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ñèìâîëû OFDM è âû÷èñë þò êîýôôèöèåíòû
êîððåë öèè ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM
ñîîòâåòñòâåííî, èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà âðåìåíè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìâîëîâ äàííûõ, òàê è
èíòåðâàëà âðåìåíè ñèìâîëîâ äàííûõ òèïè÷íîãî
ñèìâîëà OFDM, ïîäáèðàþò ñîîòâåòñòâåííî ôàçû
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîýôôèöèåíòà êîððåë öèè,
âû÷èñëåííîãî ïî óïîì íóòîìó êîíêðåòíîìó
ñèìâîëó OFDM, îöåíèâàþò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü
÷àñòîòíîãî ñäâèãà è îïðåäåë þò öåëî÷èñëåííóþ
÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùóþ
äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, òåì ñàìûì
îöåíèâà  ïîëíûé ÷àñòîòíûé ñäâèã è ïîëó÷à 
ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû. 6 í. è 18 ç.ï. ô-ëû, 1
òàáë., 12 èë.
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RU 2 338 325 C1

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èìååò îòíîøåíèå ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  ïåðåäà÷è äàííûõ

â ñèñòåìå Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM). Áîëåå
êîíêðåòíî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èìååò îòíîøåíèå ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  íà÷àëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû äë  ïåðåäà÷è äàííûõ ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ñèìâîëîâ
OFDM.

Îïèñàíèå ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè
Ñõåìà OFDM - ýòî ñõåìà ìîäóë öèè ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíè  (4G), êîòîðà , êàê îæèäàåòñ ,

áóäåò ïðèí òà êàê ñòàíäàðò äë  öèôðîâîãî òåëåâèäåíè  â Åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ, ßïîíèè è
Àâñòðàëèè. Ñõåìà OFDM ïåðâîíà÷àëüíî ðåêîìåíäîâàëàñü äë  òåõíîëîãèè ëîêàëüíîé ñåòè
(LAN) è òåïåðü ðàçâèâàåòñ , ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìîáèëüíîñòü áåñïðîâîäíîé òåõíîëîãèè LAN,
îñíîâàííîé íà OFDM, äë  ñîòîâîé ñèñòåìû äë  áåñïðîâîäíûõ Èíòåðíåò-óñëóã.

Òåõíîëîãè  ðàñò ãèâàíè  ïîëîñû ÷àñòîò ñõåìû OFDM ðàñïðåäåë åò äàííûå ïî
ìíîæåñòâó ïîäíåñóùèõ ÷åðåç îäèí è òîò æå ÷àñòîòíûé èíòåðâàë. Ýòîò ÷àñòîòíûé èíòåðâàë
îáåñïå÷èâàåò "îðòîãîíàëüíîñòü" â ðàìêàõ òåõíîëîãèè, ïðåï òñòâóþùåé äåìîäóë òîðó
îáðàùàòüñ  ê ÷àñòîòàì, îòëè÷íûì îò åãî ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû. Êðîìå òîãî, ñõåìà OFDM
 âë åòñ  ðàçíîâèäíîñòüþ ñõåìû ìîäóë öèè ñî ìíîãèìè íåñóùèìè è ïîêàçûâàåò
ïðåâîñõîäíóþ ðàáîòó â ìíîãîëó÷åâîé ìîáèëüíîé ñðåäå ïðèåìà. Ïîýòîìó, ñåé÷àñ ñõåìà
OFDM ïðèâëåêàåò âíèìàíèå êàê ñõåìà ìîäóë öèè, êîòîðà  õîðîøî ïîäõîäèò äë 
ðàäèîâîëí íàçåìíîãî öèôðîâîãî òåëåâèäåíè  è öèôðîâîãî âåùàíè  ãîëîñà. Õîò  ñõåìà
OFDM èññëåäîâàëàñü è ðàçâèâàëàñü ãëàâíûì îáðàçîì â îáëàñòè îáìåíà èíôîðìàöèåé,
ñåé÷àñ îíà àêòèâíî èññëåäóåòñ  è ðàçâèâàåòñ  â îáëàñòè øèðîêîâåùàíè , â îñîáåííîñòè â
ñëó÷àå øèðîêîâåùàíè , ïîñëå òîãî, êàê ñõåìà OFDM èñïîëüçîâàëàñü êàê ñõåìà ìîäóë öèè
ñèñòåìû Öèôðîâîãî Àóäèîâåùàíè  (DAB), ïðåäëîæåííîé Åâðîïåéñêèì Ñîþçîì
Øèðîêîâåùàíè  (EBU).

Ôèã.1 - áëîê-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà íà ôèçè÷åñêîì
óðîâíå òèïè÷íîé ñèñòåìû OFDM.

Ñîãëàñíî Ôèã.1 âõîäíîé ïîòîê áèòîâ, êîòîðûé äîëæåí áûòü ïåðåäàí, ïåðåìåùàåòñ 
÷åðåç êîäåð 111 â ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 112. Çàòåì,
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 112 ñîáèðàåò ñèìâîëû â êîëè÷åñòâå N è
ïåðåìåùàåò ýòè N ñèìâîëîâ â ïðåîáðàçîâàòåëü 113 Îáðàòíîãî Áûñòðîãî Ïðåîáðàçîâàíè 
Ôóðüå (IFFT), êîòîðûé ïðåîáðàçîâûâàåò ñèìâîëû èç ñèìâîëîâ ÷àñòîòíîé îáëàñòè â
ñèìâîëû âðåìåííîé îáëàñòè. Ïîñëå ýòîãî ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü 114 ïðåîáðàçîâûâàåò ñèìâîëû âðåìåííîé îáëàñòè â ïîñëåäîâàòåëüíûå
ñèìâîëû. Â âûøåóïîì íóòîì ïðîöåññå ñîáðàííûå N ñèìâîëîâ óïîìèíàþòñ  êàê ñèìâîëû
'OFDM'. Çàòåì, áëîê 115 âñòàâêè Öèêëè÷åñêîãî Ïðåôèêñà (CP) äîáàâë åò CP ê êàæäîìó èç
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñèìâîëîâ âðåìåííîé îáëàñòè, ïîëó÷åííûõ ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 114, äë  òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âëè íèå
ìíîãîëó÷åâûõ êàíàëîâ. Äàëåå, ñèìâîëû ñ ïðèñîåäèíåííûì CP â öèôðîâîé îáëàñòè
ïðåîáðàçóþòñ  â àíàëîãîâûé ñèãíàë ïîñðåäñòâîì öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  116,
è ïðåîáðàçîâàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë çàòåì ïåðåäàåòñ  ïî êàíàëó 120 â ñòîðîíó
ïðèåìíèêà.

Êîãäà ïåðåäàííûé ïî êàíàëó 120 ñèãíàë ïðèíèìàåòñ  ïðèåìíèêîì 130, àíàëîãîâî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 131 ïðåîáðàçîâûâàåò ïðèí òûé àíàëîãîâûé ñèãíàë â öèôðîâîé
ñèãíàë, è áëîê 132 óäàëåíè  CP óäàë åò CP èç ñèìâîëà OFDM, ïîâðåæäåííîãî â
ðåçóëüòàòå ìíîãîëó÷åâîé ïåðåäà÷è. Ñèãíàë ñ óäàëåííûì CP ïðåîáðàçîâûâàåòñ  â ñèãíàë
÷àñòîòíîé îáëàñòè ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàòåë  134 Áûñòðîãî Ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå
(FFT) ïîñëå ïðîõîæäåíè  ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 133.
Ïðåîáðàçîâàííûé ñèãíàë ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðîõîäèò ÷åðåç êîððåêòîð 135 äë  èñêëþ÷åíè 
êàíàëüíîé èíòåðôåðåíöèè, ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 136 è
äåêîäåð 137, à çàòåì âûâîäèòñ , â âèäå âûõîäíîãî ïîòîêà áèòîâ, íà òåðìèíàë ïðèåìíèêà.

Ôèã.2 - ýòî ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé ñèìâîëû äàííûõ, ïåðåäàííûå â òèïè÷íîé ñèñòåìå
OFDM, êîòîðûå èëëþñòðèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé è âðåìåíåì.
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RU 2 338 325 C1

Â ñèñòåìå OFDM, êàê îïèñàíî âûøå ñî ññûëêîé íà Ôèã.1, ñèìâîëû äàííûõ â êîëè÷åñòâå
N â ïðåäåëàõ îäíîãî ñèìâîëà OFDM ïåðåäàþòñ  ïîñðåäñòâîì ïîäíåñóùèõ, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ N. N ñèìâîëîâ äàííûõ, êîòîðûå ïåðåíîñ òñ  ïîñðåäñòâîì N ïîäíåñóùèõ,
ñîñòàâë þò îäèí ñèìâîë 201 OFDM, à ñèìâîëû OFDM â êîëè÷åñòâå M ñîñòàâë þò îäèí
êàäð 202. Íà÷àëüíûé ñèìâîë êàäðà 202 îáû÷íî ñîäåðæèò êîíòðîëüíûé ñèìâîë äë 
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû è îöåíêè êàíàëà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ïåðåäàåòñ  çàãîëîâîê,
èíôîðìàöè  óïðàâëåíè  è òàê äàëåå.

Ñèñòåìà OFDM ïðåâîñõîäíî ðàáîòàåò â ñðåäå ìîáèëüíîãî ïðèåìà è îáëàäàåò õîðîøåé
ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíè  ïîëîñû ÷àñòîò. Îäíàêî â ñèñòåìå OFDM îðòîãîíàëüíûå
äðóã äðóãó ïîäíåñóùèå ðàñïîëîæåíû ïëîòíî ñ íåáîëüøèìè èíòåðâàëàìè. Ïîýòîìó, ñèñòåìà
OFDM ñðàâíèòåëüíî íåíàäåæíà â îòíîøåíèè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé ñ
îäèíî÷íîé ïîäíåñóùåé.

Â äàëüíåéøåì, ïðèìåð îðòîãîíàëüíîñòè ìåæäó ïîäíåñóùèìè â ñèñòåìå OFDM áóäåò
îïèñàí ñî ññûëêîé íà Ôèã.3.

Ñî ññûëêîé íà ãðàôèê íà Ôèã.3 ïîêàçàíû òðè ïîäíåñóùèå. Âèäíî, ÷òî äàííûå
ïåðåäàþòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåæíûõ äðóã ñ äðóãîì ÷àñòîòû 301 fn-1, ÷àñòîòû 302 fn è
÷àñòîòû 303 fn+1. Äàííûå, ïåðåäàâàåìûå íà êàæäîé èç ÷àñòîò ñ 301 ïî 303, èìåþò
ñèíóñîèäàëüíóþ ôîðìó âîëíû, è êàæäûé èç ñèãíàëà 304 ïåðâîé ÷àñòîòû, ñèãíàëà 305
âòîðîé ÷àñòîòû è ñèãíàëà òðåòüåé ÷àñòîòû ðàñïîëîæåí òî÷íî íà ÷àñòîòå ñîîòâåòñòâóþùåé
ïîäíåñóùåé. Ñëåäîâàòåëüíî, òðè ñèãíàëà íå ñîçäàþò èíòåðôåðåíöèè äðóã äë  äðóãà.

Ôèã.4 - ýòî ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé èíòåðôåðåíöèþ ìåæäó ïîäíåñóùèìè, êîãäà
ñóùåñòâóþò ÷àñòîòíûå ñäâèãè â òèïè÷íîé ñèñòåìå OFDM.

Åñëè êàæäà  ïîäíåñóùà  èìååò ÷àñòîòíûé ñäâèã 401 îò òî÷íîé ÷àñòîòû ïîäíåñóùåé,

òî ïðèåìíèê íå ìîæåò îáíàðóæèòü òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå ÷àñòîòû ïîäíåñóùåé è âçàìåí
âûáèðàåò ôðàãìåíò äàííûõ èç ìåñòîïîëîæåíè  ñ îòêëîíåíèåì 401 îò òî÷íîãî

ìåñòîïîëîæåíè . Ïîýòîìó, ïðîèñõîäèò èíòåðôåðåíöè  ìåæäó òðåì  ïîäíåñóùèìè,
ïîêàçàííûìè íà Ôèã.4, âêëþ÷àþùèìè â ñåá  ñèãíàë 402 ïåðâîé ïîäíåñóùåé, ñèãíàë 403
âòîðîé ïîäíåñóùåé è ñèãíàë 404 òðåòüåé ïîäíåñóùåé. Íàïðèìåð, ôðàãìåíò ñèãíàëà 405,
èìåþùèé ÷àñòîòíûé ñäâèã 401 ∆f îò ñèãíàëà 403 âòîðîé ïîäíåñóùåé, ïîäâåðãàåòñ 
èíòåðôåðåíöèè ñî ñòîðîíû ñèãíàëà 407 ïåðâîé ïîäíåñóùåé è ñèãíàëà 406 òðåòüåé
ïîäíåñóùåé â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòîïîëîæåíèè ÷àñòîòû. Êàê îïèñàíî âûøå, ñèñòåìà
OFDM èìååò îðòîãîíàëüíîñòü ìåæäó ïîäíåñóùèìè, êîòîðà  óìåíüøàåò èíòåðâàë ìåæäó
ïîäíåñóùèìè è  âë åòñ  ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ïîäíåñóùèå äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû
êîìïàêòíî. Ïîýòîìó, ñèñòåìà OFDM â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíà èíòåðôåðåíöèè â
ðåçóëüòàòå ÷àñòîòíîãî ñäâèãà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íîé ñõåìîé íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû äë  òîãî, ÷òîáû
êîìïåíñèðîâàòü ÷àñòîòíûå ñäâèãè â ñèñòåìå OFDM, êàê îïèñàíî âûøå, íà÷àëüíà 
ñèíõðîíèçàöè  ÷àñòîòû âûïîëí åòñ  ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  äâóõ êîíòðîëüíûõ
ñèìâîëîâ OFDM. Îáû÷íà  íà÷àëüíà  ñèíõðîíèçàöè  ÷àñòîòû âêëþ÷àåò â ñåá  äâà ýòàïà,
òî åñòü ïåðâûé ýòàï òîíêîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû (òî åñòü êîìïåíñàöèè äë  ÷àñòîòíûõ
ñäâèãîâ â ïðåäåëàõ ïîëîñû â äâà ðàçà øèðå, ÷åì ïîëîñà ïîäíåñóùåé) è âòîðîé ýòàï
ðàçðåøåíè  íåîäíîçíà÷íîñòè ÷àñòîòû äë  ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé êðàòíîìó ïîëîñû,
êîòîðà  â äâà ðàçà øèðå, ÷åì ïîëîñà ïîäíåñóùåé.

Ôèã.5 èëëþñòðèðóåò ïðèìåð ôîðìàòà êîíòðîëüíûõ ñèìâîëîâ OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ
îáû÷íûì ñïîñîáîì íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM.

Ïåðâûé êîíòðîëüíûé ñèìâîë 501 OFDM, êîòîðûé  âë åòñ  ñèìâîëîì äë  òîíêîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû (â äàëüíåéøåì, óïîìèíàåòñ  êàê "ïåðâà  ñèíõðîíèçàöè  ÷àñòîòû")
íà ïåðâîì ýòàïå ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, èìååò çíà÷åíè , îòëè÷íûå îò íóë , äë 
ïîäíåñóùèõ ñ ÷åòíûì ïîð äêîâûì íîìåðîì è '0' äë  ïîäíåñóùèõ ñ íå÷åòíûì ïîð äêîâûì
íîìåðîì. Ïåðâûé êîíòðîëüíûé ñèìâîë 501 OFDM îäèíàêîâ äë  ïîâòîðåíè  êîíòðîëüíûõ
ñèìâîëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ïîëîâèíó äëèíû ñèìâîëà âî âðåìåííîé îáëàñòè.
Ïðîöåññ ïåðâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó ïîëó÷åíè  äåñ òè÷íîé
÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà.
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Âòîðûì êîíòðîëüíûì ñèìâîëîì 502 OFDM  âë åòñ  ñèìâîë äë  ðàçðåøåíè 
íåîäíîçíà÷íîñòè ÷àñòîòû íà âòîðîì ýòàïå ïðîöåññà ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, êîòîðûé áóäåò
óïîìèíàòüñ  êàê ïðîöåññ âòîðîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû. Âòîðîé êîíòðîëüíûé ñèìâîë 502
èìååò çíà÷åíè  äë  âñåõ ïîäíåñóùèõ. Ïðîöåññ âòîðîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû
ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó ïîëó÷åíè  öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ÷àñòîòíûé ñäâèã âêëþ÷àåò â ñåá  äåñ òè÷íóþ ÷àñòü, âûðàæåííóþ êàê
÷èñëî, ìåíüøåå, ÷åì óäâîåííà  ïîëîñà ïîäíåñóùåé, è öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü, âûðàæåííóþ
â âèäå ÷èñëà,  âë þùåãîñ  êðàòíûì óäâîåííîé ïîëîñû ïîäíåñóùåé, ÷òî ìîæåò áûòü
âûðàæåíî óðàâíåíèåì (1), ïðèâåäåííûì íèæå.

(1)

Â óðàâíåíèè (1) îáîçíà÷àåò ïîëíûé ÷àñòîòíûé ñäâèã, îáîçíà÷àåò äåñ òè÷íóþ

÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà è îáîçíà÷àåò äëèíó ñèìâîëà. Äàëåå, îáîçíà÷àåò
öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùóþ öåëîìó ÷èñëó, êðàòíîìó
óäâîåííîé ïîëîñå ÷àñòîò ïîäíåñóùåé.

Åñëè îäèí ñèìâîë äàííûõ âûðàæåí ñ èñïîëüçîâàíèåì N-òî÷å÷íîãî Áûñòðîãî
Ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå (FFT), òî ïðèí òûé ñèãíàë ñèìâîëà, èìåþùèé ÷àñòîòíûé

ñäâèã, ìîæåò áûòü âûðàæåí óðàâíåíèåì (2), ïðèâåäåííûì íèæå.
(2)

Åñëè îäíîìó ïðèí òîìó ñèìâîëó äàííûõ, ðàñïîëîæåííîìó â ñîîòâåòñòâóþùåì ïåðâîé
ïîëîâèíå ñèìâîëå OFDM ïåðâîãî êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà, ïðèñâîåíî çíà÷åíèå , à

äðóãîìó ïðèí òîìó ñèìâîëó äàííûõ, ðàñïîëîæåííîìó â ñîîòâåòñòâóþùåì âòîðîé ïîëîâèíå
ñèìâîëå OFDM, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò òîìó æå ìåñòîïîëîæåíèþ, ÷òî è ñîîòâåòñòâóþùèé
ïåðâîé ïîëîâèíå ñèìâîë OFDM, ïðèñâîåíî çíà÷åíèå , òî óñòàíàâëèâàåòñ 

ñîîòíîøåíèå, êîòîðîå íèæå âûðàæåíî óðàâíåíèåì (3).
= (3)

Åñëè ôàçà çíà÷åíè  êîððåë öèè äëèíû ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîâòîð þùåéñ  ïîëîâèíå
ñèìâîëà OFDM ïîëó÷åíà èç óðàâíåíè  (3), òî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó
äåñ òè÷íîé ÷àñòüþ ÷àñòîòíîãî ñäâèãà è ïîëíûì ÷àñòîòíûì ñäâèãîì ïîñðåäñòâîì

óðàâíåíè  (4), ïðèâåäåííîãî íèæå.
(4)

Òî åñòü âîçìîæíî îöåíèòü äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñ ïîìîùüþ îöåíêè ôàçû,
çàäåéñòâîâàâ êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ïîâòîð þùåéñ  ÷àñòè ïåðâîãî êîíòðîëüíîãî
ñèìâîëà.

Îáû÷íûé ñïîñîá îöåíêè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè,
êîòîðà  îïðåäåëåíà íèæå óðàâíåíèåì (5), äë  òîãî, ÷òîáû óâåëè÷èòü òî÷íîñòü îöåíêè.

(5)

Åñëè âîçìîæíî ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî àáñîëþòíîå çíà÷åíèå íà÷àëüíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà
íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà, ìåíüøåãî, ÷åì ïîëîñà ïîäíåñóùåé, ïîëíûé ÷àñòîòíûé
ñäâèã ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ïîñðåäñòâîì ïðåäñòàâëåííîãî íèæå óðàâíåíè  (6).

(6)

Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè íå âñåãäà âîçìîæíî ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî àáñîëþòíîå
çíà÷åíèå íà÷àëüíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà, ìåíüøåãî, ÷åì
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ïîëîñà ïîäíåñóùåé, è çäåñü ñóùåñòâóåò íåîäíîçíà÷íîñòü, ñîîòâåòñòâóþùà  êðàòíîìó
âäâîå áîëüøåé ïîëîñû ïîäíåñóùåé.

Ïîýòîìó, äë  òîãî, ÷òîáû îêîí÷àòåëüíî îïðåäåëèòü ÷àñòîòíûé ñäâèã, íåîáõîäèìî
çàðàíåå óñòðàíèòü íåîäíîçíà÷íîñòü öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà,
ñîîòâåòñòâóþùåé öåëîìó ÷èñëó â óðàâíåíèè (1), äë  ÷åãî èñïîëüçóåòñ  âòîðîé
êîíòðîëüíûé ñèìâîë. Ïðåæäå âñåãî, âûïîëí åòñ  ðàñ÷åò äë  ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé
äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, â ïðîöåññå ïåðâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû. Çàòåì, â
÷àñòîòíîì ñäâèãå îñòàåòñ  òîëüêî ÷àñòü, ñîîòâåòñòâóþùà  .

Çíà÷åíè  ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû ïåðâîãî è âòîðîãî êîíòðîëüíûõ ñèìâîëîâ ïðèíèìàþò
çíà÷åíè  X1,k è X2,k, ñîîòâåòñòâåííî, è îïðåäåë åòñ  âòîðîé êîíòðîëüíûé ñèìâîë èç
óñëîâè , ÷òîáû äèôôåðåíöèðîâàííî ìîäóëèðîâàííûå çíà÷åíè  âåëè÷èíû ïðåîáðàçîâàíè 
÷àñòîòû ïåðâîãî êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà è çíà÷åíèå ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû ïîäíåñóùèõ ñ
÷åòíûìè ïîð äêîâûìè íîìåðàìè âòîðîãî êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà èìåëè êîíêðåòíûé øàáëîí.
Äàëåå, ñîãëàñíî îáû÷íîìó ñïîñîáó äë  òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü , êîòîðà   âë åòñ 
öåëî÷èñëåííîé ÷àñòüþ ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ïîëó÷àþò êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè
ïðåäîïðåäåëåííîãî øàáëîíà è ðàçíîñòè ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì êîíòðîëüíûìè ñèìâîëàìè
äë  âîçìîæíûõ çíà÷åíèé . Çàòåì, çíà÷åíèå , èìåþùåå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
êîððåë öèè èç ÷èñëà ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé êîððåë öèè, îïðåäåë åòñ  êàê îêîí÷àòåëüíîå
çíà÷åíèå. Ñ ïîìîùüþ âûøåóïîì íóòîãî ïðîöåññà îöåíèâàåòñ  ÷àñòîòíûé ñäâèã.

Ôèã.6 - áëîê-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà äë  íà÷àëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå îáû÷íîé ñèñòåìû OFDM.

Â ïåðåäàò÷èêå 610 ïî Ôèã.6, êàê îïèñàíî âûøå, äë  ïåðåäà÷è ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî è
âòîðîãî ñèìâîëîâ OFDM êàæäîãî êàäðà êîíòðîëüíûå áèòû ïðîõîä ò ÷åðåç
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 612, â êîòîðîì ïðåîáðàçóþòñ  â
ñèìâîëû âðåìåííîé îáëàñòè, è çàòåì ïðåîáðàçóþòñ  â ïîñëåäîâàòåëüíûå êîíòðîëüíûå
áèòû. Áëîê 615 âñòàâêè Öèêëè÷åñêîãî Ïðåôèêñà (ÑÐ) âñòàâë åò ïðåôèêñû ÑÐ â
ïðåîáðàçîâàííûå êîíòðîëüíûå áèòû, êîòîðûå çàòåì ïðåîáðàçîâûâàþòñ  èç öèôðîâîãî
ñèãíàëà â àíàëîãîâûé ñèãíàë ïîñðåäñòâîì öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  616. Çàòåì,
ïðåîáðàçîâàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë ïåðåäàåòñ  ïî êàíàëó 620 â ïðèåìíèê 630.

Ñèãíàë, ïðèí òûé ïî êàíàëó 620, ñíîâà ïðåîáðàçîâûâàåòñ  èç àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â
öèôðîâîé ñèãíàë ïîñðåäñòâîì àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  631, è çàòåì
ïðåîáðàçîâàííûé öèôðîâîé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà êîððåë òîð 638. Äàëåå, äë  òîãî, ÷òîáû
äîñòè÷ü ïåðâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, êîððåë òîð 638 îáíàðóæèâàåò ïîâòîð þùèéñ 
øàáëîí ïåðâîãî êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà OFDM ïðèí òîãî ñèãíàëà è êîððåêòèðóåò
äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà. Ïîñëå òîãî êàê äåñ òè÷íà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà
îòêîððåêòèðîâàíà, óñòðîéñòâî 632 óäàëåíè  ÑÐ óäàë åò ïðåôèêñû ÑÐ èç ïðèí òîãî
ñèãíàëà, ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 633 ïðåîáðàçîâûâàåò ñèãíàë â
ïàðàëëåëüíûé ñèãíàë, è çàòåì ïðåîáðàçîâàòåëü 634 FFT ïðåîáðàçîâûâàåò ñèãíàë â ñèãíàë
÷àñòîòíîé îáëàñòè. Äàëåå, äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü âòîðóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû, áëîê
640 ðàçðåøåíè  íåîäíîçíà÷íîñòè ñëè÷àåò çíà÷åíèå êîððåë öèè ìåæäó
äèôôåðåíöèàëüíûìè çíà÷åíè ìè ïåðâîãî è âòîðîãî êîíòðîëüíûõ ñèìâîëîâ â ÷àñòîòíîé
îáëàñòè è, òåì ñàìûì, ðàçðåøàåò íåîäíîçíà÷íîñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, òî åñòü
êîððåêòèðóåò öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå
äîñòèãàåòñ  íà÷àëüíà  ñèíõðîíèçàöè  ÷àñòîòû.

Îáû÷íûé ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, êîòîðûé îïèñàí âûøå, èçâåñòåí êàê ñïîñîá,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  òî÷íîãî íà÷àëüíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà.
Îäíàêî â áåñïðîâîäíûõ ñèñòåìàõ, îñíîâàííûõ íà OFDM, îáû÷íûé ñïîñîá èñïîëüçóåò äë 
êîíòðîëüíîé ïåðåäà÷è äâà ñèìâîëà OFDM â ïðåäåëàõ îäíîãî êàäðà äë  òîãî, ÷òîáû
êîððåêòèðîâàòü íà÷àëüíûé ñäâèã, ÷òî  âë åòñ  ïðè÷èíîé ÷ðåçìåðíî áîëüøèõ íàêëàäíûõ
ðàñõîäîâ. Äë  òîãî ÷òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  íà÷àëüíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, èñïîëüçó  òîëüêî
îäèí êîíòðîëüíûé ñèìâîë äë  êîððåêòèðîâêè íà÷àëüíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñïîñîáîì, êîòîðûé èñïîëüçóåò òîëüêî îäèí êîíòðîëüíûé ñèìâîë
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OFDM, âòîðîé êîíòðîëüíûé ñèìâîë íå ïåðåäàåòñ , êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.5, à ïåðåäàåòñ 
òîëüêî ïåðâûé êîíòðîëüíûé ñèìâîë OFDM, òàê ÷òî ñèìâîë, ñîîòâåòñòâóþùèé âòîðîìó
êîíòðîëüíîìó ñèìâîëó OFDM, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ïåðåäà÷è äàííûõ, è, òàêèì
îáðàçîì ìîæíî óìåíüøèòü íàêëàäíûå ðàñõîäû. Â ýòîì ñïîñîáå äë  íà÷àëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî îäíîãî êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà òàêæå
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êàê ýòàï ïåðâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû äë  íàõîæäåíè 
äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, òàê è ýòàï âòîðîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû äë 
ðàçðåøåíè  íåîäíîçíà÷íîñòè êðàòíîãî ïîëîñû ïîäíåñóùåé ïîñðåäñòâîì íàõîæäåíè 
öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà. Òî åñòü òîò æå ñàìûé ïðîöåññ, â êîòîðîì
èñïîëüçóåòñ  óðàâíåíèå (6), òàêæå èñïîëüçóåòñ  â äàííîì ñïîñîáå äë  íà÷àëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî îäíîãî êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà OFDM.

Îäíàêî, õîò  ñïîñîá, èñïîëüçóþùèé òîëüêî îäèí êîíòðîëüíûé ñèìâîë OFDM, ìîæåò
óìåíüøèòü íàêëàäíûå ðàñõîäû ñèñòåìû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì, èñïîëüçóþùèì äâà
êîíòðîëüíûõ ñèìâîëà OFDM, ñïîñîá, èñïîëüçóþùèé òîëüêî îäèí êîíòðîëüíûé ñèìâîë
OFDM, îñíîâûâàåòñ  íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî êàíàë íå èçìåí åòñ  äë  ïðåäîïðåäåëåííîãî
êîëè÷åñòâà ïîäíåñóùèõ ïðè ðàçðåøåíèè íåîäíîçíà÷íîñòè äë  îïðåäåëåíè  öåëî÷èñëåííîé
÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà. Ïîýòîìó ñïîñîá, èñïîëüçóþùèé òîëüêî îäèí êîíòðîëüíûé ñèìâîë
OFDM, õóæå ðàáîòàåò ïðè ïîëó÷åíèè íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû äë  êàíàëüíîé
ñðåäû, èìåþùåé èçáèðàòåëüíîñòü â ÷àñòîòíîé îáëàñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ñèñòåìå è ñïîñîáå, êîòîðûå ñìîãëè áû â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ãàðàíòèðîâàòü óëó÷øåíèå ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ïðè íà÷àëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, ïðè ýòîì óìåíüøà  íàêëàäíûå ðàñõîäû ñèñòåìû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ñîîòâåòñòâåííî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áûëî ñäåëàíî äë  òîãî, ÷òîáû ðåøèòü

âûøåóïîì íóòûå è äðóãèå ïðîáëåìû, õàðàêòåðíûå äë  ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè,
è öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû ïðåäîñòàâèòü ñïîñîá è
óñòðîéñòâî äë  íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, êîòîðûå ìîãóò óìåíüøèòü íàêëàäíûå
ðàñõîäû ñèñòåìû â ïðîöåññå íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ñèñòåìû OFDM.

Äðóãà  öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü ñïîñîá è óñòðîéñòâî, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû áåç ïåðåäà÷è êîíòðîëüíîãî
ñèìâîëà OFDM â ñèñòåìå OFDM.

Äðóãà  öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü ñïîñîá è óñòðîéñòâî, êîòîðûå
ìîãóò ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè 
öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà â ñèñòåìå OFDM.

Äðóãà  öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü ñïîñîá è óñòðîéñòâî, êîòîðûå
ìîãóò ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû âî âðåìåííîé îáëàñòè áåç ïåðåäà÷è
çàãîëîâêà â ñèñòåìå OFDM.

Äðóãà  öåëü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü ñïîñîá è óñòðîéñòâî, êîòîðûå
ìîãóò ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðîâàíè  ðàçìåðà
äàííûõ ñèìâîëà äàííûõ OFDM â ñèñòåìå OFDM.

Äë  òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü ýòó öåëü, ïðåäîñòàâëåí ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â
ñèñòåìå Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM),
ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ:

ïåðåäàþò ñèìâîëû OFDM òàê, ÷òîáû ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ êîíêðåòíîãî ñèìâîëà
OFDM áûë çàäàí ìåíüøèì ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM â ïðåäåëàõ
êàäðà;

ïðèíèìàþò ýòîò êîíêðåòíûé ñèìâîë OFDM è âû÷èñë þò ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòû
êîððåë öèè äàííîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà âðåìåíè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìâîëîâ äàííûõ, òàê è èíòåðâàëà âðåìåíè ñèìâîëîâ äàííûõ òèïè÷íîãî
ñèìâîëà OFDM;

ïîäáèðàþò ñîîòâåòñòâåííî ôàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè,
âû÷èñëåííûõ ïî óïîì íóòîìó êîíêðåòíîìó ñèìâîëó OFDM, è îöåíèâàþò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü
÷àñòîòíîãî ñäâèãà; è
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îïðåäåë þò öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùóþ äåñ òè÷íîé
÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, äë  îöåíêè, ïî ñóùåñòâó, ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà è
ïîëó÷àþò ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäîñòàâëåí ñïîñîá
ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM)
ïîñðåäñòâîì ïåðåäàò÷èêà äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM, ñîäåðæàùèé ýòàïû
íà êîòîðûõ:

âûïîëí þò Îáðàòíîå Áûñòðîå Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (IFFT) â îòíîøåíèè ñèìâîëîâ
OFDM ïîñëå çàäàíè  ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM â êàæäîì êàäðå
ìåíüøèì ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM â ïðåäåëàõ óïîì íóòîãî
êàäðà; è

âñòàâë þò öèêëè÷åñêèå ïðåôèêñû â ñèìâîëû äàííûõ ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM,
à çàòåì ïåðåäàþò ñèìâîëû OFDM.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäîñòàâëåí ñïîñîá
ïðèåìà ñèìâîëîâ Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM)
ïîñðåäñòâîì ïðèåìíèêà äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM, ñîäåðæàùèé ýòàïû,
íà êîòîðûõ:

ïðèíèìàþò êîíêðåòíûé ñèìâîë OFDM, èìåþùèé ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ ìåíüøèé, ÷åì
ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM, è âû÷èñë þò ñîîòâåòñòâåííî
êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà
âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìâîëîâ äàííûõ, òàê è èíòåðâàëà âðåìåíè òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ
OFDM;

ïîäáèðàþò ñîîòâåòñòâåííî ôàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè,
âû÷èñëåííûõ èç óïîì íóòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, è îöåíèâàþò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü
÷àñòîòíîãî ñäâèãà; è

îïðåäåë þò öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùóþ äåñ òè÷íîé
÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, äë  îöåíêè, ïî ñóùåñòâó, ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà è
ïîëó÷àþò ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäîñòàâëåíà ñèñòåìà
Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM) äë  ñèíõðîíèçàöèè
÷àñòîòû äë  îñóùåñòâëåíè  ñâ çè, ñîäåðæàùà :

ïåðåäàò÷èê äë  ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ OFDM òàê, ÷òîáû ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ
êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM áûë çàäàí ìåíüøèì ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íûõ
ñèìâîëîâ OFDM â ïðåäåëàõ êàäðà; è

ïðèåìíèê äë  ïðèåìà ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM è âû÷èñëåíè  ñîîòâåòñòâåííî
êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè äàííîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà
âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèìâîëàì äàííûõ, òàê è èíòåðâàëà âðåìåíè ñèìâîëîâ äàííûõ
òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM, äë  ïîäáîðà ñîîòâåòñòâåííî ôàç ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè, âû÷èñëåííûõ èç óïîì íóòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, è
äë  îöåíêè äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, è îïðåäåëåíè  öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè
÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùåé äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, äë  îöåíêè, ïî
ñóùåñòâó, ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, è ïîëó÷åíè  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäîñòàâëåíî
óñòðîéñòâî äë  ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì
×àñòîò (OFDM) äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM, ñîäåðæàùåå:

áëîê ïðåîáðàçîâàíè  äë  âûïîëíåíè  Îáðàòíîãî Áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå
(IFFT) ñèìâîëîâ OFDM ïîñëå çàäàíè  â êàæäîì êàäðå ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ
êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM òàê, ÷òîáû îí áûë ìåíüøå, ÷åì ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ
òèïè÷íîãî ñèìâîëà â ïðåäåëàõ óïîì íóòîãî êàäðà; è

áëîê ïåðåäà÷è äë  âñòàâêè öèêëè÷åñêèõ ïðåôèêñîâ â ñèìâîëû äàííûõ êîíêðåòíîãî
ñèìâîëà OFDM è ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ OFDM.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åùå îäíèì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäîñòàâëåíî
óñòðîéñòâî äë  ïðèåìà ñèìâîëîâ Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì
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×àñòîò (OFDM) äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM, ñîäåðæàùåå:
áëîê êîððåë öèè, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñðåäñòâî êîððåë öèè äë  ïðèåìà

êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, èìåþùåãî ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ ìåíüøå, ÷åì ðàçìåð
ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM, è äë  âû÷èñëåíè  ñîîòâåòñòâåííî
êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà
âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìâîëîâ äàííûõ, òàê è èíòåðâàëà âðåìåíè òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ
OFDM, è äë  ïîäáîðà ñîîòâåòñòâåííî ôàç ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè,
âû÷èñëåííûõ èç óïîì íóòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, è îöåíêè äåñ òè÷íîé ÷àñòè
÷àñòîòíîãî ñäâèãà; è

áëîê îöåíêè äë  îöåíêè, ïî ñóùåñòâó, ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ïîñðåäñòâîì
îïðåäåëåíè  öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùåé äåñ òè÷íîé ÷àñòè
÷àñòîòíîãî ñäâèãà, è ïîëó÷åíè  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû.

Ïåðå÷åíü ÷åðòåæåé
Âûøåóïîì íóòûå è äðóãèå öåëè, îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

ñòàíóò áîëåå î÷åâèäíû èç ñëåäóþùåãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè , ïðèâîäèìîãî ñîâìåñòíî ñ
ñîïðîâîæäàþùèìè ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ:

Ôèã.1 - áëîê-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà íà ôèçè÷åñêîì
óðîâíå òèïè÷íîé ñèñòåìû OFDM;

Ôèã.2 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ñèìâîëû äàííûõ, ïåðåäàííûå â òèïè÷íîé ñèñòåìå
OFDM, êîòîðûå èëëþñòðèðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé è âðåìåíåì;

Ôèã.3 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ïðèìåð îðòîãîíàëüíîñòè ìåæäó ïîäíåñóùèìè â
ñèñòåìå OFDM;

Ôèã.4 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé èíòåðôåðåíöèþ ìåæäó ïîäíåñóùèìè, êîãäà èìåþòñ 
÷àñòîòíûå ñäâèãè â òèïè÷íîé ñèñòåìå OFDM;

Ôèã.5 - èëëþñòðàöè  ïðèìåðà ôîðìàòà êîíòðîëüíûõ ñèìâîëîâ OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ
îáû÷íûì ñïîñîáîì íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM;

Ôèã.6 - áëîê-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà äë  íà÷àëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå îáû÷íîé ñèñòåìû OFDM;

Ôèã.7 - áëîê-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà äë  íà÷àëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.8 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ñïîñîá ïåðåäà÷è öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà è äàííûõ
OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.9 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ñïîñîá ïåðåäà÷è öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà è äàííûõ
OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â
êîòîðîì îäèí ñèìâîë OFDM â êàæäîì êàäðå ïåðåäàåòñ  ïîñëå ðàçäåëåíè  â äâóõ
ïðåîáðàçîâàíè õ FFT;

Ôèã.10 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ñïîñîá ïåðåäà÷è öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà è äàííûõ
OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â
êîòîðîì îäèí ñèìâîë OFDM â êàæäîì êàäðå ïåðåäàåòñ  â ñîñòî íèè, ñîãëàñíî êîòîðîìó îí
èìååò ðàçìåð N1, ìåíüøèé, ÷åì N;

Ôèã.11 - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ïåðåäàò÷èêà â ñèñòåìå OFDM â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ; è

Ôèã.12 - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ïðèåìíèêà â ñèñòåìå OFDM â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Íà âñåõ ÷åðòåæàõ èäåíòè÷íûå ññûëî÷íûå íîìåðà áóäóò ïîäðàçóìåâàòü ññûëêè íà
ñõîæèå ÷àñòè, êîìïîíåíòû è ñòðóêòóðû.

Îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
Â äàëüíåéøåì, èëëþñòðàòèâíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

áóäóò îïèñàíû ñî ññûëêàìè íà ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè. Â ñëåäóþùåì îïèñàíèè
ïîäðîáíûå îïèñàíè  èçâåñòíûõ ôóíêöèé è êîíôèãóðàöèé, ñîäåðæàùèõñ  â ýòîì äîêóìåíòå,
ïðîïóùåíû äë   ñíîñòè è êðàòêîñòè.

Â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî ñïîñîáà, êîòîðûé èñïîëüçóåò äâà êîíòðîëüíûõ ñèìâîëà OFDM
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äë  íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, ïðèíöèï âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îäèí ñèìâîë â êàæäîì êàäðå ðàçäåë åòñ  íà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâå ÷àñòè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðåîáðàçîâàíû ïîñðåäñòâîì
ïðåîáðàçîâàíèé FFT, èìåþùèõ ðàçìåðû N1 è N2, ìåíüøèå, ÷åì N, êîòîðûé  âë åòñ 
ðàçìåðîì FFT òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM.

Òî åñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ïåðåäàò÷èê ðàñïîëàãàåò ñèìâîëû OFDM, ïåðåíîñ ùèå äàííûå, òàê ÷òîáû îíè èìåëè
îòëè÷àþùèåñ  ðàçìåðû FFT â êàæäîì êàäðå, à ïðèåìíèê, êîòîðûé, ïðèí â ñèìâîë OFDM,
âû÷èñë åò êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ìåæäó äàííûìè â ñèìâîëå OFDM è öèêëè÷åñêèì
ïðåôèêñîì ëèáî ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè N ñèìâîëîâ äàííûõ, ëèáî èíòåðâàëîì âðåìåíè N1
ñèìâîëîâ äàííûõ, ëèáî ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè  N1 è N2 ñèìâîëîâ äàííûõ. Êðîìå òîãî, â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âîçìîæíî ïîëó÷èòü
íà÷àëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì ïîëó÷åíè  ïåðâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû
ïîñðåäñòâîì ïîäáîðà ôàçû äë  çíà÷åíè  êîððåë öèè, ïðåâûøàþùåãî ïðåäîïðåäåëåííîå
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå, è ïîëó÷åíè  âòîðîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì ðàçðåøåíè 
íåîäíîçíà÷íîñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòàìè
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âîçìîæíî ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ
÷àñòîòû äàæå áåç ïåðåäà÷è êîíêðåòíîãî çàãîëîâêà èëè êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà OFDM.

Â ñïîñîáå ñîãëàñíî âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êàê îïèñàíî
âûøå, ïðîöåññ ïîëó÷åíè  ïåðâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó
îïðåäåëåíè  äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, à ïðîöåññ ïîëó÷åíè  âòîðîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó îïðåäåëåíè  öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè
÷àñòîòíîãî ñäâèãà.

Â äàëüíåéøåì, èëëþñòðàòèâíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ïðåäîñòàâëåííûå äë  íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, áóäóò îïèñàíû ñî ññûëêàìè íà
ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè.

Ôèã.7 - áëîê-ñõåìà, èëëþñòðèðóþùà  ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà äë  íà÷àëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Ñòðóêòóðà ïî Ôèã.7 ñîäåðæèò ïåðåäàò÷èê 710 è ïðèåìíèê 730.

Ñî ññûëêîé íà Ôèã.7, ïåðåäàò÷èê 710 ñîäåðæèò êîäåð 711, ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 712, ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
714, áëîê 715 âñòàâêè ÑÐ è öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 716. Õîò  â îáû÷íîì
ñïîñîáå ïåðåäàåòñ  êîíòðîëüíûé áèò äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, ïåðåäàò÷èê 710 â
âîçìîæíûõ âàðèàíòàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïåðåäàåò áèòû äàííûõ áåç ïåðåäà÷è
îòäåëüíîãî êîíòðîëüíîãî áèòà. Êðîìå òîãî, ïåðåäàò÷èê 710 ñîäåðæèò áëîê 713 Îáðàòíîãî
Áûñòðîãî Ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå (IFFT), êîòîðûé èìååò âîçìîæíîñòü IFFT-ïðåîáðàçîâàíè 
áèòîâ äàííûõ, à òàêæå IFFT-ïðåîáðàçîâàíè  òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM, èìåþùèõ ðàçìåð
IFFT N, â ñèìâîëû OFDM, èìåþùèå ðàçìåð (íàïðèìåð, N1 èëè N2) ìåíüøå, ÷åì N.
Ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 712 ïðåîáðàçîâûâàåò áèòû äàííûõ,
êîäèðîâàííûå ïîñðåäñòâîì êîäåðà 711, â ïàðàëëåëüíûå ñèãíàëû è ïåðåìåùàåò
ïðåîáðàçîâàííûå ïàðàëëåëüíûå ñèãíàëû â áëîê 713 IFFT. Âûõîäíîé ñèãíàë áëîêà 713 IFFT
ïåðåìåùàåòñ  â ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 714.

Â âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áëîê 713 IFFT ñîäåðæèò,
íàïðèìåð, ìíîæåñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé 713a, 713b è 713ñ IFFT, èìåþùèõ ðàçìåðû N, N1 è
N2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåîáðàçîâàòåëü 713à IFFT, èìåþùèé ðàçìåð N, âûïîëí åò IFFT
ðàçìåðà N äë  îáðàáîòêè òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM äë  âõîäíûõ áèòîâ äàííûõ, à
ïðåîáðàçîâàòåëü 713b, èìåþùèé ðàçìåð N1, âûïîëí åò IFFT ðàçìåðà N1 äë  îáðàáîòêè
ñèìâîëîâ OFDM, èìåþùèõ ðàçìåð FFT ìåíüøå, ÷åì N, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñ  â êàæäîì
êàäðå. Äàëåå, êîãäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñèìâîë OFDM, ðàñïîëîæåííûé â êàæäîì
êàäðå, ðàçäåë åòñ  íà äâå ÷àñòè, èìåþùèå ðàçìåðû N1 è N2 ñîîòâåòñòâåííî, áëîê 713
IFFT îäíîâðåìåííî âûïîëí åò IFFT ðàçìåðà N1 è IFFT ðàçìåðà N2 ïîñðåäñòâîì
ïðåîáðàçîâàòåëåé 713b è 713ñ IFFT.

Õîò  äâà ñëó÷à  ñèìâîëà OFDM, èìåþùåãî N1 è N2 â êà÷åñòâå ðàçìåðà FFT, îïèñàíû
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îòíîñèòåëüíî èëëþñòðàòèâíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè , äë  áëîêà 713 ñóùåñòâóåò
âîçìîæíîñòü èìåòü êîíñòðóêöèþ, êîòîðà  ñïîñîáíà îáðàáàòûâàòü ñèìâîë OFDM,
ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ÷àñòè, ïðè ýòîì êàæäà  èìååò ðàçìåð ìåíüøå, ÷åì N.

Ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 714 ïðåîáðàçîâûâàåò IFFT-
ïðåîáðàçîâàííûå äàííûå â ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå è ïîäàåò ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå
íà âõîä áëîêà 715 âñòàâêè ÑÐ. Áëîê 715 âñòàâêè ÑÐ âñòàâë åò ïðåôèêñû CP âî âõîäíûå
ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå è çàòåì ïîäàåò äàííûå ñî âñòàâëåííûì ÑÐ íà âõîä
öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  716, êîòîðûé çàòåì ïðåîáðàçîâûâàåò äàííûå â
àíàëîãîâûé ñèãíàë. Ïðåîáðàçîâàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë çàòåì ïåðåäàåòñ  ïðèåìíèêó ïî
êàíàëó 720.

Ïðèåìíèê 730, êîòîðûé ïðèíèìàåò ñèãíàë, ïåðåäàííûé ïåðåäàò÷èêîì ïî êàíàëó 720,
ñîäåðæèò àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 731 äë  ïðåîáðàçîâàíè  ïðèí òîãî
ñèãíàëà â öèôðîâîé ñèãíàë, áëîê 738 êîððåë öèè äë  ïîëó÷åíè  ïåðâîé ñèíõðîíèçàöèè
÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì ïðèåìà îöèôðîâàííîãî ñèìâîëà OFDM è âû÷èñëåíè  çíà÷åíè 
êîððåë öèè ìåæäó äàííûìè â ñèìâîëå OFDM è öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì è áëîê 740
ðàçðåøåíè  íåîäíîçíà÷íîñòè äë  ïîëó÷åíè  âòîðîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì
ðàçðåøåíè  íåîäíîçíà÷íîñòè âûõîäíîãî çíà÷åíè  êîððåë öèè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
äðóãèå îñíîâíûå ýëåìåíòû ïðèåìíèêà, òàêèå êàê áëîê óäàëåíè  ÑÐ, ïðåîáðàçîâàòåëü FFT è
òàê äàëåå, ïðîïóùåíû íà Ôèã.7 äë   ñíîñòè è êðàòêîñòè.

Êîãäà áëîê 738 êîððåë öèè ïðèíèìàåò ñèìâîë OFDM, áëîê 738 êîððåë öèè âû÷èñë åò
êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè ìåæäó äàííûìè â ïðåäåëàõ ñèìâîëà OFDM è öèêëè÷åñêèì
ïðåôèêñîì, èñïîëüçó  èíòåðâàë âðåìåíè ñèìâîëà äàííûõ ðàçìåðà N è èíòåðâàë âðåìåíè
ñèìâîëà, èìåþùåãî ðàçìåð ìåíüøå, ÷åì N, ïîäáèðàåò ôàçó êîýôôèöèåíòà êîððåë öèè,
ïðåâûøàþùóþ ïðåäîïðåäåëåííóþ ïîðîãîâóþ âåëè÷èíó, è îïðåäåë åò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü
÷àñòîòíîãî ñäâèãà äë  ýòîé ôàçû (òî åñòü ïåðâóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû).

Ñî ññûëêàìè íà Ôèã.7, áëîê 738 êîððåë öèè ïðèíèìàåò ñèìâîë OFDM, êîòîðûé áûë
ïðåîáðàçîâàí â öèôðîâîé ñèãíàë ïîñðåäñòâîì àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  731.
Ïðèí òûé ñèìâîë OFDM îäíîâðåìåííî ïðîõîäèò ÷åðåç ñðåäñòâî êîððåë öèè (êîððåë òîð)
738à ¹ 0 äë  ñèìâîëà OFDM, êîòîðûé áûë ïîäâåðãíóò IFFT ðàçìåðà N, êîððåë òîð 738b ¹
1 äë  ñèìâîëà OFDM, êîòîðûé áûë ïîäâåðãíóò IFFT ðàçìåðà N1, è êîððåë òîð 738ñ ¹ 2
äë  ñèìâîëà OFDM, êîòîðûé áûë ïîäâåðãíóò IFFT ðàçìåðà N2, êîãäà ñèìâîë áûë ðàçäåëåí
íà äâå ÷àñòè. Êîððåë òîðû 738à, 738b è 738ñ âû÷èñë þò êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè ìåæäó
äàííûìè â ïðåäåëàõ ñèìâîëà OFDM è öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì, èñïîëüçó  èíòåðâàëû
âðåìåíè N, N1 è N2 ñèìâîëà äàííûõ. Òàêæå êîððåë òîðû 738à, 738b è 738ñ ïðîâåð þò,
 âë þòñ  ëè âû÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè áîëüøå, ÷åì ïðåäîïðåäåëåííîå
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå, è ïîäáèðàþò ôàçó êîýôôèöèåíòà êîððåë öèè, ïðåâûøàþùóþ
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå, òåì ñàìûì, îöåíèâà  äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà.

Êîãäà áëîê 738 êîððåë öèè îöåíèë, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî
ñäâèãà, áëîê 738 êîððåë öèè ïåðåìåùàåò çíà÷åíè  êîððåë öèè íà áëîê 740 ðàçðåøåíè 
íåîäíîçíà÷íîñòè. Áëîê 740 ðàçðåøåíè  íåîäíîçíà÷íîñòè ïîëó÷àåò âòîðóþ ñèíõðîíèçàöèþ
÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíè  öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, èñïîëüçó 
àëãîðèòì îöåíèâàíè  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ñîãëàñíî âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êàê îïèñàíî íèæå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèåìíèê 730, ïîëó÷à  è
ïåðâóþ, è âòîðóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì âûøåîïèñàííûõ êîíñòðóêöèé è
ñïîñîáîâ èëëþñòðàòèâíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè , ìîæåò îïðåäåëèòü ÷àñòîòíûé ñäâèã è
ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ äàæå áåç ïðèåìà êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà OFDM.

Íèæå áóäåò áîëåå ïîäðîáíî îïèñàí àëãîðèòì îöåíêè ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû
îòíîñèòåëüíî âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ñîãëàñíî èëëþñòðàòèâíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
íà÷àëüíà  ñèíõðîíèçàöè  ÷àñòîòû îöåíèâàåòñ  ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíè  êîýôôèöèåíòà
êîððåë öèè ìåæäó äàííûìè â ñèìâîëå OFDM è öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì â ïåðâîì ñèìâîëå
OFDM â ïðåäåëàõ êàæäîãî êàäðà, èìåþùåì ðàçìåð FFT, îòëè÷íûé îò ðàçìåðà FFT
òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM. Óðàâíåíèå (7), ïðèâåäåííîå íèæå, ìîæåò áûòü âûâåäåíî èç
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ñèìâîëà OFDM, èìåþùåãî ðàçìåð FFT N.
(7)

Â óðàâíåíèè (7) îáîçíà÷àåò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñèìâîëà OFDM,

èìåþùåãî ðàçìåð FFT N, à îáîçíà÷àåò öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà,

ñîîòâåòñòâóþùóþ êðàòíîìó ïîëîñû ïîäíåñóùåé. Êðîìå òîãî, ÷àñòîòíûé ñäâèã ñèìâîëà
OFDM, èìåþùåãî ìåíüøèé ðàçìåð FFT N1, ìîæåò áûòü îöåíåí ïîñðåäñòâîì óðàâíåíè  (8),
ïðèâåäåííîãî íèæå.

(8)

Â óðàâíåíèè (8) îáîçíà÷àåò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñèìâîëà OFDM,

èìåþùåãî ðàçìåð FFT N1, îáîçíà÷àåò öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà,

ñîîòâåòñòâóþùóþ êðàòíîìó ïîëîñû ïîäíåñóùåé, è 1 îáîçíà÷àåò èíòåðâàë âðåìåíè,
ñîîòâåòñòâóþùèé äàííûì çà èñêëþ÷åíèåì äëèíû öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà ñèìâîëà,
èìåþùåãî ðàçìåð FFT N1.

Â îòëè÷èå îò óðàâíåíè  (1), ïîêàçûâàþùåãî ïîâòîðåíèå êîíòðîëüíûõ äàííûõ, èìåþùèõ
äëèíó ïîëîâèíû ñèìâîëà OFDM, óðàâíåíèå (8) ïîêàçûâàåò îöåíêó ÷àñòîòíîãî ñäâèãà,
èñïîëüçó  êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ìåæäó äàííûìè ñèìâîëà OFDM, ñîîòâåòñòâóþùèìè
ðàçíîñòè äëèí îäíîãî OFDM ñèìâîëà, è öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì. Ïîýòîìó, äèàïàçîí
äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà îöåíèâàåòñ  â ïðåäåëàõ àáñîëþòíîãî çíà÷åíè 
ïîëîâèíû äëèíû ïîëîñû ïîäíåñóùåé, à íåîäíîçíà÷íîñòü îïðåäåë åòñ  öåëûì ÷èñëîì,
óìíîæåííûì íà ïîëîñó ïîäíåñóùåé, âìåñòî öåëîãî ÷èñëà, óìíîæåííîãî íà óäâîåííóþ
ïîëîñó ïîäíåñóùåé.

Êîãäà îäèí ñèìâîë OFDM êàæäîãî êàäðà ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè FFT, èìåþùèå ðàçìåðû
N1 è N2, è èñïîëüçóþòñ  äàííûå, ïîäâåðãíóòûå âòîðîé ÷àñòè FFT, èìåþùåé ðàçìåð N2,
÷àñòîòíûé ñäâèã ìîæåò áûòü îöåíåí ïîñðåäñòâîì óðàâíåíè  (9), ïðèâåäåííîãî íèæå.

(9)

Â óðàâíåíèè (9) îáîçíà÷àåò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñèìâîëà OFDM,

èìåþùåãî ðàçìåð FFT N2, îáîçíà÷àåò öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà,

ñîîòâåòñòâóþùóþ êðàòíîìó ïîëîñû ïîäíåñóùåé, è 2 îáîçíà÷àåò èíòåðâàë âðåìåíè,
ñîîòâåòñòâóþùèé äàííûì çà èñêëþ÷åíèåì äëèíû öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà, èìåþùåãî
ðàçìåð FFT N2.

Èñïîëüçó  óðàâíåíè  (7)-(9), âîçìîæíî îïðåäåëèòü îäèíî÷íûé ÷àñòîòíûé ñäâèã â

ñîîòâåòñòâèè ñ âûáîðîì N1 èëè N2 îòíîñèòåëüíî N.
Äë  ñëó÷à , â êîòîðîì îäèí ñèìâîë OFDM â ïðåäåëàõ êàæäîãî êàäðà ïåðåäàåòñ  ïîñëå

òîãî, êàê îí áûë ïîäâåðãíóò FFT, èìåþùåìó ðàçìåð N1, èëè ïîñëå òîãî, êàê îí áûë
ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàíèé FFT, èìåþùèõ ðàçìåðû N1 è N2, êàê
îïèñàíî âûøå, ðàçëè÷íûå ïðèìåðû ïåðåäà÷è öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà è äàííûõ OFDM â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîîðäèíàòàìè âðåìåíè è ÷àñòîòû áóäóò ïîäðîáíî îïèñàíû ñî ññûëêàìè íà
Ôèã.8-10.

Ôèã.8 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ñïîñîá ïåðåäà÷è öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà è äàííûõ
OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ñî ññûëêîé íà Ôèã.8, öèêëè÷åñêèé ïðåôèêñ 802 - ïîâòîð þùèéñ  ôðàãìåíò â ñàìîì
êîíöå ñèìâîëà 801 OFDM ñ äëèòåëüíîñòüþ L âî âðåìåííîé îáëàñòè, äîáàâë åòñ  â ñàìîå
íà÷àëî ñèìâîëà 801 OFDM, êîòîðûé áûë ïîäâåðãíóò ïðåîáðàçîâàíèþ FFT ðàçìåðà N, è
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çàòåì ñèìâîë 801 ïåðåäàåòñ . Äàëåå, ïåðåäàííûé ñèìâîë OFDM, ïîäâåðãíóâøèéñ 
ïðåîáðàçîâàíèþ FFT ðàçìåðà N1 è N2, ñîäåðæèò ÷àñòü FFT è ñîïðîâîæäàåòñ  ÷àñòüþ 803
FFT ðàçìåðà N1 ñ ñîîòâåòñòâóþùèì öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì 805 è ÷àñòüþ 804 FFT
ðàçìåðà N2 ñ ñîîòâåòñòâóþùèì öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì 806. Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè
ïðîèçîøåë ÷àñòîòíûé ñäâèã , òî ÷àñòîòíûé ñäâèã èìååò îòëè÷àþùèåñ  äåñ òè÷íóþ

÷àñòü è öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ïðåîáðàçîâàíè  FFT.
Íàïðèìåð, åñëè â ýòîì ïðèìåðå ïðèí òü, ÷òî N=16, N1=9 è N2=7, òî T/T1=1,178 è T/T2=

2,286. Êàê âèäíî èç Òàáëèöû 1, ïðèâåäåííîé íèæå, åñëè , òî äåñ òè÷íà  ÷àñòü

÷àñòîòíîãî ñäâèãà â ñèìâîëå OFDM, èìåþùåì FFT ðàçìåðà N, åñòü ( ), à

äåñ òè÷íûå ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà â ñèìâîëå OFDM, èìåþùåì ïðåîáðàçîâàíè  FFT
ðàçìåðîâ N1 è N2, åñòü è ñîîòâåòñòâåííî (òî

åñòü è ). Ñëåäîâàòåëüíî, òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ïîëó÷èòü
äåñ òè÷íûå ÷àñòè , è è öåëî÷èñëåííûå ÷àñòè , è ÷àñòîòíîãî ñäâèãà,

ñîâïàäàþùèå ñ .
Òàáëèöà 1

Óðàâíåíèå (8) T/T1=1,178

Óðàâíåíèå (9) T/T2=2,286

Äàëåå, öåëî÷èñëåííûå ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå äåñ òè÷íûì ÷àñò ì ÷àñòîòíîãî ñäâèãà,
ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû â âèäå òàáëè÷íîé èíôîðìàöèè â ïðèåìíèêå.

Ïðè ðåàëüíîì îöåíèâàíèè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ìîæåò áûòü äîáàâëåíà îøèáêà
îöåíèâàíè , ÷òî äåëàåò òðóäíûì äîñòè÷ü òî÷íîé îöåíêè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà. Îøèáêà
îöåíèâàíè  ìîæåò áûòü óìåíüøåíà ïîñðåäñòâîì ïðàâèëüíîãî çàäàíè  çíà÷åíè  N1 èëè
çíà÷åíèé N1 è N2. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûé è áîëåå ÷åòêèé ÷àñòîòíûé
ñäâèã ñ ïîìîùüþ ïîâòîðåíè  îöåíêè, ïðîâåðêè è, çàòåì, îöåíêè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà çàíîâî.

Â ñèñòåìå OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
îäèí ñèìâîë OFDM, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ôðàãìåíòû äàííûõ â êîëè÷åñòâå N, ïåðåäàåòñ 
âìåñòå ñ öèêëè÷åñêèìè ïðåôèêñàìè â êîëè÷åñòâå L. Â èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè , ïîêàçàííîì íà Ôèã.8, öèêëè÷åñêèå ïðåôèêñû ðàñïîëàãàþòñ  â äâóõ
ìåñòîïîëîæåíè õ, èñõîä  èç FFT, è îáùà  äëèíà öèêëè÷åñêèõ ïðåôèêñîâ ðàâíà òàêîâîé â
ñëó÷àå, êîãäà ñèìâîë OFDM èìååò FFT ðàçìåðà N. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå, ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè ïðèåìà ìîãóò óõóäøèòüñ  âñëåäñòâèå äëèíû çàäåðæêè, ñîîòâåòñòâóþùåé
çàìèðàíèþ ïðè ìíîãîëó÷åâîì ðàñïðîñòðàíåíèè.

Ôèã.9 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ñïîñîá ïåðåäà÷è öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà è äàííûõ
OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â
êîòîðîì îäèí ñèìâîë â êàæäîì êàäðå ïåðåäàåòñ  ïîñëå ðàçäåëåíè  â äâóõ
ïðåîáðàçîâàíè õ FFT.

Ñî ññûëêîé íà Ôèã.9, öèêëè÷åñêèå ïðåôèêñû 903 è 904, èìåþùèå îäèíàêîâûé ðàçìåð L,
òàêîé æå êàê òèïè÷íûå ñèìâîëû OFDM, èìåþùèå FFT ðàçìåðà N, ïîìåùàþòñ  ïåðåä äâóì 
÷àñò ìè 901 è 902, èìåþùèìè ðàçìåðû N1 è N2. Ïðèíèìà  âî âíèìàíèå ðàçìåð
öèêëè÷åñêèõ ïðåôèêñîâ, ðàçìåðû N1 è N2 äâóõ ÷àñòåé äàííûõ ìîãóò áûòü óìåíüøåíû äë 
òîãî, ÷òîáû âñòàâèòü äîïîëíèòåëüíûå öèêëè÷åñêèå ïðåôèêñû â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà,
îïðåäåë åìîãî îäíèì ñèìâîëîì OFDM è êîëè÷åñòâîì âñåõ ôðàãìåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ
öèêëè÷åñêèõ ïðåôèêñîâ.

Ôèã.10 - ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé ñïîñîá ïåðåäà÷è öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà è äàííûõ
OFDM â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â
êîòîðîì îäèí ñèìâîë OFDM â êàæäîì êàäðå ïåðåäàåòñ  â ñîñòî íèè, â êîòîðîì îí èìååò
ðàçìåð N1 ìåíüøå, ÷åì N.

Ñî ññûëêîé íà Ôèã.10, îäèí ñèìâîë 1003 OFDM â êàæäîì êàäðå ïîäâåðãàåòñ  FFT
ðàçìåðà N1, à äðóãèå ñèìâîëû 1001 OFDM ïîäâåðãàþòñ  FFT ðàçìåðà N, à çàòåì îíè
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ïåðåäàþòñ  âìåñòå ñ öèêëè÷åñêèìè ïðåôèêñàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ðàçìåð L. Â
ñëó÷àå öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà 1004 äë  ñèìâîëà 1003 OFDM, ïîäâåðãíóòîãî FFT
óñòàíîâëåííîãî ðàçìåðà N1, ìîæåò áûòü ïåðåäàí óäëèíåííûé öèêëè÷åñêèé ïðåôèêñ 1004,
ïîòîìó ÷òî ðàçìåð FFT áûë óìåíüøåí ñ N äî N1.

Êàê îïèñàíî âûøå, Ôèã.8-10 èëëþñòðèðóþò ïðèìåðû óñîâåðøåíñòâîâàíèé ïðè
âûïîëíåíèè íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ñèìâîëîâ
OFDM, ïðåîáðàçîâàííûõ ïîñðåäñòâîì FFT ñ ðàçìåðîì ìåíüøå, ÷åì N, âìåñòî ñèìâîëîâ
OFDM, ïðåîáðàçîâàííûõ ïîñðåäñòâîì FFT ðàçìåðà N, êîòîðûìè âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íå îãðàíè÷èâàþòñ .

Â äàëüíåéøåì èëëþñòðàòèâíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ïåðåäàò÷èêà è
ïðèåìíèêà, â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , áóäóò
îïèñàíû ñî ññûëêàìè íà Ôèã.11 è 12. Ñëåäóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé  âë þòñ 
ïðèìåðîì ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ OFDM, êîòîðûå ðàçäåëåíû íà ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðåîáðàçîâàíè ì FFT ðàçìåðà N1 è N2, äë  íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû.

Ôèã.11 - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ïðèåìíèêà â ñèñòåìå OFDM â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ñî ññûëêîé íà Ôèã.11, êîãäà íà÷èíàåòñ  ïåðåäà÷à äàííûõ, íà ýòàïå 1101 ïåðåäàò÷èê
îïðåäåë åò, âûáèðàòü ëè FFT ñ ðàçìåðîì N èëè FFT ñ ðàçìåðîì ìåíüøå, ÷åì N. Â
ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíè , êîãäà íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü ñèìâîë OFDM, ñîîòâåòñòâóþùèé
FFT ðàçìåðà N, íà ýòàïå 1102 ïåðåäàò÷èê áåðåò ñèìâîëû äàííûõ â êîëè÷åñòâå N è íà
ýòàïå 1103 âûïîëí åò ïðåîáðàçîâàíèå IFFT ðàçìåðà N â îòíîøåíèè ýòèõ ñèìâîëîâ äàííûõ
äë  òîãî, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ñèìâîëû âî âðåìåííóþ îáëàñòü. Çàòåì, íà ýòàïå 1104
ïåðåäàò÷èê âñòàâë åò öèêëè÷åñêèå ïðåôèêñû ðàçìåðà L â ñèìâîëû äàííûõ âðåìåííîé
îáëàñòè, íà ýòàïå 1105 ïåðåäàåò ñèìâîëû OFDM è çàòåì âîçâðàùàåòñ  íà ýòàï 1101.

Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíè  íà ýòàïå 1101, êîãäà íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü ñèìâîë OFDM,
ñîîòâåòñòâóþùèé FFT, èìåþùåìó ðàçìåð ìåíüøå, ÷åì N, íà ýòàïå 1110 ïåðåäàò÷èê áåðåò
ñèìâîëû äàííûõ â êîëè÷åñòâå N1 èëè (N1+N2), è íà ýòàïå 1112 âûïîëí åò ïðåîáðàçîâàíèå
IFFT ðàçìåðà N1 â îòíîøåíèè ýòèõ ñèìâîëîâ äàííûõ. Çàòåì, íà ýòàïå 1113 ïåðåäàò÷èê
âûïîëí åò ïðåîáðàçîâàíèå IFFT ðàçìåðà N2 â îòíîøåíèè ýòèõ ñèìâîëîâ äàííûõ. Çäåñü,
åñëè íåîáõîäèìî, ýòàï 1113 ìîæåò áûòü ïðîïóùåí. Êîãäà âûïîëíåí ýòàï 1113, ñíà÷àëà
âûïîëí åòñ  N2-òî÷å÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå IFFT ñèìâîëîâ äàííûõ, è N ñèìâîëîâ OFDM
çàòåì ðàçäåë þòñ  íà N1 ñèìâîëîâ è N2 ñèìâîëîâ äë  ïðåîáðàçîâàíè  FFT (ïðè÷åì N1 è
N2 êàæäûé ìåíüøå, ÷åì N), êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.9 è 10. Îäíàêî â ïðèìåðå, ïîêàçàííîì íà
Ôèã.11, IFFT âûïîëí åòñ  òîëüêî äë  ñèìâîëîâ äàííûõ â êîëè÷åñòâå N1. Ïîñëå ýòîãî, íà
ýòàïå 1114 ïåðåäàò÷èê âñòàâë åò ïðåôèêñû ÑÐ â ïðåîáðàçîâàííûå IFFT ñèìâîëû äàííûõ è
âûâîäèò ñèìâîëû OFDM, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïåðåäàíû, è çàòåì íà ýòàïå 1105 ïåðåäàåò
ñèìâîëû OFDM, êîòîðûå áûëè ïîäâåðãíóòû IFFT ðàçìåðà ìåíüøå, ÷åì N.

Â äàëüíåéøåì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïðèåìíèêà, êîòîðûé ïðèíèìàåò ñèìâîëû
OFDM, ïåðåäàííûå ïåðåäàò÷èêîì, ðàáîòàþùèì êàê îïèñàíî âûøå, áóäóò îïèñàíû ñî
ññûëêîé íà Ôèã.12.

Ôèã.12 - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ïðèåìíèêà â ñèñòåìå OFDM â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Íà ýòàïå 1201 ïðèåìíèê ïðèíèìàåò è íàêàïëèâàåò ñèìâîëû OFDM, âêëþ÷àþùèå
ïðåôèêñû CP. Âñ êèé ðàç, êîãäà îí ïðèíèìàåò êàæäûé èç ñèìâîëîâ OFDM, ïðèåìíèê
âîññòàíàâëèâàåò ïðèí òûé âíîâü ñèìâîë OFDM. Çàòåì, íà ýòàïå 1202 ïðèåìíèê âû÷èñë åò
êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ìåæäó äàííûìè â ñèìâîëå OFDM è ñîîòâåòñòâóþùèì
öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè N ñèìâîëîâ äàííûõ äë  êàæäîãî èç
ïðèí òûõ ñèìâîëîâ OFDM è âû÷èñë åò êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ìåæäó äàííûìè â
ñèìâîëå OFDM è ñîîòâåòñòâóþùèì öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè N1
ñèìâîëîâ äàííûõ. Êîãäà îäèí ñèìâîë OFDM ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè FFT, íà ýòàïå 1203
çíà÷åíèå êîððåë öèè âû÷èñë åòñ  ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè N1 ñèìâîëîâ äàííûõ, à òàêæå íà
ýòàïå 1204 ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè N2 ñèìâîëîâ äàííûõ.

Ïîñëå ýòîãî, íà ýòàïàõ 1205 è 1206 ïðèåìíèê îïðåäåë åò,  âë þòñ  ëè âû÷èñëåííûå

Ñòðàíèöà: 15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 338 325 C1

çíà÷åíè  êîððåë öèè äë  èíòåðâàëîâ âðåìåíè N è N1 ñèìâîëîâ äàííûõ áîëüøå, ÷åì
ïåðâîå è âòîðîå ïðåäóñòàíîâëåííûå ïîðîãîâûå çíà÷åíè  ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå, êîãäà
îäèí ñèìâîë OFDM áûë ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè äë  ïðåîáðàçîâàíè  FFT, êàê ïîêàçàíî íà
Ôèã.9 è 10, íà ýòàïå 1207 ïðèåìíèê îïðåäåë åò, ïðåâûøàåò ëè âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå
êîððåë öèè îòíîñèòåëüíî èíòåðâàëà âðåìåíè N2 ñèìâîëîâ äàííûõ òðåòüå
ïðåäóñòàíîâëåííîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå.

Êîãäà íà ýòàïàõ 1205-1207 êàæäîå èç âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé êîððåë öèè óäîâëåòâîð åò
óñëîâè ì ïðè ïðåäóñòàíîâëåííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíè õ, ïðèåìíèê ïîëó÷àåò ïåðâóþ
ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû, ïîäáèðà  íà ýòàïå 1208 ôàçó çíà÷åíè  êîððåë öèè è îöåíèâà 
äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà. Êîãäà êàæäîå èç âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé êîððåë öèè
íå óäîâëåòâîð åò óñëîâè ì ïðè ïðåäóñòàíîâëåííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíè õ, ïðèåìíèê
ïåðåõîäèò ê ýòàïó 1209.

Êîãäà äåñ òè÷íà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà îöåíåíà, ïðèåìíèê ïðîâåð åò, îöåíåíà ëè,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà äåñ òè÷íà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñ ïîìîùüþ ñèìâîëà OFDM,
âêëþ÷àþùåãî ÷àñòè FFT îòëè÷àþùèõñ  ðàçìåðîâ. Êîãäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà
äåñ òè÷íà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà íå îöåíåíà, ïðîöåññ ïîâòîðíî âûïîëí åòñ  íà ýòàïàõ
ñ 1201 ïî 1209. Êîãäà íà ýòàïå 1209 îïðåäåëåíî, ÷òî îöåíåíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå
äåñ òè÷íûå ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, íà ýòàïå 1210 ïðèåìíèê ïîëó÷àåò âòîðóþ
ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì ðàçðåøåíè  íåîäíîçíà÷íîñòè è îïðåäåëåíè 
öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà äë  òîãî, ÷òîáû îöåíèòü ïîëíûé ÷àñòîòíûé ñäâèã.

Ïîëíûé ÷àñòîòíûé ñäâèã, îöåíåííûé ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà, èçîáðàæåííîãî íà Ôèã.12,
èñïîëüçóåòñ  äë  êîððåêòèðîâêè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà. Äë  òîãî ÷òîáû óìåíüøèòü
ïîãðåøíîñòü â õîäå íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, îöåíêà ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà
ìîæåò áûòü ïîâòîðåíà äàæå ïîñëå òîãî, êàê ÷àñòîòíûé ñäâèã ñêîððåêòèðîâàí.

Êàê îïèñàíî âûøå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäîñòàâë åò ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë 
íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû, êîòîðûå ìîãóò óìåíüøèòü íàêëàäíûå ðàñõîäû ñèñòåìû
â ïðîöåññå íà÷àëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû ñèñòåìû OFDM è ìîãóò ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ
ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû áåç ïåðåäà÷è êîíòðîëüíîãî ñèìâîëà OFDM â ñèñòåìå OFDM.
Òàêæå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäîñòàâë åò ñïîñîá è óñòðîéñòâî, êîòîðûå ìîãóò
ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû âî âðåìåííîé îáëàñòè, èñïîëüçó 
öèêëè÷åñêèé ïðåôèêñ è ïåðåäàâà  êîíêðåòíûé ñèìâîë OFDM, èìåþùèé ðàçìåð äàííûõ
ìåíüøå, ÷åì òèïè÷íûé ñèìâîë OFDM, â òå÷åíèå êàæäîãî êàäðà â ñèñòåìå OFDM.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîêàçàíî è îïèñàíî ñî ññûëêàìè íà åãî
êîíêðåòíûå èëëþñòðàòèâíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè , ñïåöèàëèñòàì â ýòîé îáëàñòè
òåõíèêè áóäåò ïîí òíî, ÷òî ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  â ôîðìå è äåòàë õ ìîãóò áûòü ñäåëàíû â
íåì áåç îòñòóïëåíè  îò ñóùíîñòè è îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êîòîðûå îïðåäåëåíû
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì

Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM), ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ:
ïåðåäàþò ñèìâîëû òàê, ÷òîáû ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM áûë

çàäàí ìåíüøèì ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM â ïðåäåëàõ êàäðà;
ïðèíèìàþò ýòîò êîíêðåòíûé ñèìâîë OFDM è âû÷èñë þò ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòû

êîððåë öèè äàííîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà âðåìåíè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìâîëîâ äàííûõ, òàê è èíòåðâàëà âðåìåíè ñèìâîëîâ äàííûõ òèïè÷íîãî
ñèìâîëà OFDM;

ïîäáèðàþò ñîîòâåòñòâåííî ôàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè,
âû÷èñëåííûõ ïî óïîì íóòîìó êîíêðåòíîìó ñèìâîëó OFDM, è îöåíèâàþò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü
÷àñòîòíîãî ñäâèãà; è

îïðåäåë þò öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùóþ äåñ òè÷íîé
÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, äë  îöåíêè ïî ñóùåñòâó ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà è ïîëó÷àþò
ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû.
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2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà îöåíèâàþò, êîãäà
êàæäûé èç êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè áîëüøå, ÷åì ïðåäóñòàíîâëåííîå ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì ðàçäåë þò ñèìâîëû
äàííûõ óïîì íóòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM íà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ÷àñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå Áûñòðîìó Ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå (FFT-÷àñòè).

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ
êîððåë öèè ìåæäó ñèìâîëîì äàííûõ è ñîîòâåòñòâóþùèì öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì â
ñèìâîëå OFDM.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì äë  òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM, èìåþùåãî ðàçìåð ñèìâîëà
äàííûõ N, ÷àñòîòíûé ñäâèã îöåíèâàåòñ  ïîñðåäñòâîì óðàâíåíè , âûðàæåííîãî êàê

ãäå - äåñ òè÷íà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèìâîëà OFDM, a -

öåëî÷èñëåííà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà.
6. Ñïîñîá ïî ï.5, â êîòîðîì, êîãäà êîíêðåòíûé ñèìâîë OFDM èìååò ðàçìåð ñèìâîëà

äàííûõ N1, ÷àñòîòíûé ñäâèã îöåíèâàåòñ  ïîñðåäñòâîì óðàâíåíè , âûðàæåííîãî êàê

ãäå - äåñ òè÷íà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèìâîëà OFDM, -

öåëî÷èñëåííà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, à T1 - èíòåðâàë âðåìåíè ñèìâîëîâ äàííûõ,
èìåþùèõ ðàçìåð N1.

7. Ñïîñîá ïî ï.5, â êîòîðîì, êîãäà êîíêðåòíûé ñèìâîë OFDM ðàçäåëåí íà äâå FFT-÷àñòè
è âòîðîé ñèìâîë äàííûõ êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM èìååò ðàçìåð N2, ÷àñòîòíûé ñäâèã
îöåíèâàåòñ  ïîñðåäñòâîì óðàâíåíè , âûðàæåííîãî êàê

ãäå - äåñ òè÷íà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèìâîëà OFDM, -

öåëî÷èñëåííà  ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, à T2 - èíòåðâàë âðåìåíè ñèìâîëîâ äàííûõ,
èìåþùèõ ðàçìåð N2.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì îïðåäåë þò
öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùóþ äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî
ñäâèãà, èñïîëüçó  òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ öåëî÷èñëåííûå ÷àñòè, çàðàíåå âû÷èñëåííûå äë 
êàæäîé äåñ òè÷íîé ÷àñòè.

9. Ñïîñîá ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì
×àñòîò (OFDM) ïîñðåäñòâîì ïåðåäàò÷èêà äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM,
ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ:

âûïîëí þò Îáðàòíîå Áûñòðîå Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (IFFT) â îòíîøåíèè ñèìâîëîâ
OFDM ïîñëå çàäàíè  ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM â êàæäîì êàäðå
òàê, ÷òîáû îí áûë ìåíüøå, ÷åì ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM â
ïðåäåëàõ óïîì íóòîãî êàäðà; è

âñòàâë þò öèêëè÷åñêèé ïðåôèêñ â ñèìâîëû äàííûõ ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, à
çàòåì ïåðåäàþò ñèìâîëû OFDM.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì ðàçäåë þò ñèìâîëû
äàííûõ óïîì íóòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM íà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ÷àñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå Áûñòðîìó Ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå (FFT-÷àñòè) è âñòàâë þò öèêëè÷åñêèå
ïðåôèêñû â êàæäóþ èç ïîëó÷åííûõ ðàçäåëåíèåì FFT-÷àñòåé.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ñóììàðíûé ðàçìåð öèêëè÷åñêèõ ïðåôèêñîâ, âñòàâëåííûõ â
êàæäóþ èç ïîëó÷åííûõ ðàçäåëåíèåì FFT-÷àñòåé, áîëüøå èëè ðàâåí ðàçìåðó öèêëè÷åñêîãî
ïðåôèêñà òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM.

12. Ñïîñîá ïðèåìà ñèìâîëîâ Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì
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×àñòîò (OFDM) ïîñðåäñòâîì ïðèåìíèêà äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM,
ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ:

ïðèíèìàþò êîíêðåòíûé ñèìâîë OFDM, èìåþùèé ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ ìåíüøå, ÷åì
ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM, è âû÷èñë þò ñîîòâåòñòâåííî
êîýôôèöèåíòû êîððåë öèè ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà
âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìâîëîâ äàííûõ, òàê è èíòåðâàëà âðåìåíè òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ
OFDM; ïîäáèðàþò ñîîòâåòñòâåííî ôàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè,
âû÷èñëåííûõ ïî óïîì íóòîìó êîíêðåòíîìó ñèìâîëó OFDM, è îöåíèâàþò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü
÷àñòîòíîãî ñäâèãà; è

îïðåäåë þò öåëî÷èñëåííóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùóþ äåñ òè÷íîé
÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, äë  îöåíêè ïî ñóùåñòâó ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà è ïîëó÷àþò
ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñòîòû.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî ñäâèãà îöåíèâàþò, êîãäà
êàæäûé èç êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè áîëüøå, ÷åì ïðåäóñòàíîâëåííîå ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå.

14. Ñïîñîá ïî ï.12, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì ðàçäåë þò ñèìâîëû
äàííûõ êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM íà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå
Áûñòðîìó Ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå (FFT-÷àñòè).

15. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ
êîððåë öèè ìåæäó ñèìâîëîì äàííûõ è ñîîòâåòñòâóþùèì öèêëè÷åñêèì ïðåôèêñîì â
ñèìâîëå OFDM.

16. Ñèñòåìà Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM) äë 
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû äë  îñóùåñòâëåíè  ñâ çè, ñîäåðæàùà :

ïåðåäàò÷èê äë  ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ OFDM òàê, ÷òîáû ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ
êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM áûë çàäàí ìåíüøèì ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íûõ
ñèìâîëîâ OFDM â ïðåäåëàõ êàäðà; è

ïðèåìíèê äë  ïðèåìà ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM è âû÷èñëåíè  ñîîòâåòñòâåííî
êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè äàííîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà
âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìâîëîâ äàííûõ, òàê è èíòåðâàëà âðåìåíè ñèìâîëîâ äàííûõ
òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM, äë  ïîäáîðà ñîîòâåòñòâåííî ôàç ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè, âû÷èñëåííûõ ïî óïîì íóòîìó êîíêðåòíîìó ñèìâîëó OFDM,
äë  îöåíêè äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà è îïðåäåëåíè  öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè
÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùåé äåñ òè÷íîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, äë  îöåíêè ïî
ñóùåñòâó ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà è ïîëó÷åíè  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû.

17. Ñèñòåìà ïî ï.16, â êîòîðîé ïðèåìíèê îöåíèâàåò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü ÷àñòîòíîãî
ñäâèãà, êîãäà êàæäûé èç êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè áîëüøå, ÷åì ïðåäóñòàíîâëåííîå
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå.

18. Óñòðîéñòâî äë  ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì
Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM) äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM, ñîäåðæàùåå:

áëîê ïðåîáðàçîâàíè  äë  âûïîëíåíè  Îáðàòíîãî Áûñòðîãî Ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå
(IFFT) â îòíîøåíèè ñèìâîëîâ OFDM ïîñëå çàäàíè  ðàçìåðà ñèìâîëà äàííûõ êîíêðåòíîãî
OFDM ñèìâîëà â êàæäîì êàäðå òàê, ÷òîáû îí áûë ìåíüøå, ÷åì ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ
òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM â ïðåäåëàõ óïîì íóòîãî êàäðà; è

áëîê ïåðåäà÷è äë  âñòàâêè öèêëè÷åñêèõ ïðåôèêñîâ â ñèìâîëû äàííûõ óïîì íóòîãî
êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM è ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷è óïîì íóòûõ ñèìâîëîâ OFDM.

19. Óñòðîéñòâî ïî ï.18, â êîòîðîì:
áëîê ïðåîáðàçîâàíè  ñêîíôèãóðèðîâàí äë  òîãî, ÷òîáû ðàçäåë òü ñèìâîëû äàííûõ

óïîì íóòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM íà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå
Áûñòðîìó Ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå (FFT-÷àñòè); è

áëîê ïåðåäà÷è ñêîíôèãóðèðîâàí äë  òîãî, ÷òîáû âñòàâë òü öèêëè÷åñêèå ïðåôèêñû â
êàæäóþ èç ïîëó÷åííûõ ðàçäåëåíèåì FFT-÷àñòåé.

20. Óñòðîéñòâî ïî ï.18, â êîòîðîì áëîê ïåðåäà÷è ñêîíôèãóðèðîâàí äë  òîãî, ÷òîáû
âñòàâë òü öèêëè÷åñêèå ïðåôèêñû â êàæäóþ èç ïîëó÷åííûõ ðàçäåëåíèåì FFT-÷àñòåé,
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ïîääåðæèâà  ñóììàðíûé ðàçìåð öèêëè÷åñêèõ ïðåôèêñîâ áîëüøèì èëè ðàâíûì ðàçìåðó
öèêëè÷åñêîãî ïðåôèêñà òèïè÷íîãî ñèìâîëà OFDM.

21. Óñòðîéñòâî äë  ïðèåìà ñèìâîëîâ Ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ñ Îðòîãîíàëüíûì
Ðàçäåëåíèåì ×àñòîò (OFDM) äë  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû â ñèñòåìå OFDM, ñîäåðæàùåå:

áëîê êîððåë öèè, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñðåäñòâî êîððåë öèè äë  ïðèåìà
êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, èìåþùåãî ðàçìåð ñèìâîëà äàííûõ ìåíüøå, ÷åì ðàçìåð
ñèìâîëà äàííûõ òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM, è âû÷èñëåíè  ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòîâ
êîððåë öèè ýòîãî êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM, èñõîä  êàê èç èíòåðâàëà âðåìåíè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèìâîëîâ äàííûõ, òàê è èíòåðâàëà âðåìåíè òèïè÷íûõ ñèìâîëîâ OFDM,
äë  ïîäáîðà ñîîòâåòñòâåííî ôàç, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòàì êîððåë öèè,
âû÷èñëåííûì ïî óïîì íóòîìó êîíêðåòíîìó ñèìâîëó OFDM, è äë  îöåíêè äåñ òè÷íîé ÷àñòè
÷àñòîòíîãî ñäâèãà; è

áëîê îöåíêè äë  îöåíêè ïî ñóùåñòâó ïîëíîãî ÷àñòîòíîãî ñäâèãà ïîñðåäñòâîì
îïðåäåëåíè  öåëî÷èñëåííîé ÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà, ñîîòâåòñòâóþùåé äåñ òè÷íîé ÷àñòè
÷àñòîòíîãî ñäâèãà, è ïîëó÷åíè  ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû.

22. Óñòðîéñòâî ïî ï.21, â êîòîðîì áëîê êîððåë öèè îöåíèâàåò äåñ òè÷íóþ ÷àñòü
÷àñòîòíîãî ñäâèãà, êîãäà êàæäûé èç êîýôôèöèåíòîâ êîððåë öèè áîëüøå, ÷åì
ïðåäóñòàíîâëåííîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå.

23. Óñòðîéñòâî ïî ï.21, â êîòîðîì áëîê êîððåë öèè ñêîíôèãóðèðîâàí òàê, ÷òîáû
ðàçäåë òü ñèìâîëû äàííûõ êîíêðåòíîãî ñèìâîëà OFDM íà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ÷àñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå Áûñòðîìó Ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå (FFT-÷àñòè).

24. Óñòðîéñòâî ïî ï.21, â êîòîðîì áëîê îöåíêè ñêîíôèãóðèðîâàí òàê, ÷òîáû çàðàíåå
ñîõðàí òü òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ öåëî÷èñëåííûå ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå äåñ òè÷íîé
÷àñòè ÷àñòîòíîãî ñäâèãà.
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