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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óëó÷øåííîìó ñïîñîáó

è óñòðîéñòâó ïîèñêà â ñèñòåìå øèðîêîïîëîñíîãî
ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì
êàíàëîâ (W-CDMA). Äîñòèãàåìûé òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî ïîèñêà â
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óìåíüøåíèþ çàòðàò, áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè
îáíàðóæåíè , áîëåå âûñîêîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ, óëó÷øåíèþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû â öåëîì. Â îäíîì
àñïåêòå êîððåëèðóþò ïðèí òûé ñèãíàë ñ
ìíîæåñòâîì êîäîâ íà ìíîæåñòâå âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ äë  ïîëó÷åíè  ýíåðãèè
êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ñîîòâåòñòâóþùåé

êàæäîé ïàðå êîä/âðåìåííîé èíòåðâàë. Óíèêàëüíûå
ïîäìíîæåñòâà ýíåðãèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà
ñóììèðóþò äë  ïîëó÷åíè  ýíåðãèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäîâ, ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå êîòîðîé óêàçûâàåò îáíàðóæåííóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîâ è ãðàíèöó âðåìåííîãî
èíòåðâàëà. Â äðóãîì àñïåêòå êîððåë öèþ
âûïîëí þò ïîñðåäñòâîì ïîä-êîððåëèðîâàíè 
ïðèí òîãî ñèãíàëà ñ îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ è
âûïîëíåíè  áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Àäàìàðà
(ÁÏÀ) íà ðåçóëüòàòàõ. Â åùå îäíîì àñïåêòå
îäèíî÷íûé ïîä-êîððåë òîð ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äë  ïîèñêà ãðàíèö êîäà/âðåìåííîãî
èíòåðâàëà. 5 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.,6 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: radio engineering, technologies and

devices for searching in wideband code division
multiple access system.

SUBSTANCE: in one aspect, received signal is
correlated with a set of codes on a set of
temporal intervals for production of energy of
code/temporal interval, appropriate for each pair
of code/temporal interval. Unique subsets of
energies of code/temporal interval are added for
producing energies of series of codes, maximal
value of which shows detected series of codes and
boundary of temporal interval. In another aspect,
correlation is performed by means of sub-
correlation of received signal with common series
and of execution of fast Hadamard transformation
on results. In one more aspect, single sub-
correlator may be utilized for finding boundaries
of code/temporal interval.

EFFECT: improved efficiency of search in

asynchronous systems, resulting in lower costs,
higher detection speed, higher capacity of data
transfer channel, increased data transfer channel
capacity, improved efficiency of system as a whole.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â öåëîì îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå ñâ çè è áîëåå êîíêðåòíî ê íîâûì è

óëó÷øåííûì ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  âòîðîãî ýòàïà ïîèñêà â ñèñòåìå øèðîêîïîëîñíîãî
ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (Ø-ÌÄÊÐ, W-CDMA).

Óðîâåíü òåõíèêè
Ñèñòåìû áåñïðîâîäíîé ñâ çè øèðîêî ðàçâåðíóòû äë  îáåñïå÷åíè  ðàçëè÷íûõ âèäîâ

îáìåíà èíôîðìàöèåé òàêîé, êàê ðå÷ü, äàííûå è òàê äàëåå. Òàêèå ñèñòåìû ìîãóò áûòü
îñíîâàíû íà ìíîæåñòâåííîì äîñòóïå ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄÊÐ, CDMA),
ìíîæåñòâåííîì äîñòóïå ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄÂÐ, TDMA) èëè íåêîòîðûõ
äðóãèõ ñïîñîáàõ ìîäóë öèè. Ñèñòåìà ÌÄÊÐ îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà íàä
äðóãèìè òèïàìè ñèñòåì, âêëþ÷àþùèìè â ñåá  ïîâûøåííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
(ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü) ñèñòåìû.

Ñèñòåìà ÌÄÊÐ ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàíà, ïîääåðæèâàþùåé îäèí èëè íåñêîëüêî
ñòàíäàðòîâ ÌÄÊÐ òàêèõ, êàê (1) "TIA/EIA-95-B Mobile Station-Base Station
Compatibility Standard for Dual-Mode Wideband Spread Spectrum Cellular System"
(Ñòàíäàðò ñîâìåñòèìîñòè ïîäâèæíîé ñòàíöèè - áàçîâîé ñòàíöèè TIA/EIA-95-B äë 
äâóõðåæèìíîé øèðîêîïîëîñíîé ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñ ðàñøèðåííûì ñïåêòðîì (ñòàíäàðò
IS-95), (2) ñòàíäàðò, ïðåäëîæåííûé êîíñîðöèóìîì, íàçûâàåìûì "Ïðîåêò (ÏÏÇÏ, 3GPP)
ïàðòíåðñòâà 3-åãî Ïîêîëåíè " è âîïëîùåííûé â íàáîðå äîêóìåíòîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò â
ñåá  äîêóìåíòû ñ íîìåðàìè 3G TS 25.211, 3G TS 25.212, 3G TS 25.213 è 3G TS 25.214
(ñòàíäàðò Ø-ÌÄÊÐ), (3) ñòàíäàðò, ïðåäëîæåííûé êîíñîðöèóìîì, íàçûâàåìûì "3rd
Generation Partnership Project 2" (3GPP2) (Ïðîåêò 2 ïàðòíåðñòâà 3-ãî ïîêîëåíè "
(Ï2Ï3Ï, 3GPP2) è âîïëîùåííûé â íàáîðå äîêóìåíòîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  "C.S0002-A
Physical Layer Standard for cdma2000 Spread Spectrum Systems" ("Ñòàíäàðò C.S0002-A
ôèçè÷åñêîãî óðîâí  äë  ñèñòåì cdma2000 ñ ðàñøèðåííûì ñïåêòðîì", "C.S0005-A Upper
Layer (Layer 3) Signaling Standard for cdma2000 Spread Spectrum Systems," ("Ñòàíäàðò
ñèãíàëèçàöèè âåðõíåãî óðîâí  (Óðîâåíü 3) C.S0005-A äë  ñèñòåì cdma2000 ñ ðàñøèðåííûì
ñïåêòðîì") è "C.S0024 cdma2000 High Rate Packet Data Air Interface Specification"
("Îïèñàíèå ðàäèîèíòåðôåéñà âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è ïàêåòíûõ äàííûõ cdma2000
C.S0024" (ñòàíäàðò cdma2000), è (4) íåêîòîðûå äðóãèå ñòàíäàðòû.

Ïñåâäîøóìîâûå (ÏØ, PN) ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ñèñòåìàõ ÌÄÊÐ îáû÷íî èñïîëüçóþò
äë  ðàñøèðåíè  ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, âêëþ÷à  â íèõ ïåðåäàâàåìûå ïèëîò-ñèãíàëû.
Âðåì , íåîáõîäèìîå äë  ïåðåäà÷è îòäåëüíîãî çíà÷åíè  ÏØ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èçâåñòíî
êàê ýëåìåíò ñèãíàëà èëè êîäà (÷èï), è ñêîðîñòü, íà êîòîðîé ýëåìåíòû êîäà ðàçëè÷àþòñ ,
èçâåñòíà êàê ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ýëåìåíòîâ êîäà. Ïðèåìíèêè ÌÄÊÐ îáû÷íî èñïîëüçóþò
ìíîãîîòâîäíûå èëè ðåéê (RAKE) ïðèåìíèêè. Ìíîãîîòâîäíûé ïðèåìíèê îáû÷íî ñîñòàâëåí èç
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ áëîêîâ èñêàòåëåé äë  îáíàðóæåíè  ïð ìûõ è ìíîãîëó÷åâûõ ïèëîò-
ñèãíàëîâ îò îäíîé èëè íåñêîëüêèõ áàçîâûõ ñòàíöèé è èç äâóõ èëè áîëåå ìíîãîëó÷åâûõ
äåìîäóë òîðîâ (îòâîäîâ) äë  ïðèåìà è îáúåäèíåíè  èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ îò òàêèõ
áàçîâûõ ñòàíöèé.

Ïîñòðîåíèþ ñèñòåì ÌÄÊÐ ñ ïð ìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ  âë åòñ  ñâîéñòâåííûì
òðåáîâàíèå, ÷òî ïðèåìíèê äîëæåí ñèíõðîíèçèðîâàòü (ñîãëàñîâûâàòü) ñâîè ÏØ-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè äë  áàçîâîé ñòàíöèè. Íåêîòîðûå ñèñòåìû
òàêèå, êîòîðûå îïðåäåëåíû ñòàíäàðòîì Ø-ÌÄÊÐ, ðàçëè÷àþò áàçîâûå ñòàíöèè, èñïîëüçó 
äë  êàæäîé óíèêàëüíûé ÏØ-êîä, èçâåñòíûé êàê ïåðâè÷íûé êîä ñêðåìáëèðîâàíè . Ñòàíäàðò
Ø-ÌÄÊÐ îïðåäåë åò äâå «çîëîòûå» ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäîâ äë  êîäèðîâàíè  ïî
íèñõîä ùåé ëèíèè ñâ çè, îäíó äë  ñèíôàçíîé (Ñ, I) ñîñòàâë þùåé è äðóãóþ äë 
êâàäðàòóðíîé (Ê, Q). ÏØ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè I è Q ñîâìåñòíî òðàíñëèðóþò ÷åðåç ñîòîâóþ
 ÷åéêó áåç ìîäóë öèè äàííûõ. Òàêà  òðàíñë öè  íàçûâàåòñ  îáùèì êàíàëîì ïèëîò-
ñèãíàëà (ÎÊÏÑ, CPICH). Ñãåíåðèðîâàííûå ÏØ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óñåêàþò äî äëèíû
38.400 ýëåìåíòîâ êîäà. Èíòåðâàë âðåìåíè â 38.400 ýëåìåíòîâ êîäà íàçûâàåòñ  êàäðîì
ïåðåäà÷è ïî ðàäèîñâ çè èëè êàäðîì ïåðåäà÷è. Êàæäûé êàäð ïåðåäà÷è ðàçäåëåí íà 15
ðàâíûõ ÷àñòåé (ñåêöèé), íàçûâàåìûõ âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè. Áàçîâûå ñòàíöèè Ø-ÌÄÊÐ
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ôóíêöèîíèðóþò àñèíõðîííî îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, òàê ÷òî çíàíèå î ñèíõðîíèçàöèè
êàäðà äë  îäíîé áàçîâîé ñòàíöèè íå ïåðåâîä ò â çíàíèå î ñèíõðîíèçàöèè êàäðà äë  êàêîé-
ëèáî äðóãîé áàçîâîé ñòàíöèè.

Ïîèñê áàçîâûõ ñòàíöèé Ø-ÌÄÊÐ âîçìîæíî îñóùåñòâë òü «ñìåùåíèå çà ñìåùåíèåì»
(38.400 òàêîâûõ) äë  êàæäîãî èç 512 ïåðâè÷íûõ êîäîâ. Îäíàêî ýòî íå  âë åòñ 
îñóùåñòâèìûì èç-çà ÷ðåçìåðíîãî âðåìåíè, êîòîðîãî òàêîé ïîèñê ïîòðåáîâàë áû. Âìåñòî
ýòîãî ñòàíäàðò Ø-ÌÄÊÐ òðåáóåò îò áàçîâûõ ñòàíöèé ïåðåäàâàòü äâà äîïîëíèòåëüíûõ
êàíàëà ñèíõðîíèçàöèè, ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé êàíàëû ñèíõðîíèçàöèè äë  ñîäåéñòâè 
àáîíåíòñêîìó áëîêó â ýôôåêòèâíîì ïîèñêå. Â ðåçóëüòàòå ïîèñê â Ø-ÌÄÊÐ ìîæåò áûòü
âûïîëíåí â òðè ýòàïà, êîòîðûå â ïîäðîáíîñò õ áóäóò îïèñàíû áîëåå ïîëíî íèæå.

Äë  íà÷àëüíîãî îáíàðóæåíè  òðåõýòàïíûé ïîèñê â Ø-ÌÄÊÐ îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ òî÷êè çðåíè  óìåíüøåííîãî âðåìåíè ïîèñêà ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåîñóùåñòâèìîé àëüòåðíàòèâîé äë  ïîèñêà â ïîëíîì ÏØ-ïðîñòðàíñòâå äë 
êàæäîãî êîäà ñêðåìáëèðîâàíè . Âðåì  ïîèñêà  âë åòñ  âàæíîé ìåòðèêîé â îïðåäåëåíèè
êà÷åñòâà ñèñòåìû ÌÄÊÐ. Óìåíüøåííîå âðåì  ïîèñêà ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïîèñêè ìîãóò
áûòü îñóùåñòâëåíû áîëåå ÷àñòî. Ðàç òàê, àáîíåíòñêèé áëîê ìîæåò îïðåäåë òü
ìåñòîïîëîæåíèå è îñóùåñòâë òü äîñòóï ê íàèëó÷øåé äîñòóïíîé ñîòîâîé  ÷åéêå áîëåå
÷àñòî, ïðèâîä  ê ëó÷øåé ïåðåäà÷å è ïðèåìó ñèãíàëà, îáû÷íî íà ïîíèæåííûõ óðîâí õ
ìîùíîñòè ïåðåäà÷è êàê áàçîâîé ñòàíöèåé, òàê è àáîíåíòñêèì áëîêîì. Ýòî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ÌÄÊÐ (ëèáî ïîääåðæêó óâåëè÷åííîãî
êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëåé, ëèáî áîëåå âûñîêèõ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è, ëèáî îáåèõ). Êðîìå
òîãî, óìåíüøåííîå âðåì  ïîèñêà  âë åòñ  òàêæå ïðåèìóùåñòâîì, êîãäà àáîíåíòñêèé áëîê
íàõîäèòñ  â ðåæèìå îæèäàíè , â ýêîíîìè÷íîì (ñ ìàëîé ìîùíîñòüþ) ñîñòî íèè, êîãäà
àáîíåíòñêèé áëîê àêòèâíî íå ïåðåäàåò èëè íå ïðèíèìàåò ðå÷åâûå ñèãíàëû èëè äàííûå, íî
ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâë åò ìîíèòîðèíã (êîíòðîëüíîå ïðîñëóøèâàíèå) ñèñòåìû.
Óìåíüøåííîå âðåì  ïîèñêà ïîçâîë åò àáîíåíòñêîìó áëîêó ïðîâîäèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî
âðåìåíè â ýêîíîìè÷íîì ñîñòî íèè, òàêèì îáðàçîì ñîêðàùà  ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è
óâåëè÷èâà  âðåì  íàõîæäåíè  â îæèäàíèè (âûçîâà).

Ðàçðàáîòàííûå ñ öåëüþ óìåíüøåíè  âðåìåíè ïîèñêà áëîêè èñêàòåëåé äë  Ø-ÌÄÊÐ
óâåëè÷àò ïðåèìóùåñòâà, òîëüêî ÷òî îïèñàííûå. Â äîïîëíåíèå, îäíàêî, ýôôåêòèâíîñòü
ðåàëèçàöèè òàêæå  âë åòñ  âàæíîé äë  óìåíüøåíè  îáúåäèíåííîé çîíû øëåéôà è
ïîòðåáëåíè  ýíåðãèè. Âòîðîé ýòàï äë  ñïîñîáà òðåõýòàïíîãî ïîèñêà, îïèñàííîãî âûøå,
 âë åòñ  ñëîæíîé ïðîöåäóðîé. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â òåõíèêå,
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ýôôåêòèâíûõ èñêàòåëåé, êîòîðûå ìîãóò âûïîëí òü âòîðîé ýòàï
ïîèñêà â ñèñòåìàõ Ø-ÌÄÊÐ è â ïîäîáíûõ ïðîöåäóðàõ.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè , ðàñêðûòûå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå, íàïðàâëåíû íà

óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòè â ýôôåêòèâíîì ïîèñêå äë  àñèíõðîííûõ ñèñòåì òàêèõ, êàê Ø-
ÌÄÊÐ. Â îäíîì àñïåêòå ìíîæåñòâî êîäîâ òàêèõ, êàê âòîðè÷íûå êîäû ñèíõðîíèçàöèè (ÂÊÑ),
êîððåëèðóþò ñ ïðèí òûì ñèãíàëîì íà ìíîæåñòâå ñìåùåíèé äë  ïîëó÷åíè  ýíåðãèè
êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ñîîòâåòñòâóþùåé êàæäîé ïàðå ãðàíèö êîäà/âðåìåííîãî
èíòåðâàëà. Óíèêàëüíûå ïîäìíîæåñòâà ýíåðãèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà ñóììèðóþò äë 
ïîëó÷åíè  ýíåðãèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäîâ, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîòîðîé óêàçûâàåò
îáíàðóæåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîâ è ãðàíèöó âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Â äðóãîì
àñïåêòå êîððåë öèþ âûïîëí þò ïîñðåäñòâîì ïîä-êîððåëèðîâàíè  ïðèí òîãî ñèãíàëà ñ
îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ è âûïîëíåíè  áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Àäàìàðà (ÁÏÀ) íà
ðåçóëüòàòàõ. Â åùå îäíîì àñïåêòå îäèíî÷íûé ïîä-êîððåë òîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë 
ïîèñêà ìíîæåñòâà ïèêîâ îäíîâðåìåííî. Ïðåäñòàâëåíû òàêæå ðàçëè÷íûå äðóãèå àñïåêòû
èçîáðåòåíè . Òàêèå àñïåêòû îáëàäàþò ïðåèìóùåñòâîì â ýôôåêòèâíîñòè äë  çîíû øëåéôà
è âðåìåíè ïîèñêà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê óìåíüøåííûì çàòðàòàì, óâåëè÷åííîìó âðåìåíè
íàõîæäåíè  â îæèäàíèè, áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè îáíàðóæåíè , áîëåå âûñîêîìó êà÷åñòâó
ïåðåäà÷è ñèãíàëà, áîëåå âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè (êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ),
óìåíüøåííîé ìîùíîñòè è óëó÷øåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû â öåëîì.
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Èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîáû è ñèñòåìíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ðåàëèçóþò
ðàçëè÷íûå àñïåêòû, âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  è ïðèçíàêè èçîáðåòåíè , êàê îïèñàíî ñ
äîïîëíèòåëüíûìè ïîäðîáíîñò ìè íèæå.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ïðèçíàêè, ñóùíîñòü è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áóäóò áîëåå î÷åâèäíûìè

èç èçëîæåííîãî íèæå ïîäðîáíîãî îïèñàíè , ðàññìàòðèâàåìîãî ñ ïðèëàãàåìûìè ÷åðòåæàìè,
íà êîòîðûõ ñèìâîëû ïîçèöèé èñïîëüçóþò äë  ñîîòâåòñòâåííîé èäåíòèôèêàöèè ïî âñåìó
îïèñàíèþ, è íà êîòîðûõ:

ôèã. 1 - îáùà  áëîê-ñõåìà ñèñòåìû áåñïðîâîäíîé ñâ çè, âûïîëíåííîé ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîääåðæêè ìíîæåñòâà ïîëüçîâàòåëåé;

ôèã. 2 - èçîáðàæåíèå âòîðîãî ýòàïà ñïîñîáà ïîèñêà â ñèñòåìå Ø-ÌÄÊÐ;
ôèã. 3 - èçîáðàæåíèå ïîäðîáíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ïåðâîãî ïîä-ýòàïà äë 

âòîðîãî ýòàïà ñïîñîáà ïîèñêà, èñïîëüçóåìîãî â ñèñòåìå Ø-ÌÄÊÐ;
ôèã. 4 - èçîáðàæåíèå àáîíåíòñêîãî áëîêà, ñêîíôèãóðèðîâàííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ

âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;
ôèã. 5 - èçîáðàæåíèå âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  âòîðîãî ýòàïà äë  áëîêà èñêàòåë ,

èñïîëüçóåìîãî â ñèñòåìå Ø-ÌÄÊÐ;
ôèã. 6 - èçîáðàæåíèå ïîäðîáíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ïîä-êîððåë òîðà,

âûïîëíåííîãî ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíè  íà âòîðîì ýòàïå â áëîêå èñêàòåë ,
èñïîëüçóåìîì â ñèñòåìå Ø-ÌÄÊÐ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íà ôèã. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ñèñòåìû 100 áåñïðîâîäíîé ñâ çè, êîòîðà  ïîääåðæèâàåò

ìíîæåñòâî ïîëüçîâàòåëåé è êîòîðà  ìîæåò îñóùåñòâë òü ðàçëè÷íûå àñïåêòû èçîáðåòåíè .
Ñèñòåìà 100 ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàíà äë  ïîääåðæêè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòîâ
ÌÄÊÐ è/èëè ïîñòðîåíèé (íàïðèìåð, ñòàíäàðò Ø-ÌÄÊÐ, ñòàíäàðò IS-95, ñòàíäàðò cdma2000,
îïèñàíèå HDR). Äë  óïðîùåíè  ñèñòåìà 100 ïîêàçàíà âêëþ÷àþùåé â ñåá  òðè áàçîâûå
ñòàíöèè 104, îñóùåñòâë þùèå ñâ çü ñ äâóì  àáîíåíòñêèìè áëîêàìè 106. Áàçîâóþ ñòàíöèþ
è åå çîíó îáñëóæèâàíè  âìåñòå îáû÷íî íàçûâàþò «ñîòîâîé  ÷åéêîé». Â ñèñòåìàõ IS-95
ñîòîâà   ÷åéêà ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  îäèí èëè íåñêîëüêî ñåêòîðîâ. Â îïèñàíèè Ø-ÌÄÊÐ
êàæäûé ñåêòîð áàçîâîé ñòàíöèè è çîíó îáñëóæèâàíè  ñåêòîðà íàçûâàþò ñîòîâîé  ÷åéêîé.
Êàê ïðèí òî â íàñòî ùåì äîêóìåíòå, òåðìèí áàçîâà  ñòàíöè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
âçàèìîçàìåí åìî ñ òåðìèíîì òî÷êà äîñòóïà. Òåðìèí àáîíåíòñêèé áëîê ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí âçàèìîçàìåí åìî ñ òåðìèíàìè ïîëüçîâàòåëüñêîå îáîðóäîâàíèå (ÏÎ, UE),
ïîäâèæíà  ñòàíöè , àáîíåíòñêà  ñòàíöè , òåðìèíàë äîñòóïà, óäàëåííûé òåðìèíàë èëè ñ
äðóãèìè ñîîòâåòñòâóþùèìè òåðìèíàìè, èçâåñòíûìè â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Òåðìèí
ïîäâèæíà  ñòàíöè  çàêëþ÷àåò â ñåáå óñòàíîâëåííûå ïðèìåíåíè  áåñïðîâîäíîé ñâ çè.

Â çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçîâàííîé ñèñòåìû ÌÄÊÐ êàæäûé àáîíåíòñêèé áëîê 106 ìîæåò
îñóùåñòâë òü ñâ çü (âçàèìîäåéñòâîâàòü) ñ îäíîé (èëè âîçìîæíî íåñêîëüêèìè) áàçîâûìè
ñòàíöè ìè 104 ïî ïð ìîé ëèíèè ñâ çè â ëþáîé äàííûé ìîìåíò âðåìåíè è ìîæåò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îäíîé èëè íåñêîëüêèìè áàçîâûìè ñòàíöè ìè ïî îáðàòíîé ëèíèè ñâ çè
â çàâèñèìîñòè îò òîãî, íàõîäèòñ  èëè íåò àáîíåíòñêèé áëîê â «ì ãêîé» ïåðåäà÷å
îáñëóæèâàíè . Ïð ìà  ëèíè  ñâ çè (òî åñòü íèñõîä ùà  ëèíè  ñâ çè) îòíîñèòñ  ê
ïåðåäà÷å îò áàçîâîé ñòàíöèè ê àáîíåíòñêîìó áëîêó, à îáðàòíà  ëèíè  ñâ çè (òî åñòü
âîñõîä ùà  ëèíè  ñâ çè) îòíîñèòñ  ê ïåðåäà÷å îò àáîíåíòñêîãî áëîêà ê áàçîâîé ñòàíöèè.

Äë   ñíîñòè â ïðèìåðàõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè îïèñàíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , áàçîâûå
ñòàíöèè ïðåäïîëàãàþòñ  â êà÷åñòâå îòïðàâèòåëåé ñèãíàëîâ, à àáîíåíòñêèå áëîêè - â
êà÷åñòâå ïðèåìíèêîâ è îáíàðóæèòåëåé òàêèõ ñèãíàëîâ, òî åñòü ñèãíàëîâ ïî ïð ìîé ëèíèè
ñâ çè. Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîéìóò, ÷òî àáîíåíòñêèå áëîêè, à òàêæå
áàçîâûå ñòàíöèè ìîãóò áûòü îáîðóäîâàíû äë  ïåðåäà÷è äàííûõ, êàê îïèñàíî â íàñòî ùåì
äîêóìåíòå, è àñïåêòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå ïðèìåí þò â òàêèõ ñèòóàöè õ. Ñëîâî
«ïðèìåðíûé» â íàñòî ùåì äîêóìåíòå èñïîëüçóþò èñêëþ÷èòåëüíî â çíà÷åíèè «ñëóæàùèé â
êà÷åñòâå ïðèìåðà, ýêçåìïë ðà èëè èëëþñòðàöèè». Ëþáîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè ,
îïèñàííûé â íàñòî ùåì äîêóìåíòå â êà÷åñòâå «ïðèìåðíîãî», íå äîëæåí áûòü îá çàòåëüíî
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ðàññìîòðåí â êà÷åñòâå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî èëè ïðåèìóùåñòâåííîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè .

Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ïîèñê â Ø-ÌÄÊÐ ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì
òðåõýòàïíîé ïðîöåäóðû. Íà ïåðâîì ýòàïå àáîíåíòñêèé áëîê îñóùåñòâë åò ïîèñê
ïåðâè÷íîãî êîäà ñèíõðîíèçàöèè (ÏÊÑ, PSC), êîìïîíåíòà (ñîñòàâë þùåé) ïåðâè÷íîãî
êàíàëà ñèíõðîíèçàöèè. ÏÊÑ  âë åòñ  ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èç 256
ýëåìåíòîâ êîäà, êîòîðóþ ïåðåäàþò â òå÷åíèå ïåðâûõ 256 ýëåìåíòîâ êîäà äë  êàæäîãî
âðåìåííîãî èíòåðâàëà èç 2.560 ýëåìåíòîâ êîäà. ÏÊÑ  âë åòñ  îäèíàêîâîé äë  êàæäîé
ñîòîâîé  ÷åéêè â ñèñòåìå. ÏÊÑ  âë åòñ  ïîëåçíîé äë  îáíàðóæåíè  ïðèñóòñòâè  áàçîâîé
ñòàíöèè, è êàê òîëüêî îíà îáíàðóæåíà (âîøëà â ñèíõðîíèçì), ñèíõðîíèçàöè  âðåìåííîãî
èíòåðâàëà  âë åòñ  òàêæå îáíàðóæåííîé.

Íà âòîðîì ýòàïå àáîíåíòñêèé áëîê îñóùåñòâë åò ïîèñê âòîðè÷íûõ êîäîâ ñèíõðîíèçàöèè
(ÂÊÑ, SSC), êîòîðûå îáðàçóþò âòîðè÷íûé êàíàë ñèíõðîíèçàöèè. Ñóùåñòâóåò 16 ÂÊÑ èç 256
ýëåìåíòîâ êîäà. Êàæäà  áàçîâà  ñòàíöè  ïåðåäàåò îäèí ÂÊÑ âìåñòå ñ ÏÊÑ â ïåðâûõ 256
ýëåìåíòàõ êîäà êàæäîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà (êàæäûé èç 16 ÂÊÑ è ÏÊÑ  âë þòñ 
îðòîãîíàëüíûìè). Ñóùåñòâóþò 64 óíèêàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç 15 ÂÊÑ, êàæäóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àññîöèèðóþò ñ îäíîé èç 64 ãðóïï êîäîâ ñêðåìáëèðîâàíè . Êàæäà 
áàçîâà  ñòàíöè  ïåðåäàåò îäíó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÂÊÑ (15 ÂÊÑ íà êàäð),
ñîîòâåòñòâóþùóþ ãðóïïå êîäà, ñîäåðæàùåé êîä ñêðåìáëèðîâàíè  äë  ýòîé áàçîâîé
ñòàíöèè.

Ìíîæåñòâî èç 64 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ âûáèðàþò, ÷òîáû íå áûëî «çàï òûõ», òî
åñòü íèêàêà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå  âë åòñ  ðàâíîé öèêëè÷åñêîìó ñäâèãó ëþáîé äðóãîé
èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èëè ëþáîìó íåòðèâèàëüíîìó öèêëè÷åñêîìó ñäâèãó ñàìîå ñåá .
Áëàãîäàð  òàêîìó ñâîéñòâó, êàê òîëüêî àáîíåíòñêèé áëîê îïðåäåë åò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ÂÊÑ, ïåðåäàííóþ â ëþáûõ 15 ïîñëåäîâàòåëüíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ, îí ìîæåò
îïðåäåëèòü è ñèíõðîíèçàöèþ êàäðà, è òî, êàêà  èç 64 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ áûëà
ïåðåäàíà, òàêèì îáðàçîì èäåíòèôèöèðó  ãðóïïó êîäà ñêðåìáëèðîâàíè , ê êîòîðîé
ïðèíàäëåæèò áàçîâà  ñòàíöè . Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò âîñåìü êîäîâ â êàæäîé ãðóïïå êîäà
ñêðåìáëèðîâàíè , òî êîëè÷åñòâî êàíäèäàòîâ áûëî ñîêðàùåíî äî âîñüìè.

Íà òðåòüåì ýòàïå äîëæåí áûòü îñóùåñòâëåí ïîèñê âîñüìè ãðóïï êîäà ñêðåìáëèðîâàíè ,
èäåíòèôèöèðîâàííûõ íà âòîðîì ýòàïå äë  îïðåäåëåíè , êîòîðûé èç íèõ  âë åòñ 
ïðàâèëüíûì êîäîì. Ýòî ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ïîñðåäñòâîì êîððåë öèè «ýëåìåíò êîäà -
çà - ýëåìåíòîì êîäà», íàêàïëèâà  ýíåðãèè ïî íåêîòîðîìó êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ êîäà äî
òåõ ïîð, ïîêà íå ìîæåò áûòü ïðèí òî ðåøåíèå.

Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî âòîðîé ýòàï ïîèñêà íà÷èíàþò ñ ãðàíèö âðåìåííîãî èíòåðâàëà,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïèêàì, îïðåäåëåííûì íà ïåðâîì ýòàïå. Òðåáóåìûì ðåçóëüòàòîì âòîðîãî
ýòàïà  âë åòñ  îïðåäåëåíèå ñèíõðîíèçàöèè êàäðà, òî åñòü òîãî, êàêîé âðåìåííîé
èíòåðâàë ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó âðåìåííîìó èíòåðâàëó â êàäðå, è èäåíòèôèêàöèè òîãî,
êàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÂÊÑ ïåðåäàþò. Èäåíòèôèêàöè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÂÊÑ áóäåò
óìåíüøàòü íàáîð êàíäèäàòîâ èç 512 âîçìîæíûõ ïåðâè÷íûõ êîäîâ ñêðåìáëèðîâàíè  äî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  âîñåìü äë  ïîñëåäóþùåãî ïîèñêà íà òðåòüåì ýòàïå. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî òîãäà êàê îïèñàíèå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå äåëàåò îáøèðíóþ ññûëêó íà
ñòàíäàðò Ø-ÌÄÊÐ, ïðèíöèïû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðèìåí þò â ðàâíîé ñòåïåíè êî âñåì
âîçìîæíûì ñèñòåìàì, ðàçâåðíóòûì ñ ïîäîáíûìè ñâîéñòâàìè.

Íà ôèã. 2 ïîêàçàí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  äâóõýòàïíîé ïðîöåäóðû äë  âûïîëíåíè 
âòîðîãî ýòàïà ïîèñêà â ñèñòåìå Ø-ÌÄÊÐ. ×òîáû èçáåæàòü ïóòàíèöû â îïèñàíè  ýòàïîâ â
èçëîæåííîé âûøå òðåõýòàïíîé ïðîöåäóðå ïîèñêà â ñèñòåìå Ø-ÌÄÊÐ ñ ýòàïàìè
äâóõýòàïíîé ïðîöåäóðû, èçîáðàæåííîé íà ôèã. 2, ïîñëåäí   áóäåò íàçûâàòüñ  â
íàñòî ùåì äîêóìåíòå ïîä-ýòàïàìè.

Íà ïåðâîì ïîä-ýòàïå 210, âõîä ùèå âûáîðêè I (Ñ) è Q (Ê) êîððåëèðóþò ñ 16
ÂÊÑ, CSSC,1,..., CSSC,16, ïî 15 âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ â êàæäîì äë  ïîëó÷åíè  240 ýíåðãèé,
ïðè÷åì êàæäà  ýíåðãè  ñîîòâåòñòâóåò ãèïîòåçå î ÂÊÑ/âðåìåííîì èíòåðâàëå. 240
ðåçóëüòèðóþùèõ ýíåðãèé ÂÊÑ/âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ìàòðèöåé
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15 íà 16, ñ 15 ñòîëáöàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ãèïîòåçàì î íîìåðå âðåìåííîãî èíòåðâàëà, è
16 ñòðîêàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ãèïîòåçàì î ÂÊÑ.

Íà âòîðîì ïîä-ýòàïå 220 âû÷èñë þò çíà÷åíèå ýíåðãèè äë  êàæäîé èç 64
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ äë  êàæäîé èç 15 âîçìîæíûõ ãèïîòåç î âðåìåííîì èíòåðâàëå.
Ñëåäîâàòåëüíî, âû÷èñë þò 960 çíà÷åíèé ýíåðãèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÂÊÑ ñ ñàìîé âûñîêîé ýíåðãèåé óêàçûâàåò, ÷òî åå àññîöèèðîâàííà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÂÊÑ è ãèïîòåçà î âðåìåííîì èíòåðâàëå íàèáîëåå âåðî òíî
èäåíòèôèöèðóþò ãðóïïó êîäà ñêðåìáëèðîâàíè  è ñèíõðîíèçàöèþ êàäðà.

Â òàáëèöå 1 îïðåäåëåíû 64 ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÂÊÑ, ïî îäíîé äë  êàæäîé ãðóïïû êîäà
ñêðåìáëèðîâàíè , ïîìå÷åííûå îò Ãðóïïû 0 äî Ãðóïïû 63. Íîìåðà âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
ïîìå÷åíû îò ¹ 0 äî ¹ 14. Äë  çàäàííîé ïàðû «Ãðóïïà/Íîìåð âðåìåííîãî èíòåðâàëà»
áóäåò ïåðåäàí îäèí èç 16 ÂÊÑ. Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÂÊÑ, èñïîëüçóåìà  äë 
èäåíòèôèêàöèè íóëåâîé ãðóïïû êîäà ñêðåìáëèðîâàíè , ïåðåäàåò CSSC,1 âî âðåìåííîì
èíòåðâàëå 0 è âðåìåííîì èíòåðâàëå 1, CSSC,2 âî âðåìåííîì èíòåðâàëå 2, CSSC,8 âî
âðåìåííîì èíòåðâàëå 3, è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, äë  çàâåðøåíè  ïîä-ýòàïà 220 âûáèðàþò
ãèïîòåçó î âðåìåííîì èíòåðâàëå, êîòîðûé äîëæåí áûòü âðåìåííûì èíòåðâàëîì ¹ 0, è,
èñïîëüçó  òàêîå ïðåäïîëîæåíèå, âû÷èñë þò 64 ýíåðãèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Çàòåì
âûáèðàþò äðóãóþ ãèïîòåçó î âðåìåííîì èíòåðâàëå, êîòîðûé äîëæåí áûòü âðåìåííûì
èíòåðâàëîì ¹ 0, è âû÷èñë þò äîïîëíèòåëüíûå 64 ýíåðãèè ñîãëàñíî íîâîìó
ïðåäïîëîæåíèþ. Îáðàáîòêó ïîâòîð þò, ïîêà íå ðàññ÷èòàþò 64 ýíåðãèè ïðè 15 ãèïîòåçàõ î
âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Â òå÷åíèå õîäà îáðàáîòêè ïî âû÷èñëåíèþ ýíåðãèè ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíà îáðàáîòêà ïî âû âëåíèþ ìàêñèìàëüíûé ýíåðãèè, òàê ÷òî ñîõðàí þò òîëüêî
íàèâûñøåå çíà÷åíèå ýíåðãèè è àññîöèèðîâàííóþ ñ íåé ãðóïïó è íîìåðà âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ ïî ìåðå òîãî, êàê ïðîâåð þò êàæäóþ ãèïîòåçó î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ÂÊÑ/âðåìåííîì èíòåðâàëå.

Ãðóïïà
êîäà
ñêðåìáëè-
ðîâàíè 

Íîìåð âðåìåííîãî èíòåðâàëà

¹ 0 ¹ 1 ¹ 2 ¹ 3 ¹ 4 ¹ 5 ¹ 6 ¹ 7 ¹ 8 ¹ 9 ¹ 10 ¹ 11 ¹ 12 ¹ 13 ¹ 14

Ãðóïïà 0 1 1 2 8 9 10 15 8 10 6 2 7 15 7 16

Ãðóïïà 1 1 1 5 16 7 3 14 16 3 10 5 12 14 12 10

Ãðóïïà 2 1 2 1 15 5 5 12 6 6 1 2 16 11 15 12

Ãðóïïà 3 1 2 3 1 8 6 5 2 5 8 4 4 6 3 7

Ãðóïïà 4 1 2 16 6 6 11 15 5 12 1 15 12 16 1 2

Ãðóïïà 5 1 3 4 7 4 1 5 5 3 6 2 8 7 6 8

Ãðóïïà 6 1 4 11 3 4 10 9 2 11 2 10 12 12 9 3

Ãðóïïà 7 1 5 6 6 14 9 10 2 13 9 2 5 14 1 13

Ãðóïïà 8 1 6 10 10 4 11 7 13 16 11 13 6 4 1 16

Ãðóïïà 9 1 6 13 2 14 2 6 5 5 13 10 9 1 14 10

Ãðóïïà 10 1 7 8 5 7 2 4 3 8 3 2 6 6 4 5

Ãðóïïà 11 1 7 10 9 16 7 9 15 1 8 16 8 15 2 2

Ãðóïïà 12 1 8 12 9 9 4 13 16 5 1 13 5 12 4 8

Ãðóïïà 13 1 8 14 10 14 1 15 15 8 5 11 4 10 5 4

Ãðóïïà 14 1 9 2 15 15 16 10 7 8 1 10 8 2 16 9

Ãðóïïà 15 1 9 15 6 16 2 13 14 10 11 7 4 5 12 3

Ãðóïïà 16 1 10 9 11 15 7 5 4 10 5 2 12 13 3 14

Ãðóïïà 17 1 11 14 4 13 2 9 10 12 16 8 5 3 15 6

Ãðóïïà 18 1 12 12 13 14 7 2 8 14 2 1 13 11 8 11

Ãðóïïà 19 1 12 15 5 4 14 3 16 7 8 6 2 10 11 13

Ãðóïïà 20 1 15 4 3 7 6 10 13 12 5 14 16 8 2 11

Ãðóïïà 21 1 16 3 12 11 9 13 5 8 2 14 7 4 10 15

Ãðóïïà 22 2 2 5 10 16 11 3 10 11 8 5 13 3 13 8

Ãðóïïà 23 2 2 12 3 15 5 8 3 5 14 12 9 8 9 14

Ãðóïïà 24 2 3 6 16 12 16 3 13 13 6 7 9 2 12 7

Ãðóïïà 25 2 3 8 2 9 15 14 3 14 9 5 5 15 8 12

Ãðóïïà 26 2 4 7 9 5 4 9 11 2 14 5 14 11 16 16

Ãðóïïà 27 2 4 13 12 12 7 15 10 5 2 15 5 13 7 4

Ãðóïïà 28 2 5 9 9 3 12 8 14 15 12 14 5 3 2 15

Ãðóïïà 29 2 5 11 7 2 11 9 4 16 7 16 9 14 14 4
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Ãðóïïà 30 2 6 2 13 3 3 12 9 7 16 6 9 16 13 12

Ãðóïïà 31 2 6 9 7 7 16 13 3 12 2 13 12 9 16 6

Ãðóïïà 32 2 7 12 15 2 12 4 10 13 15 13 4 5 5 10

Ãðóïïà 33 2 7 14 16 5 9 2 9 16 11 11 5 7 4 14

Ãðóïïà 34 2 8 5 12 5 2 14 14 8 15 3 9 12 15 9

Ãðóïïà 35 2 9 13 14 2 13 8 11 6 4 6 8 15 15 11

Ãðóïïà 36 2 10 3 2 13 16 8 10 8 13 11 11 16 3 5

Ãðóïïà 37 2 11 15 3 11 6 14 10 15 10 6 7 7 14 3

Ãðóïïà 38 2 16 4 5 16 14 7 11 4 11 14 9 9 7 5

Ãðóïïà 39 3 3 4 6 11 12 13 6 12 14 4 5 13 5 14

Ãðóïïà 40 3 3 6 5 16 9 15 5 9 10 6 4 15 4 10

Ãðóïïà 41 3 4 5 14 4 6 12 13 5 13 6 11 11 12 14

Ãðóïïà 42 3 4 9 16 10 4 16 15 3 5 10 5 15 6 6

Ãðóïïà 43 3 4 16 10 5 10 4 9 9 16 15 6 3 5 15

Ãðóïïà 44 3 5 12 11 14 5 11 13 3 6 14 6 13 4 4

Ãðóïïà 45 3 6 4 10 6 5 9 15 4 15 5 16 16 9 10

Ãðóïïà 46 3 7 8 8 16 11 12 4 15 11 4 7 16 3 15

Ãðóïïà 47 3 7 16 11 4 5 3 15 1 12 12 4 7 8 16

Ãðóïïà 48 3 8 7 15 4 8 15 12 3 16 4 16 12 11 11

Ãðóïïà 49 3 8 15 4 16 4 8 7 7 15 12 11 3 16 12

Ãðóïïà 50 3 10 10 15 16 5 4 6 16 4 3 15 9 6 9

Ãðóïïà 51 3 13 11 5 4 12 4 11 6 6 5 3 14 13 12

Ãðóïïà 52 3 14 7 9 14 10 13 8 7 8 10 4 4 13 9

Ãðóïïà 53 5 5 8 14 16 13 6 14 13 7 8 15 6 15 7

Ãðóïïà 54 5 6 11 7 10 8 5 8 7 12 12 10 6 9 11

Ãðóïïà 55 5 6 13 8 13 5 7 7 6 16 14 15 8 16 15

Ãðóïïà 56 5 7 9 10 7 11 6 12 9 12 11 8 8 6 10

Ãðóïïà 57 5 9 6 8 10 9 8 12 5 11 10 11 12 7 7

Ãðóïïà 58 5 10 10 12 8 11 9 7 8 9 5 12 6 7 6

Ãðóïïà 59 5 10 12 6 5 12 8 9 7 6 7 8 11 11 9

Ãðóïïà 60 5 13 15 15 14 8 6 7 16 8 7 13 14 5 16

Ãðóïïà 61 9 10 13 10 11 15 15 9 16 12 14 13 16 14 11

Ãðóïïà 62 9 11 12 15 12 9 13 13 11 14 10 16 15 14 16

Ãðóïïà 63 9 12 10 15 13 14 9 14 15 11 11 13 12 16 10

Â ñòàíäàðòå Ø-ÌÄÊÐ îïðåäåëåíû 16 ÂÊÑ ÑSSC,1,..., ÑSSC,16, èìåþùèå 256 ýëåìåíòîâ êîäà.
Îíè ïðåäñòàâëåíû êîìïëåêñíûìè çíà÷åíè ìè ñ èäåíòè÷íûìè äåéñòâèòåëüíûìè è
ìíèìûìè ñîñòàâë þùèìè. Èõ ñîçäàþò ïîñðåäñòâîì ó÷èòûâàþùåãî (çíàþùåãî) ïîçèöèè
ïðîèçâåäåíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Àäàìàðà èç 256 ýëåìåíòîâ êîäà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
z èç 256 ýëåìåíòîâ êîäà, îïðåäåë åìîé óðàâíåíèåì 2 íèæå. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü z
îïðåäåë þò â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè b èç 16 ýëåìåíòîâ êîäà, îïðåäåë åìîé
óðàâíåíèåì 1.

b = <1, 1, 1, 1, 1, 1,-1, -1, 1,-1, 1,-1, 1,-1,-1, 1> (1)
z = <b,b,b,-b,b,b,-b,-b,b,-b,b,-b,-b,-b,,-b,-b> (2)
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Àäàìàðà ïîëó÷àþò èç ñòðîê ìàòðèöû Í8, ñîçäàâàåìîé ðåêóðñèâíî

ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé 3 è 4. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïåðåìåííà  k, èñïîëüçóåìà  â
óðàâíåíèè 4, íåîáõîäèìà äë  ðåêóðñèâíîãî ïîñòðîåíè  Í8 è åå íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ
èíäåêñîì k, èñïîëüçóåìûì äë  èäåíòèôèêàöèè kîé ÂÊÑ, òî åñòü CSSC,k, â êîòîðîé
îáëàñòüþ çíà÷åíèé k  âë åòñ  äèàïàçîí îò 1 äî 16.

Í0 = [1] (3)
(4)

Ïóñòü hn îáîçíà÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Àäàìàðà, îïðåäåë åìóþ êàê nà  ñòðîêà Í8, â
êîòîðîé îáëàñòü çíà÷åíèé n íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî 255, è âåðõíåé ñòðîêîé
 âë åòñ  h0. Ïóñòü hn(i) è z(i) îáîçíà÷àþò iûé ñèìâîë ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé hn è z,
ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà 16 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ ãåíåðèðóþò, êàê îïðåäåëåíî â
óðàâíåíè õ 5 è 6 íèæå.
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(5)

m = 16(k-1) (6)
Êàê îïèñàíî áîëåå ïîäðîáíî â íèæåñëåäóþùèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè , ñòðóêòóðà

ÂÊÑ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  óïðîùåíè  âû÷èñëåíè , âõîä ùåãî â êîððåë öèþ 256
âõîäíûõ âûáîðîê I è Q ñ êàæäîé èç 16 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ. Äåéñòâèòåëüíûå è
ìíèìûå ñîñòàâë þùèå nîãî ýëåìåíòà êîäà, â êîòîðûõ 0 < n < 255, â kîé ÂÊÑ, ãäå 1< k <16,
ìîãóò áûòü çàïèñàíû, êàê ïîêàçàíî â óðàâíåíèè 7 (ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ÂÊÑ  âë þòñ 
ðàâíûìè â äåéñòâèòåëüíîì è ìíèìîì ïðîñòðàíñòâå). B  âë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èç
16 ýëåìåíòîâ êîäà, îïðåäåë åìîé â óðàâíåíèè 8, b  âë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èç 16
ýëåìåíòîâ êîäà, îïðåäåë åìîé â óðàâíåíèè 1, è hk-1  âë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
Àäàìàðà ñ äëèíîé 16, êîòîðà  îïðåäåëåíà êàê (k-1)à  ñòðîêà H4, ïðîèçâîäèìà  â
ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíè ìè 3 è 4.

CSSC,k(n) = B(n div 16) x b(n mod 16) x hk-1 (n div 16) (7)
B =z/b= <1,1,1-1,1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,-1,-1,-1,-1> (8)
Ìîæåò áûòü äîêàçàíî, ÷òî êîððåë öèþ âõîä ùèõ ïîòîêîâ äàííûõ I è Q, X0..., X255,

ñ kîé ÂÊÑ, CSSC,k çàäàåò óðàâíåíèå 9.
Êîððåë öè ((X0, K, X255), CSSC,k) = (9)

Óðàâíåíèå 9 ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíè  ïîä-êîððåë öèîííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëèíîé-16, çàäàâàåìûõ â óðàâíåíèè 10, è âûïîëíåíè  áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíè  Àäàìàðà (ÁÏÀ) äëèíîé-16 äë  ðåçóëüòèðóþùåé ïîä-êîððåë öèîííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïîä-êîððåë öè (q) = B(q) q = 0,1,K 15 (10)

Ðåçóëüòàòû ÁÏÀ áóäóò êîððåë öè ìè âõîä ùèõ ïîòîêîâ äàííûõ I è Q ñ 16
ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè ÂÊÑ. Ðåçóëüòèðóþùèå 16 çíà÷åíèé I è Q ìîãóò áûòü âîçâåäåíû â
êâàäðàò è ñóììèðîâàíû äë  ïîëó÷åíè  çíà÷åíè  ýíåðãèè äë  êàæäîé èç 16
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ. Òàêà  îáðàáîòêà ìîæåò áûòü ïîâòîðåíà äë  êàæäîãî èç 15
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ äë  ïîëó÷åíè  ìàòðèöû ýíåðãèé, èìåþùåé ðàçìåðíîñòü 15 íà 16,
ïðè÷åì êàæäà  ýíåðãè  ñîîòâåòñòâóåò îäíîé ãèïîòåçå î ÂÊÑ/âðåìåííîì èíòåðâàëå.

Íà ôèã. 3 èçîáðàæåí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïðîöåäóðû äë  ðåàëèçàöèè ïîä-ýòàïà 210,
îïèñàííîãî âûøå. Íà ýòàïå 310 â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì 10 âû÷èñë þò ïîä-
êîððåë öèîííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíîé-16. Íà ýòàïå 310 ïîêàçàíà îáîáùåííà  ïîä-
êîððåë öè  äë  ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëèíîé-L è îáû÷íûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé B è b, äë  êîòîðûõ óðàâíåíèå 10  âë åòñ  ïðèìåðîì. Áûñòðîå
ïðåîáðàçîâàíèå Àäàìàðà âûïîëí þò íà ðåçóëüòèðóþùåé ïîä-êîððåë öèîííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ýòàïå 320. Ðåçóëüòèðóþùèå 16 ïàð I è Q ýòàïà 320 âîçâîä ò â
êâàäðàò è ñóììèðóþò íà ýòàïå 330 äë  ïîëó÷åíè  16 çíà÷åíèé ýíåðãèè. Îáðàáîòêà ìîæåò
áûòü ïîâòîðåíà äë  15 ðàçëè÷íûõ ñìåùåíèé äë  ïîëó÷åíè  240 çíà÷åíèé ýíåðãèè,
îïèñàííûõ âûøå. Ýòàï 330 ìîæåò òàêæå ïîâëå÷ü çà ñîáîé ñîõðàíåíèå êàæäîãî ðåçóëüòàòà â
çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè , îïèñàííûõ â íàñòî ùåì
äîêóìåíòå, âû÷èñëåíèå ýíåðãèè äë  êàæäûõ íîìåðîâ ÂÊÑ è âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìîæåò
áûòü íàêàïëèâàåìûì ïî ìíîæåñòâåííûì êàäðàì.

Íàêîïëåíèå ïî ìíîæåñòâåííûì êàäðàì ïðîèçâîäèò áîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå ýíåðãèè ñ
åñòåñòâåííûì êîìïðîìèññîì äë  óâåëè÷åííîãî âðåìåíè ïîèñêà. Ïîýòîìó, åñëè æåëàòåëüíî
íàêîïëåíèå ïî íåêîòîðîìó êîëè÷åñòâó êàäðîâ, òî ýòàï 330 ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé
ñ÷èòûâàíèå çíà÷åíè  èç çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, âûïîëíåíèå âîçâåäåíè  â êâàäðàò è
íàêîïëåíè  ñóììû ïî ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäíûì äàííûì ÂÊÑ/âðåìåííîãî èíòåðâàëà,
ñóììèðîâàíèå äâóõ ýíåðãèé è ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòà îáðàòíî â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå.

Íà ôèã. 4 ïîêàçàí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  àáîíåíòñêîãî áëîêà 106, âûïîëíåííîãî ñ
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âîçìîæíîñòüþ âûïîëíåíè  îáîèõ ïîä-ýòàïîâ 210 è 220, îïèñàííûõ âûøå. Ïîêàçàíî òîëüêî
ïîäìíîæåñòâî êîìïîíåíòîâ àáîíåíòñêîãî áëîêà. Ñèãíàëû ïðèíèìàþò àíòåííîé 410 è
äîñòàâë þò â áëîê 420 ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåë  Ð× äë  óñèëåíè , ïðåîáðàçîâàíè  ñ
ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû è äèñêðåòèçàöèè. Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû äë  ïðåîáðàçîâàíè  ñ
ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû ñèãíàëîâ ÌÄÊÐ ê ïîëîñå ÷àñòîò èñõîäíûõ ñèãíàëîâ (óçêîïîëîñíûì)
èçâåñòíû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Îò áëîêà 420 ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåë  Ð×
âûáîðêè I è Q äîñòàâë þò â áëîê 430 èñêàòåë . Áëîê 430 èñêàòåë  íàõîäèòñ  â ñâ çè ñ
ïðîöåññîðîì 440 öèôðîâûõ ñèãíàëîâ (ÏÖÑ, DSP). Àëüòåðíàòèâû ïðèìåíåíè  ÏÖÑ
âêëþ÷àþò â ñåá  èñïîëüçîâàíèå äðóãîãî òèïà ïðîöåññîðà îáùåãî íàçíà÷åíè  èëè
ñïåöèàëèçèðîâàííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ðàçðàáîòàííûå äë  âûïîëíåíè  ðàçëè÷íûõ
çàäà÷, îòíîñ ùèõñ  ê ïîèñêó, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèìåíèìûìè â ÏÖÑ. Â çàâèñèìîñòè îò
âîçìîæíîñòåé áëîêà 430 èñêàòåë  ÏÖÑ 440 áóäåò âûïîëí òü ðàçëè÷íûå çàäà÷è, îïèñàííûå
âûøå íà ïîä-ýòàïàõ 210 èëè 220, è êîîðäèíèðîâàòü èñïîëíåíèå îñòàþùèõñ  çàäà÷ â áëîêå
430 èñêàòåë . Òîãäà êàê íà ôèã. 4 ïîêàçàí òîëüêî îäèí áëîê 430 èñêàòåë , ëþáîå
êîëè÷åñòâî áëîêîâ èñêàòåëåé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïàðàëëåëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïàìè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Áëîê 430 èñêàòåë  ìîæåò äîñòàâë òü â ÏÖÑ 440
çíà÷åíè  ýíåðãèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñò ì ÂÊÑ è ñìåùåíè ì. Èëè ìîæåò
áûòü äîñòàâëåíà îäèíî÷íà  ïàðà íîìåðîâ ÂÊÑ/âðåìåííîãî èíòåðâàëà, óêàçûâàþùà  ÂÊÑ è
íîìåð âðåìåííîãî èíòåðâàëà äë  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÂÊÑ ñ ìàêñèìàëüíîé âû÷èñëåííîé
ýíåðãèåé. Àëüòåðíàòèâíî, â ëþáîé òî÷êå â õîäå îáðàáîòêè â áëîêå 430 èñêàòåë  ìîãóò
áûòü âû÷èñëåíû ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíè  äë  äîñòàâêè â ÏÖÑ 440 äë  ïîñëåäóþùåé
îáðàáîòêè. ÏÖÑ 440 ìîæåò òàêæå âîçâðàùàòü îáðàáîòàííûå ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíè 
áëîêó 430 èñêàòåë  äë  ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè. Ðàçëè÷íûå àëüòåðíàòèâíûå ñòðóêòóðû
ÏÖÑ/ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ áóäóò  ñíû ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè è ïîäïàäàþò ïîä ðàìêè îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Íà ôèã. 5 èçîáðàæåí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  áëîêà 430 èñêàòåë , ïðèãîäíûé äë 
âûïîëíåíè  îáîèõ ïîä-ýòàïîâ 210 è 220, îïèñàííûõ âûøå. Âûáîðêè I è Q âõîä ò â áëîê
510 êîððåë òîðà, ãäå èõ êîððåëèðóþò ñ êàæäîé èç 16 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ íà êàæäîì
èç 15 ñìåùåíèé. Ðåçóëüòàòû ñîõðàí þò â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå 540. Êàê îïèñàíî
âûøå, ðåçóëüòàòû ýíåðãèé äë  ìíîãî÷èñëåííûõ êàäðîâ ìîãóò áûòü íàêîïëåíû è ñîõðàíåíû
â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå 540. Áëîê 550 ñóììèðîâàíè  ñ÷èòûâàåò çíà÷åíè  ýíåðãèé
ÂÊÑ/âðåìåííîãî èíòåðâàëà èç çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 540 â ñîîòâåòñòâèè ñ êàæäîé
îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ÂÊÑ, çàäàííîé â òàáëèöå 1 âûøå, äë  êàæäîé
ãèïîòåçû î âðåìåííîì èíòåðâàëå. Ýíåðãèè ÂÊÑ/âðåìåííîãî èíòåðâàëà ñóììèðóþò äë 
ïîëó÷åíè  ýíåðãèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÂÊÑ. Ýíåðãèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÂÊÑ
äîñòàâë þò â áëîê 560 âû âëåíè  ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè äë  âû âëåíè  ìàêñèìàëüíîé
ýíåðãèè, êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå âåðî òíûì ãðóïïå êîäà ñêðåìáëèðîâàíè  è
ñèíõðîíèçàöèè êàäðà.

Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè , íåïîêàçàííûé, ñîäåðæàë áû ýíåðãèè
ÂÊÑ/âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ïîñòàâë åìûå â çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 540 ÷åðåç ïð ìîé
äîñòóï ê ïàì òè (ÏÄÏ, DMA), ñðåäñòâî, õîðîøî èçâåñòíîå â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Áëîê
550 ñóììèðîâàíè  è áëîê 560 âû âëåíè  ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â
îäíîé ñõåìå, èëè ôóíêöèè îáîèõ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â ÏÖÑ 440.

Ñîãëàñíî ôèã. 5, áëîê 510 êîððåë òîðà ñîäåðæèò ïîä-êîððåë òîð 520, áëîê 530 ÁÏÀ è
âû÷èñëèòåëü 535 ýíåðãèè. Ýòî - îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  áëîêà 510 êîððåë òîðà. Ïîä-
êîððåë òîð 520 ïðîèçâîäèò ïîä-êîððåë öèîííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíîé-16 äë 
äîñòàâêè â áëîê 530 ÁÏÀ. Òàêà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà â
ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì 10, îïèñàííûì âûøå, èëè ñ ýòàïîì 310, îïèñàííûì âûøå ïî
îòíîøåíèþ ê ôèã. 3. Ïîä-êîððåë öèîííà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà
äë  êàæäîé èç 15 ãèïîòåç î âðåìåííîì èíòåðâàëå. Äîñòàâêà â áëîê 530 ÁÏÀ ìîæåò áûòü
ïð ìîé ÷åðåç ÏÖÑ 440 èëè ÷åðåç ÏÄÏ íà ïðîìåæóòî÷íîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (íå
ïîêàçàíî), êàê îïèñàíî âûøå.

Â äîïîëíèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , íåïîêàçàííîì, ìîæåò áûòü ïîìåùåí
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ïîñëåäîâàòåëüíûé ñóììàòîð ìåæäó ïîä-êîððåë òîðîì 520 è áëîêîì 530 ÁÏÀ. Òàêèì
îáðàçîì, ìíîãî÷èñëåííûå êàäðû ìîãóò áûòü êîãåðåíòíî íàêîïëåíû, ïðèâîä  ê ìåíüøåìó
êîëè÷åñòâó äîñòóïîâ ê áëîêó 530 ÁÏÀ è ê ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äë  êîãåðåíòíîãî
íàêîïëåíè . ×òîáû èñïîëüçîâàòü òàêîé âàðèàíò, îøèáêà ïî ÷àñòîòå äîëæíà áûòü
äîñòàòî÷íî íèçêîé, ÷òîáû ìíîãî÷èñëåííûå êàäðû âíóòðè ïîëîñû ÷àñòîò áûëè
êîãåðåíòíûìè. Â áëîê 530 ÁÏÀ áóäóò ïîñòàâëåíû íàêîïëåííûå âûõîäíûå äàííûå ïîä-
êîððåë òîðà 520, è ðåçóëüòàòû áóäóò ïîñòàâëåíû â âû÷èñëèòåëü 535 ýíåðãèè.
(Àëüòåðíàòèâíî, ê áëîêó 530 ÁÏÀ ìîæåò îñóùåñòâë òü äîñòóï êàæäûé êàäð ñ ðåçóëüòàòàìè,
èñïîëüçóåìûìè òîëüêî â òå÷åíèå ïåðèîäîâ, äë  êîòîðûõ âûõîäíûå äàííûå
äåéñòâèòåëüíû). Íåïîñëåäîâàòåëüíîå íàêîïëåíèå, íàêîïëåíèå ýíåðãèé îò âû÷èñëèòåë  535
ýíåðãèè íåîáõîäèìî âûïîëí òü òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîëó÷åíû äåéñòâèòåëüíûå âûõîäíûå
äàííûå áëîêà 530 ÁÏÀ.

Áëîê 530 ÁÏÀ ìîæåò ïðèìåí òü îäèí èç ìíîæåñòâà ñïîñîáîâ ÁÏÀ, èçâåñòíûõ â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè. Îäèí ñïîñîá ðàñêðûò â ïàòåíòå ÑØÀ çà íîìåðîì 5561618, îçàãëàâëåííîì
METHOD AND APPARATUS FOR PERFORMAING A FAST HADAMARD TRANSFORM,
êîòîðûé ïðèíàäëåæèò ïðàâîïðååìíèêó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ñïîñîáû ÁÏÀ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äë  óìåíüøåíè  ïîð äêà ñëîæíîñòè îò n2 äî n⋅log2n, èëè â äàííîì ñëó÷àå,

îò 162 = 256 äî 16⋅log216 = 64.
Äë  êàæäîãî ââîäà ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â áëîê 530 ÁÏÀ ãåíåðèðóþò

16 êîððåëèðîâàííûõ âûõîäíûõ äàííûõ äë  16 ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÂÊÑ (ñîîòâåòñòâó 
îäíîé ãèïîòåçå î âðåìåííîì èíòåðâàëå).

16 êîððåë öèé ñ I è Q ñîñòàâë þùèìè äîñòàâë þò îò áëîêà 530 ÁÏÀ â âû÷èñëèòåëü 535
ýíåðãèè, â êîòîðîì ýíåðãèþ êàæäîé êîððåë öèè âû÷èñë þò êàê I2 + Q2.

Íà ôèã. 6 èçîáðàæåí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïîä-êîððåë òîðà 520. Âûáîðêè I è Q âõîä ò
íà 32-ðàçð äíûé (êàñêàäíûé) ñ 16 îòâåòâëåíè ìè ñäâèãîâûé ðåãèñòð 610,
ñèíõðîíèçèðóåìûé íà ñêîðîñòè ýëåìåíòà êîäà, óìíîæåííîé íà äâà. Ýòî äîïóñêàåò
êîððåë öèþ íà ãðàíèöàõ ïîëîâèíû ýëåìåíòà êîäà, ÷òî  âë åòñ  ñïîñîáîì îáû÷íûì â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Äðóãèå ñêîðîñòè âûáîðêè èçâåñòíû è íàõîä òñ  â ðàìêàõ îáúåìà
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Âûáîðêè I è Q ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíî ïðîðåæåíû, ïîâåðíóòû
èëè íàñòðîåíû êîäîì Äîïïëåðà ïðåæäå äîñòàâêè â ñäâèãîâûé ðåãèñòð 610 (íå ïîêàçàí).
Îòâåòâë åìûå çíà÷åíè  îò ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 610  âë þòñ  îáû÷íî ñæèìàåìûìè ÄÔÌ
(BPSK) ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè b[15:0]. Îäíàêî, ïîñêîëüêó ÂÊÑ  âë þòñ  ðàâíî
çíà÷èìûìè â äåéñòâèòåëüíîì è ìíèìîì ïðîñòðàíñòâå, òî «ÄÔÌ-ñæèìàòåëè» ìîãóò áûòü
ñâåðíóòû â ôàêòè÷åñêèå óìíîæèòåëè 620a-620p. Ñæàòûå âûáîðêè I è Q çàòåì ñóììèðóþò â
áëîêå 630 ñóììèðîâàíè , êîòîðûé ìîæåò áûòü äåðåâîì ñóììàòîðîâ èëè ëþáûì
ñóììàòîðîì, èçâåñòíûì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ðåçóëüòàò áëîêà 630 ñóììèðîâàíè 
(ïàðà I/Q) â ëþáîé çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íûì çíà÷åíèåì äë  ïîä-
êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîîòâåòñòâó  èíäåêñó q, îïðåäåëåííîìó âûøå â
óðàâíåíèè 10. Îäíàêî ïåðåìíîæåíèå ïîñðåäñòâîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Â, îïðåäåëåííûõ
â óðàâíåíèè 8 âûøå, îñòàâë þò.

×àñòè÷íûå çíà÷åíè  èç ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû
â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå 640 äî òåõ ïîð, ïîêà äîñòàâêà â áëîê ÁÏÀ òàêîé, êàê áëîê
530 ÁÏÀ, íå áóäåò äîñòóïíà. Ïîä-êîððåë öèîííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó÷àþò
ïîñðåäñòâîì ïåðåìíîæåíè  ÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ B[15:0]
â óìíîæèòåëå 650, êîòîðîå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî, ïîñêîëüêó ðåçóëüòàòû äîñòóïíû èç
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 640. Ïîñêîëüêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü B, ñîäåðæàùà  çíà÷åíè  1
è -1, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â öèôðîâîé ôîðìå â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 1 è 0, òî
óìíîæèòåëü 650 ñâåðíóò â ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ïîáèòîâîãî «èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ». Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  (íå ïîêàçàí) çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 640 íå
èñïîëüçîâàíî, è âûõîäíûå äàííûå áëîêà 630 ñóììèðîâàíè  îáðàáîòàíû ýëåìåíòîì
«èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» íåïîñðåäñòâåííî â óìíîæèòåëå 650. Â äàííîì âàðèàíòå áëîê ÁÏÀ
äîëæåí áûòü îáîðóäîâàí äë  ïðèåìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîòîêà çíà÷åíèé, èëè äîëæíà
áûòü ïðèìåíåíà íåêîòîðà  äðóãà  ñõåìà óïðàâëåíè .
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Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äë  ïîèñêà îäèíî÷íîãî ïèêà çíà÷åíè , ïðîèçâåäåííûå áëîêîì
630 ñóììèðîâàíè , íå ñîõðàí þò â òå÷åíèå êàæäîãî ïîâòîðåíè  îáðàáîòêè. Èñïîëüçó 
ïàðàìåòðû, îïðåäåëåííûå â óðàâíåíèè 10, ÷àñòè÷íîå çíà÷åíèå ïîä-êîððåë öèè ïîëó÷àþò
íà âûõîäå áëîêà 630 ñóììèðîâàíè  ÷åðåç êàæäûå 16 ýëåìåíòîâ êîäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîä-
êîððåë òîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ïîëó÷åíè  äîïîëíèòåëüíûõ ïîä-êîððåë öèîííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íà ñìåùåíè õ ìåæäó òàêèìè 16 ýëåìåíòàìè êîäà. Áîëåå òîãî, ÂÊÑ
òîëüêî ïåðåäàþò â òå÷åíèå ïåðâûõ 256 ýëåìåíòîâ êîäà êàäðà, âðåì , â êîòîðîå áóäåò
ïðîèçâåäåíà êîíêðåòíà  ïîä-êîððåë öèîííà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ýòî îñòàâë åò ïîä-
êîððåë òîð äîñòóïíûì äë  ïîèñêà äîïîëíèòåëüíûõ ïèêîâ â òå÷åíèå îñòàëüíîé ÷àñòè êàäðà.

Íà ôèã. 6 çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 640 ïîêàçàíî âêëþ÷àþùèì â ñåá  ÎÇÓ1 642, ÎÇÓ2
644 è ìóëüòèïëåêñîð 646. Ýòî îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà
640, êîòîðûé  âë åòñ  ïðèãîäíûì äë  îáðàáîòêè ìíîãî÷èñëåííûõ ïèêîâ. Çàïîìèíàþùåå
óñòðîéñòâî 640 âêëþ÷àåò â ñåá  äâà ÎÇÓ: ÎÇÓ1 642 è ÎÇÓ2 644, òàê ÷òîáû îäíî ÎÇÓ áûëî
âñåãäà äîñòóïíî äë  çàïèñè â òî âðåì , êîãäà â äðóãîå îñóùåñòâë þò çàïèñü. Êàæäîå ÎÇÓ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  õðàíåíè  ìíîãî÷èñëåííûõ ñòðàíèö, ïðè÷åì êàæäà  ñòðàíèöà
ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó èñêîìîìó ïèêó. Â ïðèìåðíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ìîæåò áûòü
ïîèñê øåñòè ïèêîâ îäíîâðåìåííî, è ïîýòîìó ÎÇÓ1 642 õðàíèò òðè ñòðàíèöû, è ÎÇÓ2 644
õðàíèò òðè ñòðàíèöû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, çíà÷åíè  I è Q âîçìîæíî ñîõðàí òü ñ ïîìîùüþ
10 áèòîâ äë  êàæäîãî, òàê ÷òî øèðèíà ñòðàíèöû áûëà áû 20 áèòîâ. Âûñîòà (ãëóáèíà)
ñòðàíèöû áûëà áû 16 äë  ñîõðàíåíè  êàæäîãî ÷àñòè÷íîãî çíà÷åíè  ïîä-êîððåë öèè,
ñîîòâåòñòâó  q=0,1,2..., 15. (Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ÷àñòè÷íîå çíà÷åíèå ïîä-
êîððåë öèè äë  ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîèçâîä ò ÷åðåç êàæäûå 16
ýëåìåíòîâ êîäà.) Â ïðèìåðíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êàê òîëüêî ñòðàíèöà çàïîëíåíà,
îíà ìîæåò áûòü ïåðåäàíà ïîñðåäñòâîì ïð ìîãî äîñòóïà ê ïàì òè (ÏÄÏ) â ÏÖÑ 440 ÷åðåç
ìóëüòèïëåêñîð 646, êîòîðûé âûáèðàåò ÎÇÓ, ê êîòîðîìó áóäåò îñóùåñòâëåí äîñòóï.
(Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü  âë åòñ  îáðàáîòàííîé ýëåìåíòîì «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» ñ B íà
âûõîäå, êàê îïèñàíî âûøå). ÏÖÑ 440 â ñîåäèíåíèè ñ ñîïðîöåññîðîì ÁÏÀ (íå ïîêàçàí, íî
ìîæåò áûòü ïîäîáåí áëîêó 530 ÁÏÀ) îáðàáàòûâàåò ïîä-êîððåë öèîííûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äë  ïîëó÷åíè  êîððåë öèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ êàæäûì ÂÊÑ è íîìåðó
âðåìåííîãî èíòåðâàëà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîð ÁÏÀ,
èñïîëüçóåìûé äë  îáðàáîòêè ïîä-êîððåëèðîâàíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,  âë åòñ 
ñîïðîöåññîðîì ê ÏÖÑ, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ìíîãèõ äðóãèõ çàäà÷ â
àáîíåíòñêîì áëîêå â äîïîëíåíèå ê ïîèñêó. Ôàêòè÷åñêè àáîíåíòñêèé áëîê ìîæåò áûòü
îáîðóäîâàí îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïðîöåññîðàìè ÁÏÀ, ðàçâåðíóòûìè äë  èñïîëüçîâàíè 
äë  ìíîæåñòâà çàäà÷ îáðàáîòêè. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èâàþùóþñ  îáëàñòü, íåîáõîäèìóþ
äë  ðàçâåðòûâàíè  òàêîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ñîêðàùàþò, êîãäà ðåñóðñ
ñóùåñòâóþùåãî ÁÏÀ äîñòóïåí â ðåæèìå ðàçäåëåíè  âðåìåíè.

Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâî äðóãîãî
àñïåêòà äàííîãî èçîáðåòåíè , óïîì íóòîãî âûøå â îïèñàíèè âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ôèã. 6. Òî åñòü îäèíî÷íûé ïîä-êîððåë òîð ÂÊÑ òàêîé, êàê ïîä-
êîððåë òîð 520, ìîæåò áûòü êâàíòîâàííûì ïî âðåìåíè è ðàçäåë åìûì äë  ìíîæåñòâà
çàäà÷ ïîèñêà. Ïðèìåð, ïðèâåäåííûé âûøå, ïîääåðæèâàë øåñòü îäíîâðåìåííûõ ïîèñêîâ
ïèêîâ, íî ëþáîå êîëè÷åñòâî ïèêîâ ïîäïàäàåò ïîä ðàìêè îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Áëîê ÁÏÀ äîëæåí áûòü àêòèâèçèðîâàí äë  êàæäîé ïîä-êîððåë öèîííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äë  êàæäîãî èç ïèêîâ, ÷òî ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ïîñðåäñòâîì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî äîñòóïà ê áëîêó ÁÏÀ èëè ïàðàëëåëüíûì ðàçâåðòûâàíèåì áîëåå îäíîãî
áëîêà ÁÏÀ. Â àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ïðîöåäóðà ÁÏÀ ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà â ÏÖÑ. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ïîïåðåìåííî èñïîëüçîâàòü òðè
ôàêòîðà, ÷òîáû ïðèñïîñîáèòü òàêèå ïðèíöèïû äë  äîñòèæåíè  òðåáóåìîãî ðåçóëüòàòà. Âî-
ïåðâûõ, ãåíåðàòîð âðåìåíè (òàêòîâîå âðåì ) ðàçäåë åìîãî ïîä-êîððåë òîðà ìîæåò áûòü
ñäåëàí áîëåå áûñòðûì ïî îòíîøåíèþ êî âðåìåíè ýëåìåíòà êîäà äë  óâåëè÷åíè 
êîëè÷åñòâà îáñëóæèâàåìûõ ïèêîâ. Âî-âòîðûõ, îáúåì çàïîìèíàþùåé ñðåäû äë  ñîõðàíåíè 
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ïîä-êîððåë öèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïåðåä îáðàáîòêîé ÁÏÀ ìîæåò áûòü óâåëè÷åí
èëè óìåíüøåí íà îñíîâàíèè äîñòóïíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áëîêà ÁÏÀ. Â-òðåòüèõ,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áëîêà ÁÏÀ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà èëè óìåíüøåíà ïîñðåäñòâîì
ðåãóëèðîâêè òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà áëîêà ÁÏÀ èëè ÏÖÑ, âûïîëí þùåãî ïðîöåäóðó
ÁÏÀ, èëè ïîñðåäñòâîì ðàçâåðòûâàíè  ðåñóðñîâ ïàðàëëåëüíûõ ÁÏÀ (ÏÖÑ èëè áëîê ÁÏÀ).
Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè îöåí ò íåñìåòíîå ÷èñëî êîìáèíàöèé òàêèõ òðåõ ôàêòîðîâ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçâåðíóòû, âñå èç êîòîðûõ íàõîä òñ  â ðàìêàõ îáúåìà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Îáðàòèòå âíèìàíèå òàêæå, ÷òî â ïðåäøåñòâóþùåì îáñóæäåíèè èñïîëüçîâàíû ñèãíàëû,
êîäû è ïàðàìåòðû, îïðåäåëåííûå â ñòàíäàðòå Ø-ÌÄÊÐ â êà÷åñòâå ïðèìåðíûõ ñèãíàëîâ,
êîäîâ è ïàðàìåòðîâ. Ýòî òîëüêî äë   ñíîñòè îáñóæäåíè , è íå îãðàíè÷èâàåò îáúåì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñèñòåìàìè Ø-ÌÄÊÐ. Ëþáîé íàáîð êîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãðóïïàì êîäîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò îòíîøåíè , èñïîëüçóåìûå ïðèìåðíûì óðàâíåíèåì 7,
ïðèâåäåííûì âûøå, ïîäïàäàþò íåïîñðåäñòâåííî ïîä ðàìêè îáúåìà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , è ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîéìóò, êàê ïðèñïîñîáèòü
îïèñàííûå ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  äë  èñïîëüçîâàíè  ñ òàêèìè
àëüòåðíàòèâíûìè (äîïîëíèòåëüíûìè) ñèñòåìàìè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè , îïèñàííûõ âûøå, ýòàïû
ñïîñîáà ìîãóò áûòü âçàèìîçàìåí åìûìè áåç âûõîäà çà ðàìêè îáúåìà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîéìóò, ÷òî èíôîðìàöè  è ñèãíàëû ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáûõ èç ìíîãîîáðàçè  ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ.
Íàïðèìåð, äàííûå, èíñòðóêöèè, êîìàíäû, èíôîðìàöè , ñèãíàëû, áèòû, ñèìâîëû, è
ýëåìåíòû êîäà, êîòîðûå ìîãóò áûòü óïîì íóòû ïîâñþäó â âûøåóïîì íóòîì îïèñàíèè,
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïîñðåäñòâîì íàïð æåíèé, òîêîâ, ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí,
ìàãíèòíûõ ïîëåé èëè ÷àñòèö, îïòè÷åñêèõ ïîëåé èëè ÷àñòèö èëè ëþáîé èõ êîìáèíàöèåé.

Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîïîëíèòåëüíî îöåí ò, ÷òî ðàçëè÷íûå
èëëþñòðàòèâíûå ëîãè÷åñêèå áëîêè, ìîäóëè, ñõåìû, è ýòàïû àëãîðèòìà, îïèñàííûå â ñâ çè
ñ âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè , ðàñêðûòûìè â íàñòî ùåì äîêóìåíòå, ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû â âèäå ýëåêòðîííîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  èëè
êîìáèíàöèè îáîèõ. ×òîáû  ñíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü òàêóþ âçàèìîçàìåí åìîñòü
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , ðàçëè÷íûå èëëþñòðàòèâíûå
êîìïîíåíòû, áëîêè, ìîäóëè, ñõåìû è ýòàïû áûëè îïèñàíû âûøå îáîáùåííî ñ òî÷êè çðåíè 
èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ðåàëèçîâàíû ëè òàêèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè â
âèäå òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà èëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî
ïðèìåíåíè  è ïðîåêòíûõ îãðàíè÷åíèé, íàëîæåííûõ íà ñèñòåìó â öåëîì.
Êâàëèôèöèðîâàííûå  ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ìîãóò îñóùåñòâë òü
ðåàëèçàöèþ îïèñàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè äë 
êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíè , íî òàêèå ðåøåíè  ïî ðåàëèçàöèè íå ñëåäóåò
èíòåðïðåòèðîâàòü â êà÷åñòâå âûçûâàþùèõ âûõîä çà ðàìêè îáúåìà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ðàçëè÷íûå èëëþñòðàòèâíûå ëîãè÷åñêèå áëîêè, ìîäóëè è ñõåìû, îïèñàííûå â ñâ çè ñ
âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè , ðàñêðûòûìè â íàñòî ùåì äîêóìåíòå, ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû
èëè âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ïðîöåññîðà îáùåãî íàçíà÷åíè , ïðîöåññîðà öèôðîâûõ
ñèãíàëîâ (ÏÖÑ), èíòåãðàëüíîé ñõåìû ïðèêëàäíîé îðèåíòàöèè (ÈÑÏÎ, ASIC), âåíòèëüíîé
ìàòðèöû, ïðîãðàììèðóåìîé â óñëîâè õ ýêñïëóàòàöèè (ÂÌÏÓÝ, FPGA), èëè äðóãîãî
ïðîãðàììèðóåìîãî ëîãè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, äèñêðåòíîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà èëè
òðàíçèñòîðíîé ëîãèêè, êîìïîíåíòîâ äèñêðåòíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èëè ëþáîé èõ
êîìáèíàöèè, ðàçðàáîòàííîé äë  âûïîëíåíè  ôóíêöèé, îïèñàííûõ â íàñòî ùåì äîêóìåíòå.
Ïðîöåññîð îáùåãî íàçíà÷åíè  ìîæåò áûòü ìèêðîïðîöåññîðîì, íî â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû
ïðîöåññîð ìîæåò áûòü ëþáûì îáû÷íûì ïðîöåññîðîì, êîíòðîëëåðîì, ìèêðîêîíòðîëëåðîì
èëè êîíå÷íûì àâòîìàòîì. Ïðîöåññîð ìîæåò òàêæå áûòü ðåàëèçîâàí â âèäå êîìáèíàöèè
âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, êîìáèíàöèåé ÏÖÑ è ìèêðîïðîöåññîðà, ìíîæåñòâà
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ìèêðîïðîöåññîðîâ, îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìèêðîïðîöåññîðîâ â ñîåäèíåíèè ñ áàçîâîé
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ÏÖÑ èëè ëþáîé äðóãîé ïîäîáíîé ñòðóêòóðû.

Ýòàïû ñïîñîáà èëè àëãîðèòìà, îïèñàííûå â ñâ çè ñ âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè ,
ðàñêðûòûìè â íàñòî ùåì äîêóìåíòå, ìîãóò áûòü âîïëîùåíû íåïîñðåäñòâåííî â
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ, â ïðîãðàììíîì ìîäóëå, èñïîëí åìîì ïðîöåññîðîì, èëè â
êîìáèíàöèè èç äâóõ. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü ìîæåò ïîñòî ííî íàõîäèòüñ  â ÎÇÓ, â ïàì òè ñ
ãðóïïîâîé ïåðåçàïèñüþ, ÏÇÓ, ÑÏÏÇÓ, ÝÑÏÏÇÓ, íà ðåãèñòðàõ, íàêîïèòåëå íà æåñòêèõ
äèñêàõ, ñìåííîì äèñêå, ÊÄ-ÏÇÓ (CD-ROM) èëè ëþáîé äðóãîé ôîðìå íîñèòåë  äàííûõ,
èçâåñòíîé â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ïðèìåðíûé íîñèòåëü äàííûõ ñîåäèíåí ñ
ïðîöåññîðîì, òàê ÷òî ïðîöåññîð ìîæåò ñ÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ ñ íîñèòåë  äàííûõ è
çàïèñûâàòü èíôîðìàöèþ íà íîñèòåëü äàííûõ. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû íîñèòåëü äàííûõ
ìîæåò áûòü îáúåäèíåííûì ñ ïðîöåññîðîì. Ïðîöåññîð è íîñèòåëü äàííûõ ìîãóò ïîñòî ííî
õðàíèòüñ  â ASIC. ASIC ìîæåò ïîñòî ííî õðàíèòüñ  â ïîëüçîâàòåëüñêîì òåðìèíàëå. Â
êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïðîöåññîð è íîñèòåëü äàííûõ ìîãóò ïîñòî ííî õðàíèòüñ  â âèäå
äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ â ïîëüçîâàòåëüñêîì òåðìèíàëå.

Ïðåäøåñòâóþùåå îïèñàíèå ðàñêðûòûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåíî, ÷òîáû
äàòü âîçìîæíîñòü ëþáîìó ñïåöèàëèñòó, êâàëèôèöèðîâàííîìó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè,
ñîçäàòü èëè èñïîëüçîâàòü íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå. Ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè äàííûõ
âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  áóäóò áåç òðóäà î÷åâèäíû ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè, è îñíîâíûå ïðèíöèïû, îïðåäåëåííûå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå, ìîãóò áûòü
ïðèìåíèìû ê äðóãèì âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  áåç âûõîäà çà ðàìêè ñóùíîñòè èëè îáúåìà
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå ïðåäíàçíà÷åíî áûòü
îãðàíè÷åííûì âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè , ïðèâåäåííûìè â íàñòî ùåì äîêóìåíòå, íî
äîëæíî áûòü ïðåäîñòàâëåíî ñàìîìó øèðîêîìó îáúåìó, ñîâìåñòèìîìó ñ ïðèíöèïàìè è
íîâûìè ïðèçíàêàìè, ðàñêðûòûìè â íàñòî ùåì äîêóìåíòå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïîä-êîððåë òîð, ñîäåðæàùèé ñäâèãîâûé ðåãèñòð äë  ïðèåìà âûáîðîê ïðèí òîãî

ñèãíàëà, ìíîæåñòâî óìíîæèòåëåé äë  ïåðåìíîæåíè  âûáîðîê èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñ
ïåðâûì êîìïîíåíòîì îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áëîê ñóììèðîâàíè  äë  ñóììèðîâàíè 
ìíîæåñòâà ðåçóëüòàòîâ óìíîæåíè , çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî äë  ïðèåìà è ñîõðàíåíè 
âûõîäíûõ äàííûõ áëîêà ñóììèðîâàíè  â ïîâòîð þùèåñ  ïðîìåæóòêè âðåìåíè,
îñóùåñòâë åìûõ äë  ïîëó÷åíè  ñîõðàí åìîé ÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» äë  ïðèåìà ÷àñòè÷íîé
ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà è âûïîëíåíè 
ïîáèòîâîãî «èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ» äë  ÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
è âòîðîãî êîìïîíåíòà îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äë  ïîëó÷åíè  ïîä-êîððåë öèîííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

2. Ïîä-êîððåë òîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ïðèíèìàåò
è ñîõðàí åò âûõîäíûå äàííûå áëîêà ñóììèðîâàíè  â òå÷åíèå ìíîæåñòâà ïîâòîð þùèõñ 
ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè äë  ïîëó÷åíè  ìíîæåñòâà ÷àñòè÷íûõ ïîä-êîððåë öèîííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

3. Ïîä-êîððåë òîð ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì (ÎÇÓ), ïðè÷åì êàæäîå ÎÇÓ
âûáðàíî òàê, ÷òî ïåðâà  ÷àñòè÷íà  ïîä-êîððåë öèîííà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü
çàïèñàíà íà ïåðâîå ÎÇÓ îäíîâðåìåííî ñ äîñòóïîì íà ñ÷èòûâàíèå âòîðîé ÷àñòè÷íîé ïîä-
êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç âòîðîãî ÎÇÓ.

4. Áëîê èñêàòåë  äë  ïîèñêà ýíåðãèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ñîäåðæàùèé ïîä-
êîððåë òîð äë  êîððåëèðîâàíè  ïðèí òîãî ñèãíàëà ñ îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ,
îñóùåñòâë åìîãî äë  ïîëó÷åíè  ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äë  êàæäîãî èç
ìíîæåñòâà âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, îäèí èëè íåñêîëüêî áëîêîâ áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè 
Àäàìàðà (ÁÏÀ) äë  ïðèåìà ïîä-êîððåë öèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è ïîëó÷åíè 
êîððåë öèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà äë  êàæäîãî èç ìíîæåñòâà âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ,
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îäèí èëè íåñêîëüêî âû÷èñëèòåëåé ýíåðãèè äë  ãåíåðèðîâàíè  ýíåðãèé êîäà/âðåìåííîãî
èíòåðâàëà ïî êîððåë öè ì êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà äë  êàæäîãî èç ìíîæåñòâà
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, îäèí èëè íåñêîëüêî áëîêîâ ñóììèðîâàíè  äë  ñóììèðîâàíè 
óíèêàëüíûõ ïîäìíîæåñòâ ýíåðãèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà äë  ïîëó÷åíè  ìíîæåñòâà
ýíåðãèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäîâ äë  êàæäîãî èç ìíîæåñòâà âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è
îäèí èëè íåñêîëüêî áëîêîâ îáíàðóæèòåë  äë  ïðèåìà ýíåðãèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäîâ è
âû âëåíè  ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäîâ äë  êàæäîãî èç ìíîæåñòâà
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ.

5. Ñèñòåìà äë  âûïîëíåíè  ïîèñêà ñèãíàëà, ñîäåðæàùà  ñäâèãîâûé ðåãèñòð äë  ïðèåìà
âûáîðîê ïðèí òîãî ñèãíàëà, ìíîæåñòâî óìíîæèòåëåé äë  ïåðåìíîæåíè  âûáîðîê èç
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñ ïåðâûì êîìïîíåíòîì îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áëîê
ñóììèðîâàíè  äë  ñóììèðîâàíè  ìíîæåñòâà ðåçóëüòàòîâ óìíîæåíè , çàïîìèíàþùåå
óñòðîéñòâî äë  ïðèåìà è ñîõðàíåíè  âûõîäíûõ äàííûõ áëîêà ñóììèðîâàíè  â
ïîâòîð þùèåñ  ïðîìåæóòêè âðåìåíè, îñóùåñòâë åìûõ äë  ïîëó÷åíè  ñîõðàí åìîé
÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò «èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ» äë  ïðèåìà ÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà è âûïîëíåíè  ïîáèòîâîãî «èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ» äë  ÷àñòè÷íîé ïîä-
êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è âòîðîãî êîìïîíåíòà îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äë  ïîëó÷åíè  ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

6. Ñèñòåìà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ïðèíèìàåò è
ñîõðàí åò âûõîäíûå äàííûå áëîêà ñóììèðîâàíè  â òå÷åíèå ìíîæåñòâà ïîâòîð þùèõñ 
ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè äë  ïîëó÷åíè  ìíîæåñòâà ÷àñòè÷íûõ ïîä-êîððåë öèîííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

7. Ñèñòåìà ïî ï.6, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì (ÎÇÓ), ïðè÷åì êàæäîå ÎÇÓ
âûáðàíî òàê, ÷òî ïåðâà  ÷àñòè÷íà  ïîä-êîððåë öèîííà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü
çàïèñàíà íà ïåðâîå ÎÇÓ îäíîâðåìåííî ñ äîñòóïîì íà ñ÷èòûâàíèå âòîðîé ÷àñòè÷íîé ïîä-
êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç âòîðîãî ÎÇÓ.

8. Ñèñòåìà äë  âûïîëíåíè  ïîèñêà ñèãíàëà, èìåþùà  ïîä-êîððåë òîð, ñîäåðæàùèé
ñðåäñòâî äë  ïðèåìà âûáîðîê ïðèí òîãî ñèãíàëà, ñðåäñòâî äë  ïåðåìíîæåíè  âûáîðîê èç
ñðåäñòâà äë  ïðèåìà ñ ïåðâûì êîìïîíåíòîì îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñðåäñòâî äë 
ñóììèðîâàíè  ìíîæåñòâà ðåçóëüòàòîâ ñðåäñòâà äë  ïåðåìíîæåíè , ñðåäñòâî äë  ïðèåìà è
ñîõðàíåíè  âûõîäíûõ äàííûõ ñðåäñòâà äë  ñóììèðîâàíè  â ïîâòîð þùèåñ  ïðîìåæóòêè
âðåìåíè äë  ïîëó÷åíè  ñîõðàí åìîé ÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
è ñðåäñòâî äë  ïðèåìà ÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ñðåäñòâà
äë  ïðèåìà è ñîõðàíåíè  è âûïîëíåíè  ïîáèòîâîãî «èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ» äë  ÷àñòè÷íîé
ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è âòîðîãî êîìïîíåíòà îáùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äë  ïîëó÷åíè  ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

9. Ñèñòåìà ïî ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  ïðèåìà è ñîõðàíåíè  ïðèíèìàåò
è ñîõðàí åò âûõîäíûå äàííûå ñðåäñòâà äë  ñóììèðîâàíè  â òå÷åíèå ìíîæåñòâà
ïîâòîð þùèõñ  ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè äë  ïîëó÷åíè  ìíîæåñòâà ÷àñòè÷íûõ ïîä-
êîððåë öèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

10. Ñèñòåìà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  ïðèåìà è ñîõðàíåíè  ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì (ÎÇÓ), ïðè÷åì êàæäîå ÎÇÓ
âûáðàíî òàê, ÷òî ïåðâà  ÷àñòè÷íà  ïîä-êîððåë öèîííà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü
çàïèñàíà íà ïåðâîå ÎÇÓ îäíîâðåìåííî ñ äîñòóïîì íà ñ÷èòûâàíèå âòîðîé ÷àñòè÷íîé ïîä-
êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç âòîðîãî ÎÇÓ.

11. Ñèñòåìà äë  âûïîëíåíè  ïîèñêà ñèãíàëà, ñîäåðæàùà  êîððåë òîð äë 
êîððåëèðîâàíè  ïðèí òîãî ñèãíàëà ñ ìíîæåñòâîì êîäîâ íà ìíîæåñòâå âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ, îñóùåñòâë åìîãî äë  ïîëó÷åíè  ýíåðãèè êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà,
ñîîòâåòñòâóþùåé êàæäîé ïàðå êîä/âðåìåííîé èíòåðâàë, ïðè÷åì êîððåë òîð ñîäåðæèò ïîä-
êîððåë òîð äë  êîððåëèðîâàíè  ïðèí òîãî ñèãíàëà ñ îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ,
îñóùåñòâë åìîãî äë  ïîëó÷åíè  ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áëîê áûñòðîãî
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ïðåîáðàçîâàíè  Àäàìàðà (ÁÏÀ) äë  ïðèåìà ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è
ïîëó÷åíè  êîððåë öèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà è âû÷èñëèòåëü ýíåðãèè äë 
ãåíåðèðîâàíè  ýíåðãèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà ïî êîððåë öè ì êîäà/âðåìåííîãî
èíòåðâàëà, çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî äë  ñîõðàíåíè  ýíåðãèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà,
ñóììàòîð äë  ñóììèðîâàíè  óíèêàëüíûõ ïîäìíîæåñòâ ýíåðãèé êîäà/âðåìåííîãî èíòåðâàëà,
îñóùåñòâë åìîãî äë  ïîëó÷åíè  ìíîæåñòâà ýíåðãèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäîâ, ïðè ýòîì
ïîä-êîððåë òîð ñîäåðæèò ñäâèãîâûé ðåãèñòð äë  ïðèåìà âûáîðîê ïðèí òîãî ñèãíàëà,
ìíîæåñòâî óìíîæèòåëåé äë  ïåðåìíîæåíè  âûáîðîê èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñ ïåðâûì
êîìïîíåíòîì îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áëîê ñóììèðîâàíè  äë  ñóììèðîâàíè 
ìíîæåñòâà ðåçóëüòàòîâ óìíîæåíè , çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî äë  ïðèåìà è ñîõðàíåíè 
âûõîäíûõ äàííûõ áëîêà ñóììèðîâàíè  â ïîâòîð þùèåñ  ïðîìåæóòêè âðåìåíè,
îñóùåñòâë åìûõ äë  ïîëó÷åíè  ñîõðàí åìîé ÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» äë  ïðèåìà ÷àñòè÷íîé
ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà è âûïîëíåíè 
ïîáèòîâîãî «èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ» äë  ÷àñòè÷íîé ïîä-êîððåë öèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
è âòîðîãî êîìïîíåíòà îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äë  ïîëó÷åíè  ïîä-êîððåë öèîííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
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