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 Q��� ��*�LR �6�K!/� ��	�!	� ��.��O/� ST�$0��3U� JLM	� 
 ��V8/� �*��/� �,�,��-	� 1:  

 A: W��X� Y�� 8>!Z; ���$ %�L;  
 B :  Z; ���$ %�L;J$8�	 ��;�V 08![ �� :;�; ���-; 8>!  
 C :  �\�	 ��M* 08![ �� :;�; �0��O�	 8>!Z; %�L;Tu 

 D: ]�O�	� %�L/ ��*^� �>�6	� 

 E:  ��*^� �>�6	�0��3_	��;�@!/� ������	 �-Z	� �,�Z	� `a �>�[  

 F:  0��b ]�Z$�0��3U�)  �� d��;d	��e>�	� �,�� `a �>�[ ( 

 G: ��b ]�Z$�%g��!	� ��*�L; 0 

 H:  ]�Z$�0��3U�0��b h4 0��b i;  

 J: �Z	� �,�� j' �8-	�� e>�	� �,��� �)��M*4( 

 K: %��	� �638	 0��b h4 0��b i; ]�Z$� 

 L: ]�O�	� %�L/ ��k"� �>�6	� 

 M:  0��b h4 0��b i; ]�Z$�0��3U ��V8; �*��; N� �,�,��[ )S + L = M(  
 S: �����	� ]�Z$���;�@!/�  

 Tsy: ��� i;�@$ ���* 0�; 

 Tlb: ��� e>9 08![ 0�; 

 Tu: �\�	 ��M�	� 08!-	� 0�; 

 Tb:  �� �)[�l� ���� 0�;0��34%��	� i;�@$  

 Tfp: �;�;�� ���8	� 0�; 

 Tbp:  �-��� ���8	� 0�; 
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 |�}A1� ����	� 0��3U 0��b h4 0��b i; ]�Z$"� �m A2�ZLK�/� 0��3_	 0��b h4 0��b i; ]�Z$"� �m  . ��}��	� i;�
!Z; 0��K	� 0��Z2 ~*�V �b4 ��8!	� w�x �6,89 �����' �u��� w�O�� iLn �	� �uZ-* �m ���!�	�[ ���>�8	���8!	� i� ��6.  

3.2  ����
� ������ ���� �������  

 ����� %�L$ %� �s��,0��3U� i; w�.!	� ����>� %� �KR ���'�G4  h4 �����0��6�	 �,<� 0��,F �u��� d$8!, ��'��.  
 ��-/� 8>!Z/� ���!	� %�L;�B JLM	� 
 1�� �� ����!, %� iLn �0��O�	 ���!/� ]�O�	�' #�K!/�� � 
 ����!, " 0��3U� 

18�� ��� H>��Z$ �� H�,�.!	 0��8T "�.  
 8>!Z/� ���!	� %�L; ����!, %� iLn�W��X� Y�� A JLM	� 
 ����	� 1 
 0��3U�)  ���!	�' ��@!�	 =�8)* �w�p/� J��� ��

8>!Z/� .(!*"� N� ��8)	�� ��7�u!*"� ��8)	� 
 %�L/� �Bm ���} �,�r �s��,���7�u.  
4.2  ������ ���� ���!��  

 %�L/�� i;�@!	� 0��34 J>M, �m� �%��	� �,��}� �,�,��-	� 0��3_	 0��b h4 0��b i; ]�Z$"� �m 0��3_	 �k"� ]�Z$"�
 ]�O�	� 0��3U ��'��)M JLM	� 
 1.(  

3  ��!"� ������ ������  

 086-	� 
 0����	� �,��K!	� t8!-$2.3	� ��86-	��  
 ����	� �.�	� �� �k� 1���4 dZV ��@�u�!�	 %� �6}�	� ���8-
 086-	�1.3.  

1.3  "���#� $�%  

 J��Z,�	�' �u�� 8g�K, ���Z�V 1���U� dZV �g8K,(dB) �89 ��� ���K; ���!2� 0��3U 0��b h4 0��b i; ]�Z$� i; �
 �� w��6!�"�]�Z$�w���U� �89 ��� 0��3U� e-�	 �k�  .g8K,� j' �8-	� A���!��' 0��b h4 0��b i; ]�Z$"� �

��>K!Z/� 0��3_	 0��� ��6* ��� ���6/� ����Z$"�.  
2.3  &�'(��  

1.2.3  �����
� ��)�*	�� &�'(��  

 J��Z,�	�' �u�� <K,� �08>!Z/� ��7��MK	� ��T��	� �	�} 
 ��T��	� h4 0��3U� ��Z* �g8K$)dB(k"� ]�Z$"� ��Z�V � �
 ]�O�	� 0��3UL JLM	� 
 1 h4 ]�Z$"� w�gK-	� r.m.s.����	� i; ��� �K' ���6/� ��T���	  . h4 0��3U� ��Z* �g8K$�

 J��Z,�	�' �u�� <K, ���Z�V �.�8/� ��T��	�)dB( ]�O�	� 0��3U �k"� ]�Z$�	 �L JLM	� 
 1 w�gK-	� ]�Z$"� h4 �
r.m.s.��8$� ���6/� ��T���	 0��� �L�3 S.  

��� J;�L$ ~��' �� ��� y;F ~'�p' �0��6	� |�} i; ���@; F�u� w�>K!��' 5��6	� ��8�4 �s��,.  
2.2.3  �(+,-
� .������� .�/ &�'(��  

 J��Z,�	�' �u�� 8g�K, ���Z�V ���-\�/� ����8!	� ��b ��T��	� �	�} 
 ���T��	� h4 0��3U� ��Z* �g8K$)dB( ]�Z$"� �
"� �]�O�	� 0��3U �kL JLM	� 
 0����	� 1 h4 0��b i; ]�Z$� h4 �0��b ���	� J>M�	 ����	� i; ��� �K' ��T���	 

 j' ����	�Hz 500 h4 kHz 10.  
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3.2.3  �0��1�� &�'(��  

 J��Z,�	�' �u�� 8g�K,� ��,���	� ��T��	� �	�} 
 ���T��	� h4 0��3U� ��Z* �g8K$)dB(Z$"� ��Z�V � 0��3U �k"� ]�
 ]�O�	�L JLM	� 
 0����	� �1��T���	 0��b h4 0��b i; ]�Z$"� h4 � . j' ��}� ��8$ ��� ��T���	 �-�!� Q�� ��r�

kHz 1 i; ��� ��$� i; ���6[��!	� �	b 
 �R ����	�' �,Bs!	� �>u�� �d*�� i; +�,��-	� ��8!	� ����	 ���� ���� 
82� d*��.  

4.2.3  ���(�-�� &�'(�  

 ��T��	� �	�} 
 ���T��	� h4 0��3U� ��Z* �g8K$�����	� J��Z,�	�' �u�� 8g�K,� �)dB( 0��3U �k"� ]�Z$"� ��Z�V �
 ]�O�	�L JLM	� 
 0����	� �1 h4 ������	� ��T���	 0��b h4 0��b i; ]�Z$"�.  

3.3   2*!��� �  

�,@-�!	� 0@u�� 
 w���U� %�L, " ��=�;�q ��2 % . A�M!	� W�; ���!�����2�	��� w��� (�6/� 
 :$��	� :  
�   0��O�	 ����!/� �,�Z	�APL 086-	� 
 ����	� �,8K!�	 =�6[� �1D  
�   ]�O�	� %�L/ ��*^� �>�6	�)D JLM	� 
 1(D  
�   %g��!	� 0��34 ]�Z$�)G JLM	� 
 1(.  

 �,8K$ �T� h4 ���, �; �� e�	 (�� JLM'� `7�O\�	 J;�V���2�	���*�,@-�!	� ��@�u�!	� ��Z�Z	  . i; %�[ �	B	�
0��O	� �����' 083��; ���$8/� ��$ �� �m8O6' �	b� ���6/� ���>L	� ��� i; ��� +��8�	� . ��G ��	b h4 �[�TU�'

�u���� jK!, �	� ���>L	� �,�r 
 ��u�; ���O$ w�2��' �	b� 5��6	� ��8� i; ���.  
� 0���	� 8?� i� ����	� ����K/� %�L$ |�� �0��O	� ����* |�} i; �=��} �,�,��-	� 0��3U� �K��9 v��$���2�	� �� 

 0���	� 8?� i� �-�!� ��;�@!/� 0��3U����2�	�0��O	� 0��34 �� .  
 8?�$ %� iLn ��	b h4 �[�TU�'���2�	�!$ %� �� W��8[ %��!	�� ]�O�	� ����34 �� �u��' �>�[ J��-!	� 
 d�Z . +��,�

 ��m�M!�	 ��!	� ���O!	� (�)* h4 �	b���2�	�.  
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J$8	� 08!-	 ��Z�	�' J,�9 y;F W�; w�2 086!Z/� �	��� ��8� �� A��� ���O!	� #���,� . (�u-/ %�L, ��	��� ABm 
�
 �,��APL�6��� �	"�  .=�p; ���8M	� ABm ��!Z$ � �b4� �,�� 
 ���-; N�s$ J2�� �b4� �APL ��?� :!�$ %� iLn � "
���20����	 �;�� ��,�9 ��	�6!*"� �'��!�"� �� �m��; ���!, ���[�T4 .  

 A�M$ ��� %� iLn���2 "0��3U� ]�Z$� 
 ���-; Ns$ ��} �b4 
�T4 .  

1.3.3  ��3�� ����4  

1.1.3.3  �3-�� ����4  

�K; �>�6	 ��Z�	�' �,�Z�	 ��APL J2� ��� 0NsE ����� �	"� ]�Z$� j' d���!	� �	�\!' ]�O�	� 0��3U A�M!	� ��� �
��'�� �,�� h4 e>�	� �,�� i; �����	� ��	��� �,�Z	� J6�$ �;��� �18�� ��� #'��/� ]�Z$"�� 0���	�.  

2.1.3.3  �56��� ����4  

�����  

O�	� 0��34 ]�Z$" �!'�? Q�6	 ��Z�	�' �,��� ]�APL dZL	� A�M$ ��� � ��2�	� j' d���!	� �	�\!' %g��!	� 0��3U
 ]�Z$� �>�� ���-!$ �;��� �18�� ��� 0��3U� AB� #'��/� ]�Z$"�� 0���	� J2� ��� %��!�	 ���8-	� ��;��� ���/� ]�Z$�

0��� W�O� �>�� h4 ��*� �>�� i; ���8-	� ��;��� ���/�.  
�����  

Z�	�' �!'�? Q�6	 �� �,��� ]�O�	� 0��34 ]�Z$"APL ��;��� ���/� ��9 
 N�s!	� A���!��' %g��!	� 0��34 ��9 A�M$ ��� �
 ���8-	�	0��� W�O� �>�� h4 ��*� �>�� i; ���8-	� ��;��� ���/� ABm ]�Z$� ���-!, �;��� �18�� ��� %��!�.  
3.1.3.3  �3-�� ����4 7� 8���� 9��*����56��� ����4 :4   

	
����� �����  

 A���!��' ��T�-!	� dZL	� ��� �0���	� J2� �� �]�O* 0��34 �� �g�V8; ��>)!�;� 0NsE ]�Z$� %g��$ 0��34 ~6�9 �b4
�,�� �� 6�,� ���'�� �,�� h4 e>�	� �,�� i; ]�O�	� Ns!, |�� 18�� ��� ���8-	� ��;��� ���/� ]�Z$� 
 Ns!	� 

APL0��� �>�� ��� .  
	
����� �����  

 J2� �� �]�O* 0��34 �� ���V8; ����	� J�LM$ %��' ���8[ ��;�} ���/ �>)!�;� 0NsE ]�Z$� %g��$ 0��34 ~6�9 �b4
��/� ��9 
 Ns!	� A���!��' ��T�-!	� dZL	� ��� �0���	��	� �,�� i; ]�O�	� Ns!, |�� 18�� ��� ���8-	� ��;���  e>�

 �,�� �� 6�,� ���'�� �,�� h4APL0��� �>�� ��� .  
4.1.3.3  �3-�� ����4 :4 �56��� ����4 7� 8���� 9��*���  

 ��� 0��3U� ABm ]�Z$� 
 Ns!	� A���!��' y��	� J�LM!	� ��� �0���	� J2� ��� Q)!�; ]�Z$�' ]�O* 0��34 ~6�9 �b4
 %��$ 0��34 d�V8$ i� �3��	� 18�� �,�� �� 6�,� �ig�K; ]�Z$�' J2� 0��34 ��APL �>�� ��� 0���.  

2.3.3  7��;��� ����4  

1.2.3.3  �����
� ���<� 2*!  

 �,�Z	 �,�,��[ 0��34 ~6�9 �b4APL �k� ]�Z$� ��b ��;�@!; ����* i>�!$ 0��� )S JLM	� 
 1 ( �0���	� J2� ���
 A�M!	� ��� ��2�	���' 086!Z/� �	�.�	18�� ��� ��;�@!/� �����	� �O!�; ��6�	 �k"� ]�Z$"� A���!.  
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2.2.3.3  =���>�� 2*���  

 �,�� ~	�' �b4APL �K-$8; �>�� h4 ��-\�; �>�� i; �,�,��[ 0��3U  �g8K, ���-\�; �>�� h4 �K-$8; �>�� i; ��A�M!	� 
 ��2�	� A���!��' ��6!*"�A�M!	� �>�6	� i; O��� �^� 18�� ��� ��;�@!/� ������	 ��6�	� �O!�; ]�Z$" ��k"�.  

4.3  ��?� 2*���  

����� ��@�u�!	� �u?�r %� iLn �	� ��$ �m ����� ��m�M!	� . �,�� �� ��m�M!	� ABm ���!$ "�APL �� �
���!2"� ����34 ���; �� �� �]�Z$"�.  

 i; J�oT ��6' 8?&!$ �	� ��@�u�!	� �	�} 
����2�	������6	� ��8�4 �	b Q�� iLn � . 8?&!$ %� iLn :7�!�	� %� N�
 �,�Z' �	�uZ'APL ��83 �,�r h4 :7�!�	� t8� ��� Q��Z	� w�>K!�"� +��,� ����!2"� ����34 ���;� ]�Z$�'� �

5��6	�.  
+��8!	� w�z� 
 �� y;@	� w�z� 
 �;4 ����� ��m�M!	� 5��� iLn�.  

$ iLn�A�*�� ��\/� 
 ����	� �.�	� �� j	�z� 
 �u���� iLn �	� ���>L	� ���O.  

  

1.4.3  �3-�� ����4 �@� 9�� 2*!  

y;@	� w�z� 
 08>!Z; �	��' (�� JLM' ��*�,@-�$ 0��� i� Q��* �,�,��[ ���; JL3 A�M$ Jp>��.  
0��3U� v��$ �����>/� 
� ���;F ��� �K'�� 0���8; �; �u�� �o3��	� ��9���"� ���O$ iLn |�� =��} �m��?�� �,�,��-	� 

 0�,�� �"�x ��R �u!*��6; iLn �-�!�)�;�� J,�9 ���/� JL3 A�M$( �}�� w��R �)w�z� 0�; �� ���/� JL3 A�M$( �
 �}�� ��)��� 0�; �� ���/� JL3 A�M$(��E 8O��� � 0�}�� 0)�;�� NO� ���/� JL3 A�M$.(  

1439-01b

��� ����

..��� /�0

 ��1� 23���
	����/..���  

) 	����2.4.4.3(  

23���
$�-�/..���  

) 	����1.4.4.3(  

�!�� ,-� ���� 
�&����  

) 	����2.4.3(  

'�5 /�0 

 �&���� 67 89����
�����9  

) 	����3.4.3(  

 :;9 < 89����
/�=
>  

) 	����2.3.4.3(  

�!�? ,-� ���� 
@A9 B� 	@?  

) 	����3.1.4.3(  

�!�? ,-� ���� 
@A9 ,�
 	@?  

) 	����2.1.4.3(  

 �!�? ,-� ����
@�C ,D�#  

) 	����1.1.4.3(  

�!�? ,-� ����
@�C E�;  

) 	����4.1.4.3(  

����� �!�� ,-� ����)	����1.4.3(  

$�-� < 89����
) 	����1.3.4.3(  
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 ���!�"� 
 W82�� ��p	�' �6�K!/� ��m�M!	� B2�$ " ����;@	� J��Z	� ABm i; ��Z�� JV h4 8)�	� ��� �	B	�
5��6	� �6,89.  

1.1.4.3  1�A� 90B �@
� 9�� 2*!  

 �,�� i; ���-; N�s$ 0�V�l ��,�,��[ ���!2� 0��34 ~6�9 �b4APL 0��� J2� �� �eLK	� �� �K-$8; �,�� h4 ��-\�; 
J2�	� �	b ���' 18�� 0��34 e>9 �,�� ��!$ � �b4 ���/� JL3 
 J,�9 �;� A�M$ 8u), ��; . ABm %�L$ %� iLn�

t�- "� 0�,�3 ����8!' 0�>� ��'B'b JL3 
 �=���8; ��� �; �m� ��;4� ���� JL3 
 �;4 ��N�s!	�.  
2.1.4.3  C�D� �1� �E �@� 9�� 2*!  

 0��3U �k"� ]�Z$�	 =�,��Z; �u��Z$� %�L,� �}�� J$� 0�; e-* �m �¡�; %�L$ ��K'8; ���; 0��34 �	�} 
 ~6�9 �b4
18�� ��� �K'8/� 0��3U� JL3 Ns$ A���!��' A�M!	� ��� �0���	� J2� �� ]�O�	� .���/� �,�¢� �,��' 
 08![ �p!Z$� 

5��6	� i; ����2 0�� 0�/ �,��Z; �K'8/�.  
3.1.4.3  F?� �1� �E �@� 9�� 2*!  

 ��� 0�; e-* �m �¡�; %�L$ ��K'8; ���; 0��34 �	�} 
 ~6�9 �b4 0��3U �k"� ]�Z$�	 =�,��Z; �u��Z$� %�L,�

 Ns!	� A���!��' ��� 0�; �� ���; JL3 A�M$ ��� �0���	� J2� �� ]�O�	�18�� ��� �K'8/� 0��3U� JL3  . �p!Z$�

0��O	� 8E��� �K�	 �,��Z; �K'8/� ���/� �,�¢� �,��' 
 08![ 5��6	� i;.  

4.1.4.3   �@
� 9�� 2*!G3�1�A�   

 0NO� ���* ~6�9 �b4)�K,8� 1��$ �-��� �� ( JL3 �8K, �0���	� J2� �� ��� J�LM$ ��b ��k"� ��T��	� ]�Z$"
/� 18�� ���; JL3 J,�K$ A���!��' �;�� 0NO� ���)1��!	� �� (��E�� �u�LM	 ��Z�	�' . �O!�; ��� 0�/� ���!2��

 ����	� ]�Z$�)1��!	� ��KE ~�� �� ( ��k"� ]��6*"� ~��	 ��Z�	�' ��rfc %�,@-�!	� (�)�	 �) ��E�!	� 8)*�  
ITU-R BT.1700.(  

2.4.3  �56��� �@� 9�� 2*!  

�b4 %g��!	� ���; JL3 A�M$ ��� ��; 0��� J2� �� ]�Z$"�' ��LM; ���8[ ��;�} ���; JL3 
 ���!2� 0��34 ~6�9 
���!2"� 0��34 18� ���8-	� ��;��� ���/� ��9� ��� JL3 
 8g�s!	� A���!��'.  

3.4.3  �3-��� �56��� HI .��+���  

1.3.4.3  $���� .��+!  

$ ��V8; 0��34 ~6�9 �b4� ]�O* ��*�L; i; �	&! 
 Ns!	� A���!��' dZL	� ���-$ ��� �0���	� J2� �� 0��� %g��$
0���	� 182� J2� j' ]�O�	� %�L; h4 ��Z�	�' %��!	� %�L; ]�Z$�.  

2.3.4.3  C�J�#� K�� .��+!  

�;F ���� ��� ~'�? ]�Z$� 
 0��� ]�O* ���!2� 0��34 i; �	&!$ ��V8; 0��34 ~6�9 �b4 %g��!�	 ���8[ ��;�} ���R ��
 �%g��!	� 0��34 J�LM$ ��s' 18�� ��� ]�O�	� 0��34 ~*��� �b4� 0���	� J2� �� �]�O�	� ���!2� 0��34 e-�' ��LM;�
 j' j!��8[ j!�;�} j!��; i; �6'��/� ��@�£	 ¤Z�	� ~���!	� 
 Ns!	� A���!��' w���U� ~�� 
 ���-!	� ��� B7���

�	�18��� J2.  
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4.4.3  �����
� ���<� L)�3�  

1.4.4.3  dZV `7�O2 ��r/ �!q �	� ����8!	� ���* 
 �0���	� 182� J2� j' dZL	� 
 Ns!	� �m���!��' 0���	� ��8$
d���/� �K�8/� ��8!	� ��� dZL�	 ��Z�	�' �(�)�	� ��6	 �k"� ��8!	� h4 w�z� ��8L$ ��8$ i; .  

2.4.4.3  ��r08;F ��M!*� ~�� `7�O2 / ���* 
 0���	� 182� J2� j' 08;@	� ��M!*� ~�� 
 Ns!	� �m���!��' 0��� ��8$
��� ��8!	 08;@	� ��M!*� ~��	 ��Z�	�' �(�)�	� ��6	 �k"� ��8!	� h4 w�z� ��8L$ ��8$ i; �!q �	� ����8!	�. AB�� 

 J�/� d,86$ +8G ���>K	� ¦�����)#!M; (;��9 `7�O2 i/0���	� ��8$.  

���� 2  

������� ����	
 ��� �����  

1  ��#
�  

 Q��8$ #'��,QZ6	� �@X� 
 ��!/� Q��8!	� ��b �@X� �Bm 
 ����	� 1 .  
 #.�/� 
 0����	� ����3U� 8E��� ��� w�>K!�� iLn ���!2"� ����34 �� w�O.�	1�>7�/� ����V8!	� ��� 
  . �;�

�� � �,�� %�L$ %� �s��, ��	b ��2 �APL �.�	� �Bm �� �u��� w�O�� iL;� �	� ���!2"� ����3U %50 . i;�
Q��Z	� J�sM!�	 ��;�@!; ����34 ���� d��!$ ���>K	� �����	� �K' %� �)}�; 8,�X�.  

���3�V �� ������p!�"� �K' �; �0�8L!; ����3�V �;4 ���!2"� ����34 w�>K!�� iLn� `a �>�[ 1���U� ���!2� �
 �,�� �� w�O.�	 0��!\/� ��M�	� �����APL . dG �:;�*<	� ��8![ ���?� H*� N�4 ��?� h4 d���	� ���!�"� ��,

 ��N�s$APL1���U� ���!2� ����34 w�>K!��' ~,8�� �	� �����6	� �� .  
 i; ��86-	� 
 �[�E�/� �����6	� <!K$2.3 h4 2.4.3E  �����!/� i>T 0���	� 1���4 dZV %�L, %� ��,83 ���

0��VB/�.  

2  ��$��%&��� ��%�'(�� )*��+� ������� )*��+ ,��-  

1.2  ����� ����	
�  

��@�u�!	� 182� J2� ����K; ��.!� .0��K	� 0��Z� ��Z�	�' ��k"� �>�6	� i; =����*� ��	��� ����K/� 5�6!��.  
2.2  ��	�� �����  

��8!	� w�x 
 �� y;@	� w�z� 
 0��K	� 0��Z2 5��� iLn . ���8!	� i� ��6!Z; �u���� jK!, �	� 0��K	� 0��Z2 ~*�V �b4�
��>�8	� ���!�	� e-* h4 j!6,8�	� �V +��!�.  

 ���!2"� 0��34 8E��� J>K!Z$ �y;@	� w�z� 
 0��K	� 0��Z2 5��6	�A �� B1 �� B2 �� B3� F .Z2� ��Z* �m 0��K	� 0��
0��b h4 0��b i; �>u���� +8G� eV�K	� ���!2� 0��34 8O�� h4 ����	� ���!2� 0��34 8O�� . JL	 0��K	� 0��Z2 %�L$�

 i; <V� �� �,��Z; A��� 0��VB/� �K'��� ���!2"� 0��34 8E��� i; 8O��dB 30.  
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1439-02

b
2

b
1

L

}4 w�>K!�� iLn ���8!	� w�x 
 0��K	� 0��Z2 5��6	�0��uM/� �8�	� W� . i>T ����8!	� JL	 0��K	� 0��Z2 %�L$�
 i; <V� �� �,��Z; %�,@-�!	� (�)�	 �k"� ����	� t8�dB 30.  

 ������1 � ���� ���	� 

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

 � �1 *��2"3�	� 4�5�	 

6 7�� 8dB 40 8� 9
:� $�%�&+3	 ��;�	�< f
c

.  

3.2  M�1N� O1P ����� ���! ���  

e>�	� �,�� �� ��;�@!; ����* i; �	&!$ 0��34 J>K!Z$ . �����' t��� h4 ��Z�	�' e>�	� �,�� ��*�L;4 5�6$�
8>!Z; ���!' %8!6; F�u�.  

3  .��-�� ��%�'/0��%&���   

1.3  "���#� $�%  

U� 8O�� J>K!Z, 0��3B3 ��b �>)*£	 625 =��2 �B2  ��B3
 

 ��b �>)*£	525=��2  . ]�Z$"� 5�6,�L @V8; j' 
 %���6	�)��6�	� b2 JLM	� 
 2 ( e>�	� �,���) ��6�	�b1 JLM	� 
 2 .( dG�� w��6!�"� 0��3U �§��	� �>�6	� J)$ %

�;��8/� ����� J2��.  
 �����2  

������ ��	 
���  

  

  

  

  

2.3  (��&�'  

1.2.3  �����
� ��)�*	�� &�'(��  

������ ����	
  

 w�gK-	� ]�Z$"� 0��86	 ��@�u§ w�>K!��' =�;�>� �����6	� ��8�4 �s��,r.m.s. . 0����	 iLn �J>K!Z/� @�u�!	� �>�	 =�6[��
 �� 0��34 +� J�8$ " �� 0��� 0�8L!; 0��34 J�8$ %� �;4��9U� . 0��3U� w�>K!�� iLn� jK!, %�V �b4 0�8L!/�

�>6	� 0@u�� ��M�$ . �K�'8$ J;�L$ ~��' �� w�gK[ ��� ~'�p' =���@; 5��6	� F�u� %�L, %� �s��, �0��6	� 5��6	�  
���A 1=��,86$ ��*�? .  

 ��T��	� 5��� ��� iLn |�� ��} ��� �b ¨�38; 5��6	� F�u� #�Z, %� �"��� �K' 
 ¦��8/� i; %�L, ���
��MK	����8-	� ��;��� ���>�	 �,���	� ��T���	 %�L; +� ~�V ��7 . ¨�38/� �Bm 8?� ���!�"� 
 B2�, %� �s��, H*� N�

5��6	� ��� ��.  
 +��B	� J;�K	� ��r %&' �����U� h4 d��, ���T���	 0��b h4 0��b H�3 ]�Z$"� Q��6$ �����' �����6	� ��8�4 ����

%�� Qu���� #7�8�	 Q7�/���T���	 ���!/� �K�'8!	� ]�Z$�	 =�6[� �u�	4 JE�!$ �	� :7�!�	� i� ��<K, .  
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����� ����  

 5��6	� �,�r S�3�8; 5��6	� F�u� #�Z, %� �s��,) 086-	� 8)*�1 086-	�� 2 #.�/� i; 2( =��} �����	 ���� ��� v��,� �
����	�' ��@!	� i� ����	� �>u>�� ��K�!��' S>Z, |������>Z/� ��T��	��  .8G�+ �	�F4 iLn |�� ���� ��� ���!2� 

�,�,��-	� 0��3_	 ¦���/� ����	� 1��2 ��E��� ��T��	�.  
� �,�r +��8�	� i; %�L, �� �0��34 J>r 0���	� ~*�V �b4�©w�� 8,8r ¨�38; w�>K!��' �����	 A��� kHz 200 J�R 

 A���dB 20�,8M� JL	 .  
�������  

��, �L�3 =��,� 5��6	� F�u� #�Z, %� �sS��8$ 0�}�; ) 086-	� 8)*�3 #.�/� i; 2��E�!	� ABC .(  
2.2.3  Q+,-� ���! .�/ &�''  

¦B'B!�	 �3�V �����' 0��� �-\�/� ��8!	� ��b ��T��	� ��8$�$ 5�6$ . ��� �b ¨�38; 5��6	� F�u� #�Z, %� �s��,�
��} .\�/� 8,8>!	� �@� %�L, %� iLn� 086-	� 
 ��E�/� �.�	� �� ¨�38/� �B� �-2 #.�/� i; 2 . �	� �"��� 
�

 ��8$ i;�@$ ����* �B} �u�[ iLn �	� �"��� 
� ���!2"� ��� 0���	� �� �'���; ��� ��8$ i;�@$ ����* �u�[ %�L$
��} �9�� �b �-\�; 8,8q S38; w�>K!�� J�[�� i; %�L, �� �w�z�.  

3.2.3  �0��1�� &�'(��  

�,���6!	� 5��6	� #7�89 w�>K!�� iLn . �h��� ���6[��!	� �	b 
 �R �����	�' ��@!	� i� �§��	� �>u>�� 5��� �s��,�
 086-	� 
 ST�/� �.�	� �� �-\�; 8,8q ¨�38; w�>K!��'2 #.�/� i; 2 . i;�@$ ����* �u�[ %�L$ �	� �"��� 
�

 �'���; ��� ��8$ i; %�L, �� �w�z� ��8$ i;�@$ ����* �B} �u�[ iLn �	� �"��� 
� ���!2"� ��� 0���	� ��
��} �9�� �b �-\�; 8,8q ¨�38; w�>K!�� J�[��.  

 i� ��7��MK	� ��T��	� JO-	 ��7�6!*� ������ ��8�4 +��8�	� i; %�L, �� �=�K-$8; �,���	� ��T��	� ��8$ %�L, �;����
	� ��T��	��,���.  

4.2.3  ��(�-�� &�'(��  

¦B'B!�	 �3�V �����' �����	� ��T��	� ��8$�$ 5�6$.  
3.3   2*������R��  

1.3.3  ��3�� ����4  

1.1.3.3  �3-�� ����4  

 ]�O�	� 5�6, ��2�	� i; Q�Z' ���!2� ����34 w�>K!��'5 ����� )D1 ( j�LM	� 
 ����	� �.�	� ��9� 10 . ����
�34 �8q �18�� ����* eª i; ���� h4 Q�Z	� J,�r ��u!Z$ ����LM$� ���T�-$ �L�3 <� ���!2"� 0�) J��� ���

 086-	� ST�$ �w�p/�4 #.�/� i; 2 d�X� �'8; JL3 i; ��,8� �'��!��' =��L« =�}�38; )sin
2((.  
� �	b� A�M!�	 ��>�8	� �>�6	� �� JO.�Z[ ������	� ����Z$� �*��6R ��>� �b4� <V�� ]�Z$"� j' �8-	� ¦�Z

<V�� i; �,�o; ��Z�V 8sE�� ]�Z$"��.  
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2.1.3.3  �56��� ����4  

 %g��!	� 5�6, ��2�	� i; %g��$ 0��34 w�>K!��'3 j�LM	� 
 ig��; �m �>V ��,�� 13) G2 (�14.  
�����  

 A�M!	� ��� ��2�	�"�' �u��� w�O�� ¬ j!>�� i; �>�� <V� A���!��' i� �T�K!�1 = i �� 3 = i��	�!	� �	��K/� 
 :  

2

2
100

Ak

AkA

i

ii −×  

|�}:  
 A: w��6!��	 ���8-	� ��;��� ���/� ]�Z$� 

 i :  0��3U� �� �638	� ���;G �� G2) 1� 8sE�� 3<V�� (  
 ki = 

3

12 −i
  0��3UG2 ��b 625=��2   

 ki = 2i–2 
  0��3UG ��b 5252 =��.  

 %��$ dZV %�L, %� J�[�� i;��5��6	� �Bm ��8�4 ��� 0��l� �����!/� i>T 0���	� ]�O* .  
0��b h4 0��b i; 0��3U� ]�Z$� 5��� �s��,� . ���/� ��8$ 8,8q ���* ¨�38; 5��6	� �Bm B�-�$ 
 ���Z, %� iLn�

���8-	� ��;���.  
�����  

 A�M!	� ��� ��2�	�A���!��' ����	 ���[ <V� )�����	�' ( w��6!�"� 0��34 
 ��p	� ��638	� ��9 �*��6R H��� JO�
G �� G2.  

�63� 8sE� ��9 e��6$ Q7�/� i; %�L, �� �w�z� H�!; t8� �6,89 ~�>K!�� �b4.  
3.1.3.3  �56��� ����4 :4 �3-�� ����4 7� 8���� 9��*���  

 ���!2� 0��34 w�>K!��' y��	� J�LM!	� 5�6,D2 j�LM	� 
 0����	� 9� 10 ���; �; ����� e>� Q�� i; �	&!$ �m� �
���V8; ���8[ ��;�} .�@�� %��6$� ���!2"� 0��34 ��6' i� ���8-	� ��;��� ���/� S38$ �18�� �,�¢ ���� |�} i; �!Z	� �m

���	�� ]�Z$"�.  
�������� �����  

,j!>�6' ��T�-!	� dZL	� i� <K%x+� %y– O�� %�pq )0��b ( �� ���8-	� ��;��� ���/� j' ]�Z$"� 
 ��!2�
0N2�� i; �,�o; ��Z�V �u�� <K,� ��uZ>9 �,�� �� ���8-	� ��;��� ���/�� ���6!Z/� ���!2"� 0��34 ����� . �	�} 
�

 �>�� %�L$ �>s�	� �,��}� ��E���x�  �y8-E =�.  
 ��T�-!	� dZL	� ¦�Z} iLn�)% (j!�	�!	� j!	��K/�' e>�	� �,�Z	 ��Z�	�':  

11001100

00

−=−=
A

A
y

A

A
x minmax  

��	�!	� �	��K/�' 0��b h4 0��b i; ��T�-!	� dZL	� ¦�Z} iLn�:  

0

100
A

AA
yx minmax −=+  
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|�}  A0:  e>�	� �,�� ��� ���6!Z/� ���8-	� ��;��� ���/� ]�Z$�  
  A:  $� j' Q�Z	� i; ���K/� ����	� �� ���8-	� ��;��� ���/� ]�Z0) e>9 Q�� ���� ( J>M, �R5) ���� ���.(  

�������� �����  

 j!>�6' ��T�-!	� ���	� i� <K,+x� -y) �����	�'( O�� %�pq �)0��b ( ���8-	� ��;��� ���/� j' ���	� 
 ��!2�
Z/� ���!2"� 0��34 ����� �� ��!� i; �,�o; ��Z�V �u�� <K,� ��uZ>9 �,�� �� ���8-	� ��;��� ���/�� ����6!

0N2�� ����� . �>�� %�L$ �>s�	� �,��}� ��E��� �	�} 
�x �� y8-E =�.  
 ��T�-!	� ���	� ¦�Z} iLn�)�����	�' (j!�	�!	� j!	��K/�' e>�	� �,�Z	 ��Z�	�':  

x  =  Φmax  –  Φ0   y  =  Φmin  –  Φ0  

��, �« 0��b h4 0��b i; ��T�-!	� ���	� �� w�O�� iLn�:  
x  +  y  =  Φmax  –  Φmin  

|�}:  
  Φ0:  e>�	� �,�� ��� ���6!Z/� ���8-	� ��;��� ���/� ��9  
  Φ:  j' Q�Z	� i; ���K/� ���8-	� ��;��� ���/� ��90) e>9 �,�� ���� ( J>M, �R5) ���� ���.(  

4.1.3.3  �3-�� ����4 :4 �56��� ����4 7� 8���� 9��*���  

 %��!	� y��	� J�LM!	� 5�6,� 8E��K	� �� ]�O�	� G �� G1 �� G20����	� %��!�	 ���8-	� ��;��� ���/� ~�V �K'  . �m�
�K	� 
 ]�O�	� ]�Z$� j' �8-	� �m���!��' �[g8K; 8OG1 8O�K	� i; �@� 82� �� �G �� G2) b5 j�LM	� 
 13� 14 (

 ��!	� �@X� ]�Z$��)b6 j�LM	� 
 13� 14 ( ��Z�V A�M!	� �Bm i� <K,� ����8[ ��;�} ���; i>�!$ " ���!2� 0��34 ��
]�O�	� %���� ]�Z$� i; �,�o;.  

2.3.3  7��;��� ����4  

1.2.3.3  �����
� ���<� 2*!  

�� iLn A�M!	� 5� ��2�	� �'���/� Q�6	� �� w�O��' S>Z$ ���!2� 0��34 +� �����' i;�@!	� 0��3U 086!Z/� �	�.�	
 �,�Z	APL.  

 �Z�6/� �u!>��� i;�@!	� ���* ]�Z$� j' �8-	� A���!��' A�M!	� i� 8g�K,�) +�3/7  ��b �>)*£	 ]�O�	� %���� ]�Z$� i;
625� �=��2 4/10��� ]�Z$� i;  ��b �>)*£	 ]�O�	� %�525=��2  (�Z�6/� �>�6	� i; �,�o; ��Z�V . j' 5��6	� +8G�

e>��	 ����!/� �,�Z	�� ��;�@!/� ����	� ]�Z$� �O!�; ��6*.  
4.3  ��?� 2*���  

1.4.3  �3-�� ����4 �@� 9�� 2*!  

=�*��}� ���>K	� �����	� 8u)$�M$ ig��, �« ]�Z$"� �� 0�>!K; ��m�M$  0��!K/� #7�8�	� �����' �M!L$ "� ���2 ��m
 A�M!	� 5��6	��2�	�.  

1.1.4.3  1�A� 90B �@
� 9�� 2*!  

=��� �-\�; ��8!	 0�>� ��'B'b JL3 B\!, �;��� "4 ���!�"� 
 ����3_	 �;�� J,�9 A�M!	� 0��� B2�, " . iLn�
�O��' S>Z, %� ��,83 ���!2� 0��34 w�>K!��' H����0��O�	 ����!/� �,�Z	� 
 d���/� Ns!	� �� w.  
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��>�K; ��? 5��� iLn�:  
�   0��3U� F��§ 0��b ]�Z$�)0��3_	 �k"� ]�Z$"� i; �,�o; ��Z�V �u�� 8g�K,(D  
�  D0��� �>�� h4 ��'B'B	� ]�Z$� ��-\!	 (F�	� y;@	� JE�-	�  
�   08m�)	� �,��' 
 J�/�)s/%.(  

2.1.4.3  2*!C�D� �1� �E �@� 9��   

 ��8!	� w�z ��K�'8!	� ���/� �; w�x 0�; �� ���; JL3 A�M$ 5�6,) 0��3U�A ( j�LM	� 
 ����/�3� 4� ( . �� JO��
A@V8; 
 d��6	� ]�Z$" �,�o; ��Z�V H�� 8g�K,� d��6	� @V8; ��� d��6	� �>� �,�� 
 ��K!'� O�� i; A�M!	� ���6; .

 J>¡� 5��6	� �Bm 
µs 250 0N2��� h��� ) ���K'�����2 .(  
 ��b �>)*£	 �}�� J$� i; A�M!	� 5��� �m J,��	� J���525 JLM	� 
 ����/� 0B[��	� 0��34 w�x d��� �; =��2 b4 .

5��6	� :7�!* 
 0B[��	� 0��34 w�>K!�� J��Z$ dG�.  
3.1.4.3  F?� �1� �E �@� 9�� 2*!  

M$ 5�6, 8O�K	� �; ��� 0�; �� ���; JL3 A�B3)  JLM	�5 ( ��b �>)*£	625 �� =��2 B3 �� B2)  JLM	�6 (
 ��b �>)*£	525=��2  . O�� i; 5�8	� A�M$ ���6; �� JO����K!'� �d��6	� @V8; �,�� i; d��6	� 5�� �,�� 
 

A@V8; 
 d��6	� ]�Z$� i; �,�o; ��Z�V H�� 8g�K,� .�Bm 
 J>¡� 82�� w�� 5��6	� µs 1.  
 ��-Z	� A�M!	� ]�Z$� �� JOr %� iLn�)5���� �2 A�M$ (��6�	� ��� �,�Z	� j' �8-	� i;:  

�  ns 400)  ��b �>)*£	625=��2 (�  
�  ns 500)  ��b �>)*£	525=��2 (�  

� d��6	� ��!$ �	� ��6�	� ��� �,�Z	�� d��6�	 ��-��� �[��� ]�Z$� �O!�; ��6* �K'©��Z; JE�-' �	b 0�; �O�	 
d��6	� ]�Z$� i; �,�o; ��Z�V H�� <K,� �d��6	� .0��3U� ���* t8� �,�r �K' H���� jK!, A�M!	�� . #�6r iLn�

 w�>K!��' ��� �Bm8; 086-	� 
 ST�/� %�Z;�9 ¨�35 #.�/� i; 2.  
 ������1  � ��� ��� �	 
��� �� ���� ���� �� ������ )��������� !�� �"# !� ( ���� $�% &� !�'�� �* ���� &# +�,-./

0��' �% 1-# 2�3�4��.  

4.1.4.3 1�A� G3� �@
� 9�� 2*!  

 ���!2"� 0��3�' �;�� NO� ���/� JL3 A�M$ 5�6,B3 ��b �>)*£	 625� =��2 B3 �� B2 ��b �>)*£	 525 =��2 
 �'8; JL3 
 ����	� ���!2� 0��34 8O��� d�X�B1 j�LM	� 
 j�/� 5� 6 . ABm w�>K!��' j���� ��8�4 iLn�

����3U� . ��� d��� ]�Z$� i; �,�o; ��Z�V ����	� ]�Z$� �,�r �� w��� 5��6	� +���,�) 8O�K	�B2 �� B3 
 
 j�LM	�5� 6�	�.�	 =�6[�  .($ �� ��!$ �	� �®�O-	� ]�Z$� �,�r �� ��p	� 5��6	� +���,� �d��6	� �� ����	� #�Z

���!	� �� J�6!Z/� d��6	� �� ���6!Z/� ����	� ]�Z$" ~��	� 
 �*F��!; ��Z�V.  
 J;�K	� 8,�6$ �6,89 w�>K!��' :;�; JL3 
 d�X� �'8; ���* w�>K!��' 8VB	� �-	�� �����6	� :7�!* i� N�K!	� iLn�K 

 #.�/� 
 F�G�' �[�E�/�4 .�6,8�	� ABm 
� �>�6�	 �,��Z/� Q�6	� #'��$ K �,��Z/� �����	� =��,86$ �-�!\/� ��>�K>�	 
��O\M	� ����K>�	 . i; �>)*£	 d��6	� �[�} �'��!�� �������525 J;�K	� 8,�6$ �6,8�	 =�6[� �u��pq iLn =��2 S �m� 

 �6,8��	 =��,86$ ��?�« ¯���; h4 ��!Z$ ��}� �6,89K.  
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2.4.3  HI .��+����3-��� �56���   

1.2.4.3  $���� .��+!  

 ]�O�	� d��� w�>K!��' ]�O�	�� %g��!	� j' dZL	� 
 ���-!	� 5��� iLnB2 8E��K	�� G� G1� G2 . �6,8�	��
 ��V8/� ����	� %g��$ %g�L; w�>K!�� �� +���$ W82��F . h4 0��b i; ]�Z$"� ���*� j' A�M!	� �� w�O�� iLn�

�>�	 0��b 
 ��LM/� ���8-	� ��;��� ��G1 0N2�� �638	� 
 �G �� G2 
 �� F ]�O�	� d��� ]�Z$� i; �B2 8g�K/� �
d��6	� ]�Z$� i; �,�o; ��Z�V H�� . ���Z�	� ����Z$"� ���!�"� 
 B2�$ %� dG�B2� G (�)��	 ���E�� 0��3U� �	�} 
 

 +b525=��2 .  
g�L; �*��6; �m 82�� J,��	�� 0��3U� %g��$ %F�C ®��� ]�O�	� %�L; �; .  

2.2.4.3   .��+!K��C�J�#�   

 ��V8; ���* 8O�� w�>K!��' ]�O�	�� %g��!	� w���4 82&$ ���-$ 5�6,F . �>�6	�' H�� 8g�K,�ns �;��� ��'�G4 %�L$� �
%g��!	� %�L; ]�O�	� %�L; #�Z,.  

3.4.3  �����
� ���<� L)�3�  

1.3.4.3  $����  

5�6$dZL	� `7�O2 / ��638	� 0��K!; ���!2"� 0��34 w�>K!��' �� e�L	� ��8$ �6,8�' ��8!	�C j�LM	� 
 �.T�/� 7� 8.  
2.3.4.3  ��*�>�� K��  

��M!*"� ~�� `7�O2 5�6$/08;@	� ��M!*� ~�� 5��� F�u� �����' ��8!	�.  

� ����1  

���	
�� ���� �����  

K	 =�-E� ��	�!	� w�L3�� 
 �8,��E�!	� ABm 
 0��VB/� �����!2"� ��8�U �;F�	� ����3U� 8E�� . 0���O	� ��E�!	� NM$�
 �"�O$"� e��6$ ]��� i�ITU-T J.631���U� ���!2� ����3U ���-/� N'��!	� h4  . ��>Z!	 �;�\!Z/� ��.��O/��

 8E��K	� ABm) 0��3U�B1=�p;  ( 
 �;�\!Z/� ��.��O/� e-* �m ��E�!	�ITU-T J.63 . =��,� ��E�!	� ABm i>�!$�
 j$��3U� ���p!��' ����!2"� ����34 8E��K	 ��;�V ��-E��;A� B3 0B[��	�� ) JLM	�4¦ .(  

 �STR
�1  � (�)�' w���U� �	�} 
 PAL (�)*� NTSC ����34 8E��� %g��!	 ���8-	� ��;��� ���/� #�� (�L}4 �s��, �
��	� 
 ���!2"� w��X� 
 H�	4 ��M/� �1 ��.>�	 ��Z�	�' ���	� �,��F �E� �8, |�} )B-Y (°�GU�.  
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 �����1  

���	
� 
��	
� 

 

PAL 

 

M/PAL(1) 

 

NTSC 

D2 60 ± 5° 180 ± 1° 180 ± 1° 

F 60 ± 5° 180 ± 1° ��� �� 

G 60 ± 5° 180 ± 1° 90 ± 1° 

(1)   
�6�.�� 78 2��9�� 1�9�ITU-T BT.1700 
:;<�� =>�?* 1-# 2@A@�.
  

 ������2 � 
��3�� B +�C�D� EF-.3� G�� H�'����� 
��% B APL I� �%�� �* &� J�K.� L��9�.� 
�"MN ��M.*� H����8 O�:P.'� QP.� L
 
RS3� T�S* 
PN�� �� 
U@U �V�-� L��M.*4� H����8 96�"P� H�P:W)�N�� J?."� 
:�X LY�N�� ���Z 
:�X [�\�'�� LY .( ��M� �� ]DM"��

 QS�� �"# H����^� IN�.�24� 337 E�;"�� B &� 625 QS�� �"#� L+�S* 22� 285 E�;"�� B NTSC QS�� �"#� 19� 282 E�;"�� B 
M/PAL.  

 ���
�3  

 ������A ��� 	
��� 625����   

  

  

  

  
  

��� &��F� H��M<

 ������1 ��� �����	 
�� ���� �� �� ���	 �	�� ���.
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 ���
�4� (  

 ������A
���  ��� 	525����   

  

  

 ���
�4� (  

 ��� 	
��� ������� �����525����  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

��� ����� �	
��

 ������1 �	�� ����� �	
�� ��	��� ��� ��
�� �� ��� . 

 �	�� ��!"#IRE 

$�� %&'
 ()' *+,-�
*���&-� $�/�0� 

*+,-� $�� %&'
 ()'*���&-� $�/�0�

()' ��,12� %&'
*���&-� $�/�0� 

�	�� 3�
� 
)��� �	�
� �� 526�7( �	�� ��!"# 

 IRE 

��� 3�
�  
) *+�!2�T�!'	9 /*;<	�(  
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1439-05

%
100

50

10

0

90

V
10 µs 24 µs/26 µs

FIGURE 5

Signal B for 625-line systems

Time of rise:

approximately 2T

Time of rise:

approximately 2T

Half-amplitude

duration: 2T

1.0

0.93

0.65

0.37

0.30

Signal B2 Signal B3Signal B1

sin2

Note 1 

Note 2 B B

Note 3 B

– For 6 MHz video bandwidth T = 83 ns, for 5 MHz video bandwidth T = 100 ns.
– In France, the normal time of rise of 2 and 3 is approximately 110 ns.
 – For 6 MHz contries the rise time of 2 is equal to T.

 

1439-06

25 µs
36 × H

128

FIGURE 6

Signal B for 525-line systems

Time of rise:

approximately 125 ns

Time of rise:

approximately 125 ns

Half-amplitude

duration: 250 ns

100

90

50

10

0

Signal B2 Signal B3Signal B1

IRE scale

units

sin2

 

�����5 

������B��	
� �� �625����  

=	>��� ?�#: 
2TA	�7&/� 

 ������1  B)�7 C,7!�D E	;� %&F2 MHz 6 Gns 83 = T B)�7 C,7!�D E	;� %&F2# GMHz 5 Gns 100 = T.  
 ������2  =	>�H ?�# B)�7 G	0�&D I B2# B3 Gns 110A	�7&/� .  
 ������3  $�F�0� J2� ��!)�2� I MHz 6 =	>�H ?�# GB207  C#	T.  

 ��	���B1   ��	���B2  ��	���B3 

=	>��� ?�#:  
2TA	�7&/�  

K	0�L� 51M< �!�:  
2T 

����� 6  

 ������B �� ���	
� 525����  

=	>��� ?�#: 
ns 125A	�7&/� 

 ��	���B1  ��	���B2  ��	���B3 

=	>��� ?�#:  
ns 125A	�7&/�  

K	0�L� 51M< �!�:  
ns 250 

�	�� ��!"# 
IRE 
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1439-07

%

80

50

20

0

12 18 24 30 36 42 48 50 µs0 4 8

C2C1
V

FIGURE 7

Signal C for 625-line systems

0.5 MHz 1.0 MHz 2.0 MHz 4.0 MHz 4.8 MHz 5.8 MHz

0.86

0.65

0.44

0.30

Note 1 – Some former OIRT countries use 1.5 MHz and 2.8 MHz for the 2nd and 3rd bursts respectively.

 

  

  

  

  

1439-08

C1 C2

12 24 32 40 48 56 640 8

100

75

50

25

0

× H

128

FIGURE 8

Signal C for 525-line systems

IRE scale

units

0
.5

 M
H

z

1
.0

 M
H

z

2
.0
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H

z

3
.0

 M
H

z

3
.5

8
 M

H
z

4
.2

 M
H

z

  

�����7 

������C�� ���	
� 625����  

 ������1 *�2#!2� *�NM-� I =	
'O� ��!)�2� PF< $�F�0�  A	/<	Q �,7�R)�2�# *'�ST2 MHz 1,5# MHz 2,8U�,�2� ()' *V2	V2�# *��	V2� W�/�&)2 .  

�����8

������C�� ���	
� 525����  

 �	�� ��!"#
IRE 
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FIGURE 9

Signal D for 625-line systems
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Note 1 – In full-field test signals, each tread of the staircase may have a duration of 8.66 µs.
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 �����9  
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� 625����  
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FIGURE 10

Signal D for 525-line systems
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f = 3.58 MHz

Note 1 – Vertical scales give signal amplitudes. In Fig. 10b), the tread levels (IRE units) are indicaded on the dashed line.

Note 2 – Sub-carrier amplitude is ±20 IRE units.
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FIGURE 11

Signal F for 625-line systems

f = 4.43 MHz
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�	�� ��!"#
IRE

 �	�� ��!"#
IRE 

 ��	���D1  

	�����D2 

��!"#IRE 

 ������1 ������� ��	�
�� ��� ������� ������ ����� .����� �10� ( ������� ��!"� #$ ���!) ����"%IRE ( &"'
�*��+.  

 ������2 � ,-/! ��	�0�� �-+�1� ��"2� 3�
��  20± ���� IRE.  
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Signal G for 625-line systems
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Signal F for 525-line systems

f = 3.58 MHz
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Signal G for 525-line systems
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FIGURE 15

Low-pass filter diagram
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����� !"#$  

����� 	
���� ����� ���� 
(MHz 5 = fc) 

������� 

C1  100  

C2  545  

C3  390  

C4  428  ������2  

C5  563  

C6  463  

C7  259  

L1   2.88  

L2   1.54  ������3  

L3   1.72  

f1   9.408  

f2   5.506  

f3   6.145  

 ������1 � ������� ���	
 ���� ��� µΗ ������� �����
 ����� �pF ������� �
�����
� �MHz.  
 ������2 � ���� ���� ���� ��� �!�� ����"#�$  %���&�
 �'����
 �����
 (�" )�* + 

 ,# �-���/� 01�± %2.  
 ������3 �  ��&�
 02�3�
 �����
 43� 5�!� � 6/�7 8
��9
 %���: ��; ���< ��� �� �=4�� >?@3=

A��#.  
 ������4 � ����
 5�!= 57 >?@3= Q 43� B�� ���< ��� �!� MHz 5 C� � 80� 125.  
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Low-pass filter characteristic
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2  �	
�� ����� �	�� ���� ���� ���� (kHz 10 = fc)  

 ������ � ��	
 ��� ��� ����� ������ ����� �� �������� ����� ������ ��!� ��"���1 �#$ %� &'�(� ��) %� 
�����(� *+,�-."�� ��/-0�� 1�+2 .  

4 1�+�� ����� ������ ��!� ��"���
*2�5��� �
���� *�6.  
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FIGURE 17

Combined filter design diagram

A: input

B: high-pass output

C: low-pass output

  
  

  

����� !"#$  

����� ������ ������� 
C1 139 000  

C2 196 000 ±5% 

C3 335 000  

C4 81 200  

L1 0.757  

L2 3.12 ±2% 

L3 1.83  

L4 1.29  

 ������1 � ������� �	�
� ��� ��� mH . ������� ������ ������pF.  

 ������2 � ����� Q � ��� �� ������ ��!� �� "#$%� �	�& ��� �!� 100 '%� 
kHz 10.  
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(+ ��� 

A  :���  
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Combined filter characteristic
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Network diagram
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2.3   ����� �����A  

dB
1

1

1
11

log10

2

2






 τϖ+








 τϖ






 ++
=

a

a
A  

*"���(� 7������� 8�9
:  
A∞ → 20  log (1 + a)  

(A∞ → 14.8 dB)  
;+<:  

  ns 245 = τ  
  4,5 = a 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3.3   ���������� ������ � ����!�� MHz 5  

  *'5�(� ��/-0�� :dB 7,4    *=�=(� ��/-0�� :dB 12,2  

4   )�*��� +��, -�'���� �����	� �'(�� ��.�/0123��  

> ?,�@A �B C�D�$ *�+E(� 7�FE.�� G$ *H<I� JKL*MN�F� ��-.  
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Unified weighting characteristic
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FIGURE 22

Constant resistance network diagram

Note 1 – Capacitor and inductor tolerances ±2%, resistor tolerance ±1%. The Q-factor of each

inductor should be equal to, or greater than, 80 at 1 MHz.
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FIGURE 21

Non-constant resistance network diagram

Note 1 – Capacitor and resistor tolerances ±1%.

Note 2 – Each inductor should be adjusted to resonate at the appropriate indicated frequency.

Note 3 – This network requires to be operated between 75 Ω terminations for correct performance.

  

2.4  �"#��� ��&�'( ��	)  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

�����21 
	
�%�� 23 	�"��� 	,-.� ��� 

������  

 ������1 � ������� �	
��� ����� ���
�� %1±.  
� �����2 ������� ���
�� ��� ����� ��� ��� !"�# ��� �$ %&' ()&�* .  

 ������3 ��+� ,-/0 ,1 !/&2�� 345 ��)20 ��6
*  �7 8��9�:
Ω 75;����� <��=� >��	
� .  

�����22 
	
�%�� 	�"��4 	,-� ��� 

������  

 ������1 ��	
���� !"�?� ���0 %2±����@��� %1±. ����� ,-/* ,1 ()&�*Q �1 A�*��� �	
� �/� 
 B C$180��� MHz 1. 
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3.4  ����*�� ���)+� ��,��-� ��	
� ��./� �0�1�2�  
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FIGURE 23

Transient response of the network
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Thomson filter diagram
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����� !"#$  

����� ���	�
  
(f∞ = 3.3 MHz) 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

L1 

L2 

  147.7 

 4044 

  141.6 

 1057 

  310.5 

   2.948 

   0.5752 

 ������1 �  f
∞

�	
� ��� ����� ���� 	���� ��	� � /�����.  
 ������2 � ������� �!�"� #�$�%$ �	� µH ������� �!�&'(�� #�$�%��� )pF.  
 ������3 � ��&*� +*, -�01� +2	� ��3��'�� 4$ ��5$ +*, :Phillips, Proc. IEE, 

Vol. 105B, p. 440.
  

  

� ����3  

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

�����  

 &'�(� � ��J�-�� �	��"�� �"� O/ %FP1 �-#
 1�+�� Q�R
 *�-�K+��� 7�J��S� � �6#�J�T %FP J�E�A� 7�J��T U��DS 
J��TV��DW�� 7� . X�F.�� � ���
25
 26U�J�S� J�E�A� 7�J��S *�=�$  . 8�9 7�J��S� C�) ��Y-� Z��[ G$ %FP


 *+	-��� � ��J�-�� *+�
K�� 7�\�+��� *��"��(� 7�"�Y-��� %9 *+\$��� ]�5�� ^-5AITU-T J.63.  
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Line 17 for 625-line systems
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� ����4 

 ��� !"#�� $%� &'#() *+,�- $+
��� �.*�) �
����
� /������ !�.�� K  

1  �����  

 ���"�� ��K�� _��"�\�� O++���� *���` Y�La� &'�(� ��) Z@�K *���5�� C�) b���
 cK�d� e@2 *#-(� �F� C-.��� 
 ������ � ��J�-�� 1�+��� V,��D �+=���4.1.4.3 ��!� %� 2*5+�� *���5� c.  

��"�\�� O++���� *���`
 ���"�� ��K�� _K �2�-�� � *��f� V,����� ]�D G�+5"� X����` %�:  
g  J
K�� J�E�Ah� *���`i
   
g  _-E��� J�E�A� *���`.  

 J
K�� J�E�Ah� *���` K����
 jT*"��\ V,��D 8�9 _-@'�� k������ Z��l Y�6# 8�9 �6\�+2 �6�� 7���"� . ��$
�m�\� jT K���� n�� _-E��� J�E�A� *���` o+!� ���p *0E��� *�sin

2 �K(�
 T *�HDd� �+�> 8�9 &E5��
 q�$ r6N c
7��+6m��� � _-E��� 7�J�E�A� 8�9
 7�FE.��
 . *�
��(� O+��� c&��5� ;+s Z+�@��� ���9 *���` t5E��\�
K u n�� 


��(� r@�.�� ^�5vh� co������ �#
 8�9 *����(� 7���"(� �#$ %� �6+�9 _-@w�J-@�� .  
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Line 17/field 1 for 525-line systems
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 ��!� b/-�2 ���"�� ��K�� *���` _��"�\�� K�d� e@2 *#-(� �F� C-.�� b������
 ���d� x�K)$ �+=y *+�+l K 
��+�9h� J�E�Ah� _��"�\�� . ��!� b/-�
3_-E��� J�E�A� *���` _��"�\� *+�+l c�J-@�� _��F�\h c.  

2  ���	
 ������
 �����  

\� X���"� _
d ��"��� o+!� ���p *0E��� *��m�sin
2 �K(�
 2T) B1 ( o+0��� �	��9 K<$
)B2 
$ B3 .( 1��� h


G-�� *El�(� 7�J��S� _�\JS 7��+6m���
 7�J�K�� 8�9 ���9 *��"� ;��| . 8�9 �B��"�\� G�F�S ��) *�-�.� r)

r�|�y G-F� �F� � *+D-��� 7�J��}� 7�J�K�� .� J�E�Ah� �J��T �@�9
 �~K� o+!� ���p *0E�� *�YI�T 
$ 1/2 Fc = T 

)FcJ�E�Ah� �+�9 �m+\ ��� r�h� q�5��� ��9 -) .(  

1.2   �	
� ���� ��������2T  

 X�F.�� � XE(� ����� %� ���2 ����27$  ( 
$27k  ( �)JK2 *�+"� *�+��K(2T) . *+����� �	�-��� K�9 *��m�\I� b������

� � *�+E(� �F.�27$  ( &��5�K4± K�9 ns 200± cK2± K�9 ns 400±
 K± K�9 ns 800± O+��� ]�D ��
 c�)K"� ��
 

 �F.�� � _-`$ �K� _��"�\��27 k.(  

 X�F.�� � *'/-(� *"�2�� *E�����
27$  (
27k :(  
K(2T)  =  3%  

2.2   ����� ���/2T������  

 �E��� *0E��� *E�D/2T o+0���(P/B) ��� *�+�K(P/B)*+����� *���"(�� :  

%1001
4

1

)/( ×−=
P

B
K BP  

3.2   ����� �������T  

G-���� o�l 8�9 &+2K�� b������ �J�K�� �-��� G$ ��d� r0��� ���+< J
�/ e� 1�+��� ��)  g  %�Y 7
���
 �-@���
G-�� *E�l�(� 7�J��S� 8�9 �
��(� J�.�Dh� .��"��� ��K�9 c��Ad� 7h�w� �
 �~K� *0ED 2T �0� h c��N 

 *0E��� J�E�A� ���#T bE@� ;+s c��E���� J�E�A� d _�\JS� q�5D %� 8�9d� Z@��� � 7�)-.���T���J
�/ .  

  
 

 

 

 

 

  

  

  

 

  

  

�����27� ( 
 ��-%�5� ����� 	6�7%85� ?��@B1) 625���� (  

)��	
� ��� ��� :ns 200 = 2T ��� �� MHz 5 = fc� ns 167 ��� �� MHz 6 = fc( 

100% 

%3± %6± %12± %12± %6± %3±

0

0–8T –4T –2T 2T 4T 8T ns 
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   �����27� (  
 ��-%�5� ����� 	6�7%85� ?��@B1) 525���� (  

)��	
� ��� ��� :ns 250(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 �~K� *0ED *��m�\� �
K< K�K> %FP hT *0E��� Z+` Gd *2K� T c�J�K�� 8�9d� ������ Kw *+�h� *�+��� %9 ��K+"� K�P 
*�K� e� 7��-�"� *��m�\h� %�0��\ Q���
 . ����� ���y ����� U�J�a� Q�R
 r,�# �< jT �	-��� u K2


 b+'@��*������ 1�+2 Y�6#
 J�E�Ah� K+2 ������ X� c*+�h� ������ q�5D � ���< �52 *N�< �� J-5�� . �h
$ ����(� 1���

r�� J�E�A� �J��T _��"�\�� . �,K�9 o+0��� jT *0E��� *E�D G-F�
y ) *�+2 G-F�\y �
K< � 0,82 .( �	-� �,K�9

E���� 1���
 ����(�� J�E�Ah� K+2 ������o+0���
 *0E��� X� * . ���"�� *�+2 G-F�
K(T)o������ �#
 8�9 :  

1
4

1

)( −⋅=
P

B
yK T  

 %FP ������ ���y q�5D *N�< k�2 J�.�Dh� t2
 %9 *����� ��5A��G$ ��0�$ �|f� � ���"�� K(T) . 8�9 _-@w� %FP

�� X� ������ ��|K<$ ��� e+���� 1�+�� Q�R
 J�|�� C�B ��K�� U�A K�9 *\��(� c�)K"�
 *0E��� �E2 cj
d� *`��(� 7�����

����(� . *`��(� 7������� � e���� ��E�
)*0E��� ����h *E����� *�+�(� (3K(T)��E���� .  

3  ����	
 �����
 �����  

 �~K� *0E�� *\��(� *��m�\h� jT ������\�
T */���(� *��m�\h� 
$ *\��(� *��m�\h�
  *��m�\� K���� c���D 1�+��� Y�6!
*�+�� *+��Y *���\ �F� � �=y
 b+����� K"� *0E��� . 
$ ��=(� ��!� *������ C�B r�+,��� b�5@(� �=P
 e� ��!�

C-.(�*)-.(� ���#d� �K@�� 7�'�5@� �=y
 c . ��Jd� ����� �
K< �K@�� 7�'�5@� 7�9���� �-��� G$ r�E��

 *+����� O+2 ��J$ r5"� ;+sK.  

����� -'��� 8�9 *'��(� *0E��� *��m�\� �=y *+��Y �\I\ ������
:  
B(rT )  = . . . B – r 

, . . . B – 1, B0, B + 1, . . . B + r 

, . . .  
 ;+s �"���� �6�+�� u �D$ ��0�$ ������
1 = B0 ����� V��D %F+�
 iB(rT) �\I���
 ]½ c1 c½ [-):  

C(rT) = . . . C – r , . . . C – 1, C0, C + 1, . . . C + r 

, . . .  
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 *������C(rT)E�� �� K< jT �K+# *��m�\� �=y  �~K� *02T . G-F� ��F)
K1 jT ��E���� *MN�F� K(2T) J�E�Ah� *���` � 
J
K�� . �0�K2 o+0��� jT *0E��� *E�D 8�9 ���
K< 2T  ��E���� �N�F�
K(P/B)J
K�� J�E�Ah� *���` �  .K3 �0� 

*0ED *+4
 J�E�A� �J��T *��m�\h o+0��� jT *0E��� *E�D 8�9 ���
K< g  G-F� o+02 *'��� *+����� *0ED *0E��� �6+N
 jT ��E���� *MN�F�
K(T)J
K�� J�E�Ah� *���` � c . �0�K4 %� 7�J��S� *�)�m�� c�\-�(� ����h� 8�9 8�9$ ��K< 

 ;+<16 G-F� h �K@�� %� ��-` J�52 �=� �J����� 7�)-.��� %� *���w� G��/ xK� Q�R
 c�K@�� ����l�� ��'�5@� 
�N ���9������Ad� �
Kw� %� K< $ jT _-	-�� r�F� �p �eEl ��� .*�J
K�� 7�J�E�Ah� � �N�F� �� ]+�
.  
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