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 iii كات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضكتيب عن تنفيذ شب
 

 تصدير بقلم المحررين

لرقمية للأرض ية االإذاعة التلفزيون :، أول كتيّب له عن التلفزيون الرقمي للأرض بعنوان2002في عام  ،نشر الاتحاد الدولي للاتصالات
توجيهات للمهندسين المسؤولين عن تنفيذ الإذاعة التلفزيونية  بمثابة، وكان 1(UHF)مترية يوالديس (VHF)نطاق الموجات المترية  في

 لى سبيل المثالع حيث تضمن ،الإذاعة الرقمية الجديدة تقنياتبالتفصيل شرح  بالكتيّ  . وقد ورد في ذلك(DTTB) الرقمية للأرض
ن ع السابقة والحالية، فضلا   ةالتلفزيوني الانضغاطالذي هو أساس جميع أنظمة  (DCT) جيب التمام المتقطعتحويل  لتشفير رائعا   وصفا  

 قدرة الإشارة. تجميع عن فصل مفيد جدا  
. ولذلك، فإن رضتنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأولا يتكرر معظم ذلك المحتوى في هذا الكتيب الجديد عن 

 ، لم يفقد قيمته وينبغي مواصلة الرجوع إليه.2002، الذي نشره الاتحاد في عام 1.01 الإصدار
من ذلك مثلا  . أيضا   في الجوانب التنظيمية فحسب وإنماالتقنية  من الناحية لابشكل كبير،  DTTB الإذاعة ، تطورت2002منذ عام و 

فيديوي التشفير ال كني، ولم MPEG-4 انضغاطتطوير مخطط في  مطلع القرن، منذ، شرع (MPEG)أن فريق خبراء الصور المتحركة 
 الاتحاد الدولي للاتصالات مؤتمرا  هاما   ، عقد2006و 2004على الإطلاق. وفي دورتين، في عامي  ا  معروف (HEVC)عالي الكفاءة 

 1 على خطة تردد جديدة للإذاعة الرقمية في الإقليم اتفق ، الذي(RRC-06)الإقليمي للاتصالات الراديوية  ؤتمر، هو المجنيف في
الفترة الانتقالية من الإذاعة  تنتهي ، أن(UHF)بالنسبة لجميع محطات الموجات الديسيمترية  ،)باستثناء منغوليا( وفي إيران. وقرر المؤتمر

 أوقفتو البث التلفزيوني الرقمي  اعتمدت قد بلدان المتقدمةغالبية النجد أن  . واليوم2015يونيو  15 بحلولالتماثلية إلى الإذاعة الرقمية 
 لم تبدأ هذه العملية إلا منذ حين.العديد من البلدان النامية  غير أنخدماتها التلفزيونية التماثلية. 
 بالموجات لإذاعةليدية لالتق نطاقاتالللخدمة المتنقلة في  جديدا   المتعاقبة للاتصالات الراديوية طيفا   وقد حددت المؤتمرات العالمية

 (SAP) لبرامجا لإعداد لخدمات المساعدةلوكذلك  ،لبث التلفزيوني للأرضل المتاح طيفال. ونتيجة لذلك، أصبح (UHF)الديسيمترية 
  الأكثر والانضغاطمخططات الإرسال يسع الحالية. ولا  UHFالبث أكثر ندرة ضمن نطاقات  ،(SAB)لإذاعة ل الخدمات المساعدة أو

لتلفزيون لأن المتطلبات الجديدة لتحسين الدقة، مثل ا ، ذلكتلك الخسارة بعضا  منض أن تعوّ  سوى الطيف من حيث استعمال ءةكفا
الجديدة  الأنساقمعدلات بيانات أعلى بكثير. كما أن  تحتاج إلى، (UHDTV) الوضوح فائقوالتلفزيون  (HDTV) عالي الوضوح

باستمرار من البيانات  المتزايدة اتالكمي وذلك أيضا  هو شأن. المرسلة كميات كبيرة من البيانات تعدد القنوات قد تحتاج إلىالمللصوت 
 النفاذ. وخدمات الوصفية

معظم  وأصبح. ائعا  ش أمرا   يةالتفاعل تشبكات بروتوكول الإنترنت عريضة النطاق )السلكية واللاسلكية(، أصبح وقد ظهرت، واليوم
بالإضافة إلى مدخلات الهوائي لاسلكية  Wi-Fi شبكة أو (DSL) خط المشترك الرقمي لمن أجواجهة ب مجهزةأجهزة التلفزيون الحديثة 

 .يالكبلالساتلي أو أو  للأرضالتقليدية للتلفزيون الرقمي 
على هذه  يركز ،"تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض"وهذا الكتيّب الجديد، الذي يصدره الاتحاد بعنوان 

لتي وضعها قطاع ا المبادئ التوجيهيةالتطورات الجديدة التي برزت إبان السنوات الخمس عشرة الماضية. وهو، في هذا السياق، يكمل 
والتي تستعين بالمعلومات التقنية والتشغيلية والإجرائية  2الرقمية الإذاعة التماثلية إلى الإذاعةلانتقال من ا تنمية الاتصالات من أجل

 الرقمية ذاعةالإ التماثلية إلى المستمدة من قطاع الاتصالات الراديوية، ويتركز الاهتمام في المقام الأول على التحول من الإذاعة
 النامية.  البلدان في

                                                      
نطاق الموجات المترية  الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في - TB)(DTتيب الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض ك :قطاع الاتصالات الراديوية 1

(VHF) مترية يوالديس(UHF) 39 ، المرجع1.01، الإصدار-HDB-https://www.itu.int/pub/R 

https://www.itu.int/en/ITU-، المرجع لانتقال من خدمة التلفزيون التماثلية إلى نظيرتها الرقميةالمبادئ التوجيهية ل :تقطاع تنمية الاتصالا 2

ents/AtoDguidelinesV3.pdfPresence/AsiaPacific/Docum-D/Regional 

https://www.itu.int/pub/R-HDB-39
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/AsiaPacific/Documents/AtoDguidelinesV3.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/AsiaPacific/Documents/AtoDguidelinesV3.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/AsiaPacific/Documents/AtoDguidelinesV3.pdf


iv كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض 

قطاع الرئيسية لدى  6(، وفي لجنة الدراسات البث الإذاعي للأرض) 6A فرقة العملوقد شارك العديد من الخبراء العاملين في إطار 
 الاتصالات الراديوية، في وضع هذا الكتيب الجديد. وأسماء هؤلاء المساهمين مدرجة في قسم "شكر وعرفان" من هذا الكتيب.

 غالرئيسي، البروفيسور أولي المؤلفنتوجه بالشكر إلى  ، حيثتفانيه المتميزل تقديرا  شخص واحد بفضل  التنويه هنا لا بد منومع ذلك، 
 .إلى أن اكتملهذا الكتيب والذي عمل دون كلل  وضع(، الذي قاد عملية غوفايزن )أوكرانيا

 .2016أكتوبر  28الجديد في جلستها المعقودة في  الكتيبهذا  6لجنة الدراسات  قد اعتمدتو 

 ديفيد همنغواي ووليد ساميو  وشكريستوف د  :فريق التحرير الأساسي
 2016جنيف، أكتوبر 
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 شكر وعرفان
عمل  ،البروفيسور أوليغ غوفايزن )أوكرانيا( برئاسةللمقررين،  خاصا   فريقا   6A، أنشأت فرقة العمل الكتيبا هذ عندما تقرر وضع

 في هذا المشروع 6A. وقد نظرت فرقة العمل الكتيبفي مشروع  التي أدرجت عديدةالساهمات الم جمع طوال سنوات في جاهدا  
اجتماع  بلق صيغته النهائية وضع الكتيب في تولى مهمة بالمراسلة عمل كل فريق  . وش  2016وفبراير اجتماعها المعقود في يناير  في

 6 نة الدراساتلجل الأسبقكريستوف دوش )الرئيس   السيد . وشارك في رئاسة فريق العمل بالمراسلة2016أكتوبر  في 6Aفرقة العمل 
من  (، بمساعدة6A، نائب رئيس فرقة العمل عة البريطانيةهيئة الإذاديفيد همنغواي )السيد ( و حاليا   6ونائب رئيس لجنة الدراسات 

 نجازالمساهمة في إ (. وانضم آخرون إلى6Aالعمل  وفرقة 6، نائب رئيس لجنة الدراسات اتحاد الإذاعات الأوروبيةوليد سامي ) السيد
 هذا العمل.

 .والتقديرشكر ال كل  نيستحقو  وهمهذا الكتيب،  وضع الخبراء الذين ساهموا فيأسماء وفيما يلي قائمة ب
 المنظمة/الإدارة الاسم

 ع مان الدكتور عبد الله صالح العريمي

 إسبانيا الدكتور بابلو أنغويرا بوسيتا

 أوكرانيا الدكتور فلاديمير باليار

 إيطاليا السيد فيتوريو بارونشيني

 قطاع تنمية الاتصالات في الاتحاد السيد إيستفان بوشوكي

 سترالياأ السيد روجر بنش

 وزارة الصناعة والطاقة والسياحة، إسبانيا السيد خوسيه رامون كامبلور

 إسبانيا السيد بيريس دي ليما

 IRT السيد كريستوف دوش

 CBS الدكتور تشارلز آينولف

 الولايات المتحدة الأمريكية الدكتور جوزف فلاهرتي

 أوكرانيا البروفيسور أوليغ غوفايزن

 جامعة بلاد الباسك را بيريداالدكتور دافيد غوي

 فرنسا السيد جان جاك غيتو

 قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد السيد فام هاي

 BBC السيد ديفيد همنغواي

 اليابان الدكتور شوجي هيراكاوا

 LS Telcom السيد كلاوس هوبر

 Arqiva السيد مارك جوردان

 ابولند الدكتورة ألينا كارفوفسكا لامبارسكا

 سويسرا الدكتور ألكساندر كولود

 كوريا السيدة كيونغ مي كيم

 Rai Way SpA السيدة لوسيا لويزا لا فرانشيسكينا

 فرنسا السيد ستيفان ميبالي إيكومى

 RAI الدكتور ألبرتو موريللو

 إيران السيد أمير حسن نافذ

 NHK السيد أكيرا نيغيشي

 اليابان السيد يوكيهيرو نيشيدا
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 المنظمة/الإدارة الاسم

 (TTA)كوريا  د كيونغسوك أوهالسي

 الولايات المتحدة الأمريكية السيد لاري أولسون

 جامعة شينخوا، الصين البروفيسور بان شانغيونغ

 إندونيسيا السيد رولي بورنومو

 TDF السيد آري ريفيك

 (EBU)ة الأوروبي الإذاعات اتحاد الدكتور وليد سامي

 إسرائيل السيد إيلي سوفر

 ، تايلاندNBTC راسيت سوانسوكالسيد سوبات

 IRT ة ساتو تيليميالسيد

 Qualcomm ة آن ليز تيبليمونالسيد

 NHK كينغو تسودا  السيد
 هولندا ألجو فان ديجكن السيد

 إسبانيا الدكتور مانويل ماريا فيليز إيلورد

 IRT توبياس فيراكير السيد

 (EBU)ة الأوروبي الإذاعات اتحاد الدكتور ديفيد وود
 ماليزيا ة نورافيدا يوسفالسيد

 كولومبيا خوان ساباتا السيد

بصورة مباشرة  -الذين ساهموا  ين،والحالي ينالسابق ،6الدراسات  لجنةجميع أعضاء  إلىالشكر بالغ ذلك، نتوجه ب وبالإضافة إلى
 .الكتيبهذا  في وضع - غير مباشرة أو

تقديرا  ، 6مارك كريفوشيف )الاتحاد الروسي(، الرئيس الفخري للجنة الدراسات بالشكر الخاص إلى البروفيسور  ولا بد من التوجه
 طوال عملية الصياغة. المتواصلةتوجيهاته ل

 
 
 
 

 إخلاء المسؤولية
والغرض الوحيد  .الدولي للاتصالاتالمؤلفين ولا تعكس بالضرورة آراء الاتحاد و  المحررين هي آراء هذا المنشورالآراء المعرب عنها في 

لاتحاد ا ميلتح لا يمكن ومع ذلك قد بذلت كل الجهود لتوفير معلومات واضحة وصحيحة،و . هو توفير المعلوماتهذا المنشور  من
 .الكتيبسؤولية عن أي قرار يتخذ أو أي استثمار يتم بناء على هذا الم الكتيبلمساهمين في هذا ا أو
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 ما هو الغرض من هذا الكتيّب -تمهيد 
 المرئيةمعية مثل الشبكات والأنظمة والجودة الس وفي مجال الخدمات،هو تقديم المساعدة في المسائل التقنية  لكتيبامن هذا  الغرض
 البث التلفزيوني الرقمي للأرض )من أنظمة الوسائط المتعددة لدى اعتمادعن المسائل الأخرى ذات الأهمية  الإرسال فضلا   وجودة

لإنتاج، ابيئات لف التقنيات و مختفي الحسبان التقدم والتقارب بين  الكتيب. ويأخذ البلدان لفمختإلى التلفزيون فائق الوضوح( في 
ونية الرقمية لإذاعة التلفزيفي االخدمة  جودةفي توفير  جوانب الخبرةعن  والتوزيع الأولي والثانوي للبرامج الإذاعية، فضلا  

 .(DTTB) للأرض
 ما يلي:فيالكتيب  ينظر، ومن باب التفصيل

 الإذاعة الرقمية للأرض والوسائط المتعددة. اعتماد في مجالالجوانب التقنية  1)
دات وبعض الإرشا في شبكات الإذاعة الرقمية للأرض والوسائط المتعددة، المقيّسةمعلومات عن الأنظمة الإذاعية  (2

 تنفيذها. بشأن
الأهمية  التقنية والتقارير والتوصيات والوثائق الأخرى( ذات )المعايير والمواصفات الناظمةإلى الوثائق  حالات المرجعيةالإ (3

 هابما في DTTB البث عن خدمات ( وجودة الإرسال، فضلا  والفيديو الصوتفيما يتعلق بالنطاق الأساسي )بيانات 
 التلفزيون التفاعلي وخدمات النفاذ.

 .المرئيى السمعي ومساهمة المحتو  ا  الأخبار إلكتروني تجميعفي  DTTBاستخدام أنظمة  (4
 ومحتوى الكتيب منظوم على النحو التالي:

 جوانب التوصيل الشبكي في البث التلفزيوني الرقمي - 1الجزء 
  تقنياتفييسلط الضوء على الجوانب العامة والمفاهيم والاتجاهات  "للبث التلفزيوني الرقميالجوانب العامة " 1 الفصل

للأرض  الرقميقنيات للتلفزيون والتتعريف الاستراتيجيات العامة لتطوير وتنفيذ الأنظمة في  التلفزيوني الرقمي. والفصل مفيد البث
 .ةالمتعدد الوسائطو 

لتلفزيون الرقمي ابغية اعتماد استراتيجيات ملموسة " يقدم للأرض البث التلفزيوني الرقمياستراتيجيات اعتماد " 2 الفصل
شبكات  مثل التلفزيون الكبلي أو البث الساتلي، وتكلفة تنفيذ ،زيع ذات الصلةللأرض، بما في ذلك معلومات عن مخططات التو 

 الإذاعة للأرض، وتقاسم الطيف مع الخدمات الراديوية الأخرى، وما إلى ذلك.
لشبكات  متطلبات المستعمل والخدمة والطيف" يصف متطلبات تنفيذ شبكات البث التلفزيوني الرقمي للأرض" 3 الفصل

استخدام و تجربة، عناصر جودة الو مجموعة الخدمات، و المعلمات المتعلقة بمتطلبات المستعملين، و )وظائف المستعمل،  ضللأر الإذاعة 
 (.وما إلى ذلكالترددات، 

ذج )نمو  لأرضلة يلشبكات الإذاعليحدد معماريات الشبكات الإذاعية والجوانب الأساسية " تخطيط الشبكات الإذاعية" 4 الفصل
 أساليببكة لمختلف الش وبنيةالشبكة،  معماريةلنظام الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض على  اتاختيار المعلم الشبكة، وتأثير

 استعمال الترددات وغيرها(.
وكذلك التداخل  DTTB في البثالأخرى  والأنظمةتناول على وجه التحديد التداخل من الخدمات " يالتقاسم والحماية" 5 الفصل
 النطاق أو في النطاقات المجاورة. نفس خدمات أخرى فيفي  DTTB عن البث سببتقد يالذي 
رددات الشبكة المستخدمة في تخطيط ت التردد وتعيينات معلومات عن تخصيصات التردد" يوفر التنسيق عبر الحدود" 6 الفصل

مة في تخطيط لمستخدج الأساسية اوالإجراءات والنه المعلماتصف يو  للأرضعن إجراءات التنسيق في الشبكات  الإذاعية فضلا  
 للأرض. شبكات الإذاعة
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مستوى  فييحتوي على مبادئ توجيهية بشأن اعتبارات الجودة من طرف إلى طرف " جودة الخدمة في البث التلفزيوني" 7 الفصل
ع على المتطلبات للاطلاو ، 12النطاق الأساسي، انظر الفصل  جودةللاطلاع على اعتبارات . والتردد الوسيطالتردد الراديوي 

 .3انظر الفصل  المرئية،المتعلقة بمعدلات البيانات السمعية 
من أجل توفير  ودعمها شبكات الأرضالكيفية التي يمكن بها استخدام السواتل لتغذية  " يتناولالمساعدة الساتلية" 8 الفصل

 الخدمات التلفزيونية والإذاعية المتعددة الوسائط.
 ة في البث التلفزيوني الرقميجوانب الأنظم - 2الجزء 
رئيسية والطبقات ال والتقنيات اتعن نماذج المعماري منسقةمعلومات " يتضمن للأرض البث التلفزيوني الرقميأنظمة " 9 الفصل
 DTMBو ISDB-Tو ATSCوأداء النظام وميزانية الوصلة لأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض ) وطبقات التوصيلالمادية 

 DVB-Hأو  ISDB-Tأو  T-DMBمثل  ،بث المتعدد الوسائطالما يسمى أنظمة ع( وكذلك DVB-T2و DVB-Tو
النظام في أنظمة الإذاعة الرقمية )طرائق تعدد  اتعرض عناصر طبق. وعلاوة على ذلك، ت  DVB-T2 Lite أو ATSC-M/H أو

 بيانات والخدمات عبر الأنظمة الرقمية للأرض والوسائطوتقنيات إرسال ال تالبروتوكولا وكدسةإرسال الخدمة ومعلومات الخدمة 
 ذلك(. إلى وما ،المتعددة وواجهات النقل

التلفزيون  قنياتتغطي " يالتفاعلية والتعاون بين أنظمة البث التلفزيوني الرقمي للأرض والأنظمة غير الإذاعية" 10 الفصل
وغيرها(  Hybridcastو HbbTV) IBBونماذج الأنظمة وأنظمة  يةتفاعلعلومات عن جوانب الالمتوفير ب لأرضل البيئةالتفاعلي عبر 

سيما  )ولا الإذاعيةغير و  الإذاعية التقنيات بين للترابط ماصور الاتجاهات والنهج العامة يو  ،قنوات التفاعل للأرض وعمليات تنفيذ
 .اتوالخدم والشبكات التطبيقات طبقاتفيما يتعلق بالنطاق العريض( 

النفاذ  يحتوي على تعاريف ونهج عامة لتنفيذ" لنفاذ المشروط وحماية المحتوى في البث التلفزيوني الرقميا" 11 الفصل
 .التلفزيوني الرقمي البثالمشروط وحماية المحتوى في 

ت ص، معلوماوفر، على وجه الخصو يو  التلفزيوني البث لتطبيقاتالخدمة  جودة " يعرّفجودة إشارة النطاق الأساسي" 12 الفصل
 من أنظمة التلفزيون. شتىالإشارات وإرسالها، وذلك لأمثلة  انضغاطالجودة أثناء  تقييموتقدير/ الجودة ومتطلبات الجودة تعاريفعن 

بما في ذلك  ،المستهلك بحسب نمط DTTB البث المتطلبات المتعلقة بمستقبلات" يتناول مستقبلات التلفزيون الرقمي" 13 الفصل
 .ةالنطاق العريض الهجينو  البث الوسيطة ووظائف بالبرمجياتالاعتبارات المتعلقة 

المخصصة للأشخاص ذوي الإعاقة والمجموعات الأخرى  DTTB البث يصف أنظمة النفاذ في" جوانب نفاذ المعوقين" 14 الفصل
 الاحتياجات الخاصة. ذوات

 رقميةجوانب المساهمة وتجميع الأخبار إلكترونياً في إنتاج البرامج ال - 3 الجزء
 دد ومتطلبات المستعملاهيم والتر المسائل المتعلقة بالتصنيف والمف" يتناول أنظمة المساهمة وتجميع الأخبار إلكترونياً " 15 الفصل

 فائق الوضوح أو (HDTV) عالي الوضوح أو (SDTV) عادي الوضوح من أجل الإنتاج الخارجي وجمع الأخبار للتلفزيون
(UHDTV)رسال لروابط مساهماتها.، ويصف بعض معايير الإ 
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 1 1 الجزء
 

 1الجزء 
 جوانب الشبكة

 1مقدمة للجزء 

وكانت . (DTTB)للأرض  ةقميالر  ةالتلفزيوني الإذاعةتوزيع المحتوى التلفزيوني هي حيث من  تقنيا  أعقدها و  دينامية اتالبيئإن أكثر 
أي  فيالترفيه أشكال المعلومات و  رتوف تطلبي المستعمل فإن اليومأما  دم أجهزة استقبال ثابتة في المنزل.تخ تقليديا  ة التلفزيوني الإذاعة
 لبثابشكل تفاعلي وعلى أعلى مستوى ممكن من جودة الخدمة. وتسعى مفاهيم  أمكنإذا و أي جهاز،  وفيفي أي وقت و  مكان

لرقمية للأرض بحيث تعمل ا الإذاعةكن تصميم الرقمية. ويم بواسطة التقنياتهذه المطالب التي لا يمكن تلبيتها إلا  مجاراةالحديثة إلى 
وقوع كارثة، من  للاستقبال المتنقل. وفي حالةو وائيات صغيرة مدمجة في أجهزة محمولة وكذلك به الأسطحةعلى  المنصوبة وائياتبه

عتمد على لذي يا قبيل التلفزيون الساتلي من كبيرة،في خدمة الجمهور الأجهزة التي لا تعتمد على هوائيات   المرجح أن تستمر
 .يةهوائيات مكافئ

نفس القناة  في قريبةالتداخل. ويأتي التداخل من مرسلات بث  بحكم محدودة للأرضخدمة خطط الإذاعة  مناطقما تكون  وكثيرا  
المثلى  تفادةللترددات من أجل الاس دقيقا   تطلب الإذاعة للأرض تخطيطا  تومن المرسلات في خدمات أخرى. و  وفي القنوات المجاورة

 من طيف الترددات المتاح.
لمعلومات الواردة ا ومن شأنالعوامل المذكورة أعلاه عند تصميم وبناء شبكات الإذاعة التلفزيونية للأرض.  هذه النظر في ويتعين

إذاعة  قامةلدى إأو  اثلية إلى الإذاعة الرقمية للأرض، عند التحول من الإذاعة التموالهيئات الإذاعيةلإدارات أن تمكّن ا 1الجزء  في
لى أقصى حد ممكن من إ ومن الاستفادة احتياجاتلما تنفرد به من  للتنفيذ وفقا   وسيلةأنجع  اختيار من تلفزيونية رقمية للأرض،

 الكتيبمن هذا  1. ويستكشف الجزء اعتماد هذه التقنياتالرقمية من حيث موارد الطيف وجودة الإشارة وتكلفة  التقنيات
 ات.عتبار الا هذه





 3  1 الفصل
 

 1 الفصل

 الجوانب العامة للبث التلفزيوني الرقمي
. وتتألف إشارة البث البتات في شكل تدفقات من المرئيةمعلومات الوسائط السمعية  إرساللبث الرقمي هو تقنية بث تستند إلى ا

أدلة  المغلقة( أو وصالنص) الجارية النصوصأو  ةالتلفزيوني وصالنص من قبيل ،خدمات البيانات أيضا  من الفيديو والصوت وتشمل 
 لال )مثالمستقب   لوتشكيالبرنامج  غرض تعرّف. وبالإضافة إلى ذلك، ترسل البيانات الوصفية والتقنية ل(EPG)البرامج الإلكترونية 

بشأن  ترتيب قناة الصوت أو بيانات التحكموعن  والصوت المستخدمة الفيديو وأنظمة انضغاط البثعلومات عن محطة الم ذلك،
معي أو الفيديو ف السيمكن إدراج خدمات النفاذ، مثل الوص (. وعلاوة على ذلكة أخرىكثير ومعلومات   الباعيةنسبة الو  التفاعلية

مح، مجتمعة، تس التقنيات التيمن  بطائفةالبث الحديث  ويستعين أسلوب. البث، ضمن إشارة تعدد إرسال اتبلغة الإشار 
 3.لمستعمل النهائيإلى ا وتوصيلهاإشارة البث  باستحداث

 استبانة الاتجاهات في البث التلفزيوني الرقمي للأرض 1.1
وربط  ولا بد من مراعاة. لبحث والتطويرل ونتيجة هورغبات تغير احتياجات المستهلكتتطور استجابة ل الوسائطتكنولوجيا  تزالما 

 .[1.1]الجمهور  ةهذين العنصرين إذا أردنا خدم
 ثم، ةوى المتاحالمحت هي أنواع العوامل هذه وأولمن العوامل.  طائفة لى شراء المنتجات والخدمات علىويتوقف إقبال المستهلك ع

 إضافات إلى تشملهي النهائي(، و  المستعمل من جانب، وسهولة استعمال المعدات والخدمات )المستهلكودخل  التكلفة المطلقة
 .هادعمو المعدات ب الاستعانة هاوسائل التسليم الأخرى التي يمكنأي  -لبث التلفزيوني ا

 اعتماد البث على إمكانية التشغيل البيني 2.1
شرط  مانظام في لفة أو عناصر مخت مختلفة أنظمة ومن الممكن التوصيل بينمن المفاهيم الهامة للبث. واحدة إمكانية التشغيل البيني 

 تتضمن فإن أنظمة التلفزيون الرقمي وعليهليها. متفق ع واجهات تستخدم، أي أنها فيما بينهاأن تكون قابلة للتشغيل 
 :تينأساسي تينمكون

 تستخدمأن  اه، وما إلى ذلك(. ويمكنساتلي للأرض أو كبلي أوكان نظام التسليم )  طبق أيا  نهي عناصر تو : نوعيةعناصر  -
مثلة على هذه ومن أبرز الأ مستقبلات نظام متعدد التسليم أسهل وأرخص. وأن تجعل إقامة والبرمجيات المشتركة المعدات

 ؛والصوتالفيديو  انضغاطأنظمة  التقنيات النوعية
لتلفزيون با لخاصةا إزالة التشكيلو  التشكيل أجهزة ومنها مثلا  بالضرورة،  مختلفة عناصر وهيبالتطبيقات:  خاصةعناصر  -

 .وللأرضالساتلي 
من الأمثلة ستويات مختلفة من الجودة. و بم ائط إلى العملاءالوسمعلومات  توصيلالقدرة على  هيومن المتطلبات الأخرى للبث 

 لي الوضوح هذهإشارات التلفزيون عاذلك لأن . الوضوحإلى التلفزيون عالي  الوضوحي دلفزيون عاعلى ذلك مرحلة الانتقال من الت
 آنثها في ة. ويمكن بمتوافق قد لا تكون الطيف ولكنها استعمال من حيث كفاءةأحدث وأكثر   تشفيرمخططات  تستخدم قد

ون عالي الوضوح التقليدي والتلفزي في التلفزيون لخدمة أجهزة الاستقبال وذلك ذات جودة تقليدية من البرنامج، صيغةواحد مع 
 نفس الوقت. في
 نيات التشفير.طور المستمر لتقالت في ضوءولكنه افتراض معقول  عالي الوضوح لالمستقب   السيناريو الوحيد لبث تلفزيون هو ليس هذاو 

                                                      
 والمتنقلةث إلى الأجهزة المحمولة ذلك أن الب ومردّ المتعدد الوسائط.  والبثفي توصياته بين البث التلفزيوني  ،تقليديا   ،ميز قطاع الاتصالات الراديوية 3

ود للاستقبال الثابت. التلفزيون المقص ا هي فيممالفيديو والصوت في ودة الج ومن ثم بدرجة أدنى منينبغي أن يتسم بمعدلات بيانات منخفضة، 
وهكذا بدأت  عالي الجودة. مرئيقادرة على عرض محتوى سمعي  الأجهزة المحمولة باليدشبكات الاتصالات وأصبحت جميع  تدفقاد دز اواليوم، 
 .الوسائطالبث المتعدد الحاجة إلى التمييز بين البث التلفزيوني و  تتلاشى
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 البث التلفزيوني الرقمي للأرض في بيئة الوسائط 3.1
 مثل التلفزيون الساتلي أو التلفزيون ،أخرى توصيل طبالتوازي مع وسائ (DTTB) البث التلفزيوني الرقمي للأرض تقدم خدمات

الإنترنت المفتوحة  عبر قالتدفوخدمات شبكات نطاق عريض مدارة(  على الخط عبرتلفزيون )الإنترنت  بروتوكول تلفزيونالكبلي أو 
عموما   كبليوالتلفزيون ال(. ويوفر التلفزيون الساتلي على الخطأو التلفزيون  (OTT)التلفزيون المتاح على الإنترنت سمى ي غالبا  ما)

 لأوسعااتلية( وطيف الترددات )الحالة الس وسععرض نطاق القناة الأل نظرا   DTTB مما يوفره البثتلفزيونية القنوات ال عددا  أكبر من
د عدن و يك، ةعبر الإنترنت المفتوح أو التدفق (IPTV)في حالة تلفزيون بروتوكول الإنترنت من الناحية النظرية، و . يللتلفزيون الكبل

بالنسبة همية الأ بقدر كبير من عموما   DTTB يتسم البثالمنخفضة،  السعةالبرامج التلفزيونية المتاحة غير محدود. وعلى الرغم من 
( FOBTV التلفزيونية الإذاعة مستقبَللأرض )الصادرة عن لوتنص مذكرة تفاهم مبادرة التلفزيون ل البث التلفزيوني. لمستقب  

  [ على ما يلي:3.1]
من قاط و ة إلى عدة نبلا حدود )من نقط للتوسع( وقابل المتنقلةللغاية لأنه لاسلكي )يدعم المستقبلات  هاما   للأرضيعتبر البث "

تسليم المحتوى ) المطلوبفي الوقت ومتوفر ( ( ومحلي )قادر على تقديم محتوى محلي جغرافيا  ةعديدمعماريات إلى  ةواحدمعمارية 
ل اللاسلكي لمحتوى التوصي ميزة ومن شأناشتراك(.  بموجب دماتالخو  يةانالمج الخدمات ( ومرن )يدعمالفعليغير و  الفعليالوقت  في

هو  الإذاعي البثفأنحاء العالم.  شتىحيوية في  تقنية للأرضالبث  من تجعل أن د غير محدود من المستقبلاتالوسائط إلى عد
 الفعلي الوقت فيسواء  ،رائج محتوى وسائطمن أجل تقديم  استخدام الطيف من حيثاللاسلكية كفاءة  الوسائل الواقع أكثر في
 ".الملفات أساس على أم

 نترنت.لات بروتوكول الإيوصتإلى  أيضا   الكتيب، يشير هذا مثلا   ق بالخدمات التفاعليةوعند الاقتضاء، فيما يتعل

 البث التلفزيوني الرقمي للأرضاستمرار تطور  4.1
وكيفية  هاوتوسيع لقائمةاالإذاعية  امسألة كيفية مواصلة تقديم خدماتهالبث  وهيئاتالطيف  الهيئات التنظيمية وهيئات إدارةواجه ت

 جديدة بطريقة تتسم بالكفاءة والفعالية من حيث التكلفة، مع مراعاة جملة أمور منها المسائل التالية: بثمات إدخال خد
 متطلبات السوق المحلية؛ -
 شبكات الإرسال والمستقبلات القائمة؛ -
 قلة والثابتة والساتلية؛نالعريض، عبر الشبكات المت بروتوكول الإنترنت الوسائل البديلة لتوصيل المحتوى، بما في ذلك نطاق -
 WRC 07ات المؤتمر  ة فيسيما أثر القرارات المعتمد المتطلبات التنظيمية الإقليمية والدولية المتعلقة باستعمال طيف الترددات، ولا -

 هما من أجللخدمة المتنقلة وتحديدل MHz 700و MHz 800للنطاقين المشترك  بالتوزيعفيما يتعلق  WRC-15و WRC-12و
 ؛(IMT) صالات المتنقلة الدوليةالات

 ؛المقبلةمعايير البث الإذاعي القائمة والتطورات  -
 (.مثلا   إنتاج البرامج والأحداث الخاصةعلى الطيف من خدمات أخرى غير الإذاعة ) الطلب -

عرض معلومات  بلى جانإالجودة  على درجة أعلى منأن تأخذ في الاعتبار إنتاج محتوى  للأرضالتطورات في الإذاعة ويتعين على 
 بيانات.ال إلى ارتفاع معدلات إرسال كله  يؤدي مماجديدة وإضافية وخدمات تفاعلية، 

 : ضوءفيالرقمية أن تتكيف باستمرار مع بيئات الوسائط المتغيرة والمتطلبات الجديدة، وذلك  البثيتعين على شبكات كما 
 العالية مع تحسين التغطية؛الطلب على المزيد من الخدمات ذات الجودة التقنية  -
 إلى تحسين الكفاءة في استعمال الطيف؛ المؤدية ديدةالج تكنولوجياال -
 المتعلقة باستعمال الطيف؛ اللوائحتغيير  -
 .اليدب ، من الشاشات الكبيرة والمعدات السمعية متعددة القنوات إلى الأجهزة المحمولةالمستهلكمن أجهزة  أوسع طائفة -

 :شتى، منهالك، فإن تطور البث التلفزيوني مستوحى من عمليات وعلاوة على ذ
 في عدد متزايد من البلدان.عالية الوضوح،  ودةبجالخدمات التلفزيونية  كل  يمتقد ( أ 
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والشاشات المصاحبة  (3DTV) والتلفزيون ثلاثي الأبعاد (UHDTV)فائق الوضوح جديدة، مثل التلفزيون  أنساق اعتمادتوقع  ب(
  المستقبل القريب.في للأرضلنطاق العريض( وغيرها، في بيئة واالمتكامل للإذاعة  النظام يون التفاعلي )مثل منصاتوالتلفز 

أنساق شائعة بالفعل( وقد بدأ استخدام  أصبحت بوصة 50أكثر من بالشاشة للعرض المنزلي )أقطار  مساحة تزايد ج(
1080p/50  1080أوp/60 كات شب مختلف بالفعل لتنفيذها فيDTTB . نحومن ناحية أخرى، هناك أيضا  اتجاه واضح و 

 .مساحةومحمول على شاشات أصغر  متنقلاستقبال 
فيديوي التشفير ال مثل ،المتقدمة الانضغاطأنظمة  بتسخيرفي بعض البلدان  )UHDTV(فائق الوضوح  تنفيذ التلفزيون ( د

 .HEVC)(4 عالي الكفاءة
  بقدر منالنظام  ويتسم. 2015في عام  ،HEVC اسم الذي يطلق عليه ،الكفاءة دوجمز الجديد  الانضغاطنظام  توفر ه(

 UHDTVخدمات التلفزيون  فيستخدم في البداية ي. ويمكن أن MPEG-4/AVC من أعلى مرتين التشفيركفاءة 
 المستقبل في خدمات التلفزيون عالي الوضوحهذا في الفيديو  انضغاطنظام استخدام ولكن من المرجح أيضا   ،الجديدة

 .DTTBإطار في 
 من أجل: DTTBكافية في شبكات   سعةالجيل الثاني في عدد متزايد من البلدان لتوفير من رسال الإ أنظمة تنفيذ و(

 .HDTV ات التلفزيونخدممن جذابة  رزمةتقديم  •
تنقلة الدولية في أجزاء دخال الاتصالات الملإ نظرا   (UHF)الموجات الديسيمترية ب التلفزيون تخفيض نطاق معاوضة •

 من الطيف الإذاعي.
، أو كجزء من أسرة مكرسة MTV، إما كأنظمة عديدةأنظمة  هنالك. (MTV)توقعات سوق التلفزيون المتنقل تغاير  ز(

 3Gخدمات الوسائط المتعددة عبر شبكات الاتصالات المتنقلة ) تنمو. وبالإضافة إلى ذلك، DTTB إرسال معايير
 .مرتفعة جدا   بمعدلات( 4Gو

 الذي وضعه الاتحاد الدولي للاتصالات DTTBنموذج البث  5.1
 لأرضذاعة التلفزيونية الرقمية لالإالاتصالات الراديوية في نشر دليل لنطاقات في قطاع  11/3، شرعت فرقة المهام 1995في عام 

. وقد أرسى [4.1] 1996في يناير  3/3-11الوثيقة . ونشرت صيغة محدثة منه بوصفها (UHF) ديسيمتريةوال (VHF)الموجات المترية ب
 .1.1المعروض بإيجاز في الشكل  (DTTB)البث التلفزيوني الرقمي للأرض هذا العمل التصميم الأولي لنموذج 

                                                      
 .T H.265-ITUو H-MPEGمع بالترادف  HEVCستخدم التشفير يفي هذا الكتيب،  4
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 1.1 الشكل
 5نموذج نظام التلفزيون الرقمي

DTTB-01-01 
 كما هو مبين في الشكل:وينقسم هذا النموذج إلى أربعة أنظمة فرعية  

 ؛صدرالم تشفير وانضغاط -
 تعدد إرسال الخدمة والنقل؛ -
التشكيل  إزالة هيالاستقبال بما ف جهازب( )الطبقة المادية التي تتألف من )أ( تشفير قناة التردد وتشكيلها وانتشارها، و -

 المحتوى. إزالة انضغاطالقناة و  تشفيروفك 
 يذ.عوامل التخطيط في الإرسال والاستقبال( واستراتيجيات التنف ها عوامل التخطيط )بما فيالنظر في يتعينوبموازاة ذلك، 

التي  ،الأخطاء من مايةوالحالبيانات  انضغاطالمعروفة أيضا  باسم تقنيات  ،خفض معدل البتات طرائق"تشفير المصدر" إلى  ويشير
بيانات التحكم، بما  المساعدة" البياناتلرقمية المساعدة. وتشمل "االبيانات و دفق الفيديو والصوت تللتطبيق على  تكون ملائمة

المغلقة. ويمكن أن  الوصفية النصوصمثل  ية،دمات الفيديو الخالتحكم في النفاذ المشروط، والبيانات المرتبطة بالبرامج السمعية و  هافي
 تشير البيانات المساعدة أيضا  إلى خدمات البرامج والبيانات المستقلة.

 ريدةف " إلى وسائل تقسيم تدفق البيانات الرقمية إلى "رزم" من المعلومات، ووسائل تحديد هويةوالنقلشير "تعدد إرسال الخدمة وي
تدفق  ورزممعية، تدفق البيانات الس رزم، و يةبيانات الفيديو الرزم، والوسائل المناسبة لتعدد إرسال رزم تدفق ال نمط منكل رزمة أو ل

مثل الإذاعة  ،التشغيل البيني أو المواءمة بين الوسائط الرقميةإمكانية كون تيجب أن و . وحيدبيانات  تدفقة في المساعد البيانات
 آلية نقل ملائمة. دى وضعلرئيسي  موضع اعتبار ،الحاسوبية والواجهاتوالتوزيع الساتلي ووسائط التسجيل  يتوزيع الكبلالو  للأرض

شمل ما يسمى تشفير تهي و  ،الإشارة المرسلة لتشكيلستعمال معلومات تدفق البيانات الرقمية وتشير "الطبقة المادية" إلى وسائل ا
 البتات. فك شفرة من الخطأ فيالأمامية من الأخطاء لحماية إشارة البث  القناة، أي الحماية

التلفزيونية الرقمية  خدمة الإذاعةالاستراتيجيات الملائمة لإدخال وتنفيذ  ةوتشمل "عوامل التخطيط واستراتيجيات التنفيذ" مناقش
ود العملية المفروضة والقي عبر الأثيرالبث وسائط  في خطط أي من هذه الاستراتيجيات خصائص التداخل تراعيللأرض. ويجب أن 

 ل.على المستقب  
 ل الخدمة والنقل.ساتعدد إر و بالتفصيل الطبقة المادية وعوامل التخطيط وكذلك جوانب التخطيط الاستراتيجي  4الفصل  ويتناول

                                                      
كما ) إدخال فدرة إضافية بين تعدد إرسال الخدمة والنقل، ما يسمى البوابة استدعت الجيل الثاني من المتقدمةالإرسال والتشكيل أنظمة  أن يلاحظ 5

 (.7هو موضح في الفصل 

 مرسل

فك تشكيل التردد، فك 
 المصدرو  القناةتشفير 

 هوائي الاستقبال

 نقل تشفير القناة تشكيل
 

خدمة تعدد 
 الإرسال

 

تشفير مصدر 
الفيديو 
 وانضغاطه

تشفير مصدر 
الصوت 

 وانضغاطه 

 فيديو

 صوت

 بيانات مساعدة

 التحكم بيانات

تشفير المصدر  توديومركز س
 والانضغاط

 فك تشكيل المستقبل وشاشة العرض نظام إرسال التردد تعدد إرسال الخدمة والنقل

 شاشة عرض
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 التلفزيوني الرقمي للأرضاستراتيجيات اعتماد البث 
، ومن المرجح بيرإلى حد ك، مسألة سياسية (DTTB)البث التلفزيوني الرقمي للأرض  اعتمادإن توفير الخدمات التلفزيونية، ومن ثم 

اب عداد الشامل، بما في ذلك التدابير التنظيمية اللازمة لإرضاء أصحستالا ويعتبرالتنظيم.  على درجة عالية منأن تكون  أيضا  
 ذا النظام.ه لاعتماد غنى عنهلا  أساسيا   الخاصة بكل منها، شرطا   الآثارالمصلحة العامة، إلى جانب تقييمات مراعاة المصلحة و 

. ويمكن الاطلاع على DTTB البث خدمات باعتمادللخيارات السياسية والتنظيمية المرتبطة  ةموجز  لمحة عامةهذا القسم  ويقدم
 .[1.2]الاتحاد  قطاع تنمية الاتصالات في من كتيب 3و 2في الجزأين  أكثر تفصيلا  معلومات 

 DTTBالعوامل التي يتعين النظر فيها لدى اعتماد البث  1.2
 نصيب التلفزيون التماثلي للأرض في السوق الراهنة أثر 1.1.2

، في محاولة DTTB لبثا تصور أنن أن من المعقولف، ما هو المنصة التلفزيونية المهيمنة في سوق للأرض إذا كان التلفزيون )التماثلي(
هوائيات  ستخداما معاودةمن  . ولكي يتمكن المستعملأسطحة المباني على على استقبالبناء عتمد ي  سوف تلك الخدمة،  لمحاكاة

 القائمة قدر الإمكان. تاستخدام مواقع المرسلا معاودةالاستقبال القائمة، قد يكون من المفيد 
ن لتلفزيو ل التقنية تطلباتالمتختلف عن  DTTB لنظاملأن المتطلبات التقنية  مستمثلةغير  DTTBذلك يؤدي إلى خطة  ولكن

. وقد اللازمة ضافيةالإتكاليف واللشبكات لالمثلى  الكفاءة إلى إيجاد التوازن الصحيح بينالتماثلي. وبصفة عامة، هناك حاجة 
إلى حد كبير على إعادة استخدام البنية التحتية القائمة المستخدمة  DTTBنظام اعتمدت غالبية الشبكات في البلدان التي أدخلت 

 بالفعل للتلفزيون التماثلي.

 DTTBتيار النظام الأسباب الداعية إلى اخ 2.1.2
رية توفير استجابة للضغوط التجارية. وتشمل الضغوط التجا جزئيا   كان  وإن، ةسياسي إلى دوافع بصفة عامةهذا النظام  يعود اعتماد

عريض الطيف لاستخدامات أخرى )خدمات النطاق ال وتحريرعدد أكبر من البرامج التلفزيونية )بما في ذلك من مقدمي برامج جدد( 
 (.مثلا   لالمتنق

 ما يلي: DTTBويمكن أن تشمل الدوافع الاستراتيجية لاختيار 
"، ةوطني سيطرة غيرل"الخاضع  الساتليتوزيع اللسيطرة الوطنية، مقارنة بل يخضعكوسيلة توزيع   آمن وطنيا   DTTB نظام -

 .تجاوزهاالوطنية وليس  الوسائطتنظيم  فرض مما يضمن
 ةمدمج لفّاتمو  التي تضمأجهزة التلفزيون  في، ولا سيما والاستعماللتركيب سهل الاستخدام بسيط ا DTTB نظام -

 .خارجهاأو  داخل المبانيهوائيات صغيرة  وتستخدم
إلى المحتوى  اذالنفدفع( ال مقابل )وكذلك عبر الأثير وفر مجانا  يفعال من حيث التكلفة للمواطنين لأنه  DTTBنظام  -

جهاز فك  تكلفة جهاز الاستقبال، فيو المنافسة بين منصات التوزيع.  يضمن وبذلك، بتكلفة تركيب منخفضة جدا  
 جهاز التلفزيون، منخفضة.ضمن أو  تشفير خارجي

تة. تقديم المحتوى إلى جمهور كبير على الصعيد الوطني أو دون الوطني بتكلفة ثاب يمكّن الهيئات الإذاعية من DTTB نظام -
البث و مقارنة بتغطية ساتلية كبيرة.  DTTB لنظامتغطية محدودة  بموجبوزيع ويمكن أيضا  تخفيض تكلفة حقوق الت

رئ، إلى جانب الطوافي حالات العادية و  الأحواللتزويد جميع السكان بالمعلومات في  الإذاعي للأرض وسيلة فعالة جدا  
 التعليم والترفيه.

شبكة  في ا  أكثر استهدافهو المحلية والوطنية، و  الأعمال يتيح الفرص للإعلانات لمنشآت هو عامل تمكين DTTB نظام -
 ى محلي ووطني.تنجم عن تطوير إنتاج محتو  قدفرص عمل محتملة  توفيرأيضا   ومن شأنه. ساتليةشبكة  مما هو فيلأرض ل
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  الانضغاطفيتقنيات متقدمة  الطيف بفضل استخدام بكفاءة عالية من حيث استخدام يتسم عموما  مبتكر  DTTBنظام  -
 (HDTV). ويمكن توزيع التلفزيون عالي الوضوح (SFN) الشبكات الوحيدة التردد ية استخدامالتشكيل وإمكانو  يلفيديو ا

ثل التفاعلي )م الإذاعيلأرض. وتوفر أنظمة النطاق العريض ل عبر الاتصالات (UHDTV) الوضوح فائقالتلفزيون و  بل
HbbTV  أوHybridcast لنظام المنزلفي  توزيعوال. مستعمللل، وما إلى ذلك( تجارب جديدة DTTB من خلال 

 من حيث التكلفة. ذات الكفاءةالقائمة  باستخدام التقنياتممكن  Wi-Fi شبكة
أكثر  بما يوفرفي أوروبا،  DTTB البث شاهدتو  ىتلقتمليون أسرة  118 ت، كان2015ناجح: في عام  DTTBنظام  -

 .يةتلفزيون قناة 2000 من
 ة التحتيةتقاسم البني 3.1.2

غلين تجميع مواقعهم يختار العديد من المش يمكن أن. وفي هذا النموذج، ةمفيد عملية  في بعض البلدان أن تقاسم مواقع المرسلاتتبيّن 
 اقتناء فية لكل مشغل المرتفع تكلفة الاستثمارمن  يخفض، مما قد هاأو كل هذه المواقع إلى بعض استنادا   إرسالالقائمة وبناء شبكات 

 تتقاسمأن  اه. ويؤثر عدد طبقات تعدد الإرسال التي يمكنمثلا  . وقد اعتمد هذا النهج في ألمانيا، تبناء مواقع جديدة للمرسلاو 
 على تكاليف النشر الإجمالية. كبيرا    البنية التحتية تأثيرا  

الشبكات  كل  قاسمتتسيما عندما  ، لااتية أن يقلل من تعقيد تخطيط الشبكوبالإضافة إلى ذلك، من شأن تقاسم البنية التحت
 .اتالهوائي منظومةنفس 

هيئة التلفزيونية التماثلية لكل  المرسلاتوكانت نظام التلفزيون التماثلي.  فيتقاسم البنية التحتية ممارسة طبق توفي بعض البلدان لم 
وائي استقبال كيب أكثر من هين تر بعض المشاهدل كان ينبغيفي موقع مختلف داخل نفس منطقة الخدمة. وفي هذه الحالة،   بث

البنية التحتية  تقاسم يعودأن  أيضا   من المحتمل لذلكو شير إلى اتجاهات مختلفة لكي يتمكنوا من استقبال جميع البرامج. ت
 لمشاهدين.ا بالفائدة على DTTB نظامل
 .يجب أن تتخذ في نهاية المطاف على أساس وطني أي قرارات بشأن تقاسم البنية التحتيةو 

 كعامل تمكين للمنافسة  DTTBالنظام  4.1.2
عملية . وقد تلعب معهاتنافس يأن  DTTB فإن على نظام، ما المشاهدين في سوق أصلا  تخدم  الكبلية والساتليةنصات المإذا كانت 

 المنصات. مختلف بين وإرسائهانافسة المتمكين ل وذلك، في هذا الشأن رئيسيا   دورا   النظيم
 تمارست الأخرى قد أن المنصا دركتأن  الهيئات التنظيميةيتعين على  فإنه أقلية في السوق، دور للأرض تؤديكة الشب كانتوإذا  
. وفي هذه الحالة، قد يكون من DTTB في نظامامج الذين يفكرون في إطلاق خدمة محتملة على مقدمي خدمات البر  طا  ضغ

نشر  جاحمسبقا  لن أساسيا   شرطا   قدر من التنظيم توفير كونيقد . و فقطسوق الجديدة على أساس  DTTBالصعب إنشاء منصة 
 .DTTB نظام

ي وضع شبه احتكار لتوزيع البرامج. وهذا ينطو  عديدةفي بلدان  هنالكبالنسبة لكل من المشاهدين ومقدمي خدمات البث، و 
 .مصطنعسعار بشكل الأ من قبيل تضخيم ،السوق عوامل تشويهب تهددعلى مخاطر 

الحلول فد السياسية. للحدو  تبعا  التغطية  رقعة، بالنسبة للتوزيع الساتلي، الحد من من غير الممكن عموما   الإشارة إلى أن نولا بد م
 بشأن لتفاوضا أو -آثار  ما تنطوي عليه من مع كل -الإشارة  تجفيرالحقوق التي تنشأ هي  لمسائلفي معظم الحالات  الوحيدة

مشروط  فاذنعلى المشاهد شراء جهاز فك التشفير مع  يتعينفي الحالة الأولى، و . ةق السوق المطلوبنطا بما يتجاوزحقوق البرامج 
دم الخدمة . وكلاهما ينطوي على تكلفة إضافية للمشاهد أو مقالبطاقة الذكية المرتبطة به كما يتعين عليه الحصول علىمتكامل،  

ز فك التشفير جها تكلفةأضعاف  خمسة ساتليفير لاستقبال جهاز فك التشمثلا  تبلغ تكلفة في فرنسا فكليهما.  أو
 .DTTB نظام في

حيث ينبغي  ،ميسورة للمستعمل إلى حد ماتكون  قد ذات منتجات مسجلة الملكيةإلى أسواق رأسية  عموما   يتوزيع الكبلالويؤدي 
 .مجفرة القنوات المتاحة وتكونفي معظم الحالات،  مسجل الملكيةشراء جهاز فك تشفير 
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 DTTBمنافع التعاون في دوائر الصناعة لنجاح اعتماد نظام  5.1.2
ات العظمى من المستقبلات متوافقة مع إشار  الغالبيةبالنسبة إلى الوظائف الأساسية، أن تكون و  ، عموما  صعوبةليس من ال

 تكاليف تطوير إضافية، أنبها التي يتم تنفيذ DTTB، بالنسبة للخصائص المحددة لمعيار من غير الواضح . ومع ذلك DTTBالبث
توقف على يهذه الميزة بشكل صحيح في جميع المعدات المتاحة في السوق، وخاصة إذا كان إدخال أجهزة فك التشفير  يتم تنفيذ

البنية التحتية،  يصحاب المصلحة )هيئات البث، ومقدم. ويمكن تشجيع قابلية التشغيل البيني بإشراك جميع أفقطالسوق  عوامل
يص للعلامات التجارية قوية، مع ترخ لمنصة ، وما إلى ذلك( في علامة تجاريةوالهيئات التنظيميةنعي الإلكترونيات الاستهلاكية، ومص

إذا كانت و . DTTB نظامل Freeviewالعلامة التجارية  باعتمادفي المملكة المتحدة  مثلا   لمعدات الاستقبال، على غرار ما حدث
تنسيق  هيئة لىإ قد يكون من المفيد نقل المسؤولية عن المواصفات وضمان قابلية التشغيل البينيف، جدا   متشددة ةمتطلبات المواصف

التنظيمية  مثل الهيئات ،جميع أصحاب المصلحة يضم" مهام فريقبإنشاء " جدا  الصناعة. ويوصى دوائر أصحاب المصلحة و  تضم
 الهوائيات ومقدمي البرامج. كبيومر الصناعة ومشغلي شبكات البث دوائر وسائط و ال وهيئة

 ترخيص تعدد الإرسال أو ترخيص البرامج -جوانب الترخيص  6.1.2
تعدد  صصيخهو تكوين تعدد الإرسالات. وفي بعض البلدان، و  DTTBفي تحديد مدى تقدم المنصة  جوهريجانب آخر ثمة 

 ،أفضل أن يسمح بتعدد إرسال إحصائي أيضا   هيمكنو  التنظيم عملية ومن شأن ذلك تبسيطالإرسالات مباشرة لمقدمي البرامج. 
 المحتوى ومعدل البيانات في الوقت نفسه. استمثالحيث يمكن للمشغل 

قد يقلل  ، مماتبسهولة إلى تعدد الإرسالا النفاذ همالذين يمكن هم مقدمي البرامج فقط أهم هذا النهج هو أن ومما يؤخذ على
 تمنح على أساسالتراخيص  بما أنمشغلين جدد. وعلى العكس من ذلك، دخول بدوره من إمكانية ظهور خدمات جديدة و 

 بطريقة عادلة. ةالمصاحبتخصيص معدل البيانات والتشوير والبيانات  يتعين ، حيثالتنظيمية الصعوبة تزداد قد البرامج،
 هذه المنشآت تعملو ت المتعددة. الإرسالا هذهلتشغيل  لمنشآت مكرسة فقط تترخيص تعدد الإرسالا يتمثل فينموذج ثالث ثمة و 

 للإرسالية التحتية لبنا لاستخدام . وهي تتعاقد مع مشغلي الشبكاتالبث"وسيط" بين مقدمي البرامج ومشغلي شبكات  بمثابة
ذه همقدمي البرامج المهتمين. وقد يكون من الضروري تنظيم الطريقة التي يوزع بها مشغل تعدد الإرسال  إلى السعة المتاحةوتبيع 
 .على قدم المساواةإرسال إحصائي لضمان معاملة جميع مقدمي البرامج  تعدد ويدير أي السعة

 من بلد لآخرتلف تخ هذه المزايا ، ولكنالبثصناعة دوائر ق مزايا لرقمي أن تحق بث تماثلي إلى من بث لويمكن لأي عملية تحوّ 
ترخيص برنامج إضافي بالتماثلي في فرنسا إلا  وقف البث بالمستطاعالسوق. وكمثال على ذلك، لم يكن  في لظروف السائدةل تبعا  

 نم في المملكة المتحدة لعملية التحو  مكنتعلى النقيض من ذلك، و . عملية التحولوآخر في نهاية  DTTBعند إدخال 
من  إضافة المزيدمن  مشغلي تعدد الإرسال ومكن السعةزيادة مما أدى إلى أعلى،  إرسالأعلى وأساليب  قدرات إرسال استعمال
 البرامج. خدمات

 عملية التحول 7.1.2
. وبصفة عامة، يمكن ملاحظة اتجاهين DTTBمرحلة حاسمة لإدخال النظام  الرقمي البثإلى  التماثلي البثيمثل التحول من 

 للتحول:
 انتقال سلس للمواطن. تيسيرأطول من أجل  فترة بث متآون -
 موارد الطيف بمزيد من الكفاءة وفي الوقت المناسب. خداملتمكين استأقصر  متآونبث  فترة -

للمنشآت  سريع قاءيتم ارتلأرض في المناطق ذات الكثافة السكانية العالية، لدمات الرقمية الخوفي بعض الحالات، وبعد تشغيل 
 تعذرأن يالطيف، من المحتمل لنقص موارد  . وفي الوقت نفسه، ونظرا  DTTBالمحلية وما يترتب على ذلك من نجاح كبير في خدمات 

تلفزيون الطيف الذي تشغله خدمات ال تحريرالمنطقة المشمولة( دون  بل ومن حيث مساحة عزيز الشبكة )من حيث عدد البرامجت
 التماثلي. إيقاف البثتاريخ  للاستعجال فييكون هناك ضغط  قدالتماثلي. لذلك، 
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التماثلي من  المزدوج والحاجة إلى حماية التلفزيون بالإرسالالإضافية المرتبطة هي التكاليف  لفترة أطول مآخذ البث المتآونومن 
التي قد يتعين  الفراغ ءحالات مل، يمكن للاستقبال التماثلي أن يعتمد على العديد من ةعام وبصفةالتداخل أثناء الفترة الانتقالية. 

ا، على في فرنسفإعادة الهندسة.  مرتفعة في تكاليف دونولا يمكن تحقيق ذلك . DTTB البث طيف من أجلال لتحريرتعديلها 
 الجدد. الوافدينضريبة على  بفرضالفراغ هذه  حالات ملءسبيل المثال، تم تمويل إعادة هندسة 

على معلومات مستفيضة عن عملية التحول في كثير من بلدان العالم، ويتضمن إرشادات  ITU-R BT.2140 [2.2]ويحتوي التقرير 
 شاكل الرئيسية والحلول الممكنة المرتبطة بعملية الانتقال.بشأن الم

 .[1.2]في كتيب قطاع تنمية الاتصالات  الرقمي البثإلى  التماثلي البثزيد من المعلومات عن الانتقال من الم وثمة

 خدمات النفاذ والخدمات المساعدة 8.1.2
 تشمل:هي . و اذالنفزيوني التماثلي هو زيادة القدرة على توفير خدمات البث التلف على نظام DTTB التي يتفوق بها النظام زاياالممن 

 ؛(ولغات أخرى)ثانية  للغة أشرطة صوت -
 ، بما في ذلك بلغات متعددة؛الجاريةالنصوص تحسين  -
 السمعي؛وصف ال -
 .اتلغة الإشار بترجمة ال -

 سعةا يتطلب منه عادة من جماهير التلفزيون، ولكن كلا   المستبعدينأن يوفر خدمة هامة للمشاهدين  من هذه المزاياويمكن لكل 
إلى هذه الخدمات  لنفاذاالنظر في وسائل  ويتعينالتخطيط لها عند وضع ميزانيات بيانات تعدد الإرسال.  يتعينإضافية للبيانات 

جهاز فك ديد عند تحالاعتبار  فيأن تؤخذ هذه الوظيفة  يتعين(، ولكن ، مثلا  جهاز التحكم عن بعد فياختيار بسيط ب)
 .المستخدم التشفير

 سعة يضا  أ هي في تقديم خدمات )مساعدة( أخرى تتطلب أيضا   البثوبالإضافة إلى خدمات النفاذ هذه، قد ترغب هيئات 
 أو خدمات البيانات. ،الخالية من التعليق للأحداث الرياضية أشرطة الصوتلبيانات، مثل لإضافية 

 .DTTBفي أنظمة المعاقين عن جوانب إمكانية نفاذ  الكتيبمن هذا  14 الفصل في زيد من المعلوماتالم وثمة
 اعتبارات أخرى 9.1.2

بيئة تنظيمية مناسبة تحفز نشر التلفزيون التجاري. وإذا كان التلفزيون الرقمي للأرض  DTTBيتطلب النجاح في إدخال النظام 
عن طريق  عادة تجارييتم تمويل التلفزيون الإذ صعوبة.  على ذلك ينطويقد ف، الثالثةأو  ةالثانيالتلفزيون أجهزة  يستهدف أساسا  

 من صة السوققياس ح يقتصرفي العديد من البلدان  ولكنالسوق.  من صتهبحمباشرة  الإعلان يرتبط مستوىحيث الإعلان، 
تهيمن  سوق زيون الرقمي للأرض في. وينبغي أن يؤخذ ذلك في الاعتبار عند إدخال التلفالأولالتلفزيون  جهاز على المشاهدين

 .، كما هو الحال في ألمانيا مثلا  والكبليةساتلية النصات الم فيها
الإشارة  ولا بد من. سياسيا   قرارا   DTTBتشجيع المنافسة بين منصات التوزيع أو تعزيز نشر نظام ل قرارال، لا يزال وخلاصة القول

 .في المقام الأول سياسيا   ا  كان قرار   DTTB نظام أطلقت التي في جميع البلدان تقريبا   القرار إلى أن

 تكاليف الشبكات والتشكيل 2.2
 .اتالشبك تكاليفهو خفض  DTTBلتحول إلى نظام ا لحض المشغلين القائمين على من الحوافز الممكنة

كل جهاز إرسال   بد من استكمال لاو نفس التردد.  فيمزامنة اثنين من المرسلات  من الممكن ليسوبالنسبة للتلفزيون التماثلي، 
 ترددات أخرى. في( الفراغ اتعالي القدرة بمرسلات طاقة منخفضة )حشو 

التي  المرسلات بما يتجاوز تغطيةالتغطية  توسيع. ويمكنها DTTB نظام لتشغيل (SFN)التردد  الوحيدة شبكاتالويمكن استعمال 
ند الانتهاء من ع ، تم إيقاف جميع حشوات الفراغمثلا   في ألمانياف إضافية. طيف مواردمرسلات و  دون استخدام بمفردهاتعمل 
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إلى استبدال  راغالف ات، قد يحتاج مستخدمو حشو مهيمنا   الأسطحةالاستقبال الثابت على  وحيثما كان. ومع ذلك، عملية التحول
 .لديهم القائمة وائياتاله توجيهأو إعادة 

. وكقاعدة عامة،  DTTB البث المختار من النمطبشكل حاسم على  SFNشبكة ويتوقف مدى المنطقة التي يمكن أن تغطيها 
 أيضا   الحراسةفاصل  ومقاسأكبر.  SFNكان حجم الشبكة ها أقل و نقل التي يمكن البيانات كانت  متانةأكثر  النمطكلما كان 

 استيعاب( من أجل 1/4فاصل الحراسة  QAM 2/3-16) واسع حراسةما مع فاصل  قوي نوعا   نمطفي ألمانيا، تم اختيار ف. هامعامل 
(. 1/32فاصل الحراسة  QAM 2/3-64) ضيق حراسةمع فاصل  نمط كبير السعةتم اختيار  فقد في فرنسا،أما واسعة.  SFN شبكات

 .واسعة SFNشبكات  استخداموهذا يقلل من إمكانية 
 SFN شبكة التي يراد أن تغطيها. وبما أن جميع المرسلات في بالمساحات المتوخاة SFNلشبكة  المرغوب فيهويتحدد أيضا  الحجم الأقصى 

 للبرامج المنفذة. متوخاةأن تتجاوز نطاق أصغر مساحة  SFNيجب أن تحمل تدفقات بيانات متطابقة، فلا يمكن لشبكة 
يه كثيفة بما فشريطة أن تكون الشبكة   اعتباطيا  أي مساحة كبيرة  فوق SFNومع ذلك، يمكن من الناحية النظرية نشر شبكة 

هذه ر خفض تكاليف نش البثمشغلو شبكات  يسعى عندماراسة. ومع ذلك، الحفاصل و  المختارةالكفاية، مع مراعاة المتانة 
 الشبكات، ينبغي النظر بعناية في الآثار المترتبة على تكلفة الشبكة الأكثر كثافة.

من  إذا لم تكن جزءا   يمالا سعدد الطبقات التي ينبغي توفيرها،  وه شبكةالتكاليف  ارتفاع ومن العوامل الإضافية التي تؤدي إلى
تطور ال(. وبطبيعة الحال، فإن بعض 2006المخطط لها في المؤتمر الإقليمي للاتصالات الراديوية لعام  كتلكخطة الشبكة الأصلية )

لى حماية ن الشبكات الخلوية )بسبب الحاجة إإلى المزيد م ؤدي حتما  تن أي رغبة في زيادة عدد الطبقات ممكن، ولك أمر الخطةفي 
 التكلفة.في زيادة  تصحبهاالخدمات في المناطق المجاورة( التي 

 يضم تشكيلات شبكية مختلفة DTTBاعتماد نظام  3.2
للغاية.  مرتفعةية بنية التحتنشر التكلفة  ولكن عبر الأثير، انية للتوزيع المجالرئيسي الوسيلة في العديد من البلدان، ،DTTB يمثل البث
 وربمانوات التجارية )بالنسبة للق النشرمدى  قررهي التي ت فإن السوق بلد بأكملهالات البث العامة تغطية من واجب هيئ ولئن كان

 من التغطية(. ا  أدنى مطلوب قدرا  تحدد الهيئات التنظيمية 
من مساحة البلد أو سكانه. وقد يكون الدافع وراء ائة في الم 100 تغطية من وجهة نظر تجارية بحتة، قد يكون من المكلف جدا  و 

ولوية قدرا  من الألخدمات ا إيلاء د أدنى من التغطية أورهنا  بحمنح التراخيص  من قبيلالتغطية على الصعيد الوطني حوافز تنظيمية: 
 .DTTB نظام في محليا   قابلة للاستقبالتكون  شريطة أن يةتوزيع الكبلالفي شبكات 

عة مرتفعلى منصة ساتلية، مما يؤدي إلى تكاليف  ،DTTB يشملهم البثالذين لا  ،في المائة من السكان 5، تعتمد نسبة مثلا   نساففي فر 
 .DTTB الالاستقب أعلى بخمسة أضعاف على الأقل من تكاليف الساتليستقبال الاتكلفة معدات  حيث إنلسكان الريف،  جدا  

 اعية وغير الإذاعيةتقاسم الطيف بين الخدمات الإذ 4.2
إيلاء بعض الاعتبار لسيناريوهات التعايش الممكنة للخدمات غير الإذاعية مع  لا بد من، DTTB نظام عند التخطيط لنشر

مع  DTTB، لم يتم تناول المكاسب الرقمية إلا بعد إدخال ولايات المتحدةال خلافا  لما هو الحال فيفي أوروبا، و ة. يدمات الإذاعالخ
  اتية:و قب غير معوا بضع

. لحد منهال سمى "تقنيات التخفيف"(ما يلم تتخذ تدابير كافية ) ما شديدا   تواجه أجهزة الاستقبال القائمة تداخلا   -
واصفات مولا بد من )إعادة( تحديد . أدنىقد تفوق فوائد استخدام نطاق تردد  مآخذوتقنيات التخفيف هذه لها 

غير الإذاعية  وجود الخدماتلمراعاة طاق الدينامي ونسب الحماية في القنوات المجاورة، الن من قبيلالملائمة،  تالمستقبلا
 ل.في المدى الترددي المصمم للمستقب  

جهود وتكاليف كبيرة لإعادة تخطيط الشبكات القائمة )بما في ذلك الاحتياجات المحتملة للتنسيق الدولي(  يحتاج الأمر إلى -
 القائمة. اتسية للشبكالبنية الأسا هندسةعادة لإو 
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بالفعل في كثير من  DTTBستخدم الطيف بين إرسالات ي  إذ فرص المستعملين الآخرين للطيف "المشذر".  تضاؤل -
 استعمال في أيضا  بعض الإدارات  وتبحثالخدمات المساعدة للإذاعة )مثل الميكروفونات الراديوية(.  من جانبالبلدان 

إلى تخفيض غير  DTTB البث لاستعمال". ويؤدي خفض الطيف المتاح البيضاء النطاقاتالطيف المشذر لأجهزة "
لأجهزة  مالبرامج أ جلإنتا سواء  استغلالهإلى النقطة التي لا يمكن فيها  وقد ينخفضمتناسب في الطيف لهذه الخدمات، 

 البيضاء. النطاقات
 .DTTBنظام  اعتمادية مقترحة قبل ومن ثم فإن هناك مزايا واضحة في اتخاذ القرارات بشأن أي مكاسب رقم

 الخلاصة 5.2

سيناريوهات  مختلف على القرارات السياسية. ومن الضروري توضيح وتقييم يعتمد أساسا   DTTBنظام ال إدخال أن خلاصة القول هو
 في سوق معينة. DTTB يعتزم أن يؤديه البثوتوضيح الدور الذي  DTTBالنظام  اعتماد

إدخال  الطيف لخدمات أخرى قبل تحريراذ قرار بشأن إمكانية تقاسم الطيف مع الخدمات الأخرى أو ، اتخحيثما أمكنوينبغي، 
 .DTTBنظام 

 2بيبليوغرافيا للفصل 
، 2014 يناير، ةيلانتقال من خدمة التلفزيون التماثلية إلى نظيرتها الرقمالمبادئ التوجيهية ل، قطاع تنمية الاتصالات [1.2]

Presence/AsiaPacific/Documents/AtoDguidelinesV3.pdf-D/Regional-https://www.itu.int/en/ITU  
 .الرقمية نظيرتهاماثلية للأرض إلى الانتقال من الإذاعة الت، ITU-R BT.2140 التقرير ،الاتصالات الراديويةقطاع  [2.2]

https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/AsiaPacific/Documents/AtoDguidelinesV3.pdf
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 3 الفصل

 للأرض شبكات البث التلفزيوني الرقمي متطلبات تنفيذ
 مقدمة 1.3

 زاء:للأرض في ثلاثة أج الرقمي البثبوجه عام، تجميع المتطلبات التي يتعين تحديدها لتنفيذ شبكات  ،يمكن
 والخدمة. وهي تشمل ما يلي: المستعملمتطلبات 

 (...، (UHD) فائقة الوضوح ،(HD) عالية الوضوح ،(SD)عادية الوضوح ) جودة الصورة -
 ...( السمعيةقنوات الجودة الصوت )عدد  -
 ...( النفاذ، خدمات (EPG)دليل البرامج الإلكتروني وعدد الخدمات الإضافية ) نمط -
 (متنقل، محمولالاستقبال )ثابت،  أسلوب -
 (مصاحبةعدد البرامج )فيديو + صوت وبيانات  -
من حيث  لممكنا، والالتزام السكان من عدد أو من المساحة الوطنيةالمنطقة المستهدفة/التغطية السكانية )النسبة المئوية  -

 مهمة الخدمة العامة أو الأمن القومي(
 الخدمة )موقع الاستقبال المستهدف واحتمالات الوقت( تيسر -

 متطلبات الطيف. وهي تشمل ما يلي:
 ((SFN) شبكة وحيدة التردد أو (MFN)شبكة متعددة الترددات تعمال الطيف )أسلوب اس -
جميع المتطلبات  تلبيالتي  DTTB( ومدى الطيف اللازم لتنفيذ شبكات Vو IVو IIIنطاقات التردد المستهدفة )النطاق  -

 الواردة أعلاه.
 . وهي تشمل ما يلي:المستقب لمتطلبات 

 التردد التشغيلي، وما إلى ذلك(. مدىالانتقائية،  ،)الحساسية DTTBبرامج  لاستقبالقنية الحد الأدنى من المواصفات الت -
 .المغذيللهوائي النشط من خلال  الممكنة مدادات الطاقةوإ يةخصائص التوصيل -
 الهجين المعتمد. الإذاعي نظام النطاق العريضلالوسيطة البرمجية  -
 .المشروط النفاذقدرات م -

 لمستعملين والخدماتمتطلبات ا 2.3
 جودة الصورة والصوت 1.2.3

عمليات  وكانت. (UHD) الفائق وضوحالإلى  (SD) وضوح العاديالمن  DTTB لأمداء البثالصورة التلفزيونية  ت ستخدم استبانة
تناوب للطور( )الخط الم PAL لا تختلف عن صور البثالتي و  عاديبوضوح الصور  توفر بالدرجة الأولى DTTBمن  التنفيذ الأولى

في الانتشار عندما أصبحت  (HDTV)التلفزيون عالي الوضوح  يدة. ثم بدأالج )التتابع اللوني مع ذاكرة( التماثلية SECAMو
شاشات ال ترور الوقت، أصبحوبمكبير.   إلى حدمتاحة على نطاق واسع وانخفضت أسعارها  المسطحةشاشات العرض الكبيرة 

 تناقص باستمرار.ت وما فتئت أسعارها ،على نطاق واسعمتاحة أيضا  ( بوصة 55جاوز )تت4k بوضوح  كبرالأ سطحةالم
 (.قنوات 5.1) ييطسماع مح( إلى عبر قناتينستيريو ) سماع من حيث الصوت، تتراوح الجودة منو 

جودة الصورة والصوت على تقنيات  معين من بمستوى وحيد مرئيويتوقف معدل البتات المطلوب لبرنامج سمعي 
 المستخدمة. لانضغاطا
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 EBU TR036 [1.3] المعيارين أدناه إلى معلومات تفصيلية مبينة في 4.3إلى  1.3وتستند الأرقام الواردة في الجداول من 
ة عن نظام فهي مستقل ومن ثم ،للنطاق الأساسي المرئيالمحتوى السمعي  انضغاطبتقنية  مرتبطة. وهي EBU TR015 [2.3]و

 .DTTB الإرسال
اه. الواردة أدن الجداول وهو مدرج في، المصاحبةللبيانات السمعية والبيانات  kbit/s 800معدل بتات قدره  ل برنامجكل يفترضو 

الصوتية والبيانات  المطلوب للبيانات اتوتلك التي تتضمن معدل البت ،الفيديو( اتالفيديو فقط )معدل بت بشأن رقاموتظهر الأ
 جدول أدناه.في صفوف منفصلة في كل  المصاحبة،
ويطبق ذلك  6في المتوسط. 20% بنسبةبرامج )أو أكثر( عادة  لأربعةمكاسب تعدد الإرسال الإحصائي  تكون أن أيضا  ويفترض 
 يحصائالإ تعدد الإرسالدون بمن معدل البتات  (statmux) ي بتقسيم الزمنحصائالإ تعدد الإرسال معدلات بتات لاشتقاق

 اردة أدناه.في الجداول الو  بتقسيم الزمن
 سوفأو يستخدم بين هذه القيم وما  فوارققد تكون هناك و أدناه نموذجية ولكنها إرشادية.  4.3إلى  1.3القيم المبينة في الجداول من  - ملاحظة
 اقتصاديات بين اضلةمفهيئات الإذاعة على فرادى . وتعتمد معدلات البيانات الفعلية التي تستخدمها على صعيد الواقعفي الشبكات  يستخدم

بسبب أداء  وارقف أيضا  الصورة المرغوبة. وستكون هناك  وجودة يتعين توفرها، بما في ذلك عدد البرامج التي ما المتاحة في تعدد إرسال السعة
الصوت  لجودة تبعا   حبةالمصامعدل البتات الإضافي للبيانات السمعية والبيانات  يتفاوتوقت التنفيذ. وعلاوة على ذلك، قد  يةالفيديو  الكودكات

 .المصاحبةوالبيانات  المطلوبة

 1.3 الجدول
 (SD)معدل البتات المقدر لكل برنامج لنسق عادي الوضوح 

 Mbits/sكل القيم بوحدة 
SD ،H.264 
 statmux بدون

SD ،H.264 
برامج  statmux (4 مع

 أو أكثر/مجمع(

SD ،HEVC 
 statmux بدون

SD ،HEVC 
برامج  statmux (4 مع

 ثر/مجمع(أك أو
 1,8751 معدل بتات الفيديو

 لا ينطبق 3لا ينطبق 1,52

 معدل بتات الفيديو

+0.8 Mbits/s لا ينطبق لا ينطبق 2,3 2,675 صوت وبيانات 

 :1.2 ، القسمEBU TR036 [1.3] - 1 الملاحظة
SD MPEG2 :3 Mbits/s 

SD MPEG2  فيديو بدونstatmux  3,75 = (0,2-1)/3(: 20%)إلغاء نقص بنسبة Mbits/s 

SD H.264  فيديو بدونstatmux (%50  نسبة إلىMPEG2 :)1,875 Mbits/s 

SD H.264  برنامج بدونstatmux (0,8+) = 2,675 Mbits/s 

 .statmuxكسب إزاء القيمة الأسبق مع   20% - 2 الملاحظة
المعيار  في 14.5انظر البند  دمات التلفزيون عادي الوضوح.بناء على خ (HEVC) تشفير فيديوي عالي الكفاءةليس من المزمع وجود  - 3 الملاحظة

ETSI TS 101 154 V2.2.1 (06/2015 )[6.3] مفككات التشفير المتكاملة -للاطلاع على "المواصفات المشتركة لجميع مستقبلاتHEVC 

IRDs ."وتدفقات البتات 
  

                                                      
 .5.3في الجدول  برامج( المبين لعشرة) 25%برامج( و عةرب)لأ 15%توسط بين الم الكسب هو 20%الكسب بنسبة  6
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 2.3 الجدول
 1080i/25 أو HD 720p/50نسق  معدل البتات المقدر لكل برنامج من أجل

كل القيم بوحدة 
Mbits/s 

HD 720p/50  
، 1080i/25 أو

H.264  بدون
statmux 

HD 720p/50   أو
1080i/25 ،H.264 

برامج  statmux (4 مع
 أكثر/مجمع( أو

HD 720p/50 
، 1080i/25 أو

HEVC  بدون
statmux 

HD 720p/50 
 1080i/25، HEVC أو

برامج  statmux (4 مع
 أكثر/مجمع( أو

 61 ل بتات الفيديومعد
4,82 

2,8-3,53 
2,8-2,3 

 معدل بتات الفيديو

+0.8 Mbits/s  صوت
 وبيانات

6,8 5,6 4,3-3,6 3,5-2,9 

بعد  Mbits/s 7يشير إلى توقع  2012بتاريخ  EBU TR015 [2.3] الخلية الأولى. يلاحظ أن 1الجدول  EBU TR036 [1.3] - 1 الملاحظة
 .2012قد تحسّن أكثر مما كان متوقعا  منذ  H.264/AVCمعدات تشفير بضع سنوات. وهذا يعني أن أداء 

 .statmuxكسب إزاء الرقم الأسبق مع   20% - 2 الملاحظة
بينما يشير التفسير  720p/50من أجل  3,5( يشير إلى معدل بتات فيديو 1الخلية الثانية )النهج  1، الجدول EBU TR036 [1.3] في - 3 الملاحظة

(. 720p/50)الذي يتطلب معدل بتات مماثلة كما في  HD 1080i/25من أجل  Mbits/s 2,8إلى معدل بتات فيديو ( 2)النهج  3أسفل الجدول 
إلى  1a.1في الجدول  ITU-R BT.2073-0 [3.3] التوصية ويجد هذا المدى الواسع تفسيره في اختلاف جيل المشفرات في كل من النهجين. وتشير

 .Mbits/s 10-15 دل البتات الثابت للمتواليات الحرجة بمقدارالحد الأقصى المطلوب لمع

 3.3 الجدول
 HD 1080p/50نسق  معدل البتات المقدر لكل برنامج من أجل

 كل القيم بوحدة
Mbits/s 

HD 1080p/50 
H.264 بدون statmux 

HD 1080p/50 

H.264  معstatmux 
 برامج أو أكثر/مجمع( 4)

HD 1080p/50 
 HEVC 

 statmux بدون

HD 1080p/50 
 HEVC  معstatmux 

 برامج أو أكثر/مجمع( 4)
 81-6 معدل بتات الفيديو

4,8-6,42 
3,5-3,63 

2,8-3,03 

 معدل بتات الفيديو

+0.8 Mbits/s  سمعية
 وبيانات

8,8-6,8 7,2-5,6 4,3-4,44 
3,6-3,85 

أعلاه لحالة  2.3بضع سنوات. ولكن، كما جاء في الجدول  بعد Mbits/s 10 إلى توقع 2012بتاريخ  EBU TR015 [2.3] يشير - 1 الملاحظة
HD 720p/50 فقد تحسّن أداء معدات تشفير ،H.264/AVC  8إلى  6، لذلك يشار إلى مدى 2012أكثر مما كان متوقعا  منذ Mbits/s. 

 .statmuxكسب إزاء الرقم الأسبق مع   20% - 2 الملاحظة

 .Mbits/s 0,8 -الأرقام من الخلية الأدنى  - 3 الملاحظة

إلى  1a.1في الجدول  ITU-R BT.2073-0 [3.3]التوصية  الخلية الثانية. لأغراض المقارنة تشير 5الجدول  EBU TR036 [1.3] - 4 الملاحظة
 .Mbits/s 10-15 الحد الأقصى المطلوب لمعدل البتات الثابت للمتواليات الحرجة بمقدار

 الخلية الثانية. 5الجدول  EBU TR036 [1.3] - 5 الملاحظة
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 4.3 الجدول
 UHD 2160p/50الحد الأعلى والأدنى لمجموع معدل البيانات المقدر لكل برنامج من أجل نسق 

 Mbits/s1 UHD 2160p/50 كل القيم بوحدة
 HEVC  بدونstatmux 

UHD 2160p/50 
 HEVC  معstatmux 

 9,25-12,0 10,4-14,8 الحد الأدنى

 22,52 الحد الأعلى
720,3 

 .8الجدول  EBU TR036 [1.3]جميع القيم مأخوذة من  - 1 الملاحظة
إلى الحد الأقصى المطلوب لمعدل البتات الثابت  1a.1في الجدول  ITU-R BT.2073-0 [3.3]التوصية  لأغراض المقارنة تشير - 2 الملاحظة

 .Mbits/s 30-40للمتواليات الحرجة بمقدار 

 لبرنامجين في تعدد الإرسال. 8%ره قد statmuxمع كسب  - 3 الملاحظة
 

 الصوت المصاحب والبيانات المصاحبة 2.2.3
عدد القنوات السمعية ل تبعا   -أعلاه(  الواردة مستخدمة في الجداول 0,25 Mbits/s) Mbits/s 0,5إلى  0,2 الصوت:

 )ستيريو/صوت محيطي/متعدد اللغات(؛
 مستخدمة في الجداول Mbits/s (0,15 Mbits/s 0,3إلى  0,1: (EPG)ودليل البرامج الإلكتروني معلومات الخدمة 

 أعلاه(؛ الواردة
 أعلاه(؛ الواردة مستخدمة في الجداول 0,2 Mbits/s) Mbits/s 1,0إلى  0,1 :النص التلفزيوني/يةالتفاعل

 .Mbits/s 0,2 منطوقة(: نصوص/سمعيوصف /نصوص جارية) النفاذخدمات 
 :والنطاق العريض النظام المتكامل للإذاعةخدمات 

 Hybridcastو HbbTV: (IBB)النطاق العريض و للإذاعة  المتكاملة نظمةالأ من ثلاثةتنظر في  ITU-R BT.2075 [7.3] التوصية
 .HTML5قائمة على لغة الوسم  منصة تلفزيون ذكيةو 

، فإن ذلك يعتمد على (DTT) رضفي التلفزيون الرقمي للأ في تعدد الإرسال IBBوفيما يتعلق بمعدل البتات المطلوب لخدمات 
 وصلة النطاق يرسل عبر والمحتوى الذي يتعين أن DTT يرسل عبرأن  يتعينالذي  IBBهيئة البث للمحتوى  من جانبالتخصيص 

 العريض )الإنترنت(.
عبر الإنترنت.  IBBالإنترنت سريعة وموثوق بها، من المرجح أن يتم توفير معظم محتوى  توصيلاتالتي تكون فيها  الأحوالفي و 
زر ال" بروز مثلا  يقابل ذلك HbbTVالخدمات المناسبة )في ب موصولة IBBهو الحصول على عروض  كل ما يلزمهذه الحالة   فيو 

 على عدد تطبيقات DTTتعدد الإرسال  فيمعدل البيانات المطلوب  ويتوقفكل برنامج تلفزيوني(. الصحيح عند  حمر" الأ
لتطبيق واحد فقط. وبما أن هناك عدة خدمات  kbits/s 2يحتاج الأمر إلى كمثال،   HbbTVأخذ  ولدى. العرضفي  IBB النظام

 kbits/s إلى عدة عشرات يحتاج الأمرأن  المرجحمن ففي كل خدمة، مقترحة عدة تطبيقات  وثمة ما DTTتلفزيونية في تعدد إرسال 
 واحد. DTTتعدد إرسال  في

 IBB لنظاما الإنترنت بطيئة وحيث تتوفر سعة تعدد إرسال احتياطي، يمكن إرسال تطبيقات تتوصيلاالتي تكون فيها  الأحوالوفي 
الأوامر والتحكم في وسائط التخزين  بياناتدوامة ، يتم ذلك باستخدام HbbTVفي مثال و نفسها.  DTTعبر قناة البث 

يشتمل ، جذاب لعرض Mbit/sإلى عدة  اج الأمريحتفي هذه الحالة، قد و . HbbTV 2.0 [8.3]واصفة الم؛ انظر (DSM-CC) الرقمي
المدى  في من هذا القبيل . وتتراوح معدلات البيانات النموذجية لاستخداممعقول، والتحميل في وقت مثلا  صور  على
 .Mbits/s 2 إلى kbits/s 500 من
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 .10، انظر الفصل للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكاملنظمة الأصيل عن لمزيد من التف
 (DTTB النظام البرامج الراديوية الصوتية القائمة بذاتها )راديو الصوت عبر 3.2.3

 تكجزء من خدما  القائمة بذاتهالإرسال البرامج الراديوية الصوتية  (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض يمكن استعمال أنظمة
من  معدل البيانات نقدر م إلى يحتاج الأمر، قد البرامجهذه  في ةالصوتي ةخصصة للمكونلمالبيانات ا إلى وبالإضافة. الإرسال تعدد
 .kbit/s 10-5بمجرد الخدمة الصوتية. ويمكن تحقيق ذلك  التوالف معالشاشة أثناء  على رض)مثلا ( يع وصفي نص أجل

، ذلك . مثاللمختارا الصوتي النسق، وكذلك على المستخدمعلى نظام التشفير  ة الصوتيةمعدل البيانات اللازم للمكون ويتوقف
 أو أكثر. kbit/s 300أو أقل، بينما قد يتطلب برنامج متعدد القنوات  kbit/s 64بمعدل  AC3تشفير بيمكن تنفيذ برنامج أحادي 

: ةالصوتيمعدلات بيانات أعلى للخدمات  كانت تتطلب، ومن ثم  MPEG 2الطبقة  الأقدم تستخدم تشفير DTTBوكانت أنظمة 
 يو.ير في برنامج ست kbit/s 160خدام است عموما   يمكن

 أسلوب الاستقبال 4.2.3
 :DTTB في نظامأربعة أنماط استقبال ممكنة ثمة 
 استقبال هوائي ثابت على السطح -
 7استقبال داخلي/خارجي محمول -
 اليدمحمول ب استقبال -
 استقبال متنقل -

ثابت ال فيها الاستقبال دميستخ في البلدان التي لا يزالف البلد. في الوضع القائممن أنماط الاستقبال هذه على  أيويتوقف اشتراط 
ذا النمط من الاستقبال. وفي البلدان التي لديها معدلات تغلغل  له DTTB النظام سطح على نطاق واسع، يجري عادة تنفيذالعلى 

 لمتنقلة.وسائط الاستقبال المحمولة وا يقع الخيار علىما  كبيرة في السواتل والكبلات، غالبا  
 ناسبة لكل من أنماط الاستقبال هذه.الم DTTB نظامتقنية لالعلمات الم 4ويقدم الفصل 

 عدد البرامج السمعية المرئية 5.2.3

لبرنامج  المطلوبعلى معدل البتات  MHz 8أو  7أو  6 بترددالتي يمكن استيعابها في قناة واحدة  المرئيةيتوقف عدد البرامج السمعية 
وما إذا كان تعدد الإرسال الإحصائي  على نظام التشكيل المستخدم تتوقفالقناة التي  وسعة( 1.2.3 القسم في موضح) وحيد

 ستخدم أم لا.م
 هذه. وباستخدام DTTBالقائمة على مختلف أنظمة  DTTBوصف لعدد من سيناريوهات  4بالفصل  2ويرد في الملحق 

 التي يمكن استيعابها في تعدد الإرسال.والعالي والفائق  يالوضوح العاد السيناريوهات، يمكن حساب عدد برامج
. 5.3 وهي مستنسخة في الجدول ،[1.3] المرجع للوضوح، تستخدم أرقام كسب تعدد الإرسال الإحصائي المبلغ عنها في وتوخيا  

. 1.2.3 البند ستخدمة فيمن القيم التمثيلية الم . وهي أكثر تفصيلا  تعدد إرسالوتعطى قيمة معينة لكل عدد من البرامج لكل 
 .ىمن حالة لأخر  وأنها قد تختلف قليلا   وليدة التجربةأن هذه الأرقام هي قيم متوسطة  ألا يغرب عن البالوينبغي 

                                                      
في خطة  RPC2ضا  يسمى أي" )الخارجيمول المح" على أساس ملاحظة بشأن "الاستقبال الداخلي الثابت": في البلدان التي تتبع مبدأ التخطيط 7

 كن تشغيليمحول مرسل التلفزيون. وهكذا،  بيرة نسبيا  ك  مساحة المباني ضمن لاتحاد( يمكن استقبال إشارة التلفزيون داخلدى ال GE06التردد 
 حيث على ذلك، ألمانيا مثالو . DTTBبجهاز استقبال  الموصولةصغيرة الداخلية الوائيات اله ذاتأجهزة فك التشفير الثابتة وأجهزة التلفزيون 

 بأجهزة فك التشفيربشكل دائم  موصولا  ، DTTBستقبال لا ا  داخلي ا  هوائي الحضرية جميع الأسر في التجمعات ستخدم(ستخدم )أو يمكن أن ت  ت  
 (.عموما  كبيرة الشاشة ذات الأو أجهزة التلفزيون ) لديها ثابتةال
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 5.3 الجدول
 كسب تعدد الإرسال الإحصائي كدالة لعدد البرامج لكل تعدد إرسال

 ([1.3])مقتبس من المرجع 
 عدد البرامج لكل

 إرسال تعدد
عدد الإرسال كسب ت

 (%) الإحصائي
1 0 

2 8 

3 12 

4 15 

5 17,5 

6 19 

7 21 

8 23 

9 24 

10 25 

 
في قناة  DTTBظام التي يوفرها ن البياناتالنتائج المتعلقة بعدد من أمثلة السيناريوهات الموصوفة من حيث معدل  6.3ويبين الجدول 

 .4بالفصل  2 المختلفة في الملحق DTTBمحددة لمعدلات البيانات لأنظمة . ويمكن الاطلاع على أرقام MHz 8أو  7أو  6بتردد 
حيح أنه لا يمكن في الواقع العملي سوى استيعاب عدد صب علما  ، ةعشري تتضمن كسورا  أعداد البرامج في هذا الجدول  ويلاحظ أن

 .5.3إلى الجدول  من البرامج. كما تم تضمين مكاسب تعدد الإرسال الإحصائية استنادا  
 .1080p/50 الاستبانة لنتائج مماثلةيفترض أن تكون  720p/50 الاستبانةمن أجل نتائج الويلاحظ أن 
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 6.3 الجدول
 MHz 8أو  7أو  6عدد البرامج في قناة بتردد 

 DTTB النظام تبعاً لمعدل البيانات المعروض في أمثلة سيناريوهات تنفيذ
 4 3 2 1 السيناريو

 

، DVB-T2)مثال 
ال ثابت على استقب

السطح باستعمال قناة 
8 MHz  وتخطيط

MFN - 
من  A4.1.1.2انظر 

 (4 للفصل 2الملحق 

، ISDB-T)مثال 
استقبال ثابت على 

السطح باستعمال جزء 
 6)طبقة( من قناة 

MHz - 
من الملحق  A4.2.2انظر 

 (4 للفصل 2

، DTMB)مثال 
استقبال ثابت على 
السطح باستعمال 

وتخطيط  MHz 8قناة 
MFN - 

من  A4.1.3.2انظر 
 (4 للفصل 2الملحق 

، ATSC)مثال 
استقبال ثابت على 

السطح باستعمال قناة 
6 MHz - 

من  A4.4.2انظر 
 (4 للفصل 2الملحق 

 Mbit/s 16,85 Mbit/s 32,486 Mbit/s 19,39  Mbit/s 40,2 معدل البيانات
SDTV H.264 statmux 18,2 7,4 14,7 8,6 

HDTV 720p/50  
 1080i/25 H.264أو 

statmux 
7,3 2,7 5,6 3,2 

HDTV 1080p/50 H.264 

statmux 
7,3-5,4 2,7-2,1 5,6-4,3 3,2-2,4 

HDTV 720p/50  أو
1080i/25 HEVC statmux 

13,9-11,7 5,4-4,5 11,2-9,4 6,3-5,3 

HDTV 1080p/50 HEVC 

statmux 
11,7-11,5 4,5-4,4 9,4-9,2 5,3-5,1 

UHDTV 2160p/50 HEVC 

statmux   كحد أقصى 
4,2-2,9 1,5-1,1 3,3-2,3 1,7-1,2 

UHDTV 2160p/50 HEVC 

statmux   0,8 1,4 0,7 1,7 كحد أدنى 

. وتشير معدلات أمثلة معدلات البيانات بحسبعدد البرامج التي يمكن تقديمها  اشتقاقكيفية   هو مجرد بيانأعلاه  الوارد الجدول الغرض من - ملاحظة
الأخطاء(.  من حمايةللإلى مستويات مختلفة من المتانة )مثل مخططات مختلفة  مختلفة، والأهم من ذلك اتختارة إلى عروض نطاقبيانات الإرسال الم

 .4لفصل با 2صيل، انظر الملحق . لمزيد من التفالمعروضةمن حيث معدلات البيانات  DTTBالجدول لمقارنة أداء أنظمة  ألا يستخدمولذلك، ينبغي 

 ية المستهدفةالتغط 6.2.3
. وفي بعض DTTBهي مسألة تنظيمية واقتصادية بالنسبة للبلد الذي ينفذ شبكات  ،2كما ذكر في الفصل   ،إن التغطية المستهدفة

 لأغراض أو ،( على الإقليم أو السكان. وفي بلدان أخرى100%البلدان، تفرض التزامات الخدمة العامة تغطية شاملة )تقترب من 
 4تناول الفصل ي. و تزمةالمعالتغطية المستهدفة المحددة منطقة خدمة البث  وتقابل. من التغطية أقل قدركن تحديد لبث التجاري، يما

 حماية منطقة الخدمة هذه.
 توفر الاستقبال 7.2.3
 رتفعتا توفرال دفهارتفع على مستويات إشارة التخطيط. وكلما  المحددالاستقبال المطلوب في المواقع وفي الوقت  توفريؤثر 

سلات مستويات التداخل على المدى القصير بين المر  لخفض وذلكالشبكة من حيث قدرة الإرسال ومتطلبات الطيف ) اشتراطات
خارجي /داخليالسطح واستقبال  لاستقبال ثابت علىبالنسبة  95%الاستقبال بنسبة  لتوفرالإذاعية البعيدة(. وتتمثل القيم النمطية 

أخرى  ا  يمق الهيئات الإذاعية أو التنظيمية وقد تختارلاستقبال متنقل. بالنسبة  99%باليد و محمولفي جهاز  واستقبال محمول
 .الأسباب خاصة به
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 .4في الفصل  7.5.4 البند انظرصيل، لمزيد من التف
 المتطلبات من الطيف 3.3

وإن لم يستخدم كل الطيف في كل من حيث مدى الطيف اللازم لتنفيذ الشبكة،  DTTBالطيف لشبكة من تطلبات الميعبر عن 
استعمال نفس تردد هذا المرسل  حيث لا يمكن إعادة ماالحاجة إلى منطقة عازلة حول مرسل  هي ذلك ومردنقطة من الإقليم. 

 الذيلتحسين كفاءة الطيف  ا  جذاب (SFN)التردد  وحيدةالشبكة  وحتى لو كان أسلوب. (MFN)الترددات  ةمتعدد شبكة في
هذا هو الحال و الأفضل أو الخيار العملي الوحيد.  الخيار هو MFNهناك العديد من الحالات التي يكون فيها أسلوب ، فإن تقدمه

من  مساحات واسعة )إما بسبب تغيير المحتوى المحلي أو ببساطة بين جانبين متماثلا  عبرلا يمكن أن يكون المحتوى  عندما مثلا  
ات إلى معد حيث يحتاج الأمرمن حيث التنفيذ الفعال ) عالية جدا   SFNشبكات   تكلفةعندما تعتبر الةالح وهي كذلكالحدود(. 

 .كبيرة  SFNت بكاش حراسة أكبر لتنفيذ فاصلأو من حيث تخفيض السعة بسبب الحاجة إلى  (خاصة إضافية وتخطيط دقيق جدا  
" من جزر"يتألف ذلك من تنفيذ . و SFNو MFNشبكات وفي عدد متزايد من البلدان، يجري اختيار نظام مختلط من 

كفاءة   فضخ حراسة كبيرة وقيد فواصلبسبب استخدام  نقص السعة قيد مفيدة بين مفاضلة . ويتيح ذلكSFNو MFN شبكات
 المعتادة. MFNنظرا  لاستخدام شبكات الطيف 

 .SFNو MFNشبكات لأساليب  وافيا   شرحا   4ويقدم الفصل 
في الولايات المتحدة  MHz 174-216و 68-47 MHz) (VHF) طيف مدى الموجات المتريةالمطلوب من ال المدىويمكن أن يشمل 

 الفوارق(. وتتمثل 862-470 MHz) (UHF) مدى الموجات الديسيمترية( وكل أو جزء من 1في الإقليم  MHz 174-230و، مثلا  
وأحجام  ((UHF)في الموجات الديسيمترية مما هو  (VHF)في الموجات المترية أبعد في خصائص الانتشار ) المديينالرئيسية بين هذين 

 .((UHF)الموجات الديسيمترية  مما هو في (VHF)المطلوبة )أكبر في الموجات المترية  اتالهوائي
، DTTB ت لها شبكاتوخطط DTTBأنظمة  لها ، التي صممتGHz 1دون يركز هذا الكتيب على نطاقات الترددات  وبينما

في أوروبا من  لها ، المخططL ،1 492-1 452 MHzالنطاق  من قبيلللإذاعة،  أيضا  اقات أخرى موزعة أن هناك نط جدير بالذكر
 .(T-DAB) أجل الإذاعة الصوتية الرقمية للأرض

لأن ذلك يهيئ الظروف اللازمة لإنتاج معدات الإرسال  DTTBلتنفيذ نظام  المطلوبمواءمة نطاق )نطاقات( الطيف  ويتعين
 بتحسين الأداء. ويسمح في الوقت ذاتهأسعارها  يخفضلسوق بكميات كبيرة، مما والاستقبال في ا

 وقد أجرى قطاع الاتصالات الراديوية استقصاءين بشأن الاحتياجات من الطيف للبث الإذاعي:
ج هذا نتائ ITU-R BT.2302 [4.3]يقدم التقرير و وجمهورية إيران الإسلامية.  1 للإقليم 2014 ومارس 2012مايو بين  (1

 في المدى MHz (MHz 224) 8قناة بعرض نطاق  28ستنتج أن ما لا يقل عن إلى هذا التقرير، ي   الاستقصاء. واستنادا  
694-470/698 MHz  لى الاستقصاءع الطيف للخدمة الإذاعية بالنسبة لمعظم الإدارات التي ردتمن تطلبات الممطلوبة لتلبية .

 (.6)انظر الفصل   WRC-15المؤتمر قبل فريقيالتخطيط التي أجريت في منطقة البث الإوقد تأكد ذلك من خلال عملية إعادة 
 ITU-R BT.2387. يقدم التقرير اتلجميع الدول الأعضاء في الاتحاد وأعضاء القطاع 2015ويوليو  2014بين ديسمبر  (2

 :نتائج هذا الاستقصاء. ومن الردود على الاستقصاء، يلاحظ النقاط التالية [5.3]
من أجل تنفيذ  IIIو IIو I (VHF)من نطاقات الموجات المترية  (UHF)هناك هجرة نحو الموجات الديسيمترية  ( أ )

في نطاقات الموجات  DTTBعدد كبير من البلدان إلى خفض الطيف الذي يشغله النظام  ويعمد، DTTBالنظام 
 البث بعد إيقاف أساسا   DTTB النظام . ونتيجة لذلك، سيكون النطاق الذي يستعمله(UHF)الديسيمترية 

 ؛MHz 694/698-470 القنوات ضمن تكديسوإعادة  التماثلي
إلى الرغبة في خدمات إذاعية جديدة ومعززة.  ،DTTBنظام  التشغيلأو تخطط  تشغّلالتي  ،أشارت جميع البلدان تقريبا   )ب(

 على تشغيلهامعظم البلدان  حيث يعمل (HDTV)وضوح إليها هي التلفزيون عالي ال تغلب الإشارةوالخدمة الجديدة التي 
 التي تختبر الأنظمة وتدرسعدد من البلدان  أيضا  في UHDTVالتلفزيون والإقبال لا بأس به على أو تخطط لتنفيذها. 

 ؛فيديووال مجال الصوت فيعدد من التحسينات في في التلفزيون ثلاثي الأبعاد و  أيضا   عن الاهتمام أ عربالمتطلبات. كما 
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دد مع خدمات أولية أو ثانوية أخرى، على الرغم من أن ع لديها البلدان نطاقات البث التلفزيوني غالبيةتتقاسم  ج()
 DTTB لخدمةالدنيا والقصوى في ا التشغيل تردداتالطيف للخدمات الأولية الأخرى ضمن فيها  يوزعالبلدان التي 

 في الاعتبار؛ التكديسأقل بكثير، ولا سيما بعد أخذ إعادة 
العديد  ، من المثير للاهتمام أن نلاحظ أنتعتزم إيقاف البث التماثليأو  أوقفتعلى الرغم من عدد البلدان التي  ( د)

 ؛UHDTVو HDTVمن قبيل التلفزيون  ،DTTB تطوير للمضي فيالخيارات المستقبلية في بالفعل  ينظر منها
  بعض البلدان.نطاق واسع فيعلى  DTTBتوفير خدمات يجري  ( )ه

 المتطلبات المرتبطة بالمستقبلات 4.3
ضرورية  (الاستقبال)بما في ذلك أجهزة فك التشفير وأجهزة التلفزيون وهوائيات  DTTBل الخصائص التشغيلية والتقنية للمستقب  

 للاستقبال الكافي للخدمات.
 .DTTBل ، من حيث حساسية مستقب  ختارالم DTTB نظام وينبغي أن تستند المواصفات التقنية إلى سيناريو تنفيذ

وإلى  DTTB خدمات إلى التوزيعات الوطنية للطيف إلى DTTBينبغي أن تستند الانتقائية ومدى التردد التشغيلي للمستقبل كما 
 الخدمات الأخرى في النطاقات المجاورة.

الخارجي بالقدرة عبر كبل  نقل والمحمول توفير الهوائيلاستقبال المتلويتطلب استعمال الهوائيات النشطة في البلدان التي يخطط فيها 
 الهوائي مباشرة من المستقبل.

إلى منصة  DTTBمناسبة للمستقبل  وتوصيليةتحديد قدرة  DTTBخدمات النطاق العريض الهجين على منصة  توفرويتطلب 
 بالمنصة الإذاعية. قدرة وتوصيلية المستقبلالنطاق العريض بالإضافة إلى 

 ل.طلبات المستقب  بنظام النطاق العريض للإذاعة الهجينة في مت ةالمرتبط البرمجيةتحديد قدرة المستقبل على تشغيل  أيضا   ويتعين
 .DTTBالتلفزيون الرقمي" نظرة عامة تفصيلية على متطلبات المستقبل  مستقبلات" 13ويقدم الفصل 

. DTTBخصائص تقنية وتشغيلية إضافية لمستقبل  DTTعلى منصة ويتطلب استعمال النفاذ المشروط لتوفير التلفزيون المدفوع 
 ".يلرقما التلفزيوني البثالمشروط وحماية المحتوى في  النفاذ" 11وتعالج جوانب النفاذ المشروط بمزيد من التفصيل في الفصل 

 3بيبليوغرافيا للفصل 

[1.3] EBU Tr036, TV programme accommodation in a DVB-T2 multiplex for (U)HDTV with HEVC video 

coding, Technical report, version 1.0, Geneva March 2016. 
[2.3] EBU Tr015, Defining Spectrum Requirements of Broadcasting in the UHF Band, July 2012. 
 فائقمن أجل بث التلفزيون  (HEVC) استعمال معيار التشفير الفيديوي عالي الكفاءة - ITU-R BT.2073-0 التوصية [3.3]

 .2015، فبراير وعالي الوضوح الوضوح
وجمهورية  1 الإقليم في UHF النطاق متطلبات الإذاعة التلفزيونية للأرض من الطيف في - ITU-R BT.2302-0 التقرير [4.3]

 .2014، أبريل إيران الإسلامية
 .2015، يوليو دد للنطاقات الموزعة للإذاعة على أساس أوليمتطلبات الطيف/التر  - ITU-R BT.2387-0التقرير  [5.3]
[6.3] ETSI Specification for the use of Video and Audio Coding in Broadcasting Applications based on 

the MPEG-2 Transport Stream, TS 101 154, V2.2.1, 06/2015. 
 .امل للإذاعة والنطاق العريضالنظام المتك - ITU-R BT.2075 التوصية [7.3]
[8.3] HbbTV Association HbbTV 2.0 Specification, 01/05/2015.
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 تخطيط الشبكات الإذاعية
 شبكات التلفزيون الرقمي للأرض 1.4

)شبكات  تلارسإلى مواقع الم ومن ثمهات ومراكز التشفير/تعدد الإرسال،  الأستوديو المشفرة بين DTTB البث يتعين توزيع إشارات
، على الرغم من أنها يمكن أن تتطور MPEG-4أو  MPEG-2نقل  كتدفقات  الإشاراتما توزع هذه  (. وكثيرا  "التوزيع الأولي"

التوزيع هذه من  داراتأو وصلات بروتوكول الإنترنت. ويمكن توفير  ITU-T H.265 (HEVC) النقل تدفقاتل إلى المستقب   في
لى اعتبارات ع اختيار أي من هذهلمسافات طويلة. ويتوقف قرار  توصيليةشغل الاتصالات الذي يوفر أو م جانب هيئة الإذاعة

 اقتصادية و/أو تنظيمية.
والموجات  والسواتل المحور تحدةالم في شبكات التوزيع هي الألياف البصرية والكبلات يتعين استخدامهاالتي  للتقنيةيارات الممكنة والخ

 متزامن أسلوب نقل لا -تراتب رقمي متزامن  أو (PDH) التراتب الرقمي متقارب التزامنتقنيات  بواسطة فتولةالموالأزواج  الصغرية
(SDH ATM) إذاعة فيديوية رقمية أو (DVB) بروتوكول الإنترنت أو (IP).  ،فعلية أن تستخدم شبكة  يمكن لأيوبطبيعة الحال

، ولضمان يت التوزيع للتأكد من أنه لا يحفز الارتعاش في أجهزة فك التشفيرتوق التحكم فيمن هذه التقنيات. ويجب  توليفة أي
 MPEG-2نقل إشارات لعايير الم (DVB)الإذاعة الفيديوية الرقمية  عدتأ   وقد .للمرسلات المتعددة وأجهزة التشكيلتزامن مستقر 

 .ETSI TR 101 200 [1.4]ر في المعيا الإرشاداتزيد من الم وثمةفي شبكات التوزيع الأولية.  MPEG-4أو 
 المطلوبة لشبكات التوزيع الأولية هذه. الجودةاعتبارات أخرى بشأن  7وترد في الفصل 

 وليفةتوتحمل شبكة "التوزيع الثانوي" الإشارات الرقمية من شبكات التوزيع الأولية إلى أجهزة التلفزيون. وتتألف هذه الشبكات من 
قط. وبوجه عام، ف اتكيلوواط إلى بضعة واطال عشرات منتتراوح  قدرات( التي تعمل في فراغال حشواتمن المرسلات والمكررات )

. وتشكل مبادئ أن تحقق تغطية نسبة عالية من السكان لأرضل للإذاعةيمكن للتغطية الوطنية القائمة على استخدام البنية التحتية 
 ذا الفصل.هذه الشبكات، واعتبارات التخطيط اللازمة لها، ما تبقى من ه

 المصطلحات والتعاريف الرئيسية 2.4
 (DTTB)الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  1.2.4

قطاع الاتصالات  لصادرة عنا في التوصيات التالية ة للأرضالرقمي يةالتلفزيون الإذاعة أنظمة مختلف مجموعة متنوعة من تقييسقد تم ل
 الراديوية:

 لأخطاء وترتيل البيانات والتشكيل والإرسال في الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضطرائق تصحيح ا - BT.1306 التوصية -
 .DTMBوISDB-T وDVB-T و ATSCتحتوى تفاصيل أربعة أنظمة: ، [2.4]

طرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات والتشكيل والبث المتعلقة بالجيل الثاني من أنظمة الإذاعة  - BT.1877 التوصية -
 .DVB-T2، تحتوي تفاصيل [3.4] ونية الرقمية للأرضالتلفزي

تعددة الوسائط بالإذاعة م طرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات والتشكيل والإرسال فيما يتعلق - BT.2016 التوصية -
 (VHF) نطاقات الموجات المترية للأرض من أجل الاستقبال المتنقل باستعمال أجهزة الاستقبال المحمولة باليد في

للاستقبال المتنقل ISDB-T وAT-DMB و T-DMBأنظمة:  6، تحتوي تفاصيل [4.4] (UHF) والديسيمترية
 .DVB-T2 Liteو DVB-Hو DVB-SHو

 .9 الفصلوترد مناقشة هذه الأنظمة بمزيد من التفصيل في 
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 نطاقات التردد 2.2.4
 :تلفزيونيال للبثستخدم ت  التي و  الإذاعيةلخدمة ل الموزعةالتالية  الثلاثة الترددنطاقات  في الكتيب،هذا  في ،ننظر

 MHz 223-174، و2في الإقليم MHz 216-174 ، و1في الإقليم  MHz 230-174 مدى التردد :IIIالنطاق  -
، 1توزيعات على أساس أولي مشترك للخدمة الثابتة وللخدمة المتنقلة. وفي الإقليم  3. وهنالك في الإقليم 3 الإقليم في

 ا النطاق أيضا  للبث السمعي الرقمي.يستخدم هذ
أيضا  كل هذا المدى أو أجزاء منه للخدمة  WRC-15 [5.4]. وزع المؤتمر MHz 582-470: مدى التردد :IVالنطاق  -

 .3و 2المتنقلة في عدد قليل من البلدان في الإقليمين 
، 1(. وبالنسبة للإقليم 3و 2يمان )الإقل MHz 890-582(، و1)الإقليم  MHz 862-582: مدى التردد :Vالنطاق  -

 V أيضا ، في ثلاث خطوات، الجزء الأعلى من النطاق [5.4] 2015و [7.4] 2012و WRC-2007 [6.4]وزعت المؤتمرات 
862-694 MHz ثمة توزيعات إضافية للخدمة المتنقلة من المدى  2( إلى الخدمة المتنقلة على أساس أولي. وفي الإقليم
890-698 MHz ثمة احتمالات مختلفة للخدمة المتنقلة في كامل مدى الموجات الديسيمترية  3الإقليم ، وفي(UHF) 

، راجع الوثائق الختامية للمؤتمر 1. للاطلاع على الخدمات الأخرى الموزعة في الإقليم MHz 890للتلفزيون حتى 
WRC-15 [5.4]. 

 .[8.4] 2015، طبعة ومن لوائح الرادي 5هذه النطاقات، انظر المادة المتنقلة والثابتة في جميع  التوزيعاتوللاطلاع على تفاصيل 
مدى تردد الموجات  جزء من اهم Vو IVوالنطاقان ، (VHF)تردد الموجات المترية  مدى جزء من وه III والنطاق

 .(UHF) الديسيمترية
 منطقة التغطية 3.2.4

المنطقة التي تعادل فيها شدة المجال المطلوبة، أو تتجاوز، شدة المجال منطقة التغطية لأي محطة إذاعية أو مجموعة محطات إذاعية هي 
 المستعملة المحددة لظروف استقبال معينة ولنسبة مئوية متوخاة من مواقع الاستقبال المشمولة بالتغطية.

 الاستقبال نهج من ثلاثة مستويات: حالاتمن  حالةبع في تحديد منطقة التغطية لكل ويتّ 
 بتحريك الاستقبال المثلى أحوالإلى  ويمكن التوصلستقبال؛ الاصغر وحدة هي موقع أ - موقع الاستقبال: 1المستوى  -

ويعتبر موقع الاستقبال مغطى إذا كان مستوى الإشارة المطلوبة عاليا  بما يكفي  متر في أي اتجاه. 0,5الهوائي مسافة 
 لزمن.للتغلب على الضوضاء والتداخل خلال نسبة مئوية معينة من ا

وفي هذه المنطقة متر(.   100متر  100عموما ، صغيرة" ) منطقةلمستوى الثاني هو "ا - صغيرة منطقة: تغطية 2المستوى  -
 الصغيرة تكون النسبة المئوية لمواقع الاستقبال المغطاة مبينة.

ناطق من مجموع الم ،ت إذاعيةأو مجموعة محطا ،تتألف منطقة التغطية لأي محطة إذاعية - : منطقة التغطية3المستوى  -
 عموما (.99 و 70ما بين الصغيرة التي يصل الاستقبال فيها إلى نسبة مئوية معلومة )

 وصف مفصل لطرائق حساب منطقة التغطية والمعلومات المتعلقة بتقييمها. 5.4ويرد في القسم 
 منطقة الخدمة 4.2.4

 الحماية المتفق عليها. شروطا حق طلب توفير التي يكون للإدارة فيه التغطية منطقة الجزء من هي
 أساليب الاستقبال 5.2.4

استقبال  أو ،بنىم الاستقبال الرئيسية: استقبال هوائي ثابت على سطح أساليبلمختلف  للأرضة ييمكن التخطيط لشبكة إذاع
 محمول باليد واستقبال متنقل في سيارة. لجهاز أو استقبال مشاة ساكن،محمول لاستقبال 

 استقبال هوائي ثابت على سطح مبنى 1.5.2.4
 ستخدم له هوائي استقبال اتجاهي على مستوى السطح.يعرّف الاستقبال الثابت بأنه الاستقبال الذي ي  
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 مساحة من السطح صغيرة نسبيا ( عند تركيب الهوائي. ضمناستقبال قريبة من المثالية ) شروط توفرترض يفو 
 الارتفاع سطح الأرض هو فوقأمتار  10 بمقدارهوائي الاستقبال  ارتفاع يعتبر أن ،هوائي ثابت حساب شدة المجال لاستقباللدى و 

 للخدمة الإذاعية. المعهود
المعلمات  ITU-R BT.417 [9.4]. وتوفر التوصية الحسبانكسب هوائي الاستقبال وتمييز الهوائي في   يؤخذ عند تخطيط الشبكةو 

 ابات.استخدامها في هذه الحس التي يتعين
باستعمال ترددات  DTTBعادة(، ينبغي ألا تستخدم لاستقبال إشارات  عالية الكسبو ستقبال ضيقة النطاق )الاعند تركيب هوائيات  - ملاحظة

 لهوائي.لدد المحخارج النطاق 

 الاستقبال المحمول 2.5.2.4
عة المشي( حيث يستعمل )سر  سرعة منخفضة جدا  بأو الثابت(  في وضع الراحة )الاستقبال الاستقبال يعرّف الاستقبال المحمول بأنه

لا تقل عن  فاعارتعلى  مندمج( أو هوائي مثلا   خارجي )هوائي تلسكوبي أو سماعة رأس سلكية هوائي مول معالمحستقبال الاجهاز 
 في الأماكن المغلقةو  نيخارج المباروف )مجموعة كبيرة ومتنوعة من الظ في ظلمول المحستقبال الايتم و متر فوق مستوى الأرض.  1,5

 العليا(: والطوابقالطابق الأرضي و 

لى ع)خارج المبنى(، يعني الاستقبال بجهاز استقبال محمول ملحق أو مدمج به هوائي ويستخدم خارج المباني  Aالصنف  -
 متر فوق مستوى الأرض؛ 1,5لا يقل عن  ارتفاع

 تقبال بجهاز استقبال محمول ملحق أو مدمج به هوائي ويستخدم)الطابق الأرضي أو داخل المبنى(، يعني الاس Bالصنف  -
 :تتسم بما يليمستوى الأرض في غرف  فوقمتر  1,5لا يقل عن  على ارتفاعداخل المباني 

 تقع في الطابق الأرضي؛ أ ( 

 نافذة في جدار خارجي. ولها ب(
مع تطبيق تصحيحات  Bالأعلى استقبالا  من الصنف يعتبر الاستقبال المحمول داخل المباني في الطابق الأول أو الطوابق و 

 .الإشارة لمستوى
 ما يلي: Bو Aويفترض في الصنفين 

متر  0,5 صل إلىيبمقدار  (أو المستقبل إذا كان يحتوي الهوائي)التوصل إلى ظروف استقبال مثلى بتحريك الهوائي  -
 اتجاه؛ أي في

 كذلك عدم تحريك الأشياء الكبيرة قرب المستقبل؛عدم تحريك المستقبل المحمول أثناء الاستقبال و  -
 .مدرّعةكالاستقبال في أماكن   ،صرف النظر عن الحالات المتطرفة -

 الاستقبال في جهاز محمول باليد 3.5.2.4
لمشي( سرعة ا) الراحة )الاستقبال الثابت( أو بسرعة منخفضة جدا   وضع محمول باليد بأنه الاستقبال في في جهاز ف الاستقباليعرّ 

لا يقل  ارتفاعب مندمج( أو هوائي مثلا   خارجي )هوائي تلسكوبي أو سماعة رأس سلكية له هوائي حيث يستعمل جهاز استقبال
 ظروف بخسارة امتصاص الجسم/الانعكاس في أيضا  فوق مستوى الأرض. وقد تتأثر أجهزة الاستقبال المحمولة باليد  ترم 1,5عن 

 الخارجالظروف )في  مجموعة كبيرة ومتنوعة من في ظلالمحمولة  الأجهزةيتم استقبال و . مثلا   يبالج في المستقبلمعينة، عندما يكون 
أثناء سرعة المشي( بمول )المحستقبال الانقل جهاز يت ربماالعليا(. وبالإضافة إلى ذلك،  والطوابقالطابق الأرضي و  في الأماكن المغلقةو 

ة المماثلة باليد مقارنة بالحال في الأجهزة المحمولة طيط مختلفة للاستقبال. ونتيجة لذلك، تستخدم معلمات تخمشاهدته
 المتنقل. للاستقبال
موضع  ك المستقبل و/أوالاستقبال بتحري باليد، من الممكن في كثير من الأحيان تحسين في جهاز محمول سلوب الاستقباللأوبالنسبة 

، وهو لمحمولاتوقع أن يكون هناك تباين كبير في ظروف الاستقبال الداخلي كفاءة أعلى. ومن الم  يهوائي ذ بواسطةالهوائي و/أو 
 خسارة اختراق تباين كبير في أيضا  . وسوف يكون هناك ا  مطلوب ستقبالالا الطابق حيث يكونعلى مستوى  أيضا  قد يتوقف  ما
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في المناطق  إلا تتحقق "التغطية المحمولة"ألا  غالبا   غرفة. ومن المتوقعالمن  لآخر المباني من مبنى إلى آخر وتفاوت كبير من جزء
 الحضرية والضواحي.

 المتنقل الاستقبال 4.5.2.4
متر فوق مستوى الأرض. ويمكن  1,5عن  هلا يقل ارتفاع بهوائيبجهاز استقبال متحرك  إشارة يعرّف الاستقبال المتنقل بأنه استقبال

 ل باليد.ل سيارة أو جهاز محمو أن يكون ذلك مثلا  في مستقب  

 حالة ر فيالنظ أيضا  . ويمكن ةشي إلى سيارة يقودها على الطريق السريعيممن شخص  معدلات سرعةويشمل مصطلح الحركة 
 عالية السرعة. القطارات والحافلات والمركبات الأخرى

هذه  معاوضةامش الخبو هو من هو  والغرض .Rayleighالخبو في قناة هو والعامل السائد فيما يتعلق بتأثيرات الاستقبال المحلي 
 التأثيرات. وتتوقف هوامش الخبو على التردد وعلى السرعة.

والقيود الرئيسية للاستقبال المتنقل هي أن هوائي الاستقبال لا يمكن تعديله أثناء الحركة. ونتيجة لذلك، تكون متطلبات شدة المجال 
 (.A4.2.1القسم  أيضا  ر والمستقر )انظ المحمولبالنسبة للاستقبال  نظيرتهاأعلى من 

 اتتخطيط التخصيص 6.2.4
عة وارتفاع القدرة المش من حيثذي خصائص إرسال معينة ) مفردتخصص قناة محددة إلى موقع إرسال  اتعند تخطيط التخصيص

 .1.2.4.4ثمة المزيد من التفاصيل في البند  الهوائي، وما إلى ذلك(.
 اتتخطيط التعيين 7.2.4

، وتسمى منطقة التعيين. اضمن الإقليم التابع لهلتتيح لها تغطية منطقة بعينها  ما "تعطى" قناة محددة إلى إدارة تاعند تخطيط التعيين
ثمة المزيد  كثر.تحديدها عند تحويل التعيين إلى تخصيص أو أ ويتموتكون مواقع الإرسال وخصائصه غير معروفة في مرحلة التخطيط 

 .2.2.4.4 البندمن التفاصيل في 

 القياسنقاط  8.2.4
 نقطة القياس هي موقع محدد جغرافيا  تجرى عنده حسابات محددة.

 غير المطلوبةمجال الشدة  9.2.4

لنسبة مئوية معينة من و من المواقع  50بالنسبة إلى  ،هي شدة المجال )dB(V/mالمعبر عنها بوحدة  )nE( غير المطلوبةال المجشدة 
 .dBبوحدة  ذات الصلةن أي مصدر تداخل محتمل، تضاف إليها نسبة الحماية لإشارة غير مطلوبة صادرة م ،الزمن

 لتمييز الاتجاهية أو الاستقطاب لهوائي الاستقبال. dBبوحدة لا بد من أن تؤخذ في الحسبان، عند الاقتضاء، القيمة المناسبة  - 1الملاحظة 
قة جمع قيم ، مثل طريغير المطلوبةال المجحالات شدة  فرادى يقة للجمع بينعدة إشارات غير مطلوبة، تطبق طر  عندما يكون هنالك - 2الملاحظة 

 . الناتجة غير المطلوبةال المجشدة  مجموع بغية معرفة ،القدرة أو طريقة أخرى مناسبة لجمع الإشارات

 حمايتها الدنيا التي يتعينمجال ال/شدة الدنيا القابلة للاستعمالمجال الشدة  10.2.4

اصطناعية،  استقبال مطلوبة، في ظروف استقبال معينة، في وجود ضوضاء طبيعية أو لتوفير جودة اللازمةلشدة المجال  نياالد قيمةال هي
 ولكن في غياب تداخل من مرسلات أخرى.

  ،ثير من نصوص الاتحادرد في كحمايتها" الوا يتعين الدنيا التي الالمج" مصطلح "شدة الدنيا القابلة للاستعمالال المجيقابل مصطلح "شدة  - 1الملاحظة 
 المستعمل للتغطية بجهاز إرسال واحد فقط. medEمصطلح "القيمة الدنيا لمتوسط شدة المجال" الوارد في هذا الفصل برمز  أيضا   كما يقابل

 القابلة للاستعمالشدة المجال  11.2.4

ود ضوضاء طبيعية ، في ظروف استقبال معينة، في وجالمرغوبة الاستقبال لتوفير جودة المطلوبة اللازمةلشدة المجال  الدنيا قيمةهي ال
 الاتفاقات أو خطط التردد.بموجب  ما يتحددأو حسب راهنة حالةواصطناعية وفي وجود تداخل، سواء في 
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 تحاد." مصطلح "شدة المجال اللازمة" الذي يرد في كثير من نصوص الاالقابلة للاستعماليقابل مصطلح "شدة المجال  - 1الملاحظة 
وعامل تصحيح الموقع المجمّع. ومن  )nE( غير المطلوبةال المجحالات شدة فرادى  بالجمع بين القابلة للاستعمالسب شدة المجال تتح - 2الملاحظة 
 التي تمثل مستوى الضوضاء.  )medE( القيمة الدنيا لمتوسط شدة المجال غير المطلوبةال المجشدة  فرادى حالات إسهامات

 دة المجال المرجعيةش 12.2.4

 القيمة المتفق عليها لشدة المجال التي يمكن أن تتخذ مرجعا  أو أساسا  لتخطيط الترددات.هي 
ناريوهات )من أجل سي في الخدمة الواحدة عدة قيم لشدة المجال المرجعية يكون هنالكالمطلوبة قد  والجودةرهنا  بظروف الاستقبال  - 1الملاحظة 

 .استقبال مختلفة(

 )medE V/m))(dB، ةلمتوسطا شدة المجالل الحد الأدنى 3.2.41
 50% لنسبة قيمة تستخدم للتغطية بجهاز إرسال واحد فقط، وهي يتعين أن والتي القابلة للاستعمال الدنيا الالمجشدة لالقيمة المناسبة 

 أمتار عن مستوى الأرض. 10من الزمن على ارتفاع  50ومن المواقع 

في مكان الاستقبال والمطلوبة لنسبة مئوية معينة من المواقع ونسبة  )minE(لشدة المجال الدنيا  المتوسطةعلى القيمة  medEوقف قيمة تت - 1 الملاحظة
 فك شفرة الإشارة.من جهاز الاستقبال  اللازمة لكي يتمكن الدنياالإشارة  سويةمن الزمن لكفالة تحقيق  معينة مئوية

سب - 2الملاحظة  ، عند الاقتضاء، من قبيل خسارة الارتفاع وخسارة بإضافة عوامل التصحيح الملائمة )minE(من شدة المجال الدنيا  edmE قيمة تح 
 .GE06 [10.4] تفاقالا في 2لحق من الم 3من الفصل  4.3 التذييلعلى النحو الموصوف في  المبنى وما إلى ذلك، دخول

ان  قد لا تكون كثافة القدرة الطيفية فيها ثابتة عبر النطاق المشغول، ي ستعاض في كثير من الأحيفي حالة إشارات النطاق العريض التي - 3الملاحظة 
بدون تشكيل ويتم إشعاعها  RFعن مصطلح "شدة المجال" بمصطلح "شدة المجال المكافئة". وشدة المجال المكافئة هي شدة مجال موجة حاملة وحيدة 

 المشعة لإشارة النطاق العريض. بنفس القدرة التي تعادل مجموع القدرة

 التنسيق عتبةشدة مجال  14.2.4

 ال(.المجدة شعتبة ، ضرورة إجراء التنسيق )ويشار إليها أيضا  بتعبير ادد، في حالة تجاوزهتح التيشدة المجال  سويةهي 
 ثنينمن الإأو مزيج  (SFN)أو الوحيدة التردد  (MFN)تشكيلات الشبكات: المتعددة الترددات  15.2.4
 )انظر أدناه(. MFN-SFNأو مزيج SFN أو MFN عماريات للبنية التحتية للإرسال: شبكاتمن الماختيار  أيضا  هناك 

 يرها.التغطية المطلوبة وعدد الإرسالات المتعددة التي يتعين توف ونمطالترددات  توفرالشبكة المنفذة على مدى  نمطويتوقف 
 (MFN)متعددة الترددات البكة الش 1.15.2.4

 هي شبكة من محطات إرسال تستخدم عدة قنوات للتردد الراديوي.، GE06 [10.4] تفاقالا، في المتعددة الترددات الشبكة
إعادة استخدام و يعمل بشكل مستقل ويكون له منطقة تغطية خاصة به. و  يستخدم كل مرسل قناة مختلفةهذه الشبكة، وفي 

 اف بين مناطق التغطية.فصل جغرافي ك على أن يتوفرالقنوات ممكن، 
 (SFN)وحيدة التردد الشبكة ال 2.15.2.4

هي شبكة من محطات إرسال متزامنة تشع إشارات متماثلة على قناة  GE06 [10.4] تفاقالاالشبكة الوحيدة التردد في 
 نفسها. التردد

يسهل استعمال الشبكات أن تعددة الم الموجات الحاملة في (OFDM)للتردد  تعامدي تعدد الإرسال بتقسيمومن شأن تقنية تشكيل 
SFN مفيدة. تردداء لأكثر من إشارة بنّ التجميع الوفي بعض الظروف  ،التي تمكن الاستقبال 

 MFN-SFNمزيج الشبكات  3.15.2.4
 ذلك في الحالات التالية: يصادفقد و . MFN-SFNشبكات تصور بيئة مختلطة من  أيضا  يمكن 
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، إذا لم توفر محطة من هذا القبيل تغطية كاملة، يمكن لمحطات قدرةال عاليةئيسية محطات ر  تستخدم MFN شبكة ضمن -
أو مكررات( أن تستكمل التغطية باستعمال التردد نفسه للمحطة الرئيسية  فراغ اتالقدرة )حشو  منخفضة ترحيل

 ؛هجينة MFN-SFNشبكة  المصاحبة. ويسمى هذا التكوين أحيانا  
الشبكات  بنىتعدد إرسال وطني وسلسلة من  لبث MFNسبيل المثال، استعمال بنية حالة أخرى، على  تتضمن قد -

SFN تعدد إرسال إقليمي؛ لبث 
من المجاورة ) ج مختلفة في البلدانه  في حالات أخرى، يمكن أن ينشأ هذا النوع من سيناريوهات الشبكات المختلطة من ن    -

 (.الآخر البلد في SFNونهج  مافي بلد  MFNنهج  قبيل
 (RPC)مرجعي التخطيط التشكيل  16.2.4

 غراض تخطيط الترددات.لأ التي يتعين استخدامها التخطيط لمعايير ومعلماتهي تجميع تمثيلي 
 (RN)الشبكة المرجعية  17.2.4

حتمالات و تحديد اوالغرض الأساسي ه معلومة بعد، لأغراض إجراء تحليل للتوافق. غير ،ثل شبكة حقيقيةتمشبكة نوعية  بنيةهي 
 وإمكانيات تعرض شبكات الإذاعة الرقمية النمطية للتداخل.

 الخطة الرقمية بند مدرج في 18.2.4

، GE06 [10.4]من قبيل  طةخل، لأغراض تنفيذ تخصيص أو تعيين أو مجموعة تخصيصات قد تقترن أو لا تقترن بتعيين وحيد وتعام  
 كيان واحد.بمثابة  

 الطبقة المادية والمعلمات: DTTBاعتبارات شبكات البث  3.4
 الرقمية هو موضوع متعدد الأبعاد يتطلب العديد من المدخلات التقنية: للإذاعةالاعتراف بأن تخطيط الترددات  لا بد من

 الحد الأدنى لسويات الإشارة ونسب الحماية من قبيلمعايير  -
 الاستقبال. اطوأنموارتفاع هوائي الإرسال  تالمسافة بين المرسلا من قبيلمعلمات و  -

، قد يكون من الضروري قصر دراسات التخطيط على مجموعة مبدئيلتخطيط  . وفي نهج أولوحيد وشاملحل  وليس هنالك من
 .والمعلماتفرعية تمثيلية من المعايير 

لرقمية تتسم ا أن تغطية الخدمة التلفزيونية أن يؤخذ في الحسبان ، لا بد منتصميم شبكة رقمية للأرض ولدىوعلاوة على ذلك، 
ن يكون بالإمكان تحديد أ من الأهمية الحاسمةوبذلك يصبح  ،بانتقال سريع للغاية من الاستقبال شبه التام إلى عدم الاستقبال مطلقا  

 المناطق التي سيتم تغطيتها والمناطق التي لن يتم تغطيتها.
لشبكات أن لمرونة الأنظمة الرقمية. ويمكن ل نظرا   خرىأإلى  تشكيلةتتطور من  أن الاستقبال وأساليبشبكة ال لتشكيلاتيمكن و 

ومتنقل  محمولبال التحول من استقبال هوائي ثابت إلى استق مثلا   قد يتطلبف) المستقبل في الطلبات تلبيةتوفر المرونة من أجل 
 2 لملحقا للنشر في ممكنة شتىت ترد سيناريوهاو (. أكثر تجانسا   SFN برج إلى تشكيلالوعالية  عالية القدرة MFNمن شبكة  تطورا  

 .4بالفصل 
بمتطلبات مختلفة  ناتينق، عند الاقتضاء، القناة إلى التراتبيةقسم الأساليب . وتتراتبيغير  أسلوبا  تراتبيا  وآخر DTTBتحدد معايير و 

 مختلفة. رامجبأو لمحتويات  محتوى البرنامج ظروف استقبال مختلفة لنفس يمكّن من. وهذا C/N)وقابلة للتعديل( من حيث النسبة 
 DTTBبدائل النظام  1.3.4
لف أساليب بين مخت البدائل أنسب تنفيذشبكاتهم من خلال  يفتكيمن مخططي البث  تمكنمرونة على  DTTBمعايير  تنطوي

 التشغيل الممكنة.
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وأن يعتمد اختيار نظام البث  MHz 8و 7و 6بترددات القنوات التلفزيونية الحالية  قابلة للتشغيل في DTTB تكون أنظمةوينبغي أن 
 الاستقبال. وشروطالشبكة القائمة  وبنيةومتطلبات التغطية  الطيف توفرمثل  ،على ظروف محددة

في التقرير  لها وصف تخطيطيعلى التي يمكن استخدامها في نطاقات تردد مختلفة و  DTTBويمكن الاطلاع على مختلف الأنظمة 
ITU-R BT.2295 [11.4]. 

 .DTTBالحالية المتاحة لتنفيذ شبكة  للأنظمة موجزفيما يلي وصف  ويرد
ATSC8. هي مجموعة من المعايير وضعتها لجنة أنظمة التلفزيون المتقدمة (ATSC)  من أجل الإرسال التلفزيوني الرقمي عبر الشبكات

لتقديم خدمات متعددة  ATSCتعزيز للنظام  وه ATSCنظام التلفزيون الرقمي المتنقل للجنة و  الكبلية والساتلية. للأرض والشبكات
هلاك الطاقة( من أجل است تتسم بكفاءةالوسائط تشمل الفيديو والمواد السمعية وخدمة البيانات التفاعلية لمستقبلات صغيرة )

 وبالأجهزة المحمولة باليد والأجهزة المثبتة على مركبات. ةبيئات الاستقبال الثابت
DTMBد الوسائط للأرضمي المتعد. البث الرق (DTMB)  نظام و المتنقلة والثابتة.  للمطاريف تلفزيونيهو معيارDTMB  متوافق

التلفزيوني الرقمي  . ويتوافق الاستقبال المتنقل مع البثللأرض المتنقل( والتلفزيون الرقمي هوخارج المبنى مع استقبال ثابت )داخل
ضافة إلى الخدمات بالإ ،ثابتالستقبال والاالوسائط، وخدمة بث البيانات.  ، والبث السمعي الرقمي، والبث المتعددعادي الوضوح

 الوضوح. عالي البث التلفزيوني الرقمي أيضا   يدعم ،السابقة
DVB-T البث .DVB-T والفيديو  المنضغطالنظام الصوت الرقمي  ويرسلللبث الإذاعي للتلفزيون الرقمي للأرض.  عيارهو الم

 .COFDM تعدد الإرسالباستخدام  MPEG-2نقل  تدفقى في الرقمي والبيانات الأخر 
DVB-H وDVB-SH.  من طرف إلى طرف لتسليم أي نمط من أنماط المحتويات والخدمات الرقمية باستعمال  للبثهما نظامان

يتكون كل و ريات. االموارد الحاسوبية والبطمن حيث لقيود  تخضعآليات قائمة على بروتوكول الإنترنت تم استمثالها من أجل أجهزة 
ثنائي الاتجاه. ويستعمل المسير الإذاعي  (2G/3G)أحادي الاتجاه يمكن دمجه مع مسير تفاعلي خلوي متنقل  بثمنهما من مسير 

 وللأرض.شبكات مشتركة أو متكاملة ساتلية  DVB-SH للنظام

DVB-T2. ونة لنظام والمر  المتانةو  السعةهو زيادة  همن . وكان الغرض الرئيسيللأرض الإذاعينظام البث  من هو الجيل الثانيDVB-

T. و DVB-T2 Lite  جانبية لنظامهو DVB-T2  ف مثل الهوات المتنقلةمصممة لتقديم التلفزيون والإذاعة بكفاءة للأجهزة
 .والحواسيب اللوحية

ISDB-T صممت أسرة .ISDB-T (ISDB-T ،ISDB-TSB ، أنظمةISDB-T متعددة الوسائط)   مخطط إلى استنادا 
ويمكن اختيار عدد المقاطع  من عرض نطاق قناة تلفزيونية. OFDM 1/13ويقابل كل تقطيع . بتقطيع النطاق OFDM الإرسال

 التطبيق.و  سب عرض النطاق المتاحبحلهذا النظام 

 تخطيط الشبكات الإذاعية 4.4
 المبادئ الأساسية لتخطيط الترددات 1.4.4

جراءات إ في نفس الخطوط والقواعد المعروفة جيدا   ، بصفة عامة،يتبع SFNأو  MFN لوبأسفي  DTTBإن تخطيط وتنسيق نظام 
ن يتعين أعلى الطريقة التي  أثر أيضا  لها  DTTBلخدمات الإذاعية التماثلية. ومع ذلك، فإن بعض الميزات الجديدة للنظام لالتنسيق 

 يتم بها تنسيق الخدمات الرقمية الجديدة.

                                                      
. ATSC 0,3باسم  ،ATSC من الجيل التالي مواصفات نظام وضع على لجنة أنظمة التلفزيون المتقدمة حاليا   تعكف - ATSC 3,0ملاحظة بشأن  8

ثل على بروتوكول الإنترنت )م قائما  سيكون تعدد الإرسال و لتحسين الاستقبال المتنقل؛  COFDM تعدد الإرسال ظاميستخدم هذا النوف وس
وافقة النهائية والم تهاصيغ في لمواصفاتا هذا الكتيب، لم يتم بعد وضع إعداد وحين. MPEGالنقل  تدفقمن استخدام  ( بدلا  التدفقخدمات 

 الاتحاد. أي من توصياتبعد في  ATSC 3,0ج عليها. وبناء على ذلك، لم تدر 
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لأن  ذلك في إجراءات التنسيق، SFNلى نهج التعيين على أنه الطريقة الأنسب لوصف مناطق خدمة الشبكات نظر إما ي   وكثيرا  
 وخاة.منطقة الخدمة المت التعييننهج  تقابل في يللتجزئة، وه ةوغير قابل ةفريد منطقةهي  SFNمنطقة التغطية في شبكة 

 مناهج التخطيط 2.4.4
 تخطيط التخصيصات 1.2.4.4

تخطيط  ولدى. صيصالتخمؤتمرات  في إطار في الماضييتم ( في أوروبا الأخرىالبث  أشكال )ومعظم للأرضالتلفزيون  تخطيطكان 
 ؤتمر تخطيط.لم استعدادا  كل محطة على حدة لتخطيط الإلى قدر كبير من  يحتاج الأمر، التخصيصات

ارتفاع و  عةالقدرة المش من قبيلسال محددة )خصائص إر  ذي مفردلموقع مرسل  محددة، تخصص قناة اتتخطيط التخصيص ولدى
المرسلات  ذهوضع ه، تعرف مواقع وخصائص جميع المرسلات ويمكن اتالهوائي، وما إلى ذلك(. وعند الانتهاء من خطة التخصيص

 الخدمة دون مزيد من التنسيق. في
لها  تمواقع المرسلا ن افتراض أن جميعحيث يمك لرقمي للأرض مناسب، للتلفزيون امصفوفةبنية  بناء علىتخطيط التخصيص، و 

 ST-61 [12.4] استوكهولم ، يسمح اتفاقذلك نفس الخصائص. وهذا لا يعني أن خصائص المحطة ثابتة لجميع الأوقات. مثال
 ببعض المرونة، وقد تم بالفعل إدخال العديد من التعديلات والإضافات على الخطة.

ت في منطقة ، تعرف مواقع وخصائص المرسلااتعند اكتمال عملية تخطيط التخصيصو  ،لكل محطة ترددا   اتوتوفر خطة التخصيص
 زيد من التنسيق.المالخدمة دون  فيالمرسلات  وضعالتخطيط. ويمكن 

مي )في المؤتمر في عملية التخطيط الإقلي لكي ي نظر فيهاالمشعة بالنسبة للمحطات  للقدرةولأسباب عملية، يحدد عادة حد أدنى 
المحطات ذات القدرة المشعة التي تقل  في الخطة لاحقا   (. وعندئذ تدرجمثلا   2006لعام  جنيفللاتصالات الراديوية في الإقليمي 

 W 250و (VHF)لمحطات الموجات المترية  W 50بمقدار تم تعيين الحد الأدنى مثلا ،  GE06 الاتفاق فيف. السوية المحددةعن 
 .(UHF)لمحطات الموجات الديسيمترية 

 اتتخطيط التعيين 2.2.4.4
حها في مؤتمر إذاعي للأرض بالاهتمام في السنوات الأخيرة، لا سيما بسبب الفرص التي تتي تعييناتحظيت إمكانية الحصول على 

 مرسلات خطط لاستخدام مواقع ما لدى بلد يكونحيث لا  MFN الشبكة على تخطيط أيضا   التعيينات . وقد تنطبقSFNشبكة 
 ب في الاحتفاظ ببعض المرونة في المستقبل.رغهو يمحددة و 

لمعلمات المطلوبة تسمى منطقة التعيين. وا ،محددة لمنطقةتغطية  ما لكي توفرلإدارة  محددة، تعطى "قناة" التعييناتوفي تخطيط 
ء التخطيط وينبغي ثناوخصائصها أ ت. ولا تعرف مواقع المرسلاالتعيينفي  المحتمل التداخلو للتخطيط هي منطقة التعيين والقناة 

 إلى تخصيص أو أكثر. التعيينوقت تحويل  تحديدها
ل التداخل المحتمل التي تمثو لقيام بالتخطيط، تحديد بعض شروط الإرسال المرجعية الواقعية إلى حد معقول، ل ،الضروري وهكذا من

 A1.3 قدم الملحقوي ،لشبكات المرجعيةا وتدعى هذه الشروطالذي يمكن أن يحدث، بحيث يمكن إجراء أي حسابات توافق ضرورية. 
 .في هذا الشأن لتفصيلامن  مزيدا  

 لترددات.في مناطق معينة دون تحديد المحطات التي تخصص لها ا يتعين استخدامهاالناتجة الترددات التي  التعيينوتبين خطة 
 الصلة بين تخطيط التعيينات وتخطيط التخصيصات 3.2.4.4

ور دخول الخطة حيز ومن ثم تسمح بالتنفيذ ف فيه يوضعمن اليوم الذي  ت المرسل المفصلة اعتبارا  بيانا التخصيصاتتتضمن خطة 
 .ةالمعني الأطراف المجاورةالشبكة التنسيق مع  في. ومع ذلك، من المرجح أن تتطلب التغييرات اللاحقة النفاذ

ء. ومع ذلك، فإن حسب الاقتضا الخاصة به تغطيةمنطقة ال من خلال تقدير ما تعيينب ما تغطية لتخصيصالمنطقة  ربطويمكن 
 التغطية. شكلا  ما من أشكال يحدد ضمنا   التخصيصاتنهج تخطيط 
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تقنية التفصيلية فردية. ويخطط عادة للخصائص ال تتحويل التعيين إلى تخصيصات مرسلا ،ما ومن الضروري، من أجل تنفيذ تعيين
عدة  ندئذعأن تنشأ خلال المؤتمر، إذا لزم الأمر. وقد يتضمن كل تعيين  أيضا   مؤتمر التخطيط، ولكن يمكن في أعقابللمرسلات 

ت ، يمكن في وقت لاحق تعديل المرسلاتعيين ما لتحديد . ونظرا  ا  واحد أو، في أبسط حالة، مرسلا   SFNمرسلات تشكل شبكة 
 الخطة. في تعيينللبه  المدى المسموحأو المرسل دون تنسيق، شرط ألا تتجاوز التداخلات الصادرة 

البنية الوحيدة  باعتباره SFN شبكةب أو"بالتغطية الوطنية"  أنه مرتبط حتما  ب ألا يعتبرينبغي  أي تعيين التشديد على أن ولا بد من
يمكن أن تكون طريقة مناسبة لتخطيط  التعييناتأن  T-DABلنظام  الممكنة للشبكة. وقد أظهر التخطيط الذي أجري مؤخرا  

 .صغيرة جدا   مناطق ة أو حتىمناطق صغير 

 تغطية الشبكات الإذاعية 5.4

 ة الشبكة.على تغطي أثرهاويناقش  أهمها. ويقدم هذا القسم شتىالنظر في عوامل  يتعينعند حساب تغطية شبكة البث، 
منطقة في يض تخفالفي غياب التداخل، و  DTTBالموصوفة في هذا القسم لحساب منطقة تغطية خدمات  الطرائقويمكن استعمال 

 التداخل. ثرأفي الاعتبار  ،شدة المجال المطلوبة حساب من بدلا   ،التغطية هذه بسبب التداخل. ويأخذ حساب هامش الحماية
 .ITU-R P.310 [13.4]في التوصية  المصطلحات المتعلقة بالانتشار تعاريف وترد

" الفجائي" لانحطاطاحافة منطقة التغطية، فإن سمة  من قترابالاعند في الأنظمة التماثلية  تدريجيا  نحطاط في الأداء الا وبينما يكون
التنبؤات  عدم التطابق بين التنبؤات والقياسات يمكن أن يؤدي إلى اختلاف كبير بين مجرد قدر بسيط من عني أنتلأنظمة الرقمية في ا

 الفعلية. مناطق التغطيةو 
طرائق التنبؤ بالتغطية وبرمجيات التخطيط لشبكات " ITU-R BT.2137 لتقريريقدم ا التنبؤ وبرمجيات التخطيط، طرائق وللتعمق في

 سبماحالإشارة المتوقعة والمقيسة  سوياتلنتائج المقارنات بين  موجزا   أيضا   [14.4]" (DTTB)الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض 
 عنها بعض الإدارات. تأبلغ

 نماذج الانتشار 1.5.4
الراديوية. ويتوقف اختيار النموذج على مدى  اتنتشار الموجلاإلى نموذج  يحتاج الأمر، DTTB بنظام طيةأي تقييم للتغللقيام ب

المسببة للتداخل ومنطقة  سيرات الانتشار بين المرسلاتبالنسبة لمبل فحسب لمنطقة الخدمة  لا بالنسبةتوفر بيانات ارتفاع التضاريس 
 .أيضا   التغطية

. وتوفر الطريقة قيم التنبؤ DTTBللخدمة  حاليا   االتنبؤ بالانتشار الموصى به وصف طريقة ITU-R P.1546 [15.4]ويرد في التوصية 
من هذه التوصية  6إلى التحليل الإحصائي للبيانات التجريبية. ويقدم الملحق  استنادا  على الأرض إلى منطقة  نقطةشدة المجال من ب

 :وهو موجز فيما يليلتوصية، الإجراء التفصيلي خطوة خطوة في تطبيق هذه ا
يتم توفير ، 9مناطق معتدلة تحتوي على بحار باردة ودافئةفي  ).e.r.p(من القدرة المشعة الفعالة  kW 1بالنسبة لقيمة ، أولا   -

من المواقع داخل أي مساحة تبلغ  50% من الوقت وفي 1%و 10%و 50% تم تجاوزها لمدةيمجموعة من قيم شدة المجال التي 
 ،دات الاسميةلبعض الترد القيم. وتعطى هذه يةحاسوب جداول شكل في وكذلكمتر في شكل رسوم بيانية  500 × 500 عادة

 بري والبحري.المسيرين ال كل من  سيناريولو  ،الاستقبال اتلمجموعة من ارتفاعات هوائيات الإرسال وبعض ارتفاعات هوائي
 خلي والاستقراء والتصحيح بحساب التنبؤ بشدة المجال على طول مسيرات، تسمح الإجراءات العامة للاستكمال الداثانيا   -

 ومساحاتالمواقع و  للوقتونسب مئوية  اتلهوائيل أخرى بالنسبة إلى ارتفاعاتو  ،برية/بحرية مختلطة وبترددات أخرى
 التوصيةب 6 الملحقمن  4في الجدول  الطريقةصحة  بشأنالمناطق ولأقاليم مناخية أخرى. وترد معلمات الدخل وحدودها 

 المعلمات التالية: لأمداءتنبؤات البحيث يمكن إجراء  [15.4]
 30-000 3التردد  مدى MHz؛ 

                                                      
 .620P. R-ITU [16.4]في التوصية  ةالدافئ/ةر الباردايمكن الاطلاع على معلومات تقسيمات البح 9
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 ؛كيلومتر  1-000 1مسافة المسير  •
 ؛1-50%النسبة المئوية من الوقت  •
 ؛1-99%قع االنسبة المئوية للمو  •
 متر. 000 3حتى فعالة ال البثارتفاعات  •
لمسير بأكمله ولا إلى وليس إلى تغيرات ا الأرض ة علىالمحلي التغطيةقع إلى الإحصاءات المكانية لتغيرات االمو  تغايرويشير  

. التضاريس أو بدونها رتفاعاتلانات قاعدة بيا بالاستناد إلىويمكن استخدام هذه الطريقة  في المسيرات المتعددة. التغيرات
المحلية  لعوائقاات الخاصة بالانتثار التروبوسفيري وأنواع مختلفة من وفي حال توفر هذه البيانات، يمكن حساب التصحيح

 زيادة دقة التنبؤ. ندئذع المحيطة بموقع الاستقبال، بما في ذلك المسيرات القصيرة للمناطق الحضرية/الضواحي، ومن المتوقع
من  kW 1من أجل ال المحسوبة طريقة للتحويل من شدة المج [15.4] التوصيةب 5من الملحق  17، يعطي القسم أخيرا   -

 إلى خسارة الإرسال الأساسية المكافئة. (.e.r.p)القدرة المشعة الفعالة 
 لتوصيةا التنبؤ، في الحالات التي تتوفر فيها بيانات ارتفاع التضاريس، يمكن استعمال الطريقة الواردة في دقةولتحسين 

[17.4] ITU-R P.1812   موجزة فيما يليوهي . [15.4] التوصية من بدلا: 
من المواقع  50%، وp% ، يتم تقييم خسارة الإرسال الأساسية، التي لا يتم تجاوزها للنسبة المئوية السنوية المطلوبة،أولا   -

 بالتوصية 1الملحق  في 6.4-2.4البنود  متر، على النحو المبين في 500 × 500عادة  مساحتهابلغ تداخل أي منطقة 
واسطة الانتشار بو الانتشار بالانعراج، و خط البصر، في نتشار الاسال الأساسية الناجمة عن ر الإر ئ[ )أي خسا17.4]

 آليات الانتشار هذه(. وأي توليفة من/الطبقة ىالانتشار بواسطة انعكاس المجر و الانتثار التروبوسفيري، 
 )في المناطق المطرافية العوائقراعاة آثار إجراءات موصف  ،[17.4]بالتوصية  1من الملحق  10.4-7.4الأقسام ، يرد في ثانيا   -

وهي  [15.4] في الواردةالإجراءات أكثر دقة من تلك وهذه الموقع وخسارة دخول المبنى.  تغايرآثار و الريفية والحضرية(، 
ليها علمات المشار إالم اشتقاقلمسير من أجل ا ةتستند إلى بيانات ارتفاع التضاريس. ومن الضروري إجراء تحليل لجانبي

 1 المرفق ح فيللإجراء الموض لمسير من بيانات ارتفاع التضاريس وفقا  ا ةجانبي بناء. ويتم [17.4] 1من الملحق  4الجدول  في
بالمسير بحيث تتكون التنبؤات من نقطة إلى منطقة باستخدام هذه الطريقة  محددة. وطريقة الانتشار [17.4] 1من الملحق 

التغطية  مناطق عبرتوزع مواقع الاستقبال بشكل موحد تحيث  ،نقطة إلى نقطة من عديدة من سلسلة من تنبؤات
وبالنسبة  منطقة الخدمة. ير المسير فيادقيق لتغ فيبما يكفي لضمان توص الافتراضية. وينبغي أن يكون عدد النقاط كبيرا  

 مشفوعة بمرجع ،تضاريسلاقمية لارتفاع قاعدة بيانات ر  توفرلمعظم التطبيقات العملية لهذه الطريقة يقتضي هذا الافتراض 
 ITU-R P.1058 [18.4]التوصية في  1الملحق  ويرد في .ةمتسق ةجيوديسي اتإلى إحداثيات العرض والطول بالنسبة لبيان
د المباني(. وتر  انتشارو في قواعد البيانات الطبوغرافية )ارتفاع التضاريس  إدراجهاإرشادات بشأن نوع المعلومات التي ينبغي 

. وتحسب خسارة [17.4] في 1الملحق من  1معلمات المدخلات الأخرى وحدودها من أجل صحة الأسلوب في الجدول 
أن هذه الطريقة لها  تبين. وقد ITU-R P.452 [19.4]من التوصية  المقتبسة Deygoutهيكلية  تقوم على بطريقةالانعراج 

 .ITU-R P.526 [20.4]ية قيود. ولمزيد من المعلومات عن الانعراج، انظر التوص
ن م محسوبة الإرسال الأساسية إلى شدة المجالخسارة  رياضية تنسب تعابير [17.4]في المرجع  11.4 البندقدم ي وأخيرا   -

 ..kW e.r.p 1أجل 
 ا  توزيع تتبع تقريبا  ي التي يرات الغطاء الأرضي المحلاير الموقع تشير إلى الإحصاءات المكانية لتغاتغلا الطريقتين تصحيحات تتوفر كلو 

 الانعراجاتو في المسيرات المتعددة بسبب الانعكاسات  التغايرات الحسبان. ولا يأخذ أي منهما في [17.4]، [15.4] ا  عادي ا  لوغاريتمي
يتوقف  لأنه ذلك ،تلاف الأنظمةباخ العواملهذه  أثرويختلف  في الاستقبال المتنقل والمحمول. أن تؤخذ في الحسبانالمحلية التي ينبغي 

إرشادات بشأن نمذجة  1من الملحق  3في القسم  ITU-R P.1406وتقدم التوصية على عرض النطاق والتشكيل ومخطط التشفير. 
دقة أكبر مما ب ي درس لالمستقب   حجببسبب التغيرات في  الأبطأالخبو  فإنذلك، وعلاوة على  .[21.4] سريعة الخبو هذه التأثيرات
يفية والحضرية في المناطق الر  الحجبتقدير إحصائي قائم على القياس لخسارة المسير بسبب  ويتوفر. [17.4]و [15.4]هو عليه في 

 4 القسم . وفيا  عادي ا  لوغاريتمي ا  لمناطق الصغيرة، أي الغطاء الأرضي المحلي. وفي كلتا الحالتين، يتبع التقدير توزيعا في الكبيرة وكذلك
ستجابة الاليل إلى تح استنادا   ةالبعيدو  القريبةالانتثار  عوامل راءات حساب انتشار التأخير بسبب، تعطى إج[21.4] 1الملحق  من
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الوقت والتردد. ويرد  وتغايرالاستقطاب  أثر إزالةإرشادات بشأن قيم  1من الملحق  1.5 القسم. ويرد في (CIR)لقناة ل يةنبضال
وصف  1من الملحق  4.5السالب بسبب موقع الهوائي. ويرد في القسم كسب الارتفاع   لآثار وصف 1من الملحق  2.5القسم  في

 أوجه عدم التطابق بين الكسب النظري للهوائي المتنقل والقيمة المقيسة.
غطاء تصويبات إضافية بسبب التوهين الناجم عن ال بواسطةالغطاء الأرضي بمزيد من الدقة  الناجم عنويمكن حساب التوهين 

 .ITU-R P.833 [22.4]في التوصية  كتلك الواردةجار(  النباتي )وخاصة الأش
 لتوصيةا المسيرات بسبب المباني، انظرتعدد خسارة دخول المباني بسبب مواد البناء المختلفة وآثار  وبالنسبة لتغاير

[23.4] ITU-R P.1238. 
لقسم. ق المبينة في هذا اائالانتشار بالطر  ، ويجب الاستعاضة عنها بدراساتITU-R P.370 [24.4]الآن التوصية السابقة  ألغيتوقد 

وباستثناء تلك البلدان والنطاقات،  10في بعض البلدان في بعض نطاقات التردد. نافذا  لا يزال  GE [25.4]-89ويلاحظ أن اتفاق 
 سم.لقفي هذا ا الواردة ، ينبغي استعمال طرائق الانتشارنافذةحيث لا تزال منحنيات الانتشار الواردة في الاتفاق 

 [15.4]: متكاملة ITU-Rهي ثلاث توصيات  DTTB نظام وخلاصة القول، إن طرائق التنبؤ بشدة المجال الموصى بها من أجل
 محددة: أحوالأخرى يمكن استخدامها في  طرائق. ومع ذلك، هناك [21.4]و [17.4]و
مقارنة مع الطريقة  تجرى، حيث [15.4] في التوصية 8الملحق  في موصوفة في البيئة الحضرية Okumura-Hataطريقة  -

قلة، لحسابات تغطية الخلايا الحضرية في تطبيقات الاتصالات الراديوية المتن ما تكون الموصى بها. وهذه الطريقة أنسب
لتردد المعلمات التالية: ا لأمداء اتالتنبؤ  إجراء لتشمل الضواحي والمناطق الريفية. ويمكنتوسعت قد ف ومع ذلك

MHz 1 500-100متر؛ ارتفاع هوائي  200-30ارتفاع هوائي الإرسال  ؛كم  100كم، تمتد إلى   20 حتى ير؛ مسافة المس
ستعمل هذه الطريقة بيانات التضاريس، ولا تأخذ في الاعتبار سوى الارتفاع الفعال لهوائي ر. ولا ت  امتأ 10-1الاستقبال 

 الإرسال وارتفاع هوائي الاستقبال فوق الأرض.
. MHz 000 2للترددات تصل إلى  Okumura-Hata( هي الصيغة الموسعة لطريقة Cost-Hata)أو  Cost-231طريقة  -

سمح تو التي يكون فيها هوائي الإرسال فوق أسطح المباني المجاورة.  الأحوالوبالإضافة إلى ذلك، يقتصر النموذج على 
 .Okumura-Hata مما تسمح به طريقةلهوائيات المتنقلة ل أدنى ارتفاعاتالطريقة ب

يانات ارتفاع ب لهالحسابات تغطية الخلايا الحضرية التي تتوفر  طريقة أنسبهي  Cost-231 Walfish-Ikegamiطريقة  -
 أكثر دقة. على نحو" الأخاديد الحضريةمن أجل حساب انتشار " ومواقعها المباني

توهين الإشارات الراديوية لوصلة في مدى تستخدم للتنبؤ ب (ITM) المنتظمةلتضاريس غير ل Longley-Rice طريقة -
هذه الطريقة لتلبية احتياجات تخطيط الترددات في البث التلفزيوني  استحدثت. وقد GHz 20إلى  MHz 20التردد من 

التوهين  ي تحسبوهفي الولايات المتحدة في الستينيات ولا تزال تستخدمها لجنة الاتصالات الاتحادية لهذا الغرض. 
آليات انتشار  صراحة ثلاث تعزى إليهالحر باستخدام ملامح التضاريس بوصفها دالة للمدى الذي  الفضاء بالنسبة إلى

 ويحتسبيري. الانتثار التروبوسفو  ،محتمل(، وانعراج التضاريس منتثر رئيسية هي: خط البصر )ربما مع انعكاس أرضي
واصفات بصورة غير مباشرة عن طريق م ،النادرة الحدوث /الطبقة والظواهر الأخرىالمجرىالانتشار الشاذ، بسبب انعكاس 

مراعاة  نموذج تجريبي فإن التوهين المرغوب فيه بالنسبة لطول المسير الفعلي، معال. وبما أن وتغاير الوقت المناخ الراديوي
طريقة بعليه  صولالثقة(، يتم الح عامل )أي والأحوالالوقت والمواقع  حيث من التجزيئات المحددة )من جانب المستعمل(

 .[26.4]انظر ، د من التفصيل. لمزيالمتنبأ بهمن التوهين المرجعي  تجريبيا   الملحوظةتستند إلى الانحرافات المعيارية  توليف
 .قد أتاحتها بعض الإدارات لأنق المقترحة. وبعضها مجاني ائلمعظم الطر  ةهناك تطبيقات برمجيو 

، بما في ذلك أدوات التخطيط الوطنية التي أدخلت لتقليل الخطأ شتى تجارب من بلدان ITU-R BT.2137 [14.4]ويرد في التقرير 
 في نماذج التخطيط.

                                                      
 ،في البلدان التالية: بوتسوانا، بوروندي MHz 68-54)تقتصر الخطة على النطاق  MHz 68-47للنطاق ا  بالنسبة نافذ GE-89 الاتفاقزال يلا  10

 MHz 254-246و MHz 238-230ا، سوازيلند، زائير، زامبيا، زمبابوي(؛ وبالنسبة للنطاقين إفريقيليسوتو، ملاوي، ناميبيا، رواندا، جنوب 
 من لوائح الراديو. 252.5للبلدان المدرجة في الرقم 
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 شدة المجال:بتنبؤ الولإكمال حساب التغطية، ينبغي مراعاة بعض الجوانب العملية فيما يتعلق ب
 في التوصيةمعرّفة  (UHF)ة الديسيمتريو  (VHF)خصائص هوائيات الإرسال على الموجات المترية  الهوائيات: -

ITU-R BS.1195 [27.4] . في التوصية  ة معرّفةلاستقبال الثابتة المفترضامخططات هوائيات وITU-R BT.419 [28.4] 
. وبالنسبة للمستقبلات المحمولة والمتنقلة، (VHF)نطاق الموجات المترية لبالنسبة  ITU-R BS.599 [29.4]وفي التوصية 

 .ITU-R BT.1368 [30.4]التوصية في  5الملحق في  4القسم  ة لكسب الهوائي فيترد القيم النموذجي
 (ITU-R BT.2033 [31.4]و ITU-R BT.1368 [30.4]عالجة متعمقة في التوصيتين تحظى بم: )المتطلبات -

قبال لأنظمة الاست MUFSقيم  توفر. وتC/Nالنسبة و  (MUFS)القابلة للاستعمال  من شدة المجالالحد الأدنى  •
 أيضا  . وتقدم [31.4]في  DVB-T2وللإذاعة  [30.4]في ISDB-T و DTMBو DVB-Tو ATSC DTVالثابتة 

داخل  الفيو  الخارجفي  ة باليد لكل من الاستقبال المحمولالمحمول في الأجهزةISDB-T و DVB-H لنظامي C/Nقيم 
 ITU-R BS.1114 [32.4]لتي توفرها التوصية ا S/N. ويمكن أن تكون قيم النسبة [30.4]وفي الاستقبال المتنقل في 

 DMB-T.11 لأنظمةمفيدة 
 لمطلوبةاماية للإشارات الرقمية أو التماثلية المطلوبة المتداخلة مع الإشارات الرقمية أو التماثلية غير نسب الح تتوفر •

 DVB-T2وللإذاعة  [30.4]في  ISDB-Tو DTMBو DVB-Tو ATSC DTVبالنسبة لأنظمة  [30.4]في 
التغطية" احتمالين: احتمال تجاوز شدة مجال معينة لإشارة  نتيجة "احتمال تضم يتعين أن ولذلك .[31.4] في

 اللتفاوت شدة المج المطلوبة، مع مراعاة جميع مسببات التداخل. ونظرا   C/Iتجاوز النسبة  واحتمالمجمعة(، مفيدة )
تقبال تداخل لنسبة مئوية محددة من الوقت في مواقع اسال خطرقبول  منفي بعض الحالات،  فلا بد، بتفاوت الزمن

 .ةمختلف مقصودة
تأخير انتشار التأخير. ومع ذلك، إذا تجاوزت قيم ال لمراعاةآليات  إلى تنفيذ الرقمية الأنظمة تعمد. اتير المستعدد  •

 قداحية أخرى، . ومن نقيم فترة الرمز، يحدث تداخل بين الرموز يمكن أن يؤدي إلى ارتفاع نسب الخطأ في البتات
تتغاضى  بحيث الأنظمة وقد صممتالأثر المفيد لملء ظلال عميقة إلى حد ما،  أيضا  يكون للانعكاسات المحلية 

 القصيرة التأخير. الانعكاسات عن
لمستقبلات المتنقلة داخل منطقة التغطية من أجل اسرعة  قيود علىإلى  Dopplerقيم عتبة انتشار  تؤدييمكن أن  •

 صول على استقبال جيد.الح
 البثنظام نمط و الترابط بين مواقع الإرسال  2.5.4
حد ما،  ، إلىويتوقف ذلكأو مواقع جديدة أو مزيج من الاثنين.  قائمةمواقع استخدام نشر الإذاعة الرقمية للأرض يمكن لدى 

 البث فس مواقعاستخدام ن يتعينض البلدان، الإذاعة الرقمية للأرض ونطاق التردد المطلوب استخدامه. وفي بع نمطعلى اختيار 
لنقيض التي يمكن نشرها بنجاح. وفي بلدان أخرى، على ا الأنظمة أنماطعلى  الأثربعض  يكون له مما قد، لرقميا للبث التماثلي

داخل  مولةلأنواع جديدة من الخدمات مثل التغطية المح OFDM تعدد الإرسالالاستفادة من  اختيار المشغلون يستطيعمن ذلك، 
 يتعين استخدامه. الذيعلى البنية التحتية للموقع  أثر أيضا   لذلك، ولكن قد يكون المبنى

النظام  نمطعلى  وتتوقفخر لآ، ومن ثم عدد المواقع المطلوبة، تختلف من بلد تبين مواقع المرسلا الفصلولذلك، فإن مسافات 
 تفاوتتالبلد وحالات الحدود. وبالنسبة للإذاعة الرقمية للأرض، قد  ومساحة أو متنقل( محمولأسلوب الاستقبال )ثابت أو و 

 كم.  125كم إلى   30من أقل من  تالمسافة الفاصلة بين مواقع المرسلا
لبث الرقمي للأرض، تؤثر مسافة الفصل بين المرسلات على المناسبة لعايير المباستخدام و  ،(7.4)انظر القسم  SFNوفي شبكة 

 لفعالةا ة، مما يحد بدوره من الحجم الأقصى للشبكة. وتؤثر مسافة الفصل والارتفاع الفعال على القدرة المشعةالحراس فاصلاختيار 

(e.r.p.) ذلك يؤثر  فإن(، ، مثلا  البيانات سعة لتعزيز) معين أقصىحراسة  فاصلحاجة إلى  ثمة. وعلى العكس من ذلك، إذا كان
 .تعلى أكبر مسافة فصل ممكنة للمرسلا

                                                      
11 DMB-T  من يةفيديو  صيغةهو DAB-T. 
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 رسلاتمالشبكات القائمة على  نسبة إلىة" بعض المزايا في، يمكن أن يوفر استخدام "الشبكات الكثSFNالة الشبكات وفي ح
الإقليمية، ولكن  SFNفي حالة الشبكات  وخصوصا   ،من الممكنو  (.، مثلا  كم  60عالية القدرة مفصولة بمسافات كبيرة )أكثر من 

لات نفس القناة، جميع المرس حيث تستخدمة، فيظر في أشكال مختلفة من الشبكات الكث، النأيضا   الوطنية SFNلشبكات في حالة ا
هو مطلوب من مرسل واحد يخدم نفس المنطقة. وبالنسبة للإذاعة الرقمية للأرض، يمكن  عما .e.r.p في القدرة انخفاض كبيربولكن 

المتزامنة ذات القدرة  SFNمة بأكملها بواسطة عدد من مرسلات لمفهوم "الإرسال الموزع" أن يوفر شدة المجال اللازمة في منطقة الخد
من جهاز الإرسال  الأثيرخارج  تهاإشار  تستقبلقناة ال مكررات على، أو تستخدم منتظمة إلى حد ما مصفوفةعلى  تقع، المنخفضة
، ولا حاجة إلى تزامنلازيد من المإلى  اتتاج المكرر تحالحالة الأخيرة، لا  هذه الرئيسي. وفي المرسللتحسين تغطية  وذلك الرئيسي،

 المكررات على القناة.تلك الإشارة إلى  لتوصيلبنية تحتية للتوزيع الأولي موازية 
ا فيه كبيرة في المناطق التي تكون  SFNعالية الكثافة المحلية لاستكمال شبكات  SFNوعلاوة على ذلك، يمكن استخدام شبكات 

أثير التداخل في نفس القناة على لت ، فإنها توفر تخفيضا  . وأخيرا  عوائق المبانيا بسبب التضاريس أو غير كافية، ربم لولا ذلك التغطية
 هوائي الإرسال. لاتجاهيةشدة المجال. ويمكن تحسين ذلك بالاستغلال المناسب  هامش تناقصبتقليص  وذلكحدود منطقة الخدمة، 

مرسلات عالية  تضمكبيرة )  SFNالجزء المركزي من منطقة الخدمة شبكة غطي فيها ت تتصور طبولوجيا مرسلا مثلا   من الممكنو 
 .e.r.pعالة بقدرة مشعة ف) ترسلاالم أكثف من يتم بالقرب من الحدود تركيب شبكة القدرة مفصولة بمسافات كبيرة(، ولكن

لكفاف منطقة الخدمة، مما  فقا  أن تكون "مصممة" و ب .e.r.p قدرةمنخفضة الارتفاع(. وهذا يسمح للتوجيهية هوائيات و منخفضة 
ذه التقنية داخل المنطقة المطلوبة. ويمكن أن تكون ه بدرجة عاليةيقلل من التداخل في المناطق المجاورة ويحافظ على توفر الخدمة 

 .الوطنية SFNعلى الحدود بين الشبكات  أيضا  مفيدة 
 مخططات إشعاع هوائيات الإرسال 3.5.4

شامل الاتجاهات أو اتجاهي. وبالنسبة للمحطات الواقعة على طول حدود البلد أو المحطات الواقعة  ططمخيكون لهوائيات الإرسال 
. ويؤدي ذلك المتوخاةضل استخدام الهوائيات الاتجاهية للحد من التداخل خارج مناطق الخدمة يفعلى السواحل أو بالقرب منها، 

ة خاصة حماية مناطق تغطية محطات التلفزيون الأخرى. وينطبق ذلك بصفوإلى  عادة الاستعمال للترددات المعنيةإلى تقليل مسافة إ
 الترددات. يفط استخدام زيادة كفاءة إلى على محطات الطاقة العالية والمتوسطة، ويؤدي عموما  

شعة لمحطات القدرة أداة فعالة لاستهداف القدرة الم هو متر، 100، الذي يطبق على هوائيات ذات ارتفاع فعال يزيد عن الحزمةميل و 
 خدمة الطيران. فيمسافات كبيرة و  فييقلل في الوقت نفسه من احتمال التداخل هو العالية في الجزء الخارجي من منطقة التغطية و 

 العوامل التي تؤثر على المسافة الفاصلة بين الترددات 4.5.4
مناطق،  عدة بلدان أو لتشمتغطية مساحة أكبر لقنوات اللازمة أو ال عدد فدرات التردد على كبير  أثرلمسافة الفاصلة بين الترددات ل

 في فدرة أو قناة تردد واحدة. المرسلةاصة الخ هلكل منها برامج
الداخل )أي  ونحتستعمل هوائيات اتجاهية تشير التي المحيط و  امتدادوتؤدي مناطق التغطية التي تخدمها المرسلات الواقعة على 

 اتجاهية ما مقارنة بالتغطية المكافئة التي يحققها استعمال هوائيات غير أقصر نوعا   اتترددالفصل لت شبكة مغلقة( إلى مسافا في
لمسيرات ا هي لمممن البحر، تكون مسافات الفصل أكبر  ا  كبير   ا  قدر  تشمل)أي في شبكة مفتوحة(. وفي حالة مسيرات الانتشار التي 

  البرية فقط.
 نماذج القنوات 5.5.4

 خبو واهرالعشوائية لخصائصها الفيزيائية، وقد تتعرض الإشارات لظ التغايراتجات الكهرمغنطيسية عبر وسط يبين تنتشر المو 
صفها بتوزيعات يمكن و  ،الزمان والمكان من حيثشدة المجال المستقبلة في منطقة الخدمة تقلبات ل يكون، حيث المسيرات متعددة

 إحصائية مختلفة.
 يرسوى مس وليس هنالكالإشارة،  على (AWGN) المضافة الضوضاء الغوسية البيضاء تقتصرناة هذا، : في نموذج القةغوسيقناة 

 .ITU-R P.1057 [33.4]من القنوات في التوصية  النمطالسلوك الإحصائي لهذا  وترد مواصفاتواحد. 
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التوزيع اللوغاريتمي كون يلتوزيع الغوسي، ل وخلافا   يكون للوغاريتمية توزيع غوسي.هو توزيع متغير موجب  :عاديلوغاريتمي توزيع 
ما بسوية قدرة العادي في الانتشار، أساسا  لمقادير مرتبطة إ يتوزيع اللوغاريتمالغالبا  ما ي صادف و  .إلى أقصى حد ا  تناظري العادي لا

الأحيان إلى  بعض لك يشار فيولذ ،بوحدة ديسيبيل إلا المجال شدة سويات القدرة أو ولا يعبر عموما  عن .بزمنمجال أو  شدة أو
 مثلا (، ي ستعمل الخبو )فترات الزمنحالة  فيولا يوصى بهذا الاستعمال. و . عاديباعتباره مجرد توزيع  العادي التوزيع اللوغاريتمي

توزيع موصوف هذا الو  الثانية أو الدقيقة وليس لوغاريتمها. هولأن المتغير الطبيعي  صراحة   العادي اللوغاريتميتوزيع ال دائما  
 .[33.4] المرجع في

باستعمال توزيع ا ويمكن تمثيله بسبب تعدد المسيرات، الإشارة هي مجموع مكونات خبو عديدة متفرقة عندما تكونتوزيع رايلي: 
 نحوخط البصر  في خدمة متنقلة تعمل في بيئة حضرية تكثر فيها العوائق ولا تقع في عموما  هذه القناة  وتستخدم .[33.4] رايلي

 .أو لشروط الاستقبال المحمول في الداخل أو الخارج رسلالم
الحالة ب مرتبطة وهي .ذات عوائقفي بيئة حضرية  مبنى استقبال هوائي على سطح شروطلوصف  يساتستخدم قناة ر : توزيع رايس

وقت طوال ثابتة  رة  ل مثلا ، قدس  لة، كتلك المصاحبة لمسير خط البصر مع المر إحدى مكونات الإشارة المستقب  لدى فيها يكون التي 
عشوائية.  وعدة مكونات ةحاسم ةوبعبارة أخرى، فإن هذا النموذج مناسب للإشارات التي لها مكون ات المتعددة.ير الخبو في المس

 حيث يمكن نمذجة الخبو الكلي للإشارة بواسطة توزيع ،لوصلات من نقطة إلى نقطة عموما  وقد يكون السيناريو 
[33.4] Nakagami-Rice. 

 .[30.4] ف فيعرّ هو ماليد و ب في جهاز محمول ستقبالالالوصف  استحدث التعبير :(PO) الخارجوالمشاة في  (PI)الداخل  في المشاة
لأنظمة الجيل  MISO Riceوقناة  MISO Rayleighوقناة )دخل متعدد، خرج وحيد(  MISOتستخدم قناة  نماذج قنوات التنوع:

 تطبق تقنيات التنوع في المرسل. التي DTTBالثاني من 
عن طريق الاتساعات والتأخيرات الزمنية للإشارات  لنموذج قناة معين إحصائيا   (CIR)الاستجابة النبضية للقناة  تعريفويمكن 

)انظر  CIRعدة معلمات تصف قناة الانتشار استنادا  إلى الاستجابة  استخلاصويمكن  الواصلة عند المستقبل.
 كثر تفصيلا  إلى معرفة أ يحتاج الأمرذات معدلات البيانات المرتفعة، قد  بالأنظمةوفيما يتعلق  .ITU-R P.1407) [34.4] التوصية

 لمباني.ل بالاقتران مع تطبيق بيانات عالية الاستبانة الأشعةالتي تتضمن تقنيات تتبع الأشعة أو إطلاق  CIR لاستجابةل
 لة إلى الضوضاء ونسبة الحمايةالحد الأدنى من نسبة الموجة الحام 6.5.4

 عامة اعتبارات 1.6.5.4
يستند تخطيط الترددات لإدخال خدمة إذاعية جديدة إلى معلمتين رئيسيتين لنظام الإرسال: الحد الأدنى لنسبة الموجة الحاملة إلى 

إلى الكمية التي  minC/N نسبةال شيرتهدف جودة معين للخدمة المقدمة. و  لبلوغاللازمة  )PR(ونسبة الحماية  minC/Nالضوضاء 
 PRالنسبة . وتصف المتوخاةمن أجل تحقيق الاستقبال بالجودة  Nالضوضاء  سوية Cتجاوز فيها سوية الإشارة المطلوبة تيجب أن 

 .اةالمتوخمن أجل تحقيق الاستقبال بالجودة  Iإشارة مسببة للتداخل  Cتجاوز فيها سوية الإشارة المطلوبة تالكمية التي يجب أن 
المعنى  يتعين استخلاص. وفي الحالة الأخيرة، ‘C/N’مجرد أو في بعض الأحيان،  ‘المطلوبة C/Nنسبة ’أيضا   )min)C/Nسمى وت

 الدقيق من السياق.
سلوك من أجل مراعاة ال وذلك إعادة النظر في إجراءات التخطيط، قدر منالرقمي على  التلفزيوني البث وينطوي إدخال أنظمة

 .المشار إليهما هاتين المعلمتينيتطلب بعض التوضيح في تفسير هو ، و الأنظمةذه المختلف له
 الاعتماد على قناة الإرسال 2.6.5.4

في الواقع، فإن عدد و  لوقت.وكذلك لهوائي الاستقبال و  لموقع الاستقبال خصائص قناة الإرسال للأرض هي متغيرات عشوائية تبعا  
كل  في  القناةفي تختلف استجابة التردد مكان لآخر )ومن وقت لآخر(. ولذلكتختلف من  لأطواروا اتا والتأخير اتهتساعوا الأصداء

التي يتطلبها النظام على خصائص القناة.  C/Nالنسبة  تتوقفموقع. وحتى عندما تكون تأخيرات الصدى ضمن فاصل الحراسة، 
على اتساع  اأعماقه والتي تتوقف ،عرض نطاق الإشارة ( ضمنث  لْماتللترددات ) ةانتقائي اتصداء إلى توهينالأويؤدي وجود 
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 يبقى)بينما  OFDM بشدة بعض الموجات الحاملة توهن الثلماتسبب حساسية النظام لخصائص القناة إلى أن  ويعزىالصدى. 
 بيلمن قلية القوية )غير المشفر. ويتيح استعمال الرموز الداخ (BER) (، مما يزيد من معدل الخطأ في البتاتمستوى الضوضاء ثابتا  

( استعادة جيدة لمعلومات الموجات الحاملة الموهنة عن طريق المعلومات التي تحملها الموجات 3/4أو  2/3أو  1/2 معدلات التشفير
خسارة هامش  حتتراو  وقدالحاملة الأخرى. ولذلك، فإن استعمال معدلات التشفير هذه يقلل من حساسية النظام لخصائص القناة. 

 معدل التشفير الداخلي.و لخصائص الصدى  ، تبعا  dB 9و 2بين ما اء بين القناة الغوسية وقناة رايلي الضوض
نتيجة  ،دخل المستقبل تزدادالمتاحة عند  C/Nنسبة الأن يستغل قدرة أصداء متعددة بمعنى أن  OFDM لتعدد الإرسالويمكن 

المطلوبة(. ونتيجة لهذين  C/Nنسبة  في أداء المستقبل )زيادة اجعيتر يمكن في الوقت نفسه أن  ، ولكنCلتجميع قدرة المساهمات 
. وبصرف النظر عن SFNاستقبال متعدد المسيرات وإسهامات  فيكسب أو خسارة في الأداء   صافي ، يمكن أن يكون هناكالأثرين

 جماليا  إأداء  توفروسية( أن ر )قناة غساهمة واحدة في خط البص(، يمكن لممثلا   1/2عدل بم معدل التشفير المنخفض )التشفير أساليب
أكبر من اثنين، فإن النسبة  dB 0)قناة رايلي(. وعلى العكس من ذلك، عندما يكون عدد أصداء  dB 0صديين بمقدار أفضل من 

C/N  لنمو النسبة  ا  وفق الإجماليحسن الأداء ت، ويتزدادالمطلوبة لاC/N اخل من إشارة المتاحة. وتنطبق اعتبارات مماثلة على التد
 .PRغير مطلوبة، أي نسبة الحماية 

 تعريف التغطية 7.5.4
 عامة اعتبارات 1.7.5.4

لذين تشملهم االسكان عدد تقييم منطقة الخدمة و  هوعند بناء شبكات رقمية جديدة للأرض  التي ت طرح الأسئلة الرئيسيةمن 
معلمات ومن . الدخيلةالإشارات( المطلوبة ومستوى الإشارات . وتجرى هذه التقييمات من خلال تقدير مستوى الإشارة )التغطية

حساسية النظام  وذلك لوصف ،التخطيط ذات الصلة في هذا السياق هي نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء المطلوبة ونسبة الحماية
 التداخل. إزاءالضوضاء و  إزاءقيد النظر 

 (C/I)أو نسبة الموجة الحاملة إلى التداخل  (C/N)لموجة الحاملة إلى الضوضاء الإشارة ونسبة ا عندما تنخفض سويةومن المعروف أنه 
 . ويشار إلى هذا السلوك عموما  dB 1دون حوالي الإشارة  سوية انخفاض جراء ، يمكن أن تختفي الصورة تماما  إلى ما دون قيمة معينة

التغطية  عريفتلشدة المجال. وإذا استخدم  المطلوبدنى الأ لحدا هي الحديةالقيمة  وتكون ،"سمة الفشل السريع للنظام الرقمي" بأنه
منطقة  12عند حافة تشملها الخدمةمن المواقع لن  50%للتلفزيون الرقمي، فإن ذلك يعني أن  لتعريف التغطيةللتلفزيون التماثلي 

فقط  50%سبة ن نولأق المحلية. ولذلك، العوائ نتيجةالمنخفضة  ةالإشار  ذاتخرى الأناطق الم من الخدمة أو بالقرب منها أو في أي
من المواقع  ل في عدد مرض  الاستقبا لتمكيناختيار قيم أعلى لنسبة المواقع  فلا بد من، بالطبعمن المواقع تتلقى صورة غير مقبولة 

 .ةميالرق ةالتلفزيوني تللإرسالا 99% إلى 70قيم تتراوح من  إلىعادة ويشار  .اعتياديةاستقبال  المزودة بأجهزة
هيئة خر أو حتى من لآ، ولهذا يمكن أن تختلف القيم من بلد المستهدفالقيمة المحددة المختارة على مستوى جودة الخدمة  وتتوقف

 التغطية المقترحة. تعاريفلمواقع في امن  99%و 95%و 70% النسب خرى داخل بلد معين. ومع ذلك، تم اختيار قيملأ بث
ليست مرضية  ،المستخدمة في عمليات تقييم التغطية التلفزيونية التماثلية ،ض الأدوات الأبسطوفي ظل هذه الاعتبارات، فإن بع

 .، ومن الضروري إجراء حسابات أكثر تعقيدا  تماما  
إشارات  لىع عدة مسببات للتداخل وكذلك تشتمل علىوبوجه عام، يواجه استقبال الخدمات الرقمية بيئة متعددة الإشارات، 

الإشارات. وبما  رادىف تجميع، يتعين المطلوبةالمطلوبة وغير  الناتجة شدة المجال أحوال . ولتقييمSFNفي حالة الشبكة متعددة مطلوبة 
 .إحصائيا   هاعيتجم فلا بد منالإشارة موصوفة بكميات إحصائية،  أحوال شدةأن 

                                                      
 . ويمكن أن تحدث هذه "الحواف" عند الحدود الخارجية لمنطقة التغطيةمشمولةومنطقة غير  مشمولةمصطلح "حافة" يعني أي انتقال بين منطقة  12

 ة.  الإشارة المطلوبيرعادة نتيجة لعرقلة محلية على مس ذلك كونويداخل المنطقة الكلية،  تكونقد  مشمولةعند حدود أي منطقة غير  أو
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إحصاءات  ذوتؤخمختلفة.  بأساليبمل معها من المعتاد التعا. ومع ذلك، والزمنعلى كل من إحصاءات الموقع  ا  أساسيصح وهذا 
ائيات الموقع يتم التعامل مع إحصو لنسب المئوية المناسبة. الخاصة بافي الحسبان باستخدام منحنيات انتشار شدة المجال  الزمن

 باستخدام توزيعات شدة المجال.
 إحصاءات المواقع 2.7.5.4

 تغطية موقع استقبال وحيد 1.2.7.5.4
 اعنه ا  للإشارة المطلوبة، معبر  Cتكون سوية الموجة الحاملة أن  فلا بد منبخدمة البث الرقمي،  ما موقع استقبال إذا أريد تغطية

 :بالعلاقة (dB. ويمكن التعبير عن ذلك )بوحدة minC/Nالحد الأدنى ، وهي بقيمة معينة Nالضوضاء  سوية، أعلى من dBبوحدة 

N+  minC/N>  C 
 I سوية التداخلللإشارة المطلوبة أعلى من  C سوية الموجة الحاملةكون تمصدر التداخل، يجب أن  أثرى ، للتغلب علالمنوالوبنفس 

( dB دةوحأيضا  التعبير عنه )بالتداخل. ويمكن  مصادر الخاص من النمطلهذا  PRماية الحنسبة تسمى بقيمة معينة  ذلك المصدرمن 
 :بالعلاقة

C > PR + I 
 وعلى الصعيدالإزعاج.  مجاللتداخل( على أنه مصدر ا)نسبة الحماية + شدة مجال  I  +PR الجمع حاصلما يشار إلى  وكثيرا  

 الإشارة المسببة للتداخل: إزاءتمييز هوائي الاستقبال  أن يؤخذ في الحسبان أيضا   يتعين، قد العملي

C > PR + I – Ad 
 هو تمييز هوائي الاستقبال في سمت مصدر التداخل. Adحيث 
 أن تستوفي الإشارة المطلوبة كلا الشرطين اللذين يمكن التعبير عنهما على النحو التالي: يتعين، العمليلصعيد وعلى ا

Ad –+ N + PR + I  minC > C/N 
 ، يمكن التعبير عن شرط الاستقبال على النحو التالي:مطلوبةوأكثر من إشارة غير  ةمطلوب إشارةأكثر من  مصادفة وفي حال

Ad)–P(PR+IΣ) + min/NPC > P(N + CΣ 
 حيث:

ΣPC:  الإشارات المطلوبةمجموع قدرة 
)minC/N+  N(P:  مكافئ قدرة الضوضاء + نسبةC/N المطلوبة 

ΣP(PR+I–Ad): مجالات الإزعاج. مجموع قدرة 
 تغطية مساحة صغيرة 2.2.7.5.4

وتحديد منطقة  قبال من أجل تطبيق الصيغة السابقةمن الناحية العملية، معرفة القيم الحقيقية لشدة المجال لكل موقع است ،لا يمكن
، م 100 ×م  100غيرة )ص مساحاتالأرقام الوحيدة التي يمكن تقييمها هي القيم المتوسطة لشدة المجال في و دقة. ال على وجه التغطية

 .جراء الحجببالخبو الطويل الأجل أو الخبو من هذا القبيل صغيرة  عبر مساحة التغايريسمى غالبا  ما عادة(. و 
احتمال  حسابفي خارجها و  مقة التغطية أداخل منط تقع صغيرة معينة مساحةوتكمن المشكلة عندئذ في معرفة ما إذا كانت 

 المواقعرضية )أي لقى إشارة م  أن تت هاالاستقبال الجيد في هذه المناطق. ويمثل هذا الاحتمال النسبة المئوية لمواقع الاستقبال التي يمكن
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صغيرة النطقة لماالضوضاء والإزعاج( داخل المنطقة الصغيرة. وتعتبر  قدراتون فيها القدرة المطلوبة أكبر من أو تساوي مجموع التي تك
على سبيل  95%أو  90%أو  70% إذا كان الاحتمال أعلى من عتبة معينة، -فهي تنتمي إلى منطقة التغطية  ومن ثم -مغطاة 

 أدناه. من التفصيل زيدبمالمثال. ويناقش هذا الجانب 
 النسبة إلىب -من أنواع التداخل  نوعالضوضاء ونسب الحماية لكل  لسويةباستخدام القيم المناسبة  -ويتم حساب الاحتمال 

 غير والإشارات لوبةالمط المجال لشدة/السوية الوسطى لأحوالشدة المجال، وهي متغيرات عشوائية. ويعطي التنبؤ بشدة المجال  أحوال
 أو نماذج التنبؤ باستخدام مصارف بيانات التضاريس. مثلا ، ITU R P.1546 [15.4]لتوصية ا في التنبؤ، أسلوب باستخدام بةالمطلو 
إن الصيغ عرف إلا من خلال متوسطها وانحرافها المعياري، فالإزعاج هي متغيرات عشوائية لا ت  قوى لأن القوى المطلوبة و  نظرا   ولكن

النماذج  الإزعاج. ومن الضروري الرجوع إلىقوى المطلوبة و  متوسطات القوىلا يمكن تطبيقها إلا على  الواردة في القسم السابق
 .الرياضية لتوزيع شدة المجال مع المواقع واستخدام الأساليب الرياضية للحصول على نتيجة الجمع بين عدة إشارات موزعة عشوائيا  

 ذلك بمزيد من التفصيل أدناه.  ويرد الحديث عن
آخر. ويختلف  إحصائيا   را  عنص فيوالجانب الآخر الذي يتعين ذكره في هذا السياق هو أن كل نموذج انتشار يتأثر بخطأ في التنبؤ يض

أن يغطي الانحراف  ضويفتر ، وخطأ التنبؤ معا   الحجبعالج خبو يخر. وفي كثير من الأحيان لآ بعينهخطأ التنبؤ من نموذج انتشار 
 .الأثرينة المجال كلا المعياري المطبق لشد

 التنبؤ بالانتشار وخلفيته الإحصائية 3.2.7.5.4
تنتشر إشارات الإذاعة للأرض عبر الغلاف الجوي بين المرسل والمستقبل. وتؤدي خصائص قناة الانتشار إلى تفاوت زمني إحصائي 

وتدمج هذه التغيرات  .همقارنة بتغير موقع وما  عم المطلوب ضئيل جدا   للمجالوتغير موقع إحصائي لشدة المجال. والاختلاف الزمني 
 .ITU-R P.1546 [15.4] التوصية كتلك الواردة فيالإحصائية في نماذج انتشار معروفة  

طة مساحة صغيرة تكون فيها للإشارة قيمة متوس فوق، يتحدد تغير الإشارة المطلوبة الواردةوعند مناقشة إحصاءات شدة المجال 
 3 للتغير حول هذه القيمة المتوسطة، مع انحراف معياري معروف. وتتراوح قيمة الانحراف المعياري عادة بينونمط لوغاريتمي عادي 

فيها  تسريلمناطق التي ا كونتويجب أن  .dB 5,5ما تستخدم قيمة قدرها  تخطيط خدمات الإذاعة الرقمية كثيرا  دى . ولdB 6و
تها عموما  وتكون مساح". " أو "صغيرة جدا  يمكن أن تكون المنطقة "كبيرة جدا  . وبعبارة أخرى، لا مناسبة ذات مساحةهذه القيمة 
 كسل".يتسمية "منطقة اختبار" أو "ب ةمناسب ذات مساحةمنطقة  وتطلق علىم.  100× م  100في حدود 

لى مسافة كز عدائرة متحدة المر  نحوتمتد من موقع المرسل  مساحة فوققياسات شدة المجال ل يكون، مقابل توضيحي وكمثال
 ، إذا كانت المنطقة تتألف منوكذلكاختبار.  هذه مساحة كونتلن ومن ثم . dB 5,5يزيد عن  معياريا   كم بالتأكيد انحرافا   100
 .dB 5,5المعياري للموقع سيكون أقل من  الانحراف، فإن القريبة بعضها من بعضعدد قليل من النقاط  مجرد

عن  إنماو  لا تعطي معلومات عن نقاط محددة ةدة المجال التي توفرها نماذج الانتشار الإحصائيأن قيم ش ألا يغرب عن البالويجب 
من المواقع على مسافة معينة من مرسل له  50% عند ،Xشدة مجال،  سوية )أو تجاوز(بلوغ ، يمكن ذلك . مثالفقط مناطق اختبار

من نفس  99% نسبةعند  ،Y شدة مجال أخرى )أدنى(، سوية تجاوز( )أو بلوغيمكن و ؛ معينة .e.r.p قدرةارتفاع هوائي فعال معين و 
ال معظم قيم شدة المج ضمنهالذي تقع  الباعمع الانحراف المعياري، ويمثل متناسب ، X–Yالفرق، و نفس شروط الإرسال. بالمواقع 

تلقى اط داخل منطقة الاختبار التي تالنق/المواقع عما هي فرادىعند نقاط داخل منطقة الاختبار. ولا تقدم معلومات  ما تقاسعند
 .المعينة شدة مجال تتجاوز سوية شدة المجال تتلقى التيالمواقع/النقاط  عما هي فرادى أو ة،شدة مجال معين لسويةشدة مجال مساوية 

، (dB 3)ذا المقدار به/نقطة عند كل موقع تزداد الواردةشدة المجال  فإن (،مثلا   ،dB 3قدرة المرسل الآن بمقدار ثابت ) زيدتوإذا 
من غير (. ولكن لا يزال Yأو  X) المعينةشدة المجال  سويةتجاوز تساوي أو ت/نقاط أكثر من ذي قبل شدة المجال في مواقع وتكون

 ارتفعتد القول بأن شدة المجال ق ، من المنطقوعلى أي حال. ذلك فيها يحدث التي المعينةتلك المواقع/النقاط  المعروف أين هي
 اأو تجاوزه بلوغهاتم قد ( Y أو X) المعنيةشدة المجال  سويةفي جميع المواقع/النقاط قيد النظر أو، على نحو مكافئ، أن  dB 3ار بمقد

 ، على التوالي(.99%أو  50%أعلى من أي نقاط )/العند نسبة مئوية أعلى من المواقع
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 إحصاءات الزمن 3.7.5.4
 1،13%زمن بنسبة المنحنيات انتشار  أساس سابات علىالح بإجراءالمسببة للتداخل  تللمجالا الزمنفي الاعتبار إحصاءات  تؤخذ
لا يتم عادة إجراء معالجة أكثر و (. 99% )أو 50% بنسبة الزمنالمطلوبة إلى منحنيات انتشار  لاتتستند حسابات المجا بينما

للقيام  رائق متوفرةطفي الواقع  كلليست هنا بلية. في حسابات التغطية الخاصة بخدمات الإذاعة الرقم الزمنلإحصاءات  تفصيلا  
لمسافات الأقصر ل تغير الزمن بالنسبة لأننظرا   -بالنسبة للإشارات المطلوبة على الأقل  -ذا النهج ما يبرره إلى حد ما لهبذلك. و 
 بكثير من تغير الموقع. أقلكم(   100)أقل من 

 لزمناتداخل الذاتي كإشارات "عادية" غير مطلوبة. وتستخدم منحنيات انتشار مجالات ال مل، تعااتالإشار  بتجميعفيما يتعلق و 
 .SFNوتضاف إلى المصدر الآخر للتداخل المحتمل من خارج الشبكة  ،1% بنسبة
 شروط الاستقبال الدنيا 8.5.4

 حالة إشارة وحيدة 1.8.5.4
يتميز  يتوزيع عاد بواسطة ،من مرسل واحد وصادرة ()موزعة لوغاريتميا   مفردة شدة مجالل بالنسبة ،ات الموقعءتوصف إحصا

 .اديعلى أساس لوغاريتمي عالإشارة  قدرةبمعلمتين، القيمة المتوسطة والانحراف المعياري. وبناء على ذلك، يتم توزيع 
ستهدفة الدور الرئيسي لأهداف احتمالات التغطية كمعلمات تخطيط لنظام رقمي. وتتصل هذه الأرقام الم البحث فيوقد سبق 

 التغطية احتمالات سابولح التوزيع، قيمةعلى أساس متوسط  50%بمعلمات توزيع شدة المجال. ويتحدد احتمال التغطية بنسبة 
 .اتالانحراف المعياري لتوزيع الإشار القيمة المتوسطة و  منإلى كل  يحتاج الأمر (كذلك  والأدنى) الأعلى

تلبية ل بسهولة حساب هوامش الاحتمالات وزيع من التنبؤ بالانتشار، يمكن، حيث تعرف معلمات التوحيدةوفي حالة إشارة 
نسب ل حتماللااعلى هوامش  ذلك أيضا   وينطبق. للتخطيط الدنيا المجال شدة، ويمكن تحديد متوسط احتمالات التغطية الأعلى

 لفصل.في هذا ا لاحقا   ش الحمايةالدقيق لهام لتعريف. ويرد امطلوبغير آخر و يتعلق الأمر بمجال مطلوب الحماية عندما 
الاستقبال الدنيا. وفي حالة إشارة واحدة مطلوبة وإشارة واحدة غير مطلوبة، يكون  لشروطالصيغة العامة  2.7.5.4وترد في القسم 

 :كما يلي  للبساطة( توخيا   إهمال تمييز هوائي الاستقبالبذلك )

I+  PR+  N+  minC/N>  C 
 كما يلي:  minFدد شدة المجال الدنيا وفي غياب مصدر التداخل، تح

N+  minC/N=  minF 
 -كمتغير إحصائي بتوزيع عادي   -، وهي موصوفة Cمن جانب الإشارة المطلوبة  minFومن أجل الاستقبال الملائم، يجب تجاوز 

 : Cσوانحراف معياري  meanCبقيمة متوسطة 

minF>  C 
 أو، على نحو أدق:

p) > minF>  C(P 
المعطاة  C معلمات توزيع وعلى أساس. المتوخاةاحتمال تغطية الموقع إلى  pتشير و  A إلى احتمال وقوع الحدث P(A)شير تحيث 

 :كما يلي  (FMME)يمكن تقييم متوسط شدة المجال المكافئة الدنيا للتخطيط  p المتوخاةواحتمال التغطية 

                                                      
 .الزمنفقط من  1%لنسبة التداخل التي يتم تجاوزها  مصدر أي شدة مجال 13
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)Cσ*  pμ+ ( minF=  FMME 
ضمان الاستقبال السليم مع ل Cللإشارة المطلوبة  meanCقيمة المتوسط  بمقداراوزها هي معلمة التخطيط التي يجب تج FMMEو

 دالة تتبع وهوهامش الاحتمال.  ،minFأكبر من  FMMEالذي تكون فيه  ،Cσ*  pμ. ويسمى مقدار المتوخاةاحتمال التغطية 
ما يطلق على  . وكثيرا  pمالات التغطية النموذجية لاحت μpأدناه قيم  1.4. وترد في الجدول μp ينالانحراف المعياري وعامل المئ

 هامش الانتشار. أيضا  تسمية هامش الاحتمال

 1.4 الجدول
 pمعامِلات المئينات للاحتمالات النموذجية 

p μp 

0,50 0,00 

0,70 0,52 

0,95 1,64 

0,99 2,33 

 
(. وللاستقبال السليم، I بسويةإشارة غير مطلوبة )من ( C بسويةتداخل الإشارة المطلوبة ) النظر في عنديصلح اعتبار مماثل  وثمة

 :الشرطيجب أن تستوفي الإشارة المطلوبة 

C > PR + I 

 أو، في شكل إحصائي:

P(C > PR + I) > p 

 :كما يلي  للمجال المطلوب meanC ةتوسطالملقيمة ل اللازم شرطاليجعل تقييم هذا التعبير و 

)2
Iσ+  2

Cσ(√* pμ+  PR+  meanI>  meanC 

ن  لأالمطلوبة والإشارة غير  المطلوبة لإشارةا لكل من يالمعيار  الانحرافالآن على  μp * √ (σC2 + σI2)هامش الاحتمال  ويحتوي
ة للإشارة المطلوب ترض نفس الانحراف المعياريي ف، عندما μp*σ*2√ الصيغة إلىهامش الاحتمال  ويتقلص. إحصائيا   متغير كلتيهما

 .σ=  Iσ=  Cσلوبة، أي عندما تكون والإشارة غير المط
كن خرج لنموذج التنبؤ بشدة المجال(، يم ةمعلم ومعروف )وه المطلوبللمجال المطلوب والمجال غير  وبما أن الانحراف المعياري

 .واستخدامها كمعلمات تخطيط صالحة عموما   الوحيدةحساب هوامش الاحتمال في حالة الإشارة 
 ، عناصر من المجموع الإحصائي1.2.7.5.4إليه في القسم  كما سبقت الإشارةالتداخل،  مصدر للضوضاء و معة توتتضمن المعالجة المج
 التالي. القسمفي  وهي لذلك تبحث

 حالة الإشارات المتعددة 2.8.5.4
كن بما أن الأمر ول. تاشار الإ تعددفي حالة  أيضا  السابق  القسممن حيث المبدأ، تنطبق نفس شروط الاستقبال الدنيا المذكورة في 

تشكيلات الإشارات و . عقيدا  أكثر تيصبح تقييم التغطية  فإن المطلوبةإحصائية للإشارات المطلوبة والإشارات غير  يتناول الآن مجاميع
ن البث، في حين أن الإشارات المطلوبة المتعددة هي جانب معين م أحوالفي كثير من  المتعددة المسببة للتداخل معروفة جيدا  

 التردد. الوحيدةبكات شال
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 القيمة،سط متو  ويتوقف. معروفة مسبقا   لا تكون الناتجة اتمعلمات توزيع الإشار فإن  متعددة حالة إشارات تصاد ف ماوعند
 شدة المجال الدنيا حوالأ النظر. ونتيجة لذلك، فإن قيد الإشارات من عينةالم التوليفة على إلى حد كبير المعياري، الانحراف سيما ولا

شدة المجال. ومع  الفرادى أحو  وانتشار وقوةعدد ل تبعا  من ذلك متغيرات  تصبح بدلا   بل ،لها قيم ثابتة ليسوهوامش الاحتمالات 
، ، وثانيا  توسطاتلفرادى المالحسابي  المجموع، القيمة المتوسطة للإشارة المركبة أكبر من أولا   :اتجاهين عامين استبانةذلك، يمكن 
هاتان  دثتح  في حالة الإشارات المطلوبة، و  ات.الإشار  الانحراف المعياري لفرادى اري للإشارة المركبة أصغر منالانحراف المعي

 الأثر المعروف باسم "كسب الشبكة". الظاهرتان
ا كانت ذشدة المجال. ويتحقق أقصى كسب للشبكة الإحصائية إ تجميع أحوال آثارأهمية عن  ويمكن أن يعطي المثال التالي انطباعا  

من متوسط  وهي تخفض dB 6تبلغ نحو  وحيدة مثلا  فإنهاإشارات  ثلاث في حالةو المساهمة متساوية في موقع الاستقبال.  المجالات
تراوح ي بكةفإن كسب الشمتساوية  الإشارات الثلاث لم تكن شدةقع بهذا المقدار. وإذا المو  ذلك عند للتخطيط الدنيا المجال شدة
آثار المثال أن  . ويبيناتالإشار  نتيجة آثار تجميعهوامش الاحتمالات لنسب الحماية  ى نفس المنوال، تنخفضوعل. dB 6و 0بين 

 على تغطية خدمة رقمية. إلى حد كبير قد تؤثر SFNفي الشبكة  اتالإشار  تجميع
 اتلإشار ا ميعتجالمعياري لتوزيع الانحراف  وتخفض منتزيد من القيمة المتوسطة  اتالإشار  آثار تجميع سبقت الإشارة إلى أنوقد 

ائية كحد إمكانية إصلاح نتائج المعاملة غير الإحص توفر الأنه مة،انتيجة ه وهذهمقارنة بنتيجة المعاملة غير الإحصائية.  الناتج
ندما لتخطيط عل ملائما   شكل أساسا  ت وبذلك ،هامش التنفيذ الإضافي بقدر من وهي تسمحأعلى لتقديرات التخطيط الأولية. 

 تعيينات مثلا .تتوفر معلومات مفصلة عن خصائص المرسل لشبكة ما، عند وضع خطة  لا
ع يمتجآثار  سبانالحأخذ في ي، أن مثلا  حقيقية  مرسلات التخطيط المفصل، من أجل تنفيذ شبكة يتعين على من ناحية أخرى،و 

ة ب الحماية معلمات تخطيط مناسبة. ولا بد من الاستعاضهوامش الاحتمالات لشدة المجال الدنيا ونسوعندئذ لا تشكل الإشارات. 
 عنها بأهداف احتمالات التغطية الأساسية.

التردد، فإن هذا الجانب يناقش بمزيد من التفصيل  الوحيدةكسب الشبكة سمة أساسية من سمات الشبكات   ولما كان
 أدناه. 4.7 القسم في

 تخطيط الشبكات المتعددة الترددات 6.4
من  Nعدد  ستخدمي   لمرسلاتا من Nلعدد لكل مرسل، أي  ا  مختلف ا  تردد تخصصهي شبكة  (MFN) اتتعددة الترددالمشبكة ال

لى الرغم من القناة بين المرسلات، ع في نفس غير المقبول تداخلاليتجنب  أن استعمال ترددات متعددةومن شأن قنوات التردد. 
ستعمال يعاد ا مرة واحدة فقط، ولذلك كل منها  وات تردد كافية لاستخدامهناك قنكون يكات العملية لن أنه في معظم الشب

  (.1.4تداخل غير مقبول )انظر الشكل  كي لا تتسبب فيعلى مسافة كافية  عموما  الترددات 
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 1.4الشكل 
 (MFN)شبكة متعددة الترددات 

DTTB-04-01

C1

C1

C1

C3

C3

C3

C3

C5

C5

C7

C9

C9

C11

 
ام هو النظ ،الذي اعتمد في الولايات المتحدة وكندا وجمهورية كوريا والمكسيك ،(ATSC) مةلجنة الأنظمة التلفزيونية المتقد ونظام

. MFN شبكة ينفذ بصفة عامة باعتبارههو ، و ITU-R BT.1306 [2.4]الوحيد للموجة الحاملة الوحيدة الوارد وصفه في التوصية 
 هذا القيد. ثم فقد أزيل ومنتعددة، الم تقنية الموجات الحاملة ATSC v3,0 الصيغة ستخدموت  

 (DVB) الإذاعة الفيديوية الرقمية متعددة الموجات الحاملة، مثل DTTBفي أنظمة  MFN الشبكة استعمال مفهوم أيضا  ويمكن 
ة، يبوجه خاص أثناء الانتقال من الإذاعة التماثلية إلى الإذاعة الرقم . وقد يكون مفيدا  (ISDB) الإذاعة الرقمية متكاملة الخدمات أو

 ، مما يسمحتسيما للاستقبال الثاب استعمال جزء كبير من البنية التحتية للشبكة التماثلية القائمة، ولا معاودةحيث يمكن 
التماثلية  . وخلال الفترة الانتقالية لتعايش الخدماتالقائمين لديهم إعادة استخدام هوائي الاستقبال ونظام التغذيةبلمشاهدين ل

 المشاهدين. تقعا على لا داعي لهافي أول إدخال للخدمات الرقمية، قد يكون من المهم عدم وضع أعباء تنفيذ والرقمية، ولا سيما 
 نسبة كبيرة جدا   التي قد تخدم ،في هذه الحالة بسبب الافتراض المتأصل بأن الخدمة التماثلية القائمة مفيد MFN الشبكة تخطيطو 

ات التماثلية خلال ستحدث في المحط سنوات وأن تغييرات قليلة نسبيا   لبضعخدام قيد الاست سوف تبقى ،من السكان في بلد ما
شبكات التماثلية. ال ضمنتغييرات واسعة النطاق في القنوات أو المواقع  حدوثالمحتمل  غير ذلك الوقت. وعلى وجه الخصوص، من

ون من الفترة الانتقالية. ومع ذلك، قد يك أثناءبين القنوات التماثلية  سوف يتعين إدراجهاالجديدة  DTTBفإن شبكات  ولذلك
خلاف  ن لهاقع، في بعض المحطات التماثلية التي قد يكو اإدخال عدد محدود من التغييرات في القنوات، أو حتى في المو  المستحسن

 أثر سلبي كبير على فرص تنفيذ المحطات والخدمات الرقمية. ذلك
لمكررات ا من محطات رئيسية ذات قدرة أعلى فقط، تغطية كاملة. ويمكن لمحطات ، التي تتألفMFNوقد لا توفر بعض شبكات 

ية المصاحبة )كجزء لمحطة الرئيسالذي تستعمله ا( أن تستكمل التغطية باستعمال التردد نفسه الفراغ اتالقدرة الأدنى )حشو ذات 
 محاكاةخيار يمكن أن يساعد في  يه SFN شبكة. و MFN شبكة ( أو كتخصيصات منفصلة فيSFN ،ترددة المن شبكة وحيد

 الشبكة التماثلية. معمارية
( SFN  شبكةفي وهي ضروريةبين المرسلات الرقمية ) المزامنةالشبكات لأنه لا حاجة إلى  بناءسهولة  وهي MFN شبكة في ميزة وثمة

ثور على عدد من الترددات الع هي أنه قد يكون من الأسهلو مما قد يقلل من المعدات وميزانية البناء. وثمة فائدة أخرى 
 SFNبكات تردد مناسب لاستعمال ش العثور علىأثناء فترة البث المتزامن للتلفزيون التماثلي والرقمي من  MFN لشبكة المتاحة

 .ةواسعمنطقة  في
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 إجراءات التخطيط 1.6.4
 : تحديد منطقة الخدمة المطلوبة1الخطوة 

هي نفسها المنطقة التي  DTTB. ومن الشائع أن تكون منطقة الخدمة DTTBلوبة لنظام تحديد منطقة الخدمة المط من المهم جدا  
قدرة مقارنة ب dB 16حتى  تيغطيها نظام البث التلفزيوني التماثلي. ومن مزايا التكنولوجيا الرقمية إمكانية خفض قدرة المرسلا

 المختار(. DTTBرسال سلوب الإلأ تبعا  نطقة )المتغطية نفس  إلى جانبرسلات التماثلية الم
 الاستقبال أسلوب: 2الخطوة 

لتكون قابلة للاستقبال عبر هوائيات ثابتة )على السطح( أو أجهزة استقبال محمولة أو حتى أجهزة  DTTBقد صممت أنظمة ل
النظر فيه يجب  لذاو ، DTTBالأكثر أهمية في تخطيط الترددات لخدمات  الدافعالاستقبال المرغوب هو  ولعل أسلوبمحمولة باليد. 

 العملية. من جدا   ةمبكر  في مرحلة
 : معلمات التخطيط3الخطوة 

جودة الاستقبال عند عتبة الاستقبال(، فمن الضروري في  سريع انحطاط يحدث حيث) DTTBالمفاجئ" في أنظمة " للانحطاط نظرا  
 ضرورة GE06 [10.4]ترض الاتفاق ي ف، ذلك الوالموقع. مث الزمنها لنسب مئوية عالية من احتمالات توفر بوجه عام التأكد من 

لخدمة على أسلوب فيها ا يتعين أن تتوفرمن الوقت. وتتوقف النسبة المئوية للمواقع التي  99%الخدمات متاحة لأكثر من  أن تكون
 الاستقبال المختار.

وخصائص  ي الاستقباللموقع المطلوبة وارتفاع هوائوا الزمنلاحتمالات  تبعا  صالحة للاستعمال الدنيا الال المجوينبغي عندئذ تحديد شدة 
 نظام الاستقبال.

 كسب هوائي مرسل معين.  على أساسيمكن حساب قدرة الإرسال المناسبة لتغطية منطقة الخدمة المطلوبة  وعندئذ
 4بين  ما ح(، معدلات تاريخ تتراو MHz 8أو  7أو  6تكون بعرض  قد) وحيدة، ضمن قناة تردد DTTBويمكن أن توفر أنظمة 

 الاستقبال المختار والمعلمات الأخرى. وبصورة عامة، توفر عروض النطاق الأوسع معدلات بيانات أعلى. لأسلوب ، تبعا  Mbit/s 40و
 اختيار معلمات الإرسال. بمزيد من التفصيل 8.4القسم  ويتناول

 ITU-R BT.1877 [3.4]الأول وفي التوصية  بالنسبة لأنظمة الجيل ITU-R BT.1306 [2.4]في التوصية  المعلماتوترد هذه 
 لأنظمة الجيل الثاني.بالنسبة 

 : تخصيص التردد4الخطوة 
 ل.ب  لمستقلبالنظر إلى اختيار أسلوب الاستقبال ومعدل البيانات المطلوب، يمكن تحديد نسبة الحماية المطلوبة 

 ما بين بطة في منطقة الخدمة تتجاوز النسل لأي نقتقب  اختبار التردد المرشح للتأكد من أن نسبة الحماية للمس ئذويمكن بعد
. لأخرىالمرسلات ا لصالحلخدمة ا في خسارة غير مقبولة في سببتوأن المرسل الجديد لا ي (C/I) المطلوبةالإشارات المطلوبة وغير 

 للاستخدام في ذلك الموقع. تردد المرشح مناسبا  ال يصبحاء هذه المعايير، يفوفي حال است
 اية.معايير نسبة الحم ستوفىت   إلى أنو تعديل معلمات المرسل ينبغي تكرار الحسابات باستخدام تردد بديل أ وإلا

المرسلات القائمة  يا  فيكلدمة أو إزالة التداخل  الخويلاحظ أنه قد لا يكون من الممكن توفير التغطية المطلوبة في كل نقطة في منطقة 
ع البديلة، النظر في استخدام توزي من الضروري، بعد دراسة الترددات ومعلمات الإرسالالأخرى. وفي هذه الحالة، قد يكون 

 لترددات دون المستوى الأمثل.ل
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 : التنسيق5الخطوة 
للحد من التداخل غير  DTTBالتنسيق بين مرسلات  يحتاج الأمر إلىنه، قد عالناجم التداخل مرسل جديد و  فيفهم التداخل  بعد

 رسل.الم تغيير موقعذلك إلى تعديل قدرة الإرسال ومكاسب الهوائي ومخططات الإشعاع و/أو إمكانية  المقبول. وقد يؤدي
 .عملية التنسيق الدولية الكتيب بمزيد من التفصيلمن هذا  6الفصل  ويتناولالتنسيق بين بلدين أو أكثر.  إلى أحيانا   يحتاج الأمروقد 

 الثغرات: ملء 6الخطوة 
. وبالإضافة إلى ذلك، يةدون تغطالمناطق  فقد يتبقى بعض، أوسع ةلتغطي توخيا   في مواقع مرتفعة تقامرسلات على الرغم من أن الم

 يمكن تغطية هذه المناطقو ستقبالها داخل المباني أو تحت الأرض. لا DTTBشدة مجال كافية من مرسل رئيسي للإشارة  تتوفرقد لا 
لتغطية  MFNترددات مناسبة في نظام  العثور على. وقد يكون من الممكن اتمنخفضة القدرة لملء الثغر  اتشو بح المحجوبة
درة م مرسلات منخفضة القااستخد عندضار التداخل لل تعرضا  قل أ ملء الثغرات اتلأن حشو  ، نظرا  محجوبة صغيرة مناطق

 ومنخفضة الارتفاع.
 معلمات التخطيط 2.6.4

 اتترددالتخطيط نظام الاستقبال المرجعي ل 1.2.6.4
قمي ساس لتخطيط ترددات خدمات التلفزيون الر الأ هينظمة التلفزيون الرقمي للأرض لأخصائص أنظمة الاستقبال المرجعية 

من الجيل الأول والثاني معرّفة  DTTBوهذه الخصائص لأنظمة  .(UHF)والديسيمترية  (VHF)نطاقي الموجات المترية  للأرض في
 .ITU-R BT.2036 [35.4]في التوصية 

 لتخطيط الترددات إلى فئتين: لاتوتنقسم جميع خصائص المستقب
 ؛مشتركة للمستقب ل تنطبق على أي من أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض خصائص -
 للمستقب ل تنطبق على نظام محدد من أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض. خصائص -

 ما يلي: شتركة للمستقب لالم وتشمل الخصائص
 أمتار لمستقبل ثابت فوق السطح(؛ 10متر لمستقبل محمول و 1.5)مثال ذلك،  ستقب ل فوق الأرضارتفاع هوائي الم -
 (؛ITU-R BT.419 [28.4] )انظر التوصية اتجاهية هوائي الاستقبال -
 (؛ITU-R BT.2036 [35.4] ، انظر التوصيةdB 10إلى  6من  -)تبعا  للتردد  عامل ضوضاء المستقب ل -
 (؛ITU-R BT.2036 [35.4] ، انظر التوصيةdB 12إلى  4من  -عا  للتردد )تبكسب الهوائي  -
 (؛ITU-R BT.2036 [35.4] ، انظر التوصيةdB 5إلى  1من  -)تبعا  للتردد خسارة المغذي  -

( وللجيل الثاني من ISDB-Tو ATSCو DVB-T) DTTBف خصائص المستقبلات المحددة لأنظمة الجيل الأول من وتعرّ 
 ل(. ويلاحظ أن هذه التوصية لا تحتوي على خصائص المستقب  ITU-R BT.2036 [35.4]في التوصية  DVB-T2) DTTB أنظمة

 .DTMB لأنظمة
 الحماية ونسبشدة المجال الدنيا  قيم 2.2.6.4

التوصية نظمة الجيل الثاني في لأو  ITU-R BT.1368 [30.4]ترد معايير التخطيط ونسب الحماية لأنظمة الجيل الأول في التوصية 
ITU-R BT.2033 [31.4] . معايير الحماية لأنظمة الإذاعة متعددة الوسائط للأرض من أجل الاستقبال المتنقل باستعمال و

 .ITU-R BT.2052 [36.4] التوصيةمعرّفة في  (UHF)والديسيمترية  (VHF)مستقبلات محمولة باليد في نطاقات الموجات المترية 
اعاة منشآت شدة المجال الدنيا القابلة للاستعمال مع مر  التي تستمدتنفيذ ال سيناريوهات مختلف شفستكت   4 الفصلب 2الملحق  وفي

 .الشائعةالاستقبال 
 .ITU-R BT.2382 [37.4]النظر في طبيعة التداخل. وترد هذه المعلومات الموحدة في التقرير  يتعينتحديد نسب الحماية  ولدى
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 (SFN)تخطيط الشبكات الوحيدة التردد  7.4
 اعتبارات عامة 1.7.4
توى. نفس التردد وتحمل نفس المح فياستعمال مرسلات متعددة تعمل بالتغطية المطلوبة  (SFN)التردد  الوحيدةشبكات التوفر 

 يتقسيم تعامدتعدد الإرسال ب تشكيل باستعمال تقنية الترددوحيد تشكيل في   DTTB14يسهل تشغيل شبكات و 
 ات(.ير المس تعدد حصانةمفيدة ) ترددكثر من إشارة لأاء( البنّ  والتجميعالاستقبال )، التي تمكن (OFDM) للتردد

 يتكون كذليحدث  ماحيثو العديد من مواقع الاستقبال داخل منطقة التغطية.  أن يخدممن مرسل  لأكثر، يمكن SFNوفي شبكة 
إحصائية  غايراتتظهر شدة المجال من مرسل واحد وت  الخدمة.  توفر تحسين مدى هلإشارة ويمكناستقبال لا الإطنابمستوى معين من 

في شدة المجال  لتغايراوالمتنقل. ويمكن تخفيض هذا  المحمولعلى مسير الانتشار، ولا سيما بالنسبة للاستقبال  عوائقبسبب وجود 
 ستقبال المصادراكن يمما مصدر  يحتجبعندما  ذلك لأنهالمستقبل،  منظور في اتجاهات مختلفة من موضوعةبوجود عدة مرسلات 

ستكشف بالتفصيل في القسم اللاحق. الشبكة"، وهو ما ي   في "كسبإلى  SFNهذا الجانب من الشبكة  ويؤديخرى بسهولة. الأ
 ي نفس المنطقة.مرسل واحد يغط مما يوفرهمنطقة تغطيتها  كلفي   لتوفير توزيع شدة مجال أكثر تجانسا   SFNويمكن تصميم شبكة 

شغيلها بشكل منطقة تغطية مشتركة ولا يمكن ت تشملستخدم جميع مرسلات الشبكة نفس التردد. وهي تردد ت  ال وحيدةوفي شبكة 
. ويبين الشكل منطقة C1مرسلات تعمل على القناة  10تضم  SFNوصف شبكة تحيث  2.4في الشكل  ما يبدومستقل. وهذا 

 الخدمة وكذلك منطقة التغطية المشتركة للمرسلات.
 المرسلات:فرادى ، ينبغي أن تكون الإشارات المرسلة من SFNيل في شبكة وعند التشغ

 تأخير محكم بدقة(؛ب)أو  ةمتزامن -
 (؛Hzبضعة  حدودفي التردد )في  متسقة اسميا   -
 .متماثلةبتدفقات بتات  مشكّلة -

تنتجها المرسلات الأخرى  ت المطلوبة التيمن الإشارا وتستفيدمن التداخل الذاتي  الأدنى لحدبحيث تقلل إلى ا وينبغي تصميم الشبكة
مختلف إلى المستقبل على الفرق في طول مسيرات الانتشار بين المستقبل و  الواردةيتوقف التأخير بين الإشارات و . SFNفي الشبكة 

ة الفاصلة فلمسال تبعا  عشرات إلى بضع مئات من الميكروثانية  بضع في حدوديكون التأخير  وقد؛ SFNالمرسلات في الشبكة 
 .الشبكة فيلتأخيرات المحددة في كل مرسل ا لفرادى التنفيذ الفعليو للمرسل 

                                                      
 .6.4. انظر القسم ATSCباستثناء  14
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 2.4 الشكل
 (SFN)شبكة وحيدة التردد 

DTTB-04-02

C1

C1

C1

C1

C1

C1

C1

C1

C1

C1

 
غلقة". ر شبكة "م"مفتوحة" والآخ شبكة أحدهما . يسمىمن البنيةمن نوعين نظريين  بواحد التردد الوحيدة شبكاتالويمكن تنفيذ 

 طلوبة عند حدود منطقة التغطية:المال المجشدة  من دنىالأ الحد لتوفير أن كلا النوعين من الشبكات مصممترض فوي
 الحالة المقيدة، المناطق الواقعة خارج منطقة التغطية. وفي نحوالإشعاع  سويةفي شبكة مفتوحة، لا تتخذ أي تدابير لتقليل  -

 من مرسل وحيد متعدد الاتجاهات. يمكن أن تتكون الشبكة المفتوحة
. لمتوخاةاالإشعاع نحو المناطق الواقعة خارج منطقة التغطية دون تخفيض تغطية المنطقة  سوية فض عمدا  تخفي شبكة مغلقة،  -

 محطات الإرسال بالقرب من محيط منطقة التغطية. فيذلك باستعمال هوائيات اتجاهية  تحقيقويمكن 
بكة مغلقة فإنها ش في شكليكون هناك مسافات كبيرة بين أجهزة الإرسال. وإذا صممت  قداحة كبيرة في شبكة حقيقية تغطي مسو 

ة. والسبب شبكة مفتوح في شكلتداخل أقل عند مسافة معينة خارج منطقة تغطيتها عما لو كانت مصممة  في سببتتوف س
 .يد النظرقسلات الأقرب إلى حدود منطقة التغطية في الاتجاه على القدرة المشعة من المر  توقف أساسا  تالتداخل  سويةذلك هو أن  في

 اه قيد النظرغطية المقابلة للاتجالقدرة المشعة من المرسلات على جانب منطقة الت، فإن في شبكة مغلقة تغطي منطقة صغيرةأما 
استعمال هوائيات  . ومن ثم، فإنفي مستوى التداخل الصادر عما هو في شبكة مغلقة تغطي مساحة كبيرة بقدر أكبر نسبيا   تسهم

شبكات التي زايا مما هو الحال في المن المأقل  يعود بقدرالمرسلات بالقرب من حدود منطقة تغطية صغيرة  فيالإرسال الاتجاهية 
 الحزمة. من قبيل إمالةعلى الأقل، باستخدام تقنيات  من ذلك، جزئيا   يفتغطي مساحات أكبر. ويمكن التخف

لشبكات ا في أقل عموما    نفس القناةفيالمسافة الفاصلة بين المناطق المشتركة  أن، بالنسبة لمناطق التغطية الكبيرة نسبيا   ،قويتبين مما سب
لشبكات المغلقة من المسافة ا في ، قد تقترب المسافة الفاصلةوبالنسبة لمناطق التغطية الأصغر الشبكات المفتوحة. مما هي فيالمغلقة 
 كات المفتوحة.لشبا في الفاصلة

 الواقع. في أكثر من اختلافهاتختلف في المظهر  وإن كانت، واسعة مساحة لتوفير تغطية SFNشبكة بدائل وهناك العديد من 
انت أو لا تزال مواقع قائمة ربما ك منشأة فيشبكة  فهنالك من جهة أولى. تويكمن الفرق الأساسي في التباعد بين مواقع المرسلا

بين ة مع تباعد فيشبكة كث هنالك ومن جهة أخرىكم أو أكثر.   80وقد يبعد بعضها عن الآخر التماثلية، تستخدم للخدمات 
. أن تتألف أي شبكة حقيقية من بعض عناصر كلتا الحالتين ، على صعيد الواقع،من المرجحو كم فقط.   20أو  10 بمسافة المرسلات

كن أن قائمة أو سابقة ستحتاج على الأرجح إلى عدد من محطات الترحيل ويم مواقع محطات تماثليةفي  أساسا   المبنيةوحتى الشبكة 
 على ةفيبكة كثش تنطويأن  المحتملبين المواقع المتجاورة. وعلى العكس من ذلك، من  تباعد صغير نسبيا   لهذه المحطاتيكون 

 بناء بعض المحطات. تبرير اقتصاديا   لا يمكنبحيث  "بعض الثغرات" حيث الكثافة السكانية منخفضة جدا  

 حدود منطقة التغطية

 حدود منطقة الخدمة
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 المرونة في استعمال الطيف 2.7.4
اية . فعلى سبيل المثال، يمكن تصميم الشبكة في البدالطيففي استعمال  مرونة كبيرة جدا  على  SFNالشبكات  تشكيل ينطوي

دات إضافية، لتوفير دلتوفير تغطية للهوائيات الثابتة على مستوى السطح، ولكن يمكن تطويرها في وقت لاحق، دون الحاجة إلى تر 
 ضافة محطات إرسال إضافية.بإخدمات متنقلة أو محمولة 

ية داخل محطات جديدة لتحسين التغط إقامةمشغل البث في التي يتمتع بها رية هي الح SFNالشبكات  فيالمرونة الأخرى  أوجه ومن
 إضافي. طيفدون الحاجة إلى استعمال  ،شبكة قائمة

 SFNعلى أداء الشبكة  DTTBأثر معلمات نظام  3.7.4
ومع ذلك لا بد، من ، أقل تعقيدا   الطيفوجعل تخطيط  الطيفهو تحسين استخدام  SFNالرئيسية للشبكات  المنافعأحد  إن

 التخطيط بعناية.و  معلمات النظامتحديد  ناحية أخرى، من
الطاقة و الي المبدأ، اتباع نهجين: البرج الع لشبكة. ومن الممكن، من حيثل الأول، اختيار طوبولوجيا مناسبة المقامفي  ويتعين،
يكون  ،توزيع المحتوى الإذاعي حالة. وفي همابين وأمداء، (LTLP)الطاقة المنخفضة و نخفض المبرج الأو  (HTHP) العالية
ة ة المستهدفغطيتحديد الت يتعين، للمرسل. وثانيا   القائمةلأنه يسمح بإعادة استعمال البنية التحتية  عادة عملي HTHP النهج

 الاستقبال. وأسلوب
 (.9انظر الفصل  ،)للاطلاع على التفاصيل DTTBذلك اختيار معلمات النظام التي تختلف بين أنظمة بحدد توي

للحجم المادي  تبعا   الحراسةتحديد طول فاصل  هي، DVB-T2 SFNفي حالة الشبكة  ،الخطوة الأولى تكونوكمثال على ذلك، 
 المرسلات فواصلكون تأن  طبعا   أنه قد يكون من الممكنب علما  داخل الشبكة،  تالفصل بين المرسلاأو مسافات  SFNللشبكة 

جانب اختيار  وإلىلاعتبارات عملية مثل التضاريس والانتشار ومتانة النظام وما إلى ذلك.  وذلك تبعا  الحراسة  من فواصلأكبر 
ل فورييه الحراسة على النظر في حجم تحوي فاصلراسة. وينطوي جزء الح فاصل جزءإلى تحديد  الأمر يحتاج فاصل الحراسةطول 

ثابت على أو متنقل. وفي حالة الاستقبال ال محمولالمرتبط بسيناريو الاستقبال: استقبال ثابت على السطح أو  (FFT)السريع 
المتاحة.  السعةة وزيادة الحراس فاصلأكبر حيث يؤدي ذلك إلى خفض جزء  FFTالسطح، يبدو من المستصوب استخدام نظام 

، ولا سيما للاستقبال 4kأو حتى  8kأو  16k من قبيل أدنى FFTالنظر في حجم  يتعينوالمتنقل، قد  المحمولوبالنسبة للاستقبال 
ظام؛ ير على متانة النتأثير كب أيضا  (، ولكن له السعة. ويحدد اختيار التشكيل معدل البتات )دوبلر قيدا   أثر المتنقل عندما يكون

 دلى ذلك، هناك عدبالإضافة إو . تأثرا  تكون أكثر  السعة،أكبر من  التي توفر قدرا   ،الأعلى التشكيل من المرتبةمخططات  ذلك لأن
 الواصلةأداء الإشارات المتأخرة  الأدلة. ويحدد اختيار أنماط PP8إلى  PP1 من ،DVB-T2المتاحة في  المتفرقة (PP)من أنماط الأدلة 

عادلة غير صحيحة حتى إذا كان جزء المأن قناة  هذا Nyquist. ويعني تجاوز حد Nyquistحد  ، بحسبالحراسةخارج فاصل 
 (.2)لمزيد من التفاصيل، انظر الملحق  صغيرا   (ISI)التداخل بين الرموز 

تنفيذ تصميم و  :رضالإذاعة الرقمية للأ - ITU-R BT.2386 التقريرفي  SFNعن الشبكات  أوفىويمكن الاطلاع على معلومات 
ه تبادل الخبرات وتقديم التوجيبهدف  أيضا  وصف العديد من الأمثلة العملية ي، حيث [38.4] (SNF) شبكات وحيدة الترددال

 نشر هذا النوع من الشبكات. لأولئك الذين يعتزمونالتصميم والتنفيذ  في
 كسب الشبكات 4.7.4
 الإطنابمن مواقع الاستقبال، مما يؤدي إلى إدخال مستوى معين من تغطية العديد  مرسلمن  لأكثر SFNفي شبكة  يمكن

شدة المجال من مرسل  حيث تبين المحمولالخدمة. ويتسم هذا التحسن بأهمية خاصة في الاستقبال  توفرمصادر الإشارة وتحسين  في
ود عدة مرسلات في شدة المجال بوج التغايرعلى مسير الانتشار. ويمكن تخفيض هذا  عوائقيرات إحصائية بسبب وجود اواحد تغ

الشبكة".  أخرى. ويعرف هذا باسم "كسبمصادر  استقبال بسهولةيمكن مصدر واحد  ح جب إذايث بحتقع في اتجاهات مختلفة، 
كنها يمكن أن تكون محدودة ول ة،الاستقبال الاتجاهي اتوقد تكون فائدة كسب الشبكة للاستقبال الثابت، بسبب استعمال هوائي

 .تطورا  هوائيات الاستقبال أقل و مواقع الاستقبال غير مواتية  حيثأهمية بالنسبة للاستقبال المحمول  أكثر
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ظيره نبالمقارنة مع  أدنى، ويكون توزيع شدة المجال أكثر تجانسا   في مستوى قدرات SFNونتيجة لكسب الشبكة، يمكن تشغيل 
توخى ، ولا سيما عندما يوسعرضية للمناطق الألتوفير تغطية م   الأرشدالأسلوب هو  SFN. ويبدو أن نهج الشبكة MFN الشبكة في

 .المحمولالاستقبال 
 على الوصف التالي لكسب الشبكة: ITU-R SM.1875 [39.4] وتحتوي التوصية

لحراسة، ا فاصلالإشارات من أجهزة إرسال مطلوبة متعددة داخل شبكة وحيدة التردد ضمن  في حال إمكانية استقبال" 
ن عندها تحسين جودة الاستقبال وتخفيض شدة المجال الدنيا المطلوبة من كل مرسل. بيد أن كسب الهوائي لا يعادل يمك

المجال المطلوبة من المرسلات التي يتم استقبال إشاراتها، بل هو يمثل بالكاد احتمالا  متناميا  لاستقبال  قيم شدةمجموع 
 وحيد فقط. اتجاه إضافي بدلا  من مرسل إشارة أفضل من

مجال الاستقبال داخل الشبكات وحيدة التردد والشبكات متعددة التردد،  قيم شدةوكسب الشبكة هو الفارق بين  
 اللازمة لنفس احتمال الموقع.

وفي شبكة وحيدة التردد، يؤدي العدد المتنامي من أجهزة الإرسال إلى توزيع أكثر تجانسا  لشدة المجال في منطقة التغطية.  
  "لقيم شدة المجال أقل. σون الانحراف المعياري ويك

 حسب. وينطبق ذلك، dB(µV/m) 61,3 هي للنظام لبديل معين )medE(تكون قيمة شدة المجال المتوسطة الدنيا : ذلك مثال
في شبكة  95لاحتمال للموقع مقداره  )minE( . وتصل شدة المجال الدنيا المطلوبة50، على احتمال للموقع يصل إلى لتعريفا

 .dB 3,6 يبلغ كسب الشبكةوهكذا . dB(µV/m) 70,3وفي شبكة متعددة التردد إلى  dB(µV/m) 66,7 وحيدة التردد إلى
 التداخل الذاتي 5.7.4

مفيدة وتسهم في إجمالي قدرة  بوصفها الحراسةلفاصل  الزمنضمن عرض  الواردة SFNعامل قدرة جميع الإشارات في الشبكة ت  
شارة بمثابة الإ OFDM تعدد الإرسال جزء من قدرة الصدى بنفس رمز سوى يرتبط لا حة. وخارج فاصل الحراسة،الإشارة المتا

 .المفيدةفي إجمالي قدرة الإشارة  ولية، ومن ثم يسهم إيجابيا  الأ
عندما . ولذلك، بين الرموز السابق أو اللاحق وينتج تداخلا   OFDM تعدد الإرسال ويرتبط الجزء الآخر من قدرة الصدى برمز

 فاصل الحراسة، تنخفض المساهمة المفيدة ويزداد التداخل بين الرموز. بما يتجاوز تأخير الإشارة تدريجيا   يزداد
ن م ، بالنسبة إلى موقع استقبال معين، تأتي الإشارات المساهمة الرئيسية عموما  . أولا  SFNعلى شبكة  قيدينويؤدي ذلك إلى فرض 

ملحوظ، مما يعني أن  بشكل الحراسةفاصل لا يتجاوز التأخير الزمني بينها بقاء هذه المساهمات بناءة، يجب ألإو المرسلات القريبة. 
 لمسافة بينها.ا من المرسلات المجاورة يجب أن تحتفظ بحد أعلى معين

. هداما   أن تسهم إسهاما   كة يمكن، حتى إذا تم الاحتفاظ بأقصى مسافة فصل للمرسلات المجاورة، فإن المرسلات البعيدة في الشبوثانيا  
 .صغيرا   المعنيةتجاوزه من أجل إبقاء عدد مرسلات التداخل الذاتي عدم يجب  SFN الشبكة وقد يكون هناك تمديد أقصى لمنطقة

لمنطقة  صى أقجماليإجاورة وما إذا كان هناك تمديد توتتوقف أهمية التداخل الذاتي ومسافة الفصل القصوى الناتجة بين المرسلات الم
، وكثافة المرسلات C/N التي يشار إليها بقيمة المختار وحساسية النظام فيما يتعلق بالتداخل الذاتي، لحراسةافاصل في  SFNالخدمة 

 الشبكة. في
ن المستقبل بعيدة عالكبيرة، قد يكون من الصعب تخطيط الشبكة بحيث تكون الإشارات الصادرة عن المرسلات   SFNوفي شبكة 

 لسببين:مقارنة بالمرسلات القريبة. وتزداد هذه الصعوبة  سوية مهملةذات  دائما  

( لضمان حماية الاستقبال عموما   1%) الزمنالإشارة من المرسلات البعيدة لنسب مئوية صغيرة من  سوياتحساب  يتعين -
 (،عموما   99%) الزمنلنسب مئوية عالية من 

 ير اتجاهي.والمتنقلة غ المحمولةلمستقبلات اهوائي  -
كبيرة، من الممكن أن يؤدي تأخير الانتشار للإشارات الصادرة عن المرسلات البعيدة إلى وضعها خارج فاصل   SFNوفي شبكة 

نسبة إلى لات إرسال الخدمة من بعض المرس زمن أو تأخير يمتأثير إما بتقدال خفض هذا. ويمكن الأقرب المحطات المحليةفي الحراسة 
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كبيرة ومعقدة، فإن الحساب المفصل لتوقيت المرسل النسبي هو أداة يمكن استخدامها   SFNالنسبة إلى شبكة . وبما ثابت مرجع
 تحسين تغطية الشبكة. ومن ثمللتقليل من التداخل الذاتي 

 مزامنة المرسل 6.7.4
 الاشتراطهذا ح ويص. نهافيما بيأن تكون جميع المرسلات في الشبكة متزامنة  يتعينصحيح،  على نحو SFNلكي تعمل الشبكة 

 .والزمنالتردد  ميدانفي كل من 
 مزامنة التردد 1.6.7.4

در مرجعي، إشارة توقيت صبمجميع المرسلات  ربط، ينبغي قليل أي انحراف. ولتأن تكون دقة تردد المرسل الرقمي مستقرة جدا   يتعين
 .مثلا   (GPS)تحديد المواقع لالعالمي  لنظاما

 يتمزامنة التوق 2.6.7.4
لشبكة )توقيت المرسل ا فيمن كل مرسل  معينرتل إشارة  ي طلق فيهيمكن تعديل الوقت الذي  ،التداخل بين الرموز خفضرغبة في 

 وبذلكالحراسة،  اصلضمن فوصول الإشارات من المرسلات القريبة والبعيدة إلى المستقبل  منهذا التأخير  استمثال ويمكّنالنسبي(. 
 .هاقبل نقطة مرجعية أو بعد ليكون. ويمكن تعديل توقيت المرسل النسبي مةهداتكون بناءة وليست 

النظر في توزيع محتوى  ا  أيضرجع زمني. ويتعين بمالشبكة  فيوقت إرسال الإشارة في كل مرسل  ربط الحالات كلفي  يتعين ومع ذلك، 
، مثلا   ، وطنيةةواسع ةوفي شبكالمطلوب أو بدونه.  مع التأخير ،البيانات خلال نفس الفترة الزمنية رتلرسل نفس الخدمة بحيث ي  

 مواقع الشبكة إشارة المحتوى مباشرة إلى هو إرسالأحد الخيارات و . ا  كبير   تفاوتا   المرسلاتوصول معلومات المحتوى إلى قد يتفاوت 
 ع التوقيت.بمرج طيرتبكل مرسل،   دخل فيير اتخزين مؤقت متغ آخر هو توفير خيارباستخدام التوزيع الساتلي. وثمة 

النظر  يكون من الضروري لنالحراسة،  فاصلفي  على العبورالإشارة  عن قدرةقطرها  لا يزيد شبكةصغيرة، أي  SFNوفي شبكة 
 في هذا العنصر من عناصر تخطيط الشبكة.

لتداخل لكل مرسل. وينبغي ا واحتمالالتغطية المطلوبة  بكل من المخطط التنبؤ يتعين علىالشبكة في البداية،  تشكيلوعند تصميم 
 تأخيرضبط  ولدىبالنسبة لمصدر التداخل.  الزمنمن  1%لخدمة المطلوبة ول بالنسبة من الزمن 50%تنفيذ هذه التنبؤات بنسبة 

كل   يتسبب فيه الذيتغطية الشبكة بأكملها. وعندئذ يمكن حساب التداخل الكلي  اشتقاقالصفر يمكن  عندالتوقيت النسبي 
 .SFNلشبكة مرسل في ا

كيز عليها ومن المعقول التر  ،أكبر قدر من التداخل في سببتالتي ت هي القدرة سوياتأعلى  تخصيصات تكونوبصفة عامة 
إلى مكاسب تغطية  (.e.r.p) بقدر أدنى من تدفق القدرة المشعة الفعالةيمكن أن يؤدي ضبط توقيت المواقع  البداية. ومع ذلك، في
 .ااطق خدمتهحول محيط من بأس بها لا

ن المرسل الذي أ وجدير بالملاحظةتوقيت الشبكة وإعادة حساب التداخل.  أوضاع يمكن تعديل الهدامةتحديد المرسلات  وحالما يتم
ة مشكلة في جزء تغيير قد يسبب ببساط أي لأن تعديله، ذلك المرسل الذي يتعينتداخل قد لا يكون ال قدر من أكبر في سببتي

اراتها ضمن فاصل الحراسة ستقبل إشالموقع )المواقع( الأصغر بحيث ت   هي تعديلفضل الأستراتيجية الاوقد تكون مختلف من الشبكة. 
 موقع القدرة العالية البعيد. في

في المستقبل على التغطية المتوقعة. ومع ذلك، وبما أن  (FFT) تحويل فورييه السريع نوافذية تأثير فيإيلاء الاعتبار لك أيضا  وينبغي 
 ياتية عمل مستقبلاتهم، فمن الصعب إعطاء توجيهات عامة. وتناقش استراتيجفيفي الكشف عن تفاصيل ك يمانعونالمصنعين 

 .[40.4] المرجع في الشائعة التزامن
. وكما SFNشبكة  مكيّفتعديل تأخيرات النقل بواسطة  من الممكنشبكة من المرسلات،  نحو MPEG-2نقل  تدفقوعندما يوزع 

الصادرة  (DVB)ذاعة الفيديوية الرقمية للإ TS 101 191التقنية لمعيار  ةمن المواصف والمقتطف، 3.4الوارد في الشكل  المثالفي  هو مبين
 رزم تعرّف هوية الرتل العملاقوإدراج  عملاق MPEG-2توليد رتل هو  المرسلشبكة  مكيّف، فإن الهدف من ETSI [41.4]عن 
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(MIP)  ة من نظامبين آخر نبضالتي تنقل تخالف الوقت GPS  زم ر  الإرسال فيشبكة  مكيفات . وتبحثالرتل العملاقووقت بدء
MIP التأخير المطلوب قبل تسليم إشارة  وتدرجMPEG-2  مشكّل تعدد الإرسال إلىOFDM .وشبكة التوزيع الثانوية 

 3.4 الشكل
 مع مكيف شبكة DVB-T SFNتوزيع 

DTTB-04-03

MPEG-2
TS

MPEG-2
TS

1 pps10 MHz

MPEG-2
TS

1 pps10 MHz

1 pps10 MHz

 
 أثر خسارة المزامنة 3.6.7.4

  كة. وسيكون هذا ملحوظا  الشب باقيللتداخل في تغطية  سيصبح مصدرا   فإنه الشبكة باقيمع  المزامنةلمرسل بالانحراف عن ح إذا سم  
المرسل مبتعدا  رف انح وكلما". التشوشمنطقة " ما يسمى كمنطقة من التغطية المفقودة نحو محيط منطقة خدمة المرسل غير المتزامنة،

لاستقبال من غير المرجح أن يتأثر ا أن وجدير بالملاحظة. ا  تدريجي أوسع التشوشمنطقة  أصبحتالشبكة  باقيالتزامن مع  عن
لى تقارير بناء ع اكتشاف الخللعل من الصعب يجهذا يمكن أن و . عالية الواردة، حيث شدة المجال المرسل المنحرفالقريب من 

 .المشوّشستقبال الا مشاهدي
 المكررات في القناة 7.7.4

تردد معين في الموجات  في للأرض DTTBرسال الإ( هو جهاز يستقبل مالئ الثغراتباسم  أيضا  القناة )المعروف  فيالمكرر 
ع تغطية شبكة ينفس التردد. ويستخدم هذا المكرر لتوس في اويعيد إرساله الواردةالقناة  ويضخم (UHF)والديسيمترية  (VHF) المترية

مع المرسلات  ، بالمقارنةالمكرراتالفوائد الرئيسية من و إضافية.  مرسلاتتردد وحيد دون الحاجة إلى  فيقائمة من خلال إرسالات 
 نشر وانخفاض التكلفة.ال سهولة العادية، هي

 DTTB ة لأسلوبالحراسمن فاصل  ويجب أن يكون التأخير الناجم عن عملية الاستقبال والتضخيم والإرسال بأكملها أقصر بكثير
 لا يتعين عليهو قناة في الكرر والمشارات من كل من المرسل الإ(، بحيث يستقبل المستقبل مثلا   μs 5 شائع بمقدارتأخير بالمستعمل )

 ولكن مع إضافة بناءة من الإشارات. خلالتعامل مع التدا
 غذية مرتدةت ينشئ عروة، مما المكررات خلفي دذية الإشارة المرسلة تغ معاودة . ويمكناتالمكرر  هذهغير أن هناك عقبات في نشر 

، المشكلات للتغلب على هذهو عدم استقرار الجهاز.  فة نقل الجهاز، وفي أسوأ الأحوالي: تموج في وظالمشكلاتتولد نوعين من 
يزيد من  كرر )مماالماء الصدى في تقنيات إلغ من استخدام شكل منعزل كاف بين هوائيات الاستقبال والإرسال، أو  بد من لا

 التكلفة(. من التعقيد، وبالتالي

 DVB-Tمشكل 

 

نظام 
SYNC 

 

مكيف شبكة 
 مستقبل
 

 DVB-Tمشكل 

 شبكة توزيع
GPS )ملاحظة( 

GPS )ملاحظة( 
 

مكيف 
SFN 

معدد إرسال 
MPEG-2 

GPS )ملاحظة( 
 

نظام 
SYNC 

 

مكيف شبكة 
 مستقبل
 

مكيف شبكة 
 مستقبل
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 اختيار معلمات النظام 8.7.4
 على متطلبات الشبكة. ويحتوي الملحق اختيار معلمات النظام أساسا   ويتوقف، DTTBلتنفيذ شبكة  فريد ليس هنالك من أسلوب

 .ATSCو DTMBو ISDBو DVBشبكات لالنسبة على أمثلة لمعلمات مختلف سيناريوهات التنفيذ ب 4بالفصل  2
 قطاع الاتصالات الراديوية:الصادرة عن في الوثائق التالية  يهايمكن الاطلاع عل DTTBأمثلة على تطبيقات شبكة وهنالك 

 [42.4] الانتقال من الإذاعة التماثلية للأرض إلى نظيرتها الرقمية - ITU-R BT.2140 التقرير -
 DVB-T2 [43.4] النظام الجوانب المتعلقة بالترددات وتخطيط الشبكة في - ITU-R BT.2254 التقرير -
لأنظمة  (DTTB) أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضتقنية بناء شبكة محطة ترحيل  - ITU-R BT.2294 التقرير -

 [44.4] (ISDB-T) الإذاعة الرقمية متكاملة الخدمات للأرض
ي لى شبكات التلفزيون الرقمتجميع التجارب الميدانية للتلفزيون فائق الوضوح ع - ITU-R BT.2343 التقرير -

 [45.4] (DTT) للأرض

 [46.4] الحد من الآثار البيئية للأنظمة الإذاعية للأرض - ITU-R BT.2385 التقرير -
 [38.4] (SNF) شبكات وحيدة الترددالتنفيذ تصميم و  :الإذاعة الرقمية للأرض - ITU-R BT.2386 التقرير -
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 GE06تشكيلات التخطيط المرجعي والشبكات المرجعية في الاتفاق 
1.1.A4 اعتبارات عامة 

 ه التشكيلاتهذ فيتصن ورغبة فيالتنفيذ.  تشكيلاتومتنوعة من  واسعةجموعة بم (DTT) التلفزيون الرقمي للأرض تسمح تقنيات
 .A4.2.1في القسم  هذه التشكيلات . ويرد وصفGE0615ط المرجعي في مؤتمر التخطيط التخطي تشكيلاتما يسمى  تعريفتم 

. تاخطة التخصيص التعيينات وفيخطة  بنود مدرجة فيعلى أساس  DTT عمليات تنفيذتخطيط  GE06 [10.4]الاتفاق  ويتصور
 .2.4.4لقسم اوفي  7.2.4و 6.2.4في القسمين  بمزيد من التفصيل والتخصيصات التعييناتويرد وصف 

بما يسمى  اتطة التعيينخ البنود المدرجة فيتتميز  بينماتعطى خصائص المرسل،  اتخطة التخصيصالمدرجة في  للبنودوبالنسبة 
 .A4.3.1الشبكات المرجعية في القسم  ويرد الحديث عنالشبكات المرجعية. 

 1 الملحقراجع  التعيينات، وخطة اتخطة التخصيص البنود المدرجة فيلاطلاع على البيانات التفصيلية اللازمة لخصائص ول
 .GE06 [10.4] للاتفاق الوثيقة الختامية في

2.1.A4  من أجل( مثال لتشكيلات التخطيط المرجعيةDVB-T) 
 (RPC)يمكن تجميع تشكيلات التخطيط المرجعية من أجل أساليب استقبال رئيسية مختلفة. ومن ثم  DTTBشبكة يجري تخطيط 

 الاستقبال ونطاق التردد. بحسب أسلوب
 وقد جرى تجميع أساليب الاستقبال على النحو التالي:

 الاستقبال الثابت؛ -
 الاستقبال المحمول خارج المباني والاستقبال المتنقل والاستقبال المحمول داخل المباني بجودة تغطية متدنية؛ -

 داخل المباني بجودة تغطية عالية. الاستقبال المحمول -

مول باليد بسبب مناسبة للاستقبال المتنقل والمح ليست لمجال المطلوبة الدنيا المناسبة لاستقبال هوائي ثابت على السطحشدة او 
 تنقلةمهوائي الاستقبال. وبناء على ذلك، فإن شبكات البث المكرسة لمحطات ثابتة على السطح أو محمولة أو  رق في ارتفاعالفا
 مختلفة. رياتمعمامحمولة باليد تحتاج إلى  أو

 والترددات المرجعية هي:
- MHz 200  موجات مترية(VHF؛) 
- MHz 650  موجات ديسيمترية(UHF.) 

 .DVB-Tتلخيص لتشكيلات التخطيط المرجعية للإذاعة  A4.1.1ويرد في الجدول 
  

                                                      
لذلك تم تصميم تشكيلات و في منطقة التخطيط الخاصة به،  )T-DVB(على النظر فقط في البث الفيديوي الرقمي للأرض  GE06ؤتمر الموافق  15

أخرى مع  DTTBلأنظمة  يم مشابهة جدا  . ويمكن استخدام مفاهDVB-Tمن منظور البث التخطيط المرجعي والشبكات المرجعية الواردة هنا 
 تعديلات طفيفة فقط.
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 A4.1.1 الجدول
 DVB-T( للإذاعة RPCتشكيلات التخطيط المرجعية )

RPC RPC 1 RPC 2 RPC 3 

 95% 95% 95% لية الموقع المرجعيةاحتما
 21 19 17 (dB)المرجعية  C/Nنسبة 

 ref)medE(  المرجعيةV/m))μ(dB( التردد  فيrfMHz 200 =   50 67 76 

ref)medE(  المرجعيةV/m))μ(dB(  
 rfMHz 650 =   56 78 88في التردد 

ref)medE(القيمة المرجعية لمتوسط شدة المجال الدنيا : 
RPC 1 :RPC للاستقبال الثابت 

RPC 2 :RPC  نقلتغطية متدنية، أو الاستقبال المت بجودةللاستقبال المحمول خارج المباني أو الاستقبال المحمول داخل المباني 
RPC 3 :RPC للاستقبال المحمول داخل المباني بجودة تغطية عالية 

بإضافة عامل تصحيح محدد تبعا   A4.1.1ية في الجدول وبالنسبة للترددات الأخرى، يمكن تعديل قيم شدة المجال المرجع
 التالية:  للقاعدة

- )f(ref)medE) = (rf(ref)medECorr + (؛ 
التردد المرجعي للنطاق المعني المذكور  rfهي التردد الفعلي و f، حيث Corrrf/f( 10log 20 = (للاستقبال الثابت،  -

 ؛A4.1.1الجدول  في
التردد المرجعي للنطاق  rfهي التردد الفعلي و f حيث Corrrf/f( 10log 30 = (ستقبال المتنقل، للاستقبال المحمول والا -

 .A4.1.1المعني المذكور في الجدول 

متوسط شدة المجال و ، C/N)احتمالية الموقع، والنسبة  A4.1.1( الواردة في الجدول RPCإن معلمات تشكيلات التخطيط المرجعية )
حقيقية، بل هي تمثل عددا  كبيرا  من عمليات تنفيذ  DVB-Tمعين أو بتنفيذ شبكة  DVB-Tبنمط نظام الدنيا( ليست مرتبطة 

للاستقبال المتنقل قد تستخدم كمعلمات تنفيذ حقيقية احتمالية  DVB-Tحقيقية مختلفة. وعلى سبيل المثال، فإن أي خدمة 
 95%باحتمالية موقع مرجعية  RPC 2هذه الخدمة تمثلها  إلا أن .dB 14قدرها  C/Nمتين مع نسبة  DVB-Tونظام  99% موقع

 المتنقل. DVB-Tدون تقييد لإمكانيات تنفيذ الخدمة "الحقيقية" لاستقبال الإذاعة dB 19  مرجعية C/N ونسبة
لاستقبال المستهدف، يد مدى توفر ا(، من المعتاد تحدهاخارج المباني أو السطح والمحمولة )داخل علىالاستقبال الثابتة  أساليببالنسبة إلى  - ملاحظة

للتخطيط التلفزيوني  تاريخيا   ةالمستخدم 50% ةالمستهدف السويةبما فيه الكفاية )بالمقارنة مع  ةمرتفع السوية هعتبر هذت. و 95%بنسبة الموقع،  يةأو احتمال
على وجه التحديد( من المواقع في منطقة  95%البية العظمى )الغ تستقبلالتماثلي( لتوفير هامش كاف فوق الحد الأدنى المطلوب من شدة المجال بحيث 

في التلفزيون الرقمي بالمقارنة مع  الأعلىهذا الهدف و تجاوز الحد الأدنى. ت سوية( 3.2.7.5.4 البندالمستخدمة للتخطيط )انظر  ةالاستقبال الصغير 
 التماثلي التلفزيون طاط فيبينما يكون الانح دنى،الأ إلى الحدنخفض تلرقمية عندما لجودة الإشارة ا الانحطاط المفاجئالتلفزيون التماثلي يرجع إلى تأثير 

 لحد الأدنى.ا دون استقبال سويات في حتى والصوت صورةدرجة مفهومة من ال تدريجيا  ويستمر في توفير
(. الانحطاط المفاجئمن حيث المبدأ أي استقبال )تأثير  لن يكون لهاو دون الحد الأدنى،  DTTشدة مجال  سوية ،5%التي تمثل  ،وتتلقى المواقع المتبقية

ال تحريك هوائي . ويشمل ذلك على سبيل المثالاستقبال تجهيزاتبعض التعديلات في  بإجراءومع ذلك، يمكن استعادة الاستقبال في هذه المواقع 
( على السطح) ا  هذا ممكن فقط عندما يكون الاستقبال ثابتو ى. كسب أعل  ذي هوائي تركيبللحصول على ذروة محلية لشدة المجال أو  الاستقبال قليلا  

 .داخل المباني أو خارجها( في حالة سكون) أو محمولا  
 إجراءكن لا يم، فيها حركحيث يمكن للمستقبل أن يت الاستقبال في جميع المواقع تقريبا   من الضروري توفير أنب علما  وبالنسبة للاستقبال المتنقل، 

 يةلاحتمال 99%وية ستعيين  عادة يتمو الموقع.  ية. ولذلك من المنطق تحديد رقم مستهدف أولي أعلى لاحتمالأثناء التنقلذكورة أعلاه التعديلات الم
 للاستقبال المتنقل. DTTالموقع كهدف في تخطيط شبكة 
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 و التالي:على النح (RPC) تخطيط مرجعي لكل تشكيلة الموقعويكون الانحراف المعياري لحساب عامل تصحيح 
 ،UHFوالديسيمترية  VHFفي كل من الموجات المترية  RPC 2 :dB 5,5و RPC 1لكل من  -
 .UHFالموجات الديسيمترية  في dB 7,8و VHFالموجات المترية  في RPC 3 :dB 6,3للتشكيلة  -

3.1.A4  من أجل( مثال لشبكات مرجعيةDVB-T) 
1.3.1.A4 عامة اعتبارات 

 .DVB-Tلتغطية شتى متطلبات تنفيذ شبكات الإذاعة  (RN)رجعية لقد صممت أربع شبكات م
كل  ولتحديد ميزانية قدرة الشبكات المرجعية، ت كيف ارتفاعات وقدرات الهوائيات بحيث تكفل تحقيق احتمالات التغطية المطلوبة في

 موقع في منطقة الخدمة.
يف ضاء، ومن المعروف أنها ليست ذات كفاءة كبيرة من حيث طوت ستخدم طريقة تكييف ميزانية قدرة الشبكة أساسا  محدود الضو 

 A4.2.1)انظر الجداول من  .dB 3الترددات. وللتغلب على هذا المأخذ يتعيّن زيادة قدرات المرسلات في الشبكات المرجعية بقيمة 
 .(A4.5.1إلى 

 رسلات في الشبكات المرجعية.مترا  بمثابة قيمة وسطية للارتفاعات الفعالة لهوائيات الم 150وتستخدم قيمة 
وقد اختيرت بنية شبكة مفتوحة للشبكات المرجعية، إذ من المفترض أن عمليات تنفيذ الشبكات الحقيقية تشبه عادة  هذا النمط 

عن المسدس الذي تكونه المرسلات المحيطية. ومع هذا، ولكي  15%يزيد بنحو  سمن الشبكات. وتعرّف منطقة الخدمة بأنها مسد
 4تداخل منخفضة للغاية، تطبق أيضا  شبكة مرجعية بنيتها نصف مغلقة. )انظر الشبكة المرجعية  تالشبكات بإمكانا تنفذ

 .(A4.5.3.1الفقرة  في
وفي بعض الحالات تبالغ احتمالات التداخل للشبكات المرجعية إلى حد كبير في تقدير الاحتمالات الحقيقية للتداخل عند تنفيذ 

لف الهندسية القياسية للشبكة المرجعية كثيرا  عن الشكل الذي تأخذه فعلا  منطقة الخدمة الحقيقية. وفي هذه الشبكات، حيث تخت
الحالات يمكن للإدارات أن تعتمد طريقة مناسبة ي تفق عليها على أساس ثنائي من أجل نمذجة أفضل لاحتمالات التداخل 

 المرجعية. للشبكة
2.3.1.A4  شبك 1الشبكة المرجعية(وحيدة التردد ة (SFN) )لمنطقة خدمة كبيرة 

تتألف هذه الشبكة من سبعة مرسلات تقع في المركز وعند أطراف شبكة سداسية. وقد اختير صنف الشبكة المفتوحة، أي الذي 
ة . وترد هندس15%تكون فيه للمرسلات أنماط هوائيات غير اتجاهية ويفترض أن تتجاوز منطقة الخدمة مسدس المرسلات بنحو 

 .A4.1.1الشبكة في الشكل 
 (RPC 2)والاستقبال خارج المباني/المتنقل  (RPC 1)في حالات مختلفة: الاستقبال الثابت  (RN 1)وتنفذ هذه الشبكة المرجعية 

 .V/IVو IIIفي النطاقات  (RPC 3)والاستقبال داخل المباني 
لمنطقة خدمة كبيرة. ويفترض أن تشكل مواقع الإرسال  (SFN)د هو تغطية شبكة وحيدة الترد (RN 1) 1والغرض من الشبكة المرجعية 

الرئيسية ذات الارتفاع الفعال الملائم للهوائي العمود الفقري لهذا النمط من الشبكات. وبالنسبة للاستقبال المحمول والمتنقل يقتصر 
كيلومتر وذلك   200إلى  150ح قطرها من على مساحة يتراو  SFNحجم مناطق الخدمة الحقيقية لهذا النمط من التغطية بالشبكات 

 الكثيفة. ، أو يطبق مفهوم الشبكاتDVB-T بسبب الانحطاط جراء التداخل الذاتي، ما لم تستخدم أنماط متينة جدا  من أنظمة
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 A4.1.1 الشكل
 لمنطقة خدمة كبيرة( SFN)شبكة  RN 1الشبكة المرجعية 

DTTB-04-01-01 
 A.6.3-1الجدول 

 (لمنطقة خدمة كبيرة SFN)شبكة  1 المرجعية معلمات الشبكة
RPC ونمط الاستقبال RPC 1 

 هوائي ثابت
RPC 2 

 محمول خارج
 المباني ومتنقل

RPC 3 
 محمول داخل المباني

 مفتوحة مفتوحة مفتوحة نمط الشبكة

 مسدسة مسدسة مسدسة هندسة منطقة الخدمة

 7 7 7 عدد المرسلات

 مسدسة مسدسة مسدسة ية المرسلهندسة شبك

 d 70 50 40 (km)المسافة بين المرسلات 

 D  161 115 92 (km)قطر منطقة الخدمة 

 150 150 150 (m)ارتفاع هوائي الإرسال 

 لا اتجاهي لا اتجاهي لا اتجاهي مخطط هوائي الإرسال
 .e.r.pالقدرة 

(dBW)
* 

 III 34,1 36,2 40,0النطاق 

 V/IV 42,8 49,7 52,4النطاقان 

، وبالنسبة للنطاقات IV/Vفي النطاقين  MHz 650والتردد  IIIفي النطاق  MHz 200مبينة للتردد  (.e.r.p)القدرة المشعّة الفعالة  -ملاحظة 
 10log (f/200 30و RPC 1لتشكيلة  (/f650أو  f/200) 10log 20( يضاف عامل تصحيح التردد التالي: MHzبوحدة  fالأخرى )التردد 

 .dB 3المبينة في هذا الجدول هامش قدرة إضافية يبلغ  (.e.r.p). وتتضمن القدرة المشعة الفعالة RPC 3و RPC 2( لكل من f/650 أو
 

هي القيمة المفترضة. والمسافة بين مرسلين في أي  FFT 8kللأسلوب  uT 1/4القيمة القصوى  نوبالنسبة لطول فاصل الحراسة فإ
 μs 224تتجاوز كثيرا  المسافة المكافئة لمدة فاصل الحراسة. وفي هذه الحالة، تكون مدة فاصل الحراسة هي ينبغي ألا  SFNشبكة 

 RPC 2كيلومترا . وبالنسبة للتشكيلتين   70على أنها  RPC 1كيلومترا . وتؤخذ المسافة بين مرسلين للتشكيلة   67وهو ما يقابل مسافة 
  50ة للغاية من ناحية ميزانية القدرة. ولذا اختيرت قيم أصغر للمسافة بين مرسلين، وهي كبير   ا  كيلومتر   70تعتبر مسافة  RPC 3و

  .RPC 3كيلومترا  للتشكيلة 40و RPC 2كيلومترا  للتشكيلة 

 مرسل
 محيطي

 حدود منطقة الخدمة

 dالمسافة بين مرسلين، 

 Dالقطر، 

 مرسل
 مركزي
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3.3.1.A4  شبكة  2الشبكة المرجعية(SFN لمنطقة خدمة صغيرة، شبكة SFN  كثيفة) 
اوي الأضلاع. وقد اختير لذلك نمط شبكة مفتوحة، أي للمرسلات تتألف الشبكة من ثلاثة مرسلات عند زوايا مثلث متس

 .A4.2.1مخططات هوائيات غير اتجاهية. ويفترض أن تكون منطقة الخدمة مسدسة كما هو مبين في الشكل 
 (RPC 2)قل ، والاستقبال خارج المباني/المتن(RPC 1)تنفذ في حالتين مختلفتين: الاستقبال الثابت  (RN 2)وهذه الشبكة المرجعية 

 .V/IVو IIIفي كل من النطاقين  (RPC 3)والاستقبال داخل المباني 
نطقة خدمة صغيرة. ويفترض توفر مواقع مستقبلات ذات ارتفاع هوائيات فعال لم SFNشبكة تغطية  2والغرض من الشبكة المرجعية 

 كيلومترا .  50و 30ويتراوح قطر منطقة الخدمة عادة بين ملائم لهذا النمط من الشبكات وينبغي أن تكون قيود التداخل الذاتي محدودة. 
الكثيفة. ولكن يحتاج الأمر عندئذ إلى عدد كبير جدا   SFNومن الممكن أيضا  تغطية مناطق خدمة كبيرة بهذا النوع من الشبكات 

 كان المتوخى هو بنية شبكة كثيفة.لمناطق الخدمة الكبيرة وإن   RN 1من المرسلات. ولذا يبدو من المعقول اختيار الشبكة المرجعية 

 A4.2.1الشكل 
 لمنطقة خدمة صغيرة( SFN)شبكة  2الشبكة المرجعية 

DTTB-04-01-02 
 uT 1/8 . ولذا يمكن استخدام قيمةRPC 3و RPC 2 كيلومترا  في حالة التشكيلتين  25هي  2والمسافة بين مرسلين في الشبكة المرجعية 

)8k FFT(  1/4لفاصل الحراسة مما يزيد من سعة البيانات المتاحة، مقارنة باستعمال فاصل حراسة uT وكذلك 1الشبكة المرجعية  في .
إن  كيلومترا ، إذ  40، على أساس المسافة الأكبر بين المرسلات البالغة RPC 1 يمكن تطبيق قيمة فاصل الحراسة نفسها على التشكيلة

 السقف أقل حساسية للتداخل الذاتي بسبب الخصائص الاتجاهية لهوائي الاستقبال. سوية الاستقبال الثابت في
 .2معلمات وميزانيات قدرة الشبكة المرجعية  A4.3.1ويرد في الجدول 

  

 حدود منطقة الخدمة

 المرسل

 Dالقطر، 

 المسافة بين
 dمرسلين، 
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 A4.3.1الجدول 
 في منطقة خدمة صغيرة( SFN)شبكة  2معلمات الشبكة المرجعية 

RPC 
 ونمط الاستقبال

RPC 1 
 هوائي ثابت

RPC 2 
 خارج  محمول

 المباني ومتنقل

RPC 3 
 محمول داخل المباني

 مفتوحة مفتوحة مفتوحة نمط الشبكة

 مسدسة مسدسة مسدسة هندسة منطقة الخدمة

 3 3 3 عدد المرسلات

 مثلثة مثلثة مثلثة هندسة شبكية المرسل

 d 40 25 25 (km)المسافة بين مرسلين 

 D  53 33 33 (km)قطر منطقة الخدمة 

 150 150 150 (m)وائي الإرسال ارتفاع ه

 لا اتجاهي لا اتجاهي لا اتجاهي مخطط هوائي الإرسال

.e.r.pالقدرة 
* 

(dBW) 
 III 24,1 26,6 34,1 النطاق 

 IV/V 31,8 39,0 46,3النطاقان 

، وبالنسبة للنطاقات IV/Vلنطاقين في ا MHz 650والتردد  IIIفي النطاق  MHz 200مبينة للتردد  (.e.r.p)القدرة المشعّة الفعالة  -ملاحظة 
 10log (f/200 30و RPC 1لتشكيلة  (/f650أو  f/200) 10log 20( يضاف عامل تصحيح التردد التالي: MHzبوحدة  fالأخرى )التردد 

 .dB 3يبلغ المبينة في هذا الجدول هامش قدرة إضافية  (.e.r.p). وتتضمن القدرة المشعة الفعالة RPC 3و RPC 2 ( لكل منf/650 أو
 

4.3.1.A4  3الشبكة المرجعية ( شبكةSFN  في لمنطقة خدمة صغيرة)بيئة حضرية 
 .(A4.2.1 )انظر الشكل 2ومنطقة الخدمة مماثلة لهندسة الشبكة المرجعية  3هندسة المرسلات في الشبكة المرجعية 

والاستقبال  (RPC 2)ستقبال خارج المباني/المتنقل والا (RPC 1)في حالات مختلفة: الاستقبال الثابت  3وتطبق الشبكة المرجعية 
 .V/IVوالنطاقين  IIIفي كل من النطاق  (RPC 3)داخل المباني 

سوى  2لمنطقة خدمة صغيرة في بيئة حضرية. وهي مماثلة للشبكة المرجعية  SFNهو تغطية شبكة  3والغرض من الشبكة المرجعية 
بالنسبة  dB 5بنحو  SFNبيئة حضرية. وهذا يزيد من القدرة المطلوبة لمرسلات شبكة  أنها تستخدم أرقام خسارة بسبب الارتفاع في

 .RPC 3و RPC 2لكل من 
 .3معلمات وميزانيات قدرة الشبكة المرجعية  A4.4.1ويرد في الجدول 



 61  4 فصلبال 1 الملحق
 

 A4.4.1الجدول 

 في منطقة خدمة صغيرة في بيئة حضرية( SNF)شبكات  3معلمات الشبكة المرجعية 
RPC 

 لاستقبالونمط ا
RPC 1 

 هوائي ثابت
RPC 2 

محمول خارج المباني 
 ومتنقل

RPC 3 
 محمول داخل المباني

 مفتوحة مفتوحة مفتوحة نمط الشبكة

 مسدسة مسدسة مسدسة هندسة منطقة الخدمة

 3 3 3 عدد المرسلات

 مثلثة مثلثة مثلثة هندسة شبكية المرسل

 d 40 25 25 (km)المسافة بين مرسلين 

 D  53 33 33 (km)قة الخدمة قطر منط

 150 150 150 (m)ارتفاع هوائي الإرسال 

 لا اتجاهي لا اتجاهي لا اتجاهي مخطط هوائي الإرسال

.e.r.pالقدرة 
*
 

(dBW) 
 III 24,1 32,5 40,1 النطاق 

 IV/V 31,8 44,9 52,2النطاقان 

، وبالنسبة للنطاقات IV/Vفي النطاقين  MHz 650والتردد  IIIفي النطاق  MHz 200مبينة للتردد  (.e.r.p)القدرة المشعّة الفعالة  -ملاحظة 
 10log (f/200 30و RPC 1لتشكيلة  (/f650أو  f/200) 10log 20( يضاف عامل تصحيح التردد التالي: MHzبوحدة  fالأخرى )التردد 

 .dB 3بينة في هذا الجدول هامش قدرة إضافية يبلغ الم (.e.r.p). وتتضمن القدرة المشعة الفعالة RPC 3و RPC 2( لكل من f/650 أو
 

5.3.1.A4  4الشبكة المرجعية (ةشبك SFN شبه )مغلقة لمنطقة خدمة صغيرة 
ت ستخدم هذه الشبكة المرجعية للحالات التي تبذل فيها جهود تنفيذ متزايدة تتعلق بمواقع المرسلات ومخططات الهوائيات بغية الحد 

 لشبكة.من التداخل الخارج من ا
إلا بالنسبة لمخططات هوائيات المرسلات التي تنخفض فيها شدة  2مماثلة لهندسة الشبكة المرجعية  4وهندسة الشبكة المرجعية 

منطقة خدمة هذه الشبكة  A4.3.1)أي أنها شبكة مرجعية شبه مغلقة(. ويبين الشكل  240فوق  dB 6المجال الخارجة بمقدار 
 الاتجاهات الزاويةّ المبينة. في dB 6يض حاد بمقدار المرجعية. ويفترض حدوث تخف

والاستقبال  (RPC 2)والاستقبال خارج المباني/المتنقل  (RPC 1)في حالات مختلفة: الاستقبال الثابت  4وتطبق الشبكة المرجعية 
 .V/IVوالنطاقين  III في كل من النطاق (RPC 3) داخل المباني
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 A4.3.1الشكل 
 لمنطقة خدمة صغيرة شبه مغلقة( SFNشبكة ) 4الشبكة المرجعية 

DTTB-04-01-03 
 A4.5.1الجدول 

 لمنطقة خدمة صغيرة شبه مغلقة( SFN)شبكة  4معلمات الشبكة المرجعية 
RPC RPC 1 RPC 2 RPC 3 

 شبه مغلقة ونمط الاستقبال نمط الشبكة
 هوائي ثابت

 شبه مغلقة
 لنقمحمول خارج المباني ومت

 شبه مغلقة
 محمول داخل المباني

 مسدسة مسدسة مسدسة هندسة منطقة الخدمة

 3 3 3 عدد المرسلات

 مثلثة مثلثة مثلثة هندسة شبكية المستقبل

 d 40 25 25 (km)المسافة بين مرسلين 

 D  46 29 29 (km)قطر منطقة الخدمة 

 150 150 150 (m)ارتفاع هوائي الإرسال 

 ال نمط هوائي الإرس
 dB 6بتخفيض  اتجاهي

 240°فوق 
 dB 6بتخفيض  اتجاهي

 240°فوق 
 dB 6بتخفيض  اتجاهي

 240°فوق 

.e.r.pالقدرة 
 *

(dBW) 
 III 22,0 24,0 32,5النطاق 

النطاقان 
V/IV 

29,4 37,2 44,8 

، وبالنسبة للنطاقات IV/Vفي النطاقين  MHz  650والتردد IIIفي النطاق  MHz 200مبينة للتردد  (.e.r.p)القدرة المشعّة الفعالة  -ملاحظة 
( /f650أو  f/200) 10log 30و RPC 1لتشكيلة  (/f650أو  f/200) 10log 20( يضاف عامل تصحيح التردد: MHzبوحدة  fالأخرى )التردد 

  .dB 3يبلغ  المبينة في هذا الجدول هامش قدرة إضافية (.e.r.p). وتتضمن القدرة المشعة الفعالة RPC 3و RPC 2 لكل من
 

 4 هو التداخل الخارج )احتمال التداخل(. فاحتمال التداخل في الشبكة المرجعية 2والشبكة المرجعية  4والفرق بين الشبكة المرجعية 
. ولهذا السبب تكون المسافة التي يمكن فيها إعادة استخدام التردد نفسه أصغر عندما يخطط 2أقل مما هو في الشبكة المرجعية 

 .4نين في الشبكة المرجعية لتعيي

 المسافة بين
 dمرسلين، 

 المرسل

 Dالقطر، 

 dB 6تمييز الهوائي 
 نطقة الخدمةحدود م 240فوق 
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وثمة مفاضلة بين احتمال التداخل الأدنى هذا والتكاليف المتزايدة للتنفيذ لدى استعمال الهوائيات الاتجاهية. وينبغي أخذ هذا 
ة كالاعتبار عند اختيار هذه الشبكة المرجعية للتخطيط. وهناك كذلك تخفيض في قطر كل من مناطق الخدمة مقارنة بحالة الشب في

 .2 المرجعية
.4أعلاه معلمات وميزانيات قدرة الشبكة المرجعية  A4.5.1ويرد في الجدول 
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 4 بالفصل 2الملحق 
 

 مثال لسيناريوهات التنفيذ
ذا يحتوي هو على متطلبات الشبكة.  ، ويعتمد اختيار معلمات النظام أساسا  DTTBطريقة فريدة لتنفيذ شبكة  ليس هنالك من

 .ATSCو DTMBو ISDBو DVB-T2سيناريوهات التنفيذ المختلفة لأنظمة الملحق على أمثلة ل
1.2.A4 النظام سيناريوهات تنفيذ DVB-T2 

 يبحثو ات الممكنة. فيخيارات من المعلمات واسعة إلى حد كبير، وليس من الممكن النظر في جميع التول DVB-T2 النظام يوفر
 ويناقش بعض مجموعات المعلمات الممكنة التي قد تكون مناسبة لكل DVB-T2 لنظامهذا القسم في عدد من التطبيقات الشائعة 

 (.ITU-R BT.2254 [43.4]زيد من المعلومات، انظر التقرير لمسيناريوهات )ال من
 يها.هذه الخيارات عل أثرويلخص  DVB-T2 شبكة بعض المعلمات التي يمكن تحديدها في A4.1.2ويبرز الشكل 

 A4.1.2 الشكل
 DVB-T2ت خيار معلما

DTTB-04-01-03

1k 2k 4k 8k
(ext)

16k
(ext)

32k
(ext)

1/128 1/32 1/16 19/256 1/8 19/128 1/4

QPSK

1/2

PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8

3/5 2/3 3/4 4/5 5/6

256-QAM64-QAM16-QAM

 
 SFNو MFNكتين نهج الشب، يرد وصف لعدد من السيناريوهات المناسبة للاستقبال الثابت على مستوى السطح. وهي تشمل أولا  

 .على السواء
. وتستند جميع السيناريوهات تنقلالمالمحمول و  DTT البث ستقباللابشكل خاص  مناسبة، يرد وصف خمسة سيناريوهات ثانيا  

والسماح  SFNللتقليل إلى أدنى حد من التداخل داخل الشبكة  وتشمل فواصل حراسة كبيرة نسبيا   SFN الشبكة الخمسة إلى نهج
عرضة بشكل خاص  الأسلوبهذا  يكون من المتوقع أن إذلنفس السبب،  32k FFTق أسلوب طبيلا و . تلمرسلابين ابفصل أكبر 

 للشبكات المتنقلة والمحمولة. ا  كون مناسبي لا وقد Doppler اطلانحط

 )كبير( FFTحجم 
   حجمSFN أكبر 
  أفضل تسامح ضوضاء نبضية 
  تنقلية أسوأ 

 فاصل الحراسة )طويل(
  رأسية أكثر 
   حجمSFN أكبر 

 تشكيل )مرتبة أعلى(
  إشارة أقل متانة 
  سعة أكثر 

 معدل تشفير )مرتفع(
  إشارة أقل متانة 
  سعة أكثر 

 نمط الدليل )مرتفع(
  إشارة أقل متانة 
  سعة أكثر 

 )صغير( FFTحجم 
   حجمSFN أصغر 
  أسوأ تسامح ضوضاء نبضية 
  لية أفضلتنق 

 فاصل الحراسة )قصير(
  رأسية أقل 
   حجمSFN أصغر 

 تشكيل )مرتبة أدنى(
  إشارة أكثر متانة 
  سعة أقل 

 معدل تشفير )منخفض(
  إشارة أكثر متانة 
  سعة أقل 

 نمط الدليل )منخفض(
  إشارة أكثر متانة 
  سعة أقل 

 أكبر

 أطول

 مرتبة عالية

 أعلى

 أعلى
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، TS 102 831 [47.4] -والمبادئ التوجيهية للتنفيذ  ETSI المعهد وتستند المعلمات إلى المعلومات الواردة في مواصفات
التقرير في لموصوفة للمنهجية ا ا  ومعدلات البيانات ذات الصلة وفق C/N النسبة أرقام وتستخرج. EN 302 755 [48.4]و

ITU-R BT.2254 [43.4]  (.2والملحق  5.2)الفقرة 
من  C/Nلمقارنة. وتؤخذ قيم النسبة غرض االمقابل ل DVB-T البث المعلمات الخاصة بأسلوب أيضا  ، تعطى 4و 1وفي السيناريوهين 

 .dB 3فيذ قدره ، بما في ذلك هامش تنEN 300 744 [49.4] المعيار ،ETSIمن مواصفات  DVB-T أجل البث
1.1.2.A4  استقبال 1السيناريو :MFN على السطح وحالة انتقالية 

الحالة  أيضا   قدرة مناسبة للاستقبال على السطح. وهو يغطياللبلد يرغب في تنفيذ شبكة عالية  قد يكون هذا السيناريو مناسبا  
 . ويقدم هذا السيناريو مثالا  DVB-T2 خدم النظامتست شبكةإلى  قائمة DVB-Tالتي يرغب فيها البلد في الانتقال من شبكة 

 .الشائعةبعض الاعتبارات العملية  كذلك  يتضمنو  الانتقالحدوث هذا  كيفيةل
على إزالة  ن جديد قادرتلفزيو  جهازأو  جديد جهاز فك تشفير اقتناء، في الحالة الأخيرة، هائيالن يتعين على المستعمل وبالطبع

فترة طويلة  يستدعي الأمر. وبناء على ذلك، قد DVB-T نظام مع رجعيا   غير متوافق هذا النظام لأن DVB-T2تشكيل إشارات 
زيد من المعلومات الم. ويمكن الاطلاع على DVB-T2و DVB-T نظامي من البث المتزامن للبرامج التلفزيونية في فيه الكفايةبما 

جملة أمور،  في، حيث ترد، ITU-R BT.2254 [43.4]التقرير من  6الفصل  في DVB-T2إلى  DVB-Tالانتقال من  نع
 .GE06 [10.4] الاتفاق المتوافقة مباشرة مع DVB-T2 بدائل

كثير   تغطية شبكة قائمة، فإن تغطية الشبكة القائمة تعتبر في أو استمثال تحسين من نكّ يمقد  DVB-T2 النظام وعلى الرغم من أن
 هذه خدمات جديدة. وفي إدخال تيحي مما سعتهاالتغطية مع زيادة  ثباتعلى  الإبقاء الأفضلكافية ومن ثم من   الأحوالمن 

يات. والمثال وأنظمة الهوائ والمدمجاتمثل محطات الإرسال والمرسلات  ،إعادة استخدام البنية التحتية القائمة يستحسن، الظروف
ويتعين . لالارتقاء بأجهزة التشكيهو  أساسا   الوحيد شرطال -بحد أدنى من التغييرات  الانتقالالوارد أدناه يسمح لهذا النوع من 

 16.الحفاظ على تغطية ثابتة أساسا  دون تغيير،  الذي يبقى خلاف ذلكجانب الإرسال من الشبكة، على 
أن مجموعتي  يةالأهممما يتسم ب. و DVB-T2وأخرى لشبكة  DVB-Tلمقارنة، تقدم مجموعتان من المعلمات، واحدة لشبكة غراض اولأ
 DVB-T2من أجل  DVB-Tشبكة ال وقدرات إذا تم الحفاظ على هوائيات الإرسال أيمماثلة،  C/Nعلمات تؤديان إلى نسبة الم

على الرغم من أن جزء  راسةالحنفس فترة فاصل  أيضا   تتضمنالمعلمات  مجموعتي تا. وكلدون تغيير فإن تغطية الشبكة تبقى أساسا  
 تاالمشعة ثابتة في كل والقدرات، إذا ظلت هوائيات الإرسال وكذلك. DVB-T2حالة  في كبير  إلى حد خفضينفاصل الحراسة 

 في التغطية. طفيفمع تغير  DVB-T2يترجم مباشرة إلى شبكة  DVB-Tفي شبكة  SFNالشبكتين، فإن توقيت 

 A4.1.2 الجدول
 على السطح وحالة انتقالية MFNاستقبال 

 DVB-T DVB-T2 

 MHz 8 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 2k 32kحجم 

 ممدد لا ينطبق أسلوب الموجة الحاملة:

 PP7 لا ينطبق نمط الدليل المشتت:

 1/128 (µs 28) (µs 7) 1/32 فاصل الحراسة:

 QAM 256-QAM-64 التشكيل:

 2/3 2/3 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 20,1 dB 19,7 dB 

 Mbit/s 40,2 Mbit/s 24,1 معدل البيانات الناتج:

                                                      
 من التفاصيل المماثلة. ذلك شبكة التوزيع وغير فيلم تؤخذ في الاعتبار التغييرات  16
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2.1.2.A4  استقبال 2السيناريو :SFN على السطح، تغطية قصوى 
ن مفي هذه الحالة، و مع توفير استقبال على السطح.  SFNمن التغطية في شبكة  ممكن هذا السيناريو إلى تحقيق أقصى قدر يرمي

 يتعين التيبكة الش لبنية عدة أطوال ممكنة لفواصل الحراسة تبعا   استخدام. ويمكن نسبيا   متين DVB-T2 أسلوبالضروري استخدام 
 تقصيرمكن ، قد يكون من الملهذا الأسلوب لمتانة العالية نسبيا  ل ونظرا  والتضاريس.  المشعة والقدرة ومسافة المرسل ااستخدامه

 وهو تغيير من شأنه أن يزيد من السعة. - كبيرة جدا    SFN( بالنسبة إلى شبكات μs 224) 1/16الحراسة إلى  فاصل

 A4.2.2 الجدول
 على السطح، تغطية قصوى SFNاستقبال 

 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 32kحجم 

 ممدد أسلوب الموجة الحاملة:

 PP2 نمط الدليل المشتت:

 (µs 448) 1/8 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 2/3 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 11,6 dB 

 Mbit/s 16,7 معدل البيانات الناتج:

 
3.1.2.A4 بال استقSFN  معتدلةعلى السطح، تغطية 

 :DVB-T2بوجه عام، تحديد خيارين مختلفين لمجموعات معلمات  ،يمكن
 كم  100، حتى قطر دم مساحة متوسطةتخ قائمة SFNفي شبكة  DVB-Tمحل  DVB-T2 عندما يتعين أن يحل نظام -

 .GE06في الخطة  مساحة تعيين عادة هيأن هذه المساحة  أيضا  . ويبدو مثلا  
 . في هذه الحالة، من الصعب استخدامDVB-T2في نظام  "ةكبيرة "غير محدود  SFNمساحة  عندما يحتاج الأمر إلى -

 .SFN في الشبكة بسبب التداخل الذاتي DVB-T نظام
 ة لحالة، قد يكون من السابق لأوانه إجراء اختيار واضح لمعدل الشفر DVB-T2النتائج المحدودة من التجارب الميدانية  وفي ضوء

وضة هنا إلى استخدام معدل . وتستند السيناريوهات المعر 2/3و 3/5معدل الشفرة  :. وهناك مرشحان رئيسيانSFN الشبكة
 .يوفر سعة أكبرالذي  2/3 الشفرة

 على ثابت استقبال في أساسا   يستخدم 32k أسلوب أن وجدير بالذكر. 32k FFTيقترح في هذه السيناريوهات استخدام حجم و 
داخل  لاستقبال محمول أيضا  مناسبة  32k أساليبأن  يتعين البرهان علىلا يزال و . Doppler تأثيرإزاء حساسية لل نظرا  طح سال

قد تكون أكثر ملاءمة في الحالات التي يكون فيها من الضروري توفير استقبال على السطح  16k أساليب . وهذا يعني أنالمباني
 فترة لمراعاة، عةفي السانخفاض  ومن ثم إلى، أكبر من فاصل الحراسة. وهذا يؤدي إلى استخدام جزء على السواءوفي الأماكن المغلقة 

 الحراسة المطلوبة. فاصل
4.1.2.A4  3السيناريوa استقبال على السطح لشبكة :SFN محدودة المساحة 

 ولكن. 8k FFT التحويل باستخدام DVB-T (μs 224) أسلوب فاصل حراسة في في هذا السيناريو هو أطول الحراسةيكون فاصل 
 توفرل نظرا  ذلك و ، السعة لزيادةمن أجل  (1/16) أدنى من فاصل الحراسةباستخدام جزء  DVB-T2نظام  سمحيفي هذه الحالة 

في بعض الحالات من  خيارك  (μs 266) 19/256من فاصل الحراسة  "الجديد"استخدام الجزء  أيضا  . ويمكن 32k FFT التحويل
 .1/16 الفاصل عند استعمال SFNتداخل ذاتي للشبكة  يحدث فيه الذي الوضعسين أجل تح
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كبيرة كما في الحالات   SFNحالة الاستقبال على السطح، قد لا تكون آثار التداخل الذاتي للشبكة  فيالإشارة إلى أنه  ولا بد من
 فاصل الحراسةجزء في  تخفيض إضافي ذلك منن يمكّ  وقدات. فيها هوائيات استقبال شاملة الاتجاه تستخدمالمتنقلة أو المحمولة التي 

 في بعض الحالات.مثلا   (μs 112) 1/32 إلى
من فاصل  (μs 532) 19/128زء الجمن حيث المبدأ استخدام  أيضا  ، فمن الممكن المساحة كبيرة  SFNأما بالنسبة إلى شبكات 

 كبيرة "بلا حدود".  SFNالتداخل الذاتي في شبكات  لتجنب كاف    μs 448فاصل الحراسة ، إلا أن النتائج الأولية تبين أن الحراسة

 A4.3.2 الجدول
 محدودة المساحة SFNعلى السطح لشبكة  DVB-T2استقبال 

 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 32kحجم 

 ممدد أسلوب الموجة الحاملة:

 PP4 نمط الدليل المشتت:

 (µs 224) 1/16 فاصل الحراسة:

 QAM-256 التشكيل:

 2/3 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 20,5 dB 

 Mbit/s 37,0 معدل البيانات الناتج:

 
5.1.2.A4  3السيناريوb استقبال على السطح لشبكة :SFN  كبيرة المساحة 

، من أجل "تغطية على الصعيد المساحة كبيرة  SFNشبكة  هذه في الحالات التي يمكن فيها إنشاءات المعلم مجموعة تستخدم
 .SFN  الشبكةفي أعلى مقارنة بالحالة السابقة من أجل تجنب التداخل الذاتي من فاصل الحراسةأن يكون الجزء  ويتعينني". الوط

 

 A4.4.2 الجدول
 كبيرة  SFNعلى السطح في شبكة  DVB-T2استقبال 

 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 32kحجم 

 ممدد أسلوب الموجة الحاملة:

 PP2 نمط الدليل المشتت:

 (µs 448) 1/8 اصل الحراسة:ف

 QAM-256 التشكيل:

 2/3 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 21,2 dB 

 Mbit/s 33,4 معدل البيانات الناتج:

6.1.2.A4  الاستقبال المحمول )معدل البيانات الأقصى(4السيناريو : 
الحالية على أساس  DTT ليات تنفيذ البثعمالمعلمات مع تكييف مجموعة معلمات للاستقبال المحمول. ويتم  4يصف السيناريو 

 حراسةفاصل ب 16k . ويتم اختيار الأسلوبSFN شبكة في ألمانيا. وهي مصممة للاستقبال المحمول وتستند إلى نهج DVB-Tنظام 
 كم.150حوالي إلى قطرها  يصل SFNشبكات ب. ويسمح ذلك μs 224 قدره
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 A4.5.2 الجدول
 FFT 16kأسلوب  -لبيانات الأقصى( )معدل ا DVB-T2الاستقبال المحمول 

 DVB-T DVB-T2 

 MHz 8 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 8k 16kحجم 

 ممدد لا ينطبق أسلوب الموجة الحاملة:

 PP3 لا ينطبق نمط الدليل المشتت:

 1/8 (µs 224) (µs 224) 1/4 فاصل الحراسة:

 QAM 64-QAM-16 التشكيل:

 2/3 2/3 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 17,2 dB 17,8 dB 

 Mbit/s 26,2 Mbit/s 13,3 معدل البيانات الناتج:

 
، Mbit/s 13,3 ( يسمح بمعدل بيانات قدره1/4 ، فاصلQAM-2/3-16 تشكيل ،8kأسلوب المقابل ) DVB-T تنفيذ النظاملأن  ونظرا  

 ضعف معدل البيانات. يوفر تقريبا   DVB-T2 النظام فإن سيناريو
 مجموعة المعلمات التالية ممكنة: تكونمناسب للاستقبال المحمول،  بعينه 32k أسلوب وإذا تبين أن

 A4.6.2 الجدول
 FFT 32kأسلوب  -)معدل البيانات الأقصى(  DVB-T2الاستقبال المحمول 

 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 32kحجم 

 ممدد أسلوب الموجة الحاملة:

 PP4 نمط الدليل المشتت:

 (µs 224) 1/16 فاصل الحراسة:

 QAM-64 التشكيل:

 2/3 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 17,8 dB 

 Mbit/s 27,7 معدل البيانات الناتج:

 
جارب يتضح الآن من الت بينماللاستقبال المحمول في التجارب الميدانية،  32k الأسلوبصلاحية  يتعين البرهان علىلا يزال  ولكن

 تقبال المتنقل.الميدانية أن هذا الأسلوب غير مناسب للاس
7.1.2.A4  الاستقبال المحمول )توسيع منطقة التغطية القصوى(5السيناريو : 

. (DVB-T)بيانات الالقائمة مع الإبقاء على معدل  (DVB-T)لتوسيع التغطية  DVB-T2 النظام من ناحية أخرى، استعمال ،يمكن
 :التاليالسيناريو  ال ذلكمث قد يكونو . DVB-T2نظام  بديل أمتن منتطبيق تحقيق ذلك بيمكن و 
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 A4.7.2 الجدول
 )التغطية القصوى( DVB-T2الاستقبال المحمول 

 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 16kحجم 

 ممدد أسلوب الموجة الحاملة:

 PP3 نمط الدليل المشتت:

 (µs 224) 1/8 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 1/2 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 9,6 dB 

 Mbit/s 13,1 بيانات الناتج:معدل ال

 
ال باستقب ما . وقد يكفي ذلك لتزويد أجزاء كبيرة من منطقةdB 8-7بحوالي يتحقق كسب  ،المقابل DVB-Tالنظام  مقارنة بتنفيذو 

السابق في  ممكنا   يكن لمحيث  المباني داخلمحمول أو لتوفير استقبال  ،الاستقبال الثابت من قبل سوى هافي ممكنا  لم يكن  محمول
 .المحمول خارج المباني الاستقبال سوى

8.1.2.A4  الاستقبال المحمول )الاستخدام الأمثل للطيف(6السيناريو : 
 (MUX) تعدد الإرسال نفس محتوى لهاالتي  DTTB البث هذا السيناريو الاستخدام الأمثل للطيف بمعنى أن مناطق خدمة يستهدف

 لمناطق نسبالأ. وهذا النهج هو جدا   حراسة كبير فاصلاختيار  يتعين(. ولهذا الغرض، ا  واحدة )ربما كبيرة جد SFNتغطيها شبكة 
هذه. ومن ثم، كلا توفر مناطق تعيين كبيرة   [10.4]الحالية  GE06أن الخطة  ينبغي ألا يغرب عن البالومع ذلك،  .الخدمة الوطنية

  هذا السيناريو. لتنفيذتنسيق إضافي  يحتاج الأمر إلى

 A4.8.2 الجدول
 )الاستخدام الأمثل للطيف( DVB-T2الاستقبال المحمول 

 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 16kحجم 

 ممدد أسلوب الموجة الحاملة:

 PP1 نمط الدليل المشتت:

 (µs 448) 1/4 فاصل الحراسة:

 QAM-64 التشكيل:

 2/3 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 18,2 dB 

 Mbit/s 22,6 معدل البيانات الناتج:

 .Mbit/s 22,6يبلغ حوالي  أدنىعدل بيانات بم يتحققالمتوقعة  الطيفكفاءة   القدر الأعلى من فإن، 4وبالمقارنة مع السيناريو 
9.1.2.A4  عرض 7السيناريو( 1,7: الاستقبال المتنقل MHz  في النطاقIII) 

لإذاعة ا تردد اتفدر  يمتثل لبنيةتنفيذ من  ذلك كّنويم. MHz 1,7تشغيل بعرض نطاق  أسلوب إضافة إلى ذلك DVB-T2 النظام يوفر
 منخفض(. اتعدل بتبم) المتنقلخدمات الصوت والتلفزيون  . وبهذه الطريقة يمكن أيضا  دعمGE06في الخطة  (DAB) السمعية الرقمية

ابق، في سيناريو س ان الحالككما    ولكن. الذي يسمح بمعدل بيانات مرتفع نسبيا   4k أسلوب، يتم اختيار المعروضفي السيناريو و 
 .ةالحامل بين الموجات الفصلالقدر الضئيل من ذا به FFT أسلوب صلاحية ، علىفي التجارب الميدانية يتعين البرهان،لا يزال 
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 A4.9.2 الجدول
 DVB-T2 - PP2الاستقبال المتنقل 

 MHz 1,7 عرض النطاق:

 FFT: 4kحجم 

 عادي أسلوب الموجة الحاملة:

 PP2 ل المشتت:نمط الدلي

 (µs 278) 1/8 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 1/2 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 10,0 dB 

 Mbit/s 2,5 معدل البيانات الناتج:

 
توقع أن يكون أداء الم من. ومع ذلك، T-DAB لنظيره في النظامطول فاصل حراسة مماثل على في هذا السيناريو  ويقع الخيار

الانحطاط  من خصائص حرجا  أكثر  DVB-T2لأن خصائص الانحطاط في  DVB-T2 نظام أسوأ بالنسبة إلى SFNالشبكة 
كبيرة.   SFN شبكة مناطق لاستيعاب DVB-T2حراسة أكبر لسيناريو  فاصل. ولذلك، قد يكون من الضروري اختيار T-DAB في

 :الممكن لهذا الغرض كما يلييكون السيناريو  وقد

 A4.10.2 الجدول
 DVB-T2 - PP1ستقبال المتنقل الا

 MHz 1,7 عرض النطاق:

 FFT: 4kحجم 

 عادي أسلوب الموجة الحاملة:

 PP1 نمط الدليل المشتت:

 (µs 555) 1/4 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 1/2 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 10,0 dB 

 Mbit/s 2,2 معدل البيانات الناتج:

 يو.لهذا السينار  الحراسة المناسب فاصلإجراء عمليات محاكاة وتجارب ميدانية لتقييم  ر إلىيحتاج الأموفي النهاية، 
10.1.2.A4  يب أناب –مشترك في خدمات مختلفة(  تعدد إرسال: الاستقبال المحمول والمتنقل )استعمال 8السيناريو

 المتعددة (PLP)الطبقة المادية 
/أقل نظام متينخدمات مختلفة )معدل بيانات مرتفع/منخفض،  في DVB-T2دد الإرسال تعل مشتركا   يصف هذا السيناريو استعمالا  

من  (SD/HDTV) التلفزيون عادي/عالي الوضوحالتلفزيون السمعي/المتنقل من جهة و  الشائعة، وما إلى ذلك(. ومن الأمثلة متانة
فرة نفصل للتشكيل أو معدل الشبالاختيار الممرونته العالية فيما يتعلق  بفضل DVB-T2 النظام أخرى. وهذا ممكن في جهة

. وهذه المشتت الدليلنمط و  FFT التحويل القيود فيما يتعلق باختيار أسلوب بعض مراعاة ولا بد منلكل خدمة.  الزمنتشذير  أو
 الأمور شائعة في جميع الخدمات، ولذلك ينبغي اختيارها على النحو الملائم.
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 A4.11.2 الجدول
 المتعددة PLP – ول والمتنقلالاستقبال المحم

 MHz 8 عرض النطاق:

 FFT: 8kحجم 

 ممدد أسلوب الموجة الحاملة:

 PP1 نمط الدليل المشتت:

 (µs 224) 1/4 فاصل الحراسة:

 خدمة معدل بيانات مرتفع )تلفزيون(

 QAM-64 التشكيل:

 2/3 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 18,2 dB 

خدمة معدل  0%، معدل بيانات مرتفع Mbit/s (%100 22,4 معدل البيانات الأقصى:
 (بيانات منخفض

 خدمة معدل بيانات منخفض )تلفزيون صوت/متنقل(

 QAM-16 التشكيل:

 1/2 معدل الشفرة:

C/N (Rice:) 10,0 dB 

خدمة معدل  100%، معدل بيانات مرتفع Mbit/s (%0 11,2 معدل البيانات الأقصى:
 (بيانات منخفض

 
 :( الممكنة ما يليMUX) ات تعدد الإرسالمتقسيومن 

- 1,5 Mbit/s ( سعةمن  13%لخدمة معدل بيانات منخفض MUX) 
- 19,4 Mbit/s  مرتفعلخدمة معدل بيانات (%سعةمن  87 MUX) 
زيد من بمخدمات مختلفة. ويرد وصف ذلك  فيالمشترك  تعدد الإرسال استعماللمفهوم  تنفيذا  محددا   DVB-T2-Lite ةثل الجانبيتمو 

 .DVB-T2 "[43.4] النظام الجوانب المتعلقة بالترددات وتخطيط الشبكة في" ITU-R BT.2254 التقرير من 5التفصيل في الملحق 
2.2.A4  سيناريوهات تنفيذ النظامISDB-T 

ات. ويرد ير المس تعددخلات اتد إزاءوفر متانة ت التي (تعامدالم التردد ميقسبت )تعدد الإرسال OFDMتقنية  ISDB-Tنظام  يعتمد
يقدم و المطلوبة ونسبة الحماية لكل معلمة.  C/Nالنسبة  هابما في ،وصف معايير التخطيط ITU-R BT.1368 [30.4]في التوصية 

 .(SFN) ترددالشبكة وحيدة  إرشادات بشأن إقامة ITU-R BT.2294 [44.4]التقرير 
واستقبال متنقل في نفس القناة.  استقبال ثابت يمكّن منالذي  ،زأالمج OFDMنظام الإرسال هو  ISDB-Tومن سمات النظام 

 الثابتة والمحمولة في قناة واحدة. تينالخدم توفر كلتالمعلمة إرسال  مثالا   A4.2.1.2ويقدم الجدول 
  .MHz 6للخدمة المتنقلة والثابتة في نفس القناة  ISDB-Tمثال على معلمة وفيما يلي 
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 A4.12.2 الجدول
 ISDB-Tالمحمول والثابت الاستقبال 

 Bالطبقة  Aالطبقة  

 استقبال ثابت استقبال متنقل نمط الاستقبال:

 12 1 :عدد الأجزاء

 FFT: 8kأسلوب 

 1/8 فاصل الحراسة:

 QPSK 64-QAM التشكيل:

 3/4 2/3 معدل الشفرة:

 kbit/s 16,85 Mbit/s 416 معدل البيانات:

 يانات+ ب HDTV + بيانات LDTV المحتويات:

 
3.2.A4 النظام سيناريوهات تنفيذ DTMB 

تشذير و ، الحراسةفاصل و ، (FEC) التصحيح الأمامي للأخطاء عتمد على كوكبةتواسعة من المعلمات  طائفة DTMB النظم يقدم
 س من الممكنولي. DTMB البث في أسلوبا   330 في المجموع، وهناك (PN)أطوار الضوضاء شبه العشوائية  تدويرو ، والأدلة، الزمن

ويسلط الضوء على بعض  DTMB لبثمن التطبيقات الشائعة ل يتناول هذا القسم عددا  و ات الممكنة. فيالنظر في جميع التول
 التي قد تكون مناسبة لكل من السيناريوهات. الممكنةمجموعات المعلمات 

 SFN الشبكة نهجو  MFN نهج الشبكةهي تشمل وصف عدد من السيناريوهات المناسبة للاستقبال الثابت على السطح. و ي، أولا  
 .المتانةالتغطية ومتطلبات  حيث تختلف هذه السيناريوهات منو . على السواء

، توصف ثلاثة سيناريوهات مناسبة بوجه خاص للاستقبال المتنقل. ويمكن استعمال هذه الأساليب الثلاثة في إطار ثانيا  
 المتانة.التغطية ومتطلبات  حيث ات منتختلف هذه السيناريوهو . MFN أو SFN الشبكة

والمبادئ التوجيهية للتنفيذ  DTMB للبث GB20600-2006 [50.4]ة واصفالمإلى المعلومات الواردة في وتستند المعلمات 
GB/T26666-2011 [51.4] .قيم وتشتق C/N   في التوصية للمنهجية الموصوفة ومعدلات البيانات ذات الصلة وفقا 

ITU-R BT.1368 [30.4]. 
1.3.2.A4  استقبال الشبكة 1السيناريو :MFN على السطح بأعلى معدل بتات 
 DTMB سلوبأفي هذه الحالة، قد لا يكون و تغطية بلدة أو مدينة صغيرة للاستقبال على السطح.  هوهذا السيناريو  الغرض من

وأكثر معدل (، s 56، 1/9أقصر فاصل حراسة ) . ومن الممكن استخداممهم جدا   البتاتولكن معدل  إلى حد كبير ا  حرج المتين
 .اتيمكن تحقيق أعلى معدل بت وبهذه التوليفة. QAM-64 كوكبةكفاءة، و   FEC 0,8شفرة 
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 A4.13.2 الجدول
 على السطح )أعلى معدل بتات( DTMB MFNاستقبال 

 MHz 8 عرض النطاق:

 3780 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 املةخ الأدلة
 720 تشذير الزمن

 (µs 56) 1/9 فاصل الحراسة:

 QAM-64 التشكيل:

 0,8 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 19,8 dB 

 Mbit/s 32,486 معدل البيانات الناتج:

 
2.3.2.A4  استقبال 2السيناريو :SFN على السطح، تغطية قصوى 
على السطح.  عال دعم استقبال قوي إلى جانب SFNبكة تحقيق أقصى قدر من التغطية في ش هو السيناريوهذا  الغرض من

 بنيةل عدة أطوال ممكنة لفواصل الحراسة تبعا   في. ويمكن النظر نسبيا   قوي DTMB أسلوبهذه الحالة، من الضروري استخدام  فيو 
 در من التغطيةل لأقصى قطويالصدى العالجة ولمالمشعة وعوامل التضاريس.  والقدرات ومسافة المرسل االشبكة المطلوب استخدامه

 QAM-64على  الخيار يقع، عال نافعة . ومن أجل الحفاظ على معدل بيانات حمولة(μs 125) 1/4 ،حراسة فاصلأطول  يستخدم
 هذا السيناريو. في

 A4.14.2 الجدول
 (QAM-64على السطح )تغطية قصوى  SFNفي شبكة  DTMBاستقبال 

 MHz 8 عرض النطاق:

 3780 فرعيةالموجات الحاملة ال

 عامل PNتعرف هوية 

 ةخامل الأدلة

 720 تشذير الزمن
 (µs 125) 1/4 فاصل الحراسة:

 QAM-64 التشكيل:

 0,6 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 16,6 dB 

 Mbit/s 21,658 معدل البيانات الناتج:

3.3.2.A4  استقبال 2السيناريو :SFN على السطح، تغطية قصوى، متانة عالية 
على السطح.  جدا   دعم استقبال قوي إلى جانب SFNتحقيق أقصى قدر من التغطية في شبكة  هوهذا السيناريو  ض منالغر 

 بنيةل عدة أطوال ممكنة لفواصل الحراسة تبعا   في. ويمكن النظر نسبيا   قوي DTMB أسلوبهذه الحالة من الضروري استخدام  فيو 
قصى تغطية، طويل في أالصدى الالقوى المشعة وعوامل التضاريس. ومن أجل معالجة و  ومسافة المرسل االشبكة المطلوب استخدامه

 في هذا السيناريو. QAM-16 يقع الخيار على، . ومن أجل تحقيق استقبال قوي جدا  (μs 125) 1/4حراسة  فاصلأطول  يستخدم
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 A4.15.2 الجدول
 (QAM-16 -على السطح )تغطية قصوى  SFNفي شبكة   DTMB استقبال

 MHz 8 رض النطاق:ع

 3780 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 خاملة الأدلة

 720 تشذير الزمن
 (µs 125) 1/4 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 0,8 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 14,3 dB 

 Mbit/s 19,251 معدل البيانات الناتج:

 
4.3.2.A4  استقبال 3السيناريو :MFN ى السطح، تغطية معتدلةعل 

 ن منخياراك ل، لتغطية معتدلة واستقبال على السطح، هناDTMB للبث يدانيةالمتجارب المن  المستخلصة نتائجال في ضوء
 وفاصل عدد الموجات الحاملة الفرعية ومعدل الشفرة والكوكبة حيث ، منتماما   مختلفةمعلمات هذين الأسلوبين و . التشغيلمعلمات 
 للحمولة النافعة. مماثل  معدل بتاتينالأسلوب لهذينو الحراسة. 

5.3.2.A4  3السيناريوa الاستقبال على السطح لشبكة :MFN محدودة المساحة، معدل بيانات عال 
 0,6حاملة فرعية ومعدل الشفرة  ةموج 3780 ، باستعمال(μs 55,6) 1/9في هذا السيناريو  الحراسةيكون اختيار فاصل 

 .QAM-64 الكوكبةو 
عدد أن يستخدم في مدينة كبيرة أو حيث يتغير تأثير ت هوهذا الأسلوب  الغرض من لاستخدام موجات حاملة متعددة، فإن ونظرا  

 .تبعا  للزمنالمسيرات للقناة بسرعة 

 A4.16.2 الجدول
 (QAM-64على السطح ) SFNفي شبكة  DTMB استقبال 
 MHz 8 عرض النطاق:

 3780 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 خاملة الأدلة

 720 تشذير الزمن
 (µs 125) 1/9 فاصل الحراسة:

 QAM-64 التشكيل:

 0,6 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 16,6 dB 

 Mbit/s 24,365 معدل البيانات الناتج:

6.3.2.A4  3السيناريوb الاستقبال على السطح لشبكة :MFN محدودة المساحة، معدل بيانات عال 
 0,8ومعدل شفرة  وحيدة، باستعمال تشكيل موجة حاملة (μs 78,7) 1/6في هذا السيناريو  الحراسةيكون اختيار فاصل 

 .QAM-32 الكوكبةو 
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تأثير  تغيري أو حيثواسعة في منطقة مفتوحة  أن يستخدم الأسلوب هوهذا  الغرض من وحيدة فإن موجة حاملة ستخداملا ونظرا  
 .تبعا  للزمنببطء  اتير قناة متعددة المسال

 A4.17.2 الجدول
 (QAM-32على السطح ) MFNفي شبكة   DTMBاستقبال 
 MHz 8 عرض النطاق:

 1 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 خاملة الأدلة

 720 تشذير الزمن
 (µs 78,7) 1/6 فاصل الحراسة:

 QAM-32 التشكيل:

 0,8 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 16,6 dB 

 Mbit/s 25,989 معدل البيانات الناتج:

7.3.2.A4  استقبال 4السيناريو :MFN/SFN على السطح، معدل بيانات معتدل، متانة عالية 
ن خيارا كلعلى السطح، هنا عالي المتانة ، لتغطية معتدلة واستقبالDTMB للبث يدانيةالمتجارب المن  المستخلصة نتائجال في ضوء

 وفاصل الموجات الحاملة الفرعية ومعدل الشفرة والكوكبة حيث ، منتماما   مختلفةمعلمات هذين الأسلوبين و  .التشغيلمعلمات  من
 للحمولة النافعة. مماثل  معدل بتاتينالأسلوب ولهذينالحراسة. 

8.3.2.A4  4السيناريوa الاستقبال على السطح لشبكة :MFN/SFN محدودة المساحة 
 0,8حاملة فرعية ومعدل الشفرة  ةموج 3780 ، باستعمال(μs 55,6) 1/9هذا السيناريو هو  في الحراسةيكون اختيار فاصل 

 .QAM-16 الكوكبةو 
عدد أن يستخدم في مدينة كبيرة أو حيث يتغير تأثير ت هوهذا الأسلوب  الغرض من لاستخدام موجات حاملة متعددة، فإن ونظرا  

 .تبعا  للزمنالمسيرات للقناة بسرعة 

 A4.18.2 الجدول
 (µs 55.6على السطح )فاصل حراسة  MFN/SFNاستقبال 
 MHz 8 عرض النطاق:

 3780 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 خاملة الأدلة

 720 تشذير الزمن
 (µs 125) 1/9 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 0,8 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 14,0 dB 

 Mbit/s 21,658 معدل البيانات الناتج:
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9.3.2.A4  4السيناريوb استقبال على السطح لشبكة :MFN/SFN محدودة المنطقة 
 0,8ومعدل شفرة  وحيدة، باستعمال تشكيل موجة حاملة (μs 78,7) 1/6في هذا السيناريو هو  الحراسةيكون اختيار فاصل 

 .QAM-16 الكوكبةو 
تأثير  تغيري أو حيثواسعة في منطقة مفتوحة  أن يستخدم الأسلوب هوهذا  الغرض من فإن ،وحيدة موجة حاملة ستخداملا ونظرا  

 .تبعا  للزمنات ببطء ير قناة متعددة المسال

 A4.19.2 الجدول
 (µs 78.7)فاصل حراسة  MFN/SFNاستقبال على السطح لشبكة 

 MHz 8 عرض النطاق:

 1 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 خاملة الأدلة

 720 شذير الزمنت
 (µs 78,7) 1/6 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 0,8 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 13,3 dB 

 Mbit/s 20,791 معدل البيانات الناتج:

10.3.2.A4  استقبال متنقل )منطقة تغطية قصوى(5السيناريو : 
كوكبة و  ة طويلحراسفاصل  يحتاج الأمر إلى منطقة واسعة الوظيفة فيدعم هذه ول. المتنقلستقبال الادعم أن ي DTMB للبث يمكن

 يمكن استخدام المعلمات التالية.و . معدل شفرة قويو  منخفضة من مرتبة

 A4.20.2 الجدول
 متنقل )تغطية قصوى( DTMBاستقبال 

 MHz 8 عرض النطاق:

 3780 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 خاملة الأدلة

 720 تشذير الزمن
 (µs 125) 1/4 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 0,6 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 11,2 dB 

 Mbit/s 14,438 معدل البيانات الناتج:

11.3.2.A4  استقبال متنقل )منطقة تغطية قصوى، متانة عالية( :6السيناريو 
في هذا  الحراسةيكون فاصل . و جدا   متينمعدل شفرة  استخدام فينظر ي  ، عالي المتانةواستقبال متنقل  قصوى تغطية رغبة في توفير
 .QAM-16الكوكبة تكون و  0,4حاملة فرعية ومعدل شفرة  ةموج 3780 ، باستعمال(μs 125) 1/4السيناريو هو 
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غير تأثير تعدد تأن يستخدم في مدينة كبيرة أو حيث ي هوهذا الأسلوب  الغرض من لاستخدام الموجات الحاملة المتعددة، فإن ونظرا  
 .تبعا  للزمنالمسيرات للقناة بسرعة كبيرة 

 A4.21.2 الجدول
 متنقل )تغطية قصوى، متانة عالية( DTMBاستقبال 

 MHz 8 عرض النطاق:

 3780 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 خاملة الأدلة

 720 تشذير الزمن
 (µs 125) 1/4 فاصل الحراسة:

 QAM-16 التشكيل:

 0,4 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 8,7 dB 

 Mbit/s 9,626 معدل البيانات الناتج:

12.3.2.A4  استقبال متنقل )منطقة تغطية معتدلة، متانة عالية(7السيناريو : 
، 0,8ومعدل شفرة  وحيدة، باستعمال تشكيل موجة حاملة (μs 78,7) 1/6في هذا السيناريو هو  الحراسةيكون اختيار فاصل 

 .المتنقلستقبال الا أيضا  دعم ي لهذا الأسلوب أن ، يمكنQAM-4كوكبة اللاستخدام  نظرا  و  .QAM-4وتكون الكوكبة 

 A4.22.2 الجدول
 متنقل )منطقة تغطية معتدلة، متانة عالية( DTMBاستقبال 

 MHz 8 عرض النطاق:

 1 الموجات الحاملة الفرعية

 عامل PNتعرف هوية 

 خاملة الأدلة

 720 ر الزمنتشذي
 (µs 78,7) 1/6 فاصل الحراسة:

 QAM-4 التشكيل:

 0,8 معدل الشفرة:

C/N (Rice): 6,5 dB 

 Mbit/s 10,396 معدل البيانات الناتج:

4.2.A4  لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمةسيناريوهات التنفيذ لمعيار (ATSC) 
)وهي إشارة نطاق جانبي  VSB-8 في النطاق الجانبي المتبقي الإرسال قنيةت (ATSC)لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمة ستخدم ت

مستويات(. ويدعم أسلوب الإذاعة  8البيانات وحيد الموجة الحاملة من معدل مشكل الاتساع عالي الموجة الحاملة  مخمد متبق
 .VSB-8 للأرضب الإرسال معلمات أسلو  A4.23.2 الجدول. وترد في وحيدة MHz 6واحدة في قناة  DTVإشارة  للأرض
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 A4.23.2 الجدول
 VSB-8 للأرضمعلمات أسلوب الإرسال 

 الأسلوب للأرض المعلمة

 MHz 6 عرض نطاق القناة

 في المائة 11,5 عرض نطاق الحراسة

 ... ميغا رمز/ثانية10,76 معدل الرموز

 3 عدد بتات لكل رمز

  2/3معدل  FECشبكية 

Reed-Solomon FEC T = 10 (207 187) 

 رمزا   832 طول الجزء

 رموز لكل جزء 4 تزامن الجزء
 جزءا   313لكل  1 تزامن الرتل

 مرشاح رفض التماثل في المستقب ل رفض التماثل في نفس القناة

 dB 0,3 مساهمة قدرة الدليل 

 C/N ~ 14,9 dBعتبة 

 Mbps 19,39 معدل بيانات الحمولة النافعة

 
. ATSCالمطلوبة ونسب الحماية لنظام  C/Nالنسبة  بما فيها ،وصف لمعايير التخطيط ITU-R BT.1368 [30.4]ويرد في التوصية 
 .ATSCوصف خصائص نظام استقبال  ITU-R BT.2036 [35.4]ويرد في التوصية 

 (DTV)ون الرقمي تلفزيال م الخدمة باستخدام أكفة محدودة الضوضاء تحددها عوامل تخطيط، تقيّ لمحطات التلفزيون الرقميوبالنسبة 
عوامل التخطيط  A4.24.2 الجدول. ويعرض الزمنمن  90%من المواقع و 50%أجل  من المشتقةمع منحنيات شدة المجال  بالتوالف

 .ATSCالمستخدمة في استقبال 

 A4.24.2 الجدول
 (ATSC)عوامل التخطيط للاستقبال باستخدام النظام 

 UHF الأعلى VHF الأدنى VHF الرمز المعلمات

 F 68-47 216-174 806-470 (MHz)التردد 

 –dK 111,8– 120,8– 130,8 (dBµV/mإلى  dBmعامل ثنائي الأقطاب )

 انظر الملاحظة aK 0,0 0,0 ضبط عامل ثنائي الأقطاب

 –tN 106,2– 106,2– 106,2 (dBm)الضوضاء الحرارية 

 G 4 6 10 (dBd)كسب الهوائي 

 L 1 2 4 (dB)خسارة كبل التحميل 

 sN 10 10 7 (dB)عامل ضوضاء المستقب ل 

 S/N 15,19 15,19 15,19 المطلوبة (dB)النسبة الإشارة إلى الضوضاء 

 10 12 14  (ATSCالهوائي )رقمي،  في نسبة الإشعاع الأمامي إلى الإشعاع الخلفي

 6 6 6  (NTSCالهوائي )تماثلي،  في نسبة الإشعاع الأمامي إلى الإشعاع الخلفي

 UHF الترددات لمراعاة قيم شدة المجال الأعلى المطلوبة في dK/)التردد الأوسط للقناة((، إلى 615) aK  =20 logالضبط،  عامل يضاف -حظ ة ملا
 الأدنى. UHFترددات ال العالية وقيم شدة المجال الأدنى المطلوبة في
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 والمعادلة التالية: A4.24.2الجدول  يم الواردة فيمن الق ATSC نظام يمكن اشتقاق شدة المجال الدنيا المحددة لتغطيةو 

 aK – dK – G – L+  sN+  tN+  N/S (1)=  (dBµV/m)شدة المجال   

ساب لتحديد المنطقة الخاضعة للح . وهي تستخدم أولا  التلفزيون الرقمي شدة المجال المحددة لخدمةقيم  A4.25.2الجدول ويبين 
تحديد ما إذا كانت الخدمة موجودة في نقاط معينة داخل هذه المنطقة باستخدام التنبؤ لثم باستخدام منحنيات شدة المجال، ومن 

. وتمتد المنطقة الخاضعة للحساب من موقع المرسل إلى المسافة التي تنخفض فيها شدة Longley-Riceد على التضاريس المعتم  
 .A4.25.2 الجدولبها إلى القيمة المحددة في  بأتنالمالمجال 

 A4.25.2 ولالجد
 قيم شدة المجال التي تحدد منطقة الخدمة المحدودة بالضوضاء الخاضعة للحساب لمحطات التلفزيون الرقمي

 (dBµV/mتحديد شدة المجال ) (MHzالتردد ) القنوات
 (من الزمن 90%من المواقع و 50%)يتعين التنبؤ بها لنسبة 

6 - 2 68-47 28 

13 - 7 216-174 36 

69 - 14 806-470 41-20 log {615/( منتصف تردد القناة بوحدة   MHz)} 

 4بيبليوغرافيا للفصل 
[1.4] ETSI TR 101 200 – Digital Video Broadcasting (DVB); A guideline for the use of DVB specifications 

and standards  
لرقمية والتشكيل والإرسال في الإذاعة التلفزيونية اطرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات ، ITU-R BT.1306 التوصية [2.4]

 للأرض
ثاني من أنظمة المتعلقة بالجيل ال طرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات والتشكيل والبث، ITU-R BT.1877 التوصية [3.4]

 الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض
الإذاعة متعددة ب البيانات والتشكيل والإرسال فيما يتعلق طرائق تصحيح الأخطاء وترتيل، ITU-R BT.2016 التوصية [4.4]

 (VHF) نطاقات الموجات المترية في الوسائط للأرض من أجل الاستقبال المتنقل باستعمال أجهزة الاستقبال المحمولة باليد
 (UHF) والديسيمترية

 2015الوثائق الختامية للمؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية،  [5.4]

 2007الوثائق الختامية للمؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية،  [6.4]
 2012الوثائق الختامية للمؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية،  [7.4]
 2015طبعة لوائح الراديو الصادرة عن الاتحاد،  [8.4]

 يونيةد التخطيط لخدمة تلفز عن تستدعي طلب الحمايةلشدة المجال التي قد  الدنياالقيم ، ITU-R BT.417 التوصية [9.4]
 تماثلية للأرض

مناطق من  الوثائق الختامية للمؤتمر الإقليمي للاتصالات الراديوية لتخطيط خدمة الإذاعة الرقمية للأرض في 2006جنيف  [10.4]
 ("2006م )المؤتمر الإقليمي للاتصالات الراديوية لعا MHz 862-470و MHz 230-174نطاقات التردد  ، في3و 1الإقليمين 

 أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض، ITU-R BT.2295 التقرير [11.4]
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[12.4] Stockholm 1961 – Final acts of the European Broadcasting Conference in the VHF and UHF bands 

(RRC ST61)  
 في وسط غير متأيِّن ربعض المصطلحات المتعلقة بالانتشا تعريف، ITU-R P.310 لتوصيةا [13.4]
 (DTTB) طرائق التنبؤ بالتغطية وبرمجيات التخطيط لشبكات الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض ،ITU-R BT.2137 التقرير [14.4]
ددات خدمات الأرض في مدى التر  بالنسبة إلىطريقة التنبؤ بالانتشار من نقطة إلى منطقة ، ITU-R P.1546 لتوصيةا [15.4]

 MHz 000 3و MHz 30بين 
 MHz 100بيانات الانتشار المطلوبة لتقدير مسافات التنسيق في مدى الترددات  ،ITU-R P.620 لتوصيةا [16.4]

 GHz 105 إلى
نطاقات الموجات  في منطقة-إلى-طريقة تنبؤ بانتشار خاصة بمسير لخدمات الأرض من نقطة، ITU-R P.1812 لتوصيةا [17.4]

 (UHF)الديسيمترية والموجات  (VHF)المترية 
 قاعدة بيانات طوبوغرافية رقمية لدراسات الانتشار، ITU-R P.1058 لتوصيةا [18.4]
ترددات ال على سطح الأرض عند إجراء التنبؤ الخاص بتقدير التداخل في الموجات بين المحطات، ITU-R P.452 لتوصيةا [19.4]

 با  تقري GHz 0,1فوق 
 نتشار بالانعراجالا، ITU-R P.526 لتوصيةا [20.4]
لموجات المترية في نطاقات ا والإذاعية للأرضالمتنقلة البرية  تينآثار الانتشار المتعلقة بالخدم، ITU-R P.1406 لتوصيةا [21.4]

(VHF)  والديسيمترية(UHF) 
 التوهين الناتج عن الغطاء النباتي، ITU-R P.833 لتوصيةا [22.4]
داخل المباني  العاملة تخطيط أنظمة الاتصالات الراديويةلالتنبؤ  طرائقات الانتشار و بيان، ITU-R P.1238 لتوصيةا [23.4]

 GHz 100و MHz 300 بين في مدى التردداتالعاملة وشبكات المنطقة المحلية الراديوية 
مات الإذاعية لمدى تردد الخد (UHF)والديسيمترية  (VHF)المترية منحنيات انتشار الموجات  ،ITU-R P.370 لتوصيةا [24.4]

 (01/10/22)ملاحظة: ألغيت في  MHz 000 1إلى  MHz 30من 
ة الوثائق الختامية للمؤتمر الإقليمي الإداري لتخطيط البث التلفزيوني بالموجات المترية والموجات الديسيمتري - 1989 جنيف [25.4] 

(VHF/UHF) ة والبلدان المجاورة فريقيمنطقة الإذاعة الإ في(RRC-GE89) 
[26.4] OET Bulletin No. 69 – Federal Communications Commission Longley-Rice Methodology for 

Evaluating TV Coverage and Interference  
 (UHF)والموجات الديسيمترية  (VHF)على الموجات المترية خصائص هوائيات الإرسال  ،ITU-R BS.1195 لتوصيةا [27.4]
 اتجاهية وتمييز الاستقطاب للهوائيات عند استقبال الإذاعة التلفزيونية، ITU-R BT.419 التوصية [28.4]
 (VHF) 8 هوائيات استقبال الإذاعة الصوتية في النطاق يةاتجاه، ITU-R BS.599 التوصية [29.4]
 (VHF)ية معايير تخطيط خدمات التلفزيون الرقمي للأرض في نطاق الموجات المتر  ،ITU-R BT.1368 التوصية [30.4]

 ذلك نسب الحماية في ، بما(UHF) والديسيمترية
 معايير التخطيط للجيل الثاني من أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في نطاقات ،ITU-R BT.2033 التوصية [31.4]

 ، بما في ذلك نسب الحماية(UHF) والديسيمترية (VHF)الموجات المترية 
أنظمة الإذاعة الصوتية الرقمية للأرض الموجهة إلى مستقبلات ثابتة ومحمولة ومركبة على متن  ،ITU-R BS.1114 التوصية [32.4]

 MHz 3 000-30 مركبات، في مدى الترددات
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 توزيعات الاحتمال المتعلقة بنمذجة انتشار الموجات الراديوية ،ITU-R P.1057 لتوصيةا [33.4]
 يرات متعددة ووضع معلمات خصائصهالانتشار عبر مس ،ITU-R P.1407 لتوصيةا [34.4]
 خصائص نظام استقبال مرجعي لتخطيط ترددات أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض ،ITU-R BT.2036 لتوصيةا [35.4]
من أجل الاستقبال المتنقل بواسطة  متعددة للأرضمعايير التخطيط لإذاعة الوسائط ال، ITU-R BT.2052 التوصية [36.4]

 (UHF) والديسيمترية (VHF)ليد في نطاقات الموجات المترية حمولة بامستقبلات م
 (DTT) التلفزيون الرقمي للأرضمستقب ل وصف التداخل في  ،ITU-R BT.2382 لتوصيةا [37.4]
 (SNF) شبكات وحيدة الترددالتنفيذ تصميم و  :الإذاعة الرقمية للأرض، ITU-R BT.2386 التقرير [38.4]
 قياسات تغطية الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض والتحقق من معايير التخطيط ،ITU-R SM.1875 لتوصيةا [39.4]
[40.4] EBU Technical Review OFDM Receivers – Impact on Coverage of Inter-Symbol Interference and 

FFT window positioning  
[41.4] ETSI TS 101 191 – Digital Video Broadcasting (DVB); DVB mega-frame for Single Frequency 

Network (SFN) synchronization  

 الرقمية نظيرتهاالانتقال من الإذاعة التماثلية للأرض إلى  ،ITU-R BT.2140 التقرير [42.4]

 DVB-T2 النظام الجوانب المتعلقة بالترددات وتخطيط الشبكة في ،ITU-R BT.2254 التقرير [43.4]

لأنظمة  (DTTB) أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضتقنية بناء شبكة محطة ترحيل  ،ITU-R BT.2294 التقرير [44.4]
 (ISDB-T) الإذاعة الرقمية متكاملة الخدمات للأرض

تجميع التجارب الميدانية للتلفزيون فائق الوضوح على شبكات التلفزيون الرقمي  ،ITU-R BT.2343 التقرير [45.4]
 (DTT) للأرض

 الحد من الآثار البيئية للأنظمة الإذاعية للأرض ،ITU-R BT.2385 التقرير [46.4]

[47.4] ETSI TS 102 831 – Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for a second 

generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)  
[48.4] ETSI EN 302 755 – Digital Video Broadcasting (DVB); Frame structure channel coding and 

modulation for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)  
[49.4] ETSI EN 300 744 – Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and 

modulation for digital terrestrial television  
[50.4] GB 20600-2006 – Framing structure, channel coding and modulation for digital television 

terrestrial broadcasting system  
[51.4] GB/T 26666-2011 – Implementation guidelines for transmission system of digital terrestrial 

television broadcasting 
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 5 الفصل

 التقاسم والحماية
 مقدمة 1.5

راديوية، للتداخل من الأنظمة الإلكترونية الأخرى التصالات للاأي نظام  شأن، (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض تعرضت
من عمل مشغلي  رئيسيا   جزءا   التداخل هذهإشارات راديوية. ويعتبر فهم وإدارة إشارات  تنبعث منها، عن قصد أو غير قصد،التي 

التسبب في تداخل  احتمال على تنطوي DTTB الإذاعة أن أي، أيضا  . والعكس صحيح الطيف وهيئات تنظيمالشبكات الإذاعية 
 في الأنظمة الراديوية الأخرى.

 مختلف فئات التداخل. 2.5ويصف القسم 
احد فيما يتعلق الو  لتحليل التوافق بين الأنظمة أو داخل النظام المطلوبة والمعلماتلخصائص التقنية امصادر  3.5القسم  منويتض
 .DTTB بالبث

 DTTB البث ق بينالتقاسم والتواف بمسائلوالدراسات والتقارير الميدانية المتعلقة  والطرائقمصادر مرجعية للمعايير  4.5ويقدم القسم 
أنظمة الاتصالات غيرها من و  DTTBإلى التوافق بين الأنظمة  أيضا  . ويتطرق هذا القسم IMTالات المتنقلة الدولية الاتصو 

أجهزة النطاقات من قبيل في بعض البلدان،  (UHF)اللاسلكية التي يمكن إدخالها على أساس ثانوي في نطاق الموجات الديسيمترية 
. فما فوق MHz 470من الممكنة في المستقبل  الاتجاه ةأحادي "التقليدية" وربماالنطاق  ةريضالاتجاه ع ةثنائي (WSD) غير المشغولة

 (.6.5)انظر القسم  ضيق النطاق (PMSE) إنتاج البرامج والأحداث الخاصة نظامعن  الاستخدامويختلف هذا 
م عن الأنظمة الساتلية الإذاعية المستقرة بالنسبة إلى : التأثير الناجDTTB تتناول البثمسائل التوافق التي  إلى مختلف 5.5القسم  ويشير

 .DTTB مةظأن في (UWB) النطاق الواسع جدا   وأنظمة، (PLC) خطوط الطاقة عبر تصالاتالا وأنظمة، الرياحالأرض، وتوربينات 
 (SAB/SAP)مج /لإعداد البراساعدة للإذاعةالمدمات الخو  DTTB أنظمة التقاسم الفعلي بين مسائل 6.5القسم  ويتناول

 .البثنطاقات  في

 فئات التداخل 2.5
إشارات راديوية )مثل  لبثمن أنظمة أخرى )التوافق بين الأنظمة( مصممة  DTTB في البث، أن ينشأ التداخل بصفة عامة ،يمكن

ثل شبكات مولكنها تفعل ذلك على أي حال ) اديويةإشارات ر  لبثشبكات النطاق العريض المتنقل( أو من أنظمة غير مصممة 
من الأجسام المادية التي تقع في مسير الإشارة  DTTB البث باضطراب إشارات تتسبب حالة ثالثة وثمةالكهرباء(.  نقل خطوط

 بين المرسل والمستقبل )مثل مولدات توربينات الرياح(.
 17ال "خارج النطاق"المجي يحدث في وقد يكون التداخل نتيجة لانبعاثات غير مطلوبة خارج عرض النطاق اللازم لمصدر التداخل الذ

ناتجة عن  ،DTTB تمستقبلا داخل ،اضطراباتالمطلوبة أو قد ينجم عن  DTTBالذي يتداخل مع قناة  18أو المجال "الهامشي"
ات نطاق الحمل الزائد أو التشكيل المتقاطع أو التشكيل البيني الذي يتضمن إشارات قوية من أنظمة اتصالات راديوية أخرى تعمل في

 .لها التردد نفسها أو المجاورة
 المطلوبة( DTTBإشارة الذي تمر فيه أو فيها إرسالات في نفس نطاق التردد أو القناة  عن الناجموفي حالة التداخل داخل النطاق )

 استخدام عناصر تصميم الشبكة، مثل التباعد الجغرافي أو تمييز الهوائي.ب عموما   التخفيفيتم 

                                                      
 من عرض النطاق اللازم. 250%في حدود  17
 .عموما   خارج النطاق أبعد من المجال 18
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من  (ادةع اخل خارج النطاق والتداخل الهامشي )الذي ينشأ في نطاقات أو قنوات تردد أخرى، نطاقات مجاورةوفيما يتعلق بالتد
 المعتاد تحديد مستويات البث المقبولة خارج النطاق والبث الهامشي للمعدات قبل وصولها إلى السوق.

تويات ات راديوية على الإطلاق، فمن المعتاد تحديد مسإشار  لبثغير المصممة  المعداتأما بالنسبة للانبعاثات غير المطلوبة من 
 قبولة للمعدات قبل وصولها إلى السوق.الم البث

 تلفمخ وكذلك التباعد الجغرافي وتمييز الهوائي للتغلب على DTTBاستقبال  جهازتحسين انتقائية  أيضا  وبالإضافة إلى ذلك، يمكن 
 آليات التداخل التي يمكن أن تنشأ.

داخل شبكة معينة أو بين  إما)التوافق داخل النظام(  DTTBأن تحدث نفس آلية التداخل بين أنظمة  أيضا  يمكن  وفي الأساس،
شبكات مختلفة )داخل الحدود الوطنية أو عبرها(. ويتمثل الفرق مع حالة التداخل مع أنظمة خدمات أو تطبيقات الاتصالات 

 الراديوية الأخرى في إدارة التداخل:
 دود الوطنية،داخل الح -

الذين يحملون تراخيص  هم عادة الشبكات الإذاعية و، يكون مشغلبالذات DTTB تمن أجل التوافق بين إرسالا •
التوافق من خلال التصميم السليم للشبكة. للحصول على وصف تفصيلي  ونيضمن نالذيو  DTTBمحطات إرسال 

 .4انظر الفصل  ،لتخطيط شبكة البث
وإرسالات خدمات أو تطبيقات الاتصالات الراديوية الأخرى، تقع على  DTTBإرسالات من أجل التوافق بين  •

 حالات التداخل إذا حدثت. البت فيعاتق الجهة التنظيمية الوطنية مسؤولية ضمان التوافق أو 
صالات وخدمات الات DTTBنفسها أو بين إرسالات  DTTBعبر الحدود الوطنية، يكفل عادة التوافق بين الإرسالات  -

 هم يقومونو الشبكات )للبث والخدمات الأخرى( في البلدان المجاورة.  والراديوية الأخرى الجهات التنظيمية ومشغل
 تصالات الراديويةمكتب قطاع الاو تجنب التداخل عبر الحدود. لبتنسيق الاستخدام التفصيلي للتردد وخصائص الإرسال 

 مزيدا   7فصل حالات التداخل المحتملة. ويقدم ال فضعملية التنسيق وفي  لتقديم المساعدة في في الاتحاد على استعداد
 من المعلومات عن إجراءات التنسيق.

 مصادر الخصائص التقنية العامة ومعايير التقاسم 3.5

. ويمكن الاطلاع على (DTTB)تحديد خصائص أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  إجراء دراسات التقاسم يستوجب
 قطاع الاتصالات الراديوية:الصادرة عن لمعلومات ذات الصلة في التوصيات والتقارير التالية ا

 .اتجاهية وتمييز الاستقطاب للهوائيات عند استقبال الإذاعة التلفزيونية - ITU-R BT.419 التوصية -
 .منهجية التقدير الشخصي لنوعية الصور التلفزيونية - ITU-R BT.500 التوصية -
 .(UHF) الديسيمتريةو  (VHF) على الموجات المتريةخصائص هوائيات الإرسال  - ITU-R BT.1195 توصيةال -
 .الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في الطيفحدود  أقنعة - ITU-R BT.1206 التوصية -
زيونية ذاعة التلففي الإ طرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات والتشكيل والإرسال - ITU-R BT.1306 التوصية -

 .للأرض الرقمية
ثاني من أنظمة المتعلقة بالجيل ال طرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات والتشكيل والبث - ITU-R BT.1877 التوصية -

 .الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض
 .(UHF)تلفزيون الموجات الديسيمترية خصائص مخطط إشعاع  - ITU-R BT.2138 التقرير -
نطاق التردد  في (DTTB) أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضخصائص  - ITU-R BT.2383 التقرير -

MHz 862-470 لتحليلات تقاسم/تداخل الترددات. 
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، ترد الأرقام DTTBنسبة الحماية. وبالنسبة للجيل الأول من أنظمة  هي الهامة لضمان الحماية من الخدمات الأخرى المعلماتومن 
 الصلة لنسب الحماية في التوصية التالية: ذات

 (VHF)معايير تخطيط خدمات التلفزيون الرقمي للأرض في نطاق الموجات المترية  - ITU-R BT.1368 التوصية -
 .ذلك نسب الحماية في ، بما(UHF)الديسيمترية و 

 الحماية في التوصية التالية: ، ترد الأرقام ذات الصلة لنسبDTTBوبالنسبة إلى أنظمة الجيل الثاني من النظام 
الموجات  معايير التخطيط للجيل الثاني من أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في نطاقات - ITU-R BT.2033 التوصية -

 .، بما في ذلك نسب الحماية(UHF)والديسيمترية  (VHF)المترية 
نسب الحماية نقل باستخدام المستقبلات المحمولة باليد، ترد الأرقام ذات الصلة لللاستقبال المت للأرض وبالنسبة للإذاعة المتعددة الوسائط

 في التوصية التالية:
للأرض من أجل الاستقبال المتنقل بواسطة  المتعددةمعايير التخطيط لإذاعة الوسائط  - ITU-R BT.2052 التوصية -

 .(UHF)يسيمترية والد (VHF)باليد في نطاقات الموجات المترية  محمولةمستقبلات 
الدراسات ذات  عرضتتداخلات وسيطة. ولهذا الغرض،  في تسببتأجهزة التلفزيون لأنها يمكن أن  اللاخطية في أيضا  مراعاةويتعين 

 الصلة في التقرير التالي:
يونية من ز النموذج المرجعي الذي يتعين استعماله لتقييم التداخل في خدمة الإذاعة التلف - ITU-R BT.2298 التقرير -

 .خطية في أنظمة استقبال الترددات الراديوية التلفزيونيةاللاأجل مراعاة 
 :DTTBويرد في التقرير التالي وصف لآلية التداخل في مستقبل 

 .(DTT) مستقب ل التلفزيون الرقمي للأرضوصف التداخل في  - ITU-R BT.2382 التقرير -
 :في التوصية التاليةماية لأنظمة الإذاعة للأرض يتناول معايير الح هام همصدر عام ولكنثمة و 
 .معايير الحماية من أجل الأنظمة الإذاعية للأرض - ITU-R BT.1895 التوصية -

 وفيما يتعلق بمنهجية تقييم أثر التداخل على التغطية الإذاعية، يرد وصف للطريقة المفاهيمية في التقرير التالي:
 .فاهيمي لتمثيل خسارة التغطية الإذاعيةإطار م - ITU-R BT.2248 التقرير -

 والخدمة المتنقلة DTTB البث مصادر مرجعية تتعلق بالتوافق بين 4.5

 فيما يتعلق بالتقاسم بين الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض والخدمة المتنقلة، ترد الدراسات ذات الصلة في التقارير التالية:
 (DTTB) أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضلتحليل الميدانيان للتوافق بين القياس وا - ITU-R BT.2247 التقرير -

 .الدولية والاتصالات المتنقلة
دراسات التقاسم والتوافق بين الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض وتطبيقات النطاق العريض  - ITU-R BT.2337 التقرير -

 .MHz 698/694-470 نطاق التردد تنقلة الدولية فيذلك الاتصالات الم في المتنقل للأرض، بما
دراسات الاشتراك في تقاسم القنوات والتوافق بين إذاعة التلفزيون الرقمي للأرض  - ITU-R BT.2339 التقرير -

 .GE06منطقة تخطيط  في MHz 790-694نطاق التردد  والاتصالات المتنقلة الدولية في
 ة إلى الخدمة الإذاعية، تعرض الدراسات ذات الصلة في التقارير التالية:ولتقييم التداخل من الخدمة المتنقل

 .مبادئ توجيهية لتقييم التداخل في الخدمة الإذاعية - ITU-R BT.2265 التقرير -
لتقييم التداخل  ITU-R BT.2256والتقرير  ITU-R BT.1895أمثلة على تطبيق التوصية  - ITU-R BT.2296 التقرير -

 .الجماعية لفزيونالمقامة على الأبراج في أنظمة توزيع الت للمكبراتذاعة الناتج عن تأثير الأنظمة المتنقلة الدولية في خدمة الإ
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من  التي تستعمل جزءا   (IMT)خدمات متنقلة جديدة، لا سيما الاتصالات المتنقلة الدولية  وقد أدخل عدد من البلدان مؤخرا  
 DTTBأولية مشتركة. ولحماية خدمات  توزيعاتث تتاح للخدمة الإذاعية والخدمة المتنقلة حي (UHF)نطاق الموجات الديسيمترية 

 بالاقتران مع الاتصالات المتنقلة الدولية، ترد الدراسات ذات الصلة في التقرير التالي:
دون توزيع النطاقات بالتقارير الميدانية الوطنية عن إدخال الاتصالات المتنقلة الدولية في  - ITU-R BT.2301 التقرير -

 . على أساس أولي مشترك للإذاعة والخدمات المتنقلة

 DTTBالمتصلة بالبث التوافق الأخرى  بمسائلمصادر مرجعية تتعلق  5.5
إلى حدوث اضطراب في الاستقبال في بعض أجزاء هذه المنطقة.  DTTBفي منطقة التغطية بمرسل  الرياحقد يؤدي وجود توربينات 

 :اللازمة لتقييمهقطاع الاتصالات الراديوية التالية الوصف المطلوب للاضطراب والمنهجية وتقدم وثائق 
 .الرياحأثر الانتثار الذي يطرأ على الإشارات التلفزيونية الرقمية من توربينات  - ITU-R BT.2142 التقرير -
 .الرقمي للاستقبال التلفزيوني احالري اتتوربين تسببهتقييم الانحطاط الذي طرائق  - ITU-R BT.1893التوصية  -

 :التقرير التالي على الخدمة الإذاعية في ويدرس التأثير المحتمل لأجهزة النطاق العريض جدا  
دراسات عن تأثير الأجهزة التي تستعمل تكنولوجيا النطاق الواسع جدا  على خدمات  - ITU-R SM.2057 التقرير -

 .الراديوية الاتصالات
بالنسبة إلى وغير المستقر  (GSO)بالنسبة إلى الأرض  المستقرلتالي في التأثير المحتمل للساتل الإذاعي ا التقرير وينظر

 :19على الخدمة الإذاعية )GSO-non( الأرض
 MHz 790-620 النطاق بات حماية الخدمات الإذاعية التلفزيونية للأرض العاملة فيمتطل - ITU-R BT.2075 التقرير -

مل من الأنظمة والشبكات الإذاعية الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض وغير المستقرة بالنسبة من التداخل المحت
 .الأرض إلى

 القائمة PLC ، يلاحظ أن أنظمةDTTB أنظمة البث على (PLC) الطاقة وطوفيما يتعلق بالأثر المحتمل لأنظمة اتصالات خط
سلات والمستقبلات الموحدة القائمة على خط سلكي عالي السرعة والمستعملة المر  - G T-ITU.9964التوصية  على النحو المحدد في
. ومع ذلك، فإن MHz 80 حوالي فوق تبدد القدرةسرعة ب ، تتسمللقدرة الطيفيةمواصفات الكثافة  -زلي للتواصل الشبكي المن

ما بالنسبة ، لا سيمتزايدة الارتفاع استخدام ترددات معقودة علىنية وال مستمرةخارج قطاع تقييس الاتصالات  PLCتطورات 
عمل تهذه الأجهزة سوف ومن المحتم أن . (UHD) وفائقة الوضوح (HD)عالية الوضوح  للإشارات التلفزيونية المنزل داخلللتوزيع 

. ة الكهرباء شبكفي عن الأسلاك الحية والمحايدة الأسلاك الأرضية فضلا   عندما تستخدم مثلا  لإشعاع وتزيد من اترددات أعلى  في
 (VHF)في نطاقات الموجات المترية العاملة  DTTBبالنسبة للأنظمة في مشكلة  أيضا  نشر هذه الأنظمة  وسوف يتسبب
 (VHF)عن أنظمة الاتصالات الراديوية الأخرى العاملة في نطاقات الموجات المترية  فضلا   (UHF)والديسيمترية 

 المنخفضة. (UHF) الديسيمتريةو 

 SAB/SAPالخدمات و  DTTB نظام التقاسم الفعلي بين بشأنمؤشرات  6.5
على أساس توزيع  DTTB الذي تستخدمه أنظمة الطيفبشكل فعال  (SAB/SAP) الخدمات المساعدة للإذاعة/البرامجتتقاسم 
 :ينالتالي ينهذه الأنظمة في التقرير  عنمعلومات  وثمةثانوي. 

وآثار التوزيع على  1 في الإقليم الطيفللإذاعة/للبرامج التي تستعمل  الخدمات المساعدة - ITU-R BT.2238 التقرير -
 .MHz 790-694نطاق التردد  أساس أولي مشترك للخدمة المتنقلة في

معلومات بشأن المعلمات التقنية والخصائص التشغيلية وسيناريوهات النشر للخدمات  - ITU-R BT.2244 التقرير -
 .الإذاعة هي مستعملة فيكما للبرامج  المساعدة للإذاعة/

                                                      
 IIIالإذاعية المستقرة بالنسبة إلى الأرض أو غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض في النطاقات  استخدام معروف للأنظمة الساتلية حاليا   ليس هنالك 19

 .Vو IVو
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قاعدة بيانات  هو إما بواسطة (VHF/UHF) /الديسيمتريةفي الموجات المترية SAB/SAP الخدمات لاستيعاب المعتاد والأسلوب
قد يكون هناك و حاسوبية لحساب الترددات المتاحة في موقع معين.  برمجية بواسطةالترددات المتاحة للاستخدام أو  تبينجغرافية 

 ( لتنسيق هذا الاستخدام.اأو غيره هيئة تنظيميةمشغل ) تدخل من
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 6 الفصل

 التنسيق عبر الحدود
 التنسيقإجراءات  1.6
نسيق الترددات التي بعض إجراءات تب القيامالراديوية، من الضروري  التقنياتاستخدام  وتزايدرد الترددات الراديوية دودية مو لمح نظرا  
 ددات.على الخدمات الراديوية الأولية القائمة التي تتقاسم نفس نطاق التر ما تأثير خدمة راديوية  إلى التقليل إلى أدنى حد من ترمي

الة، وارتفاع الهوائي، التشغيل )التردد، والقدرة المشعة الفع شروطالتفاوض بين إدارتين أو أكثر للاتفاق على  عملية تنسيق التردد هوو 
. والهدف من هذه المفاوضات هو منع المحطات المسببة للتداخل الضار ذه الإداراته محطاتفي ومخطط الإشعاع، وما إلى ذلك( 

 عند بدء خدمتها )أو على الأقل، لتقليل هذا التداخل إلى مستوى مقبول(.
 (:لا يستبعد أحدهما الآخرإجراءات التنسيق ) من إجراءان أساسا   كلهناو 

 التنسيق داخل منطقة التخطيط لاتفاق إقليمي -
 نسيق خارج منطقة التخطيط لاتفاق إقليميالت -

 التنسيق داخل منطقة التخطيط لاتفاق إقليمي 1.1.6
من الضروري تطبيق الإجراءات المنصوص عليها في الاتفاق  ،120في الإقليم  GE06وجود اتفاق إقليمي، مثل الاتفاق  في حال

 رىالضار، دون الإخلال بإمكانية تطبيق إجراءات تنسيق أخللحصول على الاعتراف الدولي والحق في حماية الخدمات من التداخل 
عند التبليغ عن و . وفي هذه الحالة، (3.1.6انظر القسم الأطراف )مناقشة ثنائية أو متعددة  خلالمثل التنسيق من  ،أيضا   مسبقة

 حصين للتحقق من المطابقة:بإجراء فيقوم مكتب الاتصالات الراديوية  ،(MIFR)تخصيص إلى السجل الأساسي الدولي للترددات 
 التحقق من المطابقة مع جدول توزيع الترددات؛ -
 .المصاحبةالتحقق من المطابقة مع الاتفاق الإقليمي والخطة )الخطط(  -

المنهجية المتفق عليها  GE06من الاتفاق  4من الملحق  1. ويقدم القسم GE06ويستند النص التالي إلى الحالة المحددة في الاتفاق 
 سيق.داخل منطقة التن أو جزئيا   مع الإدارات التي تقع أراضيها كليا   مطلوبا   التنسيق ويكونتحديد مجال التنسيق. ل

من  4لإجراء تعديل الخطة المحدد في المادة  وفقا   ما، أو تعديل المعلمات المسجلة لمحطة الخطة،جديدة في  محطةويجري إدراج 
 .GE06 الاتفاق

النشرة الإعلامية الدولية  فياص الخقسم المن  Aمواصفاتها التقنية على النحو المبين في الجزء مع من نشر المحطة ويتألف هذا الإجراء 
بمثابة مشاورة رسمية لتنسيق الترددات مع  Aفي الجزء  النشر. ويعتبر (BRIFIC)للترددات الصادرة عن مكتب الاتصالات الراديوية 

 . وتنتهيةضروري والتي تكون موافقتها معهاالتنسيق  يتعينقائمة بالإدارات التي  BRIFIC النشرةالإدارات الأخرى. وتتضمن 
ة زيد من المعلومات أو تقديم تعليقات أو شروط أو اعتراضات إما مباشر المطلب  ما الفترة التي يجوز فيها لإدارة يوما   75غضون  في

عتبر ي، ها مطلوبةتكون موافقتة. وبعد تلك الفترة، إذا لم ترد الإدارة التي إلى الإدارة المبلغة أو من خلال مكتب الاتصالات الراديوي
نح يمإذا كان هناك طلب من الإدارة المبلغة، يرسل المكتب رسالة تذكير إلى الإدارة )الإدارات( المتأثرة و و . ومع ذلك، مرفوضا  الطلب 

يها المستشارة ليس لدضون هذا الموعد النهائي الجديد أن الإدارة . ويعني عدم الرد في غيوما   40 خلالفترة إضافية للتعليق عليها 
 اعتراض. أي

                                                      
 جمهورية إيران الإسلامية. يشمل أيضا  باستثناء منغوليا، و بأكمله  1الإقليم  GE06الاتفاق  يشمل 20
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لمواصفات التقنية المتفق امع تفاق بين الإدارة أو الإدارات المعنية، يجوز للإدارة المبلغة أن تطلب نشر المحطة الاالتوصل إلى  وحالما يتم
 .GE06في الخطة رسميا  لمحطة ادخول ب Bفي الجزء  ويشهد النشر. BRIFICفي النشرة  GE06من القسم الخاص  Bعليها في الجزء 

جميع  تتبع أنطلب من المحطات التشغيلية لا ي  حيث باسم "مفهوم المغلف".  المعروفةبعض المرونة، ب GE06 الاتفاق سمحوي
عما  ،مايةزيد من الحتطالب بم أو ،من التداخل زيدبمتسبب تلا يجب أ. غير أن معلمات التشغيل الفعلية المعلمات المسجلة مسبقا  

المحطة )المحطات( المسجلة في الخطة. فعلى سبيل المثال، يمكن لمحطة مسجلة أن تبدأ خدمتها بقدرة مشعة فعالة أقل  هي حال
 ارتفاع هوائي أدنى من القيمة المسجلة. أو

 Cنشر هذه المحطة في الجزء  القائمةطلب الإدارة . وفي هذه الحالة، تGE06"( محطة مسجلة في وقفإلغاء )أو " أيضا  ومن الممكن 
 .BRIFICالنشرة من  GE06من القسم الخاص 

 منطقة التخطيط لاتفاق إقليمي خارجالتنسيق  2.1.6
لن يتحقق  ،(MIFR) التبليغ عن التخصيص في السجل الأساسي الدولي للترددات من أجلعندما لا يكون هناك اتفاق إقليمي، 

إلا من مطابقة التخصيص مع جدول توزيع الترددات. ويترك أي تنسيق بين البلدان المجاورة للإدارات لراديوية مكتب الاتصالات ا
 المعنية، ولا يتحمل المكتب مسؤولية إلزامية في هذا الصدد.

 المباحثات الثنائية أو المتعددة الأطراف 3.1.6
تعددة الأطراف. ثنائية أو م مباحثاتار التشاور فيما بينها من خلال أعلاه، يجوز للإدارات أن تخت الواردتين الحالتين أي منفي 

لتي ليست الاجتماع. ويمكن تطبيق ذلك بين الإدارات ابأو /( وأو غير ذلكالإلكتروني،  العادي أو المراسلة )البريدب التباحثويمكن 
 رسميا   تخصيصاتها ب في "التنسيق المسبق" قبل تقديمفي اتفاق إقليمي أو إدارات داخل منطقة اتفاق تخطيط إقليمي عندما ترغ طرفا  

 مكتب الاتصالات الراديوية الحاجة إلى التنسيق. ما يقررإلى مكتب الاتصالات الراديوية أو بعد تقديمها عند
ن اعلاقات الإدارات التي قد تتأثر داخل منطقة التنسيق جيدة في ميدعندما تكون عن طريق المراسلة إجراء عام  والتباحث

الحالة، يمكن إجراء  تنسيقها. وفي هذه المراد للمحطة لها ص التقنية المخططتوفير الخصائبالاتصالات الراديوية. وتجري المناقشة 
يتعين ائية مواعيد نه ليس هنالك منالتنسيق إما مباشرة أو من خلال مكتب الاتصالات الراديوية. ومن حيث المبدأ،  اتاستعلام
 ن المعلومات أو تقديم تعليقات أو شروط أو اعتراضات ما لم توافق الإدارات المعنية على تحديد موعد نهائيزيد مالمطلب  ضمنها

 .GE06، على سبيل المثال، نفس المواعيد النهائية المنصوص عليها في الاتفاق 1. وتطبق بعض الإدارات في الإقليم من هذا القبيل
دارات رات المعنية أن تبلغ مكتب الاتصالات الراديوية بالاتفاق الذي تم التوصل إليه بين الإالمراسلة، يجوز للإداب المناقشةوفي حالة 

 .في هذا الشأن تقديم وثائق مكتوبةب
 وإذا لم تنجح المناقشة بالمراسلة، يمكن عقد اجتماع تنسيقي من أجل إحراز تقدم في المفاوضات.

 التنسيق. ةشارك أكثر من إدارتين في عملييتين فقط، أو متعددة الأطراف عندما ضور إدار بحويمكن أن تكون هذه الاجتماعات ثنائية، 
ن أخرى، أيضا  في أماكوتعقد اجتماعات التنسيق عادة في مدينة تقع في إقليم أي من الإدارات المعنية، ولكن يمكن عقدها 

 .مناسبا   لإدارات المعنيةا حسبما تراه، مثلا   جنيف في
لسمعية ا الهيئاتتنظيمية أخرى. ويمكن دعوة هيئات البث أو  هيئاتإدارات أو  يهذه الاجتماعات ه في ةالمشاركالأطراف و 

 اختيار الإدارات نفسها. بناء علىالبصرية أو المشغلين أو غيرهم 
 أيضا  وينصح  ماع.وسائل لحساب التوافق في الاجتال توفيرالاجتماعات، قد يكون من المفيد  أثناءتقييم حالات التوافق  ورغبة في

لإدارات إحدى ا وتقوم الاجتماع. أعماللأن ذلك يساعد في تقدم  ،الأهداف الرئيسية لكل اجتماع كل إدارة مسبقا    تضعبأن 
 ويمكنده. إما في نهاية الاجتماع أو بع اراف الأخرى، ويوافق عليها كل منهذه الاجتماعات بالاتفاق مع الأطلهمحاضر  بإعدادعادة 

لموافقة عليها االاجتماع لاستعراض المحاضر قبل نهاية الاجتماع )إذا تم إعدادها في الوقت المناسب( حتى يتسنى  تخصيص جزء من
 من ذلك، يمكن تعميم المحاضر بعد الاجتماع والموافقة عليها بالمراسلة، أو في جلسة لاحقة. لا  يمن قبل جميع الأطراف. وبد
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فق عليها الذي تم التوصل إليه عادة في محضر اجتماع التنسيق، أو في وثيقة منفصلة تت المفاوضات، ينعكس الاتفاق تختتموعندما 
ديم نسخة من تقبجميع الأطراف. ويجوز للإدارات المعنية أن توافق على إبلاغ مكتب الاتصالات الراديوية بالنتيجة، ربما 

 الاجتماع. محضر
 إجراءات التنسيق. ومآخذمزايا  1.6ويبين الجدول 

 1.6 ولالجد
 إجراءات التنسيق ومآخذمزايا 

 بالاجتماع بالمراسلة 

 المزايا
 يمكن تحديد الخصائص التقنية قبل تطبيق إجراء التنسيق

 في الاتحاد.

ول على ، والحصتحسمالتي لم  المسائل حلحلةالقدرة على 
 اتفاقات في أطر زمنية أقصر بكثير.
 تعزيز علاقات العمل بين الإدارات.

 المآخذ

سيما عندما لا تكون  إلى أجل غير مسمى، لا تمتدقد 
طلب لأسباب ال لتلبية متحمسة المستشارةالإدارة 

 استراتيجية أو غير ذلك.

 تبادل الوثائق من قبيل من الضروري الإعداد مسبقا  
 اللازمة لضمان فعالية الاجتماع.

 الأحوالمن  حاللا تشكل بأي و  ة إعلامية فحسبذات طبيع هيوينبغي التشديد على أن المواد المستخدمة في هذا الفصل 
تحل محل أي حكم/إجراء إلزامي سبق الاتفاق عليه أو يتفق عليه الاتحاد الدولي للاتصالات على النحو الوارد في الاتفاقات  أو

 من لوائح الراديو. 6بموجب المادة  ةالاتفاقات المبرمو الإقليمية ذات الصلة 

 أمثلة عن التنسيق 2.6
 1الإقليم  1.2.6

البلدان الواقعة ضمن  ترجع. وينبغي أن GE06إيران في منطقة التخطيط إضافة ، تقع جميع البلدان باستثناء منغوليا و 1في الإقليم 
. وينبغي للبلدان التي لديها بلدان مجاورة خارج منطقة GE06 [1.6]في الاتفاق الوارد إلى إجراء التنسيق  GE06منطقة التخطيط 

 أن تنسق مع تلك البلدان المجاورة حسب الحاجة. GE06التخطيط 
 .1وفيما يلي بعض أمثلة التنسيق والتخطيط في الإقليم 

 إسبانيا والبلدان المجاورة 1.1.2.6
 (CEPT) لاتصالاتوا يدلإدارات البر  بلدان المؤتمر الأوروبي في أوروبا، وهو ما يتطلب التنسيق مع إدارات حافةبلد يقع على إسبانيا 

 كون لها مصالح متباينة.يما  ، غالبا  المؤتمر هذا وبلدان غير أعضاء في
يبة من الساحل التنسيق تتطلب المحطات القر  بينماوتتطلب المحطات القريبة من الحدود البرية التنسيق مع أندورا وفرنسا والبرتغال، 

 وموناكو والمملكة المتحدة وتونس.يرلندا وإيطاليا ومالطة وموريتانيا إمع  مع الجزائر والمغرب وأحيانا  
/بحرية مختلطة بريةات ير ات برية على وجه الحصر، ولكنها في بعض الحالات مسير مس ،في معظم الحالات ،ات الانتشار فهيير أما مس

 انكسار ظواهر دثتححيث ( الكناري جزر وحولمع نسبة مئوية من بحر بارد )حول شمال إسبانيا( أو بحر دافئ )في البحر المتوسط 
 .يفالص فصل في وخاصة الأحيان، بعض فيشديد 

، شأن جميع الإدارات المجاورة لها. وإذا وافقت الإدارات على ذلك، فإن المعايير GE06من الاتفاق الإقليمي  جزءهي إسبانيا و 
 شاركة في التنسيق.مع طوبولوجيا البلدان الم يفمن أجل التك GE06معايير تخدمة للتنسيق يمكن أن تختلف عن التقنية المس
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 سيق تبعا  المختلفة لمسيرات الانتشار، تستخدم إسبانيا معايير تقنية مختلفة للتن والأحواللتنوع الإدارات التي تنسق معها،  ونظرا  
ايير تقنية عأن تتوصل إسبانيا إلى اتفاقات مع بعض الإدارات المجاورة لها لاستخدام م دائما   للإدارة المعنية. بيد أنه لم يكن ممكنا  

 .GE06عن المعايير الواردة في الاتفاق  مختلفة
 على النحونسيق التقنية الت استخدام بعض معاييربشأن اتفاق  إلىإسبانيا  وتوصلت تواترا  أكثر  ،مع بعض الإدارات ،كان التنسيقو 

 المبين في الجدول التالي:

 2.6 الجدول
 مثال لمعايير التنسيق

معايير داخلية )بلد  معايير داخلية )إسبانيا( DTTتقييم التوافق بين محطات 
 مجاور(

 يمعايير لتنسيق ثنائ

   منطقة خدمة منطقة حماية

 ITU-R P.526 التوصية شدة المجال المقدرة للإشارة المطلوبة

 (Fresnel-Deygout)نموذج 
  

 ITU-R P.526التوصية  شدة المجال المقدرة للإشارة المتداخلة )مسير بري(

 (Fresnel-Deygoutذج )نمو 
  

   ITU-R P.1546التوصية  شدة المجال المقدرة للإشارة المتداخلة )مسير بحري(

 بحرية مختلطة -استيفاء في مسيرات برية
 (ITU-R P.1546 التوصية)

   مكافئي

 مراعاة زاوية الخلوص في التضاريس
 (ITU-R P.1546)التوصية 

   نعم

   1% لالنسبة المئوية من زمن التداخ

   لا نمط التضاريس* )عوائق(

   ITU-R BT.1368 التوصية نسب الحماية

   لا تمييز هوائيات الاستقبال

   لا تمييز الاستقطاب المتصالب

   C/I 0 dBهامش الحماية 

   m 10 ارتفاع هوائي الاستقبال

   dBµV/m+20log[f(MHz)/650] 55 شدة المجال الدنيا في استقبال هوائي ثابت

   m/200 m  200 m 1:200 النموذج الرقمي للتضاريس/الاستبانة

 في المناطق غير المأهولة وفي قمم الجبال، يفترض عدم وجود تداخل. *

 
شاور الت، تبدأ إسبانيا بهومع بلدان غير أعضاء في CEPTأعضاء في المؤتمر مع بلدان مجاورة  اشتراط ما وعندما يحتاج الأمر إلى تنسيق

سبانيا إجراء النشر اق، تطبق إاجتماعات تنسيق ثنائية. وعند التوصل إلى اتف أيضا  تعقد  وعند اللزوم ،باشر مع تلك الإداراتالم
 .GE06قسم خاص من الاتفاق الإقليمي  في

سم خاص نشر في ق، تبدأ إسبانيا بتطبيق إجراء التنسيق عن طريق الCEPT المؤتمر فقط مع إدارات غير أعضاء في وفي حالة التنسيق
 GE06الاتفاق الإقليمي  عقد اجتماع تنسيق ثنائي لمواصلة عملية النشر فيي  ، وإذا لزم الأمر، GE06من الاتفاق الإقليمي 

 (.1.1.6القسم  )انظر
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 ا جنوب الصحراءإفريقي 2.1.1.6
بين  شهرا   18 دامتفاوض وتنسيق ، عملية تساعدة الاتحاد الدولي للاتصالات، بم(ATU)للاتصالات  فريقيأجرى الاتحاد الإ

 MHz 694نطاقات التردد فوق  تحريرمن أجل  MHz 694-470 في النطاق GE06لاستكمال تعديل الخطة  2013و 2011عامي 
 .يالإذاع البث ( منMHz 800و MHz 700 ين)النطاق

 حو التالي:ويمكن تلخيص السمات الرئيسية لعملية إعادة التخطيط والتنسيق هذه ونتائجها على الن
 ( في العملية )باستثناء موريشيوس(.1.6)كما هو مبين في الشكل  بلدا   47شارك  -

 1.6 الشكل
 GE06ا جنوب الصحراء إفريقيإقليم 

DTTB-06-01 
 (.2012وأكرا في عام  2011تين )عقدتا في نيروبي في عام إفريقيمن خلال قمتين  العملية رسميا   أطلقت -
لك، عقدت عدة العملية. وبالإضافة إلى ذ أثناءعقدت ثلاثة اجتماعات للتخطيط والتنسيق في باماكو وكمبالا ونيروبي  -

والجماعة الاقتصادية لدول غرب  (EACO) ا للاتصالاتإفريقيمنظمة شرق اجتماعات للمجموعات دون الإقليمية )
( بمشاركة مكتب الاتصالات الراديوية وغيرها، (SADC) قيفريوالجماعة الإنمائية للجنوب الإ (ECOWAS) اإفريقي

 .الاتحاد في
 أربعة.بتم تحديد العدد المستهدف لطبقات التغطية )تعدد الإرسالات( لكل موقع  -
صالات مكتب الات وقامالمتطلبات المقدمة من الإدارات.  بناء على ،لتحليل التوافق تكرار عملية 33 استدعى الأمر -

 .للاتصالات فريقيالإ طلب الاتحاد بناء على المتغيبةتطلبات للبلدان توليد المبالراديوية 
تردد في المؤتمر الإقليمي  اتطلبمت 11406قارن مع ) MHz 694-470 النطاقتردد في  اتمتطلب 7107 تم تقديم -

RRC-06  862-470بالنسبة للنطاق MHz .)بأكمله 
 .97.37%من المتطلبات المستوفاة  ويةالمئ النسبةفي نهاية العملية بلغ متوسط  -
 .شهرا   18العملية  استكمال استغرق -

 :ينالتالي الموقعين فيويمكن الاطلاع على مزيد من المعلومات المفصلة 
العربية  الدول ومنطقة (ATU)ا جنوب الصحراء إفريقيفي  GE06 الترددات "مساعدة الاتحاد لاجتماعات تنسيق -

(ASMG) "- ،مكتب الاتصالات الراديوية، الاتحاد الدولي للاتصالات. الإذاعيةدمات الخ شعبة ةرئيس إلهام غازي ،
  الموقع: . انظر2015يونيو  17عرض في الندوة الدولية للاتحاد الدولي للاتصالات بشأن التحول الرقمي، 

 2015/Pages/default.aspx-Symposium-R/GE06-http://www.itu.int/en/ITU  

http://www.itu.int/en/ITU-R/GE06-Symposium-2015/Pages/default.aspx
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  الموقع: انظر ".ا جنوب الصحراءإفريقيفي  GE06الصفحة الإلكترونية للاتحاد الدولي للاتصالات "تنسيق الترددات  -
 R/terrestrial/broadcast/ATU/-p://www.itu.int/net/ITUhtt  

 ا والشرق الأوسط(إفريقيالبلدان العربية )شمال  3.1.1.6
بهدف ضمان  2014، بمساعدة من مكتب الاتصالات الراديوية، عملية تنسيق في مارس (ASMG) الطيفبدأ الفريق العربي لإدارة 

 .MHz 800و MHz 700 ينالنطاق، وللتمكن من تحرير MHz 694-470الكافي للبث في النطاق  الطيف
 ويمكن تلخيص السمات الرئيسية لعملية إعادة التخطيط والتنسيق هذه ونتائجها على النحو التالي:

 .( في العملية2.6)كما هو مبين في الشكل  بلدا   17شارك  -

 2.6 الشكل
 GE06منطقة البلدان العربية 

DTTB-06-02 
( ومساهمات 2014مارس  5و 4من قبل اللجنة العربية الدائمة للاتصالات والمعلومات )القاهرة،  هذه العملية رسميا   أطلقت -

 لاتصالات والمعلومات.لوزراء العرب الالأمانة الفنية لمجلس 
 .هذه العملية أثناءعقدت ثلاثة اجتماعات للتخطيط والتنسيق في دبي والحمامات ومراكش  -
لاحتياجات  فقا  ، وو ا  ديافر إأنه يمكن زيادة هذا العدد في المستقبل، ب علما  تم تحديد هدف من أربع طبقات لكل إدارة،  -

 .GE06من الاتفاق  4لمادة با عملا  الدول العربية، 
تصالات كتب الام وقامالمتطلبات المقدمة من الإدارات.  بناء على ،لتحليل التوافق تكرار عملية 27اجة إلى الح دعت -

 .ASMG من الفريقطلب  المتغيبة بناء علىلبلدان امتطلبات  بتوليد الراديوية
بالنسبة للنطاق  RRC-06في المؤتمر الإقليمي  151 9 قارن مع) MHz 694-470 النطاقتردد في  متطلب 346 4 قدم -

470-862 MHz .)بأكمله 
 .76.87%لمتطلبات المستوفاة من ا المئوية النسبةفي نهاية العملية بلغ متوسط  -
 .شهرا   11العملية  استكمال استغرق -

 :ينالتالي الموقعينويمكن الاطلاع على المزيد من المعلومات المفصلة في 
العربية  الدول ( ومنطقةATUا جنوب الصحراء )إفريقيفي  GE06 الترددات "مساعدة الاتحاد لاجتماعات تنسيق -

(ASMG ")- مكتب الاتصالات الراديوية، الاتحاد الدولي للاتصالات. الإذاعيةدمات الخ شعبة ةإلهام غازي، رئيس ،
  الموقع: . انظر2015يونيو  17عرض في الندوة الدولية للاتحاد الدولي للاتصالات بشأن التحول الرقمي، 

2015/Pages/default.aspx-Symposium-R/GE06-tp://www.itu.int/en/ITUht  
اجتماعات تنسيق  -( ASMGالفريق العربي المعني بإدارة الطيف )الصفحة الإلكترونية للاتحاد الدولي للاتصالات " -

  الموقع: انظر ".GE06الترددات 
R/terrestrial/broadcast/ASMG/Pages/default.aspx-http://www.itu.int/en/ITU  

http://www.itu.int/net/ITU-R/terrestrial/broadcast/ATU/
http://www.itu.int/en/ITU-R/GE06-Symposium-2015/Pages/default.aspx
http://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/broadcast/ASMG/Pages/default.aspx
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 أوروبا الغربية 4.1.1.6
، أشارت مجموعة من (CEPT)بعد الانتهاء من الدراسة الأولى للمكاسب الرقمية للمؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات 

نصة تنفيذ المكاسب مإلى رغبتها في مناقشة تبعات تنفيذ المكاسب الرقمية من منظور استراتيجي. وأسست هذه الإدارات  الإدارات
 .(WEDDIP)الرقمية في أوروبا الغربية 

كة مليرلندا ولكسمبرغ وهولندا وسويسرا والمإ: بلجيكا وألمانيا وفرنسا و إدارات ثمانيتضم وهي ووضعت مجموعة الإدارات هذه )
المتحدة( اختصاصات اتفقت فيها على تنسيق أنشطة تنسيق الترددات التي تنفذها بلدانها الأعضاء من أجل تنفيذ المكاسب الرقمية 

 بهدف:
بعد تنفيذ  (UHF)الديسيمترية و  (VHF) نطاقي الموجات المتريةالمقرر استعمالها في  الطيفتحقيق التوافق المتبادل لموارد  ( أ 

 مية للخدمتين الإذاعية و/أو المتنقلة على السواء؛المكاسب الرق
 ؛GE-06تسهيل إجراء أي تعديلات مترتبة على ذلك على خطة الاتفاق  ب(
، مع مراعاة التطورات GE-06في ظل روح الاتفاق  الطيفالاستمرار في احترام مبدأ النفاذ المنصف إلى الموارد من  ج(

 المستقبلية ذات الصلة.
 بأن يعمل أعضاؤها على أساس التوافق في الآراء. وتعهدت المجموعة

 MHz 800وضع النطاق  1.4.1.1.6
ة لأعضائها إمكاني أيضا  وتوفر  .أنشطة التفاوض، بما يسهل MHz 800لأعضائها منبرا  لمناقشة تحرير النطاق  WEDDIPتوفر المنصة 

رير النطاق بعض الأعضاء قرارا  بشأن تح حيث اتخذ عيتم ذلك على أساس طو قد تبادل نتائج هذه المفاوضات في اجتماعاتها. و 
MHz 800 للأرض ةالرقمي يةالتلفزيون الإذاعة من (DTTB) ،فقط بينما دخلت إدارات أخرى في النقاش على أساس تقني نظري. 

اس مبادئ على أس MHz 800تبعات تحرير النطاق  WEDDIP(، ناقش أعضاء المنصة 2009اجتماعا  )بدأت في سبتمبر  11وفي 
 إعادة توزيع سألةمأعلاه لتحرير هذا النطاق. ولما كانت هذه هي المحاولة الإقليمية الأولى لمناقشة  الموصوفةالعمل المتفق عليها 

عقدت التوصل إلى حلول تلائم كل المواقف المطلوبة. و  كيفيةبالتعقيد، كان على الأعضاء معرفة   ةمتسمالترددات وهي مسألة 
مقبولة. وكان هناك موضوع معلق  كانتاجتماعها الحادي عشر الذي خلص إلى أن غالبية الاحتياجات   2012 مبرديس المنصة في

 .WEDDIPعملية المنصة  من خلاللم يتسن حسمه 
 MHz 700وضع النطاق  2.4.1.1.6

على أساس أولي مشترك  MHz 700 (MHz 790-694)أن يوزع النطاق  WRC-12 العالمي للاتصالات الراديوية عندما قرر المؤتمر
تحرير النطاق  كيفية  النظر في WEDDIP، بدأت المنصة (IMT) وحدده من أجل الاتصالات المتنقلة الدوليةالمتنقلة  للخدمة

MHz 700 لتلفزيون الرقمي للأرضمن ا (DTT). 
 بقصري على المستوى السياساتخذ  قرارال لأنثل قضية حقيقية يم ،لبعض الإدارات ، بالنسبةMHz 700كان تحرير النطاق وبينما  

 (DTT) التلفزيون الرقمي للأرض توزيعفي الاستمرار في  تنظر إدارات أخرى كانتالمتنقلة،   على الخدمةاستعمال النطاق 
 النطاق. هذا في

 يس إلا.سيكون مسألة وقت ل (DTT) من التلفزيون الرقمي للأرض MHz 700بأن تحرير النطاق  WEDDIPومع ذلك أقرت المنصة 
ستحتاج  MHz 700كان يعمل على أساس طوعي فقد رأى أن عملية تحرير النطاق   WEDDIPوعلى الرغم من أن فريق المنصة 

 MHz 700 لنطاقاير تحر  إلى بعض الأعضاء دفعتالوقت أحد الأسباب التي  ضيقرسمي. وكان الطابع ال يغلب عليهاإلى اتفاقات 
 قصيرة. مهلة خلال

تعمل  مثلا   تعددات إرسال 6معقول للتلفزيون. فإذا كان هناك  توزيعكل بلد لضمن على أن ي   WEDDIPنصة واتفق أعضاء الم
من  العددفس ن توزيعينبغي في الوضع الجديد أيضا  أن تكون تعددات الإرسال المتاحة قادرة على ف برنامجا   25لنشر  بلد ما في
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توزيع البنى التحتية   الإبقاء على كما ينبغي، قدر الإمكان،تي تختلف من بلد لآخر.  خيص، الشروط التر  احترام وأ قر بضرورةالبرامج. 
 هي.ما الإرسال ك قعامو الإبقاء على  ، قدر الإمكان،ينبغي اختلاف التردد أو مناطق التغطية وعلى الرغم من إمكانية. كما هو

بدأ التخطيط لنظام م التي يتفوق بها على المزاياتفادة من مبدأ التخطيط الوحيد لأنه يتيح للأعضاء الاس DVB-T2سيكون النظام و 
DVB-T  الذي وضعت على أساسه خطة ترددات الاتفاقGE-06. 

على مناطق التنسيق التي يتعين الالتزام بها. وعلاوة على ذلك، وافق الفريق على استخدام  أيضا   WEDDIPواتفق أعضاء المنصة 
المتبقي  DTTBفي النطاق  القنواتالخاضعة لعملية إعادة التوزيع وجميع  MHz 700 قاعدة بيانات تضم جميع قنوات النطاق

(MHz 694-470) :وينبغي تحديد هذه القنوات على أنها . 
 ؛الاستعمال قيد -
 نها لم تدخل مرحلة التشغيل بعد(؛)ولك قيد الترخيص -
 الأطراف. لمفاوضات ثنائية أو متعددةنتيجة قنوات قيد البحث وقنوات غير مستعملة ولا مرخصة ولكن متفق عليها  -

ق(. التنسي منطقةفي  كما هي قائمةعلى الكشف عن جميع الخطط الوطنية ) ،MHz 700في عملية تحرير النطاق  ،واتفق الأعضاء
 كل بلد.كما هي في  وإبان مناقشة الخيارات، أخذ الأعضاء في اعتبارهم الجوانب الاقتصادية والأهداف المحددة  

لشدة  ، تم الاتفاق على شدة الإشارة المطلوبة المستعملة في منطقة التغطية المطلوبة والمستويات القصوىبمناهج التداخلما يتعلق وفي
طريقة و  على مسافة معينة من حدود البلد( ومناطق الخدمة المحددة المجال عند نقاط اختبار محددة )عند حدود منطقة الخدمة أو

ين سب الاتفاق المبرم ببحلقيم المتفق عليها اتختلف  وقد وهوامش الحسابات. (C/I)تداخل الملة إلى حساب نسبة الموجة الحا
 عضوين أو أكثر.

قدت هذه ع   لى مستوى ثنائي أو متعدد الأطراف فقدالعديد من اجتماعات التخطيط التقني ع تتطلبهذه الأنشطة  وبما أن
 .WEDDIPعة" الرئيسية للمنصة فيما بين اجتماعات "المراج أيضا  الاجتماعات 

قع على ت مسؤولية هذه الترتيباتمن أجل الاتفاق على ترتيبات الانتقال، على الرغم من أن  أيضا   WEDDIPواستخدمت المنصة 
 عاتق الإدارات المعنية.

زمني/خارطة دول الالج ويشمل، تم الاتفاق على جدول زمني وعلى خارطة طريق. في وضع خطة جديدة للترددات نجاحالومن أجل 
ونوع الاحتياجات المقدمة )تعديل أو حذف  MHz 694-470في النطاق  DTTBللبث الطريق تبادل الطلبات/الاحتياجات بالنسبة 

 أو إضافة( وتحليل لمدى الاحتياجات المقدمة.
فاق الات ل تمبخطة الترددات.  وضع لاجتماعات التي وافق الأعضاء على الانتهاء فيها منا سلسلة من أيضا  وحدد الجدول الزمني 
 على "موعد نهائي".

لتي هذا الاتفاق ترتيبات الترددات المتفق عليها فضلا  عن القضايا ا ويلخصبتوقيع اتفاق.  MHz 700عملية تحرير النطاق  وانتهت
 آنذاك.لا يوجد بشأنها اتفاق 

 .MHz 700، تناولت تحرير النطاق 2016و 2013اجتماعا ، ما بين عامي  WEDDIP 13وفي الإجمال، عقدت المنصة 
 عقد . وستدعو المنصة إلىإلى حين أنشطتها WEDDIPالمنصة  علقت، MHz 700وبعد النجاح في إتمام عملية تحرير النطاق 

 اجتماع إذا طلب أحد أعضائها ذلك.
 استنتاجات

 لمكاسباتنفيذ  تبعاتان المستقلة التي تتعامل مع هي مجموعة من البلد (WEDDIP) منصة تنفيذ المكاسب الرقمية في أوروبا الغربية
دون  DTTBوما يترتب عليه من إعادة توزيع قنوات  MHz 700و MHz 800 ينالنطاق تحريرسهل ت وكانت المنصة وما زالتالرقمية. 

وبما  .أفرادها من ق كلعلى عاتبقى تالمسؤولية الشاملة فإن دور رئيسي في هذه العملية، ب المنصة تنهضأن  ومع؛ MHz 694التردد 
كمثال على   انفسه ترى المنصة، سنتين حوالي MHz 700النطاق  وتحريراستغرق أكثر من ثلاث سنوات  MHz 800النطاق  أن تحرير

اطق نية. وبما أن منفيد البلدان المعييمكن أن  اتترددال على القضايا الحساسة المتعلقة بأنشطة التفاوض إزاءالإقليمي  )دون( أن النهج
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الرقمية  المكاسبذ منصة تنفي هنالكفي شمال شرق أوروبا فأنشطتهما.  أخريانبذلك، بدأت مجموعتان إقليميتان  أقرتأوروبية أخرى 
 .(SEDDIF) يشرقالنوب الجالرقمية في  المكاسبمنصة تنفيذ  هنالك أوروبا نوب شرقجوفي  (NEDDIF)في الشمال الشرقي 

 2 الإقليم 2.2.6
 ،. ومع ذلك، تطبق إجراءات التنسيق في مجموعات دون إقليميةGE06الاتفاق  على غرار، اتفاق إقليمي 2 الإقليم في ليس هنالك،

 .2 يمالإقل وفيما يلي بعض أمثلة التنسيق في .21)السوق المشتركة الجنوبية( MERCOSUR مثل السوق المشتركة لبلدان المخروط الجنوبي
 أمريكا الشمالية 1.2.2.6
 الولاياتالتنظيمية في  الهيئاتبين مختلف  أبرمت هذه الاتفاقاتسيق في أمريكا الشمالية من خلال اتفاقات ثنائية. وقد يتم التن

بتكار والعلوم والتنمية )الاوكندا  (،(NTIA) والمعلومات للاتصالاتالوطنية  دارةالإو  (FCC) الفدرالية )هيئة الاتصالاتالمتحدة 
 (.(IFT)والمعهد الاتحادي للاتصالات  (SCT) والنقلالاتصالات )أمانة ، والمكسيك ((ISED) الكندية الاقتصادية

 MERCOSUR السوق المشتركةبلدان  2.2.2.6
والتلفزيون التي  FM الأرجنتين والبرازيل وباراغواي وأوروغواي وفنزويلا بشأن إجراءات التنسيق في نطاقات التردد بيناتفاقات ثمة 

بيقها معايير تقنية بين البلدان وتم تط وضعت. وقد أنشئت مناطق تنسيق و MERCOSULية للكتلة دون الإقليمية اللجان التقن وضعتها
لحدود. لمناقشة مسائل التنسيق ومواءمة استخدام الطيف في المناطق العابرة ل بنجاح منذ التسعينيات. وتعقد اجتماعات تقنية دوريا  

تحول الرقمي في المرحلة النهائية من الموافقة، والتي ستكون خطوة هامة لل للتلفزيونالتنسيق  ، أصبحت إجراءات2016من عام  واعتبارا  
 الاتفاقات الإقليمية، هناك حاجة إلى تنسيق ثنائي أو متعدد الأطراف. التي لا تشملهاالرقمي في المنطقة. وبالنسبة للبلدان 

 3الإقليم  3.2.6
 آسيا بلدان رابطة أمم جنوب شرق فإن لدى GE06،22الاتفاق على غرار  ،3يم على الرغم من عدم وجود اتفاق في الإقل

)ASEAN(23  تنفيذي البث أحكام خاصة بها. وتستند عملياتDTTB  في هذه البلدان إلى اتفاق متبادل. وتتفاوض البلدان التي
 ب الحاجة.ق الثنائي أو المتعدد الأطراف حسعبر الحدود خارج منطقة الاتفاق مع البلدان المجاورة لها عن طريق التنسي جيرانلها 

 .3وفيما يلي بعض أمثلة التنسيق في الإقليم 
 آسيا رابطة أمم جنوب شرق 1.3.2.6

. وفيما بين بعض هذه (DVB) على اعتماد نظام الإذاعة الفيديوية الرقمية (ASEAN) اتفقت بلدان رابطة أمم جنوب شرق آسيا
 (VHF) ية(، ينقسم عدد القنوات المتاحة في نطاقات الموجات المتر  مثلا  بين ماليزيا وبرونيأو  ندايلاالبلدان )الحدود بين ماليزيا وت

 اماليزي بين دودعلى الح أيضا  الاجتماعات الثنائية. ويطبق المبدأ نفسه  نتيجةللخدمات الإذاعية بالتساوي  (UHF)والديسيمترية 
هذه البلدان عرض  ثلاثة. وتستخدم علىهنا يتم تقسيم القنوات بالتساوي و . افالأطر  وسنغافورة وإندونيسيا في اجتماع ثلاثي

 .(UHF)في الموجات الديسيمترية  MHz 8و (VHF)في الموجات المترية  MHz 7نطاق قدره 
اعدة في ق هاليتسجو  DTTBمحطة  كل  تنسيق يشترط فيهاتنسيق  منطقةعلى  أيضا  ند وبالإضافة إلى ذلك، اتفقت ماليزيا وتايلا

 .الطرفانعليها  يتفقبيانات 

                                                      
هي بوليفيا  اان المنتسبة إليهوالبلد ،وفنزويلا وروغوايوأوالبرازيل وباراغواي  رجنتينالأ هيالسوق المشتركة لبلدان المخروط الجنوبي  فيعضاء الدول الأ 21

 وشيلي وبيرو وكولومبيا وإكوادور وسورينام.

 .GE06باستثناء جمهورية إيران الإسلامية التي تقع في منطقة التخطيط  22

انمار ندونيسيا وجمهورية لاوس الديمقراطية الشعبية وماليزيا وميإو دار السلام وكمبوديا  نيبرو  يه آسيا رابطة أمم جنوب شرق فيعضاء الدول الأ 23
 والفلبين وسنغافورة وتايلاند وفيتنام.
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 الصين والبلدان المجاورة 2.3.2.6
في السنوات الأخيرة، اجتماعات ثنائية بشأن تخطيط الترددات وتنسيق الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  ،الصين وروسيا عقدت

 بينما (DTMB) ة للوسائط المتعددة للأرضالإذاعة الرقمي في الصين هو الذي يعمل DTTB الإذاعة نظامو في المناطق الحدودية. 
عرض  DTTB. وفي كلا البلدين، تحتل كل قناة من قنوات النظام (DVB-T2) الإذاعة الفيديوية الرقميةنظام  تستخدم روسيا

 .(VHF/UHF)الديسيمترية /في نطاقات الموجات المترية MHz 8 نطاق
سب بحيصنف مستوى التداخل  .على النحو التاليرضت طريقة ، ع  DTTB في نظام ترددالالتوافق بين تخصيصات  تحقيق ورغبة في

 ما على الطرفان يتفق نأ يتعين ،طفيفال خلاللتد وبالنسبة. الشديد والتداخلوالتداخل المتوسط  طفيفثلاث فئات: التداخل ال
التداخل.  لإزالةأن تتخذ تدابير تقنية  DTTB النظام ذا تعذر التوصل إلى اتفاق، يتعين على تخصيصاتوإ. أم لا مقبولا   كان  إذا

 وبالنسبة. طفيف تداخل إلى التداخل المتوسط لتخفيضخل المتوسط، ينبغي اتخاذ تدابير تقنية ممكنة لإزالة التداخل أو اوبالنسبة للتد
مكنة. وإذا كان لتقنية المخل من خلال التدابير ااالتد إزالةما إذا كان من الممكن النظر فيالجانبين  يتعين على الشديد، للتداخل

إلا يتعين و أن تتخذ تدابير تقنية لإزالة التداخل أو التقليل منه إلى أدنى حد.  DTTB النظام الأمر كذلك، يتعين على تخصيصات
بين الصين  دتالتي عق ماعاتلاجتبشأنها واردة في المحاضر الموجزة لالطريقة المذكورة والمعلومات التفصيلية و القيام بمزيد من التنسيق. 

 وروسيا.
 

 6بيبليوغرافيا للفصل 

الوثائق الختامية للمؤتمر الإقليمي للاتصالات الراديوية لتخطيط خدمة الإذاعة الرقمية ، قطاع الاتصالات الراديوية [1.6]
جنيف، ، MHz 862-470 (RRC-06)و MHz 230-174نطاقي التردد  ، في3و 1مناطق من الإقليمين  للأرض في

.2006يونيو  16 -مايو  15
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 جودة الخدمة في اللبث التلفزيوني
 (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضنظرة عامة: سلسلة  1.7

 للواجهات، مع إضافة تسميات 1المبين في الفصل  النموذجمن مقتبس  1.7الوارد في الشكل  (DTV) التلفزيون الرقمي نموذج نظام
 24بين مكونات النظام.

لخدمة يشمل ل الإجماليعلى عوامل متعددة. ويلاحظ أن التخطيط  ،الصوتالصورة و جودة  هابما في ،جودة الاستقبالتوقف وت
. بيد أن ل، مثل هامش تنفيذ المستقب  الاستقبال، ويتضمن بعض الافتراضات بشأن أداء نظام IF-4 الواجهة السلسلة بأكملها حتى

 كن أن يتأثر بتخطيط الخدمة ولا يخضع لسيطرة مشغل البث أو مشغل الشبكة الإذاعية.الأداء الفعلي لنظام الاستقبال لا يم

 1.7 الشكل
 DTTBنموذج نظام 

DTTB-07-01

IF-5

IF-4IF-3IF-2IF-1

 
وضع و التخطيط المفصل من خلال . ويمكن توسيع ذلك IF-3و IF-2و IF-1الواجهات الخدمة عند  جودةمتطلبات  تعريفويمكن 

ما هو مخطط لها، استقبال الإشارة ك عنالمستقبل  عجز. ولتجنب مشكلة اعتياديقناة الانتشار ونظام استقبال  بشأنفتراضات الا
 .لمستقب  لل ينبغي وضع مواصفات دنيا

 أعلاه، قبل 1.7الجانب الأيسر في الشكل  في)تشفير وضغط مصدر الصوت والفيديو(  الفدراتالصوت في و ضبط جودة الصورة وت
مكن أة، إذا كامل  جودةتكون إما و . الواردةالإشارة  بتغير جودة تدريجيا   الواردةلا تتغير جودة الصورة  DTTB. وفي أنظمة IF-1 الواجهة

 ة.مختلفية فيديو  أنساقالمطلوبة لاختيار  اتدلائل على معدلات البت 3صورة على الإطلاق. ويقدم الفصل  لافك الشفرة، أو 
هي مرسلات تستقبل الإشارة من و . الثغرات ملء مرسلات مرسلات صغيرة، ما يسمى داميمكن استخ ،لتحسين التغطيةو 

إشارة  وليدإعادة تإلى تردد مختلف( أو  على القناة أو ترجمة   )مكرر   . وهي إما تعيد إرسال الإشارة بتأخير قصير جدا  DTT محطة
بات الدنيا لضمان هذه ببعض المتطل مرسلات ملء الثغرات فيالتأخير. وينبغي أن ت زيادة مع ما يترتب عليه منالتردد الراديوي 

ثغرات في استخدام مرسلات ملء الجودة الخدمة. وفي بعض الحالات، قد يكون من المقبول أن تكون متطلبات الجودة أقل صرامة 
 لتحسين نسبة التكلفة/المنفعة بالنسبة للمنشآت الصغيرة. وذلك

                                                      
 من، في جملة أمور،ولكي تضإشارات الترددات الراديوية بشكل صحيح  تولدالمعلومات اللازمة إلى المرسلات، بحيث يمكنها أن  كلتوفر "البوابة"   24

 .ةإلزامي فهي DVB-T2 نظام في ، أمااريةخي DVB-T نظام فيالبوابة . و وغيرها، PLPsالأنابيب و  SFNsالتشغيل السليم للشبكات 

إزالة تشكيل التردد في 
مفكك شفرة القناة، 
 مفكك شفرة المصدر

 شاشة عرض

 هوائي استقبال

ل لمستقبمفكك تشكيل ا
 وشاشة العرض

تشفير المصدر  تعدد إرسال الخدمة والنقل نظام إرسال التردد
 والانضغاط

مركز 
 الاستديو

 بيانات تحكم

 بيانات مساعدة

تشفير 
مصدر 
الصوت 

تشفير مصدر 
الفيديو 

 والانضغاط

 فيديو

 صوت

تعدد إرسال 
 الخدمة

تشفير  بوابة
 القناة

 تشكيل نقل

 رسلم
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 خدمةأمثلة مواصفات لتمكين جودة ال 2.7
ك مواصفات لقواعد التشغيل في بلدان شمال ل، هناT-DVBنظام ضمنة في تدفق البيانات في تكمثال على المعلومات الضرورية الم

 يرلندا.إفي  أيضا  تستخدم  وهي ،NorDig(25( اأوروب
لدعم  -مول بها الأخرى المع بالإضافة إلى المعايير -وتحتوي قواعد التشغيل على مجموعة من قواعد الإرسال الدنيا، وهي ضرورية 

أن الإرسالات الموجهة إلى  ويفترضفي الشبكات الأولية والثانوية.  NorDig الممتثلة لنظامالوظائف الأساسية للمستقبلات 
 الموحدة. NorDigواصفات لم تمتثلهذه  NorDigالمستقبلات الرقمية 

 استخدامهايمكن  NorDigمواصفات استقبال  أيضا  ك هنا (HD)وعال   (SD)بوضوح عادي  DVB-T2 H.264لتشغيل شبكة و 
 .ةمحدد دنيابمثابة الأساس لوضع مواصفات 

ال ( مجموعة من متطلبات المعدات لاستقبللأرض)الجزء  متكاملةمستقبلات  تشفير الموحدة لمفككات NorDigوتحدد متطلبات 
أو كجزء  (أجهزة فك تشفيروصفها وحدات منفصلة ). وتغطي المواصفات المستقبلات إما بDVBالخدمات القائمة على البث 

 تبار مفصلة.نشر خطة اخ أيضا  تم  للمتطلبات المستقبلاء يفمن جهاز تلفزيون رقمي متكامل. ولتبسيط التحقق من است
ددات أن الجزء المتعلق بالتر  وجدير بالذكر. 26في ألمانيا عالي الوضوح، H.265 2T-DVB مستقبل لنظاممواصفات  أيضا  ك لوهنا

 .NorDigواصفات لم مماثل الراديوية
 .الإرشادالمزيد من  ،قطاع الاتصالات الراديوية ، الصادرة عنتقدم المواد التالية أعلاهتتجاوز ما أشير إليه  ولدى وضع متطلبات دنيا

ظمة إرسال ختبار أنمتطلبات المستعمل التي يمكن تطبيقها على مواصفات وتصميم وا ITU-R BT.1868 [1.7]توفر التوصية إذ 
البث التلفزيوني من أجل  لكودكاتمتطلبات المستعملين  ITU-R BT.1122-2 [2.7]الإشارات التلفزيونية. كما توفر التوصية 

 .(HDTV)وعالي الوضوح  (SDTV)عادي الوضوح 
التوصية  فإن، (HbbTV)عالي الوضوح التلفزيون  من قبيل ،(IBB)للإذاعة والنطاق العريض  ةنشر أنظمة متكامل وإذا كان يتعين أيضا  
ITU-R BT.2053 [3.7]  (2012) لتوصيةل 1 (2013/01)التصويب يؤخذ في الحسبان بأن توصي ITU-T J.205  متطلبات من أجل"

 .IBBعند تحديد أنظمة  [4.7] إطار للتحكم في التطبيق باستعمال الخدمات المتكاملة للإذاعة والتلفزيون الرقمي عريض النطاق"
 ذات صلة بالسيناريو الموجه نحو البث. ITU-T J.205المتطلبات الواردة في التوصية  أن ذه التوصيةله 1ويبين التذييل 

 من الإرسال: الصوت ةوتوفر التوصيات التالية إرشادات تتعلق بمكون
اتين ث قنوات أمامية وقنصوتي مجسّم متعدد القنوات عالمي موحّد مع ثلابنظام  ITU-R BS.775-3 [5.7] التوصيةتوصي  -

 .(LFE)بتردد منخفض خيارية تعمل  تأثيرات خلفية/جانبية وقناة
بات المتعلقة باستعمال أنظمة التشفير السمعي في مصدر الإذاعة الصوتية، المتطل   ITU-R BS.1548 [6.7] التوصيةتحدِّد  -

 في ذلك التلفزيون. بما
 تطلبات الأداء من أجل نظام صوتي مجسم متعدد القنوات متقدم للاستعمالم" ITU-R BS.1909 [7.7] التوصية تحدِّد -

مشتق منه يمكن أن يكون بمثابة تطبيق للمكونات الصوتية الخاصة  مع صورة مصاحبة أو بدونها. وأي نظام كهذا أو
 ح."الوضو  وبرامج التلفزيون الرقمي فائق 27ببرامج العرض الرقمي الموسع للصور على الشاشات العريضة

 قياسات لرصد جودة الخدمة 3.7
 الصحيح.على النحو  لخدمةا توفيرلضمان  هارصد يتعينمن المعلمات التي  عدد وافرك لهنا

                                                      
 /http://nordig.org/specificationsيمكن الاطلاع على هذه المواصفات في الموقع:  25

  الموقع:يمكن الاطلاع على هذه المواصفات في  26
T2_Germany.zip-plattform.de/images/stories/pdf/MinimumRequirements_DVB-http://www.tv  

 .BT.1769 R-ITU انظر التوصية الكبيرة. في الشاشات الصور الرقمية لأنساق تراتبي موسعتسلسل  27

http://nordig.org/specifications/
http://www.tv-plattform.de/images/stories/pdf/MinimumRequirements_DVB-T2_Germany.zip
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الإشارات  توصيلالمعلمات التي يمكن استخدامها لرصد  ETSI TR 101 290 [8.7]، يحدد المعيار DVB-T2وبالنسبة للإذاعة 
كل هذه المتطلبات   وينبغي رصدإجراء القياسات.  عندها يمكن التيسرد عدة نقاط في السلسلة المحتملة. وهو ي مواطن الخللوتحديد 

 ودة الخدمة.بج الوفاء، لضمان مثلا   ETSI TR 101 290 [8.7]ددة، في المعيار المح
 IF-1القياسات عند الواجهة  1.3.7

. (IP)في بروتوكول الإنترنت  مغلف تدفق نقلأو  (TS) نقلتدفق إما  البيانات، يكون تدفق 4.7في الشكل  IF-1عند الواجهة 
 إرسالها. التي يتعينيحتوي على بيانات الفيديو والصوت، وكذلك بيانات الخدمة  وهو

على جودة  أثرا يكون له قدالأخطاء التي تحدث هنا و . على السواء أثناء التشغيلو وينبغي إجراء هذه القياسات قبل بدء الإرسال 
 .مستقبلل ك  فيالاستقبال 

بها  القيامتفصيل القياسات التي يتعين  ردي. و [8.7] في المرجع A مماثلة للواجهة IF-1تكون الواجهة ، DVB-T2وبالنسبة للإذاعة 
 .ETSI TR 101 290 [8.7]من المعيار  5في القسم 

 IF-2القياسات عند الواجهة  2.3.7
 .(IP)في بروتوكول الإنترنت  مغلف تدفق نقلأو  (TS) نقلتدفق إما  البياناتيكون تدفق ، 1.7في الشكل  IF-2عند الواجهة 

 بناء الإشارة المطلوبة.من لمرسل تمكين اوقد أضافت البوابة المعلومات اللازمة ل
على جودة  أثرا يكون له قدالأخطاء التي تحدث هنا و . على السواء أثناء التشغيلو وينبغي إجراء هذه القياسات قبل بدء الإرسال 

 .مستقبلكل   فيلاستقبال ا
تفصيل القياسات  رديو  .ETSI TR 101 290 [8.7]المعيار في  B مماثلة للواجهة IF-2تكون الواجهة ، DVB-T2وبالنسبة للإذاعة 

 .[8.7] المرجع من 2.11بها في القسم  القيامالتي يتعين 
 IF-3القياسات عند الواجهة  3.3.7

 أو في المختبر باستعمال مولد ،قرن اتجاهيم  قاس مباشرة عند خرج المرسل باستخدام ت عندما IF-3الواجهة  1.7يحدد الشكل 
 بالكامل. تردد راديوي مستحدثةالإشارة هو إشارة  ويكون نسقإشارة. 

 وينبغي إجراء هذه القياسات قبل بدء الإرسال للتأكد من أن الإشارة المرسلة تستوفي المتطلبات.
تفصيل قياسات  رديو  .ETSI TR 101 290 [8.7]المعيار في  C مماثلة للواجهة IF-3كون الواجهة ت، DVB-T2وبالنسبة للإذاعة 

 .ETSI TR 101 290 [8.7]المعيار من  3.11بها في القسم  القيامالتي يتعين خرج المرسل 
 قياسات مخبرية عند راءاشتقاقها بإجيمكن فنسبة الحماية اللازمة للتخطيط،  ITU-R BT.2033 [9.7]توفر التوصية  وإذا لم
 .المتوخاةللتخطيط التغطية  أيضا  أن تستخدم النتائج  ئذ. ويمكن بعدDTTباستخدام مولد إشارة  IF-3 الواجهة

 IF-4القياسات عند الواجهة  4.3.7
 ةلراديوي المنبعثتردد ا. ويكون نسق الإشارة مماثل لإشارة الالميدانالقياسات في  فيها تجري التي الواجهة ابأنه IF-4الواجهة ف عرّ ت

 الراديوي. التردد آثار قناة انتشار جراء تغير ستكون قد ت اولكنه DTTمن محطة 
 . وينبغي أن ينصب التركيز على معلمات شدة المجالالميدانليس كل القياسات ضرورية في  ،IF-3واجهة البالمقارنة مع و ومع ذلك، 

 الخدمة. جودةين تحس ومن ثمللتحقق من نمذجة التغطية أو تحسينها  علمات بعدئذهذه الم . ويمكن استخدامالواردةجودة الإشارة و 
تفصيل القياسات  رديو  .ETSI TR 101 290 [8.7]المعيار  C مماثلة للواجهة IF-4تكون الواجهة ، DVB-T2وبالنسبة للإذاعة 

 .[8.7] المرجع من 3.11بها في القسم  القيامالتي يتعين 
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 IF-5الواجهة  القياسات عند 5.3.7

. (IP)في بروتوكول الإنترنت  مغلف تدفق نقلأو  (TS) نقلتدفق إما  البياناتيكون تدفق ، 1.7في الشكل  IF-5عند الواجهة 
 .يحتوي على بيانات الفيديو والصوت، وكذلك بيانات الخدمة وهو

ل قياس ستقب  م يحتاج الأمر إلىالحالتين،  نأي موهناك سيناريوهان يمكن فيهما تطبيق هذا القياس لضمان جودة الخدمة. وفي 
 .تدفق النقلتحليل بيانات ل

شارة التردد الراديوي إ شدةالقياس في مكان ما في الميدان  يرصدالشبكة عن بعد، حيث لا  رصدتشغيل  يكون الأول السيناريو وفي
 .تدفق النقلتوى قياسات على مس بإجراء أيضا   يقوم بل فحسب IF-4للواجهة كما هو محدد   وجودتها

مع الإشارة المحددة.  ما يرام علىيعمل  ما للتحقق مما إذا كان مستقبل محلي ختبرالم في لمستقبلات يكون السيناريو الآخر اختبارا   وقد
لي قيد ومن ثم يقوم بفحص إضافي على المستقبل المح ويمكن أن يشمل ذلك مستقبل قياس يتحقق مما إذا كان التشوير صحيحا  

المرسلة أو إذا  إلى المعلومات النفاذ، يمكن التحقق مما إذا كان يمكن ذلك . مثالعلى ما يرامتبار للتأكد من أن المستقبل يعمل الاخ
 .أم لا تم فك تشفير الصورة بشكل صحيح

فصيل القياسات ت رديو  .ETSI TR 101 290 [8.7]المعيار في  D مماثلة للواجهة IF-5تكون الواجهة ، DVB-T2وبالنسبة للإذاعة 
 .ETSI TR 101 290 [8.7]المعيار في  5بها في القسم  القيامالتي يتعين 

 أمثلة عن جودة الإرسال في التلفزيون الرقمي 4.7

لنقل ا تدفقمستوى  وعندلة الإرسال عند مستوى الإشارات المشكّ  جودةأمثلة لتقدير  ITU-R BT.2389 [18.7]ترد في التقرير 
MPEG .[17.7]إلى  [10.7] المراجع أمثلة لتقديرات التغطية، انظر على للاطلاع. 

 الإطناب كوسيلة للحفاظ على جودة الخدمة 5.7
 الخدمة ما لم تستوف البنية التحتية الأساسية لمحطات جودةيكفل لا  الوفاء بكل من المتطلبات المبينة أعلاه ورصدهاإن 

 بعض المتطلبات. أيضا   DTT الإرسال
 من الضروري النظر في ثلاثة جوانب أخرى على الأقل: قت طويل جدا  و  توفرلضمان و 
روري تشغيل ، لذا قد يكون من الض"الاعتيادية" الكهربائية شبكة الإمداد بالطاقة باستمرار تتوفرالإمداد بالطاقة: قد لا  -

 حد ممكن. أقصىانقطاع التيار الكهربائي إلى  للحد منمولد إضافي في الموقع 
 توفري بحد أدنى من اليفأن  ،IF-2و IF-1الواجهتين الذي يغذي الإشارات عبر  ،الأولي: ينبغي للتوزيع الأولي التوزيع -

ير المسافة جانبي الواجهة، وتقص أي من موقع المعدات على بتقاسمالمطلوب. ويمكن تعظيم موثوقية أي من الواجهتين 
 ناء   الإشارة إلى موقع مرسل إرسالعادة يتعين ، IF-2الواجهة لة في حاو . ومع ذلك، أن تقطعهاالتي يتعين على الإشارة 

توفير  لأنجعالتحسين دارة توزيع واحدة إلى المستوى المطلوب. ولذلك قد يكون من  باهظة وقد تكون التكلفةأو أكثر. 
 .توفرمن ال دارة توزيع ثانية لضمان درجة عالية جدا  

هاز إرسال إضافي ج ذلك بتوفيريكون  وقدالمعدات الاحتياطية.  يرتوفتاحة بالإمكونات النظام: يمكن تحسين  عطل في -
منفصل  رسالإأو مكونات جهاز إرسال يمكن تشغيله في حالة تعطل المعدات. وفي الحالات القصوى، يمكن توفير موقع 

 مجهز بالكامل على مقربة من الموقع الرئيسي.
معينة )تحدد عادة  DTTBيتحدد بأهمية محطة هو وانب الاقتصادية والتشغيلية. و الفعلي على عدد من الج الإطنابمفهوم  ويتوقف

 التغطية السكانية(.دى بم
  .الإتاحةيكون تحليل المخاطر نقطة بداية مفيدة عند تحديد هدف  وقد
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 7بيبليوغرافيا للفصل 
دكات إرسال الإشارات التلفزيونية عبر متطلبات المستعمل لكو ، ITU-R BT.1868 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [1.7]

 شبكات المساهمة والتوزيع الأولي وجمع الأخبار بالساتل
الإرسال  بكودكات أنظمةمتطلبات المستعمل الخاصة ، ITU-R BT.1122-2 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [2.7]

 HDTVو SDTVوالتوزيع الثانوي للتلفزيون 
 (IBB)الخصائص التقنية لأنظمة النطاق العريض المتكاملة للإذاعة  ،ITU-R BT.2053 ، التوصيةويةقطاع الاتصالات الرادي [3.7]
متطلبات من أجل إطار للتحكم ، 1 (01/2013)التصويب  ITU-R J.205 (2012) ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [4.7]

 قمي عريض النطاقفي التطبيق باستعمال الخدمات المتكاملة للإذاعة والتلفزيون الر 
 النظام الصوتي المجسم متعدد القنوات مع صورة مصاحبة أو بدونها، ITU-R BS.775-3 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [5.7]
المستعمل لأنظمة التشفير السمعي من أجل  تمتطلبا، ITU-R BS1548.1868 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [6.7]

 البث الرقمي
متطلبات الأداء من أجل نظام صوتي مجسم متعدد القنوات ، ITU-R BS.1909 ، التوصيةتصالات الراديويةطاع الاق [7.7]

 متقدم للاستعمال مع صورة مصاحبة أو بدونها
[8.7] Digital Video Broadcasting (DVB); Measurement guidelines for DVB systemsTR 101 290:  ETSI 

http://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/101200_101299/101290/01.03.01_60/tr_101290v010301p.pdf  
لثاني من أنظمة الإذاعة التلفزيونية معايير التخطيط للجيل ا، ITU-R BT.2033 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [9.7]

 ، بما في ذلك نسب الحماية(UHF) والديسيمترية (VHF)الموجات المترية  الرقمية للأرض في نطاقات
الأهداف الأساسية لتخطيط الأنظمة الإذاعية التلفزيونية ، ITU-R BT.1125 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [10.7]

 الرقمية للأرض وتنفيذها

طرائق التقييم الموضوعي لجودة استقبال إشارات الإذاعة ، ITU-R BT.1735-1 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [11.7]
  ITU-R BT.1306التوصية في المحددة B التلفزيونية الرقمية للأرض للنظام

لتلفزيونية الرقمية للأرض والتحقق من قياسات تغطية الإذاعة ا، ITU-R SM.1875 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [12.7]
 معايير التخطيط

مبادئ توجيهية وتقنيات لتقييم أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية ، ITU-R BT.2035 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [13.7]
 للأرض بما في ذلك تقييم مناطق تغطيتها

طرائق التنبؤ بالتغطية وبرمجيات التخطيط لشبكات الإذاعة  ،ITU-R BT.2137 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [14.7]
 (DTTB)التلفزيونية الرقمية للأرض 

  تقييم حد التغطية لإشارات الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض ،ITU-R BT.2143 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [15.7]

 إطار مفاهيمي لتمثيل خسارة التغطية الإذاعية ،ITU-R BT.2248 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [16.7]

لتقييم الموضوعي لنوعية التغطية لإشارات الإذاعة التلفزيونية ا ،ITU-R BT.2252 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [17.7]
 Bو A امينالرقمية للأرض للنظ

 نيةالتلفزيو  الإذاعة أنظمة أجل من قياسات بشأن توجيهية دئمبا ،BT.2389 R-ITU ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [18.7]
 للأرض الرقمية

http://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/101200_101299/101290/01.03.01_60/tr_101290v010301p.pdf
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 8 الفصل

 المساعدة الساتلية
 مقدمة 1.8

 يمكن للسواتل أن تساعد في توفير خدمات الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض. يفيصف هذا الفصل ك
 (BSS) ةمة الإذاعية الساتليل. وهذه الخدالبث التلفزيوني عبر السوات اممن الشائع استخدواسعة )وطنية ودولية(،  منطقة وبالنسبة لتغطية

 لقطاع الاتصالات الراديوية. 4في وثائق لجنة الدراسات  هذه الخدمة ليست موضوع هذا الكتيب، وتتوفر معلومات محددة عن
، لها أهمية كبيرة لخدمة الإذاعة (MSS)لساتلية وفي الخدمة المتنقلة ا (FSS)سيما في الخدمة الثابتة الساتلية  غير أن السواتل، لا

كقنوات عودة   أيضا  هي مفيدة و  ،DTTBالسواتل لتغذية شبكات الإرسال  استخدام، يمكن ذلك التلفزيونية للأرض. مثال
والبث  ةتوفر فيها شبكات اتصالات أخرى لهذا الغرض. وبإمكان السواتل الإذاعييون التفاعلي في الحالات التي لا التلفزي في

سمى هذه المفاهيم ما ت من التغطية الإذاعية. وكثيرا   الأمثل قدرال، من حيث المبدأ، أن تتعاون من أجل تحقيق للأرضالتلفزيوني 
طبيقات هذه عرف ت، ولا ت  وائح الراديو الصادرة عن الاتحادف في لالإذاعة الهجينة على الرغم من أن المصطلح نفسه غير معرّ 

 .ا  رقميوالبيانات  الصوت لنسبة لبثإلا با المخططات حاليا  
، (ENG) تجميع الأخبار إلكترونيا  ، وهو شكل محدد من أشكال (SNG)ا  ساتلي الأخبار تجميعهو و التلفزيون  لإنتاج تطبيق مفيد جدا  ثمة  -ملاحظة 

 .15من التفصيل في الفصل  الذي ي بحث بمزيد

 ذاعة التلفزيونية للأرضالسواتل بوصفها وصلات تغذية لشبكات الإ 2.8
شبكة إذاعية للأرض.  تغذيةمن أجل  (FSS) بواسطة ساتل للخدمة الثابتة الساتلية مركزيا   المتولديمكن توزيع تعدد إرسال البث 

أو وصلات  مثل الألياف الضوئية للأرض،وصلات التغذية  تتوفر، وعندما لا واسعةخدمة إذاعية  لمناطقوهذا مفيد بصفة خاصة 
 حيل اللاسلكي.التر 

الرطب في هوائي  يدالجلتراكم الثلج أو  لدىأثناء هطول الأمطار الغزيرة أو  انقطاعاتللتردد الساتلي المستعمل، قد تحدث  وتبعا  
 ات، يمكن أن يؤدي التوهين بالمطر إلى انقطاعGHz 10 حوالي في محطة إرسال الإذاعة. وفي ترددات أعلى من يالاستقبال المكافئ

، حيث يطبق التحكم في القدرة والتنوع الفضائي أكثر استقرارا   Ka أو Kuكون الوصلة الصاعدة في النطاق تصلة الهابطة. و في الو 
مان لا يمكن ض ومع ذلكيمكن تحقيق نسبة عالية من الموثوقية.  الساتليةتغذية ال وباستخدام  28في حالة توهين الإشارة.

 المائة. في 100 البث
 مختلف في وقت الانتشار في الفوارقالعناية الواجبة للتعويض عن  ممارسة، يجب للأرض (SFN) وحيدة التردد كةوفي حالة تغذية شب

 نسبة لإشارة الساتل.زمن الانتشار بال كما يتباين أيضا  مواقع الاستقبال. ويتباين طول المسير بين الساتل وكل مرسل إذاعي للأرض  
 زمن الإرسال متساو   يكون أن الحرص على، فيجب SFN. أما بالنسبة للشبكات الميكروثانيةفي حدود  عادةالفوارق الزمنية  وتكون

أن من الممكن استخدام نوبات زمنية محددة من أجل التشغيل الأمثل  يلاحظ مع ذلكفي كل موقع إرسال للأرض ) اسميا  
رض،  من أجل البث المتزامن. ولهذا الغ مؤقتا   الواردةل (. ومن ثم ينبغي تخزين إشارة السات4على النحو المبين في الفصل  SFN لشبكة

ت فقد ومن ثم  فقدي   الحراسةمن فاصل  ا  جزءفإن  التزامن يراعتستخدم الإشارة الزمنية التي توفرها سواتل الملاحة. وإذا لم  ما كثيرا  
 خل المتعدد المسيرات.التدا إزاء (COFDM) تعدد الإرسال المشفر بتقسيم تعامدي للترددب مرونة إشارات البث

                                                      
كن استعمال محطة المطر. ويم هطوللإشارة المقيس أثناء التوهين  وفقا   للأرض قدرة الوصلة الصاعدة للمحطة الساتلية من يزيد التحكم في القدرة 28

بحيث لا يكفي التحكم  ةغزير الرئيسية  تكون الأمطار في المحطة وحيث المحطة الرئيسية كمحطة احتياطية تقع على مسافة كبيرة من للأرض ثانية
من  بالمطر، يجب أن تكون المحطة الاحتياطية موصولة بالمحطة الرئيسية عبر وصلة موثوقة لا تخضع للتوهين وبالطبعالقدرة للتغلب على التوهين.  في

 .GHz 10الألياف الضوئية أو الوصلات الراديوية العاملة بترددات أقل من  قبيل
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 استخدام السواتل بمثابة قنوات عودة بروتوكول الإنترنت في التلفزيون التفاعلي 3.8
بشبكة اتصالات، وهي  فيرالتشالتلفزيون أو جهاز فك  لجهازإضافي  توصيل، إلى للأرض في التلفزيون الحديث ية،تاج التفاعلتح

، شبكة متنقلة، وما إلى WLAN ،DSLإلى الإنترنت ) بالنفاذترنت تسمح قائمة على بروتوكول الإن عريضعادة شبكة نطاق 
مطراف ذي فتحة  محطة عبرمن هذا القبيل، يمكن النفاذ في كثير من الأحيان  للأرضفيها شبكة  توفرذلك(. وفي الحالات التي لا ت

بمرسل  يكافئالموائي تم تجهيز اله وقد.  الساتلعبر المستهلك في موقع إلى بروتوكول الإنترنت النفاذهذا توفر  (VSAT) صغيرة جدا  
 . وبما أن الوصلة الصاعدة تقتصر عادة على معدلات البيانات المنخفضةبفصل الوصلات الصاعدة والهابطةيسمح  ثنائي تردد

ي ر الهوائ)بضعة واطات( وكذلك قط يمكن أن تكون منخفضة نسبيا   VSAT المطاريف)مثل طلب المحتوى(، فإن قدرة إرسال هذه 
 (.Ku النطاقمتر في  في حدود) يالمكافئ

المستخدمة في تطبيقات النطاق العريض للإذاعة المتكاملة  والأنظمة يةويمكن الاطلاع على مزيد من المعلومات عن التفاعل
 .10 الفصل في

 الساتلية الاستخدام المشترك للإذاعة للأرض والإذاعة 4.8
 وفي ضوءزيع الساتلي. من ذلك، من خلال التو  لا  يأو، بد للأرضإما من خلال البنى التحتية  مطاريفلليتم توفير المحتوى التلفزيوني 

استمرارية الخدمة ضمان ل المستعمل جانب من ثمة مطلب، عموما  الاستقبال التلفزيوني المتنقل وتطبيقات الوسائط المتعددة  إدخال
مشتركة  ردد راديويتالتي تستعمل شرائح للأرض، و بين الإذاعة الساتلية والإذاعة  ام التي يمكن أن تقدمها الأنظمة الهجينة التي تجمع

 .(SDR) بالبرمجية ةعرّفالمراديو ال وتقوم على تقنيات أجهزة إرسالات للأرضإرسالات ساتلية أو  إما تستقبل
ف يالتعار  ، على النحو المبين فيمتكامل (MSS) خدمة متنقلة ساتليةونظام رض هجين للأ: نظام ساتلي/الأنظمة بنىوهناك نوعان من 

 البيانات. بث الراديوية أو إلا للإذاعة نها لا تستخدم حاليا  لأ، الأنظمةتوضيح مبدأ هذه لالتالية. وتقدم هذه النصوص كأمثلة 
 تعريف النظام الساتلي/للأرض الهجين 1.4.8

هو "نظام يستخدم مكونات ساتلية  الهجين لأرضلالساتلي/، فإن النظام (ETSI) الأوروبي لتقييس الاتصالات للمعهد وفقا  
  هذه الأنظمةبعض. وفيولكنها تعمل بشكل مستقل بعضها عن  مترابطة وللأرضالمكونات الساتلية  هذه حيث تكون وللأرض

بالإضافة إلى . و [1.8] بالضرورة نفس التشكيل" تستخدمأنظمة منفصلة لإدارة الشبكات ولا  وللأرضلمكونات الساتلية ل يكون
 عملان عادة في نفس نطاق التردد.تين لا تأن المكون جدير بالملاحظةذلك، 

مناطق ذات كثافة  فيارة شالإ بتوفيرالاستثمار  يفتكال وللأرض استمثالالجمع بين البنية التحتية الساتلية  من شأن، ذلك مثال
لتقديم  للأرضالتحتية  تستخدم البنيةف، الساتليةشارة الإ تقباليصعب اسفي المناطق المكتظة بالسكان، حيث  أماسكانية منخفضة، 

 الساتل.ب بثت  برامج محلية بالإضافة إلى البرامج التي  للأرض. وقد تبث هذه البنية التحتية النطاقالمحتوى في نفس  نفس
 المتكامل المتنقلة الساتلية لخدمةاتعريف نظام  2.4.8

المتنقلة  لخدمةافإن نظام ، في الاتحاد (ITU-R) الاتصالات الراديوية وقطاع (ETSI) صالاتالأوروبي لتقييس الات تبعا  للمعهد
عمل  تو  ةليالسات ةالمكون ةالأرضي ةالمكونتكمل ، حيث ةأرضي ةومكون ةساتلي ةمكونستخدم ي هو "نظام المتكامل (MSS) الساتلية
. ةالأرضي ةالمكون إدارة الشبكة في ونظاملأنظمة، يتحكم المورد الساتلي نظام الخدمة المتنقلة الساتلية. وفي هذه ا لا يتجزأ منكجزء 

النظام الساتلي  نطاقات التردد للخدمة المتنقلة الساتلية المستخدمة فينفس أجزاء  ةالأرضي ةستخدم المكونتوعلاوة على ذلك، 
 [3.8]و [2.8]و [1.8] ذي الصلة." المتنقل العامل

المكونة في الولايات المتحدة وكندا و  (MSS-ATC)المكونة المساعدة للأرض في الخدمة المتنقلة الساتلية  باسم الأنظمةويشار إلى هذه 
 .GHz 3-1في نطاقات  وهي تنفذ ،في أوروبا (MSS-CGC) التكميلية الأرضية في الخدمة المتنقلة الساتلية

نفس الترددات  ستخدمهي تشبكة مستقلة قائمة بذاتها و  تيسللنظام المتكامل ل ةالأرضي ة، فإن المكون1.8وكما هو مبين في الشكل 
ة ستخدمان بالضرورة نفس الترددات في وقت واحد في نفس المنطقتلا  المكونتين، على الرغم من أن يةساتل ةالمخصصة لمكون
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إعادة استخدام ن كبر مقدر أالسماح بب إجمالا   الطيفتحسين كفاءة بي خدمة أكثر فائدة الطيفالجغرافية. ويوفر هذا التقاسم 
 الشبكة. تكاليفللحد من  الهامةالترددات. وهذا يتيح بدوره وفورات الحجم 

 1.8 الشكل
 مثال لشبكة ساتلية وللأرض متنقلة متكاملة

DTTB-08-01

OFDM

TDM/OFDM

OFDM

DVB-SH 

 

 
 

 8بيبليوغرافيا للفصل 
[1.8] ETSI TR 103 124 Satellite Earth Stations and Systems (SES); Combined Satellite and Terrestrial 

Networks scenarios  
  :قطاع الاتصالات الراديويةمفردات  [2.8]

-E1BC-definition.asp?lang=en&rlink={FB87FE16-R/asp/terminology-tu.int/net/ITUhttp://www.i

567849F31903}-92BC-42E6  
تقنيات الإرسال القائم على موجات حاملة متعددة في الأنظمة ، ITU-R BS.2173 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [3.8]

 الساتلية

مباشر إلى ساتل 
DVB-SH المتنقل 

 إشارة التوزيع

TR (c) مرسلات 

TR (a) مرسلات 
شبكة  

 توزيع البث
 خلية الاستقبال

نهاية رأس البث 
DVB-SH 

 المحتوى

نهاية رأس 
 الخدمة والشبكة

TR (b)  حشوات
 ثغرات شخصية

 إشارة 

http://www.itu.int/net/ITU-R/asp/terminology-definition.asp?lang=en&rlink=%7bFB87FE16-E1BC-42E6-92BC-567849F31903%7d
http://www.itu.int/net/ITU-R/asp/terminology-definition.asp?lang=en&rlink=%7bFB87FE16-E1BC-42E6-92BC-567849F31903%7d
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 2 الجزء
 جوانب الأنظمة

 2ء للجز  مقدمة
عن في شكل مستقل  وأساسا   ةعام بصفة (DTTB)الشبكي للإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  التوصيلجوانب  1تناول الجزء 

أنظمة الإذاعة الرقمية للأرض، ختلف من وصف تفصيلي وشامل لم 2الجزء  وينطلقعلى جوانب النظام. فيركز  2الجزء  أمالنظام، ا
 اية المحتوى.، ويقدم معلومات عن النفاذ المشروط بما في ذلك حمالعريض النطاقو الإذاعة  تقنياتن بين والتعاو  يةثم يتناول التفاعل

ضوضاء تهيمن  بينماو بشكل مختلف مقارنة بخدمة التلفزيون التماثلي.  في الإشارات الرقميةالسمعية البصرية  الجودةيتم تحديد و 
تجاوز يحدث  لان التماثلي فإن الإشارة الرقمية لا تعاني من هذه الاضطرابات طالما خدمة التلفزيو على  إلى حد كبير تداخلوال النقل

تصحيح لل ونظرا  . ما يسمى الانحطاط التدريجي ليس هنالك وعلى النقيض من ذلك،مستويات معينة من الضوضاء والتداخل. 
لى نظام إ وتعزى الآثار المرئية )الاهتزاز(لكلي. بين الاستقبال المثالي والفشل ا dB 1أقل من بك هامش ل، هنالأخطاءل الأمامي

 لهيئات الإذاعية.ا لدىفي أنظمة التشغيل والتشفير  على النحو المطبق المستخدم الانضغاط
ثمة مسألة هامة في فصل محدد. و  هذه الأجهزة وصف وظائفيرد الأداء المناسب. و  أن توفرأجهزة الاستقبال  وبالطبع يتعين على

تسهيل الو  كاناتالإميوفر التلفزيون الرقمي المزيد من و لأشخاص ذوي الإعاقة أو ذوي الاحتياجات الخاصة. ا نفاذ تتعلق بخدمات
 لأشخاص ذوي الإعاقة.على اوليس فقط  وهي تعود بالفائدة على الجميع ،هذه الخدمات في تنفيذ
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 أنظمة البث التلفزيوني الرقمي للأرض
 اعيةتقنيات الأنظمة الإذ 1.9

 طرائق تعدد إرسال الخدمة ونقلها 1.1.9
 مقدمة 1.1.1.9

على النقيض من البث التلفزيوني التماثلي، حيث ترسل مكونات البرامج التلفزيونية )مثل الصورة أو الصوت المصاحب، وما إلى 
 لتحكم.والبيانات وا الصوتلإشارات الفيديو و  المتآونمبدأ الإرسال  علىأنظمة الإذاعة الرقمية  تقوم، بشكل منفصلذلك( 

امج واحدة تردد منفصلة، على أساس أن إشارة برن وفي الأنظمة الإذاعية التماثلية، ينقل الفيديو والصوت لأي برنامج في قنوات
 (.1.9عرض نطاق القناة )الشكل  تشغل كامل

لى رزم حدة لتقديم تدفقات بيانات تحتوي عضمن قناة تردد وا المتآونيستعمل أسلوب الإرسال ففي أنظمة الإذاعة الرقمية، أما 
 افتراضية ، وتدفقات بيانات إضافية، مع تجزئة(Pr. 1, Pr. 2 … Pr. n) متولدة من معلومات سمعية وفيديوية من برنامج أو أكثر

 (.2.9)الشكل  والتردد الزمنعرض نطاق ل

 1.9 الشكل
 يةمبدأ الإرسال المتعدد البرامج في أنظمة الإذاعة التماثل 

DTTB-09-01

… f

t

 

تعدد 
 الإرسال

مصدر 
 الفيديو

مصدر 
 الصوت

 لينظام تماث

Pr.1 
 فيديو

Pr.1 
 صوت

Pr. n 
 صوت

Pr. n 
 فيديو

Pr. n  
 فيديو
 

Pr.1 
 صوت

 عرض نطاق القناة

Pr.1 
 فيديو
 

Pr. n صوت 

 إشارة
 البرنامج
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 2.9 الشكل
 الرقميةمبدأ الإرسال المتعدد البرامج في أنظمة الإذاعة 

DTTB-09-02

…

…

A
D

A
D

t

f

 
 

لاتصالات ا اتوتقنيلمكونات برامج متعددة باستخدام تقنيات معالجة الإشارات الرقمية  متآونوأصبح من الممكن توفير إرسال 
 والإطناب صريالب الإطنابنوع معين من الوسائط )مثل ب الخاص الإطنابخفض البيانات القائمة على  طرائقالرقمية، ولا سيما 

لراديوي بكفاءة ا الطيفاستخدام  التقنيات من الممكنهذه  كلاستخدام   وقد جعل توالفالصوتي النفسي والإطناب الإحصائي(. 
 القناة اللازمة لنقل المعلومات. سعةكبير في   فضخمتزايدة، مما أدى إلى 

 طرائق تعدد إرسال الخدمة 2.1.1.9
  لفأتيأن ينقل عدة خدمات تلفزيونية،  أو أكثر لتعدد إرسال رقمي واحد، (DTTB) ة التلفزيونية الرقمية للأرضفي الإذاع ،يمكن

 ن الضروريمساعدة. و الم بياناتال مثل اختيارية، أخرى ناتمكو و  أو أكثر، سمعية مكونةمن و أكثر أو فيديوية  ةكل منها من مكون
تمكين و  (هذه الخدمة في المطلوبة كوناتوالم) المطلوبة من تحديد موقع الخدمة المستعمل أجهزةلتمكين  أيضا  إرسال بيانات إضافية

 .المتاحةرقمية إلى الخدمات ال لمستعملا سهولة نفاذ لتمكينبيئة تصفح مناسبة  توفيرمن  أجهزة المستعمل
 تخصيص المتغير(ال طريقةنقل الرزم ) وأ الثابت( طريقة التخصيص) المنظمويمكن تنفيذ تعدد إرسال الخدمة باستعمال الإرسال 

 الخدمة. عمليات تنفيذزايا كبيرة لمختلف بمهذه النهج  وتتسم من الاثنين. توليفة أو
طبقتين  ن تعدد الإرسال فيم بمثابة توليفةللنظام  الإجمالينهج تعدد الإرسال  صورتيمكن  .الطول الثابتة والمتغيرة الرزمتعدد إرسال 

أكثر  بتات أولية أو دفقتبتعدد إرسال الرزم من  مفردةمختلفتين. في الطبقة الأولى )طبقة البرنامج(، تتشكل تدفقات بتات برمجية 
 .أو أكثر نقل دفقلتشكيل ت برمجية مفردةبتات  تدفقاتمن  عدد توليف(، وفي الطبقة الثانية )طبقة النقل(، يتم 3.9)الشكل 

 التدفقات صلة، تسمىمنف تدفقاتشكل سلسلة من  فيالفيديو والصوت( تنظيم المعلومات  مشفراتالمصدر ) مشفر يتم في خرجو 
 (.3.9)الشكل  (ES)الابتدائية 

مصدر 
 الفيديو

مصدر 
 الصوت

مصدر 
 البيانات

مشفر 
 الصوت

مشفر 
 الصوت

 نظام رقمي
 عرض نطاق القناة
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 صوت
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 صوت
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 بيانات
 

Pr. n 
 بيانات
 

 إشارة البرنامج

تعدد 
 الإرسال
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 3.9 الشكل
 المرزومةمبدأ التدفقات الأولية 

DTTB-09-03 
زء معين من توي كل منها على جيحيرة الطول الأنه يتشكل من سلسلة من الرزم المتغ مرزومالأولية  التدفقاتمن هذه  تدفقوكل 

رسال تدفقات البيانات  إ ظمة الإذاعة التلفزيونية الرقميةالمعلومات عن الصورة المرسلة أو متواليات الصوت أو البيانات. ويمكن في أن
 .4.1.9محددة في القسم  ،أو باستخدام آليات أخرى (PES) الأولي المرزوم النافعة في التدفقمولة الحالحال في كما هو 

لتخزين الاحتياطي ا وتراكب لانضغاط المحتوىمدى الأهمية الحاسمة  من قبيلويتوقف طول رزمة التدفق الأولي على عوامل كثيرة، 
 .ةكيلوبايت  64الرزمة القصوى على المصدر، وما إلى ذلك. وتقتصر سعة  لمشفر

لإشارات من االتالي  الأولي والتدفق يةمن الرأس PESالعناصر الأساسية. وتتكون رزمة  بيانمع  PESبنية رزمة  4.9ويبين الشكل 
 ير )كلاا متغوطوله ،لخدمات البيانات التدفق الأوليأو  (MPEG)خبراء الصور المتحركة  بحسب فريق المعايرةالفيديوية أو السمعية 

 (.متغايرزمة ر ومحتوى ال يةمن رأس
 6، الذي يبلغ طوله PESرزمة  من رأسيةالجزء الإلزامي  ويتضمنختيارية. اأخرى من أجزاء إلزامية و  PESرأسيات رزم تتكون و 

وما هو ، التدفقط نم يف، وتعر التدفقمعرف هوية و (، PESبايتات( )تشير إلى بداية رزمة  3الرزمة ) عن بدايةبايتات، معلومات 
 (.ةبايت 2) PESرزمة (، وقيمة طول ةبايت 1) هذه PESالجزء المحمول في رزمة 

 4.9 الشكل
 PESبنية رزمة 

 
 
 

 PESرأسية 

الجزء 
 الإلزامي

الجزء 
  الخياري

 (PES)ول الكلي للتدفق الأولي المرزوم الط

 طول الحمولة النافعة للرزمة

 فيديو أو صوت أو بيانات

ES فيديو 
 3الجزء 

ES فيديو 
 2الجزء 

ES فيديو 
 1الجزء 

ES صوت 
 4الجزء 

 

ES صوت 
 3الجزء 

ES صوت 
 2الجزء 

 

ES صوت 
 1الجزء 

 
ES بيانات 

 4الجزء 
ES بيانات 

 3الجزء 
 

ES بيانات 
 2الجزء 

ES بيانات 
 1الجزء 

 (PES)تدفقات أولية مرزومة 

 مشفر فيديو

 مشفر صوت

 مصدر بيانات

سية
رأ

 

سية 
رأ

 

سية 
رأ

 
سية

رأ
 

سية 
رأ

 

سية 
رأ

 

سية
رأ

 

سية
رأ

 

سية
رأ

 

 

سية
رأ

سية 
رأ

 



 كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  114

 يةمن الرأس طولال يرايحتوي هذا الجزء المتغ، تطبيقالعلى متطلبات التطبيق. وفي حالة  PES يةرأسمن  الخياريويتوقف توفر الجزء 
 الملكيةقوق لح المصاحبة تخضع PESرزمة  النافعة في مولةالح، وما إذا كانت مواد الأوليالتخليط في التدفق معلومات عن استخدام 

 لخياريةاالحقول  فيالعدد الإجمالي للبايتات و ، مستنسخة مأصلية أ PES ةرزم النافعة في مولةالحأم لا، وما إذا كانت محتويات  المسجلة
توي مختلفة، لا سيما الحقول التي تح خيارية حقول. وبالإضافة إلى ذلك، يمكن تطبيق ههذ PESزمة ر  يةالواردة في رأس ات الحشوبايتو 

 الصوت والفيديو. لتزامن ةضروري وهي، (DTS)زمن فك التشفير  خاتموعلى  (PTS)لعرض ازمن  خاتمعلى معلومات عن 
التدفقات  أنواع مختلفكذلك القيود المفروضة على ، و PESنسق الرزمة  ITU-R BT.1209-1 [1.9]في التوصية  ويرد تفصيلا  

 الصوتية(. PESوتدفقات ، الفيديوية PES)تدفقات 
رزومة المولية الأبتات لا أن تكون فرادى تدفقاترسال الإبتات متعدد  تدفق، يتطلب تشكيل مفردبتات برمجية  لتدفقوبالنسبة 

(PES)  رزم ال فرادى مع معرفات هويةمتوالفة(PID) لمعلومات  )القناة الفرعية مرزومسم قاعدة زمنية مشتركة، وتدفق بتات تحكم تتقا
 صف البرنامج.يالخدمة( 

 5.9 الشكل
 توضيح تعدد الإرسال لتشكيل تدفق برنامجي مفرد

 

 
دعى تعدد يمخطط تعدد إرسال يشتمل على رزم متغيرة الأطوال، ، يتم تحديد تعددة الوسائطالم نظمة الإذاعة الرقميةوبالنسبة لأ

ة: نسق يقنوات الإذاعالمواصفات لمخططات نقل رزم بروتوكول الإنترنت عبر  . وثمة(TLV)القيمة -الطول-الإرسال بحسب النمط
ل، انظر . لمزيد من التفصيالإرسال في وإشارات التحكم المنضغطة في الرأسية،ونسق رزمة بروتوكول الإنترنت  يف،التغل

 [.86.9، 78.9والمرجعين ] ITU-R BT.1869 [2.9] التوصية
ير امتغ تاالمعلومات السمعية البصرية مع تشفير معدل بت انضغاط كودكات  على نطاق واسع تستخدم تعدد الإرسال الإحصائي.

(VBR) . لجودة ة بيانات معينة لمشاهد صورة تعتبر حاسم سعةستخدم خوارزمية لتخصيص ت، انضغاط كودك من هذا القبيلفي و
 عدد أقل من البتات. يستخدم لا. وإالانضغاط

شهد أو التتابع لطبيعة الم السمعي أو الفيديوي تبعا   المشفرير في معدل البتات عند خرج اويؤدي ذلك إلى إمكانية حدوث تغ
الحصول دعي تستما  البا  المعالجة في نظام البث غ ومع ذلك فإن مواصلةتطلبات البرنامج المعين. لم تبعا  معالجته أو  الذي تجريالصوتي 

تنخفض  لطيفاكفاءة استخدام   علومات إلى البيانات. ولكنالم يضاف تبطين، ذلكلتوفير و . الزمنعلى معدل بتات مستقل عن 
 في ظل هذه الظروف.

وب البتات المطل أن معدل وبما. والكفاءةة يفعالبال بما يتسماستخدام سعة القناة المتاحة  في الإذاعة الرقمية المستحسن جدا  ومن 
يرات كبيرة ايؤدي إلى تغ ثابت اتعدل بتبميتوقف على محتوى الصورة، فإن استعمال التشفير  المرغوبةللحصول على جودة الصورة 

مح بتخصيص ير يسامعدل بتات متغ انضغاطالقناة. ويشير ذلك إلى أن مخطط  سعةستخدام عدم الكفاءة في افي جودة الصورة و 
تنفيذ تخصيص  عرض النطاق. ومن أجلالوفورات في جودة الصورة و/أو  إجمالي في مج يؤدي إلى تحسينبين البرا ا  القناة دينامي سعة

 )فيديو( 1 تدفق أولي
 (1)صوت  2 تدفق أولي

 (k)صوت  k + 1 تدفق أولي

 (i)بيانات  n - 1تدفق أولي 
 (j )بيانات nتدفق أولي 

 معلومات خدمة

 تعدد الإرسال

تدفق بتات 
 برنامج مفرد

PID 1 

PID 2 

PID (k + 1) 

PID (n - 1) 

PID n 

PID (n + 1) 
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تعدد الإرسال سم اتعرف باسم التحكم في التشفير المشترك. ويشار إلى هذه التقنية ب تحكمآلية ب العملالبتات عبر البرامج، يجب 
 في تعدد الإرسال الإحصائي التقليدي(. يةإجمالالإحصائي )على الرغم من عدم وجود آلية مراقبة 

تحكم متعددة البرامج، يمكن ال ير. وفي بيئةامتغ خرجلدعم معدل بيانات  مصممة المتاحة في السوق اليوم MPEG ومشفرات
م مخطط رنامج باستخدالكل ب المطلوبةمعدلات البيانات لعدة برامج متعددة الإرسال بطريقة مشتركة بحيث تتحقق جودة الصورة  في

 عند معدل القناة. الكليبتات المعدل  ثباتير، مع الحفاظ على اتشفير معدل بتات متغ
 .المبادئ الأساسية والمتطلبات اللازمة لتعدد الإرسال الإحصائي ITU-T J.180 [4.9]و ITU-R BT.1437 [3.9] تانوتحدد التوصي
 (.6.9طريق استخدام تعدد الإرسال الإحصائي )الشكل مكن زيادة كفاءة استخدام القناة إلى حد ما عن ولذلك من الم

 

 6.9 الشكل
 مثال لتعدد الإرسال الإحصائي

DTTB-09-06 
 1لنظام )الخدمة من طبقة ا تدفقلة في و تعدد الإرسال الإحصائي، يجري توزيع موارد القناة المشتركة على الخدمات المحم حالةوفي 
أكثر   . وفي هذه الحالة، يستخدم مورد القناة بطريقةالزمنلمعدل البتات المطلوب في كل جزء من أجزاء  تبعا   (6.9في الشكل  6إلى 

تعدد  مآخذكفاءة مما هو عليه في حالة تعدد الإرسال الثابت، عندما يخصص لكل خدمة حجم قناة ثابت. وتتمثل إحدى 
القنوات التي تتطلب  موارد وتوزيع الثابت بالطريقة المعتادة لتعدد الإرسال الإرسال الإحصائي في تعقيد أنظمة التحكم بالمقارنة

جميع الخدمات إلى مورد القناة. وبالإضافة إلى ذلك، قد تحدث الحالة عندما يؤدي التخفيض غير  نفاذجدولة إضافية مع ضمان 
 بث هيئات الإزعاج بالنسبة إلى أسباب ذلك من الجودة أو غير انخفاضإلى  هيئات البثالمتوقع للموارد المخصصة لبرامج إحدى 

 نفس مورد تعدد الإرسال. تتقاسمأخرى 
يسمى أنبوب الطبقة المادية  الذي ، يستعمل مخطط تعدد الإرسال الإحصائي الخاصDTTBوفي حالة الجيل الثاني من أنظمة 

(PLP) .قناة  وقد تكونPLP  الأنبوب  ستخدمية مادية معينة. و داخل قنا مرتبّةقناة فرعية منطقية أو افتراضيةPLP  لنقل بيانات
 )الطبقة المادية(. L1الطبقة  غيرالخدمة وبيانات التشوير للطبقات الأخرى 

لمعلمات ا صر علىيقتبحرية  يختار تانةقدر محدد من الم ، معبنيتهاخدمة من نقل البيانات بشكل مستقل عن  PLP أنبوب كلويمكن  
. ويتيح هذا النهج إمكانية تنفيذ الحماية الخاصة بالخدمة والاستخدام [87.9]( 7.9تخدمة )انظر الشكل المس PLPللقناة  المادية
 .[71.9]( 8.9التشكيل )انظر الشكل  ونسقحماية الخدمة  من إلى المستوى النمطي المطلوب لموارد القناة استنادا   الأكفأ
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 7.9 الشكل
 الشفافة كلياً  لأنابيب الطبقة المادية DVB-T2مفهوم نظام 

DTTB-09-07 
. وعلاوة على بمفرده PLP أنبوب لكل زمنيكوكبة ومعدل شفرة وعمق تشذير   بتخصيص DVB-T2 [8.9] النظام وتسمح مواصفة

الموزعة سعة تعديل كل من ال ويمكن. DVB-S2 النظام ستخدمهايالأساسي التي  رتل النطاقالمحتوى نفس بنية  إنساقذلك، يتبع 
 تها.لجمعا يتعين التي الاستخداموبيئة  المستقبل لنمط ، تبعا  المحتوى/الخدمةقدمي م الاحتياجات الخاصة لدى لتلائمتانة المو 

 8.9 الشكل
 PLPsالمفهوم المحدد بالخدمة القائم على أساس 

DTTB-09-08

PLP 0
QPSK

PLP 1
16 QAM

PLP 2
64 QAM

PLP 3

256 QAM

PLP n

 
 )تسمى أيضا  مجموعة من PLPs أنابيب كة )التي تحتوي على معلومات مشتركة لعدة: المشتر PLPs أنابيب وهناك نوعان من

والغرض من أنابيب . 2 والنمط 1 النمطالبيانات من  PLPsوأنابيب ( أخرى الخدمة أو معلومات معلومات (، مثلPLPs أنابيب
 ةالفرعي التجزئةفي إمكانيات  PLPs البيانات أنابيب من النمطينالفعلية. ويكمن الفرق بين  T2حمل خدمات  هو PLPs البيانات

 وتوفير الطاقة.
لبيانات ا PLPفي نفس الوقت عند تلقي خدمة واحدة:  PLPsإثنين من يتعين على المستقبلات فك شفرة ما يصل إلى  ومن ثم

 مشترك. PLP أنبوب وما يرتبط بها من
واحد )وهذه الحالة نموذجية بالنسبة إلى أنظمة الإذاعة  PLPيستخدم  A الدخلالعامين: أسلوب  الدخل أسلوبي تعريفيتم و 

 (.9.9)الشكل  PLPsالعديد من  B الدخليستخدم أسلوب  بينما الرقمية من الجيل الأول(
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 9.9 الشكل
 متعددة PLPsمع أنابيب  Bأسلوب الدخل 

DTTB-09-09

BICM

BICM

BICM

PLP 0

PLP 1

PLP n

 
 للتعويضلبيانات، ا PLPsمختلفين من  تشفيرا  و  تشكيلا   أن يستخدموعة في مجم مشترك PLPلأنبوب وقد يكون من المستصوب 

الفرعية المتعددة. ويمكن استيعاب ذلك إذا   تجزيئاتهامع  PLPsمن  2النمط بمشترك مقارنة  PLP نبوبلأ الزمنتنوع  انخفاض عن
 معدل بيانات ثابت. بحيث يكون لهاكانت البيانات المشتركة مرتبة 

لكل منها تشفير وتشكيل مختلفين، شريطة أن يكون معدل البتات  PLPsعلى مجموعات مختلفة من  DVB-T2م وقد يحتوي النظا
 .الكلي داخل كل مجموعة ثابتا  

حالة  في. و ت مختلفةالمزودة بمعدلات شفرة مختلفة أو تشكيلا PLPsويمكن، من حيث المبدأ، إجراء تعدد إرسال إحصائي متقدم بين 
نبوب لأفة، يتعين على معدد الإرسال الإحصائي أن يخصص بتات لكل خدمة بما يتناسب مع معدل الشفرة معدلات شفرات مختل

PLP لتدفق النقل نقل كبير واحد"، يكون تدفق. وباستخدام نموذج "معدل البتات الإجمالي ثابتا   مجموع يبقى، بحيث مصاحب 
 على معدل شفري.أ ذي PLPلأنبوب التي تعطى  السعةكامل   يقابلالكبير معدل 

 ن حيث الزمنمالنظام  تدفق تحصيصمع  شرائحتعدد الإرسال المقسم إلى  أيضا  سمى ي)و  .شرائحتعدد الإرسال المقسم إلى 
 وتمكين لمطرافافي  الطاقة استهلاكمتوسط  تخفيضهو  تقسيم الزمن إلى شرائح لتردد.( والهدف منا-الزمن ميدانالتردد أو  أو

 .سلسو انسيابي على نح لخدمةا تسليم
 .10.9بين في الشكل الم على النحو، ينظم تعدد الإرسال تقسيم الزمن إلى شرائحوعند 

 10.9 الشكل
 مبدأ تقسيم الزمن إلى شرائح

DTTB-09-10 
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مها كافية لتقديم كون أحجا، تشرائحالرقمي الأصلي لكل خدمة إلى  التدفق، ينقسم القبيل هذامن وفي حالة تنظيم تعدد الإرسال 
دمات مختلفة خ وترسل تدفقاتخلال فترات زمنية قصيرة.  الشرائحكل من هذه   ويرسللمعلومات إلى المستعمل. ا من عرض مستمر

فك شفرة وعرض اللازم لاستقبال و  الزمنالمتتالية من خدمة واحدة بحلول  الشرائح، ولا يتم تجاوز الفاصل بين شريحة تلو الأخرى
، أي عند الزمنقط من ف لجزء يسير نشطا   يبقىأن  من لمستقبلا شرائحويمكّن تقسيم الزمن إلى . الشريحةملها تحعلومات التي الم

 استقبال رشقات من الخدمة المطلوبة.
 تلطمخفي الإذاعة الرقمية للأرض: باستعمال تعدد إرسال مخصص أو تعدد إرسال  لتقسيم الزمن إلى شرائح وثمة بدائل متعددة

 .يتراتبإرسال  أو
في حالة  (MPE)متعدد البروتوكولات  فيتعدد إرسال مخصص مع تغل بناء على بديل تقسيم الزمن إلى شرائح 11.9ويبين الشكل 

 بروتوكول الإنترنت فقط. بواسطة إرسال خدمات
 بروتوكول الإنترنتططات بيانات من مخ MPE التغليف أقسام توليدمسؤولية  مغلّف بروتوكول الإنترنتومن المفترض أن يتحمل 

مغلّف بروتوكول خرج  تدفقالمطلوبة. ويتألف  (PSI/SI) المعلومات الخاصة بالبرامج/بالخدمة إضافة بيانات جانب الواردة، إلى
 .MPEG-2من رزم النقل  الإنترنت

 11.9 الشكل
 باستخدام تعدد إرسال مخصص لعملية تقسيم الزمن إلى شرائح مثال

 
رشقات  تتولدو بسيطة.  الوظيفة تبقى (ةزمني مقسمة إلى شرائحخدمات غير  ليس هنالك من خدمات أخرى )أي لعدم وجود ونظرا  

" توقف"فترة  معدل البتات. ويمكن ملء أي من . ويمكن للرشقة أن تستعمل الحد الأقصىمغلف بروتوكول الإنترنتفي  شرائح الزمن
النقل  عبر تدفق PSI/SIأقسام  نشرفارغة. ويمكن  برزمابتدائي(  تدفقيانات لأي )أي الوقت الذي لا ترسل فيه أي رشقات ب

 ثابت له. اتبتخصيص معدل بت
 تلفزيون رقمي()توي على خدمات بروتوكول الإنترنت وخدمات تح التي لتعدد الإرسال يةنهاية الرأس تكوين 12.9ويوضح الشكل 

 عدد الإرسال.م وجود هو اشتراط المكرسسال الة تعدد الإر بح مقارنةرق الرئيسي اأخرى. والف

 IPخدمات  IPمغلف تقسيم زمن  ومرسل مشكّل

 PSI/SIإدارة 

 DTTBمرسل 
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 12.9 الشكل
 لعملية تقسيم الزمن إلى شرائح باستخدام تعدد إرسال مختلط مثال 

 
 

ومن ثم تجنب  -في تعدد إرسال مشترك  ةزمني مقسمة إلى شرائحغير  مقسمة وتدفقات تدفقاتمزج  لتجنبالممكنة  الوسائلومن 
مقسمة  الإرسال الذي يحتوي على خدمات يبث تعدد. وفي هذه الحالة يتراتبال أسلوب إرسال هو استعم -استعمال معدد إرسال 

المقسمة لخدمات غير تعدد الإرسال ل يبثبينما  -متانة أفضل في بيئة متنقلة  ما يضمن -أولوية عالية  ة على أساسزمني إلى شرائح
عم بشكل فعال هذا يدو دمات الاستقبال الثابتة. لخبتات أعلى  مما يعطي معدل -أولوية منخفضة  ة على أساسزمني إلى شرائح

 .يالتراتببياني مبسط يبين دعم الإرسال  مخطط 13.9واحد. ويرد في الشكل  بثالإرسال ضمن  اتاثنين من تعدد

 13.9 الشكل
 بديل لعملية تقسيم الزمن إلى شرائح باستخدام البث التراتبي

 
-تقسيم الزمن طريقة وفي. [8.9] المرجع في DTTB من الجيل الثاني في (TFS) إلى شرائحد الترد-تقسيم الزمنتعريف  ويرد

ال تعدد إرس يفضي إلىالنظام. وهذا  رتلمتعددة أثناء  راديويةعبر ترددات  PLPترسل الشرائح الفرعية من  (TFS) التردد
 التردد.الزمن أو في في  إما - ثنائي الميدانإحصائي 

، ولكن يتم تعديل وحدات إنشاء الرتل ووحدات TFSعند استعمال  14.9الأساسية الواردة في الشكل وتطبق المخططات 
 .TFSنظام في ال Nلتشمل سلاسل إضافية بحيث يكون هناك فرع واحد لكل من قنوات التردد الراديوي  OFDM توليد

 DTTBمرسل 
 PSI/SIإدارة  PSI/SIإدارة 

 IPخدمات 

خدمات أخرى 
 +PSI/SI 

 IPملف تقسيم زمن 

 مشكّل ومرسل معدد إرسال

مغلف تقسيم 
 IPزمن 

 معدد إرسال

 PSI/SIإدارة 

 مشكّل ومرسل

 DTTBمرسل 

 PSI/SIإدارة 

خدمات 
IP  

خدمات أخرى 
 +PSI/SI 
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 14.9 الشكل
 (TFS) دالترد-تقسيم الزمنعالي المستوى في أسلوب  DVB-T2مخطط بياني 

DTTB-09-14

BICM

BICM

BICM

PLP 0

PLP 1

PLP n

 
 هذه، يوفر طبيقتال ولكن في حالةالعادي للتشغيل.  الأسلوبالمعدلات في  ت قابل معدلات البتات القصوىفإن  TFSوفي حالة 

TFS  ثر كفاءة كأ على نحو لمستقبل من حيث ميزانية الوصلة ومعالجة الإشاراتل أداءوأفضل تعدد إرسال إحصائي أكثر مرونة
 جانب المستقبل. في (MIMO/SIMO) دخل وحيد، خرج متعدد/دخل متعدد، خرج متعددأسلوبي في 

 .[5.9] (EBUة )الأوروبي الإذاعات اتحاد الصادر عن 35التقني في التقرير  TFS عنزيد من المعلومات وثمة الم
 طرائق نقل الخدمة 3.1.1.9

 .(TS)النقل  يدعى تدفقوحيد،  تدفقتدفقات البرامج لتشكيل  رسالهي تعدد إالطبقة الثانية من تعدد الإرسال 
لة عن عرض نطاق مختلفة من البيانات، مستق لأنماط المتآونوتستخدم أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية والوسائط المتعددة للإرسال 

نقل ، و ISO/IEC 13818-1 [7.9]المعيار و ، ITU-T H.222.0 [6.9]في التوصية  المعرّف، MPEG-2النقل  حاليا  تدفقالقناة، 
 أيضا  )انظر  ETSI EN 302 755 [8.9]في المعيار  ف(، المعرّ \(BB) النطاق الأساس تدفق أو MPEG (MMT) [75.9] الوسائط
 (.ETSI EN 302 307 [151.9]المعيار و  ITU-R BO.1784 [9.9]التوصية 

 ،ةقابلية التشغيل بين الوسائط الرقمي هي آلية النقل لدى وضع ساسيةالأ اتالاعتبار من  .MPEG-2 النقل تدفقتعدد إرسال 
طاع الاتصالات قالحاسوبية. ويوصي  والواجهاتووسائط التسجيل والتوزيع الساتلي  الكبليالإذاعة للأرض والتوزيع  قبيلمن 

الإشارات الفيديوية  ترزيممن أجل  MPEG-2 TS قواعد تركيب تدفق النقل الرقمي لتلفزيونا ستعمل أنظمةبأن ت   الراديوية في الاتحاد
)انظر  MPEG-2 TSهذه القواعد . وقد وضعت الرقميةأنظمة الإذاعة  فيوتعديد إرسالها  البياناتوالسمعية وإشارات 

للتطبيقات التي يكون فيها ( ITU-R BT.1299 [25.9]و ITU-R BT.1209-1 [1.9]و ITU-R BT.1207 [10.9] التوصيات
 .بالغة وجود آلية نقل فعالة أهميةشرط ويكون فيها للقناة أو سعة وسائط التسجيل محدودين، عرض نطاق ا

الإذاعة  متعدد البرامج في أنظمة تدفق والإرسال وتحديد البيانات ضمن الترتيلطرائق  ITU-R BT.1300-3 [11.9]وتحدد التوصية 
الرقمية  البياناتغطي المسائل المتعلقة بوسائل تقسيم تدفق ت يه. و MPEG-2 TSالقائمة على أساس التلفزيونية الرقمية للأرض 

فيديو، لرزمة، والطرائق المناسبة لتعدد إرسال رزم تدفق بيانات الاإلى "رزم" من المعلومات، ووسائل التحديد الفريد لكل رزمة أو نمط 
 بايتة. 188من  TSرزم احد يتكون من تتابع بيانات و  تدفقالمساعدة في  البياناتتدفق رزم و  تدفق البيانات السمعية ورزم

 نقل وحيد. أسلوب تدفقتعدد الإرسال في حالة لطبقة النظام  15.9وترد في الشكل 
لة على ، المشكّ (D)أو البيانات  (A)الصوت  وأ (V)التي تحتوي على معلومات عن الفيديو  (PS) المرزومةوتقدم تدفقات البرامج 

 فقتدنسق  معطول البرامج المرزومة متغايرة ال يجري مقابلة، حيث MPEG-2نقل  عدد إرسال تدفقإلى ممستوى النظام السابق، 
 .ثابت رزمةطول ب مرزومنقل 

 OFDMتوليد 

 OFDMتوليد 

 

 OFDMتوليد 

 

 مكوّن الصورة 1القناة 

 مكوّن الصورة
 

 مكوّن الصورة
 

 واجهة الدخل

 واجهة الدخل
 

 واجهة الدخل
 

 2القناة 

 nالقناة 
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 15.9 الشكل
 MPEG-2تشكيل تدفق نقل 

 
 

 اعفاتمن مض البايتات ليس دائما  ب PESأن طول الرزمة  وبماتدفق النقل. لواحدة على عدة رزم  (PES)تدفق أولي  رزمة وتوزع
ري فيج. أما الأجزاء المتبقية من رزم النقل جزئيا   ( لن تكون مملوءة إلاPES، فإن بعض رزم النقل )التي تحتوي على بقايا رزم 184

هذه )في بعض وتستخدم حقول التكييف . PESوالجزء المتبقي من بايتة  184يساوي طوله الفرق بين  ،يفيبحقل تك تبطينها
 (.ميقاتية البرنامج مرجع أختاملبعض معلومات الخدمة )مثل  دمجةمالحالات( كقناة توصيل 

أن التدفقات  بماو تدفق النقل للإرسال عبر بيئة إذاعية، حيث يوفر معدل بتات ثابت عند خرج معدد إرسال النقل.  استمثالويتم 
فإن الأمر ، (CBR)ثابت  اتدل بتللانتقال إلى مع بالنسبة ،(VBR)ير امتغ اتعدد الإرسال قد تكون ذات معدل بتعند دخل م

 (.16.9رزم فارغة )انظر الشكل  إدراج يستدعي

 16.9 الشكل
 للبيئة الإذاعية (PES) مرزومالولي تكييف معدل تدفق بيانات الأ

DTTB-09-16

TS

 
 

 صية.تشخيالعلومات المأو  اختبار الإرسال لإشارات تستخدم الرزم الفارغة كقناة قياس مدمجة وفي بعض التطبيقات
بل  نقل واحد فحسب لا لتدفقالاتصالات والبث بالإرسال ضمن نظام البث التلفزيوني الرقمي  تقنياتيسمح التقدم الحالي في و 

النظام،  فيذتبعا  لتنالنظام. وبناء على ذلك، يمكن،  أرتال سوى سعةعددها  ولا يحد منالنقل،  تدفقاتبعدد من  أيضا  يسمح 
وحيد،  تدفقل ، مثل تشكيالإمكاناتمن  واسعا   مدىيوفر  مماالمتعدد"،  التدفقالمفرد" إلى "أسلوب  التدفقتقال من "أسلوب الان

 .من أجل المزيد من إعادة الإرسالنقل،  تدفقيحتوي على معلومات من أي 

 PESالحمولة النافعة 

 TSرزمة 

 تدفقات النقل
 

مشفر 
 1البرنامج 

مشفر 
 2برنامج ال

مشفر 
 nالبرنامج 
 

MPEG-2 

TS MUX 

 تدفقات النقل

سية
رأ

 

CBR فقط 
MPEG-2 

TS MUX 

 إدراج رزم فارغة
PES فيديو 

PES صوت 
 

 تدفق بيانات

 VBRو CBRبيانات 
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 المتعدد". التدفقمبدأ "أسلوب  17.9ويوضح الشكل 

 17.9 الشكل
 لمتعدد"ا التدفقمبدأ "أسلوب 

DTTB-09-17

TS 1

TS 2

TS n

 
مع تقسيم  وحيدستمر دفق مت لتكوين اندماجهابث، حيث يتم التعددة بوابة المدخل النقل  تدفقاتالمعالجة المسبقة، تدخل  وبعد

ابة البث، وتطبيق  بو دولة فيالجوما إلى ذلك(. وبالإضافة إلى ذلك، يمكن استخدام  والأرتال )الرزم طبقة الوصلة فدراتإضافي إلى 
طلوبة من المعلمات والأداء، مثل استخدام فدرات البيانات الوهمية أو الحشو. وهكذا، تنقسم القناة إلى مجموعة من المموعة المج

 .منفصلة نقل تدفقات من المعلومات إرسال منها كل  يوفر أن يمكنالأنابيب المنطقية المنفصلة، 
 .مثلا   DVB-T2ثاني، بوابة في الجيل ال ةبوابة البث مطلوبو 

إلى أجهزة  DVB-Tوتحديث أجهزة تشكيل  DTTB يةفي طرف رأس T2بوابة  إدراجعلى  DVB-T2وينطوي الترحيل إلى معمارية 
الأمامية.  DVB-T2تكاملة مع أجهزة المتلفزيون الأو أجهزة  (STBs) فك التشفير عن استبدال أجهزة ، فضلا  DVB-T2تشكيل 

 .[71.9] (M-PLP) متعدد PLPأسلوب أو  وحيد PLPنفسها بالنسبة إلى أسلوب  ةوتبقى المعماري
 SFNمعلومات التزامن للإذاعة  وإدراج النطاق الأساسي أرتالفي  واردال MPEG-2 TS يف التدفقإلى تغل T2بوابة الوتهدف 

 .(TFS) ددالتر -توزيع تقسيم الزمنعن  ، فضلا  M-PLPتشكيل  ةوالتحكم في تشكيل المحولات وجدول
 T2 رتالأوتبني  لأخطاءي لتصحيح الأمامالوتنفذ تشفير القناة بإضافة معلومات  T2من بوابة  التشكيل T2 مشكّلاتوتتلقى 
إلى  DVB-T تحديث مشكّلعن طريق  DVB-T2لبث  DVB-T. ويمكن استعمال مكبر الأثيرالإشارة قبل إرسالها عبر  وتشكل
 .DVB-T2 مشكّل

 والمشكّل T2للاتصال بين بوابة  T2 (T2-MI)هي واجهة مشكّل واجهة بروتوكول جديدة  DVB-T2وقد حدد المعيار 
 SFNوتوفر معلومات التزامن عند البث عبر الشبكة  لنطاق الأساسيا أرتالالبيانات المغلفة في  T2-MI(. وتحمل الرزم المشكّلات)

 رزمضمن  وموصوفة T2من بوابة  مجدولة SFNو TFSو PLPئص جميع خصاو وتشمل جميع معلومات التشوير المطلوبة للإرسال. 
T2-MI [150.9]و [71.9]ددة المح. 

 عدل بتات مرتفع.بم TS تدفقمنفصلة ذات تحكم مشترك، و  TS تدفقات ":التدفقاتلتنفيذ مبدأ "أسلوب تعدد  سبلوهناك عدة 
ر. ايبمعدل بتات متغ من المشفرات Nعدد  عملستي(، 18.9)انظر الشكل  مشترك تحكممنفصلة ذات  TSs تدفقات وفي حالة

كنة ممومكونات سمعية  مكونات جانبثابت يحتوي على خدمة واحدة )فيديو، إلى ات بمعدل بت TS ينتج التدفقكل منها و 
 رفبص)أي  تحكم مركزية أن مجموع البياناتة . وتضمن وحدالآني اتلمعدل البت أخرى(، حيث تتفاوت نسبة الرزم الفارغة تبعا  

 الكلية. للسعةالرزم الفارغة( لا يتجاوز الحد الأقصى  عنالنظر 

نحو المزيد من المعالجة 
 في سلسلة البث

بوابة بث مع وظائف 
 دمج/تقسيم

معالجة مسبقة 
 لتدفق الدخل

مسبقة معالجة 
 لتدفق الدخل

معالجة مسبقة 
 لتدفق الدخل
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نفس معدل البتات وينبغي أن  TSsمن التدفقات  N لعدد، يجب أن يكون TSs التدفقات بإدخال البيانات المشتركة في وللسماح
لمشتركة في وقت رج هذه البيانات افارغة ذات توقيت مشترك بمعدل بتات لا يقل عن معدل البيانات المشتركة. وتد ا  تتضمن رزم

المشترك. وينبغي أن يساوي معدل  PLP أنبوب في وتحمل، ذات التوقيت المشتركلاحق في السلسلة، لتحل محل الرزم الفارغة 
 على الأقل ذروة مجموع معدل بتات الخدمة ومعدل بتات البيانات المشتركة. TS تدفق البتات لكل

هذه ويستبدل بعض الرزم الفارغة  TSsالتدفقات  ،اتمع المشفر  يتقاسم الموقعضل أن يفالذي  ،سالالإر  يتلقى معيد تعددومن ثم 
. مشترك PLPوأنبوب البيانات  PLPs أنابيب إلى TSs التدفقات لقواعد تقسيم ذات التوقيت المشترك مع البيانات المشتركة، وفقا  

رج  قيم ديللا يتعين تع ذه الطريقةوبهإلى البوابة بالخصائص المطلوبة.  TSsمن التدفقات  N العددالإرسال  معيد تعدد ومن ثم يخ 
رسال والبوابة الإ معيد تعدد أن ،التنفيذ العملي سياق في وجدير بالذكر،في أي مكان في السلسلة.  (PCR) مرجع ميقاتية البرنامج

 قطعة واحدة من المعدات. اقد يكون

 18.9 الشكل
 ت تحكم مشتركمنفصلة ذا مثال لتدفقات نقل

DTTB-09-18

A/V + PSI/SI

A/V + PSI/SI

A/V + PSI/SI

 
 

 (statmux)باستخدام تعدد إرسال إحصائي بتقسيم الزمن تنفيذ ال إحدى عملياتكون قد تعدل بتات مرتفع، بم TS تدفق وفي حالة
دون  وارد أعلاه، ولكنعلى النحو ال TSمن التدفقات  Nتوليد عدد  أولا  ويتم . TSمن التدفقات  Nعدد عادي ومن ثم تقسيمه إلى 

ذلك  بعد معدد الإرسالقوم . ويمعدد إرسال تلقيمها فينفس معدل البتات والبيانات المشتركة ذات التوقيت المشترك، ثم يتم  اشتراط
 (PSI/SI)/الخدمة اصة بالبرامجالخعلومات الم جميع أيضا  ويشمل  TS التدفقات كبير يحتوي على جميع خدمات  TS تدفق بتجميع

 عنالنظر  بصرفالكبير )مرة أخرى  STلتدفق . ويجب ألا يتجاوز معدل البتات التفريعلقواعد  البيانات المشتركة وفقا   ها منوغير 
إلى  الكبير TS التدفق يمكن نقل يعني أنهالتقليدي  TS استخدام توزيع. و TSsمن التدفقات  Nحدود سعة عدد الرزم الفارغة( 

 .التفريعموقع آخر، حيث يحدث 
 خطوتين:اتباع ب TSمن التدفقات  Nعدد  إلى أخيرا   الكبير TS تفريع التدفقيتم و 
 ؛المتماثلة TSمن التدفقات  Nالكبير إلى عدد  TS التدفق استنساخ (1

معيد تعدد  بوابة
 الإرسال

 بيانات مشتركة

 nالمشفر 

 

 2المشفر 

 1المشفر 

تحكم 
 مشترك

MPEG-2 TS  واجهة مع
 (ASI) متزامنة تسلسلية لا
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 باستبدال جميع رزم TS التدفق واحد في PLPمن أجل أنبوب فقط الرزم  ىتبقتس، TSهذه التدفقات  لكل من (2
 فارغة. مبرز الأخرى  TS التدفق

خدمة  ويشتمل علىكبير، ال TS ات التدفقعدل بتبمكل منها   يحتفظ، TSمن التدفقات  Nعدد هذه  التفريععملية  حاصلكون يو 
 TS التدفق في PSI/SI المعلومات تعديل يتعينبالإضافة إلى ذلك، و أخرى.  TS تدفقات مع بالزمنالبيانات المشتركة  وعلى واحدة

 SDT جداول من N عدد إلى TS في دخل التدفق المفرد( )الفعلي (SDT) جدول وصف الخدماتتفريع  يمكن مثلا  الأصلي بحيث 
عدد لمالعمليات المنفذة في "الموقع الآخر" باستخدام معدات منفصلة  إجراء. ويمكن TS تدفق ، واحد لكل خرجةديدالج)الفعلية( 

 بوابة أو كقطعة واحدة من المعدات.الو  الإرسال
 التقليدية لتوليد statmuxes بإمكانية استخدام تعددات الإرسالالحالة الثانية  تتميزالكلي أقل في الحالة الأولى، في حين التعقيد و 

 .الوحيدكبير ال TS التدفق
من الكبير الأصلي  TSدخل التدفق  وخرجبإعادة توليد  محترفلمستقبل سمح ي كنة للترتيب الثاني وهي أنهوثمة فائدة أخرى مم

يقات لتطب ، لأن الرزم الفارغة ستكون في مواقع تكميلية. وقد يكون ذلك مفيدا  PLP الأنابيب ودمج جميع التشفير فك لخلا
 أو الأرشفة. ية النهائيةإعادة البث أو الرأس

فها ني بوصفي أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية من الجيل الثا (BB)النطاق الأساسي  أرتالتستخدم  .ترتيل النطاق الأساسي
 نسق( و/أو في رجعيا  المتوافق  الأسلوب) MPEG-2 الدخل في نسقبيانات تدفق  بحملحاويات البيانات الرئيسية، مما يسمح 

ل متزامن بشك النطاق الأساسي مع أرتالالرزم  مقابلة، يمكن ةمو رز م حمل تدفقات . وفي حالةمو مستمر أو مرز  (GS)عمومي تدفق 
قد يحتوي على عدد كامل من الرزم، أو قد تكون الرزم مجزأة عبر رتلين  في النطاق الأساسيل رتل أو غير متزامن، أي أن ك

 .النطاق الأساسي في
مباشرة في حقل  المرزومةلتدفقات ا في دخل (UP) بمقابلة رزم المستعمل النطاق الأساسي ترتيل يجريبعد المعالجة المسبقة للنظام و 

وأنواع  MPEG-2النقل  تدفقات. وفي هذه الحالة، يمكن استعمال (DFL) حقل البيانات ولطب (DATA FIELD) الرتلبيانات 
البيانات. وفي حالة  فدراتعلى  عملية التجزئةري تجدخل. وفي حالة تدفق مستمر،  بمثابة تدفقات ةمو دعالم اتدفقالتأخرى من 

الإطناب  فحص مجموعب  (UPL)طول رزمة المستعمل النقل ب ةرزم في، يستعاض عن كل بايتة تزامن MPEG-2نقل  تدفقإرسال 
 الذي يوفر الحماية من الأخطاء على مستوى الرزم. ،(CRC-8)الدوري 

وفي التوصية  ISO/IEC 23008-1 [12.9]معرّف في المعيار  MPEGبروتوكول نقل الوسائط  .MPEG (MMT)وسائط النقل 
ITU-R BT.2074-0 [75.9]لف التطبيقاتلمخت ومعلومات التشوير تسليمالت الوسائط وبروتوكول مكونا تغليفنسق  . وهو يحدد، 

 .ةيتطبيقات الإذاعالبما فيها 
 لبثابما في ذلك قنوات  ،لدعم تسليم بيانات الوسائط عبر الشبكات غير المتجانسة ISO/IEC 23008-1و ضع المعيار وقد 

مكونات الوسائط، مثل المكونات الفيديوية  تغليفيتم  ،MMTط القائمة على نقل الوسائ في الأنظمةو . وشبكات النطاق العريض
/وحدات (MFU) وسائطال تجزئة ضمن وحدات ا ،تلفزيوني ا  ، التي تشكل برنامج(cc) المغلقوالسمعية ومكونات العرض النصي 

مل كحمولات (MPU)معالجة الوسائط   .IPسل م في رزم وت هذا البروتوكول في رزم MMT (MMTP) وفق بروتوكول نافعة. وتح 
مل MFU/MPU الوحدات تطبيقات البيانات التي تتعلق ببرنامج تلفزيوني في أيضا  وتغل ف  وتسل م  MMTP البروتوكول في رزم وتح 

 .IPرزم  في
، (L2) 2 ببروتوكول الطبقة أيضا  ، يشار إليه IPإرسال  تعدد بمخطط البثالمتولدة على هذا النحو عبر قنوات  IPرزم  ويتعدد إرسال

 .ITU-R BT.1869 [2.9]في التوصية  الموصوف (TLV) قيمة طول النمط إرسال تعدد ومثال ذلك، مخطط
، حيث تسل م 2الطبقة في واحد  تدفقوتسل م في  IPفي تدفق واحد لبيانات  المكونات الثلاث يتم تعدد إرسال، البث وفي قنوات

ض كتدفق بكات النطاق العريقبال. ومن ناحية أخرى، تسل م المكونات في شالاست مطاريفجميع المعلومات المرسلة إلى جميع 
 .اإلى مطراف الاستقبال الذي يطلبه ةسل م كل مكونتمنفصل، حيث  IP بيانات
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ة قنوات مختلف مكونات الوسائط المسل مة في إدراج، يمكن بسهولة MPEG (MMT)نقل الوسائط  أنظمة الإذاعة القائمة على وفي
 التسليم الهجين لمحتوى الوسائط المتعددة. MMTواحدة. وتدعم أنظمة الإذاعة القائمة على  MMT ةرزم في

 التطبيقات. بعض في ستخدم أيضا  وي   (HbbTV)تلفزيون الإذاعة الهجينة عريضة النطاق  يمكّن MMTولذلك، فإن البروتوكول القائم على 
 معلومات الخدمة في أنظمة التلفزيون الرقمي 2.1.9

أن ينقل عدة خدمات تلفزيونية،  أو أكثر لتعدد إرسال رقمي واحد، (DTTB) ة التلفزيونية الرقمية للأرضفي الإذاع من الممكن،
من اعدة. و سالم بياناتال مثل ،خيارية أخرى مكوناتو  أو أكثر، سمعية مكونةمن و أكثر أو فيديوية  ةكل منها من مكون  ألفتي

 (في هذه الخدمة لوبةالمط كوناتوالم) المطلوبة من تحديد موقع الخدمة المستعمل أجهزةلتمكين  ضافيةأيضا  إرسال بيانات إ الضروري
 .لمتاحةاإلى الخدمات الرقمية  لمستعملا سهولة نفاذ لتمكينبيئة تصفح مناسبة  توفيرمن  تمكين أجهزة المستعملو 

في مجموعتين فرعيتين:  هاتصنيف، تدرج المعلومات التي يمكن والأنظمةولتنفيذ ذلك في أنظمة الإذاعة الرقمية للأرض في طبقة البرامج 
 .(SI)تدرج على مستوى النظام  التي علوماتالم، و (PSI)اصة بالبرامج الخمعلومات الخدمة 

يع . وتنظم جمISO/IEC 13818-1 [7.9]المعيار و  ITU-T H.222.0 [6.9]والعناصر الأساسية لمعلومات الخدمة معرفة في التوصية 
بقات مختلفة: من أجل المعالجة والتزامن في ط جهاز الاستقبالمعلومات الخدمة في جداول وتحتوي على بيانات يمكن استخدامها في 

 التطبيقات، وما إلى ذلك.و الشبكة والنقل 
 جداول: ، من ستة[9.7]و [9.6]. تتألف هذه المعلومات في الحالة العامة، حسبما جاء في MPEG-2المعلومات الخاصة بالبرامج 

تردد الموجة الحاملة وعرض نطاق القناة  من قبيل DTTBمعلمات الشبكة  : يحدد(NIT) جدول معلومات الشبكة -
 اتعريفه يحددالشبكة الذي يحمل بيانات في  (PID) هوية الرزمة فشير إلى معرّ ية وما إلى ذلك، و ومعلمات تشفير القنا

 رقمي معين. بثفي نظام  وبنيتها
التي  (TS)لرزم تدفق النقل  (PID) معرف هوية الرزمة التقابل بين رقم البرنامج وقيمة يوفر: (PAT) البرامج ترابطدول ج -

 .البرنامج معلومات تحمل
في تدفق  (PID) الرزمة هوية الأولية التي تشكل الخدمة ومعرف المكوناتيحدد أنماط : (PMT) جدول تقابل البرامج -

  .ملهايحالذي  (TS)النقل 
 ئلسار تدفقات أكثر من يصاحب تدفقا  أو  وهو النفاذ، التحكم في دعم احتياجاتي: (CAT)جدول النفاذ المشروط  -

 .وحيدة PIDويكون لكل منها قيمة الخاص لتخويل اإدارة 
 (TS) لخاصة في تدفق النق بياناتيمكن أن تشير إلى طريقة إدراج  بياناتيتضمن : (TSDT)جدول وصف تدفق النقل  -

  .(TS)تدفق النقل في  المحمولةالخدمات  جميعواصفات يشمل نطاقها  حملإلى أو 
: يستخدم لإدارة الملكية الفكرية IPMP (ICIT) جدول معلومات التحكم في بروتوكول إدارة الملكية الفكرية وحمايتها -

 (DRM)إلى معايير إدارة الحقوق الرقمية  دا  ( استناISO/IEC 13818-11:2004 [76.9])كما هو محدد في المعيار وحمايتها 
 معرف MPEG-2 TS التدفق ضمن ICITنقل  وتنفيذ. MPEG-4 IPMP البروتوكول من مواصفات تمديد المقتبسة

 .[7.9]و [6.9] في
لومات الخدمة مع تسمح، (PSI) الخاصة بالبرامج إضافة إلى المعلومات. MPEG-2القائمة على  معلومات الخدمة

ويمكن أن تقدم أيضا  معلومات عن  TSفي النظام  الخدمات أو الأحداث لصالح المستعمل /اختيارتعرف هويةب (SI) ظام(الن )أو
 PSIجداول المعلومات  SIالمعلومات  بياناتالإرسال وحتى الشبكات الأخرى. وتكمل  معدداتمختلف الخدمات التي تنقلها 

لى شاشة ومعلومات مخصصة للعرض ع للمستقبلات،الأوتوماتي  يفاعد في التولتس بياناتبتوفيرها  [7.9]و [6.9] المحددة في
 وتحدد معلومات الخدمة المحددة بالنظام كما يلي:المستعمل. 

تحدد و . [88.9-92.9]كما هو محدد في المراجع (ATSC) لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمةبحسب  SIتتولد المعلومات  -
دول دليل رئيسي وجدول قناة تقديرية. وقد يشير الجدولان إلى معلومات تخص الأحداث المواصفات قاعدة بيانات لج
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أخرى، أو قد يحتويان على معلومات تتعلق بأحداث  (PID)ورسائل نصوص موسعة ت نقل في تدفقات معرّف هوية رزمة 
 موجودة عبر معددات إرسال نقل أو قنوات تماثلية أخرى.

عددا  من الجداول المنقولة في  تحدد مواصفة معلومات الخدمة. و [93.9-96.9]في المراجع  محددة DVB-T SIالمعلومات  -
وجدول  (SDT) اتوجدول وصف الخدم (NIT)جدول معلومات الشبكة وتشمل  مخصصة مسبقا . PIDعدة قيم 

 (TDT)اريخ وجدول الساعة والت (RST)وجدول حالة التشغيل  (TOT)وجدول تخالف الوقت  (EIT)معلومات الحدث 
 .(BAT) الباقات ترابطوجدول 

هذا  SI المعلومات يحدد معيارو . [97.9-99.9]والمبادئ التوجيهية لاستعمالها محددة في المراجع  ISDB-T SIالمعلومات  -
وجدول وصف  ،(NIT)جدول معلومات الشبكة وتشمل  مخصصة مسبقا . PIDعددا  من الجداول المنقولة في عدة قيم 

، (RST)وجدول حالة التشغيل ، (TOT)وجدول تخالف الوقت ، (EIT)وجدول معلومات الحدث  ،(SDT) اتالخدم
، وجدول (LIT)، وجدول معلومات الأحداث المحلية (BAT) الباقات ترابطوجدول ، (TDT)وجدول الساعة والتاريخ 

، وجدول (PCAT)ت جزئيا  ، وجدول الإعلان عن المحتويا(ITT)، وجدول إرسال الدليل (ERT)علاقات الأحداث 
، وجدول الوصف (NBIT)معلومات لوحة الشبكة ، وجدول (BIT)، وجدول معلومات الهيئة الإذاعية (ST)الحشو 
 .(LDT)المترابط 

من معلومات الخدمة ويعاد استخدام  به الخاص النوع MPEG (MMT)وسائط  . يستخدم بروتوكول نقلMMT معلومات خدمة
 .MPEG-2 SI المعلومات بعض عناصر

بة بالنس مشتركةتكون هذه الأنواع من المعلومات  وقد : الرسالة والجدول والواصف.MMTهناك ثلاثة أنواع من معلومات تشوير و 
 .محدد نظامبتكون خاصة قد أو  الأنظمةلجميع 

لومات عرض الوسائط ، ورسالة معMMTللإشارة إلى بداية معلومات التشوير  البث لأنظمة المشتركة MMTالرسائل  وتستخدم
(MPI) ومعلومات عن قدرات الأجهزة المطلوبة لاستهلاك المحتوى وغيرها من المعلومات.بالميقاتية، وتسليم المعلومات المتعلقة ، 

 :المشتركة من حيث النمط MMTمعلومات التشوير  وفيما يلي جداول
 (PAT))مثل جدول النفاذ إلى الرزمة  شوير الأخرىيقدم معلومات عن جميع جداول الت: (PA) الرزمةالنفاذ إلى  جدول -

 .(MPEG-2في أنظمة 

 يقدم معلومات العرض.: (MPI) وسائطالمعلومات عرض نقل  جدول -

 قوائم الأصول ومواقعها. من قبيل، MMTزمة : يقدم معلومات التشكيل عن ر MMT (MP)رزمة  جدول -

 .(CRI) معلومات علاقة الميقاتية يقدم واصف: (CRI) معلومات علاقة الميقاتية جدول -

 زمة.رات الجهاز المطلوبة لاستهلاك الر يقدم معلومات عن قد: (DCI) معلومات قدرات الجهاز جدول -
 كخدمة إذاعية.  MMTلرزمة  (PA)رسالة النفاذ إلى الرزمة  في ةومعرف هوية الرزم IPجدول قائمة الرزمة: يقدم تدفق بيانات  -

من أجل  MPEG-2لنظام اة وميقاتي MMT الزمن خاتمالعلاقة بين  من النوع المشترك MMTت التشوير واصفات معلوما وتوفر
 ، وما إلى ذلك.MMTووقت عرض فدرة بيانات  المزامنة
 كدسة البروتوكولات لنظام الإذاعة التلفزيوني الرقمي 3.1.9

 مبادئ عامة 1.3.1.9
لتوصيل البيني ا لهذا التقرير، تم اختيار نموذج لأنظمة الإذاعة الرقمية. ووفقا   يةبقنماذج الطال ITU-R BT.1223 [13.9]يحدد التقرير 

كنموذج للنظام الأساسي مع تقسيم معالجة الإشارات إلى سبع طبقات: المادية والوصلة والشبكة والنقل   (OSI) للأنظمة المفتوحة
 والدورة والعرض والتطبيق.

 التي توفر هذه الوظائف. تالبروتوكولا كدسةبيانات خدمة البث. وتم لكل نظام تعريف   فيمعينة الطبقات، تنفذ وظائف  هذه وفي كل من
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ا إلى الطبقات العليا تحويل البيانات لنقله يحدد ترتيب ومبادئهو ، و مجاورتين لطبقتينواجهة  عبارة عن كل من البروتوكولات هوو 
 .تالبروتوكولا كدسةوالسفلى من  

 أنظمة الإذاعة الرقمية فيتحدد كدسة البروتوكولات ما للإذاعة الرقمية وأنظمة الاتصالات التقليدية،  لمتباينة نوعا  ومع مراعاة الطبيعة ا
ة التطبيقات مباشرة بواسط وإنما تحددمواصفات النظام  غالبيةالطبقات المتبقية في  تحدد. ولا OSIنموذج الحتى الطبقة الرابعة من 

 التي يحملها النظام.
 أيضا   بل يشمل ية،والساتل يةلأرض والكبلل الاتصالات مثل ،البيئات الإذاعية التقليدية لا يقتصر علىأن نقل المعلومات  وبما

 .لأخرى تنفيذ ةعملي ت يمكن أن تتغير منالبروتوكولا فإن كدسةمثل الإنترنت،  ،شبكات الاتصالات الأخرى
 النموذج الطبقي لنظام البث 2.3.1.9
يمكن في حالة الأنظمة التفاعلية تنظيم قناة العودة بواسطة أي شبكة اتصالات أخرى، فإن البروتوكولات  أنه وبما، ما تقدم في ضوء

 أيضا  بروتوكولات أخرى مستقلة عن الأنظمة. وتحددمحددة في أنظمة الإذاعة الرقمية نفسها.  OSIنموذج الالطبقة الرابعة من  حتى
يعرض أيضا . ولهذا  ةمتنوع تالبروتوكولا كدسةكون  تتختلف إلى حد ما، قد  الأنظمة ات تنفيذعمليأن  وبمابالإضافة إلى ذلك، و 

والتي بالتنفيذ،  ةالخاص تالبروتوكولا كدسةلأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية، دون الإشارة إلى   معممأدناه نموذج بروتوكول  فيما يلي
هذا النموذج المعمم إلى التوصيات والمواصفات القائمة للتطبيقات التالية:  من هذا الكتيب. ويستند 2.9في القسم  سوف تحدد

 م على بروتوكول الإنترنتالقائغير  وبث البياناتالإذاعة التلفزيونية والوسائط المتعددة، والخدمات القائمة على بروتوكول الإنترنت، 
 (.19.9)انظر الشكل 

 19.9 الشكل
 م البثكدسة البروتوكولات المعممة لنظا

 خدمات التلفزيون خدمات البيانات A/Vخدمات الوسائط المتعددة  IPالخدمات القائمة على 
 الفيديو والصوت البيانات والتحكم الفيديو والصوت البيانات

IP قسم  أو بروتوكول تشوير آخرMPEG-2 MPEG-2 PES 
 MPEG-2 TS أو تدفق نظام آخر (GSE) تغليف تدفق نوعي قائم على نطاق أساس

 المتعددة،طبقة النقل )التلفزيون للأرض والواجهات الهوائية لبث الوسائط 
 (T-DMBو ISDB-T FLOو ATSCو DVB-T قبيل من

 الطبقة المادية )القناة للأرض(

 
 النموذج الطبقي في الأنظمة التفاعلية والتطبيقات الجديدة 3.3.1.9

 كدساتوعين من  النظر في ن فيتعينمتناظرة، غير متناظرة و  بأساليباعية تنفيذ التطبيقات الإذ اليوم مكنالم من أن بما
ثنائي الاتجاه.  لبثالتطبيقات  تالبروتوكولا ةحادي الاتجاه، وكدسالأ البثلتطبيقات  تالبروتوكولا ةكدس-البروتوكولات

إلى  لبثمحطة اة إرسال من على الأنظمة الإذاعية النموذجية التي تحتوي على قنا تالبروتوكولا كدساتويطبق كل من  
تعمل إلى سالمإلى المستعمل ومن  محطة البثمع قناة إرسال من  البثخدمات  ضمنالمستعمل أو على الخدمات التفاعلية 

 .على السواء محطة البث
 الشبكة.ستقلة عن ممجموعة تعتمد على الشبكة و  مجموعة -مجموعتين  إلىولذلك، تم اختيار مفهوم الفصل بين البروتوكولات 

أي في الطبقات المادية  - OSIنموذج المن  4حتى الطبقة  تالبروتوكولا كدسةتعتمد على الشبكة في   التي بروتوكولاتالوتوجد 
نية والوسائط تعتمد على الشبكة فيما يتعلق بالإذاعة التلفزيو  التي بروتوكولاتال وضعتالشبكة. وقد و ووصلة البيانات والنقل 

DTTB-09-19 



 كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  128

الإذاعة و  (ISDB) الإذاعة الرقمية متكاملة الخدماتو  (ATSC) لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمة منها أنظمةدة المتعددة من خلال ع
النظام العالمي للاتصالات بعض البروتوكولات من شبكات الاتصالات ) . وقد اعتمدوغيرها ،(DVB) الفيديوية الرقمية

 شبكات الاتصالات ها فيستخداملا (غيرهاو  ،3Gالجيل الثالث و  DECT زةعز  المرقمية اللاسلكية التصالات الاو  GSM المتنقلة
لاتصالات القائمة، وإلى حتية لاستخدام البنية التبمن أجل تنظيم القناة التفاعلية ويسمح استخدام شبكات الاتصالات  .التفاعلية

 .في الأنظمة الإذاعية يةلتنفيذ التفاعل المطلوبةتخفيض الاستثمارات بما،  حد
معظم  في وهي غير محددة فما فوق OSIمن الطبقة الرابعة من نموذج  تالبروتوكولا كدسةفي   عن الشبكةالبروتوكولات المستقلة  وتوضع

نصة ، والمMHP لوسائطنزلية لتعدد االمنصة المالوسيطة )البرمجيات بعض الاستثناءات في معايير  وهنالكالحالات بمعايير نظام البث. 
مجال الاتصالات  رابطة صناعات ودوائر الأعمال في، و Ginga ، والنظام الساتليGEM يمكن تنفيذها عالميا   التي عددة الوسائطتالملية المح

فريق خبراء تشفير المعلومات متعدّدة ، و IMP، وإدارة الملكية الفكرية DASE، وبيئة دعم التطبيقات الموزعة ARIB الراديوية )اليابان(
 السوق. تحدده قوى خياريتطبيق هذه البيئات الوسيطة و ستقلة عن الشبكة. الم( ، وغيرهاMHEG الوسائط الترابطية

 فيصنلشبكة في التطبيقات التفاعلية وتقديم البيانات من أي نوع إلى المستعمل. ويمكن تا عن البروتوكولات المستقلة وتستخدم
و/أو فيديو  صوت) والإذاعيةالخدمات التفاعلية  أجل مننوعين: بروتوكولات لنقل البيانات  فيجميع هذه البروتوكولات 

 البث أو القنوات التفاعلية. قنوات بيانات(، وبروتوكولات لتنزيل/تحميل البيانات وتفاعلها من خلال و/أو
الممكن النظر  ية. ومنللخدمات التفاعل على الأنظمة الإذاعية وليس ابتكارا   لشبكة ليس جديدا  ا عن تطبيق البروتوكولات المستقلةو 

فر. ومن رقمي من المحتوى المش تدفقفي طبقة العرض التقديمي التي تحدد بنية ومعلمات  MPEGوغير  MPEGفي بروتوكولات 
 MPEG-4/AVC/SVCو MPEG-2مثل  الانضغاطلشبكة إمكانية استخدام أساليب ا عن الأمثلة على البروتوكولات المستقلة

 الوسائط المتعددة.بث فزيون الرقمي و ضمن أنظمة التل VC-1و MPEG-HEVCو
وسائط التخزين  في والتحكم الأوامربروتوكول مستقل عن الشبكة مثل  نقل المعلومات غير الصوت والفيديو، استخدام ، فيويمكن
 .[22.9] (DSM-CC) الرقمية

الشبكة مثل  نع ستقلةالم المنتشرةالبروتوكولات  يمكن استخدام ،لإمكانية نقل بيانات الخدمات التفاعليةو وعلاوة على ذلك، 
 وثمة .وغيرها ،(RTP) الفعليالوقت  في نقلالبروتوكول و  (IP)بروتوكول الإنترنت و  (UDP) المستعملبروتوكول مخطط بيانات 

 .ةاهنالر الإذاعة  الناظمة التي تتناول أنظمة، وكذلك في الأسس {ITU-R BT.1434 [14.9في التوصية واردة  معلومات أكثر تفصيلا  
 (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض تقنيات نقل البيانات عبر أنظمة 4.1.9

 الجوانب العامة 1.4.1.9
 إلى، وما ص التلفزيونيةالنصوص الجارية والنصو مثل )التلفزيوني  البرنامج إلى المساعدة والفيديو والبيانات الصوتنقل  إلى بالإضافة

 المقام الأول في ذاعية. وقد أصبح ذلك ممكنا  الإ غير الخدمةأخرى من بيانات  نواعالرقمية بنقل أ ، تسمح أنظمة التلفزيون(ذلك
نطاق اللازم لتسليم الأخرى مما يسمح بتقليل عرض ال والتقنيات ةالبصري ةلمعلومات السمعيا لانضغاطتطبيق أساليب جديدة  بفضل

نة بمفهوم بيانات إضافية. وتسمح هذه المرو  اتبعض قدرات القناة لتدفقمما يؤدي إلى تحرير و الصوت والفيديو عالي الجودة، 
 وت/فيديو.لمحتوى برنامج ص أيضا  أن السعة المستخدمة للبيانات لا يمكن استخدامها ب علما  "حاوية"،  بمثابةاستخدام النظام 

 ITU-R BT.1210 [127.9]و ITU-R BT.956 [32.9]رير االمبادئ الأساسية لبث البيانات في التق ويرد شرح
 .ITU-R BT.1225 [128.9]و

 .ITU-R BT.807 [15.9]وبصفة عامة، يستند بث البيانات في نظام الإذاعة التلفزيونية الرقمية إلى مبادئ معينة محددة في التوصية 
الأنظمة الإذاعية  عماريةمتوفير إمكانية التشغيل مع أنظمة الاتصالات الأخرى، ينبغي أن تستند  ورغبة في ،لهذه التوصية ا  ووفق

للمرجع  (ISO) الدولية للتوحيد القياسيلدى المنظمة  (OSI)للبث إلى النهج متعدد الطبقات للتوصيل البيني للأنظمة المفتوحة 
 .ISO 7498 [16.9]الأساسي الموصوف في المعيار 

 .ذاعيالإ في سياق البث ISO لدى OSI النموذج المرجعي الأساسي 1.9ويرد في الجدول 
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ة التي تعتبر كافية وإنما إلى السمات المنطقية الشامل إلى حلول تنفيذ محددة يتراتب كل مستو  فيية المدرجة فيولا تشير البنود الوظ
 خدمة وأداء أي نظام نموذجي للبث الإذاعي. لتوصيف

ة في معظم  العوديردة، يستخدم مسخدمات تفاعلية جدي . وحتى في حالة إدخالولا تزال شبكات البث أحادية الاتجاه أساسا  
 اتطبق 7من  OSIنموذج  وهذه الحالة مدرجة ضمنشبكات بروتوكول الإنترنت(.  من قبيلمن الشبكات ) مختلفا   الحالات نمطا  

افتراضي، ي الاتجاه عادة إلى بروتوكول أحاد عديمة الوصلة، تشير فئة الإرسال الشائعة". وفي الاتصالات عديمة الوصلةعملية " فهومبم
حالة  يضا  أحيث توجد مسيرات بيانات ثنائية الاتجاه مادية، ولكنها تستخدم فقط في اتجاه واحد. ومع ذلك، فإن المفهوم يشمل 

الة بث البيانات، يجب ح البيانات. وفي بثاتفاق مسبق على غرض وأهمية  يحتاج الأمر إلى. وفي كلتا الحالتين، ماديا  أحادية الاتجاه 
 ال فيكما هو الح،  ا  كون في كثير من الأحيان ضمنييس الرغم من أنهعن طريق وسائل اتصال أخرى، على  لاتفاقا اهذ وضع

 إلى المستعمل. المبيعةالغرض من المعدات 

 1.9 الجدول
 في سياق البث الإذاعي ISO OSIالنموذج المرجعي الأساسي 

 التصنيف الوظيفة الرئيسية الطبقة

 علومات في مستوى التطبيقاستعمال الم التطبيق 7

 بروتوكول معلومات الخدمة
 تحويل وتقديم المعلومات التقديم 6

 انتقاء المعلومات والنفاذ إليها الدورة 5

 مجموعات البيانات استبانة النقل 4

 استبانة القناة المنطقية الشبكة 3
 نظام بث البيانات

 يالوصل مع وحدة الإرسال المنطق وصلة البيانات 2

 نظام الإذاعة للأرض الإرسال المادي المادية 1

 
رابطة و  (ETSI) المعهد الأوروبي لتقييس الاتصالات محددة في سلسلة معايير نظام الإذاعة الرقمية ضمنالبيانات  بثآليات و 

 (ATSC) المتقدمةلجنة الأنظمة التلفزيونية و  (ARIB) صناعات ودوائر الأعمال في مجال الاتصالات الراديوية )اليابان(
 [31.9]و [101.9]و ATSCبالنسبة إلى  [100.9]و (DVB)بالنسبة للإذاعة الفيديوية الرقمية  30.9]و [29.9 ينالمرجع )انظر

 .(ISDB) الإذاعة الرقمية متكاملة الخدمات أجل من
 لهذه الوثائق، ينبغي النظر في الآليات التالية: ووفقا  

 أنابيب البيانات؛ -
 يانات؛تدفق الب -
 ؛يفالتغل -
 ؛البيانات دوامة -
 الأشياء؛ دوامة -
 البيانات غير المتزامنة. تدفقاتالقائمة على  الأعلىالبروتوكولات  -

 ورأسية معينة بين استعمال نطاق التردد ومدة تسليم البيانات بمفاضلةكل من هذه الآليات لتطبيقات معينة ويسمح   ويستمثل
 متطلبات التطبيق. بموجباختيار آلية إرسال معينة  يتحددلنظام. وبناء عليه، ا
آليات  لتعريفالأساس  ي، هDTTBكأساس لمستوى النظام   اختيرت التي، MPEG-2معيار سلسلة  فإنفي الوقت الحاضر، و 

لأوامر لتمديدات ، بما في ذلك ال[22.9] 7.9]، [6.9 بحسب المراجعمن بينها من الممكن التمييز بين هذه المعايير و البيانات.  إرسال
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تنفيذ  سواءالأثناء تطوير أنظمة الإذاعة الرقمية الحالية والمستقبلية على قد تم . و (DSM-CC) والتحكم في وسائط التخزين الرقمي
 مقارنة بمعايير النظام الأساسية. الأنظمةبعض التحسينات لتوسيع قدرات 

المعلومات  تدرجوتدفق النطاق الأساسي، حيث  MPEG-2ل النق يستخدم تدفقلخدمات البيانات،  ةأساسي وكموجة حاملة
من  . وفي هذه الحالة، يمكن استخدام أيالبثإلى المستعمل من خلال نظام  وتسلمالمطلوبة عن طريق الآليات المذكورة أعلاه 

 .ييفشو أو التكالح حقول عناصر النظام ومستوى النقل على النحو المطلوب، بما في ذلك
من أنظمة  في الوقت الراهن، في تنفيذ البث الإذاعي للبيانات في الجيل الأول ،يستخدم مبدأ "أنبوب البيانات" ت.أنابيب البيانا

أنابيب الطبقة  طبيقت الجيل الثاني، حيث يمكن أنظمةالتلفزيون الرقمي للأرض والوسائط المتعددة، وهو مقبول كمبدأ أساسي في 
 .بحرية قابل للاختيار PLPبنيتها على أساس معلمات مادية محددة بأنبوب  تبيانات مهما كاننقل ال تمكّن من التي (PLPs)المادية 

 متزامن من طرف إلى طرف وغير بسيطا   البيانات التي تتطلب توصيلا   بثأنابيب البيانات في خدمات  عبر رسالالإوتستعمل آلية 
 من خلال شبكات البث.

 البيانات.نابيب لأنموذج عام  2.9ويرد في الجدول 

 2.9 الجدول
 MPEG-2 TSنموذج عام لأنابيب البيانات في بيئة 

 التطبيق

 خاص بالخدمة

 أنابيب البيانات

 MPEG-2تدفق النقل 
 
لزم  ئة )إذات بعد التجز بيانات، الإدراج المباشر لفدرات البياناال أنابيببواسطة آلية  MPEG-2 TS التدفقأثناء الإرسال في  ، فييتمو 

 المستعمل.  مطرافواستخلاص هذه البيانات في رزم النقل مع معلومات الخدمة المقابلة لتوفير إمكانية التعرفل النافعة مولةالحفي  الأمر(
مثل تدفق الفيديو عبر  ،نخفضالمبتات الأصبحت آلية الإرسال هذه منتشرة على نطاق واسع في تطبيقات معدل  البيانات. تدفق

عرض ة مسبقة مشتركة للفيديو لفدرة البيانات الحالية والتخزين المؤقت لفدرات البيانات التالية اللازمة لري معالجتجحيث  ،الإنترنت
 النموذج العام لتدفق البيانات. 3.9بيانات الفيديو. ويرد في الجدول 

 3.9 الجدول
 MPEG-2 TSالنموذج العام لتدفق البيانات في بيئة 

 التطبيقات

 خاص بالخدمة

 اناتتدفق البي

 التدفق الأولي للبرنامج

 MPEG-2تدفق النقل 
 
 يانات.للب أو متزامن متآونلنقل  يحتاجأو لا  يحتاج الأمرتطلبات التطبيق، قد لم وتبعا  أثناء تدفق البيانات، و 

عند المستقبل  والميقاتية تمتطلبات التوقيت بمعنى أنه يمكن إعادة توليد البيانامع بأنه تدفق البيانات  المتآونف تدفق البيانات ويعرّ 
 .متآونبيانات تدفق في 
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 التدفقالبيانات داخل  يلاستعادة تسجمتطلبات التوقيت بمعنى أنه يمكن مع أنه تدفق البيانات ب ف تدفق البيانات المتزامنويعرّ 
 البيانات )مثل الصوت والفيديو(. تدفقاتبالتزامن مع أنواع أخرى من 

 بأنه تدفق البيانات فقط دون أي متطلبات توقيت. لمتآوناف تدفق البيانات غير ويعرّ 
 .المدمجةمع المزامنة  MPEG-2فة مباشرة في معيار النظام ، المعرّ المزامنة بطرائق البثومن الممكن توفير هذه المتطلبات في نظام 

 النصوص الجارية والنصوص المصاحبة المغلقة 2.4.1.9
" من فهومم غير هولكن أو ترجمة للحوار ... عندما يكون الصوت متاحا   كتابةبأنها " ةالنصوص الجاري HTML5 لغة الوسم فعرّ ت

ارات الموسيقية أو ترجمة للحوار، والمؤثرات الصوتية، والإش كتابةأنها "ب والنصوص الوصفية( مثلا   قبل المشاهد )الحوار بلغة أجنبية
عندما ) عندما يكون الصوت غير متوفر أو غير مسموع بشكل واضح"ذات الصلة، وغيرها من المعلومات الصوتية ذات الصلة ... 

"مغلقة" عندما تكون غير مرئية عادة  ويقال إن النصوص الوصفيةالسمع(.  ضعيفأو  ا  أو المشاهد أصم مخمدا  يكون الصوت 
 وتحتاج إلى اختيار من قبل المشاهد.

 نستخدم المصطلحايما  لذلك غالبا  و ، والوصفية لنصوص الجاريةا، يمكن استخدام نفس التقنية لتقديم كل من البث عملية فيو 
 .أحدهما مكان الآخر

 برامج قيمة للمشاهد في فهم القصة والمشهد والسياق فيفي تض أو الوصفية النصوص الجاريةكان المصطلح المستخدم، فإن   أيا  و 
صوتي يكون التسجيل القبل المشاهدين الذين سواء من قبل المشاهدين الذين يعانون من صعوبات في السمع، أو من  البث

 بلغة أجنبية. لديهم البرنامج في
ال إلى كانت متاحة على نطاق واسع في التلفزيون التماثلي. ويتيح الانتقو  -وقد استخدمت صناعة البث هذه الأنظمة لفترة طويلة 

نصوص ، يمكن توفير ثلا  م : في البلدان المتعددة اللغاتفيةالنصوص الجارية/الوصالتلفزيون الرقمي إمكانية تقديم مجموعات متعددة من 
 برنامج.الهم لف هامةأصوات أخرى  وإنما لتمثيللتمثيل الحوار المنطوق فقط،  لا كل لغة. ويمكن استخدامهافي  منفصلة  جارية

 النصوص ترميز بهايقة التي يمكن الطر مثلا   ETSI EN 300 743 [79.9]يحدد المعيار  إذ. النصوص الجاريةهناك أنواع مختلفة من و 
الموصوف  MPEG-2. ويستند نقل العناصر الرسومية المشفرة إلى نظام (DVB) الإذاعة الفيديوية الرقمية نقل تدفقاتونقلها في 

 .7.9]، [6.9 المرجعين في
 هي:و ( [17.9])انظر  النصوص الجاريةأخرى لتقديم  أنساقوهناك 

 تشفير السمات؛ مخططإلى تحسينات  غلقة استنادا  الم للنصوص الوصفية ARIBمعايير  -
 ؛الموقوتللنص  SMPTE نسق -
 ؛(EBU-TT) الموقوتللنص  EBU نسق -
 ؛ARIB (ARIB-TTML)لغة وسم النص الموقوت بحسب  -
 ؛(IMSC-1) 1,0 الجارية والوصفيةالإنترنت  لنصوص وسائط TTML صورةوالالنص  جانبيات -
 .(HbbTV) ون الإذاعة الهجينة عريضة النطاقتلفزيالنصوص الجارية ل -
 والنصوص الوصفية. عن النصوص الجاريةمن المعلومات  المزيد الكتيب في هذا 14الفصل  يقدمو 

بحيث نة أساسيين أو أكثر من خدمة معي تدفقينالتي يمكن بها تشفير  كيفيةال تعريف ETSI TS 102 823 [77.9]ويشمل المعيار 
على الفيديو ت هذا توقياليركز وصف نموذج  وبينمال. المستقب   ضمنضمان إمكانية مزامنتها  ومن ثمالتوقيت قواعد نموذج  تراعى

للنص التلفزيوني لدى  Bالحالية لنقل النظام  DVBمواصفات  وتستخدم فعلا  فإنه ينطبق على أي نوع من تدفق البيانات.  والصوت
قل أنواع تطبيقها على نل بسهولة قابلة للتوسيع غير ولكنها. وص الجاريةالنصوأنظمة  DVBفي تدفقات بتات  ITU-Rالقطاع 

 .يتعين مزامنتهاأخرى من البيانات "المساعدة" التي 
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 البروتوكولات الأعلى القائمة على تدفقات البيانات غير المتزامنة 3.4.1.9
بروتوكولات الإرسال  يدعمأن  تزامنةالمبيانات غير لا تدفقاتلبث البيانات بالاستناد إلى  الأعلىبروتوكولات الاستخدام من شأن 

التدفق  ذه البروتوكولات فيبيانات ه ويجري حمل أرتالعبر شبكات البث.  التدفقتتطلب توصيل بيانات غير متزامنة موجهة نحو التي 
 .MPEG-2في أنظمة  المحدد (PES)الأولي المرزوم 

 دوامة البيانات 1.3.4.1.9
شكل دوري أو يمكن ، والتي قد تتكرر بالبياناتعبر شبكات بث  ا  دوري نات للتطبيقات التي تتطلب نقلا  البيا دوامةستخدم ت

المعلومات مع  التنقل عبر مجموعة من صفحاتب، مما يسمح ةزيونيفالتل وصهذا التطبيق النص ومن أمثلةتحديثها من وقت لآخر. 
 إلى أي منها. الوصولإمكانية 

 البيانات. عام لدوامةوذج نم 4.9 ويرد في الجدول

 4.9 الجدول
 MPEG-2 TSنموذج معمم لدوامة البيانات في بيئة 

 التطبيقات

 خاص بالخدمة

 دوامة البيانات

 DSM-CCبيانات 

 القسم
 MPEG-2تدفق النقل 

 
 وسائط التخزين والتحكم فيلدوامة الأوامر ، الذي يحتوي على المبادئ الرئيسية ISO/IEC 13818-6وقد تم اختيار معيار 

البيانات  دوامةلالبيانات. وتم توسيع نطاق تنفيذ المواصفات الأساسية  دوامة، كأساس لمختلف تطبيقات (DSM-CC) الرقمي
 ، وما إلى ذلك.الدوامة، وتوسيع سلسلة عناصر إضافيةللسماح بإدخال معلومات خدمة  البثمختلف أنظمة  في

مجموعات   أوو/ في مجموعات مندمجة أو، منفردةكوحدة   بثها"، التي يمكن النميطة" يبيانات هال في دوامةالبيانات الأولية  وفدرة
نفصلة م نمائطالبيانات، يمكن إدراج  دوامةللسماح بتحديث أو تصحيح أو استبدال المعلومات في و (. 20.9)الشكل  كبرى

 "(.الماشيإزالتها أو تحديثها أثناء التشغيل )"على  أو
لأوامر ا كل منها باستخدام مواصفاتتعريف  يتم و ة بشكل دوري وتحتوي على رسائل بيانات التنزيل، طيكل نم  وترسل

يتم توفير و القصوى لكل رسالة بيانات تنزيل.  النافعة طة والحمولةي. ويعتمد عدد هذه الرسائل على حجم النمDSM-CC والتحكم
 التحكم في التنزيل. بواسطة رسائل لها وأي تجميع منطقي نميطةمعلومات تصف كل 
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 20.9 الشكل
 مبدأ دوامة البيانات

 
ن أنظمة وفر معلومات عت ي. وهفي الأنظمة التلفزيونية وصلنصاالمبادئ الأساسية لإرسال  ITU-R BT.653 [18.9]وتحدد التوصية 

 والغرض من. ITU-R BT.470 [19.9]أنظمة التلفزيون الواردة في التوصية  في ، التي وضعت للاستخدام أساسا  النصوص التلفزيونية
في المقام الأول عرض نص أو مواد مصورة في شكل ثنائي الأبعاد أعيد بناؤه من البيانات المشفرة على  هو زيونيفخدمة النص التل

 . مناسبا   شاشات أجهزة الاستقبال التلفزيونية المجهزة تجهيزا  
النص الطريقة التي يمكن أن ينقل بها نظام  ETSI EN 300 472 [21.9] والمعيار ITU-R BT.1301 [20.9] التوصيةدد وتح

 لشروط التالية:اب الوفاء، في تدفقات بتات الإذاعة الفيديوية الرقمية. وتهدف آلية النقل هذه إلى [18.9] للمرجع وفقا  ، التلفزيوني
 ؛نظام فيديوي تماثليفي  (VBI)أسية إلى فترة الطمس الر  بيانات النص التلفزيونيتحويل شفرة  ، عند الحاجة،أن تدعم -
 ؛النص التلفزيونيفير المجهزة بمفككات تش القائمة التلفزيونمستقبلات  متوافقة معأن تكون الإشارة، بعد تحويل شفرتها،  -
 د حدو في مع توقيت دقيق بالنسبة إلى الإشارة الفيديوية )أي النصوص الجاريةآلية الإرسال قادرة على إرسال  أن تكون -

 (.ايقاربه ما دقة الرتل أو
مل PESرزم أولية  في بيانات النص التلفزيونيتنقل و  معرف  ويتحدد. 7.9]و [6.9 المرجعين في المحددةفي رزم من تدفق النقل  تح 

 (PSI) الخاصة بالبرامج من المعلومات (PMT) تقابل البرامج دمة ما في جدولبخ مرتبط نص تلفزيونيلتدفق  (PID) الرزمة هوية
 ذه الخدمة.له

 بعد وكذلك زيادة وظائفه ة جهاز الاستقباليفيضمان وظول. ا  ديعقت المستقبلات تزداد برمجيات ما فتئت النظام. برمجياتتحديثات 
آلية قياسية للإشارة  ETSI TS 102 006 [78.9]. ويحدد المعيار البرمجياتتحديث لخدمة  يحتاج الأمر إلىفي الميدان،  هنشر 
د إلى ستنت ي. وهالبرمجيات هذهوالوسائل اللازمة لنقل البيانات من أجل خدمة تحديث  البرمجياتتحديث خدمة  إلى

لنقل البيانات. ويستند  ETSI EN 301 192 ومعيارللتشوير  ETSI EN 300 468و ETR 162و ISO/IEC 13818-6 المعايير
. DVBبيانات ال دوامةمواصفات  وإلى DSM-CC (ISO/IEC 13818-6)دوامة البيانات بروتوكول الإرسال إلى مواصفات 

 .(ISDB) الإذاعة الرقمية متكاملة الخدمات في أنظمة [31.9]ويستخدم المرجع 
استهلال  رسالة ستخدموتطبقتين.  منبيانات دوامة المتعددة لمصنعين متعددين كمجموعات في  الأنظمة برمجياتتحديثات  وترسل

 صنّعلميمكن أن يكون و . المصنعينالعديد من  ويتقاسمها الدوامةكنقطة دخول في   DSI (DownloadServerInitiate)تنزيل المخدم 

 تنزيل رسائل التحكم
 تنزيل رسائل البيانات



 كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  134

 ط في تدفقوالنمائجميع المجموعات  من الممكن إرسال كل تحديث في مجموعة منفصلة. ويفترض أنو واحد تحديثات متعددة، 
 مشترك. أولي

 دوامة الأشياء 2.3.4.1.9

في الأوامر والتحكم  (U-U) للأشياء من مستعمل إلى مستعملالتي تتطلب البث الدوري  يقاتللتطب دوامة الأشياءستخدم ت
 DSM-CCلدوامة أشياء  البيانات وفقا   الحالة يجري بثهذه  فيعن طريق شبكات البث. و  (DSM-CC)وسائط التخزين الرقمي  في

 (.ISO/IEC 13818-6 [22.9]انظر ) MPEG-2 DSM-CC في المحددتين DSM-CC ومواصفة دوامة بيانات
 لتقييم.ا لغرض دفق أو البوابةتالدليل أو الملف أو ال بشأن DSM-CCلمواصفات  وفقا   الأشياء يفيمكن تصنو 

)العملاء(  إلى مستقبلات البثالبث  مخدممن  الأشياءمجموعة منظمة من  إرسالسهل ت أن DSM-CCومن شأن دوامة أشياء 
يقوم و . المخدمفي  (عمليات تنفيذ الأشياءيوجد الدليل الفعلي والمحتوى )و . وأشياء التدفقالملف  وأشياءالدليل  أشياءباستخدام 
شياء والأل . ويحتوي الدليل المرس  دوامة الأشياءباستخدام بروتوكول  MPEG-2النقل  تدفقبإدراج الأشياء المذكورة في  المخدم مرارا  

أشياء . وقد تحتوي أخرى أثناء البث تدفقاتإلى  إحالات مرجعيةالمرسلة  ء التدفقأشيا، بينما تكون الأشياءالملف على محتوى  في
بيانات  في DSM-CCيمكن بث الأحداث و دفق معين. تضمن  ت بثالتي  DSM-CCعلى معلومات عن أحداث  أيضا  التدفق 

 .DSM-CCتطبيقات  لإطلاقمنتظم ويمكن استخدامها  تدفق
 التغليف 4.4.1.9

بكات الأخرى. أنظمة الاتصالات باستخدام بروتوكولات الش بينأنظمة الإذاعة الرقمية لتوفير إمكانية التشغيل  في يفيطبق التغل
منصة  أيضا   وصفهب بل الصوت إلى المستعملالصورة و  لتوصيل منصة تقليدية لا كمجردنظر إلى نظام البث ويسمح ذلك بأن ي  

 ة الأخرى.إلى الإنترنت أو التطبيقات التفاعلي والنفاذنات الوسائط المتعددة مثل إرسال بيا ،دماتالخ من واسعةطائفة لتقديم 
 .ISO/IEC 13818-6 [22.9] المعيار على تقوم أساسا   التي ،يفتنفيذ التغل عملية كاملة منالسلسلة الفي بيئة البث تحدد  اليومو 

التي تستخدم في معظم الحالات  MPE التغليف لمواصفة البيانات وفقا   وحداتيتم نقل  .(MPE) متعدد البروتوكولاتال يفتغلال
 DSM-CCوحدات البيانات في أقسام  يفتغلب (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في أنظمة الجيل الأول من نظام

 (.[7.9]و [6.9])انظر  MPEG-2القسم الخاص  تمتثل لنسق(، والتي [22.9] )انظر
 .(MPE) تعدد البروتوكولاتالم يفتغللللعام النموذج ا 5.9ويرد في الجدول 

 5.9 الجدول
 متعدد البروتوكولاتال يفتغلللالنموذج العام 

 التطبيقات

 خاص بالخدمة

 خاص بوحدة البيانات

 تعدد البروتوكولاتالم يفتغلال

 DSM-CCالبيانات الخاصة 

 القسم
 MPEG-2تدفق النقل 

 
تدفق  نساقأالنظام باستخدام أدوات خاصة، وتكون محددة لكل من  تدفقانات المطلوبة في البي مقابلة التغليفتم أثناء عملية وت

 البيانات. لإدراجاستخدام أقسام تدفق النقل  مثلا   MPEG-2في حالة  يتملذلك، و النظام. 
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بروتوكول لنقل  استمثالها. وقد تم MPEG-2النقل  تدفقات فوقآلية لنقل بروتوكولات شبكة البيانات  MPE التغليف وفروي
جهة إلى مو  وحدات البياناتالأحادي ) البث وهي تشمل، ولكن يمكن استخدامها لنقل أي بروتوكول شبكة أخرى. الإنترنت

موجهة إلى  اناتوحدات البي) والبث الواسعموجهة إلى مجموعة من المستقبلات(  وحدات البياناتالمتعدد ) والبثمستقبل واحد(، 
 جميع المستقبلات(.

من للبيانات الآنقل ال ليفالتغتتيح عملية و . جدا   مسألة هامةأمن البيانات فإن ، التلفزيوني الإرسال شبكاتفي لطبيعة البث  ظرا  نو 
 .ا  دينامي (MAC) التحكم في النفاذ إلى الوسائط زم وتغيير عناوينتجفير الر من خلال دعم 

موقع  بشأن. ويوفر هذا الجدول آلية مرنة لنقل المعلومات IP/MAC (INT)المتعدد البروتوكولات جدول تبليغ  التغليفويحدد 
 .IP/MAC تدفقات

نظام. ويسمح  بمثابة تدفق (BB)تدفق النطاق الأساسي اختيار  يل الثانيأنظمة الج معيار يتم في. (GSE) نوعيال التدفق يفتغل
 ق نوعيتدف -طول ال متغايرة رزم تدفقمال دفق أنظمة الجيل الأول، ويحدد كذلك استعتمع نسق  الرجعيذلك بالتوافق 

 وهرالجفي  وهو) مستمرنوع و  نوع مرزوم - يننوع ينطوي على دفق على أنهتنظر إلى هذا الما ي   (. وهكذا، كثيرا  21.9 )الشكل
اج أي نوع آخر ر نظام واحد(. وبالإضافة إلى ذلك، تم تحديد آلية لإد رتلطول يتجاوز  فيه، ولكن طول الرزمة التدفق المرزومنفس 

 .([129.9] ،[86.9] ،[78.9] ،[9.9])تغليف التدفق النوعي بواسطة  التدفقمن البيانات في 
والغرض ". لنوعيةازم بروتوكول الإنترنت وغيرها من رزم طبقة الشبكة فوق الطبقة المادية "ر التغليف الفعال لب GSEويسمح بروتوكول 

 رتبة  مأسلوب نقل يحمل سلسلة من بتات البيانات أو رزم البيانات، ربما تكون  تكون بمثابة هو أن" النوعيةهذه الطبقة المادية " من
 ، ولكن بدون قيود زمنية محددة.أرتالفي 

 من قبيل ،تقدمةالم الماديةتقنيات الطبقة  تستخدمأكثر كفاءة للأنظمة التفاعلية التي  نظامتشغيل  GSE عملية التغليفوتوفر 
التدفق  نسقيجعل  أن ACMمعدل القناة المتأصل الذي تشهده أنظمة  ومن شأن تغاير. (ACM) يينتكيفالالتشفير والتشكيل 

جدولة ذكي  جهاز مرنة، مما يسمح باستخدام وتغليفطريقة تجزئة  GSEوتوفر الخدمة النقل.  تدفقأكثر ملاءمة من  النوعي
افة إلى ذلك، لإضوبا. طرف إلى طرف من زمةر ال تأخيرين متوسط و/أو بتحس الصبيبأداء النظام، إما بزيادة إجمالي  لاستمثال

ل بتغيير سفي المر  لجهاز الجدولةالخبو، مما يسمح  في ظروف تغايراتإلى انخفاض في خسارة الرزم  GSEتؤدي المرونة في نظام 
 ( في رزمة طبقة شبكة معينة.مثلا   التشكيل ومعدل التشفير نسق) يا  معلمات الإرسال دينام
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 21.9 لشكلا
 DVBضمن مكدسات بروتوكولات  (GSE) التدفق النوعيتغليف 

 
 الإمكانات التالية: GSE التغليفوعلاوة على ذلك، يوفر استخدام 

، 802.1pQبمعيار  VLANشبكات و  وإثرنت ATMو MPEGو IPv6و IPv4متعدد البروتوكولات ) التغليفدعم  -
 (.إلى ذلك وما

 الإنترنت. فيها تجفير بروتوكول الإنترنت وانضغاط رأسيات بروتوكول قة الشبكة، بماالشفافية إزاء وظائف طب -
في ذلك البث المتعدد والبث  بايتات )بما 6 من MAC دعم العديد من أساليب العنونة: فهو يدعم، إلى جانب عنوان -

 يتات.با 3 ، وأسلوب عنوان اختياريا  منبدون عنوان MAC المنفرد(، أسلوبا  من أساليب
بروتوكول الإنترنت أو غيرها من رزم طبقة الشبكة عبر أرتال النطاق الأساسي لدعم التشفير  وحدات بياناتآلية لتجزئة  -

 .(ACM/VCM) يين/المتغيرينيفوالتشكيل التك
 دعم ترشيح المعدات. -
، 2 من الطبقةبروتوكول )من قبيل أإضافية من خلال قيم محددة لنمط ال بروتوكولات وصلاتقابلية التمديد: يمكن إدراج  -

 ذلك(. وانضغاط رأسية بروتوكول الإنترنت، وغير
 .درجة أقل من التعقيد -
 .رأسية منخفضة -

أو عدة  لتدفق)الأسلوب المختلط(  MPEGو GSE لتدفقات المتآوننظام الإذاعة الرقمية، يتم تحديد إمكانية الإرسال  وفي
 فقط"(. تدفق نوعي)" GSE تدفقات

 إرسال البيانات عبر شبكات الإذاعة المتعددة الوسائط للأرض 5.1.9
سرد  [102.9] رجعالم رد فييو  التغليف، بصفة عامة، هو الآلية الأساسية لنقل البيانات في الأنظمة الإذاعية المتعددة الوسائط.

 ستقبال المتنقل.للا الأنظمة الإذاعية المتعددة الوسائطنماط الوسائط الملائمة لعناصر المحتوى في لأ
نظمة الإذاعة متعددة الوسائط للاستقبال المتنقل نفس مخططات تعدد لأ، قد يكون ITU-R BT.2054 [23.9]وطبقا للتوصية 

دمة والاتصالات إذا استخدمت بعض التقنيات المستخ البثالإرسال والنقل كتلك الخاصة بالاستقبال الثابت. ويمكن مواءمة 
 تنقلة في أنظمة الإذاعة متعددة الوسائط للاستقبال المتنقل.أنظمة الاتصالات الم في

PDU توى الشبكةمس PDU PDU 
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 الوقت إلى جهاز استقبال، ثم تعرض في ،مثل الصوت أو الفيديو أو أي نوع آخر من البيانات ،إشارات الوسائط المتعددة وترسل
 التالية: بالوظائفالقيام  يتعينالمناسب وبطريقة سليمة. ومن أجل إرسال المحتوى وعرضه، 

 مناسبة مع معلومات التوقيت للعرض. أنساقإشارات الوسائط المتعددة في  يتم تغليف لتغليف.ا
الوسائط  تجميع الإشارات المتعددة الإنساقإشارات الوسائط المتعددة بشكل مناسب للتسليم. ويشمل هذا  إنساق. يتم الإنساق

 ها.تالمغلفة وتعدد إرسالها وتجزئ
 لمستقبل.إلى اوعرضه  ساقهوإنالمحتوى المتعدد الوسائط  بتغليفتقدم المعلومات المتعلقة  والعرض. والإنساقالتحكم في التغليف 

النقل الملائمة في أنظمة الإذاعة متعددة الوسائط  اتططمخ 6.9النقل. وترد في الجدول  اتططبواسطة مخهذه الوظائف تتوفر و 
 للاستقبال المتنقل.

 6.9 الجدول
 مخططات النقل

 وصفال المخطط

MPEG-2 TS )ستخدم على نطاق واسع في أنظمة البث للاستقبال الثابت. وهو يوفر معلومات التوقيت من ي )تدفق النقل
 .للإنساقذات طول ثابت  ورزمة (PES) المرزومالأولي  التدفقفي طبقة  المزامنةأجل 

MPEG-4 SL )طبقة المزامنة( 
 تنفيذه. ويمكن مكانيا   وأ معي البصري سواء زمانيا  المحتوى الس لمزامنة زامنةالمفي طبقة  يستخدم

 .(RTP) الفعليأو رزم بروتوكول النقل في الوقت  MPEG-2 TSرزم  في

IP  نفيذهت. وهو يعمل مع بروتوكول الطبقة العليا لنقل الوسائط ويمكن الوسائطبروتوكول وسيط لنقل  ([24.9])انظر 
 .MPEG-2 TSفي رزم 

GSE  ([2.9])انظر 
بروتوكول  تاج الأمر إلىيحنيات التغليف لمختلف أنواع الرزم بما في ذلك رزم بروتوكول الإنترنت. تق

 عبر بروتوكول الإنترنت. وسائطنقل 

 
سائط ة المتعددة الو يذاعالإنظمة الأالملائمة في  بواسطة بروتوكول الإنترنت الوسائطبروتوكولات نقل  7.9وترد في الجدول 

 .المتنقل للاستقبال

 7.9 الجدول
 بروتوكولات نقل الوسائط بواسطة بروتوكول الإنترنت

 الوصف البروتوكول

RTP )بروتوكول فريق مهام هندسة الإنترنت  )بروتوكول النقل في الوقت الفعلي(IETF) .المستخدم لخدمات التدفق 

FLUTE  تسليم الملفات من خلال نقل(
 أحادي الاتجاه(

 ليم أي نوع من الملفات.المستخدم لتس IETFبروتوكول 

 
ضمن المستقبل. وي   انتقالبالمتنقل لأن ظروف الاستقبال قد تتغير الاستقبال خصائص أخطاء القناة بين الاستقبال الثابت و  وتختلف

 تقديم بيانات إضافية.بوثوق في ظل هذه الظروف المتسليم ال
 ذاعة المتعددة الوسائط للاستقبال المتنقل.الإفي أنظمة  قالمخططات الملائمة لضمان التسليم الموثو  8.9وترد في الجدول 
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 8.9 الجدول
 مخططات التسليم الموثوق

 الوصف المخطط

 فقودة أثناء دورة الإرسال التالية.المجزاء الأ، بحيث يمكن استقبال تنتقل البيانات مرارا   دوامة البيانات

التصحيح الأمامي للأخطاء في طبقة 
 (AL-FEC)التطبيقات 

 المطنبةانات فقودة من البيالمجزاء الأ بناءن مصدر البيانات. يمكن إعادة م مطنبةطريقة لتوليد بيانات 
 .(FEC) التصحيح الأمامي للأخطاء عن طريق عملية

 
 (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض واجهات النقل لأنظمة 6.1.9

 اعتبارات عامة 1.6.1.9
ة من نفس النوع أو يفيوظالتجهيزات ال أو أكثر من فدرات يل أحادي الاتجاه أو ثنائي الاتجاه بين فدرةتوص ابأنه الواجهةف تعرّ 

الواجهات  ألة إنشاءمسالمنطقي. وبما أن  على المستوى من أنواع مختلفة. ويمكن اعتبار هذه التوصيلات إما على المستوى المادي أو
 المبادئ الرئيسية للتنفيذ على المستوى المنطقي. فإن الفقرات التالية تنظر فيترك للمصنعين، ت

 الفئات الرئيسية التالية: الواجهات بحسبجميع  فيويمكن تصن
 ؛هنية وشبه المهنية وغير المهنيةواجهات المالمجال التطبيق:  -
 توازي؛بالأو  تسلسلبالأسلوب الإرسال المادي:  -
 ؛إرسال القناة: متزامن أو غير متزامنأسلوب  -
 الاتجاهية: واجهات أحادية الاتجاه أو ثنائية الاتجاه. -

ين أجزاء منفصلة من أو أثناء التوزيع ب ،أثناء تقديم المعلومات السمعية البصرية و/أو البيانات إلى المستعمل يمكن، وبالنظر إلى أنه
 لواجهات التيامجموعة من  تم تحديدفقد  /الإذاعة أو أي نوع آخر من الشبكات،الاتصال أساليب ، استخدام مختلفالبثسلسلة 

 مختلفة في شبكة البث التلفزيوني الرقمي. توليفاتيمكن استخدامها في 
 الواجهات المتزامنة 2.6.1.9

وقد المتسلسلة أو المتوازية.  الواجهات المتزامنةبالنسبة للتطبيقات التي تتطلب تسليم معلومات سمعية بصرية متزامنة، يمكن استعمال 
ية. فيالمعدات الوظ دراتفنقل و  الأستوديوسيط التفاعل بين تببالتي تسمح  الأستوديوه الواجهات للتوافق مع واجهات هذ وضعت

 .يفيةالوظ يوالأستود فدراترقمية بين  تدفقاتوتستخدم هذه الواجهات على نطاق واسع في التوزيع الأولي أو في تبادل 
البيانات، وهو  دفقلت ةبايتال ميقاتيةتتم مزامنة نقل البيانات إلى و بايتة.  188النقل  تدفقة المتزامنة، يبلغ طول رزم الواجهاتوفي حالة 

 بعض.من بعضها  ةالقريبلتغطية المسافات القصيرة أو المتوسطة، أي للأجهزة  ةمتزامن ةمتوازي واجهة ويتم تحديد. MPEGالنقل  تدفق
 الواجهات اللامتزامنة 3.6.1.9

بمعدل  MPEG-2ل نق تدفقمستخدمة في إرسال  ، وهيباستعمال واسع في تجهيزات أنظمة البث ةمتزامناللاتتميز واجهة النقل 
 .Mbit/s 270بتات قدره 

. ETSI TR 101 891 [132.9]و EN 50083-9 [26.9] ينفي المعيار  الماديويرد وصف المبادئ والمتطلبات الرئيسية لواجهة المسير 
 أحادية الاتجاه لنقل البيانات بين معدات الفيديو الرقمية المهنية. إرسالهي وصلة  (ASI)منة متزااللاتسلسلية الواجهة وال
لرزم، عندما تكون البيانات ا أسلوبلتطبيقات مختلفة. وفي  مستمثلين أسلوبين، يمكن استعمال ةمتزامن لا واجهةأثناء الإرسال عبر و 

ة خاصة من الرموز الثنائية بين رزم تدفق توليفج حقل حشو يحتوي على ، يدر Mbit/s 270غير كافية لتوفير معدل بتات قدره 
 .حسب الاقتضاء ،شو بين كل بايتة من رزم تدفق النقلالححقل  يدرج ،الرشقات وفي أسلوب النقل.



 139 9 الفصل
 

 الواجهات مع شبكات التلفزيون الكبلي 4.6.1.9
الإذاعة التلفزيونية الرقمية  ( لتوزيع إشاراتCATV/SMATV/MATV)مثل لي توزيع الكبالفي بعض الأحيان أنظمة  تستخدم
 بين الشبكات. تحقق التوافقبحيث  الواجهات. وتعرف (DTTB) للأرض

 ITU-R BT.1436 [27.9]ية للتوص واجهات وفقا   ينبغي استخدام تفاعليا   ا  ير نظام التلفزيون الرقمي مس فيها يوفر التي وفي الحالة
 .DVBوأنظمة  (CA)في حالة النفاذ المشروط  131.9]، [130.9 انجعستخدم المر ي. و ITU-T J.112 [28.9]التوصية و 

 الواجهات مع شبكات الاتصالات 5.6.1.9
تستخدم منذ أمد طويل  (PDH/SDH)/المتزامن متقارب التزامن التراتب الرقميو  (ATM) أسلوب النقل اللامتزامن تقنيات كانت

ريق وصلات إلى بروتوكول الإنترنت، إما عن ط تستند معظم هذه الاتصالات فإن ا اليومأمبمرسلات البث.  الأستوديو لربط إشارات 
 ساتلية أو وصلات ألياف بصرية. وصلات أو للأرض راديوية

 الواجهات مع الشبكات المنزلية 6.6.1.9
عبر عدة  ذلكن قد يكو و  شبكة منزلية.ب من خلال الاتصاللمعلومات السمعية والبصرية متزايد ا على نحو المستعملون يتقاسم

الاستخدام المشترك لجهاز واحد. وبالنظر إلى الإمكانات التي يمكن أن يوفرها البث التلفزيوني الرقمي، فإن  من خلالأجهزة، أو 
 متزايد. على نحومسألة مثيرة للاهتمام  المنزليةالمحلية الشبكات التفاعل بين الشبكات الإذاعية و 

، الاسم (ATM) أسلوب النقل اللامتزامن )باستخدام تقنية IEEE 1394على معيار  غالبا   تقومالتقنية في الماضي، كانت الحلول و 
 شبكات النفاذ. مختلف هذا التشكيل بالاقتران مع 22.9(. ويصور الشكل "Firewire"التجاري 

 22.9 الشكل
 (IEEE 1394البنية العامة لشبكة رقمية في المنزل )مثال للمعيار 

DTTB-09-22

DVC

HLN

IEEE
1394

H
A

N
-N

T
H

A
N

-N
T

HAN

DVD

 
 

مسجل 
 الصورة

 طابعة

 بوابة

 حاسوب شخصي

وحدة 
واجهة 
 الشبكة

وحدة 
مفكك 
 الشفرة

 مفكك الشفرة

قنوات النطاق  IHDNواجهات 
 العريض والتفاعل

خاص 
بشبكة 
IHDN 

DVB 
 القائم

 قناة البث
 شبكة توصيل البث

، sat ،CATV)مثل 
terr. ،MMDS) 

 شبكة التفاعل
، PSTN/ISDN ،CATV)مثل 

sat ،MMDS) 

 شبكة النفاذ
 (xDSL ،CATV/HFC)مثل 

مسير تفاعل 
 العودة

مسير تفاعل 
 التقدم

HAN-NT  انتهاء شبكة =HAN 

 قنوات التفاعل



 كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  140

ولكنه يقتصر على خدمة التلفزيون التفاعلي، أي على التعاون  مشابها   يوفر مخططا   10الوارد في الفصل  3.10ويلاحظ أن الشكل 
 في توصيل الإذاعة وشبكة التفاعل.

القائمة على الجاهزة  لولالح أصبحتومن ثم على نطاق واسع،  المنازلفي  بروتوكول الإنترنتشبكات انتشرت في الوقت الحاضر، و 
 .(2.10الشكل ) 10انظر الفصل  ،تحقيق ذلك كيفيةعلى مثال ل للاطلاع تهيمن على السوق.بروتوكول الإنترنت 

دام باستخعادة  يةاليوم، يتم بناء الشبكات المحلية المنزلو إلى حد ما.  متقادمة IEEE 1394 المعيار تعتبر الحلول القائمة علىو 
 29.(DLNA)الرقمية  ةالمعيش اتت تحالف شبكمواصفا

الكبلات  من محددا   ا  نوع تستخدموالتي  الكبليةالشبكات المنزلية  هدف أساسا  ست، الذي يIEEE 1394 معيار على النقيض منو 
 منشآت لمن أج والبروتوكولاتالمعدات المواصفات تدعم و القياسية.  IPتكنولوجيا  إلىستند ي DLNAفإن معيار والموصلات، 

 بالتوالفهو  DLNAلمعيار أوسع استخدام و (. [85.9] الكبلالوسائط المتعددة عبر رابطة )MoCA وWLAN و إيثرنت
 SAT-to-IP لمحوالبسيط  بتضمين أيضا  سمح هذه الشبكة وتمخصصة.  مدارة لاسلكية IP، أي شبكة يةمنزل WLAN مع
 .DTTB-to-IP أو

 DLNAيقصر ، ومع ذلك، 82.9]، [81.9]، [80.9] (UPnP)الموحد ل والتشغيل التوصيمواصفات  DLNAويستخدم التحالف 
 .[83.9] المرجع في UPnPو DLNAمسهب لمفهوم وصف وثمة  السمعية والبصرية. الوسائطلى ع UPnPتطبيق 

 صيلوتو ب تركي وتميل إلىشهادة ب تتمتع DLNAلدى  (CPEs) العملاء أماكنمعدات لأن  DLNA HLN ومن اليسير إقامة شبكة
مل أجهزة تعو وبسيط.  قياسيأو إزالتها في أي وقت في شكل  المستعمل، يمكن إضافة أجهزة UPnPتلقائي. وبفضل ميزات  بيني

 UPnP ستخدمت، أجهزة المستهلك تلقائيا   تحريمن أجل و . AutoIPأو  DHCPعبر  الحصول عليه يتم IPالمستهلك مع عنوان 
 .23.9في الشكل  موصوفة UPnPلنظام  تالبروتوكولا وكدسة. [84.9] (SSDP) البسيط دمةالخبروتوكول اكتشاف  وظيفيات

 23.9 الشكل
 (UPnP)الموحد التوصيل والتشغيل لنظام  تالبروتوكولا كدسة

  UPnPبائع 

  UPnPمنتدى 

  UPnPمعمارية أجهزة 

HTTP MU 
 (بث متعدد)

GENA     SSDP 
HTTP U 

 (بث مفرد)
SSDP HTTP SOAP     GENA 

UDP TCP 

IP 

 : بروتوكول نفاذ الأغراض البسيطةSOAP -ملاحظة   

     GENA :معمارية التبليغ عن الأحداث العامة 
 UPnP، عادة مسيّر UPnP( لدى الناشر )مخدم UPnPبين الناشر والمشترك. حيث يشترك المشترك )عميل  GENAتنقسم      

 .ى علم بأي تغيير يطرأ في التشكيلالشبكة المحلية المنزلية( لكي يكون عل في

 (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض الاستقبال المتنوع لأنظمة 7.1.9
  تحسنا   DTTB. ويوفر تنوع استقبال لإشارات DTTB في تكنولوجيالاستقبال اثمة اتجاه آخر يتمثل في الاستخدام المتزايد لتنوع 

أنظمة الإذاعة  نية. وتؤثر قناة الخبو الانتقائي للترددات بشكل خاص على الاستقبال المتنقل فيالخدمات التلفزيو بتغطية الفي  كبيرا  
                                                      

ية المهمة الرئيسو من قطاع تكنولوجيا المعلومات والترفيه.  عضوا   150أكثر من  تضممبادرة صناعة  وه )DLNA(الرقمية  ةالمعيش تاتحالف شبك 29
ية المبادئ التوجيههذه و . للمعايير تهامطابقلضمان جهزة الأوكذلك التصديق على  DLNAتطوير وصيانة المبادئ التوجيهية  يه التحالف لدى

 http://www.dlna.org/guidelinesقع: المو  في متاحة

http://www.dlna.org/guidelines
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لانعكاس أكبر أو ا الحجبفي شدة المجال الناجم عن  التقلب مدى ، فإنومن ثم، حيث تتغير خصائص الانتشار بسرعة. للأرض
 تنوع خدام تكنولوجيااست هو الفعالة لتحسين أداء الاستقبال في الاستقبال الثابت. ومن السبل عما هوفي الاستقبال المتنقل 

 .الواردة أو توليفهاالإشارات ويتم انتقاء تستعمل هوائيات استقبال متعددة  حيث، ءالفضا فيستقبال الا
 . ويمكن أيضا  2.5.9و 1.4.9 البندينوفي  ITU-R BT.2139 [74.9]ستقبال في التقرير الا تنوع الجوانب الأساسية لاختبارات وقد أ برزت

كما .  [74.9] المرجع الاستقبال المتنقل للتلفزيون الرقمي للأرض في بصددعلى نتائج الاختبارات التي أجريت في إيطاليا واليابان  الاطلاع
 .ITU-R BT.1368 [42.9]في التوصية  DTTBيمكن الاطلاع على معلمات التخطيط للاستقبال المتنقل في مختلف معايير 

 الوسائط المتعدد والبثأنظمة التلفزيون الرقمي للأرض  2.9
ل منها أداء وخصائص الوسائط. ولك ة المتعددةيالإذاع الأنظمةو  للأرض نظمة التلفزيونية الرقميةالأالعديد من  وتقييسقد تم اقتراح ل

 وتنفيذها. لراهنةاشأن الأنظمة الإذاعية ب لتقديم إرشاداتالنظام الممكنة  بدائلبشأن  وتطبيقات ممكنة. ويقدم هذا القسم توضيحا  
ثلاثة أسباب رئيسية  هناكو الوسائط.  ة المتعددةيالإذاع الأنظمةو  للأرض نظمة التلفزيونية الرقميةالأالتمييز بين  وقد أخذ يتلاشى

 :لذلك
 ستقبال.لاا سلوبيأالتمييز بين الاستقبال الثابت والمتنقل، حيث تصمم أنظمة الجيل الثاني لكلا  تلاشي -
لأجيال اللاحقة من ل ولما أصبحفي معظمها إلى بروتوكول الإنترنت.  تستند أنظمة الإذاعة المتعددة الوسائط أوائل كانت   -

 .أيضا   أخذ يتلاشىبشبكات لاسلكية، فإن هذا التمييز  للتوصيل IPواجهات  أيضا   DTTBمستقبلات 
ممة شاشة محدودة، يقابلها أداء تردد راديوي محدد للشبكات المص ستبانةا أيضا  مستقبلات الوسائط المتعددة لأوائل كان  -

إن  بل ،هذه الفروق بين أجهزة التلفزيون الرقمي للأرض وأجهزة البث الإذاعي المتعدد الوسائطوأخذت تتلاشى لها. 
 .عالية الوضوح نخفضة التكلفة مجهزة الآن بشاشاتالمالأجهزة المحمولة 

  في قطاع الاتصالات الراديوية. وترد فيما بعد معلومات عن المقيّسةأنظمة الإذاعة الرقمية والوسائط المتعددة  9.9وترد في الجدول 
 قطاع.الكل معيار في هذا الفصل وفي الأجزاء ذات الصلة من توصيات 

 فهي محددة الجيل الثاني أنظمة أما ITU-R BT.1306 [33.9]في التوصية محدد الجيل الأول من أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض و 
  .BT.1877 ITU-R [34.9]التوصية  في
 .ITU-R BT.1833 [35.9]التوصية  محددة فيالرقمية للأرض  أنظمة الوسائط المتعددةو 
 .ITU-R BT.1206 [133.9]التوصية محددة في  DTTBلنظام  الطيفحدود تشكيل و 

  جميع أنحاء العالم.في DTTBالحالة الراهنة لإدخال معايير  24.9ويبين الشكل 
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 24.9 الشكل
 (2016حالة إدخال معايير التلفزيون الرقمي )سبتمبر 

DTTB-09-24

DVB-T
ATSC
ISDB-T
DTMB

 
 

النظام البرازيلي للتلفزيون  ISDB-Tإلى  وتشمل الإشارة، DVB-T2 النظام "DVB-T" إلى الإشارةتشمل  ،24.9وفي الشكل 
 .(SBTVD)الرقمي 
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 9.9 الجدول
 ITU-Rايير الإذاعية لدى القطاع المع

 القسم في الكتيب R-ITUنظام  النظام الوطني/الدولي

 )DTT(أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض 

ATSC (1 )الملاحظة DTT System A 3.9 

T-DVB DTT System B 1.4.9 

T-ISDB DTT System C 5.9 

DTMB System D DTT 6.9 

A-DTMB DTT System E 6.9 

2T-DVB  نظامDTT 2.4.9 من الجيل الثاني 
 )DTM(أنظمة الوسائط المتعددة الرقمية للأرض 

DMB-DMB/AT-T DTM System A 8.7.9 

ATSC-M/H DTM System B 3.9 

لاستقبال ل T-ISDBالإذاعة متعددة الوسائط بنظام 
 المتنقل

DTM System F 
2.5.9 

SH-DVB )متقادم( DTM System I 1.4.9 

H-DVB (2 تقادم( )الملاحظة)م DTM System H 1.4.9 

MEDIA FLO )متقادم( DTM System M 9.9 
 2.4.9 من الجيل الثاني DTMنظام  (2 )الملاحظة DVB-T2بسيطة للنظام  T2اصفة مو

 غير مات فيالخد أجل من ATSCجديد ل معيار  . ويطلق على تطويرATSC 1,0الآن  ATSC عياريسمى البديل الأصلي لم - 1 الملاحظة
 .ATSC 3,0وصف لمعيار بث مستقبلي يسمى  3.3.9 البند. ويرد في 2.3.9 البند؛ انظر ATSC 2,0الوقت الفعلي اسم 

صفات ونتيجة لذلك تم نشر مشروع الموا DVB-H (DVB-NGH)بدأت دراسات بشأن تطوير الجيل التالي من  - 2 الملاحظة
التقنيات نفس  عمليا   DVB-NGHستخدم معيار ي  و . [73.9]( 2012، نوفمبر DVB BlueBook A160) ETSI EN 303 105 التقنية

 ETSI المشروع المستقر التالي للمعيار وقد صدر. باليد للاستقبال المحمول DVB-T2إلى تمديد أداء  ترمي التي، DVB-T2 Liteفي  المستخدمة
 .2016في أكتوبر  بشأن هذا النظام

 

 (ATSC) متقدمةلجنة أنظمة التلفزيون ال 3.9
عبر  افيةوالبيانات الإض لنقل البيانات الفيديوية والصوتية عالية الجودة ا  نظام (ATSC) تصف معايير لجنة أنظمة التلفزيون المتقدمة

 Mbit/s 19,39بمعدل  MPEG-2النقل  تقديم تدفق( ATSC 1,0 أيضا   يدعىالأصلي ) ATSCواحدة. ويمكن لنظام  MHz 6 قناة
أن الأنظمة ومع (. ITU-Rلدى القطاع  Aللأرض  نظام التلفزيون الرقمي) MHz 6بتردد   قناة إذاعة للأرضفي من الصبيب

و والصوت لأنظمة الفرعية للفيديوالكبلية، فإن الهدف هو أن تكون ا للأرضللتطبيقات  مصممة خصيصا   ATSCالفرعية للإرسال 
لة أو محمولة، أجهزة متنق إلى التلفزيون الرقمي رى. ولتوصيل محتوى/النقل مفيدة في التطبيقات الأختعدد الإرسال خدمةو 

 B للأرض المتعدد الوسائط )النظام الرقمي ATSC M/H أيضا   يسمىالذي  (M/H)/المحمول المتنقل الجهازتمديد  ATSC يستخدم
 (.ITU-Rلدى القطاع 

، (NRT) "غير الوقت الفعلي" في الملفات على أساستوى المحتسليم  يمكّن من( ATSC 2,0)يسمى  ATSCتمديد إضافي لمعيار  وثمة
 أيضا   ATSC 2,0 المعيار رالمتنقلة. كما يوفو  ةقع الثابتاالمو  في التلفزيون الرقمي مستقبلات بما في ذلك البرامج والمقاطع إلى كل من

 ة.ربط برمجة البث مع خدمات إضافية تتعلق بتلك البرمجب لهيئات البثخدمات تفاعلية تسمح 
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. ATSC 3,0 باسممن الجيل التالي،  ATSCمواصفات نظام  وضع لجنة أنظمة التلفزيون المتقدمة على تعكف، وفي الوقت الراهن
، وسوف يكون لتحسين الاستقبال المتنقل (COFDM) تعدد الإرسال المشفر بتقسيم تعامدي للتردد هذا النظام وسوف يستخدم

هذا  إعدادوقت  وفي. MPEGالنقل  تدفقمن استخدام  بدلا   التدفق( مثل خدمات) الإنترنتعلى بروتوكول  تعدد الإرسال مبنيا  
الاتحاد.  صادرة عن بعد في توصية ATSC 3,0 المعيار درجي. وبناء على ذلك، لم ةالمواصف يستكمل بعد وضع هذه، لم الكتيب

. ويرد www.atsc.org الموقع الإلكتروني في ATSCوافقة استكملت وحظيت بمالتي  ATSCويمكن الاطلاع على معايير 
 المتوقع. ATSC 3,0ملخص لأداء  3.3.9 البند في

 ATSC 1.0النظام  1.3.9
 ATSC 1.0نموذج معمارية النظام  1.1.3.9

. ويوضح ([54.9]-[63.9]) (M/H) باليد /المحمولالمتنقلوتمديد  ([48.9]-[53.9])معايير الخدمة الرئيسية  ATSCيشمل نظام بث 
 من ثلاثة أنظمة فرعية. ATSC. ويتألف نظام التلفزيون الرقمي ATSC 1,0لنظام  ا  بيانيا  مخطط 25.9الشكل 

 ؛وانضغاطهتشفير المصدر  -
 تعدد إرسال الخدمة والنقل؛ -
 الترددات الراديوية. بث -

 25.9 الشكل
 لمحمولة باليدالخدمات المتنقلة/االنقل الرئيسية و  تدفق المتضمن لخدمات ATSC البثنظام 

DTTB-09-25

TPC/FIC

 

 فيديو

 صوت

 تقليدي ATSCنظام 

 فيديو

 صوت

 متنقل/محمول باليد  ATSCنظام 

 نظام فرعي فيديوي

 وانضغاطتشفير 
 يديويالمصدر الف

 نظام فرعي سمعي

 وانضغاطتشفير 
 المصدر السمعي

 بيانات إضافية
 بيانات تحكم

 
 تعدد
 إرسال
 الخدمة

 النقل
MPEG-2  

 ترتيل
M/H 

 /بثRFنظام 

 تشكيل
 IPنقل 

 تعدد
 إرسال
 الخدمة
 IPوتغليف 

 M/Hبيانات البنية 

 بيانات تحكم
 بيانات إضافية

 وانضغاطتشفير 
 المصدر السمعي

 نظام فرعي سمعي

 وانضغاطتشفير 
 المصدر الفيديوي

 نظام فرعي فيديوي

 شفرة القناة
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، والتي تعرف ATSC A/53المعيار  قياسية موصوفة في ATSCكأي خدمة إذاعية   RFنفس القناة  ATSC M/Hالخدمة  وتتقاسم
جزء  باستعمال M/H ويجري تفعيل الخدمة(. (TS-M)رئيسي النقل ال بتدفق على نحو أدقأيضا  "بالخدمة الرئيسية" )أو 

 . IP بواسطة التسليم عبر النقل وباستخدامعرض النطاق المتاح  مجمل من Mbit/s 19,4 قدره
ظل ظروف  يمكن تفكيك شفرتها بسهولة في ATSCإضافات للطبقة المادية لنظام الإرسال  M/H التمديد صلب فيوهنالك 
التدفق على استقبال  (FEC) للتصحيح الأمامي للأخطاء والعملية الإضافية الإضافية تتابعاتالوتساعد  عالية. Doppler معدلات

 المعززة.المعزز/التدفقات 
 ATSC 1.0التقنيات الرئيسية في النظام  2.1.3.9
 :كما يليهي   ATSC 1,0 النظام الرئيسية المستخدمة في التقنيات

 الرئيسية ATSC النظام خدمة
صوص نة توصيل المعلومات من تطبيقات التلفزيون التقليدية )المعدل مع إمكاني MPEG-2نقل  تدفق النظام: تدفقنسق  -

امج التلفزيونية معلومات إضافية عن البر  من قبيل( وتطبيقات وغيرها، نصوص تلفزيونية، دليل برامج إلكتروني، جارية
 ، وما إلى ذلك؛الإنترنت( والتطبيقات التفاعلية )ربما من

ومشفر  (10و 187و 207) فدرة ترددات سلساليةشفرة  :(FEC) التصحيح الأمامي للأخطاء خوارزميات -
 R = 1/2أيضا   ترتيب سلسالي .مشفرا  في تشبيكاثني عشر  كجزء من  2/3بمعدل شفرة  4-حالة تفاضلي/فيتلاف

  ؛R = 1/4 أو
 بدرجةفي يتلاف اتهو مشذر بايت المستخدم. والمشذر ms 4والي بحالتشذير إلى عمق تشذير  يتوفر التشذير: -

 Nyquist ؛M = 4صف  كل  في عدد البايتات في تدريجية وزيادة B = 52 تشذير

الموجة  لتشكيلمستويات مقترنة بإشارات المزامنة  8تستعمل الرموز من  :VSB-8 اق جانبي متبقفي نط كيلشالت -
تستعمل استجابة ل صغيرة. و منطقة انتقا فيما عداالنطاق الجانبي السفلي  ويزالموجة حاملة وحيدة.  في المكبوتةالحاملة 

 VSB المشكّل ويستعملمن أجل التشكيل الطيفي في المرسل. مرفوع الجذر لجيب التمام  طور خطيفي   Nyquist حا مرش
وتزامن(. ومن  دليل إضافة )مع 8في مستوى تشبيك  مشفرة إشارة بيانات مركبة، و ميغا رمز في الثانية 10,76 رموز

)عامل  α يثحطور خطي مرفوع الجذر في ح جيب التمام ا مرش في المرسل له استجابة طاطالانحالناحية الاسمية، فإن 
 ؛0,1152 ( يساويالانحدار

من حافة النطاق  kHz 309 )اسميا   مكبوتة تردد موجة حاملة فيصغير  دليليضاف إلى الإشارة  :ومزامنتهاتعويض القناة  -
 ؛المكبوتة( وفي طور مع الموجة الحاملة الدنيا

 ؛MHz 6عرض نطاق قناة قدره  ATSC النظام ستخدمي   عرض نطاق القناة: -
المعيار  المحدد في الأرتالمع تزامن  SFN الشبكات يمكن تنفيذ أسلوب :(SFN)التردد  وحيدة شبكاتال -

ATSC [64.9]  مستقبل  مكافئات فيمع بعض المتطلبات الإضافيةATSC. 
 (ATSC M/H)اليد التمديد للأجهزة المتنقلة/المحمولة ب

( ISO/IEC 14496-10المعيار |ITU-T Rec. H.264)التوصية  MPEG-4 AVC/SVC التشفير: تشفير المصدر -
 .أحادية/ثنائية أساليبصوت في ل( ل2مع التعديل  ISO/IEC 14496-3) MPEG-4 HE-AAC v2و للفيديو

. وهنالك في OMA BCAST DRMية لجانبعلى ا ATSC-M/Hيقوم نظام حماية الخدمة  :حماية الخدمة/المحتوى -
الأسلوب التفاعلي، يدعم  أسلوب البث فقط. ففي 2)الأسلوب التفاعلي  1)هذه الجانبية أسلوبان لحماية الخدمة: 

أسلوب البث  المستقبل قناة تفاعلية للتواصل مع مورّد خدمة للحصول على الخدمة و/أو حقوق حماية المحتوى. أما في
المستقبل قناة تفاعلية للتواصل مع مورّد الخدمة. وتقدم الطلبات من المستعمل من خلال بعض  يستعمل فقط، فلا

 الويب؛ الآليات خارج النطاق للتواصل مع مورّد الخدمة، مثل مهاتفة موردّ الخدمة أو النفاذ إلى موقعه على شبكة
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 على الأجهزة المتنقلة/المحمولة ستقبال جيدللحصول على ا :المعزز (FEC) لتصحيح الأخطاء الأمامي النظام الفرعي -
 مشفرل يتسلومن شأن . (RS/CRC)/فحص الإطناب الدوري Reed Solomonباليد يستخدم قدر إضافي من تشفير 

 اليةسلسفية يشفرة تلاف تقابل توربوشفرة أن يوفر  (TCM) تعدد الإرسال بانضغاط الزمن شفراتبمفي إضافي يتلاف
بالنسبة لقناة رموز. و الباستخدام مشذر  الزمنيرة امتانة إضافية في القنوات اللاسلكية المتغ فروتتو . (SCCC)متسلسلة 

 للحماية؛ 1/4عدل شفرة بم (PCCC)متوازية  سلساليةفية يالتشوير، تستخدم شفرة تلاف
 ويلة ومتباعدة بانتظام توفرط تجريبية متواليات (M/H) المتنقل/المحمول باليد ج نظام الإرسالدر  ي   :المعزز تعويض القناة -

 يعا  اقتناء سر  التجريب. ويوفر طول متواليات مرتفع Dopplerفي ظروف معدل  التجريبأكبر فائدة لعدد معين من رموز 
 الموفرة للطاقة في مزيل التشكيل؛الرشقة للقناة أثناء تشغيل 

. وتستخدم قناتان M/Hمعلومات في قناة التشوير بواسطة  M/H: يتم تنظيم البيانات في النظام قناة التشوير المتقدمة -
معلومات عبر الطبقات لتمكين  FICللتشوير. وتحمل قناة  ((FIC)سريعة العلومات الموقناة  (TPC))قناة معلمات الإرسال 

 .M/H الرتلالمعلومات المتعلقة باستعادة البيانات المطلوبة من  TPC. وتحدد قناة M/Hالحصول السريع على خدمة 
 ATSC 1.0 النظام الطبقة المادية وطبقة الوصلات في 3.1.3.9

 الرئيسي. ATSCمعالجة مسير الخدمة بيانيا  لوظائف  ا  مخطط 26.9يعرض الشكل 

 26.9 الشكل

 ATSCفي النظام  M/Hالخدمات الرئيسية وخدمات  بياني لوظائفمخطط 

DTTB-09-26 
لتصحيح ل Reed-Solomonثم يتم تشفيرها باستخدام تشفير  عشوائي لعملية توزيع في قناة الخدمة الرئيسيةالبيانات الواردة  وتخضع
ع العشوائي بمعدل الثلثين. ولا تطبق عمليات التوزي تشبيكوتشكيل مشفر  س دس مجال البياناتوتشذير  (FEC)لأخطاء ل الأمامي

العشوائي  توزيعالبعد و البيانات.  جزءإشارات مزامنة بفي الإرسال  وهي ممثلةرزم النقل،  في المزامنةعلى بايتات  FEC التصحيحو 

مشكّل  محوال التردد الرافع
8-VSB 

مدرج 
 الدليل

مرشاح قبل 
 المعادل )خياري(

 تزامن
تعدد 
 الإرسال

تزامن المجال، 
 تزامن الجزء

عشوائية البيانات 
 المعدلة

 المنهجي/ RSمشفر 
 مستبدل مشذر البيانات غير المنهجي

 التعادلية
مشفر الصفيفة 

 المعدلة

غير  RSمشفر 
 المنهجي

 رزمة
 تعدد

 الإرسال

 مرجعتوقيت الرزمة وتعديل 
 ميقاتية البرنامج

 معالج الفدرة منسق الزمرة منسق الرزمة
 مشفر

 M/Hرتل 
تعدد إرسال 

 M/Hخدمة 

تعدد إرسال 
 الخدمة الرئيسية

 ةقالمعالجة المسب

 المعالجة اللاحقة

 مشفر التشوير
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يانات ومزامنة الب جزءالبيانات للإرسال، وتضاف مزامنة  أرتالرزم البيانات في  انساق، يتم لأخطاءل يتصحيح الأمامالومعالجة 
 تحويل التردد الراديوي. موجة حاملة تجريبية صغيرة قبل وتدرجيتم تشكيل الإشارة و حقل البيانات. 

بيانات الخدمة ل MPEGالنقل  تدفقمن رزم  تتألف الأولىنظام الإرسال مجموعتين من تدفقات الدخل: ل M/Hتمديد الويتلقى 
هذين النوعين  توليف من M/Hة نظام الإرسال فيوظ تكون، عال. وعلى مستوى M/Hمن بيانات خدمة  وتتألف الثانيةالرئيسية، 

 .العادي ATSC في معيار شبكيا  مشفرة  VSB-8في إشارة  وتشكيلهاومعالجتها  MPEGفي تدفق واحد من رزم  من التدفقات
النظام  ويستخدم .27.9 الشكل في تالبروتوكولا كدسةمنطقية منفصلة تقابل   وظيفيةإلى وحدات  ATSC-M/Hويقسم النظام 

 لمحتوىا وتقديم AVC/HE-AACتمكين خدمات الفيديو والصوت الإرسال المتعدد الوسائط القائم على بروتوكول الإنترنت ل
الوقت الفعلي  بروتوكول النقل فيبيانات المستعمل/ وحدة تبروتوكولا الإنترنت كدسة يتطلب بروتوكولو . المكيف شخصيا  

(UDP/RTP) في التشفير الطبقي اللامتزامن لخدمات الفيديو والتحكم (ALC) أحادي الاتجاهتسليم الملفات من خلال نقل ل 
(FLUTE).دليل الخدمة/ 

 27.9 الشكل
 ATSC-M/Hالنظام  تبروتوكولا كدسة

DTTB-09-27

FLUTE

STKM

LTKM

IPv4

CEA-708 AFD

RME HE-AAC AVC

SMT

GAT
...

NTPALC RTCP RTP

UDP

TPC
FIC

 
 كل مجموعة إلى  تشفير ويمكنفي طبقة الوصلات إلى مجموعات تضم كل منها خدمة واحدة أو أكثر.  M/Hوتقسم البيانات 

رزمة ال مستوى على كل من FECعملية التصحيح  M/Hللتطبيق. ويشمل التشفير  من الحماية من الأخطاء تبعا   ةمختلف سويات
تدرج بيانات تحكم قوية  كما.M/H بياناتطويلة ومتباعدة بانتظام في  تجريبية، بالإضافة إلى إدراج متواليات التشبيك ىومستو 

من  M/H يمكّن المستقبل ، وهو ماM/H لبياناتل الرشقيالإرسال  M/H . ويوفر النظامM/H وموثوقة لاستعمالها في المستقبلات
 الطاقة. المولّف ومزيل التشكيل بغية توفير تدوير القدرة في
ن للأجزاء المختارة فقط م الأسلوب الرشقييسهل استقبال  على أساس شرائح زمنية، مما VSB-8إشارة  في M/Hوترسل البيانات 

 M/Hفواصل فرعية متساوية الطول تسمى الأرتال  خمسةإلى  M/H الرتل في. ويقسم كل فاصل زمني M/Hبمستقبل  M/Hالبيانات 
 VSBلإرسال رتل  ، وهو الزمن اللازمms 48,4 أقسام فرعية طول كل منها أربعةفرعي بدوره إلى  M/Hالفرعية. ويقسم كل رتل 

كل رتل  إجمالي من الفتحات في)لعدد  M/H فتحاتبدوره إلى أربع  VSBواحد. ويقسم كل من هذه الفواصل الزمنية للرتل 
 (.M/H فتحة 16قدره  M/H فرعي

 محددةخاصة،  MPEG-2في رزم تدفق نقل  M/H، يتم تغليف بيانات الخدمة الموروثة VSB-8 ومن أجل التوافق مع المستقبلات
 ،ذلك وب. مثالمطل نسقأن يستوعب بيانات الخدمة المغلفة في أي  M/Hنظام الإرسال ل. ويمكن M/H تغليف رزم بوصفها

 دليل
 الخدمة

 M/Hالطبقة المادية 

 RSرتل 
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البيانات الأخرى، أو و ، MPEG-4 أو MPEG-2 الفيديو/الصوت من قبيل ،MPEGالنقل  تدفقاتالخدمات التي يتم نقلها في 
 .IP رزمالخدمات التي تحملها 

ية الرئيس وقت إرسال رزم تدفق الخدمة فيإلى إدخال تغييرات  M/H بياناتو  تعدد الإرسال بتقسيم الزمن للبيانات الرئيسية ويؤدي
عند  ةيالزمن الزحزحةعن  كليا  . والتغييرات ضرورية للتعويض  M/H تدفقعدم وجود  في حالمقارنة بالتوقيت الذي يمكن أن يحدث 

  فدرةفييتم تنفيذ هذه الوظائف و . الموروثةلحماية المستقبلات  ATSCو MPEGعايير لم المرسلةالإشارة  تمتثلبحيث  التوليفنقطة 
 .26.9في الشكل  ةبينالم" (PCR) مرجع ميقاتية البرنامجوتعديل "توقيت الرزم 

 ما بعد المعالج.و عالج ما قبل المإلى مرحلتين:  M/Hبيانات  بشأن M/Hوتنقسم عمليات نظام الإرسال 
 بعمليات M/Hمة تعزيز متانة بيانات الخدو ، M/Hفي بنية بيانات  M/Hالمعالج في إعادة ترتيب بيانات الخدمة  ما قبل فةيوتتمثل وظ
. (MHE)تدفق النقل  تغليف عالجة في رزمالم المعززة تغليف البيانات وبعد ذلك، تجريبيةإضافية، وإدراج متواليات  FECتصحيح 

 .M/Hالتشوير تشفير و الرزم،  وإنساقالمجموعة،  وإنساق، الفدراتمعالجة و ، M/H تشفير الرتلالمعالج  ما قبل وتشمل عمليات
 M/Hبيانات الخدمة  ومناولةعادي  VSB-8تشفير  من خلالالمعالج في معالجة بيانات الخدمة الرئيسية  ما بعد فةيوتتمثل وظ

 دفقالتمعالجة بيانات الخدمة الرئيسية في  وتجري. ATSC 8-VSBلضمان التوافق مع مستقبلات  المولّففي التدفق  المعالجة مسبقا  
. الشبكي والتشفيرتشذير، وال، RS والتشفيرالعشوائي،  التوزيع العادي: VSB-8 الإرسالبنفس الطريقة المتبعة في  تماما   المولّف

بيانات  نحيث إمن بيانات الخدمة الرئيسية  معالجة بشكل مختلف عنفتعالج  المولّففي التدفق  M/Hبيانات الخدمة  أما
 العشوائي. موزع البياناتتتجاوز  المعالجة مسبقا   M/H الخدمة

 M/H . وتجرى عمليات إضافية على بيانات الخدمةمنهجيغير  RSبواسطة مشفر  المعالجة مسبقا   M/Hة بيانات الخدمة تتم معالجو 
. المعالجة مسبقا   M/Hدمة في بيانات الخ اتم تضمينه تجريبية متواليةفي بداية كل  التشبيكمشفر  ذاكراتلتهيئة  المعالجة مسبقا  

 .الموروثةالمستقبلات  فيستقبال الامتباعدة بانتظام دون تعطيل و طويلة  تجريبيةج متواليات بإدرا  المنهجيغير  RS تشفيرويسمح 
 FIC والغرض الرئيسي من القناة .RS عبر أرتال ،قناة البيانات عنقناة بيانات منفصلة وهي  ،(FIC)قناة المعلومات السريعة تعمل و 

. وتشمل هذه المعلومات بالدرجة الأولى M/H لحصول على الخدمةهو التسليم الفعال للمعلومات الأساسية من أجل سرعة ا
 M/H التي تحملها إضافة إلى معلومات الصيغة بشأن قناة تشوير الخدمة M/Hومجموعات  M/Hمعلومات الربط بين الخدمات 

 .M/H كل مجموعة في
 ATSC 1.0أداء النظام  4.1.3.9

. 2/3 بمعدل لتشفير شبكي dB 15,19هي  (AWGN) ضوضاء غوسية بيضاء مضافة ناةفي ق (C/N) نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاءإن 
لتشفير شبكي سلسالي  dB 6,2، و1/2لتشفير شبكي سلسالي بمعدل  dB 9,2هي  C/Nوكذلك فإن نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء 

 .ATSC [65.9] لدى اللجنة A/74ى بها في الممارسة الموص ATSCزيد من المعلومات عن أداء مستقبل الم . وثمة1/4بمعدل 
بشأن أداء المستقبل المتنقل.  ATSC [66.9]لدى  A/74في الممارسة الموصى بها  ATSC-M/Hبالنسبة إلى  C/Nوتبرز متطلبات 

ذه المتطلبات أدناه. وترد ه فيما يلي (TIS)التي تسمى الحساسية المتناحية الكلية  ،بالإضافة إلى ذلك، يتم تقدير الحساسية القصوىو 
 .المدمجةللأجهزة ذات الهوائيات  11.9و 10.9في الجدولين 
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 10.9 الجدول
 تنطوي على أنظمة هوائيات (UHF)نموذجية من أجل أجهزة موجات ديسيمترية  (TIS) حساسية متناحية كلية

 كفاءة الهوائي رقم الضوضاء هامش التنفيذ صنف الجهاز
AWGN C/N 

 1/4لمعدل 
TIS عند 

MHz 584 
 dB 3 dB 6 -dB 8,6 dB 3 46,5 dBµV/m متنقل محمول باليد

 جهاز استعادة
 dB 3 dB 6 -dB 5,6 dB 3 43,5 dBµV/m تسجيل شخصي

 11.9 الجدول
 تنطوي على أنظمة هوائيات (VHF)نموذجية من أجل أجهزة موجات مترية  (TIS) حساسية متناحية كلية

 كفاءة الهوائي رقم الضوضاء هامش التنفيذ صنف الجهاز
AWGN C/N 

 1/4لمعدل 
TIS عند 

MHz 584 
 dB 3 dB 6 -dB 25 dB 3 53,4 dBµV/m متنقل محمول باليد

 جهاز استعادة
 dB 3 dB 6 -dB 22 dB 3 50,4 dBµV/m تسجيل شخصي
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 ATSC 1.0خلاصة معلمات نظام  5.1.3.9
 (.ITU-R BT.2295-1 [43.9]ير )انظر أيضا  التقر  ATSC 1,0خصائص النظام  12.9 يلخص الجدول

 12.9 الجدول
 ATSCالخصائص الرئيسية للنظام 

 ATSC الخصائص

 :أساليب الاستقبال
 ثابت -
 محمول -
 محمول باليد -
 متنقل -

 
+ 
+ 
+ 
+ 

 MHz 8ج( ؛ MHz 7ب( ؛ MHz 6 أ (  القناةض نطاق عر 

 معدل الشفرة:و تشكيل للتبعا   ةالصافي البيانات تمعدلا
 Mbit/s 19,39-34,2 ( أ 

 Mbit/s 21,62-4,72 ب(
 Mbit/s 27,48-5,99 ج(

 1,48-0,55 (bit/s/Hz) الطيف كفاءة

  (SFN)التردد  وحيدةشبكات 

 :أنماط البث
 صوت -
 وسائط متعددة -
 تلفزيون -

 
 
+ 
+ 

 فيديو، صوت، بيانات أنماط إرسال البيانات/الخدمة

 VHF ،UHF نطاقات التردد

 MHz 7,00 ؛ ج(MHz 6,00 ؛ ب(MHz 5,38(  أ : dB 3- عند تعملض النطاق المسعر 
 1 الأجزاءعدد 

 1 جزءعدد الموجات الحاملة الفرعية في كل 

 - المباعدة بين القنوات الحاملة الفرعية
 ns 71,4؛ ج( ns 83,3 ؛ ب(ns 92,9 ( أ  مدة نشاط الرمز

 - فاصل الحراسة  /نسبةمدة

 ms 37,2 ؛ ج(ms 43,4 ب(؛ ms 48,4(  أ  الرتلمدة 
 الرتل تزامن، وجة حاملة دليلةم، الأجزاء تزامن /الترددالوقت مزامنة

 VSB-8 طرائق التشكيل
FEC شبكية 1/4أو  1/2 سلسالية ، أوشبكية 2/3 داخلي 

 مشفرة تشفيرا  مستقلا  ومشذرة زمنيا   تدفقات التشذير الداخلي
 28؛ ج( 24؛ ب( 12(  أ 

FEC خارجي RS (207 ،187 ،10 = T،) RS   سلسالية(10، 164، 184 = T) 

 مع تشذير البايتات جزءا   52 من تلافيفي الخارجيالتشذير 
 ير البايتاتتشذمع  جزءا   46 منسلسالي 

 بتة 16 من (PRBSتتابع إثنيني شبه عشوائي ) /تشتت الطاقةالبياناتشوائية ع

 - يالإرسال التراتب

 تزامن الرتل في رمز الأسلوب تشوير معلمات الإرسال
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 ATSC 1.0لنظام  ميزانيات الوصلات 6.1.3.9
 شدة المجال الدنيا للتلفزيون الرقمي للأرض مقادير ميزانيات الوصلات من حيث ITU-R BT.1368 [42.9]تقدم التوصية 

 أدناه. 13.9الجدول  ( كما هو مبين فيالخدمة الرئيسية) ATSC 1,0 بنظام

 13.9 الج دول
 *MHz 6 بتردد ATSCبطريقة عامل الجدارة نظام  الاشتقاق

 (1)معلمة التخطيط
 (VHF) موجات مترية
 دنيا

MHz 88-54 

 (VHF) موجات مترية
 عليا

MHz 216-174 

 ةديسيمتريموجات 
(UHF) 

MHz 806-470 

 69 194 615 (MHz)التردد 
C/N (dB) 19,5(2) 19,5(2) 19,5(2) 

k (dB) -228,6 -228,6 -228,6 

B (dB(Hz)) (6 MHz) 67,8 67,8 67,8 

1m2G (dB) -1,8 7,3 17,2 

DG (dB) 6 8 10 

IG (dB) 8,2 10,2 12,2 

 line(dB)  1,1 1,9 3,3خسارة خط الإرسال 

 balun(dB)  0,5 0,5 0,5لمحول توازن الهوائي  300/75خسارة 

 5 5 10 (dB)رقم ضوضاء المستقب ل 

rxT (K) 627,1 627,1 2 610 

lineT (K) 65,0 102,9 154,4 

 5 5 5 (dB) (LNA)ضوضاء مكبر منخفض الضوضاء  رقم

 20 20 20 (dB) (LNA)كسب مكبر منخفض الضوضاء 

LNAT (dB) 627,1 627,1 627,1 

balunT (K) 31,6 31,6 31,6 

aT (K) 9 972,1 569,1 مهملة 
balun aT (K) 8 885,1 507,1 مهملة 

G /lineT )(K 0,8 1,6 3,3 

G /rxT (K) 8,1 9,7 55,8 

eT (K) 9 552,6 1 176,8 717,8 

)eT10 log( (dB(K)) 39,8 30,7 28,6 

AG (dB) 7,7 9,7 11,7 
(3) (2),V/m))(dB( rxE (TBC) 35 33 39 

 .وتقسيم متساو للضوضاء والتداخل بال متعدد المسيراتمع مراعاة انحطاط نمطي للاستق C/Nنسبة  افتراضاحتسبت القيم الواردة في الجدول على  - ملاحظات
وكبل  م رك ب على الهوائي (LNA)ومكبر منخفض الضوضاء  تألف من هوائي خارجيياستقبال نمطي قريب من حافة التغطية و  جهازهو  ونموذج نظام الاستقبال

 .ATSCومستقب ل  هابط توصيل
 .BT.1368 R-ITU [42.9] في التوصية 1 حقللمل 1 المرفقانظر يف على التعار  للاطلاع (1)
من أجل تشفير شبكي سلسالي  dB 9 بمقدار أو 1/2من أجل تشفير شبكي سلسالي بمعدل  dB 6انخفاضا  )نحو أداء أفضل( بمقدار  الأرقامينبغي تعديل  (2)

 .1/4 بمعدل
 .BT.1368 R-ITU [42.9] لتوصيةفي ا 1 للملحق 1المرفق على الصيغة انظر  للاطلاع (3)
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مركبة( )باستخدام كسب على متن خارجي ) متنقل لمستقبل ATSC M/Hتقدير ميزانية وصلة  تلخيص لمثال 14.9في الجدول  ويرد
 .ةمدمج اتالهوائي( وأجهزة هوائي

 14.9 الجدول
 مركبة مثال لميزانية وصلة لأجهزة ذات هوائيات خارجية على متن

 البند
 شخصي محمول باليد

584 MHz 
 محمول باليدشخصي 
195 MHz 

 K 298,0 298,0الحرارة المرجعية للنظام، 

 −dBm 106,5− 106,5قدرة ضوضاء الحرارة المرجعية للنظام، 

 K 1192,0 1192,0، (NF dB 6)حرارة ضوضاء الجهاز 

 K 0,0 0,0، (dB 0)خسارة التنفيذ )إشعاع ذاتي( 

 K 372,5 2384,0حرارة ضوضاء البيئة، 

 K 1564,5 3576,0دخل النظام الكلية،  حرارة ضوضاء

 −dBm 99,3− 95,7قدرة ضوضاء الدخل الفعالة، 

C/N  لمعدل مختلط ومجموعة اختبارTU-6 ،dB 17,0 17,0 

 −dBm 82,3− 78,7قدرة دخل المستقبل المطلوبة، 

 −dBi 0,0 3,0كسب الهوائي، 

 dBμV/m 50,2 47,3، شدة المجال التشغيلية

 K 298,0 298,0عية للنظام، الحرارة المرج

 −dBm 106,5− 106,5قدرة ضوضاء الحرارة المرجعية للنظام، 

 K 1192,0 1192,0، (NF dB 6)حرارة ضوضاء الجهاز 

 K 1192,0 1192,0، (dB 3)خسارة التنفيذ )إشعاع ذاتي( 

 K 372,5 2384,0حرارة ضوضاء البيئة، 

 K 2756,5 4768,0حرارة ضوضاء دخل النظام الكلية، 

 −dBm 96,9− 94,5قدرة ضوضاء الدخل الفعالة، 

C/N  6لمعدل مختلط ومجموعة اختبار-TU ،dB 17,0 17,0 

 −dBm 79,9− 77,5قدرة دخل المستقبل المطلوبة، 

 −idB 8,6− 25,0كسب الهوائي، 

 dBμV/m 61,3 80,0، شدة المجال التشغيلية

 

 ATSC 2.0النظام  2.3.9
إدخال عدد من الميزات ب الأعلىأجهزة الاستقبال الثابتة إلى المستوى  فيتجربة التلفزيون هو الارتقاء ب ATSC 2.0 الغرض من النظام

 عايير القائمة.للمركز المتطبيق الو  على أساس المعايير التي وضعت حديثا   المعززة
على الأ ستوىالمعلى  أساسا   مدخلة لميزات الجديدةاو . ATSC 1.0 النظام مع رجعيا   متوافق ،في الطبقة المادية، ATSC 2.0 والنظام

 .DTTBمن هذا النظام 
 .والمعلومات ةالترفيه التلفزيوني لبرامجبالإنترنت نماذج التوزيع والاستهلاك الجديدة  الموصولةأجهزة المستهلك  نوتمكّ 
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 والحواسيب ™Blu-rayديو ومشغلات أقراص مثل أجهزة ألعاب الفي ،الاستهلاكية ةالإلكترونينتجات الميمكن توصيل العديد من و 
توصيل  أيضا   على الإنترنت. كما يمكن ات القائمةالمحتوى والخدمات من مزودي الخدم استقبال امما يتيح له بالإنترنت ،الشخصية

 أجهزة التلفزيون بالإنترنت.
في تشغيل أنظمة  ا  كبير   ا  تحسين دخلأن ت ،ATSC 2.0 النظام الفيديو، أدرجت في تقنيةتطورات جوهرية أخرى في ومن شأن 
أصبح كودك عقود،  قبل بضعةعلى نطاق واسع  نشرت ،MPEG-2، يالفيديو  للانضغاط تقنيةأول  إدخال منذو التلفزيون. 

التدفق   خدماتفي وهو شائع ،الكفاءةو ودة الج عالي يتوزيع فيديو  لتوفيرستخدم الآن على نطاق واسع ي AVC (H.264) الفيديو
صوتية جديدة ذات كفاءة عالية في أحدث وهنالك أيضا  كودكات . المتنقل الرقمي للتلفزيون ATSC معيار في وكذلكنترنت الإ في

 .المتوفرة خدمات الفيديو
 ATSC 2.0خدمات  عدم توقع تشغيلالنطاق، مما يعني أنه على الرغم من  رجعيا  في ليكون متوافقا   مصمم ATSC 2.0 والنظام

 ATSC مع قدرة المستقبلات في الإرسال مصمم بحيث يكون متوافقا   ATSC 2.0خدمات  إدخالالحالية، فإن  ATSCمستقبلات  في
مواصفات رفيعة المستوى للخدمات  ATSC A/107 [67.9]الحالية في هذا الإرسال. ويوفر المعيار  ATSCتلقي خدمات على  الراهنة

 [48.9]المراجع  في ATSC A/53خدمات التلفزيون الرقمي المحددة في معايير  تعززالتي  ATSC 2.0التلفزيونية الرقمية للإذاعة الثابتة 
 .[53.9] إلى

 الخدمات في غير الوقت الفعلي 1.2.3.9
. اسا  الوقت الفعلي أسغير في نقل الالتشوير والإعلان و  تقييس [68.9] (NRT)الوقت الفعلي غير في  ATSC A/103عيار الميصف 

ناة المرتبطة بق هذهيتم تحديد الشبكات الفرعية و ؛ IPللبث الثابت ضمن الشبكات الفرعية  الوقت الفعليغير  فيوتقدم الخدمات 
المرتبطة بها.  (PAT/PMT) ترابط/تقابل البرامج وجداول (TVCT)افتراضية معينة بمراجع في جدول القنوات الافتراضية للأرض 

 .غير الوقت الفعلي فيعيار المك سبعة نماذج استهلاك حددها لهناو 
 الخدمات التفاعلية 2.2.3.9

 وفي صميم .بها متعلقةخدمات إضافية  معبرامج ال بتوصيل البثلهيئات  [69.9]للخدمات التفاعلية  ATSC A/105يسمح المعيار 
 إدخالفي  يشرع أن شاهدوالم هيئة البثكل من لالتفاعلية. ويمكن  المستعملتجربة  التي توفر (DOs) الأشياء الإعلانيةهذا النظام 

توسيع نطاق هذه بام النظ ويسمح(. إلغائهأو  شيء إعلاني إطلاقب) للأشياء الإعلانية وتعديلها في حالة العمر الافتراضيتغييرات 
  الإنترنت.يرتوفير الموارد اللازمة عبر مسب كما يسمح  الإضافيةشمل الشاشات تالخدمات ل

يار الخدمات ، تشمل الخدمات الموصوفة في معللأرض من التلفزيون التقليدي الفعل جزءا  وبالإضافة إلى الخدمات التي تشكل ب
 التفاعلية ما يلي:

 إضفاء الطابع الشخصي -
 الخدمة استعمالالإبلاغ عن  -
 شبكة الإنترنت في ماتالمخدِّ إلى  نفاذ المستقبل -
 لمحتوى.لالتلقائي  الإدراكدعم  -
 ذات الصلة: ATSCفي معيار الخدمات التفاعلية ومعايير  يةلتفاعلثلاثة سياقات للدعم يتوفر الو 
 المساعدة تشغيل خدمات البيانات التفاعلية -
 في غير الوقت الفعليخدمات تفاعلية أخرى  -
 لخدمة.با مرتبطةتطبيقات تفاعلية غير  -
 عيار الخدمات التفاعلية.واصفات ملم تمتثل (DOs) أشياء إعلانيةمن قبل  يةفي كل حالة يتم توفير التفاعلو 
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 ATSC 3.0النظام  3.3.9
، ITU-Rالصادرة عن القطاع للمواد  ا  . ومع ذلك، ووفققيد التطويرب، هذا الكتيّ  إعدادوقت ، ATSC 3.0 التقييسزال نظام  ما

 :[70.9]الخدمات التالية  ATSC 3.0 يوفر النظامتوقع أن من الم
 التلفزيون عالي الوضوح؛ -
 دد للوسائط المتعددة؛البث المتع -
 ؛5.1 الرقمي المحيطي لصوتا -
 أدلة البرامج الإلكترونية؛ -
 المغلقة؛ النصوص الوصفية -
 .رجعيا   التحسينات المتوافقة -

 :ATSC 3.0 [70.9] لنظام وفيما يلي متطلبات الطبقة المادية
 مرن وقوي؛ إرسالنظام  -
 (؛bits/Hzالمزيد من أكبر ) سعة -
 المتانة؛السعة و  المفاضلة بين القدرة على -
 ؛والتشويرنظام الاكتشاف متانة  -
 ؛متكاملة قدرات متنقلة/محمولة باليد -
 معدل البتات وخيارات منطقة التغطية؛ في مرونة -
 ؛وأثناء التنقل المباني داخل قوي على القناة لاستقبال المكرراتتمكين  -
 ؛الطيفتقاسم يسمح بالترابط بين القنوات  -
 خيار قناة العودة للأسواق الناشئة؛ -
 .الطيف استعمال كفاءة -

 :[70.9]خصائص الطبقة المادية المتوقعة هي كما يلي 
 ؛32Kو 16Kو 8Kمن  (FFT) تحويل فورييه السريع أحجام -
 خيار تعدد الإرسال بتقسيم الزمن؛ -
 ؛محتملة استعمال حالة يهتعددة والأنابيب المهو نفسه،  (PLP) المادية طبقةال أنبوبمفهوم  -
 ؛الأرتالتسبق  التراتبيةالتمهيدات  -
معدلات  جديدة مع شفراتمماثل، ولكن هناك  الأمامي للأخطاء تصحيحال من أجلالكثافة  منخفضاختبار التعادلية  -

 ؛مختلفة تشفير
 الأنظمة؛ أنماطللمزامنة وتتبع  dB 10 بمقدار قوي C/Nأداء ب bootstrapإشارة  تتمتع -
 ؛dB 1أكثر من بفي الأداء  كسبا    المتماثلةتوفر الكوكبات غير  -
 ؛(QAM-4096)تصل إلى  في مرتبة التشكيلخيارات أعلى  -
 م الطبقات يعالج منطقة خدمة قوية؛يقستتعدد الإرسال في  -
 (؛dB 30إلى أكثر من  dB 6-من ) (SNR) نسبة الإشارة إلى الضوضاء من نقاط تشغيل أوسع مدى -
 يو فيدي تشفير)صوت قوي وخيارات  انسيابيكل تخصيص خدمة لتشغيل ل (PLPs)أنابيب في الطبقة المادية  4 -

 للتوسيع(؛ قابل
 .الطيفتقاسم ب يسمحبين القنوات  الترابط -
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 :[70.9]الإدارة المتوقعة والبروتوكولات هي كما يلي 
 طبقة الإدارة والبروتوكولات؛ -
 تقديم الخدمات والتزامن؛ -
 ؛وإضفاء الطابع الشخصيإعلان الخدمة  -
 العرض المصاحبة؛الخدمات التفاعلية وشاشات  -
 دعم إعادة التوزيع/العلامات المائية؛ -
 ؛الملفات تدفق ومحتوىاليستخدم نقل بروتوكول الإنترنت )فقط( في البث الإذاعي لكل من  -
 البث هو جزء من الإنترنت. -

 :[70.9] هو كما يلي عالمتوق ATSC 3.0أداء الفيديو 
 8kإمكانية هو التركيز الحالي، مع  ATSC 3,0 - 4k في النظامهو هدف رئيسي  (UHDTV)التلفزيون فائق الوضوح  -

 ؛في المستقبل
 ؛2160×3840استبانة بمقدار  -
 قيد النظر(؛ 120 Hz) Hz 60قدره  أرتالمعدل  -
 واسع؛ دينامي مدى -
 (؛ITU-R BT.2020ة توصيال بحسب) ألوان واسع سلم -
 كسل؛ي/ببتات 10 -
 .الألواح الحاسوبيةمثل  باليد والمحمولة المتنقلةالأجهزة  في (HDTV) توفير تلفزيون عادي الوضوح -

 :كما يلي  التشفير تقنياتالتطورات الحديثة في  ATSC 3.0نظام الفيديو  وف يستغلوس
 القابل للتوسيع(؛ يالفيديو  التشفيردراسة  )يجري حاليا   MPEG HEVC تشفير فيديوي عالي الكفاءة -
 ؛الكفاءة في ممكنة جذابة لتحقيق مكاسبفرص  -
 تعقيد النظام مشكلة؛ يمثلقد  -
 إلى منصات متعددة؛ يبشر بإمكانية التوصيلنظام  -
 فة التوسيعمضاع (: قابليةSHVCباسم  أيضا  )يعرف  للتوسيعقابلة  تمديداتمع  (HEVC) تشفير فيديوي عالي الكفاءة -

بقة ط استمثالساسية للاستقبال المتنقل؛ الأطبقة استمثال ال ؛(EL) التعزيزوطبقة  (BL)بين الطبقة الأساسية  المكاني
 .(UHD)استبانة فائقة ل من أج التعزيز

 :ATSC 3.0 [70.9]الأداء الصوتي 
 ؛مصدر الصوت تعرف موقععالية في  ةمكاني استبانة توفر صوت غامرميزات  -
 "(؛ما لا يصدق" شعور لتعزيزالصوت  غمارالسمت والارتفاع والمسافة )زيادة  -
 ؛والمحمولة باليدالثابتة والمتنقلة -مختلف الأجهزة إلى ATSC 3.0الصوت توجيه  -
 ؛الأمثل الحد دون ترتيبات وسماعات الرأس، بما في ذلك ترتيبات بث الصوت،مختلف  -
 للاختيار والمزج؛صوت قابلة  مكوناتفي  ATSC 3.0 الصوتتمكين  -
 ؛ف السمعاضعل التحكم في الحوار: يمكن رفع مستوى الحوار -
 صوتية؛ومسالك التأثيرات الوالموسيقى  ةاصالخ اتتعليقوال تعددة اللغاتالم المسالكالصوتية البديلة:  المسالك -
 .رغبتهم اصر بحسبهذه العن ييفامج وتكالبر  من مزيج فيعناصر  من اختيارلمشاهدين ا تمكين -
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 DVB-T2و DVB-Tالنظامان  4.9
 ناتا فدر مبأنه DVB-T/DVB-T2 النظامانف عرّ ي ،ETSI EN 302 755 [8.9]و ETSI EN 300 744 [36.9] ينللمعيار  وفقا  

. رضلألمن خرج معدد إرسال النقل إلى خصائص القناة  ،الأساسي في النطاق تكييف إشارات التلفزيون تعملان على تانوظيفي
وعرض  MHz 230-174في نطاق التردد  MHz 7و MHz 1,7نطاق القناة  عرضاستخدم يالتلفزيوني،  البثولإرسال إشارات 

 .MHz 862-470في النطاق  MHz 8نطاق القناة 
ومن  ،وسيلة فعالة لإيصال الإشارات الرقمية في حالة تعدد المسيرات هما DVB-T2و DVB-T النظامينوبالإضافة إلى ذلك، فإن 

أو نظام توزيع الموجات الصغرية )انظر  (ENG)ا  إلكترونيا في تطبيقات أخرى مثل تجميع الأخبار ميمكن استعماله ثم
الإذاعة الفيديوية  استعمال أنظمة 15الفصل  ويتناولللإذاعة الفيديوية الرقمية للأرض(.  ETSI EN 301 701 [37.9] المعيار
 .ا  إلكترونيالأخبار  في تطبيقات تجميع (DVB) الرقمية

القناة وقوة  سعةبين  لةالمفاض لتمكينللمعلومات المرسلة، والمرونة العالية في اختيار المعلمات  المدعومة عالميا   وبفضل أنساق الدخل
الوحيدة  بكاتشأو الترددات ال تعددةالم الشبكاتإشارة دخل المستقبل، وإمكانية الأداء القوي في مختلف أنماط شبكات الإذاعة )

كمعايير رئيسية للإذاعة   DVB-T2و DVB-T النظامان ي ستخدم ،(المتنقل)الثابت أو المحمول أو ستقبال التردد( وظروف الا
هذه  إدخالعن وضع  (. وترد معلومات أكثر تفصيلا  24.9رطة في الشكل االتلفزيونية الرقمية للأرض في كثير من البلدان )انظر الخ

 .)www.dvb.org( الويبعلى  )DVB(وع الإذاعة الفيديوية الرقمية موقع مشر  فيالمعايير 
 .DVB، المقدمة من مشروع DVB-T2و DVB-T النظاميناعتماد  بشأنات اءبعض الإحص 30.9إلى  28.9ويرد في الأشكال 

على  مصنفة DVB-T2أو  DVB-Tاعة الفيديوية الرقمية للأرض الإذ نظامتحليل لعدد البلدان التي تستعمل  28.9ويرد في الشكل 
 النحو التالي:

 ؛أو اكتمل DVB-T يجري فيها إدخالالبلدان التي  -
 ؛أو اكتمل DVB-T2 يجري فيها إدخالالبلدان التي  -
 .أو اكتمل DVB-T2و DVB-Tيجري فيها إدخال البلدان التي  -

 28.9 الشكل
 (2016)سبتمبر  DVB-T2و DVB-Tإدخال النظامين 

DTTB-09-28 

(%66,2) 92 
(%20,1) 28 

(%13,7) 19 

DVB-T فقط 
DVB-T2 فقط 

 كلا النظامين

http://www.dvb.org/
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كان   (DVB)وقع الخيار فيها على استخدام التلفزيون الرقمي للأرض  بلدا   139 من أصلأن  ،2015في أغسطس  ،ويظهر التحليل
تستعمل في المائة( فقط  13,7بلدا  ) 19و ،DVB-Tالبث  تستعمل أو مقبلة على استعمال شبكاتفي المائة( فقط  66,2)بلدا   92

 كلا النظامين.  مقبلة على استعمال( تستعمل أو في المائة 20,1بلدا  ) 28، وDVB-T2 أو مقبلة على استعمال
بينما في المائة(،  44) بلدا   66يستخدم في  فقط DVB-Tتبين أن نظام . و بلدا   150حصاءات عن الإ توفرت، 2016وحتى سبتمبر 

 .بلدا   54ويستخدم النظامان في  ،بلدا   30ط في فق DVB-T2 نظام يستخدم
 (.DVB-T2و DVB-T) المعيارينحالة إدخال كلا  30.9و 29.9ويبين الشكلان 

 29.9 الشكل
 DVB-Tإدخال المعيار 

DTTB-09-29  
 30.9 الشكل

 DVB-T2 إدخال المعيار

DTTB-09-30  
 ،2016 إلى 2012في السنوات الثلاث من ، عدد الشبكات المنتشرة لإحصاءات أنا وتبين. DVB-T2 النظام يتسارع نشر ،وبالمقارنة

 .بلدا   38إلى  29من  DVB-T2عدد البلدان التي اعتمدت معيار  أيضا   ازداد. وبالإضافة إلى ذلك، شبكة 39إلى  8من  ازداد

 2012 أ ( فبراير 2016 ب( سبتمبر

45 

5 
70 

 معتمد

 مخطط
 منشور

43 

4 
73 

 معتمد

 تجربة
 منشور

 2012 ( فبراير أ 2015 ب( أغسطس

 2016 ج( سبتمبر

 معتمد

 مخطط
 منشور

 معتمد

 تجربة
 منشور

 معتمد

 تجربة
 منشور

9 

36 37 

10 

29 8 

9 

38 
39 
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 وتمديدات التلفزيون المتنقل التابعة له DVB-Tظام الن 1.4.9
. ومن كتمالالا  باب منهنا  تقدمعلومات عن هذا النظام الم فإن، لذلك DVB-Tالنظام  الأولى DVBأنظمة العديد من  استخدم

 (.2.4.9 البند)انظر  DVB-T2النظام جديدة  عمليات تنفيذالمتوقع أن تستخدم 
 DVB-T/Hالبروتوكولات للنظام  كدسةو النموذج المعماري  1.1.4.9

المعلومات السمعية البصرية عبر  لإرسال. والبروتوكول الأساسي DVB-Tللنظام  تبروتوكولا مثال لكدسة 15.9يرد في الجدول 
 .MPEG-2النقل  تدفقالوسائط المادية هو 

 15.9 الجدول
 في البث التلفزيوني الرقمي DVB-Tمثال لكدسة بروتوكولات لإرسال 

 (استنساخ، تسجيل، وغير ذلكالتطبيق )

MPEG-4 
AVC/HEVC  فيديوMPEG-2 صوت MPEG AC-3 ،DTS 

 نصوص
 جارية/تلفزيونية

EPG ،ESG 

PSI SI 

PES MPEG-2  قسمMPEG-2 

 MPEG-2تدفق النقل 

 ، وغير ذلك(RS ،M-QAMالطبقة المادية )شفرة 

 
ق ائكطر   (HEVC) فيديوي عالي الكفاءةالتشفير أو ال MPEG-4 (AVC)تقدم أو التشفير الفيديوي الم MPEG-2 يمكن استخدامو 

 MPEG-2 أو MPEG-1 أو (DTS) خاتم زمن فك التشفيرأو  (AC-3) التشفير السمعي يمكن استخدامو  ؛الفيديو ةلمكون انضغاط
، وما إلى ذلك(  ية وتلفزيونيةجار  )نصوص مساعدةأولية  تسيير تدفقاتبالإضافة إلى ذلك يتم و ط الصوت. اضغنلا MPEG-4 أو

 .MPEG-2من  أولية للبيانات في أقسام خاصة كتدفقات
قد أثبت قدرته على خدمة المطاريف الثابتة والمحمولة  DVB-Tأن نظام الإرسال  مع. DVB-T المتنقل لنظامالتلفزيون  تمديد

تنطوي على و  صغيرة نسبيا   شاشة ولهابطارية بالتعمل  الوزن خفيفة أجهزة ف بأنها)التي تعرّ  ، فإن المطاريف المحمولة باليدوالمتنقلة
نظام إرسال للمطاريف المحمولة باليد  (DVB) البث الفيديوي الرقمي ولهذا، طوّر .الإرسالهوائي( تتطلب ميزات محددة من نظام 

(DVB-H) . ويستند هذا النظام إلى المعيارDVB-T خاصة بمطاريف وظيفية إضافية  فدرات، معDVB-H . يوفر النظام وهكذا
DVB-H  التغطية الجغرافية نفسها بالمقارنة معDVB-T تسليم سلس بين خلايا  حالة الشبكات المماثلة مع وبنىDVB-H . ويطلق

 مخصصة. DVB-Hتنفيذ شبكات  . ومن الممكن أيضا  DVB-T/H تسمية DVB-Hهذا البديل من النظام  على
 .DVB-Hلنظام  تبروتوكولاال لكدسةمثال  16.9 ويرد في الجدول
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 16.9 الجدول
 DVB-Hلنظام  تالبروتوكولا كدسة

 ESG تطبيق قائم على الملفات تطبيق فيديوي في الوقت الفعلي طبقة التطبيق

 XML ،HTML (صوت) HE-AACv1/v2( فيديو) H.264/MPEG-4 AVC طبقة العرض

 RTP FLUTE/ALC الدورةطبقة 

 UDP طبقة النقل

 IP (IPv4/IPv6) كةطبقة الشب

 طبقة الوصلة
MPE الزمن تجزئة MPE-FEC 

 MPEG-2 TS تدفق النقل

 DVB-T/H (M-QAM ،OFDM ،RS ،CC)الطبقة المادية  الماديةطبقة ال

 
النقل  تدفقالمقابلة من  RSوأقسام بيانات شفرة  IPمع بيانات  MPE-FEو MPE تغليف البروتوكولات المتعددةويستعاد 

MPEG-2 TS وتستخدم كدسة نمطية .IP/UDP/RTP حيد تو  من أجل نظاماللشبكات القائمة على بروتوكول الإنترنت في من ا
 MPEG-4 إلى الخدمات التفاعلية. وفي طبقة العرض، يستند فك تشفير معلومات الفيديو فقط إلى والنفاذ DVB-Hالنظام 

 ط الصوت.اضغنصوتي المتقدم( لا)التشفير ال MPEG-2 AACو MPEG-1( وH.264/MPEG-4 AVC )مثل
 FLUTE/ALC تبروتوكولاال كدسة  ستخدمت ،على الملفات دون الحاجة إلى الاستهلاك الفوري للخدمة قائم تطبيق إرسالأثناء و 

 IP (IPDC)إلى بروتوكول  استنادا   للبيانات حاديالأهذه البروتوكولات في الإرسال المتعدد و وتستخدم . DVB-Hنظام  في
على  ربما القائمة ،كتشاف الخدمة وعمليات الشراءلا ( ESG) دليل الخدمات الإلكترونييستخدم و . DVB-H ظامالن إلى

 .XML/HTML عروض
الخدمات الساتلية للأجهزة  -الإذاعة الفيديوية الرقمية نظام . DVB-T/H النظام ساتلية للتلفزيون المتنقل في إطارالمساعدة ال

تحتية نية ب وسائط قائمة على بروتوكول الإنترنت لخدمات الإذاعة عبربيانات نظام يوفر محتوى و  هو (DVB-SH) المحمولة باليد
 دمجةممجموعة متنوعة من المطاريف المحمولة والمتنقلة ذات هوائيات  ترسل نحو GHz 3دون بترددات  تعمل ةهجين ية وللأرضساتل

بطارية بالتعمل  بأنها أجهزة خفيفة الوزن المعرّفة المحمولة باليد ستهدفةالمطاريف المأو معدومة. وتشمل  ذات توجيهية محدودة جدا  
الحواسيب المتنقلة  )مثل والجوالةركبات الم متن على المنصوبة والمطاريف )مثل أجهزة المساعد الرقمي الشخصي والهواتف المحمولة(

معايير  من (IPDC)لبث البيانات  DVB IPالمجموعة  DVB-SHالنظام يستخدم و الثابتة.  والمطاريف ، وما إلى ذلك(باليد المحمولةو 
 يلتصحيح الأمامل التوربينيمثل التشفير  ميزاتالحماية. وهي تشمل و وشراء الخدمات  دليل الخدمة الإلكترونيو  تسليم المحتوى

 .جينةللأرض اله/ةمشذر مرن للغاية في نظام متقدم مصمم للتعامل مع طوبولوجيا الشبكة الساتليو لأخطاء ل
لضمان  (CGC) ةتكميلي ةأرضي ةمكون إذا لزم الأمرو  (SC) ةساتلي ةمكون توليفمن خلال  DVB-SHوتتحقق التغطية بالنظام 

واسعة  تغطية ةساتليال ةونكالموتضمن المطلوبة.  يتسنّى للسواتل وحدها أن توفر فيها جودة الخدمة المناطق التي لا استمرار الخدمة في
في  دئذ توفير الخدمةعن، يمكن وعلى هذا النحوالخلوي.  النمطالبث أو من  من نمطالتغطية  ةتكميليال ةرضيالأ ةونكالمتوفر  بينما

 حزمةن المنطقة التي تخدمها أ وجدير بالملاحظةوالريفية(.  وشبه الحضرية الحضرية خارج المباني وداخلها وفي المناطق) اتالبيئ مختلف
 في تبعاتلها  DVB-SHكيلومتر مربع. والطبيعة الهجينة لأنظمة   000 600 حوالي تبلغ لمخطط لها حاليا  تعددة الحزم االم من السواتل

 أيضا   وجدير بالذكر. (ESG) دليل الخدمة الإلكترونيو إليها،  والنفاذالخدمة: تنفيذ التسليم، واكتشاف الخدمة من  جوانب متعددة
 DVBنشر مشروع  وقد لإطلاق السواتل. تحسبا   CGCالمكونة تسمح بنشر  أن اللوائح التنظيمية في بعض البلدان يمكن أن

 يصبحمن ثم و من الجمهور،  اتالتعليق التماس بعد عملية ETSIوتم الاتفاق عليه كمعيار  2007في فبراير  DVB-SH معيار
لية الخدمات السات ل القنوات فيتشفير وتشكيو بنية الترتيل،  ؛(DVB)الإذاعة الفيديوية الرقمية : ETSI EN 302 583 المعيار
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في قائمة  (ETSI TS 102 584) التنفيذدليل  تشملقائمة بالمعايير التكميلية  وترد. GHz 3 دون (SH)للأجهزة المحمولة باليد 
 .[103.9-110.9]ذات الصلة  الوثائق

 DVB-Tالتقنيات الرئيسية في نظام  2.1.4.9
 :DVB-T نظام فيما يلي التقنيات الرئيسية المستخدمة في

ص و المعدل لتسليم المعلومات من التطبيقات التلفزيونية التقليدية )نص MPEG-2تدفق النقل : النظام تدفقنسق  -
التفاعلية،  ( مع معلومات إضافية عن البرامج التلفزيونية والتطبيقاتوغيرها، ، دليل البرامج الإلكترونيجارية/تلفزيونية

 إلى ذلك؛ وما
التلافيفية المتقطعة  والشفرة( السلسالية 204 ،188,8) RSشفرة الفدرات (: FECصحيح الأمامي للأخطاء )خوارزمية الت -

( لتوفير نظام فرعي 7/8و 5/6و 3/4و 2/3و 1/2)معدلات التشفير الممكنة:  (RCPC)المتوائمة مع المعدل 
في خرج مفكك  (BER) أ في البتاتحيث تقابل نسبة الخط (QEF)من الخطأ  شبه خالللتشذير/التشكيل في أسلوب 
 ؛21-10 - 11-10مفكك تشفير القناة الخارجية المجال في  BERوتقابل نسبة  10-4 × 2تشفير القناة الداخلية حوالي 

تات/رموز )تشذير بخارجي( ومشذر تردد : تشذير على مرحلتين في مشذر تلافيفي في المجال الزمني )تشذير التشذير -
 نفوذ الخبو الانتقائي للتردد والتداخل النبضي؛ داخلي( من أجل خفض

 المناعةبين  المفاضلاتمختلف  توفر Grayبتشفير  QAM-64و QAM-16و QPSK: كوكبات إشارة التشكيل الرقمي -
 لضوضاء والكفاءة الطيفية؛من ا

الخدمة  إرسال ايمكن فيه( تراتبية) متماثلة)تقليدية( وكوكبة إشارة غير  متماثلة كوكبات إشارةأساليب التشكيل:   -
 مختلفة؛ بمتانة

أساسية  أساليبمع ثلاثة  (СOFDM) تعدد الإرسال المشفر بتقسيم تعامدي للتردد : استخدامالمسيرات تعدد خفض أثر -
(2K 8وK، 4وK  كتمديد لنظام DVB-H وأربع )إمكانية  توفر (1/32و 1/16و 1/8و 1/4حراسة )جزء الحراسة:  فواصل

 وق للخدمات للاستقبال في حالة مختلفة )الاستقبال الثابت والمحمول والمتنقل(؛الإرسال الموث
تشوير و  ؛والزمندد التر  وتواؤملتقدير القنوات والتعويض،  ةومستمر  ةمتناثر  أدلةالأوتوماتي:  والتشكيلالقناة  تعويض -

 للتردد الإرسال بتقسيم تعامدي تعدد ساليبلأ تهيئةالمستقبل التلقائي ) تشكيلمن أجل  (TPS) معلمات الإرسال
(OFDM)  وما إلى ذلك(؛ والتشفير،والتشكيل 

 )غير مدرج في معيار خط الأساس(؛ خياري - ل التنوع لتحسين أداء المستقبلاستقبا -
إمكانية استعمال النظام في خطط  MHz 8و MHz 7و MHz 6و MHz 5قيم عرض النطاق توفر  عرض نطاق القناة: -

 تردد مختلفة؛
 ة؛مختلف وتشكيلاتالترددات ذات أحجام  ةتردد وشبكات متعددال ةالشبكة المدعومة: شبكات وحيد أساليب -
 .(MIP) العملاق الرتل تدميث وسائل المزامنة الخاصة في الشبكات الوحيدة التردد: رزمة -

 اردةو ة بهذا النظام الإذاعي المتعدد الوسائط الخاص التقنيات، فإن DVB-Tيستند إلى الطبقة المادية  DVB-Hوبالنظر إلى أن النظام 
 .DVB-T مماثلة لتقنياتالأخرى  وتكاد تكون التقنياتأدناه. 

 :هي كما يلي DVB-H لنظام الحلول التقنية
ك تشفير جزء فقط من فب ،الطاقة لخفض استهلاك إلى شرائح تقسيم الزمنيقابل : لالمستقب  في  الطاقة استهلاك خفض -

بقة وصلة الخدمة مع معلمات ط المطلوب في استهلاك الطاقة بشأن خفض ك الذي يحتوي على بياناتالمشتر  التدفق
DVB-H  90% حوالي وغير ذلك( وزمن التوقف، الرشقةمعينة )حجم الرشقة ومدة. 

أي  معلومات أن إرسال هو DVB-T عن DVB-H الذي يميز رق الرئيسياالف: (MPE) تغليف متعدد البروتوكولاتال -
 .MPE التغليف بواسطة إجراء MPEG-2 TSفي  IPيتم تغليف وحدات بيانات و . IPبيانات  وحدة خدمة قائم على
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 الخيارية MPE-FECتقنية  تسمح: (MPE-FEC)غلفة متعددة البروتوكولات الملبيانات للأخطاء ل الأمامي تصحيحال -
والحد من  (QEF) خال من الأخطاءلوب شبه عليها المستقبل في أس بناء التي يعمل C/Nبتحسين قيمة العتبة 

مع  MPEوى على مست للأخطاءإدراج تصحيح إضافي بذلك  ويتحققالمتعدد المسيرات.  ستقبالالاأثناء  Doppler أثر
وهكذا (. 7/8و 5/6و 3/4و 2/3و 1/2و (تشفير)بدون  1/1 الفدرات)معدلات شفرة  Reed-Solomonاستعمال شفرة 

الضوضاء ومعدل  ناعة منالمبين  المفاضلة المطلوبة شرط تحقيقالقنوات لتشفير معدلات مختلفة  إمكانية اختيار تتوفر
 بيانات المعلومات.

أسلوب إرسال إضافي مستخدم  ثمة :(OFDM) تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد مجموعة موسعة من أساليب -
ق التي تتحق ةزيادة المرونة في تخطيط الشبك منه هو والغرض. 4kفي الطبقة المادية هو الأسلوب  DVB-Hالنظام  في

 التردد. الوحيدةمطراف المستقبل وأحجام الخلايا في الشبكة  يةبين تنقل بالمفاضلة
ستخدم مشذر ، ي  DVB-T نظام من مخططات التشذير: بالإضافة إلى مخططات التشذير المستخدمة في موسعةمجموعة  -

ضافة . وبالإDVB-H( في النظام DVB-T نظام المشذر الداخلي في -ل والمتعمق يالأصشذر بين الم الخيارالرموز المتعمق )
بعمق تشذير  MPE-FEC و MPE ي التغليفلقسم الافتراضيةتشذير الفدرات  DVB-H ترتيللى ذلك، يتم خلال إ

 حجم الرتل. يتوقف على
، تستخدم DVB-Hالأولية في تعدد الإرسال  معلمات التدفق لتشوير: المعزز (TPS) تشوير معلمات الإرسال نظام -

 DVB-H يةولالأ التدفقاتقناة بيانات محجوزة تحتوي على معلومات عن توفر وهي . DVB-T النظام فة فيرّ المع TPS قناة
 .(MPE-FEC)التغليف والتصحيح تعدد الإرسال المشترك و  في استعمال ةزمني المقسمة إلى شرائح

 (:رضللأجزء كتعتبر   الذي DVB-T/H مزايا النظام)بالإضافة إلى  DVB-SHية لنظام الرئيس وفيما يلي التقنيات
 (FDM) وبتقسيم التردد (TDM) رسال بتقسيم الزمنالإتعدد أساليب : تستعمل البثطرائق النفاذ الموسعة إلى قناة  -

 أجزاء مختلفة من كامل الشبكة؛ في
 2/5و 1/3و 2/7و 1/4و 2/9و 1/5عدلات بمتوربو  3GPP شفرة DVB-SH نظام تحسين تصحيح الأخطاء: يستخدم -

 الشبكة الساتلية؛ جزءفي  الأخطاءتصحيح  في سياق 2/3و 1/2و
 تشكيلو  MHz 1,7 استعمال عرض نطاق قدره DVB-SH النظام عرض النطاق الترددي الموسع والتشكيل: يحدد -

QPSK 8و-PSK 16و-APSK. 
 وتمديد التلفزيون المتنقل DVB-Tالنظام الطبقة المادية من أجل  3.1.4.9

 Mbit/s 31,67إلى  Mbit/s 4,98للتسليم تتراوح من من معدلات البتات الصافية القابلة  طائفة DVB-T النظام توفر مواصفة
 (.ETSI EN 300 744 [36.9] )انظر المعيار

 :DVB-T للنظامعند الطبقة المادية  تدفق البياناتوتطبق العمليات التالية على 
 تكييف تعدد الإرسال للنقل والعشوائية من أجل تشتت الطاقة؛ -
 (؛Reed-Solomonالتشفير الخارجي )أي شفرة  -
 التشذير الخارجي )أي التشذير التلافيفي(؛ -
 التشفير الداخلي )أي شفرة تلافيفية مثقوبة(؛ -
 أو المتعمق(؛ الأصيلالتشذير الداخلي )إما  -
 والتشكيل؛ التقابل -
 (.OFDM) ي للترددالإرسال المتعدد بتقسيم تعامد -



 كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  162

ير مسفإن  الضوضاءبمستوى عال من  تتسم للأرض. وبالنظر إلى أن القناة DVB-Tمسير التكيف لنظام  31.9ويوضح الشكل 
 البيانيخطط المتوي يحو ى. أخر  (كبلية وساتليةالإذاعة الرقمية في بيئات توزيع برامج ) بأنظمةمقارنة  أكثر تعقيدا   تداخلالف يتكي

 الشكل(. في ط منقطيتميز بخ) يالتراتبالإرسال  في أسلوبيستخدم  واز ثانت ميرعلى مس
 (VHF)لمترية ا لتردداتل القائمة توزيعات الطيف ليعمل في حدود ،لخدمات التلفزيون الرقمي للأرض ا  ولما كان النظام مصمم

 (CCI)القناة  فسن أن يوفر حماية كافية من المستويات العالية للتداخل في المطلوبفمن  ،ثليةللإرسالات التما (UHF) والديسيمترية
أن يسمح النظام بأقصى  . ويشترط أيضا  القائمة PAL/SECAM/NTSCالمنبثقة عن خدمات  (ACI)والتداخل في القناة المجاورة 

 الاشتراطذا به الوفاءيمكن و  ،(UHF)يسيمترية والد (VHF)نطاقات الموجات المترية  ضمنقدر من كفاءة الطيف عند استخدامه 
 .(SFN)التردد  وحيدة استخدام شبكةب

 31.9 الشكل
 DVB-Tمسير تكييف نظام الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض 

DTTB-09-31 

تصحيح الأخطاء. ولتحقيق ل تشفير سلساليمع  (OFDM)تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد  ذه المتطلبات يجري تحديد نظامبه وللوفاء
 )انظر الكبلي( ومواصفات خط الأساس EN 300 421 المعيار أقصى قدر من القواسم المشتركة مع مواصفات خط الأساس الساتلي )انظر

لأساس الساتلي. صفات خط اموا فيالتشفير الخارجي والتشذير الخارجي، ويشيع التشفير الداخلي  من الشائع إجراء( EN 300 429 المعيار
 النظام من دعم ينكومن شأن ذلك تمالمثلى بين طوبولوجيا الشبكة وكفاءة التردد، يتم تحديد فاصل حراسة مرن.  المفاضلة ولتمكين

 مع الحفاظ على أقصى كفاءة للتردد. وحيد،واسعة ومرسل  (SFN) وحيدة التردد شبكة من قبيلمختلفة،  اتتشكيلات شبك
" مناسب لتشغيل مرسل 2kو "الأسلوب  .DVB-Hو DVB-T" للإرسال 8k" و"أسلوب 2kللتشغيل هما "أسلوب  وبانأسلويحدد 

تشغيل المرسل الواحد  فيستعمل في" 8k"الأسلوب  أما. بين المرسلاتمسافات محدودة و صغيرة  SFNواحد وشبكات 
 .على السواء الصغيرة والكبيرة SFN شبكات وفي

، الذي يتناول Fفي الملحق المعرّف " 4k، وهو "الأسلوب DVB-Hفي أنظمة  حصريا   ، يستخدملثأسلوب إرسال ثاوثمة 
إضافية بين حجم خلية الإرسال وقدرات  مفاضلة توفير" إلى 4kالاحتياجات المحددة للمطاريف المحمولة باليد. ويهدف "الأسلوب 

 .DVB-Hتخطيط الشبكة في  من المرونة إضافيا   الاستقبال المتنقلة، مما يوفر قدرا  
تات معدل الببين  للمفاضلةومعدلات شفرة داخلية مختلفة يمكن استخدامها  QAMويتيح النظام مستويات مختلفة من التشكيل 

متعددة الاستبانة. وفي هذه و  منتظمةقناة، بما في ذلك كوكبة الوتشكيل  تشفير مستويين متراتبين من . ويتيح النظام أيضا  والمتانة
 تدفقان. وهناك 31.9في الشكل بخطوط متقطعة الموضحة  النمائطالوظيفي للنظام ليشمل  البيانيخطط المة، يجب توسيع الحال
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بواسطة  شارةالإ كوكبة  مسقطان علىولوية، الأمنخفض والتدفق ولوية الأ بالتدفق عالي، يشار إليهما MPEG في لنقللمستقلان 
 من المدخلات. مقابلعدد  ما من ثمله اللذين والم  شكلخطط    الم

على تشفير القناة  لتراتبيةابواسطة مستقبل بسيط، تقتصر الطبيعة  التراتبيةعن هذه الأنظمة  المنبعثةولضمان استقبال الإشارات 
 .يالتراتبالمصدر  تشفيروتشكيلها دون استخدام  التراتبية
ودرجة أعلى  اتعدل بتوفي صيغة أخرى بممنخفض،  بتات دلعفي صيغة متينة بم ما" خدمة برنامج تآون بث" تحقيق يمكن وهكذا

 كلتا الحالتين، لا يتطلب مختلفة. وفي بدرجة متانةمنفصلة  في تدفقات برامج مختلفة تماما   بثمن ذلك، يمكن  وبديلا  . أدنى من المتانة
مفكك و ارجي، تشذير خ ومزيللي، مفكك تشفير داخو تشذير داخلي،  مزيل المستقبل سوى مجموعة واحدة من العناصر العكسية:

على إنتاج  خطيطالتعلى المستقبل هو قدرة التشكيل/ المفروض. والشرط الإضافي الوحيد تعدد إرسال ومكيّف ،تشفير خارجي
 .الطرف المرسلات المحددة في ير المس بين واحد يتم اختياره من تدفق

 انحطاط في حالة الأمتنبقة طال انتقاءتحول من طبقة إلى أخرى )يأن  هيمكن ل هو أن الاستقبال لاالمستقب   التوفير فيهذا  والثمن لقاء
الفيديو  رتل تجميد من قبيلوعرض الصور والصوت. وهناك حاجة إلى توقف مؤقت ) مع الاستمرار في فك التشفير( مثلا  الاستقبال 

تشفير  تامفكك التشفير الداخلي ومختلف مفكك د تشكيلبينما يعا (ثانية تقريبا   0,2، وانقطاع الصوت لمدة ثانية تقريبا   0,5لمدة 
 .ويستعاد وضع الإقفالالمصدر بشكل مناسب 

 ETSI EN 300 744 ينفي المعيار  واردة DVB-Tفي مسير تكيف  MPEG-2 TS تدفق النقل عن معالجة معلومات أكثر تفصيلا   وثمة
 .167.9]، [166.9 المرجعين في DVB-Tيذ البث . وترد معلومات مفيدة أخرى بشأن تنفETSI TR 101 190و [36.9]

 يزيل، بالتوازي، ليتحقق تنوع الهوائي في أبسط أشكاله في مستقب   التنوع. تقنياتعلى أساس  DVB-Tالاستقبال المتنقل 
المستقبلة  تعادة(. ويتم بعد ذلك معالجة أفضل خرج لهذه الإشارا إلى أربعة ان)اثن واحد تشكيل إشارات أكثر من هوائي استقبال

 لمتماسكةاالحاملة  اتالموج جمع مبدأ فيها ستعملي تقنيا   سباقةعادة(. وثمة خطوة  BER معدل لخطأ البتات بأدنى تلك التي تتسم)
(CCS)  تعدد الإرسال المشفر بتقسيم تعامدي للتردد إشارات يتم توليفحيث (COFDM)  هوائيات الاستقبال في شكل لمختلف

 التجميعتحقيق  . ويمكن أيضا  [74.9] المرجع التشكيل. وقد تجلى ذلك في إيطاليا وأبلغ عنه بمزيد من التفصيل فيمتماسك قبل إزالة 
حقق ، تتالتجميعطريقتي  وبالنسبة لكلتا(. 2.5.9البند اليابان )انظر  تجربة المرجح على مستوى النطاق الأساسي كما هو موضح في

 .C/Nالنسبة  والانخفاض فينتقائي تحسينات كبيرة للتغلب على الخبو الا
. ويمكن الحصول 30"ليديتقأداء الاستقبال مقارنة باستقبال هوائي وحيد " من وتبين نتائج الاختبار أن التنوع يحسن إلى حد كبير

ذلك(.  ، وما إلى(CCS)وجمع الموجات الحاملة المتماسكة القصوى  المعدلاتعلى أشكال مختلفة من استقبال التنوع )الجمع بين 
 نسبةالالفيديو و  أعطالعدد بعنه  ، معبرا  هوبدون CCS، مع تنوع DVB-Tنتائج بعض اختبارات الاستقبال  17.9ويبين الجدول 

 الإجمالي للاستقبال الناجح لكل مسير مقيس. الزمنئوية من الم

 17.9 الجدول
 DVB-Tاستقبال التنوع لمعيار نتائج اختبار 

 المسير
  ة المئويةالنسب مجموع الأعطال

total/TonT 
 CCS هوائي مفرد CCS هوائي مفرد

Agrate – Dalmine 5 1 %13 %100 
Dalmine – RaiWay Control Centre Monza 18 3 %15 %98 
RaiWay Control Centre Monza – Sesto Calende 
(A4, A8, A26) 22 15 %25 %90 

Sesto Calende – RaiWay Control Centre Monza  
(A26, A8, Tang. Nord) 46 6 %43 %95 

Milano – Outer City Path (“Terzo anello”) 114 10 %51 %99 
Milano – Inner City Path (Historical Centre) 75 34 %36 %91 

                                                      
 ستقبال.الاالأخرى التي تستخدم تنوع  DTTBمن المتوقع حدوث تحسينات مماثلة في الأداء بالنسبة لأنظمة  30
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ة عددمت ةغلفالمللبيانات  لأخطاءل يالأمام تصحيحالو  الزمن تجزئةهي  DVB-Hوالعناصر الأساسية لطبقة الوصلة الخاصة بنظام 
 (TPS) تشوير معلمات الإرسالهي  DVB-T. والعناصر الأساسية للطبقة المادية المعرفة في النظام (MPE-FEC) البروتوكولات

 ومشذر الرموز المتعمق. 4kأسلوب الإرسال و 
إلا عنصر واحد دد يحمع موجات حاملة متعددة. ولا  OFDM تعدد الإرسال بواسطة DVB-Tالطبقة المادية  فيذ الإرسال وينفّ 

الأولية  DVB-Hلتدفقات  دالممد TPS التشوير: نظام DVB-Tنظام البالمقارنة مع  DVB-H للنظامجديد من الطبقة المادية 
 .DVBالنقل  تدفقمع  متوافق أيضا   DVB-Hدفق بيانات وتتعدد الإرسال المشترك.  في

للأرض من نظام الإذاعة  كجزء  DVB-Hاعة للأرض، يستعمل البث الوسائط في شبكات الإذ تعددالم البثوبالإضافة إلى إرسال 
 .DVB-SHالمتعددة الوسائط الهجينة 

 وحداتالتي تتكون من  IPدخل باستثناء تدفقات  DVB-Tإلى الطبقة المادية لنظام  DVB-H نظاموتستند الطبقة المادية ل
 .32.9الشكل في  DVB-Hللطبقة المادية  ةالمرجعي المعماريةرد ت. و IP بيانات

 32.9 الشكل
 DVB-Hللطبقة المادية  ةالمرجعي المعمارية

DTTB-09-32

TS

MUX
TS

RF

MPE
MPE-

FEC

IP

RF

IP
8k 4k 2k DVB-H TPS

MPE-

FEC
MPE

8k 4k 2k DVB-H TPS

 
في تعدد إرسال مشترك.  زمنيا   المجزأة DVB-Hالنموذجية والخدمات  MPEG-2 وفي هذه الحالة، يمكن إرسال خدمات التلفزيون

مخصصة(. وكما هو مبين  DVB-H)أي شبكة  بأكملهاعدد الإرسال ت سعةباستعمال  DVB-Hويمكن إرسال خدمات 
ل بتشفير ومعالجة الخدمات القائمة على بروتوكول الإنترنت. ويستعيد مزي فقط ، تقوم المطاريف المحمولة باليد32.9 لشكلا في

 تدفقزم ر في ذات الصلة  TPS DVB-H تشوير معلمات الإرسال 8kو 4kو 2k أساليبالذي يدعم  DVB-T تشكيل
 ةسلسية/وتوفير خدمة انسيابلخفض استهلاك الطاقة  تجزئة الزمن وت ستخدم نميطةمن إشارة التردد الراديوي.  MPEG-2 النقل

 .عبر الطبقة المادية المتانة في الإرسال المزيد من ،DVB-Hالنظام  ، التي يوفرهاMPE-FEC النميطة وتقدم. DVB-Hنظام  في
( فإنها لا تثير أي مسائل OSIفي  2الطبقة في طبقة الوصلة ) تطبقيشكلان عمليات  MPE-FEC تغليفوال تجزئة الزمنوبما أن 

 DVB-T( )أي OSI التوصيل البيني للأنظمة المفتوحةفي  1الطبقة ) القائمة DVBمع الطبقة المادية  تماما   وهي متوافقةعدم توافق 
 (.DVB-Cو DVB-Sو

تقسيم 
 الزمن
 

DVB-H  
 IPمزيل تغليف 

 DVB-Tمزيل تشكيل  

 قن  اة

 مستقبل

 مرسل

 MPEG2 TV خدمة DVB-Tمشكّل 

 DVB-Hجديد إلى 

DVB-H  تغليفIP 

تقسيم 
 الزمن
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م صمّ للخدمات الساتلية إلى الأجهزة المحمولة باليد م DVB-SHالنظام  المساعدة الساتلية. الطبقة المادية للنظام القائم على
. وهو يكمل ويحسن معيار الطبقة Sأو النطاق  Lأو النطاق  (UHF)يدعم نطاق الموجات الديسيمترية و  GHz 3دون للترددات 

 .ETSI EN 302 304 [111.9]كما هو موضح في المعيار   القائم DVB-H المادية
 أسلوبين للتشغيل: DVB-SHويحدد المعيار 

- SH-A يحدد استعمال التشكيل :COFDM مع إمكانية تشغيل كلا الوصلتين  وللأرضكل من الوصلات الساتلية   في
 ،رةالمباش كل من المسيرات المباشرة وغير  في. ويمكن استعمال هذا الأسلوب (SFN) الوحيدة التردد في تشكيل الشبكة

 .SFN الشبكة ين في جهاز الاستقبال لتعزيز الاستقبال في تشكيلتمع بين الإشار يتم الجو 
- SH-Bتعدد الإرسال بتقسيم الزمن : (TDM) تعدد الإرسال الوصلة الساتلية و  فيCOFDM لأرضلالوصلة  في .

 TDM وبلأس تنوع الشفرات بين توليف المباشر فقط. ويدعم النظام إعادة يرالمس في الأسلوبهذا  ويستخدم
 (.شبه الحضريةسيما  للأرض من أجل زيادة متانة الإرسال في المناطق ذات الصلة )ولا COFDM والأسلوب

 .DVB-SHنظرة عامة لتنفيذ نمطي لنظام  33.9الشكل  ويعطي
 SH-A لأسلوبا مستلز يتشبع كامل بينما في  العاملةمن المرسلات المستجيبة الساتلية  SH-B الأسلوب ستفيديوفي الحالة الأولى، 

ميزة أداء ضئيلة أو معدومة  SH-B الأسلوب في الحالة الثانية، يوفرو ساتلية تعمل بأسلوب شبه خطي.  ةأجهزة مرسلة مستجيب
بقيود  أساسا   مدفوعا   SH-Bو SH-A، يمكن أن يكون الاختيار بين هذه اعتبارات الأداء الخالصة وفيما عدا. SH-A نسبة إلى

 .لأرضل الإرسال علماتبممعلمات الإرسال الساتلي  فك اقترانى النحو المبين أدناه، أو بالمرونة المكتسبة عند تخطيط الترددات عل
 OFDM/OFDMمعمارية نظام ، DVB-SH ةالموج شكل لخيارات ين للمستقبل وفقا  تين مختلفت، يمكن تمييز معماريوفي ضوء ما تقدم

(SH-A)  ومعمارية نظامTDM/OFDM (SH-B)التوالي. ، على 

 33.9 الشكل
 DVB-SH لنظامصورة عامة لتنفيذ نموذجي 

DTTB-09-33

OFDM

TDM/OFDM

OFDM

 
 ETSI TS 102 584من المعيار  الشكل مقتبس

 .DVB-SH المادية في النظامللطبقة  الخصائص الرئيسية 18.9ويوجز الجدول 

-DVBإشارة 
SH إشارة التوزيع 

 TR (c)مرسلات 

TR (b)  
 حشوات ثغرات شخصية

 TR (a)مرسلات 

 

 طرف
 أسية البثر 

 DVB-SH  

 شبكة توزيع البث

 خلية الاستقبال

طرف رأسية 
الخدمة 
 والشبكة

 محتوى

مباشر  DVB-SHساتل 
 إلى جهاز متنقل
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 18.9 الجدول
 DVB-SH قة الشبكة في النظام وطب الماديةللطبقة الخصائص الرئيسية 

 Sو Lو UHF النطاق

 MHz 8و 6و 5و 1,7 عروض النطاق

 TDM( أو DVB-Hالموجات الحاملة الدليلة )شبيه  التزامن

 OFDM (1k ،2k ،4k ،8k)أو  TDM أنماط الموجات

 QAM 16؛ OFDM QPSKتقابل 

 16APSK؛ 8PSK؛ TDM QPSKتقابل 

 تشفير توربو التشفير الداخلي

 صغير التشذير الداخلي
 s (PHY + iFEC) 10إلى  ms 150 زمنيالتشذير ال

 OFDMرموز الخدمة/تقسيم الزمن/ رتلالبنية 

 
أي الحزمة  ،لوجيةتوزيع النطاقات الفرعية على العناصر الطوبو  عبارة عن هذا التشكيل .DVB-SH لنظام الطوبولوجيالتشكيل 

 ينطبق أيضا  علىهذا و لتداخل. ل تجنبا   جاورة على ترددات مشتركةالمتيجب ألا تحتوي الحزم . و للأرض( الساتلية والخلايا الحزم)
 ومع ذلك من الممكن إعادة استخدام هذه الترددات: ،اورةالمتجلخلايا ا

ولة بما فيه مفص الأخيرةفي حزمة/خلية أخرى إذا كانت هذه أن يستعمل ثانية  ما تردد مستعمل في حزمة/خليةليمكن  -
 الكفاية عن الأولى؛

شريطة أن تكون هذه الخلايا بعيدة بما فيه الكفاية عن  مجاورةتردد حزمة  تعاود استعمالأن  للأرضيمكن للخلايا  -
 الحزمة. تلك

ى المجاورة. وعل لساتليةا البقعيةبسبب احتمال تداخلات من الحزم  للغاية وقد يكون توزيع التردد الفعلي للنطاقات الفرعية معقدا  
 )بعيدا   ز البقعةمركفي  تردد حزمة بقعية مجاورة، يستحسن إعادة استعمال التردد للأرضعادة استعمال لإ وتوخيا  وجه الخصوص، 

 .دائما   (، غير أن ذلك ليس ممكنا  الأطرافعن 
 للمرسلات: (CGC) التكميليةشبكة المكونات الأرضية  لتشكيلوهناك نهجان رئيسيان 

 أو القائمة، 3G/2Gرسال مواقع الإ كل أو بعض  إعادة استعمالإلى " الطاقة منخفضلكثافة" و"النهج "عالي ا يسعى -
يبلغ ارتفاعها  رسالإنخفضة إلى متوسطة الارتفاع. وتتميز هذه الشبكات بأبراج الم المرسلاتمن  مكافئة بناء شبكة إلى

لمناطق حضرية  كثيفة  لتغطية (ERP) لمشعة الفعالةا القدرةكيلوواط من   1وواط  200 ترسل ما يتراوح بين مترا   30عادة 
 (؛خارج المباني)كم   2( إلى في عمق داخل المبانيكم )  0,5 حدودفي 

مة إعادة استعمال مواقع المرسلات التلفزيونية الرقمية للأرض القائ إلى "القدرةعالي النهج "منخفض الكثافة" و" يسعى -
من  ارتفاعها تراوحي إرسالرتفاعات عالية. وتتميز هذه الشبكات بأبراج بناء شبكات مرسلات مكافئة على ا إلى أو

لتغطية نموذجية  (ERP) المشعة الفعالةمن القدرة كيلوواط   4كيلو واط إلى   1 ترسل ما يتراوح منمتر،  300إلى  100
 كم.  7و 5تتراوح بين 
التوجيهية  المبادئ - ETSI TS 102 584لا سيما في المعيار و  ETSIزيد من المعلومات التفصيلية في معايير المويمكن الاطلاع على 

 .GHz [106.9] 3 دون (SH)لتنفيذ الخدمات الساتلية للأجهزة المحمولة باليد 
 وتمديد التلفزيون المتنقل DVB-Tأداء النظام  4.1.4.9

 :DVB-Tباختصار، يمكن اختيار المعلمات التالية في النظام 
 (؛7/8و 5/6و 3/4و 2/3و 1/2خليا  من الخطأ )الشفرة للحماية دا معدل -
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 بتات(؛ QAM :6-64بتات؛  QAM :4-16؛ بتة لكل موجة حاملة QPSK :2) تشكيل الموجة الحاملة -
 (؛1/32و 1/16و 1/8و 1/4فاصل الحماية ) طول -
 (؛ي: تراتب4، 2: غير تراتبي؛ 1) αمعلمة التشكيل  -
 موجة(. 8k :6 817موجات؛  4k :3 409موجة؛  2k :1 705لموجات الحاملة )؛ عدد اFFT تحويل فورييه السريعطول  -

ات الصافي بتالالضوضاء ومعدل  من صانةالحمعينة بين  مفاضلةوتشكل مجموعة من هذه المعلمات مساحة من التشكيل توفر 
 ضافةماء غوسية بيضاء ضوض لكل من طرائق التشكيل الثلاث في قناة المفاضلةهذه  34.9. ويوضح الشكل البثشبكة  في

(AWGN) قيم العتبة لنسب وتقابل  [153.9]. ويتم الحصول على هذه المنحنيات بواسطة المحاكاةC/N شبه خال من  )في أسلوب
 .ETSI EN 300 744 v.1.6.1 [36.9] المعيار( QEF ،الأخطاء

 DVB-Tأداء  عنعلومات الم ولمزيد من. MPEG-2 TSومعدلات  C/Nنسب لعتبة القيم  19.9وبالإضافة إلى ذلك، ترد في الجدول 
  .ETSI EN 300 744 [36.9] المعيار انظر ي،الأسلوب التراتب في
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 34.9 الشكل
 C/Nعلى النسبة  ،الداخلي Viterbi تشفيربعد فك  (،BER) معدل أخطاء البتات اعتمادية

 QAM (c)-64( وb) QAM-16( وa) QPSK لأساليب التشكيل

DTTB-09-34
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 19.9 الجدول
 المطلوبة للإرسال غير التراتبي لتحقيق معدل خطأ بتات C/Nنسبة 

BER = 2 × 10-4  بعد مفكك شفرةViterbi 

 التشكيل
 معدل

 التشفير

 المطلوبة من أجل  C/N (dB)نسبة 
BER = 2 × 10-4  بعدViterbi، 

QEF  بعدReed-Solomon 

 (Mbit/s) معدل البتات
 (3 ملاحظة)انظر ال

 UTΔ/ = 1/4 UT∆/ = 1/8 UΔ/T = 1/16 UΔ/T = 1/32 قناة رايلي قناة رايس قناة غوسية

QPSK 1/2 3,1 3,6 5,4 4,98 5,53 5,85 6,03 

QPSK 2/3 4,9 5,7 8,4 6,64 7,37 7,81 8,04 

QPSK 3/4 5,9 6,8 10,7 7,46 8,29 8,78 9,05 

QPSK 5/6 6,9 8,0 13,1 8,29 9,22 9,76 10,05 

QPSK 7/8 7,7 8,7 16,3 8,71 9,68 10,25 10,56 

16-QAM 1/2 8,8 9,6 11,2 9,95 11,06 11,71 12,06 

16-QAM 2/3 11,1 11,6 14,2 13,27 14,75 15,61 16,09 

16-QAM 3/4 12,5 13,0 16,7 14,93 16,59 17,56 18,10 

16-QAM 5/6 13,5 14,4 19,3 16,59 18,43 19,52 20,11 

16-QAM 7/8 13,9 15,0 22,8 17,42 19,35 20,49 21,11 

64-QAM 1/2 14,4 14,7 16,0 14,93 16,59 17,56 18,10 

64-QAM 2/3 16,5 17,1 19,3 19,91 22,12 23,42 24,13 

64-QAM 3/4 18,0 18,6 21,7 22,39 24,88 26,35 27,14 

64-QAM 5/6 19,3 20,0 25,3 24,88 27,65 29,27 30,16 

64-QAM 7/8 20,1 21,0 27,9 26,13 29,03 30,74 31,67 

عند دخل مزيل  BER = 10-11ما يقابل غير مصحح في الساعة،  واحد ث خطأو يعني أقل من حد )QEF(طأ الخ الخلو من شبه - 1 الملاحظة
 .MPEG-2تعدد الإرسال 

 .Reed-Solomonتعطى معدلات البتات الصافية بعد مفكك تشفير  - 2 الملاحظة

القدر الكافي  سواء. ولتوفيرالعلى  DVB-T وتشكيل النظاممعلمات طبقة الوصلة  كل من  على DVB-H النظام أداء ويتوقف
ومعدل التشفير  QAM-16التشكيل الرقمي لا يزيد عن  لمرتبةيار النمطي وتنقلية المطراف فإن الخ C/N النسبة كسب من

 يرجعفالخيار  - DVB-Tلنظام  أخرى استخدام تشكيلات . ومن الممكن أيضا  3/4 أو 2/3أو  1/2لا يزيد عن  DVB-T التلافيفي
 واردة ةالوصلة والطبقة المادي لتشكيلاتالمبادئ التوجيهية و ولكن مع بعض القيود.  - DVB-T/Hللمنظمات التي تنشر شبكات 

 الرئيسية. DVB-Hمعايير  في
 توسيعمع عامل  DVB-Tالمقابل لمعدلات البيانات الصافية  بالتوسيع DVB-T/H لأجل النظام لبيانات الصافيةا معدلات وتتحدد

مثال لمعدلات البيانات الصافية بمعدل شفرة  20.9. ويرد في الجدول ذي الصلة MPE-FEC التغليف لمعدل شفرة تبعا  
MPE-FEC 1/2  8وعرض نطاق كامل قدره MHz  لخدماتDVB-H. 
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 20.9 الجدول
 (MPE-FEC 1/2)بمعدل تشفير  DVB-T/Hمن أجل  معدلات البيانات الصافية

 معدل التشفير التشكيل
 فاصل الحراسة

1/4 1/8 1/16 1/32 

QPSK 

1/2 2,48 2,76 2,92 3,01 

2/3 3,31 3,68 3,89 4,01 

3/4 3,72 4,14 4,38 4,51 

5/6 4,14 4,6 4,87 5,02 

7/8 4,34 4,83 5,11 5,27 

16-QAM 

1/2 4,97 5,52 5,84 6,02 

2/3 6,62 7,36 7,79 8,03 

3/4 7,45 8,28 8,76 9,03 

5/6 8,28 9,2 9,74 10,03 

7/8 8,69 9,66 10,23 10,54 

64-QAM 

1/2 7,45 8,28 8,76 9,03 

2/3 9,93 11,04 11,69 12,04 

3/4 11,18 12,42 13,15 13,55 

5/6 12,42 13,8 14,61 15,05 

7/8 13,04 14,49 15,34 15,80 

 (C) مع الموجة الحاملة المطلوبة (N)عند تطبيق ضوضاء  21.9هو وارد في الجدول  كما  DVB-Hأن يكون أداء المستقب ل  من المنتظرو 
وتحسب  .MPE (MFER)رتل التغليف  من معدل الخطأ في 5%وتكون معايير نقطة الانحطاط  .MHz 7,61عرض نطاق في 

 بالنسبة dB 1,1هامش تنفيذ قدره  إليها ا  ضافم EN 300 744 [36.9]المعيار ة الواردة في النظري C/N القيمالقيم باستعمال 
 ةمصدر ضوضاء زائدقيمة و  QAM-64 لأسلوب dB 1,5و QAM-16 لأسلوب dB 1,3و QPSKالتشكيل  إلى

. ويفترض MPE-FEC تشفيرالقيم صالحة لجميع معدلات و مرسل مثالي.  استخدام . ويفترضdBc −33 قدرها Px للمستقبل
 .MFERالنسبة المئوية و  DVB-T QEF C/Nبين  dB 1وجود فرق قدره 

 21.9 الجدول
C/N (dB)  5%من أجل MFER في قناة غوسية 

 التشكيل
 معدل
 رالتشفي

C/N (dB) معدل البتات المطلوبة (Mbit/s) 

 UTΔ/ = 1/4 UT/∆ = 1/8 UΔ/T = 1/16 UΔ/T = 1/32 قناة رايلي قناة رايس قناة غوسية

QPSK 1/2 3,6 3,6 6,5 2,48 2,76 2,92 3,01 
QPSK 2/3 5,4 5,7 10,5 3,31 3,68 3,89 4,01 

16-QAM 1/2 9,6 9,6 12,8 4,97 5,52 5,84 6,02 
16-QAM 2/3 11,7 11,6 16,7 6,62 7,36 7,79 8,03 
64-QAM 1/2 14,4 14,7 17,9 7,45 8,28 8,76 9,03 
64-QAM 2/3 17,3 17,1 22,4 9,93 11,04 11,69 12,04 
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 موجز معلمات الأنظمة 5.1.4.9
 (.ITU-R BT.2295-1 [43.9]التقرير  )انظر أيضا   DVB-Hو DVB-Tخصائص أنظمة  22.9يحدد الجدول 

 22.9 الجدول
 DVB-SHو DVB-Hو DVB-Tالخصائص الرئيسية لأنظمة 

 DVB-SH و DVB-Hو DVB-T الخصائص

 أساليب الاستقبال:
 ثابت -
 محمول -
 محمول باليد -
 متنقل -

 
+ 
+ 
+ 
+ 

 Mbit/s1 3,447إلى  0,42 ( أ  الصافي البياناتمعدل 
 Mbit/s2 14,89إلى  2,33؛ Mbit/s1 10,772إلى  1,332 ب(
 sMbit2/ 23,5إلى  2,80؛ sMbit1/ 12,95إلى  1,60 ج(

 sMbit2/ 27,71إلى  3,27؛ sMbit1/ 15,103إلى  1,868(  د

 Mbit/s 31,67إلى  3,74؛ sMbit1/ 17,257 إلى 2,135 ( ه
  0,28-2,441 (bit/s/Hz)استعمال الطيف  كفاءة

0,46-1,862  
 مدعومة (SFN)شبكات وحيدة التردد 

 أنماط البث:
 صوت -
 وسائط متعددة -
 تلفزيون -

 
 
+ 
+ 

 فيديو، صوت، بيانات بيانات البث/أنماط الخدمة

 (UHF)مترية ، ديسي(VHF)مترية  نطاقات التردد
 MHz 8 ( ه؛ MHz 7(  ؛ دMHz 6 ؛ ج(MHz 5 ؛ ب(MHz 1,7(  أ  القناةعرض نطاق 

 ؛MHz 6,66(  ؛ دMHz 5,71 ؛ ج(MHz 4,75 ؛ ب(MHz 1,52(  أ  لعرض النطاق المستعم  
 MHz 7,61 ( ه

TDM1: 
 ؛MHz 5,18 ( ؛ دMHz 5,13 ؛ ج(MHz 4,27 ؛ ب(MHz 1,368(  أ 
 MHz 6,838 ( ه

 1عدد قابل للتشكيل من تجزيئات الزمن لكل عرض نطاق التجزيئاتد عد

 6 817(؛ 4k)أسلوب  3 409(؛ 2k)أسلوب  1 705؛ 1(1k)أسلوب  853 جزءعدد الموجات الحاملة الفرعية في كل 
 (8k )أسلوب
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 تتمة( ) 22.9 الجدول

 DVB-SH و DVB-Hو DVB-T الخصائص

 kHz (1k)1 1 786(  أ  ةالحاملة الفرعي الموجاتالمباعدة بين 
، Hz (1k)1 ،780,179 2 Hz (2k) ،395,089 1 Hz (4k) 5 580,322ب( 

Hz 697,545 (8k) 
، Hz (1k)1 ،348,21 3 Hz (2k) ،674,11 1 Hz (4k) 6 696,42ج( 

Hz 837,05 (8k) 
 Hz (1k)1 ،906 3 Hz (2k) ،953 1 Hz (4k) ،976 Hz (8k) 7 812(  د
 Hz (1k)1 ،464 4 Hz (2k) ،232 2 Hz (4k) ،116 1 Hz (8k) 8 929 ( ه

 µs (1k)1 560(  أ  مدة نشاط الرمز
 µs (1k)1 ،358,40 µs (2k) ،716,80 µs (4k) ،433,60 1 µs (8k) 179,2ب( 
 µs (1k)1 ،298,67 µs (2k) ،597,33 µs (4k) ،194,67 1 µs 149,33ج( 

(8k) 
 µs (1k)1 ،256 µs (2k) ،512 µs 4k)( ،024 1 µs (8k) 2 128(  د

 µs (1k)1 ،224 µs (2k) ،448 µs (4k) ،896 µs (8k) 112 ( ه
 1/4و 1/8و 1/16و 1/32 فاصل الحراسة /نسبةمدة

 أرتال 4. رتل فوقي يتكون من OFDMرمزا   68 رتلالمدة 

TDM1 :476  رمزا   2 176فاصلا  في الطبقة المادية، يتألف كل فاصل من 

 فاصل حراسة/موجات حاملة إرشادية د/التردالوقت مزامنة
TDM1 :رموز إرشادية 

 QPSK ،QAM-16 ،QAM-64 ،QAM-16-MR ،QAM-64-MR2 طرائق التشكيل

TDM1 :QPSK ،PSK-8 ،APSK-16 

، 5/6، 3/4، 2/3إلى معدل  تثقيب حالة. 64مع  1/2 أوليشفرة تلافيفية، معدل (  أ  الداخلي CEFالتصحيح 
7/84 

المعدلات المتحققة  .بتة 282 12فدرة معلومات أولية بحجم  3GPP2 ربو منو شفرة تب( 
 3 2/3، 1/2، 2/5، 1/3، 2/7، 1/4، 2/9، 1/5: بالتثقيب

 2تشذير بتات إلى جانب تشذير أصلي أو متعمق للرموز(  أ  تشذير داخلي
 فرعا   48 ب  yenroF)تشذير الوقت ؛ تشذير الترددب( 

QPSK :ms 9 600/320 
QAM-16 :800/160 4 sm)1 

 RS (204 ،188 ،T = 8)2شفرة خارجية: الخارجي CEFالتصحيح 

 IP :FEC RS-MPE ,191)255(1شفرة القناة الخارجية 

 I1 = 12 تشذير بايتات تلافيفي، الخارجيالتشذير 

 بتة 16ذو  PRBS /تشتت الطاقةالبياناتعشوائية 

 + يالإرسال التراتب

 (TPS) معلمات الإرسال لتشوير حاملة دليلة موجات تشوير معلمات الإرسال
 .SH-DVBمتوفر من أجل  1
 .T-DVB ،H-DVBمتوفر من أجل  2
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 ميزانية الوصلة 6.1.4.9

. ولتوضيح متوسط كثافة تدفق ETSI TR 102 377 [114.9] المعيارفي  DVB-T/H لنظامترد بعض الأمثلة على ميزانية الوصلة 
 )مطاريف التقارب المحمولة باليد( 3 لفئة المطاريفشدة المجال بالنسبة لمتوسط والقيم الدنيا المكافئة  الوصلة القدرة الدنيا لميزانية

(. وترد معلومات عن ميزانيات الوصلة في أنماط 24.9و 23.9 الجدولين)انظر  [114.9] من المرجعطرائق استقبال مختلفة اقتبست 
 .[114.9] المرجعالاستقبال الأخرى في 

 23.9 الجدول
 متوسط كثافة تدفق القدرة الدنيا ومتوسط شدة المجال المكافئة الدنيا

 95%و 70%ونسبة احتمال الموقع بمقدار  IVفي النطاق 
 3، الفئة IV منطقة حضرية، النطاق (،A: محمول خارج المباني )الصنف وضع الاستقبال

 
 f 500 (MHz) التردد

 2 8 14 20 26 (dB) الدنيا المطلوبة في النظام C/Nقيمة 

 s minP (dBW) -127,2 -121,2 -115,2 -109,2 -103,2 القيمة الدنيا لقدرة دخل إشارة المستقبل
 Ω s minU (dBW) 12 18 24 30 36 75القيمة الدنيا لفلطية دخل المستقبل المكافئة، 

 aU (dB) -12 ثنائي القطب كسب الهوائي نسبة إلى نصف

 aA )2(dBm -25,3 فتحة الهوائي الفعالة
 inmф )2/m(dBW -101,9 -95,9 -89,9 -83,9 -77,9 القيمة الدنيا لكثافة تدفق القدرة في موقع الاستقبال

 minE )V/mµ(dB 44 50 56 62 68 القيمة الدنيا لشدة المجال المكافئة في موقع الاستقبال

 mmnP )(dB 0 المجال المسموح للضوضاء الاصطناعية

 hL )dB( 22 خسارة الارتفاع

  70%: احتمالية الموقع
 IC (dB) 3 عامل تصحيح الموقع

 أمتار 10القيمة الدنيا لمتوسط كثافة تدفق القدرة عند 
من  50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و

 المواقع

edmф )2/m(dBW -76,9 -70,9 -64,9 -58,9 -52,9 

 10القيمة الدنيا لمتوسط شدة المجال المكافئة عند 
 50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و رأمتا

 من المواقع

medE )V/mµ(dB 69 75 81 87 93 

  95%: احتمالية الموقع

 IC (dB) 9 عامل تصحيح الموقع
 أمتار 10القيمة الدنيا لمتوسط كثافة تدفق القدرة عند 

من  50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و
 المواقع

edmф )2/m(dBW -70,9 -64,9 -58,9 -52,9 -46,9 

 10القيمة الدنيا لمتوسط شدة المجال المكافئة عند 
 50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و أمتار

 من المواقع

medE )V/mµ(dB 75 81 87 93 99 
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 24.9 الجدول
 متوسط كثافة تدفق القدرة الدنيا ومتوسط شدة المجال المكافئة الدنيا

 95%و 70%ر ونسبة احتمال الموقع بمقدا IVفي النطاق 
 3، الفئة V منطقة حضرية، النطاق (،Aوضع الاستقبال: محمول خارج المباني )الصنف 

 f 800 (MHz) التردد

 2 8 14 20 26 (dB) الدنيا المطلوبة في النظام C/Nقيمة 

 s minP (dBW) -127,2 -121,2 -115,2 -109,2 -103,2 القيمة الدنيا لقدرة دخل إشارة المستقبل
 Ω s minU (dBW) 12 18 24 30 36 75الدنيا لفلطية دخل المستقبل المكافئة، القيمة 

 aU (dB) -7 ثنائي القطب كسب الهوائي نسبة إلى نصف

 aA )2(dBm -24,4 فتحة الهوائي الفعالة
 inmф )2/m(dBW -102,8 -96,8 -90,8 -84,8 -78,8 القيمة الدنيا لكثافة تدفق القدرة في موقع الاستقبال

 minE )V/mµ(dB 43 49 55 61 67 لقيمة الدنيا لشدة المجال المكافئة في موقع الاستقبالا

 mmnP )(dB 0 المجال المسموح للضوضاء الاصطناعية

 hL )(dB 24 خسارة الارتفاع

  70%: احتمالية الموقع
 IC (dB) 3 عامل تصحيح الموقع

 ترم 1,5القيمة الدنيا لمتوسط كثافة تدفق القدرة عند 
من  50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و

 المواقع

edmф )2/m(dBW -75,8 -69,8 -63,8 -57,8 -51,8 

متر  1.5القيمة الدنيا لمتوسط شدة المجال المكافئة عند 
من  50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و

 المواقع
medE )V/mµ(dB 70 76 82 88 94 

  95%: احتمالية الموقع
 IC (dB) 9 وقععامل تصحيح الم

 أمتار 10القيمة الدنيا لمتوسط كثافة تدفق القدرة عند 
من  50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و

 المواقع

edmф )2/m(dBW -69,8 -63,8 -57,8 -51,8 -45,8 

 10القيمة الدنيا لمتوسط شدة المجال المكافئة عند 
 50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و أمتار

 من المواقع

medE )V/mµB(d 76 82 88 94 100 

 
 - GHz 3دون  (DVB-SH)المبادئ التوجيهية لتنفيذ الخدمات الساتلية للأجهزة المحمولة باليد  - ETSI TR 102 584 المعيارويصف 

 بالتفصيل منهجية وضع ميزانية الوصلة في سيناريوهات مختلفة لتنفيذ الشبكات.
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 DVB-Tمثال لاستخدام محتمل لنظام  7.1.4.9
 ة للأرضالإذاعة التلفزيونية الرقمي إرسال لتعددات ( التي تنشر التكوين الفعلي[173.9] مثلا  هناك العديد من المواقع الشبكية )انظر 

(DTTB)المعلماتجملة أمور،  ، فييوفر قياس نموذجي وثمةالمعلمات ذات الصلة.  كل  استنباط، يمكن تدفق النقل . وباستخدام محلل 
 (:2016أكتوبر  5 بتاريخفي سلوفينيا،  A معدد إرسالال التالية )مث

 (:عالية الوضوح 2و عادية الوضوح 4) بثخدمات  : ستA معدد إرسال -
 ؛MHz 562التردد المركزي:  •
 ؛QAM-64كوكبة: ال •
 ؛2/3: التشفيرمعدل  •
 ؛FFT :8kأسلوب  •
 .1/4الحراسة:  فاصل •
 .Mbit/s 19,9053المحسوب:  المفيد إجمالي معدل البتات •

يتم و ، الموروثةمن أجل التعامل مع المعدات  ؛3 (AAC)الجزء  MPEG-4و (AVC/H.264) 10الجزء  MPEG-4: الانضغاطنظام 
 .MPEG-1 Layer II الصوتيتوفير التشفير  أيضا  

 HEVC يالفيديو  الانضغاطمع مخطط بالتآلف  DVB-T2بنظام  DVB-Tالبث عن خدمات  ا  ومن المتوقع أن يستعاض تدريجي
(H.265) لطيف. ويمكن تحقيق هذا التحول من رقمي إلى رقمي مع فترة انتقال معينة حيث ا الأعلى في استعمال بسبب كفاءته

 DVTحيث يتم إيقاف مرسل  تلو الأخرى، أو قد يحدث خطوة متآونبث  تشكيلفي  DVB-T2و DVB-Tيتم توفير البث 
اف، قبل الإيق ا  مسبق كافوقت  بمنطقة معينة. وعلى أي حال، يجب إشعار الجمهور  في DVB-T2خدمة  تبدأ فيهاكل مرة  في

 جديدة. أو أجهزة تلفزيون تركيب مفككات تشفير يتعينحيث 
 في أكثر من ةتشغيليال المرحلة فقط( قبل HDTV) DVB-T2/HEVCفي ألمانيا بث  يجري، 2016منذ يونيو و وكمثال على ذلك، 

 أبعدعلى  2019التشغيلية. وبحلول منتصف عام  المرحلة الخدمة دخول ، سيتم الإعلان عن2017مارس  29في و . وبلدةمدينة  20
التشغيلية، المرحلة  DVB-T2/HEVCالخدمة  دخولالبلاد. وبعد  في كل أنحاء DVB-T2/HEVCبنظام  تغطيةالتقدير، سيتم تحقيق 

 رسالإ ، فإن كل متعددتقريبا   نفس المتانة وبينما تتحقق. DVB-T2بدأ فيه البث يمكان  كلفي   DVB-T/MPEG-2 إيقافسيتم 
(64-QAM) برامج  5 ما لا يقل عنتوي يح سوفHDTV (1080p50) (خدمات إضافية ودعم  فضلا  عنHbbTV و .) يتعين

. مةالقائ DVB-T/MPEG-2 (16-QAM)إرسال من الخدمة  تعدد الأربعة لكل SDTVنظر إلى ذلك بالمقارنة مع برامج ي  أن 
 (.Mbit/s 20في سلوفينيا )حوالي  لنظيراتهامماثلة  DVB-T2/HEVCومعدلات البيانات المفيدة للخدمات الألمانية 

2.4.9 DVB-T2 وتمديداته في التلفزيون المتنقل 
ستند يوهو . للأرض التلفزيوني الرقميالبث هو الجيل الثاني من نظام  (DVB-T2)لأرض لالجيل الثاني  -الرقمي  يبث الفيديو ال

 .DVB-Tالتقنيات المستخدمة كجزء من نظام الجيل الأول،  إلى
فواصل  وفترات FFT تحويل )أحجام COFDM تعدد الإرسال من المرونة في اختيار معلمات مزيدا   DVB-T2 تقنية النظاموتوفر 

ومعدلات الشفرة الجديدة  (FEC) لحراسة وعدد الموجات الحاملة )العادية والممددة( ومخططات التصحيح الأمامي للأخطاءا
بين  لمفاضلةامن الاختيار في  لقنوات، وما إلى ذلك. وتوفر هذه المرونة مزيدا  اض نطاق و وعر  التشكيلات للإذاعة الرقمية للأرضو 

 تخطيط الشبكة ومعدلات المعلومات ومتانة استقبال التلفزيون الرقمي للأرض.
 ينطوي على صبيب( لبناء نظام DVB-Tكبير من النفقات العامة )مقارنة مع   إلى حد DVB-T2 النظام يقلل بالإضافة إلى ذلك،و 

العديد من  دىلهذا المعيار هو الرغبة  لاعتمادالدافع الرئيسي و . في الإرسالممكنة  متانةالقناة النظرية مع أفضل  سعةمن  قريب
الانتقال  ويصاحبأكبر قدر ممكن من الكفاءة والفعالية. ب (HDTV)تقديم خدمات التلفزيون عالي الوضوح  في البلدان الأوروبية
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ديدة )أجهزة فك التشفير ج منزلية تغيير في تشفير المصدر، مما يستدعي إدخال معدات استقبال حتما   إلى التلفزيون عالي الوضوح
 واحد. آنستوى نظام الإرسال في بم للارتقاءيوفر فرصة مثالية  ومن ثم فهووأجهزة التلفزيون(، 

إمكانية تنفيذ خدمات التلفزيون المتنقل على أساس مجموعة محددة من معلمات النظام. ويسمى هذا  DVB-T2كما يوفر نظام 
)المعروف بنظام  DVB-T2 Lite النظام ف، يعرّ ITU-R BT.1833 [35.9]للتوصية  . وطبقا  DVB-T2 Lite)النظام(  الأسلوب

 على النحو التالي: (ITU-Rفي القطاع   ”T2“ة الوسائط المتعدد
ب الطبقة أنابي مفهومنظام إذاعي من طرف إلى طرف لتقديم إشارة إذاعة متعددة الوسائط إلى أجهزة محمولة باليد على أساس "

. وهذا النظام مصمم لاستمثال أنظمة الإذاعة متعددة الوسائط وتحسين كفاءتها T2 مع تكنولوجيا تجزئة الوقت (PLP)المادية 
ومعدل البتات وتعقيد المستقبل، إلى  C/Nمثل أداء نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء  ،بين معلمات النظام بالمفاضلة فيبالقدر الكا

يتيح  الإصدارين مختلفين من نفس الخدمة، بمعدلي بتات مختلفين وبمستويين مختلفين من الحماية، مم المتآونن من البث يمكّ  مماآخره. 
 ."المتطرفة اطقالمن استقبالا  أفضل في

 وأنماط تجريبية FFT بأساليب تحويلأعلى  بمعدلات سرعةالمركبات  على متن ستقبالالا T2-Lite النظام أن يتيح إدخال ويمكن
. وينتج عن ذلك سيناريو نشر 1/2 دون تشفير، كما يمكن أن يحسن من تغطية المستقبلات المحمولة باليد باستعمال معدلات أمتن
 .T2-Lite بواسطة النظام أدنى بمستوى جودة المتنقلةدمات الخبث  فيه يتم

 النموذج المعماري 1.2.4.9
 .في حالة تدفق النقل مرجعية من طرف إلى طرف DVB-T2الأعلى لسلسلة  للمستوى بياني مخطط 35.9الشكل  يرد في

 35.9 الشكل
 DVB-T2المخطط البياني لسلسلة 

DTTB-09-35

, 

…

 
 

( ونظامين فرعيين SS3و SS2و SS1جانب الشبكة ) فيالكامل إلى ثلاثة أنظمة فرعية أساسية  DVB-T2ويمكن تقسيم النظام 
(، وواجهة داخلية Bو Aجانب الشبكة ) في تانمقابلهنالك واجهتان ، بالواجهات(. وفيما يتعلق SS5و SS4جانب المستقبل ) في

 الشبكة والمستقبل. بين مشتركة (C) ةراديوي وواجهة. (D)واحدة للمستقبل 

 :Dالواجهة 
"TS"   الواجهةC: 

"DVB-T2"   الواجهةB : 
"T2-MI"  

 : Aالواجهة 
"TS"   إشارات برنامج

 الدخل
SS1: 

مشفرات 
فيديو/صوت 
ومعدد إرسال 

 إحصائي

SS3: 
 T2مشكّل 

SS3 : 
 T2مشكّل 

SS2: 
 T2بوابة 

 أساسية

SS5: 
 فك تشفير

MPEG  
SS4: 

 فك تشكيل
T2  

SS5: 
فك تشفير 

MPEG  

SS4: 
 فك تشكيل 

T2  

SS4: 
 فك تشكيل

T2  

SS5: 
فك تشفير  

MPEG  

فك تشفر إشارات 
 برنامج الخرج

 قناة تردد

 T2مستقبل 

 شبكة توزيع

SS1: 
مشفرات 

فيديو/صوت 
ومعدد إرسال 

 إحصائي

تشفير متعدد 
وتعدد إرسال 

 خياري

إشارات برنامج 
 الدخل

د مركزية التشفير وتعد
 الإرسال والتوزيع
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 جانب الشبكة هي: فيالأنظمة الفرعية الثلاثة و 
- SS1 :النقل  تدفقاتيشمل توليد  وهو لتشفير وتعدد الإرسال.للنظام الفرعي اMPEG-2 من ، نوعية تدفقات و/أو

ه /الصوت وما يرتبط بالفيديو تشفيرمل ذلك دمات الفيديو، يشلخ وبالنسبة. (GSE) قبيل تغليف التدفق النوعي
ير ا)وربما التشفير السمعي( بمعدل بتات متغ يتشفير الفيديو ال. ويتم عادة 2لطبقة ا في أو أي تشوير آخر ،PSI/SI من

. معا   المأخوذة( لجميع التدفقات NULL الفارغة ثابت )باستثناء الرزم كلي  مع تحكم مشترك يضمن معدل بتات
 T2 الخاصة بالنظام وانبالج، ولكن هناك بعض DVBالمعايير الأخرى  كثيرا  عنهذا النظام الفرعي  معايير تختلف  ولا

 A الواجهةعبر  T2بوابة  معوتعدد الإرسال  للتشفيرلنظام الفرعي ا وتتواصل واجهةوتعدد الإرسال.  حيث التشفيرمن 
 .[8.9]( كما هو محدد في ASI ،ةمنلا متزاواجهة تسلسلية  عبر MPEG-2 أو أكثر من تدفق)عادة 

- SS2 النظام الفرعي :T2- لمحددة ا الواجهةهذا النظام الفرعي هي بالضبط نفس  الدخل فيواجهة  الأساسي. البوابة
. [8.9] في المرجع Dوعلى التمديد الموصوف في المرفق  DVB-T2، التي تنطبق على الطبقة المادية الأساسية [8.9] المرجع في

 السعة: وتوزيعنب الجدولة ا، إلى جDVB-T2 من أجل التدفق وتكيف الأسلوبلتكيف مع ا وظيفةذلك ويشمل 
، يحتوي كل منها إما على T2-MI: تتابع من رزم "T2-MI" تدفق (B) الخرجفي واجهة  ةالأساسي T2توفر بوابة  •

(. ويحتوي SFNأو  L1) لأي تدفقات مساعدة، أو معلومات تشوير IQنطاق أساسي، أو بيانات متجه  رتل
تدفق ، ويتم تغذية T2 للأرتال والإرسالعلى جميع المعلومات المطلوبة لوصف كل من توقيت المحتوى  T2-MI تدفق

T2-MI  الواجهة نسق و في الشبكة. ش كِّلات المواحد أو أكثر من فيT2-MI [150.9] المرجع في محدد. 
، مثل كليا  لزامية  الإ غير [8.9]الطبقة المادية  ةساسية جميع أجزاء مواصفالأ T2تشمل العمليات التي تقوم بها البوابة  •

 .ش كِّلاتالمجميع  فينفس الإشارة  توليد، لضمان SFNفي شبكة  . ويتعين القيام بذلك مركزيا  والتوزيعالجدولة 
- SS3: لمُشكّل النظام الفرعي DVB-T2. مشكّلات ت ستخدم DVB-T2 تعليمات تجميع اق الأساسي و النط أرتال

في الوقت المناسب من أجل تزامن  وترسلها DVB-T2أرتال  استحداثالوارد من أجل  T2-MI تدفقفي  المحمولة T2 الرتل
 المرسلة(. DVB-T2)إشارة  C الواجهةالمستقبلات عبر  مع وتتواصل واجهات الم  شك لات. SFNفي الشبكة  صحيح

 :كما يلي  ل، يكون النظامان الفرعيانوفي المستقب  
- SS4 النظام الفرعي لإزالة التشكيل :DVB-T2. التردد الراديوي من مرسل واحد هذا النظام الفرعي إشارة  يتلقى

 الواجهةعبر  SS5 مع SS4 وتتواصلنقل واحد.  تدفقالنقل(  تدفق)في حالة  يكون الخرجأكثر و  (SFN)في شبكة  أو
Dكة عن أي بيانات تشوير مشتر  لا  ة أو أكثر من الخدمات، فضدة واحديحمل عا تركيبا  نقل صحيح  تدفق ي، وه

 .D الواجهةعبر تتلك التي ل مماثلة B تعبر الواجهةالتي  والتدفقاتشترك. الم PLP أنبوب مستمدة من
- SS5 المزال  فيديو والصوتال ويكون خرجهالنقل  تدفقيتلقى هذا النظام الفرعي  .تشفير التدفقفك ل: النظام الفرعي

 DVBعايير م لا يختلف جوهريا  عن، فإن هذا النظام الفرعي ا  تركيبيدفق نقل صحيح ت يه D الواجهة. وبما أن شفيرالت
 .2T-DVB من أجل 31الجديدة L2 بعض عناصر التشوير تحديد فيما عداالأخرى، 

( إلى ITU-Rقطاع ال لدى T2الرقمي للأرض  )المعروف باسم نظام الوسائط المتعددة DVB-T2 Lite النظامويستند 
إلى  لأرض استنادا  ل التلفزيوني للبث التحتيةيعيد استعمال البنية  هذا الوسائط تعددالم البث، ولذلك فإن نظام DVB-T2 المعيار

 (.ETSI EN 302 755 v.1.3.1 [8.9])معيار شامل 

                                                      
مع  L2تم تمديد مجموعة أساسية من معلومات الخدمة  وقد النقل. تدفقفرعي لتسليم معلومات خدمة  تدفقعبر  )L2( 2تشوير الطبقة  يحدث 31

نقل داخل نفس تعدد  تدفقاتف التشوير لتعايش عدة صا(. ويوفر هذا الو T2 صف نظام التسليما)و  DVB-T2خاصة بنظام معلومات وصف 
يتم و معين في تعدد الإرسال المحدد.  T2نظام  لإرساليصف الخلايا الجغرافية والترددات المركزية المستخدمة  فهوالإرسال. وعلاوة على ذلك، 

لمستقبلات الوحيدة ا ومن غير المتوقع أن تكون المقبللاستخدام ا من أجل هوو ددة لكل خلية بالتوازي؛ تعالم الترددقنوات ل تضمين التشوير أيضا  
فيه  يجريفي نفس الموضع الذي  (NIT) شبكةمع جدول معلومات ال T2تسليم الواصف نظام  ويرتبطقادرة على استقبال هذه الإشارات.  الجانبية

 .المقابل DVB-T واصف ربط



 كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  178

قل للاستقبال المتن ا تبلغ الحد الأقصىفعاليته ، ولكنDVB-T2مرونة مواصفات  الأقصى منالقدر من  T2 Lite ةالجانبي وتمكّن
فة بالنسبة للمشكّل تغييرات طفي يستلزم الأمر سوى وقد صممت بحيث لا .المستقبلاتمن متطلبات  إلى الحد الأدنى مع التقليل

ت ي المعداع مصنعيشجت حيث كان الغرض منها، الحاليين بحيث يتسنى لهما دعم الجانبية الجديدة DVBT2 ومزيل التشكيل
 الأساسي مع بعض القيود الدنيا. DVB-T2النظام  يقابل معمارية T2-Lite لجانبيةفإن النموذج المعماري ل وهكذا .اعتمادها على

 الوسائط. المتعدد T2 إلى نظام تعدد الوسائط استنادا  الم والبث للأرضالبنية التحتية للتلفزيون  36.9ويبين الشكل 

 36.9 الشكل
 T2 Liteوإشارات الجانبية  DVB-T2 البث المتآون لقاعدة

DTTB-09-36 
بها الخاصة الأجزاء  فيكل إشارة   حيث ترسل )و/أو مع إشارات أخرى(، T2-baseإشارة  مع T2-Liteإرسال إشارة  تعدد يمكنو 

 بتحويلالناتجة  T2-base جانبيةإشارة  وليفبتكاملة   RF تردد يمكن مثلا  تشكيل إشارة ولذلك .(FEF)من رتل التمديد التالي 
 باستخدامللمستقبلات الثابتة  (HDTV) تحمل خدمات التلفزيون عالي الوضوح 32K بمقدار (FTT) فورييه السريع

من أجل خدمة  QPSKوتشكيل  8K بمقدار فورييه السريع تحويل باستخدام T2-Liteللجانبية مع إشارة  QAM-256 التشكيل
 تنقلة انطلاقا  من الشبكة ذاتها.المالمستقبلات 

 لإرسال. والبروتوكول الأساسي T2-Liteو DVB-T2 Base نظامي في المستخدمة تالبروتوكولا ةمثال لكدس 25.9ويرد في الجدول 
 .MPEG-2دفق النقل تالمعلومات السمعية البصرية عبر الوسائط المادية هو 

 25.9 الجدول
 T2 Liteو DVB-T2 Baseجانبية مثال لكدسة بروتوكولات من أجل 

 التطبيق )استنساخ، تسجيل، وغيره(

MPEG-4 
AVC 

MPEG-2 
 فيديو

MPEG 
 AC-3 ،DTS صوت

نصوص 
 EPG ،ESG جارية/تلفزيونية

L1 معلومات ،
SFN تدفقات ،

 بيانات مساعدة
PSI SI 

MPEG- TS  قسمMPEG-2 

 DVBأنابيب بيانات 

 (FEF)التمديد المقبل أرتال النطاق الأساسي، أرتال 

 )تدفق النطاق الأساسي( DVB-T2بيانات 

 ، وغيرهاDVB-T2 (BCH ،LDPC ،M-QAM ،OFDM)الطبقة المادية لنظام 

 T2 Liteمستعملو 

 T2مستعملو قاعدة 

 DVB-T2موقع إرسال 
 T2-Liteمع دعم 

خدمات تعدد 
 الوسائط

 خدمات البث
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 كدسةلاستكمال   (FEFs)التمديد المستقبلية  تدرج أرتال، DVB-T2بالإضافة إلى العناصر الأساسية لبروتوكول و 
إلى مجموعة متنوعة من التطبيقات  DVB-T2النظام ب تمكين الارتقاءإلى  T2 الأرتالط من هذا النم ويرمي. DVB-T2 تالبروتوكولا

 .(DVB-T2 Lite)(. ومن هذه التطبيقات البث المتعدد الوسائط 4.10القسم  في ثالالم المستقبلية )انظر
 DVB-T2التقنيات الرئيسية في النظام  2.2.4.9

 ئيسية التالية:السمات الر  DVB-T2تتضمن مواصفات النظام 
 تعدد الإرسال المشفر بتقسيم تعامدي للتردد يوفر :DVB-T التي يتسم بها النظامنفس تقنية التشكيل الأساسية  -

(COFDM)  مع فاصل حراسة(GI) لأرض.لللقناة  جوهريا   ا  نظام إرسال مرن 
 المتنقلة توالاستوديوهاميرات الراديوية الإرسال بين الكا أي ،أيضا   مناسبة للاستخدام المهني DVB-T2جعل  رغبة  في -

 استعمال ولتمكين. MHz 10 لا يتوقع من مستقبلات المستهلك أن تدعم الأسلوبو ؛ MHz 10خيار  يدرج، مثلا  
عرض  يدرج أيضا  ، مثلا   L وفي النطاق III ، في النطاقالأضيقفي تخصيصات قنوات التردد الراديوي  DVB-T2 النظام

 الخدمات المتنقلة. في MHz 1,712 عرض النطاق والمقصود هو استخدام .MHz 1,712 النطاق
 (SFN)التردد  الوحيدة شبكةال، لزيادة أداء OFDM لتعدد الإرسال (FFT)موسعة من أحجام تحويل فورييه السريع  طائفة -

بفضل عرض النطاق )في  أكبر، لتوفير كفاءة فواصل الحراسة من أوسع طائفة(، وإلى جانب مثلا   SFN)لزيادة حجم 
ات استقبال إشارة البث في قناة متعددة المسير  فيمتانة أقل  يعني ولكن ذلك(. أكبر FFTفي أحجام  ةسافاصل الحر  تصغير
 .الزمنبمرور  متغايرة

بإضافة  ، DVB-S2 [151.9] النظام المدرجة في (FEC) التصحيح الأمامي للأخطاءو النطاق الأساسي  ترتيلنفس آليات  -
، للاستفادة الكاملة من كفاءة تقنية تصحيح الأخطاء، وإدخال 256بمقدار  (QAM) ل الاتساع التربيعييتشك ةكوكب

 ت.لترددااالانتقائية  للأرض ن إلى حد كبير أداء النظام في القنوات، مما يحسّ الدوارةمفهوم يسمى الكوكبة 
الطبقة  ضمن، (PLPs)عرف باسم أنابيب الطبقة المادية خدمات البيانات في قنوات منطقية منفصلة ت فرادى طريقة لنقل -

متانة  يمكّن من إضفاء. وهذا PLP أنبوبكل لالتشذير بشكل منفصل و تشفير تصحيح الأخطاء  يجري المادية، حيث
 خاصة بالخدمة.

 خل النبضي.لتداا إزاء توفير قدر أكبر من الحصانةبغية لخدمات معدل البيانات المرتفع،  ms 70مشذر زمني لا يقل عن  -
 تركيزهامني أو لتنوع الز ا لأقصى قدر من كامل  رتلتوزيع البيانات بالتساوي عبر  إما حيث يمكن ،بنية رتل مرنة جدا   -

لطبقة ا في شوير فعالةالرتل على آلية ت وتشتمل بنيةل؛ رشقات للسماح باستعمال تقنيات توفير الطاقة في المستقب   في
فك  ولا  أ ه يتعينإلى المستقبل. ويلاحظ أن البثرسل معلمات هامة لنظام ت حيث ،(L1) 1طبقة تسمى تشوير ال المادية
 .مثلا   (FFT) حجم تحويل فورييه السريع لاستخراج(، P1رمز الالخاص )الرمز التمهيدي شفرة 

يتم تنفيذ  وهكذا. (FEF) أرتال التمديد المستقبليةوذلك بفضل  ة،الجديد الأنظمةلتطبيقات  الأرتالالمرونة في بناء  -
 .DVB-T2 Liteالبيانات  إرسال

أمثل لأي  انتقاء خيار لتمكين - (CPs) ةالمستمر  والأدلة (SPs)المتناثرة  الأدلة -موسعة من الإشارات المرجعية  طائفة -
 قناة معينة.

غطية فيها الت تتراكبناطق التي ، لتحسين الاستقبال في المAlamoutiإلى مخطط  لتنوع الإرسال، استنادا   خياريةآلية  -
 مرسلين. من

 لة.للإشارة المرس   (PAPR)طاقة الذروة إلى الطاقة المتوسطة آليتان منفصلتان لتخفيض نسبة  -
. لالسريع الأولي والثانوي لمسير المستقب   والتشكيلبين إشارات أخرى في نطاق التردد،  T2إشارة  لاستبانة اتتمهيد -

 .الخاص التمهيد تحديديتم  DVB-T2 Lite ولاستبانة تمديد
 (TFS) الزمنو  التردد تجزئة: T2لاستخدام أجزاء من بنية الرتل  رجعيا  عايير مستقبلية متوافقة تضمين التشوير للسماح بم -

 تحديد سيتم لتيا الخيارية من الرتللزيادة تنوع السعة والتردد؛ والأجزاء  استخدام عدة قنوات ترددات راديوية معا   لتمكين
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 رتل التمديد جزءا (، باعتبارهDVB-NGH الجيل التالي في الأجهزة المحمولة باليد أرتال لإرسالل )في المستقب   امحتواه
 .(FEF) المستقبلي

 :هي (DVB-NGH) الأجهزة المحمولة باليد ومزايا البث الفيديوي الرقمي في الجيل التالي من
ة دخل متعدد، الجانبيو (، SISO دخل وحيد، خرج وحيد، )أسلوب ةالأساسي لجانبيةاالمتعددة ) اتتقنيات استقبال الهوائي -

 MIMO الهجينة ةالجانبيو (، DVB-SHمثل  وللأرض)مع مكونات ساتلية  الهجينة ةالجانبيو ، (MIMO) خرج متعدد
 الساتلية(.الإرسالات و  للأرضمع توليفة من الإرسالات  MIMO)أسلوب 

 5/15و 4/15و 3/15معينة ) (LDPC) اختبار التعادلية منخفض الكثافةتشفير معدلات  معدلة: FEC تصحيح حماية -
 بتة( . 16200مختصر ) LDPCرتل ( مع 10/15و 9/15و 8/15و 7/15و 6/15و

 متماثلةمع كوكبات غير  QAM-256و QAM-64و QAM-16و QPSKتشكيلات معدلة: استعمال التشكيلات  -
 لإدراج الخدمة المحلية. تبيترامتناوبة وتشكيل  4D وكوكبات

 .معينةة وأنماط تجريبية محدود FFT تحويل : أحجامالمعدلة OFDM تعدد الإرسال معلمات -
المرسلة بين  ةالإشار  لإزالة ترابطالمحسنةeSFN (SFN  )مع معالجة  لأرضل (SFH) شبكة هجينة :SFN بدائل الشبكة -

 .MIMOغير و  MIMO مع معالجة هجين SFNأسلوب مرسلات متعددة؛ 
 .MHz 20إلى  MHz 1,7هجين(: من  MIMO لأسلوبعروض نطاق موسعة ) -

 T2 Liteو DVB-T2 Baseالطبقة المادية في جانبيات  3.2.4.9
القدرة ب DVB-T2لمرسل ا ويتمتع. DVB-T2لمرسل  البيانيالمخطط  37.9. يبين الشكل PLP أنابيب مقابلةالنقل إلى  تدفقمن 

تشفير لفك  إلا ا  مطلوب DVB-T2المستقبل  بينما لا يكونمتعددة، لتقديم خدمات متعددة،  PLPs نابيبأ على التعامل مع
نقل  حمل تدفق من PLPكل   DVB-T2 ويمكّن النظامالمرتبط بها )إن وجد(. المشترك  PLP أنبوب مع بيانات وحيد PLP أنبوب

 .(GSE) النوعي التدفقأو تغليف  الخاص به الخدمة المستقل
ات تدفقلتجنب إرسال نفس المعلومات عدة مرات عند التعامل مع عدة  ممكنةطريقة  أيضا   DVB-T2مع ذلك، يحدد المعيار و 

فمن الممكن إزالتها من  (،[EIT] الأحداثمشتركة )مثل جدول معلومات  ا  رزم تتقاسم هذه التدفقات: فإذا كانت (TSs)نقل 
التي اختارها  وبيانات الأنبوبالمشترك  الأنبوب . ثم يقوم المستقبل بدمج محتوىشتركالم PLPضمن أنبوب  ومقابلتها تدفقات النقل

تضمن  وهي، والدمجوظيفة التقسيم  37.9في الشكل  PLPإلى  TS/GSE من الفدرةوتبين صالح.  تدفق نقل لإعادة بناء المستعمل
كاملة من طرف إلى طرف مع   تدفق نقل ، وتوفر شفافيةةالمشترك PLPبيانات و  التي اختارها المستعمل PLPبيانات التزامن بين 

، مع انضغاط DVB-T2التالية دخل التدفق في فدرات  تكييف الأسلوب والتدفقفدرة  ددتحتحسين كفاءة عرض النطاق. و 
 . (CRC)وإدراج بتات تفحص الإطناب الدوري  الفارغة MPEG-2 رزم
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 37.9 الشكل
 DVB-T2مخطط بياني لفدرات 

DTTB-09-37 
 

 لأخطاءل الأمامي تصحيحال، يشمل (DVB) معايير البث الفيديوي الرقميفلسفة أسرة جريا  على  الأخطاء.من حماية ال تشفير
 ضالمنخفاختبار التعادلية ومجموعة فرعية من شفرات ( Hocquenghemو Chaudhuriو Bose) BCH شفرة DVB-T2 في النظام
الأداء المستهدف لأنظمة الإذاعة الفيديوية الرقمية للأرض  ويحددجديدة.  تشذيرات بتات، مع DVB-S2 لنظام (LDPC)الكثافة 

ث خطأ واحد غير مصحح لكل برنامج لكل ساعة إرسال"، ويعني ذلك بالنسبة و ( بأنه "أقل من حدQEFشبه الخالي من الخطأ، )
 دوما  وحده أن يضمن ل LDPCلتشفير الاختبار  . ولا يمكن10-10ود في حد )BER(معدل خطأ في البتات  Mbit/s 5إلى خدمة 

اء غير المكتشفة عند معدل خطأ الأخط لتجنب LDPCإلى  سلساليا   BCHشفرة  جرى تحويلهذا الأداء المستهدف، ولذلك 
 .ا  مرتفع التشفيرمنخفض بينما لا يزال معدل  (BER) البتات في
العادية،  الشفراتأسوأ من  dBأعشار  بضعةالقصيرة هو  الشفراتأداء و . ةبت 200 16أو  ةبت 800 64: الفدراتيتوفر طولان من و 

هي مجموعة  DVB-T2المتاحة في  LDPCكمون أقصر. ومعدلات شفرة   فترة مع تطبيقات معدل بتات منخفضبيسمح  هولكن
قصير فقط،  شفرة، لطول 1/4؛ PLPماية لحتستخدم  5/6و 4/5و 3/4و 2/3و 3/5و DVB-S2 :1/2 مختارة من معدلات شفرات

 .L1 التشويريستخدم في حماية 
 LDPCمن أجل تحسين أداء شفرة  DVB-S2، استحدثت مصفوفة تكافؤ جديدة تحل محل شفرة 2/3وبالنسبة للمعدل 

 المعدل. بهذا
على  فيتوقلكنه ، و منتظمالأخطاء لكل بتة شفرة غير  من مايةالحمستوى و غير منتظمة  DVB-T2في  LDPCوتكون شفرات 

رموز  معالبتات المشفرة  لمقابلة (BICM) اتبتال المشذّر رالتشكيل المشفّ  التكافؤ. ومن ثم، استعمل فحصمصفوفة في عمود الوزن 
 .37.9، كما هو مبين في الشكل والمقابل المشفرتعدد إرسال بين  مشذر ومزيلمن  الالكوكبة، بواسطة سلس

هو مستخدم كما   [168.9] (COFDM) المشفر OFDMنظام تعدد الإرسال  DVB-T2 ستخدم البثي   .التشكيلتقنيات 
الرقمية للخدمات المتكاملة والإذاعة  (DAB)والإذاعة الصوتية الرقمية  (DVB-T) الإذاعة الفيديوية الرقمية للأرض في

والتطور  IEEE 802.11a/nيو الأخرى مثل وأنظمة الراد (DRM) العالمية والمعايير الإذاعية الراديوية الرقمية (ISDB-T) للأرض
، بينما DVB-T مما هو متوفر لنظام OFDM تعدد الإرسال طائفة أوسع من معلمات وتتوفر. 3GPP في (LTE) طويل الأجل

 )كما نوقش أعلاه(. يتغير التشفير أيضا  
في كل  ،كل موجة حاملة فرعية  ، ويتم تشكيل(FFT)من تحويل فورييه السريع  32kو 16kو 8kو 4kو 2kو 1kهناك أحجام و 

 توليف. ويتيح QAM 256و 64و 16و 4من الخيارات لبيانات الحمولة النافعة:  طائفةتتوفر و . QAMباستخدام كوكبات  ،رمز

تكيف الأسلوب  FECتشفير  رمشذ  M-QAM تدوير الكوكبة المشذر
 والتدفق

TS/GSE  إلى 
PLP   لى

ية إ
خل

رمز
ل ال

مقاب
 

TS/GSE  
 متعددة

PLP  1رقم 

PLP  رقمT 

M-QAM  المشذر L1-FEC   تشويرL1 

إلى )مجموعة( 
 1الهوائي 

إلى )مجموعة( 
 1الهوائي 
 

DAC  الرمزP1 فاصل الحراسة PAPR IFFT إدراج الدليل 
  MISO ر الترددمشذ

تكيف الأسلوب  FECتشفير  مشذر  M-QAM تدوير الكوكبة المشذر
 والتدفق

DAC  الرمزP1 فاصل الحراسة PAPR IFFT إدراج الدليل 
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لا يختلف كثيرا  عن مع أداء  الصبيبالجديد زيادة في  LDPCأخطاء شفرة الاختبار تصحيح مع  QAM-256 التشكيل
 .DVB-T امنظ في QAM-64 التشكيل

في القنوات غير الانتقائية التي تستعمل معدل  ا  جيد أداء   DVB-T2في نظام  LDPC شفرات الاختبارتوفر . الدوارة الكوكبات
 إضافي درق. بيد أن القنوات الانتقائية للتردد تحتاج إلى من الصبيب أعلى قدرا  مما يعطي  - DVB-T مما هو في نظامأعلى  تشفير

لتحسين  خياريةكميزة   دوارةكوكبة أيضا    DVB-T2 النظام معدل أدنى. كما يتضمن يتوفر في السابق بشفرة ذاتكان   من الإطناب
نقطة مختلفة  تقابلهاكوكبة لا في . ويعني تدوير الكوكبة بزاوية مناسبة أن كل نقطةالأداء حتى بالنسبة للقنوات الانتقائية التردد جدا  

 (.38.9)الشكل  Qو Iقيمة مختلفة لكل من  16يكون لها  QAM-16كوكبة الفإن . لذلك Qو Iعلى كل من المحورين 
 Q تأخيرمنفصلة جراء  الدوارةالمستمدة من الكوكبة  Qو I ة كل منقيم تكون أنحري ب. ومع ذلك، في حد ذاته يغير شيئا   لاوهذا 
 قبل تشذير الزمن والتردد. ا  دوري

(. 38.9مختلفة )الشكل  دوارة أصلية مستمدة من كوكبة مترابطةغير  Qو Iتشذير على قيم بعد ال فعلا   ترسلالتي  الكوكباتوتشتمل 
لنفترض،  و دد. أي خبو انتقائي للتر جراء بشكل مختلف  كل منهما  ل، يتأثربعد إزالة التشذير في المستقب   Qو Iقيمتي  تلاقيوعند 

أقل  وهذا -نة جميع النقاط الممك عنيحتوي على معلومات  المتبقيور المحلا يزال عندئذ . تماما   تقدف   إحداهماكمثال متطرف، أن 
 محو كامل. يبقى أفضل من هموثوقية، ولكن

 38.9 الشكل
 دوري، Qدوارة بعد تأخير  QAM-16دوري؛ ب(  Qدوارة قبل تأخير  QAM-16دوري. أ(  Qكوكبة دوارة بتأخير 

 حالة ممكنة 256 = 162ما يبين أن هناك الآن  

DTTB-09-38

Im[ ]R fRQD q

Re[ ]R fRQD q

Im[Gq]

Re[ ]G q

 
عية، مما يحقق نفس البتة في نفس الوقت في المزيد من الموجات الحاملة الفر  مقابلة تجريالمزيد من التنوع حيث  الدوارةوتقدم الكوكبة 

ات واحدة تة بيانب تجري مقابلةالأدنى، حيث  التشفيرومعدل  فكوكبات الأكثال في درجة أعلى من التنوع. ولن يكون ذلك ممكنا  
 الدوارةأن الكوكبة  [169.9]الأدنى(. وتبين عمليات المحاكاة  التشفيرعلى عدد أصغر من الموجات الحاملة الفرعية )بسبب معدل 

 .في تكلفة التنفيذ زيادة محدودة جدا  بتقليدي على قنوات لاسلكية  QAM تشكيل على مدى dB 0,75توفر مزايا تصل إلى 

 ب(

 ( أ 

 0 بتة
 3 بتة 2 بتة 1 بتة

 بتة
3 

 بتة
2 

 بتة
1 

 بتة
0 

 مدارة تبين تقابل البتات QAM-16كوكبة 
 1تمثل القيمة الحمراء والنقاط  0تمثل القيمة قاء الزر النقاط 

 بعد التدوير QAM-16الكوكبة 
 الدوري Qوالتأخير 
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بأنه مجموعة  DVB-T2، يمكن وصف النظام الزمنمتطلبات ذاكرة تشذير  واستمثالمتانة خاصة بالخدمة  توفير رغبة في الجدولة.
على نقاط الكوكبة  ومقابلة البتات، FEC وتشفير التصحيح، يقوم كل منها بتكييف أسلوب مستقل، شفافة تماما   PLPs أنابيب من

تعدد  في رموز مشذرات الزمنخلايا البيانات عند خرج  يقابل وظيفي عنصر هي الرتل/الجدولة بناءأداة و . تشذير الزمن)الخلايا( و 
 DVB-T2 الأرتال الأولية والأرتال الكبرى في نظام بناءمعلومات التشوير من أجل  ، ويضيف أيضا  OFDM الإرسال
 (.39.9 )الشكل

 39.9 الشكل
 DVB-T2بنية الأرتال في النظام 

DTTB-09-39

FEF FEF

P1 P2 0 P2 N
P2-1

 
 

 ذاكراتلون مختلف، من بكل منها   يتميز ،مختلفة PLPs أنابيب من الواردةلكيفية قراءة الخلايا  مبسطا   مثالا   40.9ويبين الشكل 
تيار اخ ويمكن(؛ ويظهر ذلك قبل تطبيق مشذر التردد. فدرات رأسية) OFDM تعدد الإرسال في رموز ومقابلتها (TI)تشذير الزمن 

 . وقد يكون أحد الأهداف الممكنة هو تحقيق أقصى قدر منجدا   مرن بأسلوبوالتردد  يا من حيث الزمنمقابلة الخلااستراتيجية 
لتحقيق ذلك، و  .أو حتى عبر أرتال متعددة ،على رتل OFDMجميع رموز  عبر PLP أنابيب نشر الخلايا منب وذلكالتنوع الزمني، 

 أنابيب فرعية من أجزاءبالتناوب مع  OFDMفي رموز  تجري مقابلتها، فرعية أجزاءمعين إلى عدة  PLPفي  TIذاكرة  يجري تقسيم
PLPs   جميع  ن أجلم المستقبل الخدمة المختارة، يجب أن يعمل المستقبل بشكل مستمر يتلقىأنه لكي  أخرى. وهذا يعني ضمنا
لأجهزة في ا) لاقة في المستقب  في الرتل. ويمكن أن يكون الهدف الثاني هو الحصول على أقصى قدر من توفير الط OFDMرموز 

 تركيز خلايابيمكن تحقيق ذلك و  .فقط الزمننسبة مئوية صغيرة من  خلالل المستقب   وذلك بتشغيل( مثلا   المحمولة التي تعمل بالبطارية
جدير و . 40.9فرعي، كما هو مبين في الشكل  تقسيمالمجاورة، دون  OFDMعدد محدود من رموز  من حيث الزمن في PLP أنابيب
ثابتة. وإذا تغيرت معدلات البيانات، فإن حجم  PLPsمعدلات البيانات في  يكون فيهما DVB-T2 رتلينأن الشكل يبين  بالذكر
 لذلك. تبعا   لآخر رتليتغير من  الأجزاء

 T2رتل أكبر 
 

 T2رتل أكبر 
 

 T2رتل أكبر 

 T2رتل 
 

 T2رتل 
 

 T2رتل 

 OFDM - 1-dataLرمز  OFDM - 0رمز 



 كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  184

 40.9 الشكل
 ،الزمنوتشذير  التشفيرومعدل  المفردمختلفة من التشكيل  أجزاءً تشغل  ةمختلف PLPsأنابيب 

 رتلان ي الشكليبدو ف

DTTB-09-40 
 s 63,75 القصوى دةالم) كبرىل  ارتأمن  البنية هذه تألففي مستوى القمة، ت. و DVB-T2 الأرتال في نظامبنية  39.9الشكل  ويوضح

؛ DVB-T2إلى أرتال تنقسم  (ms 250من  رتلا   255عادل ي ما، أي (FEF) للأرتال ةستقبليالم اتتمديدال ستعملتعندما لا 
 PLP أنبوب بحيث يكون لكل كبيرا  لكل رتل   DVB-T2ل ارتأ. ويكون عدد OFDM تعدد الإرسال إلى رموز بدورهاوتنقسم هذه 

، FEF ن التمديداتم أجزاء خياريا   أن يحمل الكبير بدورهيمكن للرتل و . كبيرللبيانات عدد صحيح من أرتال التشذير لكل رتل  
جعي بعد. ويبدأ الرتل برمز مر  تحدددمات أخرى مستقبلية لم المجال لخ ، مما يتيحDVB-T2إشارة  لم تستخدمهاوهي فترات زمنية 

(، يليه عدد اتو المتعلق بالمزامنة وتقدير القن )يناقش بمزيد من التفصيل في القسم P2سمى تورمز مرجعي أو أكثر  P1واحد يسمى 
 .ms 250و 100دة الرتل بين رموز البيانات. وتتراوح م للتشكيل منقابل 
 نتشر عبر عدة أرتال.ييمكن أن  بلواحد،  DVB-T2 ضمن رتل ا  كليا  مشذر  PLP بياناتأنبوب ال ونيكن ضرورة لأولا 

الوضع من فإن  ولذلك ا ،ير زمنيامتغ PLP صبيبهو حمل بيانات التشوير. وكما سبق القول، فإن  P2الرئيسي من رموز  والغرض
تخلص أن يسعلى . وبما أن المستقبل يجب أن يكون قادرا   يتغير من رتل لآخر PLP بأنبوب الخلايا المرتبطة فيدد والتر  الزمن حيث

خلايا  مواضععلى تتبع  ا  كون قادر ييجب أن  فإنه (،وجد إنالمشترك ) PLPو من المستعملالمختارة  PLP بيانات على الأقل
موقع الخلية  تشوير أوليفقد  ولذلك، بالضوضاء النبضية. الساكنحالة الاستقبال ، حتى في DVB-T2البيانات. وقد يتأثر النظام 

تضمين آليات إرسال مختلفة تستند إلى ب وذلك، DVB-T2 في نظام خاصة تصميم عناية( الدينامية L1)ما يسمى معلومات 
، غير أن المعلومات ذات الصلة P2رمز ال ضمنفي الواقع في كل رتل  L1 تشويررسل يتصحيح الأخطاء والكشف عنها والتكرار. و 

 كلل L1 من خلال تشويرتكرار هذه المعلومات  ا  . ومن الممكن أيضPLPبيانات  مندرجة فيأن تكون  التالي يمكن أيضا   بالرتل
 .التاليو  الحالي الرتلمن 

عدد الموجات  لما ازدادكأنه   هو OFDMمن مآخذ تعدد الإرسال  .(PAPR)طاقة الذروة إلى الطاقة المتوسطة نسبة خفض 
، وزيادة QAM التشكيل ير في سعةاالتغ تزايد الناجم بدوره عن ،بسبب الزيادة في عامل القمة PAPRنسبة ال ترتفعالحاملة الفرعية 

(. وهذا الأدلةحتى في غياب  PAPRهو ارتفاع نسبة  OFDM مآخذمن و ) بالذات OFDMخصائص إشارة و ، ةالمعزز  الأدلةعدد 
اثنين  DVB-T2 ظامالن لتخفيف، يتضمنولأغراض اته. يطبخالمرسل، وخاصة فيما يتعلق  قدرة مضخمعلى  أكبرب مطال يفرض

 .PAPRتخفض نسبة أن  هاالتي يمكن الخياريةمن الميزات 
اقع ذات إلى مو  نقل نقاطها الخارجية انتقائيا  ب وذلكالمرسلة  الكوكباتيعدل بعض أن  (ACE) فعال للكوكبةالتوسيع الومن شأن 

 .دوارةستخدم مع كوكبة ي  لا  ، ولكنهالصبيبدون خسارة في  PAPRنسبة أن يخفض  ACEومن شأن . [170.9]اتساع أكبر 

 OFDMرموز 

رعية
لة ف

حام
ت 

وجا
م
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جز بعض الموجات الحاملة بح الصبيبكمية صغيرة من أن يضحي ب 32للموجة الحاملة المحجوزة PAPR نسبة خفضومن شأن 
اصطناع ب، التي تسمح الاعتباطيةمن ذلك لحمل القيم  بدلا   هذه الموجات ستخدمت  . و [170.9]بيانات  أي الفرعية، التي لا تحمل

 الذروة. يلغيموجي  شكل
أبرز هذه و ل. لمستقب  في احلول تصميم خاصة لتيسير تزامن الوقت والتردد  DVB-T2يتضمن المعيار  تزامن وتقدير القنوات.ال

 .41.9، كما هو مبين في الشكل نافعة وحمولة تمهيدمن  مؤلف رتلهو استخدام  الحلول
 المختار. (FFT) تحويل فورييه السريع على حجم هذه الرموز عدد حيث يتوقف ،P2وعدد من الرموز  P1من رمز  التمهيدتألف يو 

، P2 16و 8و 4و 2 الرموز كلهنا 1kو 2kو 4kو 8kوبالنسبة لمقادير . فقط واحد P2رمز  هنالك 16kو 32k للمقدارين وبالنسبة
 OFDM، وتتكون من رموز P2أن بعض البيانات قد تحمل بالفعل ضمن الرموز  مع، P2رموز الالتوالي. وتتبع الحمولة النافعة  على
لى تحسين كبير في بعض إ التمهيدمعروفة. ويؤدي استخدام  دليلةالحاملة الفرعية بواسطة بيانات أو قيم  ايمكن تشكيل موجاته التي

 باختيار أوسع بكثير لمعلمات المرسل دون زيادة الوقت الكلي للتزامن. خطوات التزامن، ويسمح كذلك
ين كما هو مب  ،لمجال الزمن ةتكرار خاص إلى جانب بنيةلفرعية ااملة الحوجات من الم 1kمع  OFDMعلى رمز  P1ويشتمل الرمز 

هو ف Bالجزء أما  .Aكل الجزء الذي يش OFDMعينة من رمز  542ول لأالتردد  صيغة زحزحةهو  C. والجزء 41.9في الشكل 
. OFDMالتردد المباعدة بين الموجات الحاملة الفرعية لرمز  زحزحة وتساوي. Aمن الجزء  ةعين 482خر لآتردد ال صيغة زحزحة

موجات حاملة فرعية ويستعمل  1kأصل  منفقط  384على ، OFDMضمن رمز  ،(DBPSK)التفاضلي  BPSKويقتصر تشكيل 
، إلى جانب جزء التشوير المحدود والمحمي للغاية، إجراء مسح سريع لترددات ةالثابت P1 وتمكن بنيةالمعلومات.  لإرسال سبع بتات من

 FFT تحويل فورييه تخزين المعلمات الرئيسية )مثل حجميعمد إلى و  DVB-T2وجود إرسال  يدركلمستقبل أن ا ويستطيع. البث
 أكثر وجودب P1 عن الخاصة لتحسين متانة الكشف C → A → Bبنية  تم تصميم وقد (.FEF رتل تمديد مستقبليوجود  أو

 والتردد. للزمنلاشتقاق مرجع أولي  أيضا   P1الكشف عن الرمز  ويستخدممعاكس.  طورصفر مع  dB مثل صدى ،القنوات تحديا  

 41.9 الشكل
 P1نسق الرمز 

DTTB-09-41

f
SH

f
SH

AC B

 
له معلمات الإرسال الخاصة به.  PLP أنبوب لأن كل جدا   ا  كون كبير الذي قد ي، L1 التشويرل حمهو  P2والدور الرئيسي للرمز 

. وتستند حماية البتات لاحق L1( وجزء تشوير الرتلطول  تشوير مثلا   يتم)حيث  سابق L1في جزء تشوير  L1 تشويرنظم يو 
قد يبدو اختيار و . ةمثقب LDPC بشفرةمتبوعة ( Hocquenghemو Chaudhuriو Bose) BCHإلى شفرة  السابق L1التشوير  في

 الشفرة. لقصر كلمة نظرا   غريبا   (LDPC) اختبار التعادلية منخفض الكثافةشفرة 
ستخدم ي الذي لا، Viterbi تشفيرتطلب فك تنفس المعدل ولا ب يةشفرة تلافيفبضمن أي خسارة مقارنة تلا  فهيومع ذلك، 

 عملية تقدير القناة. استهلال وهو P2هام آخر لرمز  دور وثمة. L1 تشوير لفك تشفير إلا

                                                      
 .T2-DVBعيار الم" في النغمة حجزسمى "ت" المحجوزةالموجة الحاملة " 32

 عينة 024 1

 عينة 542 عينة 482
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لهذه و المعلومات المرسلة بشكل صحيح.  لاستعادةشكل الموجة المرسلة خلال تقدير القناة من  DVB-T2 مستقب ل ويتعين على
املة الفرعية الموجات الحمجموعة من  تعمل على تشكيلالتقليدية التي  المتناثرة الدليلة المتواليات DVB-T2الغاية، يحدد المعيار 

المبدأ التوجيهي و مختلفة.  (SP)إشارة  هو أنه يدعم ثمانية أنماط DVB-T2 نظام الجدة الرئيسية التي أدخلهاو المتساوية التباعد. 
 لتوفير تقدير مصمم أساسا   بينما نمط الإشارة. و (GI) فاصل الحراسة معكوس طول مع الدليلةمطابقة المسافة  هو التصميم في

الطور  تصحيح الأخطاء فيلوسيلة لتزامن ترددات دقيق و  توفر، FFT التحويل مع حجم المتطابقة ة،المتواصل الأدلةموثوق للقناة، فإن 
الذي يفترض أن يتم الحصول عليه من و ، من فواصل الحراسة دعم أكبر حجم ممكنت بحيث P2في رمز  الأدلةيتم تثبيت و المشترك. 

عن معلمات  نمستقلا P2لبيانات في الرمز وا للأدلة على الارتباط التقليدي. وموقع الموجات الحاملة الفرعيةق القائمة ائخلال الطر 
 الإشارة تتطلب بعض أنماطو . (PAPR) طاقة الذروة إلى الطاقة المتوسطةنسبة  قائمثل تمديد عرض النطاق وطر  ،الإرسال الأخرى

ال فع أسلوب فيهذا هو الحال بشكل خاص و هذه العملية.  استهلالعلى  P2 دلةالأتقدير قناة لتشكيلها من عدة رموز، وتساعد 
 الأدلةمن  إرسال عدد قليل جدا   فيه يتم خيارا   DVB-T2سطح ثابت. ويحدد المعيار على لاستقبال ا أساسا   الغرض منه جدا  

يه ف تعاد البياناتبتقدير قناة بمساعدة  متبوعا   P2ز رمالالحمولة النافعة، ويستند تقدير القناة إلى التقدير الأولي الذي يقدمه  في
 ،كاملة. ولا يمكن تحقيق هذا النهج إلا إذا توفرت تقديرات أولية  [171.9]تستخدم لصقل تقدير القناة و  المزال تشفيرها البتات

اقة )أي مقدار الط الأدلة تكييف عوامل تعزيز المختلفة أيضا   الأدلة. وتتطلب مسافات P2بدون  ولذلك فإنه لن يكون ممكنا  
 .(CP) للدليل المستمروثلاثة  (SP) للدليل المتناثرثلاثة عوامل معززة  DVB-T2مقارنة بالبيانات(. ويحدد المعيار  للأدلةالمخصصة 

تجري ، DVB-T2 نظام . غير أنه فيDVB-Tعلى مؤشر الموجة الحاملة الفرعية بنفس الطريقة التي يتبعها البث  الأدلةقيم  وتتوقف
على  (PN)لتتابع الضوضاء الزائفة  زائد أو ناقص واحد وفقا  بقيمة  OFDM( في كل رمز P2و SPو CP) الأدلةجميع  مضاعفة
لعد الرموز، فإن  طليقةيعتمد تقنيات  DVB-SH نظام أن ومع. OFDMرمز  مؤشر على أيضا   ومن ثم فهي تتوقف، الرتلمستوى 

قد إذا ف   الراهن ضمن الرتل OFDMيمكن أن يشير إلى موضع  لتزامن الرتل متانةوأكثر  بديلا   ا  نهجيوفر  الأدلةهذا التوقيع على 
تقدير . وعلاوة على ذلك، يمكن لخوارزميات التزامن أن تستغل تتابع مستوى الرتل هذا لمثلا   ، في حالة ضوضاء نبضية قويةالتمهيد

 تقدير القناة. جودةقق ذلك دون التأثير على وتتبع الميقاتية والرمز والتردد وتزامن الرتل. ويتح
نفس الإشارة بواسطة مرسلات متعددة من لعلى نفس التردد  المتآونالإرسال  DVB-Tيتيح المعيار . تقنية الهوائيات المتعددة

فيها  رىتبنشر شبكة بسيطة  SFNقيود التزامن الصارمة، تسمح الشبكة  وبمراعاة. (SFN)تردد ال ةأجل تنفيذ شبكة وحيد
مستويات  ما لقى مستقبل  عندما يت ولكنبالمرسلات المتعددة.  المتعلقةتراكب القنوات بعليها  يتم الحصولالمستقبلات قناة مكافئة 

 SFN لشبكةنسبة بالو عميقة بسبب التداخل المدمر.  عوادم تجابة تردد القناة سوف تحتوي على، فإن اسقدرة مماثلة من مرسليْن 
، Alamouti [172.9]من تشفير  لباستعمال شكل معد ،الجديد يوفر DVB-T2بهوائي وحيد، فإن المعيار مزودة  تضم محطات

. (MISO)لخرج الدخل وحيد اعلى نظام توزيع متعدد  يمكن الحصولوسيلة فعالة لاستغلال وجود مرسلات متعددة. وبعبارة أخرى، 
خل المدمر. ونتيجة االتد تجنبهي ت، و وثيقا   ارتباطا   ةرتبطم وإنما ماثلةمتجهازي الإرسال  فيالبيانات لا تكون ، التشكيلفي هذا و 

 .SFN33 تغطية الشبكة تحسنت لذلك

مضاعفة  لأمر إلىا تقديم تقديرين مستقلين للقناة. ولذلك، يحتاج الأدلة(، يتعين على MISO 1×  2 بمثابةوفي هذه الحالة )الموصوفة 
دخل وحيد، خرج ) الوحيدكما في حالة المرسل   بنية الأدلةنفس  DVB-T2خدم المعيار ست. وفي هذا السيناريو، ي  الأدلةعدد 
بنية نفس  1ستعمل المرسلات التي تعمل كهوائي . وت  (GI) من فاصل الحراسةالمقابل  المقدار(، ولكن نصف SISO وحيد
 بديلة.ال الدليلةشكيل الموجات الحاملة الفرعية تب وتقوم، الأدلة 2المرسلات التي تعمل كهوائي  تعكس، بينما بالضبط SISO الأدلة

أساسا  بإعادة استخدام الطبقة المادية وطبقة الوصلة  DVB T2-Liteيقوم النظام  .DVB-T2 Liteالطبقة المادية لنظام 
للمواصفة  ةمع بعض القيود التي تحد من أي تغيرات في التجهيزات القائمة. إذ يمكن تفسيره بمثابة جانبي DVB-T2 النظام في

 ITU-R BT.1877 [34.9]التوصية  وبمثابة نظام قائم بذاته لبث الوسائط المتعددة. ويرد في DVB-T2الأساسية 

                                                      
الهوائيات تكون و  وحيدمن برج إرسال  الإرسالحيث يحدث تقليدية كثر الأ MISO عن حالة MISO بمثابة SFNالشبكة  اعتبار ينبغي تمييز 33

 بضعة أمتار فقط. ة بعضها عن بعض بمقدارمنفصل
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ترد المعلمات و  جانب المرسل/المستقبل. معلومات تفصيلية عن المعلمات التقنية والمعالجة في ETSI EN 302 755 [8.9] المعيار وفي
 .26.9 قة الوصلة في الجدولالأساسية للطبقة المادية وطب

 26.9 الجدول
 T2 (T2 Lite) الوسائط المتعددة لنظاممعلمات الإرسال 

 للوسائط المتعددة T2النظام  المعلمات
 ETSI EN 302 755 والمعيار ITU-R BT.1877 التوصية المراجع

 FEFيد أرتال التمد/أرتال النطاق الأساسي/(PLP)أنابيب الطبقة المادية  تنظيم القنوات

 MHz 8و MHz 7و MHZ 6و MHz 5و MHZ 1,7 عروض نطاق القنوات
 (،8k)أسلوب  6 817(، 4k)أسلوب  3 409(، 2k)أسلوب  OFDM 1 705عدد الموجات الحاملة النشطة في 

 (16k )أسلوب 633 13
 من فترة الرمز النشطة 4/1و 19/128و 8/1و 19/256و 16/1و 32/1و 1/128 مدة فاصل الحراسة

 مرنة مع إمكانية التغيير على أساس كل رتل بمفرده. دة وحدة الإرسال )الرتل(م
 ms 250المدة القصوى 

 /فاصل الحراسة/الموجات الحاملة الدليلةPIالرمز  /الترددالوقتتزامن 

مع أو بدون تدوير الكوكبات الخاص بكل أنبوب  QPSK ،16-QAM ،64-QAM طرائق التشكيل
 الطبقة المادية في

( 3/4و 2/3و 3/5و 1/2و 2/5و 1/3)بمعدلات  LDPCوشفرة  BCHمجموعة من شفرة  رائق التشفير وتصحيح الأخطاءط
 خطأ  10-12 بتة. إمكانية لتصحيح 200 16مع طول مشفر للرتل محدود بمقدار 

 Mbit/s 4الحالة التي يساوي فيها تدفق النقل  أقصى معدل بتات متوفر في معدلات البيانات الصافية

 (QAM 7/8-64)شفرة  bit/s/Hz 4,170إلى  (QPSK 1/2)شفرة  bit/s/Hz 0,655من  (bit/s/Hz)كفاءة استخدام الطيف 

دمة جودة الخ استقبال مستقر وموثوق وتحكم في
 الأنماط المختلفة لبيئات الاستقبال في

 تانة وجودة الخدمة تغاير الم -
 8k/4k/2k (QPSK 1/2)يب الأسال في km/h 300تنقلية عالية تصل إلى  -

 
 DVB-T2أداء النظام  4.2.4.9

فاصل  مدة بيلمن قالشبكة،  نشر يمليه أيضا   بعض المعلماتواختيار الإرسال.  تشكيلاتمجموعة كبيرة من  DVB-T2عيار الميوفر 
النمط  تتابعهو رقم  xث ، حيx الدليل)نمط  PPx بالاختصار، ويشار إليها (SP)تشكيل نمط الدليل المتناثر و  (GI) الحراسة

ية قناة التأخير، بما في ذلك إمكان انتشار بأقصى قدر ممكن من التسامح في وهي مرتبطة(، ]ETSI EN 302 755 ]8.9المعيار  في
. وفيما يتعلق بالمعلمات الأخرى، مثل معدل الشفرة وحجم الكوكبة، يسترشد الاختيار بمستوى الضوضاء SFN34 ةشبكت الإرسالا

 ات القناة.وإحصاء
 تشكيلاتبالنسبة لبعض  DVB-T2( الذي يمكن تحقيقه بواسطة Mbit/sبوحدة ) للصبيبالحد الأقصى  27.9ويبين الجدول 

 المعلمات النمطية.

                                                      
 الأدلةحيث هناك عدد أقل من  PP4أو  PP2 بالنسبة إلى الةالح وهذه هي مثلا  بمرونة تامة.  )PP(نمط الدليل  يمكن استخدام هلاحظ أني 34

 .معززة هاولكن
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 27.9 الجدول
 DVB-T2( بالنسبة لبعض تشكيلات Mbit/sمعدلات البيانات التي يمكن تحقيقها )بوحدة 

 FFTمقدار 
 GIمقدار 

 نمط الدليل

 تشفير معدل

LDPC 16-QAM 64-QAM 256-QAM 

16k 
1/128 
PP7 

3/5 
2/3 
3/4 

18,07 
20,11 
22,62 

27,11 
30,17 
33,93 

36,14 
40,21 
45,24 

32k 
1/16 
PP8 

3/5 
2/3 
3/4 

17,05 
18,97 
21,34 

25,63 
28,52 
32,08 

34,23 
38,08 
42,85 

32k 
1/128 
PP7 

3/5 
2/3 
3/4 

18,07 
20,11 
22,62 

27,02 
30,06 
33,82 

36,14 
40,21 
45,24 

 
لى ع( محاكاة أداء تشفير القناة وتوليفات التشفير، ETSI TS 102 831 [87.9] )المقتبسان من المعيار 29.9و 28.9 الجدولان يبينو 

 .طورالضوضاء  وانعدام كامل  وتزامن للقناة كاملافتراض تقدير  
 .dB 0وقناة صدى وحيد  (P1)ناة رايلي وق (F1)لقناة الغوسية وقناة رايس ا بخصوص وتعطى هذه النتائج

 .BCH تشفير بعد 11−10حوالي قابل ما ي، LDPC تشفير بعد 7-10بمقدار  ()BER( وتعطى النتائج عند معدل خطأ البتات
 ولضمان نتائج موثوقة، أجريت عمليات المحاكاة حتى استيفاء الشرطين التاليين:

 ؛خاطئة FEC فدرة 100ما لا يقل عن  -
 .خاطئة ةبت 1000يقل عن  ما لا -

لمعلمات في عمليات المحاكاة هذه لتكون مماثلة قدر الإمكان  المستعملة DVB-T2 في النظام OFDMوقد اختيرت معلمات 
، وعرض 1/32مع فاصل حراسة  8k( FFT) . وهذه المعلمات هي كما يلي: حجم تحويل فورييه السريعDVB-T النظام

ة طاقة الذروة إلى الطاقنسبة  ولم تطبق تقنيات الكوكبات الدوارة. واستخدمت عاديلة موجة حام بأسلوب MHz 8 النطاق
المحاكاة،  ملياتع مثالية، أي التزامن المثالي والتقدير المثالي للقناة. وفي ا  عمليات المحاكاة ظروف وافترضت. (PAPR) المتوسطة

( ونهاية )أي رمز إغلاق P2و P1لرموز الخاصة في كل من بداية )أي على الإطلاق، ولا تدرج ا أدلةتتضمن الإشارة المرسلة أي  لا
  قيد الاستخدام. الدليلونمط  )FFT( بالنسبة لحجم تحويل فورييه السريع (C/N)0. ولذلك ينبغي تصحيح قيم الرتل( الرتل
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 28.9 الجدول
  LDPCبعد فك التشفير  = 101 BER-7الخام المطلوبة لتحقيق  0(C/N)نسبة 

 بتة LDPC :64800فدرة  طول
  LDPCبعد فك التشفير   1 = BER 10-7من أجل  (dB) (C/N)0 النسبة 

 الكوكبة
معدل 
 التشفير

 كفاءة الطيف
)انظر 

 (2 الملاحظة
 قناة غوسية

(AWGN) 
 P)1(قناة رايلي  F)1(قناة رايس 

 dB 0قناة صدى 
 GI 90% عند

QPSK 1/2 0,99 1,0 1,2 2,0 1,7 
QPSK 3/5 1,19 2,3 2,5 3,6 3,2 
QPSK 2/3 1,33 3,1 3,4 4,9 4,5 
QPSK 3/4 1,49 4,1 4,4 6,2 5,7 
QPSK 4/5 1,59 4,7 5,1 7,1 6,6 
QPSK 5/6 1,66 5,2 5,6 7,9 7,5 

16-QAM 1/2 1,99 6,0 6,2 7,5 7,2 
16-QAM 3/5 2,39 7,6 7,8 9,3 9,0 
16-QAM 2/3 2,66 8,9 9,1 10,8 10,4 
16-QAM 3/4 2,99 10,0 10,4 12,4 12,1 
16-QAM 4/5 3,19 10,8 11,2 13,6 13,4 
16-QAM 5/6 3,32 11,4 11,8 14,5 14,4 
64-QAM 1/2 2,98 9,9 10,2 11,9 11,8 
64-QAM 3/5 3,58 12,0 12,3 14,0 13,9 
64-QAM 2/3 3,99 13,5 13,8 15,6 15,5 
64-QAM 3/4 4,48 15,1 15,4 17,7 17,6 
64-QAM 4/5 4,78 16,1 16,6 19,2 19,2 
64-QAM 5/6 4,99 16,8 17,2 20,2 20,4 

256-QAM 1/2 3,98 13,2 13,6 15,6 15,7 
256-QAM 3/5 4,78 16,1 16,3 18,3 18,4 
256-QAM 2/3 5,31 17,8 18,1 20,1 20,3 
256-QAM 3/4 5,98 20,0 20,3 22,6 22,7 
256-QAM 4/5 6,38 21,3 21,7 24,3 24,5 
256-QAM 5/6 6,65 22,0 22,4 25,4 25,8 

 الأرقام المائلة تمثل قيما  تقديرية. - 1 الملاحظة
 التزامن/السبر وفاصل الحراسة.التشوير/ تأخذ في الحسبان الخسارة الناجمة عن الكفاءة الطيفية لا - 2 الملاحظة
 لمستهدفة نوقشت أعلاه.ا( BER) معدلات خطأ البتات - 3 الملاحظة
يتعين أن تضاف إلى الأرقام الواردة أعلاه خسارة التنفيذ المتوقعة بسبب التقدير الحقيقي للقناة. وستكون هذه القيمة أقل بكثير من  - 4 الملاحظة

 .DVB-T2في بعض الحالات، وذلك بسبب الاستمثال الأفضل لكثافات التعزيز والأنماط فيما يخص النظام DVB-T الرقم المقابل في نظام 
 تعددة.م عمليات تنفيذجميع النتائج الأخرى من خلال تأكدت  وقد .ةتنفيذ واحد عمليةالمدخلات المظللة الزرقاء هي نتائج  - 5 الملاحظة
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 29.9 الجدول
  BCHقبل فك التشفير  = 101 BER-7الخام المطلوبة لتحقيق  0(C/N)نسبة 

 بتة LDPC :16200فدرة  طول
 LPDCبعد فك التشفير   1 = BER 10-7ل ( المطلوبة من أجdB) (C/N)0نسبة  

 معدل التشفير الكوكبة
معدل 

التشفير 
 الفعال

 كفاءة الطيف
 انظر)

 (2 الملاحظة
 قناة غوسية

(AWGN) 
قناة رايس 

(F1) 
قناة رايلي 

(P1) 

  قناة صدى
dB 0 عند 
%90 GI 

QPSK 1/2 4/9 0,87 0,7 0,9 2,0 1,6 
QPSK 3/5 3/5 1,18 2,5 2,7 4,1 3,7 
QPSK 2/3 2/3 1,31 3,4 3,6 5,3 4,8 
QPSK 3/4 11/15 1,45 4,3 4,6 6,6 6,2 
QPSK 4/5 7/9 1,53 4,9 5,3 7,4 7,0 
QPSK 5/6 37/45 1,62 5,5 5,9 8,3 7,9 

 
16-QAM 1/2 4/9 1,74 5,5 5,7 6,9 6,6 
16-QAM 3/5 3/5 2,36 7,9 8,2 9,6 9,3 
16-QAM 2/3 2/3 2,63 9,1 9,4 11,1 10,8 
16-QAM 3/4 11/15 2,89 10,3 10,7 12,8 12,5 
16-QAM 4/5 7/9 3,07 11,1 11,5 13,9 13,8 
16-QAM 5/6 37/45 3,25 11,7 12,2 15,0 15,0 

 
64-QAM 1/2 4/9 2,60 9,2 9,5 11,0 10,8 
64-QAM 3/5 3/5 3,54 12,3 12,6 14,4 14,3 
64-QAM 2/3 2/3 3,94 13,8 14,1 16,1 15,9 
64-QAM 3/4 11/15 4,34 15,5 15,8 18,2 18,0 
64-QAM 4/5 7/9 4,60 16,4 16,8 19,5 19,5 
64-QAM 5/6 37/45 4,87 17,1 17,6 20,6 20,9 

 
256-QAM 1/2 4/9 3,47 12,6 12,9 14,6 14,6 
256-QAM 3/5 3/5 4,72 16,9 17,2 19,0 19,3 
256-QAM 2/3 2/3 5,25 18,1 18,4 20,5 20,9 
256-QAM 3/4 11/15 5,78 20,3 20,6 22,9 23,3 
256-QAM 4/5 7/9 6,14 21,6 22,0 24,5 25,1 
256-QAM 5/6 37/45 6,49 22,4 22,9 25,8 26,6 

 الأرقام المائلة هي قيم تقديرية. - 1 الملاحظة
 بر وفاصل الحراسة.الس/تأخذ في الحسبان الخسارة الناجمة عن التشوير/التزامن الكفاءة الطيفية لا - 2 الملاحظة
 لمستهدفة نوقشت أعلاه.ا (BER)معدلات خطأ البتات  - 3 الملاحظة
يتعين أن تضاف إلى الأرقام الواردة أعلاه خسارة التنفيذ المتوقعة بسبب التقدير الحقيقي للقناة. وسيكون هذا أقل بكثير من الرقم  - 4 الملاحظة

 .DVB-T2بسبب الاستمثال الأفضل لكثافات التعزيز والأنماط فيما يخص النظام في بعض الحالات، وذلك DVB-T المقابل في نظام 
 كل النتائج في هذا الجدول هي حصيلة عملية تنفيذ وحيدة ومن ثم فهي مظللة بالأزرق.  - 5 الملاحظة

 

الناجم عن  C/N بيانات ض فيالانخفا الحسبانفي  تأخذلا  قيم خام 29.9و 28.9الواردة في الجدولين  (C/N)قيم النسبة المطلوبة و 
 (C/N)0 الخاممن القيم  C/Nالمستخدم. ويمكن استخلاص القيم الصافية للنسبة  الأدلة، لأن ذلك يتوقف على نمط ةالمعزز  الأدلة

 بحيث: BPبحساب عامل تصحيح

 
BP

N

C

N

C











0
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 ويحتسب عامل التصحيح هذا بالصيغة التالية:

 
 حيث:

dataN  عدد خلايا البيانات لكل رمزOFDM 

NBPN
 OFDMعدد الأدلة غير المعززة لكل رمز  

BPN
 OFDMعدد الأدلة المعززة )أي المتناثرة وفي الحواف( لكل رمز  

BPB  2ي تعزيز القدرة للأدلة المعززة نسبة إلى خلايا البيانات، تساو

SPA 

CPN  عدد الأدلة المستمرة لكل رمزOFDM 

CPB  2تعزيز القدرة للأدلة المستمرة نسبة إلى خلايا البيانات، تساوي

SPA 

أساسا   تكون لهالمصممة  الأرتالرموز إغلاق و  P2و P1، ولكن العادية البياناتأن الصيغة الواردة أعلاه مشتقة من رموز  ويلاحظ
 .T2 الرتل ( بحيث يمكن تطبيق الصيغة على كاملdB 0,1لرموز العادية )في حدود انفس قدرة 

 ويتراوح عامل التصحيح
BP 0,29من dB  0,53إلى dBالتحويل قيم كل توليفة من حجم 30.9في الجدول  ؛ وترد FFT ونمط 

 .PP1-PP8تناثرة الم الأدلة

 30.9 الجدول
 (dB) للأدلة BPعوامل التصحيح

 PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 

1K 0,34 0,32 0,44 0,42 0,48  0,29  

2K 0,35 0,33 0,43 0,42 0,47  0,29  

4K 0,39 0,37 0,47 0,45 0,51  0,34  

8K 0,41 0,39 0,49 0,48 0,53  0,37 0,37 

8K Ext 0,41 0,41 0,50 0,48 0,52  0,39 0,38 

16K 0,41 0,38 0,49 0,47 0,52 0,49 0,33 0,35 
16K Ext 0,42 0,38 0,49 0,47 0,52 0,49 0,34 0,35 

32K  0,37 0,48 0,45  0,48 0,33 0,35 

32K Ext  0,37 0,48 0,45  0,48 0,33 0,35 

 
هذا و القناة. بوضاء الض عديمةلمحاكاة المذكورة في القسم السابق على افتراض أن المستقبل لديه معرفة كاملة وقد أجريت عمليات ا

 لنظام. ويمكن أن تستعمل أجهزة الاستقبالل وحيد واضح أداءيار معيحدد على الأقل  هتحقق، ولكنيلا يمكن أن  وضع أمثل
ة بين جانبين أو أكثر من جوانب الأداء، ومن ثم فإن النتائج بالنسب وسطا   ، يكون اختيارها حلا  متنوعةعملية  عمليات تنفيذ

 للأداء. واضحا   لمستقبل عملي لن تضع معيارا  

 

CPBPNBPdata

CPCPBPBPNBPdata
BP

NNNN

BNBNNN




 10log10
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من المفيد  وعندئذ. [87.9]أي ظروف  وفيمستقبل عملي من النتائج المثالية  اقترابالنظر في مدى  الجدير بالاهتماممن  ومع ذلك
أخرىتصحيح  صيغةتحديد 

RCE  بحيث يمكن استخلاص قيم صافي النسبةN/C  اة لقنالمطلوبة عند استخدام تقدير قناة حقيقي
 :المعروضة في جدولمن نتائج المحاكاة  ضوضائية

RCEBP
N

C

N

C











0 
 حيث:



















BP

INT

dataEQ

Data
RCE

B

f

SNR

SNR

1log10

log10

10

10

 
القيم  على أن تؤخذ الدليلاختيار نمط ب BPB وتتحددعادلة. تالبيانات الم فيشارة إلى الضوضاء الإنسبة  هي data-EQSNRوالقيمة 

عملية على  يتوقفعامل هي  INTf والقيمة على التوالي. {8PPإلى  PP1&2 ،PP3&4 ،PP5} للأنماط{ 49/9، 49/16، 16/9}
 ،الأبعاد ثنائي متناثر لدلي نمط ضمن تبعا  لموضعها لأخرىتلف من خلية تخ في الواقعوهي لتقدير القناة.  ةالمستخدم الاستيفاء
ن أشكال حساب شكل م ويحتاج الأمر إلى. الزمنو  التردد عمليات استيفاء معينة من أطوارمن  توليفةيتوافق مع  منها كل  ذلك لأن
 .على السواء الزمنو  التردد استيفاء مراعاة مع تمثيلية، وحيدة قيمة لإعطاءالمتوسط 

يظهر  DVB-T2 Lite أسلوب. ويفترض أن DVB-T2 Lite ةأمثلة على أداء جانبي ITU-R BT.2254 [115.9]رد في التقرير يو 
 ةونسب الحماية لجانبي C/N قيم النسبة يمكن استعمال هأن . وهذا يعني ضمنا  المقابل DVB-T2قاعدة ال أسلوبنفس حساسية 

 .DVB-T2 Lite ةلتخطيط الترددات والشبكات في حالة الجانبي DVB-T2 القاعدة
 انمتوفر  ينهذ التشفير . ومع ذلك، فإن معدلي2/5و 1/3الإضافيين  التشفير لمعدليحتى الآن نتائج المحاكاة أو القياس  نولم تعل
 الخام C/Nفي قناة غوسية، وتقارن مع النسبة  DVB-S2 لنظامنتائج المحاكاة  31.9. وترد في الجدول DVB-S2 النظام في أيضا  

 .DVB-T2 للنظام
 31.9الواردة في الجدول  القيمتوقع أن تنطبق الم من. ولذلك، متماثلة C/Nالنسبة  قيمالأعلى، تكون  التشفيرلات وفيما يتعلق بمعد

 .DVB-T2 Liteالأدنى في  التشفيربالنسبة لمعدلات 

 31.9 الجدول
 QPSKلأساليب  DVB-S2و DVB-T2الخام من أجل  C/Nقيم 

 ([EN 302 307]و [EN 302 755-V1.3.1] )مقتبسة من المعيارين

 الخام C/N (dB) DVB-S2 الخام C/N (dB) DVB-T2 الأسلوب
QPSK   1/4 2,4 لا ينطبق– 

QPSK   1/3 1,2 لا ينطبق– 

QPSK   2/5 0,3 لا ينطبق– 

QPSK   1/2 1,0 1,0 

QPSK   3/5 2,2 2,2 

QPSK   2/3 3,1 3,1 

QPSK   3/4 4,1 4,0 

QPSK   4/5 4,7 4,7 

QPSK   5/6 5,2 5,2 

QPSK   8/9 6,2 لا ينطبق 

QPSK  9/10 6,4 لا ينطبق 
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 موجز معلمات النظامين 5.2.4.9
 (.ITU-R BT.2295-1 [43.9] )انظر أيضا  التقرير DVB-T2 Liteو DVB-T2خصائص النظامين  32.9 يحدد الجدول

 32.9 الجدول
 DVB-T2 Liteو DVB-T2الخصائص الرئيسية لنظامي 

 DVB-T2 الخصائص

 أساليب الاستقبال:
 ثابت -
 محمول -
 محمول باليد -
 متنقل -

 
+ 
+ 
+ 
+ 

 Mbit/s 50,5-7,5 الصافي البياناتمعدل 

 6,50-0,98 (bit/s/Hz)استعمال الطيف  كفاءة
 مدعومة (SFN)شبكات وحيدة التردد 

 أنماط البث:
 صوت -
 وسائط متعددة -
 تلفزيون -

 
 
+ 
+ 

 يو، صوت، بياناتفيد بيانات البث/أنماط الخدمة

 (UHF)، ديسيمترية (VHF)مترية  نطاقات التردد
 MHz 7(  د   MHz 6 ج(   MHz 5 ب(   MHz 1,7(  أ  القناةعروض نطاق 

 MHz 10 1 ( و   MHz 8 ( ه
 MHz 6,66(  د   MHz 5,71 ج(   MHz 4,75 ب(   MHz 1,52(  أ  (2 )الملاحظة لعرض النطاق المستعم  

 MHz 9,51 1,2 ( و   MHz 7,61 ( ه
 قابل للتشكيل الأجزاءعدد 

(   4k)أسلوب  3 409(   2k)أسلوب  1 705(   1k)أسلوب  853 (2 جزء )الملاحظةعدد الموجات الحاملة الفرعية في كل 
 27 265(   16k )أسلوب 13 633(   8k)أسلوب  817 6

 2 ،3( 32k )أسلوب
 Hz 450(   2k )أسلوب Hz 901(   1k )أسلوب Hz 1 802(  أ  (2 الملاحظة) المباعدة بين القنوات الحاملة الفرعية

(   16k )أسلوب Hz 113(   8k )أسلوب Hz 225(   4k )أسلوب
Hz 56 أسلوب( 32k) 

 Hz 1 395(   2k )أسلوب Hz 2 790(   1k )أسلوب Hz 5 580( ب
(   16k )أسلوب Hz 349(   8k )أسلوب Hz 698(   4k )أسلوب
Hz 174 (32 أسلوبk) 

 Hz 1 674(   2k )أسلوب Hz 3 348(   1k )أسلوب Hz 6 696( ج
(   16k )أسلوب 8k(   Hz 419 )أسلوب Hz 837(   4k )أسلوب
Hz 209 أسلوب( 32k) 

 Hz 1 953(   2k )أسلوب Hz 3 906(   1k )أسلوب Hz 7 812(  د
(   16k )أسلوب 8k(   Hz 488 )أسلوب Hz 977(   4k )أسلوب
Hz 244 أسلوب( 32k) 

 Hz 2 232(   2k )أسلوب Hz 4 464(   1k )أسلوب Hz 8 929 ( ه
(   16k )أسلوب 8k(   Hz 558 )أسلوب Hz 1 116(   4k )أسلوب
Hz 279 أسلوب( 32k) 

 Hz 2 790(   2k )أسلوب Hz 5 580(   1k )أسلوب Hz 11 161(  و
(   16k )أسلوب 8k(   Hz 698 )أسلوب Hz 1 395(   4k )أسلوب
Hz 349 أسلوب( 32k )1,3 
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 تتمة( ) 32.9 الجدول
 DVB-T2 الخصائص

، µs 554,99 (1k) ،µs 1 109,98 (2k) ،µs 2 219,97 (4k)(  أ  (2 )الملاحظة مدة نشاط الرمز
µs 4 439,94 (8k) ،µs 8 879,87 (16k) ،µs 17 759,75 (32k) 

 µs 179,2 (1k) ،µs 358,4 (2k) ،µs 716,8 (4k) ،µs 1 433,6ب( 
(8k) ،µs 2 867,2 (16k) ،µs 5 734,4 (32k) 
، µs 149,3 (1k) ،µs 298,67 (2k) ،µs 597,33 (4k)ج( 

µs 1 194,67 (8k) ،µs 2 389,33 (16k) ،µs 4 778,67 (32k) 
، µs 128 (1k) ،µs 256 (2k) ،µs 512 (4k) ،µs 1 024(8k)(  د

µs 2 048 (16k) ،µs 4 096 (32k) 
، µs 112 (1k) ،µs 224 (2k) ،µs 448 (4k) ،µs 896 (8k) ( ه

µs 1 792 (16k) ،µs 3 584 (32k) 
 µs 89,6 (1k) ،µs 179,2 (2k) ،µs 358,4 (4k) ،µs 716,8(  و

(8k) ،µs 1 433,6 (16k) ،µs 2 867,2 (32k) 1,3 
 1/4، 19/128، 1/8، 19/256، 1/16، 1/32 ،1/128 نسبة فاصل الحراسة/مدة

 مرن مع إمكانية التغيير على أساس كل رتل بمفرده. T2مدة الرتل 
 ms 250المدة القصوى 

 فاصل الحراسة/موجات حاملة دليلة/P1رمز  /الترددالوقتتزامن 

مع أو بدون تدوير  QPSK ،16-QAM ،64-QAM ،256-QAM طرائق التشكيل
 الكوكبات الخاص بكل أنبوب في الطبقة المادية

 3/4و 2/3و 3/5و 1/2و 2/5و 1/3 تشفير عدلبم LDPCة شفر  الداخلي FECالتصحيح 

 الترددو الوقت و  الخلية تشذير التشذير الداخلي
. LDPCتعتمد على معدل الشفرة  x(، حيث 16 200 ،x ،t) BCH الخارجي FECالتصحيح 

 خطأ t = 12إمكانية تصحيح الأخطاء 

 (تشذير البتات )لولبة التعادلية والأعمدة الخارجيالتشذير 

 بتة 16من  PRBS /تشتت الطاقةالبياناتعشوائية 

 - الإرسال التراتبي

 P1رمز التمهيد  تشوير معلمات الإرسال

 .نزليةالموليس من المتوقع أن تدعمه أجهزة الاستقبال  فقط التطبيقات المهنية MHz 10بمقدار  DVB-T2 يستهدف تشكيل - 1 الملاحظة
 لكل من أساليبموسع  ويتوفر أسلوب موجة حاملةالموجة الحاملة العادي.  أسلوبعلى  DVB-T2ة في جدول طبق القيم الواردنت - 2 الملاحظة

8k 16وk 32وk. 
 FFT التحويل مقدارعلى  الأسلوبتنطبق قيود و . DVB-T2 Lite الأساليب من أجل النظاممجموعة فرعية محدودة من  تستخدم - 3 الملاحظة
 نظامالمسموح بها ل FFTمقادير التحويل  قتصر مجموعةتالحراسة. و  وفاصلالمسموح بها من هذه المعلمات  وعلى التوليفات الأدلةوأنماط 

DVB-T2 Lite 2 علىk 4وk 8وk 16وk. 
 

 ميزانية الوصلة 6.2.4.9
تحدد  ة وبالتاليرايلي المقدرة بعوامل إضافيللقناة الغوسية وقناة رايس و  C/N النسبة قيم ITU-R BT.2254 [115.9] يقدم التقرير

 [.115.9] انظر المرجع". للحصول على معلومات تفصيلية، على صعيد الواقع" ا  نسب
 MHz 8[ بالنسبة إلى 115.9] المرجع في المحددةبعض الأمثلة على سويات إشارة دخل المستقبل الدنيا  33.9وترد في الجدول 

 مختلفة. C/N وقيم
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 33.9 الجدول
  مختلفة C/Nوقيم  MHz 8خل المطلوبة لصيغ السويات الدنيا لإشارة الد

 MHz 8قنوات  – Vو IVو IIIنطاقات التردد 

 1k ،2k ،4k ،8k ،16k ،32kأسلوب الموجة الحاملة العادي: الأساليب 

 B (MHz) 7,61 7,61 7,61 7,61 7,61عرض نطاق الضوضاء المكافئ 

 F (dB) 6 6 6 6 6 ضوضاء المستقب ل، رقم

 Pn (dBW) -129,2 -129,2 -129,2 -129,2 -129,2المستقب ل قدرة ضوضاء دخل 
 C/N (dB) 0,8 0,11 16,0 20,0 24,0 نسبة إشارة التردد/الضوضاء

 Ps min (dBW) -121,7 -117,7 -113,7 -111,2 -108,2 القدرة الدنيا لدخل إشارة المستقبل

  الفلطية الدنيا المكافئة لدخل المستقبل
Us min (dBV) 75  

17,5 21,5 25,5 29,5 33,5 

 
، من الضروري تحقيق ليا  كستقبال  الا غيابإلى  كاملشبه   استقبال من للتحول السريع جدا   وعند تحديد التغطية، يشار إلى أنه نظرا  

ستقبال لا 95%تم تحديد هذه النسب المئوية بنسبة  وقد عالية من المواقع. مئوية الحد الأدنى من مستوى الإشارة المطلوبة في نسبة
على التوالي.  90%و 99%المئوية المحددة  ةبالنسبة لاستقبال متنقل كانت النسبو لاستقبال محمول "مقبول".  70%" و"جيد محمول

(. وترد بدائل أخرى 34.9 )انظر الجدول ، يتم تحليل ثلاثة أنماط استقبال فقطDVB-T2 Lite يسري على نظامأن هذا الشرط  وبما
 .ITU-R BT.2254 [115.9] في التقرير

 34.9 الجدول
 C/N، قيم DVB-T2أساليب الاستقبال، أمثلة بدائل 

 DVB-T2 C/N (dB)مثال بديل  أسلوب الاستقبال

 QAM ،FEC 1/2 ،8k ،PP1 2,10-16 استقبال متنقل/ريف

 16-QAM ،FEC 1/2 ،16k ،PP3 9,8 (H-Aاستقبال محمول باليد خارج المبنى )الصنف 

( )أي مطاريف تستخدم H-Dقل محمول باليد )الصنف استقبال متن
 داخل مركبات متحركة(

16-QAM ،FEC 1/2 ،8k ،PP2 2,10 

 
 MHz 7وعرض نطاق قدره  V (MHz 650)و IVوالنطاقين  III (MHz 200)ترددين يمثلان النطاق  من أجلوتجرى الحسابات 

 من أجلسب يحت" /الريفي"المحمول أسلوب الاستقبالفإن  IIIطاق . أما بالنسبة للنVو IVفي النطاقين  MHz 8و III النطاق في
 .MHz 7و MHz 1,7" لكل من عرض النطاق H-Dصنف مول المحسب أسلوب الاستقبال "تويح MHz 1,7عرض نطاق قدره 

 ذلك، المعنيةل االاستقب أساليبعلى أنها أمثلة على  أن تؤخذالاستقبال. وينبغي  ساليبالمناسبة لأ DVB-T2 بدائليتم اختيار و 
 .بدائل ممكنةاختيار من بين عدة ب دوما  يسمح  DVB-T2النظام  بدائللأن العدد الكبير من 

من  عدداستقبال  أسلوبك لكل ل. وهناممكن للبديلأمثلة على اختيار  35.9المشار إليها في الجدول  DVB-T2 والبدائل
 ها. وبالإضافة إلى ذلك، يؤثر اختيار فاصل الحراسة على معدل البتاتكل منب ات الخاصةبتالالمتاحة مع معدلات  DVB-T2 بدائل

يع أطوال جم ولا تتوفر. ةالمتاح ةالبتات الصافي تمعدلا مدى من المطلوبة. ولذلك، يرد في الجداول C/Nولكنه لا يغير النسبة 
معلومات عن السيناريوهات المتنقلة  وتتوفر. أيضا   قليلا   C/N تتغير فقدير هذا الأخير تغإذا و المختار.  الدليللحراسة لنمط افواصل 

 ITU-R BT.2254 [115.9.]. وللحصول على معلومات عن نطاقات أخرى، انظر التقرير IV/Vفي النطاق  والمحمولة باليد
 .اللون زة بحسبميوهي متقع. افر المو لف النسب المئوية المطلوبة من تو لكل ميزانية وصلة لمخت بديلين ممكنين 35.9ويبين الجدول 
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 35.9 الجدول

 IV/ Vمن أجل سيناريوهات الأجهزة المتنقلة والمحمولة باليد في النطاق  DVB-T2ميزانية الوصلة لنظام 

 متنقل/ريفي الوحدة المعلمات
محمول 

باليد/محمول 
 خارج المبنى

متنقل محمول باليد 
/هوائي H-Dصنف 

 مدمج

 MHz 650 650 650 التردد

 dB 10,2 9,8 10,2 الدنيا اللازمة للنظام C/Nقيمة النسبة 

  أنماط النظام )مثال(
16-QAM  

FEC 1/2 ،8k، 
PP1  ممدد 

16-QAM 
FEC 1/2 ،16k، 

PP3  ممدد 

16-QAM 
FEC 1/2 ،8k، 

PP2  ممدد 
 Mbit/s 14-11 15-12 14-11 دلالية( معدل الثبات )قيمة

 dB 6 6 6 معامل ضوضاء المستقب ل

 MHz 7,71 7,77 7,71 المكافئعرض نطاق الضوضاء 

 dBW -128,3 -131,6 -127,9 المستقبلقدرة دخل ضوضاء 

 dBW -118,9 -119,3 -118,9 القدرة الدنيا لدخل إشارة المستقبل

 Ω dBµV 19,8 19,5 19,8 75الفلطية الدنيا المكافئة لدخل المستقبل، 

 dB 0 0 0 خسارة المغذي

 dB 0 -9,5 -9,5 بالأقطا كسب الهوائي نسبة إلى نصف ثنائي

 2dBm -15,6 -25,1 -25,1 النتيجة الفعّالة للهوائي

 2dB(W/m -103,3 -94,2 -93,8( بالالاستق كثافة تدفق القدرة الدنيا عند موقع

 dB(µV/m) 42,5 51,6 52,0 الالاستقب شدة المجال الدنيا المكافئة عند موقع

 dB 0 0 0 الاصطناعية قيمة السماح من أجل الضوضاء

 dB 0 0 8 خسارة الاختراق )مبنى أو مركبة(

 dB 0 0 2 الانحراف المعياري لخسارة الاختراق

 dB 0 0 0 كسب التنوع
 90 70 90 % حتمالية الموقعا

 1,28 0,5244 1,28  عامل الانتشار

 dB 5,5 5,5 5,9 الانحراف المعياري

 dB 7,04 2,8842 7,552 عامل تصحيح الموقع

تدفق القدرات المتوسطة الدنيا عند ارتفاع  كثافة
 من المواقع 50%من الوقت و 50%الاستقبال؛ 

)2dB(W/m -96,3 -91,3 -78,3 

شدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع الاستقبال؛ 
 من المواقع 50%من الوقت و %50

dB(µV/m) 49,5 54,2 67,5 

 99 95 99 % احتمالية الموقع

 2,3263 1,6449 2,3263  عامل الانتشار

 dB 5,5 5,5 5,9 الانحراف المعياري

 dB 12,79465 9,04695 13,72517 عامل تصحيح الموقع

كثافة تدفق القدرات المتوسطة الدنيا عند ارتفاع 
 من المواقع 50%من الوقت و 50%الاستقبال؛ 

)2dB(W/m -90,6 -85,2 -72,1 

قبال؛ ستشدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع الا
 من المواقع 50%من الوقت و %50

dB(µV/m) 55,2 60,6 73,7 
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 DVB-T2مثال لاستخدام ممكن لنظام  7.2.4.9
. الثابتة النفقاتو عن المرونة  ، فضلا  والمتانة السعةمن حيث  شتى بمفاضلاتللغاية، مما يسمح  ليكون مرنا  مصمم  DVB-T2نظام 

 PLP ضمن أنبوب (HDTV) تلفزيون عالي الوضوح خدمات بضعلحمل  بسيط جدا   لتشكيفي  مثلا   يمكن استخدام النظامإذ 
 استقبال ثابت على السطح. وفي هذه الحالة، قد تكون بعض خيارات المعلمات النموذجية كما يلي: من أجلواحد، 

 أو ؛لحد الأقصىإلى ا المتاحة السعة، مما يزيد MFNلتشكيل شبكة  1/128 حراسة فاصلمع  32K بمقدار FFTتحويل  -
 (؛ أوμs 532 قدره حراسةوطنية )توفر فاصل  SFNلتشكيل شبكة  19/128 حراسة فاصلمع  32Kبمقدار  FFTتحويل  -
أقصى قدر ممكن من سعة  QAM-256 التشكيل ؛ يوفر2/3أو  3/5 تشفيرومعدل  كوكبات دوارةمع   QAM-256تشكيل  -

 الصعبة. متانة إضافية لظروف الاستقبال الكوكبات الدوارة وتوفر مناسب لاستقبال ثابت على السطح،هو البيانات و 
 في حالة Mbit/s 32إلى  Mbit/s 29، أو MFNفي حالة  Mbit/s 40إلى  Mbit/s 36ويمكن أن توفر هذه التشكيلات حوالي 

 .SFN الشبكة
 ولذلك من الأرجحل ثابتة إلى حد ما، إلا عندما تكون قناة الإرسا K 32 بمقدار FFTالتحويل  ولن يكون من الممكن استخدام

 8K FFTإذ من شأن تنقل. المو/أو  المحمولستقبال تستهدف الا شبكة في متانةوكوكبة أكثر  FFTمن  استخدام حجم أقل
نسبة  ثحي في قنوات أكثر دينامية وبمتطلبات أقل من جيدا   أن يوفر استقبالا   3/5أو  1/2ومعدل تشفير  QAM-64 تشكيل مع

لخيارات  ، تبعا  Mbit/s 26إلى  Mbit/s 16، حوالي أقلمعدل بتات  توفربطبيعة الحال  ويكون الثمنة الحاملة إلى الضوضاء. الموج
 الأخرى. اتالمعلم

في هذا  تينالح أجريت محاكاةمن الأخطاء،  ا هذه المعدلات باستقبال شبه خالفهم شروط القناة التي يمكن أن تتحقق فيهول
 BERذلك،  )أو ما يعادلمن الأخطاء  باستقبال شبه خال[ 36.9ثابتة ] Riceفي قناة  2T-DVBو T-DVBاء أد وقورن، الصدد
)معتمد  T-DVBلمعيار  يةنموذج SFN شبكة (. والحالة الأولى هي نشرLDPCالتشفير التلافيفي/ كفكمفي خرج  4–10بمقدار 

 .2/3بمقدار   تلافيفييرشفتومعدل  QAM-64وكوكبة   1/4وفاصل حراسة 8K FFT(، يشمل مثلا   إيطاليا في
 (، مع نفس فاصلSFNفي شبكة طويل ) حراسةفاصل  لأسلوب بالنسبة DVB-Tو DVB-T2مقارنة بين  36.9ويبين الجدول 

أطول  فاصل حراسة . ويتوفر أيضا  DVB-Tبالمقارنة مع  DVB-T2 سعةفي  67%لحراسة المطلق في الحالتين. وهذا يوفر زيادة بنسبة ا
 (.3% )حوالي في السعة ةضئيل خسارة مقابل مجرد SFN(، وهو ما من شأنه أن يوفر تغطية محسنة لشبكة تقريبا   20%)زيادة بنسبة 

 36.9 الجدول
 SFNأسلوب  في 67%مثال لزيادة سعة محتملة بنسبة 

 DVB-T2 أسلوب DVB-T أسلوب 

 QAM 256-QAM-64 التشكيل

 FFT 8K 32Kحجم التحويل 

 1/16 1/4 راسةفاصل الح

 FEC 2/3CC + RS 3/5LDPC + BCHالتصحيح 

 %4,2 %8,3 أدلة مشتتة

 %0,39 %2,0 (1 )انظر الملاحظة أدلة مستمرة

 %0,65 %1,0 (2 )انظر الملاحظة L1رأسية 

 ممدد قياسي أسلوب الموجة الحاملة

 Mbit/s 33,2 Mbit/s 19,9 السعة

 .متناثرة أدلة المستمر التي ليست أيضا   الدليليشمل فقط خلايا  - 1 الملاحظة
 .DVB-T2ل من أج الرتلورمز إغلاق  P2إضافية في  ورأسية، L1 ،P1 تشوير ؛DVB-Tل ( من أجTPS) تشوير معلمات الإرسال - 2 الملاحظة

  



 كتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  198

 2K FFTتحدة، التي تشمل في الشبكة المتعددة الترددات في المملكة الم المستخدمة( المعلمات 37.9وتبين الحالة الثانية )الجدول 
 (SNR)في نسبة الإشارة إلى الضوضاء  Mbit/s 24,1، مما يسفر عن 2/3 يرشفتومعدل  QAM-64و GI 2فاصل حراسة و 

مع عرض نطاق  DVB-T2 تشكيلظروف شبه خالية من الأخطاء. وفي المقابل، يوفر في ثابتة  ةفي قناة ريسي dB 18,9 بمقدار
هو أعلى ، و Mbit/s 36,1معدل بيانات قدره  3/5 بمقدار LDPCتشفير ومعدل  1/128 ةفاصل حراسو  32K FFTموسع و

 .في المائة تقريبا   50 بنسبة

 37.9 الجدول
 المستخدم في المملكة المتحدة DVB-Tمقارنة بأسلوب  66%زيادة السعة بأكثر من 

 DVB-T2أسلوب  DVB-Tأسلوب  

 QAM 256-QAM-64 التشكيل

 FFT 2K 32Kمقدار 

 1/128 1/32 فاصل الحراسة

 FEC 2/3CC + RS 2/3LDPC + BCHالتصحيح 

 1,0% 8,3% أدلة مشتتة

 0,53% 2,0% (1 )انظر الملاحظة أدلة مستمرة

 0,53% 1,0% (2 )انظر الملاحظة L1رأسية 

 ممدد قياسي أسلوب الموجة الحاملة

 Mbit/s 40,2 Mbit/s 24,1 السعة

 منتشرة. أدلة التي ليست أيضا   المستمر الدليليا يشمل فقط خلا - 1 الملاحظة
 .DVB-T2ل من أجإضافية  ورأسية، L1 ،P1 تشوير ؛DVB-Tل ( من أجTPS) تشوير معلمات الإرسال - 2 الملاحظة

 
 الانضغاط. ومع مزيد من التطورات في أساليب HDTV MPEG-4 AVC بإرسالاتيسمح  DVB-T2في كلتا الحالتين نلاحظ أن 

. وترد أحدث المعلومات (UHDTV) للأرض بالتلفزيون الرقمي فائق الوضوحالآن بتجريب إمكانية البث  شتى، تقوم بلدان يو الفيدي
 .38.9، ويرد تلخيص لها في الجدول ITU-R BT.2343 [116.9]المتعلقة ببعض هذه التجارب في التقرير 
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 38.9 الجدول

 (2015ي شبكات التلفزيون للأرض )حتى ملخص تجارب التلفزيون الرقمي فائق الوضوح ف

 التغطية موقع المرسل البلد الملحق
المشعة  القدرة

  الفعالة
ERP 

 نظام
 DTT 

عرض نطاق 
 القناة

 أسلوب البث
سعة تعدد 

 الإرسال
معدل بتات 

 الإشارة
معيار تشفير 

 الفيديو
 معيار الصورة

معيار تشفير 
 الصوت

التردد 
 المستخدم

1.A1 140 مدينة هيتويوشي هيتويوشي اليابانW(H) 
135W(V) T-ISDB35 6 MHz 

32k 
GI = 1/32 

4096QAM, 
FEC 3/4 

 ثنائي ا لاستقطاب
MIMO 

91,8 Mbit/s 91 Mbit/s MPEG-4 
AVC/H.264 

7 680×4 320p 
 رتل/ثانية 59,94

 بتات/بيكسل 8

MPEG-4 
AAC 

384 kbit/s 

671 MHz 
 46القناة )

 اليابان( في

2.A1 
جمهورية  

 36كوريا

المنطقة الحضرية  آك-ل كوانجب
 kW 36,7 الجنوبية في سيؤول

DVB-T2 6 MHz 

32k ،أسلوب ممدد،  
GI = 1/16، 

PP4، 
 
256 QAM ،FEC 

3/4 ،4/5 ،5/6 

> 
35,0 Mbit/s 

بعض ) متغاير
  25~34التجارب

Mbit/s) 

HEVC Main10 

 5.1سوية 
 حد أقصى

28 Mbit/s 

3 840×2 160p 
 ،رتل/ثانية 60

 10أو  بتات 8
 ات/بيكسلبت

MPEG-4 
AAC-LC 

 أو
Dolby 
AC-3, 
 

حد أقصى 
 قناة 1.5
  600 

kbit/s 

713 MHz 
 54القناة )

 كوريا( في

12,9 kW 
701 MHz 

 52القناة )
 كوريا( في

40,0 kW 
707 MHz 

 53القناة )
 كوريا( في

المنطقة المركزية في  جبل نام
 kW 2,2 سيؤول

713 MHz 
 54القناة )

 كوريا( في

المنطقة الحضرية  مون-جبل يونغ
 kW 8,3 الغربية في سيؤول

707 MHz 
 53القناة )

 كوريا( في

3.A1 فرنسا 

 مدينة باريس برج إيفل

1 kW DVB-T2 8 MHz 

32k ،أسلوب ممد،  
GI = 

1/128،256QAM ،
FEC 2/3 ،PP7 

40,2 Mbit/s 

تم تنفيذ 
برنامجين: 

 22,5  أحدهما
Mbit/s والآخر  

17.5 Mbit/s 

HEVC 

3 840×2 160p 
 رتل/ثانية 50

 بتات/بيكسل 8

HE-AAC 
192 kbit/s 

514 MHz 
في  26القناة )

 (1الإقليم 

4.A1 إسبانيا 

المدينة الجامعية،  ETSIاتصالات 
 مدريد

125 W DVB-T2 8 MHz 

32k ،أسلوب ممدد، 
GI = 

1/128،64QAM ،
FEC 5/6 ،PP7 

36,72 
Mbit/s 

35 Mbit/s 
تمت تجربة )

معدلات بتات 
 (أخرى

HEVC 

3 840×2 160p 
 رتل/ثانية 50

 بتات/بيكسل 8
E-AC-3 5,1 

754 MHz 
في  56القناة )

 (1الإقليم 

                                                      
 (.BT.1306 R-ITUالوارد في التوصية  Cالتقليدي )النظام  T-ISDBتمتد بعض المعلمات من النظام  35

 .R BT.2343-ITUانظر التقرير ، 2و 1زيد من التفاصيل عن المرحلتين لممن التجارب.  3المرحلة  تقابلتفاصيل كوريا في الجدول  36
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 تتمة( ) 38.9 الجدول
 

 التغطية موقع المرسل البلد الملحق
المشعة  القدرة

  الفعالة
ERP 

 نظام
 DTT 

عرض نطاق 
 القناة

 أسلوب البث
سعة تعدد 

 الإرسال
معدل بتات 

 الإشارة
معيار تشفير 

 الفيديو
 معيار الصورة

معيار تشفير 
 الصوت

التردد 
 المستخدم

5.A1 السويد 

 مدينة استوكهولم Nackaاستوكهولم 
35 kW DVB-T2 8 MHz 

32kأسلوب ممدد ،، 
GI = 19/256 ،

256QAM ،FEC 3/5 ،
PP4 

31,7 Mbit/s 24 Mbit/s HEVC 
3 840×2 160p 

 ل/ثانيةرت 29,97

 بتات/بيكسل 8
 

618 MHz 
في  39القناة )

 (1الإقليم 

6.A1 
المملكة 
 المتحدة

لندن الكبرى )أكثر  كريستال بالاس
مليون  4.5من 

 أسرة(
40 kW 

DVB-T2 

8 MHz 

32kأسلوب ممدد ،،  
GI = 1/128 ،

256QAM ،FEC 2/3 ،
PP7 

40,2 Mbit/s 
بعض ) متغاير

 التجارب بمعدل
35 Mbit/s) 

HEVC 

  مزيج
3 840×2 160p 

 رتل/ثانية 50
 160p 2×840 3و

 رتل/ثانية 59,94
 

 8 أكثر التجارب
، بتات/بيكسل

 10 بعضها
 بتات/بيكسل

 
586 MHz 

في  35القناة )
 (1الإقليم 

شمال غرب إنكلترا،  وينتر هيل
بما فيها مانشستر 
   وليفربول )أكثر من

 أسرة(مليون  2.7
22,5 kW 8 MHz  

602 MHz 
في  37قناة ال)

 (1الإقليم 

وسط اسكوتلندا،  بلاك هيل
يما فيها غلاسغو 

مليون  1وأدنبرة )
 أسرة(

39 kW 8 MHz  
586 MHz 

في  35القناة )
 (1الإقليم 

7.A1 البرازيل 

أجزاء من المنطقة  جبل سوماريه
الحضرية في ريو دي 

 جانيرو 
660 W(H) 
660 W(V) T-ISDB1 6 MHz 

32k 
GI = 1/32 

4096QAM, 
FEC 3/4 

ثنائي الاستقطاب 
MIMO  

91,8 Mb/s 85 Mb/s HEVC 
7 680×4 320p 

 رتل/ثانية 59,94

 بتات/بيكسل 10

MPEG-4 
AAC 

1,48 Mb/s 

569 MHz 
 في 30القناة )

 البرازيل(

GI فواصل الحماية = 
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 FFT التحويل نه لا يمكن تعديل أسلوبأ محدود بحكم DVB-T2 Liteالإرسال  تعدد توفير الخدمات الثابتة والمتنقلة في نفسو 
 دليليةوأنماط  FFTs تحويلات بقدر كبير من . وينبغي أن ترسل الخدمات الثابتة عموما  T2 Liteشارة الإفي نفس  الدليليوالنمط 

 تنقلة استخدامممتفرقة من أجل تحقيق كفاءة طيفية عالية في القنوات الثابتة. ومن ناحية أخرى، يتطلب الاستقبال في سيناريوهات 
لتداخل بين الموجات ا والتردد، والتعامل مع الزمنأكثر كثافة لمتابعة التغيرات السريعة في مجال  دليلية أصغر وأنماط FFTs تحويلات

 .Dopplerالناجم عن انتشار  (ICI) الحاملة

. وبهذه T2رسال الإمن تعدد  (FEF) التمديد المستقبلي للأرتال في أجزاء T2-Liteولحل هذه المشكلة، يمكن إرسال إشارات 
قلة تنالمسيناريوهات ال متانة عالية في الدليل من أجلونمط  FFT تحويل من حيث أسلوب T2-Liteإشارة  استمثالالطريقة، يمكن 

(. PP7و 32kفي القنوات الثابتة )مثل  عال من أجل صبيبيمكن تشكيل باقي الإرسال المتعدد  بينما(، PP1و 8k FFT)مثل 
 T2-Lite أرتالمع  ms 50 بمقدار T2-Lite أرتال بمناوبة T2-Liteالإرسال إلى  زمنمن  20%، من الممكن تكريس ذلك مثال

 وإبراق تربيعي )بأسلوب الموجة الحاملة الموسعة(، 8K FFT التحويل ترسل بأسلوب T2-Lite. وبافتراض أن الإشارة ms 200 بمقدار
عرض بلكل قناة ) Mbit/s 1,5 هي T2-Lite، فإن السعة الإجمالية للخدمات PP1 الدليلونمط  1/2بمقدار  (QPSK)بزحزحة الطور 

 .T2-Liteفي إشارة  Mbit/s 375 بمعدلخدمات  4ما يصل إلى  بحمل(. ومن شأن ذلك أن يسمح MHz 8نطاق 
 كونتالمثال السابق،  وفي نفستردد كاملة.  قناة تشغ لكإشارة قائمة بذاتها   T2-Liteإرسال إشارة  نه يمكن أيضا  إ القول ولا بد من

في نفس قناة  kbit/s 375خدمة بمعدل  20 ما يصل إلى ، مما يسمح بإرسالMbit/s 7,5 بمقدار T2-Liteالسعة الإجمالية للخدمات 
 1/2 وند التشفيرت لتوفير الخدمات الراديوية الرقمية. ويمكن أن يوفر استعمال معدلا ا  مناسب جد T2-Lite نظام التردد. كما أن

فقط التي تستهدف  T2-Liteيمكن تنفيذ مستقبلات  بينمامستويات تغطية جيدة مع كمية محدودة من البنية التحتية للشبكة، 
 T2-Lite نظاممن زمن الإرسال ل 10% استخدامبمن الممكن  ،ذلك تعقيد. مثالبقدر منخفض جدا  من الوالمتنقل  المحمولالاستقبال 

 .HE-AAC v2 باستخدام kbit/s 64خدمة راديوية بمعدل  18، استيعاب حوالي T2/T2-Lite متوالف الفي تعدد إرس
 DVB-T2 Lite النظام مثال لتجربة 8.2.4.9

 (BBC)إدارة البحوث والتطوير في هيئة الإذاعة البريطانية  ما برهنت عليه DVB-T2 Liteنظام المن الأمثلة على إمكانية استخدام 
" من الإرسال انطلاق المعتمدة: DVB-T2 Lite تقنية جانبية"معيار برزت نتائج التجربة في أ  قد . و 2011في يوليو 

 على النحو المبين أدناه. التجربة. وقد نفذت Keren Greene [117.9] إعداد
والبحوث نوب لدى شعبة التطوير سطح مختبر الجمن  DVB-T2 Lite البث BBC الهيئة ، بدأ مهندسو2011يوليو  7في 
 في غرب لندن. BBC الهيئة في

درة صا إرسال بموجب رخصة اختبار وتطوير وجرى تنفيذه، UHF) (MHz 730الموجات الديسيمترية ب 53 قناةالالتقييم على  وكان
التجربة  وفي إطار هذه. الأثيرعلى  BBCلدى  DTTBالبث  عن خدمة هذا منفصل تماما  و . Ofcom مكتب الاتصالات عن

مخصص للاستقبال على مستقبلات ثابتة مع خدمة  (HD)عالي الوضوح  تعدد إرسالجهاز بدمج  المهندسون، قام T2-Lite التقنية
 DVB-T2 يمكن أن تكون التلفزيون أو الراديو أو البيانات أو أي توليفة منها. وفي المملكة المتحدة، يعطي الأسلوب متانةمتنقلة أكثر 

. وفي هذه التجربة التقنية، استخدم MHz 8في قناة  Mbit/sec 40,21( معدل بتات قدره 37.9 )انظر الجدول المستخدم حاليا  
التي تحتوي على  (FEFs) يةتمديد المستقبلال أرتالمع إضافة  ولكن الإرسال جهاز تعددمن  HD نفس الأسلوب الخاص بالجزء
 FEF برتل تمديد متبوعا   ms 216,9 طولب DVB-T2تل الإرسال من ر  تعددمن  عالي الوضوح الخدمة المتنقلة. ويتألف الجزء

 .ms 44,6 طولب
 (8k 1/32 QPSK 1/2)أصغر  FFT مقدار تحويل باستخدام متانةأكثر  أسلوبالجزء المتنقل من الخدمة في  جرى بثوقد 
 للخدمة المتنقلة. Mbit/s 1,02يعطي معدل بتات قدره  مما. L_DATA = 46 حيث

 DVB-T2 Liteلنظام مثال لتنفيذ ا 9.2.4.9
 16في  مجانا   DVB-T2 Lite المتنقلخدمة البث التلفزيوني  Doordarshan، أطلقت هيئة الإذاعة العامة الهندية 2016فبراير  25في 

ا باتنو  جواهاتيو ناي شيفي دلهي ومومباي وكولكاتا و  الخدمة رسميا   وأطلقتزيادة عدد الهواتف الذكية في الهند.  وذلك بغيةمدينة، 
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ذه المدن يمكن استقبال الخدمة في هو بنغالور وأحمدأباد. و بوبال و أورانجاباد و ندور وإرايبور و جالاندهار و لكناو و كوتاك و  شيرانو 
لمتمكنة االلوحية  والحواسيبالمحمولة والهواتف الذكية و الشخصية  الحواسيبفي  DVB-T2/Wi-Fi مضافاتحولها باستخدام  ماو 

بيان  وجاء في. T2-DVB مولفّاتأجهزة التلفزيون الرقمية المتكاملة مع  فيوكذلك  OTG(37( الماشي"ما يسمى "على  تقنية من
Doordarshan  أن أجهزةiDTV  توفرة أيضا  م المضافاتفإن  وفضلا  عن ذلك التقليدية، التلفزيونمن شركات تصنيع متوفرة 

الوطنية  DD (Doordarshan)ترحيل  حاليا   ويجري .غيرهاو  Snapdealو Ebayو Flipkart مثل ،مواقع التسوق عبر الإنترنت في
 .[72.9]كيسان   DD /ةالإقليمي DD والرياضة  DDو بهاراتيDD والأخبار  DDو

 (ISDB-T)للأرض الرقمية المتكاملة الخدمات  لإذاعةا 5.9
 2000لتلفزيونية الرقمية للأرض في عام ا الإذاعةنظام من أجل  (ISDB-T)للأرض الرقمية المتكاملة الخدمات  لإذاعةاتطور نظام 

  . وهو نظام متعدد الموجات الحاملة مع تجزئة نطاق الترددات الراديوية.Cنظام بوصفه ال[ 33,9] المرجع وأدرج في
ل ب الجودة للفيديو والصوت والبيانات لا لأجهزة الاستقبال الثابتة فحسب عالي موثوقا  بثا   لكي يوقر ISDB-Tنظام الص مم وقد 

 تعامدي مرسال بتقسيالإتعدد . ويتميز النظام بالمتانة بفضل استعماله لتشكيل (42.9 المتنقلة أيضا  )انظر الشكل للمستقبلات
سب التردد( وشفرات تصويب الخطأ المتسلسلة. ويتألف الإرسال المجزأ بحو  من حيث الزمنوالتشذير ثنائي الأبعاد ) (OFDM) لترددل

. وفي النظام مجموعة واسعة من معلمات الإرسال OFDMجزءا  من  13من  OFDM (BST-OFDM) سالتعدد الإر النطاق في 
وتخصص لك. إلى ذ ، وماالزمنلاختيار خطة تشكيل الموجة الحاملة ومعدل تشفير شفرة تصويب الخطأ الداخلية وطول تشذير 

ت عن معلمات الإرسال، وتسمى الموجات الحاملة علوماالم ترسلالتي  غيرها من الموجاتبعض الموجات الحاملة للتحكم في 
صل إلى ثلاث ي التراتبي لماالإرسال  ISDB-Tالنظام  يدعمو . (TMCC) الإرسالوتعدد  الإرسالبتشكيل المخصصة للتحكم 

ليوفر  ديدا  تح صمم النظام وقد .أجزاءيتكون كل منها من عدة  حيث للطبقات، ا  ديافر إيمكن تعيين معلمات الإرسال و طبقات. 
 تعددة الوسائط.المللإذاعة  وقابلية التشغيل المتبادلالمشتركة  والقواسمالتوسيع  وقابليةالمرونة 

                                                      
 .والحواسيب اللوحيةمع الهواتف الذكية  بالاقتران USBمفتاح "، تستخدم مع الماشي"على  37
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 42.9 الشكل
 (ISDB-T)للأرض الرقمية المتكاملة الخدمات  لإذاعةاخدمة 

DTTB-09-42 
لتوفير الخدمات الإذاعية  المصمم للأرض، الوسائط ةالمتعدد ةلإذاعل (ISDB) الإذاعة الرقمية متكاملة الخدمات تمديد فويعرّ 

 Fلملفات، بوصفه النظام امثل البرامج الصوتية أو الفيديوية مع مختلف البيانات المرتبطة بها والبث التفاعلي وبث  ،الوقت الفعلي في
 قائم علىفي الواقع نظام بث معزز متعدد الوسائط هو  تعدد الوسائطالمنظام ال وهذا. R-ITUالمتعدد الوسائط للقطاع 

وفي التوصية  C النظام وصفهاب ]33.9[ المرجع في موضحة مواصفات الطبقة المادية للنظامو  . SBT/T-ISDB38 أساس
BS.1114 R-ITU ]38.9[  بوصفها النظام الرقميF   المعروف أيضا(  باسمSBT-ISDB .)دةلنظام والوسائط المتعدل عام ويرد وصف 

 .[134.9-139.9] في المراجع ISDBنظام ال بشأنمراجع مفيدة أخرى  وهنالك أيضا   .[35.9] المرجع وتطبيقات البيانات في
من جزء  T-ISDB بديل، أي T-ISDB أسرةأوجه تشابه مع ب T-ISDB الطبقة المادية لنظام الإذاعة المتعددة الوسائط تتسمو 

. مختلفة وتشكيلات أجزاء أرقام T-ISDBستخدم نظام الإذاعة المتعددة الوسائط . ويمكن أن ي  T-ISDBو SBT-ISDBوواحد، 
 .ISDB-Tالتركيبات الأساسية لنظام الإذاعة متعددة الوسائط  43.9ويبين الشكل 

                                                      
38 SBT-ISDB .هو نظام إذاعة صوتية 

 استقبال ثابت

HDTV 

 مستقبل منزلي

 جزءاً  13

قناة واحدة 
(MHz 8/7/6)  

 جزءا   13

 إنترنت/مودم هاتف

 محطة تلفزيون

استقبال 
 محمول باليد

 جزء واحد
 جزءاً  13أو  1

استقبال 
 متنقل

 استقبال متنوع

 مطراف محمول باليد مستقبل في مركبة
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 43.9 الشكل
 ISDB-Tلنظام متعددة الوسائط الأساسية للإذاعة  تركيباتثلاثة 

DTTB-09-43 

البيانات، مما يعني أنه يمكن إرسال محتوى رقمي مختلف )مثل الفيديو والصوت  تدفقاتلتغليف  MPEG-2ستخدم هذا النظام ي  و 
 IDSB يني مع أنظمةوقابلية للتشغيل الب وهو يتمتع بقواسم مشتركةواحد.  آنوالصور الثابتة وغيرها من البيانات( في  وصوالنص

 .Tmm-ISDBو SBT-ISDBو C-ISDBو S-SDBI، مثل MPEG-2الأخرى باستخدام 
 النموذج المعماري ونموذج كدسة البروتوكولات 1.5.9

ويتمتع هذا النظام . (ISDB-T) للأرض -الإذاعة الرقمية متكاملة الخدمات لنظام  الوظيفيةالفدرات مخطط  44.9الشكل  يبين
تدفق  يتحكم في عدد رزم الذي (TS Re-Mux)النقل فهنالك إعادة تعدد إرسال تدفق  واسعة من معلمات الإرسال. بطائفة
 .عند الدخل TSبشكل مستقل عن عدد رزم  فارغة TS إضافة رزمب Reed-Solomon (RS)المشفر المرسلة إلى  (TS) النقل

في الشفرة  دل التشفيرتغيير طريقة التشكيل ومعبثلاث طبقات إرسال بمستويات مختلفة من المتانة  ما يصل إلى ويشتمل النظام على
فك التلافيفي/ السلسالية للتشفير الشفرةسمى ت ةتصحيح خطأ قوي شفرةستخدم تكل طبقة. و   فيالتلافيفية وما إلى ذلك 

 .RSتشفير الوتشفير/فك  Viterbi تشفيرال
 تقنياتوصف  3.5.9في البند  . ويردوالزمن الترددو  اتالبتو  اتالبايت تشذير أربعة أنواع من التشذير: ISDB-T النظام ويستخدم

 التشذير هذه.

 طيف
(MHz 6 = Ch BW) MHz 5,6 
(MHz 7 = Ch BW) MHz 6,5 
(MHz 8 = Ch BW) MHz 7,4 

(MHz 6 = Ch BW) MHz 1,3 
(MHz 7 = Ch BW) MHz 1,5 
(MHz 8 = Ch BW) MHz 1,7 
 

kHz 429 
kHz 500 
kHz 571 

SBT-ISDB 
 T-ISDB أجزاء        جزء واحد 3

 جزءا   13
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 44.9 الشكل
 ISDBمخطط الفدرات الوظيفية 

DTTB-09-44 
واسعة من ترددات الإرسال، ولديه  طائفة( لتمكين استعمال 3و 2و 1 الأساليبللإرسال ) أساليبويشتمل النظام على ثلاثة 
 .SFNلشبكات  فضلأ لتمكين تصميم لحراسةاأربعة خيارات لطول فاصل 

من ثلاثة أنظمة فرعية: نظام البث ونظام البث التفاعلي وأجهزة  ISDB-Tويتألف النظام النموذجي للإذاعة متعددة الوسائط 
 بث ونظام الفعلي،نظام بث في الوقت و /إدارة البث، برنامج زمننظام على نظام البث  ويشتمل (.45.9الاستقبال )الشكل 

نموذجية من أجهزة لانواع والأفي نفس الوقت.  الملفاتوإشارة بث  الفعليرسال الإشارة الإذاعية في الوقت تعدد إيتم الملفات. و 
يحتوي نظام و  .وما إلى ذلك ،الصور الرقميةو ، ومشغلات الموسيقى، وأنظمة الملاحة في السيارات، الخلويةالاستقبال هي الهواتف 

أن يكمل البيانات  أيضا   /التنزيلالتدفق/التنزيل. ويمكن لنظام التدفقونظام  النفاذ/الفوترةالبث التفاعلي على نظام التحكم في 
 .استقبالها من قناة البث تتمكنالمفقودة من قناة الاتصالات المتنقلة، التي لم 

 يتشفير تلافيف

ترتيل 
OFDM  تشذير 

 التردد
تشذير 

 الزمن
تجميع 

تشذير  تقابل يتراتب
 بتات

IFFT  إضافة فاصل
 حراسة

أسلوب 
 تربيعي

محوال 
D/A  

تشتت 
 الطاقة

تعديل 
 التأخر

تشذير 
 RSتشفير  يتقسيم تراتب البايتات

TS 
 RE-MUX TS 

 /AC/TMCC دليل

 OFDMإشارة 
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 45.9 الشكل
 ISDB-Tالمعمارية النموذجية لنظام تعدد الوسائط 

DTTB-09-45 
، ISDB-Tأسرة  على غرار باقي تعدد الإرسال أساسا   معماريةنفس  ISDB-Tستخدم نظام الإذاعة المتعددة الوسائط ي  و 

إرسال ونقل محتويات البث في الوقت الفعلي و/أو محتوى  تعدد (. وفي هذه الطبقة، يتم7.9] ،[6.9 )انظر MPEG-2 أنظمة أي
 .الملفات بث

 ليالفعيتم تسليم المحتوى الإذاعي في الوقت و . ISDB-Tلنظام الإذاعة المتعددة الوسائط  تكولاالبروتو  كدسة  46.9ويبين الشكل 
 (IP)إما بواسطة بروتوكول الإنترنت  بث الملفاتيتم نقل محتوى و القائمة.  ISDB-Tأسرة  شأننفس البروتوكول  ضمن

 .MPEG-2 TSفي  DSM-CCأو القسم  MPEG-2 TS عبر

 46.9 الشكل
 ISDB-Tوتوكولات في نظام البث متعدد الوسائط كدسة البر 

 (1)بث الملفات  بث في الوقت الفعلي
 IPتطبيق قائم على 

PES 
 القسم

 (SDM-CCبما فيه )

FLUTE/AL-FEC 
ROHC 

 ITU-R BT.1869 أو التوصية
ULE 

MPEG-2 TS 

 الطبقة المادية
 ([35.9]ط )انظر متعدد الوسائ Fبث الملفات يدعمه النظام : 1 الملاحظة 
 DTTB-09-46 

 معدد إرسال

 قناة البث

نظام البث في 
 نظام البث الوقت الفعلي

 نظام برمجة/
 إدارة البث

 تنظام بث الملفا

 مستقبلات

قناة اتصالات 
 متنقلة

نظام الفوترة/التحكم 
 في النفاذ

نظام 
 التدفق/التنزيل

 نظام بث تفاعلي



 207 9 الفصل
 

، بث الملفاتتوى محكول الإنترنت. وينقسم أي نوع من المرسل عبر بروتو  الملفات تتابع الإرسال لمحتوى بث 47.9ويبين الشكل 
 لأخطاءل الأمامي لتصحيحلإلى رزم ثابتة الطول مع رزم إضافية  ،مثل المقاطع السمعية البصرية والكتب الإلكترونية والصحف

(FEC) عبر بروتوكول النقل أحادي الاتجاه  اتلتسليم الملف(FLUTE)  المعيار كما هو محدد في RFC 3926 مخطط البث المتعدد( IP 
 انضغاطأو مخطط  ROHC U RFC 3095) ،([40.9]أسلوب ب إما IP يةرأس إطناب. وبعد إزالة 3GPP2 [39.9]و 3GPP في

،  (ULE)الاتجاه  أحادي بتغليف خفيف الوزن MPEG-2 TS، تصنع الرزم ITU-R BT.1869 [2.9]الموصوف في التوصية  يةالرأس
 .RFC 4326 [41.9] المعيار كما هو محدد في

 47.9 الشكل
 تتابع إرسال بث الملفات عبر بروتوكول الإنترنت

DTTB-09-47 
فدرات يتم نقل رسائل و . MPEG-2 TSفي  DSM-CCقسم الرسل عبر الم الملفات تتابع الإرسال لمحتوى بث 48.9يبين الشكل 

 .DSM-CCمن المحتوى المطلوب في شكل أقسام  المكونة التنزيل بيانات

 48.9 الشكل
 DSM-CCتتابع إرسال بث الملفات عبر أقسام 

DTTB-09-48 

block parity 
 فدرة المصدر (FEC  )رزمة

 ىمحتو 

FLUTE 

UDP/IP (v4  أوv6) 

ROHC 

ULE 

IP فوق MPEG-2 
 بايتة 188

 محتوى

 DDBرسالة 

 DIIرسالة 

 DSM-CCقسم 
 MPEG-2 TSفي 

 بايتة 188
DDBفدرة بيانات التنزيل : 

DIIمؤشر معلومات التنزيل : 
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 ذاعي متعدد الوسائط التابع لهوالتمديد الإ ISDB-Tالتقنيات الرئيسية في نظام  2.5.9
. BST-OFDMمع تجزئة نطاق التردد الراديوي،  OFDM تعدد الإرسال ISDB-Tستخدم النظام ي   .اتالمجزأ النطاقنقل ال

هو عرض نطاق قناة تلفزيونية  B/14 MHz (B، لكل منها عرض نطاق قدره OFDM جزءا   13من  ISDB-Tويتألف النظام 
 MHz 6/14 (kHz 428,57)طاق نعرض  إماواحد يحتل ال الجزءفإن  ومن ثمللمنطقة(،  ا  تبع MHz 8أو  7أو  6للأرض، أي 

. ويمكن تحديد معلمات أجزاءأو أكثر مجموعة  جزء  واحد   ويكوّن. MHz 8/14 (kHz 571,29)أو  MHz 7/14 (kHz 500) أو
بشكل مستقل  الزمناء الداخلية وطول تشذير شفرة تصحيح الأخط تومعدلا OFDMالحاملة  وجاتالمالإرسال لنظام تشكيل 

 .هي الوحدة الأساسية لتنفيذ خدمات الإذاعة الأجزاء. ومجموعة أجزاءلكل مجموعة 
وفقا  للتطبيق وعرض النطاق  ISDB-Tمتعدد الوسائط  الإذاعة نظام أجزاءيمكن اختيار عدد  توليفات من الفدرات المجزأة.

 .جزءا  بدون نطاقات حارسة 13و/أو  أجزاء 3و/أو  ا  واحد جزءا  ضم كل منها ي كيبات أساسيةتر  بتوليفل الطيف المتاح. وي شك  
 مثالين لطيف الإرسال بالجمع ما بين عدة فدرات من الأجزاء. 49.9 ويبين الشكل

 49.9 الشكل
 ISDB-Tالإذاعة متعددة الوسائط  أجزاء نظامفدرات  لتوليفات مثال

BT.2016-A2-02

 

(. ويمكن ضبط Cو Bو Aلما يصل إلى ثلاث طبقات ) التراتبييدعم النظام الإرسال . والاستقبال الجزئي يالتراتبالإرسال 
وتخصيصها للطبقات.  الأجزاء، ويتم تقسيم هذه جزءا   13من  ISDB-T النظام يتكونو معلمات الإرسال في كل من هذه الطبقات. 

رغب ت، عندما ذلك . مثال13 دوما  جميع الطبقات هو  للأجزاء في، ولكن العدد الإجمالي جزءا   13إلى  1 علىكل طبقة تشتمل  و 
، ويمكن A يمكن تخصيص الجزء المركزي للطبقة عندئذ واحد للمستقبلات المحمولة باليد، جزءفي توفير خدمة من  هيئة إذاعة ما

 بلأن تستق باليد في حالات كهذه، يمكن للمستقبلات المحمولة. و Cو B للطبقتينأو  Bالأخرى للطبقة  12  ال الأجزاءتخصيص 
ن عرض نطاق الإرسال. م فقط. وهذا ما يسمى الاستقبال الجزئي ويعني أنه لا يمكن للمستقبل أن يختار إلا جزءا   الجزء المركزي جزئيا  

 .منخفض ظامميقاتية بن تخدم تردداستهلاك الطاقة في جهاز الاستقبال المحمول لأنه يس خفضالاستقبال الجزئي  ومن شأن

 التشذير: تقنيةستخدم أربعة أنواع من ت   تقنية التشذير.
 .Viterbi شفيرفي خرج مفكك ت الرشقةخطأ  ةعشوائي وهو يحققالخارجي والداخلي.  المشفرينيقع مشذر البايتات بين  -
 .Viterbi شفيرخطأ رمز الكوكبة قبل فك ت ةعشوائي وهو يحقق. والتقابليقع مشذر البتات بين التشفير التلافيفي  -
لى الضوضاء إ الزمن، الذي يعزى أساسا   ميدانخطأ الرشقة في  ةعشوائي يحقق. وهو التقابلعند خرج  الزمنيقع مشذر  -

 .المحمولالنبضية والخبو أثناء الاستقبال المتنقل/
لى إ التردد، الذي يعزى أساسا   ميدانشقة في خطأ الر  ةعشوائي يحقق. وهو الزمنيقع مشذر التردد عند خرج مشذر  -

 وما إلى ذلك. ،التداخل متعدد المسيرات وتداخل الموجة الحاملة

 ميأشكال مختلفة من المحتوى الرق إرسال من كنيمالبيانات، مما  تدفقاتلتغليف  MPEG-2 أنظمة ستخدم النظامي   .MPEG-2أنظمة 
تستخدم  بيني مع أنظمة أخرىمشتركة وقابلية تشغيل  قواسمصور الثابتة. وله ، بما في ذلك الصوت والنصوص والفي آن واحد

 MPEG-2 ستخدم النظام التشفير الفيديوي. وفي اليابان، ي  Tmm-ISDBو SBT-ISDBو C-ISDBو S-ISDB، مثل MPEG-2 أنظمة
 (MPEG-4 AVC) يوي المتقدمللبرامج التلفزيونية الرئيسية والتشفير الفيد MPEG-2 (AAC)والتشفير السمعي المتقدم 

 للبرامج التلفزيونية الرئيسية. MPEG-4 AACو MPEG-4 AVCستخدم النظام ي  ففي أمريكا الجنوبية، أما . One-Seg لخدمة

 الطيف

 جزءا   33
 جزءا ( 13جزء واحد و×  7جزءا  و 13)

 جزءا   11
 أجزاء( 3جزء واحد و×  8)

 2ب( مثال  1أ ( مثال  
DTTB-09-49 
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 تنوع أوليةمبتطوير قاعدة استقبال  ،ختبارلالأغراض ا ،(NHK)الإذاعة اليابانية  هيئةتقوم  .ISDB-T نظامتنوع لمال ستقبالالا
لكل موجة حاملة. وأجريت تجارب ميدانية في منطقة ناغويا لمقارنة  (MRC)نسبة قصوى  أساس توليففروع على  أربعةمن مكونة 

ى التقدير ولد للأرض من أجل الاستقبال المتنقل والثابت مع مستقبل متنوع. (HDTV) الرقمي عالي الوضوح التلفزيوني تغطية البث
 dBµV/m 75 تفوق ةقيمباستقبال ثابت  كفاف  عندفعلا   ممكنا   HDTVلتلفزيون لالمتنقل كان الاستقبال ،  95%بمعدل استقبال 

 . وأظهرت النتائج التي تم الحصول عليها باستخدام مركبةثنائي الفروعلاستقبال  dBµV/m 80ع وأكثر من و الفر رباعي  لاستقبال
ات الاستقبال المتنقلة كانت على ذلك أن هوائي ومردّ . ثابتا   استقبالا   دمتستخلة مقارنة بتلك التي للإشارة المستقبّ  كبيرا    متنقلة توهينا  

جات المباشرة لهوائيات كانت المو و  ،هوائيات الاستقبال الثابتة عشرة أمتار بينما بلغ ارتفاعارتفاع ثلاثة أمتار فوق سطح الأرض، 
بالمقارنة مع شدة المجال  dB 15لة للاستقبال المتنقل بمقدار للحجب. وتم تخفيض شدة المجال المستقب تعرضا  الاستقبال المتنقل أكثر 

 .ITU-R BT.2139 [74.9]المحسوبة للاستقبال الثابت. لمزيد من التفاصيل، انظر التقرير 
 ISDB-Tالطبقة المادية وطبقة الوصلات في النظام  3.5.9

ة. مشترك مرتلّة أن لديها واجهة تدفق نقل ، مما يعنيتلتعدد الإرسال كطبقة وصلا MPEG-2أنظمة  ISDBأسرة  ت ستخدم
 ISDB-T امالنظ لوسائط الإرسال. ويعتمد بالنسبة للطبقة المادية، فإن التشكيل وتصحيح الأخطاء يختلفان تبعا   أما

 دلنسبة لترميز المصدر، تعتم. وباReed-Solomon ولشفرة ةتلافيفي لشفرةتصحيح الأخطاء ل سلسالي وتشفير مجزأ OFDM تشكيل
 نفس تشفير المصدر. ISDB أسرة

 SBT-ISDBو الجزء وحيد T-ISDB، أي T-ISDB أسرة من T-ISDBلنظام بث الوسائط المتعددة  الطبقة المادية وتتقارب
، يمكن استعمال الطيف للإذاعة متعددة 49.9. وكما هو مبين في الشكل للأجزاء. ويتميز النظام بمرونة في استخدامه ISDB-Tو

دون نطاقات الحراسة. وباستخدام هذه الميزة،  1زء الجو  3 والجزء 13فدرات الجزء الجمع بين بعض بكفاءة ال قدر من كبرالوسائط بأ
بحيث  13 الجزء أو 3 فدرات الجزءمن  فقط المركزية الفدراتأو إزالة تشكيل  1فدرة جزء يمكن للمستقبلات إزالة تشكيل 

 ISDB-T مستقبلات لنظام البث المتعدد الوسائط بمثابة ISDB-Tة أسر لمستقبلات استخدام موارد الأجهزة والبرمجيات  يمكن
 المتنقل. للاستقبال

 ISDB-Tأداء النظام  4.5.9
 والسعةمعلمات التشكيل  من حيثخصائص النظام  ITU-R BT.1368 [42.9]و ITU-R BT.1306 [33.9] تصف التوصيتان

 الإرسال وشدة المجال الدنيا.و 
 .One-Segخدمة  ITU-R BT.1833 [35.9] وتصف التوصية

منطقة تغطية محلية باستعمال  ISDB-Tيمكن أن يغطي نظام الإذاعة متعددة الوسائط . منطقة محلية ومنطقة واسعة التغطية في
يتجنب الحاجة  ومن شأن ذلك أنباستعمال عدة مرسلات.  (SFN)تردد ال ةمرسل واحد أو تغطية منطقة واسعة مع شبكة وحيد

 ترددات معقدة. تسليملى متطلبات إ
 أن يستقبل ويزيل تشفير ISDB-Tالإذاعة المتعددة الوسائط في  باليد مولالمحيمكن للمطراف  .منخفض للطاقةالستهلاك الا

ونظرا  لضيق . ISDB-T والجزء المركزي لإشارات (ISDB- TSB) إذاعة صوتية للأرض - دماتالخ متكاملةإذاعة رقمية  إشارات
 لطاقة.استهلاك ا بما يمكّن من خفضمنخفض  ميقاتيةتردد  أن يستخدم باليد المحمول يستطيع المطرافلنطاق عرض ا

من خلال الجمع  الذي يستخدمه نطاقالأن يكيف عرض  ISDB-Tيمكن لنظام الإذاعة متعددة الوسائط  عرض النطاق المرن.
 المخصصة. لعرض نطاق قناة التردد فدرات أساسية وفقا   أجزاء بين عدة

، عندما تكون معلمات الإرسال ذلك برامج متعددة في جزء واحد. مثال إرساليمكن  متعددة في جزء واحد.البرامج ال
 صوتيةعشرة برامج  يمكن إرسال ،1/8لحراسة ا، ونسبة فاصل 2/3 (FEC)، ومعدل تشفير تصحيح الخطأ QPSK لتشكيب
(kbit/s 32 أو برنامجين لكل برنامج )5,1يطيين مح صوتيين (kbit/s 16 في جزء واحد. وعلاوة على ذلك، يمكن لعدة لكل برنامج )

 برامج في جزء واحد في نفس الوقت. تبثأن  هيئات إذاعية
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 موجز معلمات النظام 5.5.9
 (.ITU-R BT.2295-1 [43.9] )انظر التقرير ISDBخصائص النظام  39.9 الجدول يوجز

 39.9 الجدول
 ISDBظام الخصائص الرئيسية للن

 ISDB-Tأسرة  الخصائص

 أساليب الاستقبال:
 ثابت -
 محمول -
 محمول باليد -
 متنقل -

 
+ 
+ 
+ 
+ 

 ×  n الصافي البياناتمعدل 
 Mbit/s 1,787إلى  0,281(  أ 

 Mbit/s 2,085إلى  0,328ب( 

 Mbit/s 2,383إلى  0,374ج( 
 4,17-0,66 (bit/s/Hz)استعمال الطيف  كفاءة

 مدعومة (SFN)التردد شبكات وحيدة 

 أنماط البث:
 صوت -
 وسائط متعددة -
 تلفزيون -

 
+ 
+ 
+ 

 فيديو، صوت، بيانات بيانات البث/أنماط الخدمة

 (UHF)، ديسيمترية (VHF)مترية  نطاقات التردد
  من n  ×1/14 عروض نطاق القنوات

 MHz 8 ج(   MHz 7ب(    MHz 6(  أ 
n ≤ 11  

 × n×  1/14لمباعدة بين الموجات الحاملة الفرعية + ا لعرض النطاق المستعم  
 MHz 6(  أ 

 MHz 7ب( 
 MHz 8ج( 

n ≤ 11  
  n ≤ 11 الأجزاءعدد 

 (3)أسلوب  432(   2)أسلوب  216(   1)أسلوب  108 جزء عدد الموجات الحاملة الفرعية في كل 
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 تتمة( ) 39.9 الجدول

 ISDB-Tأسرة  الخصائص

 kHz 0,992(، 2)أسلوب  kHz 1,984، 2(1)أسلوب  kHz 3,968(  أ  الحاملة الفرعيةالمباعدة بين القنوات 
 (3)أسلوب 

 kHz 1,157(، 2)أسلوب  kHz 2,314(، 1)أسلوب  kHz 4,629( ب
 (3)أسلوب 

 kHz 1,322(، 2)أسلوب  kHz 2,645(، 1)أسلوب  kHz 5,291( ج
 (3)أسلوب 

 µs 1 008(، 2)أسلوب  sµ 504، 2( 1)أسلوب  µs 252(  أ  مدة نشاط الرمز
 (3 )أسلوب

 (3)أسلوب  µs 864(، 2)أسلوب  µs 432(، 1)أسلوب  µs 216ب( 
 (3)أسلوب  µs 756(، 2)أسلوب  µs 378(، 1)أسلوب  µs 189ج( 

 1/4، 1/8، 1/16، 1/32 نسبة فاصل الحراسة/مدة
 OFDMرموز  204 الرتلمدة 

 دلةالموجات الحاملة للأ /الترددالوقتتزامن 

 QPSK ،16-QAM ،64-QAM ،256-QAM طرائق التشكيل

، 3/4، 2/3إلى معدل  تثقيب حالة. 64مع  1/2شفرة تلافيفية، معدل أولي  الداخلي FECالتصحيح 
5/6 ،7/8 

 تشذير التردد: تشذير داخل الأجزاء وبينها. التشذير الداخلي
 بحسب الرموز. تشذير تلافيفيتشذير الزمن: 

، 760، 380، 190، 0 2(1 رمزا  )أسلوب 3 040، 1 520، 760، 380، 0
 (2 رمزا  )أسلوب 520 1

 (3رمزا  )أسلوب  760، 380، 190، 95، 0
 RS (204 ،188 ،T = 8)شفرة  الخارجي FECالتصحيح 

 I = 12 ،بحسب البايتة تشذير تلافيفي الخارجيالتشذير 

 (PRBS) يتتابع بتات شبه عشوائ /تشتت الطاقةالبياناتعشوائية 

 + يالإرسال التراتب
 TMCCموجات حاملة دليلة  تشوير معلمات الإرسال

 سب عرض النطاق المتاح.بح "n" الأجزاءيتحدد عدد  - 1 الملاحظة
تنقلة ن تكون ثابتة أو مأوأنواع استقبال الخدمة، ك (SFN)سب مقياس الشبكة وحيدة التردد بح 3و 2و 1يمكن اختيار الأساليب  - 2 الملاحظة

لتشغيل وحيد الإرسال أو لشبكة صغيرة وحيدة التردد. ويلائم هذا الأسلوب الاستقبال المتنقل. أما الأسلوب  1مثلا . ويمكن استعمال الأسلوب 
طقة إضافية بين حجم من مفاضلة 2فيمكن استعماله لشبكة كبيرة وحيدة التردد. ويلائم هذا الأسلوب الاستقبال الثابت. ويتيح الأسلوب  3

 .قبال الخدمةالتردد الراديوي المطبق ومقياس الشبكة وحيدة التردد ونوع است في ضوءالإرسال وإمكانيات الاستقبال المتنقل. وينبغي اختيار الأسلوب 
 

 ميزانية الوصلة 6.5.9
 .[42.9]في المرجع  Cموصوفة بمثابة النظام  ISDB-Tمعايير التخطيط لنظام 
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البنود في ميزانية . للاطلاع على أوصاف ISDB-Tأمثلة لميزانيات الوصلة لنظام الإذاعة متعددة الوسائط على  40.9 الجدول ويحتوي
 . BS.1660 [44.9] التوصيةالوصلة، انظر 

 mV 0,71، تكون قيمة شدة المجال 1/2ومعدل تشفير  QAM-16وفي حالة الاستقبال المحمول باليد )خارج المبنى( وتشكيل 
((μV/m) dB 57)  و1أو أكثر من أجل أسلوب الجزء ،((μV/m) dB 61) mV 1,12 ويلاحظ 3من أجل أسلوب الجزء  أو أكثر .

 أمتار فوق سطح الأرض. 4أن قيمة شدة المجال هي القيمة عند ارتفاع هوائي استقبال بمقدار 

 40.9 الجدول
 ISDB-Tأمثلة لميزانيات الوصلة لنظام 

 المحمول باليد  الاستقبال الاستقبال المتنقل البند
 الاستقبال الثابت )خارج المبنى(

 100 100 100 (MHz)التردد 

 QPSK QPSK 16QAM QPSK QPSK 16QAM QPSK QPSK 16QAM طريقة التشكيل

 1/2 2/3 1/2 1/2 2/3 1/2 1/2 2/3 1/2 شفرة قناة داخلية

 نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء المطلوبة
(C/N) أ )شبه خالية من الخط(QEF) 

 (dB)بعد تصحيح الخطأ( 
4,9 6,6 11,5 4,9 6,6 11,5 4,9 6,6 11,5 

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 (dB)هامش التنفيذ 

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 (dB) هامش التداخل

 1 1 1 – – – – – – (dB)هامش تعدد المسيرات 

هامش الخبو )عامل التصحيح للتغاير 
 – – – 9,4 9,4 8,1 9,4 9,4 8,1 (dB)الآني( 

 18,3 20 23,6 18,3 20 23,6 9,9 11,6 16,5 (dB)المطلوبة للاستقبال  C/Nنسبة 

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 (dB) سوية الضوضاء في المستقب ل

 عرض نطاق ضوضاء المستقبل
 429 429 429 429 429 429 429 429 429 (kHz)وحيد(  )جزء

 112,7 -112,7 -112,7 -112,7 -112,7 -112,7 -112,7 -112,7 -112,7- (dBm) قدرة ضوضاء حرارة المستقبل

 98,1 -98,1 -98,1 -115,1 -115,1 -115,1 -99,1 -99,1 -99,1- (dBm)قدرة الضوضاء الخارجية 

 97,9 -97,9 -97,9 -110,7 -110,7 -110,7 -98,9 -98,9 -98,9- (dBm) قدرة ضوضاء المستقبل الكلية

 29,2 30,9 34,5 16,4 18,1 21,7 19,8 21,5 26,4 (dBμV) فلطية مطراف خرج المستقبل

 3 -3 -3 -20 -20 -20 -3 -3 -3- (dBi)كسب هوائي الاستقبال 

 0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4- (dB)طول الهوائي الفعال 

، خسارة إدراج خسارة المغذي
 1 1 1 1 1 1 2 2 2 (dB) المعدات

 39,5 41,2 44,8 43,7 45,4 49,0 31,1 32,8 37,7 (dBμV/m)شدة المجال الدنيا 

 عامل التصحيح للتغير في تيسر
 0 0 0 0 0 0 6 6 6 (dB) الزمن

عامل تصحيح التغطية )تصحيح متوسط 
 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 0 0 0 (dB)التغاير( 

( h2  =m 1,5شدة المجال المطلوبة )
(dBμV/m) 44,3 46,0 49,6 48,5 50,2 53,8    

عامل تصحيح ارتفاع الاستقبال 
    2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 (dB)( m 4إلى  m 1,5 )من

 (m 4＝h2) شدة المجال المطلوبة
(dBμV/m)  46,6 48,3 51,9 50,8 52,5 56,1 37,1 38,8 43,7 

عامل التصحيح للتغير من إشارة جزء إلى 
 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 (dB)إشارة ثلاثة أجزاء 

شدة المجال المطلوبة لإشارة ثلاثة أجزاء 
(m 4＝h2) (dBμV/m) 51,4 53,1 56,7 55,6 57,3 60,9 41,9 43,6 48,5 
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 ISDBأمثلة للاستعمالات الممكنة لنظام  7.5.9
 (:50.9 )انظر أيضا  الشكل ISDB-Tفيما يلي بعض الأمثلة النموذجية لتطبيقات 

وجودة  9 × 16 يستطيع المشاهد أن يتمتع بصور عالية الجودة بنسبة باعية :(HDTV)الوضوح  البرامج التلفزيونية عالية -
 .5.1أيضا  الصوت المحيطي متعدد القنوات  ISDB-Tويدعم النظام  .CD صوت

لوضوح ايمكن إرسال ما لا يزيد عن ثمانية برامج تلفزيونية عادية  :(SDTV)الوضوح  ةعادي ية المتعددةالبرامج التلفزيون -
 في قناة واحدة.

جل المشاهد من استعراض البرامج التلفزيونية وتنظيم س دليل البرامج الإلكتروني: يمكّن (EPG)دليل البرامج الإلكتروني  -
 بالبرامج التلفزيونية المسجلة. 

واسطة جهاز شاهد ب: توفر إذاعة البيانات المعلومات بناء على الطلب من خلال عملية تفاعلية مع المإذاعة البيانات -
وهي توفر النفاذ إلى الأخبار وأحوال حركة السير والتنبؤات بأحوال الطقس ووصفات تحضير المأكولات  تحكم عن بعد.

 وأدلة الزيارات السياحية والألعاب التثقيفية.
إلى معلومات إضافية. بالإنترنت من أجل النفاذ  ISDB-T: يمكن توصيل جميع مستقبلات التلفزيون النفاذ إلى الإنترنت -

 .(IPTV)وتدعم أحدث المستقبلات أيضا  تلفزيون بروتوكول الإنترنت 
 ISDB-Tمن خلال النظام  عالي الوضوح: يمكن مشاهدة برامج التلفزيون (HDTV)الاستقبال المتنقل عالي الوضوح  -

 ى متن السيارات.من المستقبلات علفي المستقبلات المتنقلة. وهنالك في السوق الآن بضعة أنواع 
للهواتف  One-Segتتوفر خدمة تلفزيون  المحمولة باليد:المتنقلة/ خدمة التلفزيون للمستقبلات :One-Segخدمة  -

الحصول على البيانات من  أيضا   One-Segبخدمة يمكن للهواتف المزودة و الخلوية أو أجهزة استقبال التلفزيون المحمولة. 
صلة دراسة خدمات بث بيانات جديدة مت بة لهذا النوع من الاستقبال، يجري حاليا  خلال وظائف الاتصالات. وبالنس

ل شبكة من خلا من جهة أخرى والمعلومات التي يتم الحصول عليها من جهة بين بث البيانات ما بالشبكة تجمع
 الإذاعيام نظالمن  الكوارث تحذيراتبوظيفة تشغيل أوتوماتية لتلقي  One-Segتزود أجهزة استقبال وسوف اتصالات. 

 .(EWBS)للإنذار المبكر 
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 50.9 الشكل
 ISDB-Tالتطبيقات النموذجية 

DTTB-09-50DTTB-09-50 
الفيديو والصوت  أنواع ويمكن نقل مختلف .ISDB-Tنظام الإذاعة في تعددة الوسائط المذاعة لإل صورة الخدمة 51.9 يبين الشكل

أي مكان في  تنزيلهاو بعد أ الأثير مباشرةالاستماع إلى الموسيقى على  ويستطيع المرء. باليد المحمولةقلة/المتن المطاريفوالبيانات إلى 
 الاتصالات اللاسلكية. على قدرة النظامم بفضلإلى الإنترنت  يستطيع المرء النفاذوزمان. وعلاوة على ذلك، 

ة جزء واحد م د  خ

صور عالية الجودة على شاشة  في كل قناة SDTVبرامج  8جودة عادية حتى 
 CDعريضة وصوت بجودة 

مج  8حتى   SDTV HDTVبرا

قل متن قبال  لي است فاع ت ون  فزي ل نات ت لبيا ا  بث 

خدمات الاتصالات وخدمة 
 التلفزيون الموصول

الأخبار المحلية والتنبؤ بحالة 
 الطفس مرئية في أي وقت



 215 9 الفصل
 

 51.9 الشكل
 ISDB-Tصورة الخدمة في الإذاعة المتعددة الوسائط 

DTTB-09-51 
في نظام إذاعة متعدد الوسائط أن تمكن من تنفيذ الخدمات التالية للمطاريف  ISDB-Tومن شأن المزايا الفريدة التي توفرها أجزاء 

 المحمولة باليد.
 مثال خدمات وحيدة الجزء أو ثلاثية الأجزاء 8.5.9

 وخدمات صوتيةخدمات بضع  تعدد إرسال 1 الجزءفي  . ويتمالجزء وحيدة خدمات أمثلة على 52.9يبين الشكل  أمثلة الخدمة.
نوعين من أدلة البرامج الإلكترونية  هذه المعلومات شملت. و (PSI/SI)والمعلومات الخاصة بالبرامج/الخدمات لفات إرسال المبيانات و ال

(EPG):  جودةنفس  نم الخدمات الصوتية هيو . إرسال الملفاتدمات الإلكترونية لخالأدلة الإلكترونية للخدمات الصوتية و الأدلة 
. ومن إرسال الملفاتوما إلى ذلك من خلال خدمة  الطقسالأخبار وتنبؤات  إرسال آخريتم و . AM (kbit/s 32)راديو البرامج 

 .One-Segدمة عن جودة الخجودتها  لا تختلف يةلإرسال خدمة فيديو  2 الجزء استخدامأخرى، يمكن  جهة

 عدد القنوات لقناةصورة ا
 قناة عامة عدة قنوات

 قناة خاصة
 نسق المحتوى نسق الخدمة
 وقت فعلي

 تنزيل

 فيديو صوت بيانات

 قناة خاصة

 أخبار
 دراما، رياضة، موسيقى، أفلام

 ثقافة، تعليم، لغات أجنبية 
 

 خرائط، إعلانات
 برمجيات ألعاب

 تلامحتوى تفاعلي عبر قناة الاتصا
 تطبيقات إنترنت

 صورة الخدمة

استماع الموسيقى 
 بعد التنزيل

مشاهدة مباراة 
 رياضية في القطار

شراء منتجات عبر الإنترنت 
أثناء مشاهدة برنامج تسوق 

 على التلفزيون  

 بيانات صوت فيديو

 إذاعة

إنترنت 
 لاسلكية

 استقبال الفيديو والصوت والبيانات حتى أثناء الحركة -
 تنزيل المحتوى -
 استقبال خدمات تفاعلية باستخدام اتصالات لاسلكية -

 نوع المحتوى
 قناة عامة معلومات طوارئ معلومات محلية



 للأرضكتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية  216

 

 52.9 لشكلا
 الجزء وحيدةمثال لخدمة 

 
 الجزء وحيد مستقبللفرق المحتوى المرئي المعروض بين  مثالا   53.9 يبين الشكل .ثلاثي الأجزاء الجزء ومستقبل وحيد مستقبل
معلومات ، و صور تدفقو صوتية،  ( من بياناتثلاثي الأجزاء) SBT-ISDBفي هذا المثال، يتكون برنامج و . ثلاثي الأجزاء ومستقبل

 وترسل. 2في الجزء  PSI/SIالمعلومات البيانات الصوتية والصور الثابتة و  وترسل، وبيانات أخرى. (PSI/SI)البرامج/الخدمات 
. 3والجزء  1 ءالجز الصور والبيانات المرتبطة بها في تدفق و  المحمولة في دوامة (BML) الوسم الإذاعيالبيانات الخاصة بالمحتوى في لغة 

يمكن  ( بينما53.9شكل من الفي القسم الأعلى بينة )المبيانات الثابتة/الصور وال ويمكن لمستقبل وحيد الجزء أن يستقبل الصوت
 (.53.9الشكل الأدنى من  )القسم BMLتوى المحصوت و الو  صورتدفق الأن يستقبل لمستقبل ثلاثي الأجزاء 

 
  

SBT-ISDB 
 وحيد الجزء

 2الجزء  1الجزء 

خدمة 
 بيانات

kbit/s 69 

 خدمة فيديو
255 kbit/s  

PSI/SI وغيرها 
kbit/s 50 

خدمة بث ملفات 
200 kbit/s  

خدمة 
 60بيانات 

kbit/s 

صوت خدمة 
32  

kbit/s 

 خدمة صوت )أخبار( خدمات بث ملفات خدمة فيديو )رياضة(

 خدمة صوت )ثقافة(

   بيسبول محترفين 
 One-segفيديو من نفس جودة  -

 (kbit/s 55+ صوت  kbit/s 200)فيديو  
 

   )أخبار في أي وقت )فيديو، صوت 
 One-seg محتوى فيديو من نفس جودة -

( kbit/s 55+ صوت  kbit/s 200يديو )ف 
 برنامج دقيقة يرسل في دقيقة ونصف.

   أخبار وقت الظهر 
 AMراديو صوت من نفس جودة  -

 (32 kbit/s) 
 

   مدخل إلى إنكليزية الأعمال 
 AM راديوصوت من نفس جودة  -

 (kbit/s 32)  

 الجودة عاليمحتوى فيديو  -
( kbit/s 55+ صوت  kbit/s 200)فيديو  

 دقائق 4برنامج دقيقة واحدة يرسل في 
 AM راديوة محتوى صوت من نفس جود -

 (kbit/s 55)  
 ثوان 10برنامج دقيقة واحدة يرسل في  
  )معلومات مفيدة )بيانات 

SBT-ISDB 
 وحيد الجزء

صوت خدمة 
32  

kbit/s 

PSI/SI 
 وغيرها

kbit/s 50 
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 53.9 الشكل
 الأجزاء والمستقبل وحيد الجزء يثلاثالعلاقة بين المستقبل 

 

SBT-ISDB ثلاثي الأجزاء 

 3الجزء 
 

 2الجزء 
 

 1الجزء 

بيانات 
 BMLبيانات لمحتويات  تدفق صور مصاحبة

 تحملها الدوامة
صور 
ثابتة 

 وبيانات
بيانات 
 صوت

SI/ 
PSI 

 جزء أحادي جزء ثنائي

 مستقبل أحادي الجزء مستقبل ثلاثي الأجزاء

 BMLتدفق صور وصوت زائد محتويات  BMLمحتويات تدفق صور وصوت زائد 

SBT-ISDB ثلاثي الأجزاء 

 3الجزء 
 

 2الجزء 
 

 1الجزء 

بيانات 
 BMLبيانات لمحتويات  تدفق صور مصاحبة

 تحملها الدوامة
صور 
ثابتة 

 وبيانات
بيانات 
 صوت

SI/ 
PSI 

 جزء أحادي جزء ثنائي

 الجزءمستقبل أحادي  مستقبل ثلاثي الأجزاء
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النسبة للمستقبلات ب التطبيقات التفاعلية هامة أيضا   بشبكة الاتصالات. موصول باليد خدمة البث التفاعلي لمستقبل محمول
عرض تذه الحالة، هفي و قدرة التفاعلية التي توفرها شبكات الاتصالات. باستخدام الم لذلك مثالا   54.9المحمولة باليد. ويبين الشكل 

. دوامة إرسالبواسطة  ، التي ترسلBML ومعلومات عن الأفلام وجدول زمني لعروض الأفلام باستخدام محتوى الأحداثقائمة 
 وبالإضافة إلى ذلك، يتم حجز التذاكر عبر شبكة اتصالات.

 54.9 الشكل
 مثال لتطبيق إذاعي تفاعلي يستخدم شبكة اتصالات

DTTB-09-54 
 صور مستقبلات نموذجية مع تفسيرات مقتضبة عنها. 55.9 يبين الشكل بضعة أنماط من المستقبلات المحمولة والمتنقلة.

 55.9 الشكل
 بضعة أنماط من المستقبلات

DTTB-09-55 
 راديو جيب بسيط: استقبال صوت فقط. ( أ 

 ة مع مقدرة عرض مبسط لبضعة أسطر من السمات.راديو جيب/سيار  ب(
 هاتف خلوي. ج(

 .(PDA)مساعد رقمي شخصي  ( د

 ( أ  ب( ج( ( د

بيانات 
 BMLبيانات لمحتويات  تدفق صور مصاحبة

 تحملها الدوامة
صور 
ثابتة 

 وبيانات
بيانات 
 صوت

SI/ 
PSI 

 جزء أحادي جزء ثنائي

 حجز تذكرة لفيلم كاباريه 4

 هذا التطبيق يستخدم الأجزاء الثلاثة كلها

 توقيت الفيلم )كاباريه( 3)

 ختيار فيلم )كاباريه(ا 2) قائمة الأحداث 1)
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 ثلاثة أنماط أخرى يتطرق إليها هذا الكتيب.
 لأنظمة الصوت في سيارة. 5.1مستقبل ستيريو محيطي بقنوات  ( أ 

 مستقبل صوت رقمي ثابت لأنظمة صوت ستيريو عالية الدقة. ب(
مثل أجهزة  المستعملةلأجهزة ل (PCMCIA)رابطة الدولية لبطاقات الذاكرة في الحاسوب الشخصي ال بطاقة مستقبل ج(

 المحمولة. والحواسيبالمساعد الرقمي الشخصي 
 جزءاً  13أو  1أمثلة لخدمات من جزء  9.5.9

 إرسال الملفات عن أمثلة 57.9و 56.9والبث في الوقت الفعلي. ويبين الشكلان  إرسال الملفاتنموذجية الجمع بين ال اتدمالخمن 
 والإذاعة في الوقت الفعلي.

 56.9 الشكل
 مثال لإرسال الملفات

DTTB-09-56 
 57.9 الشكل

 مثال لبث متعدد القنوات في الوقت الفعلي

DTTB-09-57 



 للأرضكتيب عن تنفيذ شبكات وأنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية  220

 

ل الاستعما الميسورة التصفح لوظيفة يمكن عندئذ ،ISDB-Tوسائط ال متعدد بثعلى استقبال  قادر محمول باليد إذا توفر مستقبل
. ويبين الشكل لملفاتابث  المتوفرة منزنة تأن تساعد المستعمل على النفاذ إلى الخدمة الإذاعية في الوقت الفعلي والبيانات المخ

 التصفحوتعليمات  لالمئوية من التنزينسبة ال على التوالي الشكليسار ويمين هذا  إلىالصور  وتبين .الملفاتلخدمة بث  مثالا   58.9
 إلى البيانات. النفاذ للمستعمل من أجل

 58.9 الشكل
 مثال لخدمة بث الملفات في مستقبل محمول باليد

DTTB-09-58 
الأخبار  يشتمل على غنيا  محتوى  ISDB-Tالوسائط  المتعددبث الويمكن أن يوفر مثال لمجموعة من البرامج.  59.9وفي الشكل 

 والرياضة والأفلام والموسيقى والروايات وأسعار الأسهم والألعاب.

 59.9 الشكل
 مثال لمجموعة من البرامج

DTTB-09-59 
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 DTMB-Aو DTMB للأرض الوسائط الإذاعة الرقمية متعددة 6.9
واعتمادها من جانب إدارة التقييس في جمهورية الصين الشعبية،  (DTMB)الإذاعة الرقمية متعددة الوسائط للأرض  جرى تطوير

الإذاعة التلفزيونية الرقمية متعددة الوسائط "بنية الأرتال وتشفير القنوات وتشكيلها من أجل  GB20600-2006بوصفها 
 [.45.9] "للأرض

ة والمحمولة الية الأداء لجميع المستقبلات الثابتوصوت وبيانات موثوقة ع يلتوفير خدمة بث فيديو  DTMB الإذاعة وقد صمم نظام
وشفرات تصحيح الخطأ  )OFDM )OFDM-TDSتعدد الإرسال  تزامن مثل تقنياتاعتماد  وبفضلوالمتنقلة والمحمولة باليد. 

ة الطيف بمزايا كفاء DTMB، يتمتع نظام BCH وشفرة )LPDC(المنخفضة الكثافة  فحص التعادليةمع بين شفرة تج التي السلسالي
 ات.ير واجهة متعددة المس يتعامل بسهولة معأن  هعالية، ويمكنال والتنقلية الواسعةوالتغطية  العالية

القناة  ةوشفر لحراسة اومدة فاصل  الكوكباتمثل توليفة  ،من معلمات الإرسال متنوعة واسعة طائفةعلى  DTMBويشتمل نظام 
التي لها البيانات  اتدفقكل ت  ه يمكن إرسالمرنة، فإن DTMBالنظام  التي يدعمها تالبياناوما إلى ذلك. وبما أن واجهة  ة،الداخلي

ميار تكييف الاستبانة و  (AVS)فيديوي السمعي العيار المو  MPEG-4/H.264و MPEG-2بما في ذلك  بنية تدفق النقل،
ثابت الستقبال الادعم ي أن DTMBار يمكن لمعيو بيانات أخرى بعد التحويل.  بنىدعم  . ويمكن أيضا  وغيرها (DRA) الدينامي

 خدمات أو (SDTV)الوضوح  ديأو التلفزيون عا (HDTV)ارجي للتلفزيون عالي الوضوح الخداخلي/ال الاستقبال تنقل وكذلكالم أو
أن يدعم  DTMB لنظام . ويمكنMHz 8المستخدم في الصين هو  DTMBنظام في عرض النطاق و بث بيانات الوسائط المتعددة. 

 ناولوتتعرض نطاق مختلفة.  بأساليبفي مختلف البلدان  DTMB يمكن استخدام وهكذا. MHz 7و MHz 6النطاق  يعرض أيضا  
 .MHz 8قناة بعرض نطاق في  ا  البيانات والأرقام الواردة في هذا القسم نظام

 Eنظام ال يسمىالذي  (DTMB-A) المتقدم DTMB نظام هوو  DTMB النظام أحدث وأكثر كفاءة من بديل وثمة
ون لتلفزياوتشكيل  واتلقنتشفير او  بنية الأرتال" GD/J 068-2015المعيار الوطني المقابل هو المعيار الصيني و . [33.9] المرجع في

 DTMB مما يوفره النظامكفاءة أعلى   البديل. ويوفر هذا [46.9] (DTMB-A) المتقدمة المتعددة الوسائط للأرض الرقمي/الإذاعة
هذه  من شأنو  .ومقابلة الكوكباتتصحيح الأخطاء المتقدمة والتشذير  طرائق بفضلالتداخل من ناعة المء و من حيث الضوضا

 مع إمكانية العمل في شبكات البياناتوبث  (HDTV) التلفزيون عالي الوضوح لتشملتوسع إمكانات النظام أن  التحسينات
 تردد.ال تردد ومتعددةال وحيدة

 .[152.9] المرجع في الصين في DTTB خال النظامإدوترد معلومات إضافية عن 
 النموذج المعماري 1.6.9

. والبروتوكول الرئيسي لإرسال المعلومات السمعية DTMBعلى مثال لكدسة بروتوكول ت ستخدم في النظام  60.9يحتوي الشكل 
 .MPEG-2البصرية عبر الوسائط المادية هو تدفق النقل 
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 60.9 الشكل
 DTMBل النظام مثال لكدسة بروتوكو 

 

إلى  Mbit/s 4,813من  تتراوح من معدلات البتات )أي معدلات بيانات الحمولة النافعة للنظام( طائفة DTMBالمعيار  ويتقبل
Mbit/s 32,486ودة الفيديو ج وبما أنلخدمات لتخطيط الترددات/الشبكات. ا لمختلف . ومن المهم معرفة معدلات البتات اللازمة

تقوم ينبغي أن  البياناتواختيار معدل  السلسالية للانضغاطنسبة الانضغاط وعدد المراحل  فإن زمية الانضغاطعلى خوار  تتوقف
 .بأكملهاتشكيل الو  والتنقيحتسجيل اللتقاط و الاسلسلة ل ةالشامل الدراسة على أساس

 .3في الفصل  شفير الفيديوي والصوتيويمكن الاطلاع على معدلات البتات النموذجية لمختلف معايير جودة الصورة ومعايير الت
أو أكثر أنبوب مع  (MHz 8في قناة  Mbit/s 49,31معدلات بتات أعلى لكل قناة إذاعية )تصل إلى  DTMB-A النظام يدعمو 

ام استخدفي للخدمات كفاءة أفضل  المتمايزة. وتوفر هذه الحماية (VCM)ير االمتغ والتشكيلالتشفير  أسلوب لكل قناة من أجل
أداء النظام من حيث  ا  أيض سنتح وهيإلى التلفزيون المتنقل(.  الساكنقنوات لأنواع مختلفة من الخدمات )من الاستقبال الثابت لا

المطلوبة  تبعا  للمفاضلة) لبصرية للمحتوى المرس  السمعية الودة الج من حيث عدد البرامج التلفزيونية أو الوسائط المتعددة لكل قناة أو
 النظام(. في

 DTMB/DTMB-Aالتقنيات الرئيسية في النظام  2.6.9
 داء:الألتحسين  DTMB النظام الرئيسية التالية في التقنياتعتمد مقارنة بمعايير البث التلفزيوني الرقمي للأرض الأخرى، ت  

 متواليات شبهج يتم إدرا  والتعادل،وتقدير القناة  من أجل تحقيق تزامن النظام :(PN)شبه العشوائي  رتل الضوضاءرأسية 
شبه  توالياتالم هذه . وباستخدامDTMBنظام الالحراسة في  بمثابة فواصل الضوضاء مصممة خصيصا   من شفرة (PN) عشوائية

بسيطة  التردد أيضا   معادلة مجال كما أن  عن تقدير قناة عالي الكفاءة. فضلا   تزامن سريع وقوي، يمكن للمستقبل تحقيق العشوائية
البيانات،   رتلمتنفي  الأدلةغياب ل ونظرا  عادل مجال زمني. مفي  تدريبال بمثابة متوالية PNالرتل  يةكن استخدام رأسيم وكذلك .جدا  
 .DTMBنظام الكفاءة الطيف في   أيضا   تزداد

 :(PN) المتوالية شبه العشوائيةمزايا وخصائص استخدام  تفصيل وفيما يلي
اجة إلى لذلك لا حو القناة.  /معادلةلتحقيق تزامن النظام وتقدير حراسةفاصل  بمثابة ةمدرج PN متواليةيمكن استعمال  -

 كفاءة الطيف.  فضلا  عن تزايد الأدلة
المزامنة.  تعزيز الطيف المنتشر إلى وكسب الكاملالطيف المنتشر: يؤدي الترابط التلقائي  بواسطة تقنية PNترسل المتوالية  -

 .جدا   ا  التزامن سريع ومن ثم يكونال الزمني الارتباط في المج يجري ومن جهة أخرى
. على الرتل الراهن DTMBتقدير القناة لنظام ة و فو المعر  PN للمتواليةالاستفادة من الترابط التلقائي والعشوائية تقتصر  -

 عالي السرعة. المتنقللذلك يكون من السهل تلبية متطلبات الاستقبال 

 التطبيق )استنساخ، تسجيل، وغير ذلك(
EPG، 
ESG 

نصوص 
 MPEG-4  فيديوMPEG-2  صوتAC-3 ،DTS MPEG جارية/تلفزيونية

AVC 
SI PSI 

 MPEG-2 PES MPEG-2قسم 
 تدفق النقل

 ، وغير ذلكDTMB( LPDC ،M-QAM)الطبقة المادية في 
     DTTB-09-60 
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عملية ب متن الرتل في PN المتواليةيمكن من الناحية النظرية إزالة التداخل من  ومن ثم ل،في المستقب  معروفة  PN المتوالية -
تعدد الإرسال  متن الرتل مع إشارةبعد هذه المعالجة، يمكن الحصول على نفس إشارة و ارتباط بعد التزامن وتقدير القناة. 

OFDM التمديد بالحراسة  اصللفهو نفسه  مبطن صفريا   أن أداء النظام لفاصل حراسة . وقد ثبت نظريا  بالتبطين الصفري
 القناة. ظروفنفس  فيالدوري 

شن الختوقيت العلى الإشارة وتزامن  لسرعة الحصولتزامن محددة تستخدم على قناة  DTMB-A الكبير في النظام الرتلويحتوي 
 .تين دوريتينئمع بادواحد  OFDM في رمز DBPSK بطريقة الدليلوتقدير تخالف تردد الموجة الحاملة. وترسل معلومات 

على  LDPC وشفرات BCH شفراتهي  DTMBالخارجية والداخلية المستخدمة في معيار  الشفرات :متقدمال تشفير القنوات
 FEC (BCH+LDPC) لتصحيح الأخطاء هناك ثلاثة معدلات شفرةو . ةبت 488 7هو  LDPC لشفرةكلمة ال شفرةطول و التوالي. 

أعلى معدل من ب 0,4معدل الشفرة ويتسم . 6016)، (7488 0,8و 4512)، (7488 0,6و 3008)، (7488 0,4النظام، أي  في
من ناحية أخرى، و على القنوات المضطربة بشدة.  الأسلوبموثوقية الإرسال. وينبغي تطبيق هذا  قدر من أعلىب وكذلك الإطناب،

 هو خيار وسط. 0,6معدل الشفرة و اية الخطأ. على حم منخفضة قدرةو  إطناب منخفضلديه  0,8فإن معدل الشفرة 
 بين أن عتبةتمن خلال الاختبار التجريبي، و الخطأ في النظام.  عتبة وتخفضالخارجية على تكييف المعدل  BCH شفرةساعد تو 

 .10×1-12دون  هي DTMBالخطأ لنظام 
 مشفر طول رتل مشفر مختلف )رتلبولكن  LDPC/BCH شفرة إلى تستند أيضا   DTMB-A في النظام كما أن الحماية من الأخطاء

 512 30) ،(720 30 1/2 هي لمعدل الشفرة الممكنة البدائلبتة(. وتكون  440 61مع  طويلرتل مشفر و  ةبت 360 15قصير مع 
 بتة خاطئة ممكنة. 13مع تصحيح لما يصل إلى  992 50) ،(200 51 5/6و 752 40) ،(960 40 2/3و

 36 اتإشار  رتل. ويتضمن كل متن الرتلفي رموز  يرسل اتالإشار  رتلمن  هامجزء  يومات النظام همعل نظام:ال حماية معلومات
ومعدلات  اتالكوكب قابلةأساليب م ذلك في بما التشفير وفك التشكيل لإزالة اللازمة المعلومات لتوفير تستعمل النظام لمعلومات ا  رمز 

LDPC  النظام  سلوبألمستقبل التعرف على ا ويستطيعأو متعددة(.  وحيدةلفرعية )التشذير وخيارات الموجات الحاملة ا أساليبو
 .باستخدام معلومات النظام تلقائيا  

وثوقة لمعلومات المستعادة الالضمان  Walshشفرة ال انتشارطيف  تقنية، ترسل معلومات النظام باستعمال DTMBوفي أنظمة 
 النظام في ظروف قناة قاسية.

ومقابلة الإبراق التربيعي بزحزحة النظام الخاص  رتللحماية قناة وصف  LDPCشفرة  2/3 معدل DTMB-Aويستعمل النظام 
 لتحسين المتانة. (QPSK) الطور
 DTMBالطبقة المادية في النظام  3.6.9
 تطبيق معالجة النطاق الأساسي التالية على تدفق بيانات الدخل بالتتابع: DTMB النظام يتم في

 تخليطال -
 (FEC)يح الأمامي للأخطاء التصح -

 اتالكوكب مقابلة -
 التشذير -
 البيانات الأساسية ومعلومات النظام تعدد إرسال فدرة -
 الرتل إشارةلبناء  الرتل يةورأس متن الرتلدمج  -
 .النطاق الأساسيلتوليد إشارة  اللاحقة في النطاق الأساسي المعالجةاستخدام  -

. (VHF)أو المترية  (UHF)في نطاق الموجات الديسيمترية  ترددإشارة النطاق الأساسي إلى إشارة  يجري تحويلوبعد هذه العمليات، 
 .DTMB الإرساللنظام  البيانيالمخطط  61.9الشكل  ويتضمن
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 61.9 الشكل
 DTMBرسال الإلنظام  البيانيالمخطط 

DTTB-09-61

FEC
M
U
X

 
 (VHF) لمتريةا للترددات القائمة الطيف توزيعات في حدود للتشغيلالتلفزيون الرقمي للأرض وبما أن النظام مصمم لخدمات 

 فسن أن يوفر النظام حماية كافية من المستويات العالية للتداخل في فإن من المطلوبللإرسالات التماثلية،  (UHF)والديسيمترية 
 قة عن خدمات التلفزيون التماثلي القائمة.المنبث (ACI)القنوات المجاورة  من تداخلالو  (CCI) القناة

 DTMBأداء النظام  4.6.9
 :DTMBيمكن، باختصار، اختيار المعلمات التالية في النظام 

 :المشعةعدد الموجات الحاملة  -
 DTMB :1  موجة حاملة؛ 780 3أو 
 DTMB-A :4 096  موجة حاملة. 768 32أو  192 8أو 

 (ACE) اتللكوكب خاصتوسيع فعال : DTMB-Aفي النظام  (PAPR) لطاقة المتوسطةطاقة الذروة إلى انسبة تخفيض  -
 كخيارات.  (APSK)الإبراق بزحزحة الاتساع والطور  من أجل كوكبة

 في القناة الداخلية: (FEC)معدلات شفرة التصحيح الأمامي للأخطاء  -
 DTMB: 0,4 :7488/3009 ،0,6 :7488/4512 ،0,8 :7488/6016؛ 
 DTMB-A :1/2 5/6و 2/3و. 

 أساليب الكوكبات: -
 DTMB :64QAM :bits/Hz 6 32وQAM :bits/Hz 5 16وQAM :bits/Hz 4 4وQAM :bits/Hz 2 

 ؛4QAM-NR :bit/Hz 1و
 DTMB-A  :)خاص بكل قناة خدمة(QPSK :bits/Hz 2 ،16ASPK :bits/Hz 4 ،64ASPK :bits/Hz 6 ،

256APSK :bits/Hz 8. 
 .0,025و DTMB-A :0,05مز المشكّل في النظام عامل تلاشي الر  -

 الحراسة:مدة فاصل  -
 DTMB :µs 55,6 :1/9 ،µs 78,7 :1/6 ،µs 125 :1/4؛ 
 DTMB-A :1/128 تبعا  لأسلوب  1/4و 1/8و 1/16و 1/32و 1/64و(OFDM  وعامل التلاشي، مزيد من

 [(.33.9التفاصيل في المرجع ]
 شارات(:)رتل الإ المدة الإجمالية للرمز -

 DTMB :µs 555,6 ،µs 578,7 ،µs 625؛ 
 DTMB-A :µs 4467-610  (.[33.9])مزيد من التفاصيل في المرجع 

معالجة 
لاحقة في 
النطاق 
 الأساسي

معالجة  تجميع
بيانات 
 متن الرتل

 تقابل وتشذير

 معلومات النظام

 الرتلرأسية 

 دخل مخلاط
 البيانات

خرج 
 محوال التردد

UP 
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 .DTMB :420 ،595 ،945 µsرأسية رتل النظام  -
 .DTMB :240 ،720مجال الزمن عمق تشذير  -
 ة.ز التشكيل، تشذير الزمن لقناة خدمة معينتشذير رمو  ،البتات ومبادلةتشذير البتات : DTMB-Aالتشذير الخاص بالنظام  -
مفهوم رتل التمديد. يمكن استخدام رتل التمديد بمثابة إشارات  DTMB-A: يستخدم النظام DTMB-Aمرونة النظام  -

 أو لخدمات الوصلة الصاعدة. فارغة
أداء المستقبل. يستخدم أسلوب هوائي وحيد أو ثنائي ممكن لمزيد من التحسينات في : DTMB-A النظام تنوع إرسال -

 التردد.-في مجال الفضاء Alamoutiبتشفير  (MISO 1 × 2) وحيدتشكيلا  اختياريا  بدخل متعدد وخرج  DTMB-A النظام
ل البتات الصافي الضوضاء ومعد من صانةالحالمطلوبة بين  لتوفير المفاضلةويمكن الجمع بين هذه المعلمات على النحو المطلوب 

 .(DTMB) للأرضرقمية متعددة الوسائط إذاعة  شبكة في
من أجل متطلبات الإرسال المختلفة، أي  DTMB الرقمية الإذاعة وهناك خمسة أنماط مختلفة من الكوكبات المستخدمة في معيار

64-QAM 32و-QAM 16و-QAM 4و-QAM 4و-QAM-NR،  لكل رمز كوكبة،  ةبت 1و بتة 2بتات و 4بتات و 5بتات و 6مع
قبل  (NR) دون مرجع ، يعتمد التشفيرQAM-4 أسلوب، وهو ما يعادل QAM-NR-4 مقابلةوبالنسبة إلى على التوالي. 

، يكون FEC تشفير التصحيحالمحدد ومعدل  الرتل يةبالنسبة إلى نمط رأس QAM-4. وبالمقارنة مع نمط الكوكبة QAM-4 مقابلة
ثلاثة أضعاف  QAM-64 وبالنسبة ل ، QAM-16، ويضاعف نصفهو ال QAM-NR-4معدل بيانات الحمولة النافعة بالنسبة إلى 

معين وحالة القناة نفسها، تكون  FEC تشفير تصحيحعلى التوالي. وبالنسبة إلى معدل  ،QAM-4 لتلك في الكوكبة النافعةالحمولة 
 معدل الحمولة 62.9في الشكل  هي الأسوأ. ويرد QAM-64هي الأفضل في حين أن قدرة  QAM-4 فيالقدرة المضادة للتداخل 

 .الأساليبلجميع  DTMBلنظام  النافعة

 62.9 الشكل
 (DTMB) للأرضإذاعة رقمية متعددة الوسائط معدلات بيانات الحمولة النافعة لنظام 

DTTB-09-62
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 ترتيبيد قيمة مختلفة لمع إمكانية تحد M-PSK (M = 16, 64, 256)و QPSK مقابلات الإبراقإلى  DTMB-A كوكبات  وتستند

 لإرسالوتستخدم  (VCM) التشفير والتشكيل المتغايرلكل قناة فرعية منفصلة )خط أنابيب(. وتسمى هذه العملية  M التشكيل
 التشكيلو ( للتشكيل في التشفير تفاضليإرسال دون قياسي ) استخدام أسلوبدمات مختلفة. ومن الممكن لخ تفاضلي
 .(CCM) الثابتين

تشفير معدل 
 التصحيح

فعة
 النا

مولة
 الح

ات
بيان

ت 
دلا

مع
 

(M
b
/s

)
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مناسب  الأسلوبهذا و الإرسال.  في وأفضل موثوقية قدر من الإطنابأكبر ب 0,4البالغ  FEC تشفير التصحيحدل مع ويتسم
قدرة موأدنى  قدر من الإطنابأصغر ب 0,8البالغ  FEC تشفير التصحيحمعدل  يتسمللقنوات المضطربة بشدة. ومن ناحية أخرى، 

 DTMB-A  يوفر النظامإجمالا  و . DTMB-A النظام في LDPC شفرة معدلاتينطبق نفس المفهوم على و الأخطاء. من ماية الحعلى 
 .المعدات الحاسوبيةولكن مع زيادة تعقيد خوارزميات النظام ومتطلبات  DTMBأداء الخطأ أفضل من  من حيث أداء

قناة لل تعادليع وتقدير/يمكن استعمالها لتزامن سر  (PN) متواليات ضوضاء شبه عشوائيةالرتل  يةستخدم رأست  ، DTMBوفي أنظمة 
نظام ال ية رتلأسر  حيث تساعد للتعامل مع القنوات متعددة المسيرات. الرتل يةك ثلاثة خيارات لطول رأسلهناو بكفاءة عالية. 

يل لتشغل ةناسبمالنظام الأطول  ية رتلرأسو  قلل معدل بيانات الحمولة النافعة للنظام.ت اطول، ولكنهالأصداء الأ مقاومة علىطول الأ
 .واسعة SFN شبكة منطقةفي 

سمى قناة التزامن(. ت) ةمحدد يةمع رأس DTMB النظام فيي مما ه أكثر تعقيدا   بنية DTMB-Aلنظام في ا الكبير للرتلويكون 
في قناة التردد  DTMB-A لاستبانة واكتشاف إشارةوالهدف من هذا التعقيد هو زيادة دقة تزامن المستقبل وتوفير وسائل إضافية 

تشكيل ثنائي تفاضلي بزحزحة بعد  محددتين (PN) متواليتين لضوضاء شبه عشوائيةلراديوي. وفي قناة التزامن، يتم تحويل ا
 ل.الموثوقية في المستقب   مزيدا  من. ويوفر هذا النهج مجال الزمنفي  (DBPSK) الطور

 درات منفيتم تشذير رمز مجال الزمن عبر عدة و . النبضيالتداخل  على مقاومة قدرةالالزمن هو تحسين  مجالتشذير الغرض من و 
للتشذير في مجال  انأسلوبك لفي تشذير مجال الزمن. وهنا اترموز الكوكب القائم علىرموز البيانات. ويستخدم التشذير التلافيفي 

. 52 وعددها Bشذير التأخر الأساسية( لنفس عدد فروع الت لنميطةالمؤقت  التخزين)حجم  Mالزمن بمعلمة عمق تشذير مختلفة 
أسلوب التشذير الطويل مناسب لأخطاء و قصير. التشذير لل M = 240 والأسلوب للتشذير الطويل M = 720 ويستخدم الأسلوب

 ات.الشديد أو الخبو متعدد المسيرات إلى حدوث أخطاء كبيرة في إرسال الرشق يتداخل النبضالالإرسال في الرشقات الكبيرة. ويؤدي 
ظروف  البيانات الموثوق في إرسالفدرات البيانات وضرورة  طول بسبب أكثر تعقيدا   DTMB-A النظام التشذير فيوتكون مراحل 

 FEC لتصحيحا بعد تشفير والمبادلةتشذير البتات  - لتشذيرا من . وهناك ثلاث مراحلالزمن/من حيث التردديرة االقناة المتغ
 لةالمشكّ  (M-APSK) تشكيل الإبراق بزحزحة الاتساع والطور أو (QPSK) الطورتربيعي بزحزحة البراق الإ تشذير داخل رموزالو 

 ومتعدد الخدمات. الخدمة والتشذير الزمني لتوليد خطوط الأنابيب في أسلوب وحيد وفيما بينها
الخبو وقنوات  (AWGN)المضافة  في كل من الضوضاء الغوسية البيضاء بأداء استقبال مرض   DTMB-Aو DTMB نظاماتميز يو 

 .SFNفي حالات معقدة متعددة المسيرات وفي الشبكات  تصادفمتعددة المسيرات، التي 
. ويبين Rayleighو Riceوقنوات  AWGNفي قنوات  DTMB لنظام C/Nنسبة العتبات  41.9والجدول  63.9ويوضح الشكل 

الأرقام  هذه اشتقاقة رايس المستخدمة في في نفس القنوات الثلاث. وترد قنا DTMB-A لنظام C/Nعتبات النسبة  42.9الجدول 
 .44.9في الجدول  Rayleigh وقناة 43.9في الجدول 
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 63.9 الشكل
 DTMBفي نظام  C/N النسبة عتبة

DTTB-09-63
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 41.9 الجدول

 DTMBفي نظام  C/Nعتبة النسبة 

 FECمعدل تشفير  الكوكبة
 C/N (dB)عتبة 

AWGN ناة رايليق فناة رايس 

4QAM 0,4 2,5 3,5 4,5 
16QAM 0,4 8,0 9,0 10,0 
64QAM 0,4 14,0 15,0 16,0 
4QAM 0,6 4,5 5,0 7,0 

16QAM 0,6 11,0 12,0 14,0 
64QAM 0,6 17,0 18,0 20,0 

4QAM-NR 0,8 2,5 3,5 4,5 
4QAM 0,8 7,0 8,0 12,0 

16QAM 0,8 14,0 15,0 18,0 
32QAM 0,8 16,0 17,0 21,0 
64QAM 0,8 22,0 23,0 28,0 

  

 FECشفرة 

C
/N 

(d
B

)
 

وبة
لمطل

ا
 

AWGN 
 قناة رايس

 ليقناة راي
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 42.9 الجدول
 DTMB-Aفي نظام  C/Nعتبة النسبة 

 الكوكبة

معدل 
 تشفير
FEC 

عدد الموجات 
 الحاملة

 طول
LDPC 

 (Mbps)الصبيب 
 (dB)عتبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء 

AWGN قناة رايلي قناة رايس 
QPSK 1/2 4K 61440 6,66 1,2 1,6 3,7 

64APSK 2/3 4K 61440 26,69 13,3 14,1 16,8 

64APSK 2/3 4K 15360 26,69 13,7 14,4 17,1 

256APSK 2/3 32K 61440 39,41 17,9 18,2 21,2 

256APSK 5/6 32K 61440 49,31 22,4 22,8 27,4 

 43.9 الجدول
 DTMBنموذج قناة رايس في نظام 

 الطور )درجة( (s)التأخر  (dB)الاتساع النسبي  المسير

 0 0 0 سير الرئيسيالم

 336,0 0,518650 9,2- 1الصدى 

 278,2 1,003019 36,2- 2الصدى 

 195,9 5,422091 26,4- 3الصدى 

 127,0 2,751772 21,8- 4الصدى 

 215,3 0,602895 23,1- 5الصدى 

 311,1 1,016585 35,6- 6الصدى 

 226,4 0,143556 27,9- 7الصدى 

 330,9 3,324886 26,1- 8الصدى 

 8,8 1,935570 19,3- 9الصدى 

 339,7 0,429948 22,0- 10الصدى 

 174,9 3,228872 20,5- 11الصدى 

 36,0 0,848831 23,0- 12الصدى 

 122,0 0,073883 24,3- 13الصدى 

 63,0 0,203952 26,7- 14الصدى 

 198,4 0,194207 27,9- 15الصدى 

 210,0 0,924450 23,8- 16الصدى 

 162,4 1,381320 30,1- 17الصدى 

 191,0 0,640512 24,5- 18الصدى 

 22,6 1,368671 23,1- 19الصدى 

  



 229 9 الفصل
 

 44.9 الجدول
 DTMBنموذج قناة رايلي في نظام 

 الطور )درجة( (s)التأخر  (dB)الاتساع النسبي  المسير

1 -7,8 0,518650 336,0 

2 -24,8 1,003019 278,2 

3 -15,0 5,422091 195,9 

4 -10,4 2,751772 127,0 

5 -11,7 0,602895 215,3 

6 -24,2 1,016585 311,1 

7 -16,5 0,143556 226,4 

8 -25,8 0,153832 62,7 

9 -14,7 3,324886 330,9 

10 -7,9 1,935570 8,8 

11 -10,6 0,429948 339,7 

12 -9,1 3,228872 174,9 

13 -11,6 0,848831 36,0 

14 -12,9 0,073883 122,0 

15 -15,3 0,203952 63,0 

16 -16,5 0,194207 198,4 

17 -12,4 0,924450 210,0 

18 -18,7 1,381320 162,4 

19 -13,1 0,640512 191,0 

20 -11,7 1,368671 22,6 

دينامية متعددة على أداء النظام في القناة ال FECتشفير ومعدلات  أساليب المقابلةاختيار  يتوقفوفيما يتعلق بالاستقبال المتنقل، 
في قناة دينامية  ةالمقابل Dopplerتردد  وزحزحةالمطلوبة  C/Nالنسبة  45.9. ويبين الجدول Dopplerتردد  زحزحةالمسيرات مع 

 C/Nالحد الأدنى لنسبة  هي min(C/N)، حيث DTMBلنظام  FECومعدلات شفرة  اتالكوكب أساليب مقابلةمن  لتوليفات
للاستقبال  Dopplerالمقابل هو أقصى تردد  Doppler، ويكون تردد Hz 70 بمقدار Dopplerتردد  كوني مالاستقبال العادي عندل

 لقناة الدينامية.لنموذج  46.9. ويرد في الجدول min(C/N)من  dB 3بمقدار أعلى  C/Nالعادي عندما تكون النسبة 

 45.9 الجدول
 في قناة دينامية DTMBأداء النظام 

 الكوكبة
معدل 

  FECتشفير

f d=70Hz 
 min(C/N)

(dB) 

f d (Hz) 
 من أجل

min(C/N) 
+ 3 dB 

 dB min(C/N) 3 +من أجل  (km/h)السرعة 

65 
MHz 

200 
MHz 

500 
MHz 

700 
MHz 

4-QAM 0,4 6 62 2692 875 350 250 
16-QAM 0,4 12 134 2226 724 290 207 
4-QAM 0,6 10 148 2459 799 320 228 

16-QAM 0,6 17 116 1927 626 251 179 
4-QAM-NR 0,8 6 162 2692 875 350 250 

4-QAM 0,8 14 123 2044 664 266 190 
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 46.9 الجدول
 DTMBنموذج القناة الدينامية في نظام 

 Dopplerنمط  (s)التأخر  (dB)الكسب  التفريع

 رايس 0 3- 1

 رايس 0,2 0 2

 رايس 0,5 2- 3

 رايس 1,6 6- 4

 رايس 2,3 8- 5

 رايس 5,0 10- 6

 dB 21,08-0,62في المدى  DTMB-Aلنظام  AWGNالمطلوبة عبر قناة  C/N: تقع نسبة DTMB-A أداء النظام
 BER=1×510−. وهذه القيم هي من أجل 5/6)، 2/3، (1/2وتشفير القنوات  M)-QPSK) ،APSKتوليفات التشكيل  لمختلف

في "تقرير الاختبار الميداني لنظام التطور من DTMB-A داء النظام. وثمة المزيد من المعلومات عن أMHz 7,56وعرض نطاق 
 .DTMB "[47.9]أجل 
 موجز معلمات النظام 5.6.9

 .DTMB-Aخصائص النظام  48.9(. ويوجز الجدول [43.9])انظر أيضا   DTMBخصائص النظام  47.9يوجز الجدول 

 47.9 الجدول
 DTMBالخصائص الرئيسية للنظام 

 DTMB الخصائص

 اليب الاستقبال:أس
 ثابت -
 محمول -
 محمول باليد -
 متنقل -

 
+ 
+ 
+ 
+ 

 الرتل حسب التشكيل والشفرة ورأسية الصافي البياناتمعدل 
 Mbit/s 24,436-3,610(  أ 

 Mbit/s 2,085-4,211ب( 

 Mbit/s 2,383-4,813ج( 
 4,30-0,64 (bit/s/Hz)استعمال الطيف  كفاءة

 عومةمد (SFN)شبكات وحيدة التردد 

 أنماط البث:
 صوت -
 وسائط متعددة -
 تلفزيون -

 
 
+ 
+ 

 فيديو، صوت، بيانات بيانات البث/أنماط الخدمة

 (UHF)، ديسيمترية (VHF)مترية  نطاقات التردد
 MHz 8 ج( MHz 7ب(  MHz 6(  أ  عروض نطاق القنوات
 MHz 7,56ج(  MHz 6,62ب(  MHz 5,67(  أ  لعرض النطاق المستعم  
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 تتمة( ) 47.9 دولالج
 DTMB الخصائص

 1 الأجزاءعدد 

 متعددة( )أسلوب موجات حاملة 780 3 ،)أسلوب موجة حاملة وحيدة( 1 جزء عدد الموجات الحاملة الفرعية في كل 
 :متعددة أسلوب موجات حاملة المباعدة بين القنوات الحاملة الفرعية

 kHz 2,0ج(  kHz 1,5ب(  kHz 1,5(  أ 
)أسلوب  µs 666,67(، أسلوب موجة حاملة وحيدة) µs 0,176(  أ  لرمزمدة نشاط ا

 متعددة( موجات حاملة
)أسلوب  µs 571,437(، أسلوب موجة حاملة وحيدة) µs 0,151ب( 

 متعددة( موجات حاملة

)أسلوب موجات  µs 500(، أسلوب موجة حاملة وحيدة) µs 0,132( ج
 متعددة( حاملة

 الرتل متنمن  1/4، 1/6، 1/9 ية الرتلرأس نسبة فاصل الحراسة/مدة
 µs 166,67، 104,94، 47,07(  أ 

 µs 142,86، 89,95، 63,49ب( 
 µs 125,00، 78,70، 55,56ج( 

 µs 833,33، 771,60، 470,74(  أ  رتلالمدة إرسال 
 µs 714,29، 661,38، 634,92ب( 
 µs 625,00، 578,70، 555,56ج( 

 الإشارة رتلفي رأسية الرتل  بمثابة (PN) ضاء شبه العشوائيةالضو  تتابع /الترددالوقتتزامن 

 QAM-NR ،4-QAM ،16-QAM ،32-QAM ،64-QAM-4 طرائق التشكيل

، LPDC 0,4 (7 488 ،3 008 ،)0,6 (7 488 ،4 512 ،)0,8 (7 488 شفرة الداخلي CEF التصحيح
6 016) 

 حاملة متعددة( موجات سلوبداخل رتل إشارة واحد )أفي مجال التردد  التشذير الداخلي
 BCH (1 023 ،1 013)( مشتقة من 762 ،752) BCH شفرة الخارجي CEF التصحيح
 B = 52التشذير  فروععدد ، الزمن في مجالتشذير تلافيفي خارجي  الخارجيالتشذير 

 M = 240، 720 التشذير وعمق

 (PRBS)ثنيني شبه عشوائي تتابع ا /تشتت الطاقةالبياناتعشوائية 
 - يالإرسال التراتب

 ةرمزا  من رموز معلومات النظام لكل رتل إشار  36تنقل بواسطة  تشوير معلمات الإرسال
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 48.9 الجدول
 DTMB-Aالخصائص الرئيسية للنظام 

 DTMB-A الخصائص

 أساليب الاستقبال:
 ثابت -
 محمول -
 محمول باليد -
 متنقل -

 
+ 
+ 
+ 
+ 

 الرتل لتشكيل والشفرة ورأسيةحسب ا الصافي البياناتمعدل 
 Mbit/s 49,31-5,0ج(  Mbit/s 43,1-4,38ب(  Mbit/s 37 3,75(  أ 

 (FEC)دون تشفير  8-2 (bit/s/Hz)استعمال الطيف  كفاءة
 مدعومة (SFN)شبكات وحيدة التردد 

 أنماط البث:
 صوت -
 وسائط متعددة -
 تلفزيون -

 
 
+ 
+ 

 صوت، بياناتفيديو،  بيانات البث/أنماط الخدمة

 (UHF(، ديسيمترية )VHFمترية ) نطاقات التردد
 MHz 8 ج( MHz 7ب(  MHz 6(  أ  عروض نطاق القنوات
 (0,025)تلاشي  MHz 5,83(؛ ب( 0,05)تلاشي  MHz 5,67(  أ  لعرض النطاق المستعم  

 (0,025)تلاشي  MHz 6,81(؛ ب( 0,05)تلاشي  MHz 6,62ب( 
 (0,025)تلاشي  MHz 7,78؛ ب( (0,05)تلاشي  MHz 7,56ج( 

 قابلة للتشكيل الأجزاءعدد 

 )،32)أسلوب  32 678(، 8k)أسلوب  8 192(، 4k)أسلوب  096 4 جزء عدد الموجات الحاملة الفرعية في كل 

 0,025شي تلابعامل  Hz 1 899، 0,05تلاشي بعامل  Hz 1 846(  أ  (1 انظر الملاحظة) المباعدة بين القنوات الحاملة الفرعية
 0,025تلاشي بعامل  Hz 949، 0,05تلاشي بعامل  Hz 923( ب

 0,025تلاشي بعامل  Hz 237، 0,05تلاشي بعامل  Hz 231( ج
 0,025تلاشي بعامل  µs 526,63، 0,05تلاشي بعامل  µs 541,80(  أ  (1 انظر الملاحظة) مدة نشاط الرمز

 0,025تلاشي عامل ب µs 1 404,34، 0,05تلاشي بعامل  µs 1 444,80( ب

 0,025تلاشي بعامل  µs 5 617,37، 0,05تلاشي بعامل  µs 5 779,19(  أ 
 :1/2، 1/4، 1/8(  أ  (1 انظر الملاحظة) نسبة فاصل الحراسة/مدة

67,7 ،135 ،µs 271  0,05تلاشي بعامل 
65,8 ،132 ،µs 263  0,025تلاشي بعامل 
 :1/4، 1/8، 1/16ب( 
67,7 ،135 ،µs 271 0,05تلاشي  بعامل 
65,8 ،132 ،µs 263  0,025تلاشي بعامل 
 :1/16، 1/32، 1/94ج( 
67,7 ،135 ،µs 271  0,05تلاشي بعامل 
65,8 ،132 ،µs 263  0,025تلاشي بعامل 
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 تتمة( ) 48.9 الجدول
 DTMB-A الخصائص

وات الخدمة. نوقناة تحكم لتشوير ق الأكبربقناة تزامن الرتل  الأكبريبدأ الرتل  الأكبرمدة الرتل 
ته ، مدالبياناتعدد قابل للتشكيل من أرتال إشارات  أكبركل رتل ول

 μs 250القصوى 
 لكل رتل إشارة PN-MC والرمزان المزدوجان الأكبرقناة تزامن الرتل  /الترددالوقتتزامن 

 لكل قناة خدمة محددة APSK/-256و APSK-64و APSK-16و QPSK طرائق التشكيل

 LPDC 1/2 (30720 ،30512 ،)2/3 (40960 ،40752 ،)5/6 شفرة داخليال CEF التصحيح
(51200 ،50992) 

 البتات لكل قناة خدمة وتدويرتشذير البتات  التشذير الداخلي
 بتة 360 15أو  440 61درة فبحجم  BCHشفرة  الخارجي CEF التصحيح
 بشكل منفصل لكل قناة خدمة الزمنتشذير  الخارجيالتشذير 

 (PRBSثنيني شبه عشوائي )اتتابع  /تشتت الطاقةالبيانات عشوائية

 - الإرسال التراتبي
حجم رتل  . ويبلغالأكبرتقوم قناة التحكم بتشوير قناة الخدمة في الرتل  تشوير معلمات الإرسال

، 024 1إلى  PM-MC، ويصل طول الرمز 096 4الإشارة لقناة التحكم 
المقطع  360 15 2/3وتشفير  (QPSK)بإبراق تربيعي بزحزحة الطور  مشكلا  

من أجل تعدد الإرسال  ((LDPCالمنخفض الكثافة لاختبار التعادلية 
 (OFDM) بتقسيم تعامدي للتردد

 .[33.9]. لعروض نطاق أخرى، انظر MHz 8القيم مبينة لعرض النطاق  - 1 الملاحظة

 ميزانية الوصلة 6.6.9
 .[42.9]المرجع في  Eالنظام و  Dالنظام  بوصفهما DTMB-Aو DTMB النظامين يرد وصف معايير تخطيط

 .DTMB-Aو DTMB لنظاميالنموذجية  ةميزانيات الوصل 50.9و 49.9ويبين الجدولان 

 49.9 الجدول
 الحد الأدنى لمتوسط كثافة تدفق القدرة ومتوسط شدة المجال الدنيا المكافئة

 احتمال الموقعمن  95%و 70% نسبةو  Vفي النطاق 
 (IV النطاقحضرية، منطقة ، خارج المبنى: ثابت لاستقبالشرط ا)

 f (MHz) 500 التردد

 C/N (dB) 2 8 14 20 26 الدنيا المطلوبة للنظام N/Cقيمة النسبة 

 sminP (dBW) -126,2 -120,2 -114,2 -108,2 -102,2 القدرة الدنيا لدخل إشارة المستقبل

 sminU (dBµV) 13 19 25 31 37 (Ω 75)الفلطية الدنيا المكافئة لدخل المستقبل 

 fL (dB) 3 خسارة الكبل

 G (dBd) 10 الأقطاب كسب الهوائي نسبة إلى نصف ثنائي

 Aa )2(dBm -3,3 فتحة الهوائي الفعّالة

 minΦ )2(dBW/m -119,9 -113,9 -107,9 -101,9 -95,9 الاستقبال كثافة تدفق القدرة الدنيا عند موقع

 minE (dBµV/m) 26 32 38 44 50 الاستقبال المكافئة عند موقع شدة المجال الدنيا

 mmnP (dB) 0 الاصطناعية قيمة السماح من أجل الضوضاء

 hL (dB) 0 خسارة الارتفاع

 70%احتمالية الموقع: 
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 تتمة( ) 49.9 الجدول
 f (MHz) 500 التردد

 IC (dB) 2,9 عامل تصحيح الموقع

فوق  m 10الدنيا عند ارتفاع كثافة تدفق القدرة المتوسطة 
 من المواقع 50%من الزمن و 50%سطح الأرض و

medΦ )2(dBW/m -117,0 -111,0 -105,0 -99,0 -93,0 

فوق سطح  m 10شدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع 
 من المواقع 50%من الزمن و 50%الأرض و

medE (dBµV/m) 29 35 41 47 53 

 95%احتمالية الموقع: 
 IC (dB) 9 ل تصحيح الموقععام

فوق  m 10كثافة تدفق القدرة المتوسطة الدنيا عند ارتفاع 
 من المواقع 50%من الزمن و 50%سطح الأرض و

medΦ )2(dBW/m -110,9 -104,9 -98,9 -92,9 -86,9 

فوق سطح  m 10شدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع 
 من المواقع 50%من الزمن و 50%الأرض و

dmeE (dBµV/m) 35 41 47 53 59 

 50.9 الجدول
 الحد الأدنى لمتوسط كثافة تدفق القدرة ومتوسط شدة المجال الدنيا المكافئة

 احتمال الموقعمن  95%و 70% نسبةو  Vفي النطاق 
 (V النطاقحضرية، منطقة ، خارج المبنى: ثابت شرط الاستقبال)

 f (MHz) 500 التردد

 C/N (dB) 2 8 14 20 26 طلوبة للنظامالدنيا الم N/Cقيمة النسبة 

 sminP (dBW) -126,2 -120,2 -114,2 -108,2 -102,2 القدرة الدنيا لدخل إشارة المستقبل

 sminU (dBµV) 13 19 25 31 37 (Ω 75) الفلطية الدنيا المكافئة لدخل المستقبل

 fL (dB) 3 خسارة الكبل

 G (dBd) 12 الأقطاب كسب الهوائي نسبة إلى نصف ثنائي

 Aa )2(dBm -4,2 فتحة الهوائي الفعّالة
 −minΦ )2(dBW/m 117,0− 111,0− 105,0− 99,0− 93,0 الاستقبال كثافة تدفق القدرة الدنيا عند موقع

 minE (dBµV/m) 29 35 41 47 53 الاستقبال شدة المجال الدنيا المكافئة عند موقع

 mmnP (dB) 0 الاصطناعية قيمة السماح من أجل الضوضاء

 hL (dB) 0 خسارة الارتفاع

 70%احتمالية الموقع: 
 IC (dB) 2,9 عامل تصحيح الموقع

 m 10كثافة تدفق القدرة المتوسطة الدنيا عند ارتفاع 
 من المواقع 50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و

medΦ )2(dBW/m 114,1− 108,1− 102,1− 96,1− 90,1− 

فوق  m 10يا عند ارتفاع شدة المجال المتوسط الدن
 medE (dBµV/m) 32 38 44 50 56 من المواقع 50%من الزمن و 50%سطح الأرض و

 95%احتمالية الموقع: 
 IC (dB) 9 عامل تصحيح الموقع

 m 10كثافة تدفق القدرة المتوسطة الدنيا عند ارتفاع 
 من المواقع 50%من الزمن و 50%فوق سطح الأرض و

medΦ )2(dBW/m 108,0− 102,0− 96,0− 90,0− 84,0− 

فوق  m 10شدة المجال المتوسط الدنيا عند ارتفاع 
 medE (dBµV/m) 38 44 50 56 62 من المواقع 50%من الزمن و 50%سطح الأرض و
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 بالتفصيل منهجية [174.9] "المبادئ التوجيهية لتنفيذ نظام البث التلفزيوني الرقمي للأرض" GB/T2666-2011الوثيقة  وتصف
 وضع ميزانية الوصلة في مختلفة سيناريوهات تنفيذ الشبكات.

 (DTMB) الإذاعة الرقمية المتعددة الوسائط للأرضأمثلة لاستخدام  7.6.9
خارج  DTMB شبكات . كما تستخدمDTMBشبكات البث  ،وشنغهاي بيجين ومنها ،العديد من المدن في الصين القارية نشر

إرسال مختلفة  البث معلمات وأساليب هيئات. وتختار مختلف مثلا   كمبوديا وهونغ كونغ وماكاوالصين القارية، في كوبا ولاوس و 
 .كل منها  متطلبات لتلائم

في القناة ذات  (SD)عادية الوضوح برامج  6. وتبث بيجينفي التردد الراديوي  قنوات لبث 4هناك  :بيجينفي  DTMBشبكة 
 MHz 674 المتمركزة حول كل منالقنوات وتبث . Mbit/s 21,658 قدره بمعدل بتات إجمالي MHz 666التردد المركزي 

هذه القنوات  من ستخدم كلي. و Mbit/s 20,791 . ويبلغ معدل البتات(HD)ا  عالي الوضوح واحد ا  برنامج MHz 482و
. MPEG2 ببأسلو امج جميع البر  تشفيريتم و النظام.  رتل يةرأس تختلف، بينما 0,8بمقدار  FEC تشفيرومعدل  QAM-16 الثلاث

انضغاط  مشفرة مع عادية الوضوحبرامج  5بث ت وهي ،على الاستقبال المتنقل تركز MHz 546التردد  متمركزة حولقناة أخرى  وثمة
 .(AVS)الصوت والفيديو  معياري لتشفير

، 0,6قدره  FEC تشفير، بمعدل QAM-64في هونغ كونغ الكوكبة  DTMBتستخدم شبكة  في هونغ كونغ: DTMBشبكة 
 في جميع القنوات. Mbit/s 21,658 النظام، ومعدل بيانات قدره رتل يةرأسبمثابة  PN 945و
. اللاسلكي اقالنط موردفظ تحو  المستعملينمتطلبات  مختلف يلتلب وحيدةفي قنوات  SDو HDبرامج  من ةمرن توليفةيتم إرسال و 

. وينفذ SDبرامج  3و HD برنامجا   MHz 602، بينما ترسل القناة SD وبرنامجين HD برنامجا   MHz 586، ترسل القناة ذلك مثال
 .H.264 نسق جميع البرامج في تشفيرفي كلتا القناتين المذكورتين، حيث يتم  SFNأسلوب الشبكة 

 في هذه القنوات. H.264 بتشفيرفي هونغ كونغ، وتبث عدة برامج  أيضا   MFN الشبكة ويطبق أسلوب
 0.8بمقدار  FECتشفير معدل و  QAM-32وتشكيل  MHz 802تردد مركزي بستخدم القناة ت :في شنغهاي DTMBشبكة 

  عادي الوضوح برنامجا   16 ويبث ،AVS يالفيديو  تقنية التشفير. وتنفذ Mbit/s 25,989. ويبلغ معدل البتات PN 595 نظام يةرأسو 
 كحد أقصى في نفس الوقت.

 PN 945رتل ورأسية  0,6بمقدار  FEC تشفيرومعدل  QAM-16مكونة من  ، تستعمل توليفة معلماتMHz 706وفي القناة 
لتلفزيون في المباني وأجهزة ا التجارية، مثل التلفزيون المتنقلللتطبيقات  . وتستخدم هذه القناة أساسا  Mbit/s 14,438ومعدل بتات 
. وتستخدم (CA) بالنفاذ المشروطالبرامج  يتم بث بعضو وخدمة بث البيانات.  ولوحات الحافلات الإلكترونية وعربات المترو

 .AVSو MPEG-2مخططات تشفير فيديو مختلفة في هذه القناة، بما في ذلك 

 (T-DMB)لوسائط للأرض امتعددة  الرقمي ةالإذاع نظام 7.9
 T-DMB باستعمال شبكات ، الذي يوفر خدمات فيديويةA هو النظام الموس ع المتوافق مع نظام الإذاعة الصوتية الرقمية T-DMB النظام

 [.35.9في المرجع ] Aويطلق عليه اسم النظام متعدد الوسائط  متنقلة. للمستقبلات المحمولة باليد في بيئة
 الذي يتطلب نسبيا   (VHF)في نطاق الموجات المترية  رسل واحد لأنه ينفذ عموما  بممنطقة واسعة  T-DMB النظام غطييويمكن أن 
من تكلفة الصيانة.  تقللمن ثم و  أخفضقدرة مرسل  تبعا  لذلك. وتتطلب شدة المجال المنخفضة ستعماللال أخفض قابلةشدة مجال 

دون الحاجة إلى استبدال  T-DMBفقط، يمكن إدخال شبكات  الصوتيةللخدمات  قائمة T-DABك شبكات لوإذا كانت هنا
يقات من أجل إتاحة تطب ا  فيديوي مشفرا   تشمل الة من معددات الإرسمجموعسوى تركيب  يتطلب الأمر. ولا T-DABمرسلات 

حيث  T-DABعبر مرسلات  T-DMBتوفير خدمات  الاقتصاد وقد يكون من دواعيالفيديو والبيانات وكذلك الصوت الرقمي. 
 خدمات الوسائط المتعددة بالإضافة إلى الخدمات السمعية. T-DMBيوفر نظام 
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 روتوكولاتالنموذج المعماري ونموذج كدسة الب 1.7.9
 .T-DMBكدسة بروتوكولات النظام   51.9يعرض الجدول 

 51.9 الجدول
 T-DMBكدسة بروتوكولات النظام 

 وتفاعل المستعمل عرضالشاشة 

 والتقديم التكوين

 الانضغاط طبقة

(MPEG-4 AVC  أوMPEG-4 ER-BSAC  أو
MPEG-4 HE AAC) 

 الغرضواصف 
 معلومات

 وصف المشهد

A/V  من الغرض إلى
 ياناتبال

 المعلومات 
 اتجاه المصدر في

 (MPEG-4 التزامنطبقة ) التغليف

 MPEG-2 TS (PES) التسليم طبقة

 (والمشذر RSشفرة ) ةالخارجي الشفرة

 T-DAB (ETSI EN 300 401)لنظام  التدفقأسلوب 

 
تخدم في انضغاط وي س .طبقة النقلالمحتوى وطبقة التزامن و  انضغاطمن ثلاث طبقات: طبقة  الخدمة المتعددة الوسائط وتتكون

 MPEG-4 HE-AACأو  MPEG-4 ER-BSAC؛ ويمكن تشفير البيانات الصوتية باستخدام MPEG-4 AVCالفيديو النظام 
 .MUSICAM أو

المرئي، زمنيا   المحتوى السمعي ولمطابقة. 51.9 كما هو موضح في الجدول  MPEG-2مغلفة عبر تدفق النقل  MPEG-4ومحتويات 
 المعيار طبقة النقل المحددة في طبقة التزامن. وفي في (المزامنةطبقة ) ISO/IEC 14496-1 SLيا ، يستخدم المعيار ومكان

ETSI TS 102 428 [118.9]  لاطلاع على ل المنضغطة. البصريةتستخدم بعض القيود المناسبة لتعدد إرسال البيانات السمعية
 BT.2055 [102.9]و BT.2054 [23.9]و BT.2016 [119.9]و ITU-R BT.1833 [35.9] مواصفات النظام، انظر التوصيات

 .ITU-R BT.2049 [112.9] والتقرير
شفرة طبق وتوتشفير القناة الخارجية  MPEG-2 TSالمعلومات عن هذه الخدمات السمعية البصرية في نظام  إرسال تعدديجري و 

Reed-Solomon ع على آلية الحماية من الأخطاء، انظر )للاطلا على الأداء الجيد لاستقبال الفيديوETSI TS 102 427 
 .[154.9-165.9](. وثمة معلومات مفيدة أخرى في المراجع [120.9]

 التقنيات الرئيسية 2.7.9
من أجل استقبال  للأخطاءوتصحيح إضافي  T-DABتنفيذ خدمات الفيديو عبر مرسل  هي T-DMBالرئيسية للنظام  التقنيات

 موثوق به.
 DAB (EN 300 401) [121.9]افق مع نظام التو 

 القائمةباستخدام البنية التحتية  T-DMB النظام . لذلك، يمكن نشرDABمع نظام  رجعيا   متوافق تماما   T-DMBالنظام  -
 دون أي تعديل. DAB لإرسال النظام

 MPEG-4 ER-BSAC أو MUSICAMباستخدام  DABمع الخدمات الراديوية  T-DMBيمكن أن تتعايش خدمة الفيديو  -
 في نفس المجموعة. MPEG-4 HE AACأو 

 لأخطاء لاستقبال قوي في بيئة متنقلة عالية السرعةا من حماية أمامية قوية
 لأخطاء لضمان استقبال متنقل عالي السرعة لإشارة الفيديو.ل الأماميلتصحيح لطريقة إضافية  T-DMB النظام طبقي -
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 والمشفر RSفرة ش استقبالالأخطاء في نظام التلفزيون الرقمي،  من لحمايةلمعروفتين باستعمال آليتين من الممكن،  -
 كم/ساعة.  300 يجري بسرعةالسرعة  عاليبشكل ثابت حتى في قطار  T-DMBخدمة و  التلافيفي

 استخدام البتات في نظام متعدد الوسائط مع كفاءة
 ISO/IEC 14496-10 AVCالمتعددة مثل ط الوسائط اضغلانفعالة  تقنياتإلى  T-DMB نظام يستند -

ما إلى في مجموعة  عدد خدمات الفيديو لزيادة ISO/IEC 14496-3 HE AACأو  ISO/IEC 14496-3 ER-BSACو
 123.9]، [122.9. الحد الأقصى

 ISO/IEC 13818-1و SL رزم دفقبت ISO/IEC 14496-1 [124.9المستندة إلى و بعناية  وتعدد الإرسال المصممةآليات التغليف  -
[7.9] MPEG-2 TS وتعدد الإرسال. لغرض الترزيم الرأسياتالحد الأدنى من  تضيف 

 الطبقة المادية وطبقة الوصلة 3.7.9
خدمات الوسائط المتعددة بما في ذلك الفيديو والصوت والبيانات المساعدة والخدمات التفاعلية المقدمة من  T-DMB النظام يوفر

يستخدم هو و  T-DABهو امتداد لنظام  T-DMBونظام  .ITU-R BS.1114 [125.9] في التوصية المحدد T-DABخلال نظام 
ما قدم خدمات تفاعلية فييأن  T-DMBويستطيع نظام  .T-DAB نظام وطبقات الوصلة التي يستخدمهانفس الطبقات المادية 

 (MOT)سائط المتعددة نقل أغراض الو  مثل ،نترنتعلى بروتوكول الإ قائمباستخدام بروتوكول  الاتصالات المتنقلةشبكات يتعلق ب
 .وغيرهما (IPDC)والتحكم في الأجهزة عبر بروتوكول الإنترنت 

 أداء النظام 4.7.9
. المستخدمونطاق التردد  FFTالتحويل  حجمو  FEC التصحيح أداء النظام على ويتوقف. والسعةهناك حل وسط بين الأداء 

، لأن (UHF)في نطاق الموجات الديسيمترية  مما هو أكثر (VHF)في نطاق الموجات المترية  عند تشغيله موثوق T-DMBنظام وال
 .UHF الموجات مقارنة بنطاق أخفضيتطلب شدة مجال  VHF الموجات نطاق

بعد  ×101-8بمقدار  )BER( نسبة الخطأ في البتات خصائص لخدمة الفيديو )QEF( الخالي من الأخطاءيتطلب الاستقبال شبه و 
 Reed-Solomonتطبيق شفرة خارجية بمستقر  يعلى استقبال فيديو  أن يحصل T-DMBالتشفير. ومن الممكن لنظام  كفكم

ي لاستقبال الفيديو ل T-DMBمن أجل تقدير أداء نظام  ميدانيا   أجرت جمهورية كوريا اختبارا  قد وتشذير تلافيفي. و  204)، (188
القاصرة بة للجودة الموضوعية قيمة العت لتحديدجريت اختبارات تقييم ذاتي للجودة في المختبر قبل الاختبار الميداني، أو . أثناء الحركة

 )BER( الخطأ في البتات نسبةكون تللاستقبال الفيديوي الجيد عندما  ةمقبول اأنهبنتيجة اختبار المختبر  وتم تفسير. عن الجودة العالية
عتبة معدل الخطأ المستمد  يلبت ةسيالمق BER ت نسبةا كانإذ ما ختبار الميداني. وقد فحص الاالتشفيرقبل مفكك  10×2-4أقل من 

 .منتظم يلاستقبال فيديو  حسنا  أظهر أداء  T-DMB النظام ، وخلص إلى أنالمختبرمن اختبار 
 موجز معلمات النظام 5.7.9

 (.ITU-R BT.2295-1 [43.9] )انظر أيضا  التقرير T-DMB/AT-DMBخصائص النظامين  52.9يعرض الجدول 
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 52.9 الجدول
 T-DMB/AT-DMBالخصائص الرئيسية للنظامين 

 T-DMB, AT-DMB الخصائص

 أساليب الاستقبال:
 ثابت -
 محمول -
 محمول باليد -
 متنقل -

 
+ 
+ 
+ 
+ 

 Mbit/s 1,728إلى  T-DMB :0,576 الصافي البياناتمعدل 
AT-DMB :0,864  إلىMbit/s 2,304  عندBPSK  فوقDQPSK 
AT-DMB :1,152  إلىMbit/s 2,88  عندQPSK  فوقDQPSK 

 T-DMB :1,13-0,38 (bit/s/Hz)استعمال الطيف  كفاءة
AT-DMB :1,88-0,56 

 مدعومة (SFN)الشبكات وحيدة التردد 

 أنماط البث:
 صوت -
 وسائط متعددة -
 تلفزيون -

 
+ 
+ 
+ 

 فيديو، صوت، بيانات بيانات البث/أنماط الخدمة

 (UHF)، ديسيمترية (VHF)مترية  التردد نطاقات
 MHz 1,712 عروض نطاق القنوات
 MHz 1,536 لعرض النطاق المستعم  

 1 الأجزاءعدد 
 536 1؛ 768؛ 384؛ 192 جزء عدد الموجات الحاملة الفرعية في كل 
 kHz 1(  د kHz 2ج(  kHz 4ب(  kHz 8(  أ   المباعدة بين القنوات الحاملة الفرعية

 µs 1 246(  د µs 623ج(  µs 312ب(  µs 156(  أ   نشاط الرمز مدة
 µs 246(  د µs 123ج(  µs 62ب(  µs 31(  أ  نسبة فاصل الحراسة/مدة

 ms 24؛ ms 48؛ ms 96 مدة الرتل الفائق
 الرمز الصفري والتردد المركزي ورمز مرجع الطور /الترددالوقتتزامن 

 T-DMB :DQPSK طرائق التشكيل
AT-DMB :DQPSK ؛BPSK  فوقDQPSK ؛QPSK  فوقDQPSK 

 (3/4إلى  1/4شفرة تلافيفية ) :T-DMB الداخلي CEFالتصحيح 
AT-DMB: (1/2إلى  1/4) ربوو شفرة تلافيفية + شفرة ت 

 وتشذير التردد الزمنتشذير  التشذير الداخلي
 توسعالقابلة للدمة الفيديو ( لخدمة الفيديو وخ204 ،188 ،8 = T) RSالشفرة  الخارجي FECالتصحيح 

 القابلة للتوسعتشذير تلافيفي لخدمة الفيديو وخدمة الفيديو  الخارجيالتشذير 

 بتة 16من  (PRBS)تتابع بتات شبه عشوائي  /تشتت الطاقةالبياناتعشوائية 
 - يالإرسال التراتب

 رمز مرجع الطور تشوير معلمات الإرسال
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 ميزانية الوصلة 6.7.9
أسلوب  يسمحو . ITU-R BS.1660بمعلمات التخطيط المحددة في التوصية  T-DABعلى نظام الإرسال  T-DMBالنظام يطبق 

 T-DMB النظام . ويدعم(VHF)في نطاق الموجات المترية  T-DMBنظام إقليمية و  (SFN) شبكة وحيدة التردد بخدمة Iالإرسال 
ا بم يةتتوفر ثلاث أو أربع قنوات فيديو  ولذلك، MHz 1,536موعة من من معدل البيانات الصافي في مج Mbit/s 1,729 مقدار

 ذلك تطبيقات البيانات المساعدة. في
الموصوفة  T-DAB من أجل قيممماثلة لل IIIفي النطاق  T-DMB النظام شدة المجال القابلة للاستعمال من أجلومعدلات 

 استنادا   dB(µV/m) 59شدة مجال بجيد  فيديوي توفير استقبالمن المناسب  . وتبين الوثيقة أنITU-R BS.1660التوصية  في
السكان قد تكون هناك بفي الأماكن الكثيفة و . متر 1,5بمقدار  عند ارتفاع هوائي المستقبل الزمنمن  99%لنسبة  FEC 1/2 إلى

ر الحضرية. وتوف طقالمنافي  المباني تحت الأرض أو داخل الأماكن مثل الحجبلتعويض مناطق  ملء الثغراتحاجة إلى 
المتعددة  منخفضة القدرة طريقة أكثر فعالية للوسائط مالئات للثغراتعدة مع التي لها مرسل رئيسي عالي القدرة  T-DMB شبكات
 .الطاقةمنخفضة  عديدة شبكات الإرسال الكثيفة التي لا تحتوي إلا على مرسلات مما توفرهالمتنقلة 
 للنظامأمثلة للاستعمالات الممكنة  7.7.9

، وموقع الويب (EPG) عدة مثل دليل البرامج الإلكترونيمجموعة متنوعة من خدمات البيانات المسا T-DMB النظام يوفر
 وقد .(A/V)السمعية البصرية دمات الخعن  ، فضلا  (TPEG)، وخدمات معلومات فريق خبراء بروتوكول النقل (BWS) الإذاعي

الطاقة في نطاق  بقدر منخفض منغطي مساحة واسعة ي ، لأنههيئات الإذاعة أنشطة أعمالمن مفهوم  T-DMBنظام  نشأ
 ستقبالمع أن الاو . الاتصالات المتنقلةشبكات ب ما يتعلقخدمات تفاعلية في أيضا   أن يوفر يمكن ولكنه. (VHF)الموجات المترية 

 ويستحققات التفاعلية. التطبي هالمساعدة بما فيبدفع تكاليف خدمات البيانات ا يمكن المطالبة في كوريا، مجاني السمعي البصري
 تقبلات.أولية على تكلفة المس رسوما   تتضمنأجهزة الاستقبال التي  لدى شراءأو  ما تطبيق إلى المشاهد ينفذالدفع كلما 

وق ار وسمثل الأخب ،توياتالمح مختلفتقديم  T-DMB لنظام يمكن .باليد لأجهزة المحمولةفي ا الفعليالأخبار في الوقت 
ط نقل أغراض الوسائ باستخدام بروتوكول وما إلى ذلك، ومعلومات البرامج وحركة المرور والطقس والرياضة الأوراق المالية

 (BWS) الإذاعيموقع الويب ويمكّن دقيقة.  30إلى  15يتم تحديث المعلومات كل و . T-DAB يحدده النظامكما  (MOT) المتعددة

هاز لج وينبغي. MOTالإنترنت دون قناة عودة من خلال بروتوكول ب الشبيهة الويبخدمة  ذ إلىالمستعملين من النفا أيضا  
 MOTفي بروتوكول  Slideshow ستخدمي  و . HTML 4,0 لغة الوسم أن يدعم متصفحات الويب المتوافقة مع T-DMB استقبال

الإعلانات التجارية، و بسيطة الرائط والخ اتالألبوم لفةوأغ برامجال معلومات من قبيللتوفير بيانات  X-PADالصوت  إطارالغالب  في
 .إلى ذلك وما

المعلومات في الوقت  (TPEG) فريق خبراء بروتوكول النقل يوفر تطبيق سيارة. على متن الفعليمعلومات حركة المرور في الوقت 
بواسطة إشارات  ةالخارط على الملاحةب ا يتعلقمفي وما إلى ذلك حالة الطرق وموقع محطات الوقودو  المرور حركة ازدحام بشأن الفعلي
 ومواقع (RTM)من رسالة حركة المرور على الطرق  TPEGسرع. وتتكون بيانات الأالطرق  استكشافوتمكن من  GPSنظام 

 .(CTT-SUM)السفر  وزمنمعلومات الازدحام موجز و  (CTT)السفر  وزمنالازدحام معلومات و  (POI)الاهتمام 
بر المقدمة ع السمعية البصرية دماتالخخدمات تفاعلية من خلال الجمع بين  T-DMB النظام يمكن أن يوفر ية.الخدمات التفاعل

 .64.9وخدمات البيانات المقدمة عبر قناة الاتصالات المتنقلة كما هو مبين في الشكل  بثقناة 
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 64.9 الشكل
 T-DMBنموذج الخدمة التفاعلية في النظام 

DTTB-09-64

PAD NPAD

CDMA
/GSM

WiMAX

 
 المتقدم T-DMBنظام  8.7.9

ويضمن النظام  .AT-DMBالمتقدم، ما يعرف باختصار  T-DMB، تم تطوير نظام T-DMBرغبة في زيادة كفاءة الطيف في نظام 
AT-DMB نظام  إمكانية التوافق الرجعي معT-DMB نماذج مجموعة منوعة من الولدى النظر في  .باستخدام آلية التشكيل التراتبي

ل استعمبا Q، والأسلوب DQPSKمع رمز  BPSKرمز التقابل  باستعمال B: الأسلوب أسلوبين AT-DMBيحدد النظام  التجارية
زيد معدل ي لا ولكنه، اتبي بأداء أفضل في بيئة متنقلةللتشكيل التر  B. ويتميز الأسلوب DQPSKمع رمز  QPSKرمز  تقابل

من  Q التراتبيالتشكيل  أسلوب . ومن ناحية أخرى، يزيدT-DMB المعدل في نظام مرة ونصفصل إلى بما ي سوى البيانات الفعالة
، ولكنه لا يضمن الأداء العالي في بيئة متنقلة. T-DMB قدره ضعف معدل بياناتيصل إلى حد أقصى  ة بمافعالالبيانات المعدل 

  ئدة في بيئة استقبال ثابتة وبيئة سرعة منخفضة.أكثر فا Qللأسلوب  التراتبيولذلك، فإن التشكيل 

 (RAVIS)المعلومات السمعية البصرية في الوقت الفعلي  نظام 8.9
للأرض.  (VHF)الموجات المترية في نطاقات  للاستخدام ، مصمممتعددة الوسائط للأرض ةالرقمي الإذاعة ، في إطارRAVIS نظامال

نشر الإذاعة المحلية. وفي الوقت نفسه، فإن نصف قطر التغطية للمرسل كبير بما  RAVISويتيح نطاق الترددات المستعمل في نظام 
 فيه الكفاية لتوفير الاستقبال في أماكن نائية.

 مصاحبةة قنوات صوتي بضعصوت والفيديو مع من الالجودة  ةعالي لبرامج متعددة خدمات إذاعيةمصمم لتوفير  RAVISنظام و 
ة، بما صلة بالبرامج الصوتية والفيديو(. وينبغي توفير هذه الخدمات في ظروف مختلفمتغير  وأصلة مت وغيرها من البيانات )سواء

ستقبال موثوق في حالة عدم توفير ا يجبأي  ،في مناطق المياهو والجبال  بيئة من الغاباتفي و ذلك القيادة في بيئة مدينة كثيفة  في
 الإشارة عبر مسيرات متعددة.وجود خط رؤية مباشر لهوائيات المرسل وانتشار 

 .BT.2295-1 [43.9]و BS.2214 [113.9]و ITU-R BT.2049 [112.9]في التقارير  RAVISنظام  ويرد الحديث عن

نميطة 
 الاتصالات

 نميطة التطبيق

 نميطة المستقبل
T-DMB  

 مطراف تقارب

 DMBقناة بث 

قناة 
اتصالات 

 متنقلة
شبكة الخدمة 

 التفاعلية

نظام بث 
DMB  

مزود 
 المحتويات

مخدم إدارة 
 المحتويات

 بياناتقاعدة 

نظام إدارة 
 خدمة التقارب

نظام برمجة/ 
 إدارة البث

نظام تكوين 
 البيانات

جهاز 
إرسال 
DMB  

 مشفر بيانات

محتويات  مشفر صوت/فيديو معدد إرسال
 صوت/فيديو

 نظام الفوترة

مخدم 
 لالتدفق/التنزي

نظام الخدمة 
 التفاعلية
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 النموذج المعماري ونموذج كدسة البروتوكولات 1.8.9
 هي: (RAVIS)نظام المعلومات السمعية البصرية في الوقت الفعلي لمتطلبات الخدمة الأساسية 

 كفاءة طيفية عالية للنظام؛ -
 /ساعة؛كم  200تصل إلى  بمعدلات سرعةاستقبال متنقل موثوق للفيديو والصوت والخدمات الأخرى  -
 انقطع فيه مثلا   نفق الخروج منالاستقبال أو استعادته بعد انقطاع في ظروف معقدة )بعد  بدءتأخر قصير في  -

 الإشارة(؛ استقبال
في الثانية،  رتلا   25يصل إلى  أرتال، ومعدل 576×  720تصل إلى  أرتالالجودة مع أحجام عالي  يتوفير بث فيديو  -

 صوتية متعددة؛ مصاحبةوقنوات 
 ؛5.1وصوت متعدد القنوات  CDيو بجودة تير توفير بث سمعي عالي الجودة، بما في ذلك صوت س -
 أو السمعية، مثل: يةديو البرامج الفيغير متعلقة بأو  متعلقةتوفير خدمات بيانات إضافية  -

 نصية؛الرسائل ال •
 الصور الثابتة؛ •
 ؛عرض الشرائح •
 معلومات حركة المرور ومعلومات الطقس والأخبار المحلية، وما إلى ذلك؛ •
 .(EPG)دليل البرامج الإلكتروني  •

 لخدمات؛إلى االمشروط  النفاذتوفير  -
 ؛الطوارئ للإنذار بوقوع موثوقة توفير خدمة -
 الطرق السريعة والسكك الحديدية. امتداد، بما في ذلك على (SFN) وحيدة التردد شغيل شبكةت -

 تماثلية مع كشف تلقائي لنوع البرنامج. FMمن محطة إذاعية  وبرامج ن مستقبل النظام من استقبال برامج رقمية جديدةوينبغي أن يمكّ 
تقنيات الإحاطة باستنساخ  )بما في ذلك HE-AAC ودك الصوتفي ك RAVISمن الأرجح استخدام النظام في الوقت الحاضر و 

وفر تشفير وي. H.265/HEVCو H.264/AVCالفيديو  وكودكات( MPEGو (PS)وتدفق البرامج  (SBR)النطاق الطيفي 
فيديو  H.265/HEVC و H.264/AVCالفيديو  وتوفر مشفرات kbit/s 32 بمعدليو عالي الجودة تير سصوت  HE-AAC الصوت

 .kbit/s 500في الثانية بمعدل حوالي  رتلا   25و تلفزيون عادي الوضوحالجودة مع  عالي
في نظام  (OSI)توح التوصيل البيني للنظام المف فيالطبقة المادية والعناصر الأخرى المستعملة لطبقات البروتوكول الأدنى  وتتحدد
 .RAVIS الإرسال

لية مثل بعض الخدمات التكميو  الفعليبصرية في الوقت السمعية والسمعية الات تطبيقالهي  اتوالمكونات الرئيسية لطبقة التطبيق
والتكميلية  الفيديويةو وما إلى ذلك. وتشمل طبقة العرض تشفير المصدر. ويتم تعدد إرسال البيانات السمعية  دليل البرامج الإلكتروني

 .RAVIS ملنظا أو حاوية النقل MPEG-2النقل  تدفقباستعمال  تفي طبقة الوصلا
 .RAVISلنظام ا تبروتوكولا لكدسة مثالا   65.9 الشكلويتضمن 
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 65.9 الشكل
 RAVIS تبروتوكولا كدسة

DTTB-09-65 
 التقنيات الرئيسية 2.8.9

مع موثوقية  اناتقناة الخدمة الرئيسية، يوفر قنوات البي وفيما عداالبيانات.  لإرسالثلاث قنوات منطقية  RAVIS يوفر النظام
 فيةضا. ويمكن استخدام هذه القنوات الإ(~kbit/s 5)وقناة بيانات موثوقة  (~kbit/s 12)منخفض  اتمعدل بت قناة -معززة إرسال 

 .مثلا   حالات الطوارئ للإنذار في
 تستخدم ة الرئيسية التيالقنوات في قناة الخدم لتشفيرومعدلات مختلفة  QAMمستويات مختلفة من التشكيل  RAVISنظام الويتيح 

 التداخل(. من مايةالحوالموثوقية ) اتلتحقيق التوازن الأمثل بين معدل البت
. kbit/s 900والي الأقصى في هذه القناة المنطقية ح اتبيانات الفيديو والصوت. ويبلغ معدل البت مصممة لإرسالقناة الخدمة الرئيسية و 
. مثلا   ت الطوارئحالا الصوتي في الإنذارالموثوقية، من أجل  بقدر متزايد منالمعلومات  لإرسال مصممة نخفضالمبتات القناة معدل و 
 ات هوالبت معدلو وثوقية. الم من عالية بدرجةللبيانات المساعدة  مصممة وثوقةالمبيانات القناة و . kbit/s 12 حوالي ات هومعدل البتو 

 درجة أعلى ومن ثمماية من التداخل الح من أعلى درجة اة البيانات الموثوقةالمنخفض وقن ات. وتوفر قناة معدل البتkbit/s 5حوالي 
 ستقرار للاستقبال مقارنة بقناة الخدمة الرئيسية.الاتغطية و ال من

التصحيح  معلمات التشكيل ومعدلات اتمعدلات بتات البيانات الرقمية في قناة راديوية واحدة لجميع توليف 53.9وترد في الجدول 
 .(FEC) للأخطاءالأمامي 

 53.9 الجدول
 RAVISمعدلات بتات البيانات الرقمية في النظام 

 FECمعدل  الكوكبة
 (kbit/s) معدل بتات تدفق البيانات

 kHz 250القناة  kHz 200القناة  kHz 100القناة 

QPSK 
1/2 80 160 200 
2/3 100 210 270 
3/4 120 240 300 

16-QAM 
1/2 150 320 400 
2/3 210 420 530 
3/4 230 470 600 

64-QAM 
1/2 230 470 600 
2/3 310 630 800 
3/4 350 710 900 

. 3/4أو  2/3أو  FEC R = 1/2ومعدلات التشفير  ،QAM-64أو  QAM-16قناة الخدمة الرئيسية التشكيل  أن ت ستعملويمكن 
. وتستخدم قناة البيانات الموثوقة R = 1/2بمقدار  FECفير ، ومعدل التشQPSKنخفض التشكيل المبتات الوتستخدم قناة معدل 

 .FEC R = 1/2ومعدل التشفير  BPSKالتشكيل 

 التطبيقطبقة 
 طبقة التقديم
 طبقة الوصلة
 الطبقة المادية

 تطبيق الصوت والفيديو في الوقت الفعلي
H.264/MPEG-4 AVC، H.265/MPEG-H HEVC )فيديو( 

HE-AAC )صوت( 
 RAVIS TC، حاوية النقل MPEG-2 TSتدفق النقل 

 RAVIS BCH) ،LDPC ،M-QAM ،(OFDMالطبقة المادية 

 دليل البرامج الإلكتروني
XML ،HTML ،ISON 
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تعدد الإرسال  تدفقالموجات الحاملة ذات معلمات إرسال الإشارة )موجات الخدمة( في و  الدليلة وتدرج الموجات الحاملة
لتشكيل معلومات إضافية )بما في ذلك معلمات ا وإرسالتشويه القناة وتوفر هذه الموجات الحاملة التزامن وتصحيح  .OFDM لرموز

 وتشفير القنوات وتوفر قنوات البيانات المنطقية وما إلى ذلك( بالنسبة إلى جانب الاستقبال.
 وصى به.ملكنه و  ليس إلزاميا   ةالمتوسط الطاقة الذروة إلى طاقة معدل نسبةو 

 الوظيفي البياني خططالم 67.9يبين الشكل بينما ، RAVISنظام  فيلجزء الإرسال  فيالوظي البياني خططالم 66.9ويبين الشكل 
 .RAVISنظام  فيلمستقبل 

 66.9 الشكل
 RAVIS في نظام لمرسِللوظيفي البياني ال مخططال

DTTB-09-66 
 

التقابل على  تشذير الخلايا تشذير الفدرات
تشتت الطاقة  ةتشفير القنا تشذير البتات الكوكبة

 )تخليط(
توليد أرتال 

 البيانات

 معالجة، تشفير القناة، تشذير
 

 يرذمعالجة، تشفير القناة، تش
 

 معالجة، تشفير القناة، تشذير
 

 معالجة، تشفير القناة، تشذير

التحويل من 
 رقمي إلى تماثلي

إدراج فاصل 
 الحراسة

إدراج التأخر 
 للإرسال المتنوع

إدراج حاملات  تشذير التردد
 الخدمة

تخفيض نسبة 
الذروة إلى 

  IFFT متوسط الطاقة

 البي
ابل

تق
ت 

ملا
 حا

 مع
ات

ان
O

F
D

M
 

إشارة 
RAVIS  

قناة الخدمة 
 الرئيسية

قناة معدل 
 البتات المنخفض

 البياناتقناة 
 الموثوقة
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 67.9 الشكل
 RAVIS ي نظامللمستقبل فوظيفي البياني ال مخططال

DTTB-09-67

...

 
 بعض المزايا:ب المختار البثومفهوم  نطاق التردد المختار ويتسم

 التردد وشبكة متعددة الترددات؛ وحيدةإمكانية استعمال شبكة  -
استخدام مرسل ب يو في مدينةستير مع مرافقة صوتية  يفيديو  تدفقودة أو الجيو متعددة عالية ستير بث برامج صوت  -

 فقط؛ واحد
 نفس التردد لبث برامج مختلفة في مدن مختلفة. إمكانية استخدامبرنامج واحد، أي لبث المحلي الالقدرة على  -

 الطبقة المادية وطبقة الوصلة 3.8.9
يانات من مشفر وظيفية لتكييف الب كفدرة  RAVISفي النظام  OFDMالتشكيل و في الطبقة المادية، مخطط تشفير القنوات  يتحدد،

 البيانات من جميع القنوات المنطقية للتحويلات التالية: تدفقاتتخضع و المصدر مع خصائص قنوات الإرسال. 
 البيانات؛ أرتالتوليد  -
 البيانات؛ أرتالتشتت طاقة  -
 (؛BCHالتشفير الخارجي )شفرة فدرة  -
 (؛LDPCالتشفير الداخلي )شفرة فدرة  -
 تشذير البتات؛ -
 البتات على خلايا كوكبة التشكيل؛ لةمقاب -
 تشذير الخلايا؛ -
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 ؛الفدراتتشذير  -
 ؛OFDMخلايا  معبيانات القنوات المنطقية مقابلة  -
 الخدمة؛ موجاتتشذير الترددات وإدراج  -
 ؛ةتوسطالم الطاقة إلىالذروة  طاقةتخفيض نسبة  -
 ؛(IFFT) تحويل فورييه السريع المعكوس -

 .OFDMشارة لإالكامل  لتوليدااسة، إدراج فاصل الحر  -
الطول  ةثابتال مختلفة، بما في ذلك الرزم أنساقطبقة الوصلة باستعمال في صدر المشفرة المد إرسال بيانات يويمكن تعد

 (RAVIS النظام أو (GSE) في تغليف التدفق النوعي حاوية النقل لا سيماالمتغيرة الطول ) الرزمو ( MPEG-2 TS سيما لا)
 .المنظمفق البيانات غير دت أو

 أداء النظام 4.8.9
 ETSI ES 201 980الثابتة والمحمولة والمتنقلة باستخدام نماذج القناة من المعيار  RAVIS النظام إشارة استقبال أساليبمحاكاة  جرت

بعد  BER = 10- 4من أجل ) )min)N/Cلتقييم الحد الأدنى المطلوب من نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء  [126.9]( B.2 )الملحق
الاستقبال نماذج أسلوب  7 (AWGN) : القناةت التشفير لقناة الخدمة الرئيسيةالقناة( لمختلف أنماط التشكيل ومعدلاتشفير فك 

ين بوي المتنقل.الاستقبال )تضاريس جبلية( نماذج أسلوب  11القناة ، المتنقلالاستقبال )الحضرية( نماذج أسلوب  8، القناة الثابت
 .kHz 250عرض نطاق ب لقناة هذه النتائج 54.9الجدول 

 54.9 الجدول
 ، قناة الخدمة الرئيسية kHz 250لقناة بعرض نطاق  RAVISفي نظام  )min)N/Cقيم النسبة 

نموذج القناة/أسلوب 
 الاستقبال

min)N/C( (dB) 

QPSK 16-QAM 64-QAM 

R = 1/2 R = 2/3 R = 3/4 R = 1/2 R = 2/3 R = 3/4 R = 1/2 R = 2/3 R = 3/4 

 /(AWGN) 7القناة 
 15,4 14,0 10,8 10,2 9,1 6,4 4,2 3,3 1,1 استقبال ثابت

 /ضرية(الح) 8القناة 
 استقبال متنقل

6,4 9,4 11,5 12,5 14,9 17,0 16,2 19,4 22,0 

)تضاريس  11القناة 
 /استقبال متنقلتلال(

5,5 8,6 9,8 10,4 13,2 15,6 14,7 17,9 20,5 

 موجز معلمات النظام 5.8.9
 (.ITU-R BT.2295-1 [43.9])انظر أيضا  التقرير  RAVISخصائص النظام  55.9يعرض الجدول 
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 55.9 الجدول
 RAVISالخصائص الرئيسية للنظام 

 RAVIS الخصائص

 أساليب الاستقبال:
 ثابت -
 محمول -
 محمول باليد -
 متنقل -

 
+ 
+ 
+ 
+ 

 ومعدل التشفير لمختلف عروض نطاق القناة:لتشكيل حسب ا الصافي البياناتمعدل 
 kbit/s 703-155-kHz 200ب(  kbit/s 341-75-kHz 100(  أ 

 kbit/s 888-196-kHz 250 ج(
  3,64-0,77 (bit/s/Hz)استعمال الطيف  كفاءة

 مدعومة (SFN)الشبكات وحيدة التردد 

 أنماط البث:
 صوت -
 وسائط متعددة -
 تلفزيون -

 
 
+ 
+ 

 فيديو، صوت، صور ثابتة، عروض إيضاحية، بيانات حركة السير، وغيرها انات البث/أنماط الخدمةبي

 IIو VHF ،Iنطاقا الموجات  نطاقات التردد

 kHz 250ج(  kHz 200ب(  kHz 100(  أ  عروض نطاق القنوات
 kHz 246,2ج(  kHz 185,6ب(  kHz 96,0(  أ  لعرض النطاق المستعم  

  1 الأجزاءعدد 
 553ج(  439 ب( 215(  أ  جزء عدد الموجات الحاملة الفرعية في كل 
  Hz 9/4000 المباعدة بين القنوات الحاملة الفرعية

  ms 2,25 مدة نشاط الرمز
  1/8 نسبة فاصل الحراسة/مدة

 (OFDMرمز  41) ms 103,78125 رتلالمدة إرسال 
 دليلةفاصل الحراسة/موجات حاملة  /الترددالوقتتزامن 

 QPSK ،16-QAM ،64-QAM طرائق التشكيل
 3/4، 2/3، 1/2 ت تقريبيةبمعدلا LDPCشفرة  الداخلي CEFالتصحيح 

 تشذير البتات والخلايا والزمن والتردد التشذير الداخلي
تتوقف على عرض نطاق القناة، معدل  n ،k(؛ n ،k ،t) BCHالشفرة  الخارجي CEFالتصحيح 

أخطاء )لقناة الخدمة  t  =10حيح الأخطاء ؛ مقدرة تصLDPCشفرة 
 الرئيسية(

 - الخارجيالتشذير 

 بتة 16من  (PRBS)ثنيني شبه عشوائي تتابع ا /تشتت الطاقةالبياناتعشوائية 
 - يالإرسال التراتب

 OFDMبتة لكل رتل  OFDM ،41موجات حاملة فرعية لكل رمز  4 تشوير معلمات الإرسال 
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 لةميزانية الوص 6.8.9

. ويتضمن التقرير منهجية الحساب ونتائج RAVISأمثلة على ميزانية الوصلات لنظام  ITU-R BS.2214 [113.9] التقريريرد في 
)النطاق الإذاعي وعرض نطاق القناة ونمط  RAVISإرسال نظام  أساليبالدنيا لمختلف  لشدة المجال المتوسطةقيم الحساب 

 المباني اخلدباليد  مولوالمح هاوخارج المباني داخلمول والمح الثابتالاستقبال ) اطأنم مختلفو ( التشفيرالتشكيل ومعدل 
 والمتنقل(. ها،وخارج

 (MediaFLO)وسائط الوصلة الأمامية فقط  9.9
 كمال التاريخي فقط.ستتعطى هذه التفاصيل للا

من أجل تقديم خدمات ترفيهية ومعلومات  (FLO)الأمامية فقط  للوصلةالمتعدد الوسائط للبث  المتنقلة تقنيةالقد تم تصميم ل
 تفاعلية.الدمات الخو  IPبث البيانات بواسطة و  "المقتطعات"بث  وسائطو  والصوتي يالفيديو  التدفقعالية الجودة، بما في ذلك 

 .ITU-Rلقطاع ا لدى تعدد الوسائطالم M نظامالبوصفها  ITU-R BT.1833 [35.9]في التوصية  FLOتقنية  وترد
 .2011من مارس  الخدمات اعتبارا   كل، وتوقفت  أصحابه جانبمن  MediaFLOحب نظام س   وقد

 

 9بيبليوغرافيا للفصل 
طرائق تعدد إرسال الخدمات من أجل الإذاعة التلفزيونية ، ITU-R BT.1209-1 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [1.9]

 الرقمية للأرض
مخطط تعدد الإرسال لرزم متغيرة الأطوال في أنظمة الإذاعة ، ITU-R BT.1869 ية، التوصقطاع الاتصالات الراديوية [2.9]

 الوسائط الرقمية متعددة
متطلبات المستعمل في التشفير الرقمي للإرسال التلفزيوني ، ITU-R BT.1437 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [3.9]

 متعدد البرامج
متطلبات المستعمل لتعدد الإرسال الإحصائي لعدة برامج على ، ITU-T J.180 ، التوصيةقطاع تقييس الاتصالات [4.9]

 إرسال قناة
[5.9] EBU Technical Report 35, An Introduction to Time Frequency Slicing  
لومات عتشفير تنوعي للصور المتحركة والم -تكنولوجيا المعلومات ، ITU-T H.222.0 ، التوصيةقطاع تقييس الاتصالات [6.9]

 الصوتية المصاحبة: الأنظمة
[7.9] ISO/IEC 13818-1 ، تشفير تنوعي للصور المتحركة والمعلومات الصوتية المصاحبة: الأنظمة -تكنولوجيا المعلومات 
[8.9] ETSI EN 302 755 v.1.3.1 – Digital Video Broadcasting (DVB); Frame structure channel coding and 

modulation for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)  
نظام الإذاعة الرقمية الساتلية مرن التشكيل )التلفزيون ، ITU-R BO.1784 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [9.9]

 والصوت والبيانات(
 رضالإذاعة التلفزيونية الرقمية للأ طرائق النفاذ إلى البيانات في، ITU-R BO.1207 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [10.9]
طرائق تعدد إرسال الخدمة ونقلها وتعرف هويتها في الإذاعة ، ITU-R BO.1300-3 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [11.9]

 للأرض التلفزيونية الرقمية
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[12.9] ISO/IEC 23008-1 – High efficiency coding and media delivery in heterogeneous environments – 

Part 1: MPEG media transport (MMT)  
 نهج نموذج الطبقات للتلفزيون الرقمي، ITU-R BT.1223 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [13.9]
 التفاعلية مستقلة عن الشبكةبروتوكولات للأنظمة ، ITU-R BO.1434 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [14.9]
 نموذج مرجعي لإذاعة البيانات، ITU-R BT.807 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [15.9]
[16.9] ISO 7498-1 -  ساسيالنموذج المرجعي الأساسي: النموذج الأ - المفتوحةالتوصيل البيني للأنظمة  -تكنولوجيا المعلومات 
إنتاج وبث وتبادل العروض النصية لجميع أحرف اللغات حول ، ITU-R BT.2342 ، التقريريةقطاع الاتصالات الراديو  [17.9]

 العالم )اللاتينية وغير اللاتينية(
 أنظمة التلتكس، ITU-R BT.653 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [18.9]
 ة التماثلية التقليديةالأنظمة التلفزيوني، ITU-R BT.470 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [19.9]
 في الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض البياناتخدمات ، ITU-R BT.1301 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [20.9]
[21.9] ETSI EN 300 472 – Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for conveying ITU-R System 

B Teletext in DVB bitstreams  
[22.9] ISO/IEC 13818-6 : 6 الجزء - تشفير نوعي للصور المتحركة والمعلومات السمعية المصاحبة -تكنولوجيا المعلومات :

 DSM-CCتمديدات من أجل 

تعدد الإرسال والنقل في أنظمة إذاعة الوسائط  مخططات، ITU-R BT.2054 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [23.9]
 المتنقلتقبال للاس المتعددة

 MPEG-2النقل  تدفقات نقل رزم بروتوكول الإنترنت في، ITU-R BT.1887 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [24.9]
 الوسائط الإذاعة المتعددة في

ية يونعالمية من أنظمة الإذاعة التلفز  لأسرةالعناصر الأساسية  ،ITU-R BT.1299 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [25.9]
 الرقمية للأرض

[26.9] CENELEC EN 50083-9 Cabled distribution systems for television, sound and interactive 
multimedia signals Part 9: Interfaces for CATV/SMATV headends and similar professional 

equipment for DVB/MPEG-2 transport streams  
 أنظمة إرسال للخدمات التفاعلية في التلفزيون الكبلي، ITU-R BT.1436 ، التوصيةلاتصالات الراديويةقطاع ا [27.9]
 أنظمة إرسال لخدمات التلفزيون الكبلي التفاعلية، ITU-T J.112 ، التوصيةقطاع تقييس الاتصالات [28.9]
[29.9] ETSI EN 301 192 – Digital Video Broadcasting (DVB); DVB specification for data broadcasting  
[30.9] ETSI TR 101 202 – Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for Data 

Broadcasting  
[31.9] ARIB STD-B24 – Data coding and transmission specification for digital broadcasting. Association 

of Radio Industries and Businesses  
أنظمة إذاعة البيانات: التجارب الميدانية لجودة الإشارة والخدمة  ،ITU-R BT.956 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [32.9]

 والدراسات النظرية
ال كيل والإرسطرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات والتش، ITU-R BT.1306 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [33.9]

 في الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض
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طرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات والتشكيل والبث ، ITU-R BT.1877 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [34.9]
 المتعلقة بالجيل الثاني من أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض

إذاعة تطبيقات الوسائط المتعددة والبيانات للاستقبال المتنقل ، ITU-R BT.1833 التوصية، قطاع الاتصالات الراديوية [35.9]
 المستقبلات المحمولة باليد في

[36.9] ETSI EN 300 744 – Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and 

modulation for digital terrestrial television  
[37.9] ETSI EN 301 701 – Digital Video Broadcasting (DVB); OFDM modulation for microwave digital 

terrestrial television  
أنظمة الإذاعة الصوتية الرقمية للأرض الموجهة إلى مستقبلات ، ITU-R BS.1114 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [38.9]

 MHz 3 000-30ى متن مركبات، في مدى الترددات ثابتة ومحمولة ومركبة عل
[39.9] IETF RFC 3926 FLUTE – File Delivery over Unidirectional Transport 
[40.9] IETF RFC 3095 – RObust Header Compression (ROHC): Framework and four profiles: RTP, UDP, 

ESP, and uncompressed  
[41.9] IETF RFC 4326 – Unidirectional Lightweight Encapsulation (ULE) FOr transmission of IP 

datagrams over an MPEG-2 Transport Stream (TS)  
معايير تخطيط خدمات التلفزيون الرقمي للأرض في نطاق ، ITU-R BT.1368 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [42.9]

 ذلك نسب الحماية في بما، (UHF) تريةوالديسيم (VHF)الموجات المترية 
 أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض، ITU-R BT.2295-1 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [43.9]
الأساس التقني لتخطيط الإذاعة الصوتية الرقمية للأرض  ،ITU-R BS.1660 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [44.9]

 (VHF) الموجات المتريةالعاملة في نطاق 
[45.9] Chinese National Standard GB20600-2006 – Framing structure, channel coding and modulation 

for digital television terrestrial broadcasting system  
[46.9] Chinese National Standard GD/J 068-2015 – Frame Structure, Channel Coding and Modulation 

for Digital Television/Terrestrial Multimedia Broadcasting-Advanced (DTMB-A)  
[47.9] – Field test report of Evolution System for DTMB – Radio Television Hong Kong et al.  متاح في الموقع

http://www.ofca.gov.hk/filemanager/ofca/en/content_669/tr201307_01.pdf  
[48.9] ATSC Standard A/53, Part 1:2013, Digital Television System  
[49.9] ATSC Standard A/53, Part 2:2011, RF/Transmission System Characteristics  
[50.9] ATSC Standard A/53, Part 3:2013, Service Multiplex and Transport Subsystem Characteristics  
[51.9] ATSC Standard A/53, Part 4:2009, MPEG-2 Video System Characteristics  
[52.9] ATSC Standard A/53, Part 5:2014, AC-3 Audio System Characteristics  
[53.9] ATSC Standard A/53, Part 6:2013, Enhanced AC-3 Audio System Characteristics  
[54.9] ATSC Standard A/153 Part 1:2013, ATSC Mobile DTV System  
[55.9] ATSC Standard A/153 Part 2:2011, RF/Transmission System Characteristics  

[56.9] ATSC Standard A/153 Part 3:2013, Service Multiplex and Transport Subsystem Characteristics  

http://www.ofca.gov.hk/filemanager/ofca/en/content_669/tr201307_01.pdf
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[57.9] ATSC Standard A/153 Part 4:2009, Announcement  
[58.9] ATSC Standard A/153 Part 5:2009, Application Framework  
[59.9] ATSC Standard A/153 Part 6:2011, Service Protection  
[60.9] ATSC Standard A/153 Part 7:2012, AVC and SVC Video System Characteristics  
[61.9] ATSC Standard A/153 Part 8:2012, HE AAC Audio System Characteristics  
[62.9] ATSC Standard A/153 Part 9:2013, Scalable Full Channel Mobile Mode  
[63.9] ATSC Standard A/153 Part 10:2013, Mobile Emergency Alert System  
[64.9] ATSC Standard A/110:2011, ATSC Standard for Transmitter Synchronization  
[65.9] ATSC Recommended Practice A/74:2010, Receiver Performance Guidelines  
[66.9] ATSC Recommended Practice A/174:2011, Mobile Receiver Performance Guidelines  
[67.9] ATSC Standard A/107:2015, ATSC 2.0 Standard  
[68.9] ATSC Standard A/103:2014, Non-Real-Time Delivery  
[69.9] ATSC Standard A/105:2015, Interactive Services  

[70.9] Richer, Mark S. Next Generation DTV: ATSC 3.0., 2015, ITU International Symposium on the 

Digital Switchover. :متاح في الموقع  
2015/Session4/-Symposium-R/GE06-https://www.itu.int/en/ITU 

)TU%20Symp.pdf402%20%20Richer_ATSC%203_I  
[71.9] ENENSYS Benefits of using multiple PLP in DVB-T2 :متاح في الموقع 

-m/documents/whitePapers/ENENSYS%20Technologies%20http://www.enensys.co
T2.pdf-%20Benefits%20of%20using%20multiple%20PLP%20in%20DVB  

[72.9] DVB India Launches Free DVB-T2 Mobile TV Service :متاح في الموقع 
service/country/india-tv-mobile-dvb_t2-free-launches-https://www.dvb.org/news/india  

[73.9] DVB Digital Video Broadcasting (DVB); Next Generation broadcasting system to Handheld, 

physical layer specification (DVB-NGH) DVB Document A160  
 الاستقبال المتنوع لإشارات الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض، ITU-R BT.2295-1 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [74.9]
تشكيلة الخدمة وبروتوكول نقل الوسائط ومعلومات التشوير ، ITU-R BT.2074-0 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [75.9]

 (MMT)ة الإذاعية القائمة على معيار نقل الوسائط فيما يتعلق بالأنظم
[76.9] ISO/IEC 13818-11:2004 -  تشفير نوعي للصور المتحركة والمعلومات السمعية المصاحبة -تكنولوجيا المعلومات - 

 MPEG-2في أنظمة  IPMP:  11 الجزء
[77.9] ETSI TS 102 823 – Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for the carriage of 

synchronized auxiliary data in DVB transport streams  
[78.9] ETSI TS 102 006 – Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for System Software Update 

in DVB Systems. 
[79.9] ETSI EN 300 743 – Digital Video Broadcasting (DVB); Subtitling systems  
[80.9] UPnP Forum UPnP Device Architecture v1.1, October 2008. 

https://www.itu.int/en/ITU-R/GE06-Symposium-2015/Session4/402%20%20Richer_ATSC%203_ITU%20Symp.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-R/GE06-Symposium-2015/Session4/402%20%20Richer_ATSC%203_ITU%20Symp.pdf
http://www.enensys.com/documents/whitePapers/ENENSYS%20Technologies%20-%20Benefits%20of%20using%20multiple%20PLP%20in%20DVB-T2.pdf
http://www.enensys.com/documents/whitePapers/ENENSYS%20Technologies%20-%20Benefits%20of%20using%20multiple%20PLP%20in%20DVB-T2.pdf
https://www.dvb.org/news/india-launches-free-dvb_t2-mobile-tv-service/country/india
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[81.9] As of January 1, 2016 the UPnP Forum is now included in the  http://www.upnp.org/UPnP Forum 

Open Connectivity Foundation (OCF). See: http://openconnectivity.org/upnp  
[82.9] ISO/IEC 29341-1 – UPnP Device Architecture Version 1.0, November 2008. 
[83.9] Sattler, Fabian Interoperabilitätstests vernetzter Multimediakomponenten auf Basis von UPnP 

A/V/DLNA zur Übertragung von Rundfunkinhalten im Heimnetzwerk, Diplomarbeit Hochschule 

Deggendorf für angewandte Wissenschaften, Fakultät Elektro- und Medientechnik; June 2010 –  متاح
 باللغة الألمانية فقط.

[84.9] IETF Simple Service Discovery Protocol/1.0. October 1999,  

 03.txt-v1-ssdp-cai-ftp://ftp.pwg.org/pub/pwg/ipp/new_SSDP/draft   
[85.9] The Standard for Home Entertainment Networks over Coax.  Multimedia over Coax Alliance

.http://www.mocalliance.org/industry/brochure/MoCA_Brochure.pdfNovember 2009.   
[86.9] ETSI TS 102 771 – Digital Video Broadcasting (DVB); Generic Stream Encapsulation (GSE) 

implementation guidelines  
[87.9] ETSI TR 102 831 – Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for a second 

generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)  
[88.9] ATSC A/58 – Recommended practice; Harmonization with DVB SI in the use of the ATSC digital 

television standard  
[89.9] ATSC Standard A/65B – Program and system information protocol for terrestrial broadcast and 

cable Revision B  
[90.9] ATSC Standard A/53C – Digital television standard Revision C, including Amendment No. 1 (July 

2004) and Corrigendum No. 1 (March 2005)  
[91.9] ATSC Recommended practice A/58 – Harmonization with DVB SI in the use of the ATSC digital 

television standard  
[92.9] ATSC Recommended Practice A/54A – Guide to the use of the ATSC digital television standard  
[93.9] ETSI TS 101 162 – Digital video broadcasting (dvb); allocation of service information (si) codes 

for digital video broadcasting (dvb) systems  
[94.9] ETSI ETS 300 468 – Digital video broadcasting (dvb); specification for Service Information (SI) in 

dvb systems  
[95.9] ETSI TR 101 211 – Digital video broadcasting (dvb); guidelines on implementation and usage of 

dvb service information  
[96.9] ETSI TS 101 154 – Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for the use of Video and Audio 

Coding in Broadcasting Applications based on the MPEG-2 Transport Stream  
[97.9] ARIB STD-B10 – Service information for digital broadcasting system  
[98.9] ARIB STD-B32 – Video coding, audio coding and multiplexing specifications for digital 

broadcasting  
[99.9] ARIB TR-B14 – Operational guidelines for digital terrestrial television broadcasting  

[100.9] ATSC – Standard A/90 ATSC data broadcast standard  

[101.9] ARIB B24 – Data Coding and Transmission Specification for Digital Broadcasting  
 المتعددةفي أنظمة إذاعة الوسائط  المحتوىعناصر ، ITU-R BT.2055 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [102.9]

 المتنقل للاستقبال

http://www.upnp.org/
ftp://ftp.pwg.org/pub/pwg/ipp/new_SSDP/draft-cai-ssdp-v1-03.txt
http://www.mocalliance.org/industry/brochure/MoCA_Brochure.pdf
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[103.9] ETSI EN 302 583 – Digital Video Broadcasting (DVB); Framing Structure, channel coding and 

modulation for Satellite Services to Handheld devices (SH) below 3 GHz  
[104.9] ETSI TS 102 585 – Digital Video Broadcasting (DVB); System Specifications for Satellite services 

to Handheld devices (SH) below 3 GHz  
[105.9] ETSI TS 102 470-2 – Digital Video Broadcasting (DVB); IP Datacast: Program Specific 

Information (PSI)/Service Information (SI); Part 2: IP Datacast over DVB-SH  
[106.9] ETSI TS 102 584 – Digital Video Broadcasting (DVB); Guidelines for Imple-mentation for Satellite 

Services to Handheld devices (SH) below 3GHz  
[107.9] ETSI TS 102 585 – Digital Video Broadcasting (DVB); System Specifications for Satellite services 

to Handheld devices (SH) below 3 GHz  
[108.9] ETSI TS 102 592-2 – Digital Video Broadcasting (DVB); IP Datacast: Electronic Service Guide 

(ESG); Implementation Guidelines; Part 2: IP Datacast over DVB-SH  
[109.9] ETSI TS 102 611-2 – Digital Video Broadcasting (DVB); IP Datacast: Implementation Guidelines 

for Mobility; Part 2: IP Datacast over DVB-SH (see part 1 in DVB-H references)  

[110.9] ETSI TS 102 772 – Digital Video Broadcasting (DVB); Specification of Multi-Protocol 

Encapsulation – inter-burst Forward Error Correction  
[111.9] ETSI EN 302 304 – Digital Video Broadcasting (DVB); Transmission System for Handheld Terminals 

(DVB-H)  
ال ددة وتطبيقات البيانات للاستقبإذاعة تطبيقات الوسائط المتع، ITU-R BT.2049 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [112.9]

 المتنقل
معلمات التخطيط لأنظمة الإذاعة الصوتية الرقمية للأرض ، ITU-R BS.2214 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [113.9]

 (VHF) الموجات المتريةنطاقات  في
[114.9] ETSI TR 102 377 – Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for DVB 

handheld services  
في النظام  الجوانب المتعلقة بالترددات وتخطيط الشبكة، ITU-R BT.2254 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [115.9]

DVB-T2 

 على تجميع التجارب الميدانية للتلفزيون فائق الوضوح، ITU-R BT.2343 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [116.9] 
 (DTT)التلفزيون الرقمي للأرض  شبكات

[117.9] Lite profile tech standard approved: Transmissions are go! Available at -T2-DVB Greene, K.
stand.shtml-tech-profile-lite-t2-ww.bbc.co.uk/blogs/researchanddevelopment/2011/07/dvbhttp://w  

[118.9] ETSI TS 102 428 – Digital Audio Broadcasting (DAB); DMB video service; User Application 

Specification  
طرائق تصحيح الأخطاء وترتيل البيانات والتشكيل والإرسال  ،ITU-R BT.2016 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [119.9]

بالإذاعة متعددة الوسائط للأرض من أجل الاستقبال المتنقل باستعمال أجهزة الاستقبال المحمولة باليد  فيما يتعلق
 (UHF) والديسيمترية (VHF) نطاقات الموجات المترية في

[120.9] ETSI TS 102 427 – Digital Audio Broadcasting (DAB); Data Broadcasting – MPEG-2 TS Streaming  
[121.9] ETSI EN 300 401 – Radio Broadcasting Systems; Digital Audio Broadcasting (DAB) to mobile, 

portable and fixed receivers  
[122.9] ISO/IEC 14496-3 -  3 الجزء - كة والمعلومات السمعية المصاحبةتشفير نوعي للصور المتحر  -تكنولوجيا المعلومات :

 صوت

http://www.bbc.co.uk/blogs/researchanddevelopment/2011/07/dvb-t2-lite-profile-tech-stand.shtml
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تشفير الأشياء  –تكنولوجيا المعلومات : ITU-T H.264، ISO/IEC 14496-10 ، التوصيةقطاع تقييس الاتصالات [123.9]
 المتقدم. الصوتي: التشفير 10الجزء  –المرئية –السمعية

[124.9] ISO/IEC 14496-1 -  الأنظمة1 الجزء –المرئية –الأشياء السمعية تشفير –تكنولوجيا المعلومات : 
أنظمة الإذاعة الصوتية الرقمية للأرض الموجهة إلى مستقبلات ، ITU-R BS.1114 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [125.9]

 A، النظام MHz 3 000-30ثابتة ومحمولة ومركبة على متن مركبات، في مدى الترددات 
[126.9] ETSI ES 201 980 – Digital Radio Mondiale (DRM); System Specification  
 استراتيجيات الحماية من الأخطاء لخدمات إذاعة البيانات، ITU-R BT.1210 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [127.9]
 ئة التلفزيون عالي الوضوحأنظمة وخدمات إذاعة البيانات في بي، ITU-R BT.1225 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [128.9]
[129.9] ETSI TS 102 606 – Digital Video Broadcasting (DVB); Generic Stream Encapsulation (GSE) 

Protocol  
[130.9] CENELEC EN 50221 – Common Interface Specification for Conditional Access and other Digital 

Video Broadcasting Decoder Applications  
[131.9] ETSI TS 101 699 – Digital Video Broadcasting (DVB); Extensions to the Common Interface 

Specification  
[132.9] ETSI TR 101 891 – Digital Video Broadcasting (DVB); Professional Interfaces: Guidelines for the 

implementation and usage of the DVB Asynchronous Serial Interface (ASI)  
 حدود الطيف في الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض، ITU-R BT.1206 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [133.9]
 ضالتشفير الفيديوي للإذاعة التلفزيونية الرقمية للأر ، ITU-R BT.1208 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [134.9]
 تشفير صوتي بمعدل بتات منخفض، ITU-R BS.1115 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [135.9]
مواءمة أنساق التطبيقات الإعلانية في مجال التلفزيون ، ITU-R BT.1699 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [136.9]

  التفاعلي
استعمال البنى التحتية للإذاعة الساتلية والإذاعة للأرض من ، ITU-R BT.1774 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [137.9]

 أجل إنذار الجمهور وتخفيف وطأة الكوارث والإغاثة عند وقوعها
مبادئ توجيهية وتقنيات لتقييم أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية ، ITU-R BT.2035 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [138.9]

 ك تقييم مناطق تغطيتهاللأرض بما في ذل
متطلبات حماية الخدمات الإذاعية التلفزيونية للأرض العاملة ، ITU-R BT.2075 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [139.9]

من التداخل المحتمل من الأنظمة والشبكات الإذاعية الساتلية المستقرة بالنسبة إلى الأرض  MHz 790-620في النطاق 
 بالنسبة إلى الأرضوغير المستقرة 

طرائق التقييم الموضوعي لجودة استقبال إشارات ، ITU-R BT.1735 (08/05) ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [140.9]
  ITU-R BT.1306في التوصية B الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض للنظام

 البث غير المطلوب في مجال البث خارج النطاق، ITU-R SM.1541 (2011-09) ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [141.9]
قياس إرسالات النطاق الجانبي في مرسلات ، ITU-R SM.1792 (2007-02) ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [142.9]

 المراقبة لأغراض (DVB-T) والإذاعة الفيديوية الرقمية للأرض (T-DAB) الإذاعة السمعية الرقمية للأرض
قياسات تغطية الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض ، ITU-R SM.1875 (2010-04) ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [143.9]

 والتحقق من معايير التخطيط
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طرائق التنبؤ بالتغطية وبرمجيات التخطيط لشبكات ، ITU-R BT.2137 (2008) ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [144.9]
 (DTTB)يونية الرقمية للأرض الإذاعة التلفز 

خصائص مخطط إشعاع تلفزيون الموجات ، ITU-R BT.2138 (2008-11) ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [145.9]
 (UHF)الديسيمترية 

ة يتقييم حد التغطية لإشارات الإذاعة التلفزيون، ITU-R BT.2143-2 (2010-10) ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [146.9]
  الرقمية للأرض

قياس نسب الحماية وعتبة الح مل الزائد لأجهزة ، ITU-R BT.2215-1 (2011-10) ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [147.9]
 استقبال التلفزيون

ة نظمالقياس والتحليل الميدانيان للتوافق بين أ، ITU-R BT.2247 (2011-10) ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [148.9]
 الدولية والاتصالات المتنقلة (DTTB)الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض 

 إطار مفاهيمي لتمثيل خسارة التغطية الإذاعية، ITU-R BT.2248 (2011-10) ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [149.9]
[150.9] ETSI TS 102 773 – Digital Video Broadcasting (DVB); Modulator Interface (T2-MI) for a second 

generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)  
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 (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضالتفاعلية والتعاون بين نظام 
 والأنظمة غير الإذاعية

 التعاون الجوانب العامة وفرص 1.10
الصوت وكذلك لعرض الصورة التلفزيونية و  ي ستخدم التلفزيون وكان جهاز، خدمة استقبال فقط، ، على مر العقودكان التلفزيون

 عت، وسّ والحوسبيةالتقنيات الرقمية  وفي ركاب. (teletext) فزيونيبيانات إضافية مثل النص التل لعرض (الثمانينياتمن اعتبارا  )
 المحتوى. واستعادةلاختيار  أعم مستعملن قدراتها لتصبح واجهة أجهزة التلفزيو 

وهذا التعاون لا يعني  سنوات عديدة. ، طوالمثل البث التلفزيوني وشبكات الاتصالات ثنائية الاتجاه الوسائط، مختلفتعاونت قد و 
 .ش بشكل مستقل أو تعاونيبيئة يمكن فيها لكل من النظامين التعاي وإنما تمخض عن بأخرى، ماالاستعاضة عن شبكة 

مثل الصورة  ،الاتجاه وحيدةمعلومات  فيه قدمت وسط البث عبارة عن فإن ،(ITU-R) الاتصالات الراديوية قطاع ومن منظور
 لبياناتا توصيل فهي تعمل على خدمة الاتصالات أمالوائح الراديو(.  من 38.1الرقم والصوت والبيانات إلى عامة الجمهور )

 .، قياسا ، أنظمة الوسائط لديهأو  يطلبها المستعملالتي المحددة
أن  توقع المستهلك الوقت الحاضر، يفيو . وإضفاء الصبغة الشخصيةويتيح التعاون في خدمات الاتصالات والبث إمكانية التفاعل 

وصيل فاعل، يمكن تالت ولأغراض، ومن ثم(. ‘أي وقت’من الزمن ) نقطة( وفي أي ‘مكان يأ’) هيكون ذلك بغض النظر عن موقع
 ، بالإضافة إلى شبكة البث.(IP) بروتوكول الإنترنت تصالات، وعادة ما تكون شبكةالاأجهزة التلفزيون الحديثة بشبكة 

 التعاون في طبقة الخدمة 2.10
إشارة البث  نحومعلومات إضافية  مثلا  تدفق، عندما يتم IP ترابط محتوى البث ومحتوىتم طبقة الخدمة عندما يفي تعاون الظهر ي  

 .1.2.10 البندالموصوفة في  (IBB)النطاق العريض و  ة للإذاعةالتفاعلي نظمةالألذلك  الشائعة اتالتطبيقمن عبر الإنترنت. و 
 المستعملينن العديد من أبكل من الاتصالات والبث. ويرتبط ذلك إلى حد ما   تطور أصبح التعاون في طبقة الخدمة سمة مشتركة في قدو 

 بيقات الوسائط المتعددة.البث التلفزيوني وتط من قبيل ،مختلفة خدمات متعددة يمتقد يتوفر فيهفي الحصول على تطبيق يرغبون 
 والنطاق العريض تكامل الإذاعة 1.2.10

 بثعبر شبكة  الإذاعةحيث يرسل محتوى  (IBB)تقنية تكامل الإذاعة والنطاق العريض ثمة نوع من التعاون في مجال الخدمة هو 
 عملتجربة المست يعزز. فهو الاتجاه ثنائية( عبر شبكات النطاق العريض غالبا   محتوى إضافي )وسائط متعددة وي ستقبلأحادية الاتجاه، 

البرامج الإلكتروني  ليلدضافية عن البرامج التلفزيونية )الإعلومات الممثل  وشخصية الطابع،توفير خدمات عالية الجودة ومرنة وتفاعلية ب
EPG هذا  ومن المزايا الرئيسية في ضافية للأقليات والأشخاص ذوي الاحتياجات الخاصة، وما إلى ذلك.الإدمات الخ(، أو ثلا  م

 (.‘المتداركتلفزيون ال’مشاهدة البرامج الفائتة )إمكانية البث غير الخطية، أي  الصدد عملية
وهي ( لأرضلو  ليالكبلي والساتالبث ) اتع أو أكثر من توزيعنو  من أجل اتوالفبموقد تم تجهيز معظم أجهزة التلفزيون الحالية 

 (.وغيرهماإثرنت، و  WLAN) IPواجهات لشبكات  توفر
 الحالية: (IBB)تكامل الإذاعة والنطاق العريض  بشأن أنظمة ين رئيسيتينوثيقت قطاع الاتصالات الراديوية نشرقد و 
 "؛للإذاعة والنطاق العريضالنظام المتكامل " ITU-R BT.2075-0 [1.10] التوصية -
 "أنظمة تكامل الإذاعة والنطاق العريض". ITU-R BT.2267-5 [2.10] التقرير -
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 التالية: IBBويرد في هاتين الوثيقتين وصف الأنظمة 
 ؛(HbbTV)لإذاعة والنطاق العريض لالتلفزيون الهجين  -
 (Hybridcast)الإذاعة الهجينة  -
 ؛(HTML5)الفوقية لنصوص ل الوسمللغة  5ية المستندة إلى الإصدار المنصة التلفزيونية الذك -
 ؛Gingaالقائم على البرمجية الوسيطة  النظام المتكامل للإذاعة والنطاق العريض -
 القائم على تعزيز بث البيانات. النظام المتكامل للإذاعة والنطاق العريض -

مع تج تجاريا  محايدة و  تقنية مفتوحةيوفِّر منصة  ETSI هو واحد من معايير (HbbTV) والنطاق العريض للإذاعة التلفزيون الهجين
ن النفاذ إلى النطاق العريض وتمكّن أيضا  م عبرالإذاعة والخدمات المقد مة  عبرعلى نحو سلس بين الخدمات التلفزيونية المقد مة 

وتستند  التشفير. بالإنترنت وأجهزة فك الموصولةالذي يستخدم أجهزة التلفزيون  المستهلكفيما يخص  الإنترنت فقطخدمات 
 (OIPF) ترنتما يخص المنتدى المفتوح لتلفزيون بروتوكول الإن ، بما فيهاويبال وتقنيات شبكة القائمةعايير المإلى  HbbTVمواصفة 

المعيار  ويوفر هذا. (W3C) ة العالميةواتحاد الشبك (DVB) والإذاعة الفيديوية الرقمية (CEA)ورابطة المنتجات الإلكترونية الاستهلاكية 
القياسية،  لإنترنتا تقنية باستخداميمكّن،  وهومن خلال الإذاعة والإنترنت.  بالمزاياالعناصر والوظائف اللازمة لتوفير خدمات غنية 

 أن يحد ذلك ومن شأن - تمايزلل ويفسح المجالالأجهزة  التنفيذ في بما يبسّط الدنياتطلبات الميحدد . و من التطوير السريع للتطبيقات
 .لتحقيق امتثالها للمعاييرصانعي الأجهزة الإلكترونية  المطلوب منمن الاستثمار 

وتوكول نقل النصوص التدفق التكيّفي الدينامي عبر بر على غرار )التكيّفي  التدفق الأخرى،ديدة الج ، من بين المزاياهذا المعيار ويدعم
 .HTML5القائمة على لغة وسم النصوص  2.0رت الآن الصيغة وقد نش (.MPEG-DASH المترابطة

لغة ل 5الإصدار الذي يستعمل  (IBB)، هي النظام المتكامل للإذاعة والنطاق العريض (Hybridcast) الإذاعة الهجينة
وارد حيث الم. ويسهِّل هذا النظام تقديم الخدمات من خلال الجمع بين الإذاعة واتصالات النطاق العريض من HTML5 الوسم

 ITU-T J.205و ITU-R BT.2053 [3.10]أحدث مواصفاته معظم المتطلبات الواردة في التوصيتين  والوظائف. وقد روعي في
والتدفق التكيفي  HTML-5وتدعم الإذاعة الهجينة لغة وسم النصوص  الإذاعة. الذي يركز علىذلك السيناريو  في بما[ 4.10]

MPEG-DASH ئط وبروتوكول نقل وساMPEG (MMT) .وغيرها 
 لتشغيلوقت ا ذكية مفتوحة يحدد بيئات تلفزيونية ةمنص معيارهي  HTML5 الوسملغة  القائمة علىالمنصة التلفزيونية الذكية 

ذه المواصفة له يمتثلتطبيق وأي . HTML5تقنيات على شبكة الويب فيما يخص التطبيقات التلفزيونية الذكية المستندة إلى أحدث 
 المستعمليوفر نفس تجربة  وهو، اوواجهاته HTML5 مزايا لغة الوسمن يصمم وينشر على أساس الاستفادة من يمكن أ

الإذاعة مثل الإذاعة للأرض والإذاعة الكبلية والإذاعة الساتلية وتلفزيون  أنظمةشتى  المستقبلات التلفزيونية الذكية من في
 الإنترنت. بروتوكول

دينامية تدعم  بيئة يهو . وبروتوكول الإنترنت توزيع البث يرلخدمات التعاونية بالاستفادة من مسالدعم ل Ginga تقنية وتقدم
 مختلف بروتوكولات التلفزيون التفاعلي.

تستعمل . و تقليديهو نظام تفاعلي  على أساس تعزيز بث البيانات القائم (IBB)النظام المتكامل للإذاعة والنطاق العريض 
وني التفاعلي وغير التفاعلي تسليم كل المحتوى التلفزي يتعينقناة البث أحادية الاتجاه،  وبما أنيانات التفاعلية. قناة البث لتوصيل الب

 ا. وتقتصر أحيانا  لتعليمات المستعمل النهائي لعرضه وفقا   الواردة. ويختار المستقبل العناصر المطلوبة من البيانات آن واحدفي  معا  
تسليمها على عرض نطاق البث الإذاعي المتاح. لذلك يتم تسليم عناصر المحتوى هذه عبر قناة نطاق  عناصر المحتوى التي يمكن

 عريض مثل الإنترنت.
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 البرمجية الوسيطة 2.2.10
لاستفادة من تطبيقات ا كنه منتم للمستهلك بيئة توفر يجهاز التلفزيون. وه فينظام التشغيل" بمرتبطة " برمجيةالوسيطة هي البرمجية 

وتخزين  ستعادة واستهلاكا وفر إمكانيةت وهي. توصيل بروتوكول الإنترنتلبرمجيات المقدمة عبر إشارة البث ولكن في الغالب عن طريق ا
 كات الاجتماعية.تمكين الشب إلى جانبغير البث، و بيئات البث  فيمحتوى إضافي من خلال تفاعل بسيط  واستحداث وتنقيح

 البرمجية من عهدا   الأحدث الأنظمة. وتستفيد MHEG-5و MHP/GEMالوسيطة هي  البرمجية مالأنظمة التي تستخد ومن أوائل
ادة ع هي الوسيطة البرمجية هذه أما اليوم فإنالمذكورة أعلاه.  (IBB) للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكامل نظمةالأالوسيطة التي تدعم 

 .موصولأي جهاز تلفزيون  أصيل فيجزء 
 .13الوسيطة في الفصل  عمليات تنفيذ البرمجيةعلومات عن زيد من المالم وثمة

 القواسم المشتركة التقنية 3.10
 يةفيديو  تشفير استخدام مخططاتببين هذه الأنظمة،  تيسير التواصل المشتركة بين الاتصالات والبث الإذاعي من شأن التقنيات

نظمة الأ مختلف ، بينتطبيق، وما إلى ذلكالوطبقات لطبقة المادية ا –في طبقات مختلفة  فعالا   . ويتيح ذلك تفاعلا  مشتركة مثلا  
 (.DTTB الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضو  LTE التطور طويل الأجل )مثل

 التعاون على مستوى الشبكة 4.10
ئط المتعددة والإرسال خدمات إذاعة الوسا وعبر شبكة غير إذاعية )مثل (DTTB)تسليم المحتوى الإذاعي عبر شبكة إذاعية  قد يخضع

، فإن (IP إشارة ضمن البث أو)إما  المحتوى المطلوبوقع لم وتبعا  سيطرة نفس الكيان. ل أو قد لا يخضع( eMBMSالمتعدد المعززة 
 نفي آالمحتوى الإذاعي  ي بثمن ذلك، قد  لا  ي. وبد(1.10انظر الشكل ) المعنيةتحول إلى الشبكة يستهلك الذي يستخدمه الم المطراف

 IP( للسماح بالاستقبال في المناطق التي لا يمكن فيها استقبال البث أو إشارة LTE)مثل  IPوشبكة  DTTB شبكة في كل من واحد
 .مناسببشكل 

 اختلافة الاقتصادية و/أو التقنية، ولا سيما في حال/أو فيما يتعلق بالمسائل التنظيمية و وقد يكون إجراء شبكة التحكم معقدا  
 الشبكات في الشبكة الإذاعية وغير الإذاعية.مشغلي دمات و الخ مقدمي

 1.10 الشكل
 مفهوم الشبكة المتوالفة

DTTB-10-01 
 (Technische Universitaet Braunschweig)الشكل مقتبس بإذن من جامعة 
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أن هذه المفاهيم  ل. غيرأكبر في المستقب   دورب نهضأن ت بين الإذاعة والخدمة المتنقلة المعزز أشكال التعاون الشبكي ومن شأن
 قيد التطوير حتى الآن. تزال ما

 :ها المفهومان التاليانومنكبيرة في هذا المجال.   تحرياتبراونشفيغ التقنية )برونزويك، ألمانيا(  وعلى وجه الخصوص، أجرت جامعة
ما يسمى ضمن  MPEG-2 تدفق النقل : يسمحMPEG-2النقل  في تدفق (FEF)المستقبلية  أرتال التمديداستعمال  -

. وينبغي أن تتجاهل أجهزة MPEG-2 TSلاستعمال محدد في مواصفة بعد  تعي نّالأقسام الخاصة، بإدخال الرزم التي لم ب
 أرتال )ما يسمى لفي المستقب   هاهذه الرزم غير المستخدمة لاستخداموتحجز . الرزمهذه  القائمة الاستقبال التلفزيونية

 من أجل حمل المحتوى الإذاعي في أسلوب FEFالرزم هذه  رزمة من(. ويمكن استعمال FEFالمستقبلية  التمديد
يحمل إشارة البث مرتين )في تعدد الإرسال الزمني(: مرة كعناصر برنامج  MPEGفإن تعدد الإرسال  وهكذا. LTE التطور

 لوحي اسوبفي شكل ح طفيف بشكل معدل متنقل جهاز ةوثم. الإنترنت بروتوكول على قائمة كإشارةتقليدي، ومرة  
 شارةالإو  لتقليديا البث بين الكلية السعة تقاسم ويتم. البث محتوى ومن ثم يستخلص هذه، المتكررة FEFsيطلق أرتال 

قد يد. و الأجهزة المحمولة بال فيإمكانية استقبال مباشرة لمحتوى البث  يث المبدأمن ح . ومع ذلك، هناكLTEنمط من 
 المعارض التجارية. مختلف هذا النظام على مستوى المختبر وفي جرت تجربة

تقديم الخدمات ل 1.10كما هو مبين في الشكل   تقاسم البنية التحتية ديناميا   هي هنا "تراكب البرج": الفكرة الأساسية -
 منها دم كليخة البث )خلايا كبير  يلفي تشك عملية مشتركة لمرسلات ذات قدرة عالية نسبيا   ا  الإذاعية. وهي تمثل أساس

في تشكيل شبكة متنقلة )خلايا  نسبيا   الطاقة كم(، ومحطات قاعدة منخفضة  70و 50بين  هاقطر  تراوحيمنطقة كبيرة 
عبر شبكة البث عالية  ا  كبير   البرامج التي تجتذب جمهورا   وتبثمنطقة تصل إلى بضعة كيلومترات(.  منها دم كليخة صغير 

 الزمنرور بم ا  دينامي قد يكون التبديلو الصغيرة.  ياالخلا تشكيلبعها جمهور أصغر االبرامج التي يت ما تستخدمبينالطاقة 
 .[5.10]لبث. ل زيادة في السعة، أو الطيف الوفر في استعمالتكون الميزة بعض  وقدتغير مستويات الجمهور.  بحسب

 لاستخدام جهاز تحويباللوحية  والحواسيبالهواتف الذكية  في (DTTB) للأرضالإذاعة التلفزيونية الرقمية  حل تقني لاستقبال وثمة
 .Wi-Fiبمسي رّ الشبكة اللاسلكية مرتبط  IPإلى  DTTBمن 

 DVB-S/S2قوم بتوزيع خدمات ت التي (SAT/IP) ساتلية بواسطة بروتوكول الإنترنتالدمة الخإلى  تتوفر المنتجات التجارية استنادا  و 
 عم زة أيضا  هعمل بعض هذه الأجويأو كبلات إثرنت.  المنزلفي  Wi-Fi مسي رّاتباستخدام  IPبالبروتوكول تصلة على الأجهزة الم

 .DVB-T/T2 نظام
القائمة تنفيذ هذه التقنية،  عملية WRC-15 العالمي للاتصالات الراديوية المؤتمر أثناء (EBU)ة الأوروبي اتالإذاع اتحاد أوضحوقد 
زيد من أنواع أجهزة بم )UPnP( التوصيل والتشغيل الموحد يسمح استخدامو  (.SAT/IP39المصدر )مختلفة عن  مفتوحة ةبرمجي على

. ويمكن الاطلاع للقيام بذلك المبدأ العام 2.10عن نظام التشغيل. ويوضح الشكل  بغض النظرالتي يمكن الوصول إليها،  الوسائط
 .9 الفصل زيد من المعلومات عن الشبكات المنزلية فيالمعلى 

                                                      
 ، ولكن المعلومات هي من نمط الأجهزة المسجلة الملكية.UPnPأيضا  أسلوب  SAT/IPظام يستعمل الن 39
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 2.10 الشكل
 لتوزيع لاسلكي في المنزل (IPإلى بروتوكول الإنترنت ) (DTT) التلفزيون الرقمي للأرض مبدأ التحويل من

DTTB-10-02

RF
DVB-T / T2

Wi-Fi

MPEG-2 TS

Linux

IP MPEG-2TS

 

 مناقشة مفصلة للتلفزيون التفاعلي 5.10
 جوانب التفاعلية 1.5.10
. ويمكن الرقمي ية والتلفزيونالاتصالات الرقم في الحديثة وذلك بفضل التقنيات، لحديثفي التلفزيون ا يةيتزايد دور التفاعلما فتئ 

 .يةإلى أقصى قدر من التفاعل قدر تنفيذ أبسط من - الإمكاناتدرجة مختلفة من ب يةتوفير التفاعل
والتصويت بالرسائل القصيرة،  (teletext) نيون التماثلي هي النص التلفزيو بالفعل في التلفزي ن فذتالتي  التقليديةالتطبيقات التفاعلية و 

 المتكاملة نظمةالأ أي -تطوير التفاعل في التلفزيون هو مزيج من وظائف التلفزيون الرقمي والإنترنت  والمضي فيوما إلى ذلك. 
 (.2.10النطاق العريض )انظر القسم و  للإذاعة

على المعاملات مع  لمستعملايقتصر تفاعل إذ  -" ة"الحقيقي يةالتفاعلهو المرحلة المتوسطة على طريق  ية هذالتفاعلا غير أن تنفيذ
ظر في تنفيذ موسع ن  يل، قد في المستقبو . المستعملمقدمي الخدمات التفاعلية الذين لديهم بالفعل المحتوى المستقر الذي يتفاعل معه 

ولكن هذه التفاعلية . المحتوى الخاص به استحداثأو لتفاعل مع المحتوى المنتج با النهائي للمستعملسمح يأن  من شأنه يةللتفاعل
 .الكتيب، إلا ما ندروقت كتابة هذا  الموسعة لا ت ستخدم،
قد وضعت قبل  قنياتالتأن هذه  ومعالعودة أو القناة التفاعلية. قناة هي إمكانية التنفيذ التقني لما يسمى بو وثمة مسألة منفصلة 

 ذلك أساسا  و  ،واسع تحظ بإقبال(، فإنها لم DVB-RCT قناة العودة للأرض -يوية الرقمية الإذاعة الفيد )مثل نحو عشرين عاما  
قناة لاتوفر الإنترنت في كل مكان عن طريق شبكات النطاق العريض )السلكية واللاسلكية(. وعلاوة على ذلك، تتطلب  بسبب

وجود عدد من خدمات ل نظرا   مشكلة معقدة تماما  وهي  ة،تخصيص موارد ترددات راديوية إضافي للأرضعائدة في البيئة التفاعلية ال
ونتائج  التطبيقتجربة  [3.10] المرجع والرادارات وما إلى ذلك(. ويرد في التلفزيوني التماثلي والرقمي البثالاتصالات الراديوية )

 (DVB) ذاعة الفيديوية الرقميةالإ ة( لأنظمةالتلفزيون التفاعلي )بما في ذلك القنوات التفاعلية العائد فيما يتعلق بتقنياتالاختبار 
 في بلدان مختلفة. (ISDB) الإذاعة الرقمية متكاملة الخدماتو  (ATSC) لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمةو 

 نموذج النظام التفاعلي 2.5.10
لفزيونية تالدمات الخلم لتوفير العا على مستوى من الأنظمة إرشادات عامة لأسرة مشتركة ITU-R BT.1369 [6.10]وتقدم التوصية 

 .3.10للتلفزيون التفاعلي. ويرد هذا النموذج في الشكل  مرجعيا   تحدد بوجه خاص نموذجا  لكي تفاعلية للجمهور، و ال
عائدة يمكن  وقناة تفاعلية ،تتحقق على أساس قناة إذاعية أماميةهذا النموذج وجود نوعين من القنوات: قناة تفاعلية  ويتصور

فاعلية  تلا( )أو ضمن شبكة بث مع تحديد/تخصيص موارد معينة لأغراض غالبا   اتصالات شبكةها على أساس شبكة أخرى )تحقيق
 (.1.5.10 كما هو موضح في القسم

معدات توليف 
DVB-T/T2  

برمجيات تدفق 
DVB-T/T2  

 برمجيات
 التطبيق
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 3.10 الشكل
 نموذج مرجعي وظيفي لخدمات التلفزيون التفاعلي

DTTB-10-03

A0

Aa

Ab

A1

A4

Ay

A9

Ax

 
النفاذ ب صلة المادية لقناة التفاعل تتحقق أساسا  و اليوم، فإن الأما  .من حيث المبدأ صالحا   ه ما زالكنول 1998عام  إلىهذا النموذج يعود )

 عريض )السلكية أو اللاسلكية( القائمة على بروتوكول الإنترنت(.الإلى شبكات النطاق 

بيئات تسليم  ة ليتم تنظيمها على أساسومقدم الخدمة التفاعلي المستعمللبيئة التفاعلية بين ا يوفروهكذا، فإن هذا النموذج 
 ITU-R قطاعال كان،  الكتيب. وفي وقت كتابة هذا في هذا الشأن مرنا   نموذجا   [6.10] ويوفر المرجع .كبلية وساتليةو  للأرض - مختلفة

تفية العمومية الهاالشبكة إمكانية معينة لقناة العودة التفاعلية على أساس  قد حدد، بالنسبة للإذاعة التلفزيونية الرقمية،
رقمية اللاسلكية التصالات الا( و ITU-R BT.1435 [7.10])التوصية  (PSTN/ISDN) الشبكة الرقمية متكاملة الخدمات/التبديلية

 ITU-R BT.1508)التوصية  (GSM) النظام العالمي للاتصالات المتنقلة( و ITU-R BT.1507 [8.10])التوصية  (DECT) عز زةالم
نموذج للالعالمية  وتتوفر الصبغة (.ITU-R BT.1564 [10.10])التوصية  (LMDS) لي متعددة النقاطالمحتوزيع ال خدمة( و [9.10]

 توصيةالفي  ددةمح المبادئ الأساسية لاستخدام هذه البروتوكولاتو الشبكة. عن  ستقلةالمبفضل مفهوم بروتوكولات التسليم 
ITU-R BT.1434 [11.10]. 

لتفاعل ل كقناة  لكي تعمل بمثابةدور قناة تفاعل العودة  يتعززالحديثة،  (IBB) للإذاعة والنطاق العريض ةكاملالمت لأنظمةلوبالنسبة 
قناة تفاعل  عبر مطراف ماالخدمة إلى  مقدميتطبيق تفاعلي ومحتوى عند الطلب من  تنفيذ، يمكن ذلك . مثالالأمامي أيضا  

لقنوات أكثر ل دامهذا استخو . والمستعمل، أو نتيجة للتفاعل بين التطبيق تعملالمس جانبهذا الاستخدام من  بدءالعودة. ويمكن 
وكيف ينبغي أن يتصرف.  IBBما هو نظام  ITU-R BT.2037 [12.10]ذا الاستخدام المعقد، تحدد التوصية وله. بكثير تعقيدا  

ند يستهو البث، و محوره لضوء على سيناريو سلط اي بما IBBالمتطلبات التقنية لأنظمة  ITU-R BT.2053 [3.10]وتحدد التوصية 
 إلى الاستخدام المعزز لقناة تفاعل العودة. أيضا  

 نسق المحتوى للأنظمة التفاعلية 3.5.10
 الأنساقوتسمح هذه  .للتطبيقأنساق موحدة  ، يتم تحديدمتعددة الوسائط التفاعلية والتبادل الدولي للتطبيقاتلأغراض الإنتاج 

الوظيفي بين بيئات  قاسم المشتركالتحديد بتطبيقات الأنظمة التفاعلية  مختلفكة لتنظيم إدارة المحتوى وتبادله في بإنشاء قاعدة مشتر 
 XHTML ؤلفة من لغة الوسمالم تقدمةالمشتركة المتطبيقات المنصة : لتطبيقات التلفزيونية التفاعليةا لمواصفات علانيةالتطبيق الإ

إرسال مستقل 
 عن الشبكة

 
الوصلة المادية 
 لشبكة الإرسال

 وحدة
مسير التفاعل  واجهة الشبكة

 الأمامي

مكيف 
الشبكة 
 التفاعلية

مكيف 
شبكة 
مقدم  البث

خدمة 
 البث

مقدم الخدمة 
 التفاعلية

مسير عودة 
 اعلالتف

 وسائط تسليم البث:
ISDN/B-ISDN/ADSL  

 ساتلية
CATV  

SMATV  
 للأرض

MMDS/LMDS  

 وسائط التفاعل:
PSTN/ISDN/B-ISDN/ADSL  

HFC  
 (VSAT)ساتلية 

 VSATمتحدة المحور + 
 للأرض
GSM  

MMDS/LMDS  
 إنترنت

نميطة الواجهة 
 التفاعلية )قد
تكون خارج 

STB) 

 قناة التفاعل

نميطة واجهة 
 البث

إرسال مستقل  قناة البث
 عن الشبكة

وحدة 
فك 

الشفرة 
(STU)  

 (STB)جهاز فك الشفرة 
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(ACAP-X)  لغة الوسم الإذاعيو (BML)  الإذاعة الفيديوية الرقميةو (DVB-HTML).  وت عرف العناصر المشتركة بين هذه المعايير
وقيمة الأساس المشترك هي مساعدة المبرمجين على تبادل التطبيقات الإعلانية عالميا  باستعمال  .ك"الثلاثة باسم "الأساس المشتر 

 هذه المعايير.
لإضافة تم با المنصات، مختلف . ولإتاحة إمكانية التفاعل بينITU-R BT.1699-2 [13.10]الأساس المشترك في التوصية  اف هذعرّ يو 

( وبيئة تطبيق مشتركة لخدمات التلفزيون ITU-R BT.1722-2 [14.10]مجموعة تعليمات مشتركة )انظر التوصية  إلى ذلك تعريف
 .(ITU-R BT.1889 [15.10]وصية الأساسية للبيئة، )انظر الت المعماريةالتفاعلي الرقمي التي تتألف من 

ناسب. الم IBBإرشادات ومعلومات تقنية لاختيار نظام  ITU-R BT.2075 [1.10]، توفر التوصية الحديثة IBBبأنظمة وفيما يتعلق 
 .تالتطبيق وأنواع التطبيقا ونسق حاديةالأالوسائط  من قبيل ،IBBبين مختلف جوانب أنظمة  والشبهأوجه الاختلاف  وت عرض هنا

 قناة التفاعل في بيئة للأرض 4.5.10
 ، يتم تحديدDVB رقميةلمجال الإذاعة الفيديوية ال. وبالنسبة للأرضعبر قناة العودة  يةكتمال، يشار هنا إلى تنفيذ التفاعلالا  رغبة في

البث يستعمل . والفكرة هي أن مستقبل ITU-R BT.2025 [16.10]كما هو موضح في التقرير   DVB-RCT قناة العودة للأرض
بينما  DVB-Tمن إشارة البث  DVB-RCTستمد تزامن التردد ربط المعلومات التفاعلية بمرسل البث. وي  عاودة هوائي الاستقبال لم

 وهذا المبدأ موضحعبر قناة البث.  (MAC) التحكم في النفاذ إلى الوسائط استعمال رزم إدارة من الوقت تزامننتائج  تنقل
 .4.10 الشكل في

 4.10 كلالش
 DVB-RCTتوضيح تواصل الشبكات 

DTTB-10-04 
 

تخطيط الترددات  على إدخال هذه الأنظمة وينطوي. للأرضتجربة تنفيذ الأنظمة التفاعلية عن طريق البيئة  [16.10]ويرد في المرجع 
 .ITU-R BT.2025 [17.10] ،[16.10]والتقرير  ITU-R BT.1832في التوصية  المسائل المتعلقة بهابعض  وقد أبرزت ،المقابلة

 

 10بيبليوغرافيا للفصل 

 أنظمة النطاق العريض المتكاملة للإذاعة - ITU-R BT.2075 التوصية [1.10]
 أنظمة النطاق العريض للإذاعة المتكاملة - ITU-R BT.2267 التقرير [2.10]
 (IBB)النطاق العريض و  لأنظمة المتكاملة للإذاعةلتقنية الخصائص ال - ITU-R BT.2053 التوصية [3.10]

مستعمل 
 في المنزل

وحدة فك 
 الشفرة

نميطة 
واجهة 
 البث

 لو المستعمبرامج وبيانات نح

نميطة 
واجهة 
 التفاعل

 

مكيف شبكة 
 تفاعلية

مقدم خدمات 
 تفاعلية

شبكة بث 
 أساسية

قناة العودة للأرض من 
 المستعمل إلى هيئة البث

 جهاز فك الشفرة
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متطلبات من أجل إطار للتحكم في التطبيق باستعمال الخدمات المتكاملة للإذاعة والتلفزيون  - ITU-T J.205 التوصية [4.10]
 الرقمي عريض النطاق

[5.10] Ulrich Reimers Dynamic Broadcasting, EBU Forecast 2012, ref.  

 https://tech.ebu.ch/events/forecast12  
 تفاعليةال المشتركة عالميا  لأنظمة توفير خدمات التلفزيون للأسرةالمبادئ الأساسية  - ITU-R BT.1369 التوصية [6.10]
 لإذاعة الرقمية الصوتية والتلفزيونيةل PSTN/ISDNقناة تفاعل  - ITU-R BT.1435 التوصية [7.10]
 (DECT) ةالمعزز  ةالرقمي اللاسلكية قناة تفاعل تستخدم نظام الاتصالات - ITU-R BT.1507 التوصية [8.10]
 (GSM)قناة تفاعل تستخدم نظام عالمي للاتصالات المتنقلة  - ITU-R BT.1508 التوصية [9.10]

 فاعل تستخدم أنظمة محلية للتوزيع إلى نقاط متعددةقناة ت - ITU-R BT.1564 التوصية [10.10]
 بروتوكولات للأنظمة التفاعلية مستقلة عن الشبكة - ITU-R BT.1434 التوصية [11.10]
النطاق و  للإذاعة المتكاملة نظمةالأالمتطلبات العامة للتطبيقات الموجهة للإذاعة في  - ITU-R BT.2037 التوصية [12.10]

 دامها المتصورواستخ (IBB) العريض
  مواءمة أنساق التطبيقات الإعلانية في مجال التلفزيون التفاعلي - ITU-R BT.1699 التوصية [13.10]
 مواءمة أنساق المحتويات الإجرائية في تطبيقات التلفزيون التفاعلي - ITU-R BT.1722 التوصية [14.10]
 دمات الإذاعة الرقمية التفاعليةبيئة تطبيقية مشتركة لخ - ITU-R BT.1889 التوصية [15.10]
 التقدم في تطوير وتنفيذ أنظمة وخدمات الإذاعة التفاعلية - ITU-R BT.2025 التقرير [16.10]
سيناريوهات الانتشار  (DVB-RCT)الإذاعة الفيديوية الرقمية للأرض بقناة العودة  - ITU-R BT.1832 التوصية [17.10]

 واعتبارات التخطيط

https://tech.ebu.ch/events/forecast12
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 اذ المشروط وحماية المحتوى في البث التلفزيوني الرقميالنف
 الجوانب العامة 1.11

التحكم في استقبال هو آلية تسمح ب والتجفيرالتلفزيونية.  اكل أو جزء من برامجه  تجفيرضرورة  الهيئات الإذاعيةيرى العديد من 
عن  فضلا   (CA)المشروط  اذللنفا الفصل المبدأ الأساسي يصف هذو فقط.  بذلك المصرح لهم المستعملينالبرامج التلفزيونية من قبل 

 .(DRM)إدارة الحقوق الرقمية  هاقيد الاستخدام بما في (CAS)مختلف أنظمة النفاذ المشروط 
 :إلى التجفيرالحاجة دافعان وراء ك لهنا
 مقابل الدفع؛تقديم خدمات التلفزيون  -
 .منطقة جغرافية محددة مسبقا   علىالاستقبال  قصر -

 النفاذفي حالة و (. موقوت) يّ ساع أساس  ى بل وعلعادة على أساس سنوي أو شهري  المدفوعيتم تقديم الاشتراك في التلفزيون 
 نترنت منالاشتراك عن طريق الاتصال بالإ يتمما  ، كثيرا  على وجه الخصوص (مثلا   أو حدث رياضي فيلم معين مشاهدة) الموقوت

 .اتالبرمجيات والمعدعلى أساس  النفاذ المشروطخرى، يتم عادة تطبيق آلية الأالات لحا. وفي التلفزيون الذكي جهاز
الإذاعة التلفزيونية  في أيضا   يستخدمعلى نطاق واسع في حالة البث الساتلي ولكنه معروف الحجب الجغرافي  لأغراض والتجفير

 ناجما   . وقد يكون الحجب الجغرافي للأرضمعينةطقة خدمة لمنع استقبال برامج تلفزيونية محددة خارج من (DTTB) الرقمية للأرض
من صاحب  ب،على الأغل ،مطلوب نتيجة لاتفاق غير تنافسي بين بلدان متجاورة أو أو طلب من الجهة التنظيمية الوطنية عن

 الإرسال ول على حقوقالحصتستطيع أو لا  الهيئة الإذاعية تحصلعندما لا  ما لبرنامج تلفزيوني (IPR) حقوق الملكية الفكرية
داخل المنطقة  هلكللمست مجانيا   التجفيرما يكون مفتاح فك  في هذه الحالة، غالبا  و . للسكان خارج منطقة الخدمة المحددة مسبقا  

 الجغرافية المقصودة.
ل البرامج التلفزيونية اتعدد إرس كامل  على برنامج أو عدة برامج يتم تنفيذها داخل قناة تلفزيونية أو على التجفيرويمكن تطبيق 

على مدار الساعة )"قناة الاشتراك"( أو خلال فترات زمنية محددة  تفعيل النفاذ المشروطقد يتم و (. 1.11)كما هو مبين في الشكل 
البرمجيات  قائمة على هناك حلولو  ،المستخدم النفاذ المشروطعلى نظام  ماالتقني لبرنامج تلفزيوني  التجفيرفك ويتوقف فقط. 

 تتوقف بينمازيون التلف جهاز أو التجفيرفك  جهاز البرمجيات في القائمة على لولالحيتم تضمين و . على المعدات قائمة أخرىو 
يحمل  شيوعا  ات هذه الواجه أنواع أكثرو . (CAM)المشروط  لنميطة النفاذعادة على واجهة محددة  القائمة على المعدات لولالح

 أدناه(. فيما يلي )انظر الأقسام +CIأو  CIنميطة 
 (CAS) وتجري دراسات الاتحاد الدولي للاتصالات بشأن المتطلبات التقنية والتشغيلية وغيرها من متطلبات أنظمة النفاذ المشروط

 .ITU-R 49-1/6 [1.11]لمسألة الدراسة  المستخدمة في أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية وفقا  
وفي التقرير  ITU-R BT.1852 [2.11]ظمة النفاذ المشروط في الإذاعة الرقمية في التوصية أن المبادئ الأساسية لتصميم وتحدد

ITU-R BT.1079 [3.11]. 
 تدفقأنظمة فعالة للنفاذ المشروط من أجل  وضعأن تيسر  ITU-R BT.1852لمبادئ الموصوفة في التوصية ا ومن شأن

T H.222.0-ITU.40في التوصية  )MPEG )TS 2-MPEG-2 النقل

 

                                                      
 لمستخدما) R BT.2074-ITUعلى النحو المحدد في التوصية  MPEGنظام نقل الوسائط  أن تغطي هذه التوصية أيضا   ،لفي المستقب   ،من المتوقع 40

 (.8k UHDTV بالفعل للتلفزيون فائق الوضوح
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 1.11 الشكل
 DTTB الإذاعة في النفاذ المشروطمبدأ استخدام ل البياني مخططال

 (MPEG-2النقل  كامل تدفق  تجفير)مثال حالة 

 
 فدرات( أو كجزء من 1.11)كما هو مبين في الشكل  معدد الإرسالإما كجهاز منفصل يتبع  أنظمة النفاذ المشروط ويمكن تنفيذ

 رأس تلفزيون كبلي(. يةنهاجهاز التشفير الفيديوي/الصوتي أو في محطة  فيال التلفزيوني الرقمي )نموذجية معينة من جانب الإرس
نظمة البطاقات أ . وتستخدم حاليا  مندمج نظامكأو   أنظمة النفاذ المشروط بواسطة نميطة معدات يمكن تنفيذ، المستقبلفي جانب و 

 تكون دمجةنلأعداد كبيرة من المشتركين. وفي الأنظمة الم أكثر تعقيدا   ندمجالمنظام التنفيذ  لأن DTTB الإذاعة على نطاق واسع في
لمقدمي يات جديدة )إضافة خوارزم ولكن، للمستهلك مناسبا   ذلكقد يكون و في المستقبلات.  مختزنة أصلا  خوارزميات فك التشفير 

وارزميات التي من حيث عدد الخ السعة كون محدودةتقد النهائي  عملجهاز المست عمليات تنزيل نحو( يتطلب د مثلا  الخدمات الجد
 يمكن تخزينها.

 (CAS)أنظمة النفاذ المشروط  نُ هُج تنفيذ 2.11
ما تكون أجهزة الاستقبال التلفزيونية الرقمية مجهزة بواجهة  المدعومة، غالبا   CAS أنظمةحيث توفير القواسم المشتركة من  رغبة في
 أنظمة رسائل نسقهو توحيد  CI الواجهة (. والهدف من تنفيذ3.2.11 البند)انظر  +CIمؤخرا  أو  ،(CI) ةالمشترك الواجهةتسمى 

CAS  في المستقبلات ةالمشترك الواجهةستعمال لاعام  فدرات مخطط 2.11المتبادلة وخوارزميات التخليط الشائعة. ويرد في الشكل 
 التلفزيونية الرقمية.

مرسل 
DTTB 

 النظام الفرعي
CAS 

MPEG-2 
TS MUX 

 1البرنامج 

 2البرنامج 
 nالبرنامج 

 لتعدد الإرسال ASIخرج  

 DTTBلمرسل  ASIدخل 

 1لمشفر البرنامج  ASIدخل 

 2لمشفر البرنامج  ASIدخل 

 nلمشفر البرنامج  ASIدخل 
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 2.11 الشكل
 (EN 50221مع مضيف )انظر المعيار  مثال لنميطة وحيدة موصولة

DTTB-11-02 
ومزيل  MPEG يرك تشففكوممزيل تشكيل و موالف  يحتوي علىفي هذا الشكل، هو مستقبل تلفزيون رقمي نموذجي  ،المضيف

مع  غري للتشغيل البينيصعلى معالج  النميطة تويوتحفي برامج البث التلفزيوني.  للاستعادةأخرى مستخدمة  فدراتو  تعدد إرسال
ف تعرّ بطاقة ذكية. ويتم تنفيذ هذا التفاعل عن طريق واجهة مشتركة. و ل ةاختياري نميطة فرعيةو  ومزيل تخليطالمضيف  فدرات

 نمائطلى دعم القدرة ع الوظائفتوفير الوظائف اللازمة. وتشمل هذه لبروتوكولات الاتصال على هذه الواجهة في عدة طبقات 
ع من وستوالمضيف، ومجموعة قابلة لل النميطةمعقدة من المعاملات بين  توليفاتمضيف واحد، والقدرة على دعم  لدىمتعددة 
 .للنميطةتوفير الموارد من لمضيف ا تمكّنالوظيفية التي  )الأغراض( الأوليات
 (ISDB) ملة الخدماتالإذاعة الرقمية متكا من أجل (CAS)أنظمة النفاذ المشروط  1.2.11

 .ARIB STD-B25 [6.11] المعيار في معرّفة ISDB أنظمة النفاذ المشروط من أجل الإذاعة الرقمية مواصفاتإن 
 ح.البث التلفزيوني عالي الوضو  هابما في وللأرض الساتلي، ISDBالبث التلفزيوني الرقمي المعياري  أنواع وينطبق هذا المعيار على جميع

 )نظام استعادة التسجيلنظام التحكم للاستقبال )نظام النفاذ المشروط( والتحكم في  ARIB STD-B25 المعيار ويحدد
 ولكن نظام النفاذ المشروطيحدد هذا المعيار أحد الحلول الممكنة لو . ISDB الإذاعةالمشروط( المستخدم في  التسجيل استعادة

 الرئيسية. من الأنظمةعتبر ي ARIB STD-B25 المعيار
من  نظام النفاذ المشروط يشار إلىو . ITU-R BT.1852 [2.11]في التوصية  ARIB STD-B25دد المعلمات الرئيسية للنظام وتح

 MULTI2 المعيار على أساس مزيل التخليطيستخدم هذا النظام الشفرات للمخلط و و . CAS-Rنظام وصفه الب ISDB أجل الإذاعة
(ISO/IEC 9979). 

في التوصية  هيرد وصفالذي  ARIB STD-B61 [7.11]المعيار  في دد أيضا  لنفاذ المشروط محأنظمة االجيل الثاني من و 
ITU-R BT.1852 [2.11]. 

 ATSC(41( لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمةفي معيار  )CAS(نظام النفاذ المشروط  2.2.11

ا دد هذيح. و ATSC للأرض الخاص بحسب معيارة للإذاع نظام النفاذ المشروط ATSC A/70 [8.11]المعيار  من 1الجزء  يحدد 
واجهة نميطة النفاذ ، و ناة العودةق، و البرمجية المضيفة للنفاذ المشروط، والتخليط المشترك، و التجفير المتآون) ءالبنا فدراتفقط  المعيار

أن تعمل مع أي مضيف  ATSCنميطة نفاذ مشروط في معيار ( اللازمة لضمان قابلية التشغيل البيني )أي يمكن لأي المشروط
                                                      

، للتلفزيون الرقمي. ويمكن ATSC 3.0سلسلة جديدة من المعايير،  بوضع ،وقت نشر هذا الكتيب تقوم، ATSCأن اللجنة الإشارة إلى  منلا بد  41
 .c.orgwww.ats اللجنة: موقع في ،والمرشحة منها المتعلقة بهذه المعايير، النهائية الراهنةالاطلاع على المعلومات 

مزيل تشفير 
MPEG  موالف مزيل التشكيل 

 RGBخرج  دخل التردد

 خرج الصوت

 دععن ب   ريمعالج صغ مزيل تعدد إرسال

إزالة تخليط  واجهة مشتركة
 تدفق النقل

تدفق نقل 
 تحكم منخلط

 معالج صغري مزيل التخليط
بطاقة ذكية  

 نميطة )خيارية(

 مضيف

http://www.atsc.org/
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بحيث تكون  ATSC CA النميطة ه يمكن تصميم هذه(. وبما أنATSC النفاذ المشروط بموجب مصمم لدعم ATSCمتوافق مع 
طالما  ىيبقأن  هذا المعيار منتوقع ي أن ويمكن ،من التقادم حيث يتم ترقية الأمن ةمحمي ATSC اتقابلة للاستبدال، فإن مضيف

 فسه.ن ATSCمعيار  بقي
 مع لخدمة()توفير حماية ا دماتالخ لتجفير التجفير المتآونطريقة استعمال مفاهيم  ATSC A/70 [9.11] المعيار من 2الجزء  ويحدد
. ويصف المعيار معمارية تنطبق على [10.11]من الخدمات  ة التجفيردمة دون إرسال نسخ متعددة مختلفالخأنظمة حماية  مختلف

لتلفزيون ا في إطار بروتوكول الإنترنت. ويمكن تطبيق المعيار على بث إشارات وخدمات تنفيذهالتي يتم أنظمة الإذاعة للأرض ا
دمات لخا تفريع وهو يمكّن الهيئات الإذاعية منبروتوكول الإنترنت،  بواسطةوالخدمات الأخرى  ATSC الرقمي المتنقل بحسب

 .اتباستخدام أنظمة بديلة لحماية الخدم المدفوعة بالتعاقد
 (DVB)في الإذاعة الفيديوية الرقمية  (CAS)نظام النفاذ المشروط  3.2.11

. ITU-R BT.1852 [2.11]التوصية  ة فيفعرّ م DVB-T2و DVB-T من أجل الإذاعة لنظام النفاذ المشروطالرئيسية  المعلمات
المشتركة  DVBستخدم خوارزمية تخليط ي وه". و DVB الإذاعة أنظمةفي  IECالمعيار " وصفههذه التوصية، يشار إلى النظام ب وفي

(DVB-CSA)  أوAES-128 معايير تجفير البيانات كما أن  )إلزامية للأجهزة(؛ DES 3وDES وMULTI2 (خيارية )للأجهزة 
 MPEG2قائمة على تدفق نقل الذاعية الإدمات الخنظاما  معياريا  للتحكم في النفاذ إلى  IEC 62455عيار الم ممكنة. وكذلك يحدد

ذاعية الإ دماتالخكيفية استعمال النظام نفسه للتحكم في النفاذ إلى   IEC 62455عيار الم يحدد . كماDVBمن أجل أنظمة الإذاعة 
تعذر يا الأنظمة التي فيه ، بماعلى مختلف الأنظمة الإذاعية تنطبق المواصفة بشكل واسع وهكذاقائمة على بروتوكول الإنترنت. ال

 (.MPEG2تستند إلى  )مثل الخدمات القائمة على بروتوكول الإنترنت المقدمة عبر شبكات لا MPEG2ق نقل حماية رزم تدففيها 
 .MultiCryptو SimulCryptبمثابة  DVBمن أجل الإذاعة  (CAS)نظام النفاذ المشروط  يمكن تنفيذو 

بيانات  بإرسال وذلك مختلفة، نفاذ مشروط استخدام أجهزة استقبال متعددة باستخدام أنظمة من DVB SimulCryptنظام  ويمكّن
مشاكل حتى الآن بشأن القيود المحتملة التي قد تفرضها  واحد. ولم تلاحظ أي آنفي  (CA)نفاذ مشروط  لكل نظام الإيذان
 .[18.11]، [17.11]، [16.11] وإزالة التخليطلتخليط ل أسلوب مشتركعلى استخدام  DVB SimulCrypt معمارية

هاز استقبال واحد مع استخدام واجهة مشتركة. وترد مبادئ بجمتعددة  CAمن استخدام أنظمة  DVB MultiCryptن نظام كّ ويم
 EN 50221 [11.11] المعيار وكذلك المبادئ التوجيهية للتنفيذ في DVBلأنظمة  ةالمشترك للواجهةالمعالجة والمعلمات الأساسية 

تنفيذ وظائف  يمكّن من. وهذا v.2 [12.11]الواجهة المشتركة  تقييسديد أول، تم . وكتمعلى التوالي، R206-00 [12.11]المعيار و 
البرمجيات وموارد  وتنزيل ةوحماية النسخ المستعمل وتطبيق واجهة الاستعلام وإدارة الطاقة والحدثإضافية مثل دعم وظائف الحالة/

 .[14.11] 3إلى الإصدار  ةالمشترك ةالواجه. وفي وقت لاحق، تم تحديث مواصفات النفاذ المشروط خط أنابيب
 طرائقمشتركة )أي  طرائق، التي توفر CI Plus™ [15.11] ةواصفالم بواسطة ةالمشترك الواجهة، تم تمديد مواصفات الراهنوفي الوقت 

( CICAM) ةالمشترك للواجهةالنفاذ المشروط  لنميطةالمتبادل  الاستيقان( من أجل في اتجاه المصدر النفاذ المشروط مستقلة عن نظام
 إلى المضيف. CICAM النميطة فير عبر واجهة العودة منجوالمضيف، وربط الت

 :CI Plus™ V1,3 لصيغةلكتمديدات الميزات المحددة  بوفيما يلي قائمة 
 التدفق. تعددمعالجة  -
 بروتوكول الإنترنت. بواسطةالمحتوى المقدم  -
 .™CI Plusتمديدات المتصفح  -
 .(CICAM) ةالمشترك للواجهةالنفاذ المشروط  نميطة إطلاق تطبيق -
 .(URI)عمال معلومات قواعد الاست تمديدات -
 الشفرة. نقل العلامة المائية والقدرة على -
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 محتوى وإدارة النسخالحماية  3.11
 مختلف هامة أخرى هي إدارة ةيتقنلتلفزيون والمحتويات الأخرى في بيئة البث، هناك مهمة ل بالنسبةبالإضافة إلى التحكم في النفاذ 

 . ويتعلق ذلك على وجه الخصوص بإدارة نسخ المحتوى لأغراض إدارة الحقوقتهلاك المحتوى من جانب المستعمل النهائيجوانب اس
 .(DRM)الرقمية 

 تدفقتوى في لمحالمهام التقنية المذكورة أعلاه، ترسل معلومات خاصة تحتوي على بيانات للتحكم في استهلاك اب القيامومن أجل 
. ويصف هذا التقرير "أحدث ما توصلت إليه" تقنيات ITU-R BT.2070-1 [5.11]بث رقمي. ويبرز هذا الموضوع في التقرير 

حماية المحتوى الرقمي من أجل البث التلفزيوني والخدمات ذات الصلة. وتتصل المعلومات الواردة في هذا التقرير بوصف التهديدات 
المحتملة للاستخدام  المحتوى نتيجة للتقدم المحرز في التكنولوجيا والتحديات وهيئات تقديم الهيئات الإذاعية عرض لهاتتالتجارية التي 

توفير حل، على سبيل و حماية المحتوى في البيئات الإذاعية، بصدد فاهيم المالمشروع للمحتوى الإذاعي وتعريف النموذج المعماري و 
 في كوريا. لتنفيذ حماية المحتوى المثال،

بالجهاز صة فير بعض أو كل المحتوى باستخدام مفاتيح خاإلى مفهوم تج كلهاإدارة الحقوق الرقمية ولكنها تستند   وتختلف أنظمة
 لحقوق الممنوحة.ا لعمليات التنفيذ الممتثلة للإجراءات التي تراعيإلى تلك المفاتيح فقط  بالنفاذ، والسماح عملخاصة بالمست أو

الإذاعة الرقمية متكاملة  في بيئة (CPS)نظام حماية المحتوى  ARIB STD-B25من المعيار  3الجزء  تناول، يذلك مثال
لاستقبال، ا تحكم فيونظام  الرقمي البثلاستخدامه في  تحكم في النفاذ من هذا المعيار نظام 3ويحدد الجزء . (ISDB) الخدمات

كذلك مواصفات و  بهدد التخليط ومواصفات المعلومات المرتبطة كما يح  ،انا  مج لاستقبال البرامج سيما نظام حماية المحتوى ولا
 .[6.11]الاستقبال ذات الصلة 

هو نظام لحماية  DVB-CPCMوالنظام  .DVB-CPCM [18.11] بالمختصر DVB الإذاعة نظام حماية المحتوى لبيئة يشار إلى
 (CPCM)ويقوم نظام حماية المحتوى وإدارة النسخ  .ات المستهلكإلى منتج يصلالمحتوى وإدارة النسخ للمحتوى التجاري الذي 

وذلك  ،CPCMأو التصدير من نظام  ،حتى الاستهلاك النهائي CPCMالاستحواذ داخل نظام  من ، ابتداءبإدارة استعمال المحتوى
، لأرض(لو  الساتليو  يجاري البث )الكبلوتشمل المصادر المحتملة للمحتوى الرقمي الت المحتوى. لذلكطبقا  لقواعد الاستعمال المعينة 

 كل أنواعحماية   CPCMويتوخى النظام  .المتنقلةدمات الخ، و والوسائط المرزومةالخدمات القائمة على الإنترنت،  في جملة ما تشمل،
 التشغيل البينيالمواصفات لتسهيل قابلية  CPCM النظام مصاحبة. ويوفرو تطبيقات وبيانات سمعية وفيديوية التجاري من  المحتوى

 .42النفاذ عن ب عدب وأ ةمن زلي بشبكة سواء الموصولةذا المحتوى بواسطة أجهزة المستهلك له
 المعيار ادد هذيح. و ATSC [19.11]حماية المحتوى وإدارة المحتوى لبيئة  "،نظامال تجديد قابلية نقل رسالة، "A/98المعيار  تناولوي

 (CPS)نظام حماية المحتوى  مديرعن  تصدرهي رسالة  (SRM)تجديد النظام  قابلية رسالةو م. نظاال تجديد رسائل قابليةطريقة نقل 
، إبطال الإذن لبعض الأجهزة أو مجموعات الأجهزة للحصول على ذلك النظامإلى الأجهزة التي تستخدم  ترسل ما، عنديمكنها

 ة،نظمالأللحفاظ على سلامة  الخاصة به SRMلة رسا CPSأنظمة  مختلف منيكون لكل و . CPS الذي يحميه النظامالمحتوى 
 والبرنامج"بروتوكول معلومات النظام  A/65 ATSCالمعيار فإن . وبالإضافة إلى ذلك، مثلا   حالة سرقة مفاتيح الجهاز واستنساخها في

 ن تخضعأ ناة البث يمكنالنفاذ" للإشارة إلى أن الأحداث المرتبطة بق تحكم في رايةيتضمن " [20.11]" للأرض للإذاعة والكبل
 .النفاذ لتحكم فيل

 

 11بيبليوغرافيا للفصل 

 أنظمة الإذاعة ذات النفاذ المشروط، ITU-R 49-1/6 المسألة [1.11]
 أنظمة النفاذ المشروط فيما يتعلق بالإذاعة الرقمية، ITU-R BT.1852 التوصية [2.11]

                                                      
 .CPCM-DVB :CPCM_Factsheet.pdf-https://www.dvb.org/resources/public/factsheets/DVBصحيفة وقائع  42

https://www.dvb.org/resources/public/factsheets/DVB-CPCM_Factsheet.pdf
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 ة الإذاعة ذات النفاذ المشروطالخصائص العامة لأنظم، ITU-R BT.1079-1 التقرير [3.11]
 حماية خصوصية المستعملين النهائيين في أنظمة الإذاعة التفاعلية، ITU-R BT.2052 التقرير [4.11]
 بث تشوير لحماية المحتوى التلفزيوني، ITU-R BT.2070-1 التقرير [5.11]
[6.11] ARIB STD-B25 – Conditional access system specifications for digital broadcasting 
[7.11] ARIB STD-B61 – Conditional access systems (second generation) and CAS program download 

system specifications for digital broadcasting  
[8.11] ATSC Standard A/70 Part 1:2010 – Conditional Access System for Terrestrial Broadcast  
[9.11] ATSC Standard A/70 Part 2: 2011 – Conditional Access System for Terrestrial Broadcast Service 

Protection using Simulcrypt for Internet Protocol-Delivered Services  
[10.11] DVB EN 50221 – Common Interface Specification for Conditional Access and other Digital Video 

Broadcasting Decoder Applications  
[11.11] CENELEC R206-001 – Guidelines for Implementation and Use of the Common Interface for DVB 

Decoder Applications  
[12.11] ETSI TS 101 699 – Digital Video Broadcasting (DVB); Extensions to the Common Interface 

Specification  
[13.11] ETSI TS 100 289 – Digital Video Broadcasting (DVB); Support for use of the DVB Scrambling 

Algorithm version 3 within digital broadcasting systems  
[14.11] ETSI TS 103 205 – Digital Video Broadcasting (DVB); Extensions to the CI Plus™ Specification  

[15.11] ETSI TS 101 197 – Digital Video Broadcasting (DVB); DVB SimulCrypt; Head-end architecture 
and synchronization  

[16.11] ETSI TS 103 197 – Digital Video Broadcasting (DVB); Head-end implementation of DVB 
SimulCrypt  

[17.11] ETSI TR 102 035 – Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation Guidelines of the DVB 

Simulcrypt Standard  
[18.11] ETSI TS 102 825 (Parts 1-14) – Digital Video Broadcasting (DVB); Content Protection and Copy 

Management (DVB-CPCM)  
[19.11] ATSC Standard A/98: 2007 – System Renewability Message Transport  
[20.11] ATSC Standard A/65: 2013 – Program and System Information Protocol for Terrestrial Broadcast 

and Cable 
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 جودة إشارة النطاق الأساسي
 مقدمة 1.12

نسق  لاختيار( DTTB الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض ات شبكات)متطلب 3يوصى باستخدام المعلومات الواردة في الفصل 
 .البتات معدلعن متوسط  فضلا   وسمعي يفيديو 

ن هذا القسم قد يكو فالقيم الموصى بها،  استعمالمدى تغير الجودة عند عدم  بشأن التحرياتحاجة إلى مزيد من  هنالك إذا كانو 
 .إرشادبمثابة 

 :ن قبيلم ،المحتملة الخللدة الصوت/الفيديو في أنظمة التلفزيون بتقييم أثر مصادر يرتبط تقدير جو وغالبا  ما 
بين  المفاضلةث الفيديو من حي انضغاط/الفيديو: يرتبط تقدير جودة الفيديو بكفاءة خوارزميات الصوت انضغاطأنظمة  -

 /الموضوعية.الذاتية والجودةمعدل البتات 
 طرف. بعد المرور عبر سلسلة البث من طرف إلى المستعادة يةدقة الفيديو ال ري تقديريجقناة الإرسال: في هذه الحالة،  -

  نقلفي كاملفشل   إلى أي تأثير على جودة الصورة أو انعدام ومع ذلك، يؤدي هذا الأخير في الإذاعة الرقمية إما إلى
 بينهما. جدا   قصيرة يةانتقال فترة الصورة مع

 لصوت/الفيديو في شكلين مختلفين:ويمكن قياس مستوى جودة مصدر ا
 بخرجكسل الخاصة ييم البإلى ق )تقدير موضوعي( باستخدام المقاييس الرياضية التي تحسب تقييم الجودة استنادا   موضوعيا   -

 إشارة الصوت(.خرج الفيديو )أو 
 .ية محددة مسبقا  لمنهج وفقا  ( حيث يتم التقييم من قبل مجموعة مختارة من المشاهدين/المستمعين ذاتي)تقدير ا  ذاتي -
لتطبيقات التي واسعة من ا طائفةمقاييس الجودة الموضوعية هي أدوات أسهل وأسرع لتقييم الجودة. وهي مخصصة للاستخدام في و 

القياسات  المستخدمة وتفسير يةيديو الف المتواليات. وينبغي تكييف اختيار يةتواليات الفيديو الممجموعة معينة من  فيتنتج نفس النتائج 
بصورة  الأسرةن نفس م الانضغاطالموضوعية الناتجة مع التطبيق المستهدف. ويمكن استخدام المقاييس الموضوعية لتقييم أنظمة 

بصرية مشابهة.  ظواهرلأنها قد توفر  ذلك (وغيرهما MPEG-2و MPEG-4 الفدراتالقائمة على  الكودكات من قبيلموثوقة )
 .القائمةلمقاييس الموضوعية ل موجزا   2.12ويقدم القسم 

 يةالفيديو  والياتتالم من محددة مجموعة بخصوص المشاهدين رأيلتحديد متوسط  معيّنةإجراءات  هي تقييم الجودة الذاتية وطرائق
في تصميم مة قيّ  لاستجابات المشاهدين لمستوى الجودة. والنتائج أكثر تمثيلا   هولكن أكثر تعقيدا   فإن إعدادهامعين. ولذلك  لتطبيق

توفر نتائج  بار مختلفةظروف اخت فيتقييمات الجودة الذاتية لتطبيق مختلف وما زالت . المرجعية التقييمعمليات النظام الأساسي و 
 موجزا   3.12 . ويقدم القسم[1.12]لها قيم مختلفة  يةتواليات الفيديو المومع ذلك، فإن درجات الرأي لنفس المجموعة من  مفيدة،

 ذاتية القائمة.للمقاييس ال
رية لتحديد التقييمات الذاتية ضرو و . ولكنه لا يحل محله يكمل كل منهما الآخروالقياسات الموضوعية والتقييم الذاتي للجودة 

لقياسات الموضوعية ذلك. وا وغيرللإرسال  اتاختيار معدلات البتب، الجودةمعدلات البتات المطلوبة للحفاظ على مستوى معين من 
 .هلنظام ورصدل اليومي داءالأقياس ولاصفات المعدات مطلوبة لمو 

 هي: وأكثر أنواع عمليات مراقبة الجودة شيوعا  
 البرنامج(. تراقب" ذهبية /آذاندليل مراقبة الجودة )"عيون -
 شارة والمعايير(.الإ)للتحقق من مستويات  مراقبة الجودةأتمتة  -
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 (.AS11 DPP من قبيللملف، معايير ا إزاءبنية الملف )للتحقق لالامتثال   -
 بنية الملف(. لمعرفة مواطن الخلل فيتحليل بنية الملف )تحليل عميق  -

التدرجية الثابتة  البرمجيةن م الاضطرابلخطر  المعرض في بروتوكول الإنترنت،متعدد المنصات  لتوزيع المتكاملل المعقد سيناريوالوفي 
 لها هي الأكثر واقعية.للسلسلة بأكم " المنتظمةالآذان الذهبية/للعيون"مات الموضوعية ، قد تكون التقييالكودكاتوتحديثات  المهملة

 .43البصرية برنامج استراتيجي لمراقبة الجودة يتناول تقييم الجودة السمعية )(EBUالإذاعات الأوروبية ولدى اتحاد 

 تقدير الجودة الموضوعية لأنظمة الانضغاط في التلفزيون الرقمي 2.12
معلومات   لا تعطي نتائج الاختبار الموضوعيو  د الطرائق الموضوعية إلى معلمات إشارة الاختبار باستخدام معدات القياس.تستن

ت الارتباطات فوّ د ت  ، قعلى وجه الخصوص في التلفزيون الرقميو . المشاهدالبرنامج ب فيما يتعلقكاملة عن انطباعات المشاهدين 
 .[1.12] نطباعات البصرية للمشاهدرة والاالدقيقة بين اضطراب الصو 

في التقدير الموضوعي  MPEGاستخدام معلمات الجودة التقنية لتدفقات الفيديو والصوت  [12.2-12.13] الناظمةوتصف الوثائق 
 للأرض. الرقمية في الإذاعة للجودة
 القياسات الموضوعية لتقدير جودة الانضغاط الفيديوي 1.2.12

نامج وطرائق امج باستخدام صور شبيهة بالبر نقياس أداء سلسلة بر ثابة قياسات إدراكية موضوعية. وهي إلى هذه القياسات بم يشار
وهنالك  ذاتي. من شأنه تقريب سوية الدرجة التي يمكن الحصول عليها من اختبار تقييم مؤشر)أدوات( قياس موضوعية للتوصل إلى 

 ثلاث طرائق رئيسية لإجراء القياسات الموضوعية:
 .الطرفين ذاتطريقة ال -: عندما تكون إشارة الفيديو المرجعية الكاملة متاحة (FR)رجع كامل م -
 .الطرفين ذاتطريقة ال - ناقصة: عندما لا تتوفر سوى معلومات مرجعية (RR) ناقصمرجع  -
 الطريقة وحيدة الطرف. –: عندما لا تتوفر إشارة أو معلومات فيديو مرجعية (NR)لا مرجع  -

من أجل تقنية قياس جودة الفيديو  R-ITUقطاع الأعدت توصيات  VQEG(،44( فريق خبراء جودة الفيديوإلى أعمال  ادا  واستن
 [4.12] والمرجع ،عادي الوضوحللتلفزيون  [3.12] المرجع وجود إشارة مرجعية كاملة:بللتطبيقات الإذاعية  الموضوعية الإدراكية

 طاق منخفض، انظرعرض نبالموضوعية لتطبيقات الإذاعة  الإدراكيةاس جودة الفيديو . وفيما يتعلق بتقنية قيلوضوح منخفض
 .عادي الوضوحللتلفزيون  [6.12]المرجع و  لوضوح منخفض [5.12] المرجع

 القياسات الموضوعية لتقدير جودة الإرسال الفيديوي 2.2.12
 تشمل:هي و 

 ة التزامن(؛البرنامج )الارتعاش والأخطاء في إشار  تدفقدقة تزامن  -
 ؛البنيويةمستوى التشوهات  -
 .VFLR)45 ،VFDR46 ،(TER47ية فيديو  لمتواليةمقاييس الأخطاء الزمنية  -

 :البنيويةالمقاييس التي يمكن استخدامها لتحديد مستوى التشوهات وفيما يلي 
 ؛(PxER)كسل يبمعدل خطأ ال -

                                                      
 .https://tech.ebu.ch/groups/btfلمزيد من المعلومات، انظر الموقع  43
44 VQEG - .فريق خبراء الجودة الفيديوية 
45 VFLR - .نسبة فقدان الأرتال الفيديوية 

46 VFDR - .نسبة فك تشفير الأرتال الفيديوية 

47 TER - .نسبة أخطاء التوقيت 

https://tech.ebu.ch/groups/btf
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 ؛MPEG (BLER)معدل خطأ الفدرة في  -
 ؛MPEG (MBLER)الكبرى في معدل خطأ الفدرة  -
 .MPEG (SLER)معدل خطأ الشريحة في  -

 :التقنيةيس التالية للجودة ، يمكن استخدام المقاييةالفيديو  المتواليات التشوهات التي تنشأ في القناة الإذاعية على مستوى أثرولتقييم 
 ؛(VFLR) يةالفيديو  الأرتالنسبة فقدان  -
 ؛(VFDR) يةو الفيدي الأرتالنسبة فك تشفير  -
 ؛(TER)نسبة خطأ التوقيت  -
 ؛(PSNR)الذروة إلى الضوضاء في الفيديو  إشارة نسبة -
 ؛(VQM)مقياس جودة الفيديو  -
 ؛(MPQM)مقياس جودة الصور المتحركة  -
 ؛(SSIM) البنيويمؤشر التشابه  -
 .(NQM)قياس جودة الضوضاء  -

 القياسات الموضوعية لتقدير جودة الصوت 3.2.12
 يما يتعلق بالتقييم الموضوعي لجودة الصوت، ينبغي مراعاة ما يلي:ف

 الجهارة؛ -
 القصوى؛ الذروة الحقيقية -
 ؛هارةالجمدى  -
 استجابة التردد؛ -
 شارة إلى الضوضاء؛الإنسبة  -
 ./الترابطحادي )فرق الطور بين القنوات(الأالتوافق  -

 قناة إرسال المحتوى السمعي:وينبغي النظر في المعلمات التالية بالنسبة إلى 
 (؛به الكودك يسمح الذيعرض النطاق الاسمي )عرض النطاق  -
 الضوضاء؛ سوية -
 معدل البيانات؛ -
 ؛الارتعاش -
 معدل خطأ البتات؛ -
 تأخر المجموعة؛ تغاير -
 ؛الاتساعاستجابة  -
 ؛(THD) التشوه غير الخطي -
 .بين التشكيلاتالتشوه  -

 الجودةطرائق موضوعية لتقدير  ITU-R BS.1387 [14.12]، يرد في التوصية التلفزيون الرقميفي  ة السمعيةوبالنسبة إلى الأنظم
 .المنضغطللصوت  المدركة

زال لا تهي ، و ات منخفضعدل بتبم للصوتالقياس الموضوعي  مسألة بشأن ا  عبارة عن أطروحة صارمة جد [14.12]والمرجع 
 بغيةلخدمة، في ا دارة ماقطعة من المعدات أو  وضعالجودة الإدراكية يحدث قبل  قياسإجراء  شير إلى أنت فهي. ومع ذلك، مفيدة
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السمعية  شارةلإاالبث أن كل عنصر يسهم في  مفهومالنهائي(. ويعني ذلك في  من منظور المستعمل) وجودتهاالتحقق من وظيفتها 
وما إلى ذلك( ينتج  ،بلغة الإشاراتالفيديو/الصورة و  وصف السمعيالواضح وال والسرد والنصوص الجارية والفيديو )الصوت البصرية

مجموع  لى حد كبيرإ بجودة مناسبة للاستهلاك. وقد تتجاوز جودة التجربة الفعلية )الموضوعية( التي يحصل عليها المستعمل النهائي
 الأجزاء عندما تدخل خيارات شخصية في المعادلة.

عبر البنى الأساسية وخاصة ) السمعي البصري متكامل في إنتاج المحتوى والنشر المتعدد للمحتوى ويكمن الخطر المتمثل في اتباع نهج
الثابتة لعنصر  البرمجيةسيط في . وقد يكون لتغيير بالكودكالثابتة( ومعلمات  البرمجيةالتشغيل ) برمجية( في تغيير لبروتوكول الإنترنت
 ،(الشفاه المرئية مثلا   كةتزامن حر تجربة المستعمل النهائي )أخطاء  جودةثير هائل على بأكملها تأ السمعية البصرية واحد في السلسلة

 .[14.12]المرجع في  الواردالجودة الإدراكية  قياسمفهوم عمليا  ستخدم ما ي   نادرا   ومن ثم
 ملاحظات بشأن التطورات المستقبلية 4.2.12

استعادة صوت نحو  5.1وات نقالو  لقنوات الستيريود من التشكيلات التقليدية السمعية في التلفزيون إلى ما هو أبع التقنيةتطور ت
قائم والعن الصوت القائم على المشهد  ( تشمل تمثيل الارتفاع، فضلا  يةقناة صوت 22.2متعددة القنوات )تصل إلى  غمرية
 .الغرض على

 النفاذإمكانية و  التكييف الشخصيمثل  الإذاعية،للهيئات ومن شأن هذا الأخير أن ييسر على وجه الخصوص الخدمات السمعية 
ط الإنتاج يبستهي  بالنسبة للهيئات الإذاعيةيزة الم. ومن المتوقع أن تكون الذي يشكو من ضعف إدراكيالمستعمل  نبامن ج

المستعمل  ضلهل وفقا  لما يفيتم عرضها في المستقب   الغرضعملية واحدة فقط لأن العناصر السمعية القائمة على  إلى السمعي
 مكبرات الصوت الفعلية. وتشكيلات

/محمول، حيث لومتنقالتلفزيون تمتد إلى استخدام غير خطي  لاستخدامأن الاتجاهات الحالية  يغرب عن البالألا  يجب أيضا  و 
 الاستماعتقنية  من قبيلسوف تحتاج الخدمات المتقدمة إلى شيء و سماعات الرأس.  بواسطة الخصوص على وجهي ستقبل الصوت 

 بكلتا الأذنين للانتقال إلى هذه المنصات.
تين توصيال في يات المذكورةوأنواع المحتو  التقنياتقادر على تقديم جميع  قياسيولأغراض التقييم، من الأهمية بمكان الحصول على جهاز عرض 

. ITU-R BS.2388 [17.12] قريروالت ITU-R BS.2076 [16.12]و ITU-R BS.2051 [15.12]الأنظمة الصوتية المتقدمة  بشأن
في عمليات تقييم الجودة  وسيلة العرض. وينبغي استخدام ITU-Rلقطاع ا لدى 6Cفي إطار فرقة العمل  العمل حاليا   هذا ويجري
 وكذلك لقياس جهارة الصوت وإنتاجه. عموما  

 .يهااق علوالاتف الصوتية المتقدمة الذاتي للأنظمةالتقييم التقييم الموضوعي و  طرائق وضعوعلاوة على ذلك، من المهم 
 .7معلمات جودة الإرسال، انظر الفصل  عنلمزيد من المعلومات 

 تقدير الجودة الذاتي لأنظمة الانضغاط في التلفزيون الرقمي 3.12
آراء كافية بن قدمو تالذين ي المشاهدينمن جانب مجموعات من  موضوع تقدير الجودةالبرنامج  مشاهدةتستند التقييمات الذاتية إلى 

 .[1.12] هذه الآراء إحصائيا   وإلى معالجةالبرنامج  جودةبشأن 
الفيديو في الأنظمة  اطانضغأثناء  القائمةالجديدة و/أو  الكودكاتالأساسية للتقدير الذاتي، المستخدمة لاختبار  ويرد تعريف الطرائق

 ف طريقتين أساسيتين:وص ويرد هنا. ITU-R BT.500-13 [8.12]، في التوصية التلفزيونية
 جهو  على تقدمأن  ويمكن، باستخدام مقياس الجودة المستمر. (DSCQS) الجودة المستمر مقياسالتحفيز المزدوج على  -

الجودة. وتستخدم  على أو سلبي إيجابي أثر للعيوب يكون وحيثمافي الجودة،  جدا   الصغيرة للفوارق دقيقة نتائج الخصوص
 .ما بالنسبة إلى مرجع الانضغاطتنفيذ نظام  جودةهذه الطريقة لقياس 

لتلفزيون. واد االبدني لم المتفق عليها للاختبار النفسي مقاييس الخللعلى  بناء ،(DSIS)مقياس الخلل التحفيز المزدوج على  -
ت. انتائج الاختبارات صالحة وموثوق بها ومتسقة بين الاختبار وتكون  ،وتستخدم المقاييس بطريقة محكمة ومحددة

 (.الخللوتستخدم هذه الطريقة لقياس متانة الأنظمة )أي خصائص 
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 :DSCQSو DSIS لطريقتينل بدائلوفيما يلي 
تحتوي على طرائق  .عن العرض الكامل مؤشر - من الصور متواليةتقدم صورة وحيدة أو : (SS) الطرائق وحيدة الحافز -

 حكم رقمية فئوية وطرائق حكم غير فئوية وطرائق أداء.

وي على طرائق حكم تحت .العرضينعن العلاقة بين  دليل - من الصور متواليتانتعرض صورتان أو : طرائق مقارنة الحوافز -
 وطرائق حكم غير فئوية وطرائق أداء.فئوية نعتية 

الزمن(  ع: يقاس الفيديو المشفر رقميا  )يتوقف على المشاهد ويتغاير م(SSCQE)المستمرة وحيدة الحافز  الجودةتقييم  -
 مصدر مرجعي.باستمرار، ويستعرض المشاهد المواد مرة واحدة، دون 

 . SSCQE، حيث ت دخل الحالة المرجعية في التقييم (SDSCQE)متآون  مزدوج المستمرة بحافز الجودةطريقة تقييم  -
سة في التوصيات ية المقييم الذاتي للأنظمق العامة للتقييم الذاتي، وترد التفاصيل المتعلقة بتطبيق التقائالطر  [8.12]المرجع  يصفو 

 :ذات الصلة التالية

 التقييم الذاتي لأنظمة التلفزيون التقليدية. - ITU-R BT.1128 التوصية -
 .(SDTV)التقييم الذاتي لأنظمة التلفزيون الرقمي عادي الوضوح  - ITU-R BT.1129 التوصية -
  لجودة الصورة في التلفزيون عالي الوضوح.طرائق التقييم الذاتي - ITU-R BT.710 التوصية -
التقييم الذاتي لجودة الصور الأبجدية الرقمية والصور الرسومية في النص التلفزيوني  - ITU-R BT.812 التوصية -

 المشابهة. والخدمات
 مواد الاختبار التي يتعين استعمالها في التقييم الذاتي لجودة الصورة. - ITU-R BT.1210 التوصية -
 .3DTVالطرائق الذاتية لتقييم الأنظمة الستريوسكوبية  - ITU-R BT.2021 التوصية -
في شاشات  HDTVو SDTVظروف المشاهدة العامة للتقييم الذاتي لجودة صور التلفزيون  ITU-R BT.2022 التوصية -

 عرض مسطحة.
 .HDTVج أو البرامج المكتملة لتلفزيون بيئة المشاهدة المرجعية لتقييم مواد البرام - ITU-R BT.2035 التوصية -
 منهجية التقييم الذاتي للجودة الفيديوية. - ITU-R BT.1788 التوصية -

 وبالنسبة لأنظمة التلفزيون، يمكن إجراء تقييم الأداء السمعي باستخدام الطرائق الذاتية التالية:
 سيطة في الأنظمة السمعية.: طرائق التقييم الذاتي لأوجه الخلل البITU-R BS.1116 التوصية -

 : الطرائق العامة للتقييم الذاتي للجودة السمعية. ITU-R BS.1284 التوصية -

 : طرائق الاختيار المسبق للتقييم الذاتي لأوجه الخلل البسيطة في الأنظمة السمعية.ITU-R BS.1285 التوصية -
 معية المصحوبة بالصور. : طرائق التقييم الذاتي للأنظمة السITU-R BS.1286 التوصية -

 : طرائق التقييم الذاتي لسويات الجودة المتوسطة في أنظمة التشفير.ITU-R BS.1534 التوصية -

 : التقييم الذاتي لجودة الصوت في تطبيقات الصور الرقمية في الشاشة الكبيرة للعرض في بيئة مسرحية.ITU-R BS.1679 التوصية -
 

 12بيبليوغرافيا للفصل 

[1.12] Karwowska-Lamparska, Alina World progress in video and audio quality evaluation and control in 
broadcasting systems Technology of digital broadcasting: strategy of introduction in Ukraine 
(DBT-2011). Proceedings of international scientific-technical conference, Odessa, ONAT n.a. A.S. 

Popov, 20−22 Junes 2011. 
جود الفيديوية المرئية في تلفزيون رقمي عادي الوضوح بو  للجودةتقنيات القياس الموضوعي ، ITU-R BT.1683 التوصية [2.12]

 المرجع الكامل
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 حيةتي تعرض على شاشة كبيرة في بيئة مسر قياس موضوعي للجودة الإدراكية للصور الرقمية ال، ITU-R BT.1721 التوصية [3.12]
 تستعمل التي تقنيات القياس الموضوعي لجودة الفيديو الحسية من أجل تطبيقات الإذاعة، ITU-R BT.1866 التوصية [4.12]

 تلفزيون منخفض الوضوح في وجود إشارة مرجعية كاملة
تعمال الإذاعة باس لمرئية الحسيةّ من أجل تطبيقاتتقنيات القياس الموضوعي للجودة ا، ITU-R BT.1867 التوصية [5.12]

 عرض نطاق مرجعي مخفض في وجود تلفزيون منخفض الوضوح
لرقمية عادية للإذاعة التلفزيونية ا الفيديوية الحسية المعدةللجودة تقنيات القياس الموضوعي ، ITU-R BT.1885 التوصية [6.12]

 الوضوح بوجود عرض نطاق مرجعي مخفض
 تستعمل التي تقنيات القياس الموضوعي للجودة الفيديوية المدركة للتطبيقات الإذاعية، ITU-R BT.1907 توصيةال [7.12]

 التلفزيون عالي الوضوح في وجود إشارة مرجعية كاملة
 منهجية التقدير الشخصي لجودة الصور التلفزيونية، ITU-R BT.500-13 التوصية [8.12]
 طرائق التقدير الموضوعي لجودة الصورة وفقا  للانحطاط الناتج عن التشفير الرقمي لإشارات التلفزيون، ITU-R BT.813 التوصية [9.12]

 الفيديويةلجودة اإطار منهجي لتحديد الدقة والمعايرة المتقاطعة في قياسات ، ITU-R BT.1676 التوصية [10.12]
 الإذاعية أثناء التشغيل متطلبات من أجل مراقبة السلاسل، ITU-R BT.1790 التوصية [11.12]
 تستعمل التي تقنيات القياس الموضوعي للجودة الفيديوية المدركة للتطبيقات الإذاعية، ITU-R BT.1908 التوصية [12.12]

 التلفزيون عالي الوضوح في وجود إشارة مرجعية كاملة
 ة الرقميةتكنولوجيا التقييم الموضوعي للجودة في البيئ، ITU-R BT.2020 التقرير [13.12]

 المسموعطريقة القياسات الموضوعية لجودة الصوت ، ITU-R BS.1387 التوصية [14.12]

 متقدمة من أجل إنتاج البرامجالأنظمة الصوتية ال، ITU-R BS.2051 التوصية [15.12]

 نموذج تعريف الصوت، ITU-R BS.2076 التوصية [16.12]

 .جيهية لاستعمال نموذج تعريف الصوت والملفات السمعية متعددة القنواتالمبادئ التو ، ITU-R BS.2388 التقرير [17.12]
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 مستقبلات التلفزيون الرقمي
 (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض الجوانب العامة لمستقبلات 1.13

 ATSCام البث )مثلمع معيار معين لنظ ولكن شرط التوافق ،العديد من تطبيقات مستقبلات التلفزيون الرقمي الممكنة ك حاليا  لهنا

لأساس  التي تقابل معيار خط ا كتلك  ( إلزامي. ويفترض هذا الشرط استخدام نفس الخوارزمياتوغيرها DVBو DTMBو ISDBو
 دلضمان استقبال إشارة الخدمة التلفزيونية الرقمية )في حالة الامتثال لشروط الاستقبال الناجح(. وق 9كما هو موضح في الفصل 

تنفيذ أجزاء غير  تكلفة المستقبل ومتطلبات العملاء الإضافية. ويمكنكم تحدد بحتباقي وظائف المستقبل بين المصنعين و  تتغاير
 مختلفة. بأساليبلمعيار نظام خط الأساس  التعويض( وفقا   وفدرةمن المستقبل )مثل تقدير القناة مقيّسة 

لام بمستقبلات مناسبة. وفي هذه الحالة، قد يكون من الضروري إع الناسلة تزويد أثناء الانتقال إلى البث الرقمي، مشك ،تنشأو 
لنجاح  ة عنصر هاموثمالناس بمزايا الانتقال وتحديد مجموعة دنيا من متطلبات المعدات لاستقبال الإشارات التلفزيونية الرقمية. 

وبالإضافة إلى ذلك،  .للمستعملما تكون الجودة العامل المحدد  ا  غالبو التقنية وغير التقنية على السواء.  -جودة البث وهو الانتقال 
 المفاضلةلذا فإن و ، إلى تراجع الإقبال من جانب المستعملالأسعار  يؤدي ارتفاعمن المرجح أن  عنصر هام، إذفإن تكلفة الانتقال 

 .هامة مسألة بين الجودة والوظائف

 (DTTB) زيونية الرقمية للأرضالإذاعة التلفالمتطلبات من أجل مستقبلات  2.13
 ، بمجموعة من المتطلبات تتضمن المكونات التالية:ةعام ، بصفةDTTB الإذاعة لب  مستق يتحدد

 تردد راديوي؛موالف  -
 مزيل تشكيل؛ -
 ؛الصوت مزيل تشفير -
 الفيديو؛ مزيل تشفير -
 واجهات؛ -
 معدات؛ -
 برمجيات؛ -
 مكونات أخرى. -

 الناظمة لقاعدة الوطنيةالعلاقة بين المتطلبات المحددة وا في الاعتبار التلفزيوني الرقمي البثمستقبلات  متطلبات تأخذ أن ويتعين
 للتحقق من فدرات منفصلة لمعدات الاستقبالأن يمكّن من فحص  ذلك ومن شأنالقائمة والمستقبلية للمعايير والقواعد التقنية. 

 ددة.مع المعايير الوطنية والدولية المح هاتوافق
وعالي  الوضوح عاديلكل من التلفزيون الرقمي  -شارة الإ لعدد من جانبياتل ويمكن تحديد مجموعة دنيا من متطلبات المستقب  

  .متمايزةدمات إذاعية رقمية بخسكانية مختلفة  تزويد مجموعاتمن أجل  -الوضوح 
زيع البرامج من الإرسال التردد الراديوي التي توفر استقبال تو  طنمائوقد يحتوي مستقبل البث التلفزيوني الرقمي على واحد أو أكثر من 

الرقمي إلى من أو  ،لتماثلي إلى الرقميا منإلى آخر ) الانتقال من جيل تلفزيوني ، أثناءالشائعمن و . لأرضلأو  يالساتلي أو الكبل
 واحد. تلفزيوني جيل لمستقبلات الاستقبال من أكثر منا(، أن توفر مثلا   DVB-T2إلى  DVB-Tمن  الرقمي

. ويمكن استخدام شاهدةالم مقابل على أساس الدفع ،خدمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية إلى إجراء لإدارة النفاذ هو النقل تدفقتخليط و 
تحكم ية و المستعملين غير المصرح لهم إلى شبكة الإذاعة الرقمي نفاذيقيد  هولكن على الأثيرفي الخدمات المجانية  هذا النهج أيضا  
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تسجيل الكاسيت  أو (PVR) التسجيل الفيديوي الشخصي أجهزة فيحقوق التأليف والنشر في حالة توزيعها وتسجيلها  في
النفاذ  طةنمي عموما  فيوتنفذ  معنيةإذاعية  هيئةكل التخليط )عند الاقتضاء( من جانب  تحدد طريقة ت. و (VCR) الفيديوي
 المشروط بمزيد من التفصيل. لنفاذا 11. ويتناول الفصل (CAM) المشروط

 شتىلمسافرين في ا للمستعملين ا  مفيدكون تجوال البث يقد و العالم.  على صعيد البثهو تجوال و  اشتراط خياري،وقد يكون هناك 
 ما يلي:كوظائف إضافية   البثتجوال أنحاء العالم. وقد يتطلب تنفيذ 

 قابلية التنقل؛ -
 المختلفة؛ مع الأنظمة الإذاعية التوافق -
 دعم معلومات البرامج. -

 .ITU-R BT.2072 [1.13]في التوصية  البثويرد المزيد من المعلومات عن متطلبات تجوال 
 ITU-R BT.1368 [2.13]من معايير البث الرقمي المستخدمة في أنحاء العالم. وتصف التوصيتان  مجموعة شتى ك حاليا  لهناو 
مي نسب الحماية بالنسبة إلى الجيلين الأول والثاني من أنظمة التلفزيون الرق هاخطيط، بما فيمعايير الت ITU-R BT.2033 [3.13]و

مفصلة هامة للاستقبال  استقبالخصائص  ITU-R BT.2036 [4.13] على التوالي. وبالإضافة إلى ذلك، توفر التوصية ،للأرض
ياسات الأداء المختبري التي أجريت على مختلف المستقبلات نتائج ق ITU-R BT.2215 [5.13]التلفزيوني الناجح. ويقدم التقرير 

 التلفزيونية الرقمية.
. (UHF)والديسيمترية  (VHF)وتصف الأقسام التالية المعايير المتاحة لمستقبلات التلفزيون الرقمي في نطاقات الموجات المترية 

 للمتطلبات العامة. ملخصا   5.2.13البند  ويتضمن

 (ATSC) لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمةيير مستقبلات معا 1.2.13
 :48تحدد متطلبات المستقبلات كما يلي ATSCبالنسبة لنظام اللجنة 

تتناول الوثيقة الجزء الأمامي من  .[6.13]" تأداء المستقبلا بشأن "المبادئ التوجيهية A/74:2010الممارسة الموصى بها  -
ة إلى ضمان للأرض. وتهدف المبادئ التوجيهية الموصى بها للأداء في هذه الوثيقالثابت  مستقبل البث التلفزيوني الرقمي

الاتصالات  يئةه لدى تخطيطالرفض التداخل إلى عوامل لتحقيق استقبال موثوق به. وتستند المبادئ التوجيهية 
الأولية. وتعكس  DTV ميالتلفزيون الرق قناة تعييناتالتي استخدمت لتحليل التغطية والتداخل في  (FCC) الفيدرالية

مركز اختبار  قوم بهيالمبادئ التوجيهية للحساسية والتعامل مع المسيرات المتعددة الخبرة الميدانية المتراكمة بالاختبار الذي 
الرابطة الوطنية للهيئات الإذاعية )الولايات و  (MSTV) رابطة تلفزيون الخدمة القصوىو  (ATTC) التلفزيون المتقدم

 ومصنعو المستقبلات. (NAB) المتحدة(
تتناول الوثيقة ظروف الإشارة  .[7.13]أداء المستقبل المتنقل"  المبادئ التوجيهية بشأن" A/174:2010الممارسة الموصى بها  -

لقائم على ا تقييم الأثر المحتمل على الجزء الأمامي من مستقبل جهاز البث التلفزيوني الرقمي المتنقلمع  قد تصادفالتي 
 تعزيزإلى  ترمي والتي داءالأ ا بشأنوصى بهالم المبادئ التوجيهية. وتوفر هذه الوثيقة A/153 (ATSC-M/H)يار المع

 A/74 الاستقبال إلى أقصى حد. وبصفة عامة، تستند التوصيات الواردة في هذه الوثيقة إلى التوصيات الواردة في الوثيقة
ل. وتشمل ع إضافة مبادئ توجيهية جديدة تتعلق بالاستقبال المتنق(، مللأرض )التي تنطبق على المستقبلات الثابتة

ات في المستقبلات الهوائي وتشكيلاتالمجالات التي تكون فيها التوصيات جديدة أو مختلفة: المسير المتعدد الدينامي، 
 بها رخصود أجهزة غير مإمدادات الطاقة المحدودة، والقرب المحتمل من الإشارات المسببة للتداخل، ووج وآثارالمتنقلة، 

 مشعة في نطاقات التلفزيون.
. يصف معيار التلفزيون الرقمي ATSC "[8.13]"معيار التلفزيون الرقمي  6إلى  1، الأجزاء من A/53 ATSCالمعيار  -

 هافي امواصفات مفصلة لمعلمات النظام بم والأجزاء الناظمة فيها. وتوفر الوثيقة (ATV)خصائص نظام التلفزيون المتقدم 
                                                      

، للتلفزيون الرقمي. ويمكن الاطلاع ATSC 3,0 الإصدار سلسلة جديدة من المعايير، تعكف على وضع ATSCإلى أن الهيئة  هناالإشارة  لا بد من 48
 .www.atsc.orgالهيئة: موقع  في على السواء، على المعلومات الحالية المتعلقة بهذه المعايير، النهائية والمرشحة

http://www.atsc.org/
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إشارة دخل  قونس ،الخاصة بمشفر الفيديو والانضغاطالفيديوي ومعلمات المعالجة المسبقة  المشفر دخلق مسح انسأ
طبقة النقل و ، وخصائص تعدد إرسال الخدمة والانضغاط في المشفر السمعيالمعالجة المسبقة  ومعلمات ،السمعي المشفر

 .الإرسال/(VSB) يتبقالمانبي الجنطاق ال تللترددا ، والنظام الفرعيالناظمةوالمواصفات 
 (SBTVD) النظام البرازيلي للتلفزيون الرقمي/(ISDB-T) للأرض -الإذاعة الرقمية متكاملة الخدمات مستقبلات  2.2.13

 :بما يلي، تحدد متطلبات المستقبل ISDB-T/SBTVDبالنسبة إلى النظام 
- ARIB STD-B21:2007  "ينطبق المعيار  .[9.13]"مستقبل البث الرقميARIB مستقبلات للإذاعة ما يلي على :

فائقة التردد  البث التلفزيوني عالي الوضوح والإذاعة بالموجاتو  عادي الوضوحالرقمية بين مختلف أنواع البث التلفزيوني 
الرقمية للمحطات  )الإذاعة GHz 12,2-11,7 ذاعية الساتلية في نطاق التردداتالإ وبث البيانات التي تقوم بها المحطات

التردد،  وجات فائقةوالبث بالم ،الوضوحعالي  التلفزيونيالبث و الوضوح،  عاديالبث التلفزيوني ومستقبلات القاعدة(؛ 
 GHz 12,75-12,2الإذاعية الساتلية في نطاق التردد  الذي تقوم به المحطات MHz 34,5بث البيانات بعرض نطاق و 

 ةاليع والإذاعة التلفزيونيةعريضة النطاق(؛ وأجهزة الاستقبال للإذاعة الرقمية  CS تصالاتعبر سواتل الا )الإذاعة الرقمية
 .البثالتي تقوم بها محطات  العاديالوضوح من بين مختلف أنواع البث التلفزيوني 

 ال للإذاعةجهاز الاستقب الوثيقتان هاتانف . توصّ ABNT NBR 15604 [10.13]و ARIB STD-B21 المتوائمتان الوثيقتان -
 اعتبارا   (ISDB-T) ( واليابانالنظام البرازيلي للتلفزيون الرقمي - SBTVDفي البرازيل ) مقيّسالتلفزيونية الرقمية للأرض كما هو 

اليابانية و  ةي. والغرض منه هو العمل كمرجع لتحديد خصائص معايير التلفزيون الرقمي للأرض البرازيل2009 ومن يوني
 لعامل للتلفزيون الرقمي المشترك بين البرازيل واليابان.ضمن نطاق الفريق ا

 DVB-T/DVB-T2النظام  3.2.13
 :بما يلي، تحدد متطلبات المستقبل DVB-T/DVB-T2بالنسبة إلى النظام 

- ETSI EN 303 340 (2016) [11.13] المتطلبات  مليشالرقمي للأرض؛ المعيار المنسق الذي  التلفزيوني البث مستقبلات
. وتنطبق الوثيقة على مستقبلات البث التلفزيوني الرقمي للأرض المجهزة EU/2014/53من التوجيه  2.3اسية للمادة الأس

. DVB-T2 و/أو DVB-T قادر على استقبال إشارات ترددبدخل هوائي خارجي )منفذ موالف( أو موصل اختبار 
 من توجيه 2.3بية المتطلبات الأساسية للمادة وهو يتضمن متطلبات مستقبلات البث التلفزيوني الرقمي للأرض لتل

تستخدم الأجهزة الراديوية على نحو فعال وتدعم الاستخدام  ( بأنEU [29.13]/2014/53الأجهزة الراديوية )أي التوجيه 
التطور  في التداخل الناجم عن إرسالات أيضا   هو يبحثو  49الفعال للطيف الراديوي من أجل تجنب التداخل الضار.

 لوكب)الهوائي  التركيبمتطلبات نظام  يتناوللا ولكنه . MHz 800و MHz 700في النطاقين  (LTE) ل الأجلطوي
 (.وما إلى ذلكمكبرات الصوت، و  التغذية

تقرير الفريق  ،(ERM)طيف الراديوي الالتوافق الكهرمغنطيسي ومسائل  ETSI TR 103 288 (2016) [12.13]المعيار  -
 (CENELEC/ETSI)المعهد الأوروبي لتقييس الاتصالات والمعهد  للجنة الأوروبية للتقييس الكهرتقنيابين  العامل المشترك

منظمة التقييس  إلىالموجهة  ENTRP/F5/DP/MM/entr.f5.(2013) 43164على رسالة المفوضية الأوروبية  ردا  
 :وتتناول هذه الوثيقة ما يلي. (ESO) الأوروبية

، بما في ذلك MHz 862-470توقعة و/أو المخطط لها في استعمال الترددات في النطاق التغيرات الم تحري وتوثيق •
سيما  المجاورة، ولا وفي النطاقات نشر في هذه النطاقاتستالراديوية المتوقعة التي  بالتقنياتالخصائص ذات الصلة 

 ؛(SRD)الأجهزة قصيرة المدى  في ستخدمالم MHz 870-863النطاق 
التغييرات على  أعلاه وتقييم كيفية تأثير هذه ينالمذكور  ينة الكهرمغنطيسية الناشئة في النطاقوضع وصف للبيئ •

 والمعدات؛ والأنظمةخدمات التعايش 

                                                      
 .legislation/red-clusters/technologies/regulation-http://www.etsi.org/technologiesالمرجع  49

http://www.etsi.org/technologies-clusters/technologies/regulation-legislation/red
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لأخرى عند ا الأوروبيةوالمعايير  المتأثرةالمنسقة  ييرالمعا لتنقيح ETSIالمعهد و  CENELEC اللجنة یإل ياتتوص يمتقد •
 دمات والمعدات ذات الصلة.الخ تعايش ينالضرورة لتحس

مستقبلات كل  يحددهو . و DVB-T [13.13]لنظام لمستقبلات التلفزيون الرقمي للأرض  IEC 62216 (2009)المعيار  -
والنصوص التلفزيونية من مكونات  الجارية تعتبر النصوصو . DVB-Tالوضوح للنظام من التلفزيون عادي الوضوح وعالي 

القائمة على لغات لاللإرسالات الرقمية ونشرها في البلدان التي تستخدم  التوصيل للأرضاول خدمات التلفزيون. وهو يتن
 من الأنظمة: نمطينينظر في هو اللاتينية الأوروبية. و  الأبجدية

 ؛عادية الوضوحالخدمات  كل  تكون فيهاأنظمة معيارية  •
 راسخة. كودكات  أنظمة تستخدم •

ستخدم بعض أنظمة متقدمة قد ت ، وهيمناسبة لهذه الأنظمةفك شفرة الخدمات القياسية  هاكنأجهزة الاستقبال القياسية التي يم
ك شفرة الخدمات ف هايمكنالتي تقدمة المستقبال الاأجهزة و . الوضوح مثلا  متقدمة، لتوفير فيديو عالي  كودكات  فيها الخدمات

 50المتقدمة مناسبة لهذه الأنظمة.
- ETSI TS 101 154 (2009) الإ( ذاعة الفيديوية الرقميةDVB )[14.13]مواصفات لاستخدام  عبارة عن . الوثيقة هي

المبادئ التوجيهية  والغرض من. MPEG-2النقل  تدفقإلى  ة استنادا  يتطبيقات الإذاعالالتشفير الفيديوي والصوتي في 
من الوظائف التي يتعين على  الأدنىد ل الحيتمث هو (IRD) تااملالواردة في الوثيقة الخاصة بمفكك جهاز الاستقبال الم

للمعلمات  IRDمن الضروري تحديد الحد الأدنى من وظائف و من فئة معينة الوفاء بها أو تجاوزها.  IRDالمفككات جميع 
 الأساسية لضمان استخدام ميزات معينة.

. وتحدد هذه الوثيقة المتطلبات [15.13]عالي الوضوح  المجانيللاستقبال التلفزيوني  EBU Tech 3307 متطلبات الخدمة -
الي دمات التلفزيون علخ المجاني لاستقبالل، للهيئات الإذاعية (EBU)اتحاد الإذاعات الأوروبية  أعضاء من منظورالعامة، 
منها أن تكون وثيقة  والغرضأو بوسائل أخرى.  DVB-S2أو  DVB-Sأو  DVB-T، سواء بواسطة (HDTV) الوضوح

 والمنصات الوطنية للتلفزيون عالي الوضوح. والهيئات الإذاعية شغلينمناقشة للمصنعين والم
تمثل هذه الوثيقة الحد الأدنى من متطلبات مستقبل . EBU Tech 3333 EBU HDTV [16.13]متطلبات استقبال  -

طة راب نوقشت بالتفصيل مع ممثليقد ( و الإذاعيةيئات اله) EBU الاتحاد لأعضاء (HDTV)التلفزيون عالي الوضوح 
. (DIGITALEUROPE)، أصبحت أوروبا الرقمية (EICTA) صناعات تكنولوجيا المعلومات والاتصالات الأوروبية

( أو أجهزة فك التشفير STBالتي تقوم بتطوير جهاز استقبال مستقل )أجهزة فك التشفير ) الوسائطع صناعات شج  وت
على الامتثال لهذه المجموعة  (iDTVs)بتلفزيونات رقمية متكاملة أو أجهزة استقبال مزودة  ((IRDs)ل المتكاملة للمستقب  

 جهاز الاستقبال.و  EBUمن المتطلبات من أجل إتاحة إمكانية التشغيل بين البرامج الإذاعية لأعضاء الاتحاد 
- ETSI TS 102 201 (1999)  الإذاعة الفيديوية الرقمية(DVB)المتكامل  فك تشفير المستقبل؛ واجهات ل(DVB-IRD) 

تقبلات البث أجهزة فك تشفير مس لتوصيلاتالموصى بها  الواجهاتمعيار للتطبيق تحدد  هي هذه الوثيقةو . [17.13]
 .(DVB-IRD)للفيديو الرقمي 

 (DTMB) الإذاعة الرقمية المتعددة الوسائط للأرض 4.2.13
 :بما يلي، تحدد متطلبات المستقبل DTMBفيما يتعلق بالنظام 

- GB/T 26686-2011 -  يصف هذا المعيار المتطلبات [18.13]للأرض  الرقميالمواصفات العامة لمستقبل التلفزيون .
التي  للأرض DTV قميالتلفزيون الر  ونقل وتخزين مستقبلات وتعليم وترزيم التفحصالأداء وقواعد متطلبات الوظيفية و 

 .DTMB من أجل النظام GB20600-2006تدعم المعيار 

                                                      
 ل.في بلدان الشما NorDigفي المملكة المتحدة و Book-DTG Dثمة مواصفات مماثلة على المستوى الوطني: مثال ذلك  50
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- GB/T 26685-2011 -  ت. يطبق هذا المعيار على مستقبلا[19.13]ستقبل التلفزيون الرقمي للأرض لمقياس الطرائق 
للأرض التي تدعم المعيار  DTV تويصف البنود والشروط والطرائق لقياس أداء مستقبلا للأرض DTV التلفزيون الرقمي

GB20600-2006 من أجل النظام DTMB. 
- GB20600-2006 - لنظام الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض  هاوتشفير القناة وتشكيل بنية الترتيل(DTMB) [20.13] .

 (VHF) لمتريةاوتشفير القناة وتشكيلها للإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في نطاق الموجات  بنية الترتيل المعيار اصف هذي
على أنظمة  DTMBويمكن تطبيق المعيار  راديوي. لكل قناة تردد MHz 8بعرض نطاق قدره  (UHF)الديسيمترية و 

متعددة لكل  (HDTV) عالية الوضوحأو  (SDTV) عادية الوضوح الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض التي تحمل برامج
 من الاستقبال المتنقل والثابت.

 العامة المتطلبات 5.2.13
. ويحدد هذا الجدول القيم الممكنة (DTTB)ية الرقمية للأرض المتطلبات المعممة لمستقبل الإذاعة التلفزيون 1.13في الجدول  يرد

المعلمات المحددة  ترد. ولا كل هذه المعاييرل أن تمتثل جميع المستقبلات يتعين على، ولكن لا المقابلةلمعلمات معينة توفرها المعايير 
معين في الوثائق  DTTBصيلية عن نظام معلمات التردد الراديوي لكل نظام إرسال. وترد معلومات تفلا معين و  DTTB لنظام

 .الكتيبمن هذا  9الأقسام ذات الصلة من الفصل  في ذات الصلة المدرجة في مراجع هذا القسم وكذلك

 1.13 الجدول
 موجز المتطلبات الممكنة بشأن مستقبلات الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض

 ملاحظات القيمة المعلمة

 16:9، 4:3 النسبة الباعية
يمكن تعديل مقاييس الصورة بين النسب 

 الباعية التي تدعمها شاشة العرض

  8K UHDTVو 4K، وSDTVو HDTV استبانة الفيديو

  25P ،50I ،50P ،30P ،59.94I ،60I ،60P ،120P معدل الأرتال/المسح

  3DTVتلفزيون تقليدي،  خدمة الفيديو

 انضغاط الفيديو
MPEG-2 ،MPEG-4 AVC/H.264 ،SVC ،HEVC/H.265 ،

AVS   

  BT.2020و BT.709و ITU-R BT.601 التوصيات قياس الألوان

 وظائف فيديوية إضافية

، واصف نسق نشط SDو HDو UHDمسح فوقي، مقايسة بين 
(AFD) تشوير شاشة عريضة ،(WSS) مسجل فيديو شخصي ،

(PVR زحزحة زمنية، مدى دينامي أعلى ،)(HDR) معدل أرتال ،
 (HFR)أعلى 

 قدم بمثابة أمثلةت

  وحيد، ستيريو، متعدد القنوات أسلوب الصوت

  MPEG-1 ،MPEG-2 ،MPEG-4 ،HEVC ،AC3 ،DTS انضغاط الصوت

 )أو تنفيذ أي برمجية وسيطة أخرى( MHP ،GEM ،Ginga ،MHEG-5 البرمجية الوسيطة

 وظائف الخدمة

EPG ،أسلوب"عادي" و  في أسلوب) وتلفزيونية نصوص جارية 
مغلقة، تحديث  نصوص وصفية، واضحالسمع"(، صوت  ضعف"

نطقة م)إثرنت سريعة، شبكة  نفاذ إلى شبكة منطقة محلية، برمجيات
 ثلم(، بث هجين/نطاق عريض )خطوط كهرباءمحلية لاسلكية أو 

HbbTV) 

 تقدم بمثابة أمثلة

 الواجهات
)بصرية أو كهربائية(،  S/PDIF، إثرنت، +CIو (CI)واجهة مشتركة 

HDMI ،YPbPr ،عروة تردد راديوي ،SCART 
 تقدم بمثابة أمثلة
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 (DTV)البرمجيات الوسيطة من أجل مستقبلات التلفزيون الرقمي  3.13
ونظام التشغيل(.  المعداتة التشغيل )منص لزمنالتطبيق والبنية التحتية  شفرةالبرمجيات الوسيطة هي طبقة من البرمجيات تقع بين 

البرمجيات الوسيطة  دوجو و من محركات اللغة ومكتبات الوظائف.  تطبيقات التلفزيون الرقمي عموما  لة البرمجيات الوسيط تتكونو 
 لتطبيقات التلفزيونية.اتطوير  لسهولة وسرعة شرط مسبق

ل. ب  قالمست معداتعنصر أساسي لتفاعل المستعمل مع  يه (DTTB) الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرضت لمستقبلا ةالوسيط والبرمجية
ستحيل الوفاء ي أنما يحدث  ظائف وبساطة واجهة البرنامج. وكثيرا  وسعة مدى الو وتشمل متطلبات البرمجيات الوسيطة المرونة 

القدرة على و  .في أغلب الأحيان مفاضلة معينة هو عبارة عن وسيطة برمجيةتنفيذ  فإن لذلكو دون تعقيد شرط آخر.  مابشرط 
وسيطة ال ال البرمجيةاستكم مرغوب فيه أثناء إدخال خدمات جديدة، وخاصة التحديثات التي تتطلبالاستقبال أمر  برمجيةتحديث 

جراء التحديثات مباشرة إالوسيطة. ويمكن  البرمجية ظهر في عملية تصميمتبعض الوظائف الإضافية أو عند تصحيح الأخطاء التي ب
 تشفير ككومف مستقبلبل مستعملي جهاز فك التشفير أو جهاز أو مباشرة من ق خارج الأثيرمقدم الخدمة من قناة  من جانب

 رسمية.الع صنّ الممتكامل باستخدام مواقع 
هذه الأنظمة  محل . وقد حلتMHEG-5 [21.13] ،[22.13]و MHP/GEMالوسيطة من الجيل الأول  بدائل البرمجياتوتشمل 

لغة و  Hybridcastالبث الهجين و  (HbbTV) جينة عريضة النطاقتلفزيون الإذاعة اله مثل ،10الأنظمة الموصوفة في الفصل  عموما  
  .Ginga .[26.13] ،[27.13] ،[23.13]و HTML5منصة التلفزيون الذكي القائمة على لغة الوسم و  HTML5 الوسم

 النظام المتكامل للإذاعة والنطاق العريضوظيفية  4.13
إلى أجهزة  التقنياتبتنفيذ نهج التلفزيون التفاعلي. وتستند هذه  (IBB)النظام المتكامل للإذاعة والنطاق العريض تقنيات ترتبط 

دمات الاتصالات عريضة خ عبرالتطبيقات المقدمة  وإنما مع فحسب مع إشارة البث لااستقبال تلفزيونية متقاربة قادرة على التعامل 
تقديم مجموعة بلنهائي ا عملقصى قدر من رضا المستوتحقيق أ عملالفرصة لدفع مشاركة المست يوفر للمستقب ل. وهذا أيضا   النطاق

 من الخدمات الجديدة.
الإذاعية  تطبيقاتلالمتطلبات العامة ل - ITU-R BT.2037ة في التوصية محدد IBBيع الوظائف والمتطلبات الرئيسية لتطبيقات وجم

المتطلبات  - ITU-R BT.2053والتوصية  [25.13] منهاالموجهة والاستعمال المتوخى  للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكامل للأنظمة
 .[25.13] للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكامل للأنظمة التقنية

الاستقبال  نمائطوسيطة. وتشمل يحتاج الأمر إلى واجهات وبرمجيات ، IBB لخدماتاصة الخ نمائط المستقب ل فدرات ولتمكين
عريضة  أو خارجي( وفدرة لمعالجة الإشارات للأرض متكاملأو  يل ساتلي أو كبلمستقب يحتاج الأمر إلىفدرات للإشارات الإذاعية )

 والنطاق العريض ذاعةللإ ستهلكالم بواجهاتتزود هذه المستقبلات (. و في أغلب الأحيان الإنترنتإلى بروتوكول  النطاق )استنادا  
 .السواء على
 ةمشترك عالجةمالوسيطة ذات الصلة. وتوفر هذه العناصر  لبرمجياتا لوظائف التقليدية أولخاصة  برمجياتحاجة إلى وظائف  وثمة

الوظائف المفيدة. ذلك من  غير، و عملذا صلة بين بيئات البث والنطاق العريض، والتطبيقات التفاعلية ذات الصلة للمست وتنسيقا  
 أن تقوم بما يلي: ة والنطاق العريضللإذاع ةالمتكامل ينبغي للأنظمة ،[24.13] المرجع لمتطلبات وظائف التطبيق في وفقا  و 

 غير مسموح بها؛ مضافاتضمان سلامة محتوى وخدمات الإذاعة، دون  -
 تحديد مصدر المحتوى بوضوح، وكذلك تحديد الخدمات المجانية والمدفوعة؛ -
 ضمان إمكانية نفاذ المستعمل بسهولة إلى ما تقدمه من محتوى وخدمة، كما هو دون تغيير؛ -
 وق التأليف؛حماية حق -
بيانات  صردون حالبيانات التي تجمع ومن الذي يجمعها والغرض من جمعها، بما في ذلك  معرفة المستعمل لنوعضمان  -

 المشاهدة أو الاستعمال أو البحث والمعلومات الإجمالية واحترام خصوصية المستعمل؛ 
 الفيروسات والبرمجيات الضارة. تجنب السلوك غير المقصود الذي تتسبب فيه الأنشطة الخبيثة، مثل -
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 :أن تفي بما يلي للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكامل للأنظمةكذلك ينبغي 
 القدرة على تقديم خدمات جديدة إلى المستعمل بالاستفادة من وظائف الإذاعة والإنترنت في آن واحد؛ -
 القدرة على دعم الخدمات والمحتويات الخطية وغير الخطية؛ -
 على تقديم المحتوى الإذاعي في حالات الطوارئ بشكل ملائم؛ القدرة -
 القدرة على دمج الاتصالات عبر شاشة ثانية ومواءمتها مع الخدمات المقدمة على شاشة عرض الصوت والصورة الرئيسية؛ -
 القدرة على إتاحة المحتوى بطريقة تمكن ذوي الإعاقة من النفاذ إليه دون إشكال؛ -
 فير آليات لتقديم خدمات ومحتويات هادفة.القدرة على تو  -

. ويجب مراعاة جميع لوالاعتيادية في المستقب  الوسيطة  البرمجيات عناصر طبق المتطلبات ذات الصلة علىفإن هذه الوظيفة ت وهكذا
 أثناء تنفيذ أجهزة الاستقبال ذات الصلة. الجوانبهذه 

 13بيبليوغرافيا للفصل 

 .العالم الوظائف الرئيسية لمستقبلات المستهلك فيما يتعلق بالتجوال الإذاعي في، ITU-R BT.2072 التوصية [1.13]
 (VHF)معايير تخطيط خدمات التلفزيون الرقمي للأرض في نطاق الموجات المترية ، ITU-R BT.1368 التوصية [2.13]

 .ذلك نسب الحماية في ، بما(UHF) والديسيمترية
 عايير التخطيط للجيل الثاني من أنظمة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في نطاقاتم، ITU-R BT.2033 التوصية [3.13]

 .، بما في ذلك نسب الحماية(UHF)والديسيمترية  (VHF)الموجات المترية 
 .خصائص نظام استقبال مرجعي لتخطيط ترددات أنظمة التلفزيون الرقمي للأرض، ITU-R BT.2036 التوصية [4.13]
 .نسب الحماية وعتبة الح مل الزائد لأجهزة استقبال التلفزيونقياس ، ITU-R BT.2215 ريرالتق [5.13]
[6.13] ATSC Recommended Practice A/74:2010 – Receiver Performance Guidelines. 
[7.13] ATSC Recommended Practice A/174:2010 – Mobile Receiver Performance Guidelines. 
[8.13] ATSC Standard A/53, Parts 1 through 6: ATSC – Digital Television Standard. 
[9.13] ARIB STD-B21:2007 – Receiver for digital broadcasting. 

 .ABNT NBR 15604و ARIB STD-B21وثيقتان متوائمتان  [10.13]
[11.13] ETSI EN 303 340 (2016) – Digital Terrestrial TV Broadcast Receivers; Harmonized Standard 

covering the essential requirements of article 3.2 of the Directive 2014/53/EU. 
[12.13] ETSI TR 103 288 (2016) – Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters (ERM); 

Report of the CENELEC/ETSI Joint Working Group in response to the EC letter 

ENTRP/F5/DP/MM/entr.f5.(2013)43164 to the ESOs. 
[13.13] IEC 62216 – Digital terrestrial television receivers for the DVB-T system. 
[14.13] ETSI TS 101 154:2009 – Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for the use of Video and 

Audio Coding in Broadcasting Applications based on the MPEG-2 Transport Stream. 
[15.13] EBU Tech 3307 – Service Requirements for Free-to-Air High Definition Television Receivers. 
[16.13] EBU Tech 3333 EBU HDTV – Receiver Requirements. 
[17.13] ETSI TS 102 201 – Digital Video Broadcasting (DVB); Interfaces for DVB Integrated Receiver 

Decoder (DVB-IRD). 
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[18.13] Chinese National Standard GB/T 26686-2011 – General specification for digital terrestrial television 

receiver. 
[19.13] Chinese National Standard GB/T 26685-2011 – Methods of measurement for digital terrestrial 

television receiver. 
[20.13] DTMB GB20600-2006 – Framing Structure, Channel Coding and Modulation for Digital Television 

Terrestrial Broadcasting System (DTMB). 
 .www.mhp.orgلى الويب: الرسمي ع MHP/GEMموقع  [21.13]
 .www.mheg.orgالرسمي على الويب:  MHEG-5موقع  [22.13]
 .http://www.ginga.org.brالرسمي على الويب:  Gingaموقع  [23.13]
اق للإذاعة والنط ةالمتكامل للأنظمةفي  المتطلبات العامة للتطبيقات الموجهة للإذاعة، ITU-R BT.2037 التوصية [24.13]

 .المتوخىواستخدامها  (IBB) العريض
 .(IBB) للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكامل للأنظمةالخصائص التقنية ، ITU-R BT.2053 التوصية [25.13]
 .للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكامل للأنظمة، ITU-R BT.2075-0 التوصية [26.13]
 .للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكامل للأنظمة، ITU-R BT.2267-5 التقرير [27.13]

[28.13] ETSI ES 202 184 MHEG-5 – Broadcast Profile. 

بشأن مواءمة قوانين الدول  2014أبريل  16س، لبرلمان الأوروبي والمجلالصادر عن ا EU/2014/53توجيه الاتحاد الأوروبي  [29.13]
  ، المرجع:EC/1999/5الأعضاء فيما يتعلق بإتاحة المعدات الراديوية في السوق وإلغاء التوجيه 

lex.europa.eu/eli/dir/2014/53/oj-http://eur. 

 

http://www.mhp.org/
http://www.mheg.org/
http://www.ginga.org.br/
http://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2014/53/oj
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 ية نفاذ المعاقينجوانب قابل
 الاتحاد الدولي للاتصالات والحاجة إلى خدمات النفاذ 1.14

في المائة من سكان  15. ويعاني حوالي [1.14]ك أكثر من مليار شخص على الأرض يعانون من إعاقات جسدية أو عقلية لهنا
من الأوروبيين البالغين لديهم مشاكل  16%حوالي و إلى خدمات الاتصالات.  نفاذهمتعيق  إلى حد ماالعالم من إعاقات شديدة 

 .أو مستحيلا   إلى برامج البث واستخدامها صعبا   النفاذصحية تجعل 
قلص القدرة تعن  ، فضلا  البصرالسمع و/أو  في مشاكل من عدد متزايد من الناسيشكو مع التقدم في السن، و وبطبيعة الحال، 

، 2020. وبحلول عام ثلا  م جهاز التحكم عن بعدبواسطة تشغيل التلفزيون قبيل  منالأجهزة،  يزيد من صعوبة التحكم في مما الحركية
 من كافيال بالقدرسن الثمانين  االذين تجاوزو  الناسأي من  وقلّما يتمتع. سن الخمسين قد تجاوز من سكان أوروبا 50%سيكون 
التقنية  والوسائل النفاذخدمات  المزيد من تاحةالسمع. وما فتئت المنظمات الدولية تعمل منذ سنوات عديدة من أجل إ إمكانية
 الخدمات التلفزيونية. النفاذ إلىمن  لأقلياتاوكذلك  سنينوالم لأشخاص ذوي الإعاقةاأو تمكين  لتيسير

، المحدودة محددة للأشخاص ذوي القدرة نفاذخدمات  بتوفير( ملتزمة)أو  ملزمة هيئات البث التلفزيوني في كثير من البلدانو 
 لى الأثيرعإلى الخدمات الإذاعية  نفاذهمالأشخاص ذوي الإعاقة، بمن فيهم المسنون، من أجل تمكين )أو على الأقل تحسين(  أي

 نترنت.الإ وعبر
أن حقوق الأشخاص بشالأمم المتحدة  اتفاقيةملزم بالطبع ب الأمم المتحدة، هيئاتمن  هيئةالاتحاد الدولي للاتصالات، بوصفه و 

( للجمعية 2008)جوهانسبرغ،  70أصدر الاتحاد نفسه سلسلة من القرارات ذات الصلة: القرار وقد  NCRPDU(.51( ذوي الإعاقة
لمؤتمر المندوبين المفوضين  175والقرار  ،( للمؤتمر العالمي لتنمية الاتصالات2010)حيدر أباد،  58والقرار  ،العالمية لتقييس الاتصالات

، "إلى الاتصالات/تكنولوجيا المعلومات والاتصالات ذوي الإعاقةالأشخاص  نفاذ"يحمل عنوان  (. وهذا الأخير2010)غوادالاخارا، 
 "مراعاة احتياجات الأشخاص ذوي الإعاقة في عمل الاتحاد". بواجب قطاعات الاتحاد الثلاثة ويكلف

خدام الوسائط /استاستهلاك مجال في ذوي الاحتياجات الخاصة للأشخاصويتعاون الاتحاد مع المنظمات الأخرى في وضع معايير 
"جعل  (G3ict)المبادرة العالمية لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات الشاملة  الإلكترونية. ومن الأمثلة على ذلك المنشور المشترك مع

إطار  وضعل صالاتما يسمى التقرير الوردي "فرصة تكنولوجيا المعلومات والات وهوأعم  وثمة مثال 52".في متناول الجميعالتلفزيون 
 53كعضو في لجنة النطاق العريض.  وضعهتنمية شاملة للإعاقة" الذي ساهم الاتحاد في 

وجوانب السياسة  قائمة شاملة بالجوانب الاجتماعية NEM(54( الأوروبية الجديدة الوسائطمبادرة وضعت ، موقفورقة  أحدث وفي
 [2.14](. تحديدا   أوروبا من منظورلخدمات النفاذ إلى الوسائط السمعية البصرية )العامة 

                                                      
 /http://www.un.org/disabilities، المرجع 2006الأمم المتحدة، "اتفاقية الأمم المتحدة بشأن حقوق الأشخاص ذوي الإعاقة"،  51

، المنشور 2011، مكتب تنمية الاتصالات في الاتحاد، نوفمبر "لجميعفي متناول ا"جعل التلفزيون ، G3ictالتقرير المشترك بين الاتحاد والمبادرة  52
  ، المرجع2011ديسمبر  5الصحفي للاتحاد، جنيف، 

http://www.itu.int/net/pressoffice/press_releases/2011/51.aspx  
 BAT.pdf-E-D/sis/PwDs/Documents/Making_TV_Accessible-http://www.itu.int/ITUو
المعاقين إلى الوسائط  أن قابلية نفاذأعد هذا التقرير السيد بيتر أولاف لومس، رئيس الفريق المخصص لدى قطاع تقييس الاتصالات بش -ملاحظة  

 .)T/focusgroups/ava/Pages/default.aspx-https://www.itu.int/en/ITU(السمعية البصرية 

 https://www.itu.int/en/action/accessibility/Pages/hlmdd2013.aspxالمرجع  53

ية منصات التكنولوجيا الأوروبية في إطار برنامج إطار عمل المفوض كواحدة من،  الإلكترونية الموصولة شبكيا   الوسائطاسم ب ،NEM أنشئت المبادرة 54
الأوروبية الجديدة"،  لوسائطاتسمية هذه المبادرة لتصبح " وأعيدلكترونيات الاستهلاكية والبث والاتصالات. يز التقارب بين الإية السابع لتعز الأوروب
 (initiative.org/-http://nemية )المرجع الإبداعالصناعات و الوسائط الموصولة والمتقاربة والتفاعلية شمل تنطاقها ل واتسع

http://www.un.org/disabilities/
http://www.itu.int/net/pressoffice/press_releases/2011/51.aspx
http://www.itu.int/ITU-D/sis/PwDs/Documents/Making_TV_Accessible-E-BAT.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ava/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/action/accessibility/Pages/hlmdd2013.aspx
http://nem-initiative.org/
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 خدمات نفاذ المعاقين ذات الصلة بالإذاعة التلفزيونية 2.14
سعة  من حيث لتوفير خدمات النفاذ، سواء الإمكاناتقد أدى إدخال التلفزيون الرقمي، بالمقارنة مع التلفزيون التماثلي، إلى زيادة ل

 يلي: موذجية ما(. وتشمل خدمات النفاذ النللتعديل من جانب المستهلكي )القابل مثل التمثيل الشخص المزايا،البيانات أو من حيث 
 السمع )وكذلك بالنسبة للأقليات(. لضعاف نصوص جارية -
 لضعاف البصر. وصف صوتي -
 الصوت )تحسين وضوح الحوار( لكبار السن وللأشخاص الذين يعانون من انخفاض حدة السمع(. توضيح -
 .لغة الإشاراتللصم الذين يعتمدون على  اتلغة الإشار ترجمة  -
 مسارات صوتية إضافية للأقليات. -

وفي أنظمة التلفزيون الرقمي الحديثة، تعتبر جميع خدمات النفاذ متاحة عند الطلب فقط من قبل المستعملين النهائيين المهتمين. 
النسبة للأشخاص بو وسهلة(.  ميسورة)بطريقة  ارهااختيمن  النفاذ هذهأن يتمكن الأشخاص الذين يستفيدون من خدمات  وينبغي

محددة، يجب أن تبقى غير ملحوظة. وبعبارة أخرى، يجب أن تكون خدمات النفاذ  نفاذالذين لا يرغبون في الاستفادة من خدمة 
 عند اختيارها. إلامرئية مسموعة  لا تكونمغلقة و 

في وضع تقارير وتوصيات تقنية ناشطة  6لعمل التابعة للجنة الدراسات فرق ا كانتوفيما يتعلق بالإذاعة الصوتية والتلفزيونية،  
إمكانية النفاذ إلى خدمات  - ITU-R BT.2207 التقرير 6، نشرت لجنة الدراسات 2010. وفي عام النفاذتساعد في تحسين إمكانية 

تي ال اتالإعاقالتقرير على وجه التحديد  يتناول هذاو  2012.55و 2011 يالذي تم تحديثه في عام، الإذاعة للأشخاص ذوي الإعاقة
 السمعية البصرية: استعمال الوسائط تعرقليمكن أن 

 ؛السمع اتإعاق -
 ؛رؤيةال اتإعاق -
 إعاقات الشيخوخة؛ -
 ؛الإدراك اتإعاق -
 .المطرافالآلة وسهولة استخدام جهاز الاستقبال أو و  نسانالإ بين واجهةالالتحكم في  نقص القدرة على -

السمعية  اتلإعاقا للتغلب علىالنص إلى كلام نقل و  اتولغة الإشار  الوصفية/النصوص الجاريةعلى ذلك، يتناول التقرير  ء  وبنا
 وثمة. لمستقبلا والوسائل الخاصة لكبار السن. ويتناول قسم معين سهولة استعمال والوصف الصوتي للأشخاص المعاقين بصريا  

يتناول،  بملحق وعمشف التقريرو أي شخص استخدامها بكل سهولة.  التي يستطيع" الموحداهتمام متزايد في "منتجات التصميم 
تحويل معدل  1القسم  ويتناولمختلفة لتحسين إمكانية النفاذ إلى الخدمات الإذاعية، ولا سيما في اليابان.  تقنياتستة أقسام،  في

 3 ويتناول القسم ،الخطابباستخدام التعرف على  الفعليفي الوقت غلقة النصوص الوصفية الم 2القسم  بينما يتناولالكلام للمسنين 
على الترجمة الآلية إلى لغة الإشارات مع الرسوم  من الملحق مثالا   4ضعاف البصر. ويقدم القسم لنظام تصفح الوسائط المتعددة 

التوازن الصوتي في الخلفية الإذاعية للمستمعين معلومات عن جهاز لتقييم  5المتحركة )الرسوم البيانية الحاسوبية( بينما يقدم القسم 
 يقدم ،أخيرا  و أو الموسيقى( إلى مستوى مناسب(. و/ تعديل جهارة أصوات الخلفية )الضوضاءب إمكانية الفهم المسنين )تحسين

 المعقدة. ليابانيةا النصوص لفهماللغة  يلة بلغة سهلة القراءة ودعم تحو يمن أجل خدمة إذاع تقنيةمعلومات عن البحث في  6 القسم
. السعةأثناء عملية تخطيط  (DTTB)وينبغي النظر في نوع وعدد خدمات النفاذ إلى شبكة الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض 

النص و عدل بتات كاف للاستعمال المستقبلي لخدمات النفاذ، ولا سيما فيما يتعلق بالوصف السمعي بمالإدارات  تحتفظأن  قترحوي  
 المغلق. الوصفي

                                                      
 .BT/en-REP-https://www.itu.int/pub/Rمن الموقع  R SG6-ITUيمكن تنزيل جميع تقارير اللجنة  55

https://www.itu.int/pub/R-REP-BT/en
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 خدمات النفاذ المعالجة في جهاز الاستقبال مقابل الخدمات القائمة على البث 3.14
(. لغة الإشاراتو لمترجم فيديوالصوتي الوصف النصوص الجارية والإعداد معظم خدمات النفاذ وتوفيرها من قبل هيئات البث ) يتعين

توفره هيئة ضافي برنامج إ بواسطة تدفقنطوقة، إما لما صوص الجاريةالن، مثل الصوت النظيف أو الخدمات الأخرىأن تتحقق  ويمكن
لتطوير من شأنها خوارزميات قيد اثمة ث، و البح مجال فيو مناسبة.  برمجيةبواسطة  الاستقبال،في جهاز البث أو يمكن استخراجه، 

جهاز  و بعد تحويل الكلام إلى نص فيأ النصوص الجارية( من النص، من المجسّد)ما يسمى  محوسبمترجم لغة إشارة  تستخرجأن 
( بعد) وا راضينسلغتهم الأم لي بمثابة لغة الإشاراتالاختبارات أظهرت أن معظم الناس الذين يعتمدون على  ولكن. الاستقبال مثلا  
ويمكن الاطلاع  .لةشكمتعبيرات الوجه التي لا تزال  ولا سيما من حيثفي التلفزيون،  حاسوبيا   المجسّدة لغة الإشاراتعن استنساخ 

 HBB4ALL(.56( الإذاعة الهجينة عريضة النطاق للجميع في مشروع البحث والتطوير الأوروبي تم التوصل إليهحدث ما لأمثال  على
 حركيةأو  دراكيةإفيدة للغاية للأشخاص الذين يعانون من قيود الميزات الم و منجهاز التلفزيون هفي التحكم في الحركة أو الكلام و 
ذوي لصوى الاستفادة الق ولتحقيق، ةعام وبصفة. لأجهزة الاستقبالمن قبل الشركات المصنعة  تحقيقها إلىكن لا يمكن ول

 النفاذ. اومزايالاحتياجات الخاصة، يتعين على هيئات البث ومصنعي الأجهزة الاستهلاكية التعاون في تطوير خدمات 

 استخدام النصوص الجارية/الوصفية 4.14
ستحداث لا أساليب شتىك لهنافالابتدائية  التدفق ضافية مجرد المزيد من برامجالإ الصورةمسارات الصوت أو  لئن كانت
، المستخدمة حاليا   النصوص الجاريةن من معايير امعيار  ،(DVB) الإذاعة الفيديوية الرقميةوهنالك، في مثال . الجارية النصوص

التلفزيونية للنظام  الجارية يحدد نقل النصوص والذي (1994مرة في عام )الذي نشر لأول  EN 300 472 [8.14] هو الأول
 .MPEG-2النقل  تدفقضمن  ITU-R TV - B التماثلي

نشر الذي ) EN 300 743 [9.14] وقد حدد المعيار الثاني، وهو زن.تالمخ لطاقم الأحرف وفقا   وصوتقدم أجهزة الاستقبال النص
 لى اختزانحاجة إلا و والرسومات في تمثيل نقطي.  تلو الآخر السمات سطر ث يرسل فيحينهج صورة نقطية.  ،(1997في عام 

إمكانية  ليس هنالك، DVB النصوص الجاريةفي كلتا الحالتين، النص التلفزيوني وما يسمى و . جهاز الاستقبالفي  طاقم أحرف
 الخلفية(. إطارأو شفافية  الخطنوع الحجم واللون و لك كذو  النصوص الجاريةوقع لمالفردي  الخيار من قبيل) للتكييف بحسب المستعمل

النص : (TTML)ستند إلى لغة وسم النصوص الموقوتة ي نسقا   (EBU)ولمعالجة هذه الشواغل، وضع اتحاد الإذاعات الأوروبية 
 يفضله ما نصوص جارية تراعيلتقديم  XMLتستعمل لغة  حيث، على الخط للتوصيل EBU-TT-Dو للإذاعة (EBU-TT) الموقوت

التدفق التكيّفي الدينامي عبر بروتوكول نقل النصوص المترابطة  في EBU-TT-D نصوصيمكن نقل و . [3.14] عملالمست
MPEG-DASH   .من النصوص الجارية والوصفية في وسائط الإنترنت 1,0لصيغة ل يعتبر الملف النصيو كتدفق إضافي IMSC1 [4.14] 

 لفي المستقب   مرشحا محتملا   ، ويعتبر أيضا  (W3C)اتحاد شبكة الويب العالمية  من قبل TTML الوسملغة  يستند إلى لنسق بديلا   ا  نهج
 ITU-R SG 6أن لجنة الدراسات  وجدير بالذكر. [5.14] (UHDTV) فائق الوضوح خاصة بالنسبة إلى التلفزيونو ، DVBمن قبل 

 في للنصوص الجاريةعالمية فريدة  ةإلى مواصف التوصلأجل من  ،IMSC1و EBU-TT ،تعمل على إمكانية تنسيق كل من النهجين
 .ذات أهمية خاصة بالنسبة للتبادل الدولي للبرامج(وهي التلفزيون الرقمي )

 (IBB) للإذاعة والنطاق العريض ةالمتكاملالأهمية الخاصة للأنظمة  5.14
، أي كمكونات في تعدد إرسال الإذاعة الرقمية. مع إشارة البث أن تتاح خدمات النفاذ من الممكن، ولكن ليس من الضروري،

 أيضا   وصولا  مفي جميع الحالات، شريطة أن يكون جهاز التلفزيون أو جهاز فك التشفير  هجينومن حيث المبدأ، يمكن اتباع نهج 
ون جهزة التلفزيلأ ى الخطعل توفير خدمات النفاذ عبر الواجهة (IBB)للإذاعة والنطاق العريض  ةالمتكامل الأنظمة تمكّنبالإنترنت: 

 .10انظر الفصل ، IBBعن أنظمة  التفصيليةعلومات الم لمزيد من(. 1.14( )انظر الشكل الموصولةأو أجهزة فك التشفير الذكية )

                                                      
56 HBB4ALL -  6حاسوبيا  الجديد، النشرة الإخبارية  المجسّدةتطبيق لغة الإشارة ،newsletters/-http://www.hbb4all.eu/hbb4all 
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 1.14 الشكل
 :(IBB) المتكامل للإذاعة والنطاق العريض مبدأ النظام

 ثالتوصيل بين برنامج البث وخدمات البوابة من جانب هيئة الب
 (HbbTV)المثال هنا 

DTTB-14-01 
 

بالنظام الأوروبي  ITU-R BT.2075 [10.14]أهمية قصوى لاسترجاع خدمات النفاذ وإيصالها. وتوصي التوصية ب IBBأنظمة  وتتسم
" HbbTV الهجين والنظام الياباني ،"2,0والإصدار  1,5الإصدار "Hybridcast" وري "منصة التلفزيون الذكية وكذلك النظام الك

. وقبل الموافقة IBB النظام على وجه التحديد خدمات النفاذ عبر تكر ". وفي هذه التوصية، ذ  HTML5 لغة الوسم القائمة على
عن  فضلا   BT.2053 [11.14] " )التوصيةIBB، صدرت توصية بشأن "المتطلبات التقنية لأنظمة ITU-R BT.2075على التوصية 

ستخدام المتوخى النطاق العريض والاو  لإذاعةلنظمة المتكاملة للأشأن "المتطلبات العامة للتطبيقات الموجهة نحو البث توصية بال
النطاق و  لإذاعةلنظمة المتكاملة الأ" ITU-R BT.2267 . وبالإضافة إلى ذلك، يقدم التقرير[12.14]( BT.2037 )التوصية "منها

القابلة ) النصوص الجارية المكيّفةلتمكين لغة الإشارات أو الوصف الصوتي أو  IBBية تطبيق أمثلة على كيف IBB "[13.14]العريض 
 .[6.14] المرجع في HbbTVمعلومات محددة فيما يتعلق بالتلفزيون  وثمة(. 2.14المستهلك( )انظر الشكل  للتعديل من جانب

  

خدمات 
 الإنترنت

هيئة 
 الإذاعة

ل سلس توصي
 بين عالمين

خدمة 
 البث

عرض على 
 بوابات الخط

HbbTV 
 منصة التكنولوجيا
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 2.14 الشكل
 (IBB)لإذاعة والنطاق العريض النظام المتكامل لخدمة اختبار للنصوص الجارية عبر 

زء السفلي من الصورة التلفزيونية، الج في نصوصا  جاريةعبر الإنترنت )المثال يختار  المعروضة النصوص الجاريةتظهر لقطة الشاشة القائمة لاختيار الحجم والخلفية وموقع 
 من الشفافية.( 85%بنسبة جم خط متوسط على خلفية سوداء بح

DTTB-14-02 
 

 (IBB) النظام المتكامل للإذاعة والنطاق العريضتعدد الإرسال الإذاعي مقابل خدمات  1.5.14
عدد من خدمات النفاذ التي تنقل في ت بقدر أكبر من إمكانية التكيّف لرغبات الفرد IBB النظام المتكامل خدمات النفاذ عبر تتسم

في الواقع، يتم و النطاق.  ةالإنترنت عريضب توصيلهو الحاجة إلى ولكن المأخذ خدمة(. تقنيات الويب المست بحكم) يإرسال إذاع
ير أن غأو الوصف الصوتي باللغة الرئيسية للجمهور المستهدف عادة مع إشارة البث.  النصوص الجاريةتنتقل و تطبيق مزيج متوازن. 

ر على معدل البيانات. وفي حالة توف بسبب الطلب المرتفع نسبيا   IBB النظام ما يتاح عن طريق لغة الإشارات غالبا  ب الترجمةفيديو 
 IBB النظام الفيديو بلغة الإشارات، الذي يتم استرجاعه عبر إضافةفي جهاز استقبال المستعمل النهائي، يمكن  مشغل فيديو ثان  

 IBBلنظام ا ويهتم. 3.14هو مبين في الشكل  البرنامج التلفزيوني الجاري كما إلى( مثلا   مزيج ألفا أو في نافذة منفصلةشكل  في)
 .الملائمةالمزامنة عملية عادة ب
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 3.14 الشكل
 IBBمثال لفيديو بلغة الإشارات باستخدام النظام 

DTTB-14-03 
 .زمنيا   متوافق. كلا الفيديوين عقالحجم والمو  من حيثالإشارات يمكن تعديل نافذة فيديو لغة  -لغة الإشارات عبر الإنترنت بالأخبار عبر البث التلفزيوني، والفيديو 

 عملية )في غياب توصيل النطاق العريض( IBBعندما لا تكون حلول النظام  2.5.14
. النفاذهي المفتاح عندما يتعلق الأمر بخدمات  ،Hybridcastأو  HbbTV شأن ،(IBB)للإذاعة والنطاق العريض  ةالمتكامل الأنظمة
اع تنمية الاتصالات، مع قط بالاتصال، ك، يتعين على قطاع الاتصالات الراديوية وقطاع تقييس الاتصالات أن يبحثا أيضا  ومع ذل

استخدام  حد الحلول فيالنطاق العريض. ويتمثل أ توصيلاتالنفاذ إلى  (بعد) ( التي لا يتوفر فيها للناسالأحوالحلول للبلدان )أو في 
هذا  في يقدم، للمحتوى الإضافي الذي (DSM-CC)الأوامر والتحكم في وسائط التخزين الرقمي ت دوامة بياناجزء كبير من 

زيونية ضمن يقلل من عدد البرامج التلف من شأن ذلك أنعبر شبكة البث )"الفيديو حسب الطلب"(. وبطبيعة الحال،  التشكيل،
 لإضافية.من الخدمات والمعلومات ا هذا الإرسال المتعدد ولكنه يوفر عددا  

أكثر  يستهلك. وهذا لن DSM-CC بيانات هو دراجها فيو ( مثلا   HbbTV) IBBالنصوص الجارية في نظام  حل أنيق لتوفيروثمة 
توفر في حال عدم  النصوص الجاريةبعرض هذه  IBB المتمكنة من نظاملمستقبلات ليسمح  هولكن kbit/s 20إلى  10من حوالي 

ث إن جميع زمني بين النطاق العريض وإشارة البث حي توافقحاجة إلى لا في هذه الحالة، و ى ذلك، بالإنترنت. وعلاوة عل التوصيل
 .البثالمعلومات موجودة في تعدد إرسال 

من  2,0في الإصدار  مثلا   توفرالم (FDP)استخدام بروتوكول تسليم الملفات  وهووثمة خيار آخر لكميات أكبر من البيانات 
HbbTV . ل بروتوكو  يسمحوFDP قرص الحالة الصلبة في التلفزيون لمحتوى إلىبدفع ا (TV SSD)  أو مخزن القرص الثابت خلال

 ا  ذه الملفات محتوى محدده وقد تتضمن(. مثلا   الليل أثناءلبرامج التلفزيونية )ا إرسالحاجة إلى تعدد  فيهالا تكون  التيفترات ال
ان في جهاز فك ث ي. وفي حالة توفر مشغل فيديو مقبل بثتي لبرنامج للأشخاص ذوي الاحتياجات الخاصة، مثل الوصف الصو 

ما ترسل دتخزين فيديو بلغة الإشارات قبل البث التلفزيوني وعرضه مع إشارة البث عنكذلك التشفير أو في جهاز التلفزيون، يمكن  
 اللازم.التزامن بعملية  HbbTV 2,0ويضطلع النظام . التالية يامفي اليوم التالي أو الأ هذه

ترجم لغة الإشارات لمإدراج فيديو  لهيئات البثالمستهلك، يمكن  لدى في جهاز التلفزيون ثان   يوفي حالة عدم إدراج مشغل فيديو 
لغة ترجم م مع برنامج التلفزيون بدون بث متآون)في  البثالمركب إما ضمن تعدد إرسال  التدفقستوديو وإرسال هذا الأ في

زامن ت إلى ولا ثان   يمشغل فيديو  حاجة إلى. وفي كلتا الحالتين، لا IBB تشكيل النظامفيديو في  كتدفقإتاحته  (، أو الإشارات
 عختيار الحجم أو الموقامن قبيل ) تكييف المعلمات النهائي للمستعمل الممكنمن  لا يعود بالطبعو النطاق العريض.  وتدفقللبث 

 (.لغة الإشاراتعلى شاشة فيديو 
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وحي أو هاتف ل ، من قبيل حاسوبعلى شاشة ثانية على الخط النفاذتمثيل خدمات  هو يكون البديل قد، الأحيانفي بعض و 
 الصوتيلوصف ل مفيد ذلكقد يكون ف. (4.14انظر الشكل ) العريض وتدفق النطاقمزامنة البث  العمل على مرة أخرىو ذكي، 

ستمع أفراد آخرون صوتي بينما يالوصف الوتي الذي يحتوي على عندما يستمع الشخص الذي يحتاج إلى هذه الخدمة إلى المسار الص
 .للناس يقيالاندماج الإلكتروني الحق تحقيقصوتي. وهكذا يمكن الوصف الدون إلى صوت التلفزيون العادي  الجماعةأو  الأسرةمن 

 4.14 الشكل
 57مبدأ إطار الشاشة الثانية

DTTB-14-04 
 بعض الجوانب -دمات النفاذ إنتاج خ 6.14

لة من حيث التكلفة جعلها فعا عني أيضا  ي تعميم هذه الخدمات. كما أن جودتها جانب آخر يتعلق بإنتاج خدمات النفاذ وتقييمثمة 
 اذالنفط خدمات . وينبغي تخطيالموحدة. ولا يمكن تحقيق كفاءة التكلفة إلا بالنسبة للمنتجات والإجراءات لكل الناسوإتاحتها 

كلفة. الماصة و الخلإنتاج بعد ا ما عمليات فقط، استثنائية تطبق عليها، في حالاتوإدراجها في الإنتاج السمعي البصري اليومي، وأن 
 . مسبقا  ا  أساسي ا  شرط بل تكاد تكون، جدا   لتبادل الدولي للبرامج، مرغوب فيهاا في معرضفإن الحلول الموحدة،  وكذلك

 استنتاجات 7.14
 لتكلفةا  المتفق عليها لخدمات النفاذ هي أحد العوامل التي تضمن اقتصاد الحجم اللازم للأجهزة السمعية والبصرية المعقولةالمعايير

لدى زة الاستهلاكية في الأجه عموما   هذه الحلول إدراجالعامل الآخر هو و إليها.  من النفاذلجمهور لتمكين االقابلة للتشغيل البيني و 
 على نطاق واسع ولصالح جميع المواطنين. النفاذ خدماتقط يمكن إتاحة ف ئذالجميع. وعند

الفائدة على كل ، بللأشخاص ذوي الإعاقة البثهيئات  توفرهاالتي  ،جميع خدمات النفاذتعود ، لغة الإشاراتاستثناء ب وربما
لأجنبية(؛ لتعلم القراءة واللغات ا لكالبرامج وكذ )لفهم النصوص الجاريةالأطفال والأقليات والأجانب يستفيدون من ف. الناس

؛ (ثلا  م مشاهدة الشاشة )أثناء القيادة أو القيام بعمل المنزل ما يصعبعند ما يساعد الوصف الصوتي على فهم برنامج تلفزيونيو 
 ظروف استماع أو تسجيل غير مواتية. في قابلية الفهمتحسين  تهسرع وتخفيفالصوت ومن شأن نقاوة 

رك بعض الوظائف يمكن تو أن تواصل التعاون.  التقييسالمعدات الاستهلاكية وهيئات  ومصنعيهيئات البث يجب على  ومن ثم
 التقييساجة إلى بح - اتالخدم من قبيل -والبعض الآخر  ؛(مثلا   جهاز التلفزيون فيالصوت  في الحركة أو للمصنعين )التحكم

                                                      
 .CONTENT-FI [7.14]الشكل مقتبس بإذن من مشروع المفوضية الأوروبية  57

 محتوى مهني

 تلفزيون موصول

تقاسم ضمن  معلومات إضافية محتوى ذو صلة
 الجماعة
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الاتحاد الدولي للاتصالات، بوصفه وكالة و . ولكل الناسي الإعاقة لصالح ذو  والأنظمة النفاذخدمات  تقديمضمان استمرار ل
 ات ذات الصلة.المعايير والمواصفتوفير العالم ب على صعيد ساعدةالم هو خير من يستطيع لأمم المتحدة،ا في منظومة متخصصة

تعديل  من قبيل) تكييف الشخصيبالفيما يتعلق  لا سيماالتطورات الرامية إلى مساعدة ذوي الاحتياجات الخاصة،  ولن تتوقف
مع(. والأمل هو الس ضعافللخصائص السمعية للأشخاص  الصوتية وفقا   الجوانبمن عمى الألوان أو تقديم  لمن يعانيلون النص 

ة الأبعاد نظمة ثلاثيلأامثل الواقع الافتراضي أو المعزز أو المختلط أو استخدام معلومات العمق في  المقبلة،أن تساعد تقنيات الفيديو 
ادة منها( يتسنى للجميع الاستف لكيالنفاذ ) تعميم أنظمةلوسائط. والشرط الأهم هو ل استعمالهمذوي الإعاقة في  ،)المجسمة(

 ودة لخدمات النفاذ.الجووضع معايير 

 14بيبليوغرافيا للفصل 
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 3 الجزء
 جوانب المساهمات وتجميع الأخبار إلكترونياً 

 لإنتاج البرامج الرقمية
 3مقدمة للجزء 

تقنيات  رة فيك تحسينات مستملالإذاعية، هنا اتالخدموشأن  باستمرار. ،الإذاعية شأن الأنظمة ،نتاج التلفزيونيالإ أنظمةتتطور 
 .فوقيةبيانات  وما يرتبط بها من البيانات مناولةوكذلك في  ةعالجالمو  الإرسال والتشفير السمعي البصري

الإنتاج عين على ويت ستوديو.الأ والتوصيل مع شاراتإدخال التقنيات الرقمية في التقاط الإ الأنظمة لدىكفاءة هذه   تنامتقد و 
فائق أو  (HDTV) الوضوحالتلفزيون عالي  تقنياتواكب إدخال تأن  ا  إلكترونيالأخبار تجميع ارجي والبث الإذاعي الخارجي و الخ

 DVB-T2مثل  ،الإرسال الحديثة تقنيات. وتسمح الاستهلاكفي مجال  (3DTV) ثلاثي الأبعادأو التلفزيون  (UHDTV)الوضوح 
بتوفير المواد البرنامجية  ،(HE-AAC v2و MPEG HEVCمن قبيل السمعية البصرية )للمعلومات  الفعال الانضغاطومخططات 

 هناك تحرك واضح نحو الحلول الرقمية. ومن ثم. للأرضالقنوات  عبرعالية الجودة  بأنساق
لى طرف. بيد أن إعلى خصائص إشارة التلفزيون الإذاعي من طرف  كبيرا    تأثيرا   هوتؤثر خصائص أنظمة الإنتاج التلفزيوني وما بعد

بين توليد  قوة الإشارة أو وقت التأخيرول ما تختلف عن متطلبات الخدمة الإذاعية. متطلبات أنظمة المساهمة وجمع الأخبار كثيرا  
 ة وجمع الأخبار.في المساهم يةكبير على اختيار المعلمات. وهناك جانب آخر يتعلق بالحاجة إلى التنقل  أثرالمحتوى والتسليم 

يكروفونات من حيث الجودة، في حالة الم تكون الخدمات الإضافية اللازمة لإعداد البرامج والإذاعة ذات متطلبات عالية جدا  ما  وغالبا  
 رسال، نطاقات الإذاعةالإ لأغراضهذه،  (PMSE)العديد من أنظمة إعداد البرامج والأحداث الخاصة  ويتقاسم. مثلا   اللاسلكية

 أو الساتلية الثابتة. للأرضنطاقات الخدمة المتنقلة أو الإرسالات  أنظمة أخرىمل ستعت. و (UHF) الديسيمترية
ومع ذلك، فإن المعلومات ذات أهمية بالنسبة للإنتاج التلفزيوني والتبادل )الدولي( للمحتوى  ،على فصل واحد فقط 3يحتوي الجزء و 

عن مختلف أشكال مساهمة  ، فضلا  ا  وجمع الأخبار إلكتروني ،معلومات عن الإنتاج الخارجي 3والبرامج الإذاعية. ويقدم الجزء 
 .(UHDTV) فائق الوضوح التلفزيون في 8kو 4kجمع ومعالجة إشارات  مجال الخبرات في محدد. ويتناول قسم اتالإشار 
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و/أو مباشرة  تهاستوديو لااوتوفير وتوزيع مواد البرامج على  امج والبث الخارجيإنتاج البر  وهي التلفزيون في تقنيةهامة  ةمكونثمة 
السلسلة  فيء أخرى أجزا إلى جانب وديناميةبصورة مستمرة  الأنظمة. ويحدث تطوير هذه للأرضشبكة توزيع ثانوية للمرسلات إلى 

 .والمعالجة البث تقنياتالتلفزيونية، مع تطوير 
 نسقاختيار  ويتحدد رقمية لجمع المعلومات ومعالجتها.التماثلية أو النظمة الأتلفزيون في الوقت الحاضر إما تطبيقات ال فيوتستخدم 

عملية  إطار الرقمية في اتالتقنييحدث الانتقال الكامل إلى و المعلومات السمعية البصرية بمرحلة تطوير إنتاج البرامج والبث الخارجي. 
 قمية وأجزاء أخرى من السلسلة التلفزيونية.الانتقال إلى أنظمة التوزيع الر 

لية أو الساتلية(. أو الكب للأرضستوديو، يمكن استخدام جميع البيئات القائمة )مج في الأالجمع الأخبار ومساهمة مواد البر توخيا  و 
متطلبات التطبيق  ا بحكمنهم حدد تطبيق نوع معين من البيئة أو توليفاتيت. و المذكورةتطبيق أي مجموعة من البيئات  ويمكن أيضا  

ري تجل )سعة القناة المطلوبة، وأهمية وقت التسليم، والمسافة بين معدات جمع المعلومات السمعية البصرية، وموقع الحدث الذي المرس  
 تغطيته، وما إلى ذلك(.

اض إنتاج البرامج ن استخدامه لأغر ومورد التردد المتاح الذي يمك يةدرجة التنقلوهي هامة في متطلبات التطبيقات هذه  وثمة مكونة
الخدمات أو  (BS)والإذاعة الخارجية. وفي هذا الصدد، يمكن تنظيم تطبيقات إنتاج البرامج والإذاعة الخارجية ضمن خدمات الإذاعة 

 .(FS)أو الثابتة  (MS)المتنقلة 
الصلة، يمكن تصنيف  ارجية والتطبيقات الأخرى ذاتلنطاق التطبيق التلفزيوني الذي يستعمل فيه إنتاج البرامج والإذاعة الخ وتبعا  

 الخدمات على النحو التالي:
 ؛(SAP)الخدمات المساعدة في البرامج  -
 .(SAB) في الإذاعةالخدمات المساعدة  -

 (:ITU-R BT.2069 [1.15]للتقرير  ف هذه الخدمات على النحو التالي )وفقا  وتعرّ 
"البرامج"، مثل صناعة الأفلام، والإعلانات،  إعداد عم الأنشطة التي تنفذ في مجالدت (SAP) الخدمات المساعدة في البرامج

 لجمهور العام.ل هافي البداية بث يقصدالتي لا  ،والمسرح والأنشطة المماثلة ،والحفلات الموسيقية ،لشركاتاوأشرطة فيديو 
 ة المنفذة في إنتاج مواد برامجها.تدعم أنشطة شركات الخدمات الإذاعي (SAB) الإذاعةفي الخدمات المساعدة 

تحتاج إليها شركات الإذاعة العامة في إعداد مواد  الخدمات التيفي الأصل مجرد  (SAB)الخدمات المساعدة في الإذاعة وكانت 
 فضلا  عن الإعلانات من جانب شركات مستقلة فهي تشمل إعداد البرامج (SAP)البرامج  فيالبرامج، أما الخدمات المساعدة 

 مع أن، ذين النشاطينههناك بعض الاختلافات في طبيعة و . والعروض المسرحية والحفلات الموسيقية والأحداث الرياضية التجارية
 .متماثلة تكاد تكون طيفمن التطلبات الم

آخر لهذه  عدا  ب نحو الأعمال التجارية لمرافق صنع البرامج. ثم يضيف العرض التقني أكثر توجها   تصنيفا   SAP/SABوتعني تعاريف 
لتطبيقاتهم. ولذلك، تصف الصورة التالية  التقنيةيستخدمون نفس  SABو SAPالصورة لأن العديد من مستخدمي 

تجميع الأخبار إلكترونيا /البث  ، بما في ذلك تطبيقاتSABو SAPالمزدوجة الطبقات لنظام  البنية ههذ 1.15 الشكل في
 .(ENG/OB) الخارجي

 .SAP/SABلتالية في وصف طبقة التكنولوجيا لمختلف تطبيقات ا التعاريففترض وت  
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 1.15 الجدول
 SAP/SABفي البرامج/الإذاعة الخدمات المساعدة  تعريف تطبيقات

 التعريف المصطلح

ل مدمج فيه أو يثبت على الجسد. متطلبات المستعمل  ميكروفون محمول باليد لاسلكيميكروفون  أو مثبت على الجسد ومزود بم رس 
 .[23.15]للميكروفونات اللاسلكية واردة في المرجع 

جهاز تحكم في الصوت 
 مثبتة في الإذن

 ثنائية القناة. أوم ستقب ل مصغر يثبت على الجسد ومزود بسماعات للأذن للتحكم الشخصي في التسجيلات الصوتية أحادية 

ل مثبت على الجسد ي ستعمل بميكروفون أو أك وصلة سمعية محمولة ثر ومزود بقدرات تشغيل لمدى أطول مقارنة بالميكروفونات م رس 
 اللاسلكية.

لا  راديويا  م ركبا  على دراجات  وصلة سمعية متنقلة قارب  وة سباق أسيار  وأ ةسيار  وأ أو هوائيةنارية نظام إرسال سمعي يستعمل م رس 
 .لأثناء التنقإلى ذلك. ويمكن استعمال أحد مطرافي الوصلة أو كليهما  وما

وصلة سمعية مؤقتة من نقطة 
 إلى نقطة

وصلة مؤقتة بين نقطتين )جزء من وصلة بين موقع البث الخارجي والاستوديو( ت ستعمل لنقل مادة سمعية ذات جودة 
إذاعية أو لنقل إشارات )صوت( خدمة. وت ركّب مطاريف الوصلات على حوامل ثلاثية القوائم أو منصات مؤقتة 

 وغالبا  ما يحتاج الأمر إلى وصلات تعمل في اتجاهين.رافعات هيدرولية. رض معين أو مركبات م صنعة لغ أو

ل ووحدة طاقة كهربائية وهوائي لنقل فيديوهات ذات  كاميرا لاسلكية كاميرا محمولة باليد أو م ركبة بشكل آخر وم دمج فيها م رس 
 جودة إذاعية إلى جانب إشارات صوتية على أمداء قصيرة.

ل مستقل مثبت على الجسد ووحدة طاقة كهربائية وهوائي. ديوية محمولةوصلة في  كاميرا محمولة باليد مزودة بم رس 

وصلة فيديوية متنقلة محمولة 
 جوا  

لا  راديويا  م ركّبا  على مروحية أو أي طائرة أخرى.  نظام إرسال فيديوي يستعمل م رس 

 وصلة فيديوية متنقلة على
 ةمركب متن

لا  راديويا  م ركبا  على دراجة نظام إرسال  وما قارب  واق أة سبسيار  وأسيارات  وأ أو هوائيةنارية فيديوي يستعمل م رس 
 .أثناء التنقلإلى ذلك. ويمكن استعمال أحد مطرافي الوصلة أو كليهما 

فيديوية مؤقتة من  ةوصل
 نقطة إلى نقطة

وية/سمعية ارجي والاستوديو( ت ستعمل لنقل إشارات فيديوصلة مؤقتة بين نقطتين )جزء من وصلة بين موقع البث الخ
ذات جودة إذاعية. وت ركّب مطاريف الوصلات على حوامل ثلاثية القوائم أو منصات مؤقتة أو مركبات م صنعة لغرض 

 وغالبا  ما يحتاج الأمر إلى وصلات تعمل في اتجاهين.رافعات هيدرولية. معين أو 

المدير فورا  إلى جميع الأشخاص المعنيين بإعداد البرامج، وهم مقدمو البرامج والقائمون بإجراء لتوصيل تعليمات  اتصال داخلي
المقابلات والمصورون ومشغلو الأجهزة الصوتية ومشغلو أجهزة الإضاءة والمهندسون. ويمكن استعمال عدد من قنوات 

 تا .الاتصال الداخلي عادة إرسالا  ثابالاتصال الداخلي في نفس الوقت لتغطية الأنشطة المختلفة. وي ستعمل 

 وصلات راديوية للتحكم عن بعد في الكاميرات والأجهزة الأخرى المستعملة في إعداد البرامج وللتشوير. عدعن ب   أجهزة التحكم
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 1.15 الشكل
 SAP/SABالصورة الإجمالية لقطاعات وتطبيقات مستعملي 

DTTB-15-01

 إعداد البرامج

 SABإنتاج البث  SAPالترفيه والتلفزيون المؤسسي والمؤتمرات 

 طبقة التكنولوجيا

 وصلات فيديوية* وصلات صوتية وصلات خدمات

 لاسلكية

 وصلات محمولة

 متنقلة

 متنقلة جوية

 مؤقتة مؤقتة

 وصلات متنقلة

 وصلات محمولة
 

 راديو

 جهاز تحكم ناء مطاريف في الأذن

 اتصال داخلي

 اتصالات هندسية

 أستوديو
أستوديوهات إنتاج 
أفلام وغيرها ذات 

 موقع ثابت
 

 مسرح
 مسارح موسيقية

وغيرها ذات 
 موقع ثابت

 أماكن
أحداث موسيقية 
معاصرة ومعارض 

 معلنة وغير ذلك

 أستوديو
 مراكز إنتاج تلفزيون

 في مواقع ثابتة

 بث خارجي
بث مباشر معلن 

لأحداث موسيقية 
 ورياضية وغيرها

ENG  
تجميع الأخبار 

 لمنطقة واسعة

 :الموقع
 :الاستعمال

 ت الفيديوية دارات سمعية لإرسال البرامج الصوتية.غالبا  ما تتضمن الوصلا - *ملاحظة
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 تجميع الأخبار والمساهمات في الاتصالات للأرض 2.15
 مفاهيم عامة 1.2.15

ذلك ، و التسجيللجمع مواد الفيديو و/أو المواد الصوتية دون استخدام الأفلام أو أشرطة  (ENG) ا  يستخدم جمع الأخبار إلكتروني
وية إلى غرفة الأخبار باليد مع وصلات رادي تحملما  ا  باستخدام الكاميرات الإلكترونية الصغيرة و/أو الميكروفونات الصغيرة التي غالب

 .غير ذلك من أجهزة التسجيلو/أو شريط محمول أو 
زم لإرسال إشارة الأكثر فعالية التي تسمح بها، يمكن تخفيض معدل البتات اللا الانضغاطق ائالرقمية وطر  التقنياتتطبيق  وفي سياق

 (HDTV)وعالي الوضوح  (SDTV)الوضوح  مجرد التلفزيون عادينظمة جمع الأخبار نطاق أ بحيث لا يشملتلفزيون عريض النطاق، 
 .(UHDTV)التلفزيون فائق الوضوح  ليشملتد يميمكن أن  بل

 متطلبات المستعمل لتجميع الأخبار والمساهمة في الاتصالات للأرض 2.2.15
الصوت و لصورة ا وجودةتلفة مثل تشفير المصدر للأرض جوانب مخ والمساهمة في الاتصالاتتشمل متطلبات تجميع الأخبار 

التلفزيون الرقمي  قنياتتومتطلبات معدل البتات والتردد وما إلى ذلك. وينبغي تعريف هذه المتطلبات مع مراعاة التقدم المستمر في 
، ة جدا  لأرض متنوعأنظمة جمع الأخبار والمساهمة الرقمية ل بخصوص إدخال. والحالة والإرسال وغير ذلك المصدرتشفير مثل 

تتقدم عمليات التماثلية والرقمية. وبالتوازي مع ذلك،  (SAP/SAB) الخدمات المساعدة في البرامج/الإذاعة أنظمة حاليا   وتتعايش
كل هذا وعوامل أخرى كثيرة تضيف بعض القيود على متطلبات أنظمة و . (DTTB)الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض إدخال نظام 

والقيود  لمتطلباتا. وتتضمن توصيات الاتحاد وتقاريره ووثائقه الأخرى هذه لفترة ما من الزمن للأرضوالمساهمة  لأخباراتجميع 
 بات الأساسية.بعض المتطل التالية رد في الفقراتيبليوغرافيا(. و يالمتعلقة بتجميع الأخبار والمساهمة للأرض )انظر الب

 خبار للأرض لنظام التلفزيون عالي/عادي الوضوحمتطلبات المستعمل لتجميع الأ 1.2.2.15
إرسال الإشارات التلفزيونية عبر المساهمة والتوزيع الأولي لكودكات  متطلبات المستعمل ITU-R BT.1868 [2.15]تصف التوصية 

 .(ENG/SNG)تجميع الأخبار إلكترونيا /ساتليا   شبكاتو 
رسال الإشارات لإمواصفات الأنظمة وتصميمها واختبارها تطبيقها على  التي ينبغيمتطلبات المستعمل  2.15ويحتوي الجدول 

 كجزء من السلسلة الإذاعية.  ENG/SNG تجميع الأخبار شبكاتو التلفزيونية عبر المساهمة والتوزيع الأولي 
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 2.15 الجدول
 متطلبات المستعمل لكودكات إرسال الإشارات التلفزيونية

 شبكات جمع الأخبار بالساتلعبر المساهمة والتوزيع الأولي و 
 SNG/ENG توزيع أولي مساهمة نوع شبكة الإرسال

 RC, BC, Y( 4:2:2(اعتيان:  نسق إشارة فيديوية داخلة
 مكونةبتات للعينة من كل  10 أو 8

 kHz 48اعتيان:  نسق إشارة سمعية داخلة
 بتة أو أكثر 20

 kHz 48اعتيان: 
 بتة أو أكثر 18

 kHz 48اعتيان: 
 أو أكثر بتة 16

 قناتان )الحد الأدنى( ست قنوات )عادي( ثماني قنوات )عادي( قناة الصوت

  kbit/s 100معدل البتات: حوالي  بيانات مساعدة

الحد الأقصى من تأخر الصوت عن 
 الصورة

 2 ms في الكودك 

جودة أساسية للصورة )لعدد معين من 
في حالة عدم حدوث  الكودكات المترادفة

 أخطاء(

 كودك واحد كودكان بالترادف ثة كودكات بالترادفثلا

واستعمال  (DSCQS)طريقة مقياس الجودة المستمر مزدوج التحفيز  باتباع 12% اختلاف الجودة:
، نصفها على الأقل تتابعات عالية النشاط. ITU-R BT.1210أربعة تتابعات على الأقل وفقا  للتوصية 

من التتابعات المختارة على الأقل؛ ويجب أن يصل الباقي  75%ة في ويتعين الوفاء بدرجة الجودة المحدد
 . 20% إلى

متطلبات خيارية لجودة الصورة )للعدد 
المعين من الكودكات المترادفة في حالة 

 الخلو من الأخطاء(

 كودكان بالترادف لا ينطبق لا ينطبق

حسب   18%اختلاف الجودة 
أو أربعة تتابعات  DSCQSالمقياس 

 ITU-Rعلى الأقل من التوصية

BT.1210  اثنتان منها على الأقل ،
تتابعات عالية النشاط. ويتعين 
 75%الوفاء بهذه الدرجة باستعمال 

من التتابعات على الأقل، وينبغي 
  36%أن يحقق الباقي 

جودة الصورة بعد تعتيم الألوان أو بعد 
 تغيير مقاييس الصورة أو بعد حركة بطيئة

حسب   18%ودة: اختلاف الج
التي تستعمل  DSCQSطريقة المقياس 

تتابعين أماميين ومادة مناسبة من 
الخلفية مختارة وفقا  للتوصية 

ITU-R BT.1210بين كودكين ، 

 لا ينطبق لا ينطبق

 ITU-R BS.1548 [3.15]بالتوصية  1انظر الملحق  جودة الصوت الأساسية
أ اشتراط وظيفة إخفاء الخط الأخطاء في دخل مفكك التشفير في الحالة العادية. شبه خال من خصائص الأعطال/أداء الأخطاء

 مفككات التشفير. ويتعين توفير وظيفة إشارة إلى الأخطاء. في
 عطل في الرؤية أولا   خصائص عطل الرؤية/الصوت

 ms 50بعد انقطاع مدته  ms 50  s 1 بعد انقطاع مدته  ms 500 وقت الاستعادة
  التأخير الإجمالي بعد انقطاعتغيير في

 الإشارة/خلل هام
 s 20 أقل من

 .[2.15] المرجع لمزيد من التفاصيل، انظر
صوت. الصورة وال استبانةمتطلبات تشفير المصدر لتجميع الأخبار للأرض من حيث  ITU-R BT.1203 [4.15]وتحدد التوصية 
 .H.262/H.264/H.265 لكودكاتار للأرض على متطلبات المساهمة وجمع الأخب 3.15ويحتوي الجدول 
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 3.15 الجدول
 H.262/H.264/H.265 لكودكاتالمتطلبات الوظيفية والتشغيلية 

 البنود
SNG/ENG (2)2الأسلوب  (1)1الأسلوب  المساهمة 

عدد العينات لكل خط وعدد الخطوط 
 لكل صورة )أمثلة(

SDTV: 720  ×576  في بيئةHz 50/60 و متداخلمع كنس تدريجي أ 
HDTV: 1 280  ×720  في بيئةHz 50/60 مع كنس تدريجي أو متداخل 
HDTV: 1 920  ×1 080  فيHz 50/60 مع كنس تدريجي أو متداخل 

 للواجهة الرقمية 4:4:4أو  4:2:2ينبغي استخدام  نسق اللون

 عدد القنوات السمعية
BT.709/HDTV 

BT.1543 
BT.601  

 BT.1358/SDTVو

 
  كحد أدنى  2
 كحد أدنى  2
 كحد أدنى  2

 
  كحد أقصى  8
 كحد أقصى  8
 كحد أقصى  6

 ITU-Tالتوصية  مدى معدلات البتات

H.262 
التوصية 

ITU-T H.264 
التوصية 

ITU-T H.265 
 التوصية 

ITU-T H.262 
 التوصية 

ITU-T H.264 
 التوصية 

ITU-T H.265 

BT.709/HDTV حتى 
Mbit/s 140 

 14حتى 
 Mbit/s 21 أو

 7حتى 
 Mbit/s 12 أو

 حتى
Mbit/s 140 

 35حتى 
 Mbit/s 48 أو

 17حتى 
 Mbit/s 24 أو

 BT.1543/BT.1847 حتى 
Mbit/s 140 

 14حتى 
 Mbit/s 21 أو

 7حتى 
 Mbit/s 12 أو

 حتى
Mbit/s 140 

 35حتى 
 Mbit/s 48 أو

 17حتى 
 Mbit/s 24 أو

BT.601 

 BT.1358/SDTV و
 34 حتى

 MBit/s 45 أو
 34حتى  Mbit/s 6حتى  Mbit/s 12حتى 

 MBit/s 45 أو
حتى 

Mbit/s 12 
 حتى

 Mbit/s 6 
 (ITU-T H.264 )التوصية I ،P ،B ،Intra(؛ ITU-T H.262 )التوصية I ،P أسلوب التنبؤ
 12%(3) %36(3) 12%)(4 (DSCQS) جودة الصورة

 غير مطلوب التوافق

 غير مطلوب التشفير التراتبي
 ولكن إذا احتاج الأمر يمكن الحصول على جودة أقل باستعمال وحدة نسق مكانية. غير مطلوبة، قابلية التوسع القياسي

 ةغير مطلوب قابلية التشغيل البيني

 إرسال جيد. ظروف: 1الأسلوب  - 1 الملاحظة
 .إرسال ضعيف ظروف: 2الأسلوب  - 2 الملاحظة

 التعاريف التالية: 3.15يستخدم الجدول 
  المترابطةطرائق التشفير  من مجموعة للصور مبني على: تشفير رقمي نوعيالالتشفير. 
  نشط: عدد عينات النصوع في كل خط خط لكلعدد العينات. 
  نشطة صورةفي كل  الخطوط الرأسية: عدد صورة لكلعدد العينات. 
 تلاكسي بينفرق اللون في الموقع نفسه، أو النسبة ب تكسلايالنصوع وعدد ب تكسلاي: النسبة بين عدد بنسق اللون 

 .Bو Gو R الألوان الأحمر والأخضر والأزرق
 تطبيقات مختلفة. فيهذه القنوات  توليفمع وصف لكيفية  ،: العدد الكلي لقنوات الصوت في كل برنامجعدد القنوات السمعية 
 أدنى وأقصى معدل بتات عند خرج المشفر من أجل عدة أنساق للدخل.مدى معدلات البتات : 
 ورة يمكن الحصول عليها للص جودة: نمط التنبؤ المستعمل داخل المشفر. ويؤثر ذلك تأثيرا  شديدا  في أقصى نبؤأسلوب الت

 في الكودكات اللاحقة.
 في قناة خالية من الأخطاء. التشفيرلأداء التشفير وفك  الذاتي: نتائج التقدير الصورة جودة 
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 البتات الكلي  قتدفلى السماح بمعالجة الإشارة المنفصلة لأجزاء من البتات ع تدفق: وصف قدرة قواعد تركيب الملاءمة
 اللاحقة. الكودكاتفي 

 جانب مفكك الشفرة. في: طريقة تسمح بتحقيق طبقات مختلفة من الاستبانة التشفير التراتبي 
  بتات واحد. تدفقلصورة في ا مستويات من جودة: النفاذ إلى عدة التوسع القياسيقابلية 
 بتات مختلفة داخل السلسلة الإذاعية. تدفقات: وصف درجة التشابه بين لية التشغيل البينيقاب 
  خرج المشفر. بياناتبرنامج مع مراعاة بنية  تعديل: القدرة على التعديلقابلية 
 معدل بتات ثابت  : يمكن لخوارزمية التشفير أن تسمح باستعمال تشفيرمرونة معدل البتات(CBR) - معدل  أو تشفير

 (VBR) متغير بتات
 التشفير: التأخر الذي تدخله خوارزمية التشفير/فك تأخر الكودك. 
 الفترة الزمنية الممتدة بين الانقطاع المادي داخل السلسلة الإذاعية وإنجاز كل الوظائف.وقت الاسترجاع : 
 ار مخطط ياخت ض الصورة. وقد يؤثر ذلك فيعر : أقصى فترة انتظار مقبولة بين بداية عملية فك التشفير و وقت الحيازة

 .نوعيلاالتشفير 
 ن الجزء م الواردةإشارات الإنذار  إزاء محددة: إمكانية رد الفعل من مفكك الشفرة بطريقة إخفاء الأخطاءFEC مفكك  في

 الشفرة.
 رج المشفرات حماية خ نيمكجانب مفكك الشفرة،  فيالصورة  جودةتجنب الانحطاط المفاجئ في ل: الانحطاط التدريجي

مختلفة أو بواسطة مخططات تشكيل غير منتظمة. ويمكن أيضا   FEC تصحيح بواسطة مخططات للتوسع القياسي ةالقابل
 لطريقتين.ا استعمال توليفة من

 مختلف البرامج التلفزيونيةبين  زمن الانتظار نتيجة التحول: من قناة إلى أخرى لانتقالفترة الكمون ل. 
 ونيالأساسية الفيديوية والسمعية للإرسال التلفزي الجودةمتطلبات المستعمل والمعلمات التقنية من حيث  4.15لجدول ويقدم ا

  أنظمة تجميع الأخبار إلكترونيا . باستعمالالرقمي  عالي/عادي الوضوح
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 4.15الج دول 

 لسمعيةمتطلبات المستعمل والمعلمات التقنية من حيث الجودة الأساسية الفيديوية وا
 (HDTV/SDTV)لإرسال إشارات رقمية تلفزيونية عالية/عادية الوضوح 

 المعلمات التقنية متطلبات المستعمل البند

باستعمال   12%انحطاط نوعية الصورة  جودة الإشارة الفيديوية الأساسية
 [2.15]كما هي محددة في  DSCQSالطريقة 

 ([4.15])انظر أيضا  

 :[19.15]التلفزيون عالي الوضوح 
 البتات الفيديوية لثلاثة كودكات تعمل معا  بالترادف: معدل

- Mbit/s 52 
 ISO/IEC 13818-2)باستعمال المعيار | 

 (ITU-T H.262 ،4:2:2P@HL التوصية
- Mbit/s 35 

 ISO/IEC 14496-10)باستعمال المعيار | 
 (4:2:2/الارتفاع 4المستوى  ،ITU-T H.264 التوصية

- Mbit/s 75 
 ISO/IEC 23008-2 MPEG-H)باستعمال المعيار | 

، 4:4:4/الارتفاع 5المستوى  ،ITU-T H.265 التوصية
 (ITU-R H.265 [5.15]بتة، انظر التوصية  12

 (1 الملاحظة )انظر
 معدل البتات الفيديوية لكودك واحد:

- Mbit/s 21 

 ISO/IEC 14496-10)باستعمال المعيار | 
 (4:2:2/الارتفاع 4لمستوى ا ،ITU-T H.264 التوصية

 [18.15]عادي الوضوح  التلفزيون
 Mbit/s 15معدل البتات الفيديوية: 

 ISO/IEC 13818-2)باستعمال المعيار | 
 ITU-T H.262، 4:2:2P@ML التوصية

 صور طويلة( مجموعة مع
 Mbit/s 10معدل البتات الفيديوية: 

 ISO/IEC 14496-10)باستعمال المعيار | 
 (4:2:2/الارتفاع 3المستوى  ،ITU-T H.264 لتوصيةا

 Mbit/s 18معدل البتات الفيديوية: 
 ISO/IEC 23008-2-MPEG-H)باستعمال المعيار | 

، 4:4:4/الارتفاع 3المستوى  ،ITU-T H.265 التوصية
 (1 الملاحظةانظر بتة( ) 12

  5°الانحطاط من  في سلم  4,5الجودة السمعية  جودة الإشارة الصوتية الأساسية
 .[3.15]كما هو محدد في 
 الخطي غير المنضغط  PCMيشبه التشكيل 

kHz 48) ،(bit/ch 16. 

kbit/s 768  غير منضغطة لكل قناة 
MPEG-1  الطبقةII  بمعدلkbit/s 250 لكل قناة 

MPEG-4 HE-AAC v2  بمعدلkbit/s 96 لكل قناة 

ات من بتالمعدل  أن يبدوالسابقة. ومع ذلك،  MPEG كودكاتهو أكثر كفاءة من   MPEG HEVC التشفير من المعروف أن - 1 الملاحظة
 HEVC لتشفيرمثال  -. ويرجع ذلك إلى الاختلاف في معلمات التشفير الرقمي MPEG-4 AVC مما هو من أجلأعلى  HEVC التشفير لأج

كسل(. ومن المتوقع أن يكون معدل البتات عند خرج يبلكل  ةبت 12و 4:4:4من أجل ) MPEG-4 AVC مما هي من أجلجودة أعلى من أجل 
MPEG HEVC  المشفرنصف معدل البتات عند خرج  ( تقريبا  4:2:2من أجل ظروف متساوية )مثل MPEG-4 AVC. 



 303 15 الفصل
 

 (UHDTV)متطلبات المستعمل لتجميع الأخبار للأرض في التلفزيون فائق الوضوح  2.2.2.15
 لتلفزيوناالجديدة وأنظمة الإرسال التلفزيوني الرقمي للأرض ذات الكفاءة العالية إلى إدخال قد يؤدي الجمع بين أساليب الانضغاط 

 وتقابل توليفات) MPEG-4 AVC التشفير في حاليا   ونظام التلفزيون هذا مدعومنطاق واسع. على  (UHDTV) فائق الوضوح
UHDTV  المستوىحيث الجانبيةمن/ Hi422P  أوHi444P أو L5.1 )انضغاط التشفير وعمليات HEVC. 

شارات إالفيديوية الأساسية لإرسال  الجودةتطلبات المستعمل والمعلمات التقنية من حيث بعض الأمثلة لم 5.15ويقدم الجدول 
 .UHDTVالتلفزيون 

 5.15 الجدول
 متطلبات المستعمل والمعلمات التقنية من حيث الجودة الفيديوية الأساسية

 (UHDTV)فائق الوضوح لإرسال إشارات التلفزيون 

 المعلمات التقنية متطلبات المستعمل البند
هو محدد كما انحطاط جودة الصورة   جودة الإشارة الفيديوية الأساسية

 [:25.15] في
 من التتابعات المختارة: 75%لنسبة 

DSCQS ≤ %12 
 DSCQS ≤ %30للباقي: 

 التلفزيون فائق الوضوح:
 حيد )مثال(:معدل البتات الفيديوية لكودك و 

 Mbit/s 960 
، ISO/IEC 14496-10)باستعمال المعيار | 

 4:2:2 /الارتفاع5.1، المستوى ITU-T H.264 التوصية
 (4:4:4 الارتفاع أو

 Mbit/s 480 
 ،ISO/IEC 23008-2 MPEG-H)باستعمال المعيار | 

 4:4:4الارتفاع /5.1، المستوى ITU-T H.265 التوصية
 بتة( 12

يسلط و . (UHDTV) خيرة، بدأ العديد من هيئات البث ومنتجي البرامج في وضع برامج في التلفزيون فائق الوضوحوفي السنوات الأ
، 2009عام  يرجع إلىفي إيطاليا في وقت  أجريتالتي  4K UHDTVساهمة لم المبكرةهذا القسم الضوء على بعض التجارب الرائدة 

 اليابان. في 8Kتجربة أحدث لإنتاج  وعلى
 2009تجربة الإنتاج الإيطالي،  1.2.2.2.15
عبر قناة رقمية للأرض في منطقة  4K لبث المباشر لفيديوتجربة ل (RAI) بحوث التلفزيون الإيطاليمركز  أجرى 2009في سبتمبر 

اليوم  تقدما   ياتالتقن أكثرقناة رقمية للأرض باستخدام  في توفيره نيمك قدر من الاستبانةأقصى  هذا هو أيضا  و  .[24.15] تورينو
مركز  فيدقيقة  12لمدة  4K يذا الغرض، تم إنتاج مقطع فيديو وله. DVB-T2الإرسال  ونسق MPEG-4 باستعمال تشفير الصورة

 RAIفي  4Kياة في تورينو. وكان الغرض من إنتاج من واقع الحفي تورينو باستخدام مزيج من اللقطات الفنية و  RAIإنتاج 
إنتاج قصيرة في بيئات  لفترةون التلفزي في مجال المهنيينب بالاستعانةية للإنتاج التلفزيوني في الميدان، استكشاف الظروف النموذج هو

 ية.الحشاهد الم تتميز بهافي الغالب  ةغير منضبط
عدسات  /ثانية في مسح تدريجي(، معصورة 25 بمعدلكسل يب 4096  2304) 4K نسق، Red Oneكاميرا   في التجربة استخدمو 

بيكسل يغا م 12 بمحساس Red One الكاميرا (. وقد تم تجهيزT2.9 102-17و HR 25-250 T3.5 طراز) Angenieux تكبير
Bayer تقنية  باستعمالط إشارة الفيديو اضغان وجرىملم(  35سوبر  نسق )نفس حجمJPEG200 288 بمعدل Mbit/s  وتخزينها

لمشغلي  ( 720p50 1280) الوضوحعالية  لصيغةفر سوى إشارة حية . ولأغراض الرصد، لم تتو مدمجةمحركات أقراص ثابتة  في
 الكاميرات والمساعدين الفنيين.

ار هو المعيار وفك التشفير والعرض. ولذلك كان الخي والإرسالمن أجل التشفير  التقنياتإلى أحدث  احتاج الأمرولتوفير المحتوى، 
DVB-T2  إشارات  4كافية لتقديم   سعةالذي يوفرHDTV (1920  1080) ديسيمترية في قناة UHF رض. وهذا يعادل للأ
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الاختزال بعد و لذلك، و . Red One 4Kكاميرا   اتوفره التي للاستبانة جدا   ةفي الواقع مشابه ي، وه 2160 3840 اقدره كلية  استبانة
فيديو الناتج إلى أربعة مقطع ال تفريعجرى ، Hz 25 بمقدار كسل مع مسح تدريجييب  2160 3840إلى   2304 4096من 

(. ثم 4 الجانبية المرتفع )مستوى H.264باستخدام تقنية  منها برمجيا  كل وجرى تشفير  ، ( 1080 1920)كاملة   HDTVتدفقات 
 انمختلف ننقل متعدد البرامج. وأنتج تشكيلا تدفقالناتجة عن التشفير لإنتاج  الأربعة  1080 1920 جرى تعدد إرسال التدفقات

 .Mbit/s 45و 36 وهما -ت البتات المفيدة لمعدلا
 2.15 الشكل

 للأرض UHDTVفي الإرسال فائق الوضوح  RAIتجربة التلفزيون الإيطالي 

DTTB-15-02 
يم رباعي تقسال وذلك لحجب رؤية ،في كامل السلسلة من طرف إلى طرف التدفقاتوأولي اهتمام خاص للحفاظ على تزامن 

الاختبار،  قيد ا  ، حالي5.1مستوى  جانبية عالية منمع  H.264استخدام سيكون في المستقبل القريب، و لصورة على الشاشة. ل افذالنو 
 التزامن. مشكلة بشأنإزالة أي  ومن ثم، 4K الصورةعلى التعامل مع كامل  ا  قادر 

المعلمات ب DVB-T2إريمو باستخدام -تورينو من موقع الإرسال UHFبتردد ديسيمتري  29على القناة  فعلي وقد جرى إرسال
. واستخدمت قيمتان مختلفتان من التصحيح الأمامي 1/128وفاصل حراسة  ،32K OFDMأسلوب و  256QAMالتالية: كوكبة 

 Mbit/s 45و Mbit/s 36 (FEC 3/5)مختلفين بمعدل بتات مفيد يتراوح بين حوالي  تشكيلينلاختبار  (FEC)للأخطاء 
(FEC 3/4)، تدفقات  من كلل سعةا يسمح بمتوسط ممHDTV إلى 9 من الأربعة Mbit/s 11 . عالية ربعة الأرباع الأع تجمي أعيدو

وعارض سينما بوصة  LCD 56شاشة  Astro DM-3400 ،4K  2K (3840  2160)باستخدام تصميم  توعرض الوضوح
 بوصة. 200ى شاشة عل صور مثيرة للإعجاب حقا   مما أدى إلى عالي الأداء Sony 4Kرقمي 

 في اليابان 8Kتجربة إنتاج  2.2.2.2.15
إرسال و . [9.15]في اليابان  (UHDTV) لتجميع أخبار التلفزيون فائق الوضوح للأرضيرد أدناه مثال أكثر حداثة على الإرسالات 

 وليس ج الحي في الميدان،)إشارات النطاق الأساسي( من الكاميرا شرط أساسي للإنتا  المنضغطةإشارات الفيديو والصوت غير 
، الحسبانفي  المنضغطةغير  UHDTVشارات لإ المرتفع اتبتالمعدل  وعندما يؤخذ. لذلك استثناء UHDTV فائق الوضوح التلفزيون

تستخدم المؤقتة  HDTVفي وصلات الفيديو  نطاقات التردد المستخدمة حاليا  و الإضافية.  السعةإلى كمية هائلة من  فإن الأمر يحتاج
 إمكانية للتوسع في المستقبل. تنطوي علىالخدمات القائمة ولا  على نحو مكثف في
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للاستفادة من عرض النطاق الأوسع  GHz 120مؤقتة باستعمال النطاق  UHDTVفي اليابان تطوير وصلة فيديو  ، تمولذلك
 منضغطةغير  Dual Green 8Kإشارات  GHz 120 بمقدار ةالفيديوي الوصلة هحمل هذت. وسيليمتر ينطاق المفي الكبر الأ والسعة

 .Gbit/s 24( بمعدل بيانات قدره ةكامل  8K لجودة ودة مماثلة جدا  بج، Bayerاللون  بصفيفة مرشاح منسقة)
كرة    ملعبفي مثلا   بل، كما هو الحالن الصعب أو غير الممكن استخدام كيمكن استخدام وصلات الفيديو المؤقتة عندما يكون مو 

 وجود عقبة كبيرة. أو في حال غولفملعب قدم أو 
مسافة )ولف غوملعب  (مترا   250 إرسالمسافة الاستخدام في ملعب كرة قدم )أمثلة على  5.15إلى  3.15ل اشكوضح الأتو 

 (.كم  4مسافة إرسال ) عوائق فوق ( وإرسالكم  1 إرسال

 3.15 الشكل
 ملعب كرة قدم

DTTB-15-03 
 

 4.15 الشكل
 ملعب غولف

DTTB-15-04 
 

 5.15 الشكل
 إرسال عبر عوائق

DTTB-15-05 
 عوائق )طريق(

 نقطة استقبال

 نقطة إرسال

 نقطة استقبال

 نقطة إرسال

 نقطة استقبال
 نقطة إرسال
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مكونة من  (HD-SDI) واجهة رقمية تسلسلية عالية الوضوحة إشار  16 إرسال تعدد ، يتم6.15وكما هو مبين في الشكل 
إما باستقطاب رأسي أو أفقي  HD-SDIإشارات  مجموعة تحتوي على ثماني كل  وترسلإلى مجموعتين.  Dual Green 8K إشارة

 .GHz 120للنطاق الفيديوية  للوصلات
. GHz 17كلها في عرض النطاق   المنضغطةغير  8Kإشارة  وتقعالإرسال العالية.  سعةهي  GHz 120والميزة الرئيسية لوصلة الفيديو في النطاق 

 .إلى الحد الأدنى الإرسال كمون  فترة تقليصعن  ، فضلا  8Kعلى كامل جودة الفيديو والصوت  ضغطالمنويحافظ استخدام الإرسال غير 

 6.15 الشكل
 8Kمن أجل  GHz 120نظرة مجملة للوصلة الفيديوية المؤقتة لنطاق 

..
.

.
.

.

DTTB-15-06

HD-SDI
X 16

HD-SDI
X 16

 
 8 إرسال تعديدوم معالج النطاق الأساسي بلتصحيح الأخطاء عندما يق 966)و (Reed-Solomon 986 ويجري تنفيذ شفرة

 لسلة هذا إلىتعدد إرسال تدفق البيانات المتسيتم فك الاستقبال،  طرفإلى تدفق بيانات تسلسلي وحيد )في  HD-SDI إشارات
 C/N (. وهذا يحسن النسبةBER 10×1 =–4أثناء الانتشار حتى  نشأتتصحح الأخطاء التي ة و صليالأ SDI-HDالثماني  شاراتالإ

 بالمقارنة مع عدم تصحيح الأخطاء. تقريبا   dB 4المطلوبة بمقدار 
 .6.15وترد المعلمات التقنية لوصلة الفيديو المؤقتة في الجدول 

 6.15 الجدول
 GHz 120المعلمات التقنية لوصلة فيديوية مؤقتة في النطاق 

 125 (GHz)تردد مركزي 
 18 (116 – 134) (GHz)عرض النطاق 

 أفقي، رأسي، دائري استقطاب

 1.0 (W)قدرة المرسل القصوى 

 ASK BPSK QPSK التشكيل

 12,0 12,0 24,0 (Gbit/s)معدل البتات الأقصى 

 –30,4– 36,4– 31,5 (dBm)سوية دخل المستقبل المطلوبة 

 23,9 19,0 25,0 (1 المطلوبة )الملاحظة C/N (dB)*سوية 

 ء.في حالة عدم تصحيح الأخطا - 1 الملاحظة
 

 نقطة الاستقبال

معدات إنتاج 
UHDTV  

معالج إشارة في 
 النطاق الأساسي

 

 استقطاب أفقي

 هوائي

 رأسياستقطاب 
 

 H-POLمستقبل 

 
 V-POLمستقبل 

 

 V-POLمرسل 

 H-POLمرسل 

 استقطاب أفقي

 هوائي

 رأسياستقطاب 

 نقطة الإرسال

معدات إنتاج 
UHDTV  

معالج إشارة في 
 النطاق الأساسي

 ليف بصري

 ليف بصري
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لم يكن . وكشف مسح الموقع أنه 2015في فبراير  سادس والستينمهرجان الثلج سابورو ال لمشاهدةالجمهور  على 8Kعرض  وجرى
المرور الكثيفة  بسبب حركة استخدام كبل مؤقت ممكنا  لم يكن ، و للجمهوربين موقع المهرجان ومكان المشاهدة  بصريكبل   هناك من

 على الطرق حول الموقع.
وتم تشكيل النظام بنفس الطريقة  الجماهيريةمن أجل هذه المشاهدة  GHz 120 بمقدارلك اختير استخدام وصلة فيديو مؤقتة ولذ

 الرسم البياني للنظام. 7.15البث المباشر. ويوضح الشكل  تشكيلالتي يتم بها 

 7.15 الشكل
 8Kمخطط بياني للنظام لمشاهدة الجمهور لنظام 

DTTB-15-07 
إلى أجهزة الإرسال باستخدام  وأرسلتالقرب من موقع المهرجان، إنتاج ب مقصورةفي  8K UHDTVإرسال إشارات تعدد تم و 

الإشارات إلى الجانب الآخر من الطريق على مسافة  بإرسال المؤقتة GHz 120نطاق بفيديو الوصلة  قامت. ثم البصريةالألياف 
 قائمةبصرية  عبر وصلة ألياف للجمهوراستلامها في برج التلفزيون، أرسلت الإشارات إلى مكان المشاهدة  . وبمجردمترا   160حوالي 

 (.8.15)انظر الشكل 

 8.15 الشكل
 مرسل ومستقبل

DTTB-15-08 

نظام إحاطة  شاشة
 قناة 22.2 من

معالج 
 فيديو
 

معالج 
 صوت
 

 مزيل تعدد الإرسال

 النطاق الأساسي معالج الإشارة في

 مكان مشاهدة الجمهور

 موقع المهرجان برج التلفزيون

 UHDTVكاميرا 

 ميكروفون

 معالج صوت معالج فيديو

 معدد الإرسال

معالج الإشارة في 
 النطاق الأساسي

 

 مرسل
 إرسال

 مستقبل
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كم بحمن هطول الأمطار كثيرا  المليمترية   تأثر الموجاتوت. GHz 120هذه في النطاق  ةالفيديوي الوصلةأثناء تجربة  ا  الطقس ممطر  وكان
وكان  dB 17 قدره C/N بهامش. ومع ذلك، فقد صممت هذه التجربة ينلكل من الاستقطاب dB 4نحو توهين قد بلغ الو  قصرها،

دث، هذا الح أثناءثلوج كثيفة  تدون أخطاء غير قابلة للتصحيح. وبالإضافة إلى ذلك، تساقط 8Kلإرسال الإشارات  ا  ذلك كافي
 8K UHDTVللتلفزيون  GHz 120تأثير واضح على قوة الاستقبال. وأكدت هذه التجربة أن وصلة الفيديو في النطاق  دونولكن 

 إمكانية استخدام حتى في ظروف الطقس الصعبة. تنطوي على
 .[26.15]الوضوح  فائقالحالة الراهنة للتلفزيون  - ITU-R BT.2246ويرد مثال آخر مفيد في التقرير 

 المتطلبات من التردد لتجميع الأخبار في الاتصالات للأرض 3.2.15
  في نطاقات موزعة للخدمات الإذاعية الثابتة والمتنقلة. رضللأ (ENG) ا  إلكتروني لأخباراتعمل خدمة تجميع 

 المنظماتو  لبث الإذاعيهات افي بيئة تنافسية يمكن أن تضم العديد من ج ا  إلكتروني لأخباراتجميع والطبيعة الخاصة جدا  لعملية 
تعمل  التيي العديد من قنوات التردد الراديو  وهذا يتطلب ما، جغرافية منطقةفي  نفس الحدثالشبكات التي تعمل على تغطية و 

ن متعددة إبا ENG الوفاء بمتطلبات التشارك في الموقع بالنسبة لوصلات ولا بد منعبر نفس المسير الراديوي.  غالبا   آن واحد في
 ما. تغطية حدث

روف تكون هناك ظ بيد أنه قد. بعدد من الخواص التقنية المتأصلة المفيدة ENGوتتسم نطاقات الطيف المحددة المستعملة من أجل 
التي تعمل  ENGزع الخدمة تن مثال ذلك، .ENGعمليات نشر الخدمة  تنال منأو قضايا تتعلق بإدارة الطيف يمكنها أن  تخالف

ال تزيد من احتمال الإرس ومن ثمإلى توفير خصائص انتشار أفضل عبر مسيرات تضم عوائق،  GHz 3 د دوننطاقات ترد في
 عدلات سرعةبميمكن استعمال المعدات الرقمية الجديدة في التطبيقات المتنقلة  وعلاوة على ذلكحدث معين. مكان الناجح من 

نية لزيادة الازدحام والتداخل في نفس المنطقة الجغرافية من خدمات هناك إمكا ومع ذلك، أكبر في نطاقات التردد الأدنى هذه.
الأمر الذي قد  ،GHz 10و MHz 500 زيادة استعمال العديد من خدمات الاتصالات الراديوية لنطاقات التردد بينل نظرا  أخرى 

 قات تردد أعلى يمكنه أن يفرضاستعمال نطا ومن جهة أخرى، فإن في نطاقات التردد الأدنى هذه. ENGاستعمال معدات  يعيق
قات الحالية أن يؤخذ في الاعتبار أن الطلب على موارد التردد المطلوبة للتطبي وينبغي أيضا   السيئة. قيودا  صارمة في الظروف الجوية

 فع باستمرار.توالمستقبلية ير 
يعني مدى  ENGوليف" بالنسبة للخدمة ومصطلح "مدى الت التردد.من تطلبات الممعلمة أساسية لتعريف  التوليفويعتبر نطاق 

بلد  وداخل مدى التوليف هذا، يقتصر الاستعمال في أي .عمل فيهت أن من الترددات يتصور أن يكون بمقدور المعدات الراديوية
ات تطلبالبلد وت شغل طبقا  للشروط والم ذلكفي  ENG بلد آخر على مدى الترددات المحدد وطنيا  للخدمةدى راديوية لالمعدات لل

يعطيها  يحول دون استعمال تطبيقات أخرى في مدى الترددات نفسه ولا لا ENGالوطنية ذات الصلة. وتحديد مدى توليف للخدمة 
 أمداء التوليفو أولوية إزاء الاستعمالات الأخرى في هذه النطاقات. وقدمت الإدارات بعض المعلومات عن الترددات/نطاقات التردد 

 .[1.15] المرجع . وترد هذه المعلومات فيENG تطبيقات المفضلة المستخدمة في
 ترشيد" على النحو التالي:" و"الالاتساقمصطلحي " فيتعر يكون والترشيد. و  الاتساق -التردد إلى نهجين من تطلبات المويستند تعريف 

المتقدمة  التقنياتو ك تقييس المعدات ويعني ذل .لتردداتاكفاءة ومرونة استعمال   لتعزيز: استعمال التكنولوجيا المتاحة الترشيد
 لكفالة استعمال الترددات بأكبر قدر من الكفاءة في إطار اللوائح الإدارية عند نشر المعدات.

 لطيف في نطاقات محددة.ل: اتفاق عالمي أو إقليمي على الاستعمال المتسق الاتساق
 :فئتين إلى عموما   ENGالتردد، يمكن تقسيم التطبيقات  لتقييم إمكانية تنسيق نطاقاتو 

 ؛تطبيقات فيديوية 
 .تطبيقات سمعية 

التي تنتجها الجهات المصنعة  ENGكبير ومتنوع من معدات  قدرللترددات بين بلد وآخر، يظهر  صالحأي اتساق  وفي غياب
ثير من نطاقات الك ة فيمن النطاقات الترددية. ونتيجة لذلك، يجب أن يكون لدى المنظمات الإذاعية تجهيزات متنوع ما مدى في
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التكاليف  استعمال التكنولوجيا المتقدمة التي من شأنها تخفيضبالتردد هذه لكي تنتقل من بلد لآخر. ويمكن التخفيف من ذلك 
 التي تتحملها المنظمات الإذاعية وتحقيق وفورات الحجم لمصنّعي الأجهزة والحد من احتمالات التداخل.

جهات البث  تمكينفي  جدوىيكون الأكثر  قد ،ددةالمح ENGتطبيقات ل تبعا   ،الطيف استعمال وترى بعض الإدارات أن ترشيد
. فاذ إليهوالن الطيف المطلوب في بلد/منطقة محددة معرفة، من حسب الاقتضاءالأجنبية،  ENGالإذاعي و/أو جهات تشغيل الخدمة 

مما يسمح  لها رخيص قبل الأحداث الجديدة المخططتماس تالعلى  ENG خدمة مشغلي هيئات البث و/أو وتساعد هذه المعلومات
بالتماس الترخيص لتغطية  ENGمشغلي  هيئات البث و/أولها بالنفاذ إلى الطيف عند الحاجة. وسوف تساعد هذه المعلومات أيضا  

لا  المستخدمة أص وقد ركزت الدراسات على النطاقاتتغطية الأحداث.  هذه التدابيركفل ت. وسوف الأحداث الطارئةأخبار 
من المتطلبات  بكثيرعبر الحدود من إدارة أخرى أقل  ENGلتسهيل متطلبات  ةتوليف المطوبال أمداء كونتقد و  .ENG لتطبيقات

 الوطنية للإدارة المضيفة.
ق وفورات الحجم لمصنّعي يتخفيض التكاليف التي تتحملها المنظمات الإذاعية وتحق من قبيليوفر اتساق الطيف الكثير من الفوائد  أن ويمكن

إلا من  لا يتاح النفاذ إلى الطيفإذ النفاذ إلى الطيف ضمن فرادى الإدارات.  حرية الأجهزة والحد من احتمالات التداخل. ولا يعني ذلك
ال المتباين للطيف من مهذا الاتساق في الاعتبار الاستع إمكانيةأن تأخذ  ويتعينخلال السياسات والقواعد التنظيمية التي تضعها الإدارات. 

 في الإدارات. المعمول بها ENGواختلاف خصائص الخدمة  المعنيةجانب الكثير من البلدان 

 التكيف مع بيئة الاتصالات للأرض 4.2.15
ل بأخطاء تعمو  ،يراتالإشارات متعددة المس بأثر في المقام الأول ا  إلكتروني اتلتجميع الأخبار والمساهم الاتصالات للأرضبيئة  تتميز

قوة إشارة  والتشغيل بنقاط ،تجاهاتامل الازحزحة دوبلر واستخدام هوائي إرسال منخفض التكلفة وش جراءتردد كبيرة تحدث 
 ة حاسمة جدا  لأن المعلومات السمعية البصري وعوامل أخرى. ونظرا   منخفضة جدا   وضوضاء بيئية إشارة إلى الضوضاءونسبة  متفاوتة

بالنظر إلى أن أنظمة قناة الانتشار الراديوي. و  أثريقلل من  ئة، يجب أن يوفر نظام الإرسال المستعمل أداء كافيا  هذه البي فيللتسليم 
للأرض  ا  إلكتروني والمساهمة تجميع الأخبار أن يحدث الإرسال الإذاعي للأرض الحالية قد توفر مثل هذا الأداء، فإن الخيار المفضل هو

الرقمية  ENGمصممي أنظمة  خيار العديد من. ولهذا السبب وقع حل تجهيز أنظمة الإذاعة للأرضمراإعادة استخدام  من خلال
 .(COFDM) الإرسال المشفر بتقسيم تعامدي للترددعلى تشكيل تعدد 

 ETSI :EN 300 744 (DVB-T) [12.15] المعهد لمعايير وفقا   لأرضل COFDM وقد صممت أجهزة تعدد الإرسال
من هذا  4.9في القسم  DVB-T2و DVB-Tالنظامين زيد من التفاصيل عن أداء الم وثمة. EN 302 755 (DVB-T2) [13.15]و

سويات مختلفة من تشكيل  DVB-T [12.15]ويوفر المعيار التقني الأوروبي للأرض لنظام  .13.15]، [12.15 ينجعوفي المر  الكتيب
معدل البتات القابل  لمفاضلةوذلك  ،MHz 8أو  7أو  6 ومعدلات شفرة داخلية في عروض نطاق QAMالاتساع التربيعي 

الإذاعة الخارجية/تجميع الأخبار إلكترونيا   أن وصلات وبماللاستعمال )للمشفّر الفيديوي( مقابل متانة الوصلة. 
(OB/ENG) نى من آثار دموجودة في جانب الدخل أو المساهمة من نظام الإذاعة، ي فضّل أعلى معدّل بتات للتقليص إلى الحد الأ

ل استخدام خطة طيف ولذلك يفض التشوه التسلسلي للدورات المتعددة من التشفير وفك التشفير الفيديوي عبر سلسلة الإذاعة.
 Mbit/s 31,668إلى  Mbit/s 4,976من  تتراوح القابلة للاستعمال البياناتمن معدلات  طائفة ، توفرMHz 8قائمة على قنوات 

ويمكن اختيار التصحيح الأمامي  ونمط التشكيل. (FEC) للأخطاء تصحيح الأماميالو  الحراسةاصل فبانتقاء عرض النطاق و 
ن الجمع بين ويمك .مقابل معدل البتات القابل للاستعمالللأخطاء ونمط التشكيل وعرض نطاق القناة لمفاضلة متانة الوصلة 

 بتات أعلى قابلة للاستعمال لمسيرات الفيديو عالية الوضوح.في قناة أوسع لإنشاء وصلات معدل  MHz 8/7/6القنوات المتجاورة 
قيق معدلات تتجاوز تح ، أوMbit/s 95,51إرسال معدلات بتات تصل إلى ، MHz 24قناة  في MHz 8إذ يمكن مثلا ، في حالة 

Mbit/s 126,72 قناة في MHz 32 . عالي الوضوح باستعمال  يوتتيسر على نطاق واسع أنظمة تشفير فيديوMPEG-2  وهي تنتج
فض معدلات أن تختقنيات التشفير المتقدمة الجاري تطويرها  من شأن لكنو  وية مرضية عند معدلات البتات هذه.جودة فيدي

 الوضوح. للوصلات عالية المطلوبةالبتات 
لهذا الغرض، و لة. ات المتنقستوديوهسال بين الكاميرات الراديوية والاالإر  من قبيلللاستخدام المهني،  أيضا   مناسب DVB-T2معيار و 

 .MHz 10لا يتوقع أن تدعم مستقبلات المستهلك أسلوب و  ،MHz 10يتم تضمين خيار 
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الرقمي الذي  HDTV/SDTVلمعلمات التقنية للإرسال التلفزيوني ل متطلبات المستعمل ومثالا   8.15و 7.15 نويقدم الجدولا
ومن الممكن عمليا  استخدام طائفة  .[8.15]، [7.15]، [6.15]والمتنقلة  الثابتة تينيستعمل أنظمة تجميع الأخبار إلكترونيا  في الخدم

 من معلمات التشغيل، ومع ذلك فإن هذه الأمثلة تعطي فكرة عن معلمات الأنظمة القائمة.
 ARIB STD-B11) وحيدة الموجة الحاملة QAMليكوبتر، تستخدم أنظمة الهطائرات الوبالنسبة للتشغيل الثابت والإرسال من 

OFDM (ARIB STD-B33 [15.15] .)(. وبالنسبة لأنظمة الإرسال المتنقلة والكاميرات اللاسلكية، تستخدم أنظمة [14.15]
معلمات النظام الخاصة  9.15. وترد في الجدول بحجم بطاقة بريديةHDTVشفرة انضغاط ك كفمأو مشفر كل نظام على   وينطوي

 .HDTV/SDTV لتلفزيونل الرقمية الصغريةبوصلات الموجات 
، وهو نوع من تجهيزات الإرسال (FPU) لوحدة الاستقبال الميداني للأرض OFDM ا  نظام إرسال رقمي [15.15]ويحدد المرجع 

فقط أثناء الفترة التي طبق نأن ي المعيار هومن هذا  والغرضاللاسلكي المحمولة لمساهمة برنامج التلفزيون في الإرسال الثابت والمتنقل. 
 . ولذلك، يمكن تحديد معيار آخر عندما يستخدم النظام الرقمي وحده في المستقبل.التماثلية والرقمية معا   FPUتستخدم فيها أنظمة 

مما يوفر أقصى معدل بتات  OFDM-QAMأو  OFDM-PSK بتشكيل السلسالياستعمال التشفير  [15.15] ويحدد المرجع
 (.MHz 18ل بعرض نطاق )بأسلوب كام Mbit/s 105للإرسال يصل إلى 

 7.15 دول الج
 متطلبات المستعمل ومثال للمعلمات التقنية لإرسال الإشارات

 في الخدمة الثابتة HDTV/SDTVالتلفزيونية الرقمية 

 مثال المعلمات التقنية متطلبات المستعمل البند

 ms 500  أقصر مهلة ممكنة الانتظار

 ITU-R F.1777 [16.15] انظر التوصية MHz 24و MHz 18و MHz 9و MHz 8 عرض نطاق الإرسال
 dBW 7-1,76 قدرة الإرسال

 GHz 13و GHz 10و GHz 7-6النطاقات  التردد

 GHz 7-6: km 100-50مسافة الإرسال:  m 0,6مكافئي قطره  هوائي الإرسال الهوائي
 )تبعا  للهامش المطلوب( 
 km 7 :GHz 10  
 )مع هامش الهطول اللازم( 
 km 5 :GHz 13  

 )مع هامش الهطول اللازم(
 m 0,6مكافئي قطره   هوائي الاستقبال 

 ؛QAM (16, 32, 64)-Multi التشكيل
OFDM-QPSK 

 [16.15]انظر 

قادرة على توفير جميع معلمات الإرسال  سعة الإرسال
 المذكورة أعلاه

)تبعا  لعرض النطاق  Mbit/s 66تصل إلى 
 ([16.15]والتشكيل، انظر 

اعتمادية النظام في جميع الظروف البيئية  عتمادية البيئيةالا
 الممكنة )درجة حرارة أو رطوبة أو غيرها(

 C 50˚ درجة الحرارة: من صفر إلى
 خارجية( )وحدات

 )وحدات داخلية( 45˚إلى  5˚من 
 دون تكثيف 95%الرطوبة النسبية: 

ينبغي أن يتضمن النظام وسيلة مدمجة لتوليد  سهولة التراصف
 بعض إشارات الاختبار

 وحدة تعريف 16مولد خط الألوان مع 

حجم صغير ووزن خفيف للتشغيل السهل  الحجم والوزن
 والسريع

 

القدرة على التسجيل باستعمال جميع أنواع  وسائط التسجيل
 الوسائط المقبولة

؛ DVDشرائط تسجيل؛ أقراص 
 وأقراص صلبة Blu Ray أقراص
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 8.15 الج دول
 التقنية لإرسال الإشارات للمعلماتمستعمل ومثال متطلبات ال

 في الخدمة المتنقلة HDTV/SDTVالتلفزيونية الرقمية 

 مثال المعلمات التقنية متطلبات المستعمل البند

 ms 500  أقصر مهلة ممكنة الكمون
 ITU-R M.1824 [17.15]انظر التوصية  MHz 80و MHz 27و MHz 18و MHz 9 عرض نطاق الإرسال

 UHFالموجات 

 dBW 7 قدرة الإرسال

 km 4مسافة الإرسال: 
 MHz 800النطاق  التردد

 خطي مشترك هوائي الإرسال

  Yagiأسلوب  هوائي الاستقبال

 الموجات الصغرية

 dBW 7و dBW 4 قدرة الإرسال

 km 4مسافة الإرسال: 
 GHz 13و GHz 10و GHz 7-6النطاقات  التردد

 بوقي، مكافئي، مروحي هوائي الإرسال

 m 0,3مكافئي قطره  هوائي الاستقبال

 في الجو

 GHz 7-6: km 65-50مسافة الإرسال:  m 0,2مكافئي قطره  هوائي الإرسال
 )تبعا  للهامش المطلوب(

km 7 :GHz 10  
 )مع هامش الهطول اللازم(

km 5 :GHz 13  
 )مع هامش الهطول اللازم(

 m 1,2قطره مكافئي  هوائي الاستقبال

 [17.15]انظر  Multi-QAM (16, 32, 64), QPSK-OFDM التشكيل
قادرة على توفير جميع معلمات الإرسال  سعة الإرسال

 المذكورة أعلاه
)تبعا  لعرض النطاق  Mbit/s 60يصل إلى 

 ([17.15]والتشكيل، انظر 
اعتمادية النظام في جميع الظروف البيئية  اعتمادية البيئة

 )درجة حرارة أو رطوبة أو غيرها( الممكنة
 C 50˚ درجة الحرارة: من صفر إلى

 خارجية( )وحدات
 )وحدات داخلية( 45˚إلى  5˚من 

 دون تكثيف 95%الرطوبة النسبية: 

ينبغي أن يتضمن النظام وسيلة مدمجة لتوليد  سهولة التراصف
بعض إشارات الاختبار من أجل تسهيل 

 عملية التراصف

 وحدة تعريف 16مع  مولد خط الألوان

القدرة على التسجيل باستعمال جميع أنواع  الحجم والوزن
 الوسائط المقبولة
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 9.15 الجدول
 لتجميع الأخبار إلكترونياً  HDTV/SDTVالرقمي للأرض  معلمات النظام

 (ARIB STD-B11 وARIB STD-B33) 
  GHz 13و 10و 7و 6و MHz 5 800 نطاق التردد

  ARIB STD-B33 STD-B33 STD-B33 STD-B11معيار 

 9 (SDTV) 18 (HDTV) 18 (HDTV) MHz (SDTV) 9 المباعدة بين القنوات

 Mbit/s 66حتى  60حتى  30حتى  16حتى  السعة )الحمولة النافعة(

 التشكيل
QPSK-OFDM 

16-QAM-OFDM 
32-QAM-OFDM 

QPSK-OFDM 
16-QAM-OFDM 
32-QAM-OFDM 
64-QAM-OFDM 

QPSK 
16-QAM 
32-QAM 
64-QAM 

 رقمي

 dBi 29-35 29-35 29-35 5-10 كسب هوائي الإرسال النموذجي

 dB 1 1 1 1 خسارة تغذية الإرسال )دنيا(

  مكافئي مكافئي مكافئي Yagiخطي مشترك/ نمط هوائي الإرسال

 dBW 1,76 7 4 7 قدرة الإرسال )قصوى(

EIRP )30-36 35-41 32-38 11-16 )قصوى dBW 

 dBi 29-35 29-35 29-35 10-15 ستقبال النموذجيكسب هوائي الا

  مكافئي مكافئي مكافئي Yagiخطي مشترك/ نمط هوائي الاستقبال

 dB 1 1 1 1 خسارة تغذية الاستقبال )دنيا(

 MHz 18 18 9 9 عرض نطاق مستقبل التردد المتوسط

 dB 4 4 4 4 قيمة ضوضاء المستقبل

 dBW 127,4- 127,4- 130,5- 130,5- ضوضاء حرارة المستقبل

 
  تقنيا   تقدما   (SAB/SAP) /البرامجساعدة في الإذاعةالمدمات الخ ، حققت التكنولوجيا المستخدمة في[1.15] المرجع ومنذ نشر

 :SAB/SAPفي الخدمات جديدة  تقنيات. وقد أدى ذلك إلى استخدام كبيرا  
 تنقلة؛الوصلات الم نقطة و إدخال وصلات الفيديو الرقمية، لكل من الوصلات من نقطة إلى •
 إدخال الميكروفونات اللاسلكية الرقمية؛ •
 (TETRA) النظام الراديوي متعدد القنوات للأرض البرامج، مثل اتساهملمستخدام في الشبكات العامة الاإمكانية  •

 .هاوغير ، (UMTS) نظام الاتصالات المتنقلة العالميةو  (GSM) النظام العالمي للاتصالات المتنقلةو 
 - ITU-R BT.2344-1في التقرير  للأرضفي البيئة  SAB/SAP الخدمات وترد المعلمات التقنية وغيرها من المسائل المتعلقة بتطبيق

. [9.15]كما تستخدم في الإذاعة ،  SAB/SAP خدمات معلومات عن المعلمات التقنية والخصائص التشغيلية وسيناريوهات النشر في
الخدمات المساعدة للبث  - ITU-R BT.2338-0في التقرير  SAB/SAPوسعة للوصلات السمعية معلومات إضافية م وثمة

أولي مشترك للخدمة  توزيعوما يترتب على ذلك من  1في الإقليم  إعداد البرامجالإذاعي/الخدمات المساعدة في استخدام الطيف في مجال 
المستخدمة في مختلف إدارات قطاع  وأمداء التوليفمات عن الترددات . وترد معلو MHz [10.15] 790-694المتنقلة في نطاق التردد 
 .[11.15]و [1.15] المرجعين الاتصالات الراديوية في



 313 15 الفصل
 

 (ENG)المساعدة الساتلية للمساهمات وإنتاج البرامج لتطبيقات تجميع الأخبار إلكترونياً  5.2.15
فائق  تلفزيونال ما يصل إلى جودةبث )ال جودةتلية لتقديم إشارة ، استخدام المرسلات المستجيبة الساENGكجزء من نظام   ،يمكن

 تسمية ذه الأنظمةعلى الإرسال في ه ويطلق( في البرامج التلفزيونية الإقليمية والوطنية والدولية من موقع الحدث. UHDTV الوضوح
ادة بين ع التوصيلنقطة إلى عدة نقاط" )يتم ويتم تنظيمه عادة كنظام "من نقطة إلى نقطة" أو "من  (SNG)ا  ساتليلأخبار اتجميع 

 ( مع تسليم محتوى البث وإشارات التحكم/التنسيق.رضللأ ةساتلية متنقل مع محطة OB الإذاعة الخارجية ستوديو وشاحنةالأ
من قبيل ) ا  ساتليلجمع الأخبار  ا  محدد ا  ( ومعيار DVB-S [20.15]الأنظمة الإذاعية )مثل النظام  SNGستعمل الإرسالات وت  

DVB-DSNG   ا  خاص ( أو تشكيلا  [21.15]مثلا ( النظام  من قبيللأنظمة البثDVB-S2 لتشكيل مع اDSNG (S2) [22.15] .)
إلى الإنترنت،  النفاذو  المهنيةو التطبيقات الإذاعية  لإرسال( يمكن استخدامها عمومية) إجماليةهو الانتقال إلى حلول  الحديثوالاتجاه 

 زيون التفاعلي)للتلف فرادى بدائل النظامنظام إيكولوجي مشترك مع إمكانية التفاعل بين  استحداثتيح ذلك وما إلى ذلك. وي
 تجميع المهني نظامالوكذلك  وغيرهما، ISDB-Sو DVB-Sالجيل الأول  من البثالحلين الآخرين )معايير (. ومع ذلك، فإن مثلا  

 سع.على نطاق وا انستخدمي ا زالام( ساتليا  الأخبار 
 :ومنهامتطلبات محددة،  (SNG) ساتليا  الأخبار  تجميع تفرض أنظمةو 
 أي فيو نقطة إلى نقطة" أو "من نقطة إلى عدة نقاط" يمكن الاعتماد عليها في أي مكان من وصلة " إقامةالحاجة إلى  •

 ؛هالمقابل لصوت الالوضوح مع  فائقأو عالي أو  عاديوقت لإرسال محتوى البرنامج التلفزيوني 
 ؛والتحكمالحاجة إلى تنظيم قنوات ثنائية الاتجاه لبيانات التنسيق  •
 .العاملينمن  الأدنىالمعدات وتنقلها مع الحد  حملقابلية  •

لإشارات خصائص اكذلك مع المعلمات الممكنة للإرسال و  الأخبار الرقمي لتجميعلخصائص التقنية ل مثالا   10.15ويبين الجدول 
 ة.التلفزيونية المرسل
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 10.15 الجدول
 تحليل مقارن للأداء التقني لمعايير تجميع الأخبار ساتلياً 

DVB-DSNG وDVB-DSNG (S2) وDVB-DSNG (S2X) 
 تجميع الأخبار رقمياً  المعلمة

DVB-DSNG DVB-DSNG (S2) DVB-DSNG (S2X) 
 تشفير القناة وتشكيلها

 وعيتدفق النقل، تدفق مغلف ن تدفق النقل نسق تدفق الدخل
، QPSK ،8PSK ،16QAM QPSK ،8PSK ،16APSK التشكيل

32APSK  
QPSK،8PSK ،16APSK ،

32APSK ،64APSK ،128APSK ،
256APSK  

 تشفير وتشكيل ثابتان، تشفير وتشكيل متغايران، تشفير وتشكيل متكيفان تشفير وتشكيل ثابتان شكيلالتتشفير القناة/أسلوب 

رزمة بايتات، بما فيها بايتة  188 طول فدرة البيانات المعالجة
بايتات  3تزامن واحدة، ورأسية من 

 بايتة من الحمولة النافعة 184و

 (bits 80) ورأسية بتة 200 16أو  800 64يتألف الرتل من حمولة نافعة بطول 

الخارجي  Reed-Solomonتشفير  التشفير الخارجي
RS (204 ،188 ،8 الذي يتم ،)

ة الأم ر الحصول عليه باختزال الشف
RS (225 ،239 ،8) 

 8القادرة على تصحيح  BCHشفرة 
 رمزا  خاطئا   12إلى 

 BCHشفرة 

 (LDPC) اختبار التعادلية منخفض الكثافة شفرة تلافيفية التشفير الداخلي
 : LDPCمعدل  7/8، 5/6، 3/4، 2/3، 1/2 معدل التشفير

1/4 ،1/3 ،2/5 ،1/2 ،3/5 ،2/3 ،3/4 ،
4/5 ،5/6 ،8/9 ،9/10 

 :LDPCمعدل 
1/4 ،1/3 ،2/5 ،1/2 ،3/5 ،2/3 ،3/4 ،
4/5 ،5/6 ،8/9 ،9/10 ،5/9 ،7/9 ،

9/20 ،13/45 ،11/20 ،23/36 ،
25/36 ،13/18 ،26/45 ،28/45 ،
77/90 ،8/15 ،32/45 ،11/15 ،
29/45 ،31/45 

 أدلة معادل تصحيح القناة
 MHz 72-1,5عرض نطاق القناة، 

استعمال نطاق تردد المرسل 
 ستجيبالم

 في القنوات (TDM)وتقسيم الزمن  (FDM)مرسل مستجيب بتقسيم التردد 

 معدل خطأ البتات
المطلوب عند خرج مزيل 

 التشفير الداخلي

4-10 BER ≈ 2 
  7−10 BER ≈ 1 

  

 ،α = 0,35 α = 0,05؛ α = 0,25؛ α = 0,35 α = 0,2؛ α = 0,25 معامل التلاشي
α = 0,15 ،α = 0,1 

ة إلى نسبة الإشار 
  dBالضوضاء، 

10,7..4,85  16,05..2,35− 19,57..2,85−  

 انضغاط الفيديو/الصوت )أمثلة مجموعة(
  SDTV  HDTV سوية الاستبانة

، 576×576، 576×640، 576×704، 576×720 الاستبانة
544×576 ،576×528 ،576×352 ،352×288 ،
320×288 ،352×240 ،320×240 

1920×1080i/25 ،1440×1080i/25 ،1280×1080i/25 ،
960×1080i/25 ،1280×720p/50 ،960×720p/50 ،
720×640p/50  

 ؛MPEG MPEG-2 MP @ MLتشكيل انضغاط 
MPEG-4/AVC MP@L3  

MPEG-2 422P @ ML  
MPEG-4 AVC HP@L4  

معدل بتات الفيديو، 
Mbit/s 15..1  

(MPEG-2 MP @ ML)  
10..1  

(MPEG-4/AVC MP@L3)  

30... 1,5  (4:2:2 ... 50) 
(MPEG-2 422P @ ML)   

Мbit/s 25..1 
(MPEG-4 AVC HP@L4) 

 4:2:0/4:2:2 4:2:2 اعتيان التلون

 أحادي/ستيريو أسلوب الصوت
 قنوات 8حتى  عدد قنوات الصوت

 ؛AC ®Dolby Digital)- 1 (3– 5.1؛ A ®Dolby Digital)C-2.0 (3؛ Layer II-MPEG 1 انضغاط الصوت
MPEG-2 AAC-LC ؛MPEG-4 HE-AAC 

 kbit/s 256...64 معدل بتات الصوت
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 .[22.15]و [21.15]و [20.15]( في المراجع SNGثمة معلمات أخرى لتجميع الأخبار ساتليا  )

 15بيبليوغرافيا للفصل 
خبار ع الأنطاقات التوليف والخصائص التشغيلية لأنظمة تجمي، ITU-R BT.2069 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [1.15]

 (EFP) والإنتاج الميداني الإلكتروني (TVOB) إلكترونيا  للأرض والإذاعة التلفزيونية الخارجية
متطلبات المستعمل لكودكات إرسال الإشارات التلفزيونية ، ITU-R BT.1868 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [2.15]

 الساتلعبر شبكات المساهمة والتوزيع الأولي وجمع الأخبار ب
تطلبات المستعمل لأنظمة التشفير السمعي من أجل البث م، ITU-R BT.1548 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [3.15]

 الرقمي
متطلبات المستعمل الخاصة بالتشفير التنوعي بتنقيص معدل ، ITU-R BT.1203 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [4.15]

 لرقمي في نظام تلفزيون من طرف إلى طرفالبتات لإشارات التلفزيون ا
 (HEVC) تشفير فيديوي عالي الكفاءة، ITU-T H.265 ، التوصيةتقييس الاتصالاتقطاع  [5.15]
متطلبات المستعمل بالنسبة إلى خدمة تجميع الأخبار إلكترونيا  ، ITU-R BT.1872 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [6.15]

 ورقميا  
متطلبات المستعمل الخاصة بالإرسال عبر شبكات مساهمة ، ITU-R BT.800-2 ، التوصيةلاتصالات الراديويةقطاع ا [7.15]

 (A)الجزء  ITU-R BT.601المعرف في التوصية  4:2:2وتوزيع أولي لإشارات التلفزيون الرقمي المطابقة للمعيار 
على شبكات  لبات المستعمل الخاصة بالإرسالمتط، ITU-R BT.1121-1 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [8.15]

 HDTVرقمي  مساهمة وتوزيع أولي لإشارات تلفزيون
معلومات بشأن المعلمات التقنية والخصائص التشغيلية ، ITU-R BT.2344-1 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [9.15]

 الإذاعة تاج كما هي مستعملة فيوسيناريوهات النشر للخدمات المساعدة للإذاعة/الخدمات المساعدة للإن
الخدمات المساعدة للإذاعة/الخدمات المساعدة للبرامج التي ، ITU-R BT.2338-0 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [10.15]

 MHz 790-694نطاق التردد  وآثار التوزيع على أساس أولي مشترك للخدمة المتنقلة في 1 تستعمل الطيف في الإقليم

[11.15] ERC Recommendation 25-10 – Frequency ranges for the use of temporary terrestrial audio and 

video SAP/SAB links (incl. ENG/OB)  
[12.15] ETSI EN 300 744 – Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and 

modulation for digital terrestrial television  
[13.15] ETSI EN 302 755 – Digital Video Broadcasting (DVB); Frame structure, channel coding and 

modulation for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)  
[14.15] ARIB STD-B11 Version 2.1 – Portable microwave digital transmission system for television 

programme contribution 
[15.15] ARIB STD-B33 Version 1.0 – Portable OFDM digital transmission system for television 

programme contribution  
دراسات التقاسم بالنسبة  للاستعمال في خصائص الأنظمة، ITU-R F.1777 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [16.15]

 الخدمة الثابتة للبث التلفزيوني خارج الأستوديو وتجميع الأخبار إلكترونيا  والإنتاج الميداني الإلكتروني في
خصائص نظام البث التلفزيوني الخارجي وتجميع الأخبار ، ITU-R M.1824 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [17.15]

 والإنتاج الميداني الإلكتروني في الخدمة المتنقلة لاستعمالها في دراسات التقاسم إلكترونيا  
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تخفيض معدل البتات للتلفزيون بمعايير أنظمة التشفير ، ITU-R BT.1380-1 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [18.15]
 (SDTV)عادي الوضوح 

استعمال طريقة تشفير المصدر الفيديوي بمقتضى التوصية ، ITU-R BT.1737 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [19.15]
IUT-T H.264  فريق الخبراء المعني بالصورة المتحركة((MPEG-4)حجم الصوت  /تحكم أوتوماتي في(AVC)  في نقل مواد

 (HDTV)برامج التلفزيون عالي الاستبانة 
[20.15] ETSI EN 300 421 – Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and 

modulation for 11/12 GHz satellite services  
[21.15] ETSI EN 301 210 – Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and 

modulation for Digital Satellite News Gathering (DSNG) and other contribution applications by 

satellite  
[22.15] ETSI EN 302 307 – Digital Video Broadcasting (DVB); Second generation framing structure, 

channel coding and modulation systems for Broadcasting, Interactive Services, News Gathering and 

other broadband satellite applications (DVB-S2)  
 متطلبات المستعمل المتعلقة بالميكروفونات اللاسلكية، ITU-R BT.1871 ، التوصيةقطاع الاتصالات الراديوية [23.15]
[24.15] Alberico, Gino and Airola Gnota, Daniele – RAI-Radiotelevisione Italiana, R&D Department – 

4K vision. – DVB SCENE Edition No.33 March 2010. 
 الحالة الراهنة للتلفزيون فائق الوضوح، ITU-R BT.2246-5 ، التقريرقطاع الاتصالات الراديوية [25.15]
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 قائمة المختصرات
3DTV  تلفزيون ثلاثي الأبعاد(Three Dimensional Television) 

3G  أنظمة متنقلة من الجيل الثالث(Third Generation of Mobile systems) 

4G  أنظمة متنقلة من الجيل الرابع(Fourth Generation of Mobile systems) 

A/V  سمعي بصري(Audio Visual) 

ABNT  الرابطة البرازيلية للمعايير التقنية(Associação Brasileira de Normas Técnicas) 

AC3  3تشفير سمعي (Audio Coding 3) 

ACAP-X تقدمة مؤلفة من لغة الوسم منصة تطبيقات مشتركة مXHTML  وقواعد الأسلوب والمخطوطات وما تنطوي عليه من
 رسوم بيانية وفيديو وصوت

(Advanced Common Application Platform composed of XHTML markup, style rules, scripts and 

embedded graphics, video and audio.)  
ACM تشفير وتشكيل تكيفيان (Adaptive Coding and Modulation) 

AFD  واصف نسق نشط(Active Format Descriptor) 

AL-FEC  تصحيح أمامي للأخطاء في طبقة التطبيقات(Application Layer Forward Error Correction) 

APSK تشكيل إبراق بزحزحة الاتساع والطور (Amplitude and phase-shift keying) 

ARIB ات ودوائر الأعمال في مجال الاتصالات الراديوية )اليابان(رابطة صناع 
(Association of Radio Industries and Businesses (Japan)) 

AS11-DPP  مواصفة التطبيقAS-11 – ( شراكة الإنتاج الرقميDPP) 
(Application Specification AS-11 Digital Production Partnership (DPP)) 

ASEAN أمم جنوب شرق آسيا  رابطة(Association of Southeast Asian Nations) 

ASI متزامنة  واجهة تسلسلية لا(Asynchronous Serial Interface) 

ASK إبراق بزحزحة الاتساع (Amplitude-shift keying) 

ASMG  الفريق العربي لإدارة الطيف(Arab Spectrum Management Group) 

ASO ماثلي وقف البث الت(Analogue switch off) 

ATSC  لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمة(Advanced Television Systems Committee) 

ATSC-M/H لجنة الأنظمة التلفزيونية المتقدمة المتنقلة/المحمولة باليد 
(Advanced Television Systems Committee Mobile/Handheld) 

ATTC  ن متقدم مركز اختبار تلفزيو(Advanced Television Test Center) 

ATU  اتحاد الاتصالات الإفريقي(African Telecommunication Union) 

ATV  تلفزيون متقدم(Advanced Television) 

AVC  تشفير فيديوي متقدم(Advanced Video Coding) 

AVS  معيار سمعي فيديوي(Audio Video Standard) 

AWGN مضافة ية بيضاء ضوضاء غوس(Additive white Gaussian noise) 
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BB  نطاق أساسي(Baseband) 

BBC  هيئة الإذاعة البريطانية(British Broadcasting Corporation) 

BCH شفرات Bose وChaudhuri وHocquenghem 
(Bose, Chaudhuri, and Hocquenghem codes) 

BER  معدل خطأ البتات(Bit Error Rate) 

BLER  معدل خطأ الفدراتMPEG (MPEG Block Error Ratio) 

BML  لغة وسم إذاعي(Broadcast Mark-up Language) 

BPSK إبراق اثنيني بزحزحة الطور (Binary Phase Shift Keying) 

BR  مكتب الاتصالات الراديوية في الاتحاد(ITU Radiocommunication Bureau) 

BRIFIC ة الدولية للترددات الصادرة عن مكتب الاتصالات الراديويةالنشرة الإعلامي 
(International Frequency Information Circular of the Radiocommunication Bureau) 

BS  خدمة إذاعية(Broadcasting Service) 

BSS  خدمة إذاعية ساتلية(Broadcasting Satellite Service) 

BST-OFD نطاق إرسال مجزأ في الOFDM (Band-segmented transmission OFDM) 

C/N  نسبة الموجة الحاملة إلى الضوضاء(Carrier to Noise Ratio) 

CA  نفاذ مشروط(Conditional Access) 

CAM  نميطة نفاذ مشروط(Control Access Module) 

CAS  نظام نفاذ مشروط(Conditional Access System) 

CAT  وط جدول نفاذ مشر(Conditional Access Table) 

CBR  معدل بتات ثابت(Constant bit-rate) 

CCM  تشفير وتشكيل ثابتان(Constant Coding and Modulation) 

CEA )رابطة الإلكترونيات الاستهلاكية )أصبحت تسمى رابطة التكنولوجيا الاستهلاكية 
 (Consumer Electronics Association (now renamed Consumer Technology Association (CTA)) 

CENELEC اللجنة الأوروبية للتقييس الكهرتقني (European Committee for Electrotechnical Standardization) 

CEPT المؤتمر الأوروبي لإدارات البريد والاتصالات (European Conference of Posts and Telecommunications) 

CI  كة واجهة مشتر(Common Interface) 

CICAM  نمطية واجهة مشتركة للنفاذ المشروط(Common Interface Conditional Access Module) 

CIR  استجابة نبضية للقناة(Channel Impulse response) 

COFDM تعدد إرسال مشفر بتقسيم تعامدي للتردد (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

CPCM  حماية المحتوى وإدارة النسخ(Content Protection and Copy Management) 

CRC  فحص إطناب دوري(Cyclic Redundancy Check) 

CSA الإذاعة خوارزمية تخليط مشتركة في DVB (DVB Common Scrambling Algorithm) 
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DASH تكيّفي دينامي عبر بروتوكول نقل النصوص المترابطة تدفق 
(Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) 

DBPSK تشكيل ثنائي تفاضلي بزحزحة الطور (Differential Binary Phase Shift Keying) 

DECT اتصالات لاسلكية رقمية معز زة (Digital Enhanced Cordless Telecommunications) 

DFL  طول حقل بيانات(Data Field Length) 

DRM قوق الرقمية إدارة الح(Digital Rights Management) 

DSCQS  المستمرة ثنائية الحافز الجودةسلم (Double stimulus continuous quality-scale) 

DSI  رسالة بدء تنزيل المخدّم(DownloadServerInitiate message) 

DSIS  سلم الخلل ثنائي الحافز(Double stimulus impairment scale) 

DSL ط مشترك رقمي خ(Digital Subscriber Line) 

DSM-CC وسائط التخزين الرقميفي التحكم و وامر الأ (Digital storage media command and control) 

DSNG   تجميع الأخبار الرقمي ساتليا(Digital Satellite News Gathering) 

DTMB  لوسائط للأرضاإذاعة رقمية متعددة (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) 

DTMB-A  متقدمة  لوسائط للأرضاإذاعة رقمية متعددة(Digital Terrestrial Multimedia Broadcast-Advanced) 

DTS  خاتم زمن لفك التشفير(Decoding Time Stamp) 

DTS  النسق السمعي لشركةDTS )مكرسة للصوت( 
(DTS is the audio format of the company DTS (Dedicated To Sound)) 

DTTB إذاعة تلفزيونية رقمية للأرض (Digital Terrestrial Television Broadcasting) 

DTV  تلفزيون رقمي(Digital Television) 

DVB  إذاعة فيديوية رقمية(Digital Video Broadcasting) 

DVB-H  محمولة باليد  -إذاعة فيديوية رقمية(Digital Video Broadcasting – Handheld) 

DVB-RCT  قناة العودة للأرض -إذاعة فيديوية رقمية 
(Digital Video Broadcasting – Return Channel Terrestrial) 

DVB-S  ساتلية  -إذاعة فيديوية رقمية(Digital Video Broadcasting – Satellite) 

DVB-S2  الثانيساتلية من الجيل  -إذاعة فيديوية رقمية 
(Digital Video Broadcasting – Satellite second generation) 

DVB-SH  خدمات ساتلية إلى الأجهزة المحمولة باليد -إذاعة فيديوية رقمية 
(Digital Video Broadcasting – Satellite services to Handhelds) 

DVB-T  للأرض  -إذاعة فيديوية رقمية(Digital Video Broadcasting-Terrestrial) 

DVB-T2  للأرض من الجيل الثاني  -إذاعة فيديوية رقمية 
(Digital Video Broadcasting-Terrestrial second generation) 

DVB-T2 Lite  الجانبية  -إذاعة فيديوية رقمية للأرض من الجيل الثانيLite 
 (Digital Video Broadcasting-Terrestrial second generation Lite Profile) 

DVD  قرص رقمي متعدد الاستعمالات أو قرص رقمي فيديوي(Digital versatile disc or digital video disc) 
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EACO  منظمة الاتصالات لشرق إفريقيا(East African Communications Organization) 

EBU  اتحاد الإذاعات الأوروبية(European Broadcasting Union) 

EC  المفوضية الأوروبية(European Commission) 

ECOWAS  الجماعة الاقتصادية لدول غرب إفريقيا(Economic Community Of West African States) 

EICTA رابطة صناعات تكنولوجيا المعلومات والاتصالات الأوروبية، أصبحت أوروبا الرقمية 
(European ICT Industry Association, became DIGITALEUROPE) 

eMBMS خدمات إذاعة الوسائط المتعددة والإرسال المتعدد المعززة 
(Evolved Multimedia Broadcast Multicast Service) 

ENG   تجميع الأخبار إلكترونيا(Electronic News Gathering) 

EPG  دليل البرامج الإلكتروني(Electronic Programme Guide) 

ERM رمغنطيسي توافق كه(Electromagnetic compatibility) 

ES  تدفق أولي(Elementary stream) 

ESO  منظمة التقييس الأوروبية(European Standardization Organization) 

ETSI  المعهد الأوروبي لتقييس الاتصالات(European Telecommunication Standardization Institute) 

FCC  الية للاتصالات الهيئة الفيدر(Federal Communications Commission) 

FDM  تعدد الإرسال بتقسيم التردد(Frequency Division Multiplex) 

FDP  بروتوكول تسليم الملفات(File Delivery Protocol) 

FEC  تصحيح أمامي للأخطاء(Forward Error Correction) 

FEF  تمديد مستقبلي للأرتال(Future Extension Frames) 

FFT  تحويل فورييه السريع(Fast Fourier Transform) 

FLUTE  نقل أحادي الاتجاه  عبرتسليم الملفات(File Delivery Over Unidirectional Transport) 

FOBTV  مستقب ل التلفزيون الإذاعي(Future of Broadcasting Television) 

FPU  وحدة جمع ميداني(Field Pick-Up Unit) 

FR  مرجع كامل(Full Reference) 

FS  خدمة ثابتة(Fixed Service) 

FSS ساتلية خدمة ثابتة (Fixed Satellite Service) 

GE06  2006اتفاق جنيف الإقليمي (Geneva Regional Agreement 2006) 

GEM   منصة محلية متعددة الوسائط يمكن تنفيذها عالميا (Globally Executable MHP) 

GI  فاصل حراسة(Guard Interval) 

GS  تدفق نوعي(Generic stream) 

GSE  تغليف تدفق نوعي(Generic Stream Encapsulation) 

GSM  النظام العالمي للاتصالات المتنقلة(Global System for Mobile communications) 
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GSO  مدار مستقر بالنسبة إلى الأرض(Geostationary orbit) 

HBB4ALL للجميع إذاعة هجينة عريضة النطاق (Hybrid Broadcast Broadband For ALL) 

HbbTV  تلفزيون إذاعة هجينة عريضة النطاق(Hybrid Broadcast-Broadband Television) 

HDR  مدى دينامي أعلى(Higher Dynamic Range) 

HD-SDI  واجهة رقمية تسلسلية عالية الوضوح(High Definition Serial Digital Interface) 

HDTV  تلفزيون عالي الوضوح(High Definition Television) 

HE-AAC  تشفير سمعي متقدم عالي الكفاءة(High-Efficiency Advanced Audio Coding) 

HEVC  تشفير فيديوي عالي الكفاءة(High Efficiency Video Coding) 

HFR  معدل أرتال أعلى(Higher Frame Rate) 

Hi422P  عالية  4:2:2جانبية(High 4:2:2 Profile) 

Hi444P  عالية 4:4:4جانبية (High 4:4:4 Profile) 

HL  طبقة عالية(High Layer) 

HP  جانبية عالية(High Profile) 

HTML  لغة وسم النصوص الفائقة(HyperText Markup Language) 

IBB طاق العريض نظام متكامل للإذاعة والن(Integrated Broadcast Broadband) 

ICIT جدول معلومات التحكم في بروتوكول إدارة الملكية الفكرية وحمايتها (IPMP Control Information Table) 

iDTV  تلفزيون رقمي متكامل(integrated digital television) 

IEC  اللجنة الكهرتقنية الدولية(International Electrotechnical Commission) 

IF  تردد وسيط(Intermediate Frequency) 

IF-x  رقم الواجهةx  في سلسلة إذاعية(InterFace number x in the broadcasting chain) 

IHDN  شبكة رقمية منزلية(In-Home Digital Network) 

IMSC1  تمن النصوص الجارية والوصفية في وسائط الإنترن 1.0الصيغة 
(Internet Media Subtitles and Captions 1.0) 

IMT  الاتصالات المتنقلة الدولية(International Mobile Telecommunication) 

INT بروتوكول الإنترنت/التحكم في النفاذ إلى الوسائط جدول تبليغ (IP/MAC Notification Table) 

IP  بروتوكول الإنترنت(Internet protocol) 

IPMP  إدارة الملكية الفكرية وحمايتها(Intellectual Property Management and Protection) 

IPTV تلفزيون بروتوكول الإنترنت (Internet protocol Television) 

IRD مفكك تشفير متكامل -مستقبل(Integrated Receiver-Decoder) 

ISDB-S  ساتلية -إذاعة رقمية متكاملة الخدمات (Integrated Services Digital Broadcasting – Satellite) 

ISDB  إذاعة رقمية متكاملة الخدمات(Integrated Services Digital Broadcasting) 
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ISDB-T للأرض  - إذاعة رقمية متكاملة الخدمات(Integrated S0ervices Digital Broadcasting – Terrestrial) 

ISDN  دماترقمية متكاملة الخشبكة (Integrated Services Digital Network) 

ISED (كندا) الابتكار والعلوم والتنمية الاقتصادية 
(Innovation, Science and Economic Development (Canada)) 

ISO  المنظمة الدولية للتوحيد القياسي(International Organization for Standardization) 

ITU  للاتصالات الاتحاد الدولي(International Telecommunication Union) 

ITU-D قطاع تنمية الاتصالات في الاتحاد 
(International Telecommunication Union – Development Sector) 

ITU-R قطاع الاتصالات الراديوية في الاتحاد 
 (International Telecommunication Union – Radiocommunication Sector) 

ITU-T في الاتحاد قطاع تقييس الاتصالات 
 (International Telecommunication Union – Telecommunication Standardization Sector) 

LAN  شبكة منطقة محلية(Local Area Network) 

LCD  شاشة عرض بلورات سائلة(Liquid Crystal Display) 

LDPC ض الكثافة اختبار التعادلية منخف شفرة(low-density parity-check code) 

LFE  آثار التردد المنخفض(low frequency effects) 

LMDS  خدمة توزيع محلي متعددة النقاط(Local Multipoint Distribution Service) 

LPDC اختبار التعادلية منخفض الكثافة (Low-Density Parity-Check) 

LSDI  اسعة صور رقمية في شاشة و(Large-Screen Digital Imagery) 

LTE  تطور طويل الأجل(Long Term Evolution) 

M/H  متنقلة/محمولة باليد(Mobile/Handheld) 

MAC  تحكم في النفاذ إلى الوسائط(Media access control) 

MBLER  معدل الخطأ في الفدرات الكبريةMPEG (MPEG Macroblock Error Ratio) 

MERCOSUR  السوق الجنوبية المشتركة(Mercado Común del Sur) 

MFN  شبكة متعددة الترددات(Multi-Frequency Network) 

MFU  وحدة جزء في الوسائط(Media fragment unit) 

MHP  منصة منزلية لتعدد الوسائط(Multimedia Home Platform) 

MIFR  السجل الأساسي الدولي للترددات(Master International Frequency Register) 

MIMO  دخل متعدد، خرج متعدد(Multiple-Input, Multiple-Output) 

MISO دخل متعدد، خرج وحيد (Multiple Input, Single Output) 

ML  طبقة رئيسية(Main Layer) 

MMT  نقل وسائطMPEG (MPEG Media Transport) 

MMTP  بروتوكول نقل وسائطMPEG (MMT protocol) 
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MP   جانبية رئيسية(Main Profile) 

MPE  تغليف البروتوكولات المتعددة(Multi-protocol encapsulation) 

MPEG  فريق خبراء الصور المتحركة(Moving Pictures Expert Group) 

MPQM  قياس جودة الصور المتحركة(Moving Pictures Quality Metric) 

MPU ائط وحدة معالجة الوس(Media Processing Unit) 

MS  خدمة متنقلة(Mobile Service) 

MSS  خدمة متنقلة ساتلية(Mobile Satellite Service) 

MSS-ATC   المكونة المساعدة للأرض  -خدمة متنقلة ساتلية(MSS – Ancillary Terrestrial Component) 

MSTV  رابطة تلفزيون الخدمة القصوى(Association for Maximum Service Television) 

MUFS  شدة المجال الدنيا القابلة للاستعمال(Minimum Useable Field Strength) 

NAB  )الرابطة الوطنية للهيئات الإذاعية )الولايات المتحدة(National Association of Broadcasters (USA)) 

NEDDIF يمنصة تنفيذ المكاسب الرقمية في الشمال الشرق 
(North East Digital Dividend Implementation Platform) 

NIT  جدول معلومات الشبكة(Network Information Table) 

Nordig منصة التلفزيون الرقمي لبلدان الشمال وإيرلندا 
(Digital TV platform for the Nordic region and Ireland) 

NQM  قياس جودة الضوضاء(Noise Quality Measure) 

NR  دون مرجع(No reference) 

NRT  غير الوقت الفعلي(Non Real-Time) 

NTIA )الإدارة الوطنية للاتصالات والمعلومات )الولايات المتحدة 
(National Telecommunications and Information Administration (USA)) 

OB إذاعة خارجية (Outside Broadcast) 

OFDM  سال بتقسيم تعامدي للتردد تعدد الإر(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

OIPF  منتدى تلفزيون بروتوكول الإنترنت المفتوح(Open IPTV Forum) 

OSI  التوصيل البيني للأنظمة المفتوحة(Open Systems Interconnection) 

OTT  تدفق التلفزيون المتاح بحرية على الإنترنت(Over the Top (TV streaming over the Internet)) 

PAL  )خط متناوب للطور )نظام التلفزيون التماثلي(Phase Alternating Line (Analogue TV system)) 

PAT  جدول ترابط البرامج(Programme Association Table) 

PCM  تشكيل شفرة نبضي(Pulse-code modulation) 

PCR مج مرجع ميقاتية البرنا(Program Clock Reference) 

PDH  تراتب رقمي متقارب التزامن(Plesiochronous Digital Hierarchy) 

PES  تدفق أولي مرزوم(Packetized elementary stream) 
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PID  معرّف هوية الرزمة(Packet identifier) 

PLC  اتصال عبر خطوط الكهرباء(Power Line Communication) 

PLP الطبقة المادية  أنبوب(Physical Layer Pipe) 

PMSE  إعداد البرامج والأحداث الخاصة(Programme Making and Special Events) 

PMT  جدول تقابل البرامج(Programme Map Table) 

PN  ضوضاء شبه عشوائية(Pseudo-random Noise) 

PP  نمط دليلي(Pilot Pattern) 

PS  تدفقات البرامج(Programme streams) 

PSI  معلومات خاصة بالبرامج(Programme-Specific Information) 

PSNR  نسبة ذروة الإشارة إلى الضوضاء(Peak-Signal-to-Noise-Ratio) 

PSTN  شبكة هاتفية عمومية تبديلية(Public switched telephone network) 

PTS  خاتم وقت العرض(Presentation Time Stamp) 

PVR  مسجل فيديوي شخصي(Personal Video Recorder) 

PxER  نسبة الخطأ في البيكسلات(Pixel Error Ratio) 

QAM  تشكيل الاتساع التربيعي(Quadrature Amplitude Modulation) 

QC  مراقبة الجودة(Quality Control) 

QoS  جودة الخدمة(Quality of Service) 

QPSK  حة الطور إبراق تربيعي بزحز(Quadrature Phase Shift Keying) 

RAI  التلفزيون الإيطالي(Radiotelevisione Italiana) 

RAVIS  نظام المعلومات السمعية البصرية في الوقت الفعلي(Real-time Audio-Visual Information System) 

RF  تردد راديوي(Radio Frequency) 

RF  مرجع مختصر(Reduced reference) 

RN  شبكة مرجعية(Reference Network) 

ROHC  انضغاط رأسية متين(Robust Header Compression) 

ROO  قواعد العمليات(Rules of operations) 

RPC  تشكيل تخطيط مرجعي(Reference Planning Configuration) 

RRC  المؤتمر الإقليمي للاتصالات الراديوية(Regional Radiocommunication Conference) 

RS سولومون -)شفرة( ريد(Reed Solomon (code)) 

RTP  بروتوكول النقل في الوقت الفعلي(Real-time Transport Protocol) 

Rx  مستقب ل(Receiver) 

S/PDIF واجهة رقمية  نسقSony/Philips 
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(Sony/Philips Digital Interface Format) 
SAB اعة لإذا في خدمات مساعدة(Services Ancillary to Broadcasting) 

SADC  الجماعة الإنمائية للجنوب الإفريقي(Southern African Development Community) 

SAP في البرامج  خدمات مساعدة(Services Ancillary to Programme-making) 

SAT/IP  خدمة ساتلية بواسطة بروتوكول الإنترنت(Satellite over IP) 

SBTVD  النظام البرازيلي للتلفزيون الرقمي(Sistema Brasileiro de Televisão Digital) 

SCART  توصيل فيديوي -نقابة مصنعي أجهزة الراديو والتلفزيون 
 (Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radiorécepteurs et Téléviseurs – Video Connector) 

SDH ATM متزامن أسلوب نقل لا -زامن تراتب رقمي مت 
(Synchronous Digital Hierarchy – Asynchronous Transfer Mode) 

SDR  جهاز راديو معرّف بالبرمجية(Software Defined Radio) 

SDSCQE طريقة التحفيز الثنائي المتآون من أجل التقييم المتواصل 
(Simultaneous double stimulus for continuous evaluation method) 

SDT  جدول وصف الخدمات(Service Description Table) 

SDTV  تلفزيون عادي الوضوح(Standard Definition Television) 

SECAM  )تتابع لوني مع ذاكرة )نظام التلفزيون التماثلي(Séquentiel Couleur à Mémoire (Analogue TV system)) 

SEDDIF  الرقمية في الجنوب الشرقيمنصة تنفيذ المكاسب 
(South East Digital Dividend Implementation Platform) 

SES  محطات وأنظمة ساتلية للأرض(Satellite Earth Stations and Systems) 

SFN  شبكة وحيدة التردد(Single Frequency Network) 

SI  معلومات خدمة(Service Information) 

SIMO  ج متعدد دخل وحيد، خر(Single-Input, Multiple-Output) 

SLER  نسبة الخطأ في شريحةMPEG (MPEG Slice Error Ratio) 

SNG   تجميع الأخبار ساتليا(Satellite News Gathering) 

SRD  أجهزة قصيرة المدى(Short Range Devices) 

SRM  رسالة قابلية تجديد النظام(System Renewability Message) 

SS  حافز وحيد(Single-stimulus) 

SSCQE  متواصل بالتحفيز المفرد  جودةتقييم(Single stimulus continuous quality evaluation) 

SSD محرك حالة صلبة/قرص حالة صلبة (Solid State Drive/Solid State Disc) 

SSIM  مؤشر التشابه البنيوي(Structural Similarity Index) 

STB از فك التشفيرجه (Set-Top Box) 

STD  معيار(Standard) 

SVC  تشفير فيديوي توسعي(Scalable Video Coding) 
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TDM  تعدد إرسال بتقسيم الزمن(Time Division Multiplex) 

T-DMB  للأرض  -إذاعة رقمية متعددة الوسائط(Terrestrial – Digital Multimedia Broadcasting) 

TDS-OFDM د إرسال بتقسيم تعامدي للتردد متوائم في مجال الزمن تعد(Time-Domain Synchronous OFDM) 

TER  نسبة خطأ التوقيت(Timing Error Ratio) 

TETRA  نظام راديوي متعدد القنوات للأرض(Terrestrial Trunked Radio) 

TFS التردد-تقطيع الزمن (Time-Frequency Slicing) 

THD كلي   توافقي تشوه(Total Harmonic Distortion) 

TIES في الاتحاد( خدمة تبادل معلومات الاتصالات( 
(Telecommunication Information Exchange Service (ITU)) 

TLV  قيمة طول النمط(Type-length value) 

TMCC  التحكم في تشكيل الإرسال وتعدد الإرسال(Transmission and Multiplexing Configuration Control) 

TS  تدفق النقل(Transport stream) 

TSDT  جدول وصف تدفق النقل(Transport Stream Description Table) 

TTML  لغة وسم النصوص الموقوتة(Timed Text Markup Language) 

Tx  ل  (Transmitter)مرس 

UHDTV  تلفزيون فائق الوضوح(Ultra-High Definition Television) 

UHF  تردد موجات ديسيمترية(Ultra-High Frequency) 

ULE  تغليف خفيف وحيد الاتجاه(Unidirectional lightweight encapsulation) 

UMTS نظام الاتصالات المتنقلة العالمية (Universal Mobile Telecommunication System) 

UNCRPD  الإعاقةاتفاقية الأمم المتحدة لحقوق الأشخاص ذوي 
(United Nations Convention on the Rights of Persons with Disabilities) 

UP  رزم المستعمل(User packets) 

UPL طول رزم المستعمل (User packet length) 

UPnP  التوصيل والتشغيل الموحد(Universal Plug and Play) 

URI  معلومات قواعد الاستعمال(Usage Rules Information) 

U-U  من مستعمل لآخر(User-User) 

UWB   نطاق عريض جدا(Ultra Wide Band) 

VBR  معدل بتات متغاير(Variable bit-rate) 

VCM  تشفير وتشكيل متغايران(Variable Coding and Modulation) 

VCR  مسجل كاسيت فيديوي(Video Cassette Recorder) 

VFDR الفيديوية  نسبة فك تشفير الصورة(Video Frame Decoding Ratio) 

VFLR  نسبة خسارة الصورة الفيديوية(Video Frame Loss Ratio) 
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VHF  تردد موجات مترية(Very High Frequency) 

VQEG  فريق خبراء جودة الفيديو(Video Quality Experts Group) 

VQM  قياس الجودة الفيديوية(Video Quality Metric) 

VSAT   مطراف ذو فتحة صغيرة جدا(Very Small Aperture Terminal) 

VSB  نطاق جانبي متبق(Vestigial Side Band) 

W3C  اتحاد شبكة الويب العالمية(World Wide Web Consortium) 

WEDDIP منصة تنفيذ المكاسب الرقمية في أوروبا الغربية 
(Western European Digital Dividend Implementation Platform) 

WLAN  شبكة منطقة محلية لاسلكية(Wireless Local Area Network) 

WRC  المؤتمر العالمي للاتصالات الراديوية(World Radiocommunication Conference) 

WSD أجهزة النطاقات الخالية (White Space Devices) 

WSS  التشوير على شاشة عريضة(Wide Screen Signalling) 

XML  لغة الوسم الموس عة(EXtensible Markup Language) 

YPbPr ( فيديو مشفر من حيث النصوعY( وتمايز الألوان )Y  ،ناقص أحمرY )ناقص أزرق 
(Luminance (Y) and differential colour coded video (Y minus Red, Y minus Blue)) 

___________ 
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