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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îïòè÷åñêîé

ñâ çè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â
òî÷íîì îòñëåæèâàíèè ôàçîâîãî øóìà è â áîëåå
òî÷íîì óñòàíîâëåíèè òàêòîâîé ÷àñòîòû. Ñóùíîñòü
èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñïîñîá
âêëþ÷àåò ýòàïû ãåíåðèðîâàíè  òàêòîâûõ ÷àñòîò ñ Õ
ðàçëè÷íûìè ôàçàìè, ïåðåäà÷è â ïàêåòíîì ðåæèìå
îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë
âûñîêîñêîðîñòíûõ äàííûõ, ïîëó÷åíè  äàííûõ,
ïåðåäàííûõ ïî Õ êàíàëàì, àäàïòèðîâàííûõ ê
ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, äåòåêòèðîâàíè  êîäîâ
çàãîëîâêîâ óïîì íóòûõ äàííûõ, îïðåäåëåíè 

ïðèí òûõ êîððåêòíûõ äàííûõ, âûáîðà êîððåêòíûõ
äàííûõ, ïðîøåäøèõ âûáîðêó ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàêòîâîé ÷àñòîòû, óñòàíîâëåííîé â ñåðåäèíå
íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû è âûïîëíåíè 
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè ,
ñèíõðîíèçàöèè áèòà è  ÷åéêè. 2 í. è 14 ç.ï. ô-ëû,
5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: optical communications.
SUBSTANCE: proposed method includes

generation of clock frequency of X different
phases, burst transmission of high-speed data
from subscriber to central point, reception of
data transferred over X channels adapted to local
clock frequency, detection of mentioned data
header codes, identification of correct data
received, selection of correct data which have
passed selection using clock frequency set in
center of structure being observed, and series-

parallel conversion, synchronization of bit and
memory location.

EFFECT: enhanced precision of phase noise
follow up and clock frequency setting.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, â îáùåì, îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ,

â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó è ñõåìå ñèíõðîííîãî ïðèåìà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî îïòè÷åñêîé
ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë â âûñîêîñêîðîñòíîì ïàêåòíîì
ðåæèìå.

Óðîâåíü òåõíèêè
Äë  ðåøåíè  ïðîáëåìû ñèíõðîíèçàöèè ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ îò àáîíåíòà íà

öåíòðàëüíûé óçåë â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  ïàññèâíîé îïòè÷åñêîé ñåòè ñ àñèíõðîííûì
ðåæèìîì ïåðåäà÷è (ÀÐÏ (ÀÒÌ) (À-ÏÎÑ (A-PON)), ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè
âûñîêîñêîðîñòíîãî ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄÂÐ
(TDMA)), íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíóþ òåõíîëîãèþ è ñïîñîá. Íàïðèìåð, ðàáîòà
êàæäîé  ÷åéêè, èç êîòîðîé îñóùåñòâë þò äîñòóï ê òåðìèíàëó îïòè÷åñêîé ëèíèè (ÒÎË
(OLT)) â àñèíõðîííîì ðåæèìå ïåðåäà÷è (ÀÐÏ), äîëæíà áûòü ïðèáëèçèòåëüíî
ñèíõðîíèçèðîâàíà ñ åå äèàïàçîíîì, íî äàæå â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé, íå
ðàâíûé öåëîìó ÷èñëó áèò èíòåðâàë ìåæäó  ÷åéêàìè, ðàáîòàþùèìè â ÀÐÏ. Â ýòîì ñëó÷àå
äë  ñîâìåùåíè  äàííûõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñèíõðîíèçàöèþ áèòîâ è îäíîâðåìåííî
îñóùåñòâë òü ñèíõðîíèçàöèþ áàéòîâ äàííûõ è  ÷ååê. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ýòó
ïðîáëåìó íàçûâàþò ïðîáëåìîé ïðèåìà äë  âûñîêîñêîðîñòíîé ñèíõðîíèçàöèè áèòîâ. Â
êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó äàííûå, ïåðåäàâàåìûå èç  ÷ååê,
ðàáîòàþùèõ â ÀÐÏ, îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, ïîñòóïàþò ÷åðåç ðàçëè÷íûå
óäàëåííûå òåðìèíàëû, è èõ ïåðåäà÷à ïðîèçâîäèòñ  â ïàêåòíîì ðåæèìå, íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èòü èíäèâèäóàëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ äë  êàæäîé  ÷åéêè.

Âî âðåì  óêàçàííîãî âûøå ñèíõðîííîãî ïðèåìà äë  îáåñïå÷åíè  ìàêñèìàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè ïî âðåìåíè òàêòîâóþ ÷àñòîòó âûáîðêè íà êîíöå ïðèåìà ÒÎË óñòàíàâëèâàþò
ïî ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû âõîäíûõ äàííûõ. Ïðè ýòîì îáû÷íî èñïîëüçóþò ñïîñîá
èíäèâèäóàëüíîé óñòàíîâêè, îñíîâàííûé íà ñõåìå ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè (ÑÔÑ (PLL)). Ïðè
èñïîëüçîâàíèè òàêîé òåõíîëîãèè âíà÷àëå ñ ïîìîùüþ ôàçîâîãî äåòåêòîðà îïðåäåë þò
ôàçû ïåðåäíèõ è çàäíèõ ôðîíòîâ èìïóëüñîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â
ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, è òàêòîâóþ ÷àñòîòó âûáîðêè äë 
ãåíåðèðîâàíè  "âîñõîä ùåãî" è "íèñõîä ùåãî" èìïóëüñîâ; çàòåì ýòè äâà èìïóëüñà
ïåðåäàþò â "íàñîñ çàãðóçêè", è çàòåì âûõîäíîå íàïð æåíèå íàñîñà çàãðóçêè èñïîëüçóþò
äë  èçìåíåíè  ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà, óïðàâë åìîãî íàïð æåíèåì (ÃÓÍ (VCO)), äë 
ïîëó÷åíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ôàçîé.

Íåäîñòàòîê òåõíîëîãèè ÑÔÑ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Âî-ïåðâûõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè
òåõíîëîãèè ÑÔÑ íåîáõîäèìî äëèòåëüíîå âðåì  äë  ðàçúåäèíåíè , ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ñòàáèëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ïî ôàçå, ÷òî íå ñîâìåñòèìî ñ õàðàêòåðèñòèêàìè
âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà
öåíòðàëüíûé óçåë â ñèñòåìå À-ÏÎÑ. Âî-âòîðûõ, òðóäíî ïîñòðîèòü ñõåìó äåòåêòèðîâàíè 
ôàçû äë  îáåñïå÷åíè  äåòåêòèðîâàíè  ôàçû äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ îò àáîíåíòà íà
öåíòðàëüíûé óçåë, â ðåæèìå âûñîêîñêîðîñòíîé ïàêåòíîé ïåðåäà÷è, è òàêòîâîé ÷àñòîòû
âûáîðêè. Â-òðåòüèõ, òðóäíî ïîëó÷èòü íåáîëüøîå çíà÷åíèå ñòàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ôàçû
è äèíàìè÷åñêîé îøèáêè îïðåäåëåíè  ôàçû ìåæäó òàêòîâîé ÷àñòîòîé âûáîðêè è
ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòóïàþùèìè äàííûìè, ïåðåäàâàåìûìè â âûñîêîñêîðîñòíîì ïàêåòíîì
ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë; íàïðèìåð, ýòî êàñàåòñ  âðåìåíè çàäåðæêè,
âðåìåíè ñèíõðîííîé çàäåðæêè è íåëèíåéíûõ õàðàêòåðèñòèê ôàçîâîãî äåòåêòîðà, òàê êàê â
íåì äë  îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîñòè òðåáóåòñ  îáåñïå÷èòü ìàëóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíè  ïåòëè
îáðàòíîé ñâ çè, íî â ýòîì ñëó÷àå ñõåìà íå ïîçâîë åò îòñëåæèâàòü âûñîêî÷àñòîòíûå øóìû.

Äðóãîé ñïîñîá ïîçèöèîíèðîâàíè , êîòîðûé èñïîëüçóþò áîëåå ÷àñòî, ñîñòîèò â
èñïîëüçîâàíèè âûáîðêè ñ èçáûòî÷íîñòüþ, êîãäà òàêòîâà  ÷àñòîòà èìååò ÷åòûðå ôàçû äë 
äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî êàíàëó îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, â ðåæèìå
âûñîêîñêîðîñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïàêåòíîé ïåðåäà÷è. Íà äàëüíåì êîíöå â
ïåðåäàâàåìóþ ãîëîâíóþ ÷àñòü äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ðåæèìå âûñîêîñêîðîñòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïàêåòíîé ïåðåäà÷è îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë,  ÷åéêè,
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ðàáîòàþùåé â ÀÐÏ, äîáàâë þò ñïåöèàëüíûé çàãîëîâîê (ïðåàìáóëó); ïðè ýòîì íà êîíöå
àâòîìàòè÷åñêîãî êîììóòàòîðà êàíàëîâ, åñëè ïðè èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðîé òàêòîâîé
÷àñòîòû ïîëó÷àþò âûáîðêó ïðàâèëüíîãî êîäà çàãîëîâêà, ñ÷èòàåòñ , ÷òî ôàçà òàêòîâîé
÷àñòîòû óäîâëåòâîð åò òðåáîâàíè ì ïî ôàçå, è ýòó òàêòîâóþ ÷àñòîòó âûáèðàþò â êà÷åñòâå
ñèíõðîííîé òàêòîâîé ÷àñòîòû, è çàòåì âûïîëí þò âûáîðêó áèòîâûõ äàííûõ,
ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ â áàéòîâóþ ôîðìó è ðåâåðñèðîâàíèå  ÷åéêè, è ò.ä.

Íåäîñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Âî-ïåðâûõ, âûáðàííà  òàêòîâà 
÷àñòîòà íå âñåãäà óñòàíàâëèâàåòñ  â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû äàííûõ, òàê ÷òî
äîïóñêè ïî âðåìåíè ìîãóò áûòü î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûìè. Âî-âòîðûõ, ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ òðóäíî óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíè , ïðåäú âë åìûå ê ñèñòåìå. Â-òðåòüèõ,
òðóäíî îáåñïå÷èòü òî÷íîå îòñëåæèâàíèå ôàçîâîãî øóìà ñèñòåìû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ñïîñîá è ñõåìó ñèíõðîííîãî ïðèåìà

âûñîêîñêîðîñòíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ðåøåíè  ïðîáëåì, óêàçàííûõ âûøå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòîãî
óñòðîéñòâà è âûïîëíåíè .

Öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåãî òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè : ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷å äàííûõ îò àáîíåíòà
íà öåíòðàëüíûé óçåë â ñèñòåìå îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóþò
ìíîãîôàçíóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó ñ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè äë  ñèíõðîííîãî ïðèåìà
âûñîêîñêîðîñòíûõ áèòîâ, ïðè ýòîì ñïîñîá ñîäåðæèò:

À. èñïîëüçîâàíèå òàêòîâîé ÷àñòîòû ñ Õ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè äë  îáåñïå÷åíè  âûáîðêè ñ
èçáûòî÷íîñòüþ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì
ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, äë  ïîëó÷åíè  äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ
êàíàëàì, àäàïòàöèþ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå,
ãäå Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî;

Â. äåòåêòèðîâàíèå êîäîâ çàãîëîâêîâ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì,
àäàïòèðîâàííûõ ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, îïðåäåëåíèå êîððåêòíî ïðèí òûõ äàííûõ;

Ñ. âûáîð êîððåêòíûõ äàííûõ, âûáîðêà êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàêòîâîé ÷àñòîòû, óñòàíîâëåííîé â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû êîððåêòíûõ äàííûõ,
âûïîëíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , à òàêæå ñèíõðîíèçàöèþ
áàéòîâ è  ÷åéêè äë  âûáðàííûõ êîððåêòíûõ äàííûõ.

Óêàçàííûå òàêòîâûå ÷àñòîòû ñ Õ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè ïðåäñòàâë þò ñîáîé òàêòîâûå
÷àñòîòû ñ 8 èëè 16 ðàçëè÷íûìè ôàçàìè, è ðàçíîñòü ôàç äë  êàæäûõ äâóõ ïîñëåäóþùèõ
òàêòîâûõ ÷àñòîò ðàâíà 1/Õ ïåðèîäà òàêòîâîé ÷àñòîòû.

Ýòàï À äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò: ãåíåðèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà òàêòîâîé
÷àñòîòû Õ òàêòîâûõ ÷àñòîò ñ ðàâíîé ðàçíîñòüþ ôàç; âûïîëíåíèå ñ ïîìîùüþ Õ ñõåì
âûáîðêè, ñîîòâåòñòâóþùèõ óêàçàííîé Õ-ôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, âûáîðêè ñ
èçáûòî÷íîñòüþ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì
ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, è ïîëó÷åíèå äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ
êàíàëàì; âûïîëíåíèå ñ ïîìîùüþ Õ àäàïòèðóþùèõ êàñêàäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ Õ ñõåìàì
âûáîðêè, àäàïòàöèè óêàçàííûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé
÷àñòîòå; âûïîëíåíèå ñäâèãà è ñèíõðîíèçàöèè óêàçàííûõ àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ñ ïîìîùüþ Õ êàñêàäîâ ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùèõ Õ
àäàïòèðóþùèì êàñêàäàì.

Êàæäà  èç óêàçàííûõ Õ ñõåì âûáîðêè âêëþ÷àåò òðåõêàñêàäíûå ðåãèñòðû, ñîåäèíåííûå
ïîñëåäîâàòåëüíî, êîòîðûå ïðîèçâîä ò ñäâèã äàííûõ ñ óêàçàííîé Õ-ôàçíîé òàêòîâîé
÷àñòîòîé, äë  óñòðàíåíè  íåñòàáèëüíîñòè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà.

Àäàïòàöèþ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ê óêàçàííîé ëîêàëüíîé òàêòîâîé
÷àñòîòå âûïîëí þò ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ Õ àäàïòèðóþùèõ êàñêàäîâ; àäàïòàöèþ
âûïîëí þò ñëåäóþùèì îáðàçîì: âûõîäíûå äàííûå ðåãèñòðà, óïðàâë åìîãî ñ ïîìîùüþ
òàêòîâîé ÷àñòîòû, ïåðåäàþò â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ â ðåãèñòð, óïðàâë åìûé äðóãîé
òàêòîâîé ÷àñòîòîé è, â êîíöå êîíöîâ, ïåðåäàþò â ðåãèñòð, óïðàâë åìûé óêàçàííîé
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ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé.
Ñäâèã óêàçàííûõ àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ, âûïîëí åìûé ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ êàñêàäîâ

ñäâèãà, ïî óêàçàííîé ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, âûïîëí þò ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ ðåãèñòðîâ, ñîäåðæàùèõ 8+1 êàñêàäîâ.

Ýòàï Â äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò: ñðàâíåíèå óêàçàííûõ àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ ñ
êîäàìè çàãîëîâêîâ è îïðåäåëåíèå äàííûõ ñ êîäîì çàãîëîâêà, äåòåêòèðîâàííûì â êà÷åñòâå
êîððåêòíûõ äàííûõ; âûïîëíåíèå äåòåêòèðîâàíè  ïîë ðíîñòè è èçìåðåíèå ïåðåäíåãî
ôðîíòà è çàäíåãî ôðîíòà óêàçàííûõ êîððåêòíûõ äàííûõ äë  çàìåíû äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ ïî ýòîìó êàíàëó.

Âî âðåì  âûïîëíåíè  ñðàâíåíè  àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ, ñîäåðæàùèõ êîäû çàãîëîâêîâ,
â ñëó÷àå, êîãäà âñå áèòû àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ èäåíòè÷íû êîäó çàãîëîâêà, èëè òîëüêî
îäèí èç áèòîâ íå èäåíòè÷åí êîäó çàãîëîâêà, ïðèíèìàþò ðåøåíèå, ÷òî êîä çàãîëîâêà áûë
äåòåêòèðîâàí, è äàííûå ñ ýòèì êîäîì çàãîëîâêà ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîððåêòíûå äàííûå.

Óêàçàííîå äåòåêòèðîâàíèå ïîë ðíîñòè äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò: ñðàâíåíèå áèò çà
áèòîì êîððåêòíûõ äàííûõ, ñîäåðæàùèõ óêàçàííûé êîä çàãîëîâêà, äë  óñòàíîâêè èñõîäíûõ
âåêòîðîâ èíäåêñîâ hit1-hit8, è â ñëó÷àå, êîãäà áèòû ðàçëè÷àþòñ , ñîîòâåòñòâóþùèé
èíäåêñ (hit) óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì "0", à êîãäà îíè èäåíòè÷íû, ñîîòâåòñòâóþùèé èíäåêñ
óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì "1"; âûïîëíåíèå îïåðàöèè èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ äë  äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíäåêñîâ è ïîìåùåíèå ðåçóëüòàòà â ôëàã - Flag; ïðè ýòîì áèòû
ìëàäøåé çíà÷àùåé "1" è ñòàðøåé çíà÷àùåé "1" ïðåäñòàâë þò, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåäíèé
ôðîíò è çàäíèé ôðîíò óêàçàííûõ êîððåêòíûõ äàííûõ.

Ýòàï Ñ äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò: îïðåäåëåíèå óêàçàííîãî ïîëîæåíè  "à" áèòà ìëàäøåé
çíà÷àùåé " 1" è ïîëîæåíè  "b" áèòà ñòàðøåé çíà÷àùåé "1" â óêàçàííîì ôëàãå ñ ïîìîùüþ
ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûáîðà è âûáîð êîððåêòíûõ äàííûõ, âûáîðêà êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà
íà òàêòîâîé ÷àñòîòå ñ íîìåðîì (à+b)/2 ôàçû, äë  âûïîëíåíè  ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  è ñèíõðîíèçàöèè  ÷åéêè.

Ýòîò ýòàï äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò äåëåíèå óêàçàííîé ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû äë 
ïîëó÷åíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû âîññòàíîâëåíè , èñïîëüçóåìîé äë  ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , ïðè÷åì óêàçàííóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó âîññòàíîâëåíè  òàêæå
ïåðåäàþò ÷åðåç óêàçàííóþ ñõåìó ñèíõðîííîãî ïðèåìà âìåñòå ñ ñèíõðîíèçèðîâàííûìè
ïåðåäàâàåìûìè äàííûìè áàéòà è  ÷åéêè.

Öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ
ñõåìû: îíà îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ñõåìà ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷å
äàííûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë â ñèñòåìå îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ,
âêëþ÷àþùåé:

áëîê ñõåìû ãåíåðèðîâàíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïîëó÷åíè  X-ôàçíîé
òàêòîâîé ÷àñòîòû, áëîê ñõåìû âûáîðêè, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  âûñîêîñêîðîñòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë
ïî Õ êàíàëàì, áëîê ñõåìû äåòåêòèðîâàíè  êîäîâ çàãîëîâêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äë 
äåòåêòèðîâàíè  êîäîâ çàãîëîâêîâ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, áëîê ëîãè÷åñêîé
ñõåìû âûáîðà è áëîê ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè, êîòîðûé ñîñòîèò èç áëîêà ñõåìû
âûáîðà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, áëîêà ñõåìû âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà è
áëîêà ñõåìû ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè ;

óêàçàííà  Õ-ôàçíà  òàêòîâà  ÷àñòîòà ñ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè, ãåíåðèðóåìà  ñ ïîìîùüþ
óêàçàííîãî áëîêà ãåíåðèðîâàíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû, ïîñòóïàåò â óêàçàííûé áëîê ñõåìû
âûáîðêè äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ñîîòâåòñòâåííî;

è óêàçàííûé áëîê ñõåìû âûáîðêè ñîåäèíåí ñ óêàçàííûì áëîêîì ñõåìû äåòåêòèðîâàíè 
êîäà çàãîëîâêà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, è óêàçàííûì áëîêîì ñõåìû âûáîðà
äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, óêàçàííîãî áëîêà ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè,
ñîîòâåòñòâåííî;

óêàçàííûé áëîê ñõåìû äåòåêòèðîâàíè  êîäà çàãîëîâêà ñîåäèíåí ñ óêàçàííûì áëîêîì
ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûáîðà è ñ óêàçàííûì áëîêîì âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà, óêàçàííîãî
áëîêà ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè, ñîîòâåòñòâåííî;
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óêàçàííûé áëîê ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûáîðà ñîåäèíåí ñ óêàçàííûì áëîêîì ñõåìû âûáîðà
ñèíõðîííîãî ñèãíàëà è áëîêîì ñõåìû âûáîðà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì,
óêàçàííîãî áëîêà ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè, ñîîòâåòñòâåííî;

óêàçàííûé áëîê ñõåìû âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà è óêàçàííûé áëîê ñõåìû âûáîðà
äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, óêàçàííîãî áëîêà ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè
ñîåäèíåíû ñ óêàçàííûì áëîêîì ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè ,
ñîîòâåòñòâåííî;

óêàçàííà  ëîêàëüíà  òàêòîâà  ÷àñòîòà ïîñòóïàåò â óêàçàííûé áëîê ñõåìû âûáîðêè è â
óêàçàííûé áëîê äåòåêòèðîâàíè  êîäà çàãîëîâêà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì,
ñîîòâåòñòâåííî.

Óñòðîéñòâî òàêæå ñîäåðæèò ñõåìó äåëåíè  óêàçàííîé ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû,
êîòîðà  íåïîñðåäñòâåííî ãåíåðèðóåò òàêòîâóþ ÷àñòîòó âîññòàíîâëåíè , èñïîëüçóåìóþ äë 
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , è óêàçàííà  òàêòîâà  ÷àñòîòà
âîññòàíîâëåíè  ïîñòóïàåò íà âûõîä óêàçàííîé ñõåìû ñèíõðîííîãî ïðèåìà âìåñòå ñ
äàííûìè ñèíõðîíèçèðîâàííîãî áàéòà è äàííûìè  ÷åéêè.

Êàæäûé óêàçàííûé âûøå êàíàë ñõåìû âûáîðêè ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ
êàñêàäîâ âûáîðêè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  äë  óñòðàíåíè  ïîäñòàáèëüíûõ ñîñòî íèé
àäàïòèðóþùåãî êàñêàäà, êîòîðûé âûïîëí åò àäàïòàöèþ óêàçàííûõ äàííûõ âûáîðêè ñ
óêàçàííîé ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé, è êàñêàäà ñäâèãà, êîòîðûé îñóùåñòâë åò
ñèíõðîíèçàöèþ äàííûõ.

Óêàçàííûé áëîê ëîãè÷åñêèõ ñõåì âûáîðà âêëþ÷àåò ñîåäèíåííûå ãåíåðàòîð âðåìåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðåãèñòð ïåðâîãî ôëàãà, ðåãèñòð âòîðîãî ôëàãà, ïåðâóþ ñõåìó
äåêîäèðîâàíè , âòîðóþ ñõåìó äåêîäèðîâàíè , ïåðâûé ðåãèñòð, âòîðîé ðåãèñòð, ñóììàòîð è
ñåëåêòîð;

óêàçàííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ãåíåðàòîð ñîåäèíåí ñ ïåðâûì ðåãèñòðîì ôëàãà, âòîðûì
ðåãèñòðîì ôëàãà, ïåðâûì ðåãèñòðîì, âòîðûì ðåãèñòðîì è óêàçàííûì ñåëåêòîðîì,
ñîîòâåòñòâåííî;

óêàçàííûé ïåðâûé ðåãèñòð ôëàãà, ïåðâà  ñõåìà äåêîäèðîâàíè  è ïåðâûé ðåãèñòð
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è çàòåì ñîåäèíåíû ñ îäíèì èç âõîäîâ óêàçàííîãî ñóììàòîðà;

óêàçàííûé âòîðîé ðåãèñòð ôëàãà, âòîðà  ñõåìà äåêîäèðîâàíè  è âòîðîé ðåãèñòð
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è çàòåì ïîäêëþ÷åíû ê äðóãîìó âõîäó óêàçàííîãî ñóììàòîðà;

âûõîä óêàçàííîãî ñóììàòîðà ñîåäèíåí ñ óêàçàííûì ñåëåêòîðîì; è â ïåðâûé ðåãèñòð
ôëàãà, âòîðîé ðåãèñòð ôëàãà, ïåðâûé ðåãèñòð è âòîðîé ðåãèñòð ïîñòóïàåò ëîêàëüíà 
òàêòîâà  ÷àñòîòà.

Óêàçàííûé áëîê ãåíåðèðîâàíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû ñ Õ ôàçàìè âûïîëíåí ïî ñõåìå
ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè (ÑÔÑ) èëè ïî ñõåìå öèôðîâîé ñèíõðîíèçàöèè (ÑÖÑ (DLL)).

Ñïîñîá è ñõåìà ñèíõðîííîãî ïðèåìà, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðè
âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷å äàííûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë â ñèñòåìå
îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïðåäëîæåíû äë  ðåøåíè  íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùåãî
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , è ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñïîñîá è ñõåìó ïðèåìà ñ âûñîêîñêîðîñòíîé
áèòîâîé ñèíõðîíèçàöèåé. Ñïîñîá ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ýòàïû: âíà÷àëå âûïîëí þò âûáîðêó
ñ èçáûòî÷íîñòüþ âûñîêîñêîðîñòíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà
íà öåíòðàëüíûé óçåë, ñ ïîìîùüþ ìíîãîôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû (ñîäåðæàùåé, íàïðèìåð,
8-16 ôàç) è àäàïòàöèþ äàííûõ, äë  êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà âûáîðêà ñ èçáûòî÷íîñòüþ, ê
ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, çàòåì ïðîèçâîä ò äåòåêòèðîâàíèå êîäà çàãîëîâêà (íàïðèìåð,
â âèäå êîäà Áýéêåðà (baker code)), íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòà äåòåêòèðîâàíè  çàòåì
âûáèðàþò äàííûå, âûáîðêà êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêòîâîé ÷àñòîòû,
óñòàíîâëåííîé â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû äàííûõ, â êà÷åñòâå êîððåêòíûõ äàííûõ
äë  âûïîëíåíè  ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è
 ÷åéêè.

Ñïîñîá è ñõåìà ñèíõðîííîãî ïðèåìà, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðè
âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷å äàííûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë â ñèñòåìå
îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñïîñîá è ñõåìó ïðèåìà ñ
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âûñîêîñêîðîñòíîé áèòîâîé ñèíõðîíèçàöèåé. Â ýòîì ñïîñîáå èñïîëüçóþò ìíîãîôàçíóþ
òàêòîâóþ ÷àñòîòó äë  âûïîëíåíè  âûáîðêè ñ èçáûòî÷íîñòüþ äàííûõ è àäàïòàöèè äàííûõ,
äë  êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà âûáîðêà, ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå. Â ñïîñîáå
èñïîëüçóþò ñõåìó äåòåêòèðîâàíè  ïîë ðíîñòè äë  óïðîùåíè  ïîñëåäóþùèõ ñõåì, è
èñïîëüçóþò ëîãè÷åñêóþ ñõåìó âûáîðà äë  âûáîðà äàííûõ, âûáîðêà êîòîðûõ áûëà
ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêòîâîé ÷àñòîòû, óñòàíîâëåííîé â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé
ñòðóêòóðû. Â ñïîñîáå èñïîëüçóþò äîáàâëåíèå êîäà Áýéêåðà â êà÷åñòâå êîäà çàãîëîâêà äë 
âûñîêîñêîðîñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïàêåòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ îò àáîíåíòà íà
öåíòðàëüíûé óçåë. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà âûáîð äàííûõ, à íå íà âûáîð
òàêòîâîé ÷àñòîòû, è â íåì èñïîëüçóþò âûñîêóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó ñ äåëåíèåì ÷àñòîòû äë 
èñïîëüçîâàíè  åå â êà÷åñòâå òàêòîâîé ÷àñòîòû áàéòîâ.

Ñðàâíåíèå ñî ñïîñîáîì âûáîðêè ïî ÷åòûðåõôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå äë  âûïîëíåíè 
âûáîðêè ñ èçáûòî÷íîñòüþ ïðè ïàêåòíîé ïåðåäà÷å äàííûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé
óçåë, ñïîñîá è ñõåìà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, èìåþò ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà: èñïîëüçîâàíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ôàç òàêòîâîé ÷àñòîòû
ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü âûáîðêó ñ èçáûòî÷íîñòüþ, òàê, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  áîëüøà  ñòåïåíü
äåòàëèçàöèè âûáîðêè, è ýòî ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî îòñëåæèâàòü ôàçîâóþ îøèáêó ñèñòåìû;
ýòî ïîçâîë åò íàäåæíî è òî÷íî âûáèðàòü òàêòîâóþ ÷àñòîòó â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé
ñòðóêòóðû ïðèíèìàåìûõ äàííûõ, òàê ÷òî â ñõåìå îáåñïå÷èâàåòñ  ìàêñèìàëüíûé äîïóñê ïî
âðåìåíè; â ñõåìå èñïîëüçóþò ðåæèì ìàãèñòðàëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ áåç îáðàòíîé ñâ çè,
áëàãîäàð  ÷åìó ðàñ÷åòíà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â ñõåìå ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî
óâåëè÷åíà ïðè óäîâëåòâîðåíèè óñëîâèé áèòîâîé ñèíõðîíèçàöèè ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé
ïåðåäà÷å äàííûõ; ñõåìà âûïîëí åò îáðàáîòêó ïîñëå ñèíõðîíèçàöèè ïðèí òûõ äàííûõ ñ
ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé, òàê ÷òî ñõåìà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà áîëåå ïðîñòî, è â íåé
îòñóòñòâóåò íåóñòîé÷èâîñòü ôàçû, â íåé íå òðåáóåòñ  èñïîëüçîâàòü ðåãèñòðû FIFO
(ðåãèñòðû äë  îðãàíèçàöèè î÷åðåäè òèïà "ïåðâûì ïðèøåë - ïåðâûì îáñëóæèâàåòñ "), â íåé
ëåãêî îñóùåñòâë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîå ñèíõðîííîå óïðàâëåíèå; ñõåìà ïîçâîë åò
íåïîñðåäñòâåííî ãåíåðèðîâàòü âûñîêîñêîðîñòíóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó ñ äåëåíèåì ÷àñòîòû,
òàê, ÷òî â íåé îòñóòñòâóþò øóìû ïåðåêëþ÷åíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèãóðå 1 ïðåäñòàâëåí ïðèíöèï ïðîâåäåíè  âûáîðêè äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ îò

àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë ïðè èñïîëüçîâàíèè âîñüìèôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû.
Íà ôèãóðå 2 ïîêàçàíà ñõåìà ïðèåìà ïðè èñïîëüçîâàíèè âîñüìèôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû

äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîñêîðîñòíîé áèòîâîé ñèíõðîíèçàöèè.
Íà ôèãóðå 3 ïîêàçàíà ñõåìà îäíîé ôàçû ñõåìû âûáîðêè áëîêà âûáîðêè äàííûõ,

ïåðåäàâàåìûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, ïî ôèã.2.
Íà ôèãóðå 4 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà äåòåêòèðîâàíè  ïîë ðíîñòè äë  áëîêà ñõåìû

äåòåêòèðîâàíè  êîäà çàãîëîâêà (êîäà Áýéêåðà) ïî ôèã.2.
Íà ôèãóðå 5 èçîáðàæåíà ñõåìà ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûáîðà.
Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå ñî ññûëêîé íà ÷åðòåæè, íà

êîòîðûõ
íà ôèãóðå 1 ïðåäñòàâëåí ïðèíöèï âûïîëíåíè  âûáîðêè ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîé ïàêåòíîé ïåðåäà÷å äàííûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë ïðè
èñïîëüçîâàíèè âîñüìèôàçíûõ òàêòîâûõ ÷àñòîò, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ôàçû. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîñüìèôàçíûõ òàêòîâûõ ÷àñòîò (Clk0-Clk7) ñ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè
âûïîëí þò âûáîðêó ñ èçáûòî÷íîñòüþ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë; åñëè ïðè
èñïîëüçîâàíèè âñåõ âîñüìèôàçíûõ òàêòîâûõ ÷àñòîò Clk0-Clk7 áûëè ïîëó÷åíû êîððåêòíûå
äàííûå âûáîðêè, â êà÷åñòâå ïðèí òûõ äàííûõ îáû÷íî èñïîëüçóþò äàííûå, âûáîðêà
êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ òàêòîâûõ ÷àñòîò Clk3 èëè Clk4, êîòîðûå íàõîä òñ  â
ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå, îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë.
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Íà ôèãóðå 2 ïðåäñòàâëåí îñíîâíîé ïðèíöèï ðàáîòû ñïîñîáà è ïðèíöèïèàëüíà 
ñòðóêòóðà ñõåìû. Îíà âêëþ÷àåò: áëîê 21 ãåíåðèðîâàíè  ìíîãîôàçíîé (âîñüìèôàçíîé)
òàêòîâîé ÷àñòîòû, áëîê 22 ñõåìû âûáîðêè âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, áëîê 23 ñõåìû
äåòåêòèðîâàíè  êîäà Áýéêåðà (îäíîãî èç êîäîâ çàãîëîâêà), áëîê 24 ëîãè÷åñêîé ñõåìû
âûáîðà è áëîê 25 ñèíõðîíèçàöèè áàéòà  ÷åéêè, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñ áëîêîì 251 ñõåìû
âûáîðà ìíîãîêàíàëüíûõ (ñ âîñüìèêàíàëüíûõ äàííûõ), áëîê 252 ñõåìû âûáîðà ñèíõðîííîãî
ñèãíàëà, è ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 253. Êðîìå òîãî, ñõåìà
ñîäåðæèò ñõåìó 26 äåëåíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû, êîýôôèöèåíò äåëåíè  êîòîðîé çàâèñèò îò
êîëè÷åñòâà ïàðàëëåëüíûõ áèòîâ ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  253.

Áëîê 21 ñõåìû ãåíåðèðîâàíè  ìíîãîôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû ãåíåðèðóåò òàêòîâûå
÷àñòîòû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ðàâíî òðåáóåìîìó êîëè÷åñòâó ôàç, è ÷àñòîòà êîòîðûõ ðàâíà
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è áèòîâ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, è
êîòîðûå èìåþò ðàâíûå ðàçíîñòè ôàç. Íàïðèìåð, ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è âûñîêîñêîðîñòíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé
óçåë, ðàâíîé 155 Ìáèò/ñ, è ïðè âíåøíåé òàêòîâîé ÷àñòîòå, ðàâíîé 155 ÌÃö, ãåíåðèðóþòñ 
âîñüìèôàçíûå òàêòîâûå ÷àñòîòû ñ ÷àñòîòîé 155 ÌÃö, è ñ ðàâíîé ðàçíîñòüþ ôàç, ïðè ýòîì
ïåðèîä òàêòîâîé ÷àñòîòû ðàâåí 6,4 íñ, è ðàçíîñòü ôàç ìåæäó êàæäûìè äâóì 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè òàêòîâûìè ÷àñòîòàìè ñîñòàâë åò 1/8 âíåøíåãî ïåðèîäà òàêòîâîé
÷àñòîòû, òî åñòü, 0,8 íñ. Ñõåìà 21 ìíîãîôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà
ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîãî ïðèíöèïà ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè (ÑÔÑ) èëè öèôðîâîé
ñèíõðîíèçàöèè (ÑÖÑ). Âîñåìü òàêòîâûõ ÷àñòîò Clk0-Clk7 ïîñòóïàþò íà ñõåìó 22 âûáîðêè
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò
àáîíåíòà, íà öåíòðàëüíûé óçåë.

Áëîê 22 ñõåìû âûáîðêè âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â
ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, ñîñòîèò èç ñ âîñüìèêàíàëüíîé ñõåìû
âûáîðêè, â êîòîðîé âîñüìèôàçíà  òàêòîâà  ÷àñòîòà Clk0-Clk7 èñïîëüçóåòñ  äë 
âûïîëíåíè  âûáîðêè ñ èçáûòî÷íîñòüþ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, äë  ïîëó÷åíè 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî âîñüìè êàíàëàì, çàòåì ïîëó÷åííûå äàííûå
àäàïòèðóþò ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, ðàâíîé 155 ÌÃö, ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåë 
äë  ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè.

Íà ôèãóðå 3 ïîêàçàí îäèí êàíàë (îäíà ôàçà) ñõåìû 22 âûáîðêè, êîòîðà  ñîäåðæèò òðè
êàñêàäà, ïîêàçàííûå òðåì  áëîêàìè, ïðåäñòàâëåííûìè ïóíêòèðíûìè ëèíè ìè.

Ïåðâûé êàñêàä ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàñêàä 221 âûáîðêè, êîòîðûé âûïîëí åò âûáîðêó ñ
èçáûòî÷íîñòüþ â ðåæèìå ñäâèãà âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, îäíîé èç âîñüìè
ôàçíûõ òàêòîâûõ ÷àñòîò Clk0-Clk7, è ïîëó÷àåò äàííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå èñïîëüçóåìîé
òàêòîâîé ÷àñòîòå. Ïåðâûé êàñêàä ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ êàñêàäîâ ðåãèñòðîâ, ÷òî íåîáõîäèìî äë  óñòðàíåíè  ïîäñòàáèëüíîãî
ñîñòî íè  è íåñòàáèëüíîñòè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà.

Âòîðîé êàñêàä ïðåäñòàâë åò ñîáîé àäàïòèðóþùèé êàñêàä 222, êîòîðûé èñïîëüçóþò äë 
àäàïòàöèè âûáðàííûõ äàííûõ ñ èçáûòî÷íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå
èëè ê óêàçàííîé ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå (Mclk155 ÌÃö) ÷åðåç ÷àñòîòû Clk3, Clk4,
Clk5, Clk6 è Clk7 èëè íåïîñðåäñòâåííî.

Àäàïòàöèþ ê îñíîâíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå âûïîëí þò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ
âçàèìîçàâèñèìîñòåé, â êîòîðûõ âûõîäíûå äàííûå ðåãèñòðà, óïðàâë åìûå ñ ïîìîùüþ
òàêòîâîé ÷àñòîòû, íàõîä ùåéñ  ñëåâà îò ñòðåëêè →, ïåðåäàþò íà âõîä äàííûõ ðåãèñòðà,
óïðàâë åìîãî òàêòîâîé ÷àñòîòîé, íàõîä ùåéñ  ñïðàâà îò ñòðåëêè.

Clk0→Clk4→Mclk155M→Mclk155M;
Clk1→Clk5→Mclk155M→Mclk155M;
Clk2→Clk6→Clk3→Mclk155M;
Clk3→Clk7→Clk4→Mclk155M;
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Clk4→Mclk155M→Mclk155M;
Clk5→Mclk155M→Mclk155M;
Clk6→Clk3→Mclk155M;
Clk7→Clk4→Mclk155M.
Èç âûøåïðèâåäåííûõ âçàèìîçàâèñèìîñòåé ìîæíî âèäåòü, ÷òî äàííûå,

ñèíõðîíèçèðîâàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âîñüìèôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû, â êîíöå êîíöîâ,
ïîëó÷àþòñ  àäàïòèðîâàííûìè ê îñíîâíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå èëè ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé
÷àñòîòå (Mclk155 ÌÃö).

Òðåòèé êàñêàä ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàñêàä 223 ñäâèãà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë 
ñèíõðîíèçàöèè âûõîäíûõ äàííûõ àäàïòèðóþùèõ êàñêàäîâ 222. Âûõîäíûå äàííûå êàæäîãî
êàíàëà áûëè àäàïòèðîâàíû ê îñíîâíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, ñîîòâåòñòâåííî, è êàæäà  èç íèõ
ñ ðàçëè÷íîé ôàçîé òàêòîâîé ÷àñòîòû. Êàñêàä 223 ñäâèãà è ðåãèñòð ñäâèãà ñîñòî ò èç
äåâ òè âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî êàñêàäíûõ ðåãèñòðîâ. Âîñåìü êàñêàäîâ 223 ñäâèãà
ïåðåäàþò 8 ìëàäøèõ çíà÷àùèõ áèòîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ â áëîê 23 ñõåìû
äåòåêòèðîâàíè  êîäà çàãîëîâêà (êîäà Áýéêåðà), ñîîòâåòñòâåííî, è çàòåì ïåðåäàþò
ñòàðøèé çíà÷àùèé áèò (MSB) â áëîê 251 ñõåìû âûáîðà äàííûõ, ñîîòâåòñòâåííî, äë 
âûáîðà äàííûõ, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2.

Ñõåìà 23 äåòåêòèðîâàíè  êîäà çàãîëîâêà (êîäà Áýéêåðà) òàêæå âêëþ÷àåò âîñåìü ñõåì
äåòåêòèðîâàíè  êîäà Áýéêåðà, êîòîðûå âûïîëí þò, ñîîòâåòñòâåííî, äåòåêòèðîâàíèå êîäà
çàãîëîâêà äë  8 ìëàäøèõ çíà÷àùèõ áèòîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ íà
âûõîä âîñüìè êàñêàäîâ 223 ñäâèãà, äë  îïðåäåëåíè  íàëè÷è  êîððåêòíûõ äàííûõ â âîñüìè
êàíàëàõ. Êàæäà  ñõåìà äåòåêòèðîâàíè  êîäà Áýéêåðà ñîñòîèò èç ñõåì ñðàâíåíè  êîäîâ
Áýéêåðà è ñõåìû äåòåêòèðîâàíè  ïîë ðíîñòè.

Íà ôèãóðå 4 ïðåäñòàâëåí ïðèíöèï ðàáîòû ñõåìû äåòåêòèðîâàíè  êîäà Áýéêåðà. Ñõåìà
ñðàâíåíè  êîäà Áýéêåðà âûïîëí åò ñðàâíåíèå ïîñòóïàþùèõ äàííûõ ñ êîäîì Áýéêåðà
"11100101". Íà ôèã.4 ñòðåëêè ïîä íå çàøòðèõîâàííîé îáëàñòüþ ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàò
ïðîöåäóðû ñðàâíåíè ; êîãäà áèò äàííûõ èäåíòè÷åí ñîîòâåòñòâóþùåìó áèòó êîäà Áýéêåðà,
èíäåêñ èñõîäíîãî âåêòîðà óñòàíàâëèâàþò â "1", â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â "0". Êàê ïîêàçàíî
íà ôèã.4, èíäåêñû hit1 è hit8 ðàâíû "0", è âñå èíäåêñû hit2-hit7 ðàâíû "1" (øåñòü
"1"). Â õîäå ñðàâíåíè , êîãäà âñå áèòû ðàâíû, èëè òîëüêî îäèí áèò íå ðàâåí êîäó
Áýéêåðà, îïðåäåë åòñ , ÷òî êîä Áýéêåðà áûë äåòåêòèðîâàí. Ñðàâíåíèå ïðîäîëæàåòñ 
íåïðåðûâíî ïî èíäåêñàì hit8, hit1, hit2...hit7, hit8... è òàê äàëåå.

Ñõåìó äåòåêòèðîâàíè  ïîë ðíîñòè èñïîëüçóþò äë  äåòåêòèðîâàíè  ïåðåäíåãî ôðîíòà è
çàäíåãî ôðîíòà âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì
ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, è ðåçóëüòàò, êîòîðûé èñïîëüçóþò äë  çàìåíû
äàííûõ âûáîðêè, ïåðåäàþò â ïîñëåäóþùèå ñõåìû äë  äàëüíåéøåé îáðàáîòêè; òàêèì
îáðàçîì, óìåíüøàåòñ  îáúåì âû÷èñëåíèé, è óïðîùàåòñ  äàëüíåéøà  îáðàáîòêà; ïîýòîìó
âñ  ñõåìà ïîçâîë åò âûïîëí òü îáðàáîòêó äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî âîñüìè êàíàëàì, ïðè
òàêòîâîé ÷àñòîòå 155 ÌÃö. Â óñòðîéñòâå èñïîëüçóþò âîñåìü ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ, êîòîðûå âûïîëí þò ëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ äë  äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíè  êîäà Áýéêåðà. Íà ôèã.4 - ðåçóëüòàò ñðàâíåíè 
"01000001" ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþò â âîñüìèáèòîâûé ôëàã, êîòîðûé â äàííîì
ïðèìåðå ñîäåðæèò "0" â ìëàäøåì çíà÷àùåì áèòå è "1" â ñòàðøåì çíà÷àùåì áèòå.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4, äàííûå ôëàãà ñîäåðæàò òîëüêî äâà áèòà, ðàâíûõ "1", êîòîðûå
çàìåí þò øåñòü áèòîâ, ðàâíûõ "1", èñõîäíîãî âåêòîðà èíäåêñîâ, è ýòî óïðîùàåò
ïîñëåäóþùèå ñõåìû.

Ëîãè÷åñêà  ñõåìà 24 âûáîðà âûïîëí åò îáðàáîòêó íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû äàííûõ
ðàçìåðîì 8×8 áèòîâ, ïîñòóïàþùèõ ñî ñõåìû 23 äåòåêòèðîâàíè  êîäà Áýéêåðà, äë 
îïðåäåëåíè  êàêà  èç ôàçíûõ òàêòîâûõ ÷àñòîò âîñüìèôàçíûõ òàêòîâûõ ÷àñòîò
ðàñïîëîæåíà â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû äàííûõ.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5, ëîãè÷åñêà  ñõåìà 24 âûáîðà ñîäåðæèò ãåíåðàòîð 241 âðåìåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ôëàã À (ïåðâûé ôëàã) 242, ñîñòî ùèé èç ëîãè÷åñêèõ ñõåì ðåãèñòðà,
ôëàã Â (âòîðîé ôëàã) 243, ñîñòî ùèé èç ëîãè÷åñêèõ ñõåì ðåãèñòðà, ëîãè÷åñêóþ ñõåìó À
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244 äåêîäèðîâàíè  (ïåðâà  ëîãè÷åñêà  ñõåìà äåêîäèðîâàíè ), ëîãè÷åñêóþ ñõåìó Â 245
äåêîäèðîâàíè  Â (âòîðà  ñõåìà äåêîäèðîâàíè ), ðåãèñòð À (ïåðâûé ðåãèñòð) 246, ðåãèñòð
Â (âòîðîé ðåãèñòð) 247, ñóììàòîð 248 (+), è ñåëåêòîð (SEL) 249, ñîñòî ùèé èç
ëîãè÷åñêèõ ñõåì ðåãèñòðà. Áëîê 24 ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûáîðà îïðåäåë åò ïîëîæåíèå "à"
ïåðâîé "1" â ôëàãå è ïîëîæåíèå "b" âòîðîé "1" â ôëàãå äë  âû÷èñëåíè  íîìåðà (à+b)/2
ôàçû ÷àñòîòû, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû êîððåêòíûõ
äàííûõ, ñ ïîìîùüþ ñóììàòîðà 248 è ñåëåêòîðà 249. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4, ïîëîæåíèå "à"
ïåðâîé "1" â ôëàãå ðàâíî 2, è ïîëîæåíèå "b" âòîðîé "1" ðàâíî 8, òàê ÷òî (2+8)/2=5, è
÷àñòîòà Clk5 áóäåò ðàñïîëîæåíà â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû êîððåêòíûõ äàííûõ.

Ëîãè÷åñêà  ñõåìà âûáîðà, â îñíîâíîì, ïðåäíàçíà÷åíà äë  ðåøåíè  ïðîáëåìû,
âîçíèêàþùåé, â ñëó÷àå áîëüøîãî çíà÷åíè  ðàçíîñòè ôàç òàêòîâîé ÷àñòîòû, êîãäà êîä
Áýéêåðà ïåðåñåêàåò ãðàíèöó îñíîâíîãî ïåðèîäà òàêòîâîé ÷àñòîòû. Ïðè ðàçðàáîòêå ñõåìû
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñêîðîñòü äåêîäèðîâàíè  âëè åò íà ñèíõðîíèçàöèþ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ áàéòîâ.

Áëîê 25 ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè ñîñòîèò èç ñõåìû 261 âûáîðà äàííûõ, ñõåìû 252
âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà è ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  253.
Áëîê 25 ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè èñïîëüçóþò äë  âûáîðà, ñèíõðîíèçàöèè è
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè  äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî âîñüìè
êàíàëàì, äë  âûïîëíåíè  ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè. Ïîä óïðàâëåíèåì ëîãè÷åñêîé
ñõåìû 24 âûáîðà ñõåìà 251 âûáîðà äàííûõ ïðîèçâîäèò âûáîð îäíîãî èç ñòàðøèõ çíà÷àùèõ
áèòîâ (MSB) ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïîìîùüþ âîñüìè êàñêàäîâ 223
ñäâèãà ñõåìû 22 âûáîðêè äàííûõ. Ïîä óïðàâëåíèåì ëîãè÷åñêîé ñõåìû 24 âûáîðà, ñõåìà
252 âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà âûáèðàåò äàííûå, ïåðåäàâàåìûå ïî îäíîìó èç âîñüìè
êàíàëàì, ñ ïîìîùüþ ñõåìû 23 âûáîðà êîäà Áýéêåðà è ñèíõðîííî ïîäàåò èõ íà âûõîä.
Ïîä  óïðàâëåíèåì ñõåìû 26 äåëåíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû è ñõåìû 251 âûáîðà äàííûõ,
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 253 ïðåîáðàçóåò âîñüìèáèòîâûå
ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå îäíîãî èç êàíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ âûõîäà ñõåìû 252 âûáîðà
ñèíõðîííîãî ñèãíàëà, â ïàðàëëåëüíûå äàííûå äë  âûïîëíåíè  ñèíõðîíèçàöèè  ÷åéêè;
îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñõåìà 26 äåëåíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû ïîäàåò íà âûõîä òàêòîâóþ
÷àñòîòó áàéòà. Ñõåìà 26 äåëåíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû ãåíåðèðóåò òàêòîâóþ ÷àñòîòó
âîññòàíîâëåíè  ïðèíèìàåìûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû è
ïîäàåò åå íà âûõîä âìåñòå ñ ñèíõðîíèçèðîâàííûìè äàííûìè áàéòà è  ÷åéêè. Áîëåå
ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñõåìû âîïëîùåíè  óñòðîéñòâà íå ïðèâåäåíî â íàñòî ùåì îïèñàíèè,
ïîñêîëüêó îíî õîðîøî èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Ñïîñîá è ñõåìà, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðîøëè ïðîâåðêó ðàáîòû íà
ïðàêòèêå. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî èõ ìîæíî íàäåæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ äî 155 Ìáèò/ñ; ïðè ýòîì äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 30 äÁ,
è ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíè  îøèáêè ìåíüøå, ÷åì 1×10-12, ÷òî óäîâëåòâîð åò òðåáîâàíè ì
ñòàíäàðòà G.983.1.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷å äàííûõ îò àáîíåíòà íà

öåíòðàëüíûé óçåë â ñèñòåìå îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùèé
âûñîêîñêîðîñòíóþ áèòîâóþ ñèíõðîíèçàöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîôàçíîé òàêòîâîé
÷àñòîòû, ñîäåðæàùèé ýòàïû:

À. ñîîòâåòñòâåííî, ïðîâåäåíèå âûáîðêè ñ èçáûòî÷íîñòüþ âûñîêîñêîðîñòíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé
óçåë, ñ èñïîëüçîâàíèåì Õ-ôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû äë  ïîëó÷åíè  äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ
ïî Õ êàíàëàì, è àäàïòàöèþ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé
÷àñòîòå, ãäå Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî;

Â. äåòåêòèðîâàíèå êîäîâ çàãîëîâêîâ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì,
àäàïòèðîâàííûõ ê óêàçàííîé ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, äë  îïðåäåëåíè  êîððåêòíûõ
äàííûõ;
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Ñ. âûáîð êîððåêòíûõ äàííûõ, âûáîðêà êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàêòîâîé ÷àñòîòû, óñòàíîâëåííîé â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû óêàçàííûõ
êîððåêòíûõ äàííûõ, âûïîëíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè ,
ñèíõðîíèçàöèþ áàéòà è  ÷åéêè äë  âûáðàííûõ êîððåêòíûõ äàííûõ;

ïðè÷åì ýòàï Â ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùåå ñðàâíåíèå äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ
êàíàëàì, àäàïòèðîâàííûõ ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, ñ êîäàìè çàãîëîâêîâ è
îïðåäåëåíèå àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ ñ êîäîì çàãîëîâêà, äåòåêòèðîâàííûì â êà÷åñòâå
êîððåêòíûõ äàííûõ, ïðîâåðêó ïåðåäíåãî ôðîíòà è çàäíåãî ôðîíòà êîððåêòíûõ äàííûõ, è

ýòàï Ñ ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå ïîçèöèé ïåðåäíåãî ôðîíòà è çàäíåãî ôðîíòà è âûáîð
êîððåêòíûõ äàííûõ, îòîáðàííûõ íà òàêòîâîé ÷àñòîòå íà ñåðåäèíå îïðåäåëåííûõ ïîçèöèé,
äë  ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè.

2. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.1, ïðè êîòîðîì óêàçàííà  X-ôàçíà  òàêòîâà 
÷àñòîòà ïðåäñòàâë åò ñîáîé 8-ôàçíóþ èëè 16-ôàçíóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó, è ðàçíîñòü ôàç
äë  êàæäûõ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ òàêòîâûõ ÷àñòîò ðàâíà 1/Õ ïåðèîäà òàêòîâîé ÷àñòîòû.

3. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ýòàï À äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ãåíåðèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà òàêòîâîé ÷àñòîòû Õ-ôàçíûõ òàêòîâûõ ÷àñòîò ñ
ðàâíîé ðàçíîñòüþ ôàç; âûïîëíåíèå âûáîðêè ñ èçáûòî÷íîñòüþ âûñîêîñêîðîñòíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé
óçåë, äë  ïîëó÷åíè  äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ñ ïîìîùüþ áëîêà ñõåìû
âûáîðêè äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ñîîòâåòñòâóþùèì óêàçàííûì Õ-ôàçíûì
òàêòîâûì ÷àñòîòàì; àäàïòàöèþ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé
÷àñòîòå ñ ïîìîùüþ àäàïòèðóþùåãî êàñêàäà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî X êàíàëàì,
ñîîòâåòñòâóþùèõ áëîêó ñõåìû âûáîðêè äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì; ïðîâåäåíèå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñäâèãà è ñèíõðîíèçàöèè àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ
êàíàëàì, ñ ïîìîùüþ êàñêàäà ñäâèãà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì,
ñîîòâåòñòâóþùèõ óêàçàííîìó àäàïòèðóþùåìó êàñêàäó äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ
êàíàëàì.

4. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.3, â êîòîðîì ýòàï âûáîðêè ñ èçáûòî÷íîñòüþ
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò
àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë, äë  ïîëó÷åíè  äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ñ
ïîìîùüþ áëîêà ñõåìû âûáîðêè äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ñîîòâåòñòâóþùèõ
óêàçàííûì Õ-ôàçàì òàêòîâîé ÷àñòîòû, ñîäåðæèò âûïîëíåíèå ñäâèãà äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë ñ ïîìîùüþ Õ-ôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû, ñ
èñïîëüçîâàíèåì òðåõêàñêàäíûõ ðåãèñòðîâ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî.

5. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.3, â êîòîðîì ýòàï àäàïòàöèè äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ
ïî Õ êàíàëàì, ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì àäàïòèðóþùåãî êàñêàäà
äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî X êàíàëàì, ñîîòâåòñòâóþùèõ áëîêó ñõåìû âûáîðêè äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ñîäåðæèò ïåðåäà÷ó âûõîäíûõ äàííûõ ðåãèñòðà, óïðàâë åìîãî
ôàçîâîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé, â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ â ðåãèñòð, óïðàâë åìûé äðóãîé
ôàçîâîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé, è, â êîíöå êîíöîâ, ïåðåäàþò â ðåãèñòð, óïðàâë åìûé
ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé.

6. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.3, â êîòîðîì ýòàï ñîîòâåòñòâóþùåãî ñäâèãà è
ñèíõðîíèçàöèè àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî X êàíàëàì, ñ ïîìîùüþ Õ-
êàíàëüíîãî êàñêàäà ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùåãî óêàçàííîìó Õ-êàíàëüíîìó àäàïòèðóþùåìó
êàñêàäó, ñîäåðæèò ñäâèã àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ ïî ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå ñ
ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåãèñòðîâ, ñîäåðæàùèõ 8+1 êàñêàäîâ.

7. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ýòàï Â äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
âûïîëíåíèå äåòåêòèðîâàíè  ïîë ðíîñòè äë  êîððåêòíûõ äàííûõ äë  ïðîâåðêè ïåðåäíåãî
ôðîíòà è çàäíåãî ôðîíòà êîððåêòíûõ äàííûõ.

8. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.7, â êîòîðîì ýòàï ñîîòâåòñòâóþùåãî ñðàâíåíè 
äàííûõ, ïåðåäàííûõ ïî Õ êàíàëàì, àäàïòèðîâàííûõ ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, ñ
êîäàìè çàãîëîâêîâ, ñîäåðæàùèé â ñëó÷àå, êîãäà âñå áèòû àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ
èäåíòè÷íû êîäó çàãîëîâêà èëè òîëüêî îäèí èç áèòîâ íå èäåíòè÷åí êîäó çàãîëîâêà,
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îïðåäåëåíèå, ÷òî êîä çàãîëîâêà áûë äåòåêòèðîâàí, è àäàïòèðîâàííûå äàííûå ñ ýòèì êîäîì
çàãîëîâêà ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîððåêòíûå äàííûå.

9. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.7, â êîòîðîì äåòåêòèðîâàíèå ïîë ðíîñòè
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò óñòàíîâêó èñõîäíûõ âåêòîðîâ èíäåêñîâ hit1-hit8; ñðàâíåíèå áèò
çà áèòîì êîððåêòíûõ äàííûõ ñ êîäîì çàãîëîâêà, óñòàíîâêó ñîîòâåòñòâóþùåãî èíäåêñà
ðàâíûì "0", åñëè ðåçóëüòàò ðàçëè÷àåòñ , è óñòàíîâêà ñîîòâåòñòâóþùåãî èíäåêñà â "1",
åñëè ðåçóëüòàò èäåíòè÷åí; âûïîëíåíèå îïåðàöèè Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ ìåæäó äâóì 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè èñõîäíûìè âåêòîðàìè è ïîìåùåíèå ðåçóëüòàòà â ôëàã; ïðè ýòîì áèòû
ìëàäøåé çíà÷àùåé "1" è ñòàðøåé çíà÷àùåé "1" ïðåäñòàâë þò, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåäíèé
ôðîíò è çàäíèé ôðîíò êîððåêòíûõ äàííûõ.

10. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ïï.1, 2 èëè 9, â êîòîðîì ýòàï Ñ äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå ïîëîæåíè  "à" óêàçàííîãî áèòà ìëàäøåé çíà÷àùåé "1" è ïîëîæåíèå
"b" óêàçàííîãî áèòà ñòàðøåé çíà÷àùåé "1" â óêàçàííîì ôëàãå ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêîé ñõåìû
âûáîðà è âûáîð êîððåêòíûõ äàííûõ, âûáîðêà êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà íà òàêòîâîé ÷àñòîòå
ñ íîìåðîì (à+b)/2 ôàçû, äë  âûïîëíåíè  ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè , ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè.

11. Ñïîñîá ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.1 èëè 2, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé äåëåíèå
ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû äë  ãåíåðèðîâàíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû âîññòàíîâëåíè ,
èñïîëüçóåìîé äë  ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , è ïåðåäà÷ó åå íà
âûõîä âìåñòå ñ ñèíõðîíèçèðîâàííûìè äàííûìè áàéòà è  ÷åéêè.

12. Ñõåìà ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷å äàííûõ îò àáîíåíòà íà
öåíòðàëüíûé óçåë â ñèñòåìå îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ, ñîäåðæàùà  áëîê ñõåìû
ãåíåðèðîâàíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû äë  Õ-ôàçíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû, áëîê ñõåìû âûáîðêè
äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  âûñîêîñêîðîñòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ â ïàêåòíîì ðåæèìå îò àáîíåíòà íà öåíòðàëüíûé óçåë
ïî Õ êàíàëàì, áëîê ñõåìû äåòåêòèðîâàíè  êîäîâ çàãîëîâêîâ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ
êàíàëàì, áëîê ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûáîðà è áëîê ñèíõðîíèçàöèè  ÷åéêè è áàéòà, êîòîðûé
ñîñòîèò èç áëîêà ñõåìû âûáîðà äàííûõ, áëîêà ñõåìû âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà è áëîêà
ñõåìû ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , â êîòîðîé

Õ-ôàçíà  òàêòîâà  ÷àñòîòà ñ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè, ãåíåðèðóåìà  ñ ïîìîùüþ áëîêà
ñõåìû ãåíåðèðîâàíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû, ïîñòóïàåò â áëîê ñõåìû âûáîðêè äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, ñîîòâåòñòâåííî;

âûõîäû óêàçàííîãî áëîêà ñõåìû âûáîðêè äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì,
ñîîòâåòñòâåííî ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè áëîêà ñõåìû äåòåêòèðîâàíè  êîäà çàãîëîâêà
äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî Õ êàíàëàì, è ñî âõîäàìè óêàçàííîãî áëîêà ñõåìû âûáîðà äàííûõ
óêàçàííîãî áëîêà ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè, ñîîòâåòñòâåííî;

âûõîäû óêàçàííîãî áëîêà ñõåìû äåòåêòèðîâàíè  êîäà çàãîëîâêà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ
ïî Õ êàíàëàì, ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè óêàçàííîãî áëîêà ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûáîðà è ñî
âõîäàìè óêàçàííîãî áëîêà ñõåìû âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà óêàçàííîãî áëîêà
ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè, ñîîòâåòñòâåííî;

âûõîä óêàçàííîãî áëîêà ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûáîðà ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûâîäîì
óêàçàííîãî áëîêà ñõåìû âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà è óïðàâë þùèì âûâîäîì áëîêà
ñõåìû âûáîðà äàííûõ óêàçàííîãî áëîêà ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè, ñîîòâåòñòâåííî;

âûõîä óêàçàííîãî áëîêà ñõåìû âûáîðà ñèíõðîííîãî ñèãíàëà ñîåäèíåí ñî âõîäîì
óêàçàííîãî áëîêà ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíè , âûõîä óêàçàííîãî
áëîêà ñõåìû âûáîðà äàííûõ óêàçàííîãî áëîêà ñèíõðîíèçàöèè áàéòà è  ÷åéêè ñîåäèíåí ñ
óïðàâë þùèì âûâîäîì óêàçàííîãî áëîêà ñõåìû ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíè ;

ëîêàëüíà  òàêòîâà  ÷àñòîòà ïîñòóïàåò â óêàçàííûé áëîê ñõåìû âûáîðêè äàííûõ,
ïîñòóïàþùèõ ïî Õ êàíàëàì, è â óêàçàííûé áëîê ñõåìû äåòåêòèðîâàíè  êîäà çàãîëîâêà
äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ ïî Õ êàíàëàì, ñîîòâåòñòâåííî.

13. Ñõåìà ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.12, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ñõåìó äåëåíè 
÷àñòîòû, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  äåëåíè  ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû, êîòîðà 

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 271 069 C2

íåïîñðåäñòâåííî ãåíåðèðóåò òàêòîâóþ ÷àñòîòó âîññòàíîâëåíè , èñïîëüçóåìóþ äë  ïðèåìà
äàííûõ, è óêàçàííà  òàêòîâà  ÷àñòîòà âîññòàíîâëåíè  ïîñòóïàåò íà âûõîä ñõåìû
ñèíõðîííîãî ïðèåìà âìåñòå ñ äàííûìè ñèíõðîíèçèðîâàííîãî áàéòà è äàííûìè  ÷åéêè.

14. Ñõåìà ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.12 èëè 13, ïðè÷åì êàæäûé êàíàë óêàçàííîãî áëîêà
ñõåìû âûáîðêè äàííûõ, ïîñòóïàþùèì ïî Õ êàíàëàì, ñîñòîèò èç òðåõ êàñêàäîâ ñ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè êàñêàäîì âûáîðêè, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë  óñòðàíåíè 
ïîäñòàáèëüíûõ ñîñòî íèé; àäàïòèðóþùèì êàñêàäîì, êîòîðûé àäàïòèðóåò äàííûå âûáîðêè,
ïîñòóïàþùèå ñ êàñêàäà âûáîðêè, ê ëîêàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, è êàñêàäîì ñäâèãà,
êîòîðûé âûïîëí åò ñèíõðîíèçàöèþ àäàïòèðîâàííûõ äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ ñ
àäàïòèðóþùåãî êàñêàäà.

15. Ñõåìà ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.12 èëè 13, ïðè÷åì óêàçàííûé áëîê ëîãè÷åñêîé ñõåìû
âûáîðà ñîñòîèò èç ñîåäèíåííûõ ãåíåðàòîðà âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðåãèñòðà
ïåðâîãî ôëàãà, ðåãèñòðà âòîðîãî ôëàãà, ïåðâîé ñõåìû äåêîäèðîâàíè , âòîðîé ñõåìû
äåêîäèðîâàíè , ïåðâîãî ðåãèñòðà, âòîðîãî ðåãèñòðà, ñóììàòîðà è ñåëåêòîðà, â êîòîðîé,

óêàçàííûé ãåíåðàòîð âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîåäèíåí ñ ïåðâûì ðåãèñòðîì
ôëàãà, âòîðûì ðåãèñòðîì ôëàãà, ïåðâûì ðåãèñòðîì, âòîðûì ðåãèñòðîì è óêàçàííûì
ñåëåêòîðîì, ñîîòâåòñòâåííî;

óêàçàííûé ïåðâûé ðåãèñòð ôëàãà, ïåðâà  ñõåìà äåêîäèðîâàíè  è ïåðâûé ðåãèñòð
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è çàòåì ñîåäèíåíû ñ îäíèì èç âõîäîâ óêàçàííîãî ñóììàòîðà;
ïðè÷åì óêàçàííûé âòîðîé ðåãèñòð ôëàãà, âòîðà  ñõåìà äåêîäèðîâàíè  è âòîðîé ðåãèñòð
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è çàòåì ïîäêëþ÷åíû ê äðóãîìó âõîäó óêàçàííîãî ñóììàòîðà;

âûõîä óêàçàííîãî ñóììàòîðà ñîåäèíåí ñ óêàçàííûì ñåëåêòîðîì, è ëîêàëüíà  òàêòîâà 
÷àñòîòà ïîñòóïàåò íà ïåðâûé ðåãèñòð ôëàãà, âòîðîé ðåãèñòð ôëàãà, ïåðâûé ðåãèñòð è
âòîðîé ðåãèñòð.

16. Ñõåìà ñèíõðîííîãî ïðèåìà ïî ï.12, ïðè÷åì áëîê ñõåìû ãåíåðèðîâàíè  òàêòîâîé
÷àñòîòû âûïîëíåí ïî ñõåìå ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè (ÑÔÑ) èëè ïî ñõåìå öèôðîâîé
ñèíõðîíèçàöèè (ÑÖÑ).
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