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 تقييس الاتصالات الصادرة عن قطاع    Gتوصيات السلسلة  
 أنظمة الإرسال ووسائطه والأنظمة والشبكات الرقمية 

  
 G.100-G.199 والدارات الهاتفية الدولية التوصيلات 

 G.200-G.299 الخصائص العامة المشتركة لكل الأنظمة التماثلية بموجات حاملة 

 G.300-G.399 الخصائص الفردية للأنظمة الهاتفية الدولية بموجات حاملة على خطوط معدنية
 G.400-G.449 الساتلية والتوصيل البيني مع الأنظمة على خطوط معدنية الخصائص العامة للأنظمة الهاتفية الدولية اللاسلكية أو 

 G.450-G.499 تنسيق المهاتفة الراديوية والمهاتفة السلكية
 G.600-G.699 خصائص وسائط الإرسال والأنظمة البصرية 

 G.700-G.799 التجهيزات المطرافية الرقمية 
 G.800-G.899 الشبكات الرقمية 

 G.900-G.999 الرقمية وأنظمة الخطوط الرقميةالأقسام 
 G.1000-G.1999 الجوانب العامة والجوانب المتعلقة بالمستعمل -نوعية الخدمة وأداء الإرسال  

 G.6000-G.6999 خصائص وسائط الإرسال 
 G.7000-G.7999 الجوانب العامة -البيانات عبر طبقة النقل 

 G.8000-G.8999 جوانب الرزم عبر طبقة النقل 
 G.9000-G.9999 نفاذ الشبكات 

 G.9700-G.9799 شبكات النفاذ بالكبلات المعدنية 
 G.9800-G.9899 أنظمة الخطوط البصرية للشبكات المحلية وشبكات النفاذ 

 G.9900-G.9999 الشبكات داخل المنشآت 
  

 الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات. لمزيد من التفاصيل يرجى الرجوع إلى قائمة التوصيات 
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 ملخص 

التوصية   التوصيات    ITU-T G.9963تنتمي  سلسلة  التوصية  ITU-T G.996xإلى  وتحدد   .ITU-T G.9963   تتعلق مواصفات 
الشبكات  في  لمرسلات المستقبلاتفيما يتعلق با  ITU-T G.9961و  ITU-T G.9960التوصيتين   بالإضافات والتعديلات اللازمة في

فيالمن السلكية  متعدد زلية  متعدد/خرج  دخل  العو   (MIMO) حالة  على  فيالقادرة  السلكية  الكبلات  عبر  المستعمل.  مل  مقر 
ذات الدخل المتعدد/الخرج المتعدد قادرة على الإرسال والاستقبال على ثلاثة موصلات كهربائية )طوري   المرسلات المستقبلاتو 
ل  وأرضي(.   حيادي و  البيني  التشغيل  وسائل  بشأن  مواصفات  أيضاً  التوصية  هذه  ل تمتث التي  المستقبلات-لمرسلاتوتحدد 

 . نفسها حالة الاستعمال على الكبلات في ITU-T G.9963و ITU-T G.9961و ITU-T G.9960 للتوصيات

 . ITU-T G.9962و ITU-T G.9961و  ITU-T G.9960هذه التوصية مع التوصيات  1ويوائم التعديل 

 

 

 التسلسل التاريخي 
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 مصطلحات أساسية 

،  (PHY)  المادية   طبقة ال ، خط هاتفي،  (MIMO) متعدد/خرج متعدد دخل  ،  G.hn  السطح البيني   ، (DLL)طبقة وصلة البيانات  المعمارية،  
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 دـتمهي
المعلومات والاتصالات  في ميدان الاتصالات  الأمم المتحدة المتخصصةالاتحاد الدولي للاتصالات وكالة   . (ICT) وتكنولوجيات 

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

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

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

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

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

 والتقيد بهذه التوصية اختياري. غير أنها قد تضم بعض الأحكام الإلزامية )بهدف تأمين قابلية التشغيل البيني والتطبيق مثلًا(. ويعتبر 
" وصيغ ملزمة أخرى مثل فعل يلزمفعل "  ستعملحاصلًا عندما يتم التقيّد بجميع هذه الأحكام الإلزامية. ويالتقيّد بهذه التوصية  

 " وصيغها النافية للتعبير عن متطلبات معينة، ولا يعني استعمال هذه الصيغ أن التقيّد بهذه التوصية إلزامي.يجب"
 
 
 

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

أي موقف من القرائن المتعلقة بحقوق الملكية الفكرية أو صلاحيتها أو نطاق تطبيقها سواء طالب بها عضو من أعضاء الاتحاد 
 طرف آخر لا تشمله عملية إعداد التوصيات.  أو

 المطالبة بها لتنفيذ هذه   قد تلقى إخطاراً بملكية فكرية تحميها براءات الاختراع يمكن   الاتحاد   كان وافقة على هذه التوصية،  وعند الم 
المسؤولون عن    يُح ث ر المسؤولون عن تنفيذ هذه التوصية بأن ذلك قد لا يمثل أحدث المعلومات، ولذلك  يحذ  التوصية. ومع ذلك،  

  : الاطلاع على قواعد البيانات المناسبة لدى قطاع تقييس الاتصالات المتاحة في الموقع الإلكتروني للقطاععلى    تنفيذ هذه التوصية 
T/ipr/-http://www.itu.int/ITU . 

 
 
 

©  ITU  2023 
  للاتصالات.  جميع الحقوق محفوظة. لا يجوز استنساخ أي جزء من هذه المنشورة بأي وسيلة كانت إلا بإذن خطي مسبق من الاتحاد الدولي 
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 ITU-T G.9963التوصية 

  مواصفات -المنزلية السرعة في الشبكات   ة الموحدة عالي السلكية   المرسلات المستقبلات
 دخل متعدد/خرج متعدد

 1التعديل 
التوصية  إلى  بالنسبة  المراجعة  بعلامات  مبينة  التعديل  هذا  إطار  في  أدُخلت  التي  والتعديلات  لنص كامل.  منشور  هذا  صياغية:  ملاحظة 

ITU-T G.9963 (2018)    1وتعديلها رقم. 

 مجال التطبيق  1
التوصيتين   على  المدخلة  التعديلات  التوصية  هذه  المرسلات  لتعريف    اللازمة   [ITU T G.9961]و  [ITU-T G.9960]تصف 

المن  المستقبلات الشبكات  المتعدد  زليةفي  المتعدد/الخرج  الدخل  يتسنى    (MIMO)  ذات  الكهربائية  كي  الكبلات  عبر  تشغيلها 
 التوصية ما يلي: تتضمن هذه وبعبارة أدق،  الهاتفية. أو

 ؛ (MIMO) ذات الدخل المتعدد/الخرج المتعددستقبلات الم-لمرسلاتلالنماذج الوظيفية للطبقة المادية  •
قسمي   • في  اللازمة  والإضافات(  )التغييرات  للتعديلات  التفصيلية  التوصيتين    DLLو  PHYالأوصاف  إلى  بالنسبة 

[ITU-T G.9960] و[ITU-T G.9961] ؛ 
التي   • المستقبلاتبها    تلتزمالوسائل  التوصية    [ITU-T G.9961]و  [ITU-T G.9960]  ينلتوصيتبا  المرسلات  وهذه 

[ITU T G.9963]  عند تشغيلها على نفس الأسلاك؛ 

التوصية   • مستقبلات  مرسلات  الصادرة عن  الإرسالات  بها  تؤدي  لا  التي  أداء    [ITU-T G.9963]الوسائل  تردي  إلى 
 عند تشغيلها على نفس الأسلاك.  [ITU-T G.9961]و [ITU-T G.9960]لتوصيتين با الملتزمةتقبلات المس المرسلات

 . [ITU-T G.9961]و  [ITU-T G.9960]لتوصيتين باتماماً   ملتزماً  [ITU-T G.9963]المستقبل  ويجب أن يكون المرسل
بس خطوط الإمداد بالطاقة الكهربائية في حالة خط الكهرباء  اموصلان فقط لمقستعمل  منشآت معينة، حيث يُ في  في تلك المناطق، أو    -  ملاحظة

 كمرسل   (MIMO)  ذي دخل متعدد/خرج المتعددمستقبل    د بمرسلالمودم المزو    سيتصرفستعمل زوج واحد من الأسلاك في حالة كبل هاتفي،  يُ  أو
 .[ITU-T G.9960] التوصيةمستقبل 

 . [ITU T G.9962]و  ITU]-[T G.9961و ITU]-[T G.9960هذه التوصية مع التوصيات  1ويوائم التعديل 

 المراجع  2
، هذا النص  تضم توصيات قطاع تقييس الاتصالات المذكورة أدناه وغيرهما من المراجع أحكاماً تؤلف، من خلال الإشارات الواردة إليها في 

ولما كانت جميع التوصيات والمراجع .  ورة سارية الصلاحية في وقت النشروقد كانت جميع الطبعات المذكأحكاماً لهذه التوصية.  
لمراجعة، يرجى من جميع المستعملين لهذه التوصية السعي إلى تطبيق أحدث طبعة للتوصيات والمراجع الأخرى لالأخرى تخضع  

 التوصية  ضفي الإشارة إلى وثيقة ما في هذه ت  ولا   . الصلاحية  الواردة أدناه. وتنُشر بانتظام قائمة توصيات قطاع تقييس الاتصالات السارية 
 الوثيقة في حد ذاتها صفة التوصية.تلك على 

[ITU-T G.9960]   التوصيةITU-T G.9960  (2019)،  في الشبكات السرعة    ةالموحدة عالي  السلكية  المرسلات المستقبلات
 . الطبقة الماديةو معمارية النظام  مواصفات - المنزلية

[ITU-T G.9961]   التوصيةITU-T G.9961  (2019)،  في الشبكات السرعة    عاليةالموحدة    السلكية  المرسلات المستقبلات
 .الإدارة مواصفات – المنزلية



 (2021/04) 1التعديل /ITU-T G.9963  (2018)التوصية  2

]T G.9962-ITU[   9962التوصيةT G.-ITU  )2018(،  في الشبكات   السرعة  ةالموحدة عالي  السلكية  المرسلات المستقبلات
 .الكثافة الطيفية للقدرةمواصفات  – المنزلية

[ITU-T G.9964]   التوصيةITU-T G.9964  (2011)،  في الشبكات السرعة    ةالموحدة عالي  السلكية  المستقبلات  المرسلات
 .الكثافة الطيفية للقدرةمواصفات  - المنزلية

]T G.9991-ITU[   9991التوصيةT G.-ITU  )2019(،  المستقبلات المرئي لاتصالات عالية  ل  المرسلات  السرعة بالضوء 
 . معمارية النظام والطبقة المادية وطبقة وصلة البياناتصيف مواصفات  -داخل المباني 

 التعاريف  3
 أخرى  مصادر  مصطلحات معرَّفة في 1.3

 ر النص إلى خلاف ذلك.ما لم يش   [ITU-T G.9961]و  [ITU-T G.9960]تطب ق التعاريف الواردة في التوصيتين 

 هذه التوصية فة فيمصطلحات معرَّ  2.3
 ف هذه التوصية المصطلحات التالية: تعر  

التشغيل    خلالموصل في دارة فرعية كهربائية لا يحمل التيار الكهربائي    : (ground conductor) (G)موصل أرضي   1.2.3
مدخل الخدمة لأغراض حماية الموظفين والمعدات   إلى لوحةالأرضي    الق صَرمسير عودة منخفض المعاوقة لتيار    يقدم  ووه  العادي.
بعض الأقاليم، يشار    لوائح  (. وفي أرضي)  تأريض  مدخل الخدمة، يوصل هذا الموصل بقطب  لوحة  وفي  قاطع الدارة.  فصل وضمان  

 .(EGC)إلى ذلك عادة بموصل تأريض المعدات 
 لا توصل بعض الأجهزة الكهربائية بموصل أرضي.  -  1الملاحظة 
 قطب التأريض. ب  اً ربطها معبفي أي مكان آخر ليس في لوحة مدخل الخدمة و  معاً   والأرضية الحياديةالموصلات  ربط يشيع  -  2الملاحظة 

متعدد  2.2.3 متعدد/خرج  )منافذ:  (MIMO channel)  (MIMO) قناة دخل  متعددة  منافذ دخل  لها  (  Tx  ل،المرس    قناة 
 . (Rx) للمستقب ل ومنفذان (Tx) للها منفذان للمرس  ف MIMO "2 X 2" قناة أما (. Rx المستقب ل، ومنافذ خرج متعددة )منافذ

أو انسيابين    مكاني  انسيابفيه    يحو لإرسال  :  (MIMO transmission)  (MIMO) دخل متعدد/خرج متعددبإرسال   3.2.3
 إلى انسيابين للإرسال. مكانيين

موصل في دارة فرعية كهربائية يعمل كموصل مرجعي ومسير عودة للتيار  :  (N) (neutral conductor)  حيادي موصل   4.2.3
من للدارة.    المور د  الطور  )موصلات(  الخدمة،  و موصل  مدخل  لوحة  )أرضي(.    يجوزفي  تأريض  بقطب  الموصل  هذا  ربط 

 ض".في بعض المناطق على أنه "موصل مؤر   إليه الحالات، تشير اللوائح هذه وفي
 . EGCوينبغي عدم الخلط بين مصطلح "موصل مؤرض" ومصطلح "موصل الأرض" أو   .لا تتضمن جميع الدارات الفرعية موصلاً حياديً  - ملاحظة
التيار الكهربائي بالنسبة إلى  موصل في دائرة كهربائية فرعية يتزود بالطاقة بجهد : (P) (phase conductor)موصل طور   5.2.3

 الموصل المرجعي للدائرة. وفي لوائح بعض المناطق، يُشار إليه عادةً باسم "موصل الخط".

 للإرسال عبر منفذ واحد أو أكثر.  رسم خارطة ارتباطاتهانسياب بيانات يمكن  : (spatial stream) مكان  انسياب 6.2.3
ص  يخصَ و .  (Tx)  للمرس  انفذ  مَ   ارتباطات  خارطة راسم  انسياب رموز يستحدثه  :  (transmit stream) انسياب الإرسال 7.2.3

 نفذ إرسال محدد.مَ  عبر كل انسياب إرسال للإرسال 

خط   ة سطاو إلى    مادي   توصيل  ،في الخط الكهربائي:  (Tx (or Rx) port)  ((Rx)لمستقب ل  ا)أو    (Tx)  ل لمرس  امَنفذ   8.2.3
( لإرسال (G)  يالأرضالموصل  و   (N)الحيادي  الموصل  و   (P)الطور  موصل  المتاحة )  ةمن الموصلات الثلاث  توليفةالكهرباء باستعمال  

توصيل مادي هو  . وفي كبل هاتف،  P-Gأو    N-Gأو    P-Nنفذ هو زوج من الموصلات، مثل  ثال على مَ والمالإشارات واستقبالها.  
 ". Rx". ويُسمى المنفذ المستعمل للاستقبال "منفذ Txل للإرسال "منفذ ويُسمى المنفذ المستعمَ بزوج من الموصلات. 
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أزواج من نقاط الكوكبة    ترسم خارطة ارتباطاتوظيفة  :  (Tx port mapper)  (Tx)  للمرس  انفذ  مَ   راسم خارطة ارتباطات 9.2.3
تعدد الإرسال   الموصولة )بعد تشكيل  على نفس الموجة الحاملة الفرعية، مع زوج معدل من الإشارات  مكانيين  يننسيابلاالمخصصة  

 فذ المرسل.ابمن ( (IDFT)أي تحويل فورييه المنفصل المعكوس  (OFDM)بتقسيم تعامدي للتردد 

 الاختصارات والأسماء المختصرة 4
 التالية:  المختصرةالاختصارات والأسماء هذه التوصية  ستعملت

ACE  تقدير القناة الإضافية(Additional Channel Estimation) 

APC  تقارب بروتوكولات التطبيق(Application Protocol Convergence) 

BAT  جدول توزيع البتات(Bit Allocation Table) 

BMAT  ل  البتات ومنفذ خارطة ارتباطاتجدول توزيع  (Bit and Tx port Mapping Allocation Table)المرس 

DLL  طبقة وصلة البيانات(Data Link Layer) 

DOD  معرف الميدان(Domain identifier) 

DSL  الخط الرقمي للمشترك(Digital Subscriber Line) 

EGC  موصل تأريض المعدات(Equipment Grounding Conductor) 

FEC  تصحيح الخطأ في اتجاه الذهاب(Forward Error Correction) 

IDFT  تحويل فورييه المنفصل المعكوس(Inverse Discrete Fourier Transform) 

IDPS  إشارة الحضور بين الميادين(Inter-Domain Presence Signal) 

ISC  موجة حاملة فرعية غير نشطة(Inactive Sub-Carrier) 

LFSR  سجل الإزاحة الخطي للتغذية الراجعة(Linear Feedback Shift Register) 

LSB   البتة الأقل دلالة(Least Significant Bit) 

MAC   التحكم في النفاذ إلى الوسائط(Medium Access Control) 

MAP  خطة النفاذ إلى الوسائط(Medium Access Plan) 

MAT  خارطة ارتباطاتجدول توزيع (Mapping Allocation Table) 

MDI  سطح بيني معتمد على الواسطة(Medium-Dependent Interface) 

MIMO  دخل متعدد/خرج متعدد(Multiple Input/Multiple Output) 

MPDU   وحدة بيانات بروتوكول التحكم في النفاذ إلى الوسائط(Media access control Protocol Data Unit) 

MSC رعية المقن عة الموجة الحاملة الف(Masked Sub-Carrier) 

OFB  يترددات التشغيلالنطاق )Operational Frequency Band( 

OFDM  تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

PCS  الطبقة الفرعية المادية للتشفير(Physical Coding Sub-layer) 

PG   فرز التشفير المسبق(Precoding Grouping) 



 (2021/04) 1التعديل /ITU-T G.9963  (2018)التوصية  4

PHY  الطبقة المادية(Physical layer) 

PMA  مُرفق الواسطة المادية(Physical Medium Attachment) 

PMD  معتمد على الواسطة المادية(Physical Medium Dependent) 

PMI  سطح بيني مستقل عن الواسطة المادية(Physical Medium-independent Interface) 

PMSC   ًموجة حاملة فرعية مقنّعة دائما(Permanently Masked Sub-Carrier) 

PR استبانة الأولوية (Priority Resolution) 

PSD  الكثافة الطيفية للقدرة(Power Spectral Density) 

QoS  جودة الخدمة(Quality of Service) 

RMAP  خطة النفاذ إلى الوسائط المرحّلة(Relayed Medium Access Plan) 

RMSC   ًموجة حاملة فرعية مقنّعة إقليميا(Regionally Masked Sub-Carrier) 

SM  وسم الموجة الحاملة الفرعية(Sub-carrier Mark) 

SS   انسياب مكاني(Spatial Stream) 

SSC  الموجة الحاملة الفرعية المدعومة(Supported Sub-Carrier) 

TPM للمرس  انفذ مَ  رسم خارطة ارتباطات (Tx Port Mapping) 

TS ةزمني مهلة  (Time Slot) 

TXOP  فرصة إرسال (Transmission Opportunity) 

 معمارية الشبكة المنزلية والنماذج المرجعية  5
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  5انظر الفقرة 

 ملفات التعريف 6
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6انظر الفقرة 

 الطبقة المادية  توصيف 7
 الواسطةالمستقل عن  توصيفال 1.7

 (PHY)النموذج الوظيفي للطبقة المادية  1.1.7
دخل/متعدد المتعدد    المرسل المستقبل)أي    [ITU-T G.9963]لتوصية  با  ملتزماً كون المرسل المستقبل  ي، يجب أن  1كما جاء في الفقرة  

المستقبل   لمرسلتشغيل اوعلى هذا النحو، يمكن  .  [ITU-T G.9961]و   [ITU-T G.9960]لتوصيتين  با تماماً    ملتزماً   ( (MIMO)رج  الخ
  (PCS)  2.1.7)نموذج العام للطبقة المادية( والفقرة    1.1.7استناداً إلى النماذج الوظيفية الموصوفة في الفقرة    رجالخدخل/متعدد  المتعدد  
ويمكن استعمال مثل هذه التشغيلات التي ينتج .  [ITU-T G.9960]من التوصية    (PMD)  4.1.7والفقرة    (PMA)  3.1.7والفقرة  

 . 1.2.1.7في بعض حالات الإرسال، كما هو مبين في الفقرة    [ITU T G.9960]عنها إرسال 
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في حالات إرسال   (MIMO)رج  الخدخل/متعدد  المتعدد    مستقبل-لمرسل  PHYالنموذج الوظيفي للطبقة    7-1 في الشكل  يردو 
هما   (MDI)عتمد على الواسطة  المبيني  السطح  ال و   (PMI)ستقل عن الواسطة المادية  المبيني  ال  سطحال . و رجالخدخل/متعدد  المتعدد  

الإرسال.   واسطةو   PHY وبين  (MAC)التحكم في النفاذ إلى الوسائط  و   PHY نقطتان مرجعيتان لتعيين الحدود بين  على التوالي
  وبين   (PMA)مُرفق الواسطة المادية  و   (PMD) عتمد على الواسطة الماديةالم  الفصل بين  αو  δ وتبين النقطتان المرجعيتان الداخليتان

 ، على التوالي.  PMAو (PCS) الطبقة الفرعية المادية للتشفير

 
 (PHY)للطبقة المادية النموذج الوظيفي  - 7-1الشكل 

من البايتات تعرف باسم وحدات   كتل بواسطة    PMIعن طريق    MACمن    (PHY)  الطبقة المادية  بياناتالإرسال، تدخل الوفي اتجاه  
 إطار الطبقة المادية   ط لّ يخُ و   PCSالناشئ في    PHY  إطار الواردة مع    MPDU. وتتقابل وحدة  MAC  (MPDU)بروتوكول    بيانات

انسيابات مكانية    ويؤو لر  شفّ يُ و  للتردد    تشكيل  إلى أطر رمزبعدئذ  تقس م    (SS)إلى    (OFDM)تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي 
ل وتُشكّ ،  OFDMمع الموجات الحاملة الفرعية لتشكيل    كانيةالمنسيابات  لاوترُسم خارطة ارتباطات أطر رمز كل من إلى ا  . PMA في

لا مع منافذ  وترُسم خارطة ارتباطاته  مع المعلمات ذات الصلة.   OFDMباستعمال تشكيل    واسطةوترسل عبر ال  PMD في  المرس 
 للمساعدة في المزامنة وتقدير القناة في المستقبل.  (CES)، يضاف تمهيد وتضاف رموز تقدير القنوات PMD وفي

)ينف ذ الاستقبال أيضاً عبر منافذ   ويفُك تشفيره   MDIعن طريق    واسطةمن ال  الداخلة  الأطروفي اتجاه الاستقبال، يفُك تشكيل  
 (PFH)لطبقة المادية ا إطار رأسية   وتعالَ . PMIعن طريق  MAC المستعادة إلى MPDU ويعاد تسيير وحدات. المستقب ل المتعددة(

 . 3.2.1.7 الفقرة ذات الصلة المحددة في طارلاستخلاص معلمات الإ PHYالمستعادة في 
 (PCS)للتشفير  ةالمادي الفرعيةالطبقة  2.1.7

الواردة   PCS الوظيفية للطبقة الفرعية  كتلة. والهدف منه هو وصف ال7-2 في الشكل  PCSيرد النموذج الوظيفي للطبقة الفرعية  
 بمزيد من التفصيل. 7-1 الشكل في
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 PCSالنموذج الوظيفي للطبقة  - 7-2الشكل 

تتقابل الإرسال،  اتجاه  لإ  MPDU وفي  النافعة  الحمولة  مجالات  أحد  مع  الوارد 1.2.1.7 )الفقرة  PHY طارالواردة  النحو  على   )
إطار  ثم  .  2.2.1.7 الفقرة في رأسية  ويمرر  TX PHY إطارلتكوين  (  3.2.1.7 )الفقرة  PHYتضاف  عن طريق   TX PHY إطار . 

 . PMAلمواصلة معالجته في  α النقطة المرجعية
من   المرسلة أصلاً   MPDU وحدات  وتستعاد  الذي تم فك تشفيره  PHY  طارالاستقبال، تعال الحمولة النافعة والرأسية لإوفي اتجاه  

وتقدم إلى   PHYرأسية إطار  معلومات التحكم ذات الصلة المنقولة في عال. وتPMIوتقدم إلى الوارد  PHY  طارالحمولة النافعة لإ
 .PHYكيان إدارة 

 (PHY)الطبقة المادية   إطار 1.2.1.7
قادراً على الإرسال باستعمال   ((MIMO)رج  الخدخل/متعدد  المتعدد    ، يجب أن يكون المرسل المستقبل1.1.7  الفقرةكما جاء في  

 مخططي الإرسال التاليين: 
التوصية    المعر ف  قائم على  [ITU-T G.9960]إرسال   • الطبقة  النماذج المرجعية ونسق إطار    من   [ITU-T G.9960]في 

 . (PHY)المادية 
النماذج المرجعية ونسق   من  [ITU T G.9963]في التوصية    المعر ف  قائم على  (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالإرسال متعدد   •

 . (PHY)الطبقة المادية  إطار 
إطار  و  نسق  المادية  يرد  الفقرة    [ITU-T G.9960]للإرسال    (PHY)الطبقة  التوصية    1.2.17في  ويرد [ITU-T G.9960]من   .

 . (MIMO)رج الختعدد م/دخلالمتعدد لإرسال الطبقة المادية القسم نسق إطار  هذا في
 عندما   [ITU T G.9963]( التي يتعين أن تستعملها عقدة  (PHY)الطبقة المادية  قاعدة الإرسال )نسق إطار    7-1الجدول    ويوصّ ف

ل  يهما. تأو إلى كل [ITU T G.9963]أو إلى عقدة   [ITU-T G.9960/G.9961]إلى عقدة  ترس 
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 ITU-T G.9963لعقدة   ( (PHY)الطبقة المادية  قاعدة الإرسال )نسق إطار  -  7-1الجدول 
 المقصود  حسب نمط المستقب ل

 المقصد  أجهزة أجهزة المصدر  

عدد  
الانسيابات  

  المكانية
لحمولة  ل

 النافعة 

MIMO_IND  رسال الإ  ططمخ تفاصيل الإرسال 

1 ITU-T G.9963 ITU-T G.9963  أطُر بدون حمولة نافعة   غير مطب ق  غير مطب ق
  التوصية  ة لمستقبلاتد  عَ مُ 

[ITU-T G.9963]  مثل(
RTS  وCTS وACK  

 (. ACKRQو

  MIMOإرسال 
إرسال   أو

[ITU-T G.9960]  
 )ملاحظة(. 

2 ITU-T G.9963 ITU-T G.9960  أطُر بدون حمولة نافعة   غير مطب ق  غير مطب ق
  التوصية  ة لمستقبلاتد  عَ مُ 

[ITU-T G. 9960] 

  MIMOإرسال 
إرسال   أو

[ITU-T G.9960]  
 )ملاحظة(. 

3 ITU-T G.9963 ITU-T G.9963  
 ITU-T G.9960و

دون حمولة نافعة  بأطُر  غير مطب ق  غير مطب ق 
  التوصية  ة لمستقبلاتد  عَ مُ 

[ITU-T G.9963]  
  التوصيةو 

[ITU T G.9960] 
)لا يوجد هذا النمط من  

 الُأطر(. 

 غير مطب ق 

4a ITU-T G.9963 ITU-T G.9963 2 1   أطُر ذات حمولة نافعة
  التوصية  ة لمستقبلاتد  عَ مُ 

[ITU-T G.9963]  مثل(
MSG  وBMSG  

 (. PROBEو BACKو

 MIMOإرسال 

4b 1 0  إرسالMIMO  
إرسال   أو

[ITU-T G.9960]  
 )ملاحظة(. 

5 ITU-T G.9963 ITU-T G.9960 1 0   أطُر ذات حمولة نافعة
  التوصية  ة لمستقبلاتد  عَ مُ 

[ITU-T G.9960] . 

  MIMOإرسال 
إرسال   أو

[ITU-T G.9960]  
 )ملاحظة(. 

6 ITU-T G.9963 ITU-T G.9963  
 ITU-T G.9960و

أطُر ذات حمولة نافعة   0 1
  التوصية  لمستقبلاتة د  عَ مُ 

[ITU-T G.9963]  
  التوصيةو 

[ITU T G.9960]  مثل(
 (. MAPالإذاعة، 

  MIMOإرسال 
إرسال   أو

[ITU-T G.9960]  
 )ملاحظة(. 

7 ITU-T G.9963 ITU-T G.9963  
 ITU-T G.9960و

 إشارات غير مطب ق  غير مطب ق 
،  INUSE ،PR)مثل 

NACK ،IDPS .) 

  MIMOإرسال 
إرسال   أو

[ITU-T G.9960]  
 )ملاحظة(. 

الجهاز مسجلاً، بغض النظر عن    ظلالقرار المتعلق بالمخطط الذي يتعين أن يستعمله جهاز المصدر في وقت التسجيل، لن يتغير طالما    -  ملاحظة
 جهاز المقصد الذي يتواصل معه.  نمط

الطبقة المادية ويشمل إطار . 7-3في الشكل   (MIMO)رج الختعدد م/دخلالمتعدد لإرسال  (PHY)الطبقة المادية  ويرد نسق إطار 
معتمد   فيالطبقة المادية  إلى إطار    (ACE)  ةضاف التمهيد ورموز تقدير القنوات الإضافييُ رأسية وحمولة نافعة. و   αعند النقطة المرجعية  
الهدف  وإنما  ،ل أو بيانات إدارةأي بيانات مستعم  ةرموز تقدير القنوات الإضافيلا  . ولا يحمل التمهيد و (PMD)  على الواسطة المادية

بما يلي )على النحو    (MDI)عتمد على الواسطة  المالتزامن وتقدير القناة. وينبغي أن يلتزم الإرسال في السطح البيني    منهما هو
 (: 4.1.7الموصوف بالتفصيل في الفقرة 

 ل.على كلا منفذي المرس   معاً نافعة في آن  المولة الح/ACEرمز )رموز(  يرُسَل التمهيد/الرأسية/ •
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ل  ل  ا على المنفذ الثانيمإرساله  المزمعيكون التمهيد ورمز )رموز( الرأسية   •  المزمعنسخاً من التمهيد ورمز الرأسية    (Tx)لمرس 
ل.لول الأالمنفذ  ا علىمإرساله  لمرس 

رأسية   في  MIMO_INDالمجال    إلى  واحد  بإسناد قيمةهما  مكانيين )يشار إلي  كانسيابين يمكن استحداث الحمولة النافعة إما   •
 (. PFH في  MIMO_INDالمجال    إلى  صفر   بإسناد قيمةمكاني واحد )يشار إليه    كانسياب( أو  (PFH)لطبقة المادية  إطار ا

 رموز:  •
 (:  7-1" في الجدول 4aمكانيين )أي الحالة "  كانسيابينفي الحالة التي يُستحدث فيها الإرسال   •

رقم  ال  ذي الأول    ACE)بدءاً من رمز    الفرديةالأرقام    ذات  (ACE)  تقدير القناة الإضافيةتكون رموز   -
 (  الفردي 

ُ
ل  على منفذللإرسال  ة  د  عَ الم المرقمة   ACEنفس رموز  من  معكوسة  نسخة  الثاني    (Tx)  المرس 

 
ُ
ل على منفذ للإرسال ة د  عَ الم  ول.الأ المرس 

 الزوجية  الأرقام    ذات  (ACE)  تقدير القناة الإضافية تكون رموز   -
ُ
ل  على منفذللإرسال  ة  د  عَ الم   (Tx)  المرس 

 المرقمة   ACEنفس رموز ل مطابقةالثاني 
ُ
لعلى منفذ للإرسال ة د  عَ الم  ول.الأ المرس 

 الإضافية فهي اختيارية.  ACEإلزامياً، أما رموز   (ACE)  تقدير القناة الإضافيةلوفي هذه الحالة، يكون رمز واحد  
مكاني واحد )أي الحالات    كانسياب  ةثدَ ستحالمالإرسال الحمولة النافعة    يتضمن حيث    ،في جميع الحالات الأخرى  •

"4b "تقدير القناة الإضافية(، تكون رموز 7-1" في الجدول 6" و" 5" و (ACE)  
ُ
ل على منفذللإرسال ة د  عَ الم  المرس 

(Tx)    نفس رموز مطابقة لالثانيACE    المرقمة 
ُ
لعلى منفذ  للإرسال  ة  د  عَ الم اختيارية    ACEكل رموز  و   ول.الأ  المرس 

 في هذه الحالات.
لالإرسال على منفذ  يجرى  • لدوري فيما يتعلق بالإرسال على منفذ  بانزيح الثاني  (Tx)  المرس   الأول.  المرس 

 

 (MIMO)رج ال تعدد م/دخلالمتعدد إرسال في  (PHY)الطبقة المادية نسق إطار  - 7-3الشكل 

نافعة لإطار   رأسية وحمولة  المادية  تتضمن كل  رموز    (PHY)الطبقة  من  تعامدي   تشكيلعدداً صحيحاً  بتقسيم  الإرسال  تعدد 
 . (OFDM) للتردد

  معر فة وترسل باستعمال مجموعة وحيدة    OFDM  تشكيل  من رموز دائماً مع عدد صحيح    (PHY)الطبقة المادية  وتتلاءم رأسية إطار  
 (. 4.3.1.7سلفاً من معلمات التشكيل والتشفير )انظر الفقرة 

 مثلًا(.   17.2.2.3.2.1.7على نمط الإطار )انظر الفقرة  (ACE)  تقدير القناة الإضافيةويعتمد وجود رموز 
ويمكن أن يختلف طول الحمولة النافعة من إطار إلى إطار؛ ويمكن أن يكون طول الحمولة النافعة صفراً. وبالنسبة للحمولة النافعة، 

 ، تبعاً لخصائص القناة/الضوضاء ومتطلبات جودة الخدمة. مختلفة  أطُرفي  يمكن استعمال معلمات تشفير مختلفة وتحميل بتات مختلف  
تعدد  م / دخل ال متعدد  أو إرسال    [ITU-T G.9960]  حيث يمكن لعقدة ما اختيار إما إرسال   7-1بينة في الجدول  وفي جميع الحالات الم 

فعلى سبيل المثال،    . ة مسجل   ظلت ، تختار العقدة قاعدة إرسال واحدة في وقت التسجيل ويجب ألا تغير هذا القرار طالما  (MIMO)رج  الخ 
  1الحالات   في   [ITU-T G.9960]، عليها أن تستعمل قاعدة إرسال  [ITU T G.9960]إذا قررت إحدى العقد استعمال قاعدة إرسال  

 . الميدان  مجدداً في   وسجلت تار قاعدة إرسال مختلفة إذا استقالت من ميدان ما  . ويجوز لأي عقدة أن تخ 7و   6و   5و   4bو   2و 
عقد أخرى في الميدان   لدى مكاني وحيد لا تتغير من إطار إلى إطار، تكون القنوات المتصورة    انسياب بما أن قاعدة الإرسال لعقدة معينة في    -   ملاحظة

 متسقة من إطار إلى إطار. 



 9 (2021/04) 1التعديل /ITU-T G.9963  (2018)التوصية  

 . [ITU T G.9960]من التوصية  7-1المستعملة في هذه التوصية في الجدول  (PHY)الطبقة المادية ويرد ملخص لأنواع أطر 
 (MPDU)  وحدة بيانات بروتوكول التحكم في النفاذ إلى الوسائط رسم خارطة ارتباطات 2.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.2.1.7انظر الفقرة 
 (PHY)الطبقة المادية رأسية إطار  3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  3.2.1.7انظر الفقرة 
 مجالات الأجزاء المشتركة  1.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.3.2.1.7انظر الفقرة 
 المتغيرة الأجزاء  مجالات 2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.3.2.1.7انظر الفقرة 
وخطة النفاذ إلى    (MAP)طة النفاذ إلى الوسائط  ل  (PHY)  إطار الطبقة الماديةالمجالات الاصة بنمط   1.2.3.2.1.7

 (RMAP)الوسائط المرحّلة 
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (MSG)للرسالة  (PHY)  إطار الطبقة الماديةالمجالات الاصة بنمط  2.2.3.2.1.7
 . (MSG)  الرسالة الخاصة بنمط إطار  مجالات رأسية إطار الطبقة المادية 7-2يبين الجدول 

 (MSG)للرسالة   (PHY)  المجالات الاصة بنمط إطار الطبقة المادية -  7-2الجدول 
 المرجع  وصف البتات  الأثمون  المجال 

MSG_DUR 0 مدة إطار  [15:0] 1وMSG 1.2.2.3.2.1.7 الفقرة 

BLKSZ 2 [1:0]  مقاس كتلة كلمة شفرةFEC   للحمولة
 MSGالنافعة لإطار 

 2.2.2.3.2.1.7 الفقرة

FEC_RATE [4:2]   معدل تشفيرFEC   للحمولة النافعة لإطار
MSG 

 3.2.2.3.2.1.7 الفقرة

REP [7:5]   عدد التكرارات المستعملة لتشفير الحمولة
 MSGالنافعة لإطار 

 4.2.2.3.2.1.7 الفقرة

FCF 3 [2:0]  عامل تسلسلFEC 5.2.2.3.2.1.7 الفقرة 

SI [6:3] 6.2.2.3.2.1.7 الفقرة المخلّط  ابتداء 

MDET [7] 7.2.2.3.2.1.7 الفقرة مكتشَف  ضابط 

BAT_ID/BMAT_ID 4 [4:0]  توزيع البتات/معرف جدول  معرف جدول
 Txتوزيع خارطة ارتباطات منفذ البتات و 

 MIMOمن أجل 

 8.2.2.3.2.1.7 الفقرة

/GRP_IDOFBBNDPL [7:5]  معرفOFBBNDPL/  فرز الموجات
 الحاملة الفرعية 

 9.2.2.3.2.1.7 الفقرة

GI_ID 5 [2:0] 10.2.2.3.2.1.7 الفقرة معرف الفاصل الزمني الحارس 

APSD_MAX-M [7:3]  خارطة ارتباطاتAPSD_MAX-M 
 MSGلإطار 

 11.2.2.3.2.1.7 الفقرة

CONNECTION_ID 6 [7:0]  12.2.2.3.2.1.7 الفقرة معرف التوصيل 

RPRQ 7 [1:0]  13.2.2.3.2.1.7 الفقرة الرد مطلوب 

BRSTCnt [3:2]  14.2.2.3.2.1.7 الفقرة تعداد أطر الرشقة 

BEF [4]  15.2.2.3.2.1.7 الفقرة الرشقة عَلَم نهاية 
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 (MSG)للرسالة   (PHY)  المجالات الاصة بنمط إطار الطبقة المادية -  7-2الجدول 
 المرجع  وصف البتات  الأثمون  المجال 

AIFG_IND [5]  مؤشرAIFG 16.2.2.3.2.1.7 الفقرة 

MIMO_IND [6] مؤشر MIMO 24.2.2.3.2.1.7 الفقرة 

EXTM_APSD_MAX_ [7]  توسعةAPSD_MAX-M 26.2.2.3.2.1.7 الفقرة 

ACE_SYM 8 [2:0]  عدد رموزACE 17.2.2.3.2.1.7 الفقرة 

CNN_MNGMT [6:3]  18.2.2.3.2.1.7 الفقرة إدارة التوصيل 

محجوز لقطاع تقييس   محجوز [7] محجوز
 ( 1الاتصالات )الملاحظة 

BRURQ 9 19.2.2.3.2.1.7 الفقرة طلب تحديث حجز عرض النطاق  [15:0] 10و  
 (2 الملاحظة)

START_SSN 9 20.2.2.3.2.1.7 الفقرة رقم تتابع قسم البدء  [15:0] 10و  
   (3 الملاحظة)

CURRTS 11 [6:0] زمنيةالهلة الم (TS) 21.2.2.3.2.1.7 الفقرة ة الحالي 

BTXRQ [7]  22.2.2.3.2.1.7 الفقرة طلب إرسال ثنائي الاتجاه 

NUM_MCACK_SLOTS 12 [2:0]  عدد مُهلMc-ACK 23.2.2.3.2.1.7 الفقرة 

ADVISED_WIN_SIZE [7:3] يمكن لهذا المجال أن   ،عند إنشاء التوصيل
 يحدد مقاس النافذة الموصى به 

  25.2.2.3.2.1.7 الفقرة
 (4 الملاحظة)

 محجوز لاستعمالات التوصية محجوز [0] 13 محجوز

T G.9991-ITU 
محجوز لقطاع تقييس   محجوز [7:1] محجوز

 ( 1الاتصالات )الملاحظة 
محجوز لقطاع تقييس   محجوز ]157[0: 14و 13 محجوز

 ( 1الاتصالات )الملاحظة 

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها   يحجزهالبتات التي لالصفر  قيمةل المرس   يسند -  1الملاحظة 
 (. 3معرفاً )انظر الملاحظة  START_SSNعندما لا يكون مجال   BRURQيعر ف مجال   -  2الملاحظة 
  CNN_MNGMT = 0011أو  CNN_MNGMT = 0001إلا في حال    START_SSNلا يعرّف المجال  –  3الملاحظة 

 . BRURQفإن معنى هذا المجال هو  ،  . وبخلاف ذلك CN_MNGMT = 0111  أو CNN_MNGMT = 0101 أو
يعرّف المجال    -  4الملاحظة   تقييس  CN_MNGMT = 0101إلا في حال    DVED_WIN_SIZEلا  البتات محجوزة لقطاع  ، وإلا فإن هذه 

ل قيمة الصفر لها ويتجاهلها المستقب ل.   الاتصالات يسند المرس 

 MSG  (MSG_DUR)  مدة إطار 1.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (BLKSZ)مقاس الكتلة  2.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

  FEC (FEC_RATE) معدل تشفير 3.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  3.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (REP)التكرارات  4.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  4.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
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 FEC  (FCF) عامل تسلسل 5.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  5.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (SI)المخلّط  ابتداء 6.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (MDET) ضابط مكتشَفمؤشر  7.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  7.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

8.2.2.3.2.1.7 BAT_ID/BMAT_ID 
 . [ITU-T G.9960]من التوصية    8.2.2.3.2.1.7(، انظر الفقرة  MI_IND = 0)أي عندما يكون    BAT_IDعندما يفس ر هذا المجال على أنه  

الذي يتألف    BMAT_ID BMAT(، يعر ف المجال  MI_IND = 1)أي عندما يكون    BMAT_IDوعندما يفسر هذا المجال على أنه  
 من العناصر التالية:

)أي جدول تخصيص البتات للانسياب    (PHY)  للانسيابين المكانيين لإطار الطبقة المادية  (BAT)البتات    توزيع  جدولا •
 BAT((2 .)، 2جدول تخصيص البتات للانسياب المكاني و  )BAT(1و 1المكاني 

 . (PHY) لإطار الطبقة الماديةنفذ المرسل مَ  (MAT)جدول توزيع خارطة ارتباطات  •
 .7-3 بتات بقيم صالحة مخصصة على النحو المبين في الجدول  5كعدد صحيح غير جبري مكون من   BMAT_IDيمث ل معرّ ف 

 BMAT_IDتخصيص  -  7-3الجدول 
BMAT_ID  نمطMAT نمط BAT 

 BATنمط  (1)

 وصف (2)

0 MAT    0معر ف مسبقاً، نمط BAT    1الملاحظة  0معر ف مسبقاً، نمط BMAT   معر ف مسبقاً، إرسال
  1منفذ واحد على المنفذ 

 للمرسل
1 MAT    0معر ف مسبقاً، نمط MAT    1معر ف مسبقاً، نمط 

2 MAT    0معر ف مسبقاً، نمط MAT    2 الملاحظة 3معر ف مسبقاً، نمط 

3 MAT    0معر ف مسبقاً، نمط MAT    2معر ف مسبقاً، نمط 

4 MAT    1الملاحظة  1معر ف مسبقاً، نمط BAT    0معر ف مسبقاً، نمط BMAT   معر ف مسبقاً، إرسال
  2منفذ واحد على المنفذ 

 للمرسل
5 MAT    1معر ف مسبقاً، نمط MAT    1معر ف مسبقاً، نمط 

6 MAT    2 الملاحظة 1معر ف مسبقاً، نمط MAT    3معر ف مسبقاً، نمط 

7 MAT    1معر ف مسبقاً، نمط MAT    2معر ف مسبقاً، نمط 

8 MAT    2معر ف مسبقاً، نمط MAT    0معر ف مسبقاً، نمط BAT    0معر ف مسبقاً، نمط BMAT  ،ًمعر ف مسبقا  
MIMO  رسم خارطة ،

 (TPM #0)ارتباطات مباشرة 
9 MAT    3معر ف مسبقاً، نمط MAT    1معر ف مسبقاً، نمط MAT    1معر ف مسبقاً، نمط 

10 MAT    معر ف مسبقاً، نمط
2 

MAT    3معر ف مسبقاً، نمط MAT    3معر ف مسبقاً، نمط 

11 MAT    2معر ف مسبقاً، نمط MAT    2معر ف مسبقاً، نمط MAT    2معر ف مسبقاً، نمط 

قطاع تقييس   يحجزه 15إلى  12
  MATلجداول  الاتصالات

 مسبقاً  ةمعر ف
قطاع تقييس   يحجزه

  BATلجداول  الاتصالات
 معر فة مسبقاً 

قطاع تقييس   يحجزه
  BATلجداول  الاتصالات

 معر فة مسبقاً 

  قطاع تقييس الاتصالات يحجزه
 معر فة مسبقاً  BMATلجداول 

وقت   BATجداول  وقت التنفيذ   MATجداول   27إلى  16
 التنفيذ

وقت   BATجداول 
 التنفيذ

 وقت التنفيذ  BMATجداول 

قطاع تقييس   يحجزه 31إلى  28
 الاتصالات 

قطاع تقييس   يحجزه
 الاتصالات 

قطاع تقييس   يحجزه
 الاتصالات 

 قطاع تقييس الاتصالات  يحجزه

)أي لا تُحمّل بتات بيانات    PMSCبتة على جميع الموجات الحاملة الفرعية باستثناء مجموعة    0هو تحميل منتظم بطول    BATجدول    -  1الملاحظة  
 على هذا الانسياب المكاني(. 

  RMSCومجموعات    PMSCبتة على جميع الموجات الحاملة الفرعية باستثناء مجموعة    0هو تحميل منتظم بطول    BATجدول    -   2الملاحظة  
 مّل بتات بيانات على هذا الانسياب المكاني(.كاملة( )أي لا تحُ   SSC)مجموعة 
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في الإرسال إلى مقصد واحد، انظر الفقرة    DIDواحد أو أكثر لكل مقصد )لكل معرف    BMAT_IDويمكن تخصيص معرّف  
 (. [ITU-T G.9960]من التوصية  5.1.3.2.1.7
التشغيلي    نطاقخطة  معرف   2.2.3.2.1.79. الفرعية  الموجات  فرز  مجموعة  معرف  /(OFB)الترددات  الحاملة 

)/GRP_IDID OFBBNDPL( 
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  9.2.2.3.2.1.7، انظر الفقرة MIMO_INDالمؤشر  إلى الصفر  في حال إسناد

 ، ينطبق ما يلي: MIMO_INDالمؤشر  إلى واحد  وفي حال إسناد
 1أو النمط    0من النمط    اً مسبقالمعر فة    BAT)باستعمال جداول    المنتظَمتحميل  ال  ذات  اً مسبقالمعر فة    BMATبالنسبة لجداول  و 

الذي تستعمله العقدة،  التشغيل    اتترددنطاق  المعرف  خطة  على     OFB_IDBNDPL(، يحتوي مجال  3أو النمط    2النمط   أو
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  7-10ويُشفر على النحو المبين في الجدول 

 ل.هذا المجال ويتجاهله المستقب  إلى  0ل المرس   يسند، BMATجداول  تنفيذوخلال وقت 

 (GI_ID) معرف الفاصل الزمني الحارس 10.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  10.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (APSD_MAX-M) الرسالة إطار في  للقدرة  ة القصوىالفعليالكثافة الطيفية  11.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  11.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (CONNECTION_ID)  معرف التوصيل 12.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  12.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (RPRQ)  الرد مطلوب 13.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  13.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (BRSTCnt) تعداد أطر الرشقة 14.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  14.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (BEF) عَلَم نهاية الرشقة 15.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  15.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (AIFG_IND)المستحثَّة صوتياً  البصرية الألياف محزوزمؤشر  16.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  16.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (ACE_SYM) تقدير القناة الإضافيةعدد رموز  17.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  17.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 . ACE_SYMرمز لى  إ 2000لن يسنَد  MIMO_IND إلى مؤشر واحد أسُندوإذا 
 (CNN_MNGMT) إدارة التوصيل 18.2.2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  18.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
 (BRURQ) طلب تحديث حجز عرض النطاق 19.2.2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  19.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
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 (START_SSN) رقم تتابع قسم البدء  20.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  20.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (CURRTS)  الحالية (TS)  المهلة الزمنية 21.2.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  21.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (BTXRQ)  طلب إرسال ثنائي الاتجاه 22.2.2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  22.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
 Mc-ACK (NUM_MCACK_SLOTS)عدد مُهل  23.2.2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  23.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
 (MIMO_IND) المتعدد/الرج المتعددالدخل  مؤشر 24.2.2.3.2.1.7

مكانيين من   انسيابينفي شكل    تنُشأ بحمولة نافعة    (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالمتعدد    إلى إرسال   MIMO_INDيشير المجال  
 (ACE)ة  ويتطلب ذلك رمز تقدير قناة إضافي(.  7-1" في الجدول  4a)أي الحالة "  [ITU-T G.9963]  التوصية  أجل مستقبلات

 . (PFH)واحد على الأقل بعد رأسية إطار الطبقة المادية 
صفر لجميع الحالات الأخرى   وتسنَد إليه قيمة.  7-1" في الجدول  4aواحد للحالة "  وتسنَد إليه قيمة وهو مجال مكون من بتة واحدة.  

 (. 7-1" في الجدول 6" و"5" و"4bالمعمول بها )أي الحالات "
 (ADVISED_WIN_SIZE) لموصى بهمقاس النافذة ا 25.2.2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  24.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
 APSD_MAX-Mتوسعة  26.2.2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  25.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
 (PHY ACK)  الطبقة المادية للإشعار بالاستلام المجالات الاصة بنمط إطار  3.2.3.2.1.7

لإشعار ا  لنمط إطار  PHYالخاصة بالجزء الأساسي من رأسية إطار    (PHY)  الطبقة المادية  مجالات رأسية إطار   7-4يبين الجدول  
 . (ACK)  بالاستلام

 (PHY ACK)  الطبقة المادية للإشعار بالاستلام المجالات الاصة بنمط إطار –  7-4الجدول 

 المرجع   وصف البتات  الأثمون  المجال 

FLCTRL_CONN 0 [0]  َ1.3.2.3.2.1.7 الفقرة م توصيل التحكم في التدفق لَ ع  
[ITU-T G.9960] 

FLCTRLT [1]  2.3.2.3.2.1.7 الفقرة نمط التحكم في التدفق  
[ITU-T G.9960] 

FLCTRL [6:2]  3.3.2.3.2.1.7 الفقرة التحكم في التدفق  
[ITU-T G.9960] 

FLCTRL_EXT [7] 11.3.2.3.2.1.7 الفقرة التحكم في التدفق  توسعة  
[ITU-T G.9960] 

RXRST_DATA 1 [0]  َمستقب ل  إعادة ضبط  م لَ ع(RX)  
 البيانات 

  5.3.2.3.2.1.7 الفقرة
[ITU-T G.9960] 

RXRST_MNGMT [1]  َمستقب ل  ضبط إعادة  م لَ ع(RX) 6.3.2.3.2.1.7 الفقرة الإدارة  
[ITU-T G.9960] 
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 (PHY ACK)  الطبقة المادية للإشعار بالاستلام المجالات الاصة بنمط إطار –  7-4الجدول 

 المرجع   وصف البتات  الأثمون  المجال 

BAD_BURST [2]  7.3.2.3.2.1.7 الفقرة مؤشر الرشقة السيئة  
[ITU-T G.9960] 

BTXRQ [3]  4.3.2.3.2.1.7 الفقرة طلب الإرسال ثنائي الاتجاه  
[ITU-T G.9960] 

EXTACKRQ [4]  10.3.2.3.2.1.7 الفقرة الإشعار بالاستلام  توسعة طلب   
[ITU-T G.9960] 

قطاع  لاستخدام  محجوز محجوز [7:5] محجوز
ITU]- تقييس الاتصالات 

G.9991] T (2 الملاحظة) 
ACK_CE_CTRL/RX_CONN

_WIN_SIZE 
التحكم في تقدير قناة الإشعار بالاستلام   [7:0] 2

(ACK)/ للتوصيل  المستقب ل نافذة  مقاس
 (1)الملاحظة 

 1.3.2.3.2.1.7 الفقرة

ACKDATA/MCACK_D 3  ستلام  لا واصف بيانات الإشعار با  [90:0] 14إلى
 Mc-ACKو 

  9.3.2.3.2.1.7 الفقرة
[ITU-T G.9960] 

قطاع تقييس   يحجزها محجوز [95:91] محجوز
 ( 2 الملاحظة) الاتصالات

  رسالة كرد على إطار  (ACK)إلا عند إرسال إطار الإشعار بالاستلام   RX_CONN_WIN_SIZEلا يفسر هذا المجال على أنه   –  1الملاحظة 
)MSG(   ُكون المجال  يإعداد أو إعادة إعداد توصيل بيانات أو توصيل إدارة )أي عندما    ا طلب فيهيCN_MNGMT    في إطارMSG  20101  و ه 

 (. 20111أو  20011أو  20001أو 
 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها   يحجزهالبتات التي لالصفر  قيمةل المرس   يسند  –  2الملاحظة 

  للتوصيل المستقب لنافذة  مقاس/(ACK)التحكم في تقدير قناة الإشعار بالاستلام  1.3.2.3.2.1.7
(ACK_CE_CTRL/RX_CONN_WIN_SIZE)  

إعداد أو إعادة إعداد توصيل بيانات  اطلب فيهيُ  (MSG) رسالة  كرد على إطار   (ACK)في حال إرسال إطار الإشعار بالاستلام 
انظر   ، 20111أو    20011أو    20001أو    20101  وه  MSGفي إطار    CN_MNGMTكون المجال  يأو توصيل إدارة )أي عندما  

قيمة هذه المعلمة أقصى   وتبين  RX_CONN_WIN_SIZEتسمى هذه المعلمة    (،[ITU-T G.9960]في التوصية    7-17الجدول  
(  [TITU G.9961]  التوصية  في  8.9.4.3في الفقرة    ACK_CONF_WINDOW_SSIZEشعار بالاستلام )أي،  الإنافذة  ل  مقاس

وحدات   قيمة  أمثال  8  بالاستلام  نافذة الإشعارل  مقاسيبلغ أقصى  يتعين أن  و أن يدعم إعداد التوصيل.    وفقه  ليمكن للمستقب  
المنطقية   البروتوكول  أن و .  (RX_CONN_WIN_SIZE+1)  (LPDU)بيانات  الصالحة  تكون  يتعين  نافذة ل  مقاس قصى  لأ  القيم 

لنافذة إشعار   مقاسلأقصى    المبي نةالقيمة    أن تكونيتعين  و .  LPDU  وحداتم ثلاً من أمثال    1024، ...  24،  16،  8بواقع    الإشعار
  – لتوصيلات الإدارة    32لتوصيلات البيانات،    ACK_MAX_WINDOW_SIZE  (1024  مجال  أقل من   مساوية أو   بالاستلام

 (. [ITU-T G.9961]في التوصية   1.4.9.8انظر الفقرة 
ويُستعمل للتحكم في تقدير القناة.    ، ACK_CE_CTRLالأخرى، يسمى هذا المجال،    (ACK)وبالنسبة لجميع أطُر الإشعار بالاستلام  

  RUNTIME_BAT_ID/RUNTIME_BMAT_ID، والمجال  ACK_CE_CTRL_TYPEبتات يتألف من المجال    8  بطول مجال    وهو 
 . 7-5على النحو المبين في الجدول    RUNTIME_BMAT_IDوالمجال  

 ACK_CE_CTRLتفسير المجال  –  7-5الجدول 
 البتات  الأثمون  المجال 

ACK_CE_CTRL_TYPE 0 [1:0] 

RUNTIME_BAT_ID/RUNTIME_BMAT_ID [6:2] 

BMAT_ID_IND [7] 
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 (ACK_CE_CTRL_TYPE)التحكم في تقدير قناة الإشعار بالاستلام   نمط 1.1.3.2.3.2.1.7
على النحو المبين في الجدول   ACK_CE_CTRL_ TYPE  نمط   ر، يجب أن يشف  0  ساويً م  BMAT_ID_IND  مؤشر  عندما يكون

 . ]T G.9960-ITU[من التوصية  8.3.2.3.2.1.7.1في الفقرة  الموص فعلى النحو  ]T G.9960-ITU[من التوصية  7-25
 . 7-6على النحو المبين في الجدول    ACK_CE_CTRL_TYPE  نمط   ر ، يجب أن يشف  1  ساويً م   BMAT_ID_IND  مؤشر وعندما يكون  

 BMAT_ID_IND = 1 عندما يكون ACK_CE_CTRL_TYPEقيم المجال   –  7-5الجدول 
  ACK_CE_CTRL_TYPE قيمة

)0b1(b 
 التفسير 

 ACK_CE_CTRLلا ترُسَل أي معلومات  00

 غير صال   RUNTIME_BMAT_IDمعرّ ف  01

 . PROBEطلب إرسال إطار   10

 قطاع تقييس الاتصالات  ايحجزه 11

 جدول ستعمل  يُ   ن، لACK_CE_CTRL_TYPEالمجال  إلى    201القيمة    وأسُندت  1  ساويً م  BMAT_ID_INDوإذا كان المجال  
BMAT  َالمصاحب للمعرّف التنفيذ  وقتRUNTIME_BMAT_ID  5.1.11.8للإرسال، على النحو المحدد في الفقرة . 

المجال    يُ ACK_CE_CTRL_TYPEالمجال  إلى    210  القيمة  وأسُندت  1  ساويً م  BMAT_ID_INDوإذا كان  إرسال ،  طلب 
 . (SS) ينمكاني ينانسياب ة لتقدير قنا PROBE إطار

 .ACK_CE_CTRL_TYPEلمجال إلى  200  القيمة تُسنَدوبخلاف ذلك، 
  التنفيذ وقتَ    BMAT ID  معرّ ف/(RUNTIME_BAT_ID)  التنفيذوقتَ    BAT_IDمعرّ ف   2.1.3.2.3.2.1.7

(RUNTIME_BMAT_ID)  
معرّ ف   أنه  على  المجال  هذا  يفس ر  يكون    RUNTIME_BAT_IDعندما  عندما  الفقرة BMAT_ID_IND = 0)أي  انظر   ،)

 . [ITU-T G.9960]من التوصية   2.8.3.2.3.2.1.7
 (، ينطبق ما يلي: BMAT_ID_IND = 1)أي عندما يكون    RUNTIME_BMAT_IDوعندما يفس ر هذا المجال على أنه معرّ ف  

)انظر   RUNTIME_BMAT_ID، يتضمن هذا المجال معرّ ف  ACK_CE_CTRL_TYPEإلى المجال    201وإذا أسُندت القيمة  
 .200000وخلاف ذلك، يتعين أن تُسنَد إليه القيمة  (.3-7الجدول 

 BMAT_ID  (BMAT_ID_IND)مؤشر  3.1.3.2.3.2.1.7
على    ACK_CE_CTRL، يكون تفسير المجالات الفرعية الأخرى في المجال  BMAT_ID_INDإلى المجال    0إذا أسُندت القيمة  

 . [ITU-T G.9960]النحو الموصوف في التوصية 
على   ACK_CE_CTRL، يكون تفسير المجالات الفرعية الأخرى في المجال  BMAT_ID_INDإلى المجال    1وإذا أسُندت القيمة  

 النحو الموصوف في هذه التوصية.

 (RTS) لطلب الإرسال (PHY)  إطار الطبقة الماديةالمجالات الاصة بنمط  4.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  4.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (CTS) الإرسال لإجازة  (PHY)  بنمط إطار الطبقة الماديةالمجالات الاصة  5.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  5.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
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 (CTMG)لرسالة التحكم  (PHY)  المجالات الاصة بنمط إطار الطبقة المادية 6.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (PROBE)للمسبار  (PHY)  المجالات الاصة بنمط إطار الطبقة المادية 7.2.3.2.1.7
ك مجالات  يتضمن الجزء المشترَ و وجزء متغير.    مشتركَ من جزء    (PHY PROBE)للمسبار    الخاص بنمط إطار الطبقة المادية يتألف المجال  

 . PRBTYPE. ويحتوي الجزء المتغير على مجالات خاصة بكل نمط  (PRBTYPE)للمسبار    إطار الطبقة المادية جميع أنماط  في    مشتركَة 
 .7-7في الجدول  PHY PROBEويرد تعريف مجالات الجزء المشترك من المجال الخاص بإطار 

 (PROBE PHY) للمسبار  المجالات الاصة بنمط إطار الطبقة المادية –  7-7الجدول 
 المرجع   وصف البتات  الأثمون  المجال 

 ك الجزء المشترَ     

PRB_DUR 0 مدة إطار   [15:0] 1وPROBE 1.1.7.2.3.2.1.7 الفقرة 

PRBTYPE 2 [3:0]   نمط إطارPROBE 2.1.7.2.3.2.1.7 الفقرة 

PRBSYM [7:4]  رموزPROBE 3.1.7.2.3.2.1.7 الفقرة 

APSD_MAX-P 3 [4:0]   مجالAPSD_MAX-P    لإطارPROBE 4.1.7.2.3.2.1.7 الفقرة 

PRBGI [7:5]  س لرمز ر الحاالفاصل الزمنيPROBE 5.1.7.2.3.2.1.7 الفقرة 

CURRTS 4 [6:0] المهلة الزمنية (TS)  6.1.7.2.3.2.1.7 الفقرة الحالية 

MIMO_IND [7] مؤشر MIMO 7.1.7.2.3.2.1.7 الفقرة 

APSD_MAX-

P_EXT 
 8.1.7.2.3.2.1.7 الفقرة APSD_MAX-Pتوسعة  [0] 5

 قطاع تقييس الاتصالات  يحجزه محجوز [7:1] محجوز

 الجزء المتغير 

PFTSF 6  مجال خاص بنمط إطار  [71:0] 14إلى PROBE 2.7.2.3.2.1.7 الفقرة 

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر  قيمةل المرس   يسند –  الملاحظة

 مجالات الجزء المشتركَ 1.7.2.3.2.1.7
 PROBE  (PRB_DUR)مدة إطار  1.1.7.2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.1.7.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 PROBE  (PRBTYPE)نمط إطار  2.1.7.2.3.2.1.7
بتات، يتعين تشفيره على النحو المبين   4  بطولمجال    و . وه(PROBE)  لمسبار ا  نمط إطار  PRBTYPEيتعين أن يتضمن مجال  

 .7-8الجدول  في

 (PRBTYPE) المسبار  نمط إطار  قيم مجال  –  7-8الجدول 

 MIMO_IND المرجع  التفسير  PRBTYPEقيمة 

  (PHY)  طبقة مادية  إطار  – الصامت    PROBEإطار   0000
فيه رموز   النافعة جميعها  المسبار  تكون  للحمولة  المكونة 

 .7.3.1.7في الفقرة  الموص فصامتة، على النحو  اً رموز 

 0 1.2.7.2.3.2.1.7 الفقرة

قناة  0001 مكاني   تقدير    –   PROBEلإطار    (SS)  انسياب 
رموز    PHYإطار   فيه  للحمولة  المسبار  تكون  المكونة 

،  انسياب مكانيالنافعة جميعها رموز مسبار تقدير قناة  
 .7.3.1.7في الفقرة  الموص فعلى النحو 

 0 2.2.7.2.3.2.1.7 الفقرة
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 (PRBTYPE) المسبار  نمط إطار  قيم مجال  –  7-8الجدول 

 MIMO_IND المرجع  التفسير  PRBTYPEقيمة 

 محجوز  قطاع تقييس الاتصالات  يحجزه 0111إلى  0010

  –   PRBEللإطار    (SS)  انسيابين مكانيين تقدير قناة   1000
رموز    PHYإطار   فيه  للحمولة  المسبار  تكون  المكونة 

،  انسيابين مكانيينالنافعة جميعها رموز مسبار تقدير قناة  
 .7.3.1.7في الفقرة  الموص فعلى النحو 

 1 3.2.7.2.3.2.1.7 الفقرة

 محجوز  قطاع تقييس الاتصالات  يحجزه 1111إلى  1001

 (PRBSYM)المسبار رموز  3.1.7.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  3.1.7.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (APSD_MAX-P) الرسالة إطار في  للقدرة  ة القصوىالفعليالكثافة الطيفية  4.1.7.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  4.1.7.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 PROBE (PRBGI)الفاصل الزمني الحارس لرمز  5.1.7.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  5.1.7.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (CURRTS)الحالية   (TS)  المهلة الزمنية 6.1.7.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6.1.7.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 MIMO  (MIMO_IND)مؤشر  7.1.7.2.3.2.1.7
 . 24.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 APSD_MAX-P ةتوسع 8.1.7.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  7.1.7.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (PROBE) المسبار  نمط إطار ب الاصةالات المج 2.7.2.3.2.1.7

 الصامت (PROBE)  المسبار طار بإ الاصةالات المج 1.2.7.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.2.7.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (SS)  انسياب مكان تقدير قناةل (PROBE)  المسبار  طار بإ الاصةالات المج 2.2.7.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.2.7.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (SS)  انسيابين مكانيينتقدير قناة ل (PROBE)  المسبار  طار بإ الاصةالات المج 3.2.7.2.3.2.1.7
 . (SS) انسيابين مكانيينتقدير قناة ل (PROBE) المسبار  طار بإ الخاصتعريف مجالات الجزء  7-9يرد في الجدول 
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 (SS) انسيابين مكانيين تقدير قناة ل  (PROBE) المسبار بإطار الاص ال المجقيم   –  7-9الجدول 
 المرجع   وصف البتات  الأثمون  المجال 

PRB_BMAT_ID 0 [4:0]   معرّ فBMAT_ID  لتوليد  ستعمّ الم ل 
PROBE 

 1.3.2.7.2.3.2.1.7 الفقرة

ACE_SYM 0 [7:5]  عدد رموزACE 2.3.2.7.2.3.2.1.7 الفقرة 

NUM_SILENT_SYM 1 [5:0]  3.3.2.7.2.3.2.1.7 الفقرة عدد الرموز الصامتة 

  )ملاحظة(   قطاع تقييس الاتصالات   يحجزه  [7:6] 1 محجوز

  )ملاحظة(    قطاع تقييس الاتصالات   يحجزه  [55:0] 8إلى  2 محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند –  ملاحظة
 PROBE (PRB_BMAT_ID)لإطار  BMAT_IDمعرّ ف  1.3.2.7.2.3.2.1.7

راسم  في   (MAT)  ه خارطة ارتباطات( الذي يُستعمل جدول توزيع  التنفيذمسبقاً أو وقت    المعر ف)  BMAT_IDيبين هذا المجال معرّف  
لمنفذ    خارطة ارتباطات داول توزيع البتات  لج  ولا صلة  .(SS)لتقدير قناة انسيابين مكانيين    هذا  PROBEلإنشاء إطار    (Tx)  المرس 

(BAT)    المرتبطة بالمعرّفBMAT_ID  منفذ المرسل    خارطة ارتباطاتباستنتاج    إلا(TPM)   المستعمل لكل موجة حاملة فرعية )انظر
الفقرة  8-27الجدول   )انظر  مكانيين  انسيابين  قناة  تقدير  مسبار  رمز  لتوليد  إذا  3.4.2.4.1.7(  ولذلك،  المعرّف   نقل(. 

PRB_BMAT_ID   ّف معرBMAT_ID 11و  7و 3، تكون القيم الصالحة لتقدير القناة هي مسبقاً  المعر ف . 
 محدد  BMAT_IDبمعرّ ف  باستعمال معلمات التشفير المسبق المرتبطة    (PROBES)  مسابير   بإرسال   PRB_BMAT_IDيسمح مجال    –   ملاحظـة

 . التنفيذ وقتَ 

 ACE (ACE_SYM) رموز 2.3.2.7.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  17.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 . ACE_SYM إلى رمز 2000قيمة  لن تُسنَد MIMO_IND إلى مؤشر واحد أسُندت قيمةوإذا 

 (NUM_SILENT_SYM)عدد الرموز الصامتة  3.3.2.7.2.3.2.1.7
انسيابين تقدير قناة  ل  (PROBE)المسبار    في نهاية إطار  المسبار يبين هذا المجال عدد الرموز الصامتة التي يتعين إرسالها بدلًا من رموز  

  NUM_SILENT_SYM  رمز كون  يويجب أن    رمزاً صامتاً(.   63)   63)رمز صامت( و   0بين    صالحةلا. وتتراوح القيم  (SS)  مكانيين
قناة المسبار    إطار  في  (PRBSYM – NUM_SILET_SYM)الأولى    والرموز  له.  أو مساويً   PRBSYM  رمزأقل من   لتقدير 

 (. صامتةعادية )غير مسبار هي رموز  انسيابين مكانيين

 (ACKRQ)معاودة الإرسال  للإشعار باستلام طلب    (PHY)  الطبقة المادية   نمط إطار ب   الاصة الات  المج  8.2.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  8.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
 (BMSG) للرسالة ثنائية الاتجاه (PHY)  الطبقة المادية نمط إطار ب الاصةالات المج 9.2.3.2.1.7

 . (BMSG)لرسالة ثنائية الاتجاه  ا نمط إطار  ل   (PHY)  الطبقة المادية المجالات الخاصة بالجزء الأساسي من رأسية إطار    7-10ترد في الجدول  

 (BMSG)للرسالة ثنائية الاتجاه   (PHY) الطبقة المادية نمط إطارب الاصةالات المج –  7-10الجدول 
 المرجع   وصف البتات  الأثمون  المجال 

BMSG_DUR 0 مدة إطار   [15:0] 1وBMSG  1.9.2.3.2.1.7الفقرة 

BLKSZ 2 [1:0]   شفرة كلمة  كتلة    FECمقاس 
 BMSGللحمولة النافعة لإطار 

 2.9.2.3.2.1.7 الفقرة

FEC_RATE [4:2]   معدل تشفيرFEC    للحمولة النافعة
 BMSGلإطار 

 2.9.2.3.2.1.7 الفقرة
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 (BMSG)للرسالة ثنائية الاتجاه   (PHY) الطبقة المادية نمط إطارب الاصةالات المج –  7-10الجدول 
 المرجع   وصف البتات  الأثمون  المجال 

REP [7:5]   لتشفير المستعملة  التكرارات  عدد 
 BMSGالحمولة النافعة لإطار 

 4.9.2.3.2.1.7 الفقرة

FCF 3 [2:0]  عامل تسلسلFEC 5.9.2.3.2.1.7 الفقرة 

SI [6:3] 6.9.2.3.2.1.7 الفقرة المخلّط  ابتداء 

MDET [7]  7.9.2.3.2.1.7 الفقرة ضابط مكتشَف 

BAT_ID/ 
BMAT_ID 

جدول توزيع البتات/معرف  معرف  [4:0] 4
جدول توزيع خارطة ارتباطات منفذ  

 MIMOمن أجل  Txالبتات و

 8.9.2.3.2.1.7 الفقرة

/GOFB_IDBNDPL

RP_ID 
ترددات  ال نطاق  معرفخطة  [7:5]

معرف فرز الموجات  /يالتشغيل
 الحاملة الفرعية 

 9.9.2.3.2.1.7 الفقرة

GI_ID 5 [2:0]  10.9.2.3.2.1.7 الفقرة الحارسمعرف الفاصل الزمني 

APSD_MAX-M [7:3]   خارطة ارتباطاتAPSD_MAX-M  
 BMSGلإطار  

 11.9.2.3.2.1.7 الفقرة

CONNECTION_ 
ID 

 12.9.2.3.2.1.7 الفقرة معرف التوصيل  [7:0] 6

RPRQ 7 [1:0]  13.9.2.3.2.1.7 الفقرة الرد مطلوب 

BRSTCnt [3:2]  14.9.2.3.2.1.7 الفقرة تعداد أطر الرشقة 

BEF [4]  15.9.2.3.2.1.7 الفقرة الرشقة عَلَم نهاية 

AIFG_IND [5]  مؤشرAIFG 16.9.2.3.2.1.7 الفقرة 

MIMO_IND [6] مؤشر MIMO 25.9.2.3.2.1.7 الفقرة 

EXTACKGR [7]  منحACK  26.9.2.3.2.1.7 الفقرة الموس ع 

ACE_SYM 8 [2:0]  عدد رموزACE 17.9.2.3.2.1.7 الفقرة 

CNN_MNGMT [6:3]  18.9.2.3.2.1.7 الفقرة إدارة التوصيل 

APSD_MAX-

M_EXT 
 28.9.2.3.2.1.7 الفقرة   APSD_MAX-Mتوسعة  [7]

BRURQ 9 ( 2الملاحظة ) 19.9.2.3.2.1.7 الفقرة طلب تحديث حجز عرض النطاق  [15:0] 10و 

START_SSN 9 ( 3الملاحظة ) 20.9.2.3.2.1.7 الفقرة قسم البدء رقم تتابع  [15:0] 10و 
CURRTS 11 [6:0] زمنيةالهلة الم (TS)  21.9.2.3.2.1.7 الفقرة الحالية 

  قطاع تقييس الاتصالات يحجزها محجوز [7] محجوز
 (1 الملاحظة)

  قطاع تقييس الاتصالات يحجزها محجوز [0] 13و 12 محجوز
 (1 الملاحظة)

BTXGL [8:1]  22.9.2.3.2.1.7 الفقرة الإرسال ثنائي الاتجاه  منحطول 

BTXEF [9]  َ23.9.2.3.2.1.7 الفقرة الإرسال ثنائي الاتجاه نهايةلم ع 

P-DACK [10] بالاستلام الملازم    المؤخَر  الإشعار 
 لإرسال البيانات 

 27.9.2.3.2.1.7 الفقرة

  قطاع تقييس الاتصالات يحجزها محجوز [15:11] محجوز
 (1 الملاحظة)

ACK_CE_CTRL 14 [7:0]  التحكم في تقدير قناةACK 24.9.2.3.2.1.7 الفقرة 

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها   يحجزهالبتات التي لالصفر  قيمةل المرس   يسند -  1الملاحظة 
 معرفاً  START_SSNعندما لا يكون مجال   BRURQيعر ف مجال   -  2الملاحظة 
  CNN_MNGMT = 0101أو    CNN_MNGMT = 0011أو    CNN_MNGMT = 0001إلا في حال    START_SSNلا يعرّف المجال    -   3الملاحظة  

 . BRURQفإن معنى هذا المجال هو  ،  وبخلاف ذلك   . CN_MNGMT = 0111أو  
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من نمط    الموسعاصة بالجزء  الخ  (PHY)  الطبقة المادية مجالات رأسية إطار    [ITU-T G.9960]من التوصية    7-54وترد في الجدول  
 . (BMSG)لرسالة ثنائية الاتجاه  ارأسية إطار 

 (BMSG_DUR)  لرسالة ثنائية الاتجاه امدة إطار  1.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.9.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (BLKSZ) كتلةالمقاس  2.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.9.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (FEC_RATE)تصحيح الطأ في اتجاه الذهاب   معدل تشفير 3.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  3.9.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (REP)التكرارات  4.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  4.9.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (FCF)تصحيح الطأ في اتجاه الذهاب  عامل تسلسل 5.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  5.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (SI)المخلّط  ابتداء 6.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (MDET)مؤشر ضابط مكتشَف  7.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  7.9.2.3.2.1.7 الفقرةانظر 

 BAT_ID/BMAT_IDمعرّ ف   8.9.2.3.2.1.7
 . 8.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

نطاق    نطاق خطة   9.9.2.3.2.1.7 التشغيل ال معرف  الفرعية / )OFB(  ي ترددات  الحاملة  الموجات  فرز   معرف 

/GRP_ID)OFB_IDBNDPL( 
 . 9.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (GI_ID) معرف الفاصل الزمني الحارس 10.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  10.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (APSD_MAX-M)رسالة ثنائية الاتجاه    إطار في    للقدرة   ة القصوى الفعلي الكثافة الطيفية   11.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  11.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (CONNECTION_ID)  معرف التوصيل 12.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  12.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (RPRQ)  الرد مطلوب 13.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  13.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (BRSTCnt)تعداد أطر الرشقة  14.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  14.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة
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 (BEF)عَلَم نهاية الرشقة  15.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  15.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (AIFG_IND)المستحثَّة صوتياً  البصرية الألياف محزوزمؤشر  16.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  16.9.2.3.2.1.7 الفقرةانظر 

 (ACE_SYM) رموز تقدير القناة الإضافية  17.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  17.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (CNN_MNGMT) إدارة التوصيل 18.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  18.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (BRURQ) طلب تحديث حجز عرض النطاق 19.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  19.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (START_SSN) رقم تتابع قسم البدء  20.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  20.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (CURRTS)الحالية   (TS)  المهلة الزمنية 21.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  21.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (BTXGL)الإرسال ثنائي الاتجاه  حمن طول 22.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  22.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (BTXEF) الإرسال ثنائي الاتجاه نهايةعَلم  23.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  23.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (ACK_CE_CTRL)الإشعار بالاستلام التحكم في تقدير قناة  24.9.2.3.2.1.7
 . 1.3.2.3.2.1.7في الفقرة    (ACK)لإطار الإشعار بالاستلام    ACK_CE_CTRLمجال  بشأن    الموص ف يكون تفسير هذا المجال على النحو  

 (MIMO_IND)الدخل المتعدد/الرج المتعدد  مؤشر 25.9.2.3.2.1.7
 . 24.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (EXTACKGR)  الموسَّعالإشعار بالاستلام منح  26.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  25.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (P-DACK) الملازم لإرسال البيانات المؤخَر الإشعار بالاستلام 27.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  26.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة

 (APSD_MAX-M)رسالة ثنائية الاتجاه   إطار في  للقدرة ة القصوىالفعليالكثافة الطيفية  توسعة 28.9.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  27.9.2.3.2.1.7 انظر الفقرة
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 (BACK)ثنائي الاتجاه  لإشعار بالاستلامل الطبقة المادية إطار نمط ب الاصةالات المج 10.2.3.2.1.7
ثنائي   لإشعار بالاستلام ا  نمط إطارل  (PHY)  الطبقة المادية  المجالات الخاصة بالجزء الأساسي من رأسية إطار   7-11رد في الجدول  ت

 . (BACK)الاتجاه 

 الجزء الأساسي  - (BACK)ثنائي الاتجاه   لإشعار بالاستلامل  الطبقة المادية نمط إطارب الاصةالات المج - 7-11الجدول 
 المرجع   وصف البتات  الأثمون  المجال 

BACK_DUR 0 مدة إطار   [15:0] 1وBACK 1.10.2.3.2.1.7 الفقرة 

BLKSZ 2 [1:0]   شفرة كلمة  كتلة    FECمقاس 
 BACK للحمولة النافعة لإطار 

 2.10.2.3.2.1.7 الفقرة

FEC_RATE [4:2]   معدل تشفيرFEC    للحمولة النافعة
 BACK لإطار

 3.10.2.3.2.1.7 الفقرة

REP [7:5]   لتشفير المستعملة  التكرارات  عدد 
 BACK الحمولة النافعة لإطار 

 4.10.2.3.2.1.7 الفقرة

FCF 3 [2:0]  عامل تسلسلFEC 5.10.2.3.2.1.7 الفقرة 

SI [6:3] 6.10.2.3.2.1.7الفقرة  المخلّط  ابتداء 

MDET [7]  7.10.2.3.2.1.7الفقرة  ضابط مكتشَف 

BAT_ID/BMAT_ID 4 [4:0]   البتات/معرف توزيع  جدول  معرف 
جدول توزيع خارطة ارتباطات منفذ  

 MIMOمن أجل  Txالبتات و

 8.10.2.3.2.1.7الفقرة 

/GRP_IDOFB_IDBNDPL [7:5]  ترددات  ال نطاق معرف خطة
معرف فرز الموجات  /يالتشغيل

 الحاملة الفرعية  

 9.10.2.3.2.1.7الفقرة 

GI_ID 5 [2:0] 10.10.2.3.2.1.7الفقرة  معرف الفاصل الزمني الحارس 

APSD_MAX-M [7:3]   ارتباطات -APSD_MAXخارطة 

M   لإطارBACK 
 11.10.2.3.2.1.7الفقرة 

CONNECTION_ID 6 [7:0]  12.10.2.3.2.1.7الفقرة  التوصيل معرف 

RPRQ 7 [1:0]  13.10.2.3.2.1.7الفقرة  الرد مطلوب 

BRSTCnt [3:2]  14.10.2.3.2.1.7الفقرة  تعداد أطر الرشقة 

BEF [4]  15.10.2.3.2.1.7الفقرة  الرشقة عَلَم نهاية 

AIFG_IND [5]  مؤشرAIFG  16.10.2.3.2.1.7الفقرة 

MIMO_IND [6] مؤشر MIMO  21.10.2.3.2.1.7الفقرة 

APSD_MAX-M_EXT [7]  توسعةAPSD_MAX-M 22.10.2.3.2.1.7 الفقرة 

YMACE_S 8 [2:0]  عدد رموزACE  17.10.2.3.2.1.7الفقرة 

TCNN_MNGM [6:3]  18.10.2.3.2.1.7الفقرة  إدارة التوصيل 

  قطاع تقييس الاتصالات يحجزه محجوز [7] محجوز
 (ملاحظة)

BTXRL 9 [7:0]  19.10.2.3.2.1.7 الفقرة طول طلب الإرسال ثنائي الاتجاه 

ACK_CE_CTRL 10 [7:0]  التحكم في تقدير قناةACK 20.10.2.3.2.1.7 الفقرة 

  قطاع تقييس الاتصالات يحجزه محجوز [31:0] 14إلى  11 محجوز
 ملاحظة()

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

من نمط    الموسعاصة بالجزء  الخ  (PHY)  الطبقة المادية مجالات رأسية إطار    [ITU-T G.9960]من التوصية    7-54وترد في الجدول  
 . (BACK)ثنائي الاتجاه   لإشعار بالاستلام ارأسية إطار 
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 (BACK_DUR)ثنائي الاتجاه  لإشعار بالاستلامامدة إطار  1.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (BLKSZ)مقاس الكتلة  2.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (FEC_RATE)تصحيح الطأ في اتجاه الذهاب   معدل تشفير 3.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  3.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (REP)التكرارات  4.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  4.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (FCF)تصحيح الطأ في اتجاه الذهاب  عامل تسلسل 5.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  5.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (SI)المخلّط  ابتداء 6.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (MDET)مؤشر ضابط مكتشَف  7.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  7.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 BAT_ID/BMAT_IDمعرّ ف  8.10.2.3.2.1.7
 . 8.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

التشغيل ال   نطاق معرف    خطة  9.10.2.3.2.1.7 الفرعية / )OFB(  ي ترددات  الحاملة  الموجات  فرز   معرف 

/GRP_ID)OFB_IDBNDPL( 
 . 9.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (GI_ID) معرف الفاصل الزمني الحارس 10.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  10.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (APSD_MAX-M)ثنائي الاتجاه   لإشعار بالاستلاما إطار في  للقدرة  ة القصوىالفعليالكثافة الطيفية  11.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  11.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (CONNECTION_ID)  معرف التوصيل 12.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  12.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (RPRQ)  الرد مطلوب 13.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  13.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (BRSTCnt)تعداد أطر الرشقة  14.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  14.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
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 (BEF)عَلَم نهاية الرشقة  15.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  15.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (AIFG_IND)المستحثَّة صوتياً  البصرية الألياف محزوزمؤشر  16.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  16.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (ACE_SYM) القناة الإضافية رموز تقدير  17.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  17.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (CNN_MNGMT) إدارة التوصيل 18.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  18.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (BTXRL) طول طلب الإرسال ثنائي الاتجاه 19.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  19.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (ACK_CE_CTRL)الإشعار بالاستلام التحكم في تقدير قناة  20.10.2.3.2.1.7
 . 1.3.2.3.2.1.7في الفقرة    (ACK)لإطار الإشعار بالاستلام    ACK_CE_CTRLمجال  بشأن    الموص ف يكون تفسير هذا المجال على النحو  

 (MIMO_IND)مؤشر الدخل المتعدد/الرج المتعدد  21.10.2.3.2.1.7
 . 24.2.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 APSD_MAX-Mتوسعة  22.10.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  21.10.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 (ACTMG)رسالة تحكُّم   لإشعار باستلامل الطبقة المادية نمط إطار ب الاصةالات المج 11.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  11.2.3.2.1.7انظر الفقرة 

 محجوز  12.2.3.2.1.7
 . قطاع تقييس الاتصالات يحجزه

 محجوز  13.2.3.2.1.7
 . قطاع تقييس الاتصالات يحجزه

 محجوز  14.2.3.2.1.7
 . قطاع تقييس الاتصالات يحجزه

 محجوز  15.2.3.2.1.7
 . قطاع تقييس الاتصالات يحجزه

 (FTE)لتوسعة نمط الإطار  الطبقة المادية نمط إطار ب الاصةالات المج 16.2.3.2.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  16.2.3.2.1.7انظر الفقرة 
 عة مجالات الرأسية الموسَّ  3.3.2.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  3.3.2.1.7انظر الفقرة 
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 (PMA) ةالمادي واسطةال رفق لمُ الطبقة الفرعية  3.1.7
الواردة   PMAالوظيفية للطبقة الفرعية    كتلة. والهدف منه هو وصف ال7-4 في الشكل  PMAيرد النموذج الوظيفي للطبقة الفرعية  

 بمزيد من التفصيل. 7-1 في الشكل
على    αالوارد عند النقطة المرجعية  )عدا التمهيد ورموز تقدير القناة(    (PHY)  الطبقة المادية   إطار في اتجاه الإرسال، يكون نسق  و 

  طار لإا  رأسية . وتشفّر بتات1.3.1.7الوارد    طاروبتات الحمولة النافعة للإ  الرأسية. ويتم تخليط بتات  2.1.7 الفقرة النحو المعرف في
. ويتحكم 3.3.1.7 في الفقرةالموصوف  . وتشفّر بتات الحمولة النافعة على النحو  4.3.1.7 في الفقرةالموصوف  الوارد على النحو  

 في معلمات مشفر الحمولة النافعة.  الطبقة الماديةكيان إدارة 
ولة والحمالرأسية    ثم تقس م.  5.3.1.7 الفقرة على النحو الموصوف في  متعددة  الحمولة النافعة إلى انسيابات مكانيةؤو ل  توبعد التشفير،  

لرأسية والحمولة النافعة لالرموز الناتجة    أطُرم  . وتقد  6.3.1.7 في الفقرةالموصوف  الرموز على النحو    أطُرعدد صحيح من    إلى النافعة  
 .واسطة( لتشكيلها وإرسالها عبر الδ)عند النقطة المرجعية   PMDإلى 

  رأسيةوتقد م  الرموز الواردة.    طرفك التشفير وفك التخليط لأُ و   تأويل زالة الذ جميع العمليات العكسية لإوفي اتجاه الاستقبال، تنف  
 . PCSلمواصلة معالجتها في  αوالحمولة النافعة المستعادة إلى النقطة المرجعية الإطار 

 

 (PMA)الواسطة المادية   رفق الفرعية لمُ النموذج الوظيفي للطبقة  - 7-4الشكل 

 التخليط  1.3.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.3.1.7انظر الفقرة 

 (FEC) تصحيح الطأ في اتجاه الذهاب تشفير 2.3.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.3.1.7انظر الفقرة 
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 الحمولة النافعة  تشفير 3.3.1.7
،  (RCM)قاوم للتداخل  الم تصال  لا أسلوب ا   [ITU-T G.9963]. وعندما تستعمل عقدة  [ITU-T G.9960]من التوصية    3.3.1.7انظر الفقرة  

 . [ITU T G.9960]من التوصية    3.3.1.7الموصوف في الفقرة    RCMمكاني وحيد باستعمال مخطط    كانسياب ستحدث الحمولة النافعة  تُ 
 تشفير الرأسية  4.3.1.7

 مكاني وحيد.  كانسياب (PHY) الطبقة الماديةستحدث رأسية إطار . تُ [ITU-T G.9960]من التوصية  4.3.1.7انظر الفقرة 
 إلى انسيابات مكانية  المؤوّ ل 5.3.1.7

. وكلما كان إنشاء الحمولة النافعة مطلوباً في شكل انسيابين إلى انسيابات مكانيةالمؤوّ ل  تمثل كتلة الحمولة النافعة المشفرة دخل  
جب استحداث الحمولة النافعة و . وكلما  OFDMمان فيما بعد إلى رموز  الكتلة الانسيابين المكانيين اللذين يقس  مكانيين، تخرج هذه  

  إلى انسيابات مكانيةالمؤوّ ل  )أي، لا يعمل    يرة إلى خرج هذه الكتلة كما ه، تسلّم كتلة الحمولة النافعة المشف  وحيد  مكانيكانسياب  
 في هذه الحالة(. 

انسياب على    تأويلالتخصص عملية  وس لكل  بتات  ذلك  من  الفرعية.    مستوى بدلًا  الحاملة  (i)تعريف  وبالموجة 
jb  بتات ك عدد 

 على النحو التالي:   إلى انسيابات مكانية المؤوّ ل  يتصرف  ،  iفي الانسياب المكاني    jالبيانات المزمع تحميلها على الموجة الحاملة الفرعية  
(1)يخصص البتات الأولى  •

0b 1الانسياب المكاني  إلىدخله   قي 
(2)  التالية يخصص البتات •

0b 2 الانسياب المكاني إلى 
(1)  التالية يخصص البتات •

1b 1 الانسياب المكاني إلى 
(2)  التالية يخصص البتات •

1b 2 الانسياب المكاني إلى 
 ... وهكذا دواليك •

i)( ت بتات إذا كان  - ملاحظة
jb   َص أي بتات بيانات للموجة الحاملة الفرعية صفراً، لا تخصj  في الانسياب المكانيi . 

 التقسيم إلى أُطر رموز  6.3.1.7
وكتلة الرأسية المشفرة الناتجة عن خرج مشفر الرأسية إلى أطُر رموز.   2و  1  ين المكانيللانسيابين    ةلالمؤو  م كتل الحمولة النافعة  تقس  

(1)قيمة   1ويجب ألا يتجاوز أقصى عدد من البتات في إطار رمز الحمولة النافعة في الانسياب المكاني  
Pk .لا يتجاوز العدد وبالمثل ،

(2)  قيمة   2الأقصى للبتات في إطار رمز الحمولة النافعة في الانسياب المكاني  
Pkو .(i)

Pk    هو مجموع عدد البتات التي يمكن تحميلها
الحالي لهذا الانسياب المكاني. ويكون عدد    BAT  جدولوفق    iللحمولة النافعة في الانسياب المكاني    OFDM  تشكيل  على رمز
، على النحو المبين  )PMD( عتمد على الواسطة الماديةالمر أطُر رموز الحمولة النافعة والرأسية إلى  . وتمرَ Hkفي إطار رمز الرأسية  البتات  

 . 7-4في الشكل 

 الحمولة النافعة  تقسيم 1.6.3.1.7
لانسياب  ل ومجموعة البتات المخصصة    1المكاني  لانسياب  ل مجموعة البتات المخصصة  م  تقس  رة،  كتلة الحمولة النافعة المشف    تأويلبعد  

الانسياب   " و"أطُر الرموز في 1يشار إليها فيما يلي باسم "أطُر الرموز في الانسياب المكاني  و ،  أطُر الرموز   من   إلى واحد أو أكثر   2المكاني  
 ".2المكاني  

( وفي كل انسياب مكاني، يجب أن يحتوي إطار الرمز  [ITU-T G.9960]من التوصية    7-8وفي الأسلوب العادي )انظر الشكل  
(i)  بتات  على أولى  2)أو    1وهو إما    رقم الانسياب المكاني  هو  )i  iلانسياب المكاني  لالأول  

Pk
من كتلة الحمولة النافعة في الانسياب    

(i)  على ثاني بتات  iالانسياب المكاني    فيويجب أن يحتوي إطار الرمز الثاني  .  iالمكاني  
Pk  كتلة الحمولة النافعة في الانسياب   في

(i)  وإذا كان عدد البتات في إطار الرمز الأخير أقل من .  i، وهكذا حتى آخر إطار رمز في الانسياب المكاني  iالمكاني  
Pk  ،  فإن

شبه عشوائي، على النحو   بتات  تتابعبل  إطار الرمز الأخير تشك  في    OFDMلرمز    غير المحم لةمة  الموجات الحاملة الفرعية المدعو 
 .7-5الحمولة النافعة في الشكل   بيان تقسيم . ويرد 5.2.4.1.7الوارد وصفه في الفقرة 
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وفي هذه الحالة، يجب أن يكون   مكاني وحيد.انسياب  ك  (RCM)قاوم للتداخل  المتصال  لاسلوب ابأالحمولة النافعة    وتُستحدَث
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.5.3.1.7في الفقرة  قاوم للتداخلالمتصال لاسلوب الأ الحمولة النافعة على النحو المبين تقسيم

 

 i (i=1,2)الحمولة النافعة لكتلة الحمولة النافعة في الانسياب المكان  تقسيم - 7-5الشكل 

 تقسيم الرأسية  2.6.3.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.5.3.1.7انظر الفقرة 

 (PROBE) المسبار  إطار 7.3.1.7
.  3.2.1.7في الفقرة    المعر ف على النحو    PROBEوتكون رأسية إطار    هو إجراء تقدير القناة.   (PROBE)  المسبار   الغرض من إطار 

الفقرتين   على النحو المحدد في   (ACE)  ة رموز تقدير قناة إضافي   PROBE، يمكن أن يتضمن إطار  (PFH)وبعد رأسية إطار الطبقة المادية  
ل  منفذ ارتباطات رسم خارطة )  2.4.4.4.1.7النغمات( و  رسم خارطة ارتباطات )  4.4.2.4.1.7 . ويجب أن تحتوي الحمولة ( (Tx)  المرس 

 ، أي أطُر الرموز دون بيانات، والتي يمكن أن تكون من ثلاثة أنواع:المسبار على عدد من رموز    PROBEالنافعة لإطار  

 . (MSC)قنعة م، وهي رموز تعتبر فيها جميع الموجات الحاملة الفرعية موجات حاملة فرعية الصامتةالرموز  •
واحد وتعتبر فيها جميع الموجات الحاملة   انسياب مكاني كتُستحدث  وهي    (SS 1)  انسياب مكاني  تقدير قناةلرموز مسبار   •

 وتشك ل بتتابع شبه عشوائي.  (ISC)موجات حاملة فرعية غير نشطة   (SSC)الفرعية المدعومة 
وتعتبر فيها جميع الموجات الحاملة   ينمكاني  ينانسيابكتُستحدث  وهي    ،(SS 2)  ينمكاني  ين انسياب  تقدير قناةلرموز مسبار   •

 وتشك ل بتتابع شبه عشوائي.  (ISC)موجات حاملة فرعية غير نشطة   (SSC)الفرعية المدعومة 
 . 3.1.7.2.3.2.1.7في الفقرة  PRBSYMفي كل إطار عبر مجال  المسبار ويرد العدد الإجمالي لرموز 

 (: 7-8)الجدول  2.1.7.2.3.2.1.7في الفقرة  الموص فعلى النحو  PROBEثلاثة أنماط من أطُر  PRBYPEدد المجال يحو 
 تتألف الحمولة النافعة لهذا النمط من رموز صامتة.  ويتعين أن. (PRBTYPE 00002)" الصامت  PROBE "إطار  •
تتألف الحمولة النافعة لهذا النمط    ويتعين أن  .SS(  ")2(PRBTYPE 0001 1(  انسياب مكاني   تقدير قناة ل  PROBE  "إطار  •

 رموز مسبار لتقدير القناة. من 
قناة ل  PROBE  "إطار • أن  .SS(  ")2(PRBTYPE 1000 2(ين  مكاني  ينانسياب  تقدير  النافعة    ويتعين  الحمولة  تتألف 

  0 عدد الرموز الصامتة في الإطار بين يتراوح  تتبعها رموز صامتة )  ينمكاني  ينانسياب  قناة  النمط من رموز مسبار لتقدير لهذا
 (. 3.3.2.7.2.3.2.1.7في الفقرة   الموص ف، NUM_SQLENT_SYMعلى النحو الذي حدده مجال  PRBSYMو

 هذه ضمن فئتين: PROBE ويمكن تصنيف أنماط إطار 
إطار  • )أي عندما يكون    PROBE  أنماط    (. MIMO_IND=0تتضمن رموز مسبار مستحدثة كانسياب مكاني وحيد 

وصلات  الو   [ITU-T G.9960/G.9961]والغرض من أنماط الُأطر هذه هو إجراء تقدير القناة للوصلات مع عقد التوصية  
  إطار   نمطيتشمل هذه الفئة  و (.  11.8وحيد )انظر الفقرة    سياب مكاني انباستعمال    [ITU-T G.9963]مع عقد التوصية  
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PROBE    إطار"PROBE  الصامت  "(PRBTYPE 0002)   إطار و"  PROBE  قناة ل "  (SS 1)  انسياب مكاني   تقدير 
)2(PRBTYPE 0001 .  وتشمل الحمولة النافعة لأنماط إطار PROBE :هذه رموز مسبار يمكن توليدها بطريقتين هما 
 المعر فسبار على النحو  المتتولد رموز  يتعين أن  ،  [ITU-T G.9960]باستعمال إرسال    PROBEعند إرسال إطار   -

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  3.5.2.4.1.7في الفقرة 

إطار   - يرُسل  إرسال  PROBEعندما  الحمولة    يإنشاء)   (MIMO)  رجالختعدد  م/دخلالمتعدد    باستعمال مخطط 
  5.2.4.1.7و  3.4.2.4.1.7في الفقرتين    المعر فسبار على النحو  الموحيد(، تتولد رموز    (SS)  كانسياب مكانيالنافعة  

ل نفذمَ  رسم خارطة ارتباطات)  3.4.4.4.1.7النغمات( وفي الفقرة  رسم خارطة ارتباطات)  (. (Tx) المرس 

والغرض    (.MIMO_IND=1مكانيين )أي عندما يكون  كانسيابين  تتضمن رموز مسبار مستحدثة    PROBEأنماط إطار   •
  مكانيين انسيابين  باستعمال [ITU-T G.9963]من أنماط الُأطر هذه هو إجراء تقدير القناة للوصلات مع عقد التوصية 

  ين انسياب   تقدير قناةل  PROBE  "إطار  PROBE  إطار   نمط تشمل هذه الفئة  و   . 1.11.8في الفقرة  الموصوف  على النحو  
تقدير  ل  رموز  PROBEويمكن أن تتضمن الحمولة النافعة لهذا النمط من أطُر    .SS(  ")2(PRBTYPE 1000 2(ين  مكاني

  رسم خارطة ارتباطات )  5.2.4.1.7و  3.4.2.4.1.7في الفقرتين    المعر فتتولد على النحو    ورموز صامتة  ينمكاني  ينانسياب  قناة
لمَنفذ  رسم خارطة ارتباطات ) 3.4.4.4.1.7النغمات( وفي الفقرة   (. (Tx) المرس 

 (PMD) ةالمادي واسطةالطبقة الفرعية المعتمدة على ال  4.1.7
م وفي اتجاه الإرسال، ي. 7-6 في الشكل PMDيرد النموذج الوظيفي للطبقة الفرعية    الرموز  أطُرالنغمات سم خارطة ارتباطات ار قس 

ل من البتات ويربط كل زمرة من البتات بموجة حاملة فرعية معينة تُحمّ   زمروالحمولة النافعة إلى    الرأسية  في  )لكل انسياب مكاني(
يمثل نقطة الكوكبة    معق د  قمر ر الكوكبة كل زمرة بتات واردة إلى  ويحول مشفّ   . 2.4.1.7 عليها هذه الزمرة، على النحو المحدد في الفقرة

ل الموجات الحاملة الفرعية . وتُشكّ 1.3.4.1.7 الكوكبة في الفقرةخارطة ارتباطات  لهذه الموجة الحاملة الفرعية. ويرد وصف لعملية  
 . 5.2.4.1.7 الفقرةفي  ددبتتابع بتات شبه عشوائي يولد على النحو المح غير المحم لةالمدعومة 
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 PMD لطبقة النموذج الوظيفي - 7-6الشكل 

ل  مَنـْفَذ    راسم خارطة ارتباطاتويقوم   المكانية مع   الانسيابات  برسم خارطة ارتباطات،  4.4.1.7، الوارد وصفه في الفقرة  (Tx)المرس 
لللإرسال في كل من منافذ    خصصةالمرسال  الإ  انسيابات   5.4.1.7 الفقرة، الموصوفة في  OFDMوتحوّ ل كل من مُشكّلات  .  المرس 

ل، الانسياب الوارد المكون من  كل من منافذ  لخصصة  والم من العينات المعق دة   Nمن الأرقام المعق دة عند خرجه إلى انسياب    Nالمرس 
الناتجة المخصصة  ل الجزء الحقيقي من الإشارة  يرسَ و   .USFبواسطة    صعوداً الميدان الزمني. وبعد إضافة التمهيد، تنزاح إشارة الإرسال   في

  (PHY)  المادية  الطبقة  ( بواسطة إدارة5.4.1.7د معلمات التمهيد )الفقرة  وتحدَ   محدد.  مرسل نفذ  عبر مَ   ةسطاإلى الو   مرسلنفذ  لكل مَ 
 ل.المرسَ  PHYوتعتمد على نمط إطار 

 . [ITU-T G.9961]فجوات بين الُأطر الموصوفة في التوصية ب ةسطاالو  إلىج الُأطر وتخر  
عن طريق   PMAالرموز المستعادة إلى    أطُرويفك تشفيرها. وتحوّل    واسطة الواردة من ال  طرتجاه الاستقبال، يزُال تشكيل الأُ وفي ا

 . PHY إلى كيان إدارةالتمهيد  بياناتر . ويعالَ التمهيد وتمرَ δ النقطة المرجعية
 تباعد الموجات الحاملة الفرعية وفهرستها 1.4.1.7

ستعمل  لربط المؤشر المادي بالمؤشر المنطقي. ولا تُ   1ستعمل قاعدة الفهرسة رقم  . تُ [ITU-T G.9960]من التوصية    1.4.1.7انظر الفقرة  
 . 2القاعدة رقم  

 النغمات  سم خارطة ارتباطات ار  2.4.1.7
م  و   المكانية الواردة.  الانسياباتالنغمات بشكل مستقل عن كل واحد من  راسم خارطة ارتباطات  يعمل   سم خارطة ارتباطات ار يقس 

  (BAT) البتات توزيعول اوفقاً لجد) من البتات  زمرإلى  )لكل انسياب مكاني( الرموز الواردة للرأسية والحمولة النافعة  أطُرالنغمات 
 ، . وتمرّر هذه المعلوماتزمرعليها هذه التُحمّل  محددة  بتات بموجات حاملة فرعية    ةزمر   كلويربط    (كانيالمنسياب  لااة لذلك  المستعمل
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الفقرة   في  الموصوف  النحو  )على  الفرعية  الحاملة  بالموجة  الخاص  الكسب  تدرج  قيم  جانب  التوصية من    3.2.3.4.1.7إلى 
[ITU-T G.9960]،) الكوكبة. إلى مشفّر 

 أنماط الموجات الفرعية الحاملة ملخص  1.2.4.1.7
 النغمات، تعُرّف الأنماط التالية للموجات الحاملة الفرعية.رسم خارطة ارتباطات لأغراض 

هي التي لا يسمح بالإرسال عليها، أي يوضع الكسب على هذه الموجة الحاملة  (MSC)عة الموجات الحاملة الفرعية المقن   1)
 : MSCوجات لم نمطان معرفانعلى صفر. وهناك  الفرعية

دائماً  - مقنعة  فرعية  للإرسال    -  (PMSC)  موجات حاملة  استعمالها  إقليمتلك المحظور  أي  قائمة  .  في  وتشكل 
PMSC    قناعPMSC   بتات  خارطة ارتباطات  ترُسَم  ولا    .2.7في الفقرة    ويرد تعريفه   ةسطاالذي يتوقف على نمط الو

 . PMSCالبيانات مع 
فر  - إقليمياً موجات حاملة  مقنعة  الأقاليم، في  -  (RMSC)  عية  استعمالها للإرسال في بعض  حين   تلك المحظور 

أخرى  أقاليم  في  باستعمالها  قائمة  .  يسمح  الو   RMSC  قناع  RMSCوتشكل  نمط  على  وعلى   ةسطايتوقف 
لأقنعة    RMSCوتتألف مجموعة    المنطقة/التطبيق. المقابلة  الفرعية  الحاملة  الموجات  الفرعية من  الحاملة  الموجات 

المحددة في واصف النطاق الراديوي قنعة  المونطاقات راديو الهواة    (SM)  وسم الموجة الحاملة الفرعية  المحددة في واصف
 . RMSC ،#RMSC = #MSC − #PMSC (#)وبالنسبة لرقم   (.5.5.8.8الخاص بالهواة )انظر الفقرة 

وبالنسبة  ذي الصلة.    PSDهي المسموح بالإرسال عليها بموجب بعض القيود لقناع    (SSC)الموجات الحاملة الفرعية المدعومة   2)
 :مكاني   انسياب كل  لموجات الحاملة الفرعية المدعومة في  الأنماط التالية ل   وتعر ف   . SSC  ،#SSC = N – #MSC  (#)لرقم  

هي تلك   - (  i    =1  ،2، حيث  ASC)i()رمزها    i  كاني الم  نسيابللا  (ASC)الموجات الحاملة الفرعية النشطة   -
على   وتخليطها  الكوكبة وتدريجهاخارطة ارتباطات  إلى    ASC . وتخضعالبياناتلإرسال     b  <(1(بتات  ب  المحملة

المح الفقرة  ددالنحو  ارتباطات  وتُ .  3.4.1.7 في  خارطة  الرسم  المح  ASC مع  بياناتبتات  النحو   ددعلى 
 . 2.2.4.1.7 الفقرة في

هي تلك   -(  i    =1,2، حيث  ASC)i()رمزها    iالمكاني    للانسياب  (ISC)الموجات الحاملة الفرعية غير النشطة   -
  i المكاني  للانسياب  ISC  (#)وبالنسبة لرقم    .مثلاً(  SNR)بسبب تدني نسبة    البياناتبتات    أي ل  تُحمّ   لا  التي

استعمال  .  i(#ASC –= #SSC  )i(#ISC(  ،(i    =1,2)حيث   أو لأغراض ثانوية   ISCويمكن  القياس  لأغراض 
 . 5.2.4.1.7 الفقرةفي  ISCلة على تعريف الإشارات المرسَ  ويردقدرة الإرسال.  لقولبة  ISC تخضعو  أخرى.

 مكانية مختلفة.  انسياباتفي   ISCو  ASC اختلاف يجوزالمكانية،  الانسياباتفي كل من  SSCو MSCعلى الرغم من تماثل  - ملاحظة
 (BAT)البتات   توزيعول اجد 2.2.4.1.7

الموجات الحاملة الفرعية بعدد البتات التي يتعين    مؤشرات الذي يربط    البتات توزيع  جدول  النغمات بواسطة  رسم خارطة ارتباطات   يعرّف 
وتكون مؤشرات الموجات الحاملة  رسم خارطة الارتباطات بمعزل عن كل انسياب مكاني.    يعرّف و تحميلها على الموجة الحاملة الفرعية.  

على الموجات   TXرمز    إطار تات مرتبة تصاعديً، من أصغر مؤشر إلى أكبر مؤشر. وتُحمّل ب )في كل انسياب مكاني(   BATالفرعية في  
 . 1.4.1.7 الفقرة  على النحو المعرف في و   BATبحسب ترتيب مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية الوارد في جدول    الحاملة الفرعية 

 BMAT  جدول  من  اً جزء، لكل انسياب مكاني،  (PHY)  للطبقة المادية  العقدة في إطار معين  ا تستعملهتيال  BATجداول    شكّ لتو 
المجالات الخاصة بنمط   من  BMAT_IDإلى عقدة )أو عقد( الاستقبال في مجال    بل غب أن تويج(  3.4.4.1.7في الفقرة    الموص ف)

 .8.2.2.3.2.1.7على النحو الموصوف في الفقرة    المادية في رأسية إطار الطبقة المادية،   MSG/BMSG/BACK/PROBEإطار طبقة  
 مسبقاً المعرَّفة  (BAT)جداول توزيع البتات   1.2.2.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.2.2.4.1.7انظر الفقرة 
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 وقتَ التنفيذ  (BAT)جداول توزيع البتات   2.2.2.4.1.7
بعدد البتات التي يتعين تحميلها على كل   (SSC)  الموجات الحاملة الفرعية المدعومة  وقتَ التنفيذ  (BAT)جداول توزيع البتات  ربط  ت

، يرتبط كل جداول توزيع البتات وقتَ التنفيذستعمل  تُ حاملة فرعية. وعندما تتألف الحمولة النافعة من انسيابين مكانيين و موجة  
مكاني   البتات  بجانسياب  توزيع  به  دول  التنفيذالخاص  للمؤشرات في جدول  و .  وقتَ  الفرعية  البتات  المجموعة  المصاحب توزيع 

.  )iنشطة في انسياب مكاني  الفرعية  الاملة  الحوجات  الم)أي    ASC(i)تحدد هوية    b 0 <لة  م  بعدد البتات المح  iلانسياب مكاني  
 خارطة ارتباطات إلى جانب جدول توزيع  توزيع البتات    جدولياختيار    يصار إلى،  (MIMO)  رجالختعدد  م/دخلالمتعدد    إرسال  وفي

ل  نفذمَ  ل   البتات ومنفذ  خارطة ارتباطات جدول توزيع    هذه التوليفة. وتسمى  2.4.4.1.7الموصوف في الفقرة    (MAT)  المرس   المرس 
(BMAT)  3.4.1.7في الفقرة  وصفهاويرد . 

(. ويجب أن يفي  3.4.1.7ولا يتجاوز عدد البتات المحملة على أي موجة حاملة فرعية أقصى عدد مسموح من البتات )انظر الفقرة  
 عدد البتات أيضاً بقدرات تحميل البتات في عقد الاتصال، على النحو المعلن عنه قبل الاتصال. 

 ملة الفرعيةالموجات الحا زمرذات   (BAT)جداول توزيع البتات   3.2.4.1.7
دون  )  G    =1  الموجات الحاملة الفرعية  زمرباستعمال    جداول توزيع البتات وقتَ التنفيذ  يجب أن تكون أي عقدة قادرة على تعريف

بترددات لاحقة. و   16و  8و  4و  2( و زمر فرعية  إلى  نطبق  يموجة حاملة  الانسيابين على    ، G  ، زمرالفرز  أن   كلا  المكانيين )أي 
، تستعمل جميع (G > 1)  زمرالفرز إلى  عمل  وإذا استُ   .1هي  المبدئية    G(. وقيمة  زمرالفرز إلى  المكانيين يستعملان نفس    الانسيابين

مكانية    انسيابات في  يجوز أن يختلف  الزمرة    لتلكغير أن تحميل البتات    نفس تحميل البتات.  ها نفسفي الزمرة  الموجات الحاملة الفرعية  
 المعر فة بترتيب تصاعدي لمؤشرات الموجة الحاملة الفرعية    Gالأولى على الموجات الحاملة الفرعية    الزمرةيجب أن تشتمل  و مختلفة(.  

لموجات الحاملة إلى ما بعد مجموعة ا  توسعت( أو  MSC)مثل    مقن عةالزمرة موجات حاملة فرعية    ت . وإذا تضمن1.4.1.7الفقرة   في
 قة.قة، تطبق العقدة تحميل البتات المخصص لهذه الزمرة فقط على مجموعة الموجات الحاملة الفرعية المطب  الفرعية المطب  
 (. 11.8)انظر الفقرة  (BAT)توزيع البتات جداول  الإبلاغ عنعند  Gالزمرة  مؤشرويشار إلى 
 الاصة  خرائط الارتباطات  4.2.4.1.7

 (PHY)  الطبقة المادية النغمات لرأسية إطار خارطة ارتباطات  1.4.2.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.5.2.4.1.7انظر الفقرة 

 (RCM)قاوم للتداخل  المتصال لاسلوب ابأ النغمات خارطة ارتباطات  2.4.2.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.5.2.4.1.7انظر الفقرة 

 سبار الم النغمات لرموز  خارطة ارتباطات  3.4.2.4.1.7
بتتين لوتشكيلها باستعمال تحميل منتظم    واحد  كانسياب مكاني  واحد   انسياب مكانياستحداث رموز مسبار تقدير قناة    يتعين

المدعومة   في الفرعية  الحاملة  الموجات   الرموز، تكون مجموعة . وبالنسبة لهذه  (SSC)كل موجة حاملة فرعية على كامل مجموعة 
النشطة الفرعية غير  الحاملة  الحاملة   (ISC)  الموجات  الموجات  المدعومة. وتشك ل جميع  الفرعية  الحاملة  الموجات  مساوية لمجموعة 

 . 5.2.4.1.7بتتابع شبه عشوائي من البتات، على النحو الموصوف في الفقرة  غير النشطةالفرعية 
كل  فيبتتين  لوتشكيلها باستعمال تحميل منتظم    انسيابين مكانيينك  ينمكاني  ين انسيابر قناة  استحداث رموز مسبار تقدي  يتعينو 

وبالنسبة لهذه الرموز، تكون  . انسياب مكاني لكل  (SSC)موجة حاملة فرعية على كامل مجموعة الموجات الحاملة الفرعية المدعومة 
النشطة  مجموعة الفرعية غير  الفرعية المدعومة. وتشك ل جميع الموجات   (ISC)  الموجات الحاملة  مساوية لمجموعة الموجات الحاملة 

 . 5.2.4.1.7بتتابع شبه عشوائي من البتات، على النحو الموصوف في الفقرة  غير النشطةالحاملة الفرعية 
 . (MSC) مقن عةلة الفرعية بمثابة قنوات موجات حاملة فرعية وبالنسبة للرموز الصامتة، تعتبر جميع الموجات الحام



 (2021/04) 1التعديل /ITU-T G.9963  (2018)التوصية  32

 (ACE) ةتقدير قناة إضافي النغمات لرموز خارطة ارتباطات  4.4.2.4.1.7
كل موجة حاملة فرعية على كامل مجموعة الموجات  في  بتتين  ل  باستعمال تحميل منتظم  (ACE)  ةتشكيل رمز تقدير قناة إضافي  يتعين

،  ةوبالنسبة إلى تقدير قناة إضافي  .واحد  ة كانسياب مكانياستحداث رموز تقدير قناة إضافي  ويتعين  . (SSC)الحاملة الفرعية المدعومة  
يجب تشكيل و   .(SSC)ة المدعومة  مساوية لمجموعة الموجات الحاملة الفرعي  (ISC)  الموجات الحاملة الفرعية غير النشطةتكون مجموعة  

 . 5.2.4.1.7بواسطة تتابع شبه عشوائي من البتات، على النحو الموصوف في الفقرة  ISCجميع الموجات الحاملة الفرعية 
 تشكيل الموجات الحاملة الفرعية المدعومة غير المحمَّلة  5.2.4.1.7

  مكاني   لانسياب رة  لة جزئياً ببتات حمولة نافعة مشف  لة ببتات حمولة نافعة مشفرة أو المحم  غير المحم    (SSC)الموجات الحاملة الفرعية المدعومة  إن  
i  =1,2)i(   -   ،الموجات الحاملة الفرعية غير النشطة   أي  )ISC(i)( ،   انسياب مكاني   نشطة في ال فرعية  ال املة  الح وجات  والمi  )ASC(i)(    لة  غير المحم

)المشار إليه أو غير المحم   ،  iكاني  الم نسياب  لا ا   ذات لة  غير المحم    (SSC)باسم الموجات الحاملة الفرعية المدعومة    ا في هذا النص لة جزئياً 
USSC)i(  ) -    الإزاحة الخطي للتغذية الراجعة  يجب تحميلها بتتابع شبه عشوائي يحدده مولد سجل)LFSR(    118+بمتعدد الحدود+x23p(x)=x  

  على الموجات الحاملة الفرعية لكل انسياب مكاني بشكل منفصل. وبعبارة أخرى،   LFSR  تشغيل سجل ويجب  .  7-7المبين في الشكل  
ولد بتات لتحميل الموجات الحاملة الفرعية لكل  ي بعد، و  بشكل مختلف في كل انسياب مكاني على النحو المبين فيما   LFSR  سجل   يُستهل 

برقم    (OFDM)  تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد ل   بداية كل رمز  في   LFSRولد  لم   ويُسنَد رقم ابتدائي انسياب مكاني بشكل منفصل.  
  UnloadedSubcarrierInitialSeedStream1الين  المج ستقبل أثناء تسجيل العقدة في الميدان بواسطة  ويُ   (DM)الميدان    ضابط ولده  ي   ابتدائي 

(  7.8.8الإضافية )انظر الفقرة    MIMOالمساعد لمعلومات ميدان  الفرعي    المعلومات   في مجال   UnloadedSubcarrierInitialSeedStream2و 
تساوي    kحيث    kS  الرقم الابتدائي   i  ذات الترتيب   ويجب أن يستعمل رمز الحمولة النافعة   على التوالي.   2و   1  ين المكاني   ين فيما يخص الانسياب 

 (1-i ،   64  أساس القسمة )   +  حيث  1 ،i    =1  ،2  ،3  ،4    .... الرقم   تولد وي  kS   بإزاحة سجل  LFSR    81921*(بمقدار  إلى الأمام-k(    من
  للرقم الابتدائي   الابتدائية   LFSR  أرقام مثال على    7-15و   7-14. ويرد في الجدولين  (DM)الميدان    ضابط ولده  ي   الذي   الأصلي الرقم الابتدائي  

 (. 2)الانسياب المكاني    167FFFFCو (  1)الانسياب    167FFFFFولي من  الأ 
رموز الحمولة  في    )LFSR(الإزاحة الخطي للتغذية الراجعة  سجل    بتداءلا  64Sإلى    1Sمن  الأرقام الابتدائية  تُستعمل    -   ملاحظة
 .kS الابتدائيللرقم  )LSB( ات دلالةالبت أقل تقابل 1c. ووهكذا دواليك 128-65، 64-1النافعة، 

 ينالمسموح بها الواردة في الجدول الأرقام الابتدائيةبين مجموعة من  (DM)الميدان  يولده ضابط  الذي  الأرقام الابتدائيةيجب اختيار و 
 .الانسياب المكانيو  (DOD)، حسب قيمة معرف الميدان 7-13و 12-7

لموجات الحاملة الفرعية  ل  (DM)الميدان  ضابط من  المتولدة ةالأرقام الابتدائية المسموح مجموعة  - 7-12الجدول   1في الانسياب المكان  LFSR لسجل  لةالمدعومة غير المحمَّ 
DOD ة الأرقام الابتدائية المسموح 

0 16; 03863816; 40202F16; 01FCFC16; 7EFE8016; 0FF81316; 7803F916; 7FC06016003FE0 ;167FFFFF 

1 16; 1E73E716; 0DC51316; 3FDFD716; 0F78B316; 61F32716; 401FB716; 70874D167DC2E0 ;167FFFFF 

2 16; 0399C816; 07BC5A16; 0080A616; 7099A316; 4DE53C16; 057B4116; 731F9B161EB138 ;167FFFFF 

3 16; 65F92E16; 78B9A116; 6E367516; 6FB79B16; 1D8A1F16; 30A76216; 1F8F1B163027C4 ;167FFFFF 

4 163D222E; 16; 7795D216; 6B8DD516; 1EB13C16; 5FD0FF16; 16E6B516; 7F3F09165EED10 ;167FFFFF 

5 16; 48E4C416; 50281F16; 7CE68816; 698A2D16; 38638D16; 604F7B16; 79903D160174B0 ;167FFFFF 

6 16; 12757B16; 096B5216; 30676416; 0B6CAA16; 0207F816; 26D2B116; 785321167ABE59 ;167FFFFF 

7 16; 5E6F9016; 7B481616; 7C58CE16763502; 16; 07396116; 4D67BC16; 1D29EE16734122 ;167FFFFF 

8 16; 416B0716; 5B22F816; 6E289F16; 618E0116; 1E8EDC16; 5AABBE16; 198299160AFC72 ;167FFFFF 

9 16; 3B546116; 6926AD16; 09EBF416; 1EBBF816; 479BCE16; 5D54B716; 77979116771574 ;167FFFFF 

10 16; 600E3B16; 0ABF3116; 7FEF7B16; 6876D116; 316B0916; 3BFA45162EC96F; 1606764F ;167FFFFF 

11 16; 09841616; 7330FC16; 478CF616; 32203C16; 272E4D16; 48FB3416; 3C064C165295BF ;167FFFFF 

12 163DA277; 16; 57EB8616; 0878EA16; 3BD43816; 44153E16; 62082316; 6A49F11640E0C4 ;167FFFFF 

13 16; 3CC63916; 68843A16; 33A4AA16; 74191A16; 1AB7C916; 16454416; 7301711612CF23 ;167FFFFF 

14 16; 1D56D216; 3F400116; 24E0D016; 0733A116; 2E8D4416; 79DC0916; 068AF6161A6FB3 ;167FFFFF 

15 16; 28476E16; 05A54A16; 2C2B62162B2C4D; 16; 51F4FC16; 6E76A916; 612F911668BC83 ;167FFFFF 
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لموجات الحاملة الفرعية المدعومة  ل  (DM)الميدان  ضابط من  المتولدة ةالأرقام الابتدائية المسموح مجموعة  - 7-13الجدول 
 2في الانسياب المكان  LFSR لسجل لةغير المحمَّ 

DOD ة الأرقام الابتدائية المسموح 

0 ;16; 0862AD16; 7FF53C16; 60509816; 300E1C16; 42243616; 0E7807167DEB20; 16;23AA3716 7FFFFC 

1 ;16; 6F8AD816; 78861D16; 718D3B16; 2DFE3916; 09E86516; 07F1C516; 09ABAB16;18BC69167FFFFC 

2 ;16; 411C3816; 4A639A16; 65B11B16; 48F44516; 40DCAB16; 1A717B16; 02C26316;575445167FFFFC 

3 ;16; 66327516; 1A4B8516; 2D4A2F16; 121AD016; 361B9216; 65F51E16; 718D5C16;35F937167FFFFC 

4 ;16; 577E3A16; 638DB416; 6BC6D916; 22E7A016; 37E76E16; 57D52216; 50C87516;2B63B6167FFFFC 

5 ;16; 676D3116; 733A55165C5971; 16; 7B6B6F16; 30FEA316; 1597A016; 28F7F316;1E2A46167FFFFC 

6 ;16; 1B35FF16; 4282E116; 6D49B216; 4636C216; 5A00C916; 47AD5616; 36D31316;5979CF167FFFFC 

7 ;16; 7CC35316; 1CED711643C4F6; 16; 49CED116; 3CE54016; 187B9916; 21C06E16;4DBB71 167FFFFC 

8 ;16; 796EE216; 6878D116; 3C802716; 3D1B0B16; 6DA9B9161143BD; 16; 6DC0FF16;56B9EE167FFFFC 

9 ;16; 27685316; 0685751604B478; 16332E0B; 16; 5AC4D516; 5C950A16; 07A50816;5730B7167FFFFC 

10 ;16; 3FD43A16; 411EBB16; 0CD6D516; 7FFD8716; 348B0316; 2D7E9F16; 718EAA16;32BC04167FFFFC 

11 ;16; 1E045916; 053D2116; 7615E216; 07C3D016; 337AC616; 33C56716; 78250116;4225A7167FFFFC 

12 ;16; 78D2611642F91A; 16; 156B2016; 5F4D8516; 11EE6016; 49576016; 161AE516;2C72B3167FFFFC 

13 ;16; 0D344716; 1C5B5D163193F4; 16; 26AC1C16; 29DE1616; 29751B16; 2F860316753D0D16;7FFFFC 

14 ;16; 1A76ED16; 249A7716; 5D929716; 1170EA16; 77FB0316; 6F43D916; 7586CA16;34D324167FFFFC 

15 ;16; 0881D616; 41C05B16; 589E5916; 3CA7A716; 40C4AC16; 5ED02D16; 532AD616;127C77167FFFFC 

المبدئي لمولدات    الرقم الابتدائي وتدعى    (DOD)الميدان    ات جميع معرف بين  لكل انسياب مكاني مشتركة    ة وتكون أول قيمة مسموح 
  ين  مبدئي ين ابتدائي   رقمين الذي يتألف من    . والأثمون الانسياب المكاني   ذلك   في   LFSR  لسجل   لة المدعومة غير المحم    الموجات الحاملة الفرعية 

 . (MIMO)  رج الخ   ة تعدد م / دخل ال   ة متعدد   LFSR  لسجل   لة لمولدات الموجة الحاملة الفرعية المدعومة غير المحم    ة يسمى القيمة المبدئي 
( لكل رمز من رموز  على السواء   MSCو   SSC  في كل موجة حاملة فرعية ) عن  ، ببتتين  iكل انسياب مكاني  في  ،  LFSR  ويتقدم سجل 

الابتداء.    رقم من    )2c, 1c(كل انسياب مكاني  في  للموجة الحاملة الفرعية    0  مؤشر اللتان تقابلان    LFSRوتكون بتتا  الحمولة النافعة.  
.  دواليك وهكذا    انزيحين بعد    )2c, 1c(كل انسياب مكاني  في  للموجة الحاملة الفرعية    1  مؤشر اللتان تقابلان    LFSRوتكون بتتا  

بنفس الطريقة التي تعامل بها رموز الحمولة النافعة بفارق واحد    ACE رموز  لة، تعالَ وبالنسبة لتشكيل الموجات الحاملة الفرعية غير المحم  
  سجل   مكانيين. ويعني ذلك أن   ينانسياب مكاني واحد، بدلًا من انسياب ك   ACEمقارنة برموز الحمولة النافعة الأخرى: تنُشأ رموز  

 .ACEيعمل على رموز    هو وحده الذي   1الذي يعمل في الانسياب المكاني    (LFSR)لإزاحة الخطي للتغذية الراجعة  ا 

 

 لة  لتشكيل الموجات الحاملة الفرعية غير المحمَّ  LFSR سجل - 7-7الشكل 
 كل من الانسيابين المكانيين في  لة جزئياً المحمَّ و 
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 (DM)الميدان  ضابطولده يأولي  رقم ابتدائي في  LFSR لسجل الابتدائية للأرقام مثال  - 7-14الجدول 
 1كان الملانسياب ل 167FFFFFهو 

 k(S( رقم الابتدائي ال k بتدائي لارقم امؤشر ال 

1 167FFFFF 

2 1626B489 

3 16278A91 

4 1615F4ED 

5 165B4CB1 

6 162F021F 

7 167A64C1 

8 16414CD7 

9 16649D5E 

10 16134826 

11 162A3DFC 

12 162B9570 

13 163C6777 

14 16757986 

15 16103962 

16 160DB87B 

17 16076287 

18 163E1A31 

19 1605DE6D 

20 165C5B4E 

21 16596413 

22 160613D9 

23 1619504A 

24 1650FDE0 

25 165CD048 

26 1666C646 

27 167169B3 

28 16480497 

29 16053FE3 

30 1651F1B1 

31 167D2BA0 

32 1611E4D8 

33 16037144 

34 16278587 

35 162CF7F7 

36 16027D46 

37 1670A7EB 

38 164C622C 

39 1654DC68 
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 (DM)الميدان  ضابطولده يأولي  رقم ابتدائي في  LFSR لسجل الابتدائية للأرقام مثال  - 7-14الجدول 
 1كان الملانسياب ل 167FFFFFهو 

 k(S( رقم الابتدائي ال k بتدائي لارقم امؤشر ال 

40 1601715E 

41 16274A7B 

42 1655238D 

43 16008B06 

44 163FA255 

45 16777A6A 

46 165154DD 

47 1655C203 

48 160D21F9 

49 161BEDE6 

50 16608D6B 

51 164B75D3 

52 1622BA64 

53 167D0646 

54 167F56E6 

55 16614333 

56 164F1368 

57 167359EF 

58 162D86A9 

59 1625373D 

60 16258466 

61 164CE92A 

62 166B7E3D 

63 16760B34 

64 16761EA6 

 

 (DM)الميدان  ضابطولده يأولي  رقم ابتدائي في  LFSR لسجل الابتدائية للأرقام مثال  - 7-15الجدول 
 2 كانالم لانسياب ل 167FFFFCهو 

 k(S( رقم الابتدائي ال k بتدائي لارقم امؤشر ال 

1 167FFFFC 

2 161AD227 

3 161E2A46 

4 1657D3B5 

5 166D32C5 

6 163C087E 

7 16699305 

8 1605335F 
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 (DM)الميدان  ضابطولده يأولي  رقم ابتدائي في  LFSR لسجل الابتدائية للأرقام مثال  - 7-15الجدول 
 2 كانالم لانسياب ل 167FFFFCهو 

 k(S( رقم الابتدائي ال k بتدائي لارقم امؤشر ال 

9 1612757B 

10 164D209B 

11 1628F7F3 

12 162E55C2 

13 16719DDD 

14 1655E61A 

15 1640E588 

16 16 36E1ED 

17 161D8A1F 

18 167868C7 

19 161779B5 

20 16716D3A 

21 1665904F 

22 16184F66 

23 16654129 

24 1643F782 

25 16734122 

26 161B1919 

27 1645A6CE 

28 1620125E 

29 1614FF8D 

30 1647C6C7 

31 1674AE82 

32 16479361 

33 160DC513 

34 161E161E 

35 1633DFDD 

36 1609F51A 

37 16429FAF 

38 163188B2 

39 165371A2 

40 1605C579 

41 16 1D29EE 

42 16548E37 

43 16022C18 

44 167E8956 

45 165DE9A8 

46 16455377 

47 1657080F 
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 (DM)الميدان  ضابطولده يأولي  رقم ابتدائي في  LFSR لسجل الابتدائية للأرقام مثال  - 7-15الجدول 
 2 كانالم لانسياب ل 167FFFFCهو 

 k(S( رقم الابتدائي ال k بتدائي لارقم امؤشر ال 

48 163487E5 

49 166FB79B 

50 160235AF 

51 162DD74D 

52 160AE993 

53 1674191A 

54 167D5B98 

55 16050CCE 

56 163C4DA1 

57 164D67BC 

58 16361AA4 

59 1614DCF4 

60 16161198 

61 1633A4AA 

62 162DF8F4 

63 16582CD1 

64 16587A99 

 ، على النحو التالي: iيكون تشكيل الموجات الحاملة الفرعية التي لا تحمل ببتات حمولة نافعة مشفرة، في كل انسياب مكاني 
الموجات الحاملة )أي    ISC(i)للحمولة النافعة، تشك ل كل موجة حاملة فرعية من مجموعة    OFDMلدى البدء من أول رمز   1)

،  2cو  LFSR  ،1c  سجل  من   )LSB(ببتتين هما البتتان الأقل دلالة    )i  ،2,=1iالانسياب المكاني    الفرعية غير النشطة في
 أولًا(. 1c)ترُسل   1.3.4.1.7في الفقرة  ةمن بتتين والمعر ف ةالكوكبة المؤلف خارطة ارتباطاتباستعمال 

 ، في إطار الرموز لا يملأ كامل الرمز، تُستعمل iلحمولة النافعة، إذا كان عدد بتات الانسياب المكاني  ل  OFDMفي كل رمز   2)
دلالة من   m(i) ر أقل بتات، وذلك بأخذ زمiلملء باقي إطار الرموز في ذلك الانسياب المكاني  LFSR من سجل بتاتال

)(إلى   1c)البتات    LFSR  سجل im
c من سجل  LFSR،    1وترُسَلc    )مع الموجات الحاملة   ورسم خارطة ارتباطاتهاأولًا

 BAT  جدول  في  المعر فعلى النحو    i  لموجة حاملة فرعية في الانسياب  الموز عةهو عدد البتات    m(i)  الفرعية المتبقية، حيث
  بتات  من  n(i)  بتات  إذا كانت  ،iالانسياب المكاني    في  محشوةول موجة حاملة فرعية  لأ  وبالنسبة  لهذا الانسياب المكاني.

(i)m  مّلة هي بتات بياناتالمح  )(i)< m (i)(n،  ذات من زمرة البتات    دلالةالبتات  أقل  تحميل بتات البيانات هذه ك  يتعين
)()(إلى    1c)البتات    LFSR  سجل من    n−(i)m(i)  بتات   استعمال  يتعين و   نقطة الكوكبة،  خارطة الارتباطات مع ii nm

c
−

  من سجل 
LFSR،   1  لترُسَ وc  )أقل ، بدءاً من  نقطة الكوكبة  ذات خارطة الارتباطات معمن زمرة البتات    دلالةالبتات    كأكثر  أولًا
 . LFSR سجل في دلالةالبتات 

، بدءاً  (SS 2)  انسيابين مكانيينأو رموز مسبار تقدير قناة    (SS 1)  واحد  انسياب مكاني في حالة رموز مسبار تقدير قناة   3)
الموجات الحاملة  )أي    ISC(i)للحمولة النافعة الأولى، تشك ل كل موجة حاملة فرعية من مجموعة    OFDMمن بداية رمز  

،  2cو  LFSR  ،1c  سجل  من  )LSB(ببتتين هما البتتان الأقل دلالة    )i  ،i=12الانسياب المكاني    الفرعية غير النشطة في 
 أولًا(. 1c)ترُسل   1.3.4.1.7في الفقرة  ةمن بتتين والمعر ف ةالكوكبة المؤلف خارطة ارتباطاتباستعمال 
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على حاملات فرعية بترتيب المؤشرات المنطقية )أي بنفس الطريقة    LFSR  سجل  تحميل بتات من  يجري ،  iمكاني  انسياب  كل    وفي
يجب أن و   .1.4.1.7في الفقرة    المعر فةلفهرسة الموجة الحاملة الفرعية    بها تحميل البيانات فوق رموز الحمولة النافعة(، وفقاً   يجري التي  
،  iالمكاني    في الانسياب لة  غير المحم    (SSC)الفرعية المدعومة    الموجات الحاملة  لة من الموجات الحاملة الفرعية غير المحم    تشكيليبدأ  

USSC(i)  ، الموجات   وصولًا إلىيستمر بترتيب تصاعدي للمؤشرات المنطقية  أن  ، و أدنى مؤشر منطقي لرمز الحمولة النافعة الأولى  ذي
أن ، و أعلى مؤشر منطقي لرمز الحمولة النافعة الأولى  ذي ،  i  ،USSC(i)المكاني    في الانسيابلة  الحاملة الفرعية المدعومة غير المحم  

أدنى مؤشر منطقي لرمز   ذي ،  i  ،USSC(i)المكاني    في الانسيابلة  غير المحم    )SSC(الموجات الحاملة الفرعية المدعومة  مع  تابع  ي
لة املة الفرعية المدعومة غير المحم  الموجات الح  وصولًا إلىيستمر بترتيب تصاعدي للمؤشرات المنطقية  أن  ، و ةالحمولة النافعة الثاني

الثاني  ذي ،  i  ،USSC(i)المكاني    الانسياب في النافعة  الفرعية  مع  تابع  أن ي، و ةأعلى مؤشر منطقي لرمز الحمولة  الموجات الحاملة 
 ة. أعلى مؤشر منطقي لرمز الحمولة النافعة الأخير  ذي ،  i ،USSC(i)المكاني   في الانسيابلة غير المحم   )SSC(المدعومة 

من مجموعة الموجات الحاملة الفرعية المدعومة   )i  )ASC(i)انسياب مكاني    كل  نشطة فيالفرعية  الاملة  الحوجات  المتحميل  يجري  و 
(SSC)  حسب جدولBAT المكاني نسياب المقابل للاi  2.2.4.1.7في الفقرة  المعر فعلى النحو. 

 مشفّر الكوكبة 3.4.1.7
 الكوكبة خارطة ارتباطات  1.3.4.1.7

لة المحم  الكوكبة كل زمرة من البتات    خارطة ارتباطاتبط  ر تو   مكاني.انسياب  بصورة مستقلة عن كل    الكوكبة  خارطة ارتباطات  ترُسم
 مخطط  في (  المتعامد  ذو الطور)العنصر    Q( والمواكب  الطور  ذو)العنصر    I، بقيم  معين  نسياب مكاني  لا  على موجة حاملة فرعية 

 في هذه الفقرة.  الموصوفمحددة ومحسوبة على النحو   Qو Iبقيم   }0d, … 2–bd, 1–bd{بتات  bالكوكبة. وتربط كل زمرة واردة من 
 .  0dبدءاً بأقل البتات دلالة،  الكوكبة  خارطة ارتباطات مع }0d, … 2–bd, 1–bd{كل زمرة بتات   خارطة ارتباطاتويتعين رسم 
 البتات  منالزوجية  الأعدادكوكبات  1.1.3.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.1.3.4.1.7انظر الفقرة 

 من البتات الفردية الأعداد كوكبات  2.1.3.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.1.3.4.1.7انظر الفقرة 

 تدريج الكوكبات 2.3.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.3.4.1.7انظر الفقرة 
 مخلّ ط الكوكبة  3.3.4.1.7

الإزاحة الخطي   سجل ولد بواسطة مولد  تالكوكبة وفقاً للتتابع شبه العشوائي الم  خارطة ارتباطات من  طور نقاط الكوكبة المتولدة    ينزاح
 . 7-8بين في الشكل الم على النحو، (LFSR) للتغذية الراجعة

 

 مخلّ ط الكوكبة  - 7-8الشكل 
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 . 18x+11x+ 12x+ 13x) = x(g+ متعدد الحدود LFSRمولد  ويجب ان ينفّ ذ
ص والحمولة النافعة، تخصَ   (ACE)ة  كل موجة حاملة فرعية. وبالنسبة للرأسية وتقدير قناة إضافيعن  ببتتين    LFSR  سجل  ويتقدم

 الانسيابات المكانية بالترتيب التالي: في بتات للموجات الحاملة الفرعية 
  من الموجة الحاملة الفرعية ذات المؤشر المنطقي الأدنى، يجب القيام بما يلي: اً بدء •

الطور المطبق على نقطة الكوكبة في الانسياب    انزيح ، من السجل لتحديد  s2و   s1تؤخذ البتتان الأقل دلالة،   -
 .7-16المرتبط بهذه الموجة الحاملة الفرعية، وفقاً للجدول  1المكاني 

، لتحديد انزيح الطور المطبق على نقطة كوكبة  s2و   s1إذا تألف الرمز من انسيابين مكانيين، يجب استعمال نفس البتتين،   - 
 تخطي هذه الخطوة.   يصار إلى ؛ وإلا  7-16وجة الحاملة الفرعية، وفقًا للجدول  المرتبط بهذه الم   2المكاني    الانسياب 

 ببتتين. LFSR سجل بعدئذ يتقدم -

ذ نفس العمليات الواردة  وتنف    (.1.4.1.7المنطقي )انظر الفقرة    المؤشرالموجة الحاملة الفرعية التالية في ترتيب    ينُتقل إلى •
 لهذه الموجة الحاملة الفرعية.النقطة السابقة بالنسبة  في

الفرعية ذات    ينُتقل إلى • الفرعية، نفس  وتنف    المنطقي الأعلى.  المؤشرالموجة الحاملة  أيضاً، بالنسبة لهذه الموجة الحاملة  ذ 
 العمليات الموصوفة في النقطة السابقة. 

 (LFSR) راجعةالإزاحة الطي للتغذية ال  سجلمقابل خرج  طور الكوكبة انزياح - 7-16الجدول 
   (rad) طور ال انزياح  LFSR خرج

s2 s1  

0 0 0 

0 1 π/2 

1 0 π 

1 1 3π/2 

إضافي قناة  وتقدير  للرأسية  يكون    (ACE)ة  وبالنسبة  النافعة،  الفرعية    i  المؤشرفي    LFSR  انزيحوالحمولة  الحاملة    2iللموجة 
. وتكون ئيالابتدا  في الرقم   )2s, 1s(للموجة الحاملة الفرعية   0  المؤشراللتان تقابلان    LFSR(. وتكون بتتا  MSCو   SSC من )لكل
   .وهكذا دواليك ،بعد انزيحين )2s, 1s(للموجة الحاملة الفرعية  1 المؤشر اللتان تقابلان  LFSRبتتا 

  mk×  i(  i2(لمؤشر الموجة الحاملة الفرعية    LFSR  وانزيح  ،IDPSو   NACKو  PRو  INUSEإشارات  بالنسبة للتمهيد، تكون  و 
 (. 3.6.4.1.7من التمهيد )انظر الفقرة  mإلى مضاعف مباعدة الموجة الحاملة الفرعية للمقطع  mkشير  يحيث 

. ويجب تطبيق تخليط  أقل البتات دلالة في لرقم الابتدائي   s1. وتقابل  OFDMلكل رمز    161FFF  بالرقم الابتدائي   LFSRستهل مولد  ويُ 
li, نقطة الكوكبة  خارطة ارتباطات  وجميع رموز الحمولة النافعة بتدوير  ACEو  PHYالكوكبة على رأسية إطار 

0Z  بانزيحأصلًا  القائمة  
li,  نقطة للحصول على القيمة المعقدة ل   θ  بواقع   الطور 

0Z    المعكوس  تحويل فورييه المنفصل  دخل في)IDFT(    (. 1.5.4.1.7)انظر الفقرة 
 ).exp(0

,, = jZZ lili 

ل   مَنفذ  خارطة ارتباطات  4.4.1.7  (Tx)المرس 
ل    مَنفذ  خارطة ارتباطات  تدخلاإن م انسيابات   هي  اتخرجوالممشفر الكوكبة.    اترجمخالانسيابات المكانية عند    هي  (Tx)المرس 

لوموصولة بمنافذ    OFDMل  الزمني بواسطة مشكّ    الميدانإرسال محولة إلى عينات   ل    مَنفذ  خارطة ارتباطات  راسم. ويعمل  المرس  المرس 
نسيابين مكانيين على لاالمخصصة    ،أزواج من نقاط الكوكبة  خارطة ارتباطات  يرسم  و. وهعلى حدة  كل موجة حاملة فرعية  حسب

ل، وفقاً لجدول ( بمنافذ المرس  IDFT، أي  OFDMلة الفرعية، مع زوج معدل من الإشارات الموصولة )بعد تشكيل  نفس الموجة الحام
 منفذ المرسل. خارطة ارتباطات وصف تشغيل  فيما يلي. ويرد نفذ المرسلمَ  (MAT)توزيع خارطة ارتباطات 



 (2021/04) 1التعديل /ITU-T G.9963  (2018)التوصية  40

 :وتعُتمد الرموز التالية
(j)

in,iS -   1نقطة إشارة الدخل، المرتبطة بالموجة الحاملة الفرعية)-N=0,…,i( i ،  1,2=لانسياب مكاني)j( j   
(k)

out,iS - 1  نقطة إشارة الخرج، المرتبطة بالموجة الحاملة الفرعية)-N=0,…,i( i ،   1,2=لانسياب إرسال)k( k 
(2) 0 =واحد،  وفي الحالات التي لا يستعمل فيها إلا انسياب مكاني 

in,iS. 
ل  مَنفذ  خارطة ارتباطاترمز إلى "يُ     :بما يلي iلموجة الحاملة الفرعية ل" (Tx)المرس 

 ,1,,0,
,22,21

,12,11
−=








= Ni

TPMTPM

TPMTPM
TPM

ii

ii
i  

 . iفي موجة حاملة فرعية   kانسياب الإرسال  مع jمن الانسياب المكاني   خارطة ارتباطاتإلى  kj,iTPMشير يحيث 
 وفقاً لما يلي:  iنفذ الإرسال لكل موجة حاملة فرعية مَ  خارطة ارتباطات وترُسم
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ارتباطاتوصف  تو  الفقرة    ارتباطاتصفوفات  بم  ة نمعي    خارطة  معرفّة في  المعرف MAT  جدولو   1.4.4.1.7محددة،  النحو  ، على 
 . 2.4.4.1.7الفقرة  في

ل   نفذ مَ   أما خارطة ارتباطات    حيث يصار إلى في حالة الخط الكهربائي،  كما  إرسال( مع توليفة فعلية من الموصلات )   انسياب )أي    المرس 
ل   توصيل منفذ   تغيّر بمجرد تسجيل عقدة في ميدان ما. ت لن    ه هذ   خارطة الارتباطات   ( حسب تقدير البائع. بيد أن P-Nبمطراف    1  المرس 

ل نفذمَ  خارطة ارتباطاتمصفوفات  1.4.4.1.7  محدد   (Tx) مرس 
 TPM #0 ، "مباشرة" خارطة ارتباطات  1.1.4.4.1.7

لنفذ لم"مباشرة" خارطة ارتباطات  تكون مصفوفة   مكانيين هي مصفوفة الهوية:  في انسيابين مرس 

 







=

10

01

2

1
0#TPM 

 TPM #1زدواج"،  لا"اخارطة ارتباطات  2.1.4.4.1.7
لنفذ مَ خارطة ارتباطات  تكون مصفوفة   مكاني وحيد كما يلي: لانسياب زدواج"  لا"ا مرس 

 







=

01

01

2

1
1#TPM 

 TPM #2 ،"والإبطالزدواج لا"اخارطة ارتباطات  3.1.4.4.1.7
لنفذ مَ خارطة ارتباطات  تكون مصفوفة   مكاني وحيد كما يلي: لانسياب" والإبطالزدواج لا"ا مرس 

 








−
=

01

01

2

1
2#TPM 

ل  نفذ "مَ خارطة ارتباطات  4.1.4.4.1.7  TPM #3"، 1المرس 
ل نفذ مَ خارطة ارتباطات "تكون مصفوفة   مكانيين كما يلي: لانسيابين "1المرس 

 







=

00

01
3#TPM 
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ل نفذ "مَ خارطة ارتباطات  5.1.4.4.1.7  TPM #4"، 2المرس 
ل نفذ مَ خارطة ارتباطات "تكون مصفوفة   مكانيين كما يلي: لانسيابين "2المرس 

 







=

10

00
4#TPM 

 TPM #5"التشفير المسبق"، خارطة ارتباطات  6.1.4.4.1.7
ل "التشفير المسبق" لانسيابين مكانيين بالزاويتين     ويجب أن تكون هذه المصفوفة ،  φو  θتتحدد مصفوفة خارطة ارتباطات مَنفذ مرس 

 :على النحو التالي

 

















−
=



20;
2

0;
cossin

sincos

2

1
5#

jj ee
TPM 

على   اتبت  2B =1 B    =8أو    اتبت  2B =1 B    =4على التوالي. وتكون هذه القيم إما    2Bو  1B  اتبتكمياً ب  φو  θن  االزاويت  وتمث ل
. وفي ضوء مؤشري الطور 11.8. ويرد وصف اتصال مؤشرات الزاوية في الفقرة  5.7.1.11.8و  3.7.1.11.8النحو المبيّن في الفقرتين  

1P  2وP  لزاوتينل  θ  وφ  ،التوالي 120;120، على  21

21 −−
BB

PPيستعمل المرسل خارطة  ما  حاملة فرعية  ة، لموج ،
لنفذ ارتباطات مَ   وفيها:   TPM#5 المرس 

 
2

1

12

)12(
+

+
=

B

P
 and .

2

)12(

2

2
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P +
=  

 ل. للمرسل عند إعادة توليد مصفوفة خارطة ارتباطات التشفير المسبق في المرس   (EVM)متجه الخطأ مطال راعاة متطلبات لم تدعو الحاجة  –  ملاحظة
 TPM #6،  " (SS 2)  2الانسياب المكان    خارطة ارتباطات "التشفير المسبق بدون دخل  7.1.4.4.1.7

ل "التشفير المسبق تتحدد  ، ويجب φو θلزاويتين با، "(SS 2) 2الانسياب المكاني دون دخل بمصفوفة خارطة ارتباطات مَنفذ مرس 
 أن تكون هذه المصفوفة على النحو التالي: 
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 .6.1.4.4.1.7في الفقرة  φو θلزاويتين ل التمثيل الكميويرد وصف 
 TPM #7،  (SS 1)  1الانسياب المكان    خارطة ارتباطات "التشفير المسبق بدون دخل  8.1.4.4.1.7

ل  تتحدد   ،  φو  θبالزاويتين    2للاستعمال في التشفير المسبق مع إرسال الانسياب المكاني    (Tx)مصفوفة خارطة ارتباطات مَنفذ مرس 
 ويجب أن تكون هذه المصفوفة على النحو التالي:
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 .6.1.4.4.1.7في الفقرة  φو θلزاويتين ل التمثيل الكميويرد وصف 
ل  (MAT)جدول توزيع خارطة ارتباطات   2.4.4.1.7  مَنفذ مرس 

ل بجدول توزيع خارطة ارتباطات   ل    (MAT)تعُر ف خارطة ارتباطات مَنفذ مرس  الذي يربط مؤشرات الموجات الحاملة مَنفذ مرس 
ل المحددة المطبقة على هذه الموجات الحاملة الفرعية. يجب أن يكون ترتيب مؤشرات    الفرعية بمصفوفات خارطة ارتباطات مَنفذ مرس 

، من أصغر مؤشر إلى أكبر مؤشر، وفق فهرسة الموجات الحاملة الفرعية  تصاعديً   اً ترتيب  MATالموجات الحاملة الفرعية في جدول  
 (.BATجداول )كما هو الحال في   1.4.1.7المحددة في الفقرة 
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 جدول  من  اً جزء  (PHY)  للطبقة المادية  طار معينالذي تستعمله العقدة في إ  (MAT)رتباطات  لا جدول توزيع خارطة ا  ويشكّ ل
BMAT  (3.4.4.1.7في الفقرة    الموص ف  )إلى عقدة )أو عقد( الاستقبال في مجال    ويبل غBMAT_ID  المجالات الخاصة بنمط   من

 .8.2.2.3.2.1.7على النحو الموصوف في الفقرة    في رأسية إطار الطبقة المادية،   MSG/BMSG/BACK/PROBEإطار الطبقة المادية  
مع مصفوفات خارطة ارتباطات منفذ   وحصراً مكانيين    على خارطة ارتباطات انسيابين  MATويتعين أن يقتصر استعمال جدول  

  TPM#1 تُحدد مصفوفتا خارطة ارتباطات منفذ المرسلو .  TPM#7و   TPM#6و  TPM#5و  TPM#4و  TPM#3و  TPM#0المرسل  
مكاني وحيد. وفي هذه الحالة، تنطبق مصفوفة خارطة    باستعمال انسياب  تخارطة ارتباطات منفذ الإرسالا  وصيفلت  TPM#2و

 ارتباطات منفذ المرسل نفسها على جميع الموجات الحاملة الفرعية.
 اً مسبقالمعرَّفة  (MAT)رتباطات لاتوزيع خارطة اجداول  1.2.4.4.1.7

 التالية المعر فة مسبقاً:  (MAT)رتباطات لاف جداول توزيع خارطة اتعر  
   منتَظمة  رتباطاتاخارطة  :  0المعر ف مسبقاً من النمط    (MAT)رتباطات  لاجدول توزيع خارطة ا 1)

َ
ل باستعمال لم نفذ مرس 

لنفذ  "مَ   رتباطاتامصفوفة خارطة   على مجموعة الموجات الحاملة الفرعية   4.1.4.4.1.7في الفقرة    ةالمعر ف  (TPM#3)"  1  المرس 
  PMSCالمكانيين )أي على جميع الموجات الحاملة الفرعية باستثناء مجموعة    نسيابينللاالمقابلة    BATجداول    التي تستعملها

 (. RMSCو PMSCمجموعتي  وأ
   منتَظمة  رتباطاتا: خارطة  1المعر ف مسبقاً من النمط    (MAT)رتباطات  لاجدول توزيع خارطة ا 2)

َ
ل باستعمال لم نفذ مرس 

لنفذ  "مَ   رتباطاتامصفوفة خارطة   المعر ف(TPM#4)"  2  المرس  الفقرة    ة،  على مجموعة الموجات الحاملة   5.1.4.4.1.7في 
المكانيين )أي على جميع الموجات الحاملة الفرعية باستثناء مجموعة    نسيابين للاالمقابلة    BATجداول    التي تستعملهاالفرعية  
PMSC مجموعتي   وأPMSC  وRMSC .) 

   منتَظمة  رتباطاتا: خارطة  2المعر ف مسبقاً من النمط    (MAT)رتباطات  لاجدول توزيع خارطة ا 3)
َ
ل باستعمال لم نفذ مرس 

التي على مجموعة الموجات الحاملة الفرعية    1.1.4.4.1.7الفقرة  في    ةالمعر ف  (TPM#0)  ةالمباشر   رتباطاتالامصفوفة خارطة  
  PMSCالمكانيين )أي على جميع الموجات الحاملة الفرعية باستثناء مجموعة    نسيابينللاالمقابلة    BATجداول    تستعملها

 (. RMSCو PMSCمجموعتي  وأ
 . 2و 1و 0المعر فة مسبقاً من النمط رتباطات لا توزيع خارطة اتدعم كل عقدة جداول ويتعين أن 

 وقتَ التنفيذ  (MAT)رتباطات لاجداول توزيع خارطة ا 2.2.4.4.1.7
خارطة  مع    (SSC)يربط مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية المدعومة    وقتَ التنفيذ  (MAT)رتباطات  لاتوزيع خارطة اجدول  إن  

لنفذ  مَ رتباطات  ا توزيع خارطة    يُختار،  (MIMO)  رجالختعدد  م/دخلالمتعدد    المرتبط بكل موجة حاملة فرعية. وفي إرسال  المرس 
 نفذ البتات ومَ   خارطة ارتباطاتجدول توزيع    المجمعتوزيع  ال. ويسمى هذا  (BAT)  توزيع البتات  جداول  إلى جانب رتباطات  لاا

ل  . 3.4.4.1.7في الفقرة  وصفهويرد  (BMAT) المرس 
 الفرعية   التشفير المسبق للموجات الحاملة   فرز مع    (MAT)رتباطات  لا جدول توزيع خارطة ا  3.2.4.4.1.7

التشفير    فرز ل  (، يجوز أن يستعمل المستقب  11.8)انظر الفقرة    2أو    1  (MIMO)  رجالختعدد  م/دخلال متعدد    كلما استعمل الأسلوب
 لإبلاغ ترددات لاحقة بلموجات الحاملة الفرعية ا من 16أو   8أو  4أو  2( أو فرز)بدون  PG = 1المسبق للموجات الحاملة الفرعية  

، يجب أن تستعمل (PG >1)التشفير المسبق    فرزلتشفير المسبق )الزواي( إلى المرسل. وفي حال استعمال  ل  التمثيل الكمي  معلمات
 ( معلمات التشفير المسبق )الزواي( PGما هو  زمرة  )عدد الموجات الحاملة الفرعية في    الزمرةجميع الموجات الحاملة الفرعية لنفس  

بترتيب تصاعدي لمؤشرات الموجات    (PG)التشفير المسبق  لفرز    الأولى على الموجات الحاملة الفرعية  الزمرةيجب أن تشتمل  و .  هانفس
إلى ما أبعد من   تمتدا( أو  MSC)مثل    مقن عةزمرة موجات حاملة فرعية    تضمنتوإذا    . 1.4.1.7المعر فة في الفقرة    املة الفرعيةالح

لى عقة، يجب أن تطبق العقدة معلمات التشفير المسبق )الزواي( المخصصة لهذه الزمرة فقط  مجموعة الموجات الحاملة الفرعية المطب  
 . PG = 1هي  ةقة. والقيمة المبدئيمجموعة الموجات الحاملة الفرعية المطب  
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بشأن   التفاوض  المسبق  فرز  ويمكن  رسائل    ابتداءخلال    (PG)التشفير  باستعمال  القنوات    MCE_Initiation.reqتقدير 
التشفير  فرز    الإبلاغ عن. وبالإضافة إلى هذه الرسائل، يجب  1.1.1.11.8، على النحو المحدد في الفقرة  MCE_Initiation.cnfو

ل  نفذالبتات ومَ   خارطة ارتباطات جدول توزيع    عن  الإبلاغ   ، عندMCE_ParamUpdate.reqالمسبق في رسالة    (BMAT)  المرس 
 . 1.11.8في الفقرة  على النحو الموصوففير المسبق(، هذا معلمات التش BMAT جدول )إذا تضمن
ل  نفذالبتات ومَ  خارطة ارتباطات توزيع جداول  3.4.4.1.7  (BMAT) المرس 

ل نفذالبتات ومَ  خارطة ارتباطاتتوزيع جدول يتألف   توليفة من العناصر التالية:  من (BMAT) المرس 
 (:2.2.4.1.7)انظر الفقرة  (PHY)  الطبقة المادية لإطارلحمولة النافعة ا (BAT)جداول توزيع بتات  •

 .BAT(1)، 1الانسياب المكاني  )BAT(جدول توزيع بتات  -
 .BAT(2)، 2الانسياب المكاني  )BAT(دول توزيع بتات ج -

 (. 2.4.4.1.7في الفقرة    الموص ف )   (PHY)  الطبقة المادية   لحمولة النافعة لإطار ا ل  نفذ مرس  مَ   (MAT)رتباطات  ا جدول توزيع خارطة   •
إلى عقدة )أو عقد( الاستقبال في ،  (PHY)  للطبقة المادية  الذي تستعمله العقدة في إطار معين  ، BMATجدول    ويجب أن يبل غ

  المادية في رأسية إطار الطبقة المادية،   MSG/BMSG/BACK/PROBEالمجالات الخاصة بنمط إطار طبقة    من  BMAT_IDمجال  
 . 8.2.2.3.2.1.7و الموصوف في الفقرة على النح

ل   نفذ البتات ومَ   خارطة ارتباطات جداول توزيع   1.3.4.4.1.7  ووقتَ التنفيذ   المعرَّفة مسبقاً   (BMAT)  المرس 
ل  نفذ البتات ومَ   خارطة ارتباطات توزيع  ؤلف جدول  ت  MATجدول  و   BAT  جدولي  توليفات مختلفة من   7-3يصف الجدول    المرس 

(BMAT)  .  ويتألف جدولBMAT   ( ًقيم معرفات  من توزيعات معر فة مسبقاBMAT_ID    ومن توزيعات  11إلى    0في المدى من )
 (. 27إلى  16في المدى من  BMAT_IDقيم معرفات ) التنفيذوقت 

ل إلى( لقناة محددة  بالمستقب ل  المحدَد  BMATعقدة الاستقبال )جدول  ب  التنفيذ  وقتَ   BMATول  اويمكن تعريف جد  مقصد ترس 
لالمحدَد    BMATأو تختارها عقدة الإرسال )جدول  شبكي واحد،   ل إلى مقاصد شبكية متعددة( لقناة محددة  بالمرس    ويجب .  ترس 

إلى   إرسالاً   تصدرعقدة  من قبيل  نظير )الإلى    BMATمن العقدة التي تولد جدول    التنفيذ  وقتَ   BMATول  اجدالإبلاغ عن  
متعددة شبكية  أخرى  ويصل    مقاصد  عقد  عدة  المستقب  فيبلّ غ  إلى  العقد  )انظر   BMATدول  بجلة  جميع  البيانات(  إرسال  قبل 

 (. 16.8والفقرة   11.8 الفقرة
  خارطة ارتباطات معلومات    BMAT  جدوللـ  ينالمكون  BATجدولي    تشفيربحيث ينقل    التنفيذ  وقتَ   BMATول  ايجب إنشاء جدو 
لنفذ  مَ    12إلى    0من    المدى القيم إما في    تخصيصيجب  و   بالإضافة إلى معلومات تحميل البتات لكل موجة حاملة فرعية.  (Tx)  المرس 

 (: 8-27لقواعد التالية )انظر أيضًا الجدول امكاني وفق  انسيابكل في  اصة لكل موجة حاملة فرعية الخ 15أو قيمة 

لنفذ  مَ   خارطة ارتباطات وجة حاملة فرعية محددة، إما  لم  ، بالنسبة ص فيهاتخصَ   يتعين أن  في الحالات التي • واحد   (Tx)  مرس 
تشفير مسبق  TPM#4أو    TPM#3)أي   أو  ارتباطات(  )أي    انسياب  بخارطة  (،  TPM#7أو    TPM#6مكاني وحيد 
لنفذ  مَ له في    خارطة ارتباطات المكاني الذي لا    نسيابللا  15ص قيمة  تخصَ  بحمولة بتات  ويوز ع هذا الانسياب    .مرس 
هذه  هذا الانسياب و خلال    LFSR  سجل  بصورة شبه عشوائية )رغم تقدم   LFSR  ها سجلنتجي  ولا يُحمّل ببتات  يةصفر 

إلى أن البتات   0. وتشير القيمة  12إلى    0المكاني الآخر قيمة في المدى من    نسياب للاويخصص  لموجة الحاملة الفرعية(.  ا
  ( 5.2.4.1.7الفقرة  لة"، انظر  المستعمل لتحميل "موجات حاملة فرعية غير محم    LFSR  سجل )  LFSR  سجلتؤخذ من  

 ل على هذا الانسياب المكاني.وتحم  
  نسيابينللا   ارتباطات خرائط  وجة حاملة فرعية محددة،لم ، بالنسبة ص فيهاتخصَ  يتعين أن  في الحالات التي  •

َ
نفذي مكانيين لم

إلى أن   0وتشير القيمة  المكانيين. نسيابين للا  12إلى  0ص قيم في المدى من تخصَ  (، TPM#5أو  TPM#0)أي،  ينلمرس  
على    لوتحم    ( 5.2.4.1.7الفقرة  انظر  )لة"  لتحميل "موجات حاملة فرعية غير محم    تُستعمل  LFSR  سجلالبتات تؤخذ من  

إلى عدد البتات    12إلى    1وتشير القيم الأخرى في المدى من    والموجة الحاملة الفرعية المحددة.المحدد  الانسياب المكاني  
 لة على الموجة الحاملة الفرعية.المحم  
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ل  نفذالبتات ومَ  خارطة ارتباطات جداول توزيع  2.3.4.4.1.7 ل والمحدَدة بالمستقب ل  (BMAT) المرس   المحدَدة بالمرس 
ل  ةالمحدَد:  خارطة الارتباطاتيعُرّف نمطان من   ل  ةالمحدَد  خارطة الارتباطاتوفي    .بالمستقب ل  دَدةالمحو  بالمرس  ، يعرّف جدول بالمرس 

BMAT ل ويكون إما جدول لمرس  باBMAT  إلى جميع عقد المقصد قبل الإرسال باستعمال بروتوكول تقدير  يبل غمعر ف مسبقاً أو
إلى مقاصد   للإرسال  الإسناد( وبالإضافة إلى ذلك باستعمال بروتوكول  11.8)انظر الفقرة    إلى مقصد شبكي واحدالقناة للإرسال  

ل عقدة المقصد ستقب  بم  BMATف جدول  ل، يعرّ لمستقب  با  ةالمحدَد  خارطة الارتباطات (. وفي حالة  16.8)انظر الفقرة    ةمتعدد  شبكية
 .ل باستعمال بروتوكول تقدير القناةإلى المرس   ويبل غ

 ل. لمستقب  با   ة المحدَد  التنفيذ   وقتَ   BMATالمعر فة مسبقاً أو    BMAT، تستعمل العقدة إما أحد جداول  إلى مقصد شبكي واحدلإرسال  ل و 
أن تستعمل أي من مخططي   [ITU-T G.9963]من عقدة    ةمتعدد  شبكيةإلى مقاصد    (PHY)الطبقة المادية    ويمكن لإرسالات
 (: 16.8في الفقرة  على النحو الموص فالإرسال التاليين )

 . [ITU-T G.9960]إرسال   •
  واحد.  (SS) انسياب مكانيالحمولة النافعة المستحدثة في شكل  ذو (MIMO)رج الختعدد م/دخلالإرسال متعدد  •

(. BMAT)وليس    BAT  لا يعر ف إلا جدولباستعمال أحد هذين المخططين،    ةمتعدد  إلى مقاصد شبكية وبالنسبة إلى الإرسال  
ل  ةالمحدَد)المعر فة مسبقاً    BATويمكن استعمال جداول    BATعمل جدول  وإذا استُ   .على السواء  التنفيذ  وقتَ   BATوجدول  (  بالمرس 

ل  ةالمحدَد )  ةمتعدد  إلى مقاصد شبكيةالإرسال  ، يجب أن تحدده عقدة مصدر  التنفيذوقت   (؛ وتقوم هذه العقدة بتوليد جدول بالمرس 
BAT (.  16.8)انظر الفقرة  ةمتعدد إلى مقاصد شبكية الإرسال بلاغه إلى جميع مقاصد بإو 

تعر ف جداول   أن  ل  ةالمحدَد  BMATويمكن  فقط من دورةل على  لمستقب  باأو    بالمرس  معينة  التحكم   السواء وهي صالحة لأجزاء 
حالة   . وفي BMATصالحاً منطقة    BMATالذي يكون فيه جدول    MAC. ويسمى جزء دورة  (MAC)  النفاذ إلى الوسائط  في

قة بما في ذلك نقطة البداية ونقطة النهاية لكل منطقة من  المطب   BMATتنُقل منطقة )مناطق( ، للمستقب  با ةالمحدَد BMATجداول 
 ل كجزء من بروتوكول تقدير القناة.إلى المرس   MACفيما يتعلق بدورة  BMATمناطق 

 

ل نفذ البتات ومَ  خارطة ارتباطاتمثال مناطق جداول توزيع  - 7-9الشكل   (BMAT)  المرس 
 لط كهربائي  (MAC) في دورة التحكم في النفاذ إلى الوسائط

نصف دورة خط تيار   حولدورية    BMATمتعددة لخط كهربائي. وفي هذا المثال، تكون مناطق    BMATمناطق    7-9يبين الشكل  
حول    BMAT T2  فترة  ستعملتُ و   ACحول ذرى دورة خط    BMAT T1  فترة   ستعملتُ . و BMAT  جدولا ولها    (AC)  متناوب
 BMATكل منطقة من مناطق  في    النهايةنقطة البداية ونقطة  بل  المرس    لُ المستقب    يعُلمويجب ان  .  ACالصفر في دورة خط    عبورات

 كجزء من بروتوكول تقدير القناة.  MACدورة  بالنسبة إلى 
ل ةالمحدَد خارطة الارتباطاتتدعم العقدة نمطي ويجب أن   على السواء. بالمستقب ل المحدَدةو بالمرس 
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لنفذ مَ  خرائط ارتباطات  4.4.4.1.7  (PHY)  الطبقة المادية المحددة لعناصر إطار  (Tx) مرس 
لنفذ مَ  خارطة ارتباطات  1.4.4.4.1.7  (PHY) الطبقة المادية لرأسية إطار  (Tx) مرس 

نفذ مَ   خارطة ارتباطاتترُسم  ، يجب أن  (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالمتعدد  إرسال    [ITU-T G.9963]عندما تستعمل عقدة  
ل ، على 2.1.4.4.1.7في الفقرة    المعر فة(،  TPM#1زدواج" )أي  لا"ا  خارطة ارتباطاتلجميع رموز الرأسية باستعمال مصفوفة    مرس 

 . (PMSC)قنعة دائماً المجميع الموجات الحاملة الفرعية باستثناء مجموعة الموجات الحاملة الفرعية 
لنفذ مَ  خارطة ارتباطات  2.4.4.4.1.7  (ACE) ة تقدير قناة إضافي رموزل (Tx) مرس 

نفذ مَ   خارطة ارتباطاتترُسم  ، يجب أن  (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالمتعدد  إرسال    [ITU-T G.9963]عندما تستعمل عقدة  
ل  على النحو التالي:  (ACE) ة لرموز تقدير قناة إضافي مرس 

  كانسيابين هذه الحمولة النافعة  وتُستحدث    [ITU-T G.9963]الإرسال حمولة نافعة مخصصة لعقدة    يتضمن فيهافي حالة   •
 (:7-1" في الجدول 4aالة "الح، MIMO_IND = 1مكانيين )أي 

(،  TPM#2" )أي  والإبطالزدواج  لا"ا  خارطة ارتباطات مصفوفة    ذات الأرقام الفردية  ACE  تستعمل رموزيجب أن   -
 . (SSC)الموجات الحاملة الفرعية المدعومة  ، على كامل مجموعة3.1.4.4.1.7المعر فة في الفقرة 

(، المعر فة  TPM#1زدواج" )أي  لا"ا  خارطة ارتباطاتالزوجية مصفوفة  ذات الأرقام    ACE  تستعمل رموزيجب أن   -
 . SSC، على كامل مجموعة 2.1.4.4.1.7في الفقرة 

 يارية. تخاالإضافية  ACEتكون رموز أن واحد يلي الرأسية إلزامياً، و  ACEيكون رمز يجب أن وفي هذه الحالة،  

"  6" و"5" و"4bوحالات "  MIMO_IND = 0فيها الإرسال حمولة نافعة )أي  يتضمن  وفي جميع الحالات الأخرى التي   •
 (:7-1في الجدول 

أن   - رموز يجب  ارتباطاتمصفوفة    ACE  تستعمل  )أي  لا"ا  خارطة  فيTPM#1زدواج"  المعر فة  الفقرة   (، 
 . SSC، على كامل مجموعة 2.1.4.4.1.7

 اختيارية.  ACEوفي هذه الحالات، تكون جميع رموز 

لنفذ مَ  خارطة ارتباطات  3.4.4.4.1.7  المسبار رموز ل (Tx) مرس 
لنفذ  مَ   خارطة ارتباطات ترُسم  يجب أن    خارطة ارتباطات   باستعمال مصفوفة انسياب مكاني واحد    تقدير قناة   مسبار لرموز    مرس 

 . (SSC)، على كامل مجموعة الموجات الحاملة الفرعية المدعومة 2.1.4.4.1.7(، المعر فة في الفقرة  TPM#1)أي   زدواج"لا"ا
لنفذ  مَ   خارطة ارتباطاتترُسم  يجب أن  و  رتباطات  لااجدول توزيع خارطة    باستعمال  ينمكاني  ينانسياب  تقدير قناة  مسبارلرموز    مرس 

(MAT)  المقابل للمعرفBMAT_ID  المشار إليه في المجالPRB_BMAT_ID  المسبار لإطار(PROBE). 

 (RCM)قاوم للتداخل  المتصال لاسلوب ابأرموز الحمولة النافعة  خرائط ارتباطات  4.4.4.4.1.7
يجب ،  قاوم للتداخلالمتصال  لاسلوب ابأ  (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالمتعدد  إرسال    [ITU-T G.9963]عندما تستعمل عقدة  

لنفذ  مَ   خارطة ارتباطاتترُسم  أن   (، المعر فة TPM#1زدواج" )أي  لا"ا   خارطة ارتباطاتللحمولة النافعة باستعمال مصفوفة    مرس 
 جميع الموجات الحاملة الفرعية للحمولة النافعة. ، على 2.1.4.4.1.7الفقرة  في

 (OFDM)  تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد مُشكّ ل 5.4.1.7
لواحد لكل منفذ من منفذي    ،OFDMي  مشكلّ  من    (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلال متعدد  المستقبل    المرسل  يتألف يتألف و .  المرس 

دوري وإقامة نوافذ   وتمديدوانزيح دوري    (IDFT)تحويل فورييه المنفصل المعكوس  من الأجزاء الرئيسية التالية:    OFDM  مُشكّ ل
شكّ ل عند رمز  الصاعدالتردد  وانزيح  وتراكب وإضافة 

ُ
الحالي لموجة حاملة    طارفي الإ  lرقم    OFDM. وتكون الإشارة الواردة إلى الم

)( دةمعققيمة    i فرعية واحدة ذات مؤشر

,

q

liZ لنفذ  مَ   خارطة ارتباطاتولدها  ت )لرموز    4.4.1.7 ، على النحو الوارد في الفقرةالمرس 
   .)لرموز التمهيد( 3.6.4.1.7 والحمولة النافعة( أو مولد التمهيد، على النحو الوارد في الفقرة الرأسية
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(  )IDFT(تحويل فورييه المنفصل المعكوس  الزمني التي يولدها    الميدانوعينات  
)(

,

q

lny(    لانزيح  وخرج ا  الدوري.نزيح  للاهي دخل
) الدوري 

)(

,

q

lnx
) لسابقة الدوريةاوخرج . دوريةالسابقة هو دخل لل (

)(

,

q

lnv
ثم ينزاح صعوداً   .وإضافةقامة نوافذ وتراكب  هو دخل لإ (

(  إقامة نوافذ وتراكب وإضافة خرج    ترددُ 

)(q

nu
q)(وليد لت  USFبمقدار    )

ns  الوظيفي شكّ  . ويرد المخطط 
ُ
تعدد الإرسال بتقسيم  ل  لم

 . 7-10 في الشكل (OFDM) تعامدي للتردد

 

 (OFDM) تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد الوظيفي لمشكّ ل  خططالم - 7-10الشكل 

أي تنفيذ بعينه. ويجب أن تمتثل جميع جوانب تجهيز   ضمناً   القسم  اأو الأشكال الأخرى الواردة في هذ ولا تعني المخططات الوظيفية  
شّك ل للمعادلات والوصف النصي. 

ُ
 الإشارات في الم

 (IDFT)عكوس تحويل فورييه المنفصل الم 1.5.4.1.7
)(  المعقدةمن الأعداد    Nالانسياب المكون من عدد  يحوّل    )IDFT(تحويل فورييه المنفصل المعكوس  

,

q

liZ   عند دخله إلى انسياب من
)( الزمني  في الميدان  Nعددها  عينات معقدة  

,

q

lny  وتمثل قيم الدخل العدد .N    البيانات    كتلةالبيانات المتقابلة، حيث إن    كتلمن
)(المعقدة تمثل القيمة    i رقم

,

q

liZ لإشارة    من الموجة الحاملة الفرعيةOFDM    رقم  الُمشك لةi    حيثi0 =   ،1  ،...1 –N   مؤشر   هو  
ل  2أو     q =1 و  بخلاف التمهيدالحالي،    طارفي الإ  OFDMلرمز    التتابعي  رقمال  هو  lالموجة الحاملة الفرعية و  . هو مؤشر مَنفذ المرس 

 ويتم التحويل وفق المعادلة:

 2,1,1to0,1  to0for       2exp
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)(
, =−=−=
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تمثل أقصى عدد ممكن من   Nالحالي بخلاف رموز التمهيد، والقيمة    طارفي الإ  OFDMيعبر عن مجموع عدد رموز    FMحيث  
شك لة في طيف  

ُ
  وتضبط قيمةعدداً صحيحاً.    k، ويجب أن يكون الأس  N    =k2:  2أس  وتكون    OFDMالموجات الحاملة الفرعية الم

)(

,

q

liZ   شراتالمؤ . وفي حالة الموجات الحاملة الفرعية غير المقنعة ذات  0لجميع الموجات الحاملة الفرعية المقنعة على  i  >  N    وغير
)(  ، فإن القيم المقابلة لقيمالمحم لة ببتات البيانات

,

q

liZ 5.2.4.1.7 تولد على النحو الموصوف في الفقرة . 
 الدوريلانزياح ا 2.5.4.1.7

)(  ،IDFTعند خرج    OFDMالدوري يزيح دوريً عينات رمز  لانزيح  ا

,

q

lny،    مزاحة من هذا التتابعلتوليد نسخة  ،)(

,

q

lnx.   يعتمد و
هذه العملية   وتعر ف  . معاً   والحمولة النافعة(  ACE، وPHY، ورأسية إطار  التمهيدل ونمط الرمز )نفذ المرس  مَ   على مؤشر  لانزيحا  هذا

 التالية:  بالمعادلة
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)(1

0

)(
,

)(

,mod

)(
, 2exp)( , for n = 0,1,…,N-1 and q = 1,2. 

q)( حيث

lCS لرمز    لالدوري لخطوط القدرة المستعمَ لانزيح  ا  هوOFDM   رقم    لنفذ المرس  مَ   فيq.    الدوري لمنفذي  لانزيح  اوترد قيم
 .7-17في الجدول  OFDMالمرسل ومختلف رموز 
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 ( )OFB 1(  1 ي ترددات التشغيلالنطاق  )ملف تعريف لطوط القدرة الدوريلانزياح اقيم  - 17-7الجدول 

 نمط الرمز 
نفذ  مَ  في  الدوريلانزياح ا (N) –عدد الموجات الحاملة الفرعية 

  (q = 1) 1 ل المرس  
 ]عينات[ 

نفذ  مَ  في  الدوري لانزياح ا
  (q = 2) 2 ل المرس  

 ]عينات[ 
MHz 25 MHz 50 MHz 100 

 N/8 0 512 256 128 التمهيد

،  PRو،  INUSEإشارات  
 IDPSو NACKو

128 256 512 0 N/8 

 N/64 0 4096 2048 1024 الرأسية

 ACE 1024 2048 4096 0 N/64رمز 

 N/64 0 4096 2048 1024 الحمولة النافعة 

 . (Tx)ل نفذي المرس  على أي من مَ الدوري لانزيح ايطبق  نوفي حالة كبل خط الهاتف، ل
 يكون منخفضاً مقارنة بالإشارة المباشرة.  الأسلاك  الخطوط الهاتفية لأن اللغط بين زوجيفي كبلات الدوري لانزيح الا حاجة إلى  - ملاحظة

 لمزيد من الدراسة.  )OFB 2( 2 يترددات التشغيلالنطاق  ملف تعريف في )MIMO( رجالختعدد /دخلالتعدد  استعمال  ويحتاج
 التمديد الدوري 3.5.4.1.7

الحارس هو الحماية من التداخل بين    الزمني   المتجاورة. والهدف من هذا الفاصل   OFDMيوفر التمديد الدوري فاصلًا حارساً بين رموز  
(  1.5.4.1.7في الفقرة    المعر ف   على النحو )   ه الرقم نفس  ذات   2ل رقم  نفذ المرس  ومَ   1ل رقم  نفذ المرس  تستعمل الرموز في مَ و .  (ISI)الرموز  
 . (GI)  الحارس  الزمني   الفاصل   قيمة نفس  

عن طريق إرفاق آخر   طار في الإ  lرقم    OFDMرمز  ل  سابقة الدوريةال  نف ذتُ ،  (OFDM)  تعدد الإرسال بتقسيم تعامدي للتردد  وفي
على النحو الوارد   ،متراكب مسبقاً   OFDM  لإنشاء رمز  N  البالغ عددها  مسبقاً بعينات خرجها  IDFTمن خرج    CPN(l)عينات  

   . ويكون ترتيب العينات في الرمز على النحو التالي:7-11 في الشكل

 ؛ CPN − N(l)، الدوري لانزيح اأول عينة من الرمز هي عينة خرج  -
 .0 الدوري لانزيح ا؛ والعينة التالية هي عينة خرج N−1 الدوري لانزيح اآخر عينة من السابقة الدورية هي عينة خرج  -

 عينات تمديد دوري، مجموعها:  l(CPN(و IDFTعينات  Nمن  lرقم    متراكب مسبقاً  OFDMويتألف رمز 
 ) [samples].l(CPN+  N) = l(WN 

الم النحو  على  الدوري  التمديد  عينات    ذكوروبعد  تستوفي  أن  يجب  المرجعية  الميدانأعلاه،  النقطة  عند  )( الزمني 

,

q

ln   الواردة
 المعادلات التالية: 7-23 الشكل في
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ويمكن أن تتغير قيمة    . هنفس  PHY  إطار ، لجميع رموز  βلعدد العينات في النوافذ،    ، مساويً IDFT  ،Nويجب أن يكون عدد عينات  
)l(CPN   ومدة الرمز(OFDM  ًالمتراكب مسبقا)l(wN:خلال الإطار على النحو التالي )تبعاً لذلك ، 
 ؛ 7.4.1.7في الفقرة  المعر فة β+HD-GINجميع رموز الرأسية قيمة  تتخذيتعين أن  -

 ؛ 7.4.1.7في الفقرة  المعر فة، المبدئية β+DF-GINرمزين يليان الرأسية قيمة أول  يتخذيتعين أن  -

 المعر فةمن القيم الصالحة    NIG  تُختار قيمة، حيث  هانفس  β+GINجميع باقي رموز الحمولة النافعة قيمة    يتخذيتعين أن   -
 . 1.2.1.7في الفقرة  على النحو الموصوفوالمبينة في الرأسية،  7.4.1.7الفقرة  في
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 توقيت الرموز  4.5.4.1.7
رأسية   . ويكون تعداد أول رمز يلي التمهيد )أول رمز منOFDM، من رموز  FMمن تمهيد يليه عدد صحيح،   PHY  إطار يتألف  
PHY  )بمقدار  طارويكون تعداد آخر رمز من الإ  0  بمقدار  FM  −  1بتعداد العينة. ويكون   طار. ويعرف الموقع الزمني لكل رمز في الإ

هو عدد العينات في التمهيد. ويكون تعداد أول عينة   prN، حيث  M  =  prN  −  β)0(تعداد عينة    0تعداد أول عينة بتعداد الرمز  
 هو:  طار في الإ )l 1)− FM= 1, 2, …,  lمن الرمز 

 

−

=

+−=
1

0

pr )()(
l

k

S kNNlM, 

 . 7.4.1.7 في الفقرة  الموصوفوالحمولة النافعة على النحو    الرأسيةلرموز    بالنسبة   مختلفان   k(SN(و  CPN  –  β)k(SN  =  N  +  )k(حيث  
 إقامة النوافذ والتداخل والإضافة 5.5.4.1.7

 
 بتمديد دوري وإقامة نوافذ متراكبة OFDMرمز  هيكل - 7-11الشكل 

لتشكيل غلاف الإشارة المرسلة )إقامة    الدوري لانزيح  االأخيرة من خرج    βالأولى من السابقة الدورية والعينات    βستعمل العينات  تُ 
طيفي عميق   (قطع حادتثليم )المستعملة لإجراء    PSDتسمح بتدريجات حادة في  إذ  :  PSDالنوافذ(. وتيسر وظيفة النافذة تشكيل  

رأسية   ، هو نفسه لجميع رموز الحمولة النافعة ورموزβالموضوعة في النوافذ،    خارج النطاق. ويكون عدد العينات  PSDوخفض  
 . طار ورموز التمهيد في نفس الإ (PHY) الطبقة المادية

وتُك ون  .  7-11 يجب أن تتراكب العينات الموضوعة في نوافذ للرموز المتجاورة على النحو المبين في الشكل بتات التشكيل الخدمية،    ولاختصار 
 . l(CPN + N = )l(SN( – βبمقدار  بعد التراكب    lرقم    OFDMرمز    مدة كون  ت الحارس. وبالتالي،    الزمني   الفاصل   CPN)l(GIN = β – )l( قيمة 

q)(الزمني عند النقطة المرجعية   الميدان التراكب والإضافة، على عينات  وظيفتي  وبعد إقامة النوافذ و 

nu   أن تستوفي   10-7 في الشكل
 المعادلة التالية:

 ( ) 1)1()1(  to0for       )),((
)(

),(

1

0

,)( −−+−=−+= −

−

=

 FWF
q

llMn

M

l

qpr
n

q
n MNMMnllMnwuu

F

, 

,q(pr(حيث  
nu    هي العينة رقمn   ل رقم    من تمهيد (pr,q))تشتمل الإشارة    6.4.1.7 ، على النحو المحدد في الفقرة qمَنفذ المرس 

nu    بالفعل
 بالطريقة التالية:   OFDMعينات من رمز    l(WN(هي وظيفة إقامة النوافذ المعرفة على عدد    w)n,l(على إقامة النوافذ حسب الحاجة(، و 
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   .βw)(nالتدرج  دالة  ،حسب تقديره ،هي الدالة التي تصف قسم تدرج نافذة. ويحدد المورد βw)n(حيث 
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 ستوفي القواعد التالية: ت يجب أن  n(βw(الدالة  غير أن
• 1) = 1-n-(β βw+ n)(βw في حالةβ n <  0 ≤ . 

• ≤ 1n)(βw0 ≤  . 
 ، على التوالي، كما يلي: βو CPNلقيمة معينة من  OFDMTالرمز   ودور )عدد الرموز في الثانية( OFDMfمعدل الرموز   سبيحُ و 
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−+


=

CP

SC
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 . OFDMf= 1/ OFDMTو

 انزياح التردد الصاعد  6.5.4.1.7

من مضاعفات تردد الموجة الحاملة   USF. وتكون قيمة  USFبمقدار    بإزاحته صعوداً طيف إشارة الإرسال  انزيح التردد الصاعد  ض  يعوّ 
 :SCF الفرعية

 SCF/2*N=  USF 

q)( )النقطة المرجعيةانزيح التردد الصاعد والعناصر الحقيقية والتخيلية للإشارة بعد 

ns تكون كما يلي: 10-7 في الشكل ) 
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q

pnu   هو  )(q

nu    بعد استكماله بعاملp  الداخلي   حسب تقديره عامل الاستكمال المورّد  . ويحدد  p  أو أكثر.   2، ويجب أن يساوي 
لقيمة  يعتمد    -   1  لاحظة الم الأدنى  ال  pالحد  على  التشوه  لتجنب  تكفي  أعلى    نسبة التي  إلى  الرفع  تردد  الإرسال   USFبين  إشارة  نطاق  وعرض 
SCF*N = BW .ويفترض إدراج مرشاح تمرير منخفض مناسب لتقليل تكوين الصور . 

إلى الصفر عند العينة الأولى من التمهيد وأن يقُدم بمقدار الانزيح الصاعد  ينبغي أن يُستهل طور    -  2  الملاحظة
p

   (.الداخلي   لكل عينة )بعد الاستكمال 

 إشارة الرج 6.5.4.1.7
شكّ لرج تكون إشارة خَ 

ُ
q)(  من حقيقياً  مكوناً  الم

ns: 

 
)(

HFOUT
q

S − = Re(
)(q

ns ). 

 IDPSو NACKو PRو INUSEإشارات التمهيد و 6.4.1.7
 العام للتمهيد  الهيكل 1.6.4.1.7

 . [ITU-T G.9960]من التوصية  1.5.4.1.7انظر الفقرة 

 IDPSو NACKو PRو INUSEشارات لإالعام  الهيكل 2.6.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  2.5.4.1.7انظر الفقرة 
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 IDPSو NACKو PRو INUSEتوليد إشارات التمهيد و 3.6.4.1.7
متعدد    إرسال  [ITU-T G.9963]عندما تستعمل عقدة  و الفرعية.    ا وفقراته  [ITU-T G.9960]من التوصية    3.5.4.1.7انظر الفقرة  

مكاني   كانسياب  IDPSو  NACKو  PRو  INUSEو، يتعين استحداث كل من إشارات التمهيد  (MIMO)  رجالختعدد  م/دخلال
يتعين   الحالة،  هذه  وفي  ارتباطات واحد.  خارطة  ل  نفذمَ   رسم  مصفوفة    (Tx)  المرس  ارتباطاتباستعمال  زدواج" لا"ا  خارطة 

 ة للإشارة. الموجات الحاملة الفرعي جميع على 2.1.4.4.1.7فة في الفقرة  ( المعر  TPM#1 )أي 

 (PMD)المعتمدة على الواسطة المادية معلمات التحكم  7.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6.4.1.7انظر الفقرة 

 تعزيز الرمز 8.4.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6.4.1.7انظر الفقرة 

 لإرسال ا (PSD)  الطيفية لقدرة قناع الكثافة  5.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  5.1.7انظر الفقرة 

 المواصفات الكهربائية  6.1.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  6.1.7انظر الفقرة 

 ةسطاعتمد على الو الم التوصيف 2.7
 الطبقة المادية  توصيف  1.2.7

 الهاتفي.الخط كبلات شأن  ب  [ITU-T G.9964]من التوصية  1.6والفقرة   [ITU-T G.9960]من التوصية  1.2.7انظر الفقرة 
 خطوط الكهرباء.شأن ب  [ITU-T G.9964]من التوصية  2.6والفقرة  [ITU-T G.9960]من التوصية   2.2.7انظر الفقرة و 

ل  (EVM)متجه خطأ  مطال متطلبات  2.2.7  المرس 
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  4.2.7انظر الفقرة 

 التسيير إلى المقصد النهائيمعاوقة  3.2.7
 . [ITU-T G.9964]من التوصية  4.6انظر الفقرة 

 القدرة الإجمالية للإرسال  4.2.7
 . [ITU-T G.9964]من التوصية  5.6انظر الفقرة 

 معاوقة دخل المستقب ل 5.2.7
 . [ITU-T G.9964]من التوصية  6.6انظر الفقرة 

 الطول على خط خسارة التحويل 6.2.7
 . [ITU-T G.9960]من التوصية  8.2.7انظر الفقرة 
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 (MIMO) رج التعدد م/دخلالمتعدد  ستقبلالم رسلالمطبقة وصلة بيانات توصيف  8
 النموذج الوظيفي وأنساق الإطار 1.8

 . [ITU-T G.9961]من التوصية  1.8انظر الفقرة 

 (MAP)طة النفاذ إلى الوسائط  ب  المضبوط إلى الواسطةالنفاذ  2.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  2.8انظر الفقرة 

 (TS)الزمنية   والمهل (TXOP)فرص الإرسال   3.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  3.8انظر الفقرة 

 MACو LLCو APC من أجلمعلمات التحكم  4.8
الكهربائية   القدرةولكن مع الاستثناءات التالية بالنسبة للنطاق الأساسي لخطوط    [ITU-T G.9961]من التوصية    4.8انظر الفقرة  

 وكبل الخط الهاتفي:
تستعمل   • التي  للإرسالات  )أي    انسيابينبالنسبة  قيمة  MIMO_IND = 1مكانيين  تكون   ،)

_DEFAULTMIN_SYM_VAR_AIFG  3هي . 
 . 2هي DEFAULTMIN_SYM_VAR_AIFG_مكاني واحد، تكون قيمة  انسياب بالنسبة للإرسالات التي تستعمل  •

 وظائف عقدة النقطة الطرفية 5.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  5.8انظر الفقرة 

 لميدان ا ضابطالقدرات الوظيفية لعقدة  6.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  6.8انظر الفقرة 

 قبول الشبكة 1.6.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  1.6.8انظر الفقرة 

 بروتوكول قبول الشبكة  1.1.6.8
 .  التالي  8-0بالجدول    8-8.16بعد الاستعاضة عن الإحالات إلى الجدول    [ITU-T G.9961]من التوصية    1.4.1.1.6.8انظر الفقرة   

 التنفيذ طول  ضغطدعم  -  8-0الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

 [ITU-T G.9961]في التوصية  8-8.16انظر الجدول  BAT 0 [0]ضغط  

  BMAT  مجالاتقيمة واحد، فهو يبين قدرة العقدة على ضغط وفك ضغط    أُسندت إليهإذا   BMAT 0 [1]  ضغط
التي تستعمل   MCE_ParamUpdate.reqومعلمات التشفير المسبق( لرسائل   BATجدول  )

قيمة  ويبين ب،  [ITU-T G.9963]من التوصية    8-23في الفقرة    الموصوفة   طول التنفيذآلية ضغط  
قيمة    BATمجال ضغط    تُسنَد إلىهذه البتة قيمة واحد  أُسندت إلى  وإذا    صفر خلاف ذلك.

 . أيضاً  واحد

 [ITU-T G.9961]في التوصية  8-8.16انظر الجدول  [7:2] 0 محجوز
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 القبول عن طريق الوكيل  2.1.6.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  2.1.6.8انظر الفقرة 

 صيانة معلومات الميدان بعد قبول العقدة  3.1.6.8
عند قبول عقدة جديدة في الميدان، يتعين أن   ،[ITU-T G.9961]من التوصية    3.1.6.8في الفقرة    الموص فة بالإضافة إلى الإجراءات  

لكي تؤخذ في الاعتبار    (MIMO)  رجالختعدد  م/دخلالمتعدد    الميدانبمجمل  المعلومات ذات الصلة    (DM)يدان  الم  ضابط   ثدّ  يح
 مسائل التوافق بأثر رجعي. 

خطة النفاذ إلى  إلى تحديث أي معلومات واردة في المجال الفرعي للمعلومات الإضافية المساعدة لمعلومات ميداندعت الحاجة فإذا 
رسل ي(،  [ITU-T G.9961]من التوصية    8-1.16على أساس معلومات العقدة للعقدة المسجلة )انظر الجدول    (MAP)  الوسائط 

 ضابط . ويستعمل  رجالختعدد  م/دخل المتعدد  بمجال فرعي لمعلومات إضافية مساعدة لميدان    MAP-Aرسالة    (DM)الميدان    ضابط 
 (.ModificationFlag = 1و  AUX_VALID = 3تحديث القائم على عداد الصلاحية )الالميدان 

مسجّ    بينتكلما  و  تدعم  عقدة  لا  أنها  التسجيل  أثناء  عقدتها  معلومات  في  )انظر   البيانات  برسالة  المعر ف  الابتدائي   الرقملة 
التوصية    6.2.4.1.7 الفقرة على  [ITU-T G.9960]من  يجب  المبدئيتحأن    البيانات  رسالة(  بالقيمة   ينالفرعي  ينالمجال  ةدّ ث 

UnloadedSubcarrierInitialDepream1  وUniloadedSubcarrierInitialSequeDream2   المساعدة الإضافية  للمعلومات 
 . (MIMO) رجالختعدد م/دخلالمتعدد المعلومات الإضافية  ميدان في

 إدارة عرض النطاق 2.6.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  2.6.8انظر الفقرة 

 التزامن مع مصدر خارجي 3.6.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  3.6.8انظر الفقرة 

 إدارة التسيير والطوبولوجيا 4.6.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  4.6.8انظر الفقرة 

 الرديفالميدان  ضابط 5.6.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  5.6.8انظر الفقرة 

 الميدان  ضابط اختيار  6.6.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  6.6.8انظر الفقرة 

 العنونة  مخطط 7.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  7.8انظر الفقرة 

 (MAP)  إلى الوسائطإطار خطة النفاذ  8.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  8.8انظر الفقرة 

 (MAP) إلى الوسائطتوليد وتوزيع خطة النفاذ  1.8.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  1.8.8انظر الفقرة 
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 (MAP) إلى الوسائطخطة النفاذ  إطارإرسال  2.8.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  2.8.8انظر الفقرة 

 (MAP)  إلى الوسائطخطة النفاذ  رأسية 3.8.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  3.8.8انظر الفقرة 

 (TXOP) فرص الإرسالواصف  4.8.8
 وجميع فقراتها الفرعية. [ITU-T G.9961]من التوصية  4.8.8انظر الفقرة 

 مجال المعلومات المساعدة  5.8.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  5.8.8انظر الفقرة 

ذلك،    إلى  لعُ   8-1الجدول    يقدموبالإضافة  الصالحة  المساعدة،  للمعلومات  الفرعية  المجالات  من  إضافية   ة متعددقد  أنماطاً 
 .(MIMO) رجالخ ةتعددم/دخلال

 أنماط المجالات الفرعية للمعلومات المساعدة  -  8-1الجدول 
 وصف قيمةال النمط

 .7.8.8. انظر الفقرة  MIMOمجال فرعي يشير إلى معلومات إضافية عن ميدان   MIMO 1611معلومات إضافية عن ميدان 

 (MAP) إلى الوسائط طة النفاذ ل  الزمني دولالجمنشور استمرار  6.8.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  6.8.8انظر الفقرة 

 (MIMO) رجالتعدد م/دخلالمتعدد مجال فرعي إضافي لمعلومات ميدان  7.8.8
 أثمونات.   8. ويبلغ طول بيانات المجال الفرعي  8-2الجدول    على النحو الوارد فييجب أن يكون نسق المجال الفرعي لمعلومات ميدان  

 (MIMO)  رجالتعدد م/دخلالمتعدد نسق المجال الفرعي الإضافي لمعلومات ميدان  -  8-2الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

 1611تُسنَد إليه قيمة  [6:0] 0 نمطال

ModificationFlag [7]  ذا العلم. لهقيمة واحد  إسناديتعين 

إ [7:0] 1 الطول النمط    MIMOلى طول المجال الفرعي لمعلومات ميدان  تُسنَد  )باستثناء 
التعديل بالأثمونات  )ModificationFlag(  وعلم  )انظر    والطول( 

 (.G.9961]T -[ITUمن التوصية  72-8 الجدول

UnloadedSubcarrierInitialSee

dStream1 
2 to 5 [22:0]   رسالةولدها  ت التي    الرقم الابتدائيقيمة  DM   استعمالها أثناء تشكيل    بغية

)انظر    1لة في الانسياب المكاني الموجات الحاملة الفرعية المدعومة غير المحم  
 (. 5.2.4.1.7الفقرة 

 قطاع تقييس الاتصالات  يحجزه [31:23] محجوز

UnloadedSubcarrierInitialSee

dStream2 
6 to 9 [22:0]   رسالةولدها  ت التي    الرقم الابتدائيقيمة  DM   استعمالها أثناء تشكيل    بغية

)انظر    2لة في الانسياب المكاني الموجات الحاملة الفرعية المدعومة غير المحم  
 (. 5.2.4.1.7الفقرة 

 قطاع تقييس الاتصالات  يحجزه [31:23] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة
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 بروتوكول إعادة الإرسال والإشعار بالاستلام  9.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  9.8انظر الفقرة 

 والتحكمنسق رسالة الإدارة  10.8
 نسق رسالة الإدارة 1.10.8

 . [ITU-T G.9961]من التوصية   1.10.8انظر الفقرة 

 رسائل الإدارة  (OPCODE)شفرات تشغيل  1.1.10.8
 لشفراتالقيم الصالحة    وترد  .بتة  12بطول    جبريةكأعداد صحيحة غير    رسائل الإدارة  (OPCODE)شفرات تشغيل  يعد نسق  

)عادة بحسب البروتوكول تشغيل  الشفرات  . وتصنف  [ITU-T G.9961]من التوصية    8-88وكذلك الجدول    8-3في الجدول  تشغيل  ال
 . (MSB) الثماني الأكثر دلالة  ابتاتهقيمة   وفقأو الإجراء المرتبط بها( 

 رسائل الإدارة  (OPCODE)شفرات تشغيل  -  8-3الجدول 

 OPCODE اسم الرسالة  الفئة 
تَّ عَشَر يّ )  MMPLمراجع   وصف ة( س 

 MIMOتقدير قناة 
(80X-89X) 

MCE_ProbeSlotAssign.req 800   طلب تخصيص عرض نطاق
 MIMOتقدير قناة 

 1.7.11.8الفقرة 

 MCE_ProbeSlotRelease.req 801  عرض نطاق   تحريرطلب
 MIMOتقدير قناة 

 2.7.11.8 الفقرة

 MCE_ParamUpdate.req 802   طلب تحديث معلمات
 MIMOتقدير قناة 

 3.7.11.8 الفقرة

 MCE_ParamUpdateRequest.ind 803 تقدير   ة طلب تحديث معلم
 MIMOقناة 

 4.7.11.8 الفقرة

 MCE_PartialBmatUpdate.req 804   طلب تحديث جزئي لجدول
BMAT 

 5.7.11.8 الفقرة

 MCE_ACESymbols.ind 805  طلب إرفاق رمزACE 6.7.11.8 الفقرة 

 MCE_ProbeSlotAssign.cnf 806   تأكيد تخصيص عرض نطاق
 MIMOتقدير قناة 

 7.7.11.8 الفقرة

 MCE_ProbeSlotRelease.cnf 807  عرض نطاق   تحريرتأكيد
 MIMOتقدير قناة 

 8.7.11.8 الفقرة

 MCE_ParamUpdate.cnf 808   تأكيد تحديث معلمات
 MIMOتقدير قناة 

 9.7.11.8 الفقرة

 MCE_PartialBmatUpdate.cnf 809   تأكيد تحديث جزئي لجدول
BMAT 

 10.7.11.8 الفقرة

 MCE_Request.ind 80A  إطلاق تقدير قناةMIMO 11.7.11.8 الفقرة 

 MCE_Initiation.req 80B   تقدير قناة    ابتداء طلب
MIMO 

 12.7.11.8 الفقرة

 MCE_Initiation.cnf 80C   تقدير قناة    ابتداء تأكيد
MIMO 

 13.7.11.8 الفقرة

 MCE_ProbeRequest.ind 80D   طلب إرسال إطار
PROBE 

 14.7.11.8 الفقرة

 MCE_Cancellation.req 80E   طلب إلغاء تقدير قناة
MIMO 

 15.7.11.8 الفقرة

 MCE_BmatIdMaintain.ind 80F صيانة معرف  BMAT 16.7.11.8 الفقرة 

 MCE_Cancellation.cnf 810   تأكيد إلغاء تقدير قناة
MIMO 

 17.7.11.8 الفقرة

قطاع تقييس   ايحجزه 9FF-820 محجوز ةمحجوز 
 الاتصالات 
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 وتقسيمهاإدارة أرقام تتابع الرسائل  2.1.10.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  2.1.10.8انظر الفقرة 

 نسق رسالة التحكم 2.10.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية   2.10.8انظر الفقرة 

 بروتوكول تقدير القناة 11.8
 [ITU T G.9961]من التوصية    11.8في الفقرة    الموص فبروتوكول تقدير القناة    ITU-T G.9963يتعين أن تستعمل عقد التوصية  

باستعمال   [ITU-T G.9963]قد التوصية  عُ   ذاتوصلات  الو   [ITU-T G.9960/G.9961]قد التوصية  عُ   ذاتبالنسبة للوصلات  
 واحد. (SS)  انسياب مكاني

قد عُ   ذاتبالنسبة للوصلات    1.11.8في الفقرة    الموص فبروتوكول تقدير القناة    ITU-T G.9963قد التوصية  يتعين أن تستعمل عُ 
 . انسيابين مكانيينمال باستع [ITU-T G.9963]التوصية 
 مكانيينانسيابين باستعمال  [ITU-T G.9963] التوصية  بواسطة مرسلات مستقبلات القناة تقدير  1.11.8

وينطوي الإجراء على   ل )المقصد(.ل )المصدر( والمستقب  يصف بروتوكول تقدير القناة إجراء قياس خصائص القناة بين عُقد المرس  
 واختيار المعلمات. PROBEابتداء تقدير القناة وإرسال أطُر  

 ويمكن إجراء تقدير القناة على مرحلتين: 
 تقدير القناة الأولي.  -اكتشاف القناة  •
 تقدير القناة لاحقاً للتكيف مع قناة متغيرة.  -تكييف القناة  •

ل البروتوكولات المستعملة لاكتشاف القناة وتكييف القناة. ويتماثل الجزء الأساسي من بروتوكول ل أو المستقب  ويمكن أن يبدأ المرس  
ل  ل من المستقب  المستقب ل(. ويمكن أن يطلب المرس    بمبادرة من   )تقدير القناة  بذلكتقدير القناة في هاتين الحالتين ويبادر المستقبل دائماً  

 ل(. المرس   من طلبب بدء تقدير القناة )تقدير القناة 
ل معاً معلمات الدخل من أجل تقدير القناة، مثل نافذة تقدير القناة )جزء من دورة ل والمستقب  وأثناء عملية الابتداء، يحدد المرس  

ينف   أن  ينبغي  التي  الوسائط  إلى  النفاذ  في  وقيمة    عبرها ذ  التحكم  القناة(،  الفقرة    Gتقدير  التوصية    3.2.4.1.7)انظر  من 
[ITU-T G.9960]  وقيمة ،)PG    (، ومعلمات إطار  3.2.4.4.1.7)انظر الفقرةPROBE  المعرف    لُ . ويختار المستقبBMAT_ID 
ذي الأجَل المسمى   BMATوجدول    MATجدول  مكاني مختلف( و بانسياب  رتبط كل منهما  ي)  BAT  جدوليالمصاحب لثلاثي  

 يأخذ مراحل العملية. ويتعين أن  طوال بقية    معي نةهذا كمعرف لعملية تقدير قناة    BMAT_IDستعمل المعرف  الواجب تحديثه. ويُ 
الاعتبار  لالمستقب   نطاقه  معلومات  في  عند StopSubCarrierو  StartSubCarrier)أي    هاتتردد  خطة  المرسل  تردد  ومعلومات   )

أدق.  BMAT  جدول  حساب أن  وبعبارة  ينبغي  الفرعية    يقع،  الحاملة  الموجات  الرسالة  المرسَ   BMAT  لجدولمدى  في  لة 
MCE_ParamUpdate.req  تقاطع مديت الموجة الحاملة الفرعية التي تحددها    ضمنStartSubcarrier  وstopSubcarrier   لكل

 ل. ل والمرس  من المستقب  
ل أن  واحد أو أكثر. ويمكن للمستقب    PROBE  ل إرسال إطار ل من المرس  وبمجرد ابتداء عملية تقدير القناة، يمكن أن يطلب المستقب  

طلب إرسال إطار    من قبيل معلماته )   توصيف دون    PROBEعند كل طلب. وإذا طلب المستقبل إطار    PROBEيغير معلمات إطار  
PROBE    عن طريقACK_CE_CTRL    ل إطار  (، يرسل المرس  4.1.11.8على النحو الموصوف في الفقرةPROBE    معلمات  باستعمال

  PROBE أطُر  أو  MSGإذا اختار وسائل أخرى مثل أطُر  PROBEل طلب أطُر طلب من المستقب  ت ل. ولا يُ سبق أن اختارها المستقب  
 قد أخرى لتقدير القناة. ل إلى عُ ترسَ 
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سبيل المثال لا الحصر،  ويمكن أن يشمل ذلك، على    ل.ل عملية تقدير القناة بإرسال نتيجة تقدير القناة إلى المرس  وينُهي المستقب  
 المعلمات التالية:

 الممكنين. لكل من الانسيابين المكانيين جدول توزيع بتاتبواقع  .(BAT)جداول توزيع البتات  •
 (.8-6ل )انظر الجدول المستعمَ  MIMOأسلوب  الذي يبين، (MIMO) رجالختعدد م/دخلالمتعدد أسلوب  مؤشر •
 لتغذية الراجعة للتشفير المسبق. ل التمثيل الكمي مؤشر •
 معلمات التشفير المسبق. •
 الكتلة. ومقاس FECمعدل تشفير  •
 س للحمولة النافعة. ر الحا الزمني فاصلال •
 . (PSD)سقف الكثافة الطيفية للقدرة  •

 ل إلغاء عملية تقدير القناة دون توليد معلمات جديدة لتقدير القناة. ويمكن للمستقب  
البروتوكول عدة خيارات للتعجيل بعملية تقدير القناة من أجل تكييف أسرع للقناة. فعلى سبيل المثال، يمكن حذف عملية  ويقدم

يمكن و ( في حالة تكييف القناة حيث لا حاجة إلى تفاوض بشأن معلمات دخل جديد.  1.1.1.11.8ابتداء تقدير القناة )الفقرة  
استحداث  للمستقب   رسالة    اً جديد  BMAT  جدولل  )الفقرة    MCE_ParamUpdate.reqبإرسال  مطلوبة  (  1.3.1.11.8غير 

ل طلب  (. ويمكن للمستقب  2.3.1.11.8)الفقرة    MCE_PartialBmatUpdate.req  طلبالقائمة بإرسال    BMATتحديث أداة   أو
 (. 4.1.11.8دون المرور عبر عملية ابتداء تقدير القناة )الفقرة  PROBEإرسال الإطار 

 المستقب ل بمبادرة من تقدير القناة 1.1.11.8
 يصف الإجراء التالي عملية تقدير القناة بمبادرة من المستقب ل:

ل. ويمكن للمستق  MCE_Initiation.reqيبدأ المستقب ل عملية تقدير القناة بإرسال طلب   1) لب إرسال إطار  ل طب  للمرس 
PROBE  (. 1.1.1.11.8في هذه الرسالة )ابتداء تقدير القناة، انظر الفقرة 

ل فرص إرسال نافذة تقدير قناة معينة، ينبغي أن يطلب من ضابط   2) عند استقبال طلب ابتداء تقدير القناة، إن لم تُـتَح للمرس 
. ويجب أن يؤكد ضابط  MCE_ProbeSlotAssign.reqبإرسال طلب    PROBEالميدان توزيع عرض نطاق لإرسال إطار  

 (. 2.1.1.11.8)عرض النطاق، انظر الفقرة    MCE_ProbeSlotAssign.cnfالميدان أنه استلم طلب عرض النطاق بالرد برسالة  
ل أن يمنح أو يرفض طلب ابتداء تقدير القناة بإرسال رسالة   3)   MCE_Initiation.cnfتبعاً لتيسر عرض النطاق، يمكن للمرس 

 (. 3.1.1.11.8)تأكيد ابتداء تقدير القناة، انظر الفقرة 
ل إرسال   MCE_Initiation.cnfعند استقبال رسالة   4) تبين تأكيد ابتداء تقدير القناة، يمكن أن يطلب المستقب ل من المرس 

رأسية إطار   في  ACK_CE_CTRLأو من خلال مجال    MCE_ProbeRequest.indإضافية بإرسال رسالة    PROBEأطُر  
 (.4.1.1.11.8انظر الفقرة  ،PROBE)طلب إرسال إطار  ACK( لإطار PFHالطبقة المادية )

إطار   5) إرسال  طلب  استقبال  فور  ل  المرس  إطار    PROBEيقوم  إطار    PROBEبإرسال  )إرسال  المستقب ل  طلب  كما 
PROBE 5.1.1.11.8، انظر الفقرة.) 

.  MCE_ParamUpdate.reqإلى أن يرسل المستقب ل النتيجة النهائية لتقدير القناة باستعمال رسالة    5و   4يمكن أن تتكرر الخطوتان   6)
ل استقبال المعلمات الجديدة بإرسال رسالة  تقدير القناة، انظر الفقرة   اكتمال )  MCE_ParamUpdate.cnfويجب أن يؤكد المرس 

 إضافية.   PROBEتَج المستقب ل إلى أطُر  تماماً إن لم يح   5و   4(. ويمكن تخطي الخطوتين  6.1.1.11.8
رسالة    يجوز 7) بإرسال  القناة  تقدير  ابتداء  تأكيد  تلقيه  بعد  وقت  أي  في  القناة  تقدير  عملية  إلغاء  للمستقب ل 

MCE_Cancelation.req  (. 7.1.1.11.8)إلغاء تقدير القناة، انظر الفقرة 
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ل قد وزع عرض نطاق إضافي لإرسال إطار  MCE_ParamUpdate.reqعند استلام رسالة   8) ،  PROBE، وإذا كان المرس 
عرض النطاق المستعمل لإرسال إطار    يحرر إلى ضابط الميدان لكي    MCE_ProbeSlotRelease.reqعليه أن يرسل رسالة  

PROBE.    طلب الميدان  ضابط  يؤكد  أن  برسالة    تحريرويجب  الرد  خلال  من  النطاق  عرض 
MCE_ProbeSlotRelease.cnf (8.1.1.11.8عرض النطاق، انظر القسم  تحرير .) 

 جدول  أو  التنفيذ  صال وقتَ   BMATجدول    القائمة )مثل أي   مع الإعداداتل أن يرسل أطُراً تحمل حمولة نافعة  ويمكن للمرس  
BMAT  ًفي أي وقت خلال هذه العملية.معر ف مسبقا ) 

 ل.عملية تقدير القناة بمبادرة من المستقب   8-1ويبين الشكل 

 

 المستقب ل  بمبادرة من تقدير القناة - 8-1الشكل 
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 ابتداء تقدير القناة  1.1.1.11.8
 ل.لمرس  إلى ا MCE_Initiation.reqل عملية تقدير القناة بإرسال رسالة  يبدأ المستقب  

الواجب   BAT  داولالمصاحب لج  GRRP_ID (G)الذي يبين قيمة المعرف    CE_BAT_GRP (G)  فرز ل يختار المستقب  يتعين أن و 
أي    تحديثها استعمال  الفرز انسيابين  )عند  ينطبق  المستقب  الانسيابينعلى    ه نفس  مكانيين،  يختار  أن  ويجب  أيضاً (.    فرز   ل 

CE_PR_GRP    التشفير المسبق    فرز قيمة  الذي يبين(PG)   َل يختار المستقب  يتعين أن  و ر تحديثها.  المرتبط بمعلمات التشفير المسبق المقر  
وقتي البدء والانتهاء لنافذة تقدير القناة. وخلال بقية عملية تقدير القناة، يرسل   انيحدد  نذيلال  CE_TIMEو  CE_STIMEوقتي  
غير الصالحة حالياً.    المعرفاتمن    CE_BMAT_ID  معرفل  المستقب  يختار  يتعين أن  و داخل هذه النافذة.    PROBEل أطُر  المرس  
ل يطلب المستقب    ويجوز أنالمتعددة التي يجري تنفيذها في الوقت نفسه.    القناةستعمل هذه القيمة للتمييز بين عمليات تقدير  تُ وس

 PROBEمعلمات إطار    MCE_PRB_PARMمجال    ويوصّ ف.  CE_PRB_RQSTعن طريق ضبط مجال    PROBEإرسال إطار  
  المبدئي على النحو التالي:   PROBEواحد، يتعين أن تكون معلمات إطار    قيمة   CE_RB_RQSTالمجال    لىتُسنَد إالمبدئي. وإذا لم  

, 2; CE_PR_PRBGI = 1112; CE_PR_PRBSYM = 00112; CE_PR_PRBFN = 00002CE_PR_PRBTYPE = 1000

CE_PR_APSD_MAX = 31, CE_PR_APSD_MAX_EXT=0 and PRB_BMAT_ID = 11 . 
 . ms 200في غضون    MCE_Initation.cnfرسالة    ه في حال عدم استقبال   MCE_Initiation.reqل أن يعيد إرسال الرسالة  للمستقب  ويجوز  

 طلب عرض نطاق تقدير القناة  2.1.1.11.8
الميدان توزيع عرض النطاق لإرسال   ضابط ل فرص إرسال داخل نافذة تقدير قناة معينة، يتعين أن يطلب من  وإذا لم يكن لدى المرس  

 . MCE_ProbeSlotAssign.reqعن طريق إرسال رسالة   PROBEإطار 
القناة    ( ونافذة تقدير receive_IDو   sender_IDو   CE_BMAT_IDعرف تقدير القناة )أي  بم الميدان    ضابط   لُ المرس    يزود ويجب أن  

 (CE_STIME   وCE_TIME  ) معلمات الإطار  وPRBE (CE_PRB_PARM)    على النحو الوارد في رسالةMCE_Initation.req . 
أن   الرسالة  المرس    يقدمويجب  في  النطاق  عرض  طلب  أولوية  أولوية    بإيلاء  MCE_ProbeSlotAssign.reqل  مجال    فيأعلى 

CE_PRRIORITY   ل المحدد.ل إرسالها إلى المستقب  لحركة بيانات المستعمل التي يتعين على المرس 
ما إذا كان الطلب   يبين  MCE_ProbeSlotAssign.cnf  بتأكيدل  الميدان طلب عرض النطاق بالرد على المرس    ضابط ؤكد  يويجب أن  

 . MCE_ProbeSlotAssign.reqبعد تلقيه رسالة   ms  100أم لا في غضون   نال الموافقةقد 
واحد على الأقل مع المعلمات المطلوبة خلال   PROBE  الميدان عرض النطاق بحيث يمكن إرسال إطار   ضابط صص  يخوينبغي أن  

القناة.   تقدير  يقتصر  يجب و نافذة  الزمنية  استعمال  أن  الإرسال  أو    (TS)  المهل   أطر إرسالات    علىالإضافية    (TXOP)فرص 
PROBE    انظر الفقرة(التوصية  من  1.1.4.8.8  [ITU-T G.9961]  .)  الميدان عرض نطاق إضافي لإرسال إطار   ضابط وإذا منح
PROBE (. 8.1.1.11.8ل )انظر الفقرة عرض النطاق من المرس   تحرير، ينبغي أن يحتفظ بعرض النطاق هذا إلى أن يستقبل طلب 

عدة   MCE_ProbeSlotAssign.req، يمكنه أن يعيد إرسال رسالة  MCE_ProbeSlotAssign.cnfل رسالة  وإذا لم يستلم المرس  
 تقدير القناة. ابتداء مرات قبل أن يرسل تأكيد 

 تقدير القناة  ابتداءتأكيد  3.1.1.11.8
 ل.للمستقب   MCE_Initiation.cnfتقدير القناة عن طريق إرسال رسالة   ابتداءل طلب يجب أن يؤكد المرس  

 CE_BMAT_ID  معرف  إلى ل  المرس    يسندتقدير القناة. ويجب أن    ابتداءأو يرفض طلب    يقرويجب أن يبين المرسل ما إذا كان  
ي ينبغي أن ذال CE_BAT_GRP فرزالمرسل  يستكملويتعين أن  .MCE_Initiation.reqل في رسالة  القيمة التي اختارها المستقب  

 كون أكبر من يأن  يجب  الذي    CE_PG_GRPفرز  تقدير القناة و   ابتداءعن طريق طلب  ل  المستقب    الذي يوعز به   الفرز   يساوي 
 تقدير القناة. ابتداءل عن طريق طلب المستقب   الذي يوعز به الفرز  يساوي  أو

وإذا احتاج   .MCE_Initiation.reqبعد استقباله رسالة    ms 100خلال    MCE_Initiation.cnfل رسالة  ويجب أن يرسل المرس  
 . ms 200في غضون    MCE_Initiation.cnfل رسالة  ، يرسل المرس  PROBEطلب عرض النطاق من أجل إرسال إطار  ي  أنل  المرس  
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 PROBEطلب إرسال إطار  4.1.1.11.8
إضافية عن طريق إرسال رسالة   PROBEل إرسال أطُر ل أن يطلب من المرس  للمستقب   يجوز تقدير القناة،  ابتداءبمجرد تأكيد طلب 

MCE_ProbeRequest.ind . 
 . MCE_ProbeRequest.indرسالة في  CE_PCARMعن طريق مجال  PROBEل طلب معلمات محددة لإطار ويمكن للمستقب  

أطُر  للمستقب    يجوز   وبدلًا من ذلك، أن يطلب  المجال    PROBEل  إطار  ACK_CE_CTRLباستعمال  رأسية  المادية   في    الطبقة 
(PHY)  إشعار باستلام  لإطار (ACK)   (. 4.1.11.8ل )انظر الفقرة موجه إلى عقدة المرس 

( BACKو  BMSGو  MSGأخرى تحمل حمولة نافعة )مثل    اً مطلقاً إذا استعمل أطُر   PROBEل أطُر  لا يطلب المستقب  أن    يجوزو 
 لتقدير القناة.

 PROBE إطارإرسال  5.1.1.11.8
الفقرة   وصوف في الم   على النحو في أسرع وقت ممكن    PROBE، يقوم بإرسال أطُر  PROBE  إرسال إطار عندما يستلم المرسل طلب  

4.1.11.8 . 
 تقدير القناة اكتمال 6.1.1.11.8

طلب   تأكيد  بعد  وقت  أي  للمستقب    ابتداء في  يمكن  القناة،  يرسل تقدير  أن  رسالة  المرس    إلى   ل  باستعمال  القناة  تقدير  نتيجة  ل 
MCE_ParamUpdate.req  ل استقبال المعلمات الجديدة بالرد برسالة  . ويجب أن يؤكد المرسMCE_ParamUpdate.cnf    في غضونms 100 . 

جديدة،    BMATجداول  ل معلمات تقدير القناة الجديدة )، يجب أن يدرج المرس  MCE_ParamUpdate.reqوعند استقبال الرسالة  
 ( بأسرع ما يمكن.وما إلى ذلك

( أو لم يستقبل طلباً  MCE_ParamUpdate.reqأو    MCE_ProbeRequestوإذا لم يستلم المرسل رسالة تتعلق بتقدير القناة )أي  
ة  ل رسالتقدير القناة، يمكن أن يرسل المستقب    ابتداءبعد تأكيد طلب    ms 200خلال    ACKعبر إطار    PROBEلإرسال إطار  

MCE_ParamUpdateRequest.ind   ل إعادة إرسال نتيجة تقدير القناة المحددة. لكي يطلب من المستقب 
بعد تأكيد طلب    ms  400في غضون    MCE_Cancelation.reqأو    MCE_ParamUpdate.reqرسالة  المرسل  يستقبل  وإذا لم  

 عملية تقدير القناة. يجهضتقدير القناة، عليه أن  ابتداء
 إلغاء تقدير القناة  7.1.1.11.8

طلب   تأكيد  بعد  وقت  أي  للمستقب    ابتداءوفي  يمكن  القناة،  رسالة تقدير  باستعمال  القناة  تقدير  عملية  إلغاء  ل 
MCE_Cancelling.req.    ل استقبال طلب الإلغاء خلال  ويؤكد المرسms 100    بالرد على رسالةMCE_Cancelation.cnf.   لم   إذاو

 . MCE_Cancellllation.reqأن يعيد إرسال رسالة  يجوز له ، ms 200خلال  MCE_Cancelation.cnfل رسالة يستقبل المستقب  
 ابتداء بعد تأكيد طلب    ms 400خلال   MCE_Cancelation.cnfأو   MCE_ParamUpdate.cnf  تأكيدل  وإذا لم يستلم المستقب  

 (. 5.1.11.8غير صال )انظر الفقرة  CE_BMATيعتبر معرف أن عملية تقدير القناة و  يجهضتقدير القناة، عليه أن 
 جديدة(. MATو BAT جداولجديد )أي  BMAT جدولتقدير القناة دون توليد  ينتهيوفي هذه الحالة، 

 تحرير عرض نطاق تقدير القناة 8.1.1.11.8
الميدان تحرير أي   ضابط ل من  ، يجب أن يطلب المرس  MCE_Cancelation.reqأو    MCE_PaamUpdate.reqوعند استلام رسالة  

 . MCE_ProbeSlotRelease.reqعن طريق إرسال رسالة  PROBEعرض نطاق مخصص سابقاً لإرسال الإطار 
( ونافذة تقدير القناة  receive_IDو  sender_IDو  CE_BMAT_IDالميدان بمعرف تقدير القناة )أي    ضابط يجب أن يزود المرسل  و 
(CE_STIME وCE_ETIME .المصاحبين لعملية تقدير القناة ) 
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يؤكد  و  أن  رسالة    ضابط يجب  استقبال  رسالة  ب بالرد    ms  100خلال    MCE_ProbeSlotRelease.reqالميدان 
MCE_ProbeSlotRelease.cnf .  الميدان رسالة  ضابط وإذا لم يستلمCE_ProbeSlotRelease.req   ل في غضون من المرسms 800  
الميدان سوى عرض    ضابط   يحرر . ولا  PROBEل من أجل أطر  ع للمرس  أن يحرر عرض النطاق الموز    بعد تخصيص عرض النطاق، يجب 

 لمعرف تقدير القناة المصاحب.  PROBE  إطار للمرسل من أجل إرسال    مخصَص   نطاق إضافي 
ل 2.1.11.8  تقدير القناة المطلوب من المرس 

ل:   يصف الإجراء التالي عملية تقدير القناة المطلوب من المرس 
ل تقدير القناة  1)  (. 1.2.1.11.8)طلب تقدير القناة، انظر الفقرة   MCE_Request.indرسال رسالة بإيطلب المرس 
 (. 8حتى الخطوة  1الخطوة من ) 1.1.11.8باقي الإجراء هو نفسه الموصوف في الفقرة  2)

 BMAT جدول  أو  التنفيذ  وقتَ   صال  BMAT  جدول  القائمة )مثل أي   بالإعداداتل أن يرسل أطُراً تحمل حمولة نافعة  ويمكن للمرس  
 مسبقاً( في أي وقت خلال هذه العملية.  معر ف

 قناة طلب تقدير ال 1.2.1.11.8
ل عملية تقدير القناة بإرسال رسالة    للمستقب ل.  MCE_Request.indيطلق المرس 

ل  ويمكن أن يحدد   ل نفس نافذة يستعمل المستقب  أن    يجبوفي هذه الحالة  (.  CE_TIMEو  CE_STIMEنافذة تقدير القناة )المرس 
ل    طلبهاتقدير القناة التي   ل تحديد نافذة تقدير القناة حسب وخلاف ذلك، يمكن للمستقب    .MCE_Initiation.reqفي رسالة  المرس 

 تقديره الخاص.
  MCE_Initation.reqرسالة  بإما    ms 100من المرسل في غضون    MCE_Request.indل على رسالة  ويتعين أن يجيب المستقب  

 . MCE_ParamUpdate.reqرسالة  ب أو
رسالة  بعد إرسال    ms 200في غضون    MC_ParamUpdate.reqأو رسالة    MCE_Initiation.reqل رسالة  وإذا لم يستلم المرس  

MCE_Request.ind ، أن يعيد إرسال رسالة طلب تقدير القناة. يجوز له 
 العمليات المختصَرة لتقدير القنوات 3.1.11.8

1.3.1.11.8 Unsolicited MCE_ParamUpdate.req  
ل والمستقب ل من أجل تبادل جدول    PROBEلا يلزم تبادل أطُر   ل أن يرسل جدول للمستقب  ويجوز    جديد بينهما.   BMATبين المرس 

BMAT    ل بإرسال رسالة  جديد في أي وقت إلى المرسMCE_ParamUpdate.reqمعرف  ، شريطة أن يكون  BMAT_ID   غير
للمس  الجديد.  BMATصال في وقت إرسال جدول   أطُر  ويمكن  أطُر أخرى تحمل حمولة نافعة   PROBEتقب ل أن يستعمل  أو 

 ( مرسَلة إلى عقد أخرى لتقدير القناة.BACKو BMSGو MSG )مثل
رسالة   استقبال  رسالة  MCE_ParamUpdate.reqوعند  ل بإرسال  المرس  يرد  أن  في غضون   MCE_ParamUpdate.cnf، يجب 

ms 100  ل جدول  الجديد بسبب نقص الموارد. BMATالجديد أو رفض جدول  BMATسواءَ اعتمد المرس 
رسالة   المستقب ل  يستلم  لم  غضون    MCE_ParamUpdate.cnfوإذا  رسالة  ms 200في  بنفس  مجدداً  يحاول  أن  له  يجوز   ،

MCE_ParamUpdate.req  أو برسالةMCE_ParamUpdate.req  .مختلفة 
 BMAT دوللج زئيالج ثالتحدي 2.3.1.11.8

ل والمستقب ل اللذين يتواصلان معاً بإقامة جدول مشتركَ   ل  نفذالبتات ومَ   خارطة ارتباطاتتوزيع  ليجوز للمرس  وقت    (BMAT)  المرس 
 لجدولل أن يبدأ التحديث الجزئي  يجوز للمستقب  و   في أي وقت أثناء استعماله.  BMATالتنفيذ أن يقوما بتحديث جزء من جدول  

ل نفذالبتات ومَ  خارطة ارتباطاتتوزيع   في رسالة الإدارة. PBMUبإرسال معلومات  (PBMU) المرس 
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ل نفذالبتات ومَ  خارطة ارتباطاتتوزيع  دوللجوتوصف عملية التحديث الجزئي   على النحو التالي: المرس 

ل.  BMATلأي جدول    PBMUيجوز للمستقب ل في أي وقت أثناء الاتصال أن يرسل طلب   1) يحتوي و   صال يستعمله المرس 
جديد    BMAT_ID  معرف   على  PBMUطلب   و (N_BMAT_ID)صال  القديم   BMAT_ID  معرف، 

(O_BMAT_ID)  دولالمصاحب لج BMAT  (. 1.2.3.1.11.8وتغييرات في توزيع البتات )انظر الفقرة  تحديثهالواجب 
المرس   2) يستلم  طلب  عندما  أن    ،PBMUل  بتحديثيتعين  لمعرف    BMATجدول    يقوم   O_BMAT_IDالمصاحب 

بتأكيد    BMAT  دوللج  N_BMAT_ID  معرف  تخصيصبو  والرد  إطار يحمل  PBMUالمحد ث  أول  استقبال  وبعد   .
معرّف   باستعمال  النافعة  معرف  N_BMAT_IDالحمولة  المستقب ل  يعتبر  أن  يتعين   ،O_BMAT_ID    صال غير 

 (. 5.1.11.8الفقرة  )انظر
ل أدرج طلب  PBMUيجوز للمستقب ل أن يرسل طلب   3) السابق أو بعد أن يستنتج   PBMUآخر بعد التأكد من أن المرس 

 السابق قد فقُد. PBMUأن طلب 
ل    نفذ البتات ومَ   خارطة ارتباطات توزيع    دول لج   زئي التحديث الج طلب   1.2.3.1.11.8  (PBMU)المرس 

ل أن يطلب فيها توزيعات  للمستقب    يمكن   MCE_PartialBmatUpdate.reqباستعمال رسالة    PBMUيجوز أن يرسل المستقب ل طلب  
ارتباطات بتات، وتوزيعات   ل نفذ  مَ   لخارطة  التشفير المسبق لما يصل إلى    المرس  موجة حاملة فرعية. ويوضح    1024وتغييرات معلمة 

 في هذا المثال.معط ل  الإشعار بالاستلام    علماً بأن   ؛ الجزئي باستعمال هذا النهج   BATمثالًا على تحديث جدول    8-2 الشكل 
رسالة    وإذا المستقب ل  يستلم  رسالة  ms 200خلال    MCE_PartialBmatUpdate.cnfلم  بنفس  مجدداً  يحاول  له  يجوز   ،

MCE_ParamUpdate.req  أو برسالةMCE_ParamUpdate.req  .مختلفة 
ل    نفذ البتات ومَ   خارطة ارتباطات توزيع    دول لج   زئي التحديث الج   تأكيد  2.2.3.1.11.8  (PBMU)المرس 

ل المعلمات الجديدة لتقدير القناة في أقرب وقت ممكن  ، ينبغي أن يدرج المرس  MCE_PartialBmatUpdate.reqعند استقبال رسالة  
رسالة   ذلك  بعد  يرسل  رسالة    MCE_PartialBmatUpdate.cnfوأن  لة المستقبَ   MCE_PartialBmatUpdate.reqلتأكيد 

  ms 200في غضون    PBMU  تحديث  إذا لم يستلم تأكيد  PBMUطلب  فقدان  ل  المستقب    يستنتجويتعين أن    .ms 100غضون   في
إرساله المرس  .  MCE_PartialBmatUpdate.req  لطلب  بعد  يبدل  أن  إلىويمكن  رسالة   N_BMAT_ID  معرف  ل  إرسال  قبل 

MCE_PartialBmatUpdate.cnf . 

 

 باستعمال رسالة إدارة  BMAT دوللج زئيالتحديث الجمثال على  - 8-2الشكل 
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 PROBEتقدير القناة باستعمال أُطر  4.1.11.8
 تقدير القناة.  ابتداءفي أي وقت بعد التسجيل دون اللجوء إلى عملية    PROBE  إطارل إرسال  ل أن يطلب من المرس  يمكن للمستقب  
رأسية   في  ACK_CE_CTRL  أو مجال  MCE_ProbeRequest.indل رسائل  يستعمل المستقب  أن  ، يجوز  PROBEولطلب أطُر  

ل ، ينبغي للمرس  PROBE  إطار(. وعند استلام طلب لإرسال  1.3.2.3.2.1.7)انظر الفقرة    ACKلإطار    (PFH)إطار الطبقة المادية  
 في أسرع وقت ممكن.  PROBEأن يرسل أطُر 

ينبغي أن يرسل المرس    PROBEل إطار  وإذا طلب المستقب   إدارة محددة،  باستعمال معلمات   PROBEل إطار  من خلال رسالة 
تقدير القناة   ابتداءأو    PROBE  (MCE_ProbeRequest.ind)  ل، أي المعلمات المختارة في آخر طلب لإرسال إطاريختارها المستقب  

(MCE_Initiation.req) . 
ويتعين أن المبدئي.    PROBEل إطار  ، يتعين أن يستعمل المرس  ACKمن خلال إطار    PROBEل إطار  وعندما يطلب المستقب  

بغض النظر  PROBEطار لإل إرسال المستقب  في  ACKالمبدئي لجميع الطلبات القائمة على إطار  PROBEل إطار يستعمل المرس  
بغض النظر عن   MACخلال دورة    موضعفي أي    PROBEل في هذه الحالة أن يرسل أطُر  يجوز للمرس  و   .BAT_IDعن معرّف  

 تقدير القناة.  بموجب BMAT_IDنافذة تقدير قناة معينة مرتبطة بمعرف 
 . 1.1.2.11.8على النحو الوارد في الفقرة    MCE_Initiation.reqالمبدئي من خلال رسالة    PROBEل معلمات إطار  ويحدد المستقب  

 .8-19على النحو الموصوف في الجدول  MCE_ProbeRequest.indوبدلًا من ذلك، يمكن تحديثها بضبط بتة في رسالة 
المرس  و  يتلقى  إطار  عندما  لإرسال  إطار  من مستقب    PROBEل طلباً  السابقة لإرسال  الطلبات  يتناول  فيما  من نفس   PROBEل 

  BMAT_IDانت المعلمات المطلوبة هي نفس المعلمات القديمة بغض النظر عن قيمة  ل، ينبغي أن يتجاهل الطلب الجديد إذا ك المستقب  
 قيد التقدير.

 . PROBEل تغطية أكبر قدر ممكن من نافذة تقدير القناة عند توليد أطر ينبغي أن يحاول المرس   - ملاحظة
المستقب   يطلب  إطار  وعندما  يجوزACKأطُر    عبر  PROBEل  مرات  أن    ،  عدة  أطُر  بإيطلب  طريق    ACKرسال   ضبطعن 

ACK_CE_CTRL    إلى أن يستقبل إطارPROBE  ل الطلبات الجديدة لإرسال إطار  . وينبغي أن يتجاهل المرسPROBE    الواردة
 غير الضرورية.  PROBEل تجنباً لإرسالات إطار من المستقب  

ل في حالة الحاجة إليها، وذلك باستعمال تحديث  ير القناة للمرس  ل أن يرسل نتيجة تقد ، يمكن للمستقب  PROBEبعد إرسال إطار  و 
MCE_ParamUpdate   لجدول غير مطلوب أو تحديث جزئي (1.3.1.11.8)الفقرة BMAT  (. 2.3.1.11.8)الفقرة 
 . 7تساوي  MPDUأولوية   PROBEوينبغي اعتبار أن لإطار 

 التي ترسلها عقدة حسب طلب ضابط الميدان PROBEتقدير القناة باستعمال أُطر  1.4.1.11.8
أن  مسؤول عن الجدولة الزمنية وهو أيضاً على دراية بالمسارات بين أي عقدتين من عقد الميدان، يجوز (DM)الميدان  ضابط بما أن 
أطر  ضابط يوزع   التنازع  الميدان  من  الخالية  الإرسال  واحدة  المصة  االخ  (CFTXOP)  فرصة  مصدر  لعقدة  أولوية بأخصصة  دنى 

التي    (PRI)  استبانة الأولوية  ( بقيمة[ITU-T G.9961]من التوصية    4.3.8)انظر الفقرة    (SID, PRI)  بالأثمونمستعمل معرفّة  لل
)إذا لم تكن لديها بيانات للإرسال(، والتي يمكن   PROBEة أطُر  ترسل العقدة المخصصَ   يتعين أن  الميدان حيث  ضابط   يحددها

وقياس الصبيب. ويمكن أن تكون هذه المعلومات   (SNR)للعقد المجاورة أن تستعملها عندئذ لتقدير نسبة الإشارة إلى الضوضاء  
حيث  ستعمل في إيصال الحركة،  والصبيب حتى على الوصلات التي لا تُ   SNRويسمح ذلك بقياس نسب    مفيدة للتشخيص.

 . BATتوجد حاجة إلى توليد وتبادل جداول  لا
فرص الإرسال "قيود    مجالمن خلال إعداد    (CFTXOP)  الخالية من التنازع  ةالخاص  فرصة الإرسال  (DM)الميدان    ضابط   ويبين

(TXOP)" فرص الإرساللالإضافية    النعوت" في واصف  (TXOP)  " من التوصية   8-1.65)انظر الجدول    2  أسُندت إليه قيمة   الذي
[ITU-T G.9961]  وإعداد مجال "قيود الحركة" في واصف "نعوت ،)TXOP  من    8-65)انظر الجدول    0" الذي أسُندت إليه قيمة

 (. [ITU-T G.9961]التوصية 
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سبار، انظر الم  ت لإرسالاخاصة    (TXOP)  فرص إرسال عرض نطاق لعقد محددة )في شكل    (DM)الميدان    ضابط   يوزع أن    يجوزو 
 ةعلمات المبدئيبالمواحد على الأقل    (PROBE)سبار  الم  ( بحيث يمكن إرسال إطار[ITU-T G.9961]من التوصية    1.1.4.8.8الفقرة  
  PROBEالخاصة هذه لإرسالات إطار    يجب استعمال فرص الإرسالو .  التي تسترعي الاهتمام  تقدير القناة ل  الزمنية  نافذةالأثناء  

المخصَصة بفرصة الإرسال يجب على العقدة  و .  ةالخاصالمخصَصة بفرصة الإرسال  العقدة    أن ترسلها  يلزملم تكن هناك بيانات   ما
 أن:  ةالخاص

 العقدة بيانات يتعين إرسالها، أو  لدى  ، إذا كانت(TXOP) رسالالإ ةحركة البيانات العادية أثناء فرص ترسل -
 العقدة بيانات يتعين إرسالها.  لدى كن تلم  إن (PROBE)أطُر المسبار  ترسل -

 DIDعرف  المإلى    16FFقيمة    وتُسنَدل أطُر المسبار بمستوى القدرة الأقصى الذي تستعمله العقدة في إرسال البيانات.  ترسَ   أن  ويتعين
 لإطار المسبار.  (PHY) الطبقة المادية في رأسية إطار 

 BMAT_ID فالمعرّ  صيانة  5.1.11.8
قائمة معرفات    يةل مسؤولالمستقب    يتولى الصالحة.  BMAT_IDتتبع  المستقب    الصالحة وغير   BMAT_ID  بمعرفات  لل مرس  ويبلغ 

المرسل عن استعمال معرفات   يكف  أن   . ويتعينMCE_BmatIdMain.indرسال رسالة  بإ  VALID_BMAT_IDالصالحة في مجال  
BMAT_ID    سمت جميع معرفّات  ل على أنها غير صالحة بأسرع ما يمكن. وإذا وُ التي يوسمها المستقبBMAT_ID   على أنها غير

ل المعلمات . وفي هذه الحالة، ينبغي أن يستعمل المرس  (RCM)قاوم للتداخل  المتصال  لاال أن يستعمل أسلوب  صالحة، يجوز للمرس  
 . MCE_BmatIdMain.indالمبينة في رسالة 

صاحب له  الم (  MATو   BATجداول  )   BMAT  لم يمتلك جدول ل  لمرس  ا على أنه صال ولكن    BMAT_IDمعرّف    لُ المستقب    وَسم وإذا  
  MCE_ParamUpdateRequest.indل رسالة  أن يرسل المرس    (، يتعين MCE_ParamUpdate.req  طلب   استقبال   عن ل  المرس    يعجز   أن ك ) 
 . BMAT  جدول يطلب إرسال  ل 

 ACKفي إطار    ACK_CE_CTRLعن طريق المجال    BMAT_IDل بالتوقف عن استعمال معرّف  المرس    لُ المستقب    أن يكلف  ويجوز
 غير صال.  BMAT_IDل عندئذ معرّف (. ويعتبر المرس  1.3.2.3.2.1.7)انظر الفقرة 

 (. 7.1.1.11.8كجزء من عملية إلغاء تقدير القناة )انظر الفقرة   BMAT_IDويجوز للمستقبل إلغاء معرّف 

 (ACE)  ةتقدير قناة إضافي إدراج رمز 6.1.11.8
حيث تكون الحمولة النافعة    BACKو  BMSGو  PHY MSGلأنماط أطُر    (MIMO)  رجالختعدد  م/دخلالمتعدد    رسالإن الإ

 PFH في مجموعة  MIMO_INDلم  ، التي يبينها عَ 7-1في الجدول    4a)أي الحالة    [ITU-T G.9963]موجهة إلى مستقبلات التوصية  
دائماً رمزاً واحداً   ايجب أن يتضمن  PROBE  )2(PRBTYPE 1000لأطر    رجالختعدد  م/دخلالمتعدد    رسالوالإواحد(    ذو قيمة

رمز  علاوة علىإضافية  ACEرموز  6  يجوز إرفاق ما يصل إلىفي الإطار. وفي هذه الحالة،  (ACE) ةتقدير قناة إضافيلعلى الأقل 
ACE  4 الإرسال حمولة نافعة )أي الحالات يتضمن الأخرى، حيث  رجالختعدد م/دخلالمتعدد  رسال الإهذا. وفي جميع حالاتb 

   .ACEرموز  7 يجوز إرفاق ما يصل إلى (، 7-1الواردة في الجدول  6و 5و
( في أي وقت بعد التسجيل وذلك بإرسال 1.2.1.7)انظر الفقرة    ACEرموز    7ما يصل إلى  إرفاق  ل  ل من المرس  يطلب المستقب  ويجوز  
واحد( ورسالة   ذو قيمة   PFHفي    MIMO_INDلم  التي يبينها عَ )  1في الجدول    4aلحالة  بشأن ا  MCE_ACESymbols.indرسالة  

CE_ACESymbols.ind  4لحالات  بشأن اb  وخلال  7-1في الجدول    6و 5و .ms 100   من استقبال هذه الرسالة، يتعين أن يرفق
ل رموز   لة إلى المستقبل والمسموح لها حمل رموز    ACEالمرس  . ويجوز أن يستعمل ACEحسب طلب المستقب ل بجميع الُأطر المرس 

 . ACEالمستقب ل نفس الإجراء لتغيير عدد رموز 
 أنساق رسائل الإدارة لتقدير القناة  7.1.11.8

 MCE_ProbeSlotAssign.reqنسق  1.7.1.11.8
 .8-4على النحو المبين في الجدول  MCE_ProbeSlotAssign.reqلرسالة   MMPLيكون نسق  يتعين أن 
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 MCE_ProbeSlotAssign.reqلرسالة   MMPLنسق   -  8-4الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

ل للعقدة التي تطلب توزيع عرض النطاق لإرسالات إطار    DEVICE_IDمعرف   [7:0] 0 معرف المرس 
PROBE . 

 في إجراء تقدير القناة.  DEVICEلعقدة المستقب ل  DEVICE_IDمعرف  [7:0] 1 معرف المستقب ل 

CE_BMAT_ID 2 [4:0]   يبين هذا المجال معرّفBMAT_ID    المرتبط بجدولBMAT   وقتَ التنفيذ المقرر
 .7-3 تحديثه بتقدير القناة. ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول 

 (.ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:5] محجوز

CE_STIME 3 [7:0]   إطار إرسالات  يبدأ  أن  للمرسل  فيه  الذي يمكن  الوقت  المجال    PROBEيبين هذا 
 . [ITU-T G.9961]من التوصية    8-98ويتعين أن يُشف ر على النحو المبين في الجدول  

CE_ETIME 4 [7:0]   يبين هذا المجال الوقت الذي يتعين أن ينهي فيه المرسل إرسالات إطارPROBE    ويتعين
 . [ITU-T G.9961]من التوصية    8-99أن يُشف ر على النحو المبين في الجدول  

CE_PRB_PARM 5  هذا المجال مجموعة معلمات إطار    يوص ف [39:0] 9إلىPROBE  ويتعين أن يُشف ر على النحو ،
 .8-23 الجدول المبين في

CE_PRIORITY 10 [2:0]   ل إرسالها إلى  يحدد هذا المجال أعلى أولوية لمستعمل الحركة التي يتعين على المرس
 المستقبل المحدَد.

 (.ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:3] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 MCE_ProbeSlotRelease.reqنسق  2.7.1.11.8
 .8-5 على النحو المبين في الجدول MCE_ProbeSlotRelease.req  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_ProbeSlotRelease.req لرسالة  MMPLنسق   -  8-5الجدول 

 وصف البتات  الأثمون  المجال 

ل للعقدة التي تطلب توزيع عرض النطاق لإرسالات إطار    DEVICE_IDمعرف   [7:0] 0 معرف المرس 
PROBE . 

 للمستقب ل الذي بدأ تقدير القناة.  DEVICE_IDمعرف  [7:0] 1 معرف المستقب ل 

CE_BMAT_ID 2 [4:0]   يبين هذا المجال معرّفBMAT_ID    المرتبط بجدولBMAT   وقتَ التنفيذ المقرر
 .7-3تحديثه بتقدير القناة. ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول 

 (.ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:5] محجوز

CE_STIME 3 [7:0]   يبين هذا المجال الوقت الذي يمكن فيه للمرسل أن يبدأ إرسالات إطارPROBE  
الجدول   في  المبين  النحو  على  يُشف ر  أن  التوصية    8-98ويتعين  من 

[ITU-T G.9961] . 

CE_ETIME 4 [7:0]   يبين هذا المجال الوقت الذي يتعين أن ينهي فيه المرسل إرسالات إطارPROBE  
الجدول   في  المبين  النحو  على  يُشف ر  أن  التوصية    8-99ويتعين  من 

[ITU-T G.9961] . 

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 MCE_ParamUpdate.req نسق 3.7.1.11.8
 .8-6 على النحو المبين في الجدول MCE_ParamUpdate.req  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  
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 MCE_ParamUpdate.req لرسالة  MMPLنسق   -  8-6الجدول 

 وصف البتات  الأثمون  المجال 

  BMAT IDمعرف 
 الجديد

جديد   BMATالمصاحب لجدول   BMAT_IDيبين هذا المجال معرّف   [4:0] 1و 0
(CE_BMAT_ID)  3-7. ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول . 

المدى  هوية خطة النطاق 
 الترددي 

الذي تعُر ف على أساسه مداخل المدى الترددي خطة النطاق يبين هذا المجال نمط  [7:5]
  10-7ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول   التالية. BATجدول 

 .  T G.9960]-[ITUمن التوصية 

CE_BAT_GRP [10:8] يبين هذا المجال فرز  )G(  جدولBAT   المصاحب لجداولBAT   الجديدة والمحدد
 عند تأكيد ابتداء تقدير القناة. ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول 

7-8 . 

 BMAT_IDالتالية لمعرف  MIMOيبين هذا المجال استعمال أحد أساليب  MIMO  [12:11]مؤشر أسلوب
 (:10( )الملاحظة CE_BMAT_IDالجديد )  BMATالمصاحب لجدول 

 0الأسلوب  – 0
 1الأسلوب  – 1
 2الأسلوب  – 2
 محجوز لدى قطاع تقييس الاتصالات – 3

 للاطلاع على وصف الأساليب المذكورة أعلاه.  2.11.8انظر الفقرة 

والانسياب  (SS 1) 1في الانسياب المكاني  BATعندما لا تكون جداول  BAT  [13] 0مؤشر تحديث
(1)  الرسالة، أي عندما لا تكون مجالاتد ثة في مح (SS 2) 2المكاني 

Z,…, B(1)
1B  

(2)و
Z,…, B(2)

1B  موجودة في الرسالة. 
والانسياب المكاني   )SS 1( 1في الانسياب المكاني   BATعندما تكون جداول   1
2 )SS 2( د ثة في الرسالة، أي عندما تكون مجالات  محBAT  .موجودة في الرسالة 

 . MAXTIDX في مجال  Zويعر ف 

مؤشر تحديث التغذية  
 الراجعة للتشفير المسبق  

عندما لا تُحد ث معلمات التشفير المسبق في الرسالة، أي عند غياب مجالات   0 [14]
 في الرسالة.  φK,Pو θK,P,…, φ1,P, θ1,P معلمات التشفير المسبق، 

في الرسالة، أي عند وجود مجالات معلمات  محد ثة معلمات التشفير المسبق  1
 التشفير المسبق في الرسالة. 

إلى مجال "مؤشر  0إذا أُسندت قيمة  0إلى هذا المجال قيمة  تُسنَد يتعين أن و 
 ". MIMOأسلوب 

 . MAXTIDX في مجال  Kويعر ف 

التمثيل الكمي  مؤشر 
لتغذية الراجعة للتشفير  ل

 المسبق

 بتات  4بقيم بطول  φi,Pو  θi,Pعند التمثيل الكمي لمعلمتي  0 [15]
 بتات  8بقيم بطول  φi,Pو  θi,Pعند التمثيل الكمي لمعلمتي  1

" يجب  المسبق "مؤشر تحديث التغذية الراجعة للتشفير لمجال  0وكلما أُسندت قيمة 
 أن يتجاهل مستقب ل الرسالة هذا المجال.

CE_PR_GRP 2 [2:0] ل فرز التشفير المسبق يبين هذا المجا(PG)   المرتبط بمؤشر تحديث التغذية الراجعة
، والمحدد في تأكيد ابتداء تقدير  i,jPللتشفير المسبق ومعلمات التغذية الراجعة 

نسق   – 7-8 القناة. ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول
CE_PR_GRP.  مؤشر تحديث التغذية الراجعة  لمجال  0وكلما أُسندت قيمة"

 للتشفير" يجب أن يتجاهل مستقب ل الرسالة هذا المجال.  

BAT_COMPRESSI

ON 
تُستعمل لنقل معلومات  التنفيذ  تبين هذه البتة ما إذا كانت آلية ضغط طول 3

BAT   (1))المجالات من
1B   (1)إلى

ZB   (2)والمجالات من
1B    (2)إلى

ZB ) 
ستعمل آلية ضغط طول التنفيذ لضغط لهذه البتة، لا تُ وعند إسناد قيمة صفر 

 . BATجدول 
ستعمل آلية ضغط طول التنفيذ لضغط جدول  لهذه البتة، تُ  واحدوعند إسناد قيمة  

BAT . 
إذا كانت قيمة واحد مسنَدة لمجال ضغط   لهذه البتة واحد إسناد قيمة ويتعين عدم  

 ( أيضاً. 0-8)انظر الجدول  BMATجدول 
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PRECODING_ 
COMPRESSION 

 تُستعمل لنقل معلومات التنفيذ  تبين هذه البتة ما إذا كانت آلية ضغط طول 4
 ( φK,Pإلى  φ1,P  والمجالات من θK,P إلى  θ1,P )المجالات من لتشفير المسبقا

  ستعمل آلية ضغط طول التنفيذ لضغطوعند إسناد قيمة صفر لهذه البتة، لا تُ 
   .لتشفير المسبقا

 ستعمل آلية ضغط طول التنفيذ لضغطلهذه البتة، تُ  واحدوعند إسناد قيمة  
 . لتشفير المسبقا

إذا كانت قيمة واحد مسنَدة لمجال ضغط   لهذه البتة واحد إسناد قيمة ويتعين عدم  
 ( أيضاً. 0-8)انظر الجدول  BMATجدول 

NUM_VALID_ 
DUR_EXT 

  NUM_VALID_DUR عدد  يحتوي هذا المجال على البتات الموسعة في [6:5]
.  NUM_VALID_DURوتُضاف وتُستعمل في البتة الأكثر دلالة في عدد 

  0بين  NUM_VALID_DURولهذا التوسيع، يتراوح المدى الصال لقيم 
=1)V( 32= 31و)V(  (.16)الملاحظة 

APSD_MAX_EXT [7]  هذا المجال هو قيمةAPSD_MAX_EXT   في رأسية إطارPHY   المصاحبة
الجديد. ويتعين أن يتخذ هذا المجال نسقاً على النحو الوارد في   BMATلجدول 
 ( 15. )الملاحظة [ITU T G.9960]من التوصية  25.2.2.3.2.1.7الفقرة 

VALID_BMAT_ 
ID 

الصالحة وقتَ التنفيذ  BMATيحتوي هذا المجال على صفيفة بتات تبين جداول  [15:0] 4و 3
عند الاستقبال من عقدة   (SID)الجديد( لهذه العقدة    BMAT)بما في ذلك معرف 

واحد وقتَ التنفيذ. ويتعين إسناد   BMAT. وترتبط كل بتة بجدول  (DID)المقصد  
ا كان معرّف إذ  VALID_BMAT_IDللمعرّف   0قيمة واحد إلى البتة  

BMAT_ID 16    11وقتَ التنفيذ صالحاً. ويتعين إسناد قيمة واحد إلى البتة 
وقتَ التنفيذ   BMAT_ID 27إذا كان معرّف   VALID_BMAT_IDللمعرّف  

 صالحاً.

NUM_TX_AVAIL_

_NO_BMATS 
PREC 

 G 1 =المتاحة وقتَ التنفيذ بافتراض  BMATيتضمن هذا المجال عدد جداول   [3:0] 5
، ويمكن لهذه (سبقالمتشفير ال بتات لمعلمات 8)بتمثيل كمي طوله  PG 1 =و

. وتتراوح القيم  (DID)أن تدعم عند الإرسال إلى عقدة المقصد  (SID)العقدة 
 .12و 0الصالحة بين 

NUM_TX_AVAIL_

BMATS_PREC 
 G 1 =المتاحة وقتَ التنفيذ بافتراض  BMATيتضمن هذا المجال عدد جداول   [7:4]

أن تدعم عند الإرسال إلى   )SID(وعدم وجود تشفير مسبق، ويمكن لهذه العقدة 
 .12و 0. وتتراوح القيم الصالحة بين )DID(عقدة المقصد 

الجديد. ويتعين   BMATالمقترح المرتبط بجدول  BLKSZهذا المجال مقاس   يبين [1:0] 6 مقاس الكتلة الجديد
 T G.9960]-[ITUمن التوصية  7-7أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول 

 (. 2)الملاحظة 

الجديد.   BMATالمقترح المرتبط بجدول   FEC_RATEيبين هذا المجال معدل  [4:2] الجديد  FEC معدل
من التوصية   12-7ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول 

G.9960] T-[ITU  (. 3)الملاحظة 

GI يبين هذا المجال معرّف  [7:5] الجديدGI_ID  المقترح المرتبط بجدولBMAT   الجديد. ويتعين أن
  T G.9960]-[ITUمن التوصية  14-7يتخذ نسقاً على النحو الوارد في الجدول 

 (. 4)الملاحظة 

APSD_MAX 7 [4:0]  يبين هذا المجال قيمةAPSD_MAX  في رأسية إطارPHY  المرتبطة بجدول
BMAT  الجديد. ويتعين أن يتخذ هذا المجال نسقاً على النحو الوارد في الفقرة

  (15. )الملاحظة 11.2.2.3.2.1.7

NUM_VALID_DUR [7:5]  يبين هذا المجال عدد المدد الصالحة المحددة لجدولBMAT    الجديد)V( ويتراوح .
بدون توسعة )الملاحظة   )V(8=  7و   )V(1=  0المدى الصال لقيم هذا المجال بين  

5 .) 
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1CE_STIME 8 [7:0]   يبين هذا المجال وقت بدء أول مدة يكون فيها جدولBMAT .ًالجديد صالحا 
من التوصية   98-8ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو الوارد في الجدول 

G.9961] T-[ITU . 

1CE_ETIME 9 [7:0]   يبين هذا المجال نهاية أول مدة يكون فيها جدولBMAT  صالحاً. ويتعين أن
 . ]T G.9961-ITU[من التوصية  99-8يتخذ نسقاً على النحو الوارد في الجدول 

… … … ... 

vCE_STIME 6V+2 [7:0]   مدة يكون فيها جدول   آخريبين هذا المجال وقت بدءBMAT   .ًالجديد صالحا
من التوصية   8ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو الوارد في الجدول 

]G.9961 T-ITU[ . 

vCE_ETIME 7V+2 [7:0]   مدة يكون فيها جدول  آخريبين هذا المجال نهايةBMAT   صالحاً. ويتعين أن
 . ]T G.9961-ITU[من التوصية  99-8يتخذ نسقاً على النحو الوارد في الجدول 

MINTIDX   لنطاقات
OFB  1في ملف التعريف 

8)V+(2  إلى
10)V+(2 

 بتة يبين أدنى:  12عدد صحيح غير جبري بطول  [11:0]
التي تخصَص لها بتات غير   BATأول مؤشر للموجات الحاملة الفرعية في زمرة   )1

 ، 1صفرية في الانسياب المكاني 
التي تخصَص لها بتات غير   BATأول مؤشر للموجات الحاملة الفرعية في زمرة   2)

 ، 2 صفرية في الانسياب المكاني
 (. 6)الملاحظة  Gويتعين أن يكون مضاعفاً صحيحاً لقيمة 

وأن تُستعمل أثناء    BMATويتعين أن تتصاحب قيمة هذا المجال مع جدول  
 (.9-8الجزئية )انظر الجدول  BMATتحديثات جدول  

MAXTIDX   لنطاقات
OFB  1في ملف التعريف 

 : أقصىبتة يبين  12عدد صحيح غير جبري بطول  [23:11]
التي تخصَص لها بتات غير  BATأول مؤشر للموجات الحاملة الفرعية في زمرة  1)

 ، 1صفرية في الانسياب المكاني 
التي تخصَص لها بتات غير  BATأول مؤشر للموجات الحاملة الفرعية في زمرة  2)

 ، 2 صفرية في الانسياب المكاني
وفي حال استعمال    ،(6)الملاحظة  Gويتعين أن يكون مضاعفاً صحيحاً لقيمة 

GMAXTIDX+- ≥ 1بالمتراجحة التالية:  يجب أن يفي )G(1<فرز تحميل البتات 

StopSubCarrier ، د توصيف حيث يرStopSubcarrier  16.6-8في الجدول  
 .T G.9961]-[ITU)"مجال قيمة قدرات معلومات خطة النطاق"( في التوصية 

 ، أي  BATيدل على عدد مداخل جدول   Wويفُترض أن 
 + 1 G)/MINTIDX – MAX(TIDX. 

 أو يساويه.  W/2يدل على أصغر عدد صحيح أكبر من   Zويفُترض أن 
يدل على عدد مداخل التشفير المسبق )أي عدد زمر التشفير   Kويفُترض أن 

  PG)/MINTIDX – G+  MAXTIDXالمسبق(، وهو أصغر عدد صحيح أكبر من 
 أو يساويه. 

(1)
1B 11V+2 [3:0]  يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال

  4". ويتعين أن يمث ل بعدد صحيح غير جبري مكون من BAT"مؤشر تحديث  
بالنسبة لمؤشرات الموجات    1بتات يبين عدد البتات المخصصة للانسياب المكاني 

 (.7و  6الملاحظتان ) G+  MINTIDX – 1 إلى  MINTIDXالحاملة الفرعية من 
إلى مجال   0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION 

يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  [7:4]
  4". ويتعين أن يمث ل بعدد صحيح غير جبري مكون من BAT"مؤشر تحديث  

بالنسبة لمؤشرات الموجات    1بتات يبين عدد البتات المخصصة للانسياب المكاني 
  6)الملاحظات  G + 2 MINTIDX– 1 إلى G+  MINTIDX الحاملة الفرعية من

 (.8و 7و
إلى مجال   0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION 

… … … ... 
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(1)

ZB 10 + V+2

Z 
يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  [3:0]

  4". ويتعين أن يمث ل بعدد صحيح غير جبري مكون من BAT"مؤشر تحديث  
بالنسبة لمؤشرات الموجات    1بتات يبين عدد البتات المخصصة للانسياب المكاني 

رقماً  Wذا كان  إ MAXTIDX – 1 إلى  G – MAXTIDXالحاملة الفرعية من 
MAXTIDX  + إلى  MAXTIDX لمؤشرات الموجات الحاملة الفرعية من زوجياً، أو

1 – G كان   إذاW  ً(. 7و 6)الملاحظتان رقماً فردي 
إلى مجال   0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION 

يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  [7:4]
  4". ويتعين أن يمث ل بعدد صحيح غير جبري مكون من BAT"مؤشر تحديث  

بالنسبة لمؤشرات الموجات    1بتات يبين عدد البتات المخصصة للانسياب المكاني 
رقماً زوجياً   Wذا كان إ G+  MAXTIDX – 1 إلى  MAXTIDX الحاملة الفرعية من

 (. 8و 7و 6)الملاحظات 
إلى مجال   0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION 

COMPRESSED_BA
(1)T 

(1) من Zمعلومات مضغوطة تتضمن مجالات   متغيرة متغير
iB . 

من التوصية   23.8ويتعين ملء هذا المجال باستعمال الآلية الموصوفة في الفقرة 
[T G.9961-ITU  بمجال نمط يتخذ نسق المجال ](1)

iB  لهذه الرسالة(N=8) . 
إلى مجال   واحدولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION   
(2)

1B يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  [3:0] متغير
  4". ويتعين أن يمث ل بعدد صحيح غير جبري مكون من BAT"مؤشر تحديث  

بالنسبة لمؤشرات الموجات    2بتات يبين عدد البتات المخصصة للانسياب المكاني 
 (.7و  6الملاحظتان ) G+  MINTIDX – 1 إلى  MINTIDXالحاملة الفرعية من 

إلى مجال   0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 
BAT_COMPRESSION 

يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  [7:4]
  4". ويتعين أن يمث ل بعدد صحيح غير جبري مكون من BAT"مؤشر تحديث  

بالنسبة لمؤشرات الموجات    2بتات يبين عدد البتات المخصصة للانسياب المكاني 
  6)الملاحظات  G + 2 MINTIDX– 1 إلى G+  MINTIDX الحاملة الفرعية من

 (.8و 7و
إلى مجال   0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION 

… … … … 
(2)

ZB يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  [3:0] متغير
  4". ويتعين أن يمث ل بعدد صحيح غير جبري مكون من BAT"مؤشر تحديث  

بالنسبة لمؤشرات الموجات    2بتات يبين عدد البتات المخصصة للانسياب المكاني 
رقماً  Wإذا كان   MAXTIDX – 1 إلى  G – MAXTIDXالحاملة الفرعية من 

MAXTIDX  + إلى  MAXTIDX لمؤشرات الموجات الحاملة الفرعية من زوجياً، أو

1 – G كان   إذاW  ً(. 7و 6)الملاحظتان رقماً فردي 
إلى مجال   0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION 

يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  [7:4]
  4". ويتعين أن يمث ل بعدد صحيح غير جبري مكون من BAT"مؤشر تحديث  

بالنسبة لمؤشرات الموجات    2بتات يبين عدد البتات المخصصة للانسياب المكاني 
رقماً زوجياً   Wإذا كان  G+  MAXTIDX – 1 إلى  MAXTIDX الحاملة الفرعية من

 (. 9و 7و 6)الملاحظات 
إلى مجال   0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION 
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COMPRESSED_BA
(2)T 

Z، (2)معلومات مضغوطة تتضمن مجالات   متغيرة متغير
iB . 

من التوصية   23.8ويتعين ملء هذا المجال باستعمال الآلية الموصوفة في الفقرة 
G.9961] T-[ITU   (2)بمجال نمط يتخذ نسق المجال

iB  لهذه الرسالة(N=8) . 
إلى مجال   واحدولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 

BAT_COMPRESSION 

1,θP المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال يتعين أن يكون هذا   متغيرة متغير
(. ويتعين أن يمث ل بعدد 13)الملاحظة    "مؤشر تحديث معلمات التشفير المسبق" 

التي   θبتات يبين الزاوية    8أو    (12)الملاحظة   بتات  4صحيح غير جبري مكون من  
من الموجات تمثل إحدى معلمات مصفوفة التشفير المسبق المخصصة لأول زمرة  

ذات مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية   (PG)فرز التشفير المسبق  ل   الحاملة الفرعية
، بوحدات الرادين، θوقيمة الزاوية    . PG+  MINTIDX – 1إلى    MINTIDX  من 

 تساوي )استناداً إلى مجال مؤشر التمثيل الكمي للتغذية الراجعة للتشفير المسبق( إما:
64)12( += P  15…0 =حيث θ1,P=  θP  4)بتمثيل كمي طوله  

 بتات(، أو 
1024)12( += P    255…0 =حيث θ1,P=  θP    8)بتمثيل كمي طوله  
 بتات(. 

  إلى مجال 0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 
PRECODING_COMPRESSION. 

… … … … 

 K,θP يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال يتعين أن  متغيرة متغير
(. ويتعين أن يمث ل بعدد 13)الملاحظة  "مؤشر تحديث معلمات التشفير المسبق"

  θبتات يبين الزاوية  8أو  (12)الملاحظة  بتات  4صحيح غير جبري مكون من 
زمرة من  خرلآالتي تمثل إحدى معلمات مصفوفة التشفير المسبق المخصصة 

ذات مؤشرات الموجات   )PG(فرز التشفير المسبق لالموجات الحاملة الفرعية 
PG+  MINTIDX –  +1إلى  K(PG×+  MINTIDX-(1 الحاملة الفرعية من

1)-K(PG×.  وقيمة الزاويةθ  بوحدات الرادين، تساوي )استناداً إلى مجال مؤشر ،
 بق( إما: التمثيل الكمي للتغذية الراجعة للتشفير المس

• 64)12( += P  15…0 =حيث θ1,P=  θP  4)بتمثيل كمي طوله  
 بتات(، أو 

• 1024)12( += P  255…0 =حيث θ1,P=  θP   بتمثيل كمي طوله(
 بتات(.  8

  إلى مجال 0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 
PRECODING_COMPRESSION. 

COMPRESSED_θ معلومات مضغوطة تتضمن مجالات  متغيرة متغير  K ،θi,P . 
من التوصية   23.8ويتعين ملء هذا المجال باستعمال الآلية الموصوفة في الفقرة 

]G.9961 T-ITU[ بمجال نمط يتخذ نسق المجال  θi,P لهذه الرسالة (N=4    أو
N=8 )استناداً إلى مجال مؤشر التمثيل الكمي للتغذية الراجعة للتشفير المسبق. 

  إلى مجال  واحدولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 
PRECODING_COMPRESSION. 

1,φP يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  متغيرة متغير
(. ويتعين أن يمث ل بعدد 13)الملاحظة  ت التشفير المسبق""مؤشر تحديث معلما

  φبتات يبين الزاوية  8أو  (12)الملاحظة  بتات  4صحيح غير جبري مكون من 
التي تمثل إحدى معلمات مصفوفة التشفير المسبق المخصصة لأول زمرة من 

ذات مؤشرات الموجات   )PG(فرز التشفير المسبق لالموجات الحاملة الفرعية 
،  φوقيمة الزاوية   .PG+  MINTIDX – 1إلى  MINTIDX الحاملة الفرعية من

لكمي للتغذية الراجعة  بوحدات الرادين، تساوي )استناداً إلى مجال مؤشر التمثيل ا
 ( إما: 11)الملاحظة  للتشفير المسبق(

• 16)12( += P  15…0 =حيث φ1,P=  φP   بتمثيل كمي طوله(
 بتات(، أو  4
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• 256)12( += P  255…0 =حيث φ1,P=  φP  بتمثيل كمي(
 بتات(.  8طوله 

  إلى مجال 0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 
PRECODING_COMPRESSION. 

… … … … 

K,φP يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال  متغيرة متغير
(. ويتعين أن يمث ل بعدد 13)الملاحظة  "مؤشر تحديث معلمات التشفير المسبق"

  φبتات يبين الزاوية  8أو  (12)الملاحظة  بتات  4صحيح غير جبري مكون من 
زمرة من  لآخرالتي تمثل إحدى معلمات مصفوفة التشفير المسبق المخصصة 

ذات مؤشرات الموجات   )PG(فرز التشفير المسبق لالموجات الحاملة الفرعية 
PG+  MINTIDX –  +1إلى  K(G×P+  MINTIDX-(1 الحاملة الفرعية من

1)-K(PG× . وقيمة الزاويةφ بوحدات الرادين، تساوي )استناداً إلى مجال ،
 ( إما: 11)الملاحظة  مؤشر التمثيل الكمي للتغذية الراجعة للتشفير المسبق(

• 16)12( += P  15…0 =حيث φ1,P=  φP   بتمثيل كمي طوله(
 بتات(، أو  4
• 256)12( += P  255…0 =حيث φ1,P=  φP  بتمثيل كمي(

 بتات(.  8طوله 
  إلى مجال 0ولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 
PRECODING_COMPRESSION. 

COMPRESSED_φ معلومات مضغوطة تتضمن مجالات  متغيرة متغير  K ،φi,P . 
من التوصية   23.8ويتعين ملء هذا المجال باستعمال الآلية الموصوفة في الفقرة 

]G.9961 T-ITU[ بمجال نمط يتخذ نسق المجال  φi,P لهذه الرسالة  (N=4  
 .استناداً إلى مجال مؤشر التمثيل الكمي للتغذية الراجعة للتشفير المسبق( N=8 أو

  إلى مجال  حدواولا يوجد هذا المجال إلا إذا أُسندت قيمة 
PRECODING_COMPRESSION. 

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر  قيمة ل المرس   يسند -  1 ملاحظة
وبمجرد اختيار مقاس الكتلة من أجل توصيل ما، لا يجوز    يستعمل المرسل مقاس الكتلة المقترح أو مقاس كتلة أكبر لتوصيل جديد.  -  2  ملاحظة

 (. [ITU-T G.9960]من التوصية  2.3.1.8تغييره طوال فترة حياة التوصيل )الفقرة 
ل معدل  -  3 ملاحظة  أقل.  FECالمقترح أو معدل  FECيجب أن يستعمل المرس 
ل  -  4 ملاحظة  الأطول.  الفاصل الزمني الحارس المقترح أو  (GI) الفاصل الزمني الحارس يجب أن يستعمل المرس 
، التي يحددها  MACمنها( ضمن دورة    8جديد إلا عبر مدد غير متراكبة محددة )بما يصل إلى    BMATيجب ألا يُستعمل جدول    -   5  ملاحظة

 بدون تمديد.  iCE_TIMEو iCE_STIME  اوقت
)  -  6  ملاحظة المادي  الدليل  الفرعية  الحاملة  الموجة  مؤشر  جداول  1.4.1.7الفقرة  يمثل  مداخل  جميع  اعتبار  ويجب   .)BMAT  خارج  

1] – G+  MAXTIDX ,MIN[TIDX  .غير محمّلة 
 إلى المجال.  15أو   0في حال عدم تحميل موجة حاملة فرعية، تُسنَد قيمة  -  7 ملاحظة
 ، يتعين إسناد الصفر إلى هذا المجال. W=   1في حال  -  8 ملاحظة
 عدداً فرديً، يتعين إسناد الصفر إلى هذا المجال.  Wإذا كان  -  9 ملاحظة
  تعدد الدخل/تعدد الخرج   ومؤشر أسلوب  المخصصة للانسيابات المكانية لموجة حاملة فرعية  BATتشفير البتات في جداول    يبين  -  10  ملاحظة

(MIMO)، للمرس  انفذ مَ  خارطة ارتباطات مصفوفة (TPM)  8-2وفقاً للجدول   ،حاملة فرعيةالتي تستعملها كل موجة. 
رادين(    π/32رادين )التقريب بمقدار    *0.098175SC*FCST2*π=  في واسطة خط الكهرباء، تدخل الإزاحة الدورية نقصاً قدره  -  11  ملاحظة
ذات أدنى تردد في الزمرة.    الموجة الحاملة  إلى  φPتتعين إحالة قيمة    1PG<. وفي حال  من موجة حاملة فرعية واحدة إلى الموجة الحاملة التالية  φللزاوية  

ل قيمة   على النحو التالي:  i (i = 0 ... PG-1)لكل موجة حاملة فرعية في الزمرة  φويتعين أن يحسب المرس 
• 16)12( += P ،  4(4حيث( iPP −=   بتات 4  بطوللحالة التمثيل الكمي 
• 256)12( += P، حيث iPP 4−=   بتات.  8  بطوللحالة التمثيل الكمي 

فرديً، يتعين    Kوإذا كان رقم    الأدنى.ترز م قيمتان في كل أثمون يضم البتات الأربع الأقل دلالة ويقابل مؤشر الموجة الحاملة الفرعية    -   12  ملاحظة
 .φK,Pو θK,P  إسناد الصفر إلى البتات الأربع الأكثر دلالة من الأثمون الذي يحتوي على

ترد معلمات التشفير المسبق لجميع زمر التشفير المسبق حتى تلك التي تتضمن موجات حاملة فرعية مرتبطة بخارطة ارتباطات مَنفذ    -  13  ملاحظة
ل  دون تشفير مسبق.  (Tx) مرس 
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قبل تطبيق آلية الضغط. وتعتبر الزمرة  ،  φ i,P( من زمرة إلى الزمرة التالية من المجال 11تتعين إزالة دوران الطور الثابت )انظر الملاحظة    -  14  ملاحظة
 ( الزمرة المرجعية )لا حاجة لإزالة طور ثابت(. Kالأولى )من زمر 

إعداد    -  15  ملاحظة مسؤولية  المستقب ل  عاتق  على  الكثافة  APSD_MAX_EXTو  APSD_MAXتقع  مراعاة حدود  للقدرة  مع    الطيفية 
(PSD)  ل المعروفة لدى المستقب ل )انظر الفقرة  (. [ITU-T G.9960]من التوصية  5.1.7وقدرات المرس 
، المعرَفة  MAC( ضمن دورة  32بة محددة )يصل عددها إلى  جديد إلا على عبر مدد غير متراك  BATيجب ألا يُستعمل جدول    -  16  ملاحظة

 .NUM_VALID_DURمع تمديد   CE_TIMEiو CE_STIMEiبوقتي  

 CE_BAT_GRPنسق  –  8-7الجدول 
 CE_BAT_GRPقيمة 

)8b9b10(b 
 وصف

 (G = 1) (BAT) توزيع البتاتدون فرز للموجة الحاملة الفرعية لجدول  –قيمة مبدئية   000

 BAT (G = 2)إلى موجتين حاملتين فرعيتين لجدول  فرز 001

 BAT (G = 4)لجدول  فرعيةموجات حاملة  4 فرز إلى 010

 BAT (G = 8)موجات حاملة فرعية لجدول  8فرز إلى  011

 BAT (G = 16)حاملة فرعية لجدول  ةموج 16فرز إلى  100

 قطاع تقييس الاتصالات  يحجزها 111إلى  101

 CE_PR_GRP نسق –  8-8الجدول 
 PR_GRP_ID قيمة

)0b1b2(b 
 وصف

 (PG = 1)لتشفير مسبق  فرز للموجة الحاملة الفرعية دون –قيمة مبدئية   000

 (PG = 2) لتشفير مسبق فرز إلى موجتين حاملتين فرعيتين 001

 (PG = 4) لتشفير مسبق  موجات حاملة فرعية 4فرز إلى  010

 (PG = 8) لتشفير مسبق موجات حاملة فرعية 8فرز إلى  011

 (PG = 16) لتشفير مسبق موجة حاملة فرعية 16فرز إلى  100

 قطاع تقييس الاتصالات  يحجزها 111إلى  101

 Format of MCE_ParamUpdateRequest.ind نسق 4.7.1.11.8
 . 8-9 على النحو المبين في الجدول MCE_ParamUpdateRequest.ind  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_ParamUpdateRequest.ind لرسالة  MMPLنسق   -  8-9الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

معرّف   [4:0] 0 المطلوب   BMATمعرّ ف   المجال  هذا  إرسال    BMAT_IDيبين  إعادة  أجله  من  المرسل  يطلب  الذي 
 .  7-3نتيجة تقدير القناة. ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول 

 (.ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:5] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 MCE_PartialBmatUpdate.req نسق 5.7.1.11.8
 .8-10 على النحو المبين في الجدول MCE_PartialBmatUpdate.req  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  
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O_BMAT_ID 0 [4:0] المجال معرّ ف   هذا يبينBMAT_ID    المصاحب لجدولBMAT  عملاً  المزمع تحديثه
ل  نفذالبتات ومَ   خارطة ارتباطاتتوزيع    دول لج  جزئيتحديث  بطلب    . (PBMU)  المرس 

 .7-3ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول 

 (.ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:5] محجوز

N_BMAT_ID 1 [4:0] المجال معرّ ف   هذا يبينBMAT_ID    المصاحب لجدولBMAT  عملاً  المزمع تحديثه
ل  نفذالبتات ومَ   خارطة ارتباطاتتوزيع    دول لج  جزئيتحديث  بطلب   .  (PBMU)  المرس 

 .7-3ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول 

 (.ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:5]  محجوز

مجال  
NUM_BAT_ENT  

في ملف    OFBلنطاقات  
 1التعريف 

. ويتراوح المدى الصال  (V)المزمع تحديثها    BATيبين هذا المجال عدد مداخل جدول   [9:0] 3و 2
 (. 1024V=) 1023و )1V=( 0لهذا المجال بين 

في ملف   )OFB(  ة يترددات التشغيلال  لنطاقاتويتعين إسناد صفر لهذا المجال بالنسبة 
 .2 التعريف

 (.ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [15:10] محجوز

NUM_PG_ENT 4 يبين هذا المجال عدد مدخلات زمرة التشفير المسبق التي يتعين تحديثها  [9:0] 5و(Q)  ويتراوح .
 . (Q=1024) 1023و (Q=1) 0المدى الصال لهذا المجال بين 

" يجب أن  المسبق  "مؤشر تحديث التغذية الراجعة للتشفير لمجال    0وكلما أُسندت قيمة  
 يتجاهل مستقب ل الرسالة هذا المجال. 

  تحديث مؤشر  
BAT SS 1 

محد ثاً في الرسالة،    (SS 1)  1في الانسياب المكاني    BATعندما لا يكون جدول    0 [10]
BAT  ،(1)  أي عندما لا تكون مجالات

Tv,…, B(1)
T1B

بما في ذلك المجالات المحجوزة )  
 موجودة في الرسالة. (، في الأثمونات ذات الصلة

د ثة في الرسالة، أي  مح  (SS 1)  1في الانسياب المكاني    BATعندما تكون جداول    1
 موجودة في الرسالة.  BATعندما تكون مجالات  

تحديث    مؤشر 
BAT SS 2 

محد ثاً في الرسالة،    (SS 2)  2في الانسياب المكاني    BATعندما لا يكون جدول    0 [11]
)BAT  ،)2  أي عندما لا تكون مجالات 

Tv,…, B)2(
T1B  (  المجالات المحجوزة  بما في ذلك

 موجودة في الرسالة. (، في الأثمونات ذات الصلة
د ثة في الرسالة، أي  ( محSS 2)  2في الانسياب المكاني    BATعندما تكون جداول    1

 موجودة في الرسالة.  BATعندما تكون مجالات  

تحديث    التغذية   مؤشر 
 المسبق  الراجعة للتشفير

مجالات    0 [12] غياب  عند  أي  الرسالة،  في  المسبق  التشفير  معلمات  تُحد ث  لا  عندما 
المسبق، التشفير    PTVφ, , PPTQθ, , PQ,…, PTPT1 φ,, PPT1θ, , P1PT  معلمات 

 الرسالة.  في
في الرسالة، أي عند وجود مجالات معلمات التشفير    محد ثة  معلمات التشفير المسبق  1

 المسبق في الرسالة. 
إلى مجال "مؤشر أسلوب    0إذا أُسندت قيمة    0تُسنَد إلى هذا المجال قيمة  يتعين أن  و 

MIMO." 

الكمي   التمثيل  مؤشر 
للتشفير   الراجعة  للتغذية 

 المسبق

  بتات  4بقيم بطول  φi,Pو  θi,Pعند التمثيل الكمي لمعلمتي  0 [13]
  بتات  8بقيم بطول  φi,Pو  θi,Pعند التمثيل الكمي لمعلمتي  1

" يجب أن  المسبق  "مؤشر تحديث التغذية الراجعة للتشفير لمجال    0وكلما أُسندت قيمة  
 يتجاهل مستقب ل الرسالة هذا المجال. 

 .O_BMAT_IDنفس تلك المرتبطة بمعرف   التمثيل الكميتكون قيمة  يتعين أن و 

 (.ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [15:14] محجوز

مدخل    2SSواصف 

BAT [V] 
  مجاليكلا  يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى   [23:0] متغير

في الانسياب    BAT"مؤشر تحديث  و  "1في الانسياب المكاني    BAT"مؤشر تحديث  
 . 8-10 ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول . "2المكاني 

مدخل    1SSواصف 

BAT [V] 
  مجالي  أحديتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى   [15:0] متغير

في الانسياب    BAT"مؤشر تحديث  و  "1في الانسياب المكاني    BAT"مؤشر تحديث  
 .8-11 ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول. حصراً  "2المكاني 

مدخل لتشفير  ا  واصف 
 [Q] المسبق

"مؤشر    مجال  يتعين أن يكون هذا المجال حاضراً إذا، وفقط إذا أُسندت قيمة واحد إلى متغيرة متغير
  ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول   .معلمات التشفير المسبق"  تحديث
12-8  . 

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة
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iT 0 بتة يبين مؤشر الموجة    12يتعين تمثيل هذا المجال بعدد صحيح غير جبري مكون من   [11:0] 2 إلى
 . Gويجب أن يكون مضاعفاً صحيحاً لرقم   (.1الحاملة الفرعية )الملاحظة 

=TIDXmin+max(G,PG)*IiT  حيث )  I؛  صحيح  عدد  ( 2  الملاحظةهو 
 (. 8-9)انظر الجدول   O_BMAT_IDهي القيمة المرتبطة بمعرّ ف  TIDXminو

(1)
TiB [15:12] عدد البتات    يبين  بتات  4  يتعين تمثيل هذا المجال بعدد صحيح غير جبري مكون من

المكاني   للانسياب  من   1المخصصة  الفرعية  الحاملة  الموجات  إلى    iT  لمؤشرات 
−1G+iT 

(2)
TiB [19:16]   يبين عدد البتات    بتات  4  هذا المجال بعدد صحيح غير جبري مكون منيتعين تمثيل

المكاني   للانسياب  من   2المخصصة  الفرعية  الحاملة  الموجات  إلى    iT  لمؤشرات 
−1G+iT 

 (.3 لاحظةالم) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [23:20] محجوز

 (.1.4.1.7يمثل مؤشر الموجة الحاملة الفرعية المؤشر المادي )انظر الفقرة  - -  1 لاحظةالم

 . Iباستعمال قيمة سالبة للعدد الصحيح  TIDXminالأقل من قيمة  iTيمكن اختيار قيم  -  2 لاحظةالم

 . لالمستقب   قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها   يحجزهالبتات التي لالصفر  قيمةل المرس   يسند -  3 لاحظةالم

 

 لانسياب مكان  (BAT) توزيع البتات  واصف مدخل جدول نسق - 8-12الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

iT 0  بتة يبين مؤشر الموجة    12يتعين تمثيل هذا المجال بعدد صحيح غير جبري مكون من   [11:0] 1إلى
 (.  1الحاملة الفرعية )الملاحظة 

=TIDXmin+max(G,PG)*IiT  حيث )الملاحظة  I؛  صحيح  عدد  ( 2  هو 
 ( 8-5  )انظر الجدول O_BMAT_IDهي القيمة المرتبطة بمعرّ ف  TIDXminو

(k)
TiB [15:12] يبين عدد البتات    بتات  4  يتعين تمثيل هذا المجال بعدد صحيح غير جبري مكون من

المكاني   للانسياب  من   kالمخصصة  الفرعية  الحاملة  الموجات  إلى    iT  لمؤشرات 
−1G+iT 

 هي:  kوقيمة 
 . "1في الانسياب المكاني   BAT"مؤشر تحديث   إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال 1
 " 2في الانسياب المكاني   BAT"مؤشر تحديث   إذا أُسندت قيمة واحد إلى مجال 2

 (. 1.4.1.7يمثل مؤشر الموجة الحاملة الفرعية المؤشر المادي )انظر الفقرة   -  1 الملاحظة

 . Iباستعمال قيمة سالبة للعدد الصحيح  TIDXminالأقل من قيمة  Tiيمكن اختيار قيم  -  2 الملاحظة

 



 (2021/04) 1التعديل /ITU-T G.9963  (2018)التوصية  74

 مدخل التشفير المسبق   واصف نسق - 8-13الجدول 

 وصف البتات  الأثمون  المجال 

iPT 0 بتة يبين مؤشر الموجة    12يتعين تمثيل هذا المجال بعدد صحيح غير جبري مكون من   [11:0] 1و
 (.  1الحاملة الفرعية )الملاحظة 

=TIDXmin+max(G,PG)*IiT  حيث )الملاحظة  I؛  صحيح  عدد  ( 2  هو 
 ( 8-5  )انظر الجدول O_BMAT_IDهي القيمة المرتبطة بمعرّ ف  TIDXminو

 قطاع تقييس الاتصالات  يحجزه [15:12] محجوز

θ, PTiP بتات يبين   8أو    بتات   4  يتعين تمثيل هذا المجال بعدد صحيح غير جبري مكون من  متغيرة متغير  
المخصصة    θالزاوية   المسبق  التشفير  مصفوفة  معلمات  إحدى  تمثل  من  ل التي  زمرة 

ذات مؤشرات الموجات الحاملة    (PG)فرز التشفير المسبق  لالموجات الحاملة الفرعية  
، بوحدات الرادين، تساوي )استناداً  θوقيمة الزاوية  .1PG+1to PT 1PT−  الفرعية

 ( إما: 3)الملاحظة  للتشفير المسبق(إلى مجال مؤشر التمثيل الكمي للتغذية الراجعة 
• 64)12( += P   :15…0 =حيث PTiθ, P=  θ: P   بتمثيل كمي طوله(
 بتات(، أو  4
• 1024)12( += P :255…0 =  حيث PTiθ, P=  θP   بتمثيل كمي(

 بتات(  8طوله 

φ, PTiP بتات يبين  8أو    بتات  4  جبري مكون منيتعين تمثيل هذا المجال بعدد صحيح غير   متغيرة متغير 
زمرة من الموجات ل التي تمثل إحدى معلمات مصفوفة التشفير المسبق المخصصة    φالزاوية  

1PT   ذات مؤشرات الموجات الحاملة الفرعية   )PG(فرز التشفير المسبق  ل الحاملة الفرعية  

−1PG+1to PT .    وقيمة الزاويةφ  استناداً إلى مجال مؤشر ، بوحدات الرادين، تساوي(
 ( إما:4و   3  تان)الملاحظ   التمثيل الكمي للتغذية الراجعة للتشفير المسبق( 

• 16)12( += P :15…0 =  حيث PTiφ, P=  φP    بتمثيل كمي طوله(
 بتات(، أو  4

• 256)12( += P :255…0 =  حيث PTiφ, P=  φP   بتمثيل كمي(
 بتات(  8طوله 

 (. 1.4.1.7يمثل مؤشر الموجة الحاملة الفرعية المؤشر المادي )انظر الفقرة   -  1 الملاحظة

 . Iباستعمال قيمة سالبة للعدد الصحيح  TIDXminالأقل من قيمة  PTيمكن اختيار قيم   -  2 الملاحظة
يبلغ  بتات،  8 بطول الكمي  التمثيل في و بايتات.   3في التشفير المسبق  مدخلواصف   يبلغ مقاس بتات،  4 بطولالكمي  التمثيل  في  - 3 ملاحظة

 بايتات.  4في التشفير المسبق  مدخل واصف  مقاس

رادين(    π/32رادين )التقريب بمقدار    *0.098175SC*FCST2*π=  في واسطة خط الكهرباء، تدخل الإزاحة الدورية نقصاً قدره  -   4  ملاحظة
ذات أدنى تردد في الزمرة.    الموجة الحاملة  إلى  φPتتعين إحالة قيمة    1PG<. وفي حال  من موجة حاملة فرعية واحدة إلى الموجة الحاملة التالية  φللزاوية  

ل قيمة   على النحو التالي:  i (i = 0 ... PG-1)لكل موجة حاملة فرعية في الزمرة  φويتعين أن يحسب المرس 

• 16)12( += P  4(4، حيث( iPP −=   بتات 4  بطوللحالة التمثيل الكمي 

• 256)12( += P  حيث ،iPP 4−=   بتات.  8  بطوللحالة التمثيل الكمي 

 

 MCE_ACESymbols.ind نسق 6.7.1.11.8
 .8-13 على النحو المبين في الجدول MCE_ACESymbols.ind  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  
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 MCE_ACESymbols.ind لرسالة MMPLنسق   - 8-14الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

رموز   ACE  0 [2:0]رموز  عدد  المجال  هذا  الُأطر    ACEيبين  لجميع  النافعة  الحمولة  بداية  إلى  المضافة 
رموز   حمل  لها  عَلم    ACEالمسموح  إلى  واحد  قيمة  تُسنَد    MIMO_INDحيث 

الجدول  PFHرأسية   في المبين في  النحو  على  نسقاً  المجال  ويتخذ هذا  من    16-7. 
الخرج  [ITU-T G.9960]التوصية   الدخل/متعدد  متعدد  لإرسال  وبالنسبة   .

(MIMO)  ،  في إرسال    7و  1يتراوح المدى الصال بين(MIMO  يرُفق رمز ،ACE  
 (.3.4.4.4.1.7واحد على الأقل، على النحو الموصوف في الفقرة 

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:3] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 MCE_ProbeSlotAssign.cnf نسق 7.7.1.11.8
 .8-15 على النحو المبين في الجدول MCE_ProbeSlotAssign.cnf  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_ProbeSlotAssign.cnf لرسالة MMPLنسق  –  8-15الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

ل للعقدة التي تطلب توزيع عرض النطاق لإرسالات إطار    DEVICE_IDمعرف   [7:0] 0 معرّ ف المرس 
PROBE . 

 في إجراء تقدير القناة.  DEVICEلعقدة المستقب ل  DEVICE_IDمعرف  [7:0] 1 المستقب ل  معرّ ف

CE_BMAT_ID 2 [4:0]   يبين هذا المجال معرّفBMAT_ID   المرتبط بجدولBMAT   والذي وقتَ التنفيذ
 طلُب له عرض نطاق للسبر. 

 تأكيد طلب عرض النطاق )ملاحظة( - 0 [7:5] حالة الطلب 
 رفض الطلب  - 1

 محجوزة لدى قطاع تقييس الاتصالات  -  7إلى  2من 

 (DID)ومعرّف المستقبل    (SID)ف المرسل معرّ    مجموعة بيان  باستعمال  (MAP)خطة النفاذ إلى الوسائط    يُحدد توزيع عرض النطاق في  -  ملاحظة
 (. 1.1.4.8.8)انظر الفقرة   (TXOP) فرصة الإرسال  في توسع نعوتفقط  وتقدير القناة 

 MCE_ProbeSlotRelease.cnf نسق 8.7.1.11.8
 .8-16 على النحو المبين في الجدول MCE_ProbeSlotRelease.cnf  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_ProbeSlotRelease.cnf لرسالة MMPLنسق   - 8-16الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

ل للعقدة التي تطلب توزيع عرض النطاق لإرسالات إطار    DEVICE_IDمعرف   [7:0] 0 معرّ ف المرس 
PROBE . 

 في إجراء تقدير القناة.  DEVICEلعقدة المستقب ل  DEVICE_IDمعرف  [7:0] 1 المستقب ل  معرّ ف

CE_BMAT_ID 2 [4:0]   يبين هذا المجال معرّفBMAT_ID   المرتبط بجدولBMAT   والذي وقتَ التنفيذ
 له عرض نطاق.  سيحرَر

 تأكيد طلب عرض النطاق )ملاحظة( - 0 [7:5] حالة الطلب 
 رفض الطلب  - 1

 محجوزة لدى قطاع تقييس الاتصالات  -  7إلى  2من 

ل    -   ملاحظة ومعرّ ف المستقب ل    (Transmitter_ID)ليس هناك عرض نطاق موز ع لإجراء تقدير القناة المحدد. ويعر ف تحديد الهوية بمعرّ ف المرس 
(Receiver_ID)  ومعرّفCE_BMAT_ID. 
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 MCE_ParamUpdate.cnf نسق 9.7.1.11.8
 .8-17  على النحو المبين في الجدول MCE_ParamUpdate.cnf  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_ParamUpdate.cnf لرسالة MMPLنسق   - 8-17الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

  BMATجدول    معرّ ف
 الجديد

الموص ف في رسالة    BMAT_IDيبين هذا المجال معرّ ف   [4:0] 0
MCE_ParamUpdate.req .المستقبَلة 

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:5] محجوز

NUM_AVAIL_BMA

TS_NO_PREC 
 G = 1المتاحة وقتَ التنفيذ بافتراض    BMATيتضمن هذا المجال عدد جداول   [3:0] 1

أن تدعم عند الإرسال إلى    (SID)وعدم وجود تشفير مسبق، ويمكن لهذه العقدة  
المقصد   جدول    . (DID)عقدة  يستبعد  بالمعرّ ف   BMATوهو  المرتبط 

CE_BMAT_ID ؟12و 0. وتتراوح القيم الصالحة بين 

NUM_AVAIL_BMA

TS_PREC 
 G = 1المتاحة وقتَ التنفيذ بافتراض    BMATيتضمن هذا المجال عدد جداول   [7:4]

لمعلمات  8)بتمثيل كمي طوله    PG = 1و ويمكن لهذه  (سبقالمتشفير  ال  بتات   ،
المقصد    (SID)العقدة   وهو يستبعد  .  (DID)أن تدعم عند الإرسال إلى عقدة 
وتتراوح القيم الصالحة    .الجديد  BMATجدول    عرّ ف بم  المرتبط  BMATجدول  

 .12و 0بين 

 بنجاح  BMATتحديث جدول   – 0 [2:0] 2 حالة الطلب 
 رفض التحديث )استنفاد الموارد(  - 1
 الجديد موجود أصلاً(  BMATرفض التحديث )معرف جدول   - 2

 محجوزة لدى قطاع تقييس الاتصالات  -  7إلى  3من 

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:3] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 
 MCE_PartialBmatUpdate.cnf نسق 10.7.1.11.8

 .8-18 على النحو المبين في الجدول MCE_PartialBmatUpdate.cnf  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  
   MCE_PartialBmatUpdate.cnf لرسالة MMPLنسق   - 8-18الجدول 

 وصف البتات  الأثمون  المجال 

CE_BMAT_ID 0 [4:0]   يبين هذا المجال معرّ فCE_BMAT_ID  الموص ف في رسالة  
MCE_PartialBmatUpdate.req . 

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:5] محجوز

NUM_AVAIL_BMA
TS_NO_PREC 

 G = 1المتاحة وقتَ التنفيذ بافتراض    BMATيتضمن هذا المجال عدد جداول   [3:0] 1
أن تدعم عند الإرسال إلى    (SID)وعدم وجود تشفير مسبق، ويمكن لهذه العقدة  

المقصد   جدول    . (DID)عقدة  يستبعد  بالمعرّ ف   BMATوهو  المرتبط 
CE_BMAT_ID ؟12و 0. وتتراوح القيم الصالحة بين 

NUM_AVAIL_BMA
TS_PREC 

 G = 1المتاحة وقتَ التنفيذ بافتراض    BMATيتضمن هذا المجال عدد جداول   [7:4]
لمعلمات  8)بتمثيل كمي طوله    PG = 1و ويمكن لهذه  (سبقالمتشفير  ال  بتات   ،

المقصد    (SID)العقدة   وهو يستبعد  .  (DID)أن تدعم عند الإرسال إلى عقدة 
وتتراوح القيم الصالحة    .الجديد  BMATجدول    عرّ ف بم  المرتبط  BMATجدول  

 .12و 0بين 

 بنجاح  BMATتحديث جدول   – 0 [2:0] 2 حالة الطلب 
 رفض التحديث )استنفاد الموارد(  - 1
 غير موجود(  O_BMAT_ID رفض التحديث )معرف - 2
 موجود أصلاً(  N_BMAT ID رفض التحديث )معرف - 3

 . محجوزة لدى قطاع تقييس الاتصالات=   7إلى  4من 

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:3] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة
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 MCE_Request.ind نسق 11.7.1.11.8
 .8-19 على النحو المبين في الجدول MCE_Request.ind  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_Request.ind لرسالة MMPLنسق   - 8-19الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

CE_WINDOW_SEL 0 [0]   قيمة   إسنادو ذا المجال إذا اختار المرسل نافذة تقدير القناة،  لهواحد    قيمة   إسناديتعين  
 . له خلاف ذلك الصفر
المجال،  له  الصفر  قيمة  أُسندتوإذا   قيمة  ذا   CE_STIME  لوقتي   1600تُسنَد 

 ل هذه القيم. ويتجاهل المستقب   _CE_ETIMEو

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:1] محجوز

CE_STIME 1 [7:0]   يبين هذا المجال الوقت الذي يمكن فيه للمرسل أن يبدأ إرسالات إطارPROBE  
 . [ITU-T G.9961]من التوصية    8-98ويتعين أن يُشف ر على النحو المبين في الجدول  

CE_ETIME 2 [7:0]   يبين هذا المجال الوقت الذي يتعين أن ينهي فيه المرسل إرسالات إطارPROBE  
 . [ITU-T G.9961]من التوصية    8-99ويتعين أن يُشف ر على النحو المبين في الجدول  

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 MCE_Initiation.req نسق 12.7.1.11.8
 .8-20 على النحو المبين في الجدول MCE_Initiation.req  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

   MCE_Initiation.req لرسالة MMPLنسق   - 8-20الجدول 

 وصف البتات  الأثمون  المجال 

CE_BMAT_ID 0 يبين هذا المجال معرّ ف   [4:0] 1وBMAT_ID    المرتبط بجدولBMAT    المقرر إنشاؤه بواسطة
 .3-7ويتعين أن يتخذ هذا المجال نسقاً على النحو المبين في الجدول   تقدير القناة.

CE_BAT_GRP [7:5]   الفرعية لجدول  قيمة  يبين هذا المجال . ويتعين أن يتخذ  BATفرز الموجات الحاملة 
 .8-7نسقاً على النحو المبين في الجدول 

CE_PR_GRP 
[10:8] 

ويتعين أن يتخذ  للتشفير المسبق.    فرز الموجات الحاملة الفرعية قيمة  يبين هذا المجال  
 .8-8 نسقاً على النحو المبين في الجدول

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [15:11] محجوز

CE_STIME 2 [7:0]   يبين هذا المجال الوقت الذي يمكن فيه للمرسل أن يبدأ إرسالات إطارPROBE  
 . T G.9961]-[ITUمن التوصية    98-8ويتعين أن يُشف ر على النحو المبين في الجدول  

CE_ETIME 3 [7:0]   يبين هذا المجال الوقت الذي يتعين أن ينهي فيه المرسل إرسالات إطارPROBE  
 . T G.9961]-[ITUمن التوصية    99-8ويتعين أن يُشف ر على النحو المبين في الجدول  

CE_PRB_RQST 4 [0]   يتعين إسناد قيمة واحد لهذا المجال إذا رغب المستقب ل في أطُرPROBE    إلى جانب
 قدير القناة. ويتعين إسناد قيمة صفر له خلاف ذلك. تأكيد ابتداء ت

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:1] محجوز

CE_PRB_PARM 5  هذا المجال مجموعة معلمات إطار    يوص ف  [39:0] 9إلىPROBE  ويتعين أن يُشف ر على النحو ،
قيمة  و   .23-8المبين في الجدول   إسناد  في حال    لهذا المجال  16000000يتعين إسناد 

 . CE_PRB_RQSTصفر إلى طلب   قيمة

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 MCE_Initiation.cnf نسق 13.7.1.11.8
 .8-21 على النحو المبين في الجدول MCE_Initiation.cnf  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  
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 MCE_Initiation.cnf لرسالة MMPLنسق   - 8-21الجدول 

 وصف البتات  الأثمون  المجال 

CE_BMAT_ID 0 معرّ ف   [4:0] 1و المجال  هذا  بجدول    BMAT_IDيبين  بواسطة    BATالمرتبط  إنشاؤه  المقرر 
 .7-3ويتعين أن يتخذ هذا المجال نسقاً على النحو المبين في الجدول   تقدير القناة.

CE_BAT_GRP [7:5]   الفرعية لجدول  قيمة  يبين هذا المجال . ويتعين أن يتخذ  BATفرز الموجات الحاملة 
 .8-7نسقاً على النحو المبين في الجدول 

CE_PR_GRP [10:8]   ويتعين أن يتخذ  للتشفير المسبق.    فرز الموجات الحاملة الفرعية قيمة  يبين هذا المجال
 .8-8 نسقاً على النحو المبين في الجدول

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [15:11] محجوز

NUM_AVAIL_BM

ATS_NO_PREC 
وعدم    G = 1، بافتراض  BMATيحتوي هذا الحقل على عدد وقت التشغيل المتاح   [3:0] 2

عند الإرسال إلى العقدة    (SID)وجود تشفير مسبق، يمكن أن تدعمه هذه العقدة  
. القيم الصالحة من  CE_BMAT_ID المرتبط بـ  BMAT. يستثني  (DID)الوجهة  

 .12إلى  0

NUM_AVAIL_BM

ATS_PREC 
المتاح   [7:4] التشغيل  الحقل على عدد وقت  أن  BMATيحتوي هذا    G = 1، بافتراض 

بتات(، والتي يمكن أن   8)مع معلمات التشفير المسبق التي تم قياسها إلى  PG = 1و
العقدة   هذه  الوجهة    (SID)تدعمها  العقدة  إلى  الإرسال  يستثني  (DID)عند   .

BMAT   المرتبط بـCE_BMAT_ID 12إلى  0. القيم الصالحة من. 

 تأكيد ابتداء تقدير القناة  – 0 [2:0] 3 حالة الطلب 
 ( صال ويُستعمل حالياً( CE_BMAT_IDمرفوض )معرف   - 1
 غير متاح(  PROBEمرفوض )عرض النطاق اللازم لإرسال أطُر   – 2
   مرفوض )ينُتظر البت في طلب عرض النطاق لإرسال إطار المسبار(  – 3
 مرفوض )نافذة تقدير القناة غير متاحة حالياً(  – 4
 محجوزة لدى قطاع تقييس الاتصالات )الملاحظة(.   - 7إلى  5

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:3] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 MCE_ProbeRequest.ind نسق 14.7.1.11.8
 .8-22 على النحو المبين في الجدول MCE_Initiation.cnf  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_Initiation.cnf لرسالة MMPLنسق   - 8-22الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

CE_BMAT_ID 0 [4:0]   معرّ ف المجال  هذا  بجدول    BMAT_IDيبين  إنشاؤه    BMATالمرتبط  المقرر 
القناة. تقدير  المبين   بواسطة  النحو  على  نسقاً  المجال  هذا  يتخذ  أن  ويتعين 

 .7-3الجدول  في

CE_PRB_DEFAULT_I

ND 
الرسالة   [5] الواردة في هذه  المعلمات  قيمة واحد إلى هذا المجال، تحل  عند إسناد 

(CE_PRB_PARM)    لإطار الموجودة  المعلمات  المبدئي   PROBEمحل 
 . (DID)عند الاستقبال من عقدة المقصد  (SID)هذه العقدة  في

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:6] محجوز

CE_PRB_PARM 1  8-23الجدول انظر  [39:0] 5إلى. 

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة
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 CE_PRB_PARMمجال  نسق  –  8-23الجدول 

 وصف البتات  الأثمون  المجال 

CE_PR_PRBTYPE 0 [3:0]   نمط المجال  هذا  المستقب ل.    PRBTYPEيبين  من  يتخذ المطلوب  أن  ويتعين 
  .7-8المجال نسقاً على النحو المبين في الجدول  هذا

CE_PR_PRBFN [7:4]   يبين هذا المجال عدد أطُرPROBE   التي يتعين أن يرسلها المرسل بناءً على كل
إطار   لإرسال  علPROBEطلب  المجال  يشف ر  أن  ويتعين  المبين .  النحو  ى 

ويجوز للمرسل أن يرسل   .[ITU-T G.9961]من التوصية    8-103الجدول   في
 متعددة ضمن نافذة تقدير قناة واحدة.  PROBEأطُر 

CE_PR_PRBSYM 1 [3:0]   رمز يبين هذا المجال  PRBSYM   المطلوب من المستقب ل. ويتعين أن يتخذ هذا
الجدول  في  المبين  النحو  على  نسقاً  التوصية    7-41  المجال  من 

[ITU-T G.9960].   

CE_PR_PRBGI [6:4]   مؤشريبين هذا المجال  PRBGI   المطلوب من المستقب ل. ويتعين أن يتخذ هذا
الجدول  في  المبين  النحو  على  نسقاً  التوصية    7-14  المجال  من 

[ITU-T G.9960].   

 (1 الملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7] محجوز

CE_PR_APSD_MAX 2 [4:0]   المجال أن    ةالمطلوب   APSD_MAX-Pمعلمة  يبين هذا  ويتعين  المستقب ل.  من 
النحو على  نسقاً  المجال  هذا  الفقرة    يتخذ  في   4.7.2.3.2.1.7الموصوف 

 (3 الملاحظة)

CE_PR_APSD_MAX_

EXT 
من المستقب ل. ويتعين    ة المطلوب  APSD_MAX_EXT-Pمعلمة  يبين هذا المجال   [5]

النحو الفقرة    أن يتخذ هذا المجال نسقاً على   7.1.7.2.3.2.1.7الموصوف في 
 (3 )الملاحظة

 (1 الملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:6] محجوز

PRB_BMAT_ID 3 [4:0]   يبين هذا المجال معرّفBMAT_ID  (أو وقتَ   المعر ف ( الذي التنفيذ  مسبقاً 
ل إطار    يتعين على   ه خارطة ارتباطاتتوزيع    جدولَ   يستعملأن    PROBEمرس 

(MAT)    لمنفذ    ارتباطات خارطة  راسم  في إطار    في حالة طلب   (Tx)  المرس 
PROBE    مكانيين انسيابين  قناة  مجال    (SS)لتقدير  في 

CE_PR_PRBTYPE . 
يكون    يتعينو  المجال    BMAT_IDمعرّف  أن  هذا   BMAT_IDمعرّف  في 

 صالحاً. 
مسبقاً، تكون القيم الصالحة    المعر ف  BMAT_IDف  معرّ  هذا المجال    نقلإذا  و 

 . 11و 7و 3لتقدير القناة هي 
لتقدير قناة انسيابين   PROBE  طلبفي حال    ولا يكون هذا المجال صالحاً إلا

 .2(PRBTYPE = 1000(  CE_PR_PRBTYPEفي مجال    )SS(مكانيين  
 .المستقب ل، وأن يتجاهله  هذا المجال  إلى   قيمة صفر  أن تُسنَديتعين  وخلاف ذلك،  

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:5] محجوز

CE_PR_NUM_SILENT

_SYM 
ويتعين أن يتخذ هذا   من المستقب ل.  ةالمطلوب  يبين هذا المجال عدد الرموز الصامتة [5:0] 4

 . 3.3.2.7.2.3.2.1.7 الموصوف في الفقرة المجال نسقاً على النحو
لتقدير قناة انسيابين   PROBE  في حال طلب  صالحاً إلاولا يكون هذا المجال  

 .2(PRBTYPE = 1000(  CE_PR_PRBTYPEفي مجال    )SS(مكانيين  
 ، وأن يتجاهله المستقب ل.هذا المجال  إلى   قيمة صفر  أن تُسنَديتعين  وخلاف ذلك،  

 (1)الملاحظة  قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:6]  محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها   يحجزهالبتات التي لالصفر  قيمةل المرس   يسند -  1 لاحظةالم

 (. صامتة عادية )غير  مسبار  هي رموز  انسيابين مكانيين  لتقدير قناة  المسبار    إطار   في   (PRBSYM – NUM_SILET_SYM)الأولى    الرموز   -   2  لاحظة الم 

  (PSD)  الطيفية للقدرة  مع مراعاة حدود الكثافة  APSD_MAX_EXTو   APSD_MAXتقع على عاتق المستقب ل مسؤولية إعداد    -  3  لاحظةالم
ل المعروفة لدى المستقب ل )انظر الفقرة   (.5.1.7وقدرات المرس 

 MCE_Cancellation.req نسق 15.7.1.11.8
 .8-24 على النحو المبين في الجدول MCE_Cancellation.req  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  



 (2021/04) 1التعديل /ITU-T G.9963  (2018)التوصية  80

 MCE_Cancellation.req لرسالة MMPLنسق   - 8-24الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

CE_BMAT_ID 0 [4:0]   يبين هذا المجال معرّف تقدير القناة الذي ألُغي. ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو
 . 3-7المبين في الجدول 

USE_RCM [5]   قيمة واحد لهذا المجال، فإن ذلك يعني أن يستعمل   له   ل يجوزلمرس  اعند إسناد  أن 
لمعلمات المبل غة في مجالات مقاس الكتلة  با  )RCM(قاوم للتداخل  المتصال  لااأسلوب  

إليه   ويتعين أن تُسنَدالجديد ومعرف خطة النطاق والتكرارات.  FECالجديد ومعدل  
 صفر خلاف ذلك.  قيمة

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:6] محجوز

لمجال  [1:0] 1 مقاس الكتلة الجديد واحد  قيمة  إسناد  مقاس    USE_RCM  عند  يبين  المرتبط   BLKSZفهو 
ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين  .  (RCM)قاوم للتداخل  المتصال  لااسلوب  بأ

 2000  إليه قيمة  . ويتعين أن تُسنَدT G.9960]-[ITUمن التوصية    7-7  في الجدول
 خلاف ذلك. 

المرتبط    FEC_RATEفهو يبين معدل    USE_RCM  عند إسناد قيمة واحد لمجال [4:2] الجديد  FECمعدل 
ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين  .  (RCM)قاوم للتداخل  المتصال  لااسلوب  بأ

 2000  إليه قيمة . ويتعين أن تُسنَدT G.9960]-[ITUمن التوصية    12-7  في الجدول
 خلاف ذلك. 

IDOFB Bandplan  [7:5] عند إسناد قيمة واحد لمجال  USE_RCM    نطاق  نطاق  خطة الفهو يبينOFB    الذي
ويتعين أن يتخذ نسقاً  .  (RCM)قاوم للتداخل  المتصال  لااتقُترح بناءً عليه معلمات  

  . ويتعين أن تُسنَدT G.9960]-[ITUمن التوصية    11-7  على النحو المبين في الجدول
 خلاف ذلك.  2000 إليه قيمة 

المرتبط  المقترحة    التكرارات فهو يبين عدد    USE_RCM  لمجال عند إسناد قيمة واحد   [2:0] 2 التكرارات
ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين  .  )RCM(قاوم للتداخل  المتصال  لااسلوب  بأ

 2000  إليه قيمة  . ويتعين أن تُسنَدT G.9960]-[ITUمن التوصية    9-7  في الجدول
 خلاف ذلك. 

RCM_BAT_ID [3]   لمجالعند إسناد قيمة واحد  USE_RCM    فهو يبين جدولBAT   ًالمعر ف مسبقا  
للتداخل  المتصال  لااسلوب  والمرتبط بأ تُسنَد   .)RCM(قاوم  أن  القيمة    ويتعين  إليه 

 التالية: 
 مسبقاً المعر ف  1من النمط  BATعند استعمال جدول صفر، 
   مسبقاً المعر ف  2من النمط  BATعند استعمال جدول   واحد،

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:4] محجوز

RCM_GI_ID 3 [2:0]  عند إسناد قيمة واحد لمجال  USE_RCM    فهو يبين معرّ فGI_ID  سلوب  المرتبط بأ
للتداخل  المتصال  لاا المبين  .  )RCM(قاوم  النحو  على  نسقاً  يتخذ  أن  ويتعين 

 . T G.9960]-[ITUمن التوصية  14-7 الجدول في

 (ملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:3] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة
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 MCE_BmatIdMaintain.ind نسق 16.7.1.11.8
 .8-25 الجدولعلى النحو المبين في  MCE_Cancellation.req  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_Cancellation.req لرسالة MMPLنسق   - 8-25الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

VALID_BMAT_ID 0 يحتوي هذا المجال على صفيفة بتات تبين جداول   [15:0] 1وBMAT    الصالحة وقتَ التنفيذ
العقدة    BMAT)بما في ذلك معرف   عند الاستقبال من    )SID(الجديد( لهذه 

المقصد   بجدول  )DID(عقدة  بتة  وترتبط كل   .BMAT    .التنفيذ وقتَ  واحد 
إذا كان   VALID_BMAT_IDللمعرّف    0ويتعين إسناد قيمة واحد إلى البتة  

وقتَ التنفيذ صالحاً. ويتعين إسناد قيمة واحد إلى البتة    BMAT_ID 16معرّف  
معرّف    VALID_BMAT_IDللمعرّف    11 وقتَ    BMAT_ID 27إذا كان 

 التنفيذ صالحاً. 

NUM_TX_AVAIL_B

_NO_PRECMATS 
 G 1 =المتاحة وقتَ التنفيذ بافتراض    BMATيتضمن هذا المجال عدد جداول   [3:0] 2

، ويمكن لهذه  (سبقالمتشفير  ال   بتات لمعلمات  8)بتمثيل كمي طوله    PG 1 =و
. وتتراوح القيم  (DID)أن تدعم عند الإرسال إلى عقدة المقصد    (SID)العقدة  

 .12و 0الصالحة بين 

NUM_TX_AVAIL_B

_PRECMATS 
 G 1 =المتاحة وقتَ التنفيذ بافتراض    BMATيتضمن هذا المجال عدد جداول   [7:4]

أن تدعم عند الإرسال إلى   )SID(وعدم وجود تشفير مسبق، ويمكن لهذه العقدة  
 .12و 0. وتتراوح القيم الصالحة بين )DID(عقدة المقصد 

قاوم للتداخل المتصال  لااسلوب  بأالمقترح المرتبط    BLKSZهذا المجال مقاس    يبين [1:0] 3 مقاس الكتلة الجديد
)RCM( في حال عدم تيسر جدول ،BAT ويتعين  (2 وقتَ التنفيذ )الملاحظة .

يتخذ   المجال  أن  الجدول  هذا  في  المبين  النحو  على  التوصية    7-7نسقاً  من 
G.9960] T-[ITU خلاف ذلك.  0 إليه قيمة . ويتعين أن تُسنَد 

المجال معدل   [4:2] الجديد  FECمعدل  المرتبط    FEC_RATEيبين هذا  قاوم  المتصال  لااسلوب  بأالمقترح 
.  (2 وقتَ التنفيذ )الملاحظة  BAT، في حال عدم تيسر جدول  )RCM(للتداخل  

الجدول   في  المبين  النحو  على  نسقاً  يتخذ  أن  التوصية    12-7ويتعين  من 
G.9960] T-[ITU . خلاف ذلك.  0 إليه قيمة  ويتعين أن تُسنَد 

النطاق   خطة   OFBهوية 

ID 
الذي    OFBنطاق  خطة الفهو يبين    USE_RCM  عند إسناد قيمة واحد لمجال  [7:5]

في حال عدم تيسر   ،(RCM)قاوم للتداخل المتصال لااتقُترح بناءً عليه معلمات 
)الملاحظة  BATجدول   التنفيذ  النحو  .  (2  وقتَ  على  نسقاً  يتخذ  أن  ويتعين 
إليه    . ويتعين أن تُسنَدT G.9960]-[ITUمن التوصية    11-7  الجدول  المبين في

 خلاف ذلك.  2000 قيمة

لمجال [2:0] 4 التكرارات واحد  قيمة  إسناد  عدد    USE_RCM  عند  يبين  المقترحة   التكرارات فهو 
، في حال عدم تيسر جدول  )RCM(قاوم للتداخل  المتصال  لااسلوب  المرتبط بأ

BAT   الملاحظة( التنفيذ  المبين  .  (2  وقتَ  النحو  على  نسقاً  يتخذ  أن  ويتعين 
التوصية     9-7  الجدول في تُسنَدT G.9960]-[ITUمن  أن  ويتعين  قيمة   .    إليه 

 خلاف ذلك. 2000

RCM_BAT_ID [3] عند إسناد قيمة واحد لمجال  USE_RCM    فهو يبين جدولBAT   ًالمعر ف مسبقا  
في حال عدم تيسر جدول    ،)RCM(قاوم للتداخل  المتصال  لااسلوب  والمرتبط بأ

BAT إليه القيمة التالية:  ويتعين أن تُسنَد  .(2 وقتَ التنفيذ )الملاحظة 
 مسبقاً المعر ف  1من النمط  BATعند استعمال جدول صفر، 
   مسبقاً المعر ف  2من النمط  BATعند استعمال جدول   واحد،

 (1 الملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:4] محجوز

RCM_GI_ID 5 [2:0] لمجال واحد  قيمة  إسناد  معرّ ف    USE_RCM  عند  يبين  المرتبط    GI_IDفهو 
  BATفي حال عدم تيسر جدول    ،)RCM(قاوم للتداخل  المتصال  لااسلوب  بأ

  ويتعين أن يتخذ نسقاً على النحو المبين في الجدول .  (2  وقتَ التنفيذ )الملاحظة 
 .T G.9960]-[ITUمن التوصية  7-14

 (1 الملاحظة) قطاع تقييس الاتصالات يحجزه [7:3] محجوز

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها   يحجزهالبتات التي لالصفر  قيمةل المرس   يسند -  1 لاحظةالم

 (.93-8وقتَ التنفيذ إلا لفترات زمنية محددة )انظر الجدول  BATقد لا تتيسر جداول   -  2 لاحظةالم
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 MCE_Cancellation.cnf نسق 17.7.1.11.8
 .8-26 على النحو المبين في الجدول MCE_Cancellation.cnf  لرسالة MMPLيتعين أن يكون نسق  

 MCE_Cancellation.cnf لرسالة MMPLنسق   - 8-26الجدول 
 وصف البتات  الأثمون  المجال 

CE_BMAT_ID 0 [4:0]   يبين هذا المجال معرّ فBMAT_ID    الموص ف في رسالة
MCE_Cancellation.req .المستقبَلة 

 نجاح إلغاء تقدير القناة. – 0 [7:5] حالة الطلب 
 هذا.  CE_BMAT_IDلا يوجد تقدير قناة مستمر لمعرف  – 1
 محجوزة لدى قطاع تقييس الاتصالات )ملاحظة(.  7 - 2

 . المستقب ل قطاع تقييس الاتصالات ويتجاهلها  يحجزهالبتات التي لالصفر   قيمة ل المرس   يسند  - ملاحظة

 إدارة التوصيل 12.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  12.8انظر الفقرة 

 لرسائل باغراق الإ 13.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  13.8انظر الفقرة 

 (NDIM)تنسيق الميادين الموزعة  -التشغيل بوجود الميادين المجاورة  14.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  14.8انظر الفقرة 

 الكهربائية المغايرة  القدرةالتعايش مع شبكات خطوط  15.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  15.8انظر الفقرة 

 (PHY)  في الطبقة المادية ةمتعدد إلى مقاصد شبكية للإرسال الإسنادبروتوكول  16.8
  ويجوز واحد.    (SS)  انسياب مكاني   حالة بشأن    (PHY)ة في الطبقة المادية  متعدد  إلى مقاصد شبكية  للإرسال  الإسناديوص ف  

)انظر   ة في الطبقة الماديةمتعدد  إلى مقاصد شبكية  زمرة إرسال  للمرسل أن يستعمل أحد مخططي الإرسال التاليين عند الإرسال إلى
 (:7-1الملاحظة في الجدول 

 ITU-T G.9960التوصية  وفقالإرسال  •
 واحد (SS) انسياب مكاني ك  ثةمع الحمولة النافعة المستحدَ  (MIMO) متعدد الدخل/متعدد الخرج إرسال •

الإرسالا إرسال   إلى  تأما  شبكية  زمرة  مقاصد  الماديةمتعدد  إلى  الطبقة  في  أساليب  مكانيين  ينانسياب باستعمال    ة  تعدد   )أي 
 تحتاج لمزيد من الدراسة.هي ( ف 2و  1و 0  (MIMO) الدخل/تعدد الخرج

 . [ITU-T G.9961]من التوصية  16.8انظر الفقرة 

 (DLL) طبقة وصلة البيانات في ة متعدد إرسال إلى مقاصد شبكية انسياب 17.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  17.8انظر الفقرة 

 قابلية التشغيل البيني ما بين خطط النطاقات   18.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  18.8انظر الفقرة 
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 التحكم في الصيغةالعقدةقدرات و  معلوماتتبادل  19.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  19.8انظر الفقرة 

 المقاييستحصيل  20.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  20.8انظر الفقرة 

 القدرةالتشغيل بأساليب توفير  21.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  21.8انظر الفقرة 

 (LCMP)  2بروتوكول تشكيل وإدارة الطبقة  22.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  22.8انظر الفقرة 

 (MIMO) متعدد الدخل/متعدد الرج رسالالإ 23.8
قادراً على الإرسال باستعمال   (MIMO)  متعدد الدخل/متعدد الخرجستقبل  الم-رسلالمكما جاء في الفقرات السابقة، يجب أن يكون  

 مخططي الإرسال التاليين: 

التوصية    المعر ف  قائم على  [ITU-T G.9960]إرسال   • الطبقة  النماذج المرجعية ونسق إطار    من   [ITU-T G.9960]في 
 . (PHY)المادية 

النماذج المرجعية ونسق   من  [ITU T G.9963]في التوصية    المعر ف  قائم على  (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالإرسال متعدد   •
 . (PHY)الطبقة المادية  إطار 

وتصف أساليب التشغيل المختلفة في حالتين   حصراً   (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالوتتناول الفقرات الفرعية التالية إرسال متعدد  
متعدد  الإمن   النافعة  رجالختعدد  م/دخلالرسال  الحمولة  فيها  تستحدث  التي  الحالة  مكاني:  التي    (SS)  كانسياب  والحالة  واحد 

 . مكانيينانسيابين ك تستحدث فيها الحمولة النافعة  

 واحد   مكان  كانسيابتستحدث فيه الحمولة النافعة   (MIMO)رج ال تعدد م/دخلالإرسال متعدد  1.23.8
  5و   4b)الحالات    واحد  مكاني  كانسيابتستحدث فيه الحمولة النافعة    (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالإرسال متعدد  يمكن إجراء  

أو باستعمال جداول    معر فة  BAT( إما باستعمال جداول  7في الجدول    7و  6و  ت الإرسالا  وتجرى .  وقتَ التنفيذ  BATمسبقاً 
وباستعمال   1.2.1.7على النحو الموصوف في الفقرة    واحد  مكاني  نسياببارج  الختعدد  م/دخلالمتعدد  باستعمال مخطط إرسال  

TPM#1  2.1.4.4.1.7في الفقرة  المعر فعلى النحو . 
 مكانيين ينكانسيابتستحدث فيه الحمولة النافعة   (MIMO)رج ال تعدد م/دخلالإرسال متعدد  2.23.8

إجراء   متعدد  يمكن  فيه    (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالإرسال  النافعةتستحدث  طريقتين: حدى  بإ  مكانيين   ينكانسياب  الحمولة 
ل  نفذمَ   وخارطة ارتباطاتمسبقاً    معر ف  BATمسبقاً )تستعمل جدول    معر فة  BMATباستعمال جداول   إما  معر فة   (Tx)  مرس 

 . 8.2.2.3.2.1.7، على النحو الموصوف في الفقرة وقتَ التنفيذ BMATمسبقاً(، أو باستعمال جداول 
تستحدث فيه   (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالمتعدد  الخيارات المختلفة لإرسال    8.2.2.3.2.1.7الوارد في الفقرة    7-3ويحدد الجدول  
 مسبقاً. ويشمل ذلك ما يلي: معر فة BMATباستعمال جداول  مكانيين ينكانسياب  الحمولة النافعة

ل    نفذمَ عبر    ت)لإرسالا  TPM#3  بواسطةنفذ واحد،  مَ عبر  إرسالات   -  نفذ مَ عبر    ت)لإرسالا  TPM#4( أو  1  (Tx)المرس 
ل   . 7إلى  BMAT_ID 0 معرفات  (،2 (Tx)المرس 

 . 11إلى  BMAT_ID 8 معرفات ،TPM#0 بواسطة لنفذي المرس  عبر مَ  تإرسالا -
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 BMATجداول    ويستعمل  مكانيين  ينكانسياب  تستحدث فيه الحمولة النافعة  (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالمتعدد  إرسال    ويجرى 
وتحدد أساليب التشغيل هذه معلمات الإرسال المستعملة باستعمال واحد من ثلاثة أساليب تشغيل محددة فيما يلي.  وقتَ التنفيذ

المرسَ  الإشارة  التوليد  الحاملة  الموجات  إلى كامل مجموعة  الأساليب  وتشير هذه  فرعية محددة. لة.  موجة حاملة  إلى  وليس  لفرعية 
حين  "العروة المغلقة"، في  سلوبيبأهما  ي يشار إلل، ومن ثمَ ل إلى المرس  تغذية راجعة من المستقب    ةأسلوبان من الأساليب المحدد  ويتطلب

 أسلوب واحد لا يتطلب مثل هذه التغذية الراجعة، ومن ثم يشار إليه بأسلوب "العروة المفتوحة".  هناك أن
   ف أساليب التشغيل التالية: وتعر  
 :  0الأسلوب  1)

 العروة المفتوحة •
ل  نفذمَ   ارتباطات  خارطة • بتات  ذات  للموجات الحاملة الفرعية    تشفير مسبق  يطب قفي هذه الحالة لا  :  (Tx)  مرس 

   ، مكانيين  ينانسيابعلى  المحم ل    (LFSR)  الإزاحة الخطي للتغذية الراجعة  سجل   أوالمشف رة  من كتلة الحمولة النافعة  
استعمل   - بين    BAT  جدوليكلا  إذا  تتراوح  خارطة    تُستعمل،  المكانيينالانسيابين  لكلا    12و  0قيماً 

 أو  .TPM#0 الارتباطات
جدولإذا   - المكاني    BAT  استعمل  الخاصة    1للانسياب  الارتباطات   تُستعمل   ،15القيمة   خارطة 

TPM #4 ؛ أو 
جدولإذا   - المكاني    BAT  استعمل  الخاصة    2للانسياب  الارتباطات   تُستعمل   ،15القيمة   خارطة 

TPM #3 . 
 :1 الأسلوب 2)

 العروة المغلقة •
ل  نفذمَ   ارتباطاتخارطة   • بتات  ذات  للموجات الحاملة الفرعية    تشفير مسبق  في هذه الحالة لا يطب ق:  (Tx)  مرس 

   ، مكانيين  ينانسيابالمحم ل على    (LFSR)  الإزاحة الخطي للتغذية الراجعة  سجل   من كتلة الحمولة النافعة المشف رة أو
استعمل   - بين    BAT  كلا جدوليإذا  تتراوح  الا  12و  0قيماً  خارطة    تُستعمل،  المكانييننسيابين  لكلا 

 أو  .TPM#5 الارتباطات
جدولإذا   - المكاني    BAT  استعمل  الخاصة    1للانسياب  الارتباطات   تُستعمل   ،15القيمة  خارطة 

TPM #7 ؛ أو 

جدولإذا   - المكاني    BAT  استعمل  الخاصة    2للانسياب  الارتباطات   تُستعمل   ،15القيمة  خارطة 
TPM #6 . 

 :2 الأسلوب 3)
 العروة المغلقة •
ل  نفذمَ   ارتباطاتخارطة   • بتات  ذات  للموجات الحاملة الفرعية    تشفير مسبق  في هذه الحالة لا يطب ق:  (Tx)  مرس 

   ، مكانيين  ينانسيابالمحم ل على    (LFSR)  الإزاحة الخطي للتغذية الراجعة  سجل   من كتلة الحمولة النافعة المشف رة أو
استعمل   - بين    BAT  كلا جدوليإذا  تتراوح  خارطة    تُستعمل،  المكانيينالانسيابين  لكلا    12و  0قيماً 

 أو  .TPM#5 الارتباطات
جدولإذا   - المكاني    BAT  استعمل  الخاصة    1للانسياب  الارتباطات   تُستعمل   ،15القيمة  خارطة 

TPM #4 ؛ أو 
جدولإذا   - المكاني    BAT  استعمل  الخاصة    2للانسياب  الارتباطات   تُستعمل   ،15القيمة  خارطة 

TPM #3 . 
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" في الرسالة (MIMO)رج  الختعدد  م/دخلالمتعدد  سلوب  الأ  مؤشرمجال "  عبر  BMAT_ID  بمعرف  المرتبط   التشغيل أسلوب  يبين  و 
MCE_ParamUpdate.req  (.8-6)انظر الجدول  

ل  نفذميع أساليب تشفير معلومات مَ الخاصة بج  BATستعمل جداول  وتُ    ، الموصوفة أعلاهو لكل موجة حاملة فرعية،    هذه  (Tx)  المرس 
 للأساليب التشغيلية الثلاثة على النحو الوارد وصفه في الجدول التالي: 

 لموجة حاملة فرعية محددة   (Tx) لنفذ المرس  مَ  خارطة ارتباطات مصفوفة  - 8-27الجدول 
 MIMOأسلوب  BATتشفير تحميل البتات في جدول  

 2 الأسلوب  1 الأسلوب  0 الأسلوب  2 الانسياب المكان 1لانسياب المكان ا

0 ≤ x1 ≤ 12 0 ≤ x2 ≤ 12 TPM #0 TPM #5 TPM #5 

15 0 ≤ x2 ≤ 12 TPM #4 TPM #7 TPM #4 

0 ≤ x1 ≤ 12 15 TPM #3 TPM #6 TPM #3 

 غير المدرَجة في الجدول ليست صالحة.  x2و x1إن توليفات  –  ملاحظة

 محدد. BMAT_IDويصاحب هذا الأسلوب معرّف  .ل أسلوب التشغيل ويحدد المستقب  
  MCE_PartialBmatUpdate.reqأو رسالة    MCE_ParamUpdate.reqل رسالة  ل إلى المرس  ، يرسل المستقب  0عند التشغيل بالأسلوب  و 
 (، تتضمن المعلمات التالية: 1.11.8إجراء تقدير القناة، انظر الفقرة    كجزء من ) 

 (.حصراً  MCE_ParamUpdate.reqفي رسالة  الوارد " )MIMO"مؤشر أسلوب  -
 .المكانيين للانسيابين BATجداول  -
 . BAT (G)جدول  فرز  -
بالأسلوب  و  التشغيل  الأسلوب    1عند  المستقب  2أو  يرسل  المرس  ،  إلى  رسالة  ل  رسالة   MCE_ParamUpdate.reqل  أو 

MCE_PartialBmatUpdate.req  0تتضمن المعلمات التالية بالإضافة إلى المعلمات المذكورة سابقاً للأسلوب : 
 زواي التشفير المسبق. -
 . (PG)التشفير المسبق   فرز  -

 رسائل الإدارة  في مجالات  ضغط طول التنفيذ 24.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  23.8انظر الفقرة 

 ضغط الحمولة النافعة في رسائل الإدارة 25.8
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  24.8انظر الفقرة 

 )TLV(القيمة -الطول-مجموعة النمط 26.8
 . ]T G.9961-ITU[من التوصية  25.8انظر الفقرة 

 الأمن  9
 . [ITU-T G.9961]من التوصية  9انظر الفقرة 
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 Aالملحق 
 

 المتطلبات الإقليمية لأمريكا الشمالية 
 ( .من هذه التوصية جزءاً أساسياً )يشكل هذا الملحق 

 . [ITU-T G.9960]بالتوصية  Aانظر الملحق 
 

 Bالملحق 
 ( .من هذه التوصية جزءاً أساسياً )يشكل هذا الملحق 

 . [ITU-T G.9960]بالتوصية  Bانظر الملحق 
 خالياً عن عمد.  [ITU-T G.9960]بالتوصية   Bترك الملحق   - ملاحظة

 

 Cالملحق 
 

 لليابان  المتطلبات الإقليمية 
 ( .من هذه التوصية جزءاً أساسياً )يشكل هذا الملحق 

 . [ITU-T G.9960]بالتوصية  Cانظر الملحق 
 

 Dالملحق 
 

 الدولية لراديو الهواة النطاقات 
 ( .من هذه التوصية جزءاً أساسياً )يشكل هذا الملحق 

 . .[ITU-T G.9964] بالتوصية Dانظر الملحق 
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 Eالملحق 
 

 ط الرقمي  ال على خدمة  ITU-T G.9960  التوصية  تأثير
 (VDSL2) 2لمشترك  ل فائق السرعة 

 ( .)يشكل هذا الملحق جزءاً أساسياً من هذه التوصية

 . .[ITU-T G.9964] بالتوصية Eانظر الملحق 
 

 Fالملحق 
 ( .)ترُ ك هذا الملحق خالياً عن عمد

 

 Gالملحق 
 

 متجهات الاختبار 
 ( .من هذه التوصية جزءاً أساسياً )يشكل هذا الملحق 

 . [ITU-T G.9960]بالتوصية  Gانظر الملحق 
 مزيد من الدراسة.إلى   تحتاج )OFB( لنطاق الترددات التشغيلي 2لملف التعريف  ختبار لامتجهات اإن  –  ملاحظة

 

 Hالملحق 
 

 التطبيق  تالطبقة الفرعية لتقارب بروتوكولا
 ( .من هذه التوصية جزءاً أساسياً )يشكل هذا الملحق 

 . [ITU-T G.9961] بالتوصية Aانظر الملحق 
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 Iالملحق 
 

 1ملف التعريف  قابلية التشغيل البيني بين إرسالات
 (OFB)  لنطاق الترددات التشغيلي 2ملف التعريف و 

 ( .)يشكل هذا الملحق جزءاً أساسياً من هذه التوصية

 . ]T G.9960-ITU[بالتوصية  Jانظر الملحق 
 

 Jالملحق 
 

 IEEE 802.1Xالتحكم في النفاذ إلى الشبكة القائم على منفذ 
 ( .التوصية)يشكل هذا الملحق جزءاً أساسياً من هذه 

 . T G.9961]-[ITU بالتوصية Dانظر الملحق 
 

 Wبالملحق    Kالملحق 
 .خالياً عن عمد Wبالملحق  Kالملحق ترُ ك 

 

 Xالملحق 
 

 متجهات الاختبار 
 من هذه التوصية( جزءاً أساسياً )يشكل هذا الملحق 

 . [ITU-T G.9961] بالتوصية Xانظر الملحق 
 



 

 

 

 

 



 

 سويسرا طبُعت في 
 2023جنيف، 

 

 سلاسل التوصيات الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات 

 الاتصالات تنظيم العمل في قطاع تقييس  Aالسلسلة 
 والاتصالات  المعلومات   تكنولوجيا / بالاتصالات   المتصلة والسياساتية    الاقتصادية   والقضاي   والمحاسبة   التعريفة   مبادئ  Dالسلسلة 

 الدولي الصعيد على

 التشغيل العام للشبكة والخدمة الهاتفية وتشغيل الخدمات والعوامل البشرية Eالسلسلة 
 الاتصالات غير الهاتفية خدمات  Fالسلسلة 

 أنظمة الإرسال ووسائطه والأنظمة والشبكات الرقمية Gالسلسلة  
 الأنظمة السمعية المرئية والأنظمة متعددة الوسائط  Hالسلسلة 
 الشبكة الرقمية متكاملة الخدمات Iالسلسلة 
 متعددة الوسائطالشبكات الكبلية وإرسال إشارات تلفزيونية وبرامج صوتية وإشارات أخرى  Jالسلسلة 
 الحماية من التداخلات  Kالسلسلة 
والاتصالات،   Lالسلسلة  المعلومات  وتكنولوجيا  المناخ،  و البيئة  الإلكترونية،  و تغير  الطاقة،    ستعمالا  كفاءةو المخلفات 

 إنشاء الكبلات وغيرها من عناصر المنشآت الخارجية وتركيبها وحمايتهاو 
 لك شبكة إدارة الاتصالات وصيانة الشبكاتإدارة الاتصالات بما في ذ Mالسلسلة 
 الصيانة: الدارات الدولية لإرسال البرامج الإذاعية الصوتية والتلفزيونية Nالسلسلة 
 مواصفات تجهيزات القياس Oالسلسلة 
 نوعية الإرسال الهاتفي والمنشآت الهاتفية وشبكات الخطوط المحلية Pالسلسلة 
 ، والقياسات والاختبارات المرتبطة بهماوالتشويرالتبديل  Qالسلسلة 
 الإرسال البرقي  Rالسلسلة 
 التجهيزات المطرافية للخدمات البرقية  Sالسلسلة 
 ماتيةيالمطاريف الخاصة بالخدمات التل Tالسلسلة 
 التبديل البرقي  Uالسلسلة 
 على الشبكة الهاتفية البياناتاتصالات  Vالسلسلة 
 والاتصالات بين الأنظمة المفتوحة ومسائل الأمن ناتالبياشبكات  Xالسلسلة 
وإنترنت الأشياء    الإنترنت وشبكات الجيل التالي   ، والجوانب الخاصة ببروتوكولالبنية التحتية العالمية للمعلومات Yالسلسلة 

 الذكية والمدن
 اللغات والجوانب العامة للبرمجيات في أنظمة الاتصالات  Zالسلسلة 
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