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���'�%� 3����� �4 �	!��� ������ 5��� 6" ��7�08�� 9
: 5��� �0;<�&� => ?8@ A�� ��7���4�� 5��B� �> 
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������� ���	
 � ��
��� �
�� �����
 ����� ������� ����� ����� . ������� �		�� �����(ITU-T) � �!"�� �#	$ %$ 
�� ����� ���������� . �&'() ��	*%��� +��*,� -�/012���� 3	4(���) ��52��� 3"�6��� �	7���� 3"�6�� �8�+� 9: ;�<6
 %$�

=��2�� �	2��� >5: ������� �		�� ?14).  

 ������� �		��� �	��2�� �	2!@� ����(WTSA)� ��@ �A8+�� �B CD E�� F	G�%�� ��%78 F)+B 3� �1
 F!�H E��  ��8�+��
�&'() ��	*%� +��I� �B� ������� �		�� ����� �2)����.  

 ��+ +�1��� � JG%�� K�1LM� N��O� ��	*%��� PQ$ >5: ��O�%�� ����1������� �		��� �	��2�� �	2!@� 9: +����� .  

�2� -������� �		�� ���� R���S� 9!G F�� E�� ��
%52�� �	L%�%7T� ���U V2) �� F
 ���2��� W�8B >5: �
X��� Y0�2�� 
 =8�	��� �	Z%�5� �	����� �![7��(ISO) �	����� �	7��1AT�� �7\5��� (IEC).  
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 �!5� ]���6�"�+��_� "�` a1�2
 3	4(� ����� >5: �B ������ �+��, >5: K�%8 �bL%
 �+%�) ;��� �	*%��� PQ$ �.  

c+�	�S� �	*%��� PQ` �	����� . �	
�b�_� ]�TZd� V2) �e� �� �&B Yf)N�h
 i	j����� k	j�� 3	4(��� �	5)�� l
'� a�` .( n�20�
�	
�b�_� ]�TZd� PQ$ F	!o �p	���� ��0 �
�7: N�*�Z �	*%��� PQ` �p	���� . 32O ]���60�"CD " 32O 3h
 q1SB �
b5
 r	*�

"=4j70 "��j5��
 9: Yj2�5� �	O�7�� �A4	*�=
�b�, �	*%��� PQ` �p	���� �B r	��� PQ$ ;�!2�8� k20 �� -�7	2
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�01T/�� �	T5�� s%�Z 9
 iZ ;�!2�8� ]b5�60 �� �$Q	/7� �B �	*%��� PQ$ i	j�� �B t, P�j�u�� ����� =:1�60 . cB ����� Q��0 ��
�	T5�� s%�v ��52��� 9"�1��� 9
 w�%
 1Sx a1y �B ����� K�e:B 9
 %e: �` C��y K�%8 �A�	j�� s��u �B �A�	Z�* �B �01T/�� 

��	*%��� ���:, �	5!: z5!(� �.  

 PQ$ Q	/7�� �` �j����� 9T{ ��1�S�� ��K�1) �A	!� �01TO �	T5| N�+��S, >�5� �� ����� 9T0 } -�	*%��� PQ$ >5: ��O�%�� �7:�
�	*%��� .�~ F
� >5: ��y��) �	*%��� PQ$ Q	/7� 9: �%��<6�� >*%0 -��Zd� =$ �%T� � �� ��
%52�� PQ$ �B t, N�1[u� -�

 ������� �		�� C�T
 � ��1�S�� ��K�n) �*��� ��	�2�� ��:��(TSB).  
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]�<����7���4�  �$# �	���Z� �������� ^E�7�08�� ��	�O�) 16 ⅔�>  50 �> Hz 60 ( ������� 5��� NO#?2 
 5��� 9
: �
����>� ?2  �����C� 5��B� +�D�&� A�� �	E�7�08�� 5��J � F��$�%� ��	����0O	HI�����G��  . a���b�� ?2�

� ������ 5��c ���'�%�� 3���� .�d$7 ,��/%� ���G%� � �������� ()* �4 �#�$%� ��d'��2 ���� )E�$#�	!��.  

�#�$%� ������ ������ ������� ���!"� �#�$%� ������ �
��[ �	'���� ()* Y���,�-��%� ������� ���G2 � .  

 eb��"T	�g�	&	�$H2�08�� �������� h�	
 ��	$
�  " ����� � ������� �		
� ���
 ?# ������[1] �2�# ��2�OG2 
 ?# ���#"�������.  

J +��D��� ?8@ �Rgi��> =���
� ��8�) . X!�%� �j:�[1](.  
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 �������ITU-T K.54  

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

1  �
����	 ����  

�%� �O��[ �������� �	'���� ()* k�G�i)  ?# ��/� A��1�	:�l  ( 5��� �0��&� A����7�08�� 9
:B� �>  �����C� 5��
 +�D�&� A�� �	E�7�08��������� 5��� � F��$�%� ��	���.  

�	'���� ()* ����:  

•  n������� ���G2 � �o �	
��� ^H�$� A�� �#�$%� ����  

•   ������� �
��[���!"(\ T!���� � �R0#���V
<�O��#�$%� ���� ?2 .  

 ��������� V������'�%� ������� )-�$2 NO#c �5��������� �	!��B� �	:�G%� .  

2  ��	��	  

 �	����� ��	'���� a���,������ i��Z� X!��%�� ���
�� ?# ITU-T  NO#p�2�8q> 98I� A�� +�8qZ� rG7 ()* � 
s$�� � �0	�" ���qt� T!�U u�	'���� .�C�' 3�/� � ,��g)%� ��G���� M:�g �	'���� ()* �I: P���� �� .?8�� => �U u

 i��Z� X!��%�� ��	'���� X	v� u�j$�� ,��#t �G4��ORG�&2 X1I� w	' x�q> V	��� 6" ^G&�� NO# �	'���� ()* 
(�:�> �RE�
�� � ,������ i��Z� X!��%�� ��	'���� . ?# ���� A�� �	q���� ����&�� ��	'���� �RE�
 �I: +�j�:�7 a�y�

 ���
��ITU-T .��qt� =z- �)�� �
	l��� ()* NO# ^db� � �2 �
	l� 6" �	'���� ()* 9��� � �*��dU�	'�� �d'.  

[1]  T	�g ����� � ������� �		
� ���
 (2002)u ������� ��	
 ��	�
� �/L� uA.  

[2]   ����� � ������� �		
� ���
(1989)� ���R{ VOG�� ��0	!��  ,��b�� ��l|� ?2 ������� 5�� 5��B
��7�08�� 9
: �O}� u�	E�7�08�� �����C� 5��B�� VI : ����������������.  

[3]   �	'����(2003) ITU-T K.43 u������� ���	�� � ������ ���!��".  

3  �������	  

�	����� ��<O��%� �	'���� ()* ~�G�:  

1.3  �����
 ������������ ������ : ^*� �� �;<�&� ������ �� � ����9
:  a���q �� �> ^E�7�0g 
 ^E�7�0gF��$�%� ��	��� =�2�D�&� �� ����G�� 9	HI��� 5��J � ]�>� ��/	01��� 3���� )d$2 �7 �I$�	G!�2.  

2.3  ������� ����: ^���Z� ������ �* ������� ���� �	E�7�08�� �8�IO�ORG�&%� � ��/	0� �0	- X
� A�� �
�$%� � 
 =�8�� �������16 ⅔�>  50 �> Hz 60.  

3.3  !"��#� ���
��� $�: XR� �> /g�2 ?2 ���B� ������� �� ���g��I2 ��2 �> �����.  

4.3  ��%"�
 &�':+��G2 �0	- ^E�7�08�� =�R8�� => Q�G� ]�Z� � ��
:  . �)* V��$��+�0d%� h�	
� F�&q NO# 
������ ��/	0� �7 =�R8�� W�- (����#�7 ������]�Z� =�Rg� �<�&%� ������ �0	- x�� A�� �.  

 �	'���� eb��[3] ITU-T K.43i��> Y���G� .  
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4  
����	 �����	 ���!  

�7���4�� �4 �#�$%� ���� ="� �;<�&%� �2Z� �O��[ �$# �	���Z� �������� ^E�7�08�� ��	�O� ���� ^*  �)! ����2
� X	7���� 3����� )d$2 �7 a��G�� �����]�Z.  

 �#�$%� ���� =�8��V 60.  

 ���1�� ��>� ,�q�� �
	
� ?# ������� ,�2 9
� ��> ^H�$��15�
	
� .  

5  "	#$	 

�%� ��
��  

 ������� �G4�B� ��/	01��� ���&� => ^H�$��(EUT)����� �7�O�%� 5��I�� ������� 3�� .  

6   �����&	 
���'()	��*�  

 98I�� ���1 ��&�2 ,���  �����$��� ����Z� )-�$2 ������)�7�1� �� �> �7�1� ���g .(�<�2 ����Z�7 VOG�� �R	- �2> ,
������� �	
 3�/� �R- ����.  

  

  

 ()*��K.54/1 +���,- ./0 ���,- �1�2 ������ 3���   

 ���d%� =�8�S �	G4��� � 1u �
��G2 �R	
 ��/� �2�$#  ��q��%� ��/	01��� ]�Z� 6" ��&$��7?# kΩ 30.  

 ���d%� =�8�S �	G4��� � 2u �2�$#  9
� ��q��%� ��/	01��� �
��G2 �R	
 ]�Z� 6" ��&$��7?# kΩ 30.  

 98I�� ��1 ������� ���% �q��d%� ,����� ���� 9;@ Uac
 

�7�O�%� �#�$%� ����.  

 ��/	0� � �
��G%� =�8� �2�$#�bdD$2 ������� �G4�B� a��G�� F�O�Z�u )d$2 �$# a��G�� F�O�Z� ���� =�8� 
������� ���2 ���� ?2 �;87 9
> ,��g)%� ��/	01���.  

 ������� �G4�B� ��/	01��� r���� ��	'�� =�8��(EUT)�	OGd�� T	g���� 5��I� �
7��2 .  

 ��q��%� ��/	01��� � �#�$%� ���� M:�g �."�(AE)������� �G4�B� ��/	01�O� �7�O�%� ���&�� ?2 9
> u ?&<�&� 
 �8�J 3�RG��� S-a��G�� F�O�Z� ������ ?2 ������ Tq��%� /	01��� 3/# 9!> ?2 =���
� . ?8@ ]�H�� �)��
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 a��G�� F�O�Z� ����� 3�RG����������� 5���  . ��/	01��� ��)H� M� �."�EUT ���C� ()* �  ?# ��)H� ,���7
������� �� V��[ ?# �G�7u ��/	01��� ��)H� 9!> ?2 �B� � �R�&%� ������ ���2 9RG�&� EUT�
����7 .  

 ��/	01��� ������ 5��J =�8� => ^H�$��EUT) �*��� 9	�8���� r������ ��	'�� u9	HI��� ���q ( =�82t� ��
 ����

�	
	
C� T	g���� 5��J ?2 .M:�g �.z-W��$' � �> 98	* � T	g��O� ���� ��/	01��� u (������ ^H�$�  �*� NO#

�Og�I�� ()*.  

�	��� �
��G%�7 �2"� )-�$%� 9RG� �RE�%� ,�#�&%� ���G%�7 �2" �	<' 98I7 ����Jt� �> e8<��� )-�$2 9'��� . ?8@�
)-�$RO� �	d	�� �	E�0�:� ,�g�� 9!> ?2 ,�#�&2 ���G2 3�RG��� . 3�RG��� ?8@ �Rg ^g�� 9;2 �'�� �	-�4" ���G2

� �g�q/�7�O�%� 9	HI��� 5��J ,�g�� 9!> ?2 �� ^g�� �> �� ?*�2 �> �	��7 �>.  
 ������  ��� ������� ���� ��!" #!�$ %� ��&��� %'(�')*+����,����-� .�'/� ������ .  

 98I�� ��1�	����� ��:�8%� e	
 3�RG��� ?&<�&� :  
Rg

 

=  50 Ω 
 R

 

= 150 Ω 
 C1

 

= 120 nF 

 ZS
 

= 100 Ω 

 C2
 

= 10 µF 

 >��> 5��J e	
�� ()* ^#���� ���q�04�# =�82� ����Z� ��#� 5��B� 3��7 VOG�� �R	-.  

 �l��� ��$�� => ^H�$��L4�d��� F�O�Z� �
��G2 6" p��&: �Gd��2 �
��G2 ^O4�d��� F�O�Z�7 VOG�� �R	- =���
�� �8�I�  � ^O
������� �G4�B� ��/	01���.  
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 �O&O&��A ������� �		
� ���
 � 9RG�� e	j$� 

 �O&O&��D �d��G�O� �2�G�� ����%� 

 �O&O&��E ���I��� 92��G��� ��2�B� 9	HI�� �	d���� �2�B�� �8�IO� +�G�� 9	HI��� 

 �O&O&��F �	d���� �� ������� ��2�� 

 �O&O&��G �	R
��� ��8�I��� �Rj:Z� u��E���� 3���t� �Rj:> 

 �O&O&��H �E����� ��G�� �	E�%� �	GR&�� �Rj:Z� 

 �O&O&��I ��2�B� �O2�8�2 �	R
��� �8�I�� 

 �O&O&��J :��/dO���� �	����� �	#�.t� �2�Q�� ����J" 3���"� �	O�8�� ��8�I�� ,��G�2 i��> ����J"� �	
�E����� 

 �������K �1��4��� 5
 �6�78� 

 �O&O&��L  �0����� �0�	g��� �	!��B� ��I$%� �'�$# ?2 �*��� ���8�� ��I:"  
 �O&O&��M  ������� ,���"������� ,���" �8�J S�. � �U  (TMN)I�� �:�	'� ��8�  
 �O&O&��N  �:�	��� :t �	����� ��������	:��/dO���� �	����� �	#�.t� �2�Q�� 3���  
 �O&O&��O  h�	
�� ��/	0� ��d'��2  
 �O&O&��P  �	O�� 5��B� ��8�J� �	d���� ��I$%�� ^d���� 3���t� �	#�:  
 �O&O&��Q  ���I���� 9������  
 �O&O&��R  ^
Q�� 3���t�  
 �O&O&��S  �	
Q�� ��2�DO� �	-���%� ��/	01���  

&�� �O&OT  �	��RO��� ��2�B�7 �'�B� Y����%�  
 �O&O&��U  ^
Q�� 9������  
 �O&O&��V  �	d���� �8�I�� NO# ��	�G%� ������  
 �O&O&��X  �q��d%� �Rj:Z� �7 �������� ��	�G%� ��8�J?2Z��   
 �O&O&��Y  � ��2�OGRO� �	%�G�� �	�<��� �	$��� �2�2M:��:t� 3�g����7�8�J� ����� 9	L� �  
 �O&O&��Z  H�QO� �2�G�� sE��B�� ��Q�� ��������� �Rj:> � ��	�  
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