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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàäèîòåõíèêå.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè
êà÷åñòâà ïåðåäà÷è äàííûõ è ïîâûøåíèè
óñòîé÷èâîñòè ê ïîìåõàì. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
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íàëîæåíèå èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà íà íåñóùóþ

âîëíó, ÷àñòîòà êîòîðîé íåïðåðûâíî è ïëàâíî
èçìåí åòñ  íà çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè äë 
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íåñóùåé, ïðè ýòîì ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë ïîñëå
ïðèåìà ôèëüòðóåòñ  â ÷àñòîòíîé îáëàñòè äë 
ðàçäåëåíè  ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ èëè
î÷èùàåòñ  îò ïîìåõ è çàòåì îöåíèâàåòñ  â
îòíîøåíèè ñèãíàëüíîãî ïàðàìåòðà, íåñóùåãî
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(57) Abstract: 
FIELD: radio engineering.
SUBSTANCE: in accordance to method,

transmission and/or receipt of information are
performed by means of waves, in accordance to
which superposition of information signal over
carrying wave is performed, frequency of which
wave changes continuously and smoothly on given
time interval for generation of at least one
scanning of bearing, while signal being
transmitted after receipt is filtered in
frequency area for separation of multi-beam
components or cleared from interference and then
estimated relatively to signaling parameter,
carrying information.

EFFECT: increased data transmission quality,
increased resistance to interference.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì äë  ïåðåäà÷è è/èëè ïðèåìà
èíôîðìàöèè.

Äë  ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì âîëí èñïîëüçóþòñ , êàê ïðàâèëî, ïîñòî ííûå
íåñóùèå ÷àñòîòû, ïðè÷åì êà÷åñòâî è ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ÷àñòî îãðàíè÷èâàåòñ  âëè íèåì
ïîìåõ â êàíàëå ïåðåäà÷è. Ðåàëüíûå êàíàëû ïåðåäà÷è ìîãóò èìåòü ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñ 
ñâîéñòâà, ìîãóò ïðåäñòàâë òü ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðåäà÷è, ê êîòîðûì ìîãóò
îòíîñèòüñ  ëèíåéíûå è íåëèíåéíûå èñêàæåíè , ïîñòî ííûå è ïåðåìåííûå ïî âðåìåíè
âîçäåéñòâè , à òàêæå àääèòèâíûå ïîìåõè (øóì), âëè íè  ïîñòîðîííèõ ñèãíàëîâ è ò.ï. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñèñòåì ñî ìíîæåñòâîì íåñóùèõ ñèãíàëîâ, à òàêæå ïðè ïåðåäà÷å ïî êàíàëàì
ñ ïàì òüþ îñîáûé êðóã ïðîáëåì ñîçäàåò ìíîæåñòâåííà  âçàèìíà  ïîìåõà. Ñâîéñòâà
êàíàëà ïåðåäà÷è  âë þòñ  ðåçóëüòàòîì ðàçëè÷íûõ ýôôåêòîâ è ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ìîãóò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ðàçëè÷íûì îáðàçîì.

Ñëîæíóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâë åò ñîáîé (÷àñòî íåñòàöèîíàðíîå âî âðåìåíè)
ìíîãîëó÷åâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñèãíàëîâ. Îíî ïðî âë åòñ , íàïðèìåð, ïðè ïåðåäà÷å ÷åðåç
íåîäíîðîäíûå ñðåäû â ñòðóêòóðèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå ïåðåäà÷è è ò.ä., â êîòîðûõ
ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë îòðàæàåòñ  îò ðàçëè÷íûõ ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé è/èëè îãèáàåò èõ
êðà  èëè ðàññåèâàåòñ  íà íèõ. Â òàêèõ ñëó÷à õ ñèãíàë ïîñòóïàåò â ïðèåìíèê íå òîëüêî
ïî ïð ìîìó ïóòè ðàñïðîñòðàíåíè , íî è îäíîâðåìåííî èëè ñî ñäâèãîì ïî âðåìåíè è ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ îñëàáëåíè  è ïî ðàçëè÷íûì äðóãèì ïóò ì (ìíîãîêðàòíûé ïðèåì).
Ïîìèìî âëè íè  ðàçëè÷íûõ äëèí ïóòåé ðàñïðîñòðàíåíè , íåêîòîðûå ïóòè ìîãóò âíîñèòü
ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  â ñîîòâåòñòâóþùèå ñèãíàëüíûå ñîñòàâë þùèå â âèäó èõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è/èëè èíäèâèäóàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ðàçëè÷íûå
ñòåïåíè îñëàáëåíè , íåäåòåðìèíèðîâàííûå è/èëè äåòåðìèíèðîâàííûå âíóòðåííèå
ôàçîâûå ñäâèãè). Ýòè îòäåëüíûå ñèãíàëüíûå ñîñòàâë þùèå íàçûâàþò ìíîãîëó÷åâûìè
ñîñòàâë þùèìè (ýõî-ñèãíàëàìè). Êàæäà  èç ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ ïðèíîñèò ñâîå
ñîáñòâåííîå ñîäåðæèìîå â ïðèåìíèê, ãäå ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå ñóììèðóþòñ .
Ñóììèðîâàíèå ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ â ïðèåìíèêå ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñëàáî
ïðåäñêàçóåìûì âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì èñêàæåíè ì, êîëåáàíè ì àìïëèòóäû è
ôàçîâûì ñäâèãàì (ïðîïàäàíèå è çàìèðàíèå ñèãíàëà), à â íåáëàãîïðè òíûõ ñëó÷à õ ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ïîëíà  êîìïåíñàöè  ñèãíàëà. Ýòîò ýôôåêò äåéñòâóåò îñîáåííî
íåáëàãîïðè òíî â íåñòàáèëüíûõ óñëîâè õ ïåðåäà÷è, à òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîáèëüíûõ
ïðèåìîïåðåäàþùèõ ñèñòåì. Ïðîïàäàíèå ñèãíàëà ÷àñòî  âë åòñ  èçáèðàòåëüíûì ïî
÷àñòîòå è âî âðåìåíè, è ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ êàíàëà ÷àñòî íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü
äåòåðìèíèðîâàííûì îáðàçîì.

Â òåõíèêå ñâ çè èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïûòàþòñ 
ìèíèìèçèðîâàòü è/èëè êîìïåíñèðîâàòü âûøåóïîì íóòûå ïîìåõè ïðè ïðèåìå. Èç áîëüøîãî
ðàçíîîáðàçè  òàêèõ ìåð ìîæíî âûäåëèòü òðè ãëàâíûå êàòåãîðèè: àíòåííûå ñèñòåìû,
ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà íà ñòîðîíå ïðèåìà ñ ïîìîùüþ êîððåêòîðîâ, à òàêæå ñïåöèàëüíûå
ñïîñîáû ìîäóë öèè ñèãíàëà.

Â òîé ìåðå, â êîòîðîé ýòî ïîçâîë þò óñëîâè  ïåðåäà÷è èëè íàñòðîéêè ñèñòåìû,
ïðîáëåìà ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè  ìîæåò áûòü ñíèæåíà çà ñ÷åò íàïðàâëåííîãî
èçëó÷åíè  è/èëè èçáèðàòåëüíîé ïî óãëó ïðèåìíîé àíòåííû. Ïðè íàïðàâëåííîì èçëó÷åíèè
ïûòàþòñ  ôîðìèðîâàòü, ïî âîçìîæíîñòè, òîëüêî ëèøü îäèí îïðåäåëåííûé, îáû÷íî ïð ìîé
ïóòü ïåðåäà÷è ñèãíàëà, â êîòîðîì çàòåì êîíöåíòðèðóåòñ  ýíåðãè  èçëó÷åíè . Ïðè
èçáèðàòåëüíîì ïî óãëó ïðèåìå ïûòàþòñ  ðåæåêòèðîâàòü íåæåëàòåëüíûå ìíîãîëó÷åâûå
ñîñòàâë þùèå ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, ëèáî ïóòåì îñîáîãî âêëþ÷åíè  ìíîæåñòâà ïðèåìíûõ
ýëåìåíòîâ îáåñïå÷èòü íàëîæåíèå ýòèõ ñîñòàâë þùèõ äë  èõ âçàèìíîé êîìïåíñàöèè
(äðóãèìè ñëîâàìè, ýíåðãè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ óíè÷òîæàåòñ ), òàê
÷òî ïî âîçìîæíîñòè îñòàåòñ  òîëüêî ëèøü îäíà ìíîãîëó÷åâà  ñîñòàâë þùà  ïîëåçíîãî
ñèãíàëà. Ýòà ñèãíàëüíà  ñîñòàâë þùà  ñîîòâåòñòâåííî óñèëèâàåòñ . Ïîñðåäñòâîì ïðèåìà
ñèãíàëà îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà ìîæíî ðåàëèçîâàòü àíòåííîå
óñèëåíèå. Ïðåèìóùåñòâà è îãðàíè÷åíè  ôîðìèðîâàíè  ëó÷à ïðè ïðèåìå ìîãóò áûòü
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ïðèìåðå àêóñòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïîä âîäîé. Íà ìàëîì
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ðàññòî íèè ìîæåò äîñòèãàòüñ   âíîå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðèåìà. Äë  ýòîãî ïðèåìíèê
îñíàùàåòñ  ðåøåòêîé ïðèåìíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòîâ çàäåðæêè
ïîçâîë þò ðåàëèçîâàòü îãðàíè÷åíèå è îðèåíòàöèþ óãëà ïðèåìà è òåì ñàìûì äî
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ðåàëèçîâàòü ôîêóñèðîâêó ñèñòåìû äë  ïðèåìà îïðåäåëåííîé
ìíîãîëó÷åâîé ñîñòàâë þùåé [ñì., íàïðèìåð, Hinton, O.R. et al.: Performance of a
stochastic gradient adaptive beamformer for sub-sea acoustic communication. Signal
processing VII: Theories and applications M.Holt, C.Cowan, P.Grant, W.Sandham (eds.),
European Association for Signal Processing, 1994: pp. 1540-1543]. Íà îñíîâå óãëîâûõ
ñîîòíîøåíèé ñèñòåìà ðàáîòàåò, îäíàêî, òîëüêî ïðè óñëîâèè äîñòàòî÷íîãî ïî âåëè÷èíå
îòíîøåíè  ãëóáèíû ê äàëüíîñòè äåéñòâè , ò.å., êàê ïðàâèëî, íà íåáîëüøèõ ðàññòî íè õ è
ïðåäïîëàãàåò äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûå ñâîéñòâà êàíàëà ïåðåäà÷è. Äë  ìíîãèõ ïðèëîæåíèé
(ìîáèëüíà  ñâ çü è ò.ä.) íàïðàâëåííûå (çàâèñ ùèå îò óãëà) ïðèåìíûå è ïåðåäàþùèå
ñèñòåìû åäâà ëè ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåìû ââèäó èõ ðàçìåðîâ è âåñà, à òàêæå íå  âë þòñ 
öåëåñîîáðàçíûìè ñ òî÷êè çðåíè  ïðèìåíåíè  èõ îñíîâíîãî ïðèíöèïà. Çäåñü
íàïðàâëåííîñòü ÷àñòî ïðåäñòàâë åò ñîáîé äàæå îãðàíè÷åíèå â ïðèìåíåíèè. Íàîáîðîò,
ñòðåì òñ  ê îáåñïå÷åíèþ âñåíàïðàâëåííîñòè äåéñòâè  ïåðåäàò÷èêà è/èëè ïðèåìíèêà.
Êîìïàêòíûå àíòåííû äîëæíû áîëåå èëè ìåíåå îãðàíè÷èâàòüñ  îäíîé òî÷êîé ïðîñòðàíñòâà.

Ñëåäóþùà  âîçìîæíîñòü áîðüáû ñ ïîìåõàìè ïðè ïåðåäà÷å ñîñòîèò â ïîäãîòîâêå
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ê îáðàáîòêå â ïðèåìíèêå. Â ïðèíöèïå, ðàçâèòèå íàïðàâëåíî íà
ðàçðàáîòêó âñå áîëåå ñëîæíûõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè ñèãíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì
äîðîãîñòî ùèõ êîððåêòîðîâ, ôàçîñëåä ùèõ öåïåé è äðóãèõ ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ êîððåêöèè,
êîòîðûå áëàãîäàð  òåõíèêå öèôðîâûõ ïðîöåññîðîâ ñèãíàëîâ ðåàëèçóþòñ  âñå áîëåå
ýôôåêòèâíî. Ïðîáëåìó ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè  ïûòàþòñ  ðåøèòü â îñîáåííîñòè
ïóòåì àäàïòèâíîé êîððåêöèè âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíè  ñèãíàëîâ. Äë  êîððåêöèè ýõî-
ñèãíàëîâ ïðèìåí þòñ , íàïðèìåð, òðàíñâåðñàëüíûå ôèëüòðû, â êîòîðûõ ñâîéñòâà
ïåðåäàþùåãî êàíàëà îöåíèâàþòñ  ñ ïîìîùüþ êîððåë öèîííîãî àíàëèçà èçâåñòíûõ
ýëåìåíòîâ ñèãíàëà. Êðîìå òîãî, îáû÷íî íà îñíîâå ïåðåäà÷è òåñòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ôîðìèðóåòñ  êîìïëåêñíî-ñîïð æåííûé ñèãíàë, êîòîðûé â êà÷åñòâå èíâåðíîé ïåðåäàòî÷íîé
ôóíêöèè êàíàëà èñïîëüçóåòñ  äë  ñâåðòêè ñ ïîñëåäóþùèìè ñèãíàëüíûìè
ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, ìîäóëèðîâàííûìè èíôîðìàöèåé äë  ïîäàâëåíè  ïîìåõ. Â
àäàïòèâíûõ ñèñòåìàõ êîððåêòîð ðåãóëèðóåòñ  äë  êîìïåíñàöèè âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíè 
(êîððåêöè  ñ óïðåæäåíèåì - ÊÓ). Âñå ýòè ñïîñîáû ðàáîòàþò âî âðåìåííîé îáëàñòè. Êàê
ñëåäñòâèå, àäàïòèâíà  êîððåêöè  äë  êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ èçìåí þùèìèñ  âî
âðåìåíè îòêëîíåíè ìè ÷àñòîòû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà. [Meineke; Gundlach: Taschenbuch
der Hochfrequenztechnik, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York..., 7. Aufl., 1992: H 21].

Óæå äàâíî äåëàëèñü ïîïûòêè ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ïîñðåäñòâîì ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé
ÊÓ, êîððåêòîðîâ ñ àäàïòèâíîé ðåøàþùåé îáðàòíîé ñâ çüþ (ÊÀÐÎÑ) è/èëè ôàçîñëåä ùèõ
öåïåé (ÔÑÖ) âûñîêèõ ïîð äêîâ. Íåñìîòð  íà çíà÷èòåëüíûå çàäà÷è íà êîíñòðóêòèâíîå
âûïîëíåíèå è íà îáðàáîòêó ñèãíàëà, ðåçóëüòàòû îñòàþòñ  âñå åùå
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Àäàïòèâíûå íàñòðîéêè êîððåêòîðîâ íå óäàþòñ  èëè íå îáëàäàþò
äîñòàòî÷íûì áûñòðîäåéñòâèåì è/èëè äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ, èç-çà ÷åãî ïîòåðè â
îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì ïðè îñóùåñòâëåíèè êîððåêöèè  âë þòñ  íåèçáåæíûìè.

Äðóãîé èçâåñòíûé ñïîñîá óëó÷øåíè  ðåçóëüòàòîâ ïåðåäà÷è â çàøóìëåííûõ ñðåäàõ, à
òàêæå âñëåäñòâèå ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè  è ïðè ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîì äîñòóïå è
ò.ï. â óñëîâè õ ìåæñèìâîëüíûõ âçàèìíûõ ïîìåõ ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè ìíîãîêðàòíîé
ìîäóë öèè. Â ýòîì îòíîøåíèè îñîáåííî çíà÷èìûìè  âë þòñ  ñïîñîáû ðàñøèðåíè 
ñïåêòðà ñèãíàëà, ïðè êîòîðûõ ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë "ðàñò ãèâàåòñ " â øèðîêîé ïîëîñå
÷àñòîò. Ïðè ýòîì ïîí òèå "ðàñøèðåíèå ñïåêòðà" îòíîñèòñ  íå ê ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè,
à ê ñòðóêòóðå íåñóùåé. Áëàãîäàð  øèðîêîé ïîëîñå ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà êàíàëû
ïåðåäà÷è â øèðîêîïîëîñíîé ñèñòåìå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîì
îòíîøåíèè ñèãíàëà ê ïîìåõå. Ñóùåñòâåííûìè ñâîéñòâàìè ñèñòåìû  âë þòñ  ñïîñîá
ðàñïðåäåëåíè  ýíåðãèè ñèãíàëà ïî øèðîêîìó ñïåêòðó, ñïîñîá ïåðåäà÷è ðàñøèðåííîãî ïî
ñïåêòðó ñèãíàëà, à òàêæå îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíè  ðàñïðåäåëåííîãî ñïåêòðà ñèãíàëà ê
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èñõîäíîé øèðèíå ïîëîñû èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíè 
èñïîëüçóþò òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà ìîäóë öèè: ñïîñîá ïð ìîé ìîäóë öèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ (ÏÌÏ), òàêæå íàçûâàåìûé "ïñåâäîøóìîâûì (ÏØ) ñïîñîáîì", ñïîñîá
ìîäóë öèè ñêà÷êîîáðàçíîãî èçìåíåíè  ÷àñòîòû (ÑÈ×) è ñïîñîá ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè (×Ì).

Èçâåñòíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ñïîñîáîâ ðàñøèðåíè  ñïåêòðà  âë þòñ  âîçìîæíîñòü
èçáèðàòåëüíîé àäðåñàöèè, ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèé äîñòóï ïîñðåäñòâîì êîäîâîãî
ìóëüòèïëåêñèðîâàíè , ìàñêèðîâàíèå ïåðåäà÷è äàííûõ, ïîâûøåííà  ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü,
íèçêà  ñïåêòðàëüíà  ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ñèãíàëà äë  çàùèòû îò ïðîñëóøèâàíè  èëè
ïåðåõâàòà ïðèãîäíîãî äë  ïðèìåíåíè  â ñïîñîáàõ èçìåðåíè  äàëüíîñòåé ñ âûñîêèì
ðàçðåøåíèåì è ò.ï. Ê íåäîñòàòêàì îòíîñ òñ  ïîâûøåííûå ñèñòåìíûå òðåáîâàíè , â òîì
÷èñëå ñëîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíîãî è ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâ. Èñêàæåíè  ñèãíàëà
ïî ïðè÷èíå ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè  ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî óìåíüøåíû, îäíàêî
âñå åùå çàêëþ÷àþò â ñåáå ð ä ïðîáëåì.

Â ïðåäëîæåííîì êîíòåêñòå îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâë þò ñïîñîáû ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè
èëè ×Ì. Îíè íàõîä ò ãëàâíîå ïðèìåíåíèå â òåõíèêå ðàäèîëîêàöèè èëè àêóñòè÷åñêîé
ëîêàöèè, à òàêæå â òåõíèêå ñâ çè. Îñîáåííîñòüþ  âë åòñ  ïðèìåíåíèå èìïóëüñíûõ
ðàäèî÷àñòîòíûõ (Ð×) ñèãíàëîâ, íåñóùèå ÷àñòîòû êîòîðûõ íåïðåðûâíî èçìåí þòñ  èëè
âîáóëèðóþò â îïðåäåëåííîé ïîëîñå ÷àñòîò â òå÷åíèå îïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòè
èìïóëüñà.

×Ì-ñèãíàëû îáåñïå÷èâàþò áëàãîïðè òíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ïîëîñå ÷àñòîò, ÷òî
äåëàåò èõ óñòîé÷èâûìè ê ïîìåõàì, îáåñïå÷èâàåò áîëåå ýôôåêòèâíîå ðàñïîçíàâàíèå è
óëó÷øåíèå îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì. Îäíàêî ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â
âîçìîæíîñòè çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíè  ìîùíîñòè ïåðåäà÷è.

Ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë ìîæåò ôîðìèðîâàòüñ  ðàçëè÷íûìè ïóò ìè, íàïðèìåð
ïîñðåäñòâîì ãåíåðàòîðà, óïðàâë åìîãî èçìåí þùèìñ  ïî ëèíåéíîìó çàêîíó âõîäíûì
íàïð æåíèåì. Â ñïîñîáå ×Ì èñïîëüçóþòñ  â îñíîâíîì ëèíåéíî ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûå
èìïóëüñû. Îäèí èç ñïîñîáîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ëèíåàðèçàöèè ñèñòåì ñ âîáóë öèåé
÷àñòîòû, à òàêæå çíà÷åíèå Ë×Ì-ñèãíàëîâ, â îñîáåííîñòè äë  ðàäèîëîêàöèè, îïèñàíû,
íàïðèìåð, â ïàòåíòå DE 19527325 A1. Èíòåðåñíûì  âë åòñ  òîò ôàêò, ÷òî â ðàäèîëîêàöèè
â òàêèå ñèãíàëû âíîñèòñ  ñïåöèàëüíûé "ìàðêåð" äë  óëó÷øåíè  àíàëèçà ñèãíàëà.

Ïðè ïåðåäà÷å ñîîáùåíèé (ïîñðåäñòâîì çâóêîâûõ, îïòè÷åñêèõ èëè ðàäèîñèãíàëîâ)
ïðèìåí þòñ , îäíàêî, â îñíîâíîì íåêîäèðîâàííûå ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûå ñèãíàëû,
êîòîðûå ìîãóò ëåãêî âûðàáàòûâàòüñ  ïîñðåäñòâîì ôèëüòðîâ - ãåíåðàöèè ×Ì-ñèãíàëîâ èëè
äèñïåðñèîííûõ ëèíèé çàäåðæêè. Â êà÷åñòâå äèñïåðñèîííîãî ôèëüòðà èñïîëüçóþòñ , êàê
ïðàâèëî, ñîñòàâë þùèå íà ïîâåðõíîñòíûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëíàõ (ÏÀÂ). Ïðè ýòîì, îäíàêî,
êîíôèãóðàöè  ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ çàäàåòñ  êîíñòðóêòèâíûìè ñðåäñòâàìè.

Ïðè öèôðîâîé ïåðåäà÷å ñîîáùåíèé ïîñðåäñòâîì ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ
ðå÷ü èäåò â îñíîâíîì î ðàçëè÷åíèè äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñîñòî íèé òèïà
"âêëþ÷åíî"/"âûêëþ÷åíî", ãäå ñîñòî íèå "âêëþ÷åíî" ïåðåñûëàåòñ  â âèäå ×Ì-èìïóëüñà.

Â ïàòåíòå ÑØÀ À-5748670 îïèñàí ñïîñîá, êîòîðûé äîïîëíèòåëüíî ïîçâîë åò ðàçëè÷àòü
ñîñòî íè  Ë×Ì-ñèãíàëà ñ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé êðóòèçíîé çàêîíà ÷àñòîòíîé
ìîäóë öèè. Äë  ïîâûøåíè  ïëîòíîñòè èíôîðìàöèè ìîæíî âàðüèðîâàòü òàêæå àìïëèòóäó
è/èëè ôàçó ×Ì. Ýòî íå ìåí åò, îäíàêî, íè÷åãî â ïðèíöèïå, ïîñêîëüêó ñàìà ïî ñåáå ×Ì
ïðåäïîëàãàåò îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè èçìåíåíè  ñòðóêòóðû íåñóùåé, ÷òî  âë åòñ 
áîëüøèì íåäîñòàòêîì, íàïðèìåð, â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñèñòåìàõ äë  îñóùåñòâëåíè 
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî äîñòóïà ê êàíàëó.

Èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé èç óïîì íóòûõ ñïîñîáîâ ðàñøèðåíè  ñïåêòðà èìååò ñâîè
êîíêðåòíûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Îäíàêî èìååòñ  âîçìîæíîñòü èõ êîìáèíèðîâàíè 
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ïîñðåäñòâîì ãèáðèäíûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷èâàåòñ  ñîçäàíèå íîâûõ
ñèñòåì ñ óëó÷øåííûìè (ïî ñðàâíåíèþ ñ îòäåëüíûìè ñïîñîáàìè) ñâîéñòâàìè, ïðè÷åì
ñòîèìîñòü ñèñòåìû íåîá çàòåëüíî óäâàèâàåòñ . Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ãèáðèäíûìè
ñèñòåìàìè  âë þòñ : ÑÈ×/ÑÈ× ñ ÏÌÏ èëè ÑÈ×/ÏØ, ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå âî âðåìåíè
ïî ÷àñòîòå (ÑÈÂ×), ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå ïî âðåìåíè (ÑÈÂ)/ÑÈ×; ÑÈÂ/ÏÌÏ,
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Ë×Ì/ÑÈ×, Ë×Ì/ÏØ/ÔÌ (ôàçîâà  ìàíèïóë öè ). Ïðè ýòîì ñèñòåìû Ë×Ì/ÏØ/ÔÌ èìåþò
áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå ôîðì ñèãíàëà, çà ñ÷åò ÏØ ìîäóë öèè, à çà ñ÷åò Ë×Ì -
íåçíà÷èòåëüíîå óõóäøåíèå ïðè ñìåùåíè õ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû èç-çà äîïëåðîâñêèõ èëè
äðóãèõ îòêëîíåíèé ÷àñòîòû ìåæäó ïðèåìíèêîì è ïåðåäàò÷èêîì.

Äë  ïîëíîòû èçëîæåíè  íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â òåõíèêå ìîáèëüíîé ñâ çè
ïðîâîä òñ  ýêñïåðèìåíòû ñî ñïîñîáàìè, â êîòîðûõ ïåðåä èíôîðìàöèîííûìè ñèãíàëàìè,
ìîäóëèðîâàííûìè îáû÷íûì îáðàçîì, ïåðåñûëàåòñ  ïðåàìáóëà, ñîñòî ùà  èç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ äë  îáëåã÷åíè  ñèíõðîíèçàöèè
ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà ñ ïîìîùüþ òàêîãî "çàãîëîâêà". È íàîáîðîò, ñóùåñòâóþò òàêæå
ñïîñîáû, ó êîòîðûõ óçêîïîëîñíûé çàãîëîâîê ñ ïîñòî ííîé íåñóùåé ÷àñòîòîé êîìáèíèðóåòñ 
ñ Ë×Ì-ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè (âðåìåííîå óïîð äî÷èâàíèå Ë×Ì-ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è
äðóãèõ ôîðì ñèãíàëîâ).

Âûøåóïîì íóòûå ñïîñîáû ìîäóë öèè îòíîñ òñ  â îñíîâíîì ê èìïóëüñíûì ñèãíàëàì è
ïîïàäàþò â êàòåãîðèþ íåêîãåðåíòíûõ ñïîñîáîâ ïåðåäà÷è, êîòîðûå  âë þòñ  îñîáåííî
óñòîé÷èâûìè ê ïîìåõàì, îäíàêî ïîçâîë þò îñóùåñòâèòü ïåðåäà÷ó äàííûõ òîëüêî ñî
ñðàâíèòåëüíî íèçêèìè ñêîðîñò ìè. Äë  òîãî ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàñòóùèì
ïîòðåáíîñò ì, â ñêîðîñò õ ïåðåäà÷è äàííûõ è â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ðåæèìàõ äîëæíû
ïðèíèìàòüñ  âî âíèìàíèå âñå âîçìîæíîñòè äë  óëó÷øåíè  ñòåïåíè çàãðóçêè êàíàëà è åãî
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíè  ôàçîêîãåðåíòíûõ
ñòðóêòóð ñèãíàëà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, ÷òî, îäíàêî, ïî
ïðè÷èíå ñëàáîé ïîìåõîçàùèùåííîñòè òàêèõ ñèãíàëîâ âåäåò ê äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ
íåîáõîäèìûõ çàòðàò íà îáðàáîòêó ñèãíàëà ëèáî òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ
ìåð.

Ñïåöèàëèñòàì òàêæå èçâåñòíî, ÷òî â òåõíèêå ìîáèëüíîé ñâ çè ïðîâîä òñ  ýêñïåðèìåíòû
ñ ôàçîêîãåðåíòíûìè ñèãíàëàìè áîëüøåé äëèòåëüíîñòè, êîòîðûå ðàñøèð þòñ  ïî ñïåêòðó ñ
ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîé ìîäóë öèè Ë×Ì-ñèãíàëàìè. Ïîñëåäíèå ãåíåðèðóþòñ  ñ
ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà, óïðàâë åìîãî íàïð æåíèåì, è íå òðåáóþò ðàñò æåíè  è çàòåì
ñîêðàùåíè  ñèãíàëîâ âî âðåìåíè, êàê â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  ôèëüòðîâ íà ÏÀÂ ñ
ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé è îáðàáîòêîé. Ïåðåäàâàåìûå Ë×Ì-ñèãíàëû ïåðåäàþòñ  áåç
äîïîëíèòåëüíîãî çàãîëîâêà äðóã çà äðóãîì â çàäàííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Ïîñêîëüêó,
ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó ïåðåäà÷è äàííûõ, âñå íåñóùèå ÷àñòîòû èìåþò îäèí è òîò æå
÷àñòîòíûé ãðàäèåíò, ëèíèè ðàçâåðòêè ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó, ïðè÷åì âðåìåííûå
èíòåðâàëû âûáèðàþòñ  òàêèì îáðàçîì, õîò  ðàçâåðòêè âî âðåìåíè ìîãóò ÷àñòè÷íî
ïåðåêðûâàòüñ , îäíàêî òåêóùèå ïîëîñû ÷àñòîò ïîñòî ííî äîëæíû áûòü ÷åòêî îòäåëåíû
äðóã îò äðóãà. Òàêèì îáðàçîì, ïî ìåíüøåé ìåðå â îáëàñòè ðàäèî÷àñòîò ñóùåñòâóåò
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  áîëåå ñëîæíûõ ôîðì ìîäóë öèè ñèãíàëà äë  êîäèðîâàíè 
èíôîðìàöèè. Ïîñðåäñòâîì ñâèïèðîâàíè  (ðàçâåðòêè) ÷àñòîòû îñëàáë åòñ  èëè âîîáùå
èñêëþ÷àåòñ  ýôôåêò çàìèðàíè . Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ñïîñîáà, îäíàêî, âîçíèêàþò
ñëîæíîñòè â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñèãíàëà.

Äë  ðàçäåëåíè  ëèíèé ðàçâåðòêè ïðèíèìàåìûé Ë×Ì-ñèãíàë ïðåîáðàçóåòñ  âðåìåííî â
óçêîïîëîñíûé ñèãíàë ïîñòî ííîé ÷àñòîòû è ôèëüòðóåòñ . Íà îñíîâå ïðîôèëüòðîâàííîãî
ñèãíàëà îöåíèâàåòñ  ïåðåäàòî÷íà  ôóíêöè , ñàì ôèëüòðîâàííûé ñèãíàë
òðàíñôîðìèðóåòñ  îáðàòíî â ôîðìó ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà (äë  åãî êîððåêöèè
â ôîðìå ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà) è çàòåì äåìîäóëèðóåòñ  è ïåðåäàåòñ  äàëåå
â êà÷åñòâå óçêîïîëîñíîãî ñèãíàëà äë  àíàëèçà ïàðàìåòðîâ.

Îäèí èç èñòî÷íèêîâ ïðîáëåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñèãíàë êîððåêöèè ôîðìèðóåòñ  íà
îñíîâå óçêîïîëîñíîãî, îäíàêî, ñëîæíî ñòðóêòóðèðîâàííîãî, â îñîáåííîñòè â óñëîâè õ
ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè  ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà. Â ñëó÷àå ìíîãîëó÷åâîãî
ðàñïðîñòðàíåíè  ýòîò ñèãíàë âñåãäà ñîäåðæèò öåëûé ñïåêòð ðàçëè÷àþùèõñ  ÷àñòîò. Ýòî,
îäíàêî, íèêàê íå ó÷èòûâàåòñ . Ñëåäñòâèåì  âë åòñ  â ëþáîì ñëó÷àå òîò ôàêò, ÷òî ïðè
âîçâåäåíèè â ñòåïåíü è çàòåì âç òèè êîðí  äë  èçâëå÷åíè  ìîäóë öèè, íåñóùåé
èíôîðìàöèþ, âîçíèêàåò ñìåñü ÷àñòîò, èç êîòîðîé íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííóþ
ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ. ×åì áîëüøå ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ è ÷åì áîëüøå èõ ðàçíîñ
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ïî âðåìåíè, òåì áîëåå çàìåòíî âûðàæåíà ýòà ïðîáëåìà. Â òîì ñëó÷àå, åñëè îòäåëüíûå
ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå äîïîëíèòåëüíî èìåþò ñîáñòâåííûå è ïåðåìåííûå âî
âðåìåíè èñêàæåíè  (ðàçëè÷íûå äîïëåðîâñêèå ñìåùåíè  è ò.ï.), âîçíèêàåò ñîâåðøåííûé
õàîñ. Ôóíêöè  êîððåêòîðà ôîðìèðóåòñ  òîãäà íà îñíîâå ñèëüíî çàøóìëåííîãî ñèãíàëà.
Òàêîé èñòî÷íèê îøèáîê â öåëîì ïëîõî ïîääàåòñ  îáðàáîòêå êîððåêòîðàìè, ðàáîòàþùèìè
âî âðåìåííîé îáëàñòè; ïðîáëåìà èíòåðôåðåíöèè ëèøü ïåðåâîäèòñ  â äðóãóþ ïëîñêîñòü, íî
íå ðåøàåòñ .

Âî âñåõ èçâåñòíûõ äî ñèõ ïîð ñïîñîáàõ ìíîãîëó÷åâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñèãíàëà
ðàññìàòðèâàåòñ  êàê íåäîñòàòîê, ïðîòèâ êîòîðîãî ïûòàþòñ  áîðîòüñ  âñåìè èçâåñòíûìè
ñïîñîáàìè, âìåñòî òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ýõî-ñèãíàëû â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî
íàáîðà ñèãíàëîâ ïðåäîñòàâëåííîãî ñàìîé ïðèðîäîé ðàñïðîñòðàíåíè  ñèãíàëîâ. Äë  ýòîãî
íåîáõîäèìî, îäíàêî, ñíà÷àëà âûïîëíèòü ðàçäåëåíèå îòäåëüíûõ ìíîãîëó÷åâûõ
ñîñòàâë þùèõ. Âî âñåõ èñïîëüçóåìûõ äî íàñòî ùåãî âðåìåíè Ë×Ì íåñóùèõ ñèãíàëàõ
÷àñòîòíûå ãðàäèåíòû óñòàíàâëèâàþòñ  ñëèøêîì ìàëûìè, è ñòðóêòóðû  âë þòñ  â öåëîì
ñëèøêîì íåãèáêèìè, äë  òîãî, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñ  ýòîé âîçìîæíîñòüþ. Äåëàëèñü
ïîïûòêè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû íåñêîëüêèõ êîððåêòîðîâ äë  èñïîëüçîâàíè  äâóõ èëè
áîëüøåãî ÷èñëà ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñèñòåìíîãî âûèãðûøà è
äîñòè÷ü óëó÷øåííûõ ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà. Çà âèòåëþ, îäíàêî, íå
èçâåñòíû ñëó÷àè, ÷òîáû ïîäîáíûå ïîïûòêè áûëè ðåàëèçîâàíû íà ïðàêòèêå. Â ëþáîì
ñëó÷àå, ïî ïðè÷èíå íåîáõîäèìûõ áîëüøèõ çàòðàò øèðîêîìàñøòàáíîå èñïîëüçîâàíèå òàêîãî
ïîäõîäà  âë åòñ  ñîìíèòåëüíûì èç-çà íåáëàãîïðè òíîãî îòíîøåíè  ñòîèìîñòè ñèñòåìû ê
åå ïîëåçíîñòè.

Â ïðèíöèïå, â òåõíèêå ñâ çè ñòðåì òñ  ïîëó÷èòü, ïî âîçìîæíîñòè, íåèñêàæåííóþ êîïèþ
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà (ïîëåçíûé ñèãíàë). Âñåâîçìîæíûå èçìåíåíè , ñâ çàííûå ñ
óñëîâè ìè ïåðåäà÷è ñèãíàëà, âîñïðèíèìàþòñ  êàê ïîìåõè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîèçâîä òñ 
ïîïûòêè èõ îñëàáèòü, ñêîìïåíñèðîâàòü èëè, â èäåàëüíîì ñëó÷àå, ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü.
Ïðè ýòîì, îäíàêî, òåð åòñ  è èíôîðìàöè , êîòîðóþ ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë ïîëó÷èë â
ïðîöåññå ðàñïðîñòðàíåíè  ïî êàíàëó ïåðåäà÷è.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñ öåëüþ îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  è èçìåðåíèé èçëó÷àþòñ  â
÷èñëå ïðî÷èõ ñèãíàëû, ÷òîáû, èñõîä  èç èçìåíåíèé ñèãíàëà, ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î
ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êàíàëà ïåðåäà÷è, åãî ïðîôèë  è/èëè
ñîäåðæàùèõñ  â íåì îáúåêòîâ, äë  îïðåäåëåíè  ïîëîæåíè  è ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  öåëåé.
Äë  ýòîãî ïðèìåí þòñ , êàê ïðàâèëî, íåêîäèðîâàííûå ñèãíàëû èëè ñèãíàëû, îñíàùåííûå
ñïåöèàëüíûìè ìàðêåðàìè, ïðè÷åì òàêèå ìàðêåðû ñëóæàò â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî
ñðåäñòâà äë  îáðàáîòêè ñèãíàëà, îäíàêî íå  âë åòñ  èíôîðìàöèåé â ñìûñëå ïåðåäà÷è
äàííûõ.

Â ïàòåíòíîé çà âêå PCT/DE99/02628, îïóáëèêîâàííîé ïîñëå äàòû ïðèîðèòåòà òåêóùåé
ïàòåíòíîé çà âêè (WO 00/11817), êîòîðà  âêëþ÷åíà â íàñòî ùóþ ïàòåíòíóþ çà âêó
ïîñðåäñòâîì ññûëêè, îïèñàí ñïîñîá ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ, â êîòîðîì âïåðâûå ïðèìåí þòñ 
ñëîæíûå ñòðóêòóðû ñèãíàëîâ, êîòîðûå îäíîâðåìåííî èñïîëüçóþò íåñêîëüêî ÷àñòîòíî-
ìîäóëèðîâàííûõ íåñóùèõ ñèãíàëîâ (êàíàëû ñ ãðàäèåíòîì ÷àñòîòû). Â êàæäîì ñëó÷àå îäèí
èç êàíàëîâ èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå îïîðû äë  äåìîäóë öèè èëè äåêîäèðîâàíè  îñòàëüíûõ
êàíàëîâ (èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ). Äë  íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé, òàêîé ïîäõîä ñîïð æåí ñ
íåäîñòàòêàìè èëè íå  âë åòñ  íåîáõîäèìûì, êîãäà äë  ïåðåäà÷è äàííûõ íàçíà÷àþòñ  êàê
ìèíèìóì äâà êàíàëà, èç êîòîðûõ îäèí ñëóæèò òîëüêî ëèøü äë  ïåðåäà÷è îïîðíîãî ñèãíàëà
è íå âíîñèò íèêàêîãî âêëàäà â ñîáñòâåííî ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà è ñîîòâåòñòâóþùåé
ñèñòåìû äë  ïðèåìà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, óïðîùåííûõ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì
ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ìíîæåñòâîì êàíàëîâ ñ ãðàäèåíòîì ÷àñòîòû è îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêîå
êà÷åñòâî ïåðåäà÷è äàííûõ, óñòîé÷èâîñòü ïî îòíîøåíèþ ê âûøåóêàçàííûì ïîìåõàì è
èìåþùèõ âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâè ìè ñâ çè.

Ñïîñîá è ñèñòåìà ïåðåäà÷è è ïðèåìà èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå èçîáðåòåíèþ,
äîëæíû â ïåðâóþ î÷åðåäü îáåñïå÷èâàòü çà ñ÷åò óëó÷øåííîãî êà÷åñòâà îáðàáîòêè ñèãíàëà è
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îïðåäåëåíè  èíôîðìàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
äàííûõ, à òàêæå îáåñïå÷èâàòü ïåðåäà÷ó ìíîæåñòâà èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ â çàäàííîì
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îäíîâðåìåííî èëè ñî ñìåùåíèåì âî âðåìåíè äë  ëó÷øåãî
èñïîëüçîâàíè  ðàñïîëàãàåìûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ. Â òàêîì æå êîíòåêñòå ñîçäàåòñ 
òàêæå âîçìîæíîñòü äë  ïàðàëëåëüíîãî èñïîëüçîâàíè  äâóõ èëè áîëüøåãî ÷èñëà ÷àñòîòíûõ
äèàïàçîíîâ.

Ñïîñîá è ñèñòåìà ïðèåìà è ïåðåäà÷è äàííûõ òàêæå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü
ãèáêîãî ôîðìèðîâàíè  è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, êîòîðûå ïîçâîë þò íàñòðàèâàòü ñòðóêòóðû
ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè ñïåöèàëüíûìè òðåáîâàíè ìè, îáåñïå÷àò îáðàáîòêó
ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ ñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíè , â îñîáåííîñòè îáðàáîòêó ìíîãîëó÷åâûõ
ñîñòàâë þùèõ ïî îòäåëüíîñòè, ïàðàëëåëüíî èëè òàêæå â êîìïëåêñå äë  ïîëó÷åíè 
äîïîëíèòåëüíîãî âûèãðûøà ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè è/èëè äë  èçâëå÷åíè  èç
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà èíôîðìàöèè î ñðåäå ðàñïðîñòðàíåíè , êîòîðóþ ñèãíàë ïðèîáðåë â
ïðîöåññå ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíè .

Ýòè çàäà÷è ðåøàþòñ  â ñïîñîáå ñ ïðèçíàêàìè, îïèñàííûìè â ïóíêòå 1 ôîðìóëû
èçîáðåòåíè , à òàêæå ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ ñ ïðèçíàêàìè, îïèñàííûìè â ïóíêòàõ 32, 38
èëè 39 ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  è ïðèìåíåíè 
èçîáðåòåíè  çà âëåíû â çàâèñèìûõ ïóíêòàõ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Îñíîâíà  èäå  èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà â âèäå
íåñóùåãî êîëåáàíè , ÷àñòîòà êîòîðîãî íåïðåðûâíî èçìåí åòñ  ïî çàäàííîìó çàêîíó â
ïðåäåëàõ çàäàííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà è  âë åòñ  íåñóùåé ÷àñòîòîé
èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, ìîäóëèðóþùåãî åå. Ïðè òàêîé ïåðåäà÷å íåñóùåãî ñèãíàëà íå
ïðåäóñìàòðèâàåòñ  íèêàêîé ïåðåäà÷è îïîðíîãî ñèãíàëà. Ïåðåäà÷à ïðîèçâîäèòñ  áåç
îïîðíûõ ñîñòàâë þùèõ. Îöåíêà ñèãíàëà â îòíîøåíèè íåñóùèõ èíôîðìàöèþ ïàðàìåòðîâ
ñèãíàëà ïðîèçâîäèòñ  èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñ  â ñàìîì
ïåðåäàâàåìîì ñèãíàëå. Äë  îáðàáîòêè íå èñïîëüçóþòñ  íèêàêèå äîïîëíèòåëüíî
ïðèíèìàåìûå ñèãíàëû, â òîì ÷èñëå íèêàêèå îïîðíûå ñèãíàëû.

Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíè  â ýòîì êîíòåêñòå âîçìîæíû äâà ðàçëè÷íûõ àñïåêòà
èçîáðåòåíè , êîòîðûå â ðàâíîé ìåðå âêëþ÷åíû â íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, íåïðåðûâíîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îäíîé èç ôîðì
ðàñøèðåíè  ñïåêòðà èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, ÷òî, â îáùåì, íå  âë åòñ 
ïðîáëåìàòè÷íûì, â ñëó÷àå, åñëè òàêîé èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë óæå îáëàäàåò
ñîáñòâåííûì íåñóùèì êîëåáàíèåì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêæå âîçìîæíî, ÷òî
èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë ñîäåðæèò âñåãî ëèøü äàííûå äë  ìîäóë öèè íåñóùåãî êîëåáàíè ,
íàïðèìåð, â ôîðìå òàê íàçûâàåìîé ìîäóë öèè áàçîâîé ïîëîñû, êîòîðà  çàòåì
íåïîñðåäñòâåííî ìîäóëèðóåò íåñóùèé ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë.

Äë  ïðåäñòàâëåííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñóùåñòâåííûì, ÷òî ïîñðåäñòâîì
íåïðåðûâíîãî èçìåíåíè  ÷àñòîòû íåñóùåãî ñèãíàëà ïðèâíîñ òñ  îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà â
ïðîöåññ ïåðåäà÷è äàííûõ, êîòîðûå äàþò ïðåèìóùåñòâà ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè.
Ñóùåñòâåííà  ÷àñòü ñïîñîáà è óñòðîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,
îòíîñèòñ  â ïåðâóþ î÷åðåäü ê ñïåöèàëüíûì ñâîéñòâàì, à òàêæå ê îáðàáîòêå, ïîäãîòîâêå è
ïðåîáðàçîâàíèþ ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ íåñóùèõ ñèãíàëîâ, ïðè÷åì òî, â êàêîé ôîðìå è
êàê òàêèå ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûå íåñóùèå ñèãíàëû ìîäóëèðóþòñ  áîëåå òîíêèìè
ñïîñîáàìè èíôîðìàöèîííîé ìîäóë öèè,  âë åòñ  ñêîðåå âòîðîñòåïåííûì ïî âàæíîñòè,
åñëè ñîîòâåòñòâóþùà  èíôîðìàöèîííà  ìîäóë öè  íå ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì èçìåíåíè ì
õàðàêòåðèñòèê ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî íåñóùåãî ñèãíàëà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
ïîñëåäóþùåå èçëîæåíèå ñêîíöåíòðèðîâàíî íà òîì àñïåêòå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ÷àñòîòíî-
ìîäóëèðîâàííûå ñèãíàëû ðàññìàòðèâàþòñ  êàê îñíîâíûå ýëåìåíòû íåñóùåãî ñèãíàëà, ïðè
ýòîì, îäíàêî, òàêæå è äðóãèå âàðèàíòû íå èñêëþ÷àþòñ  èç ðàññìîòðåíè .

Â íàñòî ùåì îïèñàíèè êîëåáàíèå, ÷àñòîòà êîòîðîãî íåïðåðûâíî èçìåí åòñ  â çàäàííîì
èíòåðâàëå âðåìåíè, áóäåò îáîçíà÷àòüñ  êàê "ðàçâåðòêà" èëè "ðàçâåðòêà íåñóùåé". Ýòè
ïîí òè  èñïîëüçóþòñ  çäåñü â êà÷åñòâå ñèíîíèìîâ äë  ïîí òèé, ââåäåííûõ â
îïóáëèêîâàííîé ïàòåíòíîé çà âêå PCT/DE99/02628 (WO 0011817), òàêèõ êàê "ãðàäèåíòíûé
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íåñóùèé ñèãíàë" èëè êàê òåðìèíû, âñòðå÷àþùèåñ  â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, òàêèå êàê
"âîáóëèðóþùà  ÷àñòîòà" èëè "÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííà  íåñóùà ". Äë  ïðîñòîòû òåðìèí
"ðàçâåðòêà" áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  çäåñü â êà÷åñòâå ïðèí òîãî ïîí òè  äë  ñèãíàëà,
õàðàêòåðèçóåìîãî íåïðåðûâíûì èçìåíåíèåì ÷àñòîòû.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá, êîòîðûé îïèðàåòñ  íà ïðèìåíåíèå îäíîãî íåñóùåãî êîëåáàíè  ñ
íåïðåðûâíûì èçìåíåíèåì ÷àñòîòû, áóäåò íàçûâàòüñ  çäåñü êàê "F2-òåõíîëîãè " (îò
àíãëèéñêîãî òåðìèíà "floating frequency technology" "òåõíîëîãè  ïëàâàþùåé ÷àñòîòû")
èëè "S2-òåõíîëîãè " (îò àíãëèéñêîãî òåðìèíà "sweep spread technology" "òåõíîëîãè 
ðàñøèðåíè  ñïåêòðà"). Äë  ïðèìåíåíè  â ñâ çè èñïîëüçîâàíû êðàòêèå îáîçíà÷åíè , òàêèå
êàê " F2-êîììóíèêàöè " èëè "S2-êîììóíèêàöè " èëè "S2C".

Â îòëè÷èå îò ñèãíàëîâ ñ ïîñòî ííîé íåñóùåé ÷àñòîòîé çäåñü, ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè 
÷àñòîòû íåñóùåãî ñèãíàëà, ââîäèòñ  äîïîëíèòåëüíà  ïåðåìåííà , ò.å. äîïîëíèòåëüíîå
èçìåðåíèå, êîòîðîå, êðîìå ïîëåçíîãî ðàñïðåäåëåíè  ýíåðãèè ñèãíàëà â øèðîêîé ïîëîñå
÷àñòîò, ïðåæäå âñåãî, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå, âîçìîæíî
ïî âë þùèåñ  â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ñèãíàëà, íå ìîãóò ëåãêî íàêëàäûâàòüñ  äðóã íà äðóãà.
Âðåìåííà  çàäåðæêà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîñòî ñäâèã â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé îáëàñòè, â
êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþùèå ñîñòàâë þùèå ëåæàò ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã çà äðóãîì,
íàïðèìåð, ïðè Ë×Ì ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, ïðè÷åì èõ îòíîñèòåëüíûå óäàëåíè 
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ôóíêöèþ ðàçíîñòåé âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíè  è ÷àñòîòíîãî ãðàäèåíòà
ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçâåðòêè íåñóùåé. Âðåì  ðàñïðîñòðàíåíè  îáóñëîâëåíî ïðèðîäîé
ðàñïðîñòðàíåíè  ñèãíàëà è åäâà ëè ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  âîçäåéñòâèþ, â òî âðåì  êàê
÷àñòîòíûé ãðàäèåíò  âë åòñ  óïðàâë åìûì ïàðàìåòðîì. Ïðè ýòîì ñòàíîâèòñ   ñíî, ÷òî
êîíôèãóðàöè  ðàçâåðòîê íåñóùåé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå êàê
èíñòðóìåíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì óïðàâëåíèå ðàññòî íèåì ìåæäó
ìíîãîëó÷åâûìè ñîñòàâë þùèì ("ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè") â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé îáëàñòè, ò.å.
óìåíüøåíèå âëè íè  èëè èñêëþ÷åíèå ýôôåêòà èíòåðôåðåíöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïîñëå ïðèåìà ñèãíàë ïðåîáðàçóåòñ  èëè
òðàíñôîðìèðóåòñ  â äðóãóþ ÷àñòîòíóþ ôîðìó, ïðè÷åì ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèçâîäèòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïîëîñó ÷àñòîò èëè â ñïåêòð, â êîòîðîì ÷àñòîòà íåñóùåé íå èñïûòûâàåò
íèêàêèõ èçìåíåíèé. Îäíîé èç àëüòåðíàòèâ  âë åòñ  âîçìîæíîñòü ôèëüòðàöèè
ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ ñ ïîìîùüþ ñèíõðîííî ïåðåñòðàèâàåìîãî ôèëüòðà, ÷òî,
îäíàêî, íà ïðàêòèêå òðóäíî ðåàëèçîâàòü, ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåìíîæåíèåì, ñâåðòêîé è ò.ä.
ñî ñïåöèàëüíîé ôóíêöèåé îáðàáîòêè.

Ñ ïîìîùüþ ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  äîñòèãàåòñ  òî, ÷òî ìíîãîëó÷åâûå
ñîñòàâë þùèå, ñìåùåííûå â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé îáëàñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ
îòíîñèòåëüíûìè óäàëåíè ìè äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ïîïàäàþò â ðàçëè÷àþùèåñ 
÷àñòîòíûå ïîëîñû. Ïîñðåäñòâîì òàêîãî óäèâèòåëüíî ïðîñòîãî ïðåîáðàçîâàíè  äîñòèãàåòñ 
î÷åíü ñóùåñòâåííûé êà÷åñòâåííûé ýôôåêò â îáðàáîòêå ñèãíàëà, à èìåííî òî, ÷òî çàäà÷à
ðàçäåëåíè  ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ, ñäâèíóòûõ âî âðåìåíè, ïåðåâîäèòñ  èç
âðåìåííîé îáëàñòè â ÷àñòîòíóþ. Îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû îáðàáîòêè ñèãíàëà â ÷àñòîòíîé îáëàñòè îáåñïå÷èâàþò â öåëîì
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû è ðåàëèçóþòñ  çíà÷èòåëüíî ïðîùå.

Äë  îòäåëåíè /î÷èñòêè îò ðàçëè÷íûõ ïîìåõîâûõ ñîñòàâë þùèõ ìîæåò îêàçàòüñ 
äîñòàòî÷íûì ïðèìåíåíèå ïðîñòûõ ôèëüòðîâ, íàïðèìåð ïîëîñíî-ïðîïóñêàþùèõ ôèëüòðîâ
(ÏÏÔ). Ïðè ýòîì òàêèå ôèëüòðû ìîãóò íàñòðàèâàòüñ  íà èíòåðåñóþùèå ñîñòàâë þùèå; èëè,
ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîñòàâë þùèå ìîãóò ïåðåíîñèòüñ  â çàäàííûé
÷àñòîòíûé äèàïàçîí, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ñèíõðîíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé
âñïîìîãàòåëüíîé ÷àñòîòû ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ìíîãîëó÷åâîé ñîñòàâë þùåé. Âî ìíîãèõ
ïðèëîæåíè õ ïðèìåíåíèå òàêîé ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íîé äë 
ðåøåíè  îñíîâíûõ ïðîáëåì. Â ïðèíöèïå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì
ñóùåñòâóåò, îäíàêî, âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïðèí òîãî
÷àñòîòíî-ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà ñ ïðèìåíåíèåì áîëåå ñëîæíûõ ôèëüòðîâûõ ñèñòåì ïî
îäèíî÷êå, ïàðàëëåëüíî â áëîêå, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè êîìáèíèðó  èõ äðóã ñ äðóãîì ñ
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öåëüþ âîññòàíîâëåíè , èëè èçâëå÷åíè , èëè âûäåëåíè  ïàðàìåòðîâ, íåñóùèõ
èíôîðìàöèþ. Äë  ýòîãî ìîãóò ïðèìåí òüñ  ñïîñîáû, èçâåñòíûå èç îáùåäîñòóïíûõ
èñòî÷íèêîâ ïî îáðàáîòêå ñèãíàëîâ, êîòîðûå çäåñü íå îïèñûâàþòñ  äåòàëüíî. Íåîáõîäèìî
îäíàêî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñëå ðàçäåëåíè  ïðèí òîãî ñèãíàëà â ñïåêòð ïîñòî ííûõ ÷àñòîò
âîçíèêàþò ñóùåñòâåííî áîëåå áëàãîïðè òíûå èñõîäíûå óñëîâè  äë  èñïîëüçîâàíè 
âûøåóïîì íóòûõ ñïîñîáîâ. Â ïðîöåññå ðàçäåëåíè  ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ íà
îòäåëüíûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ëþáûå ôîðìû èíòåðôåðåíöèè è èíòåðìîäóë öèè
îñëàáë þòñ  èëè âîîáùå èñêëþ÷àþòñ .

Âî âñåõ ïðåäûäóùèõ ñïîñîáàõ ïðîáëåìà    èíòåðôåðåíöèè ëèáî èíòåðôåðåíöèîííîãî
îñëàáëåíè  ñèãíàëà ðàññìàòðèâàåòñ  â êà÷åñòâå îñíîâíîé. Áîëüøà  ÷àñòü ñëîæíîñòåé ïðè
êîððåêöèè ïðèíèìàåìîãî ìíîãîëó÷åâîãî ñèãíàëà âîçíèêàåò, îäíàêî, òàêæå ïî ïðè÷èíå èõ
èíäèâèäóàëüíûõ è ê òîìó æå íåïîñòî ííûõ âî âðåìåíè ÷àñòîòíûõ è ôàçîâûõ èñêàæåíèé,
íàïðèìåð, âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ äîïëåðîâñêèõ ñäâèãîâ. Èíòåðìîäóë öè  ðàçëè÷íûõ
äîïëåðîâñêèõ ñîñòàâë þùèõ ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè êàíàëà è ê
÷ðåçâû÷àéíî êîðîòêîìó âðåìåíè êîãåðåíòíîñòè. Ïðîñòûå êîððåêòîðû  âë þòñ  ñëèøêîì
"êîðîòêèìè", ÷òîáû óñòàíîâèòü äîñòàòî÷íî òî÷íóþ ôóíêöèþ êîððåêöèè, áîëåå "äëèííûå"
êîððåêòîðû  âë þòñ  ñëèøêîì èíåðòíûìè, ÷òîáû îòñëåæèâàòü âñå èçìåíåíè ,
ïðîèñõîä ùèå â êàíàëå, îáðàçíî ãîâîð , îíè "ðàññûïàþòñ ". Â F2-cnoco6e òàêîãî ðîäà
èíòåðìîäóë öèþ óäàåòñ  èçáåæàòü íàèëó÷øèì îáðàçîì. Êîððåêöè  ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ 
äë  îòäåëüíûõ ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ ïî îòäåëüíîñòè, ÷òî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò
çàäà÷ó, ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáðàçîì óìåíüøàåò çàòðàòû è îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå
ðåçóëüòàòû. Íåêîòîðûå ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îáðàáîòêè, à òàêæå êîíêðåòíûå
äàëüíåéøèå ðàçâèòè  ñïîñîáà îïèñûâàþòñ  â ñâ çè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïóíêòàìè
ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíè  èç ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà
ðàçëè÷íîé èíôîðìàöèè, à òàêæå èñïîëüçîâàíè  èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñ  â
ïåðåäàâàåìîì èëè ïðèíèìàåìîì ñèãíàëàõ è/èëè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ìîäóë öèè.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñàì îïðåäåëèòü, êàêèì îáðàçîì è â êàêîé ñòåïåíè ìîæíî ïîëó÷èòü
âûãîäó îò ýòèõ âîçìîæíîñòåé.

Îäíî èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé ñîñòîèò â ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè ìåæäó
ïðèåìíèêîì è ïåðåäàò÷èêîì. Îäíîâðåìåííî è íåçàâèñèìî îò ýòîãî ïðèíèìàåìûå ñèãíàëû
ìîãóò îáðàáàòûâàòüñ  â îòíîøåíèè èçìåíåíèé, ïðèîáðåòàåìûõ èìè â ëèíèè ïåðåäà÷è,
êîòîðûå ïðåäîñòàâë þò ïðèåìíèêó ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ îá îñîáåííîñò õ è ñâîéñòâàõ
ñðåäû. Íàïðèìåð, íà îñíîâå àíàëèçà ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ïðèí òîãî è ïðåîáðàçîâàííîãî ïî
÷àñòîòå ñèãíàëà ìîæåò ïðîâîäèòüñ  îöåíêà êà÷åñòâà îòäåëüíûõ ïóòåé ðàñïðîñòðàíåíè ,
÷òî ìîæåò ó÷èòûâàòüñ  â ïðîöåññå ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïðèìåð, äë  êîððåêöèè ïîëîæåíè 
ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà, ôîêóñèðîâêè àíòåíí è ò.ï.). Êðîìå ýòîãî, ïóòåì
ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ñïåöèàëèñò ìîæåò ïîëó÷èòü ðàçíîîáðàçíûå
äîïîëíèòåëüíûå äàííûå èç ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàííûé äë 
ìîäóë öèè íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ , â
÷èñëå ïðî÷åãî, â êà÷åñòâå ìàðêåðà äë  óëó÷øåíè  ïðîöåäóðû îáðàáîòêè. Â ýòîì ñìûñëå
ìîãóò âûáèðàòüñ  îïðåäåëåííûå ôîðìû ìîäóë öèè, êîòîðûå óäîâëåòâîð þò îáîèì
óïîì íóòûì àñïåêòàì. Ðàçíîîáðàçíûå ñïîñîáû ìîäóë öèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíèìûå
â çà âëåííîì ñïîñîáå, óïîì íóòû íèæå ïðè îïèñàíèè ðàçëè÷íûõ ôîðì âûïîëíåíè .

Íåñóùåå êîëåáàíèå ìîæåò ôîðìèðîâàòüñ  â êà÷åñòâå àêóñòè÷åñêîé âîëíû äë  òâåðäûõ,
òåêó÷èõ èëè ãàçîîáðàçíûõ ñðåä ðàñïðîñòðàíåíè  ëèáî â êà÷åñòâå ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû
(íàïðèìåð, âûñîêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû, îïòè÷åñêèå âîëíû). Èçìåíåíèå ÷àñòîòû ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñ  â çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè, äë  ñàìîãî ïðîñòîãî ïðèãîäíîãî äë  ìíîãèõ
ïðèìåíåíèé, ñëó÷à , ëèíåéíî èëè â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé ïðåèìóùåñòâåííî ìîíîòîííîé
íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé èëè, íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ ãàóññîâîé ôóíêöèåé. Ïîñêîëüêó
øèðèíà ðàñïîëàãàåìîé ïîëîñû ÷àñòîò, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷åíà, çíàê ÷àñòîòíîãî
ãðàäèåíòà íåñóùåãî êîëåáàíè  äîëæåí èçìåí òüñ  â êîíöå ñîîòâåòñòâóþùåãî âðåìåííîãî
èíòåðâàëà (òî÷êà ïîâîðîòà) ëèáî äîëæåí çàíîâî óñòàíàâëèâàòüñ  íà çíà÷åíèå, íàïðèìåð,
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íà÷àëüíîé ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì íåñóùåå êîëåáàíèå ðàñ÷ëåí åòñ  íà ð ä ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
íàçâàíû ðàçâåðòêîé, ëèáî äë  òîãî ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü òîò ôàêò, ÷òî ðå÷ü èäåò â ïåðâóþ
î÷åðåäü î ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòàõ íåñóùåãî êîëåáàíè  - ðàçâåðòêîé íåñóùåé.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  êàê ê ñïîñîáó ïðèåìà, òàê è ê ñïîñîáó ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ íà
îñíîâå âûøåîïèñàííîãî ïðèíöèïà.

Äë  ïåðåäà÷è ñèãíàëà ïåðåäàâàåìà  èíôîðìàöè  íàêëàäûâàåòñ  íà ðàçâåðòêó íåñóùèé
èëè íà íåñóùåå êîëåáàíèå ñ ãðàäèåíòîì ÷àñòîòû, ò.å. ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû ñèãíàëà
ìîäóëèðóþòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì ïîëüçîâàòåëåì ñïîñîáîì êîäèðîâàíè .
Ìîäóëèðîâàííûé íåñóùèé ñèãíàë îáîçíà÷åí êàê F2-ñèãíàë èëè êàê S2-ñèãíàë.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíîé èç ïðåäïî÷èòàåìûõ ôîðì âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  íåñóùåå
êîëåáàíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçâåðòîê íåñóùåé îäèíàêîâîé
ôîðìû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçíåñåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà âî âðåìåíè. Âðåìåííûå
èíòåðâàëû ðàçíîñà ìîãóò áûòü ïîëåçíû, íàïðèìåð, äë  îáåñïå÷åíè  åñòåñòâåííîãî
îñëàáëåíè  çàïàçäûâàþùèõ ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ èëè äðóãèõ îòêëèêîâ êàíàëà
(îïðåäåë åìûõ êàê ýõî äë  àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ). Âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ïåðåìåííûå
ðàññòî íè  ìåæäó ðàçâåðòêàìè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ , íàïðèìåð, äë  ðàñ÷ëåíåíè 
èíôîðìàöèè íà îòäåëüíûå èíôîðìàöèîííûå ïàêåòû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò äàëüíåéøóþ
îñíîâó äë  ïðèìåíåíè  ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñèñòåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ðàçâåðòêè íåñóùåé ìîãóò èìåòü ñàìûå ðàçëè÷íûå
èçìåíåíè  è íàñòðàèâàòüñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè çàäà÷àìè è óñëîâè ìè ïåðåäà÷è.
Íàïðèìåð, ðàçâåðòêè íåñóùåé ñ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé êðóòèçíîé ìîãóò
÷åðåäîâàòüñ  ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè, à òàêæå ðàçâåðòêè íåñóùåé ìîãóò
÷åðåäîâàòüñ  òàê, ÷òîáû â èòîãå îáðàçîâàëñ  çàìêíóòûé ïðîöåññ, îñöèëëèðóþùèé â
ïðåäåëàõ çàäàííîé ïîëîñû ÷àñòîò. Ìîæåò ïðåäóñìàòðèâàòüñ  òàêæå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå
â ïðåäåëàõ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïîëîñ ÷àñòîò òàê, ÷òîáû ïîëîæåíèå ÷àñòîò (íà÷àëüíà 
÷àñòîòà) èçìåí ëîñü îò ðàçâåðòêè ê ðàçâåðòêå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïðåäóñìàòðèâàåòñ 
îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííûõ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è äàííûõ çà ñ÷åò ðàçäåëåíè  ðàçâåðòêè íà
äâà èëè áîëüøåå ÷èñëî âðåìåííûõ òàêòîâ ìîäóë öèè, êîòîðûå ìîãóò èìåòü ïåðåìåííóþ
äëèòåëüíîñòü. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  èñïîëüçóþòñ  íå àáñîëþòíûå çíà÷åíè 
ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà, à èõ îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíè  îò îäíîãî òàêòà ìîäóë öèè
èíôîðìàöèîííîãî ïàðàìåòðà ê äðóãîìó; ïðè ýòîì äîñòèãàåòñ  áîëåå âûñîêà  óñòîé÷èâîñòü
ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ â óñëîâè õ äèíàìè÷åñêèõ ïîìåõ.

Äë  îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíè  çàäàííîé ïîëîñû ÷àñòîò âîçìîæåí âàðèàíò ïåðåäà÷è
íåñêîëüêèõ ñèãíàëîâ ïàðàëëåëüíî (ìíîæåñòâà ìîäóëèðîâàííûõ ðàçâåðòîê íåñóùåé). Â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíûì  âë åòñ  òàêæå òàêîé âàðèàíò ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè ,
ãäå âìåñòî ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà èëè êîìáèíàöèè ñ òàêîâûì ðàçâåðòêè îäíîãî è
òîãî æå F2-ñèãíàëà ñäâèãàþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîèñõîäèò èõ ÷àñòè÷íîå ñîâìåùåíèå
âî âðåìåíè. Êðîìå òîãî, âîçìîæíà ïåðåäà÷à äâóõ èëè áîëåå ðàçâåðòîê ñ ðàçëè÷àþùèìèñ ,
íàïðèìåð ïðîòèâîïîëîæíûìè ïî çíàêó, ãðàäèåíòàìè (ïåðåêðåñòíûå ðàçâåðòêè) äë 
äâóêðàòíîãî èëè ìíîãîêðàòíîãî óâåëè÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì,
ýòîò âàðèàíò ñîäåðæèò öåëûé ð ä âîçìîæíîñòåé äë  ïîâûøåíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè â çàäàííîé ïîëîñå ÷àñòîò.

Â îäíîì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
ïðåäóñìàòðèâàåòñ , ÷òî íåñóùåå êîëåáàíèå ïîäðàçäåë åòñ  íà äâà èëè áîëåå èíòåðâàëà,
èìåþùèå ðàçëè÷íûå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè ýòîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç
èíòåðâàëîâ âûïîëí åòñ  â ôîðìå ðàçâåðòêè. Ýòà ðàçâåðòêà ìîæåò ïåðåäàâàòüñ  â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ÷àñòè÷íûì ñîâìåùåíèåì âî âðåìåíè èëè îäíîâðåìåííî ñ äðóãèìè
ôðàãìåíòàìè ñèãíàëà, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñäâèíóòîé ïî ÷àñòîòå, îäíàêî
îäèíàêîâî ñòðóêòóðèðîâàííîé ðàçâåðòêè íåñóùåé è/èëè â êîìáèíàöèè ñ ôðàãìåíòîì
íåñóùåãî ñèãíàëà ïîñòî ííîé ÷àñòîòû è/èëè ñîâìåñòíî ñ îäíîé èëè ìíîæåñòâîì ðàçâåðòîê
íåñóùåé, êîòîðûå èìåþò äðóãîé, ïðåèìóùåñòâåííî ïðîòèâîïîëîæíûé, íàêëîí è/èëè èìåþò
äðóãóþ ôîðìó ðàçâåðòêè. Íåñìîòð  íà òî ÷òî ýòî óæå  âíî ñëåäóåò èç êîíòåêñòà,
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íåîáõîäèìî â îòäåëüíîñòè îòìåòèòü, ÷òî â îáúåì çà âëåííîãî ñïîñîáà âõîäèò è òàêîé
âàðèàíò, êîãäà ïåðåäàâàåìûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îáðàçîâàííûå èç äâóõ ñìåùåííûõ
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ôðàãìåíòîâ íåñóùåé, êàê îïèñàíî âûøå äë  îòäåëüíûõ íåñóùèõ
ýëåìåíòîâ, â êà÷åñòâå çàìêíóòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàñïîëàãàþòñ  â ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ
èëè â âèäå îòäåëüíûõ ïàêåòîâ â åäèíîé ïîëîñå ÷àñòîò èëè ïîïåðåìåííî â ÷àñòîòíî-
âðåìåííîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ìíîæåñòâî âîçìîæíîñòåé îñóùåñòâëåíè 
 âë åòñ  ðåçóëüòàòîì ðàçäåë åìîñòè îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ñèãíàëà, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ
êîíôèãóðàöèþ èëè äîñòàòî÷íî ðàçíåñåííûõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé
îáëàñòè, âêëþ÷à  ïðèíèìàåìûå ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå. Ýòîò èíñòðóìåíò ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí ñàìûì ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé
ìîäóë öèè ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ è/èëè
íàäåæíîñòüþ ëèáî ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñ  óëó÷øåíèå âîçìîæíîñòåé îïðåäåëåíè 
ïàðàìåòðîâ ñðåäû ïåðåäà÷è. Êðîìå âîçìîæíîñòè ðàñïðåäåëåíè  èíôîðìàöèîííîãî
ñèãíàëà áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî â ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàãìåíòàõ íåñóùåé, ìîæåò
áûòü, ïðåäïî÷òèòåëüíûì êîäèðîâàíèå îäíîãî ñèìâîëà â äâóõ èëè áîëüøåì ÷èñëå
ôðàãìåíòîâ íåñóùåé, â êîòîðûõ íàõîäèòñ  îäíà è òà æå èíôîðìàöè . Ïðè ýòîì ñòàíîâèòñ 
âîçìîæíûì, íàïðèìåð, èñêëþ÷èòü ïðîïóñêè, îïàñíûå ïîòåð ìè èíôîðìàöèè, îáåñïå÷èòü
ïîääåðæêó àëãîðèòìîâ êîððåêöèè äàííûõ, âíîñèòü ìàðêåðû äë  îáðàáîòêè ñèãíàëà è/èëè
ñîçäàâàòü îòäåëüíûå ôðàãìåíòû â êà÷åñòâå îïîðíîãî ñèãíàëà, èñïîëüçóåìîãî â îáðàáîòêå.
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìîæíî ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñ  îò èíôîðìàöèîííîé
ìîäóë öèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ôðàãìåíòà ñèãíàëà.

Òàêîå ðàçíîîáðàçèå âðåìåííûõ è ÷àñòîòíûõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ ïîçâîë åò èõ
èñïîëüçîâàòü ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáðàçîì äë  ðàñïîçíàâàíè , ðàçäåëåíè  è àíàëèçà
ñèãíàëîâ ïðè ìíîæåñòâåííîì äîñòóïå ê êàíàëó, ò.å. â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå â
çàäàííîé ïîëîñå ÷àñòîò.

Ðàçâåðòêè èëè ôðàãìåíòû íåñóùåé F2-ñèãíàëà êîíôèãóðèðóþòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî
îïðåäåëåííîìó ïðîòîêîëó, óñòàíîâëåííîìó êàê íà ñòîðîíå ïåðåäàò÷èêà, òàê è íà ñòîðîíå
ïðèåìíèêà. Ýòîò ïðîòîêîë ìîæåò, íàïðèìåð, îòëè÷àòüñ  äë  ðàçëè÷íûõ ïàð ïîëüçîâàòåëåé,
áëàãîäàð  ÷åìó â îñíîâíîì â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå äîñòóïà ê îäíîìó è òîìó æå
êàíàëó ñíèæàåòñ  îïàñíîñòü ïîìåõîâîãî âëè íè  ñèãíàëîâ äðóã íà äðóãà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  îäèíàêîâîé êîíôèãóðàöèè ðàçâåðòîê íåñóùåé â ðåæèìå
ïàðàëëåëüíîãî èñïîëüçîâàíè  ìíîæåñòâà F2-ñèãíàëîâ òàêîé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ìîæåò
ñëóæèòü, íàïðèìåð, äë  óñòàíîâëåíè  èëè çàäàíè  âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ (âðåìåííûõ
ñëîòîâ) è ñîîòâåòñòâóþùåãî óïîð äî÷åíè  ñèãíàëîâ âî âðåìåíè. Òàêæå ìîæåò
ïðåäóñìàòðèâàòüñ  îïåðàòèâíà  íàñòðîéêà íà òåêóùèå óñëîâè  ïåðåäà÷è, íà ñïåöèàëüíûå
òðåáîâàíè  ïðèëîæåíè  èëè ïîæåëàíè  ïîëüçîâàòåë . Èçìåí åìûå ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è
äàííûõ ìîãóò ñëóæèòü, íàïðèìåð, öåëè äîñòèæåíè  ëó÷øåãî êà÷åñòâà ïðèåìà,
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  ïîëîñû ÷àñòîò, ñíèæåíè  âðåìåíè îæèäàíè , äë 
ïåðåêëþ÷åíè  â äðóãóþ ïîëîñó ÷àñòîò èëè äë  óìåíüøåíè  îïàñíîñòè ïåðåõâàòà èëè
ïîäñëóøèâàíè  ñèãíàëà è ò.ä.

Â îäíîé èç ôîðì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðåäñòàâë åòñ  âîçìîæíûì êîìáèíèðîâàíèå ñ
äðóãèìè èñïîëüçóåìûìè íà ïðàêòèêå ñïîñîáàìè, â îñîáåííîñòè ñ èçâåñòíûì ñïîñîáîì
íåïîñðåäñòâåííîé ìîäóë öèè íåñóùåãî ñèãíàëà ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ.
Äë  öåëîãî ð äà ïðèëîæåíèé âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  ìíîãîêðàòíîé ìîäóë öèè
ñîâìåñòíî ñî ñïîñîáîì íåïîñðåäñòâåííîé ìîäóë öèè íåñóùåãî ñèãíàëà ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èëè ÏØ-ñïîñîáîì ìîæåò îáåñïå÷èòü ïðåèìóùåñòâà, íàïðèìåð,
äàëüíåéøåãî ïîâûøåíè  ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ, óâåëè÷åíè 
ðàçíîîáðàçè  ôîðì ìîäóë öèè, óâåëè÷åíè  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïåðåäàþùåãî êàíàëà,
óëó÷øåíè  âîçìîæíîñòè ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî äîñòóïà, ìàñêèðîâêè èëè ñêðûòè 
ñèãíàëîâ èëè ñîîáùåíèé.

Ïðèåìíèê, ñîîòâåòñòâóþùèé èçîáðåòåíèþ, ïðåäíàçíà÷åí äë  ïðèåìà ïåðåäàâàåìûõ
ïåðåäàò÷èêîì ñèãíàëîâ, à òàêæå äë  îáðàáîòêè è îöåíêè èõ ïàðàìåòðîâ. Îáðàáîòêà â
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ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàñîâàííûì ïðîòîêîëîì ïåðåäà÷è èëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòíûì è/èëè
âðåìåííûì øàáëîíîì ðàçìåùåíè  ôðàãìåíòîâ ñèãíàëà äåëàåò âîçìîæíûì âûäåëåíèå
èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà èç ïðèíèìàåìîãî ñïåêòðà è â îñîáåííîñòè öåëåíàïðàâëåííîå
îáúåäèíåíèå ôðàãìåíòîâ ñèãíàëà, ðàñïðåäåë åìûõ â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé îáëàñòè. Â
îñîáåííîñòè äë  ìíîãîêðàòíî ìîäóëèðîâàííûõ, íàïðèìåð ìîäóëèðîâàííûõ ñîãëàñíî ÏØ-
ñïîñîáó, ñèãíàëîâ óïîì íóòûé øàáëîí ìîæåò ñîñòàâë òüñ  èç îòäåëüíûõ ÷àñòåé, êîòîðûå
ðàñïîëàãàþòñ , êàê ïðàâèëî, ïîñëåäîâàòåëüíî â çàäàííîì ïîð äêå. Â õîäå ðàçäåëåíè  è
äåìîäóë öèè ðàçëè÷íûå øóìîâûå ñîñòàâë þùèå îñëàáë þòñ  èëè óñòðàí þòñ , ÷òî ñ
òî÷êè çðåíè  ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, â îáùåì, îöåíèâàåòñ  êàê âûèãðûø çà ñ÷åò
ìîäóë öèè.

Çà âëåííûé ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî F2-ñèãíàë ïîñëå ïðèåìà òðàíñôîðìèðóåòñ 
èëè ïðåîáðàçóåòñ  â äðóãóþ ÷àñòîòíóþ ôîðìó, íàïðèìåð â ïîñòî ííóþ ïîëîñó ÷àñòîò. Ýòî
îñóùåñòâë åòñ , íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ñìåøèâàíè  èëè ïåðåìíîæåíè  ñ ãåíåðèðîâàííîé
íà ïðèåìå âñïîìîãàòåëüíîé ÷àñòîòîé (ãåòåðîäèííîé ÷àñòîòîé), êîòîðà  èìååò òàêîé æå
çàêîí èçìåíåíè  ÷àñòîòû, êàê è íåñóùåå êîëåáàíèå ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà, îäíàêî
ïàðàëëåëüíî ñäâèíóòà ïî îòíîøåíèþ ê íåé òàê, ÷òî ÷àñòîòà íåñóùåãî êîëåáàíè 
ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà èìååò ïîñòî ííîå çíà÷åíèå. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû,
ïðåîáðàçîâàíèå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ  ïîñðåäñòâîì ãåòåðîäèííîé ÷àñòîòû ñ
ïðîòèâîïîëîæíûì õîäîì èçìåíåíè  ÷àñòîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì ó ïåðåäàâàåìîãî
ñèãíàëà, êîòîðà  ìîæåò áûòü ïàðàëëåëüíî ñìåùåíà èëè ëåæàòü â òîé æå ïîëîñå ÷àñòîò.
Ýòè âàðèàíòû ìîãóò ïðè íåîáõîäèìîñòè êîìáèíèðîâàòüñ  äë  îáðàáîòêè áîëåå ñëîæíûõ
ñòðóêòóð ñèãíàëîâ, íàïðèìåð äë  ðàñïðåäåëåíè  ïðåîáðàçîâàííûõ ñèãíàëîâ èëè
ñîñòàâë þùèõ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ. Òàêæå â îáúåì ñïîñîáà âõîäèò
âàðèàíò ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà â ïîñòî ííûå ÷àñòîòû â íåñêîëüêî ýòàïîâ, íàïðèìåð, ñ
öåëüþ èòåðàòèâíîãî óëó÷øåíè  ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè èëè êîìïåíñàöèè íåïîñòî ííûõ âî
âðåìåíè èçìåíåíèé îïðåäåëåííûõ ñîñòàâë þùèõ ñèãíàëà.

Ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîòû, ïðîâåäåííîå äë  äåìîäóë öèè ðàçâåðòêè íåñóùåé, èìååò,
íàð äó ñ ðàñ÷ëåíåíèåì ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ íà óçêîïîëîñíûå ñïåêòðàëüíûå
ëèíèè, åùå îäèí ïîëåçíûé ýôôåêò. Îí ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýíåðãè  ñîñòàâë þùèõ,
ñîäåðæàùà ñ  â ïðèíèìàåìîì ñèãíàëå è ðàñïðåäåëåííà  â ïîëîñå ÷àñòîò,
ñîñðåäîòà÷èâàåòñ  â îäíîé ÷àñòîòíîé " ÷åéêå". Â òî æå âðåì  óçêîïîëîñíûå øóìû,
ñîäåðæàùèåñ  â ïðèíèìàåìîì ñèãíàëå, ðàññåèâàþòñ , èõ ýíåðãè  ðàñïðåäåë åòñ  â
øèðîêîé ïîëîñå. Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ñïîñîáà ðàñøèðåíè  ñïåêòðà íà ýòîì ýòàïå
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì è òåì ñàìûì ïîëó÷åíèå ñèñòåìíîãî
âûèãðûøà è âûèãðûøà îò ïðèìåíåíè  ìíîãîêðàòíîé ìîäóë öèè.

Ïðè ãåíåðàöèè âñïîìîãàòåëüíîé ÷àñòîòû, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, âî âíèìàíèå
ïðèíèìàþòñ  òàêæå äîïëåðîâñêèå ÷àñòîòíûå ñäâèãè, ïðèîáðåòàåìûå ñèãíàëîì â êàíàëå
ïåðåäà÷è.

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè  ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà â äðóãóþ ÷àñòîòíóþ ôîðìó ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñ  åãî äàëüíåéøà  îáðàáîòêà â ÷àñòîòíîé îáëàñòè: ïðè íåîáõîäèìîñòè
ôèëüòðàöè  äë  âûäåëåíè  îòäåëüíûõ ÷àñòîò èëè î÷èñòêà îò ïîìåõîâûõ ñîñòàâë þùèõ, à
òàêæå îöåíêà.

Áàçîâûé âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò âûäåëåíèå îäíîé èç ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé èç ñïåêòðà
ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà, â ÷àñòíîñòè, îáóñëîâëåííîãî ìíîãîëó÷åâûì ðàñïðîñòðàíåíèåì,
íàèáîëåå ïîäõîä ùåé äë  åå âûäåëåíè  è îöåíêè. Òàêà  ïðèãîäíîñòü ìîæåò îïðåäåë òüñ 
íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ, íàïðèìåð íà îñíîâå ñõåìîòåõíè÷åñêèõ íàñòðîåê. Âàæíûìè
êðèòåðè ìè âûáîðà  âë þòñ , ïðåæäå âñåãî, ìîùíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåêòðàëüíîé
ëèíèè è/èëè åå ðàññòî íèå äî ñîñåäíèõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ
âûäåëåííà  ñïåêòðàëüíà  ëèíè  ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî îöåíèâàòüñ . Â îäíîì èç
âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè , íàïðèìåð, ïîñëå âûäåëåíè  ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ 
äîïîëíèòåëüíà  ôèëüòðàöè  âî âðåìåííîé îáëàñòè, â îñîáåííîñòè ïîñðåäñòâîì
àäàïòèâíûõ ôèëüòðîâ òèïà êîððåêòîðà è/èëè àäàïòèâíîé êîððåêöèè ôàçû, â ÷àñòíîñòè ñ
ïîìîùüþ ôàçîñëåä ùåé öåïè, íàïðèìåð ñ öåëüþ óëó÷øåíè  âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíè 
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ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà è/èëè ïðîâåäåíè  áîëåå óñïåøíîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà.
Îäíî èç ïðåèìóùåñòâ ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè 
ñèãíàëà íà ïîñòî ííûå ÷àñòîòû îáåñïå÷èâàåòñ  ñîâìåñòèìîñòü ñî âñåìè èçâåñòíûìè
ñïîñîáàìè îáðàáîòêè, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòè ìîæåò ñîâìåñòíî
èñïîëüçîâàòüñ  ïðàêòè÷åñêè ëþáîå ÷èñëî îòäåëüíûõ îïåðàöèé èëè ýòàïîâ áîëåå ñëîæíîé
îáðàáîòêè ñèãíàëà, ñïîñîáîâ ôèëüòðàöèè ñ ïð ìîé è îáðàòíîé ñâ çüþ è ò.ï., ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ïàðàìåòðû ñèãíàëà âî âðåìåííîé, ÷àñòîòíîé è/èëè ëþáîé
äðóãîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíè  ñèãíàëà ìîãóò îáðàáàòûâàòüñ  è îöåíèâàòüñ .

Àíàëèç ïðîèçâîäèòñ , íàïðèìåð, äë  äåìîäóë öèè ôàçîìîäóëèðîâàííûõ F2-ñèãíàëîâ
ïîñðåäñòâîì ðàçëîæåíè  ïðèí òîãî ñèãíàëà íà âñïîìîãàòåëüíûå ñîñòàâë þùèå,
ãåíåðèðóåìûå íà ñòîðîíå ïðèåìíèêà (âñïîìîãàòåëüíûå êîëåáàíè , êâàäðàòóðíûå
ñîñòàâë þùèå, ôàçîñëåä ùèå öåïè, ÁÏÔ èëè áèñòàáèëüíûå ñõåìû), ïðè÷åì, íàïðèìåð,
îïðåäåë åòñ  ðàçíîñòü ôàç ìåæäó äâóì , ïðåèìóùåñòâåííî, ñîñåäíèìè âðåìåííûìè
òàêòàìè ìîäóë öèè.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðåäóñìàòðèâàåòñ  âîçìîæíîñòü
âûäåëåíè  íå îäíîãî, à äâóõ èëè áîëüøåãî ÷èñëà ÷àñòîòíûõ (ìíîãîëó÷åâûõ) ñîñòàâë þùèõ
èç ñïåêòðà ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà, à òàêæå èõ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè
ïðåèìóùåñòâåííî â ðàçäåëüíûõ êàíàëàõ îáðàáîòêè ñèãíàëà èëè ïîñëåäîâàòåëüíî â îäíîì
åäèíñòâåííîì êàíàëå îáðàáîòêè. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè, íàïðèìåð, ðàçëè÷íûõ
ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ ìîãóò ñðàâíèâàòüñ  èëè îáðàáàòûâàòüñ  äàëåå ñîâìåñòíî.
Òàê óæå, íàïðèìåð, òàêîå ïðîñòîå ñðåäñòâî, êàê ïîñòðîåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíè  äàííîãî
ïàðàìåòðà ñèãíàëà ñ âçâåøèâàíèåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîùíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåé
ñîñòàâë þùåé, äàåò ñóùåñòâåííîå ñóæåíèå äèàïàçîíà ðàññå íè  êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà,
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîâí  îøèáêè, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå áîëåå
ñëîæíûõ ñïîñîáîâ ìîäóë öèè (íàïðèìåð, ôàçîâîé ìîäóë öèè ñ óâåëè÷åííûì ÷èñëîì
äèñêðåòíûõ ñîñòî íèé). Ïðè ýòîì ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíè  F2-ñïîñîáà ýôôåêò
ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñ âûãîäîé, ÷òî îïðåäåë åòñ  êàê
"âûèãðûø, îáóñëîâëåííûé ìíîãîëó÷åâûì ðàñïðîñòðàíåíèåì".

Îäèí èç ïóòåé ðàçâèòè  ñïîñîáà ñîäåðæèò âàðèàíò, â êîòîðîì èç ñïåêòðà ïðèí òîãî
ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà âûäåë þòñ  äâå èëè áîëåå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, è òàê
ñäâèãàþòñ  ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó è ïðåîáðàçóþòñ  ïî ÷àñòîòå, ÷òî íåñóùèå
êîëåáàíè  ñòàíîâ òñ  êîãåðåíòíûìè, êîìáèíèðóþòñ , â ÷àñòíîñòè íàêëàäûâàþòñ  îäíî íà
äðóãîå èëè ñóììèðóþòñ , è â êîíå÷íîì èòîãå ïîäâåðãàþòñ  àíàëèçó. Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî
ñïîñîáà îáðàáîòêè ñîñòîèò, ïðåæäå âñåãî, â êîíöåíòðàöèè ýíåðãèè ñèãíàëà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàãìåíòîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ñóùåñòâåííî áîëåå
ìîùíûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà îáðàáîòêó. Êðîìå òîãî, èìååò ìåñòî äîïîëíèòåëüíûé âàæíûé
ýôôåêò, ñîñòî ùèé â òîì, ÷òî â òàêîì æå ïîð äêå ñóììèðóþòñ  è øóìîâûå ñîñòàâë þùèå,
÷òî, îäíàêî, íå ïðèâîäèò â îá çàòåëüíîì ïîð äêå ê óñèëåíèþ ðåçóëüòèðóþùåãî óðîâí 
øóìà.

Ïîñêîëüêó êàæäà  ìíîãîëó÷åâà  ñîñòàâë þùà , â îñîáåííîñòè ïðè ìíîãîëó÷åâîì
ðàñïðîñòðàíåíèè, íåñåò ñ ñîáîé ñîáñòâåííóþ ñîñòàâë þùóþ øóìà, ïðè ñëîæåíèè
ñëó÷àéíûõ çíà÷åíèé øóìîâûõ ñîñòàâë þùèõ íåñêîëüêèõ ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ
ïðîèñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùåå âûðàâíèâàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîñòàâë þùèõ øóìîâîãî
ñïåêòðà. Åñòåñòâåííî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðåàëüíóþ ñðåäó ïðè èñïîëüçîâàíèè ýõî-
ñèãíàëîâ â êà÷åñòâå ïàðàëëåëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìíîãîêðàòíî ïðèí òîãî ïîëåçíîãî
ñèãíàëà, à èìåííî òî, ÷òî ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íîå êà÷åñòâî è,
êàê ïðàâèëî, ïðèíèìàþòñ  ñ ðàçëè÷íûìè óðîâí ìè ìîùíîñòè. Òåì íå ìåíåå, íà áàçå
îïèñàííîãî çäåñü îñíîâíîãî ïðèíöèïà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàñøèðåí â çàâèñèìîñòè îò
ïðèëîæåíè , à òàêæå óòî÷íåí, äîñòèãàåòñ  êî âñåìó ïðî÷åìó ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå
îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì, à òàêæå âûèãðûø çà ñ÷åò îáúåäèíåíè  ìíîæåñòâà ìíîãîëó÷åâûõ
ñîñòàâë þùèõ.

Â êà÷åñòâå ïîëåçíîãî ñâîéñòâà â îïèñàííîì ñïîñîáå íàëîæåíè  íåîáõîäèìî îòìåòèòü
âîçìîæíîñòü îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåðåäàþùåãî
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êàíàëà, ïîëó÷àåìûõ è ïðèìåí åìûõ ïðè ðàñ÷åòå âåëè÷èí êîððåêöèè ñîñòàâë þùèõ äë 
äîñòèæåíè  èõ êîãåðåíòíîñòè, êîòîðûå â èçâåñòíîì ñìûñëå  âë þòñ  óæå äîñòàòî÷íî
ïîäãîòîâëåííûìè äë  ýòîé öåëè. Äàëüíåéøà  îáðàáîòêà è îöåíêà äë  âûäåëåíè 
èíôîðìàöèè òàêîãî ðîäà ïðåäñòàâë þò ñîáîé îäíó èç âîçìîæíîñòåé îñóùåñòâëåíè 
ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà.

Îäèí èç âàðèàíòîâ âûïîëíåíè , óäîâëåòâîð þùèé òðåáîâàíè ì öåëîãî ð äà
ïðèëîæåíèé, â îñîáåííîñòè äë  ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðåàëèçàöèþ
ïðèåìíîé ÷àñòè â âèäå òàê íàçûâàåìîãî "ñëåïîãî ïðèåìíèêà". Äë  ýòîãî ðàçðàáîòàíà
ñïåöèàëüíà  ïðîöåäóðà îáðàáîòêè ñèãíàëà, êîòîðà  îáîçíà÷àåòñ  êàê "îáðàáîòêà ñèãíàëà
âñëåïóþ" (àíãë.: blind signal processing}. Â ýòîì êîíòåêñòå "âñëåïóþ" îçíà÷àåò îòêàç
îò ñïåöèàëüíûõ ìåð, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïîëó÷åíè  òî÷íîé âðåìåííîé ñèíõðîíèçàöèè
ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà, ïðè êîòîðîì, îäíàêî, ïðèåìíèê áåç äîïîëíèòåëüíûõ ìåð ïî
óñòàíîâëåíèþ ñèíõðîíèçàöèè àâòîìàòè÷åñêè ðàñïîçíàåò ïðåäíàçíà÷åííûé äë  íåãî ñèãíàë
è îöåíèâàåò åãî.

Îäíîé èç ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé F2-cnoco6a, êðîìå àâòîìàòèçèðîâàííîé
äåìîäóë öèè ðàçâåðòêè íåñóùåé,  âë åòñ  äîïîëíèòåëüíà  îïöè , ñîñòî ùà  â òîì, ÷òî
ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ìîæíî ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêè
ñäåëàòü êîãåðåíòíûìè, à ýíåðãèþ âñåõ ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ ñêîíöåíòðèðîâàòü â
îäíîì íåïðåðûâíîì óçêîïîëîñíîì ñèãíàëå, êîòîðûé çàòåì ïðåäîñòàâë åòñ  äë  îöåíêè.
Ýòîò áàçîâûé ïðèíöèï ìîæåò áûòü âûïîëíåí ðàçëè÷íûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè.

Îäèí èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè , êîòîðûé îñîáåííî ýôôåêòèâíî
ìîæåò ïðèìåí òüñ  ïðè ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè ðàçâåðòîê íåñóùåé, ñîñòîèò ïî
ñóùåñòâó èç òðåõ ýòàïîâ îáðàáîòêè, êîòîðûå çàòåì ïî îäèíî÷êå èëè â êîìïëåêñå ìîãóò
íàäñòðàèâàòüñ  äî ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè. Îñíîâíà  èäå  õàðàêòåðèçóåòñ 
ñëåäóþùèìè ïðèçíàêàìè: à) îòîáðàæåíèå ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà íà äâå ðàçëè÷íûå
âñïîìîãàòåëüíûå ÷àñòîòû (ðàçâåðòêè) äë  ïîëó÷åíè  äâóõ îòäåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ ñ
âíóòðåííèì (ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêòðó) çåðêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé
ïîñòî ííîé ÷àñòîòû, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòñ  êîððåêöè  ôàçû îäíîãî èëè îáîèõ
ñïåêòðîâ; á) èñêëþ÷åíèè ðàñøèðåíè  çàäåðæåê çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ôóíêöèîíàëüíîé
âçàèìîñâ çè ìåæäó ñäâèãàìè âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíè  è ÷àñòîòíûìè ñäâèãàìè, ïðè
íåîáõîäèìîñòè òàêæå êîððåêöè  îòäåëüíûõ ÷àñòîòíûõ è ôàçîâûõ èñêàæåíèé äë  áîëåå
òîíêîé ñèíõðîíèçàöèè ýëåìåíòîâ â îáîèõ ñïåêòðàõ, à òàêæå ñ) ïåðåìíîæåíèå îáîèõ
ñïåêòðîâ äðóã ñ äðóãîì äë  êîíöåíòðàöèè ýíåðãèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñèãíàëà â îäíîé
"÷àñòîòíîé  ÷åéêå" íåêîòîðîé íîâîé öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû è ñâåäåíè  îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â íåïðåðûâíóþ âîëíó ñ íîâîé öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé. Ïîñëå ýòîãî öåíòðàëüíà 
÷àñòîòà ôèëüòðóåòñ  è îáðàáàòûâàåòñ . Äàëüíåéøèå äåòàëè ïî ñí þòñ  äàëåå ñî
ññûëêàìè íà ÷åðòåæè.

Âûøåóêàçàííûé ñïîñîá ïîçâîë åò ìàêñèìèçèðîâàòü îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè . Áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  òàêæå
òî, ÷òî ïåðåäàâàåìûé ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë ìîæåò áûòü ñâåäåí íà ïðèåìíîé
ñòîðîíå ê íåïðåðûâíîé âîëíå. Âñå ýòî  âë åòñ  âàæíûìè ïðåäïîñûëêàìè äë  óâåëè÷åíè 
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, íàäåæíîñòè ïåðåäà÷è è ò.ï., à òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ 
èíûì îáðàçîì, íàïðèìåð, â ìîáèëüíîé ñâ çè äë  ñíèæåíè  òðåáîâàíèé ê ìîùíîñòè
ïåðåäà÷è (áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû àêêóìóë òîðîâ, ñíèæåíèå âðåäíîãî
âîçäåéñòâè  íà ïîëüçîâàòåë  è ò.ï.). Âîçìîæíîñòü "ñëåïîé" îáðàáîòêè ñóùåñòâåííî
óïðîùàåò ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ñïîñîáà. Êðîìå ýòèõ îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ,
îáðàáîòêà âñëåïóþ îçíà÷àåò òàêæå è îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíè  â îòíîøåíèè
èñïîëüçóåìûõ ôîðì ñèãíàëîâ, èõ ÷àñòîòíûõ è âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ. Êðîìå òîãî,
íàïðèìåð, ïðè ôàçîâîé ìîäóë öèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ïåðåìíîæåíèè îáîèõ
ñïåêòðîâ ÷èñëî ðàçðåøàåìûõ öèôðîâûõ ôàçîâûõ ñîñòî íèé ñòàíîâèòñ  âäâîå ìåíüøèì.
Âûáîð ñïîñîáà êîäèðîâàíè  èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, îäíàêî, íå äîëæåí ñîçäàâàòü
ïðîáëåì. Êðîìå òîãî, âñåãäà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíèêà è
ïåðåäàò÷èêà ïîñëå óñòàíîâëåíè  ñâ çè ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè âñëåïóþ, íàïðèìåð, "íà
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ëåòó", è çàòåì ïåðåéòè â äðóãîé ðåæèì.
Åùå îäèí âàðèàíò âûïîëíåíè  ñïîñîáà âêëþ÷àåò ìåðû ïî íàñòðîéêå, íàïðèìåð, äë 

ïîñòàíîâêè çàäà÷è êîìáèíàòîðíîãî âèäà, ê ïðèìåðó, â ïîäâîäíîé òåõíèêå, ëîêàöèè,
îðèåíòèðîâàíèè, êîòîðûå ÷àñòî  âë þòñ  òàêèìè æå âàæíûìè, êàê è ñâ çü. Ïðåäëîæåííûé
ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå, êîòîðîå â ïðåäñòàâëåííîé èëè èíîé ôîðìå
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ òåõíèêè ñèãíàëîâ (âêëþ÷à  âûñîêî÷àñòîòíóþ
îáëàñòü, ëàçåðíóþ òåõíèêó è ò.ä.). Â îñîáåííîñòè ïðåäóñìàòðèâàåòñ , ÷òî èíôîðìàöè ,
äåìîäóëèðîâàííà  ïðèåìíèêîì â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âûøåîïèñàííûõ ñïîñîáîâ,
ñîçäàåò êîïèþ ïåðåäàííîãî ñèãíàëà è/èëè êîïèþ åãî ïðåîáðàçîâàíè  è òàêîé èñêóññòâåííî
ñôîðìèðîâàííûé ñèãíàë, ñâîáîäíûé îò âñåâîçìîæíûõ èñêàæåíèé, ïîìåõ è ïðî÷èõ
èçìåíåíèé, âîçíèêàþùèõ â êàíàëå ïåðåäà÷è îáðàáàòûâàåòñ  ñîâìåñòíî ñ ïðèíèìàåìûì
ñèãíàëîì èëè ñ ðåçóëüòàòàìè åãî ïðåîáðàçîâàíè  äë  êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè èçìåíåíèé â êàíàëå ïåðåäà÷è è, ñëåäîâàòåëüíî, äë  ïîëó÷åíè  èíôîðìàöèè î
ñðåäå ïåðåäà÷è, íàïðèìåð, ñ öåëüþ îïðåäåëåíè  ïîëîæåíè  è ïàðàìåòðîâ äâèæåíè ,
îïðåäåëåíè  ñòðóêòóðíî-ïðîñòðàíñòâåííûõ è ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êàíàëà ïåðåäà÷è,
åãî ïðîôèë  è ñîäåðæàùèõñ  â íåì îáúåêòîâ è ò.ï.; ò.å. äë  ïîëó÷åíè  ëþáîãî ðîäà
èíôîðìàöèè, ïðèîáðåòåííîé ñèãíàëîì â ïðîöåññå åãî ðàñïðîñòðàíåíè  â êàíàëå. Ïðè ýòîì
èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë, ïåðåíåñåííûé â ïåðåäàò÷èêå íà íåñóùóþ ÷àñòîòó, ìîæåò, ïî
íåîáõîäèìîñòè, ëèáî âûäåë òüñ , ëèáî èñïîëüçîâàòüñ  ïðè îöåíêå, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå
ìàðêåðà.

Äë  ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî è ïåðåäàò÷èê ìîæíî
ïðèñïîñîáèòü äë  ïðîâåäåíè  ïîäîáíîãî ðîäà àíàëèçà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïåðåäàþùåå
óñòðîéñòâî âûïîëí åòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïåðåäàò÷èê ïðèíèìàåò ïåðåäàííûå èì ñàìèì
ñèãíàëû èëè èõ ñîñòàâë þùèå, îòðàæåííûå îò ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé èëè îò ðàçëè÷íûõ
îáúåêòîâ, è îáðàáàòûâàåò èõ ñîâìåñòíî ñ èñõîäíûì ñèãíàëîì äë  âûäåëåíè  èíôîðìàöèè
î ñðåäå ïåðåäà÷è.

Êðîìå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåíûì ñïîñîáîì ìîæåò ó÷èòûâàòüñ  èíôîðìàöè  î
ñâîéñòâàõ è äðóãèå îñîáåííîñòè êàíàëà ïåðåäà÷è ïðè ãåíåðèðîâàíèè ïåðåäàâàåìîãî
ñèãíàëà è/èëè ïðè åãî îáðàáîòêå, íàïðèìåð, äë  óëó÷øåíè  èëè óòî÷íåíè  ðåçóëüòàòîâ
îáðàáîòêè è/èëè àíàëèçà èëè äë  ðàñøèðåíè  âîçìîæíîñòåé ñïîñîáà.

Ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë þòñ  òàêæå óñòðîéñòâà äë  ïåðåäà÷è è ïðèåìà
èíôîðìàöèè, ðåàëèçóþùèå ñïîñîá ïåðåäà÷è è ïðèåìà èíôîðìàöèè, è ñèñòåìà, ñîñòî ùà 
èç êîìáèíàöèè òàêèõ óñòðîéñòâ ïðèåìà è ïåðåäà÷è.

Ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ãåíåðàòîð äë  âûðàáîòêè
íåñóùèõ êîëåáàíèé ñ íåïðåðûâíûì èçìåíåíèåì ÷àñòîòû è ñîîòâåòñòâåííî ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí ìîäóë òîð äë  îñóùåñòâëåíè  òàêîãî ðîäà ìîäóë öèè.

Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî âûïîëí åòñ  ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèåìà ñèãíàëîâ ñ ðàçâåðòêàìè
íåñóùèõ. Îíî ñîäåðæèò ãåíåðàòîð îïîðíîãî ñèãíàëà äë  ôîðìèðîâàíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ñèãíàëà ñ èñêóññòâåííî ñîçäàííîé âñïîìîãàòåëüíîé ÷àñòîòîé, ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ñìåñèòåëü äë  ñìåøåíè  ïðèí òîãî ñèãíàëà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
âñïîìîãàòåëüíûì ñèãíàëîì, à òàêæå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îäèí èëè íåñêîëüêî ôèëüòðîâ è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî óñòðîéñòâî àíàëèçà.

Èçîáðåòåíèå èìååò â îñîáåííîñòè ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ðåàëèçóåòñ  èñïîëüçîâàíèå øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíàëîâ ïîñðåäñòâîì ÷àñòîòíî-
ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì ïåðåäà÷ó äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè
ïîìèìî ñóùåñòâóþùèõ óçêîïîëîñíûõ êàíàëîâ, èñïîëüçóþùèõ ïîñòî ííûå íåñóùèå
÷àñòîòû, íå âûçûâà  ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûõ ïîìåõ äë  ñèñòåì ïåðåäà÷è äàííûõ,
îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ïîñòî ííûõ íåñóùèõ ÷àñòîò. Ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè 
íåïðåðûâíî èçìåí þùèõñ  ÷àñòîò F2-ñèãíàëîâ äîñòèãàåòñ  âûðàâíèâàíèå âîçäåéñòâè 
øóìà (óñðåäíåíèå ïî øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò) è ñîçäàþòñ  ïðåäïîñûëêè óëó÷øåíè 
îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì äë  îáðàáîòêè ñèãíàëà íà ñòîðîíå ïðèåìíèêà. Ìîäóë öè  íåñóùåãî
êîëåáàíè  èëè ðàçâåðòêè íåñóùåé ìîæåò ïðîèñõîäèòü íà áàçå öèôðîâîãî èëè àíàëîãîâîãî
êîäèðîâàíè , â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðèëîæåíè . Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ
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èìïóëüñíîé ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè ïðèìåí åìûå çäåñü ðàçâåðòêè íåñóùåé ñîäåðæàò â
êàæäîì ñëó÷àå ñâ çóþùèé ôðàãìåíò ñèãíàëà, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì ïðèìåíåíèå
ôàçîêîãåðåíòíûõ ñïîñîáîâ ìîäóë öèè è òåì ñàìûì óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè.

Äîñòèãàþòñ  òàêæå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå áûëè ðàñêðûòû â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå
PCT/DE99/02628 (WO 0011817) äë  îïèñàííîé â íåé ïåðåäà÷è ñèãíàëà. Ïîñêîëüêó F2-
ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå êà÷åñòâåííîå ðàçäåëåíèå ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ,
ïðè ýòîì òàêæå ïðåäîñòàâë åò âîçìîæíîñòü èõ ðàçäåëüíîãî èñïîëüçîâàíè , ïðîáëåìû
èíòåðôåðåíöèè, âîçíèêàþùèå ïðè ìíîãîëó÷åâîì ðàñïðîñòðàíåíèè, ìîãóò áûòü óñïåøíî
óñòðàíåíû, à òàêæå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà íàèáîëüøà  ñòàáèëüíîñòü çíà÷åíèé ôàçû è
àìïëèòóäû. Òàêæå ïðåäîñòàâë þòñ  ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíè  ýôôåêòà
ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè . Â îñîáåííîñòè çíà÷èìûì  âë åòñ  òî, ÷òî ýíåðãè 
ïðèõîä ùèõ â ïðèåìíèê çàïàçäûâàþùèõ ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ ìîæåò áûòü
ñêîíöåíòðèðîâàíà. Äîñòèãàåìûé â òàêîì ñëó÷àå âûèãðûø çà ñ÷åò ìíîãîëó÷åâîãî
ðàñïðîñòðàíåíè  ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñ  êàê ïîäîáíà  àíòåííîìó óñèëåíèþ, êîòîðîå
äîñòèãàåòñ  áëàãîäàð  îäíîâðåìåííîìó ñáîðó ýíåðãèè ñèãíàëà îò ðàçíåñåííûõ â
ïðîñòðàíñòâå òî÷åê, ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî çäåñü èñïîëüçóåòñ  ìíîãîêðàòíûé ïðèåì
âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ (ýõî). Îáà ïîäõîäà ìîãóò,
îäíàêî, âïîëíå óñïåøíî êîìáèíèðîâàòüñ . Ãëàâíà  ÷åðòà ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè 
ñîñòîèò â ïåðâóþ î÷åðåäü â ïðåäîñòàâëåíèè èíñòðóìåíòà äë  ïðåäïî÷òèòåëüíî
êîìïàêòíîãî ðåøåíè .

Âûñîêîå êà÷åñòâî ðàñïîçíàâàíè  ñèãíàëà îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè âûïîëíåíè 
îäíîâðåìåííîé áîëåå òîíêîé ìîäóë öèè îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ èëè öåëîé ãðóïïû
ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà äë  ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëü F2-òåõíîëîãèè ìîæåò
ðåøàòü ñàì, áóäåò ëè èíôîðìàöè  ïåðåäàâàòüñ  â ôîðìå àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ èëè â
ôîðìå äðóãîé ïîäõîä ùåé ìîäóë öèîííîé êðèâîé. Âàðèàíòû ìîäóë öèè àìïëèòóäû, ôàçû
è/èëè ÷àñòîòû ïî îòäåëüíîñòè èëè â îïðåäåëåííûõ ñî÷åòàíè õ ìîãóò êîìáèíèðîâàòüñ  òàê,
÷òî áóäóò ñîçäàâàòüñ  äèñêðåòíûå ñîñòî íè , êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  öèôðîâîé
ïåðåäà÷è äàííûõ. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðàçëè÷èìûõ öèôðîâûõ ñîñòî íèé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  óâåëè÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíûå
öèôðîâûå ñîñòî íè  ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñ  çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè êîìáèíèðîâàíè 
ðàçíîîáðàçíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäóë öèè. Öèôðîâà  ôîðìà ìîäóë öèè ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáðàçîì è äë  îòäåëüíûõ ðàçâåðòîê, ÷òî áëàãîïðè òíî
äë  ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà äîñòóïà.

Ñ ïîìîùüþ ïðåäñòàâëåííîãî çäåñü F2-ñïîñîáà ìîæåò äîñòèãàòüñ  ðàâíîìåðíîå ïî âñåé
çîíå ïîêðûòè  êà÷åñòâî ïðèåìà, ïðè÷åì, â îñîáåííîñòè äë  ïðèìåíåíè  ìîáèëüíûõ
ïðèåìíûõ è ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ, ìîæåò îêàçàòüñ  î÷åíü ïîëåçíûì òî, ÷òî ïîñðåäñòâîì
ýòîãî ñïîñîáà óñòðàí þòñ  ýôôåêòû íåóñòîé÷èâîñòè (çàìèðàíè ) è ïðîïóñêè ïðè ïðèåìå,
îáóñëîâëåííûå ìíîãîëó÷åâîé èíòåðôåðåíöèåé.

Äë  ð äà ïðèëîæåíèé ìîæåò îêàçàòüñ  ïîëåçíûì, ÷òî F2-ñèãíàëû, áóäó÷è äîñòàòî÷íî
øèðîêîïîëîñíûìè, ñëàáî ïîäâåðæåíû âëè íèþ âíåøíèõ ïîìåõ. Òàê, íàïðèìåð,
ïðåäñòàâë åòñ  ìàëîâåðî òíûì, ÷òî âñ  ïîëîñà ÷àñòîò öåëèêîì ìîæåò áûòü áëîêèðîâàíà
ïîìåõàìè. Êðîìå òîãî, ïîëåçíûì  âë åòñ  òîò ôàêò, ÷òî ýíåðãè  (èëè ñïåêòðàëüíà 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè) F2-ñèãíàëîâ ðàñïðåäåë åòñ  â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ïî òîé
ïðè÷èíå, ÷òî êàæäà  ÷àñòîòíà   ÷åéêà ñïåêòðà ñèãíàëà ñîäåðæèò ïðè ýòîì íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè è  âë åòñ  "àêòèâíîé" î÷åíü êîðîòêîå âðåì , äîñòèãàåòñ , ñ îäíîé
ñòîðîíû, òî, ÷òî ýòè ñèãíàëû ñëîæíåå ïåðåõâàòèòü (â îñîáåííîñòè, åñëè ñòðóêòóðà
ðàçâåðòêè íåñóùåé íåèçâåñòíà èëè õàðàêòåðèñòèêè ðàçâåðòêè ìåí þòñ  â ïðîöåññå
ïåðåäà÷è), è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òî îíè ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþò ñ äðóãèìè ñèãíàëàìè,
íàïðèìåð, ïåðåäàâàåìûìè íà ïîñòî ííîé íåñóùåé ÷àñòîòå èëè  âë þùèìèñ  òàêæå F2-
ñèãíàëàìè, êîòîðûå èìåþò äðóãîé, íàïðèìåð, ïðîòèâîïîëîæíûé ïî çíàêó, ãðàäèåíò
èçìåíåíè  ÷àñòîòû (ïåðåêðåñòíûå ðàçâåðòêè è ò.ï.). Ïðèíöèïèàëüíî ïðåäñòàâë åòñ 
âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ "êàíàëîâ ñ èçìåí þùåéñ  (ñâèïèðóþùåé)
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÷àñòîòîé" (F2-êàíàëû èëè S2-êàíàëû) â äîïîëíåíèå ê ñóùåñòâóþùèì êàíàëàì ñ ïîñòî ííîé
íåñóùåé ÷àñòîòîé, èñïîëüçóþùèõ ñîîòâåòñòâåííî øèðîêóþ ÷àñòîòíóþ ïîëîñó. Âîçìîæíîñòü
êîìáèíèðîâàíè  ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè ðàñøèðåíè  ñïåêòðà îáåñïå÷èâàåò ïîëåçíûå
âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ íàçâàííûå ïðåèìóùåñòâà, à òàêæå
ñïåêòð ïðèìåíåíè  ìîãóò ïîëó÷àòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå.

Äîïîëíèòåëüíûå äåòàëè è ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  ïî ñí þòñ  íèæå ñî ññûëêàìè íà
÷åðòåæè, íà êîòîðûõ ïîêàçàíî ñëåäóþùåå:

ôèã.1a, 1b - èëëþñòðàöè  èçìåíåíè  âî âðåìåíè ðàçâåðòêè íåñóùåé ñ ëèíåéíî
íàðàñòàþùèì (à) è ñïàäàþùèì (b) çàêîíîì èçìåíåíè  ÷àñòîòû;

ôèã.2à, 2b - ïðåäñòàâëåíèå êîëåáàíèé äâóõ ó÷àñòêîâ F2-ñèãíàëà;
ôèã.3à, 3b - ïðèìåðû íàëîæåíè  íåñóùèõ êîëåáàíèé:
ðàçâåðòêè íåñóùåé è íåñóùåé ñ ïîñòî ííîé ÷àñòîòîé (à), äâóõ ðàçâåðòîê íåñóùåé ñ

ëèíåéíî íàðàñòàþùèì è ñïàäàþùèì çàêîíîì èçìåíåíè  ÷àñòîòû (b), êîòîðûå ìîãóò
ïðèíàäëåæàòü îäíîìó èëè äâóì ðàçëè÷íûì èíôîðìàöèîííûì ñèãíàëàì;

ôèã.4à, 4b, 4ñ - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äë  èëëþñòðàöèè ðàñïðåäåëåíè 
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàëîæåííûõ ñèãíàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ, à    òàêæå åå
ïåðåðàñïðåäåëåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà: èçìåí þùèéñ 
ïî ÷àñòîòå ñèãíàë ñ ðàñøèðåííûì ñïåêòðîì (F2-ñèãíàë), óçêîïîëîñíà  ïîìåõà ïëþñ øóì
(à), îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå âñëåäñòâèå ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà (b), ïðåîáðàçîâàííûé
ïîëåçíûé ñèãíàë ïëþñ øóìîâà  ñîñòàâë þùà  ïîñëå ôèëüòðàöèè (ñ);

ôèã.5 - èëëþñòðàöè  äåëåíè  ðàçâåðòêè íåñóùåé íà âðåìåííûå òàêòû ìîäóë öèè;
ôèã.6 - èëëþñòðàöè  âàðèàíòà ðåàëèçàöèè ìíîãîêðàòíîé ìîäóë öèè ïðè ôîðìèðîâàíèè

ïåðåäàâàåìîãî F2-ñèãíàëà; íàïðèìåð, 4-ïîçèöèîííîãî ñî ñäâèãîì ôàçîêîäèðîâàííîãî
èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, êîòîðûé ìîäóëèðóåò Ë×Ì-íåñóùåå êîëåáàíèå è ôèëüòðóåòñ .

ôèã.7 - ïðèìåð çàïîëíåíè  ïîëîñû ÷àñòîò íåñêîëüêèìè F2-ñèãíàëàìè;
ôèã.8 - ïðèìåð âðåìåííîãî óïîð äî÷èâàíè  ðàçâåðòîê íåñóùèõ F2-ñèãíàëà â îäíîé

ïîëîñå ÷àñòîò;
ôèã.9 - èëëþñòðàöè  âàðèàíòà ðàñïðåäåëåíè  ôðàãìåíòîâ ðàçâåðòêè íåñóùåé F2-

ñèãíàëà ïî íåñêîëüêèì ïîëîñàì ÷àñòîò;
ôèã.10 - èëëþñòðàöè  ôîðìèðîâàíè  âñïîìîãàòåëüíîé ÷àñòîòû íà ñòîðîíå ïðèåìà;
ôèã.11 - èëëþñòðàöè  îòîáðàæåíè  íåñóùåãî êîëåáàíè  íà âñïîìîãàòåëüíóþ ÷àñòîòó íà

ñòîðîíå ïðèåìà;
ôèã.12 - èëëþñòðàöè  òîíêîé ñòðóêòóðû ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà;
ôèã.13à, 13b - èëëþñòðàöè  ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ïðåîáðàçîâàííîãî ïî ÷àñòîòå

ïðèí òîãî ñèãíàëà;
ôèã.14à, 14b - áëîê-ñõåìà ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà (à) è ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà (b) â

ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì;
ôèã.15 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ

îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ;
ôèã 16 - áëîê-ñõåìà ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  F2-ñèãíàëîâ ñ

ïåðåêðûâàþùèìèñ  ïî âðåìåíè íåñóùèìè êîëåáàíè ìè;
ôèã.17 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ñ ðàçäåëüíûìè êàíàëàìè îáðàáîòêè;
ôèã.18 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà äë  êîìáèíèðîâàííîé îöåíêè ìíîãîëó÷åâûõ

ñîñòàâë þùèõ;
ôèã.19 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà äë  êîìáèíèðîâàííîé îöåíêè ìíîãîëó÷åâûõ

ñîñòàâë þùèõ ñ èíäèâèäóàëüíîé êîððåêöèåé ôàçû;
ôèã.20 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ñ êîððåêòîðîì;
ôèã.21 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà äë  êîìáèíèðîâàííîé îöåíêè ìíîãîëó÷åâûõ

ñîñòàâë þùèõ ñ èíäèâèäóàëüíûìè êîððåêòîðàìè;
ôèã.22 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ñ îáðàáîòêîé ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà

"âñëåïóþ";
ôèã.23 - èëëþñòðàöè  îòîáðàæåíè  ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ñ îäíèì ýõî-ñèãíàëîì íà äâå

ðàçëè÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå ÷àñòîòû äë  ôîðìèðîâàíè  äâóõ çåðêàëüíûõ ÷àñòîòíûõ
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ñïåêòðîâ;
ôèã.24 - äåòàëüíà  èëëþñòðàöè  îòîáðàæåíè  íà âåðõíþþ âñïîìîãàòåëüíóþ ÷àñòîòó;
ôèã.25 - äåòàëüíà  èëëþñòðàöè  îòîáðàæåíè  íà íèæíþþ âñïîìîãàòåëüíóþ ÷àñòîòó;
ôèã.26à, 26b - èëëþñòðàöè  çåðêàëüíîãî ðàñïîëîæåíè  ÷àñòîòíûõ ñîñòàâë þùèõ â

ïðåîáðàçîâàííûõ ñïåêòðàõ, à òàêæå êîððåêöè  âðåìåííûõ ñìåùåíèé ïîñðåäñòâîì
ñïåöèàëüíûõ ôèëüòðóþùèõ ôóíêöèé;

ôèã.27à, 27b - èëëþñòðàöè  ðàñïîëîæåíè  ÷àñòîòíûõ ñîñòàâë þùèõ ïîñëå èõ ñìåùåíè 
âäîëü îñè âðåìåíè;

ôèã.28 - èëëþñòðàöè  ôîðìèðîâàíè  íåïðåðûâíîãî êîëåáàíè  è êîíöåíòðàöèè ýíåðãèè
ñèãíàëà â ïîëîñå ÷àñòîò ñ ñîîòâåòñòâóþùåé öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé (ïåðåä ôèëüòðàöèåé
ðàññå ííûõ ñîñòàâë þùèõ);

ôèã.29à, 29b - áëîê-ñõåìà ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà (à) è ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà (b) äë 
ÏØ-ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ;

ôèã.30 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ñ äîïëåðîâñêîé êîìïåíñàöèåé;
ôèã.31 - áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ñ âñòðîåííûì áëîêîì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà,

â îñîáåííîñòè äë  àíàëèçà â ðåàëüíîì âðåìåíè ìíîãîëó÷åâîé ñòðóêòóðû.
Ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì èçîáðåòåíèåì îïèñûâàåòñ  â

îòíîøåíèè ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà (ãåíåðàöè  íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå íåñóùåãî
êîëåáàíè  è åãî ìîäóë öè ), à òàêæå îáðàáîòêè è äåìîäóë öèè íà ïðèåìíîé ñòîðîíå.
Èçâåñòíûå ôèçè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ìåðû è ñðåäñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  èëè ïîëó÷åíè 
ñèãíàëîâ, äë  öèôðîâîãî èíôîðìàöèîííîãî êîäèðîâàíè , äë  ïåðåäà÷è è ïðèåìà äåòàëüíî
íå îïèñûâàþòñ .

Ìîäóë öè  íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå
Íà ôèã.1à è 1b ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðàçâåðòîê íåñóùèõ ñ ðàçíûìè ÷àñòîòíûìè

ãðàäèåíòàìè ïî îòäåëüíîñòè, êîòîðûå â ýòîì ïðîñòîì ñëó÷àå  âë þòñ  ëèíåéíûìè
ôóíêöè ìè. Íà ôèã.2à è 2b, ñ ó÷åòîì ôèã.1à, ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêî
ïåðèîäîâ êîëåáàíèé ñ ïîñòî ííûì çíà÷åíèåì ÷àñòîòíîãî ãðàäèåíòà, ãäå, îäíàêî, çíà÷åíèå
íà÷àëüíîé ôàçû ðàçëè÷àåòñ  íà 180 ãðàäóñîâ. Óñòàíîâêà íà÷àëüíîé ôàçû ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïðèìåð ôàçîâîãî êîäèðîâàíè  F2-ñèãíàëîâ. Äðóãèå âîçìîæíîñòè êîäèðîâàíè 
áàçèðóþòñ  íà èçâåñòíûõ ñïîñîáàõ àìïëèòóäíîé è ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè èëè êîìáèíàöèè
âñåâîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ìîäóë öèè.

Ôèã.3à è 3b ïðåäñòàâë þò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è ðàçâåðòîê íåñóùèõ
ñîâìåñòíî ñ íåñóùèìè êîëåáàíè ìè, êîíôèãóðèðîâàííûìè äðóãèì ñïîñîáîì, ïðè ýòîì
ôèã.4, íà îñíîâå ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåííîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  ýíåðãèè,
ïîêàçûâàåò, ÷òî, íàïðèìåð, F2-ñèãíàë è óçêîïîëîñíûé ñèãíàë (çäåñü ïîìåõîâûé ñèãíàë ïî
îòíîøåíèþ ê èçìåí åìîìó ïî ÷àñòîòå ñèãíàëó) âëè þò äðóã íà äðóãà òîëüêî ëèøü â
íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè. Â òî âðåì  êàê óçêîïîëîñíà  ñîñòàâë þùà  âûðàæåíà  âíî â
ñîñòàâå ïåðåäàâàåìîãî è ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëîâ, ýíåðãè  F2-ñèãíàëà, îäíàêî,
ðàñïðåäåëåíà â øèðîêîé ïîëîñå (ôèã.4à), íî îòíîøåíèå ìåæäó íèìè ìåí åòñ  â
ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà ïîñëå îáðàáîòêè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ïîñðåäñòâîì
âñïîìîãàòåëüíîãî èçìåí åìîãî ïî ÷àñòîòå ñèãíàëà, ñôîðìèðîâàííîãî íà ñòîðîíå ïðèåìà
(ôèã.4b). Â ðåçóëüòàòå ýíåðãè  èñõîäíîãî óçêîïîëîñíîãî ñèãíàëà-ïîìåõè ðàñïðåäåë åòñ 
ïî ÷àñòîòíîìó äèàïàçîíó, â òî âðåì  êàê ýíåðãè  F2-ñèãíàëà êîíöåíòðèðóåòñ  â îäíîé
÷àñòîòíîé  ÷åéêå, ïðè ýòîì îí ñòàíîâèòñ  âûðàæåííûì íàìíîãî áîëåå  âíî íàä óðîâíåì
øóìà. Ýòî îáëåã÷àåò åãî ôèëüòðàöèþ è îáðàáîòêó (àíàëèç). Ôèã.4ñ ïðåäñòàâë åò òîò
ôàêò, ÷òî â îòôèëüòðîâàííîì ñèãíàëå âñå åùå ñîäåðæèòñ  øóìîâà  ñîñòàâë þùà ,
êîòîðà  ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáêå â îöåíêå ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè.

Â äîáàâëåíèå ê ýòîìó íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàëîæåíèè îäíîé ðàçâåðòêè íà
äðóãóþ ñ ïðîòèâîïîëîæíûì ãðàäèåíòîì (çäåñü íå ïðåäñòàâëåíî), ïðè ïðåîáðàçîâàíèè
ïåðâîãî â ïîñòî ííóþ ÷àñòîòó, ýíåðãè  ñèãíàëà âòîðîé ðàçâåðòêè ðàñïðåäåë åòñ  ïî åùå
áîëåå øèðîêîìó äèàïàçîíó ÷àñòîò.

Ðàçâåðòêà íåñóùåé ìîæåò  âë òüñ  íîñèòåëåì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ áèòîâ èëè (ïðè
àíàëîãîâîé îáðàáîòêå èíôîðìàöèè) ìîæåò ñîäåðæàòü îäíó èëè áîëåå åäèíèö èíôîðìàöèè.
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Äë  íåñêîëüêèõ áèòîâ èëè åäèíèö èíôîðìàöèè ðàçâåðòêà íåñóùåé ïîäðàçäåë åòñ  íà
íåñêîëüêî âðåìåííûõ òàêòîâ ìîäóë öèè, ÷òî, íàïðèìåð, èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã.5.
Ïîäðàçäåëåíèå ðàçâåðòêè ñ ëèíåéíûì ÷àñòîòíûì ãðàäèåíòîì íà äâà òàêòà ðàâíîé
äëèòåëüíîñòè Ò1 è Ò2 ïðåäñòàâëåíî â êàæäîì ñëó÷àå äëèòåëüíîñò ìè òàêòîâ tT1 è tT2.
Ïîñðåäñòâîì ïîäðàçäåëåíè  ðàçâåðòîê íåñóùèõ íà äâà èëè áîëüøåå ÷èñëî òàêòîâ
ìîäóë öèè ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñ  ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ïîäðàçäåëåíèå íà âðåìåííûå òàêòû ìîäóë öèè  âë åòñ  îñîáåííî ïîëåçíûì ïðè
ïåðåäà÷å öèôðîâîé èíôîðìàöèè, ðàçäåëåíèè áèòîâûõ ïîòîêîâ, ðàñïîçíàâàíèè. Íàïðèìåð,
ïðè ïåðåäà÷å äâóõ íóëåé, ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì, îíè ìîãóò ðàçíîñèòüñ  êàê
îòäåëüíûå áèòû ñ ïîìîùüþ âðåìåííûõ òàêòîâ ìîäóë öèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüøîãî
÷èñëà òàêòîâ (íàïðèìåð, 10 íà ðàçâåðòêó) îáåñïå÷èâàþòñ  îñîáåííî âûñîêèå ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è áèòîâ.

Ââåäåíèå âðåìåííûõ òàêòîâ ìîäóë öèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé âàæíóþ îòëè÷èòåëüíóþ
÷åðòó ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøåóêàçàííûì èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè äë  ïåðåäà÷è
äàííûõ â äðóãèõ ñïîñîáàõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûõ ñïîñîáîì ðàçâåðòêè ÷àñòîòû íå
ïðîñòî "âêëþ÷àþòñ " è "âûêëþ÷àþòñ ", à ïîòàêòíî ìîäóëèðóþòñ .

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèëîæåíè  âðåìåííûå òàêòû ìîäóë öèè, ÷òî êàñàåòñ  ÷àñòîòû
íåñóùåãî êîëåáàíè , ìîãóò ìåí òüñ  íåïðåðûâíî èëè ñòóïåí÷àòî. Ïðè ýòîì èñõîä ò èç
òîãî, ÷òî äë  äåìîäóë öèè F2-ñèãíàëà íåîáõîäèìî òîëüêî îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïåðèîäîâ
êîëåáàíèé íåñóùåé âîëíû. Ïîñêîëüêó â ðàçâåðòêàõ ÷èñëî êîëåáàíèé â åäèíèöó âðåìåíè
íåïðåðûâíî èçìåí åòñ , ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæåò
äîñòèãàòüñ  ïîñðåäñòâîì òîãî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêòà ìîäóë öèè óìåíüøàåòñ  äî
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî çíà÷åíè , ò.å. ñîãëàñóåòñ  ñ òåêóùèì çíà÷åíèåì ÷àñòîòû
èçìåí åìîãî ïî ÷àñòîòå íåñóùåãî êîëåáàíè .

Äàëüíåéøà  âîçìîæíîñòü äë  óâåëè÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñîñòîèò, êðîìå
òîãî, â ïðèìåíåíèè áîëåå ñëîæíûõ ñïîñîáîâ ìîäóë öèè äë  êîäèðîâàíè  èíôîðìàöèè.
Ôèã.6 èëëþñòðèðóåò âàðèàíò ïðèìåíåíè  ìíîãîêðàòíîé ìîäóë öèè ïðè ôîðìèðîâàíèè F2-
ñèãíàëà íà ïðèìåðå îäíîãî èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ 4-ïîçèöèîííîãî ôàçîâîãî êîäèðîâàíè 
ñî ñäâèãîì èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà ñ ïîñëåäóþùåé ìîäóë öèåé èçìåí þùåéñ  ïî
÷àñòîòå íåñóùåé; çäåñü ïðåäñòàâëåí òîëüêî ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë. Ëèøí   áîêîâà  ïîëîñà
îòôèëüòðîâàíà. Ïðè òàêîì ïðåäñòàâëåíèè èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë èìååò ñîáñòâåííóþ
íåñóùóþ ÷àñòîòó, êîòîðà  çàòåì ìîäóëèðóåò èëè ìîäóëèðóåòñ  èçìåí þùèìñ  ïî ÷àñòîòå
ñèãíàëîì; ðåçóëüòàò â îáîèõ ñëó÷à õ îäèí è òîò æå. Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå, îäíàêî,
êàê óæå áûëî óêàçàííî âûøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü èçìåí åìûé ïî ÷àñòîòå
ñèãíàë â êà÷åñòâå íåñóùåãî êîëåáàíè  äë  âñåãî ñèãíàëà. Â ýòîì îòíîøåíèè íåîáõîäèìî,
îäíàêî, åùå ðàç óêàçàòü íà òî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå F2-ñèíàëîâ íå ïðåäïîëàãàåò â
îá çàòåëüíîì ïîð äêå òî, ÷òî èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë îáëàäàåò ñîáñòâåííîé íåñóùåé
÷àñòîòîé. Âïîëíå âîçìîæíûì  âë åòñ  âàðèàíò ïð ìîé ìîäóë öèè èçìåí åìîé ïî ÷àñòîòå
íåñóùåé èíôîðìàöèîííûì ñèãíàëîì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ôèã.6å, 6ñ äî 6å ìîæíî îïóñòèòü èç
ðàññìîòðåíè .

Ôèã.7 ïîêàçûâàåò ïðèìåð ìíîãîêðàòíîãî (îäíîâðåìåííîãî) èñïîëüçîâàíè  ïîëîñû ÷àñòîò
F2-ñèãíàëàìè, èìåþùèìè ðàçëè÷íóþ êîíôèãóðàöèþ. Îáå æèðíûå ëèíèè ïðåäñòàâë þò
ñîáîé ðàçâåðòêè, ïðèíàäëåæàùèå îäíîìó ñèãíàëó, êîòîðûå ïåðåäàþòñ  ÷åðåç èíòåðâàë
âðåìåíè tw. Ðàçâåðòêè, ïðèíàäëåæàùèå äðóãèì ñèãíàëàì, èìåþò èíòåðâàëû
ñìåùåíè  t s (âðåìåííûå ñëîòû).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ðàçâåðòêè F2-ñèãíàëîâ ìîãóò êîíôèãóðèðîâàòüñ  ïî
îïðåäåëåííîìó ïðîòîêîëó, ñîãëàñîâàííîìó äë  èñïîëüçîâàíè , êàê ïðèåìíèêîì, òàê è
ïåðåäàò÷èêîì. Â îáùåì, â ïðîòîêîëå îïðåäåë åòñ  òî, ÷òî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàçâåðòêà
(÷àñòîòíî-âðåìåííà  ôóíêöè ) è òî, êàê îíà ðàñïðåäåë åòñ  ïî ïîëîñàì ÷àñòîò.
Ïðîòîêîëû ìîãóò áûòü ðàçíûìè äë  êàæäîé ïàðû ïîëüçîâàòåëåé, â îñîáåííîñòè, ñ öåëüþ
ñíèæåíè  îïàñíîñòè âëè íè  ñèãíàëîâ äðóã íà äðóãà, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé è òîé æå
ïîëîñå ÷àñòîò. Â ñëó÷àå, åñëè ìíîæåñòâî ïàðàëëåëüíî èñïîëüçóåìûõ F2-ñèãíàëîâ èìåþò
îäèíàêîâóþ êîíôèãóðàöèþ, ïðîòîêîë ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæåò ñëóæèòü, íàïðèìåð, äë  òîãî,
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÷òîáû ïîñðåäñòâîì ââåäåíè  èëè çàäàíè  âðåìåííûõ îêîí èëè ñìåùåíèé (âðåìåííûõ
ñëîòîâ) äîñòèãàëîñü èõ áëàãîïðè òíîå ðàçìåùåíèå (ñì. ïðèìåð íà ôèã.7).

Ìîæåò òàêæå ïðåäóñìàòðèâàòüñ  âàðèàíò, â êîòîðîì ïðîòîêîë ìåí åò ñâîå ñîäåðæàíèå
âî âðåì  ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ñîãëàñîâàííîìó ïëàíó èëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðåäàâàåìûì
êîäèðîâàíèåì ñèãíàëà (ïåðåäà÷à êîìàíäû "ïåðåõîä îò ïðîòîêîëà 1 ê ïðîòîêîëó 10'' è ò.ï.).

Ñëåäóþùà  âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíè  ñëó÷àéíûõ íàëîæåíèé íåñêîëüêèõ F2-ñèãíàëîâ
ñîñòîèò âî ââåäåíèè íåîäèíàêîâûõ èíòåðâàëîâ ìåæäó ðàçâåðòêàìè. Ôèã.8 ïðåäñòàâë åò
ïðèìåð ïñåâäîñëó÷àéíîãî ðàñïîëîæåíè  ðàçâåðòîê â îäíîé è òîé æå ïîëîñå ÷àñòîò
(ñëó÷àéíîå ñìåøèâàíèå âî âðåìåíè). Øòðèõîâûå ëèíèè ïîêàçûâàþò îæèäàåìîå
ðàñïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçâåðòîê â ñëó÷àå èõ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  âî
âðåìåíè. Ââåäåíèå ïñåâäîñëó÷àéíûõ èíòåðâàëîâ èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî äàæå áåç
çàäàíè  ñïåöèàëüíûõ âðåìåííûõ îêîí (âðåìåííûõ ñëîòîâ), ò.å. ïðè ñëó÷àéíîì ñìåøèâàíèè
ñèãíàëîâ âî âðåìåíè â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå äîñòóïà, ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåòñ 
ïîëíîå íàëîæåíèå äâóõ èëè áîëüøåãî ÷èñëà ñèãíàëîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì
ïîëüçîâàòåë ì. Íàëîæåíèå îòäåëüíûõ ðàçâåðòîê êîìïåíñèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì
ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ êîððåêöèè.

Ôèã.9 ïðåäñòàâë åò ïðèìåð ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è, ïðè êîòîðîì ôðàãìåíòû ðàçâåðòêè
íåñóùåé îäíîãî èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà ðàñïðåäåë þòñ  íà äâå ðàçëè÷íûå,
ïðåèìóùåñòâåííî ñîñåäíèå, ïîëîñû ÷àñòîò ∆fa è ∆fb. Ïðîèñõîäèò ïîïåðåìåííîå
ïåðåêëþ÷åíèå äâóõ ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ èëè ïîëîñ áåç èçìåíåíè  õàðàêòåðíîãî ÷àñòîòíîãî
ãðàäèåíòà.

Äåìîäóë öè  íà ñòîðîíå ïðèåìà
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì äåìîäóë öè  ðàçâåðòêè íåñóùåé íà ñòîðîíå ïðèåìà

ïðîèñõîäèò ïî òîìó æå ïðèíöèïó, êîòîðûé îïèñàí â PCT/DE99/02628 (WO 0011817). Íèæå
ðàññìàòðèâàåòñ  òîëüêî ïðåîáðàçîâàíèå èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà â ïîëîñó ïîñòî ííûõ
÷àñòîò, íàïðèìåð ïîñðåäñòâîì ñìåøèâàíè  èëè ïåðåìíîæåíè  ñî âñïîìîãàòåëüíîé
÷àñòîòîé (ðàçâåðòêîé ãåòåðîäèííîé ÷àñòîòû). Äîïîëíèòåëüíûå èçâåñòíûå ìåðîïðè òè 
ïðåäíàçíà÷àþòñ  äë  óëó÷øåíè  îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì è ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè.

Ôèã.10 â âåðõíåé ÷àñòè ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâë åò ðåçóëüòàò ïðèåìà ñèãíàëîâ â îäíîé
ïîëîñå ÷àñòîò, ÷òî ÷àñòî ïðèìåí åòñ  äë  îñóùåñòâëåíè  îäíîâðåìåííîãî
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî äîñòóïà ê êàíàëó. Ïðè ýòîì F2-ñèãíàë, ïðåäíàçíà÷åííûé äë 
îïðåäåëåííîãî ïðèåìíèêà, îáîçíà÷àåòñ  æèðíîé ëèíèåé, è âðåìåííîå îêíî, ãäå â ýòî
âðåì  íàõîäèòñ  àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë, îáîçíà÷åí âåðòèêàëüíûìè øòðèõîâûìè ëèíè ìè.
Ëèíèè â òîíàõ ñåðîãî öâåòà îòíîñ òñ  ê ÷óæèì F2-ñèãíàëàì. Ñî ñòîðîíû ïðèåìíèêà
ôîðìèðóåòñ  âñïîìîãàòåëüíîå êîëåáàíèå (âñïîìîãàòåëüíûé èçìåí þùèéñ  ïî ÷àñòîòå
ñèãíàë èëè ãåòåðîäèííûé ñèãíàë), êîòîðûé â òîì æå âðåìåííîì îêíå tsweep èìååò òàêîé æå
÷àñòîòíûé ãðàäèåíò ∆fhet, ÷òî è ñîîòâåòñòâóþùà  àíàëèçèðóåìà  ðàçâåðòêà íåñóùåé,
îòëè÷àþùèéñ , îäíàêî, çíà÷åíèåì íà÷àëüíîé ÷àñòîòû, íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî â íèæíåé
÷àñòè ôèã.10.

Çàòåì ïðîèçâîäèòñ  ñìåøèâàíèå èëè ïåðåìíîæåíèå ïðèíèìàåìîãî èçìåí þùåãîñ  ïî
÷àñòîòå ñèãíàëà ñ âñïîìîãàòåëüíûì ãåòåðîäèííûì ñèãíàëîì. Ðåçóëüòàò ïðîèëëþñòðèðîâàí
íà ôèã.11, èìåþùåì â âåðõíåé ÷àñòè ïîäîáíóþ èñõîäíóþ êîíôèãóðàöèþ, êàê è íà ôèã.10. Ñ
ïîìîùüþ îòîáðàæåíè  àíàëèçèðóåìîé ðàçâåðòêè íà âñïîìîãàòåëüíûé ãåòåðîäèííûé
ñèãíàë ïîñðåäñòâîì ñìåñèòåë  èëè ïåðåìíîæèòåë  íåñóùèå ñèãíàëû âñåõ ðàñïîëîæåííûõ
â ýòîì âðåìåííîì îêíå ðàçâåðòîê ïðåîáðàçóþòñ  ïîñòî ííûå ÷àñòîòû, êîòîðûå òåïåðü
îòëè÷àþòñ  ëèøü ïî âûñîòå ïîñòî ííîé ÷àñòîòû (íèæí   ÷àñòü íà ôèã.11). Èç ýòîãî
ñïåêòðà, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïîëîñîâîãî ôèëüòðà ôèëüòðóþòñ  íåîáõîäèìûå
ñîñòàâë þùèå, â äàííîì ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàííûé ïî ÷àñòîòå èçìåí þùèéñ  ïî ÷àñòîòå
ñèãíàë. Ïðè ýòîì îòôèëüòðîâûâàþòñ  è ïî âë þùèåñ  ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ñèãíàëà
áîêîâûå ïîëîñû ÷àñòîò (çäåñü íå ïîêàçàíû). Ïðåîáðàçîâàííûé òàêèì îáðàçîì è
"î÷èùåííûé" èçìåí þùèéñ  ïî ÷àñòîòå ñèãíàë ìîæåò çàòåì îáðàáàòûâàòüñ  êàê îáû÷íûé
ñèãíàë ñ ïîñòî ííîé íåñóùåé ÷àñòîòîé ïóòåì ïðèâëå÷åíè  èçâåñòíûõ â ïðàêòèêå îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ ñïîñîáîâ âûäåëåíè  èíôîðìàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ôàçîâûé óãîë,
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àìïëèòóäà èëè, êàê â ñëó÷àå ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè, åùå îñòàâøåéñ  ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè 
ñèãíàëà, çàêîí èçìåíåíè  ÷àñòîòû èëè õàðàêòåð èçìåíåíè  ôàçû. Ñóùåñòâåííûì
ïðåèìóùåñòâîì F2-òåõíîëîãèè  âë åòñ  âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòè ñ
äðóãèìè èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè îáðàáîòêè ñèãíàëà ïðîñòî ïîñðåäñòâîì âûïîëíåíè  îäíîãî
ïðîìåæóòî÷íîãî ýòàïà ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû.

Êðîìå òîãî, F2-ñïîñîá ñîäåðæèò òàêæå âîçìîæíîñòü àíàëèçà äîïëåðîâñêèõ ñìåùåíèé,
íàïðèìåð, íà îñíîâå âû÷èñëåíè  îòêëîíåíèé â çíà÷åíè õ ïðåîáðàçîâàííîé íåñóùåé
÷àñòîòû îò îæèäàåìîãî çíà÷åíè , íàïðèìåð, äë  îöåíêè ñêîðîñòè èçìåíåíè  ðàññòî íè 
ìåæäó ïðèåìíèêîì è ïåðåäàò÷èêîì èëè äë  ïðèí òè  â ðàñ÷åòû äðóãèì ïóòåì ïîëó÷åííûõ
äîïëåðîâñêèõ ñìåùåíèé ïðè ôîðìèðîâàíèè âñïîìîãàòåëüíîãî èçìåí þùåãîñ  ïî ÷àñòîòå
ñèãíàëà ñ öåëüþ ïîâûøåíè  êà÷åñòâà è ñòàáèëüíîñòè ñâ çè. Òàêîé âàðèàíò èñïîëíåíè 
èìååò ïðåèìóùåñòâà â îñîáåííîñòè äë  ñâ çè ìåæäó áûñòðî äâèæóùèìèñ  îáúåêòàìè.
Òàêæå è çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü íà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  äàííûõ î ñðåäå ïåðåäà÷è èç
àíàëèçà ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ.

Ñëåäóþùåå ïðåèìóùåñòâî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå îïèñàííîãî
ïðåîáðàçîâàíè  ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ïîñðåäñòâîì âñïîìîãàòåëüíûõ ñèãíàëîâ, â ñëó÷àå
ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè  ïðåäñòàâë åòñ  âîçìîæíûì âûäåëåíèå è àíàëèç èç
ìíîæåñòâà ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïîäõîä ùèõ, íàïðèìåð,
íàèáîëåå ìîùíîé ìíîãîëó÷åâîé ñîñòàâë þùåé, íàïðèìåð, ñ ïðèìåíåíèåì ñîîòâåòñòâåííî
óçêîïîëîñíûõ ôèëüòðîâ èëè ñîîòâåòñòâóþùåãî ÁÏÔ-àíàëèçà. Íà ôèã.12 è 13 (ïî àíàëîãèè ñ
ôèã.10 è 11) äàåòñ  äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå, íà îñíîâå êîòîðîãî îáú ñí þòñ 
âîçìîæíîñòè ñïîñîáà, äàþùåãî ñîâåðøåííî íîâîå êà÷åñòâî ïåðåäà÷è äàííûõ ñïåöèàëüíî â
íåîäíîðîäíûõ è ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñðåäàõ.

Â îáùåì ñëó÷àå ïðåäóñìàòðèâàåòñ  âûäåëåíèå èç ñïåêòðà ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà
îòäåëüíûõ, íàèáîëåå ïîäõîä ùèõ äë  îáðàáîòêè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé (îòêëèêîâ êàíàëà),
íàïðèìåð, íàèáîëåå ñèëüíûõ, - ñîäåðæàùèõñ  â ñïåêòðå ïî ïðè÷èíå ìíîãîëó÷åâîãî
ðàñïðîñòðàíåíè  - è èõ îöåíêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ ïîìîùüþ ôèëüòðóþùèõ óñòðîéñòâ èëè
íà áàçå ïðîñòîãî èëè êîìïëåêñíîãî ÁÏÔ-àíàëèçà.

Â ñëó÷àå ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè  íåïðåðûâíîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû âûçûâàåò
òîò ýôôåêò, ÷òî îòäåëüíûå ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå ïðèõîä ò â ïðèåìíèê êàê
ñìåùåííûå âî âðåìåíè ïàðàëëåëüíûå èçìåí þùèåñ  ïî ÷àñòîòå ñèãíàëû. Êðîìå ðàçëè÷èé
âî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíè , ñòåïåíü ïàðàëëåëüíîãî ñìåùåíè  â ÷àñòîòíî-âðåìåííîé
ïëîñêîñòè îïðåäåë åòñ  òàêæå ÷àñòîòíûì ãðàäèåíòîì ðàçâåðòîê. ×àñòîòíûå ãðàäèåíòû
îáóñëàâëèâàþò òîò ýôôåêò, ÷òî ñìåùåíè  âî âðåìåíè, ò.å. ðàçëè÷è  âî âðåìåíè
ðàñïðîñòðàíåíè  ðàçëè÷íûõ îòêëèêîâ êàíàëà, èñêëþ÷àþò èíòåðôåðåíöèþ ìíîãîëó÷åâûõ
ñîñòàâë þùèõ è ïî ïðè÷èíå ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé èõ ÷àñòîò ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû ñ
ïîìîùüþ ñèãíàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è èõ âçàèìíîå âëè íèå îñëàáë åòñ . ×åì êðó÷å
ðàçâåðòêà, ò.å. ÷åì áîëüøå ÷àñòîòíûé ãðàäèåíò â ïðåäåëàõ çàäàííîãî ôðàãìåíòà ñèãíàëà,
òåì â áîëåå øèðîêîì ñïåêòðå îñóùåñòâë åòñ  äåêîäèðîâàíèå ìíîãîëó÷åâûõ
ñîñòàâë þùèõ.

Ýòî ïîçâîë åò îïòèìàëüíî íàñòðàèâàòü ñïîñîá íà ðàçëè÷íûå óñëîâè  ñâ çè, ïðè÷åì,
íàïðèìåð, ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ ïî ðàäèîêàíàëó âíóòðè çäàíèé, ãîðîäñêîé ÷åðòå èëè çà
ãîðîäîì ïðèìåí þòñ  ñèòóàòèâíî-çàâèñèìûå ðàçëè÷íûå ÷àñòîòíûå ãðàäèåíòû, ò.å.
ïðèìåí þòñ  ðàçâåðòêè íåñóùèõ ñ ðàçíûìè íàêëîíàìè.

Ôèã.12 ïðåäñòàâë åò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîãîëó÷åâûõ îòêëèêîâ (îòìå÷åííûõ êàê R1-
R5), êîòîðûå ïðèõîä ò ñ ðàçëè÷íûìè âðåìåííûìè çàäåðæêàìè (îáîçíà÷åíû â îáùåì
êàê tcrd äë  çàäåðæêè êàíàëîì ðàñïðîñòðàíåíè ) â âèäå ïàðàëëåëüíûõ ðàçâåðòîê.
Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàñøèð åòñ  âðåìåííîå îêíî íà ïðèåìå ðàçëè÷íûõ êîïèé îäíîãî è òîãî
æå èçìåí þùåãîñ  ïî ÷àñòîòå ñèãíàëà íà âåëè÷èíó tsd (çàäåðæêà âðåìåíè
ðàñïðîñòðàíåíè ). Ôèã.13à ñõåìàòè÷íî ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíè 
÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷è  âî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíè  ïðåäñòàâë þòñ 
ðàçëè÷àþùèìèñ  ñïåêòðàëüíûìè ëèíè ìè â ñïåêòðå. Çäåñü âñòóïàåò â ñèëó òîò ýôôåêò,
óæå ïî ñíåííûé íà îñíîâàíèè ôèã.4, ÷òî ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà ýíåðãè , â
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èñõîäíîì âèäå ðàñïðåäåëåííà  â äèàïàçîíå ÷àñòîò ∆F, êîíöåíòðèðóåòñ  â îäíó ÷àñòîòíóþ
 ÷åéêó (ôèã.13b), ïðè ýòîì äîñòèãàåòñ  ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì è,
âìåñòå ñ ýòèì, ñì ã÷àåòñ  âëè íèå ñëó÷àéíûõ ñîñòàâë þùèõ øóìà.

Íåñìîòð  íà çàìåòíîå óëó÷øåíèå, ïðåîáðàçîâàííûå ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå, â
çàâèñèìîñòè îò èõ ïðåäûñòîðèè â ïðîöåññå ïåðåäà÷è, ìîãóò, îäíàêî, èìåòü ðàçëè÷íóþ
ìîùíîñòü, êàê ýòî óæå áûëî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå ôèã.13b. Ïåðâûì òåõíè÷åñêè ïðîñòî
ðåàëèçóåìûì êðèòåðèåì âûáîðà ïðåäñòàâë åòñ  îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû, èìåþùåé
íàèáîëüøóþ àìïëèòóäó, ñ åå ïîñëåäóþùåé ôèëüòðàöèåé, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì
óïðàâë åìûõ, äîñòàòî÷íî óçêîïîëîñíûõ ôèëüòðîâ. Ñîîòâåòñòâóþùà  íàñòðîéêà ôèëüòðà
ìîæåò îñóùåñòâë òüñ , íàïðèìåð, â àíàëîãîâîì âèäå, êàê ýòî îïèñàíî â PCT/DE99/02628
(WO 0011817). Òàêèì æå îáðàçîì, ðàçìåùåíèå æåëàòåëüíûõ ñîñòàâë þùèõ â çàäàííîé
ïîëîñå ôèëüòðà âîçìîæíî ïîñðåäñòâîì èçìåíåíè  íà÷àëüíîãî çíà÷åíè  âñïîìîãàòåëüíîé
÷àñòîòû. Ñ ïîìîùüþ îäíîãî èç òàêèõ ìåðîïðè òèé ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñ  â êàæäîì ñëó÷àå
íàèëó÷øåå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàïðèìåð, ïðè ïðèìåíåíèè ôàçîâîãî
êîäèðîâàíè  ìîæåò îêàçàòüñ  ïîëåçíûì âàðèàíò âûäåëåíè  èç ñïåêòðà ïîñòî ííûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò îäíîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé, ïî âîçìîæíîñòè, îòäåëüíî ðàñïîëîæåííîé
ìíîãîëó÷åâîé ñîñòàâë þùåé, ïîñêîëüêó íà åå çíà÷åíèå ôàçû ñîñåäíèå ñîñòàâë þùèå
ñïåêòðà îêàçûâàþò åùå ìåíüøåå âëè íèå.

Â ýòîé ñâ çè ñëåäóåò îòìåòèòü, â îñîáåííîñòè òî, ÷òî ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè 
äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ÷àñòîòíûõ ãðàäèåíòîâ äë  ðàçâåðòêè íåñóùåé ñèãíàëà ìîãóò
îòäåë òüñ  äðóã îò äðóãà â òîì ÷èñëå è òå ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå, ðàçíèöà âî
âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíè  êîòîðûõ âåäåò ê ðàçíîñòè ïî ôàçå íà π, îäíàêî èõ âçàèìíà 
êîìïåíñàöè  âñëåäñòâèå èíòåðôåðåíöèè ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíà ñ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ.

Îïðåäåëåíèå ñïåêòðà îòäåëüíûõ ÷àñòîò, ñîäåðæàùèõñ  â ïðåîáðàçîâàííîì ñèãíàëå â
ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.13b, ïîçâîë åò äîïîëíèòåëüíî óëó÷øèòü îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Âñå
îòäåëüíûå ÷àñòîòû íåñóò îäíó è òó æå ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ âìåñòå ñ ðàçëè÷íûìè
øóìîâûìè ñîñòàâë þùèìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçëè÷íûì ãåîìåòðè÷åñêèì ñîîòíîøåíè ì
äë  êàíàëîâ ïåðåäà÷è. Òåì ñàìûì âîçíèêàåò ïîëåçíà  èçáûòî÷íîñòü. Â êàæäîì ñëó÷àå äâå
èëè áîëüøåå ÷èñëî ñîñòàâë þùèõ (îòêëèêîâ êàíàëà) âûäåë þòñ  è ïî îòäåëüíîñòè
àíàëèçèðóþòñ . Çàòåì ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñðàâíèâàþòñ  èëè îáðàáàòûâàþòñ  ñîâìåñòíî,
íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì îáðàçîâàíè  óñðåäíåííîãî çíà÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà
ñèãíàëà, ïðè íåîáõîäèìîñòè âçâåøèâà  ýòè ðåçóëüòàòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîùíîñòüþ
ñîñòàâë þùèõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñòåñòâåííà  èçáûòî÷íîñòü, îáóñëîâëåííà 
ìíîãîëó÷åâûì ðàñïðîñòðàíåíèåì, ò.å. ïî âëåíèå ìíîæåñòâà êîïèé ñèãíàëà (îòêëèêîâ
êàíàëà) îò îäíîãî è òîãî æå èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, ÷òî  âë åòñ  ãëàâíîé ïðîáëåìîé
ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñ ïîëüçîé äë  óëó÷øåíè  êà÷åñòâà
ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà. Íåñìîòð  íà âûøåîïèñàííîå óëó÷øåíèå
îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì è ÷àñòè÷íîå âûðàâíèâàíèå øóìîâîé ñîñòàâë þùåé ïî èçâåñòíîé
ïîëîñå ÷àñòîò, ïîä âëè íèåì øóìà ìîæåò âñå åùå èìåòü ìåñòî ñëó÷àéíîå ðàññå íèå ôàçû,
îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîðîòêèõ òàêòîâ âðåìåíè. Â òåõíèêå îáðàáîòêè ñèãíàëà äë 
òàêîãî ñëó÷à , îáû÷íî, èñïîëüçóþòñ  áîëåå äëèòåëüíûå òàêòû ìîäóë öèè äë  îáåñïå÷åíè 
óñðåäíåíè  âî âðåìåíè. Â F2-òåõíîëîãèè, îäíàêî, ìîæåò äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòüñ 
åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáóñëîâëåííûé ïàðàëëåëüíûé íàáîð ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ
(ýõî-ñèãíàëîâ), ïðè ýòîì ïàðàìåòð ñèãíàëà, íåñóùèé èíôîðìàöèþ, îöåíèâàåòñ  â ïðîöåññå
îäíîâðåìåííîé ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè ìíîæåñòâà òàêèõ ñîñòàâë þùèõ, ðåçóëüòàòû
îáðàáîòêè êîòîðûõ çàòåì èñïîëüçóþòñ  ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñîâìåñòíî.

Ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè äîñòèæåíè  ñèíõðîíèçàöèè ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå
ñîñòàâë þùèõ ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè è çàòåì îáúåäèíåíè  ýíåðãèè ýòèõ ñîñòàâë þùèõ
íà îäíîé ÷àñòîòå äë  ïîëó÷åíè  ñîîòâåòñòâåííî óñèëåííîãî ñèãíàëà è ïîñëåäóþùåé åãî
îöåíêè îïèñàíû âûøå.

Íà ôèã.23-28 ïðåäñòàâë þò ñïîñîá îáðàáîòêè ñèãíàëà "âñëåïóþ". Ïðåäñòàâëåí ïðèìåð
ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåíèþ ñïîñîáà îáðàáîòêè, ïðè êîòîðîì ïðèíèìàåìûé ñèãíàë,
ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåííûé â ôîðìå äâóõ ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ, ñäâèíóòûõ íà
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âðåì  τ, âî-ïåðâûõ, ïåðåìíîæàåòñ  ñ ïåðâîé âñïîìîãàòåëüíîé ãåòåðîäèííîé ÷àñòîòîé,
ëåæàùåé â ïîëîñå áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò, è âî-âòîðûõ, ïåðåìíîæàåòñ  ñ äðóãîé
ãåòåðîäèííîé ÷àñòîòîé, êîòîðà  èìååò òó æå ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó, ÷òî è ïåðâà ,
îäíàêî ïî ñðàâíåíèþ ñ íåé ëåæèò â áîëåå íèçêîé ïîëîñå ÷àñòîò. Ôèã.23 ïîêàçûâàåò, ÷òî
îáå âñïîìîãàòåëüíûå ÷àñòîòû ôîðìèðóþòñ  ñèíõðîííî, îäíàêî îíè íåîá çàòåëüíî äîëæíû
ñèíõðîíèçèðîâàòüñ  ñ ïðèíèìàåìûì ñèãíàëîì. Äëèòåëüíîñòü ðàçâåðòêè Tsw  âë åòñ ,
îäíàêî, âî âñåõ ñëó÷à õ îäèíàêîâîé. Ñòðåëêè, îáîçíà÷åííûå êàê ∆ω ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
èíäåêñàìè, ïðåäñòàâë þò ìãíîâåííûå ñîîòíîøåíè  ìåæäó ÷àñòîòàìè, êîòîðûå îáðàçóþòñ 
ïî ïðè÷èíå ñëó÷àéíîãî âðåìåííîãî ñäâèãà ìåæäó ìíîãîëó÷åâûìè ñîñòàâë þùèìè
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà è âñïîìîãàòåëüíûìè èçìåí þùèìèñ  ïî ÷àñòîòå ñèãíàëàìè.

Ôèã.24 è 25 ïðåäñòàâë þò ñîîòâåòñòâóþùèå ôðàãìåíòû â äåòàë õ. Ôèã.24 äàåò
äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå îòîáðàæåíè  íà âåðõíþþ âñïîìîãàòåëüíóþ ÷àñòîòó è ôèã.25
äàåò äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå îòîáðàæåíè  íà íèæíþþ âñïîìîãàòåëüíóþ ÷àñòîòó. Â ýòîì
îòíîøåíèè, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîãóò ïðîâîäèòüñ  ôàçîâûå ïðåîáðàçîâàíè  îäíîãî èëè
îáîèõ ñïåêòðîâ. Ôèã.26à è 26b ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâë åò îáà ñïåêòðà, êîòîðûå ïîëó÷àþòñ 
ïîñëå ïåðåìíîæåíè  ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âñïîìîãàòåëüíûìè ÷àñòîòàìè. Â ýòèõ ñïåêòðàõ
îòäåëüíûå ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå ïðåäñòàâëåíû çåðêàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê
öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïåêòðà (çäåñü îçíà÷åíû â îáîèõ ñëó÷à õ êàê ∆ω).
Â ñëó÷àå åñëè öåíòðàëüíûå ÷àñòîòû âñïîìîãàòåëüíûõ ñèãíàëîâ ñ èçìåí þùåéñ  ÷àñòîòîé
(ãåòåðîäèííûå ÷àñòîòû) íå ñèììåòðè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê ïðèíèìàåìîìó ñèãíàëó,
öåíòðàëüíûå ÷àñòîòû îáîèõ ñïåêòðîâ òàêæå ìîãóò îòëè÷àòüñ . Âàæíûìè  âë þòñ  ëèøü
çåðêàëüíî-ñèììåòðè÷íûå ñîîòíîøåíè  âíóòðè ýòèõ ñïåêòðîâ. Â ïðàâîé ÷àñòè ãðàôèêîâ
ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíû ôèëüòðóþùèå ôóíêöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ êîððåêòèðóþòñ 
âðåìåííûå ñäâèãè ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ. Íà ýòîì ýòàïå îáðàáîòêè ìîæåò, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòüñ  êîððåêöè  èíäèâèäóàëüíûõ ÷àñòîòíûõ è
ôàçîâûõ èñêàæåíèé äë  îáåñïå÷åíè  òîíêîé ñèíõðîíèçàöèè ýëåìåíòîâ â îáîèõ ñïåêòðàõ.
Íà ôèã.27à è 27b ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíî ïî àíàëîãèè ñ ôèã.26à è 26b ïîëîæåíèå
÷àñòîòíûõ ñîñòàâë þùèõ ïîñëå ñäâèãà ïî îñè âðåìåíè. Åñëè ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.27à è
27b ñïåêòðû ïåðåìíîæèòü, òî ñèíõðîíèçèðîâàííûå ïåðåä ýòèì ýëåìåíòû áóäóò
îáúåäèíåíû â ôîðìå íåïðåðûâíîé âîëíû, èìåþùåé ÷àñòîòó 2∆ω, ïðè÷åì ýíåðãè  ñèãíàëà
ñêîíöåíòðèðóåòñ  â ñîîòâåòñòâóþùåì ÷àñòîòíîì îêíå. Ôèã.28 ñõåìàòè÷íî ïîêàçûâàåò
ðåçóëüòàò òàêîé îïåðàöèè. Íîâîå çíà÷åíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû (ïîêàçàíî æèðíîé ëèíèåé)
ìîæåò òåïåðü îòôèëüòðîâûâàòüñ  è îöåíèâàòüñ .

Ïåðåäàþùåå è ïðèåìíîå óñòðîéñòâà
Ôèã.14 ïðåäñòàâë åò ñîîòâåòñòâóþùåå èçîáðåòåíèþ ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî 10,

èìåþùåå â ñâîåì ñîñòàâå ãåíåðàòîð 11 äë  ãåíåðèðîâàíè  ãðàäèåíòíîãî íåñóùåãî
êîëåáàíè , ìîäóë òîð 12 äë  ìîäóë öèè íåñóùåãî êîëåáàíè , à òàêæå ñìåñèòåëü 13.
Ãåíåðàòîð 11 ïðåäíàçíà÷åí äë  âûðàáîòêè ãðàäèåíòíûõ íåñóùèõ êîëåáàíèé èëè ðàçâåðòîê
íåñóùåé ñîãëàñíî âûøåîïèñàííûì ïðèíöèïàì, è ìîæåò äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòü
èçâåñòíûå â òåõíèêå óïðàâë åìûå ôîðìèðîâàòåëè ñèãíàëîâ. Ìîäóë òîð 12 ïðåäíàçíà÷åí
äë  êîäèðîâàíè  ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè. Ìîäóë öè  ïðîèçâîäèòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ
îäíèì èç ñïîñîáîâ, èçâåñòíûõ â òåõíèêå êîäèðîâàíè  èíôîðìàöèè. Ñìåñèòåëü 13
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîäóëü äë  ñìåøèâàíè  íåñóùåé è èíôîðìàöèîííîé ñîñòàâë þùåé
(ñìåñèòåëü, ïåðåìíîæèòåëü è ò.ï.). Òàêîé ñìåñèòåëü èìååò âûõîä 14, ñâ çàííûé, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, ÷åðåç ôèëüòð 15 èëè íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ïåðåäàò÷èê ñ ôèçè÷åñêèì
êàíàëîì ïåðåäà÷è. Ôèëüòð 15 âûïîëí åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî â ôîðìå ïîëîñîâîãî ôèëüòðà
(ÏÔ) è ìîæåò âêëþ÷àòüñ  ìåæäó âûõîäîì 14 è ïåðåäàþùåé àíòåííîé èëè ïåðåäàþùèì
ïðåîáðàçîâàòåëåì (íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíû). Ôèëüòð 15 ïðåäíàçíà÷åí äë  óñòðàíåíè 
ïî âë þùèõñ  áîêîâûõ ÷àñòîò. Â ñëó÷àå åñëè îíè íå ñîçäàþò ïîìåõó, óñòðîéñòâî ìîæåò
ïîäñîåäèí òüñ  íàïð ìóþ ê âûõîäó.

Â ýòîé ñèñòåìå ïåðåäà÷è ïåðåäàâàåìà  èíôîðìàöè  (ñèìâîë) ïðåîáðàçóåòñ  â
ìîäóë òîðå 12 è çàòåì â ñìåñèòåëå 13 ïåðåíîñèòñ  íà íåñóùåå ãðàäèåíòíîå êîëåáàíèå,
ñîçäàâàåìîå ãåíåðàòîðîì 11, ïîäñîåäèíåííûì ê ñìåñèòåëþ. Ïåðåêëþ÷àòåëü 16 è
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ïîëîñîâîé ôèëüòð, îáîçíà÷åííûé øòðèõîâîé ëèíèåé, ïîêàçûâàþò, ÷òî ôèëüòð 15 ìîæåò
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòüñ  â öåïü ïîñëåäîâàòåëüíî ñî ñìåñèòåëåì.

Ôèã.14b ïðåäñòàâë åò îäíó èç ôîðì âûïîëíåíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåíèþ
ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà 20, èìåþùåãî ãåíåðàòîð 21 äë  âûðàáîòêè âñïîìîãàòåëüíîé
÷àñòîòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ãðàäèåíòíîãî êîëåáàíè  èëè ñèãíàëà ñ èçìåí þùåéñ  ÷àñòîòîé,
óñòðîéñòâî 22 îòîáðàæåíè  äë  íàëîæåíè  ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî îò
ïðèåìíîé àíòåííû èëè ïðèåìíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  (íå ïðåäñòàâëåí), íà òàêèå
ãðàäèåíòíûå êîëåáàíè  èëè ñèãíàëû ñ èçìåí þùåéñ  ÷àñòîòîé, óñòðîéñòâî 23 äë 
ðàçäåëåíè  ñîñòàâë þùèõ ñèãíàëà è äåìîäóë òîð 24. Ñõåìû 21-24 îáðàçóþò óñòðîéñòâî
äë  ïðèåìà ñèãíàëîâ ñ èçìåí þùèìèñ  íåñóùèìè ÷àñòîòàìè.

Ãåíåðàòîð 21 ìîæåò äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûå â òåõíèêå îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ óïðàâë åìûå ôîðìèðîâàòåëè ñèãíàëîâ. Óñòðîéñòâî 22 îòîáðàæåíè  ñîäåðæèò
ñìåñèòåëü, ïåðåìíîæèòåëü è ò.ï. Óñòðîéñòâî 23 äë  ðàçäåëåíè  ñîñòàâë þùèõ ñèãíàëà
ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ìîäóëü äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ,
íàïðèìåð ïîëîñîâîé ôèëüòð, óïðàâë åìîå óñòðîéñòâî ôèëüòðàöèè èëè ÁÏÔ-ôèëüòð.
Äåìîäóë òîð 24 ïðåäíàçíà÷åí äë  àíàëèçà/äåìîäóë öèè ñèãíàëà è âûäàåò íà âûõîäå
ïåðåäàííóþ èíôîðìàöèþ â âèäå ñèìâîëà. Ïðè ïðèìåíåíèè êîìïëåêñíîãî ÁÏÔ-ìîäóë  â
êà÷åñòâå óñòðîéñòâà àíàëèçà óñòðîéñòâî äë  ðàçäåëåíè  ñîñòàâë þùèõ ñèãíàëà è
óñòðîéñòâî äåìîäóë öèè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â âèäå ñîâìåùåííîé ñõåìû.

Ôèã.15 ôðàãìåíòàðíî ïðåäñòàâë åò âûïîëíåíèå ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå
îñóùåñòâë åò öåëåíàïðàâëåííóþ îáðàáîòêó îäíîé ìíîãîëó÷åâîé ñîñòàâë þùåé.

Ñëåäóþùèå âàðèàíòû âûïîëíåíè  ïðèåìíîãî è ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâ îáëàäàþò
ïðåèìóùåñòâàìè, â îñîáåííîñòè â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå äîñòóïà. Ôèã.16 è 17
ïðåäñòàâë þò ïðèìåðû, â êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíî ìíîæåñòâî ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ äë 
ôîðìèðîâàíè  è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðè÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäóë òîðû è ãåíåðàòîðû
âêëþ÷àþòñ  ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíî è îáúåäèí þòñ  äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì
öåíòðàëüíîãî óïðàâë þùåãî ìîäóë  (íå ïðåäñòàâëåí), êîòîðûé óïðàâë åò ôîðìîé,
ïîëîæåíèåì ïî âûñîòå è âðåìåííûì ïîð äêîì ñëåäîâàíè  ðàçâåðòîê íåñóùåé ÷àñòîòû
è/èëè èõ ìîäóë öèåé (ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì ïåðåäà÷è).
Ñîîòâåòñòâåííî, ïðèåìíîå óñòðîéñòâî ìîæåò òàêæå èìåòü â ñâîåì ñîñòàâå ìîäóëü
óïðàâëåíè , êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü óïðàâë åò ïðîöåññîì îáðàáîòêè ñèãíàëà. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìíîæåñòâî ñõåì, óêàçàííûõ íà ôèã.14à, 14b è 15, âêëþ÷àþòñ  ïàðàëëåëüíî
è îáúåäèí þòñ  ïîñðåäñòâîì îáùåãî ìîäóë  óïðàâëåíè  è äîïîëí þòñ  äðóãèìè
ýëåìåíòàìè ñõåìû.

Íà ôèã.18 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà äë  êîìáèíèðîâàííîé îöåíêè
ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ, ïðè÷åì áëîêîì τ îáîçíà÷åíà ãðóïïà ýëåìåíòîâ êîððåêöèè
èñêàæåíèé èëè ñäâèãîâ, íàïðèìåð âðåìåííûõ ñäâèãîâ. Â êà÷åñòâå äàëüíåéøåãî ðàçâèòè 
âàðèàíòà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ôèã.18, íà ôèã.19 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ôðàãìåíòà
ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  êîìáèíèðîâàííîé îöåíêè ìíîæåñòâà
ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ ñ èíäèâèäóàëüíîé êîððåêöèåé ôàçû.

Ôèã.20 ïðåäñòàâë åò áëîê-ñõåìó êàíàëà îáðàáîòêè ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà, äîïîëíåííîãî
íåëèíåéíûì ôèëüòðîì äë  êîððåêöèè îäíîé ìíîãîëó÷åâîé ñîñòàâë þùåé. Ñ ó÷åòîì
ôèã.20, ôèã.21 ïðåäñòàâë åò âàðèàíò âûïîëíåíè , îáåñïå÷èâàþùèé êîìáèíèðîâàííóþ
îáðàáîòêó ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ è èìåþùèé â ñâîåì ñîñòàâå ýëåìåíòû ñõåìû äë 
èíäèâèäóàëüíîé òî÷íîé êîððåêöèè.

Ôèã.22 ïðåäñòàâë åò ïðèìåð öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà äë  ïðîâåäåíè 
âûøåóêàçàííîé îáðàáîòêè ñèãíàëà "âñëåïóþ". Ôèã.29-31 ïðåäñòàâë þò äðóãèå âàðèàíòû
âûïîëíåíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîáðåòåíèþ ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
ðåàëèçàöèè ñîâìåñòíî ñ âûøåóêàçàííûì ÏØ-ñïîñîáîì è ñ ó÷åòîì äîïëåðîâñêîãî ñäâèãà.

Ïðèìåíåíèå
Ïðèìåíåíèå èçîáðåòåíè  íå îãðàíè÷èâàåòñ  îïðåäåëåííûì èíôîðìàöèîííûì

ñîäåðæàíèåì, ñïîñîáàìè êîäèðîâàíè , ñïîñîáàìè ïåðåäà÷è è ñðåäîé ïåðåäà÷è. Íàïðèìåð,
ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíè  ñïîñîáà äë  àêóñòè÷åñêîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè,
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íàïðèìåð ïîñðåäñòâîì àêóñòè÷åñêèõ âîëí ïî âîçäóõó (óïðàâëåíèå ýëåêòðîííûìè
óñòðîéñòâàìè, àêóñòè÷åñêà  ìûøü, êëàâèàòóðà è ò.ï.) èëè ÷åðåç äðóãèå ãàçîîáðàçíûå,
æèäêèå èëè òâåðäûå ñðåäû, íàïðèìåð ïîä âîäîé, ñêâîçü òâåðäîòåëüíûå îáúåêòû èëè ïî
ñïåöèàëüíûì âîëíîâîäàì. Â êà÷åñòâå äðóãèõ ïðèìåíåíèé ìîæíî óêàçàòü ðàäèîñâ çü,
ïåðåäà÷ó äàííûõ ïîñðåäñòâîì ëàçåðíûõ ëó÷åé, ïî ýëåêòðè÷åñêîìó èëè îïòè÷åñêîìó
êàáåëþ, äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå (òåëåâèçîðîì, êëàâèàòóðîé) èëè óïðàâëåíèå ïîä âîäîé,
à òàêæå ñîâìåñòíîå èëè îòäåëüíîå èñïîëüçîâàíèå äë  ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è/èëè äë 
îïðåäåëåíè  ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðèçíàêè èçîáðåòåíè , ïðèâåäåííûå â îïèñàíèè, íà ÷åðòåæàõ è â ïóíêòàõ ôîðìóëû
èçîáðåòåíè  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êàê îòäåëüíî, òàê è â ëþáîé êîìáèíàöèè äë 
ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  â åãî ìíîãî÷èñëåííûõ ôîðìàõ âûïîëíåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïåðåäà÷è è ïðèåìà èíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì âîëí, âêëþ÷àþùèé ýòàïû:

ñîãëàñîâàíè  ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàçâåðòîê íåñóùèõ â îòíîøåíèè ïîëîæåíè  ÷àñòîò,
íàêëîíà è/èëè ôîðìû èçìåíåíè  íåñóùåé ÷àñòîòû îò ðàçâåðòêè ê ðàçâåðòêå ïåðåìåííûì
îáðàçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâè ìè êàíàëà ïåðåäà÷è èëè ðåæèìîì äîñòóïà ê êàíàëó
ïåðåäà÷è, íàëîæåíè  èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà íà íåñóùóþ âîëíó, ÷àñòîòà êîòîðîé
íåïðåðûâíî è ïëàâíî èçìåí åòñ  íà çàäàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè äë  ôîðìèðîâàíè 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîñòî ùåé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ ðàçâåðòîê íåñóùåé, ïðè÷åì
êàæäà  ðàçâåðòêà íåñóùåé íåñåò îäíó èëè áîëüøåå ÷èñëî åäèíèö èíôîðìàöèè èëè áèòîâ,
ïåðåäà÷è ñôîðìèðîâàííîãî ñèãíàëà, íå ñîäåðæàùåãî â ñâîåì ñîñòàâå îïîðíîé
ñîñòàâë þùåé, ôèëüòðàöèè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà èëè î÷èñòêè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò
ïîìåõ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè äë  ðàçäåëåíè  ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ è îöåíêè
ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà â îòíîøåíèè ïàðàìåòðîâ, íåñóùèõ èíôîðìàöèþ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ     òåì, ÷òî èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîëíó, ìîäóëèðîâàííóþ àíàëîãîâûì ñïîñîáîì èëè öèôðîâûì èçìåíåíèåì çíà÷åíèé
îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà èëè êîìáèíàöèè ïàðàìåòðîâ â âèäå ôàçîâîé ìîäóë öèè
è/èëè àìïëèòóäíîé ìîäóë öèè, è/èëè ÷àñòîòíîé ìîäóë öèè, íåçàâèñèìîé îò ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè íåñóùåé âîëíû.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàçâåðòêè íåñóùèõ ðàçäåëåíû âî âðåìåíè,
ïðè÷åì ðàññòî íè  ìåæäó ðàçâåðòêàìè íåñóùèõ  âë þòñ  îäèíàêîâûìè èëè
èçìåí þùèìèñ .

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ïîëîæåíèå ÷àñòîò
ðàçâåðòîê íåñóùèõ èçìåí þò ïîñðåäñòâîì ïåðåêëþ÷åíè  â äðóãèå ïîëîñû ÷àñòîò.

5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàçâåðòêè íåñóùèõ
ïîäðàçäåë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî íà N âðåìåííûõ òàêòîâ ìîäóë öèè ñ êîíêðåòíîé
ìîäóë öèåé èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, ãäå N  âë åòñ  ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì áîëüøèì,
÷åì 1.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äëèòåëüíîñòü òàêòîâ ìîäóë öèè èçìåí þò â
çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû íåñóùåé âîëíû íåïðåðûâíî èëè äèñêðåòíî.

7. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíôîðìàöèþ êîäèðóþò â ôîðìå
îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíè  ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà ìåæäó äâóì  ðàçëè÷íûìè, â îñîáåííîñòè
ìåæäó ñîñåäíèìè âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè èëè òàêòàìè.

8. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â çàäàííîé ïîëîñå ÷àñòîò ïåðåäàþò ìíîæåñòâî
ìîäóëèðîâàííûõ ðàçâåðòîê íåñóùèõ, êîòîðûå ìîãóò ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàòüñ  âî âðåìåíè,
ïðè÷åì ýòè ðàçâåðòêè íåñóùèõ ïðèíàäëåæàò îäíîìó è òîìó æå èëè ðàçëè÷íûì
èíôîðìàöèîííûì ñèãíàëàì.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåñóùóþ âîëíó ïîäðàçäåë þò íà äâà èëè
áîëüøåå ÷èñëî ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå
ïåðåñåêàþòñ  âî âðåìåíè èëè ïåðåäàþòñ  îäíîâðåìåííî, ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
èç ýòèõ ó÷àñòêîâ ôîðìèðóþò â âèäå ðàçâåðòêè íåñóùåé, ïåðåäàþò óïîì íóòûé, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí èç ó÷àñòêîâ â êîìáèíàöèè ñ ó÷àñòêîì ñ ïîñòî ííîé íåñóùåé ÷àñòîòîé è/èëè ñ
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îäíèì èëè áîëüøèì ÷èñëîì ðàçâåðòîê íåñóùèõ, èìåþùèõ äðóãîé, ïðåèìóùåñòâåííî
ïðîòèâîïîëîæíûé, ÷àñòîòíûé ãðàäèåíò è/èëè äðóãóþ ôîðìó ðàçâåðòêè, ïðè÷åì ìíîæåñòâî
ó÷àñòêîâ êîäèðóþò îäèí ñèìâîë èëè ïåðåíîñ ò îäíó è òó æå èíôîðìàöèþ, è/èëè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ýòèõ ó÷àñòêîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå îïîðíîãî ñèãíàëà,
ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíî â ýòîé ÷àñòè âûïîëí þò åäèíîîáðàçíóþ ìîäóë öèþ èëè âîîáùå
èñêëþ÷àþò âñ êîãî ðîäà ìîäóë öèþ â ñìûñëå ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

10. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â çàäàííîé ïîëîñå ÷àñòîò îäíîâðåìåííî
ïåðåäàþò äâå èëè áîëüøåå ÷èñëî ìîäóëèðîâàííûõ ðàçâåðòîê íåñóùèõ ñ ðàçëè÷íîé
âðåìåííîé è/èëè ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé, à òàêæå îäíîâðåìåííî ñ îäíîé èëè áîëüøèì
÷èñëîì íåñóùèõ âîëí ïîñòî ííîé ÷àñòîòû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ðàçëè÷íûì
èíôîðìàöèîííûì ñèãíàëàì.

11. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñõîäíà  êîíôèãóðàöè  ðàçâåðòîê íåñóùèõ
èëè íåñóùèõ âîëí èëè èõ óïîð äî÷åíèå â îäíîé èëè áîëüøåì ÷èñëå ïîëîñ ÷àñòîò
óñòàíàâëèâàþò â ôîðìå ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è, êîòîðûé ìîæåò àêòóàëèçèðîâàòüñ  â ïðîöåññå
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó ïðèåìíèêîì è ïåðåäàò÷èêîì îïðåäåëåííûì ñîãëàñîâàííûì
îáðàçîì èëè â çàâèñèìîñòè îò ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè.

12. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë, è/èëè íåñóùóþ
âîëíó, è/èëè ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë öåëèêîì ïåðåìíîæàþò äë  ïåðåäà÷è ñ çàðàíåå
îïðåäåëåííîé èëè ñîãëàñîâàííîé â ïðîòîêîëå ïåðåäà÷è ïñåâäîøóìîâîé (ÏØ)
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ.

13. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîëíû ôîðìèðóþò â âèäå çâóêîâûõ êîëåáàíèé
èëè â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé.

14. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîñòàâë þùèå, ïðèíàäëåæàùèå
îïðåäåëåííîìó èíôîðìàöèîííîìó ñèãíàëó, âûäåë þò èç ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà â
ñîîòâåòñòâèè ñ âðåìåííûì è/èëè ÷àñòîòíûì øàáëîíîì, çàäàâàåìûì èëè ñîãëàñîâàííûì â
ïðîòîêîëå ïåðåäà÷è.

15. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ïðèåìà íà îäíîì èç ýòàïîâ îáðàáîòêè
âûïîëí þò ïåðåìíîæåíèå ñèãíàëà ñ ÏØ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ.

16. Ñïîñîá ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ïðèåìà ñèãíàë ïðåîáðàçóþò â äðóãóþ
÷àñòîòíóþ ôîðìó.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ïðèåìà ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà â
äðóãóþ ÷àñòîòíóþ ôîðìó îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì ñìåøèâàíè  èëè ïåðåìíîæåíè 
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ñî ñôîðìèðîâàííûì ãåòåðîäèííûì ñèãíàëîì, èìåþùèì òàêîé æå
çàêîí èçìåíåíè  ÷àñòîòû, ÷òî è ó íåñóùåé âîëíû ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà, íî,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïàðàëëåëüíî ñìåùåííûì òàê, ÷òî ÷àñòîòà íåñóùåé âîëíû
ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà  âë åòñ  ïîñòî ííîé, ëèáî ÷àñòîòíûå ñîñòàâë þùèå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïåêòðà ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïîñòî ííûå ÷àñòîòû.

18. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ïðèåìà ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà â
äðóãóþ ÷àñòîòíóþ ôîðìó îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì ñìåøèâàíè  èëè ïåðåìíîæåíè 
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ñî ñôîðìèðîâàííûì ãåòåðîäèííûì ñèãíàëîì, èìåþùèì çíàê
ãðàäèåíòà ÷àñòîòû, ïðîòèâîïîëîæíûé çíàêó ãðàäèåíòà ÷àñòîòû íåñóùåé âîëíû
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà, òàê ÷òî ÷àñòîòà íåñóùåé âîëíû ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà
 âë åòñ  ïîñòî ííîé, ëèáî ÷àñòîòíûå ñîñòàâë þùèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïåêòðà
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïîñòî ííûå ÷àñòîòû.

19. Ñïîñîá ïî ï.17 èëè 18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåë þò äîïëåðîâñêèé ñäâèã
÷àñòîòû ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà è ó÷èòûâàþò åãî ïðè ôîðìèðîâàíèè ãåòåðîäèííîãî ñèãíàëà.

20. Ñïîñîá ïî ï.17 èëè 18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç ñïåêòðà îòäåëüíûõ ÷àñòîò,
ñîäåðæàùèõñ  â ïðåîáðàçîâàííîì ñèãíàëå, â îñîáåííîñòè îáóñëîâëåííûõ ìíîãîëó÷åâûì
ðàñïðîñòðàíåíèåì, âûäåë þò ñîîòâåòñòâåííî íàèáîëåå ïîäõîä ùèå, â îñîáåííîñòè
íàèáîëåå ìîùíûå ïðèíèìàåìûå ÷àñòîòíûå ñîñòàâë þùèå, è, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
ïîäâåðãàþò äîïîëíèòåëüíîé ôèëüòðàöèè âî âðåìåííîé îáëàñòè, â îñîáåííîñòè
ïîñðåäñòâîì àäàïòèâíîãî ôèëüòðà, íàïðèìåð, ýêâàëàéçåðà, è/èëè àäàïòèâíîãî óñòðîéñòâà
äë  êîððåêöèè ôàçû, â îñîáåííîñòè ôàçîñëåä ùåé öåïè.
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21. Ñïîñîá ïî ï.17 èëè 18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòäåëüíûå ÷àñòîòû îáðàáàòûâàþò
ïîñðåäñòâîì ôèëüòðîâ è/èëè íà îñíîâå ïðîñòîãî èëè êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ïî ïðîöåäóðå
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå (ÁÏÔ), è/èëè ïàðàìåòðû ñèãíàëà, ðåëåâàíòíûå äë 
èíôîðìàöèîííîãî êîäèðîâàíè , îïðåäåë þò íà îñíîâå ðàçëîæåíè  íà ñèíóñíîå è
êîñèíóñíîå îïîðíîå êîëåáàíèå, è/èëè ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà îòñ÷åòîâ.

22. Ñïîñîá ïî ï.17 èëè 18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç ñïåêòðà îòäåëüíûõ ÷àñòîò,
ñîäåðæàùèõñ  â ïðåîáðàçîâàííîì ñèãíàëå, âûäåë þò äâå èëè áîëüøåå ÷èñëî ÷àñòîòíûõ
ñîñòàâë þùèõ, àíàëèçèðóþò èõ ïî îòäåëüíîñòè è ðåçóëüòàòû îöåíêè ñðàâíèâàþò èëè
ïåðåñ÷èòûâàþò, â îñîáåííîñòè ïóòåì ôîðìèðîâàíè  óñðåäíåííûõ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì
ïàðàìåòðàì ñèãíàëà çíà÷åíèé, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ âçâåøèâàíèåì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìîùíîñò ìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîñòàâë þùèõ.

23. Ñïîñîá ïî ï.17 èëè 18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç ñïåêòðà îòäåëüíûõ ÷àñòîò,
ñîäåðæàùèõñ  â ïðåîáðàçîâàííîì ñèãíàëå, âûäåë þò äâå èëè áîëüøåå ÷èñëî ÷àñòîòíûõ
ñîñòàâë þùèõ, ñìåùàþò îäíó îòíîñèòåëüíî äðóãîé è ïðåîáðàçóþò ïî ÷àñòîòå òàê, ÷òîáû
íåñóùèå âîëíû áûëè êîãåðåíòíûìè, ïîñëå ÷åãî îáðàáàòûâàþò èõ ñîâìåñòíî, â îñîáåííîñòè
ïóòåì íàëîæåíè  îäíîé íà äðóãóþ è ñëîæåíè , è îöåíèâàþò, ïðè÷åì ïîëó÷åííûå èëè
ó÷èòûâàåìûå ïàðàìåòðû êîððåêöèè ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ
è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êàíàëà ïåðåäà÷è, êîòîðà  ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  îòäåëüíîìó
àíàëèçó.

24. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ïðèåìà ñèãíàëà îñóùåñòâë þò åãî
îáðàáîòêó ñ àâòîìàòè÷åñêèì ðàñïîçíàâàíèåì ñèãíàëà, ïðè÷åì

A1) ïðèíèìàåìûé ñèãíàë íà äâóõ îòäåëüíûõ, íàïðèìåð, ïàðàëëåëüíûõ, ýòàïàõ
ïåðåìíîæàþò ñî ñôîðìèðîâàííûì íà ïðèåìå ãåòåðîäèííûì ñèãíàëîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ëþáûì èç ïï.17 è 18, ëåæàùèì â áîëåå âûñîêîé ïîëîñå ÷àñòîò, è ïåðåìíîæàþò ñ äðóãèì
ãåòåðîäèííûì ñèãíàëîì, êîòîðûé â ñðàâíåíèè ñ ïåðâûì ãåòåðîäèííûì ñèãíàëîì èìååò
ëèáî èäåíòè÷íûé, ëèáî ïðîòèâîïîëîæíûé ïî çíàêó ÷àñòîòíûé ãðàäèåíò, íî ëåæèò â áîëåå
íèçêîé ïîëîñå ÷àñòîò, òàê ÷òî âîçíèêàþò äâà ñïåêòðà ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà, â
êîòîðûõ ÷àñòîòíûå ñîñòàâë þùèå ïðåäñòàâëåíû çåðêàëüíî â îòíîøåíèè öåíòðàëüíîé
÷àñòîòû êàæäîãî èç ñïåêòðîâ, èëè

À2) ïîñðåäñòâîì ïåðåìíîæåíè  ëèøü ñ îäíèì ñôîðìèðîâàííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ëþáûì èç ïï.17-18 ãåòåðîäèííûì ñèãíàëîì, ëåæàùèì ëèáî â áîëåå âûñîêîé, ëèáî â áîëåå
íèçêîé ïîëîñå ÷àñòîò, ôîðìèðóþò ïåðâûé ñïåêòð ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà, èç êîòîðîãî
çàòåì, ïîñðåäñòâîì ïåðåìíîæåíè  ñ ïîñòî ííîé áîëåå âûñîêîé èëè áîëåå íèçêîé
ãåòåðîäèííîé ÷àñòîòîé, ôîðìèðóþò âòîðîé ñïåêòð ñ âíóòðåííå çåðêàëüíî ðàñïîëîæåííûìè
÷àñòîòíûìè ñîñòàâë þùèìè, ïðè÷åì

B) â îáîèõ ñïåêòðàõ ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå ñèíõðîíèçèðóþò ñ
ïîìîùüþ ÷àñòîòíî-çàâèñèìûõ ôóíêöèé âðåìåíè, â îñîáåííîñòè ôèëüòðîâ ñ íåëèíåéíûìè
ôàçîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñ äîïîëíèòåëüíûì âûïîëíåíèåì, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
êîððåêöèè ôàçû äë  äîñòèæåíè  êîãåðåíòíîñòè, è

C) ïåðåìíîæàþò îáà ñïåêòðà äðóã ñ äðóãîì òàê, ÷òî îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ïðåîáðàçóþò
â íåïðåðûâíóþ âîëíó îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû, îáúåäèí þùóþ â ñåáå îñíîâíóþ ÷àñòü
ýíåðãèè ñèãíàëà è èìåþùóþ âîçìîæíîñòü ôèëüòðàöèè â ÷àñòîòíîé îáëàñòè è àíàëèçà.

25. Ñïîñîá ïî ï.17 èëè 18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñðåäñòâîì äåìîäóë öèè íà
ïðèåìíîé ñòîðîíå âûïîëí þò âîññòàíîâëåíèå ïåðåäàííîãî ñèãíàëà èëè ïðåîáðàçîâàííîãî
ïåðåäàííîãî ñèãíàëà è ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ñèãíàë îáðàáàòûâàþò ñîâìåñòíî ñ
ïðèíèìàåìûì ñèãíàëîì è/èëè ñ ïðîìåæóòî÷íî îáðàáîòàííûì ïðèíèìàåìûì ñèãíàëîì äë 
ïîëó÷åíè  èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåé ñðåäå, â îñîáåííîñòè äë  îïðåäåëåíè  ïîëîæåíè 
è ïàðàìåòðîâ äâèæåíè , äë  ïîëó÷åíè  èíôîðìàöèè î ïðîñòðàíñòâåííî-ñòðóêòóðíûõ è
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êàíàëà ïåðåäà÷è, âêëþ÷à  èíôîðìàöèþ î åãî ïðîôèëå è èìåþùèõñ 
â íåì íåîäíîðîäíîñò õ, íà îñíîâå èçìåíåíèé, ââåäåííûõ â ñèãíàë â ïðîöåññå åãî
ðàñïðîñòðàíåíè  â êàíàëå ïåðåäà÷è.

26. Ñïîñîá ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåäàò÷èê ïðèíèìàåò îòðàæåííûå îò ãðàíèö
êàíàëà èëè ñîäåðæàùèõñ  â íåì íåîäíîðîäíîñòåé êîïèè èëè ìíîãîëó÷åâûå ñîñòàâë þùèå
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ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà è îáðàáàòûâàåò èõ ñîâìåñòíî ñ èñõîäíûì ïåðåäàâàåìûì ñèãíàëîì
äë  âûäåëåíè  èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåé ñðåäå.

27. Ñïîñîá ïî ï.26, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíôîðìàöèþ î ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâîéñòâàõ è
äðóãèõ îñîáåííîñò õ êàíàëà ïåðåäà÷è ó÷èòûâàþò ïðè ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà è/èëè
îáðàáîòêå ñèãíàëà.

28. Ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî (10) äë  ïåðåäà÷è âîëí, íåñóùèõ èíôîðìàöèþ, â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.1-27, ñîäåðæàùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ãåíåðàòîð (11) äë  ôîðìèðîâàíè  íåñóùèõ âîëí, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì íåïðåðûâíûì
è ïëàâíûì èçìåíåíèåì ÷àñòîòû, ïðåäñòàâë þùèì ñîáîé ðàçâåðòêó íåñóùåé, ìîäóë òîð
(12) äë  ôîðìèðîâàíè  èëè êîäèðîâàíè  èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, ñìåøèâàþùåå
óñòðîéñòâî (13) äë  ìîäóë öèè íåñóùåé âîëíû èíôîðìàöèîííûì ñèãíàëîì è ñîåäèíåííûé
ñ íèì ïåðåäàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, à òàêæå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, óñòðîéñòâî ôèëüòðàöèè
(15), âêëþ÷åííîå ìåæäó ñìåøèâàþùèì óñòðîéñòâîì è ïåðåäàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì,
âûïîëíåííîå â âèäå ïîëîñîâîãî ôèëüòðà.

29. Ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.28, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò óïðàâë þùèé
ìîäóëü äë  óïðàâëåíè  ôîðìîé, âûñîòîé, âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ðàçâåðòîê
íåñóùèõ è/èëè ìîäóë öèåé èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà.

30. Ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.28-29, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
ãðóïïó ãåíåðàòîðîâ, ìîäóë òîðîâ è/èëè ñìåøèâàþùèõ óñòðîéñòâ, âêëþ÷åííûõ
ïàðàëëåëüíî, îáúåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî ìîäóë  äë 
óïðàâëåíè  ôîðìîé, âûñîòîé è âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ðàçâåðòîê íåñóùèõ, è
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ëèíèþ çàäåðæêè, âêëþ÷åííóþ â öåïü çà óêàçàííîé ãðóïïîé
ãåíåðàòîðîâ, ìîäóë òîðîâ è/èëè ñìåøèâàþùèõ óñòðîéñòâ, à òàêæå óñòðîéñòâî íàëîæåíè ,
âûïîëíåííîå â âèäå ñóììàòîðà, âêëþ÷åííîå â öåïü ïîñëå óêàçàííîé ëèíèè çàäåðæêè.

31. Ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.30, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíîå
óñòðîéñòâî ìîäóë öèè ðàçâåðòêè íåñóùåãî ñèãíàëà ïñåâäîñëó÷àéíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, ñòî ùåå â öåïè ôîðìèðîâàíè  ðàçâåðòêè íåñóùåãî ñèãíàëà.

32. Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî (20) äë  ïðèåìà ñèãíàëüíûõ âîëí, íåñóùèõ èíôîðìàöèþ,
ïåðåäàâàåìûõ ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.1-27, ñîäåðæàùåå ñîåäèíåííûå ïðèíèìàþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü è ãåíåðàòîð äë  ôîðìèðîâàíè  âñïîìîãàòåëüíîãî êîëåáàíè , êîòîðîå
èìååò òàêîé æå çàêîí èçìåíåíè  ÷àñòîòû, êàê è íåñóùåå êîëåáàíèå ïåðåäàâàåìîãî
ñèãíàëà, îäíàêî ïàðàëëåëüíî ñäâèíóòî ïî îòíîøåíèþ ê íåìó òàê, ÷òî ÷àñòîòà íåñóùåãî
êîëåáàíè  ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà èìååò ïîñòî ííîå çíà÷åíèå, ïðè ýòîì ïîñëå
ãåíåðàòîðà ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åíî óñòðîéñòâî ïðåîáðàçîâàíè , âûïîëíåííîå â âèäå
ïåðåìíîæèòåë  äë  ïåðåìíîæåíè  ñôîðìèðîâàííîãî âñïîìîãàòåëüíîãî êîëåáàíè  ñ
ïðèíèìàåìûì ñèãíàëîì, ïîñëå êîòîðîãî âêëþ÷åíî óñòðîéñòâî äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, çà êîòîðûìè ñëåäóåò äåìîäóë òîð è/èëè óñòðîéñòâî
äë  àíàëèçà ïàðàìåòðîâ.

33. Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî ïî ï.32, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò äâà èëè áîëüøåå
÷èñëî âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî êàíàëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç óñòðîéñòâà
ïðåîáðàçîâàíè , ñëåäóþùåãî çà íèì óñòðîéñòâà äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ, ñëåäóþùåãî çà íèì äåìîäóë òîðà è/èëè óñòðîéñòâà àíàëèçà ïàðàìåòðîâ,
îáúåäèíåííûõ ïîñðåäñòâîì öåíòðàëüíîãî ìîäóë  óïðàâëåíè , óïðàâë þùåãî îáðàáîòêîé
ñèãíàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì ïåðåäà÷è.

34. Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî ïî ï.32, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ðàáîòàþùåå âî
âðåìåííîé îáëàñòè àäàïòèâíîå óñòðîéñòâî ôèëüòðàöèè, âêëþ÷åííîå ìåæäó óñòðîéñòâîì
äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ è äåìîäóë òîðîì è/èëè óñòðîéñòâîì àíàëèçà
ïàðàìåòðîâ, è/èëè àäàïòèâíîå óñòðîéñòâî äë  êîððåêöèè ôàçû, âêëþ÷åííîå ïîñëå
óñòðîéñòâà äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ.

35. Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî ïî ï.32, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
óñòðîéñòâî äë  àíàëèçà ÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  âûïîëíåíè  íàñòðîåê,
êîòîðîå âêëþ÷åíî â öåïü íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíè .

36. Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî ïî ï.32, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïîñëå óñòðîéñòâà äë 
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ðàçäåëåíè  ñèãíàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ âêëþ÷åíî îäíî èëè áîëüøåå ÷èñëî óñòðîéñòâ
äîïîëíèòåëüíîé ôèëüòðàöèè âî âðåìåííîé îáëàñòè, â îñîáåííîñòè ïîñðåäñòâîì
àäàïòèâíûõ ôèëüòðîâ òèïà êîððåêòîðà è/èëè àäàïòèâíîé êîððåêöèè ôàçû, çà êîòîðûìè
ñëåäóåò ñìåñèòåëü è óñòðîéñòâî ôèëüòðàöèè.

37. Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî ïî ï.32, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â öåïè óñòðîéñòâà äë 
ðàçäåëåíè  ñèãíàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ñîñòî ùåå,
ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ãåíåðàòîðà ÏØ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ñîåäèíåííîãî ñ íèì
ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïåðåìíîæèòåë .

38. Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî ïî ï.32, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé
ìîäóëü îáðàáîòêè äë  îïðåäåëåíè  íà îñíîâå ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ
ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíè  ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ñî
ñôîðìèðîâàííûì â ñèñòåìå âíóòðåííèì îïîðíûì ñèãíàëîì.

39. Ñèñòåìà äë  ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, ñîñòî ùà , ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî
ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà (10), âûïîëíåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ëþáûì èç ïï.28-31, è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà (20), âûïîëíåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ
ëþáûì èç ïï.32-38.
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