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 ملخص 

داء. وتتوقف درجة التحسين هو أسلوب يستعمل تنسيق إشارات الخط من أجل خفض مستويات اللغط وتحسين الأ  الموجهالإرسال  
 مستخدم واحد أو أكثر.  الموجهرسال على خصائص القناة. ويمكن أن يستفيد من أسلوب الإ

في الاتجاهين   (self-FEXT)  البعيد  عند الطرفعلى إلغاء اللغط الذاتي  بالتحديد    ITU-T G.993.5ويقتصر مجال تطبيق التوصية  
الذي   FEXT  اللغط   البعيد، حيث يتم إلغاء   عند الطرفذاتي  ة واحدة لإلغاء اللغط الوتحدد هذه التوصية طريق  الهابط والصاعد.

هذا البعيد من نفس الزمرة. ويتم    مستقبلات الطرف -مستقبِلات الطرف القريب ويتداخل مع مرسلات-مرسلات توُلده زمرة من
لا تملك بالضرورة   (VDSL2)العالي جداً    الخط الرقمي للمشترك ذي معدل البتاتفي خدمة  مستقبِلات  -الإلغاء بين مرسلات

 .ITU-T G.993.2 هذه التوصية بالاقتران مع التوصيةأن تنفَّذ عتزم  نفسها. ويُ  الشرحيةالبيانات 
 . 2015لعام    ITU-T G.993.5من التوصية    2.0لتوصية جميع التعديلات والتصويبات السابقة على الصيغة  وتدُمج في هذه الصيغة من ا 

 : هاأو يضيف ة التاليةيالوظيف  صائصالخ ITU-T G.993.5التوصية لإصدار من يصحح هذا او 
 ( 1)التصويب  2.8تصحيح مطبعي في الفقرة  -
 ( 1)التصويب  35bالتعريف لف الموجه لمرسال ل ل 2.2.4.10في الفقرة  (SOC)قناة العمليات الخاصة تعميم تجزئة رسائل   -
 (1)التعديل  O-DEACTIVATINGالمستقبل -لالمرسحالة  -
 (2)التعديل القوي  FEXT لغط الالتخفيف من : Aالملحق  -
 (2)التعديل  الموجّه بعيد المدى  VDSL2 الخط  :Bالملحق  -
 ( 2( )التصويب  Bمع تشغيل العروة الطويلة )الملحق  (LR) دى بعيد الم سلوبالأفي  R-P-VECTOR-2تشفير  -
 (.جديد) MAXNOMATPعلمة فيما يتعلق بم بعيد المدى  VDSL2 الخط  تصويب -
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 دـتمهي
المعلومات والاتصالات  الاتحاد الدولي للاتصالات وكالة متخصصة للأمم المتحدة في ميدان الاتصالات .  (ICT) وتكنولوجيات 

راسة المسائل التقنية والمسائل ولي للاتصالات. وهو مسؤول عن دهو هيئة دائمة في الاتحاد الد   (ITU-T) وقطاع تقييس الاتصالات
 المتعلقة بالتشغيل والتعريفة، وإصدار التوصيات بشأنها بغرض تقييس الاتصالات على الصعيد العالمي.

لجان الدراسات التي تجتمع مرة كل أربع سنوات المواضيع التي يجب أن تدرسها    (WTSA) وتحدد الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات
 ات بشأنها. التابعة لقطاع تقييس الاتصالات وأن تُصدر توصي

 الصادر عن الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات.  1 وتتم الموافقة على هذه التوصيات وفقاً للجراء الموضح في القرار
عد المعايير اللازمة على أساس التعاون  تكنولوجيا المعلومات التي تقع ضمن اختصاص قطاع تقييس الاتصالات، تُ وفي بعض مجالات  

 . (IEC) واللجنة الكهرتقنية الدولية  (ISO) مع المنظمة الدولية للتوحيد القياسي
 
 
 

 ملاحظـة
 إدارة اتصالات أو على وكالة تشغيل معترف بها. تستخدم كلمة "الإدارة" في هذه التوصية لتدل بصورة موجزة سواء على 

الأحكام الإلزامية )بهدف تأمين قابلية التشغيل البيني والتطبيق مثلًا(. ويعتبر اري. غير أنها قد تضم بعض  والتقيد بهذه التوصية اختي
"يجب" وصيغ ملزمة أخرى مثل فعل   التقيّد بهذه التوصية حاصلًا عندما يتم التقيّد بجميع هذه الأحكام الإلزامية. ويستخدم فعل

 بات معينة، ولا يعني استعمال هذه الصيغ أن التقيّد بهذه التوصية إلزامي."ينبغي" وصيغها النافية للتعبير عن متطل
 
 
 

 حقوق الملكية الفكرية 
كية الفكرية. ولا يتخذ الاتحاد  يسترعي الاتحاد الانتباه إلى أن تطبيق هذه التوصية أو تنفيذها قد يستلزم استعمال حق من حقوق المل

تحاد ية الفكرية أو صلاحيتها أو نطاق تطبيقها سواء طالب بها عضو من أعضاء الاأي موقف من القرائن المتعلقة بحقوق الملك
 طرف آخر لا تشمله عملية إعداد التوصيات.  أو

 المطالبة بها لتنفيذ هذه   فكرية تحميها براءات الاختراع يمكن قد تلقى إخطاراً بملكية    الاتحاد   كان   وعند الموافقة على هذه التوصية،
هذه المعلومات قد لا تكون هي الأحدث، يوصى المسؤولون عن تنفيذ هذه التوصية بالاطلاع على  ، ونظراً إلى أن  التوصية. ومع ذلك 

 . T/ipr/-http://www.itu.int/ITU الموقع  في   (TSB)ت الخاصة ببراءات الاختراع في مكتب تقييس الاتصالات  بيانا قاعدة ال
 
 
 

©  ITU  2020 
 جميع الحقوق محفوظة. لا يجوز استنساخ أي جزء من هذه المنشورة بأي وسيلة كانت إلا بإذن خطي مسبق من الاتحاد 
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 ( الموجّه  سلوب الإرسالالذاتي عند الطرف البعيد )بأإلغاء اللغط 
 VDSL2 مستقبلات-لاتللاستعمال مع مرس

 مجال التطبيق  1
هو أسلوب يستعمل تنسيق إشارات الخط من أجل خفض مستويات اللغط وتحسين الأداء. وتتوقف درجة التحسين   الموجه الإرسال  

 مستخدم واحد أو أكثر.  الموجهسال على خصائص القناة. ويمكن أن يستفيد من أسلوب الإر 
في الاتجاهين نحو    (self-FEXT)  البعيد  عند الطرفعلى إلغاء اللغط الذاتي    تحديداً   ITU-T G.993.5ويقتصر مجال تطبيق التوصية  

 عند الطرفاللغط    البعيد، حيث يتم إلغاء  عند الطرفالمقصد ونحو المصدر. وتحدد هذه التوصية طريقة واحدة لإلغاء اللغط الذاتي  
ستقبلات الطرف البعيد من نفس الزمرة.  م-ب ويتداخل مع مرسلاتمستقبِلات الطرف القري-مرسلات الذي توُلده زمرة من  البعيد

لا تملك بالضرورة   (VDSL2)مستقبِلات في خدمة الخط الرقمي للمشترك ذي معدل البتات العالي جداً  -لغاء بين مرسلاتويتم الإ
تنفّذ  نفسها. وي  الشرحيةالبيانات   التوصيةعتزم أن  التوصية بالاقتران مع  ويمكن تنفيذ تجميع خطوط   .[ITU-T G.993.2]  هذه 
(  [b-ITU-T G.998.3]والتوصية    [b-ITU-T G.998.2]والتوصية    [b-ITU-T G.998.1]الرقمية متعددة الأزواج )التوصية  المشترك  

 .الموجهبالاقتران مع أسلوب الإرسال 

 كبل  المستقبلات في-المرسلات  لذي تولدهالبعيد ا  عند الطرفالذاتي  التوصية وسائل لخفض اللغط  هذه   في  لواردةوتوفر التقنيات ا
( < km 1مفيدة بصفة خاصة للكبلات القصيرة )  البعيد  عند الطرفاللغط الذاتي   رابط كبل. وتكون تقنيات إلغاء متعدد الأزواج أو

تمثل  تي لامن الأنظمة الالصادر    البعيد  عند الطرفاللغط  و  المحدود، والضوضاء الأساسية  (NEXT)القريب    عند الطرفاللغط  و 
ومستوى البعيد    عند الطرفغير الذاتي    اللغط والنسبة بين مستوى مصادر ضوضاء    )الضوضاء الغريبة(.  الموجهةزمرة  الءاً من  جز 

إلى تحسين  البعيد    عند الطرفاللغط الذاتي   دد إلى أي درجة يؤدي خفضتح  التيهي    البعيد  عند الطرف  اللغط الذاتيمصادر  
إمكانية النفاذ إلى جميع أزواج البعيد    عند الطرفاللغط الذاتي   ي درجة يكون لنظام إلغاءآخر هو إلى أ  وثمة عامل مهم الأداء.  

 الكبل   أزواجإمكانية النفاذ إلى جميع  البعيد    عند الطرفاللغط الذاتي   تحقق أقصى المكاسب عندما يكون لنظام إلغاءيالكبل. و 
اللغط  الروابط، يمكن تحقيق مكاسب كبيرة عندما يكون لنظام إلغاء  بلات المتعددةحالة الك وفي   .التي تنقل إشارات عريضة النطاق 

يقل عن أغلبية  لا  مكانية النفاذ إلى جميع أزواج زمرة )زمر( الرابط التي تعمل عليه وله إمكانية إلغاء ماالبعيد إ  عند الطرفالذاتي  
 عند الطرفاللغط الذاتي   الرابط. وعند استعمال أنظمة متعددة لإلغاءخل  دا  البعيد  طرفعند الللغط الذاتي  العوامل المهيمنة المسببة  

 كبيرة.  بدون إدارة الروابط، تنخفض المكاسب بدرجة متعدد الروابط كبل  فيالبعيد 

 المراجع  2
النص جزءاً  اإليها في هذ الإشارةمن خلال  تشكلوغيرها من المراجع أحكاماً  تقييس الاتصالاتقطاع التالية لتوصيات التتضمن 

جميع التوصيات والمراجع  ولما كانتفي زمن النشر. الصلاحية سارية المذكورة هذه التوصية. وقد كانت جميع الطبعات لا يتجزأ من 
عي إلى تطبيق أحدث طبعة للتوصيات والمراجع الواردة نحث جميع المستعملين لهذه التوصية على الس  ،إلى المراجعة  تخضع  الأخرى 

وثيقة في هذه التوصية لا يضفي   والإشارة إلى   .الصلاحية   السارية تقييس الاتصالات  ر بانتظام قائمة توصيات قطاع  شنأدناه. وتُ 
 على الوثيقة في حد ذاتها صفة التوصية.

[ITU-T G.993.2]    التوصيةITU-T G.993.2 (2019)  ،ذي السرعة العالية جداً   لخط رقمي للمشترك ا  تمستقبلا-تمرسلا 
(VDSL2)  

]1.994T G.-ITU[   1.994 )2018(التوصيةT G.-ITU، للمشترك ط الرقميالخمستقبلات –جراءات المصافحة لمرسلاتإ 
]1.997T G.-[ITU   1.997 )2019(التوصيةT G.-ITU ،للمشترك ط الرقميالخمستقبلات –لمرسلات إدارة الطبقة المادية 
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[ITU-T G.998.4]    التوصيةITU-T G.998.4 (2018)  ، مستقبلات الخط -ماية من الضوضاء النبضية لمرسلات الحتحسين
 (DSL)الرقمي للمشترك 

]3.802[IEEE    2018-3.802IEEE   ،أجل  م من  والإلكترونيات  الكهرباء  مهندسي  معهد  تكنولوجيا عيار 
الأنظمة   - المعلومات  بين  والمعلومات  الاتصالات  المناطق   -تبادل  وشبكات  المحلية  الشبكات 

باستشعار المتعدد  : مواصفات طريقة النفاذ والطبقة المادية للنفاذ  3الجزء    -  شروط محددة - الحضرية 
  .(CDMA/CD)الموجات الحاملة وكشف التصادم  

 التعاريف  3
 مصطلحات معرفة في وثائق أخرى 1.3

 . [ITU-T G.993.2]تعتمد هذه التوصية تعاريف التوصية 

 مصطلحات معرفة في هذه التوصية  2.3

 وصية المصطلحات التالية: ذه التتعرف ه
إلى كيان   بتورةعينات خطأ م  (VTU-R)  المستقبل عند الموقع البعيد-وحدة المرسلالقناة التي ترسل عبرها  :  قناة العودة 1.2.3

ت . ويمكن تنفيذ قناة العودة كجزء من قناة العمليات المدمجة أو كجزء من تدفق بيانا(VCE)  الموجهرسال  التحكم بأسلوب الإ
 . (VTU-O)عند وحدة الشبكة البصرية  VDSL2للخط  المستقبل -إلى المرسل VTU-Rإثرنت الواردة من الوحدة 

 . [x]  عدد صحيح، رمزه أعلى  تقريب إلى أقرب    : سقف 2.2.3
عند اللغط  عمليات اقتران  في حالة خط معين في زمرة من الخطوط، تحدد مصفوفة القناة خصائص  :  مصفوفة القناة 3.2.3

 بين الخط وجميع الخطوط الأخرى في الزمرة. الفرعية على كل تردد من ترددات الموجات الحاملة  البعيد فالطر 

خلال ضرب كل مكون بالعدد   من   ةبتة لعينة خطأ مقيّس  (B_max+1)  مكون مناثنيني  تمم  بمتمثيل    : بتورةمعينة خطأ   4.2.3
1–N_max2  1[ة  الفتر إلى    بترهعدد صحيح ثم  أدنى  ، وتقريبه إلى أقرب − B_max2 ,B_max2 [−  (حيث  N_max  قيمة ثابتة، وxB_ma  

 (. (VCE) التحكم بالتوجيه قيمة يتحكم بها كيان
   .[ITU-T G.998.4]من التوصية  2.3انظر الفقرة  :الإنتاجية المتوقعة 5.2.3

  n ، حيث 10n+7أو    10n+1اتها  مؤشر   تساوي والتي    لرمز مزامنة معينالفرعية  جميع الموجات الحاملة    :النغمات الرئيسية  6.2.3
إلى   الرئيسية للشارة  النغمات  تستعمل  التشكيل على الخط  عمليات  عدد صحيح.  إعادة  وقت   خلال مباشرة    (OLR)انتقال 

   .العرض

 . [x]رمزه   :أدنى عدد صحيح أقربتقريب إلى  7.2.3

بين  ، ويساوي المسافة  (VTU-R)  الموقع البعيد  بل عندالمستق-وحدة المرسلالخطأ المركب الذي تقيسه    : ةخطأ مقيّسعينة   8.2.3
كوكبة القرار منسوبة إلى دخل مزيل تخليط الكوكبة، ويعبر عنه بوحدات تساوي نصف المسافة بين متجه الإشارة المستقبَلة ونقطة  
 . نقطتين متجاورتين في الكوكبة

. ولدى إرسال التتابع الدليلي أثناء الاستهلال وخلال  (VCE)  في التوجيه كيان التحكم  تتابع اثنيني يحدده    : تتابع دليلي 9.2.3
العرض،   الوحدة    تحددوقت  إذا كانت  ما  الدليلي  التتابع  بتات  بتة من  الهابط   دليلي)تتابع    VTU-Oكل  الوحدة بالاتجاه  أو   )

(VTU-R)    الأصفار "(، على التوالي، هي التي تشكل  بالاتجاه الصاعد  دليلي)تتابع"  (ZERO)  الآحاد  ات الاختبار أو يع نغمعلى جم
(ONE)  معين.  ةزامنمعلى جميع نغمات الاختبار في رمز   
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  10n+3أو    10n+2أو    10nمؤشراتها  والتي تساوي    برمز مزامنة معينجميع الموجات الحاملة الفرعية    :ختبارالانغمات   10.2.3
تبار في إرسال التتابعات عمل نغمات الاخعدد صحيح. تست  n، حيث  10n+9أو    10n+8أو    10n+6أو    10n+5أو    10n+4 أو

 الدليلية. 

 يشكلهالذي    ةالمزامن  طارلإبالنسبة    لة على النغمات الرئيسيةالمشكّ   ةالمزامن  إطارتنعكس فيه بتات    مزامنة: رمز  ةم مزامنل  ع   11.2.3
يتطابق علم   لنغمات الرئيسية،لى الة ع مشكّ   ZEROSأصفار  كله  السابق    ةالمزامن  إطار)أي إذا كان    ه لارستم إأحدث رمز مزامنة  

للشارة إلى   ةلم المزامنعويستخدم    .(صحيح  والعكس   ،لة على النغمات الرئيسيةالمشكّ   ONES  الآحادجميع    ةمزامن  إطارمع    ةالمزامن
 ادة التشكيل على الخط مباشرة.إعالانتقال إلى  عمليات
مؤهلًا للتنسيق عن طريق التعويض المسبق   (AN) عقدة النفاذ  ا من: مجموعة من الخطوط يكون الإرسال عبرههةزمرة موجّ  12.2.3

  إرسال موجه مؤهلاً للتنسيق عن طريق التعويض اللاحق ) عقدة النفاذ عنديكون فيها الاستقبال   (، أوابط تجاه الهلابا   )إرسال موجه 
  الصاعد  أو   ابط تجاه الهلا با  الإرسال الموجهمن  أي    فعيل سب تشكيل الزمرة الموجهة، يمكن تبح . و معاً   ثنينالا (، أو بالاتجاه الصاعد

 منهما.  أي  فعيلعدم ت أو معاً  الاثنين أو
 للخط الرقمي للمشترك  مستقبلات-مرسلاتعدة  الاستقبال المنسق لإشارات   : الإرسال المنسق و/أولإرسال الموجها 13.2.3

 الأداء.  لتخفيف من الآثار الضارة للغط لتحسيناباستعمال تقنيات 

 تصارات والأسماء المختصرةخالا 4
ACTATP قدرة الإرسال التجميعية الفعلية (Actual Aggregate Transmit Power) 

AFE طرف أمامي تماثلي (Analogue Front End) 

AN دة النفاذعق (Access Node) 

ATP قدرة الإرسال التجميعية (Aggregate Transmit Power) 

BDR معدل بيانات قناة العودة (Backchannel Data Rate) 

CO  المكتب المركزي (Central Office) 

CO-MIB  المركزي قاعدة معلومات إدارة المكتب (Central Office-Management Information Base) 

CO-side  المكتب المركزي  القريب منطرف الخط (End of the line nearer to the Central Office) 

CP منشآت العملاء (Customer Premises) 

CP-side  منشآت العملاء القريب منطرف الخط (End of the line nearer to the Customer Premise) 

DMT ةتقطعنغمة متعددة م (Discrete Multi-Tone) 

DSE ملاق غير منظّ غحدث إ (Disorderly Shutdown Event) 

DSL  خط المشترك الرقمي(Digital Subscriber Line) 
EC الصدى  لغاءجهاز إ(Echo Canceller) 

eoc قناة العمليات المدمجة (Embedded Operations Channel) 
ERB كتلة تقرير الأخطاء (Error Report Block) 

ETR الإنتاجية المتوقعة (Expected Throughput) 

FEXT لغط الطرف البعيد (Far-end crosstalk) 
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HDLC التحكم رفيع المستوى في وصلة البيانات (High-Level Data Link Control) 
IDFT عكوسالم تقطعتحويل فوريير الم (Inverse Discrete Fourier Transform) 

L2+ وما فوقهالثرنت ل 2 طبقةال  (Ethernet Layer 2 and above) 

ME )كيان الإدارة )أو متوسط الخطأ (Management Entity (or Mean Error)) 

MIMO رجاتتعدد المدخلات والمخ (Multiple Input Multiple Output) 

NEXT لغط الطرف القريب (Near-end crosstalk) 

NDR معدل البيانات الصافي (Net Data Rate) 

NMS نظام إدارة الشبكة (Network Management System) 

NOMATPds   ابط تجاه اله بالا قدرة الإرسال التجميعية الاسمية  (Nominal Aggregate Transmit Power in downstream) 

NOMATPus   صاعد تجاه ال بالا قدرة الإرسال التجميعية الاسمية  (Nominal Aggregate Transmit Power in upstream) 

NT انتهائية الشبكة (Network Termination) 

PCB القدرة خفض (Power Cut-Back) 

PDF  ّة كثافة الاحتمالاتدال (Probability Density Function) 

PMD  معتمد على الوسط المادي (Physical Medium Dependent) 

PSD الكثافة الطيفية للقدرة (Power Spectral Density) 

QAM التربيعي يالاتساعتشكيل ال  (Quadrature Amplitude Modulation) 
OLR  مباشرة إعادة التشكيل على الخط (On-Line Reconfiguration) 

ONU وحدة الشبكة البصرية (Optical Network Unit) 

QLN  ضوضاء الخط الهادئ (Quiet Line Noise) 

RT طراف بعيدم (Remote Terminal) 

RTX إعادة الإرسال  (Retransmission) 

SC  قطعالمشفرة (Segment Code) 
SNR الضوضاء إلى  شارةالإ نسبة  (Signal-to-Noise Ratio) 
SOC قناة العمليات الخاصة (Special Operations Channel) 
SOS  وقت العرض حفظ  (Save Our Showtime) 

SRA سلسف المعدل الييكت (Seamless Rate Adaptation) 

SSC عدّاد رموز المزامنة (Sync Symbol Counter) 

TA التوقيت تقديم (Timing Advance) 
TEQ زمنييدان الالم سوٍّ فيم (Time-Domain Equalizer) 
TID التعديل  رقم معرّفTIGAV (TIGAV identification number) 
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TIGAV  الخط  لكسب يستهله المرسلتعديل VDSL2 (Transmitter Initiated Gain Adjustment for VDSL2) 

UPBO  بالاتجاه الصاعدخفض القدرة  (Upstream Power Back-Off) 
VBB  كتلة نطاقات موجهة (Vectored Band Block) 

VCE  كيان التحكم في التوجيه (Vectoring Control Entity) 

VDSL2  جداً  ةالعالي السرعةالرقمي للمشترك ذي  الخط (Very high-bit-rate Digital Subscriber Line 2) 

VDSL2-LR  أسلوب المدى البعيد للخطVDSL2 الموجّه (Long Reach mode for Vectored VDSL2) 

VME  ط لخا إدارةكيان VDSL2 (VDSL2 Management Entity) 
VTU للخط  لالمستقب-وحدة المرسلVDSL2 (VDSL2 Transceiver Unit) 

VTU-O للخط  لالمستقب-وحدة المرسلVDSL2  المكتب المركزي، والتبادل والكابينة   أو) وحدة الشبكة البصريةعند
 (وغير ذلك أي عند المشغل عند طرف العروة

(VTU at the ONU (or central office, exchange, cabinet, etc., i.e., operator end of the loop)) 

VTU-R المستقبل عند الموقع البعيد )أي المشترك عند طرف العروة( -وحدة المرسل 
(VTU at the remote site (i.e., subscriber end of the loop)) 

XTU-C  لخط لستقبل الم-رسلالموحدةxDSL  عند المكتب المركزي 
(X digital subscriber line Transceiver Unit at the Central office) 

XTU-R  المستقبل للخط -المرسلوحدةxDSL  الطرف البعيد عند 
(X digital subscriber line Transceiver Unit at the Remote end) 

 النماذج المرجعية  5
 عامة  معلومات 1.5

الشكل   موجه.    5-1يبين  لنظام  المرجعي  عفالنموذج  تقوم  موجه،  نظام  النفاذ  في  مركزي    (AN)قدة  مكتب    (CO)الواقعة في 
. والعنصر المشترك لجميع أشكال (NT)  من انتهائيات الشبكةانطلاقاً أو موقع آخر، بالإرسال والاستقبال  (RT)عيد بمطراف  أو

( للشارات  الصاعد  تجاهبالا( أو الاستقبال المنسق )إرسال موجه  تجاه الهابط بالاالإرسال الموجه هو الإرسال المنسق )إرسال موجه  
إشارة على بمثابة  من خطوط زمرة موجهة عند عقدة النفاذ. وبالتالي يمكن تمثيل الإشارات بمتجه تكون كل مركّبة من مركباته  الواردة  
قبل الخط الرقمي للمشترك ذي السرعة العالية جداً مست-بين وحدة مرسل  واجهة عبر  ويتحقق هذا التنسيق    الخطوط.هذه  أحد  

(VDSL2)    البصرية الشبكة  هنا    (VTU-O)عند وحدة  الوحدات  VTU-O-1)تسمى  هنا  الأ  VTU-O( وجميع  )تسمى  خرى 
VTU-O-n حيث N…2=n ،وحيث تمثل N باسم  هنا هذا السطح البيني  ويعرف، (عدد الخطوط في الزمرة الموجهة ε-1-n  للدلالة

 . n والخط  1أن التنسيق يحدث بين الخط على 
)انظر   Q  الواجهة  عبر  (ME)كيان الإدارة  دارة المنسقة للخطوط، فينقل معلومات الإدارة إلى  الإ  (NMS)ة الشبكة  نظام إدار   تولىي

يواصل   ،. وفي داخل عقدة النفاذ[ITU-T G.997.1]في التوصية   ظام إدارة الشبكة وكيان الإدارةكل من ن(. ويرد تعريفا  11الفقرة  
( إلى كيانات التحكم في التوجيه التابعة لزمرة  ε-mسمى هنا  ت  واجهةتعلقة بخط معين )عبر  كيان الإدارة نقل معلومات الإدارة الم

لخط )الموصولة با  VTU-O-nبزمرة موجهة واحدة، ويتحكم بالوحدة    VCEالتوجيه التي ينتمي إليها ذلك الخط. يتحكم كل كيان  
n    سمى هنا  ت  واجهةفي الزمرة الموجهة( عبرε-c-nتين  الوحدبين  بق  نات المشفّر المس. ويتم تبادل بياVTU-O-n1  وVTU-O-n2 

 .ε-n1-n2سمى هنا  ت واجهةعبر 

من الخطوط(.   Nزمرة موجهة مكونة من عدد    من  1النموذج المرجعي لنظام موجه )لا يظهر هنا سوى الخط    5-1يبين الشكل  و 
المادية    PHY  كتلوتمثل   النفاذ   لواجهة الطبقة  و   عقدة  الشبكة  الشبكة    لواجهةية  الماد  الطبقةباتجاه  منشآت  انتهائية  باتجاه 
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تدفق   كتلال  ذهتظهر هو .  (CP) العملاء التوصية. وتمثل  تنلا    ها البيانات، ولكن  لأغراض استكمال    كتل درج ضمن نطاق هذه 
تظهر هذه  و لشبكة.  في عقدة النفاذ وانتهائية ا  هافما فوق  للثرنت  2  طبقةلالوظيفية ل  الخصائص  (+L2)  ها ثرنت فما فوقلل  2 طبقةال

( وإزالة  NT)عند    قناة العودة  ولكنها لا تندرج ضمن نطاق هذه التوصية، باستثناء تغليفالكتل لأغراض استكمال تدفق البيانات،  
   (.1.4.7( )انظر الفقرة AN)عند  هاتغليف

 
   من الخطوط(  Nفي زمرة موجهة مكونة من عدد  1ه )فيما يخص الخط  نموذج مرجعي لنظام موجّ   - 5-1الشكل 

التوصيات   البيانات  [b-ITU-T G.998.3]و  [b-ITU-T G.998.2]و  [b-ITU-T G.998.1]وباستخدام  معدلات  زيادة  ، يمكن 
 لتجميع.باوهو أسلوب يعرف  -نفسها   خطوط إلى منشآت العملاءعدة شر بن

 الموجه أو بدونه. وغالباً ما يعرّف استعمال الإرسال    الموجهال  لإرسمع ايمكن استخدامه  لتجميع  فااسماً آخر للتجميع؛    الموجّهليس الإرسال   -  ملاحظة
 المجمّع أو بالخط الرقمي للمشترك متعدد المدخلات والمخرجات.   الموجهعة بالإرسال خطوط مجمّ  عبر

 خطوط بر ال الموجه عاستعمال الإرس  تمنعير مجمّعة، بالرغم من أنها لا  على استعمال الإرسال الموجه عبر خطوط غ  تركز هذه التوصية
 مجمعة. 

)إرسال منسق( أو باستعمال   بالاتجاه الهابط باستعمال المعالجة المشتركة للشارات    VDSL2طوط  الخ يتحسن أداء نظام موجّه من  
ذي البعيد )أي اللغط ال  عند الطرفلغاء اللغط الذاتي  ستقبال منسق( ما يسمح بإا)  بالاتجاه الصاعدالمعالجة المشتركة للشارات  

على سبيل المثال لزمرة الموجهة(. وتسهم مصادر الضوضاء الخارجة عن زمرة الأزواج الموجهة في نظام موجه )تولده الخطوط في ا
 الذي تسببهأو التداخل    AMلها مقدم خدمة آخر، أو التداخل الناجم عن قنوات الإذاعة  اللغط الغريب الصادر عن خطوط يشغّ 

البعيد والحد من تحسن الأداء الذي   عند الطرففي تقليل فوائد إلغاء اللغط    (AMنطاق الإذاعة    في  "HAM"مرسلات راديو الهواة  
   يوفره النظام الموجه.

 بالاتجاه الهابطالإرسال الموجّه   2.5

تي للغط الذا، يعتبر ا(VDSL)  الرقمي للمشترك ذي السرعة العالية  في حالة الخطوط القصيرة نسبياً والنظم العريضة النطاق مثل الخط 
. وتعرّف هذه التوصية التشفير المسبق متعدد الخطوط عند عقدة بالاتجاه الهابط المقيّد لمعدلات البيانات    لالبعيد العام  عند الطرف

، والوفاء FEXT"الطرح المسبق" أو "التعويض المسبق" للغط    وذلك استناداً إلى،  بالاتجاه الهابط   FEXTالنفاذ للتخفيف من اللغط  
تم تعديل الطبقة المعتمدة على الوسط المادي في هذا التشفير المسبق،    راعاةلمعلى القدرة المرسلة. و المفروضة  يود  لوقت نفسه بالقفي ا

،  [ITU-T G.993.2]الوارد في التوصية    10-1الشكل    معدل عن)  5-2على النحو المبين في الشكل    [ITU-T G.993.2]التوصية  
من أصل زمرة موجهة   1بالنسبة للخط    VTU-Oالنموذج الوظيفي للوحدة    5-2يبين الشكل  و (.  الاختلافات مظللةفيه  تظهر  و 

. ولكل خط من خطوط الزمرة الموجهة، تشمل الطبقة الفرعية المعتمدة على الوسط المادي مشفراً من الخطوط  Nمكونة من عدد  



 

 ITU-T G.993.5 7 (2019/02)التوصية  

المشفر المسبق   Nكل خط من الخطوط  ل  N  البالغ عددها  . وعبر الزمرة الموجهة، تشكل المشفرات المسبقةN×1  من الدرجة  مسبقاً 
   .6-1المبين في الشكل  FEXTلإلغاء اللغط 

 . 5-2الشكل لكتل الوظيفية الأخرى المبينة في ل الذيالمشفر المسبق أو لا في الجهاز المادي نفسه  يمكن تنفيذ - ملاحظة

 

الإرسال  طبقة مادية معتمدة على الوسط المادي باستخدام ب الخاص VTU-Oالنموذج الوظيفي للوحدة   - 5-2الشكل 
 من الخطوط(   Nفي زمرة موجهة مكونة من عدد  1)فيما يخص الخط  بالاتجاه الهابطالموجه 

بين في لطبقات المادية المعتمدة على الوسط على النحو المالخاص با  (VTU-R)في الموقع البعيد    VTUللوحدة  النموذج الوظيفي  يرد  
ز المزامنة  و مع إضافة إشارات تحكم متعلقة بالإرسال الموجه مطبقة على مشفر رم،  [ITU-T G.993.2]لتوصية  با  10-1  الشكل

 3.10)انظر الفقرتين    5-2المبينة في الشكل    تلك  على غراررموز المزامنة،  على  تتابع الدليلي  الز الاستهلال لتوفير تشكيل  و ومشفر رم
   (. 4.10و

 بالاتجاه الصاعد رسال الموجّه  الإ 3.5

، (CO-side)ستقبل عند طرف الخط القريب من المكتب المركزي الم   ائفوظ  يفة منظو هو أساساً   بالاتجاه الصاعد الإرسال الموجه
اللغط لتسهيل إلغاء  VTU-Rتنفيذه وفقاً لتقدير مقدم الخدمة. ولا تحدد هذه التوصية إلا متطلبات مرسل الوحدة  يتحددوبالتالي 
FEXT  توقيت بقاء المع    بالاتجاه الصاعد )مثلًا إرسال التتابع الدليلي   عند طرف الخط القريب من المكتب المركزي   بالاتجاه الصاعد

 .(VCEكيان الى تحت سيطرة تو المحو 

 في زمرة موجهة  (CO-side)متطلبات طرف الخط القريب من المكتب المركزي  6

دعم تشغيل زمرة موجهة مكونة من بهدف  (CO-side)ف الخط القريب من المكتب المركزي طر ل ثابتتصف هذه الفقرة السلوك ال
 من أزواج الخطوط. Nعدد 

   النقطة المرجعية

 إطار البيانات 
 )الخرج(

 إطار البيانات 
 )الدخل(

 إزالة التشكيل  مفكك الشفرة

 بيانات مشفر الرموز 
(10.3/ITU-T G.993.2 

 مشفر رموز المزامنة 
(10.5/ITU-T G.993.2 

 استهلال مشفر الرموز 
(10.6/ITU-T G.993.2 

 -c-1ل( )دخ

 -c-1)دخل( 

 ( n-O-VTO ، N…2=nمن  iZ) n-1-)دخل( 

 مشفر مسبق 
(N x 1)  

 ( ITU-T G.993.2التوصية /10.4تشكيل )

التشكيل بمحوّل  
IDFT 

(10.4.3/ITU-T 
G.993.2) 

تمديد دوري  
(10.4.4/ITU-T 

G.993.2) 
إضافة النوافذ 

(10.4.4/ITU-T 
G.993.2) 

 U-O  النقطة المرجعية

 مختلط
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 عامة  معلومات 1.6

اللغط    6-1يبين الشكل   الوظيفي لإدراج تشفير مسبق لإلغاء  الهابط   FEXTالنموذج  النفاذ بالنسبة لجميع   بالاتجاه  عند عقدة 
من منظور معالجة الإشارات. ولا يبين الشكل إلا جزءاً من صفيف مشفرات   5-2، وذلك كتعميم للشكل  الخطوط في الزمرة الموجهة

( والتشكيل بواسطة الكتل الوظيفية 5-2)التي تمثل مشفرات البيانات أو المزامنة أو الاستهلال المبينة في الشكل    بالاتجاه الهابط الرموز  
البعيد   عند الطرفيث يكون المشفر المسبق لإلغاء اللغط  ، حVTU-Oلوحدات  تابعة للا  (IDFT)لتحويل فورييه المتقطع المعكوس  

 .IDFTمدرجاً بين مشفرات الرموز والتشكيل بواسطة كتل التحويل 
موجة حاملة فرعية موجهة، ما يعكس   لالخاص بالزمرة الموجهة ويدير مصفوفة القناة لك  (VCE)يتعلم كيان التحكم في التوجيه  

حجم مصفوفة القناة لكل   ساوي ي   ،6-1دارة من الخطوط. وفي النموذج الوظيفي الوارد في الشكل  ناة المتعلقة بالزمرة الم خصائص الق
 عدد الخطوط في الزمرة الموجهة. N تمثل حيث NNموجة حاملة فرعية موجهة 

للتعويض عن اللغط الصادر عن كل خط   واستعمالها  من مصفوفة القناة  FEXTمصفوفة المشفر المسبق لإلغاء اللغط    اشتقاقيمكن  
عند بواسطة مصفوفة المشفرات المسبقة لإلغاء اللغط    6-1في النموذج الوظيفي الوارد في الشكل  يظهر ذلك  في الزمرة الموجهة. و 

 ههذ  FEXTأن تكون مصفوفة التشفير المسبق لإلغاء اللغط    . ويمكنNNلكل موجة حاملة فرعية موجهة بحجم    البعيد  الطرف
"متناثرة" )انظر الملاحظة(. ومن خلال معرفة رموز الإرسال في كل قناة مسببة للغط، يقوم المشفر المسبق بالتعويض المسبق عن رمز 

   البعيد، ويتم خفض اللغط بشكل كبير. عند الطرفالإرسال الفعلي كما يحدث عند دخل المستقبل 

معاملات اللغط صغيرة لأسباب تتعلق بالتنفيذ، أو لأن  0لمشفر المسبق عند امعاملات  منكبير د  في الحالات النموذجية، يمكن ضبط عد - ملاحظة
 . إلى حد يمكن تجاهله

بشكل تام داخل  البعيد  عند الطرفكن إدارة مصفوفة القناة والمصفوفة الناتجة للمشفرات المسبقة لإلغاء اللغط يممن  هيفترض بأنو 
مصفوفة القناة   بين في كل خط موجه بهدف ت  VTU-Rوالوحدة    VTU-Oت بين الوحدة  علومال المعقدة النفاذ. وثمة حاجة إلى تباد 

وتعريف   7)انظر تعريف قناة العودة في الفقرة  عها والحفاظ عليها  وتتبّ   FEXTوالمصفوفة المرافقة للمشفرات المسبقة لإلغاء اللغط  
عالجة هذه المعلومات بهدف الحصول على مصفوفة القناة وتوليد لماللازمة  الخوارزميات الفعلية    وتحدد(.  10الاستهلال في الفقرة  

أن كيان التحكم في التوجيه  من الممكن للتقدير مقدم الخدمة. وبحسب التنفيذ، قد يكون    وفقاً   FEXTالمشفر المسبق لإلغاء اللغط  
 . بمصفوفة القناةمني علم ضفقط على   أن يكونو  FEXTغط بشكل مباشر مصفوفة المشفرات المسبقة لإلغاء الليحدد 
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 نموذج وظيفي لزمرة موجهة خاص بالطبقة الفرعية المعتمدة على الوسط   - 6-1 الشكل
 بالاتجاه الهابطللإرسال الموجه  N×Nباستخدام مشفر مسبق بحجم 

  بالاتجاه الصاعد لإرسال الموجه  ا دعم  ( وقد ت2.6)انظر الفقرة    بالاتجاه الهابط لإرسال الموجه  ن تدعم اأ   VTU-Oالوحدة    وعلى
 . (3.6الفقرة  )انظر
تدعم    VTU-Oالوحدة    وعلى السلسأن  المعدل  الخط  )   (SRA)  تكييف  التشكيل على  (  3  النوع من  مباشرة    (OLR)وإعادة 

 لما يلي: SRAالتكييف  داخل، بما في ذلك الدعم الإلزامي الصاعدو   الهابط  ينبالاتجاه
 (؛ pDلى نحو دينامي )تغير إعادة تشكيل المشذر ع -

 .(0pBو pGو  pTإعادة تشكيل التأطير )تغير  -
 . [ITU-T G.993.2]من التوصية  1.13على النحو المحدد في الفقرة 

،  SRA)  تكييف المعدل السلسأيضاً  أن تدعم    VTU-Oالوحدة    يجب علىباتجاه معين،    [ITU-T G.998.4]  التوصية  تم تفعيلإذا  و 
OLR    الإلزامي  ذاتهالاتجاه  ذا  به  (5  النوعمن الدعم  السلس    داخل، بما في ذلك  المعدل  إعادة تكييف  المتعلق بجميع عمليات 

 . [ITU-T G.998.4]من التوصية  C.2.3التشكيل المحددة في الفقرة 

 VTU-Oلوحدة  ل  بالاتجاه الهابطالإرسال الموجه متطلبات   2.6

 ، مع الاستثناءات والمتطلبات الواردة في هذه التوصية.[ITU-T G.993.2]لتوصية ل أن تمتثل VTU-Oالوحدة  على
أن تدعم المتطلبات    VTU-O، يجب على الوحدة  1.6من تلبية المهام الواردة في الفقرة    (VCE)ولتمكين كيان التحكم بالتوجيه  

 الواردة في هذه الفقرة والفقرات التالية.  

 مشفر
 1  الرموز

زمرة موجهة  
 خط  Nمن 

 1مشفر مسبق  
(N x 1)  

 مشفر
 2  الرموز

 مشفر
 N   الرموز

 2مشفر مسبق  
(N x 1)  

 Nمشفر مسبق  
(N x 1)  

لإلغاء اللغط   سبقالم شفر  الم 
FEXT  (N x N)  لكل

 موجة حاملة فرعية

مصفوفة قناة كيان التحكم 
لكل موجة  (N x N)بالتوجيه  

 حاملة فرعية

 في قناة العودة  1الخط  
 في قناة العودة  2الخط  
 في قناة العودة  3الخط  

  1الخط  

 2الخط  

  Nالخط 

 تشكيل بمحول 
1 IDFT 

 تشكيل بمحول 
2 IDFT 

 تشكيل بمحول 
N IDFT 

 .5-2نات أو المزامنة أو الاستهلال المبين في الشكل مشفر الرموز يمثل مشفر رموز البيا
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 الأسلوب المتزامن  1.2.6
الفرعية ومعدل    الموجات الحاملةنفس المباعدة بين  أن تستخدم    VTU-Oدات  الحجميع و   يجب علىوجيه،  في إطار كيان التحكم بالت

  يجب أن . و وجهةفي نفس الوقت على جميع الخطوط في الزمرة الم (DMT) النغمات المتعددة المتقطعة رسال رموزبإتبدأ أن الرموز، و 
فاوت في أقصى للت  دمع تحفي الزمرة الموجهة    VTU-Oوحدات  ال جميع  ز الإرسال متزامنة من حيث الطور في  و تكون مؤقتات رم

 . ( [ITU-T G.993.2]لتوصية با 5-4)المعرفة في الشكل  U-O2عند النقطة المرجعية  µs 1 مقدارهلطور ا أخط
 ز المزامنة و موقع رم 2.2.6

.  [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.10  الفقرة  القدرة على إرسال رموز المزامنة على النحو المحدد في  VTU-Oيجب أن يكون للوحدة  
في الزمرة   VTU-Oأن يشكل جميع وحدات    VCEكيان  ل. ويمكن لبالاتجاه الهابط المواقع الزمنية لرموز المزامنة    VCEالكيان  دد  يحو 

من  ية مختلفة لوحدة أو أكثرأو أن يستخدم مواقع زمن انفسه ةقع الزمنيافي المو  ابط بالاتجاه الهالموجهة من أجل إرسال رموز المزامنة 
 في الزمرة الموجهة.  VTU-Oوحدات 

وقت    خلالباستمرار    يعمل  (MODULO N_SSC)  بالاتجاه الهابط موز المزامنة  ر تبقي عداد    أن  VTU-Oويجب على الوحدة  
القيمة   اختيار  ويتم  الوحدة  ك  بواسطة  N_SSCالعرض.  إلى  الاستهلال  أثناء  وترسل  بالتوجيه  التحكم   التوقيع   في  VTU-Rيان 

O-SIGNATURE    بالاتجاه  أول رمز مزامنة  عند  قيمة العداد    ضبط أن يكيان التحكم بالتوجيه  (. ويجب على  1.2.3.10)انظر الفقرة
دخول    الهابط  بعد  إرساله  وأن  يتم  العرض  إرستوقت  القيمة  هذه  الوحدة  ل  الأول  حقل  في    VTU-Rلى  المزامنة  رموز  عداد 

(First SSC) مر لأبا  الخاصError Feedback  (8-3)انظر الجدول . 
  .(3.3.7)انظر الفقرة  VTU-R مع الوحدة بالاتجاه الهابط مزامنة عداد رموز المزامنة على بداية وقت العرض  في  ضبطهذا ال  عملي -  ملاحظة

 تشكيل التتابع الدليلي  3.2.6
جميع نغمات الاختبار على  VCEكيان خاص بال لهابط بالاتجاه ادرة على تشكيل تتابع دليلي  اق VTU-Oلوحدة اكون تيجب أن 

المزامنة   برموز  الهابط المتعلقة  فترة  بالاتجاه  الفقرة    الاستهلال  خلال  مثلًا  )انظر 1.3.3.10)انظر  الاختبار  نغمات  جميع  وعلى   )
لتقدير مقدم الخدمة،    بالاتجاه الهابط لي  . ويخضع التتابع الدليوقت العرض  خلال   بالاتجاه الهابط المتعلقة برموز المزامنة    ( 10.2.3 الفقرة

، على Npilot_ds – 1إلى  0من   بتاتها  مؤشرات تتراوح ) Npilot_ds، ويكون عبارة عن سلسلة اثنينية بطول VCEكيان الويحدده 
تكون جميع   ندئذ(، ع2.10)انظر الفقرة    "4للعدد    مضاعفتابع الدليلي  طول ت"  تم تفعيل(. وإذا  0البتة ذات المؤشر  أولًا  أن ترسل  

جميع القيم الصالحة للطول   تكون  ما عدا ذلك،. و 512إلى    8في المدى من    4للعدد    اتمضاعف  Npilot_dsالقيم الصالحة للطول  
Npilot_ds    ويجب أن يتكرر التتابع الدليلي بشكل دوري بعد عدد  512إلى    8في المدى من    2مرفوعة للأس .Npilot_ds   من

االحاالبتات، باستثناء   فيها  لة  الدليلي    VCEكيان  اللتي يغير  الهابط التتابع  التتابع    أن يغير  VCEكيان  لل. ويمكن  بالاتجاه  بتات 
الاستهلال، فترة  خلالعلى طول التتابع الدليلي. و في الوقت نفسه الحفاظ و ، VTU-Rالوحدة  خطارالدليلي في أي وقت بدون إ

للوحدة   تشكل    VTU-Oيمكن  الدليلإما  أن  الهابط ي  التتابع  الاختبار(،    بالاتجاه  نغمات  الذي تم تشكيله على  نفسه  )التتابع 
 . بالاتجاه الهابط على جميع النغمات الرئيسية لرموز المزامنة  ،(ONE)كله آحاد   تتابعاً  أو
 رمز مزامنة أن ويجب على كل  .6.10على النحو المحدد في الفقرة  بالاتجاه الهابط مزامنة ز ، يكون موقع أول رموقت العرض  خلالو 

 . تابعاً لهالتردد أو  نعمستقلًا يشكل تتابعاً دليلياً، قد يكون 
بتات إطار المزامنة   ضبطترموز المزامنة بحسب ما إذا  الخاصة بختبار  الامستقل عن التردد على نغمات    ويتحدد تشكيل تتابع دليلي

  ”ONE“( أو كلها آحاد  ZEROبع الدليلي  بتة التتا  )إذا كانت  ”ZERO“كلها أصفار    على قيم  المشكلة على نغمات الاختبار
 ( )أي تحكم أحادي البتة لكل رمز مزامنة(. ONE)إذا كانت بتة التتابع الدليلي 
رموز المزامنة بحسب ما إذا ضبطت قيم بتات الخاصة بختبار  الا  تانغمإحدى  على    الترددمعتمد على  ويتحدد تشكيل تتابع دليلي  

كانت  )إذا  11( أو على  ZERO)إذا كانت بتة التتابع الدليلي لنغمة الاختبار هذه    00لى نغمة الاختبار على  إطار المزامنة المشكلة ع
  10دوري يساوي    تواترنغمات رمز مزامنة معين، يكون لبتة التتابع الدليلي    على. و (ONE  لنغمة الاختبار هذه  بتة التتابع الدليلي

 . والنغمات الرئيسية(نغمات )مع مراعاة كل من نغمات الاختبار 
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على النحو    (SyncFlag)( لإرسال علم مزامنة  6.2.3وتستخدم بتات إطار المزامنة المشكلة على النغمات الرئيسية )انظر الفقرة  
. ويتم تشكيل إطار المزامنة على أحد رموز المزامنة على النحو المحدد في [ITU-T G.993.2]من التوصية    3.5.10قرة  المحدد في الف

بصرف    ، MEDLEYميع الموجات الحاملة الفرعية  )بما في ذلك التخليط الربعي لج  [ITU-T G.993.2]من التوصية    5.10فقرة  ال
   (.النظر عن كونها نغمة رئيسية أو نغمة اختبار

 التشفير المسبق  4.2.6

البعيد كما هو   عند الطرفء اللغط  ، التشفير المسبق لإلغابالاتجاه الصاعد، عند تفعيلها للرسال الموجه  VTU-Oتدعم الوحدة  
( تحت 1.6على حدة )انظر الفقرة    VTU-O. وتكون معاملات التشفير المسبق لكل وحدة  6-1والشكل    5-2مبين فبي الشكل  

 كيان التحكم بالتوجيه.   إشراف

المرسل 5.2.6 المرسل-حالات  حالات  ومخطط  )-المستقبل  عنالمستقبل  التوصية   2.1.12الفقرة    تستعيض    من 
[ITU-T G.993.2] ) 

- . وتبقى حالات المرسلVTU-Oتطبيقها على الوحدة    عند  [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.1.12الفقرة    عنهذه الفقرة    ستعيض ت  -   1  الملاحظة 
 .  دون تغيير  VTU-Rتطبيقها على الوحدة  عندالمستقبل -لمستقبل ومتطلبات مخطط حالات المرسلا

بالنسبة للوحدة   [ITU-T G.993.2]لتوصية  با  12-3وفي الشكل    VTU-Oبالنسبة للوحدة    6-2ترد مخططات الحالة في الشكل  
VTU-R6-1ف الحالات في الجدول  . وتعرّ البيضاوي   الحالة داخل الشكل  حيث يعطى اسم  ةبيضاوي  شكالالحالات بأ  ظهر. وت 

عمليات الانتقال بين   ظهر. وتVTU-Rوحدة  للبالنسبة    [ITU-T G.993.2]لتوصية  با  12-2وفي الجدول    VTU-Oبالنسبة للوحدة  
  وتكون جميع الحالات إلزامية. الحدث المسبب للنقل إلى جانب السهم.  يذكر م، حيث أسهواسطة الحالات ب

انتقال عمليات الات لتوفير أحداث و الح( في مخطط "_:rو"  "_:cوترد طائفة من أوامر "المراقب المضيف" )الأحداث التي تسبقها "
  دمة.لتقدير مقدم الخوتترك الطريقة التي تنفذ بها هذه الأحداث  بين الحالات.  نموذجية

وقف ب  لسماح لضرورياً أسلوب هادئ يكون    تحديدإلى    O-IDLEالحالة    دفقد ته  ،VTU-Oوحدة  ل وفي مخطط الحالة الخاصة با
 (. [ITU-T G.996.2]مثلًا على النحو المحدد في التوصية جراء بعض الاختبارات )بإالخدمة أو 

العميل /مقدم الخدمةقد يكون من اختيار  هإلا أن، VTU-Rفي مخطط الحالات بالنسبة للوحدة ومن المستحسن إجراء اختبار ذاتي 
  ،(VTU-Oالوحدة  دائماً عندما تكون القدرة عالية أو فقط تحت إشراف    أي أن يحدد الوقت الذي يجري فيه الاختبار الذاتي )

 .(R-SILENT إدخالأو  R-IDLE إدخالالاختبار الذاتي بنجاح )أي مال د استكيتم بعالذي نتقال والا
لا ترسل   ، في هذه الحالةو من خلال واجهة لإدارة الخدمة التي يرغب فيها المشغل.    VTUهي الحالة التي تتوفر فيها الوحدة    IDLEو

 VTU-Oللوحدة    c:_L0_requestللتفعيل )التي تستقبل إشارة ذات طبقة أعلى    VTUوحدة  الأي إشارة. وعلى    VTUالوحدة  
الفقرة  VTU-Rللوحدة    r:_L0_requestأو   في  المحدد  الاستهلال  إجراء  تستعمل  أن  الوصلة  3.12(  الحالة    لنقل  إلى   L3من 

  ام دخسترد بات  أن،  في حال تفعيلها،  U عند النقطة المرجعية  الاستهلالالتي تكتشف إشارات إجراء    VTU وحدةالوعلى   .L0 الحالة
 . IDLEالة الح في تظل  VTU وحدةال فإن ، أما في حال عدم تفعيلها. ستهلالإجراء الا

الحالة   إلى  الوصلة  الوحدتان    L0تنتقل  وتصبح  بنجاح  الاستهلال  إجراء  استكمال  حالة  VTUفور  العرض   في   وقت 
(SHOWTIME)  وعلى الوحدة .VTU-O    أن تعود إلى الحالةO-SILENT  رة )بعد إدارة موجهة للقدc:_L3_request انظر ،

  VTU-Rوعلى الوحدة  (.  4.1.12أو بعد عملية إعادة استهلال تطلقها سياسة إعادة الاستهلال )انظر الفقرة    ،(9.3.2.11الفقرة  
(، أو بعد عملية إعادة استهلال 9.3.2.11، انظر الفقرة  c:_L3_requestإدارة موجهة للقدرة )  بعد  R-SILENTأن تعود إلى الحالة  

)انت الاستهلال  إعادة  سياسة  الفقرة  طلقها  الأولى،(.  4.1.12ظر  الحالة  أن    في  على  VTU-Rالوحدة    علىيجب  تُضبط   أن 
AUTO_init=OFF    انتقال الحالة    ذاتيلتعطيل  الثانية،  R-INIT/HSإلى  وفي  تُضبط    VTU-Rالوحدة    علىيجب  .  على أن 
AUTO_init=ON  إلى الحالة  ذاتيلتفعيل انتقالR-INIT/HS. 

  فقدان الإطار   وو/أ  (LOS)بعد عطل مستمر بفقدان الإشارة    SHOWTIMEالحالة  من  لة  المستقبِ   VTU  تنتقل الوحدةوسوف  
(LOF)    إذا لم تكن    أنه  ويعني ذلك(.  4.1.12)انظر الفقرةhigh_BER-hs    أوhigh_BER-fs   ًالوحدة  تدفع  أحداثا  VTU    المستقبلة
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من   LOFأو    LOS  العطل  كتشافبا  VTU  للوحدة  سمحي  LOFو/أو    LOSتمرار العطل  اس  فإنإلى حالة انتقال في وقت مبكر،  
 . المستقبلة VTUقبل حالة انتقالات  ، وذلكخلال البتات المبينة

 .(5.12)انظر الفقرة المزيد من الدراسة  يحتاج إلىببداية سريعة، وهو   High_BER-fsيتعلق الحدث  -  2 الملاحظة
(. ويتعلق هذا الحدث ببدائيات الأداء 4.1.12)انظر الفقرة    high_BERضاً بنقل الحالة بعد حدث  بِلة أيالمستق  VTUتقوم الوحدة  

القريب و/أو الطرف البعيد التي يمكن تشكيل عتباتها من خلال قاعدة معلومات إدارة المكتب المركزي   عند الطرفوعدادات الأداء  
(CO-MIB)  حدث بحيث تعلن عنhigh_BER  العتبة.بعد عبور 

الوحدة   تدخل    VTU-Oوعلى  طريق    O-SILENTالة  الحأن  للقدرة   O-DEACTIVATINGالة  الحعن  موجهة  إدارة  بعد 
(c:_L3_request)،  إعادة استهلال تطلقها سياسة إعادة الاستهلال. عملية بعد أو 

مدة    -  3  الملاحظة ضبط  إ  O-DEACTIVATINGيؤدي  الصفر  على  الخدمة(  مقدم  لتقدير  من  )وفقاً  فوري  انتقال    O-SHOWTIMEلى 
 . O-SILENT إلى
ا  ندماوع انتقال إلى الحالة   ذلك  يليو   O-DEACTIVATINGإلى الحالة    O-SHOWTIMEالحالة    من  VTU-Oلوحدة  تنتقل 

O-SILENT  تكتشف الوحدة ،VTU-R    عطلًا مستمراً بفقدان الإشارة(LOS) العطل، تنتقل الوحدة    اكتشاف   فور. وVTU-R 
 ثوانٍّ بعد انتقال  6خلال مدة أقصاها   R-TONES-REQ الطلب وتبدأ بإرسال  R-INIT/HSليها الحالة ت R-SILENT إلى الحالة 

 .O-SILENTإلى الحالة  VTU-O الوحدة
الوحدة   تنتقل  الحالة    O-INIT/TRAINالحالة    من  VTU-Oوعندما  الحالة   ذلك  يليو   O-DEACTIVATINGإلى  إلى  انتقال 

O-SILENT ة  ، تكتشف الوحدVTU-R  تنتقل الوحدة  هيئةالعطل في الت  اكتشاف  فور. و هيئةعطلًا في الت ،VTU-R   إلى الحالة
R-SILENT الحالة انتقال إلى ليها يR-INIT/HS.  

الحالة    -   4  الملاحظة  من  المباشر  الانتقال  الحالة    O-INIT/TRAINيظهر  الشكل    O-SILENTإلى  الحالة    6-2في  طريق  عن  انتفال  أنه  على 
O-DEACTIVATING  ، المتعددة المتقطعة ةتتحدد مدته وفقاً لتقدير مقدم الخدمة وقد يساوي عدد صفر من رموز النغمو (DMT).   

راً عطلًا مستم  VTU-O، تكتشف الوحدة  R-SILENTإلى الحالة    R-SHOWTIMEالحالة    من  VTU-Rوعندما تنتقل الوحدة  
انتقال إلى   ذلك  يليو   O-DEACTIVATINGإلى الحالة    VTU-Oالوحدة  العطل، تنتقل    اكتشاف  فور. و (LOS)بفقدان الإشارة  

لاثم  ،  O-SILENTالحالة   انتظار  الطلب  يليه  الوحدة    R-TONES-REQ  (HSستقبال  أVTU-Rتستهله  الحالة   إلىو  ( 
O-INIT/HS (HS  تستهله الوحدةVTU-O).  

معاملات   يقوم بتحديثأن  (VCE) لكيان التحكم بالتوجيه  وز، يجO-DEACTIVATINGهي في الحالة  VTU-Oمع أن الوحدة  -  5 الملاحظة
 بين خطوط وقت العرض.  (FEXT)البعيد  عند الطرف إلغاء اللغط 
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 VTU-Oمخطط حالات الوحدة   - 6-2 الشكل
 

  

 أي حالة 

 إعادة استهلال 

 مرور

 وصل القدرة 

 فشل

مرور مع صمت أو   فشل
 أو فشل  مرور عدم اختيار أسلوب 

مع   مرور
 الأسلوب المختار 

  مرور

 ترميز إلى حالة 
انتقال  ترميز إلى 

 cبموجب الشرط 

 تشخيص 

تطلقه   ة استهلالإعاد
 سياسة إعادة الاستهلال

 فشل
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 VTU-O ت الوحدةتعاريف حالا  -  6-1الجدول 

 الوصف  اسم الحالة 

O-SELFTEST  
 )إلزامية( 

 الاختبار الذاتي؛  VTUبعد زيادة القدرة التي أجرت فيها  يتم الدخول فيها ؤقتة حالة م •

 (؛ U-O الواجهة عند  QUIETالمرسل ) وقفت •

 (؛ R-TONES-REQ  إشارة لى ع)لا رد  المستقبل وقفت •

 لى قناة التحكم المضيفة؛ عرد   يرد لم •

 ؛O-IDLEإذا نجح الاختبار الذاتي يحدث بعدئذ انتقال إلى   •

 . O-UNIT-FAIL يحدث بعدئذ انتقال إلى ختبار الذاتيإذا فشل الا •
O-UNIT-FAIL  

 )إلزامية( 
 

 ؛ VTU للوحدةبعد اختبار ذاتي غير ناجح  يتم الدخول فيها حالة ثابتة  •

 (؛ U-Oالواجهة عند  QUIET) توقفم المرسل •

 (؛ R-TONES-REQ إشارة  لى عرد   يرد)لم توقفم المستقبل •

 نتائج الاختبار الذاتي(.  عيدمكن )يتيح للمراقب المضيف أن يستمراقبة قناة التحكم المضيفة إن أ •

O-IDLE 
 )إلزامية( 

 

 بعد اختبار ذاتي ناجح؛  الدخول فيها يتم حالة ثابتة  •

 (؛ U-O الواجهةعند  QUIET) توقفم المرسل •

 (؛ R-TONES-REQ إشارة  لى عرد   يرد)لم توقفم المستقبل •

 مراقبة قناة التحكم المضيفة.  •

O-SILENT 
 ية( زام)إل
 

 صدور أمر من المراقب المضيف؛   بعد يتم الدخول فيها  ،[ITU-T G.994.1]الحالة الثابتة المعرفة في  •

 (؛ U-O الواجهةعند  QUIET) وقفتالمرسل م •

 (؛ O-INIT/HSنتقل إلى الحالة ي ،إذا رصدت R-TONES-REQ لإشارةالمستقبل يعمل )المراقب  •

 مراقبة قناة التحكم المضيفة.  •

O-INIT/HS 
 )إلزامية( 

 

 ؛ [ITU-T G.994.1] لتوصيةالوارد في ا ستهلاللأداء طور الا يتم الدخول فيها حالة مؤقتة  •

 (؛ O-TONES إشارة المرسل يعمل )يبدأ بإرسال •

 (؛ R-SILENT0 إشارةصلحة  لم المستقبل يعمل )يبدأ بالمراقبة  •

 مراقبة قناة التحكم المضيفة؛  •

 ؛O-SILENTسلوب تنتقل إلى ر أي أاختيا لم يتم إذا كانت في فترة الصمت أو   •

 ؛ O-INIT/DIAGإذا كانت في أسلوب تشخيص العروة عندئذ تنتقل إلى  •

 . O-INIT/TRAINإذا تم اختيار أسلوب التشغيل عندئذ تنتقل إلى   •

O-INIT/TRAIN 
 )إلزامية( 

 

 أخرى؛  ستهلالالأداء أطوار  يتم الدخول فيها حالة مؤقتة  •

 (؛O-P-QUIET1المرسل يعمل )يبدأ بالحالة  •

 (؛R-P-QUIET1المستقبل يعمل )يبدأ بالمراقبة لمصلحة   •

 ؛O-SHOWTIMEيحدث عندئذ انتقال إلى   ستهلال إذا نجح الا •

 ؛ O-DEACTIVATINGيحدث عندئذ الانتقال إلى الاستهلال  إذا فشل •

 مراقبة قناة التحكم المضيفة.  •

O-INIT/DIAG 
 )إلزامية( 

 

 أخرى في أسلوب تشخيص العروة؛  استهلالطوار لأداء أ يتم الدخول فيها حالة مؤقتة  •

 (؛O-P-QUIET1المرسل يعمل )يبدأ بالحالة  •

 (؛R-P-QUIET1المستقبل يعمل )يبدأ بالمراقبة لمصلحة   •

 ؛ O-SILENTانتقال إلى   •

 مراقبة قناة التحكم المضيفة.  •
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 VTU-O ت الوحدةتعاريف حالا  -  6-1الجدول 

 الوصف  اسم الحالة 

O-SHOWTIME 
 )إلزامية( 

 

 ؛ نشطةحالة ثابتة تكون فيها قناة حمالة واحدة أو أكثر  •

 إعادة تشكيل على الخط مباشرة داخل هذه الحالة؛  وثحد •

 ؛ DEACTIVATING-Oيحدث عندئذ انتقال إلى  )nRIpolicy(بعد تلبية شروط سياسة إعادة الاستهلال  •

 ؛ O-DEACTIVATING، يحدث عندئذ انتقال إلى  L3نتقال الوصلة إلى إذا سمح با •

 مراقبة قناة التحكم المضيفة.  •

O-DEACTIVATING 
 ( )إلزامية

 

  تقدير مقدم الخدمةل وفقاً مدة هذه الحالة  دد . تحL3بعد انتقال الخط إلى الحالة  يتم الدخول فيها حالة مؤقتة  •
 ؛ وقد تساوي الصفر

لجميع الموجات الفرعية الحاملة( بينما يمكنها أن   Zi=0الإشارة المباشرة )أي  VTU-Oالمرسل يعمل: لا ترسل  •
 ؛ اه الهابطتجبالا  'Ziترسل إشارة التعويض المسبق 

  عند الطرفلدعم إلغاء اللغط  بالاتجاه الصاعدإشارات  VTU-Oالمستقبل يمكن أن يعمل: يمكن أن تستقبل  •
 ؛ بالاتجاه الصاعد (FEXT)البعيد 

 ؛ بالاتجاه الصاعد  (FEXT)البعيد  عند الطرف معاملات إلغاء اللغط  قوم بتحديثأن ي  VCEيمكن للكيان  •

 . VCEتحت مراقبة الكيان  O-SILENTالة الحإلى   VTU-Oتنتقل  •

 VTU-Oلوحدة  ل  بالاتجاه الصاعد متطلبات الإرسال الموجه  3.6

يعود التنفيذ في جانب منشآت العملاء إلى تقدير مقدم الخدمة، بمعزل عن القدرة المطلوبة لنقل توقيت رموز المزامنة ومعلمات 
 ددوتح  .العملاء  إلى طرف الخط القريب من منشآت  (VCE)بالتوجيه    من كيان التحكم  بالاتجاه الصاعدالتحكم بالإرسال الموجه  
 في زمرة موجهة.  VTU-Oوتطبق على كل وحدة من وحدات   10هذه المتطلبات في الفقرة 

 ، مع الاستثناءات والمتطلبات الواردة في هذه التوصية.[ITU-T G.993.2]للتوصية أن تمتثل  VTU-Oوعلى الوحدة 
للدلالة على الرموز    VTU-Rقادرة على إرسال واسم زمني إلى الوحدة    VTU-Oتكون كل وحدة    ل، يجب أن الاستهلا  خلال فترة و 

وقت العرض على الخطوط النشطة. ويرد تعريف أسلوب تشكيل هذا الواسم الزمني في  التي يتطابق موقعها الزمني مع رموز المزامنة  
 . 5.3.3.10على هذه الرموز في الفقرة 

،  10 والفقرة   7، المعرفّة في الفقرة  بالاتجاه الصاعد قادرة على نقل معلمات التحكم في الزمرة الموجهة    VTU-O  وحدةلاأن تكون    يجبو 
 العملاء. منشآتإلى جانب  (VCE)من كيان التحكم بالتوجيه  

يها  الة التي لا يكون فالتشغيل أيضاً في الح  أن تدعم  VTU-Oالوحدة    يجب على،  بالاتجاه الصاعدالإرسال الموجه    تم تفعيلوإذا  
العلامة نفسها، بل يكون لنمط العلامات على نغمات رمز المزامنة    بالاتجاه الصاعدلجميع نغمات الاختبار الخاصة برمز المزامنة  

 نغمات )مع مراعاة كل من نغمات الاختبار والنغمات الرئيسية(.  10تواتر دوري يساوي 

 VCE  متطلبات الكيان 4.6

 . بالاتجاه الهابط أن يدعم الإرسال الموجه  (VCE) لتحكم بالتوجيه يجب على كيان ا

استعمال من أجل  VCE القدرة على التحكم في الكيان( 5-1)المبينة في الشكل  -mكيان الإدارة عبر الواجهة ل كونيجب أن يو 
B_min=0  انظر الجدول(للقيم الصالحة للكمية  7-2للتعريف والجدول  7-1B_min .) 

 منشآت العملاء في زمرة موجهة  ت جانبمتطلبا 7
 من أزواج الخطوط. Nجانب منشآت العملاء كجزء من زمرة موجهة ذات عدد في تصف هذه الفقرة السلوك الثابت 
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 معلومات عامة  1.7

دة )المعرفة  زمرة موجهة، عبر قناة العو ل  التابع VCEكيان ال( إلى 1.2.7عينات خطأ مبتورة )معرفة في الفقرة   VTU-Rترسل الوحدة 
( وأن تدعم 1.4.7لثرنت )المعرفة في الفقرة  ل  2طبقة  الأن تدعم تغليف    VTU-R(. وعلى الوحدة  4.2.7إلى    2.2.7  في الفقرات من

طريقة التغليف   VCE. ويختار الكيان  ( الخاص بمعلومات قناة العودة2.4.7)المعرفة في الفقرة    (eoc)تغليف قناة العمليات المدمجة  
طريقة  ظل(. ويجب أن ت1.2.5.10الاستهلال )انظر الفقرة   خلال فترة  VTU-Rعداد إلى الوحدة ستخدامها، وينقل هذا الإالمزمع ا

 تغليف المجموعة دون تغيير خلال وقت العرض. 
، ترسل أولاً (NT). ففي داخل انتهائية الشبكة  2النموذج المرجعي لتدفق المعلومات في قناة العودة المغلفة بالطبقة    7-1يبين الشكل  

 2(، حيث تغلّف داخل الطبقة streamBC.indicate)بدائية  +L2إلى الكتلة الوظيفية  VTU-Rعينات الخطأ المبتورة من الوحدة  
قل نسلوب بأ( ثم يعدد إرسالها في أحد تدفقات بيانات الإثرنت )أو إثرنت عبر شبكة 1.4.7رة في الفق ةمن بروتوكول النقل )المعرف

متزام الصاعد(  (ATM)ن  غير  الملحق  stream(n).confirm)  بالاتجاه  انظر   ،K    بالتوصية[ITU-T G.993.2]  انتهائية وعند   .)
الطبقة    الشبكة، تغليف  الوظيفية    2ينتهي  الكتلة  الكيان  نقوت  +L2في  إلى  المبتورة  الخطأ  عينات  )بدائية    VCEل 

streamBC.indicate .) 

 

 2دفق معلومات قناة العودة المغلفة بالطبقة ي لترجع المنموذج ال - 7-1 الشكل
المدمجة    7-2الشكل  يبين  و  العمليات  بقناة  المغلفة  العودة  قناة  المعلومات في  لتدفق  المرجعي  الوحدة (eoc)النموذج  ففي داخل   .

VTU-R  ترسل أولًا عينات الخطأ المبتورة إلى كيان إدارة الخط ،VDSL2  (VME)القناة    ائلإحدى رستغلف داخل    ، حيثeoc  
(  [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.11، انظر الفقرة  VME)  VDSL2. وعند كيان إدارة الخط  1.8على النحو المحدد في الفقرة  

 (. streamBC.indicate)بدائية  VCEنات الخطأ المبتورة إلى الكيان ، ينتهي التغليف وتنقل عيVTU-Oالتابع للوحدة 
 

 اتجاه هابط  اتجاه هابط 

 اتجاه صاعد 

 (n)تدفق 
 

 (n)تدفق 

 اتجاه صاعد 
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 بقناة العمليات المدمجة رجعي لتدفق معلومات قناة العودة المغلفة المذج نمو ال - 7-2 الشكل
لتحديد معلمات التحكم بقناة   VTU-O VMEمع الكيان    VCEيتواصل الكيان  وبصرف النظر عن طريقة تغليف قناة العودة،  

عينات الخطأ المبتورة عبر   VTU-Rالوحدة (، مثل الموجات الحاملة الفرعية التي يجب أن ترسل إليها 7-1العودة )المحددة في الجدول 
)بدائية   العودة  الكيان    (.streamBC.requestقناة  القناة    VTU-O VMEويستخدم  الفقرة    eocأوامر  في  لنقل 1.8)المعرفة   )

لكيان التابعة ل  eocويعيد نقل المعلومات الواردة من ردود القناة    VTU-R VMEمعلمات التحكم بقناة العودة هذه إلى الكيان  
VTU-R VME   إلى كيان التحكم بالتوجيه(VCE)   بدائية(streamBC.confirm) . 

  ين بالاتجاه(  3  النوع مباشرة من    (OLR)إعادة التشكيل على الخط    ،SRA)تكييف المعدل السلس  أن تدعم    VTU-Rوعلى الوحدة  
 لما يلي:  SRA، بما في ذلك الدعم الإلزامي ضمن التكييف الصاعدو  الهابط 

 (؛ pDتشكيل المشذر على نحو دينامي )تغير دة إعا -

 . (0pBو  pGو  pTإعادة تشكيل التأطير )تغير  -

 عنوان "أنواع إعادة التشكيل على الخط مباشرة".ب، [ITU-T G.993.2]من التوصية  1.13على النحو المحدد في الفقرة 
،  SRA)  تكييف المعدل السلسأن تدعم أيضاً    VTU-O  باتجاه معين، يجب على الوحدة  [ITU-T G.998.4]التوصية    تم تفعيلإذا  و 

OLR    الإلزامي ضمن  5  النوعمن الدعم  ذاته، بما في ذلك  السلس  ( بهذا الاتجاه  المعدل  إعادة تكييف  المتعلق بجميع عمليات 
 . [ITU-T G.998.4]من التوصية  C.2.3التشكيل المحددة في الفقرة 

 VTU-Rللوحدة    ابطبالاتجاه الهمتطلبات الإرسال الموجه  2.7

 ، مع الاستثناءات والمتطلبات الواردة في هذه التوصية.[ITU-T G.993.2]أن تمتثل للتوصية  VTU-Oعلى الوحدة 

وقت    خلال  و أالاستهلال    سواء خلال فترةرمز مزامنة معين،  في  ميع نغمات الاختبار  ه يمكن أن يكون لجنوتحدد هذه التوصية أ
كون لها نفس يلا    يمكن أنأو    (3.2.6 التردد مشكلًا، انظر الفقرة  مستقل عنإذا كان تتابع دليلي    أي العرض، العلامة نفسها )

أن تدعم الاستقبال   VTU-R(. وعلى الوحدة  3.2.6 لتردد مشكلًا، انظر الفقرةمعتمد على اإذا كان تتابع دليلي    أي )العلامة  
في في الحالة التي لا يكون فيها لجميع نغمات الاختبار    أيضاً ات الخطأ  المتعلقة به اللازمة لحساب إشار   الخصائص الوظيفيةوجميع  

ع نغمات )م   10تواتر دوري يساوي    بالاتجاه الهابط رمز المزامنة العلامة ذاتها، بل يكون لنمط العلامات على نغمات رمز المزامنة  
 مراعاة كل من نغمات الاختبار والنغمات الرئيسية(.

 اتجاه هابط  اتجاه هابط 

 (n)تدفق  اتجاه صاعد 
 

 (n)تدفق 

 اتجاه صاعد 



 

 G.993.5  (2019/02) ITU-Tالتوصية 18

 المقيّسة  تعريف عينة الخطأ 1.2.7

لكل موجة من   Z  ركبة الميدان الزمني إلى عينات في الميدان الترددي، ما ينتج عنه قيمة م الواردة في  شارة  الإ  VTU-Rتحول الوحدة  
بإحدى نقاط الكوكبة، ممثلة   Zالقيم المركبة  هذه  اللاحق في الكوكبة بربط كل قيمة من  مزيل التقابل    يقومو   الموجات الحاملة الفرعية.

عينة الخطأ  وتمثل معين. التابعة لموجة حاملة فرعية معينة في رمز مزامنة  Eحساب عينة الخطأ المقيّسة  3-7. ويبين الشكل  Ĉرمزبال
ابلة في بين النقطة المقو   (QAM)مقيّسة بنقطة كوكبة تشكيل الاتساع التربيعي    Zالمقيّسة الخطأ بين عينة البيانات المركبة المستقبلة  

دخل مزيل التخليط في الكوكبة. ولتوضيح ذلك،  منسوباً إلى    R-VTUالمرتبطة برمز المزامنة المستقبل في وحدة   Ĉاتلقرار كوكبة ا
 . +)Ĉ  =)1+ ,1ات داخل حدود نقطة كوكبة القرار تقع  Zأن عينة البيانات المركبة المستقبلة  3-7يظهر في الشكل 

 ددالخطأ المركب المح  E، حيث  Ĉ − Z = Eبالمعادلة  Eعينة الخطأ المقيّسة المركبة  تعرّف  ،  الحاملة الفرعيةجة من الموجات  و لكل مو 
yejxeEبالقيمة   __ +=الحقيقيةالم  ذات xe  كونة  التخيلية  _ yeوالمكونة  و _  ،Z  المستقبلة المقيّسة  البيانات  عينة 
yzjxzZقيمة بال المحددة __ += الحقيقية ذات xz  المكونة  التخيلية   _ yzوالمكونة  و _  ،Ĉ   القراراتنقطة  كوكبة 

البي بعينة  المستقبلة  المرتبطة  بالمعادلة    Zانات  ycjxcCالمحددة  _ˆ_ˆˆ +=  الحقيقية المكونة  xcذات  التخيلية ˆ_ والمكونة 
yc xcمع   ) ˆ_ ycو  ±1=  ˆ_ _ˆ = ±1) . 

 

 E ةتعريف عينة الخطأ المقيّس - 7-3 الشكل

من عينات الخطأ المقيّسة وتحسب قيمتها بأعداد صحيحة بالنسبة لمكونتي عينة   E   الحقيقية والتخيلية لكل عينةينالمكونتبتر  م  يت
xqالخطأ المبتورة   yqو  _  على التوالي، وذلك على النحو التالي: _

 ( )( )
 ( )( )12,2_min,2max_

12,2_min,2max_

max_1max_max_

max_1max_max_

−−=

−−=

−

−

BNB

BNB

yeyq

xexq
 

yqjxqQحيث تمثل __ += عينة الخطأ المبتورة وN_max للوحدات ة عمق التكمية الأقصى لعينات الخطأ المقيسR-VTU 
xqالمتعلق بالإبلاغ عن مكونتي عينات الخطأ المبتورة الحد العلوي لمؤشر البتات    maxB_، وتمثل  12ويضبط على   yqو   _ _  

 (. 7-2و 7-1، انظر الجدولين B_maxتشكيل  VCEالكيان  قومحيث ي ،B_max < N_max)مع 

 حدود الكوكبة 

أ  مكونة الخط
 التخيلية

 النقطة المتوقعة في الكوكبة 
)بالنسبة إلى دخل مزيل التخليط  

 في الكوكبة 

 الحقيقية مكونة الخطأ 

 حدود الكوكبة 

 المركبة عينة الخطأ المقيسة 

العينة المقيسة  
 المركبة الواردة
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xqعينات الخطأ المبتورة  ل قيم مكونتي يتمثيتم  yqو  _ الفقرة   وتحدد. بتة +1B_maxباستخدام تمثيل بمتمم اثنيني مكون من  _
ويتم تشكيل الموجات الحاملة الفرعية الخاصة التي تبلغ بواسطتها    .بلاغ عبر قناة العودةبتورة اللازم للنسق عينة الخطأ الم  2.2.7

 ، على التوالي.1.8والفقرة   1.2.4.10الاستهلال وخلال وقت العرض على النحو المحدد في الفقرة  خلا فترةعينات الخطأ المبتورة 

 المبتورة أالإبلاغ عن عينات الخط 2.2.7

 الوحدة  عبر قناة العودة المنشاة بين  VTU-O( إلى الوحدة  1.2.7عينات الخطأ المبتورة )المعرفة في الفقرة    VTU-Rترسل الوحدة  
VTU-O    والوحدةVTU-R    في قناة العودة(    2)الطبقة    1.4.7في كل خط من خطوط زمرة موجهة، على النحو المحدد في الفقرة

عينات الخطأ المبتورة   VTU-Oوتنقل الوحدة    (. SOCقناة العودة في  )  10( أو في الفقرة  eoc  في  )قناة العودة  1.8في الفقرة   أو
 المستقبلة إلى كيان التحكم بالتوجيه في الزمرة الموجهة. 

 للإبلاغ عن عينات الخطأ المبتورةاللازمة معلمات التحكم  1.2.2.7

عينات الخطأ المبتورة مات التحكم اللازمة للبلاغ عن  من معل  مجموعة  VTU-Oإلى الوحدة    (VCE)قل كيان التحكم بالتوجيه  ين
 .7-1المعرفة في الجدول 

 معلمات التحكم اللازمة للإبلاغ عن عينات الخطأ المبتورة  -  7-1الجدول 
 التعريف  اسم المعلمة 

Vectored bands 
 )النطاقات الموجهة( 

من أجلها عينات الخطأ المبتورة للموجات الحاملة الفرعية   VTU-Rالتي ترسل الوحدة   بالاتجاه الهابطنطاقات التردد 
 عبر قناة العودة. 

بواسطة مؤشرات الموجة الحاملة الفرعية ذات التردد الأدنى والموجة الحاملة    بالاتجاه الهابطتعرّف النطاقات الموجهة  
 التردد الأعلى.  ذات الفرعية
تش  N_bandتشير   التي تم  الموجهة  النطاقات  )أي عدم  كيلها. ويجب  إلى عدد  نطاقات  ثمانية  أكثر من  تشكيل 

بالترتيب    المخصصة   vb    =0 ،  1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،6  ،7(. وتحدد النطاقات المشكلة بواسطة أرقامها:  N_band ≤ 8 نإ
 التصاعدي لمؤشرات الموجات الحاملة الفرعية المرتبطة بالنطاق. 

املة  الحوجة  الم، أي مؤشر  vbة في نطاق التردد ذي الرقم  إلى عدد الموجات الحاملة الفرعي  N_carrier(vb)تشير  
الموجة الحاملة الفرعية  ويجب أن تكون قيمة مؤشر    .1  زائد  الأولى  فرعيةالاملة  الحوجة  المناقص مؤشر  الأخيرة  فرعية  ال

 قيمة زوجية.   بالاتجاه الهابط ة وجهمن النطاقات الم)ذات التردد الأدنى( في كل نطاق الأولى 
نطاق يعين ك الموجهة  من    ل  الهابطالنطاقات  وحيد    بالاتجاه  نطاق  حدود  الهابط داخل  المعيار    بالاتجاه  وفق 

ITU-T G.993.2  (الطور    خلالتبادله    أثناءITU-T G.994.1)   وقد يكون له أكثر من نطاق موجه واحد في هذا
 يما بينها. . ويجب أن لا تتراكب النطاقات الموجهة فبالاتجاه الصاعدالنطاق المعياري 

F_sub تطبيقه على النطاقات الموجهة.  ذي يجبعامل الاعتيان الفرعي ال 
، ترسل أولاً عينة الخطأ المبتورة التابعة للموجة الحاملة الفرعية ذات المؤشر الأصغر،  بالاتجاه الهابطولكل نطاق موجه 

thتليها عينة الخطأ المبتورة التابعة لكل موجة حاملة فرعية 
F_sub نطاق الموجه.  ل الداخ 

 بشكل منفصل.  بالاتجاه الهابطلكل نطاق موجه بالنسبة  VCEالكيان  بتشكيله يقوم 
F_block .حجم الكتلة )عدد الموجات الحاملة الفرعية( اللازم لتجميع عينات الخطأ المبتورة 

الكيان   الكتل  VCEيقوم  حجم  تشكيل  ويستعمل  لجميع    ةبتشكيله.  الموجهة  نفسه  الهابطالنطاقات  . بالاتجاه 
 (.8-4الجدول  )انظر

B_min  (. 2.2.2.7اللازم للبلاغ عن إحدى مكونات عينة الخطأ المبتورة )انظر الفقرة الحد الأدنى لمؤشر البتات 

 . بشكل منفصل بالاتجاه الهابطلكل نطاق موجه بالنسبة  VCEالكيان  بتشكيله يقوم 

B_max (.1.2.7بتورة )انظر الفقرة بلاغ عن إحدى مكونات عينة الخطأ المالحد الأعلى لمؤشر البتات اللازم لل 

 بشكل منفصل.  بالاتجاه الهابطلكل نطاق موجه بالنسبة  VCEالكيان  بتشكيله يقوم 
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 معلمات التحكم اللازمة للإبلاغ عن عينات الخطأ المبتورة  -  7-1الجدول 
 التعريف  اسم المعلمة 

L_w العدد الأقصى للبتات اللازم للبلاغ عن إحدى مكونات عينة الخطأ المبتورة. 
 بشكل منفصل.  بالاتجاه الهابطه لكل نطاق موجبالنسبة  VCEالكيان  له بتشكييقوم 

، يجب عندئذ عدم الإبلاغ عن هذا النطاق. ويجب  بالاتجاه الهابطبالنسبة لنطاق موجه معين    0على    L_wإذا ضبط  
 . بالاتجاه الهابطواحد على الأقل موجه على قيمة غير صفرية بالنسبة لنطاق  L_wأن يضبط 

Padding 
 )الحشو(

م لا من خلال تمديد العلامة أو حشو أشو عينات الخطأ المبتورة  بحأن تقوم    VTU-R  كان على الوحدةيبين ما إذا  
عدد    أصفار استخدام  للبلاغ  L_wلمواصلة  البتات  إذا كاعن    من  المبتورة  الخطأ  عينة  مكونات    ن إحدى 

S < L_w −1  ( 2.2.2.7)انظر الفقرة  . 
 . بالاتجاه الهابطجميع النطاقات الموجهة   تعمل تشكيلة الحشو نفسها في س. وتVCEالكيان  بتشكيله يقوم 

 .0على القيمة  B_minوإذا تم تفعيل الحشو، يجب عندئذ ضبط 

  التي يحتاجهاالقيم الاختيارية والإلزامية لمعلمات التحكم بعينات الخطأ المبتورة. ويحدد بوجه خاص القيم الصالحة  7-2يحدد الجدول 
أن تدعم جميع القيم التي   VTU-O. وعلى الوحدة  VTU-Rة  التي يجب أن تدعمها الوحدلتشكيل والقيم الإلزامية  ل  VCE  الكيان

الاستهلال قدراتها على دعم القيم الاختيارية، وعلى خلال فترة  أن تبين    VTU-Rحدة  للتشكيل. وعلى الو  VCEيحتاجها الكيان  
 (.  10ذلك )انظر الفقرة ل وفقاً أن يختار القيم  VCEالكيان 

 قيم معلمات التحكم في قناة العودة  -  7-2الجدول 
   VTU-Rالقيم الإلزامية التي يجب أن تدعمها الوحدة  VCEالقيم الصالحة للكيان  المعلمة 

F_sub 1 64و 32و 16و 8و 4و 2  64و 32و 16و 8و 4و 2و 

F_block 
و 32و 1









subF

carrierN

_

_
و 1 









subF

carrierN

_

_
 

B_min 0 ،..... ،11   لقيم الصالحة ع اجمي 

B_max B_min ،..... ،11  جميع القيم الصالحة 

L_w 0 ،1 ،.... ،min(8, B_max – B_min + 1) 0 ،1 ،....،8 

padding 1  تفعيل(؛( 
 ؛ F_block = 32( مع عدم تفعيل) 0

( مع عدم تفعيل) 0








subF

carrierN

_

_
=  F_block 

 )تفعيل(؛  1

( مع عدم تفعيل) 0








subF

carrierN

_

_
=  F_block 

أن   VTU-Rللبلاغ عن عينات الخطأ المبتورة، يجب على الوحدة    VTU-Oالوحدة    صصهتخ  بالاتجاه الهابط ولكل نطاق موجه  
جميع    n، حيث تعطى  X = X_L + n × F_subتبلغ عن عينات الخطأ المبتورة التابعة لجميع الموجات الحاملة الفرعية ذات المؤشرات  

مؤشر الموجة الحاملة   ،على التوالي، X_H و  X_L  وحيث،  X_L ≤ X ≤ X_Hتحقق المعادلة  التي    ، ...2،  1،  0يحة  صحالالأعداد  
ولا يتم الإبلاغ عن   .بالاتجاه الهابط الموجة الحاملة الفرعية ذات التردد الأعلى في النطاق الموجه  مؤشر  الفرعية ذات التردد الأدنى و 

 الحاملة الفرعية الأخرى. عينات الخطأ المبتورة للموجات
عن عينات الخطأ   ( ولكنها تخصص للبلاغ ig  =0و  ib  =0التي لا تستخدم في عمليات الإرسال )  الموجات الحاملة الفرعيةوعلى  

،  أن تبلغ عن عينة خطأ وهمية. وتحدد قيمة عينة الخطأ الوهمية هذه وفقاً لتقدير مقدم الخدمة  VTU-Rالمبتورة، يجب على الوحدة  
 وجات الحاملة الفرعية الأخرى.ولكنها تتوافق مع معلمات التحكم بعينات الخطأ ويجب أن لا تؤثر على عمليات الإبلاغ عن الم
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التابعة للموجات الحاملة الفرعية التي  ولية تحديد وإسقاط عينات الخطأ المبتورة  مسؤ   VCEو/أو الكيان    VTU-Oتقع على عاتق الوحدة    -   ملاحظة
  تقدير القناة. لا تهدف إلى 

 تجميع عينات الخطأ المبتورة  2.2.2.7

. وتحسب  F_blockأحجام الكتل الصالحة المتعلقة بالمعلمة    7-2عينات الخطأ المبتورة في كتل. ويحدد الجدول    VTU-Rتجمّع الوحدة  
 عينة الخطأ ؤشر للبتات فيأعلى وأدنى مB_L و  B_M. وتمثل المعلمتان  بالنسبة لكل كتلةB_L و  B_Mالمعلمتين    VTU-Rالوحدة  

   .0بدءاً من الرقم  لبتة الأكثر دلالةالمبتورة التي يتم الإبلاغ عنها، بافتراض أن حساب مؤشر البتات يتم من البتة الأقل دلالة إلى ا
توى سجلان عرض كل . ويحpadding=0و   B_max=10و  B_min=2و  F_block=1المثال الذي تكون فيه    7-4ويصور الشكل  

)البتة الأكثر دلالة في عينة   B_max  بين وسمها    اوحبتات على مكونة عينة الخطأ المبتورة في البتات التي يتر   (B_max+L_w)منهما  
  ، L_w – 1 = 3  البالغ عددهاو   ،في كل سجل، بينما تضبط البتات المتبقية  (البتة الأقل دلالة في عينة الخطأ المبتورة)  0والخطأ المبتورة(  

. وبالنسبة لكل مكونة في الكتلة، لا يدرج في نسق كتلة L_w = –3 – 1نزولاً إلى    1سالب ناقص  بتات  ؤشر  سم بموتو   0على الرقم  
 B_Lو  B_Mالبتات التي تتراوح مؤشراتها بين    من  B_M – B_L + 1إلا العدد    1.3.2.7المعرّف في الفقرة    (ERB)تقرير الأخطاء  

جميع مكونات   أن تعاين  VTU-Rة  الوحد  علىلى النحو الوارد أدناه. و كل كتلة عبالنسبة لB_L و  B_Mضمناً. وتحسب المعلمتان  
  ، ecs( معلمة قياس معتمدة على البيانات  F_block×2إلى     1= ec)   ecعينات الخطأ المبتورة في كل كتلة وأن تحدد لكل مكونة  

 تعرّف لتكون مؤشر بتة الإشارة لأقصر تمثيل بمتمم اثنيني للمكونة.
 11تمثيل بمتمم اثنيني مكون من    التي لها عينة الخطأ المبتورة،  الأولى في  مكونة  ل، يكون ل7-4وكما يبين الشكل  المثال،    وعلى سبيل

يكون للمكونة الثانية . وعلى نحو مماثل،  1s  =7يكون مقاسه  بالتالي  و   10010101التمثيل الأقصر    ،11110010101  يبلغبتة و 
 . 2s  =5يكون مقاسه  بالتالي و  010010قصر التمثيل الأ 00000010010البالغة 

مؤشر   طبق، حيث يecs(ec= max S(عتمدة على البيانات  الملكتلة  الكل كتلة معلمة قياس    R-VTUبعد ذلك تحسب الوحدة  
   في الكتلة. F_block×2جميع مكونات عينات الخطأ المبتورة البالغ عددها  على ecالتكبير 

 ، 2sو  1sالحد الأقصى للمقاسين    Sمعلمة قياس الكتلة    ثلوتم  F_block  =1، يكون  4-7لشكل  يبين اوعلى سبيل المثال، وكما  
 . S = 7وبالتالي فإن 

 لكل كتلة في النطاق الموجه المعين ما يلي:  VTU-R، عندئذ تحدد الوحدة padding = 0كان   وإذا

 min)_,1__max(min),_,max(_ BwLMBLBBSMB +−== − (1-7) 

)تمديد   B_M = max(S, L_w-1)لكل كتلة في جميع النطاقات الموجهة إما    VTU-Rدة  ، عندئذ تحدد الوحpadding = 1وإذا كان  
 )حشو أصفار(؛   B_M = Sالعلامة( أو 

  و  
 1___ +−= wLMBLB  (  0>من أجل مؤشرات البتات  0مع تثبيت البتات عند القيمة) )2-7( 

 .B_max  B_M  0و  B_M  B_Lأن تحققا دائماً العلاقتين  B_Lو B_Mويجب على المعلمتين 
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 مثال لسجلين يمثل كل منهما إحدى مكونات عينات الخطأ المبتورة   - 7-4 الشكل

مثالاً على البتات التي تم الإبلاغ عنها )المنطقة المظللة( في كتلة من عينات الخطأ المبتورة بالنسبة لأنواع مختلفة  7-5ويصور الشكل 
 . L_w=5 و B_max=7 و B_min=1 و F_block=1من الحشو، مع 

 

 مثال على البتات التي تم الإبلاغ عنها في كتلة من عينات الخطأ المبتورة  - 7-5 الشكل
   بالنسبة لأنواع مختلفة من الحشو

وجات الم  من  F_blockتتألف الكتلة من عينات خطأ مبتورة تم الإبلاغ عنها لعدد    ، F_blockوفيما يتعلق بالقيمة المخصصة  
املة  . ويجب أن تخصص الموجات الحبالاتجاه الهابط انطلاقاً من تلك المخصصة للبلاغ في النطاق الموجه    رعية اللاحقةالحاملة الف

  F_blockعدد  إلى  ، بترتيب تصاعدي،  تالياً الفرعية للكتل التي تبدأ من الموجة الحاملة الفرعية ذات التردد الأدنى في النطاق الموجه، و 
 على النحو التالي:  vbويمكن حساب عدد الكتل في النطاق الموجه رعية في كل كتلة. وجات الحاملة الفالم من



























=
blockF

vbsubF

vbcarrierN

vbblockN
_

)(_

)(_

)(_

 

الكتل بأرقامها:   الفرعية ،  N_block(vb) – 1إلى    eb    =0ويشار إلى  التصاعدي لمؤشرات الموجات الحاملة  المخصصة بالترتيب 
تنتمي إلى الم  المكونات الأخيرة لآخر  وتضبط المرتبطة بالكتلة.   للنطاق الموجه  كتلة لا  الفرعية  الهابط وجات الحاملة  )إن   بالاتجاه 

   وجدت( على قيم وهمية تمثل قيمة الصفر.

 نسق قناة العودة  3.2.7
 لكل رمز من رموز المزامنة يتم إرسال عدد صحيح من الأثمونات عبر قناة العودة.
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لمعلمات التحكم   VCEعلى القيم التي شكلها الكيان  في كل رمز  الخطأ المبتورة  ويعتمد عدد البايتات اللازمة للبلاغ عن عينات  
داخل   بالاتجاه الهابط خطاء( للنطاقات الموجهة  ويتم تقابل كتل عينات الخطأ المبتورة )كتل الأ  (.2.2.7بقناة العودة )انظر الفقرة  

 . (ERB)كتلة تقرير الأخطاء 
نسق   ERB(. ويكون للكتلة  7.3.4.10)انظر الفقرة    O-P-VECTOR 2-1للشارة    برمز معين  ERBترتبط كل كتلة من الكتل  
 واحد يتم تغليفه ثانية في: 

 (؛ L2 القائمة على الطبقةنسق إثرنت )لقناة العودة  -

 (؛ eoc)لقناة العودة القائمة على القناة   (eoc)أو نسق قناة العمليات المدمجة  -

 (. SOC)لقناة العودة القائمة على القناة  (SOC)أو نسق قناة العمليات الخاصة  -

  L2القائمة على الطبقة  رمز المزامنة المرتبط بكتلة تقرير الأخطاء بقيمة عداد رموز المزامنة الخاص به )بالنسبة لقناة العودة    ويحدد
القناة   أو )بالنسبة    خلال  eocعلى  التقرير  توقيت  بواسطة  أو  العرض(  القائمة علىوقت  العودة  فترة   SOCالقناة    لقناة   خلال 

 الاستهلال(.

 (ERB)نسق كتلة تقرير الأخطاء   1.2.3.7

بتات، يليه ثمانية حقول لكتل    8المكون من    ERB_IDمن الحقل    ERBكتلة تقرير الأخطاء. تبدأ الكتلة  نسق    7-6الشكل  عرض  ي
للدلالة على أن   '1'على    ERB_I  لحقلفي اأن تضبط البتة الأكثر دلالة    VTU-R. ويمكن للوحدة  (VBB)النطاقات الموجهة  

(.  (RFI)يحتمل أن تكون محرفّة )مثلًا بسبب الضوضاء النبضية أو تداخل التردد الراديوي    ERBعينات الخطأ المبتورة في الكتلة  
الحقل   ة في ما البتات السبع الأقل دلالأ.  '0'على    ERB_Iتضبط البتة الأكثر دلالة في الحقل    VTU-Rعدا ذلك، فإن الوحدة   وما

ERB_ID    قطاع تقييس الاتصالات. ويساوي عدد البايتات في كتلة تقرير الأخطاء  ستعمال  وتحجز لا  0فتضبط على(N_ERB)  
في   VBBويجب أن يكون تسلسل الكتل  .  ERB_IDبايتة واحدة للحقل    زائد  VBBعدد البايتات الموجودة في الكتل    مجموع
اً من النطاق الموجه المرتبط بالمؤشرات الدنيا للموجات الحاملة  النطاقات الموجهة، أي بدء  بالترتيب التصاعدي لأرقام   ERBالكتلة  

 VBBلا تحتوي على كتلة    ERB)أي إن الكتلة    VCEالفرعية. وقد لا يتم الإبلاغ عن بعض النطاقات الموجهة بطلب من الكيان  
 (. L_w=0بتشكيل   VCEفيها الكيان  بالنسبة للنطاقات الموجهة التي يقوم

 

 (فقط  3و 1النطاقين الموجهين  VCE)في الحالة التي يطلب فيها الكيان    ERBنسق  - 7-6 الشكل
 8مكون من    VBB_IDمن حقل    VBB. تبدأ كل كتلة من الكتل  (VBB)نسق كتلة النطاقات الموجهة    7-7ويعرض الشكل  

من البتات لملء طول الكتلة   6أو    4و  أ  2أو    0د  دع، ثم كتل الأخطاء المسلسلة، وينتهي بحشو  VBB_Auxبتات، يليه حقل  
VBB    الأكثر دلالة  الثلاث  ليصبح عدداً صحيحاً من البايتات )لا ينطبق العدد الفردي من بتات الحشو(. ويجب أن تشمل البتات

أن تضبط (. ويجب  VBB-7للكتلة    111، حتى  VBB-1للكتلة    VBB-0  ،001للكتلة    000الموجه )  رقم النطاق   VBB_IDلحقل  ل
قطاع تقييس الاتصالات. ويجب أن تكون كتل الأخطاء ستعمال وتحجز لا  '0'على  VBB_IDالبتات الخمس الأقل دلالة للحقل 

بالترتيب التصاعدي: أي إن الكتلة الأولى داخل النطاق الموجه هي التي تحتوي على عينات الخطأ المبتورة   VBBمسلسلة في كتلة  
 الفرعية ذات المؤشرات الدنيا ويتعين إرسالها أولًا. الخاصة بالموجات الحاملة 

 بايتة N_ERBمن  ERBتتألف كتلة 
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 F_blockبحسب   (VBB) نسق كتلة النطاقات الموجهة - 7-7 الشكل

 نسق كتلة الأخطاء.  2.3.2.7وتحدد الفقرة 
ويجب   .1مسبقاً بكل كتلة من كتل الأخطاء، بدءاً بكتلة الأخطاء رقم    Block_ID، يجب أن يرفق الحقل  F_block = 32الة  الحفي  

 16بمقاس   بتات، وأن يمثل  4بطول    Block_ID. ويجب أن يكون الحقل  0مباشرة قبل كتلة الأخطاء    Block_IDلا يدرج الحقل  أ
 . 0عدد كتل الأخطاء التي تأتي قبله بشكل عدد صحيح غير جبري، بافتراض أن للكتلة الأولى في النطاق الموجه الرقم 

أو   F_block  =1وفي الحالة 








subF

carrierN

_

_ = F_block لا يدرج الحقل ،Block_ID  . 
ثم يحسب عدد كتل الأخطاء،    VBB_IDالمستقبلة بواسطة الحقل    ERBفي كتلة    VBBالكتلة    هوية  أن يحدد  VCEيمكن للكيان    -  1الملاحظة  

N_block(vb)  في النطاق ،VBB-vb    حكم بقناة العودة معروفة في جانب المكتب  تمعلمات ال  إلى أن جميع  اً ، نظر 2.2.2.7على النحو المحدد في الفقرة
. فالعينة الأولى التي يتم  F_blockالمتعلقتين بعينة الخطأ المبتورة وحجم الكتلة    ( B_M  ،B_L)المعلمتين    ستخدامالمركزي. ويحسب طول كتلة الأخطاء با

 )الذي يكون دائماً زوجياً(.  X_Lلحاملة الفرعية ذات المؤشر الإبلاغ عنها في كتلة الأخطاء الأولى في النطاق الموجه تقابل الموجة ا
   .VBBكل كتلة أخطاء متراصفة من حيث البايتات. ولا تضاف بتات حشو في نهاية الكتلة  ، تكون نهاية  F_block = 32في الحالة  -  2الملاحظة 

 (ME)ويحسب متوسط الخطأ    .7-3دول  لنقل متوسط قيمة الخطأ باستخدام النسق المحدد في الج  VBB_Auxستخدم الحقل  يُ و 
 على النحو التالي:  vbالخاص بالنطاق الموجه 

 ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )

( )
( )



−








=

+++=

1
_

_

0

______)(

vbsubF

vbcarrierN

n

vbsubFnvbLXyevbsubFnvbLXxevbME  

 (. 7-3)انظر الشكل   scس المقدر على الموجة الحاملة الفرعية لمكونتان الحقيقية والتخيلية للخطأ المقيّ ا e_y(sc) و e_x(sc)حيث 

 كما يلي:  ME(vb)للمتوسط  وتمثل القيمة المبتورة والمقدرة كمياً 

 0ينات الخطأ في كتلة الأخطاء عمن  F_blockعدد 

 بتة من دون حشو
 بتة مع حشو

 0 كتلة الأخطاء

 بتة من دون حشو
 بتة مع حشو

 حشو

 حشو

 حشو

عينة خطأ في  32
 1كتلة الأخطاء 

عينة خطأ في  32
 0كتلة الأخطاء 

 0 كتلة الأخطاء 1 الأخطاء كتلة

 0 كتلة الأخطاء 1 الأخطاءكتلة  2 كتلة الأخطاء

واحدة عينة خطأ 
 0في كتلة الأخطاء 

واحدة عينة خطأ 
 1في كتلة الأخطاء 

واحدة عينة خطأ 
 2في كتلة الأخطاء 

 بتة
 F_block = 1الحشو إلزامي مع 
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  ( ) ( ) ( )12,2min max__1max__ −= − BMENMEvbMEvbMEq  

 . ME_ B_max = 22و ME_N_max = 12حيث 

بتات، بطريقة مماثلة للبلاغ عن مكونات عينات    8بتات وكسر لوغاريتمي من    4باستخدام أسّ من    MEqويتم الإبلاغ عن قيمة  
  يمثل لا  الذي   MEqر البتة الأكثر دلالة للمتوسط  نه مؤشعلى أ  ME_Sمقياس المتوسط    VTU-Rالخطأ المبتورة. وتحسب الوحدة  

. وتحسب ME_B_Lنزولًا حتى    ME_B_Mيتألف الكسر اللوغاريتمي من البتات الثماني ذات المؤشرات  تة تمديد العلامات. و ب
 كما يلي:  VTU-Rعند الوحدة   ME_B_L و ME_B_Mقيمتا 

  ME_B_M = max(ME_S, 7), and 

  ME_B_L = ME_B_M – 7 

  VBB_Auxنسق الحقل   -  7-3 الجدول
 الوصف  أرقام البتات  المعلمة 

ME_EXP [11:8]  بتات للمؤشر  4قيمة منME_B_L 
ME_MANT [7:0]  بتات للمتوسط  8تمي من يكسر لوغارMEq 

 نسق كتلة الأخطاء 2.3.2.7

مكونات عينات   من   F_block×2ورة )العدد  عينات الخطأ المبت  من  F_blockالعدد  تتضمن    التي  خطاءالأكتل    إحدى   يشمل تمثيل
( وحقل الخطأ )متغير الطول(، انظر الشكل بتات  4)  B_M  ( الحقلمن الموجات الحاملة الفرعية  F_blockالخطأ المبتورة التابعة لعدد  

ة حاملة فرعية  من الحقول الفرعية، يحمل كل منها عينة خطأ مبتورة مركبة تابعة لموج  F_block. ويشمل حقل الخطأ العدد  8-7
 (.2.2.7ة تخصص للبلاغ أثناء تشكيل القناة الحاملة )انظر الفقر 

طأ  مكونة عينة الخ، إلا بتات  2.2.2.7التمثيل المضغوط، المحدد في الفقرة    يشمل  لاولكل مكونة من مكونات عينة الخطأ المبتورة،  
تمثيل المضغوط لالبتة الأكثر دلالة لهو مؤشر    B_maxبأن  الاصطلاح الذي يفيد    عتماد، باB_Mحتى    B_Lالمبتورة ذات المؤشرات  

البتة الأقل دلالة للتمثيل المضغوط للمكونة. ووفقاً لذلك، يكون العدد الإجمالي لبتات حقل الخطأ   هو مؤشر   B_minلمكونة وأن  ل
 . F_block×(B_M – B_L + 1)×2تورة في التمثيل المضغوط كتلة عينات خطأ مبفي  

 . 15إلى  0في المدى من  بتات 4من مكون بعدد صحيح غير جبري  ممثلة  B_M المعلمة B_Mوتشمل الحقول 
من معلمات التحكم بعينات الخطأ المبتورة )انظر انطلاقاً   VCEحسابها بواسطة الكيان  إمكانية إلى نظراً  B_Lلا يتم الإبلاغ عن المعلمة  -  ملاحظة

 لإبلاغ عنها. تم ا التي B_M( وقيمة المعلمة  7-2و 7-1المعادلتين 

البتة الأكثر دلالة لجهة اليسار بحيث   معجميع المعلمات وعينات الخطأ المبتورة  وتعين  نسق كتلة الأخطاء.    7-8ويعرض الشكل  
 (. B_Mالبتة الأكثر دلالة )أي إن البتة التي ترسل أولًا هي البتة الأكثر دلالة في الحقل أولًا ترسل 
التصاعدي لمؤشر الموجة الحاملة الفرعية من اليسار إلى اليمين. ولكل عينة خطأ في حقل الخطأ بالترتيب  عينات الخطأ المبتورة    وتعين

 )التخيلية(.  q_y)الحقيقية( إلى يسار المكونة   q_x تعينمبتورة، 
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 نسق كتلة الأخطاء - 7-8 الشكل
 معدل بيانات قناة العودة )للعلم( 3.3.2.7

في الحالة  








subF

carrierN

_

_
 = F_block  يكون عدد البايتات في ،vb-VBB  النحو على    ،8-7و  7-7و  6-7، اعتماداً على الأشكال

 :التالي

 

 

( )
( ) ( ) ( )( )





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 +−+
=
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1__2_24
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vbLBvbMBvbblockF
vbVBBN

 

   .vbلنطاق الموجه  باة المتعلق B_Lالمعلمة  B_L(vb)تمثل ، و vbرقم النطاق الموجه  ب المتعلقة B_Mالمعلمة  B_M(vb)تمثل  حيث

، ولكنها قد تختلف بين تقرير خطأ وآخر تبعاً للقيم الصحيحة لعينات الخطأ المبتورة. من ثابتةير  ن هذه القيمة غيلاحظ عموماً أو 
وحدها يعتمد على معلمات التحكم بعينات   VBB-vb(، فإن عدد البايتات في  7-1ناحية ثانية، إذا استعمل الحشو )انظر الجدول  

 ت:الخطأ المبتورة وليس على قيم هذه العينا
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vbwLvbblockF
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 لي: التا على النحو ،7-8و 7-6، اعتماداً على الشكلين VBB-vb، يكون عدد البايتات في F_block = 32وفي الحالة 
 

 ( ) ( ) ( )( )( )
( )


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=
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0

1,_,_812_
vbblockN

eb

ebvbLBebvbMBvbVBBN  

 B_Lالمعلمة  B_L(vb,eb)تمثل ، و vb رقم  في النطاق الموجه ebالأخطاء  ةكتل  المتعلقة برقم B_Mالمعلمة  B_M(vb,eb) تمثل حيث
 . vbلنطاق الموجه في ا ebالأخطاء  ةكتل  المتعلقة برقم

ذا إيلاحظ عموماً أن هذه القيمة غير ثابتة، ولكنها قد تختلف بين تقرير خطأ وآخر تبعاً للقيم الصحيحة لعينات الخطأ المبتورة. و و 
معلمات التحكم بعينات الخطأ المبتورة   تمد علىحدها يعو   VBB-vb(، فإن عدد البايتات في  7-1استعمل الحشو )انظر الجدول  
 وليس على قيم هذه العينات:

 

 ( ) ( ) ( )( )vbwLvbblockNvbVBBN _81_2_ ++=  

وحدها على معلمات التحكم بعينات الخطأ المبتورة  VBB-vbويعتمد عدد البايتات في  الحشو خدميست، F_block = 1في الحالة 
 وليس على قيم هذه العينات.
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الأولى طأ الخعينة 
 q_xالمكونة 

 بتورة الثانيةالخطأ المعينة 
 من عينات الخطأ المبتورة F_blockعدد 

الأولى طأ الخعينة 
 q_yالمكونة 

الثانية طأ الخعينة 
 q_xالمكونة 

الثانية طأ الخعينة 
 q_yالمكونة 

 الخطأ المبتورة الأولىعينة 

 تتكون كتلة الخطأ من
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 على النحو التالي:  N_ERB العددويمكن حساب 

( ) ( )
−

=

+=
1_

0

_1_
bandN

vb

vbVBBNvbreportERBN  

إذا لم يكن   report(vb) = 0(، وvb  رقم  للنطاق  L_w > 0)أي    ERBمدرجاً في الكتلة    VBB-vbإذا كان    report(vb) =1حيث  
VBB-vb  مدرجاً في الكتلةERB  أي(L_w = 0 رقم  نطاقلل vb .) 

 لكل رمز من رموز المزامنة:بالنسبة اللازم لإرسال كتلة تقرير الأخطاء  (BDR)لعودة ويساوي معدل بيانات قناة ا
( )257/_8 DMTfERBNBDR =  

 . 2.993T G.-[ITU[من التوصية   10.4.4عدد الرموز في الثانية( المعرّف في الفقرة بمعدل الرموز ) DMTfحيث 
 بين تقرير أخطاء وآخر. N_ERBالحشو. وفي هذه الحالة يختلف  مفي حالة عدم استخدا BDRلا يحدد المعدل 

 وقت العرض  خلال (ERB)كتلة تقرير الأخطاء   عيينت 4.2.7

تعداد   الوحدة  VTU-Oالوحدة    بينهت  المزامنة  لرموزعند كل  ترسل   ،VTU-R    ومع كل الأخطاء.  تقرير  من كتل  واحدة  كتلة 
الوحدة    ،ERB كتلة تعد  VTU-Rترسل  المزامنة  رمد  اأيضاً  الهابط وز  الفقرة    بالاتجاه  المزامنة    بمثابة تحديد(  2.3.7)المحدد في  رمز 

إلى تعداد رموز المزامنة هذا باستخدام معلمتي التحكم بتحديد   VTU-O. وتشير الوحدة  ERBالذي يقابل الكتلة    بالاتجاه الهابط 
 التوقيت التاليتين:

 ؛ (m)الخطأ  اتدورة تحديث عين -

 . (z)الخطأ  اتعين ياحانز دورة  -
، أي عند مواقع mكان من المقرر الإبلاغ عن عينة الخطأ عند كل رمز مزامنة رقمه  إذا    mالخطأ القيمة    ةتأخذ دورة تحديث عين

عندها   المزامنة  رموز  تعداد  يكون  التي  المزامنة  حيث  SSC = m×P+kرموز   ،P    من المدى  في  صحيح  عدد  إلى   0أي 
( ) mkSSCN /1_ عند القيمة   SSCعداد    يض ف. وبعد  m–1إلى    0عدد صحيح في المدى من  ب  تمثلي، و التخالف k، و−−

N_SSC-1تعداد رموز المزامنة التالي الذي يتعين عنده الإبلاغ عن الكتلة    صبح ، يERB    بقيمةSSC = k   يتم الحصول على هذا(
 (. P=0التعداد بوضع 
. ويرسل هذا VTU-Oمن الوحدة    Error Feedbackبعد طلب    ردلأول تقرير ي  k=0التخالف على الرقم    VTU-Rتضبط الوحدة  

(. 1.8)انظر الفقرة    ERBاستقبال طلب الكتلة    بعد  mيكون مضاعفاً للعدد    SSCالتقرير بالنسبة لأول رمز مزامنة متوفر مع تعداد  
 k  القيمةتقرير، مع فيض    z  بقيمة  الخطأ  عينات  انزياحبعد دورة    1بقيمة    kالتخالف    VTU-R، تزيد الوحدة  z > 0وإذا كان  

 .m-1 عند
  m = 0الخطأ البالغة    ةبالإبلاغ عند كل رمز من رموز المزامنة. وتعتبر قيمة دورة تحديث عين  VTU-R، تقوم الوحدة  m = 1وإذا كان  

طأ. وتعتبر الدورة غير يجب أن تتوقف عن الإبلاغ عن عينات الخ  VTU-Rقيمة خاصة ويجب استعمالها للشارة إلى أن الوحدة  
انزياح عينات الخطأ إذا لم يكن انزياح لدورة    z = 0. وتستعمل القيمة  m > 1صالحة فقط إذا كانت    z  طأعينات الخ  نزياح الصفرية لا

 . m=1وإذا كانت   ضرورياً عينات الخطأ 
ع الدليلي بعد وقت  حدة على الأقل بالنسبة لجميع بتات التتاببحيث يتم الإبلاغ عن عينات الخطأ مرة وا zو  mينبغي اختيار المعلمتين  -  1الملاحظة 

 معين.
التقارير عند تعدادات رموز المزامنة    رد، تSSC = 6، وأول تقرير مرسل عند  m = 3و  N_SSC = 1024على سبيل المثال، إذا كان    -   2الملاحظة  

 التالية: 
 m = 3 and z = 0 then SSC = 6, 9, …, 1020, 1023, 0, 3, 6, 9, … 

 m = 3 and z = 128 then SSC = 6, 9, …, 128×3, 129×3, 130×3+1, 131×3+1, … 257×3+1, 258×3+2, 

259×3+2,…. 340×3+2, 2, 5, ….44×3+2, 45×3, 46×3, 47×3, … 
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 .7-4معلمات التحكم بتحديد التوقيت في الجدول  وتحدد قيم

 قيم معلمات التحكم بتحديد التوقيت -  7-4 الجدول
 VTU-Rالقيم الإلزامية التي يجب أن تدعمها الوحدة  VCEالقيم الصالحة للكيان  ة علمالم

m 0, 1, 2, …, 63, 64  جميع القيم الصالحة 

z If m > 1: 0, 2, …, 254, 255, 256 
If m ≤ 1: 0 

 جميع القيم الصالحة 

 VTU-Rللوحدة    بالاتجاه الصاعد ه وجمتطلبات الإرسال الم 3.7

 ، مع الاستثناءات والمتطلبات الواردة في هذه التوصية.[ITU-T G.993.2]أن تمتثل للتوصية  VTU-Rعلى الوحدة 
المتطلبات الواردة في الفقرات   دعمت أن    VTU-Rوحدة  ، يجب على ال1.6من تحقيق المهام الواردة في الفقرة    VCEولتمكين الكيان  

 التالية.

 تراصف الرموز 1.3.7

في الزمرة الموجهة أن تستعمل نفس التباعد بين الموجات الحاملة    VTU-Rى جميع الوحدات  ب عل، يجVCEالكيان    إشرافتحت  
 الفرعية ونفس معدل الرموز.

يتحكم    VCEلكيان  ل  يمكن  -  ملاحظة المرجعية  أن  النقطة  عند  الموجهة  الزمرة  مختلفة في  من خطوط  الواردة  الرموز  )المحددة في    U-O2بتراصف 
 (. 10الاستهلال )انظر الفقرة  خلال فترةهذه الخطوط  (TA)ضبط تقدم توقيت  ( عن طريق[ITU-T G.993.2]لتوصية با 5-4 الشكل

 ز المزامنة و موقع رم 2.3.7
.  [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.10القدرة على إرسال رموز المزامنة على النحو المحدد في الفقرة    VTU-Rيجب أن يكون للوحدة  

  خلال فترة   VTU-Rوتنقل إلى الوحدة    VCEع زمنية يعينها الكيان  قأن ترسل رموز المزامنة في موا  VTU-Rعلى الوحدة  ويجب  
   .بالاتجاه الهابط و  بالاتجاه الصاعدتخالف بين مواقع رموز المزامنة واسطة  ب بالاتجاه الصاعدحدد موقع رموز المزامنة توي الاستهلال.

في الرسالة    VTU-Rإلى الوحدة    هويرسل  بالاتجاه الهابط و   بالاتجاه الصاعدزامنة  بين مواقع رموز الم  التخالف  VCEالكيان  ويحدد  
O-SIGNATURE . 

في المواقع   بالاتجاه الصاعدفي الزمرة الموجهة من أجل إرسال رموز المزامنة    VTU-Rشكل جميع الوحدات  أن ي  VCEلكيان  ل  ويمكن
 في الزمرة الموجهة. VTU-Rحدات و   ر مندة أو أكثحالزمنية نفسها أو في مواقع زمنية مختلفة لوا

باستمرار خلال وقت العرض.    يعد  (MODULO N_SSC)  بالاتجاه الهابط عداد رموز المزامنة    علأن تج  VTU-Rويجب على الوحدة  
مة قيى  لع  وقت العرض   خلال يتم إرساله    بالاتجاه الهابط بأول رمز للمزامنة  ضبط قيمة العداد المتعلقة  أن ت  VTU-Rالوحدة  على  و 

،  الأول Error Feedbackمر الأ ورودوقبل  (.8-3 )انظر الجدولالأول الوارد   Error Feedbackمر بالأ تعلقةالم First SSCالحقل 
 . بالاتجاه الهابط يتم إرساله    بالاتجاه الهابط المتعلقة بأول رمز للمزامنة    بالاتجاه الهابط يعود لمقدم الخدمة تقدير قيمة عداد رموز المزامنة  

 (.2.2.6فقرة ال )انظر  VTU-O/VCE الكيان  مع بالاتجاه الهابط زامنة عداد رموز المزامنة على مهذا الإعداد في بداية وقت العرض  عملي  - ملاحظة

 تشكيل التتابع الدليلي  3.3.7

الحاملة  الموجات    على جميع  VCEيحدده الكيان    بالاتجاه الصاعدالقدرة على تشكيل تتابع دليلي    VTU-Rيجب أن يكون للوحدة  
(  10.2.3( وعلى نغمات الاختبار )انظر الفقرة 1.4.3.10الاستهلال )انظر الفقرة  خلال فترة بالاتجاه الصاعدالفرعية لرموز المزامنة 
مة، ويحدده وفقاً لتقدير مقدم الخد  بالاتجاه الصاعدحدد التتابع الدليلي  توقت العرض. وي  خلال  بالاتجاه الصاعدالتابعة لرموز المزامنة  

. وتتراوح مؤشرات بتات O-SIGNATUREعند استهلال الرسالة  VTU-Rويرسل إلى الوحدة  Npilot_us، بطول VCEالكيان 
، وصولًا إلى البتة ذات المؤشر 1، تليها البتة ذات المؤشر  0شر  ؤ البتة ذات الم  . وترسل أولاً Npilot_us – 1إلى    0التتابع الدليلي من  
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Npilot_us – 1 عندئذ تكون القيم الصالحة للمؤشر  (،2.10" )انظر الفقرة  4  للعدد  مضاعفطول تتابع دليلي  "تم تفعيل    إذا. و 

Npilot_us  وما عدا ذلك، تكون القيم الصالحة للمؤشر  512إلى    8في المدى من    4للعدد    ت كلها مضاعفا .Npilot_us    كلها
من البتات، باستثناء   Npilot_usبشكل دوري بعد عدد  التتابع الدليلي  . ويجب أن يتكرر  512إلى    8في المدى من    2مرفوعة للأس  

 . 2.8عبر إجراءات محددة في الفقرة  بالاتجاه الصاعدالتتابع الدليلي بتغيير  VCEالكيان فيها   قومالحالة التي ي
الاستهلال بواسطة واسمات   ل فترةلاخ  VTU-Rوينقل إلى الوحدة    بالاتجاه الصاعد الموقع الزمني للتتابع الدليلي    VCEالكيان  دد  ويح

بواسطة بتات التتابع الدليلي   ةالصاعد  رموز المزامنةالمتعلقة ب(. ويتم تشكيل الموجات الحاملة الفرعية  5.3.3.10خاصة )انظر الفقرة  
 .الصاعدللتتابع الدليلي  المناظرة للموقع الزمني الصاعد

 .6.10على النحو المحدد في الفقرة   اه الصاعدتجبالا الأول المزامنةوقت العرض، يكون موقع  خلالو 
قيم بتات   تم ضبط بحسب ما إذا  رموز المزامنة  المتعلقة ب(  10.2.3دليلي على نغمات اختبار )انظر الفقرة  التتابع  الويتحدد تشكيل  

)إذا كانت بتة التتابع   11( أو على  ZERO)إذا كانت بتة التتابع الدليلي    00إطار المزامنة المشكلة على نغمات الاختبار على  
نغمات )مع   10تواتر دوري يساوي    يكون لها  بتة التتابع الدليليفإن    رمز مزامنة معين،المتعلقة ب نغمات  العلى  أما  (.  ONEالدليلي  

 من نغمات الاختبار والنغمات الرئيسية(.مراعاة كل 
، عندئذ يتم تحديد ثمانية تتابعات دليلية ITU-T G.994.1  من خلال التوصية  معتمد على الترددصاعد  تتابع دليلي    تم تفعيلوإذا  

على مؤشرات النغمات ذات الأرقام   (0,1,2,3,4,5,6,7)#. ويتم تشكيل التتابعات الدليلية ذات الأرقام  7إلى    0تتراوح مؤشراتها من  
10n+(0,2,3,4,5,6,8,9)    نفسه  على التوالي. ويجب أن يكون للتتابعات الدليلية الثمانية الطولNpilot_us  ويجب أن تبدأ جميع .

 التتابعات الدليلية في موقع رموز المزامنة نفسه.
  النحو   على  (SyncFlag)  ( لإرسال علم مزامنة6.2.3وتستخدم بتات إطار المزامنة المشكلة على النغمات الرئيسية )انظر الفقرة  

زامنة على أحد رموز المزامنة على النحو المحدد في يل إطار الم. ويتم تشك[ITU-T G.993.2]من التوصية    3.5.10في الفقرة    المحدد
بصرف   MEDLEY)بما في ذلك التخليط الربعي لجميع الموجات الحاملة الفرعية    [ITU-T G.993.2]من التوصية    5.10الفقرة  

 النظر عن كونها نغمة رئيسية أو نغمة اختبار(. 

 نظام انتهائية الشبكة   متطلبات  4.7

 .(1-5)انظر الشكل  بالاتجاه الهابط أن تدعم الإرسال الموجه  (NT)ة ائية الشبكب على انتهيج

 لإثرنت  ل 2طبقة لتغليف بيانات قناة العودة با 1.4.7

 من التغليف، يجب أن تغلف بيانات قناة العودة على النحو المحدد في هذه الفقرة. النوعاستخدام هذا  VCEإذا اختار الكيان 
، حيث تغلف +L2إلى الكتلة الوظيفية للطبقة    VTU-Rالمبتورة من الوحدة    أأولاً عينات الخطالشبكة، ترسل  اخل انتهائية  دوفي  

)أو الإثرنت عبر شبكة بأسلوب  بالاتجاه الصاعدبروتوكول النقل ويعدد إرسالها في أحد تدفقات بيانات الإثرنت  ل  2داخل الطبقة  
 (. (ATM)نقل غير متزامن 

 ويكون على النحو الوارد في هذه الفقرة.  [IEEE 802.3]  عيارإلى المويستند تغليف إثرنت 
 تالية: من الحقول ال لثرنتل  2ويتألف تغليف الأطر بالطبقة 

 ؛ VCEللكيان  MACهو عنوان  للمقصد MACعنوان  -

 ؛VTU-Rللوحدة  MACللمصدر هو عنوان  MACعنوان  -

 ؛ ([IEEE 802.3]  عيارفي الم MACنسق أطر ل وفقاً طول الحقل ) -

 (؛AA-AA-03بايتات،  3) SNAPفي البروتوكول  LLC PDUترميز رأسية  -
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أثمونات + معرف هوية البروتوكول   3المؤلف من    ITU OUI 00-19-A7التي تتضمن معرّف الاتحاد    SNAP PDUرأسية   -
 ؛ PRIVATEللبروتوكول  03-00نوع الفرعي الخاص بالاتحاد المؤلف من أثمونين لل

 (؛ Line_ID ،Sync Symbol Count ،Segment Code ،Backchannel Dataلة النافعة للبروتوكول )الحمو  بيانات -

  (؛[IEEE 802.3]  عيارفي الم MACالحشو )فقط للمقطع الأخير وفقاً لنسق أطر   -

الإثرنت في المعيار  طر  لإ FCSبايتات في الإثرنت )وفقاً للتتابع    4المؤلف من    (FCS)لتحقق من الإطار  لالتتابع المعياري   -
[IEEE 802.3] .) 

، انظر الفقرة O-PMSمن خلال    VCEتشكيله الكيان    الذي أعد  VCE MACعلى عنوان    VCEللكيان    MAC يحتوي عنوان
،  O-PMSعبر    VCE)كما تم تشكيله بواسطة الكيان    Line_IDوتتضمن بيانات الحمولة النافعة للبروتوكول المعرف   .1.2.5.10
الفقر  )1.2.5.10ة  انظر  المزامنة  رموز  وتعداد  معرّف(،  هو  الفقرة    كما  المقطع  ( 4.2.7في  وشفرة  التوصية  ،  في  معرفة  هي  )كما 

[ITU-T G.993.2]وكتلة تقرير الأخطاء ،)  (ERB)    (. ويجب أن يتساوى  3.2.7في بيانات قناة العودة )كما هي معرفّة في الفقرة
بايتات، وأن   8البالغ    LLC SNAPل، مضافاً إليه طول الرأسية  لة النافعة للبروتوكو مع طول بيانات الحمو   (Length)حقل الطول  

في بيانات   ERB، يجب تجزئة الكتلة  بايتة  1024. وإذا تجاوزت بيانات الحمولة النافعة للبروتوكول  1032=8+1024لا يتجاوز القيمة  
. وفيما يتعلق بأطوال بيانات الحمولة النافعة [ITU-T G.993.2]من التوصية    1.3.2.11قناة العودة على النحو المحدد في الفقرة  

في بيانات قناة العودة. وفي حال تجزئتها، يجب أن    ERBبايتة أو تساويها، يمكن أيضاً تجزئة الكتلة    1024للبروتوكول التي تقل عن  
، على أن لا يتجاوز 7-9شكل  الهو مبين في    للثرنت كما  2في بيانات قناة العودة مغلفاً بالطبقة    ERBيكون كل مقطع من الكتلة  

 . 16في بيانات قناة العودة العدد  ERBعدد المقاطع في الكتلة 
 لإثرنت. با في بيانات قناة العودة المغلفة ERBنسق الكتلة   7-9ويبين الشكل 

 
 تغليف رسالة بيانات قناة العودة بالإثرنتنسق  - 7-9 الشكل

 (eoc)ت المدمجة لعودة بقناة العملياتغليف بيانات قناة ا 2.4.7

من التغليف، يجب أن تنقل بيانات قناة العودة بواسطة بروتوكول قناة العمليات المدمجة    النوعاستعمال هذا    VCEإذا اختار الكيان  
(eoc)  1.8الوارد في الفقرة . 

 بايتات 6
 بايتات 6
 بايت  2
 بايت  3
 بايت  3
 بايت  2
 بايت  2
 بايت  2
 
 

ERB
N  
 بايت

 
 
 بايتات  4

 بيانات قناة العودة 

 (ERB)تقرير الخطأ كتلة 

بيانات 
الحمولة 
النافعة  
 للبروتوكول 

 حشو 
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 رسائل قناة العمليات المدمجة الخاصة بالإرسال الموجه  8
المحددة في هذه الفقرة لدعم   eocأوامر وردود القناة    VTU-Rفي الوحدة    VDSL2وكيان إدارة الخط    VTU-Oتستعمل الوحدة  

بروتوكول   VTU-Rالوحدة  و   VTU-Oستعمل الوحدة  تالمتعلقة بالإرسال الموجه،    eocالإرسال الموجه. وبالنسبة لأوامر وردود القناة  
الفقرةلنقل الرسائل المحالمعياري    eocالقناة   وتوكول الخاص بالأوامر والردود والبر   [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.2.11  دد في 

الذي يجب أن  Error Feedbackبأمر وردود   ق، باستثناء البروتوكول المتعل[ITU-T G.993.2]من لتوصية  3.2.11المحدد في الفقرة 
 . 1.8يكون على النحو المحدد في الفقرة 

اللازمة لتسهيل تشغيل الخطوط الإضافية  eocقائمة بأوامر القناة )أولوية عادية(  8-2والجدول )أولوية عالية(  8-1الجدول  ويعرض
 .الموجهة

 عالية ذات الأولوية الالأوامر والردود  -  8-1 الجدول
 محتوى الرد  محتوى الأمر  اتجاه الأمر  الأمر والقيمة المخصصة  نمط

Error Feedback 

21000 0001 
 

  VTU-Oمن 
 VTU-R إلى

عينات الخطأ للنطاق الموجه المعين ب لط
 وبالنسق المعين 

تان  والمعلم  eoc عينات الخطأ المغلفة بالقناة
 NACKأو  ACK، بها تانالمرتبط

 

 الأوامر والردود ذات الأولوية العادية -  8-2الجدول 

 محتوى الرد  محتوى الأمر  اتجاه الأمر  الأمر والقيمة المخصصة  نمط

 ي الدليلتحديث التتابع 
20001 0001 

 

  VTU-O من
 VTU-R إلى

بالاتجاه  طلب تحديث التتابع الدليلي  
 الصاعد 

 إشعار بالاستلام 

 اللازمة لتشكيل قناة العودة   eocرسائل القناة   1.8
للحصول على عينات خطأ   Error Feedbackأمر وردود    VTU-O  (VTU-O VME)في الوحدة    VDSL2يستعمل كيان إدارة الخط  

وإجراء تحديثات على معلمات قناة العودة. ولا يمكن أن يستهل الأمر )طلب عينات خطأ مبتورة(    VTU-R VMEيان  مبتورة من الك 
أن ترد بعينات خطأ مبتورة للموجات    VTU-R؛ وعلى الوحدة  8-3ويجب أن يستخدم فيه النسق الوارد في الجدول    VTU-Oإلا الوحدة  

)إذا تم نقل عينات الخطأ عبر قناة العودة القائمة على الطبقة    (ACK)  ستلام بالا ، أو بإشعار  في النسق المطلوب   المطلوبة   ة الفرعية الحامل 
L2  أو بعدم الإشعار بالاستلام ،)(NACK) .    ويوفر عدم الإشعارNACK   شفرة رفض تصف السبب وراء إنكار الطلب. وقبل

  Error Feedbackلمبتورة إلى حين استقبال أمر  أن يعلّق إرسال عينات الخطأ ا   VTU-R VME، يجب على الكيان  NACKإرسال  
أن تستعمل نسق رسالة    VTU-Rقناة العودة ومعلمات التحكم بتقرير الأخطاء. وعلى الوحدة    معلمات   مع مجموعة صالحة من جديد  

 . 8-8حو الوارد في الجدول  . وتكون شفرات الرفض على الن 8-7أو الجدول    8-6الرد الوارد في الجدول  

. 8-1على النحو المبين في الجدول  Error Feedbackمر الأرد هو القيمة المخصصة لنمط المر و الأول في الأثمون الأوسوف يكون 
وتحدد أثمونات  للردود. 8-7و 8-6للأمر وفي الجدولين  8-3المبين في الجدول  على النحو اللاحقةالأثمونات الأثمون الثاني و كون يوس

 .[ITU-T G.993.2]من التوصية   1.3.2.11نسق العام الوارد في الفقرة البيانات المنقولة باستخدام ال
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بإرسال عينات خطأ مبتورة ذات معلمات معينة. البدء    VTU-Rللطلب من الوحدة    Error Feedbackر  أم  VTU-Oترسل الوحدة  
 ويبين الأمر ما يلي: 

 ؛ (m)دورة تحديث عينات الخطأ  -

 ؛ (z)دورة انزياح عينات الخطأ  -

 (؛ بالاتجاه الهابط ى مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية التي يجب أن يشملها التقرير )تحدده النطاقات الموجهة دم -

 (. ، إلخ.F_sub ،F_block ،B_min ،B_max ،L_wمعلمات التحكم بتقرير الأخطاء ) -
المحددة   Error Feedbackرسائل بيانات  أن تبدأ إما بإرسال عينات الخطأ المبتورة )  VTU-Rوفور ورود الأمر، يجب على الوحدة  

بالرد بعدم الإشعار  ( أو  L2لقناة العودة في الطبقة  بالنسبة    8-7، وفي الجدول  eocلقناة العودة في القناة  بالنسبة    8-6في الجدول  
NACK  وتكون أول رسالة خاصة ببيانات    (.8-8 الجدول  )كما هو محدد فيError Feedback   عبارة عن إشعار(ACK)    بقبول

 eoc)كرسائل    Error Feedback. ويمكن إذا دعت الضرورة إرسال المزيد من الرسائل الخاصة ببيانات  Error Feedbackالأمر  
يطلبه بواسطة كل تعداد    Error Feedbackللثرنت(. وتبدأ عمليات إرسال الرسائل الخاصة ببيانات    L2لاحقة أو كرزم الطبقة  

، 1 . وإذا كانت دورة التحديث أكبر مننة تحديث عينات الخطأ )دورة التحديث ودورة الانزياح(مزام  لرموز   Error Feedbackالأمر  
 . VTU-Oالصحيح لرموز المزامنة الذي تبينه الوحدة بتحديث عينات الخطأ عند التعداد  VTU-Rتقوم الوحدة 

بايتة، فيجب    1024قيمة    Error Feedbackة بيانات  . وإذا تجاوزت رسالError Feedbackولا يتم الإشعار باستلام رسائل بيانات  
؛  16 عددالأقصى للمقاطع ال  دعلى أن لا يتجاوز الح  [ITU-T G.993.2]من التوصية    1.3.2.11تجزئتها على النحو المحدد في الفقرة  

إشعار   انتظار  دون  المقاطع  ترسل  معلوماتحيث  الوحدة  .  (IACK)  باستلام طلب  تعيد  رس  R-VTUولا  بيانا إرسال   ت ائل 

Error Feedback    الوحدة تتلق  لم  وإذا  مقاطعها.  أمر  ACKالرد    O-VTUأو  فقد ترسل   ،Error Feedback  وربما مع ،  آخر
  Syncflagوتنتظر في الوقت نفسه العلم    Error Feedbackبإرسال رسائل بيانات    R-VTUفة. وتستمر الوحدة  لمعلمات تحكم مخت

مشغولة برسالة أخرى عالية الأولوية خلال الدورة الزمنية    eoc. وإذا كانت القناة  (OLR)  على الخط   إعادة التشكيل مباشرةبعد أمر  
ر  لإرسال  ببيانات  المخصصة  معينة  أمر    Error Feedbackسالة  الوحدة  OLR)مثلًا  تتخلى   ،)R-VTU   بيانات رسالة   عن 

Error Feedback  هذه وتستمر في إرسال رسالة بياناتkError Feedbac  .التالية 
موعة صالحة  مع مج  Error Feedbackعينات الخطأ المبتورة قبل تلقيها الأمر    R-VTUوفي بداية وقت العرض، لا ترسل الوحدة  

بإرسال عينات الخطأ المبتورة،   O-VTUكي تبدأ الوحدة  قناة العودة ومعلمات التحكم في تقرير الأخطاء. ولمعلمات  مؤلفة من  
وقت العرض. ولإيقاف نقل عينات الخطأ المبتورة، ترسل خلال الثانية الأولى من    eocة في القناة  يل قناة العودسل أمراً بتشكر تفإنها  

، انظر m=0الذي يحمل تشكيلاً خاصاً لقناة العودة )أي دورة تحديث عينات الخطأ    Error Feedbackالأمر    O-VTUالوحدة  
على الأمر   لاحقاً   وتردّ   Error Feedbackإرسال رسائل بيانات  عن  أولًا    R-VTUتوقف الوحدة  ت(. وفور تلقي الأمر،  3-8الجدول  

 . (NACK) بالاستلام   بعدم الإشعار
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 VTU-Oالوحدة   المرسل من  Error Feedbackالأمر  -  8-3الجدول 

 المحتوى  رقم الأثمون  ثمونات( أالطول ) الاسم

 Errorطلب 

Feedback 
9 + 5  N_band 

(N_band  8) 
 (1)الملاحظة  1601 2

 (6والملاحظة  2.3.7والفقرة  2.2.6)انظر الفقرة  SSCاد  أول عدّ  4إلى  3
 ( 2والملاحظة  4.2.7)انظر الفقرة  (m)دورة تحديث عينات الخطأ  5

 (3والملاحظة  4.2.7)انظر الفقرة  (z)دورة انزياح عينات الخطأ  7إلى  6
  3 + 8إلى  8

N_band 
في التوصية   12-18ر الجدول الموجهة )انظ واصف النطاقات

[ITU-T G.993.2] ، 4الملاحظة) 
9 + 3  N_band   إلى

9 + 5  N_band  (5خطاء )الملاحظة تشكيل تقرير الأواصف 

 .قطاع تقييس الاتصالاتستعمال تحجز جميع القيم الأخرى لا -  1الملاحظة 
 .بعدد صحيح غير جبري (m)تمثّل دورة تحديث عينات الخطأ ت -  2الملاحظة 
 .بعدد صحيح غير جبري (z)دورة انزياح عينات الخطأ تتمثل  -  3الملاحظة 
 .ITU-T G.993.2لواصف النطاق الوارد في التوصية  1بالأثمون  N_bandتحدد قيمة  -  4الملاحظة 
لكل نطاق موجه    2.2.7تورة المحددة في الفقرة  مجموعة من معلمات الإبلاغ عن عينات الخطأ المب  N_bandيحدد هذا الواصف    -   5الملاحظة  

  .8-4المحدد في الجدول  سق)أثمونان لكل نطاق(. ويستعمل الن بالاتجاه الهابط 
 وقت العرض. في دخول البعد  Error Feedback هي نفسها بالنسبة لجميع أوامر  SSCإن قيمة أول عداد  -  6الملاحظة 

 ءواصف تشكيل تقرير الأخطا -  8-4الجدول 

 الوصف  عدد الأثمونات  ات البت المعلمة  

N_band [7:4] 0   ممثل    8إلى    1عدد النطاقات الموجهة المشكلة في المدى من
 بعدد صحيح غير جبري 

Padding )2.2.7كما هو محدد في الفقرة  3 )الحشو 
 20تضبط على  2 الاتصالاتقطاع تقييس ستعمال محجوز لا

F_block [1:0]  ،انظر الملاحظة(:  فرة على النحو التاليشمحجم الكتلة( 










subF

carrierN

_

_
=F_block – 200 

1=  F_block – 201 
32=  F_block – 210 

 يحجز كي يستعمله قطاع تقييس الاتصالات  – 112
 8-5انظر الجدول  1-2  1معلمات للنطاق الموجه 

 ..........  …..  

 N_band  2 × N_band – 1معلمات للنطاق الموجه 
 N_band × 2 إلى

 8-5انظر الجدول 

  ت الموجهة. وإذا كان مشفراً قاالقيمة نفسها بالنسبة لجميع النطا  F_block، عندئذ يكون للمعلمة  210أو    201  بقيمة  إذا كان مشفراً   -  ملاحظة
وللاعتيان الفرعي    (N_carrier)لحاملة الفرعية  قيمة مختلفة لكل نطاق موجه تبعاً لعدد الموجات ا  F_block، يمكن أن تأخذ المعلمة  200  بقيمة

(F_sub) . 
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 معلمات التحكم بالنطاق الموجه -  8-5الجدول 

 الوصف  عدد الأثمونات  البتات  المعلمة  

 F_sub [7:4] 0   معدل الاعتيان الفرعيF_sub    حيث  2.2.7كما هو محدد في الفقرة ،
 بعدد صحيح غير جبري.   F_sub(2log(تمثل ي

L_w ][3:0   الفقرة في  محدد  هو  المضغوط كما  التمثيل  في  المبتورة  الخطأ  عينة  طول 
 بعدد صحيح غير جبري.  L_wتمثل ي، حيث 2.2.7

B_min [7:4] 1  المعلمةB_min   مثل ت، حيث ت2.2.7كما هي محددة في الفقرةB_min  
 بعدد صحيح غير جبري. 

B_max [3:0]   المعلمةB_max    تمثل  ت، حيث  2.72.كما هي محددة في الفقرةB_max  
 بعدد صحيح غير جبري. 

 
 eocالقناة  لقناة العودة في VTU-Rالمرسل من الوحدة  Error Feedbackالرد على أمر   -  8-6الجدول 

 المحتوى  عدد الأثمونات  الطول )أثمونات(  الاسم

إشعار باستلام  /بيانات
Error Feedback 

ERB+ N5  2 1680  ( 1)انظر الملاحظة 

ممثلاً بعدد صحيح غير جبري في    (SSC)عداد رموز المزامنة   3-4
 (. 2)انظر الملاحظة  2.3.7 المدى المحدد في الفقرة

المقطع   5 الفقرة  (SC)شفرة  في  المحدد  النحو  على  ممثلة   ،
 . G.993.2] T-[ITUمن التوصية  3.3.2.11

كما هو  ثمونات  من الأ ERBNبيانات قناة العودة، ممثلة بعدد    + ERBN5 إلى 6
 .(3)انظر الملاحظة  3.2.7محدد في الفقرة 

NACK 3 2 1681  ( 1)انظر الملاحظة 

 (.8-8أثمون واحد لشفرة الأسباب )انظر الجدول  3

 قطاع تقييس الاتصالات.  لاستعمالتحجز جميع القيم الأخرى لهذا الأثمون  -  1الملاحظة 
 الذي يتم من أجله الإبلاغ عن عينات الخطأ المبتورة.  بالاتجاه الهابطة يحدد هذا الحقل رمز المزامن -  2الملاحظة 
 . 3.2.7باستخدام النسق الوارد في الفقرة  ERBيحمل هذا الحقل الكتلة  -  3الملاحظة 

 

 L2الطبقة  لقناة العودة في VTU-Rالمرسل من الوحدة  Error Feedbackالرد على أمر   -  8-7الجدول 

 المحتوى  عدد الأثمونات  ت( الطول )أثمونا الاسم

ACK 6 2 1680  ( 1)انظر الملاحظة 

 1600يضبط كلا الأثمونين على  3-4

 ( 2)انظر الملاحظة  211000000يضبط الأثمون على  5

 (3)انظر الملاحظة  1600يضبط الأثمون على  6

NACK 3 2 1681  ( 1)انظر الملاحظة 

 (.8-8الجدول  أثمون واحد لشفرة الأسباب )انظر 3

 قطاع تقييس الاتصالات.  استعمالتحجز جميع القيم الأخرى لهذا الأثمون  -  1الملاحظة 
 .  T G.993.2]-[ITUمن التوصية  3.3.2.11غير مجزأة على النحو المحدد في الفقرة  eoc هذه القيمة شفرة مقطع رسالة  قابل ت -  2الملاحظة 
 مقبول. Error Feedbackويبين أن تشكيل قناة العودة المطلوب لأمر  )ACK( بالاستلام  ريقوم هذا الحقل بدور إشعا -  3الملاحظة 
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 (NACK)شفرات أسباب عدم الإشعار  -  8-8الجدول 

 التعريف  القيمة

 مجموعة غير صالحة من معلمات عينات الخطأ أو نسق تقرير عينات الخطأ المبتورة. 1601

 . VCEبناء لطلب الكيان   ارير الأخطاء عن إرسال تق R-VTUتتوقف الوحدة  1602
 قطاع تقييس الاتصالات.  لاستعمالتحجز جميع شفرات الأسباب الأخرى  - ملاحظة

 التتابع الدليليأمر ورد تحديث   2.8

غ  لتتابع الدليلي )التتابعات الدليلية( وإبلااتحديث  القيام بأمر ورد تحديث التتابع الدليلي لفرض    VTU-O VMEيستعمل الكيان  
(. وتعرّف أوامر مستقلة لتحديث  3.3.7بالتتابع الدليلي )التتابعات الدليلية( للخط الموجه )انظر الفقرة    VTU-R VMEالكيان  
دل حالة  تتابع  )في  واحد  تفعيليلي  التردد    عدم  على  المعتمدة  الدليلية  الصاعد  (FPDS)التتابعات  التوصية   بالاتجاه  من خلال 

ITU-T G.994.1في حالة تفعيل التتابعات الدليلية المعتمدة على التردد    بالاتجاه الصاعدات دليلية  انية تتابع( ولتحديث ثم((FPDS) 
ولا يمكن استهلالها إلا بواسطة الوحدة   8-9(. وترد هذه الأوامر في الجدول  ITU-T G.994.1من خلال التوصية    بالاتجاه الصاعد

VTU-O ؛ وعلى الوحدةVTU-R  أن ترد بالإشعارACK   8-10باستخدام النسق المبين في الجدول. 

 يكون و   .8-2على النحو المبين في الجدول  أوامر تحديث التتابع الدليلي  هو القيمة المخصصة لنمط  من الأمر  ويكون الأثمون الأول  
وتحدد أثمونات   للردود.  بالنسبة  8-10بالنسبة للأوامر والجدول    8-9في الجدول  كما هو مبين  يليه من أثمونات   الأثمون الثاني وما 

   .[ITU-T G.993.2]من التوصية   1.3.2.11البيانات باستخدام النسق الوارد في الفقرة 

للكيان   يمكن  الدليلي،  التتابع  رسالة تحديث  الدليلية(    VCEوباستعمال  )التتابعات  الدليلي  التتابع  بتحديث  يقوم  بالاتجاه أن 
 .الصاعد

يمكن تغيير بتات لا  و (.  3.3.7، انظر الفقرة  ةبت  Npilot_us)  بالاتجاه الصاعدليلي  التتابع الدمر على طول  يعتمد طول رسالة الأ
هو نفسه  بالاتجاه الصاعدوقت العرض. ويكون الطول المخصص حديثاً للتتابع الدليلي  إلا خلال بالاتجاه الصاعدالتتابع الدليلي 

 لال.عند الاسته  ي تم تحديدهالذ بالاتجاه الصاعدطول التتابع الدليلي 
 .8-9وتحدد بايتات رسالة الأمر على النحو المبين في الجدول 

   VTU-Oالمرسلة من الوحدة  تحديث التتابع الدليلي  أوامر -  8-9الجدول 

 المحتوى  عدد الأثمونات  الطول )أثمونات(  الاسم

لة التتابع الدليلي  يتشك
من   FDPS)عدم تفعيل  

خلال التوصية  
G.994.1 T-ITU ) 

/8Npilot_us + 3 2 1601    الدليلي التتابع  الصاعدلتغيير  عدم    بالاتجاه  مع 
T G.994.1-ITU التوصية    ل من خلا  FDPSتفعيل  

 )انظر الملاحظة( 

غير    بالاتجاه الصاعدكان انقطاع التتابع الدليلي    إذا  1601 3
الدليلي    1602مسموح؛   التتابع  انقطاع  بالاتجاه  إذا كان 

 الملاحظة(  ر)انظ مسموحاً  الصاعد

  إلى8/Npilot_us + 3   على    يتم تشفيرها،  بالاتجاه الصاعد التتابع الدليليبتات
 . 7-10في الجدول  4#النحو المحدد للحقل 
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   VTU-Oالمرسلة من الوحدة  تحديث التتابع الدليلي  أوامر -  8-9الجدول 

 المحتوى  عدد الأثمونات  الطول )أثمونات(  الاسم

ليلي  ابع الد لة التتيتشك
من   FDPS)تفعيل 

خلال التوصية  
G.994.1 T-ITU ) 

+ 1) Naips( + 11 
/8Npilot_us ×  

  مع تفعيل بالاتجاه الصاعدلتغيير التتابع الدليلي  1602 2
FDPS  من خلال التوصية  بالاتجاه الصاعد  

G.994.1 T-ITU )انظر الملاحظة( 

غير    الصاعد  تجاهبالاإذا كان انقطاع التتابع الدليلي    1601 3
الدليلي    1602مسموح؛   التتابع  انقطاع  بالاتجاه  إذا كان 

 )انظر الملاحظة(  مسموحاً  الصاعد
  إلى8/Npilot_us + 3   على    يتم تشفيرها،  بالاتجاه الصاعد التتابع الدليليبتات

 . 7-10في الجدول  4#النحو المحدد للحقل 

/8Npilot_us + 4 

 إلى

1) + Naips( + 11 
/8Npilot_us ×  

 .9-10كما هو محدد في الجدول   FDPSواصف  

 قطاع تقييس الاتصالات.  لاستعمال تحجز جميع القيم الأخرى لهذا الأثمون  - ملاحظة

 :بالاتجاه الصاعديحدد الأثمون الثالث في أمر تحديث التتابع الدليلي الوقت الذي يحدث فيه تغير التتابع الدليلي 
  بالاتجاه الصاعد (، يطبق تغير التتابع الدليلي  1601غير مسموح )القيمة    بالاتجاه الصاعدع التتابع الدليلي  قطا ان  إذا كان -

، أي إنه بعد رمز المزامنة الذي يشكل بالاتجاه الصاعدبعد نهاية التتابع الدليلي الحالي  التالي  من موقع رمز المزامنة   بدءاً 
في التتابع الدليلي الجديد الأولى  بتة  ال، يشكل رمز المزامنة التالي  بالاتجاه الصاعدلقديم  في التتابع الدليلي االأخيرة  بتة  ال

 . بالاتجاه الصاعد
  بالاتجاه الصاعد (، قد يحدث تغير التتابع الدليلي  1602مسموحاً )القيمة    بالاتجاه الصاعددليلي  إذا كان انقطاع التتابع ال -

،  بالاتجاه الصاعد في التتابع الدليلي القديم    i  الأخيرة  ذي يشكل البتةد رمز المزامنة ال مزامنة، أي إنه بعللرمز  أي  عند موقع  
 بالاتجاه الصاعد لدليلي الجديد في التتابع ا i+1يشكل رمز المزامنة التالي البتة  

 .8-10الجدول ، على النحو المبين في الأمر بشكل صحيحباستلام بإشعار  VTU-Rويتمثل الرد الوحيد المسموح من الوحدة 

   VTU-Rالمرسل من  على تحديث التتابع الدليلي لرد ا - 8-10الجدول 
 المحتوى  عدد الأثمونات  الطول )أثمونات(  الاسم

ACK 2 2 1680  )انظر الملاحظة( 

NACK 3 2 1681  )انظر الملاحظة( 

 (11-8أثمون واحد لشفرة السبب )انظر الجدول  3

 قطاع تقييس الاتصالات.  لاستعمال خرى لهذا الأثمون تحجز جميع القيم الأ - ملاحظة

 NACKشفرات أسباب عدم الإشعار  - 8-11الجدول 
 التعريف  القيمة

 صالحة من المعلمات مجموعة غير   1601

 قطاع تقييس الاتصالات.  لاستعمال تحجز جميع القيم الأخرى لهذا الأثمون  - ملاحظة
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 ير تطبق التغي  أن لا  VTU-Rالوحدة    يجب علىت الدليلية(،  تحديث التتابع الدليلي )التتابعاقام أمر تحديث التتابع الدليلي بوإذا  
 قرب . وإذا كان انقطاع التتابع الدليلي )التتابعات الدليلية( مسموحاً، ينبغي أن يحدث التحديث في أACKإلا بعد إرسال رسالة  

 . ACK ثانية من إرسال رسالة 200وقت ممكن، ويجب أن يحدث في غضون 
 . eocمخطط توقيت أمر ورد التتابع الدليلي في القناة  8-1ويبين الجدول 

 

 أمر ورد تحديث التتابع الدليلي  مخطط توقيت   - 8-1الشكل 

 القدرة   إدارةأوامر وردود   3.8

ل ي تعد. ويجب  [ITU-T G.993.2]من التوصية    9.3.2.11تستعمل الأوامر والردود نفسها لإدارة القدرة على النحو المحدد في الفقرة  
كما هو محدد في هذه    [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.9.3.2.11و  1.9.3.2.11إجراءات الإغلاق المنتظمة الواردة في الفقرتين  

 الفقرة.

 ( [ITU-T G.993.2]من التوصية   1.9.3.2.11)تستعيض عن الفقرة  VTU-Rمن  المقدم  L3 الوصلةطلب  1.3.8

على رفض. ويجرى تشكيل حالة الوصلة المقترحة   رداً بتصريح أو  القائمة بالرد  VTU-O  الوحدة  ، ترسلL3طلب  بأمر    لقيلدى ت
 . 1602سبب ليرسل الرد بالرفض مع شفرة ا ،وصلةأخرى لل. وفي حال تلقي حالة 3Lلحالة الوصلة  1603 شكل

أن   أو   ،مشغولة مؤقتاً لأنها    1601  السبب  فرةباستخدام ش  3Lطلب الانتقال إلى حالة الوصلة    أن ترفض  O-VTU  وز للوحدةويج
 الوقت. ذلك مطلوبة في  ليست 3Lلأن لديها معلومات محلية بأن الحالة  1603ترفضه باستخدام الشفرة 

)انظر   R-SILENTإلى الحالة    R-SHOWTIMEمن الحالة    VTU-Rرداً بتصريح، تنتقل الوحدة    VTU-Rوعندما تتلقى الوحدة  
ترى من   كمابعد معاوقة الدخل  أن لا تغير    VTU-Rالوحدة    على، يجب  R-SILENTالحالة    في  دخولال(. وفور  12-3الشكل  

 .U-R2الخط عند النقطة المرجعية 
(،  R-SILENTانتقلت إلى الحالة    VTU-Rقد توقفت عن الإرسال )لأن    VTU-R  الوحدة  أن  VTU-Oوعندما تكتشف الوحدة  

 . O-DEACTIVATINGالة الح إلى O-SHOWTIMEفإنها تنتقل من الحالة 

 .O-SILENTإلى الحالة  O-DEACTIVATING، فإنها تنتقل من الحالة VTU-Oبالوحدة يتحكم  VCEوبما أن الكيان 
  O-DEACTIVATINGانتقلت إلى الحالة    VTU-Oقد توقفت عن الإرسال )لأن    VTU-O  الوحدة   أن   VTU-R  الوحدة   وعندما تكتشف 
الحالة   إلى  فإنهO-SILENTأو  قد  (،  الموجها  استقرار الإرسال  الزمرة   تغير خصائص مسار الإرسال. ومع ذلك، ومن أجل  في 

 .U-R2تقريباً على معاوقة الدخل كما ترى من الخط عند النقطة المرجعية  VTU-Rالموجهة، ينبغي أن تحافظ الوحدة 

 ( [ITU-T G.993.2]وصية  من الت  2.9.3.2.11)تستعيض عن الفقرة   VTU-Oمن  المقدم  L3 الوصلة طلب 2.3.8
  لوصلة لالمقترحة  الة  الحتشكيل    رفض. ويجرى  رداً بتصريح أو ما إالقائمة بالرد    VTU-R  الوحدة  ، ترسلL3لدى تلقي أمر بطلب  

 . 1602، يرسل الرد بالرفض مع شفرة السبب  وصلةلل أخرى . وفي حالة تلقي أية حالة 3Lلحالة الوصلة  1603 على شكل

التتابع الدليلي القديم 
 المرسل بالاتجاه الصاعد 

ع الدليلي الجديد  التتاب
 المرسل بالاتجاه الصاعد 
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  ، لأنها مشغولة للغاية مؤقتاً   1601باستخدام شفرة السبب    3Lطلب الانتقال إلى حالة الوصلة    أن ترفض  R-VTU  وز للوحدةويج
 . الوقت ذلكغير مطلوبة في  3Lلأن لديها معلومات محلية بأن الحالة  1603ترفضه باستخدام الشفرة أن  أو

الوحدة   تتلقى  الحالة    VTU-Oوعندما  من  تنتقل  فإنها  بتصريح،  الحالة    O-SHOWTIMEرداً  . O-DEACTIVATINGإلى 
بعد معاوقة الدخل كما ترى من الخط عند النقطة  أن لا تغير    VTU-Oيجب على الوحدة  ،  O-DEACTIVATINGالحالة   وفي

 . U-O2المرجعية 

وفور   .O-SILENTإلى الحالة    O-DEACTIVATING، فإنها تنتقل من الحالة  VTU-Oبالوحدة  يتحكم    VCEوبما أن الكيان  
بعدم تغيير معاوقة الدخل كما ترى من الخط عند النقطة أن تستمر  VTU-Oالوحدة  على، يجب O-SILENTالحالة   في دخولال

 . U-O2المرجعية 
 O-DEACTIVATINGانتقلت إلى الحالة    VTU-Oقد توقفت عن الإرسال )لأن    VTU-Oأن    VTU-Rوعندما تكتشف الوحدة  

   .R-SILENTإلى الحالة  R-SHOWTIMEمن الحالة  (، فإنها تنتقلO-SILENTأو إلى الحالة 
(،  R-SILENTانتقلت إلى الحالة    VTU-Rقد توقفت عن الإرسال )لأن    VTU-R  الوحدة  أن  VTU-Oف الوحدة  وعندما تكتش

وحدة فإنها قد تغير خصائص مسار الإرسال. ومع ذلك، ومن أجل استقرار الإرسال الموجه في الزمرة الموجهة، ينبغي أن تحافظ ال
VTU-O النقطة المرجعية  تقريباً على معاوقة الدخل كما ترى من الخط عندU-O2. 

 تفعيل وعدم تفعيل الأزواج في الزمرة الموجهة 9

 . 10في زمرة موجهة من خلال إجراءات الاستهلال المحددة في الفقرة  معين ط خيتحقق تفعيل 
. فإذا كان الخط المقرر عدم تفعيله مستعملاً في إلغاء اللغط منتظمة  إجراءاتاتخاذ  كذلك يتطلب عدم تفعيل خط في زمرة موجهة  

 يرد من انقطاع مفاجئ. و فد يعاني عندئذ  أداء الزمرة الموجهة  فإن  ،  بالاتجاه الهابط و   بالاتجاه الصاعد  (FEXT)البعيد    عند الطرف
 تظم".الة الإغلاق المنتظم" وحالة "الإغلاق غير المنلح" وصف هذه الفقرةفي 

 الإغلاق المنتظم   حالة 1.9

لأوامر والردود المتعلقة بإدارة تعريف ل  3.8الفقرة    يرد في . و L3إلى حالة الخط    قدرةتتألف حالة الإغلاق المنتظم من انتقال إدارة ال
 القدرة. 

 الإغلاق غير المنتظم   الةح 2.9

الإشارة    اكتشاف فور   فقدان  الطرف  losعطل  الفقرة    عند  )انظر  التوصية    3.1.3.11القريب  تنتقل  ([ITU-T G.993.2]من   ،
 . O-DEACTIVATINGإلى الحالة  O-SHOWTIMEمن الحالة  VTU-O الوحدة

  .O-SILENTإلى الحالة  O-DEACTIVATING، فإنها تنتقل من الحالة VTU-Oبالوحدة يتحكم  VCEوبما أن الكيان 
الموجهة  -  ملاحظة للزمرة  الأخرى  الخطوط  على  الأخطاء  ف  إذا كانت  الأمقبولة،  و/أو  الإ سلوب  إن  يتمثل  الضافي  الإرسال  إشارة  لإغلاق  بديل 

أو حالة إغلاق منتظم على أحد    (DSE)التحديث السريع للمعاملات. وقد يتم ذلك على النحو التالي. عند اكتشاف حالة إغلاق غير متنظم   في
ويفضل أن يكون ذلك   error feedbackالتابعة لها طلبات    VTU-Rفي الخطوط الأخرى أن ترسل إلى وحدات   VTU-Oللوحدات    الخطوط، ينبغي 
المقابلة في قناة المعلومات المرتجعة    VTU-Oعينات الخطأ المطلوبة إلى الوحدات    VTU-Rوينبغي عندئذ أن توفر الوحدات  قوية.    eocباستخدام قناة  
، أي معاملات القناة المرتبطة فقط  بتقدير معاملات القناة التي تغيرت  VCEوفور استقبال عينات الخطأ، يكفي أن يقوم الكيان  هة.  في الزمرة الموج

، وذلك لتحديث تقدير القناة بكاملها. ويمكن القيام بذلك باستخدام عينات الخطأ المقابلة لعدد  (DSE)بالخط الذي يكون حالة الإغلاق غير المتنظم  
التقدير المحدّث للقناة الذي يشمل معاملات القناة المقدرة التي تغيرت ومعاملات القناة  VCEيل فقط من رموز المزامنة. بعد ذلك يستخدم الكيان قل

التحديث السريعة    بتحديث المشفر المسبق باستخدام آلية  مالتي لم تتغير لتحديث المشفر المسبق. ويبلغ الطول التقريبي لمدة لدورة الأخطاء، قبل القيا
 . DSEن تلافي إعادة تهيئة الخطوط الأخرى جراء الحالة هذه، بضعة أطر فرعية، وبالتالي يمك
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 استهلال الزمرة الموجهة 10

 تحدد هذه الفقرة استهلال زمرة موجهة. 

 لمحة عامة  1.10

مع إضافة الخطوات المتعلقة بتقدير   ITU-T G.993.2التوصية  في    الوارديستند إجراء الاستهلال الوارد في هذه الفقرة إلى الاستهلال  
الإرسال  ، أو بالاتجاه الصاعدو   الهابط تجاه  لافي القناة. ويتحدد الأسلوب النهائي للتشغيل الموجه )أي الإرسال الموجه با  FEXTاللغط  
 .ITU-T G.994.1فقط( خلال مرحلة الاستهلال الواردة في التوصية  بالاتجاه الهابط الموجه 

لتوصية، فقد اعتمدت تجاهين الصاعد والهابط. وبالنسبة لهذه المحة عامة عن إجراء الاستهلال لكل من الا  10-1ويقدم الشكل  
  (SOC)مع إجراء بعض التعديلات على رسائل قناة العمليات الخاصة    ITU-T G.993.2مراحل الاستهلال الواردة في التوصية  

التي أضيفت إلى   التشغيلء  بدإشارات    10-1في القناة. ويبرز الشكل    FEXTلازمة لتقدير اللغط  ال  بدء التشغيل وإضافة إشارات  
 .ITU-T G.993.2الواردين في التوصية  (Training)التهيئة  طور و  (Channel Discovery)اكتشاف القناة   طور

هذه الخطوط متسقة زمنياً، بحيث تجتاز   بدء تشغيلجراءات  إب أن تكون  فيها عدة خطوط في الوقت نفسه، يج  يبدأوفي الحالة التي  
 (. 9.3.4.10و 6.3.3.10تعلقة بالإرسال الموجه في الوقت نفسه )انظر الفقرتين ل المجميع الخطوط المراح 

 

 

 ITU-T G.993.5التوصية  الوارد في لمحة عامة عن الاستهلال  - 10-1الشكل 

 اتجاه هابط  اتجاه صاعد  طور المصافحة  طور المصافحة 

بدء   طمن خ   FEXTتقدير قنوات  
 الخطوط الموجهةالتشغيل إلى  

بدء   طمن خ   FEXTتقدير قنوات  
 الخطوط الموجهةالتشغيل إلى  

 اكتشاف القناةطور 

 اكتشاف القناةطور 

 طمن خ   FEXTوات تقدير قن إعادة  
 الخطوط الموجهةبدء التشغيل إلى  

 طمن خ   FEXTتقدير قنوات إعادة  
 الخطوط الموجهةبدء التشغيل إلى  

 التهيئةطور  التهيئةطور 

 طمن خ   FEXTتقدير قنوات إعادة  
 الخطوط الموجهةبدء التشغيل إلى  

 FEXTتقدير قنوات  
 بدء التشغيل  طخ وإلى  من  

 FEXTتقدير قنوات  
 بدء التشغيل  طخ وإلى  من  

 طور تحليل ومبادلة القناة دلة القناةطور تحليل ومبا 
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 O-P-VECTOR 1شارة الإ بدء التشغيلخط في  VTU-Oوفي بداية طور اكتشاف القناة، ترسل الوحدة   في حالة الاتجاه الهابط،
. وتسمح 10-2ظر الشكل  نالتي لا تتضمن إلا رموز المزامنة التي شكلها التتابع الدليلي والمتراصفة مع رموز مزامنة الخطوط الموجهة، ا

 عطيالخطوط الموجهة. وي  إلى  بدء التشغيلمن خطوط    FEXTبتقدير قنوات اللغط    VCEللكيان    O-P-VECTOR 1الإشارة  
 VTU-Rهذه بناء على عينات الخطأ المبتورة التي تم الإبلاغ عنها الواردة من الوحدات    FEXTغط  قنوات اللل  اً تقدير   VCEالكيان  

الصادر عن   FEXTلغاء اللغط  بإالتابعة لهذه الخطوط الموجهة    VTU-Oلتشفير المسبق في الوحدات  ل  سمحللخطوط الموجهة وي
 بدء التشغيل.استهلال خطوط فترة ي من أثناء الوقت المتبق هذه الخطوط الموجهة إلى بدء التشغيلخطوط 

، التي تعتبر مساوية  O-P-VECTOR 1-1القائمة ببدء التشغيل الإشارة    VTU-O، ترسل الوحدة  (Training)وفي بداية طور التهيئة  
 إلى شغيل  بدء الت  من خطوط  تجاه الهابط بالا  FEXTبتحديث تقديرات قناة    VCEوتسمح للكيان    O-P-VECTOR 1للشارة  

 .ITU-T G.993.2الخطوط الموجهة، وذلك قبل الانتقال إلى طور التهيئة الوارد في التوصية 
التوصية   في  الوارد  التهيئة  طور  الوحدة  ITU-T G.993.2وبعد  ترسل   ،VTU-O    الإشارةO-P-VECTOR 2   الإشارة تليها 

O-P-VECTOR 2-1تحمل قناة العمليات الخاصة    ها التتابع الدليلي والرموز العادية التي، اللتان تتضمنان رموز المزامنة التي شكل
(SOC)  إرسال الإشارة  . وأثناء  10-3، انظر الشكلO-P-VECTOR 2-1  يعطي الكيان ،VCE    تقديراً لقنواتFEXT   من الخطوط
 اً تقدير   VCE، يعطي الكيان  O-P-VECTOR 2-1إرسال الإشارة    انتهاء  عند، و أخيراً   وبالعكس.  ،خطوط بدء التشغيل   إلىالموجهة  

من    FEXTالخطوط الموجهة ومعاملات    إلى من خط بدء التشغيل    FEXTبكاملها، بما في ذلك معاملات    FEXTلمصفوفة قنوات  
خطوط   مكتملة ويمكن إدراجعملية الاستهلال    صبحت  ،كل خط من خطوط بدء التشغيل. في هذه المرحلة  إلىالخطوط الموجهة  
التابعة   VTU-O، تدخل الوحدة  O-P-VECTOR 2-1أن يكتمل إرسال الإشارة  وبعد    سبق. عملية التشفير المبدء التشغيل في

من أجل تقدير نسبة الإشارة إلى الضوضاء   (Channel Analysis and Exchange)  اةالقن  مبادلةلخط بدء التشغيل طور تحليل و 
(SNR)  وقت العرض.  خلالوتحديد حمولة البتات التي يتعين استعمالها 

أحد خطوط بدء التشغيل، في    VTU-Rالزائد في الخطوط الموجهة، تبدأ الوحدة    FEXTوفي حالة الاتجاه الصاعد، ولتفادي اللغط  
، يكون لها النسق نفسه الذي R-P-VECTOR 1، بإرسال إشارة  اكتشاف القناةفي طور    O-SIGNATUREرسالة    اكتشافبعد  

تقديراً لقنوات   VCE، يعطي الكيان  R-P-VECTOR 2-1. وأثناء إرسال الإشارة  10-2شكل  ، انظر الO-P-VECTOR 1لإشارة  
FEXT  لوحدات ل سمحالموجهة ويطوط الخ إلى بدء التشغيلمن خطوطVTU-O لغاء اللغط بإلخطوط الموجهة في اFEXT   الوارد

 بالاتجاه الصاعدرموز المزامنة  ما المواقع الزمنية لخطوط بدء التشغيل. أ  بدء تشغيلالوقت المتبقي من    خلالمن خطوط بدء التشغيل  
 واسماتبواسطة  و   O-SIGNATUREفي رسالة    VTU-Rوتقدم إلى الوحدة    VCEفيعينها الكيان    بالاتجاه الصاعدوالتتابع الدليلي  

 .O-P-CHANNEL DISCOVERY V1تضاف إلى إشارة 
  الإرسال بالاتجاه من أجل خفض قدرة    O-SIGNATUREرسالة  يمكن إضافة معلمات اختيارية أخرى إلى ال  علاوة على ذلك،و 

للحد من   الصاعدالإرسال بالاتجاه  درة  ق  ض. ويمكن استعمال خف(R-P-VECTOR 1)الأولي  خلال طور الاتجاه الصاعد  الصاعد  
اً مسطحاً للكثافة  داخل الخطوط غير الموجهة التي تعمل في الرابط نفسه وتوفر توهين  R-P-VECTOR 1اللغط الناجم عن إشارات  

المحدد الصاعد  بالاتجاه  لقدرة  ل  المعياري   فضالخإضافة إلى    R-P-VECTORللشارة    بالاتجاه الصاعدالمرسلة    (PSD)الطيفية للقدرة  
 . [ITU-T G.993.2]في التوصية 

من   2.2.3.1.2.7، انظر الفقرة  UPBOMASK)  الصاعد بالاتجاه    PSDناع الكثافة  قاللتين تحددان  ،  bو  aيعطي المشغل المعلمتين    -   1الملاحظة  
. وقد [ITU-T G.997.1]كما هو محدد في التوصية    (CO-MIB)قاعدة معلومات إدارة المكتب المركزي  (، عن طريق  [ITU-T G.993.2]التوصية  

  [ITU-T G.993.2]محدد في التوصية  تختلف عن تلك القيم الخاصة بالمناطق الجغرافية كما هو    bو  aالمشغل أو يسمح بقيم مبدئية للمعلمتين    وفري
الملحقات   ال  PSDبكثافات    (، ويسمح بالتاليC.4.1.2و  B.3و  A.3.2)مثلاً  اللغط    صاعد، نظراً بأعلى بالاتجاه  الصاعد   FEXTإلى أن  بالاتجاه 

 PSDضبط الكثافة    VTU-Rوحدة  الاستهلال(، يمكن أن تواصل ال  خلال فترةمن خلال إلغاء اللغط. وبعد أن يتم خفض القدرة الصاعدة )  نخفضي
،  (SRA)  تكييف المعدل السلسعن طريق    VTU-Oوقت العرض بطلب من الوحدة    خلال(  UPBOMASK  نى من أد  المرسلة الخاصة بها )مع بقائها
(. وقد VCEالكيان  )بتحكم من    بالاتجاه الصاعد، من أجل تحسين الأداء  [ITU-T G.993.2]من التوصية    1.3.1.2.7على النحو المحدد في الفقرة  

 .ةاستهلال جديدفترة عن طريق  bو aيعدل المشغل أيضاً المعلمتين المطبقتين 
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التي لا تختلف عن الإشارة   ،R-P-VECTOR 1-1القائمة ببدء التشغيل الإشارة    VTU-Rوفي بداية طور التهيئة، ترسل الوحدة  
R-P-VECTOR 1  وتسمح للكيانVCE  بتحديث تقديرات قناةFEXT الخطوط   إلىمن خطوط بدء التشغيل  تجاه الصاعدلابا

التوصية   في  الوارد  التهيئة  طور  إلى  الانتقال  قبل  وذلك  الوحدة  ITU-T G.993.2الموجهة،  وترسل   .VTU-O   الإشارة
O-P-TRAINING V1  بينما ترسل الوحدة  زمنيةبشكل إشارة ملءVTU-R  الإشارةR-P-VECTOR 1-1. 

، بناء على معلومات مؤقتة عن طول الخط. O-SIGNATUREلية لتقدم التوقيت وتبلغها إلى  ة الأو القيم  VTU-Oتخصص الوحدة  
في الاتجاه الصاعد في   FEXTتقدير قناة اللغط  وإذا أعيد ضبط تقدم التوقيت بشكل أكبر أثناء طور التهيئة، فسوف يتم تحديث  

الوحدة (. وترسل  10-1في الشكل    R-P-VECTOR 1-2)الإشارة    FEXT  اللغط   نهاية طور التهيئة لمراعاة أي تغير ناجم في قناة
VTU-O  الإشارةO-P-VECTOR 2   كإشارة ملء زمنية بينما ترسل الوحدةVTU-R  الإشارةR-P-VECTOR 1-2 . 

لي التي شكلها التتابع الدليالتي تتضمن رموز المزامنة    R-P-VECTOR 2الإشارة    VTU-Rوفي نهاية طور التهيئة ترسل الوحدة  
تقديراً   VCE، يعطي الكيان  R-P-VECTOR 2. وأثناء إرسال الإشارة  (SOC)صة  تحمل قناة العمليات الخاوالرموز العادية التي  

،  R-P-VECTOR 2إرسال الإشارة    وعند انتهاءأخيراً،    خطوط بدء التشغيل، وبالعكس.  إلىمن الخطوط الموجهة    FEXTلقنوات  
الخطوط   إلىمن خطوط بدء التشغيل    FEXTبكاملها، بما في ذلك معاملات    FEXTقنوات    لمصفوفة  اً تقدير   VCEيعطي الكيان  

الموجهة    FEXTالموجهة ومعاملات   المرحلة تكتمل عملية الاستهلال وتصبح   إلىمن الخطوط  التشغيل. وفي هذه  بدء  خطوط 
 VTU-R، تدخل الوحدة  R-P-VECTOR 2  ة في الزمرة الموجهة. وبعد أن يكتمل إرسال الإشارةنشطخطوط بدء التشغيل عناصر  

وتحديد   (SNR)من أجل تقدير نسبة الإشارة إلى الضوضاء    (Channel Analysis and Exchange)  القناة  ومبادلةطور تحليل  في  
 وقت العرض.  خلالحمولة البتات التي يتعين استعمالها 

ذات سرعة أعلى، ضرورية لنقل   SOCفير قناة  تو ل  SOC، يمكن ضبط معلمات القناة  R-P-VECTOR 2إرسال الإشارة    وخلال
الوحدة   المبتورة من  الوحدة    VTU-Rعينات الخطأ  الوحدتين  VTU-Oإلى  قد اجتازتا فعلاً طور    VTU-Rو   VTU-O. وبما أن 

ل طور تحلي( أثناء  [ITU-T G.993.2]لتوصية  )بصورة مماثلة لما ورد في ا  SOCالتهيئة، فمن الممكن خفض عدد التكرارات في القناة  
من الخطوط الموجهة إلى   FEXTومن شأن ذلك أن يوفر قناة عودة سريعة تكون ضرورية للتقدير السريع لقنوات    اة. القن  مبادلةو 

 خط بدء التشغيل. 
المزامنة التي تشكلها   يةكيف  10-3و  10-2ويبين الشكلان   أثناء إشاراتي الاستهلال    تراصف مواقع رموز  الدليلية  -O-Pالتتابعات 

VECTOR  وR-P-VECTOR  التابعة لجميع الخطوط متزامنة في الوقت ورموز المزامنة   بالاتجاه الهابط ؛ حيث تكون رموز المزامنة
 الاتجاه الهابط و   بالاتجاه الصاعدد انزياح زمني بين رموز المزامنة  م تحدييتالتابعة لجميع الخطوط متزامنة في الوقت. و   بالاتجاه الهابط 

 (.  1.2.3.10الاستهلال )انظر الفقرة  خلال فترةالرموز لواحد أو أكثر من 
. القناة  اكتشافالقائمة ببدء التشغيل أثناء طور    VTUفي بعض حالات التنفيذ، قد يتغير مسار الإرسال الخاص بإحدى الوحدات    -  2الملاحظة  

عند تولد في الخطوط الموجهة. وقد تؤدي التغيرات  لما  FEXTالصاعدة والهابطة بالتقاط أي تغير ذي صلة في اللغط    FEXTويسمح تحديث قناة  
الذي يولده    FEXTإلى زيادة اللغط    R-P-VECTOR 1-1أو    O-P-VECTOR 1-1التي تسبق إرسال الإشارة    (AFE)تماثلي  الأمامي ال  الطرف

. وبالتالي ينبغي أن  R-P-VECTOR 1-1أو    O-P-VECTOR 1-1غيير وحتى بدء الإشارة  تخط بدء التشغيل في الخطوط الموجهة بدءاً من لحظة ال
 . اكتشاف القناةأثناء طور  (AFE)يقلل التنفيذ من تعديلات الطرف الأمامي التماثلي 
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 لاتجاهين الصاعد والهابط باتوقيت الإشارات  - 10-2الشكل 
 ( R-P-VECTOR 1و O-P-VECTOR 1)الإشارتان 

 

 لاتجاهين الصاعد والهابط با توقيت الإشارات - 10-3الشكل 
 ( R-P-VECTOR 2و O-P-VECTOR 2)الإشارتان 

رموز المزامنة التي تحمل 
 رموز البيانات التتابع الدليلي

 خطوط موجَّهة 
وقت العرض  

 الهابط بالاتجاه  
وقت العرض  

 الصاعد بالاتجاه  
 بدء التشغيل   خط 

 اتجاه هابط 

 صاعداتجاه  

 تخالف رموز المزامنة 
 إطار فائق 

رموز المزامنة التي تحمل 
 رموز البيانات التتابع الدليلي

 خطوط موجَّهة 
وقت العرض  
 بالاتجاه الهابط 
وقت العرض  

 الصاعد بالاتجاه  
 ل بدء التشغي   خط 

 اتجاه هابط 

 صاعداتجاه  

 تخالف رموز المزامنة 
 إطار فائق 
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 المختلفة لإجراء الاستهلال بمزيد من التفصيل. الأطوار بحثفيما يلي يرد و 

 ITU-T G.994.1التوصية  الوارد في  طور المصافحة   2.10
 VTU-Rو  VTU-O  نوحدتاال  تبادل الطور، تل هذا  . وخلاITU-T G.994.1لتوصية  با  المبينبطور المصافحة    ستهلالالايبدأ إجراء  
  . [ITU-T G.993.2]بالتوصية  المبينفضلًا عن المعلمات المبلغة خلال طور المصافحة العادي الإرسال الموجه على  فعلةقدراتهما الم

 VTU-R. كذلك تدعم الوحدة  بالاتجاه الصاعد وقد تدعم الإرسال الموجه    بالاتجاه الهابط الإرسال الموجه   VTU-O  وتدعم الوحدة
. واستناداً إلى هذه القدرات، يتحدد الأسلوب النهائي بالاتجاه الصاعدوقد تدعم الإرسال الموجه    بالاتجاه الهابط الإرسال الموجه  

فقط( أثناء طور الاستهلال   بالاتجاه الهابط الإرسال الموجه    ، أوبالاتجاه الصاعدو   بالاتجاه الهابط للتشغيل الموجه )أي الإرسال الموجه  
 أ/ب/ج/د(.7-والجداول  [ITU-T G.994.1]لتوصية  با 10.68.11و  1.0.68.11)انظر الجدولين  ITU-T G.994.1المبين بالتوصية 

 (: 1)الملاحظة  (TRUE)لتالية صحيحة  نت الشروط امما إذا كا VTU-O، تتحقق الوحدة MSرسالة الوقبل إرسال 
 ؛0على  (CO-MIB)قاعدة معلومات إدارة المكتب المركزي معلمة في  0تضبط البتة  -

ا  NPar(2)بتة  التضبط   -  ITU-T G 993.5-friendly ITU-T G.993.2 operation in the"  بعنوان  Xلملحق  في 

downstream direction"  علىZERO رسالة ال في CL  رسالة ال أو فيCLR ؛ 

  ZEROعلى   "ITU-T G 993.5-friendly ITU-T G.993.2 operation"  بعنوان  Yلملحق  في ا  NPar(2))بتة  التضبط   -
 ؛CLRرسالة الأو في  CLرسالة الفي 

 . CLRرسالة الأو في  CLرسالة الفي  ZEROعلى  "ITU-T G.993.5"لتوصية في ا SPar(2)تضبط البتة  -

جم الشروط  وإذا كانت  أعلاه  يع  الوحدة  TRUEالمذكورة  على  يجب  عندئذ   ،VTU-O    بتة أن  تضمن  في   Spar(1)أن 
"ITU-T G.993.2"    مضبوطة علىZERO    رسالة آخر  بالتوصية    أرسلت   MSفي  الوارد  التحرير  إجراء   ITU-T G.994.1قبل 

المفعلة   VTU-Rو  VTU-Oاستناداً إلى قدرات    (. وما عدا ذلك، يجب أن يتم التفاوض بشأن أسلوب التشغيل وحده2)الملاحظة  
في   التوالي  CLRو  CLرسالة  الوالمبينة  الملحق  على  في  هو محدد  بالتوصية    Yق  حوالمل،  [ITU-T G.993.2]  بالتوصية  X، كما 

[ITU-T G.993.2]، .وفي هذه الفقرة 
مع   ITU-T G.993.2لخط لن يبدأ التشغيل "بأسلوب  ن أن اتأكد مفي ال  VTU-Oالوحدة    بالنسبة التحقق من هذه الشروط    تمثل ي  -   1الملاحظة  

   . CO-MIB" إذا لم يكن هذا الأسلوب مسموحاً في القاعدة Yو Xعدم تفعيل الملحقين 

 . [ITU-T G.994.1]كما هو محدد في التوصية   ITU-T G.994.1وفق المعيار  A:Bاستعمال المعاملة الممددة  قد يتطلب ذلك  -  2الملاحظة 
ال الوحدة    VCEكيان  يفرض  القيم ذاتها    VTU-Oعلى  التشغيل على  الرموز في خط بدء  الفرعية ومعدل  الحاملة  الموجات  التباعد بين  أن تضبط 

 .الأخرى في الخطوط الموجهة المستعملة 
  (IDFT)  ه المتقطع المعكوس يتحقق معدل الرموز نفسه بين جميع الخطوط في زمرة موجهة بضبط النسبة ذاتها بين حجم تحويل فوريي  -   3الملاحظة  

 الاتجاهين الصاعد والهابط.  f في العينات  CEوطول  
. ولا تعتبر إلزامية  VTU-Rو  VTU-Oاستناداً إلى القيم المدعومة التي تبينها    CEقيمة    VTU-Oخلال طور المصافحة، تختار الوحدة    -   4الملاحظة  
في    CE. وفي ظل عدم وجود معلومات أخرى عن قدرات  (IDFT)تقطع المعكوس  تحويل فورييه المهو حجم    N×2)حيث    CE=5×N/32إلا القيمة  

 بدء التشغيل.لالوحيدة التي يكون دعمها مضموناً من خط جديد هي كون هذه القيمة ، سوف تVTU-Rالوحدة 

 O-VTUللوحدة   CLلرسائل   )3NPar(و PS)2ar(تعاريف البتة   - 1-10الجدول 
 بالتوصية   2ar(PS(البتة  
1.994G.T -ITU   2(تعريف البتةar(PS 

5.993T G.-ITU   البتة على الوحدة  واحدتضبط هذه  إذا كانت   ت وكان  5.993T G.-ITU  التوصية  تدعم   O-VTU، فقط 
ITU-T G.993.5   ًالقاعدة    بها  مسموحا طريق  البتة    CO-MIBعن  تضبط    للأسلوب   3)أي 

VECTORMODE_ENABLE  1.997[صية من التو  7.3.1.13.9، انظر الفقرة 1علىG. T-[ITU .) 

http://handle.itu.int/11.1002/1000/12370
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 O-VTUللوحدة   CLلرسائل   )3NPar(و PS)2ar(تعاريف البتة   - 1-10الجدول 
 بالتوصية   3ar(NP(البتة  
1.994T G.-ITU 3( ات تعريف البتar(NP 

 . بالاتجاه الهابط تدعم الإرسال الموجه    O-VTU، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة  واحد إذا ضبطت على   إرسال موجه بالاتجاه الهابط 
. وإذا  بالاتجاه الصاعد تدعم الإرسال الموجه    O-VTUن الوحدة  البتة إلى أ ، تشير هذه  واحد إذا ضبطت على   إرسال موجه بالاتجاه الصاعد 

 بالاتجاه الصاعد لا تدعم الإرسال الموجه    O-VTUأن الوحدة  ، فإنها تشير إلى  صفر ضبطت على  
مضاعف  هو طول التتابع الدليلي 

 4للعدد 
لدليلي التي هي مضاعفات  لتتابع ا أطوال ا  تدعم   O-VTU، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة  واحد إذا ضبطت على 

أطوال التتابع الدليلي التي هي قيم    تدعم   O-VTUإلى أن الوحدة  تشير    فإنها ،  صفر إذا ضبطت على  و   . 4للعدد  
 . 2مرفوعة للأس  

تتابع دليلي معتمد على التردد  
(FDPS)  بالاتجاه الصاعد 

التتابع الدليلي المعتمد على التردد بالاتجاه   تدعم  O-VTU، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة واحد إذا ضبطت على 
التتابع الدليلي المعتمد على التردد    تدعم لا  O-VTUإلى أن الوحدة  تشير   فإنها ، صفر إذا ضبطت على  الصاعد. و 

 بالاتجاه الصاعد. 
إطاراً فائقاً للشارة   8192مدة 

1 VECTOR-P-O 
  VECTOR-P-O 1تمديد مدة الإشارة  تدعم  O-TUV، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة  واحد إذا ضبطت على  

تمديد مدة الإشارة    تدعم لا    O-VTUإلى أن الوحدة تشير   فإنها ، صفر إذا ضبطت على و إطاراً فائقاً.    8192إلى  
1 VECTOR-P-O   إطاراً فائقاً.  8192إلى 

ستعمال النغمات الرئيسية وحدها  ا
   VECTOR-P-O 1للشارة 

للشارة    وحدها   استعمال النغمات الرئيسية   تدعم   O-VTUتة إلى أن الوحدة  هذه الب ، تشير  واحد إذا ضبطت على  
1 VECTOR-P-O  إلى أن الوحدة  تشير    فإنها ،  صفر إذا ضبطت على  و   .(10.3.3.1ظر الفقرة  ن)اO-VTU  
 . VECTOR-P-O 1للشارة    وحدها   استعمال النغمات الرئيسية   تدعم  لا 

، عندئذ يجب أن  صفرعلى  "superframes duration for O-P-VECTOR 1 8192"وإذا ضبطت البتة 
 .صفر أيضاً على  flag tones" 1 VECTOR-P-"Use of Oتضبط البتة 
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 O-VTUللوحدة  MSلرسائل   )3NPar(و )2SPar(تعاريف البتة   - 2-10الجدول 

 بالتوصية   2ar(PS(البتة  
1.994T G.-ITU 

 2ar(PS( ات تعريف البت

5.993T G.-ITU في رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد ذه البتة على  ط هتضبCL  ورسالة    الأخيرة السابقةCLR  
السابقة على  الأخيرة  ضبطت  وإذا  إلىواحد .  تشير  فإنها  الوحدتين    أن  ،  حالة    VTUكلا  في  ستدخلان 
 . 5.993T G.-ITU التوصية الاستهلال وفق

 بالتوصية   3ar(NP(البتة  
1.994T G.-ITU ات البت تعريفNPar(3) 

 . بالاتجاه الهابط الإرسال الموجه  ، تشير هذه البتة إلى  واحد إذا ضبطت على   إرسال موجه بالاتجاه الهابط 
  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على   إرسال موجه بالاتجاه الصاعد 

، تشير هذه البتة إلى تفعيل الإرسال الموجه بالاتجاه الصاعد. وإذا  واحد  بطت على وإذا ض  . السابقة  الأخيرة
 ، فإنها تشير إلى عدم تفعيل الإرسال الموجه بالاتجاه الصاعد.صفرضبطت على 

مضاعف  هو طول التتابع الدليلي 
 4للعدد 

  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على  
أطوال التتابع الدليلي التي هي مضاعفات  ، تشير هذه البتة إلى تفعيل  واحدوإذا ضبطت على   .السابقة الأخيرة
 . 2أطوال التتابع الدليلي التي هي قيم مرفوعة للأس    تفعيل إلى  تشير    فإنها ،  صفر إذا ضبطت على  و   . 4للعدد  

تتابع دليلي معتمد على التردد  
(FDPS)  تجاه الصاعد لابا 

  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على  
على  السابقة  الأخيرة وإذا ضبطت  إلى  واحد.  البتة  هذه  تشير  التردد    تفعيل،  على  المعتمد  الدليلي  التتابع 

(FDPS)   التتابع الدليلي المعتمد على  عدم تفعيل  إلى    ، فإنها تشير صفر. وإذا ضبطت على  بالاتجاه الصاعد
 . بالاتجاه الصاعد (FDPS)التردد 

إطاراً فائقاً للشارة   8192مدة 
1 VECTOR-P-O 

  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على  
على  السابقة  الأخيرة ضبطت  وإذا  هذه  واحد.  تشير  إلى  ،  للشارة    8192"مدة    تفعيل البتة  فائقاً  إطاراً 

1 VECTOR-P-O".    إطاراً فائقاً للشارة    8192"مدة    عدم تفعيل، فإنها تشير إلى  صفروإذا ضبطت على
1 VECTOR-P-O". 

استعمال النغمات الرئيسية وحدها  
   VECTOR-P-O 1للشارة 

  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    حد ا و ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على  
البتة إلى  واحد. وإذا ضبطت على  السابقة  الأخيرة الرئيسية وحدها    تفعيل، تشير هذه  النغمات  "استعمال 

"استعمال النغمات الرئيسية    عدم تفعيل، فإنها تشير إلى  صفروإذا ضبطت على    .VECTOR-P-O 1للشارة  
 ." VECTOR-P-O 1وحدها للشارة 
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 VTU-Rللوحدة  CLRلرسائل   NPar(3)و SPar(2)تعاريف البتة   - 10-3الجدول 

 بالتوصية   2ar(PS(البتة  
1.994T G.-ITU 

 2ar(PS(تعريف البتة  

5.993T G.-ITU  دة  الحو فقط إذا كانت  ،واحد تضبط هذه البتة علىR-VTU  5.993تدعم التوصيةT G.-ITU. 

 

 بالتوصية   3ar(NP(البتة  
1.994G.T -ITU 

 3ar(NP(ات تعريف البت

 . بالاتجاه الهابط تدعم الإرسال الموجه    R-VTU، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة  واحد إذا ضبطت على   إرسال موجه بالاتجاه الهابط 
 . اعد اه الص بالاتج تدعم الإرسال الموجه    R-VTU، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة  واحد إذا ضبطت على   إرسال موجه بالاتجاه الصاعد 

مضاعف  هو طول التتابع الدليلي 
 4للعدد 

أطوال التتابع الدليلي التي هي مضاعفات    تدعم   R-VTU، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة  واحد إذا ضبطت على  
أطوال التتابع الدليلي التي هي    فقط   تدعم   R-VTUإلى أن الوحدة  تشير    فإنها ،  صفر إذا ضبطت على  و   . 4للعدد  

 . 2لأس  قيم مرفوعة ل 
تتابع دليلي معتمد على التردد  

(FDPS)  بالاتجاه الصاعد 
  (FDPS)التتابع الدليلي المعتمد على التردد    تدعم   R-VTUأن الوحدة  ، تشير هذه البتة  واحدإذا ضبطت على  
التتابع الدليلي المعتمد    تدعم لا    R-VTUأن الوحدة  ، فإنها تشير إلى  صفر. وإذا ضبطت على بالاتجاه الصاعد

 .بالاتجاه الصاعد  (FDPS)على التردد 
إطاراً فائقاً للشارة   8192مدة 

1 VECTOR-P-O 
  VECTOR-P-O 1تمديد مدة الإشارة    تدعم   R-VTUهذه البتة إلى أن الوحدة    تشير ،  واحد إذا ضبطت على  

الإشارة    د مدة تمدي   تدعم لا    R-VTUإلى أن الوحدة  تشير    فإنها ،  صفر إذا ضبطت على  و إطاراً فائقاً.  8192إلى 
1 VECTOR-P-O   إطاراً فائقاً.  8 192إلى 

استعمال النغمات الرئيسية وحدها  
   VECTOR-P-O 1للشارة 

للشارة  وحدها  استعمال النغمات الرئيسية    تدعم   R-VTU، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة  واحد إذا ضبطت على  
1 VECTOR-P-O  إلى أن الوحدة  تشير    فإنها ،  ر ف ص إذا ضبطت على  و   .(10.3.3.1ظر الفقرة  ن)اR-VTU  
 فقط. VECTOR-P-O 1للشارة    وحدها   استعمال النغمات الرئيسية   تدعم  لا 

، عندئذ يجب  صفرعلى  "superframes duration for O-P-VECTOR 1 192 8"وإذا ضبطت البتة 
 .صفرأيضاً على  flag tones" 1 VECTOR-P-"Use of Oأن تضبط البتة  
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 R-VTUللوحدة  MSلرسائل   )3NPar(و )2SPar(تعاريف البتة   - 4-10الجدول 

 بالتوصية   2ar(PS(البتة  
1.994T G.-ITU 

 2ar(PS(تعريف البتة  

5.993T G.-ITU   في رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة علىCL  ورسالة    السابقة  الأخيرةCLR  
على  السابقة  الأخيرة ضبطت  وإذا  إلى  د واح.  تشير  فإنها  الوحدتين  أن  ،  حالة    VTUكلا  في  ستدخلان 

 . 5.993T G.-ITU التوصية الاستهلال وفق

 بالتوصية   3ar(NP(البتة  
1.994T G.-ITU   3(تعريف البتةar(NP 

 . بالاتجاه الهابط الإرسال الموجه  إلى    انت تشير ك إذا    واحد على  هذه البتة  ضبطت  ت  إرسال موجه بالاتجاه الهابط 
  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على   موجه بالاتجاه الصاعد ال إرس

، تشير هذه البتة إلى تفعيل الإرسال الموجه بالاتجاه الصاعد. وإذا  واحدوإذا ضبطت على    . السابقة  الأخيرة
   رسال الموجه بالاتجاه الصاعد.، فإنها تشير إلى عدم تفعيل الإصفرضبطت على 

مضاعف  هو طول التتابع الدليلي 
 4للعدد 

  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على  
ات  أطوال التتابع الدليلي التي هي مضاعف ، تشير هذه البتة إلى تفعيل  واحدوإذا ضبطت على  . السابقة الأخيرة
 . 2أطوال التتابع الدليلي التي هي قيم مرفوعة للأس    تفعيل إلى أن  تشير    فإنها ،  صفر إذا ضبطت على  و   . 4للعدد  

تتابع دليلي معتمد على التردد  
(FDPS)  بالاتجاه الصاعد 

  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على  
على  .  السابقة  الأخيرة إلى  واحدوإذا ضبطت  البتة  هذه  تشير  التردد    تفعيل،  على  المعتمد  الدليلي  التتابع 

(FDPS)   التتابع الدليلي المعتمد على  عدم تفعيل  ، فإنها تشير إلى  صفر. وإذا ضبطت على  بالاتجاه الصاعد
 بالاتجاه الصاعد  (FDPS)التردد 

إطاراً فائقاً للشارة   8192مدة 
1 RVECTO-P-O 

  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على  
على    . السابقة  الأخيرة ضبطت  إلى  واحدوإذا  البتة  هذه  تشير  للشارة    8192"مدة    تفعيل ،  فائقاً  إطاراً 

1 VECTOR-P-O".    إطاراً فائقاً للشارة    2819"مدة    عدم تفعيل، فإنها تشير إلى  صفروإذا ضبطت على
1 VECTOR-P-O".   

استعمال النغمات الرئيسية وحدها  
   VECTOR-P-O 1للشارة 

  CLRورسالة    السابقة  الأخيرة  CLفي رسالة    واحد ، فقط في حالة ضبطها على  واحد تضبط هذه البتة على  
البتة إلى  واحدوإذا ضبطت على    .السابقة  الأخيرة لرئيسية وحدها  النغمات ا"استعمال    تفعيل، تشير هذه 

على    ."VECTOR-P-O 1للشارة   إلى  صفر وإذا ضبطت  تشير  فإنها  تفعيل ،  النغمات    عدم  "استعمال 
   ".VECTOR-P-O 1الرئيسية وحدها للشارة 

 ئ في بيئة اللغط طتجنب الاستهلال الخا 1.2.10

ومن .  VTU-Rة اتصال مع اثنتين من الوحدات  إقاممن    VTU-Oوحدات  الة المحددة في هذه الفقرة إحدى  يالوظيفالخصائص  تمنع  
، مع تأثير سلبي محتمل على بالاتجاه الصاعدرسال التتابع الدليلي نفسه  بإ  VTU-Rوحدتين  أن يؤدي إلى قيام  هذا الاتصال    شأن

 .صاعدبالاتجاه المصفوفة القناة  إدراكعلى  VCEقدرة الكيان 
. وفي حال توفر الدعم VTU-Rواختيارياً بالنسبة للوحدة    VTU-Oللوحدة  بالنسبة    اختيارياً الخصائص الوظيفية    يكون دعم هذهو 

 لها فإنها تنفّذ على النحو المحدد في هذه الفقرة.
)انظر التوصية   ستقبلاتالم-تالمرسلا  معرفّات   بادلة، يتم تعريف معلمتين لمITU-T G.994.1بالتوصية  الوارد  ففي حقل تعرف الهوية  

[ITU-T G.994.1] والجداول  9-14، الجدولx.1.14.9  والجداولx-2-14-9.) 
 بتة؛  30المرتبطة به المكونة من   NPar(3)مع المعلمة  SPar(2) المستقبل في جانب الشبكة-معرف المرسل -

   بتة. 30المرتبطة به المكونة من   NPar(3)مع المعلمة  SPar(2)البعيد انب الجالمستقبل في -معرف المرسل -
 .VTU-O IDبتوليد المعرف   VTU-O. وتقوم الوحدة VTU-O IDفي جانب الشبكة بالحقل  ستقبلالم-ف المرسليتمثل معر 

 . VTU-R IDبتوليد المعرف  VTU-Rوتقوم الوحدة . VTU-R IDفي الجانب البعيد بالحقل   ستقبلالم-يتمثل معرف المرسلو 
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 بتة من جزأين:  30المكوّن من  VTU IDيتألف المعرّف 
 الرقم المتسلسل ومعرّف مقدم الخدمة؛ ت الأكثر دلالة( مشتق من)البتا جزء أول -

 . ةعشوائي رقام جزء ثانٍّ )البتات الأقل دلالة( يتم الحصول عليه باستخدام مولّد أ -

 (HDLC)وصلة البيانات  بفي التحكم الرفيع المستوى    (FCS)بتة ويحسب بوصفه تتابع التحقق من الإطار    16يبلغ طول الجزء الأول  
والرقم   VTU  للوحدة  دمةالخمقدم  عرّف  الخاص بم،  [ITU-T G.997.1]من التوصية    3.4.6محدد في الفقرة    كما هو ،  بتة  16البالغ  

 .VTUالتسلسلي للوحدة 
  .VTUيليه الرقم التسلسلي للوحدة  VTUلوحدة اجميع بتات معرف مقدم خدمة  على FCSيحسب التتابع 

تصاعدي. وتتوالى البتات  عددي . وتتوالى الأثمونات بترتيب 1)البتة الأقل دلالة( في الأثمون   1البتة بدءاً من  FCSويحسب التتابع 
 تصاعدي. عددي داخل كل أثمون بترتيب 

 . 16FFFFحتى القيمة  (CRC)لتحقق الدوري من الإطناب السجل المستعمل في حساب ا بدأوي
للوحدة   الخدمة  مقدم  معرف  الدل  VTUويتألف  الرمز  الو من  للبلد  بالتوصية  يلي  الخدمة   T.35ارد  مقدم  رمز  يليه  )أثمونان( 

الاستهلال الوارد في التوصية فترة  أثمونات(، على النحو المحدد في كتلة معلومات معرف مقدم الخدم أثناء طور المصافحة في   4)
ITU-T G.994.1  انظر( في التوصية  7الجدول[ITU-T G.994.1] .) 

 دمة. ذلك "المعلومات الخاصة بمقدم الخدمة" في كتلة معلومات معرّف مقدم الخ تستثنى من  - ملاحظة
التسلسلي للوحدة  يتألف  و  الرقمي للمشترك    ستقبلالم -من وحدة المرسل  VTU-Oالرقم  التسلسلي   G.997.1 Xللخط  الرقم  في 

 (. [ITU-T G.997.1]من   7.4.7)انظر الفقرة  (XTU-C)للمكتب المركزي 

للخط الرقمي   ستقبلالم-من الرقم التسلسلي للمعدات الذي يعد جزءاً من وحدة المرسل  VTU-Rتسلسلي للوحدة  ويتمثل الرقم ال
 (. [ITU-T G.997.1]من  8.4.7)انظر الفقرة  (XTU-R)في الرقم التسلسلي للطرف البعيد  G.997.1 Xللمشترك 

 . G.997.1بالتوصية   XTU-Rالمعدات التي تعد جزءاً من الرقم التسلسلي  في  تةطراز المعدات وإصدار البرمجيات الثابذلك  من  ستثنىي - ملاحظة
يتحدد وفقاً لتقدير مقدم الخدمة. يتغير الرقم المتولّد   د أرقام عشوائيةبواسطة مولّ   VTUبتة وتولده الوحدة    14يبلغ طول الجزء الثاني  و 

 .ITU-T G.994.1 لتوصيةلعشوائياً من دورة إلى أخرى 
 ستقبلات الم-، يجب أن تتضمن هذه الرسالة معرفّات المرسلات10-5أياً من الرسائل الواردة في الجدول    ستقبلالم-رسلأرسل المفإذا  

إلى "إلزامي   "CM"ختياري بشرط"، والرمز  اإلى "  "CO"إلى "إلزامي"، والرمز    "M"يشير الرمز  و .  10-5على النحو الوارد في الجدول  
خلال في رسالة سابقة    كان وارداً إذا    إلاالبعيد    عند الطرف  ستقبلالم -معرّف المرسل  جإدرا عدم  ى أبشرط"، حيث ينص الشرط عل

 . ITU-T G.994.1الدورة ذاتها للتوصية 

 بدء التشغيل ورسائل   ITU-T G.994.1المستقبلات في التوصية  -معرفات المرسلات - 10-5الجدول 

 VTU-O ID VTU-R ID 
CLR – M 

CL M CO 

MP CM M 

 VTU-O M CMمن  MSة رسال

 VTU-R CM Mمن  MSرسالة 

O-SIGNATURE – CM 
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الذي أرسل في رسالة  VTU-R IDمختلفاً عن المعرف  VTU-R IDتتضمن معرفاً  MSأو  CLرسالة  VTU-Rوإذا تلقت الوحدة 
CLR ّالوحدة    ، عندئذ تردVTU-R    برسالةNAK-CD    يليها إجراء تحرير لدورة التوصيةITU-T G.994.1    3.11المحدد في الفقرة  

 .[ITU-T G.994.1]من التوصية 
الوحدة   الذي أرسل في   VTU-O IDمختلفاً عن المعرف    VTU-O IDتتضمن معرفاً    MSأو    MPرسالة    VTU-Oوإذا تلقت 

لفقرة المحدد في ا  ITU-T G.994.1دورة التوصية  ليليها إجراء تحرير    NAK-CDبرسالة    VTU-Oالوحدة    ، عندئذ تردّ CL رسالة 
 . [ITU-T G.994.1]من التوصية   3.11

الذي أرسل   VTU-R IDمختلفاً عن المعرف    VTU-R IDتتضمن معرفاً    O-SIGNATUREرسالة    VTU-Rوإذا تلقت الوحدة  
 .R-SILENTإلى الحالة  VTU-R، عندئذ تعود الوحدة CLRفي رسالة 

الذي أرسل في  VTU-R IDمساوياً للمعرف  VTU-R IDتتضمن معرفاً  O-SIGNATUREرسالة  VTU-Rوإذا تلقت الوحدة 
الاستهلال كما فترة  بدأ  تتم الإشعار باستلام معرفاتها، و   التي  ستقبلاتالم-رسلاتالمبين    إلاتصال  الاينشأ  لا  ، عندئذ  CLRرسالة  

 . 3.10قرة هو محدد في الف
  VTU-Oخاطئ إذا قررت الوحدة  اكتشافلتجنب  O-SIGNATUREمدرجاً في   VTU-Rلوحدة لستقبل الم-لمرسلايكون معرّف  - 1الملاحظة 

 . O-P-VECTOR-1قطع الاتصال خلال الإشارة  
عبر مسار اللغط   تجالاتصال النا  دثتم الإشعار باستلام معرفاتها، فقد يح   التي   ستقبلاتالم-رسلاتالمبين    إلاتصال  الا  نشألم يحتى ولو    -   2الملاحظة  

بالنسبة للشارة    القناة   اكتشاف أثناء طور    تتأثرلا    بالاتجاه الهابط ، فإن سلامة مصفوفة القناة  هذا هو المطلوبكان  )أي ليس عبر المسار المباشر(. وإذا  
R-P-VECTOR 1 لأن الكيان ،VCE  على كل خط من خطوط بدء التشغيل.  بالاتجاه الصاعد سوف يشاهد تتابعات دليلية فريدة 

 VTU-Rو  VTU-Oيسمح لكل من الوحدتين    ITU-T G.994.1  التوصية  أن تضمن أن تتابع رسائل  VTU-Oوعلى الوحدة  
  10-6. ويعرض الجدول  ITU-T G.994.1المستقبل الخاص بها أثناء دورة التوصية  -بالحصول على إشعار باستلام معرف المرسل

   هذه. ITU-T G.994.1 أمثلة على تتابعات الرسائل

 ITU-T G.994.1التوصية  أمثلة على تتابعات المعاملات في  - 10-6الجدول 

 1.994T G.-ITU  في التوصية رسائلال تتابعات  رقم المثال 
 ؛ C  :CLR → CL → ACK(1)المعاملة  1

 .D :MP → MS → ACK(1)المعاملة 
 ؛ C  :CLR → CL → ACK(1)المعاملة  2

 .B:A :MS → REQ-MR → MR → MS → ACK(1)معاملة ممتدة  

 ؛ (ACK(1) → (VTU-R IDلك )بما في ذ C  :CLR → CLالمعاملة  3
 .A :MS → ACK(1)المعاملة 

 ؛ (ACK(1) → (VTU-R ID)بما في ذلك  C  :CLR → CLالمعاملة  4
 . B :MS → ACK(1)المعاملة 

 طور اكتشاف القناة 3.10

 لمحة عامة 1.3.10
  بعد طور   بالاتجاه الصاعدو   الهابط   تجاهبالاالإرسال الموجه    لم يتم تفعيل. وإذا  طور المصافحةطور اكتشاف القناة بعد  رد  يجب أن ي

الاستهلال المتعلقة بالإرسال الموجّه وإجراء طور اكتشاف القناة  فترة  ، عندئذ ينبغي تخطي جميع أجزاء  ITU-T G.994.1  التوصية
 . [ITU-T G.993.2]على النحو المحدد في التوصية 

طور اكتشاف   ، عندئذ يكون طور اكتشاف القناة نسخة معدلة منصاعدبالاتجاه الو  بالاتجاه الهابط الإرسال الموجه  تم تفعيلوإذا 
الإشارات التي أضيفت والإشارات/الرسائل التي عدّلت في   10-5و   10-4الشكلان    برز. ويُ ITU-T G.993.2  الوارد بالتوصيةالقناة  
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ويجب .  ITU-T G.993.5  التوصية  فيالواردة  المستقبلات  -بالنسبة للمرسلات  ITU-T G.993.2  التوصية طور اكتشاف القناة وفق  
 . [ITU-T G.993.2]أن تكون الإشارات والرسائل غير البارزة على النحو المحدد في التوصية 

 
 طور اكتشاف القناة  الأولى من راحلالم - 10-4الشكل 

 ابطاله تجاه  لا ا 
 SOCرسائل القناة  

إشارات طور  
المصافحة في التوصية  

ITU-T G.994.1 

إشارات طور  
المصافحة في التوصية  

ITU-T G.994.1 

 الصاعدتجاه  لا ا 
 SOCرسائل القناة  

ناة 
 الق

اف
كتش

ور ا
ط

(V
T

U
-R

)
 

ناة 
 الق

اف
كتش

ور ا
ط

(V
T

U
-R

)
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 المراحل الأخيرة من طور اكتشاف القناة  - 10-5الشكل 

 المرسلة أثناء طور اكتشاف القناة المعدلة و  (SOC)يات الخاصة رسائل قناة العمل 2.3.10
   O-SIGNATUREالرسالة  1.2.3.10

الرسالة   الإشارة  O-SIGNATUREتتضمن  أثناء  ترسل    O-P-CHANNEL DISCOVERY V1  التي 
طول كون  يو .  ITU-T G.993.5  للمعلمة  Bالحقل  و   ITU-T G.993.5للمعلمة    Aالحقل    O-P-CHANNEL DISCOVERY 1و

، كما FEXTالبعيد    عند الطرفمعلمات ضرورية لعملية إلغاء اللغط    ةمتغيراً ويحتوي على عد   ITU-T G.993.5للمعلمة    Aالحقل  
على معلمات ضرورية لتحديد التتابع الدليلي المعتمد على   ITU-T G.993.5  للمعلمة  Bالحقل    ويحتوي   .10-7هو مبين في الجدول  

 .10-9 في الجدول ، كما هو مبين(FDPS)التردد 

 

 ابطاله تجاه  لا ا 
 إشارات  إشارات  SOCرسائل القناة  

 الصاعدتجاه  لا ا 
 SOCرسائل القناة  

ناة 
 الق

اف
كتش

ور ا
ط

(V
T

U
-R

)
 

ناة 
 الق

اف
كتش

ور ا
ط

(V
T

U
-R

)
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 O-SIGNSTUREرسالة الفي  ITU-T G.993.5 للمعلمة Aالحقل  - 10-7الجدول 

 النسق  محتوى الحقل  الحقل 

 بايت  ITU-T G.993.5 1للمعلمة  Aطول الحقل  1

 واصف النطاقات  بالاتجاه الهابط وجهة  المنطاقات ال 2

 بايت  2 بالاتجاه الصاعد طول التتابع الدليلي  3

 بايت  Npilot_us/8 بالاتجاه الصاعد ع الدليلي  تابالت 4

 بايت  1 بالاتجاه الصاعدتخالف رموز المزامنة  5

 بايت  1   بالاتجاه الصاعد  R-P-VECTOR 1للشارة  PSDخفض الكثافة  6

 بايت  2 (N_SSC)بمقياس  بالاتجاه الهابط عداد رموز المزامنة قيمة  7

 اتبايت 10 دارالإص ورقم  VCEمعرف مقدم خدمة الكيان   8
9 VTU-R ID 4 ات بايت 

بالبايت، باستثناء    ITU-T G.993.5للمعلمة    Aيشير إلى طول الحقل  و "،  ITU-T G.993.5للمعلمة    Aطول الحقل  ، "#1الحقل  
ة  للمعلم   Aالحقل  مدرجة في    10-7. ويجب أن تكون جميع الحقول المبينة في الجدول  ITU-T G.993.5للمعلمة    Aحقل الطول  

ITU-T G.993.5  رسالة الفيO-SIGNATURE الحقل بعدد صحيح غير جبري. يتمثل. ويجب أن 
للرسال الموجه بالاتجاه الهابط.   VCE"، ويحدد نطاقات التردد التي يخصصها الكيان بالاتجاه الهابط "النطاقات الموجهة   ،#2الحقل 

أكثر من   يتم تحديد(. ولا  [ITU-T G.993.2]من التوصية    12-18ويتم نسق هذا الحقل مثل "واصف النطاقات" )انظر الجدول  
 . 2.2.7ثمانية نطاقات. ويجب أن تلبي مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية التي تحدد أطراف النطاقات المتطلبات الواردة في الفقرة 

( 3.3.7، انظر الفقرة  Npilot_us)  الصاعد  بالاتجاهالتتابع الدليلي  "، ويحدد طول  بالاتجاه الصاعدطول التتابع الدليلي  " ،#3الحقل  
م الصالحة جميعها مضاعفات قي(، عندئذ تكون ال2.10" )انظر الفقرة  4تتابع الدليلي مضاعف للعدد  ال"طول    تم تفعيلبالبتات. وإذا  

 . 512إلى  8في المدى من  2تكون القيم الصالحة مرفوعة للأس  . وما عدا ذلك،512إلى  8في المدى من  4للعدد 
ليتم تشكيله على رموز المزامنة    VCE، ويحدد التتابع الدليلي الذي يخصصه الكيان  "بالاتجاه الصاعدالتتابع الدليلي  "  ،#4الحقل  

(، على 3.3.7بتة )انظر الفقرة    Npilot_usويكون النسق عبارة عن سلسلة اثنينية بطول    .R-P-VECTORالواردة في الإشارات  
قل من ( البتة الأكثر دلالة لآخر بايت في هذا الحقل. ويجب أن يشتق طول الح0تتابع الدليلي )مؤشر البتة  أن تقابل البتة الأولى لل

فيجب عندئذ أن تضبط البتات الأربع   8مضاعفاً للعدد    Npilot_us/8. وإذا لم يكن  Npilot_us/8  الشكلعلى    3#الحقل  
 .0الأكثر دلالة في الأثمون الأخير من هذا الحقل على 

المزامنة  "  ،#5الحقل   الكيان  بالاتجاه الصاعدتخالف رموز  الزمني الذي يحدده  التخالف  الرموز(    VCE"، ويحدد  عنه بعدد  )معبراً 
مع مدى صالح    . ويجب أن يتمثل الحقل بعدد صحيح بمتمم اثنيثيبالاتجاه الصاعدورمز المزامنة    بالاتجاه الهابط   ةرمز المزامن بين
متأخرة نسبياً عن رموز المزامنة    بالاتجاه الصاعدالمزامنة  ، حيث يشير التخالف السالب إلى أن رموز  0ستثناء  با ،  +127إلى    –127 من

 . بالاتجاه الهابط 
  لأنها قد تؤثر على المعالجة  Uبين رموز المزامنة بالاتجاهين الصاعد والهابط على الواجهة    للتخالفات من المدى الصالح    0تستثنى القيمة    -   ملاحظة

 بقة على رموز المزامنة من جراء الطابع العشوائي المخفض لصدى الإشارة.  طالخاصة بمقدم الخدمة الم
 VCE، ويعرّف توهيناً مسطحاً يحدده الكيان  "بالاتجاه الصاعد  R-P-VECTOR 1ة  للشار   PSDخفض الكثافة  "  ،#6الحقل  

للشارة    PSDللكثافة   الصاعد  R-P-VECTOR 1المرسلة  القدرة  ضإ بالاتجاه  خفض  إلى  الصاعدافة  ويبالاتجاه  تشفيره .   تم 
 (dB 0)  0ويتمثل الحقل بعدد صحيح غير جبري في المدى من    .dB 25,5إلى    dB 0بتة في المدى من    0,1خطوات من   على
 . (dB 25,5)  255 إلى

رموز المزامنة د  ستعملة للحفاظ على عدا ويحدد قيمة المقياس الم  ،" (N_SSC)بمقياس    بالاتجاه الهابط "عداد رموز المزامنة    ،#7الحقل  
(، عندئذ يتم 2.10" )انظر الفقرة  4مضاعف للعدد  هو  وقت العرض. فإذا تم تفعيل "طول التتابع الدليلي    خلال  بالاتجاه الهابط 
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القيمة   يمثل  جبري  غير  صحيح  بعدد  الحقل  هذا  المتباينN_SSCتشفير  تحقق  قيمة  أدنى  تساوي  وحيدة  صالحة  قيمة  مع  ة  ، 
(2n × Npilot_ds) ≥ 1024  حيث ،n  وما عدا ذلك، يتم تشفيره بعدد صحيح غير جبري مع قيمة صالحة وحيدة عدد صحيح .

 .1024يساوي   N_SSCإذا كان 
ي من عداد ، يمكن عندئذ اشتقاق مؤشر بتات التتابع الدليلبالاتجاه الهابطلطول التتابع الدليلي  مضاعفاً عدداً صحيحاً  N_SSCإذا كان  - ملاحظة

 عبر عملية حسابية بمقياس.  بالاتجاه الهابط رموز المزامنة 
 ات بايت 10من  . ويتألفالإصدارورقم  VCEمقدم خدمة الكيان معرّف  ويحدد ، "  VCEمعرّف مقدم خدمة الكيان ، "#8الحقل 

 .10-8يكون تعريفها ونسقها على النحو المبين في الجدول 
)مع ضبط البتتين الأكثر دلالة   VTU-Rبتة للوحدة  30المستقبل المكون من -عرّف المرسل"، ويتضمن مVTU-R ID "،#9الحقل 

،  1.994T G.-ITU توصيةأثناء الدورة الأخيرة السابقة لل R ID-VTUالمعرّف  O-VTU(. وإذا تلقت الوحدة 200لهذا الحقل على 
 .  1600000000على  يضبط هذه الحقل، وما عدا ذلك R ID-VTUفيجب عندئذ أن يتضمن هذا الحقل ذلك المعرف 

 VCEمعرّف مقدم خدمة الكيان  كتلة معلومات  - 10-8الجدول 

 (1الملاحظة   -بايت  2) ITU-T T.35بلد الوارد في التوصية لالرمز الدليلي ل
 ( 2الملاحظة  - ات بايت 4)رمز مقدم الخدمة )تعريف هوية مقدم الخدمة( 

 ( اتبايت 4رقم الإصدار الخاص بمقدم الخدمة )
البتات في الأثمون الثاني    بضبط  لمرسلا  قوم ، يجب أن يواحدضبوطة على الرقم الاثنيني  م إذا لم تكن جميع البتات في الأثمون الأول    -   1الملاحظة  

 مة. دم الخدلرمز مقوأن يتجاهلها المستقبل. والهدف الوحيد من الرمز الدليلي للبلد هو تحديد بلد التسجيل  صفرعلى الرقم الاثنيني 
يكون تحديد مواصفات التشفير وترتيب إرسال هذا الحقل من مسؤولية الهيئة الإقليمية لوضع المعايير التي تقوم بتخصيص رمز مقدم   -  2الملاحظة 

   للحصول على معلومات الاتصال بشأن رمز مقدم الخدمة. [ITU-T G.994.1]للتوصية  IIالخدمة. انظر التذييل 

 O-SIGNATUREرسالة الفي  ITU-T G.993.5للمعلمة  Bقل لحا - 10-9الجدول 
 النسق  محتوى الحقل  الحقل 

 بايت  ITU-T G.993.5 2للمعلمة  Bطول الحقل   1
 بالاتجاه الصاعد   FDPSواصف التتابع الدليلي  بالاتجاه الصاعد  (FDPS) المعتمد على التردد التتابع الدليلي 2

بالبايت، باستثناء    ITU-T G.993.5للمعلمة    B"، ويشير إلى طول الحقل  ITU-T G.993.5للمعلمة    Bطول الحقل  ، "#1الحقل  
الطول   و ITU-T G.993.5للمعلمة    Bحقل  للحقل  .  التالية  الحقول  من  أي  يكن  لم  في    #1إذا  للمعلمة    Bالحقل  مدرجاً 

5.993G. T-ITU،  الحقل    كون يأن    عندئذ  يجب فB    5.993للمعلمةT G.-ITU    160000كل منهما    تكون قيمةبايت    2بطول . 
   ويجب أن يتمثل الحقل بعدد صحيح غير جبري.

وكيفية   VCEالتتابعات الدليلية المستقلة الإضافية التي يخصصها الكيان  "، ويحدد  بالاتجاه الصاعد  FDPSالتتابع الدليلي  ، "#2الحقل  
ويجب أن   .R-P-VECTORتضمنة في إشارات  المزامنة الم  يلها على رموزالمزمع تشك  بالاتجاه الصاعداشتقاق التتابعات الدليلية  

الدليلي   التتابع  "واصف  مثل  الحقل  هذا  نسق  الصاعد  FDPSيكون  الجدول  بالاتجاه  )انظر  ي10-10"  لم  وإذا  تفعيل (.   تم 
في    صاعدبالاتجاه ال  FDPSالتتابع الدليلي  ، يجب عندئذ عدم إدراج واصف  ITU-T G.994.1من خلال التوصية    FDPS التتابع
   .ITU-T G.993.5للمعلمة  B الحقل
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 بالاتجاه الصاعد FDPSالتتابع الدليلي واصف  - 10-10الجدول 

 النسق  محتوى الحقل  الحقل 

 ات بايت 3 به  المرتبط غير المعتمد على الترددمؤشر التتابع الدليلي  1
 بايت  1 به  المرتبط غير المعتمد على التردد علامة التتابع بالنسبة إلى التتابع  2
 ات بايت 3 به  المرتبط غير المعتمد على التردد الانزياح الدوري للتتابع نسبة إلى التتابع  3
 بايت  1 (Naips)الإضافية  غير المعتمدة على الترددعدد التتابعات الدليلية  4

 بايت  Npilot_us/8 #1 غير المعتمد على الترددبتات التتابع الدليلي  

5 ... … 

 بايت  Naips# Npilot_us/8الدليلي المستقل   لتتابع بتات ا 

  3مقسم إلى ثمانية حقول فرعية من   ات بت 4وهو حقل من "،  المرتبط به غير المعتمد على التردد مؤشر التتابع الدليلي ا، "#1الحقل 
يصبح التتابع ذي سال  تمد على الترددالمعغير  مؤشر التتابع الدليلي    ( الأقل دلالةالثلاث  في البتات  بتات. يمثل الحقل الفرعي الأول )

 .#7بح التتابع الدليلي ويمثل الحقل الفرعي الثامن )في البتات الثلاث الأكثر دلالة( مؤشر التتابع الدليلي الذي سيص، #0الدليلي 
 بتات.  3ويجب أن يتمثل المؤشر بعدد صحيح غير جبري من 

بتات، حيث   8مؤلف من    bitmapوهو حقل  "،  المرتبط به  غير المعتمد على الترددعلامة التتابع بالنسبة إلى التتابع  ، "#2الحقل  
إلى   1المرتبط به ويشير    غير المعتمد على الترددذي المؤشر المعطى العلامة نفسها التي للتابع الدليلي  لتتابع الدليلي  لإلى أن    0يشير  

المرتبط به. وتدل البتة الأقل دلالة عما إذا كان يجب تطبيق   التردد  غير المعتمد علىأن له علامة معكوسة نسبة إلى التابع الدليلي  
 . #7 ، وتدل البتة الأكثر دلالة عما إذا كان يجب تطبيق انعكاس العلامة على التتابع الدليلي#0انعكاس العلامة على التتابع الدليلي  

بتة مقسّم إلى ثمانية    24وهو حقل من  "،  المرتبط به  التردد  غير المعتمد علىالانزياح الدوري للتتابع نسبة إلى التتابع  " ،#3الحقل  
نسبة إلى   #0ياح الدوري للتابع الدليلي  ز بتات. يمثل الحقل الفرعي الأول )في البتات الثلاث الأقل دلالة( الان  3حقول فرعية من  
نزياح الدوري في البتات الثلاث الأكثر دلالة( الا)، ويشير الحقل الفرعي الثامن  المرتبط به  غير المعتمد على التردد  التتابع الدليلي ا
الدوري   إلى    #7للتتابع  الدليلي  نسبة  الترددالتتابع  على  المعتمد  الدوري   غير  الانزياح  الفرعي  الحقل  قيمة  وتمثل  به.  المرتبط 

 ، حيث:7و 0الممثل بعدد صحيح تتراوح قيمته بين  (CyS) الفعلي
 =  [i]بتة التتابع الدليلي  
 . [MOD Npilot_us (i + CyS × Npilot_us / 8)]ع الدليلي المستقل المرتبط به لتتاببتة ا 
 . زوجية CyS، تكون عندئذ قيمة  4مضاعفاً فردياً للعدد  Npilot_usوإذا كان 

تتابعات وهو حقل من بايت واحد يمثل عدد ال  "، (Naips)الإضافية    غير المعتمدة على الترددعدد التتابعات الدليلية  ، "#4الحقل  
التردد    الدليلية على  المعتمدة  الدليلي  غير  التتابع  واصف  في  المدرجة  الصاعد  FDPSالإضافية  الصالحة  بالاتجاه  القيم  وتتراوح   .
 . 7و 0بين  Naips للعدد

دة على لمعتمغير االتتابعات الدليلية    من  Naipsويحدد بتات عدد  "،  #1  غير المعتمد على الترددبتات التتابع الدليلي  ، "#5الحقل  
)أي من    التردد الدليلي  الإضافية  الترددالتتابع  المعتمد على  الدليلي    #1  غير  التتابع  الترددإلى  المعتمد على  التي #Naips  غير   )

(.  3.3.7بتة )انطر الفقرة    Npilot_usكل تتابع    . ويبلغ طولبالاتجاه الصاعدليتم تشكيلها على رموز المزامنة    VCEيخصصها الكيان  
)يمكن أن يكون البايت الأخير    10-7في الجدول    #4بايت كما هو محدد للحقل    Npilot_us/8ابل بين كل تتابع وعدد م التقويت

 #0 غير المعتمد على الترددبايت. وتنقل بتات التتابع الدليلي    Naips × Npilot_us/8غير مكتمل(. ويبلغ الطول الإجمالي للحقل  
 .ITU-T G.993.5للمعلمة  Aفي الحقل  "بالاتجاه الصاعديلي لتتابع الدلل" #4الحقل  في
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 R-MSGIالرسالة  2.2.3.10

الرسالة   الجدول    R-MSGIتحتوي  في  الإشارة [ITU-T G.993.2]التوصية    في  12-24)المحددة  أثناء  ترسل  التي   ،) 
R-P-CHANNEL DISCOVERY 1  المعلمة المعلمة  ITU-T G.993.5، على حقل  عدة   ITU-T G.993.5. ويتضمن حقل 

   .10-11، كما هو مبين في الجدول FEXTالبعيد  عند الطرفمعلمات ضرورية لعملية إلغاء اللغط 

 R-MSG1في رسالة  ITU-T G.993.5حقل المعلمة  - 10-11الجدول 

 النسق  اسم الحقل  الحقل 

 بايت  ITU-T G.993.5 1طول حقل المعلمة  1
 بايت  1 في الإطار الفائق  FEXTالعدد الأقصى لرموز تقدير اللغط   2
 واصف المعلمات  دعم المعلمات الاختيارية للتحكم بقناة العودة  3

ويدل على طول حقل واصف الإرسال الموجه بالبايت، باستثناء حقل طول   "،ITU-T G.993.5طول حقل المعلمة  ، "#1الحقل  
. ويجب أن يتمثل  R-MSGIفي الرسالة    10-11 الجدول  ويجب أن تدرج جميع الحقول المبينة في  .ITU-T G.993.5حقل المعلمة  

 الحقل بعدد صحيح غير جبري.
للرموز في الإطار الفائق  (Kmax)الفائق"، ويحدد العدد الأقصى في الإطار  FEXTالعدد الأقصى لرموز تقدير اللغط ، "#2الحقل 

(. ويجب أن يكون نسق الحقل مثل 1.2.4.10الفقرة  الدعم للبلاغ عن عينات الخطأ )انظر    VTU=Rالذي من أجله توفر الوحدة  
أن تدعم  VTU-R. وعلى الوحدة 8و  6و 4و  2و 1من القيم الصالحة التي تساوي  Kmax عددالنسق عدد صحيح غير جبري له 

 فهي اختيارية.   Kmax. أما القيم الأخرى للعدد Kmax = 1القيمة 
ويدل على القيم الاختيارية لمعلمات التحكم التي تدعمها الوحدة   ة العودة"، دعم المعلمات الاختيارية للتحكم بقنا، "#3الحقل  

VTU-R 10-12، كما هو مبين في الجدول. 

 المعلمات الاختيارية للتحكم بقناة العودةواصف  - 10-12الجدول 

 الوصف  البتة 

 خلاف ذلك.  0وعلى   ،متوفراً  padding = 0مع  F_block = 32إذا كان  1تضبط على  0
 خلاف ذلك.  0وعلى   ،متوفراً  padding = 0مع  F_block = 32إذا كان  1تضبط على  1

 خلاف ذلك.  0وعلى  ،متوفراً  F_sub = 1إذا كان  1تضبط على  2

 خلاف ذلك.  0وعلى  ،متوفراً  L_w = 9إذا كان  1تضبط على  3

 خلاف ذلك.  0وعلى  ،متوفراً  L_w = 10إذا كان  1تضبط على  4

 خلاف ذلك.  0وعلى  ،متوفراً  L_w = 11إذا كان  1ى تضبط عل 5

 خلاف ذلك.  0وعلى  ،متوفراً  L_w = 12إذا كان  1تضبط على  6

 . 0قطاع تقييس الاتصالات وتضبط على ستعمال تحجز لا 7

 الخاصة بالإرسال الموجه المرسلة أثناء طور اكتشاف القناة  VTU-Oإشارات  3.3.10

 O-P-VECTOR 1شارة الإ 1.3.3.10

 . O-P-QUIET 1بعد الإشارة  O-P-VECTOR 1 يجب أن ترد الإشارة

من رموز المزامنة ورموز الصمت فقط. ويجب أن ترسل رموز المزامنة عند كل موقع لرموز المزامنة   O-P-VECTOR 1تتألف الإشارة 
الهابط  الفقرة    بالاتجاه  في  المحدد  النحو  عند3.2.6)على  الصمت  رموز  ترسل  أن  ويجب  الأ  (.  المواقع  )انجميع  للرموز  ر ظخرى 

 (. 10-2 الشكل
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. وتقوم رموز [ITU-T G.993.2]من التوصية    5.10على النحو الوارد في الفقرة    O-P-VECTOR 1لشارة  لزامنة  المتتولد رموز  
الفقر  في  محدد  هو  متكرر، كما  تتابع  عن  عبارة  الدليلي  التتابع  ويكون  دليلي.  تتابع  بتشكيل  هذه  يخصصه  3.2.6ة  المزامنة   ،

أن  SUPPORTEDCARRIERSdsة مستمد من المجموعة رمز مزامنفي  كل نغمة اختبار   وعلىلخط بدء التشغيل.  VCE الكيان
بتة التتابع الدليلي  إذا كانت 11وكبة لكأن تشكل نقطة ا، صفرساوي فيه تتتابع الدليلي ال بتة إذا كانت 00تشكل نقطة الكوكبة 

الكوكبة  تكن  أويجب   .واحدساوي  ت نقطتا  الفقرة    QAM-4لكل كوكبة    11و  00ون  في  التوصية   1.2.3.3.10محددة  من 
[ITU-T G.993.2]  من التوصية    2.6.3.12المحددة في الفقرة    يعيبتر تخليط الال. ويجب عندئذ أن تدار نقاط الكوكبة بقيمة أداة
[ITU-T G.993.2] . 

(،  2.10)انظر الفقرة    ITU-T G.994.1  التوصية  " في طورO-P-VECTOR 1  قاً للشارةإطاراً فائ  8192وإذا لم يتم تفعيل البتة "مدة  
 . CDPSDdsرموز المزامنة مساوية للقيمة ل بالنسبةالمرسلة لجميع الموجات الحاملة الفرعية  PSDأن تكون الكثافة  فيجب عندئذ 
 وحدها   وعدم تفعيل البتة "استعمال النغمات الرئيسية"  O-P-VECTOR 1إطاراً فائقاً للشارة    8192البتة "مدة  وإذا تم تفعيل  

المرسلة   PSD(، فيجب عندئذ أن تكون الكثافة  2.10)انظر الفقرة    ITU-T G.994.1  التوصية  طور  في  "O-P-VECTORللشارة  
 . CDPSDdsمساوية للقيمة  بالنسبة لرموز المزامنة لجميع الموجات الحاملة الفرعية

البتت  وإذا تفعيل كلا  للشارة    8192مدة  ين "تم  فائقاً  الرئيسيةO-P-VECTOR 1إطاراً  النغمات  للشارة   وحدها  " و"استعمال 
O-P-VECTORالتوصية  طور  " في  ITU-T G.994.1    (، فيجب عندئذ أن تكون الكثافة  2.10)انظر الفقرةPSD   المرسلة لجميع

، حيث تكون Nرموز المزامنة الأولى البالغ عددها    ما عدا،  CDPSDds  مساوية للقيمةبالنسبة لرموز المزامنة  الموجات الحاملة الفرعية  
 (. 2048و 0اقع بين و في مدى رموز المزامنة ال Nقيمة  VCE)حيث يحدد الكيان  0القدرة المرسلة لجميع نغمات الاختبار بقيمة 

 . Nطريقة لحساب قيمة  IIيرد في التذييل  -  1الملاحظة 
الإشارة   مدة  الخدمة،    O-P-VECTOR 1تحدد  مقدم  لتقدير  بأوفقاً  الأدنى  علماً  بحدها  تبلغ  و   257 × 4نها  دها  بحرمزاً 

إلزامياً للوحدة  M = 1. ويكون دعم القيمة 8و 1هما  M = 8 M = 8والقيمتان الصالحتان للعدد  رمزاً.  M × 1024 × 257 الأقصى
VTU-O  وVTU-R  أما دعم القيمة .M = 8    فهو اختياري لكل منVTU-O  وVTU-R" إطاراً    8192مدة  . وإذا تم تفعيل البتة

للشارة   ، M = 8(، فيجب عندئذ أن يكون  2.10)انظر الفقرة    ITU-T G.994.1  التوصية  " في طورO-P-VECTOR 1فائقاً 
 . M = 1عدا ذلك يكون  وما

 بشكل تام. لتسريع بدء النظام  O-P-VECTOR 1بتقصير الإشارة  VCEينبغي أن يقوم الكيان   -  2الملاحظة 
بعملية الاستهلال في تفعيل خطوط متعددة من خطوط بدء التشغيل في الزمرة الموجهة.    VCEأمثلة على تحكم الكيان    IIيقدم التذييل    -   3الملاحظة  

ين  ة مجموعت" في معالجO-P-VECTOR 1إطاراً فائقاً للشارة    8192مدة  باستخدام قدرة "  VCEالكيان    يمارسهالتحكم الذي    II.2وتصف الفقرة  
 هذا التحكم باستخدام قدرات المصافحة.  II.3من الخطوط. وتصف الفقرة 

 ة. نشطفي حالتها غير ال (SOC)، تكون قناة العمليات الخاصة O-P-VECTOR 1وأثناء إرسال الإشارة 
الإشارة   إرسال  الكيان  O-P-VECTOR 1وأثناء  يقدر   ،VCE    اللغط الهابط   FEXTقنوات  بدء   من خطو انطلاقاً   بالاتجاه  ط 

المبتورة التي تم الإبلاغ عنها بواسطة وحدات إلى عينات الخطأ  التابعة للخطوط   VTU-R  التشغيل في الخطوط الموجهة استناداً 
لاتجاه بابالنسبة لجميع الخطوط الموجهة  VTU-Oفي الوحدات  FEXTحدد مصفوفات إلغاء اللغط تالموجهة. ومن الآن فصاعداً ت

 خط بدء التشغيل داخل الخطوط الموجهة.اء اللغط الصادر عن الهابط ويتم إلغ
، وهي تحدد المدة الفعلية للشارة O-P-VECTOR 1بعد الإشارة    O-P-CHANNEL DISCOVERY V1ويجب أن ترد الإشارة  

O-P-VECTOR 1 ويحدد الكيان .VCE  وقت بدء إرسال الإشارةO-P-CHANNEL DISCOVERY V1. 

 O-P-CHANNEL DISCOVERY V1الإشارة  2.3.3.10

المحددة    O-P-CHANNEL DISCOVERY 1مطابقة للشارة    O-P-CHANNEL DISCOVERY V1يجب أن تكون الإشارة  
وموقع   بالاتجاه الهابط للدلالة على مواقع رموز المزامنة    واسمات ، مع إضافة  [ITU-T G.993.2]من التوصية    1.3.3.3.12في الفقرة  

 (. 5.3.3.10)كما هو محدد في الفقرة    د ه الصاع بالاتجا التتابع الدليلي  
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،  11أو    00على جميع الرموز مع نقطة الكوكبة    10n+9من تشكيل الموجات الحاملة الفرعية ذات المؤشر    واسماتوتتألف إضافة ال 
 .5.3.3.10كما هو محدد في الفقرة 

الإشارة   إرسال  القناة  O-P-CHANNEL DISCOVERY V1وأثناء  تكون   ،SOC  ح ال  التهافي  الإشارة  نشطغير  وترسل  ة، 
O-IDLE    رمز، وتليها الرسالة    2000رمز على الأقل ولا تزيد على    1500لدورة لا تقل عنO-SIGNATURE على النحو المحدد ،
الفقرة   التوصية    1.2.3.3.12في  الرسالة  1.2.3.10والفقرة    [ITU-T G.992.3]من  وترسل   .O-SIGNATURE   التكرار بأسلوب 

 . [ITU-T G.993.2]في التوصية  O-SIGNATUREمثل إرسال الإشارة  الذاتي،
، التي تحدد المدة الفعلية للشارة O-P-CHANNEL DISCOVERY Vبعد الإشارة    O-P-SYNCHRO V1ويجب أن ترد الإشارة  

O-P-CHANNEL DISCOVERY V1 ويحدد الكيان .VCE الإشارة  وقت بدء إرسال O-P-SYNCHRO V1 . 

 O-P-SYNCHRO V1ة شار الإ 3.3.3.10

من التوصية    1.3.3.3.12المحددة في الفقرة    O-P-SYNCHRO 1مطابقة للشارة    O-P-SYNCHRO V1يجب أن تكون الإشارة  
[ITU-T G.993.2] . 

 ة. نشطفي حالتها غير ال SOC، تكون القناة O-P-SYNCHRO V1وأثناء إرسال الإشارة 
  FEXTبأن تقدير قناة اللغط    VTU-Rالوحدة    VCEغ الكيان  ، يبلّ O-P-SYNCHRO V1الإشارة    VTU-Oوحين ترسل الوحدة  

الإشارة    VTU-O. ولا ترسل الوحدة  R-P-VECTOR 1ستنهي إرسال الإشارة    VTU-Rقد اكتمل، وبأن الوحدة    بالاتجاه الصاعد
O-P-SYNCHRO V1    الكيان أن يكتشف  بعد  أرسلت خلال    R-P-VECTOR 1أن الإشارة    VCEإلا  رمزاً   x 257 4قد 

 الأقل. على
 .O-P-SYNCHRO V1بعد الإشارة  O-P-CHANNEL DISCOVERY 1ويجب أن ترد الإشارة 

 O-P-CHANNEL DISCOVERY 2 و O-P-CHANNEL DISCOVERY 1الإشارتان  4.3.3.10

  O-P-CHANNELDISCOVERY 2و   O-P-CHANNEL DISCOVERY 1يجب أن تكون هاتان الإشارتان مطابقتين للشارتين  
للدلالة على مواقع رموز المزامنة    واسمات، على التوالي، مع إضافة  [ITU-T G.993.2]من التوصية   1.3.3.3.12المحددتين في الفقرة  

مع   واسماتويجب أن يستمر نمط ال  (.5.3.3.10)كما هو محدد في الفقرة    بالاتجاه الصاعدع التتابع الدليلي  قومو   بالاتجاه الهابط 
 .O-P-CHANNEL DISCOVERY V1من بداية الإشارة  بالاتجاه الهابط جميع مواقع رموز المزامنة  الأخذ في الاعتبار

   .بالاتجاه الهابطوز المزامنة معند مواقع ر  O-P-SYNCHRO 3و O-P-SYNCHRO 1ترسل الإشارتان  ألا من المفيد  -ملاحظة 
الإرسال بعد الرمز الأخير   أ؛ ويبدO-IDLEالة  الرس  VTU-O، ترسل الوحدة  O-P-CHANNEL DISCOVERY 1وأثناء الإشارة  

 .O-P-SYNCHRO V1للشارة 

 بالاتجاه الصاعد والتتابع الدليلي  بالاتجاه الهابطرموز المزامنة  واسمات 5.3.3.10

والتتابع   بالاتجاه الصاعد   رموز المزامنةل  VCEوالموقع الزمني الذي يطلبه الكيان    بالاتجاه الهابط رموز المزامنة  للدلالة على المواقع الزمنية ل
 مع   10n+9بتشكيل المجموعة الفرعية للموجات الحاملة الفرعية ذات المؤشرات    VTU-O، تقوم الوحدة  بالاتجاه الصاعدالدليلي  

  . ويتم تشكيل جميع هذه الموجات الحاملة لتخليط التربيعيأداة ا، قبل  QAM-4في كوكبة    (11)أو نقطة الكوكبة    (00)نقطة الكوكبة  
. ويشار كذلك إلى الرموز التي يتم تشكيل موجاتها الحاملة الفرعية 11أو    00رمز، أي إما    الفرعية بحيث ترد المعلومات ذاتها لكل 

نمطاً    واحدو  صفر، على التوالي. ويشكل التتابع المؤلف من الرمزين  واحدوإما بالرمز    صفرفي هذه الفقرة إما بالرمز    11أو    00مع  
 مز المزامنة والتتابع الدليلي. على المواقع الزمنية لر يستعمل للدلالة 

، آحاد بثمانية رموز متتالية كلها    بالاتجاه الهابط زامنة  المز  و رمحد  تشكيل الرموز. ويشار إلى الموقع الزمني لأ  ط نم  10-6ويبين الشكل  
بالاتجاه  الموقع الزمني لرمز المزامنة    VTU-Rالوحدة  في الخطوط الموجهة. وتشتق    بالاتجاه الهابط وتبدأ من الموقع الزمني لرمز المزامنة  

، ابط بالاتجاه الهو   بالاتجاه الصاعد وذلك بتطبيق التخالف بين رموز المزامنة    بالاتجاه الهابط من الموقع الزمني المبين لرمز المزامنة    الصاعد
 .O-SIGNATUREفي الإشارة  VTU-Rالذي ينقل إلى الوحدة 
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متتالية، انظر   أحاد المؤلف من ثمانية    مط النرمزاً يلي    20بواسطة نمط من    بالاتجاه الصاعد  للتتابع الدليلي  ويشار إلى الموقع الزمني
الذي يشكل الموجات   بالاتجاه الصاعدمؤشر بتات التتابع الدليلي  صفر  و  واحد. ويمثل هذا النمط المؤلف من الرموز  10-6الشكل  

الذي يسبق النمط    بالاتجاه الهابط قيمة التخالف( برمز المزامنة هذا  المرتبط )من خلال    الصاعد  بالاتجاهالحاملة الفرعية لرمز المزامنة  
 (.10-6)كما هو مبين في الشكل   رمزاً  20المشار إليه المؤلف من 

تمثل بعدد صحيح غير جبري، علماً بأن كل بتة من هذا العدد الصحيح ت  بالاتجاه الصاعدويتمثل مؤشر بتات التتابع الدليلي  
 صفر لرمز  با  0البتة الأقل دلالة. وتتمثل البتة ذات القيمة    10-6في الشكل    8و  7برمزين متتاليين من النمط، حيث يمثل الرمزان  

. ويجب أن تكون جميع الرموز التي تلي النمط المؤلف صفريليه الرمز    واحدبالرمز    1. وتتمثل البتة ذات القيمة  واحديليه الرمز  
 . بالاتجاه الهابط حتى الموقع الزمني لرمز المزامنة التالي  أصفار ا رمزاً كله 20 من

ومؤشر  متتالية  آحادمن خلال البحث عن النمط المؤلف من ثمانية    بالاتجاه الصاعدبهذه الطريقة يمكن اكتشاف الموقع الزمني لرموز المزامنة    -  ملاحظة
بالاتجاه . يسمح ذلك باكتشاف سريع للموقع الزمني للتتابع الدليلي رمزاً  20  الية البلغ عددهاالبتات في التتابع الدليلي من خلال فك تشفير الرموز الت 

بالاتجاه  التتابع الدليلي  إلى مؤشر البتات في   20الذي تم فك تشفيره من الرموز التالية البالغ عددها  و بتات    10من    كون . ويشير النمط المالصاعد
 الذي تم اكتشافه.  الصاعد تجاه بالاالمرتبط برمز المزامنة  الصاعد

 

 10n+9تم تشكيله على الموجات الحاملة الفرعية الذي  نمط ال  - 10-6الشكل 
 موقع رمز المزامنة في الخطوط الموجهة   التي تلي

   خطوط بدء التشغيل المتعددة تشغيل استهلال  6.3.3.10

 عدة خطوط:  تشغيل VCEالكيان  ستهلحين ي
ة للزمرة الموجهة بشكل آني عن نشطالخطوط ال  إلىخطوط بدء التشغيل    مننوات اللغط الهابطة  ينبغي أن يتم تقدير ق -

ويمكن    قد أرسلت على جميع خطوط بدء التشغيل أثناء عملية التقدير.  O-P-VECTOR 1طريق التأكد من أن إشارات  
 في كل خط. O-P-VECTOR 1القيام بذلك عن طريق التحكم بنهاية وبداية الإشارة 

ة للزمرة الموجهة بشكل آني عن  نشطالخطوط الإلى  ينبغي أن يتم تقدير قنوات اللغط الصاعدة من خطوط بدء التشغيل   -
قد أرسلت على جميع خطوط بدء التشغيل أثناء عملية التقدير. ويمكن   R-P-VECTOR 1طريق التأكد من أن إشارات  

 في كل خط. O-P-SYNCHRO V1مع الإشارة  R-P-VECTOR 1اية الإشارة القيام بذلك عن طريق التحكم بنه

 الخاصة بالإرسال الموجه والمرسلة أثناء طور اكتشاف القناة  VTU-Rإشارات  4.3.10
 R-P-VECTOR 1الإشارة  1.4.3.10

 بشكل صحيح.   O-SIGNATUREإلى حين استقبالها للرسالة  R-P-QUIETأن ترسل الإشارة  VTU-Rيجب على الوحدة 
 .R-P-VECTOR 1أن ترسل الإشارة  VTU-R، يجب على الوحدة O-SIGNATUREالرسالة  وفور استقبال
عن طريق اكتشاف   بالاتجاه الصاعدوأن تشتق مواقع رموز المزامنة    بالاتجاه الهابط أن تحدد مواقع رموز المزامنة    VTU-Rوعلى الوحدة  

 .O-P-CHANNEL DISCOVERY V1 رموز المزامنة على الإشارة واسمات

الموقع الزمني لرمز  
اه  المزامنة بالاتج 

 الهابط 

الموقع الزمني لرمز  
 المزامنة بالاتجاه الهابط 

 

 مؤشر البتات في التتابع الدليلي بالاتجاه الصاعد 
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بالاتجاه موز المزامنة  ر من رموز المزامنة ورموز الصمت فقط. ترسل رموز المزامنة عند كل موقع ل  R-P-VECTOR 1ف الإشارة  ألتت
بالاتجاه  مواقع رموز المزامنة    عبارة عن  بالاتجاه الصاعد. ويجب أن تكون مواقع رموز المزامنة  (2.3.7في الفقرة  )كما هو محدد    الصاعد
تبينه  الهابط  متأخرة  و (،  O-P-CHANNEL DISCOVERY V1على الإشارة    واسماتال  )كما  أو  بتخالف رموز  عنها  متقدمة 

الصاعدالمزامنة   الرسالة    بالاتجاه  )انظرO-SIGNATURE)الوارد في  الأخرى  الزمنية  المواقع  عند جميع  الصمت  وترسل رموز   .) 
 (. 10-2 الشكل

. وتقوم [ITU-T G.993.2]من التوصية    4.4.10النحو الوارد في الفقرة    لىع  R-P-VECTOR 1وتتولد رموز المزامنة في الإشارة  
ب أن يبدأ إرسال رموز المزامنة هذه من رمز المزامنة الذي يحمل أول نقطة مرجعية محددة رموز المزامنة هذه بتشكيل تتابع دليلي. ويج

الدليلي التتابع  الصاعد  في  المرجع  .بالاتجاه  النقاط  توقيت  على  الدليلي  ويستدل  للتتابع  الإشارة الموجودة    واسماتبالية  في 
O-P-CHANNEL DISCOVERY V1 5.3.3.10، على النحو الوارد في الفقرة . 

وينقل إلى  لخط بدء التشغيل  VCE، يخصصه الكيان  3.2.6يكون التتابع الدليلي عبارة عن تتابع متكرر، كما هو محدد في الفقرة  
الرسالة    VTU-Rالوحدة   المجموعة  .  O-SIGNATUREفي  من  مستمد  مزامنة  رمز  في  اختبار  نغمة  على كل  ويجب 

SUPPORTEDCARRIERSds    الكوكبة نقطة  تشكل  الدليلي مساوية  إذا كانت    00أن  التتابع  و صفربتة  نقطة ،  تشكل  أن 
مساوية    إذا كانت   11وكبة  لكا الدليلي  التتابع  المجموعة    واحدبتة  الرسأيضاً    SUPPORTEDCARRIERSus)تظهر  الة  في 

O-SIGNATURE).   4لكل كوكبة    11و  00ويجب أن تكون نقطتا الكوكبة-QAM    من التوصية    1.2.3.3.10محددة في الفقرة
[ITU-T G.993.2]  من التوصية    2.6.3.12. ويجب عندئذ أن تدار نقاط الكوكبة بقيمة أداة التخليط التربيعي المحددة في الفقرة
[ITU-T G.993.2] . 

بالاتجاه    PSDوأن تتقيد بحد الكثافة    CDPSDusلجميع الموجات الحاملة الفرعية القيمة    PSD  المرسلة  وي الكثافةويجب أن تسا
 .O-SIGNATUREكما هو مبين في الرسالة  VTU-O CDPSDus الذي تفرضه الوحدة الصاعد

 . نشطةفي حالتها غير ال SOC، تكون القناة R-P-VECTOR 1وأثناء إرسال الإشارة 

الخطوط   إلىمن خطوط بدء التشغيل    بالاتجاه الصاعد  FEXTقنوات اللغط    VCEيقدر الكيان    ،R-P-VECTOR 1شارة  ء الإوأثنا
بالنسبة لجميع الخطوط الموجهة في الاتجاه   VTU-Oفي الوحدات    FEXTومن الآن فصاعداً تتحدد مصفوفات إلغاء اللغط  الموجهة.  

 تشغيل داخل الخطوط الموجهة.دء الخط ب الصاعد ويتم إلغاء اللغط الصادر عن
  R-P-VECTOR 1أن تنهي إرسال الإشارة    VTU-R. وعلى الوحدة  R-P-VECTOR 1مدة الإشارة    VTU-Oوتحدد الوحدة  

للشارة    64غضون   في الأخير  الرمز  بعد  الإشارة  O-P-SYNCHRO V1رمزاً  مدة  تتجاوز  أن لا    R-P-VECTOR 1. ويجب 
 رمزاً.   257 1024 القيمة

 . R-P-VECTOR 1بعد الإشارة  R-P-CHANNEL DISCOVERY 1ويجب أن ترد الإشارة 

 طور التهيئة  4.10

 لمحة عامة 1.4.10

  بعد طور   بالاتجاه الصاعد و   بالاتجاه الهابط تفعيل كل من الإرسال الموجه    لم يتميرد طور التهيئة بعد طور اكتشاف القناة. وإذا  
لقة بالإرسال الموجه وأن يكون طور التهيئة على النحو المحدد في عالأجزاء المتتخطي جميع  يجب عندئذ  ،  ITU-T G.994.1  التوصية

 . [ITU-T G.993.2]التوصية 

 الوارد في ، يجب عندئذ تعديل طور التهيئة بالنسبة إلى طور التهيئة بالاتجاه الصاعد أو  بالاتجاه الهابط وإذا تم تفعيل الإرسال الموجه 
ITU-T G.993.2  في هذه الفقرة.  محدد كما هو 
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 ITU-T G.993.2  بالتوصيةالإشارات التي أضيفت والإشارات/الرسائل التي عدّلت في طور التهيئة    10-8و  10-7ويبرز الشكلان  
. ويجب أن تحدد الإشارات والرسائل غير البارزة على النحو ITU-T G.993.5  التوصية  المستقبلات الواردة في-بالنسبة للمرسلات

 . [ITU-T G.993.2] التوصية المحدد في

 

   المراحل الأولى من طور التهيئة 10-7 الشكل

 ابطاله تجاه  لا ا 
 SOCرسائل القناة  

 إشارات  إشارات 
 الصاعدتجاه  لا ا 

 SOCرسائل القناة  
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 المراحل الأخيرة من طور التهيئة  - 10-8 الشكل
 المعدلة والمرسلة أثناء طور التهيئة (SOC)رسائل قناة العمليات الخاصة  2.4.10

 O-TA_UPDATEالرسالة  1.2.4.10

الرسالة   الجدول    O-TA_UPDATEتحتوي  في  التوصية    12-32)المعرفة  الإشارة [ITU-T G.993.2]من  أثناء  ترسل  التي   )
O-P-TRAINING 2    على أحد حقول المعلمةITU-T G.993.5ويحتوي حقل المعلمة .  ITU-T G.993.5   على عدة معلمات

 . 10-13دول كما هو مبين في الج  FEXTضرورية لعملية إلغاء اللغط 

 O-TA_UPDATEحقل المعلمة في الرسالة   - 10-13الجدول 
 النسق  اسم الحقل  الحقل 

 بايت  ITU-T G.993.5 1المعلمة طول حقل  1
 واصف تشكيلة تقرير الخطأ معلمات التحكم بتقرير الخطأ 2

 بايت  SOC 1تكرار القناة  لعام 3

 بايت  1 في الإطار الفائق FEXTرموز تقدير اللغط  4

بالبايت، باستثناء حقل طول   ITU-T G.993.5"، ويدل على طول حقل المعلمة  ITU-T G.993.5لمة  ل المعطول حق، "#1الحقل  
. ويجب  O-TA_UPDATEفي الرسالة    10-13. ويجب أن تدرج جميع الحقول الواردة في الجدول  ITU-T G.993.5المعلمة  حقل  

 أن بتمثل الحقل بعدد صحيح غير جبري.

 ابطاله تجاه  لا ا 
 SOCرسائل القناة  

 إشارات  إشارات 
 الصاعدتجاه  لا ا 

 SOCرسائل القناة  

يئة 
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ط
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طور تحليل  
 ومبادلة القناة 

طور تحليل  
 ومبادلة القناة 
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"#2الحقل   التحكم  ،  الخطأمعلمات  الإشارة   "،بتقرير  في  المبينة  الموجهة  النطاقات  من  نطاق  لكل  التحكم  معلمات  ويحدد 
O-SIGNATURE وقد تشمل القيم المحددة في هذا الحقل .  القيم الصالحة  7-2والجدول  معلمات التحكم    7-1الجدول  دد  يح. و

ين معلمات التحكم مع واصف تشكيلة  التقابل ب   8-4  . ويبين الجدولR-MSG1في الرسالة    VTU-Rقيماً اختيارية تبينها الوحدة  
الذي تم اختياره،   SOCنه، بالاقتران مع معدل تكرار القناة  إأن تختار معلمات التحكم بحيث    VTU-Oتقرير الخطأ. وعلى الوحدة  

 . 2.2.4.10الحدود المبينة في الفقرة  ERROR_FEEDBACKتتجاوز المدة المتوقعة للرسالة   لا
. وتكون القيم الصالحة  VCE، كما يحدده الكيان  SOC  ،1/Rتكرار القناة    لعامويحدد  "،  SOCتكرار القناة    لعام، "#3الحقل  
  (N_bits_per_symbol)لرمز الواحد  بايقابل ذلك عدد البتات    .[120 ,10]في المدى    10مضاعفات للعدد  عبارة عن    R/1للعامل  

 ل الحقل بعدد صحيح غير جبري.ث. ويتم[192 ,16]دى الم في 16الذي يكون مضاعفاً للعدد  ،SOCالقناة في 
في الإطار الفائق الذي يجب الإبلاغ عن عينات    (K)ويحدد عدد الرموز  "،  في الإطار الفائق  FEXTرموز تقدير اللغط  " ،  #4الحقل  

ون نسق الحقل بشكل عدد  أن يك  . ويجب#2ويتم الإبلاغ عن عينات الخطأ المبتورة بنسق يحدده الحقل    .الخطأ المبتورة بالنسبة له
المبينة في   VTU-R  (Kmax)الوحدة    قدرة Kيجب أن لا تتجاوز قيمة  و   . K،  2  ،4 ،6  ،8 =1صحيح غير جبري له القيم الصالحة  

الفقرة  R-MSG1الرسالة   المبتورة بالنسبة    2.2.4.10. وتحدد  التي يتعين من أجلها الإبلاغ عن عينات الخطأ  الرموز   للقيم مواقع 
 . Kختلفة للعدد لما

الواردة في الرسالة    TA. وإذا كانت قيمة  (TA)أن تبين وجود ترابط مع قيمة تقدم التوقيت    O-TA_UPDATEويمكن للرسالة  
O-TA_UPDATE    مختلفة عن القيمةTA    التي استعملتها سابقاً الوحدةVTU-R  يجب عندئذ تحديث قيمة ،TA   بدءاً من الرمز

 . R-P-SYNCHRO 5الأول الذي يلي الإشارة 
 . [ITU-T G.993.2]في التوصية   TAيختلف هذا الشرط عن طريقة تحديث قيمة  - ملاحظة

 R-ERROR-FEEDBACKالرسالة  2.2.4.10

تقريراً عن عينات الخطأ المبتورة عبر القناة   VTU-Oإلى الوحدة    VTU-R، تقدم الوحدة  R-P-VECTOR 2أثناء إرسال الإشارة  
SOC    ل  رسائالباستخدامFEEDBACK-ERROR-R    (. وتكون شفرة رسالة القناة  8-10)انظر الشكلSOC    16لهذه الرسالةB8 .  

أياً من هذه   VTU-Rولا ترسل الوحدة    R-ERROR-FEEDBACKإشعاراً باستلام أي من الرسائل    VTU-Oولا تقدم الوحدة  
 الرسائل.

الجدول الزمني للرسالة   10-9. ويبين الشكل  R-IDLEمتناوبة مع الرسالة    R-ERROR-FEEDBACKويجب أن تكون الرسائل  
R-IDLE    والرسالةR-ERROR-FEEDBACK  عينات الخطأ المبتورة. ويجب   بالنسبة للرموز اللاحقة التي يتم عليها الإبلاغ عن

التتابع يبدأ  الرسالتان  R-IDLEمن    أن  أن تستخدم  الممددة مع    SOCالقناة    R-ERROR-FEEDBAC و  R-IDLE. ويجب 
المحددة في الفقرة   R-IDLEلمعلمات  ة  مماثلالباقية    R-IDLEعلمات  الم  تكون. ويجب أن  4.4.4.10في الفقرة  عدادات الواردة  الإ
  الذي   16E7  (HDLC)  التحكم رفيع المستوى في وصلة البيانات: ويجب أن تتألف من علم  2.993T G.-[ITU[من التوصية    12.2.4

 بصورة متكررة.  يتم إرساله 
بالتكيف  VTU-O( للمستقبل في الوحدة R-P-VECTOR 1-2)بعد استكمال الإشارة  R-IDLEللرسالة  سال الأوليسمح الإر 
أن تضبط مدة الإرسالات الأخرى    VTU-Rرمزاً على الأقل. وعلى الوحدة    16الممددة ويجب أن يكون بطول    SOCمع القناة  

ERROR-R-من إكمال الرسالة    R-VTU( بحيث تتمكن الوحدة  9-01في الشكل    IDLEt)المشار إليها بالرمز    IDLE-Rللرسالة  

FEEDBACK    متجاورين يتم عليهما الإبلاغ عن عينات الخطأ المبتورة. ويجب    ن الدورة الزمنية القائمة بين رمزينعقل  تخلال مدة
في الوقت   DBACKFEE-ERROR-Rإرسال الرسالة    يبدأويجب أن  بطول رمزين على الأقل.    IDLEtأن تكون كل دورة زمنية  

STARTt    وتبدأ نافذة الإرسال بعد بدء الرمز الذي يتم عليه الإبلاغ (9-10الذي يجب أن يكون داخل نافذة الإرسال )انظر الشكل .
(. وتنتهي نافذة الإرسال بعد بدء الرمز الذي يتم عليه الإبلاغ عن  DMTf / 3عن عينات الخطأ المبتورة بثلاث دورات للرموز )أي  

طول   على  IDLEtالقصوى للدورة    (. وتعتمد القيمةDMTf / W_maxمن دورات الرموز )أي    W_maxالخطأ المبتورة بعدد    عينات
 FEEDBACK-ERROR-Rومدة إرسال الرسالة    IDLEt. ويجب أن لا يتجاوز مجموع قيمة  FEEDBACK-ERROR-Rالرسالة  

 التالية داخل نافذة الإرسال التالية.  R-ERROR-FEEDBACK من بدء إرسال الرسالة VTU-Rالحد الزمني الذي يمنع الوحدة 
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 R-ERROR-FEEDBACKالجدول الزمني للرسائل  - 10-9 الشكل
التي   K)أي قيمة    FEXTعدد رموز تقدير اللغط في الإطار الفائق الواحد    O-TA_UPDATEعبر الرسالة    VCEيبين الكيان  

)تعينها الرسالة    Kا عن عينات الخطأ المبتورة. ولكل لقيمة معينة للعدد  الإبلاغ فيه  ( التي يتعينO-TA_UPDATEتحددها الرسالة  
O-TA_UPDATE  يجب على الوحدة ،)VTU-R    أن تبلغ عن عينات الخطأ المبتورة في جميع رموز الإشارةO-P-VECTOR 2-1  

  W_max. وتحسب قيمة  k = 0,1, 2, …, K–1، حيث  i(k) = (k+1) × 256/Kبلغ عدد رموزه  المتعلقة بكل إطار فائق هابط ي
 . W_max = 257/K – 2بالمعادلة  K قيمة معطاة للعدد لكل

 .O-P-VECTOR 2-1للشارة    بالاتجاه الهابط لا تبلغ إلا عن عينات الخطأ المبتورة على رموز المزامنة    VTU-R، فإن الوحدة  K=1إذا كان    -   1الملاحظة  
على معلمات التحكم   R-ERROR-FEEDBACKللبلاغ عن عينات الخطأ المبتورة في الرسالة    ةالمستعمل  اتويعتمد عدد البايت

في كتلة   ات الموجودةالإجمالي المقرر إرساله عدد البايت  ات. ويساوي عدد البايتO-TA_UPDATEبينة في الرسالة  بقناة العودة الم
 (.  10-14)انظر الجدول  3، زائد N_ERB، (ERB)تقرير الخطأ 

الرسالة على   أن تجزأأكبر من الحجم الأقصى المسموح به للمقطع، يجب    R-ERROR_FEEDBACKجم الرسالة  كان حوإذا  
المحدد   الفقرة  النحو  التوصية    6.2.12في  لأسلوب  [ITU-T G.993.2]من  الأ   بالنسبة  حيث  (AR)  وتوماتيالتكرار  أن ،  يجب 

 قطع الأخير على الحجم الأقصى المسموح به للمقطع. لمقاطع باستثناء المويجب أن تضبط جميع ا.  15يتجاوز عدد المقاطع العدد   لا

دنى من الفجوات بين المقاطع في الإرسال الزائد عن الحد للمعلومات المرتجعة عن الأخطاء ويقتصد بالتالي في عرض نطاق يسهم الحد الأ  -  2الملاحظة  
 قناة العودة.  

 كما يلي:  اتن عدد البايتويمكن حساب عدد الرموز اللازمة للبلاغ ع
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أثمونات زائد الحد الزائد الإحصائي الناجم عن الحشو بالبايتات،    6ساوي  ، ويSOCهي الحد الزائد لتغليف القناة    N_OH  حيث
 N_OHضرب  مجزأة، يجب أن ي  R-ERROR-FEEDBACK  الرسالة   . وإذا كانت [ITU-T G.997.1]على النحو الوارد في التوصية  

 بالمقطع الواحد( بعدد المقاطع. )
والناجم عن الحشو بالبايتات في رسالة ذات محتوى    0.1%من المتوقع أن يتجاوز الحد الزائد الإحصائي لأسوأ الحالات البالغ    ليس  -   3الملاحظة  

 وينخفض في الرسائل الأكثر طولاً. 0.3%نسبة   ة بايت 512عشوائي أطول من 
على القيم الفعلية لعينات الخطأ. وفي هذه الحالة، ينبغي حساب عدد البايتات بالرمز   N_ERBيعتمد العدد    الحشو،  استعمال   دم ع  عند   -  4الملاحظة  

 الواحد استناداً إلى افتراض الحالة الأسوأ للاستبانة اللازمة لعينات الخطأ. 
)بما في ذلك الحد الزائد   N_symbolمة العدد  ، بحيث لا تتجاوز قيSOCبتشكيل معدل البتات في القناة    VCEويقوم الكيان  

عدد الرموز بالإطار الفائق الواحد الذي يتم فيه الإبلاغ    Kرمزاً )حيث    (257/K – 2)الإحصائي الناجم عن الحشو بالبايتات(  
الرسالة   في  مبين  هو  المبتورة، كما  الخطأ  عينات  الوحدة  O-TA_UPDATEعن  وعلى   .)VTU-R   الر إرسال  تنهي  سالة أن 

 i-1رقم  الإبلاغ عن الرمز   i-1الإبلاغ عن الرمز رقم   i-1الإبلاغ عن الرمز رقم  



 

 G.993.5  (2019/02) ITU-Tالتوصية 64

R-ERROR-FEEDBACK    بسبب حد زائد للقناة( إذا كانت مدتهاSOC  تمنع الوحدة  مرتفع بصورة غير متوقعة )VTU-R    من
 التالية داخل نافذة الإرسال التالية.  R-ERROR-FEEDBACKبدء إرسال الرسالة 

 .10-14بالبنية المبينة في الجدول  R-ERROR-FEEDBACKوتتسم الرسالة 

 R-ERROR-FEEDBACKوصف الرسالة  - 10-14الجدول 
 النسق  اسم الحقل  الحقل 

 شفرة الرسالة واصف الرسالة  1

 بايت  2 عدد رموز المزامنة  2
 بايت   N_ERB كتلة تقرير الأخطاء  3

 . 16B8تشفيرها بالعدد   ويجبف الرسالة. واحدة توصّ عبارة عن شفرة وحيدة من بايتة وهو   ،"واصف الرسالة" ،1# الحقل

والرقم   بالاتجاه الهابط لآخر رمز مزامنة تم استقباله    1024ويحتوي على عدد رموز المزامنة بمقياس    "،عدد رموز المزامنة"  ،#2  الحقل
بالاتجاه بعدّ رموز المزامنة بدءاً من أول رمز مزامنة    VTU-Rللتقرير في الإطار الفائق. تقوم الوحدة    k = 0, …, K – 1التسلسلي  

 . O-P-VECTOR 2-1( عبر إرسال الإشارة  (0))يكون لرمز المزامنة هذا العدد    O-P-SYNCHRO V3الإشارة    يرد بعد تلقي  الهابط 

  0للتقرير بعدد صحيح غير جبري في المدى من    kبايت الرقم التسلسلي    2  تمثل البتات الأربع الأكثر دلالة للحقل المؤلف منو 
. وتحجز  1023إلى    0بشكل عدد صحيح غير جبري في المدى من    ز المزامنةوتمثل البتات العشر الأقل دلالة عدد رمو   . K – 1 إلى

 . 0لاستعمال قطاع تقييس الاتصالات وتضبطان على  11و 10البتتان 
  K – 1ى  مضبوطة عل  "عدد رموز المزامنة"لحقل  كثر دلالة  الأالبتات الأربع    لأحد رموز المزامنة، تكون  ERBإذا تم الإبلاغ عن الكتلة    -  5الملاحظة  

 . ERBمضبوطة على عدد رموز المزامنة التي من أجلها بتم الإبلاغ عن الكتلة البتات العشر الأقل دلالة  تكونو 
ويحتوي على الجزأين الحقيقي والتخيلي لعينات الخطأ المحتملة المرتبطة بالموجات الحاملة الفرعية    "، كتلة تقرير الأخطاء"   ، #3الحقل  

، فيجب  R-ERROR-FEEDBACKالمشار إليها. وإذا لم يتم الإبلاغ إلا عن نطاق واحد في الرسالة  للنطاق أو النطاقات الموجهة  
 .3.2.7بالنسبة للنطاقات الأخرى. ويتحدد النسق في الفقرة    L_w=0و أن  ( كما ل 3.3.2.7)انظر الفقرة    ERBNعندئذ أن يحسب العدد  

 ثناء طور التهيئة الخاصة بالإرسال الموجه والمرسلة أ VTU-Oإشارات  3.4.10
 O-P-VECTOR 1-1الإشارة  1.3.4.10

 .O-P-SYNCHRO 3بعد الإشارة  O-P-VECTOR 1-1ترد الإشارة 

الإشارة   للشارة    O-P-VECTOR 1-1وتكون  الكثافة    باستثناء  ،O-P-VECTOR 1مطابقة  تساوي    PSDأن  أن  يجب 
MREFPSDds . 

وحد أقصى   257 × 4بحد أدنى  يكون  رموز  ال  عدد  ولكن دمة،  قدم الختقدير ملوفقاً    O-P-VECTOR 1-1تحدد مدة الإشارة  ت
1024 × 257 . 

 ة. نشطفي حالتها غير ال  SOC، تكون القناة O-P-VECTOR 1-1وأثناء إرسال الإشارة 
  . الخطوط الموجهة   إلىمن خط بدء التشغيل    بالاتجاه الهابط   FEXTبإعادة تقدير قناة اللغط    O-P-VECTOR 1-1تسمح الإشارة  

اللغط   قنوات  التغيرات في  التقدير هذه إلى مواكبة  إعادة  التعديلات المحتملة في تشكيلات الطرف   FEXTوتهدف  التي تسببها 
 كتشاف القناة.   أثناء طور ا VTU-O (VTU-O AFE)ثلي للوحدة االأمامي التم

الإشارة   ترد  أن  الإشارة    O-P-TRAINING V1ويجب  اO-P-VECTOR 1-1بعد  تحدد  وهي  للشارة لم،  الفعلية  دة 
O-P-VECTOR 1-1 . 
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 O-P-TRAINING V1الإشارة  2.3.4.10
الإشارة   للشارة    O-P-TRAINING V1تكون  الفقرة    O-P-TRAINING 1مطابقة  في  التوصية  1.1.3.4.3.12المحددة    من 

[ITU-T G.993.2]  ويجب بالاتجاه الصاعدالمزامنة    ع رموزومواق  بالاتجاه الهابط ، مع إضافة واسمات للدلالة على مواقع رموز المزامنة .
بالاتجاه . ويجب أن يتواصل نمط الواسمات مع أخذ مواقع رموز المزامنة  5.3.3.10أن تضاف الواسمات على النحو المحدد في الفقرة  

 .O-P-CHANNEL DISCOVERY V1في الاعتبار من بداية الإشارة  الهابط 
 ة. نشطفي حالتها غير ال SOCون القناة تك، O-P-TRAINING V1وأثناء إرسال الإشارة 

الإشارة   ترد  أن  الإشارة    O-P-TRAINING V1ويجب  للشارة O-P-SYNCHRO-V2بعد  الفعلية  المدة  تحدد  وهي   ،
O-P-TRAINING V1 . 

 O-P-SYNCHRO V2الإشارة  3.3.4.10

الإشارة   للشارة    O-P-SYNCHRO V2تكون  الفقرة  O-P-SYNCHRO 4مطابقة  في  التوصية  1.3.4.3.12  المحددة    من 
[ITU-T G.993.2] . 

 ة. نشطفي حالتها غير ال SOC، تكون القناة O-P-SYNCHRO V2وأثناء إرسال الإشارة 
الوحدة   يبلّ O-P-SYNCHRO V2للشارة    VTU-Oوبإرسال  الكيان  ،  قناة   VTU-Rالوحدة    VCEغ  تقدير  إعادة  أن 

ستتوقف   VTU-Rقد اكتملت، وأن الوحدة    إلى خطوط موجهة أخرى   من خطوط بدء التشغيل  بالاتجاه الصاعد  FEXT اللغط 
 .R-P-VECTOR 1-1عن إرسال الإشارة 

الوحدة   الإشارة    VTU-Oوعلى  ترسل  لا  الكيان    O-P-SYNCHRO V2أن  يكتشف  أن  بعد  الإشارة أن    VCEإلا 
R-P-VECTOR 1-1  4 خلال أرسلتقد  257 .رمزاً على الأقل 
 . O-P-SYNCHRO V2بعد الإشارة  O-P-TRAININGويجب أن ترد الإشارة 

 O-P-TRAINING 2و O-P-TRAINING 1الإشارتان  4.3.4.10
من    1.3.4.3.12المحددتين في الفقرة    O-P-TRAINING 2و  O-P-TRAINING 1  متطابقتين مع الإشارتين  الإشارتان هاتان  تكون  

ومواقع رموز المزامنة   بالاتجاه الهابط لة على مواقع رموز المزامنة  ، على التوالي، مع إضافة واسمات للدلا[ITU-T G.993.2]التوصية  
بالاتجاه  ويجب أن يتواصل نمط الواسمات مع أخذ مواقع رموز المزامنة    . (5.3.3.10)على النحو المحدد في الفقرة    بالاتجاه الصاعد

 .O-P-CHANNEL DISCOVERY V1في الاعتبار من بداية الإشارة  الهابط 

   .بالاتجاه الهابطعند مواقع رموز المزامنة O-P-SYNCHRO 5 و O-P-SYNCHRO 4المفيد ألا ترسل الإشارتان ن م - ملاحظة

 O-P-VECTOR 2الإشارة  5.3.4.10
 . O-P-SYNCHRO 5بعد الإشارة  O-P-VECTOR 2ترد الإشارة 

الإشارة  و  تتضمن  المزامنة،  رموز  مواقع  تشكيلها  O-P-VECTOR 2عند  تم  مزامنة  للشارة   رموز  المحدد  النحو  على 
O-P-VECTOR 1  وعند مواقع الرموز الأخرى، يتم تشكيل قناة العمليات الخاصة .(SOC)   باستخدام التقابل بمعدل بايتة واحدة

 . [ITU-T G.993.2]في التوصية  O-P-TRAINING 2لكل رمز، كما هو محدد للشارة 
 VTU-Oة، وترسل الوحدة  نشطة. وتكون أثناء الرموز الأخرى في الحالة ال نشطغير ال  في حالتها   أثناء رموز المزامنة  SOCتكون القناة  و 

 . O-IDLEالإشارة 
 . O-P-VECTOR 2تحدد المدة الفعلية للشارة  هي  ، و O-P-VECTOR 2بعد الإشارة    O-P-SYNCHRO V3ويجب أن ترد الإشارة  

إرسال رمز المزامنة )لتجنب الغموض في عدد الأقل من    رمزاً على  70قبل    O-P-SYNCHRO V3الإشارة    VTU-Oوترسل الوحدة  
 (.VTU-Rرموز المزامنة عند الوحدة 
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 O-P-SYNCHRO V3الإشارة  6.3.4.10
الإشارة   للشارة    O-P-SYNCHRO V3تكون  الفقرة    O-P-SYNCHRO 5مطابقة  في  التوصية   9.1.3.4.3.12المحددة    من 

[ITU-T G.993.2] . 
 ة. نشطفي حالتها غير ال SOC، تكون القناة O-P-SYNCHRO V3وأثناء إرسال الإشارة 

الوحدة   يبلّ O-P-SYNCHRO V3للشارة    VTU-Oوبإرسال  الكيان  ،  تقديربأ  VTU-Rالوحدة    VCEغ  إعادة  قناة   ن 
ستتوقف   VTU-Rأخرى قد اكتملت، وأن الوحدة   من خطوط بدء التشغيل إلى خطوط موجهة  بالاتجاه الصاعد  FEXT اللغط 

إرسال  الوحدة  R-P-VECTOR 1-2الإشارة    عن  وعلى   .VTU-O    الإشارة ترسل  لا  أن   O-P-SYNCHRO V3أن  بعد  إلا 
 رمزاً على الأقل.   257 4أرسلت خلال قد  R-P-VECTOR 1-2أن الإشارة  VCEيكتشف الكيان 

 . O-P-SYNCHRO V3بعد الإشارة  O-P-VECTOR 2-1ويجب أن ترد الإشارة 

 O-P-VECTOR 2-1الإشارة  7.3.4.10
 .O-P-VECTOR 2مطابقة للشارة  O-P-VECTOR 2-1تكون الإشارة 

 VTU-Oة، وترسل الوحدة  نشطالأخرى في الحالة ال ة. وتكون أثناء الرموز  نشطفي حالتها غير ال  أثناء رموز المزامنة  SOCتكون القناة  و 
 . O-IDLEالإشارة 

من الخطوط الموجهة إلى   بالاتجاه الهابط   FEXTاللغط  قنوات    بتقدير  VCEللكيان    O-P-VECTOR 2-1يسمح إرسال الإشارة  و 
 من خطوط بدء التشغيل إلى الخطوط الموجهة. FEXTخط بدء التشغيل، وبتحديث تقديرات قنوات اللغط 

وحد  257 قدره بحد أدنىيكون يجب أن رموز ال عدد ولكنوفقاً لتقدير مقدم الخدمة،  O-P-VECTOR 2-1وتتحدد مدة الإشارة 
 . 257 × 1024 قدره قصىأ

الإشارة   ترد  أن  الإشارة    O-P-SYNCHRO V4ويجب  للشارة ،  O-P-VECTOR 2-1بعد  الفعلية  المدة  تحدد  وهي 
O-P-VECTOR 2-1 . 

 O-P-SYNCHRO V4الإشارة  8.3.4.10
 . O-P-SYNCHRO V4مطابقة للشارة  O-P-SYNCHRO V4تكون الإشارة 

 ة. نشطفي حالتها غير ال` SOCتكون القناة  O-P-SYNCHRO V4وأثناء إرسال الإشارة 

 FEXTن تقدير قناة اللغط  بأ  VTU-Rالوحدة    VCE، يبلغ الكيان  O-P-SYNCHRO V4للشارة    VTU-Oوبإرسال الوحدة  
الهابط  الوحدة   من الخطوط الموجهة  بالاتجاه  التشغيل قد اكتملت، وأن  ستتوقف عن إرسال   VTU-Rالأخرى إلى خطوط بدء 

 . R-P-VECTOR 2الإشارة 
 . 10-8القناة، انظر الشكل  مبادلةطور تحليل و إلى  VTU-Oينتهي طور التهيئة عند هذه النقطة وتنتقل الوحدة 

 استهلال تشغيل عدة خطوط لبدء التشغيل 9.3.4.10

 عدة خطوط: تشغيل  VCEعندما يستهل الكيان 
وقت واحد ة في الزمرة الموجهة في  نشطل إلى الخطوط المن خطوط بدء التشغي  بالاتجاه الهابط ينبغي تقدير قناة اللغط   -

قد أرسلت على جميع خطوط بدء التشغيل خلال عملية التقدير.    O-P-VECTOR 1-1بالتأكد من أن إشارات وذلك  
 في كل خط. O-P-VECTOR 1-1ويمكن القيام بذلك عن طريق التحكم ببداية ونهاية الإشارة 

وذلك  وقت واحد  ة الموجهة في  ة في الزمر نشطبين خطوط بدء التشغيل والخطوط ال  لصاعداه ابالاتجينبغي تقدير قناة اللغط   -
قد أرسلت على جميع خطوط بدء التشغيل خلال عملية التقدير. ويمكن  R-P-VECTOR 1-1بالتأكد من أن إشارات 

 في كل خط.  O-P-SYNCHRO V2مع الإشارة  R-P-VECTOR 1-1القيام بذلك عن طريق التحكم بنهاية الإشارة 
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وذلك  وقت واحد  ة في الزمرة الموجهة في  نشطبين خطوط بدء التشغيل والخطوط ال  بالاتجاه الصاعدينبغي تقدير قناة اللغط   -
قد أرسلت على جميع خطوط بدء التشغيل خلال عملية التقدير. ويمكن  R-P-VECTOR 1-2بالتأكد من أن إشارات 

 في كل خط.  O-P-SYNCHRO V3مع الإشارة  R-P-VECTOR 1-2اية الإشارة القيام بذلك عن طريق التحكم بنه

  واحد ة إلى خطوط بدء التشغيل في الزمرة الموجهة في وقت  نشطمن الخطوط ال  بالاتجاه الهابط ينبغي تقدير قناة اللغط   -
لية التقدير.  قد أرسلت على جميع خطوط بدء التشغيل خلال عم  O-P-VECTOR 2-1بالتأكد من أن إشارات وذلك  
 في كل خط.  O-P-SYNCHRO V4نهاية الإشارة بالقيام بذلك عن طريق التحكم ويمكن 

 الخاصة بالإرسال الموجه والمرسلة أثناء طور التهيئة  VTU-Rإشارات  4.4.10

 R-P-QUIET V1الإشارة  1.4.4.10
 .R-P-SYNCHRO 3بعد الإشارة  R-P-QUIET V1ترد الإشارة 

 . R-P-QUIET 2مطابقة للشارة  R-P-QUIET V1وتكون الإشارة 
 ة. نشطفي حالتها غير ال SOC، تكون القناة R-P-QUIET V1وأثناء الإشارة 

الوحدة  و  الوحدة  R-P-QUIET V1الإشارة  دة  بم   VTU-Oتتحكم  وتنهي   .VTU-R    الإشارة فور    R-P-QUIET V1إرسال 
 . R-P-VECTOR 1-1، ثم تبدأ بإرسال الإشارة O-P-TRAINING V1اكتشاف الإشارة 

 R-P-VECTOR 1-1الإشارة  2.4.4.10

 . MREFPSDusتساوي القيمة    PSD، باستثناء أن الكثافة  R-P-VECTOR 1مطابقة للشارة    R-P-VECTOR 1-1تكون الإشارة  
 ة. نشطفي حالتها غير ال  SOC، تكون القناة R-P-VECTOR 1-1وأثناء إرسال الإشارة 

قيمة تقدم التوقيت المحسوبة في طور اكتشاف القناة لضمان مواءمة رموز المزامنة في خط بدء  VTU-Rوينبغي أن تستعمل الوحدة 
 مع رموز المزامنة في الخطوط الموجهة. VTU-Oالتشغيل عند الوحدة 

.  لخطوط الموجهةابين خط بدء التشغيل و   بالاتجاه الصاعد  FEXTبإعادة تقدير قناة اللغط    R-P-VECTOR 1-1وتسمح الإشارة  
إعادة اللغط    وتهدف  قنوات  التغيرات في  التعديلات المحتملة في تشكيلات الطرف   FEXTالتقدير هذه إلى مواكبة  التي تسببها 

 ناة. تشاف القكأثناء طور ا  VTU-O (VTU-O AFE)الأمامي التماثلي للوحدة 

الوحدة  و  الإشارة    VTU-Oتتحكم  غضون  R-P-VECTOR 1-1بمدة  وفي  الرم  64.  بعد  للشار رمزاً  الأخير  ة ز 
O-P-SYNCHRO V2،    على الوحدةVTU-R    أن تنهي إرسال الإشارةR-P-VECTOR 1-1 ويجب أن لا تتجاوز مدة الإشارة .

R-P-VECTOR 1-1  1024قيمة  257  .ًرمزا 
 . R-P-VECTOR 1-1بعد الإشارة  R-P-TRAINING 1ويجب أن ترد الإشارة 

 R-P-VECTOR 1-2الإشارة  3.4.4.10
ا مطابقة للشارة   R-P-VECTOR 1-2. وتكون الإشارة  R-P-SYNCHRO 5بعد الإشارة    R-P-VECTOR 1-2ة  لإشار ترد 

R-P-VECTOR 1-1 . 
 ة. نشطفي حالتها غير ال  SOC، تكون القناة R-P-VECTOR 1-2وأثناء إرسال الإشارة 

لخطوط الموجهة.  ا بين خط بدء التشغيل و   د بالاتجاه الصاع   FEXTبإعادة تقدير قناة اللغط    R-P-VECTOR 1-2تسمح الإشارة  و 
 . أثناء طور التهيئة   التي تسببها التعديلات المحتملة في تقدم التوقيت   FEXTوتهدف إعادة التقدير هذه إلى مواكبة التغيرات في قنوات اللغط  

  ، O-P-SYNCHRO V3ارة  رمزاً بعد الرمز الأخير للش   64. وفي غضون  R-P-VECTOR 1-2بمدة الإشارة    VTU-Oتتحكم الوحدة  و 
 R-P-VECTOR 1-2. ويجب أن لا تتجاوز مدة الإشارة  R-P-VECTOR 1-2أن تنهي إرسال الإشارة    VTU-Rعلى الوحدة  

 رمزاً.   257 1024قيمة 



 

 G.993.5  (2019/02) ITU-Tالتوصية 68

 .R-P-VECTOR 1-2بعد الإشارة  R-P-SYNCHRO V1ويجب أن ترد الإشارة 

 R-P-SYNCHRO V1الإشارة  4.4.4.10
الفقرة  R-P-SYNCHRO 5للشارة  مطابقة    R-P-SYNCHRO V1  تكون الإشارة النحو المحدد في  من   9.2.3.4.3.12، على 

 . [ITU T G.993.2]التوصية 
 ة. نشطفي حالتها غير ال SOC، تكون القناة R-P-SYNCHRO V1وأثناء إرسال الإشارة 
 . R-P-SYNCHRO V1بعد الإشارة  R-P-VECTOR 2ويجب أن ترد الإشارة 

 R-P-VECTOR 2ة شار الإ 5.4.4.10
الإشارة   للشارة   R-P-VECTOR 2تحتوي  المحدد  النحو  على  تشكيلها  تم  التي  المزامنة  رموز  على  المزامنة  رموز  مواقع  في 

R-P-VECTOR 1يتم تشك الرموز الأخرى،  مواقع  الرموز كما هو بالنسبة للشارة  ي. وفي  القيام R-P-TRAINING 2ل  ، مع 
 ة. الممدد SOCبتحديد القناة 

من الخطوط الموجهة إلى   بالاتجاه الصاعد  FEXTبتقدير قنوات اللغط    VCEللكيان    R-P-VECTOR 2ويسمح إرسال الإشارة  
   من خطوط بدء التشغيل إلى الخطوط الموجهة. بالاتجاه الصاعد FEXTخط بدء التشغيل، وبتحديث اللغط 

ة، وترسل نشطفي حالتها ال  SOCتكون القناة    ة. وأثناء الرموز الأخرى، طشنفي حالتها غير ال  SOCثناء رموز المزامنة، تكون القناة  أو 
 .R-ERROR-FEEDBACKأو  R-IDLEالرسالة  VTU-Rالوحدة 

الوحدة   الإشارة    VTU-Oوتتحكم  غضون  R-P-VECTOR 2بمدة  وفي  للشارة   64.  الأخير  الرمز  بعد  رمزاً 
O-P-SYNCHRO V4 على الوحدة ،VTU-R شارة أن تنهي إرسال الإR-P-VECTOR 2 . 

 . R-P-VECTOR 2بعد الإشارة  R-P-SYNCHRO V2ويجب أن ترد الإشارة 

ة بتقابل البتات نشط  SOCالمصحوبة بقناة    R-P-VECTOR 2، يجب أن يتم تشكيل رموز الإشارة  الممددة  SOCولإنشاء القناة  
 احد كما يلي:، على أن يحسب عدد البتات بالرمز الو 10-15على النحو المحدد في الجدول 
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الخطأ المبتورة،   بلاغ بشكل أسرع عن عيناتبتة للرمز الواحد. ولل  16، يسمح التقابل بين البتات بمقدار  [ITU-T G.993.2]في التوصية    -  ملاحظة
بتة للرمز الواحد، وذلك بخفض    192بتة وصولاً إلى    16بتة للرمز الواحد، بدءاً من    16بمقدار    SOCأن يزيد تقابل البتات في القناة    VCEيجوز للكيان  

البتات داخل كل رمز. وللعمليات التي ت القناة  رمز بالثانية  4000بمعدل    تم عدد تكرارات هذه  البتات في   SOC، يسفر ذلك عن زيادة في معدل 
 8000. وللعمليات التي تتم بمعدل  kbits/s 768( وحتى  [ITU-T G.993.2])كما في التوصية    kbits/s 64، بدءاً من  kbits/s 64بخطوات قدرها  

القناة   في  البتات  معدل  في  زيادة  عن  ذلك  يسفر  بالثانية،  من    SOCرمز  من  kbits/s 128بخطوات  بدءاً   ،kbits/s 128   التوصية في  )كما 
[ITU-T G.993.2] وحتى )kbits/s 1536 . 

 R-P-SYNCHRO V2الإشارة  6.4.4.10
 . R-P-SYNCHRO V1للشارة مطابقة  R-P-SYNCHRO V2 تكون الإشارة

 ة. نشطفي حالتها غير ال SOC، تكون القناة R-P-SYNCHRO V2وأثناء إرسال الإشارة 
 . 10-8إلى طور تحليل ومبادلة القناة، انظر الشكل  VTU-Rهذه المرحلة، وتنتقل الوحدة  هيئة عندطور الت نتهييو 

 طور تحليل ومبادلة القناة  5.10

 ةعام لمحة 1.5.10

  ITU-T G.993.5، خلاف تلك المتعلقة بحقل المعلمة  [ITU-T G.993.2]لا يتطلب طور تحليل ومبادلة القناة أي تغييرات تتعلق بالتوصية  
 . O-PMSرسالة  ل المحدد في ا 

 طور تحليل ومبادلة القناة  المعدلة والمرسلة أثناء SOCرسائل  2.5.10
 O-PMSالرسالة  1.2.5.10

 O-P-MEDLEY( التي ترسل أثناء الرسالة  [ITU-T G.993.2]من التوصية    12-46)المحددة في الجدول    O-PMSتتضمن الرسالة  
 FEXTعدة معلمات ضرورية لعملية إلغاء اللغط    ITU-T G.993.5من حقل المعلمة  يتض. و ITU-T G.993.5أحد حقول المعلمة  

   .10-16كما هو مبين في الجدول 

 O-PMSفي الرسالة   ITU-T G.993.5حقل المعلمة  - 10-16الجدول 

 النسق  اسم الحقل  الحقل 

 بايت  ITU-T G.993.5  1حقل المعلمة طول  1
 بايت  1 لعرضوقت اخلال تغليف قناة العودة  2

 بايتات  VCE  6لكيان ل 2لطبقة ل MACعنوان  3

 بايت  2   2لطبقة الخط لمعرّف  4

بالبايت، باستثناء حقل طول   ITU-T G.993.5حقل المعلمة  "، ويدل على طول  ITU-T G.993.5طول حقل المعلمة  ، "#1الحقل  
تمثل  ي. ويجب أن  O-PMSفي الرسالة    10-16 الجدول  . ويجب أن تدرج جميع الحقول الواردة فيITU-T G.993.5المعلمة  حقل  

 الحقل بعدد صحيح غير جبري. 
 القناة  وقت العرض مغلفة في رسائلخلال  "، ويحدد ما إذا كانت قناة العودة  وقت العرضخلال  تغليف قناة العودة  ، "#2الحقل  

eoc  ف القناة بالنسبة لتغلي  1600 للثرنت. ويجب ضبط الحقل على 2أو في رزم الطبقةeoc  2بالنسبة لتغليف الطبقة  1601وعلى  
 للثرنت. وتحجز القيم الأخرى لاستعمال قطاع تقييس الاتصالات.

كعنوان    (NT)تستعمله انتهائية الشبكة    لكي   VCEلكيان  ل   MACويحدد عنوان    "، VCEلكيان  ل   2لطبقة  ل   MACعنوان  ، " #3الحقل  
 . eocتغليف القناة    في حال استعمال   1600  للثرنت. ويجب أن يضبط الحقل على   2في حال استعمال تغليف الطبقة    MACالمقصد  
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  2في حال استعمال تغليف الطبقة   (NT)انتهائية الشبكة  لخط لكي تستعمله معرّف اويحدد  "، 2طبقة لخط للمعرّف ا، "#4الحقل 
(.  7-9ر الشكل  لحمولة النافعة لرزم إثرنت )انظباعتباره البايتتان الأوليان ل  (Line_ID)للثرنت. ويجب أن يدرج معرّف الخط  

 . eocفي حال استعمال تغليف القناة  160000ويجب أن يضبط الحقل على 

 الانتقال من فترة الاستهلال إلى وقت العرض  6.10

رمز عبارة عن  العرض  ، بحيث يكون الرمز الأول لوقت  بالاتجاه الهابط يجب أن يرسل الرمز الأخير في الإشارة عند موقع رموز المزامنة  
 . بالاتجاه الهابط  0بيانات يتم إرساله عند تعداد الرمز 

أول    يكونوقت العرض. كذلك  ل   الهابط بالاتجاه  أول رمز  عبارة عن    O-P-SYNCHRO 6الإشارة  بعد  يرد    DMTرمز  أول  ويكون  
 PMDأوضاع معلمات    قتطبفي وقت العرض. و   اعدصبالاتجاه الأول رمز  عبارة عن    R-P-SYNCHRO 6عقب    DMTرمز  

 التي تم التفاوض بشأنها أثناء طور تحليل ومبادلة القناة ابتداءً من الرمز الأول لوقت العرض.  TPS-TCو PMS-TCو
، بحيث يكون الرمز الأول لوقت بالاتجاه الصاعد عند أحد مواقع رموز المزامنة    O-P-SYNCHRO 6ويرسل الرمز الأخير للشارة  

 . الهابط  بالاتجاه 0عند تعداد الرمز  إرساله  العرض رمز بيانات تم

أوضاع معلمات    طبق ت و وقت العرض.  ل   بالاتجاه الصاعد أول رمز  عبارة عن    R-P-SYNCHRO 6  يرد بعد الإشارة   DMTأول رمز  ويكون  
PMD   وPMS-TC   وTPS-TC   العرض.   التي تم التفاوض بشأنها أثناء طور تحليل ومبادلة القناة ابتداءً من الرمز الأول لوقت 

بـعدد من الرموز لا يقل   O-P-SYNCHRO 6بعد إرسال الرمز الأخير للشارة    R-P-SYNCHRO 6ويرسل الرمز الأخير للشارة  
 رمزاً.  257+64+15رمزاً ولا يزيد على  15عن 

وقت العرض. ويجب   وحتىلال  الاستهفترة  من    بالاتجاه الهابط الدليلي    عوالتتاب  بالاتجاه الهابط ويجب أن تستمر مواقع رموز المزامنة  
 (. 3.2.6)انظر الفقرة  بالاتجاه الهابط بواسطة تتابع دليلي  بالاتجاه الهابط أن يتم تشكيل كل رمز مزامنة 

وقت العرض. ويجب   وحتىالاستهلال    فترة  من  بالاتجاه الصاعدالدليلي    عوالتتاب  لاتجاه الصاعدباويجب أن تستمر مواقع رموز المزامنة  
 (. 3.3.7)انظر الفقرة   بالاتجاه الصاعدبواسطة تتابع دليلي  بالاتجاه الصاعديل كل رمز مزامنة أن يتم تشك

 إجراءات أسلوب تشخيص العروة  7.10

 لمحة عامة 1.7.10
، 6.10إلى    1.10الاستهلال على النحو المبين في الفقرات من  فترة  يستند إجراء أسلوب تشخيص العروة الوارد في هذه الفقرة إلى  

 . R-ERROR-FEEDBACKضافة خطوات خاصة بأسلوب تشخيص العروة، ومن دون إرسال رسائل ع إم
نقطة شفرة   إذا تم إعداد  ITU-T G.994.1  التوصية  في  صافحةيتم الدخول إلى أسلوب تشخيص العروة بعد استكمال طور الم

يتم الدخول و   (.[ITU-T G.993.2]لتوصية  ا  من  2.2.2.3.12و  2.1.2.3.12  الفقرتين  )انظر  MSأسلوب تشخيص العروة في رسالة  
 . وسوف تدعم الوحدتان أسلوب تشخيص العروة.VTUعلى طلب من أي وحدتي  إلى هذا الأسلوب بناءً 

( حتى  6.10إلى    1.10  الفقرات من   )المعرف في   الاستهلال فترة  نفس التتابع في    عبارة عن ويكون تتابع مراحل أسلوب تشخيص العروة  
في  والمعرفة    [ITU-T G.993.2]من التوصية    12-64بادلة معلمات الاختبار المدرجة في الجدول  دلة القناة حيث تتم م طور تحليل ومبا 

( ودالة خصائص  QLN)   الهادئ غير أنه يجري قياس معلمات الاختبار لضوضاء الخط    . [ITU-T G.993.2]من التوصية    1.4.11الفقرة  
 . [ITU-T G.993.2]من التوصية    3.4.12  الفقرة   على النحو المعرف في   ، اف القناة دلتها أثناء طور اكتش ومبا   (Hlog)القناة  

 فتراتعلى أسلوب تشخيص العروة. وتحتاج قيم    [ITU-T G.993.2]من التوصية    1.3.12  الفقرة  في  بينةالإمهال الم  فتراتنطبق  ت ولا
 الإمهال لمزيد من الدراسة.

 لعروة وب تشخيص اأثناء أسل SOCتقابل بين رسائل ال 1.1.7.10
 . [ITU-T G.993.2]من التوصية   1.1.4.12انظر الفقرة 
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 أسلوب تشخيص العروة  فيالتهيئة طور طور اكتشاف القناة و  2.7.10

 أسلوب تشخيص العروة  في  هيئةالتطور المتبادلة أثناء طور اكتشاف القناة و  SOCرسائل  1.2.7.10

 الاستهلالأسلوب تشخيص العروة هي نفسها المستخدمة في إجراءات    في  هيئةتفي طور اكتشاف القناة وطور ال  SOCتكون رسائل  
 . O-TA_UPDATEو R-MSG1و R-PRMو O-PRM ، باستثناء الرسائلعلى التوالي  4.10و 3.10 الفقرتين في ددةالمح

 R-PRMوالرسالة  O-PRM ةرسالال 1.1.2.7.10

ها أثناء طور اكتشاف  تبادلمم  تتو   ، Hlog،  ودالة خصائص القناة  ، QLN،  ئ تقاس معلمات الاختبار الخاصة بضوضاء الخط الهاد
 التي تحل مكان   ،[ITU-T G.993.2]من التوصية   1.2.4.12  الواردتين في الفقرة  R-PRM-LDو  O-PRM-LD  الرسالتينالقناة في  

 .R-PRMو O-PRM لتينرساال

 . ITU-T G.998.5وحقل المعلمة    ITU-T G.998.4لمعلمة  ل احق  R-PRMو  O-PRM  الرسالتين في    #14والحقل    #13يتضمن الحقل    -   ملاحظة
   .Hlogو  QLNالمعلمتين  R-PRMو O-PRM  الرسالتينفي  #14والحقل  #13الحقل بينما يتضمن 

 ( 2.2.3.10)تكمل الفقرة  R-MSG1الرسالة  2.1.2.7.10
 للرموز بالإطار   (Kmax)العدد الأقصى    ددبالإطار الفائق الواحد"، ويح  FEXT، "العدد الأقصى لرموز تقدير اللغط  #2الحقل  

ون نسق الحقل بشكل عدد كات الخطأ المبتورة. وينللبلاغ عن عي  الدعم  VTU-Rالفائق الواحد الذي من أجله توفر الوحدة  
 . Kmax = 0صحيح غير جبري بقيمة 

. VTU-Rمها الوحدة  علمات التحكم التي تدعبين القيم الاختيارية لم"، ويدعم معلمات التحكم الاختيارية بقناة العودة، "#3الحقل  
 . 1600عدد صحيح غير جبري بقيمة  ويكون نسق الحقل بشكل

 . [ITU-T G.993.2]لتوصية  با Yفي الملحق  Y .2.2.3.10مطابق للفقرة  النص  هذا  - ملاحظة

 ( 1.2.4.10)تكمل الفقرة  O-TA_UPDATEالرسالة  3.1.2.7.10
"#2الحقل   بتقري،  التحكم  الخطأمعلمات  الإشارة ر  في  المبينة  الموجهة  النطاقات  من  نطاق  لكل  التحكم  معلمات  ويحدد   ،"

O-SIGNATURE وعلى الوحدة .VTU-R بتقرير الخطأ.  كمأن تتجاهل معلمات التح 
  VTU-Rوعلى الوحدة  .  VCE، كما يحدده الكيان  SOC  ،1/Rتكرار القناة    لعام"، ويحدد  SOCتكرار القناة    لعام، "#3الحقل  

 أن تتجاهل هذا الحقل. 
في الإطار الفائق الذي يجب الإبلاغ عن   (K)الواحد"، ويحدد عدد الرموز    في الإطار الفائق  FEXTرموز تقدير اللغط  "،  #4الحقل  

 . K = 0. ويكون نسق الحقل على شكل عدد صحيح غير جبري بقيمة عينات الخطأ المبتورة بالنسبة له
 .#3، باستثناء الحقل [ITU-T G.993.2]بالتوصية   Yفي الملحق  Y .1.2.4.10  هذا النص مطابق للفقرة - ملاحظة

 هيئة التطور المرسلة أثناء طور اكتشاف القناة و الإشارات  2.2.7.10

، مع 4.10و  3.10لاستهلال في الفقرتين  فترة الهي نفسها المعرفة    تهيئةالطور  الإشارات التي ترسل أثناء طور اكتشاف القناة و إن  
 لتالية:تثناءات االاس

 ؛[ITU-T G.993.2]من التوصية   1.1.4.12على النحو المحدد في الفقرة  SOCيكون تقابل رسائل  -

 رمزا؛ً  16384رمزاً على الأقل على أن لا تزيد على   8192عبارة عن  O-P-QUIET 1تكون مدة الإشارة  -

 . R-P-VECTOR 2تعريف الإشارة  -
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 ( 5.4.4.10)تحل محل الفقرة   R-P-VECTOR 2الإشارة  1.2.2.7.10

الإشارة   للشارة   R-P-VECTOR 2تحتوي  المحدد  النحو  على  تشكيلها  تم  التي  المزامنة  رموز  على  المزامنة  رموز  مواقع  في 
R-P-VECTOR 1يتم تشك الرموز الأخرى،  الرموز كما هو بالنسبة للشارة  ي. وفي مواقع  تقابل ، مع  R-P-TRAINING 2ل 

 . [ITU-T G.993.2]من التوصية   1.1.4.12المحدد في الفقرة  النحوعلى  SOCرسائل 
من الخطوط الموجهة إلى   بالاتجاه الصاعد  FEXTبتقدير قنوات اللغط    VCEللكيان    R-P-VECTOR 2ويسمح إرسال الإشارة  

   من خطوط بدء التشغيل إلى الخطوط الموجهة. بالاتجاه الصاعد FEXTخط بدء التشغيل، وبتحديث اللغط 

ة، وترسل نشطفي حالتها ال  SOCة. وأثناء الرموز الأخرى، تكون القناة  نشطفي حالتها غير ال  SOCوأثناء رموز المزامنة، تكون القناة  
 .R-IDLEالرسالة  VTU-Rالوحدة 

الوحدة   الإشارة    VTU-Oوتتحكم  غضون  R-P-VECTOR 2بمدة  وفي  للشارة رمزاً   64.  الأخير  الرمز  بعد   
O-P-SYNCHRO V4 على الوحدة ،VTU-R  أن تنهي إرسال الإشارةR-P-VECTOR 2 . 

 . R-P-VECTOR 2بعد الإشارة  R-P-SYNCHRO V2ويجب أن ترد الإشارة 
فترة ل 5.4.4.10المحددة في الفقرة  R-P-VECTOR 2في أسلوب تشخيص القناة مطابقة للشارة   R-P-VECTOR 2تكون الإشارة   -  1الملاحظة 

 . R-ERROR-FEEDBACK بدلاً من الرسائل  R-IDLEلرسائل بإرسال ا  VTU-Rالوحدة   قيامممددة ومع  SOCناة  لاستهلال، بدون قا
 . SOCباستثناء تقابل رسائل  ،[ITU-T G.993.2]بالتوصية  Yفي الملحق  Y .4.4.5.10هذا النص مطابق للفقرة  -  2الملاحظة 

 ة طور تحليل ومبادلة القناة في أسلوب تشخيص العرو  3.7.10
إجراء أي تغييرات مقارنة بأسلوب   ITU-T G.993.5  التوصية  طور تحليل ومبادلة القناة في أسلوب تشخيص العروة فيلا يتطلب  

 . [ITU-T G.993.2]تشخيص العروة في التوصية  

 التشكيل ومعلمات الاختبار 11

إتاحتها من خلا ينبغي  التي  التشكيل ومعلمات الاختبار  التوصية معلمات  المركزي   لتحدد هذه  المكتب  إدارة  قاعدة معلومات 
(CO-MIB)الفقرة  التشكيلمعلمات    1.11الفقرة    . وتحدد أما معلمات الاختبار فتحدد في  التشكيل  . وتحدد  2.11.  معلمات 

 . Qبوصفها عناصر إدارة يمكن النفاذ إليها عبر الواجهة  [ITU-T G.997.1]ومعلمات الاختبار في التوصية 

 شكيل معلمات الت 1.11

 FEXTإلغاء اللغط   عدم تفعيلتفعيل/ 1.1.11

من جميع الخطوط    FEXTإلغاء اللغط    عدم تفعيل. وتقوم بتفعيل أو  من خطوط زمرة موجهةتحدد معلمة التشكيل هذه لكل خط  
 FEXTء للغط  في خط معين، عندئذ لا يحدث أي إلغا  FEXTإلغاء اللغط    عدم تفعيلوجهة الأخرى إلى الزمرة الموجهة. وإذا تم  الم

 من أي خط آخر في الزمرة الموجهة إلى ذلك الخط. 
   تجاه الهابط والاتجاه الصاعد.وتحدد معلمة التشكيل هذه بصورة مستقلة بالنسبة للا 

   FEXTنطاقات التردد غير المطلوبة لإلغاء اللغط  2.1.11
بدء وتوقف موجة   الفرعية. ويمثل كل زوج مؤشر  زواج مؤشرات الموجات الحاملةأيف من  تكون معلمة التشكيل هذه عبارة عن صف

 . ويمكن تشكيل عدد من نطاقات التردد يصل إلى ثمانية. FEXTحاملة فرعية لا يطلب في نطاق ترددها إلغاء اللغط 
 جميع خطوط الزمرة الموجهة. علىويطبق التشكيل نفسه 

   لاتجاه الصاعد.تجاه الهابط واة مستقلة بالنسبة للا وتحدد معلمة التشكيل هذه بصور 
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 المستهدفة  (ETR)المستهدف/الإنتاجية المتوقعة  (NDR)معدل البيانات الصافي   3.1.11

المستهدفة بالنسبة   (ETR)المستهدف ومعلمة تشكيل الإنتاجية المتوقعة    (NDR)معدل البيانات الصافي  تحدد كل من معلمة تشكيل  
الموجهة   (AN)البت بتوزيع موارد عقدة النفاذ    على  VCEل هذه الكيان  . وتساعد معلمتا التشكيلكل خط من خطوط زمرة موجهة

ن عقدة النفاذ الموجهة غير قادرة على . وبسبب محدودية الموارد، قد تكو FEXTالخطوط في زمرة موجهة من أجل إلغاء اللغط    بين
أن يختار الحد من عدد   VCEكيان  في كل خط من خطوط الزمرة الموجهة. وبالتالي يجوز لل  FEXTالتخفيف من مصادر اللغط  

 مصادر اللغط المقرر إلغاؤها في كل خط موجه. 
 المستهدف  (NDR)معدل البيانات الصافي   1.3.1.11

المتوقع الذي يمكن   NDRعلى المعدل  المستهدف في كل خط    (NDR)معدل البيانات الصافي  معلمة تشكيل    تضبط ينبغي أن  
ا جميع  تكون  حين  للخط  بالنسبة  الموجهة  تحقيقه  الزمرة  في  الإرسال  نشطلخطوط  إعادة  دون  من  وتعمل  اة    توصية لبحسب 

ITU-T G.998.4معدل عدم قيام المشغّل بتشكيل  ، أو بدلًا من ذلك، يمكن ضبطها على قيمة خاصة تبينNDR ستهدف.الم 
أثناء بدء التشغيل    ITU-T G.998.4  صية التو   المستهدف ولم يتم اختيار إعادة الإرسال بحسب   NDRوإذا قام المشغّل بتشكيل المعدل  

المستهدف    NDRأعلى من المعدل    NDRأن يوزع موارد كافية بطريقة يكون فيها المعدل    VCEبالاتجاه المعمول به، ينبغي للكيان  
 NDRالمستهدف ولكن أعلى من الحد الأدنى للمعدل    NDRوقت الاستهلال أقل من المعدل    NDRيساويه. وإذا كان المعدل   أو 
 (net_min  انظر الملحق ،K    بالتوصية[ITU-T G.993.2] ،)    يجب أن تستمر الوحدةVTU  .بالانتقال إلى وقت العرض 

 تجاه الهابط والاتجاه الصاعد. وتحدد معلمة التشكيل هذه بصورة مستقلة بالنسبة للا 

المعلمة  و  هذه  التشكيل  معلمة  ال  ITU-T G.997.1  التوصية  في  TARGET_NDRتقابل  التوصية    2.20.2.3.7فقرة  )انظر  من 
[ITU-T G.997.1]لمكتب المركزي ( في قاعدة معلومات الإدارة في ا(CO-MIB). 

 المستهدفة (ETR)الإنتاجية المتوقعة   2.3.1.11
ا  التي يمكن تحقيقه  (ETR)المستهدفة في كل خط على الإنتاجية المتوقعة  (ETR)الإنتاجية المتوقعة ينبغي أن تضبط معلمة تشكيل 

،  ITU-T G.998.4  التوصية  ة وتعمل من دون إعادة الإرسال بحسبنشط تكون جميع الخطوط في الزمرة الموجهة  بالنسبة للخط حين
 . المستهدفة (ETR)الإنتاجية المتوقعة أو بدلًا من ذلك، يمكن ضبطها على قيمة خاصة تبين عدم قيام المشغّل بتشكيل 

أثناء   ITU-T G.998.4  التوصية  ولم يتم اختيار إعادة الإرسال بحسبالمستهدفة    (ETR)لمتوقعة  الإنتاجية اتشكيل  وإذا قام المشغّل ب
أعلى من    (ETR)الإنتاجية المتوقعة  أن يوزع موارد كافية بطريقة تكون فيها    VCEبدء التشغيل بالاتجاه المعمول به، ينبغي للكيان  

الإنتاجية المتوقعة  وقت الاستهلال أقل من    (ETR)الإنتاجية المتوقعة  ا كانت  ة أو تساويها. وإذالمستهدف  (ETR)الإنتاجية المتوقعة  
(ETR)    الأدنى الحد  من  أعلى  ولكن  المتوقعة  المستهدفة  انظر  ETR_min)  (ETR)للنتاجية    التوصية   من  7الفقرة  ، 

[ITU-T G.998.4] يجب أن تستمر الوحدة ،)VTU  .بالانتقال إلى وقت العرض 
   تجاه الهابط والاتجاه الصاعد.تقلة بالنسبة للا كيل هذه بصورة مسوتحدد معلمة التش

المعلمة  و  هذه  التشكيل  معلمة  الفقرة    ITU-T G.997.1  التوصية  في  TARGET_ETRتقابل  التوصية    1.20.2.3.7)انظر  من 
[ITU-T G.997.1] في قاعدة معلومات الإدارة في المكتب المركزي )(CO-MIB). 

 طو أولويات الخط 4.1.11

الموجهة بين الخطوط في زمرة موجهة من أجل إلغاء   (AN)في البت بتوزيع موارد عقدة النفاذ    VCEتساعد معلمة التشكيل الكيان  
في كل   FEXTير قادرة على التخفيف من مصادر اللغط  . وبسبب محدودية الموارد، قد تكون عقدة النفاذ الموجهة غFEXTاللغط  

 أن يختار الحد من عدد مصادر اللغط المقرر إلغاؤها في كل خط موجه.   VCEبالتالي يجوز للكيان  خط من خطوط الزمرة الموجهة. و 
معلمة الامتثال هذه بالنسبة لكل خط تحديد  ويكون الامتثال لمعلمة تشكيل أولويات الخط اختيارياَ. وفي حال توفر الامتثال، يجب  

معدل البيانات  أن يوزع أولًا موارد كافية بحيث يتم تحقيق    VCEغي للكيان  الموجهة. وفيما يتعلق بالامتثال، ينبالزمرة  من خطوط  
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( أو الإنتاجية  في الاتجاه المعمول به  ITU-T G.998.4  بحسب التوصية  رسالالإالمستهدف )إذا لم يتم اختيار إعادة    (NDR)الصافي  
( بالنسبة لجميع في الاتجاه المعمول به  ITU-T G.998.4  بحسب التوصية  رسالالإإذا تم اختيار إعادة  المستهدفة )  (ETR)المتوقعة  

أن يستغل المستويات المشكلة لأولوية الخط من أجل توزيع الموارد المتبقية    VCE. ومن ثَمّ، ينبغي للكيان  الخطوط في زمرة موجهة
 . (ETR)أو الإنتاجيات المتوقعة  (NDR)البيانات الصافية   الخطوط لزيادة تحسين معدلاتبين 

، (HIGH)أو كأولوية عالية    (LOW)، يتم تشكيل أولوية الخط إما كأولوية منخفضة  من خطوط الزمرة الموجهةلكل خط    نسبةوبال
أن    VCEتبين عدم قيام المشغّل بتشكيل أي أولوية للخط. وينبغي للكيان    أو بدلاً من ذلك، يمكن ضبطها على قيمة خاصة 

 ETRالمستهدف/الإنتاجية    NDRأخرى تتجاوز المعدل    من أجل زيادة  (HIGH)عالية    ة يخصص المزيد من الموارد لخط يتسم بأولوي
وارد إضافية لخط يتسم بأولوية عالية  أن لا يخصص م  VCE(. وينبغي للكيان  FEXTالمستهدفة )مثلاً بزيادة التخفيف من اللغط  

(HIGH)    إذا تم فعلًا تحقيق الحد الأقصى للمعدل(NDR  (net_max  الملحق، انظر  K    بالتوصية[ITU T G.993.2 على هذا )
أن يخصص   VCE، يجوز عندئذ للكيان  HIGHبالنسبة لجميع الخطوط ذات الأولوية    NDRالخط. وإذا تحقق الحد الأقصى للمعدل  

الأولوية  موارد ذات  الموجهة  للخطوط  المتبقية  المعدل    LOWه  تحسين  أجل  المعدل    ETRالإنتاجية  /NDRمن   NDRليتجاوز 
 المستهدفة. ETRتاجية دف/الإنالمسته

تتوفر فيه موارد كافية إلى استعمال أولويات الخطوط التي تم تشكيلها من أجل توزيع موارده، وفي هذه الحالات،   VCEقد لا يحتاج كيان    -  ملاحظة
 أن يتجاهل أولويات الخطوط التي تم تشكيلها.   VCEيجوز للكيان 

 تجاه الهابط والاتجاه الصاعد. بالنسبة للا دد معلمة التشكيل هذه بصورة مستقلة تحو 
 (XLINGREQ)موعة الموجات الحاملة الفرعية لمج لوبالمط جمالح 5.1.11

المبلغ عنها أصغر  XLING(. ويجب أن تكون قيمة 2.2.2.11و 2.1.2.11)انظر الفقرتين  XLINGتمثل هذه المعلمة القيمة المطلوبة 
 نها. أو أكبر م XLINGREQ تساوي  توفرةقيمة م

 للاتجاه الهابط والاتجاه الصاعد. وتحدد معلمة التشكيل هذه بصورة مستقلة بالنسبة 

 معلمات الاختبار  2.11

 (Xlinpsds) بالاتجاه الهابط FEXTللغط امعاملات اقتران  1.2.11

 (Xlinpsds) بالاتجاه الهابط FEXTاقتران اللغط معاملات  تعريف 1.1.2.11
بأنه  ،  fبالاتجاه الهابط على التردد    1Lإلى الخط    2Lمن الخط    TFEXيعرّف كسب إدراج اللغط  

أوم(   100)داخل حمل قيمته    وبين الجهد المرسل 1Lلخط  على اأوم    100حمل قيمته    المستقبل داخل  FEXTالنسبة بين جهد اللغط  
د وجه أوم يساوي    100داخل حمل قيمته    2Lوإذا كان الجهد المرسل على الخط    .2Lعلى الخط  

الخط    FEXTلغط  ال على  قيمته  1Lالمستقبل  بحمل  طرفاه  ينتهي  حين  الشكل    100،  في  مبين  هو  يساوي 1-11أوم كما   ،
بالاتجاه الهابط وبمقياس خطي بالمعادلة   1Lإلى الخط  2Lمن الخط  FEXTكسب إدراج اللغط ، عندئذ يعطى  

 الواردة أدناه:

 

 FEXTبين كسب إدراج اللغط    بالنسبة  fعلى التردد    1Lإلى الخط    2Lمن الخط    الهابط بالاتجاه    FEXTاللغط  ويعرّف معامل اقتران  
( على النحو 1L، للخط  H)أو دالة خصائص القناة،    1Lوبين الكسب المباشر لإدراج القناة للخط    1Lإلى الخط    2Lمن الخط  

 التالي:

 

)(__ 2,1 fDSIGFEXT LL

)( fE_OV_REFERENC

)( fV_FEXT_R

E_O(f)V_REFERENC

)V_FEXT_R(f
(f)FEXT_IG_DS L2L1, =

)(

)(__
)(

1

2,1

2,1
fH

fDSIGFEXT
fXlinds

L

LL

LL =



 

 ITU-T G.993.5 75 (2019/02)التوصية  

، 1Lالخط    الوارد إلى   المستمر  الجهدلة  بدلا  بالاتجاه الهابط   FEXTاللغط  ويمكن أيضاً تمثيل معامل اقتران  
 ، على النحو التالي:1Lعلى الخط  FEXTلقناة اللغط  واردوالجهد ال

 

، حين  1Lأوم على الخط    100الوارد إلى حمل بقيمة  هو الجهد     ، 2-11حيث، كما هو مبين في الشكل  
بالخط الخاصة به وموصولاً    مجمداً بحالة الإرسالوم(  أ  100)في   يكون مرسل يساوي جهده المرسل 

، حين ينتهي هذا الخط بحمل قيمته  1Lالجهد الوارد إلى الخط   ، يساوي  1-11نفسه. وكما هو مبين في الشكل  
 .  2Lأوم على جانبيه وحين يكون المرسل ذو جهد الإرسال نفسه موصولاً بالخط  100

القيم العادية للجهد المرسل ن يكون بنفس رتبة . ومع ذلك ينبغي أهذا التعريف مستقل عن قيمة   - 1الملاحظة 
 على الخط.  

  م مدرجة في البسط والمقا   1Lيكون التعريف الوارد أعلاه مستقلاً عن أي مرشاح للمستقبل لأن تأثيرات مرشاح المستقبل للخط    -   2الملاحظة  
 وبالتالي تلغى. 

 

 ( FEXTاة اللغط )الجهد الوارد لقن  بالاتجاه الهابط  Xlinتعريف  - 11-1الشكل 
 

 
 للقناة( الوارد )الجهد المستمر   بالاتجاه الهابط  Xlinتعريف  - 11-2الشكل 

   (Xlinpsds)الهابط  بالاتجاه  FEXTلغط الالإبلاغ عن معاملات اقتران  2.1.2.11

 الإبلاغ عنها بزوج من   fΔ×n( i,kXlinpsds(الهابط  بالاتجاه    FEXTاقتران اللغط    معاملات  يتم فيه تخزينيتمثل كل نطاق تردد  
مؤلف الفرعية  من    المؤشرات  الحاملة  الموجة  بدء  الفرعية    (start_subcarrier_index)مؤشر  الحاملة  الموجة  توقف  ومؤشر 

(stop_subcarrier_index).  وتمثل المعلمةXLINBANDSds .المبلغ عنها صفيفاً من هذه الأزواج بترتيب تصاعدي للتردد 
   مع حافتي خطة النطاق.  stop_subcarrier_indexوالمؤشر  start_subcarrier_indexبق المؤشر قد لا يتطا - ملاحظة

على طلب جميع  ويتم الإبلاغ عنها إلى كيان الإدارة بناءً  fΔ×n( i,kXlinpsds(الهابط بالاتجاه  FEXTاقتران اللغط  تخزن معاملات
التي يتم بالنسبة إليها تقدير لموجات الحاملة الفرعية  ل  nؤشرات  الم جهة و في الزمرة المو   على الأقل  (i, k)مؤشرات الخطوط  أزواج  

 لموجة الحاملة الفرعية معل  nشر ؤ المعلى نطاق تردد يتضمن  iإلى الخط  kمن الخط بالاتجاه الهابط  FEXTإلغاء اللغط  أو
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 لى تقريب إلى العدد الصحيح الأدنى.ع x دلحيث ت

قتصر على  تو   FEXTالموجات الحاملة الفرعية اللازمة للبلاغ عن اقتران اللغط  حجم مجموعة    XLINGdsتمثل    في هذا الوصف،
( 5.1.11أو أكبر منها )انظر الفقرة    XLINGREQds، ويجب أن تكون أصغر قيمة متوفرة مساوية لقيمة  2قوى مرفوعة للأس  

 فرعية.  حاملة ةموج 511، وتقتصر على أقصى عدد من الموجات الحاملة الفرعية التي يتم الإبلاغ عنها من بين 64 تزيد على ولا
،  n(b × j + )n(a(، في النسق الخطي بعامل قياس وعدد مركب مقيّس  n i,kXlinpsds)×f)،  تتمثل دالة خصائص القناةيجب أن  و 

بتة. ويشفر   16بعدد صحيح غير جبري مؤلف من    XLINSCds عامل القياس  مؤشر الموجة الحاملة الفرعية. ويجب تشفير   nحيث  
×(n i,jXlinpsus(f =ادلة  بالمع  n i,jXlinpsus)×(fبعدد صحيح جبري بشكل متمم اثنيني. وتحدد قيمة   b)n(و  a)n(  كل من

152))/n(b × j + )n(a( × )152/XLINSCds(.  القياس    ، يتم اختيار عاملولزيادة الدقة إلى أقصى حدXLINSCds   بحيث يساوي  
)|)n(|b ,|)n(|a(max  بالنسبة لجميع قيم   152 – 1القيمةn . 

 .  90dB–و   6dB+ومدى دينامي لها يتراوح تقريباً بين  2–15قدره  Xlin(f)يدعم نسق البيانات هذا تقسيماً أدق للكمية 
من الخط  قيمة خاصة. وهي تبين عدم إمكانية إجراء قياس    n(b = )n(a( = –152  معالتي تعطى    i,jXlinpsds )fΔ×n(وتعتبر قيمة  

k  إلى الخطi  بالنسبة للموجة الحاملة الفرعيةn . 
المبلغ عنها قيمة خاصة أخرى مما يعني عدم    nلجميع قيم     n(b( = 0و  a)n( ≤ 0التي تعطى مع    i,jXlinpsds )fΔ×n(قيمة  وتعتبر  

 .  )n(a( × )152/XLINSCds/((152تساوي  i,jXlinpsus )fΔ×n(وجود معلومات عن الطور وأن قيمة 
   :×(n i,kXlogpsds(fالقيمة  dBبوحدات  n i,kXlinpsds)×f)وتساوي 

f)| )(n× i,k( |Xlinpsus10log20=  f)(n× i,kXlogpsus 

 فقط.  (Xlogpsds)بدلالة مقدار   Xlinpsusبالنسبة للكمية وتعطى صيغ جميع متطلبات الدقة 
فتسمح لها بأن تكون لوغاريتم مقدار عناصر التقريب من المرتبة الأولى لتوسيع تايلر لمصفوفة    Xlogpsdsلدقة بالنسبة للكمية  أما متطلبات ا 

 فتحتاج لمزيد من الدراسة.   Xlogpsdsلنسبة للكمية  با ما المتطلبات الأخرى للدقة  أ و   (. 6-1الشكل  المشفر المسبق المعكوسة )انظر  

 (Xlinpsus) الصاعدبالاتجاه  FEXTاللغط اقتران معاملات  2.2.11

 (Xlinpsus) بالاتجاه الصاعد FEXTتعريف اقتران اللغط  1.2.2.11

بأنه   ،  fعلى التردد    صاعدبالاتجاه ال  1Lإلى الخط    2Lمن الخط    FEXTيعرّف كسب إدراج اللغط  
أوم( على  100 ةقيمبالجهد المرسل )داخل حمل  وبين 1Lأوم على الخط  100 ة قيمبحمل  وارد إلى ال FEXTالنسبة بين جهد اللغط 

وجهد اللغط  أوم يساوي    100  ة قيمبداخل حمل    2L. وإذا كان الجهد المرسل على الخط  2Lالخط  
FEXT  1الخط    وارد إلىالL  يساوي  3-11أوم كما هو مبين في الشكل    100  من ، حين ينتهي طرفاه بحمل ،  ،

 وبمقياس خطي بالمعادلة الواردة أدناه:  صاعدبالاتجاه ال 1Lإلى الخط   2Lالخط من  FEXTكسب إدراج اللغط عندئذ يعطى  

 

 FEXTبالنسبة بين كسب إدراج اللغط    fعلى التردد    1Lإلى الخط    2Lمن الخط    بالاتجاه الصاعد   FEXTاللغط  ويعرّف معامل اقتران 
 ( على النحو التالي:  2L، للخط  Hأو دالة خصائص القناة، )   2Lوبين الكسب المباشر لإدراج القناة للخط    1Lإلى الخط    2Lمن الخط  

 

الوارد إلى الخط  بدلالة الجهد المستمر   صاعدبالاتجاه ال  FEXTاللغط  ويمكن أيضاً تمثيل معامل اقتران  
2L والجهد الوارد لقناة اللغط ،FEXT  1على الخطL النحو التالي: ، على 

( )  
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، حين 2Lأوم على الخط  100الوارد إلى حمل بقيمة الجهد  هو ،  4-11حيث، كما هو مبين في الشكل  
يساوي جهد به وموصولاً    100)في   المرسل   هيكون مرسل  الخاصة  الإرسال  بحالة  أوم( مجمداً 

، حين ينتهي هذا الخط  1Lالجهد الوارد إلى الخط   ، يساوي  3-11بالخط نفسه. وكما هو مبين في الشكل  
 . 2Lوحين يكون المرسل ذو جهد الإرسال نفسه موصولاً بالخط أوم على جانبيه   100بحمل من 

 

 (FEXT)الجهد الوارد لقناة اللغط  بالاتجاه الصاعد  Xlinتعريف  - 11-3الشكل 
 

 

 الوارد للقناة( المستمر )الجهد  صاعدبالاتجاه ال  Xlinتعريف  - 11-4الشكل 

 (Xlinpsus)الصاعد اه بالاتج FEXTالإبلاغ عن معاملات اقتران اللغط  2.2.2.11

من الإبلاغ عنها بزوج  و   fΔ×n( i,ksuXlinps(  صاعدالبالاتجاه    FEXTاقتران اللغط    ن معاملاتيتخز يتم فيه  يتمثل كل نطاق تردد  
من مؤلف  الفرعية    المؤشرات  الحاملة  الموجة  بدء  الفرعية    (start_subcarrier_index)مؤشر  الحاملة  الموجة  توقف  ومؤشر 

(stop_subcarrier_index).  وتمثل المعلمةXLINBANDSus .المبلغ عنها صفيفاً من هذه الأزواج بترتيب تصاعدي للتردد 
   مع حافتي خطة النطاق.  stop_subcarrier_indexوالمؤشر  start_subcarrier_indexقد لا يتطابق المؤشر  –  ملاحظة

ويتم الإبلاغ عنها إلى كيان الإدارة بناء على طلب جميع   fΔ×n( ,kisuXlinps(  الصاعدبالاتجاه    FEXTاقتران اللغط    تتخزن معاملا
التي يتم بالنسبة إليها تقدير لموجات الحاملة الفرعية  ل  nفي الزمرة الموجهة والمؤشرات    على الأقل  (i, k)مؤشرات الخطوط  أزواج  

 للموجة الحاملة الفرعية مع  nضمن المؤشر على نطاق تردد يت iإلى الخط  kمن الخط  صاعدبالاتجاه ال  FEXTإلغاء اللغط  أو

 على تقريب إلى العدد الصحيح الأدنى. xحيث تدل 

على    قتصرتو   FEXTالموجات الحاملة الفرعية اللازمة للبلاغ عن اقتران اللغط  حجم مجموعة    XLINGusفي هذا الوصف، تمثل  
، وتقتصر على 64  ( ولا تزيد على5.1.11ها )انظر الفقرة  أو أكبر من  XLINGREQus، وتكون مساوية لقيمة  2قوى مرفوعة للأس  

 فرعية.  حاملة ةموج 511أقصى عدد من الموجات الحاملة الفرعية التي يتم الإبلاغ عنها من بين 

(f)V_DIRECT_O

)V_FEXT_O(f
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)(__ fRREFERENCEV

)(_ fOFEXTV_
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،  n(b × j + )n(a(، في النسق الخطي بعامل قياس وعدد مركب مقيّس  n i,ksuXlinps)×f)ويجب أن تتمثل دالة خصائص القناة،   
بتة. ويشفر   16بعدد صحيح غير جبري مؤلف من    XLINSCusمؤشر الموجة الحاملة الفرعية. ويجب تشفير عامل القياس    nحيث  

×(n i,jXlinpsus(f =بالمعادلة    n i,jXlinpsus)×(fبعدد صحيح جبري بشكل متمم اثنيني. وتحدد قيمة   b)n(و  a)n(  كل من

152))/n(b × j + )n(a( × )152/suXLINSC(.  زيادة الدقة إلى أقصى حد، يتم اختيار عامل القياس  ولsuXLINSC   بحيث يساوي  
)|)n(|b ,|)n(|a(max  بالنسبة لجميع قيم   152 – 1القيمةn . 

 .  90dB–و   6dB+ومدى دينامي لها يتراوح تقريباً بين  2–15قدره  Xlin(f)يدعم نسق البيانات هذا تقسيماً أدق للكمية 
قيمة خاصة. وهي تبين عدم إمكانية إجراء قياس من الخط    n(b = )n(a( = –152التي تعطى مع    i,jsuXlinps )fΔ×n(وتعتبر قيمة  

k  إلى الخطi  بالنسبة للموجة الحاملة الفرعيةn . 
المبلغ عنها قيمة خاصة أخرى مما يعني عدم    nلجميع قيم     n(b( = 0و  a)n( ≤ 0التي تعطى مع    i,jsuXlinps )fΔ×n(قيمة  وتعتبر  

 . n(a(تمثل مقدار  i,jXlinpsus )fΔ×n(ود معلومات عن الطور وأن قيمة وج
   :×(n i,ksuXlogps(fالقيمة  dBبوحدات  n i,ksuXlinps)×f)وتساوي 

f)| )(n× i,k( |Xlinpsus10log20=  f)(n× i,kXlogpsus 

 فقط وتحتاج لمزيد من الدراسة. (Xlogpsus)بدلالة مقدار   Xlinpsusوتعطى صيغ جميع متطلبات الدقة بالنسبة للكمية 
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 Aالملحق 
 

 القوي FEXTتخفيف اللغط 
 )يشكل هذا الملحق جزءاً أساسياً من هذه التوصية(

1.A  مقدمة 

 القوي. FEXTيحدد هذا الملحق طريقة للتخفيف من اللغط 
خ الملحق  هذا  اختيارية  صائصويمثل  الوحدة    وظيفية  إذا كانت  إلا  تنطبق  وفقاً   VTUلا  للملحق  تعمل   Q    بالتوصية

[ITU-T G.993.2] . 
 الوظيفية المحددة في هذا الملحق ما يلي: صائصوتشمل الخ

 ؛ VDSL2 (TIGAV)مسقبلات الخط -لمرسلاتكسب الذي يستحثه المرسل على الإجراء تعديل  •
 استعمال عتبة ممددة لبتر الخطأ. •

2.A  للر الإضافية  للبيانات  الأدنى  بالمعدل  التحكم  الفقرة  معلمات  )تعدل  التوصية    4.5.9سالة   ITU-T]من 

G.993.2] ) 

بالاتجاه الصاعد   minmsg  بالاتجاه الهابط والمعدل  minmsg، تشتق معلمات التحكم بالمعدل  فيما يتعلق بالتشغيل وفقاً لهذا الملحق
التشكيل   معلمات  القاعدة    MSGMINus و  MSGMINdsمن  في  الفقرة  CO-MIB)المحددة  انظر  التوصية    5.1.3.7،  من 

[ITU-T G.997.1])  :على التوالي، وذلك على النحو التالي 
 : 35bبالنسبة للتوصيف  •

 ؛  ,kbit/s 236≤  minmsgkbit/s) ≤  200max(MSGMINdsبالاتجاه الهابط:  -
 ؛  ,kbit/s 236≤  minmsgkbit/s) ≤  64max(MSGMINusبالاتجاه الصاعد:   -

 : 17aبالنسبة للتوصيف  •

 ؛  ,kbit/s 236≤  minmsgkbit/s) ≤  64max(MSGMINdsاه الهابط: بالاتج -

 ؛  ,kbit/s 236≤  minmsgkbit/s) ≤  64max(MSGMINusبالاتجاه الصاعد:   -

3.A  عينات الخطأ المبتورة 

1.3.A ( 4.2.3الفقرة  تستعيض عن تعريف عينات الخطأ المبتورة ) 

 (. A.3.3)انظر الفقرة لمزيد من البتر ا VCEا الكيان سبّب لهسة نة خطأ مقيّ يّ ع: هي عينة الخطأ المبتورة

2.3.A  ( 1.2.2.7معلمات التحكم بالإبلاغ عن عينات الخطأ المبتورة )تعدل الفقرة 

التحكم بعينات الخطأ المبتورة إضافة إلى  قيمة إلزامية إضافية لمعلمات    A.1يحدد الجدول   فيما يتعلق بالتشغيل وفقاً لهذا الملحق،
 المقرر دعمها.  VTU-Rوالوحدة  VTU-Oالمقرر تشكيله وللوحدة  VCE. وتحدد هذه القيمة للكيان 7-2واردة في الجدول القيم ال
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 القيم الإضافية لمعلمات التحكم بقناة العودة  - A.1 الجدول

 VCEالقيمة الصالحة الإضافية للكيان  المعلمة 
  VTU-Oالإضافية للوحدة   الإلزاميةالقيمة 

 VTU-Rوالوحدة 

B_max 13 13 
 

3.3.A  ( 1.2.7تعريف عيّنة الخطأ المقيّسة )تعدل الفقرة 

   . 1.2.7تكون عينة الخطأ المقيّسة على النحو الوارد في الفقرة  ، B_max بالنسبة لجميع قيم
لمكونتي عينة  بالنسبة  صحيحة    عدادبأ  امهوتحسب قيمتسة  من عينات الخطأ المقيّ Eيتم بتر المكونتان الحقيقية والتخيلية لكل عينة

xqالخطأ المبتورة   yqو  _  على التوالي، وذلك على النحو التالي: _

for B_max ≤ 11: 
 ( )( )
 ( )( )12,2_min,2max_

12,2_min,2max_

max_1max_max_

max_1max_max_

−−=

−−=

−

−

BNB

BNB

yeyq

xexq
, 

for B_max = 13: 
 ( )( )

 ( )( )1,2_min,max_

1,2_min,max_

1max_

1max_

−−=

−−=

−

−

CTyeCTyq

CTxeCTxq

N

N

, 

yqjxqQحيث تمثل  __ +=  ثل  يمأ المبتورة و عينة الخطN_max   ّسة في الوحدات  عمق التكمية الأقصى لعينات الخطأ المقي
R-VTU   ثل يم ، و 12ويضبط علىB_max   الحد العلوي لمؤشر البتات المتعلق بالإبلاغ عن مكونتي عينات الخطأ المبتورةxq _  
yqو    (.2-7و  1-7، انظر الجدولين VCEبواسطة الكيان    B_maxكيل  حيث يتم تش  ، N_max<  B_max)مع    _

الحالة   المعلمة    ، B_max = 13وفي  الفاصل    CTتمثل  وتكون ضمن  الخدمة  مقدم  لتقدير  وفقاً  قيمتها  وتتحدد  البتر،  عتبة 
]B_max2, )1-(N_max2−  B_max2[ .    وتحدد الوحدةR-VTU    قيمةCT    الاستهلال قبل إرسال الرسالة خلا فترة  FEEDBACK-ERROR-R  ،

 (. 2و 1وقت العرض اللاحق )انظر الملاحظتين خلال الاستهلال و فترة ويجب أن تظل متطابقة خلال بقية 
   ا يلي:كم  e_y و e_x، تكون فترات البتر المكافئة لكل من 7-3قياس المبين في الشكل بالإشارة إلى عامل ال -  1الملاحظة 

 















 −




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


−

−− )1max_(

max_

)1max_(

max_

2

12
,

2

2
N

B

N

B

: 11≤  B_maxfor  ً11في الحالة  −]1,1[، وتساوي تقريبا=  B_max ،  

وفي الحالة  






 −
−

−− )1max_()1max_( 2

1
,

2 NN

CTCT
: 13=  B_max مع وجود ،

( _ max 1)2 N

CT
−

 ،]4,3[ضمن الفاصل  
 . −]N_max−2−  B_max2= (CT ) for 3,3)1((وتساوي تقريباً 

 لعينات الخطأ الواقعة في المدىاستنسابي من مقدم الخدمة ، لا يسمح ببتر B_max = 11في الحالة  -  2الملاحظة 
]1)−)1(N_max−2− B_max2(), )1(N_max−2− B_max2([−. 

xqعينات الخطأ المبتورة  مكونتي    تمثل قيمت،  B_maxوبالنسبة لجميع قيم   yqو  _ باستخدام تمثيل بمتمم اثنيني مكون من   _
B_max+1  ويتم تشكيل الموجات الحاملة    .تعريف لنسق عينة الخطأ المبتورة اللازم للبلاغ عبر قناة العودة  2.2.7الفقرة  . ويرد في  بتة

الاستهلال وخلال وقت العرض على النحو المحدد في الفقرة  فترة    خلالالفرعية الخاصة التي تبلغ بواسطتها عينات الخطأ المبتورة  
 ، على التوالي.1.8والفقرة  1.2.4.10

4.A  أوامر إعادة التشكيل على الخط مباشرة(OLR) 

 (. A.2الموجهة وفقاً لهذا الملحق )انظر الجدول   طلتسهيل تشغيل الخطو  OLRأوامر  VTUتدعم الوحدة 
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 (OLR)إعادة التشكيل على الخط مباشرة وردود أوامر  - A.2 الجدول

 لردّ محتوى ا محتوى الأمر  اتجاه الأمر  نوع الأمر 

 7من النوع  OLRطلب 
(TIGAV) 

إلى   VTU_Oمن 
VTU-R 

يجب تطبيق عامل التعويض عن الكسب  
المقترحة على   )ib( وحمولة البتات )ir(النسبي 

مجموعة من الموجات الحاملة الفرعية بالاتجاه  
 الهابط.

أو رد   TIGAV-ACKرد 
TIGAV-Reject 

 8من النوع  OLRطلب 
(TIGAVRESP) 

إلى    VTU_Rمن 
VTU-O 

على المجموعة   )ib(يجب تطبيق حمولة البتات 
الموجات الحاملة الفرعية  ذات الصلة من 

 التأطير. بالاتجاه الهابط ومعلمات 

أو رد   TIGAVRESP-ACKرد 
TIGAVRESP-Reject 

5.A   طور المصافحة الوارد في التوصيةITU-T G.994.1    ( 2.10)تعدل الفقرة 
خلال فترة   ITU-T G.994.1طور المصافحة الوارد في التوصية  فية المحددة في هذا الملحق أثناء  الوظي  الخصائصيتم التفاوض بشأن  

. وتحدد الجداول [ITU-T G.994.1]بالتوصية    1.10.68.11المحددة في الجدول    NPar(3)باستخدام نقطة الشفرة  وذلك  الاستهلال،  
 .ITU-T G.994.1الواردة في التوصية  MSو CLRو CLاستعمال نقطة الشفرة هذه في الرسائل  A.6إلى  A.3من 

 VTU-Oللوحدة   CLفي الرسالة  NPar(3)تعاريف بتات   - A.3 الجدول
 NPar(3)تعريف بتات  ITU-T G.994.1في التوصية  NPar(3)بتة 

ية  الوظيف   صائص تدعم الخ   O-VTU، تشير هذه البتة إلى أن الوحدة  واحد إذا ضبطت على   FEXTتوفير تخيف قوي للغط 
  O-VTUأن الوحدة  ، فإنها تشير إلى  صفر المحددة في هذا الملحق. وإذا ضبطت على  

 الوظيفية المحددة في هذا الملحق.    صائص تدعم الخ  لا 

 VTU-Oللوحدة   MSفي الرسالة   NPar(3)تعاريف بتات   - A.4 الجدول

 NPar(3)تعريف بتات  ITU-T G.994.1في التوصية  NPar(3)بتة 

  الأخيرة CLفي رسالة  واحد في حالة ضبطها على  ، فقط واحدتضبط هذه البتة على  FEXTي للغط توفير تخيف قو 
السابقة، ويتم اختيار توصيف ينطبق عليه هذا الملحق.   الأخيرة  CLRورسالة  السابقة

الوظيفية المحددة في هذا   صائص ، تشير هذه البتة إلى تفعيل الخ واحدوإذا ضبطت على 
الوظيفية   صائص ، فإنها تشير إلى عدم تفعيل الخصفرعلى الملحق. وإذا ضبطت 
 المحددة في هذا الملحق. 

 VTU-Rللوحدة   CLRفي الرسالة  NPar(3)تعاريف بتات   - A.5 الجدول

 NPar(3)تعريف بتات  ITU-T G.994.1في التوصية  NPar(3)بتة 

الوظيفية    صائص تدعم الخ   R-VTUأن الوحدة  ، تشير هذه البتة إلى  واحد إذا ضبطت على   FEXTتوفير تخيف قوي للغط 
  R-VTUأن الوحدة  ، فإنها تشير إلى  صفر المحددة في هذا الملحق. وإذا ضبطت على  

 الوظيفية المحددة في هذا الملحق.   صائص تدعم الخ  لا 
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 VTU-Rللوحدة   MSفي الرسالة   NPar(3)تعاريف بتات   - A.6 الجدول

 NPar(3)تعريف بتات  ITU-T G.994.1في التوصية  NPar(3)بتة 

  الأخيرة CLفي رسالة  واحد في حالة ضبطها على  ، فقط واحدتضبط هذه البتة على  FEXTتوفير تخيف قوي للغط 
السابقة، ويتم اختيار توصيف ينطبق عليه هذا الملحق.   الأخيرة  CLRورسالة  السابقة

المحددة في هذا   الوظيفية  صائص ، تشير هذه البتة إلى تفعيل الخ واحدوإذا ضبطت على 
الوظيفية   ص صائ، فإنها تشير إلى عدم تفعيل الخصفرالملحق. وإذا ضبطت على 

 المحددة في هذا الملحق. 

،  واحد على    ITU-T G.994.1الواردة في التوصية    CLRفي الرسالة    " FEXTوي للغط  توفير تخيف ق "  Npar(3)وإذا ضبطت بتة  
  وقد تدل على دعم أي توصيف آخر. 35bف على دعم التوصيالرسالة فيجب عندئذ أن تدل 

وتم   واحدعلى    ITU-T G.994.1الواردة في التوصية   CLفي الرسالة    "FEXTتوفير تخيف قوي للغط  "  Npar(3)وإذا ضبطت بتة  
وقد تدل على دعم أي   35bعلى دعم التوصيف  الرسالة  تدل  فيجب عندئذ أن    ،CO-MIBفي القاعدة    35bتفعيل التوصيف  

  .رتوصيف آخ

، فيجب  واحد على    ITU-T G.994.1الواردة في التوصية    CLRفي الرسالة    " FEXTتوفير تخيف قوي للغط  "   Npar(3)وإذا ضبطت بتة  
 . 35bأو التوصيف    17aوأن تختار التشغيل وفقاً للتوصيف    [ITU-T G.993.2]بالتوصية    Qعندئذ أن تعمل الرسالة وفقاً للملحق  

6.A   ديلللتع الخصائص الوظيفية TIGAV 

 . TIGAVالوظيفية المرتبطة بإجراء التعديل الخصائص  VTU-Rو VTU-Oتدعم كل من الوحدة 
المرتبطة  التغيرات  تبيان  اللغط من خلال  بيئة عالية  لتغيرات المشفر المسبق في  السريع  ويتمثل الهدف من الإجراء في الاستيعاب 

 .VTU-Rإلى الوحدة  بالاتجاه الهابط الموجات الحاملة الفرعية ذات الصلة  بكسب التعويض والتغيرات المتوقعة لحمولة البتات على
وحمولة   )ir(يدل على عامل تعويض الكسب النسبي    R-VTUإلى الوحدة    TIGAVجراء بإرسال أمر  الإ  O-VTUتبدأ الوحدة  

. ورداً على ذلك، واستناداً بالاتجاه الهابط فرعية  المقرر تطبيقها على المجموعة المشار إليها من الموجات الحاملة ال  )ib(البتات المقترحة  
عن طريق أمر   O-VTUوتعيده إلى الوحدة    بالاتجاه الهابط اب الحمولة الفعلية للبتات  بحس  R-VTUالواردة، تقوم الوحدة    irإلى قيم  

TIGAVRESP  إضافة إلى ذلك، ترسل الوحدة .VTU-O    إلى الوحدةVTU-R  لرموز الذي تقوم عنده واسماً زمنياً يدل على موقع ا
 A6.2.. وترد في الفقرة  R-VTUالتي طلبتها الوحدة    الفعلية  ibقيم    VTUالجديدة وتطبق الوحدتان    irبتطبيق قيم    R-VTUالوحدة  

 التفاصيل المتعلقة بتبادل الرسائل.
أن تطلب أن تكون حمولة    و ، أTIGAVمر  أن تقبل حمولة البتات الفعلية لتكون كما هي مقترحة في الأ  VTU-Rويمكن للوحدة  

 TIGAVRESPفي الأمر    VTU-Rالبتات الفعلية مختلفة. وفي الحالة الثانية، يتعين على حمولة البتات الفعلية المطلوبة من الوحدة  
 . A.2.1.6أن تتبع القواعد المحددة في الفقرة 

1.6.A مرالأ TIGAV  والأمرTIGAVRESP 
يستعملان لتسهيل إجراء التعديل   (OLR)أوامر إعادة التشكيل على الخط مباشرة  هما من    TIGAVRESPوالأمر    TIGAV  الأمر

TIGAV  ويتسم كلاهما بأولوية عالية؛ حيث إن الأثمونات الأولى من الأمران والردود المرتبطة بهما هي نوع من أوامر .OLR    محدد
ال[ITU-T G.993.2]من التوصية    11-2في الجدول   .  A.7الردود فهي على النحو المحدد في الجدول    لاحقة من. أما الأثمونات 

 ئة الرسائل ز . وتطبق تج[ITU-T G.993.2]من التوصية    1.3.2.11وترسل أثمونات الأوامر والردود باستعمال النسق المحدد في الفقرة 
 . [ITU-T G.993.2]من التوصية  3.3.2.11على النحو المحدد في الفقرة  إلى مقاطع
 . VTU-Oعن طريق الوحدة فقط  TIGAVيرسل أمر 

 . VTU-Rفقط عن طريق الوحدة  TIGAVRESPويرسل أمر 
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 TID. ويجب أن يزداد الرقم  TIGAV  الخاص  مرالأبتات لتحديد هوية    4من    كونالم  TIGAV  (TID)ويستعمل رقم تعريف الأمر  
، أي أن  21111ند الرقم  وأن يفيض ع  المعلماتيحتوي على مجموعة جديدة من    TIGAVأمر    O-VTUكلما استهلت الوحدة  

 . 20000إلى  21111يزداد من 
 . ناظر الم   TIGAVفي الأمر    VTU-Oالتي أشارت إليها الوحدة    TIDإلى نفس قيمة    TIGAVRESPفي الأمر    VTU-Rوتشير الوحدة  

 TIGAVRESPوالأمر  TIGAV الأمر  - A.7 الجدول

 الاسم
الطول  
 )بايت( 

عدد  
 الأثمونات 

 المحتوى 
 الدعم

  V)(TIGA طلب
  7من النوع 

 

  (1)الملاحظة  1610 2 متغير

)مع مدى صالح بين   TIDتمثل البتات الأربع الأكثر دلالة رقم التعريف  3
 ، يتمثل بعدد صحيح غير جبري(.15و 0

نطاق   لمعلمات  الفرعية  الحقول  عدد  دلالة  الأقل  الأربع  البتات  تمثل 
الفرعية ) ل بعدد صحيح غير  تمثت، و  ≥ scbtN1 15 ≥الموجات الحاملة 

 (.جبري

 متغير
من    scbtNحقل معلمة نطاقات الموجات الحاملة الفرعية، ويشمل عدد  

الجدول   انظر  الفرعية،  الحاملة  الموجات  نطاق  لمعلمات  الفرعية  الحقول 
10.A . 

 (SC)أثمون واحد لشفرة المقطع  متغير
طلب  

(TIGAVRESP)  
 8من النوع 

 (2)الملاحظة 

  (1)الملاحظة  1610 2 متغير

 الجديدة   1Lأثمونان يحتويان على قيمة  3-4

 الجديدة 10Bأثمون واحد يحتوي على قيمة  5

 الجديدة  1Mأثمون واحد يحتوي على قيمة  6

 الجديدة  1Rأثمون واحد يحتوي على قيمة  7

 الجديدة  Qأثمون واحد يحتوي على قيمة  8

 الجديدة  Vوي على قيمة أثمون واحد يحت 9

 الجديدة  txQأثمون واحد يحتوي على قيمة  10

 الجديدة  lbأثمون واحد يحتوي على قيمة  11

)مع مدى صالح بين   TIDتمثل البتات الأربع الأكثر دلالة رقم التعريف  12
 يتمثل بعدد صحيح غير جبري(.و ، 15و 0

عدد   دلالة  الأقل  الأربع  البتات  لمعلمات  تمثل  الفرعية  نطاق  الحقول 
الفرعية ) تمثل بعدد صحيح غير  ت، و  ≥ scbtN1 15 ≥الموجات الحاملة 

 (.جبري
= 0 scbrN قبول حمولة البتات المقترحة التابعة للأمر :TIGAV . 
> 0 scbrN  رد بقيم حمولة البتات التي تطلبها :R-VTU  ويشار إليها في ،

 رعية.الموجات الحاملة الفحقل معلمة نطاق 

 متغير

 معلمة نطاقات الموجات الحاملة الفرعية، حقل 
من الحقول الفرعية لمعلمات نطاق الموجات الحاملة    scbtNيشمل عدد  

، يكون طول هذا الحقل  0scbrN=. إذا كان  A.10الفرعية، انظر الجدول  
 بايت.  0

 (SC)أثمون واحد لشفرة المقطع  متغير

 لاستعمال قطاع تقييس الاتصالات.لقيم الأخرى تحجز جميع ا -  1الملاحظة 
من التوصية   C.2.3من الطلب في الفقرة  5على النحو المحدد للنوع  11إلى  3تمثل معلمات التأطير الواردة في الأثمونات  -  2الملاحظة 

G.998.4] T-[ITU . 
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الأوامر   وTIGAV-ACKو  TIGAV-Rejectتمثل   ،TIGAVRESP-Rejec  وTIGAVRESP-ACK  ، الأمرين على  ردوداً 
TIGAV وTIGAVRESP انظر الجدول( 8، على التوالي.A.)  9وتحدد شفرات أسباب الردود بالرفض في الجدول.A. 

 . VTU-Rفقط عن طريق الوحدة  TIGAV-ACKو  TIGAV-Rejectترسل الردود 
 .VTU-Oفقط عن طريق الوحدة  TIGAVRESP-ACKو TIGAVRESP-Rejectوترسل الردود 

 TIGAVRESPوالرد   TIGAVالرد  - A.8 الجدول

 الدعم المحتوى  عدد الأثمونات  الطول )أثمونات(  الاسم

  Rejectطلب 
Reject)-(TIGAV  7من النوع 

 إلزامي )ملاحظة( 1687 2 3

 أثمون واحد لشفرة السبب  3

ACK ACK) -(TIGAV ِ طلب

   7من النوع 
 إلزامي )ملاحظة( 1689 2 2

  Rejectطلب 
Reject)-(TIGAVRESP   من

 8النوع 

 إلزامي )ملاحظة( 1688 2 3

 أثمون واحد لشفرة السبب  3

ACK  ِ طلب

ACK)-(TIGAVRESP  من  
 8النوع 

2 2 168A  )إلزامي )ملاحظة 

 تحجز جميع القيم الأخرى لاستعمال قطاع تقييس الاتصالات.  -ملاحظة 

 TIGAVRESPو TIGAVشفرات الأسباب للردود  - A.9 الجدول

 قيمة الأثمون  السبب 
يمكن تطبيقه على طلب  

   7النوع  من
يمكن تطبيقه على طلب  

 8النوع  من

 نعم لا )ملاحظة( 1601 انشغال

 نعم نعم )ملاحظة( 1602 معلمات غير صالحة 

 الاتصالات. تحجز جميع القيم الأخرى لاستعمال قطاع تقييس  - ملاحظة

1.1.6.A  معلمات الأمرTIGAV 

الحاملة ة  لمة نطاق الموجعمن الحقول الفرعية لم  scbtNعدد    TIGAVقات الموجات الحاملة الفرعية في الأمر  حقل معلمة نطا  يشمل
 .معلمة نطاقات الموجات الحاملة الفرعية نسق كل حقل من حقول A.10الجدول . ويحدد الفرعية

الفرعية لميحدد كل حقل   الحقول  نفرعي من  الفرعية  الحاملة  الموجات  نطاقات  للأمر  علمة  واحداً  . ويكون نطاق TIGAVطاقاً 
TIGAV  محدوداً بالمؤشرينi_start  وi_stop التابعة له  للموجة الحاملة الفرعية . 

على موجة حاملة    i_stop(. ويمكن أن يقع  ig=0على موجة حاملة فرعية نشطة أو غير نشطة )أي    i_startيمكن أن يقع   •
 . TIGAVيكون هناك أيضاً موجات حاملة فرعية غير نشطة داخل النطاق  (. وقد  ig=0فرعية نشطة أو غير نشطة )أي  

)انظر    الداخلي  "ir"  شبكة مؤشرات التحكم بالموجات الحاملة الفرعية بالنسبة لاستكمال  i_stopو   i_startالمؤشران  يحدد   •
 :مثل ( A.3.1.6 الفقرة

 1) − rN= 0, 1, 2, ... ( k, where F_sub_TIGAV×  k+  i_start=  i ، 
القيد    أكبر    rNحيث    ،F_sub_TIGAV1) ×  – rN+ (i_start =  i_stopمع  صحيح  ،  1من  عدد 

 .A.10، كما هو محدد في الجدول riالمطبق للقيمة  الاعتيان الفرعي F_sub_TIGAVو
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 ما يلي:   i_stopو i_start المؤشرانيحقق  •

 i_start > i_start_DSx – F_sub_TIGAV، 
 i_stop < i_stop_DSx + F_sub_TIGAV، 
على التوالي الموشر الأدنى والأقصى للموجة الحاملة الفرعية التي تنتمي    هما   i_stop_DSx و  i_start_DSxحيث   

 (. [ITU-T G.993.2]من التوصية  1.7)انظر الفقرة  بالاتجاه الهابط الخاص   رورإلى نطاق الم
 .TIGAVحكم بالأمر  يسمح ذلك بحرية في اختيار موقع شبكة نقاط الت - ملاحظة 

أن يكون أصغر من    i_startلمؤشر  يمكن ل، أي  MEDLEYdsمستقلين عن المجموعة    i_stopو   i_startيكون المؤشران   •
أن يكون    i_stopه، ويمكن للمؤشر  أو أكبر من   لهأو مساوٍّ   MEDLEYdsفي المجموعة    أدنى مؤشر للموجة الحاملة الفرعية

 أو مساوٍّ له أو أكبر منه، على التوالي.  MEDLEYdsلة الفرعية في المجموعة أصغر من أعلى مؤشر للموجة الحام

الخاص بأمر    النطاقات الموجهةمستقلين عن النطاقات الموجهة )عند تبادلها في حقل    i_stopو  i_startيكون المؤشران   •
Error Feedback  8-3المحدد في الجدول). 

 (: scbtN  −1 إلى 1=  n)  n+1قم ر  TIGAV، يليه نطاق nخاص  TIGAVولكل نطاق 

 مساوٍّ له، أي عدم وجود مؤشر أو مؤشر مشترك واحد؛  أو i_start(n+1) أقل من i_stop(n)يجب أن يكون  •

 :ينالتالي دينالقي  ibو  ir)أي مؤشر مشترك واحد(، يجب أن تحقق قيم   i_stop(n) = i_start(n+1) كانإذا   •

 r(i_stop(n)) = r(i_start(n+1)) وb(i_stop(n)) = b(i_start(n+1)) . 

النشطة خارج نطاقات   النشطة أو غير  الفرعية  الفرعية . وعلى هذه  TIGAVيمكن أن توجد الموجات الحاملة  الموجات الحاملة 
( وأن تفترض عدم حدوث أي TIGAVلن يتأثر بالأمر  FEQ)أي إن  ir  =1أن تفترض أن  R-VTUعلى الوحدة يجب النشطة 
 . ibم  قيتغيير في 

 بالترتيب التصاعدي للفواصل الخاصة بها المتعلقة بمؤشرات الموجات الحاملة الفرعية. TIGAVوترسل نطاقات 

 TIGAVالحقل الفرعي لمعلمة الموجة الحاملة الفرعية في الأمر  -  A.10 الجدول

 التعريف  الطول )بايت(  المعلمة 
 [c000 ffff] 1 بايت التحكم

 (. 2الملاحظة  )انظر    ة الحقيقي   ir  ة  أن هذا الحقل الفرعي يحتوي على معلم تشير إلى   c = 0بتة التحكم  
 (. 2الملاحظة  )انظر    ة المركب   ir  ة تشير إلى أن هذا الحقل الفرعي يحتوي على معلم   c = 1بتة التحكم  

 لهذا الحقل الفرعي، تتمثل بعد صحيح غير جبري.   = F_sub_TIGAVffffبتات التحكم 

i_start 2  جة الحاملة الفرعية لبدء نطاق  مؤشر الموTIGAV  )i_start(  بعد صحيح غير جبري  ، تتمثل
 بتة.  16من مؤلف 

i_stop 2  نطاق    توقف مؤشر الموجة الحاملة الفرعية لTIGAV  )opi_st(  بعد صحيح غير جبري  ، تتمثل
 بتة.  16من مؤلف 

ib / 2) bNceil( 

 (1)الملاحظة 
 (A.11الجدول  )انظر    TIGAV  الخاصة بالأمر   ib  تمعلمامن    bNعدد    يحتوي هذا الحقل على

، بترتيب تصاعدي لمؤشرات  i_stopإلى  i_startللموجات الحاملة الفرعية ذات المؤشرات من 
 الفرعية. الموجات الحاملة 

 ×rN2 الحقيقية  irمعلمة 

 

 .  c = 0بتة التحكم  إذا كانتإلا  موجوداً لا يكون هذا الحقل 
للموجات  (A.13)انظر الجدول    ةالحقيقي   ir قيمةمن معلمات    rNد يحتوي هذا الحقل على عد

  k 0 =مع    ، TIGAVالخاصة بالأمر    F_sub×  k+  i_startالمؤشرات  الحاملة الفرعية ذات  
 لمؤشرات الموجات الحاملة الفرعية.  ، بترتيب تصاعديrN – 1إلى 
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 TIGAVالحقل الفرعي لمعلمة الموجة الحاملة الفرعية في الأمر  -  A.10 الجدول

 التعريف  الطول )بايت(  المعلمة 
 ×rN3 المركبة  irمعلمة 

 

 . c = 1بتة التحكم  انتإذا كإلا  موجوداً لا يكون هذا الحقل 
للموجات  (A.12)انظر الجدول    ة المركب  ir  قيمة من معلمات    rNيحتوي هذا الحقل على عدد  

  k 0 =، مع  TIGAVالخاصة بالأمر    F_sub×  k+  i_startالحاملة الفرعية ذات المؤشرات  
 لمؤشرات الموجات الحاملة الفرعية.  ، بترتيب تصاعديrN – 1إلى 

 .i_start + 1 – i_stop = bN  -  1الملاحظة 
 الموجات الحاملة الفرعية. على القيمة نفسها في جميع الحقول الفرعية لمعلمة نطاق  cتضبط البتة  -  2الملاحظة 

 (. ir)أي يمكن إجراء اعتيان فرعي لقيم   8و 4و  1هي  TIGAV الخاصة بالأمر  _F_sub لقيمةوالقيم الصالحة لـ
 . F_sub_TIGAVو i_stopو  i_startجميع القيم الصالحة للمؤشرات  VTU-Rو  VTU-Oوتدعم كلا الوحدتين 

 TIGAVفي الأمر  ibنسق المعلمة   -  A11. الجدول

 الطول  البتة 
 )بتات( 

 المعلمة 
 ( 2و 1)انظر الملاحظتين 

 النسق 

3-0 4 ib  الخاص بالموجة الحالة الفرعية(k  [0:15]عدد صحيح غير جبري في المدى 
7-4 4 ib الخاص با( لموجة الحالة الفرعيةk+1)  [0:15]عدد صحيح غير جبري في المدى 

  ( ولكنها ليست جزءاً من i_stopإلى    i_startالخاصة بالموجات الحاملة الفرعية الواقعة في المدى المحدد )أي من    ibيجب إدراج قيم    -  1الملاحظة  
 . MEDLEYds المجموعة

 .20000المرتبطة بأعلى مؤشر للموجات الحاملة الفرعية على   ibالخاصتان بالمعلمة  4-7ان فردياً، تضبط البتت bNإذا كان   -  2الملاحظة 

 TIGAVفي الأمر  ةالمركب irنسق المعلمة   -  A12. الجدول

 الطول  البتة 
 )بتات( 

 المحتوى 
 ( 2و 1)انظر الملاحظتين 

 النسق 

 ir E3/4أسّ  3 0-2

 جبري ir   M10(1Q9) منالجزء العشري للجزء الحقيقي   10 3-12

 جبري ir M10(1Q9)  منالجزء العشري للجزء التخيلي  10 13-22

 0تضبط البتة على  تحجز لاستعمال قطاع تقييس الاتصالات 1 23

لمجموعة  ( ولكنها ليست جزءاً من اi_stopإلى    i_startالخاصة بالموجات الحاملة الفرعية الواقعة في المدى المحدد )أي من    irقيم    إن   -  1الملاحظة  
MEDLEYds    على قيمة غير صفرية تحدد وفقاً لتقدير مقدم الخدمةتضبط . 

  على البتات   )البتة الأقل دلالة(. وتحتوي البايتة التي ترسل ثانيةً   16)البتة الأكثر دلالة( إلى    23  من   تحتوي البايتة التي ترسل أولاً على البتات   -   2لملاحظة  ا 
 )البتة الأقل دلالة(.    0دلالة( إلى  )البتة الأكثر    7  من   على البتات   )البتة الأقل دلالة(. وتحتوي البايتة التي ترسل ثالثةً   8)البتة الأكثر دلالة( إلى    15  من 

كسر  . ويكون طول الكلمة في ال Lإلى نسق فاصلة عائمة يبلغ فيه طول الكلمة الإجمالي    L M ML(iQf) E LE/Bيشير واصف النسق  
)بما في ذلك بتة العلامة في حال عدد    iكثر دلالة ذات الرقم  مباشرة إلى يمين البتة الأ   لاثنينية فاصلة ا ال قع  بتة، على أن ت   MLالعشري  

(. ويكون الأس دائماً غير جبري وطول الكلمة  ML=i+fخلف الفاصلة الاثنينية )أي   ات بت من ال   f  عدد  صص يخ صحيح جبري(، وأن  
 واعد تركيب. هي عبارة عن فواصل ذات ق   Eو   Qو   M. والأحرف  Bيمة  . وللأس كسب يساوي الوحدة حين يكون بق LEفيه  

 مع جزء عشري جبري، وأس مشترك.   E9Q1(10M13 (4/3على شكل    irويتم نسق الجزء الحقيقي والجزء التخيلي لقيمة الكسب المركب  
 النحو التالي: على  dBداخل مدى صالح يعبر عنه بوحدات  irويجب أن تكون القيمة المركبة غير الصفرية للكسب 

dB 18+)) < ir(abs(10× log 20dB <  18− 
 . xيساوي قياس القيمة المركبة   abs(x)حيث 
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، لكل من الجزء الحقيقي والجزء 0وأسّ يساوي    0يساوي    عشري   كسر، ويتم تشفيرها مع  irقيمة خاصة للكسب    ir  =0وتعتبر  
 . ib  =0التخيلي، ويجب أن تكون مصحوبة بالقيمة 

 TIGAVفي الأمر  ir  مننسق معلمة الجزء الحقيقي  -  A13. الجدول

 الطول  البتة 
 )بتات( 

 المحتوى 
 ( 2و 1)انظر الملاحظتين 

 النسق 

 ir E3/4أسّ  3 2-0

 (3جبري )انظر الملاحظة  ir   M9(1Q9)  فيالعشري  كسرال 9 12-3

 0تضبط البتة على  تحجز لاستعمال قطاع تقييس الاتصالات 4 15-12

( ولكنها ليست جزءاً من المجموعة  i_stopإلى    i_startالخاصة بالموجات الحاملة الفرعية الواقعة في المدى المحدد )أي من    irإن قيم    -  1الملاحظة  
MEDLEYds  تضبط على قيمة غير صفرية تحدد وفقاً لتقدير مقدم الخدمة . 

على   )البتة الأقل دلالة(. وتحتوي البايتة التي ترسل ثانيةً  8الأكثر دلالة( إلى  )البتة  15 من  تحتوي البايتة التي ترسل أولاً على البتات  -  2الملاحظة 
 )البتة الأقل دلالة(.  0)البتة الأكثر دلالة( إلى    7 من البتات

 هي قيم موجبة فقط.  irإن قيم الجزء الحقيقي للكسب  -  3الملاحظة 

 . بفاصلة طليقة E9Q0(9M12 (4/3 عدد جبري  شكل على irيتم نسق الجزء الحقيقي للكسب  
 على النحو التالي:  dBداخل مدى صالح يعبر عنه بوحدات  irويجب أن تكون القيمة الحقيقية غير الصفرية للكسب 

dB 18+)) < ir(abs(10× log 20dB <  18− 
قيقي والجزء ، لكل من الجزء الح0وأسّ يساوي    0يساوي    عشري   كسر، ويتم تشفيرها مع  irقيمة خاصة للكسب    ir  =0وتعتبر  

 . ib  =0التخيلي، ويجب أن تكون مصحوبة بالقيمة 
  TIGAV. وتتحقق التغيرات في القدرة المرسلة للموجات الحاملة الفرعية المرتبطة بالأمر بالاتجاه الهابط igمع قيم   TIGQVلا يتغير إجراء  - ملاحظة 

 عن طريق تعديل مقابل للمشفر المسبق.

2.1.6.A م بها الأمر المعلمات التي يتحكTIGAVRESP 
من الحقول الفرعية لمعلمة نطاق الموجة    scbrNعدد    TIGAVRESPيشمل حقل معلمة نطاقات الموجات الحاملة الفرعية في الأمر  

 معلمة نطاقات الموجات الحاملة الفرعية. نسق كل حقل من حقول A.14ويحدد الجدول  الحاملة الفرعية.
. وتتبع نطاقات TIGAVRESPعلمة نطاقات الموجات الحاملة الفرعية نطاقاً واحداً للأمر  رعية لمكل حقل فرعي من الحقول الف  يحدد

TIGQVRESP    الأمر الفقرة    TIGAVRESPفي  في  حددت  التي  نفسها  الأمر   TIGAVلنطاقات    A.1.1.6المتطلبات  في 
TIGAV ، المتطلبات الإضافية التالية: و 

 . scbrNبالعدد  scbtNالعدد  يستعاض عن 1

في الأمر    TIGAVRESPعلى نطاقات  يجب  ،  TIGAVRESPعلى قيمة غير صفرية في الأمر    scbrNإذا ضبط العدد   2
TIGAVRESP  أن تشمل على الأقل ميع الموجات الحاملة الفرعيةMEDLEY  التي يعالجها الأمرTOGAV .المقابل 

قيم   3 الأمر  التي    ibيجب على  الحا  TIGQVRESPيطلبها  الموجات  الفرعية  لجميع  الأ  MEDLEYملة  يعالجها  مر  التي 
TIGAV    أن لا تتجاوز قيم  المناظرib   الأمر    التي يقترحهاTIGAV  .إلى هذا الحد العلوي الإلزامي، ينبغي    وبالإضافة

  نسبة ات التي تستند إلى التغير في  أن تكون محدودة من الأعلى بحمولة البت  TIGAVRESPلحمولة البتات الفعلية في  
 ، وقد تكون محدودة من الأعلى بعوامل أخرى.irالمتوقع من القيم الجديدة للكسب  (SNR) الضوضاء  إلى شارةالإ

 MEDLEYعلى عدد من الموجات الحاملة الفرعية    TIGAVRESPفي الأمر    TIGAVRESPإذا اشتملت نطاقات   4
الإضافية تحددها حصراً    DLEYMEعلى هذه الموجات الحاملة الفرعية    ib، فإن قيم  ناظرالم  TIGAVأكثر من نطاق  

 .VTU=Rالوحدة 
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 TIGAVالحقل الفرعي لمعلمة نطاق الموجة الحاملة الفرعية في الأمر  -  A.14 الجدول

 الطول  المعلمة 
 )بايت( 

 التعريف 

i_start 2   مؤشر الموجة الحاملة الفرعية لبدء نطاقTGAVRESP  i_start)(  ويتمثل بعدد صحيح غير ،
 . بتة 16جبري مؤلف من 

i_stop 2  مؤشر الموجة الحاملة الفرعية لتوقف نطاقTGAVRESP i_stop)(  ويتمثل بعدد صحيح غير ،
 بتة.  16جبري مؤلف من 

ib / 2) bNceil( 
 )الملاحظة(

(  A.15)انظر الجدول    TIGAVالخاصة بالأمر    ibمن معلمات    bNى عدد يحتوي هذا الحقل عل
ذا الفرعية  الحاملة  بالموجات  المؤشرات  والمتعلقة  بتر i_stopإلى    i_startت  تصاعدي ،    تيب 

 لمؤشرات الموجات الحاملة الفرعية. 
 . i_start  − i_stop = bN+ 1  - ملاحظة

   TIGAVRESPفي الأمر  ibنسق المعلمة   -  A15. الجدول

 الطول  البتة 
 )بتات( 

 المعلمة 
 ( 2و 1)انظر الملاحظتين 

 النسق 

3-0 4 ib  الخاص بالموجة الحالة الف( رعيةk )  [0:15]عدد صحيح غير جبري في المدى 

7-4 4 ib  الخاص بالموجة الحالة الفرعية(k+1)  [0:15]عدد صحيح غير جبري في المدى 

( ولكنها ليست جزءاً من  i_stopإلى    i_startالخاصة بالموجات الحاملة الفرعية الواقعة في المدى المحدد )أي من    ib  يجب إدراج قيم   -  1الملاحظة  
 . ويجب أن تضبط على الصفر في المرسل وأن يتم تجاهلها في المستقبل. MEDLEYالمجموعة 

 بالترتيب التصاعدي لمؤشرات الموجات الحاملة الفرعية.   ib ترسل قيم -  2الملاحظة 
 .20000املة الفرعية على المرتبطة بأعلى مؤشر للموجات الح  ibالخاصتان بالمعلمة  4-7فردياً، تضبط البتتان  bNإذا كان   -  3الملاحظة 

3.1.6.A  الاستكمال الداخلي لقيمri 

على جميع الموجات   irقيم  أن تشتق    R-VTUينبغي للوحدة  (،  scbtNإلى    n    =1)  TIGAVمن نطاقات    n  بالنسبة لكل نطاق خاص 
بإجراء استكمال وذلك    ،TIGAV( لكل نطاق خاص من نطاقات  الاثنان ضمناً )  i_stop(n)و  i_start(n)الحاملة الفرعية بين  

ن يكون الاستكمال الخطي بمقياس أ. ويجب  TIGAVعند مؤشرات التحكم بالموجات الحاملة الفرعية في رسالة    irقيم  داخلي وسط  
 وبمقياس خطي على محور المؤشرات. irخطي على محور 

قيم الخرج المطلوبة على   R-VTUالخطي عند  الداخلي  كمال  يعطي الاست  بحيث  TIGAVفي الأمر    irقيم  تار  يخأن    VCEللكيان  ينبغي    -  1الملاحظة  
 هذه )نقاط التحكم( وفقاً لتقدير مقدم الخدمة. irقيم  الموجات الحاملة الفرعية النشطة المتوسطة. وتحدد طريقة تحديد 

  في   i_stopو i_startعلى  irقيم تار يخأن   VCEللكيان ينبغي على موجة حاملة فرعية غير نشطة. و  i_stopو i_startيسمح بوجود  - 2الملاحظة 
 قيم الخرج المطلوبة على الموجات الحاملة الفرعية النشطة المتوسطة.  VTU-Rالخطي عند الداخلي يعطي الاستكمال  بحيث  TIGAVالأمر 

إلى    VTU-Rتاج الوحدة  . ولا تحVTU-Rلوحدة  من قبل امعروفة    TIGAVفي الأمر    الموجات الحاملة الفرعية غير النشطة تكون    -   3الملاحظة  
 حساب الاستكمال الداخلي على هذه الموجات الحاملة. 

2.6.A جراء الإTIGAV 
  6أو    4بالاتجاهين الهابط والصاعد من النوع    (SOS)وقت العرض    توفيرإذا كان إجراء    TIGAVأمر    VTU-Oتبدأ الوحدة  لا  

 متواصلًا.
 ويحددها على النحو التالي:  TIGAVلإجراء في ا VTUعملية التبادل بين وحدات  A.1ويوضح الشكل 

  OLRبإرسال أمر طلب    TIGAVالإجراء    VTU-O، تبدأ الوحدة  ε_mعبر الواجهة    VCEعلى تعليمات الكيان    بناءً  1
 100، وخلال  TIGAVالأمر    من  . وبعد إرسال المقطع الأخيرإلى مقاطع  TIGAV. ومن الممكن تجزئة أمر  7من النوع  
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خير . ويمكن تكرار المقطع الأTIGAV-Rejectأو الرد    TIGAV-ACKاستقبال الرد    VTU-Oلوحدة  تتوقع ا  ،مليثانية
 إذا انتهت مهلة الرد.  TIGAVمن الأمر 

وقبل    7من النوع    OLRأثناء أو بعد إرسال طلب    5و3 و  1من النوع    OLRطلب    VTU-Oإذا تلقت الوحدة   أ (  
 . (1)انظر الملاحظة  5و3 و 1من النوع  OLRتلقي الرد، فإنها ترفض طلب 

، فإنها توقف الإجراء TIGAVأثناء الإجراء    6أو    4من النوع    SOS OLRطلب    VTU-Oإذا تلقت الوحدة   ب(
TIGAV على الطلب  فور وتردّ على الSOS OLR. 

  بدء تشغيل في أي وقت بعد    6أو    4من النوع    SOS OLRطلب    باشر بإجراءبأن ت  VTU-Oدة  يسمح للوح ج(
)انظر   TIGAVالإجراء    أن يوقف  الذي بدأ تشغيله  SOSطلب    يجب علىو   .انتهائهولكن قبل    TIGAV  الإجراء

 (. 3و 2الملاحظتين 
 (SRA)  تكييف المعدل السلس أن تتجاهل أي طلب عالق ل  VTU-O، يجوز للوحدة  TIGAVمن المتوقع أنه بهدف تسريع بدء الإجراء    -   1الملاحظة  

 . عديل معلمات الإرسال الذي يفرضه هذا الطلبت سيحل محل  TIGAVلأن الإجراء 
خرى ؛ وبإمكان الخطوط الأSOSسيكون فقط للخط الذي يجري فيه طلب   SOS OLRالناجم عن طلب    TIGAVإن إنهاء الإجراء    -  2الملاحظة  

 .TIGAVفي الزمرة الموجهة أن تواصل إجراءات  
إمكانية قيام رسالة ذات أولوية عليا بإلغاء رسالة ذات أولوية دنيا. ويشكل    [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.2.11تصف الفقرة    -  3الملاحظة  

رسالة أخرى ذات أولوية عليا، وتعتبر بالتالي توسيعاً لنطاق  بإيقاف  رسالة ذات أولوية عليا فيها  تقوم  حالة    SOSطلب هذا ب  TIGAVالإجراء  إيقاف  
 . [ITU-T G.993.2]من التوصية  2.2.11الفقرة 

بإرسال الرد   TIGAVالأمر    ستلام با  اً إشعار   VTU-R، تصدر الوحدة  TIGAVاستقبال المقطع الأخير من الأمر    بعد 2
TIGAV-ACK    انظر الجدول(7.A  أو ترفض الأمر )TIGAV    بإرسال الردTIGAV-Reject   .مع شفرة الأسباب المقابلة 

  5و  3و  1من النوع    عالق  OLRأي طلب    VTU-R، ترفض الوحدة  TIGAVفور تلقي المقطع الأول من الأمر   أ (  
 .TIGAVانتهاء الإجراء  إلا بعد 5و 3و  1من النوع  OLRولا تبدأ بإجراء الطلب 

، فإنها  TIGAVفي أي وقت أثناء الإجراء    VTU-Oمن الوحدة    6أو    4من النوع    SOS OLRطلب  فور تلقي   ب(
 .SOS OLRعلى الفور وتردّ على الطلب  TIGAVتوقف الإجراء 

 بدء تشغيل في أي وقت بعد    6أو    4من النوع    SOS OLRطلب   بأن تباشر بإجراء  VTU-Rيسمح للوحدة   ج(
. وتطبق التغيرات في حمولة البتات الواردة  TIGAVRESPدء إرسال المقطع الأخير من  قبل ب  ولكن  TIGAVمر  الأ

(. TIGAVلبتات المرسلة في  على الجدول الحالي لحمولة البتات النشطة )أي بتجاهل حمولة ا  SOSفي الطلب  
الطلب   الوحدة  TIGAVبإيقاف الأجراء    الذي بدأ تشغيله  SOSويقوم  تردّ على ط  VTU-O. وعلى  لب  أن 

SOS OLR  بالعلمSYNC FLAG. 
النوع    SOS OLRطلب    تباشرأن لا    VTU-Rالوحدة    على د ( المقطع الأخير من    6أو    4من  إرسال  بدء  بعد 

TIGAVRESP  جراء انتهاء الإوحتىTIGAV . 
. ومن الممكن  TIGAV-ACKمليثانية من إرسال الردّ    300في غضون    TIGAVRESPالأمر    VTU-Rترسل الوحدة   3

تتوقع    ، مليثانية  100، وخلال  TIGAVRESPإلى مقاطع. وبعد إرسال المقطع الأخير الأمر    TIGAVRESPتجزئة أمر  
ويمكن تكرار وإذا انتهت مهلة . TIGAVRESP-Rejectأو الرد  TIGAVRESP-ACKاستقبال الرد  VTU-Rالوحدة 

أن    VTU-R، على الوحدة  TIGAVRESPالأمر    من   إذا انتهت مهلة المقطع الأخير  TIGAVالمقطع الاخير من الأمر  
أن تخرج من   VTU-R، على الوحدة  TIGAV-Reject. وبعد إرسال الردّ  TIGAVRESPتكرر المقطع الأخير من الأمر  

 . TIGAVالإجراء 
. وتصدر الوحدة TIGAVRESPاستقبال المقطع الأول من الأمر    VTU-Oالوحدة    ، تتوقعTIGAV-ACKفور تلقي الردّ   4

VTU-O  إشعاراً باستلام المقطع الأخير من الأمرTIGAVRESP  بإرسال الردTIGAVRESP-ACK  أو ترفض الأمر ،
TIGAVRESP    الرد المقاب  TIGAVRESP-Rejectبإرسال  الأسباب  شفرة  ا  لة. مع  إرسال  لرد وبعد 
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TIGAVRESP-ACK  الكيان الوحدة  VCE، وفي وقت يحدده  ترسل   ،VTU-O    المخططTIGAV-SYNCHRO .
   .TIGAVأن تخرج من الإجراء  VTU-O، على الوحدة TIGAVRESP-Rejectوبعد إرسال الردّ 

الزمرة الموجهة. ولهذا يتعين على الكيان  فيالصلة  في آن واحد عبر جميع الخطوط ذات  TIGAV-SYNCHRO  يتعين إرسال المخطط - 4الملاحظة 
VCE    الأمرأن يستقبل  TIGAVRESP    من جميع الخطوط في الزمرة الموجهة قبل إرسال المخططTIGAV-SYNCHRO وينبغي أن يتم ذلك .
 .  TIGAVالإجمالية للأمر  مهال فترة الإخلال 

أن تبدأ على   VTU-O. ويجوز للوحدة  TIGAVالإجراء  من    VTU-O، تخرج الوحدة  TIGAV-Rejectردّ  الفور تلقي   5
 جديد. TIGAVجديد من خلال إرسال أمر  TIGAVالفور بإجراء 

مرة ثانية. وإذا استمر الرفص، تخرج    TIGAVRESPأمر    VTU-R، ترسل الوحدة  TIGAVRESP-Rejectردّ  الفور تلقي   6
 .TIGAVمن الإجراء  VTU-Rالوحدة 

في وقت    VTU-Rو  VTU-O، تطبق كلا الوحدتين  TIGAV-SYNCHROلذي يلي المخطط  بدءاً من الرمز الأول ا 7
ويكون .  TIGAVRESPوحمولة البتات المبينة في الأمر    TIGAVواحد عامل التعويض عن الكسب النسبي المبين في الأمر  

 . [ITU-T G.998.4]من التوصية  C.4توقيت التغيرات في معلمات التأطير على النحو المحدد في الفقرة  
المخطط  8 يرد  لم  إذا  الإجراء  ا  VTU-Rالوحدة    قيام  بعدثوانٍّ    4  خلال  TIGAV-SYNCHRO  ينتهي  لأمر بإرسال 

TIGAV ACKانتهاء الفترة، تخرج الوحدة  ور. وفVTU-R  من إجراءTGAV . 

 

 TIGAVمخطط توقيت إجراء  -  A.1الشكل 

 .  TIGAVRESPولا يبين حالة رفض الأمر  TIGAVحالة رفض الأمر   A.1لا يبين الشكل  - 5الملاحظة 

 الإعدادات القديمة

 الإعدادات الجديدة
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1.2.6.A  تعريف المخططTIGAV-SYNCHRO 

، عند ائقالف  طاررسل في نهاية الإت )  ةمعكوس  رئيسيةواحد بنغمات    مزامنةنه يتألف من رمز  بأ  L2-SYNCHROالمخطط    يعرّف
مزامنة بنغمات رئيسية غير معكوسة  رموز    9  ( يتبعه مخطط من [ITU-T G.993.2]بالتوصية    10-2، انظر الشكل رمز المزامنةع  قمو 

 )ترسل في مواقع الرموز التسعة الأولى في الإطار الفائق التالي(. 
 . [ITU-T G.993.2]من التوصية  2.10ويعرّف رمز المزامنة في الفقرة 

2.2.6.A تعديل الذي تجريه الوحدة  ال تنفيذVTU-R  على كسبTIGAV   

 ، يجب تطبيق القواعد التالية:TIGAVالمبين في الأمر  )ir(  لنسبيلتنفيذ عامل التعويض عن الكسب ا
بضرب الإعدادات الحالية الخاصة بها لمرحلة الكسب    R-VTU، تقوم الوحدة  ir  ≠0بالنسبة للموجات الحاملة الفرعية مع   •

 :  )ir(، بالقيمة  ig <0مع  iفي المستقبل، لأي موجة حاملة فرعية 
 i× r it_gainstage= curren inew_gainstage  

 لمشفر المسبق. ل على الاحتفاظ بكسب المستقبل الخاص بها مضبوطاً بعد تحديثٍّ  VTU-Rيساعد هذا التدرج الوحدة  - ملاحظة 
على قيمة غير صفرية    كسب المستقبل الخاص بها  بط بض  R-VTU، تقوم الوحدة  ir = 0لنسبة للموجات الحاملة الفرعية مع  با •

 ر مقدم الخدمة. تحدد وفقاً لتقدي

3.2.6.A  العلاقة بينTIGAV   والمعدلSRA بالاتجاه الهابطاللاحق  ستقلالم 
الرسالة المطلوبة في    ib، أقل من قيم  TIGAV، عقب أمر  R-VTUالوحدة    تطلبهمستقل    SRAفي معدل    ibتكون قيم حمولة البتات  

TIGAV   التي تسبق هذا المعدلSRA  .أو تساويها 

7.A المتعلقة بالرسالة    تعديلات المتنMREFPSD 

1.7.A  تستعيض عن الفقرتين( من التوصية  32.3و 31.3التعاريف[ITU-T G.993.2] ) 
بالاتجاه  و  بالاتجاه الهابط  MEDLEYمرجع يفية لقدرة طالكثافة ال يشار إلى : MEDLEYالكثافة الطيفية لقدرة مرجع  31.3

الكثافة الطيفية لقدرة الإشارات التي    MREFPSDusوتمثل    والي.، على التMREFPSDusو   MREFPSDds  بالقيمتين  الصاعد
  القناة   مبادلة وطور تحليل و   هيئة( خلال طور التالإيقاف  ي ونطاق  رور المكل تردد )أي في كل من نطاق  في    VTU-Rترسلها الوحدة  

كل تردد )أي في كل  في    VTU-Oة  الكثافة الطيفية لقدرة الإشارات التي ترسلها الوحد  MREFPSDdsوتمثل    . في فترة الاستهلال
 فقط.  الإيقاف( خلال طور التهيئة  ي ر ونطاقلمرو من نطاق ا

للشارة المستمرة فقط، من دون إشارات  VTU-O TXPSإلى الكثافة  MREFPSDdsفي هذه التوصية، بما في ذلك هذا الملحق، تشير  -  ملاحظة
للشارة الإجمالية عند    FTU-O TXPSDإلى الكثافة    MREFPSDds  ، تشير[b-ITU-T G.970.1]التوصية  عويض المسبق عن الكسب. وفي  الت

   إشارات التعويض المسبق عن الكسب. ، بما في ذلك Uالواجهة 

التي يحدها في  المرسلة  عبارة عن قناع الكثافة الطيفية للقدرة  هو  : هذا القناع  MEDLEYيفية لقدرة مرجع  ط قناع الكثافة ال  32.3
في ترددات تتطابق    –dBm/Hz 80  القيمة   دها تح سقف الكثافة الطيفية للقدرة و   ونطاقي الإيقاف(   رور من نطاق الم كل تردد )أي في كل  

  القدرة الصاعدة   خفض وفق متطلبات    أكثر   اعد الص وينخفض هذا القناع في الاتجاه    عينة. الم   (RFI)  تداخل الترددات الراديوية   مع نطاقات 
(UPBO) طيفية لقدرة مرجع  أقنعة الكثافة ال   شار إلى . ويMEDLEY   بالقيمتين   بالاتجاه الصاعد و   بالاتجاه الهابط  MREFMASKds  

 . على التوالي   ، MREFMASKusو 
2.7.A   قدرة الإرسال التجميعية الاسمية(NOMATP)    تستعيض عن الفقرة(من التوصية    1.2.4.3.10[ITU-T G.993.2] ) 
 ، ما لم يحدد خلاف ذلك. ITU-T G.993.2]لتوصية تشير المراجع الواردة في هذه الفقرة إلى ا - ملاحظة
من التوصية    1.2.4.3.10على النحو المحدد في الفقرة    (NOMATPus)بالاتجاه الصاعد   قدرة الإرسال التجميعية الاسميةتحسب  

[ITU-T G.993.2] . 
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الاسميةتحسب   التجميعية  الإرسال  الهابط  قدرة  المحدد في    (NOMATPds)  بالاتجاه  النحو  التوصية   1.2.4.3.10الفقرة  على  من 
]2.993T G.-[ITU.    تا إعدادوتكون  ig    التي تحددها الوحدةR-VTU    بحيث لا تتجاوز قيمة القدرةNOMATPds    هذه )كما

، تكون VTU-O. وفي جانب الوحدة  CO-MIBالخاصة بالقاعدة    MAXNOMATPds( المعلمة  VTU-Rهي محددة للوحدة  
الة  عبارة عن تقدير للقيمة الإجمالية لقدرة الخرج التي تعطيها د  (NOMATPds)  بالاتجاه الهابط  يةقدرة الإرسال التجميعية الاسم

(  [ITU-T G.993.2]من التوصية    5-4)المحددة في الشكل    U-O2إلى النقطة المرجعية    (PMD)بأسلوب الاستقطاب    التشتتإرسال  
 أوم.  100في معاوقة انتهائية قدرها  dBmبوحدات 

وفقاً للمعادلة    VCEبالتعاون مع الكيان    (NOMATPds)  بالاتجاه الهابط  قدرة الإرسال التجميعية الاسمية  VTU-Oدة  تحسب الوح
 التالية:

 𝑁𝑂𝑀𝐴𝑇𝑃𝑑𝑠 = 10𝑙𝑜𝑔10(∑ 𝑃_𝑍𝑖′
𝑖𝜖𝑀𝐸𝐷𝐿𝐸𝑌𝑑𝑠 ) 

منسوبة إلى الواجهة  ،  iنسبة للموجة الحاملة الفرعية  قدرة إشارة الإرسال الإجمالية عند خرج المشفر المسبق بالإلى    iP_Z'  تشير  حيث
U-O،  (.  1أوم )انظر الملاحظة  100 بقيمةبافتراض أن معاوقة الدخل هي مقاومة و بوحدات ملي واط 

 أوم.   100 قيمتهاقاومة مفي عمليات النشر الفعلية، يمكن لمعاوقة دخل الشبكة/العروة أن تنحرف عن  -  1الملاحظة 
 الإشارة المستمرة وكذلك إشارات التعويض عن المشفر المسبق.  NOMATPdsشمل الكثافة ت -  2الملاحظة 

الخاصة   MAXNOMATPdsالمعلمة  لا تتجاوز    NOMATPds، أن القدرة  VCEبالتعاون مع الكيان    ،VTU-Oتضمن الوحدة  
 .CO-MIBبالقاعدة 
عن   NOMATPds، لا يتغير تعريف  VTU-Rوعلى جانب  .  VTU-Oوجانب    VTU-Rبين جانب    NOMATPdsيختلف تعريف    -  3الملاحظة  

 NOMATPds  ، فإن تعريف O-VTUما في جانب  أ.  R-VTUللوحدة    ig، وبالتالي لا يتغير حساب  2.993T G.-[ITU[عريف الوارد بالتوصية  تال
 . [ITU-T G.993.2]يتغير عن تعريف التوصية 

  ، U-O2إلى النقطة المرجعية    (PMD)بأسلوب الاستقطاب    التشتتلة إرسال  القيمة الإجمالية لقدرة الخرج التي تعطيها دا  ولا تنحرف
 . dB 1بأكثر من  NOMATPdsعن القدرة  ، أوم 100في معاوقة انتهائية قدرها  dBmبوحدات 

.A7.3  يالتردديدان في الم رسالالإ تشكيل طيف  )itss(  تستعيض عن الفقرة(2.993[من التوصية  10.3.4.3G. T-[ITU )   
 ، ما لم يحدد خلاف ذلك. ITU-T G.993.2]الفقرة إلى التوصية  هذهتشير المراجع الواردة في  - ملاحظة

تكون في و  الخدمةوفقاً لتقدير مقدم  itss تحدد قيم الصاعد والهابط. و بالاتجاهين ميدان التردد في هو تشكيل طيف  itssمن  غرضال
 تبلغ  طواتبخ)خطي(    0و  0مدى بين  

1024

الفرعية   الموجات الحاملةعبر جميع    itssعلى قيمة  أكون  ت  يثبح  itssقيم    تضبط و   .1
حالة عدم حاملة فرعية معينة. وفي  موجة  على    إرسال قدرةمع عدم     itss=0التوهين وتتطابق قيمة    صغرالأ  itssوتوفر قيم    . 1  يه

 الفرعية.ة الحاملالموجات في جميع  1دد مساوية للع itssميدان التردد، تكون قيم في طيف لتطبيق أي تشكيل ل
 باستخدام المعادلة: itssل إلى قيم خطية وتحوّ  ،itss(10log  20(نها بأ )dB )ilog_tssوحدات ب itssوتوصف قيم 

1024

101024Round 20

_
















=

itsslog

itss 

لا  itssقيم    وتحدد إرسالبالنسبة  الوحدةب  معين   تجاه  وتبا  القائمة  VTU  واسطة  أنها  عرّفلإرسال  القطع    على  نقاط  مجموعة 
)}intss_log, ni) ..., (1ilog_tss,1i{(  حيث ،i    الوحدة  هذه المجموعة إلى  نقلالفرعية. وت  ةالحاملالموجة    مؤشرهي  VTU   القائمة
 الفقرة   في  واردعلى النحو ال  R-PRMو  O-PRM  باستخدام رسائل  ستهلالالا  خلال فترةلاستقبال خلال طور اكتشاف القناة أبا

الفرعية بين نقاط القطع   موجات الحاملةلل  itssوالاستقبال قيم    لإرسالباالقائمتين    VTU  وحدتينال. وتستمد كل من  12.3.3.2
وحدة الالفرعية. وتخصص    ةالحاملالموجات    ؤشراتخطي لممقياس  على    ددةالمح  ilog_tssالخطي لقيم  كمال الداخلي  باستخدام الاست

VTU قيم   القائمة بالاستقبالitss ـ  تساوي  ثبحيnitss   في حالة ni>  i  وitss 1  في حالةi<  i . 
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تم  التي استقبلت أو  itssيتجاهل المستقبل قيم  و بالحاملات الفرعية التي ترسل بالفعل.   إلا  التي تم الحصول عليها  itssتتعلق قيم   ولا
 (.4-10انظر الجدول ، iZ=0تستخدم في الإرسال ) للحاملات الفرعية التي لا  ستكمال داخليالحصول عليها با

  دلالة الخطية أقل من نصف البتة الأقل    itssقيم    إلىوالتحويل    itss_logالخطي لقيم    كمال الداخليوتكون الدقة المجتمعة للاست
  كمل داخلياً تست أو   dB  0مع    itss_logيدخل أي خطأ عندما تتساوى    الخطية. ولا   itssبتات في قيم    10المكون من    يلو لنسق التح

 .dB  0التي تعادل  itss_logيم بين ق
 في المعاوقة المرجعية كما تقاسشارة الإرسال  لإ PSD الكثافة يؤدي إلى انحراف لا بشكل itssقيم   O-VTU  الوحدة مرسل ضبط يَ و 

لمرجع   PSD")المعلمة    dB 1كثر من  بأ   O-PRMفي    نقولةالم  MREFPSDdsعن قيم    هيئةطور التخلال    U-O2عند النقطة المرجعية  
MEDLEY،"  2.3.3.12انظر) . 

  PSD  الكثافة   يؤدي إلى انحراف  (، لا ig 1=فتراض  با الكسب )أي    عديلقبيل ت،  نهإيث  بح  itss  قيم  R-VTU  ل الوحدةمرس  يضبط وَ 
  م ، عن قيستهلاللاترة افمن  وللفترة المتبقية    هيئةمنذ بدء طور الت  Uد الواجهة  قاس في المعاوقة المرجعية عنكما تشارة الإرسال  لإ

MREFPSDus في  نقولةالمR-PRM كثر من بأdB 1   المعلمة("PSD  لمرجعMEDLEY،"  2.3.3.12انظر) . 

  درجة حات التماثل الماومرش  الزمني  حات الميداناأي تشكيل إضافي للطيف ناشئ عن مرش  itss  إعدادات   يجب أن تراعي  بالتاليو 
 . U والواجهةبين خرج المشكل  رسالالإ  سارفي م

4.7.A تعدل الفقرة  معلوما( من التوصية   1.6ت عامةITU-T G.993.5 ) 
 ... 

المشفر المسبق، باعتباره جزءاً من مصفوفة القناة أو مستقلاً عنها، بحيث لا تؤدي إشارات خرج المشفر   ط بضب  VCEالكيان    قومي
 ig، حتى مع أعلى قيم  MASKMREFإلى الإخلال بالقناع    2O-Uعند النقطة المرجعية   (1-6المبينة في الشكل    'Zالمسبق )قيم  

 يع خطوط الزمرة الموجهة.( في جمdB 5,2= + igالصالحة )أي 
5.7.A ةالكثافعن  وجزم PSD   الكثافة وقناعPSD (التوصية من  3.2.7 الفقرة تعدل  [ITU-T G.993.2] ) 

 ف ذلك. ، ما لم يحدد خلاITU-T G.993.2]تشير المراجع الواردة في هذه الفقرة إلى التوصية  - ملاحظة

 ... 

 PSDوأقنعة   PSDاستخدام كثافات و تحديد  :موجز -  5-7الجدول 

  VTU الوحدات بين نقل ت متى دد تحُ  متى المعلمة 
 ( ملاحظة)

 تستخدم  متى

لمرجع   PSD قناع
MEDLEY 

(MREFMASK) 

:  القناة اكتشاف طور  نهاية عند
  القناع O-VTU تحدد

MAXMASKds ددوتح  
R-VTU القناع  

MAXMASKus 

 فترة خلال وبعده  هيئةالت طور  بداية من قل نت لا
 ووقت العرض  ستهلالالا

  لمرجع PSD الكثافة
MEDLEY   بالاتجاه الهابط  

(MREFPSD) 

:  القناة اكتشاف طور  نهاية عند
  الكثافة O-VTU تحدد

MREFPSDds   

بواسطة   MREFPSDds ترسل
O-VTU   إلىR-VTU   في

PRM-O  . 

 التهيئة  طور خلال

  لمرجع PSD الكثافة
MEDLEY  بالاتجاه الصاعد  

(MREFPSD) 

:  القناة اكتشاف طور  نهاية عند
  الكثافة  R-VTU تحدد

MREFPSDus  

بواسطة   suMREFPSD ترسل
R-VTU   إلىO-VTU  

 .  PRM-Rفي   

  ومبادلة تحليل طور و  التهيئة  طور خلال
 القناة  
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 PSDوأقنعة   PSDاستخدام كثافات و تحديد  :موجز -  5-7الجدول 

  VTU الوحدات بين نقل ت متى دد تحُ  متى المعلمة 
 ( ملاحظة)

 تستخدم  متى

  وقت  خلال PSD الكثافة
 العرض

  ومبادلة   تحليل طور  نهاية عند
 القناة  

  القناة ومبادلة   تحليل كثافة  اتحدده
خلال   )ig(قيم الكسب  نقلوت

  رسائل ) القناة ومبادلةطور تحليل 
(PMD-O وPMD-R  )

 . MREFMASKتتجاوز   ولا

 العرض  وقت خلال

  12 الفقرة في وترد. DPSوأقنعة  PSD الكثافات خصائص  ددتح التي الصلة ذات المعلمات من الدنيا المجموعةإلا  ستهلالالا فترة خلال ينقل لا - ملاحظة
 . وأنساق التبليغ تبروتوكولا

6.7.A   فرعية  ة الاملمن الموجات الحدالة خصائص القناة لكل زمرة(CCF-ps) 
 ( [ITU-T G.993.2]من التوصية   1.1.1.4.11الفقرة  )تعدل

 ف ذلك. ، ما لم يحدد خلاITU-T G.993.2]تشير المراجع الواردة في هذه الفقرة إلى التوصية  - ملاحظة

 ... 

 . دوالّ من ثلاث متعاقبة عبارة عن حصيلة مجموعة هو قياس دالة خصائص القناة إن 

 دالة خصائص مرشاح المرسل؛ •
 دالة خصائص القناة؛  •
 دالة خصائص مرشاح المستقبل. •

من التوصية    7.4.1  الفقرة  البعيد )انظر  عند الطرفالمستخدمة في تعريف اللغط    f(channelH(دالة  التتطابق دالة خصائص القناة مع    -  1  لاحظةالم
[ITU-T G.996.1].) 

المستقبلة   PMD  دالة. لذا فإن من الضروري لبشكل دقيقويتمثل الهدف في توفير وسائل يمكن بواسطتها تعريف خصائص القناة  
 موعة المجالمستقبلة لا تراقب سوى    PMD  دالةلخصائص القناة. وقد يتبين أن هذه المهمة صعبة بالنظر إلى حقيقة أن    اً تقدير   تعطيأن  

والتي   التي تم الإبلاغ عنها   H(f)  الدالة  الثلاثة في القناة. ومن غير المتوقع أن يعتمد الجزء الخاص بنطاق مرور العناصر    لجميع  المتعاقبة
التحكم يتضمن   بال )لا تعتبر أهم عنصر أساسي في إزالة أخطاء القضايا المحتملة مع العروة المادية، على خصائص مرشاح الاستق

ه على الإشارة تي طبقذال  (AGC)سوف تعكس الكسب    المستقبلة  PMDولذا، فإن دالة    .ستقبل(الم  (AGC)الأوتوماتي في كسب  
النتيجة عندئذ هي أفضل    كونالقريب. وت  عند الطرفوتبذل أفضل جهد لمحاولة إزالة تأثير خصائص مرشاح الاستقبال  المستقبلة  

إلى خصائص مرشاح المرسل. ونظراً لأن من المتوقع أيضاً   التي ينظر بها المستقبل لخصائص قناة نطاق المرور بالإضافةتقدير للطريقة  
على خصائص مرشاح المرسل، فإن هذه النتيجة تعتبر تقديراً كافياً    كبيراً أن يعتمد الجزء الداخلي في النطاق من الطيف اعتمادا ً 

 ت تكييف العروة المنشودة.تطبيقا بالنسبة للخصائص القناة 
 : النحو التاليعلى  صائص القناةلخ  ويحدد نسقان

• Hlin(f) :على مقياس خطي؛  ركبةم  قيماً  يوفر نسق 
• Hlog(f) 10 بأساس: نسق يوفر قيم الحجم على أساس مقياس خوارزمي . 

للرسال )على النحو المحول   PMDظيفة  في و   U  الواجهةعند    PSDالمستقبلة قيمة    PMDتستخدم دالة    ،Hlog(f)وبالنسبة للنسق  
 البعيد. عند الطرف( لإزالة تأثيرات خصائص مرشاح النقل ستهلالفي الرسائل خلال الا

كون في حالة  ت  تي الو خرى من الزمرة الموجهة التعويض المسبق المتعلقة بالخط المرسل على الخطوط الأ  إشاراتتأثير   Hlogتضمن النسق  ي  -   2الملاحظة  
 .L0الوصلة 
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وحدة ال  ، فإن (5-3)انظر الشكل    VTU-O OAM  الواجهةخصائص القناة عبر    ما تم الإبلاغ عن، إذا  Hlin(f)لنسق  فيما يتعلق با
VTU-O  سة يخصائص القناة المق نفي وسعها لمحاولة إزالة تأثير خصائص مرشاح الإرسال عند الطرف القريب ع أفضل ما ستبذل

في   ستبذل أفضل ما  VTU-Rفإن الوحدة  ،  VTU-R OAMن خصائص القناة عبر الواجهة  وإذا ما تم الإبلاغ ع  .VTU-Rعند  
 .VTU-Oوسعها لمحاولة إزالة تأثير خصائص مرشاح الإرسال عند الطرف القريب عن خصائص القناة المقيسة عند 

طوط الأخرى من الزمرة الموجهة والتي تكون في حالة تأثير إشارات التعويض المسبق المتعلقة بالخط المرسل على الخ  Hlinتضمن النسق ي -  3الملاحظة 
 .L0الوصلة 
 ترسل بناءً يجب أن  على الطرف البعيد خلال أسلوب تشخيص العروة و   VDSL2  (VME)إدارة الخط  كيان    إلى  Hlin(f)وترسل  

 القريب خلال أسلوب تشخيص العروة.  عند الطرف VME إلىعلى طلب 
 ... 

7.7.A ات اختبار أوامر وردود قراءة معلمPMD  تستعيض من الفقرة(من التوصية  11.3.2.11[ITU-T G.993.2] ) 
وتشير المراجع الواردة في . [ITU-T G.993.2]من التوصية  11.3.2.11تظهر علامات المراجعة في هذه الفقرة التغيرات بالنسبة إلى الفقرة  -  ملاحظة

 لاف ذلك. ، ما لم يحدد خITU-T G.993.2]هذه الفقرة إلى التوصية 

 الفقرة  في  واردةال  PMDقيم معلمات اختبار  جاع  لاستر   (PMD)  معتمد على الوسط المادي   تستخدم أوامر قراءة معلمات اختبار
 استهلالها ويمكن أن    11-26في الجدول    PMD. وترد أوامر قراءة معلمات اختبار  VTUالبعيد من    عند الطرفوالمحتفظ بها    1.4.11
. ويكون الأثمون الأول لجميع أوامر وردود 11-27الجدول  وتكون الردود على النحو المبين في    .VTUتي  أي وحدة من وحدبواسطة  

. وتكون  11-5على النحو المبين في الجدول    PMDلنمط أمر قراء معلمات اختبار    صصةالقيمة المخ  PMDقراءة معلمات اختبار  
.  11-27للردود على النحو المبين في الجدول    لتالية. وتكون الأثمونات ا11-26على النحو المبين في الجدول  للأوامر  الأثمونات التالية  

 . 1.3.2.11 الفقرة في واردوترسل الأثمونات باستخدام النسق ال

 الموجهة للطلب VTU الوحدة المرسلة من PMDأوامر قراءة معلمات اختبار  - 11-26الجدول 

 الاسم
  طولال

 عمالد المحتوى  الأثمون  رقم ( أثمونات )

 إلزامي (1 الملاحظة) 1601 2 2 وحيدة  قراءة
 إلزامي (1 )الملاحظة 1603 2 2 التالية  المتعددة القراءة
 إلزامي (1 )الملاحظة 1604 2 4 متعددة  قراءة

الحاملة    2 4إلى  3 الموجات  مجموعة  دليل  يصفان  أثمون 
 الفرعية

 إلزامي (1 )الملاحظة 1605 2 6 الكتلة  قراءة

أثمون يصفان بدء مؤشر مجموعة الموجات الحاملة    2 4 إلى 3
 الفرعية

الموجات    2 6إلى  5 مجموعة  مؤشر  وقف  يصفان  أثمون 
 الحاملة الفرعية 
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 الموجهة للطلب VTU الوحدة المرسلة من PMDأوامر قراءة معلمات اختبار  - 11-26الجدول 

 الاسم
  طولال

 عمالد المحتوى  الأثمون  رقم ( أثمونات )

 متجهية للكتلة   قراءة

7 

 (1 )الملاحظة 1606 2

 اختياري

أثمون يصف نوع معلمة الاختبار المقرر قراءتها    1 3
 (2)الملاحظة 

ا1601 نقل  دالة  مجموعة    )fHlog(لقناة  :  لكل 
 موجات حاملة فرعية 

 لكثافة ضوضاء الخط الهادئ  )fQLN(: دالة    1603
 فرعية  حاملة موجات  مجموعة كل  في
الضوضاء  1604 إلى  الإشارة  نسبة   :)fSNR(    في

 كل مجموعة موجات حاملة فرعية 
أثمون يصفان بدء مؤشر مجموعة الموجات الحاملة    2 5إلى  4

 الفرعية

الموجات    2 7إلى  6 مجموعة  مؤشر  وقف  يصفان  أثمون 
 الحاملة الفرعية 

 عددية  قراءة

3 

 (1 )الملاحظة 1607 2

 اختياري
العددية    1 3 الاختبار  معلمات  نوع  يصف  أثمون 

 ( 2المقرر قراءتها )الملاحظة 
: مؤشر المعلمة المقرر قراءتها وفقاً  1628إلى    1621

 28-11في الجدول  IDللمعرف 
  Aالإشارة في الملحق    توهين

 G.993.5بالتوصية 
12 

 (1)الملاحظة  1608 2

أثمون للكمية   2قيم من  خمس 12إلى  3 إلزامي
TXpower_dBm_D(m)   لخمس نطاقات
 يحتمل توفرها بالاتجاه الهابط 

 قطاع تقييس الاتصالات.  لاستعمال  زةو محج 2جميع القيم الأخرى للأثمون رقم   -  1 لاحظةالم

 . الاتصالات تقييس قطاع  لاستعمال  زةو محج 3القيم الأخرى للأثمون رقم  جميع  -  2 لاحظةلما
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 الموجهة للطلب VTU  الوحدة رسلة منالم PMDردود قراءة معلمات اختبار   - 11-27الجدول 
 الدعم المحتوى  الأثمون  رقم ( أثمونات) طولال الاسم

 42 واحدة  قراءة  ارعإش
 ( 1)انظر الملاحظة 

 إلزامي ( 2)الملاحظة  1681 2
 لنسق   المرتبة  الاختبار  لمعلمات  أثمونات 42إلى  3

 واحد  قراءة
  قراءة  ارعإش

 متعددة
12 

 ( 1)انظر الملاحظة 
 إلزامي ( 2)الملاحظة  1682 2

 لنسق   المرتبة  الاختبار  لمعلمات  أثمونات 12إلى  3
 المتعددة  القراءة

 إلزامي ( 2)الملاحظة  NACK 2 2 1680 إشعار
 المعلمات  على معتمد كتلة   قراءة عارإش

 ( 1)انظر الملاحظة 
 إلزامي ( 2)الملاحظة  1684 2

 لنسق   المرتبة  الاختبار  لمعلمات  أثمونات + 3
 كتلة ال قراءة

  قراءة  إشعار
 لكتلة  متجهية

 المعلمات  على معتمد
 ( 1)انظر الملاحظة 

 اختياري ( 2)الملاحظة  1686 2
 لنسق   المرتبة  الاختبار  علماتلم  أثمونات + 3

 الكتلة  قراءة
 المعلمات  على معتمد عددية  قراءة  إشعار

 ( 1)انظر الملاحظة 
 اختياري ( 2)الملاحظة  1687 2

 لنسق   المرتبة  الاختبار  لمعلمات  أثمونات + 3
 عددية  قراءة

الإشارة في   توهين
بالتوصية   Aالملحق 

G.993.5 

12 
 ( 1)انظر الملاحظة 

 إلزامي ( 2)الملاحظة  1688 2
 لنسق   المرتبة  الإشارة  توهين   أثمونات  12إلى  3

 عددية  قراءة
 .82-11الطول المبين في الجدول  زائدأثمون  2طول الرسالة يعادل  - 1 الملاحظة
 قطاع تقييس الاتصالات.  لاستعمال  زةو محج 2جميع القيم الأخرى للأثمون رقم   - 2 الملاحظة

 

   PMD اختبار  معلمات معرّف  ردود   وطول قيم - 28-11 الجدول

  معلمة  معرّف
 الاختبار 

 )1( الملاحظة
 الاختبار  معلمة  اسم

  لقراءة الطول
  واحدة

 (  أثمونات )

  الطول
  لقراءة
  متعددة

 ( أثمونات )

  أو كتلة  لقراءة الطول
  متجهية   كتلة  لقراءة
 ( أثمونات )

  لقراءة الطول
  عددية

 ( أثمونات )

 الدعم

  Hlog(f)ناة دالة نقل الق 1601
لكل مجموعة موجات فرعية  

 حاملة

+ )مؤشر إيقاف مجموعة   2 4 غير متوفر 
  - موجات حاملة فرعية 

مؤشر بدء مجموعة موجات  
  x 2( 1حاملة فرعية + 

 (  2)الملاحظة 

 إلزامي غير متوفر 

    
ضوضاء الخط الهادئ   1603

PSD QLN(f)   لكل
فرعية   موجاتمجموعة 

 حاملة

مؤشر إيقاف مجموعة  + ) 2 3 غير متوفر 
  - موجات حاملة فرعية 

مؤشر بدء مجموعة موجات  
  x 2( 1حاملة فرعية + 

 (  2)الملاحظة 

 إلزامي غير متوفر 
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   PMD اختبار  معلمات معرّف  ردود   وطول قيم - 28-11 الجدول

  معلمة  معرّف
 الاختبار 

 )1( الملاحظة
 الاختبار  معلمة  اسم

  لقراءة الطول
  واحدة

 (  أثمونات )

  الطول
  لقراءة
  متعددة

 ( أثمونات )

  أو كتلة  لقراءة الطول
  متجهية   كتلة  لقراءة
 ( أثمونات )

  لقراءة الطول
  عددية

 ( أثمونات )

 الدعم

نسبة الإشارة إلى الضوضاء   1604
SNR(f)    لكل مجموعة

 موجات فرعية حاملة 

+ )مؤشر إيقاف مجموعة   2 3 غير متوفر 
  - موجات حاملة فرعية 

  مؤشر بدء مجموعة موجات
  x 2( 1حاملة فرعية + 

 (  2)الملاحظة 

 إلزامي غير متوفر 

 إلزامي  2 5 غير متوفر  غير متوفر   5 2 (LATN)العروة  توهين 1621
 إلزامي  5 2 غير متوفر  غير متوفر  2  5 (SATN)الإشارة  توهين 2216
نسبة الإشارة إلى   هامش 2316

  (SNRM)الضوضاء 
 pb-SNRMو

2  6  2 غير متوفر  غير متوفر  6 إلزامي 

البيانات الصافي   معدل 2416
القابل للتحقيق  
(ATTNDR)   الطريقة(

 الأساسية(

 إلزامي 4 غير متوفر  غير متوفر  4

البيانات الصافي   معدل 2416
القابل للتحقيق  
(ATTNDR)   الطريقة(

 المحسنة(

 اختياري 8 غير متوفر  غير متوفر  8

الإرسال التجميعية   قدرة 2516
ة عند الطرف القريب  الفعلي

(ACTATP) 

 إلزامي 2 غير متوفر  غير متوفر  2

الإرسال التجميعية   قدرة 2616
  البعيدالفعلية عند الطرف 

(ACTATP) 

 إلزامي 2 غير متوفر  غير متوفر  2

الفعلية من   الحماية 2716
الضوضاء النبضية عند  

 (INP_act)الطرف البعيد 

 اختياري 2 غير متوفر  غير متوفر  غير متوفر 

الفعلي لنسبة   الهامش 2816
الإشارة إلى الضوضاء للقناة  

SNRM)-الإضافية المتينة 

ROC) 

 اختياري 2 غير متوفر  غير متوفر  غير متوفر 

 جميع القيم الأخرى لمعرّف معلمة الاختبار محجوزة لاستعمال قطاع تقييس الاتصالات.    -  1 الملاحظة
الحام  -   2  الملاحظة الموجات  الفرعية،  بما أن عدد  الفقرة    ،Gلة  الفرعية )انظر  الحاملة  الموجات    بالنسبة  مختلفاً   يكون  قد(  1.4.11في مجموعة 
التي تنقل بقراءة متعددة أو بقراءة كتلة أو    SNRو  Hlogو  QLNفقد تكون قيم    ،SNRوالنسبة    Hlogوالنسق    )(QLNالخط الهادئ    لضوضاء 

ات الحاملة الفرعية مقابلة لمؤشرات موجات حاملة فرعية مختلفة. ويساوي مؤشر الموجة الحاملة  ة للمجموعة نفسها من الموجبقراءة كتلة متجهي
كما هي محددة في    Gلمجموعة الموجات الحاملة الفرعية، حيث تكون قيمة    group_indexالمؤشر    في  Gالفرعية بالنسبة لكل معلمة حاصل ضرب  

 . 511إلى  0اوح مؤشر مجموعة الموجات الحاملة الفرعية من )لوقت العرض( ويتر  1.4.11بالفقرة  42-11الجدول 
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ا  ورود فور  و  الوحدة  PMDتبار  خأمر قراءة معلمة  المقابل. وإذا  VTU، تقوم  الردّ  قراءة معلمة    كان نسق أمر   المستجيبة بإرسال 
القائمة  VTUئف الوحدة . ويجب أن لا تتأثر أي وظيفة من وظا(NACK)بإشعار نفي  VTUغير صحيح، تردّ الوحدة الاختبار 

 بالطلب أو المستجيبة. 
ضمناً. وكردّ   1626إلى    1621من  الذي تتراوح قيمه    IDويستخدم أمر قراءة واحدة لاسترجاع جميع معلمات الاختبار ذات المعرّف  

المبين   IDمعرّف  تصاعدي لل  عددي لكل معلمة( بترتيب  على أمر قراءة واحدة، يجب أن تنقل قيم معلمات الاختبار )قيمة واحدة  
. ويتم التقابل بين القيم التي 1.4.11ون نسق الأثمونات لكل معلمة على النحو المحدد في الفقرة  . ويجب أن يك11-28في الجدول  

من الأثمون الأكثر دلالة إلى الأثمون الأقل دلالة. ويجب أن يتضمن نسق تنازلي  الردّ بترتيب  بين  تنسق على شكل أثمونات متعددة و 
في كل اتجاه من   ها تخصص لخمس نطاقات تردد يحتمل توفر خمس قيم مكونة من أثمونين  SNRMو  SATNو  LATNمن  كل  

على   للدلالة  1600. وتستخدم القيمة  29-11اتجاهي الإرسال. ويجب أن ترسل القيم المكونة من أثمونين بالترتيب المبين في الجدول  
ويجب أن تتضمن   في المرسل ويتم تجاهلها في المستقبل.  صفرجوزة على   يتبين أنها محالنطاقات غير المفعّلة. وتضبط الأثمونات التي

(. وتمثل القيمة الأولى  2.6.1.1.4.11)الفقرة    SNRM، القيمة الإجمالية  SNRM-pb، بالإضافة إلى قيم  SNRMمعلمة الاختبار  
أثمونين   المعلمة  المكونة من  الخمس    SNRMقيمة  القيم  تليها  للمعلمة  الإجمالية،  أثمونين  كما هو محدد   SNRM-pbالمكونة من 

، يتم تشكيل استخدام الطريقة الأساسية ATTNDR. وبالنسبة للمعلمة  11-29كما هو محدد في الجدول    SNRM-pb  الجدول في
 .11-30في الجدول  ATTNDR(. وتحدد معلمة الاختبار 7.1.1.4.11المحسنة خلال فترة الاستهلال )انظر الفقرة  أو

  SATNيكون للردّ على أمر قراءة عددية للمعلمة    ، [ITU-T G.993.5]بالتوصية    Aوفقاً للملحق    VTU-Rحال تشغيل الوحدة    وفي 
ه القيمة )أي إن  هذ  VTU-Oالوحدة    وتتجاهل .  1023مساوية للقيمة الخاصة    SATNوعلى أمر قراءة واحدة للمعلمة قيم للمعلمة  

 . ( CO-MIBفي القاعدة    SATNdsفي موضع    تخزينها ل   (EIA) المكيف الخارجي للواجهة  لن ينقل هذه القيمة إلى   VMEالكيان  

   pb-SNRMو  SATNو LATN معلمات إرسال ترتيب - 29-11 الجدول
 الهابط  الاتجاه الصاعد  الاتجاه الأثمون  رقم

1 US0 DS1 

2 

3 US1 DS2 

4 

5 US2 DS3 

6 

7 US3 DS4 

8 

9 US4 محجوز 

10 

 

 ATTNDR اختبار معلمة - 30-11 الجدول

 المحسنة  الطريقة الأساسية  الطريقة الأثمون  رقم

1-4 ATTNDR ATTNDR 

 1600 لى محجوزة ومضبوطة ع غير متاحة  5

 0ATTNDR_INP_act غير متاحة  6

 1600 لى محجوزة ومضبوطة ع غير متاحة  7

 0ATTNDR_delay_act غير متاحة  8

 . 7.1.1.4.11 لفقرةالحقول في ايعرّف نسق  - ملاحظة
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ويستخدم أمر قراءة عددية لاسترجاع معلمة اختبار واحدة. ويكون دعم أمر القراءة هذا اختيارياً. ويشار إل معرّف معلمة الاختبار 
، ترسل الوحدة . ورداً على أمر القراءة العددية11-26المقرر استرجاعها في الأثمون الثالث لأمر القراءة كما هو محدد في الجدول  

VTU  لاختبار إذا توفر الدعم لهذا الأمر ولمعلمة الاختبار من جانب الوحدة  قيمة معلمة اVTU ؛ وبخلاف ذلك، ترسل الوحدة
VTU  شعاراً بالنفي  إ(NACK)  ويتم التقابل   .1.4.11. ويكون نسق الأثمونات في كل معلمة اختبار على النحو المحدد في الفقرة

الردّ بترتيب تنازلي من الأثمون الأكثر دلالة إلى الأثمون الأقل دلالة. ويجب أن   سق على شكل أثمونات متعددة وبينبين القيم التي تن
مطابقاً للنسق المستخدم في أمر القراءة الواحدة. ويجب أن تتضمن   ATTNDRو  SNRMو  SATNو   LATNيكون نسق المعلمات  

ين من أثمون واحد وان ترسل بالترتيب المبين في قيمتين مكونت  =ID)1627(البعيد    الحماية الفعلية من الضوضاء النبضية عند الطرف
 للشارة إلى الحمالات غير المفعّلة. 16FF. وتستخدم القيمة 31-11 الجدول

 البعيد  الطرف عند  النبضية الضوضاء من الفعلية  الحماية معلمات ترتيب - 31-11 الجدول

 المعلمة  الأثمون  رقم

1 INP_act  0لقناة الحمالة 
2 INP_act  1لقناة الحمالة 

في حالة التشغيل وفقاً للملحق    SATN" لاسترجاع التوهين  G.993.5بالتوصية    Aللملحق    (SATN)الأمر "توهين الإشارة    ويستخدم 
A    بالتوصية[ITU-T G.993.5]  للكمية   أثمونين. ويتضمن خمس قيم من  TXpower_dBm_D(m)   وفرها  لخمس نطاقات يحتمل ت

الواردة في الفقرة    (ACTATP)  الفعلية بالاتجاه الهابط. ويكون نسق الأثمونات لكل معلمة على النحو المحدد لقدرة الإرسال التجميعية  
ن  التقابل بين القيم التي تنسق على شكل أثمونات متعددة وبين الردّ بترتيب تنازلي من الأثمون الأكثر دلالة إلى الأثمو   ويتم   . 8.1.1.4.11

  16FF. وتستخدم القيمة  29-11الأقل دلالة. وترسل القيم المكونة من أثمونين بالترتيب المبين في الجدول بالترتيب المبين في الجدول  
 في المرسل ويتم تجاهلها في المستقبل.  صفر غير المفعّلة. وتضبط الأثمونات التي يتبين أنها محجوزة على    للشارة إلى الحمالات 

. ويكون SATNقيمة المعلمة    VTU"، ترسل الوحدة  G.993.5بالتوصية    Aللملحق    (SATN)"توهين الإشارة  مر  ورداً على الأ
. ويتم التقابل بين القيم التي تنسق على شكل أثمونات متعددة 1.4.11ة  نسق الأثمونات في كل معلمة على النحو الوارد في الفقر 

مطابقاً للنسق المستخدم في   SATNلة إلى الأثمون الأقل دلالة. ويكون نسق المعلمة  وبين الردّ بترتيب تنازلي من الأثمون الأكثر دلا 
 . CO-MIBفي القاعدة  SATNdsفي موضع المعلمة لتخزينها هذه القيمة  VTU-Oأمر القراءة العددية. وتنقل الوحدة 

بقيم   VTU-Rلردّ، ترد الوحدة  وقبل ا  SATNآخر بعد الأمر    OLRأو إجراء    TIGAVإجراء    VTU-Rوإذا اكتشفت الوحدة  
القيمة الخاصة    SATNللمعلمة   الوحدة  1023تساوي  القيمة لتخزينها في موضع المعلمة    VTU-O. وتنقل  في   SATNdsهذه 

 . ويتحدد توقيت إعادة الاستهلال وفقاً لتقدير مقدم الخدمة. SATNوتستهل من جديد الأمر  CO-MIBة القاعد

الفرعية. ورداً على    ةالحامل  موعة من الموجاتمعلمات الاختبار لمج  جاعالتالية لاستر   المتعددة  ددة والقراءةتستخدم أوامر القراءة المتع و 
  1603و  1601ذات المعرفّات    معلومات لجميع معلومات الاختبار  VTU  الوحدة  أمر القراءة المتعددة والقراءة المتعددة التالية، ترسل

 عية المطلوبةمجموعة الموجات الحاملة الفر مؤشر    أمر القراءة المتعددة  تضمنوي  .المبينة  ملة الفرعيةالمرتبطة بمجموعة الموجات الحا  1604و
. ورداً على كل أمر ةبعد أمر قراءة متعدد  رسل إلايلن  ف(. وإذا كان يتعين إرسال أمر قراءة متعددة تالي،  11-26)انظر الجدول  

مجموعة الموجات   مؤشرتجاوز    وإذاالحاملة الفرعية بمقدار واحد.    مجموعة الموجاتل  لاحق للقراءة المتعددة التالية، تجرى زيادة دلي
مجموعة موجات حاملة  لكل  PMD. وتدرج قيم معلمات (NACK) بالنفي   عاراً (، يكون الرد إش1.4.11  الفقرة )انظر 511ملة الحا

 في   دديكون نسق الأثمونات لكل معلمة على النحو المح. و 11-28رسالة بترتيب عددي لمعرف المعلمة المبين في الجدول  الفي  فرعية  
إلى دلالة  الأثمون الأكثر    تنازلي من  الرد بترتيب  وبينأثمونات متعددة    تنسق على شكلالقيم التي  بين  تقابل  ال  يتم. و 1.4.11  الفقرة

 . دلالةثمون الأقل الأ
رداً على أمر قراءة و .  موعات الموجات الحاملة الفرعيةمجمعلمات الاختبار على طائفة من    جاعلاستر   كتلةالويستخدم أمر قراءة  

المرتبطة بمجموعة الموجات الحاملة الفرعية   1604و  1603و  1601ذات المعرفّات  معلومات إلى معلمات الاختبار    VTU، يرسل  كتلةال
 مجموعات الموجات الحاملة الفرعية  ، تحول جميع قيم موعة موجات حاملة فرعيةمجلكل    ددةبالنسبة لمعلمات الاختبار المح. و المبينة
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، يكون الرد إشعاراً بالنفي 511وإذا تجاوز مؤشر مجموعة الموجات الحاملة  واحد.    وقف في ردّ تال#البدء إلى  #من    ات المؤشراتذ
(NACK)  وتدرج قيم معلمات .PMD    في الرسالة بترتيب تصاعدي لمعرف المعلمة المبين فيمجموعة موجات حاملة فرعية  لكل 

تنسق القيم التي  بين  تقابل  ال  مت. وي1.4.11. ويكون نسق الأثمونات لكل قيمة للمعلمة على النحو المحدد في الفقرة  11-28الجدول  
ويجب أن لا يتجاوز عدد   .دلالة  ثمون الأقلالأإلى  دلالة  الأكثر  من الأثمون    تنازلي  الرد بترتيب  وبينأثمونات متعددة    على شكل

 . 1.3.2.11المحددة في الفقرة  eocلرسالة القناة  Pراءة الكتلة الطول الأقصى الأثمونات في أمر ق
. ويكون دعم أمر على طائفة من مجموعات الموجات الحاملة الفرعية  واحدة  اختبار   ةلاسترجاع معلم  الكتلةويستخدم أمر قراءة  
في الأثمون الثالث لأمر القراءة كما هو محدد في الجدول ويشار إل معرّف معلمة الاختبار المقرر استرجاعها  القراءة هذا اختيارياً.  

من مجموعات    معلمة الاختبار المرتبطة بالكتلة المعينةمعلومات إلى    VTU. ورداً على أمر قراءة الكتلة المتجهية، ترسل الوحدة  26-11
شعاراً بالنفي إ  VTU، ترسل الوحدة  ؛ وبخلاف ذلكVTUإذا توفر الدعم لهذا الأمر من جانب الوحدة    الموجات الحاملة الفرعية

(NACK).   وإذا تجاوز التوقف في ردّ واحد.  #البدء إلى  #ذات المؤشرات من    مجموعات الموجات الحاملة الفرعيةتحول جميع قيم  و
نحو  ويكون نسق الأثمونات لكل قيمة للمعلمة على ال  .(NACK)، يكون الرد إشعاراً بالنفي  511مؤشر مجموعة الموجات الحاملة  

ون الأكثر من الأثم  تنازلي   الرد بترتيب   وبين أثمونات متعددة    تنسق على شكلالقيم التي  بين  تقابل  ال  مويت  . 1.4.11المحدد في الفقرة  
 دلالة. ثمون الأقل الأإلى دلالة 

يدرج وقت القياس  ،  SNR(f)ونسبة الإشارة إلى الضوضاء    QLN(f)وضوضاء الخط الهادئة    Hlog(f)دالة نقل القناة    ولدى نقل قيم
)انظر الفقرة   mوقيمة    Hlog(f)( وقت قياس الدالة  11-27)انظر الجدول    ACKبالنسبة لكل معلمة اختبار. ويلي الإشعار    في الرد

)انظر   SNR  وقيمة QLN(f) SNR(f)(، يليه وقت قياس  2.1.1.4.11)انظر الفقرة    n  وقيمة   QLN(f)(، يليه وقت قياس  1.1.1.4.11
ويدرج في  أو أمر قراءة الكتلة المتجهية،    كتلةمرة واحدة في الرد على أمر قراءة ال يدرج وقت القياس إلا  (. ولا 3.1.1.4.11الفقرة  

 القراءة المتعددة التالية.أو أمر كل رد على أمر القراءة المتعددة  
. 11-28للرد في الجدول    ددلمقابل المحا  قل في الح  واردتمثل قيم بعض معلمات الاختبار باستخدام عدد من البتات أقل من ذلك التو 

المتعددة في   تالأثمونا  حقلفي    دلالةالبتات الأقل  و البتات  بين  تقابل  ال  يتمللمجال أكثر من أثمون واحد،    فيها  يكون  التيالة  الحوفي  
وعلى قيمة بتة   بريةالجللكميات غير    ZEROالأثمونات المتعددة على    حقلغير المستخدمة في    دلالةالبتات الأكثر    وتضبط الرد.  

 . الجبريةللكميات  علامةال
8.7.A  توهين الإشارة لكل نطاق(SATN-pb)  تستعيض عن الفقرة(من التوصية  5.1.1.4.11[ITU-T G.993.2]) ) 

thm  ابط رقمتوهين الإشارة في النطاق اله  يشار إلى
  thm  رقم   توهين الإشارة في النطاق الصاعد  يشار إلى ، و )mSATN_D(  بالرمز  

 . SATN_U(m) بالرمز
thm رقم توهين الإشارة في النطاق الصاعد، يحسب 5.993T G.-ITUبالتوصية  Aوعند العمل وفقاً للملحق 

على النحو المحدد في   
 . [ITU-T G.993.5]من التوصية  5.1.1.4.11المتن الرئيسي للفقرة 

  ، )mSATN_D(، أي  thmابط رقم  لإشارة في النطاق الهتوهين ايعرّف  ،  5.993T G.-ITUبالتوصية    Aوفقاً للملحق  وعند العمل  
 .thm ابط من الطرف البعيد في النطاق اله ةالمرسل تلكبأنه الفرق بالدسيبلات بين القدرة المستقبلة عند الطرف القريب و 

 :ذلك من الناحية الرياضية قابلوي
SATN_D(m) = TXpower_dBm_D(m) – RXpower_dBm_D(m) 

  ،RXpower_dBm_D(m)  ، أي dBmوحدات  تحسب قدرة الإشارة المستقبلة ب ـل وأسلوب تشخيص العروة،  وخلال فترة الاستهلا
لل المستقبلة  القدرة  الحمثل  الفرعيةموجة  ضمن    لةالحام  الموجاتفوق    موعةً مج،  املة  تقع  التي  النطاق  هذا  في   مجموعةالفرعية 

MEDLEYds .  إرسال    وأثناءO-P-MEDLEY  الوحدة  ، تفترضVTU-R  ن الكثافة أ  PSD  الفرعية في   موجات الحاملةلل  رسلةالم
لكل موجة حاملة    igبقيم  قدرة الإشارة المستقبلة  تنقيح  . وبالتالي يجري  MREFPSDds  المستوى عند  تقع    MEDLEYds  مجموعة

 وقت العرض.  لمن أجل تقدير قدرة الإشارة التي سيتم استقبالها خلا MEDLEYdsفرعية في مجموعة  
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 :من الناحية الرياضيةذلك  قابلوي
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 الموجات الحاملة مثل قدرة    ،Rxpower_dBm_D(m)  أي   ،dBmبـوحدات   وخلال وقت العرض، تحسب قدرة الإشارة المستقبلة

 . MEDLEYds مجموعةفوق تلك الحاملات الفرعية في هذا النطاق الموجودة في   مجموعةً الفرعية المرسلة في وقت العرض،  
 :ذلك من الناحية الرياضية قابلوي
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ي المعادلتين،  التي تقع في    MEDLEYds  مجموعةالفرعية في    ةالحاملالموجات  جميع  إلى    MEDLEYds  DS(m)  شير وفي كلتا 
  لملي واط، محسوبة با  iالقدرة المستقبلة على الحاملة الفرعية    Received_subcarrier_power_mW  ثلويم  ،thm  ابط رقمالنطاق اله

 . iالفرعية  ةاملموجات الحخطي( لل مقياس الكسب ) igو
لقيمة   فرعية    ، الاستهلالفترة  التي تحدد خلال    SATNوبالنسبة  لكل حاملة  المستقبلة  الإشارة  قدرة  تنقيح    مجموعة في    iيجرى 
MEDLEYds    بالقيمةig    المحولة من الرسائلPMD-O  للاتجاه الصاعد( و(PMD-R   ( لتقدير قدرة الإشارة التي ابط اه اله)للاتج

لموجات )ل 0ساوية الم igستخدام قيم ستستقبل خلال وقت العرض. وسوف يقتصر التنفيح خلال أسلوب تشخيص العروة على ا
ل(.  التي يمكن أن يخصص لها بتة واحدة على الأقللموجات الحاملة الفرعية  )  1يمكن تخصيص بتات لها( و  الفرعية التي لا  ةلحاملا

 كانت قد قيست.لو   الحاملة الفرعية المستقبلة كماالموجة ا المحددة خلال وقت العرض، سوف تعتبر قدرة SATNوبالنسبة لقيمة 
لقيمة   الاستهلال  SATNوبالنسبة  فترة  خلال  تحدد  العروة  التي  تشخيص  الوحدة    ، وأسلوب  بحساب    VTU-Rتقوم 

TXpower_dBm_D(m)  فوق الموجات الحاملة الفرعية في هذا النطاق التي تقع  لتجميعية، مجموعةً  بأنها تساوي قدرة الإرسال ا
إرسال  MEDLEYdsضمن مجموعة   الكثافة  VTU-Rالوحدة  ، تفترض  O-P-MEDLEY. وأثناء  للموجات   PSD  أن  المرسلة 

 igارة المستقبلة بقيم  . وبالتالي يجري تنقيح قدرة الإشMREFPSDdsتقع عند المستوى    MEDLEYdsالحاملة الفرعية في مجموعة  
   وقت العرض.  لالها خلامن أجل تقدير قدرة الإشارة التي سيتم استقب MEDLEYdsلكل موجة حاملة فرعية في مجموعة 

 :ذلك من الناحية الرياضية قابلوي
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g10log  10 f + 10log  10) = mTXpower_dBm_D( 

رقم    ابط التي تقع في النطاق اله  MEDLEYdsيع الموجات الحاملة الفرعية في مجموعة  إلى جم  MEDLEYds  DS(m)حيث تشير  
thm  ،  وتمثلMREFPSD[i]  قيمة MREFPSDds   للموجة الحاملة الفرعيةi    بوحداتdBm/Hz  ما تنقلها الرسالة  كRPM-O  ، وig 

 .Hzلة الفرعية بوحدات التباعد بين الموجات الحام f، وiالفرعية  موجة الحاملةخطي( لل مقياسالكسب )
الوحدة   الكيان  VTU-Oتقوم  الوحدة  SATNقيمة    ، بتحديثVCE، بالتعاون مع  أبلغت عنها  التي  الهابط   VTU-R  بالاتجاه 

بحساب هذه القيم بالتعاون مع    VTU-Oالدقيقة. وتقوم الوحدة    TXpower_dBm_D(m)خلال فترة الاستهلال باستخدام قيم  
فوق الموجات الحاملة الفرعية في هذا النطاق التي تقع ضمن مجموعةً  ير لقدرة الإرسال التجميعية،  ، على شكل تقدVCEالكيان  
من أجل تقدير قدرة الإشارة التي   MEDLEYdsلكل موجة حاملة فرعية في مجموعة    igبقيم  ومنقحة  .  MEDLEYdsمجموعة  

   وقت العرض. لسيتم استقبالها خلا
 :ذلك من الناحية الرياضية قابلوي

TXpower_dBm_D(𝑚) = 10𝑙𝑜𝑔10(∑ 𝑃𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡_𝑍𝑖′
𝑖𝜖(𝑀𝐸𝐷𝐿𝐸𝑌𝑑𝑠∩𝐷𝑆(𝑚)) × 𝑔𝑖

2)  
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رقم    ابط التي تقع في النطاق اله  MEDLEYdsإلى جميع الموجات الحاملة الفرعية في مجموعة    MEDLEYds  DS(m)حيث تشير  
thm  وتمثل ،'iPdirect_Z  رة عند خرج المشفر المسبق للموجة الحاملة الفرعية  قدرة الإشارة المستمi  أثناء الرسالة ،MEDLEY-P-O  ،

 أوم.  100مقاومة بقيمة  يدخل الشبكة همعاوقة الملي واط بافتراض أن ، محسوبة بوحدات U-Oبالنسبة إلى الواجهة 
 أوم.  100 تها قاومة قيمفي عمليات النشر الفعلية، قد تنحرف معاوقة دخل الشبكة/العروة عن م  -  1الملاحظة 
باستخدام المعامل   iPdirect_Z'، يمكن حساب  iللموجة الحاملة الفرعية    iPفي عمليات التنفيذ التي تستخدم مصفوفة المشفر المسبق    -  2الملاحظة  

 باستخدام المعادلة التالية: ، )iP"diag"(، أي iPالقطري للمصفوفة 

 𝑃𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑍𝑖
′ = |𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑃𝑖)|2  ×  𝑃𝑍𝑖 = ∆𝑓 ×  10

𝑀𝑅𝐸𝐹𝑃𝑆𝐷(𝑖)

10  ×  (|𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑃𝑖)|)2. 

في   iبالاتجاه الهابط المحددة خلال فترة الاستهلال، يتم تنقيح قدرة الإشارة المرسلة لكل موجة حاملة فرعية   SATNوبالنسبة لقيمة 
)بالاتجاه الهابط( من أجل تقدير قدرة الإشارة المرسلة خلال وقت   PMD-Rالتي نقلتها رسائل    igم  بقي  MEDLEYdsمجموعة  

)للموجات الحاملة الفرعية التي   0  تساوي   ig  للكسب  قيمالعرض. وخلال أسلوب تشخيص العروة، يجب أن يقتصر التنقيح على  
 .لى الأقل(للموجات الحاملة الفرعية التي يمكن أن يخصص لها بتة واحدة ع)  1يمكن تخصيص بتات لها( و لا

كما    TXpower_dBm_D(m)قيم    VTU-Rبالاتجاه الهابط المحددة خلال وقت العرض، تستخدم الوحدة    SATNوبالنسبة لقيمة  
بحساب هذه القيم، بالتعاون مع الكيان   VTU-O. وتقوم الوحدة  SATNمر طلب معلمة الاختبار  في أ  VTU-Oتنقلها الوحدة  

VCEالتجميع الإرسال  لقدرة  مجموعة  مجموعةً  ية،  ، كتقدير  ضمن  تقع  التي  النطاق  هذا  في  الفرعية  الحاملة  الموجات  فوق 
MEDLEYds.   وقت العرض تتضمن هذه القدرة بالفعل تأثير قيم  خلالوig . 

 :ذلك من الناحية الرياضية قابلي
 TXpower_dBm_D(𝑚) = 10𝑙𝑜𝑔10(∑ 𝑃𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡_𝑍𝑖′

𝑖𝜖(𝑀𝐸𝐷𝐿𝐸𝑌𝑑𝑠∩𝐷𝑆(𝑚)) ) 
الهابط رقم  التي تقع في النطاق    MEDLEYdsإلى جميع الموجات الحاملة الفرعية في مجموعة    MEDLEYds  DS(m)حيث تشير  

thm  وتمثل ،'iPdirect_Z    قدرة الإشارة المستمرة عند خرج المشفر المسبق للموجة الحاملة الفرعيةi  ،بالنسبة إلى  خلال وقت العرض ،
   أوم.  100مقاومة بقيمة  يدخل الشبكة همعاوقة وحدات الملي واط بافتراض أن ، محسوبة بU-Oالواجهة 
 أوم.  100 تها في عمليات النشر الفعلية، قد تنحرف معاوقة دخل الشبكة/العروة عن مقاومة قيم -  3الملاحظة 
باستخدام المعامل   iPdirect_Z'، يمكن حساب  iية  للموجة الحاملة الفرع  iPفي عمليات التنفيذ التي تستخدم مصفوفة المشفر المسبق    -  4الملاحظة  

 ، باستخدام المعادلة التالية: )iP"diag"(، أي iPالقطري للمصفوفة 

𝑃𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑍𝑖
′ = |𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑃𝑖)|2  ×  𝑃𝑍𝑖 = ∆𝑓 ×  10

𝑀𝑅𝐸𝐹𝑃𝑆𝐷(𝑖)
10  ×  (|𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑃𝑖)|  ×  𝑔𝑖)2 

)أي تقدير توهين   فترة الاستهلالخلال أسلوب تشخيص العروة و   المستقبلة  PMD  الكثافة  ةدالّ شارة بواسطة  ويقاس توهين الإ
خلال وقت العرض. ويرسل توهين الإشارة   من الطرف البعيد  تحديث القياس بناء على طلب  يتمو بدء وقت العرض(.    عندالإشارة  

 بناء على طلب خلال وقت العرض. الطرف البعيد  إلى
مع قيمة   ، satnبتات  10من مكوّن  جبري في شكل عدد صحيح غير  ،SATN_D(m) ،ابط مثل توهين الإشارة لكل نطاق هتوي

SATN_D(m)  بالقيمة  ددةالمح  SATN_D(m) = satn/10 dB  تقسيماً أدق للتوهين. ويدعم نسق البيانات هذا  SATN_D(m) 
 (. dB 102,2إلى  0)  dB 102,2 مقداره SATN_D(m) دينامي للتوهين ومدى  dB 0,1 مقداره

 تبين أن توهين الإشارة يقع خارج النطاق الذي سيتم تمثيله هي  قيمة خاصة. و   satn = 1023  بالقيمة   المبينة  SATN_D(m)قيمة  تعتبر  و 
 أو "غير محدد". 

9.7.A   معلمة الحالةGAINSpsds 

 على النحو التالي:  GAINSpsdsتعرّف معلمة الحالة 

 𝐺𝐴𝐼𝑁𝑆𝑝𝑠𝑑𝑠𝑖 = 𝑔𝑖  ×   10
(𝑇𝑋𝑃𝑆𝐷𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑍𝑖

′−𝑀𝑅𝐸𝐹𝑃𝑆𝐷𝑑𝑠(𝑖))

20 
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 حيث:
 TXPSDdirect_Zi'  الكثافة هي PSD عند خرج المشفر المسبق للموجة الحاملة الفرعية   للشارة المستمرةi ،  بالنسبة إلى

الشبكة هي مقاومة بقيمة بافتراض أن معاوقة دخل    dBm/Hz، محسوبة بوحدات  U-Oالواجهة  
 أوم.  100

 MREFPSDds   هي قيمةMREFPSDds  في كما تنقل O-PRM  بوحداتdB/Hz. 
، igالتي تغير قيمة    OLR، فور إعادة التشكيل  VCEتعاون مع الكيان  ، بالO-VTUبواسطة الوحدة    iGAINSpsdsويتم تحديث  
 . 'TXPSDdirectZiالذي يغير قيمة  TIGAVوفور الإجراء 

 .L0إلا خلال حالة الوصلة   GAINSpsdsلا يتم تحديث  لذلك  -  1حظة الملا
 . ( igتقريباً )أي القيمة الصالحة القصوى للكسب  33,1  إلى 0من  GAINSpsdsوتتراوح القيم الصالحة للمعلمة 

، 512/1د  بمضاعفات للعد  GAINSpsdsيعبر عن قيمة    بتة  16صحيح غير جبري مكوّن من  عدد  ب  GAINSpsdsوتتمثل المعلمة  
   . وتحجز جميع القيم الأخرى لاستعمال قطاع تقييس الاتصالات.682إلى  0 منحيث تتراوح القيم الصالحة 

 .igالقيم الفعلية للكسب  عبارة عن iGAINSpsdsوفقاً لهذا الملحق، تكون   O-VTUالوحدة إذا لم تعمل  -  2الملاحظة 
باستخدام المعامل   GAINSpsds، يمكن حساب  iللموجة الحاملة الفرعية    iPوفة المشفر المسبق  في عمليات التنفيذ التي تستخدم مصف  -  3الملاحظة  
 :(1-6 )انظر الشكل المعادلة التالية ، باستخدام )iP"diag"(، أي iPللمصفوفة القطري 

 𝐺𝐴𝐼𝑁𝑆𝑝𝑠𝑑𝑠𝑖 = 𝑔𝑖  ×  𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑃𝑖) 

8.A الإدارة 
. ويتوفر الدعم Aبالتشغيل وفقاً للملحق  والخاصة    CO-MIBلقاعدة  المتعلقة با  الجردو والحالة    كيلتش المعلمات  تعرّف هذه الفقرة  

 .  Aللملحق وفقاً الدعم  VTU-Oلهذه المعلمات إذا وفرت الوحدة 
1.8.A  معلمات التشكيل 

1.1.8.A  أسلوبSTRONGFEXT (STRONGFEXT_MODE) 

( للتحكم بتفعيل [ITU-T G.997.1]من التوصية    1.17.1.3.7الفقرة  )انظر    STRONGFEXT_MODEتستخدم معلمة التشكيل  
 خلال فترة الاستهلال.  ITU-T G.993.5بالتوصية  Aالملحق 

 قيم صالحة:  4ولهذه المعلمة 
0  :DISABLED  (معطّل)  الملحق :A    بالتوصيةITU-T G.993.5    .بتة "دعم التخفيف من اللغط    وتضبط غير مسموحFEXT 

 . ZEROعلى  ITU-T G.994.1لتوصية الواردة با CLفي الرسالة  Npar(3)القوي" 
1  :PREFERRED  (مفضّل )  يفضّل المشغّل الملحق :A    بالتوصيةITU-T G.993.5.    وتبين بتة "دعم التخفيف من اللغطFEXT  

 لحق.تدعم هذا الم VTU-Oما إذا كانت الوحدة  ITU-T G.994.1لتوصية الواردة با  CLفي رسالة  Npar(3)القوي" 
2  :FORCED  (مفروض )  فرض استخدام الملحق :A    بالتوصيةITU-T G.993.5  وتبين بتة "دعم التخفيف من اللغط .FEXT 

تدعم هذا الملحق. وإذا لم تضبط   VTU-Oما إذا كانت الوحدة    ITU-T G.994.1لتوصية  الواردة با  CLفي رسالة    Npar(3)القوي"  
أو إذا لم تضبط بتة   ITU-T G.994.1لتوصية  الواردة با   MSرسالة الفي    ONEعلى    القوي"  FEXTبتة "دعم التخفيف من اللغط  

Spar(2)    الواردة بالتوصية"ITU-T G.993.5"    علىONE    رسالة  الفيMS  لتوصية  الواردة باITU-T G.994.1 يجب عندئذ أن ،
 . MSرسالة  الفي  ONEعلى   "ITU-T G.993.2"الواردة بالتوصية  Spar(1)تضبط بتة 
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3: FORCED_ABOVE_17MHZ : 
على   "ITU-T G.993.2"الواردة بالتوصية   Spar(1)إذا ضبطت بتة  ،ITU-T G.994.1لتوصية  الواردة با MSرسالة الفي  •

ONE   بتة  وSpar(2)    الواردة بالتوصية"ITU-T G.993.5"    علىONE  دعم التخفيف من اللغط    وبتة"FEXT    "القوي
Npar(3)  علىZERO رسالة  ال، عندئذ تختارMS صية لتو الواردة باITU-T G.994.1 ما يلي : 

 ،  35bأو  30aيختلف عن التشغيل وفق توصيف إما  -
التوصيف   - وفق  التشغيل  مجموعة  ،  35bأو  تقتصر  أن  الهابط    SUPPORTEDCARRIERSعلى  بالاتجاهين 

 . 4095 لموجة الحاملة الفرعيةامؤشر ى عل O-SIGNATURE الرسالة والصاعد في
على   "ITU-T G.993.2"الواردة بالتوصية   Spar(1)إذا ضبطت بتة  ،ITU-T G.994.1لتوصية  الواردة با MSرسالة الفي  •

ONE   بتة  وSpar(2)    الواردة بالتوصية"ITU-T G.993.5"    علىZERO  رسالة  ال، عندئذ تختارMS  لتوصية  الواردة با
ITU-T G.994.1  ة  أن تقتصر مجموعي توصيف، على  لأ  اً التشغيل وفقSUPPORTEDCARRIERS    بالاتجاهين الهابط

يحدد وفقاً لتقدير مقدم الخدمة ويكون أصغر من    موجة حاملة فرعية   مؤشر   ىعل  O-SIGNATURE  الرسالة   والصاعد في 
 أو يساويه.  4095

ولّد للخطوط الأخرى  الم  ينبغي اختيار أعلى مؤشر للموجة الحاملة الفرعية يحدد وفقاً لتقدير مقدم الخدمة بحيث يكون اللغط   -   ملاحظة 
 (. ITU-T G.992.5)التي قد تناظر التشغيل وفقاً للتوصية    511في الزمرة الموجهة منخفضاً بما فيه الكفاية، مثلاً الموجة الحاملة الفرعية 

 ، عندئذ:FORCED_ABOVE_17MHzأو  FORCEDأو  PREFERREDعلى  STRONGFEXT_MODEوإذا تم ضبط 
 (؛ SOS)دينامي مع  4)دينامي( أو   3على الأسلوب  RA-MODEdsيجب أن يضبط  •
 . RTX_TESTMODEأو  RTX_FORCED, RTX_PREFERREDعلى  RTX_MODE_dsيجب أن يضبط  •

لزامي  الإ، الأمر الذي يتطلب الدعم  [ITU-T G.993.2]بالتوصية    Qتعمل وفقاً للملحق    VTUإلا إذا كانت الوحدة    الملحق لا يطبق هذا    -   ملاحظة
وإعادة الإرسال بالاتجاه الهابط  SRAويفترض هذا الملحق أنه قد تم تفعيل التكييف   .وإعادة الإرسال بالاتجاه الهابط (SRA)المعدل السلس  لتكييف

 . CO-MIBفي القاعدة  
بالنسبة لخط واحد في الزمرة   FORCED_ABOVE_17MHzأو    FORCEDعلى    STRONGFEXT_MODEوإذا تم ضبط  

 لى الأسلوب نفسه لجميع الخطوط في الزمرة الموجهة )أي جميعها أو لا شيء(.الموجهة، فيجب ضبطه ع

2.8.A  معلمات الحالة 

1.2.8.A  أسلوبSTRONGFEXT  الفعلي(STRONGFEXT_MODE_ACTUAL) 

( بتبليغ [ITU-T G.997.1]من التوصية    1.45.1.5.7)انظر الفقرة    STRONGFEXT_MODE_ACTUALتقوم معلمة الحالة  
بما   للالخط  وفقاً  التشغيل  اختيار  تم  في    [ITU-T G.993.5]بالتوصية    Aحق  مإذا  لا  بالتوصية   MSرسالة  الأم  الواردة 

ITU-T G.994.1    الوحدات خلال  من  مستقلاً  الاختيار  هذا  إذا كان  عما  النظر  خلال   VTU)بصرف  من  مفروضاً  أو 
 (. CO-MIB القاعدة

 والقيم الصالحة هي: 
• NOT-SELECTED :لحق موفقاً للالتشغيل  ختيارلم يتم اA  بالتوصية[ITU-T G.993.5] . 
• SELECTED : لحق موفقاً للالتشغيل  اختيارتمA   بالتوصية[ITU-T G.993.5] . 
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3.8.A  معلمات الجرد 
1.3.8.A  دعم أسلوبSTRONGFEXT (STRONGFEXT_MODE_SUPPORT_O/R) 

الجرد   معلمة  الف  STRONGFEXT_MODE_SUPPORT_Oتقوم  التوصية    1.15.4.7قرة  )انظر  (  ITU-T G.997.1]من 
  VTU-O( بتبليغ الوحدة  ITU-T G.997.1]من التوصية    2.15.4.7)انظر الفقرة    STRONGFEXT_MODE_SUPPORT_Rو

للVTU-Rوالوحدة   أم   (set to 0)  غير مدعوم   [ITU-T G.993.5]بالتوصية    Aلحق  م، على التوالي، بما إذا كان التشغيل وفقاً 
 . (set to 1) مدعوماً 
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 Bالملحق 
 

 بعيد المدى الموجّه  VDSL2الخط 
 أساسياً من هذه التوصية( )يشكل هذا الملحق جزءاً 

1.B  مقدمة 

 .(VDSL2-LR)الموجّه  VDSL2يعرّف هذا الملحق الأسلوب البعيد المدى للخط 
. ويوفر هذا الأسلوب VTU-Rو  VTU-Oهو أحد الخصائص الوظيفية الاختيارية لكل من الوحدتين    VDSL2-LRوالأسلوب  

لتشغيل العروة القصيرة والعروة المتوسطة والعروة الطويلة على مختلف أزواج الخطوط في الزمرة الموجهة نفسها.   تلفة أساليب سلوك مخ
تجاوز الاختيار من  والعروة الطويلة ذاتياً، مع مراعاة خسارة العروة؛ إلا إذا تم ويكون اختيار تشغيل العروة القصيرة والعروة المتوسطة

 جانب إدارة الشبكة. 
 : ما يليوتشمل أساليب السلوك 

في الزمرة VDSL2 و  VDSL2-LR. وقد تقع خطوط  VDSL2-LRو  VDSL2النشر قد يستضيف كلا من الخطوط  أن   1
 الموجهة نفسها. 

يار التشغيل  ، يتم عندئذ اختVDSL2-LRتدعم الأسلوب    VTU-Rوالوحدة    VTU-Oإذا كانت كل من الوحدة  أنه   2
 . VTU-Rوالوحدة  VTU-Oلوحدة الكل من  ITU-T G.994.1وفقاً لهذا الملحق خلال طور المصافحة الوارد بالتوصية 

(  17aأو    8a/b)مثلًا    VDSL2لت لاستخدام توصيف معين للخط  قد شكّ   VDSL2-LRو  VDSL2أن كلا الخطوط   3
فترة الاستهلال وفقاً للجراء   VDSL2-LRو  VDSL2طوط  الخ. وتبدأ كلا  VDSL2تبعاً للخدمة المنشودة على خطوط  

  والتوصيف الذي تم اختياره. ITU-T G.993.5الوارد بالتوصية 
فقط وتستعمل    US0للنطاق    138/276إلى    25عمل نطاق التردد من  يست  -   US0أنه لا يسمح بطيف متراكب في النطاق   4

 . kHz 138/276العادية فوق  VDSL2خطة النطاق 

وصولاً إلى الموجة    DS1و  US0، في تشغيل العروة الطويلة، يقتصر على النطاق  VDSL2-LRلطيف في الأسلوب  أن ا 5
 . (MHz 2,208)  511الحاملة الفرعية 

 .VDSL2-LRأن الدعم متوفر للتمديد الدوري الإلزامي فقط في الأسلوب  6
لم   ما  (، DPBOلمتن الرئيسي لهذه التوصية )مثلاً  يدعم جميع الخصائص الوظيفية المطبقة على ا  VDSL2-LRأن الأسلوب   7

 ينصّ صراحة على خلاف ذلك في هذا الملحق،  

لصاعد على الخطوط التي يتم فيها اختيار تشغيل العروة الطويلة بالأسلوب أن الدعم غير متوفر لإلغاء اللغط بالاتجاه ا 8
VDSL2-LR  نظراً لأن النطاق(US0  النطاق هو فقط.)المستعمل   

2.B لمحة عامة عن إجراء الاستهلال 

   جزأين: VDSL2-LRيتضمن إجراء استهلال الخط 

 )بما في ذلك تقدير القناة( مع تعديلات طفبفة، ITU-T G.993.5لتوصية باالإجراء العادي الوارد  1

 ومرحلتين إضافيتين: 2
• PROBING  )تحدد الوحدة    : خلال هذه المرحلة،)السبرVTU-R    للوحدةطول الخط وتبين  VTU-O    ما إذا كان

القصيرة  VDSL2-LRعليها مواصلة استهلال الخط   العروة  العروة الطويلة.  -في تشغيل  المتوسطة أو في تشغيل 
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إما بتشغيل   استهلال الخط   VTU-Rو  VTU-O، تواصل الوحدتان  VTU-Rوعقب الإشارة الصادرة عن الوحدة  
 ؛لةالمتوسطة أو بتشغيل العروة الطوي-العروة القصيرة

• TRAINING  دة  )التهيئة(: توجد هذه المرحلة إذا اختارت الوحVTU-R    مواصلة استهلال الخط بتشغيل العروة
 بتهيئة الخط للعمل بتشغيل العروة الطويلة. VTU-Rو VTU-Oالطويلة. وخلال هذه المرحلة، تقوم الوحدتان 

)مقارنة بالاستهلال العادي   VDSL2-LRهلال الخط  استفترة  يوضح  هو  إجراء الاستهلال. و   عمل  إطار   B.1الشكل    عرضوي
 ( باستخدام الرموز التالية للشارات المتبادلة: ITU-T G.993.5الوارد بالتوصية 

لا يعمل وفقاً لهذا الملحق   إذا كان، أي  ITU-T G.993.5لتوصية  ل  اً تستعمل إذا كان الخط عادياً وفق   -   G.993.5إشارات   •
 (؛ ITU-T G.993.5)خط عادي وفقاً للتوصية 

لمواصلة استهلال الخط   (PROBING)تستعمل إذا تم اختيار الخط خلال مرحلة السبر    - متوسطة  -، قصيرةLRإشارات   •
VDSL2-LR لي-بتشغيل العروة القصيرة( خط  تحول إلىالمتوسطةVDSL2-LR ؛)قصير أو متوسط 

-VDSL2لمواصلة استهلال الخط    (PROBING)السبر  تستعمل إذا تم اختيار الخط خلال مرحلة    - ، طويلة  LRإشارات   •

LR  لخط( بتشغيل العروة الطويلةVDSL2-LR ال)طويل . 



 

 ITU-T G.993.5 109 (2019/02)التوصية  

 

   VDSL2-LRستهلال الخط  ا لمحة عامة عن  -  B.1الشكل 
   (  ITU-T G.993.5لتوصية ل ا  )مقارنة بالاستهلال العادي وفق 

3.B   الوارد بالتوصية  طور المصافحةITU-T G.994.1 

أو خطاً عادياً   VDSL2ما إذا كان الخط قد اختير ليكون خط    حدد ، يتITU-T G.994.1طور المصافحة الوارد بالتوصية  خلال  
( إذا كان الخط قد B.6)انظر الفقرة    (PROBING)لمرحلة السبر    PSD  الكثافة. وتتحدد أيضاً  ITU-T G.993.5وفقاً للتوصية  
إلى شجرة الشفرة   Spar(2)(. وتنتمي نقاط الشفرة  log_tssiو  NOMPSD  قيم  ريق)عن ط  VDSL2-LR  من النوعاختير ليكون  

تشفير   -)حقل المعلومات الموحّد    ITU-T G.994.1بالتوصية    1.0.68.11  وتعرّف في الجدول  ITU-T G.993.2الواردة بالتوصية  

،  LRإشارات   رسائل 
 رسائل  طويلة 

،  LRإشارات  
 مدى قصير 

،  LRإشارات  
 مدى قصير 

 إشارات 
ITU-T G.993.5  

 إشارات 
ITU-T G.993.5  

،  LRإشارات  
 طويلة 

ء العادي من  الجز 
 فترة استهلاك  
ITU-T G.993.5  

 

الجزء الإضافي  
المنفذ في خطوط  

VDSL2-LR  
 

الجزء العادي من  
 فترة استهلاك  
ITU-T G.993.5  

 



 

 G.993.5  (2019/02) ITU-Tالتوصية 110

SPar(2)    الوارد بالتوصيةITU-T G.993.2   -    1  من  (. وتحدد الجداول2الأثمون.B  8لى  إ.B    رسائل  الاستعمال نقاط الشفرة هذه في
CL وCLR وMS  الواردة بالتوصيةITU-T G.994.1. 

   VTU-Oفي الوحدة   CLلرسائل  Spar(2)تعاريف بتات   - B.1الجدول 

 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 

 )2SPar(تعريف البتة  

 إذا:  صفر تضبط دائماً على  LR-VDSL2دعم 
 وفقاً لهذا الملحق، أو   LR)-(VDSL2البعيد المدى    VDSL2لا تدعم أسلوب الخط    O-VTUكانت الوحدة   •
)انظر الفقرة    MIB-COالمتوسطة أو لطويلة في القاعدة   القصيرة أوتشغيل العروة  من أنماط  لا يسمح بأي نمط   •

1.1.10.B،)  

 .واحدوما عدا ذلك يمكن ضبطها على  
، فمعنى ذلك واحد  وإذا ضبطت على واحد. على   " LR-VDSL2فقط إذا ضبطت بتة "دعم  واحد تضبط على   لهابط ا حدود الطيف

 . NPar(3)  ناظرةالمحددة في البتة المالهابط حدود الطيف تتضمن  O-VTUأن 
، فمعنى ذلك واحد  وإذا ضبطت على واحد. على   " LR-VDSL2فقط إذا ضبطت بتة "دعم  واحد ضبط على  ت ابط الهتشكيل الطيف 

 .NPar(3) ناظرةالهابط المحدد في البتة المتشكيل الطيف تتضمن  O-VTUأن 
، فمعنى ذلك واحد  وإذا ضبطت على واحد. على   " LR-VDSL2فقط إذا ضبطت بتة "دعم  واحد تضبط على   حدود الطيف الصاعد 

 . NPar(3)ة ناظر الصاعد المحددة في البتة المحدود الطيف تتضمن  O-VTUأن 

 . صفرط دائماً على تضب تشكيل الطيف الصاعد 

صور إشارة الإرسال فوق  
 تردد نيكويست 

 . صفرتضبط دائماً على 

  IDFT 0#تخالف عينة 
 بالاتجاه الهابط  

 .  واحدعلى   " LR-VDSL2فقط إذا ضبطت بتة "دعم  واحد  تضبط على 

  IDFT 0#تخالف عينة 
 بالاتجاه الصاعد 

 . صفرتضبط دائماً على 

 

 O-VTUفي الوحدة  CLلرسائل  r(3)Npaتعاريف بتات  -  B.2الجدول 
 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 

 )3NPar(تعريف البتة  

 : واحدعلى  Spar(2)إذا ضبطت بتة   LR-VDSL2دعم 
  LR-VDSL2  في الخط   تشغيل العروة القصيرة فقط إذا كان    واحد  تضبط على نمط تشغيل العروة القصيرة:   :1البتة  

 (.B.1.1.10)انظر الفقرة  IBM-COمسموحاً في القاعدة 
العروة  2البتة   تشغيل  نمط  على المتوسطة::  تشغيل    واحد  تضبط  إذا كان  الخط فقط  في  المتوسطة  العروة 

LR-VDSL2   مسموحاً في القاعدةMIB-CO   انظر الفقرة(1.1.10.B.) 
  LR-VDSL2يلة في الخط  تشغيل العروة الطو فقط إذا كان    واحد   تضبط على   : نمط تشغيل العروة الطويلة:3البتة  

 (.B.1.1.10الفقرة )انظر  MIB-COمسموحاً في القاعدة 

 . واحدتضبط دائماً على  : 4البتة 
 أثمون.   2 اتالمعلم كتلة طول   . يبلغPSDرسال العادي لإستوى على المتدل  اتمعلم كتلة الهابط حدود الطيف 

اثنينيبم  جبريةبقيمة    )PSD  )NOMPSDرسال  لإ  العادي  ستوىالممثل  يت  بتات في خطوات  9  مكونة من   تمم 
نزولاً   3من    بتاتالويتم تشفيرها في    ،−dBm/Hz 40بالنسبة للقيمة    dB  +25,5إلى    25,6−  من  dB 0,1بقيمة  

 . 2الأثمون  من 1نزولاً إلى  6من  في البتاتو   1الأثمون  من 1إلى 
  ة الحامل الموجة    تلكلتشكيل الطيف عند   ilog_tssلة الفرعية وقيمة  الحام  مؤشر الموجةمن    أزواجمن    اتمعلم  كتلة ل الطيف الهابط يتشك

ثمونات. من الأ  4  بعددمثل كل زوج  يتالحاملة الفرعية. و الموجة    ؤشرلم  تصاعديفي ترتيب    زواجرسل الأتالفرعية. و 
 .32 شفرة نقاط اليساوي أقصى عدد لأثمونات. و  4 اً للعددمضاعف  اتالمعلم كتلةويكون طول  
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 O-VTUفي الوحدة  CLلرسائل  r(3)Npaتعاريف بتات  -  B.2الجدول 
 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 

 )3NPar(تعريف البتة  

 : ط الشفرة على النحو التاليتنظم نقا 
 تدل على مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية  بتات 9 جبرية مكونة منالحاملة الفرعية قيمة غير  مؤشر الموجةكون ي

  نزولاً إلى   6من    في البتات و   1في الأثمون    1إلى    نزولاً   3من    بتات ال، ويتم تشفيرها في   NSCus 2 – 1إلى    1  من
 ؛ 2الأثمون  من 1

تضبط )  SUPPORTEDCARRIERSالحاملة الفرعية مدرجة في مجموعة  الموجة  إذا كانت    ما   ر الإشارة إلى وتشفّ 
شفر هذه ت(. و 0على  تضبط الإشارة  )  SUPPORTEDCARRIERS( أم غير مدرجة في مجموعة  1على    الإشارة

 ؛ 3ثمون الأ من 6البتة في  شارةالإ

 خطوات من   بتات في  7من    جبرية مكونةي في قيمة غير  خوارزم  بمقياسلتشكيل الطيف    ilog_tssقيم  وتتمثل  
−dB 0,5    تتراوح بينdB 0    ( و0)القيمة−dB 62,5    وفي   3الأثمون  من    1بتة  الويتم تشفيرها في    ،(125)القيمة  
عية الحاملة الفر الموجة    عدم إرسال   هي قيمة خاصة تدل على  127والقيمة    .4الأثمون    من  1نزولاً إلى    6من    بتاتال

الموجة على هذه    ilog_tssهي قيمة خاصة تدل على أن قيمة    126(. والقيمة  itss = 0الخطي    قياس بالم  )أي
ويبين زوج واحد على الأقل .  T G.992.3]-[ITUمن التوصية    4.2.13.8فقرة  وفقاً لل  ستكملت  لمالحاملة الفرعية  

على أنه الحاملة الفرعية(    لك الموجةت  في لتشكيل الطيف    ilog_tssفرعية وقيمة    ةحامل   ةمؤشر موجمن  مؤلف  )
 . dB 0على  تضبط ilog_tssوله قيمة   SUPPORTEDCARRIERSمدرج في مجموعة  

 . NOMPSDus=NOMPSDحدود الطيف الهابط، مع  تعريف وبنية  نفس لها  اتكتلة معلم صاعد ل احدود الطيف 
  IDFT 0#تخالف عينة 

 بالاتجاه الهابط 
بين  ي التخالف  على  الإشارةو   LR-1 SEGUE-P-O  الإشارة  في   IDFT  0#عينة  دل   في 

V1-DISCOVERY CHANNEL-P-O  عينات عند  بعدد الMHz 4,416 ويتم تشفير القيمة بعدد صحيح .
 بتات.  7غير جبري مكون من 

 VTU-Rفي الوحدة   CLRلرسائل  Spar(2)تعاريف بتات   - B.3الجدول 
 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 2(ة  تعريف البتSPar( 

  LR)-(VDSL2البعيد المدى    VDSL2تدعم أسلوب الخط    R-VTUفقط إذا كانت الوحدة    واحد تضبط على   LR-VDSL2دعم 
 وفقاً لهذا الملحق. 

 . صفرتضبط دائماً على  الهابط حدود الطيف 
 . صفرتضبط دائماً على  الهابط تشكيل الطيف 
، فمعنى ذلك أن واحد  وإذا ضبط على واحد. على    " LR-VDSL2بتة "دعم  فقط إذا ضبطت    واحد تضبط على  الصاعد حدود الطيف 

R-VTU  ناظرةالصاعد المحددة في البتة المحدود الطيف تتضمن NPar(3)  . 

، فمعنى ذلك واحد  وإذا ضبطت على واحد.  على    "LR-VDSL2فقط إذا ضبطت بتة "دعم    واحدتضبط على   صاعد ل الطيف ال يتشك
 .NPar(3) المناظرةالصاعد المحدد في البتة طيف  تشكيل التتضمن  R-VTUأن 

صور إشارة الإرسال فوق تردد  
 نيكويست 

، فمعنى ذلك واحد  وإذا ضبطت على واحد.  على    "LR-VDSL2فقط إذا ضبطت بتة "دعم    واحدتضبط على  
  .NPar(3)المناظرة البتة صور إشارة الإرسال فوق تردد نيكويست المحددة في تتضمن  R-VTUأن 

  IDFT 0#الف عينة تخ
 بالاتجاه الهابط 

 . صفرتضبط دائماً على 

  IDFT 0#تخالف عينة 
 بالاتجاه الصاعد 

 واحد. على   " LR-VDSL2فقط إذا ضبطت بتة "دعم  واحد تضبط على 
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 R-VTUفي الوحدة  CLRلرسائل  )3Npar(تعاريف بتات  -  B4.الجدول 

 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 3(ة  تعريف البتNPar( 

 . واحدتضبط دائماً على   :1البتة  LR-VDSL2دعم 
 . واحدتضبط دائماً على  : 2البتة 
 . واحدتضبط دائماً على  : 3البتة 

 O-VTUتطلب من    R-VTUفإن هذه البتة تشير إلى أن    ، واحدعلى    تضبط: إذا  TREF2-P-O-FMT:  4البتة  
تطلب من  R-VTUفإنها تشير أن   ،صفرعلى . وإذا ضبطت LR-ECT-P-Oأثناء   TREF-P-Oأن ترسل رموز 

O-VTU  أن ترسل رموزQUIET-P-O  أثناءLR-ECT-P-O . 
 . CR  سالةر في   الصاعد حدود الطيف  اتملها نفس تعريف وبنية كتلة معل اتكتلة معلم الصاعد  حدود الطيف

  NSCus=NSC، مع  CRفي رسالة  صاعد  التشكيل الطيف    ات لها نفس تعريف وبنية كتلة معلم  ات كتلة معلم الصاعد تشكيل الطيف 
 .16وأقصى عدد لنقاط القطع يساوي 

إشارة الإرسال فوق تردد  صور  
 نيكويست 

صور إشارة الإرسال فوق تردد نيكويست. وتتألف كتلة المعلمة من أثمون واحد. وتنظم  تدل على نمط    ات كتلة معلم
نقطة، انظر   2Nمن    IDTF)في حالة تحويل    N  التي تشير إلى قيمة   6إلى    3  من   على شكل البتات نقاط الشفرة  

صور إشارة الإرسال فوق  اللتين تشيران إلى تعريف   1و 2( والبتتين T G.993.2]-[ITUمن التوصية  3.4.10الفقرة 
 (. ويكون التشفير على النحو التالي: T G.993.2]-[ITUمن التوصية  3.4.10انظر الفقرة تردد نيكويست )

• n) = 3b4b5b6(b15 ≥ ، معn 1 ≤     ويدل على أنn= 2N . 
• = 01)1 b2(b : .المترافق المركب لإشارة النطاق الأساسي 
• = 10)1 b2(b .مملوءة بأصفار : 
• = 00)1 b2(b : .)تشفير آخر )لا شيء مما سبق 
• = 11)1 b2(b .محجوزة : 

  IDFT 0#تخالف عينة 
 بالاتجاه الصاعد 

بين   التخالف  على   الإشارةو   LR-1 SEGUE-P-R  شارةالإ  في  IDFT  0#عينة  تدل 
V1-DISCOVERY CHANNEL-P-R  عينات عند  بعدد الkHz 276 ويتم تشفير القيمة بعدد صحيح غير .

 بتات.  3جبري مكون من 

 VTU-Oفي الوحدة   MSلرسائل   Spar(2)تعاريف بتات   - B.5الجدول 
 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 

 )2SPar(تعريف البتة  

 الأخيرة  CLالأخيرة السابقة ورسالة    CLRفي رسالة    واحد ها على  فقط إذا تم ضبط  واحد على  هذه البتة  تضبط   LR-VDSL2دعم 
الأسلوب في  ستهلال  الاستواصلان فترة    R-VTUو  O-VTUأن    شير إلى، فإنها تواحد  السابقة. وإذا ضبطت على

LR-VDSL2  .أن    تشير إلى ، فإنها  صفر  وإذا ضبطت على   على النحو المحدد في هذا الملحقO-VTU  وR-VTU 
 .10على النحو المحدد في الفقرة ستواصلان فترة الاستهلال 
 . صفرعلى  CEلطول الرسالة   Spar(2)يجب عندئذ ضبط بتة ف، واحد وإذا ضبطت هذه البتة على 

 . صفرتضبط دائماً على  الصاعد  حدود الطيف
 . صفرتضبط دائماً على  الصاعد تشكيل الطيف 

 . صفرتضبط دائماً على  الهابط دود الطيف ح

 . صفرتضبط دائماً على  تشكيل الطيف الهابط 

تردد   فوق  الإرسال  إشارة  صور 
 نيكويست 

 . صفرتضبط دائماً على 

بالاتجاه   IDFT 0#تخالف عينة 
 الهابط

 . صفرتضبط دائماً على 

بالاتجاه   IDFT 0#تخالف عينة 
 الصاعد 

 . صفرتضبط دائماً على 
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 VTU-Oفي الوحدة   MSلرسائل  Npar(3)تعاريف بتات   - B.6ل الجدو 
 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 

 )2NPar(تعريف البتة  

 الأخيرة السابقة   CLRفي رسالة    واحد فقط في حالة ضبطها على    واحد تضبط هذه البتة على  عروة قصيرة:   :1البتة   LR-VDSL2دعم 
 يكون تشغيل العروة القصيرة مسموحاً. ، واحدا ضبطت على الأخيرة السابقة. وإذ CLورسالة 

الأخيرة   CLRفي رسالة    واحد فقط في حالة ضبطها على    واحد تضبط هذه البتة على    : : عروة متوسطة2البتة  
 مسموحاً. يكون تشغيل العروة المتوسطة ، واحدالأخيرة السابقة. وإذا ضبطت على  CLورسالة  السابقة

 الأخيرة السابقة   CLRفي رسالة    واحد فقط في حالة ضبطها على    واحد تضبط هذه البتة على    : : عروة طويلة3البتة  
 يكون تشغيل العروة الطويلة مسموحاً.، واحدالأخيرة السابقة. وإذا ضبطت على  CLورسالة 

 CLRفي رسالة    واحد فقط في حالة ضبطها على    واحدتضبط هذه البتة على  :  TREF2-P-O-FMT:  4البتة  
أثناء   TREF-P-Oترسل رموز    O-VTU، فإن  واحد ضبطت على    إذاو   الأخيرة السابقة.   CLورسالة    يرة السابقةالأخ 
LR-ECT-P-O نفإ   ،صفر . وإذا ضبطت على  O-VTU   ترسل رموزQUIET-P-O   أثناءLR-ECT-P-O. 

 VTU-Rفي الوحدة   MSلرسائل   Spar(2)بتات   تعاريف - B.7الجدول 
 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 

 )2SPar(تعريف البتة  

  CLورسالة    السابقة   الأخيرة   CLRفي رسالة    واحد فقط في حالة ضبطها على    واحد تضبط هذه البتة على   VDSL2-LRدعم  
ستواصلان فترة استهلال    R-VTUو   O-VTU، فإنها تشير إلى أن  واحد   وإذا ضبطت على   الأخيرة السابقة. 

-VTU، فإنها تشير إلى أن صفر  وإذا ضبطت على   لمحدد في هذا الملحق. على النحو ا  VDSL2-LRالأسلوب 

O   وVTU-R    10على النحو المحدد في الفقرة  ستواصلان فترة الاستهلال . 
 صفر على    CEلطول الرسالة    Spar(2)  ، يجب عندئذ ضبط بتة واحد   وإذا ضبطت هذه البتة على 

 .صفر تضبط دائماً على   الصاعد  حدود الطيف 
 .صفر تضبط دائماً على   الصاعديف  تشكيل الط 

 .صفر تضبط دائماً على   الهابطحدود الطيف  
 .صفر تضبط دائماً على   تشكيل الطيف الهابط

صور إشارة الإرسال فوق تردد  
 نيكويست

 .صفر تضبط دائماً على  

 IDFT  0#تخالف عينة  
 بالاتجاه الهابط

 .صفر تضبط دائماً على  

عينة     IDFT  0#تخالف 
 الصاعد بالاتجاه  

 .صفر تضبط دائماً على  

 VTU-Rفي الوحدة   MSلرسائل  Npar(3)بتات   تعاريف - B.8الجدول 
 بالتوصية   )2SPar(البتة  
1.994T G.-ITU 

 )3NPar(تعريف البتة  

البتة على  عروة قصيرة:   :1البتة   LR-VDSL2دعم  الأخيرة   CLRفي رسالة    واحد فقط في حالة ضبطها على    واحد تضبط هذه 
 يكون تشغيل العروة القصيرة مسموحاً. ، واحدالأخيرة السابقة. وإذا ضبطت على  CLورسالة  بقةالسا
الأخيرة    CLRفي رسالة    واحد فقط في حالة ضبطها على    واحد تضبط هذه البتة على    :: عروة متوسطة2البتة  

 توسطة مسموحاً. يكون تشغيل العروة الم، واحدالأخيرة السابقة. وإذا ضبطت على  CLورسالة  السابقة
البتة على    : عروة طويلة: 3البتة   الأخيرة   CLRفي رسالة    واحد فقط في حالة ضبطها على    واحد تضبط هذه 

 يكون تشغيل العروة الطويلة مسموحاً. ، واحدالأخيرة السابقة. وإذا ضبطت على  CLورسالة  السابقة

 CLRفي رسالة    واحد ة ضبطها على  فقط في حال   واحد تضبط هذه البتة على  :  TREF2-P-O-FMT:  4البتة  
  TREF-P-Oترسل رموز    O-UVT، فإن  واحدإذا ضبطت على  و   الأخيرة السابقة.  CLورسالة    الأخيرة السابقة

على  LR-ECT-P-Oأثناء   ضبطت  وإذا  رموز    O-VTU  فإن   ،صفر .  أثناء    QUIET-P-Oترسل 
LR-ECT-P-O . 
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   فيجب عندئذ:   ، 1.994T G.-ITUالواردة بالتوصية    MS رسالة  في   واحد على  )LR-2VDSL ")2(Sparدعم وإذا ضبطت بتة "
 ؛ CEالطول الإلزامي للرسالة  أن تشير إلى استعمال  •
 (؛2.993T G.-[ITU[بالتوصية  Q1.و 1-6)انظر الجدولين  a35أن تدل على تشغيل وفقاً لتوصيف خلاف التوصيف  •
البتة   • النطاق    )2Spar(أن تضبط  البتات  واحدعلى    Bلحق  الواردة في الم  0USفي  في    )3NPar(، وأن تضبط إحدى 

 . واحدعلى  kHz 276-120 (B)أو  kHz 276-25 (M)أو  kHz 138-25 (A)النطاق 

يحدث انتقاء تشغيل العروة )عروة قصيرة، عروة متوسطة، عروة طويلة( خلال مراحل الاستهلال التالية، كما هو محدد في الفقرة 
2.Bغيل عروة معينة إلا إذا كان مسموحاً )أي إذا ضبطت بتة  . ولا يمكن اختيار تشNPar(3)  عروة قصيرة" أو "عروة ة  ناظر الم"

 . (واحدعلى  ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية  MSرسالة  في  متوسطة" أو "عروة طويلة"

4.B الوحدة   الإشارات المرسلة من  VTU-O   خلال طور اكتشاف القناة وطور التهيئة 
الفقرات في  تعريفB.7.4و   B.5.4و  B.2.4الفقرات    يرد  التوالي،  على  للشارات  ل  ،  القصوى   O-P-VECTOR 0لمدة 

"مدة   .O-P-VECTOR 1و  O-P-VECTOR 1-LRو البتة  تفعيل  تم  إذا  ذلك،  إلى  للشارة   اً فائقإطاراً    8192بالإضافة 
O-P-VECTOR 1  في طور المصافحة الوارد في التوصية "ITU-T G.994.1  (، يجب عندئذ أن لا يتجاوز مجموع  2.10قرة  )انظر الف

 القيمة   الإشارة الأخيرة  باستثناء  O-P-CHANNEL DISCOVERY V1وحتى    O-P-VECTOR 0جميع المراحل بدءاً من    اتمد
 رمزاً.  257 × 1024× 8

، ITU-T G.994.1الواردة في التوصية    CLR" في الرسالة  VDSL2-LRإلى البتة "دعم أسلوب    VTU-R  ةالوحدكذلك إذا أشارت  
 ".O-P-VECTOR 1إطاراً للشارة  8192"مدة فإنها تشير أيضاً إلى البتة 

التوصية    -   ملاحظة بحسب  العادية  الخطوط  تشغيل  يبدأ  أن  البتة    ITU-T G.993.5يمكن  تفعيل  عدم  للشارة    8192"مدة  مع  إطاراً 
O-P-VECTOR 1 طور المصافحة الوارد في التوصية " فيITU-T G.994.1  ضمن مجموعة ضم مختلفة لا تتضمن خطوطVDSL2-LR . 

1.4.B  الإشارةO-P-QUIET 1 
المحددة في   O-P-QUIET 1فترة الاستهلال بالإشارة    VTU-O، تبدأ الوحدة  ITU-T G.994.1لتوصية  باطور المصافحة الوارد  بعد  

 . [ITU-T G.993.2]من التوصية  1.1.3.3.3.12الفقرة 
 .O-P-QUIET 1بعد الإشارة  O-P-VECTOR 0ترد الإشارة يجب أن و 

2.4.B  الإشارةO-P-VECTOR 0 
وتشمل جميع الموجات الحاملة    . 1.3.3.10المحددة في الفقرة    O-P-VECTOR 1مطابقة للشارة    O-P-VECTOR 0تكون الإشارة  

التي القواعد نفسها    باستخدام   O-P-VECTOR 0للشارة    PSD. وتشتق الكثافة  SUPPORTEDCARRIERSالفرعية في مجموعة  
  O-P-VECTOR 1باستثناء أن قدرة الإرسال التجميعية للشارة    ، ( 1.3.3.10ر الفقرة  ظ)ان   O-P-VECTOR 1للشارة    PSDللكثافة  

قدرة الإرسال التجميعية القصوى، كما هي محددة بالنسبة للتوصيف الذي تم اختياره الوارد في    قيمة من قيمتين هما   لا تتجاوز أدنى 
 .CO-MIBالتي تم تشكيلها في القاعدة    MAXNOMATPds، وقيمة  [ITU-T G.993.2]بالتوصية    6-1دول  الج 

الإشارة   إرسال  الكيان  O-P-VECTOR 0وأثناء  يقدر   ،VCE    اللغط اله  FEXTقنوات  بدء  بالاتجاه  من خطوط  انطلاقاً  ابط 
التي المبتورة  إلى عينات الخطأ  التابعة للخطوط   VTU-R  تم الإبلاغ عنها بواسطة وحدات  التشغيل في الخطوط الموجهة استناداً 

بالنسبة لجميع الخطوط الموجهة بالاتجاه  VTU-Oفي الوحدات  FEXTالموجهة. ومن الآن فصاعداً تتحدد مصفوفات إلغاء اللغط 
 الخطوط الموجهة. داخلخط بدء التشغيل  الذي يسببهالهابط ويتم إلغاء اللغط 

الوحدة   الكيان    O-P-VECTOR 0الإشارة    مدة   VTU-Oوتحدد  للكيان  VCEبإشراف  ويجوز   .VCE    الإشارة مدة  يختار  أن 
O-P-VECTOR 0    تبعاً لذلك، بهدف مزامنة بدء الإشاراتO-P-PROBING-LR    على جميع خطوطVDSL2-LR   الموجهة.  في الزمرة 
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إطاراً فائقاً   8192"مدة    البتة  وإذا تم تفعيل.  رمزاً   M ×1024 × 257  مقدار  O-P-VECTOR 0ن لا تتجاوز مدة الإشارة  أويجب  
.  M = 8(، يكون عندئذ  2.10)انظر الفقرة    ITU-T G.994.1" في طور المصافحة الوارد بالتوصية  O-P-VECTOR 1للشارة  

 . M = 1ذلك، تكون  اعد وما
 O-P-VECTOR 0جميع المراحل بدءاً من  لقصوى عبر  المدة امع انتهاء    O-P-VECTOR 0هي المدة القصوى للشارة  ت، تنM = 8  إذا كان  -  ملاحظة

 (. B.4)انظر الفقرة الإشارة الأخيرة  باستثناء O-P-CHANNEL DISCOVERY V1وحتى 
 . O-P-VECTOR 0بعد الإشارة  O-P-PROBING-LRترد الإشارة يجب أن و 

3.4.B  الإشارةO-P-PROBING-LR 
. وتهدف هذه الإشارات إلى B.6الدورية، كما هو محدد في الفقرة    من عدد من الإشارات  O-P-PROBING-LRتتألف الإشارة  
استهلال الخط سيتواصل إما   كانما إذا    VTU-Oللسماح بتقدير طول الخط بحيث يبين مجدداً للوحدة    VTU-Rمزامنة الوحدة  

 VDSL2-LRالطويلة )لخط  قصير أو متوسط( أو بتشغيل العروة    VDSL2-LRخط    يتحول إلى المتوسطة )ل-بتشغيل العروة القصيرة
تخصصها الوحدة   الدليلية التينغمة  ال  إشارة إلى أيضاً    VTU-Oطويل(. وإذا تم اختيار تشغيل العروة الطويلة، تستقبل الوحدة  ال

VTU-R  خفض القدرة المطلوب إلى و(PCB)  بالاتجاه الهابط الذي تحدده الوحدةVTU-R. 
مختلف عن حجم التحويل   (IDFT)تحويل فورييه المتقطع المعكوس  لجم  مع ح  O-P-PROBING-LRرسال الإشارات  ويمكن إ
IDFT    الذي تشير إليه الرسالةCL    لتوصية  باالواردةITU-T G.994.1.    جمالحويجب أن يكون  (2N)  لتحويل  لIDFT    2048بقيمة 

 (. n ≥ 11)أي  على الأقل
 . B.1.1.6الفقرة  على النحو المحدد في O-P-PROBING-LRللشارات  PSDوتكون الكثافة 

  .O-P-PROBING-LRبعد الإشارة  O-P-QUIET 1-LRويجب أن ترد الإشارة 
عمليات تحديث المشفر المسبق للخطوط    VCE، يوصى بأن يجمّد الكيان  O-P-PROBING-LRلشارات  ل  VTU-Oالوحدة    أثناء إرسال  -   ملاحظة

 . O-SHOWTIMEفي الحالة  VTU-Oالتي تكون فيها الوحدة  

4.4.B  الإشارةO-P-QUIET 1-LR 
 .  O-P-QUIET 1مطابقة للشارة  O-P-QUIET 1-LRتكون الإشارة 

- ضرورية لفترة الاستهلال، إما بتشغيل العروة القصيرةتكون  بإعادة تشكيل    VTU-Oوأثناء إرسال هذه الإشارة، تقوم الوحدة  
 طويل(. ال VDSL2-LRالطويلة )لخط  قصير أو متوسط( أو بتشغيل العروة VDSL2-LRخط تحول إلى )ليلمتوسطة ا

 رمزاً.  64عبارة عن  O-P-QUIET 1-LRوتكون مدة الإشارة 
العروة الفقرة   O-P-VECTOR 1المتوسطة، يجب عندئذ أن ترد  -القصيرة  وإذا كان استهلال الخط سيستمر بتشغيل  المحددة في 

7.4.B  بعد الإشارةO-P-QUIET 1-LR. 
سيستمر   الخط  استهلال  العروةوإذا كان  ترد    بتشغيل  أن  عندئذ  يجب  الإشارة   O-P-VECTOR 1-LRالطويلة،  بعد 

O-P-QUIET 1-LR. 
عمليات تحديث المشفر المسبق للخطوط   VCE، يوصى بأن يجمّد الكيان  O-P-QUIET 1-LRللشارات    VTU-Oالوحدة    أثناء إرسال   -   ملاحظة

 . O-SHOWTIMEفي الحالة  VTU-Oالتي تكون فيها الوحدة  

5.4.B  الإشارةO-P-VECTOR 1-LR 
   باستثناء ما يلي:، 1.3.3.10المحددة في الفقرة  O-P-VECTOR 1مطابقة للشارة  O-P-VECTOR 1-LRتكون الإشارة 

مؤشر الموجات    وصولًا إلى  SUPPORTEDCARRIERSأنها تتضمن فقط جميع الموجات الحاملة الفرعية من مجموعة   •
 (؛ MHz 2,2لي )حتى حوا 511الحاملة الفرعية 

 (؛ B7.1.1.)انظر الفقرة  LR-TRAINING-P-Oللشارات  PSDالخاصة بها هي نفسها الكثافة  PSDأن الكثافة  •



 

 G.993.5  (2019/02) ITU-Tالتوصية 116

ITU-الواردة في التوصية    CLالذي تشير إليه الرسالة    IDFTقد يختلف عن حجم    IDFTللتحويل    )N2(جم  بحأنها ترسل   •

T G.994.1  ،أ  2048أن يساوي    على( ي  على الأقلn ≥ 11  بحيث لا يوجد صورة ،)الموجة الحاملة الفرعية   أعلى من
 .511ذات المؤشر 

أن يختار مدة الإشارة  VCE. ويجوز للكيان VCEبإشراف الكيان  O-P-VECTOR 1-LRمدة الإشارة  VTU-Oوتحدد الوحدة 
O-P-VECTOR 1-LR    تبعاً لذلك، بهدف مزامنة بدء الإشاراتO-P-TRAINING-L  خطوط    على جميعVDSL2-LR   العاملة

 العروة الطويلة في الزمرة الموجهة.بتشغيل 
 8192"مدة  البتة  . وإذا تم تفعيل  وزرممن ال  M ×1024 × 257  العدد  O-P-VECTOR 1-LRويجب أن لا تتجاوز مدة الإشارة  

(، يكون عندئذ 2.10ظر الفقرة  )ان  ITU-T G.994.1" في طور المصافحة الوارد بالتوصية  O-P-VECTOR 1إطاراً فائقاً للشارة  
M = 8 ،كون  ي. وما عدا ذلكM = 1 . 
تM = 8إذا كان    -   ملاحظة للشارة  نت،  القصوى  المدة  عبر  بانتهاء    O-P-VECTOR 1-LRهي  القصوى  من المدة  بدءاً  المراحل  جميع 

O-P-VECTOR 0  وحتىO-P-CHANNEL DISCOVERY V1   انظر الفقرة(4.B .) 
 . O-P-VECTOR 1-LRبعد الإشارة  O-P-TRAINING-LR ويجب أن ترد الإشارات

بعد اختياره   VDSL2-LRضرورية لاعتماد تغيرات محتملة في المعاوقة خلال إعادة تشكيل الخط    O-P-VECTOR 1-LRوالإشارة  
 ليعمل بتشغيل العروة الطويلة.

ليعمل بتشغيل    يحتاج إلى إعادة تشكيل ، وقد  (PROBING)خلال مرحلة السبر    MHz 2,2الطيف حتى    VTU-Rتستخدم الوحدة    -   ملاحظة
الة  الحفي    VTU-Oيسبب تغيير معاوقته وبالتالي إعدادات المشفر المسبق الخاصة بالخطوط التي تكون فيها الوحدة    ما قدالمتوسطة،  -العروة القصيرة

O-SHOWTIMEإرسال الإشارة    ل. ويتم استيعاب هذه التغيرات خلاO-P-VECTOR 1 . 

6.4.B شارة الإO-P-TRAINING-LR 
 . O-P-TRAINING-LRلشارات ل تعريف B.7يرد في الفقرة 

. R-P-TRAINING-LRالإشارات    VTU-R، ترسل الوحدة  O-P-TRAINING-LRالإشارات    VTU-Oوأثناء إرسال الوحدة  
والمسويات   (EC)إلغاء الصدى    جهاز بتهيئة    VTU-Rوالوحدة    VTU-O  ةللوحد  O/R-P-TRAINING-LR  وتسمح الإشارات

الزمني   الميدان  بهما   (TEQ)في  الكثافة  الخاصة  وتكون   .PSD    للشاراتO-P-TRAINING-LR   في المحدد  النحو  على 
 . B.1.1.7 الفقرة

تهيئة   الصدى    جهازوبعد  الزمني    (EC)إلغاء  الميدان  الوحدتان  (TEQ)والمسويات في  قناة   VTU، تصبح  جاهزتين لاتصالات 
الاستهلال العادي فترة  ، يواصل الخط  O/R-P-TRAINING-LRوبالتالي، وبعد أن يتم تبادل الإشارات    .(SOC)العمليات الخاصة  

 .SOCويتبادل الرسائل المقابلة عبر القناة  ITU-T G.993.5الوارد بالتوصية 
 . O-P-VECTOR 1-LR الإشارة هو نفسه الحجم أثناء O-P-TRAINING-LR الإشارة أثناء IDFTويكون حجم التحويل 

عمليات تحديث المشفر المسبق   VCE، يوصى بأن يجمّد الكيان  O-P-TRAINING-LRللشارات    VTU-Oالوحدة    أثناء إرسال  -  ملاحظة
 . 511الموجة الحاملة الفرعية ذات المؤشر   وصولاً إلىعلى الموجات الحاملة الفرعية  

أن تراعي القاعدة المحددة   O-P-TRAINING-LRة  متغيرة. ويجب على المدة القصوى للشار   O-P-TRAINING-LRكون مدة  تو 
 . B.4في الفقرة 

،  O-P-TRAINING-LRبعد الإشارات  وباقي طور اكتشاف القناة    O-P-CHANNEL DISCOVERY V1ويجب أن ترد الإشارة  
 . B.8.4كما هو محدد في الفقرة 

7.4.B  الإشارةO-P-VECTOR 1 
 . B.2.4المعرفّة في الفقرة  O-P-VECTOR 0مطابقة للشارة  O-P-VECTOR 1تكون الإشارة 
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إطاراً   8192ز. وإذا تم تفعيل البتة "مدة  و رممن ال  M ×1024 × 257  العدد  O-P-VECTOR 1ويجب أن لا تتجاوز مدة الإشارة  
.  M = 8(، يكون عندئذ  2.10)انظر الفقرة    ITU-T G.994.1" في طور المصافحة الوارد بالتوصية  O-P-VECTOR 1فائقاً للشارة  

 . M = 1كون يوما عدا ذلك، 
  O-P-VECTOR 0جميع المراحل بدءاً من  المدة القصوى عبر  بانتهاء    O-P-VECTOR 1هي المدة القصوى للشارة  ت، تن M = 8  إذا كان   -   ملاحظة

 (. B.4)انظر الفقرة  O-P-CHANNEL DISCOVERY V1وحتى 
، كما O-P-VECTOR 1ر اكتشاف القناة بعد الإشارة  وباقي طو   O-P-CHANNEL DISCOVERY V1ويجب أن ترد الإشارة  

 . B.8.4هو محدد في الفقرة 
8.4.B  لتوصية باالوارد طور اكتشاف القناةITU-T G.993.5 

القصيرة العروة  تشغيل  اختيار  تم  السبر  -إذا  مرحلة  في  بالتوصية  (PROBING)المتوسطة  الوارد  القناة  اكتشاف  طور  يطبق   ،
ITU-T G.993.5  تشغيل العروة الطويلة في مرحلة السبر    يل المحدد في هذه الفقرة. وإذا تممع التعد(PROBING)  يطبق طور ،

   .B.8مع التعديل المحدد في الفقرة  ITU-T G.993.5اكتشاف القناة الوارد بالتوصية 

1.8.4.B  الإشارةO-SIGNATURE  ّتعد( من التوصية   2.1.2.3.3.12ل الفقرة[ITU-T G.993.2] ) 
الهابط    #8الحقل   القصوى بالاتجاه  التجميعية الاسمية  قيمة معلمة  (MAXNOMATPds)"قدرة الإرسال  "، ويستخدم لحساب 

بإرسالها. ويجب أن لا تتجاوز    VTU-Oالتي يسمح للوحدة    ى ، التي تحدد قدرة النطاق العريض القصو MAXNOMATPdsالتحكم  
التي تم   MAXNOMATPds  قيمةو   dBm 20,5  قيمتين هما  منأدنى قيمة    #28التي تنقل في الحقل    MAXNOMATPdsقيمة  

الذي تم اختياره خلال   [ITU-T G.993.2]، بصرف النظر عن التوصيف الخاص الوارد في التوصية  CO-MIBتشكيلها في القاعدة  
 من فترة الاستهلال. ITU-T G.994.1لتوصية باطور المصافحة الوارد 

لإرسال التجميعية القصوى بالاتجاه على أنها أدنى قيمة من قيمتين هما قدرة ا  MAXNOMATPdsوتحسب قيمة معلمة التحكم  
 MAXNOMATPdsوقيمة    [ITU-T G.993.2]التوصية    من  6-1في الجدول  الهابط كما حدد للتوصيف الذي تم اختياره الوارد  

 . O-SIGNATUREرسالة  المن  #8المبينة في الحقل 
رسالة  الالتي تنقل في    MAXNOMATPdsتلف عن قيمة  قد تخ  MAXNOMATPdsإلى أن قيمة معلمة التحكم  يسترعى انتباه القارئ    -   1الملاحظة  

O-SIGNATURE وهو ما لا ينطبق على التوصية ،[ITU-T G.993.2]. 
 وحدتينال  ولا داعي لتبادلها بين  VTU-Rالوحدة  و   VTU-Oمعروفة من قبل الوحدة    MAXNOMATPdsإن قيمة معلمة التحكم    -   2الملاحظة  
VTU-O وVTU-R . 
2.8.4.B  الإشارةO-UPDATE  تعدل الفقرة(من التوصية  2.1.2.3.3.12[ITU-T G.993.2] ) 

، فإن أعلى موجة حاملة فرعية مسموحاً صفرعلى    ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية    MSرسالة  الإذا ضبطت بتة العروة القصيرة في  
  ( [ITU-T G.993.2]بالتوصية    12-28)انظر الجدول    O-UPDATEفي الرسالة    VTU-Oها الوحدة  بينتالتي  بها بالاتجاه الصاعد  

 عروة متوسطة(. مفروض ب )أي تشغيل  B.3.8.4تستوفي شرط تشغيل العروة المتوسطة على النحو المحدد في الفقرة 
3.8.4.B  الإشارةO-PRM  تعدل الفقرة(من التوصية   3.1.2.3.3.12[ITU-T G.993.2] ) 

أعلى موجة حاملة   من  كلّ   وكان  واحدعلى    ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية    MSتوسطة في الرسالة  ة العروة المإذا ضبطت بت
الصاعد بالاتجاه  بها  مسموح  الوحدة  بينت  التي  فرعية  الرسالة    VTU-Oها  الجدول    O-UPDATEفي  بالتوصية   12-28)انظر 

[ITU-T G.993.2]  )الوحدة  لاتجاه الهابط التي تبينها  والموجة الحاملة الفرعية المقترحة باVTU-R    في الرسالةR-UPDATE   انظر(
في خطة   DS2قل عن أعلى مؤشر موجة حاملة فرعية محدد للنطاق  يساوي أو  ي(  [ITU-T G.993.2]بالتوصية    12-35الجدول  

(، فإن الخط [ITU-T G.993.2]  بالتوصية   6-1، انظر الجدول  MHz 8,5)   1971النطاق المطبقة وكان كل منهما لا يتجاوز القيمة  
VDSL2-LR  يعمل عندئذ بتشغيل العروة المتوسطة. وما عدا ذلك، فإن الخطVDSL2-LR  .يعمل بتشغيل العروة القصيرة 
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تتغير إلى قيمة تساوي   MAXNOMATPdsيعمل بتشغيل العروة المتوسطة، فإن قيمة معلمة التحكم    VDSL2-LRوإذا كان الخط  
يعمل بتشغيل   VDSL2-LR. وإذا كان الخط  O-SIGNATUREفي الرسالة    #8لتي يبينها الحقل  ا  MAXNOMATPdsقيمة  

 .  B.1.8.4الفقرة  على النحو المحدد فيتبقى كما هي،  MAXNOMATPdsالعروة القصيرة، فإن قيمة معلمة التحكم 
للمعلمة   في    MREFPSdsويكون  الجدول    O-PRMالمبينة  تجميعية  (  [ITU-T G.993.2]بالتوصية    12-30)انظر  إرسال  قدرة 

 هذه. MAXNOMATPdsمعلمة التحكم  تتجاوز قيمة  لا
قدرة إرسال تجميعية تتجاوز قدرة الإرسال التجميعية القصوى بالاتجاه   MREFPSdsفي حالة تشغيل العروة المتوسطة، قد يكون للمعلمة    -   ملاحظة

الذي   [ITU-T G.993.2]للتوصيف الخاص الوارد بالتوصية  بالنسبة    (،[ITU-T G.993.2]بالتوصية    Q.1و  6-1الهابط )كما هي محددة في الجدولين  
 .من فترة الاستهلال ITU-T G.994.1اختياره خلال طور المصافحة الوارد في التوصية تم 

9.4.B  طور التهيئة في التوصيةITU-T G.993.5 
مع    ITU-T G.993.5، يطبق طور التهيئة الوارد في التوصية  (PROBING)إذا تم اختيار تشغيل العروة الطويلة في مرحلة السبر  

، يستعمل طور  (PROBING)المتوسطة في مرحلة السبر  -. وإذا تم اختيار تشغيل العروة القصيرةB.8التعديلات المحددة في الفقرة  
 .ITU-T G.993.5وصية  التهيئة الأصلي الوارد في الت

5.B الوحدة   الإشارات المرسلة من  VTU-R  ل طور اكتشاف القناة وطور التهيئة خلا 
1.5.B  الإشارةR-P-QUIET 1 

المحددة في  R-P-QUIET 1فترة الاستهلال بالإشارة  VTU-R، تبدأ الوحدة ITU-T G.994.1بعد طور المصافحة الوارد بالتوصية 
 . [ITU-T G.993.2]من التوصية  1.2.3.3.3.12الفقرة 

الوحدة  و  غضون  R-P-QUIET 1الإشارة    مدة  VTU-Oتحدد  وفي  الوحدة    64.  إنهاء  من  من   VTU-Oثانية  الأولى  الإشارة 
O-P-PROBING-LR (O-P-COMB 2-LR 3.1.6، انظر الفقرة.B تنهي الوحدة ،)VTU-R  الإشارةR-P-QUIET 1 . 
 . R-P-QUIET 1بعد الإشارة  R-P-PROBING-LRويجب أن ترد الإشارات 

2.5.B  الإشارةR-P-PROBING-LR 

 .B.6من عدد من الإشارات الدورية، كما هو محدد في الفقرة  R-P-PROBING-LRلإشارة تتألف ا
ما إذا كان بدء تشغيل الخط سيتواصل إما بتشغيل   VTU-R، تحدد الوحدة  O-P-PROBING-LRوأثناء استقبال الإشارات  

القصيرة  )لي - العروة  إلىالمتوسطة  الع   VDSL2-LRخط    تحول  بتشغيل  أو  أو متوسط(  الطويلة )لخط  قصير   VDSL2-LRروة 
الجدول  ، انظرPCBdsوتحدد خفض القدرة بالاتجاه الهابط )  دليلية النغمة ال  VTU-R. وفي الحالة الأخيرة، تعين الوحدة ( الطويل 
10.B.إذا لزم الأمر ،) 

كتلة "صور  في    VTU-Rونوع الصورة اللذين تحددهما الوحدة    IDFTمع حجم التحويل    R-P-PROBING-LRترسل الإشارات  
عن    IDFT. وقد يختلف حجم التحويل  ITU-TG.994.1الواردة بالتوصية    CLRإشارة الإرسال فوق تردد نيكويست" في الرسالة  

 .ITU-TG.994.1الواردة بالتوصية  CLالمشار إليه في الرسالة  IDFTالحجم الأولي للتحويل 
 . B.1.2.6دد في الفقرة على النحو المح R-P-PROBING-LRللشارات  PSDوتكون الكثافة 

 .R-P-PROBING-LRبعد الإشارات  R-P-QUIET 1-LR ويجب أن ترد الإشارات

3.5.B  الإشارةR-P-QUIET 1-LR 
 . R-P-QUIET 1مطابقة للشارة  R-P-QUIET 1-LRتكون الإشارة 
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ية للاستمرار الذي تم اختياره بعمليات إعادة التشكيل الضرور   VTU-R، تقوم الوحدة  R-P-QUIET 1-LR  الإشارة  وأثناء إرسال
قصير أو متوسط( أو بتشغيل العروة الطويلة    VDSL2-LRخط    تحول إلىالمتوسطة )لي-لفترة الاستهلال، إما بتشغيل العروة القصيرة

 الطويل(.  VDSL2-LR)لخط 
 رمزاً.  64عبارة عن  R-P-QUIET 1-LRوتكون مدة الإشارة 

المحددة في الفقرة   R-P-QUIET 1المتوسطة، يجب عندئذ أن ترد الإشارة  -عروة القصيرةتشغيل الب  فترة الاستهلال  استمرتوإذا  
، باستثناء 3.10وأن يكون باقي طور اكتشاف القناة على النحو المحدد في الفقرة    R-P-QUIET 1-LRبعد الإشارة    1.4.3.10

   . B.1.4.10و B.8.4التغيرات المحددة في الفقرتين 
الاس  استمرتوإذا   الإشارة  بتهلال  فترة  ترد  أن  عندئذ  يجب  الطويلة،  العروة  الإشارة    R-P-QUIET 2-LRتشغيل  بعد 

R-P-QUIET 1-LR. 

4.5.B  الإشارةR-P-QUIET 2-LR 

 . R-P-QUIET 1مطابقة للشارة  R-P-QUIET 2-LRتكون الإشارة 
  للرسالة الإشارة الأولى    VTU-Oالوحدة  رمزاً من إنهاء    64. وفي غضون  R-P-QUIET 2-LRالإشارة    مدة   VTU-Oوتحدد الوحدة  

O-P-TRAINING-LR   (O-P-REVERB 1-LR 1.1.7، انظر الفقرة.B  تنهي الوحدة ،)VTU-R    الإشارةR-P-QUIET 2-LR. 

 . R-P-QUIET 2-LR ةبعد الإشار  R-P-TRAINING-LR راتويجب أن ترد الإشا

5.5.B  الإشارةR-P-TRAINING-LR 
   .B.7على النحو المحدد في الفقرة  R-P-TRAINING-LRالإشارات تكون 

. O-P-TRAINING-LRالإشارات    VTU-O، ترسل الوحدة  R-P-TRAINING-LR  الإشارات  VTU-Rوأثناء إرسال الوحدة  
والمسويات   (EC)إلغاء الصدى    جهاز بتهيئة    VTU-Rوالوحدة    VTU-Oللوحدة    O/R-P-TRAINING-LRوتسمح الإشارات  
الزمني   الميدان  بها  (TEQ)في  الكثافة    ا.ملخاصة  للشارات   R-P-TRAINING-LRللشارات    PSDوتكون  التي  نفسها  هي 

R-P-PROBING-LR  انظر الفقرة(1.1.6.B .) 
تهيئة   الصدى    جهازوبعد  الزمني    (EC)إلغاء  الميدان  الوحدتان  (TEQ)والمسويات في  قناة   VTU، تصبح  جاهزتين لاتصالات 

 ةالاستهلال العاديفترة  ، يواصل الخط  O/R-P-TRAINING-LRوبعد أن يتم تبادل الإشارات    . وبالتالي،(SOC)العمليات الخاصة  
 .SOCويتبادل الرسائل المقابلة عبر القناة  ITU-T G.993.5بالتوصية  ةالوارد

التحويل   الوحدة    O-P-TRAINING-LRأثناء    IDFTويكون حجم  تحدده  الذي  النحو  إشارة    VTU-Rعلى  "صور  في كتلة 
 .ITU-T G.994.1الواردة في التوصية  CLRال فوق تردد نيكويست" في الرسالة الإرس

عد الإشارات ب  3.10المحدد في الفقرة    اكتشاف القناةوباقي طور    1.4.3.10المحددة في الفقرة    R-P-QUIET 1ويجب أن ترد الإشارة  
R-P-TRAINING-LR . 

6.5.B  طور اكتشاف القناة الوارد بالتوصيةITU-T G.993.5 
السبر   مرحلة  في  الطويلة  العروة  تشغيل  اختيار  تم  بالتوصية (PROBING)إذا  الوارد  القناة  اكتشاف  طور  عندئذ  يطبق   ،

ITU-T G.993.5    8مع التعديلات المحدد في الفقرة.B المتوسطة في مرحلة السبر  -تشغيل العروة القصيرة  . وإذا تم(PROBING)  ،
 .B.6.5مع التعديلات المحددة في الفقرة  ITU-T G.993.5وصية يطبق طور اكتشاف القناة الوارد بالت

   .B.7.1.10في الفقرة  على النحو المحدد MAXNOMATPusوفي الحالتين، تكون قيمة معلمة التحكم 
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1.6.5.B  الإشارةR-UPDATE  ّتعد( من التوصية  2.2.2.3.3.12ل الفقرة[ITU-T G.993.2] ) 

أعلى موجة حاملة فرعية   يجب على، صفرعلى  ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية  MSرسالة لاإذا ضبطت بتة العروة القصيرة في 
 ( [ITU-T G.993.2]بالتوصية    12-35)انظر الجدول    R-UPDATEفي الرسالة    VTU-Rها الوحدة  بينتالتي    ابط بالاتجاه اله   مقترحة

 توسطة(. المعروة لل مفروض  )أي تشغيل B.3.8.4تستوفي شرط تشغيل العروة المتوسطة على النحو المحدد في الفقرة أن 

7.5.B  طور التهيئة الوارد بالتوصية[ITU-T G.993.5] 
مع   ITU-T G.993.5الوارد بالتوصية    التهيئة  ، يطبق عندئذ طور(PROBING)إذا تم اختيار تشغيل العروة الطويلة في مرحلة السبر  

، يطبق طور التهيئة الوارد (PROBING)المتوسطة في مرحلة السبر  -لعروة القصيرةتشغيل ا . وإذا تمB.8التعديلات المحدد في الفقرة 
 .ITU-T G.993.5بالتوصية 

6.B الإشارات    مبادلةO/R-P-PROBING-LR 

، مع القيد المتمثل بأن مدة  ITU-T G.992.5الإشارات المحددة في التوصية    O/R-P-PROBING-LRالإشارات    ةبادلمستخدم  ت
. ويتطابق (CE) تمديد دوري نغمة متعددة متقطعة مع وز ات الانتقال بين مختلف الإشارات تحدث على حدود رمالإشارات وعملي

الفقرة   في  المحدد  القيد  مع  القيد  التوصية    1.6.3.12هذا  الإشارات والمطبق    [ITU-T G.993.2]من  إرسال  على 
O/R-P-PERIODIC  التمديد الدوري دعم  . وبما أن  (CE)   فر في الأسلوب  الإلزامي يتوVDSL2-LR فإن مدة كل إشارة تكون ،

 (.  تمديد دوري رمزاً بدون  69)أو تمديد دوري رمزاً مع   64عبارة عن 
 . O/R-P-PROBING-LRالإشارات  ة بادلم B.2ويصور الشكل 

 ثانية.  1,9و ثانية 1,5بين  O/R-P-PROBING-LRالإشارات  ة بادلمتتراوح مدة  - ةظملاح

1.6.B شارات الإO-P-PROBING-LR 

1.1.6.B  الكثافةPSD  لإرسال الإشاراتO-P-PROBING-LR 
التي   log_tssiوقيم    NOMPSDمن الإشارة    O-P-PROBING-LR  (PROBINGPSDds)لإرسال الإشارات    PSDالكثافة  تشتق  

 ITU-T G.994.1لتوصية  با  CLالواردتين في الرسالة    الهابط  جرت مبادلتها في كتلتي معلمات حدود الطيف الهابط وتشكيل الطيف
 من التوصية وعلى النحو التالي:  4.2.13.8كما هو محدد في الفقرة   ،ITU-T G.994.1طور المصافحة الوارد بالتوصية  خلال

PROBINGPSDds(f) = CL_NOMPSDds + log_tssi_ds(f) 
الكثافة    CL_NOMPSDdsحيث   تشير    NOMPSDdsهي  الوحدة  التي  الرسالة    VTU-Oإليها  با  CLفي    لتوصيةالواردة 

ITU-T G.994.1  أن تكون القاعدة   MAXNOMPSDds  أو تساوي  منأقل    CL_NOMPSDds.ويجب  التي تم تشكيلها في 
CO-MIB  انظر الفقرة(1.2.10.B.) 

قيمة   PROBINGPSDds(f). ويجب أن لا تتجاوز  O-P-PROBING-LRللشارات    PSDحدود الكثافة    PSDMASKdsوتمثل  
PSDMASKds(f)  روحاً منها  مطdB 3,5    بالنسبة لجميع الموجات الحاملة الفرعية في مجموعةSUPPORTEDCARRIERSds 

مع وتشتق    [ITU-T G.993.2]بالتوصية    7-4في الجدول    PSDMASKds(f). وتتحدد قيمة  511ذات المؤشرات التي تصل إلى  
 .B.9المحددة في الفقرة  LIMITMASKdsفي الاعتبار قيمة  الأخذ
الإشارات  جم  وترسل في  المدرجة  الفرعية  الحاملة  الموجات  قدرها    O-P-PROBING-LRيع  وبدقة    PROBINGPSDdsبكثافة 
 .U-O2النقطة المرجعية عند  dB 1± تساوي 

قدرة الإرسال التجميعية  قيمتين هما  لالحد الأدنى    O-P-PROBING-LRويجب أن لا تتجاوز قدرة الإرسال التجميعية للشارات  
التي  MAXNOMATPdsوقيمة   [ITU-T G.993.2]بالنسبة للملحق المقابل من التوصية  B.9في الفقرة ي محددة القصوى كما ه

قدرة الإرسال  بحيث لا تتجاوز    log_tssi و  CL_NOMPSDdsقيمة    VTU-Oوتحدد الوحدة    .CO-MIBتم تشكيلها في القاعدة  
 القيمة الواردة أعلاه. O-P-PROBING-LRالتجميعية للشارات 



 

 ITU-T G.993.5 121 (2019/02)التوصية  

قدرة الإرسال التجميعية  قدرة إرسال تجميعية تتجاوز    O-P-PROBING-LRللشارات  بالنسبة لتشغيل العروة الطويلة، يمكن أن يكون    -  ملاحظة
 ITU-T G.993.2ف المعين الوارد في التوصية  يللتوص  ([ITU-T G.993.2]بالتوصية    Q.1و  6-1لان  القصوى بالاتجاه الهابط )كما يحددها الجدو 

من فترة الاستهلال. ومع ذلك، يستبعد حدوث ذلك بسبب استخدام رموز   ITU-T G.994.1تم اختياره خلال طور المصافحة الوارد بالتوصية    الذي
COMB  في الإشاراتO-P-PROBING-LR  . 

2.1.6.B الإشارات  في رموز الريف اتعO-P-PROBING-LR 

 . .[ITU-T G.992.3]من التوصية  1.1.3.3.1.8دد في الفقرة المح C-QUIETبأنه مطابق للرمز  O-P-QUIETيعرّف الرمز 
. [ITU-T G.992.5]من التوصية    2.1.3.13.8مجموعة الموجات الحاملة الفرعية المحددة في الفقرة    O-P-COMBيستخدم الرمز  و 

جميع   استخداميجب  . و 512على    NSCds، تضبط قيمة  O-P-COMBمجموعة الموجات الحاملة الفرعية للرمز  ولأغراض تحديد  
وتصل إلى المؤشر    UPPORTEDCARRIERSdsالتي تكون مؤشراتها في مجموعة    O-P-COMBالموجات الحاملة الفرعية للرمز  

ويجرى دوران   .الحاملة الفرعيةوتلك الموجات    11. ويتم التقابل بين القيمة  QAM-4بتشكيل    الحاملة الفرعية  ل الموجات. وتشكّ 511
الموجات الحاملة الفرعية بالاعتماد على عدد مكون من بتتين يقدمه المخلط الرباعي الوارد في الفقرة   نقاط الكوكبات على هذه

من   1.2.6.3.12)انظر الفقرة    ضبط على الصفرط بأسلوب إعادة ال. ويستخدم المخلّ [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.6.3.12
 (. [ITU-T G.993.2]التوصية 

الرمز  و  للرمز  بأن  O-P-ICOMBيعرّف  القيمة    O-P-COMBه مطابق  تقابلهاالتي    00باستثناء  الفرعية الموجات    مع  يتم   الحاملة 
 نفسها. 

)انظر   O/R-P-PERIODIC 1  مثلكإشارات دورية،    O-P-ICOMBو  O-P-COMBويجري تنفيذ جميع الإشارات المؤلفة من رموز  
 (. [ITU-T G.993.2]من التوصية  1.6.3.12الفقرة 

3.1.6.B الحالة O-P-COMB 2-LR   

يبلغ   O-P-COMBرموز  من    اً عدد   VTU-Oترسل الوحدة    ةالحالهذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي    O-P-COMB 2-LRالحالة  
   .رمزاً   3648

 .O-P-COMB 2-LRبعد الحالة  O-P-QUIET 3-LRويجب أن ترد الحالة 

4.1.6.B  الحالةO-P-QUIET 3-LR 

يكون  O-P-QUIETعدداً من رموز  VTU-Oترسل الوحدة الحالة هذه ة الطول. وفي هي حالة متغير  O-P-COMB 2-LRالحالة 
للعدد   أدنى64مضاعفاً  حد  مع  رموز    ،  قدره    256قدره    O-P-QUIETمن  أقصى  الحالة  .  960وحد  ترد  أن  ويجب 

O-P-COMB 3-LR  بعد الحالةO-P-QUIET 3-LR . 
5.1.6.B  الحالةO-P-COMB 3-LR 

 64يبلغ    O-P-COMBرموز  من  عدداً   VTU-Oترسل الوحدة    الحالةهذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي    O-P-COMB 3-LRالحالة  
   رمزاً.

 .O-P-COMB 3-LRبعد الحالة  O-P-ICOMB 2-LRويجب أن ترد الحالة 

6.1.6.B  الحالةO-P-ICOMB 2-LR 

 64 يبلغ  O-P-ICOMBعدداً من رموز    VTU-Oالحالة ترسل الوحدة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي  O-P-ICOMB 2-LRالحالة  
 .رمزاً 

 .O-P-ICOMB 2-LRبعد الحالة  O-P-QUIET 4-LRويجب أن ترد الحالة 
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7.1.6.B  الحالةO-P-QUIET 4-LR 

يكون  O-P-QUIETعدداً من رموز  VTU-Oترسل الوحدة الحالة  هذه هي حالة متغيرة الطول. وفي O-P-QUIET 4-LRالحالة 
 .  1408وحد أقصى قدره  1152قدره  O-P-QUIETمن رموز  مع حد أدنى  ،64مضاعفاً للعدد 

 وتفك شفرتها. R-MSG-PCBمحتوى الرسالة  VTU-O تستقبل الوحدةهذه الحالة،  أثناءو 
في . و R-P-QUIET 4-LRإلى الحالة    VTU-Rالوحدة  إلى ما بعد انتقال    O-P-QUIETإرسال رموز    VTU-O  الوحدة  وتواصل
 إلى الحالة التالية.  VTU-O، تنتقل R-P-QUIET 4-LRإلى الحالة  VTU-Rعد انتقال رمزاً ب 128 غضون

الوحدة   استقبلت  الحالة    R-P-MSG-PCBالرسالة    VTU-Oوإذا  ترد  أن  يجب  الحالة    O-P-COMB 4-LRبنجاح،  بعد 
O-P-QUIET 4-LR وما عدا ذلك، تعود الوحدة .VTU-O  إلى الحالةO-SILENT. 

8.1.6.B  الحالةO-P-COMB 4-LR 

يبلغ    O-P-ICOMBرموز  من    عدداً   VTU-Oترسل الوحدة  الحالة  هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي    O-P-COMB 4-LRالحالة  
 . رمزاً  64

 .R-P-MSG-PCBناجح للرسالة   استلامبدور إشعار  O-P-COMB 4-LRوتقوم الإشارة 
 .O-P-COMB 4-LRبعد الحالة  ICOMB 4-LRويجب أن ترد الحالة 

9.1.6.B    الحالةO-P-ICOMB 4-LR 

يبلغ   O-P-ICOMBرموز  من  عدداً    VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي   O-P-ICOMB 4-LRالحالة  
 . رمزاً  64

 .O-P-ICOMB 4-LRبعد الحالة  O-P-MSG-PCB-LRويجب أن ترد الحالة 

10.1.6.B الرسالة O-P-MSG-PCB-LR 

الإرسال  تُ  قدرة  الوحدة  ضبط  تحددها  للقدرة  خفض  قيمة  بواسطة  أكبر  بشكل  الهابط  السبر مخلال    VTU-Oبالاتجاه  رحلة 
(PROBING) لبه الوحدة  طتجاه الهابط تعدد مستعمل من الموجات الحاملة الفرعية بالا  ى، استناداً إلى أقصVTU-R    في الرسالة

R-P-MSG-PCB-LR . 
الطو ه  O-P-MSG-PCB-LRوالحالة   ثابتة  حالة  وفي  ي  الوحدة  الحالة  هذه  ل.   O-P-COMBرموز  من  عدد    VTU-Oترسل 

مستوى خفض   O-P-MSG-PCB-LR. وتنقل الرسالة  O-P-MSG-PCB-LRلتشكيل الرسالة  رمزاً    512يبلغ    O-P-ICOMB أو
 للاتجاه الهابط. VTU-Oالقدرة بالاتجاه الهابط الذي تحدده الوحدة 

 ة:  بالمعادل O-P-MSG-PCB-LRوتعرّف الرسالة 

m = { m7, ... , m0 } 

 . B.9وتعرّف البتات على النحو المحدد في الجدول 
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 O-P-MSG-PCB-LRتعريف البتات في الرسالة  - B.9الجدول 
 التعريف  المعلمة  مؤشر البتات 

0….3 PCB_DS-O   خفض القدرة النهائي بالاتجاه الهابط الذي تحددهO-VTU    بوحداتdB  ويتمثل ،
 . 15إلى  0في المدى من بعدد صحيحي غير جبري 

والبتة الأقل دلالة    3لبتة  باالبتة الأكثر دلالة  تتمثل    حيثبتات    4)قيمة مكونة من  
 )انظر الملاحظة(.  0لبتة با

تقييس   7.…4 قطاع  لاستعمال  تحجز 
 الاتصالات 

 ويتم تجاهلها في المستقبل. 0تضبط على 

.  LR-PCB-MSG-Rالحد الأدنى لخفض القدرة بالاتجاه الهابط الذي تشير إليه الرسالة  يستعمل خفض القدرة هذا بشكل أكبر بدلاً من    -ملاحظة  
أن الخط سيستمر في فترة    R-VTUأو تساويها. وإذا بينت الوحدة    R-VTUالتي تطلبها    MIN_PCB_DS-Rوتكون هذه القيمة أقل من قيمة  

 ويتم تجاهله في المستقبل.  0المتوسطة، فإن الحقل يضبط على -روة القصيرةالاستهلال بتشغيل الع

على    صفروترسل البتة    أخيراً(.   7mأولاً و  0mرمزاً )  512على دورات مؤلفة من    بتات  8المكونة من    7m  إلى  0mترسل الرسائل  
على   واحد(. وترسل البتة  (CE)  تمديد دوري رمزاً من دون    69)بتة واحدة لكل    O-P-COMBرمزاً متتالياً من رموز    64شكل  
 . O-P-ICOMBرمزاً متتالياً من رموز   64شكل 
 قد انتهت. (PROBING)أن مرحلة السبر  VTU-Rللوحدة  أيضاً  O-P-MSG-PCB-LRالحالة  وتبين

 . O-P-MSG-PCB-LRبعد الحالة  O-P-QUIET 1-LRويجب أن ترد الحالة 
2.6.B  إشاراتR-P-PROBING-LR 

1.2.6.B  الكثافةPSD  لإرسال الإشاراتR-P-PROBING-LR 
التي    log_tssiوقيم    NOMPSDمن الإشارة    R-P-PROBING-LR  (PROBINGPSDus)لإرسال الإشارات    PSDالكثافة  تشتق  

ال الطيف  حدود  معلمات  في كتلتي  مبادلتها  الرسالة    صاعدجرت  في  الواردتين  الصاعد  الطيف  لتوصية با  CRLوتشكيل 
ITU-T G.994.1  بالتوصية    خلال الوارد  المصافحة  الفقرة    ،ITU-T G.994.1طور  في  محدد  هو  التوصية   4.2.13.8كما    من 

[ITU-T G.992.3]،  :وعلى النحو التالي 
PROBINGPSDus(f) = MIN(CL_NOMPSDus, CLR_NOMPSDus) – PCBus + log_tssi_us(f) 

  CLR_NOMPSDusو  CLفي الرسالة    VTU-Oإليها الوحدة  التي تشير    NOMPSDusهي الكثافة    CL_NOMPSDusحيث  
ويجب أن تكون   .ITU-T G.994.1  لتوصيةالواردة با  CLRفي الرسالة    VTU-Rالتي تشير إليها الوحدة    NOMPSDusي الكثافة  ه

CL_NOMPSDus أو تساوي  أقل من  MAXNOMPSDus  التي تم تشكيلها في القاعدةCO-MIB  انظر الفقرة(1.2.10.B) .   
قيمة   PROBINGPSDus(f). ويجب أن لا تتجاوز  R-P-PROBING-LRللشارات    PSDحدود الكثافة    PSDMASKusوتمثل  

PSDMASKus(f)    مطروحاً منهاdB 3,5    بالنسبة لجميع الموجات الحاملة الفرعية في مجموعةSUPPORTEDCARRIERSus    في
 في   وتشتق مع الأخذ  2.993T G.-[ITU[بالتوصية    4-7في الجدول    fs(uPSDMASK(. وتتحدد قيمة  f]0US  ]H0, fL0النطاق  

 . B.9المحددة في الفقرة  LIMITMASKusالاعتبار قيمة 
و متوسط، وتطبق خفضاً للقدرة قدره أإذا حددت أن الخط قصير  PCBus = 10dBللقدرة قدره  اً خفض VTU-Rوتطبق الوحدة 

PCBus = 0dB    الوحدة وتقيّم  طويل.  الخط  أن  حددت  للشارة    VTU-Rإذا  الأول  النشط  الرمز  إرسال  قبل  الخط  طول 
R-P-PROBING-LR    2)انظر الشكل.B  الوحدة القد  إعدادقواعد    VTU-R(. وتستخدم  سواء كان   PCBus  هذا  رةخفض 

 (. B.3قرة )انظر الف ITU-T G.994.1مسموحاً خلال طور المصافحة الوارد بالتوصية  متوسطة أو طويلة وأعروة قصيرة بتشغيل ال
 .PROBINGPSDusالقيمة  R-P-LINEPROBE-LRلإرسال الإشارات  PSDالكثافة ويجب أن لا تتجاوز 

ضة بقيمة فمخ  PROBINGPSDusبكثافة قدرها    R-P-PROBING-LRوترسل جميع الموجات الحاملة الفرعية المدرجة في الإشارات  
PCBus،  تساوي وبدقة  dB 1±   النقطة المرجعية عندU-R2 . 
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المحددة   MAXNOMATPusقيمة معلمة التحكم    R-P-PROBING-LRويجب أن لا تتجاوز قدرة الإرسال التجميعية للشارات  
الفقرة   الوحدة   .B.7.1.10في  تتجاوز    CL_NOMPSDusقيمة    VTU-Oوتحدد  لا  للشارات بحيث  التجميعية  الإرسال  قدرة 

R-P-PROBING-LR  بالنسبة لأي إعداد تختاره الوحدة  ه  القيمة الواردة أعلاVTU-R    لكل منCLR_NOMPSDus  و PCBus  
 . log_tssi_us و

2.2.6.B  الإشارات في رموز التعاريفR-P-PROBING-LR 

 . [ITU-T G.992.3]من التوصية   1.2.3.13.8المحدد في الفقرة  R-QUIETبأنه مطابق للرمز  R-P-QUIETيعرّف الرمز 
. [ITU-T G.992.5]من التوصية    2.2.3.13.8ددة في الفقرة  المحمجموعة الموجات الحاملة الفرعية    R-P-COMBالرمز  ستخدم  ويَ 

  US0في النطاق    PSD، وفقاً لقناع الكثافة  64أو    32على    NSCusولأغراض تعريف مجموعة الموجات الحاملة الفرعية، تضبط قيمة  
ذات المؤشرات الواقعة في نطاق مرور قناع   R-P-COMBالموجات الحاملة الفرعية للرمز وتستخدم جميع  .B.2.2.9المحدد في الفقرة 

وجميع    11. ويتم التقابل بين القيمة  QAM-4الموجات الحاملة الفرعية بالتشكيل  . ويتم تشكيل هذه  US0في النطاق    PSDالكثافة  
مكون    الفرعية بالاعتماد على عدد  ةالحاملالموجات  على هذه    كوكباتويجرى بعد ذلك دوران نقاط ال  .رعيةالموجات الحاملة الف  هذه

ط بأسلوب إعادة ويستخدم المخلّ   .[ITU-T G.993.2]من التوصية    2.6.3.12  الفقرة  في  وارديقدمه المخلط الرباعي ال  من بتتين
 (. [ITU-T G.993.2]من التوصية  1.2.6.3.12 الفقرة )انظر على الصفر ضبط ال

جات الحاملة المو جميع    التقابل بينها وبينالتي يتم    00، باستثناء القيمة  R-P-COMBبأنه مطابق للرمز    R-P-ICOMBويعرّف الرمز  
 الفرعية.

الرموز   من  المؤلفة  الإشارات  جميع  الإشارة   R-P-ICOMBأو    R-P-COMBوتنفذ  مثل  دورية،  إشارات  شكل  على 
O/R-P-PERIODIC 1  انظر الفقرة(من التوصية   1.6.3.12[ITU-T G.993.2] .) 

3.2.6.B  الحالةR-P-COMB 2-LR 
 256يبلغ    R-P-COMB  اً من رموزعدد  VTU-Rترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي  R-P-COMB 2-LRالحالة  

 .رمزاً 
الحالة   ترد  أن  الحالة    R-P-ICOMB 1-LRويجب  الوحدة    R-P-COMB 2-LRبعد  رغبت  الحالة   VTU-Rإذا  استخدام  في 

R-P-LINEPROBE-LR وما عدا ذلك، فإن الحالة .R-P-QUIET 3-LR بعد الحالة  تردR-P-COMB 2-LR. 

4.2.6.B  الحالةR-P-ICOMB 1-LR 

  64 يبلغ  R-P-ICOMBرموز    اً منعدد  VTU-Rترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي  R-P-ICOMB 1-LRالحالة  
 .اً رمز 

 .R-P-ICOMB 41-LRبعد الحالة  R-P-LINEPROBE-LRويجب أن ترد الحالة 

5.2.6.B  الحالةR-P-LINEPROBE-LR  

لتقدير مقدم   VTU-Rترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي  R-P-LINEPROBE-LRالحالة   إشارة تحدد وفقاً 
 . وزرمالمن  ةدور  512 الخدمة مدتها

 . R-P-LINEPROBE-LRبعد الحالة  R-P-QUIET 3-LRويجب أن ترد الحالة 

6.2.6.B  الحالةR-P-QUIET 3-LR 

يكون   R-P-QUIETرموز  من  عدداً    VTU-Rترسل الوحدة  الحالة  هذه  لطول. وفي  هي حالة ثابتة ا  R-P-QUIET 3-LRالحالة  
 . 64مضاعفاً للعدد 



 

 ITU-T G.993.5 125 (2019/02)التوصية  

رمزاً   128وخلال  .  O-P-QUIET 4-LRإلى الحالة    إلى ما بعد انتقال الوحدة  R-P-QUIETإرسال رموز    VTU-Rوتواصل الوحدة  
 لحالة التالية. إلى ا VTU-R، تنتقل O-P-QUIET 4-LRإلى الحالة  VTU-Oبعد انتقال 

 .R-P-QUIET 3-LRبعد الحالة  R-P-COMB 3-LRويجب أن ترد الحالة 

7.2.6.B  الحالةR-P-COMB 3-LR 
 64يبلغ  R-P-COMBعدداً من رموز  VTU-Rترسل الوحدة الحالة  هذه هي حالة ثابتة الطول. وفي R-P-COMB 3-LRالحالة 

 .اً رمز 

 .R-P-COMB 3-LRلحالة بعد ا R-P-ICOMB 2-LRويجب أن ترد الحالة 

8.2.6.B  الحالةR-P-ICOMB 2-LR 

  64 يبلغ  R-P-ICOMBعدداً من رموز    VTU-Rترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي  R-P-ICOMB 2-LRالحالة  
 اً.رمز 

 .R-P-ICOMB 2-LRبعد الحالة  R-P-MSG-PCB-LRويجب أن ترد الحالة 

9.2.6.B رسالةال R-P-MSG-PCB-LR 

القيمة  (PROBING)خلال مرحلة السبر  VTU-Rيتم بالاتجاه الهابط تخفيض قدرة الإرسال بقيمة خفض للقدرة. وتحدد الوحدة 
 الدنيا لخفض القدرة بالاتجاه الهابط.

، وظروف الخط المحلية  O-P-COMB 2-LRتحدده مراقبة الحالة    كماأن المدى الدينامي للمستقبل التابع لها هو    VTU-Rقد تعتبر الوحدة    -  ملاحظة
 القيمة الدنيا لخفض القدرة بالاتجاه الهابط. الاختيارية عند تحديد  R-P-LINEPROBE-LRالتي تحددها الحالة  

وفي   R-P-MSG-PCB-LRوالحالة   الطول.  ثابتة  حالة  الوحدة  لة  الحا  هذه  هي   R-P-COMBرموز  من  عدداً    VTU-Rترسل 
الرسالة  لتشكيرمزاً    1536يبلغ    R-P-ICOMB أو الرسالة  R-P-MSG-PCBل  الدنيا  R-P-MSG-PCB. وتنقل  فض لخ  القيمة 

بالاتجاه الهابط المستخدمة لاستعادة التوقيت خلال مختلف   دليليةوالنغمة ال  VTU-Rالوحدة    ا تحددهتيالقدرة بالاتجاه الهابط ال
 .الحالات

 بالمعادلة:   R-P-MSG-PCBوتعرّف الرسالة 

m = { m23, ... , m0 } 

 .B.10تعرّف البتات على النحو المحدد في الجدول حيث 

 R-MSG-PCB-LRرسالة التعريف البتات في  -  B.10 الجدول
 التعريف  المعلمة  ات البت مؤشر

[3:0] MIN_PCB_DS-R دنى لخفض القدرة بالاتجاه الهابط في  الحد الأR-VTU    بوحداتdB تمثل بعدد  ي، و
 .15إلى  0صحيح غير جبري في المدى من 

  البتة الأقل دلالةو   3  لبتة با البتة الأكثر دلالة  حيث تتمثلبتات    4)قيمة مكونة من  
 ( 0لبتة با

[12:4] PILOT-P-O   بعدد صحيح غير  تمثل  يبالاتجاه الهابط، و   دليليةالموجة الحاملة الفرعية للنغمة ال مؤشر
 .511إلى  32جبري في المدى من 

والبتة الأقل دلالة    12  لبتة با ة الأكثر دلالةالبتحيث تتمثل  بتات    9)قيمة مكونة من  
 ( 4لبتة با

 (. 4و 1انظر الملاحظتين )
13 OPTYPE   تحول  المتوسطة )لي-إذا استمر بدء تشغيل الخط بتشغيل العروة القصيرة  0تضبط على

 قصير أو متوسط(. LR-VDSL2خط  إلى
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 التعريف  المعلمة  ات البت مؤشر

على   العروة    1تضبط  بتشغيل  الخط  تشغيل  بدء  استمر  )لالإذا  خط  طويلة  يصبح 
LR-VDSL2 طويل(. ال 

 (. 3و 2انظر الملاحظتين 
[22:14] LAST_TONE_DS   ويعبّر    لأعلى تردد مرسل بالاتجاه الهابط في مرحلة التهيئةمؤشر الموجة الحاملة الفرعية

 . 511إلى  32بعدد صحيح غير جبري في المدى من عنه 

والبتة الأقل دلالة    22  بتة لبا البتة الأكثر دلالة  حيث تتمثلبتات    9)قيمة مكونة من  
 ( 14لبتة با

 (. 5و 4انظر الملاحظتين 
تقييس   23 قطاع  لاستعمال  تحجز 

 الاتصالات 
 ويتم تجاهلها في المستقبل. 0تضبط على 

قيمة    -   1الملاحظة   الدليلية    O-P-PILOTتستخدم  الفرعية  الحاملة  للموجة  الفقرة    O-P-TREFالمبينة كمؤشر  أجل  B.4.1.7)انظر  من   )
 . O-P-TRAININGخلال مرحلة  VTU-Rدعم/استعادة توقيت 

 جميع المعلمات الأخرى للرسالة. VTU-O، تتجاهل الوحدة 0على  OPTYPEإذا ضبطت البتة   -  2الملاحظة 
  OPTYPEبتة  ، يجب عندئذ أن تضبط الصفر على   ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية    MSإذا ضبطت بتة العروة الطويلة في الرسالة    -  3الملاحظة  

، يجب  صفر على   ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية    MSضبطت كل من بتة العروة القصيرة وبتة العروة المتوسطة في الرسالة    وإذا  .صفرعلى  
 )أي تشغيل مفروض للعروة الطويلة(. واحد على  OPTYPEعندئذ أن تضبط البتة 

البتة  إذا    -  4الملاحظة   القصيرةالخط    )يواصل  0  على  OPTYPEضبطت  العروة  بتشغيل  الاستهلال  أن يضبط  - فترة  الحقل  المتوسطة(، يجب 
 .491 على

، O-P-COMBهي تلك المرتبطة بالموجات الحاملة الفرعية التي تنتمي إلى مجموعة رموز  LAST_TONE_DSالقيم الصالحة للمعلمة    -   5الملاحظة  
 . 511صالحة  ، والقيمة الإضافية ال B.2.1.6في الفقرة  على النحو المحدد  

على   صفروترسل البتة    أخيراً(.   23mأولاً و  0m)رمزاً    1536دورات مؤلفة من    علىبتة    24البالغ عددها    0m-23m  ترسل البتات
على   واحد(. وترسل البتة  (CE)  تمديد دوري رمزاً من دون    69)بتة واحدة لكل    R-P-COMBرمزاً متتالياً من رموز    64 شكل

 .R-P-ICOMBمن رموز   رمزاً متتالياً  64شكل 
 . R-P-MSG-PCB-LRبعد الحالة  R-P-QUIET 4-LRويجب أن ترد الحالة 

10.2.6.B  الحالةR-P-QUIET 4-LR 
يكون   R-P-QUIETعدداً من رموز    VTU-Rترسل الوحدة  الحالة  هذه  هي حالة متغيرة الطول. وفي    R-P-QUIET 4-LRالحالة  

 .  رمزاً   192قدره  R-P-QUIETمن رموز  ىقص ، مع حد أ64مضاعفاً للعدد 
ا  الحالة    O-P-COMB 4-LRة  شار الإ  VTU-Rالوحدة    كتشفت وإذا  ترد  أن  يجب  الحالة    R-P-QUIET 1-LRبنجاح،  بعد 

R-P-QUIET 4-LR وما عدا ذلك، تعود الوحدة .VTU-R  إلى الحالةR-SILENT. 

3.6.B  الجدول الزمني للإشاراتO/R-P-PROBING-LR 

 الإشارات.  ة بادلمية عمل B.2يصور الشكل 
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 O/R-P-PROBING-LRالجدول الزمني للإشارات  -  B.2الشكل 
)القيم الواردة بين مزدوجين هي مدد الإشارات معبراً عنها    (CE)  تمديد دوري برموز مع    B.2يعبر عن مدد الإشارات في الشكل  

ة الاستهلال )انظر من المرحلتين السابقة واللاحقة لفتر   (. وتعد الإشارات المظللة باللون الرمادي أجزاءتمديد دوري برموز من دون  
   (.B.1الشكل 

7.B الإشارات    ةبادلمO/R-P-TRAINING-LR 

، مع ITU-T G.992.5الإشارات المحددة في التوصية  ستخدم تو ، B.4في الشكل  O/R-P-TRAINING-LRالإشارات  ة بادلمد تر 
وتكون مدة . (EC)نغمة متعددة متقطعة مع تمديد دوري حدود رموز  ند يحدث عالقيد المتمثل بأن الانتقال بين مختلف الإشارات 

 (.  تمديد دوري دون من رمزاً   69)أو  تمديد دوري مع  64 مضاعفاً للعددمن الرموز كل إشارة عدداً 
قبل الإرسال   (EC)الصدى  وجهاز إلغاء    (TEQ)  بتهيئة المسوّي في الميدان الزمني  O/R-P-TRAINING-LRالإشارات  بادل  مسمح  ت  -  ملاحظة

 ثانية.  9,7و ثانية 1,9بين  ةادلب المزدوج بالكامل. وتتراوح مدة هذا الم
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1.7.B  الإشاراتO/R-P-TRAINING-LR 

1.1.7.B  الكثافةPSD  لإرسال الإشاراتO/R-P-TRAINING-LR 
  log_tssiوقيم    NOMPSDمن الإشارة    O-P-TRAINING-LR  (TRAININGPSDds)لإرسال الإشارات    PSDالكثافة  تشتق  

الطيف وتشكيل  الهابط  الطيف  حدود  معلمات  في كتلتي  مبادلتها  جرت  الرسالة    الهابط  التي  في  لتوصية با  CLالواردتين 
ITU-T G.994.1  بالتوصية   خلال الوارد  المصافحة  الفقرة    ،ITU-T G.994.1طور  في  محدد  هو  التوصية    4.2.13.8كما  من 

[ITU-T G.992.3]،   ومن قيمةO-PCB_DS    إليها الوحدة  التي تشيرVTU-O    خلال مرحلة السبر(PROBING)،    على وذلك
 التالي: النحو

TRAININGPSDds(f) = NOMPSDds – PCBds + ceiled_log_tssi_ds(f) ، 
 مع 

ceiled_log_tssi_ds(f) = MIN(log_tssi_ds(f) + PCBds, 0 dB) ، 
 و

PCBds = O-PCB_DS 
الفرعية المدرجة في الإشارات  وترسل جميع الموجات الحامل وبدقة   TRAININGPSDdsبكثافة قدرها    O-P-TRAINING-LRة 

 .U-O2النقطة المرجعية عند  dB 1± تساوي 
 TRAININGPSDds(f). ويجب أن لا تتجاوز  O-P- TRAINING-LRللشارات    PSDحدود الكثافة    PSDMASKdsوتمثل  

منها    PSDMASKds(f)قيمة   مجموعة بالنسب  dB 3,5مطروحاً  في  الفرعية  الحاملة  الموجات  لجميع  ة 
SUPPORTEDCARRIERSds   وتتحدد قيمة 511ذات المؤشرات التي تصل إلى .PSDMASKds(f)  بالتوصية  7-4في الجدول

[ITU-T G.993.2]  في الاعتبار قيمة    وتشتق مع الأخذLIMITMASKds   9ة  المحددة في الفقر.B   باستخدام أعلى موجة حاملة
 . (PROBING)خلال مرحلة السبر  VTU-Rإليها الوحدة التي تشير  LAST_TONE_DSا مؤشر يساوي قيمة فرعية له

الإرسال التجميعية   يمتين هما قدرةلقالحد الأدنى  O-P-TRAINING-LRويجب أن لا تتجاوز قدرة الإرسال التجميعية للشارات 
الهابط   القصوى  الفقرة    بالاتجاه  في  محددة  هي  التوصية  بالنس  B.9كما  من  المقابل  للملحق  وقيمة    [ITU-T G.993.2]بة 

MAXNOMATPds  التي تم تشكيلها في القاعدةCO-MIB . 
الوحدة   من  قيمة  VTU-Oوتحدد  تتجاوز    PCBdsو  log_tssi و  CL_NOMPSDds  كل  لا  التجميعية  بحيث  الإرسال  قدرة 

 القيمة الواردة أعلاه.  O-P-TRAINING-LRللشارات 

2.1.7.B  يف الرموز في الإشارات  تعارO/R-P-TRAINING-LR 

الرمز   الفرعية   O-P-REVERBيحتوي  الحاملة  الموجات  جميع  المؤشر    على  إلى  تشكيل 511وصولًا  ويتم  الحاملة    .  الموجات 
نقاط  ويجرى دوران  الموجات الحاملة الفرعية.  وهذه    11. ويتم التقابل بين العدد  QAM-4كيل الاتساعي التربيعي  الفرعية بالتش 

الفقرة   الوارد في  الرباعي  بتتين يقدمه المخلط  الفرعية بالاعتماد على عدد مكون من  الموجات الحاملة  الكوكبات على هذه 
  1.2.6.3.12ط بأسلوب إعادة الضبط على الصفر )انظر الفقرة  . ويستخدم المخلّ [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.6.3.12

 (. [ITU-T G.993.2]من التوصية  
 .O-P-PROBING-LRهو نفسه المعرّف للرمز  O-P-QUIETز الرمو 

  VTU-Rالتي تحددها الوحدة    مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية   سوى ترسل    ن . ولمفردة نغمة  رمز    O-P-TREFويجب أن يكون الرمز  
  (00)قطة الكوكبة  بتشكيل ن   O-P-TREF. وتقوم النغمة الدليلية  (O-P-TREF  دليلية )أي النغمة ال  R-P-MSG-PCBفي الرسالة  

 . ( Xi = Yi = 0الموجات الحاملة الفرعية الأخرى )أي  أي قدرة على    ولن ترسل .  QAM-4بالتشكيل الاتساعي التربيعي  



 

 ITU-T G.993.5 129 (2019/02)التوصية  

الحاملة  الموجات    بينها وبينيتم التقابل  التي    00باستثناء القيمة    O-P-REVERBبأنه مطابق للرمز    O-P-SEGUEيعرّف الرمز  و 
 نفسها.  الفرعية

رموز  ويجري   من  المؤلفة  الإشارات  جميع  مثل   O-P-TREFو  O-P-SEGUEو  O-P-REVERBتنفيذ  دورية،  كإشارات 
O/R-P-PERIODIC 1  انظر( من التوصية   1.6.3.12الفقرة[ITU-T G.993.2] .) 

)انظر   [ITU-T G.993.2]الواردة بالتوصية    O-P-PILOT 1بأنه مطابق للرموز المرسلة خلال الرمز    O-P-PILOTويعرّف الرمز  
التي   O-P-PILOT  مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية  (. ولن ترسل سوى [ITU-T G.993.2]من التوصية    4.1.3.3.3.12الفقرة  

 . O-P-PILOTخلال الرمز  (O-P-TREF)أي النغمة الدليلية  R-P-MSG-PCBفي الرسالة  VTU-Rتحددها الوحدة 

3.1.7.B  الحالةO-P-REVERB 0-LR 

الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي  O-P-REVERB 0-Lالحالة    O-P-REVERBرموز  من    اً عدد  VTU-Oترسل 
   .رمزاً  3648 يبلغ

وتحصل   (AFE)الأمامي التماثلي    الطرفتوقيت العروة، وتضبط    VTU-R، تستعيد الوحدة  O-P-REVERB 0-LRوخلال الحالة  
 على توقيت الرموز بالاتجاه الهابط.

 .O-P-REVERB 0-LRبعد الحالة  O-P-QUIET 5-LRرد الحالة ويجب أن ت

4.1.7.B  الحالةO-P-QUIET 5-LR 

 128 يبلغ  O-P-QUIETرموز  من    اً عدد  VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه   هي حالة ثابتة الطول. وفي  O-P-QUIET 5-LRالحالة  
   .رمزاً 

الحالة   الوحدة  O-P-QUIET 5-LRوخلال  تكتشف   ،VTU-O    الحالةR-P-REVERB 1-LR   للرسال بعدئذ  وتستعد 
 بالاتجاهين.  

 . O-P-QUIET 5-Lبعد الحالة  O-P-REVERB 1-Lويجب أن ترد الحالة 

5.1.7.B  الحالةO-P-REVERB 1-LR 

 O-P-REVERBرموز  من    اً عدد  VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه   هي حالة ثابتة الطول. وفي  O-P-REVERB 1-LRالحالة  
 .رمزاً  512يبلغ 

ثناء وجود  أ)  (AGC)لكسب باأن تواءم بدقة تحكمها الأوتوماتي    VTU-Oلوحدة  ل  يمكن،  O-P-REVERB 1-LRوخلال الحالة  
 . (R-P-REVERB 1-LRفي الحالة  VTU-Rالوحدة 

 .O-P-REVERB 1-LRبعد الحالة  O-P-TREF 1-LRويجب أن ترد الحالة 

6.1.7.B  الحالةO-P-TREF 1-LR 

 د أدنى بح  O-P-TREFعدداً من رموز    VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة متغيرة الطول. وفي   O-P-TREF 1-LRالحالة  
 .  15872وحد أقصى قدره  512قدره 

 . (TEQ)أن تهيئ المسوي الخاص بها في الميدان الزمني  VTU-Oيمكن للوحدة ، O-P-TREF 1-LR وخلال الحالة
 . O-P-TREF 1-LRالحالة بعد  O-P-REVERB 2-LR ويجب أن ترد الحالة

7.1.7.B  الحالةO-P-REVERB 2-LR 

 O-P-REVERBرموز  من    اً عدد  VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه   هي حالة ثابتة الطول. وفي  O-P-REVERB 2-LRالحالة  
   .رمزاً  64يبلغ 
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ة المسويات الخاصة بهما  قد أكملتا تهيئ  VTU-Oو  VTU-Rعلى أن الوحدتين    O-P-REVERB 2-LRويدل الانتقال إلى الحالة  
 .(TEQ)في الميدان الزمني 

 .O-P-REVERB 2-LRبعد الحالة  O-P-ECT-LRويجب أن ترد الحالة 

8.1.7.B  الحالةO-P-ECT-LR 

  إشارة تحدد وفقاً لتقدير مقدم الخدمة مدتها   VTU-Oترسل الوحدة  الحالة  هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي    O-P-ECT-LRالحالة  
   .وزرمالن م ةدور  512

 الخاص بها.  (EC)أن تهيئ جهاز إلغاء الصدى  VTU-Oيمكن للوحدة وخلال هذه الحالة، 
 . O-P-ECT-LRبعد الحالة  O-P-REVERB 3-LRويجب أن ترد الحالة 

9.1.7.B  الحالةO-P-REVERB 3-LR 

 O-P-REVERBدداً من رموز  ع  VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة متغيرة الطول. وفي   O-P-REVERB 3-LRالحالة  
 .  15936وحد أقصى قدره  448قدره  د أدنىبح

 (. TEQبإشارة تهيئة )يفترض أنها للمسوي  VTU-Rالوحدة  O-P-REVERB 3-LR الحالة وتزود
. R-P-REVERB 3-LRإلى الحالة    VTU-Rإلى ما بعد انتقال الوحدة    O-P-REVERBإرسال رموز    VTU-Oوتواصل الوحدة  

 . يةإلى الحالة التال VTU-O الوحدة ، تنتقلR-P-REVERB 3-LRإلى الحالة  VTU-Rزاً بعد انتقال رم  64وخلال 

إرسال رموز    VTU-Oأنها تطلب من الوحدة    ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية    CLRفي الرسالة    VTU-Rالوحدة    بينتوإذا  
O-P-TREF    الحالة البتة  )أي    R-P-ECT-LRأثناء  ضبطت  الحالة (واحدعلى    "FMT-O-P-TREF2"أنها  ترد  أن  يجب   ،

O-P-TREF 2-LR    بعد الحالةO-P-REVERB 3-LR  .  وإذا بينت الوحدةVTU-R    أنها تطلب من الوحدةVTU-O   إرسال رموز
O-P-QUIET    الحالة البتة    R-P-ECT-LRأثناء  ضبطت  أنها  الحالة  صفرعلى    "FMT-O-P-TREF2")أي  ترد  أن  يجب   ،)

O-P-QUIET 6-LR لحالة بعد اO-P-REVERB 3-LR . 

10.1.7.B O-P-TREF 2-LR 
 576يبلغ    O-P-TREFرموز  من    اً عدد  VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي   O-P-TREF 2-LRالحالة  

   .رمزاً 
الحالة   الصدى    O-P-TREF 2-LRوتسهل  إلغاء  جهاز  تتجاهVTU-Rالوحدة    في  (EC)تهيئة  الحالة  هذه  وأثناء  الوحدة .  ل 

VTU-O  الإشارة التي أرسلتها الوحدةVTU-R . 
 .O-P-TREF 1-LRبعد الحالة  O-P-REVERB 4-LRويجب أن ترد الحالة 

11.1.7.B  الحالةO-P-QUIET 6-LR 

يبلغ   O-P-QUIETرموز  من    اً عدد    VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي   O-P-QUIET 6-LRالحالة  
   . اً رمز  576

 . VTU-Rالإشارة التي أرسلتها الوحدة  VTU-Oوأثناء هذه الحالة تتجاهل الوحدة 
 . O-P-QUIET 6-LRبعد الحالة  O-P-REVERB 4-LRويجب أن ترد الحالة 

12.1.7.B  الحالةO-P-REVERB 4-LR 

 O-P-REVERBرموز  من    اً عدد  VTU-Oترسل الوحدة  الحالة    هذه   هي حالة ثابتة الطول. وفي  O-P-REVERB 4-LRالحالة  
 . رمزاً  1024يبلغ 
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 أن تضبط معلماتها من أجل الإرسال بالاتجاهين.   VTU-Oيمكن للوحدة  ،O-P-REVERB 4-LRوأثناء الحالة 
 . O-P-REVERB 4-LRبعد الحالة  O-P-SEGUE 1-LRويجب أن ترد الحالة 

13.1.7.B  الحالةO-P-SEGUE 1-LR 

يبلغ   O-P-SEGUEمن رموز    اً عدد  VTU-Oالحالة ترسل الوحدة    هذه  تة الطول. وفي هي حالة ثاب  O-P-SEGUE 1-LRالحالة  
 VDSL2-LRكوقت مرجعي لتسهيل المواءمة بين توقيت تهيئة الخط    O-P-SEGUE 1-LR. ويستخدم الرمز الأول للحالة  رمزا  64

بالتوصية   الوارد  القناة  الفقرة    ITU-T G.993.5واكتشاف  تر B.1.8)انظر  أن  ويجب  الحالة  (.  الحالة ب  O-P-PILOT-LRد  عد 
O-P-SEGUE 1-LR . 

14.1.7.B  الحالةO-P-PILOT-LR 

الحالة ترسل الوحدة هذه  إلى معادلة مدة طور التهيئة بين مختلف الخطوط في الزمرة الموجهة. وفي    O-P-PILOT-LRدف الحالة  ته
VTU-O    عدداً صحيحاً من رموزO-P-PILOT  ومدة الحالة .O-P-PILOT-LR    متغيرة، وتخضع لتحكم الكيانVCE ويمكن ،

 رمزاً.  31360إلى   128أن تقع في المدى من 
وتَ   O-P-PILOTوالإشارة   دورية.  إشارة  رموز  ليست  بين  المواءمة  نقطتين   O-P-SEGUE 1-LRوالحالة    O-P-PILOTستخدم 

بالعينة   المعكوس  لتحويل    #0مرجعيتين مرتبطتين  المتقطع  المتقطع فلتحويل    #0العينة  ينة. وتعرّف  لرموز مع  (IDFT)فورييه  ورييه 
 . IDFTمن العينات الزمنية التي يولدها التحويل  2Nبأنها العينة الأولى لكتلة مؤلفة من عدد  (IDFT)المعكوس 

الثانية   النقطة المرجعية، وتتمثل  O-P-SEGUE 1-LRللرمز الأول للحالة    IDFTللتحويل    #0بالعينة  تتمثل النقطة المرجعية الأولى  
   .B.3، كما هو مبين في الشكل O-P-PILOT-LRللرمز الأول للحالة  IDFTللتحويل  #0بالعينة 

 
 الهابط بينبالاتجاه لمواءمة الرموز  تانمرجعي تانعين -  B.3الشكل 

 O-P-PILOT-LRوالحالة  O-SEGUE 1-LRالحالة 
نغمة متعددة متقطعة    بين تلك النقطتين المرجعيتين بمقياس دورة رمز   عيناتعدد الالتخالف الزمني الذي يعبر عنه ب  ويجب أن يكون

(DMT)   عدد  لمع تمديد دوري، أي باCEL+N2  ،تبينه الوحدة  على النحو الذي    من العيناتO-VTU    2(في نقطة الشفرةSpar(  
تخالف  ب أن تساوي المعلمة ". ويجVTU-Oالتي تشير إليها الوحدة    "IDFT  0#تخالف عينة  "  ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية  

 .MHz 4,416" عدداً صحيحاً من العينات بمعدل IDFT 0#عينة 
معرفة المستقبل لهذا التخالف   كما أن.  B4.، انظر الشكل  أو تساويها   CELوهي دائماً أقل من قيمة    ، β-CPLتساوي قيمة هذا التخالف    -   ملاحظة
 ITU-T G.993.5والانتقال إلى طور اكتشاف القناة الوارد بالتوصية    O-P-PILOT-LRالة  الح  خلالباشتقاق توقيت الرموز    VTU-Rللوحدة  تسمح  

 0رقم    IDFTعينة  

 0رقم    IDFTعينة  

O-P-SEGUE 1-LR 
 الرمز الأول( )
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  (TEQ). يسمح ذلك بدوره بإعادة استعمال إعدادات المسوي في الميدان الزمني  VDSL2-LRلتوقيت الذي تم الحصول عليه في مرحلة تهيئة الخط  با
 . VDSL2-LRمرحلة تهيئة الخط ول عليها خلال خرى التي تم الحصالأ  تالمستقبلا-توإعدادات المرسلا

على جميع الخطوط    O-P-CHANNEL DISCOVERY V1بدء الإشارة    واءمة لم   O-P-PILOT-LRالحالة    VCEيستخدم الكيان  و 
VDSL2-LR   نم عن  النظر  با   ط )بصرف  أو  ال عروة  ل التشغيل  أو  الم قصيرة  بالتوصية  ال توسطة  الواردة  العادية  والخطوط  طويلة( 

ITU-T G.993.5 .    وتعتمد المدة الفعلية للحالةO-P-PILOT-LR   الحالتين    تي على مدO-P-TREF 1-LR   وO-P-REVERB 3-LR  :
مجموع المدتين القصويين    O-P-REVERB 3-LRو   O-P-TREF 1-LRو   O-P-PILOT-LRعلى أن لا يتجاوز مجموع مدد الحالات  

 رمزاً.   31936 = 128+15936+15872، أي  O-P-PILOT-LRلة  المدة الدنيا للحا و   O-P-REVERBو   O-P-TREF 1-LRللحالتين  
بعد   ITU-T G.993.5وباقي طور اكتشاف القناة الوارد بالتوصية    O-P-CHANNEL DISCOVERY V1ويجب أن ترد الإشارة  

 .B.8مع التعديلات المحددة في الفقرة  O-P-PILOT-LRالحالة 
2.7.B  إشاراتR-P-TRAINING-LR 

1.2.7.B  الكثافةPSD  لإرسال الإشاراتR-P-TRAINING-LR 
 : PROBINGPSDusمطابقة للكثافة  R-P-TRAINING-LR (TRAININGPSDus)لإرسال الإشارات   PSDالكثافة تكون 

TRAININGPSDus(f) = PROBINGPSDus(f) 

الفرعية المدرجة في الإشارات   وبدقة   TRAININGPSDusبكثافة قدرها    R-P-TRAINING-LRوترسل جميع الموجات الحاملة 
 .U-O2عند النقطة المرجعية  dB 1± تبلغ

الكثافة    PSDMASKusوتمثل   الجدول  رد  وي . R-P-TRAINING-LRللشارات    PSDحدود  بالتوصية    7-4في  الوارد 
[ITU-T G.993.2]   القناع    تعريفPSDMASKus    ويشتق مع أخذLIMITMASKus   9 في الاعتبار على النحو المحدد في الفقرة.B . 

المحددة   MAXNOMATPusقيمة معلمة التحكم    R-P-TRAINING-LRأن لا تتجاوز قدرة الإرسال التجميعية للشارات  ويجب  
الفقرة   الوحدة    . B.7.1.10في  تتجاوز    CL_NOMPSDusقيمة    VTU-Oوتحدد  لا  التجميعية  بحيث  الإرسال   للشارة قدرة 

R-P-TRAINING-LR  صالح للمعلمات  بالنسبة لأي إعداد    القيمة الواردة أعلاهCLR_NOMPSDus  و PCBus  و log_tssi_us  
 .VTU=Rالتي اختارتها الوحدة 

2.2.7.B  رموز التعاريف في الإشاراتR-P-TRAINING-LR 
 . R-P-PROBING-LRهو نفسه الرمز المعرّف للحالة  R-P-QUIETالرمز 

على النحو المحدد في  NSCus، مع NSCus-1المؤشر على جميع الموجات الحاملة الفرعية وصولًا إلى  R-P-REVERBيحتوي الرمز 
الموجات   وجميع هذه  11. ويتم التقابل بين القيمة  QAM-4الموجات الحاملة الفرعية بالتشكيل  ويتم تشكيل هذه  .  B.2.2.6الفقرة  

ط ون من بتتين يقدمه المخلّ ويجرى دوران نقاط الكوكبات على هذه الموجات الحاملة الفرعية بالاعتماد على عدد مك  .الحاملة الفرعية
)انظر   ضبط على الصفردة الط بأسلوب إعا. ويستخدم المخلّ [ITU-T G.993.2]من التوصية    2.6.3.12الرباعي الوارد في الفقرة  

 (.[ITU-T G.993.2]من التوصية   1.2.6.3.12الفقرة 

 الموجات الحاملة الفرعية نفسها. و  00يمة ، مع تقابل بين القR R-P-REVERBبأنه مطابق للرمز  R-P-SEGUEويعرّف الرمز 
الرموز   من  المؤلفة  الإشارات  جميع  الإشارة   R-P-SEGUEأو    R-P-REVERBوتنفذ  مثل  دورية،  إشارات  شكل  على 

O/R-P-PERIODIC 1  انظر الفقرة(من التوصية   1.6.3.12[ITU-T G.993.2] .) 

3.2.7.B  الحالةR-P-REVERB 1-LR 
 R-P-REVERBرموز  من    اً عدد  VTU-Oترسل الوحدة    الحالة   هذه  هي حالة ثابتة الطول. وفي   R-P-REVERB 1-LRالحالة  
 .رمزاً  640يبلغ 
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وأن تستعيد   (AGC)م بدقة تحكمها الأوتوماتي بالكسب  ئأن توا  VTU-R، يمكن للوحدة  R-P-REVERB 1-LRوخلال الحالة  
 . (AFE)لأمامي التماثلي ا للطرفخوارزميات التوقيت وغيرها من الخوارزميات التكيفية 

 . R-P-REVERB 1-LRبعد الحالة  R-P-REVERB 2-LRويجب أن ترد الحالة 

4.2.7.B  الحالةR-P-REVERB 2-LR 
عدداً من    VTU-Oترسل الوحدة    R-P-REVERB 2-LRالحالة    هذه  هي حالة متغيرة الطول. وفي  R-P-REVERB 2-LRالحالة  
 .  16000د أقصى قدره وح  384قدره  د أدنىبح R-P-REVERBرموز 

 (. TEQبإشارة تهيئة )يفترض أنها للمسوي  VTU-Oالوحدة  R-P-REVERB 2-LR الحالة تزودو 
. O-P-REVERB 2-LRإلى الحالة    VTU-Oإلى ما بعد انتقال الوحدة    O-P-REVERBإرسال رموز    VTU-Rوتواصل الوحدة  

 . يةإلى الحالة التال VTU-R الوحدة ، تنتقلO-P-REVERB 2-LRإلى الحالة  VTU-Oرمزاً بعد انتقال   64وخلال 
 . R-P-REVERB 2-LRبعد الحالة  R-P-QUIET 5-LRويجب أن ترد الحالة 

5.2.7.B الحالة R-P-QUIET 5-LR 
 بحد أدنى  R-P-QUIETعدداً من رموز    VTU-R  الوحدة  ترسل  الحالةهذه  متغيرة الطول. وفي  هي حالة    R-QUIET 5-LRالحالة  

ه يمكن . غير أن 512لعدد  ل  اً مضاعف  R-QUIET 5-LR. ويكون عدد الرموز المرسلة في الحالة  16384  قدره  حد أقصىو   1024  قدره
الاعتيان   ة)عند تردد ميقاتي  العيناتبعدد صحيح من    R-P-QUIET 5-LRالأخير المرسل في الحالة    R-P-QUIETرمز    تقصير

2N×Δf  ة  من التوصي  4.4.10الفقرة    على النحو المعرف في[ITU-T G.993.2]المرسل إلى المستقبل. من    الأطراب تراصف  ع( لاستي 
تتجاهل  أثناءو  الحالة،  المرسلة من  VTU-R  الوحدة  هذه  الحالة    VTU-O  الوحدة  الإشارة  وأثناء وجود  .O-P-ECT-LRخلال 

اه الهابط وأن تهيئ القناة بالاتجأن تقيس خصائص    VTU-R، يمكن للوحدة  O-P-REVERB 3-LRفي الحالة    VTU-O  الوحدة
 إلى الحالة التالية عند استكمالها لعملية التهيئة الضرورية.  VTU-Rالخاص بها. وتنتقل الوحدة  TEQالمسوي 

 . R-P-QUIET 5-LRالحالة بعد  R-P-REVERB 3-LRالحالة  ويجب أن ترد

6.2.7.B  الحالةR-P-REVERB 3-LR 

 R-P-REVERBمن رموز    عدداَ   VTU-R  الوحدة  ترسل  الحالة   هذه  وفي ثابتة الطول.  هي حالة    R-P-REVERB 3-LRالحالة  
 .رمزاً  64يبلغ 

كما   .TEQلمسوي  ا  ةيئقد استكملت ته  VTU-R  أن الوحدة  VTU-Oللوحدة    R-P-REVERB 3-LR  الحالةالانتقال إلى  بين  يو 
 . R-P-ECT-LRللحالة  زمنياً  اً سماو أنها تقدم 

 .R-P-REVERB 3-LRالة بعد الح R-P-ECT-LRويجب أن ترد الحالة 

7.2.7.B  الحالةR-P-ECT-LR 

بمدة و   تحدد وفقاً لتقدير مقدم الخدمةإشارة    VTU-R  الوحدة  ترسل  الحالة   هذه  ثابتة الطول. وفي   هي حالة  R-P-ECT-LRالحالة  
 . دورة من الرموز 512قدرها 

 ا. الخاص به الصدى  هاز إلغاءج VTU-R يئ الوحدةوخلال هذه الحالة، قد ته
 . R-P-ECT-LRبعد الحالة  R-P-REVERB 4-LRيجب أن ترد الحالة و 

8.2.7.B  الحالةR-P-REVERB 4-LR 

من عدداً    VTU-Rترسل الوحدة    R-P-REVERB 4-LRالحالة    هذه   ثابتة الطول. وفيهي حالة    R-P-REVERB 4-LRالحالة  
 . رمزاً  1024يبلغ  R-P-REVERBرموز 
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 معلماتها من أجل الإرسال بالاتجاهين. أن تضبط   VTU-Rلوحدة ن ليمك، R-P-REVERB 4-LR وخلال الحالة
 R-P-REVERB 4-LRويعتبر الانتقال من الحالة    .R-P-REVERB 4-LRبعد الحالة    R-P-SEGUE 1-LRويجب أن ترد الحالة  

ستقبال الرسالة  جاهزة لا  VTU-Rولكي تكون    R-P-QUIET 1  الإشارة  لوقت بدء  اً زمنياً سماو   R-P-SEGUE 1-LRإلى الحالة  
O-SIGNATURE . 

9.2.7.B  الحالةR-P-SEGUE 1-LR 

يبلغ   R-P-SEGUEمن رموز  عدداً    VTU-Rالحالة ترسل الوحدة    هذه  ثابتة الطول. وفيهي حالة    R-P-SEGUE 1-LRالحالة  
واكتشاف   VDSL2-LRالأول كنقطة مرجعية للحفاظ على المزامنة بين تهيئة الخط    R-P-SEGUE 1-LRويستخدم الرمز    .رمزاً   64

 (. B.3.8)انظر الفقرة  ITU-T G.993.5القناة الوارد بالتوصية 
التالية   الحالة  إلى  الانتقال  الوحدة  ويعتبر  أن  ويبين  التهيئة  مرحلة  لنهاية  زمنياً  لاستقبال  VTU-Rواسماً  الرسالة   جاهزة 

O-SIGNATURE . 

 .R-P-SEGUE 1-LRبعد الحالة  ITU-T G.993.5الواردة بالتوصية  R-P-QUIET1ويجب أن ترد الحالة 

3.7.B  الجدول الزمني للإشاراتO/R-P-TRAINING-LR 

 تبادل الإشارات. عملية  B.4يبين الشكل 

 

 O/R-P-TRAINING-LRالجدول الزمني للإشارات  -  B.4لشكل ا

غير  عدد صحيح مت
 من الرموز 

 CEمع 



 

 ITU-T G.993.5 135 (2019/02)التوصية  

وجين هي مدد الإشارات معبراً عنها  )القيم الواردة بين مزد  (CE)برموز مع تمديد دوري    B.4يعبر عن مدد الإشارات في الشكل  
ترة الاستهلال )انظر برموز من دون تمديد دوري(. وتعد الإشارات المظللة باللون الرمادي أجزاء من المرحلتين السابقة واللاحقة لف

   (.B.1الشكل 
. ومع أقصر تهيئة للمسوّي VDSL2-LRهلال الخط  في حال مواصلة تهيئته خلال فترة است  TEQيمكن أن يقصّر المستقبل فترة تهيئة المسوّي    -   ملاحظة

TEQ ثانية.   1,9، تكون مدة هذه المرحلة حوالي 

8.B   طور اكتشاف القناة وطور التهيئة الواردين بالتوصيةITU-T G.993.5   في تشغيل العروة الطويلة 
الفقرة على متطلبات إضافية بشأن   الواردتحتوي هذه  التهيئة  القناة وطور  اللذين   ITU-T G.993.5ين بالتوصية  طور اكتشاف 
 (. B.7.5و B.6.5و  B.9.4و B.8.4)انظر الفقرات   VDSL2-LRيطبقان إذا تم اختيار تشغيل العروة الطويلة للخط 

والوحدة   VTU-Oالمقابلة لكل من الوحدة    Uوالواجهة    (IDFT)تحديد مسار الإرسال بين خرج تحويل فورييه المتقطع المعكوس    أما
VTU-R  التهيئة  التي طور  خلال  حددت  خلال  فيبقى    تغيير  بالتوصية  دون  الواردين  التهيئة  وطور  القناة  اكتشاف  طور 

ITU-T G.993.5  التحويل ونوع صورة  ويكون حجم   .IDFT    الواردين المستخدمان خلال التهيئة  وطور  القناة  اكتشاف  طور 
 لة التهيئة.هما نفسيهما اللذين استخدما خلال مرح ITU-T G.993.5بالتوصية 

1.8.B  طور اكتشاف القناة الوارد بالتوصيةITU-T G.993.5  في تشغيل العروة الطويلة 

 .511لمؤشر محدودة بالموجة الحاملة الفرعية ذات ا SUPPORTEDCARRIERSdsتكون مجموعة 
مجموعة   المؤشر    SUPPORTEDCARRIERSusوتكون  ذات  الفرعية  الحاملة  بالموجة  من   US0لنطاق  لبالنسبة    31محدودة 

 . Mو  Bمن النوعين  US0للنطاق بالنسبة  63، والمؤشر A النوع
1.1.8.B  طور اكتشاف القناة الوارد بالتوصية  الانتقال إلىITU-T G.993.5   

 . O-P-PILOT-LRمتراصفة مع الرموز في  ITU-T G.993.5بالتوصية تكون رموز طور اكتشاف القناة الوارد الاتجاه الهابط، في 
  ITU-T G.993.5بالتوصية  اكتشاف القناة الوارد    إلى طور   VDSL2-LRيكون الانتقال من حالة تهيئة الخط  ،  لاتجاه الصاعد وفي ا 
 #0العينة  لرموز معينة. وتعرّف    (IDFT)فورييه المتقطع المعكوس  لتحويل    #0نقطتين مرجعيتين مرتبطتين بالعينة  ماً باستخدام  ئ متوا 

 .IDFTمن العينات الزمنية التي يولدها التحويل    2Nبأنها العينة الأولى لكتلة مؤلفة من عدد    (IDFT)كوس  فورييه المتقطع المع لتحويل  
النقطة المرجعية الثانية ، وتتمثل  R-P-SEGUE 1-LRللرمز الأول للحالة    IDFTللتحويل    #0بالعينة  تتمثل النقطة المرجعية الأولى  

   .B.5هو مبين في الشكل  ، كماR-P-CHANNEL DISCOVERY 1ارة شللرمز الأول لل IDFTللتحويل  #0بالعينة 

 

   VDSL2-LRلمواءمة الرموز بالاتجاه الصاعد بين مرحلة تهيئة الخط  تانمرجعي تانعين -  B.5الشكل 
 ITU-T G.993.5بالتوصية اكتشاف القناة الوارد  وطور

 0رقم  IDFTعينة 

 0رقم  IDFTعينة 

 الرمز الأول() 
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نغمة متعددة متقطعة هاتين النقطتين المرجعيتين بمقياس دورة رمز  عينات بين  لالتخالف الزمني الذي يعبر عنه با  ويجب أن يكون 
(DMT)  عدد  لمع تمديد دوري، أي باCEL+N2  ،تبينه الوحدة  على النحو الذي    من العيناتR-VTU    2(في نقطة الشفرةSpar(  

تخالف  ن تساوي المعلمة ". ويجب أVTU-Rالتي تشير إليها الوحدة    " IDFT  0#تخالف عينة  "  ITU-T G.994.1بالتوصية    الواردة
 . kHz 276" عدداً صحيحاً من العينات بمعدل IDFT 0#عينة 

ذا له   O-VTUالوحدة  . وتسمح معرفة  B5.، انظر الشكل  أو تساويها  CELوهي دائماً أقل من قيمة    ،β-CPLتساوي قيمة هذا التخالف    -   ملاحظة
التوقيت الذي تم الحصول عليه في مرحلة تهيئة الخط   نم  ITU-T G.993.5رد بالتوصية  طور اكتشاف القناة الوا  خلالباشتقاق توقيت الرموز    التخالف

VDSL2-LR  يسمح ذلك بدوره بإعادة استعمال إعدادات المسوي في الميدان الزمني .(TEQ)  خرى التي تم  الأ  تالمستقبلا-توإعدادات المرسلا
 . VDSL2-LRمرحلة تهيئة الخط الحصول عليها خلال  

2.1.8.B الإشارة عمالاست PILOT  أثناء الإشارةR-P-LINEPROBE 

أن ترسل الإشارة   VTU-Oيجب على الوحدة  مطلوبة،    ITU-T G.993.5الواردة بالتوصية    R-P-LINEPROBEإذا كانت الإشارة  
O-P-PILOT 1    الإشارة   رمزاً من رموز   640وتنتقل إلى  O-P-PERIODIC 1    بعد انتهاء إرسال الإشارةO-P-SYNCHRO 1 .

   .(PROBING)خلال مرحلة السبر  يتم تعيينهمؤشر النغمات الذي  O-P-PILOT 1وتستخدم الإشارة 

3.1.8.B  الاستعاضة عن الإشاراتR-P-VECTOR 

نشطاً   يكون  لا  الصاعد  بالاتجاه  اللغط  إلغاء  أن  للخط  عندبما  الطويلة  العروة  تشغيل  الإشارات   فإن،  VDSL2-LR  اختيار 
R-P-VECTOR  يستعاض عنها بإشارات أخرى.  أوتزال 

  (SOC)قناة العمليات الخاصة    ممع قيا  R-P-CHANNEL DISCOVERY 1بالإشارة    R-P-VECTOR 1يستعاض عن الإشارة  
 O-P-SYNCHRO-V1. وبعد استقبال الإشارة  O-P-SYNCHRO-V1إلى حين استقبال الإشارة    R-IDLEبإرسال الإشارة  

 . R-MSG 1رمزاً على الأقل قبل إرسال الإشارة  512لمدة  R-IDLEالإشارة   VTU-Rترسل الوحدة 

4.1.8.B  الرسالةO-SIGNATURE  تعدل الفقرة(من التوصية   1.1.2.3.3.12[ITU-T G.993.2] ) 
الهابط    #8الحقل   بالاتجاه  القصوى  الاسمية  التجميعية  الإرسال  التحكم    ، "(MAXNOMATPds)"قدرة  معلمة  قيمة  إلى  يشير 

MAXNOMATPdsيسمح للوحدة  لتي تحدد الحد الأقصى للقدرة العريضة النطاق التي  ، اVTU-O  ويجب أن لا تتجاوز بإرسالها .
 B.9في الفقرة   ةمحدد  كما هيبالاتجاه الهابط    القصوى   الإرسال التجميعيةدرة  يمتين هما قالحد الأدنى لق  MAXNOMATPdsقيمة  

 ، CO-MIBالتي تم تشكيلها في القاعدة    MAXNOMATPdsوقيمة    [ITU-T G.993.2]المقابل من التوصية    بالنسبة للملحق
بالتوصية   الوارد  المعين  التوصيف  النظر عن  بالتوصية    [ITU-T G.993.2]بصرف  الوارد  المصافحة  اختياره خلال طور  الذي تم 

ITU-T G.994.1 .من فترة الاستهلال 

5.1.8.B  تعديلات الكثافةPSD بالتوصية  اكتشاف القناة الوارد  خلال طورITU-T G.993.5 
تغيرات محتملة   ITU-T G.993.5المحددة في طور اكتشاف القناة الوارد بالتوصية    (PSD)تشمل تعديلات الكثافة الطيفية للقدرة  

 PSDالفعلية المرسلة بالاتجاه الهابط، ما قد يؤدي إلى كثافة    PSDلكثافة  للأعلى موجة حاملة فرعية مستخدمة بالاتجاه الهابط و 
لمقابل . ولتفادي التغيرات في قناة الإرسال والتردي ا(PROBING)مرسلة بالاتجاه الهابط مختلفة عن تلك المحددة خلال مرحلة السبر  

 يجب أن يتم حصراً في الميدان الترددي. PSD، فإن التعديل المذكور للكثافة TEQفي توليف المسوّي 

2.8.B  بالتوصية طور التهيئة الواردITU-T G.993.5  الطويلة  ةفي تشغيل العرو 

ولتسهيل توقيت    توقيت الرموز.على    VTU-Rالوحدة    ظ ، تحافITU-T G.993.5طور التهيئة الوارد بالتوصية    خلال الانتقال إلى
برموز تحتوي على موجة حاملة فرعية مفردة حيث تبين   O-P-VECTOR 1-1العروة، يستعاض عن الرموز الساكنة في الإشارة  

 . (0,0)مؤشر النغمة الدليلية بالاتجاه الهابط. وتشكل النغمة الدليلية بنقطة الكوكبة  R-P-MSG-PCBالرسالة 
بين طور اكتشاف القناة وطور التهيئة بالاتجاه الصاعد، يجب أن تكون مدة الإشارة    IDFTفي التحويل    #0ولإبقاء موقع العينة  
R-P-QUIET V1  قطعة نغمة متعددة متعدداً صحيحاً من رموز(DMT) . 
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1.2.8.B  الاستعاضة عن الإشاراتR-P-VECTOR 

 .R-P-TRAINING 1المستقبل هي -، أي إن الإشارة الأولى لطور تهيئة المرسلR-P-VECTOR 1-1يجب عدم إرسال الإشارة 
الإشارة   عن  الاستعاضة  الإشارة  R-P-TRAINING 1-2بالإشارة    R-P-VECTOR 1-2ويجب  تكون  أن  ويجب   .

R-P-TRAINING 1-2  مطابقة للشارةR-P-TRAINING 1. 
مع تفعيل قناة العمليات    R-P-TRAINING 2برموز الإشارة    R-P-VECTOR 2ويجب الاستعاضة عن رموز المزامنة في الإشارة  

 الممددة.  (SOC)الخاصة 

9.B   تعريف أقنعة حد الكثافة الطيفية للقدرة(PSD) 
ومتطلبات قدرة الإرسال التجميعية القصوى التي تطبق في تشغيل العروة   (PSD)ية للقدرة  أقنعة حد الكثافة الطيفذه الفقرة  تعرّف ه

 ، وعلى باقي فترة الاستهلال وحالة وقت العرض. TRAINING-LRالطويلة. وتطبق هذه المتطلبات على مرحلة 

1.9.B  التشغيل وفقا  للملحقA  بالتوصية[ITU-T G.993.2] 
 . [ITU-T G.993.2]بالتوصية  Aوفقاً للملحق  VDSL2-LRأسلوب  يتم تحديدلم 

2.9.B  التشغيل وفقا  للملحقB  بالتوصية[ITU-T G.993.2] 

1.2.9.B  قناع حد الكثافةPSD  قدرة الإرسال التجميعية القصوىبالاتجاه الهابط و 
الكثافة   نمط  اختيار  الرسالة    US0للنطاق  بالنسبة    PSDيتم  بالتوصية    MSفي  القناع ITU-T G.994.1الواردة  ويكون   .

LIMITMASKds    بأسلوب المتعلق  الجدول    VDSL2-LRالمقابل  المحدد في  النحو    [ITU-T G.993.2]  بالتوصية  7A.Bعلى 
  B17-B8(، وBمن النوع    US0للنطاق  )  B12-B8، و(Aمن النوع    US0)للنطاق    B11-B8يفية للقدرة  طالكثافة البالنسبة لأقنعة  

 بمعدل  منتظموتمديد    MHz 30إلى    MHz 3,925من    −dBm/Hz 100  بمعدلمع تمديد منتظم    (، Mمن النوع    US0للنطاق  )
dBm/Hz 110−  فوقMHz 30،  11ومع التعديل المحدد في الجدول.B . 

،  dBm 20,5  بقيمة  (B.4.1.8و  B.1.1.6إليها في الفقرتين    المشارالهابط )قدرة الإرسال التجميعية القصوى بالاتجاه    يجب أن تكونو 
 . ITU-T G.994.1الذي تم اختياره في طور المصافحة الوارد بالتوصية    US0ونمط النطاق    VDSL2هي مستقلة عن توصيف الخط  و 

 LR-2VDSLفي أسلوب  LIMITMASKdsتعديل القناع   -  B.11 الجدول
 التردد

(MHz) 
 LR-2VDSLفي أسلوب  LIMITMASKdsالقناع 

(dBm/Hz) 

1f 36,50− 
+ 138 1f 33,50− 

75,489 33,50− 

1104 36,50− 

   .Mو  Bمن النوعين   US0للنطاق   kHz 276و Aمن النوع   US0للنطاق  kHz 138هي  1fقيمة  -ملاحظة 

2.2.9.B  قناع حد الكثافةPSD بالاتجاه الصاعد 

  LIMITMASKusاع ويكون القن . ITU-T G.994.1الواردة في التوصية  MSفي الرسالة  US0للنطاق  PSDيتم اختيار نمط الكثافة 
  الطيفية الكثافة  بالنسبة لأقنعة    [ITU-T G.993.2]بالتوصية    6A.Bعلى النحو المحدد في الجدول    VDSL2-LRالمقابل المتعلق بأسلوب  

(،  Mمن النوع    US0)للنطاق    B17-B8(، و Bمن النوع    US0)للنطاق    B12-B8، و ( Aمن النوع    US0)للنطاق    B11-B8للقدرة  
 . MHz 30 فوق   −dBm/Hz 110  عدل بم وتمديد منتظم    MHz 30إلى    kHz 686من    −dBm/Hz 100  عدل بم مع تمديد منتظم 

 . Mو Bمن النوعين  US0للنطاق بالنسبة    64وعلى  Aمن النوع  US0للنطاق بالنسبة  32 على NSCusوتضبط 
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3.9.B  التشغيل وفقا  للملحقC  بالتوصية[ITU-T G.993.2] 
 . [ITU-T G.993.2]بالتوصية  Cوفقاً للملحق  VDSL2-LRلم يتم تحديد أسلوب 

4.9.B  التشغيل وفقا  للملحقN  بالتوصية[ITU-T G.993.2] 

 . [ITU-T G.993.2]بالتوصية  Nوفقاً للملحق  VDSL2-LRلم يتم تحديد أسلوب 

10.B الإدارة 
. وتتوفر هذه VDSL2-LRسلوب  الأ  في  CO-MIBقاعدة البيانات  والحالة والجرد المتعلقة بتشكيل  معلمات التحدد هذه الفقرة  

 .VDSL2-LRالدعم لأسلوب  VTU-Oالمعلمات إذا وفرت الوحدة 

1.10.B  معلمات التشكيل 

1.1.10.B  تفعيلVDSL2-LR (VDSL2-LR_ENABLE) 

فيه   تكونالخط الذي    ([ITU-T G.997.1]من التوصية    1.16.1.3.7)انظر الفقرة    VDSL2-LR_ENABLEتحدد معلمة التحكم  
 له الأنماط التالية:  (bitmap). وتعرّف على شكل تقابل بتات مسموحة VDSL2-LRنماط التشغيل أ

 العروة القصيرة وفقاً لهذا الملحق.عروة قصيرة: يسمح بتشغيل  •

 عروة متوسطة: يسمح بتشغيل العروة المتوسطة وفقاً لهذا الملحق.  •

 ذا الملحقعروة طويلة: يسمح بتشغيل العروة الطويلة وفقاً له •

( "معطلًا".  )أي التشغيل وفقاً لهذا الملحق VDSL2-LRوإذا لم يكن أيّ من أنماط التشغيل هذه مسموحاً، يكون عندئذ أسلوب 
)أي التشغيل وفقاً لهذا الملحق( "مفعلًا" )انظر   VDSL2-LRيكون عندئذ أسلوب  وإذا كان أحد أنماط التشغيل هذه مسموحاً،  

 (.B.1الجدول 

2.1.10.B  الكثافة الطيفية للقدرة الاسمية القصوى بالاتجاه الهابط(MAXNOMPSDds)   

التحكم   الفقرة    MAXNOMPSDdsتحدد معلمة  التوصية    1.2.1.3.7)انظر  للكثافة  [ITU-T G.997.1]من  القصوى  القيمة   )
NOMPSDds    التي تستخدم لتحديد(PROBINGPSDds  1.1.6الفقرة  ، انظر.B  كما تبينه الوحدة )VTU-O   في حدود الطيف

 .(ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية  CLالهابط في الرسالة 

3.1.10.B  الكثافة الطيفية للقدرة الاسمية القصوى بالاتجاه الصاعد(MAXNOMPSDus) 

التحكم   الفقرة    MAXNOMPSDusتحدد معلمة  التوصية    2.2.1.3.7)انظر  للكثافة  [ITU-T G.997.1]من  القصوى  القيمة   )
NOMPSDus    التي تستخدم لتحديد(PROBINGPSDus  1.2.6الفقرة  ، انظر.B  كما تبينه الوحدة )VTU-O   في حدود الطيف

 .(ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية  CLفي الرسالة  صاعدال

4.1.10.B الكثافة  قناع PSD الهابط بالاتجاه (MIBMASKds) 

قاعدة معلومات  في    PSDالكثافة  قناع    ( [ITU-T G.997.1]من التوصية    9.2.1.3.7)انظر الفقرة    MIBMASKdsتمثل معلمة التحكم  
  [ITU-T G.993.2]المحدد في الملحق الذي تم اختياره من التوصية   PSDوتقع عند القيمة القصوى لقناع حد الكثافة    (MIB)الإدارة  

ويجب أن    . B.9الكثافة المحدد في الفقرة    قناع حد عند  (،  B.1.1.10"مفعلًا" )انظر الفقرة    VDSL2-LRأو أقل، وإذا كان أسلوب  
 .[ITU-T G.997.1]( كما هو محدد في التوصية  MIBيخضع تعريفه لتحكم إدارة الشبكة )آلية تتحكم بها القاعدة  

  PSDقناع حد الكثافة  الأدنى بين  بحيث يمكن إنشاء القيمة    MIBقاعدة في الوتحدد نقاط القطع المستخدمة لإنشاء قناع الكثافة  
نقطة في   32باستخدام عدد من نقاط القطع لا يتعدى    MIBفي القاعدة    PSDوقناع الكثافة    الملحق الذي تم اختياره  لمحدد فيا

 .MIBفي القاعدة  PSDنطاقات التردد التي يتحدد فيها قناع الكثافة 
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5.1.10.B  اختيار فئة قناع الكثافةPSD   للخطVDSL2  (CLASSMASK) 
)انظر الفقرة   CLASSMASK(، تضبط عندئذ معلمة التشكيل  B.1.1.10"مفعلًا" )انظر الفقرة    VDSL2-LRإذا كان أسلوب  

  998ADE-M2xأو  M2x-998أو  M2x-997( على إحدى فئات تصنيف الأقنعة [ITU-T G.997.1]من التوصية  15.2.1.3.7
  .Bالواردة في الملحق  998ADE35-M2xأو  998E35-M2xأو 

6.1.10.B ط ابالهالقصوى بالاتجاه التجميعية الاسمية  قدرة الإرسال(MAXNOMATPds) 
تعريف التشكيل    يرد  البيانات    MAXNOMATPdsمعلمة  قاعدة  الفقرة    CO-MIBفي  التوصية    3.2.1.3.7)انظر  من 

[ITU-T G.997.1])   ما يلي تحدد هي و : 

بالنسبة لجميع أنواع التشغيل    (PROBING)خلال مرحلة السبر    الإرسال التجميعية بالاتجاه الهابط قدرة  علوي لالد  الح •
 )تشغيل العروة القصيرة والعروة المتوسطة والعروة الطويلة(؛ 

 بالنسبة لتشغيل العروة الطويلة؛  (TRANING)  تهيئة خلال مرحلة ال  قدرة الإرسال التجميعية بالاتجاه الهابط علوي لال  دالحو  •
- بالنسبة لتشغيل العروة القصيرة  O-P-VECTOR 1الإشارة  خلال    ه الهابط قدرة الإرسال التجميعية بالاتجاعلوي لالد  الحو  •

 لطويلة؛ ا
بالنسبة لجميع أنواع التشغيل )تشغيل    O-SIGNATUREفي الرسالة    MAXNOMATPdsعلوي لمعلمة التحكم  ال  دالحو  •

 ة القصيرة والعروة المتوسطة والعروة الطويلة(؛العرو 
الواردة في   MREFPSDdsالتي أعيد احتسابها من أجل تحديد الكثافة    MAXNOMATPdsعلوي لمعلمة التحكم  الد  الحو  •

 بالنسبة لتشغيل العروة المتوسطة. ITU-T G.993.5طور تحليل ومبادلة القناة الوارد بالتوصية 
 . dBm 20,5القيمة  CO-MIBفي قاعدة البيانات  MAXNOMATPdsويجب أن لايتجاوز إعداد 

قدرة الإرسال التجميعية القصوى بالاتجاه الهابط   CO-MIBفي قاعدة البيانات   MAXNOMATPdsإعداد قد يتجاوز  في هذا الملحق،  -  ملاحظة
 . [ITU-T G.993.2]بالتوصية  6-1المحددة في الجدول 

7.1.10.B صاعدقدرة الإرسال التجميعية الاسمية القصوى بالاتجاه ال (MAXNOMATPus) 

التحكم ممعل  تحديد  تمي الاسمية  بواسطة    MAXNOMATPus  ة  التجميعية  الإرسال  في قدرة  المحددة  الصاعد  بالاتجاه  القصوى 
 . [ITU-T G.993.2]بالتوصية  6-1 الجدول

 (.[ITU-T G.997.1]بالتوصية    7-15)انظر الجدول    MAXNOMATPusتعريف لمعلمة التشكيل    CO-MIBقاعدة البيانات  في    د لا ير   -   ملاحظة

2.10.B  معلمات الحالة 

1.2.10.B   نمط التشغيل الفعلي للخطVDSL2-LR (VDSL2-LR_ACTOPTYPE) 

( بالإبلاغ عن نمط [ITU-T G.997.1]من التوصية    1.44.1.5.7)انظر الفقرة    VDSL2-LR_ACTOPTYPEتقوم معلمة الحالة  
الوحدة   بواسطة  إذا كان هذا الاختيار ذاتياً  النظر عما  الفعلي للخط )بصرف  منأو مفرو   VTU-Rالتشغيل  قاعدة   خلال  ضاً 

 . CO-MIBالبيانات 
 والقيم الصالحة هي: 

 ذا الملحق. ليس وفقاً لهتشغيل التشغيل: العدم اختيار نمط  •
 . ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية  MSفي الرسالة   0على  VDSL2-LRللخط  Spar(2)تضبط البتة  
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 عروة قصيرة: تشغيل العروة القصيرة وفقاً لهذا الملحق. •
ويتم اختيار تشغيل   ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية    MSفي الرسالة    1على    VDSL2-LRللخط    Spar(2)البتة    تضبط  

 (.B.3.8.4ويستوفى شرط تشغيل العروة القصيرة )المحدد في الفقررة    (PROBING)المتوسطة في مرحلة السبر  - العروة القصيرة 
 الملحق.  عروة متوسطة: تشغيل العروة المتوسطة وفقاً لهذا •

ويتم اختيار تشغيل   ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية    MSفي الرسالة    1على    VDSL2-LRللخط    Spar(2)تضبط البتة   
 (. B.3.8.4ويستوفى شرط تشغيل العروة المتوسطة )المحدد في الفقررة    (PROBING)المتوسطة في مرحلة السبر  -العروة القصيرة 

 لة وفقاً لهذا الملحق. عروة طويلة: تشغيل العروة الطوي •
ويتم اختيار تشغيل    ITU-T G.994.1الواردة بالتوصية    MSفي الرسالة    1على    VDSL2-LRللخط    Spar(2)تضبط البتة   

 .(PROBING)المتوسطة في مرحلة السبر -العروة القصيرة
3.10.B  معلمات الجرد 

1.3.10.B  دعم الخطVDSL2-LR (VDSL2-LR_SUPPORT_O/R) 

معلمتا الفقرة    VDSL2-LR_SUPPORT_Oالجرد    تقوم  التوصية    1.14.4.7)انظر  (  [ITU-T G.997.1]من 
 VTU-O( بالإبلاغ، بالنسبة للوحدة  [ITU-T G.997.1]من التوصية    1.14.4.7)انظر الفقرة    VDSL2-LR_SUPPORT_Rو

 (.  1بط على ( أو دعمه )تض0)تضبط على  VDSL2-LRعلى التوالي، عن عدم دعم الأسلوب  VTU-Rوالوحدة 
4.10.B  معلمات الاختبار 

1.4.10.B حجم مجموعة معلمات الاختبار 

، يحدد ITU-T G.994.1السابقة الأخيرة الواردة بالتوصية    MSالرسالة  في    واحد" على  VDSL2-LR  الخط   التبة "دعمإذا ضبطت  
الفقرة   الواردة في  للمعادلة  وفقاً  التوصية    1.4.11حجم المجموعة  ثيتا  ITU-T G.993.2]من  أعلى مؤشر   (θ)، على أن تساوي 

بالنسبة لمعلمات الاختبار المقيسة خلال طور اكتشاف القناة وبالنسبة لمعلمات   MEDLEYللموجات الحاملة الفرعية في مجموعة  
 الاختبار المقيسة خلال أطوار أخرى..

 المتوسطة أو الطويلة. يار تشغيل العروة القصيرة أو بصرف النظر عما إذا تم اخت VDSL2-LRتطبق هذه الفقرة على أسلوب  - ملاحظة

11.B   الاسمية التجميعية  الإرسال  الفقرة    (NOMATP)قدرة  عن  التوصية   1.2.4.3.10)تستعيض  من 
[ITU-G.993.2] ) 

 ذلك.  يحدد خلاف ما لم  ،[ITU-T G.993.2]تشير المراجع الواردة في هذه الفقرة إلى التوصية  - ملاحظة

 بالمعادلة التالية:  (NOMATP)رسال التجميعية الاسمية تحسب قدرة الإ







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
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




 set MEDLEY

210

]MREFPSD[

10
i

i

i

g10log 10+  f 10log 10NOMATP = ، 

قيم    igو  iREFPSD[M[حيث   التوالي هي  )  dBm/Hzبوحدات    MREFPSDعلى  لل  بمقياسوالكسب  املة  موجة الحخطي( 
 .Hzالفرعية بوحدات  ةاملوجات الحهي المباعدة بين الم f( و3.1.2.3.3.12 الفقرة )انظر MEDLEYمن مجموعة  iالفرعية 

بالاتجاه    MEDLEY  (MEDLEYds)الفرعية من مجموعة    موجات الحاملةلل  (NOMATPds)  بالاتجاه الهابط   NOMATPوتحسب  
وتحسب  الهابط   .NOMATP  الصاعد الحالة لل  (NOMATPus)  بالاتجاه  مجموعة    موجات  من   MEDLEYالفرعية 

(MEDLEYus) لاتجاه الصاعدبا. 
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المعلمة   للمعلمة    MAXNOMATPdsوتحدد  القصوى  بالتوصية    NOMATPdالقيمة  الوارد  القناة  ومبادلة  تحليل  طور  خلال 
ITU-T G.993.5  ال معلمة  إلى  استناداً  الاستهلال  فترة  التحكم هذه خلال  معلمة  قيمة  وتشتق  العرض.  وقت  تشكيل وخلال 

MAXNOMATPds  البي قاعدة  في  وقيمة  CO-MIBانات  الواردة   ،MAXNOMATPds    الحقل في  الرسالة   #8المبينة  من 
O-SIGNATURE .)بالإضافة إلى نمط التشغيل )تشغيل العروة القصيرة او المتوسطة أو الطويلة ، 

 على التوالي   NOMATPusو  NOMATPdsتتجاوز قيم   لا  يثبح  R-VTUوالوحدة    O-VTU  الوحدة  عند  ig  إعداداتوتكون  
 . MAXNOMATPusو  MAXNOMATPds مالتحك معلمة
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 Iالتذييل 
 

 نمذجة قناة اللغط
 )لا يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية(

1.I نطاق التطبيق 

المتعددة الدخل والخرج في أنظمة الإرسال المتعلقة بالخط  FSXTقناة اقتران اللغط ليقدم هذا التذييل معلومات عن نماذج عشوائية 
 FEXT، يمكن نمذجة اقتران اللغط  DSL. وبالنسبة لعدد من أنظمة  أزواج مفتولةالتي تعمل في كبلات    (DSL)ك  الرقمي للمشتر 

 . (MIMO)دد الدخل والخرج على شكل نظام متعفي بعضها 
 منأزواج أخرى    تصدر منو   معين  تشتق هذه النماذج باستخدام تحليل إحصائي لقياسات الطاقة التي تدخل في أزواج من كبل

   وتجمّع البيانات التي تبنى عليها النماذج من قياسات دارة اتصال فعلية منتشرة في مناطق مختلفة من العالم.  الكبل نفسه.

2.I الغرض 
 . (DSL)بين عدة خطوط رقمية للمشترك   FEXTالغرض من هذا التذييل هو تزويد الصناعة بأداة لمحاكاة اقتران اللغط 

3.I   النموذجA  عددة الدخل والخرجقناة اللغط مت ل  
هذا النموذج   نديست.  [b-ATIS-0600024]عتمد في أمريكا الشمالية وأوروبا في المعيار  المقناة اللغط    أحد نماذجيمكن الاطلاع على  

وذجاً نم [b-ATIS-0600024]لى البيانات المجمّعة من قياسات دارة اتصال فعلية منتشرة في أمريكا الشمالية وأوروبا. ويحدد المعيار  إ
 لنموذج.هذا ارات مبر المتعددة الدخل والخرج يستند إلى هذه القياسات ويتضمن  FSXTلقناة اللغط 

4.I   النموذجC  قناة اللغط متعددة الدخل والخرج ل 
 دارة اتصال فعلية منتشرة في اليابان. ليها هذا النموذج من قياسات إ ستندتجمّع البيانات التي ي

1.4.I  ذج اللغط افتراضات تتعلق بنمو 
. ويبين الشكل  (CCP)يدعى كبل البولي إثيلين المرمّز لونياً    mm 0,4قطره    (PE)لغط على كبل معزول من البولي إثيلين  يقوم نموذج ال

1.I    بنية ارتباط الأزواج المستخدمة في الكبل المعزولPE  ، بفتل كبل الرباعي  ال. ويتشكل  #10إلى    #1أرقام الأزواج من    وترفق به
الكبل أربعة   الوحدة بربط خمسة رباعيات )عشرة أزواج(. ومع أن  الرابط وتدعى  موصلات )زوجين( معزولة، وتتشكل مجموعة 

يمكن تجاهل مفعول اللغط فيما بين الوحدات لدواعي إلا أنه وحدات، ال ة منسبعو  دحاو عدد يتراوح بين يحتوي على  PEالمعزول 
وحدة على نموذج اللغط  حدات أصغر بكثير من اللغط داخل الوحدات. بعد ذلك تطبق  يما بين الو التبسيط، نظراً إلى أن اللغط ف

 .PEة رباعيات( من الكبل المعزول مفردة مكونة من عشرة أزواج )خمس

 

 ( mm 0,4بقطر  نموذج الكبل )كبل معزول من البولي إثيلين  -  I.1الشكل 

 أرباع(   5أزواج )   10وحدة من  
 10إلى    1رقم الزوج:  

 الربع )زوجان( 
(a, b) زوج واحد : 

 10إلى    1رقم الزوج:  
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دالة كثافة الاحتمالا أن  اللغط  المتعلقة بخس   (PDF)  توالمعروف  اقتران  توزيع طبيعي   dBوحدات  بارات )توهين(  يعبر عن    هي 
. ويوجد ثلاث علاقات للمواقع فيما بين الأزواج في وحدة الكبل  σ (dB)قيمة  لوعن الانحراف المعياري با  M (dB)قيمة  لمتوسطه با

لتالي يوجد ثلاثة أنواع من مجموعة خسارات وار الكبل الرباعي، وكل ثاني كبل رباعي. وبا بج، وهي داخل الكبل الرباعي، و PEالمعزول  
لخسارات اقتران   ]3 ,2 ,1=k[   kσdB  والانحراف المعياري   ]kMdB   ]3, 2, 1=k  المتوسط   I.1. ويرد في الجدول  اقتران اللغط في الوحدة

 تشكل كل مجموعة.في الوحدة التي  ثلاثة علاقات للمواقع فيما بين الأزواج k=1, 2, 3، حيث تقابل المؤشرات FEXTاللغط 

   FEXTللغط  المعياري والانحراف  توسطالم  -  I.1الجدول 
 k 2=k 3=k=1 البند 

 كل ثاني كبل رباعي  بجوار كبل رباعي  داخل كبل رباعي 

kM  متوسط اللغط :FEXT   69,2(dB)  74,2(dB)  75,7(dB)  

kσ الانحراف المعياري للغط :FEXT   6,65(dB)  8,15(dB)  7,38(dB)  

 . 3=1*10FXTd=d(m)والمسافة  3=160*10FXTf=f (Hz)عند التردد  FEXTبأنها قيمة خسارة اللغط   kM (dB)ترد قيمة  - حظةملا

2.4.I   لخسارة اقتران اللغط  نموذجية توليد قيمةFEXT 

في الوحدة على شكل ، بين أي زوجين  ]FEXT ،  )i(kXTdB   ]3, 2, 1=kالعينات العشوائية لخسارة اقتران اللغط    I2.يعطي الجدول  
أنه يمكن إعطاء قيمة أخرى.    "i"يبين المؤشر  حيث  ، و I.1المؤشر الوارد في الجدول    هو نفسه  "k"، حيث المؤشر  10x10مصفوفة  

مطابق للغط الذي يحدثه الزوج المسبب   (n#)في الزوج المتأثر بالتداخل    (m#)ويفترض أن اللغط الذي يحدثه الزوج المسبب للتداخل  
القطري   ط متناظرتين بالنسبة للخ  تين من العينات تكونانلمجموع  تينقيم  فإن وبالتالي    . (m#)في الزوج المتأثر بالتداخل    (n#)ل  للتداخ 

وحد أقصى مؤلف ،  k) (i(1XT=1(  ة. ونتيجة لذلك، قد يكون هناك حد أقصى مؤلف من خمس قيم مختلفة للعينI2.في الجدول  
   . i(3XT) (k=3( ، وحد أقصى مؤلف من عشرين قيمة مختلفة للعينة2XT)i) (k=2( ةمن عشرين قيمة مختلفة للعين

 FEXYعينة لخسارة اللغط  –  I.2الجدول 

 I-ed 

I-ing 

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 

#1  XT1(1) XT2(1) XT2(2) XT3(1) XT3(2) XT3(3) XT3(4) XT2(3) XT2(4) 

#2 XT1(1)  XT2(5) XT2(6) XT3(5) XT3(6) XT3(7) XT3(8) XT2(7) XT2(8) 

#3 XT2(1) XT2(5)  XT1(2) XT2(9) XT2(10) XT3(9) XT3(10) XT3(11) XT3(12) 

#4 XT2(2) XT2(6) XT1(2)  XT2(11) XT2(12) XT3(13) XT3(14) XT3(15) XT3(16) 

#5 XT3(1) XT3(5) XT2(9) XT2(11)  XT1(3) XT2(13) XT2(14) XT3(17) XT3(18) 

#6 XT3(2) XT3(6) XT2(10) XT2(12) XT1(3)  XT2(15) XT2(16) XT3(19) XT3(20) 

#7 XT3(3) XT3(7) XT3(9) XT3(13) XT2(13) XT2(15)  XT1(4) XT2(17) XT2(18) 

#8 XT3(4) XT3(8) XT3(10) XT3(14) XT2(14) XT2(16) XT1(4)  XT2(19) XT2(20) 

#9 XT2(3) XT2(7) XT3(11) XT3(15) XT3(17) XT3(19) XT2(17) XT2(19)  XT1(5) 

#10 XT2(4) XT2(8) XT3(12) XT3(16) XT3(18) XT3(20) XT2(18) XT2(20) XT1(5)  

I-ed : رقم الزوج المعرض للتداخل 

I-ing :رقم الزوج المسبب للتداخل 

مفيدة. تعتبر  العينة المتولدة    من قيمة  (%)  Qتراكمي بنسبة  التوزيع  الن نقطة  بأفترض  ي،  i(kXT  (dB)(عينة عشوائية    ولدى توليد
نحراف الاو   kM  (dB)توسط  له الم، بافتراض توزيع طبيعي  (%)  Qنقطة توزيع تراكمي بنسبة    مع  i(kXT  (dB)(وترد أدناه العينة  

 مثال جرى حسابه بالمعادلة التالية.  I3.. ويرد في الجدول I1.واردين في الجدول ال kσ (dB)عياري الم
𝑋𝑇𝑘  (𝑖) = 𝑀𝑘 + ∆𝑘  (𝑖) 

∆𝑘  (𝑖)ρ𝑖σ𝑘 
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𝑝𝑑𝑓(𝑢) =
1

√2𝜋
𝑒−

𝑢2

2
 

𝑄(ρ𝑖) =  

∞
∫
ρ𝑖

𝑝𝑑𝑓(𝑢)𝑑𝑢 

 k = 1, 2, 3حيث   
 i = 1, 2, 3,…, max(5)، يكون  k = 1وإذا كان   
 i = 1, 2, 3,…, max(20)، يكون  k = 2وإذا كان   
 i = 1, 2, 3,…, max(20)، يكون  k = 3وإذا كان   

 (dB) kM :  متوسط خسارات اقتران اللغطFEXT  عندFXTƒ=  f وFXTd=  d،  انظر الجدول.I1   
 (dB) kσ :  الانحراف المعياري لخسارات اقتران اللغطFEXT انظر الجدول ،.I3. 

 (%) Q  بنسبة مع نقطة توزيع تراكمي i(kXT(مثال لعينة عشوائية  - I3.الجدول 

 تراكمي  نقطة توزيع
(%) 

iρ (dB)) i(kXT 

k=1 k=2 k=3 

 رباعي كبل  كل ثاني   رباعي بجوار كبل  رباعي داخل كبل  

(%)01,0)=iρ(Q 3,72 93,6(dB) 104,5(dB) 103,2(dB) 

(%)1,0)=iρ(Q 3,09 89,5(dB) 99,4(dB) 98,5(dB) 

(%)1)=iρ(Q 2,33 84,5(dB) 93,2(dB) 92,9(dB) 

(%)5)=iρ(Q 1,64 80,0(dB) 87,6(dB) 87,8(dB) 

(%)10)=iρ(Q 1,28 77,6(dB) 84,6(dB) 85,1(dB) 

(%)20)=iρ(Q 0,842 74,7(dB) 81,1(dB) 81,9(dB) 

(%)30)=iρ(Q 0,524 72,6(dB) 78,5(dB) 79,6(dB) 

(%)40)=iρ(Q 0,253 70,9(dB) 76,3(dB) 77,6(dB) 

(%)50)=iρ(Q 0 69,2(dB) 74,2(dB) 75,7(dB) 

%)(60)=iρ(Q 0,253− 67,5(dB) 72,1(dB) 73,8(dB) 

(%)70)=iρ(Q 0,524− 65,8(dB) 69,9(dB) 71,8(dB) 

(%)80)=iρ(Q 0,842− 63,7(dB) 67,3(dB) 69,5(dB) 

(%)90)=iρ(Q 1,28− 60,8(dB) 63,8(dB) 66,3(dB) 

(%)95)=iρ(Q 1,64− 58,4(dB) 60,8(dB) 63,6(dB) 

(%)99)=iρ(Q 2,33− 53,9(dB) 55,2(dB) 58,5(dB) 

(%)9,99)=iρ(Q 3,09− 48,9(dB) 49,0(dB) 52,9(dB) 

(%)99,99)=iρ(Q 3,72− 44,8(dB) 43,9(dB) 48,2(dB) 

3.4.I  دالة نقل قناة اقتران اللغطFEXT 

ترد أدناه على . وهي  (FEXT)ضرورية لمحاكاة إلغاء اللغط الذاتي عند الطرف البعيد    FEXTتعتبر دالة نقل فلطية قناة اقتران اللغط  
 ، وتعطى FEXT  اللغط   تغير طور اقتران  i(kΦ(  بين. وتkXT)i(المؤشر    هما  "i"و   "k"المؤشران    يكون، حيث  kiHFXT)f, d(شكل  ال

بالنسبة لكل عينة، مما يعني إمكانية وجود حد أقصى من خمس وأربعين   π2 -0قيمة اعتباطية ضمن المدى  ك  i(kΦ  (rad/m(  قيمة
 . I.2دول قيمة مختلفة في الج



 

 ITU-T G.993.5 145 (2019/02)التوصية  

𝐻𝐹𝑋𝑇𝑘𝑖(𝑓, 𝑑) = 𝑒 
(−γd−jϕk(𝑖))10−XT𝑘(𝑖)/20 (

𝑓

𝑓𝐹𝑋𝑇
) (

𝑑

𝑑𝐹𝑋𝑇
)   

1/2  

 حيث
 f (Hz) ،  

 d (I) :  طول اقتران اللغطFEXT  )طول الخط =(  

 y :  =( ثابت الانتشار الخطي + j 3، انظر الملحق. F  بالتوصيةITU-T G.993.1) 

 ) (dB)i(kTX :  اللغطFEXT ( عندFXTf=  f وFXTd=  d ) 
 )(rad/m)i( k :  متغير عشوائي موزع بانتظام فوق المدى][0,2 . 

 باستخدام عمليات سحب عشوائي من   I.2الواردة في الجدول    1010وينبغي لمستعمل هذا النموذج أن يملأ مصفوفة التقارن  

تقييم الاحتمالات النسبية لقيم عمليات السحب هذه عن   ن. ويمكI.1ة الواردة في الجدول  توزيعات ثلاثية المنوال للتقارنات الهندسي
 .I.3تبطة بها الواردة في الجدول طريق مقارنتها مع القيم المر 
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 IIالتذييل 
 

 بعملية الاستهلال VCEأمثلة على تحكم الكيان  
 في تفعيل عدة خطوط في الزمرة الموجهة

 جزءاً أساسياً من هذه التوصية()لا يشكل هذا التذييل 

1.II  مقدمة 

الاستهلال فترة  . وقد جرى وصف  VDSL2عبر عدة خطوط    (FEXT)يصمم الإرسال الموجه لإلغاء اللغط عند الطرف البعيد  
جيه  من منظور خط مفرد. ويقدم هذا التذييل مثالين لطريقتين تسمحان لكيان التحكم بالتو وبشكل أساسي    10بالتفصيل في الفقرة  

(VCE)  إطاراً   8192الانضمام إلى الزمرة الموجهة بترتيب اعتباطي. وإذا تم تفعيل البتة "مدة    بمعالجة تفعيل خطوط متعددة تحاول
الطريقة    VCE(، فقد يستخدم الكيان  2.10)انظر الفقرة    ITU-T G.994.1" في طور التوصية  O-P-VECTOR 1فائقاً للشارة  

لمقابل، قد يستعمل الكيان با  خطوط أصبحت متأخرة على دورة الاستهلال الحالية في مجموعة الانتظار.  الأولى المبنية على معالجة
VCE    الطريقة الثانية المبنية على قدرات المصافحة الواردة بالتوصيةITU-T G.994.1    من أجل التحكم بالوقت حين يكون الخط

 جاهزاً للانضمام. 

2.II   معالجة الكيانVCE   من خطوط بدء التشغيل لمجموعتين 
على خطوط بدء التشغيل في مجموعتين بعد بدء عمل الزمرة الموجهة. تدعى إحدى المجموعتين   VCEالكيان    ظ في هذه الطريقة، يحاف

 "مجموعة الضم" وتدعى الثانية "مجموعة الانتظار". ولكل من المجموعتين حالتان: الحالة المفتوحة والحالة المغلقة. فعندما يدخل خط 
القرار بشأن المجموعة التي سيضاف    II.1إحدى المجموعتين. ويبين الجدول    طور اكتشاف القناة في فترة الاستهلال، فإنه سيضاف إلى 

 إليها الخط.  

 لمجموعة التي سيضاف إليها الخط  بشأن ا VCEالكيان   الذي يعتمده قرارال - II.1الجدول 
 مفتوحة مغلقة مغلقة مفتوحة حالة مجموعة الضم 

 مفتوحة مغلقة مفتوحة مغلقة حالة مجموعة الانتظار 

بشأن الخطوط   VCEقرار الكيان 
 الجديدة 

تضاف إلى مجموعة  
 الضم

تضاف إلى مجموعة  
 الانتظار

تضاف إلى مجموعة  
الانتظار عندما تكون  

 مفتوحة

 غير صالح 

ويرد أدناه وصف للآلية    الة المفتوحة في الوقت نفسه. في الح  أبداً   تجدر الإشارة إلى أن مجموعة الضم ومجموعة الانتظار لا تكونان
 بأكملها: 

طبيعي. وتقوم هذه الخطوط حالياً أو  الستهلال  الا  في حالة  VCEيتحكم بها الكيان   مجموعة الضم هي مجموعة خطوط 1
التوصية    ةتوشك أن تقوم بعملية استهلال عادي النظاITU-T G.994.1بعد طور  البداية، وبعد تشغيل  م، تكون . في 

  VTU-O)تبدأ الوحدة    FEXTبتقدير معاملات قناة اللغط    VCEمجموعة الضم مفتوحة وفارغة. وبمجرد أن يبدأ الكيان  
ة من جديد حين توح(، تصبح مجموعة الضم مغلقة. وقد تصبح مجموعة الضم مفO-P-VECTOR 1بإرسال الإشارة  

خط مجموعة الضم خلال فترة الاستهلال أو يصل    تركي ين  يبقى أي خط في مجموعة الضم(. وحتنتهي عملية الضم )لا  
 من مجموعة الضم.  تتم إزالتهإلى وقت العرض، 

طور  الالعادية بعد    افترة استهلاله  بدايةلكي تنتظر قبل    VCEمجموعة الانتظار هي مجموعة خطوط يتحكم بها الكيان   2
موعة الضم فترة الاستهلال الخاصة بها. في البداية،  ، إلى أن تستكمل الخطوط في مجITU-T G.994.1لتوصية  الوارد با

  إلى مجموعة الانتظار أن يضيف  من    VCEوبعد تشغيل النظام، تكون مجموعة الانتظار مغلقة وفارغة. وقد يتمكن الكيان  
 : على النحو التالي ، وذلكITU-T G.994.1جديدة أكملت طور المصافحة الوارد بالتوصية  اً خطوط
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في اللحظة التي تكون فيها هذه المجموعة مفتوحة،    إلى مجموعة الانتظار جاهزاً للانضمام    لخطوطأحد اإذا كان   -
على الخط المنضم مع جميع النغمات    O-P-VECTOR 1بإرسال الإشارة    VTU-Oفإنه ينضم إليها وتبدأ الوحدة  

 النشطة إلى أن تستكمل الخطوط في مجموعة الضم فترة الاستهلال.
التي تكون فيها هذه المجموعة مغلقة، فإن  الخطوط جاهزاً للانضمام إلى مجموعة الانتظار في اللحظة إذا كان أحد  -

 عملها عندئذ على النحو التالي:بتقوم  VTU-Oالوحدة 
تم   • "إذا  بتة  للشارة  تفعيل  وحدها  الرئيسية  النغمات  الوارد VECTOR-P-O 1استعمال  الطور  في   "

ينضمITU-T G.994بالتوصية   وتبدأ  ،  الانتظار  بإرسال الإشارة    VTU-Oالوحدة    الخط إلى مجموعة 
O-P-VECTOR 1  النغمات الأخرى   ىوحدها، بينما تبق  النشطة  الرئيسية  على الخط المنضم مع النغمات

 O-P-VECTOR 1بإرسال الإشارة    VTU-Oجوبة. وعندما تفتح مجموعة الانتظار، تستمر الوحدة  مح
 .النشطة إلى أن تستكمل الخطوط في مجموعة الضم فترة الاستهلال ات ولكن الآن مع جميع النغم

" في الطور الوارد  VECTOR-P-O 1استعمال النغمات الرئيسية وحدها للشارة  إذا لم يتم تفعيل بتة " •
رمزاً حتى تفتح محموعة الانتظار.    512، ينتظر الخط عدداً من الرموز يصل إلى  ITU-T G.994بالتوصية  
فتح خلال  وإذا  الانتظار  مجموعة  تبدأ  512ت  الإشارة    VTU-Oالوحدة    رمزاً،  بإرسال 

O-P-VECTOR 1  الن فترة  مع  الضم  مجموعة  في  الخطوط  تستكمل  أن  إلى  وحدها  النشطة  غمات 
 .O-SILENTإلى الحالة  VTU-Oالاستهلال. وإلا عادت الوحدة  

الضم مجموعة  تكون  إلا حين  الانتظار  مجموعة  تفتح  أن  يمكن  يق  لا  وعندما  بتقدير   VCEالكيان    وم مغلقة. 
، تبقى مجموعة الانتظار مغلقة تلافياً لإدخال لغط غير متعامد من جانب خطوط FEXTمعاملات قناة اللغط  

، يمكن أن تفتح مجموعة الانتظار مرة جديدة. وإذا FEXTمعاملات قناة اللغط    الانتهاء من تقدير جديدة. وبعد  
 من مجموعة الانتظار.  تتم إزالته خلال فترة الاستهلال، خط مجموعة الانتظار  ترك

معاملات اقتران   VCEيقدر الكيان  ،  O-P-VECTOR 1-1  O-P-VECTOR 2-1ل خطوط الضم الإشارتين  حين ترس 3
خطوط مجموعة الانتظار إلى الخطوط التي تكون في وقت العرض والخطوط التي   الصادر عنبالاتجاه الهابط    FEXTاللغط  
ة الانتظار بحيث يمكن قياس نسبة الإشارة  الصادر عن خطوط مجموع  FEXTوعة الضم. وبالتالي يمكن إلغاء اللغط  في مجم

بالاتجاه الهابط الصادر عن خطوط   FEXTتأثير من اللغط    ي دون أفي خطوط مجموعة الضم    (SNR)إلى الضوضاء  
 مجموعة الانتظار. 

ليل ومبادلة القناة التابع لفترة الاستهلال، ينبغي أن تبقى مجموعة الانتظار  وحين تكون الخطوط في مجموعة الضم في طور تح 4
أن تستكمل الخطوط في مجموعة الضم قياسات النسبة  ضافة خطوط جديدة إلى مجموعة الانتظار إلى  لإ  تلافياً مغلقة  
SNRأ النسبة  . وبالتالي لا تستطيع الخطوط الجديدة  قياس  م خلال طور تحليل  في مجموعة الض  SNRن تشوّش على 

 ومبادلة القناة. 

وبمجرد عدم وجود خطوط متبقية في مجموعة الضم، تنتقل جميع خطوط مجموعة الانتظار إلى مجموعة الضم، وتغلق مجموعة   5
طور اكتشاف القناة التابع لعملية    VCEالانتظار. بعد ذلك، إذا لم تكون مجموعة الضم فارغة، يمكن أن يبدأ الكيان  

 تبقى مفتوحة من أجل تفعيل خطوط جديدة فيما بعد.الجدبدة. وإلا فإن مجموعة الضم  الاستهلال
 الإجراء الوارد أعلاه.  II.1ويوضح الشكل 
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  خلال فترة الاستهلالحالة مجموعة الضم ومجموعة الانتظار، وخطوط التفعيل الجديدة  - II.1الشكل 
   "VECTOR-P-O 1استعمال النغمات الرئيسية وحدها للإشارة  "ة التي يتم فيها تفعيل بتة )في الحال

   (ITU-T G.994.1في الطور الوارد بالتوصية 

 : ، يمكن على الأقل تحقيق الفوائد الثلاث التاليةVCEالتي يقوم بها الكيان هذه ومع آلية التحكم 
أن   1 يمكنها  الانتظار،  ابالنسبة لخطوط مجموعة  إرسال  أكملت  VECTOR-P-O 1لإشارة  تبدأ  إذا  الوارد    حتى  الطور 

الوقت اللازم للطور الوارد    يتم توفير وبالتالي    .بعد دخول خطوط الضم في طور اكتشاف القناة  ITU-T G.994.1بالتوصية  
م بالفعل  قا  VCEبشكل كبير لأن الكيان    O-P-VECTOR 1. ويمكن تقصير زمن الإشارة  ITU-T G.994.1بالتوصية  

 .بتقدير اللغط الصادر عن غالبية الخطوط في مجموعة الانتظار إلى الخطوط النشطة
خطوط، تضاف إلى مجموعة الانتظار غالبية الخطوط التي دخلت طور اكتشاف  المتعلقة بعدة  ستهلال  الافي سيناريوهات   2

وبالتالي يمكن لهذه الخطوط أن تبدأ عملية    .FEXTبتقدير معاملات قناة اقتران اللغط    VCEالقناة بعد أن يبدأ الكيان  
. وقد تنتقل جميع الخطوط إلى  VCEالاستهلال الخاصة بها بعد استكمال عملية الاستهلال الحالية التي يقوم بها الكيان  

موعة  مج  مجموعة الضمّ  VCEالكيان  
 خطوط التفعيل الجديدة  الانتظار 

استقبال عينات الخطأ لتقدير المعاملات 
بالاتجاه الهابط من خطوط مجموعة الضم إلى  

 خطوط وقت العرض

 أطوار استهلاك 
ITU-T G.993.5  

 المصافحة 

استقبال عينات الخطأ لتحديث المعاملات 
بالاتجاه الهابط من خطوط مجموعة الضم إلى  

 خطوط وقت العرض

استقبال عينات الخطأ لتقدير المعاملات  
بالاتجاه الهابط من خطوط وقت العرض 

ط مجموعة الانتظار  وخطو ومجموعة الضم 
 مجموعة الضم إلى خطوط

 تحليل ومبادلة القناة 

 : وقت العرض 1الحالة  
 O-P-VECTO 1:  2الحالة  

الاستعداد لإجراء بدء التشغيل التالي إذا لم  
يكن هناك خطوط مجموعة الضم أو عينات  
الخطأ الواردة لتقدير المعاملات بالاتجاه الهابط  
من خطوط مجموعة الضم إلى خطوط وقت  

 العرض 

مجموعة  تحجب لكي تضاف إلى  
 الانتظار إلى حين انتهاء مهلة الإسقاط 

تضاف إلى مجموعة الضم 
 وتستهل بشكل اعتيادي

وترسل  إلى مجموعة الانتظار  تضاف  
مع    O-P-VECTOR 1الإشارة  

 رئيسية نشطة فقط   نغمات 

وترسل  تضاف إلى مجموعة الانتظار  
مع جميع    O-P-VECTOR 1الإشارة  

 الرئيسية النشطة   النغمات 

وترسل  تضاف إلى مجموعة الانتظار  
مع جميع    O-P-VECTOR 1الإشارة  

 الرئيسية النشطة   النغمات 

وترسل  تضاف إلى مجموعة الانتظار  
مع    O-P-VECTOR 1الإشارة  

 رئيسية نشطة فقط   نغمات 

 مغلقة  ة مفتوح 

 مفتوحة 

 مغلقة 
 مغلقة 

 مفتوحة 

 مغلقة 

 مغلقة 

 مفتوحة 

 : مفتوحة 1الحالة  
  : مغلقة 2الحالة  

  SNRانتهاء تقدير النسبة  
 لجميع الخطوط 

وترسل  تضاف إلى مجموعة الانتظار  
مع جميع    O-P-VECTOR 1الإشارة  

 ة النشطة الرئيسي   النغمات 

وترسل  تضاف إلى مجموعة الانتظار  
مع    O-P-VECTOR 1الإشارة  

 رئيسية نشطة فقط   نغمات 

وترسل  تضاف إلى مجموعة الانتظار  
مع    O-P-VECTOR 1الإشارة  

 رئيسية نشطة فقط   نغمات 

 مغلقة 
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  ليل تح  وحتىمن اكتشاف القناة بدءاً  وقت العرض خلال وقت لا يزيد على دورتين من عملية استهلال الإرسال الموجه )
التي تعود فيها الخطوط   بشكل كبير مقارنة بعملية الاستهلال الحالية،   ومبادلة القناة(. ولذلك ينخفض وقت الاستهلال

التي وصلت بعد بداية عملية الاستهلال إلى طور المصافحة وقد تدوم فترة استهلالها عدة دورات من عملية استهلال  
 الإرسال الموجه. 

خلال طور تحليل ومبادلة القناة، يكون    SNRلى مجموعة الانتظار بعد تقدير النسبة  ة إفي حال إضافة خطوط جديد 3
خطوط مجموعة الانتظار إلى خطوط وقت    الصادر عن  FEXTقد قام بالفعل بمعالجة معاملات قناة اللغط    VCEالكيان  

 O-P-VECTOR 1الإشارة    مباشرة بتطبيق القيمة الدنيا لمدة  O-P-VECTOR 1العرض، ويمكن اجتياز مرحلة الإشارة  
 يسهم ذلك في توفير وقت الاستهلال بصورة أكبر. و . رمزاً  257 × 4وقدرها 

3.II   استعمال الكيانVCE   لقدرات المصافحة 
إدارة تفعيل عدة خطوط في الزمرة الموجهة من خلال استعمال قدرات المصافحة الواردة في التوصية   VCE  الكيان  أن يتولىيمكن  

ITU-T G.994.1  :على النحو التالي 
، يمكن للوحدة  ITU-T G.994.1الزمرة الموجهة في طور الاستهلال الوارد بالتوصية    تنتمي إلى عندما تدخل خطوط جديدة   1

VTU-R    ترسل التوصية   R-TONES-REQالطلب    باستمرارأن  في  الوارد  النحو  على  المصافحة  مباشرة  أجل  من 
[ITU-T G.994.1] . 

.  ITU-T G.993.5المستقبلات التي تكون قيد فترة الاستهلال الواردة بالتوصية  -الة جميع المرسلاتح  VCEيدرك الكيان   2
والمتعلقة بالمجموعة    ITU-T G.993.5انتهاء أو قرب انتهاء دورة الاستهلال الواردة بالتوصية    VCEوعندما يكتشف الكيان  

 من  R-TONES-REQالتي تكتشف الطلب    VTU-Oالوحدات    مكينبت  VCEخطوط الضم، يقوم الكيان  من  الحالية  
 .من أجل التقدم نحو المصافحة بغية تشكيل المجموعة التالية من خطوط الضم C-TONESبالنغمات  تردّ أن 

وفقاً لتقدير مقدم الخدمة. ويلاحظ أن    O-SIGNATUREمن اكتشاف الرسالة    VTU-R  الوحداتتتحدد مهلة انتهاء   3
  257 × 1024هي    O-P-VECTOR 1رمزاً كحد أقصى، وأن مدة الإشارة    1024لغ  تب  O-P-QUIET 1مدة الإشارة  

 ثانية.  66,5رمز كحد أقصى؛ ويقابل ذلك دورة زمنية قدرها   2000تبلغ  O-IDLEرمزاً، وأن مدة الإشارة 
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 IIIالتذييل 
 

 (SNR)القائمة على نسبة الإشارة إلى الضوضاء  FEXTطريقة تقدير قناة اللغط 
 هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية( )لا يشكل

1.III الأدوات 

والواردة في هذا   (SNR)القائمة على نسبة الإشارة إلى الضوضاء    (FEXT)  عند الطرف البعيد  طريقة تقدير قناة اللغط تستخدم  
من    1.4.11لنحو المحدد في الفقرة  (، على اVTU-Oإلى الوحدة    VTU-Rالمبلّغ عنها )التي أبلغتها الوحدة    SNR-psالتذييل النسبة  

 . [ITU T G.993.2]التوصية 

2.III   تقدير قنوات اللغطFEXT  خط جديد إلى الخطوط القائمة   الصادر من 
1.2.III مقدمة 

، يمكن K( وأن هناك خط واحد لبدء التشغيل رقمه  K–1إلى    0من    i)يتراوح المؤشر    Kإذا افترضنا أن عدد الخطوط النشطة هو  
 على النحو التالي:  i=0لإشارة المستقبلة بالاتجاه الهابط عند معدات منشآت العملاء التابعة للخط المتضرر رقم كتابة ا
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 حيث

 0,0H: نقل القناة المباشرة في الخط المتضرر.  دالة 

 iH  إلى الخط المتضرر.  i، من الخط النشط FEXTلة نقل قناة اللغط ، دا=K...  1i–1  حالةفي  :0,

 KH  . إلى الخط المتضرر Kالجديد ، من الخط FEXTدالة نقل قناة اللغط  :0,

 0x:   2رموز البيانات من الخط المتضرر، مع تغاير قدره
0. 

 ix:  حالةفي  K...  1=i2طوط النشطة، مع تغاير قدره، رموز البيانات من الخ
i. 

 Kx: البيانات من الخط  رموزK ،2مع تغاير قدره
K. 

 0n: 2الخارجية على الخط المتضرر، مع تغاير قدره   الضوضاء
n. 

المعادلات التي تطبق بوجود التعويض    III.7.2في الفقرة    رد لم يخضع بعد للتعويض المسبق. وت  FEXT، يفترض أن اللغط  III-1في المعادلة    -   ملاحظة
 المسبق.

1)(وتعرّف مصفوفة التشفير المسبق عادة بأنها   HdiagH −. 

)وإذا كانت   )CIHdiagH += CIF  بصورة تقريبية )من المرتبة الأولى( بالمعادلة  Fمعرفّة، يمكن عندئذ حساب  )( ˆ−=. 

 . Cهو تقدير للكمية  Ĉحيث 
 ، معCوبالتالي فإن الهدف من تقدير القناة هو إيجاد عناصر 
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vv

iv
iv

H

H
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,

,
, =  ،iv 0مع  و لي في هذه الحالة، ، وبالتا=v التقدير، يصبح 

0,0

,0
,0

H

H
C

i
i  .  K..  1=iمن أجل  =

2.2.III  إشارة السب 

 يمكن في الظروف الطبيعية استعمال النموذج التالي: 

 

 الحالة الطبيعية  -نموذج اللغط   -  III.1الشكل 

 قناة اللغط. "سبر" خاصة لتقديرعندئذ يمكن استخدام إشارة 

 

 الحالة الطبيعية  - نموذج إشارة السب  -  III.2الشكل 

، تضاف إلى الخط المتضرر. يؤدي ذلك إلى بعض الخصائص المهمة  سبب للتشويشتتألف إشارة السبر من نسخة عن الخط الم
 لنسبة الإشارة إلى الضوضاء. 

 : K قبل إضافة الخط الجديد  بأنها نسبة الإشارة إلى الضوضاءbSNRوتعرّف 
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)، يمكن تعريف z، وبحسب عامل السبر  Kإضافة الخط الجديد وعند  )zSNRa بأنها نسبة الإشارة إلى الضوضاء بعد إضافة الخط
 : Kالجديد 
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 يمكن جمع هاتين المعادلتين في المعادلة التالية:  وبالتالي

( ) 2
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 .ثابتين خلال تكرار واحد (K–1..1)تفترض الخطوة السابقة أن الضوضاء الخلفية واللغط الصادر عن الخطوط الأخرى 
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3.2.III  التمثيل البياني 

 كما يلي:   QAM بالتشكيل  إشارة السبر هذه بيانياً على نقطة كوكبةيمكن تمثيل تأثير 

 

 على نقطة الكوكبة تأثير إشارة السب -  III.3الشكل 

22يفترض هذا الشكل أن 
0 K=  لكي لا يكون التعقيد أكثر من اللازم، غير أنه يمكن تعميم النتيجة بسهولة )في المعادلة( في ،

 متطابقة.  سببة للتشويشالمتكون فيها تغايرات الإشارة على الخط المتضرر والخطوط  الحالة التي لا 
الشكل   عقدلأن ذلك قد يفلا يظهر    K–1..1اللغط الناجم عن الخطوط    أما.  Kولا يظهر في الشكل إلا اللغط الناجم عن الخط  

 .بشكل كبير
 تحديد العناصر التالية: يمكن الشكل هذا وفي 

 (؛ 1قياسها إلى متّجه الوحدة بحجم  (FEQ)يخفف المسوّي في الميدان الترددي شفرتها ) تم تفكيكالتي نقطة الكوكبة  -
 شكل ضوضاء على القناة المباشرة للخط المتضرر؛ ب، الذي يضاف zمتّجه السبر   -
 ؛FEQقناة السبر، مقيّسة بالمسوّي  -
، وبالتالي فإن هذه الزاوية kxوقناة اللغط المقيّسة )يشكّل الاثنان بنفس رمز بيانات المستعمل   zبين متّجه السبر    الزاوية   -

 تظل ثابتة(؛

الضوضاء الإجمالية المقيّسة   -
0,0H

H sum .التي تدور حول نقطة الكوكبة ، 

4.2.III  لغط ال وات تقدير قنمعادلات اشتقاق 

لحساب قناة اللغط 
0,0

,0
,0

H

H
C

K
K  ، يمكن اشتقاق المعادلات التالية: =
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 : III-5إذا بدأنا بالمعادلة 
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 وإذا كان
z = 0 ،يصبح لدينا : 
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 وإذا كان
z = ε، نحصل على:  وبتطبيق حساب المثلثات 

 

 z = εرسم تفصيلي لنقطة الكوكبة مع  -  III.4الشكل 
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 وإذا كان
 z = jεنحصل على ، :   

 

 z = jεرسم تفصيلي لنقطة الكوكبة مع  -  III.5الشكل 
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5.2.III اللغط  واتمعادلات تقدير قن 
 =zإذا كان  ةالنتيجتكون 
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=وتكون النتيجة إذا كان  jz 
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 الاستنتاج:

 ( ) ( )+= sincos
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H KKK )III-01( 

6.2.III اللغط  وات خوارزمية تقدير قن 

أنه لحساب   يتضح  السابقة،  المعادلات  إلى  استناداً 
0,0

,0
,0

H

H
C

K
K معلمتان  = وهما  الكمية،  هذه  وطور  اتساع  يتعين حساب   ،

 مستقلتان.
، لحساب الجزأين الحقيقي SNR، يتوفر لدينا معادلتان مستقلتان، تقومان على قياسات النسبة  III-9و III-8وباستخدام المعادلتين 

KCلكمية والتخيلي ل    )متغيران مستقلان(. 0,

 إجراء القياسات التالية:  ويلزم
- ( )0aSNR  النسبةSNR  بعد بدء تشغيل الخط الجديدK ؛، بدون إشارة السبر 
- ( )aSNR  النسبةSNR  بعد بدء تشغيل الخط الجديدK مع إشارة السبر ،؛ 
- ( )jSNRa  النسبةSNR  بعد بدء تشغيل الخط الجديدK ،  مع إشارة السبرj. 

 من الخطوات التالية:تتألف الخوارزمية  فإنوبالتالي 
 مخفضة للرسال؛  PSD، مع كثافة Kالخط الجديد على  MEDLEY-typeالبدء بإرسال الإشارة   1

 ؛ aSNR )0(قياس  2

(،  ، ولكن غير مبالغ فيهقابلاً للقياس  SNRاختيار قيمة مناسبة )بحيث يكون التأثير على النسبة  ،  من هذه القيمةيمكن   3
 ويمكن إضافة إشارة سبر )على كل خط متضرر في آن واحد(؛  

)قياس   4 )aSNR؛ 

 ؛jتغيير إشارة السبر إلى   5

)قياس   6 )jSNRa؛ 

KCحساب   7 ,0
 خط متضرر؛  ل، لكˆ

 ؛البدء بالتشفير المسبق 8

 على الخط الجديد؛ MEDLEY-typeللشارة  PSDزيادة الكثافة  9
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  PSDالحد الأقصى المسموح للكثافة    MEDLEY-typeللشارة    PSD، حتى تبلغ الكثافة  2تكرر العملية من الخطوة   10
 هذا الخط؛  على

 يمكن أن يبدأ الآن تتابع الاستهلال الطبيعي. 11

 ائية خلال عدد قليل من التكرارات.  وعادة تقترب الخوارزمية من صيغتها النه

7.2.III قابلة للتطبيق أثناء إجراء التعويض المسبق  طولةمعادلات م 

 لا يطرأ أي تغيير أساسي على المعادلات.  ، إذا كان التشفير المسبق مفعلاً 
 : III-1والمعادلة الأساسية هل المعادلة 
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)ومع العلم بأن  )CIHdiagH += xCIFxw، ولدى تطبيق التشفير المسبق،  )( )ˆ(  ، تصبح المعادلة: ==−
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 كما يلي:  III-9و III-8ونتيجة لذلك، يمكن إعادة كتابة المعادلتين 
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، في الفقرة )انظر أيضاً الخطوة    ضرورة اختيار قيمة مختلفة لإشارة السبر  سي للتشفير المسبق يكمن في  وبالتالي فإن التأثير الرئي
 :وذلك فعلاً من أجل تقدير قناة اللغط المتبقي ) 

 قابلاً للقياس، دون أن يكون مبالغاً فيه؛   SRبحيث يكون تأثير النسبة  يجب أن تكون  -
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 ، تصبح معادلة التحديث بديهية:اللغط المتبقينه قد جرى تقدير بأ كون معلوماً عندما ي -

 ( ) ( )
0,0

,0

,0,0
ˆ1ˆ

H

H
tCtC residualK

KK +=+ )III-31( 

 ويتضح ذلك أيضاً بيانياً مثل الشكل السابق:  

 
 رسم تفصيلي لنقطة الكوكبة مع تشفير مسبق  -  III.6الشكل 

مثلث السابق عن طريق تطبيق إشارة لأجله إنشاء مثلث مماثل ليمكن من  حمر إلى قناة اللغط المقيّس المتبقي، الذي  يشير المتّجه الأ
 السبر. وبالتالي فإن جميع المعادلات تظل صالحة.

3.III   الخطوط القائمة إلى خط جديد  الصادر منتقدير قنوات اللغط 
1.3.III مقدمة 

من النغمات   Lفوق عدد    SNRة  اس للنسبالمستخدمة في تقدير القناة. ويحدث كل قي  SNRإلى عدد قياسات النسبة    Nترمز  
الإرسال على نغمة مفردة   ولنأخذالخطوط في وقت العرض عندما يحدث تقدير القناة.    عوتكون جمي  (DMT)المتعددة المتقطعة  

)(بالرمز    ونشير
)(

ls
n

i   إلى رموز بيانات التشكيل الاتساعي التربيعي(QAM)  لخط  عينة لالمi    على الرمزl  المتعددة المتقطعةلنغمات  ل 
)(بالرمز  iإلى الإشارة الفعلية التي يرسلها الخط  يشار . و SNRللنسبة   nأثناء القياس 

)(
lx

n
i  . 

2.3.III  إشارة السب 
 ، تستمر الخطوط القائمة بإرسال بياناتها كالسابقKعند بدء تشغيل الخط الجديد 
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  VTU-Oالتابع للوحدة  Kإشارة السبر مع الإشارة التي يرسلها الخط الجديد القناة بمراكبة  ويتم تفعيل تحديد

 
−

=

+=
1

1

)()()()(
)()()(

K

i

n
i

n
i

n
K

n
K lszlslx )III-41( 

. ويتم اختيار حجم  K–1إلى    1الإشارات المرسلة على الخطوط القائمة من    السبر تتألف من توليفة خطية منويلاحظ أن إشارة  
بغياب  Kللخط  SNR. ويتم ذلك أولاً بقياس النسبة dB 3,5أقل من  SNRإشارة السبر على النسبة بحيث يكون تأثير  الخطوة 

𝑆𝑁𝑅𝐾أي إشارة سبر، ونرمز إليه بالقيمة  
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2حيث تشير  
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3.3.III  اشتقاق معادلات تقدير قنوات اللغط 
 :K، تكون الإشارة المستقبلة على الخط III-14بالاستعانة بالمعادلة 
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 كما يلي:  VTU-Rبواسطة الوحدة  Kعلى الخط  وتقاس قدرة الإشارة 
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 كما يلي:   Kعلى الخط وتقاس قدرة الضوضاء 
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2حيث تشير

KW   إلى قدرة الضوضاء الخلفية. وبعد ذلك تبلغ الوحدةR-VTU  النسبةSNR  المقيسة إلى الوحدةO-VTU   على
   :الشكل التالي
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 : III-23. والآن، من المعادلة SNRويشير ذلك إلى توليفة مصفوفة النسبة 
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 نحصل على: III-24وبتطبيق المعادلة 
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 : . ويعطي جمع جميع هذه المعادلات في مصفوفة ما يليIII-25عادلة واحدة بشكل المعادلة ، يكون لدينا مnولكل عدد 

 .
)(

)1(

)(

)1(

a

b

b

PP



















=

















HN

H

Nc

c

 

TNccونعرّف  ][ )()1( =c  ومصفوفة السبر.][ )()1( HN
bbB = نحصل على: 
 PcPBa = 

 aكمية ويمكن أن نحصل الآن على حل بطريقة المربعات الصغرى لل

 ( )PcPBa pinv1−= 

، يمكن الآن إيجاد معاملات اللغط المقيّسة III-12و  III-81إلى العملية شبه العكسية. وباستخدام المعادلتين   (.)pinvحيث تشير  
   التالي:على النحو 

 )(
1

1
,

,
iKi

iKK

iK
jaa

h

h
+−+


= )III-62( 
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)𝑜𝑓𝑓𝑑𝑖𝑎𝑔حيث تعرّف الدالة  𝑿) = 𝑿 − 𝑑𝑖𝑎𝑔( 𝑿). 
  المتباينة التالية  ، من الضروري أن يكون لديناaتجدر الإشارة إلى أنه لكي تكون مجموعة المعادلات كافية لإعطاء تقدير للكمية  
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من قياسات   لقنوات اللغط بعد عددعمال هذه الخوارزمية، يمكن إعطاء تقدير  ت. وباس(2K–1)(K–1)2أن يكون على الأقل  
 . 2K–1لا يتعدى  SNRالنسبة 

4.3.III  اللغط  خوارزمية تقدير قنوات 

 التالي: تعمل خوارزمية تحديد القناة على النحو 
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 III-27تحديث المعوّض المسبق للغط باستخدام المعادلة  -
 النهاية -

 .𝑑(𝑛)والحد   G  ولي للكمية شبه العكسيةأيلاحظ أنه لتسريع عملية الحساب، أجري حساب 
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