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[eZ�� T !������ ��"�#���� 2$; �f�b� -\��. C' kia5 �1	�] C' $; + +siO; 
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1 [eZ�� T !���� �������p� �	���� T�l' s�8/ >��1�� kF<	 c.�/ 1 j B��&`� �O�5 kG !��"E4� ��4�� D=���  

2  ��������� ��"� ���2 T ������� ��� }	�e�� �Z���� �#�@� T �X<�� kF<	 c.�/ !��"# �O�5 !�	�# ���
^ B�<��n ����;�� [eZ�� T !���� �������p� ��O�5 1.  
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�  ����a�� �	�� ms 400 yG��5) %75s�8��5 }�2 +( ::��F�^  

�  �<^ C$J� LKFS 70–D  
�  �<^ ��.�?�� dB 10– �F�8�� [�Fx5 �8/ ��1�� =����� C' �F�. .C$J�  

sKb�� L��F	$ 1  !��&Q� [O�5 E�� T �aZ�� |�1. �<^ N������ ����&' �8l$$ .��������Z� �aZ���� ��N#�� 7�9' tx�
+V� +t*$ +���	) ����\� ���<� ~�p �6��� 7�9Q� tx��� VF	$ .�������p� ��$ T !�^���Z�  +���	 t�n

� +(V� t�n�  ��$ .���<� ~� C' !�2�$ !�<� L� h��
 ��� -��Y�� �F���� {��	3  �F�<��/ �6���� z8/ >����5
$ .���<� ~� L� s�; gZ^ h��� -��.Y�3 za�<�� ������ ��E���� !�<� ���1�� L�i�	 (LFE).  
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 b01,53512485958697 

a1 1,69065929318241−b12,69169618940638− 

a2 0,73248077421585b21,19839281085285 

  

 ����� ���
 ������ ������� �����! 	���� kHz 48 �"��� ��! ��#�$%&�� '�&(&)
 .�� *+ ,�-/ ����! 0
 1234&5 �����6�7 �#&8� 9:$�;< ���=>; ?�� 2;@@�&�� 2A�B&)"� C38 D=>&� ��������  @�E�	����� ��! kHz 48 .

��
 �F&�GH I$JKL M/ ������ ��� 0�� N4%&L O�#$P � Q�@/ M/ ����$&-"� ��FR/
 .S�=>&�� STFUV� 2�4-���� 2��4
 2��W��>X�" Q���U Y� �Z[\&; .������ ��� ] SD:��� ��D:&��  


^$%L  Y� 2�8�J�� 247���_
`� ������  a(��b�U�&�� RLB 1M�>�&; c���  Y� �����2������ ��@@�&�� �;�G&� d�eA 
H�G ��� ] bf>��� 4.  

 a(�� @�K7b�U�&�� RLB  g3h>AO�7����  Y�2�8�J�� 2U���� H�G  �����A bf>� >�3 1S@�E� ������A 	
��� ] 2.  

������ ����� ���
  ������� ����! 	���� kHz 48 �"��� ��! ��#�$%&�� '�&(&)
 .�� *+ ,�-/ ����! 0
 1234&5 ����� 6�7 9:$�; ��<�#&8� @�E� ������ ���=>; ?�� 2;@@�&�� 2A�B&)"� C38 D=>&�	����� ��! kHz 48.  
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 b01,0
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a2 0,99007225036621b21,0
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 �!/ 2(f>��i ∈ I 6�7 I }= L 1R 1C 1
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i��#�� S�&= 	- �>��� S��FU @�p
 T _�&��H:  

 Loudness, LK = –0.691 + 10 log10 i

i

i
zG ⋅∑                 LKFS (2) 

6�7 Gi  ����� Y! S��$! b�U�L��>�#�� .2;@�3��  

�h�3�� 0e#; 1�A�! S��FU i��� q�er
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 ij

i

ij zGl ⋅+= ∑10log10691.0–
 (4) 

�����	
 8�'	 8(�	�+� Γ�����	
 &
��)	 	69 �/�; �5/� < Jg = {j : lj > Γ}  8�� =� >49 �����	
 ���� �*��5 ���� 0/"�
�/�?
 ����� 6��� .�����	
 Jg = |Jg|.  

 6�7���+�'	
 ����	
 ���� �*��5 :3��	�4  

 LKFSz
J

GLloudnessGated
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⎜
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⎛
⋅⋅+= ∑∑

1
log10691.0–, 10 (5) 

 8�'	
 �(7� .�8(A 8�� B
�C�-�+ �A�D	
� <�!E� 8�� B
�C�-�+ F�G
 <�+�� ���H I
�5J K�!L�� =� �!�� ��'�(��
�8(�	
 Γr �!E#
 8�'	
 M��'�-�+ &/N	
 �*��5 ����+ Γa = LKFS 70-O�P Q < 10 R9 <S���	
 =� :09  
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YZ 66��	
 [�5�� =\�']� !L�#
 O�^�� =� !(!-) `8(#
 O�^�#
 E-
/+ �	/�#
� 1  �9�!	 ��/N	
 &
$ab�	
 >T
!L�#
 O�^��� 2[�5�� < RLB( [�5��4 ‘K’  ���	 ��H�	
 d���	
 `e!]� 09 �f8��� �*��5 +/(g
 &/N	


2 	6�'#
 )2K�'�	�+ ( “LKFS”" K�'�	
 
Yi j'�� . �*��5&/N	
 K  ."�k�
 ����#
 ���"	 8(�	�+ [5�#

��L�� LKFS  �i*�H �*�^J
 �/- 2 �6��l R9 �8(�� ��� �8�(��	 m��"�1  �I
�H �6��l 2 �8�(�6 �*��5 &/N	

*
��n LKFS 1.  
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��� ^���v= -����j
 &*c�	
 450 "�$��*��) .
��K + �P�X,P
 h�� %K�� {�$�	
 u
�/�
 ]�� + ��D@�� ��,
E �
 o�<)��  ���$V20  b������P����  ���@�	 ��L  96  �U
E ��,
5	
 ��D@��
 �
��F��P
 ^!$��*
) .��X	
 ��/��= �!�!*

K -n)[
 ��A��F	
 ���$V Sg) + �!$����
�$ �U
E ������
 ����
 ^!$��*
 ���$V �
��F��P
 450 QR��A ^!M) .
��A��F	
 ����?	 ��A�'	
 ��A��F	
 .��,
5	
  

=��  �'	�'	
 ��A��F	
 ���$V�P����  ���@� I� ^A�M, �?Y ��X	
144  I� ��F��P
 &*c* ^A�M,) .���� �!�!*
48 ) ��X	
 ��/��= ��?Y48 ) �$�V ��?Y48 �
��?	
 �/���� ��?Y .) �
�?8	
 �XA &�iC, ���= -a	E nG �Y�g���

 ]� ��X	
 ��/��=	
 ���?�
 I� ��[
 �X�	
 &�iC, ���= �$��� -(��/��=) ��%K�	
 �
]M� "c� I� ��X	
 ��/��= �
�?8
 ��X	
(H/��= {R��e) �$�	
) ����	
 |�!	
 |�8!�9�
 |�?��m	
 T!� ����!	 ��K5�
 &�iC�	
 H��v=) .� IM(�$@�m*
� 

 Z�$�*P
 ocK I� -��F��P
 
5� -������
 ����
 ^A�M,) .��X	
 ��/��= ���G nG['AT �!MA�
 �i!	�� B
��= + ��%
��?�*�� ��8!�) �$�V �789�� ����	
 ��F��P
 
50 + u��) .20 b����� ]M� &�MC, &$��*v= ����
  |�� ��L

��L��	
 + /�\� ITU-R BS. 775 -&MC	
 + �!�'� �) 9.  

C	
~ &M9  
��� �����	 
�� 
	�� ����������	 
������	 ����  

  
  

 ��A��F	
 ����$V ^A�K)J��	)[
 ,�X�<
 �<�  ��!�) ��X	
 ��/��= ��F��
 &*c* T!�d IM� bc��� ���X�	
 bc�
/ 
+  �/���� &*c* ^�$7, z	
 -�'	�'	
 ��A��F	
 ���$V + ���X�	
 ]��
) .�
��F��P
�
��?	
  b�$@� bc��� -�$�V)

 �A= 4/�8� Z�FmA
 �	�,) .�*
��	
 T���*
J�M� �<  B
��[
) ���X�!	 &�
/ �m�W
 T!� �FK �e`, ���$�	
 �!�!�	
 ���@�
 -��!�) .�!�!�!	 u���
 ��X	
�
 � ���� &*c*�
��?	
 �/����  x�	�*= I� S*
) ��� T!� &$�C, {K �$�V)

 +
�y�,�Y ��)�, &'�) ���X�	
H%K��  ���X, &��?����� ^��e (��@j
 S�� I� �m�� �/�X� &��?� �����= �/�X�) -|(/
 B
��[
 I� �8!�� Z
�A=) �m�W
�� &��?� ��� �� &'�) .(x��L  

C

L R

L
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o�?� J= �?�?� ^A�K) J�����
  ��B
�� ���@� ��X	
 �
���	�/��[
�) -��R��'	
 �/��[
�) -�$��
 - �
��?	
 �/����)
1�, I�
%�� &MC� b�*�*= ����L �'K= J�K ��F��P
 
50 J=  �
���
 T!� ��X�<
 z	
 �?���	
 ��A��F	
 ����$V I�

 �<) .��/��[
�/
N  ����X	
 450 B
�� I����X�	
 x�	�*= ) �/����
Z
�A[
 B
��[
 I� �8!�9�
 �m�W
 u��0 J�K) .
�D��A �A= I� "�iCAP
 ��� -� -&�
��	
 45 �< |����
 ���A�M�G I� ]K= �$@�
 J�M,PG  ��@�= �3
 I�3 �A=

QR��A ��?, T!� I��/�< 
�A�K I��C�	
 |����
 J=) �0N��G � �< �$@�
 J= ��	)[
 �
��F��P
 �?Y
���.  

5   �������	 
�������� ������ ����� ��� 

�$K) b�8A� �KvE - ^$$L���N�
�� Leq(RLB) 	&$��  -��X	
 ��/��= �
���
 T!�) T!� �}= �?��* �*
�/ ��@�=
 ��D�	
 I� ��	�� ���/"��
 
50 + ���N�
�� >�$X, J= �y . ���@� ��L �
��?	
 �/���� ���� ����� ��8� ��Y�gG

) .�����|� I� 	 ����R�	
 ��F!m��
�
��?	
 �/���� ���N�
�� T!� "�X2!  �2��A �}= �3�L J�M, J= {iF�� a	5K
) ��/��[
 �
���	��/��[
 ��R��'	
  "�?	
 IM$�
 I�) .�$��
)G�@8L��  �X	
 450 nG �s�	
 {iF�� �A  �L�� �P��

�
��?	
 �/���� ����  ^A�K JG))�� T!� ��R� �P�� .(�FK  


 �*
��	
 + ��g��Y
 �<)�
��?	
 �/���� �
���
 J= ��	�3  S� pY
��, ���?!	 {*��?	
 &�MC�	
5.1  + /�
�	
 ��L��	

ITU-R BS.775) .d �
//�, ���< ���� 4���� /�@� "5F, LFE.  

,) ;�? ���@� ;��< N�@� + -��X	
 ���@� /���� ��L�
��?	
&M	 -  &?��� �¡ T!� ��/�8	
 ���$�	
 �
��?	
 I�
���N�
�¢ Leq(RLB) K ��X	
 ��/��=�$ &MC	
 + �g�� �0 10 .��A= ��� &F< ���< &K T!� £)= ���, pFm\� - ���)

;��?	
 Leq(RLB).  
  

C	
~ &M10  
 ��� ���� !�"#� $%�&� '��& ()�"* +,��� 
��
	�-&�	  

  

 ;=�	
 ��5k �) .�/�
�	
 �
���
 T!� ;=�!	 ��,�X	
 �
�e`�	
 ���� o��?	
 + £)[
 ����
 B
�) I� ��i	
 I$M�)
 >�< r�*�, >��) .���< &K T!� �,
E £)[
 ����
 pFm\�) .��$X� ��K �8L�� ��0 ���@���X	
 (Gi) 5O��� ����	
  b�?Y)

 S$D\, ¤ -����
 /)�) ��)
%	j xK�� ;��< {m�� {K ({m� %��� +) a	E ��� ���@ ���
�� r�*��	
 &$���\�) .��X	

o��= I� �/�
�	
 �
�L[
 I� T!�= �@8L�� u��\, J= IM( S$���
 �!� I� &X, z	
 �
�L[
 J= ��?�?� .S$���
  

 ���N�
�� ����R� ��R�Y �#��F	
 ��\,) ���@�.����?�
 �
��?	
 �/���� ��X	
  �
��) I� ���K5�
 ���N�
��
 J�M�,)
K .�8!M� �y �
)/`� ^<�	
 %�� + �05�8�, ����� &��K �¡ T!� ��*�*= ���G �j����$  ���m�!	 ���N�
��
 ��!��< ��,

�) .�� ���= ����R� ��R�Y� ¡ T!� ;��< N�@� "�$��*
 IM$�
 I$Y -�?��m�� ���< &K T!� ��D\, z	
 �j���
 J= ��F� �
I� �
��?	
 I� /�� H= �����*
 T!� b
�/�< J�M� 1 nG N nG �Y�g���) .�� �) -o�?,�  S$� ��/�8	
 �
��?	
 ��¥��� J=

Σ 
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 ��� ����	
 ���� ������� ���� ���� �����  ���� ��� ��! �"#� .$�%&�� �' ��(�
 ��(� ��) *+ ��,����-� /(�0&
 ����12' 34�56� ��	��412'� ��,�78 4 .����9�:  

6  ������ ��	
�� ������� �����  

 �#;/8 <��%�� ��&�	�� ��=0�� �>��, ?@336  ���(5�� �;/��, ��,����-� A=B C, �D=1�� ��E��%�� �8�7F G �H7��06�
I� �J4�56�  ��9/�, ��K0& �������5& CL76� C, ��>��6� M"N �K��E� .�����6� ��	��  ��,����OH� P�Q�� R�;S�

��&�"�� ����%�B�� G ���H8 A�	T� ��� U�� ��H���� ��&�"�� ��9/�6�� �����6� ��/�6� V
 W��&�� *+ X�;�(��� .��K�(6�  

 ��4&A�L�S�  11 �12 �13  ���� ��� R�;S X�YYZ ���� 34�56� ��	��[ ��8�7���E��%� �D=1��\� 4:��� . ]5:S� ��
 �D=1�� A�L�S� C, �2 G ����' .��E��%�� �8�7F G ���^ �H0H� �L� _�"�� ��	���,  ��\� ]�'4�� *+ `a�: ����

 ���� ��� C, b���6� ]8�c�6� ��	�� ���� ���^ �H0H� �K��E d��%�� ��4�� G �Y5E �2 �1@� .34�56� ��	��
2 .�;4�(,�7  �eJ=6� �/f gH8 ��E��%�� $�5E b�Q h��� ��(8 iO7��� ����1, ��8�c�, ��,����B j' kH�, 4Y�1  4l�

��S� �Y5(
 2)�7 A�L�S� G nc�, �#  .(���2"6�  

a��p �L11  
 ���� (���	� 
����) ����	� 
���� ����(0,979 = r)  
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X�qc�� �/%�� �La�� C,  11  ��,����B j' ���� �;/��, ��	���J4�56� ���(5��  rH�& �/� /� �s gH8 �����t� u;v&
wx��(�� v%(�
 4,S�  V
 $�%&��� <H%�� .*�S� (��	�� ��;�J') ��E��%�� �8�7F C, ��/�,_�"�� ��	�� ����  ����

]8�c�6� ��	�� ����  0,979 = r.  

2��7 �La�� G 4�e�  12 ��9/�, V
 $�%&��� jy: � ���� ����� _�"�� ��	�� ���� �8�7[ ]8�c�6� ��	��
X�z�' X�/ /� ��E�1�� ��E��%��  0,985 = r��E��%�� �8�7F G ��=0�� {	E �s j' �eJ=, ?�H6� C,� .  ?E�2 M"#

C8 ���%8  .g5���,  

 �������� 	
������

����� ����� 	
��(dB)
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�
��

� �
�	


� 
��

�
�

(d
B
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���� ��12  

 ������� (	
��� �����) 	������� ��
�� �����(0,985 = r)  

 

  

���� ��13  

 �����) 	������� ��
�� ����� �����	
��� 	�
���� ������ ������� ((0,980 = r)  
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����� ��	  13 
 .������ ������� ����� �	���� ������ �	���� ��!�"# $�%�& '�� (�)��)�� ��*����� �+��� ,���*��  ��&
 ��!���� ������ ������ ,������-���� /  13 �14  �0�1� ����� 2�34& 5�6 �	�7�8 $�� (���1� ���9!��:�8 �;�<

�78  dB 4 $� =>�8 (=@;� ��4��A� ������) dB 1,5 
 .(����C�� ��D;��A� E3�F)��  $� ������ G�H& I� $� J�7��� K
dB 4,0 L# dB 1,5 G�M& N� O��=�  P��&!�8 =��3 ��3 ���9!��:� Q��� I� 2%�	 R4<� �4�� .,����� S-+ 4
T	

U!�6 0,980 = r.  

�V��+ W����� ������� �X@��� Y��Z ���9!��:� Q��� �X�!� ��DA� $�� 336 � .��&�T�� ��*����� ��+�6 �C� I���& '��$� [ (
I\] ����� 14  Y�^ ,����� �8 ��+��� $� �-_7�A���*����� ��`@)
 .��  Q��a� I� �b�@� $�c=��3 =���3  d+ ��+�6

������8 ��&�T�� ��*����� U!�6 e�f# P��&!�8 0,977 = r.  
  

���g ��14 

����� ��	�
��� ����� �
�� ������ ������� (0,977 = r) 

  
  

  

 h��6 ���9!��: e�)� Q��� L# 5������ �TV ,���* G�&� �!�C3 ����� ��_��������  h��6 L# ���A� �!�C3
��_�� Leq(RLB) �V��+ W����� �X@��� d+ 336  .��&�T�� ��*����� ��+��� �6�=��X�� R�� ��&�T�� ��*����� ��+�6 �4]� 

F ,��*48 ���� $�� � S��X�A� i�j /A� ����4� ��������� ����4�A�� ��*�	kD-��� ��4���� ��l�	4�� `���a��

 .�	!�m��� ��*@+n�� ��&�_�� ��4�oA�� �	!��<n���  n�8� .������ ���3� ��H-8 ���@
 Yp��� �X@��� q�%& �]�l

 L#�� ,����� $Vd& (r��& 3 I� S-+ h��6 9�C �!�C3� �	���a� ��!�"n� S-+ e�)� �s S-+ ���	 t4��A� ��_�� ����)��
�	���a� ��u��� =@%]  $+n������� ��!�" ������.  
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 �	
��2  

"����� ������" ����� ������ ���
� ������� ����!  

����� ��	
 ���� ��� ����� ���� ���
� ���� ������� ������ �!"# �!$�%� ��&'��"� ()*+� ��, -.! (PCM)  /0�
$�& ()*+� ��, 1 ����"�� ���2+� 3�%	�� .���	2& ��2��5��$�& �2�6 7 kHz 488 .��  ������ �9�:; ������� ������ �!"# $�<�

 �2���� ���� =& >*6? ������ 5�, @"�� $�� A��%B+� C�"�� D�E 1 ���
F� �G"& ��� (��9�I� J? C��8 ���*#) L".���
 �M%N+� C�"�� �2�6 D�E 1 M8O�kHz 488 ���
P� Q��!$�� ��&'��"R� �S"�� .�� + TQ�!���%�� Q��!$��� T/,�  1 U�*6 @"�%#

��%B+� ���%�� @"�& ���'V9 �2��& ����� ��D�WX J��� ���E (DC)  7$%�+� ���%�� Y�6 (�B+� $!$%�� Z#"9� .���
F� =&
 ������ [��� ���
� \B& 1 ]���%�^���� � ���%�� ����6 ����
F >*6? ���� �!"# _$�� =& ��&'��"R� .Z��"*� Q�S`

 �:&) ���
F� �a��+ ��E^ �E��+ �"0�� ��EDE' @? 1 ��, =& 3�b�� =��!�E�
�&�� Nyquist ���!' 1 c�B%! $� (
 =& �S��& �!�d �S"� �e� f�E =& �����0%�� g�9 1 �$�	& ��h�R� 5�, @"�� $�� T���%�� ����6 ���
F� ����� 1

����
F� Z�0�� .�a��+�  

1  #$
!  

$�9 ij� a��+� �E��&:�  
(1  l,"�l,"� : dB 12,04   
(2  4 × $m�D�� ��2���� ���%�� 

(3 :$!$%�� n�
�&  $!$%�� ��$o�(�B+�$26 �	h T kHz 14,1  $26 c0����kHz 20 (]���%��) 

(4  @"�+ cpE DC (]���%��) 

(5   $!$q��*0& ���� :(*0& 

(6   $!$q$�� >.�O� =6 -��� :) >*6O� ������� T]���%�@"�+ cpE �$E� �"G� 7�E 1 $G�"%� DC( 

 $�9� ��� ��*0+� ������ =6 -��� r�%!@"�& cpE �$E� J�$N%#� DC  �0�� $26 ���
F� ���� �!"# �!$�� [�����
��s)*�� ���'� ���E 1 ������ �!"# �!$�� t� �S�uF�9 T��2�& ��*��� �D�WX @"�+ DC  .���
P�  
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2  %�&' ()*  

  

3  +,-! ./�  

5�$� l,"� 3�S =& t�O� �"0R� @"�%� dB 12,04 �EDE') 2v%9� �w�x 1 �"0R� 5�, =& 3�b�� �:�%!� .( ���WG
 c#�2&�a��+ � .r�).�� �$��� y�BE 7���%#�9 ��E`�� ���
F�^  ��9�B�� z��G� ���E 1 �!���u �"0R� 5�, $��

1 �!�B8 �*h�S ���*{.  

$m�D�� ��2���� ���%�� n�
�& $!D!�4 ×   =& ���
F� ��2�6 ���%�� 7$�&kHz 48  t�kHz 192 >*6O� ������ 5�, \�� .
 ���%�� 7$�&� >*6O� ��2���� ���%�� �^$�& $��� .���
F� ���� �:�+� /*�	�� �G"+� ��
 t� |�? "o >*6 �2���� 7$�+

) �*�	& $m�D�� ��2�������!�%�� �s� 1 ���%�� �^$�& $26 @"�� }�� ����"�� ����
F� c*0%�� .(()*+� ��, =&  ��2�6
���� $�<� T7�:&) Q���B� ��? $m�' ��2�6 ���%�� 7$�& >*6? 2 ×   7$�& $26 ����� ���
F ��#�2& $m�' ��2�6 ���%��

�2�6 kHz 96(  

n�
�& @~
 =&� $!$%�� �EDE' (�B+�  ��&'��"N*� r�%! @? ]���%�^� '��9� �h�2�� >*6? ���� �!"#F� ���
 >*6O�
Q�������� =��+� =&� . ���9 J�� =6 Q�$��9�? ���%6�U  �h�2�� ������ ���9 ��)%��� [����� @��; �9"�.�� =&F� ���
 >*6O�
Q����� � �p�%� 1 �$q }�� (�"0�� �EDE') C%� ��\�~%E�
�&�� Nyquist  �$!$��� ~2� }�� 7`� ���%& "o >*6

���
� ��*E .��6���  

 �S"!�@�"�& cpE n�
�& DC ]���%�^�  >*6 ]"%q �? T\�8 $E t� ����2%& \� ���
F� @"�� f�E ���)*� ��0b�
�� =& �$� -��N%1 DC c��G t�� .�& J$��T SV ���� ���� [��� @F� ���
��s)*�� ;)�  �?/� ���2%+� \� ��� 1

-��� DC T( Z&8 ���
F� [��� \B�� U�~
 =& ]���%�^� zDa� ��, �u��  @? �9��� (S$%�� ��D�WX L$E� >*6 @�8 "�
 J�W; J"��@"�+ cpE n�
�& DC.  

 ��6 7`� =& ��2��*� ��*0+� ������ ������� ��2�� ��� ����������B�� Tc0��� �!��E? �*E�+� 5�, 1 ���
F� @"��� A
 Z&����B�� ����� =6 �u��%#^�  ���9��G"& ��R� @"�!� .U��� ��$�+�9 1 ; �9�:c��b�� ��$�+� � J$6 ���E 1 ��R� ���

 ��	2�@"�+ �!���%�^� cp�� ��*�6 DC.  

 ��	2� ���E 1�@"�& cpE ��*�6 DC  ��%� T�!���%�^��$E� “MAX”  A���
F� ]\B& =& �2�6 �8 =& M8O� �2����
��R� =& ����� 5�, 1 ��R� ���!� 2. 

\�) ����%�� J�s2�� ���$	� =����!"B9 ��R� ��2�6 ��� @���� @? (����"�� 5�, 1 ��$� �? �2��&  %100  ������ ���
� =&
) ���^�1/4 5�$� l,"� (��0� 7�E 1 /*��� �!�$%�� dB 12  ������� ������ �!"B� Q��!$�� /0�� f�� T(��$�� $26

/��� �!�$%� ��B2��9 .�&�8  

���� 

�������:
���	
��)(

��� ���
DC 

 ��	� ����
 ����� 

��

��!�1

��!�2

 ��	� ����
 ����� 

 ��� ���	
 
��� 

× 4  ���� ������

������� 

"��#� 

���	
��
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�� ��� ��	
 ��� ������� ��� ����	����� ������� ���	�� � �!"# ���� ���	�� $��# %&�	'
( ��)�*+	�� ,��� kHz 192  ���
��-+. �/�	��� ����
 01 2%�3� “dB TP”4��5� ��'���. 6��'�� ��� 7��	�� ��� $��( . %100  ��5�5- 9(�:

%#�;� .4��5��  
  
  
  

������ �2
1 

	
�
� �2  

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

�� �����	
  
 <����=�# " ��&�!�� ���&'�� �&?@3� � 9(���� 4��� 9A)*1 %/'
9(�: ����9(�:" B��( " ."��5�5-  

 C4��5�� D�)E ����F� 9G�!5��. 9���( ���� %;� (�#�+5��) �5�J�� �&�5�� �@��5# $6� �# 9(���� ���� 4��� 9A)*1 9��� %&�
(
�# �:K( L �:K C����F� 9G�!5�� �M+# %N %O �PQR ST1 9���E� ������ U@�T  �V!M W	� ����F� ���	�� 9G�!� 0QR ST1 �;


�  ��)X �P3 ��Y	@Z� ��X�( ��� 4��5�� 9A)*1 ��[
( .\&	���=+� $]�^
 _K `�a
 \;� 9�-+�� �# %��5. %�1 U.�b ���5#
Z �)�;� 2$�&�	XZ�  9��� %/'
9��cd� ��5�5F� 9(���� �&�� .���&'��  

 .%T�Y# _K 2<���(!M e#�S�� �(��� f����� 4��5�� 0+;� �&��- 29(�: ���� 4��� D�)* $�&�	X� `�a� �5R ��;�(
Z !#3� ��� 01 W=� 29(�: ���� 4��� 9A)*1 �.�gh ��&�!�� 9(���� 4��� 9A)*1 W?�# S	�
 2iF� G+'�(  <�jM�( (���

Y&��%k .9���  
 ���	�� �?F ��� �P+;� B��( 9��� ������ 7. 9��	l ���� 9��cm ����"�� 9(���� W�� n(�- o�'. ��;Y�� n�O(

Z p���( 2����� p*( ��� ������ ���� D�)q f��� +r ��� %/'[
 .9(����  
���� 4��� D�)* � 9���� ��s�c t+�� _K ���F� ��� \^"
( :9(����  

v  ������ ���� �
�
�� %�/'
 %�kY
 01 <�&s�� i-6[� :%b�&	#  �!;# +r ��� � ���� 4��� D�)q \&�� w�?@
 9(�:`�a�  \&�� %�/'
 %�kY
 ���- ��� x�: f�J��( .%�kY
 %T ��� e#�@S�� �(��� <�#�y �"�	l �G�!� _K

 $6� �!;# +r ��� $�+N %�� ���� $��#G�!*K  :K 24��5��<�^�1 �"�	l ��/'�� �(���� 0+;	X  .%�kY
 %T �
 �?F z+�( ��@�;#K _K x�: � o�'�� �*!�(������ %T � ��5�5F� 9��cm� �# �"�	l G�A*1 ��� .%�kY
  

v  ������ �� ���
� ����h :�  ������ ���cK 019��	{��  ��� `+	O ��9�s�D $�|1 ��� }-�# Z  �~D+� 0+;

� (1 2�(�- ��� ��� }- 2\&�!�� %#�;�� 4��5�� 2�(�- �# ���!�Z p@QR   ��� $�+�� D�)E %&F� 9���D !ca#

 9�s�A�� $�|3� o�'	
 ��( .9(���� ���� 4��� W��5
 n(�- � %g# 2�5-6�� ���&��� �W��5	��  01 �;� `���
 � n��Z+N D/A  $��# ��k
 G��b1 (1 ��� +r ��� 0K( }- 2����L  ���� 4��� D�)q %�� �# �)��/'
 W	�

 }-() 9(����L 0K  ��� ��+&'# �;
����� x�
 ���  .(�J5��� 

v  � ��
�!"
 ��#���$%&"
 '�!() �*�!+	
 9G�!� � �+�� n�� �� :�&k���  %g#) ��R������^�� �&k@ �# ���!5�� (
 (1 ������ ��1 ���!	� ��j��� ����� %#�+�`�a
  0�T �:K U.�b +r ��� �"�	l 9G�!� _K�&k��� z�'
� .<�	.�b 

____________________ 

2  ������ 1 �  ������	
�� ����� �	�� ����� ���� ������ ������ �� ���
	! "��#$���% �&�� '��� �() SC-02-01  *�+� ,-. ��
��#�/���� "0�120� 3�4+� ��%���� �	��� �5�6 6J  7��+% ������8*�9: ."#1�� 
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�� �����	
 ���,) -��  

 w�� +r ��� $+5�� �;&�� �#1�T p@�& �X�5�� 9��cd� 9(���� ���� ��!
 0�T �T 2���1�& �J�� ��@�;#K U@�T .ST1  
+��( ��&k���  ��R����9!&	'�� 2$�g�� %��X ��� 2���S�� 0�;h ��+)'�� �# 29G�!5�� � <��+�� ���� 01 ���5h dB 3 

��+� �-A-A# �&k��<� oX��# �= %;Y.  ��!
 �.� ����	�� �+�� 0+;� 01 �;&�� �#( .������ ���� 9G�!5 �&k�� ���
	�� ��!
 ��	�#� ������ �� p	�# �=+r ��� ��!5
 \ 2x�: �#( CZ  W)# ��� ��� ��&�!�� ���&'�� ���cm� o�=1 �+	O

) ��!	�� ��� ��� ���J�� �#%;Y. ������	X� W	� p@3 h ��T-�c! �M ��J�� $���m�  �J5@ ���%�+j	�� D/A  03(
 "��5�5F�" �+�3�Z ����� ���!
 9��� ���+'
 9!&	'#.(  

(Z  �^���� n�O ��� 9G�!5�� � <��+�� ������ ��1 ���!	� �^"{��� �j�j��� ����m� %#�+� �# ���!5�� �= 9!&	'��
7. �!"��) �^���� ���!
 03 9(���� ���� 4��� 9A)*1 n.ftone (fs .4��5�� D�)* $]�^
 $��# t+�5h �@��5# ����� ��
 (

h ���!� ������ ��1 �?F ��
 2!�� ���	.(� p�R h 0��-3� o�=1 � �&k��� ��5�5F� 9(���� �# ���";���  w�� %";�
�+�� .9G�!5��  

 ��'����R 2x�: �#(�&k���  29!.���� ���!"��Z   Z�- G�"�K W	��� �+�5 � �JX�+. �G�!5������� ��� 0�T �&�;R p���( 2
 0+;
 �&�T 2<����� ���!"�� 9!.���� �^���� ���!
 �+	NK��@�;#  n(�-�� �+�5 � \���J�� �# ���( .���1 9G�!5��

�  ����� ���!
 �+	jh n�O 01 9!.���� �^���� "\5�5F�" +������. �- _K�+�� n(�- �;&�� �#( 2 �  9G�!5��
 ��-( 9�� ���5h \���� +r ��� �^���� ����# dB.  

h(� 6	� <�"�� 2w+&��� p*( ��� 2��5�5F� �+��� 01 �c����.  !#3� ��� 03( 2������� ���!	��Z  ���!
 9���D �# �k	�
���	��  0+;� 2���������+�5 � �� ���!
 ��� 9�- %�1 9(���� ���� 4��� D�)* 9G�!5���	�� ����3� ������ ���3�.  

�� �./
  

 ���� 9��cm ��5�5F� 9(���� �&�� 4��� %*1 �#9��	l `�(!^�� �# 2	�� �"��^#��� $��# 9���D (1) ���� ���	 (���� ��
� ����3� 9��cm� ��+;
 9���K `1 29��cm��� ( 9�+*+�� ������ 7. 2`!�+* +r��!
 9���D _K ��(�. x�: `�a� 

	��� �P1 (��
 ��� �#+���� ��+;
 9���K ��� �'	� ��;R :<���!# �!	5�� ��� (���( .9��cm� ���� �� ��5�R %�"��.
[
 2�5�5F�( ��!?@ !)?�	�� 9��cm� 01 W��@ ��@3 x�: %�R �@�(�5h 01 ������ ��9��	{�� Z  ���!
 ��� `+	O �� ��A

��!
 ��@ �	�������� �� .\��3� 

�#  9���D $��# ���	����� �.�*m� _K ��	r �!�� �R!�� �`�(!^�� ������ :7��aX  
v  �#  �F��9G�!5�� �+�� �J� $+�5�� ���3�  
�  �# $��#  ��!	� pX��� W	� ��!
 ���1�	����!	��" ���3� �F�) ������ �� B�5���(" 

	�� 9���D $��# t�'- !'�	�X 2������ ��� ��R!� �:K� ���&� f��J
 %���"
 �X��� 0(� �# }-) p*�	r `��� ������ ��
�	�� 9���D$6� �# (������ �� ���(" �5�!�v �X��� ���'�. �@�(�5h( .9!c��# "�Jl�# �+�� p�� �{&	�X �  9G�!5��

 $��h ������ �# �(D �#�	�� ���� ���s�D  9(�: �@�* ��� %b�&	# +r ��� n����* �j�# \  ��!	�� ��� B�5��
�+�� "���- 1+X1" %g� ���( .���3� � ��.9G�!5 

 :p���(���R  $��#�	�� 2�s�D ���� ��n  
   �#���( ��!	�� 0+;�B�5�� 2���3� fnorm 

 ���( 	�� ��!
� 2������ ��fs 
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:01 ��]� ���;�(  
  ���	�� 9!	R 	�� $��# ��� ����������
 �s�A�� ������ �� 1/n.fs 

 9!	R  ��!	��B�5�� ���
 ���3� 1/fnorm.fs  
:p���( 

  ���3� 9G�!5�� �+�� �- ���� (dB) 20.log(cos(2.π.fnorm.fs/n.fs.2)) 

  W�!�� �M( ��()2 �� ��5 ��- w�;&�� �#  9(�: �5"@ 01��  ��@ ���� ���1�	�� 9!	R������ �� (�s�A��  
:(1  

  �+�5�� 9G�!5�� �+�� )��-+. dB = (20.log(cos(π.fnorm/n)) 

U�&�	X�(  `��� 2��	�� $(�E� ����K � ������� ���01 �;�  \Jk����� .t+�J��  

�	�
�� ������ ����� ���� 
������� ����� ����� ���(dB)  

fnorm = 0,45 

 ������� ����� ����� ���(dB)   
fnorm = 0,5  

4 0,554 0,688 

8 0,136 0,169 

10 0,087 0,108 

12 0,060 0,075 

14 0,044 0,055 

16 0,034 0,042 

32 0,008 0,010 

0%1&2 345 ���� 6�4� ��78 ��$��*
 ��4!4!9  

 ���&� �!/[
�	�� ������ �� �s�A�� ��� �@��. ���
 ���+
  !k� ����3� ������ 7. ��!"� �&�� �: ���� $���K S�
 $��#���	��  ������ 9�s�A��( 2p. t+=!����c!# w�{	'� x�: ��. "$�&;	X� ���!	�� !�!&	� "�^"{���  ����	XZ

 ���!	��ST3� �&�� �# fnorm  �:K( .�.+=!�� �+�5���#  ���� ��#D��+� %�kY	. 0�� ��&��� 9��cK ��� 9(���� ����9��	{�� 2
t+=!�� �+�5�� 9G�!5�� �+�5. ��5�5- 9(�: 4��� D�)* ����� 0+;� .�V  

	"�# <�!#1 ��)T 9�s�D ���� ���	�� D�)* ��"�
 � !?��� ���( �^"{��� ���!	�� !�!y ��c!# ��"�
 ��� 9����� !*( .<�
9�(�N �^�@ �.�/	X� p"�+. ��� (FIR)  2����� 9�+q ���¡ ���cK !�!y � �-�c!�� ��� %g# %&�	'� ��-( .9!¢��	#

 Z�+N �# (£�5�� D�!J��) � n�� �&�g#D/A �	�� $��# Z+N � (1 �s�A�� ������ ���	�Z �# p@QR 2������ ��
 �# ���3� �F� f�5O( 2<��* �"{�# !�!y ��J@ �¤+y ��� ¥�"F�  !k. "���!"	��" �# ��T ��� t�'- `�(!^��

T .f�M $�5	@� ��J@( 7�+	�� ¦�5�K ��J@�&  �� <6^R \#���� ��# ��� G�5.d� %�+� �&�T $+� ��� ¥�"F� \k���
��@�
 .p�+Y	��  

 2x�: �#(�h �s�A�� ������ ���	�� D�)* �!� _K �&	'@ �� ��@1 %. 29G�!�  !�� �5R w�{	'�X  §��. WX� ����K (1
 �� 2\J�Z  0+;�f�5O �����  ��J@ �¤+y U@�T ����( .�~�: ����� ���J	#!�!&	�� �# ��M!� �@+;# �)��K <�R�^# 2

 ��J@¦�5�m� 2Z  9G�!5�� ��� �# �O�# ST1 �*��. <��M!# x�: 0+;�'R 2¦�)	'��  �# %�5� 01 x�: 0�c �#( .���
 ����� `: ��R�� <���
 f�M $�5	@� ��J@ f�5O _K �*�� �5�@ �� ��@1 W=� 2��T +r ��� ���!"	�� �# t+�J�� �����

 ��!	��.B�5��  �� 2p'"@ ������ ���( .���3�Z �&^� <��R�T 0+;� 01 �+X �&�;�� $+� o�J	� 0�� ����R�)	'�� 
�  \�"'�� GAE�K 2\J�� §����� WX!��Z  �!� ��� $+�F� !#3� ���	X� �:K \&�� f������'
6� ��'���. �^"{���. 
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 _K <����	X�(�#  !'�	� �� 2w�5
oX��# 9�s�D ���� ���	�� D�)* ��"�
 h�)�  �+�5�9���� (¨��# ���K �  9��cK
��&�� (DSP) (1 (FPGA) h� (1 2�"�;�� �^"{�#�  !gT1 �E��# �JX�+. ���&��� G�!*K<��M�+
 2�!�1 ��-�@ �#( . ©
��"�
  4��� 9A)*1���	��  ������ �s�A��	�� 9���D fs��� $�&�	X�.� ����� ����� ������ �� ���l $�&�	XZ$+N D/A .

 29��5��( 0+;��'�� <���� �5�!J�� ��� ��
 �&��.(��.  01�� ��� ����� 9A)*3�	�+'�� � 9!R+	#( �"�; ��+)'..  
 ��
( �'.1 e#�@!. $�&�	X� +� ��N 4��� D�)* �"��+� ��!"	�� 6#��#( ���!"	�� �# t+�J�� ����� ���j	� �5�!�

 W�&�
��c!# FIR %g# `��!;	�� Remez (1 Meteor.  
 `1 �b�
 ����	X� 9(���� 4��� D�)* ���- � <�^�1 o�J	� ��(%��� !&	'# ���
 ��@�# ���&'�� 4��5�� 9A)*1 ��
 ��- 2

���	� DC   �!=3 ��5�5F� 9(���� 9��cK �&�5. 7&	)# ��T �:K 2�!�1 �)* �#( .`���5
 +r ������ G�^5��  ��+&F�
 �+	N ��� ¥�"F� \k��� ����� 29�s�A�����
 DC  �:K( .pX���(�# ���
 ����	X� G�!*K �;&�� �# 2!#3� o�J
 DC  9��5.

 WM $6� �# �^"{�# t�'-ª$�� !�!y ��c!# (IIR)  �"{��� w�?��� �# ��
!��D�)* %��[# ��� .4��5��  
 4��� 0��-3� ��. � o�J	�(z�'
�  ��«1 �-1 $�&�	X� ��. 9(���� 9��cK��*!	�� �-�c!# ��k.  ��b�
 ��� ��T�	��

 �&	��( .��!	�� ��J@ �# 9��N G�A*1 ��"�	�� ����� �����*!	�� ��c!# .��¬�  
  

 


	INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION
	التوصيـة ITU-R BS.1770-2*
	خوارزميات لقياس جهارة الصوت لبرنامج سمعي وسوية سمع الذروة الحقيقية
	الملحق 1
	مواصفات خوارزمية لقياس موضوعي لجهارة الصوت متعدد القنوات
	التذييل 1 للملحق 1
	وصف وإعداد خوارزمية قياس متعدد القنوات
	1 مقدمة
	2 معلومات أساسية
	3 تصميم خوارزمية Leq(RLB)
	4 اختبارات ذاتية
	1.4 إعداد الاختبار الذاتي
	2.4 قاعدة البيانات الذاتية

	5 تصميم خوارزمية جهارة صوت متعدد القناة
	6 تقييم خوارزمية متعددة القناة
	الملحق 2
	مبادئ توجيهية للقياس الدقيق لسوية "الذروة الحقيقية"
	1 ملخص
	2 مخطط إجمالي
	3 وصف مفصل
	التذييل 1 للملحق 2
	اعتبارات خاصة لقياس دقيق لذروة الإشارة السمعية الرقمية

