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 l"��� ��C43�8 MN�)
 
+, ��
A�
B	
 <;C4� �R�I �DE( F"�(� O"HI ^b"��. 

�C�(J
 �DHIJ
 *+, �� $# ~b"7d O"H�	
 P�43� j�R $�7�8� /0�� t"�@1 f	"�,� . P�43� j�R 6"D�C)
 *+, MG��8�
j�R O"H�	
-
�3	
 j�R U$�"%4)
 $G�43)
 z��8 f%�� �1 F"�(�
 6
/��u �� �1 +���8 . 

2 ����	� ��
��� ,��$	� -!	� ��.�/ ,0�1	� ,
2$�� 34��1	� 

1.2 ��
��� ������ ��
���� 

A�
B	
 <;C4� �DE( F"�(� O"H�	 �#�4�)
 ������	
 6"G��4D�	 �R�I �C0�� `��� �k�� ., �1 qG8 ;E� `��D�	
 
+
"�, �Z�K�)
 �C�(J
 �DHIJ
 ��� j�R MG��@ �R��	
 �C0�)
. 

 O"HI 6��#�8��� �r;%� Q 6"�G�	
 ��� BR �����)
 �#�4�)
 ^b"��	
 j�R -"�� �R��	
 �C0�)
 `��D�	
 ^@�C8 ��
A�
B	
 <;C4� �DE( F"�(� .Q �����)
 �#�4�)
 ^b"��	
 ^@�C4	 g�
;_4�
 �%5�$G�43�  -  z��8 f%��(IRD) 

6�"�(�
 *+, F"G�4��. 
 $%�	
 qG@ U �0�	
 Y"� ���1$G�43) �0��� 6��#�8��� �r;%�  � f%�� IRD ��	"4	
 6"�G�	
 j�R -"��: 

– ������ ����� ������ ������F��;	
 ^b"�� t"��DR $D�@ "� U : "V"G�4�
� ���"�
 �0�)
 ;�	�8)^�	�8( U
�8� $�%�8 fZ� $�%(��	
 �
/
/� �C���8 (QPSK) U�@+�8 fZ� �@+�8� U���Z98 z��8 fZ� z��8� U

 z��8 fZ� z��8�Reed-Solomon�E"�	
 W4�8 �	
l�� M�G�8� U . 
– ��!�� �����
B	
 ^�4� F"�(� ;@;C8 �	
l�� ;@;C8 �R �	�¢3� �,� UA �l�8 fZ� �l�8 hI"0 {� 6"I�%)
� 

6"���C)
) 6"I"�G	
� ��CD3	
� �@�@;��	
.( 

– "�#$�� ���!�� %&�'� �G
"7)
 \%N4	
 ^b"��� �0("d
 z�n4	
 fZ� z�n4	
 ^b"�� $�i�8 Q \%N48 �	
 U
)����)
 �"���	 ��4�� £�� w�� <�0�	 ("�� ��.( 

– �(�$�� ��)*+(
<� hI"0 {� �CD3	
� ��@;��	
 z��4	
 fZ� z��4	"� O"���	 U S��4%	�
 gr0�)
 ^b"�� '
 A�
B�	)EPG (6"I"�G	
 z��8 fZ ¤"@("��� U��;d
 6"���C��. 

– ,#-�� ����f	� z�� U;C� �R \%N4	
 $�i�8� $DC43)
 ��0
� �R U(��1 ��� �� U�	�¢3� �,� U. 
– �./-�� ��)*+6"I"�G	
� 6�7	
� �@;��	
 j�R �Db"�	
 6"��G�4	
 ^�4� $D�8� U. 
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�	
� $%1 

 ��������� 	
��IRD
����  

 

 

2.2 ������� � ������� �  ������ �!��(IRD)�"#	���  

$G�43) �R��	
 ����_4	
 \��	
 �"�4&
 U6��#�8�B	
 �r;%� j�R -"�� U�%5� ��8"3	
 z��4	
 f%��)$%�	
 2 .(
 $G�43)
 �Dk �#�4�)
 �K"�C	
 \�H�8 ����# �"�� Q f	� ;��@�IRD. 

������ ��	
� 

�

�� ��� ������ 

������ ��
���� 

������ �
� ���� 

�!��� "#$% 

&!'� ��(�) 

���*+,� "-.�� /0�1�� 234*�� 

"3$5�� ��	
� 

�6	�7�� 8�!*3�9 :;.�	 
�"	
'� ��	���	  

�"3$5�� �!�< ��	
�  

=�

�� ��5� >� ��� ��5� >� ��5� >�������  

?�!5	 @��� 

?�!5,� @��1�� A 234*�� 

��B*�� >� 

�#1�� "#$% �

���� CD( ��E�� CD( �����$�� CD( 

�F���� "#$% 

 ��5� >�Reed-Solomon 

�#1�� G��(9 )
�� "��D9* 

"H�I�� J*5� "��D9** 

��5*�� >�//���F*�� !
L5*�� >� 

 ��35*�� >�) �N	QPSK/BPSK/TC8-PSK( 

 (�P� (
4*	) Q�I�L( "
)�,� "#$I�� 

R(
� G;�S//0��T 

)
�

��
/

��
�
�

�	

 �

��



(
 

234*�� R(�U9 

G��(V� A* 

BPSK: PSK"��X� /0�1Y  

TC8-PSK: 8-PSK/3$U !�5	  

*  C�Z1�� A )�.�	D[#�  

**  C�Z1�� A )�.�	 ��B 
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�	
� $%2 

������� 
��� 
���� ���� �  �����! "���(IRD)
#�$��!  

 

�R��	
 �C0�)
 `��D�	
 Q ^b"��	
 �� �"R�I f	"�, :^b"�� IRDP��J
 ��Z"k�
 ���"�J
 ^b"��	
� �@�,�¥
 : 
– %&�'� IRD��#��0�  ^b"�� $D�8 IRD�DE�	
 ��@/��4	
 O"HI <;= �	
 ��3�b�	
  .� $D�8 ^b"�IRD�@�,�¥
  : 

– Uz��4	
 f�%�8� $�%�4	
 �	
l� 

– UF"�(�
 <;C8 �	
l�� $��	
 

– (;7)
 6"I"�G	
� 6�7	
� �@;��	
 z��8 f�%�8. 
– � ��Z"k� "@
/x g� -"�8(�
� O"H�	
 $�i�8 -
<J ������ ��Z"k�
 ���"�J
 ^b"��	
/����D%8 �1 . ^b"��	
 *+,�


 zZ�4� ��7	
 ���p���;d ."� /�¦ �1 "��%5� ��Z"k� ���"�1 ^b"�� ��"cx ��	"4	
 ^b"��	
 ("G4R
 �%5�  q�
$G�43� IRD��s� : 

– ��8"� ^	�� 

– `�� 6"�0
� 

– 6"��G�8� ���i�8 O"HI 

–  A�
B�	 S��4%	� gr0��(EPG) 

– ��;d
 6"���C�/ O"H�	
(SI) 

&!'� ��-.�� 

"��\��� "�.D 

 ]0�^�IRD"����_�  

@��� R!`�@ 

/0��5\ 

 (
E,� ��5� >�
�

��/���/������ 

 /��a5� C�Z� +��#�$I�

=!a� 234*	
+ 

R!`�@  6	�7�� 8�!*3�9 :;.�	�

"	
� ��	���	/C�Z� 

?�!5	 @��� 

"��D9� �#� 

G��(9 )
�� 23c !	��<� �!\

��35� "��D9 

��5� "��D9� �!�< ]0�^�:
J+3*���... 

/���� ]e��	 �"���f9 "����< ]0�^
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–  ����)
 �"��	
(CA) 

– �b"�	
 \%N4	
� ��C	
���4� \%= 6
�<1�  

–  a�Z '-
�E '�#
�(ROM) �b
��R �"�I '�#
�� (RAM) �@/§ '�#
�� (FLASH) 

– ���R"�8 ��0l 

– ��iK \%N4� 

– ",z�� U��7�	
 69�@+4	
� W3%4��8 $c� P��1 ^b"��. 

3 ����	� 
��
��� ����$	� ����5� ��.�6 ) �#$�%�� $7�1
	� 

@ "D# �, �#�4�)
 �K"�C	
��: 
– $�%�4	
/z��8� $�%�4	
 �	
l�/-"��J
 w�N78 z��8 f�%�8. 
– $��	
 F"�(� <;C8 �	
l�� F"�(� <;C8. 
– (;7)
 6"I"�G	
� 6�7	
� �@;��	
 z��8 f�%�8� z��8. 

1.3 ��!����/������$ ��!���� %��&'/������ ��!�# 

$%�	
 qG@ 3$�%�4	
 ^b"��	 S"�G	
 \��	
 /%�4	
 �	
l�z��4	
� $�/�#�4�)
 �K"�C	
 Q z��4	
 f�%�8 . 6
(;�	
 $c¦�
"�7b"7� m94�
 �� \��	
 j�R �C�(J
 �DHIJ
 q� �#�4�� �K"�R 6
� ^b"�� �G#
�4)
 . �C��4)
 6
(;�	
 $c¦�

"�C�� �C�(J
 �DHIJ
 "��;_438 � �	
 ^b"��	
. 

1.1.3 ��	
��� �����
 ��	
��� 

C	
 
+, O��@�
 �1 ��C���4	
 �%�"D4)
 $�%�4	
 �	
l�� $�%�4	
 ������ ��4�)
 �7�(��	
 ��I"D¤p �1 �����p . $�%�4	
 �	
l� Q�
 6"���C� '
<J
 �Z�8"�r�	 (
�E "I� Q���
;	
 z��4	
 f%�� {� . 

 z��8 f�%�8 $�G�43� �Dk�(IRD)�%�8 �	
l� j�R t
(<"E ��4�)
 �7�C	
 
+, ��%@ ��8"�  $�%�8 O;_438 '("&� $
QPSK ���4	
 h3] ���)
 �;Gray $�%�8� TC 8-PSK M��� $�"�8 �"�1 j�R )��k"�8 z��8 ��< �1 .( 

 $�%�8 QQPSK $%�	
 Q qG� �, "D# '("&�
 Q 6"4G	
 $�"�8 O;_43@ U4. 
 �1 �	"�
 �b"�p $�%�4	
 Q�8-PSK m�K�)
 '("&�
 Q 6"4G	
 $�"�8 O;_43@ U ;�G	
 Q4.2.5. 
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�	
� $%3 

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

 

/���+�� ]��,� g	

��35� �
�	 

QPSK 

BPSK/8-PSK

���#	 h�U!	 

35/20 Butterworth 

/���F� ��5� >�3��
FEC /���< 1/2 

FEC /���< 1/3 

g	��*	 ��5� >�3�� 

 !
L5� "��D9Forney 

12 = I i17 = M 

Ramsey
13 = N1 i146 = N2 

Forney 

12 = I i19 = M 

���R(
��� 8 =  

"H�I�� J*5� 

��5� >3�	 

Reed-Solomon 

)T = 8 i188 i204( 

)T = 8 i130 i146( 

"H�I�� J*5� 

G��(V� )
�� "��D9� �#1�� j9 

FEC :k�I�l� /	�	< m�4E� 
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�	
� $%4 

 �'��� (����QPSK 

 

 

2.1.3 ������ ������ 

���	
 `r(;8 h3] ��G�	
 $%& w�&�4	 ���D%4	
 aD�	"� $�%�4	
 $@/� �Dk ��4�)
 �7�C	
 
+, O��@ . �!& ���
�
 �� �DE( L"&�� O
;_4�
 '<�;� ��GI ��"n4(FIR) $�G�43)
 Q '"���	 ���d
 6",��4	
 �@�38 M�¨ �1 IRD. 

 $�G�43� ��%@ �1 h��IRD��	"4	
 ���	
 `r(;8� $%�	
 $�
�R h0�x '("&�
 �¥"C� j�R t
(<"E ��8"3	
 : 
 O"D4	
 h�¥  �Z�� ����8 (+0: α = 0,35� 0,20 

 Butterworth�;� �C�
�	
 �G8�)
 �"��	
 <: '(�4G)
� �@("�C)
 ^��	
 h�	"�1 

 ;�G	
 Q <�8�1.5���%�4	
 `�d
 ;�R '("&�
 ^��	 �("�C)
 `��D�	
 �R 6"���C� . 

3.1.3 �������� ��
��� ��	��
 ��
��� 

F�J
 P�43)
 Q !�d
 �� �@"DN�	 z��4	
 f�%�8� z��4	
 ���DC� ��4�)
 �7�C	
 
+, O��@ .7� �,� $DC@ T�] \D
 6"4G	
 !�� F;C) ªZ"%� $�< ;�R $�%�4	
 f%��(BER)" hCK (
�E "q� "� <�;
 Q 1–

10 × 1� 2–
10 × 1 

)t"CG8 ;D4C)
 '���	
 F;C)(`�� {� �<¢@ m��� U BER<�;
 Q  4–
10 × 2$E1 �1  .`�d
 
+, $�"�@� BER gG& ��;� 

 !�d
 �� ��	"�(QEF)d
 '���	
 w�N78 ;C� ��0(" . 6"���C� ';
�	
 *+, O;_438 �1 �%D)
 ���"�r�	 (
�E ." ;E�
O"%
�
 F�7
 q
 {� h��c4	
 69�%�8� '���	
 6�;C� �� $# ���u �� "��%5 �k� Q ';
�	
 *+, ��%8 .

 $�%�4	
 �	
l� (�� ��D� $
 �� "��%5 �k� Q ��%8 ;E Uf	� j�R '�9R�π/2. 
 ����
;	
 '���	
 \348���	"4	
 ~b"7d"�: 

– Viterbih��c8� . 
– '���	
 ;���8 F�� 7 = K. 

�+�+*	 ��*� n�
� 

/���F� !�5	 

�3U o��!� 

p��_� Q�I� 

o�#N� 

 �e35	QPSK 
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���4� ����Z98 6
��& «9p h0�x z��4	
 f%��� ���)
 $DC@� . '��& 6�;Cx ���Z98 z��8 f�%�4� O"H�	
 wD3@�
 F;C� "�� �"�1 j�R1/2 �1 1/3: 

–  ��"�1 F;C� j�R -"��1/2 :FEC=  1/2� 2/3� 3/4� 5/6� 6/7� 7/8. 
–  ��"�1 F;C� j�R -"��1/3 :FEC=  5/11� 1/2� 3/4� 2/3� 3/5� 4/5� 5/6� 7/8. 

 ;�G	
 Q '<(
� '<;� ~b"7� ���2.5. 

4.1.3 ������� ����� ��
� �	�� 

��
/4	
 6"4@"� ��4�)
 �7�C	
 
+, f%�@ .�@+�4	
 �	
l� $01 �� ��
/4	
 6"���C� z��4	
 f%�� �Z�@� .E�� Q �,� �
 $�%�4	
 f%�� Q (��	
 ��D� �(
;8 �� g�%5 t"�@1)z��8 f%�� �%D4@ � �� Viterbig��# �� .( 

 ;�G	
 Q '<(
� '<;� ~b"7� ���3.5. 

5.1.3 �������� ��!
��� ���� 

 �"�1 j�R ���
;	
 z��4	
 f%�� `�� ;�R -"��J
 6"�&�	 �b
��C	
 �@l�4	
 �� ��4�)
 �7�C	
 
+, ��%5 �4@"� $#
�0("d
 z��4	
 f%�� Q 6"�&�	
 -"��1 w�N78 '(;E q3N4	 f	��. 

 ���Z94	
 (+�)
 ��"HI ��4�)
 �7�C	
 
+, O;_43@�Ramsey Type II) N1 = 13 UN2  = 146 (�Ramsey Type III 
)A[ Forney) (I=  12 UM=  17� 19 ( 6
(;�	
 (+�� O"HI �1)MDR = 8(@;= m�C� �, "D# U ;�G	
 Q t
;4.5. 

6.1.3  ��
� �	��
 ��
�Reed-Solomon 

S"c	
 P�43)
 Q -"��J
 �� �@"D�
 ��4�)
 �7�C	
 
+, �Z�@ . !�d
 �� ¬F"� gG& `�� zZ�8 �� g�%5 �k� Q �,�(QEF) 
) F;C� �1BER<�;
 Q  10–

10 × 1 �11–
10 × 1 (F;Cx $�;	
 Q !�� 6"�&( <�0� Q BER�;
 Q  <4–

10 × 7  �1
�b"[� 6"4@"� �@+�8 �� f	� �� $�Z1 . �@+�8 MDR �	"
 Q�I=  12��%@ �1 ��4�@ UBER =  4–

10 × 2 $01 �� QEF. 
��	"4	
 ~b"7d"� ��4�)
 �7�C	
 
+, \34@�: 

–  ;	��Reed-Solomon :)255 U239 UT = 8( 
–  '��& ;	�� <�;
 <;C4�Reed-Solomon: 

 (x + α0
) (x + α1

) .... (x + α15
) 

�1 

 (x + α1
) (x + α2

) .... (x + α16
) 

T�
: 
 α = 02h. 

–  F"� ;	�� <�;
 <;C4�Reed-Solomon: 
 x

8
 + x

4
 + x

3
 + x

2
 + 1 

 ;�G	
 Q '<(
� '<;� ~b"7� ���5.5. 

7.1.3 �"�#�� $�
� ����� 

W4�8 �"D�	 F"�(�
 {� �b
��C	
 �@l�4	
 a� ��4�)
 �7�C	
 
+, ^��@ g4	
l� h� ;0� �� �+	
� U\H4�� �E"� 
$�%�4	
 f%�� ���
�� . *+, �	
l�
 ���DR �k�8 "�;�R 6
("&�
 ��b
��R �	
l� j�R t
(<"E ��%@ T�] f	� M��= �%5�

 z��8 f%�� $GEReed-Solomon*;C� �1  .$�G�43� Q ��4�)
 �7�C	
 
+V �%5� IRD���DC	
 *+, l�"n4@ �1 ��8"� . 
�� ;�G	
 Q '<(
� '<;� ~b"7� �6.5. 
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2.3 �	()*� +,�# %��&'$ ����� 

 $%�	
 qG@5$�G�43� $01 �� g4	
l�� F"�(�
 <;C8� $��	
 ^b"��	 S"�G	
 a�_)
  IRD��8"� . 
 $��	
 F"�(� <;C� h0�x Ol�	
 F"�(� <;C8 �	
l�� F"G�4�
 j�R (<"E O"H�	
�MPEG-2)  �HI
ISO/IEC 13818-1 (

{�  ;�G	
 Q �Z�C)
 $��	
 MZ;4	 '<;�
 ~b"7d
 hI"07.5. 
��K�4	
 *+, �"�I `("� ����)
 �"��	
 ��@�. 

 

�	
� $%5 

/$01*! 2
�� (�!)3� ��&#� +$'� ,-4 

 

 

3.3 ),-�� .	0	����$ .
-��$ 
1,���� ���# ��!�#$ ���# 

 $%�	
 qG@6�%�8 �1 z��8 ^b"��	 S"�G	
 a�_)
 (;7)
 6"I"�G	
� 6�7	
� �@;��	
 z��8 f. 

 >�3��� ��35*�� "��D9 g	R�1#�� ��5�

MPEG-2 TS2B� 
 "	D!��188"*
��  

2B� p��< q�\ ���!�
 "	D!��130"*
��  

G��(V� )
�� "��D9 G��(V� )
�� "��D9 

?�!5	 @��� 

(
E,� ��5� >�3�� j9 
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�	
� $%6 

1
5�! ���� "'���� +$'� ,-4 

 

 

1.3.3 ��%���� 

 �3�b�	
 P�43)
 6
("&�  "G8"� (;7)
 ;�R �@;��	
 �"3I1 z��8 f�%�8� z��8 U­<1 ;N# U��4�)
 �7�C	
 
+, h��4@
 ��3�b�	
 ��GI"n�	MPEG2 ("�C)
 Q <;� �, "D# ISO/IEC 13818-2. 

2.3.3 &�'�� 

 q4�G�	
 �"3I1  "G8"� (;7)
 ;�R 6�7	
 6
("&� z��8 f�%�8� z��8 ��4�)
 �7�C	
 
+, h��4@I� II Q MPEG-2 
(ISO/IEC 13818-3) UATSC-A/53 -"� MN�)
 U) ��K�4	
ITU-R BS.1196MN�)
 U 2( O;�4)
 ®�7	
 z��4	
� U(AAC) 

 QMPEG-2 (ISO/IEC 13818-7). 

3.3.3 &�(��)�� 

g�� ��8�
 �1 $��	
 F"�(� <;C� {� ��K
�	
 (;7)
 ;�R '���)
 6"I"�G	
 �¥"C) �����)
 ^b"��	
 '(;�	
 *+, F�"�48 . ��@�
��K�4	
 �"�I `("� ;�G	
 
+,. 

4 	� 8������	� ��.�6 ����"�9 :;�<=� �2������	� 
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 z��8 O
;_4�"� :"3��Reed-Solomonz��8 f�%�8 �� U���Z98 z��8�  Viterbi ��@<
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 $�IMPEG)  �1MPEG-TS (��DE�	
 6"@�4ND�	 �#�4�� �@�"
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��� ���1 

�	�
�� ��
���� ������� �������� ����������� ������ ����! �"�	 

� ( ������� 

  ������A  ������B  ������C  ������D 

������ ����	� SDTV
  HDTV SDTV
  HDTV SDTV
  HDTV SDTV
  HDTV 

���
� ����� ��� MPEG-TS MPEG-TS�
����  MPEG-TS MPEG-TS 

���
� ������ ���� ����� � � �  ����8���� �!"  

#$�� %&� �'( )'*+
� �,��-��  .���
 �/#�� ���0 �-1 ��2
�,'���
� �#34
� 

 �#34
� .���
 �/#�� ���0 �-1 ��2
�,'���
� 

�,'���
� �#34
� .���
 �/#�� ���0 �-1 ��2 �#� .�/��&�  ���0 5� �6�7� 8�+� 9
�,'���
� �#34
� .���
 �/#�� 

.�&�+/���:+�  �;&�+��� < #=:
� �,�
 8�+� >? �;&�+��� < #=:
� �,�
 8�+� >? �;&�+��� < #=:
� �,�
 8�+� >? �;&�+��� < #=:
� �,�
 8�+� >? 

����	� ��+@ .��� A#� B,�C 8�+� 8�+� 8�+� 8�+� 

,D�� �D=�� E� F#+4� �G&�+�� �
.�&�+/�H#��  

 �D=�I� < J-KA
 B
 C
 D  �D=�I� < J-KA
 B
 C
 D  �D=�I� < J-KA
 B
 C
 D  �D=�I� < J-KA
 B
 C
 D 

 H#�� LM�/
 E� �"��4�� �,��-��
)O� ��&" �P�Q
 R�( 

T�/�MPEG-TS   T�/�)U
� �6��(MPEG-ES  T�/�MPEG-TS  T�/�MPEG-TS  
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��� ���1 )	
��( 

�(  
���� 

  ������A  ������B  ������C  ������D 

 ����,&
� .��� <�V) �@��
� .����
�,
���� A
� .�/�W
( 

 X%�#
� .���(Rs)Y@�Z >?  . <�V
.�\� J( �]�� �,
�+
� ����,&
� .��� 

Rs����^  Mbd 27,776: 
1/2: 23.754 Mbits/s

2/3: 31.672 Mbits/s

3/4: 35.631 Mbits/s

5/6: 39.590 Mbits/s

7/8: 41.570 Mbits/s

1/2: 17.69 Mbits/s

2/3: 23.58 Mbits/s

6/7: 30.32 Mbits/s

 19.5 Mbd  29.3 Mbd 

5/11: 16.4 Mbits/s 24.5 Mbits/s 

1/2: 18.0 Mbits/s 27.0 Mbits/s 

3/5: 21.6 Mbits/s 32.4 Mbits/s 

2/3: 24.0 Mbits/s 36.0 Mbits/s 

3/4: 27.0 Mbits/s 40.5 Mbits/s 

4/5: 28.8 Mbits/s 43.2 Mbits/s 

5/6: 30.0 Mbits/s 45.0 Mbits/s 

7/8: 31.5 Mbits/s 47.2 Mbits/s 

 `aMbits/s 52,2 

) X%�� .��^Mbd 28,86( 

�'(I� %b �c�D+
� �,��-�� ��� ��� ��� ��� 

 �����HDTV  ��� ��� ��� ��� 

d��+�W
 �@�� e
#4� f�3� ��� ��� ��� ��� 

�(   ����� �����)�
( 

  ������A  ������B  ������C  ������D 

�,-4+
� L$g QPSK QPSK QPSK TC8-PSK/QPSK/BPSK 

X%�#
� .��� ��h >?  Y@�ZMbd 20  >*+�19,5 
Mbd 29,3 ��h >? 

)Mbd 28,86ij\� ( 
kXj
� l�$:
� P#( 

(dB 3–) 

��h >? MHz 24 19,5
 MHz 29,3 ��h >? 

)MHz 28,86ij\�  ( 

E$�
� m���� .��� 0,35) n%6#�� k�D+
� ),o( 0,2) n%6#�� k�D+
� ),o( 0,33
 0,55 

)#� 8��Butterworth  �&�#�� J� 4( 
0.35) n%6#�� k�D+
� ),o( 

 �#3�Reed-Solomon�,o��	�  (204,188, T = 8) (146,130, T = 8) (204,188, T = 8) (204,188, T = 8) 

 �
%�Reed-Solomon (255,239, T = 8) (255,239, T = 8) (255,239, T = 8) (255,239, T = 8) 
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��� ���1 )	
��( 

  ������A  ������B  ������C  ������D 

 �#3� �
%� �
�a ���+�
Reed-Solomon 

(x + α0)(x + α1)......(x + α15) 

p,a  α = 02h 

(x + α0)(x + α1)......(x + α15) 

p,a  α = 02h 

(x + α1)(x + α2)......(x + α16) 

p,a  α = 02h 

(x + α0)(x + α1)......(x + α15) 

p,a  α = 02h 

� .�q �
%� �
�a ���+
Reed-Solomon 

x
8 + x4 + x3 + x2 + 1 x

8 + x4 + x3 + x2 + 1 x
8 + x4 + x3 + x2 + 1 x

8 + x4 + x3 + x2 + 1 

���$
� Y+4+
 9M�%4( EcX%� PRBS: 1 + x14 + x15 d9� � PRBS: 1 + x + x3 + x12 + x16 
 

 �#+3
 ��%+&�4894�+c�@    

PRBS: 1 + x14 + x15 

,D2 r&� s,:Z� E@�+� �t/ < E@�+� �
 9M�%4()PRBS( 

100101010000000 8�+� >? 0001h 100101010000000 

9M�%4�
� EcX%+
� �$�� RS>34� u-3� �&�  8�+� >? RS >34� u-3� ��@  RS >34� u-3� ��@  

#cv4� �93,6j� 

I = 12 �M = 17 (Forney) 

�93,6j� 

N1 = 13 �N2 = 146 (Ramsey II) 

�93,6j� 

I = 12 �M = 19 (Forney) 

)���3
� �D�
�8 = ( 

9'���
� >34+
� 93,6j� 93,6j� 93,6j� 9-&� �93,6j�  

(8-PSK: TCM 2/3) 

�,,�+
� .%0 K = 7 K = 7 K = 7 K = 7 
�,/�/I� �#34
� 1/2 1/2 1/3 1/2 

�
%�� �
�a ���+� 171 �133 )w�DxZ( 171 �133 )w�DxZ( 117 �135 �161 )w�DxZ( 171 �133 )w�DxZ( 
9'���
� >34+
� .��� 1/2 �2/3 �3/4 �5/6 �7/8 1/2 �2/3 �6/7 1/2 �2/3 �3/4 �3/5 �4/5 �5/6 �5/11 �7/8 1/2 �3/4 �2/3 �5/6 �7/8 

.�/�y� < �-!+
� d9� � d9� � d9� � TMCC 

��#
� �,:@ d9� � d9� � d9� � N�V�6 / ���)ij\� 48 = N( 
8��� /R%��Z ��� 
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��� ���1 )	
��( 

  ������A  ������B  ������C  ������D 

��X#
� �ta 188�+c�@  130�+c�@  188�+c�@  188�+c�@  

��:
� ��&0 MPEG-2  >?MPEG MPEG-2 MPEG-2 

�,'���
� �$@�{� �'V%
� ��#� H��  9'��/ ��#� H�� ijV� �D��
GHz 12/11\+�c � ��� R� |H 
 9'��/ ��#�#�} 

 9'��/ ��#� H�� ijV� �D��
GHz 12/11�� R� |\+�c � �H ��#� 

 9'��/#�} 

 9'��/ ��#� H�� ijV� �D��GHz 12/11 

GHz 4 

 9'��/ ��#� H�� ijV� �D��
GHz 12/11� R� |\+�c � �H� 
 9'��/ ��#�#�} 

	 (   ����� ����� ����)����� ����( 

  ������A  ������B  ������C  ������D 

~�=;:
� MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 

��c%�
� ��I� �'( �,�,M#
� �c%�
� ��I� �'( �,�,M#
� �c%�
� ��I� �'( �,�,M#
� �c%�
� ��3�#� �c%/ 5� ��3�:� �c%/ J� 

%c�,3
� ���� >34� 

��,&���� ��I� �'( �,�,M#
� �,&���� #
� �,&������I� �'( �,�,M ��I� �'( �,�,M#
� �,&���� �,�,M#
� �,&���� 

�,(�&
� )�:
� 4:3 16:9 (2.12:1 i�c��,�) 4:3 16:9 4:3 16:9 4:3 16:9 

�%�
� �(� l���� r@ �V%� ��,�� >?: 
720 × 576 704 × 576

544 × 576 480 × 576

352 × 576 352 × 288 

720 × 480 704 × 480 

544 × 480 480 × 480 

352 × 480 352 × 240 

720 × 1 280 1 280 × 1 024

1 920 × 1 080 

720(704) × 576 

720(704) × 480 

528 × 480  528 × 576 

352 × 480  352 × 576 

352 × 288  352 × 240 

 1 920 × 1 080 

 1 440 × 1 080 

 1 280 × 720 

  720 × 480 

  544 × 480 

  480 × 480 

  352 × *240 

  176 × *120 

) *&��#+
� p&'
  9( 
 .���I� �����)�,��\
� <( 25 29,97 25 
� 29,97 29,97 
� 59,94 
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��� ���1 )�!�"( 

  ������A  ������B  ������C  ������D 

����� < �%�
� >34� u6 MPEG-2 A�+�&$
� �I
 II MPEG-1 ��&$
� �II� ATSC A/53 

(AC3) 

ATSC A/53  
�  MPEG-2 A�+�&$
� I 
II MPEG-2 AAC 

���	� ���%'�� ETS 300 468   k�=:
� B ATSC A/56 SCTE DVS/011 ETS 300 468 

����'
 w
#+-
y� r�o%�� ETS 300 707   k�=:
� B ��D�+��� d��+� ��D�+��� d��+� 

Y�-+,'� k%(�� ��h >? ��h >? ��D�+��� d��+� 

9�� �,cv� k%(�� k%(�� k%(�� k%(�� 

�'*� 8#� ��h >? ��� ��� k%(�� 

 

 

��� ���2 

����#� ��$�%	 &'
" 

��	
��� �
�	
��  ������ A  ������ B  ������ C  ������ D 

 <
 i�c��#6� ��%(��� �,-4+
� ),
�/�
�
�D�� �3� 

QPSK QPSK QPSK 8-PSK �QPSK �BPSK 

 d��I�) �$	� J� %'	� r&� �c#��
(QEF) �%'$�� C/N) bits/s/Hz(( 

�,3,$
� �d�3-
� C/N  �o� J� (1) 

QEF 

�,3,$
� �d�3-
� C/N   �o� J�(2) 

QEF 

�,3,$
� �d�3-
�(3)
 C/N  �o� J� (4) 

QEF 

�,3,$
� �d�3-
� C/N  �o� J� (5) 

QEF 

),
�/Q
 �,'���
� �#34
�     

 �c%2BPSK 1/2 �D�+�� >? �D�+�� >? � 0,35 0,2 
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��� ���2 )�	
�( 

��	
��� �
�	
��  ������A  ������B  ������C  ������D 

5/11 �D�+�� >? �D�+�� >? 0,54/0,63 2,8/3,0 �D�+�� >? 

1/2 0,72 4,1 0,74 3,8 0,59/0,69 3,3/3,5 0,7 3,2 

3/5 � �D�+�� >? 0,71/0,83 4,5/4,7  

2/3 0,96 5,8 0,98 5 0,79/0,92 5,1/5,3 0,94 4,9 

3/4 1,08 6,8 �D�+�� >? 0,89/1,04 6,0/6,2 1,06 5,9 

4/5 �D�+�� >? �D�+�� >? 0,95/1,11 6,6/6,8 �D�+�� >? 

5/6 1,2 7,8 �D�+�� >? 0,99/1,15 7,0/7,2 1,18 6,8 

6/7 �D�+�� >? 1,26 7,6 �D�+�� >? �D�+�� >? 

QPSK �c%2 

7/8 1,26 8,4 �D�+�� >? 1,04/1,21 7,7/7,9 1,24 7,4 

8-PSK 9-&� �D�+�� >? �D�+�� >? �D�+�� >? 1,4 8,4 

����#� �,-4� < �-!+
� �'( ���� � � � ��� 

X%�#
� .��� BM��� ��#D+/�@ >*+�  �Y@�ZMbd 20  �>*+�19,5 
� Mbd 29,3 ��#D+/�@ >*+� 

 ��X#
� .%0)��+c�@( 188 130 188 188 

%(�� ��:
� ���6���� MPEG-2  k�=:
�B MPEG-2 MPEG-2 
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��� ���2 )�#$�( 

��	
��� �
�	
��  ������A  ������B  ������C  ������D 

�,'���
� ��%:�
� E� ��:
� �6�� �@��� �a�
 �6��/��:� �a�
 �6��/��:� �a�
 �6��/��:� 1 5� 8���6�� /��:� 

 ���6�+'
 9M��a� .�/�� ���+
 �(�
�,'���
� 

�a ���:
� �6�� JD7 �
 ��:
� �6�� JD7 �
�a � ��:
� �6�� JD7 �
�a � ��:
� �6�� JD7 �
�a � . J� �^�
 JD7 ��:
� ���6�� �( i��c� J-D��

�,'��/ ��:� 

TWTA :������� ���	� 
���
� ��� 

IMUX :����� �
��� ���� 

OMUX  :���� �
��� ���� 

(1)
  ���� 
����BER <10–10 .� !"� #$C/N%
&��� ' A  �$��
� ��(�� ' �))*� �$+��
,� 

-
*� /0
12 3� � 
4$5 
6 7�$8��15IMUX9 TWTA9 OMUX ���)6 �$�"1�� ;<� �=��� �>$�9 70,35 .?@9  A��15� B�� %�)�

!C"� D$�C�Viterbi �EF)1(	� ' ���)�� G=$�  . ���)6 H���� 3� I
<��� A�� �F(2 �>1��91,28 . #$� �>"�9C/N ���)6 J
+�(K J
L
<M� dB 0,2 B�� I
<��� A�� N��$$)� OF(+ ?�
P��IMUX 9 OMUX  !Q J
@�"�9 
 ���)6 ?<�dB 0,8' TWTA  ���)6 %��	� ' J
L
<M�9 R
FPS� ��� dB 0,8 . B�� #$)�� TF<��94–10 × 2 = BER�F� Reed-Solomon  (204,188)
� 7  �+
)�QEF ���  �C"� ���Reed-Solomon . ' U�V� W9

����1�� G� #�
��� X
<MW� �
F(,�. 
(2)

  ���� 
����12–10 × 1 = BER. 
(3)

  O��6 O(1Y 
>F(�2(Rc)(188/204)/1,55 9Z 2(Rc)(188/204)/1.33 %
&��� ' 7[��1�� B�� 7��1F	�9 \�
��� ?C$<�� �
��S� �$�"� ��Z G� C ]$� 7Rc � ���� �@ �$C$5^1�� 
�C"�. 
(4)

 QPSK) H�� ��� �
11+ (Es/N0 \Z 7J
��&2 C/N[��1�� B�� 7��1F	�9 \�
��� ?C$<�� �
��S� �$�"� ��Z G� I
<��� A��� ��+ 
���+ �($)� ?@ 
>-  . O$a1(	� ���	� ��
5 b�
@ W9 �
1��� U$C�� b�
@ �>"� W ?@9
?��
(��. 

(5)
  N
$�>� G� #$)�� cU@ d)1P����&2 #$� �+
e6 �1�� ?@9 �$+��
,� 

-
*� . B�� #$)�� cU@ TF<��94–10 × 2 = BER

   �F�Reed-Solomon) 204,188 ( I
<��� A��� ��+ ����9) I
<2 A��Nyquist .( �>"� W ?@9
?��
(�� O$a1(	� ���	� ��
5 b�
@ W9 �
1��� U$C�� b�
@. 
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5 ����� ���	
� 

1.5 ���� ����	
��� 
�� � ������ ����� �� 

1.1.5  �	
��� � 
�	��� ���A 

 ������ ���	
�A �
�� ���	�� ��� ����� ������ 
�� ��� !"
�� #��$ 0,35. 

 #%&�� '�(	�)7#*%&+� !�, ��$ -
�/0� 1��� 2��
���� 2�34�5 . 

&��6 #%7 

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

 

 

 #%&�� #78)7 #*%&� 9�/�� :���� ����	;< 2��%= 2�$��� 2�(�> Nyquist . '� ?�@���)A AB S CD%&�� E 7) 8 -F�G 
H)��� E 3 . #,F :�
�/B I��	�� AB FF�	�� J��K	;� 9�/�� ���� ��	
�)Dirac L���� -�	M� -�$�N	� OJ���7� �	�F 

Ts = 1/Rs = 1/2fN P�QR� ����	;� JD��	
� #,F :�
�/B J��S E C�	� ����� Ox/sin x9�/�+� J��K	;� E �;��� . 
 #%&�� CN�)8 #*%&� 9�/�+ :���+� ����	;< �$���� �,T	D� 2�$��� Nyquist. 

 �
���

��� 
�	


�
��

(d
B
)
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&��6 #%8 

������ (��	� �
�)*� 	
+,-� !����� ���� 

 

��6 H)�3 

��� �	���� �	������ ������ � 
���7� 8 

.#���� $$	,�� 
.�/0��� ������ 

(dB) 
�
�)*� 	
+,�� 

A fN 0,0 0,25+ fN/0,07+ 

B fN 0,0 0,25– fN/0,07– 

C fN 0,2 0,25+ fN/0,07+ 

D fN 0,2 0,40– fN/0,07– 

E fN 0,4 0,25+ fN/0,07+ 

F fN 0,4 0,40– fN/0,07– 

G fN 0,8 0,15+ fN/0,07+ 

H fN 0,8 1,10– fN/0,07– 

I fN 0,9 0,50– fN/0,07+ 

J fN 1,0 2,00– fN/0,07+ 

K fN 1,0 4,00– fN/0,07– 

L fN 1,2 8,00– – 

M fN 1,2 11,00– – 

 �

 �

��
�� 

��
��

 �
��

�
f N
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��6 H)�3 )����( 

.#���� $$	,�� 
.�/0��� ������ 

(dB) 
�
�)*� 	
+,�� 

N fN 1,8 35,00– – 

P fN 1,4 16,00– – 

Q fN 1,6 24,00– – 

S fN 2,12 40,00– – 

 

2.1.5  �	
��� 
�	��� ���B 

������ ���	
�B   �
�� ���	�� ��� ����� ������ 
��  ��� !"
�� #��$0,2. 

 

&��6 #%9 

 1�2�-� ������ ���B 

 

 ������(MHz) 

 �
���

��� 
�	


�
��

(d
B
)

 



�������  ITU-R  BO.1516-1 

 

26

��6 H)�4 

�	���� �	������ 

.#���� 
.�/0��� ������ 

(dB) 

$$	,�� 

(MHz) 

A 0,2 0,05 

B 0,2– 0,05 

C 0,25 3,5 

D 0,25– 3,5 

E 0,3 7 

F 0,3– 7 

G 0,3 8,5 

H 2,5– 10 

I 3,5– 10 

J 10– 11,75 

K 10– 11,25 

L 30– 13 

M 40– 16 

  

3.1.5  �	
��� 
�	��� ���C 

������ U��R� :��V�� U
@�� ��W F�XC #*%&+� !�, 1�Y) Z�$�@�� [����� :�
�/B #�%&	� . 

1.3.1.5 !�"	��� #	$��� ���	�� %���& 

������ ���	
� CP�/��  Butterworth :�ND�	+ 2��N� O
�	N� )> Z
���� 1�Y \�D;> E [������ F)�]� J������ JN��+� '� 
������. 

1.1.3.1.5 �'� �(	)�*+	,& 

 ^_%&�� CN�10a) 10b��� -
�/B #�%&	� J�M���� J��7%D� �` aV�+� 
�	N+�) Z
���+� 1���� \�D;> U��R� b��W>  [��
H�;
0� L�
 H��� AB ����+� �cD%/ E Z�$�@�� .^<)��� U(�)5a ) 5b 1���� \�D;> '� #%� JD��@+� J�N	��� ?�@��� 

d��	�� aD$ O
�	N+�) Z
���+�. 
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&��6 #%10a 

!������ 3�-45� .�6�#�� .7�8��� ���9 

 

 

��6 H)�5a 

�*-� � ��.�$�� �/	0��� +	��� ��1�2�� �	����!�	�23� 4� 

&�4��� :�� &��� ;< 1�2��� $$	,�� ���= 
>-
?� ����-� .�/,��� @����� 

(dB) 

A$?� ����-� .�/,��� @����� 

(dB) 

0,00 0,1 0,1– 

0,25 0,1 0,1– 

0,3125 0,0 0,2– 

0,375 0,35– 0,55– 

0,4375 1,25– 1,45– 

0,50 3,0– 3,50– 

0,5625 5,85– 6,85– 

0,625 10,25– 11,25– 

0,6875 15,55– 16,55– 

0,75 22,05– 23,05– 

0,8125 32,3– 33,3– 

0,8125  50,0– 

1,0 40,0–  

 

 �
��

��
�

(d
B
)

 

����� �	
� �� 
����� ������ ���� 
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&��6 #%10b 

��,/�� ��#�� 3�-4? .�6�#�� .7�8��� ���9 

 

 

��6 H)�5b 

���13� ��$�� 4��*5 � ��.�$�� �/	0��� +	��� ��1�2�� �	���� 

�� ;< 1�2��� $$	,�� ���=&�4��� :�� &� 
>-
?� ����-� .�/,��� @����� 

(dB) 

A$?� ����-� .�/,��� @����� 

(dB) 

0,00 0,1 0,1– 

0,25 0,1 0,1– 

0,3125 0,15– 0,35– 

0,375 0,35– 0,55– 

0,4375 1,0– 1,2– 

0,50 2,9– 3,4– 

0,5625 7,4– 8,4– 

0,625 16,6– 17,6– 

0,654 24,5– 25,5– 

0,654  50,0– 

0,75 31,8–  

1,0 40,0–  

 

 �
��

��
�

(d
B
)

 

��� ������ ��������� �	
� �� 
�� 
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2.1.3.1.5 �6"	78� 9:;��� �(	)�* 

 ^_%&�� CN�11a ) 11b [����� -
�/B #�%&	� �$���� �,T	D� �` aV�+� 
�	N+�) Z
���+� 1���� \�D;> U��R� b��W> 
H�;
0� L�
 H��� AB ����+� �cD%/ E Z�$�@�� .^<)��� U(�)6a ) 6b+� J�N	��� ?�@���  1���� \�D;> '� #%� JD��@

d��	�� aD$ O
�	N+�) Z
���+� . L���� H��� aD$ H)��� E U�@�� U�
@	� \�D�+� �D�M�� �$���� �,T	�� aD$ H�Re� '%8)
(Hz) . J�D�$ AB JN
���� Of�4 H�7�29,27L�
 �g�� /FF�� 1��i ��$ Z
���+� \�D;j� E kFj� ���@�� J�@l ^�%� J�l�m 

MHz 29,27 × 0,3 = MHz 8,78  H)��� '� -4�,T+�6a�W : (Hz 
6
10 × 29,27/0,20–) = 6,8– × 9–

10 s = 6,8– ns. 

 

&��6 #%11a 

!������ 3�-45� 1�2��� �
�)*� 	
+,�� ���9 

 

 

��6 H)�6a 

!�	�23� 4��*<� ��
�3� 6"	78� 9:;��� ��1�2�� �	���� 

1�2��� $$	,�� ���= 

 ;<&�4��� :�� &��� 

(fsym) 

 1�2��� A$?� ������ � �
�)*� 	
+,��
:�	�� &��� ;< 

) 	
+,��× fsym) ((Hz)( 

 1�2��� >-
?� ������ � �
�)*� 	
+,��
:�	�� &��� ;< 

) 	
+,��× fsym) ((Hz)( 
0,00 0,03– 0,03 

0,05 0,03– 0,03 

0,10 0,03– 0,03 

0,15 0,05– 0,01 

0,20 0,08– 0,01– 

0,25 0,13– 0,06– 

0,30 0,20– 0,13– 

0,35 0,29– 0,22– 

0,40 0,36– 0,29– 

0,45 0,38– 0,31– 

 �
��

���
 �

��
��

� �
��

���
)

!�
���

 "

#

�
(
 

����� �	
� �� 
����� ������ ���� 
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��6 H)�6a )����( 

1�2��� $$	,�� ���= 

&�4��� :�� &��� ;< 

(fsym) 

A$?� ������ � �
�)*� 	
+,�� 

:�	�� &��� ;< 1�2��� 

) 	
+,��× fsym) ((Hz)( 

*� 	
+,��>-
?� ������ � �
�) 

:�	�� &��� ;< 1�2��� 

) 	
+,��× fsym) ((Hz)( 
0,50 0,34– 0,27– 

0,55 0,23– 0,15– 

0,575 0,13– 0,06– 

0,60 0,03– 0,04 

0,625 0,06 0,15 

 

 

 

&��6 #%11b 

��,/�� ��#�� 3�-4? 1�2��� �
�)*� 	
+,�� ���9 

 

 

 �
��

���
 �

��
��

� �
��

���
)

!�
���

 "

#

�
(
 

����� �	
� �� 
����� ������ ���� 
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��6 H)�6b 

:;��� ��1�2�� �	�������13� ��$�� 4��*- ��
�3� 6"	78� 9 

1�2��� $$	,�� ���= 

&�4��� :�� &��� ;< 

(fsym) 

A$?� ������ � �
�)*� 	
+,�� 

:�	�� &��� ;< 1�2��� 

) 	
+,��× fsym) ((Hz)( 

>-
?� ������ � �
�)*� 	
+,�� 

:�	�� &��� ;< 1�2��� 

) 	
+,��× fsym) ((Hz)( 

0,00 0,03– 0,03 

0,05 0,01– 0,05 

0,10 0,02 0,08 

0,15 0,00– 0,06 

0,20 0,06– 0,00– 

0,25 0,12– 0,06– 

0,30 0,18– 0,12– 

0,35 0,24– 0,18– 

0,40 0,30– 0,24– 

0,45 0,34– 0,28– 

0,50 0,34– 0,28– 

0,55 0,28– 0,20– 

0,575 0,21– 0,12– 

0,60 0,10– 0,02 

0,625 0,20 0,32 

 

2.3.1.5 �%=��3� �(	)�* 

����D� �` aV�+� #*%&+� !�o J�M���� J��K	;<� F��C #%&�� E 11c  H)��� E JDR�� :�4 U�@�� F�� ��p 6c. 
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&��6 #%11c 

 1�2�-� �6�#�� ������C 

 

��6 H)�6c 

 �	
��� 6.�$�� +	����C 

1�2��� $$	,�� ���= 

&�4��� :�� &��� ;< 

���-� .�/,��� @�����>-
?� � 

(dB) 

A$?� ����-� .�/,��� @����� 

(dB) 

0,0 0,25 0,25– 

0,1  0,4– 

0,2  0,4– 

0,4 0,25 1,0– 

0,45 0,5–  

0,5 2,0– 4,0– 

0,6 9,0– 12,0– 

0,6  50,0– 

0,7 16,0–  

0,8 24,0–  

0,9 35,0–  

1,06 35,0–  

1,06 40,0–  

1,6 40,0–  

 

5.1.4 �	
��� 
�	��� ��� D 

����D� -
�/0� 1�Y D  ����D� -
�/0� 1�Y qMl �WA .��N�� ��l� 1.1.5. 

 �
��

��
�

(d
B
)

 

����� �	
� �� 
����� ������ ���� 
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2.5 �������� 	�
��� 

1.2.5  �	
��� 6.�/>��� ?.���� @A	B:A 

H)��� F�X7a ����D� JN*@7+� -�M&�� 1���� A r�;j� -�M&�� aD$ s���  1/2: 

 

��6 H)�7a 

 �	
��� 6.�/>��� ?.���� @A	B:A 

�	6��� DE��� 	6���.�-F?� � 
1/2 2/3 3/4 5/6 7/8 

KG1(X)G2(Y)P dfreeP dfreeP dfreeP dfreeP dfree

 

7

 

171o 

 

133o 

X = 1 

Y = 1 

 

I = X1 

Q = Y1

 

10 

X = 10 

Y = 11 

 

I = X1 Y2 Y3

Q = Y1 X3 Y4

 

6 

X = 101 

Y = 110 

 

I = X1 Y2 

Q = Y1 X3

 

5 

X = 10101 

Y = 11010 

 

 I = X1 Y2 Y4

Q = Y1 X3 X5

 

4 

X = 1000101 

Y = 1111010 

 

I = X1 Y2 Y4 Y6

Q = Y1 Y3 X5 X7

 

3 

1: ����� ��� 

0: ����� �� ��� 

P: ����� 

2.2.5  �	
��� 6.�/>��� ?.���� @A	B:B 

H)��� F�X7b ����D� JN*@7+� -�M&�� 1���� B . 

��6 H)�7b 

 �	
��� 6.�/>��� ?.���� @A	B:B 

�	6��� DE��� .�-F?� �	6��� 
1/2 2/3 6/7 

K G1(X) G2(Y) P dfree P dfree P dfree 

 

7 

 

171o 

 

133o 

X = 1 

Y = 1 

I = X1 

Q = Y1 

 

10 

X = 10 

Y = 11 

I = X1 Y2 Y3 

Q = Y1 X3 Y4 

 

6 

X = 100101 

Y = 111010 

I = X1 Y2 X4 X6 

Q = Y1 Y3 Y5 Y7 

 

��� ���� ��	 

P: ����� 

3.2.5  �	
��� 6.�/>��� ?.���� @A	B:C 

 ����D� JN@7+� -�M&�� 1���� �D� ����C J�;�;j� -�M&�� aD$ s��� 1/3. 
tM&	�� J@NY E J���	�� �M��_	�� tM&	�� uv�R, !
���: 

– H�;
0� F��� :���� H�;
B I) Q�M��_	�� �M&+� '� ��$�� w�,j� �D� J	� -
�&+� . 
– #xN@	
� ZFy�� tM&	�� f%M� (IRD)J�M��_	�� -�M&�� E ��@7	��) -�@��� '��L� J�D�$ . 
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–  Z���@� H��� -�M/ '� J�M��_	�� -�M&�� ��@7� U	�7 H���) 1/3 . H��z -�M&�� :�����)1/3 �W 
 G(2)=1001111 �  |��m)117 ~���m() OG(1) = 1011101 � |��m)135 ~���m() OG(0) = 1110001 �|��m 

)161 ~���m .( 2��,T� �7pj� #,��� J	� AB 2��,T� #�j� #,��� J	� '� -�M&�� :����� b"���))#%&�� ��l� 12.( 

– �D� ��p �W ��@7	�� 1v�MV): 
–  H��� ��@7� JM�MV3/4 �W p2 = [100]) O p1 =[001]) O p0=[110]) �|��m .(!��D� 1 ~�m #p b�� 

 OJm_m JD
D; E J	� ���m) !��D�)2 !��D�) OJ	� ~�m) A)> #p b�� 3!�, J	� ���m #p b�� . 
–  H��� ��@7� JM�MV)1/2 �W [0] O[1] O[1]) �|��m.( 

–  H��� ��@7� JM�MV)5/11 �W [00111] O[11010] O[11111]) �|��m.( 

–  H��� ��@7� JM�MV)2/3 �W [11] O[00] O[01]) �|��m.( 

–  H��� ��@7� JM�MV)4/5 �W [0111] O[0010] O[1000]) �|��m.( 

–  H��� ��@7� JM�MV)7/8 �W [0000000] O[0000001] O[1111111]) �|��m.( 

–  H��� ��@7� JM�MV)3/5 �W [001] O[010] O[111]) �|��m.( 

–  H��� ��@7� JM�MV)5/6 �W [00111] O[00000] O[11001]) �|��m.( 

– _	�� �M&+� '� !�o� �����)!�, �W �M�� G2 !�, ��D� O�@7+� G1 !�, � O�@7+� G0�@7+� . 
– -��@�� aD$ �M&+� '� J3
�o� ��@7	�� ���	� '� A)j� J	N�� �N��) I  -
�/B E QPSK F��� #�g&� \�D;> E

1*��� H�;
B . d�	�� ���+� E Of�4 H�7�) #%&��12 ( �N��i0 Ok1 Oi3 Ok4O...-��@�� E  I�����  �N�� k0 O
j2 Ok3 Oj5O... -��@�� E Q. 

4.2.5  �	
��� 6.�/>��� ?.���� @A	B:D 

����D� �M��_	�� tM&	�� uv�R,D  ����D� �M��_	�� tM&	�� uv�R� 2��3 Jc�N/ A. 

<) ������ �R	@�D  ����	;� aD$ QPSK 2�(�> ���	
� #� �
Q� TC8-PSK )BPSK .������ uv�R, ^�� f���) D 
 �W ������ uv�Ro F��	��A. 

������ P�
�) D H��z J�M��_� -�M/ aD$ J��N+� JN@7+� J�M��_	�� :��M&�� '� JMv�Y �l�3 AB #�%&	�� '� �/ :����z 
1/2
��@z Z���@� H�Y)  7 . ���+� F)�S F��	� �DN�)171) 2��l���m 133 2��l���m ) #%&�� ��l�13 .( H���	;�� P�
� �W)

'� #p TC8-PSK) QPSK )BPSK . -�M/ H��z P�
� ������ ^�� ��W #�%&	�� :����z 9��
�� ��$)2/3 #�%&	� 
TC8-PSK -�M/ :<���) 1/2) 2/3) 3/4) 5/6) 7/8 #�%&	� QPSK H���) 1/2 #�%&	� BPSK. 

 #%&�� CN�)12 #%&�� CN� ����� �M��_	�� �M&+� 13���	��) ��@7	�� #��@� :�
�F J%N/ L . fD� �W JN@7+� :��M&��)
 H)��� E -F�]�8 . #%&�� E -F�]� fD� �W L���	�� #��@� :��M/)14 . #�%&	� JN
����)BPSK ^�		N�� #;��� 

 ^���M&+�)P0) P1 (����	� P1)P0 .#,F ���	
� <)B1  J��S E <B TC8-PSK��S OB1 )  B0 ^�	���		� ^�		�
E  J	��� :�l���)B1 #7� aD$j� JN��+� J	�.( 

J�v_+� :�MV��+� ����	;� �gN�� O�_$> J��V�+� fD� ��$ J�M��_	�� :��M&��) :_�%&	D� JN
����). 
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&��6 #%12 

�6�7G,�� 	6��� 

 

&��6 #%13 

D���$ .�/�:��	,�� �H��%I �-
���� J6�,��  

 

��6 H)�8 

�1�03� 
9.��� �C�D 

BPSK QPSK TC8-PSK 

1/2 1/2 2/3 3/4 5/6 7/8 2/3 

P dfree P dfree P dfree P dfree P dfree P dfree P dfree

X = 1 

Y = 1 

 

P1 = 

X1 

P0 = 

Y1 

 

10

X = 1 

Y = 1 

 

P1 = 

X1 

P0 = 

Y1 

 

10

X = 10 

Y = 11 

 

P1 = X1 

Y2 Y3 

P0 = Y1 

X3 Y4 

 

6 

X = 101 

Y = 110 

 

 P1 = X1 Y2 

P0 = Y1 X3 

 

5 

X = 10101

Y = 11010

 

P1 = X1 Y2

Y4 

P0 = Y1 X3

X5 

 

4 

X = 1000101

Y = 1111010

 

P1 = X1 Y2

Y4 Y6 

P0 = Y1 Y3 X5

X7 

 

3 

X = 1 

Y = 1 

 

P1 = 

X1 

P0 = 

Y1 

 

10 

1:  ����� ��� 

0:  ����� �� ��� 

dfree: ��!�"#� $�!% &� ����' �"�(� 

 ������1 �������� $�!)�� �**+�� �,-�
��� ./��!�� �0�	� 	�1 �,���� $�!)�� 2��	� 3�0 . 

1335��6�7  

1715��6�7  

�8 ��� �'9�$	; 

 ��<�modulo=�>� 

?!�"#� �!)� 

X) 1715��6�7 ( 

Y) 1335��6�7 ( 

B�!% ����� 

 .����
C����� 
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&��6 #%14 

:��	,�� �H��% 

 

 

 

&��6 #%15 

 �6�7G,�� 	6���) &��� &�8�3/4( 

 

a) 8-PSK 

b) QPSK

c) BPSK

������� �DE�' 
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3.5 ������� ��	
� 

1.3.5 : �	
��� EF�G��� @A	BA 

 #@��� H�;
B F��+ 2�@�) OH���� J	��m ��
 E ������ #,F ���� U���� U	�MPEG-2)  ��l�ISO/IEC DIS 13818-1 ��l�) 
 �3�+�[1] ��N�� 6 .( #@��� H�;
B F��� J��
 H�Y ���� �DN�)MPEG-2 (MUX) 188 J	��� . -�S�) J	��� f�4 #�&�)

 '��L	�� J�D%�) Z>47h .( J�<F �7pj� J	N�� '� 2��)F H�;
0� b�Y ��$ ����	��� J���+� >�N�)(MSB))  Z>"0" ( J	��� E
 '��L	�� J�Dp) Z>01000111.( 

2.3.5  �	
��� EF�G��� @A	B:B 

 -�M&� -
�� #%� -��S) '��L� J	��� b�(�)146 J	��� .(���&	�� s��3B ��� '��L	�� J	��� b�(�) .��L	�� J	���) J��@�� �W '
<�J����m00011101 -�M&� -
�� #p J���� E !
�� �W) . 

3.3.5  �	
��� EF�G��� @A	B:C 

 T��D� ����j� P�QR	�� -�M/ ���l '��L� t
�� -�$�R�� JDV��� H�;
B J���� ^T/ '�(FEC) f�4) J����� JDV��� E 
 J��
 ����� -F�$��MPEG-2 H��
> '��L�) 16%�� [�
lB) J	� -��K]� J�D . #%&�� CN�)16 JDV��� E J��D�+� J���+� 

 H��
> '��L� �5 
�c� ^��(� -�$�R��16tM&� f%M� !�, ��$ J	�  Viterbi #p E JN���	� :�	��� ����� E 12 '� 
 :�
�� #V���Reed-Solomon . 

J���	�� 1v����� �M&+� ZFy� '��L	�� I���j): 
– ���� ����� -F�$B #,F #@l ��
 '� ���� �W -�$�R�� JDV��� E J�MPEG-2 '� 188 J���+� :�	��N�� ��W OJ	��� 

 '�0 AB 187 . #@l ��
 U���� '%8)MPEG-2r�;> aD$  n = 0 O1 O2. 
–  J���+� #@��� ���� JN
����0 modulo-12 U���� '$ I��	
� O0 '��L� J	��� E MPEG-2 #���� '��L� J	��N� 

J�3)L��00110110  J�<F :�	N�� �7p> '� C���� AB 
�
��� '� J���+� (MSB) J�<F �cD�> AB (LSB) . #;��)
 J	N��MSB-��@�� E 2<)>  .#@l ���� ^�p �4�� MPEG-��� E H�;
B F��� 'W����  Q  ^�%� OURM�� \�D;> E

 J�3)L�� '��L	�� J	���10100100. 
–  J���+� #@��� ���� JN
����11 modulo-12 U���� #�c� O0 '��L� J	��� E MPEG-2 '� :�	��N�� ���
> 9�L�) O

1  AB143 J�F�M�� #���� '��L� J	��� !
��) O01011010) '� MSB AB LSB^�%�) O MSB-��@�� E 2<)>  ( ���
 J	��N��143 E MPEG-2) -��� E H�;
0� F��	� JN
����) Q 	�� J	��� ^�%� OURM�� \�D;> E J�F�M�� '��L

01111110( :�	��� �QD��) OMPEG-2 '� 144 AB 187J����� J��� JD�%	�  . #%&�� CN�)17 J���+ J�D���� ��W 
U���� J�F�M�� J�����. 

–  Z)�
� < ��� U���� J�3)L�� #@��� ���� JN
����0 modulo-12 U���� '$ I��	
� O0'��L� J	��� E  MPEG-2 
-��KG J	��N�. 

–  Z)�
� < ��� U���� J�F�M�� #@��� ���� JN
����11 modulo-12 U���� #�c� O0 '��L� J	��� E MPEG-2 9�L�) O
 '� :�	��N�� ���
>1 AB 143 J	��N�� ��� -��K]� J	��N�� !
��) O143 E MPEG-2 :�	��� �QD��) MPEG-2 '� 

144 AB 187J����� J��� JD�%	� . 
– ����	�� ����� U	� J���+� #@��� ��
 E �v��&��� 0 modulo-24 �v��) s��m> �v��&��� ����	�� J���� #M@�) �16  J	�

 #p E �M��_	�� 
�&+� !�, E J�3)L��) J�F�M�� '��L	�� :�	��� E12 :�
�� '� -
�� Reed-Solomon. 
– ���� :�l��� �,T	� JDRM�+� H�;
0� F��� J�D��� JN
���� Q�� 
��@z ���� :�l��� AB JN
l �S�) L�
 ' I ����$ 

 #*%&� aD$ �N��QPSK . '� '%8 ��W)�J����� JDV��� E J�
)��� :��<Ll<� )> �No� H��S> s��m> JD3�$ -F��	; . 
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&��6 #%16 

��
�K�� .-F��� � .*���� 

 

 

 '� '��L� J�Dp '$ -�$�R�� JDV��� E J���+� ��W ���	�16�, ��$ J	�  '� #V�� #p E 
�&+� !12 -
�� 
Reed-Solomon . -��@�� E H�;
B F��	� JD��@+� '��L	�� J�Dp ^�%�)I�D� ��p H�;
0� F��� #�g&� ����;> 1���� )> : 

  -��@�� E H�;
0� F��� '��L�I1*��+� )>  :0101 O1010 O0011 O0110 

 LSB  MSB 

 #;��� ��SMSB -��@�� E 2<)>  . 
^�%�) -��@�� E H�;
B F��	� JD��@+� '��L	�� J�Dp Q�D� ��p JDRM�+� H�;
0� F��� #�g&� ����;j : 

  -���Q#RM�+� H�;
0� F��� '��L	� : 0111 O1110 O1010 O0100 

 LSB  MSB 

'� C�
�� '� #V�� #p E �v��&��� ���+� '��L� ���	� �cD�&� ��� -��K]� :�	��N�� '� !)� )�N�) :�
�� Reed-Solomon �
 AB f�4 ZFy�)10-
�	N� �v��&$ ���� -�	� #%� -��KG :��Dp . 

��CE

��CE

$	1�*�� ��/��� 
CE ����� $��1� .'� 

$	1�*�� ��/��� 
CE ����� $��1� F�' 

�!)� F�'Reed-Solomon

��0�� 

��CE

��0�� 

��0�� 

=�!�"#��� ?G��)
�� HC���8 EI)�� F�'

 ?G��)1 HC��12 ��;�� J$E	" 1 

 ?G��)1 HC��12 

 ��;�� J$E	"2 

?G��)
�� HC��� 

.!�� 

K�-�� ?G��)
�� HC��� 

����,�� FE�' L�M� 

 ?G��)
�� HC��� $��"24$E	" 

 N�O�0 ?G��)
�� HC���
P,<�� 	
� 	0	Q &� 

S : &���� ��0��01000111 = MPEG

O : B��" .�E &���� ��0��01011010 =)  $��-I3*!�� ���E� �	
� R  (01111110 =)  $��-Q3*!�� ���E� �	
� R ( 

E : ?Q8C .�E &���� ��0��00110110 =)  $��-I3*!�� ���E� �	
� R  (10100100 =)  $��-Q3*!�� ���E� �	
� R ( 

R :$C�ST ��0��. 

) K��0�,�� .U .���MSB $��- .�E &���� 
	+�(08 J5V8W I�X��� ���E� �	
� R ( 
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&��6 #%17 

��
�K�� .-F��� � L�9	,�� .M$	6�� 1N	�� O�%	% �$�
< 

 

4.3.5  �	
��� EF�G��� @A	B:D 

 #%&�� CN�18 ������ #�%&	� J��$ -
�V D .�g� -
�/0� '� ���l> Jm_m ������ H)��	�) #@��� :�@��� '� F�$ H�;
B J
MPEG-TS
�
��) �@	
� H�N@	;� ��@� J�g�) O#�%&	�� :���� '� JMD	� ���lT� U
	�  .�W �_7�� :�
�/0�): 

–  :�@��� -�$ '� 1�T	� ��� J�
�v��� -
�/0�MPEG-TS����l��� w�	G #��)  

–  H�;
0� F���) H�;
0� #�%&� E U%Q	�� -
�/B(TMCC)  J��`) J@N�+� #�%&	�� ��� #xN@	
+� UD��� ���
MPEG-TS�f�4 t�) O 

–  H�N@	;<� b)�� '� Z> E #xN@	
+� E JD��e� J3�+� -F��	;� 
��@	;� '�(� ��� J@/��� -
�/B) ���; <
E  s���(�� AB JD��e� J3�+� JN
l I�M�� b)��(C/N).( 

&��6 #%18 

1�2�-� 1���� ����� 

 

MPEG ��0�� 0 
) &����MPEG( 

MPEG ��0�� 1 MPEG ��0�� 143 MPEG ��0�� 144 MPEG ��0�� 187

MPEG ��0�� 1 

��0�� 

��0�� 

MPEG ��0�� 2 

MPEG 
 ��0��143

B��" .�E &����
$C�ST ��0�� 8W 

MPEG��0�� 144 MPEG��0�� 187

��(�GE $E�%� 

RS) 204 J188( 

MPEG-TS 3-E A 

MPEG-TS 3-E B 

�!)� 

?QE�' 

Y��� 

.���� 

Z�)�
�-�O�� 

EI)� 

 $E�%�TMCC  3-E 3M[��� K�6���A

 3-E 3M[��� K�6���B K�6��� �!)�
TMCC 

�!)� 

?QE�' 

Z�)�
�-�O�� 

EI)� TDM
 �!)�
?�'�� 

�����?!�"#���  

��%E $E�%� 

 F�E��
��%��� 

Z�)�
�-�O�� 

.�M)� 
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 #@��� :�@��� H)��� E JN�
MPEG-TS #�
 J��� ���	
� O�S�) ^� E -F��	� #�%&� :���� ����	;� C%�) -F��	� 
������ E D. 

 :�@��	�� 1���	�)MPEG-TS '� JM�y+� ����� uRi O204 ��p O:�l��N�� #�
 E #V��M�� AB T�o� '� J��]�) :�	��� 
#%&�� E CN� �W 19 . t&�) ��� ��
� ��� -�S��� �MV�� ���	
�) :�l��N�� #�
 E �D�+� ����� AB #V�M��

 J��W) #�%&	��MPEG-TS . #V�M�� UKS))�� #V�� E :�	��N�� F�$ Z> ( �W204 ���%	� #��@� ��@Q	� f�4) :�	��� 
T�o� '� J��]� �����) #V��M�� C� .F�$ '� :�l��N�� #�
 1�T	�) N#V��M�� '� . 

���&	�� J�D�$ #�c
� J�g� Z�l�m #��� ^��	
�) . #%&�� CN�)20Z�l�7�� #���� J���  .F�$ '� Z�l�7�� #���� ^�%	�) M '� 
 #��@� ��S OH��
j�M���&	�� ��$ . 

 

&��6 #%19 

�%	�� .��H 

 

188��0��  

204K��0��  

 3-E ./�!��1

 3-E ./�!��2

 3-E ./�!��3

 3-E ./�!��4

 3-E ./�!��P

 3-E ./�!��P+1

 3-E ./�!��N–1

 3-E ./�!��N

MPEG-TS 3-E A

�����
� \� 

16��0��  

204��0��  

MPEG-TS3-E  B

MPEG-TS 3-E X

�����
� \� 

�����
� \� 

K�6��� .�E 
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&��6 #%20 

!�P�8�� �%	�� .��H 

 

� H�;
�� JD��@�� :�	N�� F�$ )> 1���� -s�Mp ^> �z) F�$ ^�� �D,���� -�M&�� H���) #�%&	�� 1���� b_	,�� 1D	
1���	�� ��W aD$ 1��	� JD;�+� ����� . ^�%� ^> �� '"��� #�%&� ��� �3�z �cD�%&� C�	� ��� ������ F�$ ^�p �*+)

F��+� E #7�	� #�%&	�� #3> '� ������ F�$) JD;�+� ����� F�$ C� J�_��� ^�� OJQ�QV J��� J�(1). 

 

k

k

k

E

PB
I

8= (1) 

��S: 
 Ik, Pk : JQ�QV U�� 

 Ik :  ����	�� :�4 JM���	�� �3�z JD;�+� ������ F�$kJ�D,���� -�M&�� H���) #�%&	�� ���+  

 Pk :  ����	�� :�4 JM���	�� �3�z JD;�+� ����� F�$kJ�D,���� -�M&�� H���) #�%&	�� ���+  

 Ek :
 ���� -s�Mp ����	�� :�4 JM���	�� E 1kJ�D,���� -�M&�� H���) #�%&	�� ���+  

 B :  J��
 #p E :�	��N�� F�$(204 =). 
 O:�l��� #�
 #p E ������ F�$ '$ ���)ID J�F��+�� O (2). 

 ∑=
k

kD
II (2) 

  #�%&� U	� ����$ 2����$> #�
 -�	� s��m> E JD;�+� ����� F�$ PNR�) U
	� ��� -�M&��) #�%&	�� JM���� J�;��� ����� ��
������ E J�%�+� :�M���	�� C� 1���� -s�Mp '� 
�� aD$T� . ����	� ������ �W���� ��� #V��M�� F�$ J���� '%8 f���

 ����ID) Emax J�F��+� E (1). 

 

B

EI
N

maxD

8
= (3) 

 3-E ./�!��1 

 3-E ./�!��2 

 3-E ./�!��3 

 3-E ./�!��4 

 3-E ./�!��5 

D 

A 

T 

A 

P 

A 

R 

I 

T 

Y 

�0I)��� ]�^�

 3-E ./�!��N 

188��0��  16��0�� 

 3-E .����M 

3-E .����3

3-E .����2

3-E .����1

����B�6���� . 
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t&� ��SN ��� ��� #V��M�� F�$ AB t&�) O������ �W� Emax ��� tM&	��) #�%&	�� :�M���	� w�R@�� 1���� -s�Mp AB 
������ �W����. 

 F�$ '� #�> JD;�+� ����� F�$ PNR� w�R@�� 1���� -s�M%� U
	� < ��� tM&	��) #�%&	�� :�M���� #��	
� ����$)
������ �W���� ��� #V��M�� .�M�� ��� ¡��� OJ��e� ��W E) #���� H�Y :�Nm aD$ ¢�MQD� J�£) :�l��N� #V�) F�$ Z>

#���� E #V��M�� .(J�£��� #V��M�� F�$ �
	X) Sd J�F��+� '� �� #�
 E (4)J���	�� . 

 ∑−=
k

kd
PNS (4) 

� J�;��� �� #�
 E #V��M�� '� sL3 #�%&� w�� Z> O�S�) ^� E #�%&� :���� -�$ ����	;� J��S E) #�%&� JM���
 aD$j� ���+� '� 2�
�N	$� :�l��N�� #�%&� U	� Ow�,> :�M���� ����	;�� #V��M�� ���� #�%&� U	� ����� J���� tM&�)

����	;<� ��� :�M���	�� C� '� 1���� ��S '� -s�Mp kFj� ���+� AB 1���� ��S '� -s�Mp . uRi Ow�,> -
�N��
�M���	�� �3�z JD;�+� �����#���� E 2������ kFj� #V��M�� AB -s�Mp aD$j� : . ��l��� J��@�� ��W #�%&	�� ����� ����)

 :�	N�� T�, H��� E(BER)M��� H�N@	;� E J�M��_	�� -�M&�� f�%M� ��� � JN
�� C/N. 
 #%&�� CN�)21 ����	;� w�� #V��M�� u�Ri JD7�> ��� QPSK) r  = 1/2��S Or M&�� H��� �W -� ()BPSK 

)r = 1/2 ()QPSK) r  = 3/4 () d��	�� aD$8-PSK 2��%N/ -�M&� (TC)) r  = 2/3 .( ^�%� ^> I�	M� OJD7�j� E)
TC 8-PSK) r = 2/3 (1���� -s�Mp ��S '� ������ E JM���� aD$> .E 1���� -s�Mp ^> �z)QPSK ) r = 1/2 ( �W

 E �c	D�7� 1RlTC 8-PSK£) #V�� !�
FB ¤ O �S�) �) #%&��21a(E 1���� -s�Mp ^> �z) �BPSK ) r = 1/2 ( �W
 E �c	D�7� ��
TC 8-PSK J�£) #V��� Jm_m !�
FB ¤ O) #%&��21b(E 1���� -s�Mp ^> �z) �QPSK ) r = 3/4 ( �W

 E �c	D�7� ���
> Jm_mTC 8-PSK J�&l #V��� Jm_7� �S�) �£) #V�� !�
FB ¤ O) #%&��21c.( 

&��6 #%21 

������� ��	
�� �
�� 

 

������ ���	
�) D -
�/B H�;
0� F���) H�;
0� #�%&� E U%Q	�� (TMCC) J��W) #�%&	�� :���� :���D�� #�e 
 #@��� ����MPEG-2-TS�Wt�) O#V��M�� AB JRR�+� O . U%Q	�� '$ JDRM+� :���D�+� F��)TMCC#���	�� E  2 .

 #%&�� P���)22���  ������ E H�;
0� -
�/B ¥D. 

 3-E ./�!��1 

 3-E ./�!��N–1 

 3-E ./�!��N 

 3-E1 

 3-EN–3 

 3-EN–2 

 3-EN–1 

 3-EN 

 3-EN–3 

 3-EN–2 

 3-EN–1 

 3-EN 

 3-E1 

?_8 ./�" 

?_8 ./�" 

?_8 ./�" 

?_8 ./�" ?_8 ./�" 
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&��6 #%22 

�
���� ��
�� �
�� 

 

 -
�/B) J�
�v��� -
�/0� H�;
B ����� U	�)TMCC #�
 #p E '�L�� U�
@	� . -��
+� tM&	��) #�%&	�� :�M���	� 2��N�)
F��	� #V�� #%�/ 2��vL3 uD@	�)#V�M�� r�;> aD$ (0� -F��	+� -
�/�� '�L�� -�$�� tM&	�� J�D�$ U%¦ f�4) H�;


�M��_	�� .H�;
0� -
�/B '� OJ�
�v��� -
�/0� E J3
�� §l�p �4B OJ�£��� #V��M�� ¨7	
� OJ�D���� ��W �3�z) .
 #%&�� P���)23-
�/B) J�
�v��� -
�/�� J���W�M+� #��%	�� :��D�$  TMCCH�;
0� -
�/B #�%&	� J@/��� -
�/B) . 
 aD$ ¢�MQD�) �� #�
 �$ JN���	+� :�@/��� C� �� J	��m J��
�) #%&�� ��l�22( #p ��$ J@/
 -
�/B !
��� O204 '� L�
 

J�M��_	�� -�M&+� J�
�v��� -
�/0� . #p !
�� J@/��� ^> ©S_�)203'��L� :��Dp #;�� < ����$ ���
  MPEG)  ��l�
 ��N��4.4.5 .( J@/��� -�	� ^�%�)4���
  .	�� U	�) §	&	� Uv_� �v��&$ ���		� #�%&	�� #N� J@/��� :�l��N� �v��&��� ����
J����� . U%Q	�� -
�/B aD$ �N�+� ���+� qMl J@/��� -
�/0 #�%&	�� ��� ^�%�)(TMCC))  2�s
F ��� w��> �W)

H�;
0� s���(�.( 

� ^�� �@� J@/��� :�
�/B '� #xN@	
+� E JD��e� J3�+� F��	
� ����$)< -F��	
+� JD��e� J3�+  FF�	�� �� 2��)F U%Q��
P�QR�� . JD%&+� ��W #S '%8)) 
���� J��%]� -)��D� �Y�o� ��%S0� Z>(PLL) (-�	� s��m> H�;
0� -
�/B ����	;�� 
TMCC J@/��� -
�/B AB J���0�� )U%Q�� ����$ PLL� E -F��	
+� JD��e� J3�+� :�
)F F�$ ^�� 2T�, -�	 TMCC 

E U%Q	�� '%8 f��� O�,� 2T�, 2�F�$ ^�%�; PLL:�
)��� F�$ E [�M�� H_, '� .( 

	;�8 B�6�> .�E 

$�`(� K#�M)� $�`(� K#�M)� $�`(� K#�M)� 

��� 3-E .�1  3-E .����2  3-E .����8 

 3-E .�M)���1  3-E .�M)���n 

 3-E ./�!��1  3-E ./�!��2  3-E ./�!��3  3-E ./�!��48 

��%E ��%E ��%E ��%E ��%E 

 3-E ./�!��1 

K�6��� 

 3-E ./�!��1 

K�6��� 

3-E ./�!��1

K�6��� 

3-E ./�!��1

K�6��� 

 3-E ./�!��2

K�6��� 

��E 

3-E .�M)��� 2�;TC8-PSK = 1
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&��6 #%23 

 ������ ��
�� �����TMCC 

 

4.5 ������ 

1.4.5  �	
��� 6.�/>��� �H�3�A 

 #%&�� E ���W�M+� ����D� 2�@�)24a ���� �M��_	�� ���&	�� �N�� OI = 12J��]� ����� aD$ T�o� '�  . AB ZFy� ��W)

�&� #�
 . 

&��6 #%24a 

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

 

TMCCK�6��� �!)�  

?QE�' �!)� 

K�E	" �� 3�(�� 

&������ K�`�U F�E�� 

?G��)
�� \0C���� ����� 

2��	� 

 3-E .���� R ����� $E	"1  3-E .���� R ����� $E	"M 

 3-E1  3-E2  3-EM

 EI)�12 = I  �0I)� .0��12 = I

�� �`�U �(�&���� 

&������ �`�U �(� 

$	;�8 ��0�� 

\-�� .M� 

$	;�8 ��0�� 

\-�� .M� 

.0	,� .S� 

"FE�' �8W .'�� �8W" 
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�ª aD$ �M��_	�� ���&	�� J�D�$ ��@�Forney �ª �� ����	+� Ramsey  ����� '� III  ��S OI = 12 . #���� 1�T	�)
�	��� J�;��� F�X) T�o� '� J��G JNp��	� ��
 '� 
�&+� '��L� :MPEG-2 J��D@� t� )> J��D@� ) J�
)F aD$ ¢�Me� ��

204 :�	���.( 

 '� 
�&+� 1�T	� ^> '%8)I = 12#,��� J���� J�;��� #,��� :�	��� ���	� 2��
)F J��V�� O2�$��  . #K; ��� #p ^�%�)
 r�;> aD$ JSLS�'!
�, H)> #,�F H)>' (FIFO) ��$) (M j) ��_o� '� ) ��SM = 17 = N/I) ON = 204 =  H�Y

) OT�o� '� ��]� #����I = 12 = ) O���&	�� ��$j = ��M�� #��F .( #K; ��_, Z�	�)FIFO '��L� U	�) O-�S�) J	��� 
!�o�) #,��� :<���. 

 ��M�� E 2��)F OJ��D@+� t�) J��D@+� O'��L	�� :�	��� �"�
� O'��L	�� I���j)"0" 
�&+� '� ) #��@� ��'V�M't,T� .( 

 -./�0�1 �  ������ ��	
� �
�
 ��
� �����
 �
���� ��� �� ����� �!��"
� �!#�) $
j = 0�%&' (�*
 �+�,'  .( ���#"+ /��,
� ��0�
 ��	
� 1 2��3' ���#' �"!�+ (�
 4�5"+ �!��"
� �!#�"0". 

2.4.5  �	
��� 6.�/>��� �H�3�B 

������ ���	
�B �M��_� 2�
�&�  #%&�� E ~��N�� ���+�� 2����� 2�24b .O
�&+� ��W U
	�)Ramsey ����� '�  II 
)��l�  J�S_+�1(C	���	�� C	�D�+�� O: 

 I = 146 
�&+� -
�� H�Y 

 D  =13 ���&	�� ��$. 
-./�0� 1 - RAMSEY J. [May 1970] Realization of optimum interleavers. IEEE Trans. Inform. Theory, Vol. IT-16, 

338-345 

&��6 #%24b 

 1
.2(� �������� �#$'(� 3
�4 *+,B 

 

.'	�� ��0�� 

�!/ 	X��� 

3-E ��;��� 

3-E H�!� 

F�b� ��0�� 
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 '� 2�@D�� 2��,T� �M��_	�� ���&	�� ��@�'J��	%�� AB -s��@��' :�	��� '� -
�� '�� :�	��N�� #��F ^�%�) 2���, ���L	� I: 
 -s��@�� �,T�/ J��	%��):�	���( (D – 1) k   ��S k = 0,..., I – 1 

<) :�l��N�� ���� AB J�;>
 :�l��� 
�&+� 1�(� .��M	� JSLS� #K;) H��G '� 1�T	� �W) . ���� E 
�&+� >�N�)
 H��]�0J���	�� :����D� 2�@�) #���) :�l��� J��
 #p J���� E . 

#,F J	��� #%� JN
����: 
 �����1: � 'W���� ���+� E ��M	�� J�@l ��$ #,��� J	��� b�(� H��Q�D)0 < ����$ ��M	�� J�@l ��$ F�3�� H��]� ��@	��(O 
 �����2: O-�S�) J	��� C���� AB JSLSL�� #K; 9�L� 

 �����3: Od�	�� ����� AB H��]� 
��� 

 �����4:  ���+� E !�o� J	��� '����0JSLSL�� #K; E . 

3.4.5  �	
��� 6.�/>��� �H�3�C 

 tM&	�� J@NY ���� �M&+� !�, ����� �M��_	�� ���&	��Reed-Solomon Z4 8:�	�  .�M��_	�� ���&	�� J���	�� uv�Ro� b"���): 
–  ���� 
�&+� 1�T	�I = 12) J = 19 ���
 -�p�4 '� Reed-Solomon I (I – 1) J/2 = 1254 . J��� ^�%�)

 #%&�� E )�N� ��p H��]� �5 �� J@���	� 
�&+�25. 
– � ^�%� �
¦ -�M&� !�, -
�� E A)j� J	��N�Reed-Solomon 
�&+� H��G ��
4 E !�o�) #,��� �W 

Z�MV �,T	�. 
–  ����	�� :�4 H��]� ��
4 1�T	�k '� k ⋅ J ^�%� ����$ J	��� t,T� k = 0, 1,..., 11) J = 19 . !�o� J	��� >�@�)

'�FIFO ����	�� Z4  k 	��� �	%�) OZ�v�F «
�F )> ����	�� Z4 «
���� AB 9�L� )> #,��� Jk ��
4 ��@	�) O
 
�&+� ��
4 AB H��]�k + 1 . Z�MR�� �,T	�� ��
4 AB H��]� ��@	� OH��G ��
4 �,� '� J��	%��) -s��@�� ���)

d�	�� �3�, #3> '�. 

4.4.5  �	
��� !��/ �H�FD 

 :�@��� JD���� E JN�
MPEG-TS�	;� C%�	�) -F��	�  #�
 J��� ���	
� O�S�) ^� E #�%&� :���� -�$ H��
E ������ D .��N�� E #���	�� J��� 1V) F
) ��) 4.3.5. 

 ���� H��
j� C� Z
�M�� ���&	�� �N��)M #%&�� E )�N� ��p O2��v��&$ J$��+� :�l��N�� aD$ 26 . u�Ri ^�%�)
ZFy� �= OZ�l�m #�
 �$ 2_m��	� #�
 #%� #V��M��#�%&	�� -�M/ JM���� qM�� JD;�+� fD� C� �@� :�l��N�� ���&� AB  .

 A)j� J	��N�� s��7	;�� ���&	�� �N��)) '��L� J	���MPEG (#V�� #p E . 
 #%&�� P���)26 ���&	�� ��$ ^�%� ����$ ���&� H�7� 8)  '� 1�T	� Z�l�7�� #���� ^> Z>8H��
>  ( ���	
� ����$)

:�M���� '� ^�$�ltM&	��) #�%&	��  . ����	��� Z> OH��
j� C� �� ��¬� E �DVj� #���� E :�l��N�� >�@�)A1 O1 OA2 O
1OA3 O1O... #7� ��S OAi Oj #V�M�� E J	��N�� :�l��� j #���� E i
�&+� #���� #�%&	� f�4) O . #���� E :�l��N�� >�@�)

 :�	��N�� ��¬� E 
�&+�)2��@�> (B #;��) '�L�� U�
@	� H�;
0� F��� A(TDM). 
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&��6 #%25 

������ �#$� 

 

&��6 #%26 

!"#$�(� �'�)
�0� *+
0� 

 

��C��� 

�0I)��� �!�!/

�!)��� ]�^� 

 .�M)���A .�M)���A

 .�M)���B .�M)���B

1��0��  203 K��0�� 
203K��0�� 

?�/W .�E 
EI)� .�E

��TDM 
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 J��
 #p '� A)j� J	��N�� H�;
B Z
)�(�� '� q��))'��L� J�DpMPEG  '� 47h ( §���	�� �3��� ^j) '��L� :��Dp
#���� ( U%Q	�� -
�/B J�;��� #;��TMCC .��L� :��Dp ��>' MPEG f�4) #xN@	
+� ��$ �­F��	;� C�	�� §DM�> ��� 

Uv_� �® aD$ �3
�o� tM&	�� f�%M	�. 

5.5  ����Reed-Solomon 

tM&� f%M� ^�%�Reed-Solomon C	���	�� C	�L	�+� C	�D�+� �3�z #���� aD$ 2�
F�� : 
– (204,188, T = 8) 

– (146,130, T = 8). 
:��M/ ��M�� '%8)Reed-Solomon  :�	��� J����� J�L	�+� )51 #3> '� (204,188)) 109 #3> '� (146,130)( �cDp) O

 tM&	�� f%M� #,F ��$ :���D�+� :�	��� #N� f�4) O�MR�� ��$ J$����(255,239) .tM&� s��3B ���)Reed-Solomon  
J�
�M�� :�	��N�� ��W #�­. 

1.5.5 9.�F @A	B:Reed-Solomon  �	
��� A 

 ������A ���	
�  (204,188, T = 8) 

2.5.5 9.�F @A	B:Reed-Solomon  �	
��� B 

 ������B ���	
�  (146,130, T = 8) 

3.5.5 9.�F @A	B:Reed-Solomon  �	
��� C 

 ������C ���	
�  (204,188, T = 8) 

4.5.5 9.�F @A	B:Reed-Solomon  �	
��� D 

 ������D ���	
�  (204,188, T = 8) 

/ -�MReed-Solomon -�M/ �W (204,188, T = 8) '� �W���
 1�T	� 8  ���Y -
�� '� J�L	� �W) O:�	�256  2�L�

 �S JQQR�)t = 8-
�� #%� ���
 . 

 F)�]� #@e� ¨N�)GF(256)�v��N�� F)�e� F��	� '� :8x + 4x + 3x + 2x + 1 = p(x). 

 T�o� P�QR� -�M&� F)�e� F��	� ���+)t3 ��$ 
)� :x = ai, i = 1,2,...2t O∏
=

=

+=
ti

i

i
axxg

2

1

).()( 

 #3> '�)t = 8���+� F)�S F��	� ^�%� : (x)g = 16
x + 15

x
121
a + 14

x
106
a + 13

x
110
a + 12

x
113
a + 11

x
107
a + 10

x
167
a 

+ 9
x
83
a + 8

x
11
a + 7

x
100
a + 6

x
201
a + 5

x
158
a + 4

x
181
a + 4

x
181
a + 3

x
195
a + 2

x
208
a + x

240
a + 136

a. 

 -�M/ #3> '�)(N, N – 2t) L��� -�M/ J�Dp ���� ON J���@�+� :�
)F A)> E :�l��N�� ���
 H�,F�� N – 2t #�g&� � O
 J��F��	�� ���
 ����	� -
����2t . A)j� :�
)�D� :�l��N�� ���
 #,�� #m�= !�o� ^B 4B �Kc�� �M&+� ��W ^> P����� '�)

N – 2t .J���� J�S���� '�) ������ ���	� #,F #78 OdN – 2t – 1, dN – 2t – 2,..., d0
 

 F)�e� F��	� �M&+� Ed(x) = dN – 2t – 1 

x
N – 2t – 1 + dN – 2t – 2 x

N – 2t – 2
 + ... + d1 x + d0 . -�M&�� J�Dp �M&+� #%&�)c(x) = x

2t
 d(x) + rmd [d(x)/g(x)]  ^�%�)

AB aD$j� JN��+� '� :_°���+� !�,kFj� JN��+� . 
 C���� AB 
�
��� '� JSLS� #K; '$ -
�N$ �W ������ AB :�l��N�� :�	� '� ��M	�� AB Z���	�� '� #��Q	�� J;
�=)

 J�<F #�j� J	N�� J	� ���> #%&� ��S(LSB) J�<F �7pj� J	N�� J	� ��S> #%&�) (MSB) .-�M/ �N��)Reed-Solomon  
 CN� �W ��p ����� aD$#%&�� E 27. 
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&��6 #%27 

 �!�� 5�6+�Reed-Solomon -�7� 8(9  

 

6.5 ������ ��	
 

1.6.5  �	
��� � �I	$�� J��&A 

������ #�L�A  tM&� f� ��� �v��&��� ����	�� �5 Reed-Solomon .�%�)<� ���		�� ���+ F)�e� F��	� ^ �N/ |��m
 �v��&���(PRBS)�W  15

x + 
14
x + 1 �� ���	�) #��Q	"100101010000000." 

<� J���@	l<� :��D���� ^��(�) F��<� '$ -
F�R�� ��F���� Pv��D� H�7	�<� J�g�) #,F :�l��� 2��v��&$ ���� OJ�v_+� J����m
 H�;
0� F��	�MPEG-2 #%&�� E b�V�+� #�%&	D� 2�@�) 28. 

 

&��6 #%28 

:���7�& �;��$��� <"7��(� 3
�6�� *+
0� 

 

���� 

����� 

	
���
�� 	
�� ����

��� 

188���
�  16���
�  

���� 

����� 

����� 	
�
�� 

������� ��
�� 

������!�  

! 
������!�  

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

��
-� �.
� 	
�
�� �(��/ 

�
�"��#$ �$%�� 

: 	
�
�&�� �(�)MSB�1!� (
:PRBS 
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���		�� ���+ F)�e� F��	� ^�%�) PRBS�D� ��p : 
 1 + x14 + x15 

 ���		�� #��� #c	
��)"100101010000000 " ���	� :_K; E� �v��&$ �N/ |��m(PRBS)#%&�� E CN� �W ��p O 28 O
#@l ��
 ~�² #p J���� E . '��L� J	��� �D� U	� ��D�	�� #�L+ ����	�� -
�/B t��	�)MPEG-2 #@l J��
 H)> '� 

E  '� :�	N�� ��¬�� ��
 ~�² '� J$���47h  AB B8h . U;�� JD����� ��W AB 
�&�)"#@��� H�;
B F��� 1��%�." 

���+� !�, ��$ A)j� J	N�� �N��) PRBS A)j� J	N�� aD$ )Z> MSB ( '��L� J	��� ��� A)j� J	��N�� EMPEG-2 J��D@+� ) Z>
B8h .(�
�D�) '��L� :�	��� s��m> Ow�,> '��L� 1v��) E -�$MPEG-2 ���		�� ����� ��	
� OJ���	�� J�N
�� #@��� ��
 E PRBS O

�v��&$ ����� ^)F :�	��N�� ��W ³�	� �= O!�o� #��N� �� '%�) .���		�� -�	� ^�%� ��%W) PRBS 
��@z 1 503 J	���. 
 2�(�> J�&l �v��&��� ����	�� J�D�$ ^�%�) ���� �
�� 2_7	= ^�%� < ����$ )> O#*%&+� #,F :�	� ���� \��� H�S E

 #@���MPEG-2) -�S�) '��L� J	��� Z> + 187 J��
 J	��� .( JD*%&� t� JD��S J3�� H�;
B ��¬ �W f�4 '� I�g��)
#*%&+� '�. 

2.6.5  �	
��� � �I	$�� J��&B 

<  ������ ���	
�B�v��&��� ����	�� �5 . 

3.6.5  �	
��� � �I	$�� J��&C 

 ������ �N��C�M��_	�� tM&	�� f� ��� �v��&��� ����	�� 1v��)  .���		�� ���+ F)�e� F��	� ^�%�) PRBS�W  

16
x + 

12
x + 

3
x + x + 1 #��� ���	� �� O"0001h." 

 �v��&��� ����	�� tM&	�� J@NY ���	
�))��D�	�� (F) 
�&+� !�, E :�l��ND� J����� §�	&� #3> '� ���&	�� #�L� #,
:�	N�� §���� -F��	;� I���j J���$ :�l��� H�@	l� J��7p ^��(�) .:�l��ND� �v��&��� ����	�� J�D�$ J���	�� uv�Ro� F��): 

–  J�D�$ H_, '� �M��_	�� tM&	�� #N� 2��v��&$ H�;
0� :�l��� ����� U	�"2��RS - )> "(EX-OR) r�;> aD$ 
� �v��&$ �N/ ���	(PN) ���$> H��� 16

2 - 1 #p ���3 '� >�N� 
�	N� 24 �M&� :�
�� '� Reed-Solomon O
#%&�� E )�N� ��p 29. 

– ���j� P�QR	�� '��L� ?�5> 2��v��&$ ���� <� s��,¡� (FEC) '� 16 #p J������ J	� 12 �M&� :�
�� '� 
Reed-Solomon .&��� ���+� §���� ��%SB U	�) s��m> �v��16'��L� ?�5> !
�	� CS J	�  FEC !�, '%�) O

 J�D�$ E ���	
� < �v��&��� ���+�EX-ORH�;
0� :�l��� E . 
–  �v��&��� �N/ ���		�� ���	�)(PN) '� J��, :��¬�� JSLS� #K; '� 16 #S��+� E :�$�M� F�3�� JDS�� 

16) 12) 3) 1 #%&�� E �c�� ��p O29 .#,F F�X)�v��&��� �N/ ����	�� ���	� J��7z �v��&��� ���+� . 
– J��@� �v��&��� ���+� #c	
��)0001h #�
 '��L� J�Dp ��N��� A)j� J	N�� E  FECJ�F�M�� J	��N�� E / J�3)L�� J	��N��

 -�	� #p E 
�&+� !�, E24-
�� . 
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&��6 #%29 

�;��$��� =7�'(� 3
�6�� *+
0� 

 

4.6.5  J��& �	
��� � �I	$��D 

<� J���@	l<� :��D���� ^��(�) F��<� '$ -
F�R�� ��F���� Pv��D� H�7	�<� J�g� 2�@�) #���� :�l��� 2��v��&$ ���� OJ�v_+� J����m
#%&�� E b�V�+� #�%&	D� 30. 

<� ���		�� ���+ F)�e� F��	� ^�%�) �v��&��� �N/ |��m(PRBS)�D� ��p : 
 1 + x

14
 + x

15 

 ���		�� #��� #c	
��)"100101010000000" ���		�� :_K; E PRBS #%&�� E CN� �W ��p O30 '� J�l�7�� J	��N�� E O
Z�l�m #�
 #p . ���� !�, '� A)j� J	N�� �N��)PRBS A)j� J	N�� aD$ )Z> MSB (U�
 #V�M�� E J�l�7�� J	��N�� '� 1 

E  U�
 #����1 .���		�� b�(�) PRBS A)j� J	��N�� s��7	;�� :�l��N�� AB ) '��L� J	���MPEG (#V�� #p E. 

&��6 #%30 

�;��$��� =7�'(� 3
�6�� *+
0� 

 

������� ��
�� 

)"��#
�� 3&4 5#6�� !� ��78��� ��
��: 
��9#�� ;��,� 	
<�= >
�?� �
&�@� / A��. �= ��9#��� ��,�12A��.  

� A��. �= ������� ��
�� ��<B A�
$C� A���&� A��-�� 24A��.  

BO.1516-30

 DE� ��
-��1 

F DE� ����� 1 

DE� ��
-��2 

 DE� ����� F1 

DE� ��
-��3 

 DE� ����� F1 

DE� ��
-��4

 DE� ����� F1 

 DE� ��
-��N

 DE� ����� FM 

��<G� H%���
I7J� ;� 

1���
�  

204���
�  

���! K��
? ��� 

��%���� �����
)"��#
�� ����� 

	
�
�� 

PRBS 

 ������!�  

��
-� 
-��� 

��7&� ��7&� 
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7.5 ��
��� ��
���� ���
 ����� 

1.7.5  �	
��� � %���� K/�&� %�&9��� @A	B:A 

 #,��� ��
 J��� r�;> aD$ #���	�� U���� ��@�) #%&�� ��l�31a.( 

2.7.5  �	
��� � %���� K/�&� %�&9��� @A	B:B 

 #���	�� ��l�1. 

3.7.5  �	
��� � %���� K/�&� %�&9��� @A	B:C 

 '��L	�� uv�R, ��l�) ��N��3.3.5.( 

4.7.5  �	
��� � %���� K/�&� %�&9��� @A	B:D 

 '��L	�� uv�R, ��l�) ��N��4.3.5.( 

8.5 ������ ������ 

1.8.5 �� � L�M��� ���	�� �	
�A 

s�/ <. 

2.8.5  �	
��� � L�M��� ���	��B 

s�/ <. 

3.8.5  �	
��� � L�M��� ���	��C 

s�/ <. 

4.8.5  �	
��� � L�M��� ���	��D 

 #���	�� ��l�2. 
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&��6 #%31 

���!��� -�24 

 

6 ������ 

[1] ISO/IEC: Standard ISO/IEC DIS 13818. Coding of moving pictures and associated audio, 

Parts 1, 2 and 3. 

[2] Standard ATSC/A53, Annex B. Recommendation ITU-R BS.1196, Annex 2. 

[3] Standard ETS 300 468. Digital broadcasting systems for television, sound and data 

services; Specification for Service Information (SI) in Digital Video Broadcasting (DVB) 

systems. 

[4] Standard ETS 300 707. Electronic Programme Guide (EPG); Protocol for a TV-guide using 

electronic data. 

187���
�  

;��,��� 

1���
�  

 �  ( ��� +
��L ��
� ��%�MPEG-2 

 A��.PRBS =1 503���
�  

 ;��,���1 

R 

187���
�  

 ;��,���2 

R 

187���
�  

 ;��,���8 

R 

187���
�   ;��,���1 

R 

187���
�  

N (�
�"��#$ �$%��� ����� H%� :�� ��
����! ;��,��� 	
��
� �
�"��#$ O%�R 

204	
��
�  

 ;��,���1 

R 

187���
�  

RS) 204 P188 P8(

'(  ��%�Reed-Solomon (RS)) T = 204 P188 P8 (I7J� ;� ��<G� 

�  ( ��9#��� Q<$ RA�9#� +
���I  =12���
�  

 ;��,���1

 ;��,��� !�n
203	
��
�  

 ;��,���1

 ;��,��� !�n
203	
��
�  

 ;��,���1

 ;��,��� !�n

 ;��,���1 :�
�"��#$ �$%�� ST ��<6�@� ;��,� ���
� 

 ;��,���n :P�
�"��#$ �$%�� ST ;��,� ���
� n = 2 P3 P... P8 
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7 �����	�� 
��
� 

AD -�$�
� :�l��� )Auxiliary data( 

 ATM t� #@��� \�D;> '��L	+� )Asynchronous transfer mode( 

ATSC ����@	+� ^��LMD	�� J��l> J )Advanced Television Systems Committee( 

CA ?)�&� 4�Ml )Conditional access( 

ETS ´)
)j� :<�R�<� 
���� )European Telecommunication Standard( 

FEC s��,¡� ����> P�QR� )Forward error correction( 

IRD #xN@	
��#��%	� tM&� f%M� )Integrated receiver-decoder( 

MPEG Jp�Q	+� 
�R�� s��, ���� )Motion Pictures Experts Group( 

MPEG-2 TS  #@��� ����MPEG-2 )MPEG-2 transport stream( 

PID ���l��� J��W b��� )Programme identification( 

PRBS  ���	���v��&$ �N/ |��m )Pseudo-random binary sequence( 

QAM � #�%&������� ��
� )Quadrature amplitude modulation( 

QEF T�o� '� H�, �N/ )Quasi error-free( 

QPSK 
���� JSLSL� ������ [���B )Quadrature phase-shift keying( 

RAM �v��&$ 4�Ml -�p�4 )Random access memory( 

ROM �@� -s��� -�p�4 )Read only memory( 

SCID �� J��W b���J��o� -� )Service channel identification( 

SCTE :<�R�<�) #N%�� �;��c� J��  )Society of cable and telecommunication engineers( 

TC8-PSK 2��%N/ �M&� 
���� ~�² JSLS� [���B )Trellis-coded eight phase shift keying( 

TMCC H�;
0� F���) H�;
0� #�%&� E U%Q	�� )Transmission and multiplexing configuration control( 
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 �������1 

 ������1 

 �
���� � ����� ���� ��
�!*B 

�������� 

1 J��@�  

2 J@��
��  

3 ����� J�
�M�� +�)JS)��	  

4 ��
 :�@�N�� ����M��  

1.4 ��
 :�l��N�� -�$�
+�  

2.4 ��
 :���, ����M�� J�;�;j�  

3.4 ��
 :�l��N�� J����Y0�  

4.4 ��
 :�l��� ����� t� MPEG  

5 ��
 :�@�N�� :�R��  

1.5 ��
 :�l��N�� -�$�
+�  

2.5 ��
 :���, :�R�� J�;�;j�  

3.5 ��
 :�l��� :�R�� t� MPEG  

6 ��
 #��F ������  

7 :����@� F��� H�;
0� E #@���  

1.7 1���� ���@	�� d)j� F��	� H�;
B ���	��  

1 
"��" 

 ������ :�	� ���	� #@��� H�p��)�� #���	�� ��W F�XB . s��,j� 1&%� r�;j� ���� H���� J	��m ��
 J��� H�p��)��� ���)
 E s��,j� s�M,B) J�@��� '��L� -F�$B)'#xN@	
+�' .������ #@l H�p��)�� 1�T	�) BC�L���	� C	�$�� C	@NY '�  : J�$�� J@NY

"�l��N�� JDV��:/J%N&��" '$ -
�N$ O'J@��;' J�$�� J@NY) O"1��%	� "J��, #%� JRR� #@��� . JDV�� J�$�M�� J@N��� ����)
:�l��N��/ ��Di #7� J�$���� #@��� :���, J%N&��':���
's��,j� E U%Q	��) O'��L	+� t� ��_o� H�;
B �����) OU%Q	��  .

 µ��� -s�M%� J��R� �c� 1��%	�� J@NY ��>:�l��� MPEG ���4 §���� E ���� �W) OH���� J	��m ��_, E H���� -���g	� 
P�QR	D� JD��@�� t� s��,j� ���S> ��� tM&	�� f%M� E s��,j� s�M,B) �@��+� '��L	�� -F�$0 U$���. 

 ��_o� #@��� H�p��)�� �
l F�X))����� )> (�D, #p #�	&� ��S :�l��N�� '� H���� J	��7�� aD$ J'J@��;'#@l -
��)  .
 '� J@��
�� 1�T	�)4) U%Q	�� :���D�� '� :�	� 12J��o� -��� J��W ���Q	� J	�  . H�;
0� F��� J��, :�
�@� ����)

____________________ 

*  ������� � 	
��� ��
� �����A� C ����� � ����� [1] 
���� �6����� �  1. 
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:�l��N��) :�R��) ����M�� :���, '� ��L+ U$��� . §���� :���D�� aD$ Z�	� -�°$�
� :�l��� aD$ #@��� -
�� #�	&�)
, :�l���) ��Di) ����� :���, #3> '� OJ��o�� JV�MPEG2_7�  ::��;>
 MPEG:�l���) J����Y0�  MPEGJ�
���+� . 

-��@�� E �7p> )> J�D, ^��@� b�&	p� ��� -�M&�� f%M+ JD3�$ -F��	;� t
�	� :���� aD$ H�p��)��� ��W Z����) . '�)
�N� ´��Y0� H�;
0�) -F�]� :���D�+� aD$ b����� H_,:�l� MPEG U%Q	� ^> -�M&�� f%M� ���	
� OJ�
�v��� 

E s��,j�� -
�R�� �c�� �mT	� ��� J@��+�. 
 U
@�� 1R�)2#�RM	��� #@��� J��� '� �N
+� sL�� #���	�� ��W '�  .U
@�� E F��) 3 OJRR� I���j #@l ���
 1V) 

JS)��	+� �����) J�
�M�� ����� �£) . ^��
@�� 1R�)4) 5  aD$ O:�R�� :�@�N�� ��
) ����M�� :�@�N�� ��
 #�V�M�
d��	�� .U
@�� E ������ #���� JDR	+� ����� 1V) F��) 6 .U
@��� #���	�� ��W �c	��) 7 F��� :����@� 1R� Z��� 

�F -
�F0 H�;
0�v#@��� -�. 
 tN�� ^> JMV��+� ��W '�� ©S_�)"��D�	�� "tMK	�� |��) 2��$�l ���	
�J������ J��lj� aD$ �N�� ����$ . 

2 
�#
$�� 

������ E #@��� ��
 1�T	� B '� 130 J	��� . A)> ^�%�)�J@��
�� :�	N� C���KG :�	��N�� ��W '� C	�m . J@��
�� Z�	�)
 :�R��) ����M�� :���, 1D	� '� ����D� :���@�� :���W f��p) :_V��� J@NY E U%Q	�� :���
 '� F�$ aD$

:�l��N��) . #%&�� P���)32#@��� -
�� �� �c	�_$) J@��
�� �c�� F�� ��� #@��� J�Do J�@��+� J��N�� . 

 

&��6 #%32 

 ������ � �	��� 
��
 
���B 

 

���
� 

V
���
� 128���
�  

����� A��. 

	
�� 
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 H)��� E J@��
�� E H�@e� J�<F 1���� F��9��lF> : 

��6 H)�9 

��(	,�� N��� 

PF ��!��� 	"���  �# �$��� %&' (�
$�0� 1��!� 	) � . 
BB ��*+� ��
, -
� /0
"1�� ��
� � ��2� �$��� %&3: 

�$��� �4/� BB 5�!6 1 5�!6� �(�7� 8/0
"� �#�$� �"9;� <�= 8/$> ?�� @�A� ��!��� � 0B��A� C!��� 	) � . 
�$��� %&' 	DE0 F; G1H$�� IJ1� KL��0. 

CF MJ�$�� �0�� 1 = CF :!��� %&' 	
N ��
��7�O GP �� 

0 = CF :�7�O ��!��� %&' 	
N ��
� 

CS MJ�$�� Q��*�  �R/�S�� 	
��� C!� �)8; 0 = CF(-"�S$�� ���!V W��
S$9� KL��0 8&�� X�$1�� @6 �$��� %&' GH� �. 
 MJ�$�� �D�) ��!� QDY$�  �Z����� ��/D+� [N�) �\6 ��
=�]�� C!��� �(CWP) @6 �$��� %&' GH� � 8;

CWP ��9̂�� )0 = CS C; 1 = CS .( Q� �
D$]�� ��"]"���� -"�S$�� ���!6 _��/�Z� C
S$]��CWP �
 �0���� `1�# ��
a� C!� -"�b ���!VCS)  c", �
=�]�� ��!��� Q� \/�d�� X�$1�� F6 8;0 = CS C
S$]0 

 c", 	
��� C!� -"�b ���!V0 = CS( 
SCID ��
a� ���e �0/' ' fg�Z0 Q� h�i�� 	
+� �&12 �$# ) ����j6 F�� k"�l Me�MSBm2�;  ( 8&�� �"�7$�� 
0�� 	JH#

	
��� ��!� � 	
��� ��
� � _��/�Z�� W�
E$]� .���O n��PA F��!/op F�$"��$�� F�$0/3��: 
SCID = 0x000 – NULL packet 

SCID = 0xFFF – Reserved (do not use!) 

 	
��� ��
� �"# K'� �"�7$�� _�N)128 �$0�# ( ��
a� ���e �0/' W�
E$]� 8&�� �"�7$�� �79�/# �E$q�Z� �Z$0 ?��(SCID). 

3 
%&�����& 
'(
)�� �*��� 

 ������ E JV�o� #@��� ��
 '� ^�$�l f���WB :JS)��	+� �����) J�
�M�� �����. 
 JS)��	+� �����) J�
�M�� ����� tM¬ J���B C�	�)) Z>1 = CF.( 

�D� ��p ����� ��W J��� ^�%�): 

������� �	
�� �� �
�����: 

 x = PF )����� C� JND@	�( 
 0 = BB 

 1 = CF 

 0 = CS 

 0x000 = SCID 

 C		��� A)> ^�� f���)J@��
�� ( �J��&$ J	; Jg�V E ^��@�� J�
�M�� ����� E0x 20 00 )> 0x A0 00 J	� J��@� 2��N� PF. 

� �
���������
��� �	
�� �: 

 x = PF )����� C� JND@	�( 
 0 = BB 

 1 = CF 

 0 = CS 

 SCID :H�;
0� F��� :�L�c¬ �3�z F�Q	�. 
 �WF�$ ���N�� :�	��N��)128) #@��� -
�� (H)��� E J��V�� �W) OJDm��	� JS)��	+� ����� E) J�
�M�� ����� E 10 .

)�S '� 2����G ^�%�� U�R� w�	]�1���	�� ��%SB aD$ ¢�MQD� f�4) 1���� �(. 
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��6 H)�10 

����9�3� �O9��� �P�	.�� �O9�� %�Q 
��/ 

 ��


������ 


��	��  
 ��


������ 


��	��  
 ��


������ 


��	��  
 ��


������ 


��	�� 

(1)1 

(1)4  33 48  65 38  97 125 

2 9  34 124  66 137  98 137 

3 180  35 121  67 99  99 212 

4 6  36 26  68 57  100 61 

5 149  37 179  69 113  101 187 

6 240  38 128  70 146  102 96 

7 167  39 88  71 191  103 192 

8 88  40 113  72 245  104 141 

9 169  41 223  73 71  105 69 

10 6  42 82  74 194  106 15 

11 78  43 75  75 159  107 108 

12 175  44 112  76 212  108 80 

13 172  45 18  77 55  109 184 

14 129  46 242  78 154  110 106 

15 134  47 249  79 235  111 159 

16 185  48 172  80 227  112 231 

17 162  49 112  81 129  113 224 

18 181  50 199  82 200  114 157 

19 137  51 214  83 197  115 197 

20 118  52 50  84 13  116 198 

21 8  53 93  85 230  117 57 

22 149  54 159  86 112  118 60 

23 57  55 218  87 19  119 134 

24 198  56 180  88 246  120 61 

25 147  57 223  89 86  121 11 

26 97  58 65  90 128  122 218 

27 2  59 141  91 182  123 100 

28 83  60 123  92 122  124 50 

29 64  61 64  93 127  125 214 

30 38  62 184  94 197  126 95 

31 41  63 0  95 176  127 53 

32 20  64 54  96 233  128 184 

(1)
  ���
� ��
�� ���
&�� W9X V� Y�Z�CC/HD K� P[�(� H%� F 0 = CC! 0100b = HD. 
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4 +���)�� �
��,-� �*( 

 #%&�� P���33Z����M�� #@��� ���� J����� J��N��  .����M�� :�@�N�� ��
 E f���W) 4 ���� L��	� #@��� ��_, '� ?�5> 
�W�$ #@�� ��� J�����M�� J��o�� JDR	+� :�l��N��: 

–  -�$�
+� :�l��N�� ��
)tMK	�� E U%Q	�� :��Dp ��
) §���� ��	,>(  
–  J�;�;j� ����M�� :���, ��
)l��� ����� :�MPEG( 
–  J����Y0� :�l��N�� ��
):��;>
MPEG ����� :�l���) JN���+� MPEG J����Y0� t� ( 
–  t� J�����M�� :�l��N�� ��
MPEG)  t� :�l���MPEG ����� :�l���) MPEGJ����Y0� t� ( 

&��6 #%33 

������� ��	���� ���� 
����� 
����� 

 

) ��_o� ?�5> 1D	� ^��N� Z����M�� #@��� J@NY �
l '�(	� O:�F��$ '� �cNS�R� ��4#3> '� :�	�  CC) 4 '� :�	� 
#3> HD#%&�� E P��� �W ��p O 33 .H)��� E H�@e� ��� #RM� 1V) J²) 11 . �c���� J��
 E ©S_�)
130  �D@S aD$ J7��7�� J	��N�� Z�	�) J@��
D� ^����	
� C		��� A)> ^> J	���CC) HD OJ�@N	+� :�	��N�� #�� ����� O

 �WF�$)127J������ J���e� O. 

��6 H)�11 

��C	( � ���M�� R'��� �C92���CC � HD 

CC ���D$92� ��
=  Q� h�i�� 	
+� �&' ���*04 _�$# )����j6 r# k"�l Me� MSBm2�;  ( `1N �3 ��!� 	) � �$# ��

s
SCID .t��� F; 
Z#� CC�� �E$D"e  B/�
15 (1111b) h$�� �CC@6 ��0
$]�  0 . �4/��CC
�= 

0 (0000b) 	
, 8/$u ��
�= ���*� 2� HD  �D"e"0x00") �
=�]�� C!��� 8; .( h0�Z� Q� v,r0�
 	
, F; �,���$��� �P��1�� C!���CC 
�= �4/0 �,���$��� �P��1�� C!��� � 0. 

QwJx� CC Q= hHJ�� Q� 	y�
$]�� �� z�7
N �0ra)�E"� d7� (�]# (��"Z� 	
N ��
� �. 
HD �"9;��� KD]�  Q� h�i�� 	
+� �&' GH04�Z#�A� /0
"1�� _�
"�7� C!� {�|; @6 _�$# : 

HD 

0000b
 

�
=�]�� _�N�"��� C!� 

01x0b �"]"���� �0/0
"1�� ��
a� C!� 

10x0b
 

�"#��RV� _�N�"��� C!� 

11x0b  GP /0
"1�� _�N�"# C!�MPEG 

 X : �$��� %&' F/J�0 �; 1 

	y�
$]�� � }�DZ$9r� �!/op B��A� M"
�� �"~ 

V
���
� 1���
�  127���
� 

���
� ����� 	
�
��

4	
��  4	
��  
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1.4 ������� ��	�
��� 
�� 

 -�$�
+� :�l��N�� :�$��� H�;
0 -�$�
+� :�l��N�� ��
 ���	
�(ADG) �cMV�� b"���) 0000b = HD. 
 J���V ����� ��W #;��))JY�D� t� ( U%Q	�� J��
 J	� ����)(CF) J��@� J@��
�� E 1f�4 ^��N� . 
J$��¶� Z�	� ^> '%8) ADG�D� �� aD$ : 

– ���3�+� §���� ��	,>) :��M/ 

–  tMK	�� E U%Q	�� :��Dp ��
(CWP). 
J$��¶� 1�T	�) ADG'�>L3 '�  : -�$�
+� :�l��N�� J@��;(ADP) -�$�
+� :�l��N�� -
��) OC		��� '� (ADB) H���� :�4 

+����g	 .w�,j� �l�� �c�� #p �7p> )> -�S�) :�l��� J$��� aD$ -�$�
+� J����� Z�	� ^> '%8) . J���e� ¡��� ¥ �4��
 �c����) OJ������127 :�l��N� 2���� OJ	��� ADG J���N�� :�	��N�� ¡��� �v��$ O)JD��	
+� t� (
�MVj�� . J��
 J	� t&� f��p)

 'W���� #@e�(CFF)  #@S #p EADP -
�M�� §l�p �4B �� AB ADB�> Je�V) -F�G :�l��� aD$ Z�	� JD��@+�  < . �4��
 J	� ��� >�N� ��� J����� J�@� #�­ O�MV J��� J	N�� ��W §��$> CFF-�/�N� . �$�
+� #@e� J��W H�£B |�� ��W)(AFID) 

 �$�
+� #@e� UKS)(AFS) -
�M��) ADBJ$��� E  ADGJ	� ^�%� ���  CFF�MV �c��  .< f��p)  Z> H�;
B '%8
ADGJ����� ���� E Je�V . 

�D@S #�&� -�$�
+� :�l��N�� ��
 J��N� H�7� J²) ADG#%&�� E P���  35 . H�@e� J�<F 1���� F��))JDR�� :�4 (
E H)��� E -�$�
+� :�l��N�� J��
 12. 
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&��6 #%34 

�� ��	���� ��
 
�������� 

 

&��6 #%35 

����!"� ��#����� 
��
 
��� 

 

V
���
� 1���
�  127���
�  

���
� ��� 	
�
�� 

4	
��  4	
��  

A�$
@� ��%� 

���
�� ���( 

A�$
@� 	
�
�� ��%� 

���
�� ���(! ���
�\L 	
�
��

 ����. 	
�
��MPEG

 ����. 	
�
��! ���
�\L 	
����MPEG���
�\L ST  

 ST 	
�
��MPEG ����. 	
�
��! MPEG���
�\L ST  ! ���
�\L ST 	
�
�����
�� ���( 

V
���
� 1���
�  127���
�  

CC 

4	
��  

HD 

4	
��  

8	
��   	
��
�AFS 
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��6 H)�12 

 N��M�� R'��� �C92���)��B�� ��T (
�"	,3� �	Q	�1�� �FO� � 

BB ��*+� ��
, 0 = BB�
=�]�� C!���  

CF MJ�$�� �0�� 1= CF �
=�]�� C!��� )�R/�S�� GP( 
CS MJ�$�� Q��*� � � �Z����� ��/D+� [N�) �\6 MJ�$�� �D�) ��!� 8/$> �
=�]�� C!��(CWP) %&' GH� �G1o$�� � 

 @6 �$���CWP ��9̂��� )0 = CS �; 1 = CS .( Q� �
$H�� �-"�S$�� X�$1� _��/�Z� C
S$]��CWP �
 `1�# ��
a� C!� -"�b ���!VCS)  Q� \/�d�� X�$1�� F; 8;0 = CS ���!V C
S$]0 �
=�]�� C!��� � 

-"�b c", 	
��� C!� 0 = CS( 
CC ���D$92� ��
= 0000b = CC�
=�]�� C!���  

HD �"9;��� KD]� 0000b = HD�
=�]�� C!���  

MF 	0
Z$�� ��#�e �0�� 1 = MF :	0
Z� QJxADB �"��$��  

0 = MF : 	0
Z� QJx 2ADB�"��$��  

�0���� %&' G1H$�� IJ1� 	DE0 

CFF Q'���� 	
+� �0�� 1 = CFF : <�= 	
+� �&' 8/$uADG�+�l  

0 = CFF : <�= 	
+� �&' 8/$u 2ADG�+�l  

AFID
=�]�� 	
+� �0/'  Q� h�i�� 	
+� �&' �
u6 _�N�"��� Q� �=/D�� %&' � ��/D�� �
=�]�� _�N�"��� _��/�Z� _�$# 
�
=�]�� .�
=�]� _�N�"# _�=/D� �r� ���. 
 h0�Z�AFID=/D�  �ADG 

000000b -
� KZ���� [e/�� ��� 

000001b  MJ�$�� �D�) ��!�(CWP)-
� G1o$�� �  

000011b  ��!�� KZ���� [e/�� ���CWP 

000010b� 000100b @6 111111b :	y�
$]�� � h0�Z$� �!/op 

AFS 
=�]�� 	
+� Mo,  �
,�� �$0�# Q� h�i�� 	
+� �&' 8/$u)��j6 F�� k"�l Me�� ( �
=�]�� _�N�"��� ��
� }/R <�=
_�$0�# � �"��$�� 

ADB �
=�]�� _�N�"��� ��
� _�$0�# Mo, Q= �
=�]� _�N�"# _��/�Z�AFS 

 

 :�$��� �_m f���WADG ������ E J���� B #@S J�;��� -F�G �W ��p OAFID-�$�
+� :�l��N�� J@��; E . 

��� �����	 
��
	 ��� 

000000b = AFID 

5 (0x05) = AFS 

 = ADBJ	��N�� §�) ¤�, : �c�D� 
�MV> �cDp J	���32  FF�	� ������ �3�� F��$ '� J��$ #7� J	�MHz 27 E �M&+� . �,y�)
�M&+� -�$�
+� :�l��N�� J��
 
F�g� ����$ J����� ��W . �c���	
� ��� ��3�+� §���� ��	,> '$ 1D	� ��W ^> ©S_�)

MPEG .)�
� 4B ������ E ��3�+� §���� ��	,> E �S�) 
��@z -F��� ZB J���@�� '� -�S�) -
)F MHz 27 . Z)�
�)
E ��3�+� §���� ��	,> E �S�) 
��@z -F��� MPEG 300 J���@�� '� -
)F MHz 27 J���@�� '� -�S�) -F��� )> O

kHz 90 .� -�$�
+� :�l��N�� J��
 
F�g� ����$ J����� ��W �,y�)�M&+. 

 ����
	 ���� ���� ���(CWP)���  

AFID = 000001b 

AFS = 120 (0x78) 

ADB = 120 U%Q	�� J�Dp J��
 E J	��� :?)�&+� 4�M���) tMK	�� -
�F0 J��D�� :���D��. 
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J	� ^> ©S_� CSAB t&� J@��
�� E  CWP J������ J���e� E §D;
> ��� J��
 )0 = CS )> 1 = CS .(�	
�) ��
 J��
 '� J@	&+� O��D�	�� J���B 9�	M� :���D��CWPqM�� J��o� ��
 ��Di J���0 OCS )  '� !��	
+� 9�	M+� ^B Z>

 r�;> aD$ -�$�
+� J�����0 = CS r�;> aD$ #@��� ��
 ��Di J���0 ���	
� 0 = CS.( 

 ����
	 ���� ����� �����	 !�"
	 ���(CWP) 

AFID = 000011b 

AFS = 125 (0x7D) 

ADB =  '� §�) ¤�,5 ��D� :�	��� 120 J��
 '� J	��� CWP 

 
�$%"�1 � Q� �_�N�"���� /0
"1��� _/��� _��
� Q� ��); �; �$1"�/� <�= 8/$> ?�� ������ 8; �_��
a� ��
Z$�� ������ ��]���# 
 ��$Z��)8���Y�� Q� `"� QJ�� (�
,�� � �
=�]�� _�N�"��� �
� F;_��
a� %&' Q� -
�  .� ["e/$�� _��/�Z� F�� �I�&� �o"$N�/ \�1��� �;

�Z� ���N�# QD4 ��
� Q� ��); <�= ��7�� 
e �
",� �
=�]� _�N�"# ��!� � ����/�� {��H�� .FA QJ� �&'�: 
– ��Z� ���N�# QD4 _��
a� 	) �# ��$H� C����� �"��
"� ���� 

–  MJ�$�� �D�) ��!� �0��! Q�(CWP)�Z� ���N�# QD4 _��
� �r� @6 	�0 �� �"��� @6 {��H�� \�1��� C��N GH0 
e �. 

2.4 �
����� ���
��� ����� 
�� 

 J�;>��� ��
� #@S �c�� F�X ����� J��, E #@��� ��
 #��(HD)J��@� 01x0  J�;�;> ����� J��, :���D�� ) :�	� Z>
 �����MPEG .(�M�� :���, J��
 J���)#%&�� E JQ��� J�
�v��� ��� 36 . H�@QD� d<��� 1���	�� F��))JDR�� :�4 (

H)��� E J�
�v��� ����M�� :���, J��
 J��� E 13. 

&��6 #%36 


�&�&'� ������� ����( 
��
 
��� 

 

��6 H)�13 

 N��M�� R'��� �C92���)��B�� ��T (��*	*5 �C��/ �	F�: �FO� ���( � 

BB +� ��
,��* �$# �4/� BB �D"
# 1 �D"
#� ����R6 8/0
"� �#�$� �"9;� <�= 8/$> �"9�9; /0
"� ��!� @�; � 0 
� B��A� C!��� �"~. 

�$��� %&' 	DE0 F; G1H$�� 	0*� KL��0. 
CF MJ�$�� �0�� 1 = CF: �R/�O GP ��!��� %&' 	
N ��
� 

0 = CF: �R/�O ��!��� %&' 	
N ��
� 

CS ��*�MJ�$�� Q  �R/�S�� 	
��� C!�� ��]���#) 8;0 = CF(-"�S$�� ���!V W��
S$9� �Z$0 8&�� X�$1�� @6 �$��� %&' GH� � 

HD �"9;��� KD]� 01x0b = HD�"9�9A� /0
"1�� _��
� C!�� ��]���#  

�$# (�
$� (1)HDf�� �E"�6 ��H�� � x � HD = 01x0b�"9�9; /0
"� ��
� ��!� 	) �� � 8/$> 
�"#��R6 GP ��/l �"9;� �0�
# ��1j <�= . �
��/$� ��/��� �"9;� �0�
# ��1j F/J� �C!��� %&3 ��]���#

/0
"� _�N�"�� �Z����� ��/D+� � _�$0�# �#�; @�; F/J$� ��!��� �� MPEG }/
, ��$� ?�� CC/HD. 
 �$# (�
$9 B��; C!� 
�/� 2HD(1) 

  /0
"� _�N�"#MPEG 127 0�# /0
"� _�N�"# Q� �$MPEG 

V
���
� 1���
�  127���
� 

���
� ����. 	
�
��MPEG
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3.4 �
������ ��	�
��� 
�� 

J�;>��� ��
� r�;> aD$ ·�, ��
 �5 b��� 10x0 = HD 
�V J$��� s��	S< (GOP)
�V :��;>
) J����YB  . ��)
Z����� :�	� ���� E 
�V :��;>
) J����YB 
�V J$��� �3�� < )> �3�� . :�l��N�� ��
 �3�� < )> �3�� �� f���

J����Y0� .#%&�� E JQ��� J����Y0� :�l��N�� J��
 J���) 37 . H�@QD� d<��� 1���	��))JDR�� :�4 ( :�l��N�� J��
 E
H)��� E F
�) J����Y0� 14. 

&��6 #%37 


����)*� ��#����� 
��
 
��� 

 

��6 H)�14 

 N��M�� R'��� �C92���)��B�� ��T (��(	��� �	Q	�( �FO� � 

BB ��*+� ��
, 0 = BB�"#��RV� /0
"1�� _��
� C!��  

�$��� %&' 	DE0 F; G1H$�� IJ1� KL��0 

CF MJ�$�� �0�� 1 = CF: �R/�O GP ��!��� %&' 	
N ��
� 

0 = CF: �R/�O ��!��� %&' 	
N ��
� 

CS MJ�$�� Q��*�  �R/�S�� 	
��� C!�� ��]���#) 8;0 = CF(�� @6 �$��� %&' GH� �-"�S$�� ���!V W��
S$9� �Z$0 8&�� X�$1
HD �"9;��� KD]� 10x0b = HD�"#��RV� _�N�"��� C!�� ��]���#  

 �$# ���HD(1)f�� �E"�6 ��H�� � x � 10x0b = HD(�
� ���, � HD /0
"� ��
� ��!� ��� � 
 �"9�9;)�D"e x � 01x0b = HD (�0/' `1N � SCID ��1H�� <�= 8/$> ?��  �0�
�� �"�lA�

��/��� �"9;� 

NB _�$0���� �
=  �
,�� �$0�# Q� h�d$0 8&�� 	
+� �&' 	�x)����j6 F�� k"�l Me� MSBm2�;  ( � }/7�� z/D�
_�$0�# RH� MEF. 

	
, � ��
�� _�$0���� �
= F/J0 F; KL��0 NB 8��]0 �; Q� �); 5 8��]0 �; Q� 	e;� 
126  8; ��$0�#5 ≥ NB ≥ 126 

RH �"#��RV� _�"9;���  �$0���� %&' 	
, h�d$0(NB – 4) �/l �=/D� Q� (GOP)� �"#��R6 /�/l _�"9;� �; 

MEF -��9/�� 5�7�; 	
, 	
+� �&' �4/0 MEF Q� h�i�� 4� f�Z�� �#�$$�� d7� ��1j 8��]0 W1l/# _�$0�#  ISO MPEG : 
0x 00 00 01 B4 

Z� 	9�0 F; /' ��*�� C�
S$92��_�"9;� 	
��� �� GOP 5�7�; 	
, _�$0�#� �"#��RV� �/���� 
/0
"� G1H� IJ1� @6 -��9/�� MPEG C!��� � d7� hH$)� �D�) )G1H� IJ1� �79�/# FEC 

�;  z�7
N�#CC .(2 B��; _�e�; �� _�"9;� 	9�� GOP IJ1� @6 -��9/�� 	
,� �/���� 
/0
"� G1H� MPEG .0
"� G1H� IJ1� hH$J0�/ MPEG 
DZ0� -��9/�� � d7� _�$0�# �/�� 

5�7�A� 5�1�6 5���6 	"Z1� @6 

  _�N�"#MPEG  /0
"� _�N�"�# _�N�"��� ��!� Ke�# �xMPEG �0��"Z� )�"#��R6 GP( /0
"1�� _�N�"# ��
$� ���D$9� /'� �
`1N � �
#�]�� ��!��� Q� SCID�0/0
"� _�N�"# MY0 8&��  

V
���
� 1���
�  127���
�  

���
�  ����. 	
�
��MPEG 

4	
��
�  )NB – 4 (	
��
�1���
�  

NB	
��
�  
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4.4 �
� ��	�
� 
�� �� ��MPEG 

 t� ����� :�l��� ��
 ���	
� <MPEGZF��	$<� #�g&	�� E  . '� A)j� J����� 
��VB J��S E �W) ��S) s��7	;� J²)
<� \�D;> '� tg	� tM&� f%M�#�g&	�� \�D;> AB ?��	S. 

 t� ����� :�l��� J��
 J���)MPEG#%&�� E JQ���  38 . H�@QD� d<��� 1���	��))�4JDR�� : ( ����� :�l��� J��
 E
 t�MPEGH)��� E F
�)  15. 

&��6 #%38 

 +, ����- ��#��� 
��
 
���MPEG 

 

��6 H)�15 

 N��M�� R'��� �C92���)��B�� ��T ( ?P �C��/ �	Q	�( �FO� �MPEG 

BB ��*+� ��
, 0 = BB GP /0
"� _�N�"# C!�� MPEG 

 	DE0 F; G1H$�� IJ1� KL��0�$��� %&' 

CF MJ�$�� �0�� 1 = CF: �R/�O GP ��!��� %&' 	
N ��
� 

0 = CF: �R/�O ��!��� %&' 	
N ��
� 

CS MJ�$�� Q��*�  �R/�S�� 	
��� C!�� ��]���#) 8;0 = CF(-"�S$�� ���!V W��
S$9� �Z$0 8&�� X�$1�� @6 �$��� %&' GH� � 

HD �"9;��� KD]� 11x0b = HD ��]���#  GP /0
"� _�N�"# C!��MPEG 

 �$# ���HD(1)f�� �E"�6 ��H�� � x � 11x0b = HD (�
� ���, �HD /0
"� ��
� ��!� ��� � 
 �"9�9;)�D"e x � 01x0b = HD (`1N � SCID 

NB _�$0���� �
=  �
,�� �$0�# Q� h�d$0 8&�� 	
+� �&' 	�x)����j6 F�� k"�l �
= MSBm2�;  (, Q� }/7�� c"
GP _�N�"# 	
, _�$0�# �
= MPEG��$�� . 

	
, � ��
�� _�$0���� �
= F/J0 F; KL��0 NB 8��]0 �; Q� �); 5 8��]0 �; Q� 	e;� 
126  8; ��$0�#5 ≥ NB ≥ 126 

  GP _�N�"#MPEG _�$0�# 	
, h�d$0 NBGP _�N�"# Q� �&'  MPEG2   /0
"� ��1j IJ1� �79�/# �'G]1� QJxMPEG 

  _�N�"#MPEG  /0
"� _�N�"�# _�N�"��� ��!� Ke�# �xMPEG �0��"Z� )�"#��R6 GP( 

5 ����� ����	
� �
� 

#%&�� E JQ��� :�R�� #@l ���� J����� J��N�� 39 . O#@��� ��_, '� ?�5> Jm_m f���W :�R�� :�@�N�� ��
 
�YB E)
 J��@�+�) :�R�� J��� JMR	+� :�l��N�� ���� U
	��W�$: 

–  -�$�
+� :�l��N�� ��
)tMK	�� E U%Q	�� :��Dp ��
 O§���� ��	,>( 
–  J�;�;j� :�R�� :���, ��
) :�R�� :�l���MPEG( 
– t� :�R�� :�l��� ��
MPEG ) t� :�l���MPEG  :�R�� :�l���) MPEG( 

V
���
� 1��
� � 127���
�  

���
�  ST 	
�
��MPEG  ����. 	
�
��MPEG 

1���
�  NB���
�  
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�� #@l J@NY �
l '�(	� O:�F��$ '� �cNS�R� ��) ��_o� ?�5> 1D	� ^��N� :�R4 #3> '� :�	� CC) 4 #3> '� :�	� 
HD . H)��� E H�@e� ��� #RM� 1V) J²)16��lF>  . '� J��
 E ©S_�)130  ^����	
� C		��� A)> ^> J	���

 �D@S aD$ J7��7�� J	��N�� Z�	�) J@��
D�CC) HD �WF�$) OJ�@N	+� :�	��N�� #�� ����� O127J������ J���e� O. 

&��6 #%39 

��.�� /���� 
���� 
����� 
����� 

 

��6 H)�16 

 ��C	( � 9�	�2�� R'��� �C92���CC �HD 

CC ���D$92� ��
=  Q� h�i�� 	
+� �&' ���*04 _�$# )����j6 F�� k"�l �
=MSB m2�;  (� �$# ��

s  �3 ��!� 	)
 `1NSCID . B/�
�� W$D"e ���D$92� ��
= t��0 F; 
Z#�15 (1111b) @6 m��0
$]� ��
Z�� h$�0 �0 .

 �4/0�CC 
�= 0 (0000b) 	
, 8/$u ��
�= ���*0 2� HD  �D"e"0x00") �
=�]�� C!��� 8; .(
QwJx� CC Q= hHJ�� Q� 	y�
$]�� � �0ra� z�7
N)�E"� d7� (�]# (��"Z� 	
N ��
� �. 

HD �"9;��� KD]�  Q� h�i�� 	
+� �&' GH04 {�|; @6 _�$# ��r��� _/��� _�
"�7� C!�: 

HD 

0000b
 

�
=�]�� _�N�"��� C!� 

0100b �"]"���� _/��� _��
� C!� 

1100b  GP _/��� _�N�"# C!�MPEG 

 �!/op B��A� M"
�� �"~ 

1.5 ������� ��	�
��� 
�� 

 J��N�� qM�� :�R�� :���o -�$�
+� :�l��N�� ��
 U
	�)J�<���) U�̧¹��� (` U
	� ��� :���o -�$�
+� :�l��N�� ��
 �
 ��N�� E CN� �W ��p ����M��1.4. 

2.5 �
����� ����� ����� 
�� 

 #@S �c�� F�X :�V J��, E #@��� ��
 #��HDJ��@�  0100b J�;�;> :�V J��, :���D�� ) :�V :�	� Z>
MPEG .(#%&�� E JQ��� J�
�v��� :�R�� :���, J��
 J���) 40� 1���	��) O H�@QD� d<��)JDR�� :�4 ( F
�)

E  H)���17. 

V
���
� 1���
�  127���
�  

���
� ����� 	
�
�� 

4	
��  4	
��  
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&��6 #%40 

��.�� ����( ���� 
�&�&'� 
����� 

 

 

��6 H)�17 

 N��M�� R'��� �C92���)��B�� ��T (��B�� �	F�V ��*	*-� �FO9�� � 

BB ��*+� ��
, 0 = BB�"9�9A� _/��� _��
� C!��  

CF MJ�$�� �0�� 1 = CF: � %&' 	
N ��
��R/�O GP ��!�� 

0 = CF: �R/�O ��!��� %&' 	
N ��
� 

CS MJ�$�� Q��*�  �R/�S�� 	
��� C!�� ��]���#) 8;0 = CF(-"�S$�� ���!V W��
S$9� �Z$0 8&�� X�$1�� @6 �$��� %&' GH� � 

HD�"9;��� KD]� 0100b = HD�"9�9A� _/��� _��
� C!��  

  _/l _�N�"#MPEG127Q� �$0�# _/l _�N�"#  MPEG�0��"Z��  

3.5  �� ����� ��	�
� 
��MPEG 

t� :�l��N�� ��
 ���	
� < MPEGZF��	$<� #�g&	�� E  . '� A)j� J����� 
��VB J��S E �@� �S�) s��7	;� f���W)
#�g&	�� \�D;> AB ?��	S<� \�D;> '� tg	� �M&�. 

t� :�R�� :�l��� J��
 J���) MPEGE JQ��� #%&��  41 H�@QD� d<��� 1���	��) O)JDR�� :�4 (H)��� E F
�) 18. 

 

&��6 #%41 

 +, ��.�� ��#��� 
��
 
���MPEG 

 

V
���
� 1���
�  127���
�  

���
�  	�� 	
�
��MPEG 

���
� 

V
���
� 1���
�  127���
�  

 ST 	
�
��MPEG 

1���
�  NB���
�  

 	�� 	
�
��MPEG
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��6 H)�18 

 N��M�� R'��� �C92���)��B�� ��T ( ?P ��B�� �	Q	�( �FO� �MPEG 

BB ��*+� ��
, 0 = BB GP _/��� _�N�"# C!�� MPEG 

CF MJ�$�� �0�� 1 = CF: �R/�O GP ��!��� %&' 	
N ��
� 

0 = CF: �R/�O ��!��� %&' 	
N ��
� 

CS MJ�$�� Q��*�  �R/�S�� 	
��� C!�� ��]���#) 8;0 = CF(-"�S$�� ���!V W��
S$9� �Z$0 8&�� X�$1�� @6 �$��� %&' GH� �
HD �"9;��� KD]� 1100b = HD GP _/��� _�N�"# C!�� MPEG 

NB �� �
=_�$0��  �
,�� �$0�# Q� h�d$0 8&�� 	
+� �&' 	�x)����j6 F�� k"�l �
= MSBm2�;  ( c", Q� }/7��
GP _�N�"# 	
, _�$0�# �
= MPEG��$�� . 

	
, � ��
�� _�$0���� �
= F/J0 F; KL��0 NB 8��]0 �; Q� �); 5 8��]0 �; Q� 	e;� 126  ��$0�#
 8;5 ≥ NB ≥ 126 

  GP _�N�"#MPEG _�$0�# 	
, h�d$0 NBGP _�N�"# Q� �&'  MPEG2   /0
"� ��1j IJ1� �79�/# �'G]1� QJx
MPEG 

  _/��� _�N�"#MPEG GP _�N�"��� ��!� Ke�# �xMPEG _/l _�N�"�# MPEG�0��"Z�  

6 ������ ���� �
� 

�D�� I�$) :���@�� 1���	� J��_�� :�l��N�� #p '� ������ #��F ��
 1�T	�'��W�&�D� JS�	+� ������ :�� . :�@���)
������ E ������ #��F B�W : 

 �
�v��� ������ #��F :�@���(MPG) ·�o� ������ #��F) (SPG) s��&�� :���D�� J��
) (PIP) :���D�� J��
) 
 1V���(DIP) .#%&�� E P��� �W ��p J��N�� :�4 �� ��
 E :�@��	�� ��W #�Q��) 42 .� ����) U%Q	�� J��
 J	(CF) 

 J��@� J@��
�� #@S E1 :�@��	�� ��W #%� )JY�D� t� Z> .(J��W ^�%�) SCID J��� 2��)F J�
�v��� ������ #��F ���� 
2�@N
� #��	
+� �WF�X J	��m. 

&��6 #%42 

0��1�� ���2 
��
 
��� 

 

��6 H)�19 

 N��M�� R'��� �C92���)��B�� ��T ( %��� �FO� �WF�X�� 

BB ��*+� ��
, 0 = BB������ 	"�� C!��  

CF MJ�$�� �0�� 1 = CF ������ 	"�� C!�� )�R/�O GP( 

SCID ��
a� ���e �0/' SCID /' �]���� �K]"���� ������ 	"�� _�N�"# �0/' f�Z$� m�
�]� 	DZ$]�� �'�
u �$#�� �D"e K' 
 Q� 	
,12  �$#)����j6 r# k"�l �
= MSB m2�;.( K' �"�\/D��� �D"
��� 0x001 

HD �"9;��� KD]� 0100b = HD������ 	"�� C!��  

���
� 

V
���
� 1���
�  127���
�  

]��^�� ���� 	
�
�� 
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7 ����� � ������ ���� ������� 

#@�D� H�;
B F��� E #@��� ��
 ��  '�� H)�� JN
���� H�;
0� F��� ��S '� :����@� J² . J�
�� ��
 F��)(NULL) 
H)�3 '�� ^�%� < �� #V��� Z> s#+ aD$ #@��� E H�;
0� F��	� §��m H��� aD$ ¢�Me� U	� ��¦ #@��� H�;
B F��� 

'�L�� '� -�	� Z> F��	��. 

1.7 !��"�� #���$ %�&"� '(�� �

)"�� *�+&, 

 J��, -��� J��W E #@��� ��
 aD$ U
@�� ��W E -F�]� :����@	�� �N���(SCID)	�� ���lj� '� J���l J��º �� J����  '� J���
J��)j� :�@��	�� :�l��� : ?)�&� 4�Ml O:�V O�����(CA) �
�v��� ������ #��F O(MPG) ·�o� ������ #��F O(SPG) O
 1V��� :���D�� J��
(DIP) s��&�� :���D�� J��
 O(PIP) J$�
�� J(M��� JD
D
	� :�l��� O)-F�G �> -��	
� s��;( O

 J$�
�� J���$ ���$ [��l :�l���)��; -�p��� s��> J�Y��	S <.( 

J��W E ���D� ������ ����� ���� E ���@	�� J��NY aDK	�) SCID �����  ^�%� ��¦ f�4) O#@��� H�;
B F��� E J���� 
 ���� H��� :�4 J���l J��º #�� ��� ���D� �W �= #�> �M,> d)> ���� H��� :�4 J���l J��º #�� ��� ����� H�;
B

D$> d)>a . #��@� tM&� f%M� AB #;�� d)> ���� :�l��� -)
4 H��� ���� ^> 2�;�;> #@��� H�;
B F��� ���@� ^T/ '�)

�R� H����M&� !�, '� #;�� d)> ����  ��. 

J��W #%� O-F�]� #@��� ���� :�l��� ���l> '� ��l #p �M� ����$ <B 2�e�V #@��� H�;
B F��� �	�� <) SCID�® aD$ O 
-F�]� :<���D� JN
���� H�;
0� F��� ���@� 
�N	,�� ��	
�. 

#�$�%	 &'�( '))�(: 

J��W #%� JN
���� SCID< O-F�]� :�l��N�� ���l> '�  H���D� 2�e�V d)j� ���	�� :�l��N� #@��� ��
 U�D
� H��� �	�� R 
<B d�	�� ?�&��� 
���	;�� s����� H�S E: 

��	�� :�l��� #;��J��W '� #@��� ��
 E J������ J���e� #@S '� d)j� � SCID �c���� J�Y��	S� -�p�4 AB -�@	�+� 
508 :�	��� . O§��m H��z -
�p�+� J�Y��	S<� -�p���� '� H�L�� :�l��N�� ��W ^> �z)R #@l ��
 ^�� O���	� ����$ O
J��WSCID -�p���� ��M� < ��¦ ���� ^> �gN�� J���+� -
�p�+� J�Y��	S<�  .J�
�� -�p���� ��W ^�%� ^> '� �l�� <). 
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 �������2 

 ��!"!�1 

 ��#�!� $%���� &��'(D 

�������� 

1 J��@� 

2 tM&� :���D�� U%Q	�� E #�%&� H�;
0� F���) H�;
0� (TMCC)  

1.2 ����� t�g	��  

2.2 :���D�� JM���� #�%&	�� � tM&	��  

3.2 b��� J��W ���� H�;
0� (TS)  

4.2 :���D�� w�,>  

3 tM&	�� �3
�o� :���D�+ U%Q	�� E #�%&� H�;
0� F���) H�;
0� (TMCC)  

4 �3��� §���	��  

5 tM&� -��@�� '� #3> :���D�� U%Q	�� E #�%&� H�;
0� F���) H�;
0� (TMCC)  

1 �)��� 

)��	�H ������ E U%Q	�� -
�/B 1���	��� #���	�� ��W D . ������ ���	
�)D F���) H�;
0� #�%&� E U%Q	�� -
�/B 
 H�;
0�(TMCC)#�%&� J���B J�D�$ #3> '� /#xN@	
+� E J�v_� tM&� f�%M� .-
�/B #��) TMCC J���	�� :���D�+�: 

– �#V�� #%� tM&	��) #�%&	�� JM���� 

–  J��W b"���MPEG-2 TS�#V�� #%�  

–  w�,> :���D��)«
����� J��S E 
��l0� [_Y0 J����� J	�) Ot�g	�� ����� #7�.( 

:���D�� #;�� TMCC :���D�� ^)F J�
�v��� -
�/0� #�%&� J���B '%�+� t� '� ^j J�
�v��� -
�/0� AB 2�@N
� 
TMCC .D�+� ��W ���K	� ��l��� -�	M��)�S�) Z�l�m #�
 -�	� �W :��� . :���D�� tM&� fM� 2�;�;> :_N@	
+� ��@�)
TMCCZ�l�m #�
 #p ��$  . -
�/B #��)TMCC�_$> -
�p�+� :���D�+� �l�3 AB §���	�� �3��� . 

2  ������ ����* ������ ��%+� � $%���� ����!�� ,-+�(TMCC) 

�/B �cD�� ��� :���D�+� [�
lB U	�-
 TMCC#%&�� E CN� �W ��p  43 .��lF> �D� ���� ��� #p #�V�M� 1V) F��). 
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&��6 #%43 

 ������ ��	
��	 
��TMCC 

 

 

1.2 �
-"�� .
,+, 

"t�g	�� ����� " U%Q	�� :���D�� ���¬ AB t&� :�	� q» '� U�
 �WTMCC . �c�� F�K	� -�� #p E F�FL� �W)
TMCC .� ^> #xN@	
�D� '%8):���D�� tM&� #�L� <> '%8) :�	N�� F�� w�Q	 TMCC:�	N�� tg	� ����$ <B  . F�X)

t�g	�� ����� H���	;� 2��
��, ������. 

2.2  /
01"�� ��
��, ����2&����1"��  

#V�� #%� J�M��_	�� -�M&�� H���) #�%&	�� ��� :�M���� #7� �W) .O:���D�+� ��� H�;
0� :�	� ��M�	�) tM&� U	� 
#%&�� E CN+� �
��� E :���D�+� 44 .#�%&	�� :�M���� '� aR�j� F���� ������ F�X)- OtM&	��CME J���	
+� O  ^�
J��o� :�ND�	� -�$��� �� �S�) . H)��� F�X)20#�%&	�� JM���	� :��D%�� u�Ri -tM&	�� . F�$ ^�%� ����$)

#�%&	�� :�M����-�	
+� tM&	�� J�D%�� �N�� O������ �F�X Z��� aR�j� F���� '� #�> JD�"1111" :�M���	�� ���� aD$ 
 ����)�MR�� s��B JRR�+� #V��M�� F�$. 

 

&��6 #%44 

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

 

S�8��� _���� 

��6#��� A�-4 �-���� 

��
. �6� 

TS ID��
. �6� ��&@���  `� ���
��� +!�aTS ID 
! ��&@���MPEG-2 TS_ID

[�(� 	
���
� 

 DE� �-������1  DE� �-������2  �-������ DE�CM 

 �-����� 	
<�6�� b��c
��6#���-S-#��� 

����-�� ��$ 

�-������ ���d�� 
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��6 H)�20 

%������ �.����� �	7���� @�BY�?.���� 

������ ������� ����
�������� 

0000 ����� 

0001 BPSK(r = 1/2) 

0010 QPSK(r = 1/2) 

0011 QPSK(r = 2/3) 

0100 QPSK(r = 3/4) 

0101 QPSK(r = 5/6) 

0110 QPSK(r = 7/8) 

0111 TC8-PSK(r = 2/3) 

1110-1000 ����� 

1111 ���	 

3.2  #����� !��, ���3 4+&,(TS) 

 H�;
B '� 2<��MPEG-2 TS_ID) 16 J	� ( :���W '� JM���� ���	
� O#V�� #%� JN
����" TS IDJ�N
l " aD$ �R	@�
:�@��	�� J��W ���� TSJ���� b��� '� C$���� '��W C� JD��@+� H)�3 �l�3 AB ���;
B Z�� ���  . AB f�4 ZFy�)

H�;
0� :�	� F�$ ��Mi . :���W #;��) TS ID 2�s�� ����	� �® aD$ #V�� #%� J�N
���U�
 #V�M�� '� 1 . F�X)
 :�@��	�� '� aR�j� F���� ������TM�S�) ^� E #;�� ��� . 

&��6 #%45 

 ��	
��� �������� �����TS ID�������  

 

 �c���� ���
j� '� JM�MV '� JD��@+� H)�3 1�T	�16  #p #�7�	� J	�MPEG-2 TS_ID . U�
 '� 2�
�N	$� ���
j� ����)
TS IDN
���   �0B  ATM. 

&��6 #%46 

������� �!"# $ �������� ����� 

 

TS ID��&@���  

 DE� ��
-��1 

TS ID��&@���  

 DE� ��
-��2 

TS ID��&@���  

 DE� ��
-��3 

TS ID��&@���  

 DE� ��
-��M 

MPEG-2 TS_ID 
 DE� ��
-�� ��&@���1

MPEG-2 TS_ID 
 DE� ��
-�� ��&@���2

MPEG-2 TS_ID 
 DE� ��
-�� ��&@���TM

16���  16���  16���  
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4.2 5+�6 ����2&� 

w�,j� :���D�+� #3> '� tM&	�� �
l Uv_� �® aD$ ������ F�X. 

3  ������ ����* ������ ��%+� � $%���� ����!�. /0��1� ,-+���(TMCC) 

U%Q	�� :���D�� ^> �z TMCC<   J���B #3> '� �c�$ ¨�-
�/B J��º �gN�� O:_N@	
+� E #�%&	�� TMCC w�	
z 
 s��,¡� ����> P�QR�(FEC)J�
�v��� -
�/0� #3> '� ���	
+� w�	
+� '� aD$>  . �� -
�/0� #;�� O�N
�� qM��)

#�%&	�� JM����-H�;
0� s���(� J�)�@� �/j� tM&	��. 

4 2�3���� 40�5� 

� §���	�� �3��� '� ^�$�l f���W ��� #���� J��W b��� :��Dp) #�
 #p J���� AB t&� ��� #���� '��L� J�Dp Z> O-��	]
 H)j� #���� F��)U�
 #���� 1 .(#�
 #p J�;��� :��D%�� ��W #;��). 

U%Q	�� :�l��� U�
@� ���) TMCC:�
�� AB J�3
�o� -�M&+�  M) ��S MZ�l�m #�
 E H��
j� F�$ �W ( !
�� O
 :��Dp#%&�� E CN� �W ��p O-
�� #p E '��L	�� 47 . '��L	�� J�Dp !
��)W1-
�� #p J���� E  .J�D%�� !
��) W2 

J�D%�� !
�� ����� OH)j� #���� E #;�� ��� -
�M�� J��ª E W3:�
�M�� ���� J��ª E  .:��D%�� 1�T	�)W1) W2) W3 
C		��� '� .^�%�) W1 �W 1B95h) O W2  �WA340h) O W3�W5CBFh ) aD$ H�Re� U	�)W3  :�	� �D@� W2.( 

 J������ J���e� :���D�� U%¦ tg	� :��D%�� '� A)j� §
�� :�	N�� ^> ©S_�))) J�
�v��� -
�/0� :���	G/ -
�/B )>
 U%Q	��TMCC ( �M��_	�� tM&	�� �N
�)��@+� H���� 7 (-
�/B aD$ �N�� Z��� TMCC���+� JDS�� E J@S_�� J .

J�M��_	�� -�M&�� '� J�v�c	l<� :�	N�� E J�D%�� '� A)j� §
�� :�	N�� ���	
� Ow�,> -
�N�� . �5 ^�� Of��� 2��N�)
 �W '��L	�� J�Dp E ���M�� :�	N��10 #V> '� :�	� 16 J�DVj� J�D%�� '� J	�. 

5 ���* ������ ��%+� � $%���� ����!�� �06 7� &����� ,-+� ������ �(TMCC) 

 U%Q	�� -
�/B ����TMCCJ����� §	&� #3> '� 2��v��&$  .<� ���		�� ���+ F)�e� F��	�) qMl �W �v��&��� �N/ |��m
J�
�v��� -
�/0� F)�S F��	� . J7��7�� J	��N�� E �v��&��� �N/ ���		�� #c	
��))-�/�N� '��L	�� J�Dp ��� (A)j� -
�M�� '� .

N�� �N��) A)j� J	N�� aD$ ���+� !�, '� A)j� J	)Z> MSB (A)j� -
�M�� '� J7��7�� J	��N�� '� . �N/ ���		�� b�(�)
§���	�� �3�� :��Dp s��7	;�� :�l��N�� AB �v��&���. 

 U%Q	�� -
�/0 ���&� :��D�$ AB J3�e� �$�� < ��)TMCC tmT� ^j :�	N�� '� JD�¼� J��p '� 1�T	� ���  ���&	��
F)�G .��j� �L� �4B OJ�v_� ���&� J�D�$ ���� �gN��) . 
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&��6 #%47 

 ������ %&�'( "��
�TMCC 

 

 

 �������3 

 �	
�
�1 

�
���� �
������ �������� ���� ���� ��� �� �
������ ��!�"�� 
��� ���# 

�������� 

1 J��@�  

2 #�DQ	��  

3 :�3�	�	;<�  

1 )���� 

 JD��%	+� :�
���� �
��) 
��	� J�W���� J��e� #���	�� ��W 1R�(IC) . Z)4 :�
���� ��W ���R� '� F��� H�R�<� ¤ ��)
� ��,) 2����S :�K	�� '� Uc��� �� I���	;< -�c&��J��
j� J��lj� U$�� JD��%	� -
�F ����� J�l�%�B U��@	�) #N@	
�D. 

JD��%	+� :�
���� ���R� '� F�$ f���W)  J��lj� U$�� :�
�F 2_�� ^�����A) B)  C :�
�F I��� �"�R� f���W)
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