
 

 

تعريف نسق البيانات من أجل تبادل البيانات 
 بطور متعامد/بطور مواكِبالمخزَّنة 

 الطيف مراقبة لأغراض

 ITU-R  SM.2117-0التوصيـة  
(2018/09) 

 SMالسلسلة 

 إدارة الطيف



ii التوصية  ITU-R  SM.2117-0  

 تمهيـد
جميع خدمات يضطلع قطاع الاتصالات الراديوية بدور يتمثل في تأمين الترشيد والإنصاف والفعالية والاقتصاد في استعمال طيف الترددات الراديوية في 

 لمدى الترددات، تكون أساساً لإعداد التوصيات واعتمادها.الاتصالات الراديوية، بما فيها الخدمات الساتلية، وإجراء دراسات دون تحديد 
الاتصالات الراديوية  ويؤدي قطاع الاتصالات الراديوية وظائفه التنظيمية والسياساتية من خلال المؤتمرات العالمية والإقليمية للاتصالات الراديوية وجمعيات

 بمساعدة لجان الدراسات.
 

 (IPR)سياسة قطاع الاتصالات الراديوية بشأن حقوق الملكية الفكرية 

يس الاتصالات وقطاع يرد وصف للسياسة التي يتبعها قطاع الاتصالات الراديوية فيما يتعلق بحقوق الملكية الفكرية في سياسة البراءات المشتركة بين قطاع تقي
. ITU-R 1 والمشار إليها في القرار (ITU-T/ITU-R/ISO/IEC) اسي واللجنة الكهرتقنية الدوليةالاتصالات الراديوية والمنظمة الدولية للتوحيد القي

الاستمارات التي ينبغي لحاملي البراءات استعمالها لتقديم بيان عن البراءات أو للتصريح عن منح رخص في الموقع الإلكتروني  وترد
R/go/patents/en-http://www.itu.int/ITU  حيث يمكن أيضاً الاطلاع على المبادئ التوجيهية الخاصة بتطبيق سياسة البراءات المشتركة وعلى قاعدة

 بيانات قطاع الاتصالات الراديوية التي تتضمن معلومات عن البراءات.
 
 

 قطاع الاتصالات الراديوية توصياتسلاسل 

 (en/REC-R/publ/int.itu.www://http)يمكن الاطلاع عليها أيضاً في الموقع الإلكتروني 

 العنـوان السلسلة

BO البث الساتلي 

BR التسجيل من أجل الإنتاج والأرشفة والعرض؛ الأفلام التلفزيونية 

BS  الصوتية(الخدمة الإذاعية( 

BT )الخدمة الإذاعية )التلفزيونية 

F الخدمة الثابتة 

M الخدمة المتنقلة وخدمة الاستدلال الراديوي وخدمة الهواة والخدمات الساتلية ذات الصلة 

P انتشار الموجات الراديوية 

RA علم الفلك الراديوي 

RS   عدأنظمة الاستشعار عن ب 

S الخدمة الثابتة الساتلية 
SA التطبيقات الفضائية والأرصاد الجوية 

SF بين أنظمة الخدمة الثابتة الساتلية والخدمة الثابتة نسقتقاسم الترددات وال 

SM إدارة الطيف 
SNG التجميع الساتلي للأخبار 

TF إرسالات الترددات المعيارية وإشارات التوقيت 

V المفردات والمواضيع ذات الصلة 

 
 

الموافقة على النسخة الإنكليزية لهذه التوصية الصادرة عن قطاع الاتصالات الراديوية بموجب الإجراء الموضح : تمت ملاحظة
 .ITU-R 1 في القرار

 النشر الإلكتروني
 2019جنيف، 

 
  ITU  2019 

 بإذن خطي منجميع حقوق النشر محفوظة. لا يمكن استنساخ أي جزء من هذه المنشورة بأي شكل كان ولا بأي وسيلة إلا 
 .(ITU)الاتحاد الدولي للاتصالات 

http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en
http://www.itu.int/publ/R-REC/en
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 ITU-R  SM.2117-0  التوصيـة

 /بطور مواكِبتعريف نسق البيانات من أجل تبادل البيانات المخزَّنة 
 الطيف مراقبة لأغراض بطور متعامد

 (2018) 

 مجال التطبيق
 .(I/Q) بطور متعامدو  بطور مواكِّببمكونات المخزَّنة من أجل تبادل البيانات  مواءم تعر ِّف هذه التوصية نسق ملفات

 مصطلحات أساسية
 ، العمل المشترك، تبادل البياناتI/Q تشكيل ،I/Qبيانات 

 مسردالمختصرات/

HDF5 التراتبي  نسق البيانات من 5 الإصدار(Hierarchical data format version 5) 

I/Q  بطور متعامدو  بطور مواكِّبمكونات (In-phase and quadrature components) 

LPF ح تمرير منخفضا مرش (Low pass filter) 

TDOA  الورود فرق وقت(Time difference of arrival) 

UTF-8 بتات 8بطول  الموحدةالشفرة تحويل شكل  نسق (Unicode transformation format 8-bit) 

 إن جمعية الاتصالات الراديوية للاتحاد الدولي للاتصالات،
 إذ تضع في اعتبارها

في العديد من  اً ومتنوع اً واسع اً استخدام ت ستخدم (I/Q) بطور متعامدو  بطور مواكِّببمكونات أن ملفات البيانات  أ ( 
 ؛ةالراديوي اتتطبيقات التردد

 ؛معينة مصنعة وجهة معين تكون خاصة بجهاز يمكن أن I/Qأن ملفات بيانات  ب(
 يسهل الوصول إليه؛ مواءم اتملف بنسقيمكن تيسيره  I/Qأن تبادل ملفات بيانات  ج(

تدعم العديد من التطبيقات في أعمال خدمات  ويمكن أنالمخزنة تقدم درجة عالية من المرونة  I/Qأن ملفات بيانات  ( د
 المراقبة؛

 مولد إشارة أو محلل إشارة؛ بواسطةإشارة من المخزنة تتيح إعادة إنشاء نسخة قابلة للتكرار  I/Qأن ملفات بيانات  ( ه
 المصنعة، الجهةعن و ل عن الجهاز مستق اتملف تزداد بنسق I/Qفائدة ملفات بيانات  أن ( و

 توصي
تحويل مناسب من نسق بيانات  أسلوب I/Qوالتطبيقات البرمجية التي تدعم استخدام ملفات بيانات  لأجهزةن تقدم ابأ 1

I/Q ؛1المحدد في الملحق  المشتركق الأصلي إلى النس 
 .ةالراديوي اتمراقبة الترددتطبيقات في  I/Qلتبادل بيانات  1باستعمال النسق المحدد في الملحق  2
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 1الملحق 
 

 /بطور مواكِبتعريف نسق البيانات من أجل تبادل البيانات المخزَّنة 
 الطيف مراقبة لأغراض بطور متعامد

 جوانب عامة 1
 المخزنة لأغراض المراقبة الراديوية. I/Qالبيانات لتبادل بيانات  نسقهذا الملحق تعريف  يقدم

 :ما يلي يقدم نسق البياناتو 
 ؛سهل الفهم وقابل للتنفيذ I/Qلبيانات  اتملف نسق -
 ؛مجموعة دنيا من الخصائص لوصف البيانات الموجودة في الملف -
 وتحليلها وتوليدها على محلل الطيف أو للتكرار على مولد إشارة. اتوصف البيانات المناسب لتبادل الإشار  -

 I/Q وصف بيانات 2
 I/Qأساسيات بيانات  1.2

هذه التوصية سلسلة زمنية منفصلة لإشارة النطاق الأساسي المعقدة القيمة.  مجال تطبيقالمستخدم في  I/Qيصف مصطلح بيانات 
 الراديوي. الحاملة جةوتردد المو  مقايسة الاتساع معلومات إضافية مثل ات راديوية بما يقابلها منوصف إشارة تردد يمكنو 
إشارة ترددات راديوية  اشتقاقها من، أو يمكن ،يمكن تحويلها إلى b(t) إشارة نطاق أساسي معقدة I/Qبشكل عام، تصف بيانات و 

" أو الجزء الطورالمكون "خارج  . أماi(t) يسمى b(t) المكون "بطور مواكِّب" أو الجزء الحقيقي منو  .x(t) ذات قيمة حقيقية مقابلة
 .q(t) يسمى فهو b(t) التخيلي من

 على النحو التالي: x(t) راديويةال اتالتعبير عن إشارة الترددوبالتالي، يمكن 
(1) 𝑥(𝑡) = 𝑖(𝑡) ⋅ √2 ∙ cos(2π𝑓0𝑡) − 𝑞(𝑡) ∙ √2 ∙ sin(2π𝑓0𝑡)  

 i(t)المكونين  راديوية المقابلة باستخدامالترددات اليمكن استخدامها مباشرة في مولد لتركيب إشارة  (1)من الواضح أن المعادلة و 
 .𝑓0 الموجة الحاملة تردد فيالمتمركزين  q(t)و
 في (2)ذ المعادلة تنفَّ ، 𝑓0 تردد الموجة الحاملة فيللحصول على إشارة النطاق الأساسي المعقدة المقابلة من إشارة ترددات راديوية متمركزة و 

تحدد و  .التلفيف ليةإلى عم ’∗‘يشير الرمز و  .سالب واحدلإلى المكون التخيلي ويساوي الجذر التربيعي  ’𝑗‘يشير الرمز و  محلل مثالي.
ضرورياً  LPFباستخدام  الاصطفاءيعد و  .هبكسب واحد داخل نطاق تمرير  (LPF)منخفض  مرشاح تمرير ℎ(τ) النبضية الاستجابة

بما يكفي لتغطية عرض نطاق  ليتسع LPF نطاق تمرير اختياريجب و  تردد الموجة الحاملة. مثلي فيمكونات الإشارة المتمركزة  لتوهين
 راديوية المقابلة.ال اتالتردد شارةإ

(2) 𝑏(𝑡) = 𝑖(𝑡) + j ∙ 𝑞(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∙ √2 ∙ 𝑒−j∙2π𝑓0𝑡 ∗ ℎ(τ)  

تارعادةً، و   اختيرتإذا ف راديوية المقابلة.ال اتالتردد شارةنطاق إ زيد عن نصف عرضيساوي أو يبحيث  ،𝑓0 تردد الموجة الحاملة يُ 
 I/Qبيانات  وتحصَّل .1في الشكل  (2)رسم المعادلة  ويرد .استرداف الإشارة تجنبل سبيللا ، 𝑓0 تردد الموجة الحاملةل قيمة أصغر

𝑖(𝑡)النطاق الأساسي  في + 𝑗𝑞(𝑡)  راديويةالترددات المن إشارة 𝑥(𝑡)  يعبرَّ (، حيث 1)الشكل  الطور المتعامدباستخدام كاشف 
 ، على التوالي.بطور متعامدبواسطة المكون بطور مواكِّب والمكون  𝑞(𝑡)والجزء التخيلي  𝑖(𝑡) عن الجزء الحقيقي
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 1الشكل 
 I/Qبيانات بواسطة  الطور المتعامدكاشف 

SM.2117-0 1

x t ( )

i ( )t

q ( )t

  2 cos ( ) t

–  2 sin ( ) t

LPF

LPF

/2

 
من الأرقام المنفصلة  بتتابع 𝑞(𝑡)و 𝑖(𝑡)ل ثَّ يم  عينات بيانات. وبالتالي، بحالياً، يعمل العديد من مولدات الإشارات ومحللاتها و 

𝑇 لعينةلالفاصل الزمني  أما .𝑓𝑠 الزمنية مع تردد أخذ العينات = 1/𝑓𝑠  في كل نقطة منفصلة في الوقتو  ثابت.فهو 𝑡 = 𝑛𝑇 
ة لإعادة نفي المولد، ت ستخدم عينات إشارات النطاق الأساسي المرقمَ و  في محلل. وترقمَنخذ عينات إشارة النطاق الأساسي تؤ 

 N ،𝐼(𝑛)من أزواج قيمة  المؤلفةة نالمرقمَ  𝑞(𝑡)و 𝑖(𝑡)تصبح مجموعة عينات و  .زمنياً متواصلة تماثلية و  ترددات راديويةشارة بناء إ
𝑛حيث  ,𝑄(𝑛)و = {0,1,2,…𝑁 − 𝑡و {1 = 𝑛𝑇.  اتيمكن الاحتفاظ بإشارة الترددو  القيم كقيم بدون أبعاد.هذه ل تمثَّ و 

 (.4 )انظر الفقرة المقايسةا يسمى عامل بم الضربالفعلية عن طريق  ةالراديوي

 اعتبارات تتعلق بتردد أخذ العينات وعرض نطاق المرشاح 2.2
تجنب  في حاليساوي أو يقل عن تردد أخذ العينات  I/Qعرض النطاق الأقصى الذي يمكن تمثيله بواسطة عينات بيانات إن 

 أصغر من تردد أخذ العينات. I/Qالذي تمثله بيانات  𝑓𝑎 الفعلي ةالراديوي اتيكون عرض نطاق التردد كثيراً ما  . لذلك،الاسترداف
مع عينات  العاملةفي المولدات و  محلل.في على أنه عرض نطاق الضوضاء المكافئ لمرشاح الحد من النطاق  𝑓𝑎 ف هذه التوصيةتعر ِّ و 

أن يكون عرض النطاق المكافئ  وينبغي .المستردَفةالمكونات  لتوهينما يوجد مرشاح حد من النطاق مقابل كثيراً ،  I/Qبيانات 
محتمل  ترد  ، لتفادي أي I/Qأكبر من المحلل المستخدم لتسجيل بيانات  مولد ما مساويًا أوفي لضوضاء مرشاح الحد من نطاق 

 جددة.تم ترددات راديويةلإشارة 

 اتنسق الملف 3
يحتوي على مجموعات بيانات من التسجيلات المستمرة لإشارات النطاق الأساسي المعقدة  اتيصف هذا القسم نسق ملف

 والمعلومات الإضافية المرتبطة بها اللازمة لوصف دقيق لمجموعات البيانات.
 5https://support.hdfgroup.org/HDF)انظر  )HDF5( التراتبي ات البياناتنسق ملف من 5على الإصدار  اتيعتمد نسق الملفو 

doc/Specs.html/1.) 
بيانات الن المعلومات الإضافية المرتبطة )تخزَّ و  .HDF5في مجموعات بيانات  Q(𝑛)و 𝐼(𝑛) الخامن مجموعات البيانات تخزَّ و 

المرفقة بها، في هيكل  HDF5، إلى جانب نعوت HDF5مجموعة بيانات  نتخزَّ و  المرفقة. HDF5مجموعة من نعوت  ( فيالشرحية

____________________ 
المصدر  ياتلبرمج ةالمصدري الشفرةمن  الأعلى المستوىفي  COPYING النسخ والنشر والترخيص في ملفيمكن العثور على بيانات حقوق الطبع  1

 https://support.hdfgroup.org/products/licenses.html )انظر المفتوح
وبالتالي فهي ليست  HDF5جزءاً من  SZIPمكتبة ضغط تشكل  ولا(. https://support.hdfgroup.org/ftp/HDF5/releases/COPYINGو

 التوصية.أيضاً جزءاً من هذه 

https://support.hdfgroup.org/HDF5/doc/Specs.html
https://support.hdfgroup.org/HDF5/doc/Specs.html
https://support.hdfgroup.org/ftp/HDF5/releases/COPYING
https://support.hdfgroup.org/products/licenses.html
https://support.hdfgroup.org/ftp/HDF5/releases/COPYING
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المخزنة تماماً، وبالتالي وصف  I/Qوصف بيانات  الخامللبيانات الشرحية إلى جانب البيانات  يمكنو  .HDF5 اتمجموعة ملف
. تشرح نفسها بنفسهاباستخدام قواعد هذه التوصية  المنشأة HDF5مجموعة بيانات و  الأصلية. راديويةالترددات الإشارة 

وفقاً لهذه التوصية  المنشأة I/Qيمكن تخزين مجموعات بيانات و  وبالتالي يمكن تفسيرها حتى لو لم تكن هذه التوصية متاحة.
ومجموعات البيانات الأخرى وأنواع البيانات  الزمر من قبيل) HDF5 اتفي هيكل مجموعة نسق ملف HDF5وغيرها من كائنات 

متوافقة مع قطاع الاتصالات الراديوية من مجموعة واحدة  I/Qيحتوي على بيانات  HDF5يتكون أبسط ملف و  المسماة(.
 الجذرية للملف. الزمرةفي  I/Qفقط من بيانات 

 .h5." (signal.h5) "إشارة ،املاسم ملف ك ومن أمثلة. HDF5" للإشارة إلى ملف .h5" ياسم الملف ه وتوسعة

 HDF5نعوت  1.3
 HDF5بمجموعة بيانات  المرفقة HDF5الخام في مجموعة من نعوت  I/Qن البيانات الشرحية الإلزامية المطلوبة لتفسير بيانات تخزَّ 

 .1ريفها في الجدول ارد هذه النعوت الإلزامية وتعوتالخام.  I/Qالتي تحتوي على بيانات 

 1الجدول 
 (HDF5النعوت الإلزامية )أنواع البيانات معبر عنها كأنواع بيانات 

 التعريف والتعليقات نوع بيانات القيمة الاسم

مجموعة بيانات قطاع الاتصالات صنف 
 )R-ITU(الراديوية 

 ."I/Q"سلسلة ثابتة مع المحتوى:  سلسلة متغيرة الطول

 "R SM.2117-ITU-0 التوصية": سلسلة ثابتة الطولسلسلة متغيرة  قطاع الاتصالات الراديوية  توصية

 )𝑓0( لإشارة التردد الراديوي تردد الموجة الحاملة كونيأن  يتعين H5T_IEEE_F64LE )Hz(تردد الموجة الحاملة الراديوي 
 موجباً.

 مجهولاً ستخدم قيمة الصفر إذا كان تردد الموجة الحاملة الراديوي وت  
 مهم. غير أو

أكبر من  )𝑓𝑠( I/Q أخذ عينات بيانات كون تردديأن  يتعين H5T_IEEE_F64LE )Hz(تردد أخذ العينات 
 الصفر.

 سلسلة ثابتة مع المحتوى: سلسلة متغيرة الطول بياناتالتفسير نوع مجموعة 

، I/Qلتخزين بيانات  المستخدمةصحيح، العدد الأنواع تفسَّر "
مع نقطة الجذر مباشرة إلى البتة الأكثر  ثابتةعلى أنها أرقام نقطة 

 ".دلالة

السلاسل ولا تصلح إلا في العالم الحقيقي.  I/Qوحدة بيانات  سلسلة متغيرة الطول بياناتالمجموعة وحدة 
 :التالية

‘’ ،’V‘ ،’V/m‘ ،’A/m‘ 

إذا كانت وحدة العالم الحقيقي غير  ’‘ سلسلة فارغة ستخدموت  
 مهمة.

المخزنة في مجموعة البيانات مع  المقيَّسة I/Qضرب بيانات ت   H5T_IEEE_F32LE مجموعة البيانات مقايسةعامل 
 في وحدة العالم الحقيقي I/Qهذا العامل للحصول على قيم 

 .االخاصة به

  .المجهولة نعوتعدم استخدام ال وينبغياختيارية ويمكن إرفاقها أيضاً بمجموعة البيانات.  2المدرجة والمعرفة في الجدول  نعوتالو 
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 2الجدول 
 (HDF5ختيارية )أنواع البيانات معبر عنها كأنواع بيانات لانعوت اال

 التعريف والتعليقات نوع بيانات القيمة الاسم

 .I/Qأي تعليق مفيد بخصوص مجموعة بيانات  سلسلة متغيرة الطول تعليق

 .I/Q لإنشاء مجموعة بيانات صف الجهاز المستخدمي سلسلة متغيرة الطول جهاز

عرض نطاق الضوضاء المكافئ لمرشاح الحد من النطاق  Hz( H5T_IEEE_F64LE(لمرشاح اعرض نطاق 
 .)𝑓𝑎( للالمح في

0: صالحال المدى <= 𝑓𝑎 <= 𝑓𝑠 

عند حدوث  POSIXبالتوقيت العالمي المنسق بنسق وقت  s( H5T_STD_U32LE( التقريبيالختم الزمني 
 I/Q أول عينة

عند حدوث أول عينة  التوقيت العالمي المنسقجزاء ثواني بأ ns( H5T_STD_U32LE(الدقيق الختم الزمني 
I/Q 

الجغرافي  المحدد للموقع خط العرض
 )بالدرجات(

H5T_IEEE_F64LE خط العرض استناداً إلى WGS 84 
 180إلى  180– :صالحال المدى

الجغرافي  المحدد للموقعخط الطول 
 )بالدرجات(

H5T_IEEE_F64LE  خط الطول استناداً إلىWGS 84 
 90إلى  90– :صالحال المدى

 مستوى سطح البحرمتوسط فوق  العلو m( H5T_IEEE_F32LE( الجغرافي المحدد للموقع العلو
 10e3– >= :صالحال المدى

الإهليلجي  WGS 84: الفرق بين المجسم الأرضيفصل  m( H5T_IEEE_F32LE( الجغرافي المحدد للموقع الفصل
 البحرسطح  مستوىومتوسط 

 0 >= :صالحال المدى m/s( H5T_IEEE_F32LE(السرعة فوق الأرض مقدار 

 0=  اً حقيقي شمالاً ، 90=  شرقاً ، 360إلى  0 :صالحال المدى H5T_IEEE_F32LE )بالدرجات(السرعة على سمت الأرض 
 0=  اً حقيقي شمالاً ، 90=  شرقاً ، 360إلى  0: صالحال المدى H5T_IEEE_F32LE )بالدرجات(السمت  توجه
 90=  صعوداً ، 90إلى  90–: صالحال المدى H5T_IEEE_F32LE )بالدرجات(رتفاع لاا توجه

 90=  يميناً ، 180إلى  180–: صالحال المدى H5T_IEEE_F32LE )بالدرجات(نحراف لاا توجه

يجب و الفرق بين قراءة بوصلة مغنطيسية والشمال الحقيقي.  H5T_IEEE_F32LE )بالدرجات(المغنطيسي  رادالانح
بواسطة هذه القيمة إذا  مسبقاً السمت المبلغ عنه  توجهتصحيح 

الإبلاغ عن عدم ينبغي و بوصلة مغنطيسية للتوجه.  است خدمت
السمت  توجهالحصول على  في حال عدمالمغنطيسي  رادالانح

 مغنطيسية. بواسطة بوصلة

 مرجعية. بميقاتيةالختم الزمني  يزامَنقد لا : 0 >إذا  H5T_STD_U8LE نم الختم الزمني غير المزامَ لَ عَ 

 I/Qعينة واحدة على الأقل في بيانات  عدم صلاحية: 0 >إذا  H5T_STD_U8LE عدم الصلاحيةم لَ عَ 
 المخزنة

على الأقل وقد يؤثر  ةواحد PLLفك تلازم عروة : 0 >إذا  PLL( H5T_STD_U8LE(فك تلازم العروة متلازمة الطور 
 المخزنة. I/Qعلى عينة واحدة على الأقل في بيانات 

 I/Qقد تتأثر عينة واحدة على الأقل في بيانات : 0 >إذا  AGC( H5T_STD_U8LE(التحكم التلقائي في الكسب  ملَ عَ 
 .AGC نشاط المخزنة بتغيرات الكسب بسبب

خلال الفترة الزمنية المحددة بواسطة  كشف إشارة:  0 >إذا  H5T_STD_U8LE إشارة كشف ملَ عَ 
 .المخزنة I/Q بيانات

 المخزنة طيفاً معكوساً. I/Qتمثل بيانات : 0 >إذا  H5T_STD_U8LE الانعكاس الطيفي ملَ عَ 
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 (تتمة )2الجدول 
 التعريف والتعليقات نوع بيانات القيمة الاسم

 I/Qقد تتأثر عينة واحدة على الأقل في بيانات : 0 >إذا  H5T_STD_U8LE الشطط خارج المدى ملَ عَ 
 .شطط خارج المدى مكتشَفةالمخزنة بحالة 

تخطي عينة واحدة على الأقل من البيانات  جرىربما : 0 >إذا  H5T_STD_U8LE عينة مفقودة ملَ عَ 
 المخزنة. I/Qأثناء تسجيل بيانات 

لكن معرفتها  I/Qلقياس قيم  بها حاجة لا. وه ِّنالم اتإعداد H5T_IEEE_F32LE (dB) موه ِّن
 لمحلل.في ان تكون مفيدة لتقدير مدى القياس يمكن أ

يتعلق بالهوائي وهو . الراديويعامل الهوائي بتردد الموجة الحاملة  H5T_IEEE_F32LE (m/1)عامل الهوائي 
يمكن و  المخزنة. I/Qالمستخدم للحصول على بيانات 

استخدامه للتحويل إلى وحدات أخرى إذا كان عامل الهوائي 
 المخزنة. I/Qثابتاً ضمن عرض نطاق مرشاح بيانات 

يمكن أن و .المقايسة لعاملو لختم الزمني لهي النقطة المرجعية  سلسلة متغيرة الطول النقطة المرجعية
 ".المستقبِّلدخل الهوائي" أو "منفذ  خرجكون إما "منفذ ت

 اذف هذإذا ح  و أوم.  بوحدةلمستقبِّل المنفذ  ةعاوقة الاسميالم H5T_IEEE_F32LE (Ohm) أومبوحدة معاوقة دخل المستقبِّل 
 أوم. 50، يمكن افتراض النعت

 واحد. هو ثابت بمقاسعلى بعد واحد فقط  ابياناته أماكن، وبالتالي تحتوي نعوت س لَّميةهي  الوثيقة هالمعر فة في هذ HDF5جميع نعوت و 
 وقابلة للتطبيق. وصالحةإذا كانت معروفة  حصراً إرفاق النعوت الاختيارية  وينبغي

في هذه التوصية. ولتحقيق ذلك أيضاً  المعرَّفةأسمائها عن تلك  تختلففي هذه الوثيقة، لكن يجب أن  المعرَّفةي سمح بالنعوت غير و 
 يعر ِّفلن و  كبادئة لأسماء النعوت هذه.  ،’User‘، استخدام سلسلة "المستخدم"لا بد من من أجل المراجعة المستقبلية لهذه التوصية، 

 في المراجعات المستقبلية لهذه التوصية. الاتحاد أي أسماء نعوت تبدأ بسلسلة "المستخدم"
النعوت المعرفة  وت رفَق .أولاً  1النعوت الإلزامية في الجدول ق وت رفَ  .2و 1يجب إرفاق جميع النعوت بنفس الترتيب الموضح في الجدولين و 

 النعوت الاختيارية غير المستخدمة. ىتخطوت   .2لجدول باالمستخدم بعد تخطي النعوت الاختيارية  من
 .بالصفر وتنهى UTF-8تستخدم السلاسل ذات الطول المتغير مجموعة أحرف و 

 الأولى. I/Qنعوت الموقع الجغرافي والتوجه في وقت قريب من حدوث العينة  تحديد وينبغي
يمكن تعريف هذه النقطة و  الاهتمام. التي تسترعي نقطة المرجعيةالعند  ةالختم الزمني صالحو  المقايسةكون نعوت عامل تأن  وينبغي

منفذ  ي فترض أنهانقطة مرجعية،  تعرَّفإذا لم و  .2الجدول  ، انظر’Reference point‘الاختياري "نقطة مرجعية"،  بالنعتالمرجعية 
أيضاً و  المحلل والنقطة المرجعية. دخلللأجهزة بين  زمرةوتأخر  لتعويض أي توهين معروف وغير مهمَ  ينبغي المستقبِّل. وبالتالي دخل
تعتبر التلميحات في هذه الفقرة ذات أهمية خاصة و  جهه.و أن تصف نعوت الموقع الجغرافي والتوجه موضع الكائن المرجعي وت ينبغي

 .على سبيل المثال (TDOA) زمن الورودإعدادات قياس فرق  ة فيعند استخدام كبلات طويل

 مجموعة البيانات 2.3
 ذات بعد واحد. HDF5بدون أبعاد في مجموعة بيانات  I/Qبيانات ن تخزَّ 

 صالح. HDF5يكون اسم مجموعة البيانات أي اسم  ويمكن أن
تخزَّن و  اختياري. HDF5 اتوحقل بت I/Qلكل قناة  معقدمن نوع بيانات مركب يحتوي على رقم  HDF5 اتيتكون نسق ملفو 

 الأبعاد. أحاديعناصر مجموعة البيانات في صفيف 
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تكون قيم العلم في النعوت صالحة و (، فإنه يحتوي على جميع الأعلام المتاحة كنعوت. 3)انظر الجدول  اتإذا است خدم حقل البت
سَبلمجموعة البيانات الكاملة  حقل  فيو  المنطقية بين جميع قيم العلم المرتبطة بكل عينة من مجموعة البيانات. "OR"بواسطة دالة  وتح 

 إتاحة هذه الأعلام المستندة إلى العينات لتحليل أكثر تفصيلاً. كنتمالبتات، 
يجب تعريفها قبل كتابة البيانات من هذا النوع المركب من و  .Cكما تظهر في لغة البرمجة   الهياكل ةالمركب HDF5تشبه أنواع بيانات و 
 .ركبالم HDF5اسم ونوع البيانات لكل عضو في نوع بيانات  يجب تعريفو  .HDF5ن تعريفها داخل ملف يبيانات وتخز ال

 "Channel_XYZقطاع الاتصالات الراديوية هي "ب I/Qيجب أن تكون أسماء الأعضاء المستخدمة في مجموعة بيانات 
يجب أن تكون سلاسل الوصف و  " من سلسلة الاسم إلى سلسلة تصف القناة المحددة.XYZيرمز الجزء "ف ".BitFieldو"

اختيارياً، وعند  ،"BitField" حقل البتات، يعتبر العضو الذي يحمل اسمو  .واحدة أكثر من قناة تمختلفة إذا است خدم
 استخدامه، يجب أن يكون آخر عضو.

" للعضو Imag" للعضو الأول و"Realيحمل اسم "و مركب  HDF5" هو أيضاً نوع بيانات Channel_XYZء "نوع بيانات أعضاو 
 :ما يلي بينمن  ي يمكن اختيارهذالأساسية ال HDF5كلا العضوين نفس نوع بيانات ول معقدة. I/Qالثاني ويُزن قيمة 

- H5T_STD_I16LE 
- H5T_STD_I32LE 
- H5T_IEEE_F32LE 

تفسيرها هنا على أنها أرقام نقطة ثابتة مع نقطة  ويرد .للمتممات الثنائيةالصحيحة هما أعداد صحيحة  HDF5ن نوعي أعداد بأ علماً 
لنوع  15−2−1 إلى 1− من المدى إلايمكن أن تغطي لا ظ أيضاً أن أرقام النقاط الثابتة هذه لاحَ وي .دلالةالجذر مباشرة إلى البتة الأكثر 

 من نوع 1000 قدرهتفسَّر قيمة عدد صحيح و  ة.بت 32 طولهلنوع عدد صحيح  31−2−1 إلى 1− منو  ةبت 16 طولهعدد صحيح 
H5T_STD_I16LE من نوع 1000 قدرهتفسَّر قيمة عدد صحيح و  .215 / 1000أنها  على H5T_STD_I32LE 231 / 1000 أنها على. 

مواقع  تعريف، 3في الجدول ويرد،  .H5T_STD_B16LE ،الأساسي HDF5" هو نوع بيانات BitFieldنوع بيانات العضو "و 
ن موضع البتة صفر هو موضع بأ علماً  ؛2المقابلة في الجدول  تعريف هذه الأعلام هو بالضبط نفس تعريف الأعلامو  بتات الأعلام.

 ةقيم البتإلى صفر  سنَدوي  الأعلام التي تظهر كنعوت  عدم صلاحيةفترض وت   واحد. ةقيمة بت الصحاح ملَ لعَ و  البتة الأقل دلالة.
 .لها المقابلة

 3الجدول 
 (Bitfield)حقل البتات  محتويات

 تعليق موضع البتة العلم

Unsynced_Timestamp 15  

Invalid  14  

PLL_Unlocked 13  

AGC 12  

Detected_Signal  11  

Spectral_Inversion  10  

Over_Range 9  

Lost_Sample 8 بعد الخسارة مستدركَةلأول عينة  يصح 

اجة الح دعتمفيداً إذا  كتليكون التخزين في   ويمكن أن الصالحة لمجموعة البيانات. HDF5يمكن استخدام جميع خصائص تخزين و 
 .ضخمةمجموعات بيانات  منبسرعة إلى أجزاء صغيرة  نفاذلل
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 قطاع الاتصالات الراديوية:بصالحة  I/Q تمثل مجموعات بياناتوهي ت ظهر الأمثلة الأربعة التالية تسميات توضيحية لأعمدة الجدول، و 
- Channel_1.Real ،Channel_1.Imag 

- Channel_one.Real ،Channel_one.Imag ،BitField  

- Channel_X.Real ،Channel_X.Imag ،Channel_Y.Real ،Channel_Y.Imag  

- Channel_1.Real ،Channel_1.Imag ،Channel_2.Real ،Channel_2.Imag ،BitField 

 ةتغي المنعوت ال 3.3
 .رور الوقتبمتتغير بعض النعوت  ويمكن أن بأكمله. I/Qفي بعض الحالات، لا يكفي تطبيق مجموعة واحدة من النعوت على تسجيل 

عدم  في إمكانيةمثال آخر وثمة  الكسب. اتتطبيق عوامل مقايسة مختلفة بسبب تغيير إعداد ةالضرور  تقتضيعلى سبيل المثال، قد 
زمنية مختلفة لقطاعات مختلفة من  أختاماستخدام  يلزمالزمنية في بعض المستقبلات، وبالتالي قد  والأختام اتمعدل العين مزامنة

 .I/Qبيانات 
 نعت كلما تغيرف .I/Qيمكن حل مثل هذه المشاكل بسهولة باستخدام مجموعات بيانات منفصلة لقطاعات مختلفة من بيانات و 
 بها. المرفقةنعوتها الفعلية بمجموعة جديدة  وت نشأمجموعة البيانات القديمة  ت غلَقصلة،  وذ

 متعددة القطاعات: I/Qبيانات  للتعامل معالاصطلاحات التالية مفيدة  ولعل
متعددة القطاعات بسلسلة ثابتة مثل  I/Qأن تبدأ جميع أسماء مجموعات البيانات لنفس بيانات  ينبغي -

"Multisector_IQبوعة بسلسلة لاحقة._" مت 
 مدى منفي  تشكيله وأن يجري، 999 999 999 9أن تمثل سلسلة اللاحقة رقماً يتراوح بين الصفر و ينبغيو  -

 ".9999999999" " إلى0000000000"
 .من مجموعة البيانات الفعلية إلى مجموعة البيانات التالية ،واحد، بمقدار الرقم في اللاحقة ويزاد -
 ".0000000000" اللاحقة أن يحتوي اسم مجموعة البيانات للقطاع الأول على ينبغيو  -
تضمين أي مجموعات عدم  ينبغيو  هانفس الزمرة متعددة القطاعات في I/Qتخزَّن جميع مجموعات البيانات الخاصة ببيانات و  -

 .الزمرةت أخرى في هذه بيانا زمر أو

 هواستخدام تفسي عامل المقايسة 4
المخزنة في مجموعة البيانات للحصول على قيمها و الأبعاد  الخالية من I/Qب به مضاعفة بيانات تجعامل المقايسة هو العامل الذي 

 الوحدة المشار إليها في البيانات الشرحية. في
 مثال:

 :ذلك . وينتج عنsf = 0,005وعامل المقايسة  Vهي فالوحدة . أما Q(n) = 0,8 و I(n) = −0,6 المخزنة بدون أبعاد هو I/Qزوج قيمة 
(3) 𝑖(𝑛𝑇) = 𝐼(𝑛) ∙ 𝑠𝑓 ∙ V = -0.003 V  

(4) 𝑞(𝑛𝑇) = 𝑄(𝑛) ∙ 𝑠𝑓 ∙ V =  0.004 V  

 −dBV 46,02 . وهذا يعادلV 0,005المقابلة في اللحظة المقابلة من الوقت هو  الراديوية اتالجهد لإشارة التردد مقداروبالتالي فإن 
 . 50 عبر معاوقة −dBm 33,01 أو dBµV 73,98 أو

___________ 
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