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��	 
���� ������ ������� ��� �������� ��!�"� #!�$��� %��&��  ���'�(QoS)*  +�,  ��-.��� �/�/��0�� �!�12� ���3
 ���&��45��52� +�6��	�7 �8�9 :�! (IP);��"�� �</�!  .�	 �"�� >��?� 
���� ������@�"A� BC ��!�5 '��� �
(QoS) ��D��7 ���&�� 45��52� +�6��	�7 (IP)  *E9 �/����F G� �/��7 "I��J " BC"K-L/ M ."	����� N8��� 
���� �

 ��! O�&� P�� BC P�� G� #!�$��� %��&�� :�!K�Q$ �-�L�� G� �&�L��� �&R����7��  +�-L�D�7 �!I��6��	�7 +
	 F45��52� * %��&�� ��� S�T�/�N�UV  W�U���� �&� X�8�Y�� %Z[ BC K\]�/ . G�	P	�L�� ^Z �����  �-�L�	

�! �_`� �a :���� #!�$��� %��&������ BC ���&�� ���'� ��!�5 :K-L.  

  

 ^C �/�/����� M�A�M� ��LbFM�A�c� d	��� ��ec�  

 �������� � 	
� �  

Z  (   ^Z * f	�Y��^�/N0�� �-g5Z �/��� ��!�1C hi	 ��!�1C  jD�	 ;��5 :�! k5�9 G�h��� G� >�/�l �/���� 
m>[�A�� ��-�?� ��!�"��  

n(  ��� ^�9 G� ^Z �-g5Z [���3� ��5�8�C F#!�12� hi	 #!�12� ^�/N0���� * >[�A�� +�D[2 >�/�l ��l���"8� �/
oD	 K] BC K����� :�! p�&� ^�/N0���U�0�6	 >[�A�� ��!�5 q7 m  

r (   ��!�5 S���� F���'� s�&� ����D �!��. @��t	 ^�/N0���� �-g5Z �0���� �/���� ���u� K���L�� G� ^Z
A��m�-g5�� ��� ���R�� ^Z G8v w�� >[�  

�  (  �/�0�� ^Z ISO/IEC MPEG-2  p�. x��&�7 K&5	 h0Y� ���y� ��L-��� �[�92	 �/�/��0��	 ���L�� ��]�A��
>�-�L�� �u  *F#-.��� �/��0�� ���3  

  	 ��������� � 	
� �
��z  

Z  (  
���� :�! #-.��� ^�/N0���� ���3 j/I�� * �945��52� +�6��	�7 �8 (IP);��"�� �</�!   p��{�D�7
 M�6��	�7	 ��l���"8���L��� +�D[2� IP) k7�Y/ j/I���� +�D[2� ��D��7 ��L��� IP �!�12� ��"&� ��-L����  |�! *

}�/����� +�D[2�(m  

n(  �8�9 * #�!�0��� ^�/N0���� ���3 ����2� +�6��	�7 45��5 (IP)���3 K~�  �/��0�� �"! ����� (VoD) w�� 
 �&/��7 >��! o���� ��"&� +�-L�D�7 q���U"�� q�-L���� BC �/��?� s�&�2� }��]�� +�D[(unicast)m 

r (  2� +�6��	�7 �8�9 * }�/��0�� +��&�DM� >NUlZ ^Z45��5 (IP) ��5�/N0���� ��"&�� ����7 >�09 W0�  KD��� w��
�!2� +�6��	�7 45��5 (IP)9�9 BC  �F^�/N0����  

                                                      

*    �������� �	
 �� ������� ��� ����� �� ���	�9�!�"�!� #��$�% ��	�&� .  
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  ���� �  

1 �� >[��3 ���5 ^ZpI� ������ #� ��L�[M�	 ^�-8��	 �� +�, * ��D�DZ K&" �!2� +�6��	�745��5 (IP) 
�2� +�6��	�7 �8�9 
��Z O��&�45��5 (IP)FP�� BC P�� G�   

  �����  

1   ���'� ��!�5 %��. ����� @��8�7(QoS)  ���'�!�1C^�/N0����   #-.����&R����  +�6��	�7 �8�9 :�!45��52� 
(IP)'� j� ;��"�� �</�! ' >��?� ���A K&"�� ���:�!2� +�6��	�7 M�A�� �8�9 45��5 (IP)m  

2 �� * >[�6��� h/�L�� +�-L�D�	 %��&7 �"�1 G� ���� � �8�Y�� 
��Z O��&�� IP  P�� BC P�� G� ��&R	
��� @���� �[� ����� *1m  

3 7 
��l� G� �D��&�� P�� BCP�� ��L�/ �-�R �R����7  �L7 }�/��0�����IC  k��"7pI[ G� �5�8�� +�6��	�7 
2�45��5 (IP) �[���� @���� ��&R	 ����� * 2m  

4  ���'� ��!�5 %��&7(QoS) ��!�"� ���/�&� �-�. :�! +�A��� P�� BC P�� G�  ���'� BC ���&�� K-L����
2� +�6��	�7 �8�9 h_�� >�!��� j� #��U"��45��5 (IP) :�! �R����	 m}�/��0��  }��� �����3 � @�	 :�!r1�-"p�g5  

 +�D[C ������ %��. �! ��5�/N0���� ���'�2� +�6��	�745��5 (IP).  

  

  

  

 -.*,�1  

�� �	$	���% �+'�"��#� (IP) 

  

1  �� �������	 
�� ���� ������������ (IP)  

 �.^�8� 2� +�6��	�7 �8�945��5 (IP) ��5�8�N0. >�! G� � >��&L� . �� >��!	K-L��� � ��l���"8 +�D[C �0��t
�5�l BC�8�Y�� �h��  .	 * ���-L�� ��� BC �g"�/�D�6 +�D[2� * O8���� M�6��	�7 (TCP)/IP  �U0��7

 �&��" ^	� �&����3."  

L�	 �D��. �-�� ��!�"�� �-�:�!2� +�6��	�7 �&�� S���� 45��5 (IP) ��Ll�� O�. �/���7 � ����� �8�Y�� w��
 * +�-L�Dc� �-�c�	 +�D[2� ��"&� G! ��&��� ^�8� ��!�"�� O��&�P�� BC P�� G�.  

� @A ������� �-�L�� 
�$�<��:�! K3�� w�� �8�9  pI[2� +�6��	�745��5 (IP):  

� ���� ��������� � (PLR): �� ���" q7�� ��!pI� �L��<�� ��L��	 �8�Y�� * #�8���� pI���D��� 1.  

                                                      

1   '�$()*+� ,���� -/0 1������� ��� 2 34��$&� ��56	&�) 7��$�� 8���9  :;��� <��=> ��=? �@��A 2 ��B�C�� :;��� D�(PLR) E�@F 
 :;��� <��=> G=?IP (IPLR) :;��� HI> G=?) (IPER) IP ������� 2 �@6J���� ,�) �@�/A ITU-T Y.1541 . ������� K��L)

G.1020'!�M �/N� O���� ��  �	��� 2 �@��&� ��P 7.7 ,�Q K��� " <��=> ��=?)-����/�A;��� (����*+� ":;��� )� V���W� . �9)
 X?��?+� V�N��)Y� �$�Z���� E�@[� ��N �\]( 1-$	�� �$�^ _�( �`�� 7��$�� �����(IP) -@��=&� ��?��% ���4) V�N��)Y� )� 

(UDP) �A;� ab ��=	��% IP'�c^�>  7��$�� �$�^ �� �A;��� ��� ����� d�( 1) �$�$e� XZ��� V�N��)�% )�(RTP).(  
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� !�"#��: ��N�� K��0��#<&"�� ��I��� +��&�D� 4.		 d	�� +�D[2� 4.	 q7 . 

� $�%��&�: ^�-8�� h��. 

 ���0��&R���� �/��0���/ ��5� �-�. p���]� ��� �����o7�u� ���A��	 m @.��� �������A���!�A��   P�� BC P�� G�
 ������ :�!�L�� ������� ���!�0�.  

 ����� G-</ M1��� ^�8/ ^Z  @�"A���R�6 p�&�� �6[��� ��!�"�� O��&�� � p�g" �! ��5�/N0�� �!�1C2� +�6��	�745��5 (IP) 
���g52� +�6��	�7 �8�9 
��Z ^Z BC 45��5 (IP) P�� BC P�� G� %�&��  ����� K�.�� ���A� #�������{�� (FEC).  

2 �� �������	 ���� ���������� (IP) �!����"�#�$%��   

 @"A�'��/��0�� ����/��0�� K~�  �/:�! 
�"7^�/N0���� ���3 	Z �����  ��</Z6  ���{��&R�� .	 ^Z #��"/*���� ��� 
 * ���'� ��5�/N0�� �Q�7 >���� ����!���� ����������:  

�  ��!�5�/��0��	 �A�� >��lm  
�  ����+�!m 

� ��D��� ���!�0�. 

#��"/ ������� ��� K/�e  ����!��!�"��  O�. BC��L�� � K&"�� ������2� +�6��	�7 �8�Y45��5 (IP).  

 �-6	k��C h9Z ����� * 3 F���	`�� �8�Y�� %Z[ :�! j&/  �1 �/�/��R �/��� +�3�C>��l ��!�5�Y�� *  �8 �&R	
 :A.� +�L�	 P�� BC P�� G� ;��5 ��!pI[ >����� ��L�/ �-�R 7�/�/��0�� ���'� .	 ^�9 G��� >[��3pI�  ^Z

 G� K�&���!�"�� �/��0���/.  

	��/ E]� ��0��  ��!�5 :�!>��l�� >[��3 �-�. ^�8� ^Z }[	�<�� G� F>[�A�� pI� �<0{"�.  

3 �� �������	 &� ���� ��'�$(����� (IP)  

 }[	�<�� G� x�� �&�� *2� +�6��	�7 �8�945��5 (IP)  �1C �� O�! :�! ^�8� ^Z 	Z �/��0�� >[�9C 45�6 }Z �&�� ���!
 K-L�����"&� #����� ���A��� ��{�� (FEC) 	Z  ��"&� G� ��hi ���A���'�	 F M�U��! ��  S�D 
���� G-<� ^Z

�� n��� ^Z K�.A�� o�t }Z ����/ �����'� G� }Z :�!  �&�����6��� �0��D.  

1.3  �������  

 }��� +	���1  :�!2� +�6��	�7 �8�9 %��. �-�L�45��5 (IP) . #��"/	
��lC j�b  �D��&��G� ��&"�� B  BC
 ��&"��C  * r1�� %��. P����� p�g"�� * �����3.  
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 �����1 

������ ��	
��� ���� ������� ����� 

 :;��� <��=> ��=?
(PLR)  

 �$A 2 ��f�6g
h�6�=&�(CPE)   <�4)

 i��j@�� ��(�^(STB) 

 ���$� 1<��"�� ���?
����J�� ��A���A <��=> 

 2����>� ��$(�� �I���% )� �A�k� V�N��)�% lA 
 �$�$e� XZ��� 2 mno���(RTCP) :�Z�� )� 

�A;��� ����� �� <�=��&� �=�=��.  

�=	� K�), pq�A :;��� <��=> �(PLR):  

�?����� �$�Z, -N ��% ���$� s�$�  

 :;��� <��=> ��=? �����Z G�I��(PLR) -��L 
 �� V�/A� �j�% _�J� t�� :;��� dA 3�A ,�
 <��=> ��=	� �(�6�=&� �@�$��% u���&� ,���� -Z9�

 :;���(PLR).  

 ��=	�� v�"w ����$��� s�$� V��A h�\ ,�Q
PLR 

�� ��@N�n�j Y�  ����>�G?�` �� 
��f�6g 2 1-@��=&� 

CPE (STB) 8�Z� )� 
�A  \�J? ���) dA ��n�

-@��=&�  

�@x�	A <,����� ����>!� y(�� 

z����!� 

CPE (STB) �@x�	A <,�����  �I���% )� �A�k� 2��$(�� V�N��)�% lA ����>� 
RTP/RTCP )�  �>�{A ��| ����� 2 �`��

�A;���.  

 G�����u% 

CPE (STB) O������Z��&� 1�A�k�   1���9� ���e� }Jj� ����	�=� ��/~ ������>� <���b
G��"�� ����>� 

G������  

CPE (STB) O������Z��&� 1�A�k�  G��"�� ����>� 

  
2.3  �����  

 K�.
��!C ��Ll�� O�. ������ OU�� G� FK&"��  �g]c� K�&��� �[�� +�-L�D�� �/[�-L� * �"! �/�/��0�� ���'� j/I�
 �N�UT��� P��CPE (STB)  ��{���)�� �] BC ( G� �8�Y�� k�3�� }��� ��L�[M� W��6	 r��5C >��!C :�! +�A���

�/��0�� K��� >�-���.  

 ��/��! Nl�� � #��"/ w�� O�&� �U&�&e�	 �8�Y�� * ���/�������� ��&0�� *.  

1.2.3 ����� ����� �	�� ���! (PLR) 

�� G� �-�. �/�e G���� pI��� >[��3 ���5(PLR)" ��&��� >[�A7 G! ���8�� "	��L��� Z�D�� ����� �/[�"��.  

 ���"�� �-�.PLR� +�6��	�7 �8�9 ��D��7 �/�/��0�� ���{�� P�09 s�&� ^�-<� ��Ic�� 2 45��5(IP) #� 5–
10.  

 �������9M� pI��� >[��3 ���"7 ��L�/ }��� (PLR)  �L/P���Z G� ����� �~6Z���"��  IPLR ����e w�������] �������  
ITU-T Y.1541
2.  

                                                      

2    �A�k� ���? dA <���
� ��	�9� ��% �I���% �@Z��� K����J�� -$	�� m�� uI> i�	�(QoS) m�$% y���� �@�( IPLR < 10−5. 
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 ���"�� ^�8� ^ZPLR �-�&�� �/	��� 5–
10 ��UR ����9������ �~6Z 	��/ �.  .��-�! �/�&� �/�&� ���!C }�T�D ^�7 

�/�/��0�� ����L-�� ��-�� >[��3 K6 �]c�D K-L����.  

 G8v M`�"��� 7���� >[��' ��&�&�� �T��"pI� ���g5BC  ��Z @.��� :�! o� K���� ���'� :�! 	Z �� 
Nl K����&0�� �"! 
 S����>�0Y�� W80�) �N�� +��� F#��<0�� +��� F#0�'� S����� F#����� S������ F�C .( �����D� �l[� @.���	

>[��3 ��l	 * >[�92�  ��k��1 ���8�� >[�. :�! .	h3Z�� f�5 ^�R F ��L/ }��� �UY��k�/��� )�� F����� F47�_ (. �_`/
 ��[�C :�! h�6 �] BC�/�/��0�� >[�92� ����� BC K-L����.  

 ��'� +�L� K��&� G� �/N�� ��&���	 * �����(BER)* �  W80�09> G8v F�/��0��  ���A�� ���� ���y ����� ��'�
�/�/��0�� �&R���� *.  

2.2.3  "��#�$�� %��&��  

 	�0�� ^Z G8v ��L�[M�	 ^�-8�� O�.��&R	 � ���A{�>��?� ' ���>��L��� o��D��� 	 ���!�0��� K~� W��6��&R	�  �&
 �[�� ���IC * �3����	 ��L�[M� �5�l :�! K-L���� �����DM��� �N�UT�CPE (STB).  

	+�~�� K��D :�!FG8v  ���3 ���] * ����R��/��0�� }  >���� d�! �[�. ^�-6 j� ������� j<7 G� �Q� G� 
Nl
��5�~�� G� @�Z 	 j� ��L�[��[�.  j<7 G� ��Y!��5�~�� G� @�Z G� 
Nl.  

	 ^Z k7 O����� G� ��!�$��� O�&�� @/�L�� ��L�[M�	 ^�-8��/N� BC r��eG� ��  E] �D�[�K  * >�!���  �[��� @��t
��� ���!�0� �¡`�� K~� �&���}�/��0���_`�D }��� ��D�DZ ��VM� }��]Z ^�/N0���� �/���&��� ���'� * .  

4  � �������	 
�� ��) *+ ��) ,� ���-� �.$�� �����(IP) 

 :�! �/��0�� ���3 ���� @.��/�U�R O8��/ w�� ���"L�� j�b ���� K�Y��� w��	 ��8� +�, * ��¢Z 0�� ���3 j/I�� �/��
��
�7  G�I�Ul��7�. �~6�� �8�Y��  G� ���/��0�� [�A}��7�. �~6�� 1�0"�� I�Ul BC   G�K-L����.  

 ������� }��eITU-T Y.1540� :�!  @�"A� +�6��	�7 ���3 ����45��52� (IP) . G8v	�/�e �0� 	 ���3 ���� 
�R�����/��0�� }7 �&/���� x05 +�-L�D� : 45�6 �1CPLR > PLR_out G8v [���!� hi ���'� >�����.  

£��&� �-�&�� 0,01 BC ���"��7 3
PLR_out.  

5 � �������	 �/�0 ����� 1$�2�� �����(IP)  

 G8v�"A�� +�6��	�7 �8�9 
��Z @2 45��5(IP) +�, *�/��0�� ���3  %�DZ :�!  �-�.pI��� >[��3 ���5 (PLR) 
��&���#��U"�� K-L���� BC  .��  %��. ���"��PLR q��&"�� q7 B	 C #�-"�� r1�-"�� P����� ����� * 3.  

�� ����1� 1����J�� ��A�> s�$� ab ��=	��% G�I�� X?��?!� V�N��)�% ��n�� O�	"�� z����!�) ��@n�� ���| (IP) }�H� m��$� h��N) 
 �A�A9� ��o"��� :�x? O����HIq�� (FEC) ������� dA ��f&�.  

                                                      

3    HIq�� �A�A9� ��o"��� :�q�=� ! :�x? ab �@�$�� ��� }j�(FEC) :�x? ,�L t�� �������� -�$�=&� 2 K,{� �Z �FEC ���L ab 
��� �@�Z v�"w �JPLR_out.  
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 �������1 

� �	
�
1  

� �������	 �/�0 ����� 1$�2� 
�� ��3�� �����(IP) 

  
 }��� K�/���� ��� :�!�~�+� +�6��	�7 �8�9 ���3 @�"A� :�! 2 45��5(IP).  

 ��/�� #�/ �-�R @�"A� +�, * K-L����#-.��� ^�/N0���� ���3:  
PLR ≤ 10

–5  >I��J ���3 ��!�5 (ESQ) 

PLR < 2 × 10
–4

 – 10
–5 

>  ��D��� ���3 ��!�5 (ISQ) 

PLR < PLR_out – 2 × 10
–4 

>   ���3 ��!�5 �Q/�[(PSQ) 

PLR < PLR_out – 1 >  � +�6��	�7 P�� BC P�� G� ���32 45��5(IP) hi >�����.  
  

q�/ +	��� 2� +�6��	�7 �&�� ���3 P�"�Z 2 45��5(IP) w�� 7 o���� ���'� ��!�"(QoS) �U6[�/ w�� #��U"�� K-L���� .
 h0Y��� �	�9 :�! >[�A�� ��!�5 @.���	)+�L���� >��!C �&/�� F>[�A�� �. F�����  �/�T�C F#�3���� (	 :�! �-�L�

2� +�D[��</Z )�� �.��I� F ��{�� #����� ���A���(FEC)�C F.(  

 £	���/%��&� O��&��� K��R q7 P�� BC P�� G� ���'� ���� 1	 5 ���.�.  

/ p�& �8�Y�� ���3 @�"A�%�DZ :�! O��&� K��R k��� 30�&�.� .  

 FW�1 �L7 G8vn��]� +�6��	�7 �8�Y� P�� BC P�� G� 
���� 2 45��5(IP) w�� ��"�N�� K���0�� �R�$�7  �U�R 45�6
pI��� >[��3 ���5 (PLR) >�[���� ���L�� G-$ �D�&�� �c!Z ��"L�� ����0�� >��0�� +c3 .�/	 �^��7  W�1 +�~�� *d����:  

 +	���2 

����� 
% ����� �� 

 �������ESQ  
% ������� ����� �� 

ISQ 
% ������� ����� �� 

PSQ 
!"���� 

A %99,8≤  3%0) 0,2  3%0) 0,1 �A�k� ��	�� G=L 

B %99,8≤  3%0) 0,1  3%0,1) 0,2 �A�k� ��	�� G=L 

D %99,8> – – �A�k� ��	�� G=L 

  
 :�! �c!Z +�~�� }��� M p�! 4.	���� ���'� P�� BC P�� G�.  

  

 �	
��2  

�� �� �� �� ��������  

�-��� +�6��	�7 �8�9 2 45��5(IP) K8� �� �N�UT�CPE (STB) K-L��7��</Z %��&�� ��R�� ��&"6  .�	 ���R ���/ �� �
+�A��� �"�¤ %��. [���� :�!  �"! K6�� �N�UT�CPE �0��/���/ ��6��� .�	 ��L��	 %��&�� ���-! �0"�� w�� ��.��:�! 

�� �N�UT�CPE ��7�. �~6ZG�  ���'� 
�IC K-L��-�� �&�&�� �7�T���.  

����/  +�-L�D���N�UT�� CPE %��. [���-6  [��� G� ��[�.���g5 �N�UT��� ^Z BC CPE  }���� O8���� BC j<¥ M
K�Y�&�� ^Z	 �8�Y��  K-L���� �N�UT�7 �_��� ^Z G8v �D��)� F#��"/ �-6 K��� hi K�67 ��L�� K��� c�8��
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 F�/��-L��+�-L�DM� hi O�����  �8�Y�������� .(	� ^�8/ ^Z #��"/>�]�����Y-�� ��R����  (STB) s�&� :�! >[�&�� 
¦ ��R�$C ����L� §�A w�� �/��0�� >[�9C ��!�548R̈	 m�©�09 
K� 	 +��&�DM� �[��K���� +�L�  �¢�9`����� ^� ^

 
����	 ���'� ���� :�!d�b2� . +�-L�D� #��"/	 �D��. �N�UVCPE:  
�  �� +�6��	�7 �8�9 
��Z %��&2 45��5(IP)mP�� BC P�� G�   
�  � �"! �8�Y�� 
��Z %��& ������� �/�D �/Z 	Z2� K������ ��D��7 j-V ��&5 #��A]���L�	 ���L�� +�-L�D�7 

 q7 O��&�� o7������m���L� 

�  �m���{�� #��U"�� K-L���� BC ���&�� �/��0�� ��!�5 �/�&� 

�  
���  �[	� �/[���3��D�8�7  +�-L�D� �/[���3M� �[�92� :�! P�L��� c8Y���U�]	. 

 �8�Y�� #��Y� ªL7 p��. W�1 :�! +�~-6	�����]�� G� �D��. 
��l�7  P�� BC P:�! ��R���� ��]��� j�b 
 ���Y-��(STB)  >������ * �8�9 �U�R ^�-�&/ w�� �&�"���� O��& mP�� BC P�� G� �8�Y�� 
��Z	 �/��0�� ���3 ��!�5

	 KD�� ���Y-�� ��R���� ��]���(STB) �/[	� �0A7  K���� +�L� G! �/[�&� pI��� >[��3	 hR���A7 ����L� �0
G! >�-��� ���'� ��!�5 �/[���.  

1  "�#�$%�� �����'4� 5678� ��'�$(  

 +	��� q�/3 �UD��. #��"/ w�� �-�L�� *�/��0�� +��&�DM� >NUlZ } �&� O���/��0�� ��!�5 * W�1 @�	 �[	 �-�~� 
 %��. r1��p�g"��.  

	 �D��&�� ��� +�-L�D� G8v* ��/ w�� �-��&��� j�b ��I��C��5�Z .  

  

 +	���3 

������ ������ ��	
��� #$%� ������� ����� &��  
'"����(1) 

 -�� V��A
����J�� 

 ���I�� �& '�$()
&�����J�� }����� 

STB <��"�� ���?  yB��^ �I���% �A�k� 2
i,�n��% ���> .�����  

 dAA ab D 

 ���o��� ��$(����
������ 

y�I	� ! 

STB   1<��"�� ���?
A <,������@x�	 

����J�� <���Z ��	�� �A�k� 2 .
����� . ���4� 7��Z

 ��=	��) ���o��� ��$(����
 t�� �A�k� XZ) dA ���c&�

 <�4��� �6�C$�STB 2 
 ���4"y(���� p$?"  

D 

������ �J^ 	� !y�I 

STB  1<��"�� ���?
�@x�	A <,����� 

����J�� <���Z ��	�� �A�k� 2 .
����� . ���4� 7��Z

��� ��=	��) ���o��� ��$(�
 t�� �A�k� XZ) dA ���c&�

 <�4��� �6�C$�STB 2 
 ���4" y(�����B�J��" 

D 

 ���> ��@��A
}Jj���% 

y�I	� ! 

STB  <��"�� ���?
�A�k�) 

����J�� <���Z ��	�� �A�k� 2 .
�����. 

y�I	� ! 

(1)    �x?�-nj�� .2  
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 ������1���(��b �����, ,��b ���	�  �� <�Jj�� hnJ& dn0 t�� ����J�� ���? ��@��A ������ ������ <�4��� ab STB �� dn0 t��) 
<�Jj�� hnJA �	 ��L t�� ����J�� ���?b <,�b ���@ m��$� 3=L �� ��=�.  

2 ���� ��9� $�:  

�0��t K�[ M�L� ^�/N0���� h/�L� K-L��� ^Z G8v.  

� r�3 ��"/>�0Y�� W80 �.�7  ����L� >[��3 ���] * ��! �� #���� K���� +�L����/��0.  

/ #�L� r�3 �"! K���� +�L� %��. G! ���/�&� >�8R >�0Y�� W80���'� �/[��-�D�.  

 K8Y�� q�/1  �R�� :�! +�~-6 ��/ }��� �/��0�� K��. G�25K�[ / G8v w�� ����L�� ��5�~�� �U�c{�D� K��e ��D��7
��� +�L�K�.  

  

  

  

 K8Y��1  

'#��� ���( '��)  

1720-01

t

0

25

  

������� ��	
�� 
 ���� ������Tj 

���� ������  
�������� �������� 

���� ������ 
��������� ���

���� ������ 
���! � "�#$�

 �
��

)
��

��
�

(  



 �������ITU-R BT.1720  9

 �����3  

���	
� ��� ����  
  

@���/�[�� o�7Z * ��5�/N0���� ���'� j/I�� r1�� F  *� +�6��	�7 �8�92 45��5(IP)F
�NlZ �_c_ G� :  
� ������ ��	:  j�b K-Y� r��52 ��Ic�� �&������	 �	����/��R �[�9C�/�� �8�Y�� BC KD�. 

� 
���� ���: �/��0�� >[�9C K&5 G-<�  BC �N�UT���CPE#��U"�� K-L��-�� .  
� �������  ������� ��� (CPE):� ��R���� ��&"�� � +�6��	�2 45��5(IP))  >��!���Y�� ��R�� >�]	 ^�8� �� 

(STB) (N0�� :�! �U$�L�	 �/��0�� >[�9C h0Y�7 p�&� K��� ^�/ �a>��!. 

�.�0�� p��7C }[	�<�� G� ��$�	 :�! S���� * ���'� +�,  K&5�&R�����/��0�� �/ K&"�� �8�9	 �8�Y�� %Z[ q7 
)	 ���3��'� p�&� q7� K�Y�	�8�Y��  W�1	 F �1C k�05 �� ���'� p�&� G8/ |K�Y��8�Y�� (.  

 G8v� s�&����3	 �/�/��0��	 ��L-��� ���' ���!�0��� ���'�	 ���L��  �!� +�6��	�7 K&5 �8�92 45��5(IP) 
��/�9 ^Z �R�/  ��]���	 �8�Y�� %Z[STB ��Ic�� ��
c�� .�	 j�b p
c� h/�L��	 ���'� j��6��	�7 �!�-, M

+�D[2� * O8����/ 45��52� +�6��	�7(TCP/IP)� +�6��	�7 �8�Y� #��"/	 m2 45��5(IP)Z  G-<� ^S���� 
���� 
�	 n����� ªL7 �����&5 * [���3M� j.�����U�R %�&� ^Z G8v w��  .	 ���0�������� ��� ^Z  �/��0�� >[�9C ��!�5K3��� 

� w�� :�! fI�� +�6��	�7 �8�92 45��5(IP) :�! j&� �8�Y�� %Z[ ���	`��kR��9C	 .  

 #��"/� ^Z �8�Y�� %Z� �&R���� �&��/��0��/���&R	 �8�Y�� *  � �!��&�� K&"�-�c�� �� +�6��	�7 �8�Y2 45��5(IP) .
 #��"/	u�!��&�� ����e ^Z :  

�  +�L���pI� K6 * S�A&�� �R��m  
�  :A.Z ��!�������� �&R����m 

�  K6 * :A.�� ;��"�� ��!�R��) �� +�L� 	ZpI� �. BC ���"��7 �I[�"�L� �(m 

�  qL�/ }��� K&"�� +�6��	�7mk��-L�D� 

�  �. K����)K&"�� �&��(m 

� pI��� �.m 

�  ��T0�� ��c�a �3������ q7 pI�m 

�  �.��&9��:A.�� . 

 ��Z ��]�5 G�� +�6��	�7 �8�92 45��5(IP) �0��� ���'� S���� G-<� ^Z �u #��"�R Fk��!��L�/ �-�R   s�&�7�&R���� 
�/��0��#��U"�� K-L���� BC �/.  

 o���� �� >��! �/��0�� ���3:�! 
�"7� +�6��	�7 �8�9 * ����� 2 45��5(IP)� �����7 � s�& �/��? n��DZ �/�� G!
 }��]�� +�D[2�fI�� q] * 7 ��5�/N0���� ���'� +�-L�D� M�6��	�7 +�D[2� ��L���IP.  

 ��D��7 K&"�� +�6��	�7IP  * K-L����j/I�� +�D[2�}��]��  ^Z G8v ^�8/ ��]	 +�6��	�7 ���L� K-L���� 
(UDP) +�D[2� * O8���� +�6��	�7 	Z (TCP)��L��� +�D[2� j/I�� K&"�/ q] * F ;�R�&��  +�6��	��� UDP.  

 #��"/ �"��/ ^Z ���'� S���� �/�e� BCP�� BC P�� G� �D��&� ^Z �D��&�� ��u #��"/	 F^�Y7 ����L� p�&�:  
� ���&�� ��!�"��mK-L���� BC   
� � +�6��	�7 �8�9 h_��2 45��5(IP) :�! 2��/��0�� >[�9�/. 
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 K8Y�� q�/2 r1�� p�g"�� %��. �{�/ }��� �&/���� ���.  

 K8Y��2  

��*+�� ,��! -.�/  

1720-02

A B C D

  
  

 ��Ll��� ��&"�� @�	 #�/ �-�RA	 B	 C	 D.  

���0��� �
�+��  �1���  
A  �/��0�� �0Y� 

B  �&��IP)( �8�Y�� %Z[ �"! ) ���L�IP)(p�3 (  
C  �&��(IP) �"! �N�UT��� CPE)  ���L�IP)(p�3 (  
D �/��0�� �0Y� 

  

����  

BER:  ����� * ��'� +�L� (bit error rate)  
CPE:   �N�UV�&� * W�U���� (customer premises equipment)  
FEC:  ���Z ���A� #��{�� (forward-error correction) 

IPER:   * ��'� ���5pI[� +�6��	�7 2 45��5(IP) (IP packet error ratio) 

IPLR:   * >[��'� ���5pI[� +�6��	�7 2 45��5(IP) (IP packet loss ratio)  
MPEG:  �/�R�6����� [�A�� 
��3  (Moving Picture Experts Group)  

PLR:  >[��3 ���5�� pI� (packet loss ratio)  
QoS:  ���'� ��!�5 (quality of service)  

%&'&
(�) *+,
  
 -.��.��)IP( 

�1�  
&!,���� 

�2�3�� 45� 

6�&'&
(�) �7&�8
 -.��.��)IP( 

��9�� 
�2�3�� 

�2�� 6����9IP)( 
:�; <= :�; > 

-.��.�� %&'&
(�) �2��(IP)

6����9%��?���� ��@A5
:�; <= :�; > 

CPE/STB  

B2�  
���3�� 

�7&�8  
6�&'&
(C��

IP)(
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RTP:  #&�&�� 4.��� +�6��	�7 (real-time protocol)  
RTCP:   * O8���� +�6��	�7 * K&"��#&�&�� 4.��� (real-time control protocol)  

SLA:   ;�0�� S���� :�!���'� (service level agreement)  
STB:   >�]	���Y-�� ��R�� (set top box)  

TCP/IP:  +�D[2� * O8���� +�6��	�7/45��52� +�6��	�7 (transmission control protocol/Internet protocol)  
UDP:   +�6��	�7 ��]	K-L���� �5��7 (user datagram protocol)  
VoD:  �� �/��0�"!�����  (video-on-demand)  

  

  

������  

  
 �������ITU-T G.1020 )}[��L� jl��(  

 �������ITU-T Y.1540)  jl��}[��L�(  

 �������ITU-T Y.1541)  jl��}[��L�(  

  

¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬  
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