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NI JACTYP

I. MoaynHuHr MaKcaau Ba Badudajiapu

Onuit TabJIuM Myacacajlapy Nefaror KaJpJiapHu KanTa TauépJiiall Ba MaJIAKACUHU
OIIMPUII KyPCUHUHT MAKCAAM TIeAaror KaapJapHUHT YKyB-TapOUsIBUiA KapaCHIapHU
IOKCaK WIMHMI-METOIMK Japaxaja TabMHUHJAIUIAPU YUyH 3apyp OymanuraH xacOui
OwIMM, KYHMKMa Ba MajlaKaJlapMHU MYyHTa3aM SIHTWIAlll, Majaka Tajnadjapu, YKyB
pexka Ba JacTypslapd acoCHja yJapHUHI KacOWM KOMIIETEHTJIMIM Ba MEJaroruk
MaxOpaTHHH TOUMHIA PUBOKIIAHUIIMHNA TabMUHIIAIIIaH HOOpar.

Kypchunr Bazuganapura Kyingaruiap KApajau:

— “TenekoOMMyHUKalWs TEXHOJIOTHSJIApU WYHAIMIINMIA MENAror KaJpJIapHUHT
KacOMil OWIMM, KYHUKMa, MallaKalapuHU Y3JIyKCHU3 SIHICWIAIl Ba PUBOKIAHTHPHUIL
MEXAHU3MJIADUHU SPATHULL,

— 3aMOHaBUH Tajabjapra MOC XO0JIJa OJIMM TabJIMMHUHI CU(pATUHU TabMUHIAII
YUyH 3apyp OYJraH neaarorjiapHUHT KacOU KOMIIETEHTIIMK JapaKaCUHU OIIMPHIILL,

— mejaror  Kaapjap TOMOHHIAH  3aMOHaBUW  axOOpPOT-KOMMYHHMKAIIHSI
TEXHOJIOTUSAJIAPH Ba XOPWKAW TUJUIAPHU CaAMAapAIH y3JIAIITHUP WIIMIIMHNA TaAbMHHJIALLL;

— Maxcyc (annap coxacugaru YKUTUIIHWUHI MHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHSUIApU Ba
WIFOP XOPWXKUN TaXpuOaTapHH Y3JIalITUPHILL,

— “TenekoMMyHUKAIMsl TEXHOJOTHSJIApK WYHAIMIIMIA KaiTa Taii€épiamn Ba
MaJjlaKa OIIMPHII KapaCHIapuHUHT (paH Ba WIIIA0 YMKApPHIN OWJIAH MHTETPAIlUICHUHU
TabMUHJIALLL

MoayjHu y31aITHPUINTa KYHNJIAUran tajgadaap

“Onnid  TabJIMMHUHT HOPMAaTHB XyKyKHWd acociapu’, “Unrop Tabum
TEXHOJIOTUSIJIapU Ba MeJaroruk maxopar’, “Tabmum skapaéHupa axO0opoT-
KOMMYHMKAUUs TEXHOJOTHUIAPUHU Kysulanr , “AManuii Xopwxui Twr, “Tusumim
Tax) M1 Ba Kapop KaOysl KWIMII acocyiapu’” MOAYIUIapu OYiinda TUHTJIOBYMIIAP HUHT
OmMM, KYHUKMa Ba MajlaKaiapura Ky WnjiaJurad Tajgadagap TETUIUIA TabJIUM COXAacH
Oyilnua megaror KajapiapHU KaiTa Tai€piall Ba MalaKaCHUHM OIIMPUII Ma3MyHH,
cudaty Ba yJIAPHUHT Ta€prapiuru Xxamjaa KOMIIETEHTIMIUra KyHuuinaguran yMyMHid
MaJjiaka Tajgabjapu OwiaH OenruiaHa u.

Maxcyc ¢danmap Oyiinya THHTJIOBUWJIAP KyHUJArd SIHTH OWIMM, KYHHUKMA,
Majlaka Xamjia KOMIETeHIUsIapra sra Oyiaunuiapu Tanad STUiagu:

Tunrjaosumn:

©3aMOHABUH IOKOPH TE3JIMKIIM KEHT MOJIOCATIM TAPMOKJIAPHUHT ApXUTEKTYpacH Ba
JIU3aHUHY;

eKCHI ToJiocau TapMokiapaa ¢oipananmwnaaurad xDSL, FTTx, PON, SDH,
DWDM rtexHonorusjiaputy;



oSIP cepBep macTypuil KOMMYTATOPH TaMOHWJAH QJOKAHW TAIIKWI JTHILIA
CHUTHaJUTApHU OOIIKApUIN YCIyOIapvHH;

®COTAJIM AJT0KA TU3UMJIAPUHUHT IBOJIIOLUS CUHU;

®yYUHYM Ba TYPTUHYM aBJIOJ MOOWI aloKa THU3UMIAPUHHUHT Typjapu Ba
XyCyCUSITIIapUHU;

STYPTUHYU aBJIOJ] AJIOKA TU3UMJIAPUHUHT TAIIKWUIAIITUPUIL Ba PEKaTallITUPHILL
MacaJlaJlapuHu;

STYPTUHYM aBJIOJ ajoKa TU3UMJIApUAA WUUIATWIAAUIaH paguodacTtoTajap Ba
aJloKa XaB(CU3IUTY MacallaJlapUHU;

®TYPTUHYHU aBJIOJI aJIOKA TU3UMIIAPUHHUHT KYPWJIMII apXUTEKTypacu Ba yiapjaaH
(doiiganaHuIl CoOXaTapUHU;

epaKamJIM TEJIEBUJEHUE COXAaCHUar 3aMOHABUIN TEXHOJIOTUSIIIAPHHU;

®TENICBUACHHUSI BAa MHTEPHET TEXHOJIOTMSJIapUHU Oup Oupu Oumnan OoFjamn
MacaJlaJlapuHu;

®HTEPAKTUB TEJIEBUJICHNE TU3UMIIAPUHU;

epakamiiM TejeBUaeHUsAa TB CUTHATHUHT TY3WIMIIMHHU, PaKaMIId MOTYJISIIHS
TYpJIapUHU;

eMPEG-2, MPEG-4 ctanaapt cukuiu (popMaTiapuHu, YHUHT NpoPUUIapuHu Ba
aCOCHUM XyCYCHUSATIAPUHU,

oyY YIIMOBIIM TENCBUICHUSHUHT amalljia KyJulall IMKOHHUSTIapUHY;

epaKamJIM TEIEBU3MOH TapKaTUII YUyH almapar >kKUux03j1ap TapKUOUHU, TACBUPHU

pakaMmiM €3uIl Ba KalTa SIIMTTHPUIN KypHIMATAPUHUHT aCOCHUN XYyCYCHUATIApUHU
Ounumu Kepax.

MoayJHUHT YKYB pexkajgaru 0o1Kka Moay/uiap OujiaH O0FJIMKJINTA BAa
Y3BUUJIUTH

Moayn mazmyHu YkyB pexanaru ''TejgexkommyHukanusuiap', '"Moouna
TH3UMIIAp') VKyB Moayulapu OujaH y3BHM OOFJaHTaH XOJjia IeaarorjapHUHT
KacOMil MeAaroruk Tauéprapivk AapaxaCuHU OpTTUpUIIra xusMar kuinaau. Cadadbu
IOKOpHUIard  MOAYJUIAPHUHI  Y3JAITUPUIN JKapaHU acOCJAPUHU  KOMIIBIOTED
TU3UMJIApU Ba YHUHT JACTYpPUN BOCUTAJIAPU TAILIKKUII ATa/IH.

MoayJTHUHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHU

MoaynHu V3JalITUPUIT OPKAIW THHIJIOBUMIIAP NEAArOTMK MYyaMMOJIApHU
aHUWKJIall Ba yJapHU Tax)IWI dTUlAA Pakamiu TeneBuaeHUE, PaauoOdIIMTTUPHUII Ba
VHUHT TEXHUK BOCHUTAJIApUra JJOUP KacOU KOMIIETCHTIIMKKA 3ra OVaauiap.
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HA3ZAPUI MAHIFYJIOTJAP MASMYHHA

1-maB3y. Pakamim TeNeBM3MOH CUTHAJIHUHT CTaHIApPTIApW Ba YHU
MAKJUIAHTHPHII XyCycusTiaapu (2 coar)
Pexa:

1. TeneBU3MOH CUTHATTHUHT TApPKUOU, IIAKIHM Ba CIIEKTPH.
2. TeneBU3MOH CUTHAI TAILIKWJI ATYBYMWIAPUHU PaKaMJIIM X0JIaTra KENTUPUII.
3. Pakamiu ayamoMabayMOTIapHU KOMIIPECCHSIIALLL.

2-maB3y. Pakamim TeneBuieHue wuHTep(eiiciapy Ba TacBUpP Ba  OBO3
CUTHAJIApUHU CHKHIN (2 coar)
Pexa:

1. TeneBU3WOH CHUTHAUIAPHUHT OPTUKYA axXOOPOTHHHHT Typjapu Ba YIapHH
WYKOTHII YCYJIIapH.

2. CriexTpan y3rapTUpHIL aCOCUIAa TACBUP CUTHAIMHU CUKHUII.

3. TacBup curHaaMuu (paxkTawiap acoCUIa YUKHII.

4. Kaaprmap apo OpPTUKYAIMKHU HYKOTHII acoCHaa TEICBU3UOH TacBUP

CUTHAJUIApHUHU CUKHUIII.

3-man3y. MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, MPEG-7 Ba MPEG-21 nepcnektus

MyJIbTEMENNA cTanaapTiaapu (2 coar)
Pexa:

1. MPEG-1 cTanmapTh.

2. MPEG-2 TeneBuaeHus SMUMTTUPUIN CTAaHIAPTH.

3. MPEG-4 mynpTUMeaMa CTaHIapTH.

4, MPEG-7 Ba MPEG-21 nepcrniekTuB MyJbTUMEIUA CTaHIaPTIAPH.

4-maB3y. Pakamii TeJeBU3HOH CHTHAIApHU al0Ka KaHautapu O0Yinad ysarwim (2
coar)

Pexa:

1. Pakamumi TENCBU3MOH CUTHAJIHUA al0Ka KaHAUIAPW OPKAIM y3aTuIra OyJraH
Tanabap.

2. Opanatumr Ba CxkpemOupJiar.

3. XayakuToap 101U KO IJIarll.



4. Pakamuii TENEBU3MOH CHUTHAIHU Y3aTULIA KYJUIAHWIAJAUTaH MOAYJISIUS
YCYJUIapH.

5-ma3y. DVB-T, DVB-C, DVB-S Ba DVB-H cranmaptiapu Ba ylapHHUHT
Xycycusitiapu (2 coar)
Pexa:

Ep yctu pakammm DVB — T TB smmrtupui tTu3umu.

DVB-C pakamim kabennb TeIeBUICHNS CTaHIapTH.

DVB-S pakamiii cyHbuid WYIA0II TEIEBU30H Y3aTHIL CTAHIAPTH.
DVB-H pakamiu MOOWII TENEBU3UOH SIUMTTUPUII CTAaHAAPTH.

Howbd

6-maB3y. Yu VyiauamiM TeneBHIAEHHE TaAOWK OJTUII acocjiapu Ba TEXHHUK
MyaMOJIapUHU XaJl 3TUII MyamoJiapu (2 coar)
Pexa:

KY3HUHT KypHUII XaXKMUHA aCOCUN XYCYCHSTIApH.
Crepnionap OYJIMHUIL YCYyJUIAPH.
Crepnonap CUrHaJUIApUHU AJIOKA KaHAIM OPKAIN y3aTHUI yCYJUIApH.

Howbd e

ONTHK TACBUPHU CUTHAJITA aAlJIAHTUPTUYIIAP.

7-MaB3y. PaguosmmtTupuin TalKWUTAIITUPUINT Ty3WIMalapyd Ba HMCTUKOOJUIM
nynamunuiapu (2 coar)
Pexa:

1. PaguosmmTrupuin Ba TeneBuaeHue cryausuiapu. CTynus >KUX03Japu Ba
anmaparxoHa ycKyHamapu. Pakamumm mMukmep mnyinpmiapu. Pagvoyid SIIMTTUPHIL
annapaTrxoHacH Ba TeleMapkas arnmnapar-aacTypiiaml 6ok, Mapkasuii annapaTxoHa.

2. ToBym 10TyBYM MaTepuajulap Ba yJapHUHT KOHCTpyKuusiigapu. Pe3sonancmu
TOoBYII IOTTUUIap. Pe3onancnanysun nanemnap. [lepdopanusiianran KOHCTpYKUIUsIIAp .

3. Paguosumrrupuin Ba TeleBUIACHHUE CTYAUsUIapUHM Jovuxanaml. CTyIusHUHT
onTUMaJl peBepOepalys BaKTU Ba YHUHT YaCTOTa XapaKTePUCTUKACUHU TaHJIAIL.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MASMYHU

1-amaauér. TeneBU3MOH CHUTHAUIAPUHU CHUHXPO HUMIUIbCIAPUHH, MapaMeTpapuHu
yJI4aill Ba TaAKUK STHUIIL

Pexa:

1. TeneBu3noH TacBHp, TaBcU(U Ba KypcaTKWuiapu. TaCBUPHUHI aHUKJIHIU.

AHUKIHMK JTapaXacUHU OeITrWIOBYM OMUILIAP.
7



2. TB curHan Ba yHUHI KypcaTKuwiapuHu Yymyam ycinyou. Kanp EityBun
reHepaTOpHH TaAKWK Kwmil Carp édyBYM TeHepaTOpHM TaAkukK Kumil TB kaOyn
KWIyBYMHU CUHXpOHJail TB curHaHUHT cudar KypCcaTkKUwIapuHU TaAKUK KUJTUIIL

2-amaauér. TYynIuK  TelNeBM3MOH  CHUTHAUIAPUHM  INAKUIAHTUPHUII  Ba
IapaMeTpJIapyUHU yIYalllHy yPraHuil Ba HATWKAJIApUHU TaXJIAJl YTHLL
Pexa:

1. PakaMmi CcuUTHaTa WINUIOB OCpHIN KypHJIMAaCHHUHT TY3HJIMII YH3MacH.
Pakamimm amepTypa Ba ramMma Ty3aTKHdWiap. TpakTaard XaTOHHM aHHUKJAIl Ba YHH
XHUCOOTra OJIMIIL

2. PaHrnu TeneBUACHUSTHUHT MOHOXPOM TH3UM OWJIaH MOCJIAIITUPUIII ITIAPTIIAPU
Ba yCyJUIapH

3-amaauér. “NATIONAL INSTRUMENTS” kypunma é€paamuaa pakamiu
TEJIEBU3MOH CUTHATHU MOAYJISIUSIAIIHNA YPraHUII Ba TaJAKUK KHJIUILL.
Pexa:

1. Pakamnu TeneBUACHUE CTaHIAPTIIAPUHU XYCYCHUATIAPUHU IIAKJUTAHTHUPUIIHU
aHaJIM3 BA TAAKUK KHJIUILL

2. Pakammu  TeneBWICHHWE CHUTHAUIApUHU  OOmKa MOOWI  CUTHAJUIapra
OOFJIMKJIMTMHY IIAKJUIAHTUPHIIHN aHAJTN3 Ba TAIKUK KUJIHIIL

4-amanuér. Pagmosnmmrrupuiiga cudarid CUTHAUIAPHA MMAKUIAHTHPUIITHA
TaxJIAJI STUII )KapAEHUHU YPTraHUII
Pexa:

1. TypfyH TYAKUH ycynu OWJIaH MaTepUaJUIAPHUHT TOBYILI FOTUII KOA(D(DULIEHTH
ya4ar.

2. Tallky )KUXO3JAIIHUHT PaAuoKapHai UIIUra TabCUPUHHU TEKILIUPUIIL

3. Mukmiep mynbTiIapH, carX KyJ pocTiarnuiapu. Apanamrupruuiap. basza Ba
HYHaIMII poCTaaru4jiapu. ABTOMATUK CaTX POCTIarudiap.

KYUYMA MAIIFYJOTJAP MA3SMYHU

Kyuma Manrynot YKyB MOyJIMAa peKaalITUPUIMAraH.

MYCTAKWI TABJIUM MAB3YJIAPHU

1.Pakamiii TeJIEBUICHUE COXacHIaru 3aMOHaBUI TEXHOJIOTHUSIIIApHU OaxoJiall.
2.Pakamiu cUrHaJIapHU €3U11I,



3. Pakamumm  TeNeBM3MOH  TU3UMJAA ~ UIUIATWIAAUIaH  CHUHXPOHU3ALUsA
KypWIMaJIApUHU TaxJIMIJLIALL.

4. Pakamiii TENEBU3UOH TAPKATUILHUHT XaJKapO HOpMaJjapH Ba CTaHAAPTIIApUHU
TaxXJIMJUIALLL;

4. DVB, ATSC Ba ISDB crangapTiapuja CUTHAUIAPHUHT MAKET TY3WIUIIH,
yIapHU AKTAaHTHPHIIL.

5. Pakamin TeneBuzieHusA1a axX00poTiiapAaH WapTiau Goi1amaHuil TU3UMIApUHU
KOPUH KWIMII MacalaiapH.

6. IHTepakTuB TeneBUIEHUE TU3UMIIAPH.

/. Pakamym TeNIeBM3MOH CHTHAJI Ba YHUHT KYPCATKUYJIAPUHU Y ITJall.

8. Pakamuin TacBUp CUTHaJIapUra UILUIOB OEpHUIL Ba Y3rap TUPHUILL.

9. BeiiBnieT y3rapTUPUIIHUHT aCOCUN XyCYCHUSTIAPH.

10. Pakamii  TeNeBU3MOH CUTHAUIAP XaNIAKUTOAPAOUUIMINTUHU  OIIMPUIL
yCyJUIapH.

11. TaBpuii MIIIOBYM KOJAEP Ba IEKOJIEPHUHT MIILIAII TAMOWUIIH.,

12. Pakamun TeneBUIEHUS CTaHIAPTIIAPUHU CYHBUH WYIIOII, MOOUI aloKa, ep
YCTH Ba KaOesl TU3UMIIapHJ1a TAPKATHIIUIL XyCYCUSTIapH.

13. DVB  Tm3umupga mapmi - QoiganaHuIl  TU3UMJIAPUHUHT  WIILUIAIl
TaMOVWILIApU.

14. bepwiran mapaMmerpyiap acocuaa BakT Ba (ha30BHI KOMMYTAIMs OJIOKIApH.

15. DVB pakamiu TeICBUACHUSHUHT KaTCTOPHSIApH, TAapKUOJApWHHM Ba
TU3UMHHUHT CTPYKTYpacH.

16. ATSC Ba ISDB pakamnu TeneBuieHHS CTaHIAPTIAPUHUHT TY3WIUIIIH,
YMyMHUIl MabIyMOTJapHUM Ba CHUTHAJUIAPHM MIAKIUIAHTUPUIN Ba 3(Qupra y3aruil
YKapacHJlapu.

17. Iuckper KOCUHYC Y3rapTUpTHy acOoCHJla CUTHAJUIapra WIUIOB OEpHUIIHUHT
acocuy IapameTpJiapu.

18. Pakamuin TeneBUEHUS CTaHAAPTIAPUHA CYHBUN WYIIOII, MOOWI aloka, ep
YCTH Ba KaOeJl TU3UMIIapHJ1a TAPKATHIIUIL XyCYCUSTIapH.
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MABPY3A MATHHU

1-maB3y. Pakamuin TesjleBU3MOH CHUTHAJHUHI CTAHAAPTJIApH Ba YHH
HAKJJIAHTHPUII Xycycusitiiapu (2 coar)
Pexa:

1. TeneBU3MOH CUTHATHUHT TAPKUOU, IIIAKIIM Ba CIIEKTPH.
2. TeneBU3MOH CUTHAJT TAIIKWII ATYBUWIAPUHU PAKAMIIM X0JIATra KEJITUPUIL.
3. Pakamiu ayiuoMabIyMOTIIAPHU KOMIIPECCHSIIALL.

Tasanu wuébopanap. cuchan, Ouckpemiaul, KOMINOHEHMIAD, Oeyumayusl,
keanmaaw, APY, PAY, CCHU, KCH, paHe.

1.1. TesieBU3MOH CUTHAJHUHI TAPKUOHU, IAK/JIHM Ba CIIEKTPH

DumTThpunia uuUiatwiagurad TyiauK  tenaeBu3uoH curHan (TTC) Hunar
carpiap Ba KajapJap Oyitnua kypuHum 1.6-pacMaa KypcaTiirald Ba KyduaaruiapaaH
noopar:

Buneo (Epyrimkim) cursan

Carpiu Ba Kaapiu yuupysun ummyisenap (CYU, KYH)

Carpmnu Ba kanpau cuaxponnamrupysu umnyibciap (CCHU Ba KCHN)
Kanpim cuHXpOUMIyIbCH UKKUTA YaCTOTAIHA KECMA
TeHrnamTupyBuy UMITYJIbC

Jonmuii (EpyFIINK) TAIIKHIT TYBUHCH.

ok whE

Bujaeocurnajg makjad. PoTo3IEMEHTIaH YUKAETTaH CUTHAJ EPYFIIMK HYPUHUHT
BakT QpyHkuusicuaup. 1.1-pacmra AuKKaT OuiaH KapacaHru3 CUTHATHUHT Ky4JIM TaiTH
OK Hypra, Ky4cCH3 MaiT! KOpa Hypra, OpaJMK IIAWTH 3Ca KyJl paHTHUHT Ipajanuscura

MOC KEJIMILIMHU Kypacus.

Panrnm tacBUpHM Mai0 KWIMII Y4yH 3ca 3 Ta Jatyuk (0epruy) sbHU KU3WJI,
I Ba KYKJIap paHrjap WUUTATUIIAIH .

VYnap xakuja MabIyMOT KeWMHHTH 2 Oyimmaa Oepuiiamu.

TV na renesusnon curnai (TTBC) HuHT TapkuOWHM KYpHUO YMKAMU3:

1. Buneo curnan y3uja HyKTadapHUHT EPYFIMTUHU KaMJIOBYM axOopoTiap,
¢xu 6u3 TB skpanna kypérran ax00poT XaMaup.

2. Carp Ba Kaapnap yuumpysun mmmyiscaapu (CYHW Ba KYH) y3arysum Ba
KaOyJl KWIrMYJard HypJapHU YUYUpUIl Makcajujaa Ba HYpHUHI TeCKapu XapakaTu
TaCBUPra TabCHPH OY/IMACIHraHN TAMHHJIANIN. YUMPHBYM MMITYJIbCIAp Xap cadap
caTp Ba SpUM KaJpJiapHU KalTuiln naiTiapuaa 6epuiaau Ba dKkpanjia EpUTUII N0
Oy mMaiinu Ba 11y cabad yJapHU YYUpyBYM UMITYJIbCap aemianu (1.2-pacm).

3. Carp Ba kagpnapuunr cunxpoumyinbciapu (CCU Ba KCH) yzaryBuu Ba
KaOyJ KuryBYH Tapadiap/a 0B MOciaMa Oup MapoM/ia UITUTAIIMHA TabMHUHIIAHIH.
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Carp cuHXpOUMYJIbCH HOTYFPH HITUIAca SKpaHia TaCBUP Yall Ba YHITA FOTUPHIIH, Kaap
CUHXpPOMMYJIbCH HIUIaMaca TacBUp OanaHja Ba macTra rorypumm Kysartwiaaw. [y
cabab 6y CCHU Ba KCU TacBupHM HOpMAJ UIIIAIIA KaTTa aXaMUSTra Jra.

KyJ1 paHi
a_lz|. a
=Y = =
=
a) A
| BCPTHKAL | | rpajatMoOH KHCM |
| | wonocanap| || | |
Ugg Lo [
[ I (Y R T O ———
J
Uo [ | | | B | o
| AapazkacH
|
Uxl — KOPaIHK
AAPAKACH .

Pacwm 1.1 BuneocurHaiHu MaKJUIaHTUP UL

a) y3aTunaérran TacBup, 0) a-a caTpHU EMWITaHard CUTHAI X0J1aT!
TCJ’ICBH'JOP JKpaHuiaard Tacsup Ba TB curnasn urakin

Uc
4 TYIMK TB curHaa
Lip— P O T — OKJTHK Jldpd’KacH
Tcru
12MKC =
“«» 8 g - CPKHITHK CHIHAIH
e ~
EUCTENPIYS M- e g ol e _ KOpaIiK Jlapaskacu
I - —_ _ CHHXPOHH32LHAHH
v gk\ CyHHLI fapakacy
Tceu | | Txatopnap(Hy um\pouumuxm
) o 64mKc % CHrHANM
KaTopnap l"l'.:|<ru |
<L 1.6MC
> ﬁ-ﬂ' 2
CCM  teHrmauiTupyBn | Tkanp 28nc U |:l':l<cu 16 BMKC
6) HMITYJILCAAP P 312.5 xarop LI b (2,5H)

1.2.-pacm. TeneBru30p dKpaHHUIard TaCBUP KYpUHUIIHM Ba TB cUTrHATHHUHT a) catp
Ba 0) KaJip aBpuaary makiu
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4, KCH naru kecmanap CCHU HM HOpMaJT MIIUTAIIMHA TaMUHIaiau. KecMaHuHT
WYKJIMTH TAaCBUPHHUHT Tela KUCMUHU HOpMall unulamman Oy3agu, uyHku KCU
xapakatu nantuga CCU umnynbcuaa y3uinin naijao 6ymnaau.

5. TenrnoBuu UMITYNIbC KYyPT Ba TOK APUM KaJpJapHUHT EMUIIMO KOJMIIHUIaH
cakmaiiau. TeHrJIoBYM UMMyYJLC OMp carp YTKa3uO carp ouyBYH pa3BepTkama 312,5
catp MaioHHU ouaau (OYTYH Ba ApuM). Arap TOK SpHUM KajJp OOILUIaHUIINA CATPHUHT
Oonutanummaa 0yica kydTu dca spMujaH OonuiaHagu. YHIa KYIIHUA caTp Ba Kajap
CHHXPOHU3ALMACHU Oopacuiaru uHrepBai y3rapaau. bynaan tamkapu KCH HUHT TOK
apuMm kanpuna 3 ta kecma, KCHU na sca xydt spum kaapuma 2 Ta kecma Oyiaau.
Nmnynbcnn kapTuHaHu Ky(QT Ba TOK SpUM KaapJaa HUKKAJaMUM 4YacTOTAIM CaTp
KecMacu Ba OyHJaH TalIKapy TEHIJIAIITUPYBYM MKKAJIaM4M CaTpJid 4acToTa 5 JOoHa
KCH nan onnuH Ba KEHWH KUPUTHIIAIN.

6. Hommmii(¥3rapmac Tamkwi OTyBYM) €kM YypTada (EpYyFIIMK) TapKUOIH
BHJICOCUTHAJI Taigo Oymmmmra cabad mIyHTaKd BHACOCUTHAI Y3 Tabuarn OwiiaH
Tabuaraa TapMOHHUK, a MUMIYJhC 3Ca CUMMETPHUK sMac. TapkuOumaru y3rapmac
TaIlIKWJI 3TYBUMCH , y3aTWIIAETTaH TaCBUpTa OOFJIMK Ba BUjeoTacBupra kapad 3 — 7 '
4acTOTaja Y3rapuilld MYMKHH. Arap TYJIHK TEIEBU3MOH CUTHAJHHHT aMIUTUTYAa
kuiimatiaE 100% ned kalOyn Kuicak, TacBUP CUTHAIM (BUICOCHTHAN) OK CaTXIaH
Koparada 70 % HUM, CUHXpOHHU3AIM CUTHAIX 3Ca Koaran Kyiu 30% HU srauiaiu.
lyHUHr y4yH XaM CHHXPOHHU3AlMSJIOBYM CHUTHAI KOpaJaH KOpapoK carxjia
KoWnammran aeinnaau. by aca KaOysr KHITudard TaCBUp CUTHAIMHA TO3a Ky PUHHIIIIA
CUHXPOHU3AIMS CUTHAJUTAPU/IAH KPaTHUII UIMKOHUSTUHUA TabMUHIIAN .

TegeBUAEeHUS CUTHAJUHUHIT CIIEKTPpH

lyHu allTMOK Kepakky, TB cUrHaIHUHT TapKuOM y3aTUiaa€TraH BUIEOTaCBUpra
Kywd Oofymkaup. ['am mryHaaku, TaCBUPHUHI Karra JAeTalylapu HacT 4acToTaja,
KUYUK JIETAUIApU 3Ca KOKOPHU 4acTOTaja y3aTwiaau. byHIall KaHAIHUHT YTKAa3HUIII
KOOWJMSITH Ba JUCKpETH3alMsi 4YacTOTacMHM TaHiuaml TB curHamHuHr uerapa
YacTOTaJapy Ba CTIEKTpUra OOFIIHUK.

Ymymuii xonaraa TB CHrHaIHMHT FOKOpM 4erapa 4acTOTacu y3aTWIAETraH
axOOpOTHUHT (MHUKCEN) CEeKyHIUTa y3aTWIAéTraH MakCUMall COHM OWJIaH aHUKJIaHAIH.

Carpparu nukcemiap COHUHU OMIIMOK y4yH 9KpaH popmaru kodddurnuentu “k”

naH ¢onpananmnagu. “k”  ¢dopmar - TYFpUOypuyaKiM SKpPAHUHT TOMOHJIAP
HUCca0aATUTUP.
[lyaunr yuyH TB CUTHQIHMHT 3HT FOKOPHY YaCTOTACU KyHH1arnda aHUKJIAHUN:
4 x 625° x 25
F.=kz’n/2= ~6,5MIy (11
max SX 2 ( ' )

bynna; k- xaap ¢popmaru — 4/3
Z — KaJIpJiaru caTpyiap COHU-625
N — Oup ceKkyHJaH Kaapiap COHU-25
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Amamuéraa, S5KpaH HypUHUHT YIdamMH YEKJIaHTaHJIUTUHU , XaMJa TaCBUPHUHT
caTp CTPYKTYpaCUHHHI BEPTUKAI XOJIaru KaMaluIIMHU TaCBUPTa TabCUPCHU3IUTUHU
nHOOAaTra 0JIM0, IOKOPH YacTOTa 4YerapacuHU NacalTUpHUII MyMKHH.

®opmynara 0,89 — 0,9 xorpduurenTnHN KupuTULI Hynmu OunaH Fioopn HU 6
MI 11 raya nacauTUpPHUIL MyMKHH.

TB curHagHMHT MACTKHM YacTOTacH TapKUOMAa AOMMHK (Y3rapmac TaIlKuT
ATYBUM) EKU EPYFIIMK TAILIKWJI 3TYBYM MaBxya 0ymm6, 0—7 I'u yactotamm Ba 50 'l
KaJp €inIMacy yacToTacura ara.

TB curHanvHUHT siHa OWp XOJIaTH JUCKPETIU—YMU3UKIN CTPYKTypagup. Y
rapMOHHUK caTp 4dacToTacuaaH ubopar O0ymmO, yHUHT arpoduma EHOOII YacTOTaIU
rypyxjaapaan uoopar (1.3-pacm), OyHUHr maigo OyiMIIMra Kaap pa3BepTKacH Ba
XapakTepjaHaéTraH TaCBUP JeTaIapy cadaduumaup.

V3arunaérran tacBup axOOpoOTHAA SHEPTUSAHHUHI JUCKPET 30HAJApU Maiiio
Oynaau, yIapHUHT SHEPTUSCH FapMOHMKAJIap COHUHU YCUIM OWiIaH KaMmasau, Oy 3ca
panrim TB curHanau y3rapummaa UioiaTuiaam.

KaTOp HaCToTa rApMOHHKACH

A) |
|”,||| O T -
fz 2f2z 3fz hf/ nfz F
CHIH1 EH nosiocanapu
TypryH
TAPKUOHH KHCM
B)
. |
I I
l l
R : >
87 56ru 6ru  F

1.3-pacm. TB curHanHUHT TAXMUHUI CTPYKTypacH (a) Ba yHUHT rpaduk
KypuHumm (0)

PaHriu TesieBUACHUS CUTHAJIAPH
Panrmu TB TuzuMnapura Kyiinjaaru tanadnap KyWniaau:
1. Ok — xopa TB Owman Mocnammmi, OK — KOpa TEJIEBU30pJa paHIU
KypcaryBiapHU KaOysl KWIKII Ba OK — KOpa XoJjarjaa Kypuil. AHa 1ry cadaliau paHriu
TB sipatuinna ok — kopa TB HuHr nmapamerpiapu ok — kopa TB Ounan Moc keaMoru
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JIO3UM. DHI' aCOCUMCH — caTp Ba KaJp pa3BEepPTKATAPUHUHI YaCTOTAJIAPU IMOJOCACH
Yy3rapMaciury JIO3UM;

2. Acocwiicy paHr TaCBUPHHUHT cUdaTy I0KOpU OYIMOFH JIO3UM. Y3aTUIaéTran
TaCBUpJarv >KUCUMJIAp TaOMIIMTHYa CakJIOaHMOFH JIO3UM Ba €PYFJIMK TaCBUPU XaM
CaKJIaHUIIM KEpaK ;

3. Paurmm TB HuHr HMcOaraH cOAIAIMId Ba WIMOHYIWINTH CAKJIAHMOFHU
JI03UM;

4. HUctukbonma panrmu TB nga curHan (TacBUpHHW) MMAKUTAHTUPHIN, YHU
WIUIAI, y3aTUII Ba TOMOIIA0UHTa KYIIMM4Ya axO0pOTHU Y3aTHIIL,

5. bomka paBmarmap  OwiaH — axOoOpoT — aJIMammMIIga  MYpPakKKaOJMK
TYFJIUPMACJIHK.

Mocnammok yuyH aBBajio oK —kopa TB skpanaa Epyrnmk CUrHaNI y3aTuiaaau, y
Aca acoOCHMW paHTIM CUTHAUTADHUHT WUFWIMINAAAH IMalao OYyiaaW, paHriap 3ca
KY3HUHT CIIEKTPaJl CE3TUPIUIUTA MOC OYJIUIIH JIO3HM.

Xucob — kutobap IIyHH Kypcaraau, EpyFJIMK CUrHanaa- acocuil panrnap R, G,
B kyitmpgarnuanup:

Ey =0,30Ex+ 0,59Eg+0,11Es. (1.2)

ByHnaii curHagHM XOCHJI KWK YYyH MaTpulaaas (GoiaaaaHuiagm.

Arap €pyriMK curHanmu OyJica aloka KaHAIMIAH YYPaHTIM CUTHATHH Y3aTHII
mapT sMac. MKKM TacWMHUM y3aTuWIll €TapJid,a YYMHYHUCUHU JEKOJAEPIU__ MaTpULa[daH
OJIUIL MYMKHH.

Texkmmpuuuap LIyHd KypCaraiuKh WHCOH Ky3W Maljaa JIeTAUIAPHUHT
PAHTJIAPUHU AKPATOJIMAN]IH.

JleTaJutlapHUHT yJI4aMy Ba yJapHU y3aTHIL YYyH FOKOPHU YacToTa yerapacu 1.4-
pacMjaa KypcaTuiraH.

Karop Taxxpubanap myHu KypcaTauKH, yi4aM KH4palraHu capy paHr KypUHULIT
TYJNadUrd TNacauiiyd Ky3aTWiaJd Ba  pPaHIJIAPHUHT Typjapura kKapald yJapHUHT
yiMamiiapu Xam TypJd y3rapaau. byHaan xoiar Ky3HUHI CHEKTPA U3UWJUIUTH Xap
XWUIMTHIAH JaloaTaup. (PHT KYIT S PaHT, YpTada KU3WI Ba O3TMHA KYK PaHT).
YmOy xonatan KypuHum 1.4-pacmaa ndomamadras.
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1.4-pacm. Ky3HUHT AeTajliiap yayaMura Kapad paHriapra ce3rupjauruHu
KypcaTyB4u rpagux.

— DL s Lh Oy

TYHHHTAHITHK

PacmMpan kypaérranMmu3 sIWig  paHr Mapja JgertaulapHu Kypumr  TB
CIIEKTPUHHUHT FOKOpU uerapacu 2,0 MI 1, ku3un panr sca 1,4 — 1,6 MI', kyk 3ca 0,6 —
0,8 MI'u ra Tynm6 keragu. by geranu, panrim ax0OpOTHH y3aTraHaa acoCaH MKKH
panraa (acocas 1,5 MI'11 raua), yyHKM KY3 KU3WJI Ba KYK paHraard Maijaa JeTaulapHu
Ky ponMaiinu. EpyFmuk curaan y3ura tyma ax6opotau Kampab onaau. 1lly ca6ab amoka
kanamunaa Ey, E,., Ba Ery nmap y3arunagu. E,y Ba Egr.y panrdapx (BeTopazHOCTHOM)
curHan ne0 artananu. by MKkWTa CUrHAN KOJJIOBYM MATPULAJAH TalIKWI TONTAaH Ba
Kyhugaruda udoanaHaiy.

Evy =0,30Er+ 0,59Ec + 0,11Eg
ER-Y = O,7OER - O,59EG - O,llEB (13)
Eg.y = -0,30ER - 0,59E; + 0,89Eg

Panrnapuunr Oynpail OynuHumm OyTyH nyH€ panrid TB cura tapkanira,
cababu:

1. By curnammap TapkuOupaH Kepakcus (OpTHKYA) EPYFIMK axOopoT 0Jmb
TallUIaHraH, Ba YHUHI aMIUIMTYJAacH KYKUMTHUP Ba OK JeTTtajgapHu y3artumiaa “0” ra
TYIIAAW Ba KaM EpUTHIITaH >Koiapaa 03aup.

2. PanrmapHuHTr TYpAMJIMIA JACEKOJEpP YCKyHacHw sfcaimia Kynail cababw,
JacT/Ia0KK paHIjiap yiila paHrjiap HUFUHIUCH Ba EPYFIMK XOCUIACUIUP.

Acocuil paHriap Te3rMHa TyJia 4acToTa Iojocacuia TUKIaHaau. by aca
nexojepJiail xkapaéHuau oconnamrtupanu. llynnait kunu6, tyna panrmu TB curnan
KyHuara KOMIOHEHTIap1aH noopar:

1. T¥yna gacToTa mojsocacuaa Epyrimk curaam (6,5 MI'm);

Panrdapk curnan (R — Y Ba B — V) weknanran 1,5 MI'1 ik nosiocacua
EpYFJIMK CUTHAIM CIEKTPUHU 3UWIAIITUPUIN ymu OuiaH OutTa €Ku
OMp HeuTa TalllyBUM YacTOTaAa IOKOPH YacTOTaIM KUCMJa OUTTa E€KU
VMKKHUTA TAllyBYX 4aCTOTA/1a KOWJIAIITaH.

2. KaOyJlHUHT CUHXPOHHU3ALMSICH CUTHAIN
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3. Panrmm curHang CUHXpOHU3AIMSICH.

1.5-pacm na RGB curHamlapHUHT OCHWJUIOTpaMMacu KeNTHUpWITraH. YHJa
EpyFIK Ba paHrdapK CUTHAIUIAP TACBUPUHUHT PAHTJIM MOJOCACH KYPCaTUIITaH.

o
— a1 0|

| | | | | -G53 | 089 |

Upy | os L9

059 m— 7
-G8 u..o'__l 035 I

1.5. PakaMiiu TeJIeBU3MOH CUTHAJLIAPHUHT opMaT cTaHIAAPTIaApH

Xankapo TaBcus Tanabiapura Kypa EpyFiIuK CUTHATMHN TUCKPETIIall YacTOTacH
13,5 MI'y 6yisica, UKKWATA HypHHU EHUIN CTaHmapTu yuyH: Kaap 2501, catp 625 katop
Ba kamp 30 I'm, carp 525 xarop kwmO Oenrunanran. Xap Oup panrdapk CurHai
nuckpernam  vactotacuman(13,5 MI'n) ukku Oapo0ap KMYMK Ba yHTa Kappaid
(6YmuHaguran) yactotaaa 6,75 Ml na guckperianaau. Xyaau IIyHail TEICBU3UOH
curHaiau Karopra éimm 625/50 Ba 525/60 cranmaptiapu Acocuil TassHY 4acToTa
cudaruma 3,375 MI 11 KaOyn KWIMHUIIK KYTI )KUXATJaH, 1Ty UKKA CTaHAap THUHT KaTop
HYpHUHU EWHII YacTOTa KMAMATIApH , TasHY YacToTara Kappajiuru OuiiaH O0FIHK. by
¥3 HaBOaTHa TEJICBU3MOH CUTHATHUHT TAIIKIJI ATYBYMIAPUHU KOJIaIlIa sroHa JyHE
KOJJIalll CTAaHJAPTHUHM  KUPUTUIITa MMKOH Oepau  Ba ¢aon Kucmaa EpYFINK
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curHamuHUHT /20 caHoru Ba paHrdapk curHawiapuHuHr 360 caHofw OYIWIIMHU
tabMuHIaIu. 625/50 Ba 525/60 ctangaptiap opacunaru (apk Karopsap COHUHUHT
XWJIMa XWIUIMTHA Ba “YYUPUIT WUHTEPBAIM BAKTHHUHI MOC 3MACIMTUAUD.

8 Ba 10 Ot OMiaH KOJJIaHTaH paKaMJIM TEJIECBU3MOH (TaCBHP) CUI'HAJ TAIKHII
ATYBUMJIAPUHUHT TYJIa y3aTUII TE3JIUTH :

8x13.5+8x6,75+8x6,75=216 Mourt/c
10x13,5+10x6,75+10x6,75=270 Mout/c OYynamu.

1.6-pacmaa &épyrimk Ba paHrdapk CUTHAUIAPU CaHOKJIAPUHUHT Yy3apo
KOMJIAIIMIINA KEITUPWITaH Ba TEIEBU3MOH CUTHAUIAPHU OyHIal JUCKPeTH3a M SIAIT
popmaTu 4:2:2 ne6 Oenrwnmanagu. Xap Oup kanpaa EpyFIIMK CUTHAIMHUHT
y3aTWIAETraH TacBUpP 3yieMeHTNIapu coHu 41472tanu tamkun stanu . Kentupunran
4:2:2 ¢opmarnaH Tamkapd sHa Oup Hewya (popmariap MaBXKya Ba Oab3WIapUHU
KYypuO 9MKaMu3:

L 4 1 lolelelele
L 1 1" J9]®]e]e]e)

1.6-pacm. 4:2:2 dhopmarna EpyFauk Ba paHr(apK CUTHALIAPUHUHT ¥3apo

000000
000000|:
000000

000060
00000
000000

SKOUJIAIITAIIIN.

®opmat 4:4:4 bapua yuyuana KommnoHeHTap(Tamkuwi 3tyBumiap) R,G,B éku
Y,C,,Cp yuyn 13,5MI'1 yactoTa doiinananunanu (1.7-pacm). Jlemak xap OUp Tammkui
ATYBUYM TYJIMK YacTOTa MoJiocacuaa y3aTwiaau. KaapHUHT akTUB KUCMHIAru xap Oup
TaKWI 3TyBYM y49yH 576 carp 720 snemeHT Ounad pakamumaHagu. 10 6wt Owmax
KOJIJIaHTaH paKamiid OKUMHUHT Te3auru 405 MOuT /c Hu Tamkwi Kuiaaaw . byHnai
OKHUM TeJIeMa pKa3 CTYyAMSICH KypuiMallapuaa Ky UTaHUIaIu.
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720 an. 720 an. 720 an.

576 | |Y 576 Cr 576 Cg

KaTop Karop: Karop:

1.7-pacm. 4:4:4 hpopmaraa TaCBUP CHUTHAIM TAIIKWJI TYBUYMIAPWHM KOIJIaIl

®opmart 4:4:4:451a >ca TypTTa CcUrHAIHU Kojjam udomanananu (1.8-pacm) Ba
ymapaan 3 Tacu  TacBup curHamu kommnoHeHtnapu (R,G,B ékm Y,C,,Cp), 6¥nca,
TYypTUHYKCH (bda — KaHal) CUTHAJTHU KaiTa unuiam 0yinda axOOpOTHH Y3 vUuura
osiaau. Mucon yuyH, Oup Heda TacBHp ycTMa- yCT Y3aTWiraHia OJJIMHTY KUCMJIaru
TaCBUPHUHT THUHUKJIWIUA XaKujaard MabiyMoT. Acocuit panr curnauapura (R,G,B)
KyIIMM4Ya TYPTHHYHCHU CUTHAI - EPYFIMK Y CHTHAIM XaM OVJIMIIA MyMKHH.
Juckpernam yactotacu 6apyacu yuyH 13,5 MI'l, spHU CcUTHaIap TYJIUK MoJiocaaa
y3aTusiaau.

Yuby popmar cTyaus KypuimManapuaa KOMIboTep rpadukacu acocuia Maxcyc

addexTiap XoCwI KWIMIIIA KYJUTAHUIAIIA MyMKHH.
10 6wt OwnaH KoJ/JIaHTaHAa MabIyMOTIapHU y3atuin te3uru 540 Mowut/c

Oy manm.
720 an. 720 an. 720 an. 720 3n,
576 | |Y 576 Cr 576 Cp 576 | |A
KaTop KaTop Jxatop KaTop

1.8-pacwm. 4:4:4:4 dpopmarna TacBUpP CUTHAIM TAIIKWUJI STYBUYMJIAPUHH KOIJIAII

®opmar 4:2:0 - popmar carp yTkazub HypHM €lnIia KyJuiaHwiaau. byHna
EpYFIMK TaIKWI 3TYBUM CUTHaIM Y  akTuB Kaapaa 576 carp 720 caHok OusaH
KoJaHca, panrdapk xommnoHeHtnap C, Ba C, — 288 carp 360 caHokman mbopar
oymanu (2.11-pacm).

®opmat 4:1:11a panrdapk CHTHALIAPHUHT IHCKpETIaml dacTtoTtacu 4:2:2
CTaHJapTra KaparaHja MKKM 0apo0ap NacalTUpMIMIIM Takiaud STHITaH. EpyFmuk
curHamu Y aca 13,5 Ml yactoTa Ounan JUCKpeTaHaIu Ba paHr(apk CUrHAJLIap
(CyBa Cy ) ¥3 HaBOaruaa 3,375 Ml a.
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By ropuzoHTan paHrIapHUHT RKOMIAIIMII XOJaTH TUHUKJIMTHHA UKKU O0apobap
KaMaluImra om0 KeJaau.

burra kanpHuHr akTUB KucMmuzaa 576 carp 720 EpyFiMK 3JEMEHTH Ba Xap Oupu
180 snementiu panrdapk curnamiapu masxya (1.9 —pacm )

720 3n. 360 an. 360 an.

576 | |Y 288 Cr 288 C

KATOP KaTop KaTOp

1y

1.9-pacm. 4:2:0 popmariia TacBUp CUTHAIM TAIIKWII ATYBUIJIAPUHU KOJIAlll

720 3n. 1803an. 180 an.

576 Y 576 Cr | 576 C

KaTop Karop Kartop

ne)

1.10- pacwm. 4:1:1 popmatna TacBUpP CUTHAIM TALIKWII ATYBUMJIAPUHU KO1JIAIIl

4:1:1 Ba 4:2:0 ¢dopmar BapuanTiapuaa 10 pa3psim Koajam KyJulaHuIrasaa
MabayMOTHapHH y3artuil Te3auru  202,5 Mout/c Ba 8 paspsanu yuyn 162 Mowut/c
Oymanu.Arap TacBUPHHMHT (DakaT akTWUB KHUCMHTHHA (TeCKapu HYJCHW3) y3aTHIIca Ba
Kojyam 8 Out Oyica, pakamiap OKUMHU Te3auru 124 MOwut/c Tamkwin staau. by
WKKalda pakamiau ¢opmaraard curHamwap 4:2:2 ¢gopMar CUTHAUIapUAaH KalTa
UIUIAaHUIT Ba jAenuManus (0ab3u OpaMK CAHOKJIAPHU OJIMO Talblall )KUJTUII
HATWKACHa OJIMHUINK MYMKHH. YMyMmaH , Oy XoJilaTma pakamyid OKUM TE3JIUTH
KaMasiJTH.

4:1:1 dopmar 525/60 cranmaptu yuyH, 4:2:0 dopmar sca 625/50 ctanmaptu
yayH Kymai. Uynkm  525/60 craHpmapTaa BepTHKal aHUKJIMKHUHT KaMalWIIHA
cesmnapim Oynca, 625/50 craHmapTHaa 3ca  TOPU3OHTAT AHUKIWMK KaMaWHIIH
Ce3WIapJIUIHP.

TejeBU3MOH CHTHAJ TAIIKHJ dTYBYMJIAPUHHHT PaKaMJIH KYPHHUIIH
601 taBcusicura kypa 8 Ba 10 pa3psum KOMJAHUIN Ky3aa TyTWITaHIa
b=8(b=10), xBanTmam carxgapu coHH Ny;=256 (1024) Hm Xxocwa Kumagu. 8

P3PS KOJJIAaHUIIIa KOpa CUTHAI KUAMAaTh  y4yH 16-uM KBaHTJIAI CaTX, HOMUHAI
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OK CUTHaJ y4yH 235— YU carx TYFpu Kenaau.. 16-um KBaHTIAI caTXUJaH MacTH Ba
235-4yn  caTXyJaH IOKOpW carxjap pe3epB(3axupa) 30oHamap OYmmO, aHajor
CUTHAJTHUHT HOMHHAJI KUWMATUJaH OMMO KETUIIM MYMKUH OVJiraH Xojarjap y4yyH
MYJDKaJUIAHT aH.

0 Ba 255-4ym KBaHTJIAIIl caTXJapy MYXUM axaMmusTra sra. by carxmaru kojmap
OPKaJM caTp Ba KaJIpJIApHA CUHXPOHU3ALMSIJIOBYM MabIyMOTH Y3aTHIIAIH.

TeneBu3moH CHUTHAI TalKWI STYBUWIAPUHH , SBHU EPYFIMK Ba paHT(apkK
CHTHAIAp aHaJor-pakam y3raptuprud (APY) ra kupummra Kyingaruaa Gepuiau:

e FEy — ramma xoppekuusuianran O gan 1 B raua xkuiiMaTiid aHAIOT €PYFIIMK
CUTHAJIH.

e -05...05B opamrugaru Kommpeccusi (CUKWITaH) paHrdapk
CUTHAJIap:

ECR= 0,713 E‘R_Y ECB= 0,564 E\B—Y (14)

Panrdapx curHauiapHuHr MaH(Uii  KUMaTH MKKWIMKIA ~KOJJIaHTaH/a,
MUKCEJUIAPHUHT KOPPEJSIIU OOFJaHUIIMHUHT Oy3WIMIINra OJIMO KEIMAclUru y4yH
VIIAPHUHT CaTXWHHM JIUAMa30HHUHT SPUM KHMMAaTra CHIDKUTHIIA .

Mynaait Kuaub, TENEBU3UOH CUTHAUIAPHUHT TAIIKUII STYBUMJIAPUHUA aHAJIOT —
pakaM Yy3raptupuii udojacy Kyiumarnda:

Y =Round (219 E'v) +16
Cr=Round (224 C'r)+128 (1.5),
Cs=Round (224 C'g) +128

by epnaY — 16gan 235 raua opanukiaa y3rapyBuaH pakamiid EpyFiIuK CUTHAIM.

- Round (x) - x connHu OyTyH COHra SIXJIMTIIAII OTICPaIHICH

1.11- pacmaa cakku3Ta paHriM Iojocara 3ra TacBUp CUTrHaulapuHu § Ba 10
paspsiyid  KOJAJIAaHTaHJAru  aHaJol Ba KBaHTIAUIl caTxjapu opcuparu ¢apk
KEJITUPWJITaH.

ITU — R BT 601 TaBcusicura acocal, TENEBUACHUS THU3UMHHUHI HOPMAJ
WIUIAM Y4yH pakaMmjd TeJIeBU3MOH  CUTHAJ TapKuOura CHHXPOCHTHAJJIAp
kuputuiaagu. CaTpHUHT Xap OMp aKTUB KUCMHU OOILIAaHUILIMAAH aBBal, CaTp YUUPUIL
UMITYJIbCU OXUpHJA, akTUB caTp cuaxpocurnam- ACC (SAV - start Active video)
y3atwiaau. CaTpHUHI aKTHB KUCMHU OXWPHUIA, YUYMPYBUM UMITYJbCHUHI OOIIMJA,
carpHuHT oxupu Tyrpucuia cuaxpocurnanr OTC (EAV — End Video) y3atunanm.
Xap oup cuaxpocuraan AAC Ba OT C 4 Ta Gaiitnan nbopar:

FF 00 00(xx)

bupuaun GaiT 8Ta MKKWIMK OUpIMKIaH noopar Ba Oy VHIMK COHHUHT 255ra
Moc kenaau (FFuaunr yH ontwmk €3yBuma) xamaa 10 paspsiaim KBaHTIAII
Kymanuwica 0y 1023ra TeHr.
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Kousran ukku 6aiit 0 TeHr . CYHITH UKKH pa3psJIapHUHT OXUpTU 4 —OaiTiapu
(xx) Genrumanum 2.2- )KaaBaiaa KeITHPUITaH.

8 Our 10 OHT
1,000 255 (1111 1111) |1023
0,922 . 235 (1110 1011) | 940
a)
0,63 16 (0001 0000) |64
0 L L[ 0 {0000 0000)
1,000 Cr 255 (1111 1111) (1023
0,941 —] 240 (1111 0000) | 960
% 0,502 ' : 128 (1000 0000) |512
0,063 — 16 (0001 0000) |64
0 0 (0000 0000)
1,000 ‘s 255 (1111 1111) (1023
0,941 240 (1111 0000) 960
B
) 0,502 128 (1000 0000) |512
0,063 16 (0001 0000} |64
0 0 (0000 0000)

1.11-pacm. IIU — R BT 601 crangaptura acocan 8 Ba 10 6ut 6mnan
KOJIJTAHUIIIard aHAJIOT TEJIEBU3MOH CHUTHAJT TAIIKWJI STYBYMIAPUHUHT KBAHTJIAII
carxy OWJIaH MOCJIMK O€eJITMJIaHUIIIH.

1.1 -xanBan

Wxxkunuk pazpsiaga TYpTUHYM OalTIaru CUHXPOCUTHATHUHT OeNTUIIaHUIIN

Paspsn benrina baxxapanuran ¢hyHKIIMACH
HOMEPH HUILU
0 PO TexmmpyBuu 6utT
1 P1 TexumpyBuu 6UT
2 P2 TexkmmpyBuu 6UT
3 P3 TexmmpyBuu 6uT
H =0 ra tenr AAC yuyH (aKkTuB carp
4 H CUTHAJIMHUHT OOIITAHUIIIN )
H = 1ra tear OTC yuyH (caTpHUHT
OXUPH TYFPUCHUIATH CUTHAII)
5 V V =1 kaap YuupuiInii BaKTu1a
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V =0 Oomka BakTiIapaa

F=0 OupuHuM spuM Kaap y3aTuil

BaKTH/Ia
6 F
F=1 ukxkuHYY SpUM KaJp y3aTUIAa
BaKTHAa
7 1 TexkumpyBuu OUT, ToUMHNA X0J1aTh |

Pakamiii TENEeBU3MOH CHUTHAIHUHT Carp YYHUPYBYM HMIYJbCUHUHI KaTTa
kucmu, AAC Ba OTC cunxpocurHajuiap opanuru, taxmuHaH 20,7 Mxc (288 Ta TakT
uMmiynbcunan 280 paBpu), oMK Kosaau. by opanukiaa Typiu MablyMOTIapHU , Iy
AKYMJIQZaH paKaMJii TOBYII CUTHAJUIAPUHU Y3aTULI MyMKHH.

1.2 TeaeBU3MOH CUTHAJ TAIKHJ ITYBUMJIAPUHUHT PaKaMJIM X0JIaTIapu

ABBairn OVnuMIiIap/ia TENEBU3MOH CHUTHAI TaIIKWI JTYBUYUJAPUHH, SHHU
Epyriimk Ba paHrdapKk CUTHAUIAPHU AIOXMIAa-aIOXHM]a paKamiid CUTHajIra
AMTAaHTUPWIMIIK Ba XOCWJI KWIMHTAH pakamild CUTHAUIApHU OupiamTupuO, OuTra
MabJIYyMOTIap OKHWMHM TALIKWJ STHJIUIIHA XaKUa CY3 FOPUTWITaH 3. Talkuil 3TyBUA
CUTHAJUIAPHU aJOXH]Ia —aJOXH1a KOJJIAll TEIEBUACHUS CTYIHSIapU KypuiIMalapuaa
amanra OurpwWIaau.

AlipuM xoJlaTiiapJa pakamiad TEICBU3WMOH CUTHAJI TAlIKWJ 3TYBUUJIAPUHU OUP
teneBuaeHus tuzumugad ( PAL, SECAM Ba NTSC) 6omkacura JekojiepiiamaciaH
VTka3ui kepak Oynanu. byHnail pakamiain BapuaHT/Iapu TEJIEBU3MOH CUTHAIUIAPHU
pakaMJM KaiiTa uWOuiam KypwiMaldapuia: TeNeBUACHUS KaOyll KWITH4Jiapuja,
TIOHEpJIap/la, TEIEBU3UOH CTAaHAAPTIAPHHU Yy3rapTUPTUUIapAd, alupuM MauTiapaa
TEJIEBU3UOH CHUTHAIHM MarHUT JIEHTajapra €3umuiapia Ba X.K.Jlapjaa Kepak Oymaau.
Xo3upnaa kynuaua 10 paspsamm Kouian KyulaHuIaan Ba 2.12-pacMaa KuiimaTiapu
KEJITUPUJITaH.

1019 CaHOKJIap KHHMaTH

800
961 1
240 .UB o
4
canokmapmomentiiapu | | | | | | | | | |eeeeeee Fp, = 4fs

1.12-Pacm. SECAM cranpaptugaru TEJIEBU3UOH CHUTHAIHUHT TAILIKUI
ATYBUMJIADUHUHI KUKMATJIApU Ky PUHHUILIN.
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ITU- R BT 601 TaBcusira acocaH, pakamyid T€I€BU3UOH CUTHATHUHT TaIIKUII
sTyBuMiIapuun auckpermiamga 13,5 MI'm uactotagan ¢oiinananunaanu. by
TEJIEBU3MOH TaCBUPJIAPHU Y3rapTUPYBUYU ap30H KypuiMaiap €Ku TeIEeBUICHUS KaOyJl
KWITHWIADHUHT XWIMa XWI CTaHAapTiapAa  OJJWM KypWiIMaJapHU WIILIATHO,
pakaMJM CUTHAJUTApHM KaiTa WIUIalra UMKOH siparagu. JIEKMH TeXHHUK Tanadiap
IOKOpH O¥IraH KypuaMaaap/1a TallyBYd 4acTOTaHuHT TypTaanran (4F ;) kuiiMaTuaan
dornananmnaan. YyHku OyH7al JUCKpETIall yacToTacuaan Qoimamanui panrdapk
CUTHAUTApUHU cUaTIId aXpaTWIMIIITa Xama paHrGpapK CUTHALIAPHU JEMO YIS
KWJIMILA OCOHJIMK sIpaTaju.

NTSC tusumuna Fy =3,57945 MI'n 6ymm0, nuckpernam yactotacu k=
14,31818MTI'ura tenr. by yactoTanap ¥3 HaB6arna catp yactotacu (Fep= 15750 ')
ounan 227,5 Fep- KypuHMIIIa Ba auckperiam yactotacu Owuian 910*F ., kappanu
kypunuina 6orianrad . [llyanai kummo, Xap Oup carpja AUCKpETIaIl 1aBpJapUHUHT
OyTyH coHJiapu Kuiimartu xoitnamanu. [y cabal catpiaru caHOK/Iap COHU CHIDKUMAC
TYFPU TYPTOYpPUAKIIM MaHX apaHU TAIIKUII 3TaJIU Ba YJApHUHT BakKTIra OOFJIMK XOJaTu
aca panrdapk curHapiap TamyBYucH (¢aszacura Moc kenmaau.lllyHuHr yayH
JUCKpEeTIall >kapaCHu KUUMK OY3WIMIUIAp KETUPUO YUKApaIH.

PAL tm3umuma tamyBum yactota ¥y, = 4,43361875 MI'n Ba Oy 3ca catp
gactotacuau 1135/ Ferp +Fkanp, svaun  (Ferp =15625T'n) ra TeHr OViawmmmHA
oemrunaiian. Jluckpernam 4vactotacu Fp = 14,31818MI'n ra, seam (1135/ Ferp
+Fxaap) ra tenr Oynanu.byHna catp €iuin gaBpu JUCKpETiIall AaBpUHUHT OyTyH
KuiimMatuaan  Qapk Kuiaau. CaHOKIap KeTMa —KEeTJIMTH Y3apo JAespiu OpTOroHal Ba
Kajpra HucOaran y3rapmacaup( Ky3raamacaup).

Bakr Oyitnua caHokjap xoJjiatd paHrdapk TallyB4M CUTHaN (aszacura TyFpu
kemaan. SECAM Ttusumuga sca 9acTOTaId MOIYISIMS KYJUIAaHTaHIUTH cabadim
JUCKpETIalll 4YacTOTaCMHU paHrgapK CUTHAUIAP TAallyBUM YacTOTAaCHUra Kappaiu
KUIMO ONWII MYMKHH dMac, YyHKH 4acTOTa Xap XWJI paHrjap y3aTWiraHjaa yiapra
Moc Y3rapub Ttypanu.lllyHuHr y4yH aucKpeTiam 4acToTacH caTp 4YacToTacura
Kappaim Kuimb Tannanaau. Juckpernam yactotacu F,=17,625MI'u (1128cTp) 5110
TaHJaHaJu, YYHKH KU3WJI PAHTHUHT 3HT I0KOpHU yactoTtacu 4,40625MI'ura texr.

1.2- xanpBanma NTSG, PAL Ba SECAM TH3UMIIapUHUHT TaIIKHIT dTYBUMIIAPHUHA
paKamiIM y3rapTUIIIArd aCOCUM KypCaTrudJiapy KEITUPUIITaH.

1.2-xaaBaJj
Tusim NTSC (525 carp) | PAL (625 catp) SECCAaT'\g)@%
Carpnaru caHokjap 910 1135 1128
KHS;;I;I:;; zzﬁzﬁap 768 948 916
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TacBupmaru caHokmap
OpToronan OpToronan OpToronain
CTPYKTYypacu
Auciperain 14,31818 17,734475 17,625
gactotacu(MI 1r)
NKKkWIMK curHamiHu 143 177 176
y3aTuil Te3auru, Mour/c

AHAJIOT TEIEBU3MOH CUTHATHUHT OJIJIM KUCMH Ba CHHXPOUMITYJIC KECMacHUHU
pakamiid Kojylammra cabab, Kopa paHTHUHT HOMHUHAI KHMMaTHIaH OK pPaHTHUHT
HOMHUHAJI KuiiMaTurada OYVJraH jJuama3oHja KBaHTJAl —caTXjlapyd , TallKHI

sTyBUmiIapaan TaxmMuaaH 30 Gousra kam Oy mAmmaup.
1.3.PakaMuiu ayTuoMabJayMOTIAPHU CUKHII

AHaJlor TOBYII CUTHAIM CTYAHMs TpakTHAa pakaMJIM Iakira aHajor-pakam
y3raprupuim (APY) opkamn amanra ommpumann. (3.28-pacm). By xomga ToBymr
CUTHAUTAPUHU JacTJa0Kh KBaHTIAm caHokmapu A A=16... 25 Owut/caHOoK Ba
auckperumn vactotacu fn = 44,1... 96kl 'mra Tenr kumub onmHanu. CTyIUSHUHT
oKopu cudarim kaHawiapaa A A=16 out/canok Ba fa =48 k[’ xamma ToByII
curHaiapu yactota guanazonu AF=20... 20000 I'ura TteHr kwmb onuHaau. byHaai
paKkaMJIM KaHaJl TMHAMUK auana3zoHu 54 nb nan kam O6yIMaciwuru Kepax.

Arap fn=48xI'n Ba A A=16 Out/canok O¥yica, OUTTaruHa IIyHJal CUTHATHU
y3aTUIIard  pakaMiad OKUMHHUHT Te3nuru V= 48"16=768k6ut/c 6ynanu. Pakammm
ayIMOMabJIyMOTHH CHUKHII XapaCHW MaHOAaHWHT  KOJEpHIa aMajra OIIUPHIAIN
(1.12-pacM) Ba yHM THKJIAII KaOyJ KWJIMII TOMOHHJA JEKOJEP TOMOHHJAH WXPO
STWIAAU B XaMJa PAVY CYHI' YHKUIIra Oepuiaju.

y3aTyB4u y3aTuwl kabyn Kunye4n IT
curHan TOMOH KaHanu TOMOH
MaHbau

C - MaHba |—— | maHba v
APY kogepu [+ | Aekoaepw PAY 'Di

1.12-pacMm. Pakamiii TOBYIII CUTHAJIMHUHT Y3aTyBUM Ba KaOyJl KHITyBUH
TOMOHJIAPUHUHT YMyMJIAIIITaH CXEMacHu.

Okopu cudarmmu toBymHM kyn kaHawm ¢opmar 3/ 2 (dam, YHr Ba ypTa
KaHaJUIap XamJia yarl Ba YHT MailIOH KaHaJUIapH ), TUTIOC YTa MacT YacTOTajlap KaHa|
(5.1 Tu3umm) Ba rOKOpHM THUHHMKIMKAAru TteneBuaeHusna (HDTV) kynnanwnaguran
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“Tpanenusi” TypuJard THUKJAIl TU3UMU, TAabMUHJIAUIWIAp. AMMO , FOKOPH YacTOTAIN
TOBYIII CUTHAJUTAPUHM JAaCTIa0KHU paKkamra ailaHTUPUITaHAa YMYMUAN pakamid OKUM
TE3JIUTH KarTa Oy aau.

3/2 ¢opmar yuyH Tanad KWIMHAAUTAH KaHATHUHT YTKazuil Koowatu 3,840
Mowurt/c OynuImM Kepax.

HNucon
KUAMAaTIapuHU KaOysd KWIMII HUMKOHUSITUTA dra. AMMO WHCOH XaKWKaTAa OHIJIU
paBumma  6op-ityru 100 Out/c axOGopoTHM Kabyn kwia onaau. Iy cab6ab
ayJUOMabJIyMOTIAPHNA OPTUKYAIATH XaKU/a TaUPHUIIT MyMKHH.

V3UHUHT CE3THM oprawiapu EpaaMuaa axOOpPOTHHHT  KarTa

ToByll cUrHaIMHU pakamra YTKa3uIlgard acocuil MyaMmmoJiapiaH Oupu Oy
CTaTUCTHK Ba NCUXO(PU3UK OPTUKYATUKIAPHUA KUCKAPTUPULLIUD. By KUCKapTUpHILILIap
KOJIJTAIITUPUITAH pPakaMId OKHM TE3JIMTMHU MYMKHH Kajap KaMaWTuUpuIra oJuo
KeJaau Ba yJlap/iarv MOBKUH Ba Oy3WIMIIUIAp KYJIOKKA SIIMTHIMAN .

Amanuéraa MacKMpOBKa Ba KYJIOKHHMHI SIIMTUII KOOWJIMSTHra acOCJaHTaH
TOBYIII CUTHAJIMHU NICUXO(PU3UK OPTUKYAIIMTMHUA WYKOTUII MYXHUM POJib YHHAUIH.

1.13-pacMia cHKWITaH ayJuOMabIyMOTIApHU XOCWJI KWJIyBUM KOJCPHUHT
YMyMJIAIITaH TY3WIUII CXEMAacu KeITUPUIITaH.

Bakr-uactotanu Taxiwi, OBO3 (TOBYII) CHUTHAIM CETrMEHTalMsIcu OJIoKuIa
nacTaabku ToByml curHamk S( N)- cyOmojoca TaIIKWI 3TyBUMIApra aKpaTuiaad Ba
BakT Oyinua cermenrtanmsganagu. CyOmnosoca Talkuil 3TyBYU— Oy TOBYIL CUTHAIU
yacToTaculaH QuibTp €pAamuia MabJiyM KeCHO OJMHIaH KUYMK 4acTOTa OPAIUFH
0ymo, BAKT YEeKJIaHT AHJIUTUIaru axparMa
CUTHAJIMHUHT  BaKT

cybnosoca EKu
nennnann. Komamrupunaérran

¢dbyskuusicu popmacura OOFIHK.

aXparMa Y3yHJIIUTH TOBYIU

BaKT-4yacToTanu
Taxaun, 0B0anK CUTHANHWHOP-] ] CHFHENHN
= CUrHan cermes  ——m manauw IHTPONUK
fr =48 ¥, Tauuacu Ba KBaHTNaw | —w Kognaw
&4 = 16 0nT/caHoK 5
> NCUX0aKYyCTUK Kylwiunmua
IHTPONUAHK acocuit ayauoaxBopot
6 o)
(1) xucobnaw ayauoaxBopoT ——
BUTRapHNUHr paKamnv oKMMIapHU curHan
A CUrHan
—P Oaﬁiﬂ;oc;,(;sﬂ:fm OAUHaMKK |  DopmaTnawsa f——w
Taxnunu TaKCUMNaHULLK xanakstoapoow | y=33 334
koanaw xbut/c

mackupoBka rnoGan
BycaracuHu xucobnaw

1.13-pacM. Aynuo MabIyMOTIApHH CUKYBYH KOJAECPHUHT YMYMUMN TY3WJIMII CXEMACH.

AMITTIMTY]a KAAMATJIApUHUHT KECKWH Y3TapuIlIapy MaBXys Oyiamaca, y3yH

akparMa nae0 artajaauraH Ba dYacToTa OyHWYa IOKOpPW CUUMHH(KUHAMATHU )
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TabMHMHJIOBUM TyIIyHYacHuaaH (oipamaHuiagn. Arap CUTHaJl aMIUIMTYJAacu KECKUH
y3rapca, KoJJIaHyBYHM aKpaTMaHUHT BaKT OYin4a I0KOpH (KMAMaTH)eUUMHU OJIMHA/IH.

Kopnamrrupunaérran axparMaHUHT y3YHJIUTHHUA Y3rapTUPHIL XaKuaaru Kapop
MICUXOAKYCTUK TaxXJIWJ OJIOKWJA, CUTHAJHUHT NCHUXOAKYCTUK SHTPONHS KUAMAaTUHU
XpcoOaranan CyHr, KaOys KUJIMHAIH.

CerMeHTanus KWIMHTAHIAH CYHI CyOIOJIOCATM CUTHAUIAp KBaHTJIAHAIU Ba
KeWMH  KOJJIaHaau. AyIUOMAbIYMOTIApPHU CHKUII AITOPUTMIIAPUHUHT FOKOPHU
camapaJlopJUTrMHYA TabMUHIIAII Y9YH TOBYII CUTHAJUIAPUHUHT CAHOKJIADUHUHT Y3UHU
3Mac, GaIKM TAKOMIJIAIITHPWITAH JUCKPeT KocuHycomzaan ysraprupummap (TIKY)
épaMuia OJIMHraH KOA(PPUIUEHTIAp CUKUIAIH.

Opatna pakamiad ayAHMOMabIyMOTJIAPDHU CHUKHMILA SHTPOMNHS  KOJJIAHUILIU
KYJUIlaHWIaAU Ba OyHJa OMp BaKTa MHCOHHUHT SUIMTHUII XyCYCHUATIAPU XaM/1a TOBYIII
CUTHAJIMHUHT CTATUCTUK XapaKTePUCTUKAIApU XucoOra oJMHagu. AMMO, SUIMTHUII
XyCYCHUATIApUHU XHUCOOra OJIaNraH, MCUXOAKyCTUK OPTUKYAIUKHUA HYKOTHII
Kapa€HU acOCHUU pOJIb YUHANUIH.

[IlcuxoakycTuk Mojemwiapaa ,TOBYII CUTHAJIMHM OSIIMTUII KOHYHJIQPUHU
XpcoOra oJjraH XoJjja, >kapa€H Oaxapwiaau €Ky skapa€H TICUXOAKyCTHUK OJIOKa
TaxJmw1 KuiuHaau. by epaa maxcyc sxkapaéH OVitnua xap Oup cyOmosiocacu (aKparma)
CUTHAJI yYyH MYMKHUH OYJIraH KBaHTJAll Oy3UIUILIAPUHUHT (IIOBKUHIAPH) KHHMATH
xucobOnmaHanu, s’bHU Iy cyOmojocanard Oy3uwmnuiap (oWjgand curHan OwiaH
MAaCKHpPOBKAIAHUII KUMMaTy aHUKIAHAIH.

Ana ury OJIOK XaKMKAaTJaH XaM pakaMid MabJIyMOTJIApHU CHUKHILI KOJEPUHUHT
caMmapanopiauru Ba cuaruau Oenruiainu.

KaHuanik ncuxoakyCTUK KOJEp MOJIENM TaKOMWIAITaH Oyiica, IIyHYaluK
KYII KepakCh3 MablIyMOT axOOpOT OKMMJIaH OJIMO TallUIaHAJHW Ba SIIMTHUII MYMKUH
Oynran MabIyMOT CE3UJIapJIv Y3rapMaiau.

Kyd4nmupok CHKMIIHM amamra ommpum yayH THAKY  kosdduientiapu
KBAHTJIAHAM, aMMO OYHJIA TOBYIIHH SIIUTHIN cudaTH EMOHJAIANH. Y3 HaBGaraa 6y
KYJIOKKa CE3WIapJIM TabCUP KWIMACIUIU MYMKHH, YyHKH OJJWNA 3IIMTYBUM 128 Ekn
256 out/c Ounan kojJsiaHraH outpet “MP 3” ¢poHOrpamMmanu apkuHu ce3mMaiiiu.

butnapHu nuHaMUK Takcumiaml OJOKH , TMCUXOAKyCTHK MOJeN Tajadiapura
acocaH, Xap Oup cyOmojocaHd KOJJaIard MHHHMaJI MYMKHH OYJIraH COHH
aXparaay, SbHM KBaHTJAIl HaTWXKacuaa Oy3Wwidll KUWMAaTH MabiyM OSIIUTHII
YyerapacuJaH OlIMACIUIY TAbMUHIIAHUIIN KEPaK.

ToOBYII CHrHANIAMHMHT KOJ CYy31apu caHoKmapu éku TIKVYHHHT Moc
kodpduneHapugan  (acocui  ayauo  MabJIyMOT/Iap) Tallkapd , CHUKWJITaH
CUTHAJUTAPHU TYFPHU JEKOJIepJIall YUyH SiHa MabJIyM KyIIUM4a ax00pT y3aTUia iu.

Pakamim okuM acocuii Ba KyIMM4a MabJIyMOTIap OWIaH KOIAIITUPWITaH/IaH
cVHT, siHa yiap (popMaTimamTupuiaguiap.
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byHna CHUrHamHUHrC acocu MyXuM KHCMH  XaJaKUTOApJOImI  KOJI
(momexoyctonunBoe koaupoBanue) (CRC) épnamuaa xkonnmanaau lynnai kummoO,
TaHJaHradH ToBym  cudarura kapa®, KOJIEPHUHI  UYMKUIIHIA  CHUKWITaH
ayTMOMAabIyMOTIAPHUHT paKkaMian OKUMHU 32.... 320 KOUT/C  OpaJIUFUIA TaHAaHAAN.

Ha3zopat caBoJsiiapu

Ayauo MabJIyMOTJIAQPHUA CUKYBYH KOJIEPHUHT YMYMHUIA TY3WIIUIIIN.

Cartp Ba kaapJap Yy4upyBUH UMITYJIbCIAPH

TeneBuaeHns: CUTHAJMHUHT CTIEKTPH

Panrmu TB tu3umnapura kanaai tanadnap Kynuiaaan?

TeneBunenus: SUMTTUPUILIAPUHUHT CTaHAAPTIAPH XaKK]a Tanupuo
OoepuHT?

TeneBM3MOH CUTHA TAIIKWJI ATYBUYWJIAPUHUHT PaKaMIIA KYPUHUIIIN.
Pakamiu TOBYIII CUTHAJIMHUHT y3aTyBUH Ba KaOyJl KWITyBYM TOMOHJIQPMHUHT
yMyMJIAIITaH CXEMAaCUHU UIILIAI )KapaéHUHU TYIIyHTHPUHT.

arowpddE

No

DoiaaHUITaH agaduéTiap pyinxaru

=

B.E. JI)xakonua. TeneBuaenue. M.I'opsuas nmunus — Tenexkom 2007. 618 c.

2. Ileckun A. E., Tpydanor B. ®. MwupoBoe BemarenbHOE TEIEBHUICHUE.
Crannaptsl u cuctemsbl: CripaBounuk. — 2004.

3. A.B.Cmupnos, A.E.Ileckun. [ludpoBoe TeneBuaeHne: OT TEOPUH K TPAKTHKE. —
2005. 340 c.

4. Puuapp bpaiic. PykoBoicTBo 1o dposomy teneBuaenuto. JIMK. Mocksa

2002. 278 ¢

2-maB3y. Pakamiu TeneBuaeHne uHTepdeiiciapy Ba TacBHP Ba 0BO3
CHUTHAJIAPUHH CUKHUII (2 coaT)
Pewxa:

1. TeneBU3MOH CHUTHAJUIAPHUHT OPTUKYA axXOOPOTHMHMHI Typjapu Ba YIapHH
UYKOTHII YyCYJUIAPH.

2. CriexkTpan y3rapTUpHIIL aCOCUIA TACBUP CUTHAIUHU CUKHUIIL

3. TacBUp CUTHATMHU (PpaKTaiap acoCUAa YUKHIIL

4. Kagpnap apo OpPTUKYAIMKHA HYKOTUII acoCHUJa TEJIEBU3UOH TacBUP
CUTHAJUTAPUHU CUKHIIL

Taanu ubopanap: kaoparap apo OpMmuK4aIUK CUKUW, PPAKmMai, ycyi, euisem
JPEG, MPEG, MPEG - 1, MPEG - 2, MPEG — 4.
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2.1. TejileBU3MOH CHUTHAJJIAPHUHI OPTHKYA aXOOPOTHMHMHI TypJapu Ba
yJIapHd WMYKOTHII YCYJLJIapH.

AHaJor TENIEBU3UOH CUTHAIHM PaKaMJIM LIAKITa Y3rapTUpUIraHaa, YUKAIIaru
BHJICO MabiymMoTiap okumu 240 MOuT/c radya eTuimmm MyMKHH Ba Oy Omp coaraa
y3atmnaérrad Mabsaymotiap 108 I'GaiitHu Tamkun 3taau. by ¥3 HaBOaruga pakamim
TEJIEBUJCHUS alloKa TapMoFu yuyH 120MI'ym yTka3uin nojiocacu OYIMIIMHY Tanad
Tagu Ba OyHJall Karra XaXMIM MabiyMOTHH SMILM cTaHmapT TeNeBU3UOH
KaHAIJaH y3aTHII MyMKUH 5Mac. byHIai kaTTa XaXmaaru pakamyii MabJIyMOTJIApHU
€3Il Ba XOTHpaJa CakJamya pakaMJM CepBEpJIapHU fApaTula  KYyNTruHA
KUAMHYWIMKJIApHU KenTupub yukapaau. llly cababnu Buaeocurnan Kypcarruuiap i
MOCJIAIITUPHIL Ba ajOKa  KaHAIApUIaH y3aTUIl Y4YyH TEJIEBU3UOH TacBUP
MabJIyMOTJIAPHUHT OPTUKYAIMTUHU XMCOOTra OJraH XOJia CHKHII YCYJUTapuiaH
doipananunaan. Arap CUKUII KyJJlaHMIMaca ypTa xojgard ourra QuibM 1037120
['uraGaiiTHu sraaiam.

Arapu Tte3murum 56 KOut/c Momem wunuiatuiaca, OWp KYHJIMK OJIMHTaH
BUJIOTaCBUpPHU 8 MW naBomuaa y3aTtuil kepaBk Oynanu. llly cababim MabiayMOoTHH
y3aTHIll TE3JIUTMHU KYTapuIl YUyH paKkamild BUJIEOTaCBUP JOUMO CUKMIaAN. CHUKUIL
acoCaH MKKM yCyJjla amMaira ommpwiagud: — cu¢aTHH HyKOTHII OWJIAaH Ba
cupaTuHU MYKOTMACHAAH .

CudatHu iHVKOTMACJIUK #iViau. by Y1 TUKIaHraH TaCBUPHUHT , JacTIAOKU
TaCBUpra TYyJa MOCJMIH amalira OLMPWIAAN , JEKUH CUKHILI KOYPPUIMEHTH KaTTa
oynmaiinu,kynuaua Oy 10 — 20 mapranu Ttamkwi dtanu. byHra cratuk rpaduka
dopmaru GIF Ba Buzaeo yuyn GIF89 mucon 6yna onagunap.

CudaTnu iiykoTnm iiyan. bynna Buneo curnan cudarau HUCcOaTaH MyKOTaIu.
Cukuiga WYKOTWITAaH MabJyMOT ,IbHU XaKUKUM Ba TUKIAHTAH CUTHAUIAPHUHT
bapKkyHU MHCOH Kypull KoOummsaTu(Ky3u) Ouian axxkpara ojran xonaraup . Mkkana
TaCBUp — XaKWKUH Ba CHKHUIN WyaM OwiaH KoMmmpeccop &paaMuaa OJIMHTaH
TacBUpJAp(TUKIAHTaHIaH KeWWH) opacuaaru (papk Wioxku Oopwya Kam  OViauim
Kepak Ba OWTIap Oyinya TYyFpu kenMaciurd MymkuH. Iy cababmm xaérna TacBUp
MabJIyMOTHHUHI MabJyM KHCMUHM  OJMO Tauwiad, y3rapTupuuuiap aMaira
OIIMPHIIAN Ba KSHMHH 3ca aXOOPOTHU HYKOTMACaH MabIyMOT CHKHJIA IH.

Kyiiuga TeneBM3WMOH  TacBUpP CHUTHAIMHUHT OPTUKYAIMK TypJiapu Kypuod
YUKWAJIAW Ba yJIApHU OJIMO Taluiall yCyslapyu KeITUpUIIaau.

TejleBU3HOH CUTHAJJIAPDHUHT OPTHKYA MAabJYMOTHHHUHT TYpJapH Ba
OPTUKYAJIMKHH 0J1H0 Tanuiam ycyjiapu

TeneBU3MOH TaCBUPHMHI TAaXJIWIMA LIYHU KYpCaTaJWKH, yJlap Karra XaKMJIU
OpTHKYA MabJIyMOTJIapra 3ra Ba Kyiuaaru cuHguapra Oyl MyMKUH :

1) Koammk opTUKYAIUK;

2) DnemeHTHap apo €KW CTaTUCTHK OPTUKYAIUK;

3) IlcuxoBu3yan OpTUKYAIHK;

4) Ty3wiMaBUil OPTUKYAIHK;
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5) Bakmmm €ku Kaznpiap apo OpTHUKYAIUK.

TacBup MabJIyMOTHHH CHUKHIIIA OUTTA TypAard OPTUKYAIMKHU OJIMO TalUIAlTHA
€Ky OMp HeuTa TypHHU OMpJlaHura KyJulam MyMKHUH.

Koanuk oprukyajamk tacBupja OMp XWI KYpPUHHUILIATH Ba EPYFIUMK HYpUHH
Oup Xun KaWtapagurad KyIuiad oOekTiap(TapKuOui KUcMiap) MaBxkyn OViaumo,
VIQPHUHT 103acy Oup Xuil EpYFIIMK HypJIApUHU IAKIUIAHTUPAAH Ba OyHAal XosaT Ky
TapKairad. Mucon yayH 2.1- pacmra KapaHr.

EpyFnuk Hypu THKCEIIApUHM MKKUINK OMNAaH KOJUIAIITUPMITaHAa, OuUp Xui
Y3YHJIMKAAru Kojjiapaad Gohaaianiiaan Ba Oy XojaaT KOJIMK OPTHKYAIUKKA 0JIUO
kenaau. Koammk opTHK4YaMKHM WYKOTUII yuyH XaddmaH kaaBanura acoCJaHTraH,
Y3YHJIUTH Y3TrapyBUaH SHTPOMNHUS KOIJIAPU KYJUIAHWIAAW, SbHU KaWUTapUIAETraH KO
KOMOMHAIMSACH KHCKa KOJI KOMOWHAIMSACH OWIaH ajJMaIllTHPWIaN Xamja Kam
yapaluranraiiap y3yH KoJ KoMOuHanusIcuaa Oepuianu, Xyaaun Mopie amudoocu
kabu. byHmail xonar y3arunmaérraH MabIyMOTHUHI XaxkmuHu 20 - 25% ra
KaMalTUpuIlra UMKOH Oepaju.

244|246|247{247|248|249|248
244|244|246|247|247|248| 249|248
245|245|247|247|248|248| 243|248
245|246 |248|248|248|248)|248|248| _
247|246 |248|248|248|248|249]248
247|247 |249]|249|248|248| 249|248
248|248|250|249|249|248| 249|248
246|247 |251|250|246|245|248{249

PXTY 243 |240 |240 244 | 245 [244 | 242
248|243 |240|240|242 [243 |242 240
247|243 |241 |241 |242 [243 [242 241
247]|244|243]242 |242 [242|242 | 242
247|245 | 244|243 242 [242 243|243
246|245 |245 |244|242 [ 241 [243 | 245
246|246 |246 | 244|242 |241 [243 | 245
246|246 |246 | 244|242 |241 [243 |246

2.1- pacm. TacBupHU KOJIM Ba JIEMEHTIIAPAPO OPTUKYAIMKHU Ky pCaTyBUU
MUCOJUIAp

DJIeMeHTJIapap0 OPTUKYAJUK. By TaCBUPHUHT IOKOpHU AHMKJIMTUAAH Kenuo
YUKAAW, SBbHU TAaCBUPHUM KUYHMK KUCMJIADUHM TacBUpJaml €EKu  0OBEKTIIap
yerapajapyuHu OeNruiaiyiard MabIyMOT MaBxKyJl OYJica , opaluKaari OUp Xui TEKUC
KHUCMJIapJIaH OJIMTaH MabJIyMOT XaXXMHH OPTTUPAAH XOJIOC.

DOneMeHTIapapo  OPTHKYAIMK  MHUKCEIAPHUHT Ky4JIl  KOPPEISIUOH
OOfNaHMIIMra acocliaHraHu  cababiii, CIHEKTp Y3rapTUpHII YCYIUIapH  OpKaJH
OPTUKYAIMK WYKOTWIAQAM Ba YylIap CHEKTP TaIKWI ATYBYWIAPHUHT CHUTHAI
SHEPTUSICUHU TaKCUMJIaHUIIM OuiaH OaxosaHaau. byryHru kyHna kymiad criekTpai
y3rapTapunuiapaa KyJUIaHWIQAUTraH  MaTeMaTHK (QyHKOUJIap MaBXyJl , aMMO
TaCBUPHU  CHUKUII  aMaIMETa  JIUCKPET  KOCHUHYCOWJAI Ba  BEWBJIET
aMAaIITUPUILIApUAAH KeHT (polganaHuiaim.
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Icuxopu3uk OPTUKYAIUK KY3UMUZHUHT KYpHUIIM KOOWIHSATHTA acOCJIaHTaH
,S'bHU TaCBUPJIard MabJIyMOTHUHI alpUM KUCMHUJAr¥ MablyMOT My KOTWINIIHA YHUHT
cudarura ce3mwnapiu Japaxanga TabCUp ITMACIUTU MyMKUH. MacanaH: ky3 €pyFiukK
Y3rapuiyIaH Kypa paHr y3rapuiiHu KaMpOK CE3a/IH.

bynpan Tamkapu WHCOH Ky3aTHUII JaBpuaa OUpHHUM OYVIHO TACBUPHUHT MYyXUM
KUCMUHHU (OOBEKT KOHTYPUHHU €KUM TEKCTJap 30HACHMHHU) TOMHIITA XapakaT KUJIMIIN
aHWKJIAHTaH Ba YHUHT KOMOWHAIUSICHJIaH HUMaHUAUP OWJIMILIHY , MAKJUIAHTUPULTHU
uctaiiin. by xonarna sjaeMEHTIIapHUHT EpPYFIMIU Ba PAHITU HMKKWHYMU Japa)alii
0ymO Komau.

Ty3unmaBuii  opTHKYAJMK 2.2-pacMja KypcaTWiIraH  XOJaTJarujck,
TAaCBUPHUHT alpUM KUCMIIapuaa mnaio 0ynaau. byHu HYKOTUII yuyH TaCBUP CKaHEP
KUJIMHUO, KaWTapuiaaurad Kucmiapu , ¢parmeHtiapu ((pakrauiapy) aHUKJIAHAIH
Ba yJjap aBBaJ aHUKJIAHTaH (QparMeHTIap udoaacura alMalITUpUIAIW XamJa LIy
OPKAJIM y3aTWJIAETTaH MAbJIyMOT OPTUKYAIMK XA KMU KaMaWTAPWIAIH.

B L AR ) AL R Ay i
1 S * !
]

A Yyom

| 8 SEiHkut v

2.2-pacm. Ty3unmaBuii OpTUKYAIMKHA KYPCATyBUYU MUCOJ

Baktiam €ékm kajapJap apo OpTHKYAJUK OUTTa BUICOCIOKET BaKTHIA UKKHU
KYIHU Kaap opacujaru (apk HucOaTaH ceswiapcus Oyiumm cabalim, TeIeBU3HOH
TaCBUp MabJIyMOTHJIa aCOCHUN Kajpra HuUcOaTaH KaapJyap (apKWHU y3aTUII aMaira
olMpuiIca ,BUAC0 OKUMAAru CUKHII KOAI(P(UKUEHTUHUHI KaTTa KUMMAaTra SpHUIINILIT
MMKOHU sipaTwiaau. AMamuéraa Kaapiaap apo (apk  KYIaHUIMalau, YyHKH
PACMHUHI SKOWIAIIMIIMHUHT Y3TapyIld TAacBUP MUKCEUIAP KOOPAMHATATIAPUHUT
¥3rapuimra oJimb Kenaau Ba KaapJiap GapKUHUHT OLIUINM KeIuO 4YruKaau xaMja 0y V3
HaBOaTIa Kaapjap opacuiard MabIyMOTHHUHI YCHIIUTA OJUO KENaau.

[y cababmu amanuérna KyUIHU TacBUp (parMeHTIapUHU KOMIIEHCAIUsIAIra
acocClJiaHTaH Mypakkad Kajpijap apo ¢GapKiIapHH AHUKJIOBYHU YyCYJUIap KYJUITAHUJIAIH.

bupunun kagp TacBupumaru ¢parMeHTIIApHA KEHWHTH KaJAPHUHT TaxXMUHUN
CWDKUTHUII 30HANapuaa u3J1ad TOMMII acOCHUIArd yCcyinaup. Arap UIyHIaW yXIiarm
(dparMeHTIap aHUKJIaHCa, KEHUHTH KaAp YpHUTAa CHDKHIL KOOPAUHATIAPUTHHA
O6epunaau xonoc. Mucous yuyH: 16x16 nukcemmu 255 Gaittiu 650k, 6op Hyru 1-2
0alTIM KOOPAMHATAHU KYPCATyBUM KOJI OUJIaH ajIMaIlITHPUIIA .
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by xonara BUIEOOKUM Ty3MIMAcy OPTUKYAIUIY MYKOTWITAaH TasiHY KaJpHJIaH
noopar OYmmO, , KOJraHigapu 3ca Kaap HWYUAArd Y3WHUHT  OPTUKYAIUKIAPHU
UYKOTWITaH Ba KylMM4ya OuTTa €KUM OMp HEeYa OPTUKYAIMKHU WYKOTUII TypJiapu
KYJUIaHWITaH XaMJa Oup BakTAa TacBUp OJOKIAPUMHUHI Y3apO CUDKULUIAPU Ba
KaapJiap oacuaaru GapkKHU KYypcaTyBud MabJIyMOTJIAp1aH TAIKIII TONAAN. ARTUITaH
amauiap MPEG cTangapTtd owjacura TETHLUIM Ba IIyHTa YXIIAll KOJEKIapla
KyulaHwiaau.  byrynrm  kynga  addexktuBaurun  xuiaMma  Xuia  Oynras,
BUJIEOMABJIyMOTIAPHUA CUKUIIHUHT KYIJ1a0 yCyJI Ba alfOPUTUMIIAPH MIIUIA0 YUKWITaH
Ba ynap Typiu cudar Kypcarruuyiapura, KyJUIaHWITaH alrOpUTMIIAp MypakKaOIurura
Xamia Te3KOpJIra OOFIMKAUpIIap.

ynaait kuaub, TacBUpP CUTHAJIMHYU IIAKJUIAHTUPHUIL Ba Y3rap TUPUILI )KapaCHUIa
KyHuJaru Ny HUIMIUIAPHU KEJITUPUIT MYMKHH:

eCrieKTp y3rapTupMULIAp ACOCHAA CMKHII

e@paKTaJ CUKHUIL

eBekTopiau KBaHT/IAII

Xap Oup KypcarwiraH XoJaTiap Y3WHHUHT a(3ajuMKIapy Ba KaMUYWJIUTHIa 3ra,
yJIApHU KEHTPOK KYpHUO YMKaMU3.

2.2.CnekTpaJj y3rapTUpHII aCOCHIa TACBUP CUTHAJHUHH CUKHII

TacBup Ba BUAECO KETMA-KETIIMKHU CHKHUIIHM, Xap XWJI NPUHLMIDIAP acoC[a,
ApaTWIrad Ba KyN TapKAJITaH yCyJI OPTOrOHANI y3rapTUpUUIInp. AMaimMéTaa KynmH4ya
YU3UKJIM OPTOTOHAN Y3TapTUpHIN ycyiulapu Kysutanwianw. llyHman xemmn® 4ukuo,
Kyluaaru y3rapTupuiisiap Makcaara MyBouK Xuco0OaHaIu:

eYouur - Aramap aqMalITHpHILN;

eKapyHeH — JlosBa anmamrrupuim;

o JIuckper kocuHyc y3raprupum(JIKVY);

eBeiirrner y3raptupuu (BY).

by kentupwiran ¥3rapTUpPUIUIAPHUHT Xap OUPHHUHT KYJUIAHWMII  COXACH,
aQ3aUIMKIapy Ba KAaMUYMIMKIIAp MaBxXy/l.

Macanan AxaMap aJMAIITHPUMIIMHUHT ad3aUIMIM  YHUHT aMaJMET/ia OCOH
KYJUIAaHUILIM Ba XUCOOJAUUIAPHUHT COAJanurd. by anMarmrupui y3rapmac-0yiiakiu
byHUMsIap YUyH, alfHUKCA CUTHAJHUHT Y3TapMac TallKWil ATYBYMCUHM aXpaTHUIIA ,
AXIIM HaTWKaiap Oepagu aMMO peasl TaCBUp CUTHaUIapuaa OyHJail curHamwiap Kam
yuapanau

Kapynen — Jlo3Ba aJMalITHPMIIMHUHT aCOCHM KaMUMJIMTH XO3UpYa YHUHT
BEKTOPJIAPUHHU TE3 XMCOOJIaI yCyIr uiuiad YuKuiIMarad , my cabad Oy ycyn dakar
Ha3apuM xojaTaa MaBxKy/.

lynnait kuimb, OKOpUAAa CaHa0 YMKWITaH Y3rapTHUpHUIUIapJaH amMaiiéraa
kympox JIKY Ba BY nap nnmarnnany Xxamaa ynapHu 6atadcrn Kypuo duKaMus.
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JAMCKpeT-KOCUHYC Y3rapTUPHUII aCOCUAA TACBUPJIAPHH CHKHUIL

B. Yen Tomonmman 1981 iimnna taxmd stiran Ba JKY sxmm yprasunran
xamma ysraprupunuiap JPEG MPEG, MPEG - 1, MPEG - 2, MPEG - 4
dbopMmariapuia 0kopu dPPEeKTUBIMKIA KYJUTaHWITaH. Ma3MmyHu Oyitnua Oy ycyn
OypbeHUHI KKK YT4amiid JUCKPET y3raprupuinura yxmar, hapku ¢akar 6azuc

byaknysapuan - unuaTwmnmaa.  JKYauar  adzammrn KaTOPHUHT  TE3
AKAHJIAIMIIA  Ba Y3rapTUPUIUIAPAA XAaTOHUHI KUWMaTH KAYUK OYIUIIMHU
TabMUHJIAHUIIN.

Tyrpunan — Tyrpu Ba Teckapu JKY kyiimmaru (3.1,3.2) TeHrmukiap 6uias
ndomamanaguIap:

LI 2x +)UIT 2y +)VIT
Flox) = (U4) CW) C0) X X p (xy) [COS—( = }[COS—( &e } .
x=0 y=0
SRS 2X+O)UIT 2y +)VIT
F(xy) = %UZO V=0 Co Cw Fuy COS( 2N) COS( yZN)
(3.2)

By epna : v — rpaduk OJIOKHMHT TOpHU3aHTall KOOPAUHATACH

U — OJIOK WYujaru KoopAHara,
Cu), C(v)=1/ V2 u, v=0 yuyH Ba akc xosataa C(u), C(v) =1

1
—,for U=0
Al)=,2 U=0
1, for

bynnait ycynm xampmapam (2.4-pacm) 64 (8x8) caHokmm Oiokiapra
OYynakyanHu Ky3aa TyTaau Ba yiap (2.5a-pacMm) CHrHaJJIap MAaTPUIACH JICHHTIaIH.
CurHan Martpunagapu Y3 HaBOaTaa Oly XaxXMiId 4acTtoTa Kols(pduuueHTIapu
Matpumacura ( 2.50-pacM) almaHTUpWIagW. YIap  TOPH3OHTAI Ba BEPTHKAI
HYHaIMIDIApIard UKKA YIT9aMJIF TaCBUP CIEKTPUHHUHT KYPHHHIIMIA MO aTaHTaH.
bynpaii matpuniaHuHr yan tena Oypuarujaru Ko3p@uiMeHTiap TaCBUPHUHI TacT
YacTOTAIM TAIIKWI JTyBUMCHHM Ba  YHI MACTKUCU KOXPQPUIMEHTIap  IOKOPHU
JaCTOTAJIM TAIIKWI dTYBUYMUJIAPHU KypcaTajy.
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2.4-pacM. [lacTmabku TacBUp

EAli 213 211 211 213 217 220 221 1795 pra-ll 1 -
218 217 218 221 224 226 226 (226 -1 a -7 10
217 2189 223 227 229 229 2286 227 =35 -6
221 223 227 230 (230 (230 230 230 a 9
231 231 233 232 230 (230 233 236 1] |

229 229 228 226 (223 (226 230 (235 -1 -

218 220 221 219 217 219 2286 232 a 1 1] i
213 218 221 220 219 221 228 234 1] - i 1] 1 1

—

|

|
— = T—R T—R—
[—h N — T—

=A==k T

= =L T—R =N Tt ]
1
—
=L §—5 1—]

a) G)
2.5-Pacwm. JlacnaOku TaCBUPHUHT EPYFIIMK CUTHAIM MATPULIACH.
(a) — nukcemnap ymaamu 8x8 Ba (0) — tyrpunan tyrpu AIKY nan cyHrru marpuia
K03 GUIMEHTIIApH.

JIKY  CHeKTpMHHHT XYCYCHATH INyHAAH HOOPATKHM, dYacTOTa CIEKTpU
SHEPTUACUHUHT aCOCHUW TAaIIKWUJ STYBUWIAPHW HOJb KHUMATIM YacToTa aTpoduaa
wurmranmuruanp. KOKopy 4acTOTaIMK TalIKWI STYBUMJIAPHUHT aMIUTATY/1a KUAMAaTH
HOJIb 8KM HOIra SIKMH COH Ba mry cababmu JIKVHuHr yacToTa KO3(hdHIHEHTIAPH
MabJIyM OeNrwiaHraH ‘‘gyerapa” KAWMaTJAaH OPTUKJIAPUTHHA Yy3aTHIAAH XOJOC.
benrunanran “derapa” KuiMaTAaH KAYUK KOA(PQUIEHTIAp HOJIb XUCOOIaHAIN Ba
y3aTWIManauIap xamaa yjaap KeCKHH-KECUKCUMOH (3ur3ar) taptubna ykumaau(2.56-
pacMm) Ba y3yH cepusiapHu ctaTucTuk komrpeccop (RLE) opkamm cukunanm

VY3arumum naituga  HOJUTM KO3 GUIIMEHTIap YMKApUO TanulaHTaHiuru cabao,
CUKHJTHIII cudar HyKoIMaraH XucOOJaHAAM Ba  TacBHp JEKOMIIPECCHsIIaH
(TMKITaHTaHAaH) CYHT OpUTHHAIAAH (XaKkukuiicuaaH) dhapk KwmMakan. byrma cukun
KO3 PUITMEHTHHUT KUWMaTh FOKOpU sMac Ba yprada 10 — 20 mMapTaHu TalIKui
KWJIaau  XaMJla TacBUPHUHT  JaBOM  JTHII  BakTtura Oofimk.  CukuIm
kodpurmenTIapua  Gomkapum  yayH JIKY  KO3(QUIMEHTIApUHM  aHHK
coHJlapra(KBaHTJIAIl MaTpullacura) OYJIMHAIW, XaM/la OJMHTaH KUKMara Tyjda COHTa
eTTyHuYa SXJMTIaHaau, Oy 3ca HOJUTMK KO PUIMEHTIap KeTMa-KEeTJIUTUHU
Kymaiuimmra Ba CUKUII KO3(pUIMeHTn KUUMaTHHU OIMIINTa OJU0 Kenaan. AMMO
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OyHIail MabIyMOTJIADHH  SIXJIMTIIAII Oup TOMOHJAH TAaCBUPHH CHUKHUII
KO3 PUITMEHTHHUHT KUUMATUHHA OIMpca, OOIIKa TOMOHAAH axOOpOTHH KaWTapuo
Oynmac MyKoTHIUIapura OJM0 KejaJu Ba HaTWkKaga Karra KO3(PQOUIIMEHTIN CUKHUII
KYJUTaHuIM Ty(ainum EpyFIMK CUTHAUIAPUHU acTa — CEKUH Y3rapuiiM xapaCHu
Oy3unanu. by sca ¥3 HaBOatuna Oy3uwnuuuiap naigo Oyiuimra Ba oKuOaTaa TacBUp
OJIOKMHUHT THKJIANIard aHUKJIUK Ba CU(pATHUHT macaiimmmra onmud kemaau.( 2.6-
pacm).

by ycyn anua AXIIM HaTwka Oepanmu Ba OJOK OYyiiMua XapakaTHU
KOMITEHCAlUAJIaIl YCyIu OWilaH yUFYHIAIIAAU XaMJa BUACOOKUM MOUT/C Te3MMKIaH
IOKOpY  OyiraHna TaCBUPHUHT cHU(ATH SXIIM TUKIAHATU. AMMO OKHM TE3JIUK
Kamairanja 010k 3pdexTu aeinnaagurad Oy3uuill Ky4Jid TabCUp STaJN Ba HaTHXajla
TaCBHpP MO3aWMK KYpHWHMINTa  VXxmad Kojaaw, Oy 53ca CHUKUIIHUHT aCOCHUU
KaM4WJIMTUIUD . I[KS" acocan tacBupHu JPEG Ba MPEG cukui ctangaptTiapuaa
KYJUITAHWJIQ]IH.

2.6-pacm. 100 6apobap cuKuITaHAard XaKUKUM Ba THKJIAHTAH TaCBHUPJIApHUHT
KYPHUHMILIN.

TacBUPHM BeHBJIET Y3rapTUPUIIM ACOCUAA CUKHIL

byryHru KyHjia TacBUp Ba OBO3HH CUKHMIIIA Kyl TAPKAITAH YCYJIaH - BEUBIIET
y3raptupunmaad ¢oinananuwnaan Ba y ['poccman Ba Mopie TOMOHUIAH yTraH
acpHuHT 80 HWJutapuga KUPUTHITaH.

®ypee Ba JIKY napHMHr acocwil KaMUMJIMIM  YIAPHUHT 0a3aBHil rapMOHHK
TaIIKWJI TYBUMWIApU (PyHKUMS [OaBpuil OyJIMmaraH xoJaTjapaa sXUM HIUIaMaiau Ba
HaTWkana Qoigand MabIyMOTHHHI MabiyM KHUCMHMHU THUKJIAIl HWMKOHUSTH
nykotmnaau.  BeiBent y3rapTupuin MabiiyMm (QYHKIUSHUA — BEHBJIET (QDYHKIIHSIIA
TaIIKWJI TYBYWJIAD KYPHUHUIIMAA OCPUIMILIUAND Ba BEUBIET —0y KUUMK TYJIKUH EKU
TYycaTJaH cakpall TYJKUHH. XO3UPTH HalTaa Kyna Kyn BeuBent — (QyHKOUsIap
MaBXKyJ Ba yJlap TypJiM XOoccajapra Ba KyJUIAaHWJIMII JKOMnapura sra. bab3u 6up xyn
TapKaJraH Ba TaCBUP CUTHAJUIapHaa Goiifav HIIUTaTUIaIUTal  BEeUBIeTIap 2.7- pacMm
KypCaTWJIraH.
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2.7-pacM. bab3u Oup Ky TapkanraH BeBieTIap

AManué€rnan 3ca BEHBJIET — XOJIATJAH X0JlaTra YTKAa3WIlJa TACBUPHU MACT Ba
IOKOpH YacTOTaAJIN bunbTpIaIn xXamJa OJIMHT'aH ko3 urmenTiapuu
CUHpaKIaITUPUII  (JenuMaIis) >kapaHUHHM KyJUlanmjaup Ba yiap 2.8-pacmaa
KEJITUPUJITaH.

CurHajiHu  Y3rapTUPHII SbHU MMAaCT Ba IOKOPHU YacTOTAM (PWIbTpJaligaH CYHT
NacTiaa0Ky CUTHAJ TallKWI STyBUWJIAp YacTOTa JUANa3OoHU KaMuJa HKKH MapTa
KUCKapau.

o P j2= 2P e [T
o P 2 S Ptz e k
090 §2 [ {2 bdioue 4 s |
090 [ 42 : » {2 — -
A 2 T3S -
M® - pacrkm wacrorasap GuibTpn + = CHHpaKIIan

[O4® — IOKOPH udcToTanap Quibsrpy +2 — HHTCPIUIALNA

2.8-pacm. BeliBner — keTMa — KETJIMTUHUHT YMYMJIAIITUPUITAH CTPYKTypa
CXEMacCH

BeiiBner — ¢QunbTpnapra siHa OUp 3JIEMEHT — CHUHpaKIAITUPULI SJIEMEHTH
KAPUTWIAAW Ba y KHUPHUIIra KeJraH COHHUHT OWTTaCHHU Tanuiad, KEeMMHTUCUHU
VyTKa3aau, YyHKH Xap HUKKUHYM axOopoT OpTUKYa OYIuIM  MYMKHH.  Arap
CUTHAJIHUHT O€NrMiaHraH BaKTJIaru KuiiMatu Mabiiym Oyica, KeMMHTH KUHMaTHHU
XHUC001a0 TOMUIT MyMKHH.

TacBup wukkm yimgammm Oynrannm cababim, BeWBENT Y3rapTUpuIIIaru
Oynakiam >KapaéHUHUHT  (IEKOMMO3WLMA ) Xap Oup KalaMu HKKA  93Tanjaa
Oaxapuiaau, JAacTiad MaTpPULAHUMHT KATOpJIApU TaxJwl KWIMHAAW CYHIpa
ycTyHUalIapHu(cToa0ap) KM TECKapuCHUra aBBajl yCTyHUYalap CyHIpa KaropJap.
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®dakat UKy KodhGUIMEHTTa 3Ta oaauidi Xaap BEHBJIETH y4yH MAcT 4acTOTAIU
GuabTp (GaoMATHHA WKKW KYIIIHA HYKTa ypTa KAAMaTu cudaTnia, FOKOPH 9acTOTaIN
GuibTpHE connapHu nudepeHimsIant cudaruia Kadysn KU MyMKHH.

VY3rapTupuill HaTWKacuaa UKKATTa MacCuB maigo Oymagu. Apne) Ba Dy
VIAPHUHT 3JIeMEHTIIapU KylHarunda aHuKJIaHau:

SZK +S2K+l . D — SZK _S2K+l

5 ; x 5 , 0y epna k € 0, N/2]

IMact 4yacroranu GUIBTPHUHT KodppuuMeHTIApH ANz CHTHAJ
alNpPoOKCHUMALMACH Ba IOKOPH YacToTa KOdpPpuuueHriapu Dnpdca curaan
aetaau3anusacu Aeiimnaau. bynna A Ba D maccuBnapu maBxyn Oyica, gaciadku
CUTHAJI- S|y HU TUKJIAI MyMKUH (2.9-pacMpia kentupuirad kabu). Ay Ba Dz con
KuMaTIapu EpyFiuK HyKTaJlapy OWJIaH KypCaTHiraH.

A =

bouuanruy curuan Sy
|

[

B EEEEE B
ArmIpoK cHMaLHA A [N/2] Aetamnamust Do)

2.9-pacm. BeliBner — 1eKOMITO3ULINAS TIPUHITUATIN

12

— =2

Beiigner y3raptupum npunnunu 2.10-pacM KenTHpUIATaH MHUCOJAA, TacCBHP
CUTHAJIMHUA Y3TapTUPHUIIIA KYPHII MYMKHH.

OunbTp Oy KMUKHMHA “Nepazada ~ miakiga 0yauo, y epaa EpyFiMK Ba paHriap
MUKCENl KUMMAaTiaapyu KENTUPWITaH BEWBJET — (YHKIUSHUHT Kod(hduuueHTnapura
KyNauTupuiaayu Ba KylalWTMa KUWMATIap  WWAFWHIWCHA OJIMHAAW .YHAAH CYHT
“mepaszada’” OOIIIKAa KMIMaTHU XUCOOJIAI YI9yH CHIDKATHIaAH. OubTpiamt okubaTuaa
OuTTa MXN YI9aMuIard TaCBUp YpHUTa BEWBJIET y3rapTUpHI HaTmxkacuaa 4ta (m/2)
X )n/2) ymaamumaru tacBup mango Oymamm (2.11-pacmra xapanr). [lact wactotamm
¢wibTpAa BepTUKATI Ba TOPU3OHTAN (QMIBTPJAII HATWXKacuAa IOKOPH MabIyMOTIIH
BUJICOTACBUP OJIMHAIM Ba y sIHA IOKOPHM dYacToTamu (puibTpaa (QuibTpiiaHaau
(unmbTpnam carxu kynuH4a 4 gan 6 rada). H4 Ba FOU dunbtpriapaan ytran tacBup
COHM KO3(UIHEHTIAp MACCHBH IAKIMAA Oymaam Ba yaap JKVYmarumex xabu
CUKUII  KO3(puimeHTHHN OOIKApWUII YIyH MabIyM COHiapra OyJIMHaIH,
KBaHTJIAHAM, CTATUCTUK KOMIIPECCOP/1a CUKWIAAU CYHTpa YUKHII OKUMTa TyIIaIu.
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2.10-pacm. JlacmaOku TacBUp Ba caTpJiap Oyinda BEHBIET —
JEKOMIIO3ULUACUAAH CYHT

'r—’-

-

2.11-pacm. TacBupHHHT caTpiiap Ba yCTyHIap Oyitmda BeWBIET (QMIbTpJApu
épramMuza y3rapTUpuil Ba UKKW MapTa y3rapTUPHUILAAH KEUMHTU XOJIATH.

[yngait xkummO, kym mapoTaba BEWBIET ACKOMIO3MIIMSJIAII HATHXKACHUIA,
anmpoKCUMAITUsIall MacCUBHUAA, JKyda KHUHUK TacBHp oymHaau (2.11-pacmuaru tema
yan Oypuak/a) Ba ailHM BaKTIa y KMYHUK XXMIIM aXxOOpOT MabIyMOTHUTa dra Xamjaa
KaTTa MacCHBJa JeTATU3alUIAIITHPIITaH. [leTanu3anusnamTiprad MacCHB HOJIIAp
€xku KknuuK Kodddunuentnap Oowunan tynaupwiran (2.11-pacmaa Honra kuitmatu 128
OYJraH KyJI paHT MOC KeJlajaH), yjiap CTaTHCTUK KOMIIPECCOop/a SXIIM CUKUIAA Ba
KaTTa CUKUII KOA(PPUITMEHTUTa SPUIITUIITA UMKOH Oepajiy.

TacBUpHU CUKWII MEXaHM3MHHHMHT XYCYCHUATIApUIaH sHa OWpU  BEHBIET
y3rapTupuiiga TacBHp OJoOKIapra OYIMHMANI1, akCuHYa OyTYHJIUTHYA WIUIAHA .
by Onoknmap Oy3unMNIUIapyHM TaiA0 OyiMimMra Wya KyWMalau Ba TaCBUPHUHT
cuaruau Oy3MmaraH XoJia YHUHT cukuil koddduumentunu 1,5 — 2 Gapobap
ommpanu xamaa 2.12-pacmpa KeITUPWITaHAEK THUKJIAHTAH TacBUp CcuaTuHU
SIXITJIAA .
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2.12-pacm. Beiiner y3raptupum Ba JIKY acocuna Tuknanran 100 mapoTtaba
CUKWITaH TAaCBUPHHHI COJIMIITHPMA cu(aTy.

2.12-pacmaan kypuHHO TypuOAMKH, TacBUpJapHH OJnokiapra Oynmaid
BelBJeTNIap KYJU1ad, Y3rapTUpHII  HAaTWKAcHJa THKJIAHTAaH TacBUpiap  cudartu
aHJYaruHa FOKOpHU OV Iaau.

AMMO TacBUpHHU Os10KIIap 6y iMacan y3raptupuil, MPEG cTannapTiuia MyMKUH
OyiraH, TacBUp XapakaTJIapUHU KOMIICHCAIMS KWIIUIIra WY1 Ky UManu .

Hly cabGabiu BeWBIET — KOJEKIAPUHUHI  BHUJICOOKMMHHM CHUKUII Oyinda
camapaimnopymry MPEG crtanmaptura Hucbaran 2 — 3 mapoTaba macTpOKIHP.
bynpan Tamikapu BeilBieT-koAeKIapAa JKyJa Karra CHUKUAII KO3(pPUIMEHTIapu
KYJUIAHWJICA, TACBUPHUHT aHUKJIUTH KaMasId Ba paHT yerapajapuia , Oy3WIHII
OKMOaTH/1a, TAHUKCU3JIMKHY KENTUPUO duKapanau. AMMo OyHmaii Oy3ummimiap, yprada
OJ'aHJIa, TACBHPJIAPHM KY3 OHJIAH MIFAIIa KaMPOK OWIMHANM, ibHE Macanan: JIKY
Xocui Oynaaurad ““mMo3avka’” KYpUHUIINWra HUCOaTaH SKKOJI Ce3UIMaiau.

Beiisner y3raptupum ¢otorpadusina  JPEG — 2000 cukuin cranmaptuna Ba
TassHY KaJipJlapHU cUKuil Bugeoctangapty MPEG — 4 na xyymanwiaau.

XO3Upru mnanuTga TacBUPJAPHUW CUKUIIAA KEHI KYJUIAHWIAJWIaH BEUBIIET
¢byakuusinap Kynugarwiap: Kosun — Jlobeum — @®oso (CDF22,CDF24,CDF97),
Bumnacenopa — V610, Koitpman — BCW3 Ba TS2/6, MIT97 BeiiBnernapu.

2.3. TacBup cUTHAJJIAPUHHU (PPAKTANIAP ACOCHIA CUKHII

Oxopu koapduumentin cukummu (200 — 2000) amanra OmWMpHIL YYYH
TaCBUpPHU  (pakTan CHUKUII ycyluapuaaH ¢oiinanaHunaan. YCYJIHUHT aCOCHUHU
Tabunii 0o0BeKTIapHu “Y3- y3ura yxwmwanr’ cudardga Kapamimm Ba ¢pakral
reomMeTpus Tamabmapura OyWcuHUIM OYVnIuO, OyHAa Mypakkad CTpyKTypa Xyaau
OJJWM CTpYKTypa KaOW TalIKWUIAlraH Je0 Kapalaau XaMm Mypakkaomiap
TaKpOPJIOBYM OJIUI CTpYKTypajapJaH udopar aed Kapaitaiu.

KopnammuHr Bazudacu pakamiad TACBUPHUHT YXIIANUIAPUHU KM3J1a0 TOMMII Ba
OyHIal (ppakTauTapHU KeNaKakaa TaKpOPJIAHWIIMHU OeruJarll.

Opakrayuiap TYFpucugard TyuryHdaigap 1975 vwina marematuk Mannens0poT
TOMOHMJAH, JIOMMUN OynmaraH ,y3ura yxmiam MyXUTHH —Maciiralramiia
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CaKJaHaJUraH peaj TaCBUp XYyCYCHSITIapuUHU Oenruiam ydyyH spaTuirad.@paxrain
KOJUIalll]la peayl TacBUpJapJa yypailauran Typiau Maciutabjaaru yxXmanuimkiap
XyucoOra oJMHaIU.

@paxTan apxuBiaml — [IyHra acoOCJaHTaHKH, OyHJa WTepanuoH (yHKIUS
tr3uMuaard kodpdumuentiap Epaamuna (IFS) (urepanms - HaTmka OJIMIIT MaKCaau/a,
omnepanusiap KeTMa-KeTJIMIuaa MaTeMaTuK aMajylapHUA KaWTa KYJUTall) TacBUp aH4a
KUYPaUTUPWITaH MIAKIITa KENTUPUIAIH.

Utepamon ¢yHkuuss TH3uMHU Oy Oup-Oupura Oofmuk (adduHanmsmanran)
y3rapTUpUIUiap Jkamjaamacu OYyimO, Macmrabamn, aWIaHTHPHUIN Ba IMapajuie
KYUYHPUIUIAPHU Y3 UUUTA OJIAJIH.

Ymsukmn anreOpaga X Ba Y' JApHUHT KOpAMHATAIapUHU XHUCOOJAll y4yH
Kyiiugaru Oup-Oupura ¢popmyna KyIUIaHUIAIU:

X =x*a—y*b +e
Y = x*cty*d+f

by epna:

a= cos (alpha) * scale_x,

b = sin (alpha) * scale_x,

¢ = sin (alpha) * scale_y,

d = cos (alpha) * scale_y,

€ = move X (CMEIIEhIHE)

f=move_y

OyH1a

scale_ X — x yku Oyiiaab macira0a0.

scale_y — V yku 6yiinad macmrrabnar.

Alpha — 6ypuiran Oypuax.

move_ X - X YKku 0yina0 mapiuien CUDKUILIM.

move_y — V¥ yku 0yitad napJuies CUIHKUIIIM.

Ommaran ko3ddummentiap a,b,c,d,e,f xap Oup ds7aeMeHTHH OYymakiam Xu3Mar
KWnO, Tanad KWIMHYBYM UTEPJIOBYM (PYHKIMS TU3SUMUHM TAILKWI STaH.

bup-Oupura Oormuk (adduHanMsAIaHTaH) V3rapTUPHUILIAP CHKYBYH OYIHO
XxucoOJlaHa Iy , arap Maciuradiam Ko3pUIMeHT OupaaH KH4uK 0yica, MUCOJI yUyH
y = 0,5x

CuxkyBuM y3rapTUpyBUWIAp MYyXMM XyCycHsTiapra sra. Arap Xxap KaHzaai
HYKTaHU 0JIn0, yHra wurepaivoH ¢yHKiusHU Kyiiacak , seHu  f (f(f.. f(X))) cukum
QYHKLIMACHHM YHIA HYKTa Y4yH HATHXKa JOMMO OMTTa HYKTa GyIaan. Y3rapThpHiI
KaHYaQJIMK Ky KYJUIAaHWICA, HyKTa UIyHYaIMK aHUKIMK OunaH udojanaHaaud Ba y
Ky3faiMac HyKTa ( CHJDKMMAc HyKTa) Aeiunanu. bup HeuTa cUKyBum Omp-Ompura
OOFJIMK Yy3rapTUpHILIap TU3UMHU uTepauroH pyHkuusaap tusumunu (MOT) xocun
kwiaau. UOT xynm mapTa CUTHAIHMA y3rapTUPyBUM ,IbHU COHUHU KYIIaUTUPYBYU Ba
NacTIa0Kd TaCBUPHU CWDKUTYBUYM (QyHKIUSAup. Mucon yayn UOTHuMAT ydTa
bynkuusicu Epaamuna (2.13-pacm) CepnMHCKUMHUHAT y4OypUaruHu KypHIll MyMKHH.
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f_('xl'}_ [1/2 0] [x] . 1/4
Tl T L0 1/2] ] T [V3/4

2.13-pacm. CepnuHckuitHUHT yuOypuaru Kypuiia CUOHUHT KYUTaHIITUIIN.

2.13-pacmpan KYypuHUO TypuOAMKHM,  JacTiabku yuOydapyak yd MapTa
KyNaiMOKJa, KHYMKJIAIIMOKAA Ba CWDKMMOKAA. KelnH xapaéH siHa KauTapuiMOK/a.
bynu yekcusz maBom strtupcak, CeprnuHCKUUHUHT (pakTaayd XOCKI OYIaau Ba YHUHT
Marigonu 0, Ymuamu 1,585 OYmaau. YuOypyak ypHMra KBajapar, aiaHa Ba OOIKa
reOMETPUK IAKJUIAPHU MILIATUIT MyMKUH. ByHa TacBUp 0OBEKTHUHM KOJJIAIll YUyH
dpaxTan QyHKIUSTHUHT KYypCcaTTUYJIapuHN CakJjall , IhHU 0OBbEKTHHU CUHTE3JIAIll yIyH
KOOpJWHATaJIapu , MacluTabiaml mapaMeTpiaapyd Ba OPHEHTAIMSUIApUHU OepUIUIIN
kudos. lynnait kumb karra xaxkmid o0bekTHH 10 — 20 Gaittim kypcarruuiap
opkanu udoaanail Ba 1ry Ounad y3atuiaaérraH axOOPOTHUHT MUKJIOPUHU CE3UIIapIIu
KaMaWUTUPUII MYMKHH.

®dpakTam CHUKUII TEXHUK YHW3MAJApPHWHT TAaCBUPWHU SpPATHINAA, TEKCTIap,
YKOMJIAPHU XapUTACHHM Ba KOMIBbIOTEp rpadukanapHu udoaaiamiia sxIm HaTuxaiap
6epanu (2.14-pacm) .

bynnait xommapaa cukum kodddunuerTuarAT Kriimatn 200 — 2000 mapTtarava
STHII MYMKHH.
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2.14-pacm. Mypakkab TaCBUpHH CUHTE3JIAMIIa (PpaKTAIUTAPHUHT KYJIAHWIUIIHATA
MUCOJIIAP.

Pean TeneBu3moH TacBupiapAa ¢pakTay CHKHII XaM SIXITM HaTxkamap Oepasu,
aMMO (ppakTauTapHd MacmTabJan xpucoOra oJiraH XoJia (ppakTaulapHd H3Jall Ba
¥3apo OpHEHTAIMsl KWJIHII XKyaa KYI BaKTHH Talad Kujaaau (aipum xoJiaTiapaa oup
kanap yuyH 5 — 10 munyt Ba 6up coarnu 90 000 kanp ydyH 7,5 MUHT cOar BakT Tayiad
KWIMHAIN).

[Ily ca6ab TemeBUM3WOH JacTypJlapHU Yy3aTuinaa ¢GpakTtal CHKWIl YCYIId
UIUIaTHJIMAanIN.

2.4.Kanpaap apo opTHKYAJTUKHU HYKOTHII ACOCH/IA TeJI€BU3MOH TACBUP
CUTHAJJIAPUHU CUKUII

IOxopuaa kaiig STWITAHIEK, TENEBHUICHUSAIA aCOCUN BHJICOOKHMMHH CHKHIII
KaJpiapapo OPTUKYAIMKHM WYKOTUIN Hynu OWjlaH TabMUHJIAHAAW YyHKH OWTTa
BUJICOCIOKET MUMIa KYIIHMA Kajpjap opacuaard MabiIyMOTIap KYyMUHYA XKyJa 03
V3rapagu. llly cababnmu TacBUpHHUHT TasiHY €K ypTajard Kajapra HucOartaH dapku
y3aTWiIca, MHUCOJI Ya9yH Kaapiap apo (dapk cudaruma (2.15-pacm), yHaa MabiIyMOT
XOKMH CE3WIapJid KaMasJi Ba BHJICOOKMM CHKHII KOd()PHUIIMEHTHHUHT KaTTa
KUMATHUHU OJIAII MYMKHH.
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(©)
2.15-pacm. 15ta TacBUp KaApJIApUHUHT BUIEO KeTMa KETJIMKIAPU KYPUHUIIHN ()
Ba yJIapHUHT KaapJuapapo ¢apku (0).

Kentupuiran pacmaad KypHMHMOKIakud , 5 kaapaa (4-5, 5-6 ,6-7, 7-8, 8-9)
Kagpiapapo mabiymoTiap ¢dapku “O” ra skuH(KyJa KAYUK) Ba OOMIKaIapuma
Kagpaap apo (apk karra O6ynubd, Kagpiap apo MabIyMOTIap KECKWH KyTMaluimra
om0 xemanm. Illy cabab oxamii kampimap apo dapK KyJUTaHUIMaWgu, YyHKH
CIOKETJard TAacBUPHUHT  O3TWHA y3rapwWimi €K OOBEKTHUHT  CHJDKHIIN
MUKCEUIAPHUHT TEHr OYyiMaraH KuilMatiapu aiimpmacura oyqu0 kemaaud. by ¥3
HaBOaTH1a KaJpiap apo MabJIyMOTHUHT XQKMUHU OMIMPUO, KMUUK dJIEMEHTIIap Maiao
Oymuimra onub Kenaay Ba YIapHU CUKUIN KWWWH, OKMOATIa CUKHII KO3(PPUITHEeHTH
KuiiMatu 2-3 maprtagan ommMaiau. [y cabab amamuérna tacBup (pparMeHTIapUHUHT
XapakaTHHU KOMIICHCAIUSAJIOBYHM, KYyIIMa KaapJid Mypakkald KaapJyiap apo HIIIIOB
OepHIll KYJTaHUIIA .

TacBUpHUHT OUPUHYM Kaap (PparMEHTIIAPWHW KEHHHTH Kajp CHDKUTHITAH
30HaJIapuia KUAUPUO TOMMIN YCYJHUHI acOCHMN MAaKCaJWHM TalIKWI 3Taau. Arap
IyHaai (pporMeHTIap Tonusca, YIapHUHT YpHUTA KSUUHTH Kaapaa YIapHUHT BEKTOP
CWDKWAIIMHHUHT STHTM KOOpAMWHATalapu y3aTuiaaad. MucoJsl ydyH TaCBUPHHUHI 16x16
nukceu 255 Oait Ymuamim Onoku ypHura 1-2 OalTiu sHTM KOOpIWHATajIap
y3aTHIIaAu X0J0C.

3.16(a)-pacMaa BUACOCIOKETHUHT UKKUTA KYIITHU KaApJiapu Ba opacujaru apx,
SbHM YJApHUHT Xapakariapu kommeHuusicu (pacm 3.16, 6) kypcatunran. by epna
KOpa paHrjaaru xoiiap TacBupiap OJokiapu Oup XWUIAPUHUHT YPHU Ba YJIapHUHT
VpHuura OnoxnapHUHT 2-4 OalTIN CUKUINTUPWITAH SHIU KOOPJAMHATATIAPU XaKuaru
MabJIyMOTHH Y3aTUII MyMKWH. TacBUpHHUHT EpyF (parMeHTIapu 3ca Kaapiapapo
dbapku MaBKyx GViIraH GIOKIAPHUHT kKOiIapy Ba ylnapHH XaM y3 HaBGarmma JIKY
OWIaH CUKWJIUIIMHU TabMHHJIAI MyMKHH.

byHna BHIICOOKMMHUHI TYy3WIHIIM UYKH OPTUKYAIUTH WYKOTWITAH TasHY

Kaapu Ba Oup €ku Oup Heya KaApJapHUHT (apKUHM KypcaTyBUM Ba OJIOKIAp
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BEKTOPJIApU CUIDKUILIVHUA OenTwiIoBYMIAH TAIKWI Tomanu.  byHaa amamuérna
kynuHYa cukum MPEG ctangapTi KyiaHaaw Ba yHIAH TalIKapyd OOIIKA KOJIEKIap
OWJIACH XaM KYJUIAHWUIIW MYMKHH.

e —

a) 0)
2.16-pacM. Y3apo KyImHu Kajapiap KYpUHMIIM (a) Ba yJapHUHT ¥3apo
XapakaTUHU KOMIIEHCAsIall HaTuxkanapu (0)

Vximam 6I0KIap BeKTOP CHDKHIIMHUHT ¥3ap0 XapakaTIapUHH — W371a0 TOIMII
KyHujaru amajiap/ian uoopar:

1) Tasinu (acocuii) KaJpHU IOKJIAHAAW Ba KEWMHIU Kajp TasHY KaJ[pura
HHCOAaTaH CHUKWIIAJIH;

2) Kanp tyrpu TypTOypuakimm Onokiapra (MakpoOJIOK) OVauHAmIHM, oaTaa
ynapHuHT Ymdamu 16x16 mukcen (2.17 a - pacm) Oynau, aiilHW BakTia yJIapHUHT
Ymuamu UXTUEPUI OV XaM MyMKHH;

3) bupuHun MakpoOJIOK MUKCENIapu Y4yH KEHMHTM KaJAPHUHT  MabJIyM
CHJDKHII 30HacH1a (MaiiJOHK/1a) YHIa MaKC UMaJT YXIIaIl MaKpOOIOK KUIUPHIIAIH;
4) Arap myHgal YXWANUIMK TOINWICA, METAMABIYMOTIap  MacCHBHUTa

OJIOKHUHT HOMEPH Ba YHHUHT SIHTM KOOPJAMHATAJIAPU XaKUJard MabIyMOT KUPUTUIAAH
XamZla MAaKpOOJOKHHUHT ¥3U y3aTWwiMaiau. Arap Oy YXIIANUIMK TONWIMACA,
MaKkpoOOJIOKKa I[KS" épramua UnuioB OepuIaay;

5) Cyurpa xapa€H TasgHY KaJpJaH KEeHUHTHW OUpUHYM KaJpjaru Oapua
MaKpoOJIOKIap YCTUAA TaKpOpJIaHaau Ba X.K.
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2.17 6-pacMmaaBBaITM Ba KEWHWHTH KaJpJapja yXIam MaKpoOIOKIapHA u3jad

TOIIMIL KapaEHU KENTUPWUIITaH.
I

a)
2.17 — pacm. Kangpan makpoOmokka 0y mmHAIIM (a) Ba KYIITHA OJIOKJIap/aa YXIanl
OJokJIapHU U31a0 Tonui(0) KapEHu.

TeneBn3oH TacBUp (PpparMEeHTIAPUHUHT XapaKaTIapUHU KOMICHCAIMSUIAITHUHT
KYT TapKaJIraH yCYyJUIapUHU KYypuO IMKaMU3.

XapakaTHH KOMIICHIIMSUIAII yCYJUIapu TEIEBU3MOH TacBUP Kaapiiap apo
Y3rap THpUIUTAPUHUHT SHT CaMapa o pJid METOAJIapu XxpcoOlaHaaunap. Yuap xocca Ba
Xycycusatiaapu Oyiindya cundnapra OyiavHaauiap Ba allHUKCA HIUIAI yCyiad (EKu
apXWTEKTypacu) Ba HUMara XusMmaT KWIMIM OenrwiaHyBuwiap (€KW KYJIIaHMII
MaiI0HM) KIacCU(UKAIMICUTa KUPYBUMIIAP KaTTa KU3UKUII YHFOTAIH.

ANTOPUTMHM WINDIAIl YCYIM  KJIACCH(PHKAIMICH KyHUAaru apXuTeKTypa
XyCYCHUSATIapUHH XpcoOra oJiaiu:

-XapakaTHU KOMIEHcalMsiaim OJ0K, OOBEKT yCcTHAa aHWK EKu OYynakmapra
0ymo, 0ab3uaa OyTyH OUp KaJip/ia aMajra OIMPUIUIINA MyMKHH.

- Makcuman KuiiMaTy 4erapajiaHrad Ba XapakaTh KylUH4Ya [apajulell CUIDKATaH
OJIOKHMHI XOJAaTWHU U37a0d TOMWII  y49yH KYJUIAHWIAQAW Ba  SiHA KyIIMMYa
MaciTabJiait Ba OypHIll oneparusjIapyuHA XaM X|COO0Ta OJIUIITN MyMKHH.

Cwopkuradn OJOKHMHT KOODJAHMHATAJApUHU AHUKJIAIl  y4YyH Oup Heua
YymuoBnapaan (oipanaHUIaaM Ba ylap TacBHP (PParMEHTUHHUHT CUIDKUILIAPUHUHT
MUHHAMaJI KHUIMAaTUHU,IbHA STHTHM TAXMUHHUM KOOPIMHATACUHU AHUKJIAW]IH.

VYnapra Kylugard yJdoBIiap KUpaiu :

1. Ab6comort dapxmap iuruaarcu (Sum of Absalube Differences,( SAD) )
SAD = Z‘FOrig (p) - I:Comp (p)‘ (2.3)

pe0bj
2. KBanparnap dapkununr inruaaucu (Sum of Absalube Differences, SSD)

SSD = 3" [Fore (P) = Feomy )] (2.4)

pe0bj
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by epna iuruin 0ObEKTHUHT XaMMa CUKHUII HYyKTanapujaaH (MHCOJ YUyH TYFpHU
Oypuaki 6JI0K) amara ommpuiIanu , Forig Ba Feomp AaciaObku Ba CUKWITaH KaApHUHT
EpyFIMTH Xamjia HyKTaHUHT KoopauHacu P=(X y).

Makcanura(Humara Xu3MaT KWIMIIMra ) Kypa OVJIMHTraHaa XapakaTHu
KOMITCHCAIIMSJIAl aTOPUTMH UKKUTA KarTa OYJIWHAIH :

1). Bugeonu CUKUIIIA UIIUIATHTYBYU arOPUTMIIA;

2). Bumeora unoioB Oepwiia WIUIATHIYBYH aITOPUTMIIAD (ICHHTEPIICHCHHT,
KaJ[p YaCTOTACHHHU Y3TapTUPHII).

Ymiby anroputmiaap opacuaaru papk, OMpUHYY TYPyX aITOPUTMH JaCTIa0KH Ba
CUKWITaH KaJpjap oOpacujaru nukceriap Oyimua ¢apKHH KaMaWTHPHIITA
WY IaHTaH,9yHKA BUACOHWHI CUKHWII Japakacu IIyHra OOFNIWK. byHma ymap ydyH
XapakaT TYFpH aHWKJIAHTAHJIUTHMHUHT  (apKd YK €KW KeTMa-KeT MKKUA KaIpHUHT
Epyriuru OVinda MaliToHIapu oOAaui , Oup Oupwura sKuH OYyica kudos.

VIKKMHYH TYPYX, aITOPUTMIIAPH YIYH 3Ca TOIHMIITaH XapakaT rmapamMeTpJiap MTHHHT
XaKUKUIUIMTH  KyJla MYXUM, YYHKH IIIy TIapaMeTp acoCHJla arOPUTMHHUHT OOIIKa
KypcaTrruiiapy CO3JIaHaIH.

KaOyn kuwivHran Ba KyNHWHYA WIUIATHIQAWTAH XapaKaTHU CUKHII YCYIIApUHU
KYpUO YMKaMuU3.

Ha3zopart caBossiapu

CukuIin acocaH Heva ycyiijia aMmaira ommpuiagn’?

TeneBu3noH TacBUp KaHmai cuHdmapra OyauHaIN?:

Bakrimu €ku kagpiap apo OpTHKYAIMK JeraH/ia HIMAaHU TYIIyHAcU3?

TAaCBUP CUTHAJIMHHU NIAKJUIAHTUPHUII Ba Y3rapTUPHII )KapaéHUIa KaHaail

nyHamunapaad Gongananunagu?

JIMCKPET-KOCHHYC Y3Tap TUPHIL ACOCHUAA TACBUPJIAPHU CUKHIIL

Pean teneBu3non tacBupiapaa hpakTan CUKUII KaHal HaTHxamap oepagu?

7. Vxuam 6;10K1ap BEKTOP CHIDKHIIMHUAT y3apo XapakaTlapHHi  1311a0
TONUIIA KaHal amauiap Oakapuiagu.T

8. brokmapHM CONMUIITUPHUII AITOPUTMUHHUHT UIIIIANl CXEMACHUHU TYITYHTHPHUHT

How e

o O

doiaaTaHUITaH agaduériap pyinxaTu

1. B.A. Jlokumu [ludpoBoe Bemanue: - OT CTyAUHA K TEIC3PUTENO. OT CTYIUU K
Tenesputemo - M.: Kovmaans CAVIPYC CUCTEMC, 2001. 446 c.

2. Aptiomenko B.M., Illenyxun O.W., Adorma M.IO. «I{udpoBoe cxarue
BueonHpopmaruu 1 38yka» 1.: Mocksa 2003r. 430 c.

3. Kopamrun [0.A., Bosorgun 3.M. «ludpoBoe KoaupoBaHHE 3BYKOBBIX
curHaioB» W.: Kopona npunt. Cankr-Ilerepoypr 2004r, 230 c.

4. Teopwus mdppoBoii 06pabOTKH BUIEOU300pasKEeHHUSI
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3-maB3y. MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, MPEG-7 Ba MPEG-21 nepcnekTuB
MYJbTHUMEAHA CTaHAAPTIApHU (2 coaT)
Pe:xka:

1. MPEG-1 cTanmapTh.

2. MPEG-2 TeneBuieHUS IIUTTUPHIL CTAHIAPTH.

3. MPEG-4 mynpTUMEaNa CTaHIAPTH.

4. MPEG-7 Ba MPEG-21 nepcnektuB MyJbTUMeINa CTaHAAPTIAPHU.

Taanu wubopanap: MPEG-1 MPEG-2 MPEG-4 MPEG-7 ea MPEG-21

Maxkpoonok, mosyu, koorau, Layer.
3.1.MPEG-1 cTanAapTUHMHT TOBYILIN KUCMH

1993 ¥ Hamp stwran ISO/IEC 11172-3 MPEG-1 ctannap THHHHT alrOPUTMU
IOKOpH cHu]aTin CTepeo OBO3HU KOJJAIra WYHAITHPWITaH Ba KOJJIAIIHUHT 3Ta
OocKuuuaaH noopar:

«Layer-1» (l-xatmam) mnpodeccuoHan TOByII €3MI y4yH OYnuO, cTyaus
cudarura sra Ba yHuYa Mypakkad OyiMaraH aJropuTM XamJla CUKUIIHMHI KarTa
Oynmmaran kod(pduIMeHTH OWjlaH XapakTepalaHaan. Acocwil mapamerpiapu: 15
k[1[ra TeHr TOBYII CUTHAJM YacTOTa MOJOCACHUIArd pakamd OKWMHHU Y3aTHIIl
te3muru 192 kOut/c; kommnpeccuss kodh¢uimeHTn 4 ra TEHr; WUUIOB OepuIlaru
CUTHAJ KeuynKuId (ynoiad KoymHui) 20 MCEKyHTHU TAIKII KUJIA/IH.

CuKMII arOPUTMH — CEKMH (acoCaH aKyCTHK MOJen Ba Kod(dduiueHTapHu
WUTEpaTHB KECUIMINMHA X{UCOoOJanuapaard  xaTora MWyn KYWWIUImM cabadmm).
Jlexoaepnaill alropuTMH-TE3 (peast BakT JaBpuaa KYJUIAaHUIIN MYMKHH).

«Layer-2» (2—katyiaMm) UCTEBMOJI COXacH (FOKOPHU CU(ATIN PaaUuO3LUTTUPHUIIIA
ypTa  MypakkaOJIWKAaru CUTHAUIAQPHW  y3aTWIAa Ba  ayJAHOMabiIyMOTIap
ko3 durmenTapuad  yprada KOMIpeccHusuiania Kylanwiaau). Layer 2 Tuzum
Layer lra HucOaraH yuyiaMK TapoKCUMOH(rpeOeHuarbiii) QuibTp Ba Dyphe Te3
Yy3rapTUpUIIM aMaiyd KUPUTWIWIIM, LIYHHUHTJEK, KYNTUHA MaxCyC aHUKJIAHTUPHII
KanBaulapu KyJUlaHuim OwinaH ¢apk kwiaaw. Hartmwkama cuxkum kosddummentu
KUUMAaTH OIIIH, JEKHH TOBYII CHUTHAIA KOMIPECCHUSICH TE3JIMTH Kamalau, rapuu
TECKapH Y3rap TUPHUII TE3JIUTH CEKUHIIalIMaran 0yica xam. Acocuit mapamerpiapu: 15
k[ 'I[ra TeHr TOBYIII CUTHAIM YacTOTa MOJOCACUIAru PakaMiid OKAMHUHT y3aTHIIIArd
te3nmuru 128 kout/c; kommpeccus koddduimenTu 6 ra TeHr; curnan kedukuim 40...50
MCEKYHIHU TALIKUJI KUJIATH.

«Layer-3» (3—katmam), HytkHu ISDN Tapmoxjapumgarn KUYUK TOJIOCATH
KaHAUIapJa, TpodecCHoHAl pPaJuOdIIUTTHPHINAA Ba ypTa cudarivm xamaa Kam
XOKMJIM XOTHpara odra ¢E3ull TU3UMIIApUAa y3aTull y4dyH (oiiganaHuinaiy.
ANTOPUTMHHUHT FOKOPHU MYpPaKKaOJIMKKa STaurd OwnaH (apkiaHaau Ba KyHuaaru
napamerpiap Ounan xapakrepiaanaau: 15 kl'ra TeHr yacToTa nojocacuaard pakamim
OKMMHUHT y3aTUIIIArd Te3MUTru 64 KOUT/C; cUrHaI KeYUKuIM S0 MCEKyHTHU TaIlKui
KUJIa M.
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Mopaomuku, xo3upru Baktaa MPEG-1 ctanmaptu BuaEOKy3aTyB TU3UMIIapHia
YeKJIM paBuIaa OyicaxaM KyJuraHap 9ka, ¢akat Layer-3 ¢popmaTiuau KYpubd IuKAII
Ownan yeknaHamus. GopMar X03UPTy KyHJ1a KOMIIbIOTEpJIapa MyCUKaHU CakJjall Ba
ayJUOMabJiyMOTJIAPHN OIIMTUIN YYyH OSHI OMMAJammraH Qopmar XucoOIaHaIH.
Kuckaptupwiran Bapuantia yau «MP3» neb6 HoMmamaay Ba KEHTalTMacH «.mp3y.

Xo3upru BakTaa MP3 , ToBynum axO00poTHU MYKOTHUIILIAD OWUJIaH KOJJIAUTHUHT
dbopMariIapuiaH, SHI KEHI TapKaJTaHW Ba oMMalomu XxucoOmaHaau. Y daisuiap
aMaIMHyB TU3UMJIApUIa MYCHKA acapyiapuHH 0axoJall y4yH KEHT KYJUIAaHWIIAIH.
dopmar aespau 6apuya oMMa0OIl OTIepallioH TU3UMIIAPAa, MaBXKyJ IOPTATUB Ay IHO -
mieepiap/aa, IIyHWHTJEK, 3aMOHABHUH MycHKa Mapkasnapu Ba DVD-meepnapHuHT
Oapua MoJeIapua KyJulaHa .

ABBairy Kamiamiapaad gapxyu Layer-3 na Moaudukanysianral I[KSJ’ (MI[KS")
WnUiaTuirad. by TOByI CUTHAUTApWHY ,CUKWJIMAraH pakamiid CUTHANI Kabu ,cudarHu
cakyiab KoJrad xoJiga 6-8 6apobap CHKWIIT UMKOHWHU Oepau. byHma CHKUII Te3Mru
Layer 2ra nucbaran 24 OapoOapra Ba MabIyMOTJIApHHM MAaKeTJall TE3JUIH 3ca §
MapTa KaMaWraH.

MP3  ¢dopmatnma WYKoTHILIAp OWIAH CHKHWIN AITOPUTMH KYJUIAHWIATH, Y
OpUTHHAIra SKUH THKJIAHUILIAp CU(pATHHA TabMUHIIAII Ba E3YBHU, SIMATTUPHUIIIATH
3apyp OyJraH MabIyMOTNIap XKMHUHH, CE3WIApJIM KaMaWTUPUII Y4YyH HIILIA0
yukwirad. byHna yprta Outpeidt 128 kOut/c 6ynranna taxmuHad 10 mapTa cUKMII
TabMuHIaHaAW. CUKUIIT OMUJIM TOBYII OKMMHHHUHT KYTITMHA OJaMJIAPHUHT JIIUTHIII
KoOwmsATH dapkjamaiiiurad aipuM KUCMJIAPUHUHT Taluiad KeTUIra acocjianrad. by
yCcysl KaOyn KWJIWIHMA (IIMTHUIIHU) Kojutam aedunanu. byHna OupuHun Gockuyia
KHCKa BAaKT OPAIMKIApW YIyH KEeTMa-KeTJIUK KYPUHHUIIHIA TOBYII JHarpamMacu
Ty3WJIaJ¥, YHIaH CYHT WHCOH KYJOFH (apKIaMalJauraH MablyMOTIap Y4Iupuo
TallIaHaAU Ba KOJTaH MabJIyMOT/Iap >KaMJIaHTaH KMYMK (KOMITAKT) X0JIJ]a CaKJIaHaIu.
Yoy €nmamys pacmiapan JPEG dopmarnpa cukuima KyJUtaHWIQIUTaH CUKHUIIT
yCyJra yXmanim.

3.1- pacMa KypcaTuiral KOJCKHUHT YMyMJIAIITHPHWITAH WIIUIANT TY3WJIMACHUHU
KYpUO YMKaMU3.

Yacrota auckpermsanuscu 48 k[’ Oynaran TOBylm CUTHaIMHUHT 16 paspsiaim
KUPUIIl CaHOFW AayJuOKOJEeK Kupulmra KenuO Tymagu Ba Oy epma ymap 32
cyOmoJsiocany TalKuiI 3TyBYMIapra 0ymmaaau. Vo Oepulll TOBYIIIM CUTHATHUHT
1152 canorura sra ayauoKajapiiap OpKaJu amMaira OIMpuiIaan. Xap Oup ayauokaap
24 mc naBoM atanu. bapua 32 cyonosnocanapuaunr y3rapmac kenriuru F = f; /(2n) ra
ara Oymaau, Oy epaa f, — TOBYII CUTHAIMHUHT IHCKPETU3AIUS 4acTOTacH, 1 —
750I'y Tenr GynTan cyOmosocanap COHH.
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3.1-pacm. MP3 xoepuHUHT YMYMUl TalIKUIIHA YU3MaCH

Oiinanap

OunbTpiamgal CYHT, Xap Oup cyOIojocagard TOBYII CUTHAIAPA CaHOKJIApH
OJloKJIapra Huruaay, MacTadaHaaAu(HOpMaTal TP UITa/IH ) Ba
MOZM(UKAIMAIAITAH  AUCKpeT-Kocunye  y3raptupum  (MJKY) 6uman o
Oepuiagy, HaTWXKala CUTHAJT DSHEPTUACHUHMHT CHEKTpald TalllKWil STyBUWIAPH
oyinua TaKCUMJIAHUIIINHA XapaKTEePJIOBUH MJIKY ko3 durmeHTIapu
makuanTHpunag.  MJIKY  CHeKkTpHHMHT XyCyCHSTH IMYKH, YHHHT —AacOCHIi
PHEPTrUsICM KaTTa OYyIMaraH @acT 4YacTOTaNM XyAyAla TypyXJlaHaau, KOJraH
kodunentnap kuuuk €ku 0 ra TeHr. YHAaH cYHT ymoOy kosdduimentiap Komex
CUKMII KOX(G(GUIMEHTUHH OIIMPHUII YYyH KBaHTJIAHaAu (MabiIyM Kuilmarra
oymuHanu.) OXUpru COHHM SIKMH KBAaHTJIANI CAaTXM KUHMartuprada sSXJIMTIAHaIud Ba
KoJutaHanu. Xap Oup cyOmosocagarn macmTabmanga 18Ta  caHOKIaH TOBYII
CUTHAJIMHUHT MaKCUMal KUHUMATIWId OJMHAAM Ba y CYOIOJIOCANIM TaHJIOBHUHT
maciradau koapdumuentn SCF (Scale Factor) ne6 mommanamu. Kopaekma 32 Ta
MacmTabam kosp¢uuueHTra sraMu3 Ba xap Oupu 36Ta caHOKAaH MOOpAT TOBYII
curHaau OJokM siHa ¥3 aBOaruja ydta Maiina Onokdanapra OYiIvHagu Ba yiap
rpanyia nedmnany. 18ta caHoFu MaBKyzl Xap Oup IpaHyjaga CAaHOKHUHI MaKcUMall
KUMMAaTU aHUKJIAHAIW Ba YHUHI KUHMAaTh IpaHyJaHUHT MaciuTadiau Kod3(QQUIMEeHTH
SCF xucobmanamu. Xamma cyOmosiocamap 32 Ta, myHHHr yuyH Layer-2 na
SCFnapaunr ymymuit mukgopu 3 x 32 = O96ra tenr Oymanu. Jlexoaepra
y3arunaauran  SCF  kuiimarimapw cTaHmapTaa >KaaBal KYpHHHININAAA Oepuiras.
[ysuHr y4yyH TrpaHyiagard caHokjgap Makcuman kuiiMatu SCF  xanBanmparu
Kuimatimap Ownad coymmrupwianan. JKanBanmard Kyn KUMMamiapAaH SHT SIKWH
KaTTa KuiiMat TaHnab onmunHamu. Ly kwuitmar keitnn rpanynanuar SCF - 1e06 kaOyn
KAJIMHA/IH.

KBaHTnam Ba ko iamHU MOIU(UKANUSIAHTAH TCHUXO0AKyCTHUK MOJEN
(Psychoacoustic Model) wazopar kunmamgu. YOy KBaHTJIAUIHUHI Ha30PaTUHU
amajra OLIMPUII Y4yH MAacKMpOBKaJIAIl YErapacuHu (derapa KMUMAaTUHU) Oaxoiain
Kyutanuiaaau. Cyomnonocanapaara OWTIapHU TaKCHMIIAI Oapya CyOIoJiocallapHUHT
CUTHaJ/Macka MyHocabatu acocujaa XxucoOiaHaau, OyHaa ymly macka(lIOBKHH)
doiinamu curHan OwigaH MaCKUPOBKAJIaHUIN 4Yerapacu aHukiaaHaau. CUTHATHUHT
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MakcuMall KAWMaTH Ba MACKHUPOBKAHMHT MHUHUMAJI dYerapacu KHPHUII JUCKPET
curHamnan (FFN transform) ®ypse te3 y3raptupunmau (OTY) kywmad onuHAIH.

Xap Oup y3atum Te3auru( €KU TypyX TE3JMIM) YYyH Y3UHUHT JKaJBajd
MaBXKYy]I. f, xuiimariapu Ba pakamJIM MabIyMOTJIAPHUHI Y3aTHII TE3JUTH V
cyOmosocalapHUHT MakCHMall pakaM HOMEpH N HHU aHUKJIaiau Ba Oy COH TOBYII
CUTHAIM  CAHOKJIAPUHUHT  KOJJIaHUIUIAPUHU KypcaTaad Ba THU3UMHHUHT Kalyin
KUWJIYBYM TOMOHHIa y3aTUJIaIu.

Kyn xucobnanuiap Hatuwxkacuja. pakamyid OKUMIIAPHU IIAK/UIAHTUPUII Ba
XaJaKUTOApAOII KOJJaml OJIOKA YHMKHUIIMIA TOBYII KaJpW OJUHAIW. YHAAH CYHT
ayJuo OKUMHH CUKWIMIIMHA TAabMHUHIOBYU KOIPPHUIIMEHTIAp KOIaHAau Ba Oy aman
ketMa ket cepusiid kojaep (RLE )ownan OGaxapwiagu. YHAa KalTapwiyB4YU KOJJIU
KOMOMHaIusIap yJapHUHT KaWTapuUMIl COHM OwiaH anMmaiurupuiaau Ba Xapdman
KaJlBaJld aCOCUAAru SHTPOMUK KoJep OWlaH CUKWJIAAW. DHTPOMHK KOJJIall, TOBYII
CUTHAIMHUHT  XyCYCHSITIQpUHHM HazapjAa TyTaad Ba KYN TaKpOpPJAHYBUM KOJJIH
KOMOMHalusiIap KUCKa KO KOMOMHauusIap OWiiad, KaM ydpailiuradiapu sca y3yH
KoMOuHanusimap Ownmad  y3atunaaud. KojmamHuHr ymOy ycyiau KOJEK CUKHII
camapacunau 20-25% ommpau.

Cuxkwirad TOBYII CHUTHAUIADUHU  JCKOJJIAll, TCUXOAKyCTHKaHH XucoOra
oJIMaraH XoJijia, TeCKapUCHUra, SbHU TUKJIAHTaH CyOIojoca TapKUOUid KUCMIIapUHUHT
WUFUHIMCUHM OJIMO amalra OLMpHUIIaIH.

3.2.TenepuaeHus SuMTTHPUII cTaHAapTu- MPEG-2

MPEG-2 ctannapTy TeneBHIECHUS SIIUTTUPUIL TU3UMIIAPU YUYH MAXCyC UIILIA0
gukwmrad 0ymmo, 10 Ta kucmman nbopar. bupuauu kucm 1994 finnma, oxuprucu sca
1999 iimnna takgum sTwrad.  MPEG-2 ctangaptu MPEG-1HUHr aH4a siXmmiaHTaH
Ba TAaKOMWUIAAIITHPWIMIIN SHAJa MypakkaOyiamraH, Ty3wiIMacuia pakKamIiid
oxkuMHUHT |, P Ba B kaapnapunan doiinananuiagurad Ky pUHALLTUIUD.

MPEG-2 ctarmapt pakamiam HyImoIn, KaOenb Ba €p YCTH TEICBUACHUSACHAA
(bhaon KyaHWIA M.

MPEG-2uunr Tapkubumii 10 xucmumaH 3 Ta acOCHHIAPUHU aKpaTHO OJIHIIT
myMmkuH: 13818-1 - Tu3umoaum, 13818-2 - Buneo, 13818-3 - ToByuwium.

Tuzumianm KUCM- CTaHIZAPTHUHT TOBYII, BHUIAEO Ba OOIIKa axOOpOTIapHU
MYJbTUIUIEKCUPJIM  (YMyMJIAIWITUpWIraH) koanam  ¢opMatuHu  udoaananiy,
IIYHUHT JICK, Oup €KK Oup Hewa MabJIyMOTIap OKUMHUHH CakJIall €K y3aTHIra pOoKIu
OouTra €Kr Oup Heua OKMMJIApTra OUPUKTUPHII MacaiaJapyuHu Xajl dTaIu.

Tuzumiam Kucm- Oemrra acocuii BazudanapHu Oaxapain.

eTukimanuI BakTHAa OWp HEYa CHKWITAaH OKHMJIAp CUHXPOHHU3AIMUSICUHU
TabMUHJIAII,

ebyp Heda CUKWITaH OKUMJIAPHU YMYMUH OKAMTa OMpJIAIITHPHIII

o TuxaHuII OOTDIaHUIIH yUYH VHUII A3 AIMsIIaII (6onmtanFuy
KYypcaTru4iapHu YPHATHII);

ebydepra xu3zmar KypcaTulir,

e BakT mkanacuHu(TU3MM BaKTUHH) aHHKJIALL
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Buneo KucM -CTaHIAPTHUHT IOKOPH CH(ATIN paKkaMiId BUIEO YIYH KOJJIaHTaH
ouTim oxumuHu xapaktepianau. MPEG-2 dopmarn MPEG-1luuar Gapua wm
PEOXUMIIApUHM KYJUTab- KyBBaTiaaM, ssHa KyIIMM4Ya KaTropjapapo BuaeodopmarHu
Ba 1oKopu anukKmkaaru tenesuaeHus (FOAT) xampa ctepeo TeNeBUICHUSIHU KYJUTall
WMKOHUATIIApUTA JTa.

ToBym kucm- MPEG-2 crangapTMHUHT KYT KaHAJUTA TOBYIIMHU KOJTaHUIIIMHA
oemrunaitnu. MPEG-2 Gemrrarada TYJIMK KEHI KaHAUTH MOJIOCAIAPHU, YHTA KyIlIuMYa
MacT 4acTOTAM KAaHAJTHM Ba 7 Tarada Kym TWUTM KOMMeHTaTop ( €Ku Tap>KMMOH)
KaHAJUITApUHU KYyJU1ad KyBBaTJaWau. YHJAH Tamkapu 64 KOWT/C y3aTHIN TE3JHUTHa
MOHO(OH Ba cTepeo(OoH TOBYII CUTHAUIAPUHUHAT SHrpaIl CU(paTHHN SXIIMIAIT YIyH
JUCKpETIall 4YaCTOTACMHUHT sipuM Kuitmatu (16; 22,05 u 24 kl'u) KymaHuauim
MYMKHH.

MPEG-2 cranmapti TeNeBH3MOH CUTHAIHU Yy3apo Oup Oupura Moc, TypiH
MYpaKKaOJUKIard alrOpUTMIIap OMJIaH pakamiid CUKUITHUHT CTaHAapT rypyxdajiapu
OWJIaCMHU H(oaanaiid. YIapHU MOCIUTMHU TaTOUK 3TUII YU4yH IpOoQpuil (KYpUHHIL)
Ba carxjiap(KuiiMatiap) KOHYHJIApU KYJUTAHWIIAIH .

Crangapt 5 Ta npodwmiaan udopar:

e  ojuuii (SImple) — Bumeo oxumitapuu B-kanpiapcu3 CUKUIIL,

e Oom (Main) — wuImHUHT Oapya OOCKUWIAPMHUA TabMUHJIAII YYYyH, JCKHH
MacIlTabIaHUIICU3;

e curHa/moBkuH (SNR scalable) mynocabaru 6yiinya maciTadaHuIIr;

e xynynui (azoswuii) maciradaanui (spatiallyscalable);

e npodeccuonan (professional 4:2:2)- PazoBuit  macmTabmaHyBYHd Ba
curnay/moBkuH (SNR scalable) myHocabaru 6yiinda udonananurm.

Bynna MPEG-2 makpo6mox yayH JIKYHUHT HKKATA THITH: KaAPJIH Ba Maif 10 HIIM
OymuuuIHK aHukKianau. Kagpau ,Z[KV MPEG-1 Ounan Oup xwn unuiaiiam, Oy epaa
16x16 mmkcen Yymdamim EpyFIUMK CaHOFM OJIOKM JKOWJIAIIyBHUTa MOC XoJima 8x8
NUKceIU 4 Ta 6JI0KKa OV IrMHAIH.

Maiinorm JIKY Terna TOMOHZArn MKKWTA GJIOK YIyH IOKOPH MaiIOHHHHT 8 Ta
KaTOpWUHHM, KyWhW OJOKJIap yYyH TAcTAard MaWJOHHUHT 8§ Ta KaTopujaH
dbornamaHuIa M, Iy TaXauT 3.2-pacMa KypcaTHITraHuACK MaKpOOJOKHIHT IOKOPH Ba
MacTKM MaWJOHJapW XOCWJI KWIMHaAu. YOy BasusaTAa paHrdapk Ojokmap dakar
Tella TOMOHJATH MaiioHra Ternnum xucoGmaHagu. Maiinormm JKY wmaiinonmap
opacuaard MaBxyJ (papk KaHua karta Oyica,camapa mryH4da IoKopu 0yaaau Ba MUCOJ
yayH, BepTHKan Oyitna0 xapakarianmma. Kagpm JIKY TacBupHHHT Maiina
JeTAVIAPUHA SXIIMPOK Y3aTHIII UMKOHWHM Oepanu. byHma vkkama y3rapTupuI Typu
XaM OUTTa BHUJIEO KETMA-KETJWKIA KYJUTaHWUIUIM MyMKHUH. VMkkurta xaap cudaruaa
KOJUIAHYBUM KaJpJlap Xap JOUM Maii10 Hin I[KSJ’z[aH doiinananagumap, Kaapiu
KOJIJIAIll 3ca, MAKpOOJOK OWMp OOCKWYMIaH OoIIKacura YTUIMHHM KYyJUlaraH XOJija,
JIK VHUHT MKKaa KYpUHANIAAAH XaM (oiiianaHu IMKOHIUHA Gepain.
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3.2-pacm. Maitnounm I[KVAa MakpoOJIOK MalTOHIAPUHUHT ITAKJIAaHHUIIN

Karopnapapo TacBupiapra unwioB Oepuil Oamopar apaéHura Xam Ce3usapiu
V3raptupunuiap kuputaau. Kagpmm 6amopar xynan MPEG-1garu xabu >xopuii Ba
TasiHY Kajpiapaa 16x16 nukcemm MaKkpoOI0KIApHUHAT SHT MyKaMMaJl MOCTUKIIUTTHU
Oaxosaiam.

Maiinonnm Oamopar aBBaIrd MKKUTa MaWJOH Ba >KOpPUW MailloHIapaH
oJvHTaHgap wumaaH 16x16 mukcennw OJ0OKIap ydyH SHI MOCHUHH (SIXIIMCHHK)
TaHJIANIH. I[KSvfz[am Kabu MaijgoHmM Kojulamaa (akar MalIoHIM OaroparaaH
dorinamaHuIn MyMKHWH, KaJpJd KOJJIallga 3ca UMKOHMSITIAD KEHT, YyHKH Y Xam
KaIpiau XaM Maiaoniu Oamoparnad Qoimamanumm MyMkuH. OXApPru  XoJjataa
MakpOOJOKHUHT aloXKa FOKOPHW Ba KyWH MaWIOHIApW MOCJWTH TasHY KaJpHUHT
VMKKWATA MallJOHUJIAH SIXIIA HATV>KAHU TaHJIaraH XoJjiia KAJUpUiIaIn.

XapakaT KOMIICHCAIIMSICUHUHT FOKOPU AHUKJIMTMHU MaKpPOOJOKHUHI HMKKHUTA
MaioHra OyIMHUIIM TabMuHIaiau. bynaa 16x8 nukcen yaaamim MakpoOJIOK I0KOpH
Ba KyHHM MaWJIOHJapU Y4YyH aJOXUJa MKKWTAa KY4YWII BEKTOPHU IIAK/UIAHAAW, YJap
JI€KOJIepra siHa/la aHUKPOK TaCBUPHU THKJIAI YYYH y3aTUIA/IH.

[ynn aitnd yTum sxousku, MPEG-2 cranpgapTé BHUIEOCHUTHAIHU CUKHUII
yCyaura perjiaMeHT OenruinaMaiau, Oajaku KOJJIaHTaH BUACOCUTHAT OWTIN OKHUMH
KaHJIal KypUHUIIA OYIWIIM KEPAKIWTUHUA AaHWKIAWIW, INIyHUHT Y9yH aHUK
AITOPUTMJIAp amnmapar-1acTypuil TabMUHOTH HWILIA0 YWKAPYBUMJIAPUHUHT THXKOPAT
CUpU XHMCOOJaHAaTU. AMMO BUJICOOKUMHU CHUKUIIHUHT YMYMUW NPUHIMILIAPU
(ommutapu) 3.3-pacMma KypcaTwIraH KeTMa-KeT KapaHIapHu Y3 WUUra OJIaIu.
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3.3-pacm. MPEG-2 cTtanagapTiia TeIeBU3MOH CUTHAIHN CUKHII YCYJIUHUHT
YMYMHU KYPUHUIIA

Hactnabku RGB Bumeocurnamiap APVna aHAJIOT-PaKaMJIIM y3rapTUPWITaHAaH
KeWWH OJIMHIAH WILIOB Oepuill OJ0KuTa Kenubd TyIaau, KeWnH Oy eplia Kyiuuaaru
amajuiap Oaxkapuiaau:

eRGB curnammap &Epyrmuk Y Ba panrdapk U Ba V curnamwiapura
y3raptupunagu, wyHuHraek 4:4:4  padrom - popmarHu 422 (panrdapx
KOMIIOHEHTJIADHU TOPHW30HTAl KahWTa JHCKpeTiamnra &EKd 4:2.0 (panrdapk
KOMIIOHEHTJIADHU TOPU30HTAl Ba BEPTHKAI KaliTa AUCKpeTIam)ra KailTa KoOJJiall
amanu Oakapuiaiy;

eOpTrKYa axOOPOTHU OJIMHAAH YUUpHUO TalllIalll, MacajaH: arap TacBUp (GpoHu
Oup XWi NMUKCeIUap rypyxunan ubopar 0yica, yHaa nukcen KUMMaTuHU Ba TaCBUpAA
YHHM KaH4a TaKpOpJall KepaKIMTuHU Hysumam Kudos;

e TacBupHUHT Xap OMpUHU 8X8 MUKCEIUM 0ATUTa OJIOKIaH HOOpaT MaKpOOJIOKIap
KeTMa-keraurura oynuur: 4racu 16x16 mMarpunaHu TalIKWil 3TYBUU EPYFIIMK CUTHAIIU
Y Ba OGutragan panrdapk komnonentiap U Ba Vioan ubopar ;

eArap nacTiabKu TacBUpP Karopjiapapo MaiJoH KYpHUHMIIMIA Y3aTHIAETr aH
Oynca, yHIa ynap mporpeccuB &iumm OwWiiaH Kaapra Y3rapTUPWINIIN MyMKHH. Arap
Vmaam 16 nukcenra kappa 0yiMaca, TaCBUPHUHT MakpoOJIOKJIap OYTyH COHUTA SIXJIAT
OyTyH COHJM KWIMO OVIMHMIIMHM TabMHHJAIl YYYH TAaCBUPHHUHI Karopjap Ba
yCTyHJIapUra HOJI €pYFIMKIa €TUIIMAETTaH MHKCeIUap KUUMaTu(COHM) KYIIMIAau
(3.4-pacm).
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r bynuw Typu

MK

3.4-pacm. TacBupnu 16x16 nukcemmm 6moKkmapra Oy UL

Pacm yerapanapuxm
YaKrnoeYuM TYP YMKULLK

Cyurpa OYynuMHraH TACBUPHUHT MakpoOJIOKIapu Kaapiapapo OPTUKYATMKHU
OapTapad T yayH oaub Tanuiarud OJIOKMHUHT OUPUHYM KUPHUIIUTa KEJMO TYyIIaau.
WKKMHYM KHUpHINTa IOy TacBUP CHOKETUHUHI aBBATM €KW KEHMMHIM KaJapJiaH
KYYUpWIraH (CWDKUTaH) MakpoOJokmapu kenuO Tymaau. byHaa MakpoOJIOKHUHT
SHTU KOOpJMHATAJapU YJIApHUHT KaJApJaH Kajapra KyTwiaéTraH Xapakaru Oamoparu
acocuJia XUCcOOJIaHaAM, YHJIaH KEHMUH yJapHUHT KYYHUIIM MYMKUH OYIraH Xymyn
Kagpiapapo (apKUMHUHI MHUHUMal KuiiMatu Oyiinua aHUK YKOMJIALYBUHHU
oemrunaiinu. Ily TaxiuT, MakpOOJOKIAPHUHT KYIIHU THUKCEUIApW KUMUMATHHUHT
alpMacHM XUCOOJaHTaH/IaH CYHr YJapHUHT axOOpOTJAITaHIUTH Ce3WJIapiu
nacasiiu €ku ymymas Ora TeHr 0yimb Koiaau.

Keiinn rokopu aiitmiiran MPEG-1 ctanpapTunaru kabu, oJIMHraH MakpoOJiokap
dapKIapy Kaapiapapo CTATMK OPTHKYAIMIMHM Oaprapad »stum  yuyn JIKY
MeXaHM3MHIaH (HONTaTaHIIAIH. I[KS'/HI/IHF TYFPUIAH-TYFPU OJIMHTaH, CHUTHAI
SHEPTUSACUHU YHUHI TapMOHHMK TapKuOWii Kucmuiapu OYitnad TaKCUMJIAHH IIMHU
XapakTepyioBun Kodpduirentiapu, Xapdman KaJBajii aCOCUIArd SHTPOIUK KOAEP
Ba Y3yH CeEpHsUlap CTaTHMK KOMIpecCOpu €pAaMuaa aJanTUK KBaHTJIAHAIH Ba
KO/JIJIaHaIH.

baxkapwiran amajulapHUHT TYFPUWIMTMHU OaxoJiall Xam1a KBaHTJIAIIHU aJlallTUB
GOLIKAPHIN y4yH TACBHp ONOKIApiaa Teckapy KBaHTNaHaaW, Teckapu JIKY
Oaxxapunmagu Ba ymymwnamrrupuianu( Huruaaucu oimHaau) .CYyHrpa XapakaTHH
OaxoJian y3eiau1a CUTHATHUHT alupMaiaH OJIAUHTH KUMMaTy OWilaH COMUIITHPUIIAIN.
CurHan XakuJa OJIMHTaH MabJIyMOTJap axOoOpoTIapHU KOJJAl  y3elura
1000pmiIaan,0y 3ca MaKUIaHAETTaH CUKWITaH TacBUp cupaTUHU OaxoJjail UMKOHUHU
Oepanm.

bynpnan tamkapu MPEG-lpan ¢apxkmm  paBumpa MPEG-2  cranmaptu
Kylijaruiaapra UMKOH sipaTajiu:

eMPEG-1aaru xabu ¢akar 8 6utim smac, 6anku 9 éku 10 OuTIM KBaHTIAIIAH
(dhoiimaTaHuIII;

o Nukm xaapmm OamopaT OWIaH KOJJIAHTAH MAaKpOOJIOKIAP WYKOJIMIIMHA
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OapTtapad STHII yUyH YIapHUHT MacKHPOBKAJIAIll aMmalira OMMPUIaIN, SbHU HYKOJITaH
MakpoOJIOK YpHHTa ImapameTpiapy Oyitnda yHra YXIamm sIKHH MaKpOOJIOK Ky HIIaau.
ByHuHT yuyH oKMM/1a “KOJIIUPWITaH MaKkpoOJIOK "HU OOIIKAPYBYH KO y3aTHIIAIH;

e AXOOPOTHHHM y3aTHIll TaHOpaMasalll peKUMHU (pan&scan) Ky3/1a TyTUITaH, IbHU
y AeKojAepra TaCBUPHHUHI Kaiicu 16:9 dopmarmu Oynarunu 4:3 gopmarian skpaHia
TacBUpJIAIl KePaKIMTMHU Kypcaragu. AXOOpOoT Xap Kaapjaa y3aTHIaJu Ba TACBUPHU
MUKCeNraya aHUKJIMK/1a CUIDKUTUALI IMKOHUHU OepaJii.

MPEG-2 BUJICOKOJIEP YUKUALIUIAru MabJIyMOTIIap OKUMHUHUHT
CONJANAIITUPWITAaH Ty3WwIMacu 3.5-pacmaa KypcatwiraH. BuaeomabiyMoTiap
OKUMHUHMHI 3HI HHMpUK Oupiuru O0yimm0O BumeoxkeTMma-keTauk (Video sequence) éxu
BHJICOKATOp XucoOmaHaau. Bunmeokerma-kernmk TtacBup rypyxjiapu (GOP)auHT
UXTUEPUI coHUAaH ubopar OyIuIIM MyMKUH, yiaap VY3 HaBOarupa I, P, B
KagpiapaaH (Kaapiau Kojjiamnia) €ku MaigoHnapaad (Maio I Koiamiaa) uoopar
Oymamu. Xap Oup TacBHp cJjaliciapaad uOopar, yIapHUHT Xap Oupum Oup Heua
MakpoOJIOKIapAaH TAIKWI TOMAJIH.

Xap Oup BUACOMabIyMOTIAp OKUMH TAIKWIMK OUPJUTU ASKOAJAll KapaéHuaa
OKMMJIaH KEpaKIM MAabIyMOTJIADHU aXpaTHO OJUII WMKOHUHHA OEpyBUM MOC
OOLITAHFUY KOJJaH OOIUIaHAIN.

BK KeHranTMa Ba -
3 oiaanaHysuu
capnggxacm tApTaaNacHi DOHnANSHVE b ca S;?gpacm i (riv:abﬁymmrywpm
KeHranTUpuLL MabnymoTnapu pnasx
KeHraiTma Ba TacBup
Taceu P BK
capnaexgcw hoiinanaHyequ MabnyMoTnapu oXMpH
MabnymMoTriapm

_

3.5-pacm MPEG-2 Buneoaekoiepy YHKUIIHAIard MabIyMOTIap OKAMH
TY3UJIMACH.

BuneoMmabnymotinapHu y3atunl 1oumo BujeokerMma-kerimk (BK) capiaBxacuman
OollIaHaAM, YHUHI KETHJIAaH capjaBXa KEHraWTtManapu Kenagu. MabiaymoTiap
OKMMUHUHT YOy KUCMJIapHia KyHuaaru MabIyMOTIIap y3aTuilaiu:

® TACBUPHUHI MHUKCEIUIAP MUKIOpPU OwiaH udojanaHraH OaJaHIJUTH Ba
KEHIJIUTH;

e TacBup popmaru (KEHIIMKHUHT OallaHJIMKKA HUCOATH);

®  KaJpJiap 4acTOTAaCH;

®  BUICOMABIYMOTIAp OKUMH OUTPEHTH;

®  BUICOMABIYMOTIAp OKUMUAAH KBaHTJIAIl KO3(PPUIMEHTIapU MaTpUIIACUHU
IOKJ1a0 OJIMIII 3apYPJIMTy OCITHIapu;

e  KaropJiapopa EMUIIHUHT (DO TATaHIIAETT AHIUTH OCNITUCH

o  (olimananmnaérran nuckperuzanusHuHr hopmatu (4:2:0, 4:2:2 éxu 4:4:4).

Kelinnuanik (GoiiganaHyBUMHUHT KYIIMMYa MabIyMOTJapy Ba KEHraTManapu

y3aTWMIM MyMKAH. OKUMHHMHT [Ty KUCMU OYJIMAaciurd MyMKHH, OJIOKHU aiiaHuo
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yTumm kypcarkud OwinaH kentupwirad. Kenratmanap MacmTabiawiuk 6op OV iaraxn
XOJUIapAarvuHa MaBxy 1 OVianu, y TYJIMK BUACOMAbIyMOTIap OKUMHJIaH TaCBUPJIAPHU
OJIUIII UMKOHUHU Oepaau. byHmail Ba3uaTa OKMM MKKATA EKU YHIAH KYT KaTiamiiap
(layers)nan wubopar Oymamu. ba3a kamiamu TacBUpPHHHT Oup Heya OOIILIAHFUY
nmapamMeTpi cudar OWIaH OJIMII WMKOHHMHH Oepanu. MabiymMOoT/Iap OKWMHHHHT
Kynmmua €ku  sxumioBun  (enhancement) KaTlaMJIapi  TaCBUPHHUHT  STHaJa
cudaraupok Kb onuir uMKoHuHE 6epaan. MPEG-2 ctangap i BUI€OMabIyMOTIIAD
OKUMHUHM MaciuTabiu OwiaH €KW MacmTabCcu3 TalIKWI ATUII UMKOHHMSTHHU Ky37a
TyTaJIu.

Xap Oup TacBupmap rypyxu capmaaBxanad («GOP capmaBxacw») OolLIaHHIIN
MyMKHH. YOy capjaBxa BUIACOKETMA-KETIMKIArd TaCBUPJIAPHUHT OUPUHYH TYPYXU
y4yH MaBxyja Oynumm mapT. TacBUpHUHT OOILKa rypyxjapu yuyyH ymoy capiaBxa
Oy Maciuru MyMKUH (ailylaHuO YTHIN Kypcarrnd OWIaH KeATUPUITAH), 9YHKH TYPYX
0ot JouM OupUHYM Kaip OniaH Moc kenaau. TacBupiap rypyxu capiiaBxacuaa BakT
Oenrucu Ba ymiOy rypyx Ty3WJIMacu Xakuja MablIyMOTIap y3arwiaau. TacBupiap
TYPYXH capJiaBXacHaaH CYHT (poliganaHnyBuu MabIyMOT/IapH y3aTHIUIINA MyMKHH.

Xap O6up kaap Ba MallIOHIAH OJIIUH TACBUPHUHT KETMAa-KEeTJMKAAaru capjaBxa
Homepu, TacBup Typu (I, P €ku B) Ba Oomka mabmymomnap kemaau. CyHrpa
doiinananyBun KeHralTMaiapu Ba MabJIyMOTIApH y3aTHIHIIN MyMKHH. YHIaH CYHT
TaCBUPHUHT Y3WHUHT MabIyMOTJIApU y3aTWiaaW. Xap Oup MakpoOJOK HYHIaru
MabIyMOTIap Oepwiran TapTuOma >koimamran Oyimagu. MakpoOJiok capiiaBxacu
OamopaTiiv KoJIall XakuJarn MabJIyMOT/Iap Ba BEKTOPJIHM Xapakariap Xamja Oomka
MabJIyMOTIIap1aH nbopar Oyaau.

TacBup MabiyMOTNIAPUHU Yy3aTWITAHAAH CYHT JKOPHHM TYPYXHHUHI OOIIKa
tacBUpH (“TacBUp capjaBXacu’’ OJOKW KYpCATKW4HM) €KW KSMMHTH TaCBHpJIAp TYPYXH
(“GOP capnaBxacu” OJIOKHra KypCcaTKu4) y3aTWIUIIN OOINIIaHaIu. Arap BUICOKETMA-
KeTJIMKIard OXUPTYM TacBHp Yy3aTWiraH OYJica, yHAa KETMa-KeTJIMK TyraraHjiuru
oemrucu (“BK Tyraan’) yzarunanm.

3.1-xanBanga KOJJIAIIHUHT TYypJd BapUaHTIApU YYyH OUTPEUT MaKcuMal
KuiiMaTiapu OepuiraH.
3.1-xanBan

MPEG-2 xoanam BapuaHT/Iapy y4yH OUTPEUT MakcuMall KuiiMartiapu

[Ipodun
Onamii Bom C/l 6yiinua dazoBuii FOxopu (High)
(Simple) (Main) macurradaam( | (Spati-ally
SNR Scalable) Scalable)

Oxopu - 80 Mout/c |- - 100MowuT/c
1920x1152
High-1440 - 60 Mout/c |- 60 Mo6wuT/c 80 Mowut/c
1440x1152
Acocuii 15 Mbut/c |15 Mbwut/c 15 Mbwut/c - 20 Mowurt/c
720x576
[MacT - 4 Mout/c 4 Mout/c - -
352x280

56




Buneoaxoopor nexoaepu

Crannmaptiaan kenud YuKKaH XoJ1a aexoaepaa (3.6-pacm) y3rapyBdyaH y3yHIMKKA
3ra KOUIapHHUHT 1eKOIIaHHIIN, JeKBaHTIaHUIH, Teckapy JJKYomnepauuscu , xapakar
KOMITCHCAIIMSACH aMajra OMMPWIAAN Ba KaapJapHUHT OOIUIAHFUY KETMa-KETJIUTH
TUKJIAHATH.

Hexonep Oydepmu xotupa Kypwmmacu (bXK); memynstutekcop (JAMn);
y3rapyBUaH y3yHIMKIH KO cy3apra sra koanap aexoaepu( YYCK]I), myHuHTICK,
nexpantiarmd  (KBD; teckapu JIKY Gnoku Ba koiep OIOKIApUra MoC KeIyBYH
Onoxmapaad Tamkuia Tomaau. Takt wactotacu 27 Ml mekommaHaérraH OKWMIaru
MabJIyMOTIapaaH GoiigalaHuI aCOCH 1A TUKIIAHATH.

KUPULL BXK [~ AMN 11 VyCK [+ Ka~! b Okv-!

YUKW

l

YyCKO t{ Gawop fe XK

3.6-pacM. MPEG-2 Buzeoaekoiepy Ty3WIMaBU YM3Macu

Hexkonep kupummparu, bXK KupyBuM MabJayMOTIap OKUMHAArd HKKWUIMK
CHMBOJUIAp y3aTHIl Te3IUruHu, Aekoaepnaaru bXKna mabmymornap Bakr Oyitnua
HOTEKUC paBUIIA YKWAJIAAH, ACKoJepAard »apacHiap OuiaaH MYBOQUKIAIITHPHUIIT
Basudacuuu Oaxapanu. JleMyIbTHUIUIEKCOPHUHT OUPUHYM YMKHUIINIAH, TACBUPHUHT
KOUIAHFAH MabIyMOT/IApPH Ba KBAaHIAII mapamerpu Kuitmartmapu, YYCKJlnan
KEHMHTH JeKBAHT/IATMYra KeIHO TYyIIAAM, XapakaT BekTopnapu ukkuaun YYCK]I
YUKUINMIAH Oalopariaruyra Kejamo TyInau.

Xynau kojepiaard kKaOW AEKOoJep XaM HKKUTAa Wl pexumuaaH udopar. |-
KagpiapHu KaOyn kwmnina Ba P-xkagp xamaa B-kagpmap makpoOJIOKIapUHA WYKU
KaJpJIM Kojaml Guiian y3artuiga ,reckapy JJKY dukuin 610Kuma TacBup GloKIapu
maKiaHaau. Yoy XoJaTaa TallKWiIMK du3Manard y3rapTUprud “ 1”-xonarna
Oynaam Ba TecKapu I[KS" OJIoKMJaru CUrHaJl dYukKuIra wyHamaau. Kamgpmapapo
pexuMaa koanaHaérrad, P-kaap Ba B-kagpiap makpoOiokmapuHM KaOysl KWIHIIAA,
y3rapTuprud “2”-xonaraa 6ynaau. Yoy xoJaTaa YMKUII CUTHATMHUHT AKILIAaHUIIN
Teckapy JKY GUOKMmaH TylmIaéTraH »SlEMEHTIADHM KYUIMII OMJIAH —aMmanira
ommpwiagu. by oanemeHTnap [eKoIJaHTaH XapakaT BeKTopuaaH (ogananuo,
TaCBUPJIAPHU aBBAITH JICKOJJIAHUIIM AJIEMEHTIApH/IaH IIAKJUTaHTaH, OaropariaHraH
MakpoOJIoK dapkiaapu KuiiMatuaup. JlekoaepHu ammapar, JacTypuid Ba armapar-
JacTypuil BocuTajlap OwiaH KyJUlalll KOJIEPHUKUTa HUCOATaH aH4ya OCOH, YYHKH
JeKojiepaa Oamopamian aMaira OIMPUJIaJUTaH TaCBUP XyAYJIApUHHU KHIUPHUII
OaxapuiIMainy, aitHaH 1Ty KUAUPYB XUCOOIAPHUHT KaTTa XaKMUHHA Ba MOC XO0JI/1a KYTI
BaKTHUHU Taslab Kuiap 3Au.

57



MPEG-1,2 crangaptiiapuaa TacBUP Oy3WJIMILIAPH Ba BHA€00KUMHUHT
MYMKHH OyJIraH CHKUII KO3 puiuueHTIapn

MPEG-1,2 crangapTujia CUKHWIIHUHT eTapjvya KaTTa KuUMaTIapuia Maxcyc
Oy3wuIuiap fo3ara Kelaau, YJIapHH TAacBUPJAPHWHT KOJJIAll yCyJulapu OwiiaH
aHWKJIAaHAJIUTaH 2 Typyxra Oy M MyMKHH:

Nuku kaapau Koajanya p3ara Kejajuran 0y3uinnuiap:

1. bnoxmu Oy3wmnuiap (610xuHT -3 PeKT) CHUKHILIHUHT KarTa
ko3 durmenTiapuaa Kynaara cabad OwyaH ro3ara Kelmaau: KyITHH OJoKiIap Oup
OuMpuIaH MyCTakWi XoJiJa KOJJaHaguW Ba JEKO/JIaHa[M, HaTwkaaa OJIoKIap
yerapacuaar (opacuaaru) EpyriMK MUKCEUIAPUHUHT PABOH TaKCUMJIAII Oy3WIaau Ba
TaCBUP MO3auK KYPUHUIII OJIA/IH.

2. Taceup  vammammnm  (TymyHHO — OYyJiIMaciuru). TacBup  cHKuUII
K03QOHUIMEHTHHIHT KaTTa KMiMaTiapuaa Kysatniaan. JJKYHUHT J0KOpH 9acTOTay
KOdhOUIMEHTIIApUHA YeKJall €KW HOJra TEeHIJIAa fo3ara Kenaau, HaThkasa
TaCBUPHUHT Maly JeTAUIApH YaIialmO KeTaau €K yMyMaH HyKOJaIu.

3. TacBup €pyrimru Te3 y3rapraHjaard Kymmmda “cosurap” (Xommsjiap) maimo
oymm. Ymoy addexT dhazoBuii CrieKTp IOKOPHU YacTOTa TAPKUOUN KUCMIIAPUHUHT
OyTyHJail NYKOMMIIM €KU Ce3uapiu Oy3mimuuiapu Ounan OOFIIHK.

4. PanrnapHunr yariamu0 kerumm. Cababu yerapanapaa Xoums naigo Oyiaui
addextu cababu 6mnan 6up xui, hakaT y TACBUPHUHT EPYFIMK CUTHAIM T€3 y3rapra
XKoinapuaa HaMOEH Oy aau.

5. [lorona s¢pdexktu. Braok wmummaru TacBUpPJAPHUHT KUPPAIAPUHU HOTYFpU
y3aThIl €KM TUKJIAIl HAaTHXKacuia ro3ara kemaad. J(dext TacBUpHU KaTTaJallTHPUIL
Macmrabuaa TUKJIaragaa KynpoK HaMOEH OViamm.

Kanpaapapo koanamaa 3ara KeJaguran 0y3uannuiap:

1. TacBUpHUHI €1FOH YerapajapyHM lo3ara KeIWIUM, KaapJjapapo Kojauiia
BUJICOCUTHAIHUHT XapakaT KOMIIEHCAIMsICUAA a0 Oyiamau.

2. «YmBunnap» s¢ddexTr. brokHUHT XapakaTiaHyBYM 00BEKT Ba OH opacuaaru
yerapanapua paHriu €ku Epyriuk Quykryanusicu(oupop Oup KoHyHra 0yicuHMara
X0Ji1a KyAa Te3 €pKUH y3rapuil) cudaruga HamoEH Oynagu. DPQekT MaBxya Ba
OamopaT KWIMHTaH  K3JApPJApHUHT KBAHTJIAHMII TapaMeTpIapUHUHT KaJpJaH
KaJpra y3rapuIili HaTWKacua ro3ara Kelaau.

3. CrauuoHap xyayaaaru “ gonnn” moBKUH. CyCcT Xapakar Ky3aTWIQJAUraH ¢Ku
XapakaTcu3 XyAyJjapja y3rapyBuaH TOBJIAHYBUM (paHIVIM) Maiigo OYiuil aaBpu
HrcOaraH KaM MIOBKUHJIAp cudaTuga HaMoEH Oy Iau.

4. Makpo©6Ji0K/1a YHUHT OOUUIAaHFUY PaHrapy Ba YHU aTpopuHH Ypad TypyBUH
XyAy[daru paHriapra HucOartaH HOTYFPHU paHIJIAPHUHT Hai10 Oy IuIIm.

5. XapakatnaHyBuM OOBEKTVIAp OPTUAAH M3JIAPHUHT KOJMIIH, YyJIapHUHT

HrcOaTaH y30K CaKJIaHUIIN MyMKHAHJIUTH.
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601-TaBcusra acocan 422 AUCKpETH3aNMAAa WKKWIAMYH CHUTHAJIAPHUHT
y3artum Te3muru 216 Mout/c Oymmmm Oenrwinanrad. TeneBU3WOH SIIATTHPHIIIA
unuiatwiaauratd, 4:2:0 popmarra yTunina, MKKWIMK CUTHAUTAPHUHT y3aTHII T€3JIUTH
162 MoOuTt/cra KMCKapaau, IIyHra MOC X0JiJla BUACOOKUMHHU CUKHUII KUWMATUHU
Oaxomam amanra ommpuiaagd. byama 720x576 NMHMKCeM IMaKira sra, THKJIAHTaH
TaCBUPHUHT cTyausigaruaek cudarau omuim ydyH MPEG-2nunr acocuit xuiimar
KOoJUTanmad (oiamaHwirania, pakamid oKuM Te3nuru 15 Mowut/c Oynuimmra
SPUIIMIAAM Ba CHKUII KOA(P(GUUMEHTUHUHI KukiMatu 11 maprara eragu. bupok
TeXHUK amabmérnmapaa &3wmmmya, aMamméraa KaOyld KWIMHTaH TaCBUPHUHT
CTyAMSIaruAeK CU(PATHHA OJIMII YIyH BUAC0aXO0POTHHU y3aTHII TE3TUTHHN 9 MouT/c
raya CHUKUII MYMKHH, SbHU CHUKUII Kod(pduimentu 18 wmapoTabaHu TalIKui
STaJIN. PAL Tusumuparu opaauil TacBUp OWJIAH TaKKOCJIAHAIUTaH TacBUP
cudarnan oymII yuyyH Te3WK 4...5 MOwuWT/c rada KkamMaWumwm MyMKHWH, SBHU
cukum kKodhbunuentu  30...40 maprtanm Tamkwia dtaau. VHS cranpapTuparu
BUJICOE3YBIIAPHU  HAMOMWHUII  KWiWIaa,  KaOyl — KWJWMHAJAWTaH  TacBUpTa
TakKoCJaHaaurad, cudarau oy 1,5 MOut/c raya kamaWTUpUIIra pUMINIAIHA,
sbHU cukuin 100 MapTagad XaM KYIPOK.

MPEG-2 crangapTia TOBylll CUTHAJLJIAPUIa UILIOB Oepuin

MPEG-2 cranmaptuaa TapkuOuii KucMm cudaTtuga TOBYIT CUTHAUTAPUHA CHKHIIT
anroput™u Kuputuinaau, oyuna xyaau MPEG-1 (1, 2 Ba 3 6ockuunap) cTaHaapTUIATU
KaOu TOBYIITHH MOJIOCAIM KOJIJIalll MPUHIUILIApUAaH (OMWLIapuian) Gho1aTaHuIaam.
by epna ToBylnumM CUTHATHWHT OyTYH 4acTOTa CTHEKTPU MOJOCATM (PUIBTp TYTUIaMHu
€pnamuga 32 Ta monocara OymmHamu. YUYWKWII CUTHAUIADUHUHT KaM CIEKTpal
SHEPTUSIM MOJIOCACH MOC PaBUIIa KUYUK aMIUIATYyJard sra Oyiaaum Ba Iry OOwmc
HUCOaTaH KHUCKA KOJJIM cy3jap OWIaH KOJJIAHWIIA MYMKHHJIMTH 3Ba3ura CUKHII
Kod(puieHTH TabMHUHIAHAIW . YHIAH TallKapH, MCUXO0aKyCTHK J1e0 HOMJIAHYBYH
b deKT KYIaHWIaau, Y KydCH3 TOBYIIHM SIKMH YacTOTAIM Ky4JW TOBYII OWJIaH
MacKMpOBKa KWIMIIIAaH nOopar. KBaHTiam MOBKWHIAPH MAcCKHPOBKA TOFOHACHTA
MOCJIaIa I Ba KaHaia (akar ¢oimagaHyBIYd TOMOHHIAH KaOyJl KHJIMHHUIIA MyMKUH
OyJIra" SMUTTUPHUIN OBO3JIAPH y3aTHIIAAU. Xap OWp MoJjiocanaru KBaHTJIAHUII YOy
0JI0Ca CUTHAIMHUHT HEPTUACHHHU Yadam acocua (1-00CcKud) EKu TalKy CIIeKTpa
Taxuiaad Gongananuin acocuaa (2-60cKuy) amanra OIMPWIUIINA MyMKHUH.

«Layer-1» (1-kaTiiam) — mnpodeccHoHal cOoXa Xamja XOTHPAHUHT eTapJiv
XaKMra dra €3ull THU3WMJIApUJla TOBYIIHMHT yJda IOKOpU cudaruia, CTyaus
cudarumga €3um Ba KaWTa €3I YYyH TaBCUS KWIMHAIW, yHYa KarTa OYiIMarad
MypaKKaOJIMK Ba ayJHOMabJIyMOTIAPHHT JXyJa FOKOpHU OyJIMaraH Taximi OOCKUYH
OwiaH xapakrepiaHaav.  AlHaH IIy KaTjaM KoJraH Oapya KaTJIaMJIapHUHT
Oomnntanuimm  Oynran, aiHaH y “SONY” ¢dupMacMHUHT MUHU-IUCKIAPUHUHT
(MiniDisk - MD) cuKuIII TH3MMH aCOCHHM TAIlIKKII 3Taan. ACOCHIA mapamerpiaapu: 15
k['I[ra TeHTr TOBYI YacTOTAcH IMOJOCAcUAard paKkaMiid OKUMHH Y3aTHIIIard TE3JIUTH
192 x6ut/c; cukuil koddduiienTn 4 Ta TEHT; UIIUIOB OCPUIIIIard CUTHAT KEUUKHUIIIH
(yno1ab xommauin) 20 MCHHU TaIlIKUI KUJTAIH.
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CHKHUII aNrOPpUTMU — CEKWH (acoCaH aKyCTHK MOJeNl Ba KOd(pPUIIUCHTIapHU
TaXMUHaH SKUHJIMK OWIaH KECHIIUIIMHU XUCcOOJaluiapjard Xarojapra MWy
Kyvmmmm xucoOwra). Jlekommamn anroputMu — Te3 (peayl BakIra peair3alus
KWIMHUIIA MYMKUH).

«Layer-2» (2-kamiiam) wucTebMOJ Xyayaum (Ypra MypakkaOJIMKIaru
CUTHAUIAPHU  PAJUOSMMTTUPHINK Ba ayJAHOMabIyMOTIapHH VypTa OOCKHYIa
KoMIpeccusiiania Kyuianmiaaun). Layer 1 ra HucOaran Layer 2 na TapOKCHUMOH y4JIid
(rpebenuarsiit) puiabTp Ba ypbe T€3 Y3rapTUPUIL aMalld KUPUTWUIAIU, IIIyHUHTCK,
KYNIT'MHA MaxCyc JKaJBaUlap aHUKIaHTUpWiIaau. Hatmwkaga cukuin 60CKUYU OIIaIH,
JIEKMH TOBYII CUTHAJIM KOMIIPECCHSICU TE3JIMTH TYIIIU, Tapul TECKapH Y3rapTHPHIILI
TE3JIMTY CEKMHJIAIMaca XxaM. Acocuil mapamerpiaapu: 15 kl'ira TeHr TOByLI CUTHAIIN
JacTOTa TOJIOCACH/IATH PaKaMJIM OKUMHUHT y3aTUIIIard Te3auru 128 kOuT/c; cupIuIn
ko3 durmenT 6 ra TeHr; curHaa kedukuim 40...50 MCHY TaIIKT KUIagu.

«Layer-3» (3—katinam), HytkHu ISDN TapMmokjapujgard KUYHUK IOJIOCAIU
KaHaJUiapJa, npodeccruoHan coxaaa (paavodIIMTTHpHILIA Ba ypTa cudariv xamaa
KaM XaXMJIM XOTUpara dra €3ull TU3UMIIApUIA) y3aTUIl y4yH (oHgaaHuIaan.
ANTOPUTMHHMHT FOKOPH MYpPaKKaOJMKKa STalMru OwiaaH (apKiaaHaad Ba KyWHJIard
napaMmerpiap Ounan xapakrepiaanaau: 15 kl'ra TeHr yacToTa mojocacuaard pakamiu
OKMMHH y3aTHIIIArd Te3JIMTH 64 KOUT/C; CUTHAT KeIUKUIIH 50 MCHH TaIlIKHJI KA IH.

3.7- pacmaa KypcaTwiraH Ty3WIMaBuil cxema acocuna Layer-1 Ba Layer-2
KOJIEPJIApUHUHT MIIUIAIT OMUJUTAPUHH KYPHUO YUKaMU3.

AyJMO CUTHAJTHUHT KHPHII CAHOKJIAPH KOJEp KUPHUIIUTA y3aTHIa 1 Ba paKaMIIH
bubTpaap O6ankura kemmod tymaau. by epaa oupnamuu curnan (f; = 48 k', AA =16
out/canok, V = 768 kOut/c) 32 cyOmojocanu TalIKWJI 3TyBUMIapra OYIMHAIM.
Aynuokanp 384 ta (Layer-1 yuyn) ékm 1152 Ta (Layer-2 Ba Layer -3) canok
aKpaTMaiapuaaH uOOpaT TOBYII CHUTHAIMHHA XOCWIJ KWJIaau. Xap Oup ayauoKaapHU
y3aruin Baktu 8Mmc (Layer-1) ékm 24 mc (Layer-2 Ba Layer-3) 6Viamu. bapua 32
cybmonocanap goumuii keurauk F = f, /(2n) ra tear 6¥ymagu, Oy epaa f, — ToByI
CUTHAIMHHUHT JUCKpeTH3amus 4dactotacu, n — 7500’1 TeHr Oynran cyOrmosocanap
COHH.

OunbTpanmsaiad CYHT xap Oup cyOmoJjiocaiard TOBYII CUTHAIA CaHOKJIapU
Oylokyapra WuFuIand, CYHr MacinrabiaHaau(HOpMaUTAIITHPUIAAN), KBaHTJIAHAIH
Ba KojulaHagu. Layer-lmaru wacmrabnama, TOBYII CUTHAIMHMHT Xap Oup
cyOnonocanaru 12ta caHOKJIApUHUHI KUWMaTIapu OJIMHAAM Ba yiap maciuradiii
kodpdurment SCF (Scale Factor) ne6 nommamamu. Layer-1 yuyn ymymwuit 32 Tta
Macirabianm Kod(puIMeHTura Mapxya. Layer-2na TOByIl CUTHAJIMHHUHT Xap Oup
Oomokumarn 36Ta caHOKJIApW 3Ta KWYUK OJIoKuYaigapra OViIMHaaW Ba ylap IOKOpHUaa
KalJ DJTUIraHjeKk rpaHyida Je0 HOMJIaHaIu. Xap Oup TpaHylaza TOBYUI
CUTHAIMHUHT 12Ta caHofu OYyiaau Ba yJapHUHT MakCUMall KMMMaTh aHWKJIaHAJIU
XaMmJa Iy KAWMaT TpaHyldaHuHr MacmTabmu kodddumuentn SCF xucoOmanamm.
Xamma cybnosocanap 32 Ta, myHuHr yuyyH Layer-2 na SCFrnapHuHr ymymuit
Mukaopu 3 x 32 = 96ra Tedr 6Vmanu. Jlexonepra y3aruwiaauradn SCF xkuiiMatiapu
CTaHAapT >KaaBal KypuHummaa Oepwiaau. LIyHuHT ydyH rpaHyiagard CaHOKJIap
Makcuman  kuiimatu  SCF  kanBamuparu — KUMMariaapu — TyIUlaMd  OwWJjiaH

60



commTupunanu. JKaaBamgarm Ky KUAMaTIapJaH dHT  SIKUHU  TaHJa0
omuHanu. Yma xuiimar keiina SCF rpanyiacu 1e0 KaOysr KWIMHAH.

1- Ba 2- Layer yuyH TOByII CUTHaAM CaHOFMHH KOJAJAIl KYJJIaHUIAIH,
OyHIa KoJJlamMHUHT xap Oup cybmonocacuma 384:32 = 12 ra (Layer-1) éku
1152:32 = 36 ta (Layer-2) canokiaprajsra0yiamMu3. Ayauo MabIyMOTJIapHH
KoJuramiga mapamien kymumua wMabaymoTiaapau (AD — Ancillary Data)
KOJIJ1alll aMajra OlupuiIagu.

Layer-3 (3.7-pacm) Layer-1 Ba Layer-2 ra HucOaTaH CHUKWIIHUHT MYypakkad
TU3UMH KYJUIAaHUIIM OWJIaH XapakTepyiaHaau. 3-Kariamaa OoIIKa ICHXOaKyCTHUK
MOJICJIHUHT, ’bHUA OOIIIKaYa WKKHMHYM HOTEKWC KBAHTJIAII MOJENHU KYJUIAaHUIIAIH.

3 E3 )
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A goiaiir Doy ’ a0 =
n 32 ry.»n-rxru(urn CUMHAN cy6RoNnca “Mruan cybnonocs curkan cybnonoca
PUNSTRNAPK DaHm - BT AR - CAOHOKNAPUHN CAOHOKNSDUHA
(POMF puneTpnag) : HOPMANSW : XBOHTNOW woanaw
0 o
=3
s(n)
iy MaCLUTAGNW K
o Lnas
HICM cnrmssy op: : A
o KOMPDNUMENHT Ax00POTHA

L=t a0, nApH#A xmcofinaw KORaLL
AA=16 ONTICAHON
V=768 wOHID'C

INemxoarycTis GUIBEPHMNI PEKIMNH OKMMNEPHW
ANHAMUK hopmarnaw ea
mogens 1 TAKCHMNANMALLN XanaguTtapaow
xoanay
Macxmpossa rmoban Pakamim O 1;}(11::::\:‘”:1““
3 3 SMNEa
Oycaracuiu xucotnaw 2 s )
V e v=32..384 KOHT/C

3.7-pacm. ISO/IEC 11172-3 MPEG-2 cTaHnapTHHUHT OBO3JIM KOJIEPH
TamKWwIMi gn3macw, Layer-1 Ba Layer-2

Pakamnu OKUM Te3NUrMHK YpHaTHULL

576 éxm (3x192)

MAKY ko3 du-
uneHTnapu

BUTNAPHU HTEPAUMOH TaKCHMNaw

31 [ Baxr Gynuva
32 cybnonoca cermeHTnaw, RIORDSPHN SeUTIM: Xa Koaepu
¥ unsTpnapu MAOKY ko3hcpu- ricboralisasnd q:‘apw‘:;:nnx
§ |Loematem 10y inemmanin e S oanauw)
w
= xucobnaw I
= I Kywumya
& axBopoTHM
=
30 | Koanaw
@
2 l
2 PaKamni oKMMNapHA
McuxoakycTuk mogens 2, Gutnap dopmartnaw sa
(MoAMdUKALMANAHTaH) pesepeyapu xanakuTbapaouw
Koanauw
Mackuposka rnoban GycaracHu Ba
NCUXOAKYCTHK IHTPONUAHY Xucobnaw Kopnatiran
ayauocurHan

v=32...256 kburic

3.8-pacm. ISO/IEC 11172-3 MPEG-2 cTaHgapTHHUHT OBO3JIH KOJEPHU
TaKWIMK yn3macu, Layer-3

61



bynnan Tamkapu Layer-3 ga kojyiamira TOBYII CUTHAIM CAHOFHHUHT Y3H dMac,
amxu  MJKY  (MDCT-  Modified Discrete  Cosine  Transform)
KOA(GGUIMESHTIIAPUHUHT KBaHTJIAHTaH KUMMAaTJIApH UIDIATHIAIN, YIAPHUHT COHU Xap
Ooup konuam cyononocacuaa 18 tanu tamkun Kuiagu. Kosdduuuentnapau koaanmi
yayH XaddMaH Koajapu KaaBaauaaH QoimamaHunagd. by TOByIml CUTHaIMHWHT
CTaTUCTUK XOCCACUHU XMCOOTa OJIJAUTaH SHTPOIHK KOJIaIl 10 HOMIIaHAIH.

Kymnnab xucobnanuiap HaTuxacuaa, “PakaMian oKUMJIApHU MAKJIAHTHPHUII
Ba XxamakutOapmom kojramr” ©Oxoku (3.7 Ba 3.8-pacMiap) YMKHIIHIA
ayAuoOKaJpiap KeTMa-KeTIUTuHU U()OoJaloBYM TOBYILIN KaJap IIaKJJIaHAH.

Aynnokaap — Oy MakemIaHraH OKMMJAard MabiyM KMAMATIN y3yHJIMKIIAparu
axOopoTtiap xamjamacu (makeru). Xap Oup maker ymymuii xonaa 4608 6utra sra. Y
“cuHXpoHM3aIMA’ CY3UJlaH OOIUIaHa Ik Ba KEUMHIM CUHXPOHU3AIUS CY3U OJIIUIaru
OaiiT OwIIaH SKyHJIaHAIH.

Xap oup aynuokaap 4 Ta MycTakui KACMJIaH nOopar:

1. Capnasxa (Header). Y y3una aynuokaapHunr oupuHun 32 Ta Outuaa (4ta
OaifTa) MaBxyJ axO0poTHU Udoaa 3Taau Ba CUHXPOHU3AIMS KUJIMII XaMJla OKUM
JEKOJIAaHUIIN YYYH 3apyp MabJIyMOTHHU Y3aTWIMIIMHU TAbMUHIANIHN.

2. Error_check (xaromapuu Ttekmmpum) — Oy OKUMHHHT OIIHOHAT
(Oynaxnanran) kucmm OYnmMO, opTukvaaukau 1wkauk Ttekmmpuigan (Cyclical
Redundancy Check, crc_cheek) ubopar. V y3una xydT caHOKIMIMKKA TEKIITHPHUTIT
yuyH 16 Outim cy3uu udoaa 3Taau Ba KOJJIAHTaH OKUMJIArM XaTOJapHHU TOIMUIIHU
TabMUHJIANIU

3. Audio_data (ayamomabiaymoTiIap) — TOBYILIM MabiIyMOT OYiauO, y3uia
JEKOIJIAaHUII YUYH 3apyp OYaran axoopoT Ba KOJJIAHTaH CAaHOKJIApHU CaKJIalIu.

4. Ancillary_data (kyummMua MabiaymoTiaap) y3uma GoigaraHyBYd TOMOHHIAH
KYIIWIMIIA MYMKUH OYyiran OwtnapHu cakmaiau. doljganaHunmanauran Kymmmua
ournap mukmopu (no_of ancillary bits) xampnarm Owmnap ymymwuii MUKIOpUAAH
ailipunb uunkapummm kepak. Kanp y3ynmuru y3rapmac Oynranimuru 6ouc, ymoy
XyucoOnanyiap ayauo CaHOKJIApUHU KOJUIallira Ba ayAHo cU(aTura TabCcup KUJIUIIN
MYMKHH.

VYunan tamkapu, MPEG-2 cranmapta 1997 Hunna TOBYIIHM — KOJJIAITHUAHT
takommtamrupuiarad Tuzumu AAC (Advanced Audio Coding) Owman Ty aupuiIraH.
Y ISO/1EC 11172-3 Ba 13818-3 cranmapiapuHuHr Layer-3 CUKUII aJrOpUTMUHH
unuiad 4YuKMIia MHUFWIrad Taxpubara acocliaHraH Ba 0apya TaHUII TOBYII
dopmatiapu: MOHO, oaaui ctepeo, Dolby TM3MMUHUHT Typiu KypHUHMIIUIApH, Ol
kaHawmwm 5.1 ToBym popmarunu Kysmnaiinu. bupok MPEG-1 nexonepmapu MPEG-2
AAC dopmarunu Tyrryamaiinu, rapun ogauii MPEG-2umuar  ISO/IEC 13818-3
ctaHaaptuHu KaOyn kwica xam. AAC dopmaru MP3 gopmatuHUHT Kenaxakaaru
VpauHu Oocumra koaup Bopucuaup. MP3 ra nucOGartan AACna CUKWJIMIIHUHT
camapacy Ce3WIapiii OLIMPUIraH, AUCKpETU3alMsiall MYMKUH OYiraH yactoTaiap
Tymiamu keHrawtupuirad. 8, 11,025, 16, 22, 24, 32, 44,1, 48, 64, 88,2 u 96 xI'11.
3amonaBuil kojxep TomoHuaaH siparuirad AAC dainnunar surpam cudaru 128
kOut/c Outperitna MP3 ¢aitmauar 192 xbut/cnaru  cudatu OumaH MOC Kelaiu.
VYanan Tamkapu AAC kyn kaHawm ¢daiimiap spaTtuil UMKOHUHU Oepanu, Oy aca yHU
(GuIbMIAPHUHT CAyHATPEKJIApUHU CakJjalra UMKOH sparaau. Ilact Oourpeiltiapaa
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konmaranga SBR - (spectral band replication, wacTtoTamapHu CHEKTpan THKJIALI)
texnosorusicuaad doimamaand AAC HE ( high efficiency, rokopu camapamopivk)
daiitapuHu  spatuil  UMKOHMHM Oepagu. VYHman Ttamkapu — AAC  daiimap
(mpoui)Hu APATUIIHUHT 3 Ta pEKUMUTaA 3ra:

e Main — acocuii (OpuKYa XOTHpa OYJIMaraHaa UIUIATAIAIH);

e Low Complexity (LC) — macT MmypakkaOJvK;

e Scalable Sampling Rate (SSR) — macmrabianagurad JUCKPETH3AMKS, OyHUHT
YUYH MabJIyMOTIAPHU KaOyJl KHJIUII TE3JIMTUHHUHT Y3TapUIMTra MOCJAIITaH JeKOoIep
Tanad STUIAAN.

Vnapnan osHr  wmamxypu LC  O6yimO, yHma  TOBymI  CUTHAUIapU
CUKUIIMHUHTHUCOATaH  MacT Mypakkaoimuru wunuviatunaau, 0y sca AAC LC
daiimapan - AAC tureepsap €épaaMuaa TacBHpJall WUMKOHMHU Oepamu (MacaiaH:
Apple iPod éxu Nokia Tenedornapuna).

AAC KOJepHHMHT I TPUHIUNUHKE 3.9-pacMa KypcaTuirad TallKWInk Yu3ma
Epnamuaa kypu6d unkamuz. MPEG-2 AAC na MI[KV K03 duImeHTIIapy Ko IaHaIu,
OMPOK HOTEKUC KBAHTJIANIIA CUKHUII STPH YHU3UFU IIAKIM OMpMyHYa Y3rapTUPUITaH
Baua XaddMaH KOIJApUHUHT OOIlKaya >KajaBajid KyJUlaHwiraH. Layer-3 maru xabu
KBaHTJAl Oy3WIMNUIApU KUMUMATHHU OOIIKAPWIN HWKKUTA: WYKA Ba TallIK{
WUTEpallMOH  (AKUHJIANIMIN) UWKI EpaaMuaa amMaira olmpwiagud. Pakamm
ayIMOMabJIyMOT/Iap CHUKHUII ITOPUTMUHUHT cudatuHu ommpuim yuyH, AAC na
Oy3WIMIUIADHA MHUHUMAUIAIITHPUIIT Maxcyc amanuérinapuaaH (oipamaHuiagm.
AHWKPOK aiTranja, KBaHTJAIl XaTOJUKIApU MUKPOTY3WJIMacH xap Oup cyOmosoca
nurgad MuanMaiamrupumamm (TNS-Temporal Noise Shaping — ne6 HoMaanyBun
TeXHUKa OwujaH) OOIIKapUIa/IH. Kopmampa Ba cybmosioca CcurHamIapuHHA
Ooupnamrrupuiaa kogepau M/S (MoHO/cTepeo) KoaIam pexxuMUIa UIJIal OJIUII
MMKOHUSITH sipaTuirad. Amoxuma cyomonocanapaa koxamampga L Ba R ctepeo
Ky(QTINK CHUTHALIAPU dMac, Oanku yrapHuHr duruagucu M = (L + R)\2 Ba
dapku S = (L - R) V2 xymnanmmagu. Ymsukim Gamoparaa (Gakar KyIKaHAUIA
CUTHAJI CaHOFU opacujard Koppemsinus(OoFgaHum) sMmac, Oalkd KBaHTIAHMUII
IIOBKMHU CIIEKTPUHUHI IIAKJIM Ba YHUHI BaKT OyiW4Ya y3rapumm XaM XxucoOra
ommHaaun. AAC Kkojepu TICUXOAKYyCTHK MOJEIM MACKHUPOBKACHHUHT Tio0ant
MOFOHACUHM( IOKOpM UerapacuHu) XxucoOjampa Kymmmya aMaauériap Ba
AHWKJTAIITUPUIIIAD KUpHUTWIaau. bupok Oy epna xam Layer-3marm kabu 2-
MOAN(DUKALMATIAHTAaH TICUX0AKyCTUK MOJIEN acOoC XMCOOIaHa Iu.

AAC anropuTMu TOBYII CHTHAIMHHM KOJJIallia HHCOATaH IOKOpHW cudarra
SPUILMIIHYA TabMUHIANAM, MacanaH, S.1. dopmarunaru kadbu. Cukui xucodbura ro3ara
Kerad Oy3wWIMIUIap pakamiid OKuM vuruHau te3nuru 320...384 kOut/c Oynrangack ,
SIIMTHUIN CE3TUCU KUWMATHHWHT KyHH TIOFOHAcHJaH TacTaa Oynaau, ShbHA WHCOH
cesManauran xyayana. Tesmuk 64 kOut/c Oynranma 48 Ta acocowii KaHaJl, TOBYIIUIA
apdextmap yuyH 16 Ta Kyl dacToTamu KaHail, 16 Ta kym TWUIM KaHaa Ba 16
MabJIyMOT KaHAJIM1aH (porJanaHuIl MyMKUH. 16Ta 1acTypHHU TOBYILIM 3JIEMEHTIAP Ba
001IIKa MabIyMOTIapIaH UCTAIraH MUKI0opAa doinanann0 nudomanamn MyMKHH.

Mynpait kw6, MPEG-2HuHr TOBYHUTM KUCMH, KYTKAHAUIM TOBYIIHU
KOJIJIAIIHU KYJUIaran xoJijaa, Kyiuaaru (GopMaTjJapHUHT WKPOCUHU TabMUHIIANIN .
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e bem KaHa/UIM TOBYIILHY;

e KeHr skpaHiIM KHHOTEATpiapa KyJUTaHWIaIUTaH UKKUTA KyImM4a GpoHTal
JVUHAMHKara sra 7 KaHaJUIM TOBYILIHUY;

e VYmly dbopMaTIapHUHT nact 4acToTalln KaHaJI1ap Ownan
KEHralTHUpUIITAp UHU.

ToBymumm  kaHam  AWHAMHUKIAPUHUHT MOC  OJKOWjamryBu  3.3-KaaBayia
KEITUPWJITaH.

K¥yn kananu ToByI KypUHUIILIIApUIaH OUpH, Kyl THLIA TOBYII Udogacu 0yiuo,
Xap Oup TWI YUyH aJIOXMJIa paKamMJId y3aTuIll OKUMH OwiiaH, €ku Oup HeuTa (7Taraya)
64x0ut/c TUn KaHawiapuHu 384 KOUWT/C TE3NMKAAru KyN KaHaUIM OKUMra OwusiaH
amanra ommpuil MymkuH. [llyHuHrAEeK, KymyM4ya TOBYII KaHAJAPUHUA MHCOHJIAPUHT
SIIMTHUIN Ba KYPHUII KOOWIMATH TMacalrannap y4dyH (OMpUHYM XOJIaT/a CaxHAHWUHT
KYPUHUIIMHA TacBUpJAlll KaHaM, MWKKMHYM XoJiaraa cyx0ar TeKCTJIApUHH,
JAUAJIOTJIAPUHU ajloXuaa Oepurlll KaHAJIM) XaM y3aTUIl MyMKUH.

Kyn tamkun styBumim  mypakkad ToBym curHammiapuan MPEG-2 konepra
Mocnamrupumga Marpuna épaamuna MPEG-1 ctepeo curnamm Owinan Moc OViraH,
KOMOMHAIMSJIAHTaH MKKW KaHAUIM CUTHal Ba y OWJIaH MOC KelIMalauraH €piaamyu
curHawiap xamaa MPEG-2 nexonepuaa KyNKaHAUIM CUTHAUIM THKJIAI Y9YH XA3MaT
KWJIaINTaH CUTHAJUIAp IIaKJUIAaHA/IH.

MoaudcukaumanaHrad NCUXoakycTuk mogen 2

"Joint-Stereo" pexumu
¥ 4 4
npouec- i dunerpnap |y TNS L] curHannapks | N ea 8 curan-
copongu THOPHA GaHKM dKapaeH | Moupnawrupuw| |napru konnaw YHIMKAM
{0803 chrk amanueTe (M amanneth [P gauopar
BaKT B3 4aCTOTa (CCapling (NS pammusm)
oyRGac pesAMm) &
CerMeHTnaw)
h 4 * Y ¥ ¥ ¥
»| Paxamnu okumnapxn
- WAKNNaHTUPHLL Ba
Macwrabnu MOKY
KOMPPRUHSHT- FOSPPHUNBHT- Xacbdmar .| xanakurdoapgoiu
L napHu Gaxonaw Ed NaPUHK HOTEENC =3 Kogepu Ll Koanaw
(Scale Factars} ¥BAHTNAW
* * l
h 4 ¥
P3aKamnu cKuM TEINUIMHM YPHATHW,
KEaHTNaW Sy3MNUWNapHu GOWKapMW Ba HAZ0PAT KUNWW

UtepauunoH xapaéH — Mawnymortnap

Hasopart

3.9-pacm. ISO/IEC 13818-7 cranmaptuauar MPEG-2 ACC koaepuHHHT
TAIIKWJIMA YM3Macy Ba YHUHT KYTIKAHAJUTH IIIAKIIH

Kopanam xapaéanna nkkn kaHawmi curaan MPEG-1 6unman Mmoc Oyirad ToByIIn
Ty3WJIMacura KyWuiaaud Ba yHra MOC JeKojep OuiaH JeKOJJIaHWIIA MYMKHH.
Koanampgan keWnH KOJTraH KOMIIOHEHTIAp pakamild OKMMHHMHI OOIIKa TaIlKWINN
Ooupnuknapura ytkazuiaau Ba pakatr MPEG-2 nexoaepu yuyH MaBxyzd Oynanu.
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3.3.MPEG-4 myabTuMeMa CTAHAAPTH

MPEG-4 crangaptu 90-iivsnap 6ommaa MyabTUMEIHaIN ax00pOTiIapHH (TOBYIIL,
KaM KaJIpJu TeleBUJIeHUs, rpaduka, MaTH Ba Oomikanap) MHTepHETHUHT pakamiid
OKUM Te3JUru 64x0uT/c OYJIraH KUYMK MOJOCAIM KaHAJUIapuAa MabyMOT Yy3aTHUII
yayH unuiad gukuiarad. Jlactmad, MPEG-4 spatwmvmmmaHoK TEIeBH3WOH CTaHAapT
ne6 OGenrmnanmaran Ba 15 xaap/c naru CIF (352x288) dhopmaTHUHT YopaKk KUCMUHH
TaIlIKWJI 3TYBYM, TacBHpJiapra uuuioB Oeprad. bupok sHru cranaapt Oy 4eKJIOBIaH
Kyzaa te3 unkuO kerrad Ba 1998 hwnmnunr oxtsi6pura kem6 MPEG-4uunr Gupunun
BapuanTH, 1999 immaunar gexadbpuna [SO/IEC 14496 xankapo cTaHAapTHUHT Maxcyc
CTaHAapTHUHU Ae0 KaOyJs KWIMHTaH MKKMHYM BapUaHTH Taigo OyiraH.

Xo3Upru BakTAa cTaHAapT 22 KucMJiaH ubopar Ba yHUHr 10Ta KUCMU pakamiid
TEJIEBUICHUS CUTHAIAPYUHU KOJIJIAIl Kouaainapuuu oenrmwiaian. Ymoy kucm MPEG-
4-10 éxu H264 neb nHommanamm.

V3ununr axpommapugan ¢apkmi pasumga MPEG-4 dakarrisa Bugeo &ku
ayJM0ax60pOTHU CHKHILL, CAKJIAII Ba y3aTHII TEXHOJIOTHACH 3Mac. Y3 Makcaaura Kypa
MPEG-4 — 0y axOOpOTHM TacBHUPJAUIHUHT SHTH Yycyn OYmu0, pakamiu
MEAUaMabIyMOTIapHU y4Ta WyHaMmaa: uWHTepdaon MynbTUMenua, Tpaduk
nJIoBaiap Ba  pakamJM  TeJEeBHJCHUsIapaa  o0beKkTra  MyHaITUpWITraH
tacBupJanuumaup. Arap MPEG-1 Ba MPEG-2 crannaptiapu taii€p BHaeOKaapJap
Oownan unuiamHu udonanaca, MPEG-4 aciuna oObekTra WyHaNTUPWITaH MYXUTHU
TaIIKWJI STUI KOWJAJApUHU Oenrwiaiiau. Y pakamian OKHMIIAP, OJJIHH MabIyMOT
MacCHUBJIapu OujiaH sMac, OalKu Meaua-oObeKTIap OWaH WIUIAAu Ba yHTa acoc
0yimo, amoxuaa oOekTiapaaH MOOpaT HATHKAaBUI TOBYII Ba TACBUPHUHI peall BaKT
MaciTabuja y3aTuiga Ba KaOyn HyKTacua IakulaHummra xu3mar Kuiaau (3.10-
pacm).
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3.10- pacm. MPEG-4 caxnacura mucos.(PACM PYCYA)

Xap KaHgai BUICO caxHa oObeKTiIapura OYJIMHAIN Ba aIOXKA dJIEMEHTAp OKUM
(30) Ounan nbonamanagn. OOBEKTIAp HATypajid- BHJEOKamepa €K MHKPOdOHIaH
€3UNraH Ba CyHbUI — KOMITBIOTEp/1a CUHTE3JIaHTaH OY U MYMKHH.

bynpait énnanryB 6up Katop ad3aumkiapra sra:

eCaxHanu udoaanani yayH OUTIap COHU TeXa0 UIILIATUIAIN;

ebynakianran oObeKTIIapHU OOIIIKA caxHaJIapAa UILIATUII OCOH;

eMacmrabnanrad 0ObEKTIAPHU TY3HUII OCOHJIAIIAIH;

eDoliaTaHyBUMHUHT TaHJIAHTaH OOBEKT OWIaH y3apo OOFJIAHWIIM YIyH KEHT
MMKOHUATIAp fo3ara kenaau. MacamaH: 0OBeKT Xakuaa KyIMM4ua MablyMOTIapHU
KHPUTHIL, YHUHT TlapaMeTpJiapuHu (paHTWHW, MATHUHH, SHrpaml €KW THJIHHHT
OaaH/Mru) Y3rapTUpHI, caxHagaH OOBEKTHM oJMO TanUiaml, QoiigalaHnyBuu
TOMOHUAH TypJM MaHOaajap/iaH OJIMHTAaH Ba KOJEK XOTHPACH/Ia CaKIaHAETTaH STHI'U
00BEeKTIapIaH HOOPAT SHTU CaxHa SPATHIIL.

MPEG-4 na caxna Ba yHUHI AMHAMMK Y3TapUIIMHU HQoaaail Y4yH Maxcyc
unuiad yukwirad ukkwimk Twi BIFS (Bmary Format for Scenes caxnanapuu
ndoganam UKKWIMK popmaru Ba YHUHT AacTypiam Tuiau C++ HUHT KEeHTaUTHPUITaH
BapuaHTH) KyJutanwiaan. CaxHanm udogamam aekoiepra oObEKTIapHH KadyoH Ba
KaepJa HAMOWHIN JTUIMHH Ba (oHAalaHyBUYM TabCHpUTa KaHIad »XaBoO OepuI
KEepaKJIMTUHU Kypcaraau. JeMeHTap OKUMHHM CaXHaJaru Meaua-o0beKTiapra OoFar
V4yH OOBEKT JACCKPUNTOPJIApW WIUIATUIAIU. YJap KOHKPET Menna-o0beKTra
OOFJIaHTaH JIEMEHTJIAp OKUMH TapKUOW Ba MUKJIOPH XaKU1ard axOOpOTHH TaIIHIIH.
[lyHuHT 1K AECKPUIITOPJIAPHUHT Y3 XaM Oup €ku Oup Heda dlIeMEeHTIap OKUMM]IA
TalMIaa{, [IYHUHT yYYyH CEaHC BaKTHIa OOBCKTHH YUUPHUIN €KUM KYIIMMYa KHUJTHIII
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KAAUH 5Mac. JleCcKpUnTiap OKUMH TacaBBYp KWJIMII pecypJsiapu OKUMH cudaTtuia
KYPUWIMILIM MYMKHH, CaXHajJap TacaBBYpHU dCa caxHajard OOBEKTIapHU (a3o-BakT
Oyiinua kyuyummHud Y3raptupuimra xusmar kwiaad.  MPEG-4  caxmamapHUHT
npoaacuHu (TacaBBYpHHH) Ba MEANA-00BEKT XaKU1aru MabJIyMOTIAPHHU TAIIMAAUTaH
OKMMJIAp CHHTAKCUCHMHHU aHUK HQoaaiaml ydyH MaxCcyC TabCHUC JITWITAH THWIIaH
donnanananu. BIFS Bakr Oyiimua wukkura caxHa MoAUUKAIUSACH(KYPUHHUII)
npoTokoJutapuaan dornanananu: oOyipykmm (BIFS-Command) Ba anumaruon (BIFS-
Anim).

BIFSHuHr OyipyKiIM OKMMJIApH SHTU CaxHAHW IOKJAIl, OOBEKTIap TapKUOWHU
y3rapTupuil €ku 00BbEKTIIApHHM KYIIMII Ba Yuupuilnl uMKoHHHH Oepamu BIFS-Anim
aHMMAIlMOH OKUMJIapU caXHa aHUMalWsIapy skapaCHUHU OOLIKapaau, MacallaH: HUTOX
HYKTACUHHMHT Y3TapTUPWIMLI, KYy4uupuO VYTKa3WwIMll, YI4aMHU Y3rapTUpull Ba
[IAKJUTAHTUPHIL, PAHTHU Ba EPUTHIITAHIMKHHA TEKUC Y3TapHIly Ba OOIIKamap.

OkuMIap CUHXPOHU3ALMACU BakTra OOFNIAHWIN OWIaH amMaira OIIMPUIAIH.
MPEG HMHT aBBairu cTaHJapTJIapy KaOu BaKT OYiinya OCITMHUHT OUTTACH KOJEp Ba
AEKOJEp TaKT YacTOTaCu CUHXPOHU3AIMACUHM TAabMUHJIANWAH, ayJuOBU3Yyal
MabJIYMOTIAPHUHT (DYHKIMOHAT Ompimrura OofjlaHTaH OoOIKa Typaaru Oemruiiap
,LJIEKOJIJIAIl BaKTUHUHI HCTalIraH Tajnad STWiraH KuiMatuHu Oepanu (pyxcarHoMa
OUpPJIMTH y4yH) €KUM TApKUOMM INAK/UIAHWII TYraJUIaHTAHIMTUHUHT BaKTHIaH UOopaT
Ooynanu.

MPEG-4 nma ayano-Buaeo axOopoTra WILIIOB OCPHUITHUHT acOCHil OOCKUYIapH
KyWHIarwiapaup:

- OOlLIaHFUY PACMHHUHT TYPJM AJIEMEHTIap - “‘Meaua-oObekmiap’ra (media
objects) Oy muHMIIN;

-  ymlOy OOBEKTIApHHHT ¥y3apo OOFJIAHWIM Ba TY3WIMAcWHU MO JaIall,
KeWMHYAIMK yJap AroHa BHUICOTOBYIUIM caxHa OOBEKTMHU  WHUFUII HUMKOHUHHU
Oepuiiy;

- oxupru axOo0poT KaOys KUJATYBYM YUYyH CaXHa MHTEPAKTUB Y3rapTUPHUIILIIAP
KUPUTHUII UMKOHUSITHHH SIPATUITHILIH.

bapua wmeama-oObeKTIap SroHa HEpPapXUK Ty3uaMmara OWPUKTUPWIMIINIA
MOCJIAIIyBYAHINK OOCKHYWTa SpUILUII YUYyH KyWnaaruiap OyIIuIg J03UM:

- XapakaTcu3 TacBupJap (Macanas: GoH);

- HaTypaJ BUJe0 00BeKTIap (MacajiaH: HHCOH);

- ayino o0bekiap (TOByILIAp, MHCOH OMIaH OOFJIMK TOBYIII);

- caxHa OmJ1aH OOFJIMK MATH;

-caxHa €3wnaérranga OynmaraH CyHbMl 00bekTnap, Oupok (doiipamanyBuura
eTKM3WITaHa KYIIUIaau (MacajaH: KOMIbIOTEp TpauKacu BOCUTAIApH TOMOHUIAH
ApaTUIra “cy3J0BYM UHCOH Oomm’™ );

- CYHbMI 00BEKT OMiIaH OOFJIaHTaH Ba TOBYILTA y3rap THPUIAAUTaH MATH.

MabayMOTIapHUHT HaMOMWUII KUJIUIIHUHT YIIOY yCYJIH Meaua 0O0BEeKTIApHHHT
CaxHACUHUHT Xap KaH7al »KOWWTa KYUYHPHII €KUM KYWHI, 00OBEKTIapHU IIaKIMHA Ba
VIIAPHUHT TE€OMETPUK VITHaMJIApUHU Y3TapTUPHIIL, aIOXHU1a 00BEKTIap1aH TaIIKIIAN
O0OBEKTJIApHY WWFUII Ba yjap OWIaH TypiM aMalIMETVIapHU YTKA3UIl, KYPUHHILIM Ba
caxHa KOMIMO3WIMSICHHU Y3rapTUPUII Ba yHU TYpJM pakypc OuiaH TacBHpJall
MMKOHUHU Oepaiu.

67



Texunk Tomonaad MPEG-4HuHTr XapakTepJianijia yHd TabKUJIAII )KOU3KH, Oy
crangapt MPEG-1 Ba MPEG-21a Ky uiaHunaaurad TaCBUpP MUKCEIUIAPUHUA CUKUII Ba
KOJIJIaIll yCyJUIapuHUHT OyTyH Oup Makmyacuman ubopar. MPEG-4 cranmaptuma
BUJICOHU CUKHIIJIArU SHTUJIMK TACBUPHH KBaJapaT OJoKiIapra Oy sMac OaJIku YHU
APKHUH MAKIaard oObeKTIap Ouad OYnHI aMaauéTura YTUIraHIuTH XUCOoOIaHaIu.
Mucon yayH Kaapaa XapakarjaHaéTraH WHCOH, XapakaTJaHMaiauraH 0OBbeKT - OpKa
IIaHra HucOaraH, OWUTTa SAXJIUT KYy4yuO YTyBUM ajloxyjia OOBEKT cudaruaa Kaoys
KWJIMHAIW Ba UIIUTOB Oepuiaau.

MPEG-4 na xapakarcm3 TacBHp Ba TEKCTJIAPHH KOJJAIl YIyH BEHUBIICT-
V3rapTUpUII acOCHAArd camapalid airOpUTM KYJUIAaHWIAAW, Yy OPKUH IaKJIgard
00BEKTIApHU KOJIJIAIIHU Ba pacM CU(ATUHU TEKUC MACIITAOJaHUIIIMHA TabMUHJIANIH.

VYuaan Tamkapu, 38,4 MOut/c raua, ctynusa mapoutuga 1,2 I'Out/c raua
OynraH FOKOPH TE3JIMKIaru BUACO OKUMIIAPHU SPATHIIT UMKOHHSTH Ky3/1a TyTHJITaH.

MPEG-4-10 (H.264) ctangapTiaa BUae0 KOAJIAII

MPEG-4 na Buaeo okumra umnuioB Oepurina Oapya BUACO TEKUCITUKIAp 4 Ta
typra (YUV 4:2:0 moxenu) OViuHamu:

|-Texkncnukaap. Te3 kupumHM TabMHHJIAII Y4YyH OOIIKA TEKUCIUKIIApJaH
MYCTakujl paBulllla KOoJJiaHaau. ODHr aBBayio, 16x16 nukcemwm makpoOiokka (I-
MakpoO6IIoKiIap) Gy amanra ommpuiany, yiap saa JKY yayn 4 ta 8x8 ma |-
0J10KKa OYITMHAIH.

P-texucaukaap asBan kenrad |- €ku P- Texucnuknapmaru ax6opoTiapiaH
¢doinanann® komynaHanu. YmOy Tekuciukiap Xxam  16x16  makpoOsokiapra
Mainananau, dakar yiaap uamuga l-makpoomokmap Ba i-makpoomokaap (I — intra, i —
nter) OVmamu. INter-makpo0JoKJap XapakaTHH KOMIICHCAIIMSIIAI HATHKACH/Ia
mak/uiaHaau, Oy epaa aeBaru [- €ku  P-tekucimknapnaH kopuid inter-
MakpoO0JI0K/0JIOKra MakCUMal MOC KEITyBUM Ba 3PKHUH >KOMJIaIraH Makpo©0J1o K/010k
KUIUPpWIaad. Arap y TOMWICAa YHUHT WMKKH TAIlIKWJI STYBUWIMK XapakaT BEKTOPHU
IaKJIaHaIK Ba OKUMTa Kyimnaau. CyHrpa >KOpHil Ba TONTHJITaH MakpoOJIOK/OJI0KIIap
nukceiapu oyiunda aiiupma Qapku (6amopar xatocu) xuco0yad YUKWIaIM Ba yHra
,Z[KSJ’ KyJuanwiaau. Kagp derapacura sSKUHUZArd xapakar KOMIICHCAUUSICHHU
caMapaJOpJIUTMHA OIIMPHUII YUyH, KaAPHUHT Xap TOMOHAAH OUTTa KaJp KaTTaIUrura
TYIAUpUII amManuéru Oaxapuiaau(XyayJ uerapa MNHKCENIWra sIKMH paHr OwWiaH
tynaupunanu). llynnait kuamb, xap 6up Onok yuyH lta €ku 4 Ta Xapakar BETOpHU
KaOyJl KWIMHHIIM MYMKUH, BapHaHTIAp YpTacuaard TaHJIoOB 3ca MakpoOJOK KYIIraH
XUCCACUHUHT KaMJIMTH Ba YHUHT OKUMJIATW XapakaT BEKTOPUaH Kenub YuKuO amanra
ommpmianu. lllyHunraek, ctaHgapT XapakaT KOMIIEHCAUMSCUHUHI MaxCyc TypH —
“Kormanr’( OEpKUTHIL) KOMIIEHCAUUSICUHU KYy3/1a TyTaau: y gakar Y KOMIIOHEHTAIH
OJIoKIap y4yH KYJUlaHWIaAW. YOy YCYJIHUHT (DapKIn XyCYCUSITH IIyHJIaKd, adupma
OnoxkHuHT aBBarH [- ékm P-Tekcummkiapa yHra yxmam ydta OJOKHHUHT YT40BIapU
CYNEpHO3UIMACH OYirYa TalKuil STUIMIIUAAAUD, SbHU OUTTa yXmam OJIOK OwiiaH
yeknanMaiau. lllynra myBoduk, yuta Xapakar BEKTOpH OJIMHAAU: 1 Tacu kopuit 010K
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YUyH Ba UKKUTacU WIUIOB OepuiiaéTraH MakpoOI0K/Ia KOpHil O10kra KyumHu O0yaran
OJIOKITap y4yH.

B-rexkucaunkiaap P-tekucimkinapaan mry OwinaH (apKiaHaIWKWA, YHIIA KOJJIAI
yUyH XapakaTHM KoMIeHIusama Hadakar aBBaaru, Oanku kedunru [- Ba P-
TEKUCIIMKIIAp XaM KYJUTaHWIaAW. YOy TeKHUCIUKHUHT Xap OUp MakpOOJIOKH aBBAITH
TEKUCJIUK MaKpOOJIOKH, KEHMMHTH TEKHCJIMK MaKpOOJIOKM Ba yIIOy MakpOOJIOKIap
cyneprno3unuscu Oyitnya 6amopar KUIMHaIH.

S-texkucaux cnpaiitnapra (MPEG-4 cranmaptuna cupaidt ned, BUIEO KeTMa-
KeTIMKHUHT aHUK WHTEPBAIM JaBOMUA KYPUHUO TypaauraH TaCBUp OYJaru ataiajim)
amokanop. Cnpait pommaga kynuH4Ya (GoH (€KM OpKa IUIaH) OYIWIIM MYMKHH.
Copaiitnan  Qoiiganann® aexojuiamiga, Kaap KUCMaH CHPAWTHUHT — alOXUAa
XyIyAJapUHU JeKOJJIaHAETraH KaApHUHT y €ku Oy XyayaugaH  ,MCTHKOOJUIN
V3raptupunigad (oWgaTaHraH XoJia, THKJIAHWII amaira ommupuiaaan. Crhpaut
aloxXyja  CakJaHagd — Ba [-rexkucnuknmapnaka komaHaau. Crpaitioapaan
doitnananummHuHr Xycycuit xomu S-rekuciauk (GMC — global motion compensation)
xucoOsaHaau; Oy xonaraa cnpaiT cudarua aBeaiaru [- éku P-rexkucnuknapaan oupu
OenrwiaHagy.

MPEG-1 kanpnmapu kabu HaBOaT OwWiIaH KeMyBUM TypJd KYpUHUIIATH
TEKUCJIMKIIAP YMYMIIAIITHPWITAH KOJJIaHYBYHU T'ypyXJIapura 0yimHaau; rypyx oomaa
nouM [-Tekucnuk OyIMIIM Kepak, KeWnH 3ca oaarna B-tekucnukinap P- Ba S-typaaru
TEKUCJIMKIIAp OWjIaH HaBOaTMa -HaBOAaT Kelaauiap.

IOkopuna xypcarunranunek, MPEG-4 BuaeooKuMIIapuHH HOKOPH camapaiii
CUKWIMIIM YYyH CaxHa OOBEKTJIapUHMU aXpaTud ojMiiaH QoilnamaHunaau, OUpoOK
oOBbeKTIapHU OUp KUHCIAU OYnMaraH (poHga axparud OJIMIN eTapinya Mypakkad
Macaia Ba y Kymiab xucoomanniap tanad xuiaagu. Llyauar yayn MPEG-4-10 (H264)
CTaHJApTHUJA TACBUPJIAPHHU Y3rapyBuaH yiadaMid TYFpU TYpTOypUak OJOKIapra
OynuIn amManra omMpwiIaan, 0y 3ca XapakaT KOMIEHCAUSACH aHUKJIUTUHHU OLIMPHUII
WMKOHUHU OepaJiu.

MPEG-4 Bumeo Koaeku XapaKaTHUHT OJIOKIM KoMIleHcanuscuga 16x16
nuKceM 01oknapaan Goinananaau. Koiamiga Buieo KoJAeK BUACOHU INtra TH3UMHu
oyihnya l-xkammam Ba P-kammammapra OYnu0 omnanu.  YiapHUHr acocuéd Qapku
OIyHJaKd, [-KarmaM 1y Kaip ceMIuuiap acocHia KOJJIAaHTaH MakpoOJIOKIapiaH
TAaIIKWJI TONraH, P-kaTiam 5ca aBBajl WMIUIOB OepwiraH pacmiapia KoOJJIaHTaH
MakpoOJIOKJIapaaH noopaTaup.

Kauonku P-karinam wmuupgaru OUTaM oKuMaa TYIUMPUO KOJAUPUITaH MaKpOOIOK
CUTHAJIM o3ara Kejica, yH7a ylmi0y MakpoOJOK y4yH KeHMMHIM MabIymMOTiap OWTIH
OKMMTa y3aTmiManan. Jlexkoaep KaapHu “OupiaaMan’ pacMiiap/iaH TUKIIAIu Ba Oapya
OpTHKYa pacMiiapHU bTHOOpra oiMainau. bupok, arap Oupnamuu pacm, Oy3uiraH(
HIMKacTIaHraH ) Oynca, Jekojep MIMKACTIAHTaH —XyIyIHU JICKOIJIaHTaH
MabJIyMOTJIQPHUHT OPTHKYA pacMIapy OPKAIM THUKJIAIITa XapakaT KUIau.

Xap Oup MakpoOok Epyrimk KoMnoHeHTu (16x16 ymuammm) TYpT Xui ity 6unax
(16x16, 16x8, 8x16 éxu 8x8) OYmuHMII MyMKuH €k 8x8 Osokmap xam (8x8, 8x4, 4x8
¢xu 4x4) 3.11-pacmua kypcaTunrasaek OyIrMHaIu.
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3.11-pacm. MakpoOioKiIapHi KMUMK YuaMin Oiokiapra OYIMHUIINATA MUCOJL.

Xap Oup KMUYMK YyiadaM XyayAd  MakpoOJiok Oyiarm  XpcoOJaHaJu.
Makpo60knapHu O60KIapra, MOC X0Jiia yJiapHu cyo0iokapra OVamHuIm xap oup
MakpoOJIOK MaioHHIa KOMOWHAIMSJIAPHUHT KaTTa MUKIOPHUHU OJUII WMKOHUHH
Oepamn. MakpoOsok €ku CyOOJOKHMHT Xap Oup Oyiaru ydyH ajoxXpaa XapakaT
BEKTOpHU OENTMIaHUIIN Kepak. Xap Oup BEKTOp KOJJIaHAIW Ba ajloKa KaHaiu Oyiinad
y3aTWiagu. YHIAH Tallkapy, OWTIM OKMMJA TAaHJAHTaH OYJMII yCYJIMHHM KOJJIall
kKepak . bymum OynakmapunuHr karra Ymaamunad(16x16,16x8,8x16) doinananum,
XapakaT BEeKTOpJApUHU y3aTHIIl YIyH KaM OUTiap Tanad KWJIMHUIIM aHTJIaTaau, JICKUH
Oy KoJraH OJOKJIapHM Malja JeTauld TacBHUpJap XyAyAuaard XapakaTjaHuIl
KOMITCHCAIUACUHUHT KaTTa XaTOJUKIApUTa 0JIMO Kelaju.

bymum OynakmapuHuHr Knuuk Ymdamugad(8x4,4x4 Ba X.K.) QoiimanaHui,
KOJIWK OJOKJIApHU Maija [eTauld TacBUpJiap XyAyAuAard, XapakaTJaHHII
KOMITEHCAIUACHUIAaH CYHT, KaM XaTOJHMKJIApHWra OJu0 Kenaau, JIeKMH Oy Xapakar
BEKTOpJIapy Ba OYIMIN YyCyIUIapu Xakujaa y3aTwiaaérraH axOOpOTHUHT XaKMUHUHT
omm6 kerummra om0 kemaaw. lynmait kummO, OYnIuIn YI9amMuHM TaHJIAIl

BHUJICOTACBUPHHWHI' CUKHIIL KUiiMaTura Karra TabCHUP KUJIaH.

Opnatoa, MabIyMOTIAp XaTOJMKIAPU axOOpOTIapHH CYHBHIl WynmomgaH KaOyJ KHIMIIZQ KYIPOK F03ara Kejamu.
0O0-xaBo mapoumap €ku Oomka (akropiap cababiM CHTHANI aHWUK BaKT OpajUFHIa HYKOMMO KoJica, SIHTW KaJpHUHT
MapxyJ OJjoxnap Oyiakimapu ys3aTHiald, aiipuM OJOKIapH MaBXyJ Macliapu y3aTHiMaimu. SIHru mamxyna OJjoxiap
KOOpJMHATara MyBO(GUK Ky4HO YTam, HYKIapUHUHT YpHUra 3ca aBBAITH KaJp OJOKIap¥ KyWuiia .

Kaepnaku, >xopuii kaap Ouiiad TassH4 Kajp opacujaa karra (apk O0yica(macanaH
caxHa TacBUpJIapH y3raprasjia), Iy epjaa MakpOOJIOKHH XapakaT KOMIICHCAITUSICUCHU3
ko utamn mymkuH. Illynmaii ka0, kogep xap Omp MakpoOJok ydyH intra Ba inter
peXUMIIap1aH OUPHUHU TaHJIAMTH.

H.264 cranmapmupary Kojep WIIMHA HAaMOEH KWIyBYM TAIKWIMA uYmma 3.12-
pacmaa kypcarwirad Ba y nesipmi MPEG-1, MPEG-2 konpekmapunard aneMeHTIapaaH
noopar.
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3.12-pacm. MPEG-4 BueOKOI€pUHUHT yMYMJIAIITAaH TAIKWINN YU3MacH.

YOy Ko ep BUACOOKUMIa MIILIOB OSPUIITHUHT UKKUTA TApMOFUHU Y3 WUUTA OJIAJIN .

o TVFPUIaH-TYFPH KOJIJIAIT KaHATH, Oy epjla MabJIyMOT/Iapra UIIIOB OCpHII JariaH
YHITa amMaJjira OlUMpUiIaiu;

® BH/ICOTaCBUPHU THKJIAII KaHAIH, Oy ep/1a MabIyMOT/IapTa UIIUIOB OepuIll YHTaH
qanra aMajra OImMpUIaIy .

Konep xupummra F, -kagpu xenu6 tymanu, Kaapra unnios 6epuiil OonuiaHFuy
TacBUPHUHT 16X 16 TUKCen YirdaMmim MaKpoOIoKIIapy €paaMua amara omypuiIaan. Xap
Oup MakpoOJOKra HKKH pPEKUMIa UIUIOB OepwIMid MyMKHH: Intra (Xapakar
KOMIIeHcalwsicucns) €ku Inter (xapakar komreHcampsicn OwiaH). Xap Kaiicu pexumaa P, -
MaKpOOJIOKMHUHT OaropaTy TUKJIAHTaH KaJIp aCOCH/Ia MaKJUTaHaIH.

Intra pesxumua 6amopar sxopuii N KaIpHUHT aBBIIaH KOJJIaHTaH Ba TUKJIAHTaH
(F”n ) akparManapu (TaHJaHTaH KMHAMAaTIapy) acocuaa makuianaau. Inter pexumuna
Oammopar >Kopuid KaapHW aBBamy (€KUM KEWMHTH) Kampiap OwiaH COJMIITAPTaHIa COIHD
OyiraH Y3rapullllapuHu  XUcoOra oOJiraH XoJla IaKuiaHaiy. bamopar ydyH XuMar
KWIATUraH KajIpJiap aBBa1 KOJUIAHATM Ba KeiimH TuwiaHamy. Intra éku Inter Gamoparxu
MAKUIAHAIT OJIOKW/IA, KOJUTaHACTraH Kaap TypWlIaH KeMO YMKKAaH XOJia ,MOC KeJlauraH
yCyJ1 TaHJoBH coup OYnamu. Onunran Gammopar Pp skopuii MakpoOJoKaaH aiupud oamd
tanutaHaau. Hatmwkama konmuk koddbunmrentinap Dy MakpoOioku xucobmanaau. Yoy
MaKpOOIOK ¥3rapTUprudra keud Tyay, 6y epaa Tyrpuaas-Tyrpu JJKY acocna KoIauk
K02 (pUIIMEHTIApUHUHT YacTOTAIM Y3rapTHpWIUIIK amanra omann. Llyngait kummo
AITOPUTMHUHT XHCOOJanuIaparn MypakKaOJIMTy ce3uyiapJiv rmacasiu, OupOK CUKHIII
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KapaéHuja KymmMYa XaToJIMKIap ro3ara kenagud. YactotaBuit koddduimeHTIap
KBaHTJIaHAAM(MaciTabaanaan), 0y BUIeOMabIyMOTIAPHN HYKOTHIILIAp OWIIaH CHKUIITHH
GONIKAPUII MMKOHWHM Oepajy. Y3rapTHPMIraH Ba KBaHTIAHTaH Ko3(dHUIMEHTIAp
TymiamMu X, MabIyMOTIAPHM TUKIAIL TECKapH KaHATM Y4YyH OOIUIaHFUY(IacTiaOKu)
MabJIyMOTIIap oymammmap. Kommanran — koadpurmeHtap, MaKpOOJIOKHH — TYFPH
JICKOUTAHUIIIA yIyH 3apyp KyIIMM4Ya MabIyMOT OWiaH OWprammkia, abCTpakT (MaBXyM)
TapMoK OockuumarHT (NAL) Mabiaymoriap Ovmm oxuvunau (bitstream) Tarmmenn sram.

Tuxknam kaHamuga aBBajl TeCKapW KBaHTJIAHAIHW, KEWHH TeCKapu YacTOTaIU
VY3rapTUpHUII aMaira ommpuiaan. Harmwkana Tukimanrad, y3apo aWnpma cudarnga
aHuKJ1aHrad, kodpduuueniap D' omuuanunap. Yioap OamopariaHagurad kaap Py
OwmaH KyImmiaau Ba Oy TUKIaHTaH F',, KaapHU oM IMKOHWHU Oepaiy.

MPEG-4 na BUICOOKMMHM CUKHIII CamMapaJopJIMTUHU OIIMPHUII YIyYH MypPaKkad
IaKJIIara

BUJICO00BEKTIIAPHU Ko ianiaan ¢oigananuiaagd. Mucos ydyH, BUIE000BEKT
cudaruaa arpodaarn MaloOHIApAaH PaHTH Ba EPYFINTHA OWIaH aXXpatud TypaauraH
TaCBUP OJIMHUIIA MYMKHUH. YOy MaiJIoOH KyuuO YTUIIM €KU MIAKIMHU Y3rap TUPUILA
MyMKUH. ByHnal xosina xapakar KOMIIEHCAUsICH MaBxy/Jl OalloparjaHrad TACBUPHU
TaIIKWI ATUIIA TYFpU OypUakin MakpoOJoKIap sMac, Oalky MIAKIMHH Y3rapTapa
OJIJIUTAH aXpaTUiaraH oObEKTIap CUDKUTWIAIU. byHa Oamopar XaTocu ce3usiapiu
KHCKapaJy Ba HaBOATIarv Kaip/ia oamopar KUWJIMHIaH Ba MaBKy]l TaCBUpJIap OpacHiaru
(dapkHu KypcaryBuM axO0o0poT Xaxmu ce3unapiu kamasinu. Konepaa (4.25-pacwm)
OamropaTialiHUHT YOy BapWAaHTH IIAKJIHM KoJJam OJokuaa Oakapuiiaim.
BuneooOnexT maknm Marpuiia 6uiaan udonananaau. Anbda kapTaaan GoiigaiaHnyBIu
OMHap KOAJIAalIa BUJIECOOOBEKT JIEMEHTIapUra MOC MaTpula 3JIeMeHTIapu Oupra,
BUJICOOOBEKTAAH TaIlIKapHUIard TacBHp JJEMEHTJIapura MocCjapu »3ca Hojra
TeHrnamTupwiaan. I'paganmuon KoaJjamjaa Marpuia dJeMeHTIapu HucOaraH Karta
KUMMaTiap MHUKIOPUHU KaOyn Kwiaau, Oy sca “maddodumk” TylryHYacH OpKayv
00BEeKT TapkuOMHM wudoaanam HMKOHMHM Oepanu. Kypcarwiaran wMarpuuaHUHT
AIIEMEHTIIapU aHMKJIAHAIW Ba MIAKJ KOJepUAAa KOIJIaHaIu, KEMUH MYJIbTUILUIEKCOP
OpPKaIM YUKYBYU MAbJIyMOTIap OKUMHIa KYIIHIIAIH.

BuneooObeKkT makiu Xakujard MabJIyMOTIap OJIMA XapakaT BEKTOpUra
HUCOaTaH KYNPOK MKKWIMK CUMBOJUIAQPHM Srajjialliura Kapamai, y3aTuiaérra
axOOpOTHH XaXMUHU Kuupatupumaaru agzaumk MPEG-1,2 napra nucbaran aHua
Ce3UIapIUANP.

Xapakarcu3z (OH Ba TEKCTIM YY3WIraH 0OBbEKTIAPHUHT TACBUPJIAPUHU CUKUILIIA
BEUBJIET-Y3rapTUPUILTa acoCaHrad (pOH Ba TeKCTypa KoAepuaaH oilnanaHuIaiu.
Yudy ycyn CUKUIIHUHT IOKOPU KUHMATANpPUHU Ba (Pa3oBUil MailioH Oyinua Kkyn
OOCKMYIM MaCIUTAOIMIMKHY TabMUHJIAWIW. ByH/1a TACBUPHUHT Y3rapmaiiiuran €ku
Jespiu y3rapMaiiural OpKa IJlaHu cnpaMT (sprite) cudarraa y3aTuimimm MyMKHH.
CropalTHUHT TYIMK TacBUpu Oup Maprta y3arwinaad. KelinH (QakarruHa
MaHOpAMAJIMKHY, SHHU KaMepaHW OpKa TUIaHTa HUCOaTaH Ky4HUIMHA udoaamaiurad
aCOCH XapaKaTHUHT 8Ta mapameTpH y3aTmiaau xoJoc (3.13-pacm).
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3.13-pacm. Ilanopamanu TacBup: (a) — HOMabIyM XyAYIJIapHU TYJIAUpMAacaH;
(0) — HOMaBIIyM XyayJIapHU TYJIIUPUO y3aTWITaH TacBUpJIap.

bepunaérran kaap uerapamapuia y3wiUIDIap OYIMaciurd y4yH  TEKHCIAIll
anroputMuiiad Qpoitnamanunanu. Ilanopamagaru Homanmym MaioHnapra ¢a3zoBHii
TYJIAUPHIN aITOPUTMH  acoCHIa KylIMMYajiap KHPUTHIAAU Ba TYJIAUPHUIAIH.
XapakaTHU  KOMIICHCAMSAJAIIHUHT Ym0y  ycyau  HucOaraH  SHT Ky
dolinanaHuIaINraHd XUCoOIaHaIu, YyHKH X4 KaliCh TacBHUp CaxHACHU XapaKaTHCHU3
,a0COJIOT cTaTuk (oHTa Ara OYIMaiu Ba BUJICOBHACOKaMEpa CUIDKHUIIMCU3 aMalira
ommaiinu. llyHuHr yayH xam ymOy yciyOHH OOIIKanapu WYHIa CUKUIIHWHT SHT
MyXUM Ba SIXIIM HaTWXaJlapuHU OepyBUM yCynu cudaruga axparud KypcaTHiil
MYMKHH.

Jlexonepunar — Tamkwmid — Ty3wmMack  3.14-pacmma  kemmupwraH. CukwraH
TACBUPJIAPHU JCKO/UIAl aMaira OUMpWIraHaa KojJepra HUcOartaH TecKapy amawiap
Oaxaprany. Jlekonep cUKUIraH OUTIap OKMMUHHU KaOyn KWJIaaAW Ba MabJyMOTIApHU
JIEKOJTallTHA aMajira olmpaauy. Intra- sa Inter — 6amopoTiiap TaKuI KUK OJIOKUAA,
KaJIp TaXJIWJIMTa >kaBoO OepaguraH dJeMEHTIap UYK. AHUK KaliCu PEXUM XaMJia YHU
amMarMéTra TaTOMK KWJIHII XaKuIard ax00poT OUTIIM OKUM MUM[IA Y3aTUIaIu.

l
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CaxHaHu
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3.14-pacm. MPEG-4 Bueokanpunu JeKojamt
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MPEG-4 crangapTuaa ayaimo KoaJaaml

Mynbtumenua wioBanapu yuyH sparwiran MPEG-4 crangaptu, MPEG
TYpyXd TOMOHHUJAH ApaTWIraH  pakamJid ~ MabJyMOTJIApPHU  CHUKHILZArU
ATOPUTMIIAPUHN UIUIA0 YMKUIIA MUFWITaH TaKpuOagapu yMyMJalITUpWIrad. by
epra AAC amropuTMuAaH TallKapu, OKOpPU cUATIM TOBYII CHUTHAUIAPUHUHT
pakaMM MabIyMOTJIAQPUHM CHUKHUII Y4yH WIK MapoTaba NapaMeTpuK KOJJalHU
KyJulaml Takiug STWIraH, XamJa peaj TOBYII CUTHAJIM TOHJIM Ba IIOBKUHCUMOH
CUTHaJUTapJaH uOopar Mojen cudaruaa TakAuM STHWIaau. TOBYII CUTHALIAPUHU
KoJJania ymoy curHamHu udoganaiiiurad KaTop napaMmerpiap aHuKJIaHaIu, KeHuH
yrnap Jekojepra y3atwiaau. Jekomaep sca ymOy mapamerpiiap acocuia CUHTE3aTop
épaamuia OONUIAHFUY TOBYIII CUTHAIMHY THKIAau. TOByII cUrHAIM mapameTpiapu
KaH4a aHWK HQoJanaHca, YHHHI SHTPAUIM IIyHYa OPUTMHAITA(XaKUKUHACHUTA) MOC
kemaau. 3.15 Ba 3.16-pacMmapma  mapamMeTpWK  KOJJIAl Ba  JIEKOJJIAITHWHT
CONJANAIITUPWITal 4u3Macu Kypcarwirad. [lapamerpuk KOJAEpHHUHT UILIAII
OMWIMHU OaTacuiIpoK KypHrO YUKaMu3.

TanmoB (axparma) curHam  S(N) aHaM3-CHHTE3 OJIOKHIAa TOHAI Ba
IIOBKMHCUMOH TAaIllIKWJI JTyBUWIapra OVIMHAIW, CYHrpa CUTHAJIHUHT Oa3aBuil
napaMmeTpuK MOJEIN YYyH CUTHAJHHUHT KOPUN yacToTacH, ¢azacu Ba TOHAJI CUTHAI
aMIUIMTYJacu KUHMaTiapu XaMJa MabiIyM 4acToTa MOJIOCACHIArM LIOBKUHCHUMOH
CUTHAJ 3HEprusick Muknopu 6axosananu.Canad yTwiran napamerpiap Kuimariapu
MMKOH OOopWya MUHHUMAJ OWTIap MUKIOpPHW OWaH KBaHTJIAHAIW Ba KoJUlaHadgu. by
MUKJIOp MCUXO0AKyCTHK MOJEN €pJlaMu/ia aHUKJIaHa 1, YHAAH CYHT ajloKa KaHaJulapu
OYy1nab nekoaepra y3aTuiaaau.

TuzuMHUHT KaOyn KWIMII TOMOHHUIA CUTHAJT MapaMmeTpJiapu acocuia JEKOoJIep
TOHAJI HMITYJIbCJIAD TEHepaTopu Ba IIOBKUH TEHEpPaTOpUHU OOIIKapaau Xamjia
HaTWXkaga OOILIaHFUY CUTHAJIHUHT CHUHTE3W aMmaira ommpuwiagu. byHna sHrpok
OBO3JIAD CHUHTE3W aHUK BaKTAa YyJaHaJuraH, AacOCUHd TOH TEHEpalUsCUHU
TAIIKWUIAIITUPYBYH, TOHAJI WMITYJbCIIAp TEHEpaToOpu TOMOHMIAH  OaXapwiiajiu.
CoxkuH TOByHUIapHU (KapaHTCH3) MalWj0 KWJIMII HIOBKWH T€HEpaTOpu TOMOHHUIAH
HIaKJUTAHTUP UITA]TH.
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3.15-pacm. ToByIl CUTHAIMHY MapaMEeTPUK KOJJIall KOJACPUHUHT
COAMANATUPWITAaH YU3Macu
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3.16-pacM. IlapameTpuk 1eKOACPHUHT TAIIKUINN YU3MaCH

CyHrru BakTraya IMapaMeTpuK MOJICIUIAIITUPHUIL, HYTK CUTHALUIAPUHUHT
paKaMiIM MabIyMOTIApUHH CHKHUIIIA (akaT BOKojAep (TOBYII KOJJarud) Ty3WJIHIIN
Oyiinya WNUIATWITaH Ba Y MYCHUKHM CUTHAUIApU MOJIC/UIApUAaH COAAApOK OyiraH.
bupox cyurru Hwwiapaa xucoOjaml TEeXHUKACHMHH, MaTeMaTHK MOJEJUIAIITHPHIII,

ncuxopu3nka Ba AJIEKTPOHUKA coxacupard MyBaddaxusTiap mapodaru OwuiaH
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napamMeTpuKk  MOJCIUIAINTUPHUII  pakaMid ~ MabJyMOTJIApHW CUKUIIHWHT  KaTTa
KHUMaTHHN TabMHHJIATaH XO0J/1a, I0OKOPW CH(ATIN OBO3JIM CUTHATHU KOJJIAIIa Xam
Oopran capu kyn wunuaruaMmokaa. KypcarrmumapHu OaxonaniHUHT, Mypakkad
aManuériapra rajurd  Ba TaTOMK KWIMIIIA KYTUlad XUCOOMAUIAPHUHT WXKPOCUHU
TabMHUHJIAII KEPAKJIMTH, Tala0d KWIMHTAH IapaMeTPUK KOJJallaa erapjanda SXIIj
saHrpam cudatuHu 6epaan xamja pakamiid OKUM Te3JMruHu 16...24 kout/ O0ynuimra
MMKOH sipaTaju.

ISO/IEC 14496-3 nuar MPEG-4 ctanmapTi aynuo Kojyiani Ty3uaMmacuau 3.17-
pacmaa KypcarwiraH yMyMJIAIITHPHWIITaH YU3Ma acOCHIa KEHTPOK KYpHO YUKaMM3.

. .

L MPEG-4 AAC Kogep L

3 MPEG-4 CELP Kogep e

OB03711 CHrHAA HYTK KOMIOHEHTACH
VHXC xogepn

-~ VHXC VHXC Pakamim okum
— R napameTpiiapuHH o | MabIyMOTIAPHHH

napaMeTpIapHHH ——
ApENEIIIR KBAHTJIALLI Ba Tl wakanammum [
vaxonam i\OLUl'dH['ﬂH
Koanai

ayaHo-

k 4

Konnaur anropurmnsn
SBR Tannaw Ba HyTK (VHXC) SV
Komep ] xamna mycuikumii (HILM) carHan
KOMIMOHCHTAJapra
Oy HILM HILM

A
C NAPAMETPIIAPHHH i TEAAaME TPIEpPHEY
= TR KBaHTJIalll Ba
Baxonaus

KOu1aus

KupyBun
ayaHo
CHIHA

k 4

OBo3nH CHIHAT MYCHKHI KOMIOHEHTACH
HILM xonepn

3.17-pacm. ISO/IEC 14496-3 muar MPEG-4 cTtaHgapTH KOJepHHUHT

YMYMJIAIITUPUIITAH TAIIKWIAA YA3MacHu

Konep CUKUIIHMHT KyHHaru aropuTMIIAPUHA Y3 UUUTa OJIaIH:

eMypaKKad JIWHAMHMK Ba BakT Ty3WIMara sra OViraH, TOBYII CHUTHAJIMHUHT
MyCHKaBHi (pparmMenTiapuHu komiamra mypkamianran MPEG-4 AAC (Advanced
Audio Coding) tu3um;

eMPEG-4 AAC+SBR (Spectral Band Replication, aiiHan «cmekTpait
noJjiocaiapJiad HycXa Ky4upull») TMHAMHUK Ba BaKT OYiinua Mypakka0 Ty3ujiMara sra
OyJsraH, TOBYIII CUTHATMHUHT MYCHUKABHH ()parMeHTIIApUHH KOJTaIlla pakaMiId OKUM
TE3JIMTUHU KYIIMYa IMacauTHPHII UIMKOHUHU Oepaiu;

eHytkuu kommammra xuszmar kwiyBun MPEG-4 CELP (Code Excited Linear
Prediction);

eMypakka0 cuUrHaIHM (HYTK+MyCHUKa) MapaMeTpUK KOJJallra, IIyHUHT]IEK,
HUCOaTaH Mypakka® OyIMaraH Ty3wiMara sra TOBYII CHTHAUIAPUHUA MYCHKABUI
bparmenTaapuau  kojiammra wMmympkamwianran MPEG-4 HVXC+HILN (Harmonic
Vector Excitation mmoc Harmonic and Individual Lines plus Noise).

CUKHII aTOPUTMH TaHJIAIl TOBYIII CUTHAJIMHU @XKpaTMacuHU JacTIa0Ku TaXJIuiI
KWIKII J)KapaéHua aBTOMATUK aMalira OIlau.

IOkopuna cana® yTwirad TOBYII CUTHAMHUHT KOJJIAII YCYJUIApUHU HUCOATaH
TYJUKPOK KYPUO YMKAMU3.
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AAC Auaropurmu (3.18-pacm) Jlacmad ISO/IEC 13818-7nunr MPEG-2
CTaHAapTH JouWpacuaa wmnoriad yukwimrad Ba kevmHdaimk MPEG-4 cranpmaprtura
kuputwiarad. Y ISO/IEC11172-3 Ba 13818-3 cranmapriapununr Layer 3 (MP3)
KOMIIPECCHsIAII alrOPUTMHHHN HILIA0 YMKHUII JaBOMHUAArd TakpuOara acocjaHau,
Xamjia Oapuya TaHUKJIM OBO3 TOBYII (Gopmariapunu Kysiaiau: mono (1/0), ommuit
ctepeo (2/0), Dolby tuzumunumar typmm xypununviapu (Dolby Stereo 3/1; Dolby
Surround 3/2; Dolby Pro Logic | u Il, 3/2) Ba 6emr kanammun ~ Surround-gopmar 5.1.
Moaudukaunsnasrad NCHX0AKYCTHK MOARTD 2

!

"Joint-Stereo" pexumu
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HIKM- curswr: : DunsTpaap & 3 ; MuaS
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yacroracy 48k, Ompponcecop (08011m ™S L "‘:\"aﬂ:’gf’:"' ol RN AR o
KeHIuifTs ey CHIHLIHR Hpoucecop . g A P!
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= v=48...576 kbut/c
——

HuTerpauunos xapaéu . N5 1Y MOTIIEP
=  Hazopar 3 1

3.18-pacm. AAC xoaepununr tamkummi ynzmacu (MPEG-2 ISO/IEC 13818-7 Ba
MPEG-4 ISO/IEC 14496-3)

MPEG-4 AAC amroputmuna MPEG-2 AAC amroputmura HucOartaH, TOBYII
CUTHAJUTAPUHUHT JUCKpPETIAll YacTOTAIAPUHUHT KYN KuUHMariapu KyJulaHraH: 8,
11,025, 16, 22,05, 24, 32, 44,1, 48, 64, 88,2, 96 xl'1, myHWUHTACK, CHUHYCOMIAI
“nepasa” pynkmusiaapu ypaura Kaizep-beccen “aepasa” GpyHkuusiiapu KyiaHraH, y
MKKHM XWJI yauaMJara “nepasara’ sra: TOBYII CUTHAIMHUHT 2048 caHoruaaH udbopar
OyJsran y3yH “nepa3a’” Ba TOBYIL CUTHAIMHUHT 256 caHOFUaH nbopar OyiraH Kuc Ka
“nmepasa”’. by smmTHIIT IMKOHUATHHHHT 9acTOTa Ba BakT Oyinda Layer 3ra HucOaTaH
AXIIA MOCIAIIyBUHU TabMUHIaWau. Mkkama Xxojartga XxaM TOBYII CHUTHAIUM CAHOFHU
axparManapuHUHT 50% Korutanian GoiiganaHuiau.

Layer 3 (MP-3) naru xabu kojJjaiira CEMIUUIAPHUHT Y3U 3Mac, Oalku MJIKY
ko3 durmentinapu yupaiinn. bupok Layer 3 dapkmm paBumma, Oy epaa HOTEKHC
KBAHTJIANIA CHKHUII KHSUIMTH Makiy y3rapran, MJIKY kosdduupenTiapiay ko aant
yuyH XaddmannuHr Oomika kojajmapu unuiatuiarad. lllyHuHraek  kBaHTIIaIn
XaTOJIMKJIAPUHHA KaTTAIMKIAPUHA OOIIKApUII MKKUTA WTEPAllMOH LUK — WYKU Ba
TallIKK LUKIUIap €pAaMu/ia amasira OmmpuiIaau.

Nuku mmxmaa MJIKY  ko3(OUIMEHTIApUHNM KBAaHTIAII Ba KOJUIAII aMaira
OIIMPWIAAHY, TAIKU LUKJA 3Ca KOJJIAIIHUHT Xap Oup cyOmoJiocacujard KBaHTJIall
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XaTOJIMKJIAPWHUHT  XaKUKWA ~ KaTTATMKIapuHU ~ Oaxojiamm  Ba  KBaHTJIAII
XaTOJIMKJIAPUHUHT 3apypud KOPPEKIUsICH TabMUHIAaHAAW. Arap Oup €ku Oup Heda
KOJJIalll  CyOMOJIOCAIApUHUHAT, TICUXOAKYCTHK MOJIeT TOMOHHUJAH XMCOOJaHTaH,
KBaHTJIAll OYy3WIMIUIApUHUHT XaKUKUM KUMMaTIapu MyMKUH OYJraH KuiMariapaH
oum6 kerca, yuaa MJIKY ko>dDdUIMEHTIAPUHMHT KOPPEKIHSIIAI aMATHETH
Kyhugaruda oaxapwiaau: Oommaa Oy3uIviuiap oJIu PEKUMHU HINTa TYIIUPUIAIH
arap Oy ui épaam OepMaca, ICUX0AaKyCTUK MOJCIHUHT Tanabyiapu Oaxapuamacrra
kojnam  cybnomocacumarn  MJKY  koddduimenTiapH,  KOppeKIHsIOBYM
KYMaUTUPTru4ra KYTanTHpWIAAUu. AJTOPUTM yIApHUHT OOIIMAArd KUIMK KHHUMaTIaH
Oomuad Kerma-KeT TaHigabd — oNMHAAWMTAaH OWp Heya KWMaTiapura ora.
Koppemmsimanuar  xap Oump mmkmmgad cyHr, MJIKY  kosddummeHTIapuHEHET
KBaHTJAIl Ba KOJJIAIIMHUHT Oapua aManuériapd KHYMK [HKIIA KaiTagaH
Oaxapwiaau, XyAau IyHAald TapTHOJa TOKH TICHUXOAKyCTHK MOJENb Tamadmapu
OaxapuIMaryHda J1aBOM STTHPHIIAIH.

AAC anroput™MHIa paKkamiid ayJJuo MabJIyMOTIApHU CUKUII CU(PATUHU OLIUPHUILIT
YUYH KyHUJard BOCUTANIAP KYJUIAHUIIAIN:

o Kpantnam Oy3wmnmap Ty3WIMacUHU OOIIKAPUIITHUHT MaxCyc aMaluéTiiapu
(Temporal Noise Shaping (TNS) -1e6 HOMIaHyBYM TEXHHKA);

e (CyOmonocany CUTHAUIAPHU OUPJAIITUPWIKIT aMaIMETIapU Ba YJIapHU
ko amiary y3raptupunniap (Coupling);

e Anoxuna cyOmnojiocanapiaru CT€peo CUrHaijiapra MIUIOB Oepuliga CTepeo
Ky(QTIMKHUHT YHT €KUM Yal CUTHAUTApUHA KOJJIaIll YMac, OalKu yIapHUHT WMFUHIUCH

Ba (papKUHU KOJIJIAIll IMKOHUSTH sIpaTHIITaH:
M =(L+R)/\2, S = (L-R)N2.

Tabkunmam >KOWM3KM, YM3UKIM Oamopariaa HadakaT CUTHALIAD CaHOKJIapu
opacujaru Koppessius, OaJkyd KBaHTJIAII HIOBKUH CHEKTPUHUHI INAKIM Ba YHUHT
BaKT OViinmua y3rapumm Xam xpcooOra onuHaau. bynama MPEG-4 AAC konepu
acocunu Layer 3pgaru kabu mMoauuUKausIaHraH MCUXO0AKyCTHUK 2 MOJENU TAIlIKWJ
ATagau, OMPOK MACKHPOBKAJAIl aCOCUI MOFOHACHHU XUCOOJAIIa KYIIMM4Ya aMaTuéT
Ba AHUKJIMKJIAD KUPUTHIITaH.

TNS Texnonorusicu pakamiu ¢uiabTpiapHuar acocuga AAC amroputmuzaa
amManuérra KUPUTWITaH. YJIapHUHT €EpaaMu  OwiaH KBaHTIAWl —Oy3WIMIUIApU
SHEPTHUSACHU CUTHATHUHT (hOMIATN CUTHA SHEPTHSICH FOKOPH KUHUMATIN OYIraH KUCMU
CaHOKJIApU JloMpacuja TaKkCHUMIIaHaau, Oy ca KBaHTJAIl IMOBKUHWUHUHT JIIUTHILTA
TabCUPUHUHI MACAUTUPHUII UMKOHMHM Oepanu. Ymly amManuér OaxkapwiraH CYHT,
doiijarm CUTHAIHUHT STYBUMJIApU Ba KBaHTJIAIl Oy3WIMIUIApU BakT Ba 4acToTa
XyAyauaa Imakimd Oyimda skuH OYimO Kodaam, Oy 3ca ayauo OKHM CHKHIII
camapaJopiuruau cesmnapiau ommpanu. Llynnait kuamo, s1mTud Kypuiarad TecTiap
AAC xoMmpeccusiCMHUHT anroputMu “maddod koamanr’au pakamid OKUM TE3JIUTU
Oup xaHanra 64 kOut/c Oyaranaa TabMUHIAIM OEIrUIaHraH.

SBR Auaroputvmu (Spectral Band Replication - «cmekrpan mnosocanapHu
HyCXalam») — Ppagdod’IIMTTUPUIL Ba TEJIEBUJCHUS TOBYI CUTHAJUIAPUHHU ,TIACT
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TE3JIMKTa 3ra pakamJii KaHaJUulapaa y3aTWiraHaard, CupaTHd OMUPUIIT UMKOHUSTHHU
Oepanm.

CHKUIIHAHT KaTTa Ko3(QHUIMEHTIapUaa, TOBYII CHTHAUIAPU CICKTPHIArd
IOKOpY YacTOTalM TalKWI JTYBUYWIAPUHU TACAUTHPHUIN. YHUHT TeMOpPHHUHT
Oy3umnniapuraa oauo kemaau (3.20-pacm). Hatmkama TOBYII CUTHAIMHWT STHTPAII
TeMOpHU Kyaa macT Ba xupa (KapaHrcus) OYimO Kojaaw Xamja TOBYII CHUTHAIA
TyluMHapcu3 OYynu0 Kojaau. YHIaH Tamkapu, OyHmal Xojariapja HIinad
YUKAPYBUWIAp KAHATHUHT Tajgad STWIraH YTKA3WIll KOOWIMATHHU Ba paJHOKaHaI
YAaCTOTACUHHUHT OPAJMFUHMA KaMaWTUPUII YIyH TOBYII CUTHAI CIIEKTPUHU y3aTHIIIA
yekJammra Maxoyp 6ymaauiaap. Macanan, gactoTa nuckerusarusicu 12 k' 6ynranma,
KortenbHrKOB TeopeMacura Kypa KOJUIaHA€TraH TOBYII CUTHAIMHUHT IOKOPHU
yacTtoTacu 6 kl'iyan rokopu Oynmaciauru kepak. SBR ycynu Tuknanaérran TopBymn
YaCTOTAJIADUHU TOJIOCACUHU IOKOpHJIa KYpcaTWiraH 4YerapajgaH KaTTapok
KEHTrauTUPHUII UMKOHUHU Oepaau. JKapaén Kyimaaruiapra acocjaanraH, KaOyil KUJIHIIT
TOMOHHUJA , CUTHAJI CHCKTPWHHUHI TACT YacTOTAId Ba FOKOPH YaCTOTAIMA TAIIKHII
ATYBUWJIAPU Opacuaa OOFJIAaHUII XUCOOUTa , y3aTUIl TOMOHUJArU aCTIA0KU TOBYIII
curHaim (3.20-pacm) TaxMUHAH TUKJIAHAIH .

N papaxacu, ab

0 5000 10000 FRru

3.20-pacm. ToByIlI CUTHATMHUHT I0KOPU YaCTOTAM CIICKTPUHU YEKJIalll

Kabyn kuinyBum Tapadgaru aekojepaa CICKTPHUHT MacT YaCTOTAIM TapKUOUM
KUCMJIapUIaH KUCMaH HycXa OJIMHAJM Ba yJap IOKOPM 4YacToTa CIEKTpUra
VTkaswiaau. byHmaa TOBYII CICKTPUHUHT FOKOPU YacTOTAIN TAIIKWI ATYBYUCHHUHT
sryBurcH, SBR nekoepman keinH, JacTiaa0Ku CUTHAII STYBUYMCHIAH CE3WIapin GapK
KiwMacmru kepak. by SBR nekozmepra TOByllI CUTHAM — CHEKTPUHUHT FOKOPH
YaCTOTAIM KUCMH STYBUMCHUHU IAKUIAHTUPUIIHUA TabMUHJIOBYU KYyIIMMYa axOOpOT
y3aTHIIMIINA XUCOOUTa JPHIIWIAAN. OTYBUMHU Y3aTHIN Y4yH TaXMHHaH 2 KOWT/C
TE3JIMKKA 3ra pakamid OKUM Tajal stunaau. JKapaéuaa TOBYI CUTHAIM CTIEKTPUHUHT
KalTa TUKJIQaHTaH FOKOPH YaCTOTAIM KUCMHIArd MOBKUHCUMOH Ba TAPMOHHUK TAIITKHII
ATYBUWIAPU OpacHJaru JHEPreTUK MyHocabaTHM cakjam Myxum caHamagu. [y
cabalbim JEeKOJEepHUHI KaOysd KWIyBUM Tapaduaa TOBYLI CHUTHAIM FOKOPU 4acToTa
CIIEKTPUHUHT KalTa TUKJIAHTaH KUCMHUHU KYIIMMYa IMIOBKUHCUMOH KOMIIOHEHTIIap
OWIaH TYJIIUPUIIAIIN.

MPEG-4 AAC+SBR ru6pua koaaam ajaroputMu. TOBYIII CUTHATN TY3WIUIIN
Ba JWHAMHKacu Oyiuda mypakka® Oynran ¢gparmentnapau xosmanima AAC + SBR
ne6 ndonananaauran , sbEH AAC Ba SBR mapauaT Oupramikma Goimamanumm Ky3aa
TYTWITaH KOJJIalll alfOPUTMHU KYJUlaHWIaau. By TOBYIl CUTHAIMHUHT KOJJIalaru
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paKaMJIM OKUM TE3JIMTUHU KaMaWTUPUII UMKOHUHU Oepaau. YOy xoJjaraa pakaMmin
TOBYIII CUTHAJIMHUA KOJJIAIIHUHT WKKH TypJard MPOTOKOJHU KYJUIAHUJIMIINA MYMKHH:
ylap KOJJAll YCYJUIAPUHUHT OWpraivkaa WIUIATWIMIOMHA —KY3[a TyTaJuraH
SBR+MPEG-4 AAC Ba SBR+MPEG-4 CELP. bupox pakamim TeneBUICHUS
srmmTTApHUII TH3EMEUAA Xo3upda pakat SBR+MPEG-4 AAC unuiatunMoxza.

SBR+MPEG-4 AAC mporokomu Oyitmua pgexkomnamima MPEG-4 AAC
nexkonepu(3.20-pacM) UMKUIIMAArd pakamyid OKuM 32Ta TOJIOCAIM TaXIMLIOBYHU
¢unbTpiap kamyiaMacu KHpUIIMra KenuO Tymaau. 32Ta MOJOCAaHWHI Xap Oupuaa
ToBym curHamMHUHAT 30 Ta caHOFHWIaH MOopar rypyxjiap xocwn Oymanu. Hatmkana
TaXIWUIOBYN (GUIBTpJIAp >kKamiiamacu gukummaa 960 ta canoknaH ubopar ¢peiim
HIaKk/utaHaau. Yoy ¢peiimnap cyOnoiocaiy Ko Ajalgari I0KOpy 4acTOTaIM Ba MacT
YaCTOTAJIM CUTHAJUIAPHUHT BaKT OYitnda Oup Xuil KWHMaTUHHU TabMUHJIALI YYYH 3apyp
Oy nraH KEYMKHUII JTMHUSICH OJIOKW Ba OOINDIAaHFUY CUTHAJ FOKOPHW YaCTOTACH CTICKTpaT
TapKUOWK KUCMUHU THUKIJAI OJIOKWra KemuO Tymagu. XyAau Moy epra SBR
KOJICPHUHT pakaMJM OKMMHH KaiTa MIAKIUIAaHTUPUIL OJIOKWaH TOBYIII CUTHATUHUHT
IOKOPH 4YacTOTaJap¥ TaIIKWJI STyBYWIAPUHHU TUKJIAII YUYH 3apyp MabIyMOT KeIuo
Tymaau. Tu3uMm Kojaepuaa TOBYII CUTHAIM STYBUMCH Ba MIOBKUHCHMOH TaIlIKHII
ATYBUMJIAPU CAHOKJIApH AENbTa-MOAYISIMsAAaH GoiigaTaHran X0J1a KBaHTIaHaau Ba
ko utaHaau. by ax6opot Xadhdman xoau épaamuaa koamnaHaau Ba SBR aexonepura
y3atwiaau. Xapdman aexoaepu KaOynn KWIMHTAH KOJJIM CY3JIapHU TOBYII CUTHAIIA
STYBYHMCH Ba MIOBKMHCHMOH TAIlIKWJ ATYBYMJIAPHUHT KBAHTJAHTaH CaHOKJapWra
Y3rapTupaau.

ToByi curHamm cnekTpu 3ryBUMcUHM Oaxonaml yuyH SBR konepuaa ToByi
CUTHAJIM CYOTIOJIOCAHWHT CAaHOKJAPUHU aJalTHUB TypyXJjall amaira OIMpUiaIn Ba
OenruiaaHrad YI9oBIM KHUMaTiapaaH OMpW y9yH OWTTa STYBYM CAHOK aHUKJIAHAJIH.
Kopnam cyOmosocanmapu derapacu Ba akparma y3yHJIUTH XaKuaaru axoopoT, SbHH
xap Oup ayauodpeiim yuyH yactoTa-BakT npamerpiapu SBR nekonepura yzarunaau.
VY3yHpOoK axpaTMmajiap TOBYII CHUTHAJIM KBa3UCTAIlMOHAP (parMeHTaapu y4yH,
KMYHKJIApU 3CA TE3 y3rapyBuUMiIap Y4yH KyJUIAaHWIAIH. TOBYII CUTHAIM IIIOBKUHCUMOH
CIIEKTpaJl TAIIKWJI ATYBUYMJIAPHMHU aHUKJIOBYM BaKT Ba YacTOTa MapaMmeTpiiapu Xyaau
11y TapTudaa y3aTuiaau.

Kabyn kwmm Ttomonnna Xaddman nekonepy YUKUIHMIACd Ba 4acTOTa-BakT
napaMmeTrpiapHd  OOIIKApUII  KypWIMAacH  MabllyMOTIapu KyJalu THPHUIIT
ko3 durmeniapuan xucoOmam Ojiokura kenmub Tymiaau. Ymoy koddduimeHtaap
TOBYII ~CUTHAJIM  CIEKTPUHUHT  IOKOPW  YacTOTaluM  Oynaru  SryBYMCHUHHU
MIAKJUTAHTUPAIUTaH KY9aUTUPUIITHK CO3JIall OJIOKH YIYH 3apyp.

Kyuaditupummam cosmam Olokuaa aManuériaH yTraH cyOmoJiocalii IOKOpH
YacTOTAIM Ba MAcT YaCTOTAJIM CAHOKJIAPHU OupiaiiTupuil 64 KaHaUTM CUHTE3JI0BUH
¢unbTpaap kamuaMacu €paamuaa Oaxkapuiaam.

Cunre3noBun GUIBTP UYHMKUIIMAATH ayauodpeiM ToBym curdHamm 1920
caHoFMJaH Tamkwi Tonaau Ba xycycan AAC Ba SBR koaepnapura terunnm 0yiran
WKKH KucMjaH wubopar (3.21-pacm). SBR Outinapu yHUHr oxupuja Ko WJammraH
oynanu, 6ynna AAC Ba SBRra terunum kucmiapaaru OUTIapHU YKUII WY HATUIIHN
¥3apo Teckapu OVymamu, Oy dca (peHMHUHT HKKala KUCMHUAArd OOILIaHFUY
HYKTaJIAPHU KUIUPHUIITHA SHIAJUIAIITAP AU,
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+ Tynaupyeun dutnap
H (n=1)uudpedm | nuucppedm MPEG-4 AAC n-audpedm SBR |(n+1)-uncpedm 2
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3.21 — pacm. MPEG-4 AAC+SBR ayaunodpeiimunaru pakamian MabIyMOTIapHH
YKO WJTAIIUIIIN.

V3arum Outpeditu 20 kOuT/c ra TEeHr €KW YyHAAH Karra OYIraH TOBYII
curHamiapy  yuyyH SBR koamam ycymu, paavoKaHal 4YacToTa I0JO0cacura
CUFHIITM(KOUJIAIMIIM ) YIYH, aja0arra Ky UTaHUIIHM Kepak. TOBYI CUTHAIMHUHT TacT
outpeitnapuaa SBR koaepu 3apyp xom1a HIDIaTUaM g MyMKuH. KoamamHuHr ymoy
yciIyOu pakamiId ayJMOMabJIyMOTJIApHU CHKHUIIHUHI aH4Ya camapajid TEXHOJIOTHUSACHU
xucobnananu. by rokopu cudarmm toBym curnamman (40....150000 ) xopmammaru
pakaMJId OKAM TE3JIMTMHM TMAacalTUPUINT MMKOHWHU Oepanu( OuTra Kanaimra 22...24
KOWT/C TE37MK) Ba KyWHIarkd XapaKTepUCTHUKAIapra Jra:

o TOBYyIII CUTHAIM OUTPEUTH Y3rapuil JUana3zoHu - 2...72 xout/c;

e Aynuodpeitm gaBomuiimunuru - 40 mc;

eMPEG-4 AAC anroputMuaard quckperusamnus yactoracu— 24 k'

eMPEG-4 SBR anroputmunaru nuckpernsarus yactotracu— 48 kI

oAAC anroputmunan QoimagaHrasgard TOBYIUIM YacToTa auamna3oHu - 0...6
k'

oSBR amroputmupan (QoiimanaHraHmard TOBYIDIM YacTOTa JAHANa3OHU -
6...15,2xI11;

e AAC anroputmuian Qoiiananranagaru OuTpeur - 22...24k0ur/c;

oSBR anroputmunan doinananrangaru OUTpenuT — 2 kour/c.

Hlynnait kw6, MPEG-4 ctanpaptuaa ToBynum axOopoTIapHU KOJJail Oup-
OupumaH KyUaHWIaéTraH aJropuTMIIap MYpPAKKaOJMTH Ba TE3JIUTH, y3aTWiIaéTra
MabIyMOTIap XaKMH Ba THUKIAHTaH ¢oHOTpamMMaiap sHrpam cudaTa OwiaH
dapkiaHagural Typiau ycyjuiap €pJlaMpja amaira OmMpuianiii MyMmMKuH. [llyHunr
Y4yH TOBYII CUTHAJMHU KOJJAIIa KYJUIAaHWIAAUTaH MEXHaU3MJIAPHUHI acOCHUM
XyCyCUSITIIapuHU caHald yTaMu3:

1. IOkopwu Ba ¥pra cudarinapu TabMHUHIAHTaH Oapya TypJarv TOBYIUIAPHU
komam ISO/IEC 13818-7 MPEG-2 cranmaptuauar AAC airopuTMH acOCHIaru
ycyn OwnaH Oaxapuiagu. Ym0y XoJsaTna TOBYIIHMHI § Ta KaHajiWradya y3aTuIl
WKKWINK CUTHAUIADHUHT TE3JUTW OWTTa KaHaiara 16...64 xOut/c OyiraH KAWMaTHU
cakJjiaraH X0Jj1/1a TabMUHJIAHA .

2. UuKyBYM OKMMU TE3JIMTW aHYa MacT OYJraH MycHuka Ba OOIIIKa OBO3Jap
yayn TwinVQ (Transform-domain Weighted Interleave Vector Quantization —
VY3rapTupuil XyAyAujard YI4OBIM BEKTOP OPKAIM  KBAaHTJAIIAA OpaJaTHIN)HU
KyJutam ycynu Oyinya 6axapunanu. AAC ycynmuaaru kabu Oy ycyna XaM 4acToTa
IMaNa30HN KMYMK OYIaKnapra @KpaTHIMIIM Ba Xap Oup amamasonma MJIKY
Ooaxapwmm Ounan udonanaHanu. AAC gan TwinVQHuUHT dapku, yHAA TOBYII
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CUTHAJUTAPUHUHT CIIEKTpaJI TApKUOWI KUCMJIApUHU BEKTOPJIM KBaHTama. Hatmwkama
MKKWJIMK CUMBOJUTAPHUHT YMKYBYM MabIyMOT/Iap OKUMUAArU y3aTHII TE3JUTH 6 JaH
24 x6uT/c Taya eTajiu.

3. FOkopu Ba ypta cudarmm nyrkHu y3atuim yuyH CELP (Code Excited
Linear Predictive — xy3ramuiuiapHud 4YM3UKIM Oamopar OWIaH KOJUIalll) KOJJIalll
ycymuaan douganaHuiaav, yHaa auckperm3anus dactotacu 8kl ékm 16 kI
oynranna, y3atumi te3uru 6...24 kOut/c OYJIMIIM TabMUHIaHAH.

4. Hyrkan mnapamerpuk kommam  HVXC (Harmonic Vector eXitation
Coding — xy3raquiuiapHd TAPMOHUK BEKTOpJIap OWIaH KOJJIAll yCyian) by HyTKHH
TYIIyHApJW cakiaad KojraH xosatda 2.4 KOWT/C Te3nuKaa, XaTTOKM 4YacToTa
nuckperusamusicu 8 kl'm Oymranga 1,2 kOut/c Te3nmkaa OyiraHaa xXam CUKHII
MMKOHUHU Oepaiu.

S. VY3arummuHT 3HT mact kypcarkudaiapu 0,2...1,2 kOut/c cyHbUil HYTKHA
cuHTe3namaa spuiaan. byaunr yayn MPEG-4 n1a mMaTHHM HyTKra aijlaHTUpyBYHU
uHTepderic MaBxkyn OYymmO, y HYTKHH Tanapdy3 Kwiuil Xycycusitiapu (Ypry,
JaBOMUMIMK Ba OollKanap) KypcatMmainapu OumnaH Owupra ¢onnap (ToByuuiap
OuMpuKMacu) KeTMa-KeTJIMTH KYypPUHHUINKAA Yy3aTUIl WMKOHWUHU Oepanm. Yoy
MabliyMOTJIapra  Kypa  JeKojaepAa 03  TaCBUPU  aHUMAIMSICU  OwWiiaH
CUHXPOHJIAHATUTAaHIMOC KeTlauraH) HyTK CUHTE3JIaHa IH.

6. yaunraek mycuka xaMm udoa KYpUHHIIAA Y3aTHIUIIN Ba JeKOaAepaa
CUHTE3JIAaHUIIM MYMKHUH. Mycukuii ac6o6nap sHrpammuu udoganam yayn MPEG-
4na maxcyc tun SAOL (Structured Audio Orchestra Language — Talkuyuialirup uirad
OPKECTp TOBYIIM TWJIM) UIUIATHiIAAU. Xap Oup ac600, kopuii Mmycuka ac0o0 yuyH,
Maxcyc OBO3 XOCHJI KWITyBUMJIAp HUFUHIMCH , CHTHAJITA UIIUTOB Oepaaural BOCHTAIAp
cudaruga ommHaAU. Xap Oup MycuKuii acooOmapHUHT udoaanapu AeKoaepra Kadym
KWIMHAJIUTaH MabIyMOTIap OKUMHUIAH ajoXyla IOKJIaHaIu Ba YHAAH KEHHHTHU
doiinananuiraya cakian MyMKHH. XYCyCcaH MYCUKaHH HQoJanall yayH OpPKECTp
KamlaMacH y3aTwuiaau, SbHU TypJiu acO0o0apra MOC KelaguraH 0BO3Jap CHHTC3UHU
Oakapaaurad MabIyMOT Ba OyHpyKiap.

3.4.MPEG-7 Ba MPEG-21 ncTtuk00/114 MyJIbTUMEIHA CTAHAAPTIAPH

1996 tmmaunr oktsa6puaa MPEG rypyxu MPEG-7 cukum ¢popmaTunu uiniad
YUKWIITA KAPUILNAW, Yy ayJAuo Ba BHACO0AXOOPOTHU WQOJATANTHUHT YHUBEPCAT
MEXaHM3MHWHM  aHUKJaIra Xu3MaT KWwMid Oenruwianau. Ymoy  dopmar
“MynpTMenna Mmarepuauiapuau  udonamam uaTepdeiicu  (Multimedia Content
Description Interface)” ne6 wom ommu. MPEG oOWIaCHHHHT aBBallMl CHKHMII
dbopmarmapunan ¢apkmu MPEG-7  typiu  maknmaru( 1y KymuslagaH aHajior
KYPUHUIIIArd) axOOpOTHH WQOaaTaiid Ba MabIyMOTIAPHH Yy3aTHII MYyXUTHTa
6oFIMK GyaMaiian. Y3uHuHr aBnoutapu kabu MPEG-7 cukuin popMmatu xaMm, GUTTa
ndoa mroupacuaa. macmradaaHaéTrad ax00pOTHU HUIILTA0 YUKAPAJIH .

MPEG-7 cuxum ¢popmatu ayauo Ba BUAE0 axO0pOTIapHU KYTI caTx,m udopaar
TY3WIMACUHU KYJUIalau. DHr I0KOpU carxaa ¢aill TapkuOu, s’bHU sSpaTyBUYMHUHT
WCMH, sSpaTWiraH caHcu kabwmap €3u6 xyihwiaau. MPEG-7 cukum GopmaruHuHT
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KeWMMHIU CaTXWJla CHUKWIAETraH ayAuo Ba BUJEOMABIYMOTHHHI  XyCYCUSTIapH
KypcaTHIIaay, MacajlaH: paHTH, TeKCT MaTHH, (JOHU Ba Te3MTH Ba X.K.. byana MPEG-
7 aynuoBU3yall MaTepUATIApHUHT KyHHIarujapuHu ¥3 HIUTa OJIMIIN MyMKHH: CTAaTUK
tacBupJsap, rpaduka, 3D Mojen, 0Bo3, TOBYI, BHIEO Ba KOMIIO3UT MabJIyMOTIap
XaMJla MyJbTUMEINA HAMOWHIIMAA OJJIEMEHTIap KaHdal OWPUKHIIN XaKuaard
axOopoTiapHu. Maxcyc xoJuiapja yioy yMyMUd MabiyMOT TypJiapura UHCOHHUHT
103 udojacu Ba IMIAXCUH XapakTepucTHKanapu Xam kupaau. MPEG-7 axpamu0
TypaJIiral XyCyCUSITJIapUJIaH OUPU YHUHT CUKWJIAETTaH axOOpOT TYpHUHU aHUKJIAIll
KoOmmsatuaup. Arap y ayauo €ku Buaeo daitn Oynca, aBBan MPEG-1, MPEG-2,
MPEG-4 amroputmmapm Owmran cukwiaaaun Ba cyHrpa MPEG-7  épnamuna
uponananaau. CHUKMII YCYIMHUA TaHJAIIard OyHJail MOCHaUIyBYaHJIMK axOopoT
XQKMUHUA KACKAPTUPAAW Ba CHUKUII >kapaéHuHM Tte3namrupanun. MPEG-7 cukuin
(hOPMATHHUHT YHUHT aBJIOJIApUAaH aCOCHUN ad3aJUINIH IIYHIAKH, Y aXOOpOTHH Xam
YMYMUH XaM WHCOH TOMOHMJIaH KaOyn KWIMIIM OujiaH OOFJIMK CEMaHTHK Oenruiap
acocujia, aBTOMAaTUK XpaTUIl UMKOHMHM Oepaauran udojaisaim dyu3Maiapu Ba
aloxyaa TEHr'M WYK aeckpunropJsapian ¢oipananagu. Karamorra KupuTHIl Ba
MabJIyMOTJIAPHA KUIUPHUII aMaTUETH CUKHII (OPMATHHHU KYypPUO YUKUII MYXUTHIAH
Tamkapu Oyaau.

Anoxuna 1myHu autmO yrum skomsku , MPEG-7 cranmpaptu MPEG-4
CTaHJAPTUHUHT YpHUHU OocMaiau, Oanku yHu Tyaaupagu. bynga MPEG-4
axoopoTHn Hamovwmm Stum ycynuHu, MPEG-7 sca yHu Tabpuduam ycynmuHU
tabMunnaiau. lyanai kumb, MPEG-7 Ba MPEG-4uuHr Mmykamman OOFIaHUITMHA
ApaTtull  pexanamrupwiMokaa, aiiHukca MPEG-4 oObexTiapu unuiaTuiaérrad
XoJiaTiapaa.

MPEG-7 crangapTtu Kyiiuaaru KucmJjaapiaH uoopar:

eMPEG-7HuHr TU3MMJIN BocuTagapu, yinap MPEG-7 udonanapuan camapamm
y3aThira Ba &3umma TaW€prampia Ba MaTepual Xamja Tabpuduap opacuua
MOCJIANTyBHH (CHHXPOHHM3AIMSIHN) TabMUHJAIAA YYyH 3apyp. YOy TH3UMIIA
BOCHTAJIap IIYHUHTJCK, MHTEIUICKTyal MYJKHU KYpHKJIAIITra XaM aloKaaop.

e MPEG-7 aHukJIuKJapuHu Tabpuduiamn THIM, SHTH TabpudiIap
YU3MaJIapUHM Ba STHTH JICCKPHUIITOPJIAP YIYH KEpaK.

eAudio — nmeckpuntopaap Ba MPEG-7 Tabpuduam cxemajapu, dakar
ayJauoMaTepUaHN TabpHQJIalira Ou/I.

eVisual — neckpunropaiap MPEG-7 tabpuduiam cxemanapu, dakar Busyat
MaTepHuaIHN TabpHQIaIira ousi.

e Multimedia Description Schemes - peckpunrTopiap Ba TabpudJiail
cxeMaJiapu, MyJIbTHMEIHAaHU Tabpudiiam yMyMuil XapaKTepUCTHKAJIApUTa OHI.

eReference Software MPEG-7 —MPEG-7 ctannapTHHHHT MOC KHUCMIIApHHU
IACTYpH TaTOMK STHIIL

eConformance MPEG-7 —MPEG-7 amamuii TarOMK DTUIIHUHT WIITYH
XapaKTePUCTUKAITAPUHUHT 0a3aBHii OMUJIIAPU Ba TECTIIAIl aMaTUETIapH.

bupox xo3upru KyHma ctaHaapT ¢akaTruHa Uiniad YUKy 00CKHIHIa Typuo Iu
Ba KeJNaXakaa TEJIEBUICHUS JIUTTHPHUIN COXacHa KeHT KYJUIAaHWJIAJAW Ba KHIAPYB
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cepBepjiapd  TOMOHMJAH TypJud  MyJbTUMeAUWa axXOOpOTIapUHU  TOMUILAA
dorinamanmmaan. MynbTUMenna ax0opOTIapHA KUIWPHUIN KapaCHW alHHUKCA, KarTa
XXMM KaTTUK AUCKIapaa €3wiral axOOpOTIapHUHT, KaTTa XaXmiapu OWiaH Wil
KypaéTranja aHda co/iiaiamiaiam.

MPEG-21 — 0y XaMm unuiad 9uKuIn kapa€Huaa TypraH SHTH CTaHaapTiap aH
Ooupu OymmO, yHUHT Basudacu pakamiid OOBEKTIap OWaH aJMaIllWHMIN, COTHII Ba
OolKa  MaHUMyJSIUsIapAa doitnananyBumMiIapHd  Kyuiad — KyBBaTJalll
TEXHOJIOTUSICUHM aHUKJIa xucooOnanaau. Ly ounan Oupra ymdy onpeanusaapHUHT
MakcuMall caMmapaaopyurd Ba maddodauru TabMuHIaHUIM KyTriMokaa. MPEG-21
nyaécu QDoimananyBumnap (Users), Ba ymap myHocabarra Kupuimaauran Pakamum
Onementiap (Digital Items) nan mbopar. Pakamim DnemeHT cudaruma xap Hapca
OyJMIIM MYMKUH: MYJIbTHMEIWA TapKUOMHUHT Oup KUCMHUJaH Oouuiad TYIJIMK
BHIe0E3yB Kosuteknusicurada. MPEG-21 ®oiinanmanyBuncu cudaruga xap KaHmai
maxc ( unniad ynkapyBuYMiIapaaH Oonuiad To COTYBYM Ba Xapuaoprada) KaTHAIIUIIH
MyMmkuH. [lynucn ku3zukkun, MPEG-21na xamma @olinanaHyBumiiap y3apo TEHT,
yyHKM Pakammm OnemeHTniap Oopacuja yJapHUHT Y3 XyKYKJIapu Ba KU3UKHUIILIApU
0op, ymlOy KH3WKHII Ba XyKyKJIapHHU dca yiaap udoganamm kepak. Tapkaruimaérran
ax0opoT ¥3-Y3uaaH KUMMATIUIUp, Ba ajgdarra (oiiaganyBun yHAaH (HoHIaIaHHIIIA
yHu OomKapumHu Xxoxiaiau. MPEG-21cTannapTu >kuaauid xapakar Kydu OVYIimo
paKkamild PEeBOJIIOLUS YHUHT MYJIbTUMEANA axOOPOTUHU TApKATHUIN Ba MIUIA0 YMKUIII
3aHKHAPHUA STHTH POJIb YHHAII MMKOHUSTHHUA OepUIIAIATUD.

Ha3zopat caBoJiapu
MPEG-1 ctangap THHUHT BUAEO KUCMHU.
MPEG-1 ctangap THHUHT TOBYIIUTH KHUCMH.
MPEG-2 ctangapT TeneBUACHUS SIIUTTUPUII TU3UMIIAPH.
MPEG-2aunr TapkuOuii Heda KucMugaH noopar?
MPEG-2 ctangaptuaa TacBupiapra KaHaai uiuioB Oepunanu?
MPEG-2 Bumeokoaep YMKUIIHIard MabIyMOTIap OKUMHU.
MPEG-2 cTangaptuaa TOByIlI CHUTHAJUIApUra KaHaai uiuios Gepuanu?

MPEG-4 mynsTMenna cTaHIapTH.

© © N o g bk~ W D PP

MPEG-7 ctangapTi Kagmai Kucmiiapaad noopar?

10.MPEG-21 ctanaaptunu OolKa cTaHgapTiIap1aH ap3amiury.
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4-map3y. PakamMiinm TesleBU3MOH CHTHAJIAPDHM AJI0KA KaHaJIapu 0yiluiad
y3aTtuul (2 coar)
Pexa:

1. Pakamim TENeBU3MOH CUTHAIHU  ajOKa KaHAUIApW OPKAIM Y3aTHINTa
Oyiran Tanabmiap.

2.  Opanarum Ba CxpeMOupall.

3. XamakutOap ouud KoJJiall.

4. PakaMi¥ TCICBU3WOH CHTHAIHW Y3aTHIIA KYyJUIAaHWJIQJUTaH MOTYJISITUS
yCyJUTapH.

Taanuuoopanap: Opanamuut, CKpemonupaaul, Kooaap, UHmep8a, MoOYIAYUsl.

4.1. PakaMJ/iM TeJIeBU3HOH CUTHAJIHM AJI0KA KAHAJJIAPU OPKAJIH y3aTHIIT A
OyJaras tanaduaap

Pakamiu TeneBM3MOH CHUTHAUIAPHU Yy3aTHUIIIArd acocuil TanabiapiaaH Oupu
MaBXKy/Jl aHAJIOT TEJICBUICHUS aJloOKa KaHAUTapuaaH (PoigaTaHUIHT TabMUIALIIHD.

bynu TamabHum OaxapMaciaMk XyZJa KaTTa MOJMSIBUN Xapaxariapra oJu0
Kelaav, YyHKA pakaMiM TEJIECBUICHHUS YYyH SHIM YacToTa JUana3OHJIap MUHU
OMpUKTUpPUIL, Yy3aTyBuM Ba KaOyl KWIyBUM KypWJIMajlapHU, AaHTEHHAJApHU
AIMAIITUPUIL, KEHT TMOJIOCATM Y3aTTUWwiap Ba TENCBUACHUA KaOyn KWITHYJIapHU
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ApaTUIl Kepakiaurura oiub keimap »au. by epna aBBan aitmwirangek, MPEG — 2
KOJICPMHHMHT YHKHUIIHIa Makcumals outpeit 15 Mowut/c eraan.

CUrHOTHUHT ~ aMIUIMTYJAaCl HWKKM KUWMAaTUHU KaOyl KWIMIIM MYMKHUH
aMIUTUTY/Ia MaHUIYJAIUSACH XOCUJT KWIMHTAaHJIa aloKa KaHAIM OPKAJIM Yy3aTHILaru
camapanopiuk 1 (6ut/c) 'y 6ymumm MmymkuH. JleMak pakaMmin TeIeBU3MOH CUTHATHU
y3aTUIl y4yH Kepak OymaauraH dactora mojiocacu 15 MI'y O6ynwmm o3uMm, Oy 3ca
CTaHJApT TEJICBUJICHUS KAHAJMHUHI  y3aTHUII MOJIOCAHWHI CE3WIapiii Japaxkaaa
KEHraUTUPUIIHU Tajad KUJIaIH. (§’36eKHCT0H Ba MJIX nmasnarmapuna SMI 1, EBpona,
AKII, Anonusima 6 MI'y)

HlyHUHr y4yH XaM pakamjd TEIEBU3UOH CUTHAUIAPUHM Y3aTUIIAA,IbHU
yacToTajap MoJjocacuiaH camapanu ¢GoiaanaHuiga, aiHUKca Oup Heda OAAui
AQHUKJIMKJArd CUTHAUIAQpHU OWTTa KaHaJa y3aTull €KU IOKOPU aHUKJIUKIArd
TEJIEBU3UOH CUTHAIUIAPHU Y3aTUIIl Y4yH MypaKkKad MOTYISUMSJIApHA KyJUTAIra TYFpH
KeJap du.

bynpan Tamkapu aHajgor TEJIEBUACHUANATM OHUN KUWMATIAapW y3aTWIAJAUTraH
TYyuK paHriu TeneBu3noH curian (TPTBC) Ba ToByml Tamkui 3TyBUMCHAAH (PapKiIu
paBHIlla  paKaMmJid TEJIEBUACHUS TU3MMHUAA, alOKa KaHAM OpKaId, alloXuaa
TEJIEBU3UOH  MpOrpaMMalapHUHT(IpOTpaMMa  OKMMJIApU) CHUKWITaH  paKamiiud
OKMMJIapu y3aTwiaau. byHjaa mporpamMma OKMMHU BHJIEO, ayIMO Ba KYIIM4Ya WUIITYU
axO0poTIap CUrHAUIAPUHY OUPJIAIITUPTaH SIKKA TPAHCTIOPT OKMMHHU TAILKUIT ATAIH.

MPEG — 2 HUHT TpaHCHOPT OKMMH 4Ta MporpaMMa OKUMUHU Y3 WUWTa 0JIay Ba
MPEG-4 tpancnopT okumu 3ca 8 — 121a nmporpaMma OKUMUHHU OJIaJIH.

TpancnopT OKUMUHHUHT XaJaKUTOApAOIUIMI MHU OIIMPUIT MYXUM Ba3u(da, YyHKH
XaJaKUT/Iap aHAJIOT TENEBUACHUS KypcaTHIl CU(paTUHU EMOHJIAIITHPCA, PaKamIiud
aXOOPOTHHMHT XAJIAKUT CUTHAJUIAPU OPKAIM OYy3WJIMIIHM TaCBUP Ba OBO3HM Ky/a Karra
Oy3wmmnuiapura €Ky TEJIEBU3UOH axO00pOTIIapHU YMyMaH WYKOJUIINTA OJIMO KEIUIIH
MyMKUH. AMmanmuérna Oy KypcaTryB KaipJIapuHUHT “KOTHMO Koiumm”® €KW ynapia
MO3avKaIM(Jariammb KeTraH) Kajip manao Oyiummra oMo Kenaau.

Mynmait kunub, pakamiand TEIEBU3MOH KaHAIIAp/a , XalaKUTOapAOIUIMK eTapiu
Japaxkaga TabMUHJIAHMaca, yjiap Hopmal (paoiusT KypcaTuluiapu MYMKHH 3Mac..
HyHUHT y4yH XaToJMKIap naiao 0ynuin cababmapuHu KYpuO YMKAMMU3:

—  XaJaKUTiap -MIOBKUHJIAPHUHT TaOWWUWA Xap XWid Typjapu (UCCHUKIUK
IIOBKWHU, 3apsjijiap TallyBUWJIAPHUHT TeHEepalusi — PEKOMOUWHAIUSICUHU IIOBKUHH,
Kacpuil IIOBKUHM Ba X.K), yJap acocaH KaOyJl KMJATHUYJIApHUHT KUPUII KacKajiapuaa
HaMOEH Oynanunap;

—  HMHIyCTpHUal Ba atMocdepa XalnakumiapH (KUCKa KYpUHUIIIArH , EHCUMOH
paspsiyaHuNIIap -NaBaHAJAI anmnapariapuaa, dJIEKTp TPAHCHIOPTH BOCUTANIApUIa,
MOMAaKITUPOK BaKTHU/1A);

—  uHTep(epauuoH Xalakwiap -KyIIHU XyAyJjapja XyAAu LIy dacToTanapia
MIUIARAUTaH pajvo y3aTrudjiapJaH YUKyBUM XaJlaKUTIap;

— Ky HYpJM PaaUOTYIKUHIApAAH XOCWI OYIIyBUM XaJaKUTIap-epHUHT YCTH,
KYPWIHII UMOPATJIAPU,METAILT CATXJIapJaH Ba X.K. KAUTraH paguoTyJIKUHIIap.

Hlynnait kuiub, XanakuTiap OupiamMyu Ba mHakemm (Typyxjm) Oyiumuiapu
MYMKHH.
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bupnamun (sikka) xaromap Oup Oupura OOFIMK dMac, a TMaKeTId XaroJjap
Oupaanura Oup Heda KYIIHW MKKWJIMK CHUMBOJUIApHU OYWIIM MyMKHH. MHCOJ ydyH:
KYI y30K JaBOM 3TraH UMITYJIbC XaJlaKUTIap TaCBUP CUTHAIM/A KeMa KeT KenaéTra
OMp HEeYa UKKWIIMK CUMBOJUIAPHU OapyacHHU HOJIra €KM OMpTra allIaHTUPUILIN MYMKHH.

XamakuTiiapJaH  CaKJaHWIIHUHT  aHbAaHAaBUM  YCYJUIApU:  TEJIEBU3HOH
CUTHAJUTAPHUHT y3aTTUWIapU KyBBaTH OUIMPHIL, aHTCHHAJAPHU allHM XOJiaTra MOC
KEIyBUM KypCaTTUYJIApUHU TabMUHIAII, KaOydl KWITMY KypwiMajdapujaa KUUHK
IIOBKMH YHKAPYBYM JETAUIAPHU KYJUIAlll, COBUTHUII KypWIMAJIAPUHU MIIUIATHII
(BeHTWISIMA ~ KyJUlaml), KYOIHM — XyAy[ulapAa — 4acToTa  TaKCHMJIAHWIIVMHU
ONTUMAJUIAIITUPULLLIIAP JUD

Pakamim curHauiap y3artwiragia 3ca,  XaJaKWTJIapHU KamMalTUpUII YYyH,
XaJAKUTIAPHUHT Mai0 OYJMIIMHY aHUKJIOBUM Ba yJapHU MYKOTWIMIIMHM amaira
OILIMPYBYHU MaxXCyC KOJJAPHUHT (PoHgaNaHuI MyMKHUH.

byngan Tamkapu TaHJaHTaH MOZIYJSALMS yCYAM XaM  XaJaKUTIapHU
KaMaiTupuira WyHantupwirad Oyiumm jo3um. llyHuHr ydyyH xam  pakamim
TEJIEBUJCHUAa CUTHAUIAPHU Yy3aTHUII YCYJUIapU aHAJOT TeNeBUACHUsAAH TyOJaH
(bapk Kuaju.

4.2.0panatum Ba CkpeMOaupJiai

[lakeTmn  XaTOJNMKIAPHU TabCHPHHH CaMapald WYKOTHIN yCyaumaH Oupu Oy
opajaTuin €Ky apanamrupuin (MHrau3va — interleaving- y30ekua — apanaimTupui)
aup. MabayMOT ajoKa KaHald OpKAaIM Yy3aTHMIIaH OJIIMH Kepakiu TapTudaa
KOWTAIITUPWIAIK, KaOyl TOMOHJA 3ca KOM — KoMura KyWuiaumbd, TUKIAHAAU EKU
KalTa opajaTHll aMaira OomMpWiaagd . byHmanm xoJjja NakeTad XaroJiap,
OynakjaHraH sIKKa xarojapra aiilaHaJu Ba yJapHU OCOH aHUKJIAHUII WUMKOHHSTH
ApaTWIAAN XaM/Jla XaTOHHU aHUKJIOBYM KOJJiap €praMuaa Ty3aTuiiaau.

Opanatuin Ba Kaiita opanaruuuiap 4.1- pacmpan kentupuirad. [lacTinaOku
paKamJId CUTHAJI HWKKWIMK CY3JIAPUHUHT TYPT Pa3psAiv KE€TMa — KET Y3aTHIyBYHU
outnapunup (4.1a-pacm)

a|l1|2|3|4|5]6|7 |8 9|10/11]12|13|14|15]|16
= &= = =
)1 ]|5]|9 (132 |fj |1'I]'|1=I 3|7 |11|15| 4| 8§ |12]|16
) a & )
B)|1|2]|3|4|5]|6]|7]|8|9]|10f{11|12|13|14|15]|16

4.1- pacm. OpanaTuil Ba KailTa OpaiaTulll

16 Outman wubopar kKecumaa pakamud curHan opanatwiagd. Conmap Oy
KecuMJiaru OUTIApHUHT HOMEpUHU Kypcaragu. OpanaTuil TabCUpuja OUTIapHUHT
xoiu y3rapanu (4.10- pacm) . MabaymMoT GJ0KuAa roay3daiap OunaH Oenruianral
HUCOATaH y3yH XaTOJIMKJIAPHU XOCWJI KHIIyBUM XaJaKUTIap, TMaKeTIU XaJaKuTiap
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naiino 6ymaau. Kaiita opanartuin HaTH)KacH1a XaTOIMKIIAp Xap XU UKKWJIHMK CY3lapra
YTHO KeTaau Ba JAcTIa0KU CHUTHAI THKJIAHUII jKapaCHHWa  TMaKeTJIH XaTOJUKIIAp
nykonanud.18 -pacm). Illlynpmait kw6 adipum OuminapHu smac Oanku OuTiIap
TYPYXUHU €KUM OANTIApHU XaM aJIMAIITUPHUILI MYMKUH.

Pakamimu TeneBuaeHusstuuar DVB  ctanpaptuaa opanatumi, Puag — CosoMoH
(keMuHrY OYJIMMIIapUa KEHIPOK Oepriaau)KOAJIaHUIIIaH CYHT, TPAHCIOPT OKUMHU
MaKkeTIapyu Joupacuaa amanra ommpuianay. Hatmkana nakernapHUHr Xxaxmu 188 nax
204 Oamtraya kartajmamaau . Xap Oup maker 17 Oaitman ubopar 12 rypyxra
oymaann. Jlactmabd xamma rypyxHuHr OmpwHUM Oaitmapu (1,18,..,171,188), cyurpa
TYPYXJapHUHT HMKKUHYM Oaktimapu (2,19,...,172,189) Ba X.K. jap y3aTwiaguiap.
Oxupuna rypyxjgapHuHr cyHru Oaittmapu (17,34,...,187,204) y3artunagu. Ulynnaii
KUIMO, OpalaTHIL >KapaéHu1a, TPAHCTIOPT OKUMHU MAKEeTH Joupacuaa, Xap Xui Oantiap
0 man 176 mo3wmms opanmuFuaa apanammd KeTraguiaap.HT ac OCHHCH KaOyil KHJTHIIT
TOMOHHUJA XaMma OalTiap KeTMa KeTMru TukiaaHaau. Opanatuin y3aTuiaérral
CUTHAJUTAPHU CaHKUMsICU3 ( pyXcaTcu3) KUPUILIIAH Cakjallia MIUIaTWIMIIN KyJai,
YYHKHU THUKJIAII Ba JaCTIA0KK XOJaTra KauTapuil U YpUH aJIMaIlITUPUII KOHYHJIAPUHU
OwIrad XoJiJaruHa aMmajira OIIMP WU MyMKHH.

Cxpemoaupaam. MPEG — 2 ctannaptiia, MabIyMOTIApHU pyXCaTCHU3 KUPHUIITa
Ba oJIMIIra Wyn KyimaiinuraH, axOopoT OKMMHUHUHI (BHII€0, aylu0 Ba OoOIIKanap)
XAPAKTEPHUHU Y3rapTUPWIMILMTIA CKPeMOIMpJIall JeHuIaau.

KaiiTa ckpemOaupaam 3ca CKpeMOJMPIANIHUHT TECKapUCHIND, ShHU KaiTa
TUKJIAIl onepauuscuanp. Pakamim TeneBU3MOH TU3UMIIapAa CKpeMOMpall acocaH
paHaoMu3anus (TacoAUPUINIMKHN TAIKWUIAIITHPUIL) YUYH KYJITaHUIaIu.

PannoMuzarus pakamian CUTHATHM KBa3UTACOAM(HITra aIMaITUPULITHA aMasra
OIMPAaA Ba MKKHUTA BazudaHu equIra épaam oepaiu:

1. V3yn Homap €ku Oupyap rypyxJapuHU , pakamyid CUTHAUIAp TapKuOuma
Ky1iad naiigo 6yiayBun KuiiMamiap (papku Makinuaa X0Cwi1 KWIMIIAUP , Oy 3ca YHUHT
TapKUOUJAH TAKT MMITYJbCIAPUHU @XpaTULIHU OcoHjamrTupanu (0y Xxocca ¥3
HaBOAaTHA ¥3 Y3UHU CHHXPOHM3AIMSA KUJIHII JCHUIa N )

2. PannoMuzanusi pajuoOCUTHAN Y3aTWIMIIMAA YHUHT SHEPTreTUK CaTXWMHU
TEKUCJIAIHU TabMUHJIAWAN, YYHKH TacoIu(uil MOBKUHHUHT CIEKTp Oyiinya KyBBaT
TaKCUMOTH ~ dYacToTa YKM OVinad Oup xwi. ILyHMHr y4yH XaM CUTHaJIHU
KBa3uTacoAu(ui CUrHAIra YTKA3MIll CHEKTPHU Tekuciammra Epaam oepanu. YactoTa
Auana3oHuJaru CHEKTPHUHT Oup XWi1 KUAMATIWIUTH Yy3aTHUIl KypUJIMaCUHUHT
caMapaJIoOpJUrMHA OIIMPAAU Ba PaKAMIIM TEJIEBUACHUSHUHI AHAIOI TEJIEBU3UOH
TU3UMJIApTa TAbCUPUHH, XATAKUTIAPUHU KaMalUTUPaIH.

CkpemOmmpniamn yuyyH y3aTwia€TraH pakamiid CHUTHaira Kyluum4ya ‘‘XajgakuT
OepyBun” curHai, spHU nceBaoTacoaupuii kerma keraukaaru (IITKK) curnan
kyumiaau. llceBpotaconuduii keTMa-KeTIUMK CUTHAIM CU(aTtuaa Maxcyc reHeparop
WIUIad YMKapagural CUTrHal UIUIaTWIAAd. AMalMETna paHIoMU3aIusiam Moy 2
Oyiinya KYIMIIl aMalid OpKaiyd Oakapuiaau, SbHH pakaMiid MabIyMOTIap OKUMU
“EKM Hm #ykoTyBun” MaHbTUKUH omnepauusnap (XOR) Ba UKKUJIAK
nceBnotacoqupuii  kerma — kewmk PRBS ( Pseudo Random Binary Sequence)
JIAPHUHT KYIIWIUIIA OPKAJIM amalira OmMpuiaan . by Outmap KerMa KeTiaurd, Ky
TOMOHAH TacoAu(uil CUTHAIIAp XYCYCHUSITUTA 3ra.
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Hosmap Ba 6upnap IITKK(niceBnoraconuduii keTMa-KeT/IMK)Aa Xa0THK X0JaTaa
Kounammranaek Oyicama, xakukatga asca, xap oup I[ITKK  amroputm acocupaa
IAKJJIaHAIM Ba yiap yH4Ya KYT OyJMmaraH mapaMmerpiap OwiaH udoanaHaiy.

Bynunr yuyHn kaOyn kunui Tomonura xyaau mynaai ITTKK vu xocun kuimyBuun
AMOPUTM  y3aTWaau, arap IIyHJal KuJduHAMaca KaOydl KWIMHTaH CUTHATHU
JecKpeMOupall K MyMKHUH SMac.

4.3.XanaKuToApAONLIN KOAJIALI

IOkopuna alWTWIraHaeKk, pakamyid TEJIEBUICHUSIHU TPAHCIOPT OKUMHWHHUHT
XaJAKUTOAPAOUUIMTMHYA  OLIMPAUTraH ycyJ-opajaThil ycyiauaup. AMmo Oy ycyn
pakaMiM OKUMJAru MKKWIMK CUMBOJUIADUHUHI  SIKKa XaTOJIMKJIAPUHU aHMKJIAN
omvaiinu. Illy caGab opanartumigaH Tamkapy TEIEBU3UOH CHUTHAIUIAPHU y3aTHUIIMII
TOMOHHUJA MaxCyC XaJaKUTOApJOUUIMKHU OIIUPUINTa MYJDKAJUIAHTaH MabJIyMOTHH
KOJJIall ycynu unuaruiaau. by sca ¥3 HaBOatuma kaOyn KWIMII TOMOHM[A Maiao
OyJIraH XaToJapHU aHUKJIAIITa Ba yJIApHU TyFupJiamnra €épjaam oepaiu.

XanakuTOapIOUUIMIMKHY ~ OWMPHIN  YY4yH  KYJUIAHWIQJAUTaH  KoJJap
KOPPEKUMSAJIOBYM KOAJAP EKM XaTOJIAPHU TYFUPJIOBYM KOAJAP JCHUIAIH.

Kynnanunaérran XaTroJMKHM aHUKJAll KOAJapH Y3aTWIMIIArd XaTOJMKIapHU
KOMOMHAIMSICUHU TOICA, YHAA XaTo KaOyJl KWIMHIaH TaCBUP DJIEMEHTIApU YpHUTa
aBBaJl KaOysl KWIMHTAaH TacBUP dJEMEHTIApW OwWiaH alMamnTupuiagu. byHpmaii
X0JIaTaa TeNeBU30p IKpaHUAaru Oy3wimiuiap TabCUpy aHda kamasiin. byHnai ycymnna
XaTOHU TYFUpJIall MaCKMPOBKAJIAIll YCYJIU JeHUIaan.

MypakkabnamTupuirad KOPpPEeKUMSJIOBYM — KOJJIap MIUIATWIICA, XaTOJAapHU
HadakaT aHUKIAWaW, OalKu YylapHU TYFUpJAll WUMKOHUATH spatwinanun.Omarna
KOPPEKUMSJIOBYH KOJJIAp aCOCaH XaTOJIAPHHU KYNPOK aHUKJIAWAM , aMMO KaMpOK
yIapHU TYFUpJalml MMKOHHMra »sra. KoOppekuusyioBYM KOJJAPHUHT  MabIyM
VMHTEpBAJAard MKKWIMK CUMBOJUIAPUM KETMa — KETJIMIHUIArd Xarojap COHHHHU
TYFUpAAl KOOWIMATH, MHUCOJI y4yH OHp KOMOWHAIMSAArv KOJUIAPHU TYFHUpJIAI-
KOJJIAPHUT TYFUPJIAII KOOWIMATH JcHUIaan.

KoppekuusiinoBuu KoAMapHUHT Ty3WIHIIMHUHT aCOCUN OMWIM IIyHIAaKH, Xap Oup
y3aTWIaéTraH UKKHJIMK CHMBOJUIH aX00POTIapHUHT KOl KoMOMHamus K ra  kymmmda
OpPUKYAa MabIyMOTIM P MKKWIMK CHUMBOJUIApW Kuputuiaau. Hatwkana siHrU Koj
KOMOWHAIIMSACH TMaiiio Oyiaay Ba yHAa WKKWIMK cuMBoJUiapu N = K +p . bynnaii
koauu (N, K) 1e6 Oenrmnaimus.

AXOGOpOT CUMBOJUTAPUHUHT TAIIKUII STYBYUCH KO/ Te3JUTrd HUcOaTu OYmmo, y
OyHmai udo aHu TaTKWI KAJIaIH:

R=k/n = k/(k+p) (4.1)

byHnait ko mapHUHT KaO0yJT KHIUIIH MyMKHAH OVJITaH KOMOMHAIMAIap KAHMaTy 2
" ra TeHraup. Yiapaad y3aTHITa pyxcar dTHradaapy 2 K ko KoMOMHALUsIapH .
Komran 2 " -2 X xon KxoMOMHALMAIAPY TAKUKJIAHTAHIAPAUp, aHa LIyHaai
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TaKWKJIAHTaH KOJJAPHUHT OWTTaCHMHM KaOyn KWIMII TOMOHHIA Taiao OYiuiim
MabJIyMOTJIAPHHUHT XaTO IKAHJIMTUHU OWIITUPAIH.

KonHuHr anukiam Ba TYFupJian KOOUIUATHHY Oaxoaiiga Koajaap Mmacogacu
¢ku  XemMuHr wmacodacu TymyHyamapu wunuatwiaan. {Xij} Ba {Xmj} xon
KoMOuHanusapu opacugarn macoda iy  KOMOMHANMSIIAD COHUHHUHI HKKUJIHK
paspsanapu dhapku cudatuga KeITUPUIAIH.

Mucon yayn 0001 Ba 0011 xonmap xomOuHanuscugarua kojjap macodacu 1
xamza 0000 Ba 1111koanap komOuHaIsicuaaru koamap macodacu sca 4 ra TEHrIup.

Arap pyxcar 3TWITaH KOJJ1ap KOMOWHAIMSCH IIyHAal TaHIaHTraH O yicakw,
UCTAITaH pyXxcaT OdTWIraH KOJ KOMOWHAIMSJIADUHUHT MKKWIMK CHUMBOJUIAPU
y3rapuim  TakuMKJIaHTaHJIapra aijgaHca, OyHAail  KOPPEKUUSJIOBUYM  KOJJIap
KOMOMHAITMSACH  aloXyIa KOMOWHAIMsAIapaard SKKa  XaTOJHMK  KOJJIapUHU
AHWKJIAHUIIMHY TabMUHIAWAU. byHma sikka xaro AaciadKu KOJ KOMOWHAIMSICUHU
V3unan 1 opkamaru Koa KOMOMHANMSICHTA YTKa3aau.

Hlysmait kumuob, sIKKa XaToJIAPHH aHUKJIAI YYYH HKKHATA pyXcaT dTHITaH KOJiap
KOMOUMHALMATIApY yUyH KOPPEKIUSIIOBYM KOJ1ap Macodacu 2 naH kam OyaMaciuru
no3uM. Kopamap komOMHaImsiard Iy XaTOHU TOTIMOK YY9YH MKKHTA pyXcaT STHITaH
KoJJIap KoMOWHammsicu opacuaaru Macoda d>r; +1 TEHrCU3JIMKHU KOHHKTHPHUIIHA
Kepak.

Onouit Ba KEHI TapKaJlraH XaJaKdTOapaouum  Koajam Oy KyQTIHKKa
TeKIMUPUIIIHp. TeKmmpuima Xap Oup KoJa KoMOMHAnuscura OWTTa KyIImMmMua
UKKWJIMK CUMBOJI X, .HA30paT KWJIYBYHM €KH TeKIMPYBYH OUT KupuTHiaagu. by our
lra Tenr , arap naciabku KOMOWHaIMsAAaru OUPJIUK UMFUHIIM TOK COHra TeHT Oyiica
Ba akc xoJiia 3ca Ora tenr. Ym0y KOHyHHUIT Kyiugarnda udoganaHaan:

Xp = X1€BX2€B...€BXK, (42)

Oy epaa Xi... Xk,  JactinaOKu KoJ KOMOWHAIMSICUHUHT UKKWIMK CUMBOJUIAPH.

Arap TU3UMHHUHI KaOyJ KWJIMII TOMOHUAA KOJJIM KOMOWHAIUSHUHT MKKHIIMK
CUMBOJIMHUHT OMpH XaTo KaOys KMJIMHCA , YHJA Ha30paT OUTUHUHT KuiiMaTH (5.2) HU
KaHOATJAHTUpMaWIM. by MOC TymIMaciIMK MaxCyCc CXeMa OPKaIM aHWKJIaHAAWd Ba
XaToJIMK maiao OyiranmuruHudr Oenrucu OYmanu. Illynnait kumud oxydrimkka
TEKIIMPHUII SIKKA XaTOJAPHU aHUKJIAWIH, JIEKUH yJIApHU Ty3aTUIIra UMKOH sipaTMaiu.
Ymdy ycyn xucobnam MalmHajgapuaa WOUIAaTWIAAN, YyHKH yrnapjaa OupopTa xam
XaToJIM OUT OYJIMACIIUTU JIO3UM.

Skka TapTHOAAary XaToJIApHU MYKOTHIL YUYH, UCTAITaH UXTUEPUN UKKUTA pyXcaT
ATUITaH KOAJIap KOMOMHAILMSICH Opacuaard KOppeKuusiIoBun Koa Macodacu 3 gaH
KaM Oynmaciuru Jso3uM. by xomatna kaOyn KWIMHTaH TaKUKIaHTaH —KoOJl
KOMOMHAIMSIC YHra SIKMH OYyiraH pyxcar JSTWITaH KoJ KOMOWHanusicu OwsiaH
AIMaIITUPWIIAIN.

bynpaii xonarna sKka XaTOJMKIIAp,  y3aTUIIJArd pyxcar OJTWITaH KOJ
KOMOUMHanuscu KaOyJl KUJIMHIaH TQAKUKIaHTaH KOJ KOMOMHauusgaH | ra cuunkural
Ba KOJITAaHJIApU pyXcaT TWIraH KoJ KOMOWHAIUsCHIaH 2 IaH KaM OyJIMaraH xoJjja
CUJDKUTaH.

bynnait xomarnma xaro anbarra Ty3aTWIaAu. YMyMHW Xojaraa Kol
KOMOMHaIMsICUAAry I XaTOJUKHU KOPPEKIMSJIAII YUyH UKKUTA UCTAIraH UXTHUEPUN
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pyxcar 3THITaH KoJyiap opacujard kojap mMacodacu d KyHuaara TeHrcH3JMKHH d
>2r; + 1 KaHOATJIAHTUPUIIH KEPaK.

Pyxcat atmiran ko koMOMHaIsIapyu MacoHacHH OIIMPHUII YIYH Y3aTHIIAETTaH
KOJI KOMOMHaIUsJIapuaaru Ha3opaT KWIyBUM CUMBOJIJIAp COHM P HU OLIMPUII KEpaK
.Marematuk MyHocabar Kylujaaruya:

dmin:p+1:n—k+1, (43)

Oy epa Omin MKKHTA pyxcar STHITaH KOJ KOMOMHAIMSACH OPacHIard MUHUMAIT
K01 Mmacodacu.

[y 6wman Oupra, TEKIMPYBYH OWTIAp COHMHH OLIMPHII MAbJIyMOT/Iap y3aTHIII
TE3JIMTMHA KEeCKWUH KaMaWTupMmaciaurd ( KOJ Te3JMrura HucOaTaH) Y4YyH KOJJIU
koMOuHanusgaru (5.1) axOopormap cuMBOMIapuHH K  Maportaba KymaRTHPMOK
JIO31M.

benarunanran N Ba K nu xomiapHM NIAK/UIAHTUPHILAA XHIMA XHJI YCYyJUIap
MaBXyJl. Pakamiy TeeBUACHUS TU3UMU YUYH TAKETIHM XaTOJapHU, OUp Heda KYIIIHU
WKKWJIMK CUMBOJUIAPUHM OY3WIMIIMHUA KOPPEKIMSJIAIl KaTTa axaMmusiTra sra. byanan
TallKapyd pakamJId TEJICBHICHHSA A TH3UMIa KOJHHW TaHJAIAa OJJIMHA JIEKO IJIall
YCYJIMHU TaHJIAIl Makcaara MyBO(PHK, YyHKH JeKOJep Xap Oup TeraeBuacHUS KaOyl
kurnauga 0ymMoru so3uM. Iy cabab karra OyiMaraH XamakuTOapAOIl KOJJiap
kimaccudukanmsicu 4.2 —pacmaa KeITHPHITaH.

KoppekTtnosuu
kognap
Kavtapunys4u
Broknu (y3nykcus)
BynuHaagwuraH BynuHmanguran
Taptnbnu Taptubcus
=
Lnknuk
BCH-koanap

1

Pua-ConomoH
kognapu

4.2-pacMm. KoppeknusanoBuu Kou1ap KiacCuUKausacu
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Koppekuusiiopun kojyiap OJOKAM Ba HUFWIYBYHM (Y3JIyKCH3) KOJJapra
oymuHagu. baokim koaaap- K ax00poT KoajapuaaH TAIIKUI TOMIaH, 1aCTiIa0KU KO/
KOMOUWHAITUSICUHU y3aTuiaaétran N>K cuMBoOJUIApuIaH TAIIKKI TOMNraH KOJ
KOMOWMHAIMsACHTa KaiTa KoJjanmra acocyanran . Kymmmua p = n — K cumBomiapu
gacTaabKu KoJ KoMOumHamuscHHMHT K cuMBojutapura OOfiMK. Jlemak, KozaIl Ba
JIeKOIJIaIT TOUMO OMp KOJ KoMOMHaIuscH (0JI0KHM) Toupacuaa aMmaira OMpuiIaam.

bynra kapama — kapim HHFUJIIYBYM KOAJApAa, KOJUJIAI Ba JIEKOIalll MKKIIMK
CHMBOJUIap K€TMa — KETJIMTM Oapyacu yCTUIAH JOMMO OJIM0 Oopuiagy.

broxmm xommap TapkuOW a'KpaTHJIYBYAH Ba a)kpaTwiaMac Oynamguiap.
AkpatriyB4aH KojJjapaa Xap Oup KoJ KOMOWHANIWsACHIa Kalcu OWp CHUMBOJLUIAP
MabJIyMOT TalllyBUM Ba Kaiich Oupiiapu TEKIIMPYBUM OYIMIIUIApU KYpCaTHIaau.
Axparunmacaa 3ca OyH/1a UMKOHUST UYK.

Keitmarn knaccudukaiys MOFOHACH — TH3MMJIMK KOMJAapAup . YJIapHUHT
dapku IMIyHIaKW, TEKIHPYBUYM CHMBOJUIAp axOOPOT CUMBOJUIAPHIAH, MaTEMaTHK
OOFJIaHUTIUIAP OPKAIH, aHUK KOWaJIap acoCua IMIaKIUIaHTUpUiIaan. MUcoJ yuyH Xap
OMp TEKIMIMPYBYM CHUMBOJ Xpj aXOOPOT CHUMBOJUIAPUHUHI YM3UKJIM KOMOMHALUACHU
cudarraa oIMHAIH:

Xpj = (bljxl) @ (szXz) D ...0 (bijk) (4.4)
Oy epaa byj... byj— koapPuumentnap, ynapuuur kuiimatu 0 €xu 1;
J=1,2,...n-k

Hukauk Koajdap — ylap MNOJMHOMIAP KUKMMATIAPHU LUKIMK CUDKATWITAH
acoc/ia MAKUIAHTUPWIIAANA Ba KyMUJaru aCOCUN XyCYCUSATIIAPHU KaMpPalay.

Arap KoJ KOMOWHAIMSCH 2 a1 A2...an.1 PyXCAT ATWITAH KOJjap OYJica, yHIa
UUKIUK CHUJDKUII WYIM OWIaH OJIMHIaH KOMOWHALMS an-1 8o 81, ... An-2 XaM pyxcaT
ATWITaH KOJUJIapaup.

IlomMHOMHM €3uIIa KOJA CY3JIADMHM LMKIMK CWDKWATHIL OIEpalysACH, Iy
NOJMHOMHM, MabJIyM KYNaUTUPWINI aMaldHK Oaxapran xoima, x  (Koa
KOMOMHAUMAHU €3u y4yH ¢opMasa y3rapyB4yaH)ra KyNaUTUPUIIHM aMajra
OLLMPWIIAIN.

[MoymHOM g(X) HH MIAKIUTAHTHPYBYY MUKIIMK KOJT KyWHIarnia sipaTiiajiu:

1. dactinab g(x), Xg(X), X* g(x),... x<1 g (X) monMuoMIapH OJIMHAMIN.

2. by mommHOMmapra mMoc koaymap kKoMmOwHaiuscu G marpuda KaTopu
cudaruma €3mnaau Ba MaTpHIlA MAKIIAHTUPYBUHUCH (SIPaTyBUKCH) J1€0 aTaja Iu.
3. KognuHr pyxcar »Twirad Kozjiap KOMOWHAITUSICH WWUFUHANCHU

spaTiiaaan. YHra HOJI KOJJjJap KOMOMHAIMSICH, aBBal KeaTHpWiIraH K kozmap
KOMOMHAITMSACH Ba YJIAPHUHT Xap XWI KYPHUHHUIIArd KOMOWHANWSJIAp WUFWHIUCH
ommuaau. lynaait #yn Omnan oMMHTaH pyxcar 3TWIraH KOJJap KOMOWHAIIMSICHUHU HT
yMyMuii corn 2K 0Yiam6 , ax6opoTiap Koaaapy paspsaura TEHrIup.

Jlexonnammaa 3ca aacmiad TYFUPJIOBUM MaTpUIla MAKUIAHTUPWIAAW Ba YHUHT
Xap Oup Katopu KaOys KWJIMHTAH KOJJIap KOMOWHAIMSCH g a1 A2...an.1 JIAPTA CKASP
KyTauTUpUIaau.

by omnepanusan Kyinmaru ndoga Ounan E3U MyMKHH:

Cj= (hpar) ® (hjz a2) @ ...® (hjran) , (5.5)
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Oy epma tyrupmoBunm wmarpuna (H)auHr j — carpuHMHT(KaropuHUHT) i
AIIEMEHTIIApH.

Omunrad N — K cornap Cj HUHT TYFUPJIOBYM BEKTOPU EKU CHHAPOMMHH XOCHIT
KWIagu Ba arap xarojukinap OVynmaca, O6apua Cj=0 Oymamu. Arap ymly Koj
KOMOMHALMACH y3aTHUIla XaToiauk OynraH Oynca, yuaa Cj HHHr apuM COHJIapHU
HOJITA TeHr Oyamaiau. TYFUpPIIOBYM BEKTOPHHUHI KaWCH OUp DJIEMEHTH HOJIaH
dapkiu 6yiaca, KaOysi KUJIMHTaH KOJ KOMOWHAIMSCHIA KalCH pa3psjiapuia XaTo
OOpIHry aHUKJIAaHAIW Ba HaTHWXKaja Oy XaTOJMK Ty3aTHIIa IH.

[k xommapaaH QOWTATaHUIMHUHT sHA OWp  YCTYHJIMTH KOJJAIl Ba
JeKoTall KypUJIMalIapUHUHT, MOAYJIb 2 CyMMaTOpH OPKaJIM WIUIANAUraH, TeCKapu
ATOKAIU CWDKUTYBYM PETUCTpIIap KYpHUHUILIUAA OV IUILUAUP.

Xap Xun Typlard IUKIMK KOJJIAp XHiMa XWi1 KYPUHUIIAArd TMOJMHOMIIAP
TOMOHUAH MAKIUIAHTUPWIAAU. ByHUHT ydyH pHUBOKJIaHTaH MaTeMaTHK TEopHsiiap
MaBXKy]I.

Kynnab keHr tapKairad Ba camapaiu HMKIMK Kojasap opacuna boze —Yoynxypu
XoxkBuHrema (BUX — 6om xapdnapu, narmms twmaa 3ca BCH — Bose, Chfudhuri,
Hockwinham) xoamapu kymianunaan. Mucon yayn: BUX( 63,44) koau 44 ax6opoTt
Ba 19 rekmmpyBum komjapaad udopar. by BUX konmapu pakamiam cyHbuit iy ngomr
PAAUOAIMTTUPHUII TU3UMIIApHUIA KYJUTaHWIAAHW Ba Xap Oup 63cuMBOILIH OJIOK yUyH 2
€kl 3 XaToNMKHU Ty3araau, 4 €Kku S5 XaToJMKJIApHU 93ca aHukiaiau. byHnai
KOUTapHUHT HUCOmMi Te3mmru R= 44/63 = 0,698.

BUX (BCH) xommapuman ©Oup typu Pma — Coaomon(Reed-Solomon)
KOJJapuaup.  Ynap  3aMOHaBMM  pakamJid  TENEBUJCHUS  TU3UMJIApUIa
XaIaKUTOAPJONUUIMKHY OIIMPUILAA KYJUlaHaauiaap. by koiap MKKHJIMKMac Kojiapra
KUpaJy, YyHKA yJapHUHT CHUMBOJUIAPU KYT pa3psiiv UKKWIMK COHIap , OalTmap
o0y mnutapu mymkuH . EBponianuar DVB pakamiu TeneBunenuscuna Puag— Co1omMoH
Kkoau unuiatuianau Ba (204, 188, 8) kypunuiiga é3unanu, Oy epaa:

188 — MPEG — 2 TpaHcnmopT OKMMHU MakeTHaaru axOopoT TauryBuH OailTiap
COHU;

204 — TeKImMpPYBUYM CHUMBOJUIAp KYIIMITAHJAH CYHI TakeTna Maijgo Oyirax
OaifTiap coHu;

8 —koJ1 KOMOMHAIUAJIAPHW OpACHIard MyMKHH OYIJIraH MHHUMAJ KOJ Macodacu.

lynnait kummb, Koa KoMOuHarmscu cudaruaa TpaHCTIOpT OKUMHUHUHT OyTyH
naketiapu, sbHH axOopor TamryBun 188x8=1504 Outnap Ba ymapra Kymmmua
16x8=128 TtexkumpyBun OWUTIap CHUMBOJUIAPU OJIMHAAW. ByHnall KOAHUHT HUCOUM
tezmuru 0,92. Pua - CosioMOH KOAM Xap OMpP TPAHCHOPT NAKETHAATH XaTOJIUK
OmwiaH Ka0yJ KMJIMHIaH OaiTiapHUHr 8Taraya XaTOJMKJIAPUHHM CaAMapaJid
TYFUPJIAalra MMKOH Oepaau.

Pakamiin TeneBU3MOH sumTTHpunUIapaa KyimaHaaurad Pug — CosloMoH koam
0ap3ua KMCKAPTHPWITraH HOMH OwinaH Xam roputwiaau. [an mynmaku, Pug —
CosoMOH TeopusicHIaH Kearbd YMKKaH XOJ1a, arap KoJ CUMBOJIM OaT Oyica, yHaa
KOJIM CY3HUHI Y3yHiuru 255 OaiitHu (239 axOGopoT TamnryB4Yu Ba 16 TEKIIMPYBYN)
TAILIKWJI STUIIN JIO3UM.

Ammo MPEG — 2 tparcniopt okumuHHHT TakeTH pakat 188 Gaiitman uboparaup.
yHuHr y4yH makeT pasMepuHH(OallTiapuHM) KOJA Mapamerpiapu  Ousad
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MOCJIAIITUPHIL YUYH KOJIJIAIIIaH aBBal Xap OUp TpaHCHOPT MaKeTUHUHT Oommza S1ta
HOJUTMK axO0opoT OailTiap KyImiaaaw, KOJJAIIaH KEeHWH 3ca KYIIWIraH KyImM4a
HOJUTM OaiTiap om0 TalutaHaIu.

KaOyn kunruunasca, 204 6aiitnan nbopar, xap Oup Kadya KWIMHTAH TPAHCIIOPT
OKUMH YYYH CHHAPOMJIAP (TYFUPJIOBYM BEKTOpJap) XUCOOJAHAIWIAp Ba HKKHUTA
MOJIMHOMJIAp TOTMJIUIIAp:

“JIokarop” WIOW3M XaTOJIAPHUHI KOWJAIMIIMHU KypcaTaau Ba “KOPpPEKTOp”
(evaluator) xartosmap KuiimaTiapuHu Oepaau.byHna MyMmkuH Oyiica XaToJMKIIap
Ty3aTWJIa/IH.

Arap KOppeKIus KWIMIl MyMKHH Oynmaca ( MHCOJI ydyH XaTto OaWTimap 8maH
OpPTHK), YHJA MMAKETAAru MabJIyMoTiap (ax0opoTiiap) Y3rapTUupuiIMaiy Ba MakeT 3ca
Maxcyc Oaifpoxkua Ousan OenrunaHagu ( CUHXpo OaWTAaH KEHUHTW OMpHUHYU OWUT) ,
SHPHU XaTOHMW Ty3aTuO Oynmaiinm jaeraH MabHona. Mkkama xomarma Xam 16t1a
opTHUK4Ya OaiTiap oiub TanuiaHaIyu Ba JEKOJIaHrad TPAHCTIOPT MaKETUHUHT Y3YHJIUTH
aHa 188 OaiiTra TeHraamam.

VurniyBun KoAJIap 3aMOHABMH pakaMIM TENEBHICHUANA KyJUIAaHAIWNIaH
KOPPEKIMSUIOBYM KOJJAPHUHT OOIIKAa CHHPUHM TAIUKWI KUiIaguiap.Yiaap y3iayKcu3
KUPYBYU MKKWJIMK CUMBOJUIAp KETMa — KETJIMIM YMKYBYHM MKKWJIMK CUMBOJUIAp KETMa
— KeTIUIura ailaHTUpWIIMILMIAa acocCjaHraH, OyHJaa Xap Oup KUpYBUM KeTMa —
KeTJIMKKa OWTTaZaH KyI YHUKyBYM CHUMBOJUIAD TYFPHU KEJIMIIM TabMUHIAHAIU.
VuFnnyBum KojUtap WMIUIATHITAHJArH Y3aTHIAETIaH MKKIIMK CHMBOJUIAP COHMHMHT
KYTalMIIM KOJHUHT HUCOMM TE3JMTIu OWJIaH XapakTepiaHaau, 0ab3uaa KOJ Te3JIUrd
Xam Jerniaau:

R=Qup/Quic = ki, (4.6)

Oy epna- Quup Ba Quu — KOJAEPHUHT MOC PaBHILIa UKKWIMK CHMBOJUIAPUHUHT
KUPHII Ba YMKUIIACKA Y3aTHIN Te3JUITH; K — KUpHII KeTMa — KeTJIMruaard Oumiap
COHH, N YUKHUII K€TMa — KETJMTUJAru y3rapTUpUITrad OuTiiap COHHU.

bynnait xonnma KoJepJapHMHT WIDIAIM TaH)XapacCUMOH Juarpamma OuiaH
M30XJ1aHaAU, YyHKH KOJUJIOBYM MOCJAMaJaH OJIMHIaH YTHUII Ty3WIMAacH NaH)KapaH!
tamkwi dtaad. LlyauHr yuyH xam Oynmaii kojuap maHxkapacumon (trellis
code)koap ne6 aranany. MUFnayBYn KOJepHN aMaIiéTra Tag0HK STUII MUCOIH 5.3-
pacmza KypcaTwiras.

Konmepna y4 pa3psyii CHDKUTYBUM PErHMCTP MaBXKyJl Ba YHUHT KHPHUIIHUTa
MKKWIMK CUMBOJIJIapU KeTMa — KeTuru oepunanu. bynna xap Oup taktaa peructpiap
Auerikacuaaru Outiap Oup paspsara yHra CWDKMWIW, s’bHM HaBOAaTAaru KUpUII
KeTMa-KeTIMrugaru OWT danjgaru s4YedKaHUHr OWpUHYUCUTAa E3UIagu Ba VHT
TOMOHJAru OXUPTH siueikanaru Out Tanuiad rodopunanu. Pa3psa peructpiaapuHUHT
YUKW MOJYJ 2 CyMMAaTOPJIapUHUHT MKKUTA YUKULUIapura ynaHnrad. Kommyrarop
(K) épnamuaa yukMIga WKKWIMK CUMBOJUIAPH KETMa-KETJIUTH IAKUTAHTUPUIAIHU .
KommyTarop xap Oup KupHIard KeTMa —KeTJIUTH TakTJIapu YYyH aBBaJl TeMajaru
cymmaropjan OutHu (HyTka — 1) y3ataaum Ba CYHrpa MacTKM CyMMaTopJ/iaH OWTHU
(nykta 2) y3aragu. lllynnait kw0, Xap Oup KUpHII KeTMa — KETJIMK OUTH Y4YyH
MKKHUTA YUKYyBUM KE€TMa KETJIHK OWTH Mai0 KUIMHAAM Ba KOJHUHT HUCOUHN TE3JUTH
R=1/2 6ynann.
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VnFriyBYr KOUIAPHUHT MyXUM OUp KYpCaTTHdM KON YeKTaHUIIIup Bay K
ubomacu OwnaH OenrmiaHangu. By KypcaTrnd CHIDKUTHIN perucTpuaa , K our

KOJUJIAPHUHT TypyxXJjap COHMHM HUdOJaNaiiil Ba HATIXKaBUA YMKHIII KeTMma-
KETJUTMHY [AKJUIAHTUpULIa MITUPOK dTaau. Kentupwiran mucosnga K = 3 ra TeHr.

CUmKUTYBYM
perucTp 1

Kupuw Yukuu
>— K p—>»

4.3-pacM. MurmiryBUM KOJAEPHUHT YMYMJIAIITaH TAIIKUINK YU3MaCH.

KoaepHuHr unniamm HaTWKacuaa KAPUILAArd Xap OWp MKKWIMK CUMBOJUIApU
KeTMa-KeTJMIH  YUKUIIIA KyPT HKKAJIMK KEeTMa KETIIUTUra aljaHTHpUIIaIu.
AWTaHTUpUIIMIIIA KUPUII HUKKWIMK  CUMBOJUIAp Ba aHM BaKTAaru KOJJIOBYU
KypWIMaJIApHUHT XO0JaTiapu Xxucoora oymHaau. byHnai xonatiap 4 Ta Talkuil 3Taau
:00;01;10;11.

Arap Kupum KetMa — KeTMru ¢akaT HoJulapaaH uoopar Oyica, yHIAa YHKHUII
KeTMa — KETJINTU XaM HoJulapjiaH ubopar OVinaau. Arap KHpHUII KeTMa — KETJIUTHUAa
OutrarmHa Oupimk Owtm OYyica Ba KosraHiapu Hoyutapaad umbopart:... 001 000...
.0¥7ca, yHa YMKUIIT KeTMa KeTJIMTH KyHuaaru KypuHuia udoaaiaHam:.

...00001101110000...

Uukuin KeTMa — KeTJMruaa 5 ta Oupjap MaBxKy/l, IIyHWHT Y9yH V34 Ba HOJIIAp
KEeTMa-KeTJIMru opacujaru XeMMuHr Macodacu 5 ra Tenr. Lllynmait kumm0, xumma
XUJ KeTMa — KETJIWKAaH Ba XaTOJHWKJIApu OYyiMaraH KHpyBYHUTa OOFJIMK
MAKUIAHTUPWIYBYM YWKHII KETMa KeTIIMKJIApW opacujard XeMMUHHUHT Macodacu
5 nan kam smac. byrna R kamaiiunmm Ba K kartajammiing OWiaH YUKYBUM KETMa —
KETJMKJIap opacujaru Macodacu OpTaju .

VMFUTyBYM KOMIAPHH ASKOJUIAI y4yH BUTepOM anropuIMH MILIATHiamd. By
AIMOPUTMIA, JICKOJJaIlra KEIyBUM KeTMa — KETIMK CUMBOJUIAD YYYH €YUMHHHU
TOTMIIIArA Xyaa KyIuiad hysapuaaH HUCOATaH KUCKa WYJUIapHU TOTHUINTa UMKOH
Oepany Ba TONMWITaH WYJUIADHUHT XAKUKATra SKUHJIUTH XaMJla CHUMBOJUIAp KeTMa-
KETJIMTUHUHT XAKUKUWA KHWUMaTJIapUHA aHUKJIaW]IH.

Mynpait kunubd, pakamam TeneBuacHusaa DVB, MabJIyMOTJIAPHU CYHBUU
WYIAOLUIAD Ba €pJlarv aJloKa KaHAUIapU OPKAIM Y3aTUIIAA UMFUIYBYM KOJIAIHUHT
KylHJaru Kypcarruujiapra sra Oyiraniapu Ky JUITaHUIAIH:

e Ko/ u1aml yexkmaHuimm K= 7

e xomaHUHT HUCOuUM Te3mru R = 1/2; 2/3; 3/4;5/6; 7/8
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byHnman Tamkapu pakamiM TEJIEBUACHUS CTaHAApTIapUAa KAaCKaIIW KOJJIAll
KYJUIlaHWIaAW, 4YyHKA (QoWjanaHwiaéTran  ajoka KaHaulapuga ,  0ab3uia,
XaTOJMKJIAP TAaKPOPJAHUIIM IIyHYAIMK Ky Oynaguku, XarTto Pum- ColnoMoH Koau
XaM Tajad STUJIQJINTaH XaJaKuTOApAONUTUKHU TabMUHIAK onmMaiiau. IIlyHuHr yuyH
TpaHCTIOPT OKWUMHUHHHT TakeTnapu gactiad, Pug — CosoMoH koam OwiaH (Tamiku
KOJIJIaIll), CYHTpa OJIMHTaH WMKKWJAMYU CHUMBOJUIAp KETMa — KETJIUTH WHUFUIYBUH
KoJiJ1ap OWiIaH Ko ytaHaauiaap (MYKHU KOJJIalll).

byHnmail kackaginy KOJJIAll pakamiid TEJIEBU3WMOH CUTHAUIAPHU Yy3aTullaa
XaTOJIMKJIAp/IaH camMapaid XUMOSUIAHUIIHU TabMUHJIAWIW . Arap CUrHaN/ IIOBKUH
HucOaru (KyBBatu OViimua) 3 nb ra TeHr Oyica, HmamKapacHMMOH JI€KOJICPHHHT
KApulmaard HucOui xaronuknap — Karapwmmmm 10 1 ... 102  6ynca, ymOy
nexonepHUHT yukumuaa 10* raua kamasau Ba Pug — Comomon aekoxaepa aca 10710,
... 10-11 raua sHama Kamasau.

Pakamiiu TeJjieBUI€HUNAAa CUTHAJUIAPHU Y3aTHIIA KYJJIAHUIAAUTAH
MOYJISALMSA YCYJJIapH

Pakamm TEJIEBU3UOH CUTHAJUTApHU MOTYJISIUSITIAIHAHT acocuit
XyCycUsiTIIapuad OUpu MOIYIAIUsATIaHAaETraH TalllyBUM KypcaTrudjapjaa Oup Heua
TUCKpeT KWWMariap Taimgo Oynmumm  MyMKHH. byHmailk — Momyssysiand
MaHMIYJsuust Jevnnaau. TamyBUMHMHT — TEOpaHUIUIAQPUHUHT KYpcaTrudjiapu
JIMCKpPET Ba BakT Oyitnua y3rapaau. MabiiyM BakT UHTEpBaIMAA YIIOY KypcaTrudiap
y3rapmac 6yica, Oy HHTEPBAJLJIM CUMBOJ €KUM KaHAJ CUMBOJMHHHI WHTEPBAJIU
JIeUnIIaau.

Xap Oup CMMBOJI MHTEpBaIMaa OUTTa KM OUpP HEYa KaHAJ CUMBOJIMHU TR0
KWIyBYU OUTIIAp y3aTUIaIu.

byHna aHanor TeneBUACHUA TAITYBUMHUHT MOIYJISIUSCU TEJIIEBU3UOH CUTHAI
NacTypJIApUHU  paJuoOKaHAUIAp OpKaIM TapKaTUINra Xu3MaT KWICa, paKaMIH
TENEBUACHUA A STHA KYIIMMYa TPAHCIIOPT OKUMHJIAru pakamiyid CUMBOJUIAD Y3aTHIII
TE3JIMTMHUA MaBXyja OVJiaH TEJICBU3UOH PaJMOKAHAUIAPHUHT YTKAa3UIll KOOWIUSATU
OWIaH MOCIAIITAPHUII Tanad STUIAIH. JO3HUM. yanait kummb, Oup TOMOHdaH
aJI0Ka TI0JIOCACUHUHIJIM YacTOTa KaHAIMWJaH camapaimy (Qoimananum Tamabu Oyica
OOIIIKa TOMOHJIAaH XaJaKUTOApAOIUIMKHU €TapJiu Japaxaaa aHuK TabMunaaniup. [y
cababd pakamJii TEJIEBUJICHUSIAA aH4Ya Myppakkad, KYI caTxju MOIYJIusiap
KYJUIAHWJIA]IH.

YacToTa mojocacuHUHT (GOWIAIAaHUIIT CamMapaJOpJIMTMHUA OIIUPHII YUYH KaHaJ
CHMBOJUIapUAa, UMKOH Oopuya, y3aTHIaéTraH axOOpOTHUHT KYTIPOK OUTiap Oynuim
JIO3UM. byHUMHT y4yH MCTalraH BakTAa ajJOKa KaHAIMJA 2 Ta dMac, KyNPOK MyMKHH
Oynran KuimMaTiap OYIHIIM Kepak.

AMITTUTYIa MaHUTYJSIIMSICH KYJUIAaHWJITaHAa ,0yHTra SPUINUIN YYyH, IITyHTa
spailia TallyBYMHUHI aMIUTMTyJa KUWMaTiapyd COHH, 4YacTOTa MaHUMYJSIUICHIA
erapyu OyiaraH wyactotamap coHu(KuiimMatu) Ba  (aza MaHMIyJSIUsICHAA  Aca
CUTHAIHMHT (pa3acu KuhMariapu OYyimumm TabMuHIaHaau. byHmail Xxojar aca
TU3UMHUHT XaJJAKUTOAPONUIMTMHNA EMOHJIAIMINMIA OJMO KeNaau, UYYHKH KaOyi
KWITHY 2Ta CUTHAI KUMUMaTHUHU 5Mac, Oaku KYNpPOK CUTHAJT KUWMATIApUHHU KaOyJl

KUJIUIITa MaKOyp OVmaau.
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KalOyn kunwHraH CuTHAUIAp CaTXJIapuHU HWINOHApaM (apKiaml ydyH aloka
KaHAIWa CUTHA/4 MIOBKUH HUCOATH CAaTXUHHU KYTapHUII Kepak, SbHU TEJICBU3HOH
CUTHAJUTAPHU Y3aTTU4 KypWJIMacu KyBBaTWUHU KYTapuIl JIO3UM. By alloKaHU Tallkui
STUILHUHT  aCOCHM Ha3apuil XycycHUATIapuiaH OupH , SbHU O€NrUiIaHraH, y3rapmac
JacToTajap KEHTJIMTHAA KaHAJTHUHT YTKA3YBYAHJIWTHUHHU OIIMPHUII y4yH CUTHAT /
IIOBKWH HUCOATUHU KYTapHUIIl KEPAKIATUIAUP.

Kyiinga kyn TapkajiraH pakamjid CUTHAIHA MOAYJSIIUSUIAIIHUHAT YCYIUIApUHU
KypuO 4YuKaMu3:

AMuinTyaa ManunyJasimusicd (AMH)- TallyBYM CUTHAT aMILITYIACHHU CaTX
Oyinya auckper y3rapummra antwiaau. Oaauipok xoiga oup carxaa (KMiMaraa)
CUTHAJI TallyBUMCH MaBXyJ, OOIIKacuaa 5ca YHUHI HYKIMTUaup. AMIUIUTYAa
MaHUNYJSITUSCUHUHT Y3aTUIl KypwiIMalapuaaru KyBBaT KUWMaTIapW OpacHiaru
KeCKUH (hapKHUHT MaBXKY/IJIUTH.

Yacroraan manunyiasinusi (UMH) - TalyBYu CUrHAI 4aCTOTACUHHUHT TUCKPET
y3rapuiy Ba alHU BaKT[a CUTHAI aMIUIMTYAAacH y3rapmac Oy WM.

®a3zanu manunyasuusi (@MH) -tamyBum cWrHan (a3sacCHHUHT JUCKPET
V3rapunm. Omauii  Xonarra tanryBuM WKk (asa xkmitmarra 0° Ba 1800 sra Oymamu.
KalOyn xuiarmyga KorepeHT JeTeKTopJialll, SbHU y3aTyBUM KypwiMa OuiaH KaOyn
KUJITUY dazanapu CHUHXPOHHU3AIMIIaHT aH EKn OCOHPOK xoJjia
CUHXPOHU3AIMSJIAHMAaraH KOT€pEeHTMAC JETEKTOopJiall OYJIMIIN MyMYHH.

Korepenrmac ngerekropiamga KynmuHYa HUACOWM ¢da3za MaHUMYISINAICH
KyJUlaHuinaau, OyHaa xap Owp KaOyn KWIMHraH TallyBUM CcurHaa (azamapu
Oomuwtanruy adconoT (paza OuilaH CONMIUTHPUIIAINA Ba XyJI0Ca YHKAPUJIAIH.

YacToTa MOJIOCACUHUHT CaMapPaJOPIUTMHU OLIMPHUII YUYH aJJOKa KaHAIMJA KYTI
MO3UIMSUY (Da3a MAHUITYJISIIUSACH Ky JUTAaHUIIA TH.

4.4- pacMmza TYpT Ba cakku3 no3unusuii ®MH kypcaTuira .

TypT no3uumsuiu ®MH Oupjanura 2 ta OUT y3aruira UMKOH Oepaau Ba Oy
4acTOTAa MOJIOCAHU caMapaopuruHu 2 6apobap ommpuira xusMar Kuiaau. Cakkus
MO3UIMSUIA MaHUMYJSIIUsAaH Qoiiananrania sca Oupaanura 3ta CUMBOJ KUWMaTH
y3aTWIMIIM MyMKUH. ByH/1a TalryBuu CUTHATHUHT (a3ainapy opacugaru CUHKUILHUHT
auckper Kuiimariapu 45° renr. byHnail xonaraa 4acToTta Mmojiocacy KyJUTaHUIIUHIHT
camapaaopauru oaaui ukku no3unysiin ®MH ra Hucbaran 3 6apobapra Ky Tapumaau.

VY3arunaérran  Koajam — KOMOMHALMACWUHM  KoMnmamrupuin  ydyH ['peid
MaHUIyJusicuaad Ghougananuiaay, OyHaa KyHU To3ulsiap outra outra gpapk
kuiim Oenrunanras. Iy cab6a0, xanakutinap tabcupuaa (a3aHuHT TYFPU KUHMaTH
y3rapub, VypHUTA KYIIHUCH AaHUKJIAHCA, JEMOJCIALNMS YUKHUIIUAArd WKKUINK
CHUMBOJUIApU KeTMa KeTiauruaa (akar OWTra XaToJWMK MaBxkyn OViamu, Oy V3
HaBOaTH1a IEKOJepAaru KOpPEeKTopaa TYFUpIaHa 1.
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4.4-pacm. TYpt nozunmsim (a) Ba cakku3 no3utisiiy (0) dazany MaHUITYJISALMS.

@a3za manunysiuusacu DVB — S ctanmaptuna, CyHbuil By I0UDIApIaH paKamiIn
TEJIEBUJCHUA A Y3aTULLIA KYJUTaHUIAIu.

Slna Oup MoAymALMSA, pakaMiId TENeBU3WOH CHUTHAJUIAPHMU Y3aTUIIA KEHT
KYJUIaHyBUM Typ - Kyl TO3ULUSJIM KBaAparypaBUM AaMIUIMTYJAA MAaHUITYJIILAS
(KAMH). MabiiymKu, KBaJpaTrypaBuii aMIUTUTY/1a MAHUITYJISIIUSICH OUpP BaKTJa WUKKH
curHaimap U; (inphase) Ba Uq (quadrature) Ouian TalryBuM CUTHAN 4acTOTacHAa o,
MKKHUTA KBaJpaTiH TApKUOW TAIIKWI STYBUMIAp OWJIaH MOTYJISIUSIIALI Ba YIIAPHUHT
WUFUHIMCUTA TEHT CUTHAIHU OJIUILAUP.

u(t) = ui(t) cos mot + ugy(t) sin mot 4.7)

JleMomynsiusiIaia CHHXPOH JAETEKTOPIIANl Ky UTaHwianu, sbHu Ui (t) curHamamn
COS ot Ba Ug HU SIN Mot ra KYmaTUpUII Xam1a IOKOPH YaCTOTAIM CUTHAIUIAPHU T1acT
yacToTaM QUiIbTpAa KamanTupuir (ifykoruin) Hatwkanacu Ui () Ba Uq (t) curnamiap
QKpaTUIAIN.

KBagparypaBuil amrumrya MOJYJSLMACH 4YacTOTa MOJIOCACHIIAH CaMapaid
dorpananumau 2 OapoOapra OLMPUIIHU TabMUHIAWIM, YYHKH OWUp TalllyBUH
yacToTacuaa Oup BaKTAa 2Ta CUTHAN y3aTHWJIMII UMKOHHU MaBXKy/.

KAMH na xap Oup KBaapaTypaBuil TallyBuUM CHUTHAJ TapKUOWZArud TallKWI
ATYBUM CHUTHaUIAp KuiimMath  auckper y3rapaau. Kyihupma 4.5- pacmpaa, TypT
no3unusiian Ba 16 no3unusiiu KAMHap KelnTupuiras.

TYpT NO3UIMAIM MaHUNYJSIIUSAAA Xap OMp KBaApaTypaBUil TallIKUI STYBUH
UKKUTA MyMKUH OynraH carx Kuilmarura sra Oymanu. 4.5a- pacMla KypcaTuiraH
XoJjaraa Xap Oup TalIKWil ATYBYMCH MabJIyM aMIUIMTYyJa caTX KuWMaTh OuiaH €Ku
MaBxXKyn OVmumm Eku OynMaciouru MyMkuH. 4.50- pacmpaa sca  xap OWp TalIKuil
aTyBud (pazacu moc Oymmim Ba Kuiimat +0,5 €ku Kapama kapmm Qasaga Ba
kuiiMaty — 0,5 ra TeHr OV WM KeNTHPUITaH.

WKKknHYM BapUaHT MyXUMPOK, YyHKH OyH/1a TallyBYM CUTHaN MUK (3HT OanaHm)
KyBBaT KUAMaTUHUHT YpTa KyBBaT KHHMaTUra HUCOATH aHYa KUY UK.

Arap xap Oup KBaaparypaBWil TamlKuwi 3TyBUM 4 Ta Kuilmarra (carxra) sra
Oyica, Oy ukkuTa OUTra Moc kenaau Ba yHaa 16 mosunmsiim KAMHAN X0CWIT KUIaIu.
Mywmkun 6Varan | Ba Q curnamiap koMOMHaNUACH y9yH auarpamma 4.5B -pacmaa
Kypcarwirasaek 0ynaau. bynaail MOAYISIUSHUHT KYJUIAHWIMIIA camapagopiiuKau 4
Oapobapra ommpuira UMKOH Oepaau, YyHKH Oup BakTaa 4ta Out yzatwiagu. Kon
KOMOUMHALMSTIApUHUHT TO3ULHAIAp Oy iirua TaKCUMIIAHUIIH (MaHUITYJSILMOH KO/1JIAIII)
IIyH/all amaira omMpUIaINKy, OyHIa KYITHH IMO3WIINSIaru Kouap akarruHa Ourra
Ooutra QapxIaHaguIap XoJoc.
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XO03Upru BakTla pakamiIM TeICBUIACHMUS Tu3uMuja 64 €ku 256 Mo3uIuUsIv
KAMHmap xam KyJUIaHMOKAAnap , yjaap KYJUIaHWITaH Oup BakTaa 6 Eku 8 OmTiiap
y3aTusaam.

I I -~ I -~
10 @ 00 ® e @ .
| @ 1000 1010 | 0010 0000
10 00 . . . @
. - . - 1001 1011|0011 0001
11 01 Q Q ® ® ® ® Q
. | @ 1101 111190111 0101
11 01 @ e | @ ®
1100 111010110 0100
4.5-pacM. 4 nmo3unusn (a,0) Bal6 mo3unusim (B) KBaapaTypaBruii MaHUITYJISITUS
KAMH (QAM)

AMIuuTya SMac, Oallkd MKKUA KBajpaTypaBHil Tallkui 3TyBumiap (azamnapu
JTUCKpPET MOIyJSIIMsJIaHTaHa KBajapaTypaBuii ¢aza manumnymsinusicu (KOMH) xocun
Oynaau. YHIa OJIMHTaH CUTHAT KyWHJaru KypuHUIga Oyiaam:

cos (o t+ 0) + sin(wo t + 0g) = AocoS (wot + 00), (5.8)

Oy epnaa 0, 0 o KBagpaTypaBuil TAlIKWUII STYBUMJIAPHUHT (hazaiapHu.
Ao, 0o - HaTMXKaBUIl CUTHAJT aMIUIMTyJacy Ba (azac .
4.1 >)xanBanyia KBaJpaTrypaBUil TalIKWI ATYBUYMIAPHU UKKU KUAMATIIU CUTHAJULIAp
¢dazanapu OwiaH MOJYJSILMSUIAHTaHJIard HATW)KaBUM cHUrHai ¢a3zacu KulMaTiapu
KEITUPUIITaH.

4.1 xanBsain
0i 0 0 T T
0o 0 T 0 T
-3
09 /4 - /4 3 /4 /4

Wxkana kBagpaTypaBuil TalIKWI STyBUMiap (Qa3acu aiMaiirad BakTAa, 0 gHUHT
dazacu 1800 ra cakpab y3rapamm . by ¥3 HaBOarma KOMH curHaiHu dactoTara
OOFJIMK 3aHXKUPJIAp OPKAIM YTHUILIMAA NApa3uT aMIUIMTYya MOAYISIUSACUHUAHT Nai10
Oymummra ommb kemamu. byHmaih kepak Oynamarad S(QQEKTHH WYKOTHIN YyIyH
CHJI’KUT aH KBajapaTtypaBuii  ¢a3a manyasauusacu (CKOMH) kyuianuwnagu. YHUHT
MakcaJly LIYHJaKW, WKKaJla KBaJpaTypaBUi TaIlIKWJ 3TyBUMiiap (azajapu Xujama Xuj
BaKkTJa Y3rapajguiap Ba HaTIKaaa yMyMuil cur"an ¢asacununr 1800 y3rapummra
nyn xynwiManau. byHgait ycyn OuiaH MOIyJSIUSTIAHTaH CUTHATHU KaOyJsl KUJIHII
TU3UMH aHAJIOT CUTHAUIAPHU KaOyJ KWJIMIIAAH KECKUH (PapK KUJIaau.

bynpait xyn nozunusuii ®Mu ,KAMH Ba KOMH curHamnapau kaOyn KAIyBUYU
KypUJIMaHUHT TalIKWINKA Yu3Macu 4.6-pacMia KeITHPUIITaH.
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M4
4.6-pacm. KBagparypapuit aMInTy1a MaHUITYJISIASUTA KaOyil KUITHYHUHT
TAIIKWJINNA YU3MaCcH

by kabyn kwirnd xupummra opanuk yactotamard (OY) aHamor curHat
O0epunanu. by curnan kydaittupuiau apTomatuk Oomkapuin (KAB) 61okunan yraau.
OMH Ba KOMH curnamiapu yuyH Oy aman mapt smac. CyHrpa udacTtotanu ¢a3zaBuii
aBToco3znam (HOAC) Osoknapu €praMuja TallyBUM CUTHAJ YaCTOTACH TUKJIAHAIU.
Ammo sxapaén PAL tusumugarun gexkojaepAard paHrHU TUKJIANIIAH MypakKaOpoK ,
YyHKH Oy XO0JaThaa MWIOT CUrHaI( TasHY CUTHAIM) MaBxyn sMac. [y ca6ao, “xapop
Oyiimya Teckapu ajoKajgap”’  JeraH cxeMmajap Ky JUlaHwiagwiap. byHmait
KypwiManapaa, YOACra kupyBuM ailjlaHMa 3aHXUpAA(CUPTMOKIA), JETEKTOP Xap
3aMOH/a KaOynn KWIMHAETTaH CUMBOJ Oyinda Kapop uukanu. Iy kapop acocuna ,
yluiad KOJIMHTaH KUPHUII CHUTHAIM OWJIaH COJIMINTUPWIMO, CUTHAI PEKOHCTPYKIIMS
(Ty3aTull KUpUTWIAIM) KWwinHaau. HaTwkana XaronMk CHUTHaIM sSipaTWIAAH, LIy
acocja Ka0yJ KWIMHAAUTaH Kapop TYFUpJiaHaau (KOppeKUUsIaHaau ).

Kabyn xkuwirmypa tanryBuM CUTHaI 4YacTOTAaCHAAH TalIKapH CUHXPOHU3ALUA
TaKTH XaM TUKJIAHAH, S’IbHU CUTHAJUIAPHU Y3aTTUYAaH KaOyn KWITHY KypuiMacuradya
TapKIMII  OpAJIMFUJArM KEUMKHUIIHM XucoOra OJraH XoJija,ajJloXyja KaHal
CHMBOJUIAPUHU Y3aTUIl BaKT MHTEPBAUIAPUHM (CUMBOJ HWHTEPBAJUIAPUHM) XaMm
axparagu. Arap CUTrHaid TapkuOuja, KYyNuH4Ya MaBXKyA OYyJaauraH, CUHXpOHHU3ALUs
TaKTUHUA TAbMUHJIOBYH, X€U KaHJal KyIMMYa TAllIKWJI ATYBUM y3aTWwiaMmaérran OyIica,
YHJIa CUHXPOHU3AIMs TaKTU KaOysl KWJIMHIaH CUTHAJHUHT Y3WJlaH TUKIaHaau. byHna
XyAJW TallyBUM TUKIAHWUIEK, Teckapu ainokamu UPAC KypuHMILIZAru cxemanap
KYJUIaHaIuIap.
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TamryBunHM THKIAI OIOKMHUHT YHMKHUINKAA OMPUHYM KBAAPATYypaBUIl TaIlIKKI
aTyBYM COS(®y t + ¢) makwanTHpwiagn Ba Oy epla ®, — TallyBUHHHHT
ailnanma(qoupaBuil) yactoTacu, xamaa ¢ — yHuHT ¢a3za CUIDKUILIN.

®aza aimantuprua  (OGBI0°)  ( dazanu aitmantupum) — ¢daszanu 900 ra
AlIAaHTUPAJN Ba Iy CHUTHAIAH UKKHHYM KBaJpaTypa KOMIIOHEHTHHH SiN(y t + ¢)
XOCHIT KUJIQ]TH.

Wmnynee curHawiapuan  makwiantuprud  (UCI) Takt  cuHXpoHM3AIMs
CUTHAJUIapu OwiaH OoLIKapwiaAu Ba “Yyinyamian’ HMMIYJIbCJIApHU MUUIA0 4YUKapaau
Xamjia ylap CHMBOJI MIHTEPBAJIM 1aBOMHUA MaBxKy1 OVaanu. Oniui XxoiaTaa UMITYJIbC
CUTHaUTapu TYPTOypUYaK IMakiuaa Oymuimm MyMKuH. KYpuHHIDIApH KOCHHYCOHIA
€ku rayccouzia Oynakiapy MIAKIMAArd UMITYJIbCJIAPHU KYJUIall SIXIIU HaTHKaJTapHU
oepanu. Mmnynec curnammapu M1 Ba M2 kynaiitupruwiap €paamuaa TalllyBUM
CUTHAJHUHT KBaJpaTypaBUi TAIIKWJI 3TyBUMJIAPU OWJIaH KYMaUTUPUIAAN Ba OJIMHIaH
makerm  TeOpanunuiap y3 HaBOatmma M3 Ba M4 kymaltupruuiapaa  KaOyi
KWIMHAETTaH CUTHAT OWIaH KynalTUpWIaau Xamjaa YMKHIIl CHTHAUIAPH MacT
gactoTamu puibtp (ITUD) nan yTrazunaam.

Harmxana KaOyn KUIMHAETTaH CUTHAIHUHT KBaJpaTypBHUH TAIIKUI STYBUMIAPU
oJiuHaau. Xuco6soBun Kypuima (CtpoOupyroree ycTpOUCTBO) TaKT CUHXPOHU3AIIMS
CUTHAJUTapu OwiaH OolIKapwiaau Ba KaOyid KWIMHAETraH KaHal CHUMBOJIM Oyitmua
Kapop YHUKapHIll Y4yH Xap OUp CHUTHAIHUHI CHMBOJIM UHTEPBAIMHUHT OYJIaruHu
axparaqu. Xan KwiyBuu KypwmMa (XKK) xucoOmoBum KypuiManaH KeaaéTraH
MabJIyMOTJIAPHUA TAXJIWI KWIAAH, SHHU MabIyM OUP CHUMBOJI MHTEPBAIUIATU KaOys
KWIMHTAaH CUTHA KBAApaTypaBU TaIIKWI STYBYWIAPUHHUT TapaMeTpiapuHu
Oepwiran MoOIymsiuusa ycynmunaH (oiiganaHu0,y3aTuiia OJIMHTaH Oapua KaHam
CUMBOJUIAPUHUT TaIIKWI 3TYBUYMWIAPUHUHT Tapamepyiapu OuiaH COIMIUTHPUIAIMN.
Harmkana KaOyn KWIMHTaH CHTHANI TMapaMeTpliapura SHT SKUH MOMYJISIHSIIAHTaH
CUrHaJ OepyBYM KaHaJd CHMBOJIM TaHJIAHAAW. TaHJAaHTaH CHUTHAJ KaOysi KWJITH4
KypUJIMacH YUKUIIWTa OepuIiaji.

WUdonananran omnepauusiap oAaria pakamid KYpUHHILIA Oakapuiaau, IIy
ca6a6 KAB Gnokunan cyur PAY 6ymmmm no3uM. 3aMOHABHiA paKaMIH CHTHAUTAPHHA
paauo KaHaJIapJaH y3aTHII ycynu opTroraHaJ YacToTaAIHU
MyJbTHIUIEKCUpJIamaup. by wHrmm3 twmgarn Ttexuuk amgabuétmapga OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplex) neitunaau. by ycymaunr moxusitu 4.7-
pacMia M30XJIaHTaH.
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4.7-pacm. OFDM yCyIuHUHT MOXUSTH

Xap Oup OKUM OCTH MabJIyMOTJIapU y3 yacToTajapuia y3aTWIalu,
MacamaH:KAMH nan  ¢oipananunanu. Illynmad kw6, OwuTTa TEIEBUACHUS
AUIUTTUPHUII KaHATH1a NTa KHYKK MOJI0CaIM KaHal OCTUMAbIyMOTIap MHai1o OYyiaau.
TamryBum curnamiap coun DVB — T crangaptuna 6817 ta (Af=1116 I'm) €xu 1705
(Af =4464 T'n) Oynumm myMkuH. TairyBuuiap opacujard 4acToTa MHTEpBaLIapU
IIyHJal TaHJIaHAIWKKM, YHJA KYIIHM TalllyBYd TeOpaHUIUiap, OWTTa CUMBOJIHU
y3aTHIIl BaKTUJA, OPTOTOHAI OYIMIIM TabMUHIaHaAU. By sca KYIIHM KaHan OCTH
CUTHAJUTAPUHUT Y3apo Oup Oupura TabCcUpu OYVIMACITUTHHN aMara OIIAPaIH.

OFDM Hu monyJsinMs Ba IeMOAy/siuus K Pypbe JUCKPET y3rap TUPHULLA
(®ITY) épaamuma OGaxapuiaaan. Momyisius KWTHHUIIAAA OUPAAHUTra y3aTHIyBUU
xamma N KaHal OCTH CUTHA/UIap CUMBOJUIAPU OJIMHAIHY Ba ynap N CUMBOJUIAPUHUHT
WWFUHINCUHU TECKapH CDI[S"HI/I amanra ommpanu. Harmkama Gomka N conmap
YUKQIM Ba yJap acTa CEKUH aHaJor Makira aWnaHntupwiaguiap. by Oomka N
connap, N TeOpaHUIUIAPHU TAalllyBUM CUTHAJI CAHOKJApUTra SKBUBAJICHT Ba MOC
KeIyBYM KaHaJl OCTWIapAa, alHW BakTAa y3aTwiaéiraH CHUMBOJUIAp OwiiaH
Mo ayrsusianann. [lyagait My OumaH OJMHTaH aHAIOT CUTHAI OJIWN YCyn OWIaH
KEpAaKJIM YacTOTa JUANa30HUTa YTKa3UiIaau.

Hemonymsinusi  Kwidipia KaOysl KWIMHTaH CUTHal —OpalMK —4YacToTara
alIaHTUpUIIaU Ba pakaminm KypuHummra yTkazwinaan. CyHrpa KaOyn KWIMHTaH
curHaaHUHT NTajaH u6opaT caHOK TYpPyXJIapu yduyH TyFpuaaH-Tyrpu OIY amamm
Oaxapuiagau Ba HaTIWKaga N KaHal OCTWJIQpHUHT OMp BakTIa y3aTaauraH CUMBOJUIAp
KUMATIapu OJMHAIU.

YOy y3artum ycynu Kyiuaaru ad3auimKiapra ara:

s AJOKa KaHaIMAa CHTHAI SHEPTUACHMHHUHT OYyTYH 4acTOTa  IOJIOCACH
Oyiinya TeKUC TaKCUMJIaHUIIIN;

% MabJIyMOTHUHT XKyJa MYXUM KUCMHUHHM , KYIIHH KaHalap OpacHIaru
XAJAKUTIMKHUHT 3HI  KHYHK KUAMaTUHU OepyBYM ydacTKalapuia Y3aTHIIl
MYMKHHJIMTH (CUHXPOHHM3ALUS CUTHAIM, EPYFIUMK CUTHAIMHUHT IMAacT YacTOTAJIA
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TaIIKWI 3TyBUHMCH). OQauil TENEAMUTTUPUILHUHT TaCBUP Ba OBO3HHU TALlyBYM KaHAaJl
4acToTa MoJjocalapuaaH ymyMaH (oigalaHMacIUry.

s Xap Oup KaHaJl OCTHJIAPHHUHT KHIUK YaCcTOTa IOJIOCATUTH Tyhaim ,Ka0y
KWINII TOMOHU/A, Kyl Hyp KAUTUIIMHUHT TAbCUPUHU KaMauTUPaU.

3aMOHaBHIl IIaxapjapaa pakamiid TeNEUTTUPUILIAPHU TaIIKUIAIITHPUIIIA
PaauoO TYJKUHIAPHU KYyN HYPJIM TapKAIMIIM Ba KAWTHUIIMA KATTa KUMAHYWIAKIAPHU
kenrupud yukapaau. OFDM kyinanusica, allpum CUMBOJUIAPHM y3aTHMIL  BakT
VMHTEPBAJIM OIUAJM Ba YJIAPHUHI JAaBOM OTHII BAKTH KAWTraH CUTHAUIAD KEUMKMHILI
BaKTUJaH KaTTa OyIaau XxaM/ia XaTocu3 KaOyJsl KWW TabMUHIaHAIH.

bynaaH Tamkapu KaWTraH CUTHAUIAPHUHT TabCUPUHHA WYKOTUII YUYYH KYIIMMYa
XUMOSIJIOBYM MHTEPBAILIAP KUpUTWIaAU. S5.8.a -pacmaa BaKT KecMmalapuaa
,TALTyBUMHUHT Oupop Oup Moxymstopura S1, S2, S3, Ba X.K. y3aruiaérran
MabJIyMOTJIAPHUHT OKUM OCTH CHMBOJUIApU KeNTUpWIraH (KYJUlaHWIa€TraH
TaITyBYMJIAPHUHT MOIYJIALMS yCYJIUra aCOCaH CUMBOJIATW OUTIIAp COHM XUTIMa XHJT
Oy IHIM MyMKHH). S2 CHMBOJIHH Y3aTHIIIaH OJJIMH XUMOs1oBun uHTepBan Al (4.860-
pacMm) MAKIAHTHpWIaAu Ba Oy BakT HYuJa KaOyJdl KWIMII KypWIMaCHHUHT
JEMOIYJSITOPU KUPHUILKA aBBAITH S1 CUMBOJIMHUHT KalTrad curHanu (4.8.B -pacm)
MaBxkyqn Oymumm MymkuH . Cyurpa Tp 2 uHTepBamu opanmuruaa S2 CUMBOJH
y3atwiaau. XyAaud IyHaad A2 XUMOSJIOBUM HWHTEpBAT S2 CHUMBOJIMJIAH OJIJIMH
IAKJUIAHTUPWIAAU Ba X.K..

881 S2 S3 S4 S

a)
A | Tp2 | A2 | Tp3 | A3

6)

8 S1 S§2 83 S4 S

8)
4.8-pacMm. XyMOs MHTEPBAUIAPUHUHT MIAKIUIAHTHP UITUIIN

3aMoHaBUH paKaMim TEJIEBUICHUSI A paKaMiIH CHUTHAJUTAPHUHT
XaJIaKUTOAP JOITUT UHUA TabMHUHJIAII ~ y4YYH TalllyBYM  MOIYJISAIUSCUHH
XaJaKUTOApAONUIM KojJjam OwiaH Owpra amaira OMIMPHIIT MYMKHH. bynna
MOIYJISAIMSAIaH CYHT MyMKHH OVJIraH TalllyBYHMHUHT X0J1aTH y3aTHJIaJIraH CHMBOJIIAP
COHHUJAH OPTHK OVJaau, SbHU XAIMKATOAPIONUIMKHHA OIIMPHUINTa XU3MaT KujlauraH
KyIIMMYa OPTUKYAIMK KAPUTHIAAW . byHmail koamam Owuiian GupJiarirad Mo YIS
kommanrad  moxymsimms  gedmnann.  (Coded  Modulation).  XamakutOapmomr
kojmanuiHn OFDM Ounan Oupnamrmrupunumm 3ca  COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplex) 10 aramamgu.

lysmait kuamb, pakamyid TENEBUICHUS ~ CHUTHAUIADUHU aJloKa KaHaUIapH
paauodacToTalapy OpKaJM y3aTWraHaa UKKH MMOFOHAIN XaIaKUTOApONUTA KO IJIall
unuiatwiaay. Tamku 1ed6 HoM ojiraH OupuHYM noroHana Pung — CojomoH Kojiamt
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YCYIW OPKATM pakaMii MabJIyMOT KOJJIaHaJW Ba WYKW Je0 HOM ONTaH WKKAHYHU
MOFOHAJa 3Ca MOJYJSILUS OWIaH OUpIAIITUPWITaH KaHAUIM KOJJIall KYJITaHUIaIu.
Hatwxkana Tamad KUaMHTaH XanakKuTOApI0NUTUKKA SPUIIHIIAIH.

Ha3zopart caBossiapu

[

. XaToJMKIap Taimo Oymuin cababmapuHu alTHO YTHHT?

2. TlakeTnmn XaTONMKIAPHU TabCUPHHHU CaMapalid WYKOTHIN YIyH KaHiai

amayiap Oaxkapuiiaan?

Kaiita ckpemOnvpnaiHuHr ad3auITMKIapH.

Opanatumn HUMa?

. XaNakuTOApAONLUIMJIMKHNA OUIMPHUII YUYH KYJUITAHUJIAJAUTaH KOJjIap
KaHmak Kojiap Ae0 aramamau?

6. Monynsius TypiapuHu caHad YTHHT?

o w

doiaaHUITaH agaduériap pyixaru

1. K.P.Ha3zapoBa. AHanmM3 METOIOB M CTaHAAPTOB CKAaTUS 3BYKOBBIX CUTHAJIOB.
Te3sucwl pokmaga B COOpHHMKE MaTEpHAJIOB HAYyYHO-TEXHHMUECKON KOH(EpEeHIINN
acupanTtoB, wmaructpoB u OakamaBpoB AXBOPOT - KOMMYHUKALMA
TEXHOJIOTUAJIAPW», npoxoausiieit 9-10 anpenst 2009 r. ¢.64-67

2. K.P. HazapoBa. Ananmu3 BbICOKOI((PEKTUBHBIX METOJOB CIKAaTHsI 3BYKOBBIX
curHaioB. CtaThss B COOpPHUKE pecmyOJMKaHCKOW KOH(EpEHIIMH TOKTOPAHTOB,
aCIUPaHTOB, MaruCTPAHTOB U OJIAPEHHBIX CTYACHTOB «®PaH Ba TabJiMMJa axO00pOT —
KOMMYHHUKAIUS TeXHOJOTUsIapu», Tamkent 25-26 mapra, 2010 r. ¢ 213-219.

3. W.A. TI'apunos, W.P. BammeB, C.3. Otro, A.H. Ily3mii, T.I'. Paxumos.
«MexkanpoBass o0pabotka TB m300pakeHuii ¢ KOMIICHCAIIUCH ABIKCHUS IS
BHJICOKOJIEKa Ha BeWBieT mpeoOpazoBaHusix». CrtaThsd B COOpHUKE TpyIoB 4-oit
mexxayHapoaroir HTK “Application of information and communication technologies”,
npoxoausiieit 12-14 okrs6ps 2010 r. B Tamkenre.
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5-mas3y. DVB-T, DVB-C, DVB-S Ba DVB-H cranaapriapu Ba yJapHUHT
xycycustiaapu (2 coar)
Pe:xka:

1. Ep yctu pakamuiu DVB — T TB sunmrtupui TH3UMH.

2. DVB-C pakamu ka0enb TeJICBUICHUS CTaHIapTH.

3. DVB-S pakamiu cyHbHI YOI TEIEBU30H Y3aTUII CTaHIapTH.
4. DVB-H pakamiu MOOWIJI TeI€BU3MOH SIIMTTUPHUIL CTAHIAPTH.

Tasany uoopanap: DVB — T, DVB-C, DVB-S, DVB-H, OFDM,

5.1.Ep ycu pakamuin DVB — T TB s3umTTpuin Tu3umMu

Ep yctu pakamiii TENe’LMUTTUPUILITU3UMUHM SIpaTUll aHYarvHa MYyaMMOJIH
Ba3uGaaup, YyHKH IIAXaPHUHT Myppakad, Xap Xuil KYpHUHHUIIArd KypUJIHILIapH ,
OuHOMApU  PAAUOTYJIKMHJIAPHUM  KaiTa -KalWTa KaWTaguraH TYJIKAHIAp XOCHII
Oyymimmra, ssbHU uHTEepQepeHuuara onaubd kemaau. Lllynnait kunmO, KaOyn Kuiuin
XyIyAuJa 3JeKTPOMAarHUT Ky4JaHUIIM JIOMMO V3TapuIld MYMKHH, XaTTo KaOyin
KWIHUII HyKTacu TYFpUIaH- TYFpU KYpUHHUO TypraHja XaM, sbHU ‘YUK~ Xyayziap
naiio Oyyuim, HaTHXKaJa CUrHail KaOysl KWIMHMAcIUTd MyMKUH. ByHnaH Tamikapu
niaxapjapJa caHoaT XalaKuTiaapy, OOmKa Iy 4acToTalapAa HIUIAETraH KyIIHU
XyAyAnard paavoy3aTruyjiapiaH YMKa€TraH XajdakUT XaM eTapiuIup Xamjaa yiap
OwnaH ambaTTa Kypammin Kepak. SIlHa KymmMua €p yCTH paKamiid TEJICBUIACHUSICHU
MaBXKyJl OYJraH aHaJor TEJNEUTTPUII TU3UMIIapU OnilaH Mociammim gapkop. Hly
cababim ep yCTH pakamyid TEJIeBUIACHHMSICHM KyHUAard TajgaOiaapHU KOHUKTHPHUIIN
Kepak:

-XaJaKUTOAP JONUTMKHYU IOKOPH JlapakaJa TabMHHJIALLL

-TEJICBU3MOH CHUTHAIHM AaHWK CTaHJapTiapnaa, XuzMmar axOopoTiapuHy,
TENIETEKCTIAapHU cU(aTid y3aTUII Ba MabJIyMOTIApHU pyXcaT dSTUJIMaraH
KUpUIIIapAaH XUMOSLJIaLL,

-TEJIEBU3UOH KaOysl KWIMII KypWIMaJapWHU WIOXKU OOopHyYa ap30HJIAIITHPUII
MakcaJauaa pakaMJId CYHbHH HYijoml, KaOel TEeIeBUICHUACU KypuiMaiapu OWiiaH
MOC KEJTyBUM YHUBEPCAJI CTaHAAPTHU SIPATHUIL,

-KyTapu® IOpWIyBYM KaOyl KWITMY KypwiMajap Ba XOHa aHTEHHAIApU
éplaMHJla CUTHAIHU Ka0yJl KWIMIIHY TabMUHJIAL,

-0uTTa 4acTOTAIM TAPMOKHUHT WIUIAIIMHYA TabMUHJIAII Ba OOIIKAIap.

Hly ca6ab, DVB — T Hu sparumimaru Myxum XycycHsTiapaaH Oupu OuTTa
JacTOTamd €KW Ky YacTOTald MOAYISUMSHU TaHJalnpyiad ubopar Oyimu.
Texumpunuap wrynn kypcaraukd, ¢axkar OFDM anmanor PAL Ba SECAM
TU3UMJIApUAArd y3aTruwiapra HucOartaH Xajakumiapra OapJoInM Karra, alHUKCa
Oup yacTtoTanmu MmapouTaa 0y ad3aTuK FOKOPH.

DVB - T crangmapTvHM spaTUMIa TU3MMHHHT KyWHJard acocCui
napaMmeTpiapyuHu TaHJall KepaKiIury OeNruIaH/Iu:

-CUMBOJITA TYFPU KETyBYM MHAMBUYaJ TallyBUMIAp COHU;
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-XMMOSI UHTEPBAJIMHUHT KEHIJIUTH;
~TallyBY WJIAPHUHT MOAYJISILMSIIAI TYPJIApH;
-CUHXpOHM3AIMSIIAI YCYIIH.

Texmmpu Ba TaxmWUIap IIyHU KYpCAaTAWKH, OUp YacTOTAIM TapMOKJaru,
XyAy[yapia KOMIaImaH y3aTrud KypuwiMaiapu opacugara macodamap 60 kM gaH
KaM OVmarad xoJiaTaa, , TeNedMTTUpUIIHU TapKaruiga 6000 1aH OpTHK TallyBUH
curHaviap kepak . bynga COFDMHU TabMUHJIOBYM MHUKPOCXEMaap TallyBUWIAP
conu 2" napaxkagacura TeHr Oyiaranaa uiuaiauinap, ury cabad ynra sKud OyiaraH CcoH
8192 éxwm (2'%) Tamnananu. By pexuM maptiam pasumniga “8k” ned aramagu.

1995 #mnma S7€KTpOH TEXHUKAJApW HWMKOHHMATH OyHIAal KaTrTa  COHJIH
TallyBUWJIAPHU TabMHHJIAM osMmarad, iy cabadb DVB — T cranmaptHu y3namrrupuin
makcanuaa 2048 éxu (211) cornm TamyBunIapHu OepyBUM PEKUM KYIJUIAHUITAH Ba Oy
pexuM “2k” nevmnanu. lllyamait kummb, cTaHmapT siroHa Maxcyc pexum  “2k/8k”
ne6 Oenrwianrad. XO03Up JdaBpAa KUHMaTH ap30H IOKOPH  YacCTOTaJIN
MPOLECCOPIAPHUHT SIPATWIIMIIN OMIaH “8K” peXUMHU XaM KYJUITaHUIMOKAA.

DVB — T crangaptuga CUMBOJUIAPHUHT aKTUB KUCMHM YYYH HMKKHTA BaKT
JaBOMUMJIMTY MUIUTATUIIAAH, SbHU “2K” pexxkuM yuyH T1 = 224 mkc Ba “8k” yuyH T»
= 896 mkc. Illymapra spama TtamryBumiap opacugaru ¢dapk ( Kagamap) “2x”
pexumuna Af; = 1/T; = 1116 I'm Ba“8k” pexxumuna Af, = 1/T, = 446,4 I'n. bynna
tamryBumiap conu Nj; = 1705 Ba N = 6817 Ba ymymuil CHeKTp KEHIJIUTH UKKU
xomatma xam 7,61 MI'm , ngemak ymapau 8 Mrip mosocaaa erapiawda dacToTa
MHTEpBaAJUIApUAA KOWIAIITUPULIT MYMKHH.

bynpan tamkapu DVB — T cranpaptuna xap Oup MOIyJsiLus peKUMU YU4yH
TYpTTa HUCOMN XUMOSUIAIl MHTEpBAJUIAPU KUKWMATH Ky37a TyTWIraH Ba, yjap aKTHB
CHMBOJUTAPHUHT JaBOMUWIMK Baktd T wHuHr 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 KUCMHHH TaIlIKuI
sTaguiap. 5.1 xkanBanga 6ab3u acoCUil MapaMeTpIapUHUHT aOCOJIOT KUKWMaTiIapu
KEITUPUJITaH.

5.1-xangBan
DVB - T cranpaprugaru COFDM Moy iiuMsiHUHT aCOCHd MapaMeTpJiapu

Monynsaipst pexxumMu 8K 2K

Nuryu uHTepBan
. 896
nasoMuiaru Tp, MKc

224

TanryBuu yactoranap

opairu AT 1116 446,4

TamryBumnap conu 6817 1705

YacTora nosocacu

keHrmry, MI'1g 761 761

XyIMOsl MHTCPBAJIMHUHI 1/4 18 | v | w3 1/4 18 | v | v3
HACOMIT TaBOMMIUIATH

XUMOsI HHTEPBaITHHUAHT

. 224 112 56 28 56 28 14 7
JTaBOMHUITUTH A, MKC

A+Tp cUMBOHUHT
JIaBOMHMMIIUTH, MKC

1120 1008 952 924 280 252 238 231
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Y3aTrudaaapHuHr OUp
4acTOTaJIM TAPMOKJIATH
MaKCUMall OpaJIiFH (KM) 67,2 33,6 16,8 84 16,8 84 42 2,1

d=cA, ¢ — épyrimk
TE3IITU

Kenrtupunran masiaymornapnan kypunaauku, COFDM épnamuaa pakamim
TENEBU3HOH CHUTHAJ y3aTWIIraHja CTaHAapT aHajIor  TEJICAIIUTTUPUIIT
panuokaHamuHuHT 8MI'11 yacToTa nmojiocacuaad (poianaHuIn MyMKUH Ba Oy  XoJi1a
¥3ap0 HUKKM  SKUH paJUOKAHAUIADHUHT XalaKUT OepMacluKIapu y4yH Yyiap
opacuaaru xumos papku 0,39 MI'1y TamkwT STUI MyMKHH.

S.2-xanBanga COFDM  TalyBUMIapUHUHT pajuOKaHAIAru, XujaMma XWil
ycyjulapja MOAYJSIMSUTAHTaHAAru XoJiaTha, pyXcarT OdTWIraH  CUTHAJ/IIIOBKUH
HACOATUHAT MUHHUMAJl KuWMatd Ba (oimamm axOopoTIapHU y3aTyBUH WKKHIIHK
CHUMBOJIJIAPU TE3JIUTY KEITUPUIITAH.

CurHaji/mmoBKUH HUCOATUHUHT KUMMAaTiapu CTalloHap Ba MOOWJI aHTEHHAJIAp
KYJUIAHWITaH/a OJIMHTaH,IbHU MOOWI XoJjiarJa aBTOMOOWIb aHHTCHHACHAH
dorimaTaHuITaH.

5.2- kaaBaJj

XujMa Xui MOOYJALMA XOJaTiiapuaa MabJIyMOTIAp y3aTUII TC3JIUTI'U

Monaynanus K
TypH OIHUHT CurHan/moBKuH, 15 doiiganu Te3nuk, MOuT/c
HucOaT
resmury | Cramponap | Mobun -y 1/8 1/16 1/32
aHTEHHA aHTEHHA

4-OMnu 1/2 3,6 54 4,98 5,53 5,85 6,03
4-OMu 2/3 57 8,4 6,64 7,37 7,81 8,04
4-OMH 3/4 6,8 10,7 7,46 8,29 8,78 9,05
4-OMnu 5/6 8,0 13,1 8,29 9,22 9,76 10,05
4-OMu 7/8 8,7 16,3 8,71 9,68 10,25 10,56
16 KAMH 1/2 9,6 11,2 9,95 11,06 11,71 12,06
16 KAMHu 2/3 11,6 14,2 13,27 14,75 15,61 16,09
16 KAMH 3/4 13,0 16,7 14,93 16,59 17,56 18,10
16 KAMnu 5/6 14,4 19,3 16,59 18,43 19,52 20,11
16 KAMH 7/8 15,0 22,8 17,42 19,35 20,49 21,11
64 KAMHu 1/2 14,7 16,0 14,93 16,59 17,56 18,10
64 KAMHu 2/3 17,1 19,3 19,91 22,12 23,42 24,13
64 KAMH 3/4 18,6 21,7 22,39 24,88 26,35 27,14
64 KAMH 5/6 20,0 25,3 24,8 27,65 29,27 30,16
64 KAMH 7/8 21,0 27,9 26,13 29,03 30,74 31,67

5.2- xajBama KENTUPWITaH COHJIAPHU COJMINTUPUO, THUKJIAHTAH TAaCBUP
cudaTuHu Typau KuiiMaTiapuaud TabMmunioBud, MPEG-2 cuxum cranmpapTuHu
KyJu1a0, WKKWINK CHMBOJUIAPHU Y3aTHIN TE3JUTHMHU XHCcoOTa OJmd, XUMOS
WHTEPBALIAPUHY Ba TAIlyBUYMIAPHU MOTYJHIIUSIIAII YCY/UITAPUHU TaHJIalll MyMKHUH. by
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TaHIamga Tanad »dTWIraH TacBUp CcH(ATHHU Ba y3aTWiIaéTraH TEJICBU3UOH
nporpaMMaiap COHUHHM TabMUHJIAIIHUA XaM XUCOOTra 0JIMOK Kepak.

Kansannan kypuHuUO TypuOIMKH, paKkamyid TENEBUICHUSHU KaOyll KWIUIIIA
CUTHAJ/IIOBKMH HUCOATH erapiMya [nacT OYyJIMIIM MYMKUMH , aMMO aHajor
TeNeBUCHUA 1A cU(aTIN TACBUPHH OJIUII yUYyH CUTHAJ /moBKUH HucOatu 50 n1b nan
KaM Oy JIMacluru Kepak.

butra dacToTamu karta TapMOK Tajiad STUIMANAWTaH Ba KYI HYPJU TYJIKUH
TapKAIUIIMHUHT TabCUPU OYJMaraH xoJiamiapja, IOKOPH TE3JMKIa MAabIyMOTIapHU
Y3aTUITHA TabMUHJIAWIWTaH KaTop MYMKHH OYJITaH XUMOS HWHTEpPBAUIApH KYy37a
tytiiran(poiaand HHTEpBaTHUHT fapoMmuianruau 1/4, 1/8, 1/16 Ba 1/32 xucMugan
OJIMHAIN)

XaToOHM aHUKJIOBYHU Ba Ty3aTyBUM MYKHU KOJHUHT TE3JIUTH KyMUJa KEJITUPUITaH
KaTTAIMKIApHUHT Oupu OYimmm mymkud: 1/2, 2/3, 3/4 ,5/6, 7/8. DVB-T tu3umuna
MOJYJIALUAIOBYM CUTHTATHU MO3ULMSIIapUHU 4 faH 64 rada y3rapuil MyMKUHIIA Xam
Ky3/1a TyTUJITaH.

Typnun  mamnakamiapaa — TEJICBUACHUATA KaHaJl  4acCTOTAJIAPUHUHT
TaKCUMJIAHWIIM XWJIMa XWJI Ba MHCOJ y49yH ymap 8,7 &km 6 Ml O6ymu6 , Oup
4acTOTa KEHIJIMTUIaH UKKUHYHCUTa YTHUIIM OCOH amalira OIIUPUIIUIIN KEPaK.

by mapt DVB-T tuzumuga, curHauiapra WOUIOB OEpPUIIHU TabMHUHJIOBYU
KapaSHIapHU cakjaraH xojjaa (akaT TaKT YacTOTATapUHU Y3TapTUPHUII XUCOOHUTa
amara OlMpUIaau.

SHa mryHu Kaita TapKyuiam JIoO3uMkd, DVB tuzumnpa mabiaym BakTaa |,
Oapua TalmyBUM 4acToTalapia Yy3aTWwia€TraH axOopOoT CHUMBOJUIAPU HUFUHIUCH
COFDM cumBoJuM Acinnaay Ba yinap Kaapiapra OupiaimTapuiaguiap.

Xap 6oup xaap 68 COFDM cumBonmman ubopar Ba 4 Ta Kaap CyrnepKaapHHA
Tamkui 3taau xamaa 0y MPEG-2 HUHT TpaHCTIOPT MakeTura TeHr OYTYH COHJIaH.

Xap 6up COFDM cumBosmaa 8k Ba 2K MOAYJIAIMACH YIyH MOC paBuiia 769
Ba 193 TagH4 TamIyBUMIApU aXpaTWIaad, yJdap KoJIraH OOIKa TalTyBYWJIapJaH
dapku ymapokx 2,51b KyBBaTH KaTTapok XOJIa y3aTHIaau.

TasgH4  TallyBYWJIAPHUHI MAabJlyM KHCMH 4YacToTa YKUAIA JIOUMHU
XKoinamaaunap, 6omka TasHu TauryBunigapuHuHr xosiatu COFDM Oofnuk xosia,
Oup cuMBoJIMaH OomKacura y3rapud Typaawiap. TasHd CUTHAUIApU MOIYJISATOP Ba
JEMOJYJATOPJAPHUHT TAaKT YacTOTAIAPUHH CUHXPOHU3ALM3ALUACH, KaapJiap
CUHXPOHM3BLHMACU , KaHaJl XoJiaTh Ha3opaTd Ba OOIIKa Makcajyiap  y4yH
unuiaTwiaauiap. byHnaa kaap 1eMoynsaTop CUHXPOHU3AUUSICUHU TAbMUHIIOBUH Oapya
curHayutapHu y3 waura onaau. [y ca6ab xkaOyn KWIMIMHUHT YIDIAHUO KOJUII BaKT
JABOMUMJINTY , MUCOJI YIYH OUp KaHaigaH OOIIKa KaHalra YyTKa3uiranjaa, OuTra Kaap
J@BOM 3THUII BaKTHJIAH OLIMAaNIN.

DVB-T TH3MMMHMHI y3aTHII KUCMH/IAa CUTHAJ/UIApra MILioB Oepuin

Typiu unniad ynkapyBuUWwIap KypUIMaJIApUHUHT UIUTANLIAPUHU MOCIIAIIITHPHUII
VUYH pakamiId MOIYJSLMSUIAHTaH — PaguoCUTrHaJUIap napameTpJIapUHUHUHT
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CTaHjapTiapu OenruiaaHaau . Pakamiam ep yCTH TENE UTTUPUII TU3UMIIAPUHUHT
y3aTHII KUCMUJArd CUTHAJI Ba MabJIyMOTIapra MIUIOB OEpHIl TAIIKWIMNA YM3Macu
6.1-pacMaa KeNTUPUITaH.

DVB-T wunr Qapkm Xxycycusatd myHaaH wubopartku, yHga MPEG-2
MabJIyMOTJIap TPAacHOpPT MAaKETJApUHU y3aTUII YYyH KaHAJIHU KOJJIAlll TU3UMHU Ba
OFDM mopynsusiiail yCyJIMHA OUpTaauKia YUFYHIAIIrad X0J1/1a KyJUIaHUIIAIUp.

VY3arunaérran MabJIymMOT (TaCBHp CUTHAJUIApW, TOBYI CUTHaIM, rpaduka Ba
Obomka xu3Mar Mabiaymoriapu) MPEG-2 MPEG-4  koxmep cranmapTiapuna
CUKMINTHpWIaAXM Ba (Xap Oup KypuHHMII anoxuna) kojamanamgu . CyHrpa
MYJbTHUIIEKCUpJIAII YCYJIU OWJIaH J1acTyp OKMMH sipaTWiaJld Ba YHTa BUJAEOCUTHAJ,
TOBYILI CUTHAJUIAPU XaM/[la 3apyp XoJamiapjaa rpaduka axo0poTiiapu KUPUTHIAIH.

Keiiun Oup Heua pnactypiap oxkumuHM Oupnamwtupumi  MPEG-2  Hunr
TPAHCTIOPT OKMMUHU LIAKIUIAHTUPAAH Ba Oy OKUM ¥3 HaBOaTH]a sTHA MKKUTA TALIKHII
ATYBYM TPAHCTIOPT OKUMJIApHra axpanaau.bymapman OupuHUKWCUTA WILIOB OCpHII
XaJAKUTOAPAOUUIMKHU OUIMPAY, UKKUHYMCU 3Ca — Yy3aTHIL TE3JIMTMHHU OLUIMPHUILTa
xu3Mar Kuwiagu. KoJepHUHr 4ukummaa ynap sHa Oupiamrupuiaawiap. OJavuHrax
TPAHCTIOPT OKUMHU TakeTaapu xap oup 180 GaliTinm maketrmapra axparuiaan. bupuaun
0allT cuHXpOoHM3anMsIaml mnaketuaup Ba WKkwkaaru 01000111 éku yH onTH
paspamuknarn 47 ra Ttedr. llakernapHM TaHUIIHK COAJANAIUTHPHUIL yUYHYJap
CaKKM3Ta MaKkeTAaH ubopar rypyxjapra oynmuHanuiaap. Xap OUp rypyxXHUHT OUpUHYH
MaKeTH CUHXPOHU3ALUAIOBYM OalTH MHBEPTUPJIAHTaH(TECKapUCUra aillaHTUPIIITaH),
spHM — 10 111 000 (B8H).

bynnan cyur ax6oporra wunuioB Oepumr OFDM (oproronan wyacrtorta
MYJbTHIUIEKCOPH) KaHaIM KoJepuaa amanra oummpwiagd. CurHan asBall
paHzoMu3anusa OofflaMacujgaH  YTaau Ba y epja  KBa3uTacoaupuil curHaira
allmanTupuiaagd. ByHUHT ydyH MKKWATa MKKWJIMK, MAaxCyC T€HEpaTrop OpKaiu uiuiad
YUKapWIraH Kpazutacoau(uil pakamyad CUTHAJI ,JacTypuill KeTMa KETJIMK acocuia,
MOJyJ 2 Oy inda KyIImiaau .

bynpai onepanysi CUTHAI CIEKTPUHK TEKUCJIAHUIIAHU TAbMUHJIANIH.
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5.1-pacMm. DVB-T TU3UMUHUHT y3aTyBUM KUCMUHUHT TAIIKUJIUNA YU3MAaCH.

Panpommusanusra MPEG-2 TtpaHCcnopT nakemiapu KeTMa KETJIUTHHU
TAbMUHJIOBYM  paKaMJIM OKUMJIAPHU MOCJAIITHPHII OMEepuuscu Moc kemaau (5.2-
pacMm) . Jlapomuiimurm 188 OaiiTnan mOopar makeTinap 8 Ta TypyX IakeTJIapura
OupramTupwIaanuiIap. bBUpUHYYM MaKeT TypyXUHUHT CUHXPOOANTH HHBEPTUPJIaHAIN Ba
101110002= B816Hu X0CHI KUIMHAOH.

PanpoMuzamust Momyn 2 OViiMya KYIIMIT OPKAJIM aMalra ONMMpUIIaan, SHHU
pakamian  MabaymorTnap oxkumumarn  “EKMumM  #iykoTyBumnap”(XOR)  moruk
omnepauusyiapy Ba MKKWIMK TceBaotacoauduii kerma kermkiapu PRBS (Pzesudo
Random Binary Sequence) kymmnanu.

PRBS kerma-keTnuk rerepatopu 15 pa3psiau peructpiap CUbKUAIM 0azacuaa
KypwiIraH Ba TecKapd ajoKa 3amkupu OwmaHn Oorjadran  (6.3-pacm).
[laxmianTupuinaéTrad KeTMa — KETJIMKHUA Tacoauduira VXIIanumra Ba KaOyi
KWITHY/Ia y3aTUIaéTraH MabJlyMOTHH TUKJIAII YIyH Xap Oup 8-um MakeTHUHT Oommaa

110



PRBS reneparopu mHuImanu3anusa(Kymmmia Ko OwIaH TEeKIUPWIAAN) KIIHHAIH,
my makcaaga yau 100101010000000 conn Owman rokiaHagu. VHWIMManm3anusaan
cyHr mncepaotaconuduii kermMa - kemukHUHT PRBS Oupunum OutH, TpancmopT
OKUMHWHUHT JacTIa0Ku OaWTHHUHT OupuHYM Outh OwinaH Kyunuiaau.TpaHcnopT
OKMMUHUHT OWpUHYM OWTU TECKApUCHUTa alIaHTUPWITAaH CHHXPOHH3AIUs OalTuIaH
KEUUH kenaau. Tpancnopt [TAKCTUHUHT CUHXpOHM3AMA Oaiftnapu
panommzanvsuianManauinap.Yyaku  PRBS  renepatopu  Ty3wimimn — cXeMacUHU
MypakkaOJalTupMaciiiK yuyH, 0apya CakKy3Ta MakeT/Iap J1aBOM JTHUIIl BaKTHa XaM
TYXTaTHIMANIu. AMMO CHHXpOOANT MHTepBAJUIAPH OpacHIa IICEBA0TACO Uil KeTMa
KEeTJMK OWJIaH KYIIWJIMII aMajira OMMPUIMANIN, ShbHA KYIIMIUII YIYH pyXcarT dTHII
curHayuiapuaas GoiganaHIIaAN Ba CHHXPO OalTiiap paHIoMHU3alusl KUJIMHMaliumap.

ynnait kb mnceBgoTacoaquduil KeTMa-KeTIMKHUHT faBomuiiuru 1503 OGaiitra
tenr Oymaau (187+188x7=1503)

— 01 D Dz Dl Ds De Dv Ds Dq D«o Dn Du 13 Du D's
0 0 1 0 1 0 1 1] 0 0 0 ) 1] 0
<
< DR g
P AND > Mabn
) P yMmoTnap
HOR e
YUKULWK

pyxcart MabnyMoTnap KMpuiu
5.3-pacM.MabiyMOTIapHU PaHIOMU3ATOPH

VY3aruiarad MablyMOTH KaOysl KWJIMII TOMOHHUAA THKJIANl XaM XyAAu ITyHTai
PRBS renepatopu &épnamupaa Oaxkapuiaaud Ba Yy MOCJAIITHPWITAH TPAHCTIOPT
OKUMHUHUHT Xap Oup 8 makeTujaH TallKWI TONraH TypyX OOIIMa WHULHUAIU3ALUS
KUJIMHAIN (TypyXHUHT OONUIAHWINMHK TECKapUCUTa AalJaHTUPWITaH IaKeT
CHUHXpOOaNTH Kypcartaamn).

Tamkn koasam Ba opanatuml. Tamky komianm Tu3uMmMuga xamma 188 Oailrt
TPAHCHOPT MAKETHUHU XUMOsSUIAll (CMHXPOOAWTHUM XaM KYIITaH XoJjjaa) ydyH Pun-
ComomoH koau nnuiatuiaan. Kogmamnt sxapaéauaa Oy 188 Gaiitra 16 Ta TeKmmpyBan
Oaittmap xam (5.4-pacm). kymmnanu. by kaObyn tapaduna qekoaamn xkapaéHuaa, Xap
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Ooup Konm cy3uHUHT AaBomuimmrua 204 Oaiit Oynran xomatga 8 xato OaWTiapHU
TYFUpPJIall UMKOHUHHU Oepajin.

Texmupysun
MABIYMOTIAD
16 Gar

9.4-pacMm. Tamku Pun — Conomon RS(204,188) xoTupa koau OuiiaH MabIyMOTIapHU
XaToJapJaH XUMOSJIall aKeTH XOCUIT KWJTHUILL

Tamku opajatum. XaroavKiIapIaH XUMOSJIAHTaH MaKkeTIapaa 0alTiap ketMa
KETJIMTUHUHT TapTUOMHM Y3apTUPUIL UK OWiaH amara OLMpUIaan.

5.5- pacM1a KeNTUPUITaHUIEK, OpaaTUIl MaHOAaHU KeTMa — KeT LUK Oyinua
Ba MabJIyMOTJapHU YH MKKUTA TapMOKYajapra yJaHWIIN HaTWxacuaa Oaxkapuiaiau.
bynna xap Oup TapMokuara yjaaHMil BakTuga 1 OalWT MabiayMOT OJMHAgud Ba
NYHaITUPWIAIH.

l1ta TapMOKYaaa CWDKUTUII PErUCTpiiapyd yJIaHraH Ba yhaap TapKuOugaru
Katakiap (s4eikanap) COHM XuwiMa Xuil (Xap Oup katak OalT MabIyMOTJIapHHU
CaKjaiii) xamjaa TapMOK4YaJaH TapMoKyara yTraHja KEUMKUIIHUHT —OIIMIIH
TabMUHJIAHA/IH.

Kupum Ba yukuIl KanuTiapu CUHXpoHJaHraH. by Takimmd stunran cxema
IaBPUIIMKHA ~ Ba OallTiap CUHXPOHU3ALMSICUHUHT KeTMa KETJHMK TapTHOMHU
Oy3Maiu.

bupunuu cunxpooOaiit 0 HoMepJiM TapMoK4ara WyHaITUPWIAAU Ba TApMOKYA
KEYMKHII BAKTUHU KUPUTMAaIH.

Kamutnapausr 17ta mukn yjaaHunuiapuaad cyHr Kypuiamanan 204 6aift yTanu
(12x17 =204) , sbuu Pun-CoJIOMOH KOJJIAHMIIM OPKAIM MabIyMOTJIap IMAaKETUra
AlJIaHTUPWITaH KOJI CY3WHHUHT TaBOMUMIUTH OwiiaH Moc kenaau .Hatuxana keduHru

1 MabnymoTnapHi Teckapy opanaTtii
] 0
1
1

orvlabnymomapnn TYFp¥ opanartuLl 2

17x11

| |
| |
I |
I |
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5.5-pacM. MabllyMOTJIapHHU TaIlIK{ OPaaTHII
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TyrpuBa TECKapu OpanaTUI IeApiu OUp XMW cxXemaia OaXapuanid MyMKHH,
dakaT KaOyn KWIMII KypWiIMacH TapMOKYalapuia TeCKapHu OpalaTUIl CXeMallapu
YUyH KEUUKUIIHUHI V3rapuil TapTUOW Kapama KaplMcura y3TapTUPWIMIIM Kepak
(5.5-pacm). Tyrpu Ba TeCcKapu OpaIATUII KypHIMATAPWHU CUHXPOHU3AIUS KIJIHII
OMpWHYM AaHUKJIAHTaH CHHXpOHH3alus OaWTtuHM (0 HOMEpPIM TapMOKYa OPKAJIH
Wy nai OuiaH amanra OUMpUIIaIH.

Nuxm koanam DVB-T sumrrupunt Tu3uMuia MMFyBYM KOATa acOC/aHral. Y
OJIOKJIM KOJIJIallra aCoCJIaHraH Tallky KOJJalliad Tyonan GapK KUiaau.

broxmm xommanumiaa ax60poT OKUMU CUMBOJUIAPH aHUK JABOMUIIMK BaKTHUTA
sra Onokiapra OynmHaaAWIap Ba KOJJAHUIN >KapafHHWIa ylapra MabiyM COH
TEKIIMPHUII CUMBOJIIAPU XaM KYIIWIQAWIAp ,Xamaa Xap Oup OJOK MyCTaKWII aloXu/1a
KOJIJIaHauiap.

MuryBuM KOMAHMIIIA XaM MabIyMOT/IAp OKHUMH OIOKIApra OVIMHAIN, aMMO
VIIAQpHUHT JaBOMHIJIMK BAKTH aHYa KUCKa OViuO, yiap “wHpoOpMAnHOH KajapJaap
cuMmBoJuiapu” ne0 aramanwiap.Onarna  kaap Oup Hewa OuThaaH mbopar Oyiamau
X0JI0C.

Xap Ouwp wuHPOpMAMOH Kaapra TEKIIMPYBUM CUMBOJUIAP KYMIWJIaguiIap ,
HaTIWKaga KOJ CY3U KaJpu XOCWJ OYnaau, JISKUH Xap Oup KaJpHHU KOJJIalll aBBAJITH
nH(GOPMAIIMOH KaJpJjapHU XucoOra oniraH xoJsjga Oaxapunanu. by makcan yuyH
KoJiep/la Xap IouM Oup HeuTa MHPOPMAIMOH CHUMBOJUIM KapJiap cakjiaHaad. YIap
HaBOaTHarm Kaap CY3HM KOJJAIl YYyH Kepak OViamwmap (MUFYBUM KOJJIQHHIII
kKapaéHuja — MIUIATWIAAWradH  MHGOPMAIMOH CUMBOJUIAP COHHM KYNHUHYA KOA
YEeKJIaHUII JaBOMMUIMIK~ XaM Jedwnanau) . Kaap koa Cy3uHM INAKIUITAHTUPHUIIT
KeWWMHTH KaJp WHOOPMAIMOH CUMBOJUIAPUHHM KUPHUTHUII OWJIaH amalra OIIUPWIAIH.
Mlynait kummO Koamamn skapa€HHUIAa KaJApJIApHUHT V3apo KeTMa KeT OOFIaHMIIN
TabMUHJIAHA/IH.

Okopuna aifTunraHuaek, WYKA KOJ TE3MUrn €K OuTTa KOJ KaJpuia,
MH(POPMAIIMOH WYKHU KaJpJlark CUMBOJUIAP COHMHUHT YMYMUN CUMBOJUIapra HUcOaTu
AI0Ka KaHAUIapW OPKAJIM MabIyMOTIAp Y3aTHII IIAPTIApU Ba MabIyMOTIAp y3aTHII
TE3JIMTUra KyWuirad Tanabmap acocuaa y3rapuim MyMKuH. Kos Te3nuru KaHdaauk
IOKOpH OYJica, YHUHT OPTHKYAJIUTH LIYHYAIMK KaM Ba aJlOKa KaHAIMAA XaTOJUKHU
TYFUpJIA KOOWIMSTH XaM macT Oy iaiu.

DVB-T Tu3uMuga y3rapyBuaH TE3JIMKIArd WYKA KOJJAIIHU 0a3a KOJJIail
Te3uru 1/2 OyiraH XoJaTHU KyJuiamn Wyau Owinan Oaxapwianu. bazaBuit koiepHUHT
ACOCHHM  WMKKHUTAa pakamju GuibTpiiap  TalllKWI JTaguiap. YJApHUHT YUKMII
curHaulapy X Ba Ynmap Moayn 2 Oyiiuya CUTHAJUIApUHU KYIIMII Wyiad OwuiiaH
maK/UlaHTupuiaaunap. KyuryBumnapra KEUMKHUIIHA TabMHHIOBYM  CHUJDKUTHUII
PErUCTPJIAPUHUHT , S’IbHU OJTUTA TPUTTEPHUHT YMKHUIUIAPUIAH CUTHAIUIAP KEIno
Tymaguiap (5.6-pacwm.).

Kupum MabayMoTiapu KeTMa — KET CHIDKUTHII PETUCTPUra KUPUTHIAAU Ba
GuIbTpIap YMKUII CUTHAIAPUHUA KeMa KeTJUTd Y3rapTUpWIraHAaH CYHI paKamid
OKMM XoCWJ] KuianuHaau. OKuMia OUTiIap KeTMa — KeTJMId KUpUIIra HucOaraH UKKU
6apobap xyn Oynagu (OyHmal KOMHUHT TE3NUrU 1/2 | UIyHUHT y4yH Xap OUp KUPHIL
ouTHra 2 Ta YMKUII OUTH TYFPHU KeIaan).
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Karra Te3nmuknma konajam — pexxumiapuna — gparwiaérran  (TeHepanus
KuauHaétran) X Ba Y CUTHAUIADHUHT MabJiyM KHUCMHUTHMHA — y3aTWJIauiap
(y3aruma€rran cUrHaiap Ba yJapHUHT TapTUOU 5.6 B -pacMjia KeNTHPUJITAH ).

Mucoun yuyH , Te35uK 2/3 Oyiaranjga MKKUTa KUPUILI OUTUra KeTMa — KET IIakiiia
yuata yukum curHamm (X1, Y1, Y2 ) y3arunanu Ba X2 Oyica yuupunaan. Maku ko
MakcUMall TE3JUIU, s’bHU 7/8 Ta TeHr Oyiranjaa 7 Ta Kupull OUTiapura § Ta YUKHIII
outnapu (X1, Y1, Y2 Y3, Y4, X5, Y6, Y7) TyFpu Kenaauiap.

|

P X umKuLL
MasaymoTnap
KAPULLA
D 1 D D
6) L P Y unKuw
MABAYMOTNAP : o MasnyMoTnap
wpwn Ky Ko A YuupunaguraH keTma-keT S
1 | N =L yd
V! An KOAra yarapTupuLL
.-
| oF
B) r Yyupui CTpyKTypacu Y3aTMna€TraH KeTMa-KeTnnK
1

| X Y

10
11
101
110
10101
11010
1000101
1111010
5.6-pacm. Nuku xoanami (a- Te3muru r = 1/, Oyiran HUFWITyBUH KOJT, | O-YUUpHII OWIIaH
KO/JIJIalll, B — KOJIJIAI 5KaJ[BaJIH)

HNuku opasaTuiin Ba MOAYISINUSVIAHTAH CUMBOJUIAPHY MAaKJIaHTHpum DVB-T
TU3UMU/Ia TAlTyBUM TEOpaHUIUIApHU MOIYJsIusiam OwiaH y3apo Oormukaup. by
amanaa yactota Oyimua opamatuingup. Typaum  TamyBud — TeOaHMIIUIAPHU
MOAYJSUMSAIAL, SbHU MabJIyMOTJIApPHU apalalliTupuil xapaéHuaup. by xyna
Mypakkab sxapaéH 0ymm0, aitnu BakTaa OFDM monymsaums DVB-T TU3uMuUHUHT
acoCUi TPUHIMINHK TalIKWi 3Tagu. WUkyM opanatum pakamiid MabiyMOTIIap
CUMBOJUIAPUHU OpaJaTUIl Ba OWTIap V3WHUHT  OpajaTULUIAp  WHUFUHIWCUIAH
uboparaup. VYHUHT OupUHUYM OOCKMYM KHPHUII  MabIyMOTIap OKUMHHU
aemynbTUIIIeKcupaamanp.OpanaTuiigan  CYHT MOJAYJSIIUOH ~ CUMBOJUIAPHU
HIAKJUTAHTUPHUILL aMajira OLMpPUIaIn.
JeMyJabTHIUIEKCHpPJIAalL. AMpHUM TallyBUWJIap KBajaparypa (a3za MaHUIYJSALUICU
opkamu moxaymsanus Kuambuiniapu (QPSR -Quaternary Phase Shift Keying) éxu
KkBagparypaan amiumryaa moxyismusacu (QAM-Quadrature Amplitude Modulation)
OpKIM MIAKUIAHULUIAPU MYMKUH. TallyBUMHU MOIYJISUUSAJIOBYM CUTHALIAP
(cundazamu €xu kBampaTypanu TeOpaHunuiap) OyHAail Xojariaapiard MOMYIALUS
yeyiiapuaa KyI carxid OYiIuuuiapy Ba KYN MO3UIMSUIM CUMBOJUIAP KETMa KETJIUTU
Owmnan udomamaHaawIap XaMmaa yiap “mMoAySSIHOHIaHTalIap” JIeHuIagy.

QPSK ycynuaa Moy ISIMUAIOBYM CUTHATIM TYPTTA MO3UIUAIM CUMBOJIIAP KETMa

KeTIMrujgad ubopar, ymap andaButaaru TYpTTa WKKU pa3psaiid UKKUIaM4YH
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cyzmapaan (00 ,01, 10, 1l)ramkwn Tomagu Ba yiaap MOAYJUIAHTAH TeOpaHHIILIAP
(dazacuHy aHWKJAMau. byHmall cuMBOJIIAp KHUPHUI KETMA-KETJIUTH OWUTIAp OKUMHHH
[IAKJUTAHTUPHUIL YYYH, AEMYJIbTUIICKCUpPIIAIa HMKKUTa CyOOKHMIa akKpaTHIll Kepak
Ba YJAPHUHI Xap OUp TaKT 4aCTOTACH KHUpHIarura HUCOATaH MKKUM MapTa KUYUK
oynamu. (5.7-pacMm). 16 MO3MIMSIIM KBaapaTypaBuil amIumtygamd moaynsaius (16
QAM) yuyH MoaymsUMANIaHTaH TeOpanunuiap (aza Ba  aMIUTUTYJAaCUHU
AHUKJIAIITUPYBYM, TYPT Pa3psAIM UKKAJIAMYU CY3 KYPUHUIIIATH MOAYISIUSAIOBUU
CHMBOJUIADHHU IMIAKIUIAHTUpUII Jo3uM. 16 QAM Xonatupa KHpHII OKMMHM TYypTTa
CyOOKHMTa IEMYJIbTUTUICKIUSIIAHA TH.

64- QAM Mo aynanusicy KyJUTaHIITaH 1a 3ca MOTYJISIIIUATIOBUYH CUMBOJLIAp OJTH
pa3psaM  cy3map  KypuHUIIMAA — Oyiaawiap Ba  KUPHUII  OKUMU
JAeMYJbTUILUIEKCUpJIAIIa OJATUTA CYOOKUMTIa OYIMHAIN.

BuTnapH® opanaTtuLl QPSK
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5.7-pacm. Muku opanatuiil Ba MOYJSIIUOH CUMBOJUIAPHU IIAKIIAHTUPUIII

(a-QPSK: 6-16-QAM)

ysnaii Kumb, MabJIyMOTIap KUPHUII OKUMH JAEMYJbTUIUICKCUpJaHTaH V
cyookummapra (QPSK yuyn V=2, 16- QAM yuyn V=4, 64-QAM yuyn V=6 )
Vrkazunaan. OKuM OWTIapu X, , X1 , X2 , X3, ....oca V pa3psaim cy3iap KeTMma
Keryurura annantupunaawiap. QPSK kymmanwiranga ketMa KeT KemaéTraH UKKUTA
OuTnap, mapaien IaKIgaru Ba 6., Ba 6], OUTIApAaH TapKUO TOTTaH, X, pa X1 CY3
OuTHTa alaHTUpUIAIUIap Ba V3 HaBOATHWIIa X2 Ba X3 OMTIIAp 3Ca 6,1 Ba 6,1 . Jap/IaH
TaIIKUJI TOTITaH Cy3 OUTUTa MOC KeNaau Ba X.K.

16-QAM mMonymsiuusa KyJUITaHWITaHWJa 3¢a, KyHuaaru KypUHUILZArd KAPUII
KETMa KETJIMK OKHUMHU OWTJIapu TY3WIHIIM  Oaxapwiaau, SbHU yjap MHapaiesn
makiaary 4 cysnapra yTKa3zuiaau €KU Xo = 6o, X1— 620, X2 81,0 X3~ 63,0 Ba X,K.
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Xynau myHaain 64-QAM kymaHunranaa, xap 6 Ta KeTMa KeT KelyBYu OUTiIap
OJITUTA pa3ps U cy3mapra udoaanaHaauap.

Butnapun opanatum cyOOKUMHUHT 126 OWTiap KeTMa KETIWTU Jloupacuaa
amanra oumpuiagu (6.7-pacm).Amaiuiap Qakar ¢doipamm MablyMoTIap YCTHUIA
Oaxapmmaau Ba Xap oup cyooxkumma (OM-2ma 2ta , 16- QAMna 4ta, , 64-QAMnpa
6Ta) opanaruuuiap ¥3 KouJIajdapy acoCH]ia WKpPO ITUIaIuIap.

Opanaruin xxapaéuua xap Oup cyookumaa Kupuin 6utu BekTopu B (€) = (Beo,
Bel,..., Bey125) XOCWI KWIMHaAUW Ba y 4yMKyBUuUTa A (€) =(Aeco Ae1 ..... , Ae125)
AMNTAaHTUPWIIAIN XaMJla dJIeMETNIapu KyWujaarnda anukjiaHaau: a(e,w) = be, He (w)
Ba Oy epna He(w) Outnmapam ypHuHHM anmMamTupum ¢yHknusacua , e=0,1,... v-1,
w=0,1,2,...,125).

Xap 6up cyOOKHM OpaylaTUIL KypWIMacu y4yH YpHUH aIMalUTUPULT (PYHKLIUACU
TypJii WyJuiap OWJIaH aHUKJTaHAIH:

Ho (W) = w:
Hi(w) = (w+63) mod 126
Hz(w) = (w+105) mod 126
Hs(w) = (w+42) mod 126
Ha(w) = (w+21) mod 126
Hs(w) = (w+84) mod 126

Awvan, 10 cybokuMm yuyH Ho (W) = w, YpuH aIMamTupuIn MaBxXyd SMac ,
l1cy6okum yuyH ypun ammarrrupurn Hy(w) = (w+63) mod 126 ¢yukiusicu acocuia
Oaxxapuaau.

OFDM MabiayMOTJIapUHM pPaKaMJIM CHMBOJII'a aWJIAHTHPUII YYYyH
OopaJiaTUIll KypUJIMalapy YHWKHUIDIAPW [IyHAAl OWpJIalTUPpUIAAWIAPKY, YHAA V
OWTIapIaH TAlIKWI TOIrad xap oup our (Y'w cy3u , 6y epaa w=0,1,2,....125) xap oup
KYpWIMaHUHT YUKUIIMAArd Ourra OutHU Y3 muura ojaau Ba |0 yukummaa karra
outHn Oepanu ,apHu  Y'W =(a0, w, al, w ...,a v-1, W) .

2Kk poxuMuaa OWTIApHW oOpajaTvil >kapaéHu 12 wMapTa TakpopJiaHaI,
HATWKaJa MAabIyMOTJIAPHHUHT pakamim cuMmBoJuiapuHuHr 1512 (12x12 = 1512)
TaCHJIaH TAIIKWJI TONraH nakeT xocuwi 0ynaau xam y OFDM cumBosu nevunanm.

AitHan my 1512 ta MabaymoTiap pakamiii cuMBoJUlapu, Outra OFDM
CUMBOJIM HWHTEepBaMaa , 1512 Tta TamyBum TeOpaHHWIIIAPHU MOIYIIAIMS KUJIMIIAA
unuatwiagu. (OFDM cumBomm naBomuiiuru TS Owunan Oenrunananu).butnap
Oyiinya opayaTuill KypuiMacyu YUKMIIUIArd KeTMa KeT YKuianurad 126 ta cy3jan
uoopar 12 rypyx Y'=(y’0,y’l, .... y’1511) BekTOpHM TallIKWI STau.

8k pexumuna sca OWTIapHU opanaTuil kapaéHu 48 MapTa TakpopJaHaaud Ba
6048 Tta (126x48 =6048) MabIyMOTIApHUHT paKaMJId CUMBOJUIApUHU Oepaju Ba yJap
6048 TanryBYWIApHA MOAYJISALMS KAJIUIIIA UIUTATHIA]IH.

By aca Y'=(y’0, y'1, .... y"6047) BexTOopHHU Oepau.

MasbaymoTiap pakamim cumBoim y (y' kabu) V Outimapaad udopar: yq =(Yogq'
Viq.--- Yv-1q ), Oy €pla q -CMMBOJI OpajaTHIll KypuUJIMacu YUKHILUAArd CHUMBOJI
HoMepu. Ky uianunaérrad TauryBUWJIQPHUHT MOAYJSILUSICUATA Kapad, Yy KaTTauKIap
MOy alMsUIaHTaH CUTHAJUTAPHY MAKTIAHTHpHUIIa (hoHgaTaHIIa H.
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Mo nynanmsiiai CMMBOJUIAPU Z KOMIUIEKC COHIap O0Yn0, yTapHUHT MaBXyM Ba
XaKUHUKAA KUCMJIIApU OUTIIap yu,q! opkanmu udo mamaauauIap. Moy IIMOH CUMBOJIIAP
Ba Yuq OWTIIap Mociuru sitHa oup mapta 6.8-pacmaa namoium stuiran ( QPSR Ba
oup typmml16-QAM monynsauus). Udonanam I'peit koau opkanu amanra OmmMpuiaiy ,
IIYHUHT Y9YyH KYIITHA TOPH30HTA] Ba BEpTHUKAI CUMBOJIIap (pakar Outra Outra dapk
Kuimanunap. Jemak , neMOIynsius KWIMIAA XaJakuTiap €K XaToJuK Tydailiu
KYIIIHA CHUMBOJI KaOyJl KwiuHca , Oy ¢akaT OWTTa CUMBOJHHUHT XaTOJUTHra OJIUO
kermagu. Oaaui MKKUIMK KoAuaa OyHAal XaToJWKIIap , NEMOIYISIUS BakTHAa OUp
Heda OUTIapJaru XaToJuKiIapra OJu0 KeMUI MyMKHUH S7IH.

DVB-T tm3uMmuga MOIYIAIIMOH CHUMBOJUIAP KOMIUIGKC COHJapaup. Mucon
yauyH QPSK HM unuiarranna yoq =0 Ba y14 =0 Oyica, ynapra KOMIUIEKC COH MOC
kemaau . (6.8 —paCMHHMHr Yam TOMOHAArd JuUarpaMMacd YHI IOKOPH HYKTacCH).
MonaynsiliuoH CHUMBOJI  KOMIUIEKC COH KHMMATIAPUHUHT XAKUKUKA  Ba MAaBXyM
KHCMJIApH aHUK peal Ma3MyHra 3ra. MoaymsanuoH TeOpaHunuiapHUHT KBajaparypa Q,
cuHpazamm ammmryaa | kuiiMatnapu 1 ra Tenr . bomikaya kw0 adTwirasna,
MOAyJsLMsL KapaéHuaa KocuHycoupan(cuH(pasza) Ba cuUHycouaan (KBaaparypa)
TAIKWJI ATYBUWJIAp OWp XWiI OWPIHMK aMIDIMTydanap Owjad Kynmuaguiaap. 6.8 —
PaCMHUHT 4Yan TOMOHJAru JuarpaMMacl YHT MAacTKU HYKTacu Yoo =0 Ba yi4 =1
Xamja yara Z= 1- J] KOMIUIEKC MOJIYJSIIMOH CUMBOJI MOC Kelaau. by MKKM Taliku
STYBUYMWJIAPHUHT 1lra TEHr OJKaHIMTHHH Kypcaragd , aMMmo CcHuH(pa3a TaIKuI
ATYBUMHHUHT (ha3zacW Kapama KapIh KuiiMaTra y3rapuiinHa Owmaupanu , SbHA 180
rpajycra CWDKHUIINTa MOC KeJIaIu.

byHna Oupnvk amMrmumryaaii KOCUHYCOUAAT Ba CUHycouaan (GyHKIUsIIAp
HUFUHINCHU aMIUTMTYJaCl p2ra TEHI TapMOHUK KOCHHYCOWIal TeOpaHUIIHU
Oepanu. YHUHT OonutanFud ¢a3acu 45 rpagycraTenr (0y 5.8a —pacm kenTupuirad YHT
TOMOH IOKOPH HYKTa KOOPJWHATaCU BEKTOPHUTa MOC KEJaJu).

VHI TOMOH TacT HyKTacura TeGpaHHII aMIUIMTYAacu p2ra dasacu MUHYC 45
rpajycra TeHI BEKTOp MOC Kelaju.

[ynnaii kuaub, YHT TOMOH IOKOPW HYKTaJaH YHT TOMOH TIAaCTKH HyKTara
VTUiaranjaa MoAyJsUsUIaHTaH TeOpaHuIILIap aMIUIMTy1acu y3rapMac KuiiMarra sra Ba
dakar ¢azacu 90 rpagycra y3rapaau xamaa Oy QPSK monymsiusicu (kBaaparypa
daza MaHUTYJSIUSACH) YCYJIMHUHT Ma3MYyHHU TYITYHTHPAIIH.

KBagparypa  ammmuTyma — Moayssiuscuaa OJIMHTAH  MOIYJIIUS
TeOpaHUTITAPMHUT XaM aMIUTUTYJacu XaM OomnianFuy (azacu y3rapagauiap.

bup typnaru 16-QAM kBagparypa aMmIuUIMTyAa MOIYJSIUUSICHHMU KyJUlaraHaa
outnap xkomOuHarmsicu y0,q'=0, yl,q'=o, y2q'=1, y3q'=0 6ymmb, nuarpamamMHUHT
0010 HyKkTacwra Moc Keaaad Ba KOMIUIEKC MOAY/mus cumBoiu z=1+3] (cundasza
KOCUHYCOUJa] TaIllKWI ATYBUM aMIUIMTyaacu =1, KBaaparypaBuid CUHYCOUIAI
Tamkuia 3TyBun = 3). By meranum monymanmsuiam skapaéHuna TeOpaHUIDIApHUHT
ammmatyaacy ul0 Ba 6onmranrny pazacu 60 rpamycra TEHIIIMTUHA OWJTUPAIH.

Huarpammanunr 0111 mykracu yuyn y0,q'=0, yl,q' =1, y2,q =1 y3,q =1 outnap
KOMOUMHANUACHHA U(Ooaa 3TaAu Ba KOMIUIEKC MOIYJSIUSIAHIaH CUMBOJHH Z= 1- |
Oenrunaian, xamaa MOIyISIUsIIAII kapaéHu1a TeOpaHUIIUTAPHUHT aMIUIUTY1ach p2
Ba Oonwtanrud (azacu —MUHYC 45 rpaayCIKaHINTUHU KYpcaTaiau.
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Mopaynauusiiam kapa€Huaa MOIYJSIHAOH CHUMBOJUIAp Z KYyJUIAHWIMAWIWIAP,
Oaky yJapHUHT HOPMAUTAIITUPUITaH TaXMUHU ““¢” UIIIaTUIaIu.

HopmaimamrrnpvinHiHr  aCOCMMA MakCcajay ILIyHra WYHAUITUPWITAHKA , YHZAA
TypJId XWJl MOAYJSILUS YCyJUlapuaa TeOpaHUIUIAPHUHT YpTadya KyBBaTh OuUp Xuil
OYJIMIIM TabMUHJIAHAIH.

QPSKkymmanunragmaru HOpMaUIAITHPWIITAaH KOMIUIEKC MOAYJISIIMOH CUMBOJT
c=z/ n2 6up typaaru 16- QAM moaymsanuscunasca ¢=z/ nl0 0yiaca, Typau Typaaru
64-QAM wmonynsitus yayH (mapamerpu 4 TeHr xonaraa) ¢=z/ p108 6ynanm.

16-QAM Butnap kenuwmu
A Im(Z) TapTnbu:

QPSK 4 ;m(Z) Butnap kenuuwn ol L
4 TapTubu:
You Yiy
9 ® - 0 @
® 0 1000 1010 0010 0000
10 00
P o Re(@)
i 1 You
-1
® + O 1001 1011 0011 0001
1 01 } 1 FILL
3 1 1 3 Re()

@ ® 1 @ @
1101 1111 0111 0101

5.8-pacm. QPSK Ba 16- QAM monymsamusiyiapy (Z KOMIUIEKC MOTYJISIIIMOH CHMBOJITA
MOC Yy, q OWTIapHU OCITUIanIn )

Maxcyc mpomneccopimap €Epaamuma OFDM  mopymsatopuHu  Mypakkad
KypWIMacvHU aMaluérra TarOMK KWIMII KWWWMH Bazuda xucobOmanaau. OFDM
TU3UMHUHUHT a(3aUTUTH TalTyBUYWJIAPHUHT JKyAa KYN MUKIOPAA HWIUIATHIUIIN TP
(mMacaman, OWp HeYa MHHT TalllyBUWJIAp), JIGKMH OyHIaW Xojma TYFpUaAaH TYFpHU
OFDM curHamiapuHy MAKJUIAHTUPUI YUyH — y3aTruyjia MUHTIIA0 reHeparopliap Ba
MOAYJATOpPJIApHU  Xamjaa KaOynl Kwirnwiapia XyAad LIyHJal MUKIopaa
JCTEKTOpJIapHU KyJulam  Tanad KWIMHAD Ba YHM aMmajira OIIMPHII 3Ca MYIIKYI
Bazu(da 3au. OypbeHUHT TYFPHU Ba TECKAPHU JUCKPET Y3TapTUPHUILIAPH YIYH IOKOPH
TE3JIMKHU TAabMUHJIOBUYM camapajid aJropuTMiap Muuiad YMKWITaH Ba yiap acocuja
npoueccopiap sipaTuand, Karta HHTErpall cxemaiap KypHUHHILIUAA [aKIAaHTUPUIITaH.
OFDM curHaimapvHyd IMAKUTAHTUPUIITHUHT MaTeMaTUK KypwiMacuHu Oartadcun
oepmmaran xoama, OFDM pagnocurHamiapuHUHT MAK/UTAHTAPUIITHUHT TY3WJIMaBUI
cxemacu 5.9- pacmja KypcaTuiraH.

Kentupunran cxemanan kypunuO Typubauku, OFDM pakamim makiga Te3
@ypbe TeCKapu Y3TapTUPWIMIINA acocuaa Oaxkapuiaad Ba YHAAH CYHT PAVYopxanu
MOJYJIAIMOH KOMIUIEKC CHMBOJUIADHMHI MaBXyM Ba XaKUKUU KuiMamiapu
Yy3rapTupuiaguiap Ba nact yactotanu GpuibTpiiapaa QuibTpiaHaauiap. YHIAH CYHT
reHepaTop CUTHaaMra cuHpaza Ba KBaaparypa TeOpaHMIUIapu (aMIUIMTyJa
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MOIYJSIUMSACH) TAIUIKWI TYBUMJIAPUHU KYNAUTHUPHILI KYNAUTHPHUILI aHAJIOT IMIAKJIa
amMaira oummpuiaaad. byHna Moaymsnus KWIYBYM CUMBOJUIAPHM INAKIUTAHTHPHUILI
OpaJIMK 4acToTaja aMajra ommpuiaau Ba Fo reHeparopu €paamuia, KBajaparypa
MOJYJATOpUAA CHUTHAI CIEKTPH, TAHJIAHTaH TEJICBU3MOH KaHAJIHHUHI 4YacTOTacura
VTKa3HIIl aMaJira OIMPUIaan Ba OXUPHUAA HAFUIIA]IN.

— — pAY — Mo — X

> LS * Se
CTOTY Y —
— —s PAY — NUO 4
G, So

A
* X
?
90°
l'ene»paTop :f

[.J
5.9-pacM. OFDM paguocurHauiapuHUHT SIpaTUIIUILIN

DVBT TH3MMHHHHI Ka0y/ KMJIMII KHCMH/AAa CUTHAJJIAapra MuuioB Oepuin

KalOyn xuwimmimn Kypuimacuaa CHUTHaDIapra WnoioB Oepwin sxapaéan DVB-T
CTaHJapTH OWJIaH perjiaMeHT/IaHMaraH Ba OuMK KojraH. by xomar teneBuzop uiuiad
YUKapyBUWIap Opacujaru pakoOaTHU KydyalTUpaau Ba IOKOPU cudativ, ailHU BakTAa
ap30H KypWIMaJIApHU SPATUIIIArd WHTWIMIDIAPHU KyJUlal-KyBBariaiau. DVB-T
CTaHmapTUra MYBO(MK KOJJIaHTaH Ba Yy3aTWIaéTraH [acTia0Ku  ayJuo-BHICO
axOOpOTIapUHM THUKJIAII YYYyH, JEKOIJallga YHUHI 0apya CUTHAUIAPUHU TECKapH
y3rapTupuiuUiapuHd amanra ommpum 3apyp. LyHunar yuyn DVB-T tusuMuHUHT
KaOyJT KWJINII KYpUJIMAaCHHUHT Ty3WJIMaBUW CXEMacUHUHT HaMyHaBHid BapuaHTh 5.10-
pacmaa KeITHUPUIITaH.

TroHep €pmamuaa KepakiyM 4acTOTa KaHAIM aXpaTWiaJd Ba CHUTHAI OPAIUK
yactoTara yTkazuiaau. CYHrpa opajvK 4aCcTOTAIM CUTHAJI Ky4aUTUPUIIHA aBTOMAaTHK
6omkapyBuu (KAB) kypunma épnammuna OomKapuiagurad KydaTUpru4jaaH yTuo,
APV Gnokmma pakamiIM IMIaKira y3rapTHpWiIagud. ByHoaH KeluH KBagparypaBHil
JAEMOJITYJISIUS OaxapUia .

Hatmxaga COFDM CurHanMHUHr XakMKAA Ba MaBXyM KHUCMJIApUra MOC
KEJIyBUM, KBaApaTypaBUd TalIKWI JTyBUMJIApUIa aXpaTWwiaguiap. YHAAH CYHT
OJIMHIaH KBAJpaTypaBUM TalIKWI JSTyBUYWIApPU Y4yH DYypbeHUHI TYFpPU JUCKPET
y3raptupuiriapyu amaira ommpuwiaan Ba yHUHT Hatmxacuaa COFDMHUHT  TYJIHK
nemoaysimusicn Oaxapuinaau xamga COFDMHuHT — y3aTWiaaurad  CUMBOJUIApU
makuanTupuiand. bynna ®TY Gnokmpgan omuuran  MasiaymorTiap KAB yuyH
dorinamaHnIa N Ba CHHXpOHM3anus OJjiokura Tymaan. CHHXpOoHU3aus O0JIOKH APY
YU4YH TallyBYM CUTHAJI YacTOTACM Ba TaKT HWMIIYJIbCIAPUHU THUKJIAWIHA. YHIaH
TalllKApM KaHall XapaKTepUCTUKATApUMHU Oaxonjam OJiokuga KaOdya — KWIMHTaH
TallyBYM CHUTHAJUIAp TaxJiwil KWIMHAOW. Taxyimi — HaTwKalapura Kypa aloka
KaHAIMHUHT YTKa3yBUAHINK (PYHKIUACU 0axX0JiaHAJAW Ba KaHAUIAPHUHT Ty3aTUIILIAPH
(xoppeknusicu) amanra oumpunanu. Koppekuus kuiauiga xap OUp TaulyBUYMHUHT
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CUTHAJIM YIIOy TAalllyBUW YYYyH aHWKJIAHTAH KaHATHUHT YTKa3yBUAHIUK (PYHKIUSICUTA
TECKApU KUMMAaTUTa Ky TauTUPUIIaIH.

Y | l APK

U3CTOTIHN dHanor- TecKkapu ’

Tiosep fep yuaiTnpew 53l PaKaMIK OFDM o MK — Ae::p':‘_‘aw
VITApTURALL Y - eMogyNAUNA 3 1
yaap ysrapTupuLL AEMOZY ALY opanatiL

Lt T4 T

CM-'XC'J!'HBB 4qnA XEHaN XapARTEPUCTHRICHEN Caxonaw
¥aHannao XOpPEeANACH MarnymoTnap MoK MEN Caxcnaw

BHAEO
P EMOEOHN QEKOANAW peips

- -~

B

Tecxapm 0BO3

e Tawsxe Lp| Aepangoun- Lyl Remynetnnner-L__pl Ogosum gexoanau
- AN topnaw | 33UKR cUpNaLL
OpanaTIL -
Mabny-
MoTna
l d [y Mannymornapha ___.p
Aexoanaw
LWapTnu - '
kupuw  lgyl Konrpoanep
THINMH

5.10- pacm. DVB-T kaOyn Kwirnyja CUrHauiap Ba MabJIyMOTIApPHUHT
y3rap THpWIMIIH.

CyHrpanuku TecKapu opajiaruil 0J0Kuaa OUTIapHA CUMBOJIIap Oyuda Teckapu
KOWTAIITUPUIT aMaira ommpwiaau. Harwkana OuTinap KeTMa KETJIUTH OJIMHAIU Ba
ylap WYKH JEKoJiepiall OJIOKUra Kenud Tylmaguiiap XaM/1a y epia KoAJIapHA UAFUIL
JeKoJepyia Xartoiap TyFupiaHagwiap (koppekmus KwimHaawiap). Keitma MPEG-2
TPAHCTIOPT OKMUMHUHHMHT TY3WIMaBHI MabIyMOTIAPUHU THKJIAII YIyH OalTiap Talikyd
teckapu Ba Pun-CojomMoH Jekojepujia XaTOJIAPUHUHT KOPPEKIMSICH amaira
ommpwiaad. HaTwkamga TpaHCIIOPT MakeTIapuHUHT faBomuiuru (188 Oaintman
nobopar) Ba OaWTIApHWHT TAKeTIapJa KEIWIMMHUHT  KETMa-KeT KEeNMWII TapTHOU
TUKJIAHATWIIAP.

CyHrpa MabayMOTIap OKUMH MabJIyMOTJIAPHU JIEPOHIOMU3AIMS KWIKII YI4yH
neckpemoOiepra kenmu0d Tymiaaud Ba JacTiabKd pakamyid OKUMHHUHT  TY3WJIMIIA
TUKIaHaau. PanmoMuzanus KYJUIaHUIIMAA TUKJIAHWIN CUTHAIHU TICEBAO0TACOIU(HIA
KeTMa KeTIMK OujaH Moayn 2 Oyinda KalTa KYIIMIIT OpKIA amMajira OIIMPHIAIH.
lynnan cyur tukiaanran MPEG-2/ MPEG-4 tpancniopT OKUMH JIeMYJIbTHILIEKCOpTa
KemO Tymaaun Ba Oy epla TaHJaHTaH JacTypura acoCaH TPAHCIOPT OKUMUIAH
MakeTyiap axparud OJMHAAM XaMJa BHJAECO, OBO3JM TallKWJI JTyBYM Ba
MabJIyMOTJIAPHUHT 3JIEMEHTap OKUMJIApW IaKvlaHTupwiaan. JleckpemOiep Ba
AeMYJbTUILIEKCOP OOIIKAPYBUHU KOHTPOJUIEp amalra ommpaau. JeMylbTuruiekcop
TPaHCTIOPT OKHMHJAH JacTyp JKaJBaUTd TaKeTJapHW TaHIa0d oOJagu Ba yIapHH
KOHTpoJuiepra y3ataau. KonTposuiep TpaHcnopT OKUMUJAru 1aCTyp MabiIyMOTIapUHU
AKpaHJa aKC ATUIMHM TabMuHmanau. doligananydn Oylpyrura Kypa gactypJiapiaH
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Oupu TaHmaHagu Ba ymOy pgactypra Terumnum — PID xakupmarm mabiaymoTiiap,
KENTYCH/Ia Iy MaKeTJIAPHU TaHJAIl YYyH JIeMYJIbTUIUIEKCOPra y3aThiaau. TaHmaHran
JacTypra Kymmmya MabIyMoTiiap (Cyd TUTpJIap Ba XaKo30Jap) IeMYIbTHIUIEKCOPAaH
KOHTpoJulepra KeiauO Tyliagd Ba KOHTPOJUIEp YJapHM KylmMya axOopoTiapHU
HAMOMUII KWJIUII OJIOKHUTa y3aTaJlH.

Kontposnep, mryHuHraek, GonaalaHyBUMHUHT  MaOJiaru TyJjaraH IIyJUIMK
JacTypjapra KUPUIIMHA TabMHUHJIOBYM BOCUTAJIAPHU Y3 MYUTa OJYBYU MIAPTIH
kupuil  TH3UMU(IIIKT) Ownan Oofnuk. [actypnapuu neckpemOiepiammra Ouj
MabJIyMOTIap TPAHCHIOPT OKUMM TErWIUIM MaKeTjapuaa y3aTwiaad. bemyn
JacTypjapHH Ba yMymud (QolganmaHuin MabiIyMOT/Iapra dra MakeTJapHU
JecKkpeMoOIepalll yuyH KyImM4ya MabIyMOTap Tajgad sTuimManu.

[lynnaii kuamb, pakamiad TENEBUACHUS KaOysl KWIrM4Yuja JacTypHU TaHJIaIl
WKKUTAa JTanja aMmaira Oomupwiagu. ABBal Oup HeUYTa [aacTypiapaaH uOopar
TPAHCTIOPT OKUMHU y3aTaJIa€TraH TEJICBUICHHS SIIMTTUPUIL KaHaT TaHaaHaau. CyHrpa
XyI4 1Ty TPAHCTIOPT OKUMJAru AacTypJiapaaH OUpu TaHJIaHAIH.

Buaeo Ba 0BO3HUHT 3jeMEHTIIap OKUMIIapu aeMyibTuriekcopaad MPEG-2aunr
TEruIUIM JeKojepiapura kKenmb Tymaaunap. Buaeomekonep uwukunniapuma 601-
TaBCUITa MOC PaKaMJIU ITaKIIa EPYFIUK Ba paHr(apK CUTHALIAP IaK/IaHaquaap . by
CUTHAUIAp KEWMHYAIMK pakamyim makiga €ku PAK opkanu TelneBH3OpHHMHI Kyilu
YacTOTAIM KUPUIIUIApUTa y3aTuiaauiap.

AyIHOIEKOAep YMKUIUIAPUIA aHAJIOT MIAKIJAard  OBO3 MIAK/UIAHTUPWIAIUA Ba
OBO3HU SIIUTTUPHUII OJIOKIAPUTa TYIIATH.

5.2.DVB-C pakamuiu kadeJ TeJJeBHAEHUSICH CTAHTAPTH

KabGen amoka mmHUsIApW SKpaHJAIITHPWITAH WYHANTHPYBYM THU3UMIIApIaH
nbopar OyJIraHu y4yH, yjJap OpKaJIM y3aTHWIraH CUTHaUIAp aTMocdepa Ba HHAYCTPHS
XaJIaKUTJIap TabCUPUJIAH XUMOSI KWIMHTaH. YHJIaH TallKapu THU3UMIA aKTUB OPAIUK
KydaiTtupruaiapaan doiiananuin xucooura ynapaa curdai/moBkuH (30 nbaan kam
sMac) HUCOATHHUHT eTapinda FOKOPH KHWMATJIApWHUHT TabMHUHJIAHWAIIN UMKOHHUSTH
MaBxy#d. IyHUHT y4yH XaJakdTOapAONUTMIMKHU TabMUHJIAIl HYKTaW Ha3apuaH,
Ka0es TEJICBU3UOH TH3UMHU €p YCTU TEJNEIIIUTTUPHUII TU3UMJIApUTra HUCOAaTaH €HTUII
mapouTiapaa unuaau. [y cabad ogamit xonataa pakamim Kabern TeIeBUACHUICHIA
WAFuIm  Koau €paaMuaard WYKW KoJJjamn unuiatuiManan. Kaben TeneBM3nMOH
SIIUTTUPUIITHUHT aCOCHM MaKCaaW MaBXyJ KaOel TapMOKJIAPUHUHT  YacToTa
JMana3oHu OPKAJIM TEJEBU3MOH JAaCTypJApHUHI MAaKCUMaJl COHHMHM Y3aTHIIHU
TabMUHJIALLIUD.

Illy makcamma, DVB-C crtanmaptura myBoduk kabemm tapmokmapaa OFDM
VpHUTra KYyN MO3UMLUMOHIM  KBajparypa amiumrynaiu wmanumymatuus (KAMH)
WIUIaTWIa M Ba YHUHT TNpUHUUIUIApU 5.4 6001a 0aéH stunrad. Xo3upru Bakraa 16-,
32-, 64 Ba 256-no3unusim KAMH nap KymmaHuaMokAa. MIKKUIMK CUMBOJUIAp Y3aTHII
te3mruanar  KAMH nosunusiapuian OOFIMKIATH 6.4-KaaBaimga KEITHPHWITaH.
Kansannan kypuHUO TypuOJIHUKM, UKKUIUK CUMBOJUIAPHU TYJia y3aTHII Te3Juru (3-
YCTYHYa) KaHaJl CHUMBOJUIAQPUHU Y3aTUII TE3JIMTMHU CHUMBOJIard OWTIAp COHMra
KYTIaUTUPUII OPKAIM OJMHAAM Ba KymaitMma, Pumg-CosloMOH XanakuTOap ONUTMKHA
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ONMpaJUraH KoJjamja KylnmMM4ya KUpUTWIraH Oaiitmap xucobwra, Qoiinamm
MabJIyMOTJIAPHU Y3aTHUII TE3UTHIAH IOKOPH OYIaam.

5.3-KaBAIHUHT OXUPTH YCTyHUAJApUJArd MabyMOTJIApHU ,TacBUpP cHUdaTu
KAAMaTiIapu Typiuda OYiraH TeIeBH3MOH AacTypiap Tanabiapura acocaH, MKKUIMK
Outra Kaben

CHUMBOJUTAPHU  y3aTHWIII TE3JIMTH OwWjgaH OwiaH

TCIICBUACHUWIACHU KaHaJIMaa

COJIMIITUPHO,
y €éku Oy cudar OuyaH HedTa TEICBU3MOH JIacCTYypHU

y3aTUIll MyMKUHJIATUH Oaxosam MyMKuH( 4.4 600ra KapaHr).

5.3-xkanBan

Mo Ay sIUMSHUHT TYpJId KUAMaTIapyaa MabIyMOTIApHU Y3aTHII TE3JIMKIIAPU

Monynsuus Typu V3arum te3nuru Y3aTumHuHT Do gann MabIyMOTIApHU
Mcumaou/c TYJHMK TE3IUTH y3atuil Te3nuru Mout/c
16-KAMu 6,89 27,56 25,2
32-KAMu 6,92 34,60 31,9
64-KAMu 6,84 41,04 38,9

DVB-C TU3UMUHUHT y3aTyBYM KUCMUHUHT YMyMJIAIITaH TAIIKWIAKA YU3MacH
5.11- pacmaa kenTupwirad. Pakamim kaben TeneBUICHUS CHHUHT Y3aTUIIl KHCMUIaru
DVB-T TusuMuga aBBan OaTapcuyl KENTHUPWUITAH OINEPAlUSIAPHUHT acoCHilIapu
amaJsra OIMpUIaIu.

DVB-C cranmapTura Moc paBuIla, TPAHCTIOPT OKUMHHHU IIaKJUIAHTUPHUILA,
Oup Heuya »HJIEMEHTAap TEJNEBU3UOH JAacTypjiap OKUMH Ba TypJd MabiIyMOTIap
kuputwiagu. TpaHcmopT mnakeraapu 8§ TagaH OupramTupwiaawiap. Xap Oup
CaKKM3TATUKHUHT OMPUHYH TAKETHIa CUHXPOTYPYX MHBEPTOPJIAHAAH, SHHU YH ONTH
paspsaamu coH 0x47 ypaura 0xB8 y3arunmaau. By kaOyn Kuiarud TOMOHMIA ITUKIUIA
CHUHXPOHHU3AIMSIHU TAbMUHJIAI YYYH 3apyp.

CyHrpa y3artunaérral JacTypHU pyxcaT 3TWIMaraH KUpPHIIIAH Cakjiall y4yH
CKpeMOJMpJIaN ONepalysicy aMaira OIMPWIAAN Ba aloKa KaHAIM T0JIOCAacH[a
CUTHAJI KyBBaTMHU OUpP TEKUC TaKCUMJIAHUIIM TabMuHIaHaau. CkpemOnupan Kadyn
KWITMYJa YJIapHUA TaHJAIIHM TabMHUHJAIL  Y4yH TPAaHCHIOPT  MAKETIApU
CUHXPOTYpYXJIapura TeruiMaiim.

Cynrpa Pun-ConoMoH KoaJIapyHM KyJUIarad X0Jia XaJaKuTOap JOILIN KO 1Al
amaira ommpwiagd. byHaa TpaHCTOPT NakemIapuHUHT JaBomuimru 188 man 204
raua oOpTagud XamMJa MaKeT XaTOJMKIAPUAAH MabIyMOTJIAPHU XHUMOSJIAIl Y4yH
OaifTiap opanaTuiagy.

Keitmarn kamam Owman  y3atunyBum Oadimmap KAMH cumBoimiapura
aimantupwianuwiap. Macaman, 64-no3unmon 64-KAMH nan doiinanaHwirasaa xap
O6up 3ra Oaiir 4 onTu OWTIIM CUMBOJIra AaWJIAHTUPWIAAW Ba YHIOAH CYHT
XaJIAaKATOAP JOTIUTUKHA OIHMPHIN YIYH YIAPHUHT MKKHM KarTta OuTinapu auddepeHmman
KO/IJIAIN amalira OIIMPUIIa .
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5.11-pacm. DVB-C TU3UMUHUHT y3aTyBYMd KUICMUHUHT YMyMJIAIITUPUITaH
TALKAIUM YU3Macu

DVB-Cnarn KeluHTH oTmieparisi, CUMBOJUIAPHM KYWJIAHUII HMITYJIbCJIapura
ailmantupuin 6ynmm6, 0y umnynsciap | Ba Q TalKui 3TYBUYMIAPHUHT KBaAparypa
MoaynsTopura Oepwianwiap. MOoIymsanUsJIaHTaH CUTHAJI CIHEKTPU KEHTJIMTHHU
YeKyall y4yH, HMIYJIbCIAPHUHT (PPOHTIAPYM Ba KECKUH Y3TapUIUIAPUHH  TacT
gacToTam (GuiabTp Epaamuna TekuciaHaau. CYHTpa KBaaparypa MOAYJSTOPHIA,
OpaJlK 4acToTaja, KN carxJid KBaJpaTypaBUl aMIUIMTy/a MOAYJALMICHA aMajra
ONIMpPWIAAU. YHIAH KSMWH YacTOTa aIMAIITUPTHYHN E€pAaMHIa CUTHA CTICKTPH Tajial
STWJIANTaH TEJICBU3MOH KaHAITa KyTapuiaan Ba KaOeln TApMOFUHUHT TaAKCUMIIOBUH
YUKW Ky4alTUPTUYIapU OPKAIM CUTHALIAp KaOysl KWIYBUHM KypUIMayiap HUHT
KUpHULUIApUra Keauo Tylaauniap.

Kabyn kwiruyga Moc paBuIla TeCKapH oIepanusiap OaKapuIIUIIM IIapT.
Kaben pakammm TeneBUASHUSCUHUHT KaOyn TpakTH Ty3WJIMaBHM cxemacu 5.12-
pacmaa kenrtupuiaran. KaGen TMHUSTApUHUHAT YUKHUIIAAAH KUPUII CUTHAIA , OJIWN
TEeJIEBU30pAaru Kabu, TIOHepra Keamo TyllaJd Ba KEpakiM KaHajl aXKpaTWiIaau Xamaa
11y KaHaJ CUTHAJIM OPAJIMK yacToTara yTkazmiaau. Keiun sca yactora y3rapTupruyaa
KylIMM4Ya 4YacTOTa KUKWMaTh KaMaWTHPWIMIIM aMalira OMIMPWIAJU. BDYHMHT y4dyH
KAMH pemonynsatopua TUKIAHTaH €KW YacTOTa Y3rapTHPHIN OJIOKHIAH OJMHTaH
TalllyBYM yYacToTajap uOUarwiagd. Yactoramap KaMaWTHUPWITAHIAH CYHITH
KuitMatiaapu, oaaraa 3....11 MI'1p Hy Talkus sTagusap.

Cynrpa curHai, Kydautupuil Kod(QQHUIMEHTH IeMOAYyISITOpAaH OJMHAIUTAH
KADB curnanm 6wiaH aHUKJIAIITUPWIAAUTaH, OOIIKAPWITYBYN KydauTUPTUYIaH YTaau.
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Cursan GanaHumra KuitMatd APY KnpuIl KywIaHMIIIapH KaTTaIMKIApH OMIaH
MOCJIALIAIN.

16-KAMH, 32-KAMH Ba 64-KAMH napuu kaOyn KUIMII Y9yH 8 Ta UKKUIMK
paspsiaura sra APVnaprunr ¥3u erapmi. 256-KAMH Hi Kabys1 KWiMmn yayH 5ca 9 Ta
MKKHIIK pa3psum APY 6§ imimm kepak. JIMCKperian KaHal CHMBOJUIAPU YacTOTACH
Ownan spHd  MI'm nma amaimra ommpwianud. Takr ummyiasciaapu  (TH)
JEMOYJIATOp 1A IAKJUIaHAAUIap.
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5.12-pacm. Kabemnmu pakamin TelIeBUICHUSHUHT KAy KWJIAII TPAKTHHUHT
TAIIKWINNA YU3MacHu

JlemoaynsiTopra Kenu0 TyIITaH pakamiil CUrHai Tamkui dTyBumiapu | Ba Q
Oynran KBajgpaTypaBUi CHTHaJIapra aiIaHTUPWIAWIAp Ba yjlap OPKaIM KaHa
CUMBOJUTapu TUKIaHaawnap. CyHrpa ymlOy CHMBOJUIapAaH UYMKHUII MabIyMOTIap
OKMMUHUHT OalTiapu makaHaguiaap. Macaman: 64-KAMH xonatuaa 4 T1a odTu
OUTIM KaHaAJ CUMBOJUIApHUAH 3 Ta YMKUII OalTiapu makiulaHaau. Jlemonynstopaa
TallyBYHM YacToTa (OpajMK 4yacToTara YTKa3WJIraH) Ba KaHAaT CUMBOJUIAPUHHUHT TaKT
VMMITYJIbCJIApH  TUKJIAHAIWIAP Xamja yjJap JIEeMOIYISITOPHUHT Y3HI1a XaM Ba YHAAH
OJITMHTH OJIOKJIap/a XaM MIuIaTuiIaiumap .

VYHAaH CYHI MabIyMOTJIap OKMMH XaTOJIApHU TYFupJsaml OJokura (xartoJiap
KoppekTopura) kenud Tymaau xamaa yHaa Pug-Cosi0MOH KOJIUHU JAeKoAJiaml Ba
opaJjiaTuil amaira ommpwiaau. Hatmxana TpaHcOpT NakeTJIApUHUHT TABOMUMIIUTHA
(188 Oaiitman) Ba makernard OalTIapUHU KETMA-KETJIMTMHUHT OOIUIaHFUY TapTUOU
TUKJIQHA Y.

Cyurpa MabyMOTNIap OKHMMM JecKpemOyiepra Tyliaaiu Ba Yy epJllaH
JICCKpeMOJIepJIaHTaH TPAHCIIOPT OKUMU Jemylibtuiuiekcopra (JIMII) Gopamnu, sbHU
OyHJa TpaHCHOPT OKUMHJIAH TAHJAHraH JacTypra TErWIUIM NakeTaap axparud
OJIMHAIW XaMJa BHUJEO, OBO3  Ba MAabJIyMOTJADHUHI JJEMEHTAP OKUMIIAPU
makyutanaaunap. CurHaulapHu Kaita unoiam O0yinda kednHru onepamusiiap DVB-T
TU3UMH KaOyJl KWITyBUM KypuUiaMacuaaru kabu Oymaauap.
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5.3.DVB-S cynbuii itjiao1 pakamMin TeJ1eBU30H Y3aTHII CTAHAAPTH

CyHbpuid MyII0M TENEIUTTUPUIT TUZUMIIAPH KEHT XYJIYyAJIAPHUHT Xap KaucH
HYKTacura IOKOpPU CH(ATad TENeBU3UOH CUTHAJUIADUHU ETKA3UIIHWHT JHI TeE3,
UIIOHYIM Ba TEXKAMKOP ycymu xucobnanagu. Cywbuit HyngommnHuar Ep
OpOWTACHHUHT OCNTWJIaHTaH HyKTacu youiad TypwiMinmd, Ky©€ml SHEpPTUscHiaH
TabMUHOT YUyH KeHT (DONJaNaHIMIIN, KypUiIMaliap/ia SHEPTUSIHU 03 MUKIOpia capd
KWJIMHUILM Ka0W MMKOHUSTIApU OynapJaH TalllKapu y3aTWIAETTaH CUTHAIApHUHT
arMmoc(epa Ba reorpaduk KoWmanryBiapra OOFIMK OYJIMaciaurd KeHr Joupaza
PUBOXKJIAHUIINTA MUMKOH SpaTAW. XO3UPTH BaKTIa TEIePaJHOSIMIUTTUPHUII CYHBUN
Wyamounmiapu  oJataa JKBATOp KEHrJurujaaru reoctainuonap opourtaga (['O)
Oamanaymuru 35786 kM O0yiran opOurana sxonamanuiap. ['O ga sxoinamran cyHbHit
nyngom Ep Ownan Oup Xun Te3nuknaa aiinaHaau Ba mry cabad EpHunr Genrunanran
HYKTaCM YYyH Xapakarcu3 Oymagu nedinm MyMkuH . [eoctamuonap cyHbuit
UYIIOUHUHT SIIUTTUPUILIApHA Kampad oyl maiiionu Ep 1o3uHUHT y4man Oup
KUCMUTa TYFPU Kenaau. AWHM BaKTJa 3aMOHaBUN TEXHUK BocuTajgap Ep 103MHUHT
KarTa OynamaraH KUCMHUHHM WYHaITHPWITa KHUYMK SJIEKTPOMArHUT HypJapu €paamu
OmnaH KoIUlall WMKOHHMSATIApWHH Oepaawnap. Ep rozacu Owian CyHBHH ymmomr
aHTEHHAJIApHW TapKaTyBYU KOHYCCHMOH HYPHUHT KECUIIUII YM3UKIapU KaMpad oJIuII
30HACMHHUHI 4erapajapuHu Oemrmnad Oepaaun Ba epaard  KaOyn  KWIHII
aHTEHHAJIAPUHUHT TYPJIM AUaMeTpiiapuja amanra ommpuiaau. bynaa anrenna kampad
OJIMIII 30HACUHUHT MapKa3uJaH KaHya y30KJa oiamrad Oyiica, YHUHT JTUaMETpH
IIyH4a Karra OVJMIM Kepax.

TeneBU3MOH JBIIMTTUPUIIHUHT CYHBUM WMYJJOII KaHAUIApU YYYH CaHOaT
XalakuTiIapy Ba OONIKA y3aTyBUM KypWIMaJIapHUHI HIOBKMHM KUHMAaTiIapu MacT
OYJMIM XapakTepi, YyHKU OyHaai KaHau1apaa YTKUP(KWYMK aHUK) MY HATTUpUITaH
aHTeHHaapJAaH Qoinamanunaan. PakaMiay curHaulapHu KaOyn KWJIMILAA XaToJapHU
KEeITUpUO YMKapaauraH acocuil @akrop Oyauo, y3aTyBUM-KaOyl KWIyBUU
KypwiManap opacuaaru Macoda karra Oynranmuru cabab, KaOyn KuJHII
KypUWIMACUHUHT KUPUILIUAArd CUTHAJI/IIOBKUH HUCOATHUHT KHYMKIUTH XUCOOIaHaau.
Cynbuil Uynaom anoka KaHAJUIAPHUHT 4YacToTa  KEHIJIMIM €p YCTH Ba Kalen
TEJIEBUJCHUSCH KaHAUTApUraH HUCOATaH Ce3WIapiu Japaxaaa KEHT.

5.4-KxanBanga MKKWIMK CUMBOJI Ba KaHaJl CHUMBOJUIAPUHU ajloKa 4acToTa
KaHIM  KEHIJMrura OOFJIMKJIMTY KenTupwiraH. byHna doigani MabiyMoOTIapHU
y3aTUIl TE3JUTM KaHAJIHM KOJJAll TapaMmerpiapura (OXUpru ycTyHua) OOFJHK ,
YYHKA HUFYyBYM KOJ| OPTUKYAIMTH KyTairaHaa XaJakuTOapAOILUIMK OIIAAH ,JICKUH
doiinan MabIiyMOTJIAPHU Y3aTHII TE€3JIUTU KaMasiIu.
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5.4- xxanBan
MabayMoOTJapHH Y3ATHIIHUHT TYPJU Te3JIUKJIaApH

Kanan VY3arum Te3nuru TYIUK Ty3aTUII TE3IUTH Donpanu
KeHTJINTH, McumB/c Mowut/c MabIyMOTIapHU
MI'g y3aTULI TE3IUTU
Mowut/c
54 45 90 41,5...72,6
36 30 60 27,7..48,4
33 27,5 95 253 ..444
71 22,5 45 20,7... 36,3

DVB crammaptu 11...12 I'T uwacrora mmanazonumma 27 MI'mym uacrtora
KEHIJIMTUTa 3ra CYHBbUW MYIAOII TENEBUACHUSICUHUHT MAaBXyJ KaHaIapuaaH
dorpananuiHu ky3na tyraaud. Metukbonna cynbuit iynnom tuzumiapuaa 20 .... 21
[T nuamazonjan QoigajaHuIl Ba aJloXy]la KaHAUIAQPHUHT YacToTa MoJiocallapu
KEHI'POK Oy MIuiapu Hazapjia TYTHIMOKIA.

Cynpuii Uynaom Telnepaauo DSIIMTTUPUIL TU3UMIIApHUJA Yy3aTWUIACTTaH
CUTHAJUTAPHUHT KyBBaTJIapu HUCOATaH KUYMK Ba yerapajgaHraH Oyiaraniuru cabadmiu
UHTEp(EPEHIIMOH XaJAKUTIap Ba IMIOBKUHJAPHUHI TabCHUPUTa CE3YBUAHJIMK FOKOPHU
xucobmananu. Llyaunr yuyn suepretuk camapanop QPSK- kBagparypasuit (aza
MOIYJSIMSACH Ba KUCKapTupwiran RS koam xamaa WuryBYM KoJ Oazaimapuiaru
KacKayIi  KoJJamijgaH  Owpramukiaa — GodjaJaHWIl  TU3UMHUHT  FOKOPHU
XATAKUTOAPMOUUIMIMHE TAbMUHIANAN . VIMFUIYBYM KOJ IOMIUOK €4HM OepyBuH
Burepbu aexojamn airoputMu OwiaH Oupra KyJUlaHaad. XalakuTOapIOlLIMKHU
OIIMPHINA MOBKUH Ba WHTEpQEpaAMOH XaJlaKUTIap XaMmja CYHBUH HYJITOIIHUHT
OOPT peTPaHCIATOPIAPUHUHT HOUYMBHUKJINTU TabCHUPJApH XaM XUCOOra OJIMHUIIN
Kkepak. Muku kojieK yuyH, KyBBaTH y3aTWJIMIIM Ba CTIEKTpaH hoHalaHuIll opacuaaru
caMapaiay MyHocabaTra pHIINIIHN XucoOra oyrad xoima, 1/2-7/8 quanazonmaru 5
Ta IUCKPET KOJ KUAMAaTH Te3UruAaH OMPUHUA TaHJIAIl MMKOHUATH MaBXKY/I.

Mocnamrupuirad  GuiIbTpJIAIl Ba XaToJapHU TYFPU-TYFPU TYFpUiIail KaOyi
KWIMIIHUHT KAWWUH IapouT/Iapuaa XaMmM OKOpH cudaTHH TabMHHJAITa WMKOH
oepamu. IOkopu cudar xarro TanryBYW/IIOBKMH Ba TallyBYW/UHTEP(dEpeHITMOH
XaJIaKuT HUCOaTIapu yerapa(oycara) KuiiMaTra sKiH OyIranaa XaM CakjIaHu0 KOoJIaau.
bynna xaronuk Oup coarnga OutragaH omMacaurd kadosariaaHaau, Oy 3ca Kaoyi
KwiryBun Jaexkonepuna, MPEG-2 nemynbTUIUIEKCOP KMpPUIIMAA XaTOJIAP SKBUBAJICHT
sxtumoJumarura 1019, ... 1011 atpoduna 6ynanm.

DVB-S tm3ummn  ¢Qysakmmonan  Omok  O6ymm6, MPEG-2  tpancmopt
MYJIbTUIUIEKCOPU YHUKUIIUIAA TEIEAUTTUPHUII paKaMJIM CUTHAJI MPOTpaMMallapyuHu
UYIIONUIM KaHaJl XapaKTepUCTUKaTapu OWiaH MOCAIITUPUII aMalra OIIUPAJIU.
DVB-S TU3UMUHUHT y3aTHII Ba KaOyJl KWJINAII KUCMJIapU Ty3WJIMaBui cxemacu 5.13-
pacMjia KeTUPUJITaH.

VY3aruiiga MabliyMOT/Iap OKMMHMHHMHI KaHaira MOCJANIMIIM y4yH KyHujaru
AIMaIITUPUIIIIAP amalira OIMPHIIaIN;

126



®TPAHCIIOPTIN MYJIbTUIUIEKCOPIAII Ba CUTHAT SHEPTETUK CHEKTPUHU TEKUCJIAI
YUYH paHA0MM3alHsIIallL;
oPu-CosoMOH KOoAM €pAamMu/ia TalIKy KO/IJIalll;
® INFYBYM OpaJIaTULL;
e4yyKapuO OJIMHTaH(XpaTWirad) KojjaaH (oiiananrad X0/1a MUK KO IJIalll;
e4yacTOTaJIap MOJ0CACH aCOCH/Ia CUTHAIHM LIAKIUIAaHTUPUILL,
® MOIYJISIUS.

V3arumga TpaHCHOPTAM MabiyMOTIap OKMMH Ba YHHHI TaKkTJIapyd TH3MMra
uHTepdeiic opkamu kenmu6 Tymanu. MaTepdeiic 1aH YMKyBYM TaKT 9aCTOTacH Ba KOJI
TE3JMITMHU OOIIKAPYBUYM TAIlIKM CHUrHaJ Oapya 3apyp TakT Ba CUHXPOHHU3ALUAJIOBUU
YacTOTAJIApHU  reHepauusuiani(naiino Kwmim) ydyH (¢oigananunagu. Takt
CUTHAJUTAPUHUHT Y3aTWIMIIM Ba  Y3aTUII KypWJIMAaCHHUHT CHHXPOHU3ALUSICU MOC

paBuliga 6OIHKaPYB reacparopiapu épz[aMI/ma amMajira omupuiaaau.
DVB - S TU3MMUHUHT y3aTyBYN KICMU |
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5.13-pacm. DVB-S TU3UMUHUHT Ty3UJIMaBUi CXeMacH

Wurepdeiic yuKUAIMOAH TPAHCHOPT MaKeTIapy CHHXPOOANT UMKILIApUHU
HIaKUIaHTUpYBUM KypwiMa (Oynunr yuyH ,MPEG-2 crtanmaptu OVyitmua, xap Oup
CaKKM3WHUYM TPAHCIOPT TMAKeTHHUHT CHUHXpOOaiTH WHBepcUs (TecKapucura
AMJTAHTUPHIN) KWIMHAM) OPKAIM YTalu Ba CUTHAJIHUHT DSHEPTeTHK CIEKTPUHU
TEKUCJIOBYU PaHIOMHU3ATOP/1a UIIJIOB Oepuiaau.

CyHrpa paHzoMu3alMsjiaHTaH MabJIyMOTIap MHakemiapu Tamku RS-xoxepna
KOJUTaHAIWJIAp, TAlIKW WWUFYBYM OpAJATHIN KWIMHAIWIAD Ba MYKH KOJJIAII XaM[a
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MOy susIam Ojokura kenmu6 Tymanwiap. Tamku RS- xoaep Ba Wyku WHFYBUH
KOJCPJApHUHT Ty3WJIMaBHM CXEMacu Ba pa"naoMmusarop mnapamerpiaapu DVB-T
TU3UMUJIATY IIyHal KypuiMaiapra ailHaH MOCIUp.

Nuku koaniam Ba MoayJsiuysiiani OJIOKM Ty3uiIMaBui cxemacu 5.14 -pacmuaa
kentupuiarad. bynga koiamn 0a3acu te3murn R=1/2 O0yaran xonaraa , HUKA HHFULI
KOoJIepHJia KOJJIanIaH KeWWH MabJIyMOT IMaKeTiaapu nepdaparopra Tymaawiap Ba
KOJIHUHT TE3JIMTH OIMPUJIHUIIM Tajlad ATWIraHAAOPTHUKYA TEKTUPYBYU CHMBOJUIAP
osmb TanuiaHagu. Myku  opamatruy  MaBXkyn — OyiIMaldau, UYHKH — KaHal
XaTOJIMKJIAPWHUHT CTATUCTUK TAPKUOM YHU KYJUTAaHWIIMHHU Tanad stMaigu. CyHrpa
aCOCHM YacToTa MOJOCACHla CUTHAI CIIEKTPHU IMaKUIaHTupwiaad Ba yHH QPSK-
MOJYJSATOpUTa y3aTHII aMmalira OUIMpWIaaud. YHIaH KeWuH ,CYHITH uHTepdeiic
épnamuaa , opammmk 70/140 MI'm 4yactoTajma, CyHbUM HYJIIOII €p CTAHLMUSICH
paAuOKaHAIMHU TAabMHUHIOBYM IOKOPH YacTOTATM Y3aTHIl KypwiMacu OwiiaH
MO CJIAIITHP WA H.
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5.14-pacm. DVB-S tuzumuaa Moayisiusiiam Ba TU3UM OCTU KOJUJIAIHUHT
Ty3WIMaBUl CXEMacH

5.4.DVB-H pakamuiu MoOMJI TeJIeBU3HOH JIMTTUPHII CTAHAAPTH

DVB-H (Digital Video Braodcast Handheld, DVB “kyn OomikapyBuna,
mopratuB”) Oy 2004 HumHWHT nekaObpuaa TacaUKJIaHTaH MOOWI TEJICBUIACHUS
craagapta. DVB-H cranmaptu TemekoMmmyHHKaImoH cTaHmaptiap Oyinda EBpoma
Accommanusicu (ETSI) Tomonuman moOun KaOyna Kwidil KypwiManapuaa (ysui
TeneoHNIap, aBTOMOOWIL €KM  TOe3[japja yYpHaTWwimraH KaOyn — KIUII
KypiwiManapuaa) TEJIeBU3HMOH TMpOrpaMMaapHU  WIIOHYIM  KaOyna  KWJIMINTa
VpHATWIraH Tanadaap aup.

MoOun TeneBUAEHUS TU3UMHUHM spartviia KaOyn KWIMIIHUHT MOOWI
TepMUHAJUIApUTa Ky MMIaiurad Kyiujaaru mapTiapHi HHOOAaTra OJIMIL 3apyp:

®TIOPTATUB TEPMHUHAUIAPHUHT KWYWUK Ta0apUTIM aHTCHHAIAPU CUTHAUIAPHU
(dakarruHa OWHOJAH TaIIKapHuaa dMac, 0aaKd OCTOHIM JCBOPIap OPTHAA XaM KaOys
KWJIMHHUIIMHA TabMUHJIAIIA Kepak Ba Oy 3ca TENEAIMTTHPHIN CHTHALIAp KyBBaT
okuMUHUHT 3uwyurunu (KO3) ceswnapiau napaxkaja OMMPHUIIHN Taiad dTaau.

eaBTOMOOWIL &KkM OOIIKa XapakaTJlaHyBUM TpPAHCTIOPTAAa  VpHATHITaH
TepMUHAUIApTa CHUTHAUIAPHA KaOyn Kwmiina, jgommiep dddexktu Tydaiim,
y3aTWIaéTral MMIYJbCIap Ce3WIapid Japaxana Oy3uHiuiapra OJIMO KeTHIn
MYMKHH;
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eMOOWIT TepMUHAIUTAPHUHT MaHOaaapy SHEPT sl KyBBaTU 3aXUPAIAPUHUHT
yerapajaHraHJIuru;

Ana mry maptinapaaH kenmu6 unku6, DVB-H Tusumwura xyhinpgaru Tamabiap
Ky WJIAJIN:

eMOOWJI TEPMUHAIUIAPHUHT aKKyMYJISITOp Oarapesici TOKUHUHT capQJIaHUILIMHU
TE&KAMKOPJIMTY TabMHHJAlL. by macama MOOWI SIIMTTUPUIIHUHT KOHUEMIMUSACUHU
HIaKJUTAaHTUPHUILIA acOCHIap1aH XUcoOIaHapay;

exapakaT JaBOMHJA, allHMKCa KarTa Te3JUKIapja , WIIOHYIM MOOWI Kalyl
KHJTHILL

®CUTHAUTAPHUHT KYI HYpJIM TapKIMIIMIA, alHUKCA XOHA LIapouTHAa Kadyn
KWJIa OJIMII UMKOHUSI THHUHT MaBXy1JIUTH;

e agBay siparunran DVB-T tapmoknapu OunaH TYJIHUK MOCIIHK;

eMOOMIT KaOyNl KWIMII TEPMUHAUIAPU UMKOHUSTIApU OWJIaH MOCIAIUMIL, SBHU
KaTrTa OYynmaraH 3KpaHAa TaCBUPHUHT CHUGATHHUHT IOKOPHU Japaxana OyiIMIINHH
TabMUHJIAMACIMK Ba IIYHUHT YYyH KHYUKIAIITUPWITaH aHUKJIMK KOOWIMATH]IA
(320x420 mukcen) DVB-T ra nucbaran 10-15 mapra Kynpok TeneaacTypJiap
y3aTHUIIHA TabMHHJIAIL

Myxnunr yuyn y3 noronacu OVimya DVB-H tuzumu DVB-T ra makcuman
saxkuniammranaup. DVB-H kaOyn KuamimmHuHT KOHUenTyan Ty3wmnm 6.15-pacmaa
KeITUPWITaH. YJIapHUHT opajapuaard ¢papk 2K Ba 8k MOIyIsSIUsIIANI PEKUMIapUra
sHa OuTTa 4K POKUMHUHT Kynmramauruaup. by V3 maBOatmpa, OwuTra cota
paauycuia, KaOysl KWIrnd KypuiMacHu IOKOPH TE3JIMK/Ia XapaKaTjaHraH XoJaT/aa Xam
MabJIyMOT  ajJMalluila KyIIMMYa SPKUHIMKHU TabMUHJIAHAUTaH peXKUM
Kyumranauruay - ownaupagu. Arap COFDM  mopynsiuusiianiia  OpTOTOHA
TallyBYMJIAPHUHT KaH4Ya KaM MUKJIOPHU UIITHPOK 3TCA, KYIIHU TalllyBUYMUJIAp OpacHIaru
4acTOTa MHTEPBAIM LIyHYa KarTa OYiaau Ba a0oarTa, TepMHUHAJ Xapakar TE3JUTrd Xam
OKopH Oynanu. XapakaT TE3JMTMHUHI OPTHUILM yacTtoTamapHu Jlommuep s>¢dextu
Tyalimm cwpkummra oaud Kelaau Ba KaOyn KWIMIN aHWKIWTH Oy3umiaau. bupox,
OoIKa TOMOH/AH TallyBYMIap KaH4a kam OVyica, xap omp COFDM cumBoamHU
y3aTUIll YYyH @KpaTWiIraH BakT JaBpU IIyHra KUCKa OViaau Ba ajbarra XUMOS
MHTEpPBAJIM XaM IIyH4Ya KUCKa OYynaau. Xy¥MOs MHTEPBAIMHUHT KUCKApHILU 3ca, KYyI
HYpJM KaOyn KWIMIIArd XanakuTOApAOUUIMKHU TYHIMIIMTa OJHO Kelaau Ba COTa
PaAMyCUHUHI MIIOHYWIA KUMMaTUHU Kamaitupanu. AcocaH cTanuoHap KaOyi
Kumira myipkauianran DVB-T Tapmoxiapu ydyH, KamMpad oOJIMII 30HACHHUHT
KUAMATU CE3UJIapiM Aapaxaaa MyxuM oMui 0ynub xucobnanagu. DVB-H ctannaptu
TApMOKJIapU YUyH FOKOPH TE3NUKIA KaOys KUIHMII MMKOHHSTIAPU KaTTa axaMUsITra
sra Ba KaMpad OJMII 30HACH 3Ca TIOHEpP KUPUIIMIArd CUTHAIap KUMath OwiiaH
yerapananaau. LlyHuHr cab6a® MocnammraH BapUaHTHU TaHJIAIl UMKOHUHU SIpaTUII
YUyH 4K MOyJISILMSIIAII PEKUMH KUPUTWITaH Ba TpaHcsauusHU pakar DVB-H ka0yn
KWITHYJIapU OPKAJIM aMajra OMUPHUII MyMKHH.
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5.15. —pacm .DVB-H ka0yn KWITMYHUHT KOHIIETITYall Ty3UJIMacH

ynnai kumu6, DVB-H MonymsiusnanmHuar 3 pekuMuIa UIDiaim MyMKAH:

e 8k - TypiM KarTamMKgaru (Karra, ypra Ba KHYMK) OHMTTa 4YacTOTaIH
tapmokiapaa (SFN) Ba Jlonmiep yacTtoTa CWDKHMILIAPU MAaBXKyA OYiraH FOKOpHU
TE3NMK OwjaH KaOyn Kwmnuiapaa (GoipalaHdIl ydyH,TbHH KaOyn XapakaTJaHHIII
JaBOMU/IA amalira OIIMPUIIa .

e 4x - Jlommnep uacToTa CWDKUIUIApUIa Ce3WIapJivd, KUYMK Ba YypTa
kartamukaarn  SFN tapmoknap yuyH. XKyzaa 1oKopu Te3nukiapaa KaOyn KuWMia
WIUIATAINII MYMKHH.

e 2Kk - KWuuK Karmmkaard SFN TapMokiap ydyH. XapakaT JaBOMHJIArd SHT
IOKOPHY TE3JMKJIap/aa XaM WIIOHYJIN MOOWJI CUTHATHY KaOyJ KWJIUIITHH KadoaTiai
(spHU yacToTa OYHKYa Kyaa KaTTa J{onmiep CUpKUIIDIapua).

PusnKaBun OOCKMYJark HMKKUHYM TYIAupyBum Oymu0 4k Ba 2K
peXUMIapUAa MabIyMOTIApPHHU YyKyp OpajaTvill UMKOHUATH XucoOmanaau. DVB-T
kaHawm kojaum Oup COFDM cumMBOJN MUMaa MabJIyMOTIApHU OpaJaTULIHU
Hazapjaa TyTaad. Y acocaH Kym  HypJau  KaOyjinard — TallyBUWJIQPHUHT
CENEKTUB(AIOXHUIAa —aJoXuAa) KOTHO KOJMIUIApUAa KOMIICHCAUUsl KWIMLI YYyH
MYJDKaJUIaHTaH. AWHM BakTHUHT V3UJa MOOWI TEpMUHAIUIAPHU, KarTa SXTUMOJUIMK
OWJlaH, KEHI MOJIOCAIM UMITYJIbC HIOBKMHJIAP TabCUPHU 30Hacuaa OYIuO KOJMILIapu
MyMmkuH. [llyHunrgex, KaOyn KwiMil >xkapacHu XapakaT Te3JIMrujaa amaira
OIMPWINIIM Ty(aild CUTHATHUHT Oy3wimmmra oju0 KenaguraH 4YacTOTAHUHT
Jlonmnep cumkuim maiao 6ymamu. Ly cadabaun COFDM(DAB, ISDB-T) 6azacugaru
MOOWJI DSIIMTTUPUII CTaHAApTIapuAa, VY30K JaBOM OTYyBUM XaJAaKUTJIAPHUHT
acopariiapu OWIaH Kypaluil y4yH, KaHaJUIM KOJJIAll HUKIUTa YHIa0 XaTTOKU 10371a0
OFDM cumMBoapHu KampaO OJIraH, TaBOMHUIl MabJIyMOTap CEPHUSICUHU OpaIaTUII
kuputuiaaau. OpanaTviga UIITUPOK 3TaéTraH MabIyMOTIap KEeTMa-KeTJIWTd KaHda
y3yH OyJca, CYHUII acopamiapu OWIaH Kypalluil IIyHYIMK camapaiu Oyiaau.
bupox DVB-H yuyn kyliugaru cababnapra kypa OyHaail €HaanryB TYFpu Keamaiin:

®JaBOMUIN KETMA-KE€TJIMKJIAPHU THUKJIAII Y3JIyKCU3 KAaOyJHU Tanad 3Taau, SbHU
DVB-H pexumuna ,5HEpTrUsSHA TEXKAll YYyH MablIyMOTIAPHU Y3aTHUIIJA UMITYJIbC
PEXKUMH KYJUTAHWJIAIH,

®JaBOMUM  KETMa-KeTJIMKJIApHU  THUKJIAIl  Yy4yH, KaOyl — KWITHWIApHH
KUMMaTJallyBura ojau0 Kelajurad ,Karra XaXmaaru Xotupa 3apyp;

® JaBOMHUN KeTMa - KETIMKIApHUHI KyJulaHwmii DVB-T Ounan mocnammin
tanabiapura Teckapu OYianb Koiamu.
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[lyaunar yuyn DVB-H ga xamma TOMOHHM KOHMKTUPAIWTaH €YWMM TAHJIAHTaH.
DVB-T yuyn anua momsap6 Oymran monmyssimusuam 8k pexumu yayH, DVB-Hnua
OuTTa CUMBOJ lonpacuaa OUTIApHU opayiaTHIN cakyiad KoiauHran. Xap oup COFDM
CHUMBOJI MabJIyMOTJIAPUHUHT KaM MUKJIOPUHU 010 YTanurad 2K Ba 4K pexumiiapuia
sca, omuusa cudaruga ymoOy Makcagiap YYyH aXpaTHITaH XOTHPAHUHT MYMKHH
Oyyran Xaxmiiapujia BaKTUHYAIMK OpaiaTUIl UMKOHUSTH KUPUTWIAIU. 4K PEKUMHU
yuyH opanatuii COFDMpa ukkuta CUMBOJUIM YYKYpJIUK OWiaH, 2K peKUM y4yH 3ca
COFDM pna TypTra CHMBOJUIM YYKYpJMK OWiaH amaira ommpuwiaan. bupok Oy
pexumaa unuiaraiga DVB-T Ba DVB-H tpancnsuusanapuan Oupranvkaa y3atud
oymmaiinn. DVB-T na KyiaHumaaurad MKy Ba TAIKWA KaHAJUTA KOJUTAITHUHT KOJIraH
MEXaHU3MJIapU Xed KaHjaau ys3rapunuiapcus DVB-Hra yTkazwiran.

YYuHYH TYJJAUPHIN 53ca TPAHCIOPT CUrHamm3anmsara terunumaup (TPS-
Transmission Parameter Signalling), 6yura DVB-H d¢dopmarnga y3atunaguran
XU3MaT/Iap OKUMHUTA MaBXyJl WHIAWIMPAIOBYU (TEKIIMPYBUU) 2 Ta OUT KYIIMIAIH,
UIYHUHT K amaira oummpunaaurad [P pelitarpammanap (MabiyMOTiap HakeTiapH)
0azacura Kymmm4a XUMOS KOJJIapU KUPUTHIAIH.

Typrunun Tyaaupum 5 Ml mojmocanm myHAald mapT OWIAH MIIDIATHII
MYMKHHJIMTUHY, SHbHA  DIIATTUPUIMANIUTaH Auana3oHaa (poimgasaHuIl UMKOHUATH
aparwiragaa naigo O6ymagu. Y DVB-T na doipananmnaguran 6,7 Ba 8 MI'1 mu
noyiocaapra kymnumrad. Yau AKllna L-muamazonm (1,670-1,6751T)ma, DVB-H
TapMOKJIAPUHU [AKUTAHTUPUIIA, KYJUIAlll PeKaJalTHPUIMOKIA.

OnekTp HHeprusi cap@uHU TeXall y4yH MOOWI TepMHUHAIapJa BaKTJIH
3UYJIAIITHPHII NPUHUMIN KyJUlaHWiaau, OyHaa Qoiganu MabayMOT KyJa KHYHUK
BaKT JaBOMHUJA IOKOpU Te3NMUK OuiaH (Macaman, 10Mowut/c) y3atunaau €ku KaOyim
KUJIMHAIW, SThHU KYTHII BaKTUTa HUCOATaH KyJda KHUYMK OPAMK BaKTaa y3aTuiaau /
KaOyn kuwmmHanau. DVB-H  TteneBunenuss xu3MaTUHMHT cUGATIU TacBUPJIApH YUYH
pakamiM axoopoT y3atuil te3nuru 250 kout/c Oymunm erapauaup. Ulynnail kummb
KaOyJI KWITHYHHUHT HII BakTH Ba yuuin Baktd MyHocabaru (10/0,25 = 40) Hu tamxun
3TCa, HHEprus TekaMKopiuru tTaxmuHad 90% ra tenr O0ymanu. DVB-H tusumununr
I0TYKJIapuAad OUpHU TEIEBUJICHUS SIUMTTUPUILIIAP YUYH KaM KyBBATIM y3aTruuJiapaaH
dorpanannaup. byHaa keHr MmacTadbiiv CUrHAJUIApU KaOyJl KWJIHIL YYYH camapaiu
euanm 0yuo, oup uacmomanu mapmox, Bapuanti xucooOmanaau (5.16- pacm). Yoy
TapMOKJa OalaH/ TasHY aHTEHHA Ba yTa KyBBaTJIM y3arruuiapiaH (oiigananMacian
Oup Heya KaM KyBBAaTJIM y3aTrMWiapHU KyJuiab, OuTTa yacToTaga WOUIaTuO, Karra
TyMaHjapja SIMTTUPUIILIAPHU KamMpa0 oOJIMII MYyMKUAH. bup wyactotamu
TApMOKJIAPHUHT Oapya y3aTruujiapu Oup XwWi CUTHaUIapHH Yy3atamuiap Ba GPS
CYHBUH NYIAONLIAP OPKAIM OJIMHAAWTAH HUXOSTIAA AaHUK BAKT CUTHAJUIApU Eplamujia
aHUK CHUHXpOHM3auusl KwinHaawiap. Kampal® onuin 30HaCMHU KEHralThpuil Ba
Mypakka® mapouTiapaa (OMHONAp WYKH KHCMIIApUAa, aBTOMOOWDIapaa) KalOyn
cu(aTHHU OIMPHUII YUYH KYIIUMYa PETPAHCIATOPIAp HWIUIATWIMIIIAPH MYMKHH.
bynpait Typaaru tapmok 0ab3uaa IOKOPU 3WUIMKKA 3ra OUMp YacToTalud TapMOK Jed
XaM HOMJIaHaJuIap.
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Perpascastopuap

TB supxa

5.16-pacm. DVB-H 6up yacToranu TapMOK BapuaHTH

Arap DVB-H curnamap ydyyH MyJbTUIUIEKCUPJIAHTaH TYJIUK OKHM
3axupajiaHrad Oysca, TapMOKJIApHHU pEXaNATUPUIIIA KYN HWMKOHMSTIAp Maiao
Oymummra onubd kenagu. byHaail TapMOK Oup Heua BWIOSATIAPHUHI OUpP 4aCTOTAIM
TapMOFHIIaH uOopar Oyica, yJapHUHT  Xap OupuAa IMaxcuil 4acToTa Oenrmiapu
KYJUIAaHUIIDIApU MYMKHH. Xap Oup BwioAT yuyyH SFNHUHr  Makcuman KuiiMaTu
KOJIJIAlll TE3JIUTH, TAPMOKHUHI XUMOSI MHTEpBAM Ba reorpaduk >KoWnamminiapra
OOFJIMK, 0JaTAa KaMpOB YHIA0 KWIOMETpJapHU Talkui etaau. Arap SFNHu oupop
Oup BIiIOSATAA KaOyJ KWIMIIHM Mypakkad €Ku Jespiu MyMKUH OYMmaraH >Kouiapuia,
GPS épnamuna cuHXpOHU3ANMAIAHTaH OMp Heda KyIuMYa y3aTrudjap KyJUITaHWUIIN
MymkuH. DVB-H Tapmokaa KywyilaHunuiap MaWJOHMHUHT — Tanald ATWIaJWraH
KUMaTIapu erapiimya karra. bapua xanakut OepyBUM 4aCTOTAJIAPHUHT IIOBKUHIIAPU
KyBBaTH MYMKHH OYyJiraH KOOpJWHATaJapHU Oenrwiamnuiap pexa mapaMmeTpliapu
acocH/ia YEKJIallra 3pUImiIca, CUHXPOHU3AUMSJIAHTaH aCOCUM y3aTTUUJIAPHUHT COHU
Ky OyiMiM, aMMO Yy3aTTuwiap KyBBaTM  KMYMK Ba OCMa aHTEHHAJApPHUHT
Oamanmymuru  anbaHaBud DVB-T ep yctu pakamiam TeIeBU3MOH SUIMTTUPUII
TapMOKJIAPMHUKATA HHUCOATaH KaM OViuMimM MyMKHH. bByHmaik TapMoK [OKOpHU
3UYJIMKKA 3ra OUp YacTOTAIM TapMOK Je0 HOMIIAaHUIIM MyMKUH. byH/1ali TApMOKHUHT
TaHHapxd, aHbaHaBui DVB-T ep yctn pakamiii TEIEBU3MOH SIIMTTUPHUIL TAPMOFH
HapXugaH KuMMaT Oymanu, OMpoK OWTTaa MyJIbTHIUIEKCHPJAHTaH OKMMIA TaKIud
ATHIIAETTaH XM3Mariap COHM XaMm TaxmuHaH 10 6apobap kym Oymagu.

DVB-H tuzumu DVB-T Ounan OuTTa yacToTa CHEKTpUIa OUPTAMKIA HIIHU
TaIIKUJI ATUIII UMKOHUHU Oepaau (5.17-pacm).
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5.17-pacm DVB-H 6wman DVB-T TapMokIapHHHT OMpTaiuKIa KYJLIaHTAIIHA

DVB - H TepMuHan

ga DVB - H xuamat
CcUrHannapu

[ DVB - T yaatruy

DVB-T y3arruunapuHuHr tapmofu Oup Bakrna DVB-H Ba DVB-T
TepMUHAIUIApUTa Xu3MaT Kypcataau. bupok 6ynna masxyn DVB-T tapmoru nrysaait
JOMMXATAIITUPWIITaH OYIIMIIKM KEpakkW, TOKW OWHOJIAP WYWJArd IMOPTAaTHB KaOyi
KUJITH4Jiap/ia xaM KaOyn TabMUHIAHCHUH, ,9bHU DVB-T Tapmoru xu3mar kypcaruil
Makcaauaa OWHOJIAPHUHI WYHUJA SKOWIAIITUPWITaH TMOPTATUB KaOysa KUJITU4JIap
TOMOHUJAH CHUTHAJ KaOyn KWIMIIM YYyH €TapJid KyWIAHUII MaWJOHWHU XOCHII
KWIMIIN  KEpakK. DVB-T y3arruunapu y4dyH sroHa Takomuiamrupum TPS
(Transmission Protocol Specific-poiinananaérran y3aTtuin IpOTOKOIA YIyH Maxcyc
axoopor) ,apHU axOoporra DVB-H curnajuiapuHuHr xusmar OuTiiapy Ba cOTa
uneaTuukanmsicu (MmocauruauHr) 6utnapu (Cell ID ) xymmnagumap.

Xakukui OMpra uiUall mapTiapyu MYJbTUIUIEKCUPJIAHTaH OKUM Japakacuia
amanra oummpuiagd. DVB-H tuzumu DVB-H xuszmaru axOopoTiapuHu y3arTuiira
MYJDKaJIaHTaH ~MYJIbTUIUIEKCOPJIAHTAaH OKMMMHU Tanad JTWIraH KUCMJIApUHU
TaHjamia xed Kaugail dexnanuiap kyumaiinun. MPE-FEC xatonuknapHu Tyfupsani,
BakTHM KBaHTIam Ba [P masaymotnap (MPE) vy xonamam amanra ommpuiiaurad
I[P mabnymoTnap wuHKancyiasTopu (mpoTokosuiap kenuiryBuucu) DVB-H wunr
TAPMOKJAT¥ KAJIUT TAIIKWI TYBUYUCH XUCOOTaHAIH.

DVB-T HuHr piepapXvK MOAYISIMSUIAIIMHA KYJUIall TAPMOKHUHT OUPTaIMK/Ia
WIUTAIIMHAAT OOIIIKa UMKOHMSITH XucoOiaHaau. by xomnna y3artum xu3matu DVB-H
IP Ba MPEG-2 curHaiapu TpaHCHOPT OKUMHTra MycTakun xoiga, DVB-T
y3aITTUWIAPUHUHT Oup Oupura OOFIMK OYyiMaraH, axpaTwiraH KUpHIIUIApHUra
oepunanmnap. DVB-H curnammapwam  y3aTtumn  y9yH pakamid — TeEBUIACHHS
JACTYpJAPUHUHT OJIUMA CTAllMOHAp Yy3aTHUIUIApUTa MY IJDKAUTAHAJAUTaH KAYUK
NPUOPUTETIIA KUPULI CUTHAIWra HUcOaraH OapJOUUTMIIMTUHYA OLIMPAJUraH IOKOpH
MPUOPUTETIIN XOJIaT KYJUTAHUIIAIH.
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Ha3zopat caBoJiiapu

1. Ep ycTu pakamim TeleBUACHUACH KaHal TajgadiapHu KOHUKTHPHUIINA KEpaK?
DVB — T crangapTuHu sipaTHIia TA3UMHUHT KaHTal acoCHiA
napaMmeTpiIapyuHu TaHIaIl Kepak?
DVB-T TU3MMUHUHT y3aTHIII KHCMUa CUTHAJIApTa UIIJIOB OepHIII.
DVB-C pakamiu kaben TeleBUICHUSICH CTaHIaPTHHU a(3auiKIapy.
DVB-S cynbuii iynaou pakamiid TeIEBU30H y3aTHIL CTaHAapTH.
VY3aruniga MabIyMOTIap OKUMUHUHT KaHAITa MOCJIAIIHIIY YIYH KaHai
aMaIITUPHUIIIIAP amalra OIMpUIaIn
/. DVB-H pakamiau MO0 TeJI€BU3UOH SIIUTTUPHUIN CTAaHIApTUHU

ad3aIUIMKIIApU.
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xommanueit STMicroelectronics.

4, OdummanbHbIA CaUT KOMIIAHUW TMPOU3BOJUTENS MHUKPOIJICKTPOHHBIX
anemenToB Zarlink Semiconductor Inc. B MaTepHer - www.zarlink.com.

6-mMaB3y. Y4 yinuamiM TejeBHAeHHEe TAAOUK ITHUII ACOCJAPH Ba TEXHHUK
MyaMOJIaPUHH XaJI ITHII MyaMoJiapu (2 coar)
Pexa:

1. KY3HUHT KYpUIll Xa)KMUHU aCOCHUNA XYCYCUSATIAPH.

2. Ctepnioniap OYJIMHUII YCYIUIAPH.

3. CrepJionap CUrHaJUIAPUHHU AJI0KA KaHAIM OPKAIN y3aTHULI yCYJUIapu.
4. ONTHUK TaCBUPHU CUTHAJTA alIaHTUpTAYJIap .

Taanu uoopanap: Kypuw,paswauiuk, camp, Kaop, axKKomooayus, Euu,
cmepJionap.
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6.1. Ky3HMHI KYpUII Xa:KMHUHH aCOCHI XyCYCHATIAPH

TeneBU3nMoH TaCBUPHUHI NapaMmeTpiapura — KOOpAuHaTaiap, BaKT Ba EpYFIIMK

y3rapuiuiapyu Kupaau.

Koopaunara napamerpiiapu kaap ¢popmaTu, ONTUMAN KYPHI Y30KJIUTH, SJIEMEHT

Oynmakdamapu COHM acocuja TYUIyHTUpWIaau. Bakr mapamerpiapu 3ca MaHOa

Y3WIMIUIAPUHUHT KPUTHUK 9aCTOTACH, KaJipJjlap 4acTOTaCHaH noopaTaup.

Epyfiuk napamerpiapura — 3HI IOKOPH EpUTHITAHIUK, KOHTPACT, MOJUMTOHIAP

COHM, EPUTHIITAHJIUK TPAJALASICH KUPAIH.

K¥y3ra xypunaguran €pyrimk TYIkuHIap auanazoHu 380-760 HM opamuruaa

oynanm.

6.1-pacmaa KYpulll STPUIMTMHUHT XapaKTePUCTUKACH KEITUPUIITaH.

A
1,0
0.8 l \
0.6 I \
0.4 /
0,2

i - b
0.4 0.5 0,6 0.7 A, MEM
0,55
6.1-pacm.  Ky3HMHr  cmekTpan
XapaKTEePUCTHKACH.

paHrra TYFpU KENaJu.

CC3THUPJIMK KaMasiau.

CE3TUPJIUTH

OHr karra KypyBuanymk 0,55 Mkm
TYJIKUH  Y3YHJIUTUTa

—  CApHUK-SIIUI
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6.2-pacmMaa 0OBEKTHU KYPUI TypJIAPUHUHT KYPHUHHIILIAPU TaCBHUPJIAHTaH.
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8
6.2-pacM. OOBEKTHHU KYpUII TypJIapH: a — TYFPUIAH-TYFPHU KYpHIL, O — TUH3A
éplaMujia KYpHUIL; B - TEJIEBUJICHUE TU3UMHU OPKAJIM KYPUIIL

Nucon Tamkwm nyHénaH TaxmMuHaH 85 ¢ou3 axOOpPOTHH KYPHIN amnmapatd
épnamuna onanu. lllyHuHr yuyyHn xam TacBup axOopoTiapuHUM Macodara y3aTulll
MyaMMOCH OWJIaH KaTop Wusuiap JaBoMuja Hiyryiuianu0 kenuHau. Llynu tabkuanam
KOM3KM, VY3 Japupa 11 Ta Mammakar UMXTHpOYWIAPU TOMOHMAAH 25 Ta
AIIEKTPOMEXAaHUK TEJICBUICHUE THU3UMIIAPUHUHT JIOMUXANapu Takiaud STUIIU Ba
CUHOBJAH YTKA3WJI/IH.

JacTtnabku naBpaa Oup BakTIa Ba KETMA-KET y3aTyBUM TEJEBUACHHUE TU3UMIIAPU
Kypub uukwirad. bup Bakriga y3aryBuM TeneBHJeHUE TU3UMiapaa (Oupunum 1985
i amepukamuk oM Jx. Keppu tomonmmad takmmd stunrad) ¢GoTodIeMeHTIIap
MO3aWKacura TacBUp HyCXacH KyuyWpwirad OynuO, yJaapHUHT Xap Oupu ¥3
ra3aupaspsjl 4upokdyanapu OWJiaH ajioKa JIMHUSAJIApU OpKaiu OofjiaHraH. Ymioy
JoWinxaga OWpUHUM MapoTaba TaCBHPHHU 3JIEMEHTIapra aXparTuil Takiud sTuwiran
O0ymb — Oy »sca 3aMOHaBUI TENECBHJICHHE TH3WMMJIa MaBXyJ OVaraH d3JeMEHTIIAp
Oyiinua TaxuUlall NOPUHIMIMHKA pyeéOora yukapummra oiu0d kenrad. byHnai
KypWIMaJapHU amaira OLIMPUIIHUHT WIOXKK OYiaMmanu, OyHUHr cababu yuia naBpaa
TEXHUK UMKOHUSTIAp €Tapiuya fapaxaaa OYJIMaraHiuri y4yH yJapHUHT KyJa Ky
aJloKa JIMHUSUIAPUHU OY IMIUTMTMHY Tanad KUIraHIUTuaup.

HNKkxrHYM acoCHil PUHLMIL, 3aMOHABUI TENEBUACHUE TU3UMHUHT aCOCH1A €TTaH
Xap Oup TacBUp AIIEMEHTIapU CUTHAUIAPUHUA KETMa—KeT Y3aTUIUIINHU

KerMa-keTIMK THU3UMU MHCOHHUHI KYpHII anmnapaTruja MaBxKyd HHEpUUs
XyCYCHUSITUTa ACOCJIAHTaH, YyHKH MHCOH KY3H HypJIaHAaETraH EpyFIIMK CUTHAUIAPUIATU
Y3WIHMIUIAPHUHT YacTOTacH IOKOPWIMTH XucoOura EpyfiiMK MaHOACUHUHI Y4unO—
¢HMILIMHM ~ KypMaiau. TeneBuaeHne THU3MMIIAPHU spaTuIl kapa€Huga Oapua
napaMmeTpiap MHCOHHHMHT KYPHII XyCyCHUsITIapu OniaH MochamThupwirad. buszau ypab
Typran Ba arpoduMu3Jard >KACMIIAp MablyM Oup EpUTUITaHIMKKAa Ba Y3ura
TyIIa€Trad EPYyFIMK HYPJIApUHU KAWTApUIL €KUM  HYPJAHTUPUIL XYyCYCHUSATHra 3ra
Oyiraniuru cababny, OOBEKTHHHI TypJiM KUCMJIApUIAH KalTaguraH EpyFiuk
HYpJIapHUHT OKUMH XaM Typiandaaup. Lllynaail kb, 00BbEeKTHUHT TACBUPUHU aHUK
y3aTulll Y4yH OuW3Jlapra yHUHT 3JIEMEHTap KUCMJapu OViinda Kym axOopoTiapHH
y3aTHIIl JO3UM OY1aau.

byHzna sneMeHTap OKMMHUHT XaJaUIMTU Ba CHEKTpal TApKUOU Ky3aTyBUMHUHT
00OBEKT HyKTacuJaH KaOyn Kuiga€TraH TacBUPHUHI EpYFJIMTHM Ba pPaHTUHH,
HyHaMImmHy — pa3o1ary KOoWITaHUIIMHN U)o Tamaiam.

[ynunr Ounan Oupra Ky3aTyBuM arpod) MYXUTHUHT YerapajgaHraH KUCMHHH
Kypanu, sSbHU Kypuin Oypuarn ne0 HomiaHraH ¢a3o Oypuard aHUKIaHAIH.
OObekTHUHT xap Oup Hykracu yd Yymyamum ¢da3ofa >KOWIAIraHauru cabaldmu
XapakaTJIaHUII TaBOMU/Ia Ba EPUTWITAHIIMKHU Y3rapTupuIra Kkapad xap Oup HykTazaa
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CpUTWIITAHIIMK XapakTepu Ba paHTH y3rapaiu, Oy XOJja y3aTHIIHUHT O0ObEKTIaru
MaTeMaTHK MOJIEeTM Kym Yymdamin (a3o—BakT (GyHKIUsCH XpcoOmaHamu. byHpaa
EPUTWITAaHIUKHUHT TaKCUMOTH L OuiiaH, paHTHUHT TOHM 3Ca A Ba PaHT TO3AJIUTH p
opKaiu OenrmwnaHaav. YMyMaH oOJraijia, OK-Kopa TeleBUIeHUsiga Oupop Oup
OOBEKTHUHI paHTH TYFPUCUAATH MabJIyMOTIap Kyhuaaru udopamap Epramuaa
aHUKJIAaHAIH:

L=fL(x,y,Z,1);
2=H.(X,p,2,1); (6.1)

p=Te(x,y,2,0),

Oy epaa X,Y,Z— azoBuil koopauHaTaiap, t— BakT.

DNeKTp aloKa KaHAIMHUHT acOCHUM XycCUsSTIapuaaH Oupu Xap Oup BakT
opacuja CHUTHAIHUHT (hakaT OupruHa KUNMaTWHUA Yy3aTuil uMKoHustuaup. Illy
Tydaiiii TeNeBM3MOH CHMTHAN BAaKT OyiiMdua y3rapyBuanHmup. Y3 HaBOATHAa, CHIHAT
(akatr OMpruHa MYCTaKWJ y3rapyBuaH KaTTaIMK — BAaKTHUHT (YHKIUSICH OYIUIIN
Kepak, SbHHU, OJIEKTP aJ0Ka KaHAIM Ky4IaHWIl Ba BaKTHUHT OWUp YIUOBIHU
OOFJIMKJIMTMHU XapaKTepJiaiau:

U = fu(t). (6.2)

NHCOHHUHT KYypHUII TU3UMH

TeneBU3MOH KypWiIMaJIapHU SpaTUIINA KYpPUIIHUHI XyCYCHATJIADUHU Ba
XapaKTepUCTKATAPUHA XUCOOTa OJIII Kepak 0Viamau. Kypuir, seHU KYPHUIT XUCCUETH
KYpHUII TU3UMH E€pAamuia ByxyAra kenaau. Kypumn tuzumu EpyrMKHA CE3UIT KaOyn
KWITUYU — KY3/aH, HEPB TOJaJapHiaH Ba MUS KOOUFUHUHT MabJIyMOTJAPHU TaXJIUJ
KWIyBYM KUCMHIaH nboparaup. MHCOH KYpHUIl THSUMUHUHT YMYMUH Ty3WIUIIH 6.3-
pacM1a KENTUPUITaH.

K¥3 raBxapu

MewMmOpaHna

Wi aCI/IMOP%I \.\ Kypmu_,

Cxrepa

AnAaAnnAa

Ontuk |

K¥pum uepsnapu 72\//

6.3-pacm. MHCOH KYpHIl TH3SUMUHUHT YMYMUU TY3WITUILIH.

\
TYyp mapna

Mapkasuin uykyp
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K33 Ky pulll TA3BMMUHUHT TallIKW OpraHuaH noopaTtaup. Y MapCUMOH MIaKIIara
&KUCM OYnnO (KY3 COKKacu), ckiiepa 1e0 aTalyBuM 3W4 OK TYCJIM XUMHSBUN KOOUK
nyura oxounammranaup. CxuepanuHr oiau TomoHu maddod O6Ymmd, Oupo3s
Ka0apHUKpOK IaKira sra Oymaau, yHH Myry3 €ku moxmapia aevmiaau. OnTtuk VK
€HMIaH KYpulll HepBU Kuprad. Kypuin HepBu OUp MUJTMOHTA SIKUH HEPB TOJIAIAapUIaH
TallKUJ Tonran Oynanu. HepB TojalapuHUHT TyrajUlaHUII y4yJjapu Ky3 COKKaCUHU
WYKA TOMOHHUJAH napjaa cudarujga Komiad Typaau. YHra KY3HUHT TYp napaacu €Ku
petuHa nedwiagu. HepB TonanapuHUHT TyTaJUlaHUI YYJIAPUHHUHT INAKIWra Kapao,
yJIapHU KoJibadanap €ku Taékuaiap ne0 araiaju.

Xap Ooup ky3HUHT TYp napaacu 130 muiH. Taék4yamgaH Ba 7 MIIH. KoJiOadayiapiaH
Tamkui Tonrad 0ynanu. Konbauanap €pyrimukka cesrup Oynagunap. Xap Oup Heps
ToJacura OutTa €Kku OMp HedTa KoJibadamap Ba OMp HeduTa Typyx TaéKuajgap YJIaHTaH
O0ymmO, ymap OuWprammkaa yMyMHd EpyFIMK MaWJOHMHHM XOCWI Kwiagumap. Kys
TYPUHUHT OyHIall Ty3wMIIMAa KoJjidayaigap >KUCMHUHI Maiila KUCMJIQpUHU Ba
PaHIVIAPUHUA AXIIM KPATUIIM YYYH “KyHAY3THM KypUHUIIM, Ta€K4yajap IOKOPHU
napaxkana EpyFIMKHU CE3HII XyCYCUATH OWIaH “OKIMIOMIH’ KYPHIIHU TabMUHIANHIH.
Typ mapaaHvHr Ky3 OIITMK YKHM YTraH KOWHWAA CapuK JOF BAa MapKa3uuh 4yKypua
MaBxkya. TYp mapaanunHr Oy epujia KojadadyadapHUHT COHU 3HT IOKOpH OYiaau Ba Xap
Oup Kosdbara KypuIll HEPBUHUHT aJIOXUAa TOJACHU OXUpH OwiaH yrnaHagu. Mapkasuii
qyKypMyry3aaH cYHr maddod CyoKIMK OWIaH TYIraH Ky3 KaMepacH >KOWIIaIlraH.
Kamepanunr octupa paHriv mnapjaa skolnamrad Oynub, yHra kamanak mapja €Ku
nuadparma nevmnaau. Kamamak mapga ypracuaa TUpkuimya OYViambd, yHra ky3
Kopadury jaevnnanu. Ky3 KopauuruHUHT yadaMu EpUTHITAHINKKA OOFJIMK paBHUIIIa
¥3rapu0, KopauukaaH yTaérran EpyFiauK OKUMUHN OomKkapuO Typanu. Ky3 kopauuru
opacuja Ky3 raBxapu e araayBuH, MKKH Tapadiama KaBapuK JUH3aCUMOH 11addod
&KUCM >koMnamrad. Ky3 Myry3u, kamepacu Ba raBxapu OMpraivkajga Ky3HUHT ONTHK
TU3UMUHU TAIKUJI €TaIu.

K¥3 raBxapwuu ymnuiad TypraH MyIIakiap Ky3 TaBXapUHUHT KaBapUKJIATHHU
¥3rapTupubd Typull XycycuaTura sra. by XycycusT €pnaMua Ky3 raBxapu Ky3HUHT
opka aeBopurakysaad 10 cM gaH To yekcu3 macodaraya skoiialras JKucM MIaKJIMHA
doxkycnaiau (IpHU, KY3HUHT OpKa JACBOPUTA KUCMHHUHT KUYPAUTHPUITAH MIAKITMHU
tymmmpanu ). Ky3uaunr Oy xycycuarura akkomoaaums aciinnaau. Ky3 cokkac MHUHT
OpKa TOMOHHJAH YHUHI HWIIMJAH Y30KJallTaH capu KoJjidavanap cuipakiammo
TaéKuaiap 3uujammob 6opasu.

TeJieBU3UOH CHUI'HAJHA, YHUHT TapKl/Iﬁl/l Ba CIIEKTPHU

VY3arunaguran TacBUp TYFpuUcHia Oaradcusl MabyMOT TYIUIaraH »3JEKTp
CUTHAIM TacBUp CUTHAIM Ae0 aramagu. TacBup cUrHAIM OUp KyTOJIM HUMITYJIbC
KYPUHMIIMJIArd CHUTHAUIApAAH TallKWi TonraH (yJapHM KUHAMaTH BakKT YKWUra
HucOarTan MaHdpuit k1 MycOaT TOMOHTA Y3rapuIiy MyMKHH. ) bup KyTOmm curaamiap
ajoaTra JOMMUN KUUMaTra ora.

TacBupHu Einin KOHyHUsTUTa OMHOAH OMp caTpjaH UKKUHYU caTpra Ba Oup
KaapJaH WKKUHYM Kaapra YTUIl AaBpuaa, Tapjaaga XalakdT OepyBYH TacBHUP
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ndoJaTaHMaCIUTH YI9yH, TACBUP CHUTHAINATA CYHIUPYBUYH UMITYJIbCIAP KAPUTHIAIH.
bynnait inFuHIM CUTHAJUTAP TYJIMK TaCBUP CHUTHAIM J1e0 aTanaju.

DOTOBNEKTP Y3TaPTUPTUYHUHT YUKUIIUIAAH OJIMHAETTAH BUACOCUTHAUTHUHT
KUMMaT  BakKTHUHI  (YHKIMSCH  XWMcOOJlaHaAu Ba  y3aTWiaéTraH  TacBUP
AIIEMEHTIAPUHUHT EPUTWIITAHJIMTUTA TYFPU TMpOMOpIMoHan Oymaau, macamad 6.4-
pacMja KypcaTuiraH OK-KOpa TaCBUP YYYH DHI IOKOPM CaTX OK PaHITa, KyHu CarXu
3ca KOpa paHrra, OK Ba KOpa PaHIJIQpHUHI OPACUIArd pPaHrjapra KyJpaHTHUHT
rpajanusiiapu MOC Kelaau.

Kynpanr
a |z §§! a
=1 z‘u S
a) T10
I'p Beptvkan | | Tpagauma g
| nonocanap | | |
o (- o v [
T T O N T B T S0 .
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Us B 6EA0r 0
6} UKOpa | KOpa
YpoeeHb
Uu- — T UepHOro_

64-pacm. BuaeocuraaaHu MaKTaHTAP UL,
a — y3aTuiIa€Tral TacBUp, O — a-a caTpHU €MUILAry CUTHAJ IIAKIIH.

KalOynm KwiMHTaH CHTHAJI OpKaJd TAacBUPHU THKIAIN YYYH TYJIHUK TacBHpP
CHUTHAQJIMJIaH TaIllKapyd CHHXPOHJOBYM HMITYJIbCJIAp Tasiad KWJIMHAIW.Yap carp Ba
KaJ[p CUHXPOHMMITYJIbCIapaH noopar.

Carp Ba Kagp CHHXPOH HWMITYJIbCJIAP HUFUHIWCH CHUHXPOCHTHAN OwiaH
OMPUKTUPUINO TYIUK TEICBU3UOH CUTHAJHM TAIIKWI KUIaau. TYIUK TaCBUP CUTHAIN
BaKT YKUHUHT OMp TOMOHHMJIA KOWMIAIIaay, MKKHHYM TOMOHHIa 3¢a CUHXPOCHUTHAI
Kounmamrupwiaan. TYIUK TENeBU3WOH CHUTHAN, caTp Tanpiad €Humn pexuMuia sHa
Mypakkabnamaan. Kagp KYpuUHUIIM BaKTH OpalUFWA, KaJlp CHUHXPOUMITYJIbCIAPH
OJIAM/IA Ba OpKacHa KylMM4a TEKMCIIOBYM MMITYJIbCJIAP KOWIAIITHPWIAAU. byHman
TaIIKapy KaJap CHHXPOUMITYJIbCUTA KUPKUO OJIyBUH UMITYJIbCIIAP MKOMIAIITHP MIIAIH.

bup xanp naBomuiinuru Ty opkara kaituin Bakty BTk, (kaap €luin BakTH y4yH
B=Ti/Tk) catp axTuB BakTHaa (1-B)-T, ra tenr (Omszma KaOyn KWIMHTAH CTaHIAPT
oynnua T,=H=64 mxc, f=0,1875), kaap CHHXpOUMITYJIC JOUMUMUIIUTH Ty, CATPHUKH
aca T (ctagmapt 6yinda 1,-3H=192 mkc, 1,=4 MKc) ra TeHr n1e6 oymHrad. TekucioBumn
Ba KUPKUO OJyBUHM MMITYJIbCJIAP YaCTOTACH 2 f;, TaBOMUUINTH T, 10 OeNTrIaHa .

TeneBn3noH cUrHAM KyWHIard KUCMJIApIaH TAIIKWI TOTITaH:

1. Bunaeo (paBIIaHJIMK) CUTHAJIH.

2. Carp Ba kaap cynaupui ummnyisciaapu (CC” Ba KCI).
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3. Carp Ba xaap cunaxpoumiyiasciapu (CCHU u KCN).

4, KCH maru uKKWJaHTaH caTp 9acTOTAId KHPKUAMIIAp .

5. MyBo03aHaTJIOBUM UMITYJIbCIIAP.

6. PaBmaHIMK CUTHATMHUHT Y3rapMac TallKuj 3TyBUYHCH.

Carp Ba Kaap JaBpJiapu y4yH TYJIMK TEJIEBU3MOH CUTHATHUHT MIAKJIM 6.95-pacMia
KEeJTHUPWIITaH.

Uc
————— Tyauk TB curHan _— YpoBEHL GPAOIO
Tcru . Ok caTx
10mMKC
ccw ~-CHrHan A0KOCTH
— PaBlwaHank
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6] MHNYABCH T 317 5 cTpok ™
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6.5-pacm. Carp (a) Ba kaap (0) maBpyiapy y4yH TYJIHK TEIEBU3UOH CUTHAHUHT

I1AKJIN.

TynuK TeneBU3MOH CUTHATHUHT aMIUIUTyAacu 1 BosbTra TeHr, Oynaat 0,7 BOJbT
TaCBUpP CUTHAJI aMIUIUTYAacy, CHHXPOCHUTHAT y4yH 3ca 0,3 BOJIbTHH TaIlKWIJI KAJIAIH.
CynaupyBUM carxra HUCOaTaH CUTHAIHMHT Kopa carxu 5 % OanmaHa ojnuHaau Ba Oy
OpalyK KypUKJIOBYU OPAIIMK JCHUTIAIN.

Curnanaa TacBUp TYJHK H(OanaHca, YHH y3aTHILla UMKOH OopHya IMIOBKUH Ba
Oy3unMIIIap KUpUTHIMAca, Xamja €HuIl Te3JIMTd JOMMHM CakjiaHca YHUHT cudaru
TaCBUP CUTHAIMHUHI TUKJIAHUIIMA CE3WIApJIM Japakaja CakjIaHaah. [acBUpPHU
AIIEKTP CUTHAIMAA TYJIWK Hdojananl ydyH ONTUK TaCBUPHU CHUTHAJITA Ba CUTHAIHU
ONTUK TAaCBUpPra alIaHTUPTUYJIAPHUHT aMIUIMTYyJa Ba 4acTOTa TaBCU(IApU YU3UKIU
PaBMIIA Y3TapUIIM JIO3MM. YKHII Ba GHUII anepTypalapUHMHT yTdaMH HIIOKH
Oopuya KUYUK OYJIMIIM CUTHAIHUHT OYy3WIMIUIAPCHU3 THUKIAHWIIMHUA TabMHUHJIANIH.
Eifumuimna 6up XUl Te3NUK Ba MacluTa® OY/MIM mapT. AnepTypa y3raprad caiuu
CUTHAIIArd KECKUHJIMK I1acasau, TacBUp Malaa KUCMIIAPM CHUTHAJIMHUHT
aMIUTMTYJJaCl XaKMKU KUWMaTWAaH Macasau, YTa KUYuK (aneprypa YIdaMUHUHT
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SpMHra TeHT Ba YHJIaH KMYUK) KUCMJIapIary CUTHAJ Y3rapmac €Ky Y3TrapuIly MOBKUH
KuiiMaTH OWJIaH TEHT OYJIraH JOMMUN KUMaTra aiijIaHa Iu.

bapua Typaaru cursHamuiap Karopu TEJIEBHU3MOH CUTHAT XaM Y3WHHHT CIIEKTpHUTa
sra. TB curHan cnekTpu AMCKPET YM3UKIU CIHEKTp OYimO, yHuUHr arpoduna €H
4acTOTa MOJOCATM CUTHAUIAD KYPHUHHUINHMAA eTapiiida KHCKa caTp 4acTOTACHHUHT
rapMOHUKaJIapu TyIUIaHTad (6.7-pacMm), ymap pacmia macain® OopaauraH BepTHKAT
EMWIMaHM Ba TaCBUP JICTANIAPUHUHT XapaKaTUHU TAIIKWIT STaIu.

bynna y3artumaérran TacBUp Xakuga MabIyMOT OJJITYBUHM JIHCKPET JHEPTHUs
30HaANIApu XOCWJ Oynanu, Oy 30HAJApHUHT SHEPTHSICU CaTp 4acTOoTa TapMOHUKAJIApH
TapTUOMHUHT OPTUIIM OwiaH KamaimO Oopamm. 6.6-pacMaa BHJIEOCUTHATHUHT
CIIEKTPU KEITUPUIITaH.

(CaTp uacrora rapmoHukanapm

S S
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6.6-pacm. Bumeocurnai criekTpH.

6.3. TacBUPHHHI ONTHK XapaKTePUCTUKAJIAPH Ba EPYFJINK TeXHUKABUIA

KaTTaJIuKJaap

Ontuk  TacBUp  KymnruHa  EpyFIMK-TEXHUKAaBUW  KaTTalMkiap  Ousiad
XapakTepyiaHau. YJApHUHT AacOCUMIapu EpyFIMK OKUMH, EPYFIIMK Ky4H,
EpUTIIITAHJIMK Ba PaBLIAHIMK XHUCOOIaHAIN.

Epyrmix 1e6, uHCOH Ky3ura Tabcup >TyBud 380 HM gan 770 HM raua 6yaran
TYJKWH Y3YHJIMK AUANa3OHUIArd 3JEKTPOMArHuT HyPJIaHUIUIAPUTa auTHIIAIN.

Epyrauk okumu (®) — HOpMan XoNnaTaard Ky3 yHHHT TabCHp JTHIIN OYiinda
GaxoMaiiJuran HypJIaHHII KyBBATHAMP. YJHOB OMpiuru — momeH (1M). Taxpuba
Wynu OwiaH 11y Hapca aHMKJIAHTAHKHM, KYPHUII STPWINTH XapaKTePUCTHUKACUHUHT
MakcuMymu — 550 HM na 1 Bart HypsiaHum KyBBaTura 683 M EpyFIIMK OKUMHU TYFPU
Kelnaau, OK paHr yuyH Oy kuitmar — 220 mM, 100 Bartmm mamma sca 800-1500 oM
EPYFIIMK OKUMUHM XOCWJ KWIAIH.

Epyraux xyun (I) — épyFiuK OKMMHHMHT ()a30BHH Oypyakmarn 3UUIINTH.
Epyriuk kyuu Typiu iyHanmuuuapaary pyFIuK OKUMU HypJIAHUNLUTAPHMHUHT OUp XU
SMACJIMTUHM XapakTepiaiau. Epyrmuk kyduHuHr yados OMpiauMru kKaHpeana (Kn)
xpcoOmananu. Y 1 mm EpyrimKk OKUMUHUHT 1 cTeppanuan (a3oBuii OypUakaa TEKHUC
TAKCUMJIAHTAHJIMTHTa TYFPH KeNagu. YpTaua EpyFIIMK Kydd HypJIaHA8TTaH EpyFIMK
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OKMMUHUHT (ha30BUM OypUaKHUHT TYJIMK KAHMaTH 47 ra HUCOATH OUJIaH aHUKJIaHA H.
Mucou yays, 100 Bartim namma 60-120 ki €pyFiMK Kydura ara.

Epnmunraniank (E) — épyriIik OKUMUHUHT Y TYIIAETTaH F03aIary 3HAIHTHIND.
EpuTnirasiMkHuHT Y1908 GUPIUry MOKCIUp (IK) — y 1 M épyFiuk oKuMu O6unas 1
M2 MaiiIoHIa XOCWJI KWIMHAAU. MUCOJ yuyH, KHHOSKpAaHHUHT épuTrimranauru — 40-
200 5k, kuto0 ykumma — 20, é3ma xxkucmmapHuHr Kypuaumm — 1000, €3marn Kyenmm
KyH1a mpkiapaa —100000 k.

Epkunamk — rozara HypiaHaéTraH  EpYFIMK  KyYHHMHT — 3UYJINTH.
PaBmianiukauHr Yn4oB Oupiurd  Kangemna/m?. Hypnantupunaguran ro3ajlapHU
yrnapaa EpyFIMKHUHT KY3FOTWIMIN YCYJUIapura Kypa UKKH Typra aXpaTHIl MyMKUH:
¥3u HypaanyBuu (TB skpanm, Jammna HaKaIMHUHT WIM) Ba UKKWIAMYH, TYMAETTaH
EpyFIMK HYpUHHM KalTapaguraH €Kd KUCMaH YTKa3uO roOopaguraH (KMHOZKpPaH,
wiadoH JrocTpaiap) o3ainap. Mucon yuyH, knHodkpaH paBiamimra — 10-30 kn/m?,
TB skpann — 40-80 xa/M?, TyTypT TOHACUHUHT aJlaHTacH — 5 MHHT, JIaMIIa HaKaTHHUHT
uny — 5 MiH. arpoduaa, Kyeém — 1,5 Mapa. ka/mM2 gaH noopaTaup.

Kabyn kuinyBum TpyOKa SKpaHUJArd TacCBUP y3aTWiIa€TraH OOBEKTHU AaHUK
udoaanam kepak. AMMO OK-KOpa dKpaHId TEIeBU30P dKpaHUIA OOBEKTHUHT alpuM
XapakTEepUCTUKAIAPU TaMOMaH MYKOJIaAu (MacajlaH: XaXM TacaBBYPH, PaHT Ba X.K.),
alipuM  XapakTepUCTUKAIApU KUCMaH akc HTTupwiaau. Kabyn kuwiyBuu TpyOka
SKpaHWJard TaCBUPHUHT cH(aTd carpjap YI40BU, EPKUHIUTH, SPUM TOHIAPHUHT
TUKJIQHUIIIATA ~ PaBUIAHJINTH, AHWKJIWTH, [MOBKUHJIAHTAHIMTH Ba TEOMETPUK
Vxmanumra Ownan OaxojaHaaw. by cudar kypcarkudmapuHu agoxyaa-aaoxyaa
KYpUO YMKaMU3.

TacBup ya4oBH ojaTnaru Ky3aTHIl IIApOUTHAA, AbHU Kaap Gopmaru k=4:3 Ba
BepTUKaN Oyinua aHuK Kypuil Oypuaru a=12°...15° 6ynranga, Ky3aTyBuM Ba dKpaH
opacuaaru macodara 60ormK 0Vaaau. Sccu TacBUp onTHMAaIT KYPHHUIIN YIyH Macoda
D=4...5h xwm6 omuaunm kepak. by epma h — rtacBup Oamangmuru. byHnpaii
Macodaaad dKpaH Ky3aTwiranjaa, arap pactpjaaru carpiap conu 500...600 tagan kyn
Oyca, MKKHM KYITHH CaTPJIAPHUHT KYPUHUIN Oypyard 1y Jgapakazga KHduK OYIaJuKH,
HaTWXKaJla TOMOIIAOWH PAaCTPHU CaTPJIU TY3WJIMINTA 3Ta SKAHJIUTHHHU TaiiKaManIu.

JKpaH éPKMHJINTH Ky3aTyB BAKTHAATH IIAPOUTra GOFIMK. YpTada EpUTHIraH
XOHaJla TAacCBHPHHUHT IOKOPH Japaxagard cudaTura H>PUIIUIT y4yH EPKUHINK
100 kM’ [aH OIIMACIHIU Kepak. YpTaya SpKMHIMKHH Y3TapUIlM TACBUPHHHT
paBIIAHJINTUTA Ba IPUMTOHJIAPHUHT TUKJIAHHIIUTA TAbCUP KYpCaTaau.

PaBmaHJIMK — TUKIAQHTaH TACBUPHUHT EPKUHIMKIAPU  JTHANA30HUHU
(mapaxxacunn) udonanmaiinu. byHma oObekTmaru Ba TacBUpJArd Ky3aTyBUHM XHC
KWIaAurad EpKUHIMK Y3TapuIUiapu NPONOPIUSIapUHN CakjIad KOJMII 3apypaup.
Bebep-dexnep KOHYHHWra acocaH, KYPHHHINA EPYFIUKHH XUC KWIHII OOBEKT
EPKUHIMTUHUHAT JIoTapudmura nponopioHan 6ynaau. TacBUpHUHT Ba 00 EKTHUHT
TypJIM KUCMJIapHIaru EPKUHIMKIAPU Opacyari IpoopUUsIIApHU CE3UII XUCCUETHHN
cakjad KOJIMII yUyH yJap opacuia

B =A-B’ (6.3)

maceup obvexm
(dopmysa OnilaH aHMKJIAHYBUYH Jlapakaiau OOFiaaHu Oy 3apyp. TeneBuznon
KaHaJIa TacBUpP Ba OOBEKT EPKUHIMKIAPUra YMKHUII Ba KUPHUII CUTHAJUIAPUHUHT

142



MabJIyM amiumTyfganapu Moc kenaau. lllyHuHr ydyH (6.3) TEHIJIMK TENEBU3MOH
TU3UMHUHT  aMIUIMTYJald  XapakTepUCTUKACUHU aHuKmaiinu. by Qopmynana
TEJIEBU3MOH TU3UMHUHT OOIIIM Ba OXUPUJIATH “‘EPYFIUK-CUTHAT Ba “‘CUTHAI-EPYFIUK
Kabu y3rapuuuiap xucoora oauHurad. Jlapaxa KypcaTKuuu TU3UMHUHT aMIUIATYJaId
XapaKTEPUCTUKACUHUHT IAKJIMHUA aHUKJIaau (6. 7-pacm).

BTacswp

6.7-pacM. TeneBU3MOH TU3MMHHUHT YM3UKJIM MacITabaa Y HUHT y4Ta KUiMaraapu
OyiinJya aMIUTTyTaJId XapaKTePHUCTHKACH.

TacBup Ba 00BEKT paBIIAHIMKIAPUHHU COJMINTHPHUIN YIYyH yjap Opacuiaru
OOFJIaHMIII 3TPWIMTHUHH JorapudMuk MacmTadaa scaitmus. Coananuk yayH A=1 n1eb
om0 (6.3) TEHIIMKHYU JoTrapudmIIaIt HaTwKacHIa

IgBTaCBI/Ip :Y IgBo6LeKT (64)

dbopmynann xocuin Kwiamus. Jlorapudmuk mMacmrab acocuza, (6.4) popmynara
MOC KeJIT'aH, Y HUHT y4Ta KuiimMaTu 0yiinya rpagukHu sicaiMus:

Tac

1000

ABrac 1 {

100
ABr.2 4

10
AB..3 L
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6.8-pacm. TeneBU3MOH TU3UMHUHT JOorapu(PMUK Macirabaa Y HUHT ydTa
KUMaTu OYiinya aMIUIMTY 1AM XapaKTepUCTUKACH.

OOBEKT paBIIaHIMIHra Kaparanjga OOBEKT TaCBUPHUHUHI paBIIaHIMru y>1 na
oKopu, Y<1 ma aca mact Oymagu. by paBmanmukimap y=1 ga y3apo TeHTAup.
Jlorapudmuk Macmrtabna xapakTepucTUKallap opacujard OOFJIaHUII Y HUHT Oapua
KuiMamiapuaa 4Ym3uKaup. OOBEKT EpKMHIMKIAPU Ba  YJIAPHUHT  BHU3yall
XUCCUETNArM  y3rapuuulapu opacuja TYyFpH NPONOPLMOHAUIMK  CaKJIAHAIM.
TeneBu3noH TH3MMIIAp Y4YyH Aapaxa KypcaTKM4Yd Y PaBIIAHIMK KOA(PQPHUIMEHTH,
aMIUIUTYJ1a XapaKTepPUCTUKACH 3ca ‘raMMma’’ XapaKTepUCTUKACH J1€0 aTaa/i.

TacBup aHMKJIMIH y3aTUIAETTaH OO BEKTHUHT Maii/la JeTajulapUHU TUKJIAHUILN
OmiaH XapakTepjaHaad Ba y TAaCBUP DJCMEHTHHHHI HUCOWH Yiadamiiapura OOFJIHK
Oynaau. OnemMeHTap MaWJOHYAaHWHT BEPTUKAI Ba TOPHU3OHTAI WYHAIMIIIATH
Y I4OBJIAPU TENEBU3MOH TU3UMHUHT AJIOXH]1a OJIMHIaH KUCMJIapura OOFJIMK OYyiaau Ba
AHUKJIMK Oy MKKU WYHAIMIIIA al0XU1a-aloXu1a OenruinaHaam.

BepTukan iyHammmaa aHAKIMK KYpPWITaHIA 3JIEMEHTHUHT TOPU3OHTAN YIIHOBHU
xucoOra ONMHMaWIM Ba BEPTUKAT HYHAIMIIAAru AaHUKJIMK TacBUp/Aa BEpPTUKAI
nynamumiga (0y epaa mojocajap TOPU3OHTAl OYJTaHIUTrd OWIaH YJapHUHT OKAaH
Kopara YpuH aJMalluIlF BEPTUKA WYHATUIIIAIAP) aIMAlIMHUO KEITyBUM OK Ba KOpa
carpiapaa y3 udomacunau Tonanu (6.9-pacm). UyHKH caTpHU KEHTJIUTH JIEMCHTHHHT
BEPTUKAJ NYHATUIIUAATU YI4aMUATa TEHTAUD.

BepTtukan

6.9-pacm. BepTukan ityHanuiia MakcuMall aHUKJIMKKa 3Tra TaCBUP.

byHnai TacBUpra TeNeBU3MOH CUTHAIHUHT YaCTOTaCH MOC KEJIaJAu, YyHKH YHUHT
Xap OWp JaBpura CaTpHHHT MKKUTA JIaBpM MOC Keianu (OuTTa Kopa Ba OMTTa OK). by
YacTOTAa TEJICBM3UOH CHTHAJIHUHI FOKOpH uerapaBuii yactotacu f, JaH aHua mact
Oyiranmuru TyQailim, yHU anoka KaHanu Oemanon yrtkaszaau. LllyHuHr yuyH
YTKa3yBUM ajlOKa KAaHAIMHUHI KEHIJIMTM BEPTHUKAN NYHAIUIIIA AHUKJIUKKA TabCHUP
STMaNIH.

['opuzoHTan HyHamumiga TacBUp AUCKPET Ty3WIMINra sra OynMaiaun Ba Oy
HYyHAIMIIIa SJIEMEHT YIMOBM TOPU3OHTAN HyHaIMIIa 3apyp OYJraH aHMKIMKKA
SPULIMII APTUTa Kypa TaHnaHaau. Oataa rOpu30HTAI Ba BEPTUKAT WY HAIUIILIApIa
AHUKJIMKHA OUp XWJI KWIKIIra Xapakar KWIMHAIUW. ByHUHT y4yH 3JIeMEHT TOMOHJIapH
“a” Ta TEHI KBaJIpaT KypHUHMILJA OJUHAAU BA HATWKAZAA TOPU3OHTAII WYHAJIMUILIArU
AaHUKJIMK XaM aJMallMHYBYM KOpa Ba OK BepTHKal iyyuap Ounan udopananagu. by
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Hynmap KEHIJWrd SJEMEHT KeHrymrura teHr Oymaam (6.10-pacm). DiaeMEHTHUHT
TOPU30HTAIT YTYOBH YHUHT Y3aTHIJIUII 1aBpH OUIaH aHUKJTaHAIH.

a ropnsoHTan

6.10-pacMm. ['opuzonTaN WYHAIMIIA MaKCUMaJl aHUKJIMKKA 3Ta TacBHUP.

VY3artum paBpuja CUTHAIHWHT IOKOPHM YacTOTacHra TacBHP MPOIMOPIHUOHAIT
Oynanu, spHU Oy YaCTOTAHU OIIUIIN OWJIAH DJIEMEHTHUHT JaBPU KUCKApPaJIH:

1

f=—
¢ = o (6.5)

Harwxxana ropuszoHTanm WyHanmuuiga aHUKIMK owmaau. JlemMak, Topu3oHTal
WYHaIMIIa TACBUP aHUKJIUTY FOKOPHU YerapaBuid 4acTOTa OWJIaH aHUKJIMHAIH.

['opu3oHTam Ba BEpTHKANT HYHAIMIUIApAArd aHUKIWK Yy3aTyBYd Ba KaOyi
KWIYBUYM TPYOKaJApHUHT OYYBYHM HYypJiap OXHUPJAPUHUHT KECUM 03ajlapura Xam
OofyuK Oynanu. AHMKJIMKHUA MacalMiuvra Myn KyWMAaciluK Y4yH OYYyBUM HYPHUHT
KECHM F03aCH 3JIEMEHT YTUYOBHAAaH KarTa OYJIMacauru 3apyp.

TacBUPHUHI MIOBKUHJIAIITAHM — TEJICBU3UOH TACBUPHHUHT CHUATUHU
AHUKJIOBYM ACOCUW KYpCaTKU4Aup. TeNeBU3MOH TU3WMHHUHI TYPJM HyKTaJlapuaa
y3aTUIl TpakTUra Mapa3uT JJIEKTPUK CUTHAUIAP TymmMO KOJubO, ynap acocui
curHayutap OwiiaH Oupra KydanO sKpaHaa TypJd IIaKIAaru Ba TypJu EpKUHIMKIArU
KyIIMMYa JIeTajuiap KYPUHHINMIA HAMOEH OY1aau Xamaa TaCBUPHH OY3WIIHIIUTA OJI0
Kenaau. byHnmall curHaiuiap TypJIApUHUHI XWJIMA-XWUIMTMHUA KYIUIMTUMra Kapamaw,
yJIApHU aCOCUM TYPT Iypyxra aKpaTuil MyMKHH:

1) MynTazam aaBpuid Oy3widiniap. YJjap TacBUpAa TYp €Kd Myap KYpUHHUIIIA
HaMOEH OV mamm.

2) Kucka BakT TabCHp 3TYBUM UMITYJIbC Oy3WMILIAp. YIap Kopa Ba OK JOFJap
KYPUHUIIN]IA SKPAaHHUHT TYpJIM >KOWIapua naino Oynanumiap.

3) Ilact wyactoTtanmu Oy3wimmnuiap. Ynap CeKMH Y3rapyBuM XupaJlaHUILUIap
KYPUHUIIKIAa HAMOEH OIILIau.

4) TeneBU3MOH TU3UM KypUIMAIAPUHUHT TYypJMd KUCMJIApHUJla HMCCHUKIIUK
(pykTyanus) X0IaTUHU KEMUO YMKUIIM OuiiaH OOFJIMK TaCBUP OY3WIMILIAPH.

6.4.0nTHK TACBUPHHU JIEKTP CUTHAJIUIAa AJIAHTHPYBYM KYPHJIMAJIap

OnNTrK TaCBUPHU 3JEKTP CUTHAINTA AWJaHTUPYBYH TB cUrHan y3raptuprudiapu
OOBEKTIaH KalTraH Ba YHHUHI (DOTOCE3rHp I03acuja MNPOEKUMSIIAHTaH EPYFIIUK
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DHEPTUSACUHM KaWTa Y3rapTUPUIIHKM TabMUHJIAraH X0J1/1a, MabIyM KaTTaIMKJIapra ora
OYIraH SIeKTp CHTHAT KeTMa-KeIMTHTa Y3rapTHpajd. Y3rapTHprud Hagakar
ATOXHIa DJEMEHTIAPHUHT EPKUHIUTHHN 0axoJiail OJMINM, OayKu, U skapaéHUHU
XaM aMaiara omMpa OJMIINM Kepak. 3amoHaBuid 1B TexHukacuaa y3rapTupuiuiap
y3aTyBuUM DJIEKTpOH-Hypau TpyOoka (OHT) Ba KaTTuk >KMCMIM Y3rapTHUpryAYiIap
épaMuaa amanra OLIUPUIIaIn.

TacBupHuHr cudativ 6yauim 0y kadu ¥3rapTUpTrUwIapHUHT CE3TUPIIUK, pyXcaT
ATWITaH UMKOHMATIAP, EPYFIMK Ba CIIEKTPAl XapaKTEPUCTHUKAIAP XamJa MHEPLUOH
napameTpJiapura 0ofimK. by mapamerpiapau Kypud duKamMus.

Cesrupmuk — Oy mapameTp EpyFIMK ce3yBYaH 3yieMeHTAarw (doTokariama)
CUTHAJI-IIOBKUHHUHT OepWiIrad HucOaTy TabMUHIJIAHAJIUTaH “‘JIOKC Japaru MUHIUMa
SPUTHITAHIMKHE KyPCaTaan. Y3rapTHPTHYHHHT CE3THPIIMIU KAHJATHK KaTTa 6yica,
IIyH4a KaM EPUTWITAHIIMK Talnad KAJIMHAIH.

Epyrmuk xapakrepucTukacu — Oy mapaMerp Y3rapTHpruy YMKUIIMAAr¥ CUTHAT
TOKWHUHT YHUHT (OTOCE3THp 103acu EpUTWITaHJUTura OOFJIMKJIMIUHU KypcaTud
Oepanu.

CnekTpan XapakTepuCTUKa — Y3rapTUpPruyra TYIAETTaH TEKUC KaJaUIMKIaru
HYpJIAHUII TYJIKUH y3yHIUTuHUHT TB curnan kuiimarura OOFIMKJIMTUHE KYpCcaTa/ii.

NHepuMOHIWIMK — Y3rapTUPTUYHUHT YMKHALIMAAard TB curnan y3rapuiiy, yHUHD
doTocesrup 103acu EPUTWITAHIUTUHUHT Y3TapuIlura HUcOaTaH KEUMKHUIIUHU
KypcaTaJguraH napamerp.

OnTuk TacBUPHU AJEKTp CUTHAJMra ys3raptupuil y3aryBuu DHT HUHr unmianmn
MIPUHIUINK Oy inya OHUM TabCUP Ba 3aps1 MUFUIN YCYJIUaru Tpyokamapra OyIuHaIu.
6.11-pacmaa oHMI TabCHUP YCYJHIa ONITUK TACBUPHU 3JIEKTP CUTHAIUTA alJIaHTHUPUII
CXEMAaCH KEITUPWJITaH.

D
K
Y
1G] .
IEL[RPO-I Uc=1i.Ru
1

+ —

o O

Ua

6.11. Onwuit TabcUp TU3UMHUA CUTHATHU XOCHIT KHJIHAIIL.

bynaa xocun OynaauraH TOKHMHI OHUWA KuWMaTH (OTO3JEMEHTra TyIIa&éTraH
EpyFiIMK OKMMHUTa mnpomnopuuoHan Oynaau. K kamutHuHr ynanuimm xucooura R,
I0KJ1amMaga (GOoTOIMUCCHS TOKM Xocwi Oynanu. 6.12-pacMia 3apsg MuUFUII yCyauaa
MIUTARAUTaH CUTHAI XOCHJI KWJITYBUM CXeMa Ky pPCaTUITaH.
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6.12-pacm. EpyFiiuk 3HeprusiciHy UF Ul NPUHLIMIIN
a — 9KBUBAJIECHT cxemacH; 0 —TB TU3UMUHUHT 3apsa UMFULT MOAYIIH

a) o

3apsa WuFdIl OpUHIUOHAA (OTOY3rapTUPTUWIAPHUHT CaMapaJopJIury aH4a
OIIad, YYHKH TAaCBUP CHUTHAIMHUHT DJIEMEHTJIADUHA KOMMYTAllUsi JaBpuia
HYpJaHTUpaAETraH EpYyFIMK SHEPTUsACH MaxCyC KOHJIEHCaTropiapAa KaMJaHau.
Curnan mactuHacu CIT na sxamnanran ymymuil curian R,, rokiiama opKaiau TacBHUp
CUTHAJIMHU XOCUJT KUJIaJIH.

TacBupHM €0BUM KypHJIMaJap

TB TacBupHU iUl 371EKTPOH HYpHU OUPOP KOHYH OYiinya OF TUpHIL ity 1 Ouitan
amMaira ommpwiaan. Kynmuuwink 3aMOHaBUM KWUHECKOIUIApAA WHIYKTHUB FalTakjap
acocuzla JJIEKTPOMArHWT TU3UMIIM OFJUPHUII KyJUIaHWIaaAu. byHAal TU3MMHUHD
SKBHUBAJICHT CXE€MacH Kyiuaaru KypuHuua 0ynaau.
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OraupyBUH 2
anpy KoeTs d) / / / t
FaJITAKHUHD 1pOTHE- ~
WHJY KTHBJIUT'H,
CHFMMU Ba aKTUB
KapLw uamrm

6.13-pacm. OFAupyBUYM FAJTAKIAPAA OFAMPYBYM TOKHH AKJIJIAHTHPHUIIL
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Arap CUFUMHUHT TabCHpH XHCOOra OJMHMAca, y XOJja FajlTakiapra
Oepwragurad OOIKAPYBYM KyUJIAHUII Kylngarnda ndoaaaHain:

U = U+ U, = L di/dt + 1.

OfnupyBUM FajiTakiapAa appacUMOH TOKHM OJIMII YYYH yJjapra CUrHAJHUHT
appacUMOH Ba UMITYJIbCIIM TAIIKWJI STYBUMIAPUHU OepHIll Kepak Oyiamau.
r>>m L 0yica, OyHma KyWuirad Ky4JaHHIIl appacUMOH IaKira 3ra Oy Iuiimm
Kepax.
N<<o Ly, — Ky4IaHUII UMIYyJIbC HIAKIUTa 3ra OYIWIM Kepak, OyHJa YHUHT
MIAKJIM TOKHUHT XOCUJIaCHUaH aHUKJIaHA/IH.
® L=r¢ — Ky4J1aHuIl UMIYJIbC-appaCUMOH IIAKIra sra Oyiauim Kepak, OyHzaa
VIIApHUHT opacujard 0ormanui Ly Ba 1 KuiiMatiapu OWiIaH aHUKJIaHATH.
TeneBunenuena TB tacBup carp Ba kaap Oyitnua Einmnanm.
Carp 6yiinua EMUIITHUHT aCOCHIA XyCYCHUATH YHU UIIMHUHT eTapinya karra 15625
['ny uwactoracum xucoOnaHagu, OyHma Koujgara MyBO(QUK TI«<®Ll, Ba OFIuUpyBUM
FaITaKJIapJa appacMMOH UIAKIIArd TOKHU MIAKIUIAHTUPUII YYYH KyWIQHUIITHUHT
UMITYJIBCITU akiy Tajnad stuwinaau (6.13,r-pacM). ByHUHT yuyH caTp €HMIIHUHT UKKA
TOMOHJIaMa KJIMTIM YUKHII KypHIMacH SHT OJAul Ba camapaiu XxucooOiananu. 6.14-
pacMjia OK-KOpa KMHECKOII caTp EMMIL Nr€eHEpaTOPUHUHT aMaJIMETIAa Ky UTaHUIIaIuTaH
CXEMACH KEJITUPWITaH.
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6.14-pacm. Ok-KOpa TeNEeBU3OPHUHT CATPHU ENUILI KypUIMACUHUHT CXEMacH.

by epna: UOAC —yactoTanu (azanm aBTO CO3JIAI
bI' — 6epyBuu reneparop;
CYP — carp YM3UKIWIATU PETYISATOPH;
YCT — yukuil catpyiapu Tpaicpopmaropu;
OT — oFAMpPYBYHU TU3UM.
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Carpuu Eiunummaa dJIeKTPOH HYpHUHT TYFPU Ba TECKapH Hyiu Oup-OupuiaaH
dapkmanagu. TYrpu wymuaa (FOpUITHUHT aKTUB KUCMH) BUIC0aXOOPOTHH OJIMII EKU
aKCIAHTUPUII coaup OYnaau, Oy xoJiaa Hyp YaljaH YHITa Ba OMp BaKTHUHT y3ujaa
IOKOpHJIaH MacTra XapakaT KWJIaau, TeCKapu Hymuaa (MacCuB KUCMH) 3ca KEWHHTH
carp EMWIMILIM y9yH opKara Kaiitaau (6.15-pacm).

CTboyHa _CaTp &
oBpapikara KauTvw iy = MPAMOW XTyrpn yan
| o
T -
A X
-y g: E
=
5 3
S s
N = a
Kagpoea Kagp éivw
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Y
Yy

6.15-pacm. CaTpHU YU3UKIN EHHUIIL.

Kanp €l moxymm catp €duin MOIyIUAaH aHYa KWYWK Oynran vactoTtana (50
') wnwlaranmuru cabalny, yIapHUHT TEHEparopjapu TY3WIHMIIKAA CaTpid
éiniHukura Hucoaran gapx 60p.

EduimHusr TYFpu HyIuaa Kaap FanTakIapUHMHT PEAaKTUB TAIUKII STYBYUIAPHHU
xpcobra oyMaca xam OViamw, OyHIA YMKWII KacKagd aKTHB FOKJIaMajaru
KydaiTuprua cudaruga unuiaiiau. by xonjga oFqupyBYM FalTakiapra appacuMoOH
KyWwIaHuIl Oepuiaau, appacuMOH Ky4JaHWUIIHUHT S-KOppeuusicd 53ca OJAJHH
HOYM3HKJIY €KM 9aCTOTA-OOFJIAHUIIITA TECKAPH AJI0KA 3aHKUPJIAPUHUHT Ky JUTAHUITUIIN
xucobura ospunmiaad. KaapHuHr opkara KaWTHII BakKTHAa HucOaraH Karra
WHIYKTUBIIMKHUHT MAaBXYJUIMTUHU XUCOOra oMl Kepak Oymnaau, OyHma opkara
KaWTUIl BakTU KaHYAJIMK KAYUK OVyica, IIyHYa TabMHUHOT KyWIAHUILMHUHI Karra
Oymuum Tanad stunanu, spHu OUK mynya kuuuk 6ynanu. 6.16-pacMaa kagp €iui
MOJYJT YMKHUII KACKQAUHUHT YMYMJIAIITUPUITAH CXEMacH KEITUPUITaH.
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6.16-pacm. Kagp &iuin Moy YMKUIT KaCKQAUHUHT YMYMJIAIITHPUITaH
cXemacu

Ha3zopat caBoJiiapu

. AkycTuka (paHu HUMaHU YpraHaau?
. AkycTuka (haHUHUHT acOCHI TapKUOWK KHCMIIAPUHU TYITyHTUPHHT.
. O1aM 31MTHIT ab30CUHUHT aCOCUN KUCMIJIApUHU caHal YTHHT.
. O1am 30MMTHII ab30CHHN TaBCH(IOBYH aCOCHM IMapaMeTpJIapHA caHa0 Y THHT.
. OfgaM s1mTHII ab30CHUHUHT YacTOTa JUANa30HU HUMAara TeHr?
. OgaM s1mMTHIN ab30CUHUHT JUHAMUK JHAa30HU HUMAara TeHr?
. HaHOKHMHT SKBHBAJICHT—3JICKTP CXEMAaCHUHU YU3UHT Ba TYIIyHTU-PUHT.
. ToH GanmaH MY WHTEPBAUTAPUHU TYIITYHTUPHHT.
. ToBym Gananauru Ba OaMaHJIMK caTxy ypTacuaa KaHjaai 0or-naHui 6op?
10. ToBymHUHT TEHT OaTaHJIMK 3TPU YN3UKIAPUHU TYITYHTHPHHT.

O 00 1 N L A LW DN —

11. HIOBKUH YIHaru4HUHT CTPYKTYpPA CXEMACHUHU YU3UHT TYILIYHTH-PUHT.

12. HukoOmar X0 TMCaCHHUHT MOXUSATH HUMaJaH noopaT, pajauo -3IUTTUPHIIAA
VHJIaH KaHjai doinananunaan?
13. §73—§/3I/IHH HUKOOJIaI 1e0 HuMara auTuiagn?

Anaduéraap

1. CanoxxkoB M. A. DnekTpoaKycThKa. Y4ueOHUK 1711 By30B.-M: CBs3p. 1978.
2. ®ypnyes B.B. Dnexrpoakyctuka.-M.: Ceszpuznar, 1960.
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3. Lsukkep O.,Denpakemiep P. Yxo kak mpuémuuk uapopmarmu. -M.:CBs3b,
1971.

4. Pxekun C.H. Kypc nekmuii mo teopum 3Byka.- M.: U3narensctBo MI'Y,
1960.

5. 3ymapoB M.3., Karynun I'.I1. Onektpoakyctuka. T.” YANGI NASHR™ 2010.

/-maB3y. PajuodnmTTHpUII TANKWLIAINTHPHIN  TY3WIMaJapu Ba
HCTUKOO0JJIM HyHAJUIILIApH (2 coar)
Pexa:

1. PaguosmmTTupuin Ba TeneBuaeHue cryausiiapu. CTynust >KUx03japu Ba
anmaparxoHa ycKyHamapu. Pakamum mukmep mnynpmiapu. Pagvoyid SHIMTTUPHILI
annapaTrxoHacu Ba TejeMapkas arnmnapar-aacTypiiail 610kd. Mapkasuii anmapaTxoHa.

2. ToBym 10TyBYM MaTepuajulap Ba yJapHUHT KOHCTpyKuMsiapu. PesoHancmu
TOBYII F0Tru4Iap.PesonancnanyBuu nanesap. Ilepopanusnanran KOHCTpyKIUsIap .

3. PanuosmmrTupuin Ba TEIEBUJICHUE CTYAUSIapUHU Jovuxanaml. CTyIusHUHT
onTUMaJl peBepOepalys BaKTU Ba YHUHT YaCTOTa XapaKTePUCTUKACUHU TaHJIAIL.

Taanu ubopanap: OBo3 mukiepu, XLR  mukpodonnap, Cnaitnepnap, SSL
MyJIbTH, ONITHMAJ peBepOeparysi BaKTH, aKyCTHK TUTUTAJIap.

7.1. Pagmo3mmTTUpHII Ba TeJeBUIeHNe CTyaussiapu. CTyaus ’Kuxo3J1apu Ba
anmnaparxoHa yckyHajapu. Pakamin Mukuep nyjabriaapd. Paauoyu 3nmmTrapuin
anmapaTxoHacH Ba TeJieMapKa3 annapart-gactypJam 0o0xku. Mapka3uii
anmnapaTxoHa.

PaguosmmTTipuin Ba TeJieBUIeHUE CTYAUSJIapU

ToBylI SIMTTUPUIITHUHAT cUATH KYTI )KUXATAaH SMUTTAPUII 0710 O0opuiIaéTran
CTYIMSIHUHT aKyCTUK cudatiapura OOFJIUK.

FOkopu cudariam TOByII SMIMTTUPHUIIHKM OJIMIIT YIYYH MaxCycC aKyCTHK HWIIUIOB
Oepwiran XoHajlap — CTyAWSJIap JKUXo3jaHaau. benrunmanumm Oyiinya ymap:
PAAUODIIMTTUPHUIN Ba TENEBUACHHUE CTyAus-mapura OymuHanu. Paguosmmrrupurd
CTyIUsAJIApH KaTTa, ypTadya Ba KHUUK KOHIEPT, KaMep MyCHUKACH, HYTK, Xama alabuii -
IpaMaTuk cTyausiapra OynuHanu. TeneBuieHUE CTyAuslapu Xam  IIyHjaai
Oenrunananu, (akar agabuii-gpaMaTuk CTyIUsIIap YpHHUra MOCTAaHOBKA CTYIUSIIApU
neb aTanagu.

PagmosumTTupuin Ba TENEBUACHUE CTYAWSJIAPUHUHT YIMaMmJiapd Ba IIAKIU
Oepwiran wKpouyuaap coHu Oyimda “OntuH KecuM” HHcOaTIa-puaaH Goraananuo,

YU3UKIN Y IdaMmiiapu: y3yHaura £, sHu b Ba Oamanamru h tanmanaw.
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Kyn xommapaa CTyJUsHUHT IIAKIA KOHCTPYKTUB HYKTal Ha3apHUIaH TYyFpHu TYpT
Oypuakmu  TamnaHanu. CTyAUSHUHT Viadamiapy ajloxyjaa HucOaTiapHu Tanad
sr™maian. CTyAUSHUHT TUIAHW KBaJpaTra SKUH OYJIMAacIUTMHUHT Y3U €TapJH,
OanaH U 3ca, CTYUSHUHT TUIAHJIar¥ OHT KHYUK YI9aMu SPMHUCH]IaH KaTTa Oy IuIm
Kepak. bynna cryqus ymuammapuauHr HUcOatu 5:3:2 €ku 2,6:1,6:1, spuu £ : b :h =
2,6:1,6:1. XoHa y3yHJIMTH, SHU Ba OajJaHIJIMTH VIdamMiIapuHUHT Oy HHCOaTIapiaH
KeCKHMH (papKJIaHUIIM aKyCTUK AedekTiapra oaubd Keaui MyMKuH. CTyIusSHUHT
OamaHIIUTH  KypWIMII-apXUTEKTYPAaCUHUHT Tajabjapu OwWiaaH aHUKJIaHAgu: Oup
TOMOHJIaH, CTYJUSHUHT aCOCHH VIYaMjapu  apXUTEKTypa MPOMOPIHOHALIUTU
TanabJapuHu  KOHAMpAAWraH HucOarga OYIWINM; HMKKUHYM TOMOHIAH CTYIUs
KOMIUIEKCUHU Oup OMHOJA »KOWnamTupranaa oanaHnaauru oup-oupu Ounan Ba OMHO
KaBarTiapu OamaHaauru OWIaH XaM KEeNUINTUpWIraH Oymuim kepak. CTyIusHUHT
TaHJIAaHTaH TI0JIM F03acH Ba OaNaHIIMIH OYin4a YHHHT Xa)KMH Ba YMYMUH FO3aCHHU
AQHMKJIAIl MyMKHH.

PagnosmmTTupuin Ba TENEBUIECHUE CTYIMSUIAPHUHT Kiaccudu-kauusiaapu /.1-
*aJBajla KeITUPUITaH.

7.1-xanBain

Crynusa | CtynusHuHr | Mbxkpouunap

CTynustHUHT CTynustHUHT [IOJIMHUHT | Oamanumry, | coHH, Ny
HOMU OenruIaHuIIN F03aCH, M2 M
Karra TB ctynus | Mycuka, a1a0uii- 1000 15 400
JpaMaTuK 600 11,0 250
SIIMTTUPUIIIIAP Ba KYTII 450 10,0 200
COHJIH WOKpOoUHIap,
UIITAPOKUIAT

Mypakkad JeKOpaIysI
CaxHaJApHU  TacBUPTA

Vpraua TB cTyaus | Tymmpuun yays 300 8,6 120
200 7,0 50
Mycuka, a1a0uii-
ApamMaTuK
SIUTTHPHUIILIAP BA

JEeKOpa-IUACH MYypaKKao,
OyimaraH KaMm COHJIH

Kuuuk TB ctynus | wxpouunap 150 6,9 30
UIITUPOKUAATH 100 5,-6,0 20
caxgamapau  tacBuprd — 50-80 4-50 10-15

TyLIMPHLI YIyH
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TB nuxrop
CTyAUsICU

JIukTOop Tenemapx-
JIOBYHU CTYIUSACH

Paguosmmrrupui.
KarTa KOHLIEPT
CTYAUSICU

P3O karra KC
(TUHTTIOBYMIIAPCU3)

Su’pTaqa P3 xoHuept
CTYyIHSCH

Kuunk mycuka PO
CTYIHSICH

P> Kamep

CTyIUSICH

Karra AJIC ctyaus

Vpraua AJIC

Hytk ctynusicu

ToBymI cCyHaUpHII-
raH CTyIus

Mycuka, KU4uK agaduiiA

JpaMaTuK
SIIMTTUPHUIILIAP BY
JEKOpalUICh MYypaKKao
OyiMaran KaM COHJIY
WKPO-4mIIap
UIITUPOKUIATH
CaxHaJlapHU  TacBUPra
TYyIIMPULI,  WXKTAMOMWMA
cuécui, ana0dui,
HKCIOHAT BY
MOJICJUIApHU  HAMOMMUIII
ATUII YYYH

JIukTOop €KW HOTHUKHU
(ypra  €éku  HUpUK
TJIaH]1a) KypcCa-TuIl
y4yH

AxOopor
SIMIATTUPHUIILIAP U
(muxTOpHM
KypcarMaciaH)

Karra wmycuka (karrta

cuM-(QOHUK  OPKECTp,
X0op Ba 0.K.
WKPOCHIArn)
TUHTJIOBUHJIIAP
UIITUPOKHUIAT U

SIIUTTUPHUIL-TIAP

Cumponuk my3uka
(KHYUK COHJIU OPKECTP
WKPOCHIA), ICTpaja Ba

JKa3 My3UKacu-HU

€3MIII YYYH

Karra 6ynmaran
OpKeECTp Ba XOp
VDKPOJIAPUHHU E3UII

yUyH

60-80

12-15

650-1000

750

350-450

250-300

150

150-200

100

26-30

50

30-40

4,2-4,5

2,6-2,8

11,0-13,0

12

8,5-10

8,0-8,3

6-6,5

3,2-3,5

3,9

2-4

1-2

200-250

150

40-65

30-35

10-15

20-30

10-15

2-4

6-10

1-2
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Kamep Mmy3ukacunu mxpq

ATnaparxoHanap | 3THIII, COJIUCT
BOKAJICTJIAp, KUY UK
MYyCHKa SIIATTUPHULI 50 4 -
Japu y9yH
“Axc cago” Karra paauo
Kamepacu CIIEKTaKJUIap-HU 30-40 3,5 -
ApaTull  Ba  y3aTUIl
TwuHrnam xonac Y4yH
bamnuit VKUILIap,
KAYUK paauo

CIIEKTaKJUIap YUyH

NudopmManon 3mTTH-
pHUIUIap, CYHTH aXO0POT

Anabuii-npamaTrk
€3yB-Jlapaa Maxcyc
s dexTap SApaTUII
y4yH
doHOTpaMMallapHU
KanTa E€3MIII,
nactypdparment-
JapyuHU
KOHCEpBallMsJIaI yYyH
€3UI
PeBepOeparusicu
y3rapyBuaH >KapaHriaop
addekTmapHu ApaTUII

ydyH
DKcnepTr3a yTKa3uil

y4yH

IOxopu cudarim TOByNUIapHU OJIMII Y4yH CTYAUsUIap TAIKU IIOBKUHIIApaH
eTrapJiniya XUMOsJIaHTaH OYJIMIIN 3apyp.

Xap KaHaal CTyAUSIHUHT aKyCTUK acCOCHM XapakTepucTukacu 0y - peepOepaims
BakTuaup. CTaHnapT peBepOepanus BakTu 11€0, CYHA€TraH TOBYII SHEPTUSICUHUHT
cranoHap KuiiMatuaan 108 mapTa Kamaiummrada yTraH BakIra auTwiaaw, Oy
KUiiMat ToBYyII 3HeprusiciHuHr 60 1b rava kamaiummra tenr. Kuuuk pesepOeparius
BaKTU TOBYILIHHM MabIOCJIAHTHPAIU Ba WXKpouMJaH OanaHj oBO3 Tanad stamu. XKyna
KaTTa peBepOepalusi BaKTH TOBYIIHUHT «EFWIMO KeTHIMra cababum OYiamay,
HaTWkaaa Oup OVFUH MKKMHYMCUTA KYUIMIMO CY3 aHUKJIWTH, PABOHJIMTH TMacasiiv,
MYCHUKa OXaHIJIapu Oy3WiIaau.
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ToBymr apanriamm Tabunii OYITaH BaKTHU ONTUMAaN peBepOeparus BakTy 1e0
aramagu. OnTtuMan peBepOeparsi BaKTH IKPO JTHIAAWUTaH MYCHKA acapiapura
OOFNMK. 7.2-KajnBaiia CTYAUSUIADHUHT ONTHMal peBepOepais BaKTH Ba YHUHT
4acTOTa XapaKTEPUCTUKACH OepWIIraH.

1.2-xanBai
Onrtumain peBepoOeparlivs BaKTH Ba YHUHT 4acTOTa
XapaKTepUCTHUKACH
Crynus typu Crynus xaxmy  Tomr 500, C YacTtoTa
M3 XapaKTEePUCTUKACHHUHT
KYPUHUIIN
Hytk TteneBusnoH,
(pamMOAITUTTHP HIII) 50-70 0,4-0,5 ["opu3oHTAT-IM3UKIH
CTYIUSACHU
Pagnosnmmrrupuim <3000 lgT = - lN'opuszoHTAN-UN3UKIM ,
KOHIIEPT CTYIUSACH 0,374+1/6 IgV | 125 I'm vactotama 50%
raya Ky Tap WINILIA
MYMKUH
Pagnosnmrrupum >3000 1,7-1,8 ['opusoHTaN-uN3 UK,
Karra KOHLEPT 125 I'n vacTorana 20-
CTyIUSICH 30% kyTapwimmm
MYMKHH
Anabuii-npamaTrk 500-800 0,-0,6 100-5000 I'tx momocama
0JIOK TOPHU30HTAT-IYU3UKITH
ToBywm cyHaupuI- 100-150 0,2-0,25 ["opH30HTAT-UU3UKIIU
ran  ajgabui-apa-
MaTuK OJIOK
ToBym cynaupui- 100-150 3,0-3,5 150-3000 I't1 momocama
MaraH amaouii- nacT Ba IOKOPH 4acToTa-
JApamatuk OJIOK Japaa 6upo3 macanum
OwJiaH, TOpU30HTAII-
YU3HKN
TB TtenenoctanoB- >3000 0,7-0,8 ["opu3oHTAT-UM3UKIH
Kajap CTyAusICU
TB wmaker-gukTop 200-400 0,5 ["opu3oHTAT-UU3UKIH
CTYIUSACHU
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HyTtk cTynusimapra Oynaran tamad WXpOYd TOBYIIM TEMOpPHUHHU Y3rapTupmaid
HYTKHUHT IOKOPU aHWKJIMTUHU caknaniaad noopar. lllyaunr yayn Oynaait ctyausiap
knuuk peepOeparms Baktura (0,5..0,6 ¢) sra. Mycuka SHIMTTHPUIILIAPH YUYH
MYIDKaUIaHTaH CTYAUsJIApHUHT peBepOepanus BakTi anua okopu (1,5...2,0 ¢). Typmu
JacTypyiap Y4YyH OINTHMal peBepOepaivisi BaKTHMHM TaHJaml Ba M1y Wyn OwiaH
TOBYIIHUHT ONTHMAal SIHTPAllMHA TabMHHJAIl Y4YyH peBepOepaivs BaKTUHU
¥3rapTupu® TypHITa TYFpH KeldaaW. DByHWMHT y4yH XO3HWpPTH BakKTAa CYHBUU
peBepOepanys KypuiMaiapy KeHT Ky JTaHUIIa IH.

HyTtk ctymussnapu. HyTk crynusuiapura KyWuiaguraH acoCHid TayiabJapaaH
Oupy, HYTKHHHT FOKOPH aHUKJIWTH Ba WXXKPOUYMHHHI HYTK TEMOPWHH CaKJIalIHp.
M3nanwin Ba TagKUKOTIAp IIyHH KYpPCaTAWKWA, HYTKHUHT FOKOPHW AHHUKJIUTH TOBYII
6ocumu 50--80 n1b Ba peBepOepanms Bakty ¢ maH kam Oynranaa spunmuiagd. HyTk
SIIUTTUPUIIUIAPUAA CTyausuiapaa oxgaraa 10 kummman Kyn Oyamaciuru cababim
OyHIail CTYAUSJIApHUHT XAKMH aWTapiu Karra Oyimaiimu. VpTa yactoTaiapaa
peBepOepanus Baktu 0,4+0,8c TaBcus 3TUNIAIN.

[yngait kMO, ONTUMAT aKyCTHK IMAPOUTIAPHU SIPaTHUIN YIyH HYTK
CTYIUACH Kyluaaruia OyIuIM 1apT:

- peBepOepanmst Baktu 0,4+0,8c;

- peBepOepalysi BAKTUHUHT 4acTOTa TaBCU(PU IOKOPH YacTOTajap-radya Yu3uKIH
OY I Kepak.

Mycuka cryausiapu. Mycuwka acapiapuHUHT XapaKTepUHH, SIIATTHPHIIIA
UIITUPOK 3TAETTaH aHcaMOJIb TApKUOMHU HHOOATTa 0110, €3yB sKapaéHuaaru onTuMal
aKyCTUK IIAPOUTIAPHU SPATHII MaKCaauaa MYCUKAIAPHH SIIUTTUPUINAA Oup Heda
cTyausuiapaan goinananwiaan. Mycuka CTyIHsJIApUHUHT aKyCTHK IIApOHTIAPUHH,
ynmapHuHT Xakmu 2000M3 karra Oyiranma, onmTUMai peBepOeparusl BaKTH CTYIUS
XakMura OOFiIHMK OYyimaiau. byHmal cTyamsiiapja onTHMall peBepOepanmsi BakTH
MyCHUKa acapJIapuHUHT XapakTepu OumaH OenrwiaaHagu. Ontuman peBepOeparms
BakTy 1000 I'ry yacToTana:
3aMOHAaBUM MYCHKa yuyH - 1,48 c;

KJIACCHK MYCHKa yuyH - 1,54 c;

POMaHTHK MYCHKA YUYH - 2,07 ¢ TallIKKJI 3TaJIH.

Mycuka CTyausIapuHUHT ONTUMall peBepOepalys BaKTH MacT yacToTalapaa
Oupo3 kyTapuinaau, 0y KyTapUiIHIl TUHTJIOBYMIAPHUHT 3CTETHK JAUJIATA, aCOCaH MacT
YacCTOTAJAPHU ATOXHIA &XPAaTUO TUHIJIAUIApU OMIIaH OOFJIHK.
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7.1-pacM. Mycuka cTyausiIapy yudyH onTUMal peBepOepaliusi BakTy rpauru

KOxopuaa 6aén sTrnran Gukpriapra acocan, MycHKa CTyAHsUIapu peBepOeparus
BaKTUHHHT aKyCTUK TalablapuHu Kyhuaarndya udoaanai MyMKHH:

1. Knuuk Ba ypra XaXMmJaru MyCUKa CTYIUSJIAPUHUHT ONTHMAal peBepOepanus
BakTU 1+1,6 ¢ 6y1M0, CTynMsIapHUHT Xa)KMHUra HUCOATaH TaHJIAHA M.

2. Karra xaxmpaard  CTyAMSUIApHUHT  ONTUMal peBepOepanusi BakTH,
CTYIUSHUHT  XQKMHUIa KaMmMpoK OOFIMK OYarO, KYMPOK MXpO ATHIAJAUTaH MyCHKA
acapjapu xapaktepura 0orymk. Kyn makcanmm cTyausiaap y4yH TaBCUs 3TUIQIUTaH
peBepOeparms Baktu 1,7+1,8c.

3. IMacT yacToTamapia onTuMall peBepOepalysi BaKTU ypTa 4acToTa-Jlapaarura
HucOatan 2040 % kyn OYIuIIM MyMKHH.

TeaeBugenue cryausiapu. TeneBuaeHue CTYIUsIAPU  PAAUO-DIIUTTUPHULL
cTyausapuiad GapKid paBuIlla KYMJIaH-KyIl Mypakkad JeKopalusIapHUHT
KYJUTaHWJIUI  OWaH axpamb Typaau. by V3 HaBOatmma TB crynmsimapaa
Ky3FalyBUM  Kamepa, MUKpO(OHIap Ba Karra COHJIM EpUTTHUY  acOoOmapuaaH
doimaTaHUIIH  TaKO30 ATaJIH.

bynpnaii cryausimapHUHT oniTUMall peBepOepaliys BaKTH XaKu 1a Kyhujaarunda (Gukp
FOPUTHUIT MYMKUH:

TB sumrrupunmapu JAeKOpalMsUIapHUHT TE3-Te€3 Y3rapuiiyd OuiaH OOFIMK
Oynranmuru cababyii, yMyMHuil TOBYII TYJIKUHHU OTHIMLI (DOHIU XaM y3rapub Typaau;

- TB kaapwu y3raprania yara MocC X0Ji1a 0B03 TaBCcUDIapy XaM Y3TapHIld JJO3UM.
Myauar yayn TB cTyausmapuHuHT peBepOepaivs XapaTepUCTHUKATapU CYHBHMA
TH3uMiap épaamuaa Oomkapuiand. PesepOepanusi BakTHHM MabiyM JUana3oHja
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oomkapumn yayHn TB ctyauscuamnar peepOeparmsi Baktu 0,7+0,8 ¢ TeHr Kuiubd
OJIMHAIH.

TB crynusnapaa kaMepaJapHUHT OOpJUTH, Xu3MaTdywiap, EpuTruyjap Ba
BEHTWIALIMS acOOONapuHUHT paauocTyAusuiapiarura HucOaraH kymmru 1B
CTyAMsjIap/ia IIOBKWH CATXUHUHT ommmmra cababum Oymagu. Iy cababmm
peBepOepaniss BakKTH amaija SpUIIMIA-IM MyMkuH Oymrad 0,8+1,0 ¢ Owman
YeKITaHUIIa M.

JpamaTtvk >MMTTUPUIITIAPHUHT Ky KUCMH MYCHKA Caa0japH KYpIAUruaa ojauo
Oopwmm cababiau peBepOepalvsi BaKTUHUHI yacToTara OOFIMK Oyiamaciurura
unTm 3apyp. lynaait kwmo6, TB cryausna-puaa sxim akyCTHK MAPOUT SPATHUIIT
MakcaJiuja Kyiuaaru tanad-mapHUHT OaXap WIMILUTa SPULIKLI 3apyp:

1. PeBepOepammst Baktu 0,8+1,0 ¢ ra TeHr OyiraH xoyiga CTyaus XaKMHTra
OOFJIMK OYJIMacIUTH Kepak.

2. TB crynusanapuu toByw cyHaupuin kodddunuentu 0,7-0,8 ra TeHr 6yiran
CcYHAMpYBUMIap OWUJIaH KaiiTa uILIall 3apyp.

3. PeBepOeparuss BakTU 4acTOTa TABCU(PUHUHT YM3UKIM OYJIM-IIMTa PUIIUIIT
JIO3UM.

4. TB cTtynusinapHu MOBKWH/IAH CAKJIAHUIIIMHU TYJIa TAbMUHJIAII 3apyp.

5. TB crynusnapauHr  peBepOepanys BaKTHHH CYHBHM TH3UMIIAp Epaamuia
OOIIKAPUIIT JIO3HM.

Cryaus Kuxo3/J1apyu Ba aNNapaTxoHa YCKyHaJapu
Okopuna aitn® VTUATaHUIEK, CTYAUSHUHT OeiIrujiaHuimra kapad yHUHT
Vagamiapyd Ba IIAKIM “OJNTHH KecuMm HucOaruaa tawiad onwHaau. CTyaussHUHT
acocui KypcarruwiapugaH OupH, omnTuMan peBepOepalruisi BaKTH, TypJid TOBYII
CYHAUPYBYM MaTepHAJUIApHU TaHJIAIl Ba YJIapHU TYFPU KOWUJAINTUPUIN (aKYCTHK
CO3JIaIT) HATWKACHA SPUIITIIIATH.
CTynusHUHT HaMyHaBUH >KUX03JIaHUIIM 7.2-pacMa KypCcaTuraH.
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7.2-pacm. CTYqUSSHUHT HAMYHaBHH JKHXO03JTaHUIITH

OyHnna 1- nepdoparnusiyianrad miMraiap, 2 - appacuMOH IJIUTaNIap,

3 - spUMIIap MIAKIUIAry nawia, 4 - SpUMIIIIMHAD; S - TaHeNb;

6 - runam iynak4da; 7 - runam; 8 - TYIIak.

Amnanormm anmapar-ctyaus 0noku (ACB) ycKyHalapyUHMHT Ty3uiaumm 7.3-
pacMma KeNTUPUIITaH.

o 1 Q0
O
U
I
)

7.3-pacm. Ananormu ACB ycKyHalapUHUHT CTPYKTYypa CXeMacu
Pacmpa: M - mukpodon; V-u - y3arkuu; T - temepon; HP, —Hazopar

l

s 1

-~ ~

l

paguokapHaiin; KK - kabyn xwiarmy; Ki — kpoccrnoBum kupum yctynu; Ko -
KpocclioBYM 4YukuIl ycTyHH; OP mymstd — o0B03 pexuccépu myiptu; CK -
ctepeokoppenomerp; CI' - crepeoronnomerp; Mar.- MarHuTOQOH.

CTyaussHUHT HaAMYHaBHUH JKUXO3JaHUIIM TYFpucuaa 0atadcun mabaymot 7.20.
“PaguosmmTTUpHII CTYAUSICU peBepOepalusi BaKTH 4acTOTa TaBCU(DUHUHT aKyCTHK
xucooun” maparpaduaa Oepuira-.
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Crynust anmapaTxoHaIapH XaM OeNTHIaHUIIMTa Kapal €3yB Ba SIIMTTUPUIIL, OBO3
pexucCcEépU Ba TEXHUK ammapaTxoHajapura 0yiau-Haau. 3 Ba 4 kinacc paauoyiiapaa
€3yB Ba DSUIMTTUPHILI allaparxo-HaJapMHU MapKa3ui ammaparxoHa OwiaH
OupramTupaauIap.

Curnamnap cTyausaru MUKpoGoHIapaH CTyIUs armnaparxo-Hacura MUKpoQoH
Ka0em EKU JeIMMETPIIN Y3aTKUY Ba KaOyJl KWITHYH OYraH paaro MUKPO(QOH OpKamm
kenaau. CTyausijard CUTHaUIapJaH TalKapu Kapuml kommyratopu Ki opkamm
MyJbTra paguoOyWHUHT OOIIKA arnmaparxoHaJapu/iaH, IIyHUHTACK TaIlK{ TPaHCIIAIIHS
nyHktd ATC, MTC manOanapaan xaMm curdauiap kenaau. CUrHaJUIapHU CyOBEKTUB
Ba OOBEKTHB HA30paT »JTUII Y4YyH HA30par arperamiapu, carx yiadaradiap,
crepeoronnomerp (CI') Ba  crepeokoppenomerpiap (CK)  kymmanwnagu.
CtepeoroHUOMETp Ba CTEPEOKOPPENOMETPIIAp CTEPEO-CUTHALIAPHUHT (Pa3araHUIIN
TYFPWINTHHA Ba MOCJIUTUHU 0axoJiall yuyH Ky JUTaHWIIa IH.

Yukum kommyTtaropu K, opkamm curHauiap MarHUTO(OHTra, CTYAUSHUHT
MapKa3uil anmnaparxoHacy Ba OOIIKa anmnaparXxoHAJIAPHUHT OBO3JIAIITUPUIIT TU3UMUTA
o0opuiIaau. Anmapar-cTyus OJOKM pakamild YCKYHAJIQpHUHI COJJalallTUPUITaH
TY3WIHIIH [.4-pacMjia KeITUPUITaH.

YCKyHaHUHI KUpPUIIM Ba YMKMIIUAArd CUTHAUIAD aHAJOr Ba pakamild IIakijia
OynmuIM MyMKWH, WKKHHYHM XOJa CTyaus ammapamiapu Pamgmo Oyiimda Xamkapo
Koncynsratue KomuterHunr 647 xapaktepucTtukacuma OenrwianraH ¢opmaria
oynagn. ACbauHT aiipum (QyHKIMOHAT KypuiMajiapu, MacajaH, MarHUTO(OHIap,
KOMIAKT-AUCK MPOUTrpUBaTe/UIapy, TOBYII (et yckyHalapu xaMm 1y dopmaraa
yJIaHa/IH.

— BB ] =
T i S
>
>

— | 11U

7.4-pacm. ACh pakamiii yCKYHACUHHUHT CTPYKTypa CXeMacu
Ananor wmanOanapjaH curHauiap (MarHUTOQpoH, MHUKpO(OH Ba OOFJIOBYHU

TU3UMJIApJaH) AacTiad aHamor-pakamum ysraptruura (APY) y3atumamu, cyHrpa
anmapaTxoHaJard KOJHHM IMAK/UIAHTHUPHIN YCKyHAa-CHJa Y3rapTUPWIaad. AHAIOT
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KypuiMasiapra KejgaéTraH cUrHawwiap (MarHuto(oH, Ha3opaT arperamiapu Ba 0.K.)
paKaMJIM- aHAJIOT Y3rapTUPTruya AeKO1JIaHa/IH.

PakaMiiu MUKIIEP NYJAbTJIapH

Pakamiu TOByII CcHUTHAUIAQpW MaHOATapu — KOMIIAKT JIUCKIIAPH, PpPaKaMIId
MarauTo(QOHJIAPHUHT TakiA0 OYIWIKM OWIaH AAcTypJapHU MAKUIAHTHPYBUHM TPaKT
cuaTiHU OMMPHUIN MyaMMOCH XaM THaimo Oymau. MyamMMoO pakamiIMm MUKIIED
OyJAbTIApUHU  sipaTuil  OwiaH Xal STWIAK. Aciuaa, MHKIIEp MyJIbTH JIOKal
KOMITBIOTED TApMOFUHHU JCJaTald Ba YHUHT a(3ajUMTH KaHaid cUATUHU P aKaMIIH
UIDIOB OepuIll XHMCOOWTa OMIMPHUIN 5Mac, Oalku KOMIIBIOTEp TH3UMIIApPUAArUIeK
OOIIKAPHIITHUHT STHT'Y UIMKOHUSTIAPU/IA.

Mukiiep myJIbTUHUHT acocu OYnm0, NMHAMUK TaKCUMJIOBUM 0a3a MpoIEeccopH
xpco0anaau. butra nponeccopman Oup BaKTHUHT Y3W1a Oup Heua orieparopiiap Oup—
Oupura OOFIMK OYyiMaraH macajajapHd XaJl 3TUIIAA TYypJHU anmnapaTrxOHaJapHUHT
anoxya OO0IIKApyB NaHeuIa-pyuiaH (HonJalaHUIIIAPU MyMKHUH.

Pakamiu Mukmiep mynpTiapuaa, aHajuoriad MyJibTiapaaH ¢GapKiId paBuIIa
KOHCTPYKTHB KOH(uUrypaiuss OWjaH KHUpHIL, YMKHUII Ba KaHAJIAp COHU ypTacujaa
OOFJIMKIIUK HYK.

bupruna anmapar ycKyHanapu >KUx03Japy OuiaH KynruHa KoH(UTrypanusIapHu
(BUpTYyas1 MUKIIEP MyJIbTIAapU) Xap OupuHH (Daiiin KYypUHUIIHMIA CaKiIad KOJUI OuaH
saparuil MyMKuH. LIlyHUHT yayH pakamii MyIbTHU Taiad 3TUITaH aHAJIOT Ba paKaMJId
AES/EBU  xupum /uukunumm  €KM  ONTUMK  (opmariapjard — anmapamiapra
COATANAIITAPUIIT MyMKHH.

CuHXpOHJIaHMaraH pakamyii MaHOajmapHU €KM JAUCKpETJIAll YacTOTacu Typjuya
Oyiran MaHOa CHUTHAJUIADMHU yJall Ba MUKILEpJAl Y4yH YpHATWiIraH d4acToTa
TUCKpETIall V3rapTUpTUdyiap Hazapjaa TyTwiaau. Pakamim MuKIIEp MyiabTH
KOMITBIOTEp TH3WMHTAa MOC OYJITraHJIWrd y4yH aBTOMATIAIITUPUIIHUHT Oapya
BOCHUTAJIAPU YHTA XOCIAUpP. YHAAH TallKapu KUPUI/YHUKHUIL Ba anmapaTr—CTyaus
KOMIUIEKCH YCKyHalapu YpTacuja CUTHALIAPHU Y3aTUII Y9yH MaTpHIa-poTrpaMmMma-
OOIIKAPWIYBYM KOMMYTATOPJIAPHU ABTOMATHK KOMMYTAIHMSJIOBUYHM KypHJIMAIApHU
KYJUTATHUHT OupaaH-Oup ad3aumird MyJIbTHUHT OCNTHIaHTaH KOH(UTypalusicura
MOC OYynraH KOMMYyTalusl CTPYKTypacHMHM KaWTa TUKJIAIIIUp. ABTOMaruka Oapdya
OOLIKAapTUY-IAPHUHT XOJIATUHU XaTOJapCcH3 3¢yad KOJIUII XyCYCHUATUTa ATa.

Pakamiu Mukiiep mynabTH — Oy KYTAaH - Ky OOLIKapyBYH 3JIEMEHT-TIM MypakKao
yCKyHa OYyiummra Kapamai TallKy KYpUHUIIM aHAIOT MyJbTHU dciaraau. bapua
TyrMaiap, KJIaBUII Ba OOLIKapru4ujiap aHalor MyJibTiapuaaruaek OenruaaHaiu.
Pakamiu mynbT YMKUIIUAArd TOBYII cU(aTd CUTHAITA PaKaMIId UIUIOB OepHIll Typu
Ba TalllKi yCKyHa OWJIaH yJIaHTaHJ1a aHAJIOT -paKaMJIIM ¥3Tap THPHII TEXHOJIOTHSICHHUHT
Mykam-mMauurura O6ormuk. IllyauHr ygyn Oapua aHajor-pakamian Ba pakamid —
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a"ayior y3raptuprudaiap 20-24 OUT aHUKIHMKKA 3ra, 3apyp XOJUlapjJa CUTHaUiapra
unuioB Oepuill cudaTiHU OMMPUIT Makcaauaa Oy kypcatkud 32 OUT Ba yTa MyXuM
SIIUTTUPLUIAP YuyH 64-96 OUT OV UM XaM MyMKUH.

[lynbTHapHUHT KYyNTMHA MOJEUIApUAa YHUBEPCAUIMKKA SPUILMIIT Makcaauaa 16
Ba 24 OUT aHUKJIMKAArd KHUPUII Ba YMKHUII Yy3uO-ymaruunap Oop. Ilact carxim
pakamiM CUrHaid cudarura HOUYM3UKIN OY3WIHMIDIAD TabCUpP 3TaAH, S’THHU CHTHAT
CaTXy Y3rapTUPTUYHUHT MIOBKWH CaTXWaH nmacT Oynranaa xam smmtuiaad. HyHuHr
yayH Oy3wmnuiap catxu moBkKuH carxunad 20-30 ab ra mact 6ynran y3rapTuprudiap
KY JUTAaHUJIA]IH.

[lynbTna CUTHAJIHUHT WCTAIraH HYKTaJard CaTXWHU OOIIKApUII  YIyH
apToMaTiamTupwirad  Qeinepnapnan  doigananwiaau. Cur”aira 4acTOTaBH,
AVHAMHUK WOUIOB Oepull KypwiMajdapd — 3KBajal3ep, KOMIIPECCOp, SKCHaHIep,
TUMUTED Ba OOIIKaIap CHTHAI YTHIIN KOWHW-HUHT UCTAIraH HyKTacuaa KYJLIaHHIAIIH
MYMKHH.

Pakamim MuKkiep mynbTiaap 3JIEKTPOAKyCTUK MapaMeTpiiapu Oyiuda aHajor
MyJbT HapaMeTpJiapura sKuH.

7.5 — pacM. AnmaparxoHa IyJIbT!

Paaguoyii 3LIMTTHPHII ANNAPATXOHACH Ba TeJleMapKa3
anmapart-gacrypJam 0J10KH
DUMTTUpULUIAP PAAMOYH HSIIMTTUPHILI anmnaparxoHacujaa Ba TelleMapkas
anmapar-gactypiaml - Ojnokuaa waxkuiaHaad. OJauHIaH —ajloxyja KUCMIlapaaH
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Tall€pjlaHraH JacTypjlap XaMm My epJa IIaKulaHaau. AJjoxuaa KucMIlapJiaH
Tail€pjlaHral JacTypjap OBO3 PEXKUCCEPH TOMOHHUAAH OOIIKAPWUIMO, MOHTaX Ba
PEAAKUUOH Y3rapTUpHUILIAD KUPUTUIMO, TEXHUK Ha30paT Xu3MaThd TOMOHHUJAH
arrectansuiadrad  Oynmaau. IyHuHr y4yyH anmapar-gacTypiam  OJiokujga €Ku
SIIMTTUPHUIL aNNapaTxOHaja CUTHAUIAPDHU KaiTa Y3rapTUpUIl Ba Mypakkad
OowmKapuil Ky3aa TyTWiIMaiau, Oy amnmaparxoHajapjard YCKyHajlap YHYaJIMK
Mypakkad sMac, aMmmo Oy epja 1acTypiapHH YUKAPHUIIHU aBTOMATJIAIITUPUII, JACTyp
MaHOanmapu Xakuaard axOOpoTJapHM Ba TPAKTHUHT XOJATHHU aKC ATTUPYBUHU
ycKyHanapjaH (¢oipananwiaan. JactypiapHu IIAKJUIAHTUPHIL — MaHOanapuHU
anMamTupud, Kailta ynam OwiaH €Kku OWp CUTHAJIHM MKKMHYM CUTHAJ OXaHTHUaa
(Macanan, 6anuuii MEbPHU MYCUKA OXAHTWJA) y3aTHUIN OWJIAH amalra OLIMPUIIAJIH.
Inpuk Tenmemapkas Ba paiMoOyl ammapar-gacTyp OJOKH yCKYHAIapH PeXHCCEp Ba
TEXHHK aIlllapaTxoHajJapaa >KOWIAITH-pUTIaIN.

Anmapar-gactyp OJIOKM Ba SUIMTTHPUII  anmaparxoHalapJard pakamiiu
TpakmiapJa KUPHILI Ba YUKW CUTHAJUIAPU AHAJIOTIM Ba pakamid OYJIMIIM MyMKHH,
IIYHUHI YY9YH TPAKTHUHI KMPHUIIMAA aHAJIOT-PAaKAMIIM y3rapTUPryud, YMKUAIIUAA 3Ca—
paKaMJIM-aHAJIOT Y3rap-TUPrud ypHaTUIIAIN.

Mapka3uil annapaTxoHa

Mapxkaszuii annmaparxoHa — paguoy €Ku TEIEMAapKa3HUHI aCOCHM KOMMYyTAIlUs
y3enu XucoOsaHnO, WYKM Ba TalllKM MaHOa MacTypiiapd CHUTHAUIAPUHU armapar-
CTyIus KOMIUIEKCUHUHI WYKH JIMHUSJIQpUra Ba MapKa3uil anmnparxoHanapiaH
yuKaéTraH OO¥fJIOBUM JIMHUSJIApra TaKCHMIIAIl YYyH MYyJDKaulaHraH. Mapkasuit
anmapaTXOHAaHUHT acoCHi Ba3udacu Typu annaparxoHajJapHH ¥3apo OOFiall, 1acTyp
CUTHAJI-IApUra 4akKMpUK CUTHAJIM aHWK BakT Ba OMp HeYa XuU3MaT CUTHAJUIAPUHU
kuputuigad ubopar. Kwupuimn OOFIOBYM JUHUSUIADHUHT — aMIUIMTYJa-4acToTa
TaBCU(PIAPUHN KOPPEKIUSIIAII, CUTHAIAPHU UTHIILTA Ha30paT JTHIIL, PauOyid Ba
TeNleMapKa3 Xu3Mariapu OWIaH TUCITIeTYep aTOKACMHU TabMUHIAILL, 3apyp XoJuiapaa
YUKHIL JAaCTypJIapy CUTHAJUIAPUHY Ba allpUM XU3MaT K03aCH/IaH CY3JIallyBIapHHA €3UII
Ky3/1a TYyTUJIaau.

Mapkazuit annaparxoHa CTpYKTypa cxemacu 7.6-pacmaa KenTH-puiraH.

KpoccnoBun xumpumr yctynn KVYinaH curHauiap Mapkaswi anmaparxoHa
NyJbTUHUHT KUpHII OJiokimapura kemanu. Pammoyit Ba Tenemapka3 wuku ManOa |
6roKIapuaa catx ypHaryun 6oukaprudiap (CYB) Ba TaKCHMIIOBYH Kydai THPII4JIap
(TK), tamku manOa kupuin Onoknapu 2 Ba koppekuusiioBun koHTyp (KK) map
MaBxkyn. Keitmn curnamuap kupum kommyrtatopu Ki, Tapkubuaa makcuman carx
YeKJIaruyu OYiaraH nacTyp Tpakmiap, YUKHII KommyTatopu Ko, KpoCCIOBUM YMKHUII
yctyan (KVY2) gan ytr6 umkum tr3umiapu 3 ra kenaaud. by epaa xap Oup mactyp
CUTHAJUTApUHU OMp HEUa UCTEHMOJI-YMiIapra TaKCUMIIaIl UMKOHHUSTH TabMUHJIAHAH.
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7.6 — pacm. Mapka3uii anmaparxoHa Ba KpOCC YCKyHAJIApH

JlacTyprapHu Ky3aTyBIIM Ba SIIUTHUII OPKAJM HA30paT 3TUII YYyH MapKa3zui
anmapaTxoHaja carx yiuaruanapu (CV) Ba Hasopar arperar-napu (HA) ypHaTHITaH.
JI1 Ba JI; namnanapu sumttupui anmnaparxoHa (OAX) Ba KOMMyTausl TaKCUMJIAIL
annapaTrxoHa ajJoka XU3MaTjapu JacTyp y3aTHULIra Tal€p SKaHJIUTK XaKuaa CUrHaj
Oepaan. Mapka3uii amnmaparxoHaja OupiamMuM d3JeKTp coatiap Oyiaub, ymapaaH
CEeKyH/UIU HUMIyJbClap paauoyiu Ba TeJeMapKa3HUHT Oapya XOHalapuaa YpHa-
Twirad ukkwiamun coar (MC) tapmoknapura kemaau. JlacTypiapHU aHUKJIIOBYU
MYCHKQIIM CUTHAUIAPHU KUPUTHII YIYH YaKUPYB cUrHai-1apu anmnaparypacu (UCA)
MmaBxkya. lllyaunraek, anuk BakT curHamm garduru (ABCJ]) BakTHU TEKIIMpUII
CUTHAJ MMITyJbCUHU Oepaau. By wuMmIynbciaapra TpaxkTiap XOJIATUHH aBTOMATHK
paBuUIlZa HAa30paT JTHIL, Yy3aTull KOIPPUIMEHTHHH Oaxojaml, TapMOHHUKaIap
K03 GUIMEHTH Ba aMIUTUTY1a-4acTOTa XapaKTepUCTHUKACHMHMU 0axoJjall CUTHAIapu
Ky IIA-JIa/IH.

Panuoyit Ba Tenemapkasiap 3aMOHAaBUM YCKyHalap OWJIAaH >KHUXO03-JIaHHO,
OJIAVHJIaH TY3WJITaH >KajBan Oyiinya y3uO-yjaml BaKTM Ba TapTHOWUTa OIEPaTUB
apajalmi UMKOHUATH Ky3/a TyTUIaIu.

Xo3upru BakTaa TONIKEHT paJHO3MINTTAPHIL Ba OBO3 E€3UII YU CTYIHSIapHU Ba
annapaTrxoHalapy KaXOHHUHT AJIEKTPOHUKA COXAcH/1a eTakyu XucoOaaHran SnoHus,
I'epmanust, Aurmusi, ABctpus, IlIBeiina-pus Ba Oollka MamylakaTJapHUHT TEXHHUKA
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KypuiManapu OwiaH xkuxo3-nanrad. KOkopuaa Tapkuaiarad gaBiamiapHUHT Siemens,
BFF SSL, Genelee, AKG, Apple, Gorgy, Net Spro, Sony, Panasonic, Lexicon, TC
electronic, Tascam, Kurzweil, Roland xabu erakuun QupmMamapuHUHT SHr CYHrU
Kypuimanapu ypHatuiarad. Ctynus anmaparxoHanapuaa AHrmusauar Gonsole SSL
4000 G+ nynmetu ypHatwiarad SSL-Solid State LoQIC — s5HH, MAHTUKIA KATTHK JKACM
MabHOCHHHU aHriartaar. SSL mukiep nyiabtu (7.9-pacm) 32 Ta MEUKpO(OH KHUPHMII Ba
MHUKIIIEp MOAyJUIapH, 32 Ta CyOBEKTHB HA30paT 3TUIT MOHHUTOP KaHAM, 8§ Ta TYpPyX
MOJlyJUIap¥, MacTep KBaJapO, MHUKIIEp Ba siHAa OMp KaH4a TOBYII CHUTHAJUIAPUHU
y3aTHIll, HSIIMTTUPUIUIAPHU OolKapuil, caiikan Oepum Oomkapruuyiapu  Ba
KHOTIKaJIap1 MaBXYy/I.

Crynusmapna Asctpussnuar AKG C12, AKGI14 Ba I'epmanusaHuHr Nueman
U78A pycymmu koHaeHCaTOpsiu MUKpodoHIapu YpHaTwirad. by MukpodoHmapHUHT
cesrupsuru -7/6-80 nb HM Tamkui 3THO, aMITTMTYa-9acTOTa XapaKTepUCTHKacH 16
['1=22000 TI'm wactota mnoJiocacuaa TYFPU UM3HUKIM KypuHUIIra jsra. byHpaail
MUKPO(OH Ba MUKILIEP MyJIbTH EpJaMuia FOKOPU CU(DATIN SIUTTUPUIL CUTHAJUITAPUHU
€3UIIHU aMajra OIUPUII MyMKHH.

Crynusanaru Wollbox KyTunap opkaiu ammaparxoHanard 32 Ta MHUKpO)OHIIU
SSL MuKiiep myinbTid MUKpO(QOH MOAYIIApU KUPHILIUTA YIIaHAIH.

Xap Oup Moayn Kenud TymmraH CUTHaIHK OomKkapuO, caitkan 6epub insert, AUX,
Matrix grupp sends kaHaJulapu OpKajiu CTYAusl anmapaTxoHacura Ba CTyIUS ayIHO
MOHUTOpJIApUra y3aTaJau, SIIMTTUPHIN y49yH HaymHHKIapra Rack kypunmanapura,
caiikan Oepumr yauyn AD Convertor and interfere kypunmacu Computer Apple MAC
OC program protocols ra, €3umn Ba xap Oup MOIyJIAard MOHUTOP KaHAJTUAA SIIUTHO
HA30paT KWIHIL, 3apyp XO0JJ1a KOMIbIOTEpAAru Maxcyc AacTypiap €paamuaa TypJiu
xunaary 3¢dekTiaapHu KyJutaim UMKOHUHHN Oepanu. SSL mynmsTuaa xap Oup MUKIEp
MOJIyHiIa MUKpO(hOH KaHAUIapuAaH Tamkapu 32 JuHUsg, 32 KaHamiapapo Ba 32 Ta
TYPYXJIM KHPUII KaHAIapu MaBxkyl. by kanammap €épaamuna Typsii Xuagara MyCUKUi
ac600mapHu ynamr €Ky KaTTa ancaMO1 TapKUOUIaH aXpaTuOd OJUII MYMKHH.

Crynus Ba anmaparxoHa ypracuga MyJIOKOT YuyH SSL nmynbTHaa Maxcyc KaHal
axpaTwirad 0yauo, 11y KaHal OpKaJIU CTYJAUsIIaH 0BO3 CUTHAJUIAPUHU E3UII MYMKHH.
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7.7 — pacM. SSL nynbTH

SSL  Console mynbTu aHaior CUrHajia peXUMHUAA WIUIAIA, aMMO OOIIKapyB,
cakJiam xap Oup OOIIKApTUYHMHT WII KapaéHUaru ’Koina-1yBH, Oaxapuirad 6apya
amaiiap Xakujaaru Mabaymotaap Mmaxcyc SSL Computer €paamua ceHCOp peKUMHIA
amasra OUIMpUIIa .

Aynuno aktuB MoHuTopJsiap Genelec ¢gupmacuna unuiad yukwirad. CyObeKkTUB
Hazopar arperariapu 250 man 450 Bt rawa kyBBarra sra 0yim0, Hazopar JTHUII
nojiocacu Oup Hewa GUIBTpIap EpaaMuia aKpaTUIKMO TOBYII CUTHAIMHUHT UCTAITraH
Oy maruHu Ha30paT STUII UMKOHUHHU Oepajii.

SSL mynpTH KaHaIapyd Ba TEXHWK KypUJIMalapd Maxcyc YidoB acOoOmapu
&praMu/ia TEKIMUPIINO CO3JIaHaIU Ba TIPOTOKOJ KYPUHU-IIH/IA PACMUUIIAIITHP U TH.

7.2. ToByllI OTYBYHM MaTepHaJJaP Ba YJIAPHUHT KOHCTPYKIUSJIAPH.
Pe3onanciu ToByuI loTru4yiap. PesonaHnciianyBYM naHe/1ap.

IepdopauusiiaHran KOHCTPYKUHUSIAP.

Typiu marepuaiapra TOBYII TYJKUHJIAPH TYIITaHAA, TOBYII YHEPTUSICU OUP
KACMHUHUHT FOTUJIAIIHN MaTepHAUIAPHUHT TapKUOW Ba XyCycCHUATIapUra OOFJIHK.
Marepuan KaHUYQJIMK IOMIIIOK OYJica, YHUHT TOBYIII FOTHII XYCYCHUSATH IIyHYAJIMK KaTTa
oynagn. Kartuk wmarepuamiap, mMacajiaH, CyBaJraH FUINTIM JI€BOp, OWHA, METaJlT Ba
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0.K. KMYUK TOBYII OTUII KOIPHUIMEHTUTa 3ra. AKCHHYA, FOMINOK, YTa FOBAKIH
MacajaH, KUTH3, HamMar, TWIaM, MaTOJJApPHUHT TOBYIII FOTUI KO3(PPHUIIMEHTH KaTTa.

Fopaknu wmarepuamiap KaHYaIMK KalMH OYJca, yJapHUHT TOBYII FOTHII
K03(pULIMEeHTH LIyHYaIMK KaTrTa Oyaiu.

ToBym roTum Ko3p@uiMeHTH Martepuaira TymaérraH TOBYII YacToTacura
O0oFJIMK OYIMO, y TYyp/u MaTepuauiap yayH TypIudaaup.

XOHa WYMHW KaWTa WIUIAIl YYyH KYJUIAHWJIAAWTaH MaTepuai-JapHUHT TOBYII
oty KodduimenTn oxaraa kuduk. LyHUHT ydyH XOHanmapja ONTHMall aKyCTHK
IIAPOUT SIpaTHI MAaKCaauga Maxcyc MaTepuayiap Ba KOHCTPYKLMsJIapiaH
dorinananunaau. Ynap (abcop-OeHTiap) IOKOpPU TOBYII IOTHIN XYCYCHUSTHIa J3ra.
ToBym 10TyBYM MaTepHAIUIAPHU MIIUIANl MPUHIUMINTA Kapad WKKU Typyxra OYuiil
MYMKHWH: FOBAKJIA Ba PE30HAHCIIH.

FoBakiu martepuajnap. by rypyxra roBakiu Typaard Oapya martepuaiiap,
JN€BOP CUPTUHHU KOIUIAMJWUTaH TUIATAJNIApP, TYPJIM TOJAIAPIAaH Tau€pJaHTaH TYIIAKIIap:
MIa TOJAM, MHUHEpPaI TOJaH, KalpoH, aKyCTHK CYBOK, JIpanupoBKaiap,
rujiamiap Ba X.K. KUpajau.

Fopaknu MarepuaiyiapHUHT TOBYII SHEPTUSCHUHU IOTHIIM acoCaH FOBaKJap/a
XaBO 3appavyalapUHUHT CWDKUIIMJAArM  MIIKAJIAHWIIM Ba MaTepuanl CKEJICTUHUHT
nehopMalMsUTAHAIITNIAr i HYKW WITKATAHWII OWIaH OeruiiaHaIn.

Kartuk Tycuk ro3acura TymaérraH Ba YHAAH KaWTraH TYJKUH-JIAp OOCHUMU
Kyummragga 00cUM IVHIJIMTM Ba aKCHHYA TYCUK O3acura TyluraH Ba YyHJaH
KaWTTraH TYJKuHJIap OocuMmM Teckapu ¢azana Oynranga aipunnd, TeOpaHuil
TE3JIMTMHUHT TYT'yHU Xocwia Oynanu. TyiryBuM Ba KaMTyBUM TYJIKUH TeOpaHUIIUIAPU
Te3yuruHuHr dazanapu 180° cumkuiiaun. TeOpaHun JIYHIIMIA KaTTHK 103ajaH A/4
Macodaia maio Oynagu.

Pe3oHaHC/IM TOBYLI IOTTUYJIAP
Pe3oHaHciM TOByII HOTrU4YJIAp IUIACTUHA KaOW TeOpaHyBUYM pPE30HATOPJIU
KypuHUIIa €KW XaBO pPE30HATOpJapu Typuaa TauépiaHagu. by Typaaru
KOHCTPYKLMSJIAD TOBYII SHEPTUACHHM MACT Ba ypTa YacToTajapla FOTUIUIINHUA
TabMHUHJIANIIN.

Pe3onanc/iaHyBYM NaHeJ1ap
Pe3oHancnM maHeIApHUHT KOHCTpyKmMAcH 7.9-pacmaa  KypcaTi-raH.
Pacmpan xypunu® Typubauku, acocuil Oanka cuptu OwiaH (aHepa €ku KIe€HKaaaH
Tail€piaHrad MiacTUHa ypTacu OYIUMK. Arapja cupTra Tylma€Ttrad TOBYII TYIKUHU
YaCTOTACH IJTACTUHAHUHT XyCYCHM TeOpaHMIIl 4aCTOTACUra MOC KeJiCa, TIaC THHAHUHT
TeOpaHUIIl aMIUIMTY-Jacu MakcuMas Oynanu. by Xoina miIacTUHAHWHT STHIMIINMIA
MaTepHuaIard WIKA WINKAJIAHUIIT HaTHKachaa COIUp OYIraH d3HEPTHsl HYKOJHUIIHA XaM
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MakcuMman Oyiaau. KOHCTpYKTUB TYy3WIMIUHM, S’bHU IUIACTUHAHUHT YIYaMmJIapuHU
Yy3rapTUpul iy OWIaH YHUHT PE30HAHC YaCTOTACUHM Y €KM Oy TOMOHI'a CUJDKUTHIL
MyMKHH. byHnaih KOHC-TPYKIMSIHHUHT CYHAMpUII Kod(hduIeHTH karra smac. by
Ko3(h(pULIM-eHTHU OIIMPUII MaKcaauia, IJIacTMHAa Ba Oanka ypracuparu OYUUTUK
FOBAaK Marepuas OwiaH TYJaupwiagu (MacajlaH, MHHEpan €KM IIMIa ToJja).
Pe3zonancim manemnap “bekenmm mmtw” (7.10- pacm) HOMH OWjaH XaM Mamixyp.
bynnait koHcTpykuusanap onarna Qanepa €ku pamara Kie€HKa TOPTUIMO sicanaiu.
Pe3onancv nanemap kKym xojuiapaa “appacuMoH KOHCTpyKius ™ kypunuimaa (7.11 -
pacm) sicaiajiu.

Pe3oHaHcnM MaHENUIAQPHUHT WIUIANI TPUHIUNHN [ eTbMroibl pe30HaTOPUHUHT
UIDIANI TPUHIUITUTA aCOCIIaHTaH.

FoBakAud CYRAMpPruy

ZAARIAREE 7

Acociilt ma

N
7.9 - pacM. Pe3oHaHCIM naHelb KOHCTPYKIUACU
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CyunbHit wapm

----------
......
............

Munepan TORa I TIHTH

7.10 - pacm. “bekenm T KOHCTPYKIHUACH

7.11- pacm. AppacCMOH pE30HAHCIIY TTaHENb YCKHU3HU:
b - kapkac kKaymHIMAry; h - ounIMIN OaIaH NI .

HepdopauusiiaHraH KOHCTPYKUMSJIAP
By Typnarm KOHCTpyKUMsuIap pPE30HAHCIAHYBYM NaHe/uiapra yxmam 7.58-
pacm. Pamara xorutanran ¢anepana Temmkiap (rnepdopaius) 6yimo, Xxap Oup Termk
['enmeMroeIl pe3oHaTOpraeK HILIaian. Arap nepdopalus JUCT ro3acu Oyinda oup
TEKHC TaKCHMJIAaHTaH OVJica, yHIa OyHmal CYHAUPTUY PE30HAHCIHM (3TPHU YUM3HKIIH)
Oynanu, arap nepdopanusiap HOTEKUC KoWmamrad 0yica, yHAa TOBYII CYHIUPHUIIT
Oup Tekuc (YM3UKIM) Oynaau. TemMKIapHUHT PE30HAHC YacTOTacu KyWuaaru

c .S
1= 27\ b,dn’ (7.1)

OyHIA S-TEMMKHUHT KYHIAIAHT KecHMH; b,=8+0,5 VTS - jmctHuHr >ddexTs
KTMHJIATY;, O-TUCTHUHT KamuHiauru, h - gesopaan (mmdToaH) cyHAUpyBUYUTada
oynran macoda; d - TemuMKIap OpaTUFy.

(dhopMyIa opKajiu aHUKJIaHAIH:
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byHnmail pe30HaTOPHHUHI pPE30HAHC YAaCTOTACHMHHU MACT Ba ypTa 4YacToTalapaa
(daHepa KaIMHINTUHU, TCIIUKIAP TUAMETPUHHU, TEIIUK-JIap OPATUFHHHA Xama TYCHUK
Ba KOHCTPYKUUS OPATUKJIAPUHU Y3rapTUPULI YK OWIaH y3rap TUPULI MYMKHH.

Marepuan Ba KOHCTPYKUMSJIAPHUHT TOBYII FOTHII KOAPPUIMEHTH Typiauda
Oyiranu yuyH, OelrujgaHraH TOBYII IOTUIN (DOHIWTA SPUILMIN YUYH TYpJIUd XWIIAru
cyHaupruuiapaad Qgoimgananunaay. 7.3-KaaBaimga aipuM MaTepUaUTapHUHT TOBYIII
cYHaupwHII Ko3PPUITMEeHTIapH KEITHPUIITaH.

7.3-xanBai

0. HUHT YacToTara OOFJIMKIUTU
125 250 500 1000 2000 4000 | 6000

CynaupyBumn

TuHrnoB4yuIap 0,33 | 0,36 0,47 0,52 0,50 0,46 0,44

Tunrnosunnap 0,17 | 0,36 0,47 0,52 0,50 0,46 0,44
€ro4 YpUHIUKIA

Cysaaunkmm &rou | 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03

VPUHAUK

Yapm xormmanras | 0,10 0,12 0,17 0,17 0,12 0,10 0,10

VPUHIUK

Yapwm Ba maposion | 0,05 | 0,09 0,12 0,13 0,15 0,16 0,15
KOIUIaHT aH

CysaHYMKIH, 0,14 0,22 0,31 0,40 0,52 0,60 0,62
ayxo0a KOTUTaH-
raH YPUHIUK

FOmmok ypunauk | 0,05 0,09 0,12 0,13 0,15 0,16 0,15

SApum  rommok | 0,05 | 0,08 0,18 0,15 0,17 0,15 0,05

YPUHAUK

Karruk ypunguk | 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

1m? naru | 0,28 | 0,40 0,45 0,49 0,47 0,45 0,44
TUHTJIOBUMJIIAP

Acganptra xon-| 0,04 | 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07
JIAHTaH MapKeT

[Tapker 0,20 0,15 0,17 0,10 0,08 0,09 0,07
[IIOHKAa/1a

Erou  xapummap-| 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07 0,06
JIarv noJi

[Monmaru 5mm | 0,04 | 0,05 0,07 0,07 0,08 0,08 0,06
pe3nHa
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Penun 0,02 | 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04

Jlunoneym 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
KaTTHK acoca

CyBairan nesop, | 0,02 | 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
KIS, OVsuman

Xynau mysgai, | 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
MOWJIaHT aH

Oxax, meramut | 0,04 | 0,05 0,06 0,09 0,04 0,06 0,06
TYpJIn JIEBOD,
CyBaJIraH

Xynau mryspai, | 0,12 0,11 0,10 0,03 0,08 0,11 0,12
€rou Ty Py,

CyBaJIraH
Erou rmTanap 0,04 | 0,05 0,06 0,09 0,04 0,06 0,06
Kym-oxakiu 0,04 | 0,04 0,04 0,06 0,06 0,03 0,07
ICBOP

Omgmuit runcom | 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
CYBOK

Temup-6eronrosa| 0,27 | 0,31 0,31 0,31 0,33 0,40 0,13
AIIIT cyBok 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Mapmap, rpanut| 0,15 0,19 0,29 0,28 0,38 0,46 0,45
Ba 0.K

Tepunran fumr, | 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
3UXJIA

Xynau wyspai, [ 0,01 | 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03

3UXCHU3

Metnax wmracu | 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30 0,51 0,52
Caxna 0,30 | 0,42 0,50 0,50 0,50 0,51 0,52
Bentumnsiims 0,20 | 0,30 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
TEIIUT U

Kyzarys oinacu| 0,35 | 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04 0,03
(1 xaBar)

Jlaknanran sumk | 0,03 | 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04

Kaparaii smmk 0,10 | 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,11

XOHaHM aKyCTHK KMX03Jaiga AUGQPy3ust MaliJOHU XOCHII OYJIMIIN y4yH TOBYII
CYHAMPYBUM MaTepuan Ba KOHCTPYKUMSJIAPHHU Y3apo aiMaluiad, maxmar JOCKACcH
Ka0u KOMIAIITUPUIL TABCUS STUIA/IH.

171



7.3. PaiMo3 1M TTUPHUII Ba TeJleBUeHNEe CTYAUSJIAPUHHI JOHUXAJAIIL
CTynusiHUHT ONITHUMAJI peBepOepanusi BAKTH Ba YHHHT 4acTOTA
XapaKTePUCTUKACHHHU TAHJIAIIL

PaguodmmTTHpuin Ba TeJieBUIeHUE CTYIMSJIAPUHHA J0MHUXaJIall

MabiiyMKH, OBO3 DJIIATTUPHUIN DJIEKTP KaHAIUM Y4 TPAKTIAH: DIIATTUPHUIIT
JNaCTypJIApUHU IMAKIUTAHTUPHUII TPaKTH, JACTypJIapHU OupiIaMuM Ba HMKKHJIAMYHU
TaKCUMJIAII TPaKTIapHIaH noopar.

JlacTypiapHu IIAKJUIAHTHPUIN TPAKTH TU3UMHUHT OOII ydacTKacu OYmo,
anmnapar-cTyiusi KOMIUIEKCIIApH, SIIMTTUPHUIIL arapaT XOHAcH, MapKa3uil armapar,
TpaHCJISILMSL anmnapar, 0BO3 E3UIII anmnapar XoHajlapy Ba 0OIIKa XU3MaT XOHaIapUIaH
noopar. OBO3 DSUIMTTUPHUIIHUHT cUaTh KYyI SKUXaTAaH OBO3, SIIUTTHUPUII
CTYAVSUIADUHUHT TYFPU JIOMHUXANA-HUIIA Ba YJIAPHUHI AKyCTHK KypCaTKu4japura
oorimk. CTynusinap, CTyAUs-3JeKTp TPAKTH - TUHTJIOBYM XOHACH TU3UMUTA KUPYBUYHN
Oonutanrud (OUpIaMUYM) XOHAIHUP, IYHUHT YIyH YHUHT ONITUMAa TaBCcUdIapu o uit
XOHa onTUMalt TaBcudaapuaan GhapK KUIa .

Crygus - Mycuka Ba OoIlKa TypJlard JAacTypJlapHA WXKPO OTUIIl YUYYH
MVJDKaJUTAaHTaH Maxcyc XoHa. Panuo €xku TeneBujeHue JacTypJiapuHU SpaTuil Oup -
Ooupugan (apk KWITaHUACK, PATUOSIMUTTUPUILL Ba TEJIEBUICHUE CTYIUsIIApU
Oenruwimanuiy  Oup Xwia Oyiaranu Owjad, KypWIMINH, WYKHA KUXO3JIaHMIIIH,
SIUTTUPUIUIAPHUHT Ma3MyHH  OwIaH (papKIaHaIH.

OBO3 HHIMTTHPHIN CTYAUSAJIApH KypwiIMIIH Oyiinda Mypakkad Ba KuMMar
uHmooTapaup. CTyaus KOHCTPYKIMSUIADUHUHT MYPAKKAOIUTA Ba KUMMATIWIMTH
yJapra KyWunaran tajgabniap OuiaH OelruiaHaau, Oynap: CTyAUSUIApHUHT YIdamiiapu
Ba MIAKJIMHU TYFPU TaHJIAI, TOBYII U30JAIUACH, EPUTHUITAHIUTH, BEHTUISIIIUSACU Ba
OomKaJapHU TabMUH-JAMAH KOopar. TOBYII H3OJSIUSCUHU SXIIH TabMUHJIAII
MaKcaau1a, CTyausIap MarucTpall My Ba KydallapJlaH y30K Kouapaa Kypuiaau.

CrygusimapHu  €HMa-€H SKOWJIAIITUPUII TaBCHUsS STUIMANIW, yjap Yypracuaa
IIIOBKWH CaTXy MacT (TuHY) OYnraH XOoHajap >kouWnmamTu-puianu. Kym ctymgusmap
yuyH OWHOHMHI epTyja Ba OWUPHUHYUM KaBariapu MabKyJ. CTyqusJIapHUHT
MoWeBOpJiapu OWHOHMHT YMYMHUH TMOWJIEBOpHUAAH TOBYII Ba  BHOPOU3OJIALIMS
Marepualapy OwWiIaH axpaTWwiraH Ba TMOWIEeBOPJap OpAUFU FOBAK YMKUHIUIAP
Owian Tynanupwiran Oynmuimmm kepak. Panuoyitnap Ba CTyAMSUTApHUHT JIE€BOpJIapH
aoxyaa Oynmbd KyTH W4Yuja KyTH Typuaa Owp-Oupu OwmilaH MycCTaxKam TyTaIlMai
OpaJIUFH TOBYII CYHAMPYBYM Marepuaviap Ownan  tyjanupuiaad. CTyausiapHUHT
Xap OWp AEBOpU aXpaTWiraH MouaeBOpIM aMmopTu3aTopJsiapra TasHaau. [lomm sca
JeBOpJiap OwliaH TyTallMal «Cy3yBUM» KOHCTPYKIUS Typuaa oaxapunanu. Ctyausira
3u4  EMWIaIMTaH Ba3MUH DOIIMKIM TamMOyp opkam kupuiaau. Crynusiiapia
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MEBEPIAHTaH I[MOBKUH carxu 20+25 nb ra Ttenr, Oy KypcaTKu4 CUFUMIIU
MUKPO(GOHIAPHUHT XYCYCHUM IIOBKUH CAaTXUJaH CalTMHA IOKOPU. OHT KarTa MIOBKUH
caTXy CTYAMSHUHT anmapar XxoHacuja coaup Oynubd, Oy XxoHaaaru KyzaTryB OlHacu
y4 KaBar OyJuIIMra Kapamail YHUHT U30JIILMSACH eTapiimya sMac. by aca Kymmmya
yoparaaoupiap kypummHu Tanad 3tanu. llly Ba Gomka TanabiaapHUHT OaskapUIHUIIN
CTYOUSIHUHI SIXIIM AaKyCTHK XyCYCHU-STJIApUHU TabMHUHJAWIu. CTyIUSHHUHT acoCHUil
cudar xypcarkud-napuaan Oupu pepepOepanys BAKTHHHHT 4acToTa TaBcUpu 0V mo,
YHA XHMCOOJAll CUHYKOBJIMK, AMJ Ba KYyN BakTHU Tajnad sTaau. OBO3 SUIUTTHPUII
CTYIUSJIAPUHM JIOWMXAJall Ba aKyCTUK MapaMeTpJIapUHU XucoOnamyjiard siHa Oup
KUAWHYWIMK - Oy STHTY aJa0uETIapHUHT WY KJIUTU.

Crynusi aKyCTUK XyCYCHUSATIAPUHHUHT SIXIIHM OVJIMINM, aBBAJO YHHHT yIdamiapu
«ONTHH KeCUM» KOHyH HucOarmapu h : b : £ = 1:1,62,6 Gaxapwmuimm OuiaH
OenrwiaHagu.

CrynussHUHT cTaHAapT peBepOepauusi BakTu COOMHHUHT COJanali-TUPUITaH
dopmynacu Oyitnua xucooiaHaIu:

0161.V 061V

T o
0 S A (7.2)

OyHna:

A=o0y, S; - ymymuit cyHuII KO3QPULIHEHTH;

0,161- y3rapmac xoddurueHT;

V - CTyIUSIHUHT XaKMU, M3,

Oypr - YpTaua TOBYII CYHIUPUIL KOIPPUIIUEHTH;

Sy - cTyaust HUKH IEBOPJIAPUHUHT YMYMUH 103acH, M2.

2000 I'u Ba yHIaH I0OKOpH YacToTalap /1a TOBYIIHU XaBOJ1a CYHUII KOAPPUITUEHTH
KaTTa axaMHsITra sra, IIyHHMHT Y9yH peBepOepamus BakTH (7.10) dopmynacu OummanH
XACOOIaHa

Xucobap TOBYII CYHAUPYBUH MaTepHAJUIAPHU TaHJIall OviaH Oakapuiaan.

Paguosmmrtupuin Ba TeJIEBUICHUE CTYIUSJIAPHUHT aKyCTHK XUCOOU KyHuaaru
TapTHOaa 0110 OOopuUIIaan.

CTyauMssHMHT ONITUMAJI peBepOepanusi BAKTH Ba YHMHT 4acTOTA
XaAPaKTEePUCTUKACHHHU TAHJIAIT
CtynusHUHT  onTHMan  peBepOepauusi BakTM Ba  YHHHI  4acToTa
XapKTEepUCTUKACUHU 7.2- )KaJBalJar TaBCUsTa aCOCaH TaHJall Kepak.
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Tansanran pesepéepanus BAKTHHA TAbMHUHJIALI
Xonagaru 2000 T'm rasa Oynran peBepOepanus BakTH COJJANAIITHUPUITAH
Ditpunr dhopMmynacu OWIaH XUCOOIaHAIH:

0,161V

e (7.3)

yp

oynna T- peBepOeparust BakTH, C ;
V- X0Ha XaXMU, M3 ;
Sy - WYKHU I03ATAPHUHT YMYMU MaiiIOHU, M? |
Oypr - TOBYII FOTWJIMITHUHT YPT.KOAPPUIITMECHTH.

bynnan ypraua rotui ko3hOUIMEHTHHA aHUKJIAIll MyMKUH:
0161V
S, T
2000 I'u nmaH OKOPM YacTOTAap Y4yH (CTYIUSHHUHI XQKMH KUYHMK OYiMmaca)
TOBYILIHUHT XaBOJla CYHMIIIM acocuil poiHu yiHaiinu. byHna peBepOepaliust BakTu
Ditpunr dhopMmynacu Oyitnmda xucoOaHaIu:
0,161V

T-=
=S, In(l—a,, )+ 40V (7.5)

-In(l-a,,)=

yp

(7.4)

Oynga M- ToBymHMHTr XaBoja cynuim, 1000 I'ny gan mact yactoTa-nap yuyyH y
HOJITa TEHT.

Karra xaxmaaru cTyausiiap y4yH TOBYIIHMHT XaBojaa cyHuimnd 1000 I'u nan
Oomnuiad nHOOATTa OJMIITA TYFPU KENaJIH.

ToBymHUHT xaBojaa cyHuII Ko3hduuuentn K HuHr Kuiimatu 7.12-pacMia
KEJITUPUJITaH.

o

0.012 /7
0,01 /
0,008 //
0.006 //

0,004 /r/

1000 2000 4000 '

0.002

0

7.12-pacm. Typim wactoTanap/a TOBYIIHUHT XaBoa cyHUII KodpduimeHtu H
(Kaynacen Ba Xappuc MabiyMmoT/Iapura Kypa)
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PeBeGepanuss Baktu T Kuilmariapunu OepuO, TOBYII CYHHUIIMHHUHT YpTada
KOAhOUIMEHTH Oy, HU 7.13-pacmmaru  rpaduknan éku 7.4- xanBainiaH aHUKIIAII
MYMKUH.

In(1 @y ) T [ [ ‘ T

12—t :
1.0 p——--qg— - — S ey ——

0,2 /

0.1 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0N X oov

7.13-pacm. Kyummua rpaduk

7.4-xxanBai
-19(1- ayps) Olypr -19(1- ayps) Olypr
0,01 0,01 0,26 0,229
0,02 0,02 0,27 0,237
0,03 0,03 0,28 0,244
0,04 0,039 0,29 0,252
0,05 0,049 0,30 0,259
0,06 0,058 0,31 0,267
0,07 0,068 0,32 0,274
0,08 0,077 0,33 0,281
0,09 0,086 0,34 0,288
0,10 0,095 0,35 0,295
0,11 0,104 0,36 0,302
0,12 0,113 0,37 0,309
0,13 0,122 0,38 0,316
0,14 0,131 0,39 0,323
0,15 0,139 0,40 0,330
0,16 0,148 0,41 0,336
0,17 0,156 0,42 0,343
0,18 0,165 0,43 0,349
0,19 0,175 0,44 0,356
0,20 0,181 0,45 0,362
0,21 0,189 0,46 0,369
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0,22 0,197 0,47 0,375
0,23 0,205 0,48 0,381
0,24 0,213 0,49 0,387
0,25 0,221 0,50 0,393

CTyamsiaru Tajgad STWIraH YMyMUH CYHHUIIHHA KyWwujpard ¢opmyiia OpKalu
aHUKIIAUMU3:
A= Oypr Sz (76)
bapua xuco0 wyacTtoTamapjia aHUKJIAHTaH HATWKAJIApHU  7.5-kKaaBaira
KUPUTAMU3.

7.5-xanBain
YacToTanap, 125 250 500 1000 2000 4000
'
T,c
-fn (1-
Oypr.)
A

CyHrpa TOBYyII IOTHIIHUHT acocuid (GoHIM Ao HH: WKpPOUYWIApP, MYCHKA
acOo0yapu, PaaUOCTYAuUs MOJHUra TyIladaurad THiamiiap, UIDIOB OepuiIMaliIuraH
ro3aap (ro3ajapu OYII 1MOJI, 1€BOp, Ky3aTyB Jiepa3acu) BEHTWISLUS TaHkapajiapH,
TEJIEBUJCHUE CTyAMsUIapUaa - JASKOpaIysuiap TaIlKiiI dTaaud Ba KyWnjaara dopmysa
OpKaIM XHCOOJIaHAIH:

Ag=2Z0;S;+ X a;Nq, (77)
OyHIa o { - ro3acu S ra TeHr OYJIraH MaTepHaIHUHT TOBYII CYH-TUPUII
KO3 duimeHTy;
o { - Ourra mpeamer (Hapca, Oytom €ku 1 M? marepwand) HUHT TOBYII

cYyHaupUII KO3PPUIIMEHTH;
N ;— OyrOMIapHUHT YMyMHM COHHU.

ToBym OTHIHUHT acocuid GoHAW Tamad ATUIAIUTaH YMYMHH TOBYII FOTHIII
dboHIMoaH KaMm, UIyHHHT Y4YyH  TaHJaHraH  peBepOepauus BakTH 4YacToTa
XAPAKTEPUCTUKACHMHM  TabMUHJAII  MaKCaaWAa CTyausra Kylmuum4a CYHHII
kuputwiagu. Kymmmua cyHUII CTyaus AeBOpiapyd Ba WM(TUIA YpHATUIAIUTaH
MaTtepuai Ba KOHCTPYKIMsIapAaH noopat 0yauo, yap KUpUTAIUrad CYHUII KUMaTu
Kyhugara GhopMyia opKajid XHUCcoOIaHaIu:

A=A~ Ao (7.8)

Tana® oTunmaguran pesepOepanus BakKTH 4YacToTa XapaTepUCTUKA-CHHU
TabMHHJIAII YYYH, OJAar[a TOBYII CYHAMPHUII XapaKTEPUCTUKACU Xap XM OynraH
TYpAM XWAaru Marepuaiapjad goiananumra TyFpu kenaau. ToBYII CYHIUPYBYU
Matepuail TypH Ba HO3aJlapUHU TaHJIAll KEeTMa-KeT SKMHJAIMII YCIyOuaa amaira
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ommpwinb, Tamad STWIAAUTaH peBepOepanms Bakth + 10% aHHMKIMKIA
TabMUHJIAHMaryH4a 1aBOM 3TTUPWIAIH.

by xwiiMaTHM aHWKJIAmga KaTTa aHUKIMK Tagad  ATHI-Maiau,qyHKA
peBepOepalsg BaKTUHUHT ontuMan KuiiMatugad + 10% ¢apKiaHuim THHTIIOBYUIIAp
TOMOHUJAH JCAPJIHMK ce3wIMalau. PeBepOepanys BakTHHHHT TaBCHS OSTHITaH
KHMMaTHIaH OFHWINM OINMII TOMOHTa OVJTaHWIaH, KaMaluIl TOMOHTra OYnraHu
MabKyJL.

XucoOnap HaTKacu 7.6-)kamBaira KAPHUTHIIAIH.

7.6-xagBai
N | ToBym KO3acu,m? TOBYIIHUHT CYHAUPWIUIIN
T/p| cyamupyBumiap| €k coran | 125 I'p | 250 T'p | 500 I'op | 1000 2000 4000
I'g I'm 'y

[lysu TabKuAIa JO3WUMKH, TOBYII CYHIUPYBUHM MaTepyasl TypJapUHU TaHJIAI
CTYJIUSHH JIOMUXAJIOBUYH-APXUTCKTOP OWJIaH XaMKOPJMKAA OYiIraHu MabKysl, YyHKH
TOBYIII CYHIWPYBYM MaTepHUaI-JTAPHUHT CTYIWsIA JKOWIAINTHPHUIMIIN aKyCTHKa Ba
apXUTEKTypa Tajgabiapura Moc OVIIUIIN KEpak.

Ha3zopart caBossiapu

1. Xonanaru TOBYII TYJKWUHM MaBXXyIJUTMHUHI ypTada BaKTd, ypTadya 3pKUH
YTULI NYJIA Y3YHJIUTHA KaTTAJIUKIAPUHY TYLIyHTUPHUHT .
TYIKMHHUHT YpTada SpKUH YTUII BaKTH KaHAal aHUKJTaHAI1?
ToByII IOTUIMIITHUHAT YpTada KodPPUIMEHTH KaH1ail aHUKTa-Haau?
Crannapt peBepOepalus BakTura Tabpudg OCpuHT.
OmnTuman pesepOepalyst BaKTura Tabpudg OepuHr.
Co0wmH Ba DiipuHT GopMyNaTapuHA E3WHT Ba TYITyHTHPHHT.
AxycTuK HHcCOAr Ba peBepOepalusi HSKBUBAJIEHTH TYIIyHYATapUHU
TYLUIYHTUPHHT.

8. Paguosumrrupum Ba TB cTyaustnapununr 6up-Oupuaan acocuil dapkiapu
XaK{1a MabJIyMOT OCpHHT.

9. Paamosumrrupumi Ba TB cTyausimapuHUHT Yidam Ba IIaK/UIlapu KaHJan
TaHJIaHagu?

10. ToBym cyHIUPYBUM MaTepUAIUIAPHUHT KaHAal TypJapuHU Ouacuz?

11. ToBym cyHAMPYBYM MaTepHaiUIap KaHIai TapTHOaa KONUITAIITUPUIIA T ?

12. “IlapwmnoBun  akc cano’éku  “@marrep >PekTy ’HUHT mMaigo Oy
cabalyapyHM Ba YHU KaMalUTUPHUIL YCYJUIAPUHU TYUTYHTHUPHHT.

13. CtynusanapHu aKyCTUK XUCOOIaIl yCIIyOUHU TYIIYHTHPUHT.

No oo k~owN
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