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ñâ çè ñ îðòîãîíàëüíûìè ÷àñòîòíî
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûìè ñèãíàëàìè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè â
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ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì. Äë  äîñòèæåíè 
óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â
îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíûõ ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëàõ íà ó÷àñòêàõ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå
èçìåíåíè  ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò
ñèãíàëîâ ïðåâûñèëî çàäàííóþ âåëè÷èíó,
óâåëè÷èâàþò ÷èñëî ïèëîò ñèãíàëîâ. 2 í.ï. ô-ëû, 11
èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
4
1
9
0
5

C
2

2
C

5
0

9
1

4
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2341905


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
3
4
1
9
0
5

C
2

2
C

5
0

9
1

4
3

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 341 905(13) C2
(51) Int. Cl.

H04L  27/28   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2006144545/09, 13.12.2006

(24) Effective date for property rights: 13.12.2006

(43) Application published: 20.06.2008

(45) Date of publication: 20.12.2008 Bull. 35

Mail address:
394077, g.Voronezh, Moskovskij pr-kt, 97, ZAO
"KODOFON", V.A. Fursovoj

(72) Inventor(s):     
Garmonov Aleksandr Vasil'evich (RU),
Tabatskij Vitalij Dmitrievich (RU)

(73) Proprietor(s):  
Zakrytoe aktsionernoe obshchestvo "KODOFON"
(RU)

(54) METHOD FOR DATA TRANSFER AND RECEPTION IN SYSTEM OF RADIO COMMUNICATION
AND DEVICE FOR ITS REALISATION

(57) Abstract: 
FIELD: radio engineering.
SUBSTANCE: in orthogonal frequency multiplexed

symbols in the sections of normalised frequency,
where changes of phases or normalised modules of
pilot signals exceeded preset value, number of
pilot signals is increased.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàäèîòåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó ïåðåäà÷è-
ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ ïî ñòàíäàðòó 802.16, à òàêæå â äðóãèõ ñèñòåìàõ ñâ çè ñ
îðòîãîíàëüíûìè ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûìè ñèãíàëàìè.

Â ñèñòåìàõ ñâ çè ñ îðòîãîíàëüíûìè ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûìè ñèãíàëàìè íà
ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà. Êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé
ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû èç N ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ. Ñ êàæäûé ãðóïïîé âûïîëí þò îáðàòíîå áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (ÎÁÏÔ).
Ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó
è äîïîëí þò èõ çàùèòíûì èíòåðâàëîì. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûé
ñèìâîë ïðåäñòàâë åò ñóììó N ìîäóëèðîâàííûõ ïîäíåñóùèõ.

Àìïëèòóäû è ôàçû ïîäíåñóùèõ ìîãóò îòëè÷àòüñ  äðóã îò äðóãà. Îäíàêî íà âðåìåííîì
èíòåðâàëå TN=TiN, ãäå Òi èíòåðâàë äèñêðåòèçàöèè, ïîäíåñóùèå èìåþò öåëîå ÷èñëî
ïåðèîäîâ è ðàçíîñòü ÷èñëà ïåðèîäîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ïîäíåñóùèìè ðàâíà åäèíèöå. Â
ýòîì ñëó÷àå ñïåêòðû ïîäíåñóùèõ ïåðåêðûâàþòñ , à ïîäíåñóùèå îðòîãîíàëüíû ìåæäó
ñîáîé.

Ïðèìåíåíèå ìíîãîïîçèöèîííûõ âèäîâ ìîäóë öèè ïîäíåñóùèõ è ïåðåêðûòèå ñïåêòðîâ
îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü ñïåêòðàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ñâ çè ñ
îðòîãîíàëüíûìè ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûìè ñèãíàëàìè. (Richard van Nee, Ramjee
Prasad, OFDM Wireless Multimedia Communications, Artech House, Boston-London, 2000;
Ïðîêèñ Äæ., Öèôðîâà  ñâ çü. Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî, Ì.: Ðàäèî è ñâ çü, 2000 ã.)

×àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû ïðåîáðàçóþò íà ðàäèî÷àñòîòó è ïåðåäàþò íà
ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ, ãäå âûïîëí þò îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîòû ïðèí òîãî
ñèãíàëà.

Íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ó ïðèí òûõ îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë è ïðåîáðàçóþò îòñ÷åòû ïðèí òûõ ñèìâîëîâ â
ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû. Ñ êàæäîé ãðóïïîé èç N îòñ÷åòîâ âûïîëí þò áûñòðîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (ÁÏÔ), ôîðìèðó , òàêèì îáðàçîì, N ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.
Ïîñëå äåìîäóë öèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ ïîñòóïàåò íà âûõîä
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè.

Êàæäûé ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûé ñèìâîë ñîñòîèò èç N îòñ÷åòîâ ñèãíàëà è NGP

îòñ÷åòîâ ïðåôèêñà. Îòñ÷åòû ïðåôèêñà ðàñïîëàãàþòñ  ïåðåä îòñ÷åòàìè ñèãíàëà è
ïðåäñòàâë þò ñîáîé NGP ïîñëåäíèõ îòñ÷åòîâ ñèãíàëà. Äëèòåëüíîñòü ïðåôèêñà áîëüøå
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà.

Ïîëüçà ïðåôèêñà äâî êà: íàëè÷èå ïðåôèêñà ïîçâîë åò óìåíüøèòü èëè ïîëíîñòüþ
óñòðàíèòü ìåæñèìâîëüíûå ïîìåõè (îí âûïîëí åò ðîëü çàùèòíîãî èíòåðâàëà, ïðè êîòîðîì
ìíîãîëó÷åâûå êîìïîíåíòû îäíîãî ñèìâîëà íå  âë þòñ  ïîìåõàìè äðóãîãî ñèìâîëà) è
òàêæå ïîçâîë åò óìåíüøèòü èëè ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü ïîìåõè ìåæäó ïîäíåñóùèìè
(ïðåôèêñ, äåëà  ñèãíàë ïåðèîäè÷åñêèì, ïîääåðæèâàåò îðòîãîíàëüíîñòü ïîäíåñóùèõ).
(Richard van Nee, Ramjee Prasad, OFDM Wireless Multimedia Communications, Artech
House, Boston-London, 2000; Ïðîêèñ Äæ., Öèôðîâà  ñâ çü, Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî, Ì.:
Ðàäèî è ñâ çü, 2000 ã.)

Ïðåèìóùåñòâîì OFDM ñèñòåì  âë åòñ  òàêæå èõ óñòîé÷èâîñòü ê ÷àñòîòíî ñåëåêòèâíîìó
ôåäèíãó. ×àñòîòíî ñåëåêòèâíûé ôåäèíã ïîðàæàåò òîëüêî íåêîòîðûé ïðîöåíò ïîäíåñóùèõ.
Íà ýòèõ ïîäíåñóùèõ ëèáî âîîáùå íå ïåðåäàþò äàííûå, ëèáî ïðèìåí þò ìåòîäû,
ïîâûøàþùèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà ýòèõ ÷àñòîòàõ (êîäèðîâàíèå,
àäàïòàöè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ê îòíîøåíèþ ñèãíàë/øóì â ïîëîñå, ïîðàæåííîé
ôåäèíãîì, è äð.). (Richard van Nee, Ramjee Prasad, OFDM Wireless Multimedia
Communications, Artech House, Boston-London, 2000.)

Â ñèñòåìàõ ñâ çè ñ îðòîãîíàëüíûìè ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûìè ñèãíàëàìè äë 
êîãåðåíòíîãî ïðèåìà äàííûõ èñïîëüçóþò ïèëîò ñèãíàëû. Êàê ïðàâèëî, ðàññòî íèå ìåæäó
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ïèëîò ñèãíàëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ðàâíî (NF+1)∆f, ãäå NF - ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ äàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, à ∆f -
÷àñòîòíûé ñäâèã ìåæäó ïîäíåñóùèìè îðòîãîíàëüíîãî ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàíîãî
ñèìâîëà, âûáèðàþò òàê, ÷òîáû âûïîëí ëîñü íåðàâåíñòâî

ãäå τmax ìàêñèìàëüíà  çàäåðæêà ñèãíàëà â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå. (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 ñ îðòîãîíàëüíûìè ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûìè ñèãíàëàìè 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 ñèãíàëîâ. Ïðè ýòîì ïèëîò ñèãíàë ïîâòîð åòñ 
÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ.

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

Äîïîëí þò ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ è ïèëîò ñèãíàëîâ 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.

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 ñèãíàëàì 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 ðàññìàòðèâàåìûé ñïîñîá, ñîäåðæèò ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ è
ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ. Ïåðåäàþùà  ñòàíöè  ñîäåðæèò áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ è
ïèëîò ñèãíàëîâ 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.
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Â ìíîãîëó÷åâîì êàíàëå ñ ÷àñòîòíî ñåëåêòèâíûì ôåäèíãîì ñïåêòð ñèãíàëà
íåðàâíîìåðíûé. Ïðè÷åì ôàçà è ìîäóëü ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ íà óçêèõ
îòíîñèòåëüíî ïîëîñû ñèãíàëà ó÷àñòêàõ ñïåêòðà ìåí åòñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ðàññìîòðèì
ïðèìåð.

Íà ôèã.1 ïîêàçàí ñïåêòð îäíîëó÷åâîãî ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà ïî ñòàíäàðòó 802.16,
ïîëó÷åííûé ïóòåì ìîäåëèðîâàíè , ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: ðàçìåð ÁÏÔ ðàâåí 1024,
ïîëîñà ñèãíàëà ðàâíà 10 ÌÃö, äëèòåëüíîñòü îðòîãîíàëüíîãî ÷àñòîòíî
ìóëüòèïëåêñèðîâàííîãî ñèìâîëà ñ çàùèòíûì èíòåðâàëîì Ts ðàâíà 100,8 ìêñåê, âèä
ìîäóë öèè - êâàäðàòóðíî-àìïëèòóäíà  16 ïîçèöèîííà  ìîäóë öè  (16-QAM),
ïåðåäàâàåìà  èíôîðìàöè  ñîñòîèò èç "íóëåâûõ áèòîâ". Íà ýòîé ôèãóðå âèäíî, ÷òî ñïåêòð
ñèãíàëà áåç ôåäèíãà ðàâíîìåðíûé.

Íà ôèã.2 è 3 ïðèâåäåíû, ïîëó÷åííûå ìîäåëèðîâàíèåì, ìîäóëè ñïåêòðîâ ìíîãîëó÷åâûõ
ñèãíàëîâ ñ óêàçàííûìè âûøå ïàðàìåòðàìè ïðè ÷àñòîòå ôåäèíãà, ðàâíîé 200 Ãö. Ñïåêòð
ñèãíàëà ïðè ôåäèíãå íåðàâíîìåðíûé. Ïðè÷åì ìîäóëü ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ íà
óçêèõ îòíîñèòåëüíî ïîëîñû ñèãíàëà ó÷àñòêàõ ÷àñòîòû ìåí åòñ  ïðèáëèæåííî îò
ìèíèìàëüíûõ äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ïðè ðàâíîìåðíîì ðàçìåùåíèè ïèëîò ñèãíàëîâ
íà ó÷àñòêàõ ÷àñòîòû, ãäå ñïåêòð ìåí åòñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ìîæåò óõóäøàòüñ 
òî÷íîñòü îöåíêè ôàçû è àìïëèòóäû ïèëîò ñèãíàëîâ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá, ïðèâåäåííûé 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. Ñïîñîá-ïðîòîòèï çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.

Íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ, ãäå d - çàäàííîå
÷èñëî.

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 ñèãíàëû, 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 ñèãíàëîâ â ïàðàëëåëüíîé ãðóïïå.

Ñ êàæäûé ãðóïïîé âûïîëí þò ÎÁÏÔ, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû
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 îðòîãîíàëüíûõ
÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

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

Ñ êàæäîé ãðóïïîé âõîäíûõ çíà÷åíèé âûïîëí þò ÁÏÔ, ôîðìèðó , òàêèì îáðàçîì, N
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â êàæäîé ãðóïïå.

Â êàæäîé ãðóïïå ïî ïèëîò ñèãíàëàì 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.

Ïðåîáðàçóþò ãðóïïó îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ
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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 îñóùåñòâë åò îïèñàííûé âûøå ñïîñîá-
ïðîòîòèï, âûïîëíåíà íà ôèã.4.

Óñòðîéñòâî-ïðîòîòèï (ôèã.4) 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 (ôèã.4), ðåàëèçóþùåå ñïîñîá-ïðîòîòèï, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ 1 ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ. Â

ìîäóë òîðå 4 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d
ñèìâîëîâ, ãäå d çàäàííîå ÷èñëî. 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 ñèãíàëû, 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 ñèãíàëîâ 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,
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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 ñèãíàëàì 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.

Èçâåñòíî, ÷òî ñïåêòð ñèãíàëà ïðè ôåäèíãå íåðàâíîìåðíûé. Ïðè÷åì ôàçà è ìîäóëü
ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ íà óçêèõ îòíîñèòåëüíî ïîëîñû ñèãíàëà ó÷àñòêàõ ÷àñòîòû
ìåí åòñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïðè ðàâíîìåðíîì ðàçìåùåíèè ïèëîò ñèãíàëîâ íà
îòíîñèòåëüíî óçêèõ ó÷àñòêàõ ÷àñòîòû, ãäå ôàçà è ìîäóëü ñïåêòðà ìåí þòñ  ïðèáëèæåííî
îò ìèíèìàëüíûõ äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, óõóäøàåòñ  òî÷íîñòü îöåíêè ôàçû è
àìïëèòóäû ïèëîò ñèãíàëîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, óõóäøàåòñ  ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü â ñèñòåìå
ñâ çè ñ îðòîãîíàëüíûì ÷àñòîòíûì ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì.

Ïîýòîìó â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, íà ó÷àñòêàõ ñïåêòðà ñèãíàëà, ãäå âåëè÷èíà èçìåíåíè 
ñïåêòðà ìåí åòñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷èñëî ïèëîò ñèìâîëîâ äîëæíî áûòü
ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå èçìåíåíè  çíà÷åíèé ìîäóëåé èëè ôàç ïèëîò ñèìâîëîâ, ÷òî è
ïðåäëàãàåòñ  âûïîëíèòü â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè â ñèñòåìàõ ñâ çè ñ
îðòîãîíàëüíûì ÷àñòîòíûì ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà âë åìûì ñïîñîáîì ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â
ñèñòåìå ðàäèîñâ çè è óñòðîéñòâîì äë  åãî îñóùåñòâëåíè .

Çà âë åìûé ñïîñîá ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè çàêëþ÷àåòñ  â òîì,
÷òî

íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ, ãäå d - çàäàííîå
÷èñëî,

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

ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå
ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ,

äîïîëí þò ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ 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 ñèãíàë, ãäå Nf=Q/K,
ïðè÷åì Q êðàòíî Ê è N=Q+2Z+K, à Ê ÷èñëî ïèëîò ñèãíàëîâ,

ñ êàæäîé ãðóïïîé ñôîðìèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëí þò ÎÁÏÔ, ôîðìèðó 
ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ,

ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå áëîêè çíà÷åíèé ÎÁÏÔ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ôîðìó, ôîðìèðó , òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ çíà÷åíèé ÎÁÏÔ,
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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,

ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ñîñòî ùèå èç N ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ êàæäà ,

ñòàâ ò â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó ìîäóëèðîâàííîìó ñèìâîëó ÷àñòîòó ïîäíåñóùåé,
íîðìèðîâàííóþ ê ÷àñòîòíîìó ñäâèãó ìåæäó ïîäíåñóùèìè, ïðè÷åì ÷àñòîòà ïîäíåñóùåé
ðàâíà åå ïîð äêîâîìó íîìåðó â ãðóïïå, ïðèíèìàþùåìó çíà÷åíèå îò 1 äî N,

âûäåë þò è çàïîìèíàþò â ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû äàííûõ è ïèëîò ñèãíàëû, à
òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå èì íîðìèðîâàííûå ÷àñòîòû,

â êàæäîé ãðóïïå âû÷èñë þò ìîäóëè è ôàçû ïèëîò ñèãíàëîâ,
îïðåäåë þò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîäóë  ïèëîò ñèãíàëîâ â êàæäîé ãðóïïå è

íîðìèðóþò âû÷èñëåííûå ìîäóëè ïèëîò ñèãíàëîâ ê ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ìîäóë  ïèëîò
ñèãíàëà ýòîé ãðóïïû,

â êàæäîé ãðóïïå äë  âñåõ ïîäíåñóùèõ ñ ïèëîò ñèãíàëàìè âû÷èñë þò â ñêîëüç ùåì îêíå
çàäàííîãî ðàçìåðà èçìåíåíè  ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ, íàõîä ùèõñ  â íà÷àëå è â êîíöå îêíà, ê ðàçíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì
íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ïîäíåñóùà , äë  êîòîðîé âû÷èñë þò èçìåíåíè  ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ,  âë åòñ  öåíòðîì îêíà,

â êàæäîé ãðóïïå äë  âñåõ ïîäíåñóùèõ ñ ïèëîò ñèãíàëàìè âû÷èñë þò â ñêîëüç ùåì îêíå
çàäàííîãî ðàçìåðà èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ êàê îòíîøåíèå
ðàçíîñòè ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëó è êîíöó îêíà, ê ðàçíîñòè
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ïîäíåñóùà , ñîîòâåòñòâóþùà 
âû÷èñë åìîé âåëè÷èíå èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ,  âë åòñ 
öåíòðîì îêíà,

âû÷èñëåííûå èçìåíåíè  ôàç è íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ ñðàâíèâàþò ñ
çàäàííûìè âåëè÷èíàìè èçìåíåíè  ôàçû è ìîäóë  è çàïîìèíàþò ïåðâûå è ïîñëåäíèå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå
çàäàííûõ âåëè÷èí, è èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ íà ýòîì
ó÷àñòêå,

âû÷èñë þò ñðåäíèå çíà÷åíè  èçìåíåíè  ôàç è íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ
íà âûäåëåííûõ ó÷àñòêàõ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå èçìåíåíè 
ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ çàäàííûõ âåëè÷èí,

åñëè ñðåäíåå çíà÷åíèå  âë åòñ  äðîáíûì ÷èñëîì, òî åãî îêðóãë þò äî öåëîãî ÷èñëà,
ïî âû÷èñëåííûì ñðåäíèì çíà÷åíè ì èçìåíåíè  ôàç è ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ

îïðåäåë þò äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû
ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè áûëî
ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå èçìåíåíèé ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ,

åñëè íà íåêîòîðûõ èíòåðâàëàõ âûäåëåííûå ó÷àñòêè íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ
îïðåäåëåíî ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè,
ïåðåêðûâàþòñ , òî íà ýòèõ èíòåðâàëàõ èç äâóõ ñêîððåêòèðîâàííûõ ÷èñåë ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè âûáèðàþò ìàêñèìàëüíîå,

ïåðåäàþò ñ ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïåðâûå è ïîñëåäíèå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ;

íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ïî ïèëîò ñèãíàëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà ñâ çè,
èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó Q
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ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ,
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 ïðèíèìàþò ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ
íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå èçìåíåíè  ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ
ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ çàäàííûõ âåëè÷èí, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ, è â
ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè êîððåêòèðóþò ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò
ñèãíàëàìè.

Çà âë åìîå óñòðîéñòâî ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè, ñîäåðæèò
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-âõîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ, âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àíòåííû, ïåðâûé âûõîä
êîòîðîé  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, ïåðåäàþùåé ñ ïåðâîãî âûõîäà íà
ðàäèî ÷àñòîòå ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, âòîðîé âõîä àíòåííû  âë åòñ 
âòîðûì âõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè-âõîäîì ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ,
ïåðåäàííûõ íà ðàäèî ÷àñòîòå ñ ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, 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 íà ðàäèî÷àñòîòå, 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:
íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ââåäåí áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî

ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìîäóë òîðà, âòîðîé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ
îáúåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, îáðàçó  òðåòèé
âõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, òðåòèé,
÷åòâåðòûé è ï òûé âõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
ïåðâûì, âòîðûì è òðåòüèì âûõîäàìè ïðèåìíèêà, ôîðìèðóþùåãî íà ïåðâîì âûõîäå ïåðâûå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà âòîðîì âûõîäå - ïîñëåäíèå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà òðåòüåì âûõîäå -
ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ,

âûõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ÎÁÏÔ, âûõîäû
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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 âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò

ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû è áëîê
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà,

ïðè ýòîì âûõîäû áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå ñîåäèíåíû ñ ïåðâûìè âõîäàìè
áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ôîðìèðóþùåãî íà
ïåðâîì âûõîäå ïåðâûå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà âòîðîì
âûõîäå - ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà òðåòüåì
âûõîäå - ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà
êàæäîì âûäåëåííîì ó÷àñòêå íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé âûõîäû
áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì, âòîðûì è òðåòüèì âõîäàìè áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà
îáðàòíîãî êàíàëà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà, âòîðûå âõîäû áëîêà
âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è
îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû è áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà îáúåäèíåíû, îáðàçó 
âòîðîé âõîä ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé
óñòàíîâêè.

Ñðàâíåíèå çà âë åìîãî ñïîñîáà ñ ïðîòîòèïîì ïîêàçûâàåò, ÷òî çà âë åìûé ñïîñîá
îáëàäàåò ñëåäóþùèìè îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè, à èìåííî:

íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè â êàæäîé ãðóïïå âû÷èñë þò ìîäóëè è ôàçû ïèëîò ñèãíàëîâ,
îïðåäåë þò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîäóë  ïèëîò ñèãíàëîâ â êàæäîé ãðóïïå è

íîðìèðóþò âû÷èñëåííûå ìîäóëè ïèëîò ñèãíàëîâ ê ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ìîäóë  ïèëîò
ñèãíàëà ýòîé ãðóïïû,

â êàæäîé ãðóïïå äë  âñåõ ïîäíåñóùèõ ñ ïèëîò ñèãíàëàìè âû÷èñë þò â ñêîëüç ùåì îêíå
çàäàííîãî ðàçìåðà èçìåíåíè  ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ, íàõîä ùèõñ  â íà÷àëå è â êîíöå îêíà, ê ðàçíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì
íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ïîäíåñóùà , äë  êîòîðîé âû÷èñë þò èçìåíåíè  ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ,  âë åòñ  öåíòðîì îêíà,

â êàæäîé ãðóïïå äë  âñåõ ïîäíåñóùèõ ñ ïèëîò ñèãíàëàìè âû÷èñë þò â ñêîëüç ùåì îêíå
çàäàííîãî ðàçìåðà èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ êàê îòíîøåíèå
ðàçíîñòè ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëó è êîíöó îêíà, ê ðàçíîñòè
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ïîäíåñóùà , ñîîòâåòñòâóþùà 
âû÷èñë åìîé âåëè÷èíå èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ,  âë åòñ 
öåíòðîì îêíà,

âû÷èñëåííûå èçìåíåíè  ôàç è íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ ñðàâíèâàþò ñ
çàäàííûìè âåëè÷èíàìè èçìåíåíè  ôàçû è ìîäóë  è çàïîìèíàþò ïåðâûå è ïîñëåäíèå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå
çàäàííûõ âåëè÷èí, è èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ íà ýòîì
ó÷àñòêå,

âû÷èñë þò ñðåäíèå çíà÷åíè  èçìåíåíè  ôàç è íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ
íà âûäåëåííûõ ó÷àñòêàõ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå èçìåíåíè 
ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ çàäàííûõ âåëè÷èí,

åñëè ñðåäíåå çíà÷åíèå  âë åòñ  äðîáíûì ÷èñëîì, òî åãî îêðóãë þò äî öåëîãî ÷èñëà,
ïî âû÷èñëåííûì ñðåäíèì çíà÷åíè ì èçìåíåíè  ôàç è ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ

îïðåäåë þò äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû
ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ  ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè áûëî
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ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå èçìåíåíèé ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ,
åñëè íà íåêîòîðûõ èíòåðâàëàõ âûäåëåííûå ó÷àñòêè íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ

îïðåäåëåíî ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè,
ïåðåêðûâàþòñ , òî íà ýòèõ èíòåðâàëàõ èç äâóõ ñêîððåêòèðîâàííûõ ÷èñåë ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè âûáèðàþò ìàêñèìàëüíîå,

ïåðåäàþò ñ ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïåðâûå è ïîñëåäíèå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ;

íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ïðèíèìàþò ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ
íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå èçìåíåíè  ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ
ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ çàäàííûõ âåëè÷èí, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ, è â
ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè êîððåêòèðóþò ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò
ñèãíàëàìè.

Ïðîâåäåííûé ïàòåíòíûé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîèñê ïî èçâåñòíîìó óðîâíþ òåõíèêè è
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íå âû âèëè ýòè ïðèçíàêè â àíàëîãàõ.

Íîâûì â çà âë åìîì óñòðîéñòâå ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè
 âë åòñ :

íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå ââåäåí áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ è ñîîòâåòñòâåííî
íîâûå ñâ çè, îáåñïå÷èâàþùèå ðåàëèçàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ ñïîñîáà íà ïåðåäàþùåé
ñòîðîíå,

íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîííå ââåäåíû áëîê âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé
íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ
÷àñòîòû è áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, à òàêæå ñîîòâåòñòâåííî íîâûå
ñâ çè, îáåñïå÷èâàþùèå ðåàëèçàöèþ âñåõ ïðèçíàêîâ ñïîñîáà íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå.

Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò - ïîâûøåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè â ñèñòåìàõ ñâ çè ñ
îðòîãîíàëüíûì ÷àñòîòíûì ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì, äîñòèãàåòñ  ïóòåì ðåàëèçàöèè âñåõ
ïðèçíàêîâ çà âë åìîãî èçîáðåòåíè .

Äàëåå îïèñàíèå èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ïðèìåðàìè âûïîëíåíè  è ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàí ñïåêòð îäíîëó÷åâîãî ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà ïî ñòàíäàðòó 802.16,

ïîëó÷åííûé ïóòåì ìîäåëèðîâàíè .
Íà ôèã.2 è 3 ïîêàçàíû ìîäóëè ñïåêòðîâ ìíîãîëó÷åâûõ ñèãíàëîâ ïðè ÷àñòîòå ôåäèíãà,

ðàâíîé 200 Ãö, ïîëó÷åííûå ïóòåì ìîäåëèðîâàíè .
Íà ôèã.4 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà óñòðîéñòâà-ïðîòîòèïà.
Íà ôèã.5 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà - ïåðåäàþùà  ñòàíöè .
Íà ôèã.6 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà - ïðèíèìàþùà  ñòàíöè .
Íà ôèã.7 - ïðèìåð âðåìåííîé ñòðóêòóðû îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ

ñèìâîëîâ.
Íà ôèã.8 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, ïðèâåäåíà êàê

ïðèìåð ðåàëèçàöèè.
Íà ôèã.9 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð

ðåàëèçàöèè.
Íà ôèã.10 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è

óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè.
Íà ôèã.11 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé

íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ
íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ïðèâåäåíà êàê ïðèìåð ðåàëèçàöèè.

Çà âë åìîå óñòðîéñòâî ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè, ñîäåðæèò
ïåðåäàþùóþ 1 (ôèã.5) è ïðèíèìàþùóþ 2 (ôèã.6) ñòàíöèè,

ïðè ýòîì ïåðåäàþùà  ñòàíöè  1 (ôèã.5) 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 -
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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 êîòîðîé  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1, ïåðåäàþùåé ñ
ïåðâîãî âûõîäà íà ðàäèî÷àñòîòå ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, âòîðîé âõîä
àíòåííû 20  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 - âõîäîì ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïåðåäàííûõ íà ðàäèî÷àñòîòå ñ ïåðåäàþùåé ñòàíöèè,
âòîðîé âûõîä àíòåííû 20 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë  19, âòîðîé âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïðèåìíèêà 18;

ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ââåäåí áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 25, ïåðâûé âõîä

êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìîäóë òîðà 4, âòîðîé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò
ñèãíàëîâ 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, ÷åòâåðòûé è ï òûé âõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 25
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì, âòîðûì è òðåòüèì âûõîäàìè ïðèåìíèêà 18,
ôîðìèðóþùåãî íà ïåðâîì âûõîäå ïåðâûå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòû, íà âòîðîì âûõîäå - ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòû, íà òðåòüåì âûõîäå - ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó
ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ, âûõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò
ñèãíàëîâ 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;

ïðèíèìàþùà  ñòàíöè  2 (ôèã.6) 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 24, âòîðîé âûõîä êîòîðîé  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2,

ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ:
íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2 ââåäåíû:
áëîê âû÷èñëåíè  âåëè÷èíû èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò

ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû 26 è áëîê
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 27,

ïðè ýòîì âûõîäû áëîêà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 14 ñîåäèíåíû ñ ïåðâûìè
âõîäàìè áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç
ïèëîò ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû 26,
ôîðìèðóþùåãî íà ïåðâîì âûõîäå ïåðâûå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòû, íà âòîðîì âûõîäå - ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòû, íà òðåòüåì âûõîäå - ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó
ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì âûäåëåííîì ó÷àñòêå íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ïåðâûé, âòîðîé è
òðåòèé âûõîäû áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è
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ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû 26
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì, âòîðûì è òðåòüèì âõîäàìè áëîêà ôîðìèðîâàíè 
ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 27, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà 22, âòîðûå
âõîäû áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç
ïèëîò ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû 26 è áëîêà
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21
îáúåäèíåíû, îáðàçó  âòîðîé âõîä ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì
ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíî, êàê îñóùåñòâë þò çà âë åìûé ñïîñîá ïåðåäà÷è-ïðèåìà äàííûõ
â ñèñòåìå ðàäèîñâ çè íà óñòðîéñòâå, ñòðóêòóðíà  ñõåìà êîòîðîãî âûïîëíåíà íà ôèã.5 è 6.

Íà ïåðâûé âõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 (ôèã.5) ïîñòóïàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ
ñèìâîëîâ. Ñ ïåðâîãî âõîäà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ
ñèìâîëîâ ïîñòóïàåò íà âõîä ìîäóë òîðà 4. Â ìîäóë òîðå 4 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèâàþò
íà ñëîâà, ñîñòî ùèå èç d ñèìâîëîâ, ãäå d - çàäàííîå ÷èñëî. Êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò
ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ñ âûõîäà ìîäóë òîðà 4
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 25, íà âòîðîé âõîä
êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.

Â áëîêå ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 25 ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ è
äîïîëí þò èõ 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 ñèãíàë, ãäå Nf=Q/K, ïðè÷åì Q êðàòíî Ê è Q+2Z+K=N, à Ê - ÷èñëî ïèëîò ñèãíàëîâ.

Â áëîêå ÎÁÏÔ 7 ñ êàæäîé ãðóïïîé âûïîëí þò ÎÁÏÔ, ôîðìèðó  ïàðàëëåëüíûå
âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ, êîòîðûå ñ âûõîäà 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 ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.

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

×àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû ñ âûõîäà áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî
èíòåðâàëà 8 ïîñòóïàþò íà âõîä ïåðåäàò÷èêà 10. Âûõîäíîé ñèãíàë ïåðåäàò÷èêà ÷åðåç
ïåðâûé âõîä ðàçâåòâèòåë  ïîñòóïàåò â àíòåííó 20. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåäàþò
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû íà ïðèíèìàþùóþ ñòàíöèþ.

Íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2 (ôèã.6) ñèãíàë èç àíòåííû 24 ÷åðåç ïåðâûé âõîä
ðàçâåòâèòåë  23 ñ ïåðâîãî âûõîäà 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.

Â áëîêå ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî
èíòåðâàëà 21 óäàë þò çàùèòíûé èíòåðâàë è ïðåîáðàçóþò ïðèí òûå ñèìâîëû â
ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû âõîäíûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå ñ âûõîäîâ áëîêà 21 ïîñòóïàþò íà âõîäû
áëîêà ÁÏÔ 14.

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

Âûõîäíûå çíà÷åíè  áëîêà ÁÏÔ 14 ïîñòóïàþò íà âõîäû áëîêà îöåíêè êàíàëà 15 è âõîäû
áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è
îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû 26.
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Â áëîêå îöåíêè êàíàëà 15 â êàæäîé ãðóïïå ïî ïèëîò ñèãíàëàì 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-ïîñëåäîâàòåëüíî 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,
êîòîðûå ïîñòóïàþò íà ïåðâûé âûõîä ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2.

Â áëîêå âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû 26 âû÷èñë þò
èçìåíåíè  çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ, ñðàâíèâàþò èõ ñ
çàäàííûìè âåëè÷èíàìè, çàïîìèíàþò ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ
íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå çàäàííûõ âåëè÷èí, è îïðåäåë þò íà
ýòèõ ó÷àñòêàõ ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò
ñèãíàëàìè. Òàêèì îáðàçîì, áëîê 26 ôîðìèðóåò íà ïåðâîì âûõîäå ïåðâûå çíà÷åíè 
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà âòîðîì âûõîäå - ïîñëåäíèå çíà÷åíè 
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà òðåòüåì âûõîäå - ñêîððåêòèðîâàííîå
÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì âûäåëåííîì ó÷àñòêå
íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî âûõîäîâ
ïîñòóïàþò íà ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé âõîäû áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî
êàíàëà 27.

Â áëîêå ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 27 âû÷èñëåííûå ïåðâûå è ïîñëåäíèå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ
ïðåîáðàçóþò â ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, êîòîðûå ïîñòóïàþò ñ âûõîäà
áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 27 íà âõîä ïåðåäàò÷èêà 22. Âûõîäíîé
ñèãíàë ïåðåäàò÷èêà 22 ÷åðåç âòîðîé âõîä ðàçâåòâèòåë  23 ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä
àíòåííû 24. Âûõîäíîé ñèãíàë ïåðåäàþò ñî âòîðîãî âûõîäà àíòåííû 24.

Íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè 1 (ôèã.5) ïðèíèìàþò ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ
ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå èçìåíåíè  ôàç èëè
íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ çàäàííûõ âåëè÷èí, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííîå
÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ, è â
ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè â áëîêå ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 25 êîððåêòèðóþò ÷èñëî
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè.

Ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, êàê ïðàâèëî, ïîñòóïàåò íà âñå óñòðîéñòâà ïðèíèìàþùåé è
ïåðåäàþùåé ñòàíöèé. Îäíàêî ýòîò ñèãíàë íå  âë åòñ  ñóùåñòâåííûì äë  ïîíèìàíè 
ðàáîòû óñòðîéñòâà, è ïîýòîìó åãî îáîçíà÷àþò òîëüêî íà ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ, à íà
ñòðóêòóðíûõ ñõåìàõ ýòîò ñèãíàë íå îáîçíà÷àþò. Íà ôèã.5 è ôèã.6 äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè 
ðàáîòû óñòðîéñòâà òàêîé ñèãíàë îáîçíà÷åí.

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

Áëîê ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  16 ìîæíî âûïîëíèòü â âèäå
ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåãèñòðà. Ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû çàïèñûâàþòñ  â
ðåãèñòð ïàðàëëåëüíî, à ñ÷èòûâàþòñ  ïîñëåäîâàòåëüíî.

Áëîê îöåíêè êàíàëà 15 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, îöåíêà
êàíàëà ïî ïèëîò ñèãíàëàì ìîæåò áûòü âûïîëíåíà, êàê îïèñàíî â ñòàòü õ [Michele Morelli
and Umberto Mengali. A comparison of pilot-aided channel estimation methods for OFDM
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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 ñèãíàëàì ïðîùå âñåãî íà ìèêðîïðîöåññîðå.

Ïðèìåðû âûïîëíåíè  áëîêîâ 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], â ïàòåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [¹2012051
"Óñòðîéñòâî äë  áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå", ÌÏÊ5 G06F 15/352 (äàòà ïóáëèêàöèè -
1994.04.30)] è â ñòàòüå [Jaesung Lee, Jeonghoo Lee, Myung H.Sunwoo, Sangman Moh, and
Seongkeun Oh A DSP Architecture for High-Speed FFT in OFDM Systems. ETRI Journal,
Volume 24, Number 5, October 2002]. Áëîê ÁÏÔ 7 ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà áàçå
ñèãíàëüíîãî ìèêðîïðîöåññîðà (íàïðèìåð, èç ñåðèè TMS 320) èëè ìèêðîïðîöåññîðà äë 
áûñòðîþ ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå 1815ÂÔÇ.

Îïåðàöèþ ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà èëëþñòðèðóåò ôèã.7. Íà ôèãóðå 7
âðåìåííîé îòðåçîê, ñîîòâåòñòâóþùèé çàùèòíîìó èíòåðâàëó, îáîçíà÷åí êàê Tg, à
ïåðåäàâàåìîìó ñèìâîëó ÒN. 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.7 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.8.

Áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 8 (ôèã.8) ñîäåðæèò ïåðâûé 28, âòîðîé 29,
òðåòèé 30, ÷åòâåðòûé 31, ï òûé 32, øåñòîé 33, ñåäüìîé 34 è âîñüìîé 35 ëîãè÷åñêèå
ýëåìåíòû È, ïåðâûé 36 è âòîðîé 37 ðåãèñòðû, ïåðâûé 38, âòîðîé 39 è òðåòèé 40
ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ÈËÈ, ñ÷åò÷èê 41, ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42, è òðèããåð 43,
ïðè ýòîì ïåðâûå âõîäû ïåðâîãî 28 è âòîðîãî 29 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È îáúåäèíåíû,
îáðàçó  âòîðîé âõîä áëîêà 8, âûõîäû ïåðâîãî 28 è âòîðîãî 29 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî 36 è âòîðîãî 37 ðåãèñòðîâ, ïåðâûå
âûõîäû êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûìè âõîäàìè òðåòüåãî 30 è ÷åòâåðòîãî
31 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È, G âòîðûõ ïàðàëëåëüíûõ âûõîäîâ ïåðâîãî 36 ðåãèñòðà
ñîåäèíåíû ñî âòîðûìè G âõîäàìè ýòîãî ðåãèñòðà, G âòîðûõ ïàðàëëåëüíûõ âûõîäîâ
âòîðîãî 37 ðåãèñòðà ñîåäèíåíû ñî âòîðûìè G âõîäàìè ýòîãî ðåãèñòðà, âòîðîé âõîä
òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 30 îáúåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà È 29 è ïåðâûìè âõîäàìè øåñòîãî 33 è ñåäüìîãî 34 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È è
ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì âûõîäîì òðèããåðà 43, âòîðîé âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûìè
âõîäàìè ïåðâîãî 28 è ÷åòâåðòîãî 31 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È è ïåðâûìè âõîäàìè ï òîãî 32
è âîñüìîãî 35 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È, ïåðâûé âõîä òðèããåðà 43 îáúåäèíåí ñ ïåðâûìè
âõîäàìè ñ÷åò÷èêà 41 è ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42, îáðàçó  ïåðâûé âõîä áëîêà 8,
êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, ïåðâûé âûõîä ãåíåðàòîðà
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42 ñîåäèíåí ñî âòîðûìè âõîäàìè ñ÷åò÷èêà 41, ï òîãî 32 è ñåäüìîãî
34 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È, âòîðîé âûõîä ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42 ñîåäèíåí ñî
âòîðûìè âõîäàìè øåñòîãî 33 è âîñüìîãî 35 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È, âûõîäû âîñüìîãî 35 è
ñåäüìîãî 34 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì
âõîäàìè òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 40, âûõîäû øåñòîãî 33 è ï òîãî 32
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 39, âûõîä ñ÷åò÷èêà 41 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì òðèããåðà 43
è òðåòüèìè âõîäàìè ïåðâîãî 36 è âòîðîãî 37 ðåãèñòðîâ, ÷åòâåðòûé âõîä ïåðâîãî ðåãèñòðà
36 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 39, ÷åòâåðòûé âõîä âòîðîãî
ðåãèñòðà 37 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 40, âûõîäû òðåòüåãî
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30 è ÷åòâåðòîãî 31 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì
âõîäàìè ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 38, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì áëîêà 8.

Ïðè÷åì ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42 ñîäåðæèò ôîðìèðîâàòåëü òàêòîâûõ èìïóëüñîâ
è äåëèòåëü. Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâûé âûõîä ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42 ôîðìèðóåò
âûõîäíîé ñèãíàë ñ ôîðìèðîâàòåë  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, à íà âòîðîé âûõîä - ñèãíàë ñ
äåëèòåë .

Ðàáîòàåò áëîê ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà (ôèã.8) ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âõîäíûå îòñ÷åòû ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà ïîñòóïàþò ñî âòîðîãî âõîäà áëîêà 8 íà

ïåðâûå âõîäû ïåðâîãî 28 è âòîðîãî 29 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È. Ñ ïåðâûõ âûõîäîâ ïåðâîãî
28 è âòîðîãî 29 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È âõîäíûå îòñ÷åòû ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà
ïîñòóïàþò ïîïåðåìåííî ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûå âõîäû ïåðâîãî 36 è âòîðîãî 37
ðåãèñòðîâ è ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâûé 36 èëè âòîðîé 37
ðåãèñòðû.

Çàòåì çàïèñàííûå îòñ÷åòû ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà ñ âûõîäîâ ïåðâîãî 36 è âòîðîãî 37
ðåãèñòðîâ ïîñòóïàþò íà ïåðâûå âõîäû òðåòüåãî 30 è ÷åòâåðòîãî 31 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
È, ñ âûõîäîâ êîòîðûõ ïîïåðåìåííî ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé âõîäû
ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 38, ñ âûõîäà êîòîðîãî ïîñòóïàþò íà âûõîä áëîêà 8. Òî
åñòü åñëè â ïåðâûé ðåãèñòð 36 çàïèñûâàþò îòñ÷åòû, òî ñî âòîðîãî ðåãèñòðà 37 ñ÷èòûâàþò
è, íàîáîðîò, åñëè âî âòîðîé ðåãèñòð 37 çàïèñûâàþò îòñ÷åòû, òî ñ ïåðâîãî ðåãèñòðà 36
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.

Ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà 41, òðèããåðà 43, ï òîãî 32, øåñòîãî 33, ñåäüìîãî 34 è âîñüìîãî
35 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È, âòîðîãî 39 è òðåòüåãî 40 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÈËÈ èç
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42 ôîðìèðóþò òàêòîâûå èìïóëüñû è
ñèãíàëû óïðàâëåíè  äë  ïåðâîãî 28, âòîðîãî 29, òðåòüåãî 30 è ÷åòâåðòîãî 31 ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ È, ïåðâîãî 36 è âòîðîãî ðåãèñòðîâ, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà âòîðûå âõîäû ýòèõ
ýëåìåíòîâ. Ïðè÷åì òàêòîâûå èìïóëüñû ñ÷èòûâàíè  ïîñòóïàþò ñ ïåðâîãî âûõîäà
ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42, à òàêòîâûå èìïóëüñû çàïèñè ïîñòóïàþò ñî âòîðîãî
âûõîäà ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42. Ïðè ýòîì ñ÷åò÷èê 41 îïðåäåë åò äëèòåëüíîñòü
èíòåðâàëà çàïèñè îòñ÷åòîâ ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà â ðåãèñòð. Ñèãíàë íà÷àëüíîé
óñòàíîâêè, êîòîðûé ïîñòóïàåò ñ ïåðâîãî âõîäà áëîêà 8, âûïîëí åò íà÷àëüíóþ óñòàíîâêó
ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 42, ñ÷åò÷èêà 41 è òðèããåðà 43.

Áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 25 ìîæíî âûïîëíèòü, íàïðèìåð, ïî ñòðóêòóðíîé ñõåìå,
ïðèâåäåííîé íà ôèã.9.

Áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 25 (ôèã.9) ñîäåðæèò ïåðâûé 44, âòîðîé 45 è òðåòèé
46 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È, ïåðâûé 47 è âòîðîé 48 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ÈËÈ, ïåðâîå 49 è
âòîðîå 50 ïîñòî ííûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà (ÏÇÓ), ïåðâîå 51, âòîðîå 52 è òðåòüå 53
îïåðàòèâíûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà (ÎÇÓ), ïåðâà  54 è âòîðà  55 ñõåìû ñðàâíåíè ,
ïåðâûé 56 è âòîðîé 57 ñ÷åò÷èêè, òðèããåð 58, ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 59 (ÃÒÈ),
ðåãèñòð 60, ïðè ýòîì ïåðâûé âõîä ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 44  âë åòñ  ïåðâûì
âõîäîì áëîêà 25 - âõîäîì ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, âòîðîé âõîä ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà È 44 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûõîäîì ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 56, âòîðîé âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 45 è âõîäîì ïåðâîãî ÏÇÓ 49,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 45, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 47, ïåðâûé âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 44, âûõîä ïåðâîãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 47 ñîåäèíåí ñî âõîäîì ðåãèñòðà 60, âûõîäû êîòîðîãî  âë þòñ 
âûõîäàìè áëîêà 25, âõîä âòîðîãî ÏÇÓ 50 è ïåðâûé âõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ
48 îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 46, âûõîä âòîðîãî
ÏÇÓ 50 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 48, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 56, âòîðîé âõîä êîòîðîãî îáúåäèíåí ñ
ïåðâûìè âõîäàìè âòîðîãî ÎÇÓ 52 è òðèããåðà 58 è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ïåðâîé ñõåìû
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ñðàâíåíè  54, òðåòèé âõîä ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 56 îáúåäèíåí ñ ïåðâûìè âõîäàìè ãåíåðàòîðà
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ) 59 è âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 57, îáðàçó  âòîðîé âõîä áëîêà 25,
êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, ÷åòâåðòûé âõîä ïåðâîãî 56 è
âòîðîé âõîä âòîðîãî 57 ñ÷åò÷èêîâ ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ÃÒÈ 59, âõîä ïåðâîãî ÎÇÓ 51
 âë åòñ  ï òûì âõîäîì áëîêà 25 - âõîäîì ñêîððåêòèðîâàííîãî ÷èñëà ìîäóëèðîâàííûõ
ñèãíàëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòû, âûõîä ïåðâîãî ÎÇÓ 51 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà
È 46, âòîðîé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì òðèããåðà 58, âòîðîé âõîä êîòîðîãî
îáúåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì òðåòüåãî ÎÇÓ 53 è ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîé ñõåìû
ñðàâíåíè  55, ïåðâûé âõîä òðåòüåãî ÎÇÓ 53  âë åòñ  ÷åòâåðòûì âõîäîì áëîêà 25 - âõîäîì
ïîñëåäíèõ çíà÷åíèé âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, âûõîä òðåòüåãî ÎÇÓ 53
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì âòîðîé ñõåìû ñðàâíåíè  55, âòîðîé âõîä êîòîðîé îáúåäèíåí ñ
ïåðâûì âõîäîì ïåðâîé ñõåìû ñðàâíåíè  54 è ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 57,
âòîðîé âõîä âòîðîãî ÎÇÓ 52  âë åòñ  òðåòüèì âõîäîì áëîêà 25 - âõîäîì ïåðâûõ çíà÷åíèé
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, âûõîä âòîðîãî ÎÇÓ 52 ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âõîäîì ïåðâîé ñõåìû ñðàâíåíè  54.

Ðàáîòàåò áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 25 ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìîäóëèðîâàííûå
ñèìâîëû, ïîñòóïàþùèå ñ ïåðâîãî âõîäà áëîêà 25, ÷åðåç ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 44 è
ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÈËÈ 47 ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþòñ  â ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíûé ðåãèñòð 60. Ïðè ýòîì ëèáî ÷åðåç êàæäûå Nf ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
äàííûõ (Nf - çàäàííîå ÷èñëî), ëèáî ÷åðåç ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ ðàñïîëàãàþò ïèëîò ñèãíàë.

Ñ âûõîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ðåãèñòðà 60 ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû
ïàðàëëåëüíî ïîñòóïàþò íà âûõîä áëîêà 25.

Â ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîì ðåãèñòðå 60 ïåðâûå è ïîñëåäíèå Z ðàçð äîâ
óñòàíîâëåíû â íóëåâîå ñîñòî íèå, è ïîýòîìó ïðè ïàðàëëåëüíîì ñ÷èòûâàíèè èç ðåãèñòðà 60
èç íèõ ñ÷èòûâàþòñ  íóëåâûå ñèìâîëû.

Ïèëîò ñèãíàëû ñ âûõîäà ïåðâîãî ÏÇÓ 49 ÷åðåç âòîðîé âõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà È 45 è âòîðîé âõîä ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 47 ñ âûõîäà ïåðâîãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 47 ïîñòóïàþò íà âõîä ðåãèñòðà 60. Ïðè÷åì âðåìåííîå
ïîëîæåíèå ïèëîò ñèãíàëîâ (ìîìåíò ñ÷èòûâàíè  ïèëîò ñèãíàëîâ èç ïåðâîãî ÏÇÓ 49)
îïðåäåë åòñ  ïåðâûì ñ÷åò÷èêîì 56, êîòîðûé ôîðìèðóåò ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé ñ åãî
âòîðîãî âûõîäà íà ïåðâûé âõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 45 è âõîä ïåðâîãî ÏÇÓ
49. Ñ ïåðâîãî âûõîäà ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 56 ïîñòóïàåò ñèãíàë íà âòîðîé âõîä ïåðâîãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 44. Â ýòîò ìîìåíò ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû íà âûõîä ïåðâîãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 44 íå ïîñòóïàþò.

Âåëè÷èíó çàäàííîãî ðàññòî íè  Nf ñ÷èòûâàþò ñ âûõîäà âòîðîãî ÏÇÓ 50 è ÷åðåç âòîðîé
âõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 48 çàïèñûâàþò ÷åðåç ïåðâûé âõîä ïåðâîãî
ñ÷åò÷èêà 56 â ñ÷åò÷èê 56. Íà ÷åòâåðòûé âõîä ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 56 ñ âûõîäà ÃÒÈ 59
ïîñòóïàþò òàêòîâûå èìïóëüñû, êîòîðûå ôîðìèðóþòñ  ÃÒÈ 59 ïî ñèãíàëó íà÷àëüíîé
óñòàíîâêè, ïîñòóïàþùåìó íà âõîä ÃÒÈ 59 ñî âòîðîãî âõîäà áëîêà 25. Òàêòîâûå èìïóëüñû è
ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè ïîñòóïàþò òàêæå íà ïåðâûé âõîä âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 57.

Ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì
èç âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ, îïðåäåëåííîå íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè 2, ïîñòóïàåò ñ ï òîãî
âõîäà áëîêà 25 íà âõîä ïåðâîãî ÎÇÓ 51 è ñîîòâåòñòâåííî çàïèñûâàåòñ  â íåì. Ïåðâûå è
ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì
ñêîððåêòèðîâàííûì ðàññòî íè ì, ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî ñ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî
âõîäîâ áëîêà 25 íà âòîðîé âõîä âòîðîãî ÎÇÓ 52 è âõîä òðåòüåãî ÎÇÓ 53 è ñîîòâåòñòâåííî
çàïèñûâàþòñ  â íèõ.

Ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì
èç âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, îïðåäåëåííûõ íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè
2, ñ âûõîäà ïåðâîãî ÎÇÓ 51 ÷åðåç ïåðâûé âõîä òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 46
ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 48, à ñ åãî âûõîäà - íà
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ïåðâûé âõîä ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà 56 è çàïèñûâàåòñ  â íåì.
Âûäåëåííûå ó÷àñòêè íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ ñêîððåêòèðîâàííûõ

ðàññòî íèé ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè îïðåäåë þòñ  ïåðâîé 54 è âòîðîé 55 ñõåìàìè
ñðàâíåíè . Íà âòîðîé âõîä ïåðâîé 54 ñõåìû ñðàâíåíè  è ïåðâûé âõîä âòîðîé 55 ñõåìû
ñðàâíåíè  ïîñòóïàþò ñ÷èòûâàåìûå ñîîòâåòñòâåííî ñ âûõîäîâ âòîðîãî 52 è òðåòüåãî 53
ÎÇÓ ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííûõ
÷àñòîò. Íà ïåðâûé âõîä ïåðâîé ñõåìû ñðàâíåíè  54 è âòîðîé âõîä âòîðîé ñõåìû ñðàâíåíè 
55 ïîñòóïàþò ñ âûõîäà âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 57 âûõîäíûå çíà÷åíè , ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò ïîäíåñóùèõ. Êîãäà ïåðâûå çíà÷åíè 
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû èëè ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ
ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû ðàâíû çíà÷åíè ì âòîðîãî ñ÷åò÷èêà 57, ñ âûõîäîâ ïåðâîé
54 è âòîðîé 55 ñõåì ñðàâíåíè  ïîñòóïàþò ñèãíàëû ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è âòîðîé
âõîäû òðèããåðà 58. Òàêèì îáðàçîì, ñ âûõîäà ïåðâîé ñõåìû ñðàâíåíè  54 íà ïåðâûé âõîä
òðèããåðà 58 ïîñòóïàåò ñèãíàë, óñòàíàâëèâàþùèé òðèããåð 58 â ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì
ñêîððåêòèðîâàííûå ðàññòî íè  ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè, ïîñòóïèâøèå ñ âûõîäà ïåðâîãî
ÎÇÓ 51 íà ïåðâûé âõîä òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà 46, ÷åðåç âòîðîé âõîä òðåòüåãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 46 è ïåðâûé âõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÈËÈ 48
çàïèñûâàþò ñ åãî âûõîäà ÷åðåç ïåðâûé âõîä â ïåðâûé ñ÷åò÷èê 56.

Ñ âûõîäà âòîðîé ñõåìû ñðàâíåíè  55 íà âòîðîé âõîä òðèããåðà 58 ïîñòóïàåò ñèãíàë,
óñòàíàâëèâàþùèé òðèããåð 58 â ñîñòî íèå, ïðè êîòîðîì åãî âûõîäíîé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà
âòîðîé âõîä òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 46. Ïðè ýòîì ñêîððåêòèðîâàííûå ðàññòî íè 
ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè, ïîñòóïèâøèìè ñ âûõîäà ïåðâîãî ÎÇÓ 51 íà ïåðâûé âõîä òðåòüåãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 46, íà âûõîä ýòîãî ýëåìåíòà íå ïîñòóïàþò.

Áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà
21, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ïî ñòðóêòóðíîé ñõåìå, êîòîðà  âûïîëíåíà íà ôèã.10.

Áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà
21 ñîäåðæèò ðåãèñòð 61, ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ) 62, ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È
63, ñ÷åò÷èê 64 è òðèããåð 65, ïðè ýòîì âõîä ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 62, ïåðâûå
âõîäû ñ÷åò÷èêà 64 è òðèããåðà 65 îáúåäèíåíû, îáðàçó  âòîðîé âõîä áëîêà 21, íà êîòîðûé
ïîñòóïàåò ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè ñî âòîðîãî âõîäà áëîêà 21, âûõîä ãåíåðàòîðà
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 62 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ñ÷åò÷èêà 64 è ïåðâûì âõîäîì
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 63, âòîðîé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì òðèããåðà 65,
âòîðîé è òðåòèé âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âûõîäàìè
ñ÷åò÷èêà 64, âûõîä ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 63 ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ðåãèñòðà 61,
íà ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ ïåðâîãî âõîäà áëîêà 21, âûõîäû ðåãèñòðà 61
 âë þòñ  âûõîäàìè áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè 
çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21.

Ðàáîòàåò áëîê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî
èíòåðâàëà 21 ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îòñ÷åòû îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòóïàþò íà ïåðâûé âõîä áëîêà
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà 21.
Êàæäûé èç ýòèõ ñèìâîëîâ ñîäåðæèò G+N îòñ÷åòîâ. Ñ ïåðâîãî âõîäà áëîêà 21 îòñ÷åòû
îðòîãîíàëüíûõ ÷àñòîòíî ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ïîñòóïàþò íà ïåðâûé âõîä
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ðåãèñòðà 61 è ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþòñ  â íåãî. Èç
ïîñòóïèâøèõ íà ïåðâûé âõîä ðåãèñòðà 61 G+N îòñ÷åòîâ îäíîãî ÷àñòîòíî
ìóëüòèïëåêñèðîâàííîãî ñèìâîëà, â ñàì ðåãèñòð 61 çàïèñûâàþòñ  òîëüêî N îòñ÷åòîâ.
Îòñ÷åòû çàùèòíîãî èíòåðâàëà â ðåãèñòð 61 íå çàïèñûâàþòñ . Ñ âûõîäîâ ðåãèñòðà 61 N
îòñ÷åòîâ ïàðàëëåëüíî ïîñòóïàþò íà âûõîäû áëîêà 21.

Ñ÷åò÷èê 64 ïî ñèãíàëó íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà åãî ïåðâûé âõîä ñ
ïåðâîãî âõîäà áëîêà 21, è ñèãíàëó, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà åãî âòîðîé âõîä ñ âûõîäà ÃÒÈ
62, îïðåäåë åò äëèòåëüíîñòü ïðèíèìàåìîãî ñèìâîëà è äëèòåëüíîñòü çàùèòíîãî èíòåðâàëà.
Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 63, òðèããåð 65 è ñ÷åò÷èê 64 èç òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ÃÒÈ 62,
ïîñòóïàþùèõ íà èõ âõîäû, ôîðìèðóþò òàêòîâûå èìïóëüñû äë  ðåãèñòðà 61, ïîñòóïàþùèå
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íà åãî âòîðîé âõîä.
Áëîê âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò

ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû 26 ìîæíî
âûïîëíèòü ïî ñòðóêòóðíîé ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ôèã.11.

Áëîê âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû 26 (ôèã.11)
ñîäåðæèò ïåðâûé 66, âòîðîé 67 è òðåòèé 68 ðåãèñòðû, îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå
óñòðîéñòâî (ÎÇÓ) 69, ñ÷åò÷èê 70, ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ) 71, óçåë âû÷èñëåíè 
ìîäóë  72, ïåðâûé  73 è âòîðîé 74 óçëû âû÷èòàíè , ïåðâûé 75 è âòîðîé 76 óçëû äåëåíè ,
ïåðâûé 77 è âòîðîé 78 óçëû ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì, ïåðâûé 79, âòîðîé 80, òðåòèé 81 è
÷åòâåðòûé 82 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû È (ËÝ È), ïåðâûé 83 è âòîðîé 84 óçëû âû÷èñëåíè 
ñðåäíåãî çíà÷åíè , ïåðâûé 85 è âòîðîé 86 óçëû îêðóãëåíè , ïåðâûé 87 è âòîðîé 88
äåøèôðàòîðû, ïåðâîå 89 è âòîðîå 90 ïîñòî ííûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà (ÏÇÓ), óçåë
âû÷èñëåíè  ôàçû 91 è óçåë ñðàâíåíè  92, ïðè ýòîì âõîäû ïåðâîãî ðåãèñòðà 66  âë þòñ 
âõîäàìè áëîêà 26 - âõîäàìè çíà÷åíèé áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ, âûõîä ïåðâîãî ðåãèñòðà 66 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ÎÇÓ 69, âòîðîé âõîä
êîòîðîãî îáúåäèíåí ñ ïåðâûìè âõîäàìè âòîðîãî 80 è ÷åòâåðòîãî 82 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
È è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ñ÷åò÷èêà 70, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî îáúåäèíåí ñî âõîäîì ÃÒÈ 71,
îáðàçó  âòîðîé âõîä áëîêà 26, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè,
âòîðîé âõîä ñ÷åò÷èêà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ÃÒÈ 71, âûõîä ÎÇÓ 69 ñîåäèíåí ñî âõîäàìè óçëà
âû÷èñëåíè  ìîäóë  72 è óçëà âû÷èñëåíè  ôàçû 91, âûõîä óçëà âû÷èñëåíè  ìîäóë  72
ñîåäèíåí ñî âõîäîì âòîðîãî ðåãèñòðà 67, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè ïåðâîãî óçëà âû÷èòàíè  73, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðâîãî óçëà äåëåíè  75, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðâîãî
óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 77 è ïåðâûì âõîäîì ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 79, âòîðîé
âõîä êîòîðîãî îáúåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 80 è
ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ïåðâîãî óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 77, âûõîä ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà È 79 ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðâîãî óçëà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  83, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðâîãî óçëà îêðóãëåíè  85, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âõîäîì ïåðâîãî äåøèôðàòîðà 87, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðâîãî ÏÇÓ 89,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì óçëà ñðàâíåíè  92, âûõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà È 80  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì áëîêà 26, íà êîòîðûé ïîñòóïàþò ïåðâûå çíà÷åíè 
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, âûõîä ÷åòâåðòîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È
82  âë åòñ  âòîðûì âûõîäîì áëîêà 26, íà êîòîðûé ïîñòóïàþò ïîñëåäíèå çíà÷åíè 
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, âûõîä óçëà âû÷èñëåíè  ôàçû 91 ñîåäèíåí
ñî âõîäîì òðåòüåãî ðåãèñòðà 68, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè âòîðîãî óçëà âû÷èòàíè  74, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âõîäîì âòîðîãî óçëà äåëåíè  76, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì âòîðîãî
óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 78 è ïåðâûì âõîäîì òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 81,
ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû âòîðîãî óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 78 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî
ñî âòîðûì âõîäîì ÷åòâåðòîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 82 è âòîðûì âõîäîì òðåòüåãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 81, âûõîä òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 81 ñîåäèíåí ñî
âõîäîì âòîðîãî óçëà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  84, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî
âõîäîì âòîðîãî óçëà îêðóãëåíè  86, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì âòîðîãî
äåøèôðàòîðà 88, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì âòîðîãî ÏÇÓ 90, âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì óçëà ñðàâíåíè  92, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  òðåòüèì âûõîäîì
áëîêà 26, íà êîòîðûé ïîñòóïàåò ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì âûäåëåííîì ó÷àñòêå íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû.

Ðàáîòàåò áëîê 26 (ôèã.11) ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Çíà÷åíè  ÁÏÔ (ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû), ïîñòóïèâøèå íà âõîäû ïåðâîãî ðåãèñòðà 66,

ïàðàëëåëüíî çàïèñûâàþòñ  â íåãî, à çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ÷èòûâàþòñ  èç íåãî â ÎÇÓ
69.

Èç ÎÇÓ 69 çíà÷åíè  ÁÏÔ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ÷èòûâàþòñ  íà óçåë âû÷èñëåíè  ìîäóë  72
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è óçåë âû÷èñëåíè  ôàçû 91.
Â óçëå âû÷èñëåíè  ìîäóë  72 âûäåë þò ïèëîò ñèãíàëû è âû÷èñë þò èõ ìîäóëè.
Óçåë âû÷èñëåíè  ìîäóë  72 ìîæíî âûïîëíèòü â âèäå ðåãèñòðà è ñ÷åò÷èêà,

ôîðìèðóþùåãî ñèãíàë, ñòðîáèðóþùåãî ïèëîò ñèãíàëû, à òàêæå ñõåìû âû÷èñëåíè  ìîäóë .
Ñ âûõîäà óçëà âû÷èñëåíè  ìîäóë  72 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ

ïîñòóïàåò íà âõîä âòîðîãî ðåãèñòðà 67, êîòîðûé  âë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûì
ðåãèñòðîì. Ñ ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî ðàçð äîâ ðåãèñòðà (íà÷àëî è êîíåö îêíà) ìîäóëè
ïèëîò ñèãíàëîâ ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ íà ïåðâûé è
âòîðîé âõîäû ïåðâîãî óçëà âû÷èòàíè  73. Ñ âûõîäà ïåðâîãî óçëà âû÷èòàíè  73 ðàçíîñòü
ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ ïîñòóïàåò íà âõîä ïåðâîãî óçëà äåëåíè  75.

Äàëåå â ïåðâîì óçëå äåëåíè  75 âû÷èñëåííà  ðàçíîñòü ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ
äåëèòñ  íà ðàçíîñòü íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëó è êîíöó îêíà. Òàêèì
îáðàçîì, âû÷èñë þò èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ.

Âû÷èñëåííûå èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ ñ âûõîäà ïåðâîãî
óçëà äåëåíè  75 ïîñòóïàþò íà âõîä ïåðâîãî óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 77 è âòîðîé âõîä
ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 79.

Â ïåðâîì óçëå ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 77 âû÷èñëåííûå èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ
ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ ñðàâíèâàþò ñ çàäàííîé âåëè÷èíîé ïîðîãà. Èçìåíåíè 
íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ, ïðåâûñèâøèå çàäàííóþ âåëè÷èíó, ÷åðåç ïåðâûé
ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 79 ïîñòóïàþò íà âõîä ïåðâîãî óçëà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè 
83, â êîòîðîì âû÷èñë þò ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåíåíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò
ñèãíàëîâ.

Åñëè ñðåäíåå çíà÷åíèå  âë åòñ  äðîáíûì ÷èñëîì, òî åãî îêðóãë þò äî öåëîãî ÷èñëà â
ïåðâîì óçëå îêðóãëåíè  85.

Ñðåäíåå çíà÷åíè  èçìåíåíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ ñ âûõîäà ïåðâîãî
óçëà îêðóãëåíè  85 ïîñòóïàåò íà âõîä ïåðâîãî äåøèôðàòîðà 87, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò
ñðåäíåå çíà÷åíèå â àäðåñ ïåðâîãî ÏÇÓ 89, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà âõîä ïåðâîãî ÏÇÓ 89, ïî
ýòîìó àäðåñó â ýòî ÏÇÓ 89 çàïèñàíî ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
(òàáëè÷íûé ìåòîä âû÷èñëåíè  ñêîððåêòèðîâàííîãî ÷èñëà ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ).
Òàêèì îáðàçîì, ñ âûõîäà ïåðâîãî ÏÇÓ 89 íà ïåðâûé âõîä óçëà ñðàâíåíè  92 ïîñòóïàåò
ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè.

Â óçëå âû÷èñëåíè  ôàçû 91 âûäåë þò ïèëîò ñèãíàëû è âû÷èñë þò èõ ôàçû.
Óçåë âû÷èñëåíè  ôàçû 91 ìîæíî âûïîëíèòü â âèäå ðåãèñòðà è ñ÷åò÷èêà, ôîðìèðóþùåãî

ñèãíàë, ñòðîáèðóþùèé ïèëîò ñèãíàëû, è ñõåìû âû÷èñëåíè  ôàçû. Âû÷èñëèòü ôàçó ìîæíî
òàáëè÷íûì ìåòîäîì.

Ñ âûõîäà óçëà âû÷èñëåíè  ôàçû 91 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ ïîñòóïàåò
íà âõîä òðåòüåãî ðåãèñòðà 68, êîòîðûé  âë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûì
ðåãèñòðîì. Ñ ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî ðàçð äîâ òðåòüåãî ðåãèñòðà 68 (íà÷àëî è êîíåö îêíà)
ôàçû ñ ïåðâîãî è âòîðîãî âûõîäîâ ïèëîò ñèãíàëû ïîñòóïàþò ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâûé è
âòîðîé âõîäû âòîðîãî óçëà âû÷èòàíè  74.

Ñ âûõîäà âòîðîãî óçëà âû÷èòàíè  74 âû÷èñëåííà  ðàçíîñòü ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ
ïîñòóïàåò íà âõîä âòîðîãî óçëà äåëåíè  76, â êîòîðîì âû÷èñëåííà  ðàçíîñòü ôàç ïèëîò
ñèãíàëîâ äåëèòñ  íà ðàçíîñòü íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëó è êîíöó
îêíà. Òàêèì îáðàçîì âû÷èñë þò èçìåíåíè  ôàçû ïèëîò ñèãíàëîâ.

Âû÷èñëåííûå èçìåíåíè  ôàçû ïèëîò ñèãíàëîâ, ïîñòóïèâøèå ñ âûõîäà âòîðîãî óçëà
äåëåíè  76 íà âõîä âòîðîãî óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 78 è ïåðâûé âõîä òðåòüåãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 81, ñðàâíèâàþò ñ çàäàííîé âåëè÷èíîé ïîðîãà âî âòîðîì óçëå
ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 78. Èçìåíåíè  ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ, ïðåâûñèâøèå çàäàííóþ âåëè÷èíó
ïîðîãà, ÷åðåç âòîðîé âõîä òðåòüåãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 81 ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàþò
íà âõîä âòîðîãî óçëà âû÷èñëåíè  ñðåäíåãî çíà÷åíè  84, â êîòîðîì âû÷èñë þò ñðåäíåå
çíà÷åíèå ýòèõ èçìåíåíèé ôàçû ïèëîò ñèãíàëîâ.

Åñëè ñðåäíåå çíà÷åíèå  âë åòñ  äðîáíûì ÷èñëîì, òî åãî îêðóãë þò äî öåëîãî ÷èñëà âî
âòîðîì óçëå îêðóãëåíè  86.
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Ñðåäíèå çíà÷åíè  èçìåíåíèé ôàçû ïèëîò ñèãíàëîâ ïîñòóïàþò íà âõîä âòîðîãî
äåøèôðàòîðà 86, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ñðåäíåå çíà÷åíèå â àäðåñ âòîðîãî ÏÇÓ 90, êîòîðûé
ïîñòóïàåò íà ýòî ÏÇÓ 90, ïî êîòîðîìó çàïèñàíî ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè. Òàêèì îáðàçîì, ñ âûõîäà âòîðîãî ÏÇÓ 90 íà âòîðîé âõîä
óçëà ñðàâíåíè  92 ïîñòóïàåò ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó
ïèëîò ñèãíàëàìè.

Â óçëå ñðàâíåíè  92 ñðàâíèâàþò äâà ñêîððåêòèðîâàííûõ ÷èñëà ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè, ïîñòóïàþùèìè íà åãî ïåðâûé è âòîðîé âõîäû, è
áîëüøåå èç íèõ ïîñòóïàåò íà åãî âûõîä è äàëåå íà òðåòèé âûõîä áëîêà 26.

Ñèãíàë íà÷àëüíîé óñòàíîâêè ñî âòîðîãî âõîäà áëîêà 26 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä
ñ÷åò÷èêà 70 è âõîä ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 71 (ÃÒÈ), êîòîðûå ïî ýòîìó ñèãíàëó
óñòàíàâëèâàþòñ  â èñõîäíîå ñîñòî íèå.

Òàêòîâûå èìïóëüñû ñ âûõîäà ÃÒÈ 71 ïîñòóïàþò íà âòîðîé âõîä ñ÷åò÷èêà 70. Âûõîäíîé
ñèãíàë ñ÷åò÷èêà 70 ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä ÎÇÓ 69 è ïåðâûå âõîäû âòîðîãî è
÷åòâåðòîãî ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È 80 è 82.

Ñèãíàë ñ÷åò÷èêà 70 îáåñïå÷èâàåò çàïèñü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ (âûõîäíûõ
çíà÷åíèé ÁÏÔ) â ÎÇÓ 69 è ñ÷èòûâàíèå èõ èç ÎÇÓ 69.

Êàæäîìó ìîäóëèðîâàííîìó ñèìâîëó ñîîòâåòñòâóåò ïîäíåñóùà  ñ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòîé, ðàâíîé åãî ïîð äêîâîìó íîìåðó îò 1 äî N, à àäðåñà çàïèñàííûõ â ÎÇÓ 69
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ òàêæå ìåí þòñ  îò 1 äî N. Òàêèì îáðàçîì, ñ÷åò÷èê 70
ôîðìèðóåò íîðìèðîâàííûå ÷àñòîòû ïîäíåñóùèõ ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Ïðè ïîñòóïëåíèè íà âòîðîé âõîä âòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 80 ñèãíàëà ñ âûõîäà
ïåðâîãî óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 77 âûõîäíîé ñèãíàë ñ÷åò÷èêà 70 êàê ïåðâûå çíà÷åíè 
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä âòîðîãî
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 80 è äàëåå ñ åãî âûõîäà íà ïåðâûé âûõîä áëîêà 26.

Ïðè ïîñòóïëåíèè íà âòîðîé âõîä ÷åòâåðòîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 82 ñèãíàëà ñ
âûõîäà âòîðîãî óçëà ñðàâíåíè  ñ ïîðîãîì 78 âûõîäíîé ñèãíàë ñ÷åò÷èêà 70 êàê ïîñëåäíèå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä
÷åòâåðòîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 82 è äàëåå íà âòîðîé âûõîä áëîêà 26.

Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîä áëîêà 26 ïîñòóïàþò ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ
ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå èçìåíåíè  ôàç èëè
íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ çàäàííûõ âåëè÷èí.

Áëîê ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà 27 ìîæíî ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ óçëà ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è ïåðåäàþùåé ÷àñòè ïðîòîòèïà (îò ìîäóë òîðà 4 äî
ïåðåäàò÷èêà 10). Óçåë ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  ìîæíî âûïîëíèòü
íà îñíîâå ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåãèñòðîâ. Ïðè ýòîì âõîäíûå ïàðàëëåëüíûå
ñèìâîëû ïðåîáðàçóþòñ  â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó è çàòåì ïîñòóïàþò íà âõîä
ìîäóë òîðà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçàöè  âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðèçíàêîâ çà âë åìîãî
èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò ïîâûñèòü ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü â ñèñòåìàõ ñâ çè ñ îðòîãîíàëüíûì
÷àñòîòíûì ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì.

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 çàäàííîå ÷èñëî,
êàæäîìó ñëîâó ïðèñâàèâàþò ìîäóëèðîâàííûé ñèìâîë äàííûõ â âèäå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà,
ïðåîáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïàðàëëåëüíûå
ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, äîïîëí þò ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ
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
ñèãíàë, ãäå Nf=Q/K, ïðè÷åì Q êðàòíî Ê è N=Q+2Z+K, à Ê ÷èñëî ïèëîò ñèãíàëîâ â ãðóïïå, ñ
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êàæäîé ãðóïïîé ñôîðìèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëí þò ÎÁÏÔ, ôîðìèðó 
ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå ãðóïïû çíà÷åíèé ÎÁÏÔ, ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûå âûõîäíûå
áëîêè çíà÷åíèé ÎÁÏÔ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó , òàêèì îáðàçîì,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò N ïîëó÷åííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ 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, ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ñîñòî ùèå èç N
ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ êàæäà , ñòàâ ò â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó ìîäóëèðîâàííîìó
ñèìâîëó ÷àñòîòó ïîäíåñóùåé, íîðìèðîâàííóþ ê ÷àñòîòíîìó ñäâèãó ìåæäó ïîäíåñóùèìè,
ïðè÷åì ÷àñòîòà ïîäíåñóùåé ðàâíà åå ïîð äêîâîìó íîìåðó â ãðóïïå, ïðèíèìàþùåìó
çíà÷åíèå îò 1 äî N, âûäåë þò è çàïîìèíàþò â ãðóïïàõ ìîäóëèðîâàííûå ñèìâîëû äàííûõ è
ïèëîò ñèãíàëû, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå èì íîðìèðîâàííûå ÷àñòîòû, â êàæäîé ãðóïïå
âû÷èñë þò ìîäóëè è ôàçû ïèëîò ñèãíàëîâ, îïðåäåë þò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîäóë 
ïèëîò ñèãíàëîâ â êàæäîé ãðóïïå è íîðìèðóþò âû÷èñëåííûå ìîäóëè ïèëîò ñèãíàëîâ ê
ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ìîäóë  ïèëîò ñèãíàëà ýòîé ãðóïïû, â êàæäîé ãðóïïå äë  âñåõ
ïîäíåñóùèõ ñ ïèëîò ñèãíàëàìè âû÷èñë þò â ñêîëüç ùåì îêíå çàäàííîãî ðàçìåðà
èçìåíåíè  ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ, êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ, íàõîä ùèõñ 
â íà÷àëå è â êîíöå îêíà, ê ðàçíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ïðè÷åì
ïîäíåñóùà , äë  êîòîðîé âû÷èñë þò èçìåíåíè  ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ,  âë åòñ  öåíòðîì
îêíà, â êàæäîé ãðóïïå äë  âñåõ ïîäíåñóùèõ ñ ïèëîò ñèãíàëàìè âû÷èñë þò â ñêîëüç ùåì
îêíå çàäàííîãî ðàçìåðà èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ, êàê
îòíîøåíèå ðàçíîñòè ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëó è êîíöó îêíà, ê
ðàçíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì íîðìèðîâàííûõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ïîäíåñóùà ,
ñîîòâåòñòâóþùà  âû÷èñë åìîé âåëè÷èíå èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò
ñèãíàëîâ,  âë åòñ  öåíòðîì îêíà, âû÷èñëåííûå èçìåíåíè  ôàç è íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé
ïèëîò ñèãíàëîâ ñðàâíèâàþò ñ çàäàííûìè âåëè÷èíàìè èçìåíåíè  ôàçû è ìîäóë  è
çàïîìèíàþò ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû,
ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå çàäàííûõ âåëè÷èí, è èçìåíåíè  íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è
ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ íà ýòîì ó÷àñòêå, âû÷èñë þò ñðåäíèå çíà÷åíè  èçìåíåíè  ôàç è
íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ íà âûäåëåííûõ ó÷àñòêàõ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû,
ãäå ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå èçìåíåíè  ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ
çàäàííûõ âåëè÷èí, åñëè ñðåäíåå çíà÷åíèå  âë åòñ  äðîáíûì ÷èñëîì, òî åãî îêðóãë þò äî
öåëîãî ÷èñëà, ïî âû÷èñëåííûì ñðåäíèì çíà÷åíè ì èçìåíåíè  ôàç è ìîäóëåé ïèëîò
ñèãíàëîâ îïðåäåë þò äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòû ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè áûëî
ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå èçìåíåíèé ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ,
åñëè íà íåêîòîðûõ èíòåðâàëàõ âûäåëåííûå ó÷àñòêè íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ
îïðåäåëåíî ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè,
ïåðåêðûâàþòñ , òî íà ýòèõ èíòåðâàëàõ èç äâóõ ñêîððåêòèðîâàííûõ ÷èñåë ìîäóëèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè âûáèðàþò ìàêñèìàëüíîå, ïåðåäàþò ñ ïðèíèìàþùåé
ñòàíöèè íà ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ
íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ; íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè ïî ïèëîò
ñèãíàëàì âûïîëí þò îöåíêó êàíàëà ñâ çè, èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè
êàíàëà ñâ çè, âûïîëí þò îöåíêó Q ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ïðåîáðàçóþò ãðóïïû
îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó, ôîðìèðó , òàêèì
îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, âûïîëí þò
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äåìîäóë öèþ ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ äàííûõ, ôîðìèðó , òàêèì
îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ äàííûõ; íà ïåðåäàþùåé ñòàíöèè ïðèíèìàþò
ïåðâûå è ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ãäå
ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå èçìåíåíè  ôàç èëè íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé ïèëîò ñèãíàëîâ
çàäàííûõ âåëè÷èí, à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó
ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ, è â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè êîððåêòèðóþò
÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè.

2. 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-âõîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ,
âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðàçâåòâèòåë , ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àíòåííû, ïåðâûé âûõîä êîòîðîé  âë åòñ  ïåðâûì âûõîäîì
ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, ïåðåäàþùåé ñ ïåðâîãî âûõîäà íà ðàäèî÷àñòîòå ÷àñòîòíî-
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñèìâîëû, âòîðîé âõîä àíòåííû  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì
ïåðåäàþùåé ñòàíöèè-âõîäîì ÷àñòîòíî-ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèìâîëîâ, ïåðåäàííûõ íà
ðàäèî÷àñòîòå ñ ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, 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, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìîäóë òîðà, âòîðîé âõîä áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ îáúåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì áëîêà ïðèñîåäèíåíè  çàùèòíîãî
èíòåðâàëà, îáðàçó  òðåòèé âõîä ïåðåäàþùåé ñòàíöèè, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà
íà÷àëüíîé óñòàíîâêè, òðåòèé, ÷åòâåðòûé è ï òûé âõîäû áëîêà ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì, âòîðûì è òðåòüèì âûõîäàìè ïðèåìíèêà,
ôîðìèðóþùåãî íà ïåðâîì âûõîäå ïåðâûå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòû, íà âòîðîì âûõîäå - ïîñëåäíèå çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé
÷àñòîòû, íà òðåòüåì âûõîäå - ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó
ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì èç âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ, ïðè ýòîì áëîê ðàññòàíîâêè ïèëîò
ñèãíàëîâ êîððåêòèðóåò ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà îñíîâå
ñèãíàëîâ, ïîñòóïèâøèõ ñ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî âûõîäîâ ïðèåìíèêà, âûõîäû áëîêà
ðàññòàíîâêè ïèëîò ñèãíàëîâ 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 âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è
ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû è áëîê
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ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, ïðè ýòîì âûõîäû áëîêà áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå ñîåäèíåíû ñ ïåðâûìè âõîäàìè áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí
èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè 
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ôîðìèðóþùåãî íà ïåðâîì âûõîäå ïåðâûå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà âòîðîì âûõîäå - ïîñëåäíèå
çíà÷åíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, íà òðåòüåì âûõîäå -
ñêîððåêòèðîâàííîå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ìåæäó ïèëîò ñèãíàëàìè íà êàæäîì
âûäåëåííîì ó÷àñòêå íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû, ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé âûõîäû áëîêà
âû÷èñëåíè  âåëè÷èí èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è
îïðåäåëåíè  âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
ïåðâûì, âòîðûì è òðåòüèì âõîäàìè áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà îáðàòíîãî êàíàëà, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïåðåäàò÷èêà, âòîðûå âõîäû áëîêà âû÷èñëåíè  âåëè÷èí
èçìåíåíèé çíà÷åíèé íîðìèðîâàííûõ ìîäóëåé è ôàç ïèëîò ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíè 
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ íîðìèðîâàííîé ÷àñòîòû è áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  è óäàëåíè  çàùèòíîãî èíòåðâàëà îáúåäèíåíû, îáðàçó  âòîðîé âõîä
ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, êîòîðûé  âë åòñ  âõîäîì ñèãíàëà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè.
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