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 نام خدابه 

 سازمان ملی استاندارد ایرانآشنایی با 

و  استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استانداردهای  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

به  92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جلسه شورای عالی اداری مورخ 

 جهت  اجرا ابلاغ شده است.  92/3/29مورخ  33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

نظران مراکز و مؤسسات  صاحب سازمان،فنی مرکب از کارشناسان های  های مختلف در کمیسیون تدوین استاندارد در حوزه

کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولیدی،  شود و علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می

کنندگان، ففناوری و تجاری است که از مشارکت آگاهانه و منصفانۀ صاحبان حق و نفع، شامل تولیدکنندگان، مصر

نویس  شود. پیش های دولتی و غیر دولتی حاصل می صادرکنندگان و واردکنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمان

شود و پس از دریافت های فنی مربوط ارسال می نفع و اعضای کمیسیونیاستانداردهای ملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذ

ی مرتبط با آن رشته، طرح و در صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاپ و نظرها و پیشنهادها در کمیتۀ مل

 شود. منتشر می

 کنند، در شده تهیه می         صلاح نیز با رعایت ضوابط تعیین مند و ذی های علاقه نویس استانداردهایی که مؤسسات و سازمان پیش

شود. به این ترتیب،  عنوان استاندارد ملی ایران چاپ و منتشر می کمیتۀ ملی طرح و بررسی و درصورت تصویب، به

، تدوین و در کمیتۀ ملی 3شمارۀ  ،د که بر اساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملی ایراننشو استانداردهایی ملی تلقی می

 به تصویب رسیده باشند. ،دهداستاندارد مربوط که مؤسسۀ استاندارد تشکیل می

المللی الکتروتکنیک  بین ،کمیسیون 1(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران تانداردسازمان ملی اس
9(IEC) 3قانونی  شناسیاندازه المللی بین سازمان و(OIML) 3 کدکس غذایی  کمیسیون 2رابط تنها به عنوان و است(CAC) 

 از کشور، خاص هاینیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کندمی فعالیت کشور در

  شود.می گیریبهره المللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، هایپیشرفت آخرین

کنندگان، حفظ سلامت  بینی شده در قانون، برای حمایت از مصرف تواند با رعایت موازین پیش می سازمان ملی استاندارد ایران

محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از  و ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست

اتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجباری استانداردهای ملی ایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارد

-تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای صادراتی و درجه می سازماننماید. 

فعال در ها و مؤسسات  کنندگان از خدمات سازمان به استفاده بخشیدنبندی آن را اجباری نماید. همچنین برای اطمینان 

ها و  محیطی، آزمایشگاهزیست های مدیریت کیفیت و مدیریت زمینۀ مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و صدورگواهی سیستم

ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط  این گونه سازمان سازمان ملی استاندارد ایرانمراکز کالیبراسیون )واسنجی( وسایل سنجش، 

ها اعطا و بر عملکرد کند و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن می نظام تأیید صلاحیت ایران ارزیابی

المللی یکاها، کالیبراسیون )واسنجی( وسایل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام  کند. ترویج دستگاه بین ها نظارت میآن

 است. سازماناز دیگر وظایف این  تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران

 

                                                 
1 - International Organization for Standardization 
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3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
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 بنابراین، همواره از آخرین تجدید نظر آنها استفاده خواهد شد.
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بندي، کدگذاري و مدوله کردن (؛ ساختار قابDVBرقمی )  ویدئوییپخش همگانی 

 زمينیرقمیِ کانال براي تلویزیون 

 هدف و دامنه کاربرد 5

رقمی ( TVانتقال پایه برای پخش همگانی تلویزیون ) سامانه شرح، تعیین و هدف از تدوین این استاندارد

زمینی خدمات برای مورد نظر کانال گذاری و کدمدوله کردن  سامانه استاندارداین  باشد. میزمینی 

LDTV/SDTV/EDTV/HDTV کند.را معین میرقمی ای چند برنامه 

 دامنه کاری به شرح زیر است :

 دهد.زمینی ارائه می رقمی پایه برای تلویزیون سامانهیک شرح کلی از  -

خدمت  پایه را به منظور رسیدن به اهداف کیفیت  سامانهکلی عملکرد  های ویژگیالزامات و  -

 کند.مشخص می

بین سازگاری  کند به این منظور کهمدوله شده را مشخص میرقمی  سیگنالی که به صورت -

سازد. این امر  مجاز  کنندگان مختلف توسعه داده شده را های تجهیزاتی را که توسط تولید قسمت

با جزئیات شرح داده شود در زمانی مدوله کننده آید که پردازش سیگنال در طرف زمانی بدست می

. به هر حال، در این ماند های پیاده سازی مختلف باز میکه پردازش در طرف گیرنده برای راه حل

 ضروری است. دریافت های مشخصمتن رجوع به جنبه

 ها ارائه شده است:تدر پیوس (DVB-H)های دستی دهی پایانهنشانه  به منظور 

  (؛جدهد. )پیوست پیشنهاد می ،برای طراحی شبکهتکمیلی را های اضافی که انتخاب 4Kحالت یک  -

 ساخت انسان که بر دریافت  نوفهآثار سطح بالای کاهش  درونی کامل اختیاری، برایجاگذارنده  یک -

 (؛جموثر باشد )پیوست  DVB-Hهای خدمت

 DVB-H ینگسیگنال هایخدمتبرای  (TPS)پارامتر ارسال ینگاطلاعات سیگنال ای ازتوسعه -

 (؛ج)پیوست 

 ، حتی بیرون از MHz  5ارسال در پهنای باند کانال سامانههای ارسال برای به کار انداختن پارامتر -

 (.چپخش همگانی مرسوم )پیوست باندهای 

 مراجع  2

شوند( یا انتشار، شماره ویرایش، شماره نسخه شناخته میوسیله تاریخ ه مراجع یا مشخص هستند )که ب

 نامشخص.

 رود.های بعدی به کار نمیبرای یک مرجع مشخص، نسخه 

  کامل یا یک قسمت از آن و تنها در  استانداردیک مرجع نامشخص ممکن است تنها برای یک

 موارد زیر ساخته شده باشد:

مورد ارجاع برای اهداف  استانداردرات آینده استفاده از تمام تغیی باشدچنانچه قابل قبول  -

 نده، امکانپذیر می باشد. رجوع کن استاندارد
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 اطلاعاتی برای مراجع  -

 

در مورد انتظار در دسترس نیستند، ممکن است  در محلعمومی مورد ارجاع که به طور های استاندارد

http://docbox.etsi.org/Reference   شود.دریافت 

توان اعتبار دراز  معتبر بوده باشد، نمی ETSIکه در این بند شامل شده است، در زمان انتشار  1پیوندی چنانچه ابر -یادآوري

 مدت آنها را ضمانت کرد.

 مراجع الزامی  2-5

دار، تنها ویرایش الاجراست. برای مراجع تاریخلازماین استاندارد مورد ارجاع زیر برای کاربرد  هایاستاندارد

مورد ارجاع )شامل کلیه اصلاحات(  استانداردمشخص، آخرین ویرایش رود. برای مراجع ناذکر شده به کار می

 رود.به کار می
 
1) ISO/IEC 13818 (Parts 1 to 3):"Information technology-Generic coding of moving 

pictures and associated audio information". 

 

2) ETSI EN 300 421:"Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel 

coding and modulation for 11/12GHz satellite services". 

 

3) ETSI EN 300 429: "Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel 

coding and modulation for cable systems ". 

 

4) ETSI EN 300 468:"Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for Service 

Information (SI) in DVB systems". 

 

 مراجع اطلاعاتی  2-2

ضروری نیستند اما با توجه به یک زمینه موضوعی  استاندارداین مورد ارجاع زیر برای استفاده  هایاستاندارد

مورد ارجاع )شامل کلیه  استانداردکنند. برای مراجع نامشخص، آخرین نسخه خاص، به کاربر کمک می

 رود.به کار می اصلاحات(

 

 .کاربرد ندارد

  ها نوشت کوتهتعاریف، نمادها و اصطلاحات و   1

 تعاریف   1-5

 روند:و تعاریف زیر به کار می تاصطلاحا، استاندارددر این 

 9در کدگذار پیچشیبه علاوه یک طول محدودیت: تعداد عناصر تاخیر 

                                                 
1 - Hyperlink 
2 - Convolutional coder 

http://docbox.etsi.org/Reference
http://docbox.etsi.org/Reference
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 نماد ها     1-2

 روند:، نمادهای زیر به کار میاستاندارددر این 

 e output vector from inner bit interleaver e A(e)بیتی  در هم گذار  بردار خروجی از 

بیت درونی  در هم گذار   wشماره بیت 

 eجریان خروجی 

bit number w of inner bit interleaver output  
 stream e 

ae,w 

نسبت صورت فلکی کته صتورت فلکتی    

QAM  برای ارسال مدوله کردن را برای

 کند سلسله مراتبی تعیین می

constellation ratio which determines the    
QAM constellation for the modulation for 

hierarchical transmission 

α 

 بیتتتی در هتتم گتتذار  بتتردار ورودی بتته 

 e داخلی

input vector to inner bit interleaver e B(e)                     

بیتتی   در هتم گتذار    از  wشماره بیتت  

 eدرونی جریان ورودی 

bit number w of inner bit interleaver input 

steame 

be,w 

از جریتان بیتت    doشماره بیت خروجی 

در هم  از واتافتگر  eواتافته شده شماره 

 درونی گذار

output bit number do of demultiplexed bit 

stream number e of the inner interleaver     
demultiplexer 

be,do 

 bit number i of the cell identifier bi سلول شناسانه از  iشماره بیت 

در نمتاد   mسلول پیچیتده بترای قتاب    

OFDM ،l  بر حاملk 

complex cell for frame m in OFDM symbol 

l at carrier k 

cm,l,k 

پیچیده برای یک ستیگنال  مدوله کردن 

 kمرجع بر حامل 

Complex modulation for a reference signal 

at carrier k 

C'k 

پیچیده برای یک ستیگنال  مدوله کردن 

TPS  بر حاملk در نماد ،l 

Complex modulation for a TPS signal at       
carrier k in symbol l 

C'l,k 

 Carrier-to-Noise ratio C/N نوفهنسبت حامل به 

 time duration of the guard interval Δ حفاظتیمدت طول زمان 

   convolutional code free distance dfree فاصلهبدون  پیچیدگی کد

   centre frequency of the emitted signal fc شدهگسیل مرکزی سیگنال  بسامد

 convolutional code Generator polynomials G1,G2 پیچیدگی  ای های مولد کد چندجمله

 Reed-Solomon code generator polynomial g(x) سالامون -ای مولد کد رید چند جمله

 BCH BCH code generator polynomial h(x)ای مولد کد  چند جمله

 inner symbol interleaver permutation H(q) نمادی درونی هم گذار در جایگشت

 inner bit interleaver permutation He(w) بیتی درونیهم گذار  درجایگشت 

 priority stream index i جریاناولویت  شاخص 

Interleaving depth of the outer         هم گذار در عمق تلفیق برای                   

convolutional interleaver 

I 
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 بیرونی پیچیدگی 

,inner Interleavers I0,I1,I2,I3 های درونیهم گذار در 

I4,I5   

 branch index of the outer interleaver j بیرونی هم گذار در شاخص شاخه

شتتاخص شتتماره حامتتل در هتتر نمتتاد   
OFDM 

carrier number index in each OFDM symbol k 

 OFDM number of active carriers in the OFDMتعداد حامل های فعال در نماد 

symbol 

K 

تترین و    شماره حامل به ترتیتب، پتائین  

بتتتالاترین حامتتتل فعتتتال در ستتتیگنال 
OFDM 

carrier number of the lower and largest 

active carrier respectively in the OFDM 

signal 

Kmin,Kmax 

در یتک   OFDMشاخص شتماره نمتاد   

 OFDMقاب 

OFDM symbol number index in an OFDM 

frame 

l 

 OFDM OFDM frame number index mشاخص شماره قاب 

 'OFDM OFDM super-frame number index m ابرقابشاخص شماره قاب 

برای  پیچیدگی  هم گذار در عمق شاخه
j= 1 ، M=N/I 

convolutional interleaver branch depth for j 

= 1, M = N/I 

M 

 transport stream sync byte number n شماره بایت همگام جریان انتقال

محافظتت شتده در برابتر    بستتک  طتول  

 خطا، در مقیاس بایت

length of error protected packet in bytes N 

 inner symbol interleaver block size Nmax نماد درونی هم گذار در کبست اندازه 

 scattered pilot insertion index p درج راهنما پراکنده شاخص

 RS RS code field generator polynomial p(x)چندجمله ای مولد میدان کد 

 k Power spectral density for carrier k Pk(f)چگالی طیفی توان برای حامل 

 هتم گتذار    دربترای  هم گذاری  درالگوی 

 نمادی درونی

interleaving Pattern of the inner symbol 

interleaver 

P(n) 

 i code rate for priority level i ri سطح اولویتنرخ کد با 

 TPS TPS bit index siشاخص بیت 

توستط  تواننتد   متی هایی کته   تعداد بایت

 ندوسالامون اصلاح ش -رمزگشای رید

number of bytes which can be corrected by 

the Reed-Solomon decoder 

t 

 elementary Time period T دوره تناوب زمانی ابتدایی

 OFDM duration of an OFDM symbol TSیک نماد  مدت 

 Time duration of a frame TF یک قابزمان  طول

طول زمان قسمت مفید )متعامتد( یتک   

 نماد، بدون وقفه حفاظتی

Time duration of the useful (orthogonal) 

part of a symbol, without the guard interval 

TU 
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 bit numbering index u شاخص شماره گذاری بیت

 number of bits per modulation symbol v تعداد بیت های هر نماد مدولاسیون

مرجع قابل کاربرد  PRBSمقدار ترتیب 

 kبرای حامل 

value of reference PRBS sequence 

applicable to carrier k 

wk 

در هم به واتافتگر  diشماره بیت ورودی 

 درونی گذار 

input bit number di to the inner interleaver 

demultiplexer 

xdi 

بته   diورودی با اولویت بالا  شماره بیت

 درونی در هم گذار واتافتگر

high priority input bit number di to the inner 

interleaver demultiplexer 

x'di 

بته   diورودی با اولویت بالا  شماره بیت

 درونی در هم گذار واتافتگر

low priority input bit number di to the inner 

interleaver demultiplexer 

x"di 

 output vector from inner symbol interleaver Y نماد درونی  در هم گذاربردار خروجی از 

 intermediate vector of inner symbol نماد درونی  در هم گذار بردار واسطه

interleaver 

Y' 

 در هتم گتذار   از خروجتی   qشماره بیت 

 نماد درونی

bit number q of output from inner symbol 

interleaver 

yq 

در هتم   از بتردار واستطه   qشماره بیتت  

 نماد درونی گذار

bit number q of intermediate vector of inner 

symbol interleaver 

y'q 

 complex modulation symbol z پیچیدهمدوله کردن نماد 

 * complex conjugate مختلط جفت 

 ها نوشت کوته    1-1

 :رودی زیر به کار میها نوشت کوته، استاندارددر این 
 Adjacent Channel Interference ACI مجاور تداخل کانال 

 Additive White Gaussian Noise AWGN گاوسی سفید افزاینده نوفه

 Bose - Chaudhuri - Hocquenghem code BCH هاکنگم –چادوری -بوز کد

 Bit Error Ratio BER خطای بیتنرخ 

 Co-Channel Interference CCI تداخل هم کانال

 Differential Binary Phase Shift Keying DBPSK فاز دودویی تفاضلیجابجایی  کلیدزنی

 Discrete Fourier Transform DFT تبدیل فوریه گسسته

رقمتتتی پختتتش همگتتتانی تصتتتویری  

 )دیجیتال(

Digital Video Broadcasting DVB 

DVB - دستی DVB-Handheld DVB-H 

DVB - زمینی DVB-Terrestrial DVB-T 

 Enhanced Definition TeleVision EDTV پیشرفته تلویزیون با تعریف

 Fast Fourier Transform FFT تبدیل سریع فوریه 
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اولتتین  –جابجتتایی اولتتین ورود  ثبتتات

 (مکان به ترتیب ورودخروج )

First-In, First-Out shift register FIFO 

 High Definition TeleVision HDTV عالی تلویزیون با تعریف 

 High Priority bit stream HP با اولویت بالا  بیت جریان  

 Inverse Fast Fourier Transform IFFT تبدیل سریع فوریه معکوس

 Limited Definition TeleVision LDTV تلویزیون با تعریف محدود

 Low Priority bit stream LP با اولویت پایین بیت جریان 

 Moving Picture Experts Group MPEG گروه خبره تصویر متحرک

   Most Significant Bit MSB پراهمیت ترین بیت

 MUltipleX MUX همتافتگری )تسهیم(

همتتتافتگری )تستتهیم( صتتوتی فشتترده 

 تقریبا آنیشده 

Near-Instantaneous Companded Audio 

Multiplex 

NICAM 

 یبستامد همتافتگری )تسهیم( تقستیم  

 متعامد

Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing 

OFDM 

 Phase Alternating Line PAL خط فاز متناوب 

 Pseudo-Random Binary Sequence PRBS توالی دودویی شبه تصادفی

 Quadrature Amplitude Modulation QAM دامنه یک چهارممدوله کردن 

 Quasi Error Free QEF بدون شبه خطا

 Quaternary Phase Shift Keying QPSK فاز چهارتایی جابجایی کلیدزنی

 Radio Frequency RF رادیویی بسامد

 Reed-Solomon RS سالامون -رید

 Standard Definition TeleVision SDTV تلویزیون با تعریف استاندارد

        Système Sequentiel Couleur A متوالی رنگ حافظه سامانه
 Mémoire 

SECAM 

 Single Frequency Network SFN ی واحدبسامدشبکه 

 Transmission Parameter Signalling TPS پارامتر انتقال سیگنال دهی 

 TeleVision TV تلویزیون

 Ultra-High Frequency UHF فوق بالا بسامد

 Very-High Frequency VHF بسیار بالا بسامد
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 پایه  سامانه  4

 ملاحظات عمومی  4-5

 1های باند پایه سیگنالمطابق با ات، تجهیز کارکردی برای عملکرد کبستتعریف شده به عنوان  سامانه

های کانال زمینی را انجام به مشخصه، MPEG-2انتقال  9کننده()تسهیم تلویزیون از خروجی همتافتگر

 (:[1]. )نگاه کنید شوداعمال  3دهد. فرآیندهای زیر باید، برای جریان داده می

 آرایش تصادفیو  2تطبیق 
 همتافتگری انتقال برای پراکندگی انرژی؛ 3

  سالامون(؛ –کدگذاری بیرونی )به  عبارت دیگر کد رید 

  (؛پیچیدگیدر هم گذاری بیرونی )به عبارت دیگر  گذاری درهم 

 )(؛ 6حفره دار کدگذاری درونی )به عبارت دیگر، کد )پیچشی 

  عمقی(؛ در و هم  محلدر درونی )هم  درهم گذاری 

  مدوله کردنو  نگاشت 

 ی متعامد بسامدکننده تقسیم ارسال تسهیم(OFDM) ؛ 

 . ISO/IEC13818[1]سازگار است  MPEG-2های تلویزیون کدگذاری شده مستقیما با سیگنال سامانه
 

تخصیص طیف مربوط  زمینی طراحی شده تا درونرقمی  های تلویزیونی خدمت  برای  سامانهکه  از آنجائی

مراقبت  سامانههای آنالوگ کار کند )یادآوری را ن.ک.(، لازم است که موجود برای ارسال UHFو  VHF به 

(CCI) کافی دربرابر سطوح بالای تداخل هم کانال
(ACI) و تداخل کانال همجوار 3

 خدمات  شده از ناشی   3

PAL/SECAM/NTSC بیشینه بازده طیف را  سامانهالزامات است که  موجود را فراهم آورد. همچنین جزء

شود، ممکن سازد؛ این الزام بوسیله استفاده از کاربرد استفاده می UHFو  VHFباندهایکه درون  زمانی

(SFN)ی واحدبسامدشبکه 
 به دست می آید 2

ویژگی   تعیین شده است.  MHz 6و MHz   8  ، 7 MHzحاضر، برای فضای کانال استاندارددر  OFDM سامانه -یادآوري

مخصوص به خود  که برای پهناهای باند  ،Tاساسی برای هر سه پهنای باند یکی است به استثنای پارامتر دوره تناوب ابتدایی 

نامی  19کلاکساعت تواند به طور عادی به صورت معکوس نرخ ، میTسازی، دوره تناوب ابتدایی پیاده نقطه نظر یکتاست. از

ارسال  سامانهپهنای باند و نرخ بیت نیز تنظیم می شوند. پارامترها برای کار در نتیجه ، ساعت ، دیده شود. با تنظیم نرخ سامانه

 داده شده است.چ های پخش همگانی مرسوم، در پیوست باند ، خارج از 5MHzدر کانال 

با کدگذاری اصلاح خطای پیوسته، مشخص شده است.   OFDM سامانهبرای دستیابی به این الزامات یک 

مشخصات پایه  و (EN 300 421[2]مشخصات پایه ماهواره )ن.ک. نقاط مشترک با  به حداکثر رساندن  برای

                                                 
1 -   Baseband 

2  -  Multiplexer 

3  -  Data stream 

4  -  Adaptation 

5  -  Randomization 

6  -  Punctured convolutional code 

7  -  Co-Channel Interference 

8  -  Adjacent Channel Interference 

9  -  Single Frequency Network 

10 - Clock rate 
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بیرونی مشترکند، و کدگذاری درونی با  در هم گذاری ( کدگذاری بیرونی وEN 300 429[3])ن.ک.  کابل

ی، ممکن بسامدشبکه و بازده  9همبندیبهینه بین  1برای اینکه برآورد مشخصات پایه ماهواره مشترک است.

های  سازد، که پیکربندیرا قادر می سامانهشود. این امر مشخص می 3شود، یک فاصله حفاظتی منعطف

شود، ی حفظ میبسامدناحیه وسیع و فرستنده واحد را، زمانیکه بیشینه بازده  SFNمختلف شبکه، مانند 

 پشتیبانی کند.

تعریف شده  DVB-Hو  DVB-Tهای ، برای ارسال«8Kحالت »و یک  «2K حالت »، یک حالت کاردو 

های محدود شده فرستنده، کوچک با فاصله SFNهای  فرستنده واحد، و شبکه کار برای « 2Kحالت »است. 

بزرگ و  SFNهای  فرستنده واحد و برای شبکه کار تواند برای هر دویمی «8Kحالت »مناسب است. 

 کوچک استفاده شود.

تعریف ج در پیوست   «4K حالت»ارسال سوم ، حالت  ، یک DVB-Hهای  سامانهاستفاده در  انحصارا برای

ارائه یک برآورد  «4K حالت»ف اهداهای دستی را نشان داده است.  شده است، که نیازهای معین پایانه

-دریافت سیار است که یک درجه اضافی انعطاف برای طرح های اضافی بین اندازه سلول ارسال و توانمندی

 آورد.را فراهم می DVB-Hریزی شبکه 

درونی که برای تبادل نرخ بیت در برابر  های مختلف کدو نرخ QAMمدوله کردن سطوح مختلفی از  سامانه

کدگذاری کانال و مدوله کردن همچنین دو سطح  سامانهسازد. شوند، را ممکن می، استفاده می2ناهمواری

سازد. در این را ممکن می ،3پذیری چندگانه یکنواخت ویا با تفکیک 6، شامل صورت فلکی3سلسله مراتبی

  1در شکل  هایی که به صورت پراکنده پودمان ، باید گسترش یابد تا سامانه نمودار کارکردیبستک  مورد،
 و 3با اولویت بالا  ، که تحت عنوان جریانMPEGشده را در برگیرد. دو جریان مستقل انتقال  گذاری علامت

کننده و مدولاتوری که  نگاشت وسیلهه ، مورد اشاره قرار گرفته، روی صورت فلکی سیگنال ب 2پائینبا اولویت 

 شده است. نگاشت ها را داراست،شماره متناظر ورودی

های سلسله مراتبی ممکن است بوسیله سامانهشده توسط چنین  گسیل هایبه منظور ضمانت اینکه سیگنال

و کدگذاری کانال سلسله مراتبی مدوله کردن یک گیرنده ساده دریافت شوند، خاصیت سلسله مراتبی به 

 شود.بدون استفاده از کدگذاری منبع سلسله مراتبی، محدود می

نسخه ناهموار و  به عنوان یک نرخ بیت پائین،  «11پخش همزمان»تواند، می 19برنامه خدمت بنابراین یک

توانند روی های کاملا متفاوت، مینسخه دیگر از نرخ بیت بالاتر و ناهمواری کمتر، باشد. متناوبا برنامه

هر مورد، گیرنده تنها یک مجموعه از عناصر  های جداگانه با ناهمواری مختلف ارسال شوند. درجریان

                                                 
1  - Trade off 
2  - Topology 
3   - Flexible guard interval 
4   - Ruggedness 
5   - Hierarchical 
6   - Constellation 
7   - Multi-resolution 
8   - High-priority stream 
9   - Low-priority 
10 - Programme 

11 - Simulcast 
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ی درونی، تفکیک کننده بیرونی، رمز گشای 9دار()کد بر درونی، رمز گشا 1معکوس لازم دارد: تفکیک کننده

بیرونی و تطابق تسهیم )همتافتگری(. به این ترتیب تنها الزام اضافی که روی گیرنده قرار داده شده است، 

به منظور ایجاد یک جریان انتخاب شده از که  باشد، می  2کننده معکوس نگاشت / 3دمدولاتور قابلیتی برای

 اند.شده نگاشت، در پایان ارسالمیان آنهایی است که 

که رمزگشایی و ارائه تصویرها و صدا به طور  ست که دریافت در زمانیا ارزش اقتصادی این گیرنده آن

)برای مثال، برای انتخاب یک لایه سودهی شود  تواند از یک لایه به دیگری شود، نمیپیوسته انجام می

باشد.( در زمانیکه رمزگشای درونی و رمزگشاهای متعدد منبع  3شده که دریافت خفیف ناهموارتر در زمانی

)برای مثال، ثابت  ضروری است. توقفشوند، یک به طور مناسب پیکربندی مجدد شده و دوباره قفل می

 ثانیه( 9/9مدت تقریبی  ثانیه، وقفه صوتی برای  3/9مدت تقریبی  قاب تصویری برای 6کردن

 

 

 

 

                                                 
1 - De-interleaver 

2 - Decoder 

3 - Demodulator 

4 - De-mapper 

5 - Degraded 

6 - Freeze 
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 سامانه کارکردي   کبست نمودار   -5شکل

 )رابط( واسط   4-2

  های زیر تعیین شده است.تعریف شده است توسط واسط استاندارداین پایه چنانچه در  سامانه

 پایه سامانهها براي واسط -5جدول 

 موقعيت اسطو نوع واسط اتصال

 ایستگاه ارسال ورودی MPEG-2انتقال  (های)تسهیم جریان  MPEG-2از تسهیم کننده 

1روی آنتن هوایی
  خروجی RFسیگنال  

 نصب دریافت ورودی RF از آنتن هوایی

  خروجی MPEG-2تسهیم جریان انتقال  MPEG-2 واتافتگربه 

 

 و کدگذاري کانالمدوله کردن     4-1

 براي پراکندگی انرژي 1آرایش تصادفیو  2تطبيق تسهيم انتقال    4-1-5

کننده انتقال (، با پیروی از تسهیم3های با طول ثابت )ن.ک. شکل باید در بسته سامانهجریان ورودی 

                                                 
1 - To aerial  

2 - Transport multiplex adaptation 

3 - Randomization 
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MPEG-2  تسیم کننده انتقال بستک شده باشد. طول کل سازماندهیMPEG-2 (MUX) ای با  بسته 

 باشد.بایت می 133

باشد. دستور پردازش در طرف ارسال ( می47HEX)به عبارت دیگر، 1بایت کلمه همگامیک این شامل 

( آغاز  111 000 01( از بایت کلمه همگام )به عبارت دیگر، "0")به عبارت دیگر،  MSBد از همیشه بای
باید مطابق با  MPEG-2 های کافی دودویی، داده ورودی تسهیمشود. به منظور اطمینان از انتقال

 شده باشد.تصادفی   ،9پیکربندی تصویر شده در شکل 

 2کنندهزننده/مرتببرهم شماتيک )نمودار طرح کلی( نمودار   -2شکل 

 

 باید باشد )ن.ک. یادآوری(: ( PRBSساختگی )آرایش تصادفی  ترتیب دودویی ای برای مولدچند جمله

 
1 + X

14
 + X

15
 

باشد.  می EN 300 421[2]گرفته شده از مشخصات پایه ماهواره شکل  ای داده شده در اینجا درشرح چندجمله -یادآوري

ای متفاوت استفاده چند جمله 3، یک نشانه گذاریاستاندارددر جای دیگر در هر دو، چه مشخصات پایه ماهواره و چه در این 

 (MIT Press ،1239مطابقت دارد. )کدهای اصلاح خطا، ویرایش دوم،  2پترسون و ولدونشده که با استاندارد کتاب 

 در دیبا شده، داده نشان 9 شکل در چنانچه ،PRBS یهادرثبات "100101010000000" توالی یبارگذار

 کننده،مرتب یبرا هیاول یمقدارده گنالیس کی کردن فراهم یبرا. شود وارد ،ییتا 3 انتقالبستک  هر آغاز

 از 3معکوس تیب ،تایی 3های بسته از گروه کی در هیاول انتقالبستک  از MPEG-2 همگام تیبا

(SYNC)47HEX به (SYNC)B8HEX شودیم ادی «انتقال میتسه قیتطب» عنوان به ندیفرآ نیا از. باشدیم. 

 (ب 3 شکل. ک.ن)

                                                 
1 - Sync-word 

2 - Scrambler/descrambler 

3- Notation 

4- Peterson and Weldon 

5- Bit-wise inverted 

 داده  خروجی

 تصادفی/غیرتصادفی شده

 ورودی داده

 پاک/تصادفی شده 

 ترتیب مقداردهی اولیه

 اولیه ((MSB ورودی داده

 PRBSترتیب 

 فعال کننده
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( بایت اول با پیروی از بایت MSBباید بر روی اولین بیت )یعنی،  PRBSبیت اولیه در خروجی مولد 

کننده، در های همگام. برای کمک به دیگر کارکردشود( اعمال B8HEX معکوس )یعنی، MPEG-2همگام 

باید ادامه یابد، اما خروجی آن  PRBSانتقال بعدی، تولید بستک  3از  MPEG-2های همگام  طول بایت

 1393باید  PRBSباقی بمانند. بنابراین، دوره تناوب ترتیب تصادفی  ها غیرباید غیرفعال شود تا این بایت

 بایت باشد.

که  یا زمانیو که جریان بیت ورودی مدولاتور، موجود نیست،  وقتی ، کردنیآرایش تصادف همچنین فرآیند

 بایت بسته( مطابقت ندارد، باید فعال باشد. 133+ بایت همگام 1، )یعنی MPEG-2با قالب جریان انتقال 

 بيرونی در هم گذاري  کدگذاري بيرونی و   4-1-2

 الف(. 3)ن.ک. شکل  ورودی انجام شودبستک بیرونی باید روی ساختار  در هم گذاری  کدگذاری و

اصلی   سامانه RS(، مشتق شده از کد 1سالامون )ن.ک. یادآوری  -رید RS(t= 8,204,188کد کوتاه شده )

(255,239,t =8،)  تصادفی بستک باید به هر( 188شده انتقالbyte از شکل )ب اعمال شود تا یک 3

سالامون باید  - پ(. همچنین کدگذاری رید3حفاظت شده دربرابر خطا تولید کند )ن.ک. شکل بستک 

 ( به کار رود.B8HEX( و چه معکوس )یعنی 47HEXبرای بایت همگام بسته، چه غیر معکوس )یعنی 

در یک  ،تصادفی 9درستابایت ن 3داشته و اصلاح  تا  1بزرگیبایت  133بایت طول و  992سالامون -کد رید - 5 یادآوري

 بایت را ممکن می سازد. 992از کلمه دریافت شده 

g(x)= (x+λ ای مولد کدچندجمله
0
)(x+λ

1
)(x+λ

2
)...(x+λ

15
 λ=02HEX جائیکه،  : (

 
p(x)= x:  ای مولد میدانجمله چند

8
+x

4
+x

3
+x

2
+1 

، قبل از همه به صفر تنظیم شود بایت، 31اضافه کردن با  سالامون کوتاه شده، ممکن است -کد رید

، RSکدگذاری رویه پیاده سازی شود. پس از  RS (255,239,t =8) گذارهای اطلاعات در ورودی یک کد بایت

 بایت می شود. N = 204از  RSباید حذف شوند، که منجر به یک کلمه کد  3های تهی این بایت

های حفاظت  باید برای بسته I = 12با عمق  پیچیدگی 2بایت در هم گذاری ،2برمبنای طرح مفهومی شکل 

شود  ج میشده منت در هم گذاری این امر در ساختار دادهپ(. 3)ن.ک. شکل  شده دربرابر خطا به کار رود

 ت(.3)ن.ک. شکل 

، I=12، با 6باشد، که با رویکرد نوع سوم رامسی 3باید بر اساس رویکرد فورنیپیچیدگی  درهم گذاری فرآیند

شده ترکیب  های حفاظت شده در برابر خطا شده باید از بسته در هم گذاری های داده سازگار است. بایت

 992 3غیرمعکوس یا معکوس، معین شود )حفظ تناوب MPEG-2های همگام  بایت با اشند و حدود آن بایدب
 بایت(.

                                                 
1- Dimension 

2- Erroneous 

3 - Null bytes 

4 - Byte-wise 

5 - Forney 

6 - Ramsey 

7 - Periodicity 
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به  9ورودیای با سودهی  به صورت دوره کهساخته شده باشد ، I=12های 1ممکن است از شاخه در هم گذار 

( باشد، با FIFOترتیب ورود )به جابجایی  باید یک ثبات jشود. هر شاخه  بایت جریان ورودی متصل می

  M = 17 =N/I  ، . N = 204 جائیکه  سلولj×M عمق 

 بایت باشند، و کلیدهای ورودی و خروجی باید همگام )همزمان( شده باشند. 1باید شامل  FIFOهای  سلول

   ،در هم گذار ”0“باید همیشه در شاخه SYNC های  و بایت SYNC های ، بایت3برای اهداف همگام سازی

 )متناظر با یک تاخیر تهی(. شوندمسیر دهی 

متناظر  j = 0)یعنی برعکس هستند 2 های شاخه است، اما شاخصدر هم گذار  تفکیک کننده در اصل شبیه - 2یادآوري

 یا SYNCاولین بایت همگام تشخیص داده شده ) با مسیر دهی تواند است با بیشترین تاخیر(. همگام سازی تفکیک کننده می

SYNCانجام شود. "0"( در شاخه ، 

 

 MPEG-2انتقال  MUXداده 

 بایت 133
SYNC 

 بایت 1

 MPEG-2انتقال  MUXبستک الف( 

 

 انتقال MUXبستک   3                        

 PRBSبایت= دوره  1393

 

 

بایت  133

  داده 

تصادفی  

 شده

1SYNC 

بایت  133

  داده 

تصادفی 

 شده

SYNC8 

بایت  133

  داده 

 تصادفی 

 شده

SYNC2 

بایت  133

  داده 

تصادفی  

 شده

1SYNC 

 

 

 یتصادف های داده های همگام و بایت ی شده: بایتتصادف های انتقال کب( بست
 

 
 سالامون -رید RS (204,188,8)های حفاظت شده در برابر خطا  بستک( پ

 

                                                 
1 - Branch 

2 - Input switch 

3 - Synchronization 

4 - Branch indices 

 داده تصادفی شدهبایت  133 توازن بایت  16

 بایت 992
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 I=12 bytes در هم گذاری بیرونی، عمق  در هم گذاری  ت( ساختار داده بعد از

 

̅̅      تصادفیبایت همگام مکمل غیر  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

, n=2,3,…,8 تصادفی   غیربایت همگامSYNCn: 

 و کدگذاري بيرونی در هم گذاري  ها در فرآیند تطبيق، پراکندگی انرژي،  گام -1شکل

     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  .n=2,3,...,8است، تصادفی بایت همگام غیر SYNCn وتصادفی بایت همگام مکمل غیر  ̅

 

 
                    

 

 و تفکيک کننده بيرونی در هم گذاري  نمودار مفهومی   -4شکل 

 کد گذاري درونی  4-1-1
 

مادر با نرخ  پیچیدگی ، بر اساس یک کد)شکسته( دارحفره پیچیدگی باید برای یک گستره از کدهای سامانه

داده شده یا  خدمت اجازه دهد. این امر انتخاب مناسب ترین سطح اصلاح خطا برای برای یک 1حالت 62با  ½

ای های مولد  جملهارسال سلسله مراتبی و هم غیر سلسله مراتبی را ممکن سازد. چند حالت نرخ داده هم در

 (.3هستند )ن.ک. شکل  Yبرای خروجی  G2= 133OCTو  Xبرای خروجی  G1=171OCTکد مادر 

توانند نرخ کد خود را  ، هریک از دو کدگذار کانال موازی میشود اگر دو سطح ارسال سلسله مراتبی استفاده

 را ممکن سازد. 7/8و  5/6، 3/4، 2/3دارباید نرخ های حفره سامانه، 1/2داشته باشند. علاوه بر کد مادر  نرخ 

را ملاحظه کنید. در این  3چنین شکل . همشود استفاده باید 3 جدول ارائه شده دردار حفرهپیچیدگی کد 

                                                 
1 - state 

 بایت  993 بایت  993
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 دارند.یدگی پیچاشاره به دو خروجی کدگذار  Yو Xجدول 

 پس از تبدیل موازي به سریال براي نرخ هاي ممکن کد و ترتيب ارسال )شکست( الگوي ایجاد حفره   -2جدول

 ترتيب ارسال 

 )پس از تبدیل موازي به سریال(

 rنرخ هاي کد  الگوي ایجاد حفره

X1Y1 X:1 
Y:1 

1/2 

X1Y1Y2 X:10 
Y:11 

2/3 

X1Y1Y2X3 X:101 
Y:110 

3/4 

X1Y1Y2X3Y4X5 X:10101 
Y:11010 

5/6 

X1Y1Y2Y3Y4X5Y6X7 X:1000101 
Y:1111010 

7/8 

 
X1 1قابابر آغاز یک  در شود. اول فرستاده می،  MSB SYNC یا SYNC  شده علامت زده باید در نقطه

9داده ورودی"
 تعریف شده است. 2-2قاب در بند  ابر قرار گیرد. 3 در شکل "

 مطابقت دارد. X1، همیشه با کدگذاری شده پیچیدگی ه به صورتک 3اولین بیت یک نماد

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 ½نرخ  با مادر پيچيدگی کد  -1شکل

 درونیدر هم گذاري   4-1-4

، 8Kو  2Kهای ارسال  حالت که برای کند مشخص می درونی محلی رادر هم گذاری  هایاین بند فرآیند

درونی  در هم گذار، و 4Kو  2Kهای  حالت عمقی نماد انتخابی، برای در هم گذار گیرد. مورد استفاده قرار می

 مطابقت داشته باشند.ج باید با مشخصات داده شده در پیوست  4Kمحلی 

                                                 
1 - Super-frame 

2 - Data input 

3 - symbol 

 X خروجی

ورودی 

 داده

 Y خروجی

1-Bit 

 تاخیر

 

1-Bit 

 تاخیر

 

1-Bit 

 تاخیر

 

1-Bit 

 تاخیر

 

1-Bit 

 تاخیر

 

1-Bit 

 تاخیر
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در هم  با پیروی از 1بیتی درهم گذاریشامل درونی  درهم گذاری تصویر شده است، 6چنانچه در شکل

 3بستک نمادی بر مبنای در هم گذاری بیتی و در هم گذاری شود. هر دوی فرآیندهایمی 9نمادیگذاری 

 هستند.

 
 کننده درونیکدگذار درونی و  در هم گذاری 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  گذاردرونی و درهمکدگذار  -6شکل

 بيت به بيت  در هم گذاري    4-1-4-5

برای  QPSK، v= 4برای  v= 2، که vهای  باشد، به زیر جریان شامل بیش از دو جریان بیت می ورودی، که
16-QAM  وv= 6  64برای-QAM منفردی غیر سلسله مراتبی، جریان ورودی  حالت شود. در می 2واتافته 

 به دو زیر جریان و جریان  با اولویت بالا سلسله مراتبی جریان حالت شود. درواتافته می vهای  به زیر جریان

یکنواخت و  QAMحالت شوند. این در هر دو  واتافته می v-2های  جریان زیر به با اولویت پایین

 ب را ملاحظه کنید.3 الف و 3غیریکنواخت کاربرد دارد. شکل های 

 شود.، تعریف میbe,doروی بیت های خروجی  xdi های ورودی بیت نگاشت  واتافتگری به صورت 
 :غیر سلسله مراتبیحالت در 

xdi=b[di(mod)v](div)(v/2)+2[di(mod)(v/2)],di(div)v 
 

 :سلسله مراتبیحالت در 

x'di =bdi(mod)2,di(div)2 
 

                                                 
1 - Bit-wise interleaving 

2 - Symbol interleaving 

3 - Block-based 
4 - Demultiplexed 

 

کدگذار 

 کانولوشنی

 کدگذار

 کانولوشنی

 

 ایجاد حفره

با خروجی 

 سریال

 هایجاد حفر

با خروجی 

 سریال

 

درهم گذار 

 درونی
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x"di=b[di(mod)(v-2)](div)((v-2)/2)+2[di(mod)((v-2)/2)]+2,di(div)(v-2)  

 :  در آن که

xdi   ؛استغیر سلسله مراتبی حالت ورودی واتافتگر در 

x'di   ؛واتافتگر استبه  با اولویت بالاورودی 

x"di  سلسله مراتبی است؛حالت ، در با اولویت پایین ورودی 

di  شماره بیت ورودی است؛ 

be,do  خروجی از واتافتگر است؛ 

e   شماره جریان بیت واتافته شده است(0≤ e <v) ؛ 

do   ؛استشماره بیت یک جریان داده شده در خروجی واتافتگر 

mod   عدد صحیح است؛ 1)باقیمانده(به پودمان  عملگر 

div  عدد صحیح است. 9 عملگر تقسیم 

 زیر نتیجه می شود: نگاشت  واتافتگری مربوطه به صورت 
 

QPSK:       x0 نگاشت می شود به  b0,0 

 x1 شود به نگاشت می  b1,0 
 

 : QAM-16ارسال سلسله مراتبی  : QAM-16ارسال غیر سلسله مراتبی 

x0 شود به نگاشت می  b0,0 x'0 شود به نگاشت می  b0,0 

x1 شود به نگاشت می  b2,0 x'1 شود به نگاشت می  b1,0 

x2 شود به نگاشت می  b1,0  x"0 شود به نگاشت می  b2,0 

x3 شود به نگاشت می  b3,0 

 

x"1 شود به نگاشت می  b3,0 

 : QAM-64ارسال سلسله مراتبی  : QAM-64ارسال غیر سلسله مراتبی 

x0 شود به نگاشت می  b0,0 x'0 شود به نگاشت می  b0,0 

x1 شود به نگاشت می  b2,0 x'1 شود به نگاشت می  b1,0 

x2 شود به نگاشت می  b4,0 x"0 شود به نگاشت می  b2,0 

x3 شود به نگاشت می  b1,0 x"1 شود به نگاشت می  b4,0 

                                                 
1 - Modulo 

2 - Division 
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x4 شود به نگاشت می  b3,0 x"2 شود به نگاشت می  b3,0 

x5 شود به نگاشت می  b5,0 x"3 شود به نگاشت می  b5,0 

 
 

 

هاي ارسال غير سلسله  حالت خارجی، برايمدوله کردن بيت هاي ورودي بر نمادهاي  نگاشت   -الف 8شکل 

 مراتبی
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هاي ارسال سلسله مراتبیحالت  براي  خارجی،مدوله کردن هاي ورودي بر نمادهاي بيت نگاشت  -ب 8شکل   

 شش  تا vبه بستک شود. بنابراین بیت جداگانه پردازش می در هم گذار هر زیرجریان از واتافتگر توسط یک

-16برای  I3تا  QPSK،I0برای  I1و  I0مشخص شده است.  I5تا  I0وجود دارد که تحت عنوان در هم گذار 

QAM  وI0  تاI5  64 برای-QAM  شوند. استفاده می 

یکسان  در هم گذار برای هربستک  گیرد. اندازه های مفید انجام می بیت تنها برروی داده در هم گذاری 

باشد.  بیت می 196، بیتدرهم گذاری بستک  در هر مورد متفاوت است. اندازهگذاری  در هم است، اما ترتیب

و  2K حالت از داده مفید در OFDMدقیقا دوازده بار به ازای هر نماد بستک  در هم گذاری بنابراین فرآیند

و  4K حالت ، تکرار می شود. با توجه به تعداد تکرارها برای8K حالت چهل و هشت بار به ازای هر نماد در

 را ملاحظه کنید. 1-1-1-3-ج در عمق، بند در هم گذار استفاده از

 : با تعریف می شود  1بیت، بردار بیت ورودی در هم گذار برای هر
B(e)=(be,0,be,1,be,2,...,be,125) 

 است. v-1تا   0از  eهای که گستره

 :Aشده در هم گذاری  بردار خروجی
A(e) = (ae,0,ae,1,ae,2,...,ae,125) 

                                                 
1 - Input bit vector 
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 وسیله:ه تعریف شده است ب
ae,w= be,He(w)                                            w=0,1,2,...,125  

 متفاوت است. در هم گذار باشد که برای هر می 1یک تابع جایگشتی  He(w)که 

He(w) شود: به شرح زیر تعریف می در هم گذار برای هر 
I0:  H0 (w) =  w 

I1:  H1 (w) =  (w+63) mod 126 

I2:  H2 (w) =  (w+105) mod 126 

I3:  H3 (w) =  (w+42) mod 126 

I4:  H4  (w) =  (w+21) mod 126 

I5:  H5 (w) =  (w+84) mod 126 

را  دیجیتال آیند تا نمادهای داده در می بندی شده به صورت گروه vهای بیت در هم گذار های خروجی

  vهای درهم گذار از دقیقا یک بیت از هر یکشامل ، vهای  هر نماد بیت به گونه ای که تشکیل دهند،

را به عنوان  I0است که خروجی  'yبیتی  v کلمه بیت به بیت یک در هم گذار  رو، خروجی از شود. از این می

 پراهمیت ترین بیت خود دارد.، به عبارت دیگر:

y'w=(a0,w,a1,w,...,av-1,w) 

2کننده نماديدر هم گذار    4-1-4-2
 

 
 ( 8K حالت ) 6923یا  (2K حالت ) 1319را بر  vست که کلمات بیت ا نماد آن درهم گذارهدف 

( 2K حالت ) 1319های  بسته نماد بر  هم گذار در کند. نگاشت  OFDMفعال را به ازای هر نماد  هایحامل

 کند. داده عمل می های ( نماد8Kحالت ) 6923یا 

                  در یک برداربه طور متوالی  بیت، درهم گذار کلمه داده از 196گروه از  2K ،19 حالت بنابراین در
Y'= (y'0,y'1,y'2,...y'1511) 8 حالت به طور مشابه در شوند. می خواندهKیک بردار ،                        

Y'=(y'0,y'1,y'2,...y'6047   ) شده است. گرد آوری  کلمه داده 196گروه از  23از 
 

 : با    شود،  تعریف می Y = (y0,y1,y2,...yNmax-1)شده  در هم گذاری بردار

 yH(q)=y'q  برای نماد های زوج ، برایq= 0,...,Nmax-1 

yq=y'H(q)   برای نمادهای فرد، برایq=0, ...,Nmax-1 

 .8K حالت در Nmax=6048و  2K حالت در  Nmax=1512که 

تعریف شده  2-2کند، در بند   تعریف می OFDMجاری را در قاب  OFDMشاخص نماد، که موقعیت نماد 

 است.

 H(q) .یک تابع جایگشتی است که در زیر تعریف شده است 

و  2K حالت در Mmax=2048وقتی  Nr= log2Mmax، با R'iبیتی (Nr-1)برای یک کلمه دودویی 

Mmax=8192 8 حالت درK تعریف شده، که ،R'i گیرد: مقادیر زیر را می 

                                                 
1 - Permutation function 

2 - Symbol interleaver 
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i =0,1:               R'i[Nr-2,Nr-3,...,1,0]=0,0,...,0,0  

i = 2:                  R'i[Nr-2,Nr-3,...,1,0]=0,0,...,0,1 

2 < i <Mmax:     {  R'i[Nr-3,Nr-4,...,1,0]=R'i-1[Nr-2,Nr-3,...,2,1]; 

 :2K حالت  در 

R'i[9]=R'i-1[0] ⊕ R'i-1[3] 

 :8K حالت  در 

R'i[11]= R'i-1[0] ⊕ R'i-1[1] ⊕ R'i-1[4] ⊕ R'i-1[6] } 
 ب، مشتق شده است.3الف و  3های بیت داده شده در جدول  جایگشت با R'i بردار ازRi  یک بردار

 2K حالت جایگشت هاي بيت براي  -الف 1جدول

 R'i 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0موقعیت های بیت 

 Ri 0 7 5 1 8 2 6 9 3 4موقعیت های بیت 

 8K حالت جایگشت هاي بيت براي  -ب 1جدول 

 R'i 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0موقعیت های بیت 

 Ri 5 11 3 0 10 8 6 9 2 4 1 7موقعیت های بیت 

 

          شود: وسیله الگوریتم زیر تعریف میه ب H(q)تابع جایگشتی 
q=0; 
 

for (i=0,i<Mmax; i=i+1) 
 

H(q)=(i mod2).      ∑   ( )  
  

    

   
    { 

 

If (H(q)<Nmax)q=q+1:   } 

 

 الف، برای  3)طرح کلی( از الگوریتم استفاده شده برای تولید تابع جایگشتی در شکل  بستک نموداریک 

 ، ارائه شده است.8K حالت ب برای3و در شکل  2K حالت
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 2K حالتنماد براي در هم گذار  نشانه  طرح توليد  -الف 7شکل 

 

 

 8K حالت  نماد براي  در هم گذار  نشانه  طرح توليد  -ب 7شکل 

 ساخته شده است:  vاز بیت های y'  ،yدر یک راه مشابه برای 

yq'= (y0,q',y1,q',...,yv-1,q') 

 نماد است. در هم گذار شماره نماد مربوطه در خروجی 'qکه 

 3-3-2داده به صورت فلکی سیگنال، مورد استفاده قرار می گیرد، چنانچه در بند  گاشتنبرای  yمقادیر 

 شرح داده شده است.

واحد 

 کنترل

بررسی 

 آدرس

 گشتهای جایسیم

واحد 

 کنترل

بررسی 

 آدرس

 سیم های جایگشت سیمهای جایگشت

بررسی 

 آدرس

واحد 

 کنترل

file:///C:/Users/tafreshi/Desktop/tafreshi/20-11-92/300744 out put.docx
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 سيگنال نگاشت  صورت هاي فلکی و   4-1-1

1متعامدی بسامد)تسهیم کننده( تقسیم  یاز ارسال همتافتگر سامانه
 (OFDM))  کند. همه  استفاده می

-QPSK ،16-QAM ،64-QAM ،16 فلکیهایبا استفاده از صورت OFDM یک های داده در قابحامل

QAM  64غیر یکنواخت، یا-QAM جزئیاتهای فلکی، و  شوند. صورت غیر یکنواخت، مدوله می  

 شده است.نشان داده  2شود، در شکل  که بر آنها اعمال می 9گری نگاشت

را گرفته و  2یا  9، 1تواند سه مقدار  بستگی دارد که می αهای فلکی، به پارامتر های دقیق صورت3نسبت

کمینه فاصله جداکننده دو نقطه از صورت  α پ بالا رود.2الف تا  2بدینوسیله در سه نمودار شکل های 

هر دو نقطه صورت  گیه جداکنندمتفاوت بوده که توسط کمینه فاصل HPفلکی است که حامل مقادیر بیت 

 فلکی قسمت شده است.

عنوان  استفاده می کند. به  α=1چون مورد با همارسال غیر سلسله مراتبی از همان صورت فلکی یکنواخت، 

 الف. 2دیگر، شکل نمونه 

که در زیر برای صورت های  mو  nهستند، با مقادیری از  z ∈ {n+ jm}مقادیر دقیق نقاط صورت فلکی، 

 فلکی گوناگون داده شده است:

QPSK 

n∈{-1,1},m∈{-1,1} 

 (α=1 غير سلسله مراتبی و سلسله مراتبی با) 16-QAM 

n∈{-3,-1,1,3}, m∈{-3,-1,1,3} 

16-QAM  با غير یکنواخت α=2 

n∈{-4,-2,2,4}, m∈{-4,-2,2,4} 

16-QAM  با  غير یکنواختα=4 

n∈{-6,-4,4,6}, m∈{-6,-4,4,6} 

 (α=1غير سلسله مراتبی و سلسله مراتبی با) 64-QAM 

n∈{-7,-5,-3,-1,1,3,5,7}, m∈{-7,-5,-3,-1,1,3,5,7}  

64-QAM  با  غير یکنواختα=2 

n∈{-8,-6,-4,-2,2,4,6,8}, m∈{-8,-6,-4,-2,2,4,6,8} 

                                                 
1 - Orthogonal Frequency Division Multiplex 

2 - Gray  

3 - proportion 
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64-QAM  با  غیر یکنواختα=4 

n∈{-10,-8,-6,-4,4,6,8,10},m∈{-10,-8,-6,-4,4,6,8,10} 

 

 

 

 QAM-64و  QPSK ،16-QAM نگاشت مطابقت و الگوهاي بيتی   -الف 3شکل 

 (α=1)غیر سلسله مراتبی و سلسله مراتبی با 



 

93 

 

yu,q' پیچیده مدوله کردن های ارائه دهنده یک نماد بیتz  می کند. 1اشاره را 

 

 

 α=2غير یکنواخت با  QAM-64و  QAM-16نگاشت   -ب 3شکل 

                                                 
1 - denote 

y1,q`,y3,q`   انتقالIm {z} 

 

 64 -QAM غیریکنواخت 

 سفارش بیت:

 y0,q` , y2,q`انتقالRe 

{z} 

y1,q`,y3,q`y 5,q`  انتقالIm {z} 

 

 y0,q` , y2,q`, y4,q`انتقالRe {z} 

 

 64 -QAM غیریکنواخت 

 سفارش بیت:
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yu,q' پیچیده مدوله کردن های ارائه دهنده یک نماد  بیتz  کند. می اشاره را 

 

 

 
 α=4غير یکنواخت با  QAM-64و  QAM-16 نگاشت   -پ3شکل 

 انتقال

 انتقال

 64 -QAM غیریکنواخت 

 سفارش بیت:

 انتقال

  64 -QAM غیریکنواخت 

 سفارش بیت:

 انتقال
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yu,q'  پیچیده مدوله کردن بیت های ارائه دهنده یک نمادz می کند.اشاره  را 

 ارسال غیر سلسله مراتبی:

، z است. این ها بر یک عدد مختلط vدرونی شامل کلمات بیت  در هم گذار جریان داده در خروجی

 شده اند. نگاشت الف، 2مطابق شکل 

 ارسال سلسله مراتبی: 

قالب بندی ب نشان داده شده،  3های داده، چنانچه در شکل  در مورد ارسال سلسله مراتبی، جریان

 ای به گونه پ نشان داده شده، 2ب، یا 2الف، 2طور که در شکل  آن ها نگاشت اند و سپس شده

 مناسب اعمال گردیده است.

 سلسله مراتبی: QAM-16برای 

 هتای   درونی است. بیتت در هم گذار  از کلمات خروجی 'y1,qو  'y0,qبیت های  با اولویت بالا های بیت

هتای   نگاشتت   درونتی استت.    در هم گذار  از کلمات خروجی 'y3,qو  'y2,qهای   بیت با اولویت پایین

شود. برای مثال، نقطته چتب بتالای     پ، چنانچه مناسب است، اعمال می2ب، یا 2الف، 2شکل های 

را ارائه متی دهتد. اگتر ایتن صتورت       y0,q'=1 ،y1,q'= y2,q'= y3,q'= 0، 000 1صورت فلکی، متناظر با 

 'y0,q',y1,q بتا اولویتت بتالا   هتای   بوده است، بیتت  QPSK ایی شود، انگار که آنطوری رمزگش فلکی

، تمام صورت فلکی باید بررسی شتود و  با اولویت پایین های خواهد شد. برای رمزگشایی بیت 1حاصل

 استخراج شوند. 'y0,q',y1,q',y2,q',y3,qاز  ('y2,q',y3,q)های مناسب  بیت

 سلسله مراتبی: QAM-64برای 

 درونی است. بیت های  در هم گذار از کلمات خروجی 'y1,qو  'y0,qبیت های  با اولویت بالا های بیت

 درونی است.  در هم گذار از کلمات خروجی  'y5,qو  'y3,q'   ،y4,qو 'y2,qبیت های با اولویت پایین 

شود. اگر این صورت  پ ، چنانچه مناسب است، اعمال می2ب، یا 2الف، 2های  های شکل نگاشت

 'y0,q',y1,q  با اولویت بالا های بوده است، بیت QPSKفلکی طوری رمزگشایی شود، انگار که آن 

، تمام صورت فلکی باید بررسی شود و با اولویت پایین های حاصل خواهد شد. برای رمزگشایی بیت

 استخراج شوند. 'y0,q',y1,q',y2,q',y3,q',y4,q',y5,qاز  (,'y2,q',y3,q',y4,q',y5,q)های مناسب  بیت

 OFDMساختار قاب   4-4

کند.  ، مشخص می8Kو  2Kهای ارسال  حالت را برای استفاده برای OFDMساختار قاب  2-2بند 

ج های ارائه شده در پیوست  باید با مشخصه 4Kارسال حالت برای  OFDM قاب پارامترهای ساختار

 مطابقت داشته باشد.

نماد  63دارد و  TF 9شود. هر قاب یک طول زمان می سازماندهی ها در قابسیگنال ارسال شده 

OFDM شود. را شامل می 

 حالت  در K =6817 حامل های مجموعه ای از با  دهند. هر نماد قاب را تشکیل میابر چهار قاب یک 

                                                 
1 - Deduced 

2 - Duration 
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8K حامل های وK = 1 705   2 حالتدرK  تشکیل شده و با طول زمانTS از دو  آن شود. ارسال می

. وقفه  Δو یک وقفه حفاظتی با طول زمان  TUقسمت ساخته می شود: یک قسمت مفید با طول زمان 

تشکیل شده و پیش از آن قرار داده شده است.  TUاز قسمت مفید،  1دوره ایاستمرار  حفاظتی در یک

 مورد استفاده قرار گیرند. 3های حفاظتی ممکن است مطابق جدول  چهار مقدار وقفه

اند. همه نمادها داده و اطلاعات مرجع را در  شماره گذاری شده 67تا  0از  OFDMادها در یک قاب نم

 بر می گیرند.

هر نماد گیرد  های به طور جداگانه مدوله شده زیادی را در بر می حامل OFDMکه سیگنال  از آنجائی

یک متناظر با مدولاسیونی است  هایی تقسیم شود که هر تواند به نوبت در نظرگرفته شود تا به سلول می

 که روی یک حامل در طول یک نماد، حمل شده است. 

 شده، شامل : ارسال علاوه بر داده  OFDMیک قاب 

 9پراکنده  راهنما های سلول -

3پیوسته راهنما های  حامل -
 

 .TPS 2های  حامل -

 شود. می

تخمین کانال،  سازی زمان، همگام، بسامدسازی  توانند برای همگام سازی قاب، همگام ها میراهنما 

استفاده  3فاز نوفهگیرند و همچنین به منظور دنبال کردن  ارسال مورد استفاده قرار حالت شناسایی

 شوند.

 حالت  در به ترتیب  Kmax=1704و  Kmin=0اند و با  شدهشاخص گذاری  k∈ [Kmin; Kmax] با ها حامل

2K  8 حالت  در 6816وK   1های مجاور  فاصله بین حاملشود.  می تعیین/TU  است، وقتی که فاصله

 شود. معین می TU/(K-1)با  Kmaxو  Kminهای  بین حامل

 برای کانال های  3و  2در جداول  8Kو  2Kهای  حالتبرای  OFDMمقادیر عددی برای پارامترهای 

MHz 3،  های  برای کانالث در پیوست MHz 6  و MHz3 های  کانالبرای چ ، و در پیوست MHz3 

 داده شده است.

6به زمان در چندین دوره تناوب ابتدایی هبستمقادیر برای پارامترهای گوناگون وا
T   و در مقیاس

 میکروثانیه داده شده است.

 MHz 3 ،7/48μsهای  برای کانال MHz 3 ،1/8μsهای  برای کانال 7/64μs، برابر با  Tدوره تناوب ابتدایی

 باشد. می MHz 3 های  برای کانال 7/40μsو  MHz6 های  برای کانال

                                                 
1 - Cyclic continuation 

2 - Scattered pilot cells 

3 - Continual pilot carriers 

4 - TPS carriers 

5 - To follow the phase noise 

6 - Elementary period 
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 8MHzبراي کانال هاي  2K و 8Kهاي  حالت  براي  OFDMمقادیر عددي پارامتر هاي  -4جدول 

 پارامتر 8K حالت   2K حالت  

 Kشماره حامل ها  817 6 705 1

 Kminمقدار حامل شماره  0 0 

 Kmaxمقدار حامل شماره  816 6 704 1

224μs 896μs  طول زمانTU (9)ن.ک. یادآوری 

4 464Hz 1 116Hz  1فاصله حامل/TU  (9و1)ن.ک.یادآوری 

7,61MHz 7,61MHz  فاصله بین حاملKmin  و Kmax(K-1)/TU   (9)ن.ک. یادآوری 

 مقادیر تقریبی هستند.اند، نمایش داده شده )مایل( مقادیری که به صورت ایتالیک -5یادآوري 

 داده شده است. 9-و ث 1-در جداول ث MHz 3و  MHz 6های مقادیر برای کانال MHz 3های مقادیر برای کانال -2یادآوري 

 شود: زیر شرح داده میصورت  شده، به گسیل سیگنال 
 

S(t)=Re {         ∑  ∑  ∑                 ( )          
    

    
       

  

   
             

 

   

 

  

    که در آن :

      ( )= 

{
 

 
     

 

  
(                )                                                                                   

                                                                (          )                                

                                                                                                                              

 

 در غیر اینصورت                                              

 : در آن که

k  باشد؛به معنی شماره حامل می 

l  به معنی شماره نمادOFDM می باشد؛ 

m به معنی شماره قاب ارسال می باشد؛ 

K شماره حامل های ارسال شده است؛ 

TS طول زمان نماد است؛ 

TU معکوس فاصله حامل است؛ 

Δ طول زمان وقفه حفاظتی است؛ 

fc مرکزی سیگنال  بسامدRF است؛ 

k'         ت، اس یمرکز بسامدشاخص حامل مربوط بهk'=k-(Kmax+ Kmin) / 2؛ 

cm,0,k برای حامل  نماد پیچیدهk  در قاب شماره  1از نماد داده شمارهm؛ 

cm,1,k  نماد پیچیده برای حاملk  در قاب شماره  2از نماد داده شمارهm؛ 
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... 

cm,67,k    نماد پیچیده برای حاملk  در قاب شماره  68از نماد داده شمارهm؛ 

 8MHzهاي  هاي حفاظتی اجازه داده شده، براي کانال قسمت نماد براي وقفهطول زمان  -1جدول 

2K حالت    8K حالت   حالت    

 Δ/TUوقفه حفاظتی 1/32 1/16 1/8 1/4 1/32 1/16 1/8 1/4

 

2 048×T 

224μs(ن.ک. یادآوری) 
8 192×T 

896μs ( ادآوریین.ک.  ) 
       TU طول زمان نماد قسمت

512×T 
56μs 

256×T 
28μs 

128×T 
14μs 

64×T 
7μs 

2 048×T 
224μs 

1 024×T 
112μs 

512×T 
56μs 

256×T 
28μs 

طول زمان وقفه 

       Δ حفاظتی

2 560×T 
280μs 

2 304×T 
252μs 

2 176×T 
238μs 

2 112×T 
231μs 

10 240×T 
1 120μs 

9 216×T 
1 008μs 

8 704×T 
952μs 

8 448×T 
924μs 

 طول زمان نماد

TS=Δ+TU 
      

 داده شده است. 2-و ث 3-در جداول ث MHz 3و  MHz 3مقادیر برای کانال های  MHz3مقادیر برای کانال های  -یادآوري

مدوله کردن الفبای حروف صورت فلکی، مطابق z شده نقطهبه هنجار مدوله کردن مقادیر cm,l,k مقادیر 

1کردن به هنجار   ارائه شده عوامل  (. 2)ن.ک. شکل  استفاده شده برای داده هستند
E[c ×c*]= 1  بوده و

 نشان داده شده است. 6در جدول 

 ها براي نمادهاي داده عامل کردن به هنجار   -6جدول 

کردن به هنجار   عامل    طرح مدولاسيون  

c=z/√2  QPSK 

c=z/√10 α=1 16-QAM 

c=z/√20 α=2  

c=z/√52 α=4  

c=z/√42 α=1 64-QAM 

c=z/√60 α=2  

c=z/√108 α=4  
 

 سيگنال هاي مرجع       4-1

های ارسال  حالت و پارامترهای مورد استفاده برای 9سیگنال های مرجع حالت این بند فرآیندهای مستقل از

2K  8وK 4 حالت  کند؛ پارامترها برای  را مشخص میK  مشخص شده است.ج در پیوست 

                                                 
1 - Normalization 

2 - Mode independent Reference signals processes  



 

31 

 5کارکردها و استخراج       4-1-5

با اطلاعات مرجع مدوله شده اند که مقدار ارسال شده آنها برای  OFDMهای متعددی درون قاب  سلول

 شوند ارسال می «9بهبود یافته»های حاوی اطلاعات مرجع در سطح توان  گیرنده شناخته شده است. سلول

 (.3-3-2)ن.ک. بند 

 یا پیوسته هستند. پراکنده   راهنما  های  ها، سلول اطلاعات ارسال شده در این سلول

های داده  شود؛ تعداد حامل میمنطبق  در هر نماد چهارم،  شدهپراکنده  راهنماپیوسته با یک  راهنماهر 

 8K حالت حامل مفید در 6923و  2K حالت  حامل مفید در 1319مفید، از نمادی به نماد دیگر ثابت است: 

. 

شود،  مشتق می (PRBS) 3تصادفی از ترتیب دودویی شبه   شده پراکنده پیوسته یا راهنما مقدار اطلاعات

 (.9-3-2های ارسال شده است )ن.ک. بند  یک برای یکی از حامل هایی از مقادیری است که هر مجموعه که 

4تعریف ترتيب مرجع    4-1-2
 

مخصوص به  حامل  k، متناظر با شاخص PRBS ،wkمطابق یک ترتیب  شده و پیوسته پراکنده  هایراهنما 

شرح داده  6-2)در بند  کند. را مقرر می TPSشوند. این ترتیب همچنین فاز شروع اطلاعات  ، مدوله میخود

 شده است(.

 تولید شده است. 19مطابق شکل  PRBSترتیب 

PRBS  به منظور اینکه اولین بیت خروجی ازPRBS اولیه  با اولین حامل فعال همزمان شود، مقداردهی

باشد یا  راهنما  شود. )اگر تولید می PRBSتوسط  شود. برای هر حامل استفاده شده، یک مقدار جدید می

 نباشد(.

 

 

 

 

 

 

 PRBSتوليد ترتيب  -51شکل 

 

 باید :  (PRBS)ی تصادفی چندجمله ای برای مولد ترتیب دودویی شبه 

X
11

+ X
2
+1 ( 19ن.ک. شکل  ) 

                                                 
1 - Functions and derivation 

2 - "Boosted" power level 

3 - Pseudo-Random Binary Sequence 

4 - Definition of reference sequence 

 ترتیب مقداردهی اولیه

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

1-bit 
 تأخیر

  : شود باشروع می PRBSترتیب 
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5پراکنده  راهنماهاي  موقعيت سلول     4-1-1
 

شود.  ، ارسال میپراکنده راهنما های نماد، در سلولهر در  اطلاعات مرجع، که از ترتیب مرجع گرفته شده،

ین ا (. از3-3-2)ن.ک. بند  شوند ارسال می «بهبود یافته»همیشه در سطح توان  پراکنده راهنما های سلول

 :با  متناظر داده شده است، مدوله کردن رو 
 

Re {cm ,l ,k} = 4 /3 ×2(1/2-wk) 
 

Im{cm, l, k,} = 0 

 شاخص زمان نمادهاست. lها و  حامل بسامدشاخص  kشاخص قاب،  mکه 

                به زیرمجموعه kها شاخص  هایی که برای آن (، حاملصفر تا شصت و هفت)در گستره  lبرای نماد شاخص  
{k= Kmin+3 ×(l mod 4) + 12p | p integer, p ≥0, k∈ [Kmin;Kmax] } 

 هستند. شدهپراکنده  هایراهنما  تعلق دارد،

که، مقدار  پذیرد به طوری را می 0یک عدد صحیح است که همه مقادیر ممکن بزرگتر یا مساوی  pکه در آن 

 تجاوز نکند. [Kmin; Kmax]از گستره معتبر kنتیجه برای 

 نشان داده شده است. 11در شکل  راهنما  الگوی جای دادن 

 
 ساختار قاب -55 شکل

 پيوسته راهنماموقعيت حامل هاي         4-1-4

و  8K حالت پیوسته )ن.ک. یادآوری( در راهنما  133شرح داده شده در بالا،  پراکنده هایراهنما علاوه بر

 جای داده شده است. 3مطابق جدول  2K حالت در راهنما 23

9پیوسته"که  -یادآوري
 ها برای همه نمادها رخ می دهند. به معنای آنست که آن "

                                                 
1 - Location of scattered pilot cells 

2 - Continual 

 اندنشان داده شده kmaxو  kminهای پیوسته بین pilotو  TPS راهنماهای 

یافتهبهبود  

 داده
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 پيوسته راهنما  هاي  هاي حامل براي حامل شاخص -8جدول
 

 (kپيوسته )شاخص شماره  راهنماموقعيت هاي حامل 

 8K حالت  2K حالت 

0         48        54        87       141      156      192 
201      255      279      282      333      432      450 
483      525      531      618      636      714      759 
765      780      804      873      888      918      939 
942      969      984    1 050   1 101   1 107   1 110 

1 137   1 140   1 146   1 206   1 269   1 323   1 377 
1 491   1 683   1 704 

0        48       54       87      141     156     192 
201     255     279     282     333     432     450 
483     525     531     618     636     714     759 
765     780     804     873     888     918     939 
942     969     984    1 050  1 101  1 107  1 110 

1 137  1 140  1 146  1 206  1 269  1 323  1 377 
1 491  1 683  1 704  1 752  1 758  1 791  1 845 
1 860  1 896  1 905  1 959  1 983  1 986  2 037 
2 136  2 154  2 187  2 229  2 235  2 322  2 340 
2 418  2 463  2 469  2 484  2 508  2 577  2 592 
2 622  2 643  2 646  2 673  2 688  2 754  2 805 
2 811  2 814  2 841  2 844  2 850  2 910  2 973 
3 027  3 081  3 195  3 387  3 408  3 456  3 462 
3 495  3 549  3 564  3 600  3 609  3 663  3 687 
3 690  3 741  3 840  3 858  3 891  3 933  3 939 
4 026  4 044  4 122  4 167  4 173  4 188  4 212 
4 281  4 296  4 326  4 347  4 350  4 377  4 392 
4 458  4 509  4 515  4 518  4 545  4 548  4 554 
4 614  4 677  4 731  4 785  4 899  5 091  5 112 
5 160  5 166  5 199  5 253  5 268  5 304  5 313 
5 367  5 391  5 394  5 445  5 544  5 562  5 595 
5 637  5 643  5 730  5 748  5 826  5 871  5 877 
5 892  5 916  5 985  6 000  6 030  6 051  6 054 
6 081  6 096  6 162  6 213  6 219  6 222  6 249 
6 252  6 258  6 318  6 381  6 435  6 489  6 603 
6 795  6 816 

 
  را ملاحظه کنید. 9-3-2های پیوسته مطابق با ترتیب مرجع مدوله می شوند، بند راهنما همه

 ارسال می شوند. "بهبود یافته"های پیوسته در سطح توان راهنما  

 : با    متناظر داده شده است، مدوله کردن بنابراین 

Re{cm,l,k}= 4 /3 ×2(1/2-wk)  

Im{cm,l,k}= 0 

 دامنه هاي همه اطلاعات مرجع      4-1-1

     شوند به این منظور که می به هنجار های داده  همه سلولمدوله کردن شرح داده شد،  2-2چنانچه در بند 

E[c ×c*]=1 .شود 

هستند، به عبارت دیگر عضوی از مجموعه تعریف شده  پراکنده  های پیوسته یا راهنما هایی که  همه سلول

 .شود E[c ×c*]=16/9  ها شوند، تا برای آن هستند، در  توان بهبود یافته ارسال می 2-3-2یا  3-3-2در بند 

(TPS) پارامتر ارسالسيگنال دهی            4-6
5 

دهنده درهم گذار ، 4Kکه  هایی گزینهکند.  را مشخص می (TPS)پارامتر ارسال  سیگنال دهیاین بند 

دهد، در  ، را پوشش می 1DVB-Hینگ برای سیگنال MPE-FECهای  و بیت 9داخلی عمقی، برش زمان

                                                 
1 - Transmission Parameter Signalling 

2 - Time-slicing 
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 مشخص شده است.ج پیوست 

شوند، به عبارت استفاده می مربوط به طرح ارسالسیگنال دهی های پارامتربه منظور که  TPSهای  حامل

و  2K حالت برای TPSحامل  13به صورت موازی روی  TPSو کدگذاری کانال. مدوله کردن دیگر، برای 

نماد، همان بیت اطلاعاتی که به همان  در TPSشود. هر حامل  ، ارسال می8K حالت حامل برای 63روی 

 شوند: می  TPSهای  حامل شامل های حامل دهد. شاخص شده را انتقال می بندیطور متفاوت کد

 TPSشاخص هاي حامل براي حامل هاي  -7جدول 

2K حالت    8K حالت     

34          50         209       346      413   
569        595        688       790      901 

1 073    1 219    1 262      1 286   1 469 
1 594    1 687 

    34         50          209        346       413       569       595       688 
790        901      1 073    1 219    1 262    1 286    1 469    1 594 

1 687     1 738    1 754    1 913    2 050    2 117    2 273    2 299 
2 392     2 494    2 605    2 777    2 923    2 966    2 990    3 173 
3 298     3 391    3 442    3 458    3 617    3 754    3 821    3 977 
4 003     4 096    4 198    4 309    4 481    4 627    4 670    4 694 
4 877     5 002    5 095    5 146    5 162    5 321    5 458    5 525 
5 681     5 707    5 800    5 902    6 013    6 185    6 331    6 374 

 6 398     6 581    6 706    6 799 

 
 اطلاعات را انتقال می دهند روی:  TPSهای  حامل

 )ن.ک. یادآوری(؛ QAM از الگوی صورت فلکی αالف( مدولاسیونی شامل مقدار 

 ب( اطلاعات سلسله مراتب؛

گیرنده در مورد  3اولیه بلکه برای پشتیبانی پاسخ اولیه 9)حصول( برای استفادهپ( وقفه حفاظتی )نه 

 پیکربندی مجدد(؛

 ت( نرخ های کد درونی؛

گیرنده در مورد  2)حصول( اولیه بلکه برای پشتیبانی پاسخ اولیه ، نه برای استفاده8Kیا  2Kارسال) حالتث( 

 پیکربندی مجدد(؛

 قاب ؛ابر ج( شماره قاب در یک 

 شناسایی سلول؛ چ(
کند. این امر، تشخیص تعمیم یافته، تعریف می QAM صورت فلکی 3ابریرا براساس فضای مدوله کردن  αمقدار  -یادآوري

 .پوشش می دهد را  QAM-64و  QPSK ،16-QAMیکنواخت و غیر یکنواخت، شامل مدوله کردن های  طرح

 TPSدامنه کاري        4-6-5

TPS  نماد  63در سرتاسرOFDM یک قاب  به عنوان متوالی، کهOFDM شود.  ، تعریف میشودارجاع می

 .OFDM 6قاب ابر  است با یک متناظر چهار قاب متوالی

                                                                                                                                                        
1 - Signalling 

2 - Acquisition 

3 - Initial response 

4 - Initial response 

5 - Cloud spacing 

6 - One OFDM super-frame 
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 TPSمدوله کردن برای مقداردهی اولیه  OFDMنماد اول از هر قاب  TPSهای ترتیب مرجع متناظر با حامل

 (.3-6-2بند )ن.ک.  گیرد ،مورد استفاده قرار می TPSروی هر حامل 

 63(، شامل OFDM)متناظر با یک قاب  TPSبستک  کند. هر را منتقل می TPSیک بیت  OFDMهر نماد 

 بیت است، که به شرح زیر تعریف شده است:

 بیت مقداردهی اولیه 1 -

 بیت همگام سازی 16 -

 بیت اطلاعاتی 33 -

 .9برای محافظت دربرابر خطا 1بیت افزونگی 12 -

 بیت باقیمانده باید صفر شوند. 6شود.  بیت استفاده می 31بیت اطلاعاتی،  33از 

 TPSقالب ارسال        4-6-2

 نشان داده شده، ارسال شوند. 2که در جدول  چنان اطلاعات پارامتر ارسال باید آن

و  ابر قاب   3، نرخ)های( کد، نشانگر αهریک از پارامترهای ارسال: خصوصیات صورت فلکی، مقدار  نگاشت 

 شود. سمت  انجام می 3-9-6-2تا  1-9-6-2های بیتی مطابق با بند های 2وقفه حفاظتی روی )ترکیب(

 شود. اول فرستاده می 3چب ترین بیت

 TPS  دهی سيگنال قالب و اطلاعات    -3جدول 

 شماره بيت قالب هدف/محتوا

 s0 1-9-6-2ن.ک. بند  مقداردهی اولیه

 یا 0011010111101110 کلمه همگام سازی

1100101000010001 

s1 to s16 

 s17 to s22 3-9-6-2ن.ک. بند  )ن.ک. پیوست ج( طولشناسانه  

 s23, s24 19ن.ک. جدول  شماره قاب

 s25, s26 11ن.ک. جدول  صورت فلکی

اطلاعات سلسله مراتب)ن.ک. پیوست 

 ج(

 s27, s28,s29 19ن.ک. جدول 

 s30, s31,s32 13جدول ن.ک.  HPنرخ کد، جریان 

 s33, s34,s35 13ن.ک. جدول  LPنرخ کد، جریان 

 s36, s37 12ن.ک. جدول  وقفه حفاظتی

 s38, s39 13ن.ک. جدول  )ن.ک. پیوست ج( ارسال حالت  

 s40 to s47 19-9-6-2ن.ک. بند  سلول شناسانه  

 s48 to s53 تنظیم شوند "0"همه  ن.ک. پیوست ج

 BCH s54 to s67کد  خطا مراقبت در برابر

                                                 
1 - Redundancy 

2 - Error protection 

3 - Indicator 

4 - Combination 

5 - Leftmost bit 
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که  رود، از آنجائی به کار می m'+ 1 ابر قاب همیشه برای 'm ابر قاب s25-s39های  اطلاعات ارسال شده در بیت

 هستند. 'mابر قاب  های دیگر مربوط به همه بیت

 5مقداردهی اوليه      4-6-2-5

بیت مدوله کردن است.  PSK-2تفاضلی مدوله کردن ، یک بیت مقداردهی اولیه برای s0 اولین بیت،

 3-6-2آید. این فرآیند در بند بدست می 9-3-2تعریف شده در بند  PRBSاز ترتیب  TPSمقداردهی اولیه 

 شرح داده شده است.

 2همگام سازي      4-6-2-2

 یک کلمه همگام سازی است. TPS 16تا  1بیت های 

 همگام سازی زیر را داراست: ، کلمهابر قاب در هر  TPSبستک  اولین و سومین
s1-s16=0011010111101110. 

 ، کلمه همگام سازی زیر را داراست:TPS بستک  دومین و چهارمین 

s1-s16=1100101000010001. 

TPSنشانگر طول         4-6-2-1
1

 

شروع شده و  s17)شمارش دودویی از بیت استفاده شده  TPSبه عنوان نشانگر طول  TPSبیت اول اطلاعات  6

 است  TPSهای استفاده شده  برای نشان دادن تعداد بیتو آن را شامل می شود( 

 مقادیر زیر را حمل TPSست. پس نشانگر طول ا ( اختیاری19-9-6-2)ن.ک. بند  2ارسال شناسه سلول

 کند:می

 "010111" ( بیت  93وقتی اطلاعات شناسه سلول ارسال نشده استTPS  ؛حال در)استفاده 

 "011111" وقتی اطلاعات شناسه سلول ارسال شده است (بیت  31TPS  حال در.)استفاده 

 شماره قاب      4-6-2-4

از  نگاشت  شوند. شماره گذاری می 2تا  1از  ابر قاب های درون دهند. قاب را می ابر قاب چهار قاب تشکیل یک

 داده شده است. 19شماره قاب در جدول به  s23,s24های  بیت

 

 

 

 براي شماره قاب دهیسيگنال قالب    -51جدول 

 s23, s24بيت هاي  شماره قاب

 00 ابر قاب در  1قاب شماره 

ابر قاب در  9قاب شماره    01 

                                                 
1  - Initialization 

2 - Synchronization 

3 - TPS length indicator 

4 - Cell Identification 
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ابر قاب در  3قاب شماره    10 

ابر قاب در  2قاب شماره    11 

 5صورت فلکی   4-6-2-1

، مدوله کردنشود. به منظور تعیین طرح علامت گذاری   11بیت، مطابق جدول  9 با صورت فلکی باید

 را رمزگشایی کند. 19گیرنده نیز باید اطلاعات سلسله مراتبی داده شده در جدول 

 براي الگوهاي ممکن صورت فلکی سيگنال دهیقالب   -55جدول 

 s25, s26بيت هاي  مشخصات صورت فلکی

QPSK 00 

16-QAM 01 

64-QAM 10 

شدهکنار گذاشته    11 

 

 اطلاعات سلسله مراتب      4-6-2-6

 αکند که آیا ارسال سلسله مراتبی است و اگر چنین است، مقدار  اطلاعات سلسله مراتب مشخص می

الف/ب/پ نشان  2است، در شکل  αبا مقادیر مختلف متناظر  که QAMچیست. نمودارهای صورت فلکی 

 شود. می دهی علامت 19سه بیت مطابق با جدول با  αداده شده است. که 

 αبراي مقادیر سيگنال دهی قالب  -52جدول 

 s27,s28, s29بیت های  αمقدار 

 000 غیر سلسله مراتبی

α=1 001 

α=2 010 

α=4 011 

 100 ن.ک. پیوست ج

 101 ن.ک. پیوست ج

 110 ن.ک. پیوست ج

 111 ن.ک. پیوست ج

 نرخ هاي کد      4-6-2-8

را لازم دارد. در این مورد،  rیک نرخ کد  سیگنال دهی  غیر سلسله مراتبی کانالو کدگذاری مدوله کردن 

 دنبال می شوند. 000سه بیت با مقدار  با کنندنرخ کد را مشخص می 13سه بیت که مطابق جدول 

، با هدف بدست آوردن سلسله مراتب، مدوله کردن مختلف دو نرخ کد متفاوت ممکن است برای دو سطح

مدولاسیون، آغاز شده و با یکی  HP(r1)برده شوند. پس از آن ارسال با نرخ کد مربوطه برای سطح  کار هب

 شود. علامت 13پایان یابد. هر نرخ کد باید مطابق جدول  LP(r2)برای سطح 

براي هریک از نرخ هاي کد سيگنال دهی قالب   -51جدول   

 

                                                 
1 - Constellation 
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کد نرخ  

 

 بيت هاي

s30, s31, s32  جریان(HP) 

 s33, s34, s35 ( جریانLP) 

1/2 000 

2/3 001 

3/4 010 

5/6 011 

7/8 100 

 101 رزرو شده

 110 رزرو شده

 111 رزرو شده

 5هاي حفاظتی وقفه  4-6-2-7

 شود. میعلامت دهی  12مقدار وقفه حفاظتی مطابق جدول 

 براي هر یک از مقادیر وقفه حفاظتیسيگنال دهی  قالب -54جدول 

 s36, s37بيت هاي  (Δ/TU)حفاظتیمقادیر وقفه 

1/32 00 

1/16 01 

1/8 10 

1/4 11 

 ارسال حالت         4-6-2-3

 شوند. ( استفاده می8Kحالت  یا 2K حالت ارسال ) حالت دهی علامت دو بیت برای

 ارسال حالت براي سيگنال دهیقالب   -51جدول 

 s38, s39بيت هاي  ارسالحالت  

 2K 00 حالت 

 8K 01 حالت 

 10 ن.ک. پیوست ج

 11 رزرو شده

 

 سلول 2شناسانه       4-6-2-51

شوند. مهمترین بایت  برای شناساندن سلولی که از آن سیگنال آمده، استفاده می s47تا  s40هشت بیت 

cell_id [4] یعنی ،b15-b8  ترین بایت  ارسال شود. کم اهمیت 3و  1با شماره قاب  ها قابابر باید درcell_id ،

باشد.  می 13ها مطابق جدول  بیتنگاشت ارسال شوند.  2و  9قاب هابا شماره قاب ابر باید در  b7- b0   یعنی

                                                 
1 - Guard intervals 

2 - Identifier 
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 تنظیم شوند. 0بینی نشده است این هشت بیت باید پیش 1cell_idتمهید  اگر 

 TPSروي بيت هاي  cell_idنگاشت  -الف 51جدول 

 
4 یا 2قاب شماره  1یا  5قاب شماره    TPSشماره بيت  

cell_id b7 cell_id b15 s40 

cell_id b6 cell_id b14 s41 

cell_id b5 cell_id b13 s42 

cell_id b4 cell_id b12 s43 

cell_id b3 cell_id b11 s44 

cell_id b2 cell_id b10 s45 

cell_id b1 cell_id b9 s46 

cell_id b0 cell_id b8 s47 

 برابر خطاي  در TPS محافظت  4-6-2-55

کد کوتاه  9توازنبیت  12، با (s1-s53)های  گیرند، بیت می بر را در TPSبیت که اطلاعات و همگام سازی  33

شود، گسترش  اصلی مشتق می سامانه BCH (t= 2 ,127,113)، که از کد BCH (67,53, t = 2)شده 

 یابند. می

 چندجمله مولد کد:

h(x)= x
14

+ x
9
+ x

8
+ x

6
+ x

5
+ x

4
+ x

2
+ x+ 1. 

های  اند، قبل از ورودی بیت شده 0بیت، که همه  69اضافه کردن با  کوتاه شده ممکن است BCHکد 

های تهی  این بیت BCH بندیسازی شود. بعد از کد پیاده BCH (127,113, t =2،)اطلاعاتی یک کدگذار 

 شود. بیتی می BCH 63شوند، که منتهی به یک کلمه کد کنار گذاشته باید 

 TPSمدوله کردن               4-6-1

3عادی "در سطح توان  TPSهای  سلول
ها با انرژی برابر با آنچه  شوند، به عبارت دیگر آن ارسال می "

 .E[c ×c*]= 1شوند. یعنی  های داده است، ارسال می متوسط همه سلول

هر در شروع  DBPSKدهد.  مدوله شده و همان پیام را انتقال می DBPSK، به صورت TPSهر حامل 

 شود. مقداردهی اولیه می TPSبستک 

 روند: ، به کار میmدر قاب  l(l>0)از نماد  kتفاضلی حامل مدوله کردن زیر برای  قواعد
 

-      if sl= 0, thenRe{cm,l,k}= Re{cm,l-1,k};Im{cm,l,k}= 0; 

 

-      if sl= 1, thenRe{cm,l,k}= -Re{cm,l-1,k};Im{cm,l,k}= 0. 
 

                                                 
1 - Provision 

2 - Parity bit 

3 - Normal 
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به صورت زیر، مشتق  wkدر نماد اول در یک قاب از ترتیب مرجع  TPSهای  حامل 1مدلاسیون کامل

 شود: می

Re {cm ,l ,k}= 2(1/2-wk) 

Im {cm, l, k} = 0 

OFDM ابر قاب هر RSهاي بستکتعداد   4-8
2 

دهد.  را بدست می8K و 2Kهای ارسال  حالت برای OFDM ابر قاب هر  RSهای  این بند تعداد بسته

ارسال  حالت مفید مستقل از 3داده شده است. نرخ بیتج در پیوست  4Kارسال حالت  اطلاعات برای

 باشد. می

 ابر قاب  سالامون در یک -بایت ریدبستک  992دهد که یک عدد صحیح از  اجازه می OFDMساختار قاب 

OFDM  ارسال شود و بنابراین نیاز به هر چیزی را که ممکن است صورت فلکی، طول وقفه حفاظتی، نرخ

 را ملاحظه کنید. 16کند. جدول  میاجتناب  کدگذاری یا پهنای باند کانال باشد را،

̅̅    /SYNCهای  شود، باید یکی از بایت ارسال می OFDM ابرقاب  اولین بایت داده که در یک ̅̅ ̅̅  باشد.  ̅

هاي  شکل ترکيب هاي نرخ هاي کد و براي همه OFDM  ابر قاب سالامون هر  -هاي رید تعداد بسته -56جدول 

 مدولاسيون

 نرخ کد
QPSK 16-QAM 64-QAM 

 حالت 
2K 

 حالت 
8K 

 حالت 
2K 

 حالت 
8K 

 حالت 
2K 

 حالت 
8K 

1/2 252 1 008 504 2 016 756 3 024 

2/3 336 1 344 672 2 688 1 008 4 032 

3/4 378 1 512 756 3 024 1 134 4 536 

5/6 420 1 680 840 3 360 1 260 5 040 

7/8 441 1 764 882 3 528 1 323 5 292 

 

 

 

 

 

 

براي همه ترکيب هاي وقفه حفاظتی، صورت فلکی و نرخ کدگذاري براي  (Mbit/s)نرخ بيت مفيد  -58جدول 

 هاي ارسال(حالت )صرفنظر از  8MHzهاي غير سلسله مراتبی براي کانال هاي  سامانه

نرخ  وقفه حفاظتی نمدولاسيو  

                                                 
1 - Absolute modulation 

2 - Number of RS-packets per OFDM super-frame 

3 - Bitrate 
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 کد 1/4 1/8 1/16 1/32

6,03 5,85 5,53 4,98 1/2 

QPSK 

8,04 7,81 7,37 6,64 2/3 
9,05 8,78 8,29 7,46 3/4 
10,05 9,76 9,22 8,29 5/6 
10,56 10,25 9,68 8,71 7/8 
12,06 11,71 11,06 9,95 1/2 

16-QAM 

16,09 15,61 14,75 13,27 2/3 
18,10 17,56 16,59 14,93 3/4 
20,11 19,52 18,43 16,59 5/6 
21,11 20,49 19,35 17,42 7/8 
18,10 17,56 16,59 14,93 1/2 

64-QAM 

24,13 23,42 22,12 19,91 2/3 
27,14 26,35 24,88 22,39 3/4 
30,16 29,27 27,65 24,88 5/6 
31,67 30,74 29,03 26,13 7/8 

. 

 7MHzو  6MHzهای  هستند. مقادیر برای کانال 8MHzهای ، مقادیر تقریبی برای کانالهستند )مایل یا کج( ارقامی که به صورت ایتالیک -یادآوري

 در پیوست چ داده شده است. 5MHzدر پیوست ث داده شده است. مقادیر برای کانال های 

 به قرار زیر به دست آیند: 13نرخ های بیت مفید می توانند از جدول برای طرح های سلسله مراتبی، 

 QPSK: ارقام ستون های  HPجریان  -

 QPSK: ارقام ستون های LP  ،16-QAMجریان  -

 QAM-16: ارقام ستون های LP  ،64-QAMجریان  -

 خصوصيات طيف و ماسک طيف          4-7

 خصوصيات طيف      4-7-5

های  و فازهای حامل هادهند. دامنه های متعامد با فواصل برابر را تشکیل میمجاورت حامل OFDMنمادهای 

 کند.  تغییر می 3-3-2شرح داده شده در بند نگاشت سلول داده از یک نماد به نماد دیگر مطابق فرآیند 

1چگالی طیفی توان
Pk(f)  بسامدهر حامل در: 

fk = fc + 
 

  
 )؛

   

  
  

   

 
) 

 زیر تعریف شده است:شرح  به

Pk ( f )= [
    (    )  

 (    )  
]
 

 

های طیفی توان همه این  های سلول داده مدوله شده، برابر جمع چگالی چگالی طیفی توان حامل مجموع

(. MHz3های )برای کانال تصویر شده است 19نظری در شکل  DVB هاست. یک طیف سیگنال ارسال حامل

اصلی چگالی طیفی توان پهنای  است. 9)فاصله( حامل بزرگتر از معکوس فضای OFDMزیرا طول زمان نماد 

 3است. بنابراین چگالی طیفی در طول پهنای باند نامی برابر فضای حامل هر حامل، باریکتر از دو

7,608259MHz 8 حالت  برایK 7,611607یاMHz 2 حالت برایK ثابت نیست )ن.ک. یادآوری(. برای ، 

 را ملاحظه کنید. ج، پیوست  4K حالت

                                                 
1 - Power spectral density 

2 - Carrier spacing 

3 - Nominal bandwidth 
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 .اند، مقادیر تقریبی هستندنوشته شدهمایل یا کج مقادیری که به شکل  -یادآوري

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (8MHzهاي )براي کانال Δ=Tu/4براي وقفه حفاظتی  نظري، DVBطيف سيگنال ارسال  -52شکل 

 (8MHz)براي کانال هاي  5ماسک طيف خارج از باند        4-7-2

 مناسب، کاهش یابد.پالایش  تواند با اعمال های خارج از پهنای باند نامی میبسامدسطح طیف در 

9هم مکانزمینی رقمی  های طیف برای مواردی که یک فرستنده برای تلویزیون ماسک
با یک فرستنده برای  

برای  13و جدول  13کند، در شکل  آن کار می 3(مجاورتلویزیون آنالوگ بوده، و در یک کانال مجاور )

 های تلویزیون آنالوگ زیر داده شده است:  سامانه

- G/PAL/A2 و   G/PAL/NICAM؛ 

- I/PAL/NICAM؛ 

- K/SECAM و   K/PAL؛ 

- L/SECAM/NICAM. 

که  کمینه مراقبت مورد نیاز برای تلویزیون آنالوگ را جائی 13در شکل  های نشان داده شده ماسک

 دهد: هم مکان بوده و برای موارد زیر کاربرد دارند، را پوشش میرقمی  های تلویزیونی آنالوگ و فرستنده

 شود؛ و استفاده نمیرقمی  هیچ تمایز قطبی سازی بین تلویزیون آنالوگ و -

آنالوگ برابر است با توان کل از  2)توان همگام قله ها یکسان استشده از هر دو فرستنده تابش توان  -

 (دیجیتال فرستنده تلویزیونی

 تواند به شکل زیر اعمال شود: شده از دو فرستنده یکسان نباشند، تصحیح متناسب می تابش اگر توانهای 

تصحیح  رقمی  - کمینه erp آنالوگ = erp بیشینه 

                                                 
1 - Out-of-band spectrum mask 

2 - Co-sited 

3 - Channel adjacent 

4 - Sync-peak power 

 fc بسامد نسبت به بسامد مرکز

چگالی 

طیف 

 مد توان

 مد
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 . (dB)اصلاح شده برابر با نقاط شکست مرجع به علاوه تصحیح هستند  1شکستنقاط 
 

 
 

  مجاور  زمينی که در یک کانالرقمی  هاي طيف براي یک فرستنده تلویزیونیماسک   -51شکل

 کنند، هم مکان با فرستنده تلویزیونی آنالوگتر عمل میبالاتر یا پائين

 نقاط شست براي ماسک طيف   -57جدول 

                                                 
1 - Breakpoints 

 

 نقاط شکست

G/PAL/NICAM G/PAL/A2 I/PAL/NICAM K/SECAMK/PAL L/SECAM/NICAM 
هاي  یادآوري

زیر راملاحظه 

 .rel.freq کنيد

(MH) 

rel.level 

(dB) 

rel.freq. 

(MHz) 

rel.level 

 (Db) 

rel.freq. 

(MHz) 

rel.level 

(dB) 

rel.freq. 

(MHz) 

rel.level 

(dB) 

rel.freq 

(MHz) 

rel.level 

(dB) 

-12 -100 -12 -100 -12 -100 -12 -100 -12 -100 1 
-10,75 -76,9 -10,75 -76,9 -10,75 -76,9 -10,75 -78,7 -10,75 -72,4 2 
-9,75 -76,9 -9,75 -76,9 -9,75 -76,9 -9,75 -78,7 -9,75 -72,4 3 
-5,75 -74,2 -5,75 -74,2 -5,75 -70,9 -4,75 -73,6 -4,75 -60,9 4 
-5,185 -60,9 -5,185 n.a. -4,685 -59,9 -4,185 -59,9 -4,185 -79,9 5 
n.a. n.a. -4,94 -69,9 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 6 
-4,65 -56,9 n.a. n.a. -3,925 -56,9 n.a. n.a. -4,65 n.a. 7 
-3,9 -32,8 -3,9 -32,8 -3,9 -32,8 -3,9 -32,8 -3,9 -32,8 8 
+3,9 -32,8 +3,9 -32,8 +3,9 -32,8 +3,9 -32,8 +3,9 -32,8 9 
+4,25 -64,9 +4,25 -64,9 +4,25 -66,9 +4,25 -66,1 +4,25 -59,9 10 
+5,25 -76,9 +5,25 -76,9 +5,25 -76,2 +5,25 -78,7 +5,25 -69,9 11 
+6,25 -76,9 +6,25 -76,9 +6,25 -76,9 +6,25 -78,7 +6,25 -72,4 12 

  DVB-  T (MHz) نسبت به مرکز کانالبسامد  

د 
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دهند که این قسمت از سیگنال  اند، نشان می شدهعلامت گذاری  13در جدول  ".n.a"هایی که با  سلول 

 ندارد.تلویزیونی آنالوگ وجود ندارد یا تاثیری روی شکل ماسک طیف 

دیگر )توان پائین یا فقط دریافت( یک ماسک  خدمات با مجاور های تلویزیون مانند کانال 1برای موارد بحرانی

بیشتر، ممکن است مورد نیاز باشد. یک ماسک طیف برای موارد بحرانی در  3خارج از کانال 9طیف با تضعیف

 داده شده اند. 12نشان داده شده است. نقاط شکست برای ماسک بحرانی در جدول  12شکل 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Critical 

2 - Attenuation 

3 - Out-of-channel 

+10,25 -76,9 +10,25 -76,9 +10,25 -76,9 +11,25 -78,7 +11,25 -72,4 13 
+12 -100 +12 -100 +12 -100 +12 -100 +12 -100 14 

 تر پائین مجاورپایان یائین تر از کانال  -5یادآوري

 تر پائینمجاور حامل بصری در کانال  -2یادآوري

 تر. پائین مجاور  در کانال  1MHz+حامل بصری  -1یادآوري

 تر پائین مجاور  پایان بالاتر از باند مجاور تصویری در کانال -4یادآوري

 تر پائین مجاور  اولین حامل صدا در کانال  RFپایان بالاتر از پهنای باند  -1یادآوري 

 تر پائینمجاور حامل صدا در کانال  A2ثانیه  RFپایان بالاتر از پهنای باند  -6یادآوري 

 تر پائینمجاور در کانال  NICAMسیگنال  RFپایان بالاتر از پهنای باند  -8یادآوري

  .DVB-T سیگنال RFپایان پائین تر از پهنای باند  -7یادآوري

 DVB-Tسیگنال  RFپایان بالاتر از پهنای باند  -3 یادآوري

 بالاترمجاور ( در کانال 1MHz-باند مجاور تصویری پائین تر)حامل بصری  -51یادآوري

 بالاتر مجاور  حامل بصری در کانال  -55یادآوري

 بالاتر مجاور  در کانال  1MHz+حامل بصری  -52یادآوري

 بالاتر مجاور  پایان بالاتر از باند مجاور تصویری در کانال  -51یادآوري.

 بالاتر. مجاور  پایان بالاتر از کانال  -54یادآوري
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 مرکز کانالبسامد نسبت به 

 متناظر است با توان خروجی کل  dB 0که  ،kHz 2گیری شده در یک پهنای باند سطح توان اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماسک طيف براي موارد بحرانی   -54شکل   
 

بحرانی نقاط شکست براي ماسک طيف براي موارد   -53جدول   

 نقاط شکست

 سطح نسبی

(dB) 

نسبی بسامد  
(MHz) 

 
-120 -12 

-95 -6 
-83 -4,2 

-32,8 -3,8 
-32,8 +3,8 
-83 +4,2 
-95 +6 

-120 +12 

 (UHF8MHzهاي  )براي کانال RFمرکز سيگنال  بسامد     4-7-1

 بدست می آید با: RFسیگنال  fcمرکز نامی  بسامد

470 MHz + 4 MHz+ i1 × 8 MHz, i1= 0, 1, 2, 3, .... 

ممکن است به منظور بهبود  یمرکز بسامددر حال استفاده است. این  UHFمرکز کانال  بسامداین دقیقا 

 باشد. 9، ورنهاد1تسهیم طیف

 

                                                 
1 - Spectrum sharing 

2 - Offset 
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 پيوست الف

 )اطلاعاتی(

 MHz 8هاي  شبيه سازي شده براي کانال سامانهعملکرد 

 

تخمین "ارسال ایده آل با  زنجیرهرا با فرض یک  سامانهعملکرد شبیه سازی شده  3-تا الف 1-جداول الف

و کدگذاری مدوله کردن های  برای ترکیب C/N هایشکلدهند.  نشان می " 1فاز نوفهعالی کانال بدون 

 شود.ارسال شده، برآورد می OFDMحامل  6313، ارائه شده است، که بیش از 8K حالت کانال در 

 ( AWGN)این نتایج برای یک کانال گاوسی
9

Riceanیک کانال  (
3

(F1) و یک کانال رایلی(P1) 2  ،داده شده

و کانال  Ricean(F1) قرار داده شده است. کانال 32/7MHzدر  DVB-Tکه حامل مرکز سیگنال  زمانی

 اند. در پیوست ب شرح داده شده (P1) رایلی

همچنین برای چهار مقدار وقفه  موجود است سالامون -های بیت مفید مربوطه، بعد از رمزگشای ریدنرخ

 حفاظتی، مورد اشاره قرار گرفته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Perfect channelestimationwithoutphasenoise 

2 - Gaussian channel 

3 - Riceanchannel 

4 - Rayleighchannel 
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1 - Viterbi decoder 

2 - Quasi Error Free (QEF) 

5بعد از رمزگشاي ویتربی BER=2×10-4لازم براي ارسال غير سلسله مراتبی براي بدست آوردن یک   C/N -5-جدول الف
 

(Mbit/s) نرخ بيت 

( 1ن.ک. یادآوري  ) 

C/N(dB)  لازم برايBER=2×10
بعد از  4-

QEF سالامون -ویتربی بعد از رید 

 (2)ن.ک. یادآوري 

 

 

Δ/ΤU= 1/32 

 

Δ/ΤU= 1/16 

 

Δ/ΤU=1/8 

 

Δ/ΤU= 1/4 
کانال 

 رایلی

(P1) 

 کانال

Ricean 

(F1) 

 کانال گاوسی

(AWGN) 

 صورت فلکی نرخ کد

6,03 5,85 5,53 4,98 5,9 4,1 3,5 1/2 QPSK 
8,04 7,81 7,37 6,64 9,6 6,1 5,3 2/3 QPSK 
9,05 8,78 8,29 7,46 12,4 7,2 6,3 3/4 QPSK 

10,05 9,76 9,22 8,29 15,6 8,5 7,3 5/6 QPSK 
10,56 10,25 9,68 8,71 17,5 9,2 7,9 7/8 QPSK 

 
12,06 11,71 11,06 9,95 11,8 9,8 9,3 1/2 16-QAM 
16,09 15,61 14,75 13,27 15,3 12,1 11,4 2/3 16-QAM 
18,10 17,56 16,59 14,93 18,1 13,4 12,6 3/4 16-QAM 
20,11 19,52 18,43 16,59 21,3 14,8 13,8 5/6 16-QAM 
21,11 20,49 19,35 17,42 23,6 15,7 14,4 7/8 16-QAM 

 
18,10 17,56 16,59 14,93 16,4 9,8 13,8 1/2 64-QAM 
24,13 23,42 22,12 19,91 20,3 12,1 16,7 2/3 64-QAM 
27,14 26,35 24,88 22,39 23,0 13,4 18,2 3/4 64-QAM 
30,16 29,27 27,65 24,88 26,2 14,8 19,4 5/6 64-QAM 
31,67 30,74 29,03 26,13 28,6 15,7 20,2 7/8 64-QAM 

 ارقام به صورت  مایل یا کج ، مقادیر تقریبی هستند. -5یادآوري 

 بدون شبه خطا -2یادآوري 
BER=10 کمتر از رخداد یک خطای اصلاح نشده در هر ساعت، متناظر است با 9

 . MPEG-2در ورودی  واتافتگر 11-

 سالامون داده شده است. -نرخ های بیت شبکه بعد از رمزگشای رید -1یادآوري 
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BER=2×10براي بدست آوردن یک 16QAMلازم براي ارسال سلسله مراتبی با استفاده از صورت هاي فلکی   C/N  - 2-جدول الف
 بعد از رمزگشاي ویتربی 4-

(Mbit/s) نرخ بيت 

( 1ن.ک. یادآوري  ) 

C/N(dB)  لازم برايBER=2×10
ویتربی  QEFبعد از  4-

 سالامون -بعد از رید

 (2)ن.ک. یادآوري 

 

 

Δ/ΤU= 1/32 

 

Δ/ΤU= 1/16 

 

Δ/ΤU=1/8 

 

Δ/ΤU= 1/4 

 کانال رایلی

(P1) 

 Riceanکانال 

(F1) 

 کانال گاوسی

(AWGN) 
α صورت فلکی نرخ کد 

6,03 5,85 5,53 4,98 7,7 5,6 5,1 

 
2 
 

1/2 

QPSK 16در-QAM 

 غيریکنواخت

8,04 7,81 7,37 6,64 11,4 8,0 7,3 2/3 

9,05 8,78 8,29 7,46 14,2 9,5 8,6 3/4 

+   

6,03 5,85 5,53 4,98 15,9 14,1 13,5 1/2 

8,04 7,81 7,37 6,64 19,5 16,1 15,3 2/3 

9,05 8,78 8,29 7,46 22,4 17,2 16,3 3/4 

10,05 9,76 9,22 8,29 25,5 18,5 17,3 5/6 

10,56 10,25 9,68 8,71 28,2 19,2 17,9 7/8 

 

6,03 5,85 5,53 4,98 6,6 4,6 4,1 

 
 

4 

1/2 

 QPSK16     در-QAM 

 غير یکنواخت

8,04 7,81 7,37 6,64 10,3 6,8 6,0 2/3 

9,05 8,78 8,29 7,46 13,1 8,1 7,1 3/4 

+   

6,03 5,85 5,53 4,98 20,1 18,2 17,7 1/2 

8,04 7,81 7,37 6,64 23,6 20,2 19,4 2/3 

9,05 8,78 8,29 7,46 26,5 21,4 20,4 3/4 
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ادامه - 2-الفجدول   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10,05 9,76 9,22 8,29 29,7 22,6 21,4 

 

5/6 

 10,56     10,25 9,68  8,71 32,3    23,4 22,0 7/8 

 هستند.، مقادیر تقریبی مایل یا کج  ارقام به صورت -5یادآوري 

 . MPEG-2 واتافتگر در ورودی BER=10-11   کمتر از رخداد یک خطای اصلاح نشده در هر ساعت، متناظر است با بدون شبه خطا -2یادآوري 

 سالامون داده شده است. -نرخ های بیت شبکه بعد از رمزگشای رید -1یادآوري 
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BER=2×10براي بدست آوردن یک   QAM-64 لازم براي ارسال سلسله مراتبی با استفاده از صورت فلکی  C/N  -1-جدول الف
 بعد از رمزگشاي ویتربی 4-

(Mbit/s) نرخ بيت 

( 1ن.ک. یادآوري  ) 

C/N(dB)  لازم برايBER=2×10
 QEFبعد از  4-

 سالامون -ویتربی بعد از رید

 (2)ن.ک. یادآوري 

 

 

Δ/ΤU= 1/32 

 

Δ/ΤU= 1/16 

 

Δ/ΤU=1/8 

 

Δ/ΤU= 1/4 

 کانال رایلی

(P1) 

 Riceanکانال 

(F1) 

 کانال گاوسی

(AWGN) 
α صورت فلکی نرخ کد 

6,03 5,85 5,53 4,98 11,8 9,1 8,5 

1 

1/2 

QPSK 
 در

64-QAM 
 یکنواخت

8,04 7,81 7,37 6,64 16,4 13,1 12,5 2/3 

9,05 8,78 8,29 7,46 19,3 15,6 15,0 3/4 

+   

12,06 11,71 11,06 9,95 18,1 16,0 15,5 1/2 

16,09 15,61 14,75 13,27 21,6 18,3 17,6 2/3 

18,10 17,56 16,59 14,93 24,4 19,7 18,8 3/4 

20,11 19,52 18,43 16,59 27,6 21,1 20,0 5/6 

21,11 20,49 19,35 17,42 29,7 21,9 20,7 7/8 

 

6,03 5,85 5,53 4,98 9,4 7,1 6,5 

 
 
 

2 
 
 

1/2 

QPSK 
 در

64-QAM 
 غير یکنواخت

8,04 7,81 7,37 6,64 13,5 10,1 9,3 2/3 

9,05 8,78 8,29 7,46 16,3 11,9 11,1 3/4 

+   

12,06 11,71 11,06 9,95 19,6 17,6 17,1 1/2 

16,09 15,61 14,75 13,27 23,1 19,9 19,2 2/3 

18,10 17,56 16,59 14,93 25,9 21,2 20,4 3/4 

20,11 19,52 18,43 16,59 29,1 22,6 21,6 5/6 

21,11 20,49 19,35 17,42 31,2 23,4 22,2 7/8 
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ادامه   -1-جدول الف  

 

 ، مقادیر تقریبی هستند.مایل یا کج  ارقام نشان داده شده به صورت  -5یادآوري 

 . MPEG-2 واتافتگر در ورودی BER=10-11 بدون شبه خطا کمتر از رخداد یک خطای اصلاح نشده در هر ساعت، متناظر است با  -2یادآوري 

 سالامون داده شده است. -نرخ های بیت شبکه بعد از رمزگشای رید-1یادآوري 

 شامل نمی شود. QAM-64 سیگنال به جهت عملکرد ضعیف  α=4 غیر یکنواخت با  QAM-64در  QPSKنتایج برای  -4یادآوري 
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 پيوست ب

 )اطلاعاتی(

 F1و  P1تعریف 

9حمل و دریافت قابل  F1 - 1به ترتیب با دو مدل کانال برای دریافت ثابت سامانهعملکرد 
سازی شده  ، شبیه 

 است.

های ورودی و خروجی  ، به ترتیب سیگنال y(t)و  x(t)اند که  شده تولیدهای کانال از معادلات زیر  مدل

 هستند:

 :F1 -الف( دریافت ثابت

 

y(t)=

   ( )  ∑         
        (    )

 

   

√∑   
     

   

 

 :در آن که

 کند. را ارائه می 3عبارت اول قبل از جمع ، پرتو خط دید -

- N  می باشد؛ 99و برابر با  2هاپژواکتعداد 

- Θi فاز از پراکندگی مسیر  جابجاییi  باشد؛ می 1-فهرست شده در جدول ب –ام 

- ρi  تضعیف مسیرi  باشد؛ می 1-فهرست شده در جدول ب –ام 

- τi  تاخیر نسبی مسیرi  باشد. می 1-فهرست شده در جدول ب –ام 

)نسبت توان مسیر مستقیم )پرتو خط دید( به مسیرهای منعکس شده( به صورت زیر  Ricean ،k عامل 

 آید: بدست می

K=
  

    

∑   
     

   

 

 

 مورد استفاده قرار گرفته است. در این مورد: Ricean  ،K = 10dB عاملدر شبیه سازی هایی که یک 

 

 
 
 √   ∑  

    

 

   

 

 

 

                                                 
1 - Fixed reception 

2 - Portable reception 

3 - Line of sight ray 

4 - Echoes 
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1، محو سازی رایلیحملب( دریافت قابل 
 (P1): 

θi  ،ρi   وτi  اند. داده شده 1-در جدول ب 

 P1و  F1مقادیر تاخير، فاز و توان نسبی براي   -5-جدول ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                                 
1 - Rayleigh fading 

θi[rad] τi[μs] ρi i 

4,855121 1,003019 0,057662 1 

3,419109 5,422091 0,176809 2 

5,864470 0,518650 0,407163 3 

2,215894 2,751772 0,303585 4 

3,758058 0,602895 0,258782 5 

5,430202 1,016585 0,061831 6 

3,952093 0,143556 0,150340 7 

1,093586 0,153832 0,051534 8 

5,775198 3,324866 0,185074 9 

0,154459 1,935570 0,400967 10 

5,928383 0,429948 0,295723 11 

3,053023 3,228872 0,350825 12 

0,628578 0,848831 0,262909 13 

2,128544 0,073883 0,225894 14 

1,099463 0,203952 0,170996 15 

3,462951 0,194207 0,149723 16 

3,664773 0,924450 0,240140 17 

2,833799 1,381320 0,116587 18 

3,334290 0,640512 0,221155 19 

0,393889 1,368671 0,259730 20 
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 پيوست پ

 )اطلاعاتی( 

 گذاري در هم نمونه 

برای اولین  1-متناظر بر حامل ها در جدول پ نگاشت نمادی و در هم گذاریبیتی و  در هم گذاریقواعد  

 غیر سلسله مراتبی، تصویر شده است. ، ارسال 2K  ،64-QAM حالت )یعنی، نماد زوج(،ابر قاب  نماد در یک

زمانیکه الف نشان داده شده را، در  3که در شکل  ،نگاشتبستک  های بیت ورودی به ، شاخص1-جدول پ

اند، و همچنین شماره حامل متناظر  شماره گذاری شده 2931تا  9بیتی، از  در هم گذار های ورودی به بیت

 های بیت ورودی در هم گذار است. ها متناظر با شماره شاخص دهد. را نشان می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بيت هاي ورودينگاشت   -5-جدول پ
 

  ورودي به بستک نگاشت kحامل شماره 

yq'=y0q',y1q',y2q',y3q',y4q',y5q' 

 راهنما 0

1 0, 381, 631,256,128,509 

2 4 602,4983,5 233,4858,4730,5111 

3 36, 417,667,292,164,545 

4 4 656,5037,5 287,412,4784,5165 

5 48, 429,679,304,176,557 

6 2 376,2757,3 007,2632,2504,2885 

7 780,1161,1411,1 036,908,1 289 

8 6 906,7287,7 537,7162,7034,7415 

9 4 590,4971,5 221,4846,4718,5099 

10 5 286,4911,5 161,4786,4658,5039 

11 2 364,2745,2 995,2620,2492,2873 

 راهنما 12

13 4 788,5169,4 663,5044,4916,4541 

 ..... 

1 691 4 194,3819,4 069,4450,4322,3947 

 راهنما 692 1

1 693 7 782,8163,7 657,8038,7910,8291 

1 694 6 624,6249,6 499,6124,6752,6377 

1 695 3 402,3027,3 277,3658,3530,3155 

1 696 546,171,421,46,674,299 

1 697 8 574,8955,8 449,8830,8702,8327 

1 698 8 376,8757,9 007,8632,8504,8885 

1 699 1 680,2061,1 555,1936,1808,2189 

1 700 7 620,8001,8 251,7876,7748,8129 

1 701 5 700,5325,5 575,5956,5828,5453 

1 702 8 826,8451,8 701,8326,8954,8579 

1 703 8 724,8349,8 599,8980,8852,8477 

  راهنما  704 1
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   پيوست ت

 )اطلاعاتی(

 شده گسيل  راهبردها براي پياده سازي سيگنال 

 برای استاندارداست که )که تمام آنچه  رود بکار می 1شدهگسیل  تنها برای تعریف سیگنالاین استاندارد 

ای به کند. به خصوص، هیچ اشاره سازی را لحاظ نمیهای پیاده باشد( و بنابراین، جنبهسازی مورد نیاز می

(FFT) تبدیل فوریه
  OFDMیک سیگنال مدوله کردن که روش مورد انتظار تولید و دنشده است  9

 FFTمشخصی که در زمان استفاده از  3های دام دهد که چطور از . این پیوست اطلاعاتی شرح میباشد می

 ممکن است با آن مواجه شویم، اجتناب کنیم.

 FFTاستفاده از       5-ت

، دقیقا مشخص 2-2از هر قاب ارسال، توسط معادلات بند  OFDMشده، برای هر نماد گسیل سیگنال 

شده در  گسیلتواند ساده شود، اگر اشاره شود که شکل موج شود. پیچیدگی ظاهری این معادلات می می

دارد، که دامنه   cm,l,kدر k طول هر دوره تناوب نماد ارسال شده، منحصرا بستگی به مقادیر مختلط

صورت جدا  تواند به کند. بنابراین هر نماد می برای آن دوره تناوب را تعریف می kهای فعال  مختلط حامل

 :با  ارائه می شود   t=TSتا  t= 0در نظر گرفته شود؛ برای مثال، سیگنال برای دوره تناوب 

 S (t )=Re{ 

                                                            

               ∑                          
       (   )      

                                                              

 

with k’=k-(         )/2 

(DFT) یک شباهت آشکار بین این و تبدیل معکوس گسسته فوریه
 (:1)ن.ک. یادآوری  وجود دارد 2

 

  =
 

 
   ∑    

             

   

                                                 
1 - Emitted signal 

2 - Fast Fourier Transform 

3 - Pitfalls 

4 - Inverse Discrete Fourier Transform 
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 معمولا در علوم مهندسی استفاده می شود. ،معکوس DFTاین تعریف   -5یادآوري 

DFT   متناظر در نما پیش رو–j .دارد 

 j–آنها در نما  پیش رو کنند، بنابراین تبدیل ، گاهی از نشان گذاری مخالف استفاده میها دان به هر حال، ریاضی

 دارد. j+ در نما  دارد و تبدیل معکوس آنها

 کند. معمول در مهندسی و ریاضیات پیروی می 1نمادهای استفاده شده در این فرمول از مجموعه علائم

  .اند مورد استفاده قرار گرفتهاین استاندارد که در جاهای دیگر  نیستند. آنها بیانگر نمادهایی

و معکوس آن وجود دارد،  DFTانجام فوریه موثر گوناگونی برای  سریعهای تبدیل  الگوریتماز آنجائیکه 

متناظر با  N ،xnهای  برای تولید نمونه DVB-Tمدوله کننده ، در یک (IFFT)معکوس  FFTاستفاده از 

 باشد. ، از هر نماد، یک شکل مناسب پیاده سازی میTUقسمت مفید، طول 

   شود. ها و الحاق آنها در جلو، اضافه می این نمونه TU /NΔاز آخرین  رونوشت گرفتن  با وقفه حفاظتی

که  کند ایجاد می هایی شود، یک جریان پیوسته از نمونه پس این فرآیند که برای هر نماد به نوبت تکرار می

 را تشکیل می دهند. DVB-Tسیگنال  9یک نمایش مختلط باند پایه

 دهد. دست میه قرار داده شده را ب fC بسامدکه در مرکز   s(t)، سیگنال حقیقی3پس فرآیند تبدیل بعدی

 ، لازم است.N ،IFFT  ،Xqتوجه به ضرائب  k ،cm ,l ,kمقادیر  نگاشت  به هر حال در 

 .استفاده شودممکن است به طور مشابه در یک وامدوله کننده پیش رو   FFT -2یادآوري

 
 

 

 

                                                 
1 - Nomenclature 

2 - Baseband  

3 - subsequent up-conversion process  
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5باند پایه"مرکز  بسامدانتخاب   2-ت
" 

3شده گسیل برای حامل میانی  9تابع مبنا
(k′=0)  ،در طول هر نماد ثابت است 

(         )/     Ψ
    

 

هیچ عدم ار یکسان در هر نماد مدوله شده، شده و وقتی با مقد گسیل   fCمرکز بسامدبنابراین این حامل در 

 فازی ندارد. 2پیوستگینا

IFFT،Xq  شود به اینکه داده برای این حامل میانی بهتر است، به صورت یک ضریب منجر میاین امر 
از  3

eشود، مانند آنکه  نگاشت q شاخص
j2πnq

/
N  تابع مبنایDFT از  6درست معکوس متناظر، یک عدد

 ،1/32های محتمل وقفه حفاظتی، ) نظر از اینکه کدامیک از طول های درون وقفه حفاظتی دارد، صرف چرخه

3نماد "مفید"دوره تناوب 1/4یا   1/16،1/8
TU   .ممکن است در حال استفاده باشد ) 

3 39برای حامل میانی بهتر است مضربی از  qبنابراین شاخص 
 باشد. 

سازی  کند، یک پیاده توصیه شده زیر، آنچنانکه این الزام را برآورده میهای  تبدیل به خصوص هر یک از راه

 دهد: می آسانتر را نتیجه

 ؛ یا2 ی نمونهبسامد، یعنی، نصف عبارت  q=N/2 نیمه راه  حامل میانی با شاخص تخصیص الف( 

 صفر. بسامدیا  DC، یعنی، عبارت  q=0حامل میانی با شاخص تخصیص  ب( 

 مشکلات بالقوه دیگر  1-ت

کند، به یک سیگنال واقعی که  ایجاد می IFFT آنچه سیگنال مختلط باند پایه توسطبا یک فرآیند تبدیل 

شود، به طور مشابه مراقبت برای اطمینان از اینکه نتیجه  می ترجمه مرکزی مطلوب قرار گرفته بسامدروی 

 .است تبعیت می کند، لازم 19از خصوصیات

 به طور خاص: 

شود، به عبارت  معکوس مقایسه با خصوصیات  در شده نباید گسیل شود که سیگنال الف( توصیه می

 را انتقال دهد. cm,l,Kmaxمدوله کردن ، بهتر است بسامدشده با بالاترین  تابش دیگر، حامل

11شدهمعکوس  محور فرضی"شده نباید یک  گسیل شود، که سیگنال ب( توصیه می
از خصوصیات  "

 مقادیر مختلط با s(t) ،cm,l ,kشده  گسیل سیگنال برای افتد که داشته باشد. این امر زمانی اتفاق می

c  مزدوج
*
m,l,kجایگزین شود 

 برخی از علل محتمل چنین خطایی به شرح زیر است:

                                                 
1  -  Baseband 

2    - Basis function 

3   - Middle emitted carrier 

4  -  Discontinuity 

5  -  An IFFT coefficient Xq 

6   - Whole number 

7   - The "useful" symbol period 

8   - Multiple of 32 

9  -  Half-sampling-frequency term 

10 - Specification 

11 - Inverted imaginary axis 
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 هر دو طیف و محور فرضی شود. 1پ( تبدیل نادرست مختلط به حقیقی ممکن است باعث وارونگی

 معکوس باعث وارونگی محور فرضی شود. FFTبه جای  پیش رو  FFTت( استفاده از یک 

که باعث وارونگی طیف جابجا شود  9ترکیب دو جریان مزبوربرخی فرآیند  با بسامداگر سیگنال در  ث(

 دهد. شود، وارونگی محور فرضی نیز رخ می می

 اگر چنین فرآیندی تکرار شود، سیگنال نتیجه با خصوصیات مطابقت خواهد داشت.

است در جزئیات رخ دهد، ممکن  3( میانیهای) بسامد های اگر مورد ث( به عنوان یک نتیجه طبیعی انتخاب

برای تصحیح وارونگی محور فرضی پیش رو   FFT، یا با استفاده از یک جبران شود تبدیل مختلط به حقیقی

 که با ضرائب معکوس برای تصحیح وارونگی طیف تغذیه می شود، 

 
 

 

                                                 
1 - Inversion 

2 - Heterodyning 

3 - Intermediate frequency(ies) 
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  پيوست ث

 )الزامی(

 MHz8 و MHz6 هاي  مقادیر براي کانال

برای  T=1/8μsو  6MHzهای  برای کانال T=7/48μsتواند با تغییر دوره تناوب ابتدایی تا  می سامانه

  .مقیاس بندی شود 7MHzو 6MHzهای  در کانال ،7MHzهای  کانال

برای  64/7MHz)زمان سنجی( از  ساعت  بسامدسازی عملی این متناظر است با یک تغییر  در یک پیاده

 .7MHzبرای کانال های  8MHzو  6MHzهای برای کانال 48/7MHzبه  8MHzهای  کانال

شوند. تغییردوره تناوب ابتدایی، تغییر  حفظ می در هم گذاری و نگاشتکدگذاری،  قواعد ساختار قاب و

داده  9-ث و 1-فضای حامل، طول نماد، طول وقفه حفاظتی و نرخ بیت مفید را چنانچه در جدول ث

 دهد. شده، نتیجه می

 6MHzهاي  براي کانال 8Kو 2Kهاي   حالت براي  OFDMمقادیر عددي براي پارامتر هاي  - 5-جدول ث

 پارامتر 8K حالت  2K حالت  

 Kشماره حامل ها  817 6 705 1

 Kminمقدار حامل شماره  0 0 

 Kmaxمقدار حامل شماره  816 6 704 1

298,6667μs 1 194,667 μs  طول زمانTU 

3,348214kHz 0,837054kHz  1فاصله حامل/TU 

5,71MHz 5,71 MHz  فاصله بین حاملKmin  وKmax(K-1) /TU 

 نمایش داده شده اند، مقادیر تقریبی هستند. مایل یا کج  مقادیری که به صورت  -یادآوري

 6MHz طول زمان قسمت نماد براي وقفه هاي حفاظتی اجازه داده شده براي کانال هاي  -2-جدول ث
  

2K  حالت   8K  حالت  حالت    

1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32 
وقفه 

 Δ/TUحفاظتی

    2 048×T 
298,667μs 

8 192×T    

1 194,667μs 
طول زمان نماد 

 TU قسمت

      

512×T 
74,667μs 

256×T 
37,333μs 

128×T 
18,667μs 

64×T 
9,333μs 

2 048×T 
298,667μs 

1 024×T 
149,333μs 

512×T 
74,667μs 

256×T 
37,333μs  طول زمان

وقفه فاصله 

 Δ حفاظتی

      
2 560×T 
373,3μs 

2 304×T 
336μs 

2 176×T 
317,3μs 

2 112×T 
308μs 

10 240×T 
1 493,3μs 

9 216×T 
1 344μs 

8 704×T 
1 269,3μs 

8 448×T 
1 232μs 

 طول زمان نماد

TS=Δ+TU       

 نمایش داده شده اند، مقادیر تقریبی هستند. مایل یا کج  مقادیری که به صورت  -یادآوري
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 کد براي همه ترکيب هاي وقفه حفاظتی، صورت فلکی و نرخ  (Mbit/s)نرخ بيت مفيد   -1-جدول ث

 6MHzهاي غير سلسله مراتبی براي کانال هاي  سامانهبراي 

 
 مدولاسيون نرخ کد وقفه حفاظتی

1/32 1/16 1/8 1/4 

4,524 4,391 4,147 3,732 1/2  

 

QPSK 
6,032 5,855 5,529 4,976 2/3 

6,786 6,587 6,221 5,599 3/4 

7,540 7,318 6,912 6,221 5/6 

7,917 7,684 7,257 6,532 7/8 

9,048 8,782 8,294 7,465 1/2  

 

16-QAM 

12,064 11,709 11,059 9,953 2/3 

13,572 13,173 12,441 11,197 3/4 

15,080 14,637 13,824 12,441 5/6 

15,834 15,369 14,515 13,063 7/8 

13,572 13,173 12,441 11,197 1/2  

 

64-QAM 

18,096 17,564 16,588 14,929 2/3 

20,358 19,760 18,662 16,796 3/4 

22,620 21,955 20,735 18,662 5/6 

23,751 23,053 21,772 19,595 7/8 

 نمایش داده شده است، مقادیر تقریبی هستند.  مایل یا کج  ارقامی که به صورت  -یادآوري

 به قرار زیر به دست آیند: 3-برای طرح های سلسله مراتبی، نرخ های بیت مفید می توانند از جدول ث

 QPSK: ارقام ستون های  HPجریان  -

 QPSK: ارقام ستون های LP  ،16-QAMجریان  -

 QAM-16: ارقام ستون های LP ، 64-QAMجریان  -

 7MHzبراي کانال هاي  8Kو  2Kهاي حالت  براي  OFDMمقادیر عددي براي پارامترهاي    -4-جدول ث

 پارامتر 8K حالت  2K  حالت

 Kشماره حامل ها  817 6 705 1

 
 Kminمقدار حامل شماره  0 0

 Kmaxمقدار حامل شماره  816 6 704 1

256μs 1 024μs  طول زمانTU 

3,90625kHz 0,976563kHz  1فاصله حامل/TU 

6,66MHz 6,66MHz های فاصله بین حامل Kmin  و (K-1)/TU , Kma 

 .نمایش داده شده اند، مقادیر تقریبی هستند مایل یا کج  مقادیری که به صورت  -یادآوري
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 7MHzبراي کانال هايطول زمان قسمت نماد براي وقفه هاي حفاظتی اجازه داده شده  -1-جدول ث

 
2K 8K   حالت   حالت     حالت 

1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32 
وقفه 

 Δ/TUحفاظتی

 
2 048×T 

256μs 
8 192×T 

1 024μs 

طول زمان نماد 

 TU قسمت

      

512×T 
64μs 

256×T 
32μs 

128×T 
16μs 

64×T 
8μs 

2 048×T 
256μs 

1 024×T 
128μs 

512×T 
64μs 

256×T 

32μs 

زمان وقفه  طول

 Δ حفاظتی

2 560×T 
320μs 

2 304×T 
288μs 

2 176×T 
272μs 

2 112×T 
264μs 

10 240×T 
1 280μs 

9 216×T 
1 152μs 

8 704×T 
1 088μs 

8 448×T 

1 056μs 

 طول زمان نماد

TS=Δ+TU 

 اند، مقادیر تقریبی هستند. نمایش داده شده مایل یا کج  مقادیری که به صورت  -یادآوري

 کد و نرخ منظومه هاي وقفه حفاظتی، براي همه ترکيب (Mbit/s)نرخ بيت مفيد  -6-جدول ث

 7MHzهاي هاي غير سلسله مراتبی براي کانالسامانهبراي 

 
 مدولاسيون نرخ کد وقفه حفاظتی

1/32 1/16 1/8 1/4 

5,278 5,123 4,838 4,354 1/2 

 

 

QPSK 

7,037 6,830 6,451 5,806 2/3 

7,917 7,684 7,257 6,532 3/4 

8,797 8,538 8,064 7,257 5/6 

9,237 8,965 8,467 7,620 7/8 

10,556 10,246 9,676 8,709 1/2 

 

 

16-QAM 

14,075 13,661 12,902 11,612 2/3 

15,834 15,369 14,515 13,063 3/4 

17,594 17,076 16,127 14,515 5/6 

18,473 17,930 16,934 15,240 7/8 

15,834 15,369 14,515 13,063 1/2 

 

 

64-QAM 

21,112 20,491 19,353 17,418 2/3 

23,751 23,053 21,772 19,595 3/4 

26,390 25,614 24,191 21,772 5/6 

27,710 26,895 25,401 22,861 7/8 

 نمایش داده شده است، مقادیر تقریبی هستند.  مایل یا کج  ارقامی که به صورت  -یادآوري

 به قرار زیر به دست آیند: 6-برای طرح های سلسله مراتبی، نرخ های بیت مفید می توانند از جدول ث

 QPSK: ارقام ستون های  HPجریان  -

 QPSK: ارقام ستون های LP  ،16-QAMجریان  -

 QAM-16: ارقام ستون های LP  ،64-QAMجریان  -
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 پيوست ج

 )الزامی(  

 DVB(DVB-H)هاي دستی هاي اضافی براي پایانهویژگی

کنتد.  اشتاره متی  DVB(DVB-H) هتای دستتی   کند که فقط به پایانته هایی را مشخص میپیوست ج ویژگی

کته بتا ایتن امتر کته       استتفاده شتود، درحتالی    DVB-Hهای های پیوست ج باید منحصراً برای ارسالویژگی

 ( استفاده کند،. K3و K9)یعنی  DVB-T های ارسال حالت تواند از می DVB-Hهای  ارسال

 باشد: دامنه کاری پیوست ج به صورت زیر می

-DVBهای تکمیلی برای طراحی شبکه کند که گزینهرا توصیف می K2اضافی  حالت  این پیوست  -

H کند؛را فراهم می 

های حالت  کند که برای هر دو می درونی عمقی اختیاری را توصیف در هم گذار  این پیوست یک  -

K9یا K2 قابل استفاده است؛ 

(TPS) این پیوست، اطلاعات سیگنال دهی  پارامتر ارسال   -
کند که برای توسعه یافته را تعریف می 1

 شود.استفاده می DVB-Hهای سیگنال دهی  خدمت

 ملاحظات عمومی      5-ج

و متحرک،  قابل حمل های ثابت، در پایانه رسانی برای خدمتتوانایی خود را DVB-T ارسال  سامانهاگرچه 

انتد(،  با تغذیه باتری سبک تعریف شده دستگاهی های دستی )که به عنوان به اثبات رسانده است، ولی پایانه

 نماید:  رسانی انتقال را لازم دارند که به آنها تحت عناوین زیر خدمت سامانههای خاصی از  ویژگی

انتقال باید به آنها امکانی را برای خاموش کردن برختی   سامانهیل تغذیه شده با باتری، به عنوان وسا -

صورت تکرارپذیر، ارائه نماید تا متدت زمتان استتفاده از بتاتری را     ه دریافت ب ای های زنجیرهقسمت

 افزایش دهد، 

را  DVB-H ختدمات   ختدمت   انتقال باید دسترسی به  سامانهجا شونده، کاربرهای جابه در مورد   -

 نمایند و بته یتک ستلول جدیتد     ها سلول ارسال داده شده را ترک می که گیرنده تسهیل کند زمانی

 شوند،  وارد می دیگر

های استتفاده گونتاگون )درونتی و بیرونتی، وستیله نقلیته       رود تا به وضعیت که انتظار می همانطور   -

انتقال باید انعطاف پتذیری / مقیتاس پتذیری     سامانهنماید،  رسانی ( خدمت9متحرک داخلی و پیاده

 درحتالی  ،مجاز نمایتد  های گوناگوندر سرعت DVB-H خدمات   مناسبی را ارائه نماید تا دریافت 

 سازد،  که پوشش فرستنده را بهینه می

                                                 
1-Transmission Parameter Signaling 

2-Pedestrian 
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که از ستطوح  شوند میدر شرایط محیطی تحویل DVB-H های خدمت رود  که انتظار می همانطور  -

انتقال باید تمهیداتی را ارائه نماید که تتأثیرات آنهتا را بتر     سامانهبرند،  رنج می 1مصنوعی نوفهبالای 

 دهد، کاهش  های دریافت قابلیت روی 

هتای   بته پایانته  رستانی  به منظور فراهم کردن یک راه عام بترای ختدمت    DVB-Hبه عنوان اهداف  -

انتقال باید انعطاف پذیری را ارائه نمایتد تتا در بانتدهای     سامانههای مختلف دنیا، دستی، در قسمت

 ارسال و پهنای باندهای کانال گوناگون، مورد استفاده قرار گیرد.

   هتای اضتافی را بترای    د. ایتن پیوستت ویژگتی   ور را به پتیش متی    DVB-H سامانهاین موارد استانداردسازی 

DVB-H خدمات  رسال نماید تا پایانه های دستی را در ا فراهم می DVB-H .پشتیبانی نماید 

 ویژگی هاي اضافیبررسی اجمالی       2-ج

 زیر را فراهم می نماید:  گوناگون  نمایش داده شده است، این پیوست فرایندهای 1-همانطور که در شکل ج

(OFDM)ی متعامتد بستامد ارسال همتافتگری)تستهیم( تقستیم    -
بته همتراه    K2اضتافی   حالتت  :  9

 فراهم شده است. (TPS) پارامتر ارسال سیگنال دهیهای مرجع ضمنی و  سیگنال

در هتم   همانند یک  K2ارسال  حالت  درونی محلی برای در هم گذار  درونی: یک در هم گذاری   -

 چنتین،  استتفاده شتود. هتم    K2یتا   K9هتای   حالت نمادی عمقی فراهم شده است تا به همراهگذار 

 ضمنی، تعریف شده است.  (TPS)پارامتر ارسال دهی  سیگنال

انتد تتا استتفاده از بترش      پارامتر ارسال تعریف شتده  سیگنال دهی های : بیت سیگنال دهی اطاعات -

 ها بفرستند. را، به گیرنده DVB-Hدر ارسال  MPE-FECو / یا  3زمانی

باشد.  می "K3"و  "K9"های ارسال  حالت، درون یابی پارامترهای تعریف شده برای K2ارسال اضافی  حالت 

، متحترک  دریافتت هتای    قابلیتت  ، ارائه نمودن یک مصالحه اضافی بین اندازه سلول ارستال و حالتهدف این 

 باشد، تا یک درجه اضافی انعطاف پذیری برای طراحی شبکه فراهم نماید. می

 توانند بصورت زیر بیان شوند:  عبارات مصالحه می

هتای کوچتک،   SFNعمتل ارستال ستیگنال و هتم بترای     تواند هم برای  می  K3"  DVB-T حالت " -

را فراهم می کند که دریافتت بتا    2پلرارواداری دحالت متوسط و بزرگ مورد استفاده قرار گیرد. این 

 سرعت بالا را مجاز می سازد.

هتای کوچتک و   SFNهم برای عمتل ارستال ستیگنال و هتم بترای      تواند می K2" DVB-T حالت " -

کنتد کته دریافتت بتا سترعت       را فراهم میداپلر رواداری  حالترد. این متوسط مورد استفاده قرار گی

 خیلی بالا را مجاز می سازد.

با فواصل ارسال محدود، کوچک های SFNبرای عمل ارسال سیگنال و برایK9"  DVB-T حالت " -

مجتاز  العاده  بالا را کند که دریافت با سرعت فوق را فراهم میداپلر رواداری حالت  مناسب است. این

 سازد. می

                                                 
1 - Man-made  

2 - Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

3 - Time-Slicing 

4 - Doppler 
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 گذارد. تأثیر می 1-های سایه دار در شکل ج بسته های اضافی بر روی ویژگی

 

 
 عملياتی ویژگی هاي اضافی بستک  نمودار   -5-شکل ج 

 هاي پایه اضافی ویژگی           1-ج

ارجاع می دهد. درجایی که به زیربخش خاصی در بند  2در بند های الزامی خاصی عنصربه پیش رو بندهای 

 شود. ارجاع داده می شود، این زیربخش در جمله زیر عنوان آورده می 2

 کانالمدوله کردن کدگذاري و         5-1-ج

 .3-2مرتبط با بند 

 درونیدر هم گذاري     5-5-1-ج

 .2-3-2مرتبط با بند 

 بترروی   K3درونتی   در هتم گتذار  همانند گزینه استفاده از  "K2"حالت درونی محلی برای در هم گذار یک 

 اند. اند، مشخص شده تهیه شده K2و  K9های  حالت که برای1بندی شده  بیت کدهای  جریان

درونتی را بته چهتار نمتاد      در هم گتذاری  نشان داده شده است، این گزینه عمق 9-همانطور که در شکل ج

 می دهد.توسعه   OFDM (K2)( یا دو نماد متوالی K9) OFDMمتوالی 

ستیگنال   بایتد درون بیتت هتای     در هم گذار گیرد، این  عمقی مورد استفاده قرار میدر هم گذار هنگامیکه 

 تعریف شده است.  9-9-1-1-3-پارامتر ارسال، فرستاده شود، همانطور که در بند جدهی 

 

                                                 
1 - Encoded bit-flows 

MUX  تطبيق

پراکندگی 

 انرژي

درهم 
گذاري 
 بيرونی
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 K4و  K2هاي حالت  درونی عمقی براي در هم گذار   : 2-شکل ج

باشتد. هتردوی    نمتادی متی   در هتم گتذاری   به همتراه  1بیت به بیت در هم گذاری درونی شامل در هم گذار

 هستند. بستک  نمادی برپایه درهم گذاری بیت به بیت و درهم گذاری فرایندهای

 ت به بيتيب در هم گذاري         5-5-5-1-ج

 .1-2-3-2مرتبط با بند 

بار به ازای هر  92، باید K2 حالت تعریف شده است، برای 1-2-3-2ی که در بند  بسته در هم گذاری فرایند

 تکرار شود. OFDMنماد 

به کار می رود، چه بصورت سلستله مراتبتی یتا غیتر      K2و  K9های  حالت عمقی در در هم گذاری  زمانیکه

 در هتم گتذار    فتراهم کتردن   بار تکرار شده استت، بنتابراین   23ی کبست در هم گذاریسلسله مراتبی، فرایند 

 " K2OFDMنمتاد  "متوالی و دو  " K9OFDMنماد "موردنیاز است تا چهار مفید های داده  بسته نمادی با

 متوالی را تهیه نماید.

 نمادي در هم گذار          2-5-5-1-ج

 .9-2-3-2مرتبط با بند 

فعال بته   های حامل 3 992بیت برروی  vکردن کلمات  نگاشت نمادی،  در هم گذار ، هدف K2 حالت در 

 باشد. می OFDMازای هر نماد 

 محلی نمادي در هم گذار     5-2-5-5-1-ج

 .1-9-2-3-2مرتبط با بند 

                                                 
1 - Bit-wise 

 24×126بیت  12×126بیت 

 
 

 48×126بیت 

 

 درونی درهم گذاری

 8K محلی

 درونیدرهم گذاری 

 2Kمحلی 

 درونی درهم گذاری

 4K محلی

 درونی درهم گذاری

 2K محلی

 12×126بیت 

 12×126بیت 

 12×126بیت 

 12×126بیت 

 درونی درهم گذاری

 4K عمقی

 24×126بیت 

 

 12×126بیت 

 

 8Kمد                                      K 4مد                                       2K مد                   
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نمادهای  3 992های  بسته نمادی برروی در هم گذار شود، اجرا می K2حالت  محلیدر هم گذار که  هنگامی

 کند.  داده عمل می

  بیتتتت متوالیتتتاً در بتتتردار  در هتتتم گتتتذار کلمتتته داده از 196گتتتروه از  K2 ،92 حالتتتتبنتتتابراین در 

Y'=(y'0,y'1,y'2,...y'3023)    .خوانده می شود 

 :با   شود  می فیتعرY=(y0,y1,y2,...yN max-1) شده در هم گذاری بردار

yH(q)=y'q برای نمادهای زوج ، برایq= 0,...,Nmax-1 

yq=y'H(q)  برای نمادهای فرد، برایq=0, ...,Nmax-1 

 . K2 حالت در Nmax=3 024 محلی،در هم گذار  که در مورد

 عمقی نمادي هايدر هم گذار      2-2-5-5-1-ج

 .9-9-2-3-2مرتبط با بند 

در هتم  هرچه باشتد،  حالت شود،  انتخاب می K2 حالت یا  K9 حالت عمقی در مفاهیم در هم گذار زمانیکه

داده عمتتتل متتتی کنتتتد. بنتتتابراین، بتتتردار    هتتتاینماد 6 923هتتتای  بستتتتکنمتتتادی بتتترروی گتتتذار 

Y'=(y'0,y'1,y'2,...y'6047) شود.داده ایجاد می های کلمه  196گروه از  23از 

 :با   تعریف می شود Y=(y0,y1,y2,...yNmax-1)شده در هم گذاری  بردار

yH(q)=y'q شده زوج ، برای  در هم گذاری  برای بردارهایq= 0,...,Nmax-1 

yq=y'H(q)  شده فرد، برای  در هم گذاری  برای بردارهایq=0, ...,Nmax-1 

 . K2یا  K9 هرچه باشد حالت Nmax=6 048ی عمقیهادرهم گذارکه همواره برای 

شوند. برای  نگاشت OFDMشده باید برروی چهار نماد متوالی گذاری  درهم ، بردارهایK9حالت در 

درهم ، غیره شروع شوند؛ و برای بردارهای 92، 16، 3، 9شده زوج، باید با نمادهای درهم گذاری بردارهای 

 شروع شوند.ابر قاب  هر ، غیره در93، 99، 19، 2شده فرد باید با نمادهای گذاری 

 شوند. برای بردارهای نگاشت OFDMشده باید برروی دو نماد متوالی  درهم گذاری ، بردارهایK2حالت  در

شده  در هم گذاری ، غیره شروع شوند؛ و برای بردارهای19، 3، 2، 9شده زوج، باید با نمادهای  درهم گذاری

 شروع شوند.ابرقاب  ، غیره در هر12، 19، 6، 9فرد باید با نمادهای 

 تابع جایگشتی      1-2-5-5-1-ج

 .9-2-3-2مرتبط با بند 

H(q) باشد که در زیر تعریف شده است:  می یک تابع جایگشتی 

 تعریف شده است. Nr= log2Mmax با، R'iبیتی (Nr-1)یک کلمه دودویی 

 مقادیر زیر را می گیرد:  R'iکه   K2 ،Mmax=4096 حالتبرای 
i =0,1:               R'i[Nr-2,Nr-3,...,1,0]=0,0,...,0,0  
i = 2:                 R'i[Nr-2,Nr-3,...,1,0]=0,0,...,0,1 
2 < i <Mmax:   {  R'i[Nr-3,Nr-4,...,1,0]=R'i-1[Nr-2,Nr-3,...,2,1]; 

  :K2حالت  در 

R'i[10]=R'i-1[0] ⊕ R'i-1[2] 
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 مشتق شده است. 1-داده شده در جدول ج یجایگشت های بیت با R'iاز بردار  Ri، بردار K2 حالت برای

 K4حالت  براي  هاي بيت جایگشت -5-جدول ج

 
 R'i 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0هاي بيت  موقعيت

 Ri 7 10 5 8 1 2 4 9 0 3 6هاي بيت  موقعيت

 
 حالت  ، برای3-الگوریتم استفاده شده برای تولید تابع جایگشتی در شکل جی از بستکیک طرح کلی نمودار 

K2 .ارائه شده است 

شود، تابع جایگشتی  انتخاب می K2یا  K9های  حالت عمقی برای در هم گذار محلی، حالت هرگاه به جای

 ب باید استفاده شود.3ب و در شکل 3در جدول  K3محلی  حالت تعریف شده برای

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 K4 حالت  نماد براي  در هم گذار نشانه  طرح توليد  -1-جشکل 

 OFDMقاب ساختار      2-1-ج

 .2-2مرتبط با بند 

 TS تشکیل شده است و با یک طول زمانی K=3 409های ، هر نماد از یک مجموعه از حاملK2 حالت برای

 یابد.  انتقال می

های حفاظتی ممکن است استفاده شود، در ارتباط بتا پهنتای بانتد کانتال،      ، چهار مقدار وقفهK2حالت برای 

 . 3-براساس جدول ج

∋k با ها ، حاملK2حالت برای  [Kmin;Kmax]   بتا   شده اند و شاخص گذاریKmin=0  وKmax=3408   تعریتف

 اند. شده

در  MHz 6و  MHz ،7 MHz 8هتای   در کانتال  OFDM، مقادیر عتددی بترای پارامترهتای    K2 حالت برای

 داده شده است. 3-و ج 9-جداول ج

 

 واحد کنترل

 آدرسبررسی

 های جایگشتسیم
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 MHz 6و  MHz ،7 MHz 48هاي در کانال K حالت  براي بسامدپارامترهاي حوزه   -2-جدول ج

 

 

 6MHz کانال

 

  7MHz کانال

 

 8MHz کانال

 

 4Kحالت  ي برايبسامدپارامترهاي حوزه 

 Kشماره حامل ها  409 3 409 3 409 3

 Kminمقدار حامل شماره  0 0 0

 Kmaxمقدار حامل شماره  408 3 408 3 408 3

 Tدوره تناوب ابتدایی  7/64 7/56 7/48

597,333µs 512µs 448µs  طول زمانTU 

1 674,107Hz 1 953,125Hz 2 232,143Hz  1فاصله حامل/TU 

5,71MHz 6,66MHz 7,61MHz فاصله بین حاملهای Kmin  وKmax   ،(K-1)/TU 

 نمایش داده شده اند، مقادیر تقریبی هستند. مایل یا کج  مقادیری که به صورت  -یادآوري
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 MHz 6و  MHz ،7 MHz 8هاي در کانال K4 حالت  پارامترهاي حوزه زمانی براي   -1-جدول ج

 8MHzکانال   7MHzکانال  6MHzکانال 
 پارامترهاي حوزه زمانی براي 

 4K حالت 

4 096T 

597,333µs 
4 096T 

512µs 
4 096T 
448µs 

 نماد مفيد

 Tuقسمت 

1/

4 
1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 

 وقفه حفاظتی  1/32

 Δ/Tuقسمت 

1 024 T 

149,33 µs 

512 T 

74,67 µs 

256 T 

37,33 µs 

128 T 

18,67 µs 

1 024 T 

128 µs 

512 T 

64 µs 

256 T 

32 µs 

128 T 

16 µs 

1 024 T 

112 µs 

512 T 

56 µs 

256 T 

28 µs 

128 T 

14 µs 
 Tgطول زمان وقفه حفاظتی 

5 120 T 

746,67 µs 

4 608 T 

672,00 µs 

4 352 T 

634,67 µs 

4 224 T 

616,00 µs 

5 120 T 

640 µs 

4 608 T 

576 µs 

4 352 T 

544 µs 

4 224 T 

528 µs 

5 120 T 

560 µs 

4 608 T 

504 µs 

4 352 T 

476 µs 

4 224 T 

462 µs 

 طول زمان کل نماد
Ts=Δ+Tu 
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سيگنال هاي مرجع          1-1-ج  

 .3-2مرتبط با بند 

 باشد.مفید  حامل  3 992ثابت از نماد به نماد، باید  مفید، های داده ، تعداد حاملK2 حالت برای

 پيوسته  راهنما هاي مکان حامل     5-1-1-ج

 .2-3-2مرتبط با بند 

بدین معنی است که آنها برروی همه نمادها اتفاق  "پیوسته"پیوسته )که در آن  راهنما K2 ،32حالت  برای

 وارد شوند.  2-افتند( باید براساس جدول ج می

 پيوستهراهنما  هايهاي حامل براي حاملشاخص -4-جدول ج
 

 (k)شاخص شماره   4K حالت  پيوسته براي  راهنما هايموقعيت هاي حامل

0 48 54 87 141 156 192 201 255 279 282 333 
432 450 483 525 531 618 636 714 759 765 780 804 
873 888 918 939 942 969 984 1 050 1 101 1 107 1 110 1 137 

1 140 1 146 1 206 1 269 1 323 1 377 1 491 1 683 1 704 1 752 1 758 1 791 
1 845 1 860 1 896 1 905 1 959 1 983 1 986 2 037 2 136 2 154 2 187 2 229 
2 235 2 322 2 340 2 418 2 463 2 469 2 484 2 508 2 577 2 592 2 622 2 643 
2 646 2 673 2 688 2 754 2 805 2 811 2 814 2 841 2 844 2 850 2 910 2 973 

3 027 3 081 3 195 3 387 3 408        
 

 (TPS)پارامتر ارسال سيگنال دهی         4-1-ج

 .6-2مرتبط با بند 

و باید برروی حتاملی کته    شودارسال  TPSصورت موازی برروی حامل های ه باید ب K2 ،TPS حالت  برای 

 باشد حمل شود.  را دارا می 3-های نشان داده شده در جدول ج شاخص

 K4 حالت  در TPSشاخص هاي حامل براي حامل هاي   -1-جدول ج

 4K حالت  براي  TPSشاخص هاي حامل 

34 50 209 346 413 569 595 688 790 901 1 073 1 219 
1 262 1 286 1 469 1 594 1 687 1 738 1 754 1 913 2 050 2 117 2 273 2 299 
2 392 2 494 2 605 2 777 2 923 2 966 2 990 3 173 3 298 3 391   

 TPSدامنه کاري      5-4-1-ج

 .1-6-2مرتبط با بند 

بیتت   2بیت استفاده می شتود.   33بیت اطلاعاتی،  33شود، از  اجرا می DVB-Hسیگنال دهی  که  هنگامی

 باقیمانده باید صفر شوند.

 TPS قالب ارسال    2-4-1-ج

 .9-6-2مرتبط با بند 

    دهی  سیگنال برای MPE-FECهای  درونی عمقی، برش زمانی و بیت گذار در هم، K2هایی که  گزینه

DVB-H دهی  سیگنال های دهند، در این پیوست مشخص شده است. تعاریف برای سایر بیت را پوشش می 

 داده شده است.  9-6-2در بند 
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ترکیبات بیت، برروی  DVB-Hسیگنال دهی  و سلولشناسانه  هریک از پارامترهای ارسال مرتبط با نگاشت 

نشان  6-اجرا شوند و باید همانطور که در جدول ج 2-9-2-3-و ج 19-9-6-2بندهای مطابق  باید به ترتیب

 . شودداده شده است، ارسال 

 TPSو قالب سيگنال دهی اطلاعات  -6-جدول ج

 شماره بيت   قالب هدف/محتوا        

 s17- s22 1-9-2-3-ن.ک. بند ج طول شناسانه  

 s27, s28,s29       9-9-2-3-ن.ک. بند ج اطلاعات سلسله مراتب

 s38, s39 31-9-2-3-ن.ک. بند ج ارسال حالت  

 s48, s49 2-9-2-3-ن.ک. بند ج DVB-T  سیگنال دهی  

 s50- s53 تنظیم شوند "0"همه  شده برای استفاده در آیندهکنار گذاشته   

 TPSنشانگر طول      5-2-4-1-ج

 .3-9-6-2با بند مرتبط 

سلول  ییشناسارا ببینید( مورد استفاده است، اطلاعات  2-9-2-3-)بند ج DVB-H سیگنال دهیهنگامیکه 

مورد  TPSبیت  33تنظیم شود ) "199991"به صورت  باید TPSطولمعتبر باید ارسال شود و مقدار نشانگر 

 استفاده(.

 در هم گذاري  اطلاعات سلسله مراتب و  2-2-4-1-ج

 .6-9-6-2رتبط با بند م

عمقی مورد استفاده باشتد و   در هم گذار  استفاده شوند اگردهی  علامت باید برای  S29 و  S27 ،S28های  بیت

 اگر ارسال سلسله مراتبی باشد. 

تعریتف شتده    1-1-3-، همانطور کته در بنتد ج  K2یا  K9ارسال  حالت  عمقی برای در هم گذار استفاده از

 نشان داده شده است. 3-شود همانطور که در جدول جعلامت دهی   S27است، باید با استفاده از بیت 

 باید استفاده شود. 1شود فقط در هم گذار محلی ارسال می  K3هنگامیکه یک سیگنال 

 درونی عمقی درهم گذار براي سيگنال دهیقالب  -8-جدول ج

 s27بيت  درونی عمقی در هم گذاراطلاعات 

 0   محلی در هم گذار  

 1 عمقی در هم گذار  

مشخص شده است و  3-3-2است، در بند  αبا مقادیر مختلف متناظر ، که QAMنمودارهای صورت فلکی 

باید، با  α عامل الف/ب/پ نمایش داده شده است. ارسال سلسله مراتبی و اگر چنین است، مقدار 2در شکل 

 شود.علامت دهی   3-، مطابق با جدول جS29و  S28استفاده از بیت های 

 

                                                 
1 - native 



 

39 

 براي اطلاعات سلسله مراتبی سيگنال دهیقالب     7-جدول ج

 s28, s29بيت هاي  اطلاعات سلسله مراتب

 00 غیر سلسله مراتبی

α=1 01 

α=2 10 

α=4 11 

 ارسال حالت     1-2-4-1-ج

 .2-9-6-2مرتبط با بند 

 فرستاده شود.  2-ارسال باید مطابق با جدول ج حالت  

 ارسالحالت  برايسيگنال دهی  قالب  -3-جدول ج

 s38, s39بيت هاي  ارسال حالت  

 2K 00 حالت  

 8K 01 حالت  

 4K 10 حالت  

 11 رزرو شده

 DVB-H سيگنال دهی   4-2-4-1-ج

 .11-9-6-2مربوط به بند 

استفاده  19-ها، مطابق جدول جبه گیرنده DVB-H خدمات برای نشان دادن ارسالباید  s49و  s48های بیت

 شوند.

ارسال شده به قرار زیر تغییر  OFDMقاب  توازن با s49و  s48های  در مورد ارسال سلسله مراتبی، اهمیت بیت

 کند:می

  هنگام دریافت در طول قابOFDM  یسیگنال ده، ابر قاباز هر  3و  1شماره DVB-H در  باید

 تفسیر شود. 19-و مطابق با جدول ج (HP)با اولویت بالا  رابطه با جریان

  هنگام دریافت در طول قابOFDM  سیگنال دهی ، ابر قاب  از هر  2و  9شماره DVB-H  باید در

 تفسیر شود. 19-و مطابق با جدول ج (LP) با اولویت پایین رابطه با جریان

کند، که باید مطابق  میحمل اطلاعات یکسانی را  ابر قاب در مورد ارسال غیر سلسله مراتبی، هر قاب در 

 تفسیر شود. 19-جدول ج
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 DVB-H خدمت نشان دادن   -51-جدول ج

 DVB-H s49 s48 سيگنال دهی 

 برش زمانی مورد استفاده قرار نمی گیرد

 استفاده می کندحداقل یک جریان ابتدایی از برش زمانی 

x 

x 

0 

1 

MPE-FEC مورد استفاده قرار نمی گیرد 

 استفاده می کند MPE-FECحداقل یک جریان ابتدایی از 

0 

1 

x 

x 

 یعنی هر حالتی که بیت داشته باشد. "x" -یادآوري

 ظرفيت هاي ارسال   1-1-ج

 . 3-2مربوط به بند 

 ابر قاب  هر  RSهاي  تعداد بسته  5-1-1-ج

 1-3-2بند مربوط به 

 داده شده است. 11-در جدول ج ابر قاب هر RSهای  ، تعداد بسته4Kحالت برای 

 براي همه ترکيب هاي نرخ هاي OFDM ابر قاب  سالامون هر  -بایتی رید 214هاي  بستکتعداد   55-جدول ج

 و حالت هاي مدولاسيون کد

 
64-QAM 16-QAM QPSK  

 حالت  8K حالت  نرخ کد

4K 

 حالت  8K حالت  2K حالت 

4K 

 حالت  8K حالت  2K حالت 

4K 

 حالت 

2K 

3 024 1 512 756 2 016 1 008 504 1 008 504 252 1/2 

4 032 2 016 1 008 2 688 1 344 672 1 344 672 336 2/3 

4 536 2 268 1 134 3 024 1 512 756 1 512 756 378 3/4 
5 040 2 520 1 260 3 360 1 680 840 1 680 840 420 5/6 

5 292 2 646 1 323 3 528 1 764 882 1 764 882 441 7/8 

 نرخ بيت مفيد          2-1-1-ج

  9-3-2مربوط به بند 

را  6MHzو  8MHz ،7MHzدر جداول زیر داده شده و کانال های  4Kحالت نرخ های بیت مفید برای 

 پوشش می دهند.

نمایش داده شده است، مقادیر تقریبی برای پهنای مایل یا کج  در جداول زیر، مقادیری که به صورت 

 باند کانال داده شده است.

 توانند بدست آیند: برای طرح های ارسال سلسله مراتبی، نرخ های بیت مفید به قرار زیر می

  جریانHP  مقادیر ستون های :QPSK 

  جریانLP ،16-QAM  ارقام ستون های :QPSK 

  جریانLP ،64-QAM 16رقام ستون های : ا-QAM 
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 8MHzهاي غير سلسله مراتبی در کانال هاي  سامانهبراي  (Mbit/s)نرخ بيت مفيد  -52-جدول ج

 
 مدولاسيون نرخ کد وقفه حفاظتی

1/32 1/16 1/8 1/4 
6,03 5,85 5,53 4,98 1/2  

 
QPSK 

8,04 7,81 7,37 6,64 2/3 
9,05 8,78 8,29 7,46 3/4 

10,05 9,76 9,22 8,29 5/6 
10,56 10,25 9,68 8,71 7/8 
12,06 11,71 11,06 9,95 1/2  

 
16-

QAM 

16,09 15,61 14,75 13,27 2/3 
18,10 17,56 16,59 14,93 3/4 
20,11 19,52 18,43 16,59 5/6 
21,11 20,49 19,35 17,42 7/8 
18,10 17,56 16,59 14,93 1/2  

 
64-

QAM 

24,13 23,42 22,12 19,91 2/3 
27,14 26,35 24,88 22,39 3/4 
30,16 29,27 27,65 24,88 5/6 
31,67 30,74 29,03 26,13 7/8 

 
 7MHzهاي غير سلسله مراتبی در کانال هاي  سامانهبراي  (Mbit/s)نرخ بيت مفيد  -51-جدول ج

 مدولاسيون نرخ کد وقفه حفاظتی
1/32 1/16 1/8 1/4 

5,278 5,123 4,838 4,354 1/2  

 

QPSK 
7,037 6,830 6,451 5,806 2/3 

7,917 7,684 7,257 6,532 3/4 

8,797 8,538 8,064 7,257 5/6 

9,237 8,965 8,467 7,620 7/8 

10,556 10,246 9,676 8,709 1/2  

 

16-QAM 
14,075 13,661 12,902 11,612 2/3 

15,834 15,369 14,515 13,063 3/4 

17,594 17,076 16,127 14,515 5/6 

18,473 17,930 16,934 15,240 7/8 

15,834 15,369 14,515 13,063 1/2  

 

64-QAM 
21,112 20,491 19,353 17,418 2/3 

23,751 23,053 21,772 19,595 3/4 

26,390 25,614 24,191 21,772 5/6 

27,710 26,895 25,401 22,861 7/8 

 6MHzهاي غير سلسله مراتبی براي کانال هاي  سامانهبراي  (Mbit/s)نرخ بيت مفيد   -54-جدول ج

 
نرخ  وقفه حفاظتی

 کد

 مدولاسيون
1/32 1/16 1/8 1/4 

4,524 4,391 4,147 3,732 1/2  

 

QPSK 
6,032 5,855 5,529 4,976 2/3 

6,786 6,587 6,221 5,599 3/4 

7,540 7,318 6,912 6,221 5/6 

7,917 7,684 7,257 6,532 7/8 
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 ادامه  -54-جدول ج

9,048 8,782 8,294 7,465 ½  

 

16-QAM 
12,064 11,709 11,059 9,953 2/3 

13,572 13,173 12,441 11,197 3/4 

15,080 14,637 13,824 12,441 5/6 

15,834 15,369 14,515 13,063 7/8 

13,572 13,173 12,441 11,197 1/2  

 

64-QAM 
18,096 17,564 16,588 14,929 2/3 

20,358 19,760 18,662 16,796 3/4 

22,620 21,955 20,735 18,662 5/6 

23,751 23,053 21,772 19,595 7/8 

 مشخصات طيف و ماسک طيف        6-1-ج

 .3-2مربوط به بند 

 مشخصات طيف    5-6-1-ج

 .1-3-2مربوط به بند 
 

است، ثابت  4K حالت  برای  7,609375MHzپهنای باند نامی که تقریبا محدوده  چگالی طیفی در 

 نیست.

 ( نمایش داده شده است.8MHz)برای کانال های  2-نظری در شکل ج DVBیک طیف سیگنال ارسال 

 
 (8MHz)براي کانال هاي  Δ=Tu/4براي وقفه حفاظتی  نظري  DVBطيف سيگنال ارسال    -4-شکل ج

  fC [MHz] نسبت بسامد به بسامد مرکزي 

س
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  پيوست چ

 )اطلاعاتی(

 MHz 5پهناي باند کانال  کار 

، تعیین  6MHzو  8MHz ،7MHz برای استفاده در فضای کانال استاندارد این ارائه شده در OFDM سامانه

های دنیا، ممکن است استفاده از آن با پهنای باند کانال دیگری در  قسمتشده است. به هر حال در برخی 

 مطلوب باشد. 1ی غیر پخش همگانیبسامدباندهای 

مورد نظر است، اقدامات احتیاطی و مطالعات اضافی باید انجام شود تا  RFارسال زنجیره که  تا جائی

شده، تعریف شوند، مانند  گسیلنال از باند( برای سیگبرون مناسب )درون باند و  یطیف های ماسک

 فاز و غیره( نوفهبرای گیرنده )میزان حساسیت،  9های میزان کننده مشخصه

تواند تنها با تغییر پارامتر دوره تناوب  ارسال می سامانهکه پردازش بر پایه باند مورد نظر است،  تا جائی

پیاده سازی، دوره  نقطه نظر، که برای هر پهنای باند کانال داده شده یکتاست. از مناسب باشدT ابتدایی 

 تنظیم نرخ  با دیده شود. سامانهنامی ساعت تواند به عنوان معکوس نرخ  به طور معمول می Tتناوب ابتدایی 

 د.وش می ، پهنای باند و ظرفیت ارسال متعاقبا اصلاح سامانهساعت 

 اینجا به بعد، باید استفاده شوند.   های داده شده از پارامترها و شکل، 5MHzکانال کار برای 

 5MHzي براي کانال بسامدپارامترهاي حوزه   -5-جدول چ

 

 

                                                 
1 - Non-broadcasting 

2 - Tuner 

 4K حالت ي برايبسامدپارامترهاي حوزه  8K حالت   4K حالت   2K حالت  

 Kشماره حامل ها  817 6 409 3 705 1

 Kminمقدار حامل شماره  0 0 0

 Kmaxمقدار حامل شماره  816 6 408 3 704 1

 Tدوره تناوب ابتدایی  7/40 7/40 7/40

358,40µs 716,80µs 1 433,60µs  طول زمانTU 

2 790,179Hz 1 395,089Hz 697,545Hz  1فاصله حامل/TU 

4,75MHz 4,75MHz 4,75MHz فاصله بین حاملهای Kmin  وKmax  ،(K-1)/TU 

 نمایش داده شده اند، مقادیر تقریبی هستند. مایل یا کج مقادیری که به صورت  -یادآوري
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 5MHzپارامترهاي حوزه زمانی براي کانال   -2-جدول چ

 2K حالت   4K حالت   8K حالت  
پارامترهاي حوزه زمانی 

 4K  حالت براي 

8 192 T 
1 433,60 µs 

4 096 T 
716,80 µs 

2 048 T 
358,40 µs 

 نماد مفيد

 Tu قسمت

1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32 
 وقفه حفاظتی 

 Δ/Tu قسمت

2 048 T 
358,40 µs 

1 024 T 
179,20 µs 

512 T 
89,60 µs 

256 T 
44,80 µs 

1 024 T 
179,20 µs 

512 T 
89,60 µs 

256 T 
44,80 µs 

128 T 
22,40 µs 

512 T 
89,60 µs 

256 T 
44,80 µs 

128 T 
22,40 µs 

64 T 
11,20 µs 

 طول زمان وقفه حفاظتی

Tg 

10 240 T 
1 792,00 µs 

9 216 T 
1 612,80 µs 

8 704 T 
1 523,20 µs 

8 448 T 
1 478,40 µs 

5 120 T 
896,00 µs 

4 608 T 
806,40 µs 

4 352 T 
761,60 µs 

4 224 T 
739,20 µs 

2 560 T 
448,00 µs 

2 304 T 
403,20 µs 

2 176 T 
380,80 µs 

2 112 T 
369,60 µs 

 طول زمان کل نماد
Ts=Δ+Tu 
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های  ارسال در کانال سامانهکار شود که ، معلوم می9-از پارامترهای حوزه زمانی ارائه شده در جدول چ

5MHz ،پخش همگانی از آنچه در پهناهای باند کانال ( 8/5نماد )یعنی با نسبت  از طول زمان کمی بیشتر

ارسال  سامانهابد، به ی که طول زمان وقفه حفاظتی هم افزایش می آنجائی دهد. از مرسوم بوده را ارائه می

تاخیر، داشته باشد، به معنی امکان های  پژواکبرای طولانی کردن  1افزودهتوانمندی دهد که یک  اجازه می

حالت  از هر  های پخش همگانی مرسوم، ل)در صورت مقایسه با کانا تر های ارسال وسیع گسترش سلول

 (.2K ،4K ،8Kداده شده 

9، یک فضای میانی حامل 1-ی ارائه شده در جدول چبسامدپارامترهای حوزه 
دهند، که کمی  مینشان را  

، توسط پهناهای باند کانال پخش همگانی مرسوم، است داده شدهحالت کوچکتر از آنچه برای هر 

برابر اثرات دوپلر، که موقع دریافت سیگنال در حرکت، رخ  ارسال در سامانهتوانمندی باشد. متعاقبا  می

این امر احتمالا . در پهناهای باند کانال پخش همگانی استخواهد بود که دهند، کمی بدتر از آنچه  می
 کند. توانایی دریافت سیگنال مربوطه را در سرعت خیلی بالا محدود می

کند، در  عمل می MHz 5که در پهنای باند کانال سامانه ظرفیت ارسال غیر سلسله مراتبی ارائه شده توسط 

 داده شده است. 3-جدول چ

 دست آیند:ه های بیت مفید به قرار زیر می توانند ب برای طرح های ارسال سلسله مراتبی، نرخ

  جریانHP  مقادیر ستون های :QPSK 

  جریانLP ،16-QAM قام ستون های : ارQPSK 

  جریانLP ،64-QAM  16: ارقام ستون های-QAM 

 5MHzهاي غير سلسله مراتبی در کانال  سامانهبراي  (Mbit/s)نرخ بيت مفيد    -1-جدول چ

 مدولاسيون نرخ کد وقفه حفاظتی
1/32 1/16 1/8 1/4 

3,770 3,659 3,456 3,110 1/2  

 

QPSK 

5,027 4,879 4,608 4,147 2/3 

5,655 5,489 5,184 4,665 3/4 

6,283 6,099 5,760 5,184 5/6 

6,598 6,404 6,048 5,443 7/8 

7,540 7,318 6,912 6,221 1/2  

 

16-QAM 

10,053 9,758 9,216 8,294 2/3 

11,310 10,978 10,368 9,331 3/4 

12,567 12,197 11,520 10,368 5/6 

13,195 12,807 12,096 10,886 7/8 

11,310 10,978 10,368 9,331 1/2  

 

64-QAM 

15,080 14,637 13,824 12,441 2/3 

16,965 16,466 15,551 13,996 3/4 

18,850 18,296 17,279 15,551 5/6 

19,793 19,211 18,143 16,329 7/8 
  
 

                                                 
1 - Augmented robustness 

2 - Inter-carrier spacing 
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ماند، نرخ بیت مفید  ارسالی که توسط اصلاح پهنای باند کانال، بدون تغییر باقی می سامانهطیفی کارایی  

در پهناهای باند کانال پخش همگانی مرسوم باشد که  میکمی کمتر از آنچه  سامانهارائه شده توسط 

 ، است بوده

کوچکترین مقادیر وقفه کند،  نماد اشاره می از به طول زمان مطلق کمی بیشتر سامانهکه  اما از آنجائی

قابلیت استفاده گستره نرخ  که وقتیانتخاب شوند توانند بدون محدود کردن عملکرد ارسال حفاظتی می

 کند. بیت بالاتری را فراهم می

 


