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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  â îáùåì ê áåñïðîâîäíûì ñèñòåìàì ñâ çè è, â

÷àñòíîñòè, ê ìóëüòèñòàíäàðòíîé ïåðåäàþùåé ñèñòåìå è ñïîñîáó ñíèæåíè  øóìà
ïîñðåäñòâîì ôàçîâîé ìîäóë öèè.

Óðîâåíü òåõíèêè
Áåñïðîâîäíûå êîììóíèêàöèîííûå óñòðîéñòâà, òàêèå êàê ñîòîâûå òåëåôîíû, øèðîêî

èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå çàìåíû òðàäèöèîííûì òåëåôîííûì ñèñòåìàì. Îäíèì èç
ïðåèìóùåñòâ áåñïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâ  âë åòñ  èõ ìîáèëüíîñòü.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðàáîòàòü ñ áåñïðîâîäíûìè êîììóíèêàöèîííûìè óñòðîéñòâàìè
ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé òî÷êå Çåìëè. Òàê êàê ðàçìåðû êîìïîíåíòîâ, âåñ è ýíåðãîïîòðåáëåíèå
áåñïðîâîäíîãî êîììóíèêàöèîííîãî óñòðîéñòâà ìîãóò ãóáèòåëüíî ñêàçàòüñ  íà åãî
ìîáèëüíîñòè, îíè  âë þòñ  âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè, ïð ìî âëè þùèìè íà åãî
ïðàêòè÷íîñòü.

Äë  óñòàíîâëåíè  ñâ çè êîìïîíåíòû áåñïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâ
ïåðåäàþò è ïðèíèìàþò ñèãíàëû. Ïåðåäàò÷èêè, áóäó÷è îòäåëüíûìè èëè  âë  ñü ÷àñòüþ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêà, âûïîëí þò â áåñïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâàõ çàäà÷è
ïåðåäà÷è. Êàê ïðàâèëî, ïåðåäàò÷èêè äîëæíû îñóùåñòâë òü ïåðåäà÷ó ñëîæíûõ öèôðîâûõ
íèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ. Ýòè ñëîæíûå öèôðîâûå íèçêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû ãåíåðèðóþòñ  â
áåñïðîâîäíîì êîììóíèêàöèîííîì óñòðîéñòâå. Äàëåå ïåðåäàò÷èêè ïðîèçâîä ò ìîäóë öèþ,
ïåðåíîñ â ïîëîñó ðàäèî÷àñòîò, öèôðîàíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå è óñèëåíèå ìîùíîñòè
íèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ.

Öèôðîàíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå  âë åòñ  âàæíûì àñïåêòîì ðàáîòû ïåðåäàò÷èêîâ, òàê
êàê ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíî ïðîèçâîäèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî øóìà. Òðàäèöèîííûå
ïîäõîäû ê öèôðîàíàëîãîâîìó ïðåîáðàçîâàíèþ âêëþ÷àþò â ñåá  èñïîëüçîâàíèå êîíêðåòíûõ
òèïîâ öèôðîàíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÖÀÏ, DAC) ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ÷èñëîì
îïåðàöèîííûõ áèò äë  îñóùåñòâëåíè  öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíè . Â ÷àñòíîñòè,
íåêîòîðûå ïåðåäàò÷èêè èñïîëüçóþò 10-áèòíûå èëè 12-áèòíûå ÖÀÏ. Ïðè äðóãèõ
òðàäèöèîííûõ ïîäõîäàõ èñïîëüçóþò ÖÀÏ ñ ìåíüøèì ÷èñëîì îïåðàöèîííûõ áèò äë 
ñíèæåíè  ñòîèìîñòè, íî ïðè ýòîì âûíóæäåíû áîðîòüñ  ñ äîïîëíèòåëüíûì øóìîì,
âûçûâàåìûì ÖÀÏ ñ íèçêîé áèòíîñòüþ, ïîñðåäñòâîì ñëîæíîé ôèëüòðàöèè.

Àíàëèç êîìïðîìèññíûõ ðåøåíèé ìåæäó êîëè÷åñòâîì øóìà, ãåíåðèðóåìîãî ÖÀÏ ñ íèçêîé
áèòíîñòüþ è ñòîèìîñòüþ ÖÀÏ ñ âûñîêîé áèòíîñòüþ ñòàíîâèòñ  áîëåå ñëîæíûì äë 
ïåðåäàò÷èêîâ, ðàçðàáàòûâàåìûõ äë  ìóëüòèñòàíäàðòíûõ êîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâ,
òàêèõ êàê ìóëüòèñòàíäàðòíûé ñîòîâûé òåëåôîí. Â ÷àñòíîñòè, àñïåêòû ñòàíäàðòîâ ñîòîâûõ
òåëåôîíîâ, îòíîñ ùèåñ  ê óïëîòíåíèþ îäíîâðåìåííûõ òåëåôîííûõ âûçîâîâ, çíà÷èòåëüíî
âëè þò íà ðåàëèçàöèþ ÖÀÏ â ìóëüòèñòàíäàðòíîì îêðóæåíèè. Â îáùåì ñëó÷àå â ñîòîâûõ
òåëåôîííûõ ñèñòåìàõ óïëîòíåíèå ïðîèçâîäèòñ  ëèáî ñïîñîáîì ìíîãîñòàíöèîííîãî
äîñòóïà ñ ÷àñòîòíûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄ×Ð, FDMA), ëèáî ñïîñîáîì
ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄÂÐ, TDMA), ëèáî
ñïîñîáîì ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄÊÐ, CDMA).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà ÌÄ×Ð êàæäîìó îòäåëüíîìó âûçîâó ñîòîâîãî òåëåôîíà
ïðèñâàèâàåòñ  ñîáñòâåííà  ÷àñòîòà â ïðåäåëàõ âûäåëåííîé ïîëîñû ÷àñòîò. Êàê ïîêàçàíî
íà ôèã.1, ïîëîñà ÷àñòîò èìååò îïðåäåëåííóþ øèðèíó, Bf, â ïðåäåëàõ êîòîðîé
ðàñïîëàãàþòñ  íåñóùèå ÷àñòîòû ñ F1 ïî Fn. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà ÌÄ×Ð ïàðà
èíäèâèäóàëüíûõ íåñóùèõ ÷àñòîò ïîääåðæèâàåò îäèí âûçîâ ñîòîâîãî òåëåôîíà, ïðè÷åì
îäíà íåñóùà  ÷àñòîòà èç ïàðû îáñëóæèâàåò êàíàë ñâ çè îò ìîáèëüíîé ñòàíöèè ê áàçîâîé
ñòàíöèè, à âòîðà  íåñóùà  ÷àñòîòà îáñëóæèâàåò êàíàë ñâ çè îò áàçîâîé ñòàíöèè ê
ìîáèëüíîé ñòàíöèè.

Ñïîñîá ÌÄÂÐ òàêæå èñïîëüçóåò ïîëîñû ÷àñòîò ïåðåäà÷è ñ èíäèâèäóàëüíûìè íåñóùèìè
÷àñòîòàìè, îäíàêî èíäèâèäóàëüíûå íåñóùèå ÷àñòîòû ÌÄÂÐ äîïîëíèòåëüíî ðàçäåë þòñ 
ïîñðåäñòâîì âðåìåííîãî óïëîòíåíè , òàê ÷òî ïàðà íåñóùèõ ÷àñòîò ÌÄÂÐ ìîæåò
ïîääåðæèâàòü ìíîæåñòâî îäíîâðåìåííûõ òåëåôîííûõ âûçîâîâ. Â ÷àñòíîñòè, êàê ïîêàçàíî
íà ôèã.2, ïàðà íåñóùèõ ÷àñòîò ÌÄÂÐ ìîæåò ïîääåðæèâàòü ìíîæåñòâî îäíîâðåìåííûõ

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 337 494 C2

òåëåôîííûõ âûçîâîâ, òàê êàê êàæäà  íåñóùà  ÷àñòîòà ðàçäåëåíà íà íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
âðåìåííûõ ñåãìåíòîâ, â òî âðåì  êàê îäíà íåñóùà  ÷àñòîòà èç ïàðû èñïîëüçóåòñ  äë 
âîñõîä ùåé ëèíèè ñâ çè, à äðóãà  íåñóùà  ÷àñòîòà èç ïàðû èñïîëüçóåòñ  äë  íèñõîä ùåé
ëèíèè ñâ çè.

Ñïîñîá ÌÄÊÐ îòëè÷àåòñ  îò ñïîñîáîâ ÌÄ×Ð è ÌÄÂÐ òåì, ÷òî ñïîñîá ÌÄÊÐ èñïîëüçóåò
ïîëîñû ÷àñòîò ïåðåäà÷è, êîòîðûå íå ðàçäåë þòñ  íà èíäèâèäóàëüíûå íåñóùèå ÷àñòîòû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  îòäåëüíûõ òåëåôîííûõ âûçîâîâ. Âìåñòî ýòîãî èíäèâèäóàëüíûé
òåëåôîííûé âûçîâ ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåí ïî îïðåäåëåííîé ïîëîñå ÷àñòîò ìåæäó
÷àñòîòàìè FA è FÂ, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3.

Ãëîáàëüíà  ñèñòåìà ìîáèëüíîé ñâ çè (GSM) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñòàíäàðò ñîòîâîé
òåëåôîííîé ñâ çè, èñïîëüçóþùèé ÷àñòíóþ ôîðìó óïëîòíåíè  ÌÄÂÐ, ïðè êîòîðîé
èíäèâèäóàëüíûå íåñóùèå ÷àñòîòû â ïîëîñå ÷àñòîò ðàçäåëåíû èíòåðâàëàìè ïî 200 êÃö, êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.4. Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó GSM, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5, äë  êàæäîãî
íåñóùåãî ñèãíàëà, èìåþùåãî îïðåäåëåííóþ íåñóùóþ ÷àñòîòó, fsignal, ïåðâîå çíà÷åíèå
ìîùíîñòè èçìåð åòñ  â ïîëîñå 30 êÃö ñ öåíòðîì íà íåñóùåé ÷àñòîòå, fSignal, à âòîðîå
çíà÷åíèå ìîùíîñòè èçìåð åòñ  â ïîëîñå 30 êÃö ñ öåíòðîì íà òåñòîâîé ÷àñòîòå, ftest,
êîòîðà  íàõîäèòñ  íà ðàññòî íèè 400 êÃö îò íåñóùåé ÷àñòîòû, fSignal. Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó
GSM âòîðîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè äîëæíî áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå íà 60 äåöèáåë ìåíüøå
ïåðâîãî çíà÷åíè .

Ñòàíäàðòû, èñïîëüçóþùèå òåõíîëîãèþ ÌÄÊÐ, ïðåäú âë þò áîëåå íèçêèå òðåáîâàíè  ê
óðîâíþ øóìà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòîì GSM. Òåõíîëîãè  ÌÄÊÐ âòîðîãî ïîêîëåíè 
èñïîëüçóåò íåñóùèå ñ øèðîêîé ïîëîñîé ÷àñòîò ïåðåäà÷è, ðàâíîé 1,23 ÌÃö, ïîêàçàííîé íà
ôèã.6. Òåõíîëîãè  ÌÄÊÐ òðåòüåãî ïîêîëåíè  èñïîëüçóåò øèðîêîïîëîñíûé ÌÄÊÐ (ØÌÄÊÐ,
WCDMA), êîòîðûé èñïîëüçóåò íåñóùóþ ñ øèðèíîé ïîëîñû ÷àñòîò ïåðåäà÷è îò 5 äî 15 ÌÃö,
êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7. Ñòàíäàðòû ÌÄÊÐ è ØÌÄÊÐ â ÷àñòè òðåáîâàíèé ê óðîâíþ øóìà
ïðî âë þò òåíäåíöèþ ê ñîñðåäîòî÷åíèþ íà ñíèæåíèå øóìà çà ïðåäåëàìè ïîëîñ ÷àñòîò
ïåðåäà÷è íåñóùèõ. Êàê ñëåäñòâèå, â ñòàíäàðòàõ ÌÄÊÐ è ØÌÄÊÐ ïðîùå äîáèòüñ 
ñîîòâåòñòâè  òðåáîâàíè ì ê óðîâíþ øóìà, íåæåëè â ñòàíäàðòå GSM, òàê êàê â ñòàíäàðòå
GSM ðàññìàòðèâàåòñ  óðîâåíü øóìà â êàæäîì èç ìíîæåñòâà íåñóùèõ ñèãíàëîâ â ïðåäåëàõ
âûäåëåííîé ïîëîñû ÷àñòîò. Â ÷àñòíîñòè, ñòàíäàðò GSM, ôóíêöèîíèðóþùèé â ïîëîñàõ
÷àñòîò 890 ÌÃö-915 ÌÃö äë  âîñõîä ùåé ëèíèè ñâ çè è 935 ÌÃö-960 ÌÃö äë  íèñõîä ùåé
ëèíèè ñâ çè, èìååò 124 ïàðû èíäèâèäóàëüíûõ íåñóùèõ ñèãíàëîâ íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ,
êàæäûé ñ îòäåëüíûìè òðåáîâàíè ìè ê óðîâíþ øóìà â ÷àñòè ôèëüòðàöèè èëè
øóìîïîíèæåíè . Ñîîòâåòñòâåííî òðàäèöèîííûå ðåøåíè  â ðåàëèçàöèè ñòàíäàðòà GSM
èñïîëüçóþò, êàê ïðàâèëî, ÖÀÏ ñ âûñîêîé áèòíîñòüþ. Êàê ïðèìåð â òèïè÷íîé ñèòóàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÌÄÊÐ èëè ØÌÄÊÐ óäîâëåòâîðèòåëüíûé ðåçóëüòàò äàåò ïðèìåíåíèå 8-
áèòíîãî èëè 9-áèòíîãî ÖÀÏ ñ ïðîñòîé ôèëüòðàöèåé ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè . Íàïðîòèâ, â
òèïè÷íîé ñèòóàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì GSM ïîòðåáóåòñ  10-áèòíûé èëè 12-áèòíûé ÖÀÏ ñ
áîëåå òùàòåëüíîé ôèëüòðàöèåé ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè . Â ýòîì ñëó÷àå äë  GSM ïðè
èñïîëüçîâàíèè 8-áèòíîãî èëè 9-áèòíîãî ÖÀÏ ïîòðåáóåòñ  åùå áîëåå äîðîãîñòî ùà  è
êà÷åñòâåííà  ôèëüòðàöè .

Òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê èñïîëüçîâàíèþ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ áîëåå ÷åì îäíîãî
ñòàíäàðòà ñâ çè, íàïðèìåð GSM è ØÌÄÊÐ, íàòûêàþòñ  íà íåîáõîäèìîñòü óäîâëåòâîðåíè 
òðåáîâàíè ì ê óðîâíþ øóìà îáîèõ ñòàíäàðòîâ â ÷àñòè öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíè 
ñèãíàëîâ â ñîòîâîì òåëåôîíå. Â íåêîòîðûõ òðàäèöèîííûõ ïîäõîäàõ èñïîëüçóþòñ  ÖÀÏ ñ
íèçêîé áèòíîñòüþ äë  óäîâëåòâîðåíè  òðåáîâàíèé ê óðîâíþ øóìà ÌÄÊÐ è ïðèìåí åòñ 
ñëîæíà  ñèñòåìà ïåðåêëþ÷àåìûõ ôèëüòðîâ ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà â ðåæèì GSM.
Äðóãèå òðàäèöèîííûå ïîäõîäû èñïîëüçóþò äâîéíûå êîììóíèêàöèîííûå òðàêòû ñ
ðàçäåëüíûìè ÖÀÏ äë  êàæäîãî ñòàíäàðòà ñâ çè. Â ÷àñòíîñòè, â ïåðâîì êîììóíèêàöèîííîì
òðàêòå ïåðåäàò÷èêà ñîòîâîãî òåëåôîíà èñïîëüçóåòñ  îäèí èëè íåñêîëüêî 8-áèòíûõ èëè 9-
áèòíûõ ÖÀÏ äë  òåõíîëîãèè ÌÄÊÐ èëè ØÌÄÊÐ, òîãäà êàê âî âòîðîì êîììóíèêàöèîííîì
òðàêòå ïåðåäàò÷èêà ñîòîâîãî òåëåôîíà èñïîëüçóåòñ  îäèí èëè íåñêîëüêî 10-áèòíûõ èëè 12-
áèòíûõ ÖÀÏ äë  òåõíîëîãèè GSM. Ê ñîæàëåíèþ, òðàäèöèîííûå ïîäõîäû îòíîñèòåëüíî
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äîðîãè è ñëîæíû â ðåàëèçàöèè.
Ñîîòâåòñòâåííî ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíà  ïîòðåáíîñòü â ñèñòåìå è ñïîñîáå äë 

ïåðåäàò÷èêà â áåñïðîâîäíîì êîììóíèêàöèîííîì óñòðîéñòâå, òàêîì êàê ñîòîâûé òåëåôîí,
äë  ôóíêöèîíèðîâàíè  â ðàìêàõ áîëåå ÷åì îäíîãî ñòàíäàðòà ñâ çè áåç íåîáõîäèìîñòè
ïðèìåíåíè  ïåðåêëþ÷àåìûõ ôèëüòðîâ èëè ìíîæåñòâåííûõ êîììóíèêàöèîííûõ òðàêòîâ äë 
óäîâëåòâîðåíè  òðåáîâàíèé ê óðîâíþ øóìà íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòîâ â ÷àñòè, êàñàþùåéñ 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ÖÀÏ, èñïîëüçóåìûõ â ïåðåäàò÷èêå. Ìîòèâàöè  òàêîé ïîòðåáíîñòè
âêëþ÷àåò â ñåá  ñíèæåíèå ñòîèìîñòè è ñëîæíîñòè, ñâ çàííûõ ñ òðàäèöèîííûìè ïîäõîäàìè
ê ìóëüòèñòàíäàðòíûì ïåðåäàò÷èêàì. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå óäîâëåòâîð åò ýòó
ïîòðåáíîñòü è ïðåäîñòàâë åò äðóãèå ïðåèìóùåñòâà, ÷òî ñòàíåò  ñíî èç ïîñëåäóþùåãî
äåòàëüíîãî îïèñàíè  è ïðèëàãàåìûõ ôèãóð ÷åðòåæåé.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìóëüòèñòàíäàðòíîé ïåðåäàþùåé ñèñòåìå è ñïîñîáó äë 

áåñïðîâîäíîé ñèñòåìû ñâ çè, ïðåäíàçíà÷åííîìó äë  îáðàáîòêè öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà, èìåþùåãî çíà÷åíèå äåâèàöèè ôàçû è ïîëåçíóþ
ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà, äë  ïåðåäà÷è ñèãíàëà îò áåñïðîâîäíîé ñèñòåìû ñâ çè â
ñîîòâåòñòâèè ïî ìåíüøåé ìåðå ñ ïåðâûì è âòîðûì ñòàíäàðòàìè ñâ çè. Ïåðâûé ñòàíäàðò
ñâ çè ñîäåðæèò òðåáîâàíè  ê óðîâíþ øóìà, à âòîðîé ñòàíäàðò ñâ çè ñîäåðæèò òðåáîâàíè 
ê óðîâíþ øóìà, ìåíåå æåñòêèå, íåæåëè òðåáîâàíè  ê óðîâíþ øóìà ïåðâîãî ñòàíäàðòà
ñâ çè.

Àñïåêòû ñèñòåìû è ñïîñîáà âêëþ÷àþò â ñåá  ïîâûøàþùèé äåâèàöèþ óìíîæèòåëü ôàçû,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  öèôðîâîãî óìíîæåíè  äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî
âõîäíîãî ñèãíàëà íà êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  M äë  óâåëè÷åíè  çíà÷åíè  äåâèàöèè ôàçû
öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà â Ì ðàç äë  ïîëó÷åíè  âûõîäíîãî öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ñîäåðæàùåãî, ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ
ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà.

Äðóãèå àñïåêòû âêëþ÷àþò â ñåá  öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ îáðàáîòêè öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé
äèñêðåòèçàöèè Fs è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé FIF äë  ïîëó÷åíè  íà âûõîäå êâàäðàòóðíîãî
ñèãíàëà I è êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà Q ïîñðåäñòâîì ñäâèãà ââåðõ öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé. Êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q ñîäåðæàò,
ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà â ñìåùåííîì ââåðõ äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ
öåíòðîì, ïî ñóùåñòâó, íà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå.

Ñëåäóþùèå àñïåêòû âêëþ÷àþò â ñåá  ïåðâûé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü
(ÖÀÏ), ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíè  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà I â
ïåðâûé êîìïëåêñíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë, è âòîðîé ÖÀÏ, ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíè  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà Q âî âòîðîé êîìïëåêñíûé
àíàëîãîâûé ñèãíàë. Ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû ñîäåðæàò, ïî
ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà. Ïåðâûé è âòîðîé ÖÀÏ âíîñ ò íåîòúåìëåìûå
øóìû ÖÀÏ ïî ìåíüøåé ìåðå â ïîëîñó ÷àñòîò ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, âêëþ÷àþùóþ â ñåá 
ñìåùåííûé ââåðõ äèàïàçîí ÷àñòîò ïîëåçíîé ñîñòàâë þùåé ñèãíàëà.

Äàëüíåéøèå àñïåêòû âêëþ÷àþò â ñåá  ïåðâûé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò,
ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ôèëüòðàöèè ïåðâîãî êîìïëåêñíîãî àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà è ïîëó÷åíè  íà âûõîäå ïåðâîãî ôèëüòðîâàííîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, è âòîðîé
ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ôèëüòðàöèè âòîðîãî
êîìïëåêñíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà è ïîëó÷åíè  íà âûõîäå âòîðîãî ôèëüòðîâàííîãî
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Äîïîëíèòåëüíûå àñïåêòû âêëþ÷àþò â ñåá  àíàëîãîâûé I/Q
ìîäóë òîð, ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ìîäóë öèè ïåðâîãî è âòîðîãî
ôèëüòðîâàííûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðîé ÷àñòîòîé ìîäóë öèè Fc è
ïîëó÷åíè  íà âûõîäå äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, èìåþùåãî çíà÷åíèå äåâèàöèè
ôàçû è ñîäåðæàùåãî, ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà, ðàñïîëàãàþùóþñ  âî
âòîðîì ñìåùåííîì ââåðõ äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåíòðîì, ïî ñóùåñòâó, íà ÷àñòîòå, èìåþùåé
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çíà÷åíèå, ôàêòè÷åñêè ðàâíîå ñóììå çíà÷åíèé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû FIF è âòîðîé
÷àñòîòû ìîäóë öèè Fc, äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë ñîäåðæèò òàêæå íåæåëàòåëüíûé
ñèãíàë,  âë þùèéñ  ðåçóëüòàòîì ìîäóë öèè.

Äðóãèå àñïåêòû âêëþ÷àþò â ñåá  îãðàíè÷èòåëü, ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ
îãðàíè÷åíè  àìïëèòóäû âõîäíîãî ñèãíàëà îãðàíè÷èòåë  è ñíèæåíè  òàêèì îáðàçîì
àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîé øóìîâîé ñîñòàâë þùåé äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà. Äåëèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé ñêîíôèãóðèðîâàí ñ âîçìîæíîñòüþ
äåëåíè  äåâèàöèè ôàçû âõîäíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé íà êîýôôèöèåíò
äåëåíè  M äë  óìåíüøåíè  îñòàòî÷íîé ÷àñòè øóìîâ ÖÀÏ è íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà.
Äåëèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé äîïîëíèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàí ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè âõîäíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé äë  äàëüíåéøåãî
óìåíüøåíè  íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà è ïîëó÷åíè  íà âûõîäå àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ
êîíäèöèîíèðîâàííîé ôàçîé ñ óìåíüøåííûìè øóìàìè ÖÀÏ è óìåíüøåííûì
íåæåëàòåëüíûì ñèãíàëîì. Àíàëîãîâûé ñèãíàë ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé ôàçîé èìååò
äåâèàöèþ ôàçû, ïî ñóùåñòâó ðàâíóþ 1/M äåâèàöèè ôàçû äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà, îáúåäèíåííûå óðîâíè ìîùíîñòè îñòàòî÷íûõ øóìîâ ÖÀÏ è íåæåëàòåëüíîãî
ñèãíàëà ïîñëå îáðàáîòêè íåäîñòàòî÷íû äë  íàðóøåíè  òðåáîâàíèé ê óðîâíþ øóìà ïåðâîãî
ñòàíäàðòà ñâ çè.

Äðóãèå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  ñòàíóò  ñíû èç äàëüíåéøåãî
äåòàëüíîãî îïèñàíè , ñîïðîâîæäàåìîãî ïðèëàãàåìûìè ôèãóðàìè ÷åðòåæåé.

Êðàòêîå îïèñàíèå ôèãóð ÷åðòåæåé
Ôèã.1 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò âðåìåíè è ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé

ïðèíöèïû, îòíîñ ùèåñ  ê èçâåñòíîé òåõíîëîãèè ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ ÷àñòîòíûì
ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄ×Ð).

Ôèã.2 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò âðåìåíè è ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé
ïðèíöèïû, îòíîñ ùèåñ  ê èçâåñòíîé òåõíîëîãèè ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ âðåìåííûì
ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄÂÐ).

Ôèã.3 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò âðåìåíè è ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé
ïðèíöèïû, îòíîñ ùèåñ  ê èçâåñòíîé òåõíîëîãèè ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì
ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄÊÐ).

Ôèã.4 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé ïîëîñû ÷àñòîò,
ñîäåðæàùèå èíäèâèäóàëüíûå íåñóùèå ÷àñòîòû ñòàíäàðòà GSM,  âë þùåãîñ  ÷àñòíîé
ôîðìîé òåõíîëîãèè ÌÄÂÐ.

Ôèã.5 - ãðàôèê ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè, èëëþñòðèðóþùèé òåñòîâûå ñïåöèôèêàöèè
òðåáîâàíèé ê óðîâíþ øóìà, îòíîñ ùèåñ  ê ñòàíäàðòó GSM.

Ôèã.6 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé ïîëîñó ÷àñòîò
îäèíî÷íîé íåñóùåé èçâåñòíîé òåõíîëîãèè âòîðîãî ïîêîëåíè  ÌÄÊÐ.

Ôèã.7 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé ïîëîñû ÷àñòîò
ïåðåäà÷è ìíîãî÷èñëåííûõ íåñóùèõ â ïîëîñàõ, ñîñåäíèõ ñ ïîëîñîé îïåðàòîðà èçâåñòíîé
òåõíîëîãèè òðåòüåãî ïîêîëåíè  ØÌÄÊÐ.

Ôèã.8 - ôóíêöèîíàëüíà  áëîê-ñõåìà ñèñòåìû, ðåàëèçóþùåé íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå.
Ôèã.9-11 - ÷àñòîòíûå ãðàôèêè, èëëþñòðèðóþùèå ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè ñîâìåñòíîãî

èñïîëüçîâàíè  ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà áîëåå ÷åì îäíîé ïîëîñîé ÷àñòîò áîëåå ÷åì îäíîãî
ñòàíäàðòà ñîòîâîé ñâ çè.

Ôèã.12 - ôóíêöèîíàëüíà  áëîê-ñõåìà, äàþùà  îáùåå îïèñàíèå ïåðåäàò÷èêà â ðàìêàõ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã.13 - ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ðåàëèçàöèþ ïåðåäàò÷èêà, ïîêàçàííîãî
íà ôèã.12, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  I-Q êâàäðàòóðíóþ ðåàëèçàöèþ öèôðîâîãî ïîâûøàþùåãî
ïðåîáðàçîâàòåë  ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû è õàðàêòåðíûé äë  GSM óìíîæèòåëü ôàçû.

Ôèã.14 - ôóíêöèîíàëüíà  áëîê-ñõåìà ñõåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû,
èñïîëüçóåìîé â ðåàëèçàöèè äåëèòåë  ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïîêàçàííîãî íà
ôèã.12 è 13.

Ôèã.15 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé ñîñòàâë þùèå
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êîìïëåêñíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà íà âûõîäå ïàðû ÖÀÏ, ïîêàçàííûõ íà ôèã.12 è 13, à
òàêæå èëëþñòðèðóþùèé ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ïàðû ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò, òàêæå
ïîêàçàííûõ íà ôèã.12 è 13.

Ôèã.16 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé ñîñòàâë þùèå
äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà íà âûõîäå îãðàíè÷èòåë , ïîêàçàííîãî íà ôèã.12 è
13, à òàêæå êðèâà  õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà ñõåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû,
ïîêàçàííîé íà ôèã.14.

Ôèã.17 - ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò ÷àñòîòû, èëëþñòðèðóþùèé ñîñòàâë þùèå
äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà íà âûõîäå äåëèòåë  ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.12 è 13 è ðåàëèçîâàííîãî â âèäå ñõåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè
÷àñòîòû, ïîêàçàííîé íà ôèã.14.

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñèñòåìó è ñïîñîá äë  ïåðåäàò÷èêà,

ïðåäíàçíà÷åííûå äë  îñëàáëåíè  øóìà â ñèãíàëå äë  äîñòèæåíè  ñîîòâåòñòâè 
ñïåöèôèêàöè ì íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòîâ ñâ çè áåç óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà
êîììóíèêàöèîííûõ òðàêòîâ â ïåðåäàò÷èêå ëèáî íàðàùèâàíè  ñèñòåì è êîìïîíåíòîâ
ôèëüòðàöèè â ïåðåäàò÷èêå, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â òðàäèöèîííûõ äâóõñòàíäàðòíûõ
ïåðåäàò÷èêàõ. Íåñìîòð  íà òî ÷òî ïðèìåðû, ïðèâåäåííûå â äàííîì äîêóìåíòå, îòíîñ òñ  ê
îïðåäåëåííûì ñòàíäàðòàì ñâ çè, ïðèíöèïû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  â îáùåì ñëó÷àå
ïðèìåíèìû ê ðàçëè÷íûì âèäàì áåñïðîâîäíîé ñâ çè. Áîëåå òîãî, ïðèâåäåííûå çäåñü
ïðèìåðû ìîãóò îòíîñèòüñ  ê ñîòîâûì òåëåôîíàì. Îäíàêî äàííûé òåðìèí èñïîëüçóåòñ 
òîëüêî äë  óäîáñòâà, è íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ê ñîòîâîé ñèñòåìå
ïåðñîíàëüíîé ñâ çè (PCS) è äðóãèì âèäàì ñâ çè, êîòîðûå â îáùåì ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê
áåñïðîâîäíûì êîììóíèêàöèîííûì óñòðîéñòâàì.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò òàêæå ïîòåíöèàëüíî èñïîëüçîâàòü ìåíåå
äîðîãîñòî ùèå êîìïîíåíòû, â ÷àñòíîñòè ÖÀÏ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé áèòíîñòüþ, äë 
ïîääåðæêè ìíîæåñòâà ñòàíäàðòîâ ñâ çè, âêëþ÷à  îäèí èëè íåñêîëüêî ñòàíäàðòîâ ñâ çè,
òðåáóþùèõ áîëåå äîðîãîñòî ùèõ êîìïîíåíòîâ, â ÷àñòíîñòè, ÖÀÏ ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
áèòíîñòüþ, ïðè òðàäèöèîííûõ ïîäõîäàõ. Â ðåçóëüòàòå ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåíåå
äîðîãîñòî ùèõ êîìïîíåíòîâ, â îáùåì ñëó÷àå ñîáðàííûõ â åäèíñòâåííîì
êîììóíèêàöèîííîì òðàêòå, óäîâëåòâîð þòñ  êàê áîëåå òðåáîâàòåëüíûå, òàê è ìåíåå
òðåáîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû ñâ çè. Ýòà ñèòóàöè  ïðîòèâîïîëîæíà òðàäèöèîííûì ïîäõîäàì,
ãäå ìîãóò óäîâëåòâîð òüñ  òîëüêî ìåíåå òðåáîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû.

Ñîãëàñíî âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè , ïðèìåí åìûì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïîñëå
ïðèåìà ïåðåäàò÷èêîì êîìïëåêñíîé öèôðîâîé íèçêî÷àñòîòíîé ôîðìû ïîëåçíîãî ñèãíàëà
äåâèàöè  ôàçû ïîëåçíîãî ñèãíàëà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñ  óìíîæèòåëåì ôàçû
ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè  íà êîýôôèöèåíò, îïðåäåëåííûé çäåñü êàê M. Äàëåå ïîëåçíûé
ñèãíàë ñìåùàåòñ  ââåðõ íà ïðîìåæóòî÷íóþ ÷àñòîòó. Êàê ïîêàçàíî â èëëþñòðàòèâíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íèæå, òàêîå ñìåùåíèå ââåðõ óäàë åò ïîëåçíûé ñèãíàë ïî
÷àñòîòíîìó ñïåêòðó îò îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ, ãåíåðèðóåìûõ â
ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî ïðîöåññà ìîäóë öèè, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ïîëåçíûé ñèãíàë èç
àíàëîãîâîé êîìïëåêñíîé ôîðìû â àíàëîãîâóþ äåéñòâèòåëüíóþ ôîðìó.

Ñóùåñòâåííûå çíà÷åíè  íåæåëàòåëüíîãî øóìà âíîñ òñ  â êîìïëåêñíûé íèçêî÷àñòîòíûé
ñèãíàë, â îñîáåííîñòè ÖÀÏ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé áèòíîñòüþ, êîãäà ïîëåçíûé ñèãíàë
ïðîõîäèò êîììóíèêàöèîííûé òðàêò ïåðåäàò÷èêà. Âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíè  ìåíåå
äîðîãîñòî ùèõ êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð ÖÀÏ ñ íèçêîé áèòíîñòüþ, äë  âûïîëíåíè 
íåêîòîðûõ ôóíêöèé, òðàäèöèîííî âûïîëí åìûõ áîëåå äîðîãîñòî ùèìè êîìïîíåíòàìè,
ðåçóëüòèðóþùèé óðîâåíü øóìîâ ìîæåò îêàçàòüñ  âûøå, ÷åì ïîçâîë þò íåêîòîðûå
òðàäèöèîííûå ïîäõîäû. Äë  ïðîòèâîäåéñòâè  ïîâûøåííîìó óðîâíþ øóìîâ áîëüøà  ÷àñòü
ýòèõ øóìîâ óäàë åòñ  ïîçäíåå ñïîñîáàìè è ñèñòåìàìè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îñòàâë  
íåñóùåñòâåííûé óðîâåíü øóìîâ èëè íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ.

Êàê áóäåò îáñóæäàòüñ  äàëåå, øóìû ñîäåðæàò àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííóþ øóìîâóþ
ñîñòàâë þùóþ è ôàçîìîäóëèðîâàííóþ øóìîâóþ ñîñòàâë þùóþ. Íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ
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ïðîõîæäåíè  ïîëåçíîãî ñèãíàëà ÷åðåç ïåðåäàò÷èê â íàïðàâëåíèè âûõîäà ïåðåäàò÷èêà
âíåñåííûå â ïîëåçíûé ñèãíàë øóìû ñíèæàþòñ  äî íåçíà÷èòåëüíîãî óðîâí . Àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííà  ñîñòàâë þùà  íåæåëàòåëüíîãî øóìà â îñíîâíîì ñíèæàåòñ 
îãðàíè÷èòåëåì, èìåþùèì îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè
ïîäõîäàìè ê øóìîïîíèæåíèþ. Îãðàíè÷èòåëü ïðèâîäèò ÷àñòè ñèãíàëà âûøå ïîðîãà, ïî
ñóùåñòâó, ê íåíóëåâîìó ïîñòî ííîìó çíà÷åíèþ, à ÷àñòè ñèãíàëà íèæå ïîðîãà - ê íóëåâîìó
çíà÷åíèþ. Ôàçîìîäóëèðîâàííà  ñîñòàâë þùà  íåæåëàòåëüíîãî øóìà â îñíîâíîì
ñíèæàåòñ  äåëèòåëåì ôàçû. Äåëèòåëü ôàçû äåëèò íå òîëüêî ôàçîìîäóëèðîâàííóþ
øóìîâóþ ñîñòàâë þùóþ, íî è äåâèàöèþ ôàçû ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Êàê è ïëàíèðîâàëîñü, òàê
êàê äåâèàöè  ôàçû ïîëåçíîãî ñèãíàëà áûëà ïðåäâàðèòåëüíî ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíà
ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè  íà êîýôôèöèåíò M óìíîæèòåëåì ôàçû ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì ââîäå
ïîëåçíîãî ñèãíàëà â ïåðåäàò÷èê, äåëåíèå äåâèàöèè ôàçû ïîëåçíîãî ñèãíàëà íà
êîýôôèöèåíò äåëåíè  M ïî ñóùåñòâó âîññòàíàâëèâàåò èñõîäíóþ äåâèàöèþ ôàçû, êîòîðóþ
ïîëåçíûé ñèãíàë èìåë íà âõîäå ïåðåäàò÷èêà. ×òî âàæíî, äåëåíèå ôàçîìîäóëèðîâàííîé
øóìîâîé ñîñòàâë þùåé íà êîýôôèöèåíò äåëåíè  M ñíèæàåò óðîâåíü
ôàçîìîäóëèðîâàííîé øóìîâîé ñîñòàâë þùåé äî íåñóùåñòâåííîãî çíà÷åíè .

Êàê îãðàíè÷èòåëü, òàê è äåëèòåëü ôàçû  âë þòñ  â îáùåì ïîäõîäàìè ê øóìîïîíèæåíèþ,
êîòîðûå íå ïðèâ çàíû íè ê êàêîìó îïðåäåëåííîìó ñòàíäàðòó ñâ çè. Êàê ñëåäñòâèå,
èñïîëüçîâàíèå â ïåðåäàò÷èêå ìíîãî÷èñëåííûõ êîììóíèêàöèîííûõ òðàêòîâ è ñëîæíûõ
ôèëüòðóþùèõ ñèñòåì äë  êàæäîãî ñòàíäàðòà ñâ çè íå  âë åòñ  áîëåå íè íåîáõîäèìûì, íè
æåëàòåëüíûì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïåðåäàò÷èêà
ïîääåðæèâàåò âåðñèè ñòàíäàðòà ñâ çè GSM è ñòàíäàðòà ñâ çè ØÌÄÊÐ, ñîâìåñòíî
èñïîëüçóþùèõ ó÷àñòêè (ïîëîñû) ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà. Äðóãèå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  ìîãóò
ïîääåðæèâàòü ðàçëè÷íûå ñòàíäàðòû ñâ çè, íå èñïîëüçóþùèå ñîâìåñòíî ó÷àñòêè ÷àñòîòíîãî
ñïåêòðà, ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíè  øóìîïîíèæåíè  â êîëëåêòèâíîé ïîëîñå ÷àñòîò
ïåðåäà÷è, ñîáðàííûå èç èíäèâèäóàëüíûõ ïîëîñ ÷àñòîò ïåðåäà÷è ðàçëè÷íûõ ñòàíäàðòîâ
ñâ çè, ÷òî ïî ñí åòñ  äàëåå. Â îáùåì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå â ïåðåäàò÷èêå åäèíñòâåííîãî
êîììóíèêàöèîííîãî òðàêòà ïðåäïî÷òèòåëüíåå, íåæåëè èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ
êîììóíèêàöèîííûõ òðàêòîâ, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïðè òðàäèöèîííûõ ïîäõîäàõ. Ôèëüòðàöè  â
îñíîâíîì ïðîèçâîäèòñ  ïðîñòûì îäíîïîëþñíûì ïàññèâíûì ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò,
íàñòðîåííûì íà øèðîêóþ êîëëåêòèâíóþ ïîëîñó ÷àñòîò ïåðåäà÷è, ñîáðàííóþ èç ïîëîñ
÷àñòîò ïåðåäà÷è ñòàíäàðòà ñâ çè ØÌÄÊÐ è ñòàíäàðòà ñâ çè GSM. Íåñìîòð  íà òî ÷òî
òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê ïåðåäàò÷èêó, ïîääåðæèâàþùåìó GSM, îáû÷íî âêëþ÷àþò â ñåá 
ñëîæíûå ôèëüòðóþùèå ñèñòåìû, â äàííîì èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
ïîääåðæèâàþòñ  êàê GSM, òàê è ØÌÄÊÐ, õîò  òðàäèöèîííûå ñëîæíûå ôèëüòðóþùèå
ñèñòåìû íå  âë þòñ  íè íåîáõîäèìûìè, íè æåëàòåëüíûìè.

Ñîîòâåòñòâåííî âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  â îáùåì ñëó÷àå âêëþ÷àþò â ñåá  óìíîæèòåëü
ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  öèôðîâîãî óìíîæåíè  äåâèàöèè
ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà íà êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  M.
Ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷åíèå äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà
óâåëè÷èâàåòñ  óìíîæåíèåì M íà çíà÷åíèå äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî
ñèãíàëà äë  ïîëó÷åíè  íà âûõîäå öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé
äåâèàöèåé, ïî ñóùåñòâó ñîäåðæàùåãî ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà.

Îáùèå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþò â ñåá  öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  îáðàáîòêè öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöè
Fs è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé FIF. Ñîîòâåòñòâåííî èç öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ
ïîâûøåííîé äåâèàöèåé ïîëó÷àþòñ  êâàäðàòóðíûé ñèãíàë I è êâàäðàòóðíûé ñèãíàë Q,
ñìåùåííûå ââåðõ ïî ÷àñòîòå, êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q ñîäåðæàò, ïî ñóùåñòâó,
ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà â ñìåùåííîì ââåðõ äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåíòðîì, ïî
ñóùåñòâó, íà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå.

Êðîìå òîãî, îáùèå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  âêëþ÷àþò â ñåá  öèôðîàíàëîãîâûå
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ïðåîáðàçîâàòåëè (ÖÀÏ), ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïðåîáðàçîâàíè  êâàäðàòóðíûõ ñèãíàëîâ I è
Q â ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû. Ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå
àíàëîãîâûå ñèãíàëû, ïî ñóùåñòâó, ñîäåðæàò ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà, íî ïåðâûé è
âòîðîé ÖÀÏ âíîñ ò íåîòúåìëåìûå øóìû ÖÀÏ ïî ìåíüøåé ìåðå â ÷àñòè ÷àñòîòíîãî
ñïåêòðà, âêëþ÷àþùåãî â ñåá  ñìåùåííûé ââåðõ äèàïàçîí ÷àñòîò ïîëåçíîé ñîñòàâë þùåé
ñèãíàëà. Äåëèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé â îáùåì ñëó÷àå ïðåäíàçíà÷åí äë 
äåëåíè  äåâèàöèè ôàçû âõîäíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé íà êîýôôèöèåíò
äåëåíè  M äë  óìåíüøåíè  îñòàòî÷íûõ ÷àñòåé øóìîâ ÖÀÏ è óìåíüøåíè  íåæåëàòåëüíîãî
ñèãíàëà.

Êàê ïîêàçàíî íà èëëþñòðèðóþùèõ ôèãóðàõ ÷åðòåæåé, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
îñóùåñòâëåíî â âèäå ñèñòåìû 100, ïîêàçàííîé íà ôóíêöèîíàëüíîé áëîê-ñõåìå íà ôèã.8.
Ñèñòåìà 100 âêëþ÷àåò â ñåá  öåíòðàëüíîå ïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî (ÖÏÓ, CPU) 102,
óïðàâë þùåå ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñèñòåìû. Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè
äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî ÖÏÓ 102 ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî íà ëþáîì óñòðîéñòâå
îáðàáîòêè, ñïîñîáíîì óïðàâë òü ñèñòåìîé ñâ çè. Ê òàêèì óñòðîéñòâàì îòíîñ òñ 
ìèêðîïðîöåññîðû, âíåäðåííûå êîíòðîëëåðû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíòåãðèðîâàííûå
ñõåìû (ASIC), öèôðîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû (ÖÑÏ, DSP), êîíå÷íûå àâòîìàòû,
ñïåöèàëèçèðîâàííîå äèñêðåòíîå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå è ò.ä. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå
îãðàíè÷èâàåò êðóã àïïàðàòíûõ êîìïîíåíòîâ, âûáèðàåìûõ äë  ðåàëèçàöèè ÖÏÓ 102.

Æåëàòåëüíî âêëþ÷èòü â ñîñòàâ ñèñòåìû òàêæå ïàì òü 104, êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü êàê
ïîñòî ííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÏÇÓ, ROM), òàê è ïàì òü ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà
(ÎÇÓ, RAM). Ïàì òü 104 ñîäåðæèò èíñòðóêöèè è äàííûå äë  ÖÏÓ 102. ×àñòü ïàì òè 104
ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü â ñåá  ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàì òü ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà
(ýíåðãîíåçàâèñèìîå ÇÓÏÂ, NVRAM), òàêóþ êàê ôëýø-RAM.

Ñèñòåìà 100, îáû÷íî ðåàëèçóåìà  â áåñïðîâîäíîì êîììóíèêàöèîííîì óñòðîéñòâå,
âêëþ÷àåò â ñåá  òàêæå áëîê 106, êîòîðûé ñîäåðæèò ïåðåäàò÷èê 108 è ïðèåìíèê 110,
ïîçâîë þùèå îñóùåñòâë òü ïåðåäà÷ó è ïðèåì äàííûõ, íàïðèìåð ðå÷åâóþ ñâ çü, ìåæäó
ñèñòåìîé 100 è óäàëåííûì ïóíêòîì, òàêèì êàê áàçîâà  ñòàíöè  (íå ïîêàçàíà). Ïåðåäàò÷èê
108 è ïðèåìíèê 110 ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â ïðèåìîïåðåäàò÷èê 112. Ê áëîêó 106
ïðèñîåäèí åòñ  àíòåííà 114, ýëåêòðè÷åñêè ïîäêëþ÷åííà  ê ïðèåìîïåðåäàò÷èêó 112.
Êîìïîíåíòû è ôóíêöèîíàëüíûå ÷àñòè ïåðåäàò÷èêà 108 áóäóò îïèñàíû íèæå.
Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðèåìíèêà 110 è àíòåííû 114 õîðîøî èçâåñòíû â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè è íå íóæäàþòñ  â äàëüíåéøåì îïèñàíèè çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, îòíîñ ùèõñ 
íåïîñðåäñòâåííî ê íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ñèñòåìà 100 òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  óñòðîéñòâî 120 àóäèîââîäà, íàïðèìåð ìèêðîôîí, è
óñòðîéñòâî 122 àóäèîâûâîäà, íàïðèìåð ãðîìêîãîâîðèòåëü. Óñòðîéñòâî 120 àóäèîââîäà è
óñòðîéñòâî 122 àóäèîâûâîäà â îáùåì ñëó÷àå ìîíòèðóþòñ  â áëîêå 106. Äîïîëíèòåëüíûå
êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì â çàâèñèìîñòè îò òèïà
áåñïðîâîäíîãî êîììóíèêàöèîííîãî óñòðîéñòâà. Íàïðèìåð, àíàëîãîâûé ñîòîâûé òåëåôîí íå
íóæäàåòñ  â îöèôðîâêå àóäèîäàííûõ. Íàïðîòèâ, öèôðîâîå áåñïðîâîäíîå
êîììóíèêàöèîííîå óñòðîéñòâî ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû äë  ïðåîáðàçîâàíè 
àíàëîãîâûõ àóäèîäàííûõ â öèôðîâóþ ôîðìó. Õîò  ýòî è íå ïîêàçàíî íà ôèã.1, óñòðîéñòâî
120 àóäèîââîäà ïîäêëþ÷àåòñ  ê àíàëîãîâî-öèôðîâîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ (ÀÖÏ, ADC),
ïðåîáðàçóþùåìó àíàëîãîâûé àóäèîñèãíàë â öèôðîâóþ ôîðìó, åñëè ñèñòåìà 100
ðåàëèçîâàíà â öèôðîâîì áåñïðîâîäíîì êîììóíèêàöèîííîì óñòðîéñòâå. ÀÖÏ ìîæåò áûòü
÷àñòüþ ñèñòåìû êîäèðîâàíè  ðå÷è, â îáùåì ñëó÷àå èçâåñòíîé êàê ÂÎÊÎÄÅÐ, êîòîðà 
êîäèðóåò àóäèîäàííûå îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Òàêèì æå îáðàçîì óñòðîéñòâî 122
àóäèîâûâîäà ïîäêëþ÷åíî ê öèôðîàíàëîãîâîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ (ÖÀÏ), ïðåîáðàçóþùåìó
öèôðîâûå àóäèîäàííûå â àíàëîãîâóþ ôîðìó.

Óñòðîéñòâî 122 àóäèîâûâîäà, èíîãäà íàçûâàåìîå ïðèåìíèêîì (íå ñëåäóåò ïóòàòü åãî ñ
ïðèåìíèêîì 110), ìîæåò áûòü çàìåíåíî âíåøíèì óñòðîéñòâîì (íå ïîêàçàíî). Â
èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñèñòåìà 100 ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñ  ê âíåøíèì
àóäèîóñòðîéñòâàì ïîñðåäñòâîì âõîäà-âûõîäà (ðàçúåì I/O 128). Ðàçúåì I/O 128
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ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðò äë  ââîäà è âûâîäà àóäèîñèãíàëà, à â äàëüíåéøåì ìîæåò
ïðåäîñòàâë òü äîñòóï äë  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  è äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ,
òàêèõ, êàê êëàâèàòóðà (íå ïîêàçàíà).

Ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû 100 ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ñèñòåìîé 129 øèí,
êîòîðà  ìîæåò ñîäåðæàòü øèíó ïèòàíè , øèíó óïðàâë þùåé ñèãíàëèçàöèè è øèíó
ñèãíàëèçàöèè ñîñòî íè  â äîïîëíåíèå ê øèíå äàííûõ. Îäíàêî äë  óïðîùåíè  âîñïðè òè 
ðàçëè÷íûå øèíû ïîêàçàíû íà ôèã.1 êàê ñèñòåìà 129 øèí.

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî ñèñòåìà 100,
ïîêàçàííà  íà ôèã.1, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôóíêöèîíàëüíóþ áëîê-ñõåìó áåç óêàçàíè 
îïðåäåëåííûõ êîìïîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, îòäåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè ñèñòåìû 100 íà
ñàìîì äåëå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà îäíîì ôèçè÷åñêîì êîìïîíåíòå, òàêîì êàê
öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÑÏ). Îíè ìîãóò òàêæå ðàçìåùàòüñ  â âèäå
ïðîãðàììíûõ êîäîâ â ïàì òè 104, òàêèå êîäû ìîãóò èñïîëí òüñ  ÖÏÓ 102. Àíàëîãè÷íûå
ðàññóæäåíè  ìîæíî ïðèìåíèòü ê äðóãèì êîìïîíåíòàì, óêàçàííûì â ñîñòàâå ñèñòåìû 100 íà
ôèã.1.

Â öåëîì àñïåêòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êîìáèíèðóþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â èòîãå
ïðåîáðàçîâàòü êîìïëåêñíûé öèôðîâîé íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë, ñîäåðæàùèéñ  â óçêîé
íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêòðà, â äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë, ìîäóëèðîâàííûé íà
íåñóùåé, èìåþùåé ÷àñòîòó ïåðåäà÷è FRF. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë 
ïîääåðæêè áîëåå  îäíîãî ñòàíäàðòà ñâ çè ñ ðàçëè÷íûìè òðåáîâàíè ìè ê ñíèæåíèþ øóìîâ
áåç íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíè  â ïåðåäàò÷èêå ìíîãî÷èñëåííûõ êîììóíèêàöèîííûõ òðàêòîâ
èëè ñëîæíûõ ñèñòåì ôèëüòðàöèè, àíàëîãè÷íûõ ïðèìåí åìûì ïðè ïîääåðæêå
îïðåäåëåííûõ ñòàíäàðòîâ.

Îáùèå ïðèíöèïû ðåàëèçàöèè ïåðåäàò÷èêà 108 ñèñòåìû 100 ïîêàçàíû íà ôèã.9-11,
ãäå Bf1 è Bf2 ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïîëîñû ÷àñòîò ïåðâîãî è âòîðîãî ñòàíäàðòîâ ñâ çè
ñîîòâåòñòâåííî, êîòîðûå ïîêàçàíû ñ ðàçëè÷íûìè ñòåïåí ìè ïåðåêðûòè  êàê
ðåïðåçåíòàòèâíà  âûáîðêà ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè 
÷àñòîò. Â öåëîì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ñòðåìèòñ  ê ñíèæåíèþ óðîâíåé ñèãíàëà çà
ïðåäåëàìè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïîëîñ ÷àñòîò ïåðåäà÷è,  âë þùèõñ  ÷àñòüþ ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîãî ñòàíäàðòà ñâ çè, ïîääåðæèâàåìîãî ïåðåäàò÷èêîì 108. Â ïðîñòåéøåì
ïðèáëèæåíèè îáùèé ñìûñë íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
ïî âëåíèå óðîâíåé ñèãíàëîâ íà òåõ ÷àñòîòàõ, ñ êîòîðûõ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíè
âïîñëåäñòâèè áóäóò â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê ïåðåäà÷å ïåðåíåñåíû íà ÷àñòîòû âûøå èëè
íèæå ïîëîñ ÷àñòîò ïåðåäà÷è ëþáîãî èç ïîääåðæèâàåìûõ ñòàíäàðòîâ ñâ çè. Åñëè ìåæäó
ïîëîñàìè ÷àñòîò ïåðåäà÷è ñòàíäàðòîâ ñâ çè ñóùåñòâóþò ïðîìåæóòêè, â îáùåì ñëó÷àå
óðîâíè ñèãíàëîâ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè áóäóò ïåðåíåñåíû â ýòè ïðîìåæóòêè, íå áóäóò
ïîäàâëåíû ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ ðåøåíèé, òàê êàê îáû÷íî òðåáóþòñ  áîëåå ñëîæíûå ýòàïû
ôèëüòðàöèè. Â ÷àñòíîñòè, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.9-11, äë  ôèëüòðàöèè óðîâíåé ñèãíàëà,
êîòîðûå â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóäóò ïåðåíåñåíû íà ÷àñòîòû çà ïðåäåëàìè êîëëåêòèâíîé
ïîëîñû ÷àñòîò, îáîçíà÷åííîé êàê Bfsum, èñïîëüçóþòñ  ïðîñòûå ñèñòåìû ôèëüòðàöèè. Â
÷àñòíîñòè, îò ïåðåäàò÷èêà 108 ìîæåò ïîòðåáîâàòüñ  ïîääåðæêà âåðñèè ñòàíäàðòà GSM ñ
ïîëîñàìè ÷àñòîò ïåðåäà÷è ïî âîñõîä ùåé è íèñõîä ùåé ëèíè ì ñâ çè øèðèíîé 25 ÌÃö,
ôóíêöèîíèðóþùåãî íà ó÷àñòêàõ ñïåêòðà 1800 èëè 1900 ÌÃö, à òàêæå ïîääåðæêà âåðñèè
ñòàíäàðòà ØÌÄÊÐ ñ ïîëîñàìè ÷àñòîò ïåðåäà÷è øèðèíîé 15 ÌÃö, òàêæå ôóíêöèîíèðóþùåãî
íà ó÷àñòêàõ ñïåêòðà 1800 èëè 1900 ÌÃö. Ñîîòâåòñòâóþùà  BfSum áóäåò îïðåäåë òüñ  èç
ñîîáðàæåíèé îáåñïå÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîñòîé ñèñòåìû ôèëüòðàöèè, èñêëþ÷àþùåé
ñèãíàëû, êîòîðûå â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóäóò ïåðåíåñåíû íà ÷àñòîòû âûøå èëè íèæå ëþáîé
èç ïîëîñ ÷àñòîò ïåðåäà÷è ïîääåðæèâàåìûõ âåðñèé ñòàíäàðòîâ ñâ çè GSM è ØÌÄÊÐ.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.12, ïåðåäàò÷èê 108 âêëþ÷àåò â
ñåá  óìíîæèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé 130, öèôðîâîé ïîâûøàþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 132, ïåðâûé è âòîðîé ÖÀÏ 134 è 136, ïåðâûé è
âòîðîé ôèëüòðû íèæíèõ ÷àñòîò (ÔÍ×, LPF) 138 è 140, àíàëîãîâûé I/Q ìîäóë òîð 142,
îãðàíè÷èòåëü 144, äåëèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé 146 è óñèëèòåëü ìîùíîñòè
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148. Óìíîæèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé 130 ïðèíèìàåò öèôðîâîé íèçêî÷àñòîòíûé
âõîäíîé ñèãíàë 150 è ïðîèçâîäèò óìíîæåíèå â öèôðîâîé ôîðìå ïðèí òîãî öèôðîâîãî
âõîäíîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà íà êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  M. Ýòî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî âõîäíîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà 150 â M ðàç,
ïîñðåäñòâîì ÷åãî ãåíåðèðóåòñ  öèôðîâîé íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé
152.

Äàëåå öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 132 ïðèíèìàåò
öèôðîâîé íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé 152 è ïðåîáðàçóåò åãî â
êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q 154 è 156. Öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 132 â îáùåì ñëó÷àå ñìåùàåò ââåðõ ïî ÷àñòîòå ÷àñòîòíûå
ñîñòàâë þùèå ïîëåçíûõ êâàäðàòóðíûõ ñèãíàëîâ I è Q 154 è 156 ñ öåëüþ óäàëåíè  èõ èç
ïîëîñû ÷àñòîò íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ, ÷òî áóäåò ïîäðîáíåå ðàññìîòðåíî íèæå. Çàòåì
êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q 154 è 156 ïðåîáðàçóþòñ  ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì è âòîðûì
ÖÀÏ 134 è 136 â ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû 158 è 160. Àñïåêòû
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äîïóñêàþò, ÷òî ïåðâûé è âòîðîé ÖÀÏ 134 è 136 ìîãóò èìåòü
óðîâåíü áèòíîñòè íå âûøå, ÷åì òðåáóåòñ  äë  ïîääåðæêè ìåíåå òðåáîâàòåëüíîãî èç
ñòàíäàðòîâ ñâ çè, ïîääåðæèâàåìûõ ïåðåäàò÷èêîì 108. Ïîñëå ýòîãî ïåðâûé è âòîðîé
êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû 158 è 160 îòïðàâë þòñ  íà ïåðâûé è âòîðîé ôèëüòðû
138 è 140 íèæíèõ ÷àñòîò ñîîòâåòñòâåííî äë  îòôèëüòðîâûâàíè  íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ è
øóìîâ â òåõ äèàïàçîíàõ ÷àñòîò, èç êîòîðûõ îíè â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóäóò ïåðåíåñåíû â
ïîëîñû ÷àñòîò ïåðåäà÷è, ñâ çàííûå ñ ïîääåðæèâàåìûìè ñòàíäàðòàìè ñâ çè, äë 
ãåíåðàöèè ïåðâîãî è âòîðîãî îòôèëüòðîâàííûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ 162 è 164
ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëîãîâûé I/Q ìîäóë òîð 142 ïðèíèìàåò ïåðâûé è âòîðîé ôèëüòðîâàííûå àíàëîãîâûå
ñèãíàëû 162 è 164 äë  èõ ïðåîáðàçîâàíè  â äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë 166. Â
ýòîé òî÷êå äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë 166 ñîäåðæèò àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûå
øóìîâûå ñîñòàâë þùèå è ôàçîìîäóëèðîâàííûå øóìîâûå ñîñòàâë þùèå. Ñíà÷àëà
äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë 166 îòïðàâë åòñ  íà îãðàíè÷èòåëü 144, êîòîðûé
ñíèæàåò àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûå øóìîâûå ñîñòàâë þùèå äåéñòâèòåëüíîãî
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà è ïðîèçâîäèò àìïëèòóäíî-êîíäèöèîíèðîâàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë
168. Äàëåå äåëèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé 146 ïðèíèìàåò àìïëèòóäíî-
êîíäèöèîíèðîâàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë 168 è îáðàáàòûâàåò àìïëèòóäíî-
êîíäèöèîíèðîâàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë ñïîñîáîì, îïèñàííûì íèæå, ñ öåëüþ ñíèæåíè 
ôàçîìîäóëèðîâàííîé øóìîâîé ñîñòàâë þùåé è ïîëó÷åíè  íà âûõîäå àíàëîãîâîãî ñèãíàëà
170 ñî ñíèæåííûì ôàçîâûì øóìîì. Óñèëèòåëü 148 ìîùíîñòè óñèëèâàåò àíàëîãîâûé
ñèãíàë 172 ñî ñíèæåííûì ôàçîâûì øóìîì è âûâîäèò åãî íà âûõîä äë  ïåðåäà÷è ÷åðåç
àíòåííó 114.

Èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïåðåäàò÷èêà 108 ïðåäíàçíà÷åí äë  ïîääåðæêè
ñòàíäàðòà ñâ çè GSM è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî äîïîëíèòåëüíîãî ñòàíäàðòà ñâ çè, òàêîãî
êàê ñòàíäàðò ñâ çè ØÌÄÊÐ, ïîêàçàííûé íà ôèã.13. Ïåðåäàò÷èê 108 ñîäåðæèò õàðàêòåðíûé
äë  GSM óìíîæèòåëü 174 ôàçû, êîòîðûé ïðè àêòèâàöèè â ðåæèìå ïîääåðæêè ñòàíäàðòà
ñâ çè GSM ïðîèçâîäèò öèôðîâîå óìíîæåíèå öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà 152 ñ
ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïîëó÷åííîãî íà âûõîäå óìíîæèòåë  130 ôàçû ñ ïîâûøåííîé
äåâèàöèåé, íà êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  K,  âë þùèéñ  èíäåêñîì ìîäóë öèè,
îïðåäåëåííûì ñòàíäàðòîì GSM, äë  ïîëó÷åíè  íà âûõîäå ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà
188 GSM. Äàííûé èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïåðåäàò÷èêà 108 ñîäåðæèò
òàêæå öèôðîâîé ôàçîâûé ìîäóë òîð 176, èñïîëüçóþùèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèå òàáëèöû 178
è 180 ïðåîáðàçîâàíè  êîñèíóñà è ñèíóñà äë  ïîëó÷åíè  èñõîäíûõ êâàäðàòóðíûõ ñèãíàëîâ I
è Q 190 è 191 ñîîòâåòñòâåííî. Òàáëèöû 178 è 180 ïðåîáðàçîâàíè  êîñèíóñà è ñèíóñà
âûâîä ò çíà÷åíè  êîñèíóñà è ñèíóñà âõîäíûõ çíà÷åíèé äåâèàöèè ôàçû
ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà 188 GSM.

Èñõîäíûå êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q 190 è 191 äàëåå ïîñûëàþòñ  íà öèôðîâîé
ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 132 ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû äë  ïðåîáðàçîâàíè  â
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êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q 154 è 156 ñîîòâåòñòâåííî. Â äàííîì èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 132 ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû
ñîäåðæèò ÷èñëîâîé ãåíåðàòîð 182, à òàêæå ïåðâûé è âòîðîé óìíîæèòåëè 184 è 186
ñîîòâåòñòâåííî. ×èñëîâîé ãåíåðàòîð 182 ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé öèôðîâîé êîìïüþòåð
äë  ïîâîðîòà ñèñòåìû êîîðäèíàò (CORDIC) èëè ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð, îáùèå
ïðèíöèïû ðàáîòû êîòîðîãî õîðîøî èçâåñòíû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. ×èñëîâîé
ãåíåðàòîð 182 ïðîèçâîäèò ïåðâûé âûõîäíîé ñèãíàë, S(t)⋅cos(2π⋅FIF⋅t), è âòîðîé âûõîäíîé
ñèãíàë, S(t)⋅sin(2π⋅FIF⋅tN), ãäå FIF - ïðîìåæóòî÷íà  ÷àñòîòà, t - ïåðåìåííà  âðåìåíè, à
sin() è cos() - òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè. S(t) - âûáîðî÷íà  ôóíêöè , êîòîðà 
âûâîäèò èìïóëüñ íåíóëåâîãî çíà÷åíè  êàæäûé ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè Ts ñ ÷àñòîòîé
äèñêðåòèçàöèè Fs. Ïåðâûé âûõîäíîé ñèãíàë ñìåøèâàåòñ  ñ ñîñòàâë þùåé I èñõîäíîãî
êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà 190 â ïåðâîì óìíîæèòåëå 184, ãäå ñèãíàëû ïåðåìíîæàþòñ  ïî
âðåìåíè, èëè ïðîõîä ò îïåðàöèþ ñâåðòêè ïî ÷àñòîòå äë  ïîëó÷åíè  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà
I 154. Âòîðîé âûõîäíîé ñèãíàë ñìåøèâàåòñ  ñ èñõîäíûì êâàäðàòóðíûì ñèãíàëîì Q 191
êîìïëåêñíîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà âî âòîðîì óìíîæèòåëå 186, ïðîèçâîä 
êâàäðàòóðíûé ñèãíàë Q 156.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, åñëè èñõîäíûå êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q 190 è 191 èìåþò
øèðèíó ïîëîñû ÷àñòîò 200 êÃö, îíè ìîãóò áûòü äèñêðåòèçèðîâàíû ñ ÷àñòîòîé
äèñêðåòèçàöèè Fs, íàïðèìåð 10 ÌÃö, ÷òî óäîâëåòâîð åò êðèòåðèþ Íàéêâèñòà, òîãäà êàê
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñèñòåìû 100 ìîæåò ëåæàòü â äèàïàçîíå 1 ÌÃö. ×àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè Fs, êàê ïðàâèëî, âûáèðàåòñ  â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ðàâíîé
÷åòíîìó ÷èñëó çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (èçâåñòíîé òàêæå êàê ÷èïîâà  ñêîðîñòü
èëè ñèìâîëüíà  ñêîðîñòü) ñèñòåìû 100, ÷òî óäîâëåòâîð åò êðèòåðèþ Íàéêâèñòà äë 
ñîõðàíåíè  èíôîðìàöèîííîãî ñîäåðæàíè  äèñêðåòèçèðóåìîãî ñèãíàëà. Íàïðèìåð, îäíà èç
÷èïîâûõ ñêîðîñòåé, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàõ ØÌÄÊÐ, ðàâíà 3,84 ÌÃö. Ñ öåëüþ
îáåñïå÷åíè  èçîë öèè ïîëåçíîãî ñèãíàëà îò øóìîâ è íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ ÷àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè Fs, âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàçíåñòè ïî ñïåêòðó ïîëåçíûé è
íåæåëàòåëüíûå ñèãíàëû äîñòàòî÷íî äàëåêî äðóã îò äðóãà. Ïðîìåæóòî÷íà  ÷àñòîòà FIF

âûáèðàåòñ  èç ñîîáðàæåíèé äàëüíåéøåãî ðàçíîñà ïî ÷àñòîòíîìó ñïåêòðó ïîëåçíîãî è
íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ. ×òîáû îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íûé ÷àñòîòíûé ðàçíîñ ïîëåçíîãî è
íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè, Fs, âûáèðàåòñ  îòíîñèòåëüíî âûñîêîé.
Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, îáû÷íî â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ÷àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè âûáèðàåòñ  ðàâíîé ÷åòíîìó ÷èñëó çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ
(èçâåñòíîé òàêæå êàê ÷èïîâà  ñêîðîñòü èëè ñèìâîëüíà  ñêîðîñòü) ñèñòåìû 100, íàïðèìåð,
÷åòûðåõêðàòíîé èëè âîñüìèêðàòíîé. Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ðàçäåëåíè  ïîëåçíîãî è
íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ ïðîìåæóòî÷íà  ÷àñòîòà FIF, îáû÷íî â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  ðàâíà îäíîé ÷åòâåðòîé ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè Fs. Íàïðèìåð, åñëè ÷àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè ðàâíà 10 ÌÃö, ïðîìåæóòî÷íà  ÷àñòîòà â òàêèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
ñîñòàâèò ïðèáëèçèòåëüíî 2,5 ÌÃö.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.15, ñïåêòð ìîùíîñòè ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêñíûõ àíàëîãîâûõ
ñèãíàëîâ 158 è 160 ñîäåðæèò ïîëåçíûé ñèãíàë 210 è øóìû ÖÀÏ 212, ãåíåðèðóåìûå ïåðâûì
è âòîðûì ÖÀÏ 134 è 136. Øóìû ÖÀÏ 212 ñîäåðæàò àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûå
ñîñòàâë þùèå è ôàçîìîäóëèðîâàííûå ñîñòàâë þùèå. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.15, ïîëåçíûé
ñèãíàë 210 ñìåùåí ïî ñïåêòðó îò íà÷àëà êîîðäèíàò íà çíà÷åíèå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû FIF

ïîñðåäñòâîì ïîâûøàþùåãî öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  132 ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû.
Àìïëèòóäà ïîëåçíîãî ñèãíàëà 210 áîëüøå øóìîâ ÖÀÏ 212 íà çíà÷åíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà
ôèã.15 êàê X, îñíîâàííîå íà ëèíåéíîñòè ïåðâîãî è âòîðîãî ÖÀÏ 134 è 136. Â
èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïåðåäàò÷èêà 108, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
ïîääåðæêè ñòàíäàðòà ñâ çè GSM è ñòàíäàðòà ñâ çè ØÌÄÊÐ, ïåðâûé è âòîðîé ÖÀÏ 134 è
136 â îáùåì ñëó÷àå 8-áèòíûå, ñ íåëèíåéíîñòüþ, ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî îäíîìó ìëàäøåìó
áèòó, èëè ñ ëèíåéíîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî 7 1/2 áèò. Â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
èñïîëüçóþòñ  9-áèòíûå ÖÀÏ ñ ñîîòâåòñòâåííî áîëåå âûñîêîé ëèíåéíîñòüþ. Ýòî
ïðîòèâîðå÷èò òðàäèöèîííûì ïîäõîäàì ê ïîääåðæêå ñòàíäàðòà ñâ çè GSM, ãäå îáû÷íî
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èñïîëüçóþòñ  10- èëè 12-áèòíûå ÖÀÏ. Êðîìå òîãî, íà ôèã.15 ïîêàçàíà õàðàêòåðèñòèêà 213
ôèëüòðà ÔÍ× äë  ïåðâîãî è âòîðîãî ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò 138 è 140, äåìîíñòðèðóþùà 
ïîäàâëåíèå íà ÷àñòîòàõ âûøå ïîëåçíîãî ñèãíàëà 210, è â îòðèöàòåëüíûõ äèàïàçîíàõ
÷àñòîò, òàêæå íå ñîäåðæàùèõ ïîëåçíûé ñèãíàë. Õàðàêòåðèñòèêà 213 ôèëüòðà ÔÍ×
óñòàíàâëèâàåòñ  ñ äîñòàòî÷íî øèðîêîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíè , ÷òî ïîçâîë åò
ìíîãîðåæèìíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå ÷åì îäíîãî ñòàíäàðòà ñâ çè
áåç íåîáõîäèìîñòè ïîäàâëåíè  ñèãíàëîâ íà èçáðàííûõ ÷àñòîòàõ, êîòîðûå â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå áóäóò ñìåùåíû ââåðõ â îäíó èëè íåñêîëüêî ïîëîñ ÷àñòîò ïåðåäà÷è
ïîääåðæèâàåìûõ ñòàíäàðòîâ ñâ çè ïðè òðàäèöèîííûõ ïîäõîäàõ, îáû÷íî òðåáóþùèõ
ñëîæíîé ôèëüòðàöèè.

Èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïåðåäàò÷èêà 108, ïîêàçàííûé íà ôèã.13,
ñîäåðæèò òàêæå ÷àñòíóþ ôîðìó àíàëîãîâîãî I/Q ìîäóë òîðà 142, â êîòîðîì ïåðâûé
óìíîæèòåëü 192 ïåðåìíîæàåò ïåðâûé ôèëüòðîâàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë 162 è
òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôóíêöèþ cos(2π⋅Fc⋅t), ïðîèçâîä  ïåðâûé ðåçóëüòèðóþùèé ñèãíàë,
âòîðîé óìíîæèòåëü 194 ïåðåìíîæàåò âòîðîé ôèëüòðîâàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë 164 è
òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ôóíêöèþ sin(2π⋅Fc⋅t), ïðîèçâîä  âòîðîé ðåçóëüòèðóþùèé ñèãíàë, à
ñóììàòîð 194 ñóììèðóåò ïåðâûé è âòîðîé ðåçóëüòèðóþùèå ñèãíàëû, ïðîèçâîä 
äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë 166. Íà ôèã.16 ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè
îò ÷àñòîòû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà 168 ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé àìïëèòóäîé, âêëþ÷àþùåãî â
ñåá  ïîëåçíûé ñèãíàë 214, óìåíüøåííûå îãðàíè÷èòåëåì øóìû 216 ÖÀÏ è íåæåëàòåëüíûé
ñèãíàë 218. Ââèäó óìåíüøåíè  îãðàíè÷èòåëåì 144 àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûõ øóìîâ
çíà÷åíèå àìïëèòóäû óìåíüøåííûõ îãðàíè÷èòåëåì øóìîâ 216 ÖÀÏ ìåíüøå àìïëèòóäû
ïîëåçíîãî ñèãíàëà 214 íà çíà÷åíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà ôèã.16 êàê X + L. Àìïëèòóäà
íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà 218 ìåíüøå àìïëèòóäû ïîëåçíîãî ñèãíàëà 214 íà çíà÷åíèå,
ïðåäñòàâëåííîå íà ôèã.16 êàê Y, çàâèñ ùåå îò àíàëîãîâîãî I/Q ìîäóë òîðà 142.
Íåæåëàòåëüíûé ñèãíàë 218 îáðàçóåòñ  â ðåçóëüòàòå êîíå÷íîãî ïîäàâëåíè  ïîìåõ ïî
çåðêàëüíîìó êàíàëó â àíàëîãîâîì I/Q ìîäóë òîðå 142. Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ïåðâîãî è
âòîðîãî ôèëüòðîâàííûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ 162 è 164 â äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé
ñèãíàë 166 àíàëîãîâûé I/Q ìîäóë òîð 142 ñìåùàåò ââåðõ ïî ñïåêòðó äåéñòâèòåëüíûé
àíàëîãîâûé ñèãíàë 166 íà çíà÷åíèå ÷àñòîòû Fc. Ââèäó ïðèðîäû ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû FIF, ãåíåðèðóåìîé öèôðîâûì ïîâûøàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì 132 ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû, íåæåëàòåëüíûé ñèãíàë 218, ïî ñóùåñòâó, ðàñïîëàãàåòñ  ñ öåíòðîì íà ÷àñòîòå,
îòäåëåííîé îò öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû ïîëåçíîãî ñèãíàëà ïðèáëèçèòåëüíî íà óäâîåííîå
çíà÷åíèå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû.

×àñòíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  äåëèòåë  ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé 146
èñïîëüçóåò ñõåìó ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×, PLL) 194, ïîêàçàííóþ íà
ôèã.14, êîòîðà  ñîäåðæèò ïåðâè÷íûé äåëèòåëü 195 ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíè  R, ôàçîâûé
äåòåêòîð 196, ôèëüòð 197 íèæíèõ ÷àñòîò, óïðàâë åìûé íàïð æåíèåì ãåíåðàòîð 198 è
âòîðîé äåëèòåëü 200 ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíè  N, ðàñïîëîæåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðàäèöèîííûìè ïðèíöèïàìè ïîñòðîåíè  ñõåì ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû. Êàê
ïðàâèëî, çíà÷åíè  äë  ïåðâè÷íîãî äåëèòåë  195 è âòîðîãî äåëèòåë  200 âûáèðàþòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëí ëîñü óñëîâèå N/R = 1/M, èçâåñòíîå òàêæå êàê êîýôôèöèåíò
äåëåíè  M, îòìåí þùèé äåéñòâèå ïîâûøàþùåãî äåâèàöèþ ôàçû êîýôôèöèåíòà
óìíîæåíè  M, ïðèìåí åìîãî óìíîæèòåëåì 130 ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé. Äðóãèå
âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  äåëèòåë  ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé èñïîëüçóþò ñõåìó
ñìåùåíè  èëè ñõåìó ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû ñî ñäâèãîì, ÷üè ïðèíöèïû
ôóíêöèîíèðîâàíè  õîðîøî èçâåñòíû, êîòîðûå òàêæå íàñòðàèâàþòñ  íà äåëåíèå äåâèàöèè
ôàçû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé àìïëèòóäîé 168 íà êîýôôèöèåíò
äåëåíè  M. Óïðàâë åìûé íàïð æåíèåì ãåíåðàòîð 198 èñïîëüçóåòñ  â ïðîöåññå
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàíè  ïî ÷àñòîòå, â êîòîðîì ðàäèî÷àñòîòû ïåðåäà÷è FRF îáû÷íî
â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ðàñïîëàãàþòñ  â ïîëîñàõ ÷àñòîò 800, 900, 1800 èëè
1900 ÌÃö ðàäèî÷àñòîòíîãî ñïåêòðà.

Ñõåìà 194 ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû àêòèâíî âûáèðàåò ó÷àñòîê ÷àñòîòíîãî
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ñïåêòðà ïîëåçíîãî ñèãíàëà 214, êàê ïîêàçûâàåò õàðàêòåðèñòèêà 219 ôèëüòðà ÔÀÏ× íà
ôèã.16, ñ öåëüþ ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè è äàëüíåéøåé èçîë öèè ïîëåçíîãî ñèãíàëà îò
äðóãèõ ñèãíàëîâ è øóìîâ, âêëþ÷à  óìåíüøåííûå îãðàíè÷èòåëåì øóìû 216 ÖÀÏ è
íåæåëàòåëüíûé ñèãíàë 218. Áîëåå òîãî, ñõåìà 194 ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû
ïðåîáðàçóåò àíàëîãîâûé ñèãíàë ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé àìïëèòóäîé 168 â àíàëîãîâûé
ñèãíàë 170 ñ óìåíüøåííîé ôàçîé ñ öåíòðîì íà ðàäèî÷àñòîòå ïåðåäà÷è FRF. Àíàëîãîâûé
ñèãíàë 170 ñ óìåíüøåííîé ôàçîé äàëåå óñèëèâàåòñ  óñèëèòåëåì 148 ìîùíîñòè è
îòïðàâë åòñ  íà àíòåííó 114 äë  ïåðåäà÷è.

Êàê ïîêàçàíî â ðåïðåçåíòàòèâíîì ïðèìåðå íà ôèã.17, àíàëîãîâûé ñèãíàë 170 ñî
ñíèæåííûì ôàçîâûì øóìîì ñîäåðæèò ñîñòàâë þùèå, âêëþ÷àþùèå â ñåá  ïîëåçíûé
ñèãíàë 220, ñíèæåííûå äåëèòåëåì øóìû 222 ÖÀÏ è óìåíüøåííûé íåæåëàòåëüíûé ñèãíàë
224. Ïîëåçíûé ñèãíàë 220 èìååò  ðêî âûðàæåííûé ïèê ñ ìàêñèìóìîì àìïëèòóäû,
çàíèìàþùèì áîëåå óçêóþ ïîëîñó ÷àñòîò, íåæåëè ïîëåçíûé ñèãíàë 210 ïåðâîãî è âòîðîãî
êîìïëåêñíûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ 158 è 160 è ïîëåçíûé ñèãíàë 212 àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ
êîíäèöèîíèðîâàííîé àìïëèòóäîé 168 âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñõåìà 194 ôàçîâîé
àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû ðàáîòàåò êàê äåëèòåëü ôàçû. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.17,
ìàêñèìàëüíà  àìïëèòóäà ïîëåçíîãî ñèãíàëà 220 àíàëîãîâîãî ñèãíàëà 170 ñî ñíèæåííûì
ôàçîâûì øóìîì áîëüøå ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû óìåíüøåííûõ äåëèòåëåì øóìîâ 222
ÖÀÏ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ óìåíüøåííîé ôàçîé íà çíà÷åíèå X (ïîêàçàííîå íà ôèã.15 è
ôèã.16) ïëþñ 20 log M. Êðîìå òîãî, ìàêñèìàëüíà  àìïëèòóäà ïîëåçíîãî ñèãíàëà 220
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà 170 ñî ñíèæåííûì ôàçîâûì øóìîì áîëüøå ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû
óìåíüøåííîãî íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà 224 àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñî ñíèæåííûì ôàçîâûì
øóìîì íà çíà÷åíèå Y (ïîêàçàííîå íà ôèã.16) ïëþñ 20 log M è ïëþñ ïîäàâëåíèå äðóãèõ
ñèãíàëîâ è øóìîâ, ñâ çàííîå ñ äîïîëíèòåëüíûìè àñïåêòàìè ôèëüòðàöèè ñõåìû 194
ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû. Êàê ñëåäñòâèå, óðîâíè àìïëèòóä óìåíüøåííûõ
äåëèòåëåì øóìîâ 222 ÖÀÏ è óìåíüøåííîãî íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà 224 àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà 170 ñî ñíèæåííûì ôàçîâûì øóìîì íåñóùåñòâåííû ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâí ìè
àìïëèòóäû ïîëåçíîãî ñèãíàëà 220.

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî ïåðåäàò÷èê 108,
ïîêàçàííûé íà ôèã.12-14, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôóíêöèîíàëüíóþ áëîê-ñõåìó áåç óêàçàíè 
îïðåäåëåííûõ êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, õîò  öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 132
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû è ïåðâûé è âòîðîé ÖÀÏ 134 è 136 ïîêàçàíû êàê òðè îòäåëüíûõ
áëîêà â ïåðåäàò÷èêå 108, îíè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû êàê îäèí ôèçè÷åñêèé êîìïîíåíò,
òàêîé êàê öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÑÏ). Êðîìå òîãî, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  ïîð äîê íåêîòîðûõ îïåðàöèé ïî îáðàáîòêå ñèãíàëà ìîæåò áûòü èçìåíåí,
ñêàæåì, îãðàíè÷èòåëü 144 ìîæåò ðàçìåùàòüñ  ïîñëå äåëèòåë  146 ôàçû ñ ïîâûøåííîé
äåâèàöèåé. Îíè ìîãóò òàêæå ñóùåñòâîâàòü â âèäå ïðîãðàììíûõ êîäîâ â ïàì òè 104,
èñïîëí åìûõ ÖÏÓ 102. Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíè  ïðèìåíèìû è ê îñòàëüíûì êîìïîíåíòàì
ïåðåäàò÷èêà 108, ïîêàçàííûì íà ôèã.12-14.

Íåîáõîäèìî ñîçíàâàòü, ÷òî íåñìîòð  íà ïðèâåäåííîå äåòàëüíîå îïèñàíèå âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  è ïðåèìóùåñòâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , äàííîå îïèñàíèå  âë åòñ  ÷èñòî
èëëþñòðàòèâíûì, è, îñòàâà ñü â ïðåäåëàõ îáùèõ ïðèíöèïîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â
äåòàë õ ìîãóò âíîñèòüñ  ëþáûå èçìåíåíè . Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
îãðàíè÷åíî òîëüêî ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñèñòåìà äë  îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ñíèæåíè  øóìîâ, ñîäåðæàùà 

óìíîæèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, èìåþùèé êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  Ì,
èìåþùèé âõîä äë  ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà è âûõîä ñèãíàëà ñ óìíîæåííîé ôàçîé,
öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, âûïîëíåííûé ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðèåìà âûõîäíîãî ñèãíàëà ñ óìíîæåííîé ôàçîé è ïîäêëþ÷åííûé ê
óìíîæèòåëþ ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïåðâûé è âòîðîé öèôðîàíàëîãîâûå
ïðåîáðàçîâàòåëè (ÖÀÏ), ïîäêëþ÷åííûå ê öèôðîâîìó ïîâûøàþùåìó ïðåîáðàçîâàòåëþ
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ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, è äåëèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, èìåþùèé
êîýôôèöèåíò äåëåíè  Ì, ïîäêëþ÷åííûé ê ïåðâîìó è âòîðîìó ÖÀÏ.

2. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îãðàíè÷èòåëü,
ïîäêëþ÷åííûé ê äåëèòåëþ ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé è ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïîäà÷è
â íåãî àìïëèòóäíî-êîíäèöèîíèðîâàííîãî ñèãíàëà.

3. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óìíîæèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  õàðàêòåðíûé äë  ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ìîáèëüíîé ñâ çè
(GSM) óìíîæèòåëü ôàçû, èìåþùèé êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  Ê.

4. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  öèôðîâîé ôàçîâûé ìîäóë òîð,
ñîäåðæàùèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèå òàáëèöû ïðåîáðàçîâàíè .

5. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  ÷èñëîâîé ãåíåðàòîð.

6. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äåëèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé
 âë åòñ  ñõåìîé ñìåùåíè  èëè ñõåìîé ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû ñî ñäâèãîì.

7. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äåëèòåëü ôàçû ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé
 âë åòñ  ñõåìîé ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû.

8. Ñèñòåìà ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñõåìà ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ïåðâè÷íûé äåëèòåëü ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíè  R è âòîðîé
äåëèòåëü ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíè  N, ïðè÷åì çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ äåëåíè  R è N
âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî N/R=1/Ì.

9. Ñèñòåìà äë  îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ñíèæåíè  øóìîâ, ñîäåðæàùà 
öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ñêîíôèãóðèðîâàííûé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè, FS, è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé FIF, ìíîæåñòâî
öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÖÀÏ), ïîäêëþ÷åííûõ ê öèôðîâîìó ïîâûøàþùåìó
ïðåîáðàçîâàòåëþ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, àíàëîãîâûé I/Q ìîäóë òîð, ïîäêëþ÷åííûé ê
öèôðîâîìó ïîâûøàþùåìó ïðåîáðàçîâàòåëþ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ïðåäíàçíà÷åííûé
äë  àíàëîãîâîé ìîäóë öèè â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðîé ÷àñòîòîé ìîäóë öèè, Fc, è
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé, FIF, è ïîëîñîâîé ôèëüòð, ïîäêëþ÷åííûé ê àíàëîãîâîìó I/Q
ìîäóë òîðó, ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ñíèæåíè  óðîâí  ìîùíîñòè
íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà, ñîçäàâàåìîãî àíàëîãîâûì I/Q ìîäóë òîðîì, äë  ñîîòâåòñòâè 
ñòàíäàðòó ñâ çè øèðîêîïîëîñíîãî ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì
êàíàëîâ (WCDMA), ïðè÷åì öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû äîïîëíèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîìåæóòî÷íà  ÷àñòîòà, FIF,
 âë åòñ  ïî ñóùåñòâó îäíîé ÷åòâåðòîé ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè, FS.

10. Ñèñòåìà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî èìååò íåêîòîðóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
è ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè, FS, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíóþ çíà÷åíèþ ÷åòíîãî ÷èñëà, êðàòíîãî
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ.

11. Ñèñòåìà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ÷èñëîâîé ãåíåðàòîð,
ñêîíôèãóðèðîâàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ âûäà÷è ñèãíàëîâ, îïèñûâàåìûõ, ÷àñòè÷íî, äâóì  èëè
áîëåå âûðàæåíè ìè, ñîäåðæàùèìè òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû,
FIF.

12. Ñèñòåìà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî öèôðîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò öèôðîâîé ôàçîâûé ìîäóë òîð ñ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè òàáëèöàìè ïðåîáðàçîâàíè .

13. Ñèñòåìà äë  îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ñíèæåíè  öèôðîâîãî øóìîâ,
ñîäåðæàùà  ñðåäñòâî öèôðîâîãî óìíîæåíè  äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî
âõîäíîãî ñèãíàëà íà êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  Ì äë  ïîëó÷åíè  íà âûõîäå öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïî ñóùåñòâó, ñîäåðæàùåãî ïîëåçíûé
ñèãíàë öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà, ñðåäñòâî îáðàáîòêè öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé
äèñêðåòèçàöèè, FS, è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé, FIF, ïîäêëþ÷åííîå ê ñðåäñòâó öèôðîâîãî
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óìíîæåíè  äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà, ïðåäíàçíà÷åííîå
äë  ïîëó÷åíè  íà âûõîäå êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà I è êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà Q, ñäâèíóòûõ
ââåðõ ïî ÷àñòîòå îò öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïðè÷åì
êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q ñîäåðæàò, ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà â
ñìåùåííîì ââåðõ äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåíòðîì, ïî ñóùåñòâó, íà ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòå, FIF, ñðåäñòâî öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíè  (ÖÀÏ), ïîäêëþ÷åííîå ê ñðåäñòâó
îáðàáîòêè öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïðåäíàçíà÷åííîå
äë  ïðåîáðàçîâàíè  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà I â ïåðâûé êîìïëåêñíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë è
ïðåîáðàçîâàíè  êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà Q âî âòîðîé êîìïëåêñíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë,
ïðè÷åì ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû ñîäåðæàò, ïî ñóùåñòâó,
ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà, ïðè ýòîì ñðåäñòâî ÖÀÏ ñîäåðæèò íåîòúåìëåìûå øóìû
ÖÀÏ ïî ìåíüøåé ìåðå â ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, âêëþ÷àþùåé â ñåá  ñìåùåííûé ââåðõ
äèàïàçîí ÷àñòîò ïîëåçíîé ñîñòàâë þùåé ñèãíàëà, è ñðåäñòâî äåëåíè  äåâèàöèè ôàçû
âõîäíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé íà êîýôôèöèåíò äåëåíè  Ì, ïîäêëþ÷åííîå ê
ñðåäñòâó öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíè .

14. Ñèñòåìà ïî ï.13, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî öèôðîâîãî óìíîæåíè 
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî õàðàêòåðíîãî äë  ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ìîáèëüíîé ñâ çè
(GSM) óìíîæåíè  ôàçû ñ êîýôôèöèåíòîì óìíîæåíè  Ê äë  ïîâûøåíè  çíà÷åíè  äåâèàöèè
ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çíà÷åíèå
äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé áûëî, ïî
ñóùåñòâó, â ÌÊ ðàç áîëüøå çíà÷åíè  äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî
ñèãíàëà.

15. Ñèñòåìà ïî ï.13, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî îáðàáîòêè öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî
ïðåîáðàçîâàíè  öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé â ïåðâè÷íûå
êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q ñ èñïîëüçîâàíèåì òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ òàáëèö
ïðåîáðàçîâàíè , äë  îáðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè, Fs, è
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé, FIF.

16. Ñèñòåìà ïî ï.13, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî Ì âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè ì ê óðîâíþ øóìîâ ñòàíäàðòà ñâ çè GSM, à ñðåäñòâî ÖÀÏ
âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè ì ê óðîâíþ øóìîâ ñòàíäàðòà ñâ çè
øèðîêîïîëîñíîãî ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (WCDMA).

17. Ñèñòåìà äë  îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ñíèæåíè  øóìîâ,
ñîäåðæàùà  ñðåäñòâî öèôðîâîãî óìíîæåíè  äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî
âõîäíîãî ñèãíàëà íà êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  Ì äë  ïîëó÷åíè  íà âûõîäå öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïî ñóùåñòâó, ñîäåðæàùåãî ïîëåçíûé
ñèãíàë öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà, ñðåäñòâî öèôðî-àíàëîãîâîãî
ïðåîáðàçîâàíè  (ÖÀÏ), ñêîíôèãóðèðîâàííîå ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíè 
êâàäðàòóðíûõ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ I è Q, ïîëó÷åííûõ èç öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà
ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, â ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû,
ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷åì ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû ñîäåðæàò
øóìû ÖÀÏ ñ óðîâíåì ìîùíîñòè, íå ñîîòâåòñòâóþùèì ñòàíäàðòó ñâ çè øèðîêîïîëîñíîãî
ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (WCDMA), ñðåäñòâî
àíàëîãîâîé ìîäóë öèè äë  ìîäóë öèè îäíîé ïàðû èç ñëåäóþùåãî ñïèñêà ïàð ñèãíàëîâ:
ïàðû íåìîäèôèöèðîâàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêñíûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ èëè ïàðû
ìîäèôèöèðîâàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêñíûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, äë  ïîëó÷åíè 
íà âûõîäå äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, è ñðåäñòâî äåëåíè  äåâèàöèè ôàçû
îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ñèãíàëîâ íà êîýôôèöèåíò äåëåíè  Ì: íåìîäèôèöèðîâàííîé âåðñèè
äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà èëè ìîäèôèöèðîâàííîé âåðñèè äåéñòâèòåëüíîãî
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, äë  ñíèæåíè  øóìîâ ÖÀÏ è ïîëó÷åíè  íà âûõîäå àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé ôàçîé, ïðè÷åì àíàëîãîâûé ñèãíàë ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé
ôàçîé èìååò çíà÷åíèå äåâèàöèè ôàçû, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîå 1/Ì çíà÷åíè  äåâèàöèè ôàçû
äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, à óðîâåíü ìîùíîñòè îñòàòî÷íûõ øóìîâ ÖÀÏ ïîñëå
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îáðàáîòêè íàõîäèòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì ñòàíäàðòîì ñâ çè.
18. Ñèñòåìà ïî ï.17, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî

îãðàíè÷åíè  àìïëèòóäû äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà äë  ñíèæåíè  àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííîé øóìîâîé ñîñòàâë þùåé øóìîâ ÖÀÏ.

19. Ñèñòåìà ïî ï.17, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî
îãðàíè÷åíè  àìïëèòóäû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé ôàçîé äë  ñíèæåíè 
àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîé øóìîâîé ñîñòàâë þùåé øóìîâ ÖÀÏ.

20. Ñèñòåìà äë  îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ñíèæåíè  øóìîâ,
ñîäåðæàùà  ñðåäñòâî îáðàáîòêè îäíîãî èç ñëåäóþùèõ äâóõ ñèãíàëîâ: öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà èëè ìîäèôèêàöèè öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî
ñèãíàëà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè, Fs, è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé, FIF, äë 
ïîëó÷åíè  íà âûõîäå êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà I è êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà Q, ñìåùåííûõ
ââåðõ ïî ÷àñòîòå îò öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I
è Q ñîäåðæàò, ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà â ñìåùåííîì ââåðõ
äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåíòðîì, ïî ñóùåñòâó, íà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå, ñðåäñòâî öèôðî-
àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíè  (ÖÀÏ) äë  ïðåîáðàçîâàíè  êâàäðàòóðíûõ ñèãíàëîâ I è Q â
ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäñòâî àíàëîãîâîé
ìîäóë öèè ïåðâîãî è âòîðîãî ôèëüòðîâàííûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî
âòîðîé ÷àñòîòîé ìîäóë öèè, Fc, äë  ïîëó÷åíè  íà âûõîäå äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà, èìåþùåãî çíà÷åíèå äåâèàöèè ôàçû è ñîäåðæàùåãî, ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ
ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà, ðàñïîëàãàþùóþñ  âî âòîðîì ñìåùåííîì ââåðõ äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ
öåíòðîì, ïî ñóùåñòâó, íà ÷àñòîòå, èìåþùåé çíà÷åíèå, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîå ñóììå
çíà÷åíèé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, FIF, è âòîðîé ÷àñòîòû ìîäóë öèè, Fc, ïðè÷åì
äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íåæåëàòåëüíûé ñèãíàë,
 âë þùèéñ  ðåçóëüòàòîì ìîäóë öèè, è ñðåäñòâî ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè îäíîãî èç
ñëåäóþùèõ äâóõ ñèãíàëîâ: äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà èëè ìîäèôèêàöèè
äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, äë  óìåíüøåíè  íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì
óðîâåíü ìîùíîñòè îñòàòî÷íîãî íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà ïîñëå îáðàáîòêè  âë åòñ 
íåäîñòàòî÷íûì äë  íàðóøåíè  òðåáîâàíèé ê óðîâíþ øóìîâ ñòàíäàðòà ñâ çè
øèðîêîïîëîñíîãî ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (WCDMA).

21. Ñèñòåìà ïî ï.20, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî îáðàáîòêè öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè 
öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà â ïåðâîíà÷àëüíûå êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è
Q ñ ïîìîùüþ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ñðåäñòâ äë  îáðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé
äèñêðåòèçàöèè, FS, è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé, FIF.

22. Ñïîñîá îáðàáîòêè ñèãíàëà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò öèôðîâîå
óìíîæåíèå äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà íà êîýôôèöèåíò
óìíîæåíè  Ì äë  âûäà÷è öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïî
ñóùåñòâó, ñîäåðæàùåãî ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî
ñèãíàëà, îáðàáàòûâàþò öèôðîâîé íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè, Fs, è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé, FIF, äë  âûäà÷è íà
âûõîäå êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà I è êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà Q, ñìåùåííûõ ââåðõ ïî ÷àñòîòå
îò öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïðè÷åì êâàäðàòóðíûå
ñèãíàëû I è Q ñîäåðæàò, ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà â ñìåùåííîì ââåðõ
äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåíòðîì, ïî ñóùåñòâó, íà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå, îñóùåñòâë þò
öèôðî-àíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå (ÖÀÏ) êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà I â ïåðâûé êîìïëåêñíûé
àíàëîãîâûé ñèãíàë è ïðåîáðàçîâàíèå êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà Q âî âòîðîé êîìïëåêñíûé
àíàëîãîâûé ñèãíàë, ïðè÷åì ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû ñîäåðæàò,
ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà è øóìû ÖÀÏ ïî ìåíüøåé ìåðå â ÷àñòè
÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, âêëþ÷àþùåé â ñåá  ñìåùåííûé ââåðõ äèàïàçîí ÷àñòîò ïîëåçíîé
ñîñòàâë þùåé ñèãíàëà, è îñóùåñòâë þò äåëåíèå äåâèàöèè ôàçû âõîäíîãî ñèãíàëà ñ
ïîâûøåííîé äåâèàöèåé íà êîýôôèöèåíò äåëåíè  Ì.

23. Ñïîñîá ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë þò ìîäóë öèþ
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ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêñíûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé
ìîäóë öèè, Fc, äë  âûäà÷è äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, èìåþùåãî çíà÷åíèå
äåâèàöèè ôàçû è ñîäåðæàùåãî, ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà,
ðàñïîëàãàþùóþñ  âî âòîðîì ñìåùåííîì ââåðõ äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåíòðîì, ïî ñóùåñòâó,
íà ÷àñòîòå, èìåþùåé çíà÷åíèå, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîå ñóììå çíà÷åíèé ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû, FIF, è ÷àñòîòû ìîäóë öèè, Fc, ïðè÷åì äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íåæåëàòåëüíûé ñèãíàë,  âë þùèéñ  ðåçóëüòàòîì ìîäóë öèè, è
îãðàíè÷èâàþò àìïëèòóäó âõîäíîãî ñèãíàëà îãðàíè÷èòåë  äë  ñíèæåíè  àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííîé øóìîâîé ñîñòàâë þùåé äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì
âõîäíûì ñèãíàëîì îãðàíè÷èòåë   âë åòñ  äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë.

24. Ñïîñîá ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî öèôðîâîå óìíîæåíèå
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá   õàðàêòåðíîå äë  ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ñâ çè (GSM)
óìíîæåíèå ôàçû íà êîýôôèöèåíò óìíîæåíè  Ê.

25. Ñïîñîá ïî ï.22, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî Ì âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîáèòüñ 
ñîîòâåòñòâè  òðåáîâàíè ì ê óðîâíþ øóìîâ ñòàíäàðòà ñâ çè GSM, à ïåðâîå è âòîðîå ÖÀÏ
âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîáèòüñ  ñîîòâåòñòâè  òðåáîâàíè ì ê óðîâíþ øóìîâ
ñòàíäàðòà ñâ çè øèðîêîïîëîñíîãî ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì
êàíàëîâ (WCDMA).

26. Ñïîñîá îáðàáîòêè ñèãíàëà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò öèôðîâîå
óìíîæåíèå äåâèàöèè ôàçû öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà íà êîýôôèöèåíò
óìíîæåíè  Ì äë  âûäà÷è öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, ïî
ñóùåñòâó, ñîäåðæàùåãî ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà, îñóùåñòâë þò öèôðî-
àíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå (ÖÀÏ) öèôðîâûõ êâàäðàòóðíûõ ñèãíàëîâ I è Q, ãåíåðèðóåìûõ
èç öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé, â ïåðâûé è âòîðîé
êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷åì ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå
àíàëîãîâûå ñèãíàëû ñîäåðæàò øóìû ÖÀÏ ñ óðîâíåì ìîùíîñòè, íå ñîîòâåòñòâóþùèì
ñòàíäàðòó ñâ çè øèðîêîïîëîñíîãî ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì
êàíàëîâ (WCDMA), îñóùåñòâë þò àíàëîãîâóþ ìîäóë öèþ îäíîé ïàðû èç ñëåäóþùåãî
ñïèñêà ïàð ñèãíàëîâ: ïàðû íåìîäèôèöèðîâàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêñíûõ
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ èëè ïàðû ìîäèôèöèðîâàííûõ ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïëåêñíûõ
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, äë  âûäà÷è äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, è îñóùåñòâë þò
äåëåíèå äåâèàöèè ôàçû îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ñèãíàëîâ íà êîýôôèöèåíò äåëåíè  Ì:
íåìîäèôèöèðîâàííîé âåðñèè äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà èëè
ìîäèôèöèðîâàííîé âåðñèè äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, äë  ñíèæåíè  øóìîâ
ÖÀÏ è âûäà÷è àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé ôàçîé, ïðè÷åì àíàëîãîâûé
ñèãíàë ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé ôàçîé èìååò çíà÷åíèå äåâèàöèè ôàçû, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîå
1/Ì çíà÷åíè  äåâèàöèè ôàçû äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, à óðîâåíü ìîùíîñòè
îñòàòî÷íûõ øóìîâ ÖÀÏ íàõîäèòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ñâ çè øèðîêîïîëîñíîãî
ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (WCDMA).

27. Ñïîñîá ïî ï.26, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îãðàíè÷èâàþò àìïëèòóäó
äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà äë  ñíèæåíè  àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîé øóìîâîé
ñîñòàâë þùåé øóìîâ ÖÀÏ.

28. Ñïîñîá ïî ï.26, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îãðàíè÷èâàþò àìïëèòóäó
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñ êîíäèöèîíèðîâàííîé ôàçîé äë  ñíèæåíè  àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííîé øóìîâîé ñîñòàâë þùåé øóìîâ ÖÀÏ.

29. Ñïîñîá îáðàáîòêè ñèãíàëà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
îáðàáàòûâàþò îäèí èç ñëåäóþùèõ äâóõ ñèãíàëîâ: öèôðîâîé íèçêî÷àñòîòíûé âõîäíîé

ñèãíàë èëè ìîäèôèêàöèþ öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà, â ñîîòâåòñòâèè ñ
÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè, Fs, è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé, FIF, äë  âûäà÷è êâàäðàòóðíîãî
ñèãíàëà I è êâàäðàòóðíîãî ñèãíàëà Q, ñìåùåííûõ ââåðõ ïî ÷àñòîòå îò öèôðîâîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q ñîäåðæàò, ïî ñóùåñòâó,
ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà â ñìåùåííîì ââåðõ äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåíòðîì, ïî
ñóùåñòâó, íà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå, îñóùåñòâë þò öèôðî-àíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå
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(ÖÀÏ) êâàäðàòóðíûõ ñèãíàëîâ I è Q â ïåðâûé è âòîðîé êîìïëåêñíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû,
ñîîòâåòñòâåííî, îñóùåñòâë þò àíàëîãîâóþ ìîäóë öèþ ïåðâîãî è âòîðîãî ôèëüòðîâàííûõ
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé ìîäóë öèè. Fc, äë  âûäà÷è
äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, èìåþùåãî çíà÷åíèå äåâèàöèè ôàçû è ñîäåðæàùåãî,
ïî ñóùåñòâó, ïîëåçíóþ ñîñòàâë þùóþ ñèãíàëà, ðàñïîëàãàþùóþñ  âî âòîðîì ñìåùåííîì
ââåðõ äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåíòðîì, ïî ñóùåñòâó, íà ÷àñòîòå, èìåþùåé çíà÷åíèå, ïî
ñóùåñòâó, ðàâíîå ñóììå çíà÷åíèé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, FIF, è âòîðîé ÷àñòîòû
ìîäóë öèè, Fc, ïðè÷åì äåéñòâèòåëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
íåæåëàòåëüíûé ñèãíàë,  âë þùèéñ  ðåçóëüòàòîì ìîäóë öèè, è îñóùåñòâë þò ïîëîñîâóþ
ôèëüòðàöèþ îäíîãî èç ñëåäóþùèõ äâóõ ñèãíàëîâ: äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà
èëè ìîäèôèêàöèè äåéñòâèòåëüíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, äë  ñíèæåíè  ìîùíîñòè
íåæåëàòåëüíîãî ñèãíàëà äë  ñîîòâåòñòâè  ñòàíäàðòó ñâ çè øèðîêîïîëîñíîãî
ìíîãîñòàíöèîííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (WCDMA).

30. Ñïîñîá ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàáîòêà öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî
ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  òðèãîíîìåòðè÷åñêîå
ïðåîáðàçîâàíèå öèôðîâîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ ïîâûøåííîé äåâèàöèåé â
ïåðâè÷íûå êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû I è Q, äë  îáðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé
äèñêðåòèçàöèè, Fs, è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé, FIF.
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