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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   

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

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نکوی    پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پیش

بکدی  ترتیکب،    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML)  2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و اسکت
 ککدک  غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC) خکا   اکا   نیازمنکد   و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان، حفک    مصکر   از حمایکت  بکرا   قکانون،  در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و سحمت

 اسکتاندارد، اجبکار    عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور،  محصکولات  برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید.  اجبار  را آن بند درجه

 آزمایشکگاه  محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدورگواای و ممیز  بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اسکاس  بکر  را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( و مراکز اا

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط

 فلکزات  عیکار  تعیکی   سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد

 .است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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                                 گفتار پیش

اکا  عملککرد  شکبکه ارسکا       مشخصکه  - سکنجش بکرا  شکبکه رقمکی )دیجیتکا (       اا روش» استاندارد 

شرکت آگااکان ارتبکا  آریکا    مربو  توسط اا   نوی  آن در کمیسیون که پیش« زمینیرقمی   ا رسانهچند

میتکه ملکی اسکتاندارد. مخکابرات مکور       یکصد و شصت و پنجمکی  اجکحس ک  تهیه و تدوی  شده است و در 

قانون اصح  قوانی  و مقکررات   3این  به استناد بند ی  ماده ، مورد تصویب قرار گرفته است 92/92/1323

، به عنوان استاندارد ملکی ایکران منتشکر    1331مصوب بهم  ماه ، موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

 . شود می

، علکوم و خکدمات  ، ملی و جهانی در زمینه صکنایع اا   با تحولات و پیشرفت برا  حف  امگامی و اماانگی

خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  و تکمیک  ایک    تجدیدنظر استاندارداا  ملی ایران در مواقع لزوم 

  ،بنکابرای  . در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااکد گرفکت  تجدیدنظر انگام ، استاندارداا ارائه شود

 استاندارداا  ملی استفاده کرد .تجدیدنظر باید امواره از آخری  

 خی  که برا  تهیه ای  استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است :منبع و مآ

 
IEC 62553:2012, Methods of measurement for digital network-Performance characteristics of 

terrestrial digital multimedia transmission network 
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ارسال  ي عملکردي شبکهها مشخصه -(ديجیتال)رقمي براي شبکه  سنجشي ها روش

3رقمي زمینيي ا رسانهچند
 

 هدف و دامنه کاربرد 1

ارسکا   انگکامی ککه شکبکه      سنجش برا  شبکه رقمی است. اا روشاد  از تدوی  ای  استاندارد، تعیی  

ا  جدیکد   ه  شکبک اکا  فنکاور  در حا  استقرار است،  DDTB))9برا  پخش امگانی تلویزیونی زمینی رقمی

اکا  تلویزیکونی آنکالو      ه خدمت گرفت که برتکر از سکامانه  بتوان  میرا  3(SFN  واحد )مانند شبکه بسامد

. انکد  هپیشکنهاد شکد   SFN  اا سامانهپارامتراا  ارزیابی فنی جدید برا  نصب  با ای  وجود .متعار  استند

یابی به خدمات پخش امگانی پایدار و با کیفیت بالا  را  دستارزیابی کیفیت جدید ب  اا روشاضافه بر ای  

ارسا   است که ی  پدیده نوعی در ایجاد شده ،افت دریافت سیگنا  رقمی 2ناگهانی تأثیربه منظوراجتناب از 

دریافتی اندکی کمتر از ی  مقدار مشخص شده  C/Nوقتی که مقدار  ،ن کیفیت سیگنا آاست که در  رقمی

 . یابد میبه شدت کااش  ، کیفیت سیگنا شود میاز حد سامانه 

 : تاندارد ملی دارا  اادا  زیر است، ای  اسمینه توصیف شده در بالاز با توجه به پ 

 بکه طکور  ککه    کنکد،  میتوانمند را  ارسا  اا  شبکهعملکرد  3واقعی   سنجش که ارزیابیاا روش ایجاد 

 . ندپایدار را به ی  واقعیت تبدی  ک DTTBخدمات 

 سنجش  اا روشساز  مانند ی  تعریف از اصطححات فنی، برا  استاندارد ،ایجاد ی  خط پایه فنی. 

ارسکا    به منظور آزمون و اعتبارسکنجی شکبکه   ،اند هسنجش که در ای  استاندارد ملی توصیف شد  اا روش

در ای  استاندارد ملی گنجانده نشده  ،سنجش برا  فرستنده زمینی  اا روش. تلویزیون زمینی رقمی استند

 .اند هتوصیف شد IEC 62273-1 در استاندارد اا روشاست. ای  

و الزامات تعریف شده برا   اا ویژگی. کند مییا الزامات اجبار  را معی  ن / مقررات و ای  استاندارد ملی ایچ 

. با ای  وجود، ممک  است موارد  وجکود داشکته باشکند ککه     ای  استاندارد ملی ارجحیت دارند سامانه برار 

  متفاوتی تعیکی  نککرده اسکت ککه بتکوان تحکت یک  روش        اا سامانهرا برا  ار ویژگی انفراد  یا  جزییات

داو  است ککه نتکایج   فراام کردن ی  خط پایه فنی مت ،. اد  از ای  استانداردکردسنجش متداو  ارزیابی 

 .مام موارد با ام قاب  مقایسه کندسنجش را در ت

 

                                                 
1 -  Terrestrial digital multimedia transmission network 

2 - Digital Terretrial television broadcasting 
3 - Single frequency network. 

4 - Cliff effect. 

5 - Objective
. 
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 مراجع الزامي 2 2

ارجکاع داده شکده اسکت.     اا آنمدارك الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به 

 .شوند میجزئی از ای  استاندارد محسوب  آن مقررات  بدی  ترتیب

اا و تجدید نظراکا  بعکد  آن   با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصححیهدر صورتی که به مدرکی 

ارجکاع داده   اکا  آنمورد نظر ای  استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشکار بکه   

 مورد نظر است. اا آناا  بعد  شده است، امواره آخری  تجدید نظر و اصححیه

 مراجع زیر برا  ای  استاندارد الزامی است:استفاده از 

 2-1   IEC 62273-1:2007, Methods of measurement for radio transmitters-performance 

characteristics of terrestrial digital television transmitters. 

2-2      ISO/IEC   13818-1:2007, information technology – generic coding of moving pictures 

and associated audio information:systems. 

2-3     TR 101 190,Digital video broadcasting (DVB) ; Implementation guidelines for DVB 

Terrestrial services transmission aspects. 

2-4     TS 101 191 , Digital video broadcasting (DVB);DVB mega-frame for single frequency 

network (SFN) synchronization. 

2-5      TR 102 377, Digital video broadcasting (DVB) ; DVB-H Implementation Guidelines. 

2-6      ARIB STD-B31, Transmission system for digital terrestrial television broadcasting. 

 ها نوشت و کوته اصطلاحات 1 3

 Analog to digital converter ADC به رقمی  آنالو   مبد

انجمکک  صککنایع و شککرکتها  تجککار    

 رادیویی
Association of radio industries and businesses ARIB 

 Asynchronous serial interface ASI زمان ناامردیفی واسط 

 Asynchronous transfor mode ATM زمان ناام ارسا  حالت

 Bit Error Ratio BER نسبت خطا  بیت 

 Carrier to Noise Rate C/N نوفهبه  نر  حام 

 Central processing unit CPU مرکز  شواحد پرداز

 Digital terrestrial television broad casting DTTB تلویزیونی زمینی رقمی  امگانی پخش

 Digital video broadcasting DVB تصویر  رقمی  امگانی پخش

DVB  دستی DVB hand held DVB-H 
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DVB  زمینی DVB terrestrial DVB-T 

 Desired to undesired signal ratio  D/U نسبت سیگنا  مطلوب / غیر مطلوب 

 Equivalent noise degradation END ارز  ام نوفه کااش

سکککاز  مخکککابراتی استاندارد مؤسسکککه

 اروپایی 
European telecommunication standards 

institute 

TSI 

 Fast Fourier tranform FFT مبد  سریع فوریه 

 Global positioning system GPS یاب جهانی  قعیتسامانه مو

 Intermmediate frequency IF بسامد میانی 

 Inverse fast Fourier transform IFFT مبد  معکوس فوریه سریع 

 ISDB-T ISDB-T Information packet IIPبسته اطحعاتی 
 Internet protocol IP پروتک  اینترنت

خدمات یکپارچکه  پخش امگانی رقمی 

 زمینی-
Integrated services digital broad casting-

Terrestrial 

ISDB-T 

 Inter symbol inter fernece ISI تداخ  میان نماد  

    international standardization organisation                      ISO المللی استانداردساز                                                           بی  سازمان
 International telecommunication union ITU مخابراتالمللی  بی اتحادیه 

اطحعککات و  انجمکک  صککنایع فنککاور   

 الکترونیکی ژاپ  
Japan electronics and information technology 

industries association 

JITA 

 Modulation error ratio  MER  مدوله کردن نسبت خطا  

 Multi frequency network MFN ند بسامد چشبکه 

 Mega-frame initialization packet  MIP بسته آغازی  قاب مگا

 Minimum mean square error MNSE مربع خطا  کمینه متوسط 

 Moving picture experts group MPEG متحرك تصویر خُبرگانگروه 

 Orthogonal frequency division multiplex OFDM تافتگر تقسیم بسامد متعامد ام

 Program clock reference PCR مرجع ساعت برنامه 

 PCR PCR-Accuracy PCR-ACدقت  

 PCR PCR-offset  PCR-FO  دوراُفت

 PCR PCR overall jitter  PCR-OJلغزش کلی 

 Pleisichronous digital hierarely  PDH  گاه سلسله مراتب رقمی ام

 Psudo random Binary sequnence PRBS دودوییاتقاقی  دنباله شبه

 Packet identifier PIP بسته شناسانه 

 Phesed docked loop  PLL فاز   شده حلقه  قف 

 Pseudo random noise PN  تصادفی  شبهنوفه 
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 Quadrature Amplitude modulation تربیعی دامنهساز   مدوله
QAM 

 Resolution band width RBW )وضو  تصویر( پهنا  باند تفکیکی

 Radio frequency RF بسامد رادیویی

 Reed Solomon RS سولومون کدبند  رید

 Synchronous digital hierarchy SDH  زمان امسلسله مراتب رقمی 

 Single frequency networ  SFN شبکه ت  بسامد  

 Scattered pilot signal SP سیگنا  پراکنده شده راانما 

 Synchronous parallel interface SPI  ام زمان واسط مواز 

 Studio to transmitter link STL پیوند کارگاه به فرستنده 

 Synchronous time stamp STS زمانی اممهُر زمانی 

 وارسککا  سککیگنا  کنتککر  پیکربنککد  

    تافتگر  ام
Transmission and multiplex configuration 

control signal  

TMCC 

 Transport stream  TS جریان حام  

 Transmitter to transmitter link TTL پیوند فرستنده به فرستنده 

 Television  TV تلویزیون 

  بسامد فوق بالا 

(300MHz to 3000 MHz) 
Ultra high frequency UHF 

 Unit interval UI بازه واحد 

 Vidio band width VBW پهنا  باند تصویر  

  بسامد بسیار بالا

(30MHz to 300 MHz) 
Very high frequency VHF 

 Virtual local area network VLAN شبکه محلی مجاز 

 شرايط عام سنجش    4 4

 زمیني تلويزيوني  ارسال  شبکههاي  بندي طبقهتعاريف و      4-3 4-1

 موارد کلي      4-3-3 4-1-1

تر از دو دو یکا بیشک   از ،اند هزمینی رقمی که در ای  استاندارد ملی تعریف شد پخش امگانی ارسا اا   شبکه

، رادیکویی  : مکااواره طکور نمونکه  ه : بک PDHیا  SDHاضافی  اا ، خطو  رله )پیوندفرستنده تلویزیونی رقمی

ATM، نور   تارATM اترنت ،IP، اکا  آنامواج )که به  اا  رله پخش امگانی ایستگاه، (شبکه مجاز  محلی 

از طریک  آن امکان    ( تشکی  شکده اسکت و  شود میگیرنده گفته -)جا بجا کننده( یا فرستنده پرکننده فاصله

 . داد میرا نشان  ی  نمونه از شبکه ارسا  1. شک  پخش امگانی ارسا  می یابدامه برن

 . بند  شده است طبقه بر اساس شرایط زیر 3-1-2، 9-1-2زیربنداا  شبکه در 



 

3 
 

 .نددا میبه ار ایستگاه فرستنده که شبکه را تشکی   افتهی بسامداا  تخصیص -الف

 .کننده   ارسا اا ایستگاهسیگنا  بی  روش ارسا   -ب

 

 
 

 ارسال  شبکه نمونه  -3شکل 

 بسامدهاارسال  بندي شبکه براي طبقه    4-3-2 4-1-2

تشککی  شکده اسکت ککه     اکا  ارسکا     ایسکتگاه ی است که از مجموع ارسال : شبکه(SFNشبکه ت  بسامد )

 #3، #9، #1رت صوه ب اا  ارسا  ایستگاه:  1در شک  ، باام یکی استند اا آنه بسامداا  اختصا  یافته ب

 . شوند را تشکی  می F1 ،SFN و از امان بسامد ارسا اند  هگیار  شد عحمت #3و 

تشککی  شکده اسکت ککه      ارسکا    اا ایستگاهی است که از مجموع ارسال : شبکه(MFNبسامد )شبکه چند 

که  بسکامد    #9  فرستنده اا ایستگاه،: 1در شک  ، با ام متفاوت استند اا آنه بسامداا  اختصا  یافته ب

را  MFNاسکت،   f2ن آکه بسکامد اختصکا  یافتکه بکه      #2بوده و ایستگاه فرستنده f1  نآتخصیص یافته به 

 . تشکی  می داند

 :کنندآورده باید شرایط زیر را بر، پارامتراا  ارسا  ار ایستگاه فرستنده SFNدر مورد 

 در گستره مشخصی باشد. یافته ار ایستگاه فرستنده باید اختح  بسامد ارسا  -الف
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یافته ار ایستگاه باید در حد ی  ارسا   OFDM  اا سیگنا بسامد بردار   نمونهاختح  ، اگر لازم باشد -ب

 . گستره مشخص باشد

یافته بدی  معنی است که مدوله کردن کانا  اکر ایسکتگاه بایکد )یکسکان      اا  ارسا  سیگنا شک  موج  -پ

 . مدوله کردن ار ایستگاه باید یکی باشدای  بدی  معنی است که محتوا  داده  ،باشد(

 . ه باید در حد ی  گستره مشخص باشددر ار ایستگاه فرستند اختح  زمان ارسا  -ت

 به عنکوان  GPSاز مرجع زمانی ، یزمان ام. برا  عملکرد ضرور  باشدبرا  ار ایستگاه باید  زمانی امکار  -ث

 . قف  شود GPSیا شبکه باید رو  مرجع زمانی  شود میی  سیگنا  مرجع شبکه استفاده 

ستیننال بتین   ارستال   قابل استتفاد  بتراي ستامانه   شبکه روي پیوندهاي کمکي بندي  طبقه    4-3-1 4-1-3

  ها ايستنا 

مکورد بررسکی قکرار گرفتکه اسکت و در       اکا  ایستگاهسیگنا  بی   را  سامانه ارسا کمکی متفاوت ب پیونداا 

 . اند هذکر شد 1جدو  
 پیوند کمکيبندي  طبقه -3جدول 

 سیگنا   ارسا   سامانه پیوند کمکی  

پیونککد استودیو)ایسککتگاه( بککه فرسککتنده  

(STL) 

برنامه  پخکش امگکانی  رقمکی شکده و      جریان  انتقا ارسا   سامانه

مراجعکه  یکادآور   کنتر  اطحعکات )بکه   

 شود(
 (IFبسامد میانی )ارسا   سامانه

برنامه  پخکش امگکانی  رقمکی شکده و      جریان  انتقا    ارسا   سامانه (TTLپیوند فرستنده به فرستنده )

 کنتر  اطحعات

مدولککه شککده )بککه    OFDMسککیگنا   (IFبسامد میانی )ارسا   سامانه

 مراجعه شود(یادآور  

مدولککه شککده )بککه    OFDMسککیگنا   سامانه رله  موج پخش امگانی    موج پخش امگانی     رله

 مراجعه شود(یادآور  

 برا  شک  سیگنا  مراجعه شود. 9-9-2بند زیربه   -يادآوري

 

 شکل سیننال    4-2 4-2

 TSشکل سیننال     4-2-3 4-2-1

بکا یککدیگر    رقمکی شکده و کنتکر  اطحعکات     محتوا  برنامه پخکش امگکانی  شک  سیگنالی است که در آن 

  :به مدارك زیر باید مراجعه شود، قالب سیگنا  جزییات. برا  امتافتگر  شده است

  برا  سامانهDVB-T/H  :ETSI TR 102377 ،ETSI IR 101 190 

  برا  سامانهISDB-T  راانما  عملیاتی :STD-B31–ARIB فص  پنجم 
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 IFشکل سیننال       4-2-2 4-2-2

قالکب   جزییکات . بکرا   پخش امگانی رقمی مدوله شکده اسکت  سیگنا   به وسیلهاست که  OFDMسیگنا  

 : مدارك زیر باید مراجعه شودسیگنا ، به 

  برا  سامانهDVB-T اا   : استانداردETSI TR 101 190 , ETSI TR 102 377 

  برا  سامانهISDB-T اص  )بدنه ( استاندارد :B-31ARIB STD 

 ي کمکي براي سنجشها سیننالي آزمون و ها سیننال     4-1 4-3

 ي آزمون ها سیننال 4-1-3 4-3-1

. از سکیگنا   ککرد اسکتفاده   تکوان  مکی   جدو  زیکر  اا سیگنا از ،   آزمون برا  سنجشاا سیگنا  به عنوان

جریان انتقا  پخش امگانی برا  خدمات در حا  پخش امگانی یا از سیگنا  جریان انتقا  پخش امگکانی   

  اکا  سکیگنا    اا ویژگی. شود میبرا   پخش امگانی در فضا استفاده  OFDMیا از سیگنا  ، در آنارز  ام

ذکر ارسا  شود، مجموعه پارامتر مشخص  OFDMآزمون باید برا  ار سامانه مشخص شود ولی اگر سیگنا  

 . مراجعه شود 3و  9: به جداو  شده در زیر باید اعما  شوند

 DVB-T/Hبراي آزمون در سامانه  OFDMمجموعه پارامتر سیننال -2جدول 

 پارامتر مقدار

 (MHzمگاارتز ) 6 پهنا  باند کانا 

 K3 تعداد حام  اا

 a 3/1نسبت بازه محاف 

 1=9 مراجعه شود(یادآور  )به  bیزمان جاگیار 

 c 62 (QAM)مدوله کردن حام 

    3/3یا  ¾ برا  کد داخلی بند ر  کدن

   شود میاعما   ISDB-Tبه سامانه  -يادآوري

Guard interval       
a 

Time inter leaving       
b 

Carrier modulation       
c 
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 DVB-T/Hبراي آزمون در سامانه  OFDMمجموعه پارامتر سیننال -1جدول 

 مقدار پارامتر

 MHz6  /MHz3  /MHz3 پهنا  باند کانا   

  K 3 اا تعداد حام 

 3/1 نسبت بازه محاف 

 محلی   مراجعه شود(یادآور  گیار  زمانی )به جا

 QAM 62 حام مدوله کردن 

 3/9 کد داخلی )درونی (برا  بند  نر  کد

 قاب  اعما  است. T/H–DVBبرا  سامانه  –يادآوري

 ي کمکي براي سنجشها سیننال    4-1-2 4-3-2

 کلیات 4-1-2-3 4-3-2-1

 . شود میکمکی نشان داده شده در زیر استفاده اا   از سیگنا ، سیگنا  تأخیربرا  سنجش 

 سیننال مرجع     4-1-2-2 4-3-2-2

 شده است . زمان ام GPSاست که با  MHz19سیگنا  مرجع ، MHz19 سیگنا    -الف

یا  پخش امگانی TSمراجعه شود( سیگنا  مرجعی است که با سیگنا   یادآور  ساعت )به  ضربهه نمون -ب

 . شده است زمان ام OFDMسیگنا  ساعت نمونه سیگنا  

 . است MHz 63  /319بسامد آن ، مگاارتز  ISDB-T، 6برا  سامانه  –يادآوري 

 ( PPSدر ثانیه ) ضربه 3سیننال    4-1-2-1 4-3-2-3

مشخص شود  ای  طور ای  کهمگر  شود میسیگنا  در ی  ثانیه استفاده  تأخیراز ای  سیگنا  برا  سنجش 

بکر اکم منطبک       مگاارتز 19یی سیگنا  موج سینوسی و لبه بالا1PPS  که لبه جلویی )لبه مقدم( سیگنا 

 . استند

 بکه دسکت    GPSی زمان اممگاارتز  با استفاده از مولد سیگنا  مرجع با  19و سیگنا  مرجع  1PPSسیگنا 

 . آید می
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 ي قاب زمان همسیننال     4-1-2-4 4-3-2-4

پخش امگانی  توصیف  TS که در سیگنا  شود میی قاب استخراج زمان امی قاب از اطحعات زمان امسیگنا  

قککاب از ی زمککان اککمسککیگنا  ، OFDMدر مککورد سککیگنا  ، واتککافتگر  شککده اسککت 1-9-2بنککد زیرشککده در 

 . شود میبازیابی باز تولید  زمانی مدارکننده  وامدوله

. رابطکه  ککرد سیگنا  استفاده  تأخیرسیگنا  مرجع برا  سنجش  به عنوانتوان  میی قاب زمان اماز سیگنا  

 . باید برا  ار سامانه مشخص شود ی قاب و ساعت نمونهزمان امبی  سیگنا  

اطحعکات زیکر ککه در    ای  امکان دارد که گستره سنجش را به بیش از ی  قاب بکا اسکتفاده از   ، اضافه بر ای 

 واتافتگر  شده افزایش داد )گسترش داد( جریان  انتقا 

  سامانهDVB-Tبه استاندارد ، : اطحعات مگاقابETSI TS 101 191 .مراجعه شود 

  سامانهISDB-T استاندارد: سیگنا  شناسایی قاب : به ARIB STD – B31 .مراجعه شود 

 سیننال  تأخیرسنجش براي زمان ي ها روش     5 5

 هدف و دامنه کاربرد    5-3 5-1

پخکش امگکانی     در شکبکه  SFNی  )موضوع( مورد مهم بکرا  ککار    سیگنا  در شبکه ارسا  تأخیرمدیریت 

  و برا  اختح تأخیر سیگنا  ارسا  در خطو  و تجهیزات سنجش  اا روشدر ای  بند . زمینی رقمی است

کننکده   بنکد  سیگنا  تصویر  وشنیدار  کد تأخیر. اند هتوصیف شد زمانی تأخیر نسبی بی  پیونداا  ارسا 

  .خارج از دامنه کاربردای  استاندارد ملی است کننده /واکد

 سیننال  تأخیرتعريف زمان     5-2 5-2

  تأخیرزمان  5-2-3 5-2-1

ورود  و بی  سیگنا   تأخیرزمان  به صورتباید  تأخیرزمان ، الف نشان داده شده-9که در شک   طور امان

 . ارسا  تعریف شود سیگنا  خروجی امان پیوند

 . اند هتوصیف شد 2ورود  / خروجی در جدو  اا   انواع نمونه سیگنا 

 اختلاف زماني تأخیر نسبي    5-2-2 5-2-2

به صورت اختح  زمانی نسبی اختح  زمانی تأخیر نسبی باید ، ب نشان داده شده -9  که در شک طور امان

 . تلف تعریف شوداا  ارسا  مخ پیونداا   خروجی بی 

 . اند هتوصیف شد 2انواع نمونه سیگنا  ورود  / خروجی در جدو  
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 تأخیرتعريف زمان  -الف -2شکل 

 

 
 نسبي تأخیرتعريف اختلاف زمان  -ب - 2شکل 

  تأخیرنسبي و زمان  تأخیرتعاريف اختلاف زمان  -2شکل 

 

 ترکیب نوع سیننال-4جدول 

 #  2نقطه سنجش  #3نقطه سنجش  قلم سنجش

 پخش امگانی    TSسیگنا    پخش امگانی    TSسیگنا     تأخیرزمان 

 OFDMسیگنا   پخش امگانی    TSسیگنا   

 OFDMسیگنا   OFDMسیگنا  

 پخش امگانی    TSسیگنا    پخش امگانی    TSسیگنا    نسبی  تأخیراختح  زمانی 

 OFDMسیگنا   OFDMسیگنا  

 مراجعه شود . 2به بند اا  انواع سیگنا  جزییاتبرا  –يادآوري 

 

 غیرمستقیم  سنجش مستقیم /     5-1 5-3

 کلیات      5-1-3 5-3-1

 بکه صکورت  نسکبی   تکأخیر سیگنا  و اختح  زمکانی   تأخیرار دو ، تعریف شده 9-3بند زیرکه در  طور امان

 .اند هتعیی  شد ،# 9و نقطه  #1انجام شده در نقطه  سنجشاختح  زمانی بی  

 یک  سکامانه مقایسکه مسکتقیم    . شکوند  مکی در نظکر گرفتکه   ا   هسنجش بر اساس سیگنالی مقایس دو سامانه

 مسکتقیم   سکنجش  سکامانه  به عنکوان در ای  استاندارد ملی  سنجشای  سامانه . است #9و  #1  اا سیگنا 

 مشکترك  با استفاده از سکیگنا  مرجکع   #9و  #1 نقا اا   سیگنا بند   زماناز طر  دیگر . شود میتعریف 

 تعریکف  غیرمسکتقیم در ایک  اسکتاندارد ملکی     سنجشسامانه  به عنوان سنجشای  سامانه . شود می سنجش

 . شود می
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 . شوند میانه در زیر توصیف ای  دو سام جزییات

 سامانه سنجش مستقیم   5-1-2 5-3-2

 تکأخیر مستقیم با ام مقایسه و زمکان   به طوردر دو نقطه سنجش اا  روش سنجش است که در آن سیگنا  

سیگنا   به عنوانسیگنا  ورود  به عنوان سیگنا  مرجع و سیگنا  خروجی ، . در ای  روششود میسنجیده 

 . الف نشان داده شده است-3ی  روش در شک  مفهوم ا. شوند میسنجش شده تعریف 

 غیرمستقیم  روش سنجش    5-1-1 5-3-3

سکیگنا  اسکتفاده    تکأخیر مرجع سکنجش   به عنوانمشترك  نجش است که در آن از سیگنا  مرجعروش س

سنجش با  ار سیگنا  سنجش شده در ار نقطه ،ب نشان داده شده است-3که در شک   طور امان. شود می

اختح  زمانی بی  سیگنا  مرجع و سیگنا  سنجش شده در نقکا   و  از سیگنا  مرجع مقایسه شدهاستفاده 

در ایک  روش تعریکف    تکأخیر زمکان   بکه عنکوان  اختح  زمانی نتایج سنجش . شوند میسنجش با ام مقایسه 

 . شود می
 

 

 
 روش سنجش مستقیم  -الف -1شکل 

 
 غیرمستقیم روش سنجش  –ب  -1شکل 

 غیرمستقیم روش سنجش مستقیم و  -1شکل 
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 محل سنجش      5-4 5-4

 . شود می( سنجش تعریف سامانه سنجش بر اساس مکان )مح 

در امکان   سکنجش  به عنوان سنجشدر ی  مح  استند که ای  مورد از  #9و  #1سنجش نقا  اا   مح 

 است . اا سنجشیکی از ای  نوع ارسا   سیگنا  تجهیزات تأخیر . سنجششود میمح  تعریف 

در  سکنجش  بکه عنکوان   ،متفاوت اسکتند اا   که در مح  #9و  #1 سنجش نقا اا   مکان، از طر  دیگر 

یک  ایسکتگاه متفکاوت یککی از ایک  نکوع        ارسکا   یاختح  زمان سنجش. شوند میمتفاوت تعریف اا   مح 

 . است اا سنجش

 سنجشسامانه بندي  طبقه    5-5 5-5

    3مورد مطاب  جدو   16  سنجش به اا سامانه، 2-3تا  9-3 زیربنداا  بر طب  پارامتراا  تعریف شده در

 . شوند میبند   طبقه

 : شوند میزیر توصیف  به صورت  سنجش ار مورد اا سامانهو  اا هنمون 

در امان  و / یا در تجهیزات ارسا  TS ارسا  در خط ارسا  تأخیر: ای  ی  مورد نوعی سنجش 1مورد  -الف

 نشان داده شده است . 1-در بند الفسامانه سنجش از  ی  نمونه .ایستگاه است

است  TSقالب سیگنا  ورود  . ی  مورد نوعی از آن است OFDMکننده  سیگنا  مدوله تأخیر: 9مورد  -ب

ی قاب ار دو سکیگنا  بکا   زمان امزمان ، در ای  مورد، است OFDMمدوله شده  RFو قالب خروجی سیگنا  

 . نشان داده شده است 1-در بند الفسنجش از سامانه  ی  نمونه. شوند میام مقایسه 

یکا تجهیکزات ارسکا      / و RFخط ارسا  در تأخیر ارسا  سنجش  به صورت: ای  ی  مورد نوعی 3مورد  -پ

RF نشان داده شده است 1-مورد از سامانه سنجش در بند الف ی . امان ایستگاه است . 

ی  نمونه از سکامانه سکنجش در بنکد    . ولی روش سنجش متفاوت است است 3: ای  مانند مورد 2مورد  -ت

 . نشان داده شده است 9-الف

  مختلف اا هایستگا بی  TSپیوند ارسا  در تأخیر ارسا  سنجش  به صورت: ای  ی  مورد نوعی 3مورد  -ث

اختح  زمانی ، مورددر ای  . شود میسیگنا  مرجع استفاده  به عنوانقاب  یی معمولزمان اماز سیگنا   .است

از سکامانه  یک  نمونکه   . دقیقی مانند قب  سنجش شکوند  به طورمختلف باید اا   سیگنا  مرجع در موقعیت

 . نشان داده شده است 3-سنجش در بند الف

  مختلکف  اکا  ایسکتگاه بی   RFپیوند ارسا   ارسا ِ تأخیرسنجش  به صورت: ای  ی  مورد نوعی 6مورد  -ج

اختح  زمان ، در ای  مورد. شود میسیگنا  مرجع استفاده  به عنوانی معمولی قاب زمان اماز سیگنا   .است
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از سکامانه       یک  نمونکه   . شکوند سنجش دقیقی مانند قب   به طورمختلف باید اا   سیگنا  مرجع در موقعیت

 . نشان داده شده است 3-سنجش در بند الف

  مختلکف  اکا  ایسکتگاه بی   TSیر ارسا  پیوند ارسا  تأخسنجش  به صورت: ای  ی  مورد نوعی 3مورد  -چ

از سامانه سنجش در بند ی  نمونه . شود میسیگنا  مرجع استفاده  به عنوان 1PPS ،GPSاز سیگنا   .است

 . نشان داده شده است 2-الف

مختلف   اا ایستگاهبی   RFپیوند ارسا  در تأخیر ارسا  سنجش  به صورت: ای  ی  مورد نوعی 3مورد  - 

سنجش در بنکد   از سامانهی  نمونه . شود میسیگنا  مرجع استفاده  به عنوان GPSسیگنا   1PPSاز . است

 . نشان داده شده است 2-الف

ختح  ،افزونگی استفاده شود ا به عنوانمختلف  TS/RFارسا   : در مورد  که از پیونداا 19 تا 2موارد  - 

تا  1  سنجش مشابه موارد اا سامانه. امان ایستگاه سنجش شوند مختلف باید درارسا   اا  زمانی خروجی

 . استند 2

 TS/RFارسکا   بیشتر مورد توجکه اسکتند ککه از پیونکداا      ارسا   : ای  موارد در شبکه16تا  13موارد  -د

اخکتح  زمکانی    تأییکد   سکنجش بکرا    اکا  سکامانه . از ایک   انکد  ه  مختلف تشکی  شداا ایستگاهمتفاوت به 

 . استند 3تا  3  سنجش شبیه به مورد اا سامانه. کنند می  متفاوت استفاده اا ایستگاه

توان   میمتفاوت را اا   ی قاب( در مکانزمان اماختح  زمانی سیگنا  مرجع )سیگنا  ، 12و  13برا  موارد 

 تعریف شده قبلی اندازه گرفت .  اا روشیا با استفاده از 1PPS به وسیله سیگنا 
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 سیننال تأخیرسامانه سنجش براي زمان بندي  طبقه  -5جدول 

تعريف  مورد

يادآوري )

3) 

مکان 

سنجش 

يادآوري )

2) 

مستقیم  قالب سیننال

غیرمستقیم /

 (1يادآوري )

سیننال 

مرجع 

يادآوري )

4) 

قالب زماني 

سنجش 

يادآوري شد )

5) 

 ملاحظات

2# 3# 

سکککنجش  1

 تکککککأخیر

 زمان 
امکککککان 

 مکان

TS TS 

 مستقیم

بنکککد   زمکککان خروجی الف

قککاب سککیگنا  

 سنجش شده  

 1 -بکه بنکد الککف  

 TS OFDM 9 مراجعه شود

3 OFDM OFDM   9-بکه بنکد الککف    6یادآور 

 OFDM OFDM 2 مراجعه شود

3 

مککککککان  

 متفاوت

TS TS 

 مستقیمغیر 

سکککککیگنا  

ی زمککان اککم

 قاب

بنکککد   زمکککان

قککاب سککیگنا  

 سنجش شده  

 3-بکه بنکد الککف   

 مراجعه شود

6 OFDM OFDM 1PPS 
 سیگنا  

 2-بککه بنککد الککف

 مراجعه شود

3 TS TS (  بکه  3یادآور )

 2-بنکککد الکککف  

 مراجعه شود
3 OFDM OFDM 

اخککککتح   2

زمککککککان 

 تکککککأخیر

 نسبی

امکککککان 

 مکان

TS TS 

 مستقیم

بنکککد   زمکککان خروجی الف 

سکککککککیگنا  

 سنجش شده  

 1 -بکه بنکد الککف  

 TS OFDM 19 مراجعه شود 

11 OFDM OFDM (  6یادآور)   9 -بکه بنکد الککف 

 OFDM OFDM 19 مراجعه شود 

13 

مککککککان  

 متفاوت

TS TS 

 غیر مستقیم

سکککککیگنا  

ی زمککان اککم

 قاب

بنکککد   زمکککان

سکککککککیگنا  

 سنجش شده  

 3 -بکه بنکد الککف  

 مراجعه شود 

12 OFDM OFDM 1PPS 
 سیگنا 

 2 -بکه بنکد الککف  

 مراجعه شود

13 TS TS  ( بککه 3)یککادآور

 2 -بنکککد الکککف 

 مراجعه شود
16 OFDM OFDM 

 برا  تعریف مراجعه شود.9-3به بند  -3يادآوري 

 برا  مکان سنجش شود.2-3به بند -2يادآوري

 سنجش مراجعه شود.  اا روشبرا   3-3به بند -1يادآوري

 .تعریف شده است 3-3سیگنا  مرجع در بند -4يادآوري 

 زمانی تأخیرقالب سیگنا  برا  سنجش  -5يادآوري 

 تأخیرمقایسه مستقیم در سیگنا  برا  سنجش زمانی  19و  2در موارد -6يادآوري 

 پیشنهاد شده است .ای  استاندارد ملی  3-فنآور  جدید  در بند الف ، برا  سنجش دقی -7يادآوري 



 

13 

 

 سنجش براي عملکرد ايستنا  رله موج راديوييي ها روش    6 6

 هدف و دامنه کاربرد    6-3 6-1

را پوشش داد که قدرت میدان مکوج  برا  ای  اامیت دارد که )نواحی(  ی  ایستگاه رله موج پخش امگانی

ی  نکوع   ی  پرکننده فاصله، نمونه عنوانبه . کافی برا  دریافت قو  نیست به اندازهرادیویی ایستگاه اصلی 

نیکاز   پیونکد ارسکا    است. ای  نوع ایستگاه مفید است زیرا به ی  منبع بسامد دیگر و / یکا   اا ایستگاهاز ای  

 . امچنی  امکان دارد که ازینه زیر ساخت را کااش داد نیست و

رای  ککااش کیفیکت   بنکاب . کنکد  مکی ا  ایستگاه رله سیگنا  را دریافت و دوبکاره ارسک  ، در ای  نوع شبکه ولی

. بدی  دلی ، ایک  اامیکت   شود میرویهم انباشته  ،آید میمجدد به وجود  سیگنا  که به دلی  پخش امگانی

 . کردتخمی  و سنجش  کلی سیگنا  را برا  ای  نوع شبکهدارد که کیفیت 

 سنجشنمودار و اقلام     6-2 6-2

 کلیات      6-2-3 6-2-1

، از انکد  هککه مشکخص نشکد    باید برا  ار سامانه مشخص شوند ولی تا زمکانی  نمودار سنجش و اقحم سنجش

 . موارد زیر باید استفاده شود

 سنجشنمودار      6-2-2 6-2-2

 . شوندبند   طبقهدو مورد زیر طب  اد   سنجش / ارزیابی   به صورتنمودار سنجش ایستگاه رله باید 

 سنجش برا  عملکرداا  سیگنا  دریافتی ایستگاه رله -الف

 2فقط از نمودار سنجش بایکد اسکتفاده شکود ککه در شکک       ، ایستگاه رلهاا   در مورد سنجش برا  عملکرد

 نشان داده شده است 

 

 سیننال دريافتي ايستنا  رله )مورد الف( سنجشمودار ن -4شکل 
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 ارسا   سنجش عملکرد زنجیره شبکه -ب

بایکد   ،نشکان داده شکده   3نمودار سنجش که در شکک    ازارسا   در مورد سنجش عملکرداا  زنجیره شبکه

 استفاده شود.

 

 
 

 . است RFسیگنالی که باید اندازه گرفته شود سیگنا   -يادآوري

 ايستنا  رله )مورد ب( سنجشنمودار  -5شکل 

 اقلام سنجش      6-2-1 6-2-3

به اقحم سنجش تعیکی  شکده در    ،موارد تعیی  شده به جز. مشخص شونداقحم سنجش باید برا  ار سامانه 

 مراجعه شود. 6جدو  

داکی   عحمکت ککه   IEC 62273-1سنجش برا  اقکحم مشکخص شکده در اسکتاندارد       اا روش، 6در جدو   

 . مراجعه شود IEC 62273-1به استاندارد  اا، روشای   جزییاتبرا   .مشترك است ،اند هشد

بکه  برا  سنجش کیفیت سیگنا  دریافتی  توان میرا  اند همعی  شد 6که در جدو   اا روشای  ، ای اضافه بر 

 . بردکار 



 

13 
 

 براي ايستنا  رله سنجش اقلام ازيک نمونه -6جدول 

 قلم سنجش

فقط ايستنا  

 رله

 (3وري)يادآ

سیننال کیفیت 

 ورودي

 (2وري)يادآ

کیفیت سیننال از 

 طريق ايستنا  رله

 (1وري)يادآ

 يادآوري

 روش سنجش

   عام فرستندهاا مشخصه

 استاندارد 1-3به بند     بسامد

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد 9-3به بند     توان خروجی

IEC 62273- مراجعه شود 

 استاندارد 3-3بند به  a   قلمرو گسی  ناخواسته

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد2-3به بند     گسی  خارج از باند

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد 3-3به بند     پهنا  باند اشغا  شده

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد 6-3به بند     توان مصرفی

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 ورود  و خروجی اا   مشخصه سیگنا 

 استاندارد 1-6به بند    b شانه

IEC 62273-1 مراجعه شود 

مدولکه ککردن   نسبت خطکا   
MER 

    استاندارد 9-6به بند 

IEC 62273-1 مراجعه شود 

BER  (2یادآور  ) 1مورد     استاندارد3-6به بند 

IEC 62273-1 مراجعه شود 

BER  (3یادآور  )9مورد    ای  استاندارد 1-3-6 به بند 

 مراجعه شود

END (  6یادآور  )     استاندارد 2-6به بند 

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد 3-6به بند     فاز    نوفه 

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 ای  استاندارد 3-3-6به بند       بسامد دامنه اا مشخصه

 مراجعه شود

 ای  استاندارد 2-3-6به بند     تأخیرنما  رُ 

 مراجعه شود
 

 ای  استاندارد 3-3-6به بند     لغزش فاز

 مراجعه شود
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 قلم سنجش

فقط ايستنا  

 رله

 (3وري)يادآ

سیننال کیفیت 

 ورودي

 (2وري)يادآ

کیفیت سیننال از 

 طريق ايستنا  رله

 (1وري)يادآ

 يادآوري

 روش سنجش

 مورد الف 2نقطه سنجش : شک  -1یادآور  

 مورد الف 3نقطه سنجش : شک  -9یادآور 

 مورد ب   3نقطه سنجش : شک  -3یادآور 

 ( نوفه)سیگنا  شبه اتفاای   PNروش سنجش با سیگنا  -2یادآور  

 روش سنجش ساده با استفاده از سیگنا   پخش امگانی  -3یادآور 

، باید با ای  موضوع توجه داشت که سیگنا  دریافتی ممکک  اسکت بکا  جکز      ENDبرا  سنجش سیگنا  دریافتی -6یادآور  

 . استای  استاندارد ملی توصیف شده  9-3-6امراه باشد بنابرای  روش سنجش برا  سیگنا  دریافتی در بند   نوفه

Spurious             a  

b       
Shoulder 

 سنجشي ها روش      6-1 6-3

 کلیات      6-1-3 6-3-1

 . اند هنشد تعریفIEC 62273-1  که در  شوند میسنجشی توصیف   اا روشدر ای  زیر بند، 

 (2( )مورد BERخطاي بیت )نرخ      6-1-2 6-3-2

 تعريف   6-1-2-3 6-3-2-1

 تعریف شده است. 3-6بند زیر، IEC 62273-1 استاندارد در رقمی)دیجیتالی(فرستنده  ،BER سنجش

 BER دلیک ، روش سکنجش   به امی مورد نیاز است.  ،سیگنا  آزمون به عنوان PN کد ،ولی در ای  روش  

 . اعما  کرد ،فرستنده در حی  کار توان میتعریف شده را ن IEC 62273-1 استاندارد که در

سکنجش   زمان امولی در مورد نگهدار  قسمتی از شبکه ای  ضرور  است که کیفیت شبکه را در حا  کار، 

 . کرد

که قاب  اعمکا  در حکی  ککار فرسکتنده      شوند میتوصیف   BERسنجش  اا روش، با توجه به وضعیت فوق

 مراجعه شود ( . 6استند )به شک  
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 سنجشي ها روش   6-1-2-2 6-3-2-2

 :ستنددو روش قاب  اعما  ا

   ؛پخش امگانی سیگنا 1(روش استفاده از بسته )تهی-الف

ناحیکه بایکت   . شوند میجاگیار   ،ارسا    داده برا  تنظیم سرعتاا ه)تهی( در جریان بست  خالی اا هبست

 ،  )تهی( شناخته شده استاا هچون ناحیه بایت داده بست. شوند می)صفر( تنظیم  ( رو   )تهیاا هداده بست

     را در قسکمت خروجکی   اکا   طور  اندازه گرفت که تفکاوت بیکت   توان مینر  خطا  بیت سیگنا  دریافتی را 

 .شمارش کند ،گیرندهکننده  واکد

 . توصیف شده است 1-1-از روش سنجش در بی  نمونه 

  ؛شدهسه سیگنا  ورود  و سیگنا  باز کدروش ساده شده برا  مقای-ب

سیگنا   که است واکدشدهدر بعد برا  مقایسه با سیگنا  از قب  کد شده و  BERدر قسمت دریافت کننده، 

 . شود میمختلف سنجش اا   برا  شمارش تعداد بیت ،مجدد کد شده

 توصیف شده است.  9-1-از روش سنجش در بی  نمونه 

امکر  ای ، ایک   بنابر. کند میعم  ن به خوبیبدی  شک  که کارکرد اصح  خطا  ،ای  روش امواره دقی  نیست

 . کند میعم   به درستیشود که کارکرد اصح  خطا  لازم است تا بررسی

 

 BER روش سنجش-6شکل 

 

 

                                                 
1- NULL 
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 1(ENDارز) نوفه هم کاهش   6-1-1 6-3-3

 کلیات   6-1-1-3 6-3-3-1

پخش امگانی و کیفیکت سکیگنا     ارز، ی  سنجش مهم برا  ارزیابی کیفیت شبکه رله موج کااش نوفه ام

را در کیفیکت   9اسکت ککه امکان اخکتحلات    ارز  اکم گوسی شکک    نوفهجایگزینی با سطح   به وسیلهدریافتی 

خطکی بکودن، چنکد    غیر، که به ار دلیلی باعث کااش کیفیت مانند تکداخ  آورد  میوجود  ارز به امسیگنا  

 .شود میمسیر  و غیره 

در موارد  که کااش کیفیکت   ،است ا  ارزیابی کیفیت سیگنا ی  مقدار دیگر بر ،3(ENF)ارز  کف نوفه ام

 . باشد میسیگنا  کم 

 .  شود میاستفاده  C/N (dBارز ) اماز اصطح  ، در بعضی موارد –يادآوري 

 تعريف   6-1-1-2 6-3-3-2

        شکود  مکی مطلکوب تعریکف    C/N(dB) بکه عنکوان   منحنی نظر ، 19 9 -2در مقدار   C/N(dB)، 3در شک  

یافتکه   انطباق C/N (dB)  به عنوان 199-2منحنی سنجش شده در مقدار C/N مراجعه شود( ویادآور  ) به 

انطبکاقی   C/N(dB) مطلکوب و  C/N(dB)اخکتح  بکی    به صکورت در فرمو  زیر  END(dB) .شود میتعریف 

 شود میتعریف 

 EN 300744بکه پیوسکت الکف اسکتاندارد     . متفاوت استارسا   و مجموعه پارامترارسا   الزامی برا  سامانه  C/N–يادآوري 

شکبکه رقمکی زمینکی      کتابچکه ،  JEZTAاز 3-1-بکه پیوسکت الکف    ISDB-Tمراجعه شود، برا   DVB/Tسامانه  C/Nبرا  

 مراجعه شود.      

 

                                                 
1- Equivalent  Noise Degradation. 
2 - Impairments. 

3 - Equivalent noise floor
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 ENDتعريف  -7شکل 

 
END (db) = CNadd(dB) - CNr (dB) 

 که در ای  جا:
 

C/N (dB) الزامی: (dB) CNr ( وdB)C/N یافته  انطباق: CNadd(dB) 

 بکرا   .که برا  ابزار سنجش قابک  صکر  نظکر ککردن نیسکت      OFDMکننده  مدوله در مورد کااش طبیعی،

END(dB)  شود: میاز فرمو  زیر استفاده 
END (dB) = -10 LOG 10 (10 

8
 (-CN add/10)+ 10 

8
 (-CN fix/10)-CNr (dB) 

 که در ای  جا:

 OFDM : CN fix(dB)کننده  کااش نهفته کیفیت مدوله

 ENFتوان سیگنا  نسبت به صورت(Cبه اضافه توان ) گاوسی انطباق داده شده نوفه(N ) داد  می به دسترا

   مقکدار در  ENFو  ENDرابطکه بکی     .شوند میتمام عل  کااش ایجاد  به وسیلهرا که  BERکه امان مقدار 
2-199 BER شود میفرمو  زیر ارائه  به وسیله: 

ENF(db)=010 log 10(10 
8
 (-CNr/10) + 10 

8
 (-(CNr+END)/10) 

 . ضرور  است ENF(dB)و  END (dBبرا  محاسبه ) CN(dB)و CNAdd(dB)سنجش، فوقاا   از فرمو 

 . اند هارائه شد 9-یی در بند باا هنمون ، CN fix(dB)و CNAdd(dB)سنجش  اا روشبرا  

 



 

99 
 

 ي بسامد دامنه  ها مشخصه   6-1-4 6-3-4

 سامانه سنجش   6-1-4-3 6-3-4-1

 . داد می  دامنه بسامد را نشان اا مشخصهبرا  سنجش  تنظیم )چینش(-3شک  

 

 

 

 

 بسامد –ي دامنه ها مشخصهنمودار سنجش -3شکل 

 سنجشي ها روش   6-1-4-2 6-3-4-2

 متص  کنید. پالایهی را به ی  نقطه پایش خروجی ماس  طیفگر  تحلی ی   -الف

 . طیفی سنجش کنیدگر  تحلی را با استفاده از دامنه  -بسامد -ب

اسکتفاده  گیکر   میکانگی  بایکد از تکابع    ،زیر باشد و اگر ضرور  است به صورتطیفی باید گر  تحلی تنظیم  -پ

 . نمود

 طیفيگر  تحلیلمجموعه پارامتر  نمونه   -7جدول 

 کنند   حالت آشکار RBW VBW فراخنا   بسامد مرکزي  

 آشکارساز اوج مثبت MHz6 KHz 39  Hz399 بسامد مرکز  موج مدوله شده  

 

  تأخیر ي نما رُخ   6-1-5 6-3-5

 تعريف   6-1-5-3 6-3-5-1

بسککامد و تککداخ            -،کککااش کیفیککت سککیگنا  اماننککد اعوجککاج دامنککهپخککش امگانی مککوج در شککبکه رلککه

            SFNبکر ایک ، در مکورد عمک       اضکافه . آیکد  مکی  وجکود  بکه انتشکار چنکد مسکیر      بکه وسکیله  ( )میان نماد 

 ،شکوند  مکی ارسکا      مختلفاا هجمعی که از فرستنداا   )شبکه ت  بسامد ( اختح  زمان نسبی سیگنا 

 . باید در محدوده بازه زمانی مشخص شده باشند 

 . وضعیت فوق ضرور  است تأییدبرا   تأخیر وننم رُ سنجش 

 

 

 گر طیفی تحلی  فرستنده

 نقطه سنجش
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 سنجش روش   6-1-5-2 6-3-5-2

 

 

 

 

 نمايه تأخیر سنجشنمودار بلوکي -3شکل 

 نشان داده شده است . 2نمودار سنجش در شک  

 3-در بنکد ب  تکأخیر نمکا   رُ فرآینکد محاسکبه    ککرد. برا  ار سامانه تهیه توان   میرا  تأخیرنما  رُ گر  تحلی 

 . توصیف شده است

 لغزش فاز    6-1-6 6-3-6

 هدف  6-1-6-3 6-3-6-1

بکه  میکان نمکاد  را   توانکد تکداخ     میرانش بسامد و لغزش ، نبودن ساعت نماد مربو  به بسامد مطل دقی  

تحکت  توانکد   می ،1(PCRبرنامه )اضافه بر ای  دقت مراجع ساعت ارسا  شده مانند مرجع ساعت . آورد وجود

. بایکد نکاچیز باشکد    ،دقی  نبودن نماداکا  سکاعت   به خاطر ،بنابرای  کااش کیفیت سیگنا . قرارگیرد تأثیر

مسکتقیم از یک     بکه طکور  اگر نمکاد سکاعت    ش کیفیت ایجاد کند.کااتواند  می آندقت لغزش نماد ساعت و 

 به وسیلهفرستنده  ،که انجام شود سنجش باید در انگامی، بدی  دلی ، ناپایدار ترکیب شوند TSساعت داده 

TS   کردآوردن بدتری  حالت سنجش اطمینان حاص   به دستتا بتوان از  ،شود فعا . 

 واسط   6-1-6-2 6-3-6-2

 

 

 

 

 
 2#نقطه سنجش  1#نقطه سنجش  قلم سنجش

 سیگنا  جریان ارسا  پخش امگانی سیگنا  جریان ارسا  پخش امگانی لغزش فاز

 

 

                                                 
1 - Program clock refrence. 

تجهیزات سنجش 

 )یادآور (

 نما تأخیر گر رُ  تحلی 

 A نقطه سنجش

 پیوند ارسا 
 (2#سیگنا  خروجی )نقطه (1#سیگنا  ورود  )نقطه
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 روش   6-1-6-1 6-3-6-3

ی   با استفاده از. بسامد و لغزش زمانی قاب  توجه استند 1بسامد مطل ، لغزش بلند مدت  اا سنجشبرا  

ی با ساعت نماد و بر طب  پهنا  باند حلقکه، از لغکزش زمکانی    زمان امبرا   9(PLL)با قف  فاز ا   همدار حلق

بکا یک    توان   میلغزش را . حلقه وجود داردساز  نوسانانوز در خروجی  رانش بسامد پایی جلوگیر  شده و 

بکه  تکوان    مکی عکاد    بکه طکور  لغزش را . ازه گرفتاند ، هبا ساعت استخراج شدآن انه چک سنج از طری  نوسان

( Tبرابر با ی  چرخه ساعت )نماد  UIجایی که ی   در ( بیان نمودUIمقدار اوج به اوج در واحد بازه ) صورت

ساعت و یا از نمکاد  کننده  از خروجی استخراجتوان   می، بسامد مطل  و لغزش بسامد  اا سنجشاست. برا  

 . کردبسامد مناسب استفاده گر  شمارشبا استفاده از ی   مستقیم به طورساعت 

 

 
 مدل مرجع-31شکل 

 مراجعه شود. 19به شک  . اند هدار( نشان داده شد خطو  نقطه چی  )تیره به وسیلهنقا  مرجع 

ی یکا شکبکه   ککار تحویک  فیزیکک   ( و یک  سکاز و   B/امافتگر )تا نقطه مرجکع  کننده  ای  ی  مد  از ی  کد

 PCR PIDیک    خکا   Bاجزاء مد  در سمت چپ نقطه مرجکع  . ( است Cو  Bمرجع )بی  نقا   ارتباطات

تجهیکزات  . شکوند  میمربو  به ک  جریان حم  ونق   Bتکی استند. اجزا مد  در سمت راست نقطه مرجع 

 داشته باشند. Cدر نقطه مرجع  TSدسترسی به توانند  میفقط  سنجش به طور معمو 

ولکی بسکامد    اسکت  تشکی  شکده  MHz 93 بسامد ساعت سامانه با بسامد اسمیساز  نوسانای  مد  از ی   

داشته و خا  ی   tانحرا  دارد. ای  تابع بستگی به زمان  dev f(P,T) :ازه تابعاند هب ،آن از ای  بسامدواقعی 

(P )PCR PID بسامد  . ورنهادتکی استPCR-FO ( مقدارP,T )f dev  گیرد میرا اندازه . 

                                                 
1 - Wander. 

2 - Phased  locked  loop.
 



 

93 
 

 . است f dev( P,Tنر  تغییر با زمان )، PCR-DRنر  رانش 

 Np,i، مطلکوب   PCR تعدادکه ی   کند میاز  اند هرا را PCRی  شمارشگر  بسامد ساعت سامانهساز  نوسان

به ای   .انتقا   اشاره داردبه موقعیت بیت در جریان  i کرده واشاره خا   p PCR PID بهp . کند می را تولید

. ککه در جریکان   کنکد  میرا تولید PCRمقدار  Mp,i. شود میاضافه  PCR ی  مقدار از منبع غیر دقی ، رابطه

Pp,i  زیر است به صورتی  رابطه ساده بی  ای  مقادیر  .شود میمشااده . 

(1                                                                                                        )Pp,i =Np,i +Mp,i 

 . داد میرا نشان  PCR-ACدقت  Mp,iکه در آن 

و Tiاا   جدایی بیت  بی  زمان تأخیریر ی  متغ Bنقطه ی فراتر از ا شبکه ارتباطاتیزیکی تحوی  یفسازوکار 

 . کند میایجاد  Uiاا   زمان ورود بیت

  (9                                                                                                        )Ui - Ti = D + ji 

 3تکا   1اا   قسمت پایه است )به PCRرسیدن آخری  بیت آخری  بایت حاو   زمان PCR ،Uiدر مورد ی  

از طری  شکبکه   تأخیری  ثابت است که میانگی   D. (مراجعه شود ISO/IEC 13818-1استاندارد از مجموعه

  ک  زمان تعریکف شکده   و مقدار متوسط آن برا استشبکه  تأخیرلغزش در ، Ji. کند میارتباطی را بازنمایی 

 . شود میسنجش  OJ_PCRلغزش ک  به صورت، Ji + Mp,i است. ، صفر

جریان  انتقکا   بکا    Bنقطه مرجع در ، انتقا  دارا  ی  نر  بیت ثابت است که جریان جایی در مورد معمو 

ایک  نکر     ،ای  مهم است که دقت شود در ای  مد  مرجع. در حا  ارسا  است Rی  نر  بیت ثابت اسمی 

را بکرا    ای  ی  معادله افزونه. شود میحاص  ن نر  بیت متغییر ایچ ایجادخطائی از، بیت دقی  و ثابت است

 ( .کند می)تعیی   آورد می به وجود اا هزمان  حرکت  بست

  (3                                                                                            )            

    
  +Ti=T0 

برا  زمکان   3و 9اا   با ترکیب فرمو . داد میکه زمان حرکت بیت صفرم را نمایش ی  ثابت است  T0که 

 تحوی  خواایم داشت : 

(2                                                                                                     )D+Ji + 

    
  +Ui=T0 

 PCR_دقت_خطا -يادآوري

 نانو ثانیه در نظر گرفته شده است که برا  ساعت سامانه کافی است.    399دقت 
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طکور ککه در اسکتاندارد     آن .ثابکت انجکام شکود    TSبیکت  اکا    ای  آزمون فقط باید برا  نر شود  توصیه می

ISO/IEC 13818-1 به لایه فیزیکی اتصا  متقاب  سنجش تعریف شده است. ای   3-1-9بند  زیرTS  رجکوع

 . کند می

ز آن در کته ا  استت  براي عملکردهاي بهبود کیفیت سیننال ابزاري سنجشي ها روش    7 7

 .شود مياستفاد   ايستنا  رله موج راديويي

 کلیات   7-3 7-1

تشککی  شکده اسکت،کااش کیفیکت      که از شبکه رله موج رادیکویی پخکش امگکانی   ارسا   در زنجیره شبکه

چنکدی  نکوع   ، در زنجیکره شکبکه ارسکا     ه شود. بکرا  بهبکود کیفیکت سکیگنا     ام انباشت سیگنا  باید رو 

  کرد. در زنجیره شبکه معرفی توان میمراجعه شود( را یادآور  )به کننده  جبران

 . داد مین را نشااا  کننده جبراننمودار مفهومی ایستگاه رله با استفاده از  11شک  

 
 

 کنند  ايستنا  رله با استفاد  از جبراننمودار مفهومي -33شکل 

 

 . اند هتوصیف شداا  کننده جبرانسنجش برا    اا روشو اا  کننده جبرانبند   ، طبقهدر ای  بند

 .شود میاستفاده کننده  از اصطح  جبران، در ای  استاندارد ملی –يادآوري 

 بهبود کیفیت سیننال ابزار بندي  طبقه   7-2 7-2

 .داد  میرا نشان اا  کننده جبرانیی از ای  اا هنمون 3جدو  . شود میپیشنهاد کننده  چندی  نوع جبران
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 ي مورد استفاد  در شبکه رله  پخش همناني   زمیني رقميها  جبران کنند -3جدول  

 کارکرد اصلي نام تجهیزات شمار 

اکا    تزویج بکی  آنکت     به وسیلهآمده   به وجودکااش کیفیت سیگنا  اسالی    aحلقه بازگشتکننده  حی  1

ای  تجهیزات ام چنکی   . کند میرا جبران  SFNارسا  و دریافت ی  ایستگاه 

فرستنده رله را بهبود بخشکیده و از یک  نوسکان ککه بکه علکت         C/Nام ارز  

 .  کند میجلوگیر   آید می به وجودتزویج  

 چند مسیر  و محکو شکدگی   به خاطر  دریافتی را اا سیگنا کااش کیفیت  )چند منظوره( bگیرنده متنوع 9
 d 

  کند میجبران 

تکداخ  اکم کانکالی جبکران      بکه خکاطر    دریافتی را اا سیگنا کااش کیفیت  cتداخ  ام کانالیکننده  حی  3

 کند می

رلکه چنکد    بکه دلیک   ککه   کند می  دریافتی را جبران اا سیگنا کااش کیفیت  C/Nتجهیزات تنظیم مجدد 2

 آمده است  به وجودو سایر دلای  دیگر  eا  همرحل

Loop back           
a 

Diversity receiver          
b 

Co-channclling          
c 

Fading          
d 

Multistage          
 e 

 به پیوست پ برا  جزییات عملیات اصلی ار تجهیزات مراجعه شود –يادآوري 

 

 سنجشو شرايط  سنجشنمودار    7-1 7-3

دارا  کارکرداا  متفکاوت، شکرایط سکنجش متفکاوت و      ،ندا هتوصیف شد 3یی که در جدو  اا هجبران کنند

یک   . شکوند بند   طبقهبنابرای  اقحم مورد سنجش باید به دو گروه . شک  سیگنا  ورود  / خروجی استند

 . است سنجش برا  ار تجهیز گروه دیگر ی  گروه از اقحمو  سنجش معمولی استنداا   قلم، گروه

  اکا  روشاقکحم سکنجش و    2-3بند زیرسنجش در   اا روشعاد  سنجش شوند و  به طوراقحمی که باید 

 . اند هشدشر  داده   3-3بند زیردر  شود میسنجش که باید برا  ار ابزار تعریف 

 اقلام سنجش مشترك     7-4 7-4

 .اند هدر زیر نشان داده شد 2در جدو  اا  کننده جبراناقحم سنجش مشترك برا  انوع متفاوت 

عحمکت گکیار     3-6و بنکد   IEC 62273-1در اسکتاندارد   سکنجش مشکخص شکده     اا روش، 2در جدو   

 باید به ای  استاندارداا مراجعه شود.  اا روشای   جزییاتبرا  ، اند هشد
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 ي اقلام سنجش براي ابزار بهبود کیفیت سیننالها هنمون -3جدول 

کنند   حذف قلم سنجش

حلقه 

 برگشتي

گیرند  

متنوع)چند 

 منظور (

کنند   حذف

 تداخل هم کانالي

 ملاحظات )روش سنجش(

   عام فرستندهاا مشخصه

 استاندارد 1-3به بند     بسامد ورود  / خروجی

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد 9-3به بند     توان ورود  / خروجی

IEC 62273- مراجعه شود 

 استاندارد 3-3به بند     قلمرو گسی  ناخواسته

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد2-3به بند     گسی  خارج از باند

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد 3-3به بند     اشغا  شده پهنا  باند

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 استاندارد 6-3به بند     توان مصرفی

IEC 62273-1 مراجعه شود 

 ورود  و خروجی اا   مشخصه سیگنا 

 استاندارد 1-6به بند     شانه 

IEC 62273-1 مراجعه شود 
MER     استاندارد 9-6به بند 

IEC 62273-1 مراجعه شود 

  دامنککه / اککا مشخصککه

 بسامد

    ای  استاندارد 3-3-6به بند 

IEC 62273-1 مراجعه شود 
END     استاندارد 2-6به بندIEC 62273-1  و

ایکک  اسککتاندارد ملککی مراجعککه   6-3-9

 شود

 ای   استاندارد 2-3-6به بند     تأخیرنما  رُ 

 ملی مراجعه شود

بی   تأخیراختح  زمانی 

 شاخه

    مراجعه شود( 9یادآور  )به 

تفاوت قالب سیگنا  خروجی   به دلی اا  کننده جبراناز سایر  C/Nسنجش برا  تجهیزات تنظیم مجدد   اا روش -3يادآوري

( اتح  توان برا  سکایر  2( امپیدان  ورود  )3( سطح سیگنا  ورود  )9)، ( بسامد سیگنا  ورود 1ولی اقحم ). متفاوت است

 . مشترك است اا روش

و کننکده     ورود   جمعکی اسکتند )آنکت  دریافکت    اکا  هتداخ  ام کانالی دارا  شاخکننده  گیرنده متنوع و حی -2يادآوري

ار شاخه بایکد   تأخیراختح  زمان ، بنابرای . شوند میتحت ی  کارکرد مشخص با ام ترکیب  اا هگیرنده ( و خروجی ای  شاخ

 پییرفت   برا  ای  منظورتوان   میرا  3-3سنجش توصیف شده در   اا روش. در گستره مشخص شده مدیریت شوند
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 کنند  سنجش براي هر نوع جبراني ها روش     7-5 7-5

بنکابرای   ، متفکاوت اسکتند  دارا  کارکرداکا   ، انکد  هتعریف شکد  3یی که در جدو  اا هکنند ار نوع از جبران

 باید متفاوت باشد .کننده  سنجش برا  ار جبران  اا روش

 متفاوت است .کننده  سنجش برا  ارجبران  اا روشبر طب  تفاوت در کارکرد،  

 .اند  هدر پیوست پ توصیف شد اا آنسنجش   اا روشو کننده  اصو  ار جبران 
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 پیوست الف

 سیننال تأخیربراي  سنجشي ها روشي ها هنمون

 نسبي  تأخیرسیننال و اختلاف زماني  تأخیري روش  سنجش مستقیم براي ها هنمون            3-الف

 هدف و دامنه کاربرد         3-3-الف

تعریکف شکده،    3-3در بند  11، 19، 2، 3، 9، 1  سنجش که در موارد اا سامانه  اا هنمون ، در ای  پیوست

 . اند همشخص شد

 سامانه سنجش      2-3-الف

 نمودار سنجش -الف

 . داد میرا نشان ارسا   زمانی امان مدار تأخیرنمودار سنجش برا   1-شک  الف

 

 
 

 1تا  3براي موارد  سنجش کليسامانه  -3-شکل الف

 . برا  ار مورد متفاوت است سنجش شده زمان مداراا  استخراج، #9و  #1  اا سیگنا قالب 

 . برا  قالب سیگنا  و مداراا  استخراج مراجعه شود 1-به جدو  الف

 قالب سیننال و استخراج زماني براي هر مورد -3 –جدول الف 

   33و  1موارد  31و 2موارد  3و  3موارد  اقلام

 OFDMسیگنا   TSسیگنا   TSسیگنا   #1قالب سیگنا  

 OFDMسیگنا   OFDMسیگنا   TSسیگنا     #9قالب سیگنا  

 OFDMکننده  مدوله مانند سمت چپ ی بازیابی سیگنا زمان امقاب  #1استخراج 

 OFDMکننده  مدوله OFDMکننده  مدوله ی بازیابی سیگنا   زمان امقاب  #1استخراج 

 

 .  اند های  پیوست توضیح داده شد 2-در بند الف  سنجش شده مداراا  استخراج زمان جزییات–يادآوري 
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 رويه سنجش         1-3-الف 

 اسکتخراج زمکانی   #9و  #1اسکتخراج شکده و در مکداراا      #9و  # 1 سکنجش   ار نقطکه  اا سیگنا  -الف

 .شوند میقرارداده  سنجش شده

و  #1 سنجشدر ار ی  از مداراا  استخراج زمان  #9و  #1شده  سنجشزمانی اا   ار ی  از سیگنا -ب

 . شوند می ارسا اختح  زمانی  سنجشو به مدارشده بازیابی  9#

و / یکا  سکنج   نوسکان ماننکد  ، اخکتح  زمکان   سنجشاختح  زمانی دو سیگنا  زمانی را با استفاده از مدار -پ

 . کنید سنجشگر  شمارش

 زماني سنجش شد هاي  استخراج سیننال       4-3 –الف 

 . اند هدر زیر توصیف شد سنجش شده   مداراا  استخراج زمانیاا هنمون 

 (  2-)شکل الف TSمدارهاي استخراج زمان سنجش از سیننال  -الف

 . و آشکار ساز مدار منطقی تشکی  شده است ASI-SPIای  مدار از ی  مبد  برا  

 

 ي قابزمان همقسمت استخراج سیننال  نمونه  -2-شکل الف

 . زیر است به صورتی قاب زمان امفرآیند استخراج سیگنا  

  ASI-SPIافزاره تبدی   -1

 . شود میتبدی   DVB-SPIبه سیگنا   DVB-ASIسیگنا  

در حالت مواز  است. نر  داده بستگی  ،TSسیگنا ی   پخش امگانی  با داده پیوسته سیگنا  تبدی  شده 

 ار سامانه دارد.به 

 آشکار ساز مدار منطقی -9

ی قکاب بازسکاز  )بکاز تولیکد(     زمان امسپ  سیگنا  ، را یافتهارسا   ی وزمان اماطحعات زمان ، مدار منطقی

 شده است. ویژگی ای  مدار بر طب  سامانه زمان ام TSپخش امگانی قاب سیگنا  بند   زمانکه با  کند می

 . اند ه  آن در زیر نشان داده شداا هنمون .متفاوت استارسا  
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 ( DVB-Tسامانه )

 ETSI TS 101استاندارد 

 (ISDB-Tسامانه )

سکاز  شکوند )بکه    بایکد آشکار  ،اند هامتافتگر  شدامگانی پخش  TS سیگنا ار ی  از اطحعات زیر که در 

 مراجعه شود( یادآور  

 پرچم امتافتگر  شده در بایت ساختگی _بسته  _سر  _قاب و / یا قاب  _(نشان دانده الف

  .مشخص شده است ARIB STD-B31که در ، (ISDB-T)بسته اطحعات  IIPدر  IIPبسته ( نشانگر ب

 ARIB-STD-B31اسکت ککه در    OFDMکننکده   پخش امگانی قالب واسط بکی  واتکافتگر و مدولکه    TSسیگنا   -يادآوري

 تعریف شده است .

 OFDMمدارهاي استخراج  زمان سنجش شد  از سیننال  -ب

ی قاب را زمان اماا   که خروجیداد  میرا نشان  OFDMکننده  پیکربند  وامدولهاز ی  نمونه  3-شک  الف

آشکارسکاز  ، یزمکان  اکم ، مدار بازیابی  FFT/ مبد  آنالو  به رقمی،1کننده . آن از ی  تنظیمآورد می به وجود

برا  گسترش دادن گستره سنجش به بکیش از  . مدار شناسایی قاب تشکی  شده است قاب وی زمان ام کلمه

 . استفاده نمودتوان   میی قاب زمان امی  طو  قاب، از اطحعات قطبیت 

 
 براي استخراج زماني قاب OFDMکنند   نمونه  وامدوله  -1-شکل الف

 محدوديت گستر  سنجش       5-3-الف

گستره سنجش محدود بکه  ، که شود میاستفاده  برا  سنجشقاب ی زمان امدر موارد  فقط از سیگنا  -الف

 یا کمتر از ی  قاب است 1

بکا اسکتفاد از اکر دو     شکود  میی قاب استفاده زمان امدرموارد  که از اطحعات شناسائی قاب با سیگنا    -ب

) بکه یکادآور  مراجعکه کنیکد( بکرا  سکامانه       . گسترش دادقاب  2ویا  9به توان   میگستره سنجش را  اا آن

                                                 
1-Tuner. 
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ISDB-T  ی زمان امشناساییIIP  ای  امکان دارد که ار دو قاب را شناسکایی  ، استفاده است در ای  مورد قاب

 . نمود

STSاطحعات با استفاده از  -پ
ی قکاب، گسکتره سکنجش را    زمکان  اکم ی( بکا سکیگنا    زمان ام_زمان  _)مهر 1

 . داد گسترش ثانیه 1تا  توان می

 .  کردقاب را شناسایی  2در ای  مورد ممک  است ار . قاب  استفاده است tps-mipشماره قاب ، DVB-Tبرا  سامانه  –يادآوري 

 OFDMي ها سیننالروش سنجش مستقیم            2-الف

 هدف و دامنه کاربرد       3-2-الف

 . شوند میداده شده تعریف  3-3بند زیردر  19و  2  سنجش که در موارد اا سامانه  اا هنمون ،در ای  بند

 سامانه سنجش        2-2-الف 

الف -2-شک  الف. استارسا   زمانی مدار تأخیرمدار سنجش برا   ،شود مینمودار بلوکی که در زیر توصیف  

فهرسکت  . داکد  مکی را نشکان   تکأخیر نمکا   رُ روش  ب-2-شکک  الکف  داکد،   میروش تحلیلگر طیفی را نشان 

 . نشان داده شده است 3-)تجهیزات( برا  سنجش نیز در جدو  الف 

 

 
 طیفيگر  تحلیلروش  -الف

 
 تأخیرنما  رخُروش -ب

 OFDMزماني سیننال  تأخیري سنجش مستقیم براي ها روشنمودار بلوکي  -4 -شکل الف

                                                 
1-Synchronization-time-stamp. 
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 سنجشفهرست تجهیزات براي -2 –جدول الف 

 ملاحظات عملکردها، کارکردها تجهیزات  

  OFDMسیگنا  کننده  تقسیم توانکننده  تقسیم

  OFDMدو سیگنا  کننده  ترکیب توان کننده  ترکیب

  کند میرا سنجش  OFDM  بسامد دامنه سیگنا  ترکیبی اا مشخصه طیفی گر  تحلی 

 

 طیفی گر  تحلی روش سنجش با استفاده از  -الف

 . نشان داده شده است 3-ترکیبی که در شک  الف  OFDMبسامد سیگنا  –  نوعی دامنه اا مشخصه

نشکان داده   3-برحسب ارتز که در شک  الف fd( Hzنماد ) به صورتموج اا   فاصله بسامد بی  فرورفتگی 

 . برحسب ثانیه td( sزمان ) تأخیربرابر اند با معکوس اند  هشد

 
 

 ترکیب شد  ي بسامد سیننالها مشخصه نمونه -5-شکل الف

  تأخیر  اا هروش سنجش با استفاده از نمای -ب

 بکه صکورت   پراکنکده شکده   1راانمااا   با استفاده از سیگنا توان  میسیگنا  ترکیبی را   بسامد اا مشخصه

معککوس تبکدی  فوریکه ایک       بکه صکورت   تکوان  میرا  تأخیرنما  رُ . محاسبه کرد OFDMداده نمونه سیگنا  

ترکیکب شکده را مشکخص     OFDM  اکا  سکیگنا  زمکان   ،اختح  تأخیرنما  رُ . کردمشخصه بسامد محاسبه 

 اند  هداده شد نشان 6-که در شک  الف. کند می

                                                 
1-pilot. 
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 سیننال ترکیب شد  تأخیرنما  رخُنمونه    -6-شکل الف

 محدوديت گستر  سنجش        1-2-الف

 طیفی گر  تحلی روش  -الف

 . قاب  استفاده باشدتواند  میای  روش فقط در شرایط زیر 

 . دو سیگنا  باید دقیقا برابر باشنداا   شک  موج-1

ه اخکتح  زمکانی نسکبی طکولانی     ولی در مورد  ک. نسبی باید درون طو  بازه محاف  باشداختح  زمان -9

یک ، سکنجش در ایک     بدی  دل. افزایش می یابد 1(ISIتداخ  نماد  متقاب  ) به وسیلهایجاد شده  نوفه است،

 . گیرد دقت انجامموقعیت باید با 

 تأخیرنما  رُ روش -ب

 . ای  روش فقط برا  شرایط زیر قاب  استفاده است

 . باید یکی باشند OFDMحالت و طو  بازه محاف  دو سیگنا  ، حداق -1

 . باید درون طو  بازه محاف  باشد OFDMزمانی نسبی دو سیگنا   تأخیر -9

نستبي بتا    تأخیرسیننال و اختلاف زماني  تأخیربراي غیرمستقیم ي روش سنجش ها هنمون            1-الف

 مرجع به عنواني قاب زمان همسیننال 

 هدف و دامنه کاربرد          3-1-الف

تعریکف   3-3بنکد  زیردر  12، 13، 6، 3ککه در مکوارد   انکد   ه  سامانه سنجشی داده شکد اا هدر ای  بند،  نمون

 شدااند .

 سامانه سنجش       2-1-الف

سکیگنا    بکه وسکیله  زمانی نسبی  تأخیرو اختح   تأخیراز سامانه سنجش برا  زمان ی  نمونه  3شک  الف 

 داد میمشترك را نشان قاب ی زمان ام

                                                 
1-Inter symbol interfernec. 



 

36 
 

 
 34و  31، 6، 5براي موارد  کلي سنجشسامانه - 7-شکل الف

در ایک    1به جدو  الف  .باید انتخاب شود سنجشمدار استخراج زمان ، #9و  #1سیگنا  اا   بر طب  قالب

 . مراجعه شود سنجشپیوست برا  رابطه بی  قالب سیگنا  و مدار استخراج زمان 

 روش سنجش        1-1-الف 

 سکنجش  #9و  #1شده را برا  ار دو سکیگنا    سنجشبند   زماناختح  زمان بی  سیگنا  مرجع و  -الف

 . (اند هنشان داده شد t2 و  t1   به صورت 3 -در شک  الف )کنید

 t2 . رابطه بی  کنیدرا بر طب  فرمو  زیر محاسبه  tانتشار  تأخیرزمان ، بعد از سنجش اختح  زمان -ب

 :نشان داده شده است 3در شک  الف  t1و 
T=t1-t2 

 

 سیننال تأخیرنمودارزماني براي سنجش  -3-شکل الف

 گستر  سنجش         4-1-الف

توان   میزمانی ی  قاب یا کمتر را  تأخیر، شود میی قاب استفاده زمان امدر مورد  که فقط از سیگنا   -الف

 . اندازه گرفت

زمانی دوقاب یا کمتکر را   تأخیر، شوند میی قاب با ام استفاده زمان امدر مورد  که از سیگنا  شناسایی  -ب

 . اندازه گرفت ISDB-Tبرا  سامانه توان  می

 . داد به چهار قاب گسترش توان میگستره سنجش را  DVB-Tدر مورد سامانه 
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نستبي  بتا    تتأخیر سیننال و اختلاف زمان  تأخیربراي غیرمستقیم ي روش  سنجش ها هنمون         4-الف

 سیننال مرجع عنوانبه   1PPSسیننال

 هدف و دامنه کاربرد         3-4-الف

آورده  3-3بنکد  زیرتعریکف شکده در    16و  13و  3، 3  سکامانه سکنجش ککه در مکوارد     اا هنمون ،در ای  بند

 . اند هشد

 اصول سنجش        2-4-الف

 TSسیگنا  ، سیگنا  تأخیرسنجش برا   -الف

 (. 3جدو   3سیگنا  بی  کارگاه و ایستگاه فرستنده )مورد  تأخیردر مورد  -1

و  GPSناشکی شکده از سکیگنا      1PPS سیگنا  اختح  زمانی بی  آخری  ضربه، در مح  استودیو )کارگاه(

به جریکان    STS. اطحعات شود می( تعریف (STSیزمان اممهُر زمانی  به صورتی قاب زمان امدر شروع تقدم 

  شود میفرستنده ارسا   گاه که به وب شود می امتافتگر  انتقا 

 

t1 1 : اختح  بی  سیگناPPS  1ی قاب سیگنا  زمان امو# 

t2   1: اختح  بی  سیگناPPS  9ی قاب سیگنا  زمان امو# 

 1PPS  اصول سنجش با استفاد  از سیننال-3-شکل الف

 )#1در مح  کارگاه )سیگنا  سنجش شده  و جریان انتقا  GPSناشی از  1PPSرابطه سیگنا  2-شک  الف

، نشکان داده شکده   2  الکف  ککه در شکک  t1. داکد  مکی ( را نشان #9شده  سنجشو مح  فرستنده )سیگنا  

انتقکا     جریکان  STSای  داده در ناحیه . شود میتعریف  STSاختح  زمان در مح  کارگاه بوده و به صورت 

ناشی شده  1PPS به صورت اختح  زمان بی  سیگنا ، t2، فرستنده. از طر  دیگر، در مح  شود مینوشته 

 . شود میی قاب جریان  انتقا   دریافتی تعریف زمان امو زمان بند  شروع  GPSاز 

، بنکابرای  ، باشکد  ، حتکی اگکر در یک  محک  مختلکف     اسکت  GPSناشکی از امکان   1PPS سیگنا بند   زمان

مورد اسکتفاده   جع  مشتركمراا   سیگنا  به عنوانتوان   میرا اند  هناشی شد GPSکه از  lpps  اا سیگنا 
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بکی  محک    تکأخیر ارسکا    بکرا   ، شود میتعریف  t به صورتکه ، t1و t2اختح  زمان بی  قرار داد. لیا، 

 .کارگاه و مح  فرستنده یکی است

t2  از طر  دیگر ، شود میدرمح  فرستنده سنجشt1 شناخته شکده باشکد تکا     در مح  فرستندهتواند  می

 . واتافتگر  شود کند که به جریان انتقا را واکد  STSبتواند اطحعات 

 روش سنجشی اندازه گرفکت  به وسیله توان میسیگنا  بی  مح  کارگاه و مح  ار فرستنده را  تأخیرزمانی 

 توصیف شده است 1که در قلم 

فرمکو  زیکر    بکه وسکیله   تکوان  مکی   مختلف فرسکتنده را  اا ایستگاهنسبی بی   تأخیراختح  زمانی ، بنابرای 

 . کردسنجش 

 t-ایستگاه مختلف = t1 -ایستگاه ی   – t2 -ایستگاه دو

( ISDB-T)بسته اطحعاتی . نامگیار  شده است IIPبسته داده برا  مدیریت شبکه به صورت  ISDB-Tدر سامانه  -يادآوري

.STS در  ای  مدیریت است و اا هیکی از داد IIP  جزییات. شود مینوشته IIP در ARIB STD-B31 اند هتعریف شد . 

 سامانه سنجش        1-4-الف

 بکه وسکیله  زمکانی نسکبی     تکأخیر و اخکتح    تکأخیر از سامانه سنجش برا  زمانی ی  نمونه  19-شک  الف

 فراام شده است  GPS. که از گیرنده داد میرا نشان  1PPSسیگنا  متداو  

 . کرد مدار استخراج زمانی سنجش را باید انتخاب، قالب سیگنا  سنجش شدهبر طب  

 . برا  رابطه بی  قالب سیگنا  و مدار استخراج زمانی سنجش شده مراجعه شود 1-به جد  الف

 
 

 36، 35و  3، 7براي موارد  سنجش سامانه کلي -31-شکل الف 
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 محدوديت سنجش        4-4-الف

 . ثانیه است 1 گستره سنجش تا مقدار

 نما  رُخ تأخیربا  FFTاز طريق اصلاح پنجر  زماني  OFDMمديريت سیننال              5-الف

 هدف و دامنه کاربرد          3-5-الف

 تکأخیر سنجشی بکرا     اا روشیکی از ، اند هتعریف شد 3-3بند زیرکه در غیرمستقیم   اا روشدر رابطه با 

سکیگنا   و  ی قکاب اسکت  زمان امیا سیگنا   1PPSسیگنا ف شده است که مرجع زمان برا  آن زمانی توصی

اختح   به عنوانکه  باشد میمؤثر  OFDMسیگنا   تأخیر. ای  روش برا  سنجش زمانی شود میشر  داده 

ای  امکان دارد که ، بر ای  . عحوهشود میتعریف  OFDMسیگنا  و انتها  جلویی سیگنا   1ppsزمانی بی  

زمکانی    تکأخیر اکر   بکه وسکیله  ککرد ککه     خروجی متعدد فرستنده را سنجش اا سیگنا اختح  زمانی بی  

 . محاسبه شده است 

 سامانه سنجش        2-5-الف

نشان  3 -و فهرست تجهیزات در جدو  الف 11-زمانی در شک  الف تأخیراز سامانه سنجش برا  ی  نمونه 

 اند هداده شد

 

 کلید:

 زمان مرجع 

B-  پنجره زمانیFFT  نماد اولی  قابOFDM 

C-  سیگناOFDM   در ورودFFT 

D-)اختح  زمانی )الف( و )ب 

E-)اختح  زمانی )ب( و )پ 

F-  تأخیرنتیجه سنجش زمانی  

 است ( . IPPS ،GPSسیننال ، زماني )مرجع زمان تأخیربراي  سنجشسامانه  -33-شکل الف
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 زماني تأخیر سنجشفهرست تجهیزات براي  -1-جدول الف 

 ملاحظات عملکردها و غیر ، کارکردها تجهیزات  

، OFDMوامدولکککه ککککردن سکککیگنا    برا  سنجش OFDMکننده  وامدوله

انتها   FFTخروجی پنجره زمان بند  

 OFDMجلویی قاب 

 شود می تأخیرنما  رُ شام  تابع محاسبه 

1خروجی سیگنا  فرعی  GPSگیرنده 
1PPS   سیگنا

MHz 19   مگاارتز 

ی قککاب بککرا  مرجککع زمککان اککمدر مککورد 

 به ای  مورد نیاز  نیست، زمانی

اختح  زمان دو سکیگنا  را بکا نوسکان      تجهیزات سنجش اختح  زمان

 گیرد میسنج  و/ یا شمارشگر اندازه 

 

 

افزار  نبوده بلکه ککارکرد  اسکت و بکدی     سخت ، نشان داده شده است 11 –زمانی که در شک  الف  تأخیراصح   -يادآوري

 فهرست نشده است. 3-دلی  در جدو  الف

 روش سنجش          1-5-الف 

      سکیگنا    1ppsنشکان داده شکده اسکت را بکی       11-در شکک  الکف   Dکه به صورت  tw1اختح  زمان، -الف

(A 11-در شک  الف)   جلکویی پنجکره   و انتهاFFT     نمکاد اولکی  در قکابOFDM (B    11در شکک  الکف )

 . سنجش کنید

نشان داده شده است را بی  انتها  جلکویی پنجکره    11-در شک  الف E به صورتکه  td1اختح  زمان  -ب

FFT   و انتها  جلویی نماد موثر سیگناOFDM    که بکه صکورت(C   11-در شکک  الکف    ) نشکان داده شکده

 . سنجش کنید

      اا هداد td1و  tw1که در آن  شود میفرمو  زیر محاسبه  یلهبه وسOFDM (tf1 )زمانی سیگنا   تأخیر -پ

اسکت ککه در    RFکننکده   تنظکیم  زمانی پکردازش  تأخیر td-rfو باشند  میفرآیند فوق  به وسیلهسنجش شده 

. مراجعکه شکود(   1یکادآور   )به  سنجش شده است  ا انهکه در آزمون کارخقراردارد   OFDM کننده وامدوله

Tg   طو  بازه محاف  سیگناOFDM  سکیگنا   ارسکا    پکارامتر  بکه وسکیله   توان میاست که آن راOFDM 

 . تعریف نمود

Tf1 =tw1 + td1 - (td - rf) + tg 

 . کردسنجش  ا  کارخانهشبکه در آزمون گر  تحلی  به وسیلهتوان   میرا  td-rf، سیگنا پردازش  تأخیر -يادآوري

 OFDMانتهکا  جلکویی بکازه محکاف  اولکی  نمکاد        به عنوان OFDMدر مورد  که نقطه زمانی مرجع قاب 

 . . طو  بازه محاف  نشان داده شده باید به آن اضافه شودشود میتعریف 

                                                 
1-Subsidiary 
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 (GPS IPPSمرجع زمانی )-الف

  FFTقاب پنجره بند   زمان-ب

 RFدریافت شده در ورود   OFDMقاب سیگنا  بند   زمان-پ

 FFTدریافتی در ورود   OFDMقاب سیگنا  بند   زمان-ت

 رابطه زماني هر يک از سیننال ها -32 –شکل الف 

 گستر  سنجش            4-5-الف

 است. 2 -مانند بند الف

 خطاي سنجش برآورد              5-5-الف

در اا  . پارامترشود میدر بالا محاسبه  3-3 -فرمو  ارائه شده در الف به وسیله tf1زمانی  تأخیر، در ای  روش

در دقت سکنجش بکرا    توانند  میبنابرای  ای  خطااا . از یکدیگر مستق  استند tw1 ،td1 ،td-rf،ای  فرمو 

 . بگیارند تأثیرزمانی  تأخیر

در  tw1، خطکا   شکود  مکی مگکاارتز  تنظکیم    19ساعت به وسیله 1ppsسیگنا  مرجع سیگنا  ، tw1برا  

ns199 برا  . یا کمتر خوااد بودtd1 ، سکاعت   به وسکیله که  شود میمحاسبه  تأخیرنما  رُ  به وسیلهای  داده

 FFTبکردار    نمونکه در حد دو برابر معککوس سکاعت    td1بنابرای  خطا . شود میپردازش  FFTبردار   نمونه

 . خوااد بود

 td1، بنکابرای  خطکا    شکود  مکی اسکتفاده   MHz 1/3بکردار    نمونکه از ساعت  MHz6 ،ISDB-Tبرا  سامانه 

 . باشد می ns 939برابرباتواند  می

td-rf  گکر   تحلیک  دقکت سکنجش    به وسکیله بنابرای  خطا  آن ، اندازه گرفت ا  کارخانهدر آزمون توان  میرا

 . تخمی  زد ns 199در حد توان   میبنابرای  ای  خطا را ، است ns199که در حدود ، شود می شبکه معی 
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باید با در نظر گرفت  خطا  برآورد شده اکر پکارامتر    tf1، زمانی تأخیرخطا   که در بالا اشاره شد طور امان

 . تخمی  زده شود

 اصول فني سنجش            6-5-الف

 OFDM  بسکامد سکیگنا    اکا  مشخصکه تبکدی  معککوس فوریکه از     به وسیله OFDMسیگنا   تأخیرنما  رُ 

 . شود میمشخص بردار   نمونهنقطه  به عنوان، که توسط سیگنا  راانما پراکنده شده شود میمحاسبه 

مکورد مسکیر سکیگنا  را     -الف-13-شک  الف ،داد میرا نشان  OFDMسیگنا   تأخیرنما  رُ  13-شک  الف

نشان  13 -که در شک  الف طور امان. داد میمورد چند مسیر  را نشان -ب-13-و شک  الف داد مینشان 

اختح   برابر است با، است تأخیرنما  رُ صفر و اوج  مساو  باکه اختح  زمانی بی  زمان  td1 داده شده است

ایک  امککان دارد ککه دقکت لبکه       ، بنابرای  .1و انتها  جلویی نماد موثر FFTزمانی بی  انتها  جلویی پنجره 

ککه در بکالا تعریکف     td1 بکه وسکیله  ی قکاب  زمکان  اکم بنکد    زمانرا با اصح   OFDMجلویی نماد موثر قاب 

 . ازه گرفتاند هشد

 

 OFDMسیننال  تأخیرنما  رخُ-31 -الفشکل 

 بکه طکور  در مکورد وضکعیت چنکد مسکیر ، اکر مسکیر       ، ب نشان داده شده-13-شک  الف که در طور امان

حتی اگکر تحکت وضکعیت چنکد      ،اندازه گرفت توان میمسیر اصلی را  تأخیر، نشان داده شده است ا  انهجداگ

 . مسیر  باشد

                                                 
1-Effective symbol. 



 

23 
 

 پیوست ب

 ي رلهها ايستنا براي کیفیت سیننال  سنجشي ها روشي ها هنمون

 BERنرخ خطاي بیت             3-ب

 کلیات         3-3-ب

 .که در حی  عملیات قاب  انجام استند . شوند میدو روش سنجش توضیح داده ، در ای  پیوست

 بیشکتر  جزییکات بکرا    IEC 62273-1به اسکتاندارد   ،کنند میاستفاده  PRBSیی که از سیگنا  اا روشبرا  

 .مراجعه شود

 ؛)تهی(  اا هبا استفاده از بست BERسنجش-الف

  ؛روش ساده شده-ب

 ي تهي  ها هبا استفاد  از بست BER سنجش             2-3-ب

 تکا نکر  داده   شوند می( جاگیار  TS)   تهی در درون جریان انتقا اا هبست، زمینی رقمی پخش امگانی در

بنکابرای  از ناحیکه داده   ، شکود  میداده استفاده نارسا     تهی برا  اطحعاتاا هاز بست. را تنظیم کنندارسا  

 . استفاده کرد BERبرا  سنجشتوان   می  تهی اا هبست

   تهی نشان داده شده استاا هاز بست نمونهی   1در جدو  

 (ISDB-Tتعريف بسته تهي ) در مورد  3-جدول ب

 مقدار تعداد بیت ها ترکیب )نحو(

   تهی)({_حم  _بسته

 91999111 3 ی  زمان ام_بایت 

 9 1 حم   _خطا   _نشان دانده 

 9 1 بار مفید    _واحد _شروع  _نشان دانده 

 9 1 حم   _اولویت 
PID 13 1111111111111 

 99 9 حم   _در ام ساز  _کنتر  

 91 9 تطبیقی_میدان _کنتر  

 9999 2 پیوستگی _گر  شمارش

   ({N>i 0  =iو  lبرا  )++ 

 99999999( یادآور  ) 3 بایت داده  

{   

{   

 نیز موجود استند )قاب  استفاده استند(اا  "1"تمام  –یادآور  
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 بسته تهي روش براي سنجشنمودار مفهومي   -3-شکل ب

لکیا   .مقادیر داده ناحیه بایت داده شناخته شکده اسکتند  ، نشان داده شده است 1-که در جدو  ب طور امان

نشان  1-نمودار سنجش در شک  ب. کرد آشکار اا هامکان دارد که خطا  داده را با امکان استفاده از ای  داد

 . داده شده است

 . داد می  تهی نشان اا هو بست PRBSرا با ار دو روش  BER جه سنجشنتی 9-شک  ب

  تهکی  اکا  هروش بسکت ، کافی باشدگر تعداد داده نمونه ا، نشان داده شده است 9-که در شک  ب طور امان 

   .داد می به دست  سنجش قاب  اطمینانی را اا هنتیج

 

 با روش بسته تهي سنجشي نتیجه ها هنمون -2-شکل ب
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ککم اسکتند    PBRS بسکته تهکی در مقایسکه بکا روش سکنجش      قاب  استفاده برا  روشاا   تعداد بیتولی 

 اا هتعداد نمون، مثا  به طور. روش بسته تهی نیاز است به وسیله BERدوره زیاد  برا  سنجش  به، بنابرای 

 . بیت برسد 19 6  دارا  اا هتا به نمونکشد  میثانیه طو   19که ، است 19 3در ناحیه داده بسته تهی، 

را بکا مقایسکه داده قبک  از     BERروش مقایسه داده قب  از اصح  و داده بعد از اصح  : ای  امکان دارد ککه  

 . اصح  و داده بعد از اصح  سنجش نمود

  اا ه، تعداد دفعات عدم تطبی  داداند همدار اصح  خطا، اصح  شد به وسیله  خطا اا هکه تمام داد انگامی

 . خطااا   برابر است با تعداد بیت، ورود  و خروجی مدار اصح  خطا

 . شود میفرمو  زیر محاسبه  به وسیله BERبنابرای  

 نا منطب  (اا   )تعداد بیت
BER= 

 تعداد ک  بیت اا

 

 . نشان داده شده است 3-دو مورد در شک  ب

 ، از طر  دیگرشود میاستفاده  -از مورد الف، 1(Viterbiویتربی )کننده  قب  از واکد BERبرا  سنجش

 . داد مینشان  RSرا قب  از واکدکردن  BERسنجش -مورد ب

ازه گیکر  شکده توسکط ایک      اند  هداد، که در مورد  که فرآیند اصح  خطا به درستی کار نکند یادآور  ای 

 روش قاب  اعتماد نخوااد بود 

 

 

 viterbi قبل از واکد کردن  BERسنجش  -شکل الف

                                                 
 کند .  ست که ی  کد ام پیچشی را واکد میی  واکدکننده ا Viterbiواکد کننده -1
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 RSسنجش خطا قبل از واکدکردن  -شکل ب

 روش مقايسه داد  قبل / بعد از اصلاح -1-شکل ب

 

 END           2-ب

 کلیات        3-2-ب

و تنکز    C/Nافزونکه   ،سنجش شدهه با استفاده از داد ENDتوصیف شد،  1-9-3-6 زیربند که در طور امان

 . شود میمحاسبه  ،تعریف شده 1-9-3-6 زیربند که در OFDMکننده  مدولهذاتی وا

نشکان داده   OFDMکننکده   ذاتکی وامدولکه   و کااش C/N از روش سنجش افزونهی  نمونه ، در ای  پیوست 

 . شده است

 افزونه   C/Nروش سنجش براي نمونه       2-2-ب

. شکود  مکی  نجشطیفکی سک  گکر   تحلیک  خارج پهنا  باند سکیگنا  از طریک    افزونه در نوفهتوان ، در ای  مثا 

 شوند:آورده برشرایط زیر باید برا  سنجش، ، بنابرای 

ککه در   امان مقدار  به نظر برسد نوفهکه  سنجش شودخارج از باند تا آن جایی افزونه باید در نوفهتوان  -

 داخ  باند است 

به را گر  تحلی تولید شده در نوفه یا بیشتر باشد تا  – dBm29طیفی باید گر  تحلی سطح سیگنا  ورود   -

 نسبی ناچیزجلوه داد طور
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 سامانه سنجش -الف

 

 افزونه  C/Nسامانه سنجش -4-شکل ب 

 

 گوسي شکلافزونه  نوفهسنجش توان سیننال و توان  -ب

 . ذاتی در سیگنا  موجود است به طور( که N0) نوفهسنجش توان  -1

 . سنجش شده را اندازه بگیرد موجود در سیگنا  نوفهتوان ، در ابتدا

 نوفکه طیفکی را در ککف   گکر   تحلیک  قرار داده و عحمت گیار )نشان دانکده(   bرا رو  موقعیت  SW -الف

 .تنظیم کنید

 ( dBm/Hzاندازه بگیرید ) Hzرا به ازا  ار ی نوفه توان  -ب

 . زیر محاسبه کنید مراجعه شود( طب  فرمو یادآور  را )به  ارز نوفه امپهنا  باند نوفه توان  -پ

 
 مراجعه کنید. IEC 62273-1استاندارد  3ار سامانه به جدو   ارز نوفه امبرا  پهنا  باند  –يادآوري 

(Hz 19(  ارز نوفه ام)پهنا  باندlog 19 ( +Hz  /dBm )Hz  نوفه/ توان =dBm (N0). توان نویز. 

زیکر نشکان    9-طور که جدو  ب آن MHz 6 ،ISDB+Tرا برا  طیفی گر  تحلی  پارامتری  نمونه  به عنوان

 تنظیم کنید. ،داده شده است

 (MHz.6 ISDB-T)نوفهنمونه  پارامترهاي سنجش توان   2-جدول ب

 گیري میاننین کانال RBW VBW BW فراخنا بسامد مرکزي

 بار MHz19 KHz19 KHz 1  MHz6/3   39 بسامد مرکز  کانا  سنجش شده  
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 افزونه  گوسی نوفه -9

رو  سکیگنا      نوفکه  گوسی را با استفاده از یک  مولکد   نوفه( قرار داده و افزونه aرا رو  موقعیت ) SW -الف

   .شود میسنجش 

بعکد از واککد شکدن      9 19-2برابکر بکا    BERرا طور  تنظیم کنید که مقکدار   نوفهسطح خروجی مولد  -ب

 . ویتربی باشد

ای  غیر ممک  خوااد بود که بتکوان روش معمکو    ، انجام گیرددر موارد  که سنجش در حی  عملیات باید 

  اکا  روش، در ای  وضعیت. آمده است IEC 62273-1استاندارد  3-6برد که در بند به کار را  BER سنجش

 . رودبه کار ای  استاندارد ملی تعریف شده باید  1-3-6که در بند  BER سنجش

 ( Cmeasسنجش توان سیگنا  ) -3

طیفکی سکنجش   گکر   تحلیک  ( را با استفاده از ی  dBm)Cmeasیگنالی که باید سنجش شود) )توان س -الف

 . کنید

در  3-تنظیم کنید که در جدو  ب MHz 69 ISDB-Tطیفی را برا  گر  تحلی پارامتر ، نمونهی   به عنوان

 . زیر نشان داده شده است

 (MHz,ISDB-T6نمونه  پارامترهاي سنجش توان سیننال )  1-جدول ب

 گیري   میاننین کانال   RWB VBW BW فراخنا   بسامد مرکزي  

 بار   MHz19 KHz39 KHz399 MHz 6/3 39 بسامد مرکز  کانا  سنجش شده  

 

 ( Nmeasسنجش توان نویزگوسی شک . افزونه ) -2

 . در بالا توصیف شده است 1طیفی باید امان مقدار  باشد که در قلم گر  تحلی مجموعه پارامتر  -الف

 در خارج از باند قرار داید. نوفهطیفی را در کف )پایی  تری  مقدار( کننده  نشانگر )عقربه( تحلی  -ب

 . ( سنجش کنید dBm/Hz، )Hz1را برا  نوفهتوان  -پ

الکف توصکیف   -ابنکد  زیررا با امان  فرآیند  محاسبه کنید که در  ارز نوفه امپهنا  باند  افزونه نوفهتوان  -ت

 . شد
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 شکل  افزونه   وسيگ نوفهاصلاح توان سیننال و توان  -پ 

 است . Nmeasگوسی شک   افزونه نوفهحاو  توان  Cmeasتوان سیگنا  سنجش شده 

 نوفهو توان  از ای  رو توان سیگنا . است N0 نوفهسنجش شده ام چنی  حاو  توان  Nmeasبر ای  عحوه  

 . اصح  شوندمحاسبه زیر ید بر اساس فرآیند با افزونه

 
 که در آن 

Cmeas توان سیگنا  اصح  شده است . 

N'meas   گوسی افزونه تصحیح شده است  نوفهتوان 

Cmeas  شده  است که حاو  سنجش سیگنا  توانNmeasاست . 

Nmeas  سنجش شده است که حاو   افزونه  گوسی شک    نوفه توانN0 است . 

N0  شود نهفته استسنجش در سیگنالی که باید به طور ذاتی توان نویز  است که . 

 CNadd(db )افزونه ) C/Nمحاسبه  -ت

C/N  شود میپ در فوق محاسبه  محاسبه شده در قلم نوفهو توان  افزونه از توان سیگنا  اصح  شده . 

 

 OFDMکنند   وامدوله به خاطراز روش سنجش براي  کاهش ذاتي يک نمونه             1-2-ب

صکحت )دقکت(   توانکد   مکی ، OFDMکننکده   ذاتکی وامدولکه  ، ککااش  توصکیف شکده   9-3-6که در  طور امان

درجه . در نظر بگیریمرا  مطلوب ای  است که آن، بهبود دقت سنجش به منظور. را کااش داد ENDسنجش

 . اندازه گرفت توان میکااش کیفی را با فرآیند زیر 

 سامانه سنجش -الف

 
 

 OFDMکنند   سامانه سنجش وامدولهکاهش کیفیت ذاتي - 5-شکل ب
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 CNfixروش سنجش براي  -ب

 . اماده کنید 3-ی  مولد سیگنا  مرجع را مطاب  شک  ب-1

9- SW1  را رو  موقعیتa  قرار داده وSW2  را به طر  موقعیتa سکطح خروجکی مولکد نیکز را     . بچرخانید

 . بعد از واکد کردن و یتربی باشد  9 19-2برابر با  BERطور  تنظیم کنید که مقدار 

3- SW2  را رو  موقعیتb  (  قرار داده و توان سیگناCmeas(dBm را با استفاده از ) طیفی اندازه گر  تحلی

 توصیف شده. است . 9-9-، ب3 بندزیرروش سنجش امان روشی است که در . بگیرید

قدر  ه داخلی مولد سیگنا  مرجع ب نوفهزیرا د کردر ای  مورد لزومی ندارد که مقدار سنجش شده را اصح  

 کوچ  است که قاب  صر  نظر کردن است .

2- SW1  را رو  موقعیککتb  قککرار داده وSW2  را رو  موقعیککتa  گوسککی شککک  نوفککه قککرار دایککد. تککوان

(Nmeas(dBm افزونه را )در     2ب، مکورد   بنکد زیرروش سنجش امکان روشکی اسکت ککه در     . سنجش کنید 

 . است توصیف شده 9-9-ب

3 C/N - افزونه( C/N(CNadd(dB)را از فرمو  زیر محاسبه کنید . 

 

 CNfix( dBیعنکی))  OFDMکننده  در وامدولهذاتی )نهفته ( نوفهبا استفاده از فرمو  زیر کااش کیفی  - 6 

 . را محاسبه کنید

 

 . الزامی استC/N(dB)، است CNrجایی که   

 تأخیر ينما  رُخ          1-ب

و سنجش کیفیت سیگنا  دریافتی در انتها  جلکویی  ارسا    اا مشخصهتخمی  برا   تأخیرنما  رُ سنجش 

 . ایستگاه رله ضرور  است

ا   هو پاسخ ضکرب  s(t) به صورت ISDB-Tسیگنا   مطلوب  ، r(t) به صورتدریافتی گیار  سیگنا   با عحمت

 قرار کرد. برتوان  میزیر را  رابطه، h(t) به صورتارسا   مسیر

(                                                                        1-)ب
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  اا مشخصهنشان دادن ، د از ای  گیشتهدا میرا نشان  1)نشان ستاره )ستارك( * ی  عدد مختلط  مزدوج 

 نوشت. توان   میرابطه زیررا ، S( Jwو ) H( Jwو ) R( Jw) به صورتبسامد  مربوطه 

                                                                      (9-ب )

 

 . آورد به دستاز سیگنا  راانما توان   میرا  H( Jw)بردار   نمونهنقا  

CPسیگنا  راانما پراکنده یا : CP سیگنا  راانما پیوسته در سیگنا  دریافتی و سیگنا  آرمانی آن اسکت : .

 . آورد به دست H(Jwاز تبدی  فوریه ) توان میرا  h(tدر آن صورت )

 . آید می به دستبا استفاده از فرمو  زیر  z(t) تأخیرنما  رُ ، h(tاز )

 (                                                    3-ب )

( تلقکی  موج مورد نظر )مطلکوب بند   زمان به عنوان، در بیشینه خود است h(t)9که در آن  tdدر اینجا زمان 

 . شود می

 نشان داده شده است . تأخیرنما  رُ فرآیند محاسبه  6-در شک  ب

 

 تأخیرنما  رخُفرآيند محاسبه   -6-شکل ب

                                                 
1-Conjugated

. 
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 پیوست پ 

 ها  کنند  جبران سنجشي ها روشاصول و 

 96حلقه برگشتي کنند   حذف          3-پ

 حلقه برگشتي   کنند   طرح کلي حذف       3-3-پ

 ( بسکامد  دارا  ی  بسامد اسکتند )شکبکه تک  بسکامد       رله آناا ایستگاهبرا  شبکه ارسا  رقمی که 

تداخ   ، بنابرای ، یکی استند پخش امگانی سیگنا  ورود  و بسامد سیگنا  خروجی ایستگاه رله سیگنا 

 آید.  به وجودجفت شدن بی  آنت  فرستنده و آنت  گیرنده  تواند به خاطر می شتیحلقه برگ

ککااش   اجتنکاب از  به منظکور  برا  کااش تداخ  به ی  سطح مجاز تجهیزاتیحلقه برگشتی کننده  حی 

 . باشد می)مضر( کیفیت و نوسان زیانبار

 . استدارا  ی  کارکرد برا  کااش تداخ  جفت شدن حلقه  حلقه برگشتیکننده  حی ، کلی به طور

 :زیر است به صورتفرآیند سیگنا  

 . ، دامنه و فاز را با تحلی  سیگنا  دریافتی محاسبه کنیدتأخیرزمان -الف

  جفت شدن حلقه را با اسکتفاده از پارامتراکا  محاسکبه شکده تولیکد      اا مشخصه 93بدلی ی  سیگنا -ب

 . کنید

 . یگنا  دریافتی کااش دایداز سقه را با تفری  سیگنا  بدلی سیگنا  تداخ  جفت شدگی حل-پ

 . موقت در انگام نوسان کردن تضعیف کنید به طورسیگنا  ارسالی را -ت

 . توان ارسا  را به آاستگی در شروع مجدد ارسا  افزایش داید-ث

 موقت کااش داید.  به طورسطح سیگنا  ارسالی را ، ناپایدار  در مورد شر 

 حلقه برگشتي   حذف هاي  براي عملکرد سنجشي ها روش           2-3-پ

حلقکه   کیفیکت سکیگنا  دریکافتی تحکت وضکعیت      بهبکود در  به صورت حلقه برگشتیکننده  عملکرد حی 

 . شود میتعریف حلقه برگشتی کننده  برگشتی  بااستفاده از حی  

در ایک   ، ( داده شده استENFیا ) ENDسنجش به وسیلهسنجش عملکرداا  آن برا  ی  نمونه ، در زیر

حلقه برگشتی  اندازه گرفتکه و سکپ  اخکتح      کننده  ( را با / یا بدون حی ENFیا ) ENDروش در ابتدا 

 را محاسبه کنید. ENDبی  ار دو 

                                                 
26-Loopback 

27-Replica
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 سامانه سنجش -الف

 

 حلقه برگشتي کنند   حذف هايبراي عملکرد سنجشنمودار بلوکي  نمونه  - 3-شکل پ

 کننکده   ا  ارزیابی بهبود کیفیت سیگنا  را بکا اسکتفاده از حکی    از نمودار سنجش بری  نمونه  1-شک  پ

 . داد مینشان  حلقه برگشتی

از . شکود  مکی سکیگنا  خروجکی ایسکتگاه قبلکی اسکتفاده       C/Nبکرا  تنظکیم   1شکماره   نوفهکننده  از اضافه

 . شود میسیگنا  دریافتی ایستگاه رله استفاده  C/Nبرا  تنظیم 9شماره  نوفهکننده  اضافه

 . شود میسیگنا  دریافتی در نقطه دریافت استفاده  C/Nبرا  تنظیم  3شماره  نوفهکننده  اضافه از

 نقا  سنجش -ب

-  A وB  

 روش سنجش -پ

1-C/N تنظیم کنید 1شماره  نوفهکننده  سیگنا  خروجی ایستگاه قبلی را با اضافه . 

9- C/N تنظیم کنید 9شماره  نوفهکننده  سیگنا  ورود  دریافتی ایستگاه سنجش شده را با اضافه . 

 اندازه بگیرید  D/Uرا با تنظیم سیگنا  ورود  و تداخ  حلقه برگشتی  /U/Dنسبت-3

کننکده حلقکه    را بکدون حکی    ENDسکپ   ، دور زد )کنارگیر نمود ( کننده حلقه برگشتی را باید حی -2

 . بگیردازه اند  هتعریف شد 9-بر اساس فرآیند سنجش که در بند ب برگشتی

 . به یکدیگر وص  کنیدبه طور مستقیم را  Bو  Aنقا  

بر اسکاس فرآینکد    حلقه برگشتیکننده  را بدون حی  ENDجاگیار  کرده و  حلقه راکننده  حی ، بعد -3

 . تعریف شده سنجش کنید 9-سنجش که در بند ب
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 ،آورد مکی  بکه وجکود   ی حلقکه برگشکت  کننده  حی  به وسیلهرا  ENDرا که بهبود  ENDاختح  ار دو  -6

 سنجش کنید .

 23تجهیزات دريافت متنوع            2-پ 

 نماي کلي تجهیزات             3-2-پ

چند مسیر  و محو شدگی انتشار   به دلی تواند  میکااش کیفیت ،   رله موج پخش امگانیاا هبرا  شبک

 . آید به وجوددرسیگنا  دریافتی از ایستگاه قبلی 

تجهیزات دریافت متنوع کیفیت سیگنا  ارسالی را با دریافت سیگنا  ارسالی از ایستگاه قبلی با دو یا بکیش  

 . کند می  مناسب با ام ترکیب به طوراز دو آنت  بهبود می بخشد و ار سیگنا  دریافتی را 

، انتقکا  یر ور  زنسبت بیشینه ترکیب برا  ار فنا، OFDMفناور  دریافت متنوع برا  سیگنا   به عنوان

  رقمی اا هکنند ای   فناور  برا  دریافت. آوردن بالاتری  بهبود کیفیت استبه دست بهتری  سامانه برا  

 . است بسیار مورد توجه

 دهمیدامنه  بسامد،  پردازش نا نشان داده شده است که در از فرآیند سیگنا  ای  فناور ی  نمونه در زیر 

 . شود می

( بکه نماداکا  حامک     FFTتبکدی  سکریع فوریکه )     به وسیله ار شاخه OFDMدریافتی   اا سیگنا -الف

 ( . )سیگنا  دامنه بسامد شوند میتبدی  

 . شوند میبا ام ترکیب  OFDM  اا سیگنا در ار ی  از زیر حام  اا  نماداا  حام  تمام شاخه-ب

و  شود میتخمی  زده  OFDMاز کیفیت ار سیگنا  دریافتی  OFDMار نماد حام  سیگنا    ایبضر-پ

سیگنا  به بالاتری  حد خود بر اسکاس نسکبت بیشکینه  فنکاور           C/Nکه  شوند می  با ام ترکیب به طور

 . )ترکیبی( می رسد

زمکانی   و سپ  بکه سکیگنا  دامنکه    شوند میپردازش  پردازش تصمیم به وسیلهنماداا  مرکب حام   -ت

(IFFTتبدی  ش ) و به بازه محاف  سیگنا  خروجی دهIFFT  شوند میاضافه . 

 

 

 تجهیزات دريافت متنوع  هاي  عملکرد سنجشي ها روش           2-2-پ

یک    نمونه به عنوان. چندی  روش سنجش و ارزیابی وجود دارد، متنوعکننده  برا  ارزیابی عملکرد دریافت

 در ابتکدا دو مکورد از   . در ایک  روش شکود  میارائه  MER روش ساده برا  سنجش بهبود کیفیت سیگنا  با

                                                 
28-Diversity. 
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MER اا هسپ  اختح  داد ،متنوع سنجش کرده را با تجهیزات دریافت متنوع و بدون تجهیزات دریافت  

 . را محاسبه کنید MER9سنجش شده در ار  

 سامانه سنجش-الف

 

 
 

 . داد میمسیر سیگنا  برا  تجهیزات دریافت متنوع را در حالت کنار گیر )دور زده شده( نشان ، خطو  نقطه چی  –يادآوري 

مستق  باید به ترتیب به ار ورود  تجهیزات دریافکت    نوفهی   ، متعدد است، انگامیکه ورود  تجهیزات دریافت متنوع -1يادآوري 

 . متنوع اضافه شود

 اي عملکردهاي تجهیزات دريافت متنوعبر سنجشنمودار بلوکي  نمونه  -2-شکل پ

 نقا  سنجش-ب

- A1 ،A2 ، ...An  وB 

 سنجشروش محاسبه /  -پ 

 را سنجش کنید  Min(dB)MERمرجع ) -1

 تجهیزات دریافت متنوع را دور بزنید ) از خط نقطه چی  برا  مسیر سیگنا  استفاده کنید .(  -

 . مشخص شده تنظیم کنیدشدگی چند مسیر  را برا  پارامتراا  ساز محو شبیه -

 استند D/Uزمانی و  تأخیربسامد داپلر، ، شدگیالگو  محو، ااتعداد مسیرپارامتراا  مشخص شده :  -
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 را سنجش کنید Min(dB)MER))مرجع  -

9- ((dB )MER(Mout را با تجهیزات دریافت متنوع سنجش کنید . 

 شده در الف تنظیم کنید. شبیه ساز محو شدگی چند مسیر  را برا  امان پارامتراا  داده -

-  ((dB )MER(Mout . را با تجهیزات دریافت متنوع سنجش کنید 

 . فرمو  زیر محاسبه کنید به وسیلهمقدار بهبود کیفیت را  -3

(dB)=Mout(dB -Min(dB)) مقدار بهبود کیفیت 

روش ، بیشکتر نیکاز باشکد    جزییاتاگر به . ی  روش ساده معرفی شده است به عنوان MERروش ، در ای  زیر بند -يادآوري

BER در ای  روش. ارجحیت دارد ،(C/N(dB  را سنجش کنید که در آن مقدارBER  19 -2برابر با  9   برا  ار دو حالکت

 .  اختح  ار دو مقدار محاسبه کنید به صورت. سپ  مقدار بهبود کیفیت را شود میبدون و یا با تجهیزات دریافت متنوع 

 است  BER ،2-19  9که در آن مقدار . مراجعه شود C/N(dB)برا   9-به بند ب

 تداخل هم کانالي کنند   حذف          1-پ

 کنند    حذفنماي کلي        3-1-پ

، رقمکی وجکود داشکته باشکد     پخکش امگکانی   RFکه مقدار  تداخ  در امان باند بسامد سیگنا   انگامی

 . آید به وجودکااش کیفیت ممک  است در اثر تداخ  

دریافت سیگنا  ارسکا  شکده از ایسکتگاه     به وسیلهرا ارسا   کیفیت سیگنا  تداخ  ام کانالیکننده  حی 

مناسکبی بکا اکم ترکیکب      به طکور بخشد و ار سیگنا  دریافتی را  دو یا بیشتر از دو آنت  بهبود میقبلی با 

  اکا  سکیگنا   92(DOAرا برا  درجه رسیدن ) تداخ  ام کانالی نقا  تهیکننده  درنتیجه، حی . کند می

 . کند میناخواسته فراام 

پکردازش در قلمکر و بسکامد    ، داده شده است که بکه عنکوان   از فرآیند سیگنا  ای  فناور ی  نمونه در زیر 

 . شود می نامیده

  ( بکه نماداکا  FFTتبدی  فوریکه سکریع )   به وسیله)شاخه( دریافتی ار شاخه  OFDM اا  سیگنا  -الف

 بسامد( )سیگنا  قلمرو. شوند میحام  تبدی  

 .  شوند میبا ام ترکیب  OFDM اا  در ار زیر حام  سیگنا اا  شاخهحام  تمام اا   نماد-ب

بکرا  بکه حکداق      MMSEبکر اسکاس محاسکبه مکد      ریب ترکیبی برا  نماداا  حام  ار شاخه ض -پ

 . شوند میرساندن خطا  سیگنا  ترکیبی تعیی  

                                                 
29-Degree of arrival. 
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 MMSEکمینه متوسط مربع خطا =  –يادآوري 

دامنکه زمکانی    و سپ  به سکیگنا   شوند میپردازش ، پردازش تصمیم به وسیلهنماداا  حام  ترکیبی -ت

 (  IFFT. )شوند میتبدی  

 . اضافه کنید IFFTبازه محاف  را به سیگنا  خروجی  -ث

 BERتداخل هم کانال )بین کانالي( روش کنند   روش سنجش براي حذف           2-1-پ

بکرا    تکداخ  اکم کانکالی   کننکده     کنار گیاشته شده حی اا مشخصهسنجش برا    اا روشدر ای  زیر بند،  -3يادآوري 

 9-بکه بنکد پ  . تداخ  اکم کانکالی فکراام شکده اسکت     کننده    یکسان ساز  حی اا مشخصه  متنوع و اا مشخصهسنجش 

 مراجعه شود
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 شاخه ورودي( 4از اي  ه)نمون دهد ميگیري را نشان  سامانه انداز   -1-شکل پ

فکاز را از سکمت )ورود ( مشکخص    اا   دو  و سه مرتبه اختح ،  ( ،که ی تأخیر  فاز )خطو  اا هجابجاکنند -3يادآوري 

 را باید انجام  شوداا  و فاصله گیار  ارایه آنت  کننده  ورود  امواج نداخ  . کنند می

 طو  اختیار  کاب   :  1شاخه    برا تأخیرطو  خط 

  +:  9شاخه    برا تأخیرطو  خط 

 شود میتعیی   اا هجهت ورود و  طو  فاصله آرای به وسیلهطو  کاب   -2يادآوري 

 +2:   3شاخه    برا تأخیرطو  خط 

 +3:   2   برا  شاخهتأخیرطو  خط 

 SIN   = فاصله آرایه  (DOA)sin   تأخیرسرعت انتشار نسبی خط 

 . استفاده شود اا هاز سیگنا  متداو  محلی باید برا  تمام  شاخ -1يادآوري 

 تداخل هم کانالي) بین کانالي(کنند   حذفهاي  نمونه  نمودار بلوکي سنجش براي عملکرد  1-شکل پ

 نقا  سنجش-الف
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-A1 ،A2 ،A3 ،A4 ،B 

 روش سنجش -ب

 . کانالی )بی  کانالی ( را دور بزنیدتداخ  ام کننده  حی -1

(CNin )C/N اکا    را بدون سکیگنا  ارز  ام ( ناخواسکته  =D/U   سکنجش کنید.ککه در آن )19 -9  9  =

BER  است 

 . باشد(  9 19 -2در فوق باید  BERمقدار ، شود می)در مورد  که از کد داخلی استفاده 

 . شود میکانالی( استفاده  )بی تداخ  ام کانالی کننده  که از حی  امیانگ -9

(CNout  )C/N   مورد نیاز را برا  اکرD/U    )  و اکر جهکت  )ورودDOA   19 -9ککه در آن  9  =BER  

 . سنجش کنید شود می

 . باشد  9 19 -2در فوق باید  BERمقدار ، شود می)در مورد  که از کد داخلی استفاده 

3-ENF یا  وEND محاسبه کنید 9-9-ف شده در برا طب  فرآیند محاسبه تعری . 

 در ای  حالکت بجکا  سکنجش   . اندازه گرفت MER سنجش به وسیلهتوان   میعملکرد را ، روش دیگر به عنوان -2يادآوري 

BER ،MER را با ابزار سنجش مربو  به آن اندازه بگیرید  . 

 C/Nتجهیزات تنظیم مجدد            4-پ

 نماي کلي تجهیزات          3-4-پ

 بکه وسکیله  تجهیزات بهبود کیفیت سیگنا  در شبکه ایسکتگاه رلکه    به صورت C/Nتجهیزات تنظیم مجدد 

 . شود میفرآیند سیگنا  زیر تعریف 

 سیگنا  دریافتی از ایستگاه قبلی را وامدوله کنید .-الف

 . کنید سیگنا  دوباره مدوله شده را ارسا  را دوباره مدوله کرده و مجدد بعد از اصح  خطا، آن-ب

. مکوثر اسکت   ،باشکد دون خطا ب ایط معینی که در آن کیفیت سیگنا  دریافتیای  نوع از تجهیزات تحت شر

در  فرآینکد   تکوان  مکی  ،آمکده اسکت   به وجکود ارسا   را که در ایستگاه قبلی و مسیر کااش کیفیت سیگنا 

 . وامدوله کردن / مدوله کردن مجدد، دوباره تنظیم نمود

 

 

 C/Nش سنجش براي تجهیزات تنظیم دوبار  رو       2-4-پ
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ت شرایط یگنا  را تحکیفیت س C/Nتجهیزات تنظیم مجدد ، در بالا توصیف شد 1-2 -که در پ طور امان

 . بخشد خطا بهبود می بدوندریافت 

گوسی شک  از سکامانه سکنجش    نوفه تری  کیفیت سیگنا  در برابر ، برا  سنجش محدودیت پایی بنابرای 

 (2-شک  پطب  استفاده کرد ) توان میدر زیر 

 

 C/Nتجهیزات تنظیم مجدد هاي  نمودار بلوکي براي عملکرد سنجش نمونه  - 4-شکل پ

 

 زیر است: به صورتفرآیند سنجش 

C/N که  را در زمانیBER 19 -2 برابر با  9 سنجش کنید ،)در خروجی واکدکننده ویتربی( است . 

 . متص  کنید BERگر  شمارشرا به  C/Nخروجی تجهیزات تنظیم مجدد -الف

   .تنظیم کنید  9  =BER 19 -2آوردن  به دسترا برا   نوفه کننده  اضافه-ب

 . را سنجش کنید نوفه کننده خروجی اضافهC/N -پ

را بکا تجهیکزات    C/Nمولد ، تداخ  و غیره، مانند چند مسیر برا  سنجش با وجود مقدار  اعواج سیگنا  

 . غیره جایگزی  کنیدو  شدگیساز محو دیگر  مانند شبیه
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