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Nt�, (8-PSK)LT�, �0>�N
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{ ���� ��� z��>�!%� #$%�� &'��� z���
v@28k� 3��4��� 
�� z�+>�� �[����� ,@ C�T�k"� �9�N ;�C�{t� C���� 3� zm<' ;�
�`� �G
>) j^I�� 
8k�2(F  

2   �!���� z4��\� #��d�!�N z
+`�� 7 �C, �29�p :�ILT�� ��2'
�� z
`T�� ��L`��1 ;%/��� 7 :s�J��� 3� 
C� 7 ��6�L� ��6�G� ;����$ �[���I� ��R�<pt� C��<�� �9�� "@ 5�2o� �22<�� 
� g�c� �I/��� Z�G�G zC�
p ��

F3��4��� 5��+6  

3   ;������� #��d�!�N r,�b� 7 z�C����1 � �� ������ �	
�� ��
�) ���
��� +�������( 5��+6 7 
8��� ��� 
 3��4����LT��� ���$t ��2'
�� ��J2��� z4��\/ m`T�, ��LT� ;���+� z�� #�d��� a�� z
`T�� ��L`���28k\;�1  

 �I9� ;��J>� ;"�>�Mbit/s 34F�'@ ,@   
  

b�� r,�1  

 ���	�
��� �
������ �� ������ �	
�� ��
��) ���
��� +�������(  
������� ����� � ����� ���*  

������� �	
���� 
 �� ������ �	
�� ��
�) ���
��� +�������( 

(dB) 

 ����� �����	 
��	
�� ������) ����(1/2 3,5 

� ����� �����	 
��	
�� �����) ����(3/4 5,3 

 ����� �����	 
��	
�� ������) ����(7/8 6,0 

����� �����	 ������ ������ 8,1 

 
��	
��� ������ �����! 16 11,0 

*  "#$%� & ���'%� (����%� *���
+ ,+4. 

4  4��� 5��+6 �9�� 5@ �
�`� 5�N�� Z��\� _�� 3� ��@ 3� C��+v q���dB 1  ���p\� ���6 5�L� a�� ;"��� 7
 z
+`�� 7 zC��*�� ��+�� 3� ��@ Z��w� ��k���3s�J��� 3� F  

5   #��d�!�Nz��>�!%� ��$%�� ���� r,�b� 7 z�C���� 2 ��LT��� ���$t ��2'
�� z4��w�/ ���� ��� m`T��� ���$�
�4��� 5��+6 3� ������ 
����� #��TN #�d��� 0G�
�6� 0>�
� 02'C C��� 7 3����LT��� ���$t ��2'C z4��@ 5/ ���$�

Fm`T���  

6   �f�<�� r�9+�!� z4��@ #�d��� a�� ;�+�9J��� 
� �9����N �k�N2 7 Z�J[@ ��� 
�8�! h�R�2����� Z�i	� j�
`� 
b� 7 �C���� 3��4��� -���� 3� VI�@ ��� -���� VI� ����`�� zC�/ r,�1 C��+v dB 0,3 0��N
�� m`T�I� �9����N 

 �I9�, �N V/��� -����� r�>v C�J�� �p4p4N1/2, dB 0,6 m`T�I�  C�J�� �p4p4N 0��N
�� �N V/��� -����� r�>v
 �I9� g*��3/4 �I9� g*�� �N V/��� -����� r�>v, 7/8)  j^I�� 
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���%� *N1�b� (����%� 6+ *�8>� �$�$��� KL _�N�G�W� 4 �+�'+ ��=O%� �c�<�� dUV1 e

?
85 (�W��N f�
XL g� KL.  



 �������ITU-R  S.1522-1 

 

3

��� ���2   
) �8p%�� 
8k�3(  

������� ��
���! ������ "�#��� ����  
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���� �
���� ����� ���� ���� 
�������� ������� �!"�� #$��  
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64 kbit/s 40  ����� �����	 
��	
�� ������) ���+
 f��8h� 
+�+>� i�#<���(1/2 

2 Mbit/s 4,5 

64  kbit/s 19,8 

2 Mbit/s 6 

8 Mbit/s 9,3 

 ����� �����	 
��	
�� ������) ���+
 f��8h� 
+�+>� i�#<���(3/4 

34 Mbit/s 2,3 

2 Mbit/s 3,1 

8 Mbit/s 9,1 

���� ����� �����	 ������ ��) i�#<��� ���+
 f��8h� 
+�+>�(2/3 ����%�	 ������ ,+ 

 9	 ;[�%�(201,219) 

34 Mbit/s 4,0 
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 ����	
��� ��
�	�� ����	�� ������� ����� ��� �����	� �����
��  
 ������ !�"
� ��# 	��
��$��%� �&'(�� )�*� � +��,
�� -.�

/  

 01��"� �
2  

1  ��	�
 ���
��  

 �>k�<�� ;��
T�� �����' a�� ;���I>�� ,@ ;�!��+�� ��!@ VI� r�9+�!"� z4��@ 3� �`I�� ;��6 z�>� 3��4��� ��I! ��
��GC\� ;�Je� r�9+�!� z4��\ .+�� -����, �[����� z�� ���� 0� Z�<+�!"� _���@ &k��, �+`� 0L� #$%�� -�

3��4��� r�9+�!"� $��� .3��4��� 5��+`� ��$%�� ����, C������ -���� Z�<+�!"� ��' r�9+�!� $��� �L� ��p, . z,%�,
3��4��� z��>�!" ��$%�� z��� r�9+�!� $��� �L� ;��p ��1 VI� . 3��4��� 5��+6 �9�� h�>�� ��2� ��' �R���I� ;��p �

9J� 3LU a�� �9����N z
+���� ������� C��� 7 �I��>�� ��I����� ��N�P�� ���dI� ��GC\� ;�Je� r�9+�!� z4��@ ��? VI� ��+�
�C\� 
�.  

2  �������
 ������
 ������� ���
���� �����  

 j^I�� 32o��2 m`T��� �f�<N �2>� 0J� 02'C 0R
� 0>� r�9+�!� $��b K�`/, 2�� Z�i	� j�
`�  �+�
l �� h�R�2���
C�9�["� �R���� �T'���, �I2� . 0`�6%��� m`T��� #��d�!�N *�̀ ���, (%�@ i�d�� u���� 3� ��I��! z��' 5@ C�9�["� �R��k h9�,

 r�>v �N V/��� C��>��N C�J�� �p4p4N 0��N
�� ���^���N1/2 ,@ 7/8 �I9� ;��9�� 7 �J[ �9��N �2>� g*��, 1 × 10-
10 

 C��+v Z�G�o�� ;��$ �1� 3��4��� �+`�dB 2,2 hN �,�
�� z�� 1, 2 s . ���"� ;������� z��>�!� �
�6� �1�, �	
�� ��
��
 �� ������) ���
��� +�������( hN �,�
�� 7�G� &', 
� ;��>�� O��^�! 3��4��� 5��+6 �>N 4, 8 s �2>�� 
� z��>I� 

��>�9l zC�<N.  
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� 5@ �p��,3��4��� 5��+6 -���� 3� VI�@ ��� -���� ��� �I9+���� zC�<�� 7 ��� Z�J[\� �� . �f�/ ����6 i�>�,
����`�� zC�/ 7 Z�J[\� ��� 
�8� ����� 
���� m} h�R�2����� Z�i	� j�
`� m`T��� . �f�<�� zC�{� 
� �9����N,2 j�
`� 

 h�R�2����� Z�i	�z
`T��
�� m`T���N  r�>v C�J�� �p4p4N 0��N1/2 
� �I��p ���� �9�k �9�� ��� Z�J[\� ��� ��� 
 C��+v 3��4��� 5��+6 �9�� 3� VI�@ Z�G�GdB 0,3 . �f�<�� zC�{� 
� �9����N,2 h�R�2����� Z�i	� j�
`� z
`T�� m`T���N 

 r�>v C�J�� �p4p4N 0��N
��7/8� �9�k �9�� ��� Z�J[\� ��� ���  3��4��� 5��+6 �9�� 3� VI�@ Z�G�G 
� �I��p ���
 C��+v0,6 dB.  

3 !������ ���
��� �����  

 &P� a�� �,��� 7 �� 3��4��� 5��+6 ���� 5@ �`I�� ;��J>� ;"�>v �2>� a�� ��2'
�� r�9+�!"� z4��@ Z��@ �R��k h9�
 ��9�� 71.2 . �'%>�� �2�' M`d�� �����,Eb/N0�� 
�  hN �,�
�� z�� zC
+�� �9�>�� 5,� 1, s 2 3� �+6 �' 3��4��� 5�L� 

;��J>��, ;���
��� ��p�k .�$C��	� VI� 3��4��� z��>�!� �'
f��� g*�� &'��� r�l �2�>�,��I2>���� � s�J��� �
�, 
3��4��� z��>�!" �>J' h>�� g*�� .�
l, ;��J>�� r�>� ���� z��� (*� 5�L� K���2�, ��LT��� �+) �p4p4N 0R��P�� m`T���

x� C�J�� �p4p4N 0��N
�� m`T���, C�J�� (m`T��� �+�
l,/#�d���� m`T��� r�>�, m`T��� �6 . ��IL�� z��� �,�
��,
 s�Jk 
� �<� �����, �J!��� ;��N ;"�>� hN ;��J>��, ;���
��� 3��4� z��>�!"Mbit/s r,�b� 32o��, :8 �R��k 

"�3��4��� z��>�!" #$%�� &'��� �,�
� s�Jk h9� a�� C�9�[.  

4  ���"��� !���#�  

zm<' z
�`� #�8��� �J>� 
2��� ����� �p mPLN r�l@ ;�
�`� ���$
�� ;��J>�� ���[ 
D��� �'.  

u�J' i�>�,���+�  z�� ���	� 
��� #�� 
2�!� �1� 
���� m} #�8��� 5@ ;"�<�"� s 10�@ ,@ 
P . ;���I>�� ����,
 �� ���$
�� ���	� �����N �+I>���s 30 C�DE�, ��\� m<+�� �J>���N ���^��� �*� 3� h�C,� (�<'@ ��� 
D��� �', :

��� �?���� . hN �,�
�� z�� 3��4�I� r�9+�!"� $��� 5��+6 
2�!� �1� �p �k@ ������ �k�6 �*L�,1, s 15 
D\� 5�6 
 �v :���T��mPLN r�l@ z�� ���	� (*� 
��� #�� 7 �P2�� �' :���	� z��>�!" #$%�� &'��� ��1 7.  

5  ����� $%& �'���� ��%(���� !�)�*��  

 C�D� ���+� ��� ;�L9T�� (*� z���<�� �I/��� 7 3��4��� 5��+6 z���
� K�o�@ �� ����� VI� �b�>�� ������� Z0� ��
�����} C��<�� 3� �[ ���	� �28k@ 7 -
[\� �[����� C��<�, �C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� 7 �I��>�� m

�C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� 7 �I��>�� ��I����� ��N�P�� . ;������, ��� ���^�� ��I^��� 3� ��4� #4I� _�!,
 z4��@ 7 3��4��� 5��+6 7 �9��I� ��$%�� �[����������� �� VI� �b�>�� ��I����� r�9+�!"�.  

6  +������
 ,-%��  

r�9+�!"� z4��@ 3� �`I�� u��k@ VI� �[���I� ��!����, Z��\� ����k VI� ;�C�9�[� &�
�@/ a�� ��LT��� ���$� z4��@
 h'�J��� 7 ��I�fT� #4�>� a�� ,@ �2>�GHz 20/30, GHz 11/14 . ��I�2L� ;���I>� #4I�, ;����^���, ;%�LT��� 3�

����
�� ;���+��� VI� �I[��� -
[\�.  

 ��R
�� ��2'
�� �28kw� ���d���� ��J2��� r�9+�!"� z4��@ VI� &�
�@ a�� ;�C�9�["� �R��k h9�,��>2���, ;���[, 
 ;������ -�>�� a�� �[����� ,@ Z�G�o�� ;������ 5@ ����<�� ;�+�9J���, ;��J>�� r�!C� r,�b� 7 ���9�� �9�>��1 �9��� 

r�9+�!"� $��� 3��4� 5��+6 
� g�c� z4��, z
�6 r%[ Z�G�o�� 
� �I���� ����� . ����� �k@ K�o�@ ;�C�9�["� (*� h9�,
 ���"� ;������� 
� ;�C�{t� ��>� �� ������ �	
�� ��
��) ���
��� +�������(�� 5�L� 3��4��� 5��+6 �>N  z��>�!� �
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 z4��@ r,�b� 7 h9� �� �2� :;��9�� r�>�, m`T���, ��LT�I� ���� 3��4�I� r�9+�!"�2 . �!�C��� 3� ��4� Z�
�� #4I�,
y2o�� 3��4��� QR�S�N z�,4�� ;���	� 7 �I��� zC�<N ��2L�� ��C�D� ���+� �[����� C��<� 
����, z��.  

�28k\� 
� �9����N ]G���� 3�,�� a C�9��"� 7 (*[@ �� ��� ���� 3��4��� z��>�!" �'
f��� g*�� &'��� 5@ ;i�[� 
���	� �����N �+I>��� ;�����p"� ���� ��� .��1 7 �v :���	� z��>�!" #$%�� 0IL�� &'��� 7 ����� z�� 
Dc�, : 3��4�

 3��4�, ��LT��� ���$� $��� �� ;��9����
��� ]�^<� m`T� �6,  ;�C���� ;%/, z��>�!�, y�\� 3��4���, Z�J[\
;��J>�� ;�C��� r�!Ct� ;"����,
N ��fT� z����, ����<��.  

  

 �����2  

3��	�� 4��"
/�� '�5� 6 7�8� 9:"�� 7;��
�� <��2 +��,
�� =��"�  
> ��?	�� ���@
�����
���� �A�:��2 ��/	�� 2B�?������� C�D�� �E	��   

1  ���
�  

 C�9[w� 0I����� �+��� ��@ 3� K���2� #�d��� ��R
�� ;��J>2I� 02'C r�9+�!� $��� 7 3��4��� ��I! j^I�� �*� 7 �^9�
���1t� ;�J  �k�� 3� ����`�� ��$��, . �9�� ;�+�9J� ��@ 3� u���� �`k 3� z�+>� r�9+�!� z4��@ #�d��� �2�

����� ����1t� ���	�, ;��9�� 
� 
{�9��x� ;��J>�� ��$��, ;�`I�� �+k, ;��J>�� ��$��, ��I . 3� ��`�� (*� ;m�[� �',
 5��+6 �9��� 5@ 3LU ��p K����{ K�m`T� z
`T�, �l�fo� ����`�� ;��J>� 5\ ��2��+�, ��C�9�[" r�9+�!"� z4��@

���dI� �I��l ;���J+k� 7 3��4��� .-
[\� r�9+�!"� z4��@ Z��@ 5�L� _�!, K%D�¡ ���	� 3� �`I�� u��k\ �22<�� 
�`I�� u�J+k� ��� 3L�.  

2  +����
 ��	�  

 K�o�@, :3��4�I� r�9+�!"� $��� 5��+6 7 �9��I� ��$%�� zC�+�� -����, �[����� z�� ���� 0� �!�C��� _���@ &k��
r�9+�!"� $��� �J>� z�� ���^�� .��� ��*� g
¢ ;�!��+�� (*� ��@ 3�,��!�} Z�G�G �k@ VI� �[�� . �� j`�� �*�,

��2'
�� C��<�� 3� �[����� £�>� a�� z�2�>�� C�9�["� ;�Z�
�� . z���e Z�G�o�� -���� �6
N ;�!��+�� VI� r�<�� ¤,
�[����� C�<� .C�', :;��9�� 7 �J	� r�>� ��p�k 3� r�9+�!"� $��� Z��@ ���^�� ���,\� ;�C�9�["� &22/, &k

K�2�I! C�9�["� ��' #�8��� Z��@ 5�L� 5@ 5�2o� �>k�<�� ��
T�� 3� z�C���� ;�`/����N . ���^�� ��6�G� ;�C�9�[� &�
�@,
5$����� z��>�!" #$%�� &'���, 3��4��� 5��+6 z�� n!��� . 
D@ ���^�� K�o�@ ;�C�9�[� &�
�@,�+{C Z��@ 7 Z�G�o�� 

r�9+�!"� $���.  

3  �� "��� ./
���
��  

 �f�<��N 02'
�� ����`�� m`T� ��L`� z4��@ C�9�["� ��' 02'
�� ����`�� r�9+�!� $��� �o�2h�R�2����� Z�i	� j�
`� : 
 �f�<��N 02'
�� ;�<��,2 h�R�2����� Z�i	� j�
`� VI��I��p ���� �L� z�p�, z��'  . r�9+�!"� ��LT��� �*� ]���,
, ;�<��, ����`I� 
{�9����I����� �L9T�� ;"�!C� 3� ��2'
�� ;��J>�� . �*� ��@ 3�,C�9�["� �I9+���� zC�{t� &>G, 

 �ILT� �¥@ VI�m`T���N 0��N
�� C�J�� �p4p4N ;��J>�� ;"�>� �� ���>��� r�9+�!"� $��� ���6 ��J��� a�� ;"��� 7 
 hN �,�
�� a��Mbit/s 2,5, Mbit/s 15.  

 �LT��,1 �� r�9+�!"� $��� 7 �b�>�� �I�I! h9� =�?� nJ� . $��
�� ��2L� g
¢, �I9+���� zC�{t� ��LT� r�4�6
�R���� ��{
v &^{C, &`T� a�� . �L`�,��� m`T� 0`�6%��)¦
���6 (�����2L� ;
� a�� $��
I . #�8��� n9G 3LU,
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 m`T��� ;"�>� VI�1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 . �>N, 7 � :�N V/��� u���� 3� z
`TI� �L`� 7 $��
�� �[�� ��1
��4� �Z�J[@ 3� �N V/��� u���� 3� g*�� z
`T�� �L`� 02� 
�*T�I;�+{
��  �L`� ������ a�� 0`�6%��� m`T��� .

 �f�<��N C�/ O��k�N z
`T�� �L`� #�+�,2h�R�2����� Z�i	� j�
`�  .t� ��>� r�4�, �|
`{ �L`�, zC�{� r��, r�!C
 �f�<��2 �f�/ 
� h�R�2����� Z�i	� j�
`� �5��4`I����ID�2��� .  

 �LT��1  

$
%��� ����&�� '
(���� )
+, -
./ 012  

1522-01

BPF

  
  

 �2� �LT�� 7 h9� ��13� §Z���N� 3��4��� 3� zmP� ;������ r�9+�!"� $��b 5�6  ���,\� �I���� ����� z��>�!� � 3��4�
 a�� zC�<��N �f�<��2 5��4`I��� �f�/ 
� ��I��� �9' h�R�2����� Z�i	� j�
`� 0ID�2���. -����� QR�S, 5�L� K���2�, 

��\� -����� QR�S, 3� 3��4��� 5��+6 r�2�p" K�G
>� 
P�@ 3��4�I� VI�\� .�<�� 3��4� �+`� ��*� �B��k, m`T���, zC
�I���� ����� 3��4� �9' .;���iI� 5��`�S, �¨ ����>�!�, 3��4��� 5��+6, K�!�!@ . $��� ��I! �2�>� 5@ 3LU �*L�,

�/�	� ;���i�� *�`�� VI� r�9+�!"�.  

 �LT�� h9�,2 ;���^��� ��J2���%� m`T� ;"�>� z�>� �N V/��� u���� 3� g*�� m`T��� �L`� Z��\ �`I�� 0`�6 .
0I� �v z��� ��6�<�� Z�2��� 7 Z��\� �9�� ���, : ;��9�� 7 �J	� r�>� =1 × 10−

10 . �N jI>�� �*�,Eb/N0 = 4,7 dB 
 r�>v m`T�I�1/2, Eb/N0 = 7,5 dB r�>v m`T�� 7/8.  

  


��J/��� ������ �@�+
) ����1/2 j2/3 j3/4 j

5/6 j(7/8

:�B
+1 
��+
2S/�+ 

������� �@�+�$^'��%� *��BC�
 +f�Y�l�� 

*N���W�
������ 

*N���W�  
�$+�m� �X�%�

 ��nMPEG2

�c�[ KL  
4�@��$���  
$T�����

�@�+
MPEG2  

������ �@�+
 ;[�%� ����%�	

9	(204,188)

 �U�+
 ?���%�	
9	 ;[�%� 

����5 6+���
;[�%� ����%�

9	 
����5 6+���
MPEG2 

MPEG2 : ������2�� ���	� 
��
� �������� 
BPF: ���������������   
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 �LT��2  

 3&4��� 5� ��6 �
�(�� � 718� '���$&��9���  

  

  

  

r�9+�!"� $��b ��k��� ��fT��� �J+k ��C�9���N ��� �9	� ;�9�� ;��p �', . ;�L9T�� 7 �9	� ;�9�� ��� �� K�mP�,
 ;��9�� 7 �J	� r�>� ��!@ VI� ��I����� =1 × 10−

10 . r,�b� h9�,3 �9	� ;�9�� Eb /N0m`T��� ;"�>�  0`�6%��� 
�`I�d��.  

  

b�� r,�3  

� �
�(�� � 718� '��� :
�; <=� �(8� �
(� =1 × 6−
10  

r�>�� 1/2 2/3 3/4 5/6 7/8 

Eb /N0 (dB) 4,1 4,8 5,6 6,1 6,7 

  

1.3  ���
���� "��� 0�1�  

 �LT�� h9�3 �� ���
�" #�d����C�9�["� ��' z�p��� �2� 3� j+^�I� #�d��� g*�� ;��9�� 7 �J	� r�>� C�9�[ . 5��,
t� r�>� r�!CMbit/s %3,68 . :m`T�I� 5�`I�� 5"�>� i�[�,1/2, 7/8 . �LT�� h9�,2r�!Ct� $��� Z��@  . 3� 5��,

 Z�
�t #$%�� ���J�� &'��� �9�N ���fI� �o`d��� ;��9�� 7 �J	� ;"�>� ���' �><����;�!��+ . �R����� 5@ ,�9� �k@ ��N
���>�� #���� Z��@ �� j`��: 5C�' �',  �,�p 7 �+��� �R����� &k��, -
[\� �28k\� Z���N #�8��� �*� Z��@dB 0,3.  

 

 ����� =1/2��� 	  

 ����� =3/4��� 	  

 ����� =7/8��� 	  

 ����� =1/2
��
 	  

�����=7/8
��
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 �LT��3  

?
(�@! A�B���� C�D�����
�(�� � 718� �!���   

  

  

4  2���3� 4�-���� 5�(����4�6���   

 �LT�� h9�4 ���
���� $��b y��4��� ��I��� C�9�[" #�d���� r�9+�!" . ��p ���k
N ����6 �� ����`�� C�<� 5��,
0G��C .����`�� 7 ��
�� C��+v 
D�� �' r�9+�!"� $��� Z��@ 5@ C
+�, . 0�
�� �k�2o� 
� K�
8k C�<�� ��1 m�[� �',

����`�� nfG ;���$C��[ VI� z
2��� zC�<N nfo� g*�� C�
2�!�N �8���� m}.  

 �LT��4  

B���� C�D����?
(�@! A�����&�� �
�1��   

  

  

 �9�k ��p�k 3� zC�+�� ;�!��' &�
�@������� �	 
���
� 
���� 
� &��p, Eb /N0������� ����>�� #��d�!�N :  
  Eb /N0 = C/N + 10 log (Bn /dr) = C/N + 4,68 (1) 

��p:  
 Bn :   Z�G�o�� s�Jk �
� =MHz 10,8 

 dr :  ;��J>�� r�>� =Mbit/s 3,68  

 

 ����DVR2000

����� ��� 
 �������MPEG2

�����IRD 

������ ����� 
MHz 1 200 

 ��!"#� $�%&
 ' (�	� ��)�

*�"!��  

  
*���)+� ����

�,���� -��.�
����/�%0�� 

���������	
�����  
(MHz 10,8)

����  
��1�2�� 

 

 ����DVR 2000

����� ��� 
 �������MPEG2

 �����IRD 

������ ����� 
MHz 1 200

����3��4
�5"��
����
�� ����  

�,���� -��.�
����/�%0�� 

���������	
����� 
(MHz 10,8)

����  
��1�2�� 

 ����DVT 2000

�� ������ 
�������  
MPEG2  

DVT :��!"�� #$����� ��%&' ����  

DVR :��
��
 �����	
 ���������
 �  
IRD :�����	�
 ���� � ����
 �����
 �
��! ����  

$�%& 6�7�8
 ��!."9;�
 <"��=>
<�!1> 
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_�
J� �J!��N K��I  ��6 �L^��� ���@ K���C�[ K����N K�^J! C�9�["� 7 #�d���� r�9+�!"� $��� 
6, . m6�� 3LU �2�
 
�C�+� 32o�� _�
J�� VI� �G
>� W�dT� �� �9J�s 5  ��G
� C
L� a�� C�<�� ���, �
>� ª a�� C�<�� ��� 3�

 �R"� ��*�,3��4��� ���p VI� .«� ����6 C�9�["� ��' ����>�� &�2o� �2� VI� �
 �{�{5��4`I�: 3� K����1 K�k��N #�' 
Z��\�.  

1.4  4�6��� 2���3� +���7 

1.1.4 ������� �����  

 5%LT�� h9�5, 6 �� ���� ��C�9���N z��+`�� C�<�� ��� Eb /N0 m`T�I� h��>��N 1/2, 7/8=����� VI� : ., 
� �9����N
 �J+k ��� ���+Eb /N0  �R����� n!��� ��pz�� min 2 . ��`�6%��� z
`T�� ��!��p ;���^�2I� ���T�� C��¬"� �L>�,

�I�I��� . �J+��� &�,Eb /N0 �¬ C�<�� zC��[ r�>� -�>�� ��p %63��4��� r�9+�!"� $��� �+`�  . r�>v jI>�� 0�,
 �¬ �I9� ;��9�� 7 �J[1 × 3−

10.  

  

 �LT��5  

 
E?
(��
6 ����&�� ����&�� ?�#� ���F�� �(�������� G� Eb /N0   
 A�B��� HI�� ����&�� '
(���� )
+,�� '��J 3&4�1/2  

  
  

z���T�� ������ ­�1 ���' g
�@ ��k��4`I� �{�{ �J!��N . hILT�� 7 ����*�� ;�!��+�� &��N �',5, 6_,
�  . �2�6 �
�,
_,
�� (*� ®>� 0I�:  

A :  �^G�, zC�/.  
B:  
[� 
� hp 3� zC�<�� 7 Z�J[@ ��� ,@ ;�4`'.  
C:  5��p\� 3� mP� 7 zC�<�� 7 Z�J[@ ��� ,@ ;�4`'.  
D:  zC�<�� z���T� 5�L�t� 7 r�$ ��.  
E:  zC�<�� z���T� 3LU ".  

 �
��

��
�� 

��
	


�
(%

)
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 �LT��6  

� ����&�� ?�#� ���F�� �(���� 
E?
(��
6 ����&����� G� Eb /N0   
 '��J 3&4��� A�B��� HI�� ����&�� '
(���� )
+,7/8  

  
  

2.1.4  )9�� K%��� 0����A������� ����&�   

 -
�H��p 3��4��� 5��+`� #$%�� &'��� n!��� �9��� Eb /N0 3� ��@ �I9� g*�� C�<�� 5��+6 r�>� %6 .�, h9
 5%LT��7, 8 5��+`� #$%�� &'��� n!��� 3��4��� �9����N m`T��� =�>� 1/2, 7/8=����� VI� : . (*� &�
�@ �',

 zm9� �2�' �p r�!Ct� $��� 3��4�N ��2���N ;�!��+���9��� Eb /N0�2�' M`[ � :�9�k  Eb /N0 
� �� �2�+zi�d�� :
 �9' 
� g*�� &'��� ��B��,3��4��� 5��+6 .���! 
� 
8���N 3�4�� ;�!��' &�
�@ �', . ;�!��' z
T� n!��� ��p,

�L��9��� �2�'  Eb /N0.  
  

 �LT��7  

 0(D��� ������� ����&� A)9�� K%��� 0�����(��6 Eb /N0 '
(���� )
+, �����&=  
 L?�% 3&4D '��� A�B���1/2  

  

 

 �
��

��
�� 

��
	


�
(%

)
 

 �
��


�
� 
��

��
�
 

��
�


� 
�

��

� 
�

�
��
�

(s
)
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 �LT��8  
���� 0(D��� ������� ����&� A)9�� K%��� 0�(��6 Eb /N0 '
(���� )
+, �����&=  

 L?�% 3&4D '��� A�B���7/8  

  
 ���>� �2�' 5,� �k@ ,�9��9��� Eb /N0  �¬ 7 3��4��� K�2R�� r�9+�!"� $��� �+`�s 1 . m} #�8��� 3� �[����� 5@ ��p,

 7 ���>�� �C\� 
� �9����N z
+���� ������� C���VI� g�J��! ;�+{C zm<' )~5��D �,�p 7 ( 5�6�9�k Eb /N0  ���} 7
��¨\� . r�>v m`T��� #�d��� g*�� #�8�I� �9����N,1/2 �'%>�� Eb /N0  g,���dB 2,5 ��@ m`T��� #�d��� g*�� #�8��� 
 r�>v7/8 �9�k 5�6 Eb /N0  g,���dB 5,3. g,��� ;��9�� 7 �J[ r�>� 
� �9����N, 1 × 10−

10 �*� 5�6  ���¯ jI>��
(C�' dB 2,2 m`T��� =�>� 3� �L� 1/2, 7/8.  

3.1.4   ������� ��
����  

�I���� ����� ��+��" �^9I� 5�'�Jk ���� C�9�["� ��' r�9+�!"� $��� 
� �9����N . �� n� =,\� ��+��"� 7 �2>���,
�!�, s�Jk 7 �^9� 1,5± MHz . s�Jk 7 j�G �� n� 3��4�I� ����>�� z��>�!"� 7 #�d���,140± kHz ��
��� r�p 

5�� g*��3��4��� �  z
� 
[� 7  . z�� j�o�� �^9�� n� 7 r�9+�!"� $��� �8�,min 5 ����� n+�I� ª �1�, :K�9�
+� 
�!���� �^9�� n� 
� $��b� r�� �I����.  

 �C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� m} 3� �[����� ��� "@ 
8��� �k� ��p,-�! ��� "@ 
8��� ;�+{C zm<' 
 ��
�6� 3LU �k�6 ��\�7 ��B���j�o�� �^9�� n� 7 $��b� ���, Z��D@ �I���� ����� z��>�!�  . 5@ 3�4�� ;�!��' h9�,

� j�o�� �^9�� n� 7 z��>�!"� �¬ s
f��s 4 .3�4�� �*� 3� Z4� -�! �I���� ����� 3� �^9�� 5�L� "@ 0f9��,: 5\ 
 �+6 g*�� ��
��� 7 @�9� �^9����63��4���  .0o+��, �8>� #$%�� &'��� � r�9+�!"� $��b �9����N z��>�!%7 Z�N z���� 

��I[���� ��i��.  

#�+� 5@ 
8���,�� r�9+�!� $��b 3�  O1�� K%�I' �o6@ Z��@ C�9�["� ��' 02'
�� ����` . C��*�� r�9+�!"� $��� 5@ ��N
 
[���s 43��4��� z��>�!� ��I2� Z�N �9' ��/ �k\ ��6�G� .  

4.1.4   �� ������� ��
����M@����� �
�N?  

 C�9�["� �*� �9T� ��9�� 7 �`/, �C���� 3��4��� 5��+`� #$%�� &'��� n!��� C�9�[�2.1.4: 
D@ �o6@ �LTN ���, ;�+{C 
Z�J[@ . z���  ;
� �',;�+{C r�!C� � :Z�G�G 5,� r�9+�!"� $��� ��fT�N �[����� �+{Czm<' z�� z��' 7 Z�G�G  .

 7 �L^��� ¤,�+{C �2�' 5�L� ��� Z�G�o�� �9�����I<�� ;�1 F Eb /N0  =dB 2,5 r�>v z
`T�� z��+I� 1/2 �2�', �9�k  
Eb /N0 = dB 5,3 r�>v z
`T�� z��+I� 7/8 �L^�I� �>G�	� z
�`I� s 0,25± . r,�b� h9�,4C�9�["� �*� �R��k .  

 �
��


�
� 
��

��
�
 

��
�


� 
�

��

� 
�

�
��
�

(s
)
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b�� r,�4  

 ��6 '
(���!� )
+� O��;��N? O
P�Q��   

����� 

��� 	
��
 ����  
Eb /N0 

(dB) 

������� ��
 

(s) 

�����  
�
����� 

��
���� �
��� 

(%) 

7/8 5,3 1 � 8,5 

7/8 5,3 2 ��� − 

1/2 2,5 0,5 � 4,0 

1/2 2,5 1 � 12 

1/2 2,5 2 ��� – 

 5@ #4I� �k@ C�9�["� �*� h9�� 
2���+{
�� �¬ z�� s 23��4��� r�9+�!"� $��� �+`� 0L� : ��9I� K�+6, �k@ hp 7 2.1.4 
 �� 3��4��� 5��+`� #$%�� &'��� n!��� 5�6s 1 �`�� �9����N n+6 �9�k Eb /N0 . �o`d�� �2�' #4I� �k@ ]G���� 3�,�9��� 

Eb /N0  3� 
P�@ z��s 1 5,� ���I�^I�3��4� z��>�!� z��+�� .  

5  ����������  
T��� C��*�� r�9+�!"� $��b &�
�@ a�� Z��\� ;�!��' h9�K�3��4��� 5��+`� (C�'  dB 2,2r�>� 
� �9����N  	� 7 �J

 �I9� ;��9��1 × 10−
10. #4I�, �+{C z�� �[��� s 23��4��� 5��+6 7 �9��I� K�9�
+�  .��>���, r�9+�!"� $��� �>N 3��4��� 

�[����� Z���k��N s 4 . ��G
�6� �1�,Z�Tk� ����¯ ��I��! z��' �2�+N 
����� #�� z
�6 Z��D@ ���2� r�>� �9�� 	� ;��9�� 7 �J
 �I9�1 × 10−

10r�9+�!"� $��� �+`� 5$����� � 7 i�d�� zC���z ����� �*� $,�¢ ��p �1� C��+v dB 2,2 hN �,�
�� z�� 
1, s 2 . ��G
�6� �1�,z��>�!� hN �,�
�� z
�6 r%[ r�9+�!"� $��� QR�S, ��>��� 3��4��� 5��+6 �>N ��I�fT��� ;������� 
4, s 8.  

 �����3  

���	� 
��
 � ������� ����� 
��  

1  	
��� 
�
���  

�� g�b� _%f��N �+I>��� ���p\� 3� �`����N �C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� 7 �2>� �L9{ �I/, ���[ 
��� 
D
�k��+6 �>N 3��4��� z��>�!" #$%�� &'��� VI� z,%� �[�����, ;��>��, . ���6 5�L� a�� ;"��� 7 �k@ ��I^��� �*� h9�,

��� z��>�!" #$%�� &'��� 3��4C�9��"� 7 *[c� 5@ 0f9�� K%��� ���[ 
��� W'���� )�>N �2�6 _
>�� ( C��� 7 �I��� �L9{
 ��� �� 0�L� �!��� 7 �C\� 
� �9����N z
+���� �������r��p@ 5��+6 7 �9��� a�� ;��>��, �[�����, C�T�k"� 

 :3��4����S �1� �p u�2°� ��� =�?t�/��� 
��� #��  z��� m<+�� �[����� ;�
� 3� K�m9� K���� 5@ g@ :K��N�D �I� 
o
 �[���� �I�I' ;�
� ��� 3� 
P�@���lz��� .  

2 ��������  
_�
>� ��/���� ITU-R S.579��I����� ��N�P�� ���	� 7 0G�
�6"� 0>�
�� 02'
�� C����, ��G�
�6"� ��>�
�� z
R���� 
���  .

, W��� 5��
+`�� (,�( ��/���� ���9�� 3� ITU-R S.579 �>2°� C�DE�N ��� 
����� 5@ VI� C�T�k%�,  
���� F;��>��
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 z
+`�� 7 Z��,4��
� 5@ 0f9�� �k@ s�J��� 3� V z��>�!" #$%�� &'��� 
����� #�� 7 K�o�@  3��4�;��>�� . _
>�,
 ��/����ITU-R S.579" 
��� ","
��� #�� "����^��� VI� zC�=���� :  

   
�����) =100 –
����� #�� (          %  (2)  

��p:  

   
����� #��) =
����� #�� z��/#$%�� &'��� ( ×100        % (3)  

 _
>�,"#$%�� &'��� " �2��� Z��@ ]��� �G, 7 02'
�� C���� ,@ zC���� 5�L� 5@ �2>���� ���6 O��� a�� z
�`�� �k�N
 #�� z�� 5@, �N�IJ�� Z��D@ 02'
�� C���� ,@ zC���� Q'�� ;�
� y�4�� u�2°� 0� 
��������I� �IJ�� z
�6.  

 C�D� ��I^��� �*� 0��
�,"3��4��� z��>�!" #$%�� &'��� " ��� u�2� 5@ ��
�6� ��� �
`��� ���� z�� ���� (C�9���N
��! z�� r%[ &N�D ���p\� .��� �IP�@, ��2'
�� �IP�\� ��?,g��! ��!@ VI� ���+� ��I^ . ���� 5@ ��I^��� h9�,

 
����� #�� �9�� g*�� z��� m<+��C
L��, ���� �`<N �� 5�L� K�mP�  z��>�� 7 ���� 3� r�l@ z��, Z��\� 7 i�@ 
D@
 g*�� z��� ���J��C
L���I��J�� z
�`�� �`k r%[ �I�I' ;�
�  .�^�� �!�C��� 3� ��4� Z�
�� #4I�, a�� ����4�� ;�
�`�� ��

���+�I� ��C���[� 0f9��.  

3  ������� ��������� ������  

 ��/���� nN
�ITU-R S.579�2�� Z��@ 
� �2>���� ���� 
�����  . 
� O��� 3��4��� 5��+`N �+I>��� #���� �P� #���� (*�,
 z��>�!"� 3� i�@ 7�G� &',�2R%�� �� ������ �	
�� ��
�� ���
��� z��T��� ��`�S��� zC�+�� z��>�!� ��@ 3�.  

;%/��� (*� �P� 7, �2R%�� �9���� z��>�!� �+>� ���
��� �� ������ �	
��� #��� _����!�, �I/��� �2� z��>�!� 
�2>����.  

� VI� �2>���� ���[ 
���, �I/��� 
��� hN 4��2��� ��`�� 3� �k@ ��, ��I^��� �*� ��
}\,=���� �^��:  

   �I/��� 
��� =r�9+�!"� $��� ���k 
��� z�� ������ �9����/z
`T�� ��L`� $��� ) 4@  (  

   
���	�������+��  � �2>��2I = �2>���� #���, ;��9�� 3��4� 
��� z�� ������ �9���� )4H (  

 
��� 5� ��p,	�������+��  �5�6 �I/��� 
��� VI� �2�>� �2>��2I�� z 5@ K��N@ 3LU " r,\� �3� i�@ 5�Lz��  
m[\�.  

 5@ K�o�@ (%�@ j9! �� VI� ��
��," #�� �I/��� 
��� "," #�� �2>���� ���[ 
��� " 5��,���100 7 ���9�� ��+�� K�<'�k 
 h����>��  

)4@  (,)4H (=����� VI� :.  

 �2R�' 0I� �2�6 �
�,N$��� Z��P�!�N :;��>�� #��� M>9r�9+�!"� / �!���� :;��9�� 3��4� $���, z
`T�� ��L`� $���
 a��, 3��4��� 5��+`������4� z��>�!� h>�� . 
��� 3� r�2�\� (*� $�³t #$%�� &'��� �I+� _�!, ���+�� ���	�

�2>��2I��I/��� 
��� 
� �9����N  .0I� �� ;��I2>�� (*� �2T�,:  
´  FC�<�� 3��4�  
´  F3�\� 3��4�  
´  FC*T�� 3��4�  
´  z
`T�� �L`� 3��4��� FZ�J[\� ]�^<�   
´  Fr�!Ct� ;"����,
N Z�N z����  
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´   Z�N ��fT��2>���� _�
J�.  

 -
[@ ;%/, VI� z��� �2�>� a�� -
[\� �2>���� #���,)r�<�"� z���� �P� ( 5�L� 3� 3��4��� 5��+`N 
D��� �' ���L�
5E� 
8k � .  

4 �������  

1.4  
������� !�" #�� $�
�%� &
'� $
(� )  
��6 3LU " &'��� 3� ����� ���N z��� �I/��� 
��� 3� i>�����>� �,�p $,�¢ .  

&k�� �1� �k�6 ��1 VI� Z��N,:  

P :�9�k�,��� $,�¢ ��6 g
� &'��� 3�   
P = 1 – 0,01 ×  &k�� �1�, :����� &'�I� ������ �9����  
N :�� ���p\� ��� 0�&k��, K����! 
����� #�� 7 �99��  
D : ��p �� z�� n!��� 0�)s( :  

5�L�:  

  N × D = P × 3,1536 × 7
10K����! z
���� m} ��k�D   (5)  

  ��p5� :  

  3,1536 × 7
10 : r%[ q��P�� ���365K���� .  

 �9��N 
����� 5�L� �� K�mP� r�P�� ��9! VI�%99, %99,9, %99,999T�� ;%/�� K�l,
{ ��I����� ;�L . C���[� 0IU,
 ;�9IJ��� Z��\ (*����	� 
� �/�	� �����, �������L��� �,�p, z*`��� ;���
��� ;�'�Jk, �`IL��� 32o�� zmP� ����� .


8��� ��' �%P�� ;"��� 
� �9����N,.  

P = 2−
10, 3−

10, 4−
10,   

 ����>��N q��P��N K����! 
����� #�� z�� ���� 3LU(5)=���� �^��� VI� :  

 N × D    =315 360    ��k�D
��� #�� z
����� �L9TI� ��9�k �� %99&'��� 3�  :  
       =31 536   
��� #�� q��D� �L9TI�� z
�����9�k �� %99 :&'��� 3�   
       =3 153,6   
��� #�� q��D� �L9TI�� ��9�k �� z
���%99.  

 ��9�
B��� ;���I>�� h9�,) 
8k� j^I��1 ( z�� 
2��� a�� ~_�� C�+N -����� �>�6
�� �[����� ���p@ 5@s 1 3LU 
P�@ ,@ 
��I����� ;%/��� VI� z*`��� ���>�� ���	� #��� 3��4� 5��+6 7 �9��� 5@ . �� �fT� �[����� ���p@ 5@ �
�6� �1�,

 ���p\� (*� 3� ��p �� 5@, 
����� #�� ��k�4��
2��� z�� s 1 :0I� �� 
� �<� �� �I/, �� �
>�� 5@ 3LU K�1�:  

  315 360    9�k �� z
����� �I/�I� ����� 7 K���J+k��� %99&'��� 3�   
  31 536     ��9�k �� z
����� �I/�I� ����� 7 K���J+k�%99 &'��� 3�   
  3 153,6     ��9�k �� z
����� �I/�I� ����� 7 K���J+k�%99&'��� 3� .  

p �L�, #4I� 3��4��� 5��+6 7 �9��� ��R s �>N 3��4��� z��>�!" &'��� 3� ���5" ��$%�� q��D  ���� z��>�!��
� 
���
��� �� ������ �	
�� �2R%�� �I/�I� .8��� 
��� #�� ���4�,� �N zC���� �I�� #N (R + S)K����!  : g,��� ��pN 

��>� g����� u�2°�� a�� u�J+k"� ����p (%�@ ���9�� -�<+�� �,��� �p 3��4��� 5��+6 7 �9��.  
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5@ ��1 VI� ��
��,:  

   ���	� 
��� #�� =�I/��� 
��� #��  N (R + S)  + F  

,  

   ���	� 
���� ������ �9����) =100 – ) �I/��� 
��� #�� +N (R + S)(          (%  

 #��d�!�N r�P�� ��9! VI� H��p g
�@�� h����>��h��C�� ��9�k �� 
���� 0L� �22<�� ;%/��� VI� (%�@ %99 
,%99,9, %99,99&'��� 3�  . r,��b� h9�,5, 6, 7 ���	� 
��� 7 C�D� 3� 3��4��� z��>�!" #$%�� &'�I� ��  ���p 7
��I/��� 
���� (%�@ z�C���� �D%P�� �IP�\ .0I� �� �
�`� �IP�\� (*� ��? 7,:  

  � &'��� :3��4��� z��>�!" #$%�R = s 10, :  
   :3��4��� z��>�!" #$%�� &'���S = s 1.  

 r�L{\� 32o��,9, 10, 11 �R���� K��k��N K��C ;�N����.  

b�� r,�5  

 R�(�S 
� �=���� ���D%99K%��� ��   

 ����� ���
 ��!
"�
����� N 

"#�$� ��
  D 

(s) 

N (R + S ) 

 ��%��&' ()*�� +,
��
��
���� 

(s) 

��-� (�! ��
  
 �
�.� (s)  

�
�.� ��-� 

(%) 

 10 

 30 

 100 

 300 

 1 000 

 3 000 

 10 000 

 30 000 

 100 000 

 300 000 

  31 536 

 10 512 

  3 153,6 

  1 051,2 

   315,36 

   105,12 

    31,536 

    10,512 

     3,1536 

     1,0512 

 110 

 330 

 1 100 

 3 300 

 11 000 

 33 000 

 110 000 

 330 000 

 1 100 000 

 3 300 000 

 315 470 

 315 690 

 316 460 

 318 860 

 326 360 

 348 360 

 425 360 

 645 360 

 1 415 360 

 3 615 360 

98,999 

98,998 

98,996 

98,989 

98,965 

98,895 

98,651 

97,954 

95,512 

88,536 

  

 �LT��9  

� �=���� ���D � ������� ������� �T; R�(�S 
%99K%��� ��   

  

  

 

������� ���	
)��
�� � ������ ���( 

 �
��

�
� 
��

�	
(%

)
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b�� r,�6  

 R�(�S 
� �=���� ���D%99,9K%��� ��   

 ����� ���
 ��!
 "�
�����N 

 "#�$� ��
 D 

(s) 

N (R + S ) 

 ��%��&' ()*�� +,
��
�
����� 

(s) 

��-� (�! ��
  
�
�.� (s)   

�
�.� ��-� 

(%) 

 10 

 30 

 100 

 300 

 1 000 

 3 000 

 10 000 

 30 000 

  31 536 

 10 512 

  3 153,6 

  1 051,2 

   315,36 

   105,12 

    31,536 

    10,512 

 110 

 330 

 1 100 

 3 300 

 11 000 

 33 000 

 110 000 

 330 000 

 31 464 

 31 866 

 32 636 

 34 836 

 42 536 

 64 536 

 141 536 

 645 360 

99,899 

99,898 

99,896 

99,889 

99,865 

99,795 

99,551 

97,953 

  

 �LT��10  

 R�(�S 
� �=���� ���D � ������� ��
���� �T;%99,9K%��� ��   

  

b�� r,�7  

 R�(�S 
� �=���� ���D%99,99   

 ����� ���
 ��!
 "�
�����N 

 "#�$� ��
 D 

(s) 

N (R + S ) 

 ��%��&' ()*�� +,
��
�
����� 

(s) 

�
�.� ��-� (�! ��
 

(s) 

�
�.� ��-� 

(%) 

 10 

 30 

 100 

 300 

 1 000 

 3 000 

  31 536 

 10 512 

  3 153,6 

  1 051,2 

   315,36 

   105,12 

 110 

 330 

 1 100 

 3 300 

 11 000 

 33 000 

3 263,6 

3 483,6 

4 253,6 

6 453,6 

14 153,6 

36 153,6 

99,989 

99,986 

99,896 

99,979 

99,955 

99,885 

  

������� ���	
)��
�� � ������ ���( 

 �
��

�
� 
��

�	
(%

)
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 �LT��11  

�=���� ���D � ������� ��
���� �T;  
 R�(�S 
�%99,99K%��� ��   

  
  

5  ������  

3� ]o�� r,��b� 7 
8��� 5 
� 7 r�L{\�, 9 
� 11 �!���� �LTN ���	� ;�+�9J� 
��� 7 
Dc� 3��4��� z��>�!� 5@ 
�� 5��+6 
���� r�>� ���I/��� 
��� VI� �86�e� ��� �p 3��4� .k@ ]G���� 3� �k�6 �*�,���� 3� � VI� z
J���� ���p\� 

3��4��� 5��+6 7 �9��� a��: �I� Q/�� �!�C��� 3� ��4� Z�
�t K����� ���� 5@, ���p\� . �J>��� ;�!�C� &�,��� �',
 5E� �p &�
�@ a�� C�T�k"� 1,*{ ��,@ K���2�, jI>�N ��28>� =�?� r�J�@ �,�� 0o+��� &'��� &��', r�!Ct�

0>�2¢ ��$�� �L{ 7 ��BR��k . ;�����v K���2� �[���I� -
[@ ;�!�C� &+I>�, ;�1 3��4��� 5��+`� �99��� �[�����
K��9�k z
+���� �>�9J�� . z���� 5@ �8p%��N 
��b� 3�,22� ��'c� �,�� ]2�� ����
�� ]R��� 3� zC�+�� j6�� �6�PL��6�L��  

��
� ;�'�Jk 7 �C\� 
� �9����N z
+���� m} �����I� ��I����� ��N�P�� ���	� 7 ���>� . ;�`/ ���� 7 V��
� 5@ 0f9��,
 �[����� C��<� 3� �[�����z������>�9J�� 3� �T�� a�� �[����� ���N �C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� OC�[  �

�C\� 
� �9����N z
+���� m} ������� ;�C��� zC
L��� . VI� �C\� 
� �9����N 
+��� m} �p�, ����� ��C���� ���E� 5�,
 M`d�� u�`�C��;�C�9��"� (*� ��¨@ 
�` . 7 M`d�� u�`�C� VI� �p�, ���! �G, 3LU �k@ h9� 5@ Z
�� ���J�!� 7,

 �¬ 
U C���1 0007 z
� �C\� ]J! VI� z�p�, �J+k s�6 �����  . z�� 5@ 
� K�
8k,@28k� m} ��I��!  z
+��� �9����N
 VT¶ �k�6 �C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� 7 �2>� ��I����� ��N�P�� ���dI� ;�L9{ �� Q�J�� �!�+�� �C\� 
�

 C��<� zC
L��� �>�9J�� 
D@ 5@ 3���[����a�� (*� � ª , �I��� zC�<N �>N ��` a�� �!�C��� 3� ��4� �  5�L� 5@ ��
�C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� 7 �I��>�� ��I����� ��N�P�� ���	� ;%/, 7 3��4��� 5��+6 7%��.  

6  ����	�	
��  

� C��� 7 �I��>�� ;�L9T�� 7 ���	� z��>�!" #$%�� &'��� ;�9IJ�� z���
� 0f9�� ��� �C\� 
� �9����N z
+���� ������
 ��k�L�� �������^���;%/��� ��2<� Z��D@ �L9T�� VI�  . 3� z
�6 �>N 3��4��� z��>�!" #$%�� &'��� 5@ ��I� hN �',

���dI� �C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� 7 zC�� 
��� -�� 7 
Dc� ���p �9�N 
����� #�� .�� h9� �2� ��I^�
 �� W'���� ���dI� �C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� 7 zC�� 
��� 5�6 
2��� �LTN �I/��� 
��� #�>� K�
8k �k@

3��4��� 5��+6 7 �99���� ������ 
���� ����$� . VI� 
����� #�� ��$�� ��¨�N �I�� hp 7, C��� 
D@ 7 
8��� 5�6 �����
�L� �' 
<'\� ;�
�`���!�C��� 3� ��4� �  5.  

������� ���	
)��
�� � ������ ���(

 �
��

�
� 
��

�	
(%

)
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 �����4   

����	
� ��	
 ���� �����  

 3��4� 5��+6 jI>���� ����� �I���� �9�k -���v ��2'
 �� ������ �	
��) ��

��� +�������( �[���I� ���� �� g*�� 
,\0�2T�� �[�����, r�J�� ;�
�, ��I����� �I/��� ����, ��GC\� �Je� ;��>� Z��.  

��', �9�k  �� ������ �	
��) ��

��� +�������( r,�b� 7 z�C���� 8 ;����� VI� &�
�@ HC�¢ z�>� WdI� 0� 
 �9�k ��' ���� _�¯ :�`I�� Z�J[@ ;�
`{, �`I�� ;��N ;"�>v ��2'
�� �I���� �� ������ �	
��) ��

��� +�������( 

��LT��� ��4� 3��4� 5��+6 �9���� a��/� �>N 3��4��� z��>�!" #$%�� &'��� ��*�, z
`T�� �L`�+{C �+I>�� Z�G�G 
 ���dI� 0I��! #�8k 3� ��� �' �[���N��N�P���C\� 
� �9����N z
+���� ������� C��� 7 �2>� " ��I����� .  

 r,�b� 7 z�C���� ��+�� ;*[@ �',8 ���+�� ���
N 3� �,�  ��� 3� )��·.(  

 r,�b�8  

S������� ��
���! A)9�� K%���U ������� ����� �
(�� �
�
�% VW
�  

��/���0 �-1/��� �%���� ���
 C/(N + I ) 
(dB) 

()*�� +,
��  
�
����� �����&' 

(s) 

64 kbit/s 1,7�3,1 9�40  ����� ��	�	
 ��

��� ������) �������
 ���� �
���� ��
���(1/2 2 Mbit/s 3,4�3,6 1,7�4,5 

64 kbit/s 3,4�4,2 8,6�19,8 

2 Mbit/s 3,1�4,2 1,9�6 

8 Mbit/s 3,9�5,6 4�9,3 

 ����� ��	�	
 ��

��� ������) �������
 ���� �
���� ��
���(3/4 

34 Mbit/s 4,1�4,5 1,8�2,3 

2 Mbit/s 7,9 2,6�3,1 

8 Mbit/s 7,6�7,8 9,1 

 ����� ��	�	
 !
"#�� ������) �������
 ���� �
���� ��
���(2/3+   $�%����

�����

�%

����   
34 Mbit/s 7,8�7,9 1,7�4 

 

  

 �9��N (%�@ z�C���� ��+�� z���$ 0f9�� �� ������ �	
��) ��

��� +�������( �^�N dB 0,5 ��J	� m} ;�¨���� z���
� 
��I>6 ��I��! �I/, 7 ����I� .  

�� ���2� 
� K�����!�, r,�b� 7 z�C���� ;�!��+8\ 3��4��� 5��+6 ;�9�>� 28k� �'@ ;��J>� ;"�>� ;�1 Mbit/s 34 
 �9�k ��' 5@ VI� j`�� �� ������ �	
��) ��

��� +�������(���9�� �I���� ;���2I� 3��4��� 5��+6 ;�9�� �P¸ .  
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b�� r,�9  
��/���0 �-1/��� C/(N + I ) 

(dB) 

�

��� ������ ���� ����� ��	�	
 �1/2 

3,5 

 ���� ����� ��	�	
 ��

��� ������3/4 

5,3 

 ���� ����� ��	�	
 ��

��� ������7/8 

6,0 


& '�"(*� ����� ��	�	
 !
"#�� ������ 

8,1 

16����
�, -
(,� $�%�,  11,0 

  

Z��\� ����k _���@ ��� ����� �2�! ", :-
[\� ;"��� ��? 7, ��+N ��@ ��+�� 3� �¯ ��2��� �9�� 5@ �
�`� (%�@ 
 C��+v q���� Z��\� _�� 3� ��@ 3��4��� 5��+6dB 1.  

3��4��� z��>�!" #$%�� &'��� 7 m9� 3��9� (%�@ z�C���� C�9�["� �R��k 7 ��, �', .7, ���� �
�+� ��/���� (*� 
9���N 3��4��� z��>�!" ��$%�� -�<+�� �9' ;�C�9�["� 3� ��4� Z�
�� 0f9��, ��'c� ��C���2��� N��@ ���1�� ��+.  

����������  
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