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x\�K�� ��!��"#� ���H @  $�==���� E=%8�� �F!G�(MFN) Jk�!7' �:%c� ��38�"� 1.  

c�� �:%13  

 ����� ����� �����
��� ��
�� �������� ���!�" (MFN) #�$� ��%&��� ����'()���� ���*+� , (DTTB)  

 J-K� 4!��  

1��!�� � 

%�?� #�@ 

vBER > SFP 

 

QEF < vBER 

≤ SFP 

vBER ≤ QEF
 

�����  

CBER ≥ 10  

vBER ≤ QEF
 

� ����CBER  

 ��10 �100 

vBER ≤ QEF
 

�����  

cBER < 100 

4E < Exx Q1 Q2 Q2 Q2 Q2 

E ≥ Exx Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 

� �!�7��\$�1�=� �� h�}�0 :0 D
+}*' �'
�� >�?��!� 5�6� ��38�"� ��= �Fs JE1�Q-� ���
� $�/1= �+�� Z
$�/1%�� Q5 :Q4 :Q3 �:%c� g��I �G' �3r %H�: �41 @ 2.  

c�� �:%2  

� ��
�+� ����� ������ -.
" ������
� �������� ���!�" (MFN)  

#�$� ��%&��� ����'()���� ���*+� , (DTTB)  

 J-K� 4!��  

1��!�� � 

%�?� #�@ 

vBER > SFP 
QEF < vBER  

≤ SFP 
VBER ≤ QEF 

E < Exx Q1 Q2 Q2 

E ≥ Exx Q1 Q2 Q3 

2.3   ������ ������� ��������� ��
�� ��������(CIR) ��� �������� �	��! �
 (SFN) 

 =
8' ��	
�+� ���%�� ��!?��� �� �!��F�� E�[+�ITU-R BT.1735  �!��: ��b� E%Q �'
" $�3+8� D�\ w�G�r#� .}�
 @ .38��� �3r J$��!�� @ �?&� ���H�F!G�� E=%8�� ==����$�J  E%�H: �F!G�� $�1�QI �� �	�A $�!�r�� =
/
\:

==���� (SFN)J  ^�?��� #S8� D0 �:�Qj�  �'=:%H $�,���� �=0 \ �+8�' �3����%&� D�%�� ����F��: . �
� ��8�>�C:n� 
 $�!+��\ �+8�' �3�� Z�� ��� �/�H-�E1�Q �F!G+� �+!����� ==���� E%�H:  iI �!�7��\ j�}'0 �F�: �"1�X� E��*�� .A�=

.�"1�X� E��*�� a1�A D
F� %4 T�� �+3��� $�1�Q-�  

�
� E�An� ���t+� �!�7��\:�Fs J � ���� D0
� ��Y�����"^4 E
��7��  D0 �Fs ��
� �Y���: J��b� E%Q wM�A# �!�7��\
 E��*�� :0 ��!��"#� E
��� a1�A :0 .A�= Jx4
�� �� �7�8� �'
�� v�7� J==���� E%�H: �F!G�� $���U"I �8\ Z���

 �F!G�� $���U"- ��b� E%Q �'
" =�=(� D0 j�}'0  %¡ %4: .�"1�X�SFN v�7� �"1�X� E��*�� a1�A Z��� T��  ��7�q
" �� W����: �7�8�
�+�� �'�3X� �' Z��' ��%7� p�A0 ���H  %O %4: .����� ��!��"� `+� �
<X� ����F�I �� ��
\ �+

:0 5�U"I 0 �F!G�� $���U"I �� �Kr==���� E%�H: �"1�X� E��*�� ���H �� j�%/ j�!'�4 J: �"1�X� E��*�� a1�A :0 .A�=

____________________ 

3
  
�� �^�� _%���`� � V����� L**���� L5� ��
�� 4���)�� L*���� 1��E�a05� 4!�	���� #�4.  

4 Exx may also represent the planning values chosen by administrations (e.g.: E95) 
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R����� �?�7� j�8!� �U�*�J  �!!�� j��M�A� D
F� %4 o��7�� �
� S\ ������ D0 iI E1�Q-� �U�� ��: .��!��"#� ^4�
� @
.j�%/ E��	 j����H0  

 j�}'0 {1:�}�� ��:�67�� @� h�C
}�� ���� �'
" �*A  $�1�QI �� E%�
��� h�C
}�� >�*�1� �Y��� �+!����� E1�Q�
 �F!G��==���� E%�H: %7� � �
� ��!��"�$�1�Q- �!�7\ $�'
"  j�%/ �}*[7�(dB 7 >)  �3���� �� j�!'�4 ���A�� D
F':

.��!'�Y��� 1��F��� ^4�
� ^� j�7��(�� :0 �������� E1�Q-� �� j�%/ j�!'�4 :0 ��
!��� p
<���  

`+� h�7\: : $�F!G+� �!�7��\ ��!��"#� ���
7� %'%/ ����� a,
¢ u���' J�M�0 E=1�
�� $�1�!��#� �8"�
�� ==���� E%�H
: ._�?7�� k���'�a,
37�� �
  :������� =
7!��QEFJ :SEPJ  S\ �4M8��:cBER :vBER �� E�7��� @��"
��� D�%��: J E1%�

.z���� B�t<� `+�  

 �F!G� x\�K�� ��!��"#� ���H @%�H: ==���� E(SFN) D�r �,I: J11–
10 × 5 > vBER Jk�!7' �:%c� ��38�"� 1 J

#I:  �:%c��3 g��38�"� k�!7' {
�� 
�.  

c�� �:%3  

��
��� ��
�� ����� ����� ��� ������ ���/0 (SFN) #�$� ��%&��� ����'()���� ���*+� , (DTTB)  

 	
�� ����  


����� � 

���� ���
vBER > SFP 

QEF < vBER 

≤ SFP 

vBER ≤ QEF
 

�����  

Q4 ≥ vBER 

vBER ≤ Q4
 

�����  

Q5 ≥ vBER 

����  

Q5 ≥ vBER 

E < Exx Q1 Q2 Q2 Q2 Q2 

E ≥ Exx Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 

� �!�7��\$�1�=� ?��� h�}�0 :0�!� 5�6� ��38�"� D
+}*' �'
�� >� ��= �Fs JE1�Q-� ���
� $�/1= �+�� Z
$�/1%�� Q5 :Q4 :Q3 �:%c� g��I �G' �3r %H�: �41 @ 2.  

4   ��6�7	� 
��	�8 )�9�:�� ;�<=��8�+>� . 
����	� 
%� ?@$08  

��1�23� 4
56�  

cBER:  $��\ @ �?&� �!�� z���� .!4 $��!�� @ �?&� �!�� :0 E�7���  

vBER:  z���� %8\ $��!�� @ �?&� �!��  

 �!��cbER  =cBERmin/cBER 

QEF:  �?&� �� N�A g!Q  

SEP:  ���
C
� �� .G� �?��  

5Exx:   ���%�� ��b� E%Q Z"
����qM�� ��1%4 ^4
� ����3�H# %xx. 7�\ Z+&� 5%� v�:S\: �U  ���%�� ��b� E%Q
��!��"#� D�F� @ ����F��  ��	
��� �6��) .A�%��� �� �'�3X� S��� �U4
� v� T��:ITU-R BT.1368  ��

(���%�� ��b� E%Q W��H ./0.  

____________________ 

5
   /)b c; A7dExx .#��V3� �e����� P�� 4*0*0E��� 40*��� <�f";  
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 %3��� %4: �� .r 5�8� k3�+4-� �'
'=���� $#�<�#� ��d�2006 (RRC-06)  _�*��:GE06  ��	
���:ITU-R BT.1368 
 �3����%95  ��3F+�(xx) �3�4 ~4
��: .Exx .E%3�8�� �+�FG��� >
� `+�  

: �!�7��cBER  k� �� E1�!� �3+8�^C
� ��#%+� �`+  ������ �3���� ��#%\ E�7��� h�=0cBER  iI �!�7��\cBERmin .
:cBERmin �� ��3F�� k�� T5%�  D
F� ��%7�vBER  �!�8+� �':���QEF �:~4
� .%3�8�� E�*G�� �%8� `+�  

': �:%c� @ =�4  ��4 ���=0cBERmin � ^� ���� # ����� �
� D0 iI E1�Q-� 1%£: .j#�38�"� �Krn� $M�FG�+
 ..�FG��� Z?�: ==����  

c�� �:%4  

 ��&cBERmin ��)��� �)��7 �8�!3 �
.9�
:  

������ ���� cBERmin 

2/3 

2–10 × 4
  

3/4 

2–10 × 2  

��:
;�� �����  

  SFP = 6.4 × 10
–3

 

  QEF = 2 × 10
–4

 

  Q4 curve = 
b cBER

a e
− ⋅⋅ 

  Q5 curve = 
d cBER

c e
− ⋅⋅ 

��0  ��\�K�� �����a :b :c :d �3r x�?�0 kU� ¤�%��� 1�!�A#� @: ��[�� @ k+' �3r:  

  a = 10
–5

 

  b = 6 × 10
3

 

  c = 5 × 10
–7

 

  d = 4 × 10
4

 

1.4   "!	#� � ���$�� %�&�� '&(�1 

�����#� �?�� �� ������ ���
7�� �+" .Ks �!�8�� %7� 0%!� T�� QEF  �� %7� kU�7�:g�+� �+?' �?�� �"�  ."w�c� �l��"
�3�4 .r: ��4 �� Q ���= k� @ E : @ �!�7��BER.  

: �8� Eh��4Q2  k��n� Z&� `+� �:n��:%Y+� 1  .K� @: .Z�?[��� h��/I @ ��q
�� ���%�� �3���� �� .40 ��b� E%Q D0
.$MA�%��� �� �'�3X� D�3C �Fs # $#�X� �
� ��*� %¥: ��, .FG�� @ 1A.  

: �8� Eh��4Q2 n� Z&� `+�¤�K�� k��  �:%Y+�1  �!�8�� ¦
+\ § %4 g�0QEF  D0:
U¨"w�c� �l��" 1 �F�.  ��*� %¥:
.FG�� @ ��, 1B. 

 @ ���H.FG�� 1A  W
	 |�t��� �FsQ3 �"1-� E1%4 E=�'(\ @: .k��
�� Z?� .'%8�\ :0 � ���H.FG�� 1B  �Fs
W
	 |�t��� Q3 .$����� E=%8�� $MA�%��� �'
" :0 $MA�%��� ��*[�\ 

 D0 @ .K3�� =%<�� �
� @ �+FG��:%	1 ��!��"�  $�1�Q�� ��(�� 
!&� D0 `+� �%' �12� ��34��� ���
'(*+��� ���,-�
(.A�%�+� �!!��� $�1�Q-� S�O :0) �\
+?��J � E=%� �?�� {0 @��!��"MJ  �+!����� ����� $�1�Q-� S\ $#����� v!�'
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 �/1%�� D0 ��8' �
F�: ."�3�M�� ��": "�3�M��"2 �5%� ��?7�  �U7F�: J"�4
l
� ��" ��!��"#� ���
� ��MA D
F� ������
� D0 �Fs # :0 �Fs.$�6t+�� �� �6X {0 @ E%��G3+� �+\�4 E1
	 5%�  

G��� .F1A 

BT.1735-01a

vBER  2  10≤ × -4

vBER > 2  10× -4

QEF

SFP

Q2 Q1 Q scale f(BER)

 

G��� .F1B 

BT.1735-01b

Q5 Q4 Q3 Q2 Q1

SFP

QEF

Q scale f(E, BER)

vBER  2  10≤ × -4

vBER > 2  10× -4

 

��� ����	
� 

�
��� ���
 

�
 ����	
�� 

����
 ����	
� 

����
 ���	�� 

����E < E
xx

���
 ��

���� �!"# �$�%

�
��� ���
 

��� ����	
� 

�
 ����	
�� 

����
 ����	
� 

����
 ���	�� 

���
 &
 '()* ���


����E ≥ E
xx

���
 ��

���� �!"# �$�%
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2.4   "!	#� � ���$�� %�&�� '&(�2 

 Eh��4 �8�Q2  �:%Y+� �:n� k��n� Z&� `+�2  .K� @: .Z�?[��� h��/I @ ��q
�� ���%�� �3���� �� .40 ��b� E%Q D0
 .FG�� @ ��, ��*� %¥: .$MA�%��� �� �'�3X� D�3C �Fs # $#�X� �
�1A .�M�0  

 Eh��4 �8�:Q2  �:%Y+� ¤�K�� k��n� Z&� `+�2 ¦
+\ § %4 g�0  �!�8��QEF  D0:.�F� "w�c� �l��" 1
U¨  ��*� %¥:
.FG�� @ ��, 1C. 

 .FG�� ���H @1A  W
	 |�t��� �FsQ3 .FG�� ���H @: .k��
�� Z?� .'%8�\ :0 ��"1-� E1%4 E=�'(\ 1С  �Fs
W
	 |�t��� Q3 .$����� E=%8�� $MA�%��� �'
" :0 $MA�%��� ��*[�\  

G��� .F1C  

BT.1735-01c

Q3

QEF

SFP

Q2 Q1

vBER  2  10≤ × -4

vBER > 2  10× -4

Q scale f(E, BER)

 

3.4   "!	#� � ���$�� %�&�� '&(�3 

 �:%c� @ E=1�
�� �3&� $�/1%�� .�K� �Fs3  k?8' ¤��\ Z?� @cBER  .\���vBER.  

©91 %4:x  Z?[�� �
� @��"  :k�: $��7t7�QEF: JSEPJ �� E�7���:��"
�: JcBER = vBER: JQ4: JQ5.  

 D��7t7�� %7��'QEF :SFP  �3�4 iIvBER .������ h�?An� �!��:  

 ��0Q4 :Q5  �3U�� %3�8� D���]"ª0 D����= �3U�vBER   `+�cBER.  

�t7�� Q4:  cBER
evBER

⋅⋅−−=
3

1065
10  

�t7�� Q5:  cBER
evBER

⋅⋅−−⋅=
4

1047
105  

�� ^����?7 Q1  Z&� xOSFP�?7�� ^��: J �Q2  S?&� S\SFP :QEF�� ^��: J�?7 �Q3  Z&� _
�QEF  xO:
 �t7��Q4^��: J �?7�� �Q4  S�7t7�� S\Q4 :Q5�� ^��: J�?7 �Q5  �t7�� _
�Q5.  

 ���
�
��� 

��� ����	
� 

�
 ����	
�� 

����
 ����	
� 

����
 ���	�� 

����E ≥ E
xx

���
 ���
 ��

���� �!"# �$�%
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G��� .F2  

BT.1735-02

Gaussian

1, E + 00

1, E – 01

1, E – 02

1, E – 03

1, E – 04

1, E – 05

1, E – 06

1, E – 07

1, E – 08

1, E – 09

1, E – 10

1, E – 11

1, E + 00 1, E – 01 1, E – 02 1, E – 03 1, E – 04 1, E – 05 1, E – 06 1, E – 07 1, E – 08 1, E – 09 1, E – 10 1, E – 11

cBER

v
B
E
R

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

cBER = vBER

QEF

SFP

Gaussian

cBER = vBER

Q4 curve

Q5 curve

SFP

QEF
 

5  ���� ����	
 ��
 �����
  

 >�*�1� `+� ^��': {1�<�� `+� R����� �� >
7�� �
� @ k��
�� ^C
'10 m  k��
�� ^�' ��y �1n� B?" _
� j�!'���
 %/�
�' {
�� Jx\�l ��!��"� 5�6� =�3���\ ��,: x4: {0 @ R����� ����� «��7�"� �Fs: .��+�� $�4
8�� :0 �!+c� _
�

@ E=�� {�� {
�� Jk©��� ������� @ p
" j�%�*� D
F' D0 �Fs # x\�l >�*�1� `+� R�����: .�!4���� $�?�  `+� E=��
 >�*�1�m 10  .(Z�?[��� ����n E%3�8�� 1�G��#�\ d!7��� ��'�� @ .38���� g��, 
� >�*�1#� �
�:) �1n� B?" _
�  

 %3�8� ��
�: .1�G��� $���� E%� �� �+!����� $�1�Q-� �'
F� 1
� `+� ����� ��b� E%Q ~4
�� �����X� >�C:n� @:
.r `+� ����U7�� �Y��7��  �
� ~<7\ ��!��"� k��
� .38�"� �,I: .��b� E%Q @ k"0��� �����: ��!��"#� k��
� ^4
� :��

 :E=%� $#�H  Ml %'%O �Fs J�/
�  

�  '��+� p
<��� ����� S\ _�*�� D
F V�/
�� �
� ~<� �� .40 ��b� E%Q @ k"0��� �: ��, ����� ��b� ¬��F'
V�Q�!� ��� ��Y­ ®�&�  

�   V�/
�� �
� ~<� �� �r0 ��b� E%Q @ k"0��� ���+� p
<��� ����� S\ _�*�� D
F': E%Q D
F� D0 �Fs
V�Q�!� ��� ��� �� .40 :0 �r0 ����� ��b�  

�   �� �r0 >�*�1� `+� ��Y3+� p
<4 �3�4 �:0 :%!�10 m:  .>�*�1#� ^� ����� ��b� E%Q %'�(��  

��� ��38�"� �Fs: ������� ��� @ ^�' D�r �,I Z�� ��%&� ��� (��3�� x\�l >�*�1� `+� R��Q4 :Q5 E%Q D0 �8' �
�: :
 �� �r0 ��b�Emin ��:W�  ��?7­" ������ �3���� Z\1 �Fs J$#�X� �
� .K� @: .��"1-� E�74 @ $�\��?C#�

���� R�"0 `+� ��HM<�� ��?7� p%� =%¡ D0 v�: ."��HM< ������: J���!� ����b� E%Q @ k"0��� �����: J."��J 

�� ������ ��	�
���	
���QEF �SFP �cBER =vBER �Q4 �Q5  

�	���QAM 64  = ���� ����2/3 
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��+l�3��� $�1�Q-� ����� ��� @ �!��F�� E�&� �G�: .��b� E%G� i:n� p
<��� �3���� >�*�1�:  E=%8�� $�F!G�� @
 $�==����(MFN)  ¯+!' D0 �Fs ��HM<�� ��?7� �?4 ~<� D0 iI10 km .`<40 %tr 

�G�: �����  ��!��"#� ���
����
C
�� ����!�� Q4 :Q5  iIq�¥I  ��?��� "�3�M� �� .}�0" ��%[+{1�c� �U3����.   

: ����� x��r �,I ��!��"#� ���
� �� .40 ���
C
��Q4 J���� ����� {1:�}�� �3� ��b� E%Q @ k"0��� � ��:�°  �����
 @ ��b� E%Q @ k��n��'�± .��n�  

.K� @ ���X� �
�J .��HM<�� ��?7� =�%��� �*A S8�' J�?�!�� ��'�?�� ��38�"� %7� :0  

 ==���� E%�H: $�F!G�� @ ��0(SFN)J E�7�+� ��}!7�� �\�Y�"#� ����� `+� %3�8' ��HM<�� ��?7� =�%��� D�� (CIR) .
 �3C �m���U"I Z��� T�� ==���� E%�H: $�F!G+� �!�7��\:%50 � E��*�� ��#� ���
� �U�� ��t��: J�"1�X!��" ��

 ���
C
��Q5  :0Q4 �1%4 ����3+� `<40 %H 
A0 j�}'0 �F3�� Jkm 10.  

X� E��*�� W�4 �m���U"I Z��� T�� ==���� E%�H: $�F!G+� �!�7��\: �U�� D
F� T�� :0 �U!��² :0 �"1� ����� ���
�
���
C
�� ��!��"#�  �� .40Q4 
Ad� D0 vY�� J@ D�!�X� $����� .��HM<�� ��?7� �?4 ~<7� �<40  

6  ���
 ��� � �����
 �����
  

 >�*�1� `+� k��
�� ^C: ��+3� �MA 1��3�"�\ $��!�� @ �?&� �!��: ��b� E%Q ����m 10  ~4
��: .�1n� B?" _
�
 ���
8�� `+�: ���� $�!�r�� ~+�� `+� ����� $���*�1� `+� E=
/
��]���� ���
C
�� ���
7�� x��r �,I: .�}*[7� .40 �3

�� Q4  ¯+!' k��
� >�*�1#m 10  Jj�!'���� ���
C
�� ���
7�� �/1= q:�£ § �,I �� ��t��� {1:�}�� �3Q3  ��+3� �MA
C: %'%O v�: .g84
� @ k��
�� ^C: .��!��"#�\ B3�' ��y k��
�� ^��
C
�� ���
7�� �/1= ��8�:]���� � .K� @ �3

 k"0��� ����� a1%': ��#= $�, $#�X� �
�(VV)  D0 fHM': .R����� ����� @ .Y����?4 ~<�  �Fs ��HM<�� ��?7�
¯+!' D0 km 2 `<40 %tr.  

 �/1%�� D
F�:Q3  @ E%3�8�� ��?���� �'
�� �+l�� ���
C
�� ���
7+����� 5�67g� Z?[.  

7   � ���!
 ����
���
 ���  

 �� .40 ���
C
�� ���
7�� ����� �/1= D
F� ��b� E%Q @ k��n� ����� ��'�� ��38�"� %7�Q3  �� ��
�: Jj�3��=
�" 1���A� `+� ~4
�� �Y��7�� �
� x��r �,I �� ��t��� {1:�}��¬ x��r �,I �� :0 R����� �?�7�  ��?7�� `+� ~4
��

%�4 .�"�1%��  

#�X� �
� .K� @: p�A0 E�� E%'%c� o��7�� �
� $�*"0 �,I: .i:n� �� �!'�4 p�A0 R��4 o��� 1���A� {1:�}�� �� $
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