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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàäèîòåõíèêå è ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíî â ëîêàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ
ñåò õ ïî ñòàíäàðòó 802.11, òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
ñèñòåìàõ ïî ñòàíäàðòó 802.16, à òàêæå â äðóãèõ
OFDM ñèñòåìàõ (OFDM Orthogonal Frequency
Division Multiplexing - îðòîãîíàëüíîå ÷àñòîòíîå
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå). Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â OFDM
ñèñòåìàõ ñâ çè. Â èçâåñòíûõ OFDM ñèñòåìàõ ñâ çè
ðàññòî íè  ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé
è ÷àñòîòíîé îáëàñò õ  âë þòñ  çàðàíåå çàäàííûìè
ôèêñèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè. Îäíàêî
ìàêñèìàëüíà  çàäåðæêà ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì

êàíàëå è äîïëåðîâñêîå ñìåùåíèå ñèãíàëà ìîæåò
ìåí òüñ . Ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñò õ âûáèðàþò, êàê
ïðàâèëî, äë  íàèáîëüøèõ ìàêñèìàëüíîé çàäåðæêè
ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå è äîïëåðîâñêîãî
ñìåùåíè  ñèãíàëà. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ïîëåçíîé èíôîðìàöèè â
ñèñòåìå ñâ çè. Ïîýòîìó â ïðåäëàãàåìîì
èçîáðåòåíèè ðàññòî íè  ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè
âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñò õ  âë þòñ 
ïåðåìåííûìè âåëè÷èíàìè, êîòîðûå ìåí þòñ  â
çàâèñèìîñòè îò ìàêñèìàëüíîé çàäåðæêè ñèãíàëà â
ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå è äîïëåðîâñêîãî ñìåùåíè 
ñèãíàëà. 6 í.ï. ô-ëû, 22 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: radio engineering, possible use in

local wireless networks in 802.11 standard,
telecommunication systems in 802.16 standard, and
also in other OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) systems.

SUBSTANCE: in known OFDM systems, distance
connections between pilot symbols in time and
frequency areas are predetermined fixed values.
However, maximal signal delay in multi-beam
channel and Doppler shift of the signal may vary.
Distance between pilot symbols in time and
frequency areas is selected, as a rule, for
largest maximal signal delay in multi-beam
channel and largest Doppler signal shift. This
results in reduction of transmission speed of
useful information in communication system.

Therefore in the claimed invention distances
between pilot symbols in time and frequency areas
are variable values, which change depending on
maximal signal delay in multi-beam channel and
Doppler signal shift.

EFFECT: increased speed of data transmission
in communication systems.

6 cl, 24 dwg
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RU 2 310 280 C9 (W1 C1)

Ãðóïïà èçîáðåòåíèé îòíîñèòñ  ê ðàäèîòåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó ïåðåäà÷è-ïðèåìà
äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè (âàðèàíòû), ñïîñîáó îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ
îðòîãîíàëüíûõ ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ (âàðèàíòû) è óñòðîéñòâó, èõ
ðåàëèçóþùåìó (âàðèàíòû), è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ëîêàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ñåò õ
ïî ñòàíäàðòó 802.11, òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ ïî ñòàíäàðòó 802.16, à òàêæå â
äðóãèõ OFDM ñèñòåìàõ (OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing - îðòîãîíàëüíîå
÷àñòîòíîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå).

Â OFDM ñèñòåìàõ äë  êîãåðåíòíîãî ïðèåìà ñèãíàëîâ èñïîëüçóþò ïèëîò-ñèìâîëû. Êàê
ïðàâèëî, ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, ðàâíîå NF∆f, ãäå NF -
÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè â
÷àñòîòíîé îáëàñòè, è ∆f - ÷àñòîòíûé ñäâèã ìåæäó ïîäíåñóùèìè îðòîãîíàëüíîãî ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííîãî ñèìâîëà, âûáèðàþò òàê, ÷òîáû íà ÷àñòîòíîì èíòåðâàëå NF∆f
ïèëîò-ñèìâîëû áûëè çàìåòíî êîððåëèðîâàííû ìåæäó ñîáîé, äë  ýòîãî óêàçàííûé
÷àñòîòíûé èíòåðâàë äîëæåí óäîâëåòâîð òü íåðàâåíñòâó

ãäå τmax ìàêñèìàëüíà  çàäåðæêà ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå.
À ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ðàâíîå NT∆t, ãäå NT -

÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè â
÷àñòîòíîé îáëàñòè, è ∆t - äëèòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíîãî ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííîãî
ñèìâîëà, âûáèðàþò òàê, ÷òîáû íà âðåìåííîì èíòåðâàëå NT∆t ïèëîò-ñèìâîëû áûëè çàìåòíî
êîððåëèðîâàííû ìåæäó ñîáîé, äë  ýòîãî óêàçàííûé âðåìåííîé èíòåðâàë äîëæåí
óäîâëåòâîð òü íåðàâåíñòâó

ãäå Bd ìàêñèìàëüíîå äîïëåðîâñêîå ñìåùåíèå ñèãíàëà (Richard van Nee, Ramjee Prasad,
OFDM Wireless Multimedia Communications, Artech House, Boston-London, 2000).

Ïðèìåð ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ ïîêàçàí íà ôèã.1à. Âðåìåííà  ñòðóêòóðà
îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïîêàçàíà íà ôèã 1b, ãäå Tg -
äëèòåëüíîñòü çàùèòíîãî èíòåðâàëà, TN - äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà, ïîëó÷åííîãî ïîñëå
îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå. Íàïðèìåð, äë  ñòàíäàðòà 802.16 çàùèòíûé
èíòåðâàë ðàâåí Tg=11,2 ìêñåê (128 îòñ÷åòîâ), à äëèòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà
ðàâíà TN=89.6 ìêñåê (1024 îòñ÷åòà) (Richard van Nee, Ramjee Prasad, OFDM Wireless
Multimedia Communications, Artech House, Boston-London, 2000).

Äðóãîé ïðèìåð ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ ïðèâåäåí â êíèãå (Richard van Nee, Ramjee
Prasad, OFDM Wireless Multimedia Communications, Artech House, Boston-London, 2000).

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû è óñòðîéñòâà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå
ðàäèîñâ çè è óñòðîéñòâà äë  èõ ðåàëèçàöèè, íàïðèìåð ñïîñîá è óñòðîéñòâî, ïðèâåäåííûå
â ñòàòüå [Michele Morelli and Umberto Mengali. A comparison of pilot-aided channel
estimation methods for OFDM systems. IEEE transactions on signal processing, vol.49,
no.12, December 2001].

Â ýòîì ñïîñîáå íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ è ïèëîò-ñèìâîëîâ. Ïðè ýòîì ïèëîò-ñèìâîë ïîâòîð åòñ 
÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ è ïèëîò-ñèìâîëîâ ïðåîáðàçóþò
â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ è ïèëîò-ñèìâîëîâ, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç
Q ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ è Ê ïèëîò-ñèìâîëîâ.

Äîïîëí þò ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ è ïèëîò-ñèìâîëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè,
ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû. Ïðè÷åì N=Q+
K+2Z.

Ñ êàæäîé ãðóïïîé âûïîëí þò îáðàòíîå áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, äàëåå ÎÁÏÔ,
ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ.
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RU 2 310 280 C9 (W1 C1)

Ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ÎÁÏÔ.

Äîïîëí þò êàæäûé ïåðåäàâàåìûé ñèìâîë çàùèòíûì èíòåðâàëîì, ôîðìèðó  òàêèì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíûõ ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Ïåðåäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíûõ ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ íà ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ.

Íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ïðèíèìàþò èõ è óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë, ôîðìèðó 
òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèí òûõ ñèìâîëîâ.

Ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû âõîäíûõ çíà÷åíèé.
Ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé âûïîëí þò ÁÏÔ, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì N

ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîé ãðóïïå.
Â êàæäîé ãðóïïå ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà ñâ çè.
Èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò äåìîäóë öèþ

ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ.

Óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå ïðåäëîæåííûé ñïîñîá, ñîäåðæèò ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ è
ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ. Ïåðåäàþùà  ñòàíöè  ñîäåðæèò áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ è
ïèëîò-ñèìâîëîâ â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû, áëîê äîïîëíåíè  ýòèõ ïàðàëëåëüíûõ áëîêîâ
ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè íóëåâûõ ñèìâîëîâ, áëîê ÎÁÏÔ, áëîê ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  (ïðåîáðàçîâàíè  ïàðàëëåëüíûõ âûõîäíûõ ãðóïï
çíà÷åíèé ÎÁÏÔ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó) è áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà
(äîïîëíåíè  êàæäîãî ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà çàùèòíûì èíòåðâàëîì). Ïðèíèìàþùà 
ñòàíöè  ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  (ïðåîáðàçîâàíè , ïðèí òûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû âõîäíûõ
çíà÷åíèé), áëîê óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, áëîê ÁÏÔ, áëîê îöåíêè êàíàëà è áëîê
äåìîäóë öèè.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  òî, ÷òî ðàññòî íè  ìåæäó ïèëîò-
ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé è â ÷àñòîòíîé îáëàñò õ  âë þòñ  çàðàíåå çàäàííûìè
ôèêñèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè. Ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
âûáðàíû äë  íàèáîëüøåé ìàêñèìàëüíîé çàäåðæêè ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå. Îäíàêî
ìàêñèìàëüíà  çàäåðæêà ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå ìîæåò óìåíüøàòüñ . Ïðè ýòîì
÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ ñòàíîâèòñ  èçáûòî÷íûì. Âî âðåìåííîé îáëàñòè ïèëîò-ñèìâîëû
ñëåäóþò íåïðåðûâíî äðóã çà äðóãîì, ÷òî òàêæå óâåëè÷èâàåò èçáûòî÷íîñòü ÷èñëà ïèëîò-
ñèìâîëîâ. Ïåðåäà÷à èçáûòî÷íîé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè óìåíüøàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè â ñèñòåìå ñâ çè.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë þòñ  ñïîñîá
è óñòðîéñòâî, îïèñàííûå â ñòàòüå [Sinem Coleri, Mustafa Ergen, Anuj Puri and Ahmad
Bahai. Channel estimation techniques based on pilot arrangement in OFDM systems. IEEE
transactions on broadcasting, vol.48, no.3, September 2002.]

Èçâåñòíûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì
Íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ (d=1, 2, ..., D).
Êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî

÷èñëà.
Ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå

ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.
Â ïàðàëëåëüíûõ ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ìîäóëèðîâàííûìè

ñèìâîëàìè äàííûõ ðàñïîëàãàþò ïèëîò-ñèìâîëû, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðóïï, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, N=
Q+K, ãäå Q - ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíîé ãðóïïå, Ê - ÷èñëî
ïèëîò-ñèìâîëîâ â ïàðàëëåëüíîé ãðóïïå.
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Ñ êàæäûé ãðóïïîé âûïîëí þò ÎÁÏÔ, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå áëîêè
çíà÷åíèé ÎÁÏÔ.

Äîïîëí þò êàæäûé áëîê çíà÷åíèé ÎÁÏÔ çàùèòíûì èíòåðâàëîì.
Ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå áëîêè çíà÷åíèé ÎÁÏÔ ñ çàùèòíûì èíòåðâàëîì â

ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ
ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ÎÁÏÔ.

Ïåðåäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ íà ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ.

Íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ïðèíèìàþò èõ, ïðåîáðàçóþò â ïàðàëëåëüíûå áëîêè âõîäíûõ
çíà÷åíèé è óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë.

Ñ êàæäîé ãðóïïû âõîäíûõ çíà÷åíèé âûïîëí þò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå,
ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîé ãðóïïå.

Â êàæäîé ãðóïïå ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà ñâ çè.
Èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó

ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  áëîêè îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ.

Ïðåîáðàçóþò ãðóïïó îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ.

Âûïîëí þò äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ.

Ñòðóêòóðíà  ñõåìà óñòðîéñòâà, êîòîðîå ðåàëèçóåò îïèñàííûé ñïîñîá-ïðîòîòèï,
âûïîëíåíà íà ôèã.2

Óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå ñïîñîá-ïðîòîòèï (ôèã.2), ñîäåðæèò ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ 1 è
ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ 2, êîòîðûå ñîåäèíåíû ïîñðåäñòâîì êàíàëà ñâ çè 3, ïðè ýòîì âõîä
ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1  âë åòñ  âõîäîì óñòðîéñòâà, âûõîä ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè
 âë åòñ  âûõîäîì óñòðîéñòâà, âûõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 ñîåäèíåí ñî âõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2 ÷åðåç êàíàë ñâ çè 3,

ïåðåäàþùà  ñòàíöè  1 ñîäåðæèò ìîäóë òîð 4, áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  5, áëîê óñòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ 6, áëîê îáðàòíîãî áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 7, áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, áëîê ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9, ïåðåäàò÷èê 10, ïðè ýòîì âõîä ìîäóë òîðà 1
 âë åòñ  âõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1, âûõîä ìîäóë òîðà 1 ñîåäèíåí ñî âõîäîì áëîêà
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  5, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî
âõîäàìè áëîêà óñòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ 6, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà
îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 7, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè
áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè
áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âõîäîì ïåðåäàò÷èêà 10, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè è
ñîåäèíåí ñî âõîäîì êàíàëà ñâ çè 3,

ïðèåìíà  ñòàíöè  2 ñîäåðæèò ïðèåìíèê 11, áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  12, áëîê óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 13, áëîê áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ôóðüå 14, áëîê îöåíêè êàíàëà 15, áëîê ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16
è äåìîäóë òîð 17, ïðè ýòîì âõîä ïðèåìíèêà 11  âë åòñ  âõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2,
êîòîðûé ñîåäèíåí ñ âûõîäîì êàíàëà ñâ çè 3, âûõîä ïðèåìíèêà 11 ñîåäèíåí ñî âõîäîì
áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  12, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî
âõîäàìè áëîêà óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 13, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè
áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 14, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà
îöåíêè êàíàëà 15, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì äåìîäóë òîðà
17, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè.

Óñòðîéñòâî-ïðîòîòèï (ôèã.2) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ 1 ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ. Â
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ìîäóë òîðå 4 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d
ñèìâîëîâ (d=1, 2, ..., D). Êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â
âèäå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

Â áëîêå ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  5 ïðåîáðàçóþò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Â áëîêå óñòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ 6 â ïàðàëëåëüíûõ ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
ìåæäó ìîäóëèðîâàííûìè ñèìâîëàìè äàííûõ ðàñïîëàãàþò ïèëîò-ñèìâîëû, ôîðìèðó  òàêèì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðóïï, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç N ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ, N=Q+K, ãäå Q - ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíîé ãðóïïå,
Ê - ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â ïàðàëëåëüíîé ãðóïïå.

Â áëîêå ÎÁÏÔ 7 ñ êàæäîé ãðóïïîé âûïîëí þò ÎÁÏÔ, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå
âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ.

Â áëîêå ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8 äîïîëí þò ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå
ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ çàùèòíûì èíòåðâàëîì.

Â áëîêå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9 ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå
âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ ñ çàùèòíûì èíòåðâàëîì â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó,
ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíûõ
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Ïåðåäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ ñ âûõîäà ïåðåäàò÷èêà 10 ïî êàíàëó ñâ çè 3 íà ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ 2.

Íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2 ÷åðåç êàíàë ñâ çè 3 â ïðèåìíèêå 11 ïðèíèìàþò èõ è â áëîêå
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  12 ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû âõîäíûõ çíà÷åíèé.

Â áëîêå óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 13 óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë.
Ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé â áëîêå ÁÏÔ 14 âûïîëí þò ÁÏÔ, ôîðìèðó  òàêèì

îáðàçîì N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîì áëîêå.
Â áëîêå îöåíêè êàíàëà 15 â êàæäîé ãðóïïå ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà

ñâ çè. Èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  ãðóïïû îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ.

Â áëîêå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåîáðàçîâàíè  16 ïðåîáðàçóþò ãðóïïû îöåíîê
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ.

Â äåìîäóë òîðå 17 âûïîëí þò äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ,
êîòîðûå ñ âûõîäà äåìîäóë òîðà 17 ïîñòóïàþò íà âûõîä ïðèíèìàþùåãî óñòðîéñòâà 2.

Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà è óñòðîéñòâà-ïðîòîòèïà  âë åòñ  òî, ÷òî ðàññòî íè  ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñò õ  âë þòñ  çàðàíåå çàäàííûìè
ôèêñèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè. Ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
âûáðàíû äë  íàèáîëüøåé ìàêñèìàëüíîé çàäåðæêè ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå. Îäíàêî
ìàêñèìàëüíà  çàäåðæêà ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå ìîæåò óìåíüøàòüñ . Ïðè ýòîì
÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ ñòàíîâèòñ  èçáûòî÷íûì. Âî âðåìåííîé îáëàñòè ïèëîò-ñèìâîëû
ñëåäóþò íåïðåðûâíî äðóã çà äðóãîì, ÷òî òàêæå óâåëè÷èâàåò èçáûòî÷íîñòü ÷èñëà ïèëîò-
ñèìâîëîâ. Ïåðåäà÷à èçáûòî÷íîé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè óìåíüøàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè â ñèñòåìå ñâ çè.

Â èçâåñòíûõ OFDM ñèñòåìàõ ñâ çè ðàññòî íè  ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé è
÷àñòîòíîé îáëàñò õ  âë þòñ  çàðàíåå çàäàííûìè ôèêñèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè.
Ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñò õ âûáèðàþò, êàê
ïðàâèëî, äë  íàèáîëüøèõ ìàêñèìàëüíîé çàäåðæêè ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå è
äîïëåðîâñêîãî ñìåùåíè  ñèãíàëà. Îäíàêî çàäåðæêà ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå è
äîïëåðîâñêîå ñìåùåíèå ñèãíàëà ìîæåò ìåí òüñ . Ïðè ýòîì ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ
ñòàíîâèòñ  èçáûòî÷íûì. Ïåðåäà÷à èçáûòî÷íîé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè óìåíüøàåò
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ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ïîëåçíîé èíôîðìàöèè â ñèñòåìå ñâ çè.
Ïîýòîìó â ïðåäëàãàåìîé ãðóïïå èçîáðåòåíèé, ñîçäàííûõ â åäèíîì èçîáðåòàòåëüñêîì

çàìûñëå, ðàññòî íè  ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé è ÷àñòîòíîé îáëàñò õ
 âë þòñ  ïåðåìåííûìè âåëè÷èíàìè, êîòîðûå ìåí þòñ  â çàâèñèìîñòè îò ìàêñèìàëüíîé
çàäåðæêè ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå è äîïëåðîâñêîãî ñìåùåíè  ñèãíàëà.

Äë  ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îöåíêó âåëè÷èíû èíòåðâàëà êîððåë öèè, êîòîðà  ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíû ñïîñîáû îöåíêè âåëè÷èíû èíòåðâàëà êîððåë öèè, íàïðèìåð
äâà ñïîñîáà, êîòîðûå îïèñàíû â êíèãå [Òèõîíîâ Â.È. Ñòàòèñòè÷åñêà  ðàäèîòåõíèêà. Ì.:
Ðàäèî è ñâ çü, 1982].

Â ïåðâîì ñïîñîáå èíòåðâàë êîððåë öèè ãåîìåòðè÷åñêè ðàâåí îñíîâàíèþ
ïð ìîóãîëüíèêà ñ åäèíè÷íîé âûñîòîé è ïëîùàäüþ, ðàâíîé ïëîùàäè, çàêëþ÷åííîé ìåæäó
êðèâîé íîðìèðîâàííîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè ïðè çíà÷åíèè àðãóìåíòà ýòîé ôóíêöèè,
áîëüøåì íóë , è îñüþ àáñöèññ.

Âî âòîðîì ñïîñîáå èíòåðâàë êîððåë öèè ðàâåí çíà÷åíèþ àðãóìåíòà, ïðè êîòîðîì
çíà÷åíèå íîðìèðîâàííîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè ðàâíî 0,1.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ñïîñîáó îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ
îðòîãîíàëüíûõ ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ (âàðèàíòû)  âë åòñ  âòîðîé âàðèàíò
ñïîñîáà, îïèñàííîãî [Òèõîíîâ Â.È. Ñòàòèñòè÷åñêà  ðàäèîòåõíèêà.  Ì.: Ðàäèî è ñâ çü, 1982].

Îäíàêî ýòè ñïîñîáû îöåíêè âåëè÷èíû èíòåðâàëà êîððåë öèè íå ïðèìåíèìû ïðè îöåíêå
èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðèí òûõ â óñëîâè õ ìíîãîëó÷åâîñòè è ïðè
íàëè÷èè øóìà îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â OFDM ñèñòåìàõ ñâ çè.
Äë  ðåøåíè  çàäà÷è çà âë þòñ  äâà âàðèàíòà ñïîñîáà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â

ñèñòåìå ðàäèîñâ çè (äë  ÷àñòîòíîé è âðåìåííîé îáëàñòåé), äâà âàðèàíòà ñïîñîáà îöåíêè
èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
(äë  ÷àñòîòíîé è âðåìåííîé îáëàñòåé) è ñîîòâåòñòâåííî äë  ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà çà âë åòñ  óñòðîéñòâî (âàðèàíòû).

Èçîáðåòåíè  îáúåäèíåíû â ãðóïïó èçîáðåòåíèé, ò.ê. ñîçäàíû îíè â åäèíîì
èçîáðåòàòåëüñêîì çàìûñëå, íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå îäíîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è -
ïîâûøåíèå ñêîðîñòè è êà÷åñòâà ïåðåäà÷è äàííûõ â OFDM ñèñòåìàõ ñâ çè. Äë  ïîëó÷åíè 
ëó÷øåãî òåõíè÷åñêîãî ýôôåêòà öåëåñîîáðàçíî èõ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå. Îäíàêî íå
èñêëþ÷åíî (âîçìîæíî) è èõ ðàçäåëüíîå ïðèìåíåíèå ïî âàðèàíòàì (ñîîòâåòñòâåííî äë 
÷àñòîòíîé è âðåìåííîé îáëàñòåé).

Çàäà÷à ðåøàåòñ  çà âë åìûì ñïîñîáîì ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè
ïî ïåðâîìó âàðèàíòó ðåàëèçàöèè, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî

íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ, ãäå d=1, 2, ..., G,
êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî

÷èñëà,
ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå

ãðóïïû äâóõ âèäîâ, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç Q1 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ãäå Q1 - çàäàííîå ÷èñëî, âòîðà  - èç Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q2 -
çàäàííîå ÷èñëî,

äîïîëí þò ãðóïïû ïåðâîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ (íóëåé), ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, ïðè÷åì Q1+2Z=N,

äîïîëí þò ãðóïïû âòîðîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, è ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ ðàñïîëàãàþò ïèëîò-ñèìâîë, ãäå Nf=Q2/K, ïðè÷åì Q2 êðàòíî Ê è Q2+2Z+K=
N, à Ê ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â ãðóïïå âòîðîãî âèäà,

ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï ïåðâîãî âèäà, ãäå Nt - çàäàííîå
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÷èñëî, ïðè ýòîì â ãðóïïàõ âòîðîãî òèïà, îòñòî ùèõ äðóã îò äðóãà íà çàäàííîå ÷èñëî V
ãðóïï ýòîãî òèïà, ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ Nf, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè, ïðèñâàèâàþò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå Nf=Nf min,

ñ êàæäîé ãðóïïîé ñôîðìèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëí þò îáðàòíîå áûñòðîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé îáðàòíîãî
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå,

ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå,

äîïîëí þò êàæäûé ïåðåäàâàåìûé ñèìâîë çàùèòíûì èíòåðâàëîì, ôîðìèðó  òàêèì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ,

ïåðåäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ íà ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ,

íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ïðèíèìàþò èõ è óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë, ôîðìèðó  òàêèì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèí òûõ ñèìâîëîâ,

ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû âõîäíûõ çíà÷åíèé,
ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé âûïîëí þò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå,

ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîì ãðóïïå,
ïî ïèëîò-ñèìâîëàì ãðóïï âòîðîãî âèäà, â êîòîðûõ ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ

äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè Nf, ïðèñâîåíî ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå Nf=Nf min, âûïîëí þò îöåíêó èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè Nf cor íîðìèðîâàííîãî ê ÷àñòîòíîìó ñäâèãó ìåæäó
ïîäíåñóùèìè îðòîãîíàëüíîãî ÷àñòîòíîãî ìóëüòèïëåêñèðîâàííîãî ñèìâîëà,

ïåðåäàþò ïîëó÷åííóþ îöåíêó äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ,

â êàæäîé ãðóïïå âòîðîãî âèäà ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà ñâ çè,
èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó Q1

ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ãðóïï ïåðâîãî âèäà è Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ ãðóïï âòîðîãî âèäà,

ïðåîáðàçóþò ãðóïïû îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ,

âûïîëí þò äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ;

íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè êîððåêòèðóþò âåëè÷èíó Nf òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëí ëîñü
óñëîâèå Nf<Nf cor, ãäå Nf - ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè, a Nfcor - îöåíêà äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé
îáëàñòè.

Çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå çà âë åìûì ñïîñîáîì ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå
ðàäèîñâ çè ïî âòîðîìó âàðèàíòó ðåàëèçàöèè, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî

íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ, d=1, 2, ..., G,

êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî
÷èñëà,

ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå
ãðóïïû äâóõ âèäîâ, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç Q1 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ãäå Q1 - çàäàííîå ÷èñëî, âòîðà  - èç Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q2 -
çàäàííîå ÷èñëî,

äîïîëí þò ãðóïïû ïåðâîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, ïðè÷åì Q1+2Z=N,

äîïîëí þò ãðóïïû âòîðîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, è ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ
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ñèìâîëîâ äàííûõ ðàñïîëàãàþò ïèëîò-ñèìâîë, ãäå Nf - çàäàííîå ÷èñëî, ïðè÷åì Q2 êðàòíî
Ê è Q2+2Z+K=N, à Ê ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â ãðóïïå âòîðîãî âèäà,

ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï ïåðâîãî âèäà, ãäå Nt - ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé
îáëàñòè, ïðè ýòîì ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè Ò2 ïðèñâàèâàþò
÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé îáëàñòè, ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå Nt=Ntmin,

ñ êàæäîé ãðóïïîé ñôîðìèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëí þò îáðàòíîå áûñòðîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé îáðàòíîãî
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå,

ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå,

äîïîëí þò êàæäûé ïåðåäàâàåìûé ñèìâîë çàùèòíûì èíòåðâàëîì, ôîðìèðó  òàêèì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ,

ïåðåäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ íà ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ,

íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ïðèíèìàþò èõ è óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë, ôîðìèðó  òàêèì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèí òûõ ñèìâîëîâ,

ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû âõîäíûõ çíà÷åíèé,
ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé âûïîëí þò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå,

ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîé ãðóïïå,
ïî ïèëîò-ñèìâîëàì ãðóïï âòîðîãî âèäà, êîòîðûå ïåðåäàþòñ  ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â

òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè Ò2, êîãäà ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå
çàäàííîå çíà÷åíèå Nt=Nt min, îöåíèâàþò äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé
îáëàñòè Ntcor, íîðìèðîâàííîé ê äëèòåëüíîñòè îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ,

ïåðåäàþò ïîëó÷åííóþ îöåíêó äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé
îáëàñòè íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ,

â êàæäîì áëîêå ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà ñâ çè,
èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó Q1

ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ãðóïï ïåðâîãî âèäà è Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ ãðóïï âòîðîãî âèäà,

ïðåîáðàçóþò ãðóïïû îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ,

âûïîëí þò äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ,

íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè êîððåêòèðóþò âåëè÷èíó Nt òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëí ëîñü
óñëîâèå Nt≤Ntcor, ãäå Nt - ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, Ntcor - äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà êîððåë öèè âî
âðåìåííîé îáëàñòè.

Çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå çà âë åìûì ñïîñîáîì îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â
÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïî
ïåðâîìó âàðèàíòó, çàêëþ÷àþùåìóñ  â òîì, ÷òî:

â ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ âòîðîãî âèäà, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ÁÏÔ, â
êîòîðûõ ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè
Nf, ïðèñâîåíî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå Nf=Nf min, â íà÷àëå è êîíöå óäàë þò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîñòî ùèå èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ,

âûïîëí þò èíòåðïîë öèþ ïèëîò-ñèìâîëîâ â òî÷êàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
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ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïèëîò-ñèìâîëîâ, ñîñòî ùóþ èç ïðèí òûõ è
èíòåðïîëèðîâàííûõ ïèëîò-ñèìâîëîâ,

âû÷èñë þò öèêëè÷åñêóþ êîððåë öèîííóþ ôóíêöèþ ñôîðìèðîâàííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïèëîò-ñèìâîëîâ,

âû÷èñë þò ìîäóëü ïîëó÷åííîé öèêëè÷åñêîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïèëîò-ñèìâîëîâ,

îïðåäåë þò ýêñòðåìóìû ìîäóë  ïîëó÷åííîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïèëîò-ñèìâîëîâ è ñðàâíèâàþò èõ ñ ïîðîãîì,

âûäåë þò ýêñòðåìóìû, ïðåâûñèâøèå çàäàííûé ïîðîã, è îïðåäåë þò ðàññòî íè  ìåæäó
íèìè, à çàòåì óñðåäí þò ýòè ðàññòî íè , ïîëó÷à  òàêèì îáðàçîì âåëè÷èíó îöåíêè
èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíûõ
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Çàäà÷à òàêæå ðåøàåòñ  çà âë åìûì ñïîñîáîì îöåíêè âåëè÷èíû èíòåðâàëà êîððåë öèè
âî âðåìåííîé  îáëàñòè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ ïî âòîðîìó âàðèàíòó, çàêëþ÷àþùåìóñ  â òîì, ÷òî:

çàïîìèíàþò W ãðóïï ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ÁÏÔ, êîòîðûå
ñîäåðæàò ïèëîò-ñèìâîëû è êîòîðûå ïåðåäàþòñ  ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå
çàäàííîãî âðåìåíè Ò2, êîãäà ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ
ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå
çíà÷åíèå Nt=Nt min,

â çàïîìíåííûõ ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â íà÷àëå è êîíöå óäàë þò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîñòî ùèå èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ,

ôîðìèðóþò Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ, âûäåë   äë  êàæäîé èç Ê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïî îäíîìó ïèëîò-ñèìâîëó ñ îäèíàêîâûì íîìåðîì èç êàæäîé èç W
ãðóïï ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ,

âûïîëí þò èíòåðïîë öèþ ñ êàæäîé èç Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ â òî÷êàõ
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó íèìè, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ, ñîñòî ùèõ èç ïðèí òûõ è èíòåðïîëèðîâàííûõ
ïèëîò-ñèìâîëîâ,

âû÷èñë þò Ê öèêëè÷åñêèõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé ñôîðìèðîâàííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ,

âû÷èñë þò Ê ìîäóëåé ïîëó÷åííûõ öèêëè÷åñêèõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ,

îïðåäåë þò ýêñòðåìóìû êàæäîãî èç Ê ìîäóëåé ïîëó÷åííûõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ è ñðàâíèâàþò èõ ñ ïîðîãîì,

äë  êàæäîãî èç Ê ìîäóëåé êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé âûäåë þò ýêñòðåìóìû,
ïðåâûñèâøèå ïîðîã, è óñðåäí þò ðàññòî íè  ìåæäó íèìè,

óñðåäí þò Ê ïîëó÷åííûõ ñðåäíèõ ðàññòî íèé ìåæäó ýêñòðåìóìàìè, ïîëó÷à  òàêèì
îáðàçîì ñðåäíåå çíà÷åíèå ñðåäíåãî ðàññòî íè ì ìåæäó ýêñòðåìóìàìè, êîòîðîå
èñïîëüçóþò êàê îöåíêó âåëè÷èíû èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  ðåøàåòñ  òàêæå çà âë åìûìè óñòðîéñòâàìè ïåðåäà÷è-ïðèåìà
äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè (âàðèàíòû).

Óñòðîéñòâî ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî ïåðâîìó âàðèàíòó,
ñîäåðæàùåå ïåðåäàþùóþ è ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèè, ïðè ýòîì ïåðåäàþùà  ñòàíöè 
ñîäåðæèò ìîäóë òîð, áëîê îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, áëîê ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà,
ïåðåäàò÷èê, ïðèåìíèê, ðàçâåòâèòåëü è àíòåííó, ïðè ýòîì âõîä ìîäóë òîðà  âë åòñ 
ïåðâûì âõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè,  âë åòñ  âõîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ
ñèìâîëîâ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àíòåííû, ïåðâûé âûõîä è âòîðîé âõîä êîòîðîé
 âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî âòîðûì âõîäîì è âûõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, ôîðìèðóþùåé
íà âûõîäå ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, âòîðîé âûõîä àíòåííû ñîåäèíåí ñî
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âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , âòîðîé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà;
ïðèíèìàþùà  ñòàíöè  ñîäåðæèò àíòåííó, ðàçâåòâèòåëü, ïðèåìíèê, ïåðåäàò÷èê, áëîê

ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, áëîê
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, áëîê îöåíêè êàíàëà, áëîê ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è äåìîäóë òîð, ïðè ýòîì ïåðâûé âõîä àíòåííû
 âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, âõîäîì ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ, ïåðâûé âûõîä àíòåííû ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà,
âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñî âõîäàìè áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ôóðüå, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îöåíêè êàíàëà, âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì äåìîäóë òîðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, ôîðìèðóþùåé íà ýòîì âûõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ
äàííûõ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , âòîðîé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì àíòåííû, âòîðîé âûõîä êîòîðîé  âë åòñ  âòîðûì
âûõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè,

ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû:
íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ââåäåí áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè,

ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìîäóë òîðà, âòîðîé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè
ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè îáúåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà, îáðàçó  òðåòèé âõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì
ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, òðåòèé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé
îáëàñòè ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïðèåìíèêà, âûõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â
÷àñòîòíîé îáëàñòè ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîäû
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè ,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà;

íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ââåäåíû áëîê îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé
îáëàñòè è áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, ïðè ýòîì âõîäû áëîêà îöåíêè
èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîä áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
ñîåäèíåí ñî âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà, âòîðîé âõîä áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè, âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.

Óñòðîéñòâî ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî âòîðîìó âàðèàíòó,
ñîäåðæàùåå ïåðåäàþùóþ è ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèè, ïðè ýòîì ïåðåäàþùà  ñòàíöè 
ñîäåðæèò ìîäóë òîð, áëîê îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, áëîê ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà,
ïåðåäàò÷èê, ïðèåìíèê, ðàçâåòâèòåëü è àíòåííó, ïðè ýòîì âõîä ìîäóë òîðà  âë åòñ 
ïåðâûì âõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè,  âë åòñ  âõîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ
ñèìâîëîâ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àíòåííû, ïåðâûé âûõîä è âòîðîé âõîä êîòîðîé
 âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî âòîðûì âõîäîì è âûõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, ôîðìèðóþùåé
íà âûõîäå ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, âòîðîé âûõîä àíòåííû ñîåäèíåí ñî
âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , âòîðîé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà;

ïðèíèìàþùà  ñòàíöè  ñîäåðæèò àíòåííó, ðàçâåòâèòåëü, ïðèåìíèê, ïåðåäàò÷èê, áëîê
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, áëîê
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, áëîê îöåíêè êàíàëà, áëîê ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è äåìîäóë òîð, ïðè ýòîì ïåðâûé âõîä àíòåííû
 âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, âõîäîì ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ, ïåðâûé âûõîä àíòåííû ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä
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êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà,
âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñî âõîäàìè áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ôóðüå, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îöåíêè êàíàëà, âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì äåìîäóë òîðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, ôîðìèðóþùåé íà ýòîì âûõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ
äàííûõ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , âòîðîé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì àíòåííû, âòîðîé âûõîä êîòîðîé  âë åòñ  âòîðûì
âûõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè,

ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû:
íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ââåäåí áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé

îáëàñòè, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìîäóë òîðà, âòîðîé âõîä áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè îáúåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà
ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, îáðàçó  òðåòèé âõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, êîòîðûé
 âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, òðåòèé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-
ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïðèåìíèêà, âûõîäû áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îáðàòíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì áëîêà
ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà;

íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ââåäåíû áëîê îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé
îáëàñòè è áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, ïðè ýòîì âõîäû áëîêà îöåíêè
èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîä áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè
ñîåäèíåí ñî âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà, âòîðîé âõîä áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè, âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.

Òàêèì îáðàçîì, çà âë þòñ  äâà âàðèàíòà ñïîñîáà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå
ðàäèîñâ çè. Â ñïîñîáå ïî ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ìåí åòñ  ðàññòî íèå ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, à ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé îáëàñòè îñòàåòñ  ôèêñèðîâàííûì. Â ñïîñîáå ïî âòîðîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  ìåí åòñ  ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, à
ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè îñòàåòñ  ôèêñèðîâàííûì.
Êàæäûé èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ìîæíî ïðèìåí òü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà,
à òàêæå âîçìîæíî èõ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå â îäíîé OFDM ñèñòåìå ñâ çè.

Çà âë åìûå óñòðîéñòâà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè (âàðèàíòû)
ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâåííî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáîâ (â ÷àñòîòíîé è âðåìåííîé
îáëàñò õ) è ïîçâîë þò ðåàëèçîâàòü âñå ïðèçíàêè çà âë åìûõ ñïîñîáîâ (ïî âàðèàíòàì).

Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñ  ïî ïåðâîìó âàðèàíòó çà ñ÷åò ââåäåíè  â óñòðîéñòâî íà
ïåðåäàþùåé ñòàíöèè áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è
ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ ñâ çåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ ñïîñîáà íà
ïåðåäàþùåé ñòîðîíå, à òàêæå çà ñ÷åò ââåäåíè  â óñòðîéñòâî íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè
áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà
îáðàòíîãî êàíàëà è ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ ñâ çåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ âñåõ
ïðèçíàêîâ ñïîñîáà íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå.

Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñ  ïî âòîðîìó âàðèàíòó çà ñ÷åò ââåäåíè  â óñòðîéñòâî íà
ïåðåäàþùåé ñòàíöèè áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè è
ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ ñâ çåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ ñïîñîáà íà
ïåðåäàþùåé ñòîðîíå, à òàêæå çà ñ÷åò ââåäåíè  â óñòðîéñòâî íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè
áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè è áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà
îáðàòíîãî êàíàëà è ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ ñâ çåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ âñåõ
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ïðèçíàêîâ ñïîñîáà íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå.
Äë  ïîëó÷åíè  ëó÷øåãî (óñèëåííîãî) ýôôåêòà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîâìåñòíîå

èñïîëüçîâàíèå îáîèõ âàðèàíòîâ èçîáðåòåíè  â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè, îäíàêî ðàçäåëüíîå
èñïîëüçîâàíèå êàæäîãî âàðèàíòà (äë  ÷àñòîòíîé èëè âðåìåííîé îáëàñòåé) â çàâèñèìîñòè
îò îðãàíèçàöèè ñåòè ñâ çè òàêæå ýôôåêòèâíî è ïîçâîë åò ïîâûñèòü ñêîðîñòü è êà÷åñòâî
ïåðåäà÷è äàííûõ â OFDM ñèñòåìå ðàäèîñâ çè. Ðåøåíèå î ñîâìåñòíîì èëè ðàçäåëüíîì
èñïîëüçîâàíèè ïðèíèìàåò ðàçðàáîò÷èê ïðè ïëàíèðîâàíèè è îðãàíèçàöèè ñåòè ðàäèîñâ çè.

Äàëåå îïèñàíèå èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ïðèìåðàìè âûïîëíåíè  è ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàí:
à - ïðèìåð ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ;
b - ïðèìåð âðåìåííîé ñòðóêòóðû îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ

ñèìâîëîâ.
Íà ôèã.2 âûïîëíåíà ñòðóêòóðíà  ñõåìà óñòðîéñòâà-ïðîòîòèïà.
Íà ôèã.3 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà (ïåðåäàþùà  ñòàíöè ) ïî ïåðâîìó

âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .
Íà ôèã.4 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà (ïðèíèìàþùà  ñòàíöè ) ïî

ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .
Íà ôèã.5 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà (ïåðåäàþùà  ñòàíöè ) ïî âòîðîìó

âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .
Íà ôèã.6 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà (ïðèíèìàþùà  ñòàíöè ) ïî

âòîðîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .
Íà ôèã.7 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè

25, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð âûïîëíåíè .
Íà ôèã.8 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà óçëà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè

31, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð âûïîëíåíè .
Íà ôèã.9 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà óçëà ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 32, ïðèâåäåíà êàê

ïðèìåð âûïîëíåíè .
Íà ôèã.10 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëîâ â

÷àñòîòíîé îáëàñòè 33, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð âûïîëíåíè .
Íà ôèã.11 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, ïðèâåäåíà

êàê ïðèìåð âûïîëíåíè 
Íà ôèã.12 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è

óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð âûïîëíåíè .
Íà ôèã.13 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè

28, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð âûïîëíåíè .
Íà ôèã.14 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî

âðåìåííîé îáëàñòè 106.
Íà ôèã.15 âûïîëíåíà ãðàô-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  àëãîðèòì ñïîñîáà îöåíêè èíòåðâàëà

êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ.

Íà ôèã.16 (à) è 16 (á) âûïîëíåíà ãðàô-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  àëãîðèòì ñïîñîáà
îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Íà ôèã.17 ïîêàçàí ñïåêòð ñèãíàëà îäíîãî ëó÷à.
Íà ôèã.18 - êîððåë öèîííà  ôóíêöè  â ÷àñòîòíîé îáëàñòè (îäèí ëó÷).
Íà ôèã.19 - ñïåêòð ñèãíàëà.
Íà ôèã.20 è 21 - êîððåë öèîííà  ôóíêöè  â ÷àñòîòíîé îáëàñòè.
Íà ôèã.22 - êîððåë öèîííà  ôóíêöè  âî âðåìåííîé îáëàñòè.
Óñòðîéñòâî ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî ïåðâîìó âàðèàíòó (ôèã.3

è 4) ñîäåðæèò ïåðåäàþùóþ 1 è ïðèíèìàþùóþ 2 ñòàíöèè, ïðè ýòîì ïåðåäàþùà  ñòàíöè  1
ñîäåðæèò ìîäóë òîð 4, áëîê îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 7, áëîê
ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, áëîê ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  9, ïåðåäàò÷èê 10, ïðèåìíèê 18, ðàçâåòâèòåëü 19 è àíòåííó 20, ïðè ýòîì
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âõîä ìîäóë òîðà 4  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 è  âë åòñ  âõîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà 10 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
ðàçâåòâèòåë  19, ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àíòåííû 20, ïåðâûé
âûõîä è âòîðîé âõîä êîòîðîé  âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî âòîðûì âõîäîì è âûõîäîì
ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1, ôîðìèðóþùåé íà âûõîäå ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå
ñèìâîëû, âòîðîé âûõîä àíòåííû 20 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë  19, âòîðîé
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà 18;

ïðèíèìàþùà  ñòàíöè  2 ñîäåðæèò àíòåííó 24, ðàçâåòâèòåëü 23, ïðèåìíèê 11,
ïåðåäàò÷èê 22, áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21, áëîê áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 14, áëîê îöåíêè êàíàëà 15,
áëîê ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16 è äåìîäóë òîð 17, ïðè ýòîì
ïåðâûé âõîä àíòåííû 24  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2 è âõîäîì
÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïåðâûé âûõîä àíòåííû 24 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì ðàçâåòâèòåë  23, ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà 11, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñî âõîäàìè áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 14, âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îöåíêè êàíàëà 15, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè
áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âõîäîì äåìîäóë òîðà 17, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè 2, ôîðìèðóþùåé íà ýòîì âûõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ, âûõîä
ïåðåäàò÷èêà 22 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë  23, âòîðîé âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì àíòåííû 24, âòîðîé âûõîä êîòîðîé  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2,

ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû:
íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè - áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25,

ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìîäóë òîðà 4, âòîðîé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè
ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25 îáúåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, îáðàçó  òðåòèé âõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1, êîòîðûé  âë åòñ 
âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, òðåòèé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â
÷àñòîòíîé îáëàñòè 25 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïðèåìíèêà 18, âûõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-
ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25 ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ôóðüå 7, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  9, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà 10;

íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2 ââåäåíû áëîê îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé
îáëàñòè 26 è áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 27, ïðè ýòîì âõîäû áëîêà
îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 26 ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè áëîêà
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 14, âûõîä áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â
÷àñòîòíîé îáëàñòè 26 ñîåäèíåí ñî âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà
27, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà 22, âòîðîé âõîä áëîêà
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21
 âë åòñ  âòîðûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2, âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.

Óñòðîéñòâî ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî âòîðîìó âàðèàíòó (ôèã.5
è 6) ñîäåðæèò ïåðåäàþùóþ 1 è ïðèíèìàþùóþ 2 ñòàíöèè, ïðè ýòîì ïåðåäàþùà  ñòàíöè 
ñîäåðæèò ìîäóë òîð 4, áëîê îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 7, áëîê
ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9, áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî
èíòåðâàëà 8, ïåðåäàò÷èê 10, ïðèåìíèê 18, ðàçâåòâèòåëü 19 è àíòåííó 20, ïðè ýòîì âõîä
ìîäóë òîðà 4  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 è  âë åòñ  âõîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà 10 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
ðàçâåòâèòåë  19, ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àíòåííû 20, ïåðâûé
âûõîä è âòîðîé âõîä êîòîðîé  âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî âòîðûì âõîäîì è âûõîäîì
ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1, ôîðìèðóþùåé íà âûõîäå ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå
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ñèìâîëû, âòîðîé âûõîä àíòåííû 20 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë  19, âòîðîé
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà 18;

ïðèíèìàþùà  ñòàíöè  2 ñîäåðæèò àíòåííó 24, ðàçâåòâèòåëü 23, ïðèåìíèê 11,
ïåðåäàò÷èê 22, áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21, áëîê áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 14, áëîê îöåíêè êàíàëà 15,
áëîê ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16 è äåìîäóë òîð 17, ïðè ýòîì
ïåðâûé âõîä àíòåííû 24  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2, âõîäîì
÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïåðâûé âûõîä àíòåííû 24 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì ðàçâåòâèòåë  23, ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà 11, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñî âõîäàìè áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 14, âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îöåíêè êàíàëà 15, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè
áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âõîäîì äåìîäóë òîðà 17, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè 2, ôîðìèðóþùåé íà ýòîì âûõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ, âûõîä
ïåðåäàò÷èêà 22 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë  23, âòîðîé âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì àíòåííû 20, âòîðîé âûõîä êîòîðîé  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2,

ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû:
íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ââåäåí áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè

28, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìîäóë òîðà 4, âòîðîé âõîä áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28 îáúåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà
ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, îáðàçó  òðåòèé âõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1,
êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, òðåòèé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè
ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïðèåìíèêà 18, âûõîäû áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28 ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà
îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 7, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà
ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì
ïåðåäàò÷èêà 10;

íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ââåäåíû áëîê îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé
îáëàñòè 29 è áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 30, ïðè ýòîì âõîäû áëîêà
îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè 29 ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè áëîêà
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 14, âûõîä áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî
âðåìåííîé îáëàñòè 29 ñîåäèíåí ñî âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà
30, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà 22, âòîðîé âõîä áëîêà
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21
 âë åòñ  âòîðûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2, âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.

Áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25 (ôèã.7) ïðèâåäåí êàê ïðèìåð
âûïîëíåíè  è ñîäåðæèò óçåë ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 31, óçåë ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ 32 è óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 33.

Óçåë ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 31 (ôèã.8) ïðèâåäåí êàê ïðèìåð âûïîëíåíè  è
ñîäåðæèò ïåðâûé 34, âòîðîé 35, òðåòèé 36, ÷åòâåðòûé 37, ï òûé 38, øåñòîé 39
ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È, ïåðâûé 40 è âòîðîé 41 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ÈËÈ, ïåðâîå 42,
âòîðîå 43, òðåòüå 44 ïîñòî ííûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà, ïåðâûé 45, âòîðîé 46, òðåòèé
47, ÷åòâåðòûé 48, ï òûé 49 ðåãèñòðû.

Óçåë ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 32 è óçåë ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ
35 âûïîëíåíû àíàëîãè÷íî, ïðèìåð âûïîëíåíè  ïðèâåäåí íà ôèã.9. Óçåë ôîðìèðîâàíè 
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñîäåðæèò ïåðâûé 50, âòîðîé 51, òðåòèé 52, ÷åòâåðòûé 53, ï òûé 54 è
øåñòîé 55 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È, ïåðâûé 56 è âòîðîé 57 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ÈËÈ,
ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ) 58, ïîñòî ííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 59, ýëåìåíò
âû÷èòàíè  60, ïåðâûé 61 è âòîðîé 62 ñ÷åò÷èêè, ïåðâûé 63 è âòîðîé 64 òðèããåðû.
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Óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 33 (ôèã.10)
ïðèâåäåí êàê ïðèìåð âûïîëíåíè  è ñîäåðæèò ïåðâûé 65, âòîðîé 66, òðåòèé 67, ÷åòâåðòûé
68 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È, ïåðâûé 69, âòîðîé 70, òðåòèé 71 è ÷åòâåðòûé 72 ñ÷åò÷èêè,
ïåðâûé 73, âòîðîé 74, òðåòèé 75 è ÷åòâåðòûé 76 òðèããåðû, ïîñòî ííîå çàïîìèíàþùåå
óñòðîéñòâî 77, ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 78, ïåðâûé 79, âòîðîé 80 è òðåòèé 81 ðåãèñòðû,
âû÷èñëèòåëüíûé ýëåìåíò 82.

Áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8 (ôèã.11) ïðèâåäåí êàê ïðèìåð âûïîëíåíè  è
ñîäåðæèò ïåðâûé 83, âòîðîé 84, òðåòèé 85, ÷åòâåðòûé 86, ï òûé 87, øåñòîé 88, ñåäüìîé
89 è âîñüìîé 90 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È, ïåðâûé 91 è âòîðîé 92 ðåãèñòðû, ïåðâûé 93,
âòîðîé 94 è òðåòèé 95 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ÈËÈ, ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ) 96,
ñ÷åò÷èê 97 è òðèããåð 98.

Áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà
21 (ôèã.12) ïðèâåäåí êàê ïðèìåð âûïîëíåíè  è ñîäåðæèò ðåãèñòð 99, ãåíåðàòîð òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ (ÃÒÈ) 100, ñ÷åò÷èê 101, òðèããåð 102 è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 103.

Áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28 (ôèã.13) ïðèâåäåí êàê
ïðèìåð âûïîëíåíè  è ñîäåðæèò óçåë ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 104, óçåë ôîðìèðîâàíè 
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 105 è óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé
îáëàñòè 106.

Óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 106 (ôèã.14)
ïðèâåäåí êàê ïðèìåð âûïîëíåíè  è ñîäåðæèò ïåðâûé 107, âòîðîé 108, òðåòèé 109,
÷åòâåðòûé 110, ï òûé 111 è øåñòîé 112 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È, ïåðâûé 113, âòîðîé 114,
òðåòèé 115, ÷åòâåðòûé 116 è ï òûé 117 ñ÷åò÷èêè, ïåðâûé 118, âòîðîé 119, òðåòèé 120 è
÷åòâåðòûé 121 òðèããåðû, ïåðâîå 122, âòîðîå 123 è òðåòüå 124 ïîñòî ííûå çàïîìèíàþùèå
óñòðîéñòâà, ïåðâûé 125, âòîðîé 126 è òðåòèé 127 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ÈËÈ, ïåðâûé 128 è
âòîðîé 129 ðåãèñòðû, ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÍÅ 130.

Çà âë åìûé ñïîñîá ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî ïåðâîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâë þò íà óñòðîéñòâå, ñòðóêòóðíà  ñõåìà êîòîðîãî âûïîëíåíà íà ôèã.3 è 4.

Íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ 1 (ôèã.3) ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ,
êîòîðà  ñ ïåðâîãî âõîäà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 ïîñòóïàåò íà âõîä ìîäóë òîðà 4. Â
ìîäóë òîðå 4 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ (d=1, 2,
..., G). Êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî
÷èñëà. Ñ âûõîäà ìîäóë òîðà 4 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-
ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25, íà âòîðîé âõîä êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë íà÷àëüíîé
óñòàíîâêè (ÍÓ).

Â áëîêå ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25 ïðåîáðàçóþò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû äâóõ
âèäîâ, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç Q1 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q1 -
çàäàííîå ÷èñëî, âòîðà  - èç Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q2 - çàäàííîå
÷èñëî. Äîïîëí þò ãðóïïû ïåðâîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, ïðè÷åì Q1+2Z=N. Äîïîëí þò ãðóïïû
âòîðîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â
íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, è ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ðàñïîëàãàþò
ïèëîò-ñèìâîë, ãäå Nf=Q2/K, ïðè÷åì Q2 êðàòíî Ê è Q2+2Z+K=N, à Ê - ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ
â ãðóïïå âòîðîãî âèäà.

Ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï ïåðâîãî âèäà, ãäå Nt - çàäàííîå
÷èñëî. Ïðè ýòîì â ãðóïïàõ âòîðîãî òèïà, îòñòî ùèõ äðóã îò äðóãà íà çàäàííîå ÷èñëî V
ãðóïï ýòîãî òèïà, ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ Nf, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè, ïðèñâàèâàþò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå Nf=Nf min.

Âûõîäíûå ñèãíàëû ñ áëîêà 25 ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà îáðàòíîãî áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå (ÎÁÏÔ) 7. Â áëîêå 7 ñ êàæäîé ãðóïïîé âûïîëí þò îáðàòíîå áûñòðîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé îáðàòíîãî
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå (ÎÁÏÔ), êîòîðûå ñ âûõîäà áëîêà 7 ïîñòóïàþò íà âõîäû
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áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9.
Â áëîêå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9 ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå

âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ
çíà÷åíèé ÎÁÏÔ, êîòîðûå ñ âûõîäà áëîêà 9 ïîñòóïàþò íà âõîä áëîêà ïðèñîåäèíåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8.

Â áëîêå ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8 äîïîëí þò êàæäûé ïåðåäàâàåìûé
ñèìâîë çàùèòíûì èíòåðâàëîì, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

×àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû ñ âûõîäà áëîêà 8 ïîñòóïàþò íà âõîä
ïåðåäàò÷èêà 10. Âûõîäíîé ñèãíàë ïåðåäàò÷èêà 10 ÷åðåç ðàçâåòâèòåëü 19 ïîñòóïàåò â
àíòåííó 20.

Íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2 (ôèã.4) ñèãíàë èç àíòåííû 24 ÷åðåç ðàçâåòâèòåëü 23
ïîñòóïàåò íà âõîä ïðèåìíèêà 11.

Â ïðèåìíèêå 11 âûïîëí þò óñèëåíèå, ÷àñòîòíóþ ñåëåêöèþ, ÷àñòîòíîå ïðåîáðàçîâàíèå
ñèãíàëà, ÷àñòîòíóþ è âðåìåííóþ ñèíõðîíèçàöèþ. Ñ âûõîäà ïðèåìíèêà 11 ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû ïîñòóïàþò íà ïåðâûé âõîä áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21, íà âòîðîé âõîä
êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè (ÍÓ).

Â áëîêå ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî
èíòåðâàëà 21 óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðèí òûõ ñèìâîëîâ, è ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû âõîäíûõ
çíà÷åíèé, êîòîðûå ñ âûõîäîâ áëîêà 21 ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ôóðüå 14 (ÁÏÔ).

Ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé â áëîêå 14 âûïîëí þò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå
Ôóðüå (ÁÏÔ), ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîé ãðóïïå.

Âûõîäíûå çíà÷åíè  áëîêà ÁÏÔ 14 ñ åãî âûõîäîâ ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà îöåíêè
êàíàëà 15 è âõîäû áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 26.

Â áëîêå îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 26 ïî ïèëîò-ñèìâîëàì ãðóïï
âòîðîãî âèäà, â êîòîðûõ ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè Nf, ïðèñâîåíî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå Nf=Nf min, âûïîëí þò îöåíêó
èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè Nfcor,
íîðìèðîâàííîãî ê ÷àñòîòíîìó ñäâèãó ìåæäó ïîäíåñóùèìè OFDM ñèìâîëà. Îöåíêà
èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïîñòóïàåò
ñ âûõîäà áëîêà 26 íà âõîä áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 27. Â áëîêå 27
îöåíêà èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
ïðåîáðàçóåòñ  â ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, êîòîðûå ïîñòóïàþò ñ âûõîäà
áëîêà 27 íà âõîä ïåðåäàò÷èêà 22. Âûõîäíîé ñèãíàë ïåðåäàò÷èêà 22 ÷åðåç ðàçâåòâèòåëü 23
ïîñòóïàåò â àíòåííó 24. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííóþ îöåíêó äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà
êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïåðåäàþò íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ 1.

Â áëîêå îöåíêè êàíàëà 15 â êàæäîé ãðóïïå ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà
ñâ çè. Èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  ãðóïïû îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ, êîòîðûå ñ âûõîäîâ áëîêà 15 ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16.

Â áëîêå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16 ïðåîáðàçóþò ãðóïïû
îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, êîòîðûå ñ âûõîäà
áëîêà 16 ïîñòóïàþò íà âõîä äåìîäóë òîðà 17.

Â äåìîäóë òîðå 17 âûïîëí þò äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ,
êîòîðà  ñ âûõîäà äåìîäóë òîðà 17 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âûõîä ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2.

Íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 â áëîêå ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25
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êîððåêòèðóþò âåëè÷èíó Nf òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëí ëîñü óñëîâèå Nf≤Nf cor, ãäå Nf -
÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè, a Nfcor

- îöåíêà äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè.
Ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, êàê ïðàâèëî, ââîä ò âî âñå óñòðîéñòâà ïðèåìíûõ è

ïåðåäàþùèõ ñòàíöèé. Îäíàêî ýòîò ñèãíàë íå  âë åòñ  ñóùåñòâåííûì äë  ðàáîòû
óñòðîéñòâà è ïîýòîìó åãî îáîçíà÷àþò òîëüêî íà ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ, à íà ñòðóêòóðíûõ
ñõåìàõ ýòîò ñèãíàë íå îáîçíà÷àþò. Îäíàêî äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  ðàáîòû óñòðîéñòâà
òàêîé ñèãíàë íà ïðèâåäåííûõ ñòðóêòóðíûõ ñõåìàõ îáîçíà÷åí.

Çà âë åìûé ñïîñîá ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî âòîðîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâë þò íà óñòðîéñòâå, ñòðóêòóðíà  ñõåìà êîòîðîãî âûïîëíåíà íà ôèã.5
(ïåðåäàþùà  ñòàíöè ) è 6 (ïðèíèìàþùà  ñòàíöè ).

Íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ 1 (ôèã.5) ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ.
Ñ ïåðâîãî âõîäà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ ïîñòóïàåò
íà âõîä ìîäóë òîðà 4.

Â ìîäóë òîðå 4 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ (d=1,
2, ..., D). Êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóë òîðà 4 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28.

Â áëîêå ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28 ïðåîáðàçóþò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû äâóõ
âèäîâ, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç Q1 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q1 -
çàäàííîå ÷èñëî, âòîðà  - èç Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q2 - çàäàííîå
÷èñëî. Äîïîëí þò ãðóïïû ïåðâîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, ïðè÷åì Q1+2Z=N. Äîïîëí þò ãðóïïû
âòîðîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ
â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, è ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ
ðàñïîëàãàþò  ïèëîò-ñèìâîë, ãäå Nf=Q2/K, ïðè÷åì Q2 êðàòíî Ê è Q2+2Z+K=N, à Ê - ÷èñëî
ïèëîò-ñèìâîëîâ â ãðóïïå âòîðîãî âèäà.

Ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï ïåðâîãî âèäà, ãäå Nt - çàäàííîå ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé
îáëàñòè. Ïðè ýòîì ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè Ò2 ïðèñâàèâàþò
÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé îáëàñòè, ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå Nt=Nt min. Âûõîäíûå ñèãíàëû ñ áëîêà
28 ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå (ÎÁÏÔ) 7.

Â áëîêå 7 ñ êàæäîé ãðóïïîé âûïîëí þò îáðàòíîå áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå
(ÎÁÏÔ), ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå (ÎÁÏÔ). Âûõîäíûå ñèãíàëû ñ áëîêà 7 ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà
ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9.

Â áëîêå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9 ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå
âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ
çíà÷åíèé ÎÁÏÔ, êîòîðûå ñ âûõîäà áëîêà 9 ïîñòóïàþò íà âòîðîé âõîä áëîêà ïðèñîåäèíåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8, íà âòîðîé âõîä êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè
(ÍÓ).

Â áëîêå ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8 äîïîëí þò êàæäûé ïåðåäàâàåìûé
ñèìâîë çàùèòíûì èíòåðâàëîì, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, êîòîðûå ñ âûõîäà áëîêà 8
ïîñòóïàþò íà âõîä ïåðåäàò÷èêà 10.

Âûõîäíîé ñèãíàë ïåðåäàò÷èêà 10 ÷åðåç ðàçâåòâèòåëü 19 ïîñòóïàåò â àíòåííó 20.
Íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2 (ôèã.6) ñèãíàë èç àíòåííû 24 ÷åðåç ðàçâåòâèòåëü 23

ïîñòóïàåò íà âõîä ïðèåìíèêà 11.
Â ïðèåìíèêå 11 âûïîëí åòñ  óñèëåíèå, ÷àñòîòíà  ñåëåêöè , ÷àñòîòíîå ïðåîáðàçîâàíèå

Ñòðàíèöà: 19

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 310 280 C9 (W1 C1)

ñèãíàëà, ÷àñòîòíà  è âðåìåííà  ñèíõðîíèçàöè . Ñ âûõîäà ïðèåìíèêà 11 ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû ïîñòóïàþò íà ïåðâûé âõîä áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21, íà âòîðîé âõîä
êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè (ÍÓ).

Â áëîêå ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî
èíòåðâàëà 21 óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðèí òûõ ñèìâîëîâ, è ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû âõîäíûõ
çíà÷åíèé. Âûõîäíûå ñèãíàëû ñ áëîêà 21 ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå (ÁÏÔ) 14.

Â áëîêå 14 ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé âûïîëí þò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå
Ôóðüå (ÁÏÔ), ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîé ãðóïïå.

Âûõîäíûå çíà÷åíè  áëîêà ÁÏÔ ïîñòóïàþò ñ åãî âûõîäîâ íà âõîäû áëîêà îöåíêè êàíàëà
15 è áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè 29.

Â áëîêå îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè 29 ïî ïèëîò-ñèìâîëàì
ãðóïï âòîðîãî âèäà, êîòîðûå ïåðåäàþòñ  ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå çàäàííîãî
âðåìåíè T2, êîãäà ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-
ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå Nt=Nt min,
îöåíèâàþò äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè Ntcor,
íîðìèðîâàííîé ê äëèòåëüíîñòè îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ,
ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Îöåíêà èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé
îáëàñòè ñ âûõîäà áëîêà 29 ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî
êàíàëà 30. Â ýòîì áëîêå îöåíêó èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðåîáðàçóþò â ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû,
êîòîðûå ñ âûõîäà áëîêà 30 ïîñòóïàþò íà ïåðåäàò÷èê 22.

Âûõîäíîé ñèãíàë ïåðåäàò÷èêà 22 ÷åðåç ðàçâåòâèòåëü 23 ïîñòóïàåò â àíòåííó 24.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííóþ îöåíêó äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé

îáëàñòè ïåðåäàþò íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ 1.
Â áëîêå îöåíêè êàíàëà 15 â êàæäîé ãðóïïå ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà

ñâ çè. Èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  ãðóïïû îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ, êîòîðûå ñ âûõîäîâ áëîêà 15 ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16.

Â áëîêå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16 ïðåîáðàçóþò ãðóïïû
îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, êîòîðûå ñ âûõîäà
áëîêà 16 ïîñòóïàþò íà âõîä äåìîäóë òîðà 17.

Â äåìîäóë òîðå 17 âûïîëí þò äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ,
êîòîðà  ñ âûõîäà äåìîäóë òîðà ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âûõîä ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2.

Íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 â áëîêå ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28
êîððåêòèðóþò âåëè÷èíó Nt òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëí ëîñü óñëîâèå Nt≤Ntcor, ãäå Nt -
÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé îáëàñòè, Ntcor - äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè.

Ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè (ÍÓ), êàê ïðàâèëî, ââîä ò âî âñå óñòðîéñòâà ïðèåìíûõ è
ïåðåäàþùèõ ñòàíöèé. Îäíàêî ýòîò ñèãíàë íå  âë åòñ  ñóùåñòâåííûì äë  ðàáîòû
óñòðîéñòâà è ïîýòîìó åãî îáîçíà÷àþò òîëüêî íà ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ, à íà ñòðóêòóðíûõ
ñõåìàõ ýòîò ñèãíàë íå îáîçíà÷àþò. Îäíàêî äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  ðàáîòû óñòðîéñòâà
òàêîé ñèãíàë íà ïðèâåäåííûõ ñòðóêòóðíûõ ñõåìàõ îáîçíà÷åí.

Äë  ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îöåíêó âåëè÷èíû èíòåðâàëà êîððåë öèè, êîòîðà  ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Çà âë åìûå ñïîñîáû îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
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ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ (äë  ÷àñòîòíîé èëè âðåìåííîé îáëàñòåé - âàðèàíòû)
ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâåííî ïîä âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â
ñèñòåìå ðàäèîñâ çè.

Ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó ñïîñîáà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ
÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïî ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  - â
÷àñòîòíîé îáëàñòè, ïðè ýòîì îáðàòèìñ  ê ôèã.15, êîòîðà  èëëþñòðèðóåò ýòó ïðîöåäóðó.

Â ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ âòîðîãî âèäà, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ÁÏÔ, â
êîòîðûõ ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè
Nf, ïðèñâîåíî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå Nf=Nf min, â íà÷àëå è êîíöå óäàë þò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîñòî ùèå èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ.

Âûïîëí þò èíòåðïîë öèþ ïèëîò-ñèìâîëîâ â òî÷êàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïèëîò-ñèìâîëîâ, ñîñòî ùóþ èç ïðèí òûõ è
èíòåðïîëèðîâàííûõ ïèëîò-ñèìâîëîâ. Èíòåðïîë öè  ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, ñïîñîáàìè, îïèñàííûìè â êíèãàõ: Â.È.Òèõîíîâ. Ñòàòèñòè÷åñêà 
ðàäèîòåõíèêà. Ìîñêâà: Ðàäèî è ñâ çü, 1982 (ñòð.606) èëè Ë.È.Òóð÷àê. Îñíîâû ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ. Ìîñêâà: Íàóêà, 1987 (ñòð.49).

Âû÷èñë þò öèêëè÷åñêóþ êîððåë öèîííóþ ôóíêöèþ ñôîðìèðîâàííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïèëîò-ñèìâîëîâ.

Âû÷èñë þò ìîäóëü ïîëó÷åííîé öèêëè÷åñêîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïèëîò-ñèìâîëîâ.

Îïðåäåë þò ýêñòðåìóìû ìîäóë  ïîëó÷åííîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïèëîò-ñèìâîëîâ è ñðàâíèâàþò èõ ñ ïîðîãîì.

Âûäåë þò ýêñòðåìóìû, ïðåâûñèâøèå çàäàííûé ïîðîã è îïðåäåë þò ðàññòî íè  ìåæäó
íèìè, à çàòåì óñðåäí þò ýòè ðàññòî íè , ïîëó÷à  òàêèì îáðàçîì îöåíêó èíòåðâàëà
êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíûõ
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Îïðåäåëèòü ýêñòðåìóìû ìîæíî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð ñïîñîáàìè,
îïèñàííûìè â êíèãå Ë.È.Òóð÷àê. Îñíîâû ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Ìîñêâà: Íàóêà, 1987 (ñòð.172).

Íà ôèã.17 ïîêàçàí ñïåêòð ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà ïî ñòàíäàðòó 802.16, ïîëó÷åííûé
ìîäåëèðîâàíèåì, ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: ðàçìåð ÁÏÔ-1024, ïîëîñà ñèãíàëà = 10
ÌÃö, äëèòåëüíîñòü OFDM ñèìâîëà ñ çàùèòíûì èíòåðâàëîì Ts=100,8 ìêñåê, âèä
ìîäóë öèè - êâàäðàòóðíî-àìïëèòóäíà  16 ïîçèöèîííà  ìîäóë öè  (16-QAM),
ïåðåäàâàåìà  èíôîðìàöè  ñîñòîèò èç îäíèõ "íóëåâûõ áèòîâ".

Íà ôèã.18 ïðèâåäåíà öèêëè÷åñêà  êîððåë öèîííà  ôóíêöè  ñèãíàëà â ÷àñòîòíîé
îáëàñòè.

Íà ýòèõ ôèãóðàõ âèäíî, ÷òî ñïåêòð ñèãíàëà áåç ôåäèíãà ðàâíîìåðíûé, à êîððåë öèîííà 
ôóíêöè  ãëàäêà  ñ îäíèì ìàêñèìóìîì.

Íà ôèã.19 ïðèâåäåí ñïåêòð òðåõëó÷åâîãî ñèãíàëà. Çàäåðæêè âòîðîãî è òðåòüåãî ëó÷åé,
íîðìèðîâàííûå ê ïåðèîäó äèñêðåòèçàöèè, ðàâíîìó 88 íàíîñåêóíä, ðàâíû 45 è 97.
Íîðìèðîâàííûå ìîùíîñòè âòîðîãî è òðåòüåãî ëó÷à îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî (â äåöèáåëàõ)
ðàâíû -4db è -6db. ×àñòîòà ôåäèíãà - 500 Ãö.

Íà ôèã.20 ïðèâåäåíà öèêëè÷åñêà  êîððåë öèîííà  ôóíêöè  òðåõëó÷åâîãî ñèãíàëà â
÷àñòîòíîé îáëàñòè.

Íà ôèã.19 è 20 âèäíî, ÷òî ñïåêòð ñèãíàëà ïðè ôåäèíãå íåðàâíîìåðíûé è ïåðèîäè÷åñêèé
è êîððåë öèîííà  ôóíêöè  òàêæå íåðàâíîìåðíà  è ïåðèîäè÷åñêà .

Íà ôèã.21 ïðèâåäåíà öèêëè÷åñêà  êîððåë öèîííà  ôóíêöè  òðåõëó÷åâîãî ñèãíàëà â
÷àñòîòíîé îáëàñòè â èíòåðâàëå îò 400 äî 500 îòñ÷åòà. Íà ýòîé ôèãóðå âèäíî, ÷òî
ñðåäíåå ðàññòî íèå ìåæäó ýêñòðåìóìàìè, ïðåâûñèâøèìè ïîðîã, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 20-
30 ïåðèîäàì äèñêðåòèçàöèè.

Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü ñïîñîá îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïðîùå âñåãî íà
ìèêðîïðîöåññîðå ñîãëàñíî ãðàô-ñõåìå, èëëþñòðèðóþùåé àëãîðèòì ñïîñîáà íà ôèã.15.

Ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó ñïîñîáà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ
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÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïî âòîðîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  - âî
âðåìåííîé îáëàñòè, ïðè ýòîì îáðàòèìñ  ê ôèã.16à è 16b, êîòîðûå èëëþñòðèðóþò ýòó
ïðîöåäóðó.

Ñïîñîá îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïî âðåìåííîé îáëàñòè îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Çàïîìèíàþò W ãðóïï ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ÁÏÔ, êîòîðûå
ñîäåðæàò ïèëîò-ñèìâîëû è êîòîðûå ïåðåäàþòñ  ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå
çàäàííîãî âðåìåíè Ò2, êîãäà ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ
ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå
çíà÷åíèå Nt=Nt min.

Â çàïîìíåííûõ ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â íà÷àëå è êîíöå óäàë þò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîñòî ùèå èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ.

Ôîðìèðóþò Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, âûäåë   ïî îäíîìó ïèëîò-ñèìâîëó ñ îäèíàêîâûì
íîìåðîì èç êàæäîãî èç W áëîêîâ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Âûïîëí þò èíòåðïîë öèþ ñ êàæäîé èç Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ â òî÷êàõ
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó íèìè, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ, ñîñòî ùèõ èç ïðèí òûõ è èíòåðïîëèðîâàííûõ
ïèëîò-ñèìâîëîâ. Èíòåðïîë öè  ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð
ñïîñîáàìè, îïèñàííûìè â êíèãàõ: Â.È.Òèõîíîâ. Ñòàòèñòè÷åñêà  ðàäèîòåõíèêà. Ìîñêâà:
Ðàäèî è ñâ çü, 1982 (ñòð.606) è Ë.È.Òóð÷àê. Îñíîâû ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Ìîñêâà: Íàóêà,
1987 (ñòð.49).

Âû÷èñë þò Ê öèêëè÷åñêèõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé ñôîðìèðîâàííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ.

Âû÷èñë þò Ê ìîäóëåé ïîëó÷åííûõ öèêëè÷åñêèõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ.

Îïðåäåë þò ýêñòðåìóìû êàæäîãî èç Ê ìîäóëåé ïîëó÷åííûõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ è ñðàâíèâàþò èõ ñ ïîðîãîì. Îïðåäåëåíèå
ýêñòðåìóìîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð ñïîñîáîì,
îïèñàííûì â êíèãå Ë.È.Òóð÷àê. Îñíîâû ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Ìîñêâà: Íàóêà, 1987 (ñòð.172).

Äë  êàæäîãî èç Ê ìîäóëåé êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé âûäåë þò ýêñòðåìóìû,
ïðåâûñèâøèå ïîðîã, è óñðåäí þò ðàññòî íè  ìåæäó íèìè.

Óñðåäí þò Ê ïîëó÷åííûõ ñðåäíèõ ðàññòî íèé ìåæäó ýêñòðåìóìàìè, ïîëó÷à  òàêèì
îáðàçîì ñðåäíåå çíà÷åíèå ñðåäíåãî ðàññòî íè ì ìåæäó ýêñòðåìóìàìè, êîòîðîå
èñïîëüçóþò êàê îöåíêó âåëè÷èíû èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè.

Íà ôèã.22 ïîêàçàíà öèêëè÷åñêà  êîððåë öèîííà  ôóíêöè  òðåõëó÷åâîãî ñèãíàëà
îáðàòíîãî êàíàëà ïî ñòàíäàðòó 802.16 âî âðåìåííîé îáëàñòè. Çàäåðæêè âòîðîãî è
òðåòüåãî ëó÷åé, íîðìèðîâàííûå ê ïåðèîäó äèñêðåòèçàöèè, ðàâíîìó 88 íàíîñåêóíä, ðàâíû
45 è 97. Íîðìèðîâàííûå ìîùíîñòè âòîðîãî è òðåòüåãî ëó÷à îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî (â
äåöèáåëàõ) ðàâíû -4db è -6db. ×àñòîòà ôåäèíãà - 1000 Ãö.

Íà ýòîé ôèãóðå âèäíî, ÷òî ñðåäíåå ðàññòî íèå ìåæäó ýêñòðåìóìàìè, ïðåâûñèâøèìè
ïîðîã, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî ï òè äëèòåëüíîñò ì ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííîãî
ñèìâîëà.

Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü ñïîñîá îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ
÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè ïðîùå âñåãî íà
ìèêðîïðîöåññîðå ïî àëãîðèòìó, êîòîðûé èëëþñòðèðóþò ôèã.16à è 16b.

Äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â
ñèñòåìå ðàäèîñâ çè (âàðèàíòû), à òàêæå ðàáîòû óñòðîéñòâà äë  åãî îñóùåñòâëåíè 
(âàðèàíòû) äàëåå ðàññìîòðèì ïðèìåðû âûïîëíåíè  áëîêîâ, âõîä ùèõ â ïåðåäàþùóþ è
ïðèåìíóþ ñòàíöèè çà âë åìîãî óñòðîéñòâà.

Áëîê ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  9 ìîæíî âûïîëíèòü â âèäå
ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåãèñòðà. Ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû çàïèñûâàþòñ  â
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ðåãèñòð ïàðàëëåëüíîãî, à ñ÷èòûâàþòñ  ïîñëåäîâàòåëüíî.
Áëîê îöåíêè êàíàëà 15 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, îöåíêà

êàíàëà ïî ïèëîò-ñèìâîëàì ìîæåò áûòü âûïîëíåíà êàê îïèñàíèå â ñòàòü õ [Michele Morelli
and Umberto Mengali. A comparison of pilot-aided channel estimation methods for OFDM
systems. IEEE transactions on signal processing, vol.49, no.12, december 2001] è
[Sinem Coleri, Mustafa Ergen, Anuj Puri and Ahmad Bahai. Channel estimation
techniques based on pilot arrangement in OFDM systems. IEEE transactions on
broadcasting, vol.48, no.3, September 2002]. Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü ïðèâåäåííóþ
ïðîöåäóðó îöåíêè êàíàëà ïî ïèëîò-ñèìâîëàì ïðîùå âñåãî íà ìèêðîïðîöåññîðå.

Ïðèìåðû âûïîëíåíè  áëîêà ÁÏÔ 14 è ÎÁÏÔ 7 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 7 òàêæå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà áàçå ñèãíàëüíîãî
ìèêðîïðîöåññîðà (íàïðèìåð, èç ñåðèè TMS320) èëè ìèêðîïðîöåññîðà äë  áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 1815ÂÔ3.

Íà ôèã.7 ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-
ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25.

Áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âõîäíûå ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòóïàþò íà âõîä áëîêà

ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ è ðåãóëèðîâêè ñäâèãà ìåæäó íèìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è
äàëåå íà âõîä óçëà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 31, â êîòîðîì ïî ñèãíàëàì óïðàâëåíè 
ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 1), âòîðîé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 2), óñòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëà
(ÏÑ) è ðàññòàíîâêè ñèìâîëîâ äàííûõ (Ñèì Äàííûõ) óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-
ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 33 ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû äâóõ âèäîâ, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç Q1
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q1 - çàäàííîå ÷èñëî, âòîðà  - èç Q2
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q2 - çàäàííîå ÷èñëî. Äîïîëí þò ãðóïïû ïåðâîãî
âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ (íóëåé), ðàñïîëàãà  èõ â
íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, ïðè÷åì Q1+2Z=N. Äîïîëí þò ãðóïïû âòîðîãî âèäà
ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è
êîíöå ãðóïïû, è ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ðàñïîëàãàþò ïèëîò-
ñèìâîë, ãäå Nf=Q2/K, ïðè÷åì Q2 êðàòíî Ê è Q2+2Z+K=N, à Ê - ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â
ãðóïïå âòîðîãî âèäà. Ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï ïåðâîãî âèäà,
ãäå Nt - çàäàííîå ÷èñëî. Ïðè ýòîì â ãðóïïàõ âòîðîãî òèïà, îòñòî ùèõ äðóã îò äðóãà íà
çàäàííîå ÷èñëî V ãðóïï ýòîãî òèïà, ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ Nf,
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè, ïðèñâàèâàþò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå
çíà÷åíèå Nf=Nf min. Ïîñëå ïîñòóïëåíè  ñ âûõîäà ïðèåìíèêà 18 íà òðåòèé âõîä áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 25 îöåíêè äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà
êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè Nfcor êîððåêòèðóþò âåëè÷èíó Nf òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
âûïîëí ëîñü óñëîâèå Nf≤Nf cor.

Óçåë ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 32 ôîðìèðóåò òàêòîâûå èìïóëüñû äë  óçëà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 31 è óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â
÷àñòîòíîé îáëàñòè 33.

Óçåë ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 31 (ôèã.8) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âõîäíûå ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû ÷åðåç ï òûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 38

ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþò â ÷åòâåðòûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð 48. Ïîñëå çàïîëíåíè 
ìîäóëèðîâàííûìè ñèìâîëàìè ÷åòâåðòîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 48 âõîäíûå
ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû ÷åðåç øåñòîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 39 ïîñëåäîâàòåëüíî
çàïèñûâàþòñ  â ï òûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð 49. Ïðè ýòîì ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû,
çàïèñàííûå â ÷åòâåðòûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð 48, ñ÷èòûâàþòñ  èç ýòîãî ðåãèñòðà ÷åðåç
òðåòèé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 36. Ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíè  áîëüøå ñêîðîñòè çàïèñè. Ïîñëå
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çàïîëíåíè  ï òîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 49 âõîäíûå ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû ÷åðåç ï òûé
ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 38 ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþò â ÷åòâåðòûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð 48.
Ïðè ýòîì ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû, çàïèñàííûå â ï òûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð 49,
ñ÷èòûâàþòñ  èç ýòîãî ðåãèñòðà ÷åðåç ÷åòâåðòûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 37. Òàêèì îáðàçîì,
÷åòâåðòûé 48 è ï òûé 49 ñäâèãîâûå ðåãèñòðû ïîïåðåìåííî ñ÷èòûâàþò è çàïèñûâàþò
âõîäíûå ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû. Ðàáîòà ðåãèñòðîâ 48 è 49 îáåñïå÷èâàåòñ  ñèãíàëàìè
óïðàâëåíè : ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 1) è âòîðîé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 2), ïîñòóïàþùèìè
ñ óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 33, è ïåðâûìè
òàêòîâûìè èìïóëüñàìè (ÒÈ1) è âòîðûìè òàêòîâûìè èìïóëüñàìè (ÒÈ2), ïîñòóïàþùèìè ñ
óçëà ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 32.

Ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû ñ âûõîäà òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 36 èëè ÷åòâåðòîãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 37 ÷åðåç âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 41, âòîðîé ëîãè÷åñêèé
ýëåìåíò È 35 è ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 40 ïîñòóïàþò íà âõîä âòîðîãî
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ðåãèñòðà 46. Ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû çàïèñûâàþò âî
âòîðîé ðåãèñòð 46 ïîñëåäîâàòåëüíî, à ïîñòóïàþò ñ åãî âûõîäîâ íà âûõîäû óçëà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 31 ïàðàëëåëüíî. Ïðè ýòîì çàïèñàííóþ âî âòîðîé ðåãèñòð 46
ãðóïïó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äîïîëí þò ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z
íóëåâûõ ñèìâîëîâ (íóëåé), ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû. Äë  ýòîãî â ïåðâûé
45 è òðåòèé 47 ïàðàëëåëüíûå ðåãèñòðû èç âòîðîãî 43 è òðåòüåãî 44 ÏÇÓ çàïèñûâàþò
íóëåâûå ñèìâîëû (íóëè). Òàêèì îáðàçîì, ñ âûõîäîâ ïåðâîãî 45, âòîðîãî 46 è òðåòüåãî 47
ðåãèñòðîâ íà âûõîäû óçëà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ ïàðàëëåëüíî ïîñòóïàþò N
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ. Èç íèõ 2Z ñèìâîëîâ ðàâíû íóëþ.

Ïî ñèãíàëàì óïðàâëåíè  óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà (ÏÑ) è ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ
äàííûõ (Ñèì Äàí), ïîñòóïàþùèõ ñ óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â
÷àñòîòíîé îáëàñòè 33, ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ, ïîñòóïàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíî íà âõîä âòîðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ðåãèñòðà 46, â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû äâóõ âèäîâ.

Ãðóïïû ïåðâîãî âèäà ñîñòî ò èç N-2Z ñèìâîëîâ äàííûõ è 2Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ.
Â ãðóïïå âòîðîãî âèäà ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ñòàâ ò ïèëîò-

ñèìâîë, ïîñòóïàþùèé èç ïåðâîãî ÏÇÓ 42.
Ïî ñèãíàëàì óïðàâëåíè  óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà è ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ äàííûõ

òàêæå ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ òàêèì îáðàçîì,
÷òî ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäîâàëè ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï ïåðâîãî âèäà, ãäå Nt - çàäàííîå
÷èñëî. Ïðè ýòîì â ãðóïïàõ âòîðîãî òèïà, îòñòî ùèõ äðóã îò äðóãà íà çàäàííîå ÷èñëî V
ãðóïï ýòîãî òèïà, ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ Nf, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè, ïðèñâàèâàþò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå Nf=Nf min.

Ñòðóêòóðíà  ñõåìà óçëà ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïðèâåäåíà íà ôèã.9.
Óçåë ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 32 ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïî ñèãíàëàì óïðàâëåíè  - ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 1) è âòîðîé ñèãíàë çàïèñè (Çàï

2), ïîñòóïàþùèì ñ óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 33,
èç òàêòîâûõ èìïóëüñîâ âõîäíûõ ñèìâîëîâ è òàêòîâûõ èìïóëüñîâ îáðàáîòêè ñèãíàëà
(òàêòîâûå èìïóëüñû âõîäíûõ ñèìâîëîâ áîëüøå òàêòîâûõ èìïóëüñîâ îáðàáîòêè ñèãíàëà)
ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ) ôîðìèðóþò äë  óçëà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ
ïåðâûå òàêòîâûå èìïóëüñû (ÒÈ1) è âòîðûå òàêòîâûå èìïóëüñû (ÒÈ2).

Òàêòîâûå èìïóëüñû âõîäíûõ ñèìâîëîâ ÷åðåç ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 50 èëè ÷åðåç
÷åòâåðòûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 53 (íà âõîäå êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò ëèáî ïåðâûé ñèãíàë
çàïèñè, ëèáî âòîðîé ñèãíàë çàïèñè) è äàëåå ëèáî ÷åðåç ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ
56, ëèáî ÷åðåç âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 57 ïîñòóïàþò íà âûõîä óçëà 32.

Â ïåðâûé ñ÷åò÷èê 61 ïî ñèãíàëó óïðàâëåíè  óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-
ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñèíõðîíèçàöè  çàïèñè (Ñèíõð Çàï) èç óçëà óïðàâëåíè 
ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 33 çàïèñûâàþò ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ Q. Äë  ãðóïï ïåðâîãî âèäà Q=
Q1, à äë  ãðóïï âòîðîãî âèäà Q=Q2. Ïî ñèãíàëó ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 61 óñòàíàâëèâàþò
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ïåðâûé òðèããåð 63 â ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì òàêòîâûå èìïóëüñû îáðàáîòêè ñèãíàëà ÷åðåç
ï òûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 54 ïîñòóïàþò íà âõîäû âòîðîãî 51 è òðåòüåãî 52 ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ È. Çàòåì òàêòîâûå èìïóëüñû îáðàáîòêè ñèãíàëà ÷åðåç îäèí èç ýòèõ ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ (íà âõîäå êîòîðîãî ïðèñóòñòâóåò ëèáî ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè, ëèáî âòîðîé
ñèãíàë çàïèñè) è äàëåå ëèáî ÷åðåç ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 56, ëèáî ÷åðåç âòîðîé
ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 57 ïîñòóïàþò íà âûõîä óçëà 32.

Òàêòîâûå èìïóëüñû îáðàáîòêè ñèãíàëà òàêæå ïîñòóïàþò íà âõîä ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 61.
Ñ÷åò÷èê ðàáîòàåò íà âû÷èòàíèå. Ïîñëå ïîñòóïëåíè  íà âõîä ñ÷åò÷èêà Q òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ îáðàáîòêè ñèãíàëà ýòîò ñ÷åò÷èê ôîðìèðóåò ñèãíàë óïðàâëåíè ,
óñòàíàâëèâàþùèé ïåðâûé òðèããåð 63 â ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì òàêòîâûå èìïóëüñû
îáðàáîòêè ñèãíàëà íà âûõîä ï òîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 54 íå ïîñòóïàþò.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ïåðâûå òàêòîâûå èìïóëüñû, òàê è âòîðûå òàêòîâûå èìïóëüñû
ïîñòóïàþò íà âûõîäû óçëà 32 â âèäå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïåðâà  èç êîòîðûõ
ñîñòîèò èç òàêòîâûõ èìïóëüñîâ îáðàáîòêè ñèãíàëà, à âòîðà  - èç òàêòîâûõ èìïóëüñîâ
âõîäíûõ ñèìâîëîâ è â êàæäîé èç êîòîðûõ ÷èñëî èìïóëüñîâ ðàâíî ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå.

Òàêòîâûå èìïóëüñû âõîäíûõ ñèìâîëîâ òàêæå ïîñòóïàþò íà âûõîä óçëà, êàê âõîäíûå
òàêòîâûå èìïóëüñû (ÒÈ Âõ).

×èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ Q
òàêæå ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ýëåìåíòà âû÷èòàíè  60. Íà âòîðîé âõîä ýëåìåíòà
âû÷èòàíè  60 ñ âûõîäà ÏÇÓ 58 ïîñòóïàåò ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé
ãðóïïå ïåðâîãî âèäà Q1. Ñ âûõîäà ýëåìåíòà âû÷èòàíè  60 ðàçíîñòü Q1-Q ïîñòóïàåò íà
ïåðâûé âõîä âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 62 è çàïèñûâàåòñ  â ýòîò ñ÷åò÷èê ñèãíàëîì óïðàâëåíè 
ñèíõðîíèçàöèè çàïèñè. Î÷åâèäíî, ÷òî äë  ãðóïï ïåðâîãî âèäà ýòà ðàçíîñòü ðàâíà íóëþ.
Âòîðîé ñ÷åò÷èê 62 ðàáîòàåò íà âû÷èòàíèå. Ïîñëå ïîñòóïëåíè  íà âõîä ñ÷åò÷èêà Q1-Q
èìïóëüñîâ ñ âûõîäà âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 62 íà âòîðîé òðèããåð 64 ïîñòóïàåò ñèãíàë,
óñòàíàâëèâàþùèé åãî â ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì âûõîäíîé ñèãíàë ï òîãî ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà È 54 ïîñòóïàåò ÷åðåç øåñòîé ýëåìåíò È 55 íà âûõîä óçëà 32. Ýòîò ñèãíàë
îáîçíà÷àþò êàê òàêòîâûå èìïóëüñû ñäâèãà (ÒÈ Ñäâ).

Òàêèì îáðàçîì, òàêòîâûå èìïóëüñû ñäâèãà ïîñòóïàþò íà âûõîä óçëà íå
ïåðåêðûâàþùèìèñ  âî âðåìåíè ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, â êàæäîé èç êîòîðûõ ÷èñëî
èìïóëüñîâ ðàâíî ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå Q.

Ñèãíàë óïðàâëåíè  íà÷àëüíîé óñòàíîâêè (ÍÓ) óñòàíàâëèâàåò ïåðâûé 61 è âòîðîé 62
ñ÷åò÷èêè, ïåðâûé 63 è âòîðîé 64 òðèããåðû è ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 58 â
íà÷àëüíîå ñîñòî íèå.

Ñòðóêòóðíà  ñõåìà óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
33 ïðèâåäåíà íà ôèã.10.

Óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 33 ðàáîòàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Äëèòåëüíîñòü óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ óçëîì óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé
ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, è èõ âðåìåííûå ñäâèãè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà
îïðåäåë þòñ  ÷åòûðüì  ñ÷åò÷èêàìè. Ïåðâûé ñ÷åò÷èê 69 îïðåäåë åò äëèòåëüíîñòü
ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêè ñèìâîëîâ äàííûõ è óñòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ. Âòîðîé
ñ÷åò÷èê 70 îïðåäåë åò ÷èñëî ãðóïï ïåðâîãî âèäà Nt ìåæäó ãðóïïàìè âòîðîãî âèäà. Òðåòèé
ñ÷åò÷èê 71 îïðåäåë åò äëèòåëüíîñòü ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  - ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè è
âòîðîé ñèãíàë çàïèñè. ×åòâåðòûé ñ÷åò÷èê 72 îïðåäåë åò ÷èñëî ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî
âèäà ìåæäó ãðóïïàìè âòîðîãî âèäà, ó êîòîðûõ Nf=Nfmin.

Ñèãíàë óïðàâëåíè  íà÷àëüíîé óñòàíîâêè ÷åðåç òðåòèé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 67
óñòàíàâëèâàåò ÷åòâåðòûé òðèããåð 76 òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë
óïðàâëåíè  íà âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 66. Ïðè ýòîì ñ ÏÇÓ 77 ÷åðåç âòîðîé
ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 66 è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 78 â ïåðâûé ðåãèñòð 79 çàïèñûâàåòñ 
ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-
ñèìâîëàìè Nfmin, êîòîðîå çàòåì ïåðåçàïèñûâàåòñ  â ïåðâûé ñ÷åò÷èê 69.
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Ñèãíàë óïðàâëåíè  íà÷àëüíîé óñòàíîâêîé òàêæå óñòàíàâëèâàåò ïåðâûé òðèããåð 73 òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñ åãî ïåðâîãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ
äàííûõ (Ñèì Äàí).

Ñèãíàë óïðàâëåíè  íà÷àëüíîé óñòàíîâêîé òàêæå óñòàíàâëèâàåò âòîðîé òðèããåð 74 òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè  íà ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È
65. Ïðè ýòîì òàêòîâûå èìïóëüñû ñäâèãà ÷åðåç ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 65 ïîñòóïàþò
íà âõîä ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 69, êîòîðûé ïîñëå ïîñòóïëåíè  Nfmin òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñäâèãà
(ñ÷åò÷èê ðàáîòàåò â ðåæèìå âû÷èòàíè ) ôîðìèðóåò íà ïåðâîì âûõîäå ñèãíàë óïðàâëåíè ,
ïîñòóïàþùèé íà ïåðâûé òðèããåð 73. Ïî ýòîìó ñèãíàëó óïðàâëåíè  ïåðâûé òðèããåð 73
ïåðåõîäèò â ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì ñî âòîðîãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè 
óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà (ÏÑ), è íà ïåðâûé âûõîä íå ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè 
ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ äàííûõ. Ñèãíàë óïðàâëåíè  óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà ïîñòóïàåò íà
âûõîä óçëà 33 è íà ïåðâûé ñ÷åò÷èê 69, â êîòîðûé ïî ýòîìó ñèãíàëó óïðàâëåíè 
çàïèñûâàþò Nf min. Ïîñëå ïîñòóïëåíè  Nfmin+1 òàêòîâîãî èìïóëüñà ïåðâûé ñ÷åò÷èê 69
óïðàâë þùèì ñèãíàëîì ñî âòîðîãî âûõîäà óñòàíàâëèâàåò ïåðâûé òðèããåð 73 â ñîñòî íèå,
ïðè êîòîðîì ñ åãî ïåðâîãî âûõîäà íà âûõîä óçëà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè 
ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ äàííûõ, à íà âòîðîé âûõîä íå ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè 
óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé òðèããåð 73 ïåðåêëþ÷àåòñ  Ê ðàç, ãäå Ê
- ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â ãðóïïå ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Êîëè÷åñòâî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè
Nf, ñ âûõîäà ïåðâîãî ðåãèñòðà 79 ïîñòóïàåò òàêæå íà âû÷èñëèòåëüíûé ýëåìåíò 82 ÷èñëà
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå Q. Ïðè÷åì äë  ãðóïï ïåðâîãî âèäà Q=
Q1, ãäå Q1 çàäàííîå ÷èñëî, à äë  âòîðîãî âèäà Q=Q2 è âû÷èñë åòñ  ïî ôîðìóëå Q2=(N-
2Z)/(1+(1/Nf)). Ýòó ôîðìóëó ëåãêî ïîëó÷èòü èç âûðàæåíèé Q2+2Z+K=N è Nf=Q2/K. Ñ âûõîäà
âû÷èñëèòåëüíîãî ýëåìåíòà 82 ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå Q
÷åðåç âòîðîé ðåãèñòð 80 çàïèñûâàåòñ  â òðåòèé ñ÷åò÷èê 71 è ïîñòóïàåò íà âûõîä óçëà.

Íà âõîä òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 71 ïîñòóïàþò âõîäíûå òàêòîâûå èìïóëüñû. Ïîñëå Q âõîäíûõ
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ñ÷åò÷èê ðàáîòàåò â ðåæèìå âû÷èòàíè ) òðåòèé ñ÷åò÷èê 71 ôîðìèðóåò
ñèãíàë óïðàâëåíè , ïîñòóïàþùèé íà òðåòèé òðèããåð 75. Ïî ýòîìó ñèãíàëó óïðàâëåíè 
òðåòèé òðèããåð 75 ïåðåõîäèò â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì åãî âûõîäíûå
ñèãíàëû óïðàâëåíè  - ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 1) è âòîðîé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 2)
ìåí þò ñâîè çíà÷åíè  íà ïðîòèâîïîëîæíûå. Ñèãíàëû óïðàâëåíè  - ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè è
âòîðîé ñèãíàë çàïèñè ïîñòóïàþò íà ñîîòâåòñòâóþùèå âûõîäû óçëà 33.

Âûõîäíîé ñèãíàë óïðàâëåíè  òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 71 òàêæå çàïèñûâàåò â ýòîò ñ÷åò÷èê
÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå Q.

Âûõîäíîé ñèãíàë óïðàâëåíè  òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 71 òàêæå ïîñòóïàåò íà ÷åòâåðòûé
òðèããåð 76, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ åãî ïåðâîãî âûõîäà ïîñòóïàåò
ñèãíàë óïðàâëåíè  íà ÷åòâåðòûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 68. Ïðè ýòîì ñ òðåòüåãî ðåãèñòðà
81 ÷åðåç ÷åòâåðòûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 68 è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 78 â ïåðâûé
ðåãèñòð 79 çàïèñûâàåòñ  êîëè÷åñòâî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ
ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè Nf, êîòîðîå çàòåì ïåðåçàïèñûâàåòñ  â ïåðâûé ñ÷åò÷èê.

Êîëè÷åñòâî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-
ñèìâîëàìè, Nf ñ âûõîäà ïåðâîãî ðåãèñòðà 79 ïîñòóïàåò íà ýëåìåíò âû÷èñëåíè  82 ÷èñëà
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå Q. Ñ âûõîäà ýëåìåíòà âû÷èñëåíè  82
÷èñëà ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå ñèãíàë ÷åðåç âòîðîé ðåãèñòð 80
ïîñòóïàåò íà âûõîä óçëà 33 è çàïèñûâàåòñ  â òðåòèé ñ÷åò÷èê 71.

Âûõîäíîé ñèãíàë óïðàâëåíè  ñ òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 71 òàêæå ïîñòóïàåò íà âûõîä óçëà 33
êàê ñèãíàë óïðàâëåíè  ñèíõðîíèçàöèåé çàïèñè (Ñèíõð Çàï) è íà âõîä âòîðîãî ñ÷åò÷èêà
70. Ïðè ïîñòóïëåíèè ïåðâîãî ñèãíàëà óïðàâëåíè  ñ òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 71 íà âõîä âòîðîãî
ñ÷åò÷èêà 70 ñî âòîðîãî âûõîäà âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 70 íà âòîðîé òðèããåð 74 ïîñòóïàåò
óïðàâë þùèé ñèãíàë, óñòàíàâëèâàþùèé åãî òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ åãî âûõîäà ñíèìàåòñ 
ñèãíàë óïðàâëåíè  íà ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 65. Ïîñëå Nt âûõîäíûõ ñèãíàëîâ
òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 71 âûõîäíîé ñèãíàë âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 70 ïîñòóïàåò íà âòîðîé òðèããåð
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74 è óñòàíàâëèâàåò åãî òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè  íà
ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 65. Ïðè ýòîì òàêòîâûå èìïóëüñû ñäâèãà ïîñòóïàþò íà âõîä
ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 69. Äàëåå ïðîöåññ ôîðìèðîâàíè  âûõîäíûõ ñèãíàëîâ óïðàâëåíè 
ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ äàííûõ è óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà ïîâòîð åòñ .

Ïîñëå ïîñòóïëåíè  ñ òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 71 Nt+1 âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñî âòîðîãî âûõîäà
âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 70 âûõîäíîé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âòîðîé òðèããåð 74 è óñòàíàâëèâàåò
åãî òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ åãî âûõîäà ñíèìàåòñ  ñèãíàë óïðàâëåíè  íà ïåðâûé ëîãè÷åñêèé
ýëåìåíò È 65.

Âõîäíûå òàêòîâûå èìïóëüñû ïîñòóïàþò òàêæå íà ÷åòâåðòûé ñ÷åò÷èê 72, êîòîðûé ïîñëå
÷èñëà èìïóëüñîâ, ðàâíîãî ïðîèçâåäåíèþ Q*Nt*V âõîäíûõ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, ôîðìèðóåò
ñèãíàë óïðàâëåíè , êîòîðûé ÷åðåç òðåòèé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 67 óñòàíàâëèâàåò
÷åòâåðòûé òðèããåð 76 òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè  íà
âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 66. Ïðè ýòîì ñ ÏÇÓ 77 ÷åðåç âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È
66 è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 78 â ïåðâûé ðåãèñòð 79 çàïèñûâàåòñ  ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè Nfmin.

Òàêèì îáðàçîì, óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
ôîðìèðóåò ñëåäóþùèå íåïðåðûâíî äðóã çà äðóãîì íåïåðåêðûâàþùèåñ  ñèãíàëû
óïðàâëåíè  - ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 1) è âòîðîé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 2).
Äëèòåëüíîñòü ýòèõ ñèãíàëîâ ðàâíà äëèòåëüíîñòè ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ îäíîé
ãðóïïû.

Óçåë óïðàâëåíè  33 ôîðìèðóåò òàêæå ñèãíàëû óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ
äàííûõ (Ñèì Äàí) è óñòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëà (ÏÑ). Äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà ðàññòàíîâêè
ñèìâîëîâ äàííûõ ðàâíà äëèòåëüíîñòè Nfmin èëè Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ.
Äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà óñòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ ðàâíà äëèòåëüíîñòè îäíîãî
ìîäóëèðîâàííîãî ñèìâîëà äàííûõ. Ïàðà ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ
äàííûõ è óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà ñëåäóåò íåïðåðûâíî äðóã çà äðóãîì Ê ðàç, ãäå Ê -
÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â ãðóïïå. Ê ïàð ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  - ðàññòàíîâêà ñèìâîëîâ äàííûõ
è óñòàíîâêà ïèëîò-ñèãíàëîâ îòñòî ò äðóã îò äðóãà íà  äëèòåëüíîñòü Nt ãðóïï
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Óçåë óïðàâëåíè  33 ôîðìèðóåò òàêæå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé
ãðóïïå Q è ñèãíàë óïðàâëåíè  ñèíõðîíèçàöè  çàïèñè (Ñèíõð Çàï), êîòîðûé îïðåäåë åò
ìîìåíò âðåìåíè ïîñòóïëåíè  ÷èñëà ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ãðóïïå íà âûõîä
óçëà óïðàâëåíè .

Îïåðàöè  ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ôèã.1b. Íà ýòîé
ôèãóðå âðåìåííîé îòðåçîê, ñîîòâåòñòâóþùèé çàùèòíîìó èíòåðâàëó, îáîçíà÷åí êàê Tg, à
ïåðåäàâàåìîìó ñèìâîëó - TN. Íàïðèìåð, äë  ñòàíäàðòà 802.16 çàùèòíûé èíòåðâàë
ðàâåí Tg=11,2 ìêñåê (128 îòñ÷åòîâ), à äëèòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà
ðàâíà TN=89.6 ìêñåê (1024 îòñ÷åòà). Íà ôèã.1b âèäíî, ÷òî ïðèñîåäèíåíèå çàùèòíîãî
èíòåðâàëà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïîñëå ÎÁÏÔ è ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  ïîñëåäíèå G èç N îòñ÷åòîâ ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà ïîâòîð þò â íà÷àëå
ýòîãî ñèìâîëà. Òàêèì îáðàçîì, îðòîãîíàëüíûé ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûé ñèìâîë
ñîñòîèò èç G+N îòñ÷åòîâ.

Áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8 ìîæíî, íàïðèìåð, ðåàëèçîâàòü ïî
ñòðóêòóðíîé ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ôèã.11.

Âõîäíûå îòñ÷åòû ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà ïîïåðåìåííî ÷åðåç ïåðâûé 83 èëè âòîðîé 84
ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþò ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâûé 91 èëè
âòîðîé 92 ðåãèñòðû. Çàòåì çàïèñàííûå îòñ÷åòû ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà ïîïåðåìåííî
÷åðåç òðåòèé 85 èëè ÷åòâåðòûé 86 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È è ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò
ÈËÈ 93 ïîñòóïàþò íà âûõîä áëîêà 8. Òî åñòü, åñëè â ïåðâûé ðåãèñòð 91 çàïèñûâàþò
îòñ÷åòû, òî ñî âòîðîãî ðåãèñòðà 92 ñ÷èòûâàþò è íàîáîðîò, åñëè âî âòîðîé ðåãèñòð 92
çàïèñûâàþò îòñ÷åòû, òî ñ ïåðâîãî ðåãèñòðà 91 ñ÷èòûâàþò. ×àñòîòà ñ÷èòûâàíè  áîëüøå
÷àñòîòû çàïèñè. Ïðè ýòîì ïîñëå çàïèñè â ðåãèñòð îòñ÷åòîâ îäíîãî ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà
ïîñëåäíèå G èç N îòñ÷åòîâ çàïèñûâàþò â ðåãèñòðå â íà÷àëî ýòîãî ñèìâîëà.
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Ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà 97, òðèããåðà 98, ï òîãî 87, øåñòîãî 88, ñåäüìîãî 89 è âîñüìîãî
90 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È, âòîðîãî 94 è òðåòüåãî 95 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÈËÈ èç
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 96 ôîðìèðóþò òàêòîâûå èìïóëüñû è
ñèãíàëû óïðàâëåíè  äë  ïåðâîãî 83, âòîðîãî 84, òðåòüåãî 85 è ÷åòâåðòîãî 86 ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ È è ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 93. Ïðè ýòîì ñ÷åò÷èê 97 îïðåäåë åò
äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà çàïèñè îòñ÷åòîâ ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà â ðåãèñòð. Ñèãíàë
óïðàâëåíè  íà÷àëüíîé óñòàíîâêîé âûïîëí åò íà÷àëüíóþ óñòàíîâêó ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ 96, ñ÷åò÷èêà 97 è òðèããåðà 98.

Áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà
21 ìîæíî, íàïðèìåð, ðåàëèçîâàòü ïî ñòðóêòóðíîé ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ôèã.12.

Îòñ÷åòû îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïîñëåäîâàòåëüíî
ïîñòóïàþò íà âõîä áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21. Êàæäûé èç ýòèõ ñèìâîëîâ ñîäåðæèò G+N îòñ÷åòîâ. Â áëîêå
îòñ÷åòû ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþòñ  â ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ðåãèñòð 99. Èç
ïîñòóïèâøèõ íà âõîä ðåãèñòðà 99 G+N îòñ÷åòîâ îäíîãî ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííîãî
ñèìâîëà â ñàì ðåãèñòð çàïèñûâàåòñ  òîëüêî N îòñ÷åòîâ. Îòñ÷åòû çàùèòíîãî èíòåðâàëà â
ðåãèñòð 99 íå çàïèñûâàþòñ . Èç ðåãèñòðà 99 N îòñ÷åòîâ ïàðàëëåëüíî ïîñòóïàþò íà âûõîä
áëîêà 21.

Ñ÷åò÷èê 101 îïðåäåë åò äëèòåëüíîñòü ïðèíèìàåìîãî ñèìâîëà è äëèòåëüíîñòü
çàùèòíîãî èíòåðâàëà. Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 103, òðèããåð 102 è ñ÷åò÷èê 101 èç òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 100 ôîðìèðóþò òàêòîâûå èìïóëüñû äë 
ðåãèñòðà 99.

Áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 27 ìîæíî ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, òàê êàê âûïîëíåíà ïåðåäàþùà  ÷àñòü â ïðîòîòèïå (îò ìîäóë òîðà äî
ïåðåäàò÷èêà).

Íà ôèã.13 âûïîëíåíà, êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè, ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà ðàññòàíîâêè
ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28.

Áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28 ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Âõîäíûå ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòóïàþò íà âõîä áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 28 è äàëåå íà âõîä óçëà ðàññòàíîâêè
ïèëîò-ñèìâîëîâ 104, â êîòîðîì ïî ñèãíàëàì óïðàâëåíè  ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 1),
âòîðîé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 2), óñòàíîâêà ïèëîò-ñèìâîëà (ÏÑ) è ðàññòàíîâêà ñèìâîëîâ
äàííûõ (Ñèì Äàí) óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè
106 ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå
ãðóïïû äâóõ âèäîâ, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç Q1 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ãäå Q1 - çàäàííîå ÷èñëî, âòîðà  - èç Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q2 -
çàäàííîå ÷èñëî. Äîïîëí þò ãðóïïû ïåðâîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z
íóëåâûõ ñèìâîëîâ (íóëåé), ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, ïðè÷åì Q1+2Z=N.
Äîïîëí þò ãðóïïû âòîðîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ â íà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, è ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ ðàñïîëàãàþò ïèëîò-ñèìâîë, ãäå Nf=Q2/K, ïðè÷åì Q2 êðàòíî Ê è Q2+2Z+K=
N, à Ê - ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â ãðóïïå âòîðîãî âèäà.

Ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï ïåðâîãî âèäà, ãäå Nt - ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé
îáëàñòè. Ïðè ýòîì ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè Ò2 ïðèñâàèâàþò
÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé îáëàñòè, ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå Nt=Ntmin..

Óçåë ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 105 ôîðìèðóåò òàêòîâûå èìïóëüñû äë  óçëà
ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 104 è óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî
âðåìåííîé îáëàñòè 106.

Óçëû ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèìâîëîâ 104 è ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 105 ìîãóò
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áûòü âûïîëíåíû àíàëîãè÷íî - ïî ñòðóêòóðíûì ñõåìàì óçëîâ ñîîòâåòñòâåííî ðàññòàíîâêè
ïèëîò-ñèìâîëîâ è ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, ò.å. òàê, êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.8 è 9.

Ñòðóêòóðíà  ñõåìà óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé
îáëàñòè ïðèâåäåíà íà ôèã.14.

Óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 106 ðàáîòàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Äëèòåëüíîñòü óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ óçëîì óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé
ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 106, è èõ âðåìåííûå ñäâèãè îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà îïðåäåë þòñ  ï òüþ ñ÷åò÷èêàìè. Ïåðâûé ñ÷åò÷èê 113 îïðåäåë åò äëèòåëüíîñòè
ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêè ñèìâîëîâ äàííûõ (Ñèì Äàí) è óñòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ
(ÏÑ). Âòîðîé ñ÷åò÷èê 114 îïðåäåë åò ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè Nt. Òðåòèé ñ÷åò÷èê 115
îïðåäåë åò äëèòåëüíîñòü ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  - ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 1) è âòîðîé
ñèãíàë çàïèñè (Çàï 2). ×åòâåðòûé ñ÷åò÷èê 116 îïðåäåë åò ïåðèîä T1, ñ êîòîðûì â òå÷åíèå
çàäàííîãî âðåìåíè Ò2 (ï òûé ñ÷åò÷èê 117) ïðèñâàèâàþò ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ìèíèìàëüíîå
çàäàííîå çíà÷åíèå Nt=Ntmin..

Ñèãíàë óïðàâëåíè  íà÷àëüíîé óñòàíîâêîé (ÍÓ) óñòàíàâëèâàåò ïåðâûé òðèããåð 118 òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñ åãî ïåðâîãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ
äàííûõ (Ñèì Äàí) íà âûõîä óçëà óïðàâëåíè  106, è âòîðîé òðèããåð 119 òàêèì îáðàçîì,
÷òî ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè  íà ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 107. Ïðè
ýòîì òàêòîâûå èìïóëüñû ñäâèãà ÷åðåç ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 107 ïîñòóïàþò íà âõîä
ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 113, êîòîðûé ïîñëå ïîñòóïëåíè  Nf òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñäâèãà
ôîðìèðóåò íà ïåðâîì âûõîäå ñèãíàë óïðàâëåíè , ïîñòóïàþùèé íà ïåðâûé òðèããåð 118. Ïî
ýòîìó ñèãíàëó óïðàâëåíè  ïåðâûé òðèããåð 118 ïåðåõîäèò â ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì ñ åãî
âòîðîãî âûõîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè  óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà (ÏÑ). Ñèãíàë
óïðàâëåíè  óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà ïîñòóïàåò íà âûõîä óçëà 106. Ïîñëå ïîñòóïëåíè  íà
ïåðâûé ñ÷åò÷èê 113 ñëåäóþùåãî Nf+1 òàêòîâîãî èìïóëüñà ñäâèãà ñ åãî âòîðîãî âûõîäà
ïîñòóïàåò óïðàâë þùèé ñèãíàë, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò ïåðâûé òðèããåð 118 â ñîñòî íèå,
ïðè êîòîðîì ñ åãî ïåðâîãî âûõîäà íà âûõîä óçëà ïîñòóïàåò ñèãíàë óïðàâëåíè 
ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ äàííûõ, à ñî âòîðîãî âûõîäà ñíèìàåòñ  ñèãíàë óïðàâëåíè 
óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëà. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé òðèããåð 118 ïåðåêëþ÷àåòñ  Ê ðàç, ãäå
Ê - ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â ãðóïïå ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Ñèãíàë óïðàâëåíè  íà÷àëüíîé óñòàíîâêîé ÷åðåç âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 126
òàêæå óñòàíàâëèâàåò ÷åòâåðòûé òðèããåð 121 òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàåò
ñèãíàë óïðàâëåíè  íà âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 108. Ïðè ýòîì ñ ïåðâîãî ÏÇÓ 122
÷åðåç âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 108 è ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 125 â ïåðâûé
ðåãèñòð 128 çàïèñûâàåòñ  ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå ÷èñëà ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé
îáëàñòè, Nt=Ntmin, êîòîðîå çàòåì ïåðåçàïèñûâàåòñ  âî âòîðîé ñ÷åò÷èê 114.

Ñèãíàë ñ âûõîäà âòîðîãî òðèããåðà 119 ïîñòóïàåò òàêæå íà ÷åòâåðòûé ëîãè÷åñêèé
ýëåìåíò È 110 è ÷åðåç ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÍÅ 130 - íà ï òûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 111.
Ïðè ýòîì ñî âòîðîãî ÏÇÓ 123 ÷åðåç ï òûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 110 è òðåòèé ëîãè÷åñêèé
ýëåìåíò ÈËÈ 127 ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ãðóïïå âòîðîãî òèïà Q2
çàïèñûâàåòñ  â òðåòèé ñ÷åò÷èê 115 è ïîñòóïàåò íà âûõîä óçëà óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé
ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 106. Ïðè ïåðåõîäå âòîðîãî òðèããåðà 119 â
ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòî íèå ñ òðåòüåãî ÏÇÓ 124 ÷åðåç ï òûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 111 è
òðåòèé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 127 ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ãðóïïå
ïåðâîãî òèïà Q1 çàïèñûâàåòñ  â òðåòèé ñ÷åò÷èê 115 è ïîñòóïàåò íà âûõîä óçëà 106.
Òàêèì îáðàçîì Q ïðèíèìàåò äâà çíà÷åíè  Q1 è Q2.

Íà âõîä òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 115 ïîñòóïàþò âõîäíûå òàêòîâûå èìïóëüñû. Ïîñëå
ïîñòóïëåíè  íà âõîä òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 115 Q òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ñ÷åò÷èê ðàáîòàåò â
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ðåæèìå âû÷èòàíè ) ýòîò ñ÷åò÷èê ôîðìèðóåò ñèãíàë óïðàâëåíè , ïîñòóïàþùèé íà òðåòèé
òðèããåð 120. Ïî ýòîìó ñèãíàëó óïðàâëåíè  òðåòèé òðèããåð 120 ïåðåõîäèò â
ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì åãî âûõîäíûå ñèãíàëû óïðàâëåíè  - ïåðâûé
ñèãíàë çàïèñè è âòîðîé ñèãíàë çàïèñè ìåí þò ñâîè çíà÷åíè  íà ïðîòèâîïîëîæíûå. Ñèãíàëû
óïðàâëåíè  - ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè è âòîðîé ñèãíàë çàïèñè ïîñòóïàþò íà ñîîòâåòñòâóþùèå
âûõîäû óçëà 106.

Âûõîäíîé ñèãíàë óïðàâëåíè  òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 115 òàêæå ïîñòóïàåò íà âõîä âòîðîãî
ñ÷åò÷èêà 114 è íà ñîîòâåòñòâóþùèé âûõîä óçëà 106 êàê ñèãíàë óïðàâëåíè  ñèíõðîíèçàöèè
çàïèñè (Ñèíõð Çàï). Ïîñëå Nt âûõîäíûõ ñèãíàëîâ òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà 115 âûõîäíîé ñèãíàë
âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 114 ïîñòóïàåò íà âòîðîé òðèããåð 119 è óñòàíàâëèâàåò åãî òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñ åãî âûõîäà ñíèìàåòñ  ñèãíàë óïðàâëåíè , ïîñòóïàþùèé íà ïåðâûé
ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 107. Ïðè ýòîì òàêòîâûå èìïóëüñû ñäâèãà (ÒÈ Ñäâ) íå ïîñòóïàþò íà
âõîä ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 113. Ñ ïåðâîãî âûõîäà ïåðâîãî òðèããåðà 118 ïîñòóïàåò ñèãíàë
óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ äàííûõ.

Âõîäíûå òàêòîâûå èìïóëüñû ÷åðåç ñåäüìîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 112 ïîñòóïàþò òàêæå
íà ï òûé ñ÷åò÷èê 117. ×åðåç èíòåðâàë âðåìåíè Ò2 ï òûé ñ÷åò÷èê 117 ôîðìèðóåò ñèãíàë
óïðàâëåíè , óñòàíàâëèâàþùèé ÷åòâåðòûé òðèããåð 121 â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòî íèå, à òàê
æå îáíóë þùèé ÷åòâåðòûé ñ÷åò÷èê 116. Ïðè ýòîì ÷åòâåðòûé òðèããåð 121 ïåðåõîäèò â
ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòî íèå è âõîäíûå òàêòîâûå èìïóëüñû ÷åðåç øåñòîé ëîãè÷åñêèé
ýëåìåíò È 112 íå ïîñòóïàþò íà ï òûé ñ÷åò÷èê 117. Ïîñëå îáíóëåíè  ÷åòâåðòûé ñ÷åò÷èê
116 ÷åðåç èíòåðâàë âðåìåíè Ò1 ôîðìèðóåò ñèãíàë, êîòîðûé ÷åðåç âòîðîé ëîãè÷åñêèé
ýëåìåíò ÈËÈ 126 óñòàíàâëèâàåò ÷åòâåðòûé òðèããåð 121 â ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòî íèå. Ïðè
ýòîì ñ ïåðâîãî ÏÇÓ 122 ÷åðåç âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 108 è ïåðâûé ëîãè÷åñêèé
ýëåìåíò ÈËÈ 125 â ïåðâûé ðåãèñòð 128 çàïèñûâàåòñ  ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå
÷èñëà ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé îáëàñòè, Nt=Ntmin, êîòîðîå çàòåì ïåðåçàïèñûâàåòñ  âî âòîðîé ñ÷åò÷èê 114.
Äàëåå ïðîöåññ ôîðìèðîâàíè  âûõîäíûõ ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  óçëà óïðàâëåíè 
ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè ïîâòîð åòñ .

Òàêèì îáðàçîì, óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè
106 ôîðìèðóåò ñèãíàëû óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêè ñèìâîëîâ äàííûõ è óñòàíîâêè ïèëîò-
ñèìâîëîâ. Äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà ðàññòàíîâêè ñèìâîëîâ äàííûõ (Ñèì Äàí) ðàâíà
äëèòåëüíîñòè Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ. Äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà óñòàíîâêè
ïèëîò-ñèãíàëîâ (ÏÑ) ðàâíà äëèòåëüíîñòè îäíîãî ìîäóëèðîâàííîãî ñèìâîëà äàííûõ. Ïàðà
ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ñèìâîëîâ äàííûõ è óñòàíîâêîé ïèëîò-ñèãíàëîâ ñëåäóþò
íåïðåðûâíî äðóã çà äðóãîì Ê ðàç, ãäå Ê - ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â ãðóïïå. Ê ïàð
ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  - ðàññòàíîâêà ñèìâîëîâ äàííûõ è óñòàíîâêà ïèëîò-ñèãíàëîâ îòñòî ò
äðóã îò äðóãà íà äëèòåëüíîñòü Nt ãðóïï ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ. Ïðè ýòîì ñ çàäàííûì
ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè Ò2 ïðèñâàèâàþò ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè,
ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå Nt=Ntmin..

Óçåë óïðàâëåíè  ðàññòàíîâêîé ïèëîò-ñèìâîëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè 106 ôîðìèðóåò
òàêæå ñëåäóþùèå íåïðåðûâíî äðóã çà äðóãîì íåïåðåêðûâàþùèåñ  ñèãíàëû óïðàâëåíè  -
ïåðâûé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 1) è âòîðîé ñèãíàë çàïèñè (Çàï 2). Äëèòåëüíîñòü ýòèõ
ñèãíàëîâ ðàâíà äëèòåëüíîñòè ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ îäíîé ãðóïïû.

Óçåë 106 ôîðìèðóåò òàêæå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â îäíîé ãðóïïå Q è
ñèãíàë óïðàâëåíè  ñèíõðîíèçàöèåé çàïèñè (Ñèíõð Çàï), êîòîðûé îïðåäåë åò ìîìåíò
âðåìåíè ïîñòóïëåíè  ÷èñëà ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ãðóïïå íà âûõîä óçëà
óïðàâëåíè .

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â OFDM ñèñòåìàõ ñâ çè
äîñòèãàåòñ :

- ñïîñîáîì ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî ïåðâîìó âàðèàíòó çà ñ÷åò
òîãî, ÷òî ìåí åòñ  ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, à ðàññòî íèå
ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè îñòàåòñ  ôèêñèðîâàííûì;
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- ñïîñîáîì ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî âòîðîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ìåí åòñ  ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé îáëàñòè, à ðàññòî íèå ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè îñòàåòñ 
ôèêñèðîâàííûì;

- ñïîñîáîì îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî
ìóòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ (âàðèàíòû), âûïîëíåíèå êîòîðîãî  âë åòñ  íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè
(ñîîòâåòñòâåííî âàðèàíòû);

- óñòðîéñòâîì ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî ïåðâîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  çà ñ÷åò ââåäåíè  â óñòðîéñòâî íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè áëîêà ðàññòàíîâêè
ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ ñâ çåé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåàëèçàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ èçîáðåòåíè , à òàêæå çà ñ÷åò ââåäåíè  â óñòðîéñòâî íà
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è áëîêà
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà è ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ ñâ çåé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåàëèçàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ èçîáðåòåíè ;

- óñòðîéñòâîì ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè ïî âòîðîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  çà ñ÷åò ââåäåíè  â óñòðîéñòâî íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè áëîêà ðàññòàíîâêè
ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè è ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ ñâ çåé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåàëèçàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ ñïîñîáà íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå, à òàêæå çà ñ÷åò ââåäåíè  â
óñòðîéñòâî íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé
îáëàñòè è áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà è ñîîòâåòñòâåííî íîâûõ ñâ çåé,
îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ ñïîñîáà íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî íà

ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ, ãäå d=1, 2, ... G,
êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà,
ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå
ãðóïïû äâóõ âèäîâ, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç Q1 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ãäå Q1 çàäàííîå ÷èñëî, âòîðà  - èç Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q2 çàäàííîå
÷èñëî, äîïîëí þò ãðóïïû ïåðâîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ âíà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, ïðè÷åì Q1+2Z=N, äîïîëí þò ãðóïïû
âòîðîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ
âíà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, è ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ðàñïîëàãàþò
ïèëîò-ñèìâîë, ãäå Nf=Q2/K, ïðè÷åì Q2 êðàòíî Ê è Q2+2Z+K=N, à Ê ÷èñëî ïèëîò-ñèìâîëîâ â
ãðóïïå âòîðîãî âèäà, ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï ïåðâîãî âèäà,
ãäå Nt çàäàííîå ÷èñëî, ïðè ýòîì â ãðóïïàõ âòîðîãî òèïà, îòñòî ùèõ äðóã îò äðóãà íà
çàäàííîå ÷èñëî V ãðóïï ýòîãî òèïà, ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ Nf,
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè, ïðèñâàèâàþò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå
çíà÷åíèå Nf=Nf min, ñ êàæäîé ãðóïïîé ñôîðìèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëí þò
îáðàòíîå áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû
çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå
âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå â
ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ
ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé
îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, äîïîëí þò êàæäûé ïåðåäàâàåìûé ñèìâîë
çàùèòíûì èíòåðâàëîì, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ
÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïåðåäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ
÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ íà ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ; íà ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè ïðèíèìàþò èõ è óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèí òûõ ñèìâîëîâ, ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå
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ãðóïïû âõîäíûõ çíà÷åíèé, ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé âûïîëí þò áûñòðîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîé
ãðóïïå, ïî ïèëîò-ñèìâîëàì ãðóïï âòîðîãî âèäà, â êîòîðûõ ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè Nf, ïðèñâîåíî ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå Nf=Nf min, âûïîëí þò îöåíêó èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè Nfcor, íîðìèðîâàííîãî ê ÷àñòîòíîìó ñäâèãó ìåæäó
ïîäíåñóùèìè îðòîãîíàëüíîãî ÷àñòîòíîãî ìóëüòèïëåêñèðîâàííîãî ñèìâîëà, ïåðåäàþò
ïîëó÷åííóþ îöåíêó äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè íà
ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ, â êàæäîé ãðóïïå âòîðîãî âèäà ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó
êàíàëà ñâ çè, èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó
Q1 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ãðóïï ïåðâîãî âèäà è Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ ãðóïï âòîðîãî âèäà, ïðåîáðàçóþò ãðóïïû îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ
â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, âûïîëí þò äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äâîè÷íûõ äàííûõ; íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè êîððåêòèðóþò âåëè÷èíó Nf òàêèì îáðàçîì ÷òîáû
âûïîëí ëîñü óñëîâèå Nf≤Nf cor, ãäå Nf - ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè, a Nfcor - îöåíêà äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà
êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè.

2. Ñïîñîá ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî íà
ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ, d=1, 2, ... G,
êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà,
ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå
ãðóïïû äâóõ âèäîâ, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç Q1 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ãäå Q1 çàäàííîå ÷èñëî, âòîðà  - èç Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ãäå Q2 çàäàííîå
÷èñëî, äîïîëí þò ãðóïïû ïåðâîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ âíà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, ïðè÷åì Q1+2Z=N, äîïîëí þò ãðóïïû
âòîðîãî âèäà ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ñîñòî ùèìè èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ, ðàñïîëàãà  èõ
âíà÷àëå è êîíöå ãðóïïû, è ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ðàñïîëàãàþò
ïèëîò-ñèìâîë, ãäå Nf çàäàííîå ÷èñëî, ïðè÷åì Q2 êðàòíî Ê è Q2+2Z+K=N, à Ê ÷èñëî ïèëîò-
ñèìâîëîâ â ãðóïïå âòîðîãî âèäà, ôîðìèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ãðóïï ïåðâîãî è
âòîðîãî âèäîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãðóïïû âòîðîãî âèäà ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå Nt ãðóïï
ïåðâîãî âèäà, ãäå Nt ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó
ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ïðè ýòîì ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå
çàäàííîãî âðåìåíè Ò2 ïðèñâàèâàþò ÷èñëó ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ìèíèìàëüíîå çàäàííîå
çíà÷åíèå, Nt=Ntmin., ñ êàæäîé ãðóïïîé ñôîðìèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëí þò
îáðàòíîå áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû
çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå
âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå â
ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ
ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé
îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, äîïîëí þò êàæäûé ïåðåäàâàåìûé ñèìâîë
çàùèòíûì èíòåðâàëîì, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ
÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïåðåäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíûõ
÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ íà ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ, íà ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè ïðèíèìàþò èõ è óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèí òûõ ñèìâîëîâ, ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ñèìâîëû â ïàðàëëåëüíûå
ãðóïïû âõîäíûõ çíà÷åíèé, ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé âûïîëí þò áûñòðîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîé
ãðóïïå, ïî ïèëîò-ñèìâîëàì ãðóïï âòîðîãî âèäà, êîòîðûå ïåðåäàþòñ  ñ çàäàííûì ïåðèîäîì
T1 â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè T2, êîãäà ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,

Ñòðàíèöà: 32

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 310 280 C9 (W1 C1)

ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå
çàäàííîå çíà÷åíèå, Nt=Nt min, îöåíèâàþò äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé
îáëàñòè Ntcor, íîðìèðîâàííîé ê äëèòåëüíîñòè îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïðèí òûõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïåðåäàþò
ïîëó÷åííóþ îöåíêó äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè íà
ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ, â êàæäîì áëîêå ïî ïèëîò-ñèìâîëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà ñâ çè,
èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó Q1
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ ãðóïï ïåðâîãî âèäà è Q2 ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ ãðóïï âòîðîãî âèäà, ïðåîáðàçóþò ãðóïïû îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ
â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, âûïîëí þò äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äâîè÷íûõ äàííûõ, íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè êîððåêòèðóþò âåëè÷èíó Nt òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû âûïîëí ëîñü óñëîâèå Nt≤Ntcor, ãäå Nt - ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî âðåìåííîé îáëàñòè, Ntcor - äëèòåëüíîñòü
èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè.

3. Ñïîñîá îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî â ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ âòîðîãî âèäà, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ÁÏÔ, â êîòîðûõ ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè Nf, ïðèñâîåíî ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå Nf=Nf min, â íà÷àëå è êîíöå óäàë þò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîñòî ùèå èç Z íóëåâûõ
ñèìâîëîâ, âûïîëí þò èíòåðïîë öèþ ïèëîò-ñèìâîëîâ â òî÷êàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïèëîò-ñèìâîëîâ, ñîñòî ùóþ èç
ïðèí òûõ è èíòåðïîëèðîâàííûõ ïèëîò-ñèìâîëîâ, âû÷èñë þò öèêëè÷åñêóþ êîððåë öèîííóþ
ôóíêöèþ ñôîðìèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïèëîò-ñèìâîëîâ, âû÷èñë þò ìîäóëü
ïîëó÷åííîé öèêëè÷åñêîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïèëîò-ñèìâîëîâ,
îïðåäåë þò ýêñòðåìóìû ìîäóë  ïîëó÷åííîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïèëîò-ñèìâîëîâ è ñðàâíèâàþò èõ ñ ïîðîãîì, âûäåë þò ýêñòðåìóìû, ïðåâûñèâøèå
çàäàííûé ïîðîã è îïðåäåë þò ðàññòî íè  ìåæäó íèìè, à çàòåì óñðåäí þò ýòè ðàññòî íè ,
ïîëó÷à  òàêèì îáðàçîì âåëè÷èíó îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

4. Ñïîñîá îöåíêè âåëè÷èíû èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî çàïîìèíàþò W ãðóïï
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ÁÏÔ, êîòîðûå ñîäåðæàò ïèëîò-ñèìâîëû è
êîòîðûå ïåðåäàþòñ  ñ çàäàííûì ïåðèîäîì T1 â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè Ò2, êîãäà
÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò-ñèìâîëàìè âî
âðåìåííîé îáëàñòè, ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çàäàííîå çíà÷åíèå, Nt=Nt min, â çàïîìíåííûõ
ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â íà÷àëå è êîíöå óäàë þò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
ñîñòî ùèå èç Z íóëåâûõ ñèìâîëîâ, ôîðìèðóþò Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ,
âûäåë   äë  êàæäîé èç Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïî îäíîìó ïèëîò-ñèìâîëó ñ îäèíàêîâûì
íîìåðîì èç êàæäîé èç W ãðóïï ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, âûïîëí þò èíòåðïîë öèþ ñ
êàæäîé èç Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ â òî÷êàõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó íèìè, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì Ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ïèëîò-ñèìâîëîâ, ñîñòî ùèõ èç ïðèí òûõ è èíòåðïîëèðîâàííûõ ïèëîò-ñèìâîëîâ, âû÷èñë þò
Ê öèêëè÷åñêèõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé ñôîðìèðîâàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-
ñèìâîëîâ, âû÷èñë þò Ê ìîäóëåé ïîëó÷åííûõ öèêëè÷åñêèõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ, îïðåäåë þò ýêñòðåìóìû êàæäîãî èç Ê ìîäóëåé
ïîëó÷åííûõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèëîò-ñèìâîëîâ è ñðàâíèâàþò
èõ ñ ïîðîãîì, äë  êàæäîãî èç Ê ìîäóëåé êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé âûäåë þò ýêñòðåìóìû,
ïðåâûñèâøèå ïîðîã, è óñðåäí þò ðàññòî íè  ìåæäó íèìè, óñðåäí þò Ê ïîëó÷åííûõ
ñðåäíèõ ðàññòî íèé ìåæäó ýêñòðåìóìàìè, ïîëó÷à  òàêèì îáðàçîì ñðåäíåå çíà÷åíèå
ñðåäíåãî ðàññòî íè ì ìåæäó ýêñòðåìóìàìè, êîòîðîå èñïîëüçóþò êàê îöåíêó âåëè÷èíû
èíòåðâàëà êîððåë öèè ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
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âî âðåìåííîé îáëàñòè.
5. Óñòðîéñòâî ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè, ñîäåðæàùåå

ïåðåäàþùóþ è ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèè, ïðè ýòîì ïåðåäàþùà  ñòàíöè  ñîäåðæèò
ìîäóë òîð, áëîê îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, áëîê ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà,
ïåðåäàò÷èê, ïðèåìíèê, ðàçâåòâèòåëü è àíòåííó, ïðè ýòîì âõîä ìîäóë òîðà  âë åòñ 
ïåðâûì âõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè,  âë åòñ  âõîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ
ñèìâîëîâ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àíòåííû, ïåðâûé âûõîä è âòîðîé âõîä êîòîðîé
 âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî âòîðûì âõîäîì è âûõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, ôîðìèðóþùåé
íà âûõîäå ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, âòîðîé âûõîä àíòåííû ñîåäèíåí ñî
âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , âòîðîé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà;
ïðèíèìàþùà  ñòàíöè  ñîäåðæèò àíòåííó, ðàçâåòâèòåëü, ïðèåìíèê, ïåðåäàò÷èê, áëîê
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, áëîê
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, áëîê îöåíêè êàíàëà, áëîê ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è äåìîäóë òîð, ïðè ýòîì ïåðâûé âõîä àíòåííû
 âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, âõîäîì ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ, ïåðâûé âûõîä àíòåííû ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà,
âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñî âõîäàìè áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Ôóðüå, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îöåíêè êàíàëà, âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì äåìîäóë òîðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, ôîðìèðóþùåé íà ýòîì âûõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ
äàííûõ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , âòîðîé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì àíòåííû, âòîðîé âûõîä êîòîðîé  âë åòñ  âòîðûì
âûõîäîì ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ââåäåí
áëîê ðàññòàíîâêè  ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì ìîäóë òîðà, âòîðîé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè  ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè
îáúåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, îáðàçó  òðåòèé
âõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, òðåòèé
âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè  ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
ïðèåìíèêà, âûõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñîåäèíåíû ñî
âõîäàìè áëîêà îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè
áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âòîðûì âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âõîäîì ïåðåäàò÷èêà; íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ââåäåíû áëîê îöåíêè èíòåðâàëà
êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, ïðè ýòîì
âõîäû áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè
áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîä áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè â
÷àñòîòíîé îáëàñòè ñîåäèíåí ñî âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà, âòîðîé âõîä áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.

6. Óñòðîéñòâî ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè, ñîäåðæàùåå
ïåðåäàþùóþ è ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèè, ïðè ýòîì ïåðåäàþùà  ñòàíöè  ñîäåðæèò ìîäóë òîð
4, áëîê îáðàòíîãî áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, áëîê ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè , áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, ïåðåäàò÷èê, ïðèåìíèê,
ðàçâåòâèòåëü è àíòåííó, ïðè ýòîì âõîä ìîäóë òîðà  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ïåðåäàþùåé
ñòàíöèè,  âë åòñ  âõîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì àíòåííû, ïåðâûé âûõîä è âòîðîé âõîä êîòîðîé  âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî âòîðûì
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âõîäîì è âûõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, ôîðìèðóþùåé íà âûõîäå ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, âòîðîé âûõîä àíòåííû ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì
ðàçâåòâèòåë , âòîðîé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà; ïðèíèìàþùà 
ñòàíöè  ñîäåðæèò àíòåííó, ðàçâåòâèòåëü, ïðèåìíèê, ïåðåäàò÷èê, áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, áëîê áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, áëîê îöåíêè êàíàëà, áëîê ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  è äåìîäóë òîð, ïðè ýòîì ïåðâûé âõîä àíòåííû  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, âõîäîì ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïåðâûé âûõîä
àíòåííû ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âõîäîì ïðèåìíèêà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñî âõîäàìè áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîäû
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà îöåíêè êàíàëà, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî
âõîäàìè áëîêà ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí
ñî âõîäîì äåìîäóë òîðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì  âûõîäîì ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè, ôîðìèðóþùåé íà ýòîì âûõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ, âûõîä
ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , âòîðîé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âòîðûì âõîäîì àíòåííû, âòîðîé âûõîä êîòîðîé  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ââåäåí áëîê ðàññòàíîâêè  ïèëîò-
ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìîäóë òîðà,
âòîðîé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè  ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè îáúåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, îáðàçó  òðåòèé âõîä ïåðåäàþùåé
ñòàíöèè, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, òðåòèé âõîä áëîêà
ðàññòàíîâêè  ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïðèåìíèêà,
âûõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè  ïèëîò-ñèãíàëîâ âî âðåìåííîé îáëàñòè ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè
áëîêà îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà
ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì
ïåðåäàò÷èêà; íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ââåäåíû áëîê îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî
âðåìåííîé îáëàñòè è áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, ïðè ýòîì âõîäû áëîêà
îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé îáëàñòè ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè áëîêà
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå, âûõîä áëîêà îöåíêè èíòåðâàëà êîððåë öèè âî âðåìåííîé
îáëàñòè ñîåäèíåí ñî âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà, âòîðîé âõîä áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.
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