
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

×ØÙÚÛÐÑ� '½�

 
 
 

209



 

 
 

 
ùe³

BER=0 �ù³ 

C/N[dB] 

B
E

R
 

10-2

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

10-8

(b) (c) (a2) (a1)

 

� L���º�q�cq�0�

'½ 1ï×ØÙÚÛÐÑ'½ 
'½ 1-1ïãÓ C/N��¾ 
'½ 1-1-1ïARIBÐ¿ÐÑ�Z(���º�q 
  ARIB����D+�§ÙÚ10105���O4nD2�FÚ�¥5��Ô��ù�F�7

ÈÚ5���¥Í(BER)�ùe��éC/N�e�ÅçèfD 0.1dB6��>È BER�»G
�ÚBERî 0Dð�� C/N�Ú³´áÇ4ãz47�§Úùe�L1��éÝ� BERî
�ÑÈòÅ�O4nî 10-7Ò/Î�ÉÊÚ³´áÇ4ãz47ðF C/N D2Â�F BER
7�§Ú1�10-8����é�üÙÚ10-7Ò� BERÈü�5���¥î�ù,üF���
î��Dá�7Ðd,üF�úÚ1�10-8ÈF���îá��úÈFé 
���§Gèü� C/N2 BERº��òFÓÆ"ð�n4�ÙÚô 6(a1)Ý�Ù(a2)�,
�ðO4nÈ��é��ÈÚ(a1)ÈÙ 10-8Ò�O4nî»GÈ�§�F�ÈÚáÇ4ãz

4C/N�BERD10-8���§�ð�îÚ(a2)ÈÙ10-8Ò�O4nî»GÈ�§�ð��ÈÚ

áÇ4ãz4C/N� BERD 10-8���§�Fé�ç�ÚßDÙÚLDPC��� ¡ð2G
4n4ãG49º���úÚô 6(b)�,�Dùe³î 10-2Ò7 10-4Ò� 2¦Q���çù
eÈ�ð�F�F�Ýü§�F(J. BPSK 2/5 ð¸)é �Ú0ÛÕÖ��7Úï��Í
LDPC �º-Ê'(DÏ�§ÙÚô 6(c)�,�DÚ2G4n4ãG49º�îÔNçDð
F(J. 32APSK 1/4ð¸)é 
� ����O4nçèÚ !D�� C/N �exD�'üF�7�0�ÚBER=10-11���

� C/NÛ�aúFï�îFé 
� û�ÈÚ�����D+�§ÙÚ/yDÖkFOID,¥�� C/N�aúF�77��é 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

210



 

 
ùe³ 

BER=0 �ù³ 

C/N[dB] 

B
E

R
 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

(a2)

P3 

P2 

P1 

10-9 

10-10 

10-11 P4 

��

C/N

\�

 
� ð�º�q�ÀH�[�ãÓ JEN �Á>�

'½ 1-1-2ïãÓ C/N�Á>ÂÃ 
� ô 7 D��,�DÚC/N �á��çè 3 ³�3�>9(P1ÚP2ÚP3)���ÚBER�10-11

D2Â�F C/N��3ÈF7úÚ\�����éëç"DÙÚP1~P2Ì�Õ´+,- P2~P3

Ì�Õ´���Û�Õ´7�ÚP3�:³7�FY�î BER=10-117���F³� P47�Ú

P4D2Â�F C/N��� C/N7��é 
��ÈÚâ³� CNÚBER �ÚP1(CN1ÚBER1)ÚP2(CN2ÚBER2)ÚP3(CN3ÚBER3) Ú

P4(CN4Ú10-11)Ú7+�7Ú�� C/NÙ¢�ÈaÝFé 

��
11

3
4 3

3 22 1

2 1 3 2

log(10 ) log( )/ 2 log( ) log( )log( ) log( )
BERC N CN CNBER BERBER BER

CN CN CN CN

� �

 
  	

��
	

� �

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�

�

�

�

�

�

211



 

'½ 1-2ïARIBÐÑ�ÄGÀ_ ODUSU�� 
� £¤� K ��&'o	¹²?��Ç� ®¯ r�-�»¥\�ÚhiêÞ¥D+EF¹²

������éÝ�Ú×iªnQ>� ®¯DÏ�§F×9D������éâ ®¯� �ÉL²

cã)��È�T�bÛ�
D��éÝ�ÚT�bº��ô V°�zL D��é�

T�bº��-´�çèÚf�� % Ï�=94>D�EèüFé�

Ö � =94>~~�

Ö � =94>~|ÚÊ�

Ö � =94>~�ÚZÚ®ÚY�

Ö % =94>~L�

� ÀøÙ3�>9Ô�0�Ö_=94>çè � �G��ÚT�bº��òFÜ�3�>

97�§ L�G���é�

O IT�çèÕ°zÃaÆ�

Çf� ©ªÅ��hè�Eòó�Dfòó 67ø�	


ê� ëKD�F��

è� ëðq�qq�

J� ëðð��K�

G�� ëKì�DD�

k� ëK��q��

�� ëðK��D�

ñ� ëK	�ðq�

ò� ëL	��D�

�

�

� � � � � Këêï©ªÅ�RS� � � � � Këèï©ªÅ�RS�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

212



 

� KëJï©ªÅ�RS� � � � � KëGï©ªÅ�RS�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� KëÆï©ªÅ�RS� � � � � Kë�ï©ªÅ�RS�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � Këñï©ªÅ�RS� � � � � � � � �� Këò}h¨ÇÄÅ~ï©ªÅ�RS�

�

�

�

�

�

�

�

�

213



 

'½ 1-3ï�ay	m�ÈÉ 
'½ 1-3-1ï23ÐÑ}3.3Ê~ 
�

�
ÈÉ DëD��

�23 ìFê&éõ�D��i
Ë�23 ìFê&éõ�Dð�i
�

�

�
ÈÉ DëF�

�23 DLê&éõ�D��i
Ë�23 ìFê&éõ�Dð�i
�

�

�
ÈÉ Dëì�

��23 DéGèëé�D��i
Ë�23 ìFê&éõ�Dð�i

�

�

�

�

�

�
ÈÉ Dë��

�23 K&éõ�D��i
�Ë��23 ìFê&éõ�Dð�i
�

�

�
ÈÉ Dë��

�23 K&éõ�D��i
Ë�23 DLê&éõ�Dð�i
�

�

�
ÈÉ DëL�

�23 K&éõ�D��i
Ë�23 K&éõ�Dð�i
�

214



 

�
ÈÉ Dëð�

�23 K&éõ�D��i
Ë�23 DéGèëé�K&éõ�Dð�i
�

 
 
 
 
 
 
 

215



 

'½ 1-3-2ï×ØÙÚÛ$%À� �ay	m�� 89ô:;}3.4Ê~ 
 
 

 
ÈÉ FëD��è&éõ�DEF
�×ØÙÚÛ���a

y	5�89ô:;¡ìì��Iòó
�

�

�

�
ÈÉ FëF��©&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ���a

y	5�89ô:;¡ìì��Iòó
�

�

�
ÈÉ Fëì��K&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ���a

y	5�89ô:;¡ìì��Iòó
�

�

�

�

�
ÈÉ Fë���DLê&éõ�DEF
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

 
 

 
ÈÉ Fë���DLê&éõ�DEì
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�ìIòó
�

�

�
ÈÉ FëL��DLê&éõ�DE�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�ìIòó
�

�

216



 

�
ÈÉ Fëð��DLê&éõ�FEì
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�DIòó
�

�

�
ÈÉ FëK��DLê&éõ�FE�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì��Iòó
�

�

�
ÈÉ Fëq��DLê&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

�

�
ÈÉ Fëq��DLê&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

 

 
ÈÉ FëD	��DLê&éõ��E�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

�

�
ÈÉ FëDD��DLê&éõ��EL
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

�

217



 

�
ÈÉ FëDF��DLê&éõ�ðEK
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

�

�

�
ÈÉ FëDì��DLê&éõ�qED	
�×ØÙÚÛ��

�ay	5�89ô:;¡ìì�DIòó
�

�

�
ÈÉ FëD���ìFê&éõ�DE�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

�
ÈÉ FëD���ìFê&éõ�DEì
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

�

 

 
ÈÉ FëDL��ìFê&éõ�FE�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

�

�
ÈÉ FëDð��ìFê&éõ�DEF
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�FIòó
�

�

218



 

�
ÈÉ FëDK��ìFê&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�DIòó
�

�

�
ÈÉ FëDq��ìFê&éõ�FEì
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�	Iòó
�

�

�
ÈÉ FëF	��ìFê&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�DIòó
�

�

�
ÈÉ FëFD��ìFê&éõ��E�
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�DIòó
�

�

 
ÈÉ FëFF��ìFê&éõ��EL
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìì�	Iòó
�

�

�
ÈÉ FëFì��ìFê&éõ�ðEK
�×ØÙÚÛ���

ay	5�89ô:;¡ìF�qIòó
�

�

219



 

�
ÈÉ FëF���ìFê&éõ�qED	
�×ØÙÚÛ��

��ay	5�89ô:;¡ìì�	Iòó
�

220



 

'½ 1-4ï�0�q.�+/0ÈÉ(3.5Ê) 
±@EF +7	 è&éõ

�
ÈÉ ìëD��è&éõ�D� $%À��

�0�q.�+/0�

±©&éõ�

�
ÈÉ �ëD��©&éõ�D� $%À��

�0�q.�+/0�

±K&éõ�

�
ÈÉ �ëD��K&éõ�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ìëF��è&éõ�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ìë���©&éõ��×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ �ëF��K&éõ��×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

 
 
 
 

221



 

 
ÈÉ �ëì��K&éõ�×ØÙÚÛ$%À��0�q.�+/0�'G< 5�
�

�

±DLê&éõ�

�
ÈÉ LëDëD��DLê&éõ�DE�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëFëD��DLê&éõ�DEì
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�

�

�

�

�

�

�
ÈÉ LëDëF�DLê&éõ�DE�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëFëF��DLê&éõ�DEì
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

222



 

 
ÈÉ LëìëD��DLê&éõ�FE�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ Lë�ëD��DLê&éõ�DEF
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ Lë�ëD��DLê&éõ�ìE�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëìëF��DLê&éõ�FE�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ Lë�ëF��DLê&éõ�DEF
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ Lë�ëF��DLê&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

223



 

 
ÈÉ LëLëD��DLê&éõ�FEì
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëðëD��DLê&éõ�ìE�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëKëD��DLê&éõ��E�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëLëF��DLê&éõ�FEì
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëðëF��DLê&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëKëF��DLê&éõ��E�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

224



 

 
ÈÉ LëqëD��DLê&éõ��EL
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëD	ëD��DLê&éõ�ðEK
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëDDëD��DLê&éõ�qED	
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëqëF��DLê&éõ��EL
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëD	ëF��DLê&éõ�ðEK
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ LëDDëF��DLê&éõ�qED	
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�

 
 
 
 

225



 

±ìFê&éõ�

 
 

�
ÈÉ ðëDëD��ìFê&&éõ�DE�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëFëD��ìFê&&éõ�DEì
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëìëD��ìFê&&éõ�FE�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëDëF��ìFê&éõ�DE�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëFëF��ìFê&éõ�DEì
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëìëF��ìFê&éõ�FE�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

 
 
 
 

226



 

 
ÈÉ ðë�ëD��ìFê&éõ�DEF
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðë�ëD��ìFê&éõ�ìE�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�
�

�
ÈÉ ðëLëD��ìFê&éõ�FEì
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðë�ëF��ìFê&éõ�DEF
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðë�ëF��ìFê&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëLëF��ìFê&éõ�FEì
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

227



 

 
ÈÉ ðëðëD��ìFê&éõ�ìE�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëKëD��ìFê&éõ��E�
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�

�
ÈÉ ðëðëF��ìFê&éõ�ìE�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëKëF��ìFê&éõ��E�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëKëì��ìFê&éõ��E�
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0}'G< I�~�

228



 

 
ÈÉ ðëqëD��ìFê&éõ��EL
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëD	ëD��ìFê&éõ�ðEK
�D� $%À��

�0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëDDëD��ìFê&éõ�qED	
�D� $%À��

������������0�q.�+/0�

�
ÈÉ ðëqëF��ìFê&éõ��EL
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëD	ëF��ìFê&éõ�ðEK
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�
ÈÉ ðëDDëF��ìFê&éõ�qED	
�×ØÙÚÛ�

$%À��0�q.�+/0�

�

�

 
 

 

229



 '
½

1-
5 

IF
$
%
À
ä
×
Ø
Ù
Ú
Û
$
%
À
�

C
/N
O
P
�
	
Q
�
%
R
S

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

M
UT

M
UQ

M
US

N
UK
N
UM

N
UT

N
UQ

N
US

T
UK

T
UM

T
UT

T
UQ

T
US

R
UK

R
UM
R
UT

R
UQ

R
US

Q
UK

Q
UM

Q
UT

Q
UQ

Q
US

O
UK

O
UM

O
UT

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

M
I
0
D
6
¹
�K
L
N
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�K
L
N
�
�
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�K
L
N
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

T
T
UI

T
UN

T
UR

T
UO

R
R
UI

R
UN

R
UR

R
UO

Q
Q
UI

Q
UN

Q
UR

Q
UO

O
O
UI

O
UN

O
UR

O
UO

S
S
UI

S
UN

S
UR

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

M
I
0
D
6
¹
�K
L
M
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�K
L
M
�
�
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�K
L
M
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

R
R
UI

R
UN

R
UR

R
UO

Q
Q
UI

Q
UN

Q
UR

Q
UO

O
O
UI

O
UN

O
UR

O
UO

S
S
UI

S
UN

S
UR

S
UO

K
P
K
P
UI
K
P
UN
K
P
UR

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

M
I
0
D
6
¹
�I
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�I
L
T
�
�
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�I
L
T
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

O
O
UI

O
UN

O
UR

O
UO

S
S
UI

S
UN

S
UR

S
UO

K
P

K
P
UI

K
P
UN

K
P
UR

K
P
UO

K
K

K
K
UI

K
K
UN
K
K
UR

K
K
UO

K
I

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

M
I
0
D
6
¹
�K
L
I
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�K
L
I
�
�
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�K
L
I
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
9a

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

1/
4 

�
9b

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

1/
3 

�
9d

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

1/
2 

�
9c

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

2/
5 

230



 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K ½
K
UT

½
K
UN

½
K
UM

½
K
UI

½
K
UK

½
K

½
P
US

½
P
UO

½
P
UQ

½
P
UR

½
P
UT

½
P
UN

½
P
UM

½
P
UI

½
P
UK

P

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�M
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�M
L
T
�
�
�
�
�
 



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�M
L
T
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K ½
P
UT

½
P
UN

½
P
UM

½
P
UI

½
P
UK

P
P
UK

P
UI

P
UM

P
UN

P
UT

P
UR

P
UQ

P
UO

P
US

K

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�I
L
M
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�I
L
M
�
�
�
�
�
 



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�I
L
M
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

P
UT

P
UR

P
UQ

P
UO

P
US

K
K
UK

K
UI

K
UM

K
UN

K
UT

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�M
L
N
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�M
L
N
�
�
�
�
�
 



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�M
L
N
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

K
K
UK

K
UI

K
UM

K
UN

K
UT

K
UR

K
UQ

K
UO

K
US

I
I
UK

I
UI

I
UM

I
UN

I
UT

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�N
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�N
L
T
�
�
�
�
�
 



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�N
L
T
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
9e

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

3/
5 

�
9g

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

3/
4 

�
9h

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

4/
5 

�
9f

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

2/
3 

231



 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

K
UT

K
UR

K
UQ

K
UO

K
US

I
I
UK

I
UI

I
UM

I
UN

I
UT

I
UR

I
UQ

I
UO

I
US

M

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�T
L
R
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�T
L
R
�
�
�
�
�
 



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�T
L
R
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

I
UT

I
UR

I
UQ

I
UO

I
US

M
M
UK

M
UI

M
UM

M
UN

M
UT

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�Q
L
O
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�Q
L
O
�
�
�
�
�
 



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�Q
L
O
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

M
M
UK

M
UI

M
UM

M
UN

M
UT

M
UR

M
UQ

M
UO

M
US

N
N
UK

N
UI

N
UM

N
UN

N
UT

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�S
L
K
P
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�S
L
K
P
�
�
�
�
�
 



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�S
L
K
P
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
9i

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

5/
6 

�
9k

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

9/
10

 

�
9j

 

/2
�
�
�

B
P

S
K

7/
8 

232



 K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

½
M

½
I
US

½
I
UO

½
I
UQ

½
I
UR

½
I
UT

½
I
UN

½
I
UM

½
I
UI

½
I
UK

½
I

½
K
US

½
K
UO

½
K
UQ

½
K
UR

½
K
UT

½
K
UN

½
K
UM

½
K
UI

½
K
UK

½
K

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�K
L
N
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�K
L
N
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�K
L
N
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

½
I

½
K
US

½
K
UO

½
K
UQ

½
K
UR

½
K
UT

½
K
UN

½
K
UM

½
K
UI

½
K
UK

½
K

½
P
US

½
P
UO

½
P
UQ

½
P
UR

½
P
UT

½
P
UN

½
P
UM

½
P
UI

½
P
UK

P

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�K
L
M
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�K
L
M
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�K
L
M
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

½
K

½
P
US
½
P
UO

½
P
UQ
½
P
UR

½
P
UT
½
P
UN

½
P
UM
½
P
UI

½
P
UK

P
P
UK

P
UI

P
UM

P
UN

P
UT

P
UR

P
UQ

P
UO

P
US

K

<
L¾
�
²
;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�I
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�I
L
T
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�I
L
T
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

P
UT

P
UR

P
UQ

P
UO

P
US

K
K
UK

K
UI

K
UM

K
UN

K
UT

K
UR

K
UQ

K
UO

K
US

I

<
L¾
�
²
;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�K
L
I
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�K
L
I
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�K
L
I
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
10

a 
Q

P
S

K
y

/×
 

�
10

c 
Q

P
S

K
2/

5 
�

10
d 

Q
P

S
K

 1
/2

 

�
10

b 
Q

P
S

K
 1

/3
 

233



 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

K
UT

K
UR

K
UQ

K
UO

K
US

I
I
UK

I
UI

I
UM

I
UN

I
UT

I
UR

I
UQ

I
UO

I
US

M
M
UK

M
UI

M
UM

M
UN

M
UT

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�M
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�M
L
T
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�M
L
T
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

I
UT

I
UR

I
UQ

I
UO

I
US

M
M
UK

M
UI

M
UM

M
UN

M
UT

M
UR

M
UQ

M
UO

M
US

N

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�I
L
M
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�I
L
M
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�I
L
M
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

M
M
UK

M
UI

M
UM

M
UN

M
UT

M
UR

M
UQ

M
UO

M
US

N
N
UK

N
UI

N
UM

N
UN

N
UT

N
UR

N
UQ

N
UO

N
US

T

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�M
L
N
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�M
L
N
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�M
L
N
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 
Ø

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

N
N
UK

N
UI

N
UM

N
UN

N
UT

N
UR

N
UQ

N
UO

N
US

T
T
UK

T
UI

T
UM

T
UN

T
UT

T
UR

T
UQ

T
UO

T
US

R

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�N
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�N
L
T
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�N
L
T
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
10

e 
Q

P
S

K
3/

5 

�
10

g 
Q

P
S

K
3/

4 
�

10
h 

Q
P

S
K

4/
5 

�
10

f Q
P

S
K

2/
3 

234



 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

N
UT

N
UR

N
UQ

N
UO

N
US

T
T
UK

T
UI

T
UM

T
UN

T
UT

T
UR

T
UQ

T
UO

T
US

R
R
UK

R
UI

R
UM

R
UN

R
UT

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�T
L
R
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�T
L
R
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�T
L
R
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

T
T
UK

T
UI

T
UM

T
UN

T
UT

T
UR

T
UQ

T
UO

T
US

R
R
UK

R
UI

R
UM

R
UN

R
UT

R
UR

R
UQ

R
UO

R
US

Q

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�Q
L
O
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�Q
L
O
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�Q
L
O
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

R
R
UK

R
UI

R
UM

R
UN

R
UT

R
UR

R
UQ

R
UO

R
US

Q
Q
UK

Q
UI

Q
UM

Q
UN

Q
UT

Q
UR

Q
UQ

Q
UO

Q
US

O

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

º
D
6
¹
�S
L
K
P
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�S
L
K
P
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�S
L
K
P
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
10

i Q
P

S
K

 5
/6

 

�
10

k 
Q

P
S

K
 9

/1
0 

�
10

j Q
P

S
K

 7
/8

 

235



 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K ½
P
UT

½
P
UM

½
P
UK

P
UK

P
UM

P
UT

P
UQ

P
US

K
UK

K
UM

K
UT

K
UQ

K
US

I
UK

I
UM

I
UT

I
UQ

I
US

M
UK

M
UM

M
UT

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�K
L
N
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�K
L
N
�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�K
L
N
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

K
K
UI

K
UN

K
UR

K
UO

I
I
UI

I
UN

I
UR

I
UO

M
M
UI

M
UN

M
UR

M
UO

N

<
L¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�K
L
M
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�K
L
M
�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�K
L
M
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

I
I
UK
I
UI

I
UM

I
UN
I
UT

I
UR
I
UQ
I
UO

I
US

M
M
UK
M
UI

M
UM

M
UN
M
UT

M
UR

M
UQ
M
UO

M
US

N
N
UK

N
UI

N
UM
N
UN

N
UT

<
L¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�I
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�I
L
T
�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�I
L
T
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

M
UT

M
UR

M
UQ
M
UO

M
US

N
N
UK

N
UI

N
UM
N
UN
N
UT

N
UR

N
UQ
N
UO

N
US

T
T
UK

T
UI
T
UM
T
UN

T
UT

T
UR

T
UQ

T
UO

T
US

R

<
L¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�K
L
I
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�K
L
I
�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�K
L
I
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
11

a 
8P

S
K

 1
/4

 

�
11

c 
8P

S
K

 2
/5

 
�

11
d 

8P
S

K
 1

/2
 

�
11

b 
8P

S
K

 1
/3

 

236



 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

T
T
UK

T
UI

T
UM

T
UN

T
UT

T
UR

T
UQ

T
UO

T
US

R
R
UK

R
UI

R
UM

R
UN

R
UT

R
UR

R
UQ

R
UO

R
US

Q

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�M
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�M
L
T
�
�
�
�
�
 

OD
6
¹
�M
LT
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

R
R
UK

R
UI

RU
M

R
UN

RU
T

R
UR

RU
Q

R
UO

RU
S

Q
QU
K

Q
UI

QU
M

Q
UN

Q
UT

Q
UR

Q
UQ

Q
UO

Q
US

O

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�I
LM
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�I
L
M
�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�I
LM
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

Q
QU
K
Q
UI
Q
UM
Q
UN
Q
UT
Q
UR
Q
UQ
Q
UO
Q
US

O
O
UK
O
UI
O
UM
O
UN
O
UT
O
UR
O
UQ
O
UO
O
US

S
S
UK
S
UI
S
UM
S
UN
S
UT

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�M
L
N
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�M
L
N
�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�M
L
N
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 
Ø

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

O
OU
I

O
UN

OU
R

O
UO

S
S
UI

SU
N

S
UR

S
UO

K
P

K
P
UI

K
P
UN

K
P
UR

K
P
UO

K
K

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�N
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�N
L
T
�
�
�
�
�
 

OD
6
¹
�N
LT
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
11

e 
8P

S
K

 3
/5

 

�
11

g 
8P

S
K

 3
/4

 
�

11
h 

8P
S

K
 4

/5
 

�
11

f 8
P

S
K

 2
/3

 

237



 

KU
¼
½
KI

KU
¼
½
KK

KU
¼
½
KP

KU
¼
½
PS

KU
¼
½
PO

KU
¼
½
PQ

KU
¼
½
PR

KU
¼
½
PT

KU
¼
½
PN

KU
¼
½
PM

KU
¼
½
PI

KU
¼
½
PK

OU
T

O
UQ

O
US

SU
K

S
UM

S
UT

SU
Q

SU
S

KP
UK

K
PU
M

KP
UT

KP
UQ

K
PU
S

KK
UK

KK
UM

K
KU
T

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�T
LR
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�T
LR
�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�T
LR
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

S
UT

SU
Q

S
US

KP
UK

K
PU
M

KP
UT

K
PU
Q

KP
US

K
KU
K

K
KU
M

KK
UT

K
KU
Q

KK
US

KI
UK

KI
UM

KI
UT

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

OD
6
¹
�Q
L
O�
Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

OD
6
¹
�Q
L
O�
�
�
�
�
 

OD
6
¹
�Q
L
O�
÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½
KI

KU
¼
½
KK

KU
¼
½
KP

KU
¼
½
PS

KU
¼
½
PO

KU
¼
½
PQ

KU
¼
½
PR

KU
¼
½
PT

KU
¼
½
PN

KU
¼
½
PM

KU
¼
½
PI

KU
¼
½
PK

K
P

KP
UI
K
PU
N
K
PU
R
KP
UO

K
K

KK
UI
K
KU
N
KK
UR
KK
UO

KI
K
IU
I
KI
UN
KI
UR
K
IU
O

KM
K
MU
I
KM
UN
KM
UR
K
MU
O

K
N

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

O
D
6
¹
�S
LK
P�
Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

O
D
6
¹
�S
LK
P�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�S
LK
P�
÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
11

i 8
P

S
K

 5
/6

 

�
11

k 
8P

S
K

 9
/1

0 

�
11

j 8
P

S
K

 7
/8

 

238



 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

KU
T

KU
Q

KU
S

IU
K

IU
M

IU
T

IU
Q

IU
S

MU
K

MU
M

M
UT

MU
Q

MU
S

NU
K

NU
M

NU
T

NU
Q

NU
S

TU
K

T
UM

TU
T

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

KR
0
D
6
¹
�K
LN
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

KR
0
D
6
¹
�K
LN
�
�
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�K
LN
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

M
MU
I

MU
N

MU
R

MU
O

N
NU
I

NU
N

NU
R

N
UO

T
TU
I

TU
N

T
UR

TU
O

R
RU
I

R
UN

<
L¾
�
²;
³

;¼¿

KR
0
D
6
¹
�K
LM
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

KR
0
D
6
¹
�K
LM
�
�
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�K
LM
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

N
NU
I

NU
N

NU
R

NU
O

T
TU
I

TU
N

TU
R

TU
O

R
R
UI

RU
N

RU
R

RU
O

Q
QU
I

QU
N

<
L¾
�
²;
³

;¼¿

KR
0
D
6
¹
�I
LT
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

KR
0
D
6
¹
�I
LT
�
�
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�I
LT
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

R
RU
I

RU
N

RU
R

RU
O

Q
Q
UI

QU
N

QU
R

QU
O

O
OU
I

OU
N

OU
R

OU
O

S
SU
I

SU
N

<
L¾
�
²;
³

;¼¿

KR
0
D
6
¹
�K
LI
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

KR
0
D
6
¹
�K
LI
�
�
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�K
LI
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
12

a 
16

A
P

S
K

 1
/4

 

�
12

c 
16

A
P

S
K

 2
/5

 
�

12
d 

16
A

P
S

K
 1

/2
 

�
12

b 
16

A
P

S
K

 1
/3

 

239



 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

Q
Q
UI

Q
UN

Q
UR

Q
UO

O
O
UI

O
UN

O
UR

O
UO

S
S
UI

S
UN

S
UR

S
UO

K
P

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

K
R
0
D
6
¹
�M
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

K
R
0
D
6
¹
�M
L
T
�
�
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�M
L
T�
÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

O
UT

O
UQ

O
US

S
UK

S
UM

S
UT

S
UQ

S
US

K
P
UK

K
P
UM

K
P
UT

K
P
UQ

K
P
US

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

K
R
0
D
6
¹
�I
L
M
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

K
R
0
D
6
¹
�I
L
M
��
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�I
LM
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

S
UN

SU
R

S
UO

K
P

K
P
UI

K
P
UN

K
P
UR

K
P
UO

KK
K
K
UI

K
K
UN

K
K
UR

K
K
UO

K
I

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

KR
0
D
6
¹
�M
LN
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

K
R
0
D
6
¹
�M
L
N
�
�
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�M
LN
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 
Ø

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K K
P
UT

K
P
UQ

K
P
US

K
K
UK

K
K
UM

K
K
UT

K
K
UQ

K
K
US

K
I
UK

K
I
UM

K
I
UT

K
I
UQ

K
I
US

K
M
UK

K
M
UM

K
M
UT

K
M
UQ

K
M
US

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

K
R
0
D
6
¹
�N
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

K
R
0
D
6
¹
�N
L
T
��
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�N
LT
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
12

e 
16

A
P

S
K

3/
5 

�
12

g 
16

A
P

S
K

 3
/4

 
�

12
h 

16
A

P
S

K
 4

/5
 

�
12

f 1
6A

P
S

K
 2

/3
 

240



 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

KK
KK
UI

K
KU
N

KK
UR

KK
UO

KI
KI
UI

KI
UN

KI
UR

K
IU
O

KM
KM
UI

K
MU
N

KM
UR

KM
UO

KN

<
L¾
�
²;
³

;¼¿

KR
0
D
6
¹
�T
LR
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

KR
0
D
6
¹
�T
LR
�
�
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�T
LR
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½K
I

K
U¼
½K
K

K
U¼
½K
P

K
U¼
½P
S

K
U¼
½P
O

K
U¼
½P
Q

K
U¼
½P
R

K
U¼
½P
T

K
U¼
½P
N

K
U¼
½P
M

K
U¼
½P
I

K
U¼
½P
K

KI
KI
UI

K
IU
N

KI
UR

KI
UO

KM
KM
UI

K
MU
N

KM
UR

KM
UO

KN
KN
UI

K
NU
N

KN
UR

K
NU
O

KT

<
L¾
�
²;
³

;¼¿

KR
0
D
6
¹
�Q
LO
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

KR
0
D
6
¹
�Q
LO
�
�
�
�
�
 

KR
0
D
6
¹
�Q
LO
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K KI
UN

K
IU
R
KI
UO

KM
K
MU
I
KM
UN

KM
UR

K
MU
O

KN
KN
UI

KN
UN

K
NU
R
KN
UO

KT
K
TU
I
KT
UN

KT
UR

K
TU
O

K
R

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

K
R0
D
6
¹
�S
LK
P�
Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

K
R0
D
6
¹
�S
LK
P�
�
�
�
�
 

K
R0
D
6
¹
�S
LK
P�
÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
12

i 1
6A

P
S

K
 5

/6
 

�
12

k 
16

A
P

S
K

 9
/1

0 

�
12

j 1
6A

P
S

K
 7

/8
 

241



 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

MU
T
MU
Q
MU
S
NU
K
N
UM

NU
T
NU
Q
NU
S
TU
K
TU
M
TU
T
TU
Q
T
US

RU
K
RU
M
RU
T
RU
Q
RU
S
Q
UK

QU
M
QU
T
QU
Q
QU
S
OU
K
OU
M
OU
T

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

MI
0
D
6
¹
�K
LN
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

MI
0
D
6
¹
�K
LN
�
�
�
�
�
 

MI
0
D
6
¹
�K
LN
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

T
TU
I
T
UN

T
UR

T
UO

R
R
UI

R
UN

R
UR

R
UO

Q
QU
I

Q
UN

Q
UR

Q
UO

O
OU
I
O
UN

OU
R
O
UO

S
S
UI

SU
N

S
UR

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

MI
0
D
6
¹
�K
LM
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

MI
0
D
6
¹
�K
LM
�
�
�
�
�
 

MI
0
D
6
¹
�K
LM
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

R
RU
I
RU
N
RU
R
RU
O

Q
Q
UI

QU
N
QU
R
QU
O

O
OU
I
OU
N
OU
R
O
UO

S
SU
I
SU
N
SU
R
SU
O

KP
KP
UI
KP
UN
KP
UR

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

MI
0
D
6
¹
�I
LT
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

MI
0
D
6
¹
�I
LT
�
�
�
�
�
 

MI
0
D
6
¹
�I
LT
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

O
OU
I

OU
N

OU
R

OU
O

S
SU
I

SU
N

S
UR

S
UO

KP
KP
UI
KP
UN
KP
UR
KP
UO

KK
KK
UI
KK
UN
KK
UR

KK
UO

K
I

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

MI
0
D
6
¹
�K
LI
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

MI
0
D
6
¹
�K
LI
��
�
�
�
 

MI
0
D
6
¹
�K
LI
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
13

a 
32

A
P

S
K

 1
/4

 

�
13

c 
32

A
P

S
K

 2
/5

 
�

13
d 

32
A

P
S

K
 1

/2
 

�
13

b 
32

A
P

S
K

 1
/3

 

242



 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

S
UT

SU
Q

S
US

K
P
UK

K
P
UM
K
P
UT
K
P
UQ
K
P
US
K
K
UK
K
K
UM
K
K
UT

K
K
UQ
K
K
US
K
I
UK
K
I
UM
K
I
UT
K
I
UQ

K
I
US
K
M
UK
K
M
UM
K
M
UT

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

M
I0
D
6
¹
�M
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�M
L
T
�
�
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�M
LT
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

K
K

K
K
UI

K
K
UN

K
K
UR

K
K
UO

K
I

K
I
UI

KI
UN

KI
UR

K
I
UO

K
M

K
M
UI

K
M
UN

K
M
UR

K
M
UO

K
N

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

MI
0
D
6
¹
�I
LM
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�I
L
M
��
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�I
L
M
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

K
I

K
I
UI
K
I
UN
K
I
UR

K
I
UO

K
M

K
M
UI
K
M
UN
K
M
UR
K
M
UO

K
N

K
N
UI
K
N
UN
K
N
UR
K
N
UO

K
T

K
T
UI

K
T
UN
K
T
UR
K
T
UO

K
R

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

M
I
0
D
6
¹
�M
L
N
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�M
L
N
�
�
�
�
�
 

MI
0
D
6
¹
�M
LN
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 
Ø

K
U¼
½
K
I

K
U¼
½
K
K

K
U¼
½
K
P

K
U¼
½
P
S

K
U¼
½
P
O

K
U¼
½
P
Q

K
U¼
½
P
R

K
U¼
½
P
T

K
U¼
½
P
N

K
U¼
½
P
M

K
U¼
½
P
I

K
U¼
½
P
K

K
M

K
M
UI

K
M
UN

K
M
UR

K
M
UO

K
N

K
N
UI

K
N
UN

K
N
UR

K
N
UO

K
T

K
T
UI

K
T
UN

K
T
UR

K
T
UO

K
R

K
R
UI

K
R
UN

K
R
UR

K
R
UO

K
Q

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

M
I
0
D
6
¹
�N
L
T
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�N
L
T
��
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�N
L
T
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
13

e 
32

A
P

S
K

 3
/5

 

�
13

g 
 3

2A
P

S
K
�

3/
4 

�
13

h 
32

A
P

S
K

 4
/5

 

�
13

f 
 3

2A
P

S
K

 2
/3

 

243



 

KU
¼
½
KI

KU
¼
½
KK

KU
¼
½
KP

KU
¼
½
PS

KU
¼
½
PO

KU
¼
½
PQ

KU
¼
½
PR

KU
¼
½
PT

KU
¼
½
PN

KU
¼
½
PM

KU
¼
½
PI

KU
¼
½
PK

KM
UT
KM
UQ
KM
US
KN
UK
K
NU
M
KN
UT
K
NU
Q
K
NU
S
K
TU
K
KT
UM
KT
UT
KT
UQ
KT
US
KR
UK
K
RU
M
KR
UT
KR
UQ
K
RU
S
K
QU
K
K
QU
M
KQ
UT

<
L
¾
�
²
;
³

;¼¿

M
I0
D
6
¹
�T
LR
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I0
D
6
¹
�T
LR
�
�
�
�
�
 

M
I0
D
6
¹
�T
LR
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K KN
UN

KN
UR

KN
UO

KT
KT
UI

K
TU
N

K
TU
R

K
TU
O

KR
K
RU
I

K
RU
N

K
RU
R

K
RU
O

KQ
KQ
UI

KQ
UN

KQ
UR

K
QU
O

K
O

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

MI
0
D
6
¹
�Q
LO
�Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

MI
0
D
6
¹
�Q
LO
�
�
�
�
�
 

MI
0
D
6
¹
�Q
LO
�÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

KU
¼
½K
I

KU
¼
½K
K

KU
¼
½K
P

KU
¼
½P
S

KU
¼
½P
O

KU
¼
½P
Q

KU
¼
½P
R

KU
¼
½P
T

KU
¼
½P
N

KU
¼
½P
M

KU
¼
½P
I

KU
¼
½P
K

KT
KT
UI
KT
UN
KT
UR
KT
UO

K
R
K
RU
I
KR
UN
K
RU
R
KR
UO

KQ
KQ
UI
K
QU
N
KQ
UR
K
QU
O
K
O
K
OU
I
KO
UN
KO
UR
KO
UO

KS
KS
UI
K
SU
N

<
L
¾
�
²;
³

;¼¿

MI
0
D
6
¹
�S
LK
P�
Ö
!
�
�
�
¶
�
�
�
¥
«

MI
0
D
6
¹
�S
LK
P�
�
�
�
�
 

MI
0
D
6
¹
�S
LK
P�
÷
ø
¨
©
ª
�
�
�
 

�
13

i 3
2A

P
S

K
 5

/6
 

�
13

k 
 3

2A
P

S
K

 9
/1

0 

�
13

j 
 3

2A
P

S
K

 7
/8

 

244



 '
½

1-
6 

 1
6/

32
A

P
S

K
�
9
Ì

O
B

O
Â
1
�
�
Í
û


 
ù
e
�
I
~

16
/3

2A
PS

K
�
³
´
ß
d
b
�
�
�

(B
S1

7c
h)
D
+
�
§
Ú
³
´
á
Ç
4
ã
z
4

C/
N
È

O
BO
Û
î
ò
Å
7
ð
F

O
BO
Û
�
Ú
�
�

Í
"
�
æ

11
Ä
-
�
D
ù
e
�
F
é

16
/3

2A
PS

K
�
ò
3

O
BO
Û
�
ù
e
q
r
�
ô

14
i
-
ô

15
D
�
�
é

 
                           

�
D
�ï
D
Lê
&é
õ
�'
è'
O
³
´
á
Ç
4
ã
z
4
J
E
N
�
'
è
'
�
1
�
3
4
�

�  

TRQOS

K
P

K
K

K
I

K
M

K
N

K
T

K
R

K
Q

K
O

K
S

I
P

I
K

I
I

I
M

K
K
UT

I
I
UT

M

�
;
�
�
²
;
³

÷øÏÈ��>�<L¾J�;�²;³

V
�
�
;
�

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
S
L
K
P

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
Q
L
O

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
T
L
R

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
N
L
T

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
M
L
N

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
I
L
M

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
M
L
T

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
K
L
I

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
I
L
T

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
K
L
M

K
R
0
D
6
¹
�E
/
F
G
K
L
N

245



 

                                
�
D
�
ï
ì
F
ê
&
é
õ
�
'
è
'
O
×
Ø
o
m
�
7
�
�
J
E
N
�
'
è
'
�
1
�
3
4

S

K
P

K
K

K
I

K
M

K
N

K
T

K
R

K
Q

K
O

K
S

I
P

I
K

I
I

I
M

I
N

I
T

I
R

K
K
UT

I
I
UT

M
M
UT

N
N
UT

T
T
UT

R

�
;
�
�
²
;
³

÷øÏÈ��>�<L¾J�;�²;³

V
�
�
;
�

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
S
L
K
P

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
Q
L
O

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
T
L
R

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
N
L
T

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
M
L
N

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
I
L
M

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
M
L
T

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
K
L
I

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
I
L
T

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
K
L
M

M
I
0
D
6
¹
�E
/
F
G
K
L
N

246



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¸¹½¼ÐÑ� ��34���

�
 
 
 
 

247



 

2-4 ½¼Ô"#$ÕÐÑÖ¸¹½¼ÐÑ� ÐÑ34 
2-4-1 RFÐÑZ[\¸¹½¼ÐÑ�¨ÓcmÆ�q 
� RF ��(W`H 17G-12G �Ç�6A4n4���)+,-&'�	���x��Ç�4
n�
 25 D��éâÕÖ���&'ßdb½�¾cã�
 26 D��éð+Ú&'��D
+EF 16APSK +,- 32APSK �½�¾cãÙÚ&'ßdbÈÅeÈ�F½�¾cãî
1dB6��>ÈF�úÚò3 OBODj��eÛ�G���é 
 

 F�ï��ÐÑZ[\¸¹½¼ÐÑ�¨ÓcmÆ�q�

+0;5.�	� ìF��q�DI�í�h�

��567%� 	�D�

��LM� @EF +7	 è&éõ�©&éõ�K&éõ�DLê&éõ�ìFê&éõ�

"#$%� DE��DEì�FE��DEF�ìE��FEì�ìE���E���EL�ðEK�qED	�

yz{ ò&ê�j�y67� �hè�

�

 FLï!��LM�¸¹ÙÚÛ 'è'Â���

"#$%� @EF�è&éõ� ©&éõ� K&éõ� DLê&éõ� ìFê&éõ�

DE�� �

�

�

�

�

	���

�

�

�

�

�

D�	�

�

�

�

�

�

	�q�

D�ð�� F�D��

DEì� D�ð�� F�D��

FE�� D�ð�� F�D��

DEF� D�ð�� F����

ìE�� D�ð�� F����

FEì� D�ð�� F����

ìE�� D�ð�� F����

�E�� D�ð�� F�q��

�EL� F�D�� F�K��

ðEK� F�D�� F�K��

qED	� F�D�� F�K��

 
 
 
 
 
2-4-2 RFÐÑZ[\¸¹½¼ÐÑ�Z(�89ô:;1� 
��ä©~yz��DÏ�§ÙÚ�Ç�6A4n47eD+EF�/2 �ã� BPSKz
32APSK�6�¾�Ç�i-ÕÖ²��`ñ¯]°�ùe�Ú̀ ñ¯]° 34.5MHz���
��7�op�Fé 

248



 

� &'�	��DÏ�§ÙÚ&'�	��g 7m ¹²?��Ç7eD+EF�/2 �ã�
BPSKz32APSK �6�¾�Ç�i-ÕÖ²��`ñ¯]°�ùe�Ú`ñ¯]°

34.5MHz�����7�op�Fé 
ð+Ú&'ßdb��	:<��9Ù BS21ch ��g��é����*Ä ���Í �¨%Ú�¨�Ú
�¨2 Ù���ÏÊÎÚ�aaV × % a �� FD�;�� Z*�^±Ç �g��&'�	��D+�§

ùe����é 
� ùeqr�
 27z
 28D��éÝ�Ú¬M 2-1D6�¾�Ç������é 
 

 Fðï��ÐÑ�yz{ DðñëDFñ 	m0�.�q�$%À
�89ô:;���

��LM� "#$%� 89ô:;��Iòó��

@EF +7	 è&éõ� qED	� ìì�ì�

©&éõ� ìE�� ìì���

K&éõ� ìE�� ìì���

DLê&éõ� DE�� ìì���

DLê&éõ� DEì� ìì���

DLê&éõ� FE�� ìì���

DLê&éõ� DEF� ìì���

DLê&éõ� ìE�� ìì���

DLê&éõ� FEì� ìì���

DLê&éõ� ìE�� ìì���

DLê&éõ� �E�� ìì���

DLê&éõ� �EL� ìì���

DLê&éõ� ðEK� ìì���

DLê&éõ� qED	� ìì���

ìFê&éõ� DE�� ìì�L�

ìFê&éõ� DEì� ìì���

ìFê&éõ� FE�� ìì���

ìFê&éõ� DEF� ìì�L�

ìFê&éõ� ìE�� ìì�L�

ìFê&éõ� FEì� ìì���

ìFê&éõ� ìE�� ìì�L�

ìFê&éõ� �E�� ìì�L�

ìFê&éõ� �EL� ìì���

ìFê&éõ� ðEK� ìì���

ìFê&éõ� qED	� ìì�L�

249



 

 FKï¸¹½¼ÐÑ�89ô:;���

 
��LM� "#$%� 89ô:;��Iòó��

@EF +7	 è&éõ� qED	� ìì�ì�

©&éõ� DEF� ìì���

K&éõ� ìE�� ìì���

DLê&éõ� DE�� ìì�F�

DLê&éõ� DEì� ìì�F�

DLê&éõ� FE�� ìì�F�

DLê&éõ� DEF� ìì�F�

DLê&éõ� ìE�� ìì�F�

DLê&éõ� FEì� ìì�F�

DLê&éõ� ìE�� ìì�F�

DLê&éõ� �E�� ìì�F�

DLê&éõ� �EL� ìì�F�

DLê&éõ� ðEK� ìì�F�

DLê&éõ� qED	� ìì�F�

ìFê&éõ� DE�� ìì�F�

ìFê&éõ� DEì� ìì�F�

ìFê&éõ� FE�� ìì�F�

ìFê&éõ� DEF� ìì�F�

ìFê&éõ� ìE�� ìì�F�

ìFê&éõ� FEì� ìì�D�

ìFê&éõ� ìE�� ìì�D�

ìFê&éõ� �E�� ìì�D�

ìFê&éõ� �EL� ìì�D�

ìFê&éõ� ðEK� ìì�D�

ìFê&éõ� qED	� ìì�D�

 
 

250



 

2-4-3 RFÐÑZ[\¸¹ÐÑ�Z(� C/NOP�	Q�%1� 
��ä©~yz��+,-&'�	��D+�§�/2�ã� BPSKz32APSK� C/N25
���¥Íùe��;�Fé16APSK+,- 32APSK�½�¾cãÙÚ&'ßdbÈÅe
È�F½�¾cãî 1dB6��>ÈF�úÚò3 OBODj��eÛ�G���é�
 26
�õ� 
� ð+ÚÀø���ÈÙ�4@2í?�ÏÊÎÚ16APSK D+EF��Í 1/2 /y��
�ÍDÏ�§ÙÚ��Í 3/5 7×w����3g�Ú32APSK D+EF��Í 3/5
/y���ÍDÏ�§ÙÚ��Í 2/37×w����3g��é&'ßdb��	:<
��9Ù BS21ch��g��é 
� ����*Ä ���Í �¨%Ú�¨�Ú�¨2 Ù���ÏÊÎÚ�aaV× %a ��FD�;�� Z*�^±Ç

�g��&'�	��D+�§ùe����é 

 29z
 33D�/2�ã� BPSKÚQPSKÚ8PSKÚ16APSKÚ32APSK��Ç�6A4n
4���+,-&'�	��D+EF�� C/Ni-�� C/N�ý���é&'�	��
D+�§ÙÚùeÛ��� C/N D OBO �IB�ÛFÉÊ��éô 17zô 22 D&'�	
��D+EF�� C/N+OBO 2²iÔfgëÍ���é¬M 2-2 D¹²²��?�6nA
4��������é¬M 2-3D C/N25���¥Íº����é¬M 2-4D&'�	�
�+,-³´ßdb��D+EF�� C/N }���é 
 

251



 

 Fqëíï@EF�+7	 è&éõ� ãÓ JEN���

�

"#$%�

+,-.�

+/0�

ª�

D��

$%À�

«�

	m0�.�q

�$%À�

�

¸¹�

$%À�

¯�

�

'è'�

Î�

¸¹½¼ÐÑ

®'è'� �

�Ï¡¯�Î
�

DE�� ë��D�� ëF�K�� ëF�K�� ëF�ð�� 	���� ëF�F��

DEì� ë��	�� ëF�K�� ëF�K�� ëF�L�� 	���� ëF�D��

FE�� ëì�	�� ëF���� ëF�ì�� ëF�ì�� 	���� ëD�K��

DEF� ëD�K�� ëD���� ëD���� ëD���� 	���� ë	�q��

ìE�� ë	���� ë	�ì�� ë	�ì�� ë	�F�� 	���� 	�ì��

FEì� 	�ì�� 	���� 	���� 	�ð�� 	���� D�F��

ìE�� D�	�� D�F�� D�F�� D�ì�� 	���� D�K��

�E�� F�	�� F�F�� F�F�� F�ì�� 	���� F�K��

�EL� F���� F�L�� F�L�� F�K�� 	���� ì�ì��

ðEK� F�q�� ì�D�� ì�F�� ì�F�� 	���� ì�ð��

qED	� ì�K�� ì�q�� ì�q�� ��F�� 	���� ��ð��

�

�

 Fqë�ï@EF�+7	 è&éõ� ãÓ JEN�$����

�

"#$%�

�

D� �$�

�«ëª
�

	m0�.�

q��$�

�ëª
�

	m0�.�q

�¬��$�

}ë«~�

�

¸¹�$�

}¯ëª~

¸¹�$�

}'è'Þß~�

�Ïëª
�

¸¹¬��

�$�

}Ïë~�

DE�� F�ì�� F�ì�� 	�	�� F���� F�q�� 	�L��

DEì� D�F� D�F�� 	�	�� D���� D�q�� 	�ð��

FE�� 	�L�� 	�ð�� 	�D�� 	�ð�� D�F�� 	���

DEF� 	�ì�� 	�ì�� 	�	�� 	���� 	�q�� 	�L��

ìE�� 	�F�� 	�F� 	�	�� 	�ì�� 	�K� 	�L��

FEì� 	�D�� 	�F�� 	�D�� 	���� 	�q�� 	�ð��

ìE�� 	�F�� 	�F�� 	�	�� 	�ì�� 	�K�� 	�L��

�E�� 	�F�� 	�F�� 	�	�� 	�ì�� 	�K�� 	�L��

�EL� 	�D�� 	�D�� 	�	�� 	�ì�� 	�K�� 	�ð�

ðEK� 	�F�� 	�ì� 	�D�� 	�ì�� 	�K�� 	����

qED	� 	�F�� 	�D�� 	�	�� 	���� 	�q�� 	�K��

�

252



 

 ì	ëíï©&éõ� ãÓ JEN���

�

"#$%�

+,-.�

+/0�

ª�

D��

$%À�

«�

	m0�.�

q�$%À�

�

¸¹�

$%À�

¯�

�

'è'�

Î�

¸¹½¼ÐÑ

®'è'� �

�Ï¡¯�Î
�

DE�� ëF�D�� ëD�F�� ëD�ì�� ëD�D�� D�	�� ë	�D��

DEì� ëD�	�� ë	�L�� ë	���� ë	�ì�� D�	�� 	�ð��

FE�� 	�	�� 	�ì�� 	���� 	���� D�	�� D����

DEF� D�F�� D���� D���� D�K�� D�	�� F�K��

ìE�� F���� F�L�� F�ð�� F�q�� D�	�� ì�q��

FEì� ì�ì�� ì���� ì�ð�� ì�ð�� D�	�� ��ð��

ìE�� ��	�� ��F�� ��ì�� ����� D�	�� �����

�E�� ��	�� ��ì�� ��ì�� ����� D�	�� L����

�EL� ����� ��L�� ��ð�� L�	�� D�	�� ð�	��

ðEK� ��q�� L�D�� L�F�� L���� D�	�� ð����

qED	� L�K�� L�q�� ð�D�� ð���� D�	�� K���

�

�

 ì	ë�ï©&éõ� ãÓ JEN�$����

�

"#$%�

�

D� �$�

�«ëª
�

	m0�.�

q��$�

�ëª
�

	m0�.�

q�¬��$

}ë«~�

�

¸¹�$�

}¯ëª~�

¸¹�$�

}'è'Þß~�

�Ïëª
�

¸¹¬��

�$�

}Ïë~�

DE�� 	�q�� 	�K�� 	�D�� D�	�� F�	� D�F��

DEì� 	���� 	�L�� 	�F�� 	�ð�� D�ð�� D�D��

FE�� 	�ì�� 	���� 	�D�� 	���� D���� D�D��

DEF� 	�F�� 	�ì�� 	�D�� 	�L�� D�L�� D�ì��

ìE�� 	�D�� 	�F�� 	�D�� 	���� D���� D�F��

FEì� 	�F�� 	���� 	�F�� 	���� D���� D�	��

ìE�� 	�F�� 	�ì�� 	�D�� 	���� D���� D�F��

�E�� 	�ì�� 	�ì�� 	�	�� 	���� D���� D�F��

�EL� 	�D�� 	�F�� 	�D�� 	���� D��� D�ì��

ðEK� 	�F�� 	�ì�� 	�D�� 	�L�� D�L�� D�ì��

qED	� 	�D�� 	�ì�� 	�F�� 	�ð�� D�ð�� D����

253



 

 ìDëíïK&éõ� ãÓ JEN���

�

"#$%�

+,-.�

+/0�

ª�

D��

$%À�

«�

	m0�.�

q�$%À�

�

¸¹�

$%À�

¯�

�

'è'�

Î�

¸¹½¼ÐÑ

®'è'� �

�Ï¡¯�Î
�

DE�� D�D�� F�L�� F�K�� F�q�� 	�q�� ì�K��

DEì� F�F�� ì�F�� ì���� ì�ì�� 	�q�� ��F��

FE�� ì�D�� ��	�� ��D�� ��	�� 	�q�� ��q��

DEF� ����� ��D�� ��ì�� ����� 	�q�� L�ì��

ìE�� ��ð�� L�F�� L���� L�L�� 	�q�� ð����

FEì� L�ð�� ð�	�� ð�F�� ð���� 	�q�� K���

ìE�� ð�q�� K�F�� K�ì�� K�ð�� 	�q�� q�L��

�E�� q�D�� q�ì�� q���� D	�D�� 	�q�� DD�	��

�EL� q�ð�� q�q�� D	�F�� D	�K�� 	�q�� DD�ð��

ðEK� D	���� D	�ð�� D	�K�� DD�L�� 	�q�� DF����

qED	� DD���� DD�L�� DD�q�� DF�K�� 	�q�� Dì�ð�

�

�

 ìDë�ïK&éõ� ãÓ JEN�$����

�

"#$%�

�

D� �$�

�«ëª
�

	m0�.�

q��$�

�ëª
�

	m0�.�

q�¬��$

}ë«~�

�

¸¹�$�

}¯ëª~�

¸¹�$�

}'è'Þß~�

�Ïëª
�

¸¹¬��

�$�

}Ïë~�

DE�� D���� D�ð�� 	�F� D�K�� F�ð�� D�	��

DEì� D�	�� D�ì�� 	�ì� D�D�� F�	�� 	�ð��

FE�� 	�q�� D�	�� 	�D�� 	�q�� D�K� 	�K��

DEF� 	�ð�� 	�q�� 	�F�� D�	�� D�q�� D�	��

ìE�� 	���� 	�ð�� 	�F�� 	�q�� D�K�� D�D��

FEì� 	�ì�� 	���� 	�F�� 	�K�� D�ð�� D�F��

ìE�� 	�ì�� 	���� 	�D�� 	�K�� D�ð�� D�ì��

�E�� 	�F�� 	�ì�� 	�D�� D�	�� D�q�� D�L��

�EL� 	�F�� 	���� 	�ì�� D�D� F�	�� D����

ðEK� 	�ì�� 	���� 	�D�� D�F�� F�D�� D�ð��

qED	� 	�F�� 	���� 	�ì�� D���� F�ì� D�K��

 
 
 

254



 

 ìFëíïDLê&éõ� ãÓ JEN���

�

"#$%�

+,-.�

+/0�

ª�

D��

$%À�

«�

	m0�.�

q�$%À�

�

¸¹�

$%À�

¯�

�

'è'�

Î�

¸¹½¼ÐÑ

®'è'� �

�Ï¡¯�Î
�

DE�� F�q�� ì�K�� ��D�� ��F�� D�ð�� ��q�

DEì� ��D�� ��	�� ��ì�� ����� D�ð�� ð�F��

FE�� ��D�� L�	�� L�D�� L�L�� D�ð�� K�ì��

DEF� L�L�� ð�ð�� K�	�� K�L�� D�ð�� D	�ì��

ìE�� K�	�� K�K�� K�q�� q�ð�� D�ð�� DD����

FEì� q�D�� q���� q�K�� D	�ì�� D�ð�� DF�	��

ìE�� D	�F�� D	�L�� D	�K�� DD�L�� D�ð�� Dì�ì��

�E�� DD�ì�� DD�L�� DD�q�� DF�q�� D�ð�� D��L��

�EL� DD�q�� DF�F�� DF�ð�� Dì�L�� F�D�� D��ð��

ðEK� DF���� DF�q�� Dì�ì�� D����� F�D�� DL�L��

qED	� Dì���� Dì�K�� D��ì�� DL�ì�� F�D�� DK����

�

�

 ìFë�ïDLê&éõ� ãÓ JEN�$����

�

"#$%�

�

D� �$�

�«ëª
�

	m0�.�

q��$�

�ëª
�

	m0�.�

q�¬��$

}ë«~�

�

¸¹�$�

}¯ëª~�

¸¹�$�

}'è'Þß~�

�Ïëª
�

¸¹¬��

�$�

}Ïë~�

DE�� 	�q�� D�ì�� 	�ì�� D���� ì�	� D�K�

DEì� 	�q�� D�F�� 	�ì�� D���� ì�D�� D�q��

FE�� 	�q�� D�	�� 	�D�� D���� ì�F�� F�F��

DEF� D�D� D���� 	�ì�� F�	� ì�ð� F�ì��

ìE�� 	�K�� 	�q�� 	�D�� D�ð� ì���� F����

FEì� 	�ì�� 	�ð�� 	���� D�F�� F�q� F�F��

ìE�� 	���� 	�L�� 	�F�� D���� ì�D�� F����

�E�� 	�ì�� 	�L�� 	�ì�� D�L�� ì�ì�� F�ð��

�EL� 	�ì� 	�K�� 	��� D�ð�� ì�K�� ì�	��

ðEK� 	���� 	�K� 	��� F�	�� ��D�� ì�ì��

qED	� 	�ì�� 	�K�� 	���� F�K�� ��q� ��D�

 

255



 

 ììëíïìFê&éõ� ãÓ JEN���

�

"#$%�

+,-.�

+/0�

ª�

D��

$%À�

«�

	m0�.�

q�$%À�

�

¸¹�

$%À�

¯�

�

'è'�

Î�

¸¹½¼ÐÑ

®'è'� �

�Ï¡¯�Î
�

DE�� ����� ð�F�� ð���� ð�ì�� F�D� q����

DEì� L���� ð�ð�� K�	�� K�F�� F�D� D	�ì��

FE�� ð�F�� K���� K���� q�K�� F�D� DD�q�

DEF� q�F�� D	�F�� D	�ð�� DD�D�� F���� Dì����

ìE�� D	�L�� DD�ì�� DD�K�� DF���� F���� D��q��

FEì� DD�ð�� DF�D�� DF�q�� Dì�L�� F���� DL�	��

ìE�� DF�K�� Dì���� D��D�� D��F�� F���� Dð�L��

�E�� D��	�� D��ì�� D��D�� DL�F�� F�q�� Dq�D��

�EL� D����� D��q�� D��K�� Dð���� F�K�� F	�F��

ðEK� D��ì�� D��K�� DL�K�� Dq�F�� F�K�� FF�	��

qED	� DL�ì�� DL�K�� DK�D�� FF�L�� F�K�� F�����

�

�

 ììë�ïìFê&éõ� ãÓ JEN�$����

�

"#$%�

�

D� �$�

�«ëª
�

	m0�.�

q��$�

�ëª
�

	m0�.�

q�¬��$

}ë«~�

�

¸¹�$�

}¯ëª~�

¸¹�$�

}'è'Þß~�

�Ïëª
�

¸¹¬��

�$�

}Ïë~�

DE�� D�ð�� D�q�� 	�F�� D�K� ì�q�� F�	��

DEì� D�ì�� D�L�� 	�ì�� D�K�� ì�q�� F�ì��

FE�� D�F�� D�ì�� 	�D�� F�L�� ��ð�� ì����

DEF� D�	�� D���� 	���� D�q�� ��ì�� F�K��

ìE�� 	�ð�� D�F�� 	���� D�q�� ��ì�� ì�D��

FEì� 	���� D�F�� 	�K�� D�q�� ��ì�� ì�D��

ìE�� 	�L�� D�ì�� 	�ð�� F���� ��K�� ì����

�E�� 	�ì� D�D�� 	�K� F�F�� ��D� ��	��

�EL� 	���� D�ì�� 	�q�� F�q�� ��ð�� �����

ðEK� 	���� D���� D�	�� ì�q� L�ð�� ��F��

qED	� 	���� D�K�� D�ì�� L�ì�� q�D�� ð�ì��

 

256



                               
�

�
D
ð
ï
¸
¹
Ù
Ú
Û
$
%
À
�
ã
Ó
J
E
N
�
'
è
'
O
°
¨
�
±
G
�
%
�

 

P

P
UTK

K
UTI

I
UTM

M
UTN

N
UTT ½
M
UP

½
I
UP

½
K
UP

P
UP

K
UP

I
UP

M
UP

N
UP

T
UP

R
UP

Q
UP

O
UP

S
UP

K
P
UP

K
K
UP

K
I
UP

K
M
UP

K
N
UP

K
T
UP

K
R
UP

K
Q
UP

K
O
UP

K
S
UP

I
P
UP

I
K
UP

I
I
UP

I
M
UP

I
N
UP

I
T
UP

I
R
UP

¿
q
<
L
¾
�J
�
;
�
�
²;
³

_£9Êæ{G�¯1,L=¸³



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

º
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

O
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

K
R
0
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

�
�
�
�
`
î
²
³
´
�
�

"
#
$
%
�
q
E
D
	
�

"
#
$
%
�
ð
E
K
�

"
#
$
%
�
�
E
L
�

"
#
$
%
�
�
E
�
�

"
#
$
%
�
ì
E
�
�

"
#
$
%
�
F
E
ì
�

"
#
$
%
�
ì
E
�
�

"
#
$
%
�
D
E
F
�

"
#
$
%
�
F
E
�
�

"
#
$
%
�
D
E
ì
�

"
#
$
%
�
D
E
�
�

ì
Fê
&é
õ�
�E
��

K
&é
õ�
ìE
��

257



 

                                 

P
UI

P
UM

P
UN

P
UT

P
UR

P
UQ

P
UO

P
USK

½R
½T

½N
½
M

½
I

½
K

P
K

I
M

N
T

¿
q
<
L¾
��
²
;
³

¦
§
�
�
 
]
Q
Y
�
¿
q
<
L
¾
J
�
;
�
²
;
³

_£9Êæ{G¯1,L=¸³



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
Ù
�
�
¶
�
�
�
¥
«



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�
�
�
�
�
 



L
I
�
�
�
;
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

PU
N

PU
R

PU
OK

KU
I

KU
N

KU
R

KU
OI

½
M

½I
½
K

P
K

I
M

N
T

R
Q

O
S

¿
q
<
L
¾
��
²
;
³

¦
§
�
�
 
]
Q
Y
�
¿
q
<
L
¾
J
�
;
�
²
;
³

_£9Êæ{G¯1,L=¸³

º
D
6
¹
��
�
¶
�
�
�
¥
«

º
D
6
¹
�
�
�
�
�
 

º
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

P
UTK

K
UTI

I
UTM

P
K

I
M

N
T

R
Q

O
S

KP
K
K

K
I

K
M

KN
KT

¿
q
<
L¾
��
²
;
³

¦
§
�
�
 
]
Q
Y
�
¿
q
<
L
¾
J
�
;
�
²
;
³

_£9Êæ{G¯1,L=¸³

OD
6
¹
��
�
¶
�
�
�
¥
«

OD
6
¹
�
�
�
�
�
 

O
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

�
D
q
ï
©
&
é
õ
ã
Ó
J
E
N
�
O
°
¨
�
±
G
�
%
�

�
F
	
ï
K
&
é
õ
ã
Ó
J
E
N
�
O
°
¨
�
±
G
�
%
�

�
D
K
ï
@
E
F
+
7
	
è
&
é
õ
ã
Ó
J
E
N
�
O
°
¨
�
±
G
�
%
�

�
�
�
�
`
î
²
³
´
�
�

"
#
$
%
�
q
E
D
	
�

"
#
$
%
�
ð
E
K
�

"
#
$
%
�
�
E
L
�

"
#
$
%
�
�
E
�
�

"
#
$
%
�
ì
E
�
�

"
#
$
%
�
F
E
ì
�

"
#
$
%
�
ì
E
�
�

"
#
$
%
�
D
E
F
�

"
#
$
%
�
F
E
�
�

"
#
$
%
�
D
E
ì
�

"
#
$
%
�
D
E
�
�

258



 

                              

�
�
�
�
`
î
²
³
´
�
�

"
#
$
%
�
q
E
D
	
�

"
#
$
%
�
ð
E
K
�

"
#
$
%
�
�
E
L
�

"
#
$
%
�
�
E
�
�

"
#
$
%
�
ì
E
�
�

"
#
$
%
�
F
E
ì
�

"
#
$
%
�
ì
E
�
�

"
#
$
%
�
D
E
F
�

"
#
$
%
�
F
E
�
�

"
#
$
%
�
D
E
ì
�

"
#
$
%
�
D
E
�
�

�
F
D
ï
D
L
ê
&
é
õ
ã
Ó
J
E
N
�
O
°
¨
�
±
G
�
%
�

�
F
F
ï
ì
F
ê
&
é
õ
ã
Ó
J
E
N
�
O
°
¨
�
±
G
�
%
�

K

K
UTI

I
UTM

M
UTN

I
M

N
T

R
Q

O
S

K
P

K
K

K
I

K
M

K
N

K
T

K
R

K
Q

K
O

K
S

¿
q
<
L¾
��
²
;
³

¦
§
�
 
]
Q
Y
�
¿
q
<
L
¾
J
�
;
�
²
;
³

_£9Êæ{G¯1,L=¸³

K
R
0
D
6
¹
��
�
¶
�
�
�
¥
«

K
R
0
D
6
¹
�
�
�
�
�
 

K
R
0
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

K

KU
TI

IU
TM

MU
TN

NU
TT

T
R

Q
O

S
K
P

K
K

K
I

K
M

K
N

K
T

K
R

K
Q

K
O

K
S

I
P

I
K

I
I

I
M

I
N

I
T

I
R

¿
q
<
L¾
��
²
;
³

¦
§
�
�
 
]
Q
Y
�
¿
q
<
L
¾
J
�
;
�
²
;
³

_£9Êæ{G¯1,L=¸³

M
I
0
D
6
¹
��
�
¶
�
�
�
¥
«

M
I
0
D
6
¹
�
�
�
�
�
 

M
I
0
D
6
¹
�¦
§
�
�
�
 

259



 

2-4-4 ODUHIJ�Z(� C/N�$��1� 
��ä©~£¤�¹²?��Ççè ODUr�-»¥\�ÚODUr�hiêÞ¥DÀB¬
E�¹²�µD&'�	��g 7m¹²?��Ç7e²���e�Ú8PSK 3/4 Ú16APSK 
3/4Ú32APSK 4/5� 3�46DÏ�§ODUrñ¥Ãê�D+EFC/N�ý�ùe�Fé�
� ð+Ú&'ßdb��	:<��9Ù BS21ch��g��é����*Ä Ù���ÏÊÎÚ�aaV
× %a ��FD�;�� Z*�^±Ç�g��&'�	��D+�§ùe����é�g�� ®¯

�T�bÙ°V�M�2¬Z±³�ÉL²cã)��´ÈFé�g�� ®¯�T�bº��ô �� D

��é���Ù&'o	¹²?��Ç� ®¯ r�-�»¥\�ÚhiêÞ¥DÀB¬E§

¹²������éêÞ¥�ô �% D��é®¯ çèþo]��²�ÙØ�Ù4�?��Ç

È¹²��é�g��Ø�Ù4�?��Ç�ÚR�
 �% D��é®¯�ñêD,F�� |¨¿

�ùeqr�
 �2 +,-ô �2 D��é�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� Fìï'G<�©ªÅ�RS� � � � � F�ï�st�

�

�

 ì��Ð�Ñ�0T0W��ÒÓ�

�

�

 ì��'G<�9��[� JEN ��$��

½¼LM� 'G< §À�

ãÓ JEN�hè��

'G< 5��

ãÓ JEN�hè��

JEN�$��hè��

K&éõ�ìE�� K�ð�� K�K�� 	�D��

DLê&éõ�ìE�� DD�L�� DD�ð�� 	�D��

ìFê&éõ��E�� DL���� DL�ð� 	�F�

tÔB� ���K��Õ�ì�q���

±�� DL��hèm�

260



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�

� F�ï'G< HIJ� K&éõ�ìE��DLê&éõ�ìE��ìFê&éõ��E��¸¹$%À�JEN OP�	Q�%� �

 

KU¼½KI

KU¼½KK

KU¼½KP

KU¼½PS

KU¼½PO

KU¼½PQ

KU¼½PR

KU¼½PT

KU¼½PN

KU¼½PM

KU¼½PI

KU¼½PK

O OUT S SUT KP KPUT KK KKUT KI KIUT KM KMUT KN KNUT KT KTUT KR KRUT KQ

<L¾�²;³

;
¼
¿

OD6¹�MLN�¦§�� OD6¹�MLN�¦§�� J�CJ

KR0D6¹�MLN¦§�� KR0D6¹�MLN�¦§�� J�CJ

MI0D6¹�NLT�¦§�� MI0D6¹�NLT�¦§�� J�CJ

261



 

2-4-5 hiNO1� 
��ä©~��ä©~8PSK 3/4+,- 32APSK 4/5�³´ßdb7e²�D2�Ú¹²¸
�e��Hrq�b�²iÔ� 0 çè�4.5MHz ÝÈÕ,(Ú8PSK 3/4Ú32APSK 4/5
�;<>:<A�m C/NÚ��¾A�m C/N�ùe��;�Fé 
�ùeÙ�aaV× %a ��FD�;��Z*�^±Ç�g��&'�	��D+�§ùe����é 
ùe�I~¹²¸�e��Hrq�²iÔÕ�bD+EF�419²iÔ¦�� 0 çè�
4.5MHzÝÈÕ,(�
 23�õ�ÚC/N�-4dBD�e�ÚC/N� 0.1dB6��>È�I
,(Ú¹²¸�×�î 1�Ìøù�F C/N�;<>:<A�m C/N��ùe�Fé&�§Ú
×�oò?@çè C/N � 0.1dB 6��>Èïy,(Ú×�î\üF C/N���¾A�m
C/N��ùe�Fé 

 
8PSK 3/4 +,- 32APSK 4/5D+EF;<>:<A�m C/N+,-��¾A�m C/N�
ùeqr�
 36D��é�
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 ìLëFïìFê&éõ��E��PËVÊË.0p JEN���y.0p JEN �1�34�

 
 
 
 
 
 
 
 

_£9
¢�Ë��
®=¸³

��>¡
_£9
®=¸³

&���
_£9
¢�Ë��
®=¸³

ÞßÆ�ß
<L¾
Ú;³

��ñ
<L¾
²;³

�[

P P PUP ½MUT ½MUR

K KITNUQI KUP
½MUI

½MUT4IÌo:
½MUI

½MUT4IÌo:
½K KITNUQI ½KUP ½MUT ½MUT
I KITNUQI IUP ½MUN ½MUT
½I KITNUQI ½IUP ½MUM ½MUN
M KITNUQI MUP ½MUT ½MUT
½M KITNUQI ½MUP ½MUI ½MUI
N KITNUQI NUP ½MUP ½MUK
½N KITNUQI ½NUP ½KUI ½IUQ
NUT KITNUQI NUT ½IUS ½MUK
T KITNUQI TUP ½IUK ½IUQ

OD6¹
KIP,-./

<L¾VÍ��_£9ÎÏ
ÐÑÒJTUT®=¸]�b|
B.\Ó�Ô�JTUP®=¸�

B.\Ó�
_£9ÎÏÐÑÒ½NUT®=¸
]�b|B.\Ó�Ô�½
NUP®=¸�B.\Ó�

_£9
¢�Ë��
®=¸³

��>¡
_£9
®=¸³

&���
_£9
¢�Ë��
®=¸³

ÞßÆ�ß
<L¾
Ú;³

��ñ
<L¾
²;³

�[

P P PUP ½MUI ½MUI
K KITNUQI KUP ½MUM ½MUM
½K KITNUQI ½KUP ½MUP ½MUK
I KITNUQI IUP ½MUI ½MUM
½I KITNUQI ½IUP ½MUP ½MUK
M KITNUQI MUP ½MUM ½MUM
½M KITNUQI ½MUP ½MUP ½MUP
N KITNUQI NUP ½MUP ½MUP
½N KITNUQI ½NUP ½KUS ½IUO
NUT KITNUQI NUT ½IUO ½IUO
T KITNUQI TUP ½IUR ½IUO

MI0D6¹
KIP,-./

262



 

2-4-6 TLV�U�VW§¿ 
��ä©~8PSK 3/4 È TLV �4@�²���	�Ú���QÖÈ�§�F�7�m�¾
?ÇÇQ�D,¥op�FéÝ�ÚTLV �4@�²�î5���¥�L���ÉÊÚ��
� NULLî�'üF�7�op�F�úÚ�	²�D�\�b��I�§5���¥�
þ,�ÚNULL�����µ�?§��m�¾?ÇÇQ�D,¥op�Fé 
á�&'Omn9o	{e��ÙÚMPEG-TS��	D+�§åæ×�½Q�� 47Hex�
=�� 187ByteSTÈ�	�FéTLV�4@D+EF�ÕP����¸��Tsu�7�
§Ú187Byte7ZðFåæ×�½Q���$% 188byte�MPEG-TS�fg��é 
TLV�4@�²�î���Q�DÙÚTMCC��DÉÊ,üF��>¦Q�n+,-Ç6
�¦Q�n��î��DTs�Fï�îFé�ùeÈÙÚTLV �4@�²�7�§
188Byte�MPEG-TS��g�Úåæ×� ByteÈF 47Hexîu7��ÈF�7��
m�¾?ÇÇQ�Èop�F�ÈÚTLV�4@�Tsu���;��é 
�ùeÙ�aaV× %a �%FD�;��Z*�^±Ç�g��&'�	��D+�§ùe����é 
ùe�I~�

	� ÕÖbD+�§	²²�7�§ TLV�4@�188byte��G��Fé 
	� 8PSK 3/4È TLV�4@�²��ÕÖ�Ú&'�	
���Á�²��QÖbÈQ
Ö�Fé 

	� QÖb�QÖ²���m�¾?ÇÇQ�È;Û�ÚQÖ²��åæ����Ü�ì

i- 2Á¡�����Ü�ìî 47HexÈF�7�op�ÚTLV�4@����
�3Qr 188ByteDð�§�F�7�op�Fé 

	� &�§Ú�Qr�¬I�Úx²�îÝDðF?§D+�§ÚTLV����î���
NULL����Dµ�,üF��op�Fé 

� ô 26D�Qr�¬I�ð�ÉÊ�åæ����+,-Ö 2����D+EF�m�¾?
ÇÇQ��;ÛNÐ���éô 27D�Qr�¬I��ÉÊ�åæ����+,-Ö 2��
��D+EF�m�¾?ÇÇQ��;ÛNÐ���é��^_ô�ô 28D��é 
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2-4-7 [�\ÑRS 
2-4-7-1 ¸¹½¼ÐÑ�Z(�[�\ÑRS}8PSKZ[\���G QPSK~ 
� �$ 20× 4a 24FD NHKo	)�n4D§Ú&'ßdb�g��á�&'Omn9
o	{e��D,F HDTV�Áº�	Úz{? PCM Áº�	+,-���	�sÊõ�

��;��é�	:<��9Ù BS17ch�?�>z�¾²iÔ~17.63436GHz/ì2�z�
¾²iÔ~12.03436GHz���g��é���	�õ�Ù¹² C/N� C/N�6�)���
g�§�,(ÚHDTV îÝ7ðF,è�q�,(��DÚï��g_`î��DQ��
�È¥Ú¹² C/Nîþ-øQ���D HDTVî��DQ���ÈF��õ�|¡7�
�é 
BSg¹²?��Ç� 45cm�Ú60cm�Ú120cm�� 3Ä-gê�Úæ§�ÉÊD+�§Ú
��D¹²È�F��op��ésÊõ�Dg���	6���ä¿�
 37D��ésÊ
õ�D�g��_ �̀bcop�5��A4��
 38D��éô 29D��^_ô���é
ô 30~ô 36DsÊõ��9Þ���é 
ÎÉ�ÌßÚ�;��æ§�õ�D+�§Ú��D�	È�F�7�op��é 
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2-4-7-2 ¸¹½¼ÐÑ�Z(�[�\ÑRS}32APSK Z[\ 8PSK j5y½
¼~ 
� �$ 20× 5a 15FD NHKo	)�n4+,- NHKo	RSST�D§Úá�&'
Omn9�	{e��D,F 32APSK�g��&' 1ßdbD,F SHV (64�4�Q5
m��)1Áº�	Ú8PSK �g��&' 2ßdb�g��½9¾�	¸�D,F SHV 1Á
º�	�½9¾�	��sÊõ���;��é�	:<��9Ù BS17ch(?�>z�¾²
iÔ~17.63436GHz/ì2�z�¾²iÔ~12.03436GHz�+,- BS19ch(?�>z�¾²
iÔ~17.67272GHz/ì2�z�¾²iÔ~12.07272GHz���g��é 
¹²�Ç®Ç?��ÇÙ 45cm�Ú120cm��YÄ-�?��Ç��g��é32APSK�
	Ú8PSK½9¾�	7FD×wMPEG-TSA4�� SHVÁº��g��ésÊõ�Dg
���	6���ä¿�
 39D��ésÊõ�D�g��_`�bcop�5��A4�
�
 40D��éô 37D��^_ô���éô 38~ô 49DO��6�A4����9Þ�
��é 
ÎÉ�ÌßÚ�;��æ§�õ�D+�§Ú45cm +,- 120cm �ß���Ç®Ç?��
Ç��g�§Ú��D�	È�F�7�op��é 
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ÍÎÇf� ���º�y� �P�	.�	� ����º�y� ��P�	.�	�

éò�� ò�FL�� DDKI�¥�� êêJ�FF�F�i� DqF	õ�¥��
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