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

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

 ..�
��MHz 3 000-30 

) ������ITU-R 56/6( 

(2011-2007-2004-2003-2002-2001-1995-1994) 

��	
��� �� 

��	 �
����� �� ���� �� ������ ��� �
����� �
����� ���!"� ��#$% &�� �'*��	 ����+	 ��,�- ./'0��� 12 �34��� 5�6
 ������ 7�� 8 .�'*�� 9�MHz 3 000−30��		 : �� ����� ;�<�* :��#$=� �� �� �>�	 ?@� �
�
A��� B�/���

C��D� �
��� ���E F�0� ?4% �� :�'���� .���G	 H�G�"� ������� ?@
�	 ?
@<���	 .��I0��	. 

K���K� �
�L M2:.K���/� N	��� ��O/� ��������� . 

�������� � 	
� � 

 % ( �
����� �
����� ���!"� M% (DSB) ��,�-	 ����+ ./'0���	 .�'*��� 9� &�� �'*�� ./'0��� 12 �34��� 5�6� 
 ������ 7�� 8 ��P<��MHz 3 000−30�����, &#O :�
�+	 �
�
��2	 �
IQ	 �
RP� ��S� T��	 8 ���U�� V W���� X�G�, 

Y(  M%��������� .K���K� Z�R� �� ����� [�
����� ITU−R BS.774	 ITU−R BO.789 ��\/�� .�'�R��� ['
� 
 ]������	 ]^�=� H�G�_� ��,�-	 ����+	 .�'*�� 9� &�� �'*�� ./'0��� 12 �34��� �
����� �
����� ���!"� ��#$=

&�� XN����� 

`( % [�
����� MITU−R BS.774	 ITU−R BO.789 5�=� ��#$= M��0� H����G�, �0����� ���U��, M�a���� 
 &�� b�� .����, U3c d��<� ?'0��� H����G�, B��� �
��� �
��� ���!2 V�#$ ������ 12 M�����	 �
������ ��#$=�	

 H�� 7����(VLSI)�
�� ./'0��� e
���,	 �*��<�� �D����� `��$"� f��Q �� ���@�� � XgG���� 

 �( ]����� V�#I�� M% Afh��� 8 i�����  2 M��
����� �3
�� jI� T�� .�'�R���, ]�� ITU−R BS.774 	ITU−R BO.789 :
 [, g0� ����k .����� .���R$ 8	 M���, C�� 8 l^��	 ��
$��
� V�#I�� ��'�E� m �� l$%	MHz 200	 MHz 1 500X 

 �( M%]����� V�#I��  F fh��� 8 l��	 ������ 3 �
����� .�'�R�n ]�� ITU−R BS.774 ��
$��
� ��'�E� m �� l$%	 :
 [��RI�� 8 l^��	MHz 192−188	 MHz 2 655−2 535X��, �� �o*% 8  

 	( ]����� V�#I�� M% C fh��� 8 l��	 ������ 4 �
����� .�'�R�n ]�� ITU−R BS.774 �� l$%	  ��
$��
� ��'�E� m
 p�RI�� 8 l�,�q	MHz 108−88X 

 \( ]����� V�#I�� M% Gfh��� 8 l��	 ������  5 �
����� .�'�R�n ]�� ITU−R BS.774 Y��G=�, V�#I�� M%	 E �� 
8 l�,�q	 ��
$��
� ��'�E� r�sI��, ?t�@�:������ .�4��� p�RI��  I (MHz 68−47) 	 :������ .�4�����p�RI II 

(MHz 108−87,5)	 p�RI�� :������ .�4��� (MHz 230−174) IIIX 

r(  ���!"� .���OK g,���� ]����� �uS�� v�I-% l$%)�� w
�@�� 8 �0�I�� 2712  30 ?��,% 1992( .���O� .��� :
�
����� ���!"� Z�L"�,: 

"1 ���a N	� ��
�� g^�� ��3D� 7���� H�, ]P'I� l$%���!"� ?4% �� l��$ ��  DAB	  

2 
a w�3���� z��� ���U�� ��'��� &�� .����"� {>��  �
�I�	 [*��<� C�I�	 ���� H����G�, ;�<���, f����
������ �I� ]����� �
���� &�� �
����� �
����� ���!"� GHz 1,5X" 
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|(  ?0I�� fta�� M%MPEG−2 (MPEG−2 TS) , gG�	 p�R$ &�� V�}���C��<�� .�������� ��	�> ��'��� X��
��� 

~( ]��� V�#$ ������ 12 .�% �,	�	% 8 �

0��� �
��� M% A) Eureka 147 * ��
��ETS 300 401  �� ������
	�	=� ��OK�,  ] ;����.K���K�(ETSI)  ( 12 �34��� �
����� �
��!"� �����	 �
������ �
����� �
��!"� ���}��

0�������+	 .�'*�� 9� &�� �'*�� ./' X��,�-	 

d( ]��� V�#$ ������ 12 .�% M�,�
�� 8 ���4% T�� �

0��� �
��� M% F ���!"� 8 .����� ����@�� 5�6� �
����� ���!_� 
 �
�����(ISDB−TSB)�'*��	 ����+	 ��,�- ./'0��� 12 �34��� 5�6� �
����� �
����� ���!"� V�#I� 9� &��  X.�'*�� 

H(  .����� ����@�� �
����� ���!"� .�
I0� M%(ISDB) ���U� ?��* �� �
���� .���E �
�I� 8 V��}�G/� ��,�� 
 �
����� M%	 �
����� ���!"�ITU−R BT.1306 .����� ����@�� 5�6� �
����� ���!"� V�#$ e�� (ISDB−T) ���!_� 

�
����� �
$��U����� X5�6� 

V ( ]����� V�#I�� ������ 12 .�% �

0� �
���, �
@���=� C�h��� .��K��� 8 g���R^� l$% C) V�#I�� IBOC ( l���,
 V�#$NRSC−5 ���!_�9� &�� �'*��	 ����+	 ��,�- ./'0��� 12 �34��� 5�6� �
����� �
�����  X.�'*�� 

M( �� 12 .�% �

0� �
���, �,	�	% 8 g���R^� l$%]����� V�#I�� ���� G) V�#I�� DRM ��
��� l���, 
ES 201 980 3.1.1	�	=� �3��� �� ������ ,  ] .K���K� ;����(ETSI) ( 5�6� �
����� �
����� ���!"� V�#$ M�@
�

9� &�� �'*��	 ����+	 ��,�- ./'0��� 12 �34��� X.�'*�� 

���� �� 

 % ( �
����� ��#$6� ���}�� M%fh��� 8 ���  1X 

Y( �
����� ��#$6� ��o@�� i��	=� M% A	 C	 F	 G 8 ��� .�0h��� 2	 3	 4	 5&�� : XN����� 

`( �
����� ��#$6� ?��@�� ����� M% A	 F	 C�
����� ���!"� �
�* 8 ���  :�
����� 

����� 

1 �
����� ��#$=� H����G� ]P'I� l$�, A	 / 	%F	 /	%C	 / 	%G ���.�0h��� 8 �3��	 ��� 2	 3	 4	 5 &�� :
 ��,�- 	% ����+	 .�'*�� 9� &�� �'*�� ./'0��� 12 �34��� 5�6� �
����� �
����� �
��!"� .�����, ����� N�����

������ 7�� 8 ?��� T��	 MHz 3 000−30X 

2 
����� ���!"� .���E �
�I� 8 ���� T�� .����"� &�� ]P'I� l$�, �
����� �(DSB)	% ��
�* ]�� T�� 5�6�  ��
AU4 
 �
����� �3
�� jI� T�� .�'�R���,ITU−R BS.774H	�D� V�}��� M%  1 �
����� ��#$=� ���U� e

0�� A	 F	 C	 G v�0�$� 8 V�#I��. 

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

1 
$�@�2K� �
>�I�� �� ���c ������� ./'0��� ���R� � M% 5�P� C���� ;�����	 .���RI�� C�����	 ����+	 �������
 M�@� M% ?����� 	% ~	�� ��
�E� H/E �� :?�����
A�0�� g
L g� :�� 
��> ?������ �� �� &�� �
��� �
��!2 ��#$% ��

����� .�! ������ .���R$ 8 �3���$% i/�E� a�*X� 

2  ./'0��� ���R� �
$�@�2 wa .���� ?
'� �� :C���� �3�A��	 ��'� .�o��O Y/s�G�, B��� �
��� �������
	 :C���"�	 �>/��	 ;�<����� 12 w�!. 
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��� ���1 

 ���	
�� ����� ���� �����A� F� C�  G���������� ������� ������ �� !�����"� 

� # $�%����� �& '��(� ������ITU-R BS.774 

 ����� ��� 	
� �����
 �����
�ITU-R BS.774

)�����( 

 ����
� ����
�A  ����
� ����
�F  ����
� ����
�C  ����
� ����
�G 

 ������� ���	
�� ��
�������� ��	��� 

 �8 �� kbit/s 384 ������� ��
��� 
 ����!"8 kbit/s��#�	�� �$���  .

����%� &�'��(� )�* +,-( /0, 12
 ���3��"II 4	��5� MPEG−2 6��� 

 ���%�" ����kbit/s 192. 

 �	�7�� 8"�9�� ������2� :;< &�=
��
��>$ ? @�� A>$%�� 

B�$�%� B$��� ���	� �� �,(�C%� ���	� � .
 )�* �� D 6���� @�� E�F�� G��H 	I�

 1�	
��� ����5.1 . +,-( /0, �������"
* G	3� )�(AAC)4	��5�  MPEG−2 

 ���J ���� 6���kbit/s 144K�L� 1	;�� . 

 �	�7�� 8"�9�� ������2� :;< &�=
��
��>$ ? @�� A>$%�� 

 �� �36 kbit/s �� kbit/s 96 
 +,-( /0, �������"(1)HD Codec. 

 

 

 

 �	�7�� 8"�9�� ������2� :;< &�=
��
>$ ? @�� A>$%����(2). 

 M" ��,%� �	�7� 1��" ��� �� N��$��37 
�186 kbit/s ���( ��	�O 6�> �� ���
��" 

 &��( P�� ���GQ� @;H� �R> 1��S T"G�
A����U� T�V D . B$��� ���	� W�X�

 Y	;�� +,-��� /0, &��'��� 6F," B�$�%�
MPEG−4 HE−AAC v2F�� G����� Z E� @��

 1	;�� +,-( /[ 1�	
��� ����%�5.1 .
�� �������� \$]� �̂� &�=
��� �	�7�� 8"�9

1��>$ ? @�� A>$%��(3)
 

 � 6F[� _�` �����[
 ��$���" 6�0-���(FM) 

 K�O 1	a ���	�FM \$� D W�R�( 
 �� 6�� b�3�kHz 200 1���3� c

 6H� �G��L� ��
���� �>$�-%� ��
��� ���d
� �C��3�� P�� /�( � 6�0-��FM .

 P�� 1�G$0%� ���# D ���]�� ����� �����,��
��$��� e,� ������� ���() . 6�0-���

 +,-( T ���g� 1�h	%� ���� ����%�
 ���( Zi�3SU� j�R;�� ),�[2(

 ��$��� K����" $,- ���� 1���G�
(COFDM) 

 K�O 1	a ���	�FM \$� D W�R�( 
 �� 6�� b�3�kHz 200�3� c ���d 1��

 � 6H� �G��L� ��
���� �>$�-%� ��
���
 6�0-��� �C��3�� P�� /�(FM. 

 P�� 1�G$0%� ���# D ���]�� ����� �����,��
��$��� e,� ������� ���( . �����,�� ���!(�

 ���# �h	 6�0-( ������� �
�
 )��"$��� ���(�� 6�0-��16/64 

(QAM)) . K����" ���� ���G� ���(
 ��$���(OFDM) ������ �G�H T 

i�3SU� j�R;�� ),�[2( +,-(�( 

 K�O 1	a 1��3� ���	�FM W�R�( 
 ��
��� ���d 1���3� cD�l� _�` m��

 � +90" 6H� �G��L� ��
���� �>$�-%�
 6�0-��� 1���3�FM . &�=
�� Gn-��

 $9>� 	I� �G��O ��
H ��� 6>�- _�,'��
�( �	h� �
� ���� )�o�p )�HG 6S�

D ��
��� e,�. 

 K�O 1	a 1��3� ���	�FM W�R�( 
 qG�H b�3� \$� ��lkHz 100 m	0(� c

 �G��L� ��
���� �>$�-%� ��
��� ���d 1���3�
 6�0-��� 1���3� � +90" 6H�FM .

 @�� 1�
��R��� � ��! ��S�� �0r�
 ������ 6�]-( 6F," _�3�� ������� �i�,>

2�$%� � s�,� ��$��� @�� 1) t�
 ��$��� ���#� 1�0�-�� 12�$(SFN) .(

 m	0(� ���# D ���]�� ����� �����,��
��$��� 1�u ������� ���( P�� 1�G$0%� .

 6�0-( ������� �
� �����,�� qnI ���!(�
 )��"$��� ���(�� 6�0-�� ���# �h	16 

(QAM) A��h ��  6�0-���4-QAM 
 ����"��� ���G� ��$��� K����" �

(OFDM) ),�[2( +,-(� ������ �G��" 
i�3SU� j�R;��( 
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��� ���1) ����( 

 �����
� ����� ��� 	
� �����
ITU-R BS.774 

)�����( 

 ����
� ����
�A  ����
� ����
�F  ����
� ����
�C  ����
� ����
�G 

 �v�"� ����� 1�G�� �v�" D i���
Aw# 

E�;�;S K�; &�=� 6�]-��� 
D ����� 1�G�� . @�� 6��� 	I�

 x(�
�� ��;�� 1�G�H T��y z���
M� {| 6a�[ D. 

 1�G$0 ������� ��a�}� qnI j��(�
 �"	w~ W`�
 ��3]�� ��
��� D

��lGU� e�G�F���" 

 ����� �v��� E�;�;S K�; &�=�
 z��� @�� 6��� 	I� 1�G��%�
 D x(�
�� ��;�� 1�G�H T��y 6a�[

M� {|. 

 1�G$0 ������� ��a�}� qnI j��(�
 �"	w~ W`�
 ��3]�� ��
��� D

��lGU� e�G�F���" 

 ���� 6�]-��� E�;�;S K�; &�=�
1�G��%� . 6�0-( 	I�OFDM j��� 

 1�G��%� D i��U� � ����� �hG� W��X
�����%�. 

 1�G$0 ������� ��a�}� qnI j��(�
��3]�� ��
��� D �"	w~ W`�
 

��lGU� e�G�F���" 

 Z1�G��%� ����� �v��� E�;�;S K�; &�=�
 ��;�� 1�G�H T��y z��� @�� 6��� 	I�

M� {| 6a�[ D x(�
��. 

 ��
��� D 1�G$0 ������� ��a�}� qnI j��(�
��lGU� e�G�F���" �"	w~ W`�
 ��3]�� 

 ���u�� �$�- 6���� 1�G��� ����
(���� ���(S) ��lGU� ���uQ�� (T) 

� �h	�. 

��[ \G5� 

� �h	�. 

��[ \G5� 

� �h	�. 

��[ \G5� 

� �h	�. 

��[ \G5� 

 x�$" ��� 6"�� ���	
��� 6�0-���
��	���� 

 @�� ��}� ���G� ���( &	��64 ��
H 
 M" N��$�( ���" ���$[kbit/s 8 

�1 Mbit/s ����g� ��	�� E���( E���$�( 
}� � Z�3�0�%� �� s��0-( ����� 

)�
�� 4	���" 6�0��" . ��
H 6>�
 ��� i�	�#� @�� E�F�� �G��H ���$[

 1��3�%� &|G 1�	
H � ���~ +�
����� �+]� 

 ��	�g� 1��3� ���G� ���( &	��
 @��4	��U� MPEG−2 . �0r�

 t� D ������� 1��3�%� ��� i�����
��	
�� ��	�( 6h� � ��#$ �
 ��� 6"�� x����� �������

1��}� . 6�0-( ����� �0r�
 j�R;( 69 ���GQ� 1����

E2�0-( i�3SU�� 6�0-���  � E���
��
 K0R��� ���G� ���(� ���G� �2S

 6�0-��� D(TMCC) 

 @�� E���
�� 1����� T�|	( ����� �0r
 1��3�%� ��S �� ������� ��}�

 6�
�� _���� �������"HDC�i�
"  @�� 
 M" G��� �� D ���uQ� A�`36 

�kbit/s 96 � ������� ��}� \�$�U 
sF,S �� 1��3�%� ��� ����| 6h�. 

 6�0-��� 6����%� ����� E���
�� 6h� �
6�]-��� ���G� 4	��� ��	�( 

 1���[�( K��� m� ��}� ���G� ���( G���J
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 1����" �	�~ �� )�* �	�~ �C
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��
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H 

T"GU� ���$,�� 1�	
��� � M����� 
) )�U� j�R;��� �� T���

 i�3S5�(FEC) M" 1/4� 3/4( 

 e�� 6�0-( ��	�� ��"G� $[	�(
���d 1��	�) . �h	%� 6�0-(

���g� : 6�0-��� +,-( 1���
 )�l�,( )��"G G	` �#!#!"

(DQPSK)� QPSK� 16-QAM 
�64-QAM+,-( ���J Z :1/2 
�2/3� 3/4� 5/6� 7/8( 

 T��� ��=�
 ��3]( @�� &�=
�� �[��
����x . ���g� 1�h	%� @=X �H�

 6S��( �	h	" �,'
 ��J ��	��9��
�G��L� ��
��� �� Kh��) . �h	%� 6�0-(

���g� :QPSK( 

 6�0-��� � m�
o� m��	� $[	��)4-QAM 
�16-QAM ( �,��< ���d 1��	��) m���	�

 ��
��� m��
o�SDC ��
��� 1��	� T"G�� 
MSC .( W�[�( 6> 6�0-( �0r�E���
�� .

 i�3S5� )�U� j�R;��� �� T���
(FEC) M" 1/4� 5/8 

 ��� �,��< 1���U �$�-%� 6����%�
 x���� 

    

� \G5� ��	���$�� 1��}� GU� 1��S j��� ��
`	��� ���7� \
 s�,� 6�0-��� D ��
`	�� m���

 12�$ �� �#�� 6�$ �������"�
 ��$��� ���#� �0�� D 6��( �����
�$�-%� 6����%� �!� � ���,��2� 

 ��
`	��� ���7� \GU� 1��S j���
 s�,� 6�0-��� D ��
`	�� m���

 12�$ �� �#�� 6�$ �������"�
�� D 6��( ����� ��$��� ���#� �0

�$�-%� 6����%� �!� � ���,��2� 

 6S�� �$�- )��	I 6����� &�=�
 ���o����� ���uQ� 1��S T K��	HFM 

������� . /�n>� ���7� ��}� $[	��
 ��
`	�� m��� ��
`	�� \GU� 1��S

 12�$ �� �#�� 6�$ &��'���"
 D ��$��� ���#� �0�� D 6��( �����

 ���# ���'%� 4	��U� � )�H$�� i!��
)�H$�� 4	��U� � �� . �" j����

 6�0-��� �O$"FM ������� 6�y P�� 
E�[�,� e0���� )�o����� �� )�H$�� � .

� m� D ��"�3�%� x���� �" j���� E�
)�HG� )�o�p 4	���" 

 m��� ��
`	��� ���7� \GU� 1��S j���
�,� 6�0-��� D ��
`	�� 6�$ �������"� s

 �0�� D 6��( ����� 12�$ �� �#��
 6����%� �!� � ���,��2� ��$��� ���#�

�$�-%�. 

$;# m	0� mU �̂� &�=
�� E��=� E���HG E�
\GU� 1��} 
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�G 
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 �� ��a�	�� 1�	
��� T�V ��
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j��� ���u�� s�,� b�3
�� ������� 
 \G5� ��(	;��)�3��'%� ( /�n>�

 !�!��� ��
��� D 1�G$0 �������
 ���(���� ��3]���)�
�w�� (��  t���

 �� ��a�	�� 1�	
��� T�V ��
��[�,-" �$�-%� 6����%�. 
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�C��� �0r 1�G��� �� ��[�,-" 
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 �����1 

���	
��� �	��� ����� ��� 

1  �	
��� ����� ���A 

������ ��	
�� �� A��	� ���� ���� ����� � Eureka 147 ������� ������� ������ (DAB) ����!� "�#�$%� &��'( �
�)*+�� �*�*� ��,�� "-$#./0 ���1.�� ��2 &34� ����!�� ��*��/�� .6�$#.�7� 8�.� 9�: ��	
�� ��; ��� "-$#./0 < 

3��#= �*�� >/+�� �*�*� "�?�@7� �*0�A 6�$#.�� "��B��? 6���.��� C��� "�$D�0 E0 F*� �$D�0� ����G �.��H m 1,5 
&3(� 8%� I� .��	
�� 8�.��������  AJ &34� ����!�� ��*��/�� ����!� "-��K ���L�MN �7���.�� �  6���.�� ON P,Q�
�%�� �����)� R�L6�$#.�7� "7�S T�U < ��V/�� �WD �0�X� Y .��;�X ��#��Z[�,  �\�$��� ],��.K� "�V/K� �\�� < R�L 

 [R0 F*� R��� ]�
#�� < ��M3 "�3�+0 6���.��� �^�K� < 6�$#.�7� ���_ RH�` a�� �\�$�� �?� >bc*� �M��K�
"��dW�� .������ ��	
��� A "���� e�#� F*� 3,��  ����
� ��3�#0 ],�f� ����� ����� ON R�� "���� ����
� �)*.g

h����� 3�i�b*� �ij�K� ������� "-�b/.�� .D��  k��lK� ��)
*� �)*.g "����� �)*.g "��%�0 "�0�X e�#� m
+n
6��3!� < ���).0 "�0�o ���0�
�, >���.�� ],��N ]3�#0� ,��.K�. 

2  �	
��� ����� ���F 

�; ������ ��	
�� �F ��	
�� ���� ���� ����K� �ISDB−TSB F*� "��%�K� ����N� "��*� ],�f� ����� ����� ��#�� �
�$#.�7� < pS ��,��.�7� I0 ����� �j3,6R#
.K�  .D��  �D�.lK� k�#
��� T���.�� "����+0N� ����K� �L��� ��	
�� ��;

a�� qB����� ],��.0 ������ �0r-��&34� "�+$l�� ��1./�  .R�+l.�� R��./� s.0 ��	� �?� OFDM �B�
H ��tl.��� 
[�%X(� 8�c�.� �*/*/.K� "��)l��� I0u��� ,,�.*� ,���(� .R�+l.�� F�/�� OFDM ��	
�� �t? m*��./� Pt�� 

(BST)−OFDM) w�%
�� T�%#.� 6��3N ( ��	
�� T0 �D�.l0 ��y�#� ��	
�� ����ISDB−T ������  &34� ������� �����u)*.��
��,�K� �#$%�� < . ]�)A V)l.�� "7��0� �*0�z� "�j�K� R�+l� ��	� RW0 {�
.�� ]V$D 6��3N "��*�0 F*� R�l��

|0u�� ��tl.�� 6�y� ��*X���� }%o� 8�c�� .�+c.*� �*0�z� "�j�K� h�� ~��� (TMCC) "�0�*�K� R��� Pt�� 
< ON 6��3!� "��*�0R$#./K� < �+c.��  .������ ��	
�� ^�+0��� F RW0 k�d��7� ����� ���� V)l� �B��y ���1.�� 

�#��%�� MPEG−2 AAC . ��	�(� ��1./� m��L �C�� F*� ]�-��MPEG−2 ��X ��	� T0 ]VWD k�#
� ��.l�� �
��	�(� ��1./� MPEG−2 RW0 ISDB−S� ISDB−T� DVB−S� DVB−Tdl.*� R��� �?� |�$�� R� �i�0. 

3  �	
��� ����� ���C 

������ ��	
�� C��	
��� ���� ����K� � IBOC DSB���%.�� R0�D ��	� �? � . �.��W�� "-$#./K� &��'( ��; ���
"�$D�0 E0 F*� �$D�K�� �������1&34� "-��0 I0 ],3�� "�3�AN R$#./� a��  .������ ��	
�� ^ I0 �'��� F*�� C 

,�� ����3� ��*H�` "�3�AN ����N VL�� F*� m�3�� m�B��X �? I0 I+� Y�%�� I0 ���dl0 V' [�uj < R���� F*� 3
< ����!� F*� �����S {r�K� w�%
�� < ����� �)� FM ."������ ��A��� 6�#.�7� ����+0N ��;�o� �t? 8�.�� FM �
?���� 

����� ����!� ON ��*H��.�� ����!� I0C�� < �$'3 ^N �� .D�� J "�3�/K� ,��� "�\�� < R�L [�, ��	
�� ��#��  ON ��)�
J F*� �j3�� ��,��.��� ��	�(� m0�#� FM����z� ��*H��.��  .������ ��	
�� �L��� C a�� C*� I0 R�L ���� ����� ���� 

h����� 3�i�b*� �ij�K� ������� "-�b/.�� �i�%�� .I� �-�L� "�0�X e�#.� �0r-�� ����K� "������ ��	
�� 8�.� C�� 

____________________ 

1
  ����� � ���	
�� ������������� IBOC)  ����� �����C ( �� ���� ����
! �"#�� $� ��� %�&'
�� *�+, -MHz 230. 
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�
/�� ����/�� �0���� ON �L�MN "��%�K� ����! ]���j . ����N ]3�#0� ����/�� ]3�#K� s� "�.$�� T�r�� ���� ��	
�� �L���
��� ON ]VX(� ]3�#K� �t? T���� Rj I0 "��%�K� �S. 

4  �	
��� ����� ���G 

�������� ��	
 G ���� ����K� � �K���� ������ P��,���� ��	
�� ����(DRM)� ����!� "�#�$%� &��'( {�M�0 ��	� �? 
�L�D ����� [�� < ��*H��.�� ������� ����!� F*� ��r�K� ,,�.�� "���%� T�U < ��M3(� . a�� Y�%�� ��
�( ��	
�� RW.n�

J �,��7� �?,���  8�.��7�#.�� /*� ��������� ON ��*H��.�� ����!� I0 . �t?���S ^�+� ^( ���0 ��	
�� ��0�	� �������3 . ,���
I0 F*�(� "���%
�� < ��	
�� MHz 30�0��#K� ��*�  E) �� ����K� ������ +DRM ( C*.� �*H�J ����; ],�j e�#.�

� ������� "-�b/.�� qB��� I0 �i�*� R�c�� a��C*i./�*� �ij�K .������ ��	
�� ��#� �C�� ON �L�M!��� G I0 ������ 
 ����.+�!� �0����� ��,� 3���� �i
0� �"����$�� "�0�XI�0Q��< ],3���� "�0�o� Y*.g >���� ],��N F*� ]3�#��   ,���

"���� ^��/X ^�, 6��3!�$���� �� ���0�
�,. 

 

 

 

 

 �����2 

 �	
��� �����A 

1 ����� 

������ ��	
�� A "�$D�0 E0 F*� �$D�0 "-$#./0 ON �ij�0 ],�f� ����� "�0�o� ],��.0 ����3 ����N ��	� �? 
� �.��H � ����G .���d� ,,�� P < R���� ���0 �?� MHz 3 000 sb��� �*��/��� �M3(� ����!� 6��3!� &��'( 
)�M3� �*��� (�*$+��� . ��	� ���� �?� "�0�o� �*0�+.0 ����3 ����N(ISDB) VL�� F*� 3,�� "7���.�7� ,��.0� ^�0 

 "��%�0 "�0�X VL��� ������� �0��*� �$S��K� "��%�K� 6��3!� "��
#��� 3,��K� V)l.� "�3��o� I0 T��� 3��
�.�� �iM��� a�� �0�o� {�
�� R�dl.�� ����0 "�$*%.K ��#L� �0���� I� �*#./0 ^�.�;ITU−R BO.789� ITU−R BS.774 

 ���#.��� ������� ������� ����!�� ��o� >�.+��� �0���0ITU−R BS.1203. 

]3�#��� Y�%�� 6���.�� < ]V$D �����L ��#�� ��,��.�7� ���� �t? "��%�K� ����N� ������� ����!� ��	�� . R��./� �?�
K�� ��
y!� [�d�! �0�#.0 ����3 "��
#� F*� q$��� �+G ����
yN �$%� � ����/�� 3��K� ]3�AN I0 �*��� "�� V' "�0�*�

}%o� 8�c�.� �*��K� ]3�A!� . R�� 9�: ,,�.�� 6�� |0u�� 6��� I0 RD < �*��K� "�0�*�K� �l� �.� C�� ����
���S < pS ],�f� ����� ]3�AN F*� �-#
.0 � ��.��H ^�D [��� R$#./K�],��.K� "�3�/K� < >���� 3�l.�7� ���_  .

 "�,,�.�� 6���.�� ],��N ����+0! ���	�� ��0���*� ],��.0 "�3�AN ��tl� 6-X I0 Y�%*� 6��)�� 6���.�7� �#c.��
TlK� ,,�.�� < ��L�MN "-��0 R�dl� 6-X I0 �����#� ,��S ^�, ����!� "�+$A T���� I+n �;�o� m���. 

K� ,�����	
�� I0 6��3!� [uf �)�_��� q%1 AR+l�� <  1. 
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������ ��	
�� ���%� � ��� A,��� >��j I0  Eureka 147 ������� ������� "������ (DAB) ��	
� ����� 
Eureka DAB . ����3�(� "����!� ,��� ��y I0 V$D ���� �	S ���(EBU) ������� ����!� "�0�X 6�X,N ��2 

 ����������3� < 1995 .��� t
0� 1988 ��+��0(� ]�c.K� "��7���� ��
D� ���3� [�j3 < ����j� mS�� ��	
�� �i_ �
����� I0 ��X ^��*� <� .������ ��	
�� ON 3�l�� A�c*K� <  2" ��	
��� A ." m� �;�o� �*0�+�� "�);��K� ,���

< �3�(� 3���K��  �"7���-� ETS 300 401) �	S-K� �	�� 1.( 

 ������1 �/!���� /! 0!�1 2��34� �1�5 6���� �7�89 ��:
�� �� ;�#  I< II������ =>?� /�@ �!�AB C
�<  A %5� �� 
<� ���
� D��E< �F"G � ���	
��< D��H� IJK � ����L� 2��3M ���L� /! C#� D���"
� ��7��B N���� � �!�AB O��� <� ��P&
�� Q��

R S��&A��� � T3U� ������ ��,�+� ��VM W�J�, X�� %�� Y���F,< %Z7� �K<�� [9 \�]1  ^�P��MHz 1 492−1 452. 
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l���R+ 1 

���	
� � ����� ��� ���� ��� 

 

BS.1114-01

* 

n ��� m ��� 

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

 ��� �����
������ 

��������	 
) ����
PCM ��� kHz 48(

������� ������ 
�����

���� ��! �"#�II

ISO 11172−3 

��$� 	���%��

	���%�� &'(
��$�

 ����) ���
*+��� 

���, -�"� .%/)1��
�*(

4���� �5#�*

�"
67� �"#�*

&8�� 	���%�� .%/

������ 49#� .%/*

:;#�OFDM <��=9�� ��>� =�� ��� 

����−�5#�

�
?� ����) �@���

:���� �8�A B��� ���
)1��
�( 

��C9�� �"
DE

1��
� ���,��DSB:���� F) 

��� ��>� :G H �I J%� :G 	�K���� L5A :'��.
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2 ��� ���! ���"#$�%��& 

��	
�� ���%� A �S�.)K� ��	�4� |�$�� R�;�.*� ��j�K� ����(� ����
�� (OSI) ������� ���#.�� ��	
0 I� 3,���� (ISO) 
 3���K� < m);� ,�� Pt���ISO 7498 (1984) . ��;�.�� < ����
�� �t? ���1.��� �;���ITU−R BT.807 ���#.��� 

ITU−R BT.1207 ��;�.�� �t? ��#�� �"�#$%�� >/S ����K� ����!� ��	� T0 m0��1.�7 �0r-�� "�S��l�� . �.���
��	
�� Y;� A�L �� ���
�� "�#$%� �*�.��6��f� 8M��� ��t? P3���K� ����
*� ��#L�  2�t?  Y;���. 

�K� < "�u�ib.�� R�dl.� �0(� �*�.� �0�
� �D ���i/� �0�1./K� "��
#.�� I0 ������ Y;� �.��< � R�  �%#
��
�+$A ���S < T�r�.�� �+$l� ��uD�K� "-��0. 

f��6�� 2 

 ����	
� ����� ����� ������� ����� ������ ���(OSI) 

����
� �� ���
� ���	
� �!�"# 

_�"P
� �H"` ������ ���� 2��L
� ����� _7�� 

��,�a ����K 

2��3M ������ 

b�H
� �H"`  %5� �� %1�@b�H
� �Lc dJ', e7< dJ', 

�Lc b�H, 

���f �����L� 

D3<�� �H"` ���PL� g�H
K h��KC� g�H
K 

i<�'� V�JK 

%H�� �H"` ���PL� Q��j h�C� ����k 

����	�� ���>�� 2��3M ��L, 

D����� ���PL� 

���PL� 0!�, 

�F"'� �H"` ��HP�� D���  ��Lc 2�,3�ISO 

���PL�h��KC�� �"E�+�  

���PL� ��a< �H"`  ����� D3�GM _�K 2��3M 2�,3� 

��l, 

�1��� �H"`  \��� 2��39)\�1�3( ���P� m
', 

�J�7?, dJ', 

n�o �1W', 

���
� �1W', 

 %�F',DQPSK OFDMS 

\�1�3 2��39 

��	
*� ����(� ���� A 9�: �T�./�*� ����; ����N �0��� VL�� �?  �#$y I0  �.�� Y;��� < ��/�(� >���� �$�
 ��$%.��)����!� "�0�*�0 6���.��( ��,�K� �#$%�� ON ��./�� �)P��,���� 6��3!� RB���.( 
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3 ��&�#�� ��&' 

��	
�� 6���.�� �#$%�� �t? R��#� A��$%.�� ��./0 �
�  .��	
�� < �L�.� a�� ������� ����
��� �L��K� R�l�� Aa���  
�)*.1K� >����(� >��j ON �s��./K� ON "����!� �i0�#� 6��3��. 

1.3  ������ ���	
� ��� �����A 

��	
�� �L�� A����� �)� < �0��� ]�� R#
� C�t�� �������� "��%�K� 6��3N ,��� R#
� ]3�AN  . 6��3!� ,��� I��.��
0 R�l� ]���/0 "��%�0� �����/�� �0���� "��%�0 ��	
*� �$S��0 "��%�(PAD) 6��3!� ,��� R�+l� I� "�0�*�0� �

(MCI) �0�o� I� "�0�*�0� �(SI) . �� a�� "��%��*� �0���� "�0�1*� �$S��0 "��%�0 ���� 6��3!� ,��� R#
� ���
7 �0���� 6��3�� �*�.0 ^�+� �������. 

��	
�� R��./0 ��� ]�L�.0 ����.�� �L��K� A.�� mj� F*� ���c: 

�  ����/�� ]3�A!�)�0����� P (F#.
K� �0�o� �0���� �?�L��¢ 

� T0 �*��0 ]���/0 "��%�0 R��./� �� Pt�� ��0�
���� ��K� < �+c.�� �-W0 �R$#./K� YB�_�� P3��.X� ��$%� ¢�0����� 

� �0�o� I� �*��K� "�0�*�K� I�M ]�#.
K� "�0�*�K� h�� �%�� ~
� &�� . ��� �*�.0 "�0�*�= �0(� �*�.�
#.
K� �0������F¢�S�.#0 ��X �0��� �  

� I� ��X "�0�*�0� R$#./�*� ��X YB�_�� ��X �0��� 3��.X�� 8�/� "�3��.X� ¢�0�o� 

� �D�z� ����3 ]�
� �-W0 �"��%��*� �0�� "�0�X ]�� � �0�X (TMC). 

 I+n� �k��lK� ��)
�� ����+0N ��	
�� �L��"�3�AN� "��%�K� "�3�A! ���3 ��£ ��ui� ^�+� ^ R$#./�*� ����. 

2.3 ������� ������� 

 "�0�X ,�� 6��3!� ,��� ��� I�M 3��.X� I+n�0����� "�0�o� �t? I0 RD e�#� �/�� ) �/� V'� �/� ��-W0
¤N q�G�.( [�%X(� I0 ����z� �j3,� ����/�� ����
��� �)�  �.������,��.�7(�����!� "�\��� "�j��.S� >/S �. 

�L��� ����/�� ����
�� ON �$/
��� ]�L�.K� "�3��.X7� �*�: 

� ¢����/�� �f��K� ¥0�? T0 ������ ����� 

� ¢������ ����� F*�( ��L�D ���1l�� ���#.�� >/S �L�)A ����� 

� �0�o� ����
� �\L�+0 ����� ����� FM¢]��f�  

� �����0�o� ����
� �\L�+0 �%��.0 � AM¢]��f�  

� q#L ��0-D �����. 

��	
�� I0Q� A� ¢R��K� ��%d� ,��S < ��	.
0 ����� 6�$#.�� �0 ���#.�� >/S ���¦3�� ���#�� h)1
� ,��z� �t? ��� ��1l��. 

3.3 ������ ������ 

��	
�� R�l� A��0 6���.��� 8�/� 6��3�� �*��� >���� ���3 ON R�� "�,,�.*� T���  GHz 3 . ~��§ � ���
"�3�/= ����� ,�j� < R#
.K� 6�$#.�7� ���S < 6�i0!� ���`� �*��, ���` ]����K �t? 6��3!� >���� ],��.0. 

6��f� ��#�� 3R#
.K� 6�$#.�-� ��7� ,,�.�� ��0� ���
�� ����� 3�l.�� ���  . ON �B���� k�%�7� �*$�� �
� [�M����
3��#0 �],���� < ]3,�� ���_ �?� �],��.0 "�3�/= 3�l.�7� ���_ �� <� ,,�� F*� dB 1�
�  km/h 100. 
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f�� 6��3 

�$%&��  '�%(�I  '�%(�II  '�%(�III  '�%(�IV 

 p3�q %a�J� D��(µs) 246 62 31 123 

 h,��� X�+�� �+�� 3�'
K- m�<(µs) 300 75 37,5 150 

6��f� ON ��,�
.��� 33�l.�7� ��� F*� ],�l.0 ��,��S &�)� ����)�3� �WD(� "�,,�.�� 6���.�� ^ �	S-0 I+n � .
��*�(� �B-�� I&34� ,,�.�� ]��S� �+$A  (SFN)"-��K� s� �D ]���$= 8�/� m�( ��0�� �0[-0 . �B-�� 

��*�(� II��= ��*�� ����!� �*��/�� sb�� 6��3!�� &34� ��S� R/ON R�� ,,�.� �M3(� GHz 1,5�0�� ��B-0  .
N7 ��*�(� 6���.�� I+n m� II ]V$D � �%��.0 ��%d.� ,,�.�� ]��S� �+$l� ) ��-W0GHz 1,5 ( �
� ���3,N ���y I�

 R��K� ���� �
� ���
%;� �X}� �]3������/ "��B��? ���1.�� ���y I� ���?�@� 6��3N .��*�(� �B-�� III 6��3!� 
���d� "�,,�.�� T�U < ��0�� �0[-0 &34� �*��+.�� 6��3!�� �*��/�� GHz 3. 

��*�(�� IIION R�� ,,�.� �*$+�� 6��3�� R�)K� ��*�(� ���� �?  GHz 3. 

�0 ��*�(� IV��� ]V$+�� � �%��.K� ,,�.�� ]��S� "�+$l�� �B-�L ���.��/���� "�j�K� w�%� < �*0� (UHF). 

4 (��#�� ��&' 

©����in�#�� ���tK� "�0�*�K� R��c.� �#$%�� �t? . 

1.4 ������ �	��� !"#$ 

 ��
#.�� �? �*��./K� ���/�� 3��K� V)l� ��
#�ISO/IEC MPEG�#$%*� ����/��  II 3���K� < ],��� ISO 11172−3. 
�7� ��	� ����� ��	
��� ���)�� w�%
�� V)l�� k�d�MUSICAM ����. 

 ��	
�� R$#��A ����/�� "�3�A!� I0 ,��� PCM�*$� ^��.�� 6��0 �
�  kHz 48�0���*� �$S��0 "��%�0�  . Y��.��
��f� �i	K�� "�.$�� 6��0 F*� �
+�K� ����/�� 3,��K� ,��$  �[�%X(� I0 ����c*� ./�� �)lK� R�dl� r�¦��
� ��� 32 

� 48�  56�  64�  80�  96�  112�  128 � 160�  kbit/s 192��/� V' ]�
� R+�  .�L���  ]�
#�� ��*�}� �*�.�
o� "�.$�� 6��0 ^�+� ���B�
W�� � ��/���V' ��*�(� 6��0 Y�M �? �)lK�� � �/��. 

*.1K� "�.$�� 6��0 "�3��.X� 6���.�� "������ I+n� ����
�� >/S �)��*�)��� ���*%K� / a�� ������� �0���� ,�� �
d$
���?VL��  .6��0 I0 F*� "�.� "7��0 6���.�� ^N �6�WK� R�$� F*�L kbit/s 128 V' �0���� Rj I0 m� ª��/0 � 

6��0 I0 F*�� ���/�� kbit/s 256�� ����� �L��� ��/�� �0���� Rj I0 m� ª��/0 �  �f��0 ¥0�? R� �>/S� ���j ���
«��DV)l.*� ],��.0 �#S7 "��*��� /= �V)l.�� CL� �#S-�� ����/�� �f��K C�� < . �����
�� ����� ����!� &��'(�

 P��/� "�.� 6��0 6���.�� R�)�kbit/s 128� ��/�� V' �0��*�  kbit/s 256J ���/�� �0��*� �  6��z�� 8�/�
� F*��L�)A ���� ���� . P��/� Pt�� "�.$�� 6��0 6���.�� pS�kbit/s 192 "�$*%.= ],���� < �)� �/� �0���� R+� 
,��7� EBU�L �� "�.$�� 6��0 h�)§ T0 ������� ����/�� ��	�(�� �*�.� . P��/� "�.� 6��0 �%��kbit/s 96 �0��*� 

 �]��j ���� ����� ��/���0 ��/� 6��0 �
� Pkbit/s 48����!� ����
D ����
�� ^�+� � AM��$��#�  .�L���  �0���� ~�
 3��#= "�.� 6��0 ^�+� �� �q#L ������� "�3�A!� R�l� a��kbit/s 32 �D( ��$S��0 ��	
�� 6��3N ,��� ^�D ��N ���L�D 

I0 ,�� "�0�o�. 

R+l�� ��#�� 2� �)l�*� ��)�_��� "��S�*�  �U!� q%1K� ���/� .����/�� "�
���� �$%
�� PCM �)lK� F*� RX�*� 
���/�� .��/� V' ]3�AN �*./� ^ R�.�� I0 m� I0 �'��� F*� ���/�� ]3�A!� ¬�
� �f��0 �)lK� T�%./�� . �/#�

 ON ������� ����/�� 3��y(� ],��.0 8�A��K� �)M32�.��� ��cA�0 �-�W` ����� ���L w�%� ]3�AN  ����/�� ]3�A�� ���L ^�
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RX�*� .���)�� w�%
�� "�
�� �cA�K� "�
���� F*� �*%�� . ^�/�!� ^�( �D�3,N ��� ON V)l.��� ���+.�� T�§�
�)lK� < �0�� . 6��c*� ^�/�!� ^� >bS �$.�� ���#� 6���.�� �-W0 I+n ��)lK� q >/S �+c.�� �t? Y*.� ���

 �+c.�� "��%�0 F*���+K� < .�%
� ]3�AN R+� ����..K� "�
���� T�@�L RD < �.� � �"�3�L ON ���L w ���� ]3�
®��#�� R0��� m��N ]3�A!�� ���L w�%
� ]3�� R+� F��(� {�/�7� . V)l.�� "��*D I0 ����� �)lK�� ��+K� �����

���L w�%� "�
�� I0 ���-%�� .
H "��*���� �t? ��$%� P�¦� ����/�� 6��3(� [�ISO�#$y < �i);� �.�� a��  �+$l��. 

l���R+ 2 

)�(� ���	
� � )&$*
� �+,�� -��./ ��� 

BS.1114-02 

 

2.4 ������ !"#%�� &� 

$̄#./K� < V)l.�� CL ^N#L >*%.�� �P,��.��� Ri� ]3�A!� �f��K �%�/� ��
#� F*� ��#� Pt�� R ,��� ���rN "��*�� q
�/+��� 8�A�.��� ����.��� 6��3!� .R+l�� ��#�� 3C+)K ��)�_��� "��S�*�  �U!� q%1K�  ]�)l��. 

l���R+ 3 

)�(� ���	
� � )&$*
� 0�+,
� 12+3 -��./ ��� 

BS.1114-03
 

������� �	
����
PCM ����	� 

kHz 48 � ������ ��� 32 

���� �	�� 

����� ����� �	�!"� ��#�$ 

���% �	� &'�#�
(���� 

)*+ ,-*.����  �	/�� 012*� 
 !	��3�ISO 11172-3

 �4/���II 

�
�;��� N
,���� �"O
P  32���6 Q���  

<8�;� ����)����R� S6
T��U Q��� ���,)

��"#� 

VW6� V6E �
�! 	�9P 
 ��
���ISO 11172-3 

��
���ISO 11172-3

 ������II 

�
�! 	�>
�PCM

 ���9PkHz 48 
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���/�� R���� 6�X,N �.� ISO ���/�� ]�)l�� C+)0 < ISO/MPEG�#$%*�  II Pt�� R���� "��%�0 er�� ���r�� ��#� 
"�0�*��*� �)*.1K� �;�
��� I��+� ],��! . ��� ���)�� w�%
*� "�
�� [�l�N I��+.�� ],��N ]�S� ������i.��+� �)M 

"�3�AN ��.�N Rj I0 ���)�� w�%
�� "�
�� ��/+��� 8�A��K� PCM�3�� ^��.�� 6��= ��	.
0 ����  kHz 48. 

3.4 ��' (	
$ 

�%��� "���� {�j�.�7 ���� ����/�� "��
#�� T��@ I+n� ��/� V' � �/� R+l� ����/�� "�3�A!� e�#� I+n .
�L �0���� R;� I+n��� ^�°.0 R+l� ],��.0 "�d*� m/)� �0����� VL�.� �i
�� . [�, ^�$*%.� s��./0 [�M3N Rj I0�

� < ],�f�  ���0�
���� ��K� < �+c.*� ��3��.X� ]3�AN 6��3N ����!� T�%./� �[�M���� I0 ���� �\� (DRC) I+n 
�ij�.�N R$#./K� ,�� a�� ����/�� ]3�A�� �0�
���� ��K� qd�� [�M�M �j < �����.�� . �t? ^ ON ]3�A!� 3�@�

�±*.�0 s��./�*� ]��)0 ��
#.�� T�/��. 

4.4 )�� (	
$��	*� +��� 

 �0�o� "�0�*�= �;�o� ����.�� �;�
��� VL�� I+n(SI)$̄#./K� F*� �iM��� �L C��� �R�� ��	
�� m*�3 �0���� R+� �*�.�: 

�  ����(� �0����� ���)��� P �0�����(� 

� �²�3�.��� ����� 

�  �2�lK� � �*B�K� �0���� ON ]3�A!�)��X �d*� �-W0 (*��K� 6���.��� ^�°.0 R+l� �*��0 � �X³ ��
� < �
�0�o� AM�  FM� 

� ��0���*� �$S��K� "�0�o� ON �0�o� ��� ���` 

�  �0����� ^}l� "�0�*�0) ��-W0[��s��
)�� (� 

� ��d*�� 

�  �0����� {��)�F#���K� ��M����� �3�$X(� ��-W0 ¤N.(� 

� �R��K� ���? ���0 

� ��3 ]�
� �D�z� ��)TMCR$#./K� < �0�0 ¬�; >D�0 6���.��� �.( 

"�\�� ��*X���� "7���.�-� "-��K� �+$l� �*�.K� "��%�K� ��3,N ���� I+n� ����!�. 

5 ��&��� �)�* 

�i��N ��)
��� ���tK� "�0�*�K� [�#.�� �#$%�� �t? ~§. 

1.5 ,��-.�� /�
%-� 

)
�� I0 R$#./K� I+�.� �+�����/�� "�0�*�K� ]�
� R��� ��i��U ON � "�0�o� h�� ON �A�$K� m$A �� (FIC) "�0�*�0 
 6��3!� ,��� R�+l� "�0�*�= �L���0 "7��3!� ,��.� �*$#./K��  �z� ��.��� �*�.0(MCI) �#� "��%�0 �?� 

�����0�� .]�
#�� "��%�0� FIC 9�: ����
0r ]3tl0 V' 7 � T�§ "�0�*�K(MCI) |0u�� ��tl.�� ��*��� �r-K� �X}.�� ON 
����/��� �0���� "��%�K� "�0�X F*� �$%
K�� .����� &��'( V$D ����.� "��%�K� �t? 3�+� �C�� T0� . CA�� �0�
��

"�0�*�K� < V�d.�� ����� T0 ]���f� "�0�*�K� ��#$/0 R��� �Vd.� ^ 6��3!� ,��� �*�+l� MCI. 

$̄#./K� R��./K I+n��0�o� "�0�*�0 < �*��K� ���
�� "�0�*�K� ®�� F*� �0���� 3�.� ^ R (SI) �0�X ��� 6���.��� �
�d*�� � �0����� q ���?� ��0����� .$̄#./K� ��#� � �.����"�0�*��*� �*��#K� �;�
��� 6���.��� T�./K� �0�� t�)
.� R MCI. 
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/�� ��N� ����3 �0�X �c$;� s�0 �0���� �0�o �*��� ,3��0 "��0  "��%�0 6���.�� I+n �6���.�-� �*��� V'
"�0�*�0 < ],�j�K� R�;�.�� SI)  P"m��N 3�lK� �0����� (" R��� ,�¦!)�0�X ON 6�#.�7� FM�-W0  (m��N R��$.��� . I+��

$̄#./K� ,��� ����z� �t? < �0�o� ON RI+0 �K�S ��*;(� 6�$#.�7�. 

2.5 01�#�� 2�"��� 

k��lK� ��)
�� < �+c.��� I0�u.*� ��	
�� �t? 6���.�� T��.�. 

 �0�o� "���+0 T�U I� 6u�= k��lK� ��)
�� ��$%� I+n)]�
� < �*��K� MSC�  FIC(6��3!� ,��� F*� � "�0�o� F*�� � m*0�+�. 

6 +���� ��&' 

� �t? ~§ C*� Rj I0 "��%�K� 6��3N ,���� ��0����� "�0�X R+A < "��%�K� I0 ����� ���? ���� �#$%�
ý a�� "��%�K� �;�
� w�L3N "�0�o�,��� �i�*� �$ 6��3!�. 

1.6 ,��-.�� +��	3 

� ���� "�0�X� ����/�� �0�o� "���+0 �0�� �)�� �0����� �0�X I��.�/%�K� "�0�X "���+0 � ��L�M!� "��
�0�o� �L�0 �i
0Q� I�3��.X� R+l� . �0�1*� �S�� ,�u0 ON 6��3!� ,��.� ��*+�� ��/�� ®�+� ���)�-W0 �µ ����N �

� ����
�� ����� ���� �0��� "�0�X ��( �0�1*� I�,�u0 ]�� s� �i��r�� I+n � �) �0�X I��l�� �D�.l0 ����N �-W0
����
�� �%��.0 �0���.( 

2.6 +��	4)� ���5��� ������ 6	�$ 

D�� ]�#)�� < [�j 1D RW` a�� "��%�K� ^N ��-  ���tK� �0���� I0) "��%�0 pS � ]���/0 "��%�0 T0 ���� "��%�0
�0�� ( �)�L-.�� V)l.�� ���y I� [�%X(� I0 ���G)]�#)�� �	�� 2.9 (|0u�� ��tl.��� .��, I0 |0u�� ��tl.�� TL��� 6��3N 

 ]Vd.0 �\�� < "��%�K�)�D�c.0 �$D�0 E0 F*� 6�$#.�7� ��-W0 (m���� I+n 6��3!� < ���X}� &�)�� . �C�� ����
 6��3!� ,��� R�3 RX�, T��.� < �0�o� T��@ �.� 9�S ��/�B��� �0�o� 6��3N ,��0 < ]�)lK�� ]3tlK� "��%�K� �3��

RD ms 24 .� 3�%� ��X u��.���/�B��� �0�o� ]�
#� ����K� 6��3!� ,��0 I0 T��� "�.$� (MSC) �?3�� ����UN ��/� 
Mbit/s 2,3 . 3�.1K� ]�)l�� 6��0 >/S�) �0�X ���+0 I0 Y*.� �� Pt��I���X ( <���� "�.$�� 6��0 ¶���.� �

s� 0,8� Mbit/s 1,7�*$� w�%� &�� F*�  MHz 1,5 .�� �0�o� 6��3N ,��0 ^N �/�B��? "��%�K� �i�L T�@ a�� �%#
�� 
,��� R��./� a�� �0����� "�0�X T�U I� ]3,���� �
0�u.K� 6��3!�. 

]�
#�� < �0�� "��%�0 6��3N I+n� MSC V' �±L�.D |$0 ]�� >�D�� �.� 9�S �r��� 6��3N ,��� R+A < �	
0 � 
,3��0 . Y���0 I� ]3�$� ^�+� �� Pt�� 6��K� ^N�0 3��#= kbit/s 8 ^�+� ^ �%��A ��	
�� 6��3N ,��� T0 I0�u.0 

"�0�o� >*y ]����0 T0� ��L�D 6��3!� ,��.� ��*+�� ��/�� ����/��. 

 ]�
#���FIC ]�
#�� < ���0 V' MSC� 7 |0r ��tl.� T�§. 

3.6 7	���� +��8�� 

�� < ]���/K� "��%�K� R#� I+n 9�S "7�� �H-H ��
?��	
�� 6��3N ,�: 

� ]�
#�� FIC "��%�K� ���D >/S ],��G ��/�� ^�+� 9�S �MCI�����(�  ¢�j3�K� 

� "��%�K� I0 �%��.0 ���D R#
� ��X �+S ��
? PAD]�
� RD RX�,  ¢���� 

� RX�, �*�)
0 �0�1D ��#$.K� ]���/K� "��%�K� T�U ·��� MSC . < "�0�*�K� �t? ,�j� ON 3�l��"�0�*�K� MCI. 
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4.6 +��8��� �9��$ 

"�0�*�K� ��#� MCI]�
#�� < R#
� a��  FIC]�
#*� �*$#./K��  �z� ��.c�*� ��#��, ��);�  MSC . �;�
��� R#� ���� >¦�
]�
#�� ��.c= �*�.� a��� �0�o� "�0�*�K �����(� MSC) �0����� [�#.�� Rj I0 P (]�
#�� < FIC . �d$
�� 6��3N

�0���� "��%�K� �0�1D R�)
0 R+l� ���0���� �0���� ��B�� RW0 �7�y �WD(� ���
�� ."�0�*�K� R�l� ��t+?� MCI 
�SIa�� �0���� T�U I0 "�¸�/0  9$�. 

"��%�K� I��.� PAD��� ����/�� �0����� ��H� R+l� �%$��K� "�0�*�K� �����/�� ]�
#�� RX�, ���#
K� �����   �.�7  I+n
3�l.�7� ��� ^�+� 9�S �)*.g "��%�0 ]�
� < ����3N ��)*.g. 

7 �,&-�� ��&' 

���� �#$%�� �t? ~§ ���? ��0r�0��D "��%�K� . 

1.7  ���' ��$��ISO 

����/�� 6��3(� [�
H ���/�� ,3�K� �)l0 < "��*���� t)
� ISO]�K  ms 24 .§ a�� "�.$�� T�r�� P�¦� R�3 I0 Y*.
��� R�3 RD < ���)�� w�%
�� "�
�� T0 ����3N ,���� ®��#�� R0���� �X¹ . R���� T��@ ]�S� T�@�)R+l�� �	�� 2 (

 ��*D� ���3 "�0�*��D ���X "�0�*�0 Y���� �V)l.�� ]�S�� ��+�*� ��o� "��%�0 I0 �*�)�� "�.$�� 3�%�
]�)l�� CRC"��%�K�� �[�%X(� Yl+�  PAD]�)lK� ����/�� ]3�A!� T0 R#
� a�� � . F*� ���� ]�
� RD P�.��

]�
� PAD ]Vd.0 ��/� u��.� ) �
�kbit/s 2�0�� �)�� R�(� F*� ( ��#�H� ��y�$�3� �%$��K� "�0�*�K� R#
� �����.�� I+n �
¬���� �0������ .�-+�� ��7, ���B�
d�� 6���(� �? ��j���
�� �*W0(��/�"�0�*�0� F#���K DRC. 

 �?3�� ]�0 RW` "��%�0 ��S���� �0����� I� ���
�� ���/�� R���� R�l�ms 24 ��/�� "�0�*�K� I0 )��/�� V' � (
�#$%�� �/� R���� �t? R��#�� ¢�0���*� �$S��K� "��%�K� ���B�r II 3����*� ISO 11172−3R��D �3�$.�� I+n 9�: � ISO .

�� 8�/����� V)l� C+)0 6���.��� C ISO/MPEG�#$%*�  II<  $̄#./K�R. 

8 %���.�� ��/� ��&' 

R$#./K� I0�u.� 8�/� a�� RB����� �#$%�� �t? �L��. 

1.8 ������ :$� 

 �-�i/�R$̄#./K� I0�u.� R�3 ��
� < �*��K� ]3�A!� �	
� �)R+l�� �	�� 4 ("��)l*� ��.��H �����.� I��.� .�$�� R�3 RD 
 u0�� 6��3N�); I0�u� ^���� ��#�$  �)]3�AN 6��3N ��� ���S < RF( ����, I0�u� ^���� ���H ��j�0 u03 m�*� �

 >/+�� < ¬�0��(� �+c.�� YB�_��(AGC) ,,�.�� <� (AFC)$̄#./K� < 3�%�� Tj�0�  ]�
� "��)l�� �t? R+l�� ¢R
]�
#*� ]r�bG ����.�� "��)l��� �I0�u.�� FIC]�
#� ��#$.K� "��)l�� �L��� � MSC .��*+�� R���� ]�0 P��/���0N  ms 96 TF 

� ms 48  �ms 24D �6��3!� ��*� >/S �� 6��f� < [�j 4. 
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l���R+ 4 

����� 4.&5 65� �7	8 

BS.1114-04

T  
F

 

f��6�� 4 

 ������� ����� ��!"#� ���$%&A 

-�$%&�� %(� '�I  '�%(�II  '�%(�III  '�%(�IV 

 ������� �	� 
��TF ms 96 ms 24 ms 24 ms 48 

 ������ ����� 
��TNULL ms 1,297 µs 324 µs 168 µs 648 

 ������� 
��OFDM �Ts ms 1,246 µs 312 µs 156 µs 623 

 ������� ������ �� 
������ !"�Tu ms 1 µs 250 µs 125 µs 500 

 ������� �#�$ 
��∆ (Ts = Tu + ∆) ms 246 µs 62 µs 31 µs 123 

 ������� ������ ������ %��K 1 536 384 192 768 

]�
#�� RX�, ���� �0�X R+� s�� MSCR���� < ��
0r ]�bL . 

9 �0*��� ��&��� 

 P��,���� 6��3!� RB���� �#$%�� �t? �*�.�)I0 ����z�� R�+l.�� �#��y P[�%X(� (. 

1.9 �;�8�� <%#$ 

6��3!� ,��� Ptd� ,3�0 RD q�*§ �.� ��*��K� ]3�A!� RX�, ���%*� �B-0 �.l� ^����. 

2.9 �"��=$ !"#$ 

w�H�0 6�$#.�� F*� 6��c*� 6��3!� ,��� Ptd� a�� "��%�K� ,3��0 I0 ,3�0 RD F*� �)�L-.�� V)l.�� �$%
� . RW�.��
N < V)l.�� ��*�� 3��K� "��%�0 "�#A3 ON ����� ��
y!� �L�M)�3�� &��)K� 6�%�� 7 .( F*� C�t� 6��z� �.��

"��%�0 "�#A3 "����UN." 

��º ON 3��K� �
� ]�)lK� "�.$�� h�� F	� ����� ]3�AN ���S <� R+l� ,�G ��� >/S ���X(� "�.$�� I0 �WD 
��f� �i	K�� ���� �$/0$  � ����c*�[�%X(� I0 �*0�+�� (UEP) .���K� q��.K� ]�)l�� 6��0 ¶���.� ,�� s� ��-���D �

s� �)�L-.�� V)l.�� ��� "�.$�� ,��� 3��K� �
� ]�)lK� "�.$�� 1/3) ����c*� ��./0 F*� (�3/4) », ��./0 
����c*� .(.g ���� ,3��0 F*� ]�)l*� �%��.K� "7��K� Y*.g ��$%� I+n� 6��0� ��*%K� ����z� ��./0 >/S ��)*

3��K� �
� ]�)lK� "��%�K� "�.� . "�+$l�� �i*#
� a�� ����/�� "�0�1*� ����z� ��./0 ^�+� �� �6�WK� R�$� F*�L
P��,���� ,,�.�� "��
� �� �*��K� "�0�o� < ����z� ��./0 I0 », ��*$+��. 

� �0���� "��%�K� "�0�X V)l� �.���	.
0 "7��0 [�#.�� ���y I� �)�L-.�� V)l.�� .]�
#�� < "��%�K� �)l�� FIC �
� 
�*$� �$/
� ���H 6��0 1/3. 

�� ����� ��	
����� ������� �������� ��	
 ������� ��	
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3.9 >�? ��@#$ 

�*$� ���� |0r ��tl� �$%� 16$̄#./K ]���/K� I0 ��uK� e�#.� �)�L-.�� V)l.�� ��� "��%�K� F*� �-�3 R R#
.0. 

4.9 A66�$ ��@#$ 

j� �
� �*0�z� "�j�K� h�� ���� ��
�� ][�
� "�3�AN �%���� �*0�z� "�j�K� h�� ru�� �],��.0 "�3�/= 3�l.�7� ,�
 ����� RX��.�� I0 ��X(�)"�,,�.*� �B�#.�� �$X .( "�.$�� {�%� >���� ],��N ���y I� P,,�� ��tl.� ��	
�� ��#� �t��

 9�: ��*0�z� "�j�K� s� ������7 H}.��B�#.�7� �$o�� ,3�K� �)� I0 ����..K� "�
���� � .$̄#./K� ^�+� �0�
�� ����#./0 R
6�$#.�� ^���� ��/�B��� �*����� P,,�.�� 6��� < {�
.�� ��� ��j. 

5.9  ����%�� ��B C� :�D#%��4-DPSK OFDM 

��	
�� R��./� A R�+l.�� DQPSK OFDM) .�� ��/#.� �0��.K� 6��3!� ,���,,� .( R�+l.�� I0 q�
�� �t? �)��
< �;�X� ��.��W��� ������� �*#
.K� "-$#./�*� ®�+0 T)��0 "�.� 6��= ������� ������ ],�l.K� "�$*%.K��  ,�j�

"�3�/= 3�l.�7� ],��.0. 

"�.$�� "�3�%� I0 V$D ,�� F*� �?�l� s�.� a�� "�0�*�K� ��/#� < ����(� �$K� RW�.�� a��� �h)1
K� 6��K� "�� 
�L R��./��� ��,�L �*0�S "�j�0 R�+l.� ��� .< 3�l.�7� ��� ���` I0 6�y �*��#K� "��)l�� ]�0 8$���  ]�
�

6��3!� .7 ��; >$/�I� m��0 R#� �����z� R;�L � R� �R$#./K� < "��)l�� s� RX��� P �+��� F*� �?�/� 
<  R+l� ��*./K� ]3�#���¦N�  �)R+l�� �	�� 5 .(V$+�� ,���� ����� K�����U �*0�z� ����)�� "�j��*�  ����b=. 

l���R+ 5 

��.�9
 0��	8 �:�*3 

BS.1114-05

T
u

∆

T
u

∆

 

 

� "�j�K� h�� ���� ��
�� ][�
� "�3�AN �%���� �*0�z� "�j�K� h�� ru�� �],��.0 "�3�/= 3�l.�7� ,�j� �
�� �*0�z
 ����� RX��.�� I0 ��X(�)"�,,�.*� �B�#.�� �$X .(��	
�� ��#� �t�� A< ������ "�.$�� 3�%� �;�
� T�r�� ],��N 6�X,��   �����

R�)
0 �$£ ����..K� 3��K� "�
�� �H}.� 9�: �,,�.��� . �*����� P,,�.�� 6��� < {�
.�� ��� ����#./0 R$#./K� ^�+� �0�
��
/�B��� ���j 6�$#.�� ^���� ��7 ����� {�
� �?�/� �#./0 R$#./K s/� P}� |0u�� ��tl.�� ��L�� Pt�� . 3�l.�7� ���

���� �����	

����
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 "�3�/=],��.0 �$/
��� ON��	
��  A T0 ]�l� &3��.� Pt�� [�l�� ���i0 ���u0 ��#� m� �.��� ¢�B��)�� {�
.�� I0 �-+A 
 ����*#.�� ��	�(�FM��� ��	�(� � P 6�$#.�� w��� ^ ],��.0 "�3�/= 3�l.�-� I+n 9�S w�%
�� �#�M ���� �0�X. 

 ����H�0 ��	
�� ^�D ��*D T�� 6��3!� ]�
� w�%� &�� ^�D ��*D �],��.0 "�3�/= 3�l.�7� I0 ��)./� ^ m
+n ��	� P <
�WD m
0 .�3�� R0�A w�%� &�� 3��.X� � MHz 1,5��uK� I0 ],�).�-�  ���� ¶��/*�� �w�%
�� ����� ��
#.�� �i0�#� a�� �

q�%1.�� ����= .6��f� s$� 4�*0�z� "�j�K� ,�� ����  OFDM��*� R+� �t? w�%
�� &�� < �
��.K�  6��3N. 

6��3!� ,��� 6���.�� ��#� OFDM ��u0S� "�+$l�� T0 ]3�#��� Y�%�� 6���.�� < �����L ��#� < RW�.� ��X  ]��
����z� �y�
K� < �)�W+�� "�+$l�� T0� ������ �#%
0 �%d� a�� ,,�.�� . �
� �0���� �)� R��� a�� "-��K� R�dl� I+n�

J �,,�.�� �)�� ���*%K� R�dl.�� "�3�� < R0�A h�)§ ON C�tD P,Q� . "�,,�.�� 6���.�� ],��N "�L�/0 h�)§ I+n�
� �0�1*� �)*.g �y�
0 s�R+l V$D. 

 "-$#./K� k� T��f I+n ��*$#./K� ]3�A!� ru�� ����� ^( ���	��)�$D�0 E0 F*� �$D�K�� ��*��� ������ ( 6���.��
V' �%�/� "��B��? ��?�@�. 

6.9  ������ ����E 7��FE G�BA 

 R+l�� ��#�6��	
*� P�	
�� Y�%*� �7�W0  A�L �� 6��3!� ��*�}� �*�.� II. 

l���R+ 6 

 ���	%
 ���	
� ����� 0��;< �7=A ����� '�%> � II 

BS.1114-06
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P��/� w�%� P < w�%
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� kHz 4 R+l�� < �L��K� ��
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l���R+ 7 

��� 0��;< � ?��	
� @��# �7�
� �&	A> ���	%
 ��A 

BS.1114-07
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"�j�K�� "-��K� F*� R;��.K� qo� {�
� ��$%� �d$
�� VHF]3���� ]�
#�� < RX��.�� Rj I0 �j�z� �y�
K� <  .
"�j�K� "-��0 F*� T%#.K� qo� {�
� ��$%� �d$
�� VHF w�%� < � ��X ���_ < �*0���� mM�� GHz 1,5 

�0  "-��K� < ��1./�L q#
K� qo� {�
��"�j�K� VHF,,�.�� R��./� a�� �y�
K� h�� < �*0����  12D. 
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�����
 ��������
 �����
 �� �(MHz) 

��!��
 �"	�� #$%�
 &��'A��()��� VHF *+�' ,�%� - ./ �(�0 �1�0 - ����2�
 GHz 1,5

��()��� �"	�� #$%�
 &��'VHF�(�3
 �1�3
 - ����2�
 

��!��
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 �+�� �42�56 7�
 89���
 ;2� - ����2�
  �����12D



�������  ITU-R  BS.1114-7 

 

24

P,���� ,,�.�� w�%� �3�X "�,,�.�� F*� ]3�A!� ��./0 I0 �z� I+n  MHz 1,5368�A�.�� ��$%.�  >��
K�. 

f��6�� 5 

 ������ ��!"' ("��# )�*��� �"�+ ,�*�� �-./A 

 

*	
� 44�B
��  ) �C�� 

 0�	�
�MHz 1,54 

(MHz) 

�7�*	
� �D�*
� 

(dB) 

0,97 ± 26– 

0,97 ± 56– 

 ������ ��	
� �� ����A ������� VHF 

 ���� � ������������ ���! � "# $%
� GHz 1,5 

3,0 ± 106– 

0,77 ± 26– 

0,97 ± 71– 

1,75 ± 106– 

 ������ ��	
� �� ����A ������� VHF 

��
� ���� � ������� 

3,0 ± 106– 

0,77 ± 26– 

0,97 ± 78– 

2,2 ± 126– 

 ������ ��	
� �� ����A ������� VHF 

 ��
&�� '()* +,�&-. /���� � �������12D 

3,0 ± 126– 

10  ������ � �	
����� ����� ���� �����A 

,,�.�� ���#.� "�3�$.X� ���j RF	
�� < ������ �� A��*�(� 6���.���  I�
�  MHz 226��*�(��  II �
� 
MHz 1 480���W��� R#
.K� 6�$#.�7� RW` �)*.g ���_ Rj I0  . "�.$�� }%X "7��0 ®��� ��(BER) �$/� ��7�� 

[�M���� ON ]3�A!� (S/N)k��l�� 6���.��� "��%�K� ]�
� F*� 6��3!� ]�
� <  ����.��: 

D = kbit/s 64� R = 0,5 

D = kbit/s 24� R = 0,375 

9�S: 

 D: 3��K� "��%�0 6��0 

 R: V)l.*� q��.0 6��0. 

1.10  �����BER ����	 S/N)  
����MHz 1,5 (���� ���� � 

�)�M��-��� q$�� ]3�A!� ON ����' [���� [�M�M  S/N R$̄#./K� RX, �
� .^-+l�� 8M��� 8� 9 a�� �B�.
�� 
� �i��N R;�.�� .ON �$/
��� �6�WK� R�$� F*�L R = 0,5R+l�� < �/�#K� �B�.
�� ��3�#0 I+n � 8 6��z� � a�� �B�.
��� 

��	
*� �r-K� [�,(� 3�i_! ����0�*�K� ]�D��� ���y I� �i�*� .I� R#� t�)
.*� ¥0�? F*� 6��z� � m� ¼S-�� dB 1,0 
�� < }%o� 6��0 �
�"�.$ (BER)�3��  

4–
10 × 1. 
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l���R+ 8 

 ��E�F
� G< 0��;�� ��*� �
H.8 -�B�
� � I�J� �.&3(S/N) 

K%&BD �$7/  )$A�
� ���	
�8A)  ����� '�%>I (–�7�N 0�	A  

BS.1114-08
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l���R+ 9 

 ��E�F
� G< 0��;�� ��*� �
H.8 -�B�
� � I�J� �.&3(S/N) 

�$7/ K%&BD 8 )$A�
� ���	
�A)  ����� '�%>II O> III :(�7�N 0�	A 

BS.1114-09
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�(dB) S/N 

 �
���

�� 
�

 �
	



� �
�

�
(B

E
R
)

 �
���

�� 
�

 �
	



� �
�

�
(B

E
R
)

������ ��	
�(dB) S/N 



�������  ITU-R  BS.1114-7 

 

26

2.10  ����BER ����� S/N)  	
�� ����1,5 MHz (����� ���� � ����� �
��� ���� � 

6��K� "����� ���j BER��7��  S/N� ]�
� �D�G �%���� "��%�K� "��
� F*� �$o . �;�o� ]�D��� "7�S R��#��
R+l�� �*��3 ]�
#� 5�#�H��� <  Cost 207)  ��j�� ��)�3 �#%
0µs 0,05−0 (R$#./K� R#
� ���� �*$�� km/h 15. 

s*+l�� < �cM�0 �B�.
�� 10 �11. 

l���R+ 10 

 ��E�F
� G< 0��;�� ��*� �
H.8 -�B�
� � I�J� �.&3(S/N)  

7/ K%&BD �$8 )$A�
� ���	
�A)  ����� '�%>IQ44�B
�  MHz 226( 

BS.1114-10
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l���R+ 11 

��E�F
� G< 0��;�� ��*� �
H.8 -�B�
� � I�J� �.&3 (S/N) 

/78 K%&BD �$���	
� )$A�
� A)  ����� '�%>II QMHz 1 480( 

BS.1114-11

65 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

10
–6

10
–5

10
–4

10
–3

10
–2

10
–1

2

5

2

5

2

5

2

5

2

5

0.5

0.375

R = 

 

 �
���

�� 
�

 �
	



� �
�

�
(B

E
R
)

������ ��	
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����� ���	 ��
��)����� ������� ������km/h 15( 
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3.10 ����  ����	
 � ��
 ����	
 �	���S/N)  ����1,5 MHz (����� ���� � ����� ���
� ���� � 

6��K� "����� ���j BER�$/
�� ��7��  S/N�$o� ]�
� �D�G �%���� "��%�K� "��
� F*�  . �;�o� ]�D��� "7�S R��#�
R+l�� �*��3 ]�
#� 4 �#�H��� < Cost 207) V' ��)�3 �#%
0 ���*$j µs 5−0 (R$#./K� R#
� ���� �*$�� km/h 130 . �B�.
���

s*+l�� < �cM�0 12 �13. 

l���R+ 12 

 �.&3 -�B�
� � I�J�(BER) ��E�F
� G< 0��;�� ��*� 68��3 (S/N) 

���	
�8 K%&BD �$7/ A)  ����� '�%>I 44�B
� QMHz 226( 

BS.1114-12
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l���R+ 13 

 �.&3-�B�
� � I�J� (BER) ��E�F
� G< 0��;�� ��*� 68��3 (S/N) 

K%&BD �$7/ 8 ���	
�A)  ����� '�%>II 44�B
� QMHz 1 480( 

BS.1114-13
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����� ���	 ��
��)����� �������� ������km/h 130(

������ ��	
�(dB) S/N 
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4.10  ������ ����	 �
�� �
���S/N 

7�� ������� ����
�� ���#� ��2 ���1l�� "����#.�� I0 ,�� P�j[�M���� ON ]3�A!� �$/� �� . 6��3!� 3�/0 R½�
 �$/
�� TM�� "�u�i@S/N�*��3 ]�
� < �$o� ]�
� �D�G R��.��� �����' ]�
� <  . 6���.�� ��"sj�� " s)*.g

 < sL�;�K� sj���
�� ^�#��%� �*��3 ]�
� ���S < ]�D�c�*�s��#)�� 2.10� 3.10. 

 "7�S I0 ���S RD <�$/
�� q��.0 TM�� "��%X < ���j a�� {��.�7� 3�$.X� S/Nh�)§ � � dB 0,5 �.���� � 
sy�l�� TM�� s���.��: 

� �_�c*0 �?�
� [�%X(� "�VH}� �?�
� 8$�� a�� �%#
�� P �k�%�7� �$.� . ¾�� a�� �%#
��� ���� �?�
�?�
� 3�  4�i��� I+J� ¾��S(�� �*; "�� [�%X �¿�0 ��
0r ]�.L <  30����H  ��$��#�¢ 

�  m�( � ��i)0 V' 8$�� m�( �0���*� {��.�7� I� T�./K� �?�
� Y��.� a�� �%#
�� �?� �>%��� �%#��  �L�� ���
T�./K� �i��N F�/� a�� ��.K� .� [�%X(� m�L ¾�� Pt�� ������ �%#
�� �t? Y���� � ��� ���$��#� {�%#�� ^�� 9�S�

 Y��.� �0�����^���0�¿�0 ��
0r ]�.L < "��0 ¾-H �  30 ����H ��$��#�. 

 �$/
*� s.��� R�b/� �S/N"���� ���
i0 ���L m��N R;�� Pt�� w�)�7� F*� ^7�� �3�$.X� R+�  . �B�.
�� R��#��
�L �M���K��� � 6���.��� ���j "�3�$.X� ]�� I� �@�
�� �%��.K� ��#�� �*��)*.g "����. �0���*�. 

f��6�� 6 

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

�	���	� ��!�" 	#�$ A ) %	&��� '��&(I :(��&�+ �	�, 

�."�� R+,5 
 R+,B
 ��B3 �.&3

0�	�
� 

S��TH� ��BU 

S/N 

(dB) 

V�&
� ���� 

S/N 

(dB) 

-�B�
� �.&3 

(kbit/s) 
'�%(�    

256 ��� 0,6 7,6 5,5 

224 ��� 0,6 8,3 5,9 

224 ��� 0,5 7,0 4,8 

224 ����� ��� 0,5 6,8 4,5 

192 ����� ��� 0,5 7,2 4,7 

64 ��� �� 0,5 6,8 4,5 
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f��6�� 7 

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

�	���	� ��!�" 	#�$ A ) %	&��� '��&(II -( III:(��&�+ �	�,  

�."�� R+,5 

-�B�
� �.&3 

(kbit/s) 
'�%(� 

 R+,B
 ��B3 �.&3
0�	�
� 

S��TH� ��BU 

S/N 

(dB) 

V�&
� ���� 

S/N 

(dB) 

256 ��� 0,6 7,7 5,7 

224 ��� 0,6 8,2 5,8 

224 ��� 0,5 6,7 4,9 

224 ����� ��� 0,5 6,6 4,6 

192 ����� ��� 0,5 7,2 4,6 

64  ����� 0,5 6,9 4,5 

f��6�� 8 

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

��!�" 	#�$ � �	���	A .�"�� �	�, �	/	0 )kbit/s 224 123��� ���� 45�6 0,5(  

'�%(� 

44�B
� 

(MHz) 
0�	�
� '�%> 

�U�*
� 

(km/h) 

S��TH� ��BU 

S/N 

(dB) 

V�&
� ���� 

S/N 

(dB) 

I 226 ����! 015 16,0 09,0 

II 1 500 ����! 015 13,0 07,0 

I 226 ����� 130 17,6 10,0 

II 1 500 ����� 130 18,0 10,0 

5.10 ������ ��
�� ����� � �
����� ����! 

 ��	
�� ]3�AN �f��0 �`A) 6��3!� ��*� II (!� �¸��SN RW` �]3�A!� I0 s.1/� ����.� ]�
#�� �D�G �%���� ]3�A
< «̂ �H R��0 I� ���� VX}� T0 ]3�AN ��X(� RW`� ��.��H ]3�#�� VX}� ^��� ��j�0 6��3N 3�/0 �� ��*./K�  �+$A

 ,,�.�� ]��S�)�i0 3�l.�� ���� �X³ ��; � .( ,��S T0 ��B-.0 ����W�� ]3�A!� F*� �#$%
K� �*��, �S�rN ���D�
��	
�� "�3�#0 A .0 s.*/*� ���j ����$/
�� q$�� "����#�� I S/N F*� ��*+�� �*À$#./K� ]3�A�� dB 12� dB 35 .

6��= "��%�0 ]�
� �� VX}.�� V�d� ���y I� VX}� T0 ����W�� ]3�A�� ��$/
�� ]3�#�� ®��� � ��� BERP��/�  

4−
10 ×1 

6��0� kbit/s 64�*$� V)l� �$/��  0,5VX}.�� ],��r T0  .< �cM�0 �B�.
��R+l��  14. 

 ®3�z� R;�)�� {�/�� P��/��µs 646��3!� ��*� <  II ^ �B�.
�� s$� �t+?� ��0  ],�j�0 ����W�� ]3�A!� �0�,
< P ��
? ^�+� I� �����z� R;�L k�%��. 
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l���R+ 14 

44�B
� 0.7�O �2�; � 67W,B
� 0�.�3 ��X3 

K%&BD �$7/  ���	
�8A)  ����� '�%>II( 

BS.1114-14

0

– 1
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– 3
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– 5

– 6

– 7

– 8

– 9

– 10

500 100 150 200 250 300 350 400 450 500

S N/  = 35 dB

S N/  = 12 dB

 

 

 

 �����3 

 ���	
� ���
�F 

1 ����� 

������ ��	
�� ��; F) ��	
�� F(��	
��� ���� ����K� � ISDB−TSB I0Q�� �Á �� ����; ��,��.��� "��%�0 ����N� ],�f� 
R#
.K� 6�$#.�7� ���S < pS ]V$D .D��  ��	
�� ��;F� ����+0N� ����K� VL�.�  ����N T0 ���� �S ON �L��.�� T��.�

��;�.�� �i�*� ~
� a�� ��	
�� "�$*%.0 T0 ���%.�� &3(� "�+$A ��1./� a�� ],��.K� qB����� ITU−R BS.774. 

 ��	
���F R�+l.�� ��1./� s.0 ��	� OFDM}%o� 8�c�.� �*/*/.K� "��)l��� ,,�.��� I0u*� �B�
W�� ��tl.���  . F�/��
R�+l.�� OFDM��	
�� m*��./� Pt��  F w�%
�� T%#.0 6��3N (BST)−OFDM .��	
�� s� �D�.l0 k�#� ��
?� F 
 ��	
���ISDB−T��,�K� �#$%�� < &34� �����u)*.�� ������� ����!�� ��o�  .R�+l.�� ]3�L w�%� &�� �*$�� OFDM� 

��%� F�/�� OFDM  �?� ��S kHz 500 .��	
�� Y�}.�� F-H I0 T%� ¾ OFDM ��	
�� w�%� &�� �*$�  �.���� 
kHz 500� ��$��#�  MHz 1,5. 

��	
�� < 6��3!� "��*�0� F ��*X���� }%o� 8�c�� ]�)A V)l� "7��0� �*0�z� �j�K� R�+l� �%X RW0 {�
.�� ����� 
0�*�0 R#
� a�� "7��z� < �+c.*� �*0�z� "�j�K� h�� ~�§� ��tl.�� ]�0 6�y� F�/�� �6��3!� "��*�0 I� "�

�*0�z� "�j�K�� �+c.*� ���1K� �*0�z� "�j�K� �t? (TMCC). 

��
��
���

 �
	�



�

� 
��
�

���
 �

	�
��
�

 

��� ����  �	�
�� ��
��� �(µs) 
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��	
��� F�#$%�� �#��y RW0 k�d��7�  �� ��� V)l� �B��y ���1.�� F*� 3,��  II ��*�4� MPEG−2�#��%���  AC−3 
�#��%��� AAC ��*�4� MPEG−2 .D��  ��	�(� ��1./� m�MPEG−2 .� T0 R�dl.*� ��*���� �D�.l0 k�#� ���� ����

 ��	�(� ��1./� ��X ]���� ��	�MPEG−2 ��	�(� RW0 ISDB−S� ISDB−T� DVB−S� DVB−T. 

R+l�� s$�� 15 6��3!� ��i)0 ISDB−TSB) �$��f� w�%
�� � (�ISDB−T6�$#.�7�� R0�+�� w�%
���  Pr��K�. 

l���R+ 15 

 ����� ��Y+3ISDB-TSBO ISDB-T�Z���� ����BH�O 63�2
� ?��	
�8  

BS.1114-15

HDTV

 

2  ���
� �����F 

1.2  "�#��� ����!F 

��	
�� ��1./� FR�+l.��  OFDM}%o� 8�c�.� �*/*/.K� "��)l��� ,,�.��� I0u*� �B�
W�� ��tl.���  .R�+l.��� OFDM �#��y 
 ],��.0 �*0�S "�j�= R�+l�7 .�I0u�� 6�� ON ����S R;�L ��;��X Y���� �"�3�/K� ,��.� �H} . �*��K� "�0�*�K� Rdl��

�.�L V)l.�� C+)0 < �ic�c�� �.�� ��tl.�� 6-X I0 I0u��� ,,�.��  ���  �(Viterbi)^�0������3�  (RS) .Z[�
�� �.� C�� F*� 
	�� < pS R$#./K� < ],�f� ����� ]3�AN F*� 6��z� [��� "�3�/K� ,��.0 3�l.�-� �$���� ���^�D ��.��H � �-#
.0. 

2.2 $�%�&� '
��%( � )���� *����� 

��	
�� ��.�� F R�+l.�� BST−OFDM¾-W�� T%#�� ��SN I0 ^�+.�� � OFDM��H-H ��%�� ]�S�� ��%#� 6��3N �?�  .
��%� w�%� &�� ,�c.�� OFDM�%�� ��SN < B����$� ¾-W�� � �bz���j�K� ]�
#��  6�  7�  MHz 8 . �? w�%
�� &���

 ���j�K� ]�
#�� w�%� &�� I0 ��[uj �l� ���3 I0 [uj)6�  7�  MHz 8 ( PkHz 429 (MHz 6/14)�  kHz 500 
(MHz 7/14)�  kHz 571 (MHz 8/14) .��%#�� w�%� &�� [�#.�� �d$
�� OFDMRD < ,,�.�� ���z ��#L�  �*�. 

� �? ]�S���� ��%#�� w�%� &��kHz 500 T%� ¾-W� 6��3!�� ]�S�� ��%#� 6��3!� w�%� &�� ^�+� C�t�� ���$��#� 
kHz 500� MHz 1,5��$��#� . 

�
���ISDB-T

��
�� �
���
� 

�
	���/
��! 

�
	���/
��! 

�
	���/
��! �
	���/

��! 
���"

�
	���

 �
���ISDB-TSB 

#	$

�%&' �
�()�

��()��ISDB-T

)��
�� �
���
�:13���" (
��()�� ISDB-TSB 

)�	,-, .0 �12. ���"( 

HDTV :3�4�� 5
6 7�8&9;�
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 ��	
���F 6���.�� 8�.� ��X 6��3N >���� �H-H m� ��0 I0 ����z� R;��)� 6��y ���3� �6��3!� "�,,�� I0 T��� 
 �L�/K� s��� Rj,,�.�� ]��S� "�+$l�� "-��0 s� (SFN) . ���c.�� �f��0 Rj I0 �t? 6��3!� >���� ",�� ���

"�3�/K� < ����� ,�j�� R#
.K� 6�$#.�7� < 3�l.�7� ��� ���`� P�*����� ],��.K�. 

3.2 ����+� 

��	
�� RW.n F��	�(� ��3���K �-0�D �7�W.0� �6��3!� ,��.�  MPEG−2. RW0 ���
.0 ����3 "���.G 6��3N I+n �t�� 
 ~
��� "����3������.��W�� "��%�K��  ^�°.���. 

 8�c�� V)l� 6��0� �*0�z� �j�K� R�+l� �#��y 3�.§ ^ �iM��'( ��#L� �����!� "�\��� T�%./� �C�� F*� ]�-��
��	
�� < �?V'� ����� ��tl� 6�y� [�%X(� .��� ���3 ��
iL�? �*0�z� �j�K� R�+l� w�y I0 {: DQPSK� QPSK 

�16-QAM� 64-QAM�? V)l.�� "7��0 I0 {��� �/µ� � 1/2� 2/3� 3/4� 5/6� 7/8 ����� ��tl.� 6��y �/µ� �
I0 0 ON ]�S�� ����H��$��#�  .�*0�z� �j�K� R���� TMCC$̄#./K� ON "�0�*�K� +l.�� �#��y ����� F*� 6�� Pt�� R R�

< s0�1./K� V)l.�� 6��0� ��	
��. 

4.2 ,
��� �
����� �
-	�.� �/���+� 0����� 

��	
�� ��1./� F R�+l.�� BST−OFDM ��	�(�� MPEG−2 .��	
�� T0 �D�.l0 k�#� m��� �t�� ISDB−T ������ 
 &34� ������� �����u)*.��(DTTB)�	�(� RW0 ��	� T0 C�tD� ���,�K� �#$%�� <  �ISDB−T� ISDB−S� DVB−T 

�DVB−S ��	�(� ��1./� a�� MPEG−2�#$y <  R#
��. 

5.2 ��1+� )2��� $�%�&� �
��34 

��	
�� ��1./� FR�+l.*� Y�%�� 6���.�� < �����)�� ����� R�+l.�� �#��y  OFDM .D��  ],���� ����!� "�+$l� 8�/�
MN "-��0 6���.��� T��.� ^}� ,,�.�� 6���.��,,�.�� �)� < �i��U R��� ��L� TlK�. 

K�y R��K� �)� I0 ����S "���%� ^�, ���� R��� ^ �*#./K� ����!� "�\�? "��
� T�%./� �C�� ON �L�MN�� �  Vd.�
s� "�.$�� I0�u�� ,,�.�� "��
#��. 

��	
��� F�+c.�� ���1.�� F*� 3,��  MPEG−2 AAC .��� �3�#� ����� ��#� I+n� 6��0 ,��.��� ���.K� ��#�� ��
"�.��3��  kbit/s 144Rj I0  ��/b.��. 

6.2 ���5&� ��6
7 �
�8��%� 

��	
�� FR�(� F*� �S�� ¬�; �0���� 6��3! ����� w�%
��� ��	�  . ,,�� ]�
� �� ^�+� ^ ����!� "�\�� I+n  �.����
R+l� ����3N "��*�0 [�#.�� I0 �i
+` �2 �;�X 0R#./. 

7.2 �.�9-� �
6:�� ;8<�%�� 

T��� w�%� F*� ���K� "�3���� ���%� 6-X I0 ^r��� �)�)X� ]Vd; ��$��#� ]uij(� T�U R�j ^�+0!�� (LSI) . I0�
���%*� r�if� �-i.�� h)X ]3��M �? "��3�%$�� �bS ~�*#.� ���t$K� ,�if� �? . ��*D ��	
�� ����#�0 "}y�$� ��*D�

[������%�� �-i.�� 6 . I+n  �.������	
*� R$#./�*� 8�.� ^ ]�S�� ��%#� 6��3N RW0 h)1
K� 6��K�� ����� w�%
��� 
�7��G ^�+� ^ ����+0N ��)�)X�. 

8.2  $�%�&��������  ==>?@� $����%��� 

 6��3!�� ]�S���� �#$%�� 6��3N r��N ¾-W�� T%#��� 6��3!� < r�¦$���.�� �^�.#$y �Â� � A� B 6��3!� < $���.�� � . I+n�
< I0u�� ��tl� 6�y� ��*X���� ]�)l�� V)l� "7��0� �*0�z� "�j�K� R�+l� �%X 6��3N "��*�0 V�d� "�#$%�� �)*.1K�. 
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 6��3�� ��uD�K� ��%#�� 6�$#.�� I+n����.��$  �]�S���� ��%#�� R$#./0 < . ��%#�� R$#./0 T�%./�� ��
$�� R�)� ]�S����
�D�.lK� OFDM ]3�A�� ��uD�0 ��%� ���Buj R$#./� ^ ISDB−T��%� < R#./0 �0���� R�3 ��*D R0�+�� w�%
���  ��uD�0. 

R+l�� s$�� 16 6��3�� �7�W0 ���.��$  ��Buf� 6�$#.�7��. 

l���R+ 16 

 ���< ��[� ��X35��5�  ))!�\ ����B�O 

BS.1114-16
 

 

3 ������ ������ 

 ,,�.��� "��
� >���� s��� I+nMHz 6�  MHz 7�  MHz 8��	
�� <  F . I0 [uj m�}� ��%#�� w�%� &�� ��Ã���
 ���3��[uj �l�]�
#�� w�%� &�� I0  C��
?� �kHz 429 (MHz 6/14)�  kHz 500 (MHz 7/14)�  kHz 571 

(MHz 8/14) �d$
� I+� RD < ,,�.�� ���z ���$� ��%#�� w�%� &�� [�#.�� �*�. 

 ��	
*� 6��3!� "��*�0 ,���ISDB−TSB6��f� <  9. 

�(���B�(���A �(���A

�
	��< �
��� =1��

���� �	��OFDM
>;	�?�. 

�
	��< ���"

#	�� 

�%&@ �
�()�A

B-, C�" ��()��
ISDB-TSB

��" ��()��� �12.
ISDB-TSB 
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f��6�� 9 

 �	���� 7 %	&��� 8	#�!9ISDB-TSB  

'�%(�  '�%(�1  '�%(�2  '�%(�3 

����� ���	� 
��(1) (nc + nd = Ns) 1 3 

 ������ �����	� �����(BWf) (MHz) 6 7 8 

 ����	� ���� ���(BWs) (kHz) BWf  × 1 000/14 

 ����!�� ����	� ���(BWu) (kHz) BWs × Ns + Cs 

�"#�$�	� ��%&�"	 ���	� 
�� nd 

'(!��� ��%&�"	 ���	� 
�� nc 

 �")�*� ������ ���+�(Cs) (kHz) BWs/108 BWs/216 BWs/432 

,��-� 108 × Ns + 1 216 × Ns + 1 432 × Ns + 1 

������� 96 × Ns 192 × Ns 384 × Ns 

 (2)SP 9 × nc 18 × nc 36 × nc 

 (2)CP nd + 1 nd + 1 nd + 1 

 (3)TMCC nc + 5 × nd 2 × nc + 10 × nd 4 × nc + 20 × nd 

 (4)AC1 2 × Ns 4 + Ns 8 × Ns 

������ 
�� 

�")�*� 

 (4)AC2 4 × nd 9 × nd 19 × nd 

�")�*� ����� ��%&� DQPSK QPSK 16-QAM 64-QAM 

�.��	� ���	� / ���$&	� 
�� 204 

 �0��	� 1)�	� 2�)(Tu) (µs) 1 000/Cs 

�3��*� �4�0 2�) (Tg) 1/4 56 1/8 56 1/16 56 1/32 7) Tu 

 ��	���� 1)�	� 2�)(Ts) Tu + Tg 

���	� 2�) (Tf) Ts × 204 

�	�8��� ����� FFT (Fs) 

256 (Ns = 1) 

512 (Ns = 3) 

512 (Ns = 1) 

1024 (Ns = 3) 

1024 (Ns = 1) 

2048 (Ns = 3) 

 �	�8��� ���� ������)FFT (Fsc) (MHz) Fsc = Fs/Tu 

��"9�
 2�$: ��$�0;� 2�$: 

) 2�$&	� =��)= 1/2 2/3 3/4 5/6 7/8( 

) ?@� 2�$&	�= 1/2( 

���A�9 2�$: 2�$:(204,188) RS  

 7)1	� �BC&� ��"�)(I ) 0 4 8 16  320 2 4 8 16 0 1 2 4 8 

7)1	� �BC&� =�D I × 95 × Ts 

FFT :������ ���	
� (Fourier)������  

(1)
  ������ ���
��F � ����� �� ��� �� ��!�
"� #�$ �!��% ��&�'�� (���)� � *+,�� �����% -� .�/���� ������% ��"�0� 123� (���)�

 (���)�4��5��678
��9+,� ) . ������% �5����C ��=�
�� � ������ ITU-R BT.1306(. 

(2)
  (�?�@� ���
�&SP) ����
@� �8����� (�?�@� (-CP) �8'
@� �8����� (�?�@� ((������ ���&- (���
�� ���6& � . (�?�@� ��� A!B�-CPC8� 

��- ����� ��D � �E��� �?CPF����� G� A!H ��8��� ����!8� .�/�- . 

(3)
  IJ	
�� �!K
�TMCC��"�0� (�!8�� �� (���8�� . 

(4)
  .����� �!K
&AC) .����@� .����� (�JLB�� A�MB& �� .����� (���8��. 
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4 ����� ���! 

��	
�� 6��3N ,��� ��
� ���%� F ��	�(� ��3���0 ��0�` MPEG−2 I+n  �.���� � R#� �±L�� �r3 6��3N(TSPS) MPEG−2 
�y�d�0 ����3 ���� "�3�AN F*� P�.� a�� .D�� ��	
*� I+n F �#��y RW0 ������ ���/�� k�d��7� �B��y ��1./� ^ 

�#$%�� II��	
*� ����/��  MPEG−2 3���K� < ],��� ISO/IEC 13818−3�#��%���  AC−3)  ���/�� k�d��7� 3���0
�� ������ �#�H��� < ,�ATSC A/52 ( �#��%���MPEG−2 AAC 3���K� < ],��� ISO/IEC 13818−7. 

5 ������ "��! 

��	
�� < 6��3!� ,��� F ��	
�� T0 ���%.0 MPEG−2 TS ISO/IEC 13818−1 . C�� F*� ]�-��,�c.� ,��� 6��3 
�+c.�� "�);��� 6��3!� TMCC 6��3�� ���.��$  ���� ��%#���]�S�. 

�L���  ��	
�� RW0 ������� ����!� ��	� I0 ,�� s� F��(� |�$�� R�dl.��� �*�.�ISDB−S  ��;�.�� {�M�0ITU-R BO.1408 
�ISDB-T  ��;�.�� {�M�0ITU−R BT.1306) ��	
�� C ( ��*��/�� ����!� �0�X ��	��)"�; (w�%
�� < �*0���� GHz 2,6 

 ��;�.�� < ],3�����ITU−R BO.1130) ��	
�� E .( 6,�$� F*� ]3,�� ��	�(� �t? ^�L#±L�� ��	�(� T0 ����!� "��%�0 "�
8%/�� �t? 6-X I0 ��X(� �����!� |�$��. 

1.5 ������ ��	
 �
� 

 ��	
�� ,��ISDB−TSB 6��3N ��#� ��2 ����$  � ��	
�� ��1./�BST−OFDM� 6��3!� ,��.0 �-�3 #±L�. I�M R#
�� "�
%� ��	�(� ��$%� w�MPEG−2 .��±L�� �? 6��3!� ,��� R�3 < R#
�� �±L�� �r�� ��./0 #±L�� ^�0������3 R#� "�

(RS−TSP) I0 204 ����Â�r3 I0 ���+0  RS−TSP �?3�� 188 ����Â� 16 ����Â���,��.�� � �0���K� "��%�K� I0  RS. 

R���� T0 6��3!� ,��.0 R���� ]�0 Y��+� �.�� OFDM�r��� ��� 6-X I0  RS−TSP �i.��� �*$� ����#�0 ��1./� a�� 
���c.K� ^��.�� ����#�0 ���� Y�M FFT��/+���  (IFFT)��%#�� ��S� 6��3!� ���S <  .�0  T%#�� �H-H 6��3!� ���S <

R���� ]�0 T0 6��3!� ,��.0 R���� ]�0 Y�+..L OFDM �r��� ��� 6-X I0 RS−TSP� a��  I0 {�� ����#�0 ��1./
���c.K� ^��.�� ����#�0 IFFT���3}�  ���M. 

6 #���
� ���! 

 ]3�L ON ]�)lK� ]�
#�� 3�L R#
�� 6��3!� ],��.0 6��3(� < �$��K� �r��� R$#./� a�� ]�
#�� V)l� ]3�L �/#�� �t? Y��
R�+l.�� OFDM. 

1.6 ����� ����� ������� ����� ����� 

$� R+l�� s17 K���	
�� < ]�
#�� V)l.� �)�_���  �U!� q%1 ISDB−TSB. 

R���� T0 ,��.K� R���� ]�0 �L��.�� OFDM 6��0 I0 {�� ����#�0 ���1.��� 6��3!� ,��.0 R���� "���Â ��� 6-X I0 
���c.K� ^��.�� IFFTD �� ]�#)�� < ,3� �#��/��. 

�.0 R���� ���3 ^�Â �.��� 6��3!� ,�) �r��� I0�u� ^�Â 6,����TSP ( ,��.K� 6��3!� ]3�L s� T����� |�$�� 8%/�� <
R���� ���3 ^�Â ���W= ��j3�o� V)l.�� ]3�L� OFDM .������ ^�Â( ��7, �WD(� �.$�� �.��� . �.� �"�.$�� Y;� <

R���� I0�u� OFDM. 

�L���  �H-H "�#$%�� 6��3�� �*�.� �±L�.�� �/#� T%#��RS−TSP6��3!� < �+c.�� "�0�*�0 >/S s.#$y ON  . I+n�
F*� RD |0u�� ��tl.�� 6�y� �*0�z� �j�K� R�+l� ��	�� �*X���� }%o� 8�c�� V)l� 6��0 ���� ]�S. 
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l���R+ 17 

0�	�
� R+,5 ��� 

BS.1114-17 

2.6 ������ ������ 

�$%�]V�#�� ]�)l��  RS) 204 �188 ( �r��� I0 RD F*�MPEG−2 TSP�0r3 ����� Rj I0  TSP �? [�%X(� I0 ���G 
RS−TSP . ]�)l���RS) 208 �188 (\y�o� "���Â(� I0 ,�� 8�c�� F*� ]3,��� I0 ��*D < ����Â ON R�� ��B��l��� 204 ����Â. 

��? 6�� P����.�� ,��z� ,��.0: p(x) = x
8 + x

4 + x
3 + x

2 + 1 

0��? ]�)l*� P����.�� ,��z� ,��.: g(x) = (x – λ0
)(x – λ1

)(x – λ2
)(x – λ3

) ··· (x – λ15
) 

 9�Sλ = 02h 

 �r��� ^ �Dt��� ���f� I0�TSP �r3 < ���� ]�)l0 6��3!� ,��0 I0 ���¹� �0���K� RS) 204 �188.( 

 �r��� �i	��MPEG−2 TSP� RS−TSP) �� �r�TSP ]�)l�� [�%X I0 ����� RS (R+l�� < 18 .�r��� ����� TSP 
 [�%X(� I0 �����RS��  �� �r��� ����TSP 6��3��. 

l���R+ 18 

 �Z�
�MPEG-2 TSPO RS-TSP)  �Z�TSP���]
 ( 

BS.1114-18 

3.6 !"���� #��
 

B-0 ��
�
H� "7�#.�� �̂�M F*� ��;�S�� �� R��F*��B��l� m$A "�.� T��.� 6���.��� ��B��l� ���)�� I0 ],3���� "��%�K� R�j  (PRBS). 

 T��..�� ����.� ��o� ,��z� ,��.0 ^�+��(PRBS)  �.��D: 

 g(x) = x
15

 + x
14

 + 1 

��� �����	
 

���	� ���� 

RS (204,188) 

�	��� ����� ������ ��� 

 �����
OFDM 

!��"#� ���� 

 $	%� & �'(����
)	*+,-� 

�	��� ����� ������ ��� 

 $	%� & �'(����
)	*+,-� 

!��"#� ���� 

 �	
�.����� ! 

 /0�RS-TSP�12��1 

3�	��� 

 ������ ��	
�� �� ����
�MPEG-2

187������ ������� 	��� ���� 

�(MPEG-2 TSP

16������
� ������  

 ������ ��	
�� �� ����
�MPEG-2 187������ ������� 	��� ����

� ( !"#��RS-TSP)  !"�TSP����$� ( !"� %TSP &��'*� �� +�,-� RS) 204 %188( 
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4.6 �$%��� �&' 

#$%�� < �X³ ON �±L�� I0 "���Â(� ��tl� ��*�� I� ���
�� VX}.�� Y*.� "��)*.1K� �±L�.�� ~B��o ���$� ) V)l�� R�+l.�� RW0
]�
#�� ( w�L I� h���.�� Rj I0�VX}.��= � $̄#./K� < ��tl.�� ���rN m�L�ij < "���Â(� ��tl� R$� VX}.�� q$M �.� �R 6��3!�. 

5.6  (�)�*+� ,-.�
)(�,���� 01 ,-.����( 

��� �)�L-.�� "���Â(� ��tl� �$%� 6�%I = 12 I0 ���+K�� }%o� I0 ������ ��B��l��� �r��� F*� 204 ����Â . I0 ��tl.�� Y�}.� ���
I = 12RX��� ���Ã�� 6-X I0 �*X�, "���Â �±L�.� ���3�, �*;�0 ����L  . Rb� < {�L RD ^�+��j >/S �0�o� q I0 Y��� 

 6�;��� >����(FIFO) 6�%�� T0 j × 17 ����Â . q�
�� ��-X ����FIFO��
0�u.0 ���o�� 6�X��� R��$� ^�+�� ���S�� ����Â . 

]r�bG {��)�� ��, ^ w3�)� ��tl.*� ���B�$0 �*H�J ��tl.�� ���rN� .���rN� ��tl.�� I� ���
�� �*+�� VX}.�� �*$��  ��tl.��
17  ×11 × 12 ����Â ) 6,���11�0r3  TSP.( 

6.6  �3$�� ���
),�4!���56
 (�( 

��	
�� 8�/� F6��= ���� ��)�L-� ]�)A F*� ��B�#�� ��%#.K� ��)�L-.�� "��)l�� I0 ��=  1/2 T0 64 ���S . V)l� "7��0�
�? "��)l�� 1/2� 2/3� 3/4� 5/6� 7/8 .J�  6��0 � �
��0 �0�X < }%o� 8�c�.� �0[-0 �WD(� ���o� [�#.�� 8�.�

"�0�X < "��%�K� 6��3!� ISDB−TSB�*#
.K� "�0�o� �i
0�  .��.0�,¸ ����(� ]�)l*� ^����K� ,��z� ^�� G1
 

= 171oct 
��1*� ����Â X� G2 = 133oct��1*� ����Â  Y. 

7 ������� 

s*+l�� < R�+l.�� ]3�L �*�+l� �i	� 19� 20 .6��� < �#$y RD "��%�0 ����j �.� "�.$�� ��tl� ���� D�K�>. 

1.7 (��&�� ,-.�
 7 �$%��� �&' 

 VX}� I� "�.$�� ��tl� �)/�120  �$D�0 "��%�0 ]�S�(I + jQ)D �� ����.�� ]�#)�� < ,V� . �*+�� VX}.�� q$���
< $̄#./K�� R��K�R�+l� Pu03 P��/� 3��#= R OFDMVX}.�� �L�M�� C���  >��
K�. 

2.7 (��&�� !�8��8 ,-.�
 

 &��'( I+n ��	�(� s� �*0�z� �j�K� R�+l� ��	� �S [�#.�� ��	
�� �t?DQPSK� QPSK� 16−QAM� 64−QAM .
 T��.� ON ��*X���� ]�)l�� ��X �
� �*/*/.�� "�.$�� T��.� 6�c.��s..$� ªr��.0 R�+l.�� 6��f T�§ �+� DQPSK Y��1.� 

π/4 R�+l.�� ����j � QPSK ,�� �%�� a�� n %�0 "�.� I03��� "�� I3����  Q .,���� Y��.� ��� n  �)L ���$%.�� F*�
 R�+l.�� ���S16−QAM"�.� T�3}� r��.0 T��.� ON T��..�� 6�c.�  . R�+l.�� ���S <�64−QAM �/� r��.0 T��.� ON 6�c.� 

"�.� . �3�� VX}� ��3,N ���y I� "�.$�� ��tl� �.� Pr��.K� ON �*/*/.�� I0 6�c.�� ����120 �cD �.� F��. 

3.7 (���	�� !	�" 

� 6��j �Å}� "��%�K� ��%� ,�c.�)
� a�� �$D�K� "��%��*� I���
 ��tl�� ����� ��tl�� 6��K� R��� "��*�� �i�*� t
,,�.�� .��%#�� "��%�0 [uj "��%�K� ��%� R��#�� OFDM.  
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l��� R+19 

 ���-��./672,B%
  

BS.1114-19 

l���R+ 20 

�%3�^� �\��� -��./ 672,5 

BS.1114-20 

 

4.7 (��&��� (���	9 (��:5�
 ;�<,
 

RD �
� ��#$/0 �
��K� "��%�K� T%� < �i.���j� ]�
#�� &��'( �?V)l� ��� ]�
� R+� �$D�K� "��%�K� �3�� u03. 

< ��u1K� "��%�K� �#�����c.K� ^��.�� ���#�0 T0 ���3�, "��%�K� T%� T�U  IFFT "�#±L�� >�D��� 6��K� 6�� �.� � ¢
"��%�0 "�#$%��. 

��.��� /01� 

+���2� +3�4� �51� 

� #671����8� 

���� ����	

���� 

 
������
IFFT 

����� �����
OFDM 

������ ��������� ����
������ ��!��

�"������ ���#���

����� ����

���8�� #671� 

8��#� ����9 : 

+���� ���;9
)CP%SP(

<5= ���;9
(TMCC)

���.�� ���� 

����� ����

�51��� +��	3 "�>3
DQPSK 

�51��� +��	3 "�>3
QPSK 

�51��� +��	3 "�>3
16-QAM

�51��� +��	3 "�>3
64-QAM 

+���2� +3�4� ���8�� �71�

���8�� �71�

���8�� �71�

71����8�� �

/'?��� @8A
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5.7 #"��� ,-.�
 

>�D�.�� ��*�� ��� "��)l�� ��� ��tl� �.� .s� ����� ��tl� 6�y ¶���.�� 0 ]�S�� ����H� ��,�G ^�+�� ��$��#� 
R+� �#$y. 

6.7 ��,��� ,-.�
 

 < ,,�.�� ��tl� I�+�,,�.�� ��tl� RX�, �*0�z� "�j�K� ��B��l�� T%#�� RX�, �*0�z� "�j�K� ^�3�,� T%#�� s� 
T%#�� .�S���� R�+l.�� ��	� "�� T%#�� s� I0 T%#�� s� ,,�.�� ��tl� tXQ�� .�7  T%#�� s� ,,�.�� ��tl� [��jN I+n

N7 T%#�� �H-H 6��3!� < .�, ����6��j >/S �*0�z� "�j�K� ��B��l� �.� �*0�z� �j�K� ^�3 ��B��l���. 

7.7  !	���� �
� !�1OFDM 

 ��%� R�3 RX�, "��%�K� T%� �	.
�OFDM RD ��� 204  RW0 �*��, "�3�AN �L�M�� ��u03CP� SP� TMCC� AC .
 ]3�A!� R�+l� ,�c.��CP u03 RD �
� OFDM .]3�A!� �3��� SP RD ��� 12  RD ���� �*0�S �j�04  "��)A

OFDM�#/.K� R�+l.�� �#��y ���S <  . �*0�z� �j�K� P�.��TMCC �*0�z� �j�K� R�+l� RW0 6��3N "��*�0 F*� 
R$#./K� < �+c.�� &��'( ����� ��tl�� V)l.�� 6��0� .�*0�z� �j�K� ���� AC"�0�*�K�  ]���/K�. 

8 ��	�� 
�� 

�#.� ^ �d$
� T%#�� ��	� < T%#�� ��S� 6��3�� ��lK� ]3�A!� �MHz 6/14R+l�� < ,��� {�
#���  216��f��  10 .
 w�%
�� &�� �3�X "�,,�.�� < ]3�A!� ���� h)X I+n�kHz 429 (MHz 6/14)8�A�.�� 6-X I0  >��
K�. 

l���R+ 21 

 ����� 0��;� �7�
� _�	AISDB-TSB `��
� .7�O  

)� a�U �&��
� ?�� =MHz 6/14( 

BS.1114-21
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f��6�� 10 

;<=�� ��>- %	&��	� ?	@� A�<�� B	�=� �"�C� 5�=�� 

) �!<=�� D	<� EF�MHz 6/14 =( 

44�B
� G< c��*� 44�B
� ?�/ 

�%��� 0��;]
 ��C��� 

(kHz) 

�7�*	
� �D�*
� 

(dB) 

220± 

0 

290± 20− 

360± 30− 

1 790± 50− 

�� ����1 ��� ������ �	
�� ����� ��� ���� ������  .������ ��� ����� ��� ������� ���� !"� #�$ %&�'�(
kHz 10 () kHz 3 .�*(��  +� �,* -��/�0�� ���'�� !"	� 1�	��Hz 300( kHz 30-��/�* #���2 /�/3 456�5�( 

 ���/�� ������ ��� 77"��� 8�"9� #�:�(;���� ��� <�'= ����� �������. 

 

R+l�� ,��� 226��f��  11 ,,�.�� T%� ��	� < T%#�� �H-H 6��3�� Y�%�� {�
� MHz 6/14. 

 ������1 � 77"��� >�= %2�?� @ ����� <�'= ��/	A %&�'� MHz 7/14( MHz 8/14@ ����� �B
� C��*(  D�?'��. 

 

l���R+ 22 

�� 0��;� �7�
� _�	A ���ISDB- TSB`��
� )d�d  

) �&��
� ?��� a�U =MHz 6/14( 

BS.1114-22
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 �
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 �
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)

 

E� F#0�� ������ ���;� B�C#4� ��#��� D9 +8
ISDB-TSB :HIHG���� (kHz) 
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f��6�� 11 

`��
� )d�d �����8 e�J� �7�
� _�	�
 �D.^� �7�
� 

) �&��
� ?��� a�UMHz 6/14 =( 


�44�B
� G< c��*� ?�+ 

a�9
 �7$A�
� �75�"
� 0��;]
 ��C��� 

(kHz) 

�*
��7�*	
� �D 

(dB) 

650± 

0 

720± 20− 

790± 30− 

2 220± 50− 

9 �������� ������ ���� ����� 

 6��3!� ��	� F*� P��,���� ,,�.�� ���#� "�3�$.X� ���jISDB-TSB�)*.g 6��3N k��A <  .�L��� �B�.� �*� "�3�$.X7�. 

�� [�%X 6��0 [�, ��.
.�� Rj I0 ���� 6��3N �3�@ ���j�.$ "(BER) I� �j�
�� �$o�� ��B��l��� [�M���� R��#0 
"�3�/K� ,��� . 6��K� "����� �` ���(BER)[�M���� ON �*0�z� �j�K� �$/� R��#0  (C/N) k��l�� < 6��3!� ]�
� < 

 ����.��) �	��6��f� 12.( 

1.9  �����BER ���	
� ���� (C/N)����� �	� �  

����' [�M�M �)�M�$/
�� 8$�� �+� [����  (C/N)$̄#./K� RX, �
� R .6�+A(� < �B�.
�� �i	�� 23� 24� 25 .
��	
*� �#�#z� [�,(� ^��� ��2 ������S ]�D�G I� �@�
�� 6�+A(� T0 6�+A(� �t? ��3�#0 I+n� . ^ �	S-0 I+n�

I� R#� t�)
� ¥0�? ]3�/X dB 1 6��0 I� �b.� (BER)�3��  

4−
10 × 2^�0������3 V)l.�� CL R$�  (RS). 

f��6�� 12 

8��	��G�	� ��	@� %	&��� 8	#�!9 

����� ��� 1) 	
���� �� :kHz 429( 

�
���� ����� 3) ����� ���� ��� :1,008 ms( 

���
�� �
���� ��� 433 

���
�� �
���� !�"#$ %��&� DQPSK' 16-QAM' 64-QAM 

����� !*
+ 63 µs )����� !*
+ �,-& :(1/16 

���.���� ��#�� /�#$ �0�1� 1/2' 2/3' 3/4' 7/8 

23��� 45#$ 0' 407 ms 
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l���R+ 23 

 �.&3-�B�
� � I�J� (BER) R+,B
� 1/ 6�A RS ��*	
� 68��3 C/N 

)����� '�%> :3�%3�^� �\��� 672,5 Q :DQPSKQ 

fA�
� �Dg,5 :ms 407 :(�7�N 0�	A  

BS.1114-23
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 :1/2) ������(

������ ��	
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��	
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l���R+ 24 

�.&3-�B�
� � I�J�  (BER) ��*	
� 68��3 C/Nh�3�
�.D� 0�+; R+,5 1/ 6�A  (RS) 

)����� '�%>: 3�%3�^� �\��� 672,5 Q :16-QAMQ 

fA�
� �Dg,5 :ms 407 :(�7�N 0�	A 

BS.1114-24
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������ ����
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������ ��	
: 1/2) ������(

������ ��	
: 2/3) ������(

������ ��	
: 3/4) ������(

������ ��	
: 1/2) �������(

������ ��	
: 2/3) �������(

��	
������ : 3/4) �������(
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l���R+ 25 

�.&3-�B�
� � I�J�  (BER) ��*	
� 68��3 C/Nh�3�
�.D� 0�+; R+,5 1/ 6�A  (RS) 

)����� '�%>: 3�%3�^� �\��� 672,5 Q :64-QAMQ 

fA�
� �Dg,5 :ms 407 :(�7�N 0�	A 

BS.1114-25
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2.9  �����BER ���	
� ���� C/N������ ������ �	� �  

�� ���j 6���*� "����#BER�$/
�� R��#0  C/N"�3�/K� ],��.0 ]�
� �D�G ���1.���  . ]3�A!� ���� �$/� ",�S ���
RX��.*� �$$/K� ]3�A!� ���� �$/� � ���'�K� V' ]3�A!� ON ���'�K� D/U� ]�X}.K� ]3�A!�� ��/�B��� ]3�A!� <   3 

�dB 10 .�X}.K� ]3�A!� VX}� ]�0 ",�S�� ��/�B��� ]3�A!� ON ��$/� ]  µs 15R+l�� s$��  26 �B�.
��. 

3.9  �����BER ���	
� ���� C/N����� �	� �  

 6��K� "����� ���jBER �$/
�� R��#0 C/N�$o� I0 ���� ]�
� �D�G ���1.���  . ]�
#�� ",���P3�/= �$X T0 �*��3 
 �$/
���D/U ���#��� I�3�/K� < dB 0. ���#��� ]�X}.K� ]3�A!� I0r ,��� µs 15 . ]3�A�� ���#�� �*��, "�,,���

�!  5 �Hz 20 . R+l�� s$��27 �B�.
��. 

 �
���

�� 
�

 �
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�
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������ ����
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 :1/2) ������(
������ ��	
 :3/4) ������(

������ ��	
 :7/8) ������(

������ ��	
 :1/2) �������(

������ ��	
 :3/4) �������(

������ ��	
 :7/8) �������(
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l���R+ 26 

 �.&3 -�B�
� � I�J�(BER) ��*	
� 68��3 C/N h�3�
�.D� 0�+; R+,5 1/ 6�A (RS) 

)����� '�%>: 3R+,B
� �.&3 Q :1/2fA�
� �Dg,5 Q :ms 407 :(-���*�� 04.&B3 0�	A 

BS.1114-26
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l���R+ 27 

�.&3-�B�
� � I�J�  (BER) ��*	
� 68��3 C/Nh�3�
�.D� 0�+; R+,5 1/ 6�A  (RS) 

)����� '�%> :3�%3�^� �\��� 672,5 Q :DQPSKR+,B
� �.&3 Q :1/2 (iD��*j )%D�� 0�	A 

BS.1114-27
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 �����4 

 ���	
� ���
�C 

1 ���
� �� ���� �� 

������ ��	
�� ��1./� C��j���
+.��  IBOC������� ������� ����!� �l� R�i/� Rj I0  (DSB) . ����!� �t? 8�.��
A!� ]�� ru��� ��, �WD ���� ����� ��#� �N ��*H��.�� �i.0�X s/� ����+0N �����!� "�\�i*� 6�� T���� ����/�� ]3�

]���/K� "�0�o� .��j���
+.�� 8�/�� IBOC ����!� "�\�� ^}���  Y�y "����§ ON �j�z� ^�, "�
�/c.�� �t? RX�
�����3� ���*H�` �0���� �)� T�t.� �
?���� "�%�� F*� [�#�!� 6-X I0 C��� ������� ]3�A�� ]���j .J�  RB��� 8�.�

Ã�L 6���.���7�#.�� �0,�� ����3 �\�� ON �
?���� ��*H��.�� �\�$�� I0 6�#.�7� R�¦ Y�%*� 6� ����A3. 

2  �����
�IBOC 

��j���
+.*� �#����� [�,(� "�);��0 IBOC Pt�� �S�.)K� ��	�4� |�$�� R�;�.*� "�#$%�� P� ����
�� ON ��,�
.�� ��	
0 
 ������� ���#.�� ��	
0 m�,�S(ISO OSI) .R�;�� �#$y R+�� OSI F��� 6�$#.�7� ��	� < �*��#0 �#$y ����!� ��	
�� < 

]V	
�� �#$%�� . �
��0 �#$y s� ���M��.L� �7���� ������ "�#$%*� ��B�i
�� �b�.
�� m�L �%�� �� F*� "�#$%�� �t? �)�_� R����
�if� < �¿V	�� �*��#K�. 

1.2  ������ ���	
�1 

%�� 6��`�#$ (L1) 1������ ��	
�� <  C�#$%�� I� 3��� a�� ��	
�� �0��� "�0�*�K�  (L2) 2"�j�0 ON  IBOC Rj I0 
 ���.K� "�j�K� w�%� < ����3N(VHF) . �� ],��.0 ��#%
0 "��
� < �*�)
0 R#� 6��3 < �0��(�� "�0�*�K� �t? R#
��

�#$%�� �0�X ��)� k�#� L1 (SAP) . F�/���0�o� "��%�0 "��S� ���� �t? R#
�� 6��3 (SDUs) L2 �+c.�� "��S�� 
�0�o� < (SCUs)F*�   ��.��. 

 "��S��� Y*.§�L2 SDUs�0�o� ��*� �-.X�� �/
��� �bz��  .,���< �/�B3 ��
� �?� ��0�o� ��*�   ��	�
��#%
0 ]�
� RD 6��3N ~B��X �+c.�� .%.�� "�$*%.0 ���#� ���� >���� ��*��� 6�D������ "�#$y �#.
� �cA�K� "�#�$

��#%
K� "��
#*� �0[-0 �WD(� �0�o� .J ���*X���� ��	
�� ����0 ��#%
K� "��
#�� ,��� �+����  ��
; �S��N ����+0N m�%��
����/�� "�3�A!�� "��%�K� I0 �)*.g �������. 

D�� �#$%�� R$#./�� L1 F*� ��	
�� �0�� "��S� R+A (SCUs)�#$%�� I� 3���  L2 .< �0��(� �t? �f��0 �.��  ·��K�
��o� ��	
���. 

�0 ��.L ����.�� "��#)��: 

� ¢Y�%��� "�j�K� k� I� �� 

� = ��	
�� �0�� I� ��� �L��.K� �0�o� >���� �i�L]¢ 

� ¢��#%
K� "��
#�� I� �� 

�  ���+0 R+� �����  �� Y;��#$%�� R+l� a��� ��)�_��� "���+K� I0 L1P��,���� |�$�� 8%/�� I0  FM. 
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2.2 ��	
�� ����� ���� 

�? "�j�K� I0 ]���j k� �H-W� �VL�� 6-X I0 ���3 ����N ��	� 6�X,N < ����0 ����.�� 8�.�: �
�b��� �
�b�� 
�������� ����K� .K� sb��� sb�� ^�%�
�� F#$��]3�A!� F*� T�� FM ��
�� ��*H��.�� |d./��i
� ������ q�
�� .  R����

 ����3��)�� �
b*�� ],�� �,�� Pt��� �9$*� ~�1K� Y�%�� {�
� I0 VW+� R� Y�y 6���.��� �i��U �H-W�� k�(�
"7���-� (FCC). 

,�.*� P�0��� ��/#.� 6��3!� ,��� ���1.��� ������� ]3�A!� R+l.��, (OFDM)��	
���  OFDM r��.0 R�+l� ��	� �? 
 8�.� ^�0 ��	� �?� ����� �)� < R��� a�� ]�0��.K� ����)�� �*0�z� "�j�K� I0 ��V$D ��,�� "��%�K� �±L�� m�L R+l�

#%
K� "��
#�� R��#� ���/���*0�z� "�j�K� I0 �)*.g "����� ����.�� � ����)��. 

����� "��*�0 ,���6��f� < "��)l��  13. 

1.2.2 ���HI� �J�K� 

���� ��/�B3 ��$��j "���%� < ������� ]3�A!� R��� (PM)]3�AN aij I0 RD  FM�
�b? �j�0 < ��*H��.��  . ���� R#��
��j w�%� RD ]3��$  ��  dB 23]3�A�� ��*+�� ]3�#�� I� ��$��#�  FM��*H��.��  .�*H��.�� ]3�A!� ^�+� ��� ���/� ����; �

� ��X�0 �����H "7���� "��
� ��� ��� �/� V' (SCA). 

f��6�� 13 

8�F23�� 7 L�,���� 8	#�!9 

�$%&�� �� �3�
� -�.��
� �k7k"
� �$7�
� 

���8�*l� �$7 

)4�D�	&3 ��A�> ( 

������� ��	
�� �
��� �� ���
��� 
OFDM 

∆f Hz 1 488 375/4 096 363,4 

 ���������� ���
��� α � ��� 7/128 5,469 × 10−2
 

 �	��� ��	OFDM Ts s 

= (1 + α) /∆f  

(135/128) · (4 096/1 488 375) 

2,902 × 10−3
 

 �	��� ���	OFDM Rs Hz 1/Ts = 344,5 

 �!� ��	L1 Tf s 65 536/44 100 = 512 · Ts  1,486 

 �!� ���	L1  Rf Hz 1/Tf  = 6,729 × 10−1
 

" ��	 ���L1 Tb s 32 · Ts = 9,288 × 10−2
 

 ���" ���	L1 Rb Hz 1/Tb = 10,77 

 ���" #�$ ��	L1 Tp s 64 · Ts = 1,858 × 10−1
 

 ���" #�$ ���	L1 Rp Hz 1/Tp = 5,383 

%�&'�� (� �)
&�� *+,'�� �
!�- Ndd � ��� 

=  .��'�� (� /
&�� *+,'�� �
!�- .��
0  ���1��L1 

3 

2.2.2 K��!&�K� ���HI� �J� 

]3�A!� ��@�� ����K� �
�b�� "�j�K� q < �
�b�� ��$��f� "���%
�� w�%� &�� T���� I+n FM ],��r Rj I0 ��*H��.�� 
������� ]3�#�� .��*X���� �L�c*� ~�1K� <�M!� Y�%�� �t? F�/�����j w�%� R+� $  � � �/�B3� $��f� w�%
�� �   �(�

K�T�� (PX). 
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3.2.2 M9	N�	� ��#,F�� �J�K� 

 w�%� &�� T���� ��*H��.�� ]3�A!� �d*� Pt�� R0�+��� ������� "�j�K� q 6���.�� ��� "�
�/c.�� �	� ��	
�� �#�
D �S ��� ON ����(� ��$��f� "���%
���� ����K� �
�b�� �j�K� < 6�z� �? .
�� �t? 8�.� �C�� ON �L�MN� "���%
*� q�

]3�A!� m.D�� Pt�� Y�%�� < R��� ^ ��)1
K� ]3�#�� "�� ������� �����W�� ��$��f� FM ��*H��.��. 

3.2 ����
� � ����
� ���� 

 ��	
�� < �+c.�� ]�
� R#
�(SCCH)���z� "�0�*�0� �0��(�  . �+c.�� C�tD� ������W��� ����(� �0�o� >���� R�����
< VX}.���#$%�� I0 {�
.���  L2�#$%�� ON  L1�#$%�� I0 I0�u.�� "�0�*�0 R��� ��
��  L1�#$%�� ON  L2. 

��#%
K� "��
#*� �S��/K� "-�+l.�� T�U �0�o� >���� �*���� . �j����0 ��*� �l� �S m���� �0�X. 

4.2 ���	��� ����
� 

"��S��� R#
� ]3�AN V/0 �? ��#%
K� ]�
#�� L2 SDUs�#$%�� ON R#
�� 6��3N <  L1������ ��	
�� <  C "��
� �l� 
� ��#%
0��*��� �#$%�� "7�D���� .�7 >���� I0 ��*� RD < ��#%
K� "��
#�� T�U ��1./� �0�o�. 

1.4.2 ���-O� ��=<�K� 8���=�� 

�� ���� ��#%
0 "��
� T�3 �Â���� �
�b�� "�j�K� �% < ��1./R0�+��� ���� .F�/�� P1� P2� P3"��%�0 �0�X�  IBOC 
 ����(PIDS).6��f� s$��  14�0�o� ��*�( ���$� ���� ��#%
0 ]�
� RD ��L�� Pt�� P�	
�� "�0�*�K� 6��0  ����(�. 

f��6�� 14 

���-O� ��=<�K� 8���=�� PF���� 8	9��!K� %�!9 

���	
� -�3�%&�� �.&3 

(kbit/s) �3.J� '�%>
P1 P2 P3 PIDS �\��� �m 

MP1 25 74 0 1 �&�23 

MP2 25 74 12 1 ��4�	 �&�23 

MP3 25 74 25 1 ��4�	 �&�23 

MP4 25 74 50 1 ��4�	 �&�23 

MP5 25 74 25 1 ��4�	 �&�235�	
6�
� ��78�  

MP6 50 49 0 1 ��4�	 �&�235�	
6�
� ��78�  

MP7 25 98 25 1 ��4�	 �&�235� �	
6�
� ��78 

2.4.2 �"��	Q�� ��=<�K� 8���=�� 

 �����H ��#%
0 "��
� �� �Â7 ��N ��1./7 R0�+��� ������� "�j�K� q < .F�/�� S1� S2� S3� S4� S5 �0�X� 
"��%�0 IBOC �����H (SIDS) . 6��f� s$��15( ���$� �����H ��#%
0 ]�
� RD ��L�� Pt�� P�	
�� "�0�*�K� 6��0  ��*�
�0�o� �����W��. 
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f��6�� 15 

 PF���� 8	9��!K� %�!9"F=����  .�"��	Q�� ��=<�K� 8���=�� 

 -�3�%&�� �.&3�D��B
� ) 

(kbit/s) �3.J� '�%>
S1 S2 S3 S4 S5 SIDS 

�\��� �m 

MS1 0 0 0 98 6 1 �	
6�
� ��78� 

MS2 25 74 25 0 6 1 �	
6�
� ��78� 

MS3 50 49 0 0 6 1 �	
6�
� ��78� 

MS4 25 98 25 0 6 1 �	
6�
� ��78� 

3.4.2 ��=<�K� 8���=�� AR	S- 

��#%
K� "��
#�� ���� P1pS  P3����/�� "�3�A!�� "��%�K� V�/� Rj I0  .I0 �����W�� "��
#�� ���1.�� I+n� S1 
ON S5q��� "���� "�3�AN � "��%�K� R#� <  .�0 #%
K� ^���
#�� ^�.�PIDS� SIDS �0�X "�0�*�0 R#
� ^�.����L 

"��%�K� (IDS) IBOC. 

�? ~B��o� �` "��*�0 ¾-H 6-X I0 �-0�D ��#%
0 ]�
� RD [�, Y;��� :]�#��� 3�	.�7�� R#
�� . "���+0�
{�
.�� I� �j�
�� VX}.��� ��tl.�� ���� �)�%�� R��#.��� ]�
#�� V)l� �? �t? ~B��o� "��*�0 . �0�o� ��*� �i	��

 �t?"���+K�J �%�l� ��#%
0 ]�
� RD < ���L R+l� � ~B��o� "��*�0 s��.� 8�/� �$��
K�. 

 �0�o� ��*� ,�� �C�� F*� ]�-�Y;�����#%
0 ]�
� RD < R#
�� 6��3 < �i
0�u�� 6��3(�  �%�l�. 

5.2 ������
� �!���� 

�����  �� ��);� ]�#)�� �t? ����#$%�� < ��)�_� ]3�L R+�  L1�� >S��K� "�3�A!� �±L���  .R+l�� ��#�� 28 ��%%g 
�#$%�� �f��K ���)�_� �����UN L1 .R�;�.�� "�#$y I0 ����/�� "�3�A!�� "��%�K� �`� OSI ��,�K� ���,�K� �#$%�� ON ��*��� 

��)
�� k�#� �� L1 SAPs. 

1.5.2 �@� � T	2��� U	=� �9(SAP) 

k�#
�� ���� L1 SAPss.#$%�� s� |�$�� 8%/��  L2� L1��	
�� "7�D����� ����� <  . ]�
�� ��#%
0 ]�
� R+��
�+� SCCH�2 �;�o� �?��)� k�#�  .�#$%�� ON ]�
� RD RX��� L1 �,�� 6��=� �2 ��X �b: �*�)
0 R#� 6��3 < 

�0�o� ��*� .< R#
�� 6��3 F�/���#$%��  L2"��S����  L2 SDUs� L2 SCUs. 

2.5.2 V��W��� 

 Rj I0 ����3 ]�
� RD < ���B��l� ������� "��%�K� q�*§ < �)�_��� �t? I�+�"[�)XN" "�3�A!� ,�0 �-.X� Y�)§� 
"�3�A�� P��*#� R�+l� R�u0 < "�j�K� R�+l� ���rN �
� FM ��*H��.��. 

3.5.2 �	�=�� 123� 

��1./���	
��  C �.�L "��)A�  ��3�� �*�L V)l� 6��= ��)�L-.�� 2/5 . ON ��
y!� h�� �)�L-.�� V)l.�� �t? Y����
]�
#�� < R*X ,�j� 6�S < �i.�,��.�� s/� Rj I0 ��#%
0 ]�
� RD < ������� "��%�K� . "�ib.0 �bS >��
.��

V)l.�� 6��0 T0 ���/+� ��$��
� ��#%
K� ]�
#�� .V)l.�� "��
#� k� �0�o� ��*� �i	�� .D��  I� �j�
�� VX}.�� &�)�
]�#.
K� ��#%
K� "��
#�� F*� {�
.�� .]�
#�� �)l0 ��X �
� ��#%
K� ]�
#�� "�ib.0 ¼).�� �i.��2. 

4.5.2 F"X3��� 

"�#A��� [�%X 3�H³ Y�)§ ��2 ,,�.�� ��tl�� ����� ��tl� ��1./� .Y��+� �.�� �$X �\�� T0 ��tl.�� "��
#� 
�0�o� ��*� �?�i	��� ���.K� "�j�K� .]�S F*� ��#%
0 ]�
� RD 3tl�� .�0  6���.�� ON ��,�
.�� ,�c.�L 3tlK� ���
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]�
#�� . s.���(� s.���/�� s��
#�� < 3tlK� ���L)P1 �P2 (���S�� �-�3 P��/� L1 . "��
#�� �#)� ��*���� �t? <�
K��i.��? ��#%
 . [uÆ �L��� �WD � ]�S�� ��#%
0 ]�
� I0 �L�)�0 RD Y�}.� "�L�)�0 �/� < �	
0 3tlK� ��X�

RÀ��K� Y�%�� I0 ��X .= {�
.�� I� �j�
��  �U!� VX}.�� �*$��� 6��3 �H-H ��tl.�� m�L L1 (s 1,486 × 3). 

5.5.2 �	���� F9�-( �Y	!9 

 < �)�_��� �t? I�+� ���z�� �0��(� ��� ��	
�� < �+c.�� "��%�0 "����.� I0 �L�)�0 �����)�0�o� ��*�}D ( I0
����)�� �*0�z� "�j�K� �� �i.���N Rj ���j�K�. 

l���R+ 28 

 ����%
 )+7nO o�p< ���L1 ��D4��
� q7�
� r�*
� � FM 

BS.1114-28
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6.5.2 8	J�K� M�	=� ���F2�� ��9	C� OFDM 

����)�� �*0�z� "�j��*� ��	
�� �0�� �L�)�0� ��tl.�� "�L�)�0 ~��§ < �)�_��� �t? I�+� OFDM . Y��� ·����
 �i��N u0�� ]�.L RD < q�l� ª3tl0 �L�)�0 R+� �S�����  Ts�S�� ��X ���� ��.�N Rj I0  X4]3�A!� ,,�� 6�� RWn  .

R��#.�� Y��+� �.��)�_� �?� �	.
K� V' RX��.�� �\�� &��'( ��;��X ���*� YB�_� I0  �0�o�. 

7.5.2  ��	� �����OFDM 

����� 6�� ]3�AN I0 ������ [uf� ����� < �)�_��� �t? I�+� . ���� w�%
� �*+l0 ��$� ON �*X���� "�ib.K� 6�c.��
|0u�� 6��� < yn(t) R�+l� u03 ,�� �OFDM ���S��. 

8.5.2 %	&�Z� .�F$ �	�� 

���.K� "�j�K�� �*0���� ]�
#�� < ����3! ����(� w�%
�� �j�0 �/� [�%�N < �)�_��� �t? I�+� . ����)�� YB�_��� ����
F*� "�,,�� ON R��c.��� "��)l�� R/*/� ��/�B��� .C�� I� �-�L��)�_��� �t? ��#� � �
�b�� "�j�K� 6��3N �
� 

R�+l.��
�b? ]3�AN I��+� Rj I0 ������� ]3�A!� T0 m�U� 3��K�  s(t)]u?�j  6��3��. 

3 ������� �	��� 

1.3 �"#�" 

 ����� R$#./�]3�A!� OFDMR�+l� "��)A  OFDM����)�� �*0�z� "�j�K� R��#� I0 ,,�.�� 6�� < �$D�0  OFDM 
��� [uf� RW` ����� 6�� < "��$� ��o� �
� �.
�������� ��	
�� ]3�AN I0 ��� C .R+l�� s$�� 29 �����UN ��%%g 

]3�A!� ����� ��?�)K OFDM. 

l���R+ 29 

 .7
�5 �7s�+� o�p< ���0��;�� OFDM 

BS.1114-29

y t
n
( )

X
n

 

 

]3�A!�� ����� ON �*X���� ]3�A!� OFDM"�ib.0  Xn���y �$D�0  L����� ��� RW`�  �*0�S �j�0 R+� �$D�K� �
����L OFDMu0��� <  OFDM>���.�� P�  n . ����� ��X�]3�A!� OFDM w�%
� ����� 6�� < �$D�0 �j�0 q �? 

 �����yn(t) ��	
�� ]3�AN I0 ������ [uf� RW` Cu0�*� ������  OFDM>���.�� P�  n. 

 ������ ������ ������ �!��� 5� ����" ���)6OFDM 

���)6 +���OFDM

,�-�. 0���� '�(�� 76
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2.3 $�%&'
 ()*�
� ����
� 

1.2.3 �9�=9 

��	
�� ,���j�K� q �/� 6��3�� ���)��  IBOC���.K� "�j�K�� ]�
#�� �� 6��3!� Rj I0 ����(� w�%
�� <  (VHF) .
F*�(� "�,,�.�� ON R���.��� "��)l�� R/*/� YB�_��� ���� . ]3�A!� R±+l�� �)�_��� �t? RjQ� �C�� ON �L�MN�

�j�K� ON �i�M R$� ����(� w�%
�� < ��*H��.��� �
�b? "�j�0 6��3N �
� C��� �������  �
�b? ����0. 

�j�0 q �? ]�S��� �t? RX,� OFDM����(� w�%
��� |0u�� 6��� < �$D�0  yn(t) ����� �)�_� I� 3��� 
]3�A!� OFDM .����(� w�%
��� ��*H�` "�3�AN RX��� m(t)"�3�AN T0 �*H�` 3��0 I0 �],3�� ����  SCA ��3��X 

�����0 �
�b? � �
�b? "�j�0 6��3N �
� C�� .D�� {�
.�� I� �j�
�� VX}.��� �;�X ��*H�` �0�� ���� ,�� (DD) I0 
�#$%�� L2�+c.�� ]�
� ��  ."�j�K� q �iL ]�S��� �t? ��X � IBOC. 

l���R+ 30 

�	7tu� -�\��� ���� )U�+
� ���	%
 )+7nO ���/�&��� �	7tu� 

 

BS.1114-30

+

y t 
n 
( )m t( )

y t( )m t( – )τ

a t( ) z t( )

s t( )

 

 

�)*� +��� 5���
OFDM

����$ �����
����1SCA) �����9(

 0�	�
 �+�� 5� ��;4� 5�L2

DD 

) ����� <�SCCH( 

������ �=�=�

>��# ������ 76 ���?

@��A� 5� B��2 �9C� 

 �����A� 0�	�
 ��D�� ��E�FM

 ���� �FIBOC

 ���GH �����
��1 �&-�� ���GH"
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l���R+ 31 

63�2
�8 )$A�
� ���]
 )U�+
� ���	%
 )+7nO ��� 

 

BS.1114-31

y t
n 
( )

s t( )

y t( )

 

2.2.3 B����� [� 5J	��� 1G\��� 

]3�A!� ��
� ����K� �
�b��� �
�b�� "�j�K� ����N �
� z(t),,�.�� ]3�AN ON  FMH��.�� ��* a(t) .< �*S�0 6��  �����
]3�A!� a(t){�
.�� I� �j�
�� VX}.�� ��$%� �?  (DD)��*H��.�� ����(� w�%
�� ]3�AN F*�  m(t) . �0(� �.� ��1./��
�*H��.�� DD�#$%�� I0 ,3����  L2]�
#�� ��  SCCH�0(� R��)� Rj I0 ��*��� 6�D������ "�#$y <  DD ���L ¢�,�µN � 

�D���� �� 0���D ��N� ��0�X �iL  1q�l� �iL  .�0(� ^�+� �0�
�� DDVX}� 6���.�� I+n ��%�l�  τ R���.*� R��� 
< ��*H��.�� ����(� w�%
�� ]3�AN m(t) .�*H��.�� ����K� ��X �
� �.� 9�: VX}.�� q$M �.��/]3�A!� VX}� ������ a(t) 

]3�A!� I� z(t)�?3�� ]�.)�  Tdd .�������� ��	
�� < �������� ��*H��.�� "�3�A!� R#
 C< �0����� �)�   ����/�� "�3�A!�
]�.)� �� �*��#K� ������� ����/�� "�3�A!� I� ]�X}.K� ��*H��.�� Tdd�*H��.�� ����K� ��X �
� /������ . VX}.�� ���/� I+n�

 < �f��K� I� �U�
�� VX}.�� ,�0 ]����0 Rj I0R�-/����*H��.��  ��������. 

3.2.3 .�]	#��� 8�^^F��� MN39 FM 

�L�� ��*H��.�� ����(� w�%
�� ]3�AN ^�+� ����K� �
�b��� �
�b�� "�j�K�� �*�.� m(t−τ) �*Ç+l0 �B-K� VX}.�� "�� 
,,�� �j�0 ��.�N Rj I0 ,,�.�� FM��*H��.�� "�3�A�� �*H�J ��*H�` ����,�3  B�#����. 

4.2.3 �	#�K�.�]	#��� /.#,F�� FM 

����,���� ]3�A!� ON ����K� �
�b��� �
�b�� "�j�K�� ����!� �
� ���*H�` �*+lK� ����,���� ,,�.�� ]3�AN ��
� IBOC 
 ]3�AN ��.�N Rj I0 �����3 �*+lK�s(t) < ������ ��	
�� C .�j�K� I0 ������� �*H��.�� ^�[uf� uD��.�� ,,�� �)� F*� 

�*0�z� �j�K� .��j w�%� RD "���� �Ã�/��$  � s� R��#.�� �)�_� 6-X I0 >��
K� R+l��� ��o� Y�y < ���3
����)�� �*0�z� "�j�K� OFDM. 

���)*� +��� 5�
OFDM

������ �=�=�

>��# ������ 76 ���?

�����IBOC
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3.3 ������ � ��	
��� ������ 

R�+l.�� 6���.�� ���/� OFDM������ ��	
�� <  C� � ]�
#�� < ������� "�3�+K�  ��%d.�� VL�� F*� ,,�.�� ]��S� �+$l�
� ��3��.�� I� �U�
�� ]3�A!� < "�3�/o� ^�+� 9�S �y�
�*� ���'�K�/ �>bz�]���A  . �t? ��$%� I+n�

� �*H��.�� [�,(� ],�j I0 �%�� �0�X �y�
0 < ��X ��3��� �B��� � 6�$f� �� 9�S �;�X ���1.�7� ������. 

��	
�� R����������  C�� s� ����L ����S R;��)� "��)l OFDM�*$�  

2
µs 150��$��#�  . s� ���A RX��� P,�)� Rj I0�

��"��)lON  �(� 6��3!� ��	� ��@� < ����)�� ��%d.�� I0 �z� �d$
�  km 22 ���¹� ]3�A!� �$/� �*$� ^ ��;��X �d$
�� 
 R��K� I0 �(����#.�� r�ij ]3�AN ON  dB 10I0 �WD ��$� a�� T���K� < », �cD  km 22 �B���� ��@� < 3�+K� I� 

 �(� .�%�� ���º Rj I0 ��?�@� "��B��? 6���.��� "��
#�� < ���#.�� ]uij s� "�L�/K�� [�,(� s/� I+n� ��/�B���. 

4.3  ����� ������ ������ ������ �����(GPS) 

0�u.*� �����M��	
��� �%G RD ��+SN P�¦ ���#.�� ]uij I0�u�� �%c�*� ����/�� ]r��z� Rj I0 ����.�� ���, I GPS .
��	
�� T0 ,,�.��� ����� < �
0�u.0 ]3�AN T0 I0�u.�� 6-X I0 ],�� C�� �.�� GPS

3 .�0  6��3!� "�%G^�, ��+SN 
��	
�� GPS < T��� Y���� VL�� F*� ]3,�� ^�+� I*L ,,�.�� ]��S� �+$l�� ���S < R$#./K� (SFN) �N �ÅN 7  ^ T�%./�

"�%G T0 I0�u.� ��X4. 

4  ���������	 
���	 � ����	 

6��f� ��#� 16����L �*0�S �j�0 R+� {�/�7� ®���  OFDM��j w�%� RD RX�, $  � �
�b�� "�j�K�� �*�.� ���3
R0�+��� �������� ����K� �
�b��� .��j��*� ��*+�� ]3�#�� ON ��$/� �
�b�� "�j�K� k� ��� ,�c.� FM V' ��*H��.�� 

 �*+lK�) P��/�1 ���M��.L� .(�j��*� ��*+�� ]3�#�� ON ��$/� R0�+��� ������� "�j�K� ��� ,�c.�� FM �*È+lK� V' ��*H��.�� 
) P��/�1 ���M��.L� (�*� < ����3N I+n a���  �j�K��
�b��� �
�b�� "� ����K�. 

f��6�� 16 

 ���F2�� ��9	C� 8	J�K� `	�,OFDM 

�\��� �m '�%(� 
 -�A��	
�

�7����� 

 w�7A 63�U �3�
_�*5H� 

63�U(1) _�*5H� w�7A  

)�7%2
� 0�.�
� G< c��*� 

�7%d�$B
� 44�B
� -�\�� FM(

63�U(2) _�*5H� w�7A 
)�7%2
� 0�.�
� G< c��*�

� 44�B
� -�\�
�7%d�$B
� FM( (dB) 

����� MP1 ��� a0 5,123 × 10−3
 41,39− 

�	
�� ����� MP2-MP7 ��� a0 5,123 × 10−3
 41,39− 

MP5-MP7 ��� a2 1,67 × 10−2
 31,39− 

���� a4 5,123 × 10−3
 41,39− 

���� a5 3,627 × 10−3
 44,39− 

������� ����� 

���� a6 2,567 × 10−3
 47,39− 

 

MS1-MS4 

���� a7 1,181 × 10−3
 50,39− 

(1)
  ����� ����� ����� �!� ��� "�#$%& '��� ����IBOC. 

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

____________________ 

2
 µs 150 ���!� ��23�& ���#� 45�	$ km 45. 

3
  6�7���� ���8& ��/8& 9�#$GPS �+�#�& I : 6�7���� ;�< 4�
�= >�&��GPS. 

4
  ��3#?&II : 6�7��& 6���= @�5 4�
�= >�&��GPS. 
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 < ��*+�� ]3�#�� q��.0 ^�+� 9�: ����K� �
�b��� �
�b�� "�j�K� ��� [�#.�� �$��f� w�%
�� �   �(� ������) F*�(�
� »,(� (3��#= R� dB 23�*0�z� �j��*� ��*+�� ]3�#�� I�  FMV' ��*H��.��  �*Ç+lK�. 

 < ��*+�� ]3�#�� q��.0 ^�+� 9�: R0�+��� ������� "�j�K� ��� [�#.�� ��$��f� w�%
�� �   �(� ������) � F*�(�
»,(� (�#= F*�3� dB 10�
�b�� "�j��*� ����(� ������� ��$��f� "���%
�� < ��*+�� ]3�#�� I0 R�(� F*�  . ���� ��

 �����W�� ������� ��$��f� "���%
�� < ��*+�� ]3�#�� q��.0 R#� 9�: ��#�� [�#.��)»,(�� F*�(� (3��#= dB 20 R�(� F*� 
�$��f� "���%
�� < ��*+�� ]3�#�� I�������� "�j��*� ����(� ������� � R0�+���. 

5 �����	 �����	 ����� � ���	 

,,�.�� ]3�AN �?�@� < ����(� ��/�B��� ��$��f� "���%
�� < ������� ]3�A!� R��� FM��*H��.��  .��j w�%� RD ^�+.��$  �
I0 ����)�� �*0�z� "�j��*� ~�g ,,�� [�uj ]�l� I0  � �/�B3 356 ON 545I0 �  356−ON  545−)  �	��

R+l�� 326��f��  17 .(^�.���)�� ^�.*0�z� ^�.j�K�� 546� 546− ����(� ��/�B��� ��$��f� "���%
��� ���� ^�.���lK� 
¸� ^�.�L�MN ^�.��j�0 ^�.���L ^�.*0�S ^�.j�0 .�� ��$��f� "���%
�� < ����)�� �*0�z� �j�K� {�/�� ®�#�����(� ��/�B� (PM) 

®��� R0�� ���1.��� ��	.��� {�/�7�. 

 

l���R+ 32 

 �	7tu� �\��� �7=� �3.J� '�%> MP1 

)������ ��	 
���� ������ ��� ��� 
����� 
������ 
����� ������ ��!"� 

 ����# $�% 
�����dB 20 
��&��!�� 
����� 
����� 
�'(� ������ *� FM( 

BS.1114-32

–198 402 Hz

–546

–129 361 Hz

–356

0 Hz

Subcarrier 0

129 361 Hz

356

198 402 Hz

546

 

����� ����	�  

��� 
���	� 

���� 

����	
�

 ����� ����
������ �����

������ 

10��	� ����  

�����FM���!�" 

10���� ��	�

 ����� ����
������ �����

������ 

����	
�

����

����� ����	�

#��� 
���	� 

����� ����� ����0
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f��6�� 17 

 aW�9 ���HI� 8	J�K� Vb 7 A�<��� �9�@� '��&( MP1 

 ,�-.��
�/�0� 1 

 2�3�% 4�5
44�!�� 

 2�3�% 6����
44�!�� 

 ������ ���

�5�7�� 
����� 

 ������ ��44��
 
�5�7�� 
�����

) 38�� 9: ;
�"/
��.���(  (Hz) 

 <��� $��5
=�"�(� 

 �5���
��44�!�� 

(Hz) 

��>?@� 

 ��A& B#�C��&
9��A&� 

10 A 

356 

D= 

546 

129 361 

D= 

198 402 

a0 69 041 

 ���?& ;E+
 ����F�& ����G&

 ����HI& ��	��?&
546 

 ��A& B#�C��&
J5A&� 

10 B 

−356 

D= 

−546 

129 361− 

D= 

198 402− 

a0 69 041 

 ���?& ;E+
���F�& ����G& �

 ����HI& ��	��?&
546− 

 

6 ������ ���	
� ����� ����� � ����� 

����(� ��/�B��� ��$��f� "���%
�� F*� ����0 ���� ��$��j "���%� �L�M�� ����K� �
�b�� �j�K� ¾�c./� (PM) ],�j�K� 
< �
�b�� �j�K� .�( ���$� ���3 � s
H� � �S�� ,,�� [uj �L�MN I+n���j w�%� R+� ��*X���� �L�z� ON �0�o� ��*$  �

 � �/�B3 .��j w�%� RD Y�}.��$  � �/�B3 "�j�K� ��� ��L�MN ���j�0 ����L �*0�S �j�0� ,,�� [�uj ]�l� I0  �
I0 ����)�� 356 ON 546I0 �  356−ON  546− .z� "�j�K� ��*��� ����K� ����(� ��$��f� "���%
�� ���� ����)�� �*0�

I0 337 ON 355) �S�� ,,�� [uj (� 318ON  355) ,,�.�� I0 ^�[uj (� 280ON  355) ,,�� [�uj ���3 .( "���%
�� ����
I0 ����)�� �*0�z� "�j�K� ������ ����K� ����(� ��$��f� 337−ON  355−) �S�� ,�� [uj (I0 � 318−ON  355−)  I0 ^�[uj

,,�.�� (� 0I 280−ON  355−) ,,�� [�uj ���3 .( ��	.��� ����K� ����(� ��$��f� "���%
�� < ����)�� �*0�z� "�j�K� ®�#��
{�/�7� ®��� R0�� �)� 6���.��� a0 ��$��f� "���%
�� < ��1./K�  ��/�B��� ����(�)R+l�� 336��f��  18.( 
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l���R+ 33 

 ������ ���	
� ����� ����  �� ����� �����MP2 �� MP4  

)����� ����	� �
���� ������ ������ ������ ������ ��� �
���� ������ ���� !
" 

 ����# $�%dB 20 �
�&����� ������ ������ �
'(� ������ *� FM( 

BS.1114-33

–198 402 Hz
(–546)

–129 361 Hz (–356) 129 361 Hz (356) 198 402 Hz
(546)

–122 457 Hz (–337) 122 457 Hz (337)

–115 553 Hz (–318)

–101 744 Hz (–280)

115 553 Hz (318)

101 744 Hz (280)

 

����� ����	�  

���� 
���	� 

����� ����
������ ����

����������


����	�
!"��

10##�$ %�&�' 
���� ���
 �� 	
��
 �� �����

��������� 

����� ����	�  

(#�� 
���	�  ����� ����

������ ����
������ 

����


����	�

!"��

10##�$ %�&�' 

)*�+�FM���,�- 

0 Hz

) ���� ����� ����0(

 ���� ���
 �� 	
��

� �� ����
���������  
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f��6�� 18 

 aW�9I� �J�K� A�c �!&�K� ���H� 7 �9�@� d��	&( MP2 � MP4 

����� ����	� 
 

 ���� ���
����	� 

 ���� �����
����	� 

 ����� ���
�����	� ������ 

 ����� ������
 �����	� ������

) �!�� "# $��%�
&��'	�(  

(Hz) 

 *��+ ,���
-�%�.� 

 �����
������	� 

(Hz) 

��/01� 

 ���� ����	
�
����� 

10 A 

356 

�� 

546 

129 361 

�� 

198 402 

a0 69 041 

 ������ ����� ���
 ����	�� ��	�
�

 �������546 

 ���� ����	
�
�!��� 

10 B 

356− 

�� 

546− 

129 361−  

�� 

198 402− 

a0 69 041 

 ������ ����� ���
 ����	�� ��	�
�

 �������546− 

 ���� "#���
 ����) $�%�&

!!	'( 

1 A 

337 

�� 

355 

122 457 

�� 

128 997 

a0 6 540 * +��� 

 ���� "#���
 �!��) $�%�&

!!	'( 

1 B 

337− 

�� 

355− 

122 457−  

�� 

128 997− 

a0 6 540 * +��� 

 ���� "#���
 ����),�$%� 

!!	' 

2 A 

318 

�� 

355 

115 553 

�� 

128 997 

a0 13 444 * +��� 

 ���� "#���
 �!��),�$%� 

!!	'( 

2 B 

318− 

�� 

355− 

115 553−  

�� 

128 997− 

a0 13 444 * +��� 

 ���� "#���
 ����)4 $�%�& 

!!	'( 

4 A 

280 

�� 

355 

101 744 

�� 

128 997 

a0 27 253 * +��� 

 ���� "#���
 �!��)4 $�%�& 

!!	'( 

4 B 

280− 

�� 

355− 

101 744−  

�� 

128 997− 

a0 27 253 * ��+� 

7 ������� ��	
��� ����� ��� 

 �L�MN� ����(� ������� ��$��f� "���%
*� �-0�D w�%
�� &�� T����� ��*H��.�� ]3�A!� [�d��� R0�+��� ������� �j�K� ^�+.�
 Pt�� Y�%�� ON ]3�#�� ��)1
0 �����H ��$��j "���%�m.Á*ÉX��*H��.�� ]3�A!�  . ������� �j�K� Y�y �i	�� R0�+���

< R+l�� 34. 
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l���R+ 34 

 ������� ������� ����� ��– �� ����� ������ MP5 �� MP7 ��� MS1 �� MS4 

)������ ������ ��� �
���� ������ ,��� !
" �
���� �
-.�� ������ ������ �/�0 1�	� 

 ����# $�%dB 10�
�&����� ������ ������ �
'(� ������ *�  FM�2�3 $4 5�� ( 

BS.1114-34

–198 402 Hz
(–546)

–129 361 Hz
(–356)

129 361 Hz
(356)

198 402 Hz
(546)

–101 744 Hz
(–280)

101 744 Hz
(280)

–97 021 Hz
(–267)

97 021 Hz
(267)

–69 404 Hz
(–191)

69 404 Hz
(191)

1
2

 s
u

b
c

a
rr

ie
r
s

1
2

 s
u

b
c

a
rr

ie
r
s

–101 381 Hz
(–279)

101 381 Hz
(279)

 

 

 

]�l��� �/�B��� ,,�.�� [�uj ON �L�MN����j w�%� RD < �-0�D T��0 ,,�� [�uj ���3 �j�� $  � ������� �j��*�  �
R0�+��� .��j w�%� R+��$  ���/�B3 "�,,�� [�uj ]�l� ���� P���H�����H  (SM)���3� [�uj �0 ��������H  . �-£ I+�

 ]���� ����0 "�,,�� [�uj T0 ]�
#�� uD�0 I0 ��#��� R��#.� �����W�� ��/�B��� "�,,�.�� [�uj ^�L ����(� ��$��f� "���%
��
I� uD�K�. 

��j w�%� RD �����$  ����G �����H �#%
0 ���� P���H (SP) I0 Y�}.� ]Vd; 12 ����L �*0�S �j�0 (OFDM)K��  s.j�
s.��j�K� s.���)�� 279� 279− . ��$��f� "���%
�� F����"���G " RX��.��� ��VH}� R�(� Y�%�� �#%
0 < ��r�0 �Å(
������ � �*H��.�� .]�
#�� uD�0 < ��L�MN ���j�0 ����L �*0�S �j�0 TM��� (0) .�0  �#%
K� < "�,,�.�� [�uj >����

L ����� �����W��- %�[�uj F*� �#%
K� �t? [��.S� ���� ���	� �$ "�,,��. 

��j w�%� RD �.n�$  �P���H �/�B3 (SM)I0 ����)�� �*0�z� "�j�K� w�L  1ON  190I0 �  1−ON  190− . ���� w�%
��
$��f� � I0 ����)�� �*0�z� "�j�K� F*�(� P���W�� T��K� 191ON  266� $��f� w�%
�� � �  �(�I0 "�j�K� F*�(� P���W� 267 

ON 278���j�K� ����)�� �*0�z� �j�K� ON �L�MN  279 . ����$��f� w�%
�� � P���W�� T��K� (SP) ����)�� �*0�z� "�j�K� »,(� 
I0 191−ON  266−� $��f� w�%
�� � I0 "�j�K� »,(� P���W�� »,(� 267−ON  278−z� �j�K� ON �L�MN  ���j�K� ����)�� �*0�

 ��L�M!�279− .�0 �*$�L R0�+��� ������� "�j�K� Y�y R0�+� �*+�� "�,,�.�� ,��.0� Hz 396 803 . ����)�� "�j�K� ®�#��
�$��f� s��%
�� RX�, �*0�z�s/�B��� � ss���(�{�/�7� ®��� R0�� 6���.���  �(� T��K��  a2 .�*0�z� "�j�K� ®�#�� 

 ��$��f� "���%
�� RX�, ����)����/�B��� �����W�����K�� �����W�� ����(�� �����W�� � T�3}� ,�u0 {�/�� ®��� R0�� 6���.��� ��	.��� 
�*�)
0 "���� a4-a7. 

��� 

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

������ 

������������

���� ��	� �� ���� �

�� 

 ����� ����
������ �����

������ 

!"��

�#�$�

10���% &'(� 4

���� �����

!"��

�#�$�!"��

10���% &'(� 

4

���� �����
4 

���� �����

���
�#�$��#�$�

10���% &'(� 10���% &'(� 

4

���� �����

 ����� ����
������ �����

������ 

����� ����
������ �����

������

0 Hz

) ����� ����� ����0(
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f��6�� 19 

 aW�9 M9	N�	� ��#,F�� �J�K� A�c– [9 �9�@� d��	&( MP5 � MP7 

 [9-MS1 � MS4 

 ��!���
"#�$� % 

 &�'�� (�)
((�*�� 

 &�'�� ��+�+
((�*�� 

 ,����� -��
��)�.�� �/��0�

 ,�((�+
 �/��0� ,�����

 ��)�.��) 2�"3#
4��5�� '6�� ��(

(Hz) 

 8��� ���)
9�3+:� 

 �)�"+
,�((�*�� 

(Hz) 

,�;<=� 

���� ����	
�
����� 

10 A 

356 

�� 

546 

129 361 

�� 

198 402 

a2 69 041 

��� ����� ��� ���
 ����	�� ��	�
�

 �������546 

���� ����	
�
�!��� 

10 B 

356− 

�� 

546− 

129 361−  

�� 

198 402− 

a2 69 041 

 ������ ����� ���
 ����	�� ��	�
�

 �������546− 

 ���� "#���
���� 

4 A 

280 

�� 

355 

101 744 

�� 

128 997 

a2 27 253 * +��� 

 ���� "#���
�!�� 

4 B 

280− 

�� 

355− 

101 744−  

�� 

128 997− 

a2 27 253 * +��� 

 ����	
�
 -�.�/
�
����� 

10 B 

0 

�� 

190 

0 

�� 

69 041 

a2 69 041 

 ������ ����� ���
 ����	�� ��	�
�

 �������0 

 ����	
�
 -�.�/
�
�!��� 

10 A 

1– 

�� 

190– 

363− 

�� 

69 041– 

a2 68 678 * +��� 

 "#���-�.�/
�
���� 

4 B 

191 

�� 

266 

69 404 

�� 

96 657 

a7-a4 27 253 * +��� 

-�.�/
� "#���
�!�� 

4 A 

191− 

�� 

266– 

69 404– 

�� 

96 657– 

a7-a4 27 253 * +��� 

-�.�/
� ����
���� 

* 0123� * 0123� 

267 

�� 

279 

97 021 

�� 

101 381 

a7-a4 4 360 

 ������ ����� ���
� ����	�� ��	�


 �������279 

-�.�/
� ����
�!�� 

* 0123� * 0123� 

267− 

�� 

279− 

97 021– 

�� 

101 381– 

a7-a4 4 360 

 ������ ����� ���
 ����	�� ��	�
�

 �������279 

8 ������ ���		
� 

1.8  ������� � 	
��� ����IBOC 

/� ���*D �������� �
�b�� "�j�K� R���,,�.�� "7��3N {�
� ,��S I0 VW+� R� "��� FM .6��f� <� 206�W0 ��.g  
 {�
#� I0 �S�� ]3�,N��+��0(� ]�c.K� "��7���� Code of Federal Regulations (CFR)�^��
���  47]�#)��  317.73. 
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f��6�� 20 

 e	!�� %	&��� ^-�>A�	W��7 ��9	C� �J�K� ^^F�   8���=��FM 

� 7��N"F9O� ��f�K� 8	"��� 

�/��0� ����� ((�*� >�"3# ���?*�� 

(kHz) 

�� �"3# 4@�5/� ��.�!�� �A�B��� 

 �/��0� �����FM�/�C�� DE ��/F��*��  
(1)(dBc/kHz) 

120  ��  240 25– 

240  ��  600 35– 

 4� 56&600 80− �& –43 − 10 log10 x� 
� �7 8�9 :;�<�= >=& ?.�6 ,� @A+B(W) @A+B
� C�'� 
��DEF�� GH� >#	�� 4� ���A�I� ������ ���<�
 ���E
� x. 

(1)
  ���� ���� 	
� � ����� ������� ������� ����� ���� !"# $� %������� &'
()kHz 1 ��*�+�� �,�� �-�� � 10./��0 . 

���^-+l�� �i	 35� 36,��K� T�U I0 ],3���� [�M���� ���� "��S���� ]3�#0 3 dB ]3�#*� ��)�%�� �L�W+�� ON �$/� 
�3�� w�%� &�� < ���#K� ������� ��$��f� "���%
�� < ���7� kHz 1 . 3,��K� T�U < �t? [�M���� ®��� RX���

=� �i�L: 

� VWK� < 3�%�� [�M�M IBOC 

� �Ê��K� < |�$�� R�+l.�� "�b.
0R .�M ���< "���/�� �%$6���f�  20� 21� 22� 23 m�L �i	� �� F*� 
6��3!� {�
� I0 R� ���/�� dBc 0. 

f��6�� 21 

 ��g�� ��9	C� �J�K� ���,(1)
IBOC 

������� ������� ,����� G�/�� 

���	
� ,����� G�/�� 
%3�H��� I��#J�� K �/��< ,���� �L�#�B�� 4�)�3�� ����� K �/��< ,���� 

41,39− 31,39− 50,39− 

(1)
  KA+= L�2. M	 N ��O*� @A+B�
 ����2
� ���/E
�kHz 1 ���	�� P�3B
� �� �1�. dBc 0. 

1.1.8 ���HI� �J�K� '��&\� M�h3��� 7 %	&��� ^-�> 

= 3,��K� T�U I0 ],3���� [�M���� ^N�  VWK� 3�y [�M�M �i�LIBOC� |�$�� R�+l.�� "�b.
0� �0 �� ��� ]�d*K� "�,,�.
s� �*0�z� �j�K� I0 100� kHz 200R+l�� < �
�$K� ,��z�� ��#.� ^ >¦  356��f��  22 . F*� "�$*%.K� ~1*.��

 ]3�#K� ���#�� I� ��� 9�S  �.�� �c
��R$�/������3�� w�%� &�� < ���7� ]3�#*� ��)�%�� �L�W+�� ON ��$/�  kHz 1 
��$��f� "���%
*� �������. 
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l���R+ 35 

 ���	
� ����� G�/�� K M��@N� (��<IBOC* 

BS.1114-35

–100

–90

–80

–70

–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

–650–600–550–500–450–400–350 –300–250–200 –150 –100 –50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

 

f��6�� 22 

���HI� 8	J�K� '��&( 7 %	&��� ^-�> 

 ((�*��FP ���?*���� �"3#  

 �/��0� �����(kHz) 

�L�3�� 

(dB/kHz) 

50-0 83,39− dB 

95-50 {–83.39 + ( | frequency (kHz)  | − 50 kHz) · 0.2} dB 

100-95 {–61.39 + ( | frequency (kHz)  | − 100 kHz) · 2.6} dB 

205-200 {–61.39 − ( | frequency (kHz)  | − 200 kHz) · 2.6} dB 

250-205 {–74.39 − ( | frequency (kHz)  | − 205 kHz) · 0.2} dB 

250< 83,39– dB 

2.1.8 ��� %	&� ^-�>M9	N�	� ��#,F�� 8	J�K� '��&\� M�h3 

= 3,��K� RD I� �U�
�� [�M���� F*� >¦� VW�*� 3�%�� [�M�M �i�L IBOC �#*�.K�� |�$�� R�+l.�� "�b.
0� 
I0 �WD}� �*0�z� �j�K� I� ]���$�� "�,,�.��� kHz 200R+l�� < ],3���� ,��z�� ��#.� ^  366��f��  23. 

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

d
B

��
� 
�

��
� 
�

	

 �

 
 �

k
H

 1
 

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

*  �,����0dB -
�. /��0 12� 3 	
���� ����� ������� ������ 45 �670 kHz 1��,.2�� ��60�8� (�.����� .

##2:�� ;��<(kHz) 
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l���R+ 36 

��<������� ������� ����� M��@� (* 

BS.1114-36

–100

–90

–80

–70

–60

–50

–40

–30

–20

–10

0

–650–600–550–500–450–400–350–300–250–200–150–100 –50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

 

 

�L��� ���#�� >/� 9�S "�$*%.K� R�� �*� dB�3�� w�%� &�� < ���7� ]3�#�� Y�y �L�WD ON �$/�  kHz 1 
��$��f� "���%
��� �������. 

f��6�� 23 

M9	N�	� ��#,F�� 8	J�K� %	&� ^-�> 

 ((�*��FP *�����?�� �"3#  

 �/��0� �����(kHz) 

�L�� 

(dB/kHz) 

207,5-200 {–51.39 − ( | frequency (kHz)  | − 200 kHz) · 1.733} dB 

250-207,5 {–64.39 − ( | frequency (kHz)  | − 207.5 kHz) · 0.2118} dB 

300-250 {–73.39 − ( | frequency (kHz)  | − 250 kHz) · 0.56} dB 

600-300 101,39– dB 

600< 111,39– dB 

9 ��������� 	
��� �� 

 a�� "�3�$.X7� ~1*0 ���, ,�����j́������ ��	
*�  C�.1K� <  .�0�1./K� �$o� {��� F�/�� (UF)) < T���  �\��
����S(�� (US)) ����S �\�� < [�%�(� �(RF) )��)�3 �\�� < T���(�� (TO)) 0 ��3��� T0 T����#�� ( RD �#$y ���

RX��.*� �$$/0 ]3�AN RD F*�� ���'�K� ]3�A!� F*� ]�S F*� �i
0."��S���� RX��.�� ���� 3�#��  dBdes �Ã��� a�� 
���� �Å}� dB���'�K� �
�b�� ]3�A�� ��*+�� ]3�#�� ON �$/�  .6��f� ���� 24 I0 ��3�
�� ]3�L [�%X 6��0 3�$.X� R+� 

� �
� RX��.���$/
��� }%o� {�� Cd/N0 (dB/Hz)< [�%X4� ��#K� 6��K�� RX��.�� ����� �$o� R+A�  ]3�)��. 

=�����+ ��,.2�� ���,�� ����� 	
���� ����> ���� 

##2:�� ;��<(kHz) 

d
B

 �
��

� 
�

��
� 
�

	

 �

 
k

H
z
 1

 

����?��HPA=�����+ ��,.2�� 

 

* 0 dB 45 �670 � 	
���� ;�> ��� -
�. /��0 12� 3 �����kHz 1� 3 ��,.2�� ��60�8� (�.����. 
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f��6�� 24 

 �	��G�� iR	�� j�kFM  jHI�IBOC DSB 

,����� 

�Q��� ,��/�� %����� &�(R� 
 ,�@�ST� %U?S V��5+

 ����3�� �"*��� ��) ��/F��*��
 �������ToA 

,�@�"*Q:� 

Cd/N0 
(dB/Hz)

�"�� 
 4��5��
�6�*C��
 (dBdes) 

4��� M��
4@��W
(dBdes)

 4��� X�F
4@��W 
(dBdes)

 K &�!QR� M���
4@�.�� 

�	3�� 

 Y�!Z:�
 %��3��
 �3<
 �L�5*��
%U?C�� 

54,1 0,16 

54,5 0,032 

 ,�! ��#�H $����
�1Q/>Q�+' ,�! 

55,1 

    

0,0029 

audio1.wavP�<�� 

55,4 0,8 

56,4 0,056 

57,3 

UF    

0,012 

audio2.wavP�<�� 

59,3 0,106 

60,4 0,054 

61,4 

US    

0,0202 

audio3.wavP�<�� 

55,9 0,6 

56,8 0,087 

57,8 

RF    

0,007 

audio4.wavP�<�� 

55,9 0,317 

56,9 0,026 

 KA+= �1Q9S�A���  

57,8 

TO    

0,001 

audio5.wavP�<�� 

61,5 0,075 

62,4 0,045 

63,4 

UF  6,0–  

0,00842

audio6.wavP�<�� 

59,4 0,077 

60,3 0,012 

61,3 

UF  18,0– 

0,006 

audio7.wavP�<�� 

58,2 0,0735 

59,2 0,0109 

60,1 

UF  24,0– 

0,005 

audio8.wavP�<�� 

57,2 0,0287 

 @�3= T�& U11�' >Q�+'
@A��V 

58,2 

UF  30,0– 

0,0082 

audio9.wavP�<�� 

57,9 0,1 

58,9 0,018 

 @�3= W�X U11�' >Q�+'
@A��V 

60,5 

UF   20,0 

0,00085

audio10.wavP�<�� 

60,2 0,013 

61,3 0,0097 

65,3 

UF 10,0–   

0,00014

audio11.wav
4� �2B. +�Y&

>2�
� 

58,4 0,013 

59,3 0,0011 

 @�3B
� U11�' >Q�+'
��6	ZF� 

60,4 

UF 20,0–   

0,00035

audio12.wavP�<�� 
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1.9  �� �������	
� ��
 

� ��	
�� [�,( F*�(� �z� 3�$.X7� �t? ��#� T�/*� ������� �$.��� �
� �*b/K� ��*H��.�� ����/�� "�3�A!�(ToA)<   ,�j�
RX��� P � �*��3 �$X ^�,� ����' [�M�M .R+l�� < s$K� ]3�)�� }%X 6��K �����$�� "��
c
K� < [�,(� �i	� 37�  ��1*K�

< 6��f� 24 .6��f� Vl�� 24 ON ^� "�3�A�� ����/�� ����
�� �$.��� R$� k�%�7� I0 ���� ��*H��.� ToA�������  ]�A�$0. 

l���R+ 37 

�"?/� �./*[ Y�\� K ]	
� ^�;��� K 4@�.�� &�!Q� M��� IH�*#  K9,�@�3�  

 ��A�_� &�`�� ����E &�_�_�(AWGN) 

BS.1114-37

54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
10

–4

10
–3

10
–2

10
–1

1

ToA

9-ray UF

9-ray US

9-ray RF

9-ray TO

AWGN
 

 

2.9 ����� 
�� �� ����� 

�, 3�$.X7� �t? ��#��$.��� �
� �*b/K� ����/�� "�3�A!�� ��	
�� [ ToA I0 �)*.g k�� ����' [�M�M T0 ������� 
�*��3 �$X .R+l�� < ]3�)�� [�%X 6��K �����$�� "��
c
K� < [�,(� �i	�� 38� �1*K�� < 6��f� 24 . ON �B�.
�� Vl��

�%$�� �$o� ���S [�
W.��� �$o� R+l� VH}.�� ��� Pt�� P��z� [�.
��6�%�� �d��� ]3�A!� < �$X "7�S  .�.
��� {�� 
��*H��.�� "7��3!� < ���r!� ]���A "���%#�� P��z� [�%$�� �$o� ��B�#��. 

�
� �

��
�

��
�	


� 
�
�

 

�67���Cd/N0	����� 3 (dB/Hz) 
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l���R+ 38 

�L�`< �a�� K bL�� �"Q b� ]	
� ^�;��� K 4@�.�� &�!Q� M��� IH�*#  K9,�@�3�  

�� K �Q��*/� �"3� @�U� b����R� 4@��c� 4��5 �U.��� �"�� ,�d 

BS.1114-38

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
10

–4

10
–3

10
–2

10
–1

1

ToA

–30 dB 1st adjacent

9-ray UF

–24 dB 1st adjacent

–18 dB 1st adjacent

–6 dB 1st adjacent

 

 

1.2.9  �"F�> �l�� 7 ;"F��� ��@�(UF) 

6��f� �%�� 24 R$� �%�� ��*H��.�� ����/�� ����
�� ^ F*� 6�� Pt�� ��*H��.�� ����/�� "�3�A�� ��1l�� ���#.�� 
�$.��� ToA�������  ]�A�$0. 

2.2.9 @� �"F�> �l�� 7 �.<��� ��(US) 

6��f� �%�� 24 R$� �%�� ��*H��.�� ����/�� ����
�� ^ F*� 6�� Pt�� ��*H��.�� ����/�� "�3�A�� ��1l�� ���#.�� 
�$.��� ToA�������  �]�A�$0. 

��
�	
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�
�
�
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�
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3.2.9  ��2"� �l�� 7 ;"F��� ��@�(RF) 

6��f� �%�� 24�.�� ����/�� "�3�A�� ��1l�� ���#.��  R$� �%�� ��*H��.�� ����/�� ����
�� ^ F*� 6�� Pt�� ��*H�
�$.��� ToA�������  �]�A�$0. 

4.2.9  �=�!9 m"�	�� ;9 ;"F��� ��@�(TO) 

6��f� �%�� 24 R$� �%�� ��*H��.�� ����/�� ����
�� ^ F*� 6�� Pt�� ��*H��.�� ����/�� "�3�A�� ��1l�� ���#.�� 
�$.��� ToA�������  $0�]�A�. 

3.9 ����� 
�� �� ����� �
�� � ������ ���! 

 �$$/0 RX��� 3,��0 ,�j��� �*��3 �$X� ����' [�M�M < �*b/K� ��*H��.�� ����/�� ]3�A!�� ��	
�� [�, 3�$.X7� �t? ��#�
R�)
K� �$1*� IBOC < "��
#�� O�(� ]3���� � ����W�� ]3������D�.lK��
�b��  .Ã�0 ��� ]�
� q �)� �� RX��� 3��0 RD 

I� �i��� �*#./0 ��#�  �.���� R�)
0 �$o ���X "�3�A!� T�U I+� ¢���*%K� ]3�A!� RW0 m*W0 �*��3 �$X h��. 

1.3.9 �-O� ��-	n� �	�=�� 7 ���K� ��>- MG��� 

 ���º ��+��0(� ]�c.K� "��7��� < �.�"�%GY
���  B+l� ]���$.K� ��)+�� pS �B-0 R dBu 54 RX��� 3,��0 I0 
]3���� ]�
#�� I0O�(� ���.�  dBu 48<  %50 T���K� I0 [�
H %10����� I0  . ,�j�� "�3�$.X7� ���j C�t� �b�.��

 ]3���� ]�
#�� < �
�b? RX��� 3,��0 O�(� R�� �)*.g "�3�#�ON� ���*%K� ]3�A!� ���� I� R#� ����   dB 6 . �i	��
R+l�� < ]3�)�� [�%X 6��0 �B�.� 38� �1*K�� < 6��f� 24 .D��� T��.0 �?�*D [�,(� qc
� ��  ���� ",�,r�

I0 ��K� < RX��.�� dBdes 30−ON  dBdes 6− . �0�1./K�� O�(� ]3���� ]�
#�� < RX��.�� [�d�N ��0r3��X ^ V'
< $̄#./K� [�, ����� I��� R �$1*� ����S �\�� < O�(� ]3���� ]�
#�� < ���/��  �� RX��� ,�j�� pS ��	
*� R�L

T��/�� .6��f� ��#�� 24 "�3�A�� ����/�� ����
�� ^ F*� 6�� Pt�� ��*H��.�� ����/�� "�3�A�� ��1l�� ���#.�� 
�$.��� R$� qc
� ��*H��.�� ToA�
#�� "���� T�U < ��0�` ������� 3���� "�] O�(�. 

2.3.9 �/F�3K� �	�=�� 7 ���K� ��>- MG��� 

Y
��� "�%G ���º ��+��0(� ]�c.K� "��7��� < �.� B�3�� ��)D pS �B-0 R+l� ]���$.K�  dBu 54 RX��.�� I0 
r��b.� Pt��� �D�.lK� ]�
#�� m$$/� Pt�� dBu 34<  %50[�
H T���K� I0  %10����� I0  .��$/
�� ^ C�� |�� (D/U) 

)���*%K� ]3�A!�/���*%K� V' ]3�A!� (r��b.� dB 206-X  %90��)+�� �
� ����� I0  dBu 54 . �t? ON ��,�
.���
 I+n "�0�*�K��D�.lK� ]�
#�� < RX��.�� ���$y ���£ �;��� "��*�� I0 ,�� [��jN . sb? RX��� 3��0 P( �d$
��

.lK� ]�
#�� <», VH}� �� ^�+� ^ �D� F*� ������� ]3�A!� [�,3��#= ],�� R#� �¿3�� ^( ���*%K�  dB 20 I� R�(� F*� 
��� ��$��f� "���%
���*H��.�� ���� ��)+�� �
� ���� dBu 54 .< C�� �$H ��� ���1K� "�3�$.X7� . RX��� ���1.���

3��#= sb? �D�.l0 ]�
� dBdes 20−N T0 P��S T��� �$X �\�� < ���*%0 �
�b? ]3�A. ]3�)�� [�%X 6��0 �B�.� �i	�� 
R+l�� < 38�  < ��1*K�6��f� 24 .R+l�� 6��� 393��#= sb? �D�.l0 ]�
� RX��� �L�MN ^ F*�  20− dBdes 

 [�,(� < ��y�%�� >$/�7 r��b.� dB 1 .D�� R+l�� s$� 38� ��c
� k�%�7� ���u� ^ I0 R� �
 dB 3 ��N pS 
ON ]3���� ]�
#�� RX��� ���� ",�,r� dBdes 10− .6��f� ��#�� 24 Pt�� ��*H��.�� ����/�� "�3�A�� ��1l�� ���#.�� 

�$.��� R$� �%�� ��*H��.�� ]3�A�� ����/�� ����
�� F*� 6�� ToA3��#= �D�.l0 ]�
� RX��� ,�j�� ��0�` �������  dBdes 

20− .�0 3��#= �D�.lK� ]�
#�� < RX��.�� ���1.�� �
� dBdes 10− �j3, ON qc
� ��*H��.�� "�3�A�� ����/�� ����
�� ^�L 
�$.��� ON ������� ����/�� ]3�A!� R�� ^ R$� pS {�%#�7� ToA. 
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l���R+ 39 

e""3+ �Q��+ b� ]	
� ^�;��� K 4@�.�� &�!Q� M��� IH�*# 

10 �"Q� ,���� �U.�� 

BS.1114-39

ToA

9-ray UF

–10 dB co-channel

–20 dB co-channel

54 55 56 58 59 60 62 63 66
10

–4

10
–3

10
–2

10
–1

1

57 61 64 65

 

3.3.9 ���	Q�� ��-	n� �	�=�� o���� ��>- MG��� 

RX��.*� ^�+� �� IBOC �N ������� ]3�A!� [�, F*� Y�)y �H ����W�� ]3���� ]�
#�� m$$/� Pt�� sb�� ^N ��$��f� ���)�� 
���*%0 ����3 ��$��j "���%� �%�.� �*d
� �� RX��.*�.���g "�3�$.X� < �H(� �t? 3��#0 ���� � ���  . R��.�� ���

 �3�� sb? ��S� RX���dB 20+�
#�� m$$/� ]�$o� ����� ����S �\�� < ���*%K� �
�b�� ]3�A�� ����W�� ]3����  . �i	��
R+l�� < ]3�)�� [�%X 6��0 �B�.� 40�  < ��1*K�6��f� 24 .R+l�� 6��� 40^ F*� 3��#= ��
�b? �-X���   dB 20+ 

� 3�#� [�,(� < k�%�� I� �)/� ����W�� ]3���� ]�
#�� m$$/�  dB 2��$��#�  .6��f� ��#�� 24 "�3�A�� ����1A �����#� 
�$.��� R$� qc
� ��*H��.�� ����/�� ]3�A!� ����� ^ F*� 6�� ��*H��.�� ����/�� ToA�������  ��0�`. 

�67���Cd/N0	����� 3 (dB/Hz) 
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l���R+ 40 

e""3+ �Q��+ (���� ]	
� ^�;��� K 4@�.�� &�!Q� M��� IH�*# 

�U.�� �"Q� ��#�B�� 4@��c� 4��5�� 

BS.1114-40

ToA

9-ray UF

+20 dB second adjacent

54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
10

–4

10
–3

10
–2

10
–1

1

 

 

4.9 "���#�#	$� 


�� �
� ]�.1K� "�\�$�� T�U < ����� ��y�%�� �i	� �*��#K� ��*H��.�� ����/�� "�3�A!� ^ F*� "-�b/.�� 6�� �$� a�� �%#
k�%�7�� ������� ]3�A!� �i�L .J�  9�S ]3�A!� "���� �
� qc
� ��*H��.�� ����/�� ]3�A!� ^ &�.)��  ��� �i	�

�$.��� �%#� �
� ������� ]3�A!� [�, ^ P �������� ����/�� ]3�A!� k�%�� ToA ��*H��.�� ]3�A!� [�, F*� ��#.� ������� 
��B�#�� .
��R$#./K� Vd.� ������� ]3�A!� < k�%�7� 3�i_ �$� �0� IBOC��*H��.�� ]3�A!� ON �����0��  . ^�+� �t+?�

������ ��	
�� [�, C�0�o� [�, I0 R�L  FM��*H��.��  �
?����. 

��
�	


� 
�
�
�

� �
��

�
 

�67���Cd/N0	����� 3 (dB/Hz) 
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 �����5 

 ���	
� ���
�G 

1 ����� 

������ ��	
�� G ���� ����K� � ��������,���� ��	
P�� �����K����  (DRM)�< m����.�� &�d� ���0 ��	� �?   ,,�� P
���.K� "�j�K� "���%� I�M (VHF) ��� 6�� < �i�*� �M��)K� ,��#�� ,��.� a��m�j�. "��
#�� �%����  3�l.�7� ���_�

 [�)�.�7 �)*.g 6��3N >���� �i�L ¶�.��� �R+D �i�L ]�B�/��R�dl.�� ,����t?  .��� ���� I0 ,�� m� F*� 6��3!� ��*�
�"��*�K a�� ��Ã
� Y F*�s����s
H�  �¸: 

�  "��*�0 &��� �*; "��¢]3�A!� w�%� 

�  "��*�0� �*; "��!� ][�)+6��3. 

 ,�����*�K� I0 6�(� {�
��� �*+�� 3��#K� "� w�%� &���L �6��3!��� K� I±+` "��*�� �*�.K�!� ][�)+��jN I0 6��3 [
 �*M�)0 ]3�� s�) 6��0��.$]��)K� "�(� [�M���� ON �$/
��� ���.K� ��./0� "�3�/K� ,���� 3�l.�� �*��,. 

��� ��	
������ G  ��� ��#0�3�(� �i�K��  �"7���7� V���K (ETSI) 3���K� m);�� ES 201 980V3.1.1 (2009.08) 
" �);��0����,���� ��	
P������ �K����  (DRM)." 

�� ���� ��	
������ G I0 ,�� �0��#K� >���� � "���%� < m����.�7 ���0 �i
0 ��*� RD� ���_� �)*.g 3�l.��
6��f� �ic�M�� 25 ���,. 

f��6�� 25 

�9-	=K� d��	&( 8�	#!�&� 

����5�� G�/�� ���d����� @�C*#:� f��g 

A ����� ��� �	
�� ���� 

B �� ��	�� �������� ����� ������� ������ !" 

C  #�$
% &�' (��'B ������� !)�� *��$���+$,�  

D  #�$
% &�' (��'B�$��� ������ ����� !)�� *�-'�  

E ������ !"�� ��	�� ���� 

��	
�� ^�+.�� +DRM�0��#K� ��*� I0  E  T�U < m����.�� &�d� ���0 �?� ���.K� "�j�K� "���%�(VHF)� �?� 
 m);�� ��;�.�� �t? {�M�0������ ��	
�� G. 

2 ���
� ������� 

R+l�� ,3�� 41);� ���,  �� ��� R+l� "�0�*�K� ��
; Y*.g �±L�.�) [���C�� V' � �"����� � ����� ���D( �
�7  s� u��n�0 ��
; I0 �WD � �S�� Y
; 3�yN < �)*.g "�0�X I0 ���#�� �� �K�"�0�*. 
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l���R+ 41 

BS.1114-41

FAC

SDC

MSC

 

 

�);� R+l�� ,3�� �� ��� R+l� "�0�*�K� ��
; Y*.g �±L�.�) [���C�� V' � �"����� � ����� ���D(�-%�� � �� I0
Z[�i.��� m
0 �/�(� >��f� F*� V)l.��In(� m$��j F*� 6��3!��  . R+l�� ^ �'���7 %%g ����� $̄#./�*� RWn m��L R

K ���+�0 ��*��� �t? m
��$� q%1K�. 

� 0 ^�
H� ^�)
; R+l�� I0 �/�(� >��f� F*� �j�� I0"�0�*��¸ �RX���  :�0  I0 �0��� "������ "�;
 < ^��±)l0���0 ,�/�B��� "�0�o� 6��3N
�� � ��� "�0�*�K�T��/�� ��)
�� ]�
� ���� ^�.L���K� (FAC) ]�
�� 

� �0�o� Y;(SDC) ^�.*�� r��b.�,��0 ^� 6��3!�¢ 

�  "����$*� �#��/�� "��±)lK�� ¬���� 3��K� �±)l0 R)+��+�� Y>��
0 ���3 �/� < RX��� "�#L�� .� ��� ��
 s.
H� s.��� ON ^�j�.� s
H� I�uj �ij�X)*.gs. RX�, ����z� I0 "��
#�� �±)l0 ¢�S-�� 

�  �0�����0 ,�3!� "���� 6�¢������� "�0�o�� "����$�� T�U ���º 

�  I0Q��.l� ���%�� � I0 R±*#� ��*��+� ��B�#.��� ���.S "�.� ����+0N ��'�0 V' ��	.�� 6��S�*��K� ]3�A!� < 
(� >$/�k� ��bi
K�¢ 

�  "��
#�� �±)l0 Y��� �j�z� I� ]�B�r "�0�*�0 �i);��}%o� 8�c�.� �*���� ,��� Å � qB��X ��3
±)lK� "�0�*�K����3 ]� �� <��-XR�+l.��  QAM . ��N��0  ��� ^�L �����!� �$'3 ��	
�� F*� ]3�#��s.\L R#� 

 s.
H� I0"��.$"� "I0 �WD �¸��S! ���º �±L��� (�¢��X 

�  �l� F*� ��-o� ��tl� R�����-XR�+l�  QAM � R�)�� ��-o� I0 �*/*� < ����..0 R+l� �i
� �B��l� m$A
 I0u�� 9�S I0 ��
� VL�.� C��� �,,�.��� ���.0<�MN  < 6��3N 3�yN "���� �� "��
��
0r �..l0�� �,,�����¢ 

� K� ²�� �����b.��$  �$̄#./K� I±+` "�0�*�0 I0 R��
#�� ��,��0 I� "�0�*�0 k�$
.��"��  8�.� ��0  �.��� 6���
� R�+l� CL]3�A!+l� R C���.0¢ 

�  qB��X ���3 T�¦ ,���!� 6��3K�,,�.�� ��/#.� �0��. (OFDM)L�
;  ��i���� ��-o� I0 �)*.g� <  �+$A
I0u�� ],�G ,,�.���¢ 

�  6���]3�AN ���0  ,���!� 6��3K�,,�.�� ��/#.� �0��. (OFDM) ����� RD 0 |0u�� R����� < �D�.lK� ��-o� I
 m/)�ONR�W` � ]3�A!� I0r ^���K  I0 �L�� ,�� F*� P�.�*0�z� "�j�K� .� R�W�.�� �t? I0 R�c�� � I0

 ������ ���	

�
�� 

 ����
)������ (

��	
� ��� 

�������� � 

)����� ����(

����� ���� 

���� ��� 

����� ���� 

)����� ����(
����� ������!�� "#� ��$% �&�

'���� ��*
 ���� ��$%

 �����
 ����#�
 +�,-#�
 ���#��
(OFDM)

���� .��/� ����
 ����#� �����
 ���#�� +�,-#�
(OFDM) 

01�� 

����2� .��/�

)����� ����(

 .��� 3� ����4��
 '��,�� 5�����(FAC)

 .��� 3� ����4��
 ���6� 789(SDC)

���!�� "#� ���� ��� 

���� ��� 

����� ���� 

���!�� "#� 

����� ���

����� ���

����4�
� �:��

����
���
�	
��

����
 ���
����

��$% �&�

��$% �&�

��;��<�� �:�� <��= ����>

����
�	
��
��������
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6��3!� ,��.� ^���K�� I0u�� ,��� R0�+�� u0��� F*� I0u�� ^���K OFDM C��� � R;�L �L�M�� |0r
®3�S −  I0 [uj 3��+�!�]3�A ���3�,¢ 

� �� R±+lK� 6��� R�W�.��]3�A! ���� �6��3!� ,�� OFDM ON ` ]3�AN*H� �� �%���� VH(� �� R����
R��0/�B��?ª6�� R��� F*� P�%
� ��*�� �?� � I0 �i*���� ��*��K� ]3�A!� ,,�.� ���3��*H�` ON � �

��� RW.` ^ ©/.� ���D �ic�A���)�%�� "�$*%.�*< ����,���� "7���7� {�%� < ],���  ,��7�. 

3 �����	
� ������� ����
� !"�#	
�� �$�
� % 

1.3 ����� 

Ë��0 < �? "���� V)l.� ¶�.K� "�.$�� 6��0 s� ¶���.� kbit/s 37� kbit/s 186#L�  ��� 9$�� 8B��� ,��# F*� �M��)K�
!� "��
� < ����"���%� VHFg "��*�0� �t? < �$±%K� R�+l.��� V)l.�� q% 3���K�. 


�� I0Q� �+�� ����W0 ],�j ��	.� 6��0 <"� �s�0  V)l.� �)*.g "�%%g ��#� m��L"�����c
�� F*�   �.��: 

�  ¬���� V)l.�� C�+).� ����L �����MPEG−4 AAC ����
�� ������� ����!� [�%X ���.0 "��, ��� 
�j�,uK�� ��,�S(� ¢]�
#�� 

� �)�%�� w�%
�� 3��+� (SBR) �?� � I� ]3�$��, ] VL�.� 8�/� "���� V)l� s/c.� w�%� &�� ¬�;R0�D 
"�.� "7��= ¢��)1
0 

�  ��V.� P�.0�3��(PS) �?� � I� ]3�$� ]�, "���� V)l� s/c.� "��� �)�%�� w�%
�� 3��+.� �*; 8�/ V)l.�
��V.�P "�.� "7��= ¢��)1
0 

� MPEG �%�G (MPS)� V)l� s/c.� ]�, I� ]3�$� �?� � "7��= "��
#�� ,��.0 V)l.� 8�/� "���
"�.� ��)1
0. 

¬���� V)l.�� C�+)� �/.�� (AAC) ���d*�  �W0 T��%�  ][�)D 9�S I0�V)l.�� #L� �P,Q� ^ �d$
�� �� ���	
�
 ^�+� ^ ON �"�0�*�K� "�.$���7�UN  �\L�+.0��$��#�.�  ��N&��.L7� �t? �8;L �� �z� ��#� tB�
� >b� V)l� I0 RW0(

 "��
#���� 9�:� �±*+�� 3��#K� �S », ON R±*# ��#$.K� [�%X4 a�� ],���0 �� �i��N 3�l }%o� 6��0 �Å F*�
< "�.$�� (BER) .�#� I+n�� 3���K� �t? ��\L�+.K� [�%X(� ���º F���� "��
#�� V)l.� ��*� �%��� (EEP) � m�L �±L���

� T��f ����z� "�. "�0�*�K�I0 3�#�� "�t� �3��+.�. 

 ^ F*� 3�H¹��S��/K� � I� �*#./0 �/�� [�%X4f� [u 3��� &���K� "�.$�� �L�.� ��o�}%o� .���� F*� �*% Rz
� �t? T0 R0��.*� RW0(� ���z ����/z [�%X(� �\L�+.K� V'�\L�+.K� V' [�%X(� ���º ���/� (UEP) �±L��� a�� �<  �i*_

 F*� ���º "�0�*��*�(� �����/S �WD », ��X��* [ub(� ����/S R��L�� I0 "�.$��. 

���\L�+.K� V' [�%X(� ���º 3�yN < "��
#�� V)l� ���/. � ����z C�tD 80-K� �.��H� 6�%�� �.��H 6��3 VL�� �u*�
s�0 "�.� 6��0 < �\L�+.K� V' [�%X(� .�	�� ��^(? ¬���� V)l.�� C�+)�  ��� ^�L �6�%�� I��$.0 V)l� ��	� ��	


������ G  6��3 ]�� T�¦�0 ]�)l0 ��� R�3 I��+.¬�;���H "�.� 6��= �S�� �B�L  . "��
#�� V)l� ^ ON �	
����
 �
./��#B�L ����; 6��3 ON � I0 �¿�� �S < Y�}.� 6��3(� �t? ^�LujI��*)�� P�*� s
H�  �d$
� �t� ���i�*D s��G 

 �/#
� ^ ]�±)lK� ������� 6��3(�I�t? ON uf�I�. 

¬���� V)l.�� C�+)� "�.� �L�� R#� �/� 6���� ��� MPEG−4 AAC  ��$*�K "�$*%.�� ��	
������ G ) 6��3 I��+�
�#B�L ����;( . ���º ��$%� I+n� [�%X(� �\L�+.K� V'(UEP) � ��*� s/c.� ��	
��L�� �M��K� "��
#��� �*�.� }%1*�. 
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2.3 ������ 	
���� ����� 

 3��#= ���
�� RB����� ^� Y����
� ����� �� ���d*�N O "���� �0�X I0 �-i.�� ^�, ��� I0 VW+��"����$�� . ��������
j ���
�� I0 ���� [u�� ��	
������ G �7  C*i./�N7  �?3�� ���bits/s 320 ��+n ��/�� �t? ¼)S I0 ^�D ��N ,3�
 �0�o�7  �0�X R��./�RB����� ���
��. 

3.3 ���� ������ ����� 

 ],���0 X Y�}.� I0 "����$�� "�0� "�#L��"�0�*�0 
0�u.0� �
0�u.0 V' R+l�� � � � I0 "�)*0"�0�*�0 .��� ��	

�� ����G� ��	� �?  ��*/.T��%�� �0���� �r��� ��0 6��� 8�.� "�#L�� ��*/� 
0�u.0 V'�< ���
.0 "�0�o "�)*0�   �L��

 "����$��K "�0�o� Y*.g ���#� ��0� �m/)� 6�� "�.� "����$�� �L��)K� V'I0�u. ( ®�� F*�]�S F*� R�3 RD . I+n�
� ��*/� "����$�� �L� �r-.��� < �+c.�� T0!� [�%X(�y I� ��L�M0(� 8�c�.�� �� �L�MN ���[�%X4� �0� .I+n� e�#� 

 "�0�o� R�)� I0 �*/*���� I0 �*/*� I� ]3�$� �? a�� �"����$�� "��S� I0 �*/*� R+A < � ��,�S(� �r��� a�� �r
���D �.�� ���S�� ���L��  �*�.�[�%X(� �f��= �  "����$�� "��S� ��SN RX�, �c�c; V' ]�S�� �0r3 6�$#.�� >$/.�

< � ]�S� hL3.0�� "����$��i ..�� I+n� 6���"�)*K� R#
� ���¹� �t?��  �
0�u0 q�/$� I0 s+�.*� C�tD�0  �? V'
I0�u.0"�#L�.�� I0  . ��*� R±+l� ^ T�tK� 3��#=� "������� �r3 ��	
������ GS�/LN  �� ��0 6�b�*�P ���1.�� ��� 

 �.�� �c
�� F*� �S RW0}� :�d� "-$#./K� < I+n��� 6�y ���l�� V ]��� �0r�S F*� [�%X4� ��0�0(� ����z� [���. 

4 & '(�#�)� *��� ��+�,� ��$��
� !��� 

 ^�+� ^ >¦$̄#./K� "-���1.�7� �*i� .�� �L��� ��	
������ G "����� ��)
*� T�./K� ��0 6��� 8�.� ���l�  �0�o� ON
 a������ �%�/� ]�S�� �%dM R�)� �?3r F*�� �� ��0 ��,��� ,�¦! ����!� T$..� �"���(� T�U < ,,�� R�L C�t� ��..�

�*� 3��.X7� ���S T�./T.�./� �+� ��0�����. 

�./�s� ����,���� ��	
P������ �K����  (DRM) �)���.� .� "��
#.�� I0 s0}���i� ��� ����1.�7�  ��/#���� ��/ ��±*+�
� "����$*��� ON ¾-H I0 ^��+0 6��3N ,����L "��
��? �  �.��D: 

�  ]�
��� ��)
�� T��/(FAC)¢ 

�  ]�
�o� Y;� �0�(SDC)¢ 

�  ]�
���/�B��� �0�o� (MSC). 

 P�.�� ]�
��� ��)
�� T��/ F*� ]��)0 "�0�*�0$̄#./K� I±+` F*� ���/� 3�W��� I0 R�0  I0 T�./K� �i�"�0�X . ^�+0�$L
$̄#./K��-W0 R � ^�� ~c).W: "���%
 �� "�0�X I���� ��� ��,�G �� �0���� I0 �� ���#���
��0 �d* .D��  F*� ]�
#�� P�.�

 "�0�*�0
�+` ����!� ��*� I� ��V)l� CL �*;��0 I0 ]3�A!�. 

�0  �0�o� I� "�0�*�K� I0 ��u0 F*� P�.c.L �0�o� Y;� ]�
�) "�0�o� 6��3N ,��� I� ���  T�3 ON �?,�� R�� a�
"�0�X (u�u�� �� ��i0��1.�� ���i/��0  ON mL��S ,�� R�� ��� VL�� R�l�16 L�S ��) V)l.�� 3���0 R��./��UTF−8 

����S �i
0 ®��(� |��-�� �S��! ���� ����z� T�U �S��N &��'(( ��i/)� "����$*� �*��� 3,��0 ,�¦N R)+� R$�� �
D�� ]�
#�� �%������  ��6��3!� ,��� RX�, ],�j�K� "�0�1*� .��*�(� I��$.� �0�o� Y;� ]�
� �bS I��$.�� T$.K�. 

 I+n� [��jN �#� I0 �*��$�� "�,,�.�� I0 ^�,��/X ^� ��0�o �0�o� Y;� ]�
� �� ���#
K� "����$�� [�#��� C���
< � ]3�,N < �}.�� �d$
� �t� ��.��H m$A ���S"����$� ]�
#�� 6��3 < ���#
K� ]3�DtK�. 
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 P�.�� ]�
���/�B��� �0�o� F*�  "�0�X� "����/ I±+` �#��%� ����3( ����� R+��� ������� �"����$�� "�0�X �
� I0 R$#./K� ],����� R��� ,,�� ON 6�#.�7 I0 ]�
#�� I0 ^�, ^��/X"����� �� .� |�� C�� �0�
� m� VL�� �u*�,�� I0 

 ��0�o� e�#.� "�,,�.��$̄#./K� 3��#= ^�L0�, �#c.� ^ R �� R�L ,�j� I0��,,�. ��u*�� >/S �i%$M ����� "� I0
 < {�%#�� P ^�, �0�X"���� .�� ]�
� �L�o� Y;� �0�� ��B��� �"�,,�.�� �Å�+0���� ���7��j �L�� ^ ��,,�.� "�

 e�#� ��0 6��� ¶�/L!�.� "�0�X� ����� 6-X �)*.g "�,,�� ON �6��y {�$�(�. 

$̄#./K� I+�.� �"��/�� �t? R�)�� �d$
� Pt�� T�./K� ON �*i� �#��%� "�0�o� e�#� I0 "-7  F*� ^¹� ��� 6����
 �L��0 �"�,,�.�� 6��j � "�,,�.���¦N ��D}� F*� R����  � I0±*$� &���K� �����o� ON t)� �� m�}� md�0� ],�l
K�. 

 P�.�� ]�
� �0�o���/�B��� (MSC)  "����� T�U F*�,��� < ],3���� "�0�o� Pt�� �6��3!�  ��� F*� P�. "�0�X
 �0�X s� �?,�� ¶���.��S��] �"�0�X T�3�  �0�X � "�; �0�X �i
0 ]�S�� RD ^�+� �� a���"����� . ��.���

 6��0��$�. ]�
#�  �U!� "�0�o�  F*� ��/�B���6��3!� "��*�0 ],���. 

 ���� ]�
� �0�o� ��/�B���� �L�� s� �?,�� ¶���.� "�#L��� ���3� �S� �"�#L� RD �/#
� �i
0 �S�� ON��#%
0 6��3 .
 "�#L�� Y�}.��"���� I0 k�d�0 "�; I+n� ����� RB��3 R�� ^3��.X7� ��� I0  .� �� "����$�� "�#L�� ^�+.�

3 I0"����� �r "�0�*�0 R��  <"� "�#L�����L""�#L�� ���3 ON �?,�� R��  . P�.�� "���� �0�X �L�� F*� "�;
 ��S��� �L�� F*� �3��.X7� >/SS�� "������S�� ���L "����� �L�� � � .�0  �L�� I0 Y�}..L "����$�� �0�X "�����

 � �S��� "����� �L����L �S��. 

 ],����0 RD ^�+.� �#%
0 R�3 I�uj I0s
H�  � R+m� �;�X ���º ���� ��i
0 �S�� . R+l� ,��c��� R#./0 RD 6�y
f� I�t? I0 �S��uI� .�� [�%X(� ���º �±L� V'K�\L�+. �L�� < ��0  ���� ���y I��� �)*.g ���º "���I�t �I�uf. 

 6��3(� I0 �S�� RD 6�y �*$����#%
K� ms 100. ��D ��N ^ R���� ^�L �"���� R�� �L�.�� "����$�� R�� �#%
K� �S <
 R�3 Puj "���� �S���� �B�)�� ����; "�0�*�0 F*� P�.� Pt�� �¿�0ms 200 .�	�� ��0��� ,�c�� �� m�( ��.��� �

 6��3(� ^�L ��L�.*� ^�.
H� ���º R�� ��#%
K�� q$��� ,�� Y��.��$��]�S�� RD I0 ]�L���� "�a��� I0  ����z�. 

�0 T�b��� ��6��3(� ��#%
K�  ]�L���� I0 "�#L�.�� RD R�+l.�K� "�t� 6��3N ,��� 6��3� �]��±)l0 ON 3����� "��
#��. 

� 6��3!� ,��� R�+l� 3��l�� ]�
� ���1.���o� Y;��0��  r�¦�� ],��N�B�)�� 6��3!� R�3 ,��S �
� m*�+l . ,�����
 R�+l�,���!�  "��*�0 V�d� 6�S < 6��3 ]�
� ��	
� ],��N 6�S < � �T��/�� ��)
�� "�0�o� RX�, ],�j�K�,��� 
6��3!�. � R�+l.�� 3�l�� ]�
� < ,��� ���K� R$� ���f�o� Y;���� ��0��� I��$ ����. �%���� R�+l� ],��N �AQK�

<  ]�
���)
�� T��/��. 

5 �-��.��� ��$��
� %��� 

1.5 ����� 

� �-.X� ON �	
�� "�j��.S�¾-W�� ����)�� "��
#�� � �T��/�� ��)
�� ]�
�� �0�o� Y;� ]�
�� ��/�B��� �0�o� ]�
� �?�
 ^�L �$%� "��
#�� �t? R��#�� V)l� "�%%g)*.g� .�s$�R+l��  42  ���,��*�� I� �0�� �� .��V)l. 
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l���+R 42 

 h![� D.C*�� ,�@�A �H�g��LiC*�� 

BS.1114-42 

 

.�� �
./��N V)l O"���/�� ,��.0 V)l� q%g .�	�� ��º I0 "�j��.S7� �-.X� ON ��� RX�, [�%X(� ]�S�� �0�X
� X < I�M �)*.g "�0� I0 ������ ��$%�� ��S�� 6��3N ,���g R��#.�� "�%%� "�)���� "7��0 �c
�� F*� "��)l��

 �.�� : �\L�+.K� V' [�%X(� ���º ¶�.��(UEP)�  �\L�+.K� [�%X(� ���º C�tD(EEP) 6��0 O�(� ����z� R��./� 9�: �
 "��)A < ],�j�K� "����$�� T�U ����z �S���L ��0 ]�
��� N T��%� ����W�� ����z� �/.��0�u� ]�
�� T��/�� ��)
�� ]�
� < 

�0�o� Y;� .� I+n�M�� �\L�+.K� V' [�%X(� ���º 6���.� ��S�/LN "��)l*� s
H� s���= �\L�+.K� [�%X(� ���º I� ��
 ��0 6�b�*�§ ~���0  ,�j�0 �? ]�
� <o��/�B��� �0� "����� I0 �*�P�*��� s���� I�ub �*)/���. 

2.5  ������!�"����#�$��  

 ��*�� ��#�� "��
#�� V)l F*�g ®��"���/�� ,��.0 V)l� q% .0�.�� �$ V)l,��.0��  �? "���/< ���.A7�  ��#�
 �z� I0 RW0(� R�+l.��� V)l.��� Ì�*$ R�L( ��./06��3!� [�, . 6��� �t?< ],�j�K� TM��K� ^ F*� �0(�  R��#�

R�+l.�� QAMF*� ���º F*� R�� }%1*� �M�� �WD "�.$�� �i�L ^�+� a�� .�  "���� �*$�� ����z� �iL-.X� F*�
 �)*.g "���+0 "��)A R�)��� �#c"��)A �%���� Y�L-� 0$#W �.l�� � I0���� u0��/�B� m/)�. 

 I+n�$̄#./K� V)l� CL RN�0 �A�$0] �  {�$�����3��+� ��*�� .� m�*� I+n s/� [�,0+) F*� P��z� V)l.�� C"����� 
 ],��u� �\y�X+.�� ,��  �.��� �?� �"�3��0 t�)
.� ^�?�0+)C V)l.��. 

3.5 ��$�
�� ���%� &��' ���� 

 r�¦R�+l.�� R��#� ��/�B��� �0�o� ]�
� R��./� ^ 4−QAM�  16−QAM �.�� �c
�� F*�  :+�� I0Q� �$D� ��*)/��
�L [�%X(� [�, I0 E0 ��./0�� �� I0Q� �$D�+ ��*�����)�y ][�)D �����. 

��� �)B�y ��i�.*D s.��z� < ¶�À. I0 ����� "��)l�� "7��0 VL�.� >/�(� ���/�� 8�c�� I0 6��3N < [�%X(�s�0 .
 �S�.K� "��)l�� "7��0� "�$D�+�� "�)���� �L��� ����K� I0 ]V$D �j3, �)B�y ��!� "��
� I0 �����6��3 . I+n�

 ���1.�� [�%X(� ���º V'K�\L�+. ��.� VL s.
H� s.��� ����z� I0�0�o� ]�
� < ��/�B���. 

 ON 6��3!� ,��� R�3 RX�, s.
H� ���º a��� ��$%� P,Q� ^ I+n� ���1.��"��)l*� s
H� s0�� s���0 .� I��$�
^7��f� 26� 27 ���,  "7��0���� R+� ],��� "��)l�� "7��0� �0���� "��)l�� .�z� ���� 3��l�� ����<  ^��D
 "����� Y;��0�o� ]�
� RX�, 6��3!� ,��� ��/�B���. 

 ����� ���	 
���	
����� ���	� ����� 

������	� ������ �!�	 �"��	  ��#$� ����	)%��� &
'��(* �+�,��� -�$�(
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f�� 6��26 

 ����R� �9�G �	�, 8�F2� 8��!9 M#!��� M�N3���4-QAM 

�L��0� �L�� Rall R0 

0 0,25 1/4 

1 0,33 1/3 

2 0,4 2/5 

3 0,5 1/2 

f�� 6��27 

 8	2���� ����R� �9�G �	�, 8�F2� 8��!9 M#!����N3��� M16-QAM 

�L��0� �L�� Rall R0 R1 Rylcm 

0 0,33 1/6 1/2 6 

1 0,41 1/4 4/7 28 

2 0,5 1/3 2/3 3 

3 0,62 1/2 3/4 4 

"��)l�� "7��0 I0 ^�
H� ^�0�� ^7��0 � �S�� 6��0 6��3!� ,��� R�3 F*� �$%��� . s0�� s���0 ���1.�� �
��
�$D�+*� s���� �¸-D ^���+� s
H� i/)��. 

4.5 ���%� ()* &��' ���� 

 R�+l.�� R��#� �0�o� Y;� ]�
� R��./�4−QAM ]�)l�� 6��= 0,5�  0,25 : ]V$D ��� s� ¶�.)0 3��o� 6��
[�, I0 E0 ��./0� [�%X(�. 

 I0 �D �0�o� Y;� ]�
#� ���.0 s0}.� ��/�B��� �0�o� ]�
� "��*�0 ]�)A 6��0� �$D�D 3��.X� �d$
�� ]�
#� �
0QK� C*�
�0�o� ��/�B���. 

5.5 +#$�� ,����� &��' ���� 

R�+l.�� R��#� T��/�� ��)
�� ]�
� R��./� 4−QAM ]�)l�� 6��= 0,25. 

6 (�#�)� ������� !.�/ 

6��f� I��$� 28 � 3�l.�7�� �*�.K� "��*�K� ���, ,��.!� 6��3K�,,�.�� ��/#.� �0��. (OFDM). 
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f�� 6��28 

 8	#�!9 ^�!�%	&��� OFDM 

 ������ ����	�� 
����T µs 83 1/3 

 �	�� 
��)������� ( ����Tu = 27 · T ms 2,25 

 ������ ���� 
��Tg = 3 · T ms 0,25 

 	���� 
��Ts = Tu + Tg ms 2,5 

Tg/Tu 1/9 

 ������ ��� 
��Tf ms 100 

 ��� �� ���� !�"Ns 40 

 
��#�� $�%& '�"B kHz 96 

 �*���� +�,��� -. 
�"�/�� ���0�1/Tu Hz 444 4/9 

�*���� �,��� 12� ��3 Kmin= 106− 4Kmax= 106 

�*5��0�� 67 �*���� +�,��� 8 �,�9 

6��3 ���3 I0 ^�+.�� �#B�L 6��3N 6��3 R+A < �*��K� ]3�A!� ��/
��� 6��3N. 

!� 6��3 I0 �S�� RD ]�0 ^�+��6��3 Tf�3�� ,�� I0 R���� Y�}.�� � Ns6��3!� ,��� r�03 I0  OFDM . 

6��3!� ,��� r�03 I0 u03 RD ^�+.�� OFDM�*0�z� "�j�K� I0 ����� I0  K�?3�� ]�= R����� � Ts. 

3��#= ]3��b.K� �*0�z� "�j�K� s� ]���$K� �L�/0 ^�+�� 1/Tu. 

H� I�uj TU R;�S u0��� ]�0 ^�+��¸ �s
�  �.��D: 

� m��0 ��)0 [uj Tu¢ 

� m��0 ����S R;�L� Tg. 

I0 ����z� R;�L ^�+.��  ��)K� [uf�Tu� 3���.����3�, �� ��3���� *$�m. 

 �Ç�����r�036��3!� ,���  OFDM  ],�j�K� < ���3(�� 6��3!� 6��3 �SI0 0ON  Ns − 1. 

 T�U P�.��r�0��� �0�*�0� "����� F*�" ���j�0. 

�	�� ��6��3!� ,��� ]3�AN ^( OFDM ���  I0 ������ �*±+lK� �*0�z� "�j�K� �]�S F*� ON �	
��  �.��� I+n m��L RD
 u03�� F* ON ��/#0 m ���-X �� ]�S�� �*0�S �j�0 �%���� 6�#
K� R�+l.�� �i
0 ]�S�� RD R��#�u03 �S��. 

�L��� !� ,��� R�3 "���+0 �*�6��3 OFDM: 

� ¢��$��@ ��-X 

�  ��-X�+�¢ 

�  ��-X"�����. 

 ��-o� ���1.�� I+n� ,,�.��� 6��3(� �
0�uK
#�� ���#�� �������"��� ���*� ���? ���� K����.. 
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7 ���0��1
�� ����	
� ����23
 4	1��� (�#�)� 

 ^�+0!�� ]3�AN TM��� ��	
������ G I0 ���#0 F*� ]3�AN FM ���*H��.�� � I+n� �i*�+l ����=
?3 ����Y�%� ��1./K� 
�����S.� �#��%�� �t2�� ��3,N ©/.�  ��	
������ G,,�.�� "���%� <  FM. 

l��� R+43 

 %����� ^�;��� �/��C+G ���d����� ) G�/�R�E ^�;��� �� DRM@�3��� �� ( 

 4@�S��FM )]���� ��( 

f  (kHz)

P
 (

d
B

)

∆ f

∆ 
P

D
R

M
+

F
M

 

 

 R+l�� I��$��43 TM� ^�+0!�� ^ �-�  ]3�AN�� ��	
������ G I0 ���#0 F*� ]3�AN FM ON � �?3�/� ON [��� ���B�#�� 
�i
�n .����M �� "���� ���c.� ����z� ��
�K�� ��#� ],�j��"��]3�AN I0 ],�l
K�  FM I+n � ®��(� �t? F*�

 q�%1.�� ���c.�K� ,,�� �L�/0�*0�z� �j� (∆f )��  ]3�� a��� < w�)�(∆P) ]3�AN FM ������ ��	
�� ]3�AN� G .
� ^�+0!��3��.X��L�/K�  ∆f ,,�.� "��
#*� 8/0 �+$A ���1.��� kHz 50;���� �F�?3�� �L�/0 3��.X�� ∆f ≥ kHz 150 . 
�0 s.��/�� s� w�)�� ∆P I+�� ¢^�0 I��$.� ^�+� ^ I+��L ��F;���1.��� �3�� w�L � ∆P > dB 20 <  �z�

»,(� ∆f = kHz 150. 

�L��� ^�.*�.�� 6��3!� �.*�+l� �*� :��3�A!� s� T�f� I+ns  ��*H��.��� �������� �����3N� �m/)� �B���� �� ^�+0!�� 
�B��? I0 ��i
0 ]�S�� RD 6��3N Y*.g. 

 "-�+l� TM� I+n� �)*.g! ]3�A�� ��	
������ G �$%� ^ I+n a�� �0�����m/)�   F*� �$%K��0�X FM����� �  ��
)*.g �� � "���0����� ON �L�MN  �0�����X .� �S��N 6�S <m/)� �0������� ��  ��	
������ GX� �0� FM � �d$
�L

 �*� 6��3N R��$��� ,,�.��R��$ (AFS) < �
� ]0�X Y;�� ,���6��3!�  (SDC) �S��!  ��0 6��� "�+$A ��,
V' �/��b.0. 

R+l�� I��$�� 44 ���,  h��"-�+l.�� ��j���
��. 
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l���R+ 44 

 %����� ^�;��� �/��C+G ���d����� )@�3��� �� ( �*!j�FM k�*�F� )]���� ��( 

BS.1114-44

f  (kHz)

P
 (

d
B

)

∆ f

∆ 
P

F
M

 1

F
M

 2

 

8 ���
� 5�*6 7�8�9 

< ��,���� "�j�0 3�l.�� ~B��X I0 ���.K� "�j�K� "���%� (VHF) "�j�K� ������ ��/�%
d0�i+�� �i��+���� �?3�W.��� 
$̄#./K� ON R��K� I0 �i#��y < �?� �)*.g "��� < ],�� m��N R�� Pt�� �R)"�3�/K� ,��.0 3�l.��( �J�  6��S ON P,Q�
 �B�#.�� ,,�.� Y�M � ��� �$X)
?3 ����	
�� w�%� &��� .(��$̄#./K� "�D�S >$/.� �C�� F*� ]�-� R  ��/j(�

 ]�
#�� ~B��X ��� �-.X� < m� �%���)�*��, �H .( ^�L �]V�#�� "�j�K�D �[��/�� < "�j�K� 3�l.�� I0 h�#
�� F*��
 ���(� �-d�� < �*;�z� "�Vd.��7 3�, P,Q� �� ]�
� �jt < �Dt�����.K� "�j�K� "���%� (VHF). 

� �i
�� �? 3���K� �t? < T$.K� ���1.�� ��� ����).0 ��B��l��
0r ��� ���)l0��.��H "��B��S�� ��� �����  �$%�
< X ���y I� �\�� ��X� ���.�0� ]��j ���_ t� I0 >��
K� "��*�0 �������� ����
� . V'� ���W�� 3�W.�7� ����

 T����� 3��l.�7� ^}l� q���.K� w�%
��)��� WSSUS ( �?����
�� I0 �S���¿��*�0 Y��+� I+n a��  . {�$�� 3����� �Å
���H "����b= s�./�  �)*.g ^N �*B�#�� �#�#z�� "��*�K� I0 �B�.
�� ¾Ê�c�� ��*�)�� "��
#�� �� �i�*� R�c�� a��

"�.$�� < }%o� �$/� < "��
c
0 (BER)  ��� R�L s�z�"7�  ],�ilK� <w��� ]�D���. 

�7  ��� I�����WSSUS��  "�V�d.!� ��L�M Rj(� < ]3�#�� q��.0 F*� �*X�K�V�#��)  �$o�P,���� [�%$�� 
� Rb/K� ( R�)�Vd� �\�$��)  RW0R+�?©$K�  (� _�#$%�� 3�l.�� R�$� I0 �?�� E w�).K� .� ],���0 �� ��/S < �0�

�%d.�� 6��.S� �¹�3�H VH}�� "�V�d.�� F*� �$��.K�  RW0 "����%M� �? a�� [�M���� �^�/�!� T
; I0 [�
H C���
q�%§ ��*��� {-%M7� �+$l��. 

���+.�� 3�H³� �*S�K� [�M�M ������ ��#��  �W0 I0�u� ��#�� ����WK� "��
#�� ���#.� Ii+.*� ��	
�� [�,( ]�D�G ���j́ ��� .
� I��.�� I0 ]�S�� �*S�= {-%M7� 3�yN < ]�
#�� V)l� CL t�)
� &�.)K� I0� �|0u�� ����z� R;�L� RB7, ]3�A!� ]� CL

�.�L V)l.���  � R�+l.�� <4−QAM< s
H� I�3��+.� RS��K� ,��.0 V)l� C+)0 6���.��� � R�+l.�� 16−QAM. 

 �B�.
��� ],3����6��f� < 29 ^}l� �? ���, � "��
� �)*.g 6�$#.�� "�?��3�
�� RW`� �K� ��*� �i�L ^�+� ���.
 ^�.#K��? E ]�)l�� 6��0� R = 0,33 R�+l.��� 4-QAM. 

 �
��

��
��

1
 

 �
��

��
��

2
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f��6�� 29 

 �J�K� ����C/N 8	���� 7 \<G ���� ��=f�� %	&�Z� �9pq�� 4-
10 × 1 = (BER) 

 ����RF�� �9�@� �	�, 123� rN29 �!�) '��&O	�E( 

 ld�\4��5��  �"3���C/N 

 ������7 (AWGN) dB 1,3 

 ������8) ��	
� ( ��	�km/h 60 dB 7,3 

 ������9) �����( dB 5,6 

 ������10) ���� ����
�( dB 5,4 

 ������11) ����� ����� ����
�( dB 5,5 

 ������12 (SFN) dB 5,4 

 

�0  �B�.
�� ],3����6��f� < 30 ^}l� �iL ���,  �� "��
�)*.g 6�$#.�� "�?��3�
�� RW`� �K� ��*� �i�L ^�+� ���.
 ^�.#K��? E]�)l�� 6��0�   0,5 = RR�+l.��� 16-QAM. 

 

f��6�� 30 

 �J�K� ����C/N 8	���� 7 \<G ���� ��=f�� %	&�Z� �9pq�� 4-
10 × 1 = (BER) 

 ����RF�� �9�@� �	�, 123� rN29 �!�) '��&O	�E( 

� ld�\4��5�  �"3���C/N 

 ������7 (AWGN) dB 7,9 

 ������8) ��	
� ( ��	� km/h 60 dB 15,4 

 ������9) �����( dB 13,1 

 ������10) ���� ����
�( dB 12,6 

 ������11) ����� ����� ����
�( dB 12,8 

 ������12 (SFN) dB 12,3 
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