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�� (�' ��)��	 �*�!�� 2000 #��+�� ,�+�� ITU-R 44.  



 �������ITU-R F.240-7  

 

2

 �����1  
�������� �� 	
��
��� ������� ������ ��� ���*  

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

 ����� ����� ����� 

���� 	
� 
A1A 
�
�� 

A1B 
50 ��� (1) 

A1B 
100 ��� 

A2A 
�
��  

A2B 
24 ��� 

F1B 
50 ��� 

2D = 200 Hz (1) 

F1B 
50 ��� 

2D = 280 Hz (1) 
 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz 
 ������A1A��� ����� ���� 13    13    13            13    13    
 ������A1B ����� 50���  

B = 500 Hz

13    11 0,36 0,44 1,41 (2)

12

(2)

0,25

(2)

0,35

         13    13 0,46 0,54 1,24

 ������A1B��!"#  
100
 120���  

 B = ... 

13    13    13            13    13    

 ������A2A���� ������� �                             
 ������A2B �24���                              
 ������F1B (3) 
 ������50���   

2D = 280 Hz: B = 500 Hz

    1,0 0,2 0,28 0,6 3            7    7,0 0,32 0,39 0,67

 ������ F1B 
 ������50���  

2D = 400 Hz: B = 500 Hz

    1,0    (2)

3 
(2)

0,35

(2)

0,50

         7    7    

 ������ F7B  
200 ����� ���� ARQ  

2D = ...  B = ...

4    4    4                    

 ������F7B  
200 ����� ���� ARQ  

2D = 400 Hz: B = 500 Hz

4    4    (4)

4 
(4)

0,40

(4)

0,55

                 

(2) F7B  �50��� 
����� 

$�
���
1 

                    8    8    

2D = 1 200 Hz

 B = 1 200 Hz

$�
��� 
 2 

                    18    18    

 %�� �����R3C 16    16    16            16    16    
 %�� �����F3C  

60 rpm,

B = 1 000 Hz

15    15    15 1,00 1,20          15    15    

A3E  &�' ���(
��)���*� 

13    13    13    1    1    21    21    

��+, �-.�/#
0
�1# 2,�3

�%�45�6713   29    29    29    17    17    33    33    

(6) (5) 5��%�4 �63 56    56    56    44    44    60    60    
H3E �-.�/#

2,�3 ��+,
 &�' ���(
��)���*� 

7    7    7    −5    −5    15    15    

�3�# ��68
 �%�4 5�6713 23    23    23    11    11    27    27    
�9#�: �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 50    50    50    38    38    54    54    

R3E �-.�/# 
2,�3 ��+, 

 &�' ���(
��)���*� 

2    2    2    −10    −10    10    10    

�3�# ��68
 �%�4 5�6713 18    18    18    6    6    22    22    
�99�# �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 45    45    45    33    33    49    49    

J3E�-.�/#  
2,�3 ��+,

 &�' ���(
��)���*� 

1    1    1    −11    −11    9    9    

�3�# ��68
 �4�% 5�6713 17    17    17    5    5    21    21    
�.��;# �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 44    44    44    32    32    48    48    

R8E�-.�/#  
<�(�+, 

 &�' ���(
��)���*� 

7    7    7    −5    −5    15    15    

 <�6�,�3
<*��"# 

�%�4 5�6713 23    23    23    11    11    27    27    

�9#�8 �3�# 
 
= �99�#

�.��;# 
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 50    50    50    38    38    54    54    

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

 @#250 A� Hz 3 000 

17,5    17,5    17,5            20,5    20,5    

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

 @#300 A� (8) Hz 3 400 

17,5    17,5 1,7 1,7 8,0 17,5 1,7 1,8 9,1         20,5 1,9 1,9 2,0 20,5    

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

�99�# �9#�8 �3�# 

18,5    18,5    18,5            21,5    21,5    

J2D  ��+, >�6+�# ���%�
SSB�.��;# �9#�8 �3�# � 

 B�9�=PSK/QAM (13) 

9    9    9    9    9    9    9    

���	� 
� �
��	� �� ����� ��� ����.  
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 �����1 )����(  

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

 ����� ����� 
���� 	
� F1B 

50 ��� 
2D = 400 Hz (1) 

F1B 
100 ��� 

2D = 400 Hz  

F1B 
100 ��� 

2D = 500 Hz  

F1B 
200 ��� 

2D = 500 Hz  

F7B 
100���  

2D = 400 Hz  

F7B 
100���  

2D = 1500 Hz  

F7B 
200���  

2D = 600 Hz  
 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz 
 ������A1A ������� �
���� 

13    13    13    13    3    3    3    

 ������A1B ����� 50���  
B = 500 Hz

13    13    13    13    (2)

3 
(2)

0,40

(2)

0,55

 3    3    

 ������A1B��!"#  
100
 120���  

 B = ... 

13    13    13    13    3    3    3    

 ������A2A ������� �
���� 

                            

 ������A2B �24���                              
 ������F1B (3) 
 ������50���   

2D = 280 Hz: B = 500 Hz

7    7    7    7    2    2    2    

 ������ F1B 
 ������50���  

2D = 400 Hz: B = 500 Hz

7    7    7    7    (2)

2 
(2)

0,45

(2)

0,60

 2    2    

 ������ F7B  
200���  ����� �ARQ  

2D = ...  B = ...

                4    4    4    

 ������F7B  
200 ����� ���� ARQ  

2D = 400 Hz: B = 500 Hz

                (4)

4 
(4)

0,50

(4)

0,70

 4    4    

(2) F7B  �50��� 
����� 

$�
��� 

 1 
8 0,85 0,95 1,51 8    8    8    8    8    8    

2D = 1 200 Hz

 B = 1 200 Hz

$�
��� 
 2 

18 0,98 1,1 2,06 18    18    18    18    18    18    

%�� ����� R3C 16    16    16    16    16    16    16    
 %�� �����F3C  

60 rpm,

B = 1 000 Hz

15    15    15    15    15 1,10 1,20  15    15    

A3E  &�' ���(
��)���*� 

21    21    21    21    17    17    17    

��+, �-.�/#
0
�1# 2,�3

�%�4 5�6713 33    33    33    33    35    35    35    

(6) (5) 5��%�4 �63 60    60    60    60    66    66    66    
H3E �-.�/# 

2,�3 ��+,
 &�' ���(
��)���*� 

15    15    15    15    11    11    11    

�3�# ��68
 �%�4 5�6713 27    27    27    27    29    29    29    
�9#�: �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 54    54    54    54    60    60    60    

R3E �-.�/# 
2,�3 ��+, 

 &�' ���(
��)���*� 

10    10    10    10    6    6    6    

�3�# ��68
 �%�4 5�6713 22    22    22    22    24    24    24    
�99�# �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 49    49    49    49    55    55    55    

J3E�-.�/#  
2,�3 ��+,

 &�' ���(
��)���*� 

9    9    9    9    5    5    5    

�3�# ��68
 �%�4 5�6713 21    21    21    21    23    23    23    
�.��;# �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 48    48    48    48    54    54    54    

R8E�-.�/#  
<�(�+, 

 &�' ���(
��)���*� 

15    15    15    15    11    11    11    

 <�6�,�3
<*��"# 

�%�4 5�6713 27    27    27    27    29    29    29    

8 �3�#�9#� 
 
= �99�#

�.��;# 
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 54    54    54    54    60    60    60    

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

 @#250 A� Hz 3 000 

20,5    20,5    20,5    20,5    20,5    20,5    20,5  

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

 @#300 A� (8) Hz 3 400 

20,5 1,9 1,9 2,1 20,5 1,9 1,9 2,8 20,5 2,0 2,0 2,9 20,5 1,9 2,0 3,1 20,5    20,5 2,4 2,5 3,5 20,5  

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

�99�# �9#�8 �3�# 

21,5    21,5    21,5    21,5    21,5    21,5    21,5  

J2D  ��+, >�6+�# ���%�
SSB�.��;# �9#�8 �3�# � 

 B�9�=PSK/QAM (13)  

9    9    9    9    9    9    9  

���	� 
� �
��	� �� ����� ��� ����.  
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 �����1 )����(  

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

 ����� ����� �-.�/# 
���� 	
� F7B 

200���  
2D = 3 000 Hz  

A1B 
200���  

2D = 1 200 Hz  

R3C F3C A3E DSB (5) (9) H3E �9#�8 �3�# 
�9#�: 

R3E �9#�8 �3�# 
�99�# 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
 dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz 

 ������A1A ������� �
���� 

3    3            5    5    10    

 ������A1B ����� 50���  
B = 500 Hz

3    3            5    5    10    

 ������A1B��!"#  
100
 120���  

 B = ... 

3    3            5    5    10    

 ������A2A ������� �
���� 

                5    11    16    

 ������A2B �24���                  5    11    16    
 ������F1B (3) 
 ������50���   

2D = 280 Hz: B = 500 Hz

2    2            −3    3    8    

 ������ F1B 
 ������50���  

2D = 400 Hz: B = 500 Hz

2    2            −3    3    8    

 ������ F7B  
200 ����� ���� ARQ  

2D = ...  B = ...

4    4                        

 ������F7B  
200� ����  ����ARQ  

2D = 400 Hz: B = 500 Hz

4    4                        

(2) F7B  �50��� 
����� 

$�
��� 
 1 

8    8 1,24 1,33 2,32                     

2D = 1 200 Hz

 B = 1 200 Hz

$�
���
 2 

18    18 1,33 1,51 3,08                     

 %�� �����R3C 16    16                        
 %�� �����F3C  

60 rpm,

B = 1 000 Hz

15    15                        

A3E  &�' ���(
��)���*� 

17    17    19    20    6    12    17    

��+, �-.�/#
0
�1# 2,�3

�%�4 5�6713 35    35    34    35    18    24    29    

(6) (5) 5��%�4 �63 66    66    64    65    39    45    50    
H3E �-.�/#

2,�3 ��+,
 &�' ���(
��)���*� 

11    11    13    14    0    6    11    

�3�# ��68
 �%�4 5�6713 29    29    28    29    12    18    23    
�9#�: �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 60    60    58    59    33    39    44    

R3E �-.�/# 
2,�3 ��+, 

 &�' ���(
��)���*� 

6    6    8    9    −5    1    6    

�3�# ��68
 �%�4 5�6713 24    24    23    24    7    13    18    
�99�# �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 55    55    53    54    28    34    39    

J3E�-.�/#  
2,�3 ��+,

��( &�' �
��)���*� 

5    5    7    8    −6    0    5    

�3�# ��68
 �%�4 5�6713 23    23    22    23    6    12    17    
�.��;# �9#�8
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 54    54    52    53    27    33    38    

R8E�-.�/#  
<�(�+, 

 &�' ���(
��)���*� 

11    11    13    14    0    6    11    

 <�6�,�3
<*��"# 

�%�4 5�6713 29    29    28    29    12    18    23    

�9#�8 �3�# 
 
= �99�#

�.��;# 
(7) (6) (5) 

5��%�4 �63 60    60    58    59    33    39    44    

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

 @#250 A� Hz 3 000 

20,5    20,5                        

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

 @#300 A� (8) Hz 3 400 

20,5 3,2 3,3 5,1 20,5                        

J7B>��
��� ����# ����� 
?�� ���. 

�99�# �9#�8 �3�# 

21,5    21,5                        

J2D  ��+, >�6+�# ���%�
SSB��;# �9#�8 �3�# ��. 

 B�9�=PSK/QAM (13)  

9    9    9    9    9    9    9    

���	� 
� �
��	� �� ����� ��� ����.  
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 �����1 )����(  

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

�-.�/# ����� 

���� 	
� 
J3E ����� ����   

���	
�  
B8E�� ����� ���� �
� �

���	
�  J2B H2A/H2B 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz 

 ������A1A���� ������� �  11    5    13    7    

 ������A1B Bd 50 �  
 �����B = Hz 500 

11    5    13    7    

 ������A1B 100
 Bd 120 �9!"#   
B = Hz 500  

 

11    5    13    7    

 ������A2A����� ���� ��� 17    11            

 ������A2B �Bd 24 17    11            

 ������(3)F1B Bd 50�  
 �����2D = :Hz 280 B = Hz 500 

9    3    3    –3    

 ������F1B Bd 50�  
 �����Hz 500 = B :Hz 400 = 2D 

9    3    3    –3    

 ������Bd 100 ����� �ARQ  
Hz 500 = B :Hz 400 = 2D 

        4    –2    

 ������F7B Bd 200 ����� �ARQ  
Hz 500 = B :Hz 400 = 2D 

        4    –2    

$�
��� 1                 (3) F7B �Bd 50����� �  
Hz 1 200 = 2D  
Hz 1 200 = B 

$�
��� 2                 

 %�D�� �����R3C          16    10    

�����%�D��  F3C rpm 60  
Hz 1 000 = B 

        15    9    

 &�' ���(
��)���*� 

18    12    13    7    

�%�4 5�6713 30    24    29    23    
 �-.�/#A3E  
 ��+,DSB 

5��%�4 �63 51    45    56    50    

 &�' ���(
��)���*� 

12    6    7    1    

�%�4 5�6713 24    18    23    17    

 �-.�/#H3E  
 ��+,SSB  

�9#�: �9#�8 �3�#(5) 5��%�4 �63 45    39    50    44    

 &�' ���(
��)���*� 

7    1    2    –4    

�%�4 5�6713 19    13    18    12    

�-.�/# R3E  
 ��+,SSB  

-E �9#�8 �3�#-�(5) 5��%�4 �63 40    34    45    39    

 &�' ���(
��)���*� 

6    0    1    –5    

�%�4 5�6713 18    12    7    11    

�-.�/# J3E  
+, ��SSB  

�.��;# �9#�8 �3�#(5) 5��%�4 �63 39    33    44    38    

 &�' ���(
��)���*� 

12    6    7    1    

�%�4 5�6713 24    18    23    17    

 �-.�/#R8E  
<��D�E <*��"# <�6�,�3 <�(�+,


=  �9#�8 �3�# 
= �--E
�.��;#(5) 5��%�4 �63 45    39    50    44    

J7B>��
��� $����#   
�����V.F.  Hz 3 000-250 

        17.5    11.5    

J7B>��
��� $����#   
 �����V.F.  (6)Hz 3 400-300 

        17.5    11.5    

R7B>��
��� $����#   
 �����V.F.3�F -E �9#�8 �-�  

        18.5    12.5    

J2D ��+, >�6+�# ���%� SSB�.��;# �9#�8 �3�# 
 B�9�=(13)PSK/QAM 

9    9    9    9    

���	� 
� �
��	� �� ����� ��� ����.  
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 �����1 )�����	
(  

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

 �����V.F.>��
��� ����#   >�6+�# ���%� 
���� 	
� 

.��;# �9#�8 �3�#� J7B

Hz 3 400-250  

�.��;# �9#�8 �3�# J7B 
Hz 3 400-300  -E �9#�8 �3�#- �R7B J2D PSK/QAM 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 ��(GH� >
�-��� I6(
�)"H�J�K�� ��L9� �M N 

 $%�O�� ���P �3= @#
 $%�O�� @# ��L9� �Q���H�

 �Q��H�
 �R���9� ���"H�
 $�O >�8
�����
 ��L9�

 5�6#�� ��S�) U3�%(9) (
)W3���� ��6"���� >��8


 I(��� $�)�= A� �/�'�Q�1(
                 X�
. Y  X�
.  

 ������A1A ����� �������             11      

 �����A1B Bd 50  
 �����Hz 500 = B 

            11     27(10) 

 �����A1B 100
 Bd 120�9!"#   
Hz 500 = B 

            11      

 ������ ���� �������A2A             17      

 �����A2B �Bd 24             17      

 �����F1B (3) Bd 50  
 �����Hz 500 = B :Hz 280 = 2D  

            9      

 �����F1B Bd 50  

 �����Hz 500 = B :Hz 400 = 2D 
            9     27(10) 

 �����F7B Bd 100 ����� �ARQ  
Hz 500 = B :Hz 400 = 2D 

                  

 �����F7B Bd 200 ����� �ARQ  
Hz 500 = B :Hz 400 = 2D 

                 12(11) 

$�
��� 1                   (3)F7B �Bd 50����� �  
Hz 1 200 = 2D  
Hz 1 200 = B 

$�
��� 2                   

�����%��  R3C                  20  

 %�� �����F3C rpm 60  

Hz 1 000 = B 
                20  

 &�' ���(
��)���*� 

20    20    19    18      

�%�4 5�6713 34    34    33    30      

�-.�/# A3E  
 ��+,DSB 

5��%�4 �63 56    56    55    51    17(12)  

 &�' ���(
��)���*� 

14    14    13    12      

�%�4 5�6713 28    28    27    24      

�-.�/# H3E  
 ��+,SSB  

�9#�: �9#�8 �3�#(5)
 5��%�4 �63 50    50    49    45      

 &�' ���(
��)���*� 

9    9    8    7      

�%�4 5�6713 23    23    22    19      

�-.�/# R3E  
 ��+,SSB  

-E �9#�8 �3�#-�(5)
 5��%�4 �63  45    45    44    40    17(12)  

 &�' ���(
��)���*� 

8    8    7    6      

�%�4 5�6713 22    22    21    18      

�-.�/# J3E  
 ��+,SSB  

�.��;# �9#�8 �3�#(5)
 5��%�4 �63 44    44    43    39    17(12)  

 &�' ���(
��)���*� 

14    14    13    12      

�%�4 5�6713 28    28    27    24      

�-.�/# R8E  
 <*��"# <�6�,�3 <�(�+,
 �9#�8 �3�# 
= <��D�E

�.��;#(5) 5��%�4 �63 50    50    49    45      

J7B>��
��� ����#   
 �����V.F. Hz 3 000-250 

                  

J7B>��
��� ����#   
 �����V.F. (6) Hz 3 400-300 

                  

R7B>��
��� ����#   
 �����V.F.-E �9#�8 �3�# -� 

                  

J2D>�6+�H� ���%� �68
 2,�3 ��+,   
�.��;# �9#�8 �3�#  

 B�9�=(13) PSK/QAM 

9    9    9    9      

���� ��� �������	� 
� �
��	� �� �.  
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 ������ ��	
��� 
�����1:  
DSB :����� ���	 
���  
ISB :�
��� ���	 
���  
SSB :���� ���	 
���  

*   ����� ��"���� ��� " ��!B ��!� ��
��#� 
��� $%� 2D��%��� & '���()� '������ .  
(1)   +�,�-/ 
��� $%��0���1� '���� ��%��� 2��3�4 5 Hz 500.  
(2)  +�6��� & 7�0 8�6��5 9,�; 10 000/1.  
(3)  +�6��� & 7�0 8�6��5 9,�; 1 000/1.  
(4)   <=�>? ���� @/ '�����A 9,�;%90.  
(5)   '4�6B� C�� D�; �E1F�G� '��� H�%- & +���1I� J� '>K�L61� <%
��� �L�6M�4 ��
N1#�1� 2 .� D�;� ��E�� J� '>K�L#A3E�GO� P
Q 'B��  8��
 &

 
���A ��
���SSB.  
(6)   RN1#� & <�,���� +���1I#� @/ S�����G� D�
�� +���3.  
(7)   ��TU�1� '�G��#� '�����%70 @/ ���V� 
����� +���T� ��! WkHz 3 ±.  
(8)  8�X� <�- Y��%K ����� ��Z� �[ '�O��� ���I� '��6M� +�K��>K.  
(9)  ��1� 8�6��5� \42�K R�] �
��
��� �TUA ����^ _K,�-/ _A '� . `�a b1� c0a �; _K,�-) d�6M#� 8�X� <�- Y��%K +��>K�dB 7 _A S��G� SO� ��e �f g

 +��>���dB 0 +��>���� g���? H��K,�A _K,�-h� 8�X� <�- +����%�� CG��#� dB 14H��K,� ���A _K,�-h� 8�X� <�- +����%�� CG��#� .  
(10)  � _�7�� =��ia '4�6B%99,99�;��� J� .  
(11)   9,�; <=�>? ���� @/ ����K%90.  
(12)   �j,�; '4�k '��� @/ ����K%90.  
(13)   '4�k '��� ��! J2D 'l����� �6I��#� +���I� '��� '6�; 'A�1�#� kbit/s 3,2 'A�1�#� <,�-)� & . ���� m�M�Q �6I��#� +���I� 8�I� n�Eo ��a

��p�NE� (dB)'��� & 9���a p[�#� :  

  
 ������� �	
��� 
���(kbit/s) 3,2��� ��   4,8  6,4 8,0 9,6 12,8 

���	 �
��� (dB) 0 4 7 10 12 18 

  

5   ����� �� �	
��
�1���� �� ���� ��
��� ��� �
��� � J3E!  

6   ����� �� �	
��
�2!��
��� ��� "
#�#$% &�	�#�� &��	'�   

7  �
� ����� �� �	
�3 ����� �� ���� (�))�#�� *� ��+% ,-.
�� /)01 ��
��� ��� �
��� J7B.  
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8  ��3	#�� 456 �� 7�89
 4
�)0 ,):�	�� (
;<=�� :
�#.
�.  
 ������1 � �� ����� ��� ����
! "�# $��� 
% �&�'� *��	� �
�+,-� /�  01�� 2���+�	� 3����	� 4��56�,7 8���9�� :���;6� 8< =
+>�

� 3?
@� 8!��A'� 8��B� C9�� �
D,E?% 8&
B�8���9��	� 3����	� F� . �>B� �G 8�H�	� I�
� J
�@ �K��	�L�� �� M�����6�  �� :
 �>N�	 8G�+'� 8�>�,�'� C�
OP	 Q9
� R�,��
5�	 S
��H	 M�T�� I�+,-�) �
�+,-
!dB 7�	� 
� 8A-�,'� 8���	� 8>�K	  C�' CT�
U,'� 8��

%10 �� %90V��	� �� (R���� M�T�� 4��,#
! 8�
��� V>�@ �� W�@ :X
����6� Y��!Z� 3
��B ?� :.  

 ������2 � ����� �#�� 1 9��+	� [ :1 C�
O� I\	 I]��,�	 8>>�� 8�
��� 8>�E 8��� : 
��
>,�
! L5 C�
OZ� 
� 8!��A'� C�
OZ� 8>�E
+�� 8!��A'� ^ =
���� 8�#H_	� C���	� C��� 8	?�! 
�`����� ��(PX) ��_D'� Y
AK	� M�� 
��K� 
! W>	 I]��,�	 a>�'� ���b Y
AE I]�9 8��c

=
�
b 2�A_� �� I>�,�'�.  

� 8A-�,'� C���	� 8	?�! 3��
OZ� d�@� �� ^+� 
��K�(PY) 8��
�� 8e�'� C��� �� (PZ) 8���	� ��� ����� �\f  8�
��� 8>�K	 C�g
K'�
 8�&�,	� [ C
A+'� I��h,	� I���+	 a-
K'� �
�+,-?
!ITU-R SM.326.  

 C�
OZ
! i�+,� 
��#� 8!��A'�	 W>�J2D 3��
OZ� C��� 8>�E 8�
��� 8>�E �9
+� "-�,� 8A-��! 
j���� �� ^+k� l	� 8!��A'� L5 
� 8!��A'� 
C���	�.  

 ������3  �6� LD�  C���2� 3� 4 ����� �� 1 C��
>'� 
�  8�TH	� m�N'� 99�,	�� 8!��A� C�
OZ m�N'� 99�,	� �! 3�99�,	� �!
 C�
OZ I]��,�	 8>>�� CL]6� 8��- /�\� 
��K�6,0� dB 30 8!��A'� C�
OZ� �� ���� n��,	� ��� ) *��	� [ 9���	� o��+,	� a�@148.1 

 :��9��	� $p��	 ���	�m�N'� 3�99�,	� Y
AE o�,K� �� m�N'� 99�,.(  

 ������4 � q\>��\K	 Ir� C�
OZ� 8�
+� 3
�K�� (Lincompex) q\>��\K-� :(Syncompex) :
�L5� . �
�+,-�� 3
��K� s
G�t	�
�'� I��� �� 9
@ MA� 3�u $�O��I]��,	� F
v 8���9��	� 3��
OZ� 8�-
�@ ��.  

  

  

 �����1  

�� ��	 
��
 ����� �� ���� ����J3E  

1  �����  

 > ��
��� ���� ?�'@ AB���170.1C�� 
�D 	�)���� EF�	� �� :  
"������ ���	 (R.F.) :��	�I�� JK �� ��	�I�� ,:
LM� ����� 
��-�� ������&��#�� &N-� -�. . 
O�. P'�1 

��-�
��&�7��
.  Q ��.	� R�. S	��
� E��@ ���'� ?1�T > )U-V1 "�W -�. ��	�I�� ,:
LX� ���'� S
��#$�
&��#���."  

Y
#�$
$0 Y
#�	'3 -
	@ Q��Z@
[� (%
�@=� ��
��� ��� �$�:) > . -�-V C6 �1\� C]��� ^5�� ,:
LM� ,:-B ���� _`
&N�-#�� ���� ��-a� b
Ic� �<
�� Y0 C]��� A���#�� �� _` ^0 7
�
d )-e Y0 f�N\�1 Qg���I@.  

 -�#$�1 ����� �56 > ?	3	�� �
���� h�
���� ��3	#�� �ITU-R F.339  ��< RI'@
���
�� �� ������ ��	  �]�
���
dB 331 dB 151 dB 6  (
�.	���-N: "-�
,7
�:
i "1 "7
�:
i ��j�
6"1 "S
�'#$=� ���
B )�k" . 	6 ?-[� Y
D1

 R�. S	��� ��	��������� �� ����M� ��#l� �� (�:
L &N�-#�� ���� ,�T
��� m�@ &n� ^0��� (
�
�< CI'@ o��
8
p	q�� �� ,:
LX� ���'�� �����.  
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2  
�����  

1.2  ������ ��	
  

 ^0��� _$	#� r
�< (
����� R�. S	��� s -��(MOS) &�
�� 
���
�� �� ������ ���	 _$	#� r
�< (
�����1 
 &�
�� ^0������ �� ������ ���	����^0��� (�:
�#N� �I$�	� Q . �� ,:
LM� ��� R�. S	��� s Q(
������ 456 ��1

 &N�-#��)X11 X2 1X3 ( �� &v� ,�T
��� (
�.	� ^0��� _$	#� (
�
�< A�B wZ� �� m�x1 4=.0 ��-a�)P11 P2 1P3 (
 ���B &D y� �T
�#@ o�� m�@ &n�
���
�� �� ������ ����� 
6:-B dB 331 dB 151 dB 6)  ��3	#�� �;��ITU-R F.339( .
 &vj�� > ����I�� 456 Ep	@11.  

  

 I\D	�1  

 ��	
�� ��
� �� �	����� �� ��	
�� ��
� �� �������  
���� �	�	
� ��! �� �!�"��� �����#� �	$�% &  

  

2.2   ����
��������� �		���  

 ?
�3\� �� ����A1B1 F1B1 F3C1 F7C1 J7B1 J3E S1-z� > ��p	�� 2 ���� �� ��p0 -B J3E r	�I�� 
)*��
�
� {
��1 :	D5� ���=D (�:
L� ((�:
L|D&N�-#�� �����  . (�:
LX� ^9D��� ))�#�� _�p1 &N�-#�� ������ -�.

 ))�#��Hz 1 400 ����� �� ���� %� J7B *� }
I��� &]L ^5�� 0,31 kHz 3,0.  
  

 �����2  

�� ��	
�� &'�!�"�(� ���
  

���� ��� 

������ �!"!# 

(Hz) 

�
$%��� ���& 

(Bd) 

A1B – 100 

F1B 400 200 

F3C 800 (rpm 60) 

F7B 600 100 

J7B 85'	�( �$�  100'	�( �$�  

J3E – – 
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3.2  ������ �����  

1.3.2  �	
��� 
�	��� ����� �	���� �	���  

 S1-z� Ep	� 
�D3 Y|~ Q29 R�. ^	#V ���=D :
�#N� ���. 141 8
p	q�� �� ,:
LX� �Z�#W ���� 15 �Z�#W ���� 
�'#�� �� 7
�F�	j. ��-B Q&N�-#�� �� ,:
LX��
6	����� * . ��
D ,-<�1 ���'� ����9�� ,-��15 ,�#~ (�~11 �Y�	� 10 �Y�	� 

� �� �'�
##� (
��. *� ����� ���Y�	� w .���'#$�1 R�. �=v�� ,)	
 �	����� *'�#��� �I$�	� 456 ����� ,�#~ 
��3ZY
��#$� �.  

 �����3  

�)��*�� �	��!+� �	,)-� ./��0-�� �	���� 1�	��� �	2�  

��
��� )(* 

'*�+�� ���, 

(dB) 


	&*-� ./	�� 

 1  
 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

10 

11 

12 

13 

14 

 
 

 

 

 

 ������ ��	

���
��� ��

(S/N) 

 

 

 

 

 

  (1) 0 

   4 

   6 

   8 

  12 

  (1) 15 

  20 

  24 

  (1) 28 

  33 

  36 

  (1) 40 

  44 

  (1) 48 

14 

 4 

25 

27 

23 

 9 

29 

22 

13 

24 

16 

 1 

 8 

11 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

 

 

 

 

 

 ������ ��	

������� �� 

(S/I) 

 8−    

 (1) 4− 

   0 

  (1) 4 

  (1) 8 

  (1) 12 

  16 

  20 

  24 

  28 

  32 

  (1) 36 

  40 

  (1) 44 

  48 

19 

10 

26 

 5 

17 

 7 

12 

15 

20 

 3 

21 

28 

18 

 6 

 2 

 ������1 � ����� ���	 
 ��
����
 ������� ������
 ���� �����
 ����!" #�$%��
 
 &�
���� ���'( )$*�
 +(F1B.  

(1)  ��*,( #
������ �-/ ���0�
 1'2 �%0�2
.  

2.3.2   ����� �
��� �	��(MOS)  

   ���B ��.	� b
�� w� �� �
�#$%� )	Ok A�$ _�� ,-.
�� �=v��) �;�� ,��Z��3 AB: �~
pM� �� 2 �� 
 -���V�Z3\� r
#v�� Q(%
�@%� w���@ �#v�  (C�� 
�D:  

  4   &�
D 8
N�#$� �v�))	Ok Y1-�(  
  3   ^:1�p 4
�#�%�)J�D )	Ok �� �

< %(  
  2  ��,+� 9�`w J��A�  
  1  L>c 9�`w J��A�  
  0  ���+� 9�`w Q� M� :x+� *`<� ?.  
   J
�@ yMOS =
�E
!
� =
+�,�� �D� z{? 3
!
�h�	 8A-�,'� 8���	
c )5� ��cu 7|
E� .(  
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3.3.2  !	"�
#� $��%  

 ��3	#�� > 
O��� :
j�� ��$
���� b1�j�� �
�#$% (�:
�#N%� ���'#$�ITU-T P.74 �~
pM� >1 24
�)0 ������1 :  

�  �@
6 +
O
 : AB:601) ����

 ��]� �~
p� y�(  

�  �~�]�� 8
p	p :(A) dB 36+  

�  (	��� _]p ��	$ : ��75 �� dB 80.  

4.3.2   ��&������� �	 
���
� ����� ������� �	 
���
� ����  

   &vj�� Ep	�2(�:
�#N=� ���'#��� ���vj#�� 7
�I�I� 7
�:  .F��j�� (-.01 (
$
���� ���'#��� ����I�]�� _
C�� 
�D:  

�  ����
d ����I�]� &���@ _F��L R�. ���Z�� 7
Z�$ &N�-#�� (�:
L�1 �=v�� (�:
L� ���$ . &���@ -�'#$�1
 C�B: �� C��
d �� S�	� �I$�	� ���B: �� ��	<1 Q(�:
LM� 456)12�#�  ( C��I�]� _��L R�. ���$1

(MT-A)B: (
�I'� &vL > ��� . Y
�#.%� ))�@ Y
D1kHz 8!  

�   ,-<	�� >CPU�� ,:
LM� Q��	�I�� �=v�� ,:
LM ,:-��� _$	#� ���
#�� ��)
'�� �� ��< Qr	$
�� ��  ����
&N�-#�� &�
'�� �� �~
p� Q8
p	q��1 α ������ CI'� ^5�� Q(S/I) ������ 10 ��	�I�� (C/N)��	�I�� :  

∑

∑

=

=

α

=
m

k

k

n

i

i

d
m

d
n

NSIS

1

2

1

2

)(
1

)(
1

log10)/or(/  

��<:  

  di:  ��	�I�� ,:
LM� �
�@% ��
#'� (
�I'�  

  dk:  �� ,:
LM� �
�@% ��
#'� (
�I'�&N�-#�� ����  

  α:   ������ -�-�#� &�
'�S/N ������ 10 S/I!  

�   ������S/I 10 S/N �=v�� :
�#N� ���'� 7
Z�$ ,)-�� (Si)�� ,:
LM� �
�@% 
O��. &�<  &N�-#�� ����(dk) 
 �I$�	�α  ��	�I�� ,:
LM� �
�@� ���. ���B �� h@
��� �~
p�1(di) . �	��� �56 S	< � ��1(Si) ,:
LM� �� 

 C��
�#�� �� C�B��� �� S�	�� �I$�	� ����
�#��(Si  = α dk + di).  

 S1-z� > Ep	@ (�:
LX� ��~=]�� ,1:5�� ,:-B �� ,:-��� _$	#� �$
��� �����4.  

5.3.2   '(')*�+�� �	��,� �	
��� 
�	��  

 S1-z� > S
n�D QEp	�3 S
$:M CF�	j'�� y�
##�� Q29���=D :
�#N� ���.  . �� ���. &D > ���B��� (�:
LM� ��	<1
 C��I�]� _��L R�. ���$1 QC��
�#�� �� C�B��� �� S�	�� �I$�	� ����
d (�:
L�(MT-B) B ���d �
L�� S=N �� 

4:-B }
I� kHz 3.  

r	$
�� �I$�	� 7
�@
�	@10 ���
0 4=.0 �~	3	�� (
���'��.  
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 &vj��2  

�	���#� �-�+.�  

  

 S1-z�4  

��/�0�� 1��2�� 1�'3 45 1�'6�� �
��7 �
	67� 8����  

���� ��� 

 �	
��� �
��� ����(1)
 

������� ��	��� �	
� �� 

(dB) 

�	
��� �
��� ���� (2)
 

������� ��	��� �	
� �� 

(dB) 

J3E 

A1B 

F1B 

J7B 

15– 

0 

0 

11– 

 17,5– 

 3,2–  
 0 

 –  

(1)  8��`� CL_& 8>,� �� ���� 2�# C�
OZ� 8��- VE
c Q�	� V��	� s
K{� ��� C���	� "-�,� 9�@.  
(2)  C�
O� 2�# �e�� } Q�	� V��	� ~	u [ 
� :2�c V��	� s
K{� ��� C���	� "-�,� 9�@.  

0240-02

Interfering signal

Speech signal

Tape
reproducer

A/D CPU D/A
Tape

recorder

MT

MT MT-B

MT-A

MT-B
Tape

reproducer
Noise

generator

300-3 000 Hz

Digital
tape recorder/
reproducer

Switch Soundproof chamber

Speaker

Telephone sets type 601

MT: magnetic tape

������� �		
� �
���

 �
������

��
�� ����
� 

��
��/  
 ����
�  
����
 

����� ����� ���!��"�	� 

#�$�� %� &'�( ��)*601


�)+

���� 
,�-�.�� 

��
�� 

  
MT :0
�1�$2� ���
' 34�� 
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3  ������ ���	
  

1.3   ������� �	 
���
� ���� ����� ����� ����� ����(S/N)  

 ����� ���	
 � �
3 ������ ����
 ����� ���� ��� !(S/I) �����
� (S/N) �  "��# $� �%�&� '�29���(� ���)  .
 �����
 $*�+� ����
 ����� ���� ,��-/� 0��/��
 1 '��(S/N) 2���
 3�����4 (S/I) "�5��6
  ,��)��� ��*�+�
 ���7


 ��8�9��
� �+: ���/��(�;��<=>"��> ��8�? "@�>� !.  

 ���� �(A '�� �����480 ����6 ����  ,�>8@ ����
 � 2���
 '� $�(S/N) ��BC
 D !"E�F6
 �G) �/*8H
 
$�IJ K-A ,
L �-���� ���� M�) .� �+N�
 "��:%95 O�+�
 '� $P� �*��Q
 (S/N) R* ,STU �-���6
 0,072� 0,039.  

 VW��*� !X��) $N��U ������ ���� "�G) Y*8H �-���6
 O�+�
S/N '� ��PZH
 � 3 [\ 8  �W
@�� �<
�@.  

2.3   ������� �	 
���
� ���� ����� ����� ����� ����(S/I)  

 ���C
 ,���� ]^: !_��L `�� �� 8
�a M�)�MOS�
 O�+� "�5��6
  ����(S/I)� b(N�
 ,�>8��
 '� $P� ��)�� !���7
 
c `�/�� ���: �����
 ,��-/� $*�+� ����
 ����(S/I)!  d>8�7
 ���P��4
� d�A
��
 ���P��4
 �-�
�* �e��) ��BC
 O��

 ������ R�-���6
 R���+�
 R*(S/I) '� ��PZH
 � �J�� �f ��� 3 [\ 8.  

 '� ��PZH
 ��3 [\ 8g  ����� ���� $� $N240 ���h $P� ����
 ����� ���C ;
8���A
 (S/I) O�+�
� !P1� P2� P3 
 ,�>8@ i
���
 M�) $Ng ,��)�h �8�?� ���/��(� �+: $*�� ���7
 ;��<=>;��8�? ��>�.  

 �����
 j��+�(S/I) �����
 O�� '� �+: @��k @�/� ����B%U ,
8���A
 0��>� !(S/I)) 0��
 �+��
 '� ��PZH
 � �����6
 
3 [\ 8W
@�� ,�/*��� ( ���� O�� d-/U ]� Y���6
 '� ]�� n�
� !MOS 2���
 '� ;
�> ����� (S/N) ,�>8�� "�5��6
 

 ��)�h� 8���A4
 ��@���)
 "@��# $>H !b(N�
 ���7
 S:�U0���
.  

 O�� 0��
�U� ���� O�� Y��	 �*��Q
 �+N�
 "��:MOS��
 $*�+�  ���(S/I)  R*0,06 �0,117 o�B�
 ,
8���A4 J7B.  

4  ���
��  

1.4   ����� ����� ����(MOS)  

 ���� ,���p�� ]� q�(h ]� Oe6
 '�MOS �����
 $*�+� (S/I) ���� ,���p��� MOS �����
 $*�+� (S/N) Yr�+�U 
 2�h ��)(S/I)� (S/N) '� ��PZH
 � �J�� �f ��� ���/� 3 [\ 8 .f 'P� s�,����+�
 t�? ]� $�� ;�/���� 
u . M�/:

 o�B�
 '� v��
 �e�: ]�� n�
 ,4�C
 � !��N6
 $���F1B �� A1B "8�Zw
 �f $A
���� ����6
 Sa W�J�
�
 0h�� !
 "8�Zw
 '� �N�� "8�� $A
���� ����6
 �����
 0h�� ����)(S/I)"STx  . "8�Zw
 0h�� �Ay
 2h�	
 d%:���� ����6
 $A


 �����
 0h�� ����) W�
���
 ����T�
 W�J�
�
 '� �N�� �9)=�(S/I) "8�Zw
 [\ z�/��
 ]H !"S��  $A
���� ����6
 ]��
;(e�.  

2.4  �!�"#� $��  

 2���
 M�) $B� !_()� ,����+�
 M�) VW��*S/I o�B�
 '� v��� �*��-6
 J3E ,
8�Zw
 o��{ $*�+�  $A
���� ����6

�� �f ��� ���	
 � �J5 . o�B�
 '� v��� ���@
��
 @@���
 ��) ���| 2�h M�) ��Bp���J3E � O�+�
 $��} ~=�� !

���	
 5v��
 �
�h� o��F6 "8�+�
 2�h R* ,��(/�
 ���/���* $A
���� 2��6
  . `p�6
 ������2 $��p��
 $�
�) 
w
 o��{ �J v��
 ���� o��F6 ����C
 2�h M�) ��Bp��,
8�Z$A
���� ����6
 .  
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Note 1 – The    in Figs. 3 to 8 indicates MOS
value to /  ratios (dB).

Note 2 – P , P  and P  represent just usable,

marginally commercial and good commercial
grades of service respectively.
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FIGURE 3

MOS for speech signal with A1B interference
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FIGURE 4

MOS for speech signal with F1B interference

 ������1 5 ���6��� 7�' •7�8�9� ; 8-3���� <�� 
 ,�
=� ��*
> 3?���(MOS) �@�A�  B
$��CS/N (dB).  

 ������2 5 ������ �EF P16 P2� P3>�+ ���A� ��*
> 
G����� <�� H�4
�I ��*6 H���J* K
�I 7��L�?�� �C��.  

 I\D	�4  
 ����� ���	
 ��

 ����� ����� �����  

 ����� ��F1B 

I\D	�3 
 ����� ���	
 ��

 ����� ����� �����  

����� ��A1B 
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FIGURE 5

MOS for speech signal with F3C interference
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FIGURE 6

7MOS for speech signal with F B interference

I\D	�5 
 ����� ���	
 ��

 ����� ����� �����  

 ����� ��F3C 

 I\D	�6  
 ����� ���	
 ��

 ����� ����� �����  

 ����� ��F7B 
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 �����5  

 �	
��(S/I) ���� 

�� ������� J3E   
 ������� 
��� ��������� ���	��  

 ������ �� 	

���

������ 

 �����S/I	������   
(dB)   

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

A1B  9– 

(17–) 

7 

(8–) 

34 

(10) 

F1B 

1– 

(6–) 

11 

(3) 

38 

(21) 

F3C 

2– 

– 
13 

– 
43 

– 

F7B 

5– 

– 
13 

– 
44 

– 

J7B 

4 

– 
18 

– 
40 

– 

J3E 

6 

– 
18 

– 
39 

– 

 	'��, -�.�.  
-�/'� 

6 

(5) 

15 

(14) 

33 

(32) 

 ������1 �Ic [ ����6� �! *��	�  ����,	� [ 8hG�'� 8�
��� a�E R� 9��� 525 
):�����-�9 1990 ( 3
-���	� 8KU�	1.  

 ������2 � �,	
h�	 8�+��	� C�
OZ� 3���� A1B� J3E 2�# VE
c Q�	� V��	� s
K{� V��� 
8K�+� 8>,� 8��- �� ���� C�
OZ�.  
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FIGURE 7

MOS for speech signal with J7B interference
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–10 0 10 20 30 40 50

4

3

2

1

0

S I/  (dB)

M
O
S

FIGURE 8

MOS for speech signal with J3E interference

 I\D	�8  
 ����� ���	
 ��

 ����� ����� �����  

 ����� ��J7E 

I\D	�7 
 ����� ���	
 ��

 ����� ����� �����  

 ����� ��J7B 

 0240-07   
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 �����2  

���	
� ��
 ������� ������� �����  

1  �����  

�� ���� ��	1 
��
�� �� ���� ������ ��� J3E� R3E� H3E� A3E� B8E) ��������� �����!� .( "#$ %&�&���
 ���� '�*� ������ ���� +�,�-/�� %0�&� �� 1-/��J3E 23�!� 4 5�6���� 1.  

 23�!� 4 56	/�� 7,�&! �,�/!� +�-89!� :; <��3&�� 23�!� �#$ '*�1 5�6���� ������ ���� �-
�&�� "#$ 4 . =9��
 �->?@�� 5�6#�� 56	A ��B	; "#$ ������ ��� �C(PX).  
 ���� <D� �����!� EF ��� ������ ��� 1-A GHA1A� A1B� A2A� A2B� F1B� F7B� R3C� F3C� J7B� R7B 

<��3&�� <���C I���� 2-�8&; ��-�C ��*�� J�K�L �MN.  

2  ���	
� ��
 ����  

1.2  ����� ���	
  

 ����� ���9&,�; ��������� �����!� +�6�OH '�&P! ���Q ��� R�C ��*�� �MN(S/I) ���� �;��8!� J3E '�&S 	� 
 +�6�OT� <U�	&�� ����!� ��	�� 4 ��V� W��5 23�!� �� 1 ��	�� 4 ��V� W�� <��3&�� <���C� 6 G�M� W�� ����� 4 

 +�6�OT� ��->OH <U�	&�� ����!� +�6�������6 ������ .���X 4�!� +�6�OT� GL <U�	&�� ���������6 ������ G�M� � Y@��� Z
�-��&�� <��3&�� <���C 2-�8�:  

\   ���� ���X 4F1B� F7B� F3C G�M� PX 56	/�� 7,�&! ������ (PY):  
  \  PX ���� '�*� J7B G�M� dB 6 �� R�CL PY]  
  \  PX ���� '�*� R7B G�M�� dB 7 R�CL  ��PY]  

  �  PX  ���� Y��*�A1B� J2B) <�^ ����X �_�� ( G�M�dB 3 �� R�CL PY]  

  �   PX ���� '�*�H2B/H2A G�M� dB 6 �� R�CL PY  56	/�� ��`�a G�M��PX  ���� '�*�J2B]  

  �  PX  ���� '�*�R3C G�M� dB 1�� R�CL  PY]  

  �  PX  ���� Y��*�A1A� A1B (Bd 50) ���� '�*� b��� �$ A1B (Bd 100)]  

  �  PX  ���� '�*�A2A ���� '�*� b��� �$ G�M� A2B]  
  \   ���� '�
 �� <U�	&��F1B �L F7B���&�� �XcXd� +���/�� �	9� �C �V��� e@; b��� �$ .  

2.2   ��
� ���J3E  

   ��	�� 4 ��-�H 6�f!� 1-/��5 Y$ 1-� 11� dB 38 �-C��� g6�h� ���9&,?� <;�A ��	i�  J�-0c_�h 	-_� J��6
 56�OT� �-X Zj��&�� R�C <U�	&�� ����!� '�*�� �� J�D; G�M�F1B ZBd 200 �$6	A �XcXc;� Hz 400.  
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 �kL �->?F 5�6l 56	/m 5��C 
�9� ��,6T� 56	A G(PX) �8,��; ������ ���� �C =9� GL ZY��9�� ���9&,?� ZY@��� Z
 �->?@�� 5�6#�� +�6	A ����(PX) .��� Gn> o ��� '�*�� �� ���� �-����� J3E 56	/�� ���m ���C =9!� PX �pL R�C 

9� 21� dB 48 :; 56	/�� ��� G� PX� PY G�M� 10� dB 0 ���� Y��*� J3E� F1Bj��&�� R�C .  

 ��	��6  
������� ����!  

���� ��� PX-PZ 

(dB) 

PX-Pys 

(dB) 

Pxs-Pys 

(dB) 

PX-Pxs 

(dB) 

J3E 40 < 10 10  0 

R3E    20 11 10  1 

H3E   6 16 10  6 

A3E   6 22 10 12 

B8E  40 < 

�	 

 20  

16 10  6 

PX: ������� �	
��� �
�
 

PZ: ������ ����� �
�
 

Pxs:  �
��� �
�
 �� �����	 ����� ������� �	
��� �
�
 ���������!� ��"��  

Pys: ����	 ��#$�% ����� �
���� &'�(�  

3.2   ��
� �����R3E� H3E� A3E  

 �->?@�� 5�6#�� 56	A(PX) ���� 
��
� R3E� H3E� A3E j��&�� R�C G�M� 1� 6� dB 12 56	/�� �� R�CL PX 
 ���� '�*�J3E 56	/�� G�M� ��	�C PX�-9_�!� 56	/�� ���9� 	X�� q��_ r�8��  . 
��
� ������ ���� Gn> Zs�#�

 ����R3E� H3E� A3E G�M� GL Y@��� 1� 6� dB 12  ���� '�*� ������ ��� �� R�CLJ3E.  
 ���� '�*� ������ ����A3E r�8�; <�/&�� ���9&,�; ���/&,� R�C 7/> 2�8�� "?CL <��3&�� <���C ���9&,�; SSB Z

 56�Ot� gcm�!� ���&�� GL s�l <U�	&�� ����!� G�M� GL u�&��kHz 1,4 '�*� ������ �_�!� ���� �� R�CL 
���� A3E.  

4.2  � ��
� ��B8E  

 '�*�� �� +���/�� �	9&� ���B8E �8,��; v��8!� ���� +���A w	XH 73�� ��	�C %&�&�� ������ ���� GL u�&�� Z
�;<U�	&�� ����  . ����; ��@f!� r�8��� Gn> ����� "#$ 4 <U�	&�� ���!� b��C r�8� <U�� �-�m x/� GL ��HkHz 3 

y b-8@� �L Z�-���$ 5��/� J����/�J��� . '�*�� �� +���/�� �	9&� ���� ������ ��� R�C ��*�� �MN�B8E ���9&,�; 
 ��	�� 4 5�6���� <��3&�� <���C6.  

 56	/��PX '�*�� �� ���� �-���z� +���/�� w	XT B8E 56	/�� ���9� ��	�C PX '�*�� �� ���� J3E 56	/�� Gn> ZPX 
 ���� '�*�B8E  ��*� 56	/�� �� R�CLPX*�  ���� '�J3E 6�	/k dB 6 . x;6L �L :���/� ������ ���� GL s�l {9��

 '�*�� �� ���� +���AB8E G�M&, dB 6 '�*�� �� ���� ���Q ���� �� R�CL J3E.  
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 '�*�� �� ���� G�M� ��	�CR3E �L B8E �L J3E J�D; <U�	&�� J����� '�*�� �� +���/�� �	9&� ��� ������ ���� Gn> Z
B8E�MN  ��	�� 4 <��3&�� <���C ���9&,�; ��-�C ��*�� 6 v��8!� ���� :&����� :&_�!� g���� g���� u��&>�; Z

�;��8!� EF� �;��8!� ������ +�_�!� R�C ���� 6�`| ��}H �-��M�H� Zv��8!� EF�.  

3  ������� ������ ������!�  

 	�&,� ��	�� ��	CH6 <Mf��� 9�� +�-����� ~H �-��&.  

1.3   ��
� ���J3E  

 ���� '�*�J3E ����; <-Mf&� 5����!� q���� r�8��� 56�OH 56	A Gn> Z%100�z �->?@�� 5�6#�� 56	A ��� Y$ .  

 <Mf��9  
 "� �#$%��PX& PY& PZ& Pxs& Pys   

 '�
�(� )� ����J3E& R3E& A3E& B8E  

  
2.3   ��
� ���R3E  

2�8�  ���� '�*�R3E  ��&��, ��-�� ����X �_��dB 20- q���� r�8��� 56�OH 56	A� Z�->?@�� 5�6#�� 56	/� ������; 
 <-Mf&� 5����!�%100 �->?@�� 5�6#�� 56	A �� ��L G�M�  6�	/kdB 1 ) �-
�&�� �V��ITU-R F.339 �VX?!�� Z24 4 

 ��	��1.(  

0240-09

A3E, XP

H3E, X
B8E, X

P

P

6 dB

5 dB

10 dB

R3E, XP

J3E, X
J3E, xs

P

 P

J3E, ysP

1 dB

40 dB

20 dB

6 dB

B8E, Z
R3E, Z

P

P

A3E, ZP

J3E, ZP

H3E, ZP

Side band
(peak)

Carrier ���� ���� 
)��	
( 

��
�� ���
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3.3   ��
� ���H3E  

� 56	A <m ���� +�6	A � <-Mf&� 5����!� ��-�	�� ������ �_�!�� q���� r�8��� +�6�OH%100  ���� '�
 4H3E dB 6- 
�->?@�� 5�6#�� 56	/� ������; .� r�8�; <�/&�� <�9&��SSB ���/&,?� ) �-
�&�� �V��ITU-R F.339 �VX?!�� Z23 4 

 ��	��1.(  

4.3   ��
� ���A3E  

 2�8� ���� '�*�A3E _�� ��&��, ����X �dB 6- 5����!� q���� r�8��� 56�OH 56	A� �->?@�� 5�6#�� 56	/� ������; 
 <-Mf&�%100������ �_�!� 56	A �� ��L  6�	/k dB 6 .� r�8�; <�/&�� <�9&��SSB���/&,?� .  

5.3   ��
� ���B8E  

 ���� '�*�B8E-�-_ �;#;#� 56	/�� �$ x_�!� Gn> Z+���/�� �	9&!�  �->?@�� 5�6#�� b�6	A x;6 ~H <,�!� <Mf� �(dB 6-).  
 ���� '�*�B8E 5��A <m R�C ��/&�� <-Mf� +�6�OH 2�8� GL u�&�� Z+���A x;6L �L �?D; ) �-
�&�� �V��  

ITU-R SM.326 :&VX?!�� 2� 3 ��	�� 4 1.(  

6.3  �����
� ������ ���� ��!"�  

�� Z�-�?M�� 56�OT� 56	A 7,�&� G�M� Z�,?�; ���/� �dB 10 56�OH 56	A �� ��L  �;#;l �-9_�� �-�-_) �-
�&�� �V��  
ITU-R SM.326 �VX?!�� 2 ��	�� 4 1.(  

  
  
  
  
  

 �����3 

 ��"#�� $���%� &'(# ���	
� ��
 )�*+  
 ,%�� -�.� ��''���� /0J7B  

1  �����  

 
�9� �-
�&��240)  Z'-�_1982 (�� ������	
 ��
���
�
����	
  :; 5	C��!� �p�; " �;��8� 56�OT �*P!� ���&��
 56�OT �*P!� ���&����� ������;��8!� 56�OT� �� R�CL 5EU�� ���, G�M� ��	�C <U�	& " 6�	/k0� 6� dB 30 R�C 

j��&�� ) 4 1A���148.1  b��; �*P!� ���&�� 
�9� Z������� �0��� ��"!� +����&�� r�8� cm�� �*P�� ���.("  
 g�8��� 20��8�� w	XH 5	C���� +B�*�?� J�	_ �-�A��� ���&��M�	�� +�_�!� +�A�8� 4 R�C ����> +�&; ���6L ��,6H

��,6T� �	9&; 5	X�� ������6 5��A R�C �-��*�� +����&�� r�8� 4 �-C���� ������ +�_���� ���&�� <-Mf&; .� �MN �0��� 4
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 ���������&� GL ���� Y��
 x� <-@f&�� �-��,L ��J7B� R7B .� r�8��� 4 +����� ���9&,�; <-@f&�� ��M�!� ����� x-�
!� +�6�Ot� 6	*�m =&9� GL Y@��� ��*��<U�	&�� ���� ������� ��� v��X u�F.  

 <DN�!� +�6�OT� E`�&� g�V��� ��	/&��<U�	&�� �������/�� �	9&� r��;H +�6�OH R�C  �-8U B �-�-�� ��Mf� J����C +
E�m 7-��� ���_n; ���X 7/> �MN� +���/�� 5�/&�� EF ���X 
��� 4 5	/9�.  

� 4 ��-�C ��*�� � �-���h +�-89� 23�!� �#$ �>��!� ����� ���O!� +�6�OT� E`�� �C Z5�/&�<U�	&�� ���� 
��
� 
 ����A1B� F1B� F7B; J�-��X <�9&�� W��  56�OT� �C Z���&��M�	�� +�_�!� w	� 4 �-�A6 +����9� <,�&� 5�DM

 ���� '�
 �� �;��8!�J7B.  

2  �0�1���  

1.2  ���#�� $�% &���  

 �MN J�-��C <Mf�� 4 56�	�� �8,��; ������ ��� R�C ��*��10.  
 '�*�� �� ���� <�9&,� 	/�J7B�;��8!� 56�OT�m  .������ �,�� r�8��� 56�OH �� +����&�� w	� 4 Y,300  ~H

Hz 3 400 ����9!�; 5�	� +����� R�C ��/&�� �-C�> +���A �, ���-��&�� :  
f
n
  =  600  +  (n  –  1) 480 (Hz) 

 �-Xn Z�-C���� +���/�� �	C Y$  ���&�� +���A <D�Hz 600 �Hz 1 080 �Hz 1 560 �Hz 2 040 �Hz 2 520 
�Hz 3 000/>� +����&�� G�M��  �-
�&�� J�R.38A ITU-T . G�m +���/�� �-O��! ����&�� r�8�Hz 270.  

 �-C�> 5��A <m 4 �-�A��� +����9!� ��,6Lbit/s 200 �-C���� ������ �_���� 2-� r�8�; ���&�� <-Mf&; f
n

 <-Mf� <-�	; 
 "6	A0,6 . +�9;�&� %&�� ��/&�� Y0��fC b�O x;�&� +�	��� �&, �;��&�� 4 ���9&,�� �$6	A 56�M&� +�K��511  �&;

�-�A6 +����9� 6��*�m.  
 <Mf!� ��U 	�C Zj�&��;�\ �� "6	A ��9> r�8� u�C �;��8!� 56�Ot� G�m Z��,6t� <-Mf&�� <�c� 300 ~H 

Hz 3 400)  �-
�&�� J�/>�R.38A ITU-T (�;�` 56	A 7,�&�� .� v��,�; g������� <,�!� <-Mf&� 56�OT� "#$ ���9&,�
�����M� ����X �_�� x� 	-X� q��_ r�8.  

 ��V�!� 56�Ot� �-�-0��� �0�*i�<U�	&�� ���� ��	�� 4 7.  
 ��*�� ��!� +�6�OT� R�C <U�	&�� ���� W�� ���� 
��
L 4 <@&f-� 1�*� g����6 <,�! x>	�� 5	X� �� 5�O���

 �,6�)��	�� 7.(  
��O x;�&� +�	��� �� �-�A6 +�6�OH ��,6L Y0��fC b) <Mf��� ���9&�!� s�&; b-�O\�;��8!� 56�Ot� <-Mf&�� <�c�  (

 �$6	A +B	9k x>	�� +�	X� ��U� ~H50� 100� bit/s 200 . v��X �� �� <M� �;��8!� 56�OT� R�C <U�	&�� E`��
 �; 
��
LT� 56�O �?U �� 5	X R�C <U�	&�� ����!�x>	�� 5	X�� <-@f&�� v��,L E-@�.  

� ������ ���� 	�	� G�m �,�6	�� �� u�@�� GL �k!� ����� ���O 45�/&� b�n> Z 5�O��� ��������� +?,�!� <-
�� �MN
<�/&�!� <U� ~H.  
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 ��	��7  
�� *���+� ��	�,-�� .,��/�������� ���	  

�� �������	�
��
 ����

���� �����
���  

 ������
 2D 

(Hz) 

�����
� �
�� 

(bit/s) 

A1B����� �   50 

  100 

  200  

   400  50  

F1B����� � 

)�
��! ��"#( 
 400 100 

  500 100 

  200 

F7B ����� �)$�%�"#  
��&"
� ' $���*�+ 

1 500 100 × 2 

 ,�300 -� (Hz 34003 000 200 × 2 

  
 ��K&� ������ ��� 	�	� GL �k <M� 5�	� ��
� 5��_ R�C �$	�C �>�� <U�	&�� ~H 56�Ot� ���� ��L R�C ��*��

; I�/� �-����&�� 56�	�� Gn> Z+���/�� 5�	9&� 56�OT� '-� �� 2-�L G�M� <U�	&�� '-� G�� Z�-C�> 5��A ��-�� E-@�
 <��9�� ���&��f1!� 56�Ot� g������� <,���� <U�	&�� ������&�� ������;  �f2 ���� 	��� �8,��; 	-X� q��_ r�8�; <�/&���� 

 �$6	A +�_6	; <�9� Y9_��Hz 100 . �$6	A �_6	; Z�#M$�Hz 100 �$6	A �-C���� +���/�� ��cm�� +������ 600 
�1 080� 1 560� 2 040� 2 520� Hz 3 000 6�	/k +���/�� ��cm�!� +����&�� ������; gcm�!� ���&�� �cXd Z20� 40 
�60� 80� Hz 100j��&�� R�C .  
� �$6	A ���&�� 4 �A	; �-C�> 5��A R�C <U�	&�� J�E`�� =mL �8/� �-�D� s�l ���L 	/�Hz 20.  

/� ��	� �;��8!� 56�OT� R�C <U�	&�� E`�� � �?U �� 4 �;��8!� 56�Ot� �-C���� +���/�� �� gL 4 �8P�� ���&X� R*AL
<��/&�!� I���.  

�X�� 4 +�&��� 4 �8P�� �	9� R*AL d���&� BL Y@��� Z�-����&�� ���4-
10 Z�-C���� +���/�� �� gL 4  ���9� �a ��-/��

���&��M�	�� +�_�!� R�C �-�A��� +�-89!� ��,6H 5��� 5��C ����/!� .� r�8�� ������; <U�	&�� '-� �cXd ��	�C Zb-�C
 +E&U� Z	-X� q��_ r�8�; <�/&�!� <�C! �-C���� +���/�� �� gL 4 �8P�� �	9� R�CL �$	�C 	
6 W�� �8/��� I��

��;��8!� 56�Ot� <�/&�! .�B� d����� R�C �8i� ���&X� �$	�C d���&� � <U�	&�� �-�� ���, 	�	3&� �$�� <�9&,� �-�-�`  
4-
10<U�	&��; J��`�� �Dm�� �-C���� 5��/�� 4 Z .�� ���, �8/��� "#$ c-y ������ ���� J�K�L c-y Zj�&��;� �� ����!� <U�	&�

+���/�� 5�	9&� 56�OT.  
 :�6�OT� �&��, ��-A :&���!��;��8!�� <U�	&�:&���&�� ���9��� ��-/�� ��-/� �8,��; <�/&�!� <U� 	�C .  

 ���9�� 4 I	/��1 ��	�� �� 8+�6�OT� �� ���&S 
��
� ��-/�� %0�&� ����!� <U�	&�� .  

2.2  �������� �� 	
��
� ��� 
�
�  

 <_L �� 5���M; ��������� +����&�� '-� ���9&,�) ��	�C <U�	&�� 	� 56�OT� ����� w�*/�� 1-/�� ���� �C �V��� 
�*;
!� 56�OT� '-�� �;��8!� 56�OT� '-� �m��&�<U�	&�� ����( Z 1�!� ��� :; 5	C����� �-�	�� 1-/�� �>�9� �**P!� +����&�
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!�� �;��8!� :�6�Ot�<U�	&�� ����!� 56�OT� 56	A ��-> G�M� W�� +B�3�� <U�	&�� ���� Z�;��8!� 56�OT� 56	/� ������ 
dB 0 6�	/k �$d���&� �L 6� dB 30.  

 ��	��8  

��00-��� "� *�!����& ���12� ��	3 4��# 5,��3  

 �� �������	�
��
 ����:  
� ��� ��
F1B 

 

������� ������ 

50 Bd 

2D = 200 Hz 

50 Bd 

2D = 400 Hz 

100 Bd 

2D = 400 Hz 

100 Bd 

2D = 500 Hz 

200 Bd 

2D = 500 Hz 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz 

 �
��� �����
��
� �� ����!
� 

(1)FT 

2D =  Hz 120  

14,51,91,92,014,51,91,92,114,51,91,92,814,52,02,02,914,51,92,03,1

J7B 

B = 3 100 Hz 
(2)2AT 

2D =  Hz 1 440
  9,51,71,82,5  9,51,81,92,6  9,51,61,92,7  9,51,92,02,8  9,51,92,02,8

  
)����(  

 �� �������	�
��
 ����: 

 ��
� ���A1B 

���� �����	�
��
 ����: 

 ��
� ���F7B 

 

������� ������  

Bd 50 Bd 100 
Bd 100 

2D = 1 500 Hz  

Bd 200 

2D = 3 000 Hz 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz 

 �
��� �����
��
� �� ����!
� 

(1)FT 

2D =  Hz 120  

14,51,71,78,014,51,71,89,114,52,42,53,514,53,23,35,1

J7B  
B = Hz 3 100  

(2)2AT 

2D =  Hz 1 440
10,51,71,78,010,51,71,78,110,52,42,53,510,52,82,94,7

(1)   ������ Bd 200 × 6.  

(2)   ������ Bd 200 × 3.  

  
���9 
 G��A���148.1� 149.1� �**P!� +����&�� ������� �0��� ��  +�A�8� cm�� �p�; �-�9!� ���� 
��
  

+����&�� ���� �#z ��6��K�� .s�#;� �*P!� ���&�� ����&� Z '�*�� �� �;��8� 56�OTJ7B  r�8��� gcm�!� ���&�� x�  
 ��300  ~HHz 3 400 4 5�6���� �-C���� ������ +�_�!� :; 5	C��!�; Y,�,�� r�8��� 56�OH '-� b�@f� g#�� Z  

���-
�& ITU-T R.38A.  
 <Mf�� 4 �3��!� 56�	�� ���9&,�10+����&�� :; 5	C��� ��L ��-/� .  

 ��-A �;��&�� 4 r���� ���� ��-A(f1 − f2) �$6	A �A	; Hz 100. �8i� ���&X� d���&� �� 4-
10 �-C���� +���/�� x-� 4 

 <Mf��� \�;��8!� 56�OT� ���/&,B <-Mf&�� <�c� .  

&� I	/� ��	�� 4 ��-/�� %0�8 �$6	A <U�	&�� ~H 56�OT� ���� dB 0� \dB 6� \dB 30 5	�C�� 4 2� 3� 4 R�C 
j��&��.  
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3.2   ������ �
�� ����� ������2AT  

 4 �>�
�!� +�,�-/�� :��/���1.2� 2.2 ��,6T� �	9� v��,� J�K�L ���_L 2AT.  
 v��,�� 4 +�,�-/��2AT �	9� 56�OH Gn> Z �� w	!� 4 56�&P!� Z�;��8!� ��,6T�300 ~H Hz 3 400 �8,��; G�M� Z

 "6	A ���&�� E-@&; :&�@�; r��;n; ���� <m R�C ����9!� ��,6H g�� Z��/&�� �-0c_ +���A �?`Hz 1 440.  
 ��	�� Ef�9 �� w	!� 4 �?D�� +���/�� �� <M� ������� ��?9�� g���� ~H 300 ~H Hz 3 400.  

 ��	��9  

 ������ ��	  
2AT 


��
�� 

(Hz) 

������ 

(Hz) 

1 

2 

3 

  600 

1 080 

1 560 

2 040 

2 520 

3 000 

 ��	�� 4 ��,��!� 5	�C�� 4 J�K�L ���� +�,�-/�� %0�&�8.  

3  ����  

 ��,6n; 2�9&� ��->�_�! ���&�� <-Mf� ���9&,�; ���&��M�	�� +�_�!� +���A R�C �-�A6 +����9� r�8� 4 �-C�> ����X +
 �� �DmL �-� +�&��� 4 �8U �	9k �-��*�� +����&��4-

10 Z5�/&�!� +B��� 4  </� BL �� ���� �-�	�� ������ ����
 56�OT� <U�	&�� ����!� 5=&9!� �CdB 14,5.  

 +�	X�J�-���h +����&�� :; �;��8!� �-�	�� 5	C��!� 1-A.  
�-/�� "#$ ���9&,� +�,� 4 ��	�� �9_���1 ���� '�
 �� �;��8!� 56�Ot� J7B+�6�OT� �� ���L �9���  ����!� 

<U�	&��.  

�����������  
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