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 ملخص

خدمات التلفزيون في  ةتعددلمابرامج الرقمية القناة والتشكيل لإشارات تشفير الو تأطير، التعريف هيكل  ITU-T J.83غطي التوصية ت
 .يةشبكات الكبلال توزعهاوالصوت والبيانات التي 

المقدمة  لتلفزيون الرقميل الأربعة يةنظمة الكبللأ( توفر المواصفات لDو Cو Bو Aقات لح)الم اتهذه التوصية أربعة ملحق وتضم
 اضطلاعبصورة مؤقتة قبل  ونفُذ طُورلتلفزيون الرقمي قد ل يةنظمة الكبلالأمن  ويبين ذلك أن عددا  قطاع تقييس الاتصالات.  إلى

 .تقييس هذاالسعى بمالات الاتحاد الدولي للاتص
باستخدام  برامج على شبكات الكبل الحالية والمستقبليةالمتعددة رقمية جديدة  وتوصي هذه التوصية القائمين على تنفيذ خدمات

 .Dو Cو Bو Aفي الملحقات  قناة والتشكيلتشفير الو  تأطيرال هيكليرد لها توصيف  نظمة التيالأأحد 
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 دـتمهي
. وقطاع (ICT) وتكنولوجيات المعلومات والاتصالات الاتحاد الدولي للاتصالات وكالة متخصصة للأمم المتحدة في ميدان الاتصالات

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

ن تدرسها لجان الدراسات التي تجتمع مرة كل أربع سنوات المواضيع التي يجب أ (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 وفقا  للإجراء الموضح في القرار
عد المعايير اللازمة على أساس التعاون تصالات، تُ وفي بعض مجالات تكنولوجيا المعلومات التي تقع ضمن اختصاص قطاع تقييس الا

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

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

وصية اختياري. غير أنها قد تضم بعض الأحكام الإلزامية )بهدف تأمين قابلية التشغيل البيني والتطبيق مثلا (. ويعتبر والتقيد بهذه الت
التقي د بهذه التوصية حاصلا  عندما يتم التقي د بجميع هذه الأحكام الإلزامية. ويستخدم فعل "يجب" وصيغ ملزمة أخرى مثل فعل 

  عن متطلبات معينة، ولا يعني استعمال هذه الصيغ أن التقي د بهذه التوصية إلزامي."ينبغي" وصيغها النافية للتعبير
 
 
 

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

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

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

 .T/ipr-http://www.itu.int/ITU/ الموقع في )TSB(ت الخاصة ببراءات الاختراع في مكتب تقييس الاتصالات بياناال
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 مقدمة
نظمة الرقمية توفير مزايا كبيرة، مقارنة لأل تيحأنها تعندها من الواضح يكون اليوم النقطة التي  الجديدة بلغ تطور التكنولوجيات الرقمية

 ،التماثلية التقليدية، من حيث نوعية الصورة والصوت، وكفاءة الطيف والقدرة، ومرونة الخدمات، وتقارب الوسائط المتعددة تقنياتلبا
 هديناوسمعية إلى أفراد المشربما انخفاض تكاليف المعدات. وعلاوة على ذلك، فإن استعمال التوزيع الكبلي لتقديم إشارات فيديوية و 

المحتملة  ل السائد للتوزيع في أجزاء كثيرة من العالم. ومن الواضح أيضا  أن هذه الفوائدكوالمستمعين يستمر بالنمو، وأصبح بالفعل الش
مية المصممة يمكن تحقيقها على نحو أفضل من خلال وفورات الإنتاج الكبير الناجمة عن الاستعمال الواسع النطاق للأجهزة الرق

ة مع الأنظمة السمعية تملالتآزر المحعدد كبير من أوجه تستفيد من التي تنفيذ بسهولة على البنية التحتية القائمة و لل لتكون قابلة
 البصرية ذات الصلة.

ال أحد على التفكير في استعم لتلفزيون الرقميلالكبل وتشجع الإدارات وشركات التشغيل الخاصة التي تخطط لإدخال خدمات 
، بدلا  من وضع نظام مختلف البحث عن الفرص لتحقيق المزيد من التقاربعلى ، و Dو Cو Bو Aالأنظمة الواردة في الملحقات 
 يقوم على التكنولوجيات ذاتها.

 .لتوصيةلولى الذي أحدث التغييرات التالية بالنسبة للطبعة الأ (1996/10) 1ذه التوصية التعديل له (1997)وقد تضمنت الطبعة الثانية 
 ؛QAM-256 لإرسالعلى مواصفة ل Bيشتمل الملحق  ( أ 

 .2المستوى و 1المستوى قدرة التشذير، يعرفان باسم بم يتعلقانللتشغيل متمايزين ، جرى تحديد أسلوبين Bفي الملحق  ب(
 2ما الأسلوب أ .Bأسلوب موجود بالفعل في الطبعة الأولى للملحق و فقط وه QAM-64للإرسال  1يخصص المستوى 

 ، وبإمكانه توفير تشذير متغير لكل من مخططي التشكيل.QAM-256و QAM-64نمطي الإرسال  يشملف
في الإطار  للبيانات)النطاق الجانبي المتبقي(  VSBسلوب الأبتة تحدد  24 جرى تعريف، Dولى للملحق في الطبعة الأ ج(

)تشفير شبكي(. وفي الطبعة الثانية، جرى تعريف ثلاثة  VSB Terrestrial-8و VSB Cable-16هما:  وتحديد أسلوبين
 .VSB-8و VSB-4و VSB-2هي:  VSB من النوعأساليب أخرى 

 Aفي الملحق  QAM 256و QAM 128تحسينات على التشكيل بإضافة الأسلوبين لهذه التوصية  (2007) وأدخلت الطبعة الثالثة
 .Cفي الملحق  QAM 256 والأسلوب
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 لخدمات التلفزيون والصوت والبيانات البرامج الرقمية المتعددة نظمة الأ

 من أجل التوزيع الكبلي
 مجال التطبيق 1

البرامج الرقمية المتعددة للتلفزيون والصوت  شاراتل لإتشكيالو  اةيشمل نطاق هذه التوصية تعريف هيكل التأطير وتشفير القن
تعدد الإرسال بتقسيم التردد. وهناك  أسلوبربما في  ((CATV))مثل أنظمة التلفزيون الكبلي  الكبل وزعها شبكاتالتي توالبيانات 

الجماعي للاستقبال الهوائي شبكات  عبر المتعددة التي توزعالرقمية شارات البرامج بإخصائص الإرسال المتعلقة توصية ثانية تحدد 
 .(SMATV) التلفزيوني الساتلي

يوفر بعض السعة لنقل البيانات المساعدة في قناة الذهاب، التي وهذا ما ؛ MPEG-2طبقة النقل من دخل النظام  تشكليفترض أن ي - 1 ةالملاحظ
 نطاق هذه التوصية(. ضمنوصف توفير قناة العودة وخصائصها  لا يندرجيمكن استعمالها لتلبية احتياجات الخدمات التفاعلية )

درجة عالية من المرونة، فمن الممكن تشكيلها لتقديم أي تركيبة مطلوبة من إشارات التلفزيون والصوت والبيانات بتتميز  MPEG-2وبما أن طبقة النقل 
لتقديم بكاملها ويمكن أيضا  تخصيص طبقة النقل  .مكنة(الجودة الممستويات مع مختلف )سواء كان الصوت متعلقا  أو غير متعلق بمحتوى إشارة الفيديو، و 

 .، رغم أنها لا تحقق بالضرورة الأداء الأمثل بالنسبة لهذا التطبيقيةالصوت امجالبر 
 .إرسال متعدد يتضمن إشارات صوتية فقط وصيلفي المستقبل الحالة الخاصة بت اتتوصيإحدى الويمكن أن تتناول 

تي تنقل إشارات البرامج ( الCATVالكبلي )مثلا   لفزيونتهدف هذه التوصية إلى ضمان حصول مصممي ومشغلي شبكات الت
كما أنها توفر المعلومات التي يحتاجها مصممو   .عليها ةفظاوالمحالمتعددة على المعلومات التي يحتاجونها لإنشاء شبكات مُرضية تماما  

 المتعددة التي توزعها شبكات الكبل.الرقمية لبرامج اومصن عو المعدات )بما في ذلك المستقبِّلات( اللازمة لإشارات 
 في المعتاد الأسلوبفوا مواد المصدر الأصلي؛ ولذا لم يُطبَّق فيها د نُظ ِّم هيكل هذه التوصية ومحتواها بحيث يسهل استعمالها على من ألِّ لق - 2لملاحظة ا

 .الاتصالات تقييس قطاع توصيات

 المراجع 2
النص جزءا   اإليها في هذ الإشارةمن خلال  لتشكوغيرها من المراجع أحكاما   تقييس الاتصالاتقطاع التالية لتوصيات التتضمن 

جميع التوصيات والمراجع  ولما كانتفي وقت النشر. الصلاحية سارية المذكورة هذه التوصية. وقد كانت جميع الطبعات لا يتجزأ من 
 الأخرى ت والمراجعجميع المستعملين لهذه التوصية السعي إلى تطبيق أحدث طبعة للتوصيا يرجى من ،إلى المراجعة تخضع الأخرى

ما في هذه التوصية  والإشارة إلى وثيقة .الصلاحية الساريةتقييس الاتصالات نشر بانتظام قائمة توصيات قطاع الواردة أدناه. وتُ 
 يضفي على الوثيقة في حد ذاتها صفة التوصية. لا

[1] Recommendation ITU-R BO.1211 (1995), Digital multi-programme emission systems for television, 

sound and data services for satellites operating in the 11/12 GHz frequency range. 

[2] Recommendation ITU-T H.222.0 (1995) | ISO/IEC 13818-1:1996, Information technology – Generic 

coding of moving pictures and associated audio information: Systems. 

[3] European Telecommunications Standards Institute (ETSI) EN 300 429 V1.2.1 (1998-04), Digital 

Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and modulation for cable systems. 

 تعاريفالصطلحات و الم 3
 .ةفي هذه التوصي غير اعتياديةستخدم مصطلحات وتعاريف لا ت
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 والأسماء المختصرة الرموز 4
 الرموز 1.4

 تستخدم هذه التوصية الرموز التالية:
α عامل التناقص (Roll-off factor) 

kA ،kB  البتات الأكثر دلالة عند خرج محو ل(إلى ةالبايت m ةيتبا)  
(Most Significant Bits at the output of the Byte to m-tuple converter)  

byte  ثماني بتات(Eight bits) 

0f تردد القناة المركزي )Channel centre frequency( 

Nf تردد نيكويست )Nyquist frequency( 

g(x) سولومون-ريد لشفرة ولدةالحدود الم ةمتعدد (RS) (RS code generator polynomial) 

(256)G بدائية الحقل ة لولدمتعددة الحدود المRS )RS primitive field generator polynomial( 
(16)G العشوائي للتوزيعة ولدمتعددة الحدود الم )Randomizer generator polynomial( 

I (اتعمق التشذير )بايت (Interleaving depth (bytes)) 

I ،Q لإشارة المشك لةالمكونتان المطاورة والتربيعية ل 
(In-phase, Quadrature phase components of the modulated signal)  

j الفرع دليل (Branch index) 

k  لعدد  المقابلةعدد البايتاتn من الرموز (Number of bytes mapped into n symbols) 

m  الإرسالQAM  2مرفوع إلى القوة بمستوىm :4 ،5 ،6  16للأساليب-QAM ،32-QAM ،64-QAM،  على
  (Power of 2m-level QAM: 4,5,6 for 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, respectively) التوالي

M  فرع المشذر التلافيفي من أجل عمقj = 1 ،M = N/I 
(Convolutional interleaver branch depth for j = 1, M = N/I)  

ms ملليثانية (millisecond) 

n عدد ل ةبلقاعدد الرموز المk من البايتات (Number of symbols mapped from k bytes) 

N ( ات)بايت أطول الإطار المحمي من الخط(Error protected frame length (bytes)) 

p(x) حقللولدة لمتعددة الحدود الم RS (RS field generator polynomial) 

PN(x)  مزتتابع شبه عشوائي، يحدده العدد الذي يلي الر  
(Pseudorandom sequence, identified by the number following the symbol)  

q  :16للأساليب  4، 3، 2عدد البتات-QAM ،32-QAM ،64-QAMعلى التوالي ، 
(Number of bits: 2,3,4 for 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, respectively)  

R  ا  عشوائيموزع تتابع (Randomized sequence) 

mr تمو ج داخل النطاق )dB( )band ripple-In( 

sR للإشارة المشكلة الجانب معدل الرموز المقابل لعرض نطاق نيكويست الثنائي  
(Symbol rate corresponding to bilateral Nyquist bandwidth of modulated signal)  

uR  2معدل البتات المفيدة بعد معدد إرسال النقل-MPEG  
(Useful bit rate after MPEG-2 transport multiplexer)  

'uR  معدل البتات بعد المشفر الخارجيRS )Bit rate after RS outer coder( 
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T  عدد البايتات التي يمكن تصحيحها في رزمةRS  الخطأمحمية من  
(Number of bytes which can be corrected in RS error-protected packet)  

sT وزدورة الرم )Symbol period( 

 المختصرات 2.4

 التوصية المختصرات التالية:هذه تستخدم 

ATM أسلوب النقل اللامتزامن (Asynchronous Transfer Mode) 

BB النطاق الأساسي (BaseBand) 

BER نسبة الخطأ في البتات (Bit Error Ratio) 

bps بتة في الثانية (Bits per second) 

CATV يالتلفزيون الكبل (Community Antenna Television) 

C/N  الحاملة إلى الضوضاء الموجةنسبة (Carrier to Noise ratio) 

DTVC الرقمي الكبلي لفزيون تال(Digital Television by Cable) 

FEC التصحيح الأمامي للأخطاء (Forward Error Correction) 

FIFO  سب ترتيب الوصولبحنمط الخدمة (First In First Out) 

HEC التحكم في خطأ الرأسية (Header Error Control) 

HEX ستة عشري (Hexadecimal) 

IF التردد المتوسط (Intermediate Frequency) 

IRD لالمستقبِّ المدمج في  مفكك الشفرة (Integrated Receiver Decoder) 

LSB البتة الأقل دلالة (Least Significant Bit) 

MMDS النقاط ومتعدد القنوات متعدد التوزيع نظام )Multichannel Multipoint Distribution System( 

MPEG فريق خبراء الصور المتحركة (Moving Picture Experts Group) 

MSB البتة الأكثر دلالة (Most Significant Bit) 

MUX تعدد الإرسال (Multiplex) 

P التعادلية (Parity) 

PDH نتراتب رقمي شبه متزام (Plesiochronous Digital Hierarchy) 

PN ضوضاء شبه عشوائية (Pseudorandom Noise) 

ppm أجزاء في الثانية (Parts per million) 

PRBS  شبه عشوائي اثنيني تتابع(PseudoRandom Binary Sequence) 

QAM  التشكيل الاتساعي التربيعي(Quadrature Amplitude Modulation) 

QEF ة من الخطأشبه خالي (Quasi Error Free) 

RF تردد راديوي (Radio Frequency) 

RS شفرة Reed-Solomon (Reed-Solomon) 

SMATV جماعي للاستقبال الساتلي وائيبه فزيونتل (Satellite Master Antenna Television) 

SNR نسبة الإشارة إلى الضوضاء (Signal-to-Noise Ratio) 

sps  الثانيةفي رمز (Symbols per second) 

Sync تزامنإشارة ال (Synchronizing signal) 



 ITU-T J.83 (2007/12)التوصية  4

TBD   يحد د لاحقا (To Be Determined) 

TDM  رسال بتقسيم الزمنالإتعدد (Time Division Multiplex) 

TS تدفق النقل (Transport Stream) 

VLSI واسع جدا  على نطاق تكامل ال (Very Large Scale Integration) 

VSB ق جانبي متبق  نطا (Vestigial SideBand) 

XOR  الدالةOR الحصرية (Exclusive OR) 

2-VSB نطاق جانبي متبقي ثنائي المستوى (2 level VSB) 

4-VSB  ياتالمستو  رباعينطاق جانبي متبقي (4 level VSB) 

8-VSB  ياتالمستو  ثمانينطاق جانبي متبقي (8 level VSB) 

16-VSB  ياتالمستو  عشري ستةنطاق جانبي متبقي (16 level VSB) 

 من أجل التوزيع الكبلي تعددة البرامجالمالأنظمة الرقمية  5
أحد باستخدام  على شبكات الكبل الحالية والمستقبلية ةتعددالمالرقمية برامج ال توصي هذه التوصية القائمين على تنفيذ خدمات

مقارنة بين هذه  1وترد في الجدول  .Dو Cو Bو Aفي الملحقات  والتشكيل ةناقتشفير الو  تأطيرال هيكليرد لها توصيف  نظمة التيالأ
 تشير إلى المزايا المشتركة. المواصفات

 المواصفات بشكل موجز تشير إلى المزايا المشتركةبين مقارنة  - 1الجدول 

 Dالملحق  Cالملحق  Aالملحق  Bالملحق  البند
تبدل معد ل. يس MPEG-2نقل التدفق  إشارات الدخل

المجموع التدقيقي التعادلي ببايت المزامنة، 
ما يوفر وظيفة محسنة لتحديد الرزم وقدرة 

على كشف الأخطاء مستقلة عن طبقة 
FEC انظر( .4.B)  

 MPEG-2تدفق النقل 
 (C، 3.D.3، [3]في المرجع  5)انظر الفقرة 

تزامن إشارة  ذيليةمن  FECإطار يتألف  هيكل التأطير
أو  60بتة تلي  40 أو 42مؤلفة من 

 ، تتضمن الكتلة الواحدةRSكتلة 88
 7من  RSرمزا . يتألف الرمز  128 منها

ما  FECوجد في الإطار بتات. وبالتالي ي
بتة لكل من  888 78أو  802 53 همجموع

64-QAM  256أو-QAM  .على التوالي 
  (B.3.5)انظر 

  MPEG-2تنظيم التأطير على هيكل رزم النقل  ستندي
 (C، 4.D.4، [3]في المرجع  6الفقرة  )انظر

تشفير 
 القناة

ثلاث كلمات للتتابع من متعددة حدود  التوزيع العشوائي
 شبه العشوائي:

3+ x +  3x  فوق مجال غالواGF 128.  
 (B.4.5)انظر 

بتة للتتابع  15متعددة حدود من 
 :الاثنيني شبه العشوائي

15+ x 14x+  1 

، [3] في المرجع 1.7)انظر الفقرة 
1.5.C) 

حدود  متعددة
بتة للتتابع  16 من

الاثنيني شبه 
 :العشوائي

6+ x 3x + x+  1 
12+ x 11+ x 7x+  

.16+ x 13x+  

 (D.1.5)انظر 
التصحيح الأمامي 

 (FEC) للأخطاء
 تشفير متسلسل،

RS (128, 122) GF 256  مع تشفير
 تلافيفي.

 (B.1.5)انظر 

RS (204, 188) GF 256 
، [3]في المرجع  2.7 )انظر الفقرة

2.5.C) 

RS (207, 187) 
GF 256 

 (D.2.5)انظر 

 عمق التشذير التلافيفي: التشذير
I = 128 ،64 ،32 ،16 ،8 
J = 1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،16. 

 (B.2.5)انظر 

 عمق التشذير التلافيفي:
I = 12. 
، [3]في المرجع  3.7)انظر الفقرة 

3.5.C) 

عمق التشذير 
 التلافيفي: 

I = 52. 
 (D.3.5)انظر 
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 المواصفات بشكل موجز تشير إلى المزايا المشتركةبين مقارنة  - 1الجدول 

 Dالملحق  Cالملحق  Aالملحق  Bالملحق  البند

 التشكيل

التقابل بين البايتات 
 والرموز

 D.1.6انظر  C.1.6، [3]في المرجع  8انظر الفقرة  B.5.5انظر 

 لا يوجد C.2.6، [3]في المرجع  8انظر الفقرة  B.5.5انظر  التشفير التفاضلي

 لا يوجد B.5.5انظر  التشفير الشبكي

 MHz 6 MHz 8 MHz 6 عرض النطاق
 QAM-256أو  QAM-64 الكوكبة

 .B.19أو  B.18الشكل 
16-QAM ،
32-QAM ،
64-QAM ،
128-QAM ،
256-QAM 
 9)انظر الفقرة 

 ([3]المرجع  في

64-QAM ،
256-QAM 

 C.7الشكل 
2-VSB، 
4-VSB، 

8-VSB ،16-VSB 

أو  QAM-64لكل من  12%أو  18% عامل التناقص
256-QAM  انظر( .1.6على التوالي.B) 

%15 
 9نظر الفقرة )ا
 ([3] المرجع في

%13 
 C.4.6انظر 

%11,5 
 D.3.6انظر 

خصائص مرشاح 
 النطاق الأساسي

 A انظر الملحق B.2الجدول 
 [3]المرجع  في

 D.11الشكل  C.8الشكل 
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 Aالملحق 
 

 لبرامجلرقمي المتعدد اا A نظامال

 )يشكل هذا الملحق جزءا  أساسيا  من هذه التوصية)

1.A مقدمة 
تحالف تقوده الصناعة يضم عبارة عن ، وهو (DVB)د هذا الملحق من العمل الذي أجري في مشروع الإذاعة الفيديوية الرقمية يستم

بلدا   35 ومطوري البرمجيات والهيئات التنظيمية وغيرها في أكثر من الشبكات مشغليو عين من الهيئات الإذاعية والمصن 260أكثر من 
اعتمدته اللجنة  وقد التزموا بتصميم معايير عالمية لتقديم الخدمات الرقمية للتلفزيون والبيانات في العالم. ممن في مختلف بلدان العالم

وروبي والمعهد الأ (CENELEC) واللجنة الأوروبية للتقييس الكهرتقني (EBU)لاتحاد الإذاعات الأوروبية  (JTC)التقنية المشتركة 
 .300 429 [3] (EN)يار الأوروبي بوصفه المع (ETSI)لمعايير الاتصالات 

 والتشكيل )يشار إليه باسم "النظام" لأغراض هذا الملحق( للتلفزيون الرقمي المتعدد البرامج اةوهو يصف هيكل التأطير وتشفير القن
 .البرامج لرقمي المتعددالقناة المستخدم في التلفزيون الساتلي اتشفير . ويمكن استخدام النظام بشفافية مع نظام التشكيل/الموزع بالكبل

شفير المصدر وتعدد إرسال النقل مع إضافة اصحيح أمامي مناسب ت( فيما يخص ب[2])انظر المرجع  MPEG-2التدفق يستند النظام إلى 
 QAM-32 وأ QAM-16 للأنظمة كوكباتيتيح وجود  . و (QAM)يستند إلى التشكيل الاتساعي التربيعي كما أنه   .(FEC) للأخطاء

 .QAM-256أو  QAM-128أو  QAM-64أو 
10–4من  )BER(ام لتحسين نسبة الخطأ في البتات ظيصمم التصحيح الأمامي للأخطاء في الن

10–10إلى مدى يتراوح بين  
، 10–11و 

 .خطأ واحد خلال ساعة واحدة من الإرسال يحدث فيها (QEF) "شبه خالية من الخطأ"يضمن عملية  ما

2.A المواصفة. 
 مع إدخال التعديلات الواردة أدناه. Aفي هذا الملحق  ETSI EN 300 429 [3]ر يطبق نص المعيا

1.2.A فقرة "تمهيد" غير مرقمة 
 .لا تطبق الفقرة الاستهلالية بعنوان "تمهيد" في سياق هذا الملحق
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 Bالملحق 
 

 البرامجالرقمي المتعدد  Bنظام ال

 )يشكل هذا الملحق جزءا  أساسيا  من هذه التوصية)

1.B مقدمة 
ويمكن  .خاص بقناة كبلية متعدد الخدمات رقمي تلفزيونتوزيع لنظام  تشكيلالو تشفير قناة اليصف هذا الملحق هيكل التأطير و 

مباشرة من الوصلات الساتلية. وتغطي  ىتغذيالأنظمة الكبلية كثيرا  من استخدام النظام بشفافية مع التوزيع من قناة ساتلية، لأن  
 يوجد وحيث. هذين مزايا مخط طَيِّ التشكيل لا يوجد فرق بين ، علما  بأنهQAM-256و QAM-64ن النظامين المواصفة كلا  م

 .على حدة بكل مخطط للتشكيل تعلقةاختلافات، ستتم تغطية التفاصيل الم
ا. ويكون التشكيل عبارة يستند تصميم التشكيل والتشذير والتشفير إلى اختبار الأنظمة الكبلية في أمريكا الشمالية وتحديد خصائصه

، ومرسل قابل (QAM-256)نقطة  256من  أو (QAM-64)نقطة  64من مؤلفة شارات من الإكوكبة بعن تشكيل اتساعي تربيعي 
تعقيد درجة معتدلة من الطريقة تشفير تسلسلي تولد كسب تشفير عالٍ ب على (FEC)التصحيح الأمامي للأخطاء  قوم. ويختيارللا

معدل  يكون فيهاعند عتبة شبه خالية من الخطأ  اتعمليفي ال بحيث يعطي الأداء الأفضل FECصمم النظام تكاليف. وقد الو 
 .دقيقة 15خطأ واحد خلال  بنسبةفي الخرج خطاء الأ حدوث

الطريقة المستخدمة  فإن. ومع ذلك، نسق بيانات الدخل إلى التشكيل والتشفير MPEG-2 يشكل النقلترض أن من المفو 
نقل رزم أسلوب النقل من لنظام اذلك  ك ن. وعلى سبيل المثال، يمFEC التصحيح زامنطرريقة ترتبط بت لا MPEG نزامت في

محددة مزامنة بواسطة آليات  ATM. وفي الواقع يمكن مزامنة الأسلوب ATMزامن الأسلوب نبسهولة من دون  (ATM) اللاتزامني
 .ATMلأسلوب ل

وله معدل رموز قدره  2والأسلوب  Msymbols/s 5,057 وله معدل رموز قدره 1الأسلوب  وهناك أسلوبان يتوفر لهما الدعم:
Msymbols/s 5,361.  64للتشكيل  1وعادة يستخدم الأسلوب-QAM  256للتشكيل  2والأسلوب-QAM  ويكون النظام متوافقا .

 .QAMتمديدات أعلى مرتبة للتشكيل تستخدم و بيانات لللى ععدلات أتتسم بمالمستقبل لمخططات في التنفيذ عمليات مع 

2.B مفهوم النظام الكبلي 

وخصائص التشوه حاسمة  اةبوسط معين أو بقناة للاتصالات. وتعتبر الإحصاءات المتوقعة لأخطاء القنوالإرسال  اةتشفير القنيختص 
بالدرجة ية، بما في ذلك الألياف البصرية، . وتعتبر القناة الكبلالمناسبة الأهمية في تحديد تصحيح المناسب للأخطاء وإزالة التشكيل

ويعد التشكيل  .متوازنة من الضوضاء البيضاء والتداخل والتشوه المتعدد المساراتتوليفة ذات و  عرض نطاق محدود،بقناة خطية الأولى 
 القناة. ، مقترنا  بتسوية تكييفية وتشفير تسلسلي، مناسبا  تماما  لهذا التطبيق وهذه(QAM)الاتساعي التربيعي 

المخطط الوظيفي الطبقي الأساسي لمعالجة الإرسال الكبلي. وتحدد الفقرات الفرعية التالية هذه الطبقات من  B.1ويبين الشكل 
 "الخارج" إلى الداخل، ومن منظور جانب الإرسال.
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 المخطط الوظيفي للإرسال الكبلي - B.1الشكل 

3.B  طبقة النقلMPEG-2 
 ةصص منها بايتتخ، ةبايت 188من رزم من  MPEG-2لنقل لبيانات طبقة ا وتتألف. [2]في المرجع  MPEG-2 يرد تعريف طبقة النقل

 MPEG-2 للمعيار ةبايت 184لأغراض المزامنة، وثلاث بايتات لرأسية تتضمن معلومات التعريف والتخليط والتحكم، يليها  ةواحد
 للبيانات المساعدة. أو

4.B  تأطير النقلMPEG-2 
إلى خرج  MPEGمزامنة رزم  توصيلوتتوفر على شكل وسيلة متينة ل .الخارج إلىطبقة معالجة أقرب هو  MPEG-2 النقل تأطير

 .ةبايت 188ول ثابت قدره طذات المؤلف من تدفق متواصل من رزم  MPEG-2نقل الهذه تدفق بيانات  عالجةالم كتلةالمستقبِّل. تتلقى  
 هاوقيمت تزامنلشارة الإ ةمخصص الأولى ةون البايتتكبدءأ بالبتة الأكثر دلالة. ويفترض أن  سليةتدفق البيانات هذا بطريقة تسل رسلي

HEX47. 
تعيين حدود الرزم. وأدُرج في نظام الإرسال الكبلي طبقة إضافية للمعالجة لتوفير وظيفة إضافية من زامن لأغراض تال ةبايت تقد أعُد  و 

هو عبارة  جموع تدقيقي تعادليبم هزامن هذتال بايتة إشارة وتستبدل .الحاملة للمعلوماتن هذه بايتة إشارة التزامخلال استعمال سعة 
ما يوفر وظيفة محسنة لتعيين حدود الرزم، وقدرة على  الاستجابة النبضية المحدودة، ختبار تعادليةخطية لا كاملةشفرة   cosetعن 

 .(FEC)كشف الأخطاء مستقلة عن طبقة التصحيح الأمامي للأخطاء 
 التي تسبقها MPEG-2رزم  محتوياتل يشك ما، ةبايت 187لغ عددها اتسب المجموع التدقيقي التعادلي على البايتات المجاورة البيحُ 

ويمكن عندئذ توفير تزامن الرزم وكشف الأخطاء في آن معا . ويقوم مفكك الشفرة بحساب مجموع  .زامن(لتا ة)ناقص بايت مباشرة
 تراصف حالةتحديد صالحة لكشف بداية الرزمة. وبمجرد  ةباستخدام كشف كلمة شفر  تدفق البيانات التسلسلية ىتدقيقي انزلاقي عل

الخطأ المتعلق بالرزمة السابقة  لمصالحة في المكان المنتظر سوف يدل على خطأ في الرزم. ويمكن تحديد ع ة، فإن غياب كلمة شفر قفلةم
التزامن العادية بدلا  من المجموع التدقيقي لتوفير إشارة لشفرة. ويجب إعادة إدراج كلمة على أنه البيانات التي خرجت من مفكك ا

 على شكل خرج. MPEG-2تدفق معياري لبيانات 
 الراجعة للتغذية الزحزحةسجل بتة عبر  1496بتات الحمولة النافعة البالغ عددها يُحسب المجموع التدقيقي عن طريق تمرير 

 نحو الوارد في المعادلة التالية:على ال )LFSR( الخطية
  )(/)](1[)( 1497 xgxbxxf   

 حيث:

  𝑔(𝑥) = 1 + 𝑥 + 𝑥5 + 𝑥6 + 𝑥8 

  731)( xxxxb   و

 المرسل المستقبل

النقل 
MPEG-2 

النقل 
MPEG-2 

 تأطير
MPEG 

 مشف ر
FEC 

 تأطير
MPEG 

الشفرة  مزيل
FEC 

التشكيل  مزيل
QAM 

 مشك ل
QAM قناة 
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يستهل تشفير، البالنسبة لعملية و . 2بمقاس  معويفترض أن تكون جميع عمليات الج .ه البنية الحاسوبيةهذ B.3و B.2يوضح الشكلان 
بحيث تحتوي جميع عناصر الذاكرة على قيمة صفرية. ثم تزاح البتات البالغ عددها  (LFSR) الإزاحة الخطي بتغذية ارتجاعية أولا  سجل

. ويضبط دخل المشفر على الصفر بعد LFSRإلى داخل السجل  MPEG-2بتة التي تشكل الحمولة النافعة لرزم تدفق النقل  496 1
 بتاتال لحصول على خرج تتابعي مؤلف منزاحات إضافية لإبتة، علما  بأنه يلزم ثمانية  496 1نات البلغ عددها استقبال بتات البيا

ذات استجابة نبضية محدودة  g(x)دالة ترشيح إضافية  بتات عبر 8النتيجة المؤلفة من  تمرير. بعد ذلك يجب لأعراضل المحسوبة ةالثماني
مجموع تدقيقي للمشفر. يضاف إلى نتيجة هذا المجموع التدقيقي  الثمانية( لتوليد الأعراض ل بتات)تستهل بحالة كلها أصفار قبل إدخا

 حين تتوفر الأعراضأثناء عملية فك شفرة  HEX47نتيجة قدرها  ما يعطيلتحسين خصائص الترابط الذاتي،  HEX67تخالف قدره 
بتات مع التخالف المضاف بدءا  بالبتة الأكثر دلالة بعد  8من  ؤلفيرسل المجموع التدقيقي النهائي الم ذلك كلمة شفرة صالحة. بعد

 ر نظامي.بتة لتنفيذ مشف   496 1بتات الحمولة النافعة البالغ عددها 
ولهذا الغرض يمكن أيضا  استخدام مول د  .محموع تدقيقي صالح تحديديمكن لمفكك الشفرة أن يستخدم مصفوفة اختبار التعادلية ل

الخاصة  188وقد صممت الشفرة بحيث أنه عند ضرب البايتات المناسبة البالغ عددها  .B.3مبين في الشكل  كما هوالأعراض  
 ةكلمة شفر   يستدل علىبمصفوفة اختبار التعادلية،  )التي تشمل المجموع التدقيقي المرتبط بها( MPEG-2بالرزمة المعدلة لتدفق النقل 

 “P” كل عمود من الأعمدة الثمانية لمصفوفة اختبار التعادلية  شمل. ويHEX47مة بقي ةصالحة حين تكون نتيجة الضرب المحسوب
 .B.4. ويرد تعريف هذا المتجه في الشكل ”C“بتة، يشار إليه فيما يلي بالحرف  497 1لفا  من ؤ متجها  م

، ”P“ للمصفوفة بتة في الأعمدة التالية 497 1المؤلف من  ”C“، يتكرر العمود ”P“المصفوفة  وانطلاقا  من العمود الموجود في أقصى يسار
 .B.5 . وتملأ مواقع البتات غير المشغولة في العمود بأصفار، كما هو مبين في الشكلبموقع بتة واحدة إزاحته للأسفلمع 

بالغ وليس على أساس البايتات ال ةبايت 187أن حساب المجموع التدقيقي يتم على أساس البايتات السابقة البالغ عددها  يلاحظ
وهذا الأمر مناقض للمفهوم التقليدي لهيكل  .MPEG-2 إشارة تزامنالتي لم ترد بعد إلى مفكك شفرة م ةبايت 187عددها 

 .في الرزمة المستقبلة الأولى ةالبايت اوصف عادة بأنهتزامن لتا ة إشارة، حيث إن بايتMPEG-2 رزم
المجموع التدقيقي، وبذلك يصبح  ةليها بايتت ةبايت 187لمؤلفة من ا MPEG-2بيانات هو عبارة عن ف ”R“جه المستقبل المت  أما 

كما   بتات 8يبلغ طوله  ”S“، مما بفضي إلى متجه ”P“صفوفة احتبار التعادلية بم( 2)بمقاس  ”R“. ويتم ضرب المتجه ةبت 504 1 المجموع
 .B.6الشكل  هو مبين في
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67 HEX  offset, MSB first 

(LSB) (MSB) 

 
 MPEG-2زامن تال ة إشارةع التدقيقي لمشفر بايتمولد المجمو  - B.2الشكل 
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 MPEG-2 إشارة التزامنلمشفر  عراضمولد الأ - B.3الشكل 

 

 الدخل

 إزاحة 496 1الأول  - Aموقع البدالة 
 إزاحات 8 الأخير - Bموقع البدالة 

 خرج المجموع التدقيقي للمشفر

أعراض مزيل 
 الشفرة

 الدخل
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 )يتكرر داخل مصفوفة اختبار التعادلية( ”C“المتجه العمود  – B.4الشكل 
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 ”P“بنية مصفوفة اختبار التعادلية  - B.5الشكل 

 جميع البنود بالنسق الستة عشري مالم يذكر خلاف ذلك

 صفا   497 1

 )بتات(

 صفوف 7

 )بتات(

 أعمدة 8

 "Pمصفوفة اختبار التعادلية "
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T0903450-96/d14 

= 
 

1    1504 

1504   8 

1   8 

S = [0100 0111] = 0    47 

 
 المستقبل بمصفوفة اختبار التعادلية MPEG-2ضرب متجه  - B.6الشكل 

 .HEXS = [0100, 0111] = 47يستدل على المجموع التدقيقي الصالح حين يكون 
يتم  ، تزال هذه الطبقة الخارجية أو(ATM)ب النقل اللامتزامن ، مثل أسلو MPEG-2بروتوكولات نقل غير النقل وفيما يتعلق بنقل 

ويمكن الاستعاضة عن قسم التأطير  .مامي للأخطاء يقبل البيانات ويسلمها دون فرض قيود على البروتوكولتجاوزها. فالتصحيح الأ
لأخرى من هذه المواصفة )التشكيل، بقسم ملائم لبروتوكول النقل البديل إذا تطلب أحد التطبيقات ذلك. وتنفذ جميع الأجزاء ا

التحكم ذلك أن ، فليس هناك حاجة لطبقة تأطير. ATMبالنسبة لحالة الأسلوب و التشفير، التشذير( على النحو المبين أدناه. 
ن تأطيرا  ملائما  للرزم وكشفا  للأخطاء. وبالتالي تنقل التدفقات المتساوية التزاميوفر عادة  ATMخطأ رأسية الأسلوب  في

 .MPEG أو شبه MPEGبشفافية من دون مزيد من تغليف رزم  ATM للأسلوب

5.B التصحيح الأمامي للأخطاء 
. ولا توجد ارتباطات B.7من أربع طبقات للمعالجة، كما هو مبين في الشكل  (FEC) يتألف تعريف التصحيح الأمامي للأخطاء

أي  وصيلتماما . ويتم ت ا  وشفاف ا  داخلي FECزامن التصحيح تكون ي. و FECببروتوكول بيانات الدخل في أي من طبقات التصحيح 
 ج مفكك الشفرة.ر تتابع من البيانات من دخل المشفر إلى خ
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 طبقات المعالجة في التصحيح الأمامي للأخطاء - B.7الشكل 

 (نافذة المحاذاة) R "المتجه" )المجموع التدقيقي الوارد( Sتجه" "الم
  P"المصفوفة" 

 )اختبار التعادلية(

 FECتشفير  FECإزالة تشفير 

 مشف ر
RS  

مفكك الشفرة  المشذ ر
 قناة يةالشبك

مشف ر 
 شبكي

الموزع 
 العشوائي

مفكك 
 RSالشفرة 

مزيل 
 التشذير

مزيل التوزيع 
 العشوائي

 التوزيع العشوائي بقةط

 طبقة التشذير

 سولومون-طبقة ريد

 طبقة شبكية
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البيانات خوارزميات تصحيح الخطأ وأساليب التشذير لنقل  ا  مختلفة مننواعمامي للأخطاء أيستخدم القسم المتعلق بالتصحيح الأ
 .بشكل موثوق عبر القناة الكبلية

 سولومون -تشفير ريد(RS) -  يوفر تشفيرا  وفك تشفير كتليا  لتصحيح عدد من الرموز يصل إلى ثلاثة داخل كتلةRS. 
  ماية من إرسال دفعة من أخطاء الرموز إلى مفكك شفرة وزع الرموز على نحو متساو، ما يوفر الحي -التشذيرRS. 
 القناة للسماح بمزامنة مزيل التشكيل  فيوزع البيانات عشوائيا  ي - وزيع العشوائيالتQAM بصورة فعالة. 
  ائيةيوفر تشفيرا  تلافيفيا  وإمكانية استعمال فك تشفير شبكي بقرار مبرمج لأخطاء القناة العشو  -التشفير الشبكي. 

 ويرد تعريف هذه الطبقات الأربع في الفقرات الفرعية التالية.
1.5.B سولومون-ريد تشفير (RS) 

ذه لهو  .GF(128)فوق مجال غالوا  (122 ,128)م شفرة استخدبا (RS)ولومون س-هو عبارة عن تشفير ريد MPEG-2تدفق النقل إن 
كل من  ذاتها في RS. وتستخدم شفرة RSفي كل كتلة  t = 3ثلاثة على تصحيح عدد من أخطاء الرموز يصل إلى  القدرةالشفرة 
باختلاف نمط التشكيل، على النحو المبين  FEC. ومع ذلك يختلف نسق إطار التصحيح QAM-256و QAM-64التشكيل أسلوبي 

 في فقرة فرعية لاحقة.

 (122 ,128) سولومون ممددة-لتطبيق شفرة ريد سولومون في هذه الفقرة الفرعية. ويستخدم مشفر نظامي-يرد وصف تنفيذ مشفر ريد
 :GF(128)وفيما يلي بدائية متعددة الحدود المستخدمة لتشكيل المجال فوق  .t = 3، مع GF(128)فوق مجال غالوا 

  1)( 37  xxxp  

 حيث:

  0)( xp  

 التي يستخمها المشفر هي: المولدةومتعددة الحدود 

  ))()()()(()( 5432  xxxxxxg  

  
1561211931164525  xxxxx  

 بتات ويرد وصفه أدناه: 7رمزا  يتألف كل منها من  122يتألف دخل متعددة حدود الرسالة إلى المشفر من 
  01

120
120

121
121)( mxmxmxmxm    

 يلي: باقٍ يرد وصفه فيمالتشكيل  g(x)ة ولد، ثم تقسم على متعددة الحدود الم5xيتم أولا  ضرب متعددة حدود الرسالة هذه بالكمية 

  01
2

2
3

3
4

4)( rxrxrxrxrxr   

رمزا  تعتبر  127كلمة شفرة مؤلفة من   تشكيليشكل هذا الباقي خمسة رموز تعادلية تجمع بعد ذلك مع متعددة حدود الرسالة ل
 .ةولدمضاعفا  مزدوجا  لمتعددة الحدود الم

 الية:كلمة الشفرة المول دة في متعددة الحدود التويرد الآن وصف  
  01

2
2

3
3

4
4

124
119

125
120

126
121)( rxrxrxrxrxmxmxmxc    

 .واحد إلى خمسة سمرفوعة إلى الأ  قيم عندويكون لكلمة الشفرة الصالحة جذور 
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 ة.تس سمرفوعة إلى الأ حساب كلمة الشفرة عند عن طريق  (_c)د رمز التعادلية الموسع يولم تويت
  )(_ 6 cc  

 التالي: بعد ذلك تظهر كلمة الشفرة الموسعة على النحو .سولومون التي تم إرسالها-كتلة ريد  في يستخدم هذا الرمز الموسع لتشكيل آخر رمز
  –)(ˆ cxxcc   

  _0
2

1
3

2
4

3
5

4
6

0
7

1
126

120
127

121 cxrxrxrxrxrxmxmxmxm    

 سولومون:-سولومون التي توضح مرتبة خرج الرموز المرسلة من مشفر ريد-وترد فيما يلي بنية كتلة ريد
  right)toleftissent(order_0123401119120121 crrrrrmmmmm   

2.5.B التشذير 
للسماح بتصحيح دفعة الأخطاء الناجمة عن الضوضاء. ويستخدم  والموزع العشوائي RSتشفير الكتلي لا درج التشذير في المودم بينيُ 

 .على السواء QAM-256و QAM-64التشكيل  في أسلوبيمشذر تلافيفي 
، يبدأ دد في فقرة فرعية لاحقةالمح (FEC)مي للأخطاء ففي بداية أحد أطر التصحيح الأماالتشذير التلافيفي.  B.8يوضح الشكل 

مشذر  باستخدامخرج كل موقع. و رمز واحد على  تشكل، بحيث يRSتردد رمز  بقيمةالتشذير عند أعلى فرع ويتزايد  مبد لموقع 
بحيث تات ب 7عرض كل سجل  بلغيالسجلات )من  Iمن عدد داخل صفيف  بشكل تتابعي RSرموز شفرات تم إزاحة تلافيفي، ت

. J بقيمة السجل السابق يختزنهما من الرموز يفوق عددا   بعةيختزن كل سجل من السجلات المتتا (.RSيتلاءم مع حجم رمز 
التأخير على  اتمن الرموز، وفتر  Jعدد التأخير على المسار الثاني  اتتبلغ فتر بينما يوجد تأخير على المسار الأول للمشذر،  لاو 

من الرموز. وينعكس  J*(I – 1)فترات التأخير عدد فيه تبلغ  الذي Jالرموز، وهلم جر ا حتى نصل إلى المسار رقم من  J*2الثالث عدد 
متماثلا  عبر المشذر  RSبحيث يكون التأخير الصافي لكل رمز  (Cable Decoder)ذلك بالنسبة لمزيل التشذير في مفكك شفرة الكبل 

بواسطة  RS القناة سلسلة من الرموز السيئة. تنتشر هذه الرموز فوق عدد كبير من كتل ومزيل التشذير. وتسبب رشقة الضوضاء في
 .على التصحيح RSشفرة التبقى محصلة أخطاء الرموز في كل كتلة ضمن نطاق قدرة مفكك مزيل التشذير بحيث 
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(I,J) = (128,1), (64,2), (32,4), (16,8), (8,16) 
 
I = 128, J = 1 to 8 
 

 

  
 

 
 المخطط الوظيفي للتشذير - B.8الشكل 

 .2المستوى و 1بالمستوى ليهما فيما يلي إ، يمكن تحديد أسلوبين للتشغيل يشار على التشذير بالقدرةوفيما يتعلق 

 المشذ ر مزيل التشذير

 قناة
 تأخر الرموز

 )أساليب التشذير المنخفض(

 )أساليب التشذير المحس ن(

 لبدم

 بتات 7 بتات 7
 لبدم

 

 لبدم لبدم
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القاعدة القائمة لأجهزة فك الشفرة الرقمية التقليدية مع لائم هذا الأسلوب توي .فقط QAM-64للإرسال  1المستوى يخصص 
 .J = 1و I = 128احد للشذير، وتحديدا  عمق و يتم توفير ، 1لمستوى با تشغيلال وأثناءفقط.  QAM-64للتشكيل 

التشكيل. ويشمل  ، وهو قادر على توفير تشذير متغير لكلا مخططيQAM-256و QAM-64أسلوبي الإرسال  2المستوى يشمل 
وترسل أربع بتات للبيانات  .(1)المستوى  QAM-64مضخمة ومصغرة على السواء بالنسبة للتشكيلة الاسمية  ذلك أعماق تشذير

 بقناة معينة. اصلنقل معلمات التشذير إلى المستقبل الخ FECطار الخاصة بالإزامن إشارة التالنطاق أثناء فترة داخل 
، مع ما يرتبط بها من كمون ورشقة الحماية. ويرد 1وصف لمعلمات التشذير المتعلقة بالتشغيل بالمستوى  B.1ويرد في الجدول 

المتعلقة  Jو Iبتات وتحويلها إلى معلمات التشذير  4لفة من ؤ داخل النطاق الموصف لفك تشفير كلمة التحكم  B.2الجدول  في
 .ط بها كمون ورشقة الحمايةتب، وأيضا  مع ما ير 2بالتشغيل بالمستوى 

 1لمستوى باالتشذير  - B.1الجدول 

 كلمة التحكم
 الكمون رشقة الحماية (الزيادة) J (عدد التفريعات) I بتات( 4)

xxxx 128 1 μs 95 ms 4,0 

 2التشذير بالمستوى  - B.2الجدول 
 كلمة التحكم

 الزيادة() J (عدد التفريعات) I بتات( 4)
 رشقة الحماية

64-QAM/256-QAM  
 الكمون

64-QAM/256-QAM  
0001 128 1 95 μs /66 μs 4,0 ms/2,8 ms 

0011 64 2 47 μs /33 μs 2,0 ms/1,4 ms 

0101 32 4 24 μs /16 μs 0,98 ms/0,68 ms 

0111 16 8 12 μs /8,2 μs 0,48 ms/0,33 ms 

1001 8 16 5,9 μs /4,1 μs 0,22 ms/0,15 ms 

    محجوز 1011

    محجوز 1101

    محجوز 1111ا

0000 128 1 95 μs /66 μs 4,0 ms/2,8 ms 

0010 128 2 190 μs /132 μs 8,0 ms/5,6 ms 

0100 128 3 285 μs /198 μs 12 ms/8,4 ms 

0110 128 4 379 μs /264 μs 16 ms/11 ms 

1000 128 5 474 μs /330 μs 20 ms/14 ms 

1010 128 6 569 μs /396 μs 24 ms/17 ms 

1100 128 7 664 μs /462 μs 28 ms/19 ms 

1110 128 8 759 μs /528 μs 32 ms/22 ms 

3.5.B الإطار تزامن تتابع 
. بالإضافة والتشذير والتوزيع العشوائي تزامنالم RSتشفير ال، وتوفر FECحدود إطار التصحيح بتعيين تزامن الإطار  تتابعذيلية  قومت

. ولا يقوم تأطير FEC التصحيح إطارمتراصفة مع فقط  QAM-256إلى ذلك، تكون المجموعات الشبكية الخاصة بالتشكيل 
بتات متراصفة مع  7وبنى الرموز المؤلفة من  RSتلة الخاصة بمفكك الشفرة الشبكية. وتكون ك MPEGبمزامنة رزمة  FECالتصحيح 

 على السواء. QAM-256و QAM-64لتشكيل سلوبي انهاية الإطار بالنسبة لأ
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، RS من كتل كتلة  60بنهاية  وترفقبتة  42من  إشارة التزامن التي تتألفذيلية من  FECيتألف الإطار ، QAM-64لتشكيل لبالنسبة 
 760 53 مجموعه ما FECبتات. وبالتالي يوجد في هذا الإطار  7من  RSتألف كل رمز يرمزا . و  128 علىمنها الكتلة الواحدة  تويتح

يتألف كل  الإطار التيإشارة تزامن ربعة الأولى من ذيلية الإطار. تحتوي الرموز الأإشارة تزامن من بتات ذيلية  42من بتات البيانات و
 .0D 2C (75 (HEX6C أو )1110101 0101100 0001101 1101100(بتة  28ف من "فريد" مؤل تزامنبتات على نمط  7منها من 

بتات وتضبط  10الأولى للتحكم بأسلوب التشفير، وتحجز  ةبتة( على النحو التالي: البتات الأربع 14)ويستعمل الرمزان المتبقيان 
الدوائر الكهربائية لمفكك وتقوم مفكك الشفرة. سطة بواالإطار بواسطة المشفر وكشفها  إشارة تزامنذيلية  يتم إدراجعلى الصفر. و 

إطار التصحيح  B.9عن هذا النمظ وتحدد موقع حدود الإطار وأسلوب عمق التشذير عند إيجاده. ويبين الشكل بالبحث الشفرة 
 .QAM-64الخاص بالتشكيل  (FEC)الأمامي للأخطاء 

 

1110101 0101100 0001101 1101100 0000000000 

T0903480-96/d17 
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 QAM-64ار في التشكيل نسق رزم الإط - B.9الشكل 

من  كتلة  88بنهاية  وترفقبتة  40من  التي تتألف إشارة التزامنمن ذيلية  FEC، يتألف الإطار QAM-256لتشكيل ل وبالنسبة
ما  FECبتات. وبالتالي يوجد في هذا الإطار  7من  RSرمزا . ويتألف كل رمز  128 على الكتلة الواحدة منها تحتوي، RS كتل

بتة  40الإطار المؤلفة من  إشارة تزامنتقسم ذيلية و  لإطار.إشارة تزامن امن بتات ذيلية  40من بتات البيانات و 848 78مجموعه 
أو  (0100 1101 1101 0100 1000 1110 0001 0111)"فريد"  تزامنبتة لتشكيل نمط  32على النحو التالي: 

HEXD4) 4D E8 (71بتات لكلمة محجوزة تضبط على الصفر 4ذر المستعمل، وبتات لتشكيل كلمة تحكم تحدد حجم المش 4، و. 
 .QAM-256الخاص بالتشكيل  (FEC)إطار التصحيح الأمامي للأخطاء  B.10ويبين الشكل 

 MPEG-2رزم التدفق  تزامن تحقيقالمرسلة ورزم بيانات النقل. ولذلك يتم  RSتجدر الإشارة إلى أنه لا يوجد علاقة تزامن بين كتلة 
 .مفصولتين ومستقلتين عن بعضهما البعض النقلطبقة و  FECالتصحيح  ة. وهذا ما يجعل طبقRSأطر  تزامنعن  بشكل مستقل

 الوقت

  RSرموز  6ذيلية إشارة تزامن 
 بتة( 42)

 RSعادلية رموز ت 6

 رمزا   122

 كلمة تحكم

  RSكتلة 
 60رقم 

  FECإطار 
 B)و Aمعلومات الرموز  كل من)يحتوي على 

  RSكتلة 
 2رقم 

  RSكتلة 
 1رقم 

 RSرموز تعادلية  6

 رمزا   122 رمزا   122
 رموز  6

 RSتعادلية 

 RSرموز  2

 نمطية تزامن فريد
 بتات محجوزة 10
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 QAM-256نسق رزم الإطار في التشكيل  - B.10الشكل 

4.5.B  ائيالعشو التوزيع 
. (FEC)لجة في المخطط الوظيفي للتصحيح الأمامي للأخطاء الطبقة الثالثة للمعا B.11المبين في الشكل  ائيالعشو  الموزعشكل ي

الموزع العشوائي  يضيفمناسب.  تثبيتبالحفاظ على لمزيل التشكيل  سمحيما توزيعا  متساويا  للرموز في الكوكبة، هذه الأداة  كفلوت
 OR )أي دالة بتات 7 رمز الواحد منهايوجد في ال (PN)خاصة بالضوضاء شبه العشوائية من رموز  تتابعا   GF(128)مجال غالوا فوق 

 .الإرسال العشوائي للتتابعلضمان  FECإطار  الرموز الموجودة داخلالحصرية للبتات( إلى 
، ويتم تفعيله عند أول رمز FECأثناء ذيلية إطار  الموزع العشوائي يبدأ عمل، QAM-256و QAM-64لتشكيل سلوبي ابالنسبة لأو 
 بالتوزيع العشوائيتقوم قيمة الخرج التي تم استهلالها بينما عشوائي،  ليست موزعة بشكلفإن الذيلية بحد ذاتها بعد الذيلية. وبالتالي  ردي

 لبيانات.من رموز اول رمز لأ
 الموزع العشوائيستعمل ي. و B.11المبينة في الشكل  الموزع العشوائيفي بنية يعرف الاستهلال بأنه تحميل مسبق لحالة "كلها آحاد" 

 على النحو التالي: GF(128)زاحة خطي بتعذية ارتجاعية تحدده متعددة الحدود سجل إ
  33)(  xxxf  

 حيث:

  0137   

 الوقت

 وزةالبتات المحج

 ذيلية إشارة تزامن الإطار 
 بتة 40المؤلفة من 

 رموز  6
 RSتعادلية 

  RSكتلة 
 88رقم 

 FECإطار 
  RSكتلة 
 1رقم 

  RSكتلة 
 2رقم 

 رمزا   122 رمزا   122 رمزا   122

 رموز  6
 RSتعادلية 

 رموز  6
 RSتعادلية 

كلمة 
 تحكم

 كلمة فريدة

 ذيلية إشارة تزامن الإطار

 تبتا 4
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 بتات( 7من مؤلف )رمز  الموزع العشوائي - B.11الشكل 

5.5.B التشكيل بالتشفير الشبكي 
الشفرة الداخلية. وهو يسمح بإدخال زيادات  من أجلي، باعتباره جزءا  من مخطط التشفير التسلسلي، يستعمل التشفير الشبك

يطلق عليه بشكل عن طريق زيادة كوكبة الرموز من دون زيادة معدل الرموز. لذلك  (SNR)لتحسين عتبة نسبة الإشارة إلى الضوضاء 
 ."التشكيل بالتشفير الشبكي" أدق عبارة
1.5.5.B  64ب التشكيل أسلو-QAM 

يتألف  RS أربعة رموز شكلبتة ت 28من  تتابع مؤلف، يكون دخل المشك ل بالتشفير الشبكي عبارة عن QAM-64بالنسبة للتشكيل 
 QAM-64 المخطط الوظيفي لمشك ل B.12. ويبين الشكل 'B'رموز الو  'A'رموز البتات، وتوصف بأزواج من  7الواحد منها من الرمز 

هو مبين في  ، كماQAMرموز  5بتة لمجموعة شبكية تشكل  28. وتخصص جميع البتات البالغ عددها بكيبالتشفير الش
 .B.13 الشكل

بشكل منفصل بتشفير  (BCC)يقوم مشفر تلافيفي اثنيني بتة والتي تشكل مجموعة شبكية،  28ومن بين بتات الدخل البالغ عددها 
كل   يول دتدفقات البتات المشفرة مسبقا  بشكل تفاضلي في المجموعة الشبكية.  بتات من 4مؤلفتين من  من مجموعتينمجموعة كل 

. وهذا من دون تشفير وترسل البتات المتبقية إلى وحدة التقابل .B.12بتات مشفرة، كما هو مبين في الشكل  5مشفر تلافيفي اثنيني 
 .14/15بالتشفير الشبكي  QAM-64للتشكيل  امعمعدل الشفرة ال صبحي وبالتاليبتة.  30قدره  ا  إجمالي ا  خرج وفرما ي

من البتة الأكثر دلالة إلى البتة الأقل  RS، تقرأ رموز 'A'على النحو التالي: بالنسبة للرموز  RSتتشكل المجموعة الشبكية من رموز 
لرمز الثاني دخل في ار دلالة الأكث ةوتشكل البتات الأربع .A12, A13, A0, A3, A6, A9A ,11و A2, A4, A5, A7, A8, A10A ,1دلالة 

لرمز الثاني وجميع بتات الرمز الأول دخل في اقل دلالة. وتشكل البتات المتبقية ، واحدة بعد الأخرى، بدءا  بالبتة الأBCCالمشف ر 
 .U4U ,3, U2, U1U ,5 هيبتات مشفرة  5 وفرفت BBCإلى المشف ر  أرسلتالتي  ةدون تشفير. أما البتات الأربعمن وحدة التقابل 

فإن المجموعة الشبكية الواحدة تتسع ، QAM-64لتشكيل ل بالنسبة. و B.12. ويمكن "B"ها بالنسبة لبتات الرموز نفسالعملية  كرروتت
 شبكية.الموعة المجمواقع البتات داخل  أن تشغل جميع إشارة التزامنكلمة ل، وفي هذه الحالة يمكن RSرموز  4 بسهولة لـ

 

 خرج البيانات

 دخل البيانات

 متعددة حدود الموزع العشوائي
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 بالتشفير الشبكي QAM-64المخطط الوظيفي للمشكّل  - B.12الشكل 

 

T0903520-96/d21 

T 0 T 1 T 2 T 3 T 4 

B 2 B 5 B 8 B 11 B 13 

B 1 B 4 B 7 B 10 B 12 

A 2 A 5 A 8 A 11 A 13 

A 1 A 4 A 7 A 10 A 12 

B 0 B 3 B 6 B 9 

A 3 A 6 A 9 

A 10 A 8 A 7 A 5 A 4 A 2 A 1 A 9 A 6 A 3 A 0 A 13 A 12 A 11 B 10 B 8 B 7 B 5 B 4 B 2 B 1 B 9 B 6 B 3 B 0 B 13 B 12 B 11 

A 0 

 

 

 

 

MSB LSB 

 
 

 
 

LSB  MSB LSB  MSB LSB  MSB 

RS 0 RS 1 RS 2 RS 3 

 
 QAM-64للتشكيل  ةالمجموعة الشبكي - B.13الشكل 

دخل الثبات 
 BCCالمشفر  في

رموز 
QAM 

 الوقت

 بتة 28

 RSترتيب الرموز 

 بالنسبة لبتات المجموعة الشبكية RSترتيب رموز 

 بدون تشفير

مشف ر مسبق 
 تفاضلي

(1/2)  
 اثنينيمشفر 

 مع تلافيفي
 (4/5)تقطيع 

تدفق بيانات من 
 الموزع العشوائي

وحدة التقابل 
QAM  خرج

64-QAM 
 بتة 28

 ذاكرة مؤقتة

 الوقت

(1/2)  
 اثنينيمشفر 

 مع تلافيفي
 (4/5قطيع )ت

 14/15المعدل العام 

 محلل

 بتات  4كل دخل تسلسلي من 
 بتات 5يعطي خرجا  تسلسليا  من 

 مع تشفير
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2.5.5.B  64أسلوب التشكيل-QAM 
، مع QAM-64لتشكيل الذي استعمل في ا BCC، يستخدم تشفير شبكي مماثل باستعمال نفس المشف ر QAM-256في التشكيل 

بالتشفير الشبكي. وفي هذه  QAM-256المشك ل  B.14. ويبين الشكل 4/5 تقطيعونفس مصفوفة ال 1/2نفس المولد ذي المعدل 
مدمجة فقط في مواقع البتات المشفرة تلافيفيا  في المجموعة الشبكية كما  FECالإطار شارة تزامن الحالة تكون جميع المعلومات المتعلقة بإ

 .B.15مبين في الشكل  هو
: يشار إليهما فيما يلي باسم المجموعة QAM-256وهناك نوعان مختلفان من المجموعات الشبكية في التشكيل 

في المشك ل، وتحتوي المجموعة غير المتزامنة  QAMرموز  5. تولد كل مجموعة شبكية (sync)المتزامنة  والمجموعة (non-sync) المتزامنة غير
مجموعة شبكية  B.15ويبين الشكل  .شارة التزامنبتات لإ 8بتة بيانات و 30يانات بينما تحتوي المجموعة المتزامنة على بتة ب 38على 

الإطار،  لإشارة تزامنبتة  40بالإضافة إلى  RSكتلة   88يحتوي على  FECغير متزامنة ومجموعة شبكية متزامنة. وبما أن كل إطار 
 071 2 مجموعة شبكية في الإطار الواحد. من بين هذه المجموعات الشبكية، يوجد 076 2ه فسيكون هناك ما مجموعه ما مجموع

مجموعات شبكية متزامنة. وترد المجموعات الشبكية المتزامنة الخمس في نهاية الإطار. وتكون ذيلية  5مجموعة شبكية غير متزامنة و
غير بتات : تدفق ف ر، تكون المجموعة الشبكية مقس مة إلى مجموعتينزامن الإطار متراصفة مع المجموعات الشبكية. وفي المشإشارة ت

إلى البتة الأولى في المجموعة الشبكية غير  FECفي الإطار  RSمشفر. تخصص البتة الأكثر دلالة في أول رمز بتات مشفر وتدفق 
 1Vو 5Uإلى  1Uادلية الخمسة المسماة عبارة عن بتات التع BCC. ويكون خرج كل مشف ر B.15المتزامنة، كما هو مبين في الشكل 

 .B.14، على التوالي، كما هو مبين في الشكل 5Vإلى 
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 بالتشفير الشبكي QAM-256المخطط الوظيفي للمشكّل  - B.14الشكل 

 الوقت بدون تشفير

وحدة التقابل 
QAM 

ج خر 
256-QAM 

(1/2)  
مشفر اثنيني 
تلافيفي مع 

 (4/5)تقطيع 

(1/2)  
مشفر اثنيني 
تلافيفي مع 

 (4/5)تقطيع 

مشف ر مسبق 
 تفاضلي

 منس ق 
 البيانات

تدفق بيانات من 
 الموزع العشوائي

 بتة 38

 19/20المعدل العام 

بتات يعطي خرجا   4كل دخل تسلسلي من 
 بتات 5تسلسليا  من 

 مع تشفير
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A 0 B 0 A 1 B 1 A 2 A 3 B 2 B 3 A 4 B 4 A 5 A 6 A 7 B 5 B 6 B 7 A 8 B 8 A 9 A 10 A 11 B 9 B 10 B 11 A 12 B 12 A 1 3 A 14 A 15 B 1 3 B 14 B 15 A 16 A 17 A 18 B 16 B 17 B 18 

A 1 B 1 A 2 A 3 B 2 B 3 A 5 A 6 A 7 B 5 B 6 B 7 A 9 A 10 A 11 B 9 B 10 B 11 A 1 3 A 14 A 15 B 1 3 B 14 B 15 A 16 A 17 A 18 B 16 B 17 B 18 S 0 S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 

 
 QAM-256لتشكيل في انة المتزامنة وغير المتزامالمجموعتان الشبكيتان  - B.15الشكل 

 من الرمزبشكل متسلسل يبدأ بالبتة الأكثر دلالة  RS، توضع كلمات الشفرة RSالشفرة لتشكيل مجموعات شبكية من كلمات 
 RS الإطار. وتوضع البتات في مواقع المجموعة الشبكية المأخوذة من رموز غشارة تزامنالأولى التي تلي ذيلية  RSكلمة الشفرة   فيول الأ
وبالنسبة للمجموعات الشبكية المتزامنة، . B.15كما هو مبين في الشكل   18B 17B 16... B 4B 4A 3... B 1A 0B 0Aلترتيب التالي: با

الخمس الأخيرة شبكية الموعات تحتوي المجو  .0Aبدلا  من  1Aالمتسلسلة بحيث تبدأ في الموقع  RSالمأخوذة من رموز توضع البتات 
الإطار المبينة  إشارة تزامنفي ذيلية  S 1S 0S ...7هي بتة  40البالغ عددها  من أصل بتات إشارة التزامن بتات 8على  FECطار الإفي 

 .B.10في الشكل 
 تشفيربشكل منفصل ب (BCC)يقوم مشفر تلافيفي اثنيني التي تشكل مجموعة شبكية، و بتة  38ومن بين بتات الدخل البالغ عددها 

كل . يولد  شبكيةالموعة المجفي  بشكل تفاضلي من تدفقات البتات المشفرة مسبقا  بتات  4من  فتينمؤلكل مجموعة من مجموعتين 
دون تشفير. من  QAM. وترسل البتات المتبقية إلى وحدة التقابل B.14كما هو مبين في الشكل مشفرة  بتات  5تلافيفي اثنيني مشف ر 

 QAM-256 معدل الشفرة العام للتشكيل يصبحوبالتالي  ة الشبكية الواحدة.بتة في المجموع 40 قدرهخرجا  إجماليا   فروهذا ما يو 
 .19/20بالتشفير الشبكي 

3.5.5.B   التشفير المسبق اللامتغير دورانيا 
ويستخدم التشفير اللامتغير دورانيا   .90°يتغير بالدوران  بتشفير شبكي لا B.16يقوم المشف ر المسبق التفاضلي المبين في الشكل 

وضع من انزلاقات طور الموجة الحاملة أساسيا  لسريع ال التعافيويعتبر  على السواء. QAM-256و QAM-64سلوبي التشكيل أ في

رموز 
QAM 

رموز 
QAM 

 مجموعة شبكية متزامنة
 الوقت

 RSمن أول رمز  MSAالبتة  0Aيخصص 
 FECفي إطار 

بتات 
 المزامنة

 مجموعة شبكية غير متزامنة

 ترتيب بتات المجموعة الشبكية غير المتزامنة

 ترتيب بتات المجموعة الشبكية المتزامنة

 بتة 38
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 تراصفا   الحاملةتتبع طور الموجة  دثعندما يح FECالتصحيح  تزامنلمودم. ويتطلب التشفير المتغير دورانيا  إعادة متين لتصميم 
 .FECاء عند خرج التصحيح ، ما يؤدي إلى دفعة أخطا  تربيعي

 ،QAM-64لتشكيل ل بالنسبةو  .يسمح المشف ر المسبق التفاضلي بنقل المعلومات عن طريق تغير الطور، وليس عن طريق الطور المطلق
فتشفر بشكل تفاضلي  QAM-256بتات، أما النسبة للتشكيل  6لرموز المؤلفة من لتشفر بشكل تفاضلي البتتان الثالثة والسادسة 

 3C ويسميان) B.18كما هو مبين في الشكل   QAM-64تتان الرابعة والثامنة. وإذا حجبنا البتتين الثالثة والسادسة في التشكيل الب
البتات  عدم تغير(، يكون 0Cو 4C ويسميان) B.19كما هو مبين في الشكل   QAM-256( والبتتين الرابعة والثامنة في التشكيل 0Cو

 تأصلا  في تسمية كوكبة الرموز.م 90°بدوران قدره المتبقية 
 

x J  = W J  + x J–1  + Z J (x J–1  + Y J–1 ) 

Y J  = Z J  + W J  + Y J–1  + Z J (x J–1  + Y J–1 ) 

T0903550-96/d24 

W J 

Z J 

x J 

Y J 

 
 المشفر المسبق التفاضلي - B.16الشكل 

4.5.5.B المشفر التلافيفي الاثنيني 
يستعمل في إدخال زيادات في البتات الأقل دلالة  1/2 قدره عييشمل المشك ل بالتشفير الشبكي مشف را  تلافيفيا  اثنينيا  بمعدل تقط

 G1 = 010 101لمول د مصحوبا  با 1/2ومعدل  حالة 16 ذي نظاميمشفر لا عبارة عن والمشفر التلافيفي هو  .وعة الشبكيةللمجم
]DDDD1,DD1[أو بشكل مكافئ مصفوفة التوليد  octalG2 = 011 111 (25,37(أو  43242  . ففي بداية

عند خط التأخير المتفرع، تتولد بشكل  ردبتة دخل ت. ولكل G1في الموقع أساسا   BCCالمجموعة الشبكية يكون مبد ل المشفر 
بتات  4 سهمكل مجموعة شبكية، تفي  عند الخرج وفقا  للمجموعة المصاحبة من معاملات المول د. و  (G2ليها ت G1)بتتان  سلسلمت

 [0001;1111] = [P1, P2]لتقط ع: بتات مشفرة تلافيفيا . ويتم اختيار الخرج الزمني للمشفر وفقا  لمصفوفة ا 8 في توليد للدخل
بصورة  من البتات المتسلسلة. وتقوم مصفوفة التقط ع حيدا  (، ما يول د تدفقا  و إلى الإرسال "1"إلى عدم الإرسال، ويرمز  "0" )يرمز

ع. ويوضح بعد التقطيبتات  8بتات مشفرة من أصل  5نظرا  إلى بقاء  ،4/5إلى المعدل  1/2أساسية بتحويل المشفر ذي المعدل 
  البنية الداخلية للمشفر المقط ع. B.17 الشكل

 يمعادلات المشفر المسبق التفاضل

مشفر مسبق 
 تفاضلي
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1 0 1 0 1 

1 1 1 1 1 

0 0 0 1 

1 1 1 1 

Z – 1 Z – 1 Z – 1 Z – 1 

G2 = 37 (octal)    

G1 = 25 (octal)  
  

16 state 

           
 المشفر التلافيفي الاثنيني المقطّع - B.17الشكل 

5.5.5.B  تقابل كوكبات التشكيلQAM 
 منبتات  3المؤلفة من غير المشفرة و المشفرة و  'B'والرموز  'A'بيانات الرموز  QAM، تستقبل وحدة التقابل QAM-64لتشكيل في ا

 يتم إرسالبتات. بعد ذلك  6ينتج رمز الكوكبة المؤلف من ستخدم هذه البتات لمعالجة جدول بحث بالتشفير الشبكي. وتَ  المشك ل
 .B.18حيث تتولد كوكبة الإشارات المبينة في الشكل  QAM-64بتات إلى المشك ل  6رمز الكوكبة المؤلف من 

بتات  4المشفرة وغير المشفرة والمؤلفة من  'B'والرموز  'A'بيانات الرموز  QAMقبل وحدة التقابل ، تستQAM-256لتشكيل في او 
يتم بتات. بعد ذلك  8ستخدم هذه البتات لمعالجة جدول بحث ينتج رمز الكوكبة المؤلف من بالتشفير الشبكي. وتَ  المشك ل من

 .B.19حيث تتولد كوكبة الإشارات المبينة في الشكل  QAM-256بتات إلى المشك ل  8رمز الكوكبة المؤلف من  إرسال

 مشفر تلافيفي اثنيني (1/2)

من المشفر 
 المسبق

 المبدل

 مصفوفة التقطيع

 بنية المشفر التلافيف الاثنيني
 حالة 16 1)
 1/2مشفر تلافيفي اثنيني بمعدل  2)
أو  octalG2=[011111] (25,37(، G1=[010101]شفرة التوليد:  )3

 D4(+)D3(+)D2(+)D1(+)D ,4(+)D2[1(+)D(+)[4[مصفوفة التوليد 
 D1-Z=حيث 

 [0001:1111] = [P1;P2]مصفوفة التقطيع  4)
 يشير الصفر إلى عدم الإرسال - 1الملاحظة 

 إلى الإرسال 1يشير 
 XORتشير إلى عملية  (+) - 2الملاحظة 

بتات يعطي  4كل دخل تسلسلي من 
 بتات 5دخلا  تسلسليا  من 

نحو أداة 
 QAMالتقابل 
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011,011 010,111 111,011 110,111 

Q 

I 

011,000 010,100 111,000 110,100 

001,011 000,111 101,011 100,111 

001,000 000,100 101,000 100,100 

111,111 110,101 101,111 100,101 

111,010 110,000 101,010 100,000 

011,111 010,101 001,111 000,101 

011,010 010,000 001,010 000,000 

001,001 000,011 011,001 010,011 

001,100 000,110 011,100 010,110 

101,001 100,011 111,001 110,011 

101,100 100,110 111,100 110,110 

101,101 100,001 001,101 000,001 

101,110 100,010 001,110 000,010 

111,101 110,001 011,101 010,001 

111,110 110,010 011,110 010,010 

C 5  C 4  C 3 , C 2  C 1  C 0 

 

 QAM-64كوكبة التشكيل   - B.18الشكل 
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1110, 
1011 

1111, 
1101 

1110, 
1111 

1111, 
1001 

1110, 
0111 

1111, 
0101 

1110, 
0011 

1111, 
0001 

0000, 
1111 

0011, 
1111 

0100, 
1111 

0111, 
1111 

1000, 
1111 

1011, 
1111 

1100, 
1111 

1111, 
1111 

1100, 
1110 

1101, 
1100 

1100, 
1010 

1101, 
1000 

1100, 
0110 

1101, 
0100 

1100, 
0010 

1101, 
0000 

0000, 
1100 

0011, 
1100 

0100, 
1100 

0111, 
1100 

1000, 
1100 

1011, 
1100 

1100, 
1100 

1111, 
1100 

1010, 
1111 

1011, 
1101 

1010, 
1011 

1011, 
1001 

1010, 
0111 

1011, 
0101 

1010, 
0011 

1011, 
0001 

0000, 
1011 

0011, 
1011 

0100, 
1011 

0111, 
1011 

1000, 
1011 

1011, 
1011 

1100, 
1011 

1111, 
1011 

1000, 
1110 

1001, 
1100 

1000, 
1010 

1001, 
1000 

1000, 
0110 

1001, 
0100 

1000, 
0010 

1001, 
0000 

0000, 
1000 

0011, 
1000 

0100, 
1000 

0111, 
1000 

1000, 
1000 

1011, 
1000 

1100, 
1000 

1111, 
1000 

0110, 
1111 

0111, 
1101 

0110, 
1011 

0111, 
1001 

0110, 
0111 

0111, 
0101 

0110, 
0011 

0111, 
0001 

0000, 
0111 

0011, 
0111 

0100, 
0111 

0111, 
0111 

1000, 
0111 

1011, 
0111 

1100, 
0111 

1111, 
0111 

0100, 
1110 

0101, 
1100 

0100, 
1010 

0101, 
1000 

0100, 
0110 

0101, 
0100 

0100, 
0010 

0101, 
0000 

0000, 
0100 

0011, 
0100 

0100, 
0100 

0111, 
0100 

1000, 
0100 

1011, 
0100 

1100, 
0100 

1111, 
0100 

0010, 
1111 

0011, 
1101 

0010, 
1011 

0011, 
1001 

0010, 
0111 

0011, 
0101 

0010, 
0011 

0011, 
0001 

0000, 
0011 

0011, 
0011 

0100, 
0011 

0111, 
0011 

1000, 
0011 

1011, 
0011 

1100, 
0011 

1111, 
0011 

0000, 
1110 

0001, 
1100 

0000, 
1010 

0001, 
1000 

0000, 
0110 

0001, 
0100 

0000, 
0010 

0001, 
0000 

0000, 
0000 

0011, 
0000 

0100, 
0000 

0111, 
0000 

1000, 
0000 

1011, 
0000 

1100, 
0000 

1111, 
0000 

1110, 
0001 

1110, 
0010 

1110, 
0101 

1110, 
0110 

1110, 
1001 

1110, 
1010 

1110, 
1101 

1110, 
1110 

1101, 
0001 

1010, 
0001 

1001, 
0001 

0110, 
0001 

0101, 
0001 

0010, 
0001 

0001, 
0001 

0000, 
0001 

0001, 
0011 

0000, 
0101 

0001, 
0111 

0000, 
1001 

0001, 
1011 

0000, 
1101 

0001, 
1111 

1101, 
0010 

1010, 
0010 

1001, 
0010 

0110, 
0010 

0101, 
0010 

0010, 
0010 

0001, 
0010 

0010, 
0000 

0011, 
0010 

0010, 
0100 

0011, 
0110 

0010, 
1000 

0011, 
1010 

0010, 
1100 

0011, 
1110 

1101, 
0101 

1010, 
0101 

1001, 
0101 

0110, 
0101 

0101, 
0101 

0010, 
0101 

0001, 
0101 

1101, 
0110 

1010, 
0110 

1001, 
0110 

0110, 
0110 

0101, 
0110 

0010, 
0110 

0001, 
0110 

1101, 
1001 

1010, 
1001 

1001, 
1001 

0110, 
1001 

0101, 
1001 

0010, 
1001 

0001, 
1001 

1101, 
1010 

1010, 
1010 

1001, 
1010 

0110, 
1010 

0101, 
1010 

0010, 
1010 

0001, 
1010 

1101, 
1101 

1010, 
1101 

1001, 
1101 

0110, 
1101 

0101, 
1101 

0010, 
1101 

0001, 
1101 

1101, 
1110 

1010, 
1110 

1001, 
1110 

0110, 
1110 

0101, 
1110 

0010, 
1110 

0001, 
1110 

0100, 
0001 

0101, 
0011 

0100, 
0101 

0101, 
0111 

0100, 
1001 

0101, 
1011 

0100, 
1101 

0101, 
1111 

0110, 
0000 

0111, 
0010 

0110, 
0100 

0111, 
0110 

0110, 
1000 

0111, 
1010 

0110, 
1100 

0111, 
1110 

1000, 
0001 

1001, 
0011 

1000, 
0101 

1001, 
0111 

1000, 
1001 

1001, 
1011 

1000, 
1101 

1001, 
1111 

1010, 
0000 

1011, 
0010 

1010, 
0100 

1011, 
0110 

1010, 
1000 

1011, 
1010 

1010, 
1100 

1011, 
1110 

1100, 
0001 

1101, 
0011 

1100, 
0101 

1101, 
0111 

1100, 
1001 

1101, 
1011 

1100, 
1101 

1101, 
1111 

1110, 
0000 

1111, 
0010 

1110, 
0100 

1111, 
0110 

1110, 
1000 

1111, 
1010 

1110, 
1100 

1111, 
1110 

I 

Q 

  

C 7 C 6 C 5 C 4 
C 3 C 2 C 1 C 0 

 
 QAM-256كوكبة التشكيل   - B.19الشكل 

6.B التشكيل وإزالة التشكيل 
1.6.B  خصائص التشكيلQAM 

ملخصا   B.4. ويتضمن الجدول QAM-256والتشكيل  QAM-64بلي المتعلق بالتشكيل نسق الإرسال الك B.3يلخص الجدول 
 ساليب التشذير المتغير.بأبالخصائص ذات الصلة 
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 نسق الإرسال الكبلي - B.3الجدول 
 QAM-256نسق  QAM-64نسق  ةالمعلم

 تشفير لامتعير دورانيا  ، QAM-256 تشفير لامتعير دورانيا  ، QAM-64 التشكيل

 "Q"بتات للبعد  4و "I"بتات للبعد  Q" 4"بتات للبعد  3و "I"بتات للبعد  3 لرمزحجم ا

 )الملاحظة( MHz 860إلى  54 )الملاحظة( MHz 860إلى  54 نطاق الإرسال

 )الملاحظة( MHz 6 )الملاحظة( MHz 6 المباعدة بين القنوات

 )الملاحظة( ppm 5± Msps 5,360537 )الملاحظة( ppm 5± Msps 5,056941 معدل الرموز

 )الملاحظة( ppm 5± Msps 38,81070 )الملاحظة( ppm 5± Msps 26,97035 معدل بتات المعلومات

  المرفوع لجيب التمام مرشاح الجذر التربيعي الاستجابة الترددية
 (0,18 ≈ عامل التناقص)

  المرفوع يب التمامالجذر التربيعي لجمرشاح 
 (0,12 ≈ عامل التناقص)

 RSكتلة   60بتة تلي  42ذيلية مزامنة من  FEC التصحيح تأطير
 (B.3.5)انظر 

 RSكتلة   88بتة تلي  40ذيلية مزامنة من 
 (B.3.5)انظر 

 (B.5.5)انظر  بتات للرمز الواحد 8 (B.5.5)انظر  بتات للرمز الواحد QAM 6تقابل كوكبات التشكيل 

 الدراسة.قيد المجموعات الإضافية من القيم المتعلقة بمباعدة مختلفة بين القنوات لا تزال و . MHz 6 هذه القيم تخص مباعدة بين القنوات قدرها - ملاحظة

 أساليب التشذير المتغير - B.4الجدول 
 2المستوى  1المستوى  

 QAM-256أو  64-QAM (B.3)انظر الجدول  QAM 64-QAMنسق 
 (B.3)انظر الجدول 

 (B.2.5)انظر  تشذير ثابت التشذير
I  =  128    J  =  1 

 (B.2.5)انظر  تشذير متغير
I  =  128,64,32,16,8 

J  =  1,2,3,4,5,6,7,8,16 

2.6.B  خرج التردد الراديوي للمشكّلQAM 

 بالمعادلة التالية: QAMالمشكلة بالأسلوب  QAMتعطى إشارة 
  )2sin()()2cos()()( fttQfttIts   

نطاق لل تانتربيعيال كوكبةرموز ال تامكون اهم Q(t)و I(t)حيث و ، الراديوية املةالموجة الحتدل على تردد  fو ،وقتالتدل على  tحيث 
 .بمرشاح نيكويست الأساسي تانرشحالم الأساسي
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 Cالملحق 
 

 البرامجالرقمي المتعدد  Cنظام ال

 )يشكل هذا الملحق جزءا  أساسيا  من هذه التوصية)

1.C مقدمة 
 .والتشكيل لنظام رقمي متعدد البرامج بالتوزيع الكبلي اةقنيصف هذا الملحق هيكل التأطير وتشفير ال

(، ما يضمن قابلية التشغيل البيني مع [2])انظر المرجع  MPEG-2النظام تعدد إرسال النقل القائم على الأسلوب هذا ستخدم يَ 
هيكل لا يختلف سائط المرز مة. و أو الو  (ISDN) لشبكات الرقمية المتكاملة الخدماتا وسائط أخرى من قبيل الإذاعة الرقمية، أو

، علما  بأن معدل QAM-256و QAM-64التشكيل هما  يمخطط كما أن.  Aفي الملحق  عليههما عما  ةالتأطير وتشفير القنو 
 .MHz 6قنوات الطة يحددان على النحو الأمثل لخوعامل التناقص  QAM رموز

 الخاص به اة، علما  بأن التعديلات المناسبة لتشفير القنQAMلتشكيل نحو كوكبات أعلى مرتبة لكما يسمح النظام بمواصلة التطور 
 .وتقابل الرموز هي حاليا  قيد الدراسة

2.C مفهوم النظام الكبلي 
يعرف النظام الكبلي بأنه المجموعة الوظيفية من المعدات التي تقوم بتكييف إشارات التلفزيون بالنطاق الأساسي لتتلاءم مع خصائص 

 لية.القناة الكب
من البث الإذاعي أو وصلات التوزيع الثانوي أو شارة التلفزيون بالنطاق الأساسي إ، قد ترد المخصص للاستقبال فعند طرف الكبل

 .وصلات المساهمة أو مصادر البرامج المحلية
 .C.1تطبق العملية التالية على النحو المبين في الشكل و 

1.2.C إشارة التزامنلنطاق الأساسي و ترابط ا 
 MPEF-2تقوم هذه الوحدة بتكييف بنية البيانات مع نسق مصدر الإشارة. ويجب أن يكون هيكل التأطير متوافقا  مع طبقة النقل 

 .التزامنإشارة بما في ذلك بايتات 
2.2.C  والتوزيع العشوائي 1 إشارة التزامنعكس 

بشكل ، وبتوزيع تدفق البيانات MPEG-2وفقا  لهيكل التأطير كل ثماني رزم،   (sync 1) ة إشارة التزامنبعكس بايتهذه الوحدة  قومت
 .شوائي لأغراض قولبة الطيفع

3.2.C سولومون -مشفّر ريد(RS) 

سولومون مختزلة على كل رزمة نقل عشوائية لتوليد رزمة محمية من الخطأ. ويجب أن تطبق هذه الشفرة -تطبق هذه الوحدة شفرة ريد
 .انفسه إشارة التزامن ةأيضا  على بايت

4.2.C المشذر التلافيفي 
 .بدون تغيير إشارة التزامن للرزم المحمية من الخطأ. وتبقى دورية )تواتر( بايتات I = 12هذه الوحدة تشذيرا  تلافيفيا  بعمق  ريتج

5.2.C د التحويل من بايت إلى عدm بايتاتال من 
 .QAMرموز تقوم هذه الوحدة بتحويل البايتات التي يول دها المشذ ر داخل 
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6.2.C التشفير التفاضلي 
 .في كل رمز (MSB) للحصول على كوكبة لا تتغير بالدوران، تطبق هذه الوحدة تشفيرا  تفاضليا  للبتتين الأكثر دلالة

7.2.C  التشكيلQAM ح البيني الماديطوالس 
ويلي ذلك التوصيل  .المرفوع تماميب التربيعي لجالذر بمرشاح الج QAMقبل التشكيل  Qو Iالإشارتين تقوم هذه الوحدة بترشيح 

 بالقناة الكبلية للتردد الراديوي. QAMالبيني للإشارة المشكلة 

 J.83(07)_FC.1

8 8 8 m m

m m 8 8 8

 
 تشكيلة النظام - C.1الشكل 

 

8.2.C المستقبل الكبلي 
 .لاستعادة إشارة النطاق الأساسيوذلك ل أعلاه، عالجة عكسية للإشارة، على النحو المبين في عملية التشكيبم مستقبِّل النظام قومي

 .زيادة أخطاء البتات الناجمة عن الانعكاس في النظام الكبلي نعمسوٍ  في المستقبل الكبلي لم ركيببالإضافة إلى ذلك، ينبغي ت

3.C  طبقة النقلMPEG-2 
تعدد إرسال النقل في رزمة تدفق  تموي .([2]ر المرجع )انظ MPEG-2تستند طبقة النقل في النظام الرقمي المتعدد البرامج إلى النظام 

 .MPEG-2، طبقا  للنظام ةبايت 188النقل المؤلفة من 

4.C أطيرالت هيكل 
 .C.2ويظهر هيكل التأطير الخاص بالنظام في الشكل  .MPEG-2هيكل رزم النقل إلى يجب أن يستند تنظيم التأطير 

س إشارة عك بيانات
  1التزامن 

 وتوزيع عشوائي

 بيانات

 QAMمشكل 
وسطح بيني مادي 

 راديوي
 تشفير

التحويل من بايت  تفاضلي
 بايت mإلى 

 مشذر تلافيفي
= I 12 بايتة 

 مشفر 
 سولومون-ريد

(204,188) 

مفكك الشفرة 
 سولومون-ريد

عكس إشارة 
وإزالة  1التزامن 

 التوزيع العشوائي
مزيل التشذير 

 لتلافيفيا
التقابل بين الرموز 

 والبايتات
مواءم  مرشاح

 ومسوي
مفكك شفرة 

 تفاضلي

سطح بيني راديوي 
ومزيل التشكيل 

QAM 
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T0903080-95/d29 

8 packets 

    

47 HEX 
or B8 HEX 

47 HEX 47 HEX 
or B8 HEX or B8 HEX 

47 HEX 47 HEX B8 HEX B8 HEX 

47 HEX 47 HEX B8 HEX B8 HEX 

47 HEX 

 
 تشكيلة إشارة الإرسال - C.2الشكل 

5.C تشفير القنوات 
م تصحيح أمامي استخدب االكبل، يجزاسطة اللازم لإرسال البيانات الرقمية بو  طألتحقيق المستوى الملائم للحماية من الخ

 .سولومون. ويتم تحقيق الحماية من رشقة الأخطاء باستعمال التشذير-يستند إلى تشفير ريد (FEC) للأخطاء
1.5.C زيع العشوائيتو ال 

ويبلغ مجموع طول رزمة  .MPEG-2، وفقا  لمعدد إرسال النقل (C.2)انظر الشكل  يتم تنظيم تدفق دخل النظام في رزم ثابتة الطول
 .التزامنإشارة بايتة. ويشمل ذلك بايتة واحدة لكلمة  MPEG-2 188معدد إرسال النقل 

وضمان انتقالات اثنينة ملائمة لاستعادة الميقاتية، يجب أن تكون البيانات عند ولتوفير الحد الأقصى من التوافق مع الوسائط الأخرى 
 .C.3موزعة عشوائيا  وفقا  للتشكيلة المبينة في الشكل  MPEG-2معدد إرسال النقل خرج 

 كما يلي:  (PRBS) الاثنيني شبه العشوائي الحدود لمولد التتابع ةكون متعددتو 

 15x+  14x+  1 

بايتة إشارة 
 التزامن 

إشارة 
 1التزامن 

يتة إشارة با
 التزامن

بايتة إشارة 
 التزامن 

إشارة 
 1التزامن 

إشارة 
 8التزامن 

إشارة 
 2التزامن 

إشارة 
 1من التزا

إشارة 
 8التزامن 

إشارة 
 2التزامن 

إشارة 
 1التزامن 

بايتة إشارة 
 التزامن 

 بايتة 187

 بايتة 187 بايتة 187 بايتة 187

  15+  14+  1إشارة شدة عشوائية واردة من 
 ( )لا توجد بايتات مشتتة لإشارة التزامن(100101010000000)إشارة الاستهلال 

 س()معكو  بايتة 503 1

 بايتة موزعة عشوائيا   187 بايتة موزعة عشوائيا   187 بايتة موزعة عشوائيا   187

 بايتة موزعة عشوائيا   187

 تشتت الطاقة

رزمة الإرسال 
MPEG-2 

 )معكوس(

 )معكوس(

 MPEG-2تدفق النقل 
 )عكس إشارة التزامن(

تصحيح 
 الأخطاء

 التشذير: تشذير تلافيفي )بوحدات البايت(
 تأخير في بايتة إشارة التزامنلا 

 بايتة 203 بايتة 203

  ريد سولومون
(204,188) 

 رزم 8
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، C.3 ، كما هو مبين في الشكل(PRBS)عشوائي الثنيني شبه الاتتابع ال" في سجلات 100101010000000لتتابع "ويُستهل تحميل ا
مجموعة  من أول رزمة نقل في MPEG-2تزامن إشارة بايتة  قلبيتم  ،لمزيل التخليط استهلالفي بداية كل ثماني رزم نقل. ولتوفير إشارة 

 .HEXB8إلى  HEX47من ثماني رزم باتجاه البتات من 

(. HEXB8المقلوبة )أي  MPEG-2زامن إشارة على البتة الأولى في البايتة الأولى بعد بايتة  PRBSوتطبق البتة الأولى عند خرج المولد 
، PRBSفي رزم النقل السبعة التالية، يستمر توليد التتابع  MPEG-2تزامن إشارة وللمساعدة في وظائف تزامن أخرى، أثناء بايتات 

 .اتبايت 503 1بمقدار  PRBSطيل الخرج، مما يترك هذه البايتات دون توزيع عشوائي. وهكذا تكون فترة التتابع عن مع تولك

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T0904330-97/d30 

0 0 0 0 0 0 1 1 .... 

XOR 
AND 

XOR 

 
 المخطط البياني للمخلّط/مزيل التخليط - C.3الشكل 

2.5.C سولومون -ريد تشفير(RS) 

سولومون -. ويمكن تنظيم تشفير ريد(FEC)خطاء في التصحيح الأمامي للأ المختزلة (188 ,204)سولومون -تستخدم شفرة ريد
العامة  (239 ,255)سولومون -بايتة قبل بايتة بيانات الدخل وحذفه بعد التشفير عند دائرة تشفير ريد 51في  "0"عن طريق إلحاق 

 .الأغراض
 وتكون متعددة حدود مولد الشفرة كما يلي:

  )())()(()( 15210  xxxxxg   

 يث:ح

  HEX02  

 كما يلي:  قلوتكون متعددة حدود مولد الح

  1)( 2348  xxxxxp  

 تتابع الاستهلال

خرج بيانات موزعة 
 عشوائيا /غير عشوائيا  

دخل بيانات 
 واضحة/موزعة عشوائيا  

 تفعيل

 x x x | x x x x x .... |     1 0 1 | 1 1 0 0 0 دخل بيانات )بدءا  بالبتة الأكثر دلالة(:
                |              | .... PRBS : |0 0 0 | 0 0 0 1 1تتابع 
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3.5.C  ّر التلافيفيالمشذ 

 على الرزم المحمية من الخطأ. I = 12، يطبق التشذير التلافيفي بعمق C.4في الشكل  الواردوفقا  للمخطط 

الة الدخل. ويكون كل فرع تدفق بايتات الدخل بواسطة بد  بشكل دوري بموصولة  تكونفرعا ،  I = 12ويمكن أن يتألف المشذر من 
طول الرتل  = N = 204، وM = 17 = N/I)حيث  (M j)عمق خلايا بو  (FIFO) سب ترتيب الوصولبح إزاحةسجل عبارة عن 

بايتة واحدة، على سب ترتيب الوصول الخلايا التي ترد بحدليل الفرع(. وتحتوي  = jعمق التشذير، و = I = 12المحمي من الخطأ، و
 ويتم تزامن بدالات الدخل والخرج.

 تأخير(. 'صفر'من المشذر )ما يقابل  "0"التزامن، المقلوبة وغير المقلوبة، دوما  في الفرع إشارة ولأغراض التزامن، تسير  بايتات 

مزيل  زامنة(. ويمكن القيام بميرتقابل أطول تأخ j = 0 إن عكوسة )أيمزيل التشذير مماثل، من حيث المبدأ، للمشذر ولكن أدلة الفرع م - ملاحظة
 ."0"تزامن تصادف في الفرع لإشارة الالتشذير بتسيير أول بايتة 

6.C التشكيل 
1.6.C التقابل بين البايتات والإشارات 

نظام  قابل على استعمال حدود البايتات فيعتمد التييجب إجراء تقابل دقيق بين البايتات والرموز. ويجب أن  ،بعد التشذير التلافيفي
 .التشكيل

الرمز  التي تليها دلالة في وفي المقابل، تؤخذ البتة .Vمن البتة الأكثر دلالة في الرمز  Zوفي كل حالة، تؤخذ البتة الأكثر دلالة في الرمز 
 رمز بحيث يكون nبايت مع  k تقابلا  بينملية الع ري، تجQAM-m2من البتة التي تليها دلالة في البايت. وبالنسبة لحالة التشكيل 

 :لدينا
  mnk 8  

حين ) QAM-256والحالة ( n = 4و k = 3و m = 6كون ي)حين  QAM-64الة لحالعملية المتعلقة با C.5ويوضح الشكل 
 .(n  = 3و k = 3و m = 8 كوني

2.6.C التشفير التفاضلي 
 ./2 لا تتغير بالدوران بزاوية QAMثر دلالة في كل رمز بشكل تفاضلي من أجل الحصول على كوكبة بعد ذلك يتم تشفير البتتين الأك

 :تينالتالي تينتين الأكثر دلالة بواسطة العبار تويعطى التشفير التفاضلي للب
  )()()()( 1–1– kkkkkkkkk QABAIABAI   

  )()()()( 1–1– kkkkkkkkk IBBAQBBAQ   

 .QAM-256و QAM-64ات إلى رموز في الحالتين مثالا  على تنفيذ تحويل البايت C.6ويعطي الشكل 
3.6.C  كوكبة التشكيلQAM 

مخطط التحويل من بايت إلى تشكيل الوارد في هذه الفقرة  رتبطوي .MHz 6يمكن تكييف النظام مع مباعدة بين القنوات قدرها 
 .C.1.6بأسلوب التقابل بين البايتات والرموز الوارد في الشكل  ارتباطا  مباشرا  الفرعية 

 (QAM-256)نقطة  256أو  (QAM-64)نقطة  64مؤلف من  (QAM)ويكون تشكيل النظام عبارة عن تشكيل اتساعي تربيعي 
 في المخطط البياني للكوكبة.

 .QAM-256و QAM-64المخطط البياني لكوكبة النظام في الحالتين  C.7ويرد في الشكل 
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 التشذيرتشكيلة  - C.4الشكل 
 

 بايتات تأخير

 بايتات تأخير

 بايتات تأخير
 بايتات تأخير

 MPEGبايتة تزامن 

 عمق التشذير
 التزامن
 سعة الذاكرة المطلوبة

 (Iموجة قصيرة )الدورة  تسيير

 التزامن مسار كلمة مسار كلمة التزامن

 بايتة واحدة
 في كل موقع 

 بايتة واحدة 
 في كل موقع

 I = 12مزيل التشذير  I = 12مشذر  سجل إزاحة بحسب ترتيب الوصول

 بايتة 12
(17  12) 204 بايتة 
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  QAM-256و QAM-64التشكيل أسلوبي في  بايت mالتحويل من بايت إلى  - C.5الشكل 

J.83(07)_FC.6

B  = bk 4

b
0

b1

b2

b
3

A  = MSBk

I

Q
Qk

Ik

B  = bk 6

b2

b
0

b3

b1

b
4

b5

A  = b MSB
k 7 

I

QQk

I
k

 

 مثال على تنفيذ تحويل البايتات إلى رموز والتشفير التفاضلي للبتتين الأكثر دلالة - C.6الشكل 

 Vالبايت 

 Z + 3الرمز 

 V + 1البايت  V + 2البايت 

 Vالبايت  Vالبايت  Vالبايت 

 Z + 2الرمز  Z + 1الرمز  Zالرمز 

 من خارج المشذر )بايتات(

 Z + 2الرمز  Z + 1الرمز  Zالرمز 

نحو المشفر التفاضلي 
 بتات( 6)رموز من 

 من خارج المشذر )بايتات(

نحو المشفر التفاضلي 
 بتات( 8)رموز من 

 بايتة mالتحويل من بايتة إلى 

 بايتة mالتحويل من بايتة إلى 
 بايتات. 8أخر بتة أقل دلالة في كل باتية أو  obتعتبر  - 1الملاحظة 
، إلخ حيث يتم Z ،Z+1من البايتات، تدعى  mفي عمليات التحويل هذه، تعطي كل بايتة أكثر من عدد مضاعف عن  - 2الملاحظة 

 Z+1قبل  Zإرسال 

 التقابل

 التقابل

 تشفير تفاضلي

 تشفير تفاضلي

 QAM-64التحويل من بايتات إلى رموز في التشكيل 

 QAM-256التحويل من بايتات إلى رموز في التشكيل 
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 QAM-64شكيل لمخطط البياني للكوكبة في التالجزء الأول: ا - C.7الشكل 
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 QAM-256المخطط البياني للكوكبة في التشكيل الجزء الثاني:  - C.7الشكل 

4.6.C عامل التناقص  

 .0,13 يقيمة التناقص ويجب أن يكون عامل. المرفوع عي لجيب التمامر التربيذبمرشاح الج Qو Iقبل التشكيل، يجب ترشيح الإشارتين 
 .دالة نظرية محددة بالصيغة التاليةالمرفوع لمرشاح الجذر التربيعي لجيب التمام ويجب أن يكون 
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 حيث:

13.0factoroff-rollandfrequencyNyquisttheis
22

1
 s

s
N

R

T
f وعامل التناقص ويستهو تردد نيك   0,13يساوي 

في القناة المجاورة )أي من الإشارات ظروف تداخل ظل ترد خصائص مرشاح الإرسال في الفقرة الفرعية التالية. وينطبق عامل النتاقص في  - ملاحظة
 .( والخصائص المحددة لمرشاح النطاق الأساسيأشبهوما  يةإشارة تلفزيون

5.6.C خصائص مرشاح النطاق الأساسي 
كحد أدنى من متطلبات تنفيذ عتاد مرشاح نيكويست. يأخذ هذا النموذج المعياري   C.8وذج المعياري الوارد في الشكل يستعمل النم

مكونات المعالجة التماثلية على تصميم المرشاح الرقمي، بل أيضا  القطع المصنوعة الواردة من المفروضة في الاعتبار ليس فقط التقييدات 
 .الرقمي إلى التماثلي، والترشيح التماثلي وما إلى ذلك( في النظام )مثل التحويل من

 ويجب أن تكون قيمة التموج داخل النطاقmr نطاق التمرير حتى  فيNfα)– (1  أقل منdB 0,4.  ويجب أن يكون النبذ خارج
  .dB 1,0أقل من  Nfعند تردد نيكويست  Nr. ويجب أن يكون التموج dB 43النطاق أكبر من 

 .Nfعند  )ns ( sT 0,1و 1) –(Nfα في نطاق التمرير حتى ) sT 0,1) nsالمرشاح خطي  الطور مع تموج تأخر المجموعة  ويجب أن يكون
 حيث:

𝑇𝑠 =
1

𝑅𝑠
 رة الرمزو تمثل د     

 تاج إلى مزيد من الدراسة.تخضع قيم التموج داخل النطاق والنبذ خارج النطاق في هذا الملحق لظروف تشغيل الأنظمة الكبلية وقد تح - ملاحظة
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f N 

f N 1.13 f N 0.87 f N 
f 0 

r 
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r N 

H(f) 

0 dB 

 
 النطاق الأساسينيكويست لنصف خصائص اتساع مرشاح  - C.8الشكل 

  

 التردد

  43dB <النبذ خارج النطاق 

 تردد نيكويست

  mr > 0,4dBالتموج داخل النطاق 
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 Dالملحق 
 

 البرامجالرقمي المتعدد  Dنظام ال
 )يشكل هذا الملحق جزءا  أساسيا  من هذه التوصية)

1.D مقدمة 
طلاع به في مجال الإذاعة التلفزيونية الرقمية للأرض في أمريكا الشمالية؛ وهو يصف يتم الاض الذيستمد هذا الملحق من العمل يُ 

، MPEG-2والتشكيل في التوزيع الكبلي للتلفزيون الرقمي المتعدد البرامج، استنادا  إلى تعدد إرسال النقل  اةهيكل التأطير وتشفير القن
 .VSB-16وإلى الإرسال الرقمي في النطاق الجانبي المتبقي 

2.D مفهوم النظام الكبلي 
 D.1ويبين الشكل  .MHz 61في قناة عرضها  Mbit/s 38,78معدلا  اسميا  لبيانات الحمولة النافعة قدره  VSB-16يدعم النظام 

. ويعادل دخل النظام الفرعي للإرسال الوارد من النظام الفرعي للنقل VSB-16المخطط الوظيفي لمرسل كبلي نموذجي في النظام 
زامن إشارة الت)بما في ذلك بايتة  [2]، انظر المرجع ةبايت 188مؤلفا  من رزم بحجم  Mbit/s 38,78ق بيانات تسلسلي اسمي قدره تدف

  .1بيانات(من البايتة 187و
)تضاف  (RS) سولومون-بشكل تشفير ريد (FEC)تجهز لعملية التصحيح الأمامي للأخطاء عشوائي ثم بشكل توزع البيانات الواردة 

على  FEC . ولا تطبق عمليتا التوزيع العشوائي والتصحيح1/12البيانات بمعدل  حقولإلى كل رزمة(، وتشذير  RSبايتة تعادلية  20
في رزمة النقل، التي تتمثل في الإرسال بواسطة إشارة تزامن مقاطع البيانات في رزمة النقل. وبعد معالجة التوزيع  إشارة التزامنبايتة 

 إشارة تزامن، يتم التشذير التلافيفي للبايتات ثم تنسق رزم البيانات في أطر بيانات للإرسال وتضاف إليها FECصحيح العشوائي والت
 .البيانات حقول إشارة تزامنمقاطع البيانات و 

 

T0903590-96/d36 

 
 (2 الملاحظة - SMATالتلفويون في ستقبال طرف الا)كبل أو  VSB-16المرسل  - D.1الشكل 

                                                      
 ؛ يمكن تعديل القيمة لتلائم عروض نطاق أخرى للقناة.MHz 6قيمة المعلمة لعرض نطاق قناة قدره  1

  MPEG-2رزم 
بايتة  188من 

 (1)الملاحظة 

الموزع العشوائي 
 للبيانات

مشفر 
 سولومون-ريد

مشذر 
 أداة التقابل البيانات

إدراج 
الإشارة 

 يليةالدل
 VSBمشكل 

محول رافع 
 التردد

 إشارة تزامن المقاطع

 إشارة تزامن الحقول

معدد 
 إرسال

 تقُدم بواسطة هيئات إذاعية للأرض أو سواتل أو منظمة محلية. - 1الملاحظة 
سلكية ونظام التوزيع متعدد النقاط متعدد  -كنية ومباني الملكية المشتركة والمدارس، الفنادق والمباني الس[يشمل كبلات خاصة  - 2الملاحظة 

 .]ولا سلكي بالموجات الصغرية - (MMDS)القنوات 
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3.D  طبقة النقلMPEG-2 

بايتة، تخصص  188من رزم مكونة من  MPEG-2. وتتألف طبقة نقل بيانات [2]في المرجع  MPEG-2يرد تعريف طبقة النقل 
بايتة  184إحداها لأغراض التزامن، وثلاث بايتات لرأسية تتضمن تحديد الخدمة ومعلومات التخليط والتحكم، يليها 

 .انات المساعدةأو للبي MPEG-2 للنظام

4.D هيكل التأطير 
 313لبيانات، يحتوي كل منهما على ل ينحقلويتألف كل إطار بيانات من  .لإرسالالمعد ة لم البيانات يتنظ يةكيف  D.2يبين الشكل 

( ويحتوي البيانات حقول إشارة تزامنبيانات هو عبارة عن إشارة تزامن فريدة ) حقليانات في كل بوأول مقطع  مقطعا  للبيانات.
مقطعا  ما  312ل. ويحمل كل مقطع من مقاطع البيانات المتبقية وعددها ي في المستقبِّ و  على تتابع رزم الإرسال الذي يستخدمه المس

يانات الفعلية في كل مقطع بيانات من عدة ب. وترد الFECبايتة بالإضافة إلى المعدل الإضافي للتصحيح  188يعادل رزمتي نقل من 
رمزا . ترسل الرموز الأربعة الأولى بشكل اثنيني وتوفر تزامن  832ويتألف كل مقطع بيانات من  تشذير البيانات.ل جةنتيرزم نقل 

 MPEG كل من رزمتي النقل المتوافقتين معالمتعلقة ب إشارة التزامنالمقاطع. كما أن إشارة تزامن مقاطع البيانات هذه تمثل بايتة 
بايتة  187 من بيانات تمثل مجموعتين ، فتنقلرمزا   828وعددها  ،الرموز المتبقية في كل مقطع بيانات أمابايتة.  188لفتين من ؤ والم

مستوى وتحمل بالتالي  16رمزا  على شكل إشارات من  828. وترسل الرموز البالغ عددها (RS)سولومون -بايتة ريد 20بيانات يليها 
يتطابق  بتة، ما 312 3 = 4 × 828ا  من بتات البيانات يبلغ دعدينقل ع بيانات كل مقط  وبالتالي فإنأربع بتات في الرمز الواحد. 

 مع الشرط الذي يقضي بإرسال رزمتي نقل محميتين. تماما  
  bytes 207  bytesparity RS 20  bytesdata187   

  3312  bits/byte 8  bytes2072   

 الية:تويعطى معدل الرموز الدقيق بواسطة المعادلة ال

  MHz10.766844.5/286(MHz) rS 1 

لتشكيل إشارة حاملة وحيدة  البيانات حقولتزامن إشارة تزامن مقاطع البيانات و  ةمستوى مقترنة  بإشار  16الرموز المؤلفة من م تستخد
بأسلوب موجة حاملة مكبوتة. غير أنه قبل الإرسال يتم إلغاء معظم النطاق الجانبي الأدنى. ويكون الطيف الناتج مسطحا ، باستثناء 

طيف  D.31 . ويبين الشكلkHz 620في منطقتين انتقاليتين بعرض المرفوع ذر جيب التمام لجتج استجابة اسمية حافتي النطاق حيث تن
 .(VSB)الإرسال الاسمي في النطاق الجانبي المتبقي 

 من حافة النطاق الدنيا، تضاف إشارة دليلية إلى هذه الإشارة. kHz 310وعند تردد الموجة الحاملة المكبوتة، على بعد 
. ويكون متوسط D.3يمكن للنظام الكبلي أن ينقل أيضا  إشارات تلفزيونية معيارية على قنوات أخرى كما هو مبين في الشكل و 

 .من قدرة التزامن الذروية للإشارات التلفزيونية المعيارية التي تحملها القنوات المجاورة dB 6أقل بقيمة  VSBسمية للإشارة القدرة الإ
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 VSBبيانات إطار  - D.2الشكل 
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 NTSCو VSB تيانقانشغال  - D.3الشكل 

 
 

 رمزا   828

 مقطعا   313

 ms مقطعا   313
24,2 

ms 
24,2 

 1إشارة تزامن الحقول رقم 

 2إشارة تزامن الحقول رقم 

 FECبيانات + 

 FECبيانات + 

 s 77,3مقطع واحد = 

من 
تزا

الم
طع

قا
 

موجة حاملة 
 مكبوتة

 موجة 
 حاملة للون

 موجة 
 حاملة للصوت

 موجة 
 حاملة للصورة

 MHzالتردد 

 إشارة دليلية
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5.D تشفير القناة 

1.5.D الموزع العشوائي للبيانات 
حقول  إشارة تزامن ةيتبا ليس من بينهايستعمل الموزع العشوائي للبيانات على جميع بيانات الدخل لتوزيع حمولة البيانات النافعة )

على  XORيقوم الموزع العشوائي للبيانات بتطبيق الدالة و  .(RS شفرة تعادلية ةو بايتأمقاطع البيانات  إشارة تزامن ةالبيانات أو بايت
داية حقل بتة ويستهل في ب 16الذي يبلغ طوله الأقصى  (PRBS) الاثنيني شبه العشوائي جميع بايتات البيانات الواردة ذات التتابع

يتم اختيار ثمانية من نقاط خرج سجل  ع للتغذية الارتجاعية.و فر  9له  بتة 16في سجل إزاحة من  PRBSالبيانات. يتولد التتابع 
على كل بتة على حدة  XORثابة للتوزيع العشوائي، حيث تستعمل كل بتة من هذه البايتة لتطبيق الدالة البايتة الالإزاحة لتشكيل 

بتة الكثر دلالة ومن الأبتة الإلى  (MSB)كثر دلالة الأبتة العلى بتات البيانات من  XORت الدخل. وتطبق الدالة من بتات بيانا
 قل دلالة.الأبتة الإلى  (LSB)قل دلالة الأ
 .ل للبياناتمقاطع البيانات، وقبل المقطع الأو  إشارة تزامن( أثناء فترة 1حمولة ) F180 hex( على المسبقة )الحمولةدث التبدئة تحو 

 .نقطة التبدئةللموزع العشوائي و متعددة الحدود المولدة  D.4ويبين الشكل 
 

T0903620-96/d39 

X X 

x 

D 0 D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 

x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 x 8 x 9 x 10 x 11 x 12 x 13 x 14 x 15 x 16 

x 16  x 15  x 14  x 13  x 9  x 8 

 
 للموزع العشوائيدود المولدة الحمتعددة  - D.4الشكل 

 
2.5.D سولومون -مشفر ريد(RS) 

أما حجم كتلة  .t = 10 (207, 187)هي الشفرة  (VSB)تبقي المستعملة في النظام الفرعي للإرسال في النطاق الجانبي الم RSإن شفرة 
تتألف الواحدة منهما  RSكتلتين   يتم إرسالإلى تصحيح الأخطاء. وت RSبايتة تعادلية  20بايتة، مع إضافة  187فيبلغ  RSبيانات 

 بايتات لكل مقطع بيانات.  207من 
متعددة حدود مولد  D.5ويبين الشكل  .بايتة 187المؤلفة من  المعنيةعة عند نهاية المجمو  RSبايتات التعادلية بايتة من  20ترسل 

 التعادلية ومتعددة حدود مولد حقول البدائية.

 +  3+  6+  7+  11+  12 + 13+  16=  (16)G 1 +متعددة حدود مولدة 
 يحدث الاستهلال )حمولة مسبقة( أثناء فترة إشارة تزامن الحقول

 (1)حمولة إلى  F180 hexالبداية من 

يزاح المولد مع ميقاتية البايتات وتستخرج بايتة بيانات 
 بتات في الدورة الواحدة 8 من



 ITU-T J.83 41 (2007/12)وصية الت 

17416512112119822822

18736691501122206

991115240185152

)(

123456

78910111213

14151617181920

190188121222123164415652396

837225822191801020211187122613

163146115501679176018171920
1–2

0
















xxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxx

xxxxxx

xxxxxxx

xxxxxxxx
ti

i

i

 

 

T0903630-96/d40 

. . . . 

B 

A 

x 2 x 3 x 20 

x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 x 8 

x 1 9 x 18 x 1 


 

 
=

  
 

  
 1

7
4
 

4
 


   =
   1

6
5
 

5
 


   =
   1

2
1
 

1
 


   =

 1
2
1
 

1
2
1
 


 

  

=
 2

4
0
 

2
4
0
 


  =

 1
8
5
 

1
8
5
 


 

  

=
 1

5
2
 

1
5
2
 

x 1 

 

 
  

 

 
G (256) = x 8  + x 4  + x 3  + x 2  + 1 

 

k = 187  

 
 

N = 207 
 

 

N – k = 20 
 

 
 t = 10مع  (187 ,207)متعددة حدود مولد التعادلية لشفرة ريد سولومون  - D.5الشكل 

 

3.5.D التشذير 
ويتوفر التشذير  .مقطعا  للبيانات 26هو عبارة عن مشذ ر تلافيفي للبايتات مؤلف من  VSBشذ ر المستعمل في نظام الإرسال الم

(. ولا تشذ ر إلا بايتات البيانات. وتتم مزامنة المشذر مع أول بايتة بيانات ms 2تقريبا  من حقل البيانات )عمق قدره  1/12بعمق 
 المشذر التلافيفي. D.6الشكل في حقل البيانات. ويبين 

 عنصري حقل )بايتات( (256)جمع بمقاس 

 عنصر مع عنصر ثابت (256)جمع بمقاس 

 تخزين عنصر واحد )بايتة(
 الحقلمتعددة حدود مولد بدائية 

 حدتعطي كل إزاحة في المولد عنصر حقل وا

 بايتة  (K)موصول لأول 
 بايتة (N - K)مفتوح لآخر 

 بايتة  (K)موصول لأول 
 بايتة (N - K)مفتوح لأخر 

 بايتات التعادلية

 بوابة

 بيانات مشفرة
 بايتة بيانات
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. . . . 
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1 

2 

3 

51 

(B=)52 

2M 

(B – 2)M 

(B – 1)M 

M = 4, B = 52, N = 208, RS Block  = 207, B    M = N 

 
 ر التلافيفيالمشذّ  - D.6الشكل 

 
4.5.D مقاطع البيانات إشارة تزامن 

 تزامنمقاطع البيانات وإشارة  تزامنتمر البيانات المتعددة المستويات عبر معدد إرسال يقوم بإدراج إشارات التزامن المختلفة )إشارة 
 ت(. حقول البيانا
مستوى عند بداية كل  16رموز ذات مستويين )اثنينة( في تدفق بيانات رقمي من  4مقاطع البيانات المؤلفة من  تزامنتدرج إشارة 

مقاطع تزامن إشارة  D.7مقاطع البيانات( ويبين الشكل  تزامنبإشارة  MPEGالتزامن في إشارة  ة)يستعاض عن بايت .مقطع بيانات
 بيانات عشوائية.البيانات المدرجة في 

تكون إشارة و التعادلية.  بالإضافة إلىرمزا  للبيانات  828مقاطع البيانات، و تزامنلإشارة رموز  4رمزا :  832يتألف المقطع الكامل من 
الإشارة  ، وهيμs 77,3مستويين(. ويحدث نفس نمط إشارة التزامن بانتظام على فترات زمنية قدرها ذات مقاطع البيانات اثنينية ) تزامن

، (RS) سولومون-الوحيدة التي تتكرر بهذا المعدل. وبعكس البيانات، فإن الرموز الأربعة لإشارة تزامن مقاطع البيانات ليست بتشفير ريد
 .D.7 ، كما هو مبين في الشكل1001كما أنها ليست مشذرة. ويكون نمط إشارة تزامن مقاطع البيانات من النوع 

 5.5.D  البيانات حقول تزامنإشارة 
. يبدأ كل حقل مقطعا   313لا تقسم البيانات إلى مقاطع بيانات فحسب، بل أيضا  إلى حقول بيانات يتألف الحقل الواحد منها من 

. ويمثل كل رمز بتة واحدة D.8تزامن حقول البيانات، كما هو مبيبن في الشكل إشارة بمقطع بيانات كامل في  (ms 24,2)بيانات 
 .D.8رمزا  في هذا المقطع. انظر الشكل  832(. ويرد فيما يلي تعريف للرموز البالغ عددها 2ستوى من البيانات )الم

1.5.5.D  التزامنإشارة 

 .1001نها مقاطع البيانات وتعر ف بأ تزامنوهي تقابل إشارة 
2.5.5.D PN511  

 +x 1 +شبه العشوائي بأنه يعر ف هذا التتابع 
 3x

 
+

 4x
 

+
 6x

 
+

 7x+ 
 9x 010000000مة حمولة مسبقة قدرها مع قي. 

 .PN511د التتابع مول   D.9ويبين الشكل 
3.5.5.D PN63  

 +x 1 +ويعر ف بأنه  .يتكرر هذا التتابع شبه العشوائي ثلاث مرات
 6x  ويتم عكس  .100111مع قيمة حمولة مسبقة قدرها

 البيانات. لحقولدون أخرى تزامن الأوسط في كل إشارة  PN63 التتابع
 .PN63مول د التتابع  D.9بين الشكل وي

 من
 سولومون-مشفر ريد

 نحو وحدة التقابل

M (= )بايتات 
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 VSB-16مقطع البيانات في النظام  - D.7الشكل 
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PN511 PN63 PN63 PN63 

 

 VSB-16في النظام البيانات  حقولإشارة تزامن  - D.8الشكل 

 FECبيانات + 
إشارة تزامن 

مقطع 
 البيانات

امن إشارة تز 
مقطع 
 البيانات

828  
 رمزا  

 رمزا   832
 مقطع بيانات

4  
 رموز

4  
المستويات قبل جمع  رموز

الإشارة الدليلة 
 (2,5دليلية =  )إشارة

المستويات قبل جمع 
الإشارة الدليلة 

 (2,5دليلية =  )إشارة

4  
 رموز

 رمزا   832

511  
 رمزا  

104  
 رمزا  

63 
 رمزا  

63 
 رمزا  

63 
 رمزا  

24 
 رمزا  

الأسلوب  محجوز
VSB 

 تزامن
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1 0 0 1 1 1 

XOR 

 

 

 

 

   
 

 
x 9  + x 7  + x 6  + x 4  + x 3  + x + 1 

 

XOR XOR XOR XOR XOR 

 
 الحقولامن لإشارة تز  PNمولدات التتابع  - D.9الشكل 

 

4.5.5.D النطاق الجانبي المتبقي أسلوب (VSB) 

وتحجز البايتتان الأوليان. ويكون نمط الملء  .للبيانات الموجودة في الإطار VSB بتة الأسلوب 24تحدد هذه البتات البالغ عددها 
 . وتحدد البايتة التالية كما يلي:0000111100001111المقترح 

 P A B C P A B C  

 .بتات الأسلوب الفعلية Cو Bو Aالبتة الأكثر دلالة في البايتة، ووهي يتة التعادلية المزدوجة،  Pحيث 
P A B C 

0 0 0 0 2 VSB 

1 0 0 1 4 VSB 

1 0 1 0 8 VSB 

 محجوز 1 1 0 0

1 1 0 0 16-VSB Cable 

0 1 0 1 8-VSB Terrestrial )ملاحظة( )بالتشفير الشبكي( 

 محجوز 0 1 1 0

 محجوز 1 1 1 1

 للأرض، تحدد البتات السابقة كما يلي: VSB-8في أسلوب  -ملاحظة  

0 0 0 0 P A B C  P A B C 1 1 1 1 

5.5.5.D  المحجوزالحيّز 
 .PN63بتات حيزا  محجوزا . ويقترح ملء هذا الحيز بإكمال التتابع 104تشكل البتات الأخيرة البالغ عددها 

 .حقول البيانات تزامنابعات بشكل مسبق قبل بداية إشارة ويتم تحميل جميع التت

 خرج

 خرج

 63PN 1+  +  6تتابع 

 100111حمولة مسبقة 

  511PNتتابع 

 010000000حمولة مسبقة 

 زحزحة
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 .، كما أنها ليست مشذرة(RS)سولومون -حقول البيانات مشفرة بشفرة ريد تزامنإشارة   تكونمقاطع البيانات، لا تزامنوعلى غرار إشارة 

6.D التشكيل 
1.6.D التقابل بين البتات والرموز 

(. ±15، ±13، ±11، ±9، ±7، ±5، ±3، ±1) ج المشذر والمستويات الاسمية للإشارةالتقابل بين نقاط خر  D.10يبين الشكل 
يتمثلان  حقول البيانات تزامنمقاطع البيانات وإشارة  تزامن لإشارة ين الاسميينالمستوي فإن، D.8و D.7هو مبين في الشكلين  وكما

 .9+و 9– بالرقمين
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–5 
–7 
–9 
–11 
–13 
–15 

0 

x a1 
x b 1 
x c 1 
x d 1 
x a2 
x b2 
x c2 
x d2 

x a 

x b 

x c 

x d 

x a x b x c x d 

 
 VSB-16 التقابل في النظام وحدة - D.10الشكل 

2.6.D الإشارة الدليلية جمع 
الشكل  إشارة البيانات. ويكون تردد الإشارة الدليلية مماثلا  لتردد الموجة الحاملة المكبوتة كما هو مبين في معإشارة دليلية متطاورة  معتج

3.D . ويمكن توليد ذلك على النحو التالي. يضاف مستوىDC إلى كل رمز من رموز  (تزامنوإشارات  )رقمي( صغير )بيانات
وتكون قدرة الإشارة الدليلية أقل (. ±15، ±13، ±11، ±9، ±7، ±5، ±3، ±1) زامنتإشارة ال زائدالرقمي بيانات النطاق الأساسي 

 من القدرة المتوسطة لإشارة البيانات. dB 11,3بقيمة 
3.6.D  16طريقة تشكيل النظام-VSB 

 لتزامن)مجموع إشارة ا Msymbols/s 10,76مستوى وذات المعدل  16إشارة البيانات المركبة المؤلفة من  VSBيستقبل مشك ل النظام 
رشاح جيب التمام المرفوع نيكويست خطي لمويستند أداء النظام الرقمي المتعدد البرامج إلى الاستجابة الاسمية  .إشارة البيانات(مع 

ة على ح. وتكون استجابة مرشاح النظام مسطD.111التسلسل، كما هو مبين في الشكل  في المرسل والمستقبل الموصولين على الطور
عبارة عن في المرسل  استجابة التناقضكون تامتداد كامل النطاق، باستثناء وجود منطقة انتفالية عند كل طرف من طرفيه. وعادة 

 الدراسة. قيد ،و خارجهأسواء داخل النطاق  ،المسموح بها تالتفاوتا ولا تزال. جيب التمام المرفوع خطي الطورجذر مرشاح استجابة 

تحويل البايتات 
 إلى رموز

 البتة الأكثر دلالة

 نصف البايت الأول

 نصف البايت الثاني

من مشذر 
نحو معدد  البايتات

 الإرسال

 بتة الأقل دلالةال
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R = 0.1152 

d = 0.31 MHz 

5.38 MHz 

6 MHz 

d d d d 

1.0 

0.5 

0 

 
 VSBالاستجابة الاسمية لقناة النظام  - D.11الشكل 

 (نيكويست خطي الطورجيب التمام المرفوع )مرشاح 

4.6.D ددللتر  الرافعتحويل ال 
تردد النهائي ال يمثلإلى تردد أعلى التردد المتوسط المشك ل  يحو ل تتحقق عملية التشكيل عادة على تردد متوسط معين. بعد ذلك

 .الذي ينقله النظام الكبلي

7.D  16المستقبل الكبلي للنظام-VSB 
الخافض تحويل الوتتم جميع الوظائف العكسية للمرسل داخل المستقبل:  .D.12في الشكل  VSB-16المستقبل الكبلي للنظام  يظهر
سولومون وإزالة التوزيع -لكشف والتزامن واستعادة التوقيت وإزالة التشذير، والتصحيح الأمامي للأخطاء بشفرة ريد)الموالف( وا للتردد

 العشوائي للبيانات.
مرجعية، تدريب حقول البيانات بوصفها إشارة  تزامنبالإضافة إلى ذلك، يقوم المسو ي بإزالة التداخل بين الرموز مستفيدا  من إشارة 

الذي يسترجع البيانات من  مقط ع الرزمأثر ضوضاء الطور في المذبذب المحلي للموالف. ويلي متتبع الطور من ع الطور متتب يقللو 
 .موز المتعدة المستوياتر ال

 .المقاطع تزامنوالميقاتية من إشارة  التزامنوتستعاد الموجة الحاملة لإزالة التشكيل من الإشارة الدليلية بينما تستعاد إشارة 
البث  كن تغذية المستقبل بإشارات أسلوب الكبل الواردة من نظام التوزيع الكبلي أو، إذا كان المستقبل مستقبلا  إذاعيا  للأرض، منويم

 .أو غير ذلك( MMDSأو  SMAT، أو من مصادر كبلية خاصة )VSB-8الإذاعي للأرض بالتشفير الشبكي للنظام 
 

T0903700-96/d47 

I I I 

 
 VSB-16مستقبل النظام  - D.12الشكل 

 

 

 موالف
 IFمرشاح 

وكاشف 
 متزامن

متتبع  المسو ي
مزيل تشذير  مقط ع الطور

 البيانات

التصحيح 
الأمامي 
للأخطاء 

RS 

مزيل تشكيل 
 البيانات

 خرج البيانات

 التزامن والتوقيت
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8.D الأخرى للنظام  يبالأسالVSB 

1.8.D مقدمة 
 VSB-8و VSB-4و VSB-2البيانات في الأنظمة  إشارة تزامن في فترة VSBأعلاه بتات الأسلوب  D.4.5.5حددت الفقرة 

 VSB-16الأسلوب  وصفا  لعمليات فقرةهذا الملحق حتى هذه الكامل وقد قدم   )بالتشفير الشبكي(. VSB-8و VSB-16و
والتصحيح الأمامي للأخطاء  ،زع العشوائي للبياناتو والم ،وبنية إطار البيانات ،بايتة 188المؤلفة من  MPEGذلك رزم الدخل  في بما
 ،VSBوالتشكيل  ،حقول البيانات تزامنوإشارة  ،مقاطع البيانات تزامنوإشارة  ،ووحدة التقابل ،وتشذير البايتات ،سولومون-دري

 .VSB-16تقبل ومس
2.8.D  لمحة عامة عن أساليبVSB  

نفس  VSBويستخدم كل أسلوب من أساليب  .طائفة تتسم بدرجة عالية من العمليات الشائعة VSBتشكل مجموعة أساليب 
لبيانات  تجناتزامن معدل الرموز وقولبة الطيف وعرض نطاق القناة. ويعود الفرق بين الأساليب إلى التغير في بتات كل رمز والمعدل ال

 العلاقات بين هذه الأساليب. D.1الحمولة النافعة الذي يمكن تعديله. ويبين الجدول 
 VSBجدول المقارنة بين أساليب  - D.1الجدول 

رشقة  المسموح به في تفاوتال معدل بيانات النقل VSBالأسلوب 
 الضوضاء

 C/N عتبة

2-VSB Mbit/s 9,7 μsec 387 10 dB 

4-VSB Mbit/s 19,39 μsec 193 16 dB 

8-VSB Mbit/s 29,09 μsec 129 22 dB 

16-VSB Mbit/s 38,79 μsec 97 28 dB 

8-VSB  )شبكي( Mbit/s 19,39 μsec 193 15 dB 

 .الفقرات التاليةفي  VSBكل واحد من أساليب   تتم معالجةو 
3.8.D  طبقة النقلMPEG-2 

 .بايتة 188رزما  مؤلفة من أعلاه، توفر طبقة النقل  D.3كما ورد في الفقرة 
4.8.D هيكل التأطير 

 D.2 . ويبين الجدولVSBرموز البيانات ومقاطع البيانات وتنظيم حقول البيانات وهي أمور تشترك بها جميع أساليب  D.2يبين الشكل 
 .VSB ساليبسولومون ومقاطع البيانات وأ-المحمية بالتصحيح الأمامي للأخطاء بشفرة ريد MPEG-2العلاقة بين رزم 

 MPEGرزم ب VSBوأسلوب البيانات جدول المقارنة بين إطار  - D.2الجدول 

 عدد البتات في المقطع عدد البتات في الرمز VSBالأسلوب 
المحمية بالتصحيح  MPEG-2عدد رزم 

FEC في المقطع 
2 1 828 ½ 

4 2 1 656 1 

8 3 2 484 1½ 

16 4 3 312 2 

8T 2 1 656 1 
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5.8.D لقناةتشفير ا 
1.5.8.D الموزعّ العشوائي للبيانات 

على النحو الوارد في  )بالتشفير الشبكي( VSB-8و VSB-8و VSB-4و VSB-2 للأنظمة بالنسبةيتحقق التوزيع العشوائي للبيانات 
 .D.1.5الفقرة 

2.5.8.D سولزمون-المشفّر ريد 
)بالتشفير  VSB-8و VSB-8و VSB-4و VSB-2لأنظمة بالنسبة ل (RS) سولومون-الأمامي للأخطاء ريد عملية التصحيح وصفت

 .D.2.5 الفقرة الشبكي( على النحو الوارد في
3.5.8.D التشذير 

. D.3.5 الفقرة )بالتشفير الشبكي( على النحو الوارد في VSB-8و VSB-8و VSB-4و VSB-2بالنسبة للأنظمة  التشذير وصفي
 .D.1فإن الأداء مع رشقات الضوضاء يتغير كما هو مبين في الجدول ، VSBوبما أن معدلات البتات تختلف بتنوع أساليب 

4.5.8.D  تزامن مقاطع البياناتإشارة 
. D.4.5 تزامن مقاطع البيانات في الفقرةإشارة . وترد خصائص VSBبين جميع أنظمة  ةتزامن مقاطع البيانات مشتركإشارة كون ت

 VSB-2 . ويظهر ذلك بالنسبة للأنظمةيرموز المتعددة المستويات يخضع للتغيومع ذلك، فإن إدراج إشارة التزامن في بيانات الر 
 على التوالي. D.16و D.15و D.14و D.13في الأشكال  )بالتشفير الشبكي( VSB-8و VSB-8و VSB-4و
 

 

+1 

–1 

T0903710-96/d48 

 
 VSB-2مقطع البيانات في النظام  - D.13الشكل 

  4 رمزا   828
 رموز

إشارة تزامن 
مقطع 
 FECبيانات +  البيانات

إشارة تزامن 
مقطع 
 البيانات

 تمقطع بيانا
 رمزا   832

4  
 رموز

المستويات قبل جمع 
الإشارة الدليلة 

 (0,3125دليلية =  )إشارة
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 VSB-4مقطع البيانات في النظام  - D.14الشكل 
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 VSB-8مقطع البيانات في النظام  - D.15الشكل 

4  
 رموز

 رمزا   828

إشارة تزامن 
مقطع 
 FECبيانات +  البيانات

إشارة تزامن 
مقطع 
 البيانات

 مقطع بيانات
 رمزا   832

4  
المستويات قبل جمع  رموز

الإشارة الدليلة 
 (0,625دليلية =  )إشارة

 رمزا   832

المستويات قبل جمع 
الإشارة الدليلة 

 (1,25دليلية =  )إشارة

 FECبيانات + 

إشارة تزامن 
مقطع 
 البيانات

إشارة تزامن 
مقطع 
 البيانات

 مقطع بيانات

 رمزا   828
4  

 رموز
4  

 رموز
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 )بالتشفير الشبكي( VSB-8مقطع البيانات في النظام  - D.16الشكل 

 
5.5.8.D  تزامن حقول البياناتإشارة 

. D.5.5تزامن حقول البيانات في الفقرة إشارة . وترد خصائص VSBبين جميع الأنظمة ة تزامن حقول البيانات مشتركإشارة ون تك
ومع ذلك، وكما هو الحال في تزامن المقاطع فإن إدراج إشارة تزامن حقول البيانات في بيانات الرموز المتعددة المستويات يخضع 

 D.18و D.17في الأشكال  )بالتشفير الشبكي( VSB-8و VSB-8و VSB-4و VSB-2للتغيير. ويظهر ذلك بالنسبة للأنظمة 
 .على التوالي D.20و D.19و

 

 

+1 

–1 
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PN63 PN63 PN63 PN511 

 
 VSB-2تزامن حقول البيانات في النظام إشارة  - D.17الشكل 

 رمزا   832

 FECبيانات + 

إشارة تزامن 
مقطع 
 البيانات

إشارة تزامن 
مقطع 
 البيانات

 مقطع بيانات

 رمزا   828
4  

 رموز
4  

 رموز

المستويات قبل جمع 
الإشارة الدليلة 

 (1,25دليلية =  )إشارة

4  
 رموز

 رمزا   832

511  
  104 رمزا  

 رمزا  
63 
 رمزا  

63 
 رمزا  

63 
 رمزا  

24 
 رمزا  

 تزامن

الأسلوب  محجوز
VSB 

المستويات قبل جمع 
شارة الدليلة الإ

 (0,3125دليلية =  )إشارة
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 VSB-4تزامن حقول البيانات في النظام إشارة  - D.18الشكل 
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 VSB-8تزامن حقول البيانات في النظام إشارة  - D.19الشكل 

4  
 رموز

 رمزا   832

511  
 رمزا  

104  
 رمزا  

63 
 رمزا  

63 
 رمزا  

63 
 رمزا  

24 
 رمزا  

 تزامن

الأسلوب  محجوز
VSB 

4  
 رموز

 رمزا   832

511  
  104 رمزا  

 رمزا  
63 
 رمزا  

63 
 رمزا  

63 
 رمزا  

24 
 رمزا  

 تزامن

الأسلوب  محجوز
VSB 

المستويات قبل جمع 
الإشارة الدليلة 

 (0,625دليلية =  )إشارة

المستويات قبل جمع 
الإشارة الدليلة 

 (1,25= دليلية  )إشارة
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PN511 PN63 PN63 PN63 

 

 
 )بالتشفير الشبكي( VSB-8تزامن حقول البيانات في النظام إشارة  - D.20الشكل 

6.8.D التشكيل 
1.6.8.D التقابل بين البتات والرموز 

 D.21في الأشكال  )بالتشفير الشبكي( VSB-8و VSB-8و VSB-4و VSB-2للأنظمة ين البتات والرموز بالنسبة يظهر التقابل ب
 ±3و ±1و، VSB-4في النظام  ±3و، VSB-2في النظام  ±1على التوالي. وتساوي مستويات رموز البيانات  D.24و D.23و D.22و
 .2)بالتشفير الشبكي( VSB-8و VSB-8 ينالنظامفي  ±7و ±5و

 

1 +1 
–1 

7 

6 

5 
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3 
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0 

x a1 
x a2 
x a3 
x a4 
x a5 
x a6 
x a7 
x a8 

x a 
x a 

 
 VSB-2وحدة التقابل في النظام  - D.21الشكل 

                                                      
 .]1[)بالتشفير الشبكي( في المرجع  VSB-8للأسلوب يرد وصف مفصل  2
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 VSB-8وحدة التقابل في النظام  - D.23الشكل 
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 2/3)المشفر المسبق، المشفر الشبكي( =  VSB-2التقابل في النظام  معدل - D.24الشكل 

2.6.8.D الإشارة الدليلية جمع 
رموز )بيانات  إلىصغير  DCمستوى  وذلك بإضافة D.2.6في الفقرة التي وردت الطريقة نفس الإشارة الدليلية ب أن تجمعيمكن 

في  1,25، وVSB-4في النظام  0,625، وVSB-2في النظام  0,3125 بقيمة DCالمستوى  يكونو  .وإشارات تزامن( النطاق الأساسي
 )بالتشفير الشبكي(. VSB-8و VSB-8النظامين 

 D.15و D.14و D.13في الأشكال  )بالتشفير الشبكي( VSB-8و VSB-8و VSB-4و VSB-2للأنظمة لنسبة باويظهر ذلك 
 .على التوالي D.16و

3.6.8.D  طريقة التشكيلVSB 

. ويظهر شكل الاستجابة الكلية D.3.6بالطريقة نفسها التي وردت في الفقرة  VSBلتشكيل بالنسبة لجميع أنظمة تتحقق طريقة ا
 .D.11لتردد القناة في الشكل 

4.6.8.D تردد لل الرافعحويل تال 
تردد القناة النهائي  ثليم تردد أعلى تتحقق طريقة التشكيل عادة على تردد متوسط معين. بعد ذلك يرفع التردد المتوسط المشك ل إلى

 .في نظام إرسال الترددات الراديوية
7.8.D  مستقبل النظامVSB 

بالطريقة الواردة  VSBأسلوب الإرسال  ستدل المستقبِّل على. ويميع الوظائف العكسية للمرسلبج VSBلنظام ا مستقبل تسمي
 .3شرائح البيانات ومع المعدلات المتغايرة للبتات الواردة . ثم تعدل وظائف المستقبل لتتكيف مع مختلف مستوياتD.4.5.5الفقرة  في

  

                                                      
 .]2[)بالتشفير الشبكي( في المرجع  VSB-8يرد وصف مفصل لعملية الاستقبال في النظام  3
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 سلاسل التوصيات الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات

 تنظيم العمل في قطاع تقييس الاتصالات Aالسلسلة 
 لتعريفةالعامة ل المبادئ Dالسلسلة 

 ت والعوامل البشريةالتشغيل العام للشبكة والخدمة الهاتفية وتشغيل الخدما Eالسلسلة 
 خدمات الاتصالات غير الهاتفية Fالسلسلة 
 أنظمة الإرسال ووسائطه والأنظمة والشبكات الرقمية Gالسلسلة 
 الأنظمة السمعية المرئية والأنظمة متعددة الوسائط Hالسلسلة 
 الشبكة الرقمية متكاملة الخدمات Iالسلسلة 

 لفزيونية وبرامج صوتية وإشارات أخرى متعددة الوسائطالشبكات الكبلية وإرسال إشارات ت Jالسلسلة 
 الحماية من التداخلات Kالسلسلة 
 إنشاء الكبلات وغيرها من عناصر المنشآت الخارجية وتركيبها وحمايتها Lالسلسلة 
 وصيانة الشبكات (TMN) إدارة الاتصالات بما في ذلك شبكة إدارة الاتصالات Mالسلسلة 
 دارات الدولية لإرسال البرامج الإذاعية الصوتية والتلفزيونيةالصيانة: ال Nالسلسلة 
 مواصفات تجهيزات القياس Oالسلسلة 
 نوعية الإرسال الهاتفي والمنشآت الهاتفية وشبكات الخطوط المحلية Pالسلسلة 
 التبديل والتشوير Qالسلسلة 
 الإرسال البرقي Rالسلسلة 
 برقيةالتجهيزات المطرافية للخدمات ال Sالسلسلة 
 ماتيةيالمطاريف الخاصة بالخدمات التل Tالسلسلة 
 التبديل البرقي Uالسلسلة 
 على الشبكة الهاتفية البياناتاتصالات  Vالسلسلة 
 والاتصالات بين الأنظمة المفتوحة ومسائل الأمن البياناتشبكات  Xالسلسلة 
 الإنترنت وشبكات الجيل التالي بروتوكول، والجوانب الخاصة بالبنية التحتية العالمية للمعلومات Yالسلسلة 
 اللغات والجوانب العامة للبرمجيات في أنظمة الاتصالات Zالسلسلة 
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