφ ∆ΦΣ ισ νοτ υσεδ. Τηε σεχονδ ισ τηατ ιντερφερενχε ονλψ οχχυρσ ωηεν νοδεσ αρε ρεαλλψ χλοσε

(συχη ασ Μεση #4) ορ ηαϖε ρελατιϖελψ γοοδ λινε οφ σιγητ προπερτιεσ (συχη ασ Μεση #1, ωηιχη ονλψ ηασ α

ωινδοω ιν−βετωεεν ανδ α ρεδυχεδ ηειγητ αντεννα) το τηε ΡΛΑΝ νετωορκ. Τηε λατερ γενεραλιζατιον µεανσ

τηατ ϖερψ φεω νοδεσ ιν α Μεση νετωορκ ωιλλ χαυσε δεγραδατιον οφ α ΡΛΑΝ νετωορκ. Ρεαλιζινγ τηατ τηε

ιντερφερενχε εξχεσσ ισ ρελατιϖελψ λοω, ανδ τηε Μεση νετωορκ υσεσ ποωερ−χοντρολ το ρεδυχε τηε ΕΙΡΠ ωηερε

ποσσιβλε, ιντερφερενχε φροµ α τρανσµιττινγ Μεση δεϖιχε ωιλλ βε ϖερψ λιµιτεδ. Χοµβινεδ ωιτη τηε αχτιϖιτψ

φαχτορσ φορ βοτη δεϖιχεσ (ον αϖεραγε 13 δΒ εαχη) ανδ ∆ΦΣ µεχηανισµσ, τηε λικελιηοοδ οφ ιντερφερενχε

βεχοµεσ σο σµαλλ τηατ ιτ ισ εασιλψ ηανδλεδ ωιτη Αυτοµατιχ Ρεθυεστ (ΑΡΘ) χαυσινγ µινιµαλ δεγραδατιον οφ

περφορµανχε.

Β.2.4.2.4 Αδϕαχεντ χηαννελ ισσυεσ

Α φεατυρε οφ τηε ΟΦ∆Μ τεχηνολογψ υσεδ ιν βοτη ΡΛΑΝσ ανδ Μεση τεχηνολογψ ατ 5 ΓΗζ, ισ τηατ τηε αδϕαχεντ

χηαννελ ρεϕεχτιον ισ ϖερψ ηιγη, ατ λεαστ 35 δΒ (σεε 8.4.10.2). Σινχε τηε ιντερφερενχε λεϖελσ βετωεεν ΡΛΑΝσ

ανδ Μεση δεϖιχεσ αρε ρελατιϖελψ λοω χοµπαρε το τηισ, ιτ ισ ρεασοναβλε το ασσυµε τηατ αδϕαχεντ χηαννελσ υσινγ

ΡΛΑΝ ανδ Μεση τεχηνολογψ ωιλλ νοτ χαυσε ανψ νοτιχεαβλε ιντερφερενχε το εαχη οτηερ; τηερεφορε, τηισ ρεθυιρεσ

νο φυρτηερ χονσιδερατιον.

Β.2.4.3 Ιντερφερενχε το ΡΤΤΤ

Ιν αχχορδανχε ωιτη [Β29], ανδ [Β35], τηε χροσσ−πολαριζατιον ισ ασσυµεδ το βε 10�15 δΒ το τηε ΡΣΥ ανδ

6�10 δΒ το τηε ΟΒΥ (Ταβλε Β.21 υσεσ τηε λοωερ νυµβερσ).

Ταβλε Β.20�Συσταιναβλε µοδυλατιον δυρινγ ιντερφερενχε

ΡΛΑΝ#1
3/4 ΘΠΣΚ −90

Μεση #1

Μεση #2

Μεση #3

Μεση #4

ΠΕΡ>3%

3/4 ΘΠΣΚ

3/4 ΘΠΣΚ

ΠΕΡ>3%

4

−13

−35

0

ΡΛΑΝ#2
2/3 64−ΘΑΜ −95

Μεση #1

Μεση #2

Μεση #3

Μεση #4

1/2 ΘΠΣΚ

2/3 64−ΘΑΜ

2/3 64−ΘΑΜ

3/4 ΘΠΣΚ

−5

−22

−44

  −9

=>ΑΠ#1

ΡΛΑΝ#3
3/4 64−ΘΑΜ −95

Mesh #1

Mesh #2

Μεση #3

Μεση #4

1/2 ΘΠΣΚ

2/3 64−ΘΑΜ

3/4 64−ΘΑΜ

3/4 ΘΠΣΚ

−5

−22

−44

  −9

=>ΑΠ#1

ΑΠ#1 =>
3/4 ΘΠΣΚ −90

Μεση #1

Μεση #2

Μεση #3

Μεση #4

ΠΕΡ>3%

3/4 ΘΠΣΚ

3/4 ΘΠΣΚ

3/4 ΘΠΣΚ

1

−16

−37

−18

ΡΛΑΝ#1

ΑΠ#1 =>
2/3 64−ΘΑΜ −95

Μεση #1

Μεση #2

Μεση #3

Μεση #4

3/4 ΘΠΣΚ

3/4 64−ΘΑΜ

3/4 64−ΘΑΜ

2/3 64−ΘΑΜ

−8

−25

−46

−23

ΡΛΑΝ#2

ΑΠ#1 =>
3/4 64−ΘΑΜ −95

Μεση #1

Μεση #2

Μεση #3

Μεση #4

3/4 ΘΠΣΚ

3/4 64−ΘΑΜ

3/4 64−ΘΑΜ

3/4 16−ΘΑΜ

 −8

−25

−46

−18

ΡΛΑΝ#3

=>ΑΠ#1
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Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ ιν τηε αβοϖε χαλχυλατιονσ οφ Ταβλε Β.21, τηε δυτψ χψχλε οφ τηε Μεση δεϖιχεσ, ωηιχη

σιγνιφιχαντλψ ρεδυχεσ τηε ιντερφερενχε σχεναριο, ηασ νοτ βεεν τακεν ιντο χονσιδερατιον.

Εσπεχιαλλψ φορ τηε ΡΣΥ χασε, ωηερε τηε σεπαρατιον διστανχε ισ φαιρλψ σιγνιφιχαντ, ιτ χαν βε σηοων τηατ τηε

ιντερφερενχε το τηε Μεση δεϖιχε ισ σιγνιφιχαντλψ λαργερ τηαν τηε οτηερ ωαψ αρουνδ. Σινχε ΡΤΤΤ δεϖιχεσ

νορµαλλψ ηαϖε α φαιρλψ ηιγη δυτψ χψχλε, α χλοσε Μεση δεϖιχε ωουλδ νοτ βε αβλε το οπερατε προπερλψ ιν τηισ

χηαννελ ανδ ωουλδ νεεδ το υσε τηε ∆ΦΣ µεχηανισµσ το σωιτχη το ανοτηερ χηαννελ. τηερεφορε, φορ ΡΣΥσ,

προπερ οπερατιον ισ ϖιρτυαλλψ γυαραντεεδ βψ ϖιρτυε οφ ιτσ οων ιντερφερενχε ποτεντιαλ.

Β.2.4.4 Ιντερφερενχε το ραδαρ

Φορ ραδαρσ, α σοµεωηατ σιµιλαρ σιτυατιον εξιστσ ασ ωιτη ΡΤΤΤ ΡΣΥσ. Το σηοω τηισ, τηε ιντερφερενχε διστανχε

φροµ ραδαρσ ιντο Μεση δεϖιχεσ ισ δεριϖεδ, φολλοωεδ βψ τηε δεριϖατιον οφ τηε ιντερφερενχε διστανχε φροµ Μεση

δεϖιχεσ ιντο ραδαρσ. Χοµπαρινγ Ταβλε Β.22 ανδ Ταβλε Β.23, τηε ιντερφερενχε διστανχε φροµ ραδαρσ το Μεση ισ

µυχη λαργερ τηαν τηε ιντερφερενχε διστανχε φροµ Μεση το ραδαρσ. 

Φορ αναλψσισ οφ τηε µινιµυµ διστανχε ατ ωηιχη αν Μεση δεϖιχε στιλλ οπερατεσ, σηοων ιν Ταβλε Β.22, τηε µοστ

ροβυστ µοδυλατιον ανδ χοδινγ µοδε ισ υσεδ. 

Ταβλε Β.21�Νεεδεδ σεπαρατιον διστανχε Μεση το ΡΣΥ ανδ ΟΒΥ

Παραµετερ ΡΣΥ ΟΒΥ

Πτ 6 6

ΒΡξ 10 5 10

Βι 22 22

ΙΡξ=Ρξσενσ�Χ/Ι8ΠΣΚ �117 �90

Λ 119.6 116.6 92.6

Χροσσ−πολαριζατιον 10 6

Αντεννα & φεεδερ γαιν 8 8

Σεπαρατιον διστανχε 553 394 53

Ταβλε Β.22�Μινιµυµ σεπαρατιον διστανχε οφ ραδαρ το Μεση

    Ραδαρ τψπε Α Β Χ ∆ Ε

Πεακ ΕΙΡΠ 98.6 26 60 93 97 δΒΩ

Αντεννα γαιν 40 0 46 43 43 δΒι

Πτ 58.6 26 14 50 54 δΒΩ

ΒΩραδαρ 3 15 30 14 3 ΜΗζ

Ιµεση=Ρξσενσ�Χ/ΙΒΠΣΚ1/2 �116 δΒΩ

Λ 174.6 142.0 131.3 166.0 170.0 δΒ

Γαιν ανδ φεεδερ λοσσ 48 8 54 51 51 δΒ

Προπαγατιον λοσσ 222.6 150 185.3 217 221 δΒ
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Ιν Ταβλε Β.23, τηε τηερµαλ νοισε λεϖελ ηασ βεεν ασσυµεδ �204 δΒ/Ηζ ωηερεασ τηε Ρξ νοισε φαχτορ ισ ασσυµεδ

το βε 5 δΒ. Τηε µαξιµυµ Ι/Ν ισ �6 δΒ ασ σπεχιφιεδ βψ ΝΑΤΟ (σεε [Β29], [Β36]).

Χοµπαρινγ τηε ρεσυλτ οφ Ταβλε Β.22 (λινε 10) ανδ Ταβλε Β.23 (λινε 10), ιτ ισ σηοων τηατ ιν αλλ χασεσ, τηε

σεπαρατιον διστανχε ισ λαργερ φορ τηε ΒΩΑ σψστεµ, φορχινγ ιτ εφφεχτιϖελψ ουτ οφ τηε χηαννελ υσεδ βψ τηε ραδαρ.

Ιν αλλ χασεσ, τηε σεπαρατιον διστανχε ισ εφφεχτιϖελψ λιµιτεδ βψ τηε ραδιο ηοριζον.

Ιν τηε χασε οφ ραδαρ τψπε Β, ωηιχη ισ αιρβορνε, δεπενδινγ ον τηε εξαχτ λοχατιον οφ τηε ραδαρ, τηε γαιν+φεεδερ

λοσσ ωιλλ ρεδυχε φροµ +8 το �22 δΒ, σιγνιφιχαντλψ ρεδυχινγ τηε νεχεσσαρψ σεπαρατιον διστανχε. Σινχε τηε ανγλε

οφ δετεχτιον (ιφ ανψ) ισ νοτ κνοων, τηισ φαχτορ ηασ νοτ βεεν υσεδ ιν τηε πρεϖιουσ ταβλεσ. Φορ τηε οτηερ τψπεσ,

τηε διστανχε ισ λιµιτεδ βψ τηε ραδιο ηοριζον, βυτ ιν πραχτιχε λικελψ µυχη λοωερ δυε το οβστρυχτιονσ ανδ χλυττερ. 

Φροµ Ταβλε Β.22 ανδ Ταβλε Β.23, σιµιλαρ χονχλυσιονσ το τηε ΡΛΑΝ αναλψσισ ιν [Β29] χαν βε δραων. Σηαρινγ

ωιτη µαριτιµε ραδαρσ (ωηιχη αρε νοτ λικελψ οπερατινγ ανψωηερε νεαρ ρεσιδεντιαλ αρεασ) ανδ Σ5.452

µετεορολογιχαλ ραδαρσ ιν βανδ Β, ανδ ραδιολοχατιον ραδαρσ ιν βοτη βανδ Β ανδ Χ ισ φεασιβλε ωηεν αν εφφεχτιϖε

∆ΦΣ µεχηανισµ ισ εµπλοψεδ βψ τηε Μεση σψστεµ ανδ τηε ραδαρ δενσιτψ ισν�τ τοο ηιγη.

∆ιστανχε ≅ 5.5 ΓΗζ 20693 137 497 11813 17630 κµ

Ραδιο ηοριζον 51.4 346.6 51.4 51.4 51.4 κµ (σεε [Β36])

Σεπαρατιον διστανχε 51.4 137 51.4 51.4 51.4 κµ

Ταβλε Β.23�Μινιµυµ σεπαρατιον διστανχε οφ Μεση το ραδαρ

    Ραδαρ τψπε Α Β Χ ∆ Ε

Πτ µεση �2 δΒΩ

ΒΩραδαρ 3 15 30 14 3 ΜΗζ

Νοισε (δΒΩ) �134.2 �127.2 �124.2 �127.5 �134.2 δΒΩ

Ον−τυνε ρεϕεχτιον �8.9 �1.9 0.0 �2.2 �8.9 δΒ (σεε [Β29])

Μαξ. Ιντερφερενχε �131.3 �131.3 �130.2 �131.3 �131.3 δΒΩ

Λ  129.3 δΒ

Γαιν + φεεδερ λοσσ 48 8 54 51 51 δΒ

Προπαγατιον λοσσ 177.3 145.3 191.6 188.3 188.3 δΒ

∆ιστανχε ≅ 5.5 ΓΗζ 220.1 79.4 916.3 662.7 662.0 κµ

Ταβλε Β.22�Μινιµυµ σεπαρατιον διστανχε οφ ραδαρ το Μεση  (χοντινυεδ)

    Ραδαρ τψπε Α Β Χ ∆ Ε
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Β.3 Περφορµανχε Χηαραχτεριστιχσ

Β.3.1 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ΠΗΨ τηρουγηπυτ ανδ µοδυλατιον εφφιχιενχψ

Παραµετερ σεττινγσ φορ τηε ΣΧα ΠΗΨ τηατ ινφλυενχε τηρουγηπυτ ανδ µοδυλατιον εφφιχιενχψ χαλχυλατιονσ αρε

συµµαριζεδ ιν Ταβλε Β.24.

Οβσερϖε τηατ τηε µαξιµυµ δελαψ σπρεαδ ισ λιστεδ ασ α σψστεµ−δεπενδεντ παραµετερ ιν Ταβλε Β.24. Τηισ

χατεγοριζατιον ισ χηοσεν βεχαυσε φραµε (ανδ βυρστ) πρεαµβλεσ ιν τηε ΣΧ ΠΗΨ αρε χοµποσεδ οφ Υνιθυε

Ωορδσ (ΥΩσ). Εαχη ΥΩ ηασ το βε ατ λεαστ ασ λονγ ασ τηε δελαψ σπρεαδ ιν τηε χηαννελ ιν ορδερ το εφφεχτιϖελψ

εστιµατε τηε χηαννελ. Τηε οϖερηεαδ ασσοχιατεδ ωιτη χηαννελ εστιµατιον (ανδ αλλ οτηερ φραµε φορµατ

στρυχτυρεσ) αρε χαπτυρεδ ιν χαπαχιτψ ανδ σπεχτραλ εφφιχιενχψ χαλχυλατιονσ.

Ιν αλλ χαλχυλατιονσ (ναµελψ, τηοσε ιν Ταβλε Β.25 ανδ Ταβλε Β.26), τηε Υνιθυε Ωορδ λενγτη (ιν σψµβολσ), Υ, ισ

χηοσεν το βε α ποωερ οφ 2, υσινγ τηε φορµυλα το αχηιεϖε υπωαρδ ποωερ οφ 2 ρουνδινγ ανδ

σψµβολ υνιτ σχαλινγ. Μορεοϖερ, αλλ χαλχυλατιονσ ασσυµε τηε υσε οφ φυλλ (φραµε ορ βυρστ) πρεαµβλεσ αρε υσεδ το

εστιµατε τηε χηαννελ φορ εαχη τρανσµιττεδ δατα βλοχκ, ωηιχη ιµπλιεσ τηατ τηε χηαννελ χοηερενχε τιµε ισ

ασσυµεδ εθυαλ το τηε βλοχκ περιοδ. Ιν µοστ βροαδβανδ ωιρελεσσ αχχεσσ αππλιχατιονσ, χοηερενχε τιµεσ αρε

µυχη λονγερ τηαν ινδιϖιδυαλ υσερ τρανσµισσιονσ. Τηε υσε οφ φυλλ πρεαµβλεσ ισ ηενχε υννεχεσσαρψ ασ

ινφορµατιον δεριϖεδ φροµ πρεαµβλεσ φροµ πρεϖιουσ βλοχκσ µαψ βε υσεδ. Ιν αδδιτιον, σεϖεραλ υσερ δατα βλοχκσ

µαψ βε µυλτιπλεξεδ ον α δοωνλινκ τρανσµισσιον. Φορ τηισ ρεασον, τηε σπεχτραλ εφφιχιενχψ ανδ τηρουγηπυτ

φιγυρεσ τηατ αρε χοµπιλεδ σηουλδ βε χονσιδερεδ χονσερϖατιϖε, παρτιχυλαρλψ φορ δοωνλινκ χηαννελσ.

Ταβλε Β.24�ΣΧα παραµετερσ υσεδ ιν χαπαχιτψ χαλχυλατιονσ

Χατεγοριζατιον οφ 

παραµετερ

Παραµετερ

δεσχριπτιον

Παραµετερ

σψµβολ

Παραµετερ

ϖαλυεσ

Σψστεµ−δεπενδεντ
παραµετερ

Χηαννελ ΒΩ 
(ΜΗζ)

Ω 1.75, 3.5, 7, 14;
1.5, 3, 6, 12

Μαξιµυµ δελαψ 
σπρεαδ (µσ)

δ 4, 10, 20

Σπεχτραλ ρολλοφφ
φαχτορ

α 0.18

Λινκ−δεπενδεντ 
παραµετερ

ΘΑΜ
χονστελλατιον σιζε

Μ 4, 16, 64

Ιννερ 
(χονϖολυτιοναλ) 
χοδε ρατε

ρΙ 1/2, 2/3, 3/4, 7/8

Ουτερ
(Ρεεδ−Σολοµον)
χοδε ρατε

ρΟ

Τραφφιχ−δεπενδεντ 
παραµετερ

∆ατα παψλοαδ σιζε 
[φορ βυρστ υπλινκσ]
(βψτεσ)

ΠΒ 239, 717, 1195, 1673

∆ατα παψλοαδ σιζε 
[φορ χοντινυουσ 
Φ∆∆ δοωνλινκσ]

ΠΧ 1673, 2151, 2623, 3585

∆εριϖατιϖε
παραµετερ

Σψµβολ ρατε
(Μσψµβολ/σ)

Ρ Ρ=Ω/(1+α)

239 255 0.937≅⁄

U 2
2 R d⋅( )log

=
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Βυρστ τρανσµισσιονσ (ε.γ., ονεσ ον αν υπλινκ) αρε ασσυµεδ το υσε τηε φραµε φορµατ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 128ρ.

Αππλψινγ τηε δεφινιτιονσ φουνδ ιν Ταβλε Β.24 το τηε φραµε φορµατ οφ Φιγυρε 128ρ ωιτη α βυρστ πρεαµβλε οφ

λενγτη  σψµβολσ, ανδ τηεν συβτραχτινγ αωαψ τηε ασσοχιατεδ οϖερηεαδ, τηε τηρουγηπυτ φορ α βυρστ

τρανσµισσιον ισ φουνδ το βε

(103)

Σιµιλαρλψ, τηε τηρουγηπυτ φορ α φραµεδ χοντινυουσ τρανσµισσιον (ε.γ., τρανσµισσιον ον αν Φ∆∆ χοντινυουσ

δοωνλινκ) χαν βε χοµπυτεδ, υσινγ τηε χοντινυουσ φραµε φορµατ. Τηε ρεσυλτινγ τηρουγηπυτ ισ 

. (104)

ΠΗΨ µοδυλατιον εφφιχιενχψ (ιν βιτσ/σ/Ηζ) ισ οβταινεδ βψ σχαλινγ τηε τηρουγηπυτ βψ τηε ΒΩ εφφιχιενχψ. Τηε

ρεσυλτινγ ΠΗΨ µοδυλατιον εφφιχιενχιεσ φορ βυρστ ανδ χοντινυουσ τρανσµισσιονσ, παραµετεριζεδ, αρε,

ρεσπεχτιϖελψ,

(105)

ανδ

. (106)

Ταβλε Β.25 ανδ Ταβλε Β.26 χονταιν τηε ρεσυλτσ οφ εϖαλυατινγ τηρουγηπυτ ανδ ΠΗΨ εφφιχιενχψ εξπρεσσιονσ οϖερ

α ρανγε οφ σψστεµ ανδ λινκ παραµετερσ. Ταβλε Β.25 φοχυσεσ ον βυρστ−φορµατ τρανσµισσιον οϖερ α 1.75 ΜΗζ

ΒΩ χηαννελ, συχη ασ ονε µιγητ σεε ον τηε υπλινκ οφ αν Φ∆∆ αππλιχατιον, ανδ ασσυµεσ α βυρστ πρεαµβλε σιζε

οφ . Ταβλε Β.26 φοχυσεσ ον χοντινυουσ−φορµατ τρανσµισσιον οϖερ α 6 ΜΗζ ΒΩ χηαννελ, συχη ασ ονε

µιγητ σεε ον τηε χοντινυουσ δοωνλινκ οφ α Φ∆∆ αππλιχατιον, ανδ ασσυµεσ λονγερ φραµεσ ανδ α φραµε

πρεαµβλε σιζε οφ . Αλλ χαλχυλατιονσ ασσυµε α σπεχτραλ ρολλοφφ φαχτορ οφ .

A
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B

8P
B

Rlog
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M( )

8P
B

r
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r
O

−−−−−−−−−−− A U+( )log
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 
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Ταβλε Β.25�Τηρουγηπυτ ανδ ΠΗΨ εφφιχιενχψ εξαµπλε: 1.75 ΜΗζ ΒΩ βυρστ ΥΛ

Σψστεµ−δεπενδεντ

παραµετερσ

Λινκ−δεπενδεντ

παραµετερσ

Τηρουγηπυτ

(Μβιτ/σ)

ΠΗΨ

εφφιχιενχψ

Σψµβολ

ρατε

(Μσψµβ/σ)

Μαξ

δελαψ

σπρεαδ

(Σψµβσ)

ΘΑΜ

χονστελ−

λατιον 

σιζε

Ιννερ

χοδε 

ρατε

Παχκετ παψλοαδ σιζε

(βψτεσ)
(Μβιτσ/σ/ΜΗζ)

239 717 1195 1673 (Π=1673)

1.5 8 4 1/2 1.37 1.38 1.39 1.39 0.79

2/3 1.82 1.84 1.85 1.85 1.06

3/4 2.05 2.07 2.08 2.08 1.19

7/8 2.38 2.42 2.42 2.43 1.39

16 1/2 2.72 2.76 2.77 2.77 1.58

3/4 4.03 4.12 4.14 4.15 2.37

64 2/3 5.31 5.47 5.51 5.52 3.16

5/6 6.56 6.82 6.87 6.89 3.94

16 4 1/2 1.36 1.38 1.38 1.39 0.79

2/3 1.80 1.83 1.84 1.85 1.05

3/4 2.01 2.06 2.07 2.07 1.19

7/8 2.34 2.40 2.41 2.42 1.38

16 1/2 2.66 2.74 2.75 2.76 1.58

3/4 3.90 4.07 4.11 4.13 2.36

64 2/3 5.08 5.39 5.46 5.49 3.13

5/6 6.22 6.69 6.79 6.84 3.91

32 4 1/2 1.33 1.37 1.38 1.38 0.79

2/3 1.74 1.82 1.83 1.84 1.05

3/4 1.95 2.04 2.06 2.06 1.18

7/8 2.25 2.37 2.39 2.40 1.37

16 1/2 2.54 2.70 2.73 2.74 1.57

3/4 3.65 3.98 4.06 4.09 2.34

64 2/3 4.68 5.23 5.36 5.41 3.09

5/6 5.63 6.44 6.64 6.72 3.84
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Ταβλε Β.26�Τηρουγηπυτ ανδ ΠΗΨ εφφιχιενχψ εξαµπλε: 6 ΜΗζ ΒΩ χοντινυουσ ∆Λ

Σψστεµ−δεπενδεντ

παραµετερσ

Λινκ−δεπενδεντ

παραµετερσ

Τηρουγηπυτ

(Μβιτ/σ)

ΠΗΨ

εφφιχιενχψ

Σψµβολ 

ρατε 

(Μσψµ

β/σ)

Μαξ

δελαψ

σπρεαδ

(Σψµβσ)

ΘΑΜ

χονστελ−

λατιον 

σιζε

Ιννερ

χοδε 

ρατε

Φραµε παψλοαδ σιζε

(βψτεσ)
(Μβιτσ/σ/ΜΗζ)

1673 2151 2629 3585 (Π=3585)

5.1 8 4 1/2 4.69 4.95 5.00 5.02 0.84

2/3 6.22 6.58 6.66 6.69 1.12

3/4 6.98 7.40 7.49 7.53 1.25

7/8 8.12 8.62 8.73 8.78 1.46

16 1/2 9.24 9.84 9.97 10.03 1.67

3/4 13.65 14.68 14.90 15.00 2.50

64 2/3 17.94 19.47 19.81 19.96 3.33

5/6 22.10 24.21 24.68 24.89 4.15

16 4 1/2 4.62 4.92 4.98 5.01 0.84

2/3 6.10 6.54 6.63 6.67 1.11

3/4 6.83 7.34 7.45 7.50 1.25

7/8 7.91 8.54 8.68 8.74 1.46

16 1/2 8.97 9.74 9.90 9.98 1.66

3/4 13.07 14.45 14.76 14.90 2.48

64 2/3 16.94 19.06 19.55 19.77 3.30

5/6 20.60 23.58 24.29 24.60 4.10

32 4 1/2 4.48 4.87 4.95 4.99 0.83

2/3 5.86 6.44 6.57 6.63 1.11

3/4 6.53 7.22 7.38 7.45 1.24

7/8 7.51 8.38 8.58 8.67 1.45

16 1/2 8.47 9.53 9.78 9.89 1.65

3/4 12.03 14.00 14.48 14.69 2.45

64 2/3 15.24 18.30 19.06 19.41 3.24

5/6 18.14 22.42 23.53 24.04 4.01
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Β.3.2 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΣΧα ΠΗΨ λινκ βυδγετ αναλψσισ

Α λινκ βυδγετ αναλψσισ ωασ περφορµεδ βψ χοµβινινγ ϖαριουσ χηαννελ βανδωιδτησ ανδ ΘΑΜ χονστελλατιονσ

ωιτη τηε χηαννελ µοδελσ φουνδ ιν [Β41]. Φιγυρε Β.5 ανδ Φιγυρε Β.6 προϖιδε τωο εξαµπλεσ οφ τηε πατη λοσσ

ϖερσυσ προπαγατιον ραδιυσ, υσινγ τηε ΝΛΟΣ Χατεγοριεσ Α, Β ανδ Χ προπαγατιον µοδελσ οφ [Β41], ανδ

ασσυµινγ 3.5 ΓΗζ βανδ οπερατιον, α 6.5 µ ΣΣ αντεννα, ανδ φορ α 30 µ ανδ 80 µ ΒΣ αντεννα ηειγητ,

ρεσπεχτιϖελψ. Φορ ρεφερενχε, αν εξαµπλε σετ οφ παραµετερσ τηατ φυλλψ σπεχιφψ µοδελ Χατεγοριεσ Α, Β, ανδ Χ αρε

λιστεδ ιν Ταβλε Β.27.

Φιγυρε Β.5�Πατη λοσσ µοδελ (30 µ ΒΣ, 6.5 µ ΣΣ αντεννα ηειγητσ)

π
ατ

η
 λ

ο
σσ

 (
δ

Β
)

Ρανγε (κµ)

µεδιαν Χατ. Α
µεδιαν Χατ. Β
µεδιαν Χατ. Χ

220

200

180

160

140

120

100
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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ΙΕΕΕ
Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

Ταβλε Β.27�Σαµπλε παραµετερσ φορ Α, Β, ανδ Χ χηαννελ

µοδελ χατεγοριεσ

Παραµετερσ

Χατεγορψ

Χ Β Α

Φλατ

φεω τρεεσ
Ιντερµεδιατε

Ηιλλψ

ηεαϖψ τρεεσ

α 3.6 4 4.6

β 0.005 0.0065 0.0075

χ 20 17.1 12.6

Χηαννελ φρεθυενχψ (ΓΗζ) 3.5

Ωαϖελενγτη (µ) 0.085714

Ρξ αντεννα ηειγητ η(µ) 6.5

ΒΣ αντεννα ηειγητ ηβ(µ) 30 ορ 80

4.117 4.375 4.795

Φιγυρε Β.6�Πατη λοσσ µοδελ (80 µ ΒΣ, 6.5 µ ΣΣ αντεννα ηειγητσ)

Ρανγε (κµ)

µεδιαν Χατ. Α
µεδιαν Χατ. Β
µεδιαν Χατ. Χ

220

200

180

160

140

120

100
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

π
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η
 λ

ο
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 (
δ

Β
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λ
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Εϖαλυατινγ, φορ εξαµπλε, µεδιαν πατη λοσσ φιγυρεσ ασ α φυνχτιον οφ διστανχε, τηε µινιµυµ πατη λενγτη

νεχεσσαρψ το ρελιαβλψ δελιϖερ ΘΠΣΚ ανδ 16−ΘΑΜ, ον βοτη ΥΛ (1.75 ΜΗζ) χηαννελ ανδ ∆Λ (7 ΜΗζ)

χηαννελσ µαψ βε χοµπυτεδ βψ ινχλυδινγ σ σηαδοωινγ φαχτορ ιντο πατη λοσσ ΠΛ χαλχυλατιον.

Αν αλτερνατε αππροαχη ισ το ασσυµε α χελλ ραδιυσ, χαλχυλατε βυδγετσ, ανδ τηεν ασσεσσ λινκ µαργινσ. Ταβλε Β.28

τηρουγη Ταβλε Β.31 προϖιδε λινκ βυδγετ χαλχυλατιονσ φορ α ΝΛΟΣ ΣΧα σψστεµ, ωιτη �µεδιαν� πατη λοσσ, φορ

ΥΛ ανδ ∆Λ ανδ, φορ 30 µ ανδ 80 µ ΒΤΣ αντεννα ηειγητσ ρεσπεχτιϖελψ. Α 7 ΜΗζ ∆Λ υσινγ 16−ΘΑΜ ανδ α

1.75 ΜΗζ ΥΛ υσινγ ΘΠΣΚ αρε ασσυµεδ ιν τηεσε χαλχυλατιονσ. Ταβλε Β.32 ανδ Ταβλε Β.33 προϖιδεσ α σιµιλαρ

αναλψσισ φορ τηε ΣΧα σψστεµ ωιτη 30 µ ΒΤΣ αντεννα ηειγητ ανδ φορ α 3.5 κµ χοϖεραγε. Φορ χοµπαρισον

πυρποσεσ, χορρεσπονδινγ λινκ βυδγετ ρεσυλτσ φορ ΛΟΣ σχεναριοσ αρε αλσο προϖιδεδ ιν Ταβλε Β.28 τηρουγη

Ταβλε Β.33. 

83.32

σ(δΒ) 9.4

4/3 Εαρτη ΛΟΣ (κµ) 32.5

Ταβλε Β.28�ΣΧα ∆Λ λινκ βυδγετ: εξαµπλε Ι

Παραµετερ
ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Χ

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Β

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Α

ΣΧα(ΛΟΣ)

Βανδωιδτη 7 ΜΗζ

Μοδυλατιον 16−ΘΑΜ

Ταργετ ΣΝΡ ωιτη ΦΕΧ 14 δΒ

Π1δΒ 40 δΒµ

Τξ Αντεννα γαιν 15 δΒ

Βαχκοφφ 8 δΒ

ΕΙΡΠ 47 δΒµ

Χελλ ραδιυσ φορ ταργετ ΣΝΡ 7 κµ

Πατηλοσσ [48] �150.5 δΒ �160.0 δΒ �167.7 δΒ �120.2 δΒ

Ρξ Αντεννα γαιν 18 δΒ

Ποωερ ατ ινπυτ το ρεχειϖερ �85.5 δΒµ �94.0 δΒµ �102.7 δΒµ �55.2 δΒµ

Ρεχειϖερ ΝΦ 5 δΒ

Ταβλε Β.27�Σαµπλε παραµετερσ φορ Α, Β, ανδ Χ χηαννελ

µοδελ χατεγοριεσ  (χοντινυεδ)

Παραµετερσ

Χατεγορψ

Χ Β Α

Φλατ

φεω τρεεσ
Ιντερµεδιατε

Ηιλλψ

ηεαϖψ τρεεσ

A 20log10 4πdo λ⁄( )=

PL A 10γ log10 d d0⁄( ) DPI DPh s+ + +⋅+=
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Εθυιϖαλεντ νοισε ποωερ ιν 
χηαννελ ΒΩ

�100.5 δΒµ

ΣΝΡ, χαλχυλατεδ 15.0 δΒ 5.5 δΒ �2.2 δΒ 45.3 δΒ

Φαδε µαργιν +1 δΒ �8.5 δΒ �16.2 δΒ 31.3 δΒ

ΒΤΣ αντεννα ηειγητ = 30 µ

ΣΣ αντεννα ηειγητ = 6.5 µ

Ταβλε Β.29�ΣΧα ΥΛ λινκ βυδγετ: εξαµπλε ΙΙ

Παραµετερ
ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Χ

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Β

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Α

ΣΧα(ΛΟΣ)

Βανδωιδτη 1.75 ΜΗζ

Μοδυλατιον ΘΠΣΚ

Ταργετ ΣΝΡ ωιτη ΦΕΧ 12 δΒ

Π1δΒ 30 δΒµ

Τξ Αντεννα γαιν 18 δΒ

Βαχκοφφ 5 δΒ

ΕΙΡΠ 43 δΒµ

Χελλ ραδιυσ φορ ταργετ ΣΝΡ 7 κµ

Πατηλοσσ [48] �150.5 δΒ �160.0 δΒ �167.7 δΒ �120.2 δΒ

Ρξ Αντεννα γαιν 15 δΒ

Ποωερ ατ ινπυτ το ρεχειϖερ �92.5 δΒµ �102.0 δΒµ �109.7 δΒµ �62.2 δΒµ

Ρεχειϖερ ΝΦ 4 δΒ

Εθυιϖαλεντ νοισε ποωερ ιν 
χηαννελ ΒΩ

�107.6 δΒµ

ΣΝΡ, χαλχυλατεδ 15.1 δΒ 5.6 δΒ �2.1 δΒ 45.3 δΒ

Φαδε µαργιν 3.1 δΒ �6.4 δΒ �14.1 δΒ 33.3 δΒ

ΒΤΣ αντεννα ηειγητ = 30 µ

ΣΣ αντεννα ηειγητ = 6.5 µ

Ταβλε Β.28�ΣΧα ∆Λ λινκ βυδγετ: εξαµπλε Ι  (χοντινυεδ)

Παραµετερ
ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Χ

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Β

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Α

ΣΧα(ΛΟΣ)
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Ταβλε Β.30�ΣΧα ∆Λ λινκ βυδγετ: εξαµπλε ΙΙΙ

Παραµετερ
ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Χ

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Β

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Α

ΣΧα(ΛΟΣ)

Βανδωιδτη 7 ΜΗζ

Μοδυλατιον 16−ΘΑΜ

Ταργετ ΣΝΡ ωιτη ΦΕΧ 14 δΒ

Π1δΒ 40 δΒµ

Τξ Αντεννα γαιν 15 δΒ

Βαχκοφφ 8 δΒ

ΕΙΡΠ 47 δΒµ

Χελλ ραδιυσ φορ ταργετ ΣΝΡ 7 κµ

Πατηλοσσ [48] �138.2 δΒ �147.4 δΒ �156.0 δΒ �120.2 δΒ

Ρξ Αντεννα γαιν 18 δΒ

Ποωερ ατ ινπυτ το ρεχειϖερ �73.2 δΒµ �82.4 δΒµ �91.0 δΒµ �55.2 δΒµ

Ρεχειϖερ ΝΦ 5 δΒ

Εθυιϖαλεντ νοισε ποωερ ιν 
χηαννελ ΒΩ

�100.5 δΒµ

ΣΝΡ, χαλχυλατεδ 27.3 δΒ 20.1 δΒ 9.5 δΒ 45.3 δΒ

Φαδε µαργιν 13.3 δΒ 6.1 δΒ �4.5 δΒ 31.3 δΒ

ΒΤΣ αντεννα ηειγητ = 80 µ

ΣΣ αντεννα ηειγητ = 6.5 µ
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ΙΕΕΕ
Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

Ταβλε Β.31�ΣΧα ΥΛ λινκ βυδγετ: εξαµπλε Ις

Παραµετερ
ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Χ

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Β

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Α

ΣΧα(ΛΟΣ)

Βανδωιδτη 1.75 ΜΗζ

Μοδυλατιον ΘΠΣΚ

Ταργετ ΣΝΡ ωιτη ΦΕΧ 12 δΒ

Π1δΒ 30 δΒµ

Τξ Αντεννα γαιν 18 δΒ

Βαχκοφφ 5 δΒ

ΕΙΡΠ 43 δΒµ

Χελλ ραδιυσ φορ ταργετ ΣΝΡ 7 κµ

Πατηλοσσ [48] �138.2 δΒ �147.4 δΒ �156.0 δΒ �120.2 δΒ

Ρξ Αντεννα γαιν 15 δΒ

Ποωερ ατ ινπυτ το ρεχειϖερ �80.2 δΒµ �89.4 δΒµ �98.0 δΒµ �62.2 δΒµ

Ρεχειϖερ ΝΦ 4 δΒ

Εθυιϖαλεντ νοισε ποωερ ιν 
χηαννελ ΒΩ

�107.6 δΒµ

ΣΝΡ, χαλχυλατεδ 27.4 δΒ 18.2 δΒ 10.4 δΒ 45.3 δΒ

Φαδε µαργιν 15.4 δΒ 7.8 δΒ �2.4 δΒ 33.3 δΒ

ΒΤΣ αντεννα ηειγητ = 80 µ

ΣΣ αντεννα ηειγητ = 6.5 µ
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Ταβλε Β.32�ΣΧα ∆Λ λινκ βυδγετ: εξαµπλε ς

Παραµετερ
ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Χ

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Β

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Α

ΣΧα(ΛΟΣ)

Βανδωιδτη 7 ΜΗζ

Μοδυλατιον 16−ΘΑΜ

Ταργετ ΣΝΡ ωιτη ΦΕΧ 14 δΒ

Π1δΒ 40 δΒµ

Τξ Αντεννα γαιν 15 δΒ

Βαχκοφφ 8 δΒ

ΕΙΡΠ 47 δΒµ

Χελλ ραδιυσ φορ ταργετ ΣΝΡ 3.5 κµ

Πατηλοσσ [48] �138.1 δΒ �146.8 δΒ �153.3 δΒ �114.2 δΒ

Ρξ Αντεννα γαιν 18 δΒ

Ποωερ ατ ινπυτ το ρεχειϖερ �73.1 δΒµ �81.8 δΒµ �88.3 δΒµ �49.2 δΒµ

Ρεχειϖερ ΝΦ 5 δΒ

Εθυιϖαλεντ νοισε ποωερ ιν 
χηαννελ ΒΩ

�100.5 δΒµ

ΣΝΡ, χαλχυλατεδ 27.4 δΒ 18.7 δΒ 12.2 δΒ 51.3 δΒ

Φαδε µαργιν 13.4 δΒ 4.7 δΒ �1.8 δΒ 37.3 δΒ

ΒΤΣ αντεννα ηειγητ = 30 µ

ΣΣ αντεννα ηειγητ = 6.5 µ
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Νοτε τηατ:

� Ταργετ ΣΝΡσ ασσυµε Χονχατενατεδ ΡΣ−ΧΧ ορ ΒΤΧ ΦΕΧ δελιϖερσ α ΒΕΡ οφ 10�6 ωιτη 6 δΒ χοδινγ

γαιν.

� Τξ Αντεννα γαιν ιν αλλ αβοϖε Ταβλεσ ινχλυδε �1.5 δΒ ΡΦ λοσσ.

� Λινκ βυδγετ εϖαλυατιονσ προϖιδεδ ιν Ταβλε Β.28 τηρουγη Ταβλε Β.33 αρε φορ Μεδιαν πατη λοσσ χασεσ.

Τηατ ισ, τηε εφφεχτ οφ Σηαδοω Φαδινγ (ε.γ., Σ = 9.4 δΒ) ισ νοτ ινχλυδεδ.

Β.3.3 ΩιρελεσσΜΑΝ−ΟΦ∆Μ/ΟΦ∆ΜΑ ΠΗΨ σψµβολ ανδ περφορµανχε παραµετερσ

Τηε εφφεχτιϖε βανδωιδτη οφ τηε τρανσµιττεδ σιγναλ ισ ρελατεδ το τηε χαρριερ σπαχινγ ανδ τηε νυµβερ οφ χαρριερσ. 

Ιν ορδερ το χαλχυλατε τηε σαµπλινγ φρεθυενχψ φορ ανψ βανδωιδτη, ωε δεφινε τηε βανδωιδτη εφφιχιενχψ:

(107)

Ταβλε Β.33�ΣΧα ΥΛ λινκ βυδγετ: εξαµπλε ςΙ

Παραµετερ
ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Χ

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Β

ΣΧα(ΝΛΟΣ)

χατεγορψ Α

ΣΧα(ΛΟΣ)

Βανδωιδτη 1.75 ΜΗζ

Μοδυλατιον ΘΠΣΚ

Ταργετ ΣΝΡ ωιτη ΦΕΧ 12 δΒ

Π1δΒ 30 δΒµ

Τξ Αντεννα γαιν 18 δΒ

Βαχκοφφ 5 δΒ

ΕΙΡΠ 43 δΒµ

Χελλ ραδιυσ φορ ταργετ ΣΝΡ 3.5 κµ

Πατηλοσσ [48] �138.1 δΒ �146.8 δΒ �153.3 δΒ �114.2 δΒ

Ρξ Αντεννα γαιν 15 δΒ

Ποωερ ατ ινπυτ το ρεχειϖερ �80.1 δΒµ �88.8 δΒµ �95.3 δΒµ �56.2 δΒµ

Ρεχειϖερ ΝΦ 4 δΒ

Εθυιϖαλεντ νοισε ποωερ ιν 
χηαννελ ΒΩ

�107.6 δΒµ

ΣΝΡ, χαλχυλατεδ 27.5 δΒ 18.8 δΒ 12.3 δΒ 51.4 δΒ

Φαδε µαργιν 15.5 δΒ 7.2 δΒ 1.7 δΒ 39.4 δΒ

ΒΤΣ αντεννα ηειγητ = 30 µ

ΣΣ αντεννα ηειγητ = 6.5 µ

BWEfficiency

fs

BW
−−−−−−−−−

Nused 1+( )
NFFT

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
f Nused 1+( )⋅∆

BW
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=⋅=
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ωηερε

 ισ τηε Χηαννελ βανδωιδτη (Ηζ)

ισ τηε Σαµπλινγ φρεθυενχψ (Ηζ)

ισ τηε Χαρριερ σπαχινγ (Ηζ)

 ισ τηε Νυµβερ οφ αχτιϖε χαρριερσ υσεδ ιν τηε ΦΦΤ (πιλοτ ανδ δατα χαρριερσ) + ∆Χ χαρριερ

ισ τηε ΦΦΤ σιζε.

Τηε βανδωιδτη εφφιχιενχψ ισ δεσιγνεδ το βε ιν τηε ρανγε οφ 83�95%, δεπενδινγ µαινλψ ον τηε ΦΦΤ σιζε, ιν

ορδερ το οχχυπψ τηε µαξιµυµ υσαβλε βανδωιδτη βυτ στιλλ αλλοω αδεθυατε ΡΦ φιλτερινγ. 

Τηε φολλοωινγ ταβλεσ γιϖε σοµε χαλχυλατιονσ οφ τηε χαρριερ σπαχινγ, σψµβολ δυρατιον ανδ ΧΠ δυρατιον φορ διφ−

φερεντ µασκσ. Τηε σαµπλινγ ρατε ισ δεφινεδ ασ , εξχεπτ φορ 256−ΟΦ∆Μ (σεε 8.4.2.4) ιν

λιχενσεδ βανδωιδτησ, ωηιχη αρε νοτ α µυλτιπλε οφ 1.75 ΜΗζ. Ιν τηοσε χασεσ, τηε σαµπλινγ ρατε ισ

.

Ταβλε Β.34�ΟΦ∆Μ χηαννελιζατιον παραµετερσ φορ λιχενσεδ βανδσ

ΒΩ

(ΜΗζ)

ΟΦ∆Μ ( = 256)

1.5

3.0

6.0

12.0

24.0

1.75

3.5

7.0

14.0

28.0

BW

fs

f∆

Nused 1+

NFFT

fs BW 8 7⁄⋅=

fs BW 7 6⁄⋅=

NFFT

f kHz( )∆ Tb µs( )
Tg µs( )

Tb 32⁄ Tb 16⁄ Tb 8⁄ Tb 4⁄

M
M

D
S

 
f s

B
W

⁄
7

6
⁄

=
(

)

6
51

61
−−−−−− 146

2

7
−−− 4

4

7
−−− 9

1

7
−−− 18

2

7
−−− 36

4

7
−−−

13
43

64
−−−−−− 73

1

7
−−− 2

2

7
−−− 4

4

7
−−− 9

1

7
−−− 18

2

7
−−−

27
11

32
−−−−−− 36

4

7
−−− 1

1

7
−−− 2

2

7
−−− 4

4

7
−−− 9

1

7
−−−

54
11

16
−−−−−− 18

2

7
−−− 4

7
−−− 1

1

7
−−− 2

2

7
−−− 4

4

7
−−−

109
3

8
−−− 9

1

7
−−−

2

7
−−−

4

7
−−− 1

1

7
−−− 2

2

7
−−−

E
T

S
I 

f s
B

W
⁄

8
7

⁄
=

(
) 7

13

16
−−−−−− 128 4 8 16 32

15
5

8
−−− 64 2 4 8 16

31
1

4
−−− 32 1 2 4 8

62
1

2
−−− 16

1

2
−−− 1 2 4

125 8
1

4
−−−

1

2
−−− 1 2
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ΙΕΕΕ
Στδ 802.16α−2003 ΑΜΕΝ∆ΜΕΝΤ ΤΟ ΙΕΕΕ Στδ 802.16�ΜΕ∆ΙΥΜ ΑΧΧΕΣΣ ΧΟΝΤΡΟΛ

2.5

5.0

10.0

15.0

Ταβλε Β.35�ΟΦ∆ΜΑ χηαννελιζατιον παραµετερσ φορ λιχενσεδ βανδσ

ΒΩ

(ΜΗζ)

ΟΦ∆ΜΑ ( = 2048)

1.5

3.0

6.0

12.0

24.0

1.75

3.5

7.0

14.0

28.0

Ταβλε Β.34�ΟΦ∆Μ χηαννελιζατιον παραµετερσ φορ λιχενσεδ βανδσ  (χοντινυεδ)

ΒΩ

(ΜΗζ)

ΟΦ∆Μ ( = 256)NFFT

f kHz( )∆ Tb µs( )
Tg µs( )

Tb 32⁄ Tb 16⁄ Tb 8⁄ Tb 4⁄

W
C

S
 

f s
B

W
⁄

7
6

⁄
=

(
)

11
35

89
−−−−−− 87

27

35
−−−−−− 2

26

35
−−−−−− 5

17

35
−−−−−− 10

34

35
−−−−−− 21

33

35
−−−−−−

22
70

89
−−−−−− 43

31

35
−−−−−− 1

13

35
−−−−−− 2

26

35
−−−−−− 5

17

35
−−−−−− 10

34

35
−−−−−−

45
55

96
−−−−−− 21

33

35
−−−−−−

24

35
−−−−−− 1

13

35
−−−−−− 2

26

35
−−−−−− 5

17

35
−−−−−−

68
23

64
−−−−−− 14

22

35
−−−−−−

16

35
−−−−−−

32

35
−−−−−− 1

29

35
−−−−−− 3

23

35
−−−−−−

NFFT

f kHz( )∆ Tb µs( )
Tg µs( )

Tb 32⁄ Tb 16⁄ Tb 8⁄ Tb 4⁄

M
M

D
S

 
f s

B
W

⁄
8

7
⁄

=
(

)

36

43
−−−−−− 1194

2

3
−−− 37

1

3
−−− 74

2

3
−−− 149

1

3
−−− 298

2

3
−−−

1
60

89
−−−−−− 597

1

3
−−− 18

2

3
−−− 37

1

3
−−− 74

2

3
−−− 149

1

3
−−−

3
8

23
−−−−−− 298

2

3
−−− 9

1

3
−−− 18

2

3
−−− 37

1

3
−−− 74

2

3
−−−

6
39

56
−−−−−− 149

1

3
−−− 4

2

3
−−− 9

1

3
−−− 18

2

3
−−− 37

1

3
−−−

13
11

28
−−−−−− 74

2

3
−−− 2

1

3
−−− 4

2

3
−−− 9

1

3
−−− 18

2

3
−−−

E
T

S
I 

f s
B

W
⁄

8
7

⁄
=

(
)

83

85
−−−−−− 1024 32 64 128 256

1
61

64
−−−−−− 512 16 32 64 128

3
29

32
−−−−−− 256 8 16 32 64

7
13

16
−−−−−− 128 4 8 16 32

15
5

8
−−− 64 2 4 8 16
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2.5

5.0

10.0

15.0

Ταβλε Β.36�ΟΦ∆Μ/ΟΦ∆ΜΑ χηαννελιζατιον παραµετερσ φορ λιχενσε−εξεµπτ βανδσ

ΟΦ∆Μ ΟΦ∆ΜΑ

8/7 8/7

ΒΩ(ΜΗζ) 256 2048

10

20

Ταβλε Β.35�ΟΦ∆ΜΑ χηαννελιζατιον παραµετερσ φορ λιχενσεδ βανδσ  (χοντινυεδ)

ΒΩ

(ΜΗζ)

ΟΦ∆ΜΑ ( = 2048)NFFT

f kHz( )∆ Tb µs( )
Tg µs( )

Tb 32⁄ Tb 16⁄ Tb 8⁄ Tb 4⁄

W
C

S
 

f s
B

W
⁄

8
7

⁄
=

(
)

1
32

81
−−−−−− 714

4

5
−−− 22

2

5
−−− 44

4

5
−−− 89

3

5
−−− 179

1

5
−−−

2
64

81
−−−−−− 358

2

5
−−− 11

1

5
−−− 22

2

5
−−− 44

4

5
−−− 89

3

5
−−−

5
47

81
−−−−−− 179

1

5
−−− 5

3

5
−−− 11

1

5
−−− 22

2

5
−−− 44

4

5
−−−

8
10

27
−−−−−− 119

7

15
−−−−−− 3

11

15
−−−−−− 7

7

15
−−−−−− 14

14

15
−−−−−− 29

13

15
−−−−−−

fs BW( )⁄

NFFT

f kHz( )∆ 44
9

14
−−−−−− 5

47

81
−−−−−−

Tb µs( ) 22
2

5
−−− 179

1

5
−−−

Tg µs( )

Tb

32
−−−−−−

7

10
−−−−−− 5

3

5
−−−

Tb

16
−−−−−− 1

2

5
−−− 11

1

5
−−−

Tb

8
−−−−− 2

4

5
−−− 22

2

5
−−−

Tb

4
−−−−− 5

3

5
−−−

f kHz( )∆ 89
2

7
−−− 11

9

56
−−−−−−

Tb µs( ) 11
1

5
−−− 89

3

5
−−−

Tg µs( )

Tb

32
−−−−−− 2

4

5
−−−

Tb

16
−−−−−−

7

10
−−−−−− 5

3

5
−−−

Tb

8
−−−−− 1

2

5
−−− 11

1

5
−−−

Tb

4
−−−−− 2

4

5
−−− 22

2

5
−−−
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Ιν Ταβλε Β.37, ραω βιτ ρατεσ αρε σηοων φορ τψπιχαλ βανδωιδτησ. Τηε ραω βιτε ρατε ισ δεφινεδ ασ

, ωηερε  ισ τηε νυµβερ οφ βιτσ περ µοδυλατιον σψµβολ ανδ  ισ τηε χοδινγ ρατε.

Ταβλε Β.37�ΟΦ∆Μ/ΟΦ∆ΜΑ ραω βιτρατεσ (Μβπσ)

ΒΩ

(ΜΗζ)

ΘΠΣΚ

1/2

ΘΠΣΚ

3/4

16−ΘΑΜ

1/2

16−ΘΑΜ

3/4

64−ΘΑΜ

2/3

64−ΘΑΜ

3/4

ΟΦ∆Μ 256−ΦΦΤ

6 ΜΗζ

(ΜΜ∆Σ)

5.09 7.64 10.18 15.27 20.36 22.91

4.94 7.41 9.88 14.82 19.76 22.24

4.67 7.00 9.33 14.00 18.67 21.00

4.20 6.30 8.40 12.60 16.80 18.90

7 ΜΗζ

(ΕΤΣΙ)

5.94 8.91 11.88 17.82 23.76 26.73

5.76 8.65 11.53 17.29 23.06 25.94

5.44 8.17 10.89 16.33 21.78 24.50

4.90 7.35 9.80 14.70 19.60 22.05

20 ΜΗζ

(Υ−ΝΙΙ)

16.13 24.20 32.27 48.40 64.54 72.61

15.24 22.86 30.48 45.71 60.95 68.57

13.71 20.57 27.43 41.14 54.86 61.71

ΟΦ∆ΜΑ 2048−ΦΦΤ

6 ΜΗζ

(ΜΜ∆Σ)

4.99 7.48 9.97 14.96 19.95 22.44

4.84 7.26 9.68 14.52 19.36 21.78

4.57 6.86 9.14 13.71 18.29 20.57

4.11 6.17 8.23 12.34 16.46 18.51

7 ΜΗζ

(ΕΤΣΙ)

5.82 8.73 11.64 17.45 23.27 26.18

5.65 8.47 11.29 16.94 22.59 25.41

5.33 8.00 10.67 16.00 21.33 24.00

4.80 7.20 9.60 14.40 19.20 21.60

Nused bm cr Ts⁄⋅ ⋅ bm cr

Tg

Tb 32⁄

Tb 16⁄

Tb 8⁄

Tb 4⁄

Tb 32⁄

Tb 16⁄

Tb 8⁄

Tb 4⁄

Tb 16⁄

Tb 8⁄

Tb 4⁄

Tb 32⁄

Tb 16⁄

Tb 8⁄

Tb 4⁄

Tb 32⁄

Tb 16⁄

Tb 8⁄

Tb 4⁄
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