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 �������P.341 ITU-T  

 �	
��� ����� ����� ����� ����(Hz 7 000-150)  

��� ������!
�� �"�  

  
  
  
  

���  

 B$���� C�D1�� E��	F G	-�� 8��0� ��;�D/� "�
��'� "%H	/�� IJK L���(kHz 7) ��M "!��)'�"%�,���  .�'� � ���� 6O
AB$���� C�D1�� ��� G	-�� 8��0� �� 6(O/�� P
� �� Q�J� "�-/'� ��;/R?� C�7 .  

 ��S� T�� G	-�� ����U� "%���0� �����'�� "H�:� ��;/R?� C�7� ��;�D/'� "%H	/�� IJK � ����� C�D1�� ��� �	-�� 
4/��� V8�&	W��� V���/�� "��X/��� V��$	#�� Q�M � �Y VB$���� �#�� V"%;<�.� "�Z1��� V"%4��F� ����[��� VI	

�R�/�� "�)�� V\5-�� .B$���� C�D1�� ��� �	-�� ]/�$��̂�	D�  �̂�)� � PW_� ��	
 �_	$ `<a b%c "$5%�(/�� "!��)��
�d>�.  

 e�%(� "%�f��	R ���/�� 2K "%H	/�� �� "Z%-�� IJK � =�R�� T�� "%#%��� "�
��'�����).� \	/#� 6O�� � ��� ��+ V
 "%H	/��G/P.79.  

  
  
  
  
  
  

�����  

 "%H	/�� �5�/��P.341 � �?�-�?� g%%(� h�D(� 6 	%<	$ 2005 �����5�� "1. P;, �� 12 �?�-�?� g%%(� h�D(� 
(2008-2005) �̂(_� � 8��
U � `%�� i	-1'� "%H	/��A.8�?�-�?� g%%(� h�D(� .  
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�	��  

�j� k�5�� ��l?��?�-�?� m�5%� � �5O/'� n�o� "--3/� "��+� �?�- . �?�-�?� g%%(� h�D,�(ITU-T) "p%K 	K 
�?�-�j� k�5�� ��l?� � "��� . ��5Ha� V"!$��/��� P%Z4/��� "(��/'� P�#'�� "%1(/�� P�#'� "���� �� ��S#� 	K�

�� 5%�-�� ��� �?�-�?� g%%(� L�Z� �q�4� ��%H	/��2'��.  
 �?�-�?� g%%(/� "%'���� "%��.� �5l�(WTSA)V��	1� r��� P+ ��� r�/s T�� V m�. �)��5� m� At T�� r%&�	'� 

�q�4� ��%H	� �5-u� m�� �?�-�?� g%%(� h�D(� "���/�� �����5��.  
 n,� ���(�� � v&	'� 8��
U� �̂(_� ��%H	/�� IJK ��� "(_�	'� n/��1���-��  ���?�-�?� g%%(/� "%'���� "%��.� .  

�?�-�?� g%%(� h�D, i�-/R� ��& r(� T�� ���	��'� �%
	�	1>� �?�w B�� ��V e��� ��� "�fj�� �$��'� 5�� 
 2��%(�� 5%c	/�� "%��5�� "�x1'� r� m���/��(ISO) "%��5�� "%1(��)>�� "1X���� (IEC).  

  
  
  

�����  

 "��+ y53/#�"������ "�{ |�/�� P%Z4� "��+� ��� �� �?�-�� ����a ��� 8�	� ��
	� ��	-� �5/� "%H	/�� IJK �.  
���%/R� "%H	/�� IJ{ 5%(/��� . "%������ y�>c0� B�� nW� 5, �q� �})ĵd� 6%;D/��� �%;�� P%Z4/�� "%���, ���� |5{ .(

�� n/$ ��51� ĵH�c "%H	/�� IJ{ 5�%(/�� ]/�$�"%������ y�>c0� IJK r%�� 5�%(/ . P�_ y53/#$�"At " \�R� "���� �%H�
 P�_ Pd�"2Z;1$ "2����a "%H	/�� IJ{ 5�%(/�� m� �%-�� IJK ����/�� ��$ ?� V"1%�� ��;�D/� �� �;�/�� "%_�1�� �)Z%H�.  

  
  
  

�!"#$�� �	#�%� &�
�  

%H	/�� IJK 6%;D� m� �a I�;/<?� ��l?� 2��/#$"$�>!�� "%>�'� C	(c �� 6c ����/�� y��/#$ 5, �KJ%!1� �� " . J3/$ ?�
 8�W�� �� 	W� �{ A��7 8�	� �)(%;D� C�D< �� �)/%cjH �� "$�>!�� "%>�'� C	(� "(��/'� ���(�� �� E,	� �� ��l?�

��%H	/�� ��5�a "%��� `��4� ? �R� |�7 �� ��l?�.  
/�� IJK ��� "(_�	'� 51�� J%!1/� �{ ";��D'� �>� h��/R?� ��8��� �)%�l "$�>_ "%>�Y �̂��DRa �(�� 5, ��l?� �>$ � V"%H	

"%H	/�� IJK . VQ�M r���̂�x<� "%H	/�� IJK J%!1� �� m	��S#'� �H	$ V�5c0� 2K m	>� ? 5, ���	��'� IJK m� �a 
��/R?� ��8�]� "H�:� ��%D�'� �5��, ��� hj7?�� �?�-�?� g%%(� A/>� � h(TSB).  
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 ������P.341 ITU-T  

 ����� ����� �����#��!
����  �	
��� ���#(Hz 7 000-150)  

$	%��& �#���'�� ()  

1 ������� !��"  

 ����a ��� ����(��� �$5%�� ����/�� �a ��/l ? T�� E��	F� ��;/R� C�7� G	-�� 8��0� ��;�D/� ��� "%H	/�� IJK �1�
 G	H C�D< L�� �� ����/$Hz 7 000-150\5�/$ �̂;$�(� j� �5%�(/�� C�D1�� L�� "%!��F� �?�-�V �� ����/$ �J�� 

Hz 3 400-300C�D< L�� �a  . P��/#� |	�� VB$���� C�D1�� "%�	-�� E��	F� n��� E��	F� IJK |����"�x<� 
 Pd� "%�,��� �!4/��ITU-T G.722 [1] . Pd� �5$5
 ���5R � B$���� C�D1�� "%�	-�� E��	F� y53/#� m� �x/1$�

�� "%�	-�� ����S'�9��	�� ��5�/'� ��(%;D/��� "$	$5%!�� ����S'�� "%�	1�� "�%_�.  
"%H	/�� � `%�� i	-1'� �!4/�� P��/#� T�� E��	F� ��� �̂���� 6;D1� "%H	/�� IJK � "
�5'� ��;�D/'��  

ITU-T G.722 [1] �5�Y kbit/s 64 ��
�%/c? e���+ �̂W$� y53/#� m� 2Z;1$ �>� ��x<"� �!4/��  ��� \�R0� G	-�
B$���� C�D1�� . �����5�� "1. � "���5�� 5%, �JK ��f ���12 "$	$����� �?�-�?� h�D(� "���/��  ���l?�.  

"���5�� 5%, �R�/�� e�%, "($�7 =��f ���.  
 E��	F�� "(��/'� "����� ���	��'� ��� hj7?� �>�"���/#'� �} ��� ��-R ��W/� T�� V�$5%��"%H	/�� � VP$5;/  

ITU-T P.340 [3] "%H	/�� � \5-�� "%�	-�� 9��	W��� "(��/'� ���	��'�� ITU-T G.167 [16].  
 �	-�� �]>'� E��	)�� ";#1����) "%H	/�� �x<�ITU-T P.10 [15] ( �$5%�� ����/�� m�5� P��>�� P%Z4/�� v%/� ? T��

�� IJK �� "�-�� ��M 8��
0� y�53/�� �>�"%H	/.  
 "%H	/�� P�4��ITU-T P.342 [7] "%�,��� E��	F� � "���/#'� �} �$5%��(Hz 3 400-300) 2!��F� C�D1�� ��� P��� T�� 

 �/%H	/�� �̂(_� �!4/�� y53/#�� �5%�(/��ITU-T G.711 [12]� ITU-T G.726 [13] "%H	/��� "�	�4� ITU-T P.342 [7].  

2  #��$����%&$����   

�� ��W/� �JK � �)%�a ���[�� A
	Y VPd� �̂��>c� r
��'� �� �K�}� ��l?�� "$	$����� �?�-�?� h�D(� "%��/�� ��%H	/
"%H	/�� IJK � �̂��>c� V�1�� ."$��� �41�� =,� �)%�a ��4'� ���;D�� =<�+� . r
��'� �� �K�}� ��%H	/�� r%��

� IJK 	���/#� rX4u$ �J�� �"�
����� "�&�R r
��'� �� �K�}� ��%H	/�� "�;7 �5c� 6%;D� "%<�>�a b� ��� "%H	/�
I�<�� "
�5'� . h�D, ��%H	/� "��, "�x/1� "!-� �41�� �JK�?�-�?��̂%��c "$��#�� ��l?�� "$	$�����  . �a ���[�� m��

� �)%D�$ ? "%H	/�� IJK � "(%���"%H	/�� "!H ���J� "��, "(%�� �K��;/�.  
[1]   "%H	/��(1988) ITU-T G.722 V &'�(� %%����) *�+�7 kHz ,�'- kbit/s 64/� 01�(� 12 .  
[2]  "%H	/��(2003) ITU-T P.3102!��F� C�D1�� � "������ "%�,��� E��	F� � ������ ��-R V  

(Hz 3400-300) 

[3]  "%H	/��(2000/2004) ITU-T P.340V%�	< ������� ������ ��-R  �	-�� "  
[4]  "%H	/��(1996) ITU-T P.51V2�1-�� n!�� .  
[5]  "%H	/��(2002) ITU-T P.57V"%�1-�� m�M�� .  
[6]   "%H	/��(1999/2000) ITU-T P.64V"%��� "%!��F� "�x<o� ���/�� "�?5� "%���!�� ��-R 5$5l .  
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[7]  "%H	/��(2000) ITU-T P.342V !��F� E$��D'� ����a ��-R "������ ��)�� ��M �$5%�� ��c "%�,��� "%  
 2!��F� C�D1�� �(Hz 3400 – 300.  

[8]  "%H	/��(1999/2001) ITU-T P.79V"%!��F� ��)
0� � ���).� ��p_�>� ��#c .  
[9]   ��41��(2003) 61672-2V  8�.� V�	-�� "$	� e�%(� V"%��5�� "%1(��)>�� "1X��� �� ����-��2 : ����;/R� n%%(�

�M	�1��.  
[10] ISO 3 :1973 V "�W!'� ��5�0�–"�W!'� ��5�0� �j#�� .  
[11]  "%H	/��(1993) ITU-T G.122V ���(/�?� ��� "%17	�� "�x<0� ���� "%��5�� �j%H	/�� � n�>/'� \5H�.  
[12]   "%H	/��(1988) ITU-T G.711V  3��+� &456� ��7+��(PCM)�	�� �%%��� .  
[13]  "%H	/��(1990) ITU-T G.726 V 2!%%>/�� 2�&�!/�� 2W;1�� ��!4�� P%>4/��(ADPCM) �?5�'�� 40� 32� 24 

�16 kbit/s.  
[14]  "%H	/��(2005) ITU-T P.311 V r�	'� C�D1�� � "!/)Y "%�,��� E��	F� � ������ ��-R(Hz 7000-150) 

[15]  "%H	/��(1998/2003) ITU-T P.10 V!�"%!��F� ��)
0��� 2!��F� ������ ��	� "(��/'� ��O�D-'� ����.  
[16]  "%H	/��(1993) ITU-T G.167 V�	-�� \5H E%!  ��)
�.  
[17]   "%H	/��(2000/2004) ITU-T P.501 V������� ��	
 � ������� ������� ������.  

3  '&	�%�����	�(�)*��   

�� ��O�D-'� "%H	/�� IJK |���"%��/:  
1.3   %&��� '���� (�����(ARL) :�� "%�
�'� n!�� "D(< 51� G	-�� \	/#'�JI�5, ��R �� �!#$ �  
�10 dBm02�,��� �%;�� vD#�� ��� .  

2.3   "�)&�*� +�&� ��&��� ��,-��.����� (HFRP) : "_�#� ��� V2��1DH?� n!�� �	� ��� "D(< 2Kcm 50 �� 
� "(�� 2
��:� vD#����� ���� |��� � \	/#'� ��$��� ��s b%c VI�!4� . n,� e�%(�� "D(< P��(� 2K�11 � ��5�� 

 "%H	/��ITU-T P.51 [4].  
 y53/#� ��+ �"%��/�� ����-/R?� "%H	/�� IJK.  

 "%H	/�� � ����	�� "�-�� ��M ����-/R?� �̂W$� P��/#� |	��ITU-T P.10 [15]:  

CSS  �5-'� ���[a'�";¡+� (composite source signal)  
HFT "!��)'� �$5$ m�5� P��/#'� (hands-free terminal)  
MRP  "%�
�'� n!�� "D(<(mouth reference point)  
RLR  n%%(���;(/�?� ���)
 \	/#� (receiving loudness rating)  
SLR ������ ���)
 \	/#� (sending loudness rating)  
TCL  � ���#R,� � m��E��F� (terminal coupling loss)  

TCLw   ���#Rm��,�� � v
�'� E��F� (weighted terminal coupling loss)  
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4  ���	
� +,�()  

1.4   	��,/0���1� (����  

 "%H	/�� � 6%W�� C�D1�� ��� �$5%��� "���/#'� �} E��	)�� ";#1��� y53/#'� �)1�� �̂(_�ITU-T P.340 [3] ��$	/#'� 6��/� 
 B$���� C�D1�� ��� 5%�� "��* 9¢ � ��$	/#'�� �$5$ m�5� ������ I�s� �) "%H	/�� �x<�ITU-T P.311 [14] ( ��5(Y

�*� I�5, dB 5n�>/�� r&� � C�!��� ���0� yj>�� ��$	/#'  . n%%(� "�%, m	>/� �J�� ������ ���)
 \	/#�dB 9+ V
 �� �̂��(�"%c�<�  n%%(���).� \	/#� 6O���� �̂(_� B$���� C�D1�� ��� G/P.79 [8].  

 ������  ����� ���	�
 ��� ����	� ����	� ��� ����	 �����	� �	���� ���![1] dBm0 9+ . " #$% �����	� �	���� ���! �&'( �)*+
 ��,�-� ���/��-� 	[1] 0���( ��,��12 ��/��2 �	��� #$% " 3',�� 142���56� 7�8	$	 ���9+ :��;�1	� #$% " �����	�  . �$% <=! >,���+

 ����	� ��� ��(��	� ���=?-� @�A14( B	� ���C�	� ��=(�D� ��5/E	 ��(�;�5F	� ��,��1-� ���G1	 ��;�1	� #$% @��A1H� �	�
 " @�5=-�
�=�1I ����J �	�K ����L ����	�.  

2.4  ��*��2� 34���/66����  

 m	>/�"%��#c ��-R/ ��5.� �JK � �
�5'� £�0�� ���0� �$5�� �� ������ ����1 P>4�� � �1%;'�� V1 .
 ����� "%��#�� ��
�� r%���P;#$5��2!#�� e�%(� ��� .  

 "��1�P.341/1 7��*��8 34��� /"�*�9� 66�/  

66���� 

(Hz) 

;�<=� �2� 

(dB) 

>6=� �2�  
(dB) 

100 4 ∞–  
125 4 7– 

200 4 4– 

1000 4 4– 

5000 )"xcj�(  4– 

6300 9 7– 

8000 9 ∞– 

 ������ 0��	� ML 0��142 NO ��� ���H�	� �����1	� �+�
 P�( ����-� ��� 
 3�O Q���2(dB) R 32J���O )T���(.(  

  

  

 ?@���P.341/1 7.����� "�)&�*� A��B "�*�9� �����   

 
(d
B
)

 

(Hz)
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3.4  C�D�E��  

 m	_��>$���� G	-�� ��>��� r� 2�,��� �%;�� vD#�� ��� ������ I�s� � 8�&	W�� \5�/� ?) 8�&	& \	/#� ����$
dBA 30 > (dBm0 68–) "O
���A.(  

4.4  F�����  

 2�>�� I	4/�� "%c�< �� ������ I�s� � I	4/�� e�($)2�>'�� 2(_�	/�� ( ���Z< 6%;D� �� ¤[�1��Hz 200� kHz 1 
�kHz 6"�(/#� ��	-�  . ��5.� � �;'� 	O1�� ��� ��5�� m	>��2.  

 "��1�P.341/2 7"�*�9� F�G� H F�����   

�86� F����� IJ 0��K9� �L�M (dB)  "�*�9� (����  
%&��� '���� (����� 

(dB re)  
Hz 200 kHz 1 kHz 6  

18+ �a �20 29,0 35,0 29,0 

�30 25,0 26,5 25,0 

�46 11,0 12,5 11,0 

 ������1 �  3����;V� 0=	�L W/�1!* XFY T$	� Z��	� N'[�	 ��C\� 7�14-� ]
 �+��� #$% >,��(
(dBPa 10+)^4G9 .  

 ������2 �  _��`� ��� P�( ��H�1-� a�H�b� ����14� >��1� ���9 3�F	� #�?1	� c* ���db� �,4! �+�

�2�H�-� ����14-� 3�O Q���2 ��� ����-� 0��	� ML ) a�H�* 7�142dB (R 3�O ) �,4!dB.(  

5.4  N��-�� .< ���O� ?���� ����KJ �D ���)���  

 ������ �� \	/#� �K	$�� ��	-PR�� �5�Y "�R�5�� ����[�� 6%;D� �� "p[�< C�D1�� kHz 8. ��  ���� �dB 25 ��� 
�R�� ���[� ��:� \	/#Y "<��(� P,0� �5�Y "kHz 1.  

5  ���-��*� +,�()  

1.5  0���1� (���� 	��,/  

E��	)�� ";#1��� y53/#'� �)1�� �̂(_��}  "���/#'� �$5%��� "%H	/�� � 6%W�� C�D1�� ��� ITU-T P.340 [3] m	>� V
� ��$	/#��� "$��#� �5;'� b%c �� �$5%�� ����/�� m�5� ��;(/�?� I�s� � ��	
	'� ��$	/#'� E��	K 9¢ � ��	
	'

B$���� C�D1�� .� Jp1%c m	>� "%*?� "�%(�� \	/#� n%%(/�
��;(/�?� ���) db2+.  
 � n>O/�� f�). P,0� ��� �5c�� "
�5� ��;(/�?� f�)
 n%%(� "�%(� ¥	$ |	����;(/�?� ���)
 \	/#�)  PZ4$ ��51�

�̂$�5$.(  
 E��	F� �a ";#1����"���/#'� �}5%���  A#>�� � k� n>O/� ����'�� �$)��;(/�?�� i�:� ( ���)
 n%%(� m	>$

 ��;� PR� ���[�� g%('� ��;(/�?��dBm0 15 �� ����/$ ��5(Y ���� 10� dB 15  �� n%%(� \	/#� ��;(/�?� ���)

 ��;� PR� ���[�� g%('��dBm0 30 .��5$�'� \5'� � ��;(/�?� ���). 2*?� n%%(/��  n%%(� m	>$� g%( \	/#� ���)


 g%('� ��;(/�?��dB 7  ��;� PR� ���[���dBm0 30.  
 ������  �����	� �	���� ���! ef� ��� ����	� ����	� ��� ����	 �%��,1��L+[1] dBm0 9 . " #$% �����	� �	���� ���! �&'( �)*+

 ��,�14-� ���/��-�	 [1] ��,��12 h���( $i��
 3',��  0���( 7�1428	$	 ���,( ��;�1	� #$% " �����	� ���56� . �)* @�5=-� �$% <=! >,���+
 ���! ��) ����	� ����	� ��� ��(�; ���=?2 @�A14( B	� ���C�	� j(��D� ��5/\ ��(�;�5F	� ��,��1-� ���G1	 ��;�1	� #$% k2�A1H�

�=�1I ����J �	�K.  
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2.5  ��*��2� 34���/66����  

 r(�"%��#c ��-R/ ��5.� � �
�5'� £�0�� ���0� �$5�� �� ��;(/�?� ����3 P>4�� � �1%;'�� V2 . r%��
 "
�5� "%��#�� ��
�� �dB2!#�� e�%(� ��� .  

 "��1�P.341/3 7��*��8 34��� /"�L,�*P� 66�/  

66���� 

(Hz) 

;�<=� �2� 

(dB) 

>6=� �2�  

(dB) 

100 6 ∞− 

160 6 7−  
200 6 4−  
250 6 4−  
400 4 4−  

1000 4 4−  
5000 4 4−  
6300 4 7−  
8000 4 ∞−  

 ������ �( 0��	� ML �2�H�2 ����142 _��O ��� ��H�1-� �����1	� �+�
 P
 Q���2 ��� ����-�R 32J���O )���( (3�O (dB). 

  
  

  

 ?@���P.341/27 "�L,�*P� ����� .����� "�)&�*� A��B  

  

3.5  C�D�E��  

"O
�'� "��F� 8�&	W�� \5�/� ?�A ��;(/�?� I�s� � �(A) dBPa 49 . P;(/#'� �	-�� nXc � n>O/�� �_� �Ma�
 n%%(/� "%*?� "�%(�� �� "1>¦ "
�� ��,� ��� A�D'� 6;D1$ \	/#� ���)
 ��;(/�?� 51;�� � �5c ��;#c1.5.  

 ������ ( �CN?�	� >4�	� " �=�1I l�m�[	� e�F.  

  

 
(d
B
)

 

(Hz)
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4.5  F�����  

 I�s� � I	4/�� e�($ 2�>�� I	4/�� "%c�< �� ��;(/�?�)2�>'�� 2(_�	/�� ( ���Z< 6%;D� �� ¤[�1��Hz 200� kHz 1 
�kHz 6"�(/#� ��	-�  . ��5.� � �;'� 	O1�� ��� ��5�� m	>��4 . � n>O/�� �_� �Ma� \	/#�/�?� ���)
��;( 

��� A�D'� 6;D1$ � n%%(/� "%*?� "�%(�� �� "1>¦ "
�� ��, \	/#� � �5c ��;#c ��;(/�?� ���)
 51;��1.5.  

 "��1�P.341/4 7"�L,�*P� F�G� H F�����   

5c�� I	4/�� �a ���[�� ";#< (dB)  51� ��;(/�?� \	/#�
2�,��� �%;�� vD#�� 

(dBm0) 

Hz 200  kHz 1  kHz 6 

8+ �a  30–  29,0 35,0 29,0 

�40  25,0 26,5 25,0 

�56 11,0 12,5 11,0 

 ������ �+�
 P�(  a�,�1HV� ����14- 3�F	� #�?1	� c* ���db� �,4! ����142 _��O ��� ��H�1-�
3�O Q���2 ��� ����-� 0��	� ML �2�H�2) �L �,4�	�	 dB( R  3�O)�L a�,�1HV� 7�142	 dB.( 

5.5  K9� ���������Q�  ��L,����N��-�� .< ���O�  

 \	/#� ��� C�D1�� � "�R�� ����[a y�53/�� �� "p[�<� C�D1�� �� "
��R "%§�K ����[a �� \	/#� �K	$dBm0 0 
 �� P($ ? �YdB 50 �5�Y kHz 9� ¨� dB 60 �5�Y P,0� ��� kHz 14 ��  "%;%
 "
	' ��:� \	/#� �a ";#1��� V�d+�

kHz 1 I�5, PR� ��� y53/#� dBm0 0.  

6  ./(�� 	�01 �	�0) +,�()  

1.6  R��� S����� A��TJ 0����  

 m��,a ���#R m	>�E��F� v
�'� "#%('� 2�,� ��R �a 2�,� PR� �� dB 35 n%(�� ©c vO-� ��51� P,0� ��� 
 n%%(/� "%*?�.� \	/#� ���)"���'� n%%(��  \	/#�c ��;(/�?� ���)
 �$51;�� � �5c ��;#1.4� 1.5k�	/�� ��� V . �Ma�

 � n>O/�� �_����).� \	/#� n%%(/� "%*?� "�%(�� �� "1>¦ "
�� ��,� ��� A�D'� 6;D1$  \	/#� ��;(/�?� ���)

 51;�� � �5c ��;#c1.5.  

2.6  ���,�*P� 0����  

�� �K	/�� m	>$2�,��� ��:� �a 2�,��� PR5��  dB 6� ���  �� ����/$ �J�� C�D1�� � "�,�	�� �����/�� r%� ��� P,0
Hz 100� kHz 8 � n>O/�� ��
�� r%� ���� ���)
 \	/#� ��;(/�?��_� �Ma V.  

7  $)2���  

 �� P,� ��;(/�?�� ������ ���
 "�	�w �R�� h	�w m	>$ms 10 . "�%(�� IJK m� "xcj� �
�$��� v�#� �R�/�
 � ���>�� �R�/�� "%H	/�� 6��D'� �!4/�� Q_� �!4/�� f�)
ITU-T G.722 [1] I�5, �J�� ms 4 `%�a �̂_�W� � �R�/��

e�%(�� "D(< ©c G	-��.  
 �U8V�7  f��X/$ ª?� 2Z;1$� V".��'� �5c� � \5-�� � G	-�� n>O/�� f�)
 ".��� �� ��&a �R�� �/1$ m� �>�

 � �R�/�� h	�wE��F� ms 16.  
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'�3 �4���  

 ��56�� 7��-�� !$8 '�����9:$�� ����;�� ��< =&$%�� !�����  
 >�;� ?@ A�/B���C� D����� EF� D�����%�$��  

1.A  ���,�  

 �>� T�� C�D�� 6O�'� �JK E-$�)��53/�� E��	F� �� VB$���� C�D1�� ��� �$5%��� "���/#'� �} E��	F� 8��� e�%(� 
 ��� ����(���a G	H C�D< L�� ���\5�/$ �� ����/$ �J�� "%!��F� �?�-�j� �5%�(/�� C�D1�� L�� 300� Hz 3 400 

 �� ����/$ C�D< L�� �a150� Hz 7 000.  
2.A  %4�B��@�� W�L�� R���� ��$����  

 �	-�� J!1$ |	� B$���� "%H	/�� Pd� 2�,� �!4� y�x1� C�D1��ITU-T G.722 [1]D/%� `<�_ �J�� V �̂;��1� �̂%1%� �̂OD� A�
��;/R?� L��}0 .�« B$���� C�D1�� ��� 2�,� E��K ����a 8��� n%%(/� m�Xq 5
	$ �̂�	��� : �q� �[�;'� �)1��.�f�) 

2�
�'� � �!4/�� Q_� �!4/� . �q ����/�� m� �� n}��� ��� �5;'� b%c �� C�0� 	K �[�;'� �)1���.� f�) 2�
�'�
�� �!4/m�%c0� B�� � �̂5%!� m	>$ 5, �!4/�� Q_� .5�� ��_�	/� �} �[�;'� �)1�� "%�%-!/�� ��
�%/c?��V �>� `<�_ �J�� 

 "/,S� "!-�� "%H	/�� �̂(_� V6%W�� C�D1�� ��� "%�,��� E��	)�� ����%, 8��
� `��M �)1�� h�;�ITU-T P.310 [2] V) �x<�
 P>4��1.A.(  

  

 ?@���P.341/1.A7��L��P� 6��<J   

1.2.A  %)T��� W�L�� R����  

 P��� yfj�� |��[��� �$	4/�� �_	� ��� �̂���, ��;/R?� 5%, |��D'�� "�H	'� ��;/R?� 5%, ��5�� � �%;�� vD#�� m	>$
E��F���;/R?� 6#< r%� � .  
2.2.A   ��$����1� X��%&���� ��� YZ� [$��� [$�\��&�� N��-�� ;�< ?)&� ]^��  

 m	>$.� f�)� 2�
�'� �!4/�� Q_� �!4/�� "%H	/�� �̂(��D� "%�	-�� `��
�ITU-T G.722 [1] . r� ����;/R?� \�s�
 9�1��� �!4/�� Q_� �!4/�� f�)
 P%Z4�1.  

3.2.A  %�_�)��� W�L�� R����  

 \�s��R?� TD(1� e�%(�� ��)
� P%H	/� ����%( ��;/A� B � .� f�)� 2�
�'� �!4/�� Q_� �!4/�)P>4�� �x<� 
G.722/2 .( "<f�	/� "%���)+ "%1%� vD�� J!1� ��	
	'� "%!��F� ��)
0� r� 6_�	/�� �a ";#1����ohm-600.  

4.2.A   ��,M ���`dBr 0  

2�,��� �a 2����/�� �� P$	O/�� :2D�/� ���[a dBr 0�	�  �5-Y �5ohm-600�  �J�� 2�,��� P#�#/� P($ 2����/�� I�	/#�
 ¤_�>'�¨� dB 9 �� �!4/�� Q_� �!4/�� f�). "���>�� "�	��� ��5(� �-,0� 5�� [1].  

2����/�� �a 2�,��� �� P$	O/�� : 2�,� P#�#� 5�	%�P($ ¤_�>'� 2����/�� I�	/#�  ¨�dB 9 �� ��5(� �-,0� 5�� 
!4/�� f�). "���>�� "�	��� �!4/�� Q_� �dBm 0 ��;$ y��a ]� ohm-600.  

n�L h�H
3�C�  

Q��C ����2
 ����	� ���

����	�  

����� ����

 	
� �����

 ��� �����

������ ������

Z�; j(�%
���� 
����	�  
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 ������  " ����	� �����	� �	���� ����	 X%��	� j���1	� c* j���1	� �$% ��14�[1] . ���/��-� " #$% �����	� �	���� ���! �&'( �)*+
 �2���	�	 [1] ����	� j���( ��[�o &'�H dBr 08	$	 ���,( ��;�1	� #$% " ����	� .  

3.A  '����@�� a��,�� ����L�<�  

1.3.A  ��L��P� �b�B  

1.1.3.A ��L��P� �Z�c  

�	>� ����;/R?� ���>� "%<�>�a m��W� �̂�c ?̂�w ����%(�� nx�� "p%� m)\5-�� �̂��+ (���� £�� ©c"%<��d�� "d��d��  ��	
 
 ���/�� ��� �	O�/'� 51�[10] Hz 125.  

� ��� ���� |��� m� \���$� "%&�'��d%c �_�	/� �� "��1�� 8�DR0� f��X/� ? 5%�� � "Z�;'� ��5�� "%��d'� |��x�� �� 
 ��5.�1.A PR�� VI�+�� i�, 8�� "D(1�� ) P>4�� �x<�[3] P.340/3( VI�D, E-< ��;$�̂5c�� �̂�/� V �	
� y5� "��c � 
��5
.  

 "��1�P.341/1.A 7�� S��U�� .< dB e�)��� ��2� ����f  

 ���/��9�	/'�"%<��d��  "d��d�� (Hz)  `� �	�#'� 5%��(dB) 

630≥ 1,5± 

800  �a  5000 1,0±  
6300≤ 1,5±  

  
 �� 6(O/�� "���/#'� ��;/R?� ���[a m	>� �_�	� ��� ���� |����dBPa 20�$5%�� ����/�� y5�� "%�
�'� "D(1�� 51�  .

C�D1�� ��� 8�&	W�� ���[a y53/#��B$���� V"%!%7 ����%, \�s� "%<��d�� e�%(�� @�(< �� "d��d��  . ����%(�� \�s�
 "�,�'� ���� "�;#�� �	7 ���1 �a 7 P>4�� � 2.A . �	-�� �5-� r&	$�) 2��1DH?� n!��[4] ( ¤_�>� r,�	� �B 

 ��C8�W/,?� A#c  . "D(1�� 51� r&	$ ��51��B$�	�� 2��1DH?� n!�� �	� m	>$ ��;/R?� �5W1� vD� ��� �̂ .
 "D(1�� 51� r&	$ ��51��C �	O��� �̂(��D� 2��1DH?� n!�� �	� m	>$ 7 .��5;� �� �	� P+ �	7 ��� e�%(�� @�(< 

 ���#� ��_�#� ��� V2��1DH?� n!�� ��![ vD�mm 315� mm 400� mm 500� mm 630� mm 800� mm 1000.  
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� �����1 �  �+�p� q��14(1 c* 7 #��C j�! r��	 ��� a�s� t+�u ���v " m 1.  
 ������2 � h�H q'?� ��[�2 �+�p� ��,1OV� 1 c* 4 " 3�9\� 7�14-�.  

 ������3 �  ��p�5��,1OV� ��[�2 h�H W�'?� T$	� 3�9\� h�4	� ��� T���� .  

 ������4 � � N'm Q��C 7�w ��� a�s� " ���	+��,1OV� ��[�2���/�2 &x .  

 ?@���P.341/2.A7  .� h,#��� �Z��/�2� "�i� S��j  

B$���� C�D1�� 8�&	& \	/#� f��X/$ ? �(A) dBPa 70 . \5� 8�&	& \	/#� f��X/$ ? Q�M ��� ��j��"%<��d�� 
 ��5.� � "
�5'� ��5��2.A.  

 �U8V�)"%�j�a ( ��/�� ��  m� P2!� "%��/�� ��;�D/'� �)%_ �_�	/� "_�} ��	-�� n/+ |��x:  
 "_�Z�� h�!���≥ m 2,2 nX�� V≤  ³m 30  

 	¬ ��;$ P%� �1K m	>$� ��;/R?� "_�} 9�� � �̂%(_� ��;/R?� �5W1� r&	�30E(#��� �5W1'� �� "
��  . ��f m	>$�
 f��/K?�T('� % @�(1�� �� gB� C y5�� �̂%_	/#� "%��/�� ����#'�:  

V (³m) 0,0033 ≥ T(s)  
  

 y!�/ �z�2(1)   y!�/ �z�2(2) 

3�9o N�42 

� ����	����! >L��( B	� ������1	
�2 NH+ ��[��,1OV�  

��[���	 T���	� h�4	� ��[���	 T���	� h�4	�
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 "��1�P.341/2.A 7  (�� C�D�D (���� 6��8��M�)f��  

 ���� 9��"%<��d�� 

(Hz) 

 \5� 8�&	& \	/#�"%<��d�� 

(dBPa) 

63 45–  
125 60–  
250 65– 

500 65– 

1000 65– 

2000 65– 

4000 65– 

8000 65– 

16 000 65– 

  
2.1.3.A L��P� ��L�/�/��  

 r&	$E��F� �̂(_� ��;/R� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �}  �P.340/1.5) ��;/R?� �5W1� (�[3] P.340/2.5)  ��;%���
��;/R?�.(  

 ¤_�>$ r,	� � Vk�	/�� ��� Vm	_��>%'�� 2��1DH?� n!�� r&	$C P>4�� � 3.A . �	�� 2��1DH?� n!�� �	� m	>$�
�(��D� m	_��>%'�� 93�� �/D(1�� �� y	��'� 2#%�� C �B.  

 "!�/3'� 8��
0� r&	� ���(/�?� 9;W�E��)�� �$5%��� P��/#'� �} ) m�+ �MaE��F��d+� �� �$��
 �� �̂<	>�  ("���(/� 
 ������ ����/�?� P%>4� P$5�� m�� m�>��� �5(�E��)��.  

  

 ?@���P.341/3.A7/ ?�@��� a��,  

2.3.A  ��/����@�� ���&��  

 2��1DH?� n!��� "%H	/�� �̂(��D� 2��1DH?� n!�� m	>$ ITU-T P.51 [4].  
 ������ 3����;V� 0=	� @�A1H� �)* B&K 4227 �+�� j�F-�L���14-� 3�;\� .  

 \	/#� e�%(����).�  � \	/#� e�%, ��5�� m	>� ���).� "(��D� � ��%���IEC 61672-2 [9]V  "%1(��)>�� "1X���
"%��5��Vf��D��  1.  
3.3.A  ��L��P� ����KJ  

"!�/3'� ����%(�� �5c ��;#c V"!%!7 ��	-� "�5�� "%(< "�Z< �� "%;%
 8�&	& ��;/R?� ���[a m	>� m� PW!$ . "�Z1�� m	>��
 �� ����/$ �J�� ����/�� C�D1��� ���5� "!%!7 ��	-� "�5�'� "%(1��Hz 100� kHz 8� VC�D< ����a ��[�� r "%<�® ���5O1Y 

��[�-� �9�
 

 

&x j(�D�
X���	�L q��14-� 
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dB 24P,0� ��� V I�5, C�D1�� ���R �K	�� dB 25P,0� ���  . �̂!%!7 ĵ$5�� "�5�'� "%(1�� "�Z1�� "d��d�� "%<��d�� E%7 \	#$�
 ��5c �a �̂%��)+ �5�	'��dB 1±V� �̂%�	H �5�	'�� �̂!%!7 ĵ$5�� "�5�'� "%(1�� "�Z1�� \	#� �c �  � "%�
�'� n!�� "D(< 51

 ��5cdB 3± . "%(1�� "�Z1�� ���[� ���J�� P��� �;$�)���/#'� (��;/R?� �� �$�(/�� � �̂!%!7 ĵ$5�� "�5�'�.  
 P-!��� PH	��� P%>4� \�t�")PH	�� "ms 250 (ms 5±)� "P-!��" ms 150 (ms 5±) ([3] 8�&	W�� ����%, ��� 

"%;%.� ����%(��� .��/��PH	�� ����[a �-1�� ������ ��$	/#� 6.  
 v%[��Y ����%(�� \�s 8�&	W�� ������ 6��/$ ��%_�"d��d�� "%<��d�� "�#�#�� ��5c ��;#c �D�	�� �����/�� � R10 �� 

 � ��5�� "�W!'� ��5�0�ISO 3 [10] � VC�D1�� �� ����/$ �J�� Hz 100� kHz 8.  
 P%Z4� �#/$ � �MaE��F�D�  P%Z4/�� v%/� "�$5� ��;/R� ���[a ����/�� 2Z;1$ Ij�� ��	+J'� ����[��� "O%OH "($�

 v%O-��E��)�� . "%H	/�� � ���	�� EH	�� A#c "�$5;�� ���[�� m	>� m� �>��ITU-T P.501 [17].  
 �)%_ PZ4$ T�� ��/!�� �jR e�%(�� \�t�E��F�"O%OH "($�D�  . �� 6(O/�� ��/$� "OH�P%Z4/�.  

4.3.A  ��L��P� 0��KJ �������  

1.4.3.A "�*�9�  

Q�M |jR ��� �1$ � ��V ��;/R?� ���[a \	/#� m	>$ �dBPa 4,7"%H	/�� � ��5�� "%�
�'� n!�� "D(< 51�   
ITU-T P.64 [6] . "%H	/�� �̂(_� 2��1DH?� n!�� ��-R m	>��ITU-T P.51 [4].  

#��	 n!��� �5�	'� ���[�� \ n#(�� � �5�� E%D�� ��� �	-O�� ��� ���� |��� � "%�
�'� n!�� "D(< 51� 2��1DH?�
3.3.A \	/#� ��� �dBPa 4,7 "d��d�� "%<��d�� ��,�D1� P��('� ����/�� C�D1�� � [10] �� Hz 100 �a kHz 8 . Jp1%c�

 "%�
�'� n!�� "D(< 51� E%D�� PX#$[6]� �	-O�� \	/#'� �5�$�  ���dBPa 28,7 51�  ����/�� y5�� "%�
�'� "D(1��
�$5%�� . "%�
�'� n!�� "D(< 51� PX#'� E%D�� P��/#$�[6] ��-R� ������ ���)
 n%%(� ��#� �̂�
�� I��;/��� 

"��X/�?�.  
2.4.3.A "�L,�*P�  

 VQ�M |jR �5¯ � ��$ m	> \	/#� ��;/R?� ���[a �dBm0 30����%(�� \�s ��51�  �	
� �f�)
 ��  � n>O/
���).� \	/#��-,0� `�&� �  . ���#$ ��;/R� ���[a \	/#� y53/#$��dBm0 15 ����%(�� � �	
� n>O/�� f�)
 

 ����).� \	/#��-,0� `�&� � .  
5.3.A  0���&�� �T6  

 � ���1$  �����5�� ��;/R?� ��5�Y \�s T�� ����%(�� ",� f��X/� ? VQ�M |jR ��5.� � "
�5'� 3.A.  

 "��1�P.341/3.A 7��*��,�� �T6   

�-L�� �T��� 

"%���)>�� ���[�� �	,  dB 0,2± ��$	/#��� dBm 50– ≤  
"%���)>�� ���[�� �	, dB 0,4± ��$	/#��� dBm 50– > 

G	-�� 9ZW�� dB 0,7± 

�����  %5±  
���/�� %0,2±  

  

� ��� f��X/� ? VQ�M |jR ��� �1$  ��5.� � "
�5'� ��5�� ��;/R?� ��5�Y �5�	'� ����[�� ",4.A.  
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 "��1�P.341/4.A 7����K9� �T6   

	@�� �T��� 

"%�
�'� n!�� "D(< 51� G	-�� 9ZW�� \	/#� dB 3±) Hz 100 �a Hz 200(  
dB 1±) kHz 200 �a kHz 8(  
dB 3±) kHz 8 �a kHz 16( 

"%���)>�� ������ \	/#� dB 0,4±)  "xcj'�1(  
���/�� 5%�	� %2± )  "xcj'�2(  

 ������1 �  {�T���1	� ����	�W�| .  
 ������2 �  ���1	 ����=	� ��=��[-� ��� Q���	� T��=( �����-� ��z!\� Q��C ��� }��14-� X2 

e��1�V� . #��C ~�� �/��+%2± XFY :��	�-� �����1	� ��� W	���1H�"�1	  >��1� ���9 V* ��F?-� #$% 
 ���1	�LkHz 8 #��C ~�� �	��� #$% " q��14�9 :R%2N�9 .  

�/< vO-�5%�� �?�� 6��/$ ��%_ e�%(�� �2*?� \	/#'� �� "#%('� .  
4.A  "�*�9� ��*��T  

1.4.A  0���1� 	��,/  

 "Z%-�� �̂(_� ������ ���)
 n%%(� A#¯P.79/23b-A ��,�D1�� ��� V �� ����/� T��4� 17 v%
�� P��	� y�53/��� 
 ��5.� � "
�5'� ������P.79/2.A ��D� "�5�'� VdB 0,3 ����	�� ������ "%��#c "��X/�� ����/�� r� V"�%, P+ �� 

 �2.4.A.  
2.4.A  ��*��2� �B�k�*�/66����  

 r&	$E��F�� �< ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �}  2.1.3.A . h	&	'� Vn!��� 8�&	W�� ���[a 5�	��
 � �5�� \	/#'� ��� Vn%
 "D(1�� 51�1.4.3.A . Q_� �!4/�� 2�
�'� f�).� ��R 51� ��:� ���[a E%7 e�($�

�!4/�� .k�/�� 	O1�� ��� ������ "%��#c A#l�:  
�� 2���)>�� E%D�� �� C�!��� ������ "%��#c �a PH	/�� n/$ "%�
�'� n!�� "D(< 51� G	-�� E%D�[6]:  

Smj = 20 log Vs – 20 log Pm + Corr – 24  
b%c:  

 20 log Vs K	2���)>�� E%D��  

 20 log Pm K	 E%D�� G	-�� "%�
�'� n!�� "D(< 51� [6]  
 Corr   v%O-� P��� 	K)Pmrp/Phfrp log 20 (2��1DH?� n!��  

3.4.A  C�D�E��  

� �} E��F� r&	$ � �< ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'2.1.3.A . ��R 51� 8�&	W�� \	/#� e�($�
 v%
�� r� f�)� �!4/�� Q_� �!4/�� 2�
�'� f�).�A ¨� �̂(_� IEC 61672-2[9].  

4.4.A  F�����  

 r&	$E��F� �< ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �}  �2.1.3.A .�Z< 5�	�� "%;%
 ""%W;< e�%(�� ���� ��� 
 h	&	'� Vn!��� 51�n%
 "D(1��. ��R v;-$ ©c ���[�� IJK \	/#� �5�$� E��F� �̂$��#�  ��dBm0 10)  ���/_

PH	�� .( "%H	/�� � �5c ��;#c "%�
�'� n!�� "D(< 51� ���[�� \	/#� m	>$ Jp1%c�ITU-T P.64 [6] \	/#'� 5c 
2�
�'� G	-��.  
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6;D��"%��/�� ��$	/#'� ��� ��;/R?� ���[a :�46� �40� �35� �30� �24� �20� �17� �10� �5� 0� 5� 10� 15 
�dB 18 �a ";#1��� 2�
�'� G	-�� \	/#'�.  

�!4/�� Q_� �!4/�� 2�
�'� f�).� ��R 51� ���[�� I	4/� "%�>�� �	(�� �a ���[�� ";#< e�(��.  
�� 9ZW�� \	/#� f��X/$ ? "%�
�'� n!�� "D(< 51� G	-[6] 2��1DH?� n!�� n%('� �-,0� ��:� \	/#� �̂5�� [4])  ��

+dBPa 6 "%H	/�� �̂(_� ITU-T P.51 [4] .( � Q�M �;$ P��+ P>4� ��5�� ����%(�� "�	�w �	§ m�>�a y5� "��c ��
e�%(�� �$�(�.  

5.4.A  ��-�� .< ���O� ?���� ����KJ �D ���)���N  

 r&	$E��F� � �5c ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �} 2.1.3.A . ";#1����a ��� PR5�� ����[a �
 �����/��kHz 8� kHz 9� kHz 10� kHz 12� kHz 13� kHz 14� kHz 15  �	(��dBPa 28,7  51��� y5�� "%�
�'� "D(1

�$5%�� ����/��  ��R 51� ��	H ���� P+ \	/#� e�($�!4/�� Q_� �!4/�� 2�
�'� f�).�.  
 b%c�a2��1DH?� n!�� m [4] ©c �5� kHz 8 g!< � =;d$ A��1� P$5� �	H ]>Y "%�	-�� ���[�� 5%�	� �>� `<�_ 9(_ 

"D(1�� . 51� �	-�� ]>� `X/1$ �J�� G	-�� 9ZW�� ��$��� ��s��$5%�� ����/�� y5�� "%�
�'� "D(1����� |��� � ��� �.  
 9%41/��E��F� C�D1�� PR�� "(_5� e�%, "(_� ±�� P+ �� L��/#$ ������ I�s� � �$5%��� P��/#'� �} ��� kHz 1 .

C�D1�� PR�� "X/1'� ��(_5��� ��:� \	/#� e�%(� v%O-�� 9%41/�� �� 5+�/�� ��t�.  
5.A  "�L,�*P� ��*��T  

1.5.A   	��,/ (����0���1�  

 ��)
 n%%(� ��;(/�?� �� y53/#� "Z%-��A-23c/P.79 ��� ��,�D1�� �� ����/� T�� 4� 17 ��;(/�?� v%
�� P��	� ����/��� 
 ��5.� � "
�5'�P.79/2.A ��D� "�5�'� VdB 0,3 � ����	�� ��;(/�?� "%��#c "��X/�� y�53/��� "�%, P+ �� 2.5.A.  

 P���� ��;(/�?� "%��#c vO-� ?�Le .vO-$� n%%(�  \	/#� ��D� �	#�� ��;(/�?� ���)
dB 14"%H	/�� �̂(_� V  
ITU-T P.340 [3].  

2.5.A  ��*��2� �B�k�*�/66����  

 r&	$E��F� � �5c ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �} 2.1.3.A . "D(1�� 51� e�%(�� m	_��>%� r&	$�
n%
 . PR5� �a 8�&	W�� ���[a 5�	� PH	$��!4/�� Q_� �!4/�� 2�
�'� f�).�.  

 P+ 51� "%��#�� A#l�\5� �� "%<��d"d��d��n%
 "D(1�� 51� g%('� G	-�� E%D�� �� "%���)>�� ���[�� E%7 ��D� .  
���>$ n>O/��� �-,0�� £�0� ��&	'� � e�%(�� )��5%�� ( � ���).� \	/#���Z$Q�J� �̂�;� PR5�� \	/#�  .�c �� "�

 ������ 2$	/#� �a ";#1��� e�%(�� ��>$ �	-�� nXc � ��5$ n>O/Y ����'� �} ��)
0��dBm0 30� �dBm0 15.  
3.5.A  C�D�E��  

 r&	$E��F� �5c ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �}  �2.1.3.A .�"$�q PH	� 2�
�'� f�).� PR5� 
�, "���(Y �!4/�� Q_� �!4/� �K�5ohm-600 .v
�'� 8�&	W�� \	/#� e�($��An%
 "D(1�� 51� .  

4.5.A  F�����  

 r&	$E��F� �5c ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �}  �2.1.3.A . ���� ��� "%W;< "%;%
 "�Z< y53/#��
 �!4/�� Q_� �!4/�� 2�
�'� f�)X�� 2���)>�� ��:� 51� e�%(���/�� ��$	/#'�"%��:  

�56� �50�  �45� �34� �30� �27� �20� �15� �10� �5� 0� 5� dBm0 8.  
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��;(/�?� "%��#c ���� "��X/�? �̂(_� I	4/�� �H�1� ��$	/#� r%;D/� ��;(/�?� I	4� A#¯� . �� ��D$ m�� Q�M n/$�
C�!�� I	4� �-1� P+I���� ��� ��;(/�?� "%��#c �� e�%(�� ���� ��� "%��#��� .  

5.5.A  N��-�� .< ���O� ������ ����K9�  

 r&	$ E��F� � �5c ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �}2.1.3.A . ";#1����a �����/�� ��� PR5�� ����[a �
Hz 200� Hz 350� Hz 500� Hz 1000� Hz 2000� Hz 3500� Hz 5000� Hz 7000 "�53/#'� �	(� �dBm0 30 51� 

.� PR5�²-�� ����[�� \	/#� e�($ �!4/�� Q_� �!4/�� 2�
�'� f�)³	 ©c �����/�� ��� C�D1�� �� "
��:� "//4'� "$�
kHz 16n%
 "D(1�� 51� "%�(/<� ��	-� .  

6.A  (���� ���� 0���� ��*��T  

1.6.A  R��� S����� A�T 0����  

 r&	$ E��F�c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �} � �5c ��;#2.1.3.A . ĵ$5�� "�5�� "�Z< PR5�� ���[a m	>��
 \	/#Y �̂!%!7�dBm0 20.  

 "%<��d�� ������ ��� �!4/�� Q_� �!4/�� 2�
�'� f�).� ��R �a PR� �� �K	/�� e�($�"d��d�� "�#�#�� � "�5('� R10 
 � "
�5'� "�W!'� ��5�0� ��ISO 3 [10]��/� T�� �����/��  �� ��Hz 100� Hz 8000.  

 m�, ���#R A#l�E��F� � "
�5'� "($�D�� �̂(_� v
�'� [11] G.122/4.B) |�O1'� `;[ �5��, ( �����/�� C�D< ���
 �� ����/� T��Hz 100� kHz 8.  

2.6.A  ���,�*P� 0����  

 r&	$E��F� � �5c ��;#c ��;/R?� �5W1� ��� �$5%��� P��/#'� �} 2.1.3.A . \	/#Y "%;%
 ��;/R?� ���[a m	>��
 �dBm0 30 . ���/_ ��� �!4/�� Q_� �!4/�� 2�
�'� f�).� ��R �a PR� �� �K	/�� e�($��� "%<��d ��4� T1�?�

 �� ����/� T�� �����/��Hz 100� kHz 8.  
7.A  ��l��� ��*��T  

�� �5c ��� Ṕ+ ��;(/�?�� ������ 2K�s� � �R�/�� e�($ �%;�� vD#�� ��� 2�,��� �%;�� vD#�� �a "%�
�'� n!�� "D(< 
e�%(�� m	_�>%� �a.  

 "%*?� �����/�� �� P>� ";#1����(F0) ��5.� � ����	�� 5.A "�%, P+ 51� "%�	-�� "�	��� �R�� 5�/#$ �K��5�  �F0 �� 
 ����('� �$���/�� ��� "%�c�'� ����%(��F1� F2.  

 "��1�P.341/5.A 7��/���� �<�)i� ��l/ a��T ��66�/   

F0 

(Hz) 

F1 

(Hz) 

F2 

(Hz) 

1000 990 1010 

6000 5990 6010 

 ��$ P>4�� � ����%(�� P%>4�4.A.  
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 ?@���P.341/4.A 7��l��� ��*��T ?�@�/   

 "�%, P>� ";#1��� �F0 �̂(_� "%�	-�� "�	��� �R�� n�%($ k�/�� 8��
U�:  
(1   ��:� ����F1���/�� P�� �� ��"��X/�?�  
(2   �� ��
�5��� �	D�� "c�cf g,CH1� (P1) CH2�  
(3   ���/�� ���RaF2 �� ���/�� P�� ��"��X/�?�  
(4  �� ��
�5��� �	D�� "c�cf g,CH1� (P2) CH2�  
(5   "%�	-�� "�	��� �R�� A#c�)� ms ("Z%-���:  

( )
( )

12

21

360

1000

FF

PP
D

−
−=  

 A#c� 6�D'� 9�	/'� �D) � T�%(F0.(  
� y53/#m�/#%('� m�/�c�'� P2

 

�P1�/%�H� �/�%, �«��;/���  . µ�� �R�� ��5c �>� "Z%-�� IJK ����/�� 51��
�5c ��� P+ �����/�� ��� "%�	-�� "�	�X��� .� e�%(�� ���� 2(%(�� ��0� �� 9�R �5¯ ª?� ��� i��� �R	/$� n
�1�

 ���'� ��� °0 E��W� �� °360.  
K�s? "%�	-�� "�	��� �R�� e�($2 ����a (Ds) ��;(/��� (Dr)/�� >4 P>4�� � �;� 	K ��+ P%4.A.  

 "D(< 51� e�%(�� m	_��>%� A%+�/� G	-�� �%;�� vD#��� "�H	'� ��;/R?� ��5�Y �5O/#'� "%�	-�� "�	��� �R�� e�($
"%�
�'� n!��Ij�� `!H� ���	�� e�%(�� ���>��  .� �� "%_�&�� ��;/R?� ��5�� r%�. "%�	-�� "�	��� �R�� �̂W$� �5¯

 �_	'� �%;�� vD#��� ��R� "%�,� ">;4� P%H	/�(CH1) PR�� (CH2)��;/R� ��5�� .  
 �R�� A#¯"%��/�� "Z%-��� E��)�� "%�	-�� "�	���: 

D = Ds + Dr – De  
 b%cDe 2K ��;/R?� ��5�' "�	��� �R��.  

 ������  T�� ���	�
�O�1	� ��,1OV ����/ ���5�2 �H���.  

  

  

���1	� �L��1H� q�  
    CH1/rec     ��`�      CH2/rec 

2��1DH?� n!�� 

{F2 

3�C�	� j(�D� 
(TE1) 

 ����2 ��9�m*��,1O�	

e�9+�F�-�
�`� {F-�r

e�9+�F�-�L 





 

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

 �������A  ���	 
 ���� ������������ �����   

 �������D  ������� ����� ����!�  

 �������E   ��"#�$ �%�&�� '��� ��(&������&��� ���)��$ ���"#� ��(&�$ �����*�  

 �������F  �����*� +, ������� ���"-    

 �������G  ���	��� ��%�&��$ ���./�$ 0�1�2$$ 3�245� ���.6  

 �������H  /� ���.�� ����!�71�2)�� �"�$ ��1�  

 �������I  ���"#� ����%�� ���	��� �%�&��  

 �������J  $ ����%�� ��%�&��8 ���)��� ��9�:5� ;��<�� ��4�=8 3�24 ��.)�>�����$71�2)�� ?�"�� @�-6 ��4�=8$ 

 �������K  �A-�"��� B� ����C�  
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