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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàäèîòåõíèêå, â

÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó ñèíõðîíèçàöèè, è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ïðèåìíèêàõ ëîêàëüíûõ
áåñïðîâîäíûõ ñåòåé íà áàçå ñòàíäàðòà 802.11 è
ñèñòåìàõ øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê Èíòåðíåòó íà
áàçå ñòàíäàðòà 802.16, à òàêæå â äðóãèõ
áåñïðîâîäíûõ òåëåêîìóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ,
èñïîëüçóþùèõ OFDM ñèãíàëû. Òåõíè÷åñêèé

ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè òî÷íîñòè
öåíêè ÷àñòîòû ïðè íèçêèõ îòíîøåíè õ ñèãíàë/øóì è
÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíîì ôåäèíãå. Ýòîò ðåçóëüòàò
äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò óìåíüøåíè  àíîìàëüíûõ
îøèáîê, êîòîðûå îáíàðóæèâàþò è èñêëþ÷àþò ïðè
ôîðìèðîâàíèè îöåíêè ñäâèãà ÷àñòîòû, ïîâûøàþò
òî÷íîñòü îöåíêè ÷àñòîòû ïðè íèçêèõ îòíîøåíè õ
ñèãíàë/øóì è ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíîì ôåäèíãå. 2 í. è
4 ç.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: radio engineering.
SUBSTANCE: method includes decreasing number

of anomalous errors, which are detected and
prevented during forming of estimate of frequency
shift, increasing precision of frequency
estimation with low relations of signal/noise and
frequency-selective feeding.

EFFECT: higher precision when used with
receivers of local wireless networks of 802,11
standard and broadband internet access systems of
802,16 standard, and other wireless communication
systems, using OFDM signals.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàäèîòåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì
ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëîâ, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ïðèåìíèêàõ ëîêàëüíûõ
áåñïðîâîäíûõ ñåòåé íà áàçå ñòàíäàðòà 802.11 è ñèñòåìàõ øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê
Èíòåðíåòó íà áàçå ñòàíäàðòà 802.16, à òàêæå â äðóãèõ áåñïðîâîäíûõ òåëåêîìóíèêàöèîííûõ
ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþùèõ OFDM ñèãíàëû.

Äë  ñèíõðîíèçàöèè ïðèíèìàåìûõ OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
ñèãíàëîâ ñ îïîðíûìè ñèãíàëàìè ïðèåìíèêà íåîáõîäèìî îöåíèòü èõ âðåìåííóþ çàäåðæêó è
÷àñòîòíûé ñäâèã.

Â OFDM ñèñòåìàõ äë  ÷àñòîòíî-âðåìåííîé ñèíõðîíèçàöèè îáû÷íî èñïîëüçóþò
ïðåàìáóëó ôðåéìà (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïèëîò ñèãíàëîâ, êîòîðà  ïðåäøåñòâóåò
èíôîðìàöèîííîìó ñîîáùåíèþ). Ïðèìåðîì òàêîé ïðåàìáóëû ìîæåò ñëóæèòü ïðåàìáóëà ïî
ñòàíäàðòó 802. 11 [Supplement to IEEE Standard for Information technology. Part 11:
Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specifications:
High-speed Physical Layer in the 5 GHZ Band, Figure 110] ñòðóêòóðà, êîòîðîé ïðèâåäåíà
íà ôèã.1.

Ïðåàìáóëà ñîñòîèò èç äåñ òè êîðîòêèõ è äâóõ äëèííûõ OFDM ïèëîò ñèãíàëîâ.
Êîðîòêèå OFDM ïèëîò ñèãíàëû ñîñòî ò èç 12 ïîäíåñóùèõ, êîòîðûå ìîäóëèðîâàíû

ýëåìåíòàìè S ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
S-26,26=√(13/6){0,0,1+j,0,0,0,-1-j,0,0,0,1+j,0,0,0,-1-j,0,0,0,-1-j,0,0,0,1+

j,0,0,0,0,0,0,0,-1-j,0,0,0,-1-j,0,0,0,1+j,0,0,0,1+j,0,0,0,1+j,0,0,0,1+j,0,0}
Äëèííûå OFDM ïèëîò ñèãíàëîâ ñîñòî ò èç 52 ïîäíåñóùèõ, êîòîðûå ìîäóëèðîâàíû

ýëåìåíòàìè L ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
L-26,26={1,1,-1,-1,1,1,-1,1,-1,1,1,1,1,1,1,-1,-1,1,1,-1,1,-1,1,1,1,1,0,1,-1,-1,1,1,-

1,1,-1,1,-1,-1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,1,1}
Àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòóðó èìååò ïðåàìáóëà â ñòàíäàðòå 802.16 [Amendment to IEE Standard

for Local and Metropolitan Area Networks. Part 16: Air Interface for Fixed Broadband
Wireless Access Systems].

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû è óñòðîéñòâà ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìà ñèãíàëîâ, íàïðèìåð
ñïîñîá è óñòðîéñòâî, îïèñàííûå â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5.812.523 [US ¹5. 812.523 «Method and
device for synchronization at OFDM-system», Int. Cl. H 04 J 11/00]. Â ýòîì ñïîñîáå è
óñòðîéñòâå âðåìåííóþ è ÷àñòîòíóþ ñèíõðîíèçàöèþ âûïîëí þò ïî ïèëîò ñèãíàëó,
ñîñòî ùåìó èç äâóõ ïîâòîð þùèõñ  ÷àñòåé. Äë  îöåíêè âðåìåííîé çàäåðæêè è ÷àñòîòíîãî
ñäâèãà ñèãíàëà âû÷èñë þò êîìïëåêñíîå ïðîèçâåäåíèå çíà÷åíèé êîìïëåêñíî-ñîïð æåííîãî
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà è ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, çàäåðæàííîãî íà ïîëîâèíó ïèëîò ñèãíàëà.
Çàòåì â ñêîëüç ùåì îêíå, äëèòåëüíîñòüþ ðàâíîì ïîëîâèíå ïèëîò ñèãíàëà, âû÷èñë þò
ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîëó÷åííûõ ïðîèçâåäåíèé. Ïî âðåìåííîìó ïîëîæåíèþ ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíè  ìîäóë  è ôàçå êîìïëåêñíîãî çíà÷åíè  ïðîèçâåäåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòîìó
ìàêñèìàëüíîìó ìîäóëþ, îöåíèâàþò âðåìåííóþ çàäåðæêó è ÷àñòîòíûé ñäâèã
ñîîòâåòñòâåííî.

Óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå ïðåäëîæåííûé ñïîñîá, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî
âêëþ÷åííûå óçëû, âûïîëí þùèå ïåðå÷èñëåííûå âûøå îïåðàöèè: êîìïëåêñíîå ñîïð æåíèå
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, çàäåðæêó ñèãíàëà, êîìïëåêñíîå ïðîèçâåäåíèå, âû÷èñëåíèå
ñêîëüç ùåãî ñðåäíåãî, âû÷èñëåíèå ìîäóë  è ôàçû ñêîëüç ùåãî ñðåäíåãî.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  òî, ÷òî ïðè ðàçíîñòè ôàç ìåæäó
äâóì  ÷àñò ìè ïèëîò ñèãíàëà, âûçâàííîé ÷àñòîòíûì ñäâèãîì ìåæäó ïðèíèìàåìûì è
îïîðíûì ñèãíàëîì, áîëüøåé π, ðàññìàòðèâàåìûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî ìàëîýôôåêòèâíû.

Ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû ñèãíàëà âûïîëí þò â äâà ýòàïà. Íà
ïåðâîì ýòàïå îïðåäåë þò íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû, à çàòåì íà âòîðîì
îïðåäåë þò óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû. Ïðèìåð òàêîé ñèñòåìû è ñïîñîáà îïèñàí â
ïàòåíòå ÑØÀ ¹6.459.679 B1 [US ¹6.459.679«Method and apparatus for synchronizing
orthogonal frequency division multiplexing (OFDM) receiver». Int. Cl.7 H 04 J 11/00]. Â ýòîì
ïàòåíòå ïðèâåäåíû ñèñòåìà è ñïîñîá, â êîòîðûõ âðåìåííóþ è ÷àñòîòíóþ ñèíõðîíèçàöèþ
âûïîëí þò ïî îäíîìó ïèëîò ñèãíàëó, ïåðåäàâàåìîìó â íà÷àëå ôðåéìà. Ïèëîò ñèãíàë âî
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âðåìåííîé îáëàñòè ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé, ïðè÷åì âòîðà  ÷àñòü ñèãíàëà ïîâòîð åò
ïåðâóþ. Äë  îöåíêè âðåìåííîé çàäåðæêè è ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñèãíàëà âû÷èñë þò
âðåìåííóþ ìåòðèêó, çíà÷åíè  êîòîðîé ðàâíû ñêîëüç ùåé ñóììå ïðîèçâåäåíèé ìåæäó
çíà÷åíè ìè êîìïëåêñíî-ñîïð æåííîãî ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà è ïðèíèìàåìûì ñèãíàëîì,
çàäåðæàííûì íà ïîëîâèíó ïèëîò ñèãíàëà. Ñóììà ïðîèçâåäåíèé âû÷èñë åòñ  íà èíòåðâàëå,
ðàâíîì ïîëîâèíå äëèòåëüíîñòè ïèëîò ñèãíàëà. Ïî âðåìåííîìó ïîëîæåíèþ ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíè  ìîäóë  âðåìåííîé ìåòðèêè è ôàçå, ñîîòâåòñòâóþùåé ýòîìó ìàêñèìàëüíîìó
ìîäóëþ âðåìåííîé ìåòðèêè, îöåíèâàþò âðåìåííóþ çàäåðæêó è ÷àñòîòíûé ñäâèã
ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè ðàçíîñòü ôàç ìåæäó äâóì  ÷àñò ìè ïèëîò ñèãíàëà áîëüøå π, òî
÷àñòîòíûé ñäâèã îïðåäåë þò ïî ðàçíîñòè ôàç ìåæäó äâóì  ÷àñò ìè ïèëîò ñèãíàëà è
ìàêñèìóìó êîððåë öèîííîé ôóíêöèè ñïåêòðà ïèëîò ñèãíàëà è îïîðíîãî ñïåêòðà, êîòîðûå
 âë þòñ  ïñåâäîñëó÷àéíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè.

Óñòðîéñòâî ñèíõðîíèçàöèè ðåàëèçîâàíî íà ñèãíàëüíîì ïðîöåññîðå.
Íåäîñòàòêîì ýòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  òî, ÷òî è íà÷àëüíà  è óòî÷íåííà 

îöåíêè ñäâèãà ÷àñòîòû îïðåäåë þòñ  ïî îäíîìó ïèëîò ñèãíàëó, ÷òî ïðè íèçêèõ îòíîøåíè õ
ñèãíàë/øóì è ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíûõ çàìèðàíè õ ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ õàðàêòåðèñòèê
îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá,
ïðèâåäåííûé â ñòàòüå [Paul H. Moose A Technique for Orthogonal Frequency Division
Multiplexing Frequency Offset Correction. IEEE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, VOL.
42, NO. 10, OCTOBER 1994].

Èçâåñòíûé ñïîñîá, â êîòîðîì ÷àñòîòíóþ ñèíõðîíèçàöèþ âûïîëí þò ïî Ê êîðîòêèì è äâóì
äëèííûì ïèëîò ñèãíàëàì, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëåäóþùèõ
îïåðàöèé:

Âûïîëí þò îöåíêó âðåìåííîé çàäåðæêè ïðèíèìàåìûõ êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ.
Îäíîâðåìåííî ñ îöåíêîé âðåìåííîé çàäåðæêè êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ âû÷èñë þò

êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà.
Âûïîëí þò óìíîæåíèå êîìïëåêñíîé âåëè÷èíû êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî

ïèëîò ñèãíàëà íà ñîïð æåííóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò
ñèãíàëà, çàäåðæàííóþ íà äëèòåëüíîñòü îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Âûïîëí þò ñóììèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ (Ê-1) ïðîèçâåäåíèé, ãäå Ê - ÷èñëî êîðîòêèõ ïèëîò
ñèãíàëîâ, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî
ïèëîò ñèãíàëà.

Âû÷èñë þò àðãóìåíò ïîëó÷åííîé êîìïëåêñíîé ñóììû ïðîèçâåäåíèé âåëè÷èí êîððåë öèè
ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Ïî âû÷èñëåííîìó àðãóìåíòó âû÷èñë þò íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû ïîñëå
âûïîëíåíè  îöåíêè âðåìåííîé çàäåðæêè.

Âûïîëí þò íà÷àëüíóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó 
âû÷èñëåííóþ íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû.

Âûïîëí þò ÁÏÔ (áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå) ïðèí òûõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ
ïèëîò ñèãíàëîâ.

Âûïîëí þò óìíîæåíèå ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà íà
êîìïëåêñíî-ñîïð æåííûå ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ
âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Âûïîëí þò ñóììèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ïðîèçâåäåíèé.
Âû÷èñë þò àðãóìåíò ïîëó÷åííîé êîìïëåêñíîé ñóììû ïðîèçâåäåíèé ñïåêòðàëüíûõ

ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííûå ñïåêòðàëüíûå
ñîñòàâë þùèå ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Ïî âû÷èñëåííîìó àðãóìåíòó âû÷èñë þò óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû.
Âûïîëí þò óòî÷íåííóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó 

âû÷èñëåííóþ óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû.
Ïðè ýòîì ñäâèã ÷àñòîòû îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå Fof=∆ϕ/2πTs, ãäå Fof - ñäâèã

÷àñòîòû, ∆ϕ - ðàçíîñòü ôàç, Ts - äëèòåëüíîñòü ïèëîò ñèãíàëà. Ýòà ôîðìóëà ïðèìåíèìà
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êàê äë  îïðåäåëåíè  íà÷àëüíîé, òàê è äë  îïðåäåëåíè  óòî÷íåííîé îöåíêè ñäâèãà
÷àñòîòû. Â ïåðâîì ñëó÷àå ∆ϕ ðàâíà àðãóìåíòó êîìïëåêñíîé ñóììû ïðîèçâåäåíèé âåëè÷èí
êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, à Ts - äëèòåëüíîñòü êîðîòêîãî ïèëîò
ñèãíàëà, âî âòîðîì ñëó÷àå ∆ϕ ðàâíà àðãóìåíòó êîìïëåêñíîé ñóììû ïðîèçâåäåíèé
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííûå
ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò
ñèãíàëà, a Ts - äëèòåëüíîñòè äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Â îïèñàíèè ïðîòîòèïà íå ïðèâåäåíî óñòðîéñòâî, îäíàêî ïî îïèñàíèþ àëãîðèòìà ìîæíî
ïðåäñòàâèòü óñòðîéñòâî, êîòîðîå ðåàëèçóåò îïèñàííûé ñïîñîá-ïðîòîòèï. Ñòðóêòóðíà 
ñõåìà òàêîãî óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ôèã.2.

Óñòðîéñòâî ôèã.2 ñîäåðæèò ôîðìèðîâàòåëü êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1, ãåíåðàòîð 2,
ñîãëàñîâàííûé ôèëüòð 3, áëîê áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 4 (ÁÏÔ), ïåðâûé ðåãèñòð 5,
áëîê îöåíêè çàäåðæêè 6, ïåðâûé áëîê êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  7, ïåðâûé áëîê óìíîæåíè 
8, âòîðîé ðåãèñòð 9, áëîê ñóììèðîâàíè  10, ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11, áëîê âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12, ïåðâîå 13 è âòîðîå 16
îïåðàòèâíûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà, âòîðîé áëîê óìíîæåíè  14, íàêîïèòåëü 15, âòîðîé
áëîê êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  17 è âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
18, ïðè ýòîì ïåðâûé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1  âë åòñ  âõîäîì
óñòðîéñòâà, âòîðîé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
ãåíåðàòîðà 2, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû,  âë þùèåñ  ñîîòâåòñòâåííî ñèíôàçíîé è
êâàäðàòóðíîé ñîñòàâë þùèìè âõîäíîãî ñèãíàëà, ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è
âòîðûìè âõîäàìè ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 è áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 4 è
 âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì ñèíôàçíûì è âòîðûì êâàäðàòóðíûì âûõîäàìè
óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî
ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî ðåãèñòðà 5, áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6 è ïåðâîãî
áëîêà óìíîæåíè  8, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ïåðâîãî ðåãèñòðà 5 ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  7,
ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ òðåòüèì è ÷åòâåðòûì
âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè  8, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûìè âõîäàìè âòîðîãî ðåãèñòðà 9, (Ê-1) âûõîäîâ êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì âõîäàìè áëîêà ñóììèðîâàíè  10, ïåðâûé è âòîðîé
âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè 
àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà
âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ãåíåðàòîðà 2, âòîðîé
âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 îáúåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 4 è ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6, âûõîä êîòîðîãî
 âë åòñ  òðåòüèì âûõîäîì óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 4 ñîåäèíåí ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî
13 è âòîðîãî 16 îïåðàòèâíûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ïåðâîãî
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 13 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè
âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû âòîðîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà
16 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà êîìïëåêñíîãî
ñîïð æåíè  17, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ òðåòüèì è
÷åòâåðòûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè íàêîïèòåë  15, ïåðâûé è âòîðîé
âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà
âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 18, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì
áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12.

Ñïîñîá-ïðîòîòèï îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì.ôèã.2).
Âõîäíîé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1,

êîòîðûé ïðåîáðàçóåò âõîäíîé ñèãíàë â äâå êâàäðàòóðíûå ñîñòàâë þùèå: ñèíôàçíóþ è
êâàäðàòóðíóþ.

Êâàäðàòóðíûå ñîñòàâë þùèå âõîäíîãî ñèãíàëà ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è
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âòîðîé âûõîäû óñòðîéñòâà è íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ñîãëàñîâàííîãî ñ êîðîòêèì ïèëîò
ñèãíàëîì ôèëüòðà 3 è áëîêà ÁÏÔ 4. Âûõîäíûìè ñèãíàëàìè ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà
 âë åòñ  êîìïëåêñíà  âåëè÷èíà êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Âûõîäíûå ñèãíàëû ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïîñòóïàþò
ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6. Ñ âûõîäà áëîêà
îöåíêè çàäåðæêè 6 ñèãíàë îïðåäåëåíè  çàäåðæêè, êîòîðûé îïðåäåë åò ìîìåíò îêîí÷àíè  Ê
êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ, ïîñòóïàåò íà òðåòèé âõîä áëîêà ÁÏÔ 4, âòîðîé âõîä áëîêà
âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 è íà òðåòèé âûõîä óñòðîéñòâà.

Âûõîäíûå ñèãíàëû ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïîñòóïàþò
ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ïåðâîãî ðåãèñòðà 5, çàäåðæèâàþùåãî èõ íà
äëèòåëüíîñòü êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà. Ïåðâûé áëîê êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  7 âûïîëí åò
êîìïëåêñíîå ñîïð æåíèå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ïåðâîãî ðåãèñòðà 5.

Î÷åâèäíî, ÷òî áëîê êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  7 ìîæíî ðåàëèçîâàòü â âèäå ëîãè÷åñêîé
ñõåìû, ìåí þùåé çíàê ìíèìîé ÷àñòè çíà÷åíè  âõîäíîãî ñèãíàëà íà ïðîòèâîïîëîæíûé.

Âûõîäíûå ñèãíàëû ïåðâîãî áëîêà êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  7 ñ ïåðâîãî è âòîðîãî
âûõîäîâ ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà òðåòèé è ÷åòâåðòûé âõîäû ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè 
8. Íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ýòîãî áëîêà 8 ïîñòóïàþò âûõîäíûå ñèãíàëû ñîãëàñîâàííîãî
ôèëüòðà 3.

Òàêèì îáðàçîì, â ìîìåíò îêîí÷àíè  êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, êîãäà ìîäóëü ñèãíàëà íà
âûõîäå ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, íà ïåðâûé è âòîðîé
âûõîäû ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè  8 ïîñòóïàåò êîìïëåêñíûé ñèãíàë, àðãóìåíò êîòîðîãî
ðàâåí ðàçíîñòè ôàç äâóõ êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ.

Âûõîäíîé êîìïëåêñíûé ñèãíàë ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè  8
ïîñòóïàåò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 9,
îñóùåñòâë þùåãî åãî çàäåðæêó íà Ê äëèòåëüíîñòåé êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà. Îòâîäû
âòîðîãî ðåãèñòðà 9 âûïîëíåíû ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò
ñèãíàëà. Ñ (Ê-1) îòâîäîâ ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà ñîîòâåòñòâóþùèå èì âõîäû áëîêà
ñóììèðîâàíè  10.

Â áëîêå 10 âûïîëí þò ñóììèðîâàíèå äåéñòâèòåëüíûõ è ìíèìûõ ÷àñòåé (Ê-1)
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë òàêèì îáðàçîì, ÷òî â ìîìåíò îêîí÷àíè  Ê-ãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà
íà âûõîäû áëîêà ñóììèðîâàíè  10 ïîñòóïàåò êîìïëåêñíîå çíà÷åíèå ñóììû ïðîèçâåäåíèé
âåëè÷èí êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà ñ àðãóìåíòîì, ðàâíûì îöåíêå
ðàçíîñòè ôàç êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ.

Ñèãíàëû ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ áëîêà ñóììèðîâàíè  10 ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî
íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11,
êîòîðûé âû÷èñë åò àðãóìåíò êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ïîñòóïèâøåãî íà åãî âõîä.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå îêîí÷àíè  Ê-ãî ïèëîò ñèãíàëà ñ âûõîäà ïåðâîãî áëîêà
âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11 íà ïåðâûé âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà
÷àñòîòû 12 ïîñòóïàåò îöåíêà ðàçíîñòè ôàç êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ. Áëîê âû÷èñëåíè 
ñäâèãà ÷àñòîòû 12 ïî îöåíêå ðàçíîñòè ôàç êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ âû÷èñë åò íà÷àëüíóþ
îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû. Çàòåì íà÷àëüíà  îöåíêà ñäâèãà ÷àñòîòû ñ âûõîäà áëîêà 12
ïîñòóïàåò íà âõîä ãåíåðàòîðà 2, êîòîðûé ïî ýòîé îöåíêå âûïîëí åò íà÷àëüíóþ ÷àñòîòíóþ
êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà.

Áëîê ÁÏÔ 4 âû÷èñë åò ñïåêòðû äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, êîòîðûå çàäåðæàíû ïî
âðåìåíè îòíîñèòåëüíî êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ íà çàðàíåå èçâåñòíóþ âåëè÷èíó, êàê
ïðàâèëî, ðàâíóþ äëèòåëüíîñòè çàùèòíîãî èíòåðâàëà.

Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû çàïèñûâàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâîå 13 (ÎÇÓ) è âòîðîå 16 (ÎÇÓ)
îïåðàòèâíûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà. Çàòåì ýòè ñïåêòðû îäíîâðåìåííî ñ÷èòûâàþòñ  èç
ïåðâîãî 13 ÎÇÓ è âòîðîãî 16 ÎÇÓ. Èç ïåðâîãî 13 ÎÇÓ êîìïëåêñíûå çíà÷åíè  ñïåêòðà
ïåðâîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû
âòîðîãî 14 áëîêà óìíîæåíè . Èç âòîðîãî 16 ÎÇÓ ÷åðåç âòîðîé áëîê êîìïëåêñíîãî
ñîïð æåíè  17 íà òðåòèé è ÷åòâåðòûé âõîäû áëîêà 14 ïîñòóïàþò êîìïëåêñíûå çíà÷åíè 
ñïåêòðà âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò ñèìâîëà.
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Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîäàõ âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14 ôîðìèðóåòñ  êîìïëåêñíûé
ñèãíàë, àðãóìåíò êîòîðîãî ðàâåí ðàçíîñòè ôàç äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè
÷àñòîòàìè ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ. Êîìïëåêñíûå çíà÷åíè  âûõîäíîãî
ñèãíàëà âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14 ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïîñòóïàþò
ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû íàêîïèòåë  15. Ðåçóëüòàò íàêîïëåíè  ñ ïåðâîãî
è âòîðîãî âûõîäîâ áëîêà 15 ïîñòóïàåò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû âòîðîãî
áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 18, êîòîðûé âû÷èñë åò àðãóìåíò
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ïîñòóïèâøåãî íà åãî âõîäû.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñ âûõîäà âòîðîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 18
íà òðåòèé âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 ïîñòóïàåò îöåíêà ðàçíîñòè ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ. Áëîê âû÷èñëåíè 
ñäâèãà ÷àñòîòû 12 ïî îöåíêå ðàçíîñòè ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî è âòîðîãî
äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ âû÷èñë åò óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû. Çàòåì óòî÷íåííà 
îöåíêà ñäâèãà ÷àñòîòû ñ âûõîäà áëîêà 12 ïîñòóïàåò íà âõîä ãåíåðàòîðà 2, êîòîðûé ïî
ýòîé îöåíêå âûïîëí åò óòî÷íåííóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà.

Â OFDM ñèñòåìàõ ÷àñòîòíà  ñèíõðîíèçàöè  äîëæíà áûòü âûïîëíåíà ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêàþò áîëüøèå ïîòåðè, êîòîðûå âûçâàíû âçàèìíûìè
ïîìåõàìè ìåæäó ïîäíåñóùèìè è óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû ñèãíàëà íà âûõîäàõ
ñîãëàñîâàííûõ ôèëüòðîâ êàæäîé ïîäíåñóùåé [Richard van Nee, Ramjee Prasad, OFDM
Wireless Multimedia Communications, Artech House, Boston-London, 2000].

Ïðè îöåíêå ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ â øóìàõ ìîãóò âîçíèêàòü àíîìàëüíûå îøèáêè
[Ðàäèîòåõíè÷åñêèå ñèñòåìû, ïîä ðåä. Þ.Ì.Êàçàðèíîâà, Ì.; "Âûñøà  øêîëà", 1990].
×àñòîòà è âåëè÷èíà ýòèõ îøèáîê óâåëè÷èâàåòñ  ïðè óìåíüøåíèè îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì è
ïðè ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíîì ôåäèíãå.

Íà ôèã.3 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû íà÷àëüíûõ îöåíîê ÷àñòîòû ñ àíîìàëüíûìè îøèáêàìè,
ïîëó÷åííûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñïîñîáà ïðîòîòèïà. Ñèíõðîíèçàöè  âûïîëí ëàñü ïî
ñèãíàëó ñòàíäàðòà 802.11 â êàíàëàõ ñ ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíûìè çàìèðàíè ìè.

Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòàòêîì ñïîñîáà è óñòðîéñòâà-ïðîòîòèïà  âë åòñ  óõóäøåíèå
îöåíêè ñäâèãà ÷àñòîòû ïðè íèçêèõ îòíîøåíè õ ñèãíàë/øóì è ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíûõ
çàìèðàíè õ, âûçâàííîå àíîìàëüíûìè îøèáêàìè.

Çàäà÷à, êîòîðóþ ðåøàåò ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå, çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè òî÷íîñòè
îöåíêè ÷àñòîòû ïðè íèçêèõ îòíîøåíè õ ñèãíàë/øóì è ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíîì ôåäèíãå, ÷òî
äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò óìåíüøåíè  àíîìàëüíûõ îøèáîê.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëà, ïðè êîòîðîì
äë  ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëà èñïîëüçóþò ïðåäøåñòâóþùóþ èíôîðìàöèîííîìó ñèãíàëó
ïðåàìáóëó, ñîñòî ùóþ èç Ê êîðîòêèõ è äâóõ äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, çàêëþ÷àþùèéñ  â
òîì, ÷òî âûïîëí þò îöåíêó âðåìåííîé çàäåðæêè ïðèíèìàåìûõ êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ,
îäíîâðåìåííî ñ îöåíêîé âðåìåííîé çàäåðæêè êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ âû÷èñë þò
êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, óìíîæàþò
êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî
ñîïð æåííóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, çàäåðæàííóþ
íà äëèòåëüíîñòü îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, âû÷èñë þò àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî
çíà÷åíè , âû÷èñë þò íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû, âûïîëí þò íà÷àëüíóþ ÷àñòîòíóþ
êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó  âû÷èñëåííóþ íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà
÷àñòîòû, âûïîëí þò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïðèí òûõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ
ïèëîò ñèãíàëîâ, âûïîëí þò óìíîæåíèå ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî äëèííîãî
ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííûå ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå ñ ðàâíûìè
÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà, âû÷èñë þò àðãóìåíòû ïîëó÷åííûõ
êîìïëåêñíûõ ïðîèçâåäåíèé, âû÷èñë þò óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû, âûïîëí þò
óòî÷íåííóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó  âû÷èñëåííóþ
óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû,

ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ââîä ò ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé:
âû÷èñë þò è çàïîìèíàþò Ê ìîäóëåé êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè, îïðåäåëåííûõ
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ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, ãäå Ê -
÷èñëî êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ,

óìíîæåíèå êîìïëåêñíîé âåëè÷èíû êîððåë öèè âûïîëí þò îäíîâðåìåííî ñ âû÷èñëåíèåì
ìîäóëåé,

âû÷èñë þò àðãóìåíòû (Ê-1) ïîëó÷åííûõ ïðîèçâåäåíèé ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà è
êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî
êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè
îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, âû÷èñëåííûå àðãóìåíòû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðàçíîñòè
ôàç Ê êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè,

âûïîëí þò îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç (Ê-1)
êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè ïåðâûé çàäàííûé ïîðîã,
ïîñëå âûïîëíåíè  îöåíêè âðåìåííîé çàäåðæêè,

âû÷èñë þò ñðåäíåå çíà÷åíèå îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç
êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè,

íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû âû÷èñë þò ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ðàçíîñòè ôàç
êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè,

âû÷èñë þò ìîäóëè ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñïåêòðîâ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ
ïèëîò ñèãíàëîâ,

óìíîæåíèå ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ âûïîëí þò îäíîâðåìåííî ñ âû÷èñëåíèåì
ìîäóëåé,

âû÷èñë þò àðãóìåíòû ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñíûõ ïðîèçâåäåíèé,  âë þùèõñ  ðàçíîñò ìè
ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ ïåðâîãî è âòîðîãî
äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ,

ñðàâíèâàþò ìîäóëè ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò
ñèãíàëîâ ñ çàäàííûì âòîðûì ïîðîãîì,

âûïîëí þò îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè âòîðîé çàäàííûé ïîðîã,

âû÷èñë þò ñðåäíåå çíà÷åíèå îñòàâøèõñ  íå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ,

óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû âû÷èñë þò ïî ïîëó÷åííîìó ñðåäíåìó çíà÷åíèþ.
Ïðè ýòîì îöåíêó âðåìåííîé çàäåðæêè ïðèíèìàåìûõ êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ

âûïîëí þò, íàïðèìåð, ïóòåì âû÷èñëåíè  âåëè÷èíû êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî
ïèëîò ñèãíàëà, âû÷èñëåíè  ñóììû Ê îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì
äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà çíà÷åíèé ìîäóëåé ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí
âçàèìíîé êîððåë öèè, è ñðàâíåíè  êàæäîé ïîëó÷åííîé ñóììû ñ çàäàííûì ïîðîãîì, ïðè
ýòîì, åñëè ïîðîã ïðåâûøåí, òî ñ÷èòàþò, ÷òî âðåìåííà  çàäåðæêà ïîëó÷åííîé ñóììû
îïðåäåë åò âðåìåííóþ çàäåðæêó êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ.

Îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí
êîððåë öèè âûïîëí þò, íàïðèìåð, ïóòåì âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòåé ôàç
êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè, ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî ïîðîãà ïóòåì ñëîæåíè 
ïîëó÷åííîãî ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè ñ ïåðâûì
çàäàííûì çíà÷åíèåì ôàçû, ôîðìèðîâàíè  âòîðîãî ïîðîãà ïóòåì âû÷èòàíè  èç
ïîëó÷åííîãî ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè âòîðîãî
çàäàííîãî çíà÷åíèåì ôàçû è ñðàâíåíè  êàæäîé ïîëó÷åííîé ðàçíîñòè ôàç êîìïëåêñíûõ
âåëè÷èí êîððåë öèè ñ äâóì  ïîðîãàìè, ïðè ýòîì, åñëè ðàçíîñòü ôàç áîëüøå ïåðâîãî
ïîðîãà èëè ìåíüøå âòîðîãî ïîðîãà, òî ïðèíèìàþò ðåøåíèå îá îáíàðóæåíèè àíîìàëüíîãî
çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè.

Îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ âûïîëí þò, íàïðèìåð, ïóòåì âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòåé ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî ïîðîãà ïóòåì ñëîæåíè  ïîëó÷åííîãî
ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ïåðâûì çàäàííûì
çíà÷åíèåì ôàçû, ôîðìèðîâàíè  âòîðîãî ïîðîãà ïóòåì âû÷èòàíè  èç ïîëó÷åííîãî ñðåäíåãî
çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ âòîðîãî çàäàííîãî çíà÷åíèåì ôàçû
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ñðàâíåíè  êàæäîé ïîëó÷åííîé ðàçíîñòè ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ äâóì 
ïîðîãàìè, ïðè ýòîì, åñëè ðàçíîñòü ôàç áîëüøå ïåðâîãî ïîðîãà èëè ìåíüøå âòîðîãî
ïîðîãà, òî ïðèíèìàþò ðåøåíèå îá îáíàðóæåíèè àíîìàëüíîãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ.

Ñäâèã ÷àñòîòû îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå: Fof=∆ϕ/2πTs, ãäå Fof - ñäâèãà ÷àñòîòû, ∆ϕ -
ðàçíîñòü ôàç, Ts - äëèòåëüíîñòü ïèëîò ñèãíàëà. Ýòà ôîðìóëà ïðèìåíèìà êàê äë 
îïðåäåëåíè  íà÷àëüíîé, òàê è äë  îïðåäåëåíè  óòî÷íåííîé îöåíêè ñäâèãà ÷àñòîòû. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ∆ϕ ðàâíî àðãóìåíòó êîìïëåêñíîé ñóììû ïðîèçâåäåíèé âåëè÷èí êîððåë öèè
ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè
ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, çàäåðæàííóþ íà äëèòåëüíîñòü îäíîãî êîðîòêîãî
ïèëîò ñèãíàëà, Ts - äëèòåëüíîñòü êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, âî âòîðîì ñëó÷àå ∆ϕ ðàâíî
àðãóìåíòó êîìïëåêñíîé ñóììû ïðîèçâåäåíèé ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî
äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííûå ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå ñ
ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà, Ts - äëèòåëüíîñòü äëèííîãî
ïèëîò ñèãíàëà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî â óñòðîéñòâî ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëà,
ñîäåðæàùåå ôîðìèðîâàòåëü êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà, ãåíåðàòîð, ñîãëàñîâàííûé ôèëüòð,
áëîê áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, ïåðâûé ðåãèñòð, áëîê îöåíêè çàäåðæêè, ïåðâûé áëîê
êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè , ïåðâûé áëîê óìíîæåíè , âòîðîé ðåãèñòð, ïåðâûé áëîê
âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, áëîê âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû, ïåðâîå è
âòîðîå îïåðàòèâíûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà, âòîðîé áëîê óìíîæåíè , âòîðîé áëîê
êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  è âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ïðè
ýòîì ïåðâûé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà  âë åòñ  âõîäîì óñòðîéñòâà,
âòîðîé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà,
ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà,  âë þùèåñ 
ñîîòâåòñòâåííî ñèíôàçíîé è êâàäðàòóðíîé ñîñòàâë þùèìè âõîäíîãî ñèãíàëà, ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà è áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå è  âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì ñèíôàçíûì è âòîðûì
êâàäðàòóðíûì âûõîäàìè óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî ðåãèñòðà, áëîêà îöåíêè
çàäåðæêè è ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ïåðâîãî ðåãèñòðà
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè áëîêà êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè ,
ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ òðåòüèì è ÷åòâåðòûì
âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûìè âõîäàìè âòîðîãî ðåãèñòðà, (Ê-1) âûõîäîâ êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, âûõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû ñîåäèíåí ñî âõîäîì
ãåíåðàòîðà, ïåðâûé âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû è òðåòèé âõîä áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì áëîêà îöåíêè çàäåðæêè, âûõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  òðåòüèì âûõîäîì óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî è
âòîðîãî îïåðàòèâíûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ïåðâîãî
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè
âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû âòîðîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà êîìïëåêñíîãî
ñîïð æåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ òðåòüèì è
÷åòâåðòûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè .

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ââåäåíû:
ïåðâûé áëîê ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì,
ïåðâûé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé,
ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè , ôîðìèðóþùèé íà âûõîäå ñðåäíèå

çíà÷åíè  îñòàâøèõñ  íå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí
êîððåë öèè,
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ïåðâûé è âòîðîé áëîêè âû÷èñëåíè  ìîäóë ,
âòîðîé áëîê ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì,
âòîðîé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé,
âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè , ôîðìèðóþùèé íà âûõîäå ñðåäíèå çíà÷åíè 

îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ.
Ïðè ýòîì (Ê-1) äîïîëíèòåëüíûõ âûõîäîâ áëîêà îöåíêè çàäåðæêè ñîåäèíåíû ñ

ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì, (Ê-1) âûõîäîâ
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà
îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, (Ê-1) âòîðûå âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âûõîäàìè ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà, òðåòèé âõîä ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé è ïåðâûé âõîä
âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì
áëîêà îöåíêè çàäåðæêè, ïåðâûé âûõîä ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè , âòîðûå (Ê-1)
âõîäîâ êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âòîðûìè âûõîäàìè ïåðâîãî áëîêà
îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, âûõîä ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè 
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû
âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî
áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âõîäîì âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, òðåòèé âõîä âòîðîãî áëîêà
îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ
ïîðîãîì, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäàìè ïåðâîãî è
âòîðîãî áëîêîâ âû÷èñëåíè  ìîäóëåé, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè 
ìîäóë  ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âûõîäàìè ïåðâîãî çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû âòîðîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë  ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âûõîäàìè âòîðîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, ïåðâûé
è âòîðîé âûõîäû âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè ,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû.

Çà âë åìà  ñîâîêóïíîñòü îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ èçîáðåòåíèé, ñïîñîáà
ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëà è óñòðîéñòâà äë  åãî îñóùåñòâëåíè , ñîçäàííûõ â åäèíîì
èçîáðåòàòåëüñêîì çàìûñëå, ïîçâîë åò ïîëó÷èòü íîâûé òåõíè÷åñêèé ýôôåêò - ïîâûñèòü
òî÷íîñòü îöåíêè ÷àñòîòû ïðè  íèçêèõ  îòíîøåíè õ ñèãíàë/øóì è ÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíîì
ôåäèíãå, ÷òî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò óìåíüøåíè  àíîìàëüíûõ îøèáîê, êîòîðûå îáíàðóæèâàþò
è èñêëþ÷àþò ïðè ôîðìèðîâàíèè îöåíêè ñäâèãà ÷àñòîòû.

Äàëåå îïèñàíèå èçîáðåòåíèé ïî ñí åòñ  ïðèìåðàìè âûïîëíåíè  è ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà ïðåàìáóëû ïî ñòàíäàðòó 802.11.
Íà ôèã.2 âûïîëíåíà ñòðóêòóðíà  ñõåìà óñòðîéñòâà-ïðîòîòèïà.
Íà ôèã.3 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû íà÷àëüíûõ îöåíîê ÷àñòîòû ñ àíîìàëüíûìè îøèáêàìè,

ïîëó÷åííûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñïîñîáà-ïðîòîòèïà.
Íà ôèã.4 âûïîëíåíà ñòðóêòóðíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà.
Íà ôèã.5 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6 äë  çà âë åìîãî óñòðîéñòâà,

ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè.
Íà ôèã.6 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà (ïåðâîãî

11 èëè âòîðîãî 18), ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè.
Íà ôèã.7 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 äë 

çà âë åìîãî óñòðîéñòâà, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè.
Íà ôèã.8 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25 äë 

çà âë åìîãî óñòðîéñòâà, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè.
Íà ôèã.9 ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 äë  çà âë åìîãî

óñòðîéñòâà, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè.
Çà âë åìîå óñòðîéñòâî ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëà (ôèã.4) ñîäåðæèò ôîðìèðîâàòåëü

êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1, ãåíåðàòîð 2, ñîãëàñîâàííûé ôèëüòð 3, áëîê áûñòðîãî
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ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 4, ïåðâûé ðåãèñòð 5, áëîê îöåíêè çàäåðæêè 6, ïåðâûé áëîê
êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  7, ïåðâûé áëîê óìíîæåíè  8, âòîðîé ðåãèñòð 9, ïåðâûé áëîê
âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11, áëîê âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12, ïåðâîå
13 è âòîðîå 16 îïåðàòèâíûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà, âòîðîé áëîê óìíîæåíè  14, âòîðîé
áëîê êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  17 è âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
18, ïðè ýòîì ïåðâûé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1  âë åòñ  âõîäîì
óñòðîéñòâà, âòîðîé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
ãåíåðàòîðà 2, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1,
 âë þùèåñ  ñîîòâåòñòâåííî ñèíôàçíîé è êâàäðàòóðíîé ñîñòàâë þùèìè âõîäíîãî ñèãíàëà,
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 è
áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 4 è  âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì ñèíôàçíûì è
âòîðûì êâàäðàòóðíûì âûõîäàìè óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ñîãëàñîâàííîãî
ôèëüòðà 3 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî ðåãèñòðà 5,
áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6 è ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè  8, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ïåðâîãî
ðåãèñòðà 5 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè áëîêà êîìïëåêñíîãî
ñîïð æåíè  7, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ òðåòüèì è
÷åòâåðòûì âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè  8, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûìè âõîäàìè âòîðîãî ðåãèñòðà 9, (Ê-1) âûõîäîâ
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè 
àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11, âûõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 ñîåäèíåí ñî
âõîäîì ãåíåðàòîðà 2, ïåðâûé âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 è òðåòèé âõîä
áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 4 îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì áëîêà îöåíêè
çàäåðæêè 6, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òðåòüèì âûõîäîì óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé
âûõîäû áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 4 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è
âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî 13 è âòîðîãî 16 îïåðàòèâíûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ïåðâûé è
âòîðîé âûõîäû ïåðâîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 13 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû âòîðîãî
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 16 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè
âòîðîãî áëîêà êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  17, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ òðåòüèì è ÷åòâåðòûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14,

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ââåäåíû:
ïåðâûé áëîê ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 19,
ïåðâûé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20,
ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  21, ôîðìèðóþùèé íà âûõîäå ñðåäíèå

çíà÷åíè  îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí
êîððåë öèè,

ïåðâûé 22 è âòîðîé 23 áëîêè âû÷èñëåíè  ìîäóë ,
âòîðîé áëîê ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 24,
âòîðîé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25,
âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  26, ôîðìèðóþùèé íà âûõîäå ñðåäíèå

çíà÷åíè  îñòàâøèõñ  íå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ.

Ïðè ýòîì (Ê-1) äîïîëíèòåëüíûõ âûõîäîâ áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6 ñîåäèíåíû ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 19, (Ê-1) âûõîäîâ
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà
îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20, (Ê-1) âòîðûå âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âûõîäàìè ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà 11, òðåòèé âõîä ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 è ïåðâûé âõîä
âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25 îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì
áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6, ïåðâûé âûõîä ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé
20 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  21, âòîðûå (Ê-
1) âõîäîâ êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âòîðûìè âûõîäàìè ïåðâîãî
áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20, âûõîä ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî
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çíà÷åíè  21 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12, ïåðâûé è
âòîðîé âûõîäû âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì
âõîäàìè âòîðîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 18, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25, òðåòèé
âõîä âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî
áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 24, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî
ñ âûõîäàìè ïåðâîãî 22 è âòîðîãî 23 áëîêîâ âû÷èñëåíè  ìîäóëåé, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû
ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë  22 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì
âûõîäàìè ïåðâîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 13, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû âòîðîãî áëîêà
âû÷èñëåíè  ìîäóë  23 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âûõîäàìè âòîðîãî
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 16, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè 
àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî
áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  26, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì áëîêà
âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12.

Áëîê îöåíêè çàäåðæêè 6 (ôèã.5) ñîäåðæèò óçåë âû÷èñëåíè  ìîäóë  27, ñäâèãîâûé
ðåãèñòð 28, óçåë ñóììèðîâàíè  29 è óçåë ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 30, ïðè ýòîì ïåðâûé è
âòîðîé âõîäû óçëà âû÷èñëåíè  ìîäóë  27  âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì è âòîðûì
âõîäàìè áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6, âûõîä óçëà âû÷èñëåíè  ìîäóë  27 ñîåäèíåí ñî âõîäîì
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 28, (Ê-1) âûõîäîâ êîòîðîãî  âë þòñ  äîïîëíèòåëüíûìè âûõîäàìè
áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6 è ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âõîäàìè óçëà
ñóììèðîâàíè  29, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 30, âûõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6.

Ïåðâûé 11 è âòîðîé 18 áëîêè âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû, íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6. Ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11 ñîäåðæèò (Ê-1) ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 18 ñîäåðæèò
òîëüêî îäíó âåòâü âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Êàæäà  âåòâü âû÷èñëåíè 
àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ñîäåðæèò ïåðâûé 31 è âòîðîé 32 óçëû âîçâåäåíè  â
êâàäðàò, ñóììàòîð 33, óçåë èçâëå÷åíè  êâàäðàòíîãî êîðí  34, ïåðâûé 35 è âòîðîé 36
óçëû äåëåíè , ïåðâûé 37 è âòîðîé 38 óçëû âû÷èòàíè , ïåðâûé 39 è âòîðîé 40 óçëû
âû÷èñëåíè  ìîäóë , ïåðâûé 41 è âòîðîé 42 óçëû ñðàâíåíè , ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò «È» 43,
ðåãèñòð 44 è ïîñòî ííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 45, ïðè ýòîì îáúåäèíåííûå âõîä
ïåðâîãî 31 óçëà âîçâåäåíè  â êâàäðàò è ïåðâûé âõîä ïåðâîãî óçëà äåëåíè  35  âë þòñ 
ïåðâûì âõîäîì âåòâè âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, îáúåäèíåííûå âõîä
âòîðîãî óçëà âîçâåäåíè  â êâàäðàò 32 è ïåðâûé âõîä âòîðîãî óçëà äåëåíè  36  âë þòñ 
âòîðûì âõîäîì âåòâè âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, âûõîäû ïåðâîãî 31 è
âòîðîãî 32 óçëîâ âîçâåäåíè  â êâàäðàò ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì
âõîäàìè ñóììàòîðà 33, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì óçëà èçâëå÷åíè  êâàäðàòíîãî
êîðí  34, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî 35 è âòîðîãî 36 óçëîâ
äåëåíè , âûõîä ïåðâîãî óçëà äåëåíè  35 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ïåðâîãî óçëà
âû÷èòàíè  37, âûõîä âòîðîãî óçëà äåëåíè  36 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì âòîðîãî óçëà
âû÷èòàíè  38, âòîðûå âõîäû ïåðâîãî 37 è âòîðîãî 38 óçëîâ âû÷èòàíè  ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âûõîäàìè ïîñòî ííîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 45,
âûõîä ïåðâîãî óçëà âû÷èòàíè  37 ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðâîãî óçëà âû÷èñëåíè  ìîäóë  39,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðâîãî óçëà ñðàâíåíè  41, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí
ñ ïåðâûì âõîäîì ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È» 43, âûõîä âòîðîãî óçëà âû÷èòàíè  38 ñîåäèíåí
ñî âõîäîì âòîðîãî óçëà âû÷èñëåíè  ìîäóë  40, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì
âòîðîãî óçëà ñðàâíåíè  42, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà «È», âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðåãèñòðà 44, âòîðîé âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âûõîäîì ïîñòî ííîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 45, âûõîä
ðåãèñòðà 44  âë åòñ  âûõîäîì âåòâè âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11, ñîäåðæàùèé (Ê-1) âåòâåé
âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ôîðìèðóåò ñîîòâåòñòâåííî (Ê-1) âûõîäîâ.
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Ïåðâûé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 (ôèã.7) ñîäåðæèò (2Ê-2) óçëîâ
ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 461-46(2ê-2), (3Ê-3) óçëîâ «È» 471-47(3K-3), ïåðâûé 48, âòîðîé 49,
òðåòèé 51, è ÷åòâåðòûé 52 óçëû ñóììèðîâàíè , óçåë äåëåíè  50 è óçåë âû÷èòàíè  53, ïðè
ýòîì ïåðâûå âõîäû (2Ê-2) óçëîâ «È» 471-47(2K-2) è (Ê-1) âõîäîâ ïåðâîãî óçëà ñóììèðîâàíè 
48  âë þòñ  (Ê-1) ïåðâûìè âõîäàìè áëîêà 20, ïåðâûå âõîäû (2Ê-2) óçëîâ ñðàâíåíè  ñ
ïîðîãîì 461-46(2ê-2) è âòîðûå âõîäû (2Ê-1) óçëîâ «È» 471-47(K-1) è 47(2K-1)-47(3ê-3)  âë þòñ 
ñîîòâåòñòâåííî (Ê-1) âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé
20, âòîðûå âõîäû (Ê-1) óçëîâ «È» 47K-47(2K-2) îáúåäèíåíû, îáðàçó  òðåòèé âõîä áëîêà 20,
âûõîäû óçëîâ «È» 471-47(K-1) ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì âõîäàìè âòîðîãî
ñóììàòîðà 49, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì óçëà äåëåíè  50, âòîðîé âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî óçëà ñóììèðîâàíè  48, âûõîä óçëà äåëåíè  50
ñîåäèíåí ñî âõîäàìè òðåòüåãî óçëà ñóììèðîâàíè  51 è óçëà âû÷èòàíè  53, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âòîðûìè âõîäàìè óçëîâ ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 46K-462K-2, âûõîäû óçëîâ
ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 46K-46(2K-2) ñîåäèíåíû ñ òðåòüèìè âõîäàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì óçëîâ
«È» 47K-47(2K-2), âûõîäû óçëîâ ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 461-46(K-1), ñîåäèíåíû ñ ÷åòâåðòûìè
âõîäàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì óçëîâ «È» 47K-47(2K-2), âòîðûå âõîäû óçëîâ ñðàâíåíè  ñ
ïîðîãîì 461-46(K-1) îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì òðåòüåãî óçëà ñóììèðîâàíè  51,
âûõîäû óçëîâ «È» 47K-47(2K-2) ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì âõîäàìè ÷åòâåðòîãî óçëà
ñóììèðîâàíè  52 è ïåðâûìè âõîäàìè óçëîâ «È» 47(2K-1)-47(3K-3), âûõîä ÷åòâåðòîãî óçëà
ñóììèðîâàíè  52  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì áëîêà 20, âûõîäû óçëîâ «È» 47(2K-1)-47(3K-

3)  âë þòñ  âòîðûìè (Ê-1) âûõîäàìè ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20.

Âòîðîé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25 (ôèã.8) ñîäåðæèò íàêîïèòåëü 54,
ïåðâûé 55, âòîðîé 56 è òðåòèé 57 ñ÷åò÷èêè, îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÎÇÓ)
58, ïåðâûé 59 è âòîðîé 60 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû «È», óçåë ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì ïîðîãîì
61, óçåë äåëåíè  62, óçåë ñóììèðîâàíè  63, óçåë ñðàâíåíè  ñî âòîðûì ïîðîãîì 64 è óçåë
âû÷èòàíè  65, ïðè ýòîì ïåðâûå âõîäû íàêîïèòåë  54, âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 56 è âõîä ïåðâîãî
ñ÷åò÷èêà 55 îáúåäèíåíû, îáðàçó  ïåðâûé âõîä áëîêà 25, âòîðîé âõîä íàêîïèòåë  54 è
ïåðâûé âõîä ÎÇÓ 58 îáúåäèíåíû, îáðàçó  âòîðîé âõîä áëîêà 25, òðåòèé âõîä íàêîïèòåë 
54, âòîðîé âõîä ÎÇÓ 58 è âòîðîé âõîä âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 56 îáúåäèíåíû, îáðàçó  òðåòèé
âõîä áëîêà 25, âûõîä ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 55 ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì ÎÇÓ 58, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È» 59, óçëà
ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì ïîðîãîì 61 è óçëà ñðàâíåíè  ñî âòîðûì ïîðîãîì 64, âûõîä âòîðîãî
ñ÷åò÷èêà 56 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì óçëà äåëåíè  62, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí
ñ âûõîäîì íàêîïèòåë  54, âûõîä óçëà äåëåíè  62 ñîåäèíåí ñî âõîäàìè óçëà ñóììèðîâàíè 
63 è óçëà âû÷èòàíè  65, âûõîä óçëà âû÷èòàíè  65 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì óçëà
ñðàâíåíè  ñî âòîðûì ïîðîãîì 64, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ïåðâîãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È» è ïåðâûì âõîäîì âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È» 60, âòîðîé
âõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È» 60 è òðåòèé âõîä ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà
«È» 59 îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì óçëà ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì ïîðîãîì 61, âòîðîé
âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì óçëà ñóììèðîâàíè  63, âûõîä ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà «È»  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì áëîêà 25, âûõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà
«È» ñîåäèíåí ñî âõîäîì òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 57, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì
âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25.

Áëîê âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 (ôèã.9) ñîäåðæèò ïåðâûé 66, âòîðîé 67 ðåãèñòðû,
ñ÷åò÷èê 68, ïåðâûé 69 è âòîðîé 70 óçëû óìíîæåíè  è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò «ÈËÈ» 71, ïðè
ýòîì âõîä ñ÷åò÷èêà 68 è ïåðâûé âõîä ïåðâîãî ðåãèñòðà 66 îáúåäèíåíû, îáðàçó  ïåðâûé
âõîä áëîêà 12, âòîðîé âõîä ïåðâîãî ðåãèñòðà 66  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì áëîêà 12,
ïåðâûé âõîä âòîðîãî ðåãèñòðà 67  âë åòñ  òðåòüèì âõîäîì áëîêà 12, âûõîä ñ÷åò÷èêà 68
ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì ïåðâîãî ðåãèñòðà 66 è âòîðûì âõîäîì âòîðîãî ðåãèñòðà 67,
âûõîä ïåðâîãî ðåãèñòðà 66 ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðâîãî óçëà óìíîæåíè  69, âûõîä âòîðîãî
ðåãèñòðà ñîåäèíåí ñî âõîäîì âòîðîãî óçëà óìíîæåíè  70, âûõîäû ïåðâîãî 69 è âòîðîãî 70
óçëîâ óìíîæåíè  ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà «ÈËÈ» 71, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû
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12.
Ðåàëèçóþò çà âë åìûé ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëîâ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âûïîëí þò îöåíêó âðåìåííîé çàäåðæêè ïðèíèìàåìûõ êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ.
Îäíîâðåìåííî ñ îöåíêîé âðåìåííîé çàäåðæêè êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ âû÷èñë þò

êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà.
Âû÷èñë þò è çàïîìèíàþò ìîäóëè Ê, ãäå Ê - ÷èñëî êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ, êîìïëåêñíûõ

âåëè÷èí êîððåë öèè, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî
êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Îäíîâðåìåííî ñ âû÷èñëåíèåì ìîäóëåé óìíîæàþò êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè
ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè
ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàë, çàäåðæàííóþ íà äëèòåëüíîñòü îäíîãî êîðîòêîãî
ïèëîò ñèãíàëà.

Âû÷èñë þò àðãóìåíòû ïîëó÷åííûõ (Ê-1) ïðîèçâåäåíèé êîìïëåêñíîé âåëè÷èíû
êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííóþ âåëè÷èíó
êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì,
ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà. Âû÷èñëåííûå àðãóìåíòû
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðàçíîñòè ôàç Ê êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè.

Âûïîëí þò îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç (Ê-1)
êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè ïåðâûé çàäàííûé ïîðîã,
ïîñëå âûïîëíåíè  îöåíêè âðåìåííîé çàäåðæêè.

Âû÷èñë þò ñðåäíåå çíà÷åíèå îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç
êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè.

Ïî âû÷èñëåííîìó ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ðàçíîñòè ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè
âû÷èñë þò íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû.

Âûïîëí þò íà÷àëüíóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó 
âû÷èñëåííóþ íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû.

Âûïîëí þò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (ÁÏÔ) ïðèí òûõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ
ïèëîò ñèãíàëîâ.

Âû÷èñë þò ìîäóëè ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñïåêòðîâ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ
ïèëîò ñèãíàëîâ.

Îäíîâðåìåííî ñ âû÷èñëåíèåì ìîäóëåé âûïîëí þò óìíîæåíèå ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííûå ñïåêòðàëüíûå
ñîñòàâë þùèå ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Âû÷èñë þò àðãóìåíòû ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñíûõ ïðîèçâåäåíèé,  âë þùèõñ  ðàçíîñò ìè
ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ ïåðâîãî è âòîðîãî
äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ.

Ñðàâíèâàþò ìîäóëè ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò
ñèãíàëîâ ñ çàäàííûì âòîðûì ïîðîãîì.

Âûïîëí þò îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè âòîðîé çàäàííûé ïîðîã.

Âû÷èñë þò ñðåäíåå çíà÷åíèå îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ.

Ïî ïîëó÷åííîìó ñðåäíåìó çíà÷åíèþ âû÷èñë þò óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû.
Âûïîëí þò óòî÷íåííóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó 

âû÷èñëåííóþ óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû.
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå îñóùåñòâëåíèå çà âë åìîãî ñïîñîáà íà óñòðîéñòâå, ñòðóêòóðíà 

ñõåìà êîòîðîãî âûïîëíåíà íà ôèã.4.
Âõîäíîé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1,

êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ñèãíàë íà äâå êâàäðàòóðíûå ñîñòàâë þùèå: ñèíôàçíóþ è
êâàäðàòóðíóþ.

Êâàäðàòóðíûå ñîñòàâë þùèå ñèãíàëà ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé
âõîäû ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 (ñîãëàñîâàííîãî ñ êîðîòêèì ïèëîò ñèãíàëîì), ïåðâûé è
âòîðîé âõîäû áëîêà ÁÏÔ 4 è íà ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû óñòðîéñòâà. Âûõîäíûìè

Ñòðàíèöà: 15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 264 045 C2

ñèãíàëàìè ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3  âë åòñ  êîìïëåêñíà  âåëè÷èíà êîððåë öèè
ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Âûõîäíûå ñèãíàëû ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïîñòóïàþò íà
ïåðâûé è âòîðîé âõîäû áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6. Ñ âûõîäà áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6
ñèãíàë îïðåäåëåíè  çàäåðæêè, êîòîðûé îïðåäåë åò ìîìåíò îêîí÷àíè  Ê êîðîòêèõ ïèëîò
ñèãíàëîâ, ïîñòóïàåò íà òðåòèé âõîä ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20,
òðåòèé âõîä áëîêà ÁÏÔ 4, ïåðâûé âõîä âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé,
ïåðâûé âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 è íà òðåòèé âûõîä óñòðîéñòâà.

Ñ äîïîëíèòåëüíûõ (Ê-1) âûõîäîâ áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6 ìîäóëè (Ê-1) êîìïëåêñíûõ
âåëè÷èí êîððåë öèè, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî
êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, ïîñòóïàþò íà (Ê-1) âõîäîâ ïåðâîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì
19. Â ýòîì áëîêå âûïîëí þò ñðàâíåíèå êàæäîãî èç (Ê-1) ñèãíàëîâ ñ ïåðâûì çàäàííûì
ïîðîãîì.

Ïåðâûé áëîê ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 19 ìîæíî ðåàëèçîâàòü â âèäå Ê ïàðàëëåëüíûõ óçëîâ
ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì çàäàííûì ïîðîãîì.

Ñ (Ê-1) âûõîäîâ ïåðâîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 19 íà (Ê-1) ïåðâûå âõîäû ïåðâîãî
áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 ïîñòóïàþò (Ê-1) ñèãíàëîâ ïðåâûøåíè 
ïåðâîãî ïîðîãà.

Âûõîäíûå ñèãíàëû ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïîñòóïàþò
ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ïåðâîãî ðåãèñòðà 5, çàäåðæèâàþùåãî èõ íà
äëèòåëüíîñòü êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Ïåðâûé áëîê êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  7 âûïîëí åò êîìïëåêñíîå ñîïð æåíèå âûõîäíûõ
ñèãíàëîâ ïåðâîãî ðåãèñòðà 5, ïîñòóïèâøèõ ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû
áëîêà 7. Âûõîäíûå ñèãíàëû ïåðâîãî áëîêà êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  7 ñ ïåðâîãî è âòîðîãî
âûõîäîâ ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà òðåòèé è ÷åòâåðòûé âõîäû ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè 
8. Íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ïåðâîãî áëîêà, óìíîæåíè  8 ïîñòóïàþò âûõîäíûå ñèãíàëû
ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ìîìåíò îêîí÷àíè  êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, êîãäà ìîäóëü ñèãíàëà íà
âûõîäå ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3 ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, íà âûõîäû ïåðâîãî
áëîêà óìíîæåíè  8 ïîñòóïàåò êîìïëåêñíûé ñèãíàë, àðãóìåíò êîòîðîãî ðàâåí ðàçíîñòè ôàç
äâóõ êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ.

Ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè  8 âûõîäíîé êîìïëåêñíûé ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà ïåðâûå è âòîðûå âõîäû âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 9, îñóùåñòâë þùåãî åãî
çàäåðæêó íà Ê äëèòåëüíîñòåé êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà. Îòâîäû âòîðîãî ðåãèñòðà 9
âûïîëíåíû ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà. Ñ (Ê-1)
îòâîäîâ (âûõîäîâ) ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà âõîäû ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11, êîòîðûé âû÷èñë åò àðãóìåíòû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

Ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11 âû÷èñë åò àðãóìåíòû
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, ïîñòóïèâøèõ ïàðàëëåëüíî íà åãî âõîäû.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ìîìåíò îêîí÷àíè  Ê-ãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, ñ (Ê-1) âûõîäîâ
ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11 íà âòîðûå (Ê-1) âõîäû
ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 ïîñòóïàþò (Ê-1) ðàçíîñòåé ôàç
ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ.

Ïåðâûé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 âûïîëí åò îáíàðóæåíèå
àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ (Ê-1) ðàçíîñòåé ôàç ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì Ê
êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè ïåðâûé çàäàííûé ïîðîã. Ñî âòîðûõ (Ê-
1) âûõîäîâ ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 íà âòîðûå (Ê-1) âõîäû
ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  21 ïîñòóïàþò îñòàâøèåñ  íåàíîìàëüíûå
çíà÷åíè  ðàçíîñòåé ôàç, à íà ïåðâûé âõîä - êîëè÷åñòâî ýòèõ ðàçíîñòåé ôàç ñ ïåðâîãî
âûõîäà áëîêà 20.

Ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  21 âû÷èñë åò ñðåäíåå çíà÷åíèå
îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç, ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì Ê êîðîòêèõ
ïèëîò ñèìâîëîâ, êîòîðûå ñ âûõîäà áëîêà 21 ïîñòóïàþò íà âòîðîé âõîä áëîêà âû÷èñëåíè 
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ñäâèãà ÷àñòîòû 12.
Ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  21 ìîæíî ðåàëèçîâàòü, íàïðèìåð, â âèäå

äâóõ óçëîâ: íàêîïèòåë  îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç êîìïëåêñíûõ
âåëè÷èí êîððåë öèè è ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷åííîìó ê íåìó äåëèòåë  íà êîëè÷åñòâî
îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç.

Áëîê âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ðàçíîñòè ôàç êîðîòêèõ ïèëîò
ñèìâîëîâ âû÷èñë åò íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû. Çàòåì íà÷àëüíà  îöåíêà ñäâèãà
÷àñòîòû ñ âûõîäà áëîêà 12 ïîñòóïàåò íà âõîä ãåíåðàòîðà 2, êîòîðûé ïî ýòîé îöåíêå
âûïîëí åò íà÷àëüíóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà.

Áëîê ÁÏÔ 4 âûïîëí åò âû÷èñëåíèå ñïåêòðîâ äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, êîòîðûå
çàäåðæàíû ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ íà çàðàíåå èçâåñòíóþ
âåëè÷èíó, êàê ïðàâèëî, ðàâíóþ äëèòåëüíîñòè çàùèòíîãî èíòåðâàëà. Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû ñ
ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ áëîêà 4 ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûå è âòîðûå âõîäû
ïåðâîãî 13 è âòîðîãî 16 ÎÇÓ è çàïèñûâàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî â íèõ. Çàòåì îäíîâðåìåííî
ñ÷èòûâàþòñ  èç ïåðâîãî ÎÇÓ 13 è âòîðîãî ÎÇÓ 16. Èç ïåðâîãî ÎÇÓ 13 êîìïëåêñíûå
çíà÷åíè  ñïåêòðà ïåðâîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà íåïîñðåäñòâåííî ïîñòóïàþò íà ïåðâûé è
âòîðîé âõîäû âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14. Èç âòîðîãî ÎÇÓ 16 ÷åðåç âòîðîé áëîê
êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  17 íà òðåòèé è ÷åòâåðòûé âõîäû áëîêà 14 ïîñòóïàþò
êîìïëåêñíûå çíà÷åíè  ñïåêòðà âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò ñèìâîëà. Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâîì
è âòîðîì âûõîäàõ âòîðîé áëîê óìíîæåíè  14 ôîðìèðóåò êîìïëåêñíûé ñèãíàë, àðãóìåíò
êîòîðîãî ðàâåí ðàçíîñòè ôàç äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè
ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ. Âûõîäíûå êîìïëåêñíûå çíà÷åíè  ñ ïåðâîãî è
âòîðîãî âûõîäîâ âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  14 ïîñòóïàþò íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû âòîðîãî
áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 18, êîòîðûé âû÷èñë åò àðãóìåíò
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ïîñòóïèâøåãî íà åãî âõîä.

Ñ áëîêà 18 íà âòîðîé âõîä âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25
ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè
÷àñòîòàìè ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ.

Ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïåðâîãî ÎÇÓ 13 êîìïëåêñíûå çíà÷åíè  ñïåêòðà ïåðâîãî
äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà òàêæå ïîñòóïàþò íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ïåðâîãî áëîêà
âû÷èñëåíè  ìîäóë  22. Ìîäóëè ñïåêòðà ïåðâîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà ñ âûõîäà áëîêà 22
ïîñòóïàþò íà ïåðâûé âõîä âòîðîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 24, ãäå ñðàâíèâàþòñ  ñî
âòîðûì çàäàííûì ïîðîãîì.

Ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ âòîðîãî ÎÇÓ 16 êîìïëåêñíûå çíà÷åíè  ñïåêòðà âòîðîãî
äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû âòîðîãî
áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë  23. Ìîäóëè ñïåêòðà âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà ñ âûõîäà
áëîêà 23 ïîñòóïàþò íà âòîðîé âõîä âòîðîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 24, ãäå
ñðàâíèâàþòñ  ñî âòîðûì çàäàííûì ïîðîãîì.

Âòîðîé áëîê ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 24 ìîæíî âûïîëíèòü, íàïðèìåð, â âèäå äâóõ óçëîâ
ñðàâíåíè  ñî âòîðûì ïîðîãîì. Âûõîäíûå ñèãíàëû óçëîâ ñðàâíåíè  ïîñòóïàþò íà óçåë,
âûïîëí þùèé ëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ "È". Âûõîäíîé ñèãíàë ýòîãî óçëà ïîñòóïàåò íà âûõîä
áëîêà 24.

Åñëè âòîðîé çàäàííûé ïîðîã ïðåâûøåí îäíîâðåìåííî äâóì  âõîäíûìè ìîäóë ìè, òî ñî
âòîðîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 24 íà òðåòèé âõîä âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè 
àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25 ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ óðîâíåì ëîãè÷åñêîé "åäèíèöû". Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ñ âûõîäà ýòîãî áëîêà ïîñòóïàåò ëîãè÷åñêèé "íîëü".

Âòîðîé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25 âûïîëí åò îáíàðóæåíèå
àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè
÷àñòîòàìè ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè âòîðîé
çàäàííûé ïîðîã. Ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ áëîêà 25 ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è
âòîðîé âõîäû âòîðîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  26 ïîñòóïàþò îñòàâøèåñ  íå
àíîìàëüíûå çíà÷åíè  ðàçíîñòåé ôàç è ÷èñëî ýòèõ ðàçíîñòåé ôàç.

Áëîê 26 âû÷èñë åò ñðåäíåå çíà÷åíèå îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé
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ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò
ñèìâîëîâ.

Âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  26 ìîæíî ðåàëèçîâàòü, íàïðèìåð, â âèäå
äâóõ óçëîâ: íàêîïèòåë  îñòàâøèõñ  íå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ è
ïîñëåäîâàòåëüíî ê íåìó ïîäêëþ÷åííîìó äåëèòåë  íà êîëè÷åñòâî îñòàâøèõñ 
íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç.

Íà òðåòèé âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 ñ âûõîäà áëîêà 26 ïîñòóïàåò
ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ
ïèëîò ñèìâîëîâ. Áëîê âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ðàçíîñòè ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ âû÷èñë åò
óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû. Çàòåì óòî÷íåííà  îöåíêà ñäâèãà, ÷àñòîòû ñ âûõîäà
áëîêà 12 ïîñòóïàåò íà âõîä ãåíåðàòîðà 2, êîòîðûé ïî ýòîé îöåíêå âûïîëí åò óòî÷íåííóþ
÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà.

Äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  ðàáîòû çà âë åìûõ ñïîñîáà ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëîâ è
óñòðîéñòâà äë  åãî îñóùåñòâëåíè  íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû âûïîëíåíè  îòäåëüíûõ
áëîêîâ äë  ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà.

Íàïðèìåð, ôîðìèðîâàòåëü êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 1 ìîæåò áûòü âûïîëíåí, êàê îïèñàíî
â êíèãå "Öèôðîâûå ôèëüòðû è óñòðîéñòâà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ íà èíòåãðàëüíûõ
ìèêðîñõåìàõ" ïîä ðåä. Á.Ô.Âûñîöêîãî, Ì., "Ðàäèî è ñâ çü", 1984, ñòð.22.

Ïðèìåðû âûïîëíåíè  áëîêà ÁÏÔ 4 ïðèâåäåíû â êíèãå "Öèôðîâûå ôèëüòðû è óñòðîéñòâà
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ íà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåìàõ" Ïîä ðåä. Á.Ô.Âûñîöêîãî, Ì., "Ðàäèî è
ñâ çü", 1984, ñòð.103 è â ïàòåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹2012051 "Óñòðîéñòâî äë 
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå", ÌÏÊ5 G 06 F 15/352 (äàòà ïóáëèêàöèè -1994.04.30).
Áëîê ÁÏÔ 4 òàêæå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðà äë  áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 1815ÂÔ3.

Áëîê îöåíêè çàäåðæêè 6 ìîæíî âûïîëíèòü, íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðíîé
ñõåìîé, ïðèâåäåííîé íà ôèã.5. Ôóíêöèîíàëüíîå îòëè÷èå áëîêà îöåíêè çàäåðæêè 6 â
ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå (ôèã.4) îò ïðîòîòèïà (ôèã.2) çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îí íà
âûõîäå ôîðìèðóåò (Ê-1) äîïîëíèòåëüíûõ ñèãíàëîâ - ìîäóëè (Ê-1) êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí
êîððåë öèè, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî
ïèëîò ñèãíàëà, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà (Ê-1) âõîäîâ ïåðâîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì
19. À îáùèì ïðèçíàêîì  âë åòñ  ôîðìèðîâàíèå íà âûõîäå ñèãíàëà îïðåäåëåíè  çàäåðæêè.

Áëîê îöåíêè çàäåðæêè 6 (ôèã.5) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñ ïåðâîãî è âòîðîãî
âõîäîâ áëîêà 6 ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû óçëà âû÷èñëåíè  ìîäóë  27
ïîñòóïàþò âûõîäíûå ñèãíàëû, ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3. Óçåë âû÷èñëåíè  ìîäóë  27
ìîæíî ðåàëèçîâàòü â âèäå äâóõ ýëåìåíòîâ âîçâåäåíè  â êâàäðàò ìíèìûõ è
äåéñòâèòåëüíûõ ÷àñòåé çíà÷åíèé ïîñòóïàþùåãî ñèãíàëà, ñóììàòîðà è ýëåìåíòà
èçâëå÷åíè  êâàäðàòíîãî êîðí .

Ìîäóëü âõîäíîãî ñèãíàëà ïîñòóïàåò íà âõîä ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 28, îñóùåñòâë þùåãî
çàäåðæêó ìîäóë  ñèãíàëà íà Ê äëèòåëüíîñòåé êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà. Îòâîäû ðåãèñòðà
28 âûïîëíåíû ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà. Ñ Ê
îòâîäîâ ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà (Ê-1) äîïîëíèòåëüíûõ âûõîäîâ áëîêà 6 è íà
ñîîòâåòñòâóþùèå èì âõîäû óçëà ñóììèðîâàíè  29. Íà ïðàêòèêå ñóììèðîâàíèå Ê ÷èñåë
âûïîëí þò ñ ïîìîùüþ "äåðåâà" ñóììàòîðîâ: Ê/2 ñóììàòîðîâ ïîïàðíî ñóììèðóþò Ê
çíà÷åíèé ñèãíàëà. Çàòåì ñ ïîìîùüþ Ê/4 ñóììàòîðîâ ïîïàðíî ñóììèðóþò Ê/2 ïîëó÷åííûõ
ñóììû è òàê äàëåå. Âûõîäíîé ñèãíàë óçëà ñóììèðîâàíè  29 ïîñòóïàåò íà óçåë ñðàâíåíè  ñ
çàäàííûì ïîðîãîì 30. Ìîìåíò ïðåâûøåíèå ïîðîãà îïðåäåë åò âðåìåííóþ çàäåðæêó
êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ (ìîìåíò îêîí÷àíè  Ê-ãî ïèëîò ñèãíàëà). Ñèãíàë îïðåäåëåíè 
çàäåðæêè ïîñòóïàåò íà âûõîä áëîêà 6.

Ïåðâûé 11 è âòîðîé 18 áëîêè âû÷èñëåíè  óãëà àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ìîæíî
âûïîëíèòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðíîé ñõåìîé, ïðèâåäåííîé íà ôèã.6. Ðàçëè÷èå
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 11
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ñîäåðæèò (Ê-1) ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, âòîðîé
áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà 18 ñîäåðæèò òîëüêî îäíó âåòâü
âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Íà âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ïîñòóïàåò êîìïëåêñíîå ÷èñëî.
Áëîê 11 èëè 18 îïðåäåë þò àðãóìåíò ýòîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïðèíöèï ðàáîòû ýòîãî áëîêà íà ïðèìåðå îäíîé âåòâè
âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Â ïîñòî ííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÏÇÓ)
45 çàïèñûâàþòñ  íîðìèðîâàííûå (ìîäóëü ðàâåí åäèíèöå) êîìïëåêñíûå ÷èñëà,
ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíè ì àðãóìåíòîâ, ïåðåêðûâàþùèõ ñ íåêîòîðûì øàãîì âñþ îáëàñòü
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà, à òàêæå çíà÷åíè  ýòèõ àðãóìåíòîâ. Èç âõîäíîãî
íîðìèðîâàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà âû÷èòàþò çàïèñàííûå â ÏÇÓ 45 ÷èñëà, è ìîäóëè
äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé ðàçíîñòåé ñðàâíèâàþòñ  ñ ïîðîãàìè. Åñëè îáà ïîðîãà íå
ïðåâûøåíû, òî ïðèíèìàåòñ  ðåøåíèå, ÷òî àðãóìåíò âõîäíîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ðàâåí
àðãóìåíòó ñ÷èòûâàåìîãî èç ÏÇÓ 45 êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Âõîäíîé ñèãíàë ñ ïåðâîãî âõîäà áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ïîñòóïàåò íà ïåðâûå âõîäû ïåðâîãî óçëà âîçâåäåíè  â êâàäðàò 31 è ïåðâûé óçåë äåëåíè 
35. Âõîäíîé ñèãíàë ñî âòîðîãî âõîäà áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
ïîñòóïàåò íà ïåðâûå âõîäû âòîðîãî óçëà âîçâåäåíè  â êâàäðàò 32 è âòîðîãî óçëà äåëåíè 
36. Ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî 31 è âòîðîãî 32 óçëîâ âîçâåäåíè  â êâàäðàò, ñóììàòîðà 33 è óçëà
èçâëå÷åíè  êâàäðàòíîãî êîðí  34 âû÷èñë þò ìîäóëü âõîäíîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Çàòåì
íîðìèðóþò âõîäíîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî: äåë ò äåéñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ ÷àñòè ýòîãî ÷èñëà
íà åãî ìîäóëü. Ïîñëå äåëåíè  ìîäóëü ïîëó÷åííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà ðàâåí åäèíèöå. Â
ïåðâîì 37 è âòîðîì 38 óçëàõ âû÷èòàíè  èç äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé âõîäíîãî
íîðìèðîâàííîãî êîìïëåêñíîãî ÷èñëà âû÷èòàþò äåéñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ ÷àñòè
ñ÷èòûâàåìîãî èç ÏÇÓ 45 êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ìîäóëè äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé
ðàçíîñòåé, âû÷èñëåííûå ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì 39 è âòîðûì 40 óçëàìè âû÷èñëåíè 
ìîäóë , ñðàâíèâàåòñ  ñ çàäàííûìè ïîðîãàìè ïåðâûì 41 è âòîðûì 42 óçëàìè ñðàâíåíè .
Åñëè ïîðîãè íå ïðåâûøåíû, òî íà âûõîä ýòèõ óçëîâ 41 è 42 ïîñòóïàþò ëîãè÷åñêèå
"åäèíèöû", êîòîðûå ïîñëå îáúåäèíåíè  â óçëå 43, âûïîëí þùåãî ëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ
"È", ïîñòóïàþò íà óïðàâë þùèé (ïåðâûé) âõîä ïàðàëëåëüíîãî ðåãèñòðà 44. Ïî ýòîìó
ñèãíàëó â ðåãèñòð 44 çàïèñûâàåòñ  àðãóìåíò ñ÷èòûâàåìîãî èç ÏÇÓ 45 êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
(ïîñòóïàþùåãî íà âòîðîé âõîä), êîòîðûé çàòåì ïîñòóïàåò íà âûõîä ðåãèñòðà 44 è
ñîîòâåòñòâåííî íà âûõîä áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Ñòðóêòóðíà  ñõåìà ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 ïðèâåäåíà íà
ôèã.7.

Íà (Ê-1) ïåðâûõ âõîäîâ ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé
20 ïàðàëëåëüíî  ïîñòóïàþò  (Ê-1) ðàçíîñòåé ôàç ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì Ê êîðîòêèõ
ïèëîò ñèìâîëîâ. Â áëîêå 20 ýòè ðàçíîñòè ôàç ïàðàëëåëüíî ïîñòóïàþò íà (Ê-1) óçëîâ
ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì ïîðîãîì 461-46(K-1), íà (Ê-1) óçëîâ ñðàâíåíè  ñî âòîðûì ïîðîãîì
46 K-46(2K-2) è íà âòîðûå âõîäû (Ê-1) óçëîâ, âûïîëí þùèõ îïåðàöèþ "È" 47(471-47(K-1)).

Óçëû, âûïîëí þùèå îïåðàöèþ "È" 471-47(3K-3) ñîñòî ò èç òðåõ ãðóïï: 471-47(K-1), 47K-47(2K-

2) è 47(2K-2)-47(3K-3).

Åñëè íà âõîäû ëþáîãî óçëà èç ýòèõ òðåõ ãðóïï ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ íóëåâûì óðîâíåì, òî
íà åãî âûõîä òàêæå ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ íóëåâûì óðîâíåì. Åñëè íà âõîä ëþáîãî óçëà
ïåðâîé ãðóïïû 471-47(K-1) ïîñòóïàåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë ïðåâûøåíè  ïåðâîãî ïîðîãà è
ñîîòâåòñòâóþùà  íåíóëåâà  ðàçíîñòü ôàç, òî íà åãî âûõîä ïîñòóïàåò âõîäíà  ðàçíîñòü
ôàç. Åñëè íà âñå âõîäû ëþáîãî óçëà âòîðîé ãðóïïû 47K-47(2K-2) ïîñòóïàþò ñèãíàëû ñ
åäèíè÷íûì óðîâíåì, òî è íà åãî âûõîä ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ åäèíè÷íûì óðîâíåì. Åñëè íà
âõîäû ëþáîãî óçëà òðåòüåé ãðóïïû 47(2K-2)-47(3K-3) ïîñòóïàåò ñ ñîîòâåòñòâóþùåãî óçëà
âòîðîé ãðóïïû 47K-47(2K-2) ñèãíàë ñ åäèíè÷íûì óðîâíåì è íåíóëåâà  ðàçíîñòü ôàç, òî íà
åãî âûõîä ïîñòóïàåò âõîäíà  ðàçíîñòü ôàç.

Íà (Ê-1) âòîðûõ âõîäîâ ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 20 è äàëåå íà
ïåðâûå âõîäû ñîîòâåòñòâóþùèõ óçëîâ, âûïîëí þùèõ îïåðàöèþ "È" 471-47(K-1) ïàðàëëåëüíî
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ïîñòóïàþò (Ê-1) ñèãíàëîâ ïðåâûøåíè  ïåðâîãî çàäàííîãî ïîðîãà ìîäóë ìè âûõîäíûõ
çíà÷åíèé ñèãíàëà ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà 3, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü äë  âû÷èñëåíè 
ðàçíîñòåé ôàç ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì êîðîòêèõ ïèëîò ñèìâîëîâ.

Åñëè ïåðâûé ïîðîã íå ïðåâûøåí, òî ñ óçëà ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì ïîðîãîì íà ÷åòâåðòûé
âõîä ñîîòâåòñòâóþùåãî óçëà, âûïîëí þùåãî îïåðàöèþ "È" 47K-47(2K-2) ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ
åäèíè÷íûì óðîâíåì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - ñèãíàë ñ íóëåâûì óðîâíåì. Åñëè âòîðîé ïîðîã
ïðåâûøåí, òî ñ óçëà ñðàâíåíè  ñî âòîðûì ïîðîãîì íà òðåòèé âõîä ñîîòâåòñòâóþùåãî óçëà,
âûïîëí þùåãî îïåðàöèþ "È" 47K-47(2K-2) ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ åäèíè÷íûì óðîâíåì. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå - ñèãíàë ñ íóëåâûì óðîâíåì.

Íà âòîðûå âõîäû óçëîâ "È" 47K-47(2K-2) ñî âõîäà áëîêà 20 ïîñòóïàåò ñèãíàë îïðåäåëåíè 
çàäåðæêè. Ñ âûõîäîâ ýòèõ óçëîâ, âûïîëí þùèõ îïåðàöèþ "È" 47K-47(2K-2), ñèãíàëû
ïîñòóïàþò íà ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðâûå âõîäû ñëåäóþùèõ (Ê-1) óçëîâ, âûïîëí þùèõ
îïåðàöèþ "È" 472K-1-47(3K-3). Íà âòîðûå âõîäû ýòèõ óçëîâ, âûïîëí þùèõ îïåðàöèþ "È"
47 2K-1-47(3K-3) ïîñòóïàþò (Ê-1) çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç. Òàêèì îáðàçîì, ñ âûõîäîâ ýòèõ
óçëîâ, âûïîëí þùèõ îïåðàöèþ "È" 472K-1 -47(3K-3), íà âòîðûå (Ê-1) âûõîäû áëîêà 20
ïîñòóïàþò íåàíîìàëüíûå ðàçíîñòè ôàç ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì êîðîòêèõ ïèëîò
ñèìâîëîâ, òî åñòü òàêèå ðàçíîñòè ôàç ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì êîðîòêèõ ïèëîò
ñèìâîëîâ, êîòîðûå íå ïðåâûñèëè ïåðâûé ïîðîã, íå ïðåâûñèëè âòîðîé ïîðîã è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ìîäóëè íå ïðåâûñèëè ïåðâûé çàäàííûé ïîðîã â ìîìåíò ïðèõîäà
ñèãíàëà îïðåäåëåíè  çàäåðæêè.

Ñ (Ê-1) âûõîäîâ óçëîâ, âûïîëí þùèõ ëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ "È" 47K-47(2K-2) ñèãíàëû
ïîñòóïàþò íà âõîäû ÷åòâåðòîãî óçëà ñóììèðîâàíè  52. Ñ âûõîäà óçëà 52 íà ïåðâûé âûõîä
áëîêà 20 ïîñòóïàåò ÷èñëî íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç.

Ôîðìèðîâàíèå ïåðâîãî ïîðîãà ìîæíî âûïîëíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âî âòîðîì óçëå
ñóììèðîâàíè  49 ñóììèðóþò ðàçíîñòè ôàç, ó êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå èì ìîäóëè
ïðåâûñèëè ïåðâûé ïîðîã. Âûïîëíåíèå ñóììèðîâàíè  óêàçàííûõ ðàçíîñòåé ôàç
îáåñïå÷èâàåòñ  (Ê-1) óçëàìè 47, âûïîëí þùèìè îïåðàöèþ "È" 471-47(K-1).

Çàòåì ïîëó÷åííà  ñóììà äåëèòñ  â óçëå äåëåíè  50 íà ÷èñëî ìîäóëåé, ïðåâûñèâøèõ
ïîðîã, ïîëó÷åííîå â ïåðâîì óçëå ñóììèðîâàíè  48. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àþò ñðåäíåå
çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç.

Â òðåòüåì óçëå ñóììèðîâàíè  51 ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç ñóììèðóåòñ  ñ ïåðâûì
çàäàííûì çíà÷åíèåì ôàçû.

Ôîðìèðîâàíèå âòîðîãî ïîðîãà ìîæíî âûïîëíèòü, íàïðèìåð, ïóòåì âû÷èòàíè  èç
ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç âòîðîãî çàäàííîãî çíà÷åíè  ôàçû.

Ñòðóêòóðíà  ñõåìà âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé 25 ïðèâåäåíà
ôèã.8.

Ðàçíîñòè ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ ïåðâîãî è
âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèå íà âòîðîé âõîä áëîêà 25, ïî ïðèçíàêó
ïðåâûøåíè  âòîðîãî ïîðîãà, ïîñòóïàþùåãî íà òðåòèé âõîä áëîêà 20. çàïèñûâàþòñ  â ÎÇÓ
58. Ñ÷èòûâàíèå èç ÎÇÓ 58 âûïîëí þò ïîñëå ñèãíàëà îïðåäåëåíè  çàäåðæêè ÷åðåç
èíòåðâàë âðåìåíè, ðàâíûé ñóììå äëèòåëüíîñòè çàùèòíîãî èíòåðâàëà, äëèòåëüíîñòè äâóõ
äëèííûõ ïèëîò ñèìâîëîâ è äëèòåëüíîñòè âûïîëíåíè  ÁÏÔ. Ýòîò èíòåðâàë âðåìåíè
îïðåäåë þò ïåðâûì ñ÷åò÷èêîì 55. Ñ÷èòûâàåìûå èç ÎÇÓ 58 ðàçíîñòè ôàç ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè âòîðîé ïîðîã, ïîñòóïàþò íà ïåðâûé âõîä
ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È» 59 è îäíîâðåìåííî íà óçëû ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì 61 è
âòîðûì 64 ïîðîãàìè.

Åñëè ïåðâûé ïîðîã íå ïðåâûøåí, òî ñ óçëà ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì ïîðîãîì 61 íà òðåòèé
âõîä ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È» 59 ïîñòóïàåò ñèãíàë "ëîãè÷åñêîé" åäèíèöû. Ïðè
ïðåâûøåíèè âòîðîãî ïîðîãà ñ óçëà ñðàâíåíè  ñî âòîðûì ïîðîãîì 64 íà âòîðîé âõîä
ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È» 59 òàêæå ïîñòóïàåò ñèãíàë "ëîãè÷åñêîé" åäèíèöû. Ïðè
ýòîì ðàçíîñòü ôàç ÷åðåç ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò «È» 59 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âûõîä
áëîêà 25. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà ïåðâûé âûõîä áëîêà 25 ïîñòóïàåò íîëü. Òàêèì îáðàçîì,
ïóòåì ñðàâíåíè  ñ äâóì  ïîðîãàìè îáíàðóæèâàþò àíîìàëüíûå çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç.
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Åñëè àíîìàëüíîå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç íå îáíàðóæåíî, ÷èñëî, çàïèñàííîå â òðåòüåì
ñ÷åò÷èêå 57, óâåëè÷èâàåòñ  íà åäèíèöó è ïîñòóïàåò íà âòîðîé âûõîä áëîêà 25.

Äë  ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðîãîâ â íàêîïèòåëå 54 íàêàïëèâàþò çíà÷åíè 
ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè âòîðîé ïîðîã.
Äàëåå íàêîïëåííóþ âåëè÷èíó äåë ò â óçëå äåëåíè  62 íà ÷èñëî ýòèõ ðàçíîñòåé ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ. Ïîëó÷åííîå ÷èñëî ïîñòóïàåò ñ âûõîäà âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 56 íà
âòîðîé âõîä óçëà äåëåíè  62. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àþò ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç.
Âûõîäíîé ñèãíàë óçëà äåëåíè  62 ïîñòóïàåò íà âõîä óçëà ñóììèðîâàíè  63. Â óçëå
ñóììèðîâàíè  63 ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç ñóììèðóåòñ  ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì
ôàçû è ïîñòóïàåò íà óçåë ñðàâíåíè  ñ ïåðâûì ïîðîãîì 61. Â óçëå âû÷èòàíè  65 èç
ñðåäíåãî çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç âû÷èòàåòñ  çàäàííîå çíà÷åíèå ôàçû è ðàçíîñòü
ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä óçëà ñðàâíåíè  ñî âòîðûì ïîðîãîì 64.

Áëîê âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû 12 ìîæíî âûïîëíèòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðíîé
ñõåìîé, ïðèâåäåííîé íà ôèã.9. Ñäâèã ÷àñòîòû îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå Fof=∆ϕ/2πTs, ãäå
Fof - ñäâèã ÷àñòîòû, ∆ϕ - ðàçíîñòü ôàç, Ts - äëèòåëüíîñòü ïèëîò ñèãíàëà. Ýòà ôîðìóëà
ïðèìåíèìà êàê äë  îïðåäåëåíè  íà÷àëüíîé, òàê è äë  îïðåäåëåíè  óòî÷íåííîé îöåíêè
ñäâèãà ÷àñòîòû. Â ïåðâîì ñëó÷àå ∆ϕ ðàâíà îöåíêå ðàçíîñòè ôàç êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ,
a Ts äëèòåëüíîñòè êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, âî âòîðîì ñëó÷àå ∆ϕ ðàâíà îöåíêå ðàçíîñòè
ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, à Ts -
äëèòåëüíîñòè äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà.

Ðàçíîñòè ôàç êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ (ðàçíîñòü ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè)
çàïèñûâàåòñ  â ïåðâûé ðåãèñòð 66 ïî ñèãíàëó îïðåäåëåíè  çàäåðæêè, êîòîðûé ïîñòóïàåò
íà ïåðâûé âõîä. Ðàçíîñòü ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ çàïèñûâàåòñ  âî âòîðîé
ðåãèñòð 67, ïîñòóïèâøà  íà ïåðâûé âõîä, ïî ñèãíàëó, çàäåðæàííîìó âî âðåìåíè
îòíîñèòåëüíî ñèãíàëà îïðåäåëåíè  çàäåðæêè íà âðåìåííîé èíòåðâàë, ðàâíûé ñóììå
äëèòåëüíîñòåé çàùèòíîãî èíòåðâàëà ìåæäó ïîñëåäíèì êîðîòêèì ïèëîò ñèãíàëîì è ïåðâûì
äëèííûì ïèëîò ñèãíàëîì, äëèòåëüíîñòè äâóõ äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ è âðåìåíè,
íåîáõîäèìîì äë  âûïîëíåíè  ÁÏÔ (ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä). Òàêîé âðåìåííîé
èíòåðâàë ôîðìèðóåòñ  ñ÷åò÷èêîì 68. Âûõîäíîé ñèãíàë ñ÷åò÷èêà 68, ïîñòóïèâøèé íà òðåòèé
âõîä ïåðâîãî ðåãèñòðà 66, óñòàíàâëèâàåò â íóëåâîå ñîñòî íèå ïåðâûé ðåãèñòð 66.

Âûõîäíûå ñèãíàëû ïåðâîãî 66 è âòîðîãî 67 ðåãèñòðîâ, ïîñòóïèâøèå ñîîòâåòñòâåííî íà
âõîäû ïåðâîãî 69 è âòîðîãî 70 óçëîâ óìíîæåíè , óìíîæàþòñ  â óçëàõ óìíîæåíè  69 è 70
ñîîòâåòñòâåííî íà 1/2πT1 è 1/2πÒ2, ãäå T1 è Ò2 - ñîîòâåòñòâåííî äëèòåëüíîñòè êîðîòêîãî è
äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëîâ.

Íà âûõîä áëîêà 12 ñèãíàëû ñäâèãà ÷àñòîòû ïîñòóïàþò ÷åðåç óçåë 71, âûïîëí þùèé
îïåðàöèþ "ÈËÈ".

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûå ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëîâ è óñòðîéñòâî äë  åãî
îñóùåñòâëåíè  ïîâûøàþò òî÷íîñòü îöåíêè ÷àñòîòû ïðè íèçêèõ îòíîøåíè õ ñèãíàë/øóì è
÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíîì ôåäèíãå, ÷òî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò óìåíüøåíè  àíîìàëüíûõ îøèáîê,
êîòîðûå îáíàðóæèâàþò è èñêëþ÷àþò ïðè ôîðìèðîâàíèè îöåíêè ñäâèãà ÷àñòîòû.

Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà äîñòóïíî â ðåàëèçàöèè, äë  åãî îñóùåñòâëåíè 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûå â ðàäèîòåõíèêå áëîêè, óçëû è ýëåìåíòû, îòâå÷àåò
ñîâðåìåííûì êðèòåðè ì, ïðåäú âë åìûì ê óðîâíþ òåõíèêè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ïðèåìíèêàõ ëîêàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé íà áàçå ñòàíäàðòà 802.11 è ñèñòåìàõ
øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà ê Èíòåðíåòó íà áàçå ñòàíäàðòà 802.16, à òàêæå â äðóãèõ
áåñïðîâîäíûõ ñèñòåìàõ ñâ çè, èñïîëüçóþùèõ OFDM ñèãíàëû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëà, ïðè êîòîðîì äë  ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëà èñïîëüçóþò

ïðåäøåñòâóþùóþ èíôîðìàöèîííîìó ñèãíàëó ïðåàìáóëó, ñîñòî ùóþ èç Ê êîðîòêèõ è äâóõ
äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî âûïîëí þò îöåíêó âðåìåííîé
çàäåðæêè ïðèíèìàåìûõ êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ îäíîâðåìåííî ñ îöåíêîé âðåìåííîé
çàäåðæêè êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ, âû÷èñë þò êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè
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ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, óìíîæàþò êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè
ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè
êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, çàäåðæàííóþ íà äëèòåëüíîñòü îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà,
âû÷èñë þò àðãóìåíò ïîëó÷åííîãî çíà÷åíè , âû÷èñë þò íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû,
âûïîëí þò íà÷àëüíóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó 
âû÷èñëåííóþ íà÷àëüíóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû, âûïîëí þò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå
Ôóðüå ïðèí òûõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, âûïîëí þò óìíîæåíèå
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî äëèííîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-ñîïð æåííûå
ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå ñ ðàâíûìè ÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ âòîðîãî äëèííîãî ïèëîò
ñèãíàëà, âû÷èñë þò àðãóìåíòû ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñíûõ ïðîèçâåäåíèé, âû÷èñë þò
óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû, âûïîëí þò óòî÷íåííóþ ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó  âû÷èñëåííóþ óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âû÷èñë þò è çàïîìèíàþò Ê ìîäóëåé êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí
êîððåë öèè, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî
ïèëîò ñèãíàëà, ãäå Ê - ÷èñëî êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ, óìíîæåíèå êîìïëåêñíîé âåëè÷èíû
êîððåë öèè âûïîëí þò îäíîâðåìåííî ñ âû÷èñëåíèåì ìîäóëåé, âû÷èñë þò àðãóìåíòû (Ê-1)
ïîëó÷åííûõ ïðîèçâåäåíèé ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà è êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà íà êîìïëåêñíî-
ñîïð æåííóþ âåëè÷èíó êîððåë öèè êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä ñ
èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, âû÷èñëåííûå
àðãóìåíòû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðàçíîñòè ôàç Ê êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè,
âûïîëí þò îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé (Ê-1) âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç
êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè ïåðâûé çàäàííûé ïîðîã,
ïîñëå âûïîëíåíè  îöåíêè âðåìåííîé çàäåðæêè, âû÷èñë þò ñðåäíåå çíà÷åíèå îñòàâøèõñ 
íå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè, íà÷àëüíóþ
îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû âû÷èñë þò ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ðàçíîñòè ôàç êîìïëåêñíûõ
âåëè÷èí êîððåë öèè, âû÷èñë þò ìîäóëè ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñïåêòðîâ ïåðâîãî è
âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, óìíîæåíèå ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ âûïîëí þò
îäíîâðåìåííî ñ âû÷èñëåíèåì ìîäóëåé, âû÷èñë þò àðãóìåíòû ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñíûõ
ïðîèçâåäåíèé,  âë þùèõñ  ðàçíîñò ìè ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ðàâíûìè
÷àñòîòàìè ñïåêòðîâ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ, ñðàâíèâàþò ìîäóëè
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïåðâîãî è âòîðîãî äëèííûõ ïèëîò ñèãíàëîâ ñ çàäàííûì
âòîðûì ïîðîãîì, âûïîëí þò îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé
ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, ìîäóëè êîòîðûõ ïðåâûñèëè âòîðîé çàäàííûé ïîðîã,
âû÷èñë þò ñðåäíåå çíà÷åíèå îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, óòî÷íåííóþ îöåíêó ñäâèãà ÷àñòîòû âû÷èñë þò ïî
ïîëó÷åííîìó ñðåäíåìó çíà÷åíèþ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îöåíêó âðåìåííîé çàäåðæêè ïðèíèìàåìûõ
êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ âûïîëí þò ïóòåì âû÷èñëåíè  âåëè÷èíû êîððåë öèè
ïðèíèìàåìîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà, âû÷èñëåíè  ñóììû Ê, îïðåäåëåííûõ ïîäð ä, ñ
èíòåðâàëîì, ðàâíûì äëèòåëüíîñòè îäíîãî êîðîòêîãî ïèëîò ñèãíàëà çíà÷åíèé ìîäóëåé
ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí âçàèìíîé êîððåë öèè, è ñðàâíåíè  êàæäîé ïîëó÷åííîé ñóììû ñ
çàäàííûì ïîðîãîì, ïðè ýòîì, åñëè ïîðîã ïðåâûøåí, òî ñ÷èòàþò, ÷òî âðåìåííà  çàäåðæêà
ïîëó÷åííîé ñóììû îïðåäåë åò âðåìåííóþ çàäåðæêó êîðîòêèõ ïèëîò ñèãíàëîâ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé
âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè âûïîëí þò ïóòåì
âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòåé ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè,
ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî ïîðîãà ïóòåì ñëîæåíè  ïîëó÷åííîãî ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè
ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè ñ ïåðâûì çàäàííûì çíà÷åíèåì ôàçû,
ôîðìèðîâàíè  âòîðîãî ïîðîãà ïóòåì âû÷èòàíè  èç ïîëó÷åííîãî ñðåäíåãî çíà÷åíè 
ðàçíîñòè ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè âòîðîãî çàäàííîãî çíà÷åíèåì ôàçû è
ñðàâíåíè  êàæäîé ïîëó÷åííîé ðàçíîñòè ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè ñ äâóì 
ïîðîãàìè, ïðè ýòîì, åñëè ðàçíîñòü ôàç áîëüøå ïåðâîãî ïîðîãà èëè ìåíüøå âòîðîãî
ïîðîãà, òî ïðèíèìàþò ðåøåíèå îá îáíàðóæåíèè àíîìàëüíîãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç
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êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè.
4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé

âû÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ âûïîëí þò ïóòåì âû÷èñëåíè 
ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî
ïîðîãà ïóòåì ñëîæåíè  ïîëó÷åííîãî ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòåé ôàç ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ ñ ïåðâûì çàäàííûì çíà÷åíèåì ôàçû, ôîðìèðîâàíè  âòîðîãî ïîðîãà ïóòåì
âû÷èòàíè  èç ïîëó÷åííîãî ñðåäíåãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ
âòîðîãî çàäàííîãî çíà÷åíèåì ôàçû ñðàâíåíè  êàæäîé ïîëó÷åííîé ðàçíîñòè ôàç
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñ äâóì  ïîðîãàìè, ïðè ýòîì, åñëè ðàçíîñòü ôàç áîëüøå
ïåðâîãî ïîðîãà èëè ìåíüøå âòîðîãî ïîðîãà, òî ïðèíèìàþò ðåøåíèå îá îáíàðóæåíèè
àíîìàëüíîãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñäâèã ÷àñòîòû îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå
Fof= ∆ϕ/2πTs, ãäå Fof - ñäâèã ÷àñòîòû, ∆ϕ - ðàçíîñòü ôàç, Ts - äëèòåëüíîñòü ïèëîò ñèãíàëà.

6. Óñòðîéñòâî ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëà, ñîäåðæàùåå ôîðìèðîâàòåëü êâàäðàòóðíîãî
ñèãíàëà, ãåíåðàòîð, ñîãëàñîâàííûé ôèëüòð, áëîê áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, ïåðâûé
ðåãèñòð, áëîê îöåíêè çàäåðæêè, ïåðâûé áëîê êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè , ïåðâûé áëîê
óìíîæåíè , âòîðîé ðåãèñòð, ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, áëîê
âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû, ïåðâîå è âòîðîå îïåðàòèâíûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà,
âòîðîé áëîê óìíîæåíè , âòîðîé áëîê êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè  è âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè 
àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ïðè ýòîì ïåðâûé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî
ñèãíàëà  âë åòñ  âõîäîì óñòðîéñòâà, âòîðîé âõîä ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ôîðìèðîâàòåë  êâàäðàòóðíîãî
ñèãíàëà,  âë þùèåñ  ñîîòâåòñòâåííî ñèíôàçíîé è êâàäðàòóðíîé ñîñòàâë þùèìè âõîäíîãî
ñèãíàëà, ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ñîãëàñîâàííîãî
ôèëüòðà è áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå è  âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì
ñèíôàçíûì è âòîðûì êâàäðàòóðíûì âûõîäàìè óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû
ñîãëàñîâàííîãî ôèëüòðà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè âõîäàìè ïåðâîãî
ðåãèñòðà, áëîêà îöåíêè çàäåðæêè è ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû
ïåðâîãî ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè áëîêà
êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
òðåòüèì è ÷åòâåðòûì âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà óìíîæåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûìè âõîäàìè âòîðîãî ðåãèñòðà, (Ê-1) âûõîäîâ
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè 
àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, âûõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû ñîåäèíåí ñî
âõîäîì ãåíåðàòîðà, ïåðâûé âõîä áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû è òðåòèé âõîä áëîêà
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì áëîêà îöåíêè
çàäåðæêè, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òðåòüèì âûõîäîì óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû
áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè è âòîðûìè
âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî îïåðàòèâíûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ïåðâûé è âòîðîé
âûõîäû ïåðâîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì
âõîäàìè âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû âòîðîãî çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà
êîìïëåêñíîãî ñîïð æåíè , ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
òðåòüèì è ÷åòâåðòûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè , îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ââåäåíû
ïåðâûé áëîê ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì, ïåðâûé áëîê îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé,
ïåðâûé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè , ôîðìèðóþùèé íà âûõîäå ñðåäíèå çíà÷åíè 
îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàç êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí êîððåë öèè,
ïåðâûé è âòîðîé áëîêè âû÷èñëåíè  ìîäóë , âòîðîé áëîê ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì, âòîðîé áëîê
îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, âòîðîé áëîê âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè ,
ôîðìèðóþùèé íà âûõîäå ñðåäíèå çíà÷åíè  îñòàâøèõñ  íåàíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé
ôàç ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, ïðè ýòîì (Ê-1) äîïîëíèòåëüíûõ âûõîäîâ áëîêà îöåíêè
çàäåðæêè ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âõîäàìè ïåðâîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ
ïîðîãîì, (Ê-1) âûõîäîâ êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) ïåðâûìè âõîäàìè
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ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, (Ê-1) âòîðûå âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âûõîäàìè ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî
÷èñëà, òðåòèé âõîä ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé è ïåðâûé âõîä
âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì
áëîêà îöåíêè çàäåðæêè, ïåðâûé âûõîä ïåðâîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè , âòîðûå (Ê-1)
âõîäîâ êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì (Ê-1) âòîðûìè âûõîäàìè ïåðâîãî áëîêà
îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, âûõîä ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè 
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû
âòîðîãî áëîêà óìíîæåíè  ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî
áëîêà âû÷èñëåíè  àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âõîäîì âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé, òðåòèé âõîä âòîðîãî áëîêà
îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî áëîêà ñðàâíåíè  ñ
ïîðîãîì, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäàìè ïåðâîãî è
âòîðîãî áëîêîâ âû÷èñëåíè  ìîäóëåé, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè 
ìîäóë  ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âûõîäàìè ïåðâîãî çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû âòîðîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë  ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âûõîäàìè âòîðîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, ïåðâûé
è âòîðîé âûõîäû âòîðîãî áëîêà îáíàðóæåíè  àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè ,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì áëîêà âû÷èñëåíè  ñäâèãà ÷àñòîòû.
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