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(57) Ðåôåðàò:
Çà âëåíû ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë 

äèíàìè÷åñêîé íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ôèëüòðà
ïèëîò-ñèãíàëà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - óëó÷øåíèå
ñåëåêöèè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ïðèñóòñòâèè øóìà. Äë 
ýòîãî âõîäíîé ñèãíàë, ñîäåðæàùèé ïèëîò-ñèãíàë,
ïîäâåðãàåòñ  ôèëüòðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
íåèäåíòè÷íûõ ôèëüòðîâ è âåëè÷èíû
îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ ñðàâíèâàþòñ  äë 
îöåíêè øèðèíû ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà. Òàêæå
ìîæåò îöåíèâàòüñ  øóì, ñîäåðæàùèéñ  âî

âõîäíîì ñèãíàëå, ïðåäïî÷òèòåëüíî â òîé ÷àñòè
âõîäíîãî ñèãíàëà, êîòîðà , êàê îæèäàåòñ , íå
ñîäåðæèò ïèëîò-ñèãíàëà. Íà îñíîâå ñðàâíåíè 
âåëè÷èí îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ, øóìîâîé
âêëàä â êîòîðûå ìîæåò áûòü ñêîìïåíñèðîâàí,
èçìåí þò ïàðàìåòðû ôèëüòðà, ïðèìåí åìîãî äë 
ôèëüòðàöèè âõîäíîãî ñèãíàëà ñ öåëüþ âûäåëåíè 
ïèëîò-ñèãíàëà. Ýòè ïàðàìåòðû ìîãóò èçìåí òü
øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà. 8 í. è 19
ç.ï. ô-ëû, 7 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: method and device for dynamic

adjustment of pilot-signal filter parameters.
SUBSTANCE: in accordance to the invention,

input signal, containing pilot-signal, is
subjected to filtration with usage of non-
identical filters, and values of filtered signals
are compared for estimating width of pilot-signal
band width. Also noise, contained in input
signal, may be evaluated, preferably in the part
of input signal, which, as expected, does not
contain a pilot signal. Based on comparison of
values of filtered signals, noise investment in
which may be compensated, parameters of filter,

used for filtration of input signal to select
pilot-signal, are changed. These parameters may
change band width of pilot signal filter.

EFFECT: improved selection of pilot-signals in
presence of noise.
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Ñâ çàííûå çà âêè
Íàñòî ùà  çà âêà çàïðàøèâàåò ïðèîðèòåò ïðåäâàðèòåëüíîé çà âêè ÑØÀ ¹60/364795 îò

15 ìàðòà 2002 ãîäà ïîä íàçâàíèåì «Äèíàìè÷åñêà  îöåíêà øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-
ñèãíàëà», âêëþ÷åííîé â íàñòî ùåå îïèñàíèå ïîñðåäñòâîì ññûëêè.

Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè óñòðîéñòâ ñâ çè. Áîëåå êîíêðåòíî,

èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  âîññòàíîâëåíè  ñèãíàëà ñâ çè.
Îïèñàíèå ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè
Ñèñòåìû ñâ çè, êîòîðûå ïîäâåðæåíû ñäâèãàì ÷àñòîòû è ïîìåõàì, îáóñëîâëåííûì

ìíîãîëó÷åâûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñèãíàëà, ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïèëîò-ñèãíàëû íàð äó ñ
èíôîðìàöèîííûìè ñèãíàëàìè, ïðè÷åì ïèëîò-ñèãíàë â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èñïîëüçóåòñ 
êàê îïîðíûé ñèãíàë äë  äîñòèæåíè  òî÷íîé äåìîäóë öèè èíôîðìàöèè. Ìîáèëüíûå
óñòðîéñòâà, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  âëè íèþ ÷àñòîòíûõ èëè ôàçîâûõ ñäâèãîâ,
îáóñëîâëåííûõ äîïïëåðîâñêèìè ýôôåêòàìè, çàìèðàíè  è ïîìåõ ìíîãîëó÷åâîãî
ðàñïðîñòðàíåíè , è òîãäà ïðîãíîçèðóåìûé ïèëîò-ñèãíàë ìîæåò ñëóæèòü äë  óïðîùåíè 
èíòåðïðåòàöèè ñèãíàëà, ïðèí òîãî â ïðèñóòñòâèè òàêèõ ýôôåêòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïèëîò-
ñèãíàëû ìîãóò ñîïðîâîæäàòü ïåðâè÷íûå èíôîðìàöèîííûå ñèãíàëû âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ
ñâ çè, îñîáåííî â ñèñòåìàõ ìîáèëüíîé ñâ çè, è, â ÷àñòíîñòè, â òåõ ñèñòåìàõ, ãäå
èñïîëüçóþòñ  øèðîêîïîëîñíûå òåõíîëîãèè ïåðåäà÷è ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì
ðàçäåëåíèåì (CDMA).

Ñèñòåìà CDMA ìîæåò áûòü ñïðîåêòèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü îäèí
èëè áîëåå ñòàíäàðòîâ CDMA, òàêèõ êàê (1) ñòàíäàðò Àññîöèàöèè ïðîìûøëåííîñòè ñðåäñòâ
ñâ çè/Àññîöèàöèè ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè (TIA-EIA) "Ñòàíäàðò ñîâìåñòèìîñòè
ìîáèëüíûõ è áàçîâûõ ñòàíöèé äë  äâóõðåæèìíîé øèðîêîïîëîñíîé ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè
ñ ðàñøèðåííûì ñïåêòðîì TIA/EIA-95" (ñòàíäàðò IS-95), (2) ñòàíäàðò, ïðåäëîæåííûé
êîíñîðöèóìîì ïîä íàçâàíèåì «Ïðîåêò ïàðòíåðñòâà ïî 3-ìó ïîêîëåíèþ» (3GPP) è
âîïëîùåííûé â ð äå äîêóìåíòîâ, âêëþ÷à  Äîêóìåíòû 3G TS 25,211, 3G TS 25,212, 3G TS
25,213 è 3G TS 25,214 (ñòàíäàðò W-CDMA), (3) ñòàíäàðò, ïðåäëîæåííûé êîíñîðöèóìîì,
íàçâàííûì «Ïðîåêò ïàðòíåðñòâà ïî 3-ìó ïîêîëåíèþ - 2» (3GPP2) è âîïëîùåííûé â ð äå
äîêóìåíòîâ, âêëþ÷à  «Ñ.S0002 - Ñòàíäàðò ôèçè÷åñêîãî óðîâí  äë  ñèñòåì cdma2000 c
ðàñøèðåííûì ñïåêòðîì», «Ñ.S0005 - ñòàíäàðò ñèãíàëèçàöèè âåðõíåãî óðîâí  (óðîâí  3)
äë  ñèñòåì cdma2000 ñ ðàñøèðåííûì ñïåêòðîì» è «Ñ.S0024 - ñïåöèôèêàöè  èíòåðôåéñà
ðàäèîñâ çè äë  âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è ïàêåòîâ äàííûõ â cdma2000» (ñòàíäàðò
CDMA2000) è (4) íåêîòîðûå äðóãèå ñòàíäàðòû. Ïèëîò-ñèãíàë ìîæåò, íàïðèìåð,
èñïîëüçîâàòüñ  â êàæäîé èç îïèñàííûõ ñèñòåì ñòàíäàðòà CDMA êàê ôàçîâûé îïîðíûé
ñèãíàë äë  äåìîäóë öèè ñèãíàëà òðàôèêà èëè ñèãíàëà äàííûõ.

Îäíàêî, êîãäà ñàì ïèëîò-ñèãíàë ïîäâåðãàåòñ  çíà÷èòåëüíîìó çàøóìëåíèþ, êîòîðîå
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òàêèìè ôàêòîðàìè, êàê çàìèðàíèå, ïîìåõè ìíîãîëó÷åâîãî
ðàñïðîñòðàíåíè  èëè ïîòåðè ìîùíîñòè ñèãíàëà, âîçìîæíîñòü òî÷íîãî îïðåäåëåíè 
âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ïèëîò-ñèãíàëà çíà÷èòåëüíî óõóäøàåòñ , ñíèæà  åãî
ôóíêöèîíàëüíîñòü. Â óñëîâè õ, êîãäà ïðèåìíèê ïåðåìåùàåòñ  ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ
îòíîñèòåëüíî ïåðåäàò÷èêà, èëè â óñëîâè õ íèçêîãî îòíîøåíè  ñèãíàëà ê øóìó (SNR)
øèðèíà ïîëîñû è àìïëèòóäà ïèëîò-ñèãíàëà ìîãóò ÷ðåçìåðíî ìåí òüñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîìèíàëüíûìè çíà÷åíè ìè. Â óñëîâè õ âûñîêèõ ñêîðîñòåé äîïëåðîâñêèå ýôôåêòû ìîãóò
îáóñëîâèòü ðàñøèðåíèå ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà çà ïðåäåëû ïîëîñû ôèëüòðà, ÷òî ïðèâåäåò ê
ïîòåðå ÷àñòè ñèãíàëà. Ïîòåð  ÷àñòè ïèëîò-ñèãíàëà óõóäøàåò ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè
ïðèåìíèêà. Òàêèì îáðàçîì, äë  òîãî ÷òîáû áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïèëîò-ñèãíàëû
ïðè âîññòàíîâëåíèè èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â
óñîâåðøåíñòâîâàíè õ äë  óëó÷øåíè  ñåëåêöèè ïèëîò-ñèãíàëîâ â ïðèñóòñòâèè øóìà è
äðóãèõ èñêàæåíèé.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ðàñêðûòû ñïîñîá è óñòðîéñòâî, â êîòîðûõ ïðèíèìàåòñ  ïèëîò-ñèãíàë è îöåíèâàåòñ 

øèðèíà ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà è íà îñíîâàíèè ýòîé èíôîðìàöèè íàñòðàèâàåòñ  øèðèíà

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 305 367 C2

ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà. Øèðèíà ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà ìîæåò áûòü îöåíåíà ïóòåì
ñðàâíåíè  ìîùíîñòè ïèëîò-ñèãíàëà â äâóõ èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ.
Äâà èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíà, â êîòîðûõ îöåíèâàåòñ  ìîùíîñòü ïèëîò-
ñèãíàëà, ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðåì  ñïîñîáàìè. Ïî ïåðâîìó ñïîñîáó
ýòè ÷àñòîòíûå äèàïàçîíû ìîãóò ïåðåêðûâàòüñ  äðóã ñ äðóãîì. Íàïðèìåð, ïåðâûé ÷àñòîòíûé
äèàïàçîí H1 ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé äèàïàçîí íèæíèõ ÷àñòîò, îïðåäåëåííûé îò 0 Ãö äî
íåêîòîðîé ÷àñòîòû îòñå÷êè, â òî âðåì  êàê âòîðîé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí Í2 ïðîñòèðàåòñ 
îò 0 Ãö äî ÷àñòîòû îòñå÷êè, ïðåâûøàþùåé ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòîòó äèàïàçîíà Í1, òàê,
÷òî ÷àñòîòíûé äèàïàçîí Í2 âêëþ÷àåò â ñåá  äèàïàçîí Í1. Ïî âòîðîìó ñïîñîáó ÷àñòîòíûå
äèàïàçîíû ìîãóò ïî ñóùåñòâó íå ïåðåêðûâàòüñ , íàïðèìåð, êîãäà äèàïàçîí Í1
ïðîñòèðàåòñ  îò 0 Ãö äî ïåðâîé ÷àñòîòû, à äèàïàçîí Í2 îïðåäåë åò ïîëîñó ÷àñòîò,
êîòîðà  íà÷èíàåòñ  è çàêàí÷èâàåòñ  íà ÷àñòîòå, áîëåå âûñîêîé, ÷åì ÷àñòîòà îòñå÷êè
äèàïàçîíà Í1. Ïî òðåòüåìó ñïîñîáó ÷àñòîòíûå äèàïàçîíû ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ïóòåì
àïïðîêñèìàöèè ïðåîáðàçîâàíè  Ôóðüå èñòî÷íèêà ïèëîò-ñèãíàëà íà äâóõ èëè áîëåå
÷àñòîòàõ ïóòåì âûïîëíåíè  êîððåë öèé èñòî÷íèêà ïèëîò-ñèãíàëà ñ äâóì  èëè áîëåå
âûáðàííûìè ñèãíàëàìè, èìåþùèìè ðàçëè÷íûå ÷àñòîòû.

Â êàæäîì ñëó÷àå âåëè÷èíà ñèãíàëà â äâóõ èëè áîëåå ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ îïðåäåë åòñ ,
êàê ïðàâèëî, îöåíêîé ñèãíàëà ñ òî÷êè çðåíè  åãî ìîùíîñòè. Âåëè÷èíà øóìà, à èìåííî åãî
ìîùíîñòü íà åäèíè÷íóþ øèðèíó ïîëîñû, ìîæåò òàêæå áûòü îöåíåíà ïóòåì âç òè  âûáîðîê
ïèëîò-ñèãíàëà èñòî÷íèêà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, êîòîðûé ñ îïðåäåëåííîñòüþ íàõîäèòñ 
âíå ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà, è îïðåäåëåííà  òàêèì îáðàçîì âåëè÷èíà øóìà ìîæåò áûòü
âû÷òåíà èç âåëè÷èíû èñõîäíîãî (íåîáðàáîòàííîãî) ñèãíàëà, íàáëþäàåìîé â ýòèõ äâóõ èëè
áîëåå ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  áîëåå òî÷íîé îöåíêè âåëè÷èíû òîëüêî ïèëîò-
ñèãíàëà â ïðåäåëàõ ýòèõ äâóõ äèàïàçîíîâ. Çàòåì îòíîøåíèå âåëè÷èíû ÷èñòîãî ñèãíàëà â
ýòèõ äâóõ èëè áîëåå ïîëîñàõ áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  áîëåå òî÷íîãî âûáîðà ôèëüòðà,
êîòîðûé äîëæåí ïðèìåí òüñ  ê èñòî÷íèêó ïèëîò-ñèãíàëà äë  ôîðìèðîâàíè  ôèëüòðà
ïèëîò-ñèãíàëà. Îöåíèâà  áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷àñòîòíûõ ïîëîñ èëè òî÷åê, ìîæíî áîëåå
òî÷íî îïðåäåëèòü ïîäõîä ùóþ øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà, èñïîëüçóåìîãî äë  âûäåëåíè 
ïèëîò-ñèãíàëà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ïðèçíàêè, çàäà÷è è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïî ñí þòñ  â èçëîæåííîì

íèæå ïîäðîáíîì îïèñàíèè, èëëþñòðèðóåìîì ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ îäèíàêîâûå
ññûëî÷íûå ïîçèöèè îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû íà âñåõ ÷åðòåæàõ.

Ôèã.1 - ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî äë  ïðèåìà ïèëîò-ñèãíàëà âìåñòå ñ ïåðåäàâàåìûì ïî
êàíàëó ñèãíàëîì.

Ôèã.2 - îöåíêà ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïåðåêðûâàþùèõñ  ñèãíàëîâ.
Ôèã.3 - îöåíêà ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåêðûâàþùèõñ  ôèëüòðîâ.
Ôèã.4 - îöåíêà ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîððåë öèé ìåæäó ñèãíàëîì è

ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ ãàðìîíèê.
Ôèã.5 - ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  íàñòðîéêè ôèëüòðà ïèëîò-

ñèãíàëà.
Ôèã.6À-6Â - ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  áëîêîâ îöåíêè ïîëîñû.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Àñïåêòû, ïðèçíàêè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïî ñí þòñ  â ïîñëåäóþùåì

ïîäðîáíîì îïèñàíèè, èëëþñòðèðóåìîì ÷åðòåæàìè. Ýòè ÷åðòåæè è ñâ çàííîå ñ íèìè
îïèñàíèå ïðåäîñòàâë þòñ  äë  èëëþñòðàöèè âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , íî íå
äë  îãðàíè÷åíè  îáúåìà èçîáðåòåíè .

Ñëåäóþùåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå íàïðàâëåíî íà îïðåäåëåííûå êîíêðåòíûå âàðèàíòû
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè . Îäíàêî èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâîì
ðàçëè÷íûõ ïóòåé, êàê îïðåäåëåíî è ïðåäñòàâëåíî â ôîðìóëå èçîáðåòåíè . Ïîýòîìó îáúåì
èçîáðåòåíè  äîëæåí îïðåäåë òüñ  ñî ññûëêîé íà ôîðìóëó èçîáðåòåíè  è, â ÷àñòíîñòè, íå
äîëæåí îãðàíè÷èâàòüñ  îïèñàííûìè âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè .

Äë  òîãî ÷òîáû óëó÷øèòü âîçìîæíîñòü ðàçðåøåíè  ïèëîò-ñèãíàëîâ, âõîä ùèé ïèëîò-
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ñèãíàë ïîäâåðãàåòñ  ôèëüòðàöèè äë  óìåíüøåíè  âíåïîëîñíîãî øóìà. Îäíàêî ïîëîñà
ïèëîò-ñèãíàëà ìåí åòñ  â ôóíêöèè îò äîïëåðîâñêèõ ýôôåêòîâ, çàìèðàíè  è ýôôåêòîâ
ìíîãîëó÷åâîãî ðàñïðîñòðàíåíè . Ïî ìåðå èçìåíåíè  ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà ýôôåêòèâíîñòü
ôèëüòðà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû òàêæå èçìåí åòñ . Ïî ñóùåñòâó, ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà
ìîæíî ñäåëàòü áîëåå ýôôåêòèâíûì, åñëè ïîäñòðàèâàòü åãî ÷àñòîòó äë  ñîãëàñîâàíè  ñ
òåêóùåé ïîëîñîé ïèëîò-ñèãíàëà. Äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîãî ïðîèçâîäèòñ  îöåíêà ïîëîñû
ïèëîò-ñèãíàëà è íà îñíîâå ýòîé èíôîðìàöèè íàñòðàèâàåòñ  ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà.

Âîîáùå âåëè÷èíà ïèëîò-ñèãíàëà èçìåð åòñ  äë  äâóõ èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ
äèàïàçîíîâ. ×òîáû óëó÷øèòü êà÷åñòâî îöåíîê âåëè÷èíû ñèãíàëà, ìîæíî òàêæå ïðîâîäèòü è
èñïîëüçîâàòü îöåíêó óðîâí  øóìà äë  øóìà, êîòîðûé íå çàâèñèò îò ïèëîò-ñèãíàëà. Îöåíêè
âåëè÷èíû ñèãíàëà ìîãóò áûòü îñíîâàíû, íàïðèìåð, íà ìîùíîñòè ñèãíàëà èëè íà àìïëèòóäå
ñèãíàëà. ×àñòîòíà  õàðàêòåðèñòèêà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò
ñîîòíîøåíè  âåëè÷èí ïèëîò-ñèãíàëà â äâóõ èëè áîëåå äèàïàçîíàõ.

Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó ïðèåìíèêà 100, õàðàêòåðíóþ äë 
èñïîëüçîâàíè  â ðàäèîòåëåôîíàõ, ðàáîòàþùèõ ïî òåõíîëîãèè CDMA â ñèñòåìàõ ñâ çè,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòàì IS-95 èëè CDMA 2000. Ïðèåìíèê 100 ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ïîëîâèíó ïðèåìîïåðåäàò÷èêà.

Ñèãíàë, êîòîðûé ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ïèëîò-ñèãíàë, ìîäóëèðóåòñ  â ïåðåäàò÷èêå â
ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûìè ñòàíäàðòàìè ñèãíàëîâ è çàòåì ïåðåäàåòñ  â ïðèåìíèê 200.
Àíòåííà 102 íà âõîäå ïðèåìíèêà 100 îáåñïå÷èâàåò ñîïð æåíèå ïðèåìíèêà 100 ñ êàíàëîì
áåñïðîâîäíîé ñâ çè. Ïðèí òûé ñèãíàë íà âûõîäå àíòåííû 102 íàïðàâë åòñ  â
ðàäèî÷àñòîòíûé (Ð×) àíàëîãîâûé áëîê 110. Ð×/àíàëîãîâûé áëîê 110 îáû÷íî èñïîëüçóåòñ 
äë  íàñòðîéêè ïðèåìíèêà 100 íà êîíêðåòíóþ âûäåëåííóþ ïîëîñó ÷àñòîò, ïðåîáðàçîâàíè 
ïðèí òîãî ñèãíàëà â ñèãíàë ñ áîëåå íèçêîé ÷àñòîòîé, ôèëüòðàöèè ñèãíàëà è óñèëåíè 
ñèãíàëà. Âûõîäíûì ñèãíàëîì Ð×/àíàëîãîâîãî áëîêà 110  âë åòñ  àíàëîãîâûé ñèãíàë íà
íèçêîé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå (Ï×) èëè â ïîëîñå ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ. Åñëè ïðèí òûé
ñèãíàë ìîäóëèðîâàí ñ ïîìîùüþ êâàäðàòóðíîé ôàçîâîé ìàíèïóë öèè (QPSK), òî íà âûõîäå
Ð×/àíàëîãîâîãî áëîêà 110 ìîæåò áûòü ñèíôàçíûé ñèãíàë (I) è êâàäðàòóðíûé (Q) ñèãíàë.
Îáðàáîòàííûé àíàëîãîâûé ñèãíàë çàòåì íàïðàâë åòñ  â àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) 112, â êîòîðîì ñèãíàë äèñêðåòèçèðóåòñ  è ïðåîáðàçóåòñ  â
öèôðîâóþ ôîðìó.

Ïðèí òûé ñèãíàë â öèôðîâîé ôîðìå çàòåì íàïðàâë åòñ  â äåìîäóë òîð 120 ÑÄÌÀ, ãäå
èç ïðèí òîãî ñèãíàëà óñòðàí åòñ  ðàñøèðåíèå ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîå ïð ìîé ìîäóë öèåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ. Äåìîäóë òîð CDMA ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ôóíêöèîíàëüíûé
áëîê, â êîòîðîì ìîæåò ïðîèñõîäèòü âîññòàíîâëåíèå ïèëîò-ñèãíàëà. Â ñèñòåìàõ ñòàíäàðòîâ
IS-95 èëè CDMA 2000 ïèëîò-ñèãíàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé áèòîâûé ïîòîê èç íóëåé, êîòîðûé
ðàñøèðåí ïî ñïåêòðó íóëåâûì êîäîì Óîëøà. Êîäîâûå ýëåìåíòû ïèëîò-ñèãíàëà êîäèðóþòñ 
êîðîòêèìè ïñåâäîøóìîâûìè (ÏØ) ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, èñïîëüçóåìûìè äë  îòäåëåíè 
îäíîé  ÷åéêè èëè ñåêòîðà îò äðóãîé. Òàêîå ñìåùåíèå ïîçâîë åò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü
êîäû Óîëøà â êàæäîì ñåêòîðå. Êîððåë öè  ñ ÏØ- ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè, èñïîëüçóåìà 
äë  êîäèðîâàíè  ïèëîò-ñèãíàëà, ïîçâîë åò âîññòàíîâèòü ôàçó ïèëîò-ñèãíàëà.

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñæàòûå ñèìâîëû ïîäàþòñ  íà îáðàùåííûé ïåðåìåæèòåëü 130.
Ïåðåäàííûé ñèãíàë ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  ïåðåìåæåíèþ äë  òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü âëè íèå
ïàêåòà îøèáîê, îáóñëîâëåííûõ, íàïðèìåð, áûñòðûì çàìèðàíèåì ñèãíàëà èç-çà
äåñòðóêòèâíî-êîìáèíèðóåìûõ ìíîãîëó÷åâûõ ñîñòàâë þùèõ âî âõîäíîì êàñêàäå ïðèåìíèêà.
Ïåðåìåæåíèå ñèìâîëîâ ïåðåä ïîäà÷åé è îáðàùåííîå ïåðåìåæåíèå ïîñëå ïðèåìà
îáóñëàâëèâàåò òî, ÷òî ïàêåòû îøèáîê ðàñò ãèâàþòñ  âî âðåìåíè è ïî âë þòñ  â äåêîäåðå
òàê, êàê åñëè áû îíè áûëè ñëó÷àéíûìè îøèáêàìè. Îáðàùåííûé ïåðåìåæèòåëü 130
âûïîëí åò áëî÷íîå îáðàùåííîå ïåðåìåæåíèå ïðèí òûõ ñèìâîëîâ äë  ïåðåãðóïïèðîâêè
ñèìâîëîâ â òîì ïîð äêå, â êîòîðîì îíè áûëè äî èõ ïåðåìåæåíè  â ïåðåäàò÷èêå. Ñèìâîëû,
ïîäâåðãíóòûå îáðàùåííîìó ïåðåìåæåíèþ, çàòåì ïîäàþòñ  íà âõîä äåêîäåðà 140.

Ñèìâîëû äåêîäèðóþòñ  ñïîñîáîì, ñîãëàñóþùèìñ  ñ ïðîöåññîì êîäèðîâàíè , êîòîðûé
èñïîëüçóåòñ  â ïåðåäàò÷èêå. Ðàçëè÷íûå êàíàëû â ëèíèè ñâ çè ìîãóò èñïîëüçîâàòü
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ðàçëè÷íûå òèïû Ïð ìîãî Èñïðàâëåíè  Îøèáîê (ÏÈÎ). Íåêîòîðûå êàíàëû ìîãóò
èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû ÏÈÎ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé êîíôèãóðàöèè
ðàäèîñèñòåìû. Íàïðèìåð, ñèìâîëû ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  ñâåðòî÷íîìó êîäèðîâàíèþ èëè
òóðáîêîäèðîâàíèþ â çàâèñèìîñòè îò ïîääåðæèâàåìîé êîíôèãóðàöèè ðàäèîñâ çè.

Ïðèåìíèê 100 ìîæåò ðåàëèçîâûâàòü ñâåðòî÷íûé äåêîäåð, òàêîé êàê äåêîäåð Âèòåðáè, â
êà÷åñòâå äåêîäåðà 140, êîãäà ñèìâîëû ïîäâåðãàþòñ  ñâåðòî÷íîìó êîäèðîâàíèþ, à òàêæå
ïðèåìíèê 100 ìîæåò ðåàëèçîâûâàòü òóðáîäåêîäåð â êà÷åñòâå äåêîäåðà 140, êîãäà ñèìâîëû
ïîäâåðãàþòñ  òóðáîêîäèðîâàíèþ. Äåêîäèðîâàííûå áèòû íà âûõîäå èç äåêîäåðà 140 ìîãóò
òàêæå ñîäåðæàòü èíäèêàòîðû êà÷åñòâà ñèãíàëà, òàêèå êàê áèòû êîíòðîë  ÷åòíîñòè èëè
áèòû êîíòðîë  öèêëè÷åñêèì èçáûòî÷íîñòíûì êîäîì (CRC). Âûõîäíîé ñèãíàë äåêîäåðà 140
ìîæåò áûòü ïîäàí â êàñêàäû äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè èëè â ñîîòâåòñòâóþùåå ìåñòî
íàçíà÷åíè , íàïðèìåð â ðåãèñòð óïðàâëåíè  èëè íà ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ.
Ïîñëåäóþùèå êàñêàäû íå ïîêàçàíû íà Ôèã.1 ñ öåëüþ áîëüøåé  ñíîñòè.

Êàæäûé èç êàñêàäîâ ïðèåìíèêà 100 ìîæåò áûòü îïåðàòèâíî ñâ çàí ñ ïðîöåññîðîì 180.
Ïðîöåññîð ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ áëîêîì ïàì òè 190 è ïîëó÷àòü îò íåãî êîìàíäû.
Ïðîöåññîð ìîæåò óïðàâë òü, ñïîñîáñòâîâàòü âûïîëíåíèþ èëè âûïîëí òü íåêîòîðûå
çàäà÷è ïðèåìíèêà. Êðîìå òîãî, ïðîöåññîð 180 ìîæåò ïåðåäàâàòü ðåçóëüòàòû îò îäíîé
ôóíêöèè ê äðóãîé ôóíêöèè â ïðèåìíèêå.

Òàê êàê øóì ñíèæàåò òî÷íîñòü ðàçðåøåíè  ïèëîò-ñèãíàëà, äë  îãðàíè÷åíè  ïîëîñû øóìà
â ïðèí òîì ñèãíàëå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà. Ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà,
èìåþùèé ïîëîñó íàìíîãî øèðå, ÷åì ïîëîñà ïèëîò-ñèãíàëà, èìååò ñîîòâåòñòâóþùóþ
øóìîâóþ ïîëîñó, êîòîðà  íå îïòèìèçèðîâàíà. Èçëèøíå øèðîêà  øóìîâà  ïîëîñà ôèëüòðà
ïèëîò-ñèãíàëà óìåíüøàåò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì äë  ïðèí òîãî ïèëîò-ñèãíàëà. Êîãäà êàíàë
ñâ çè ðàáîòàåò â óñëîâè õ íèçêîãî îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì, èçëèøí   øóìîâà  ïîëîñà
ìîæåò ñóùåñòâåííî óõóäøèòü ñïîñîáíîñòü ïðèåìíèêà âîññòàíàâëèâàòü ïèëîò-ñèãíàë.

Ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà íå äîëæåí èìåòü ïîëîñó, êîòîðà  çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïîëîñû
ïèëîò-ñèãíàëà, ïîòîìó ÷òî òîãäà ÷àñòè ïèëîò-ñèãíàëà ìîãóò îñëàáë òüñ  ôèëüòðîì.
Óçêîïîëîñíûé ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðè ÷àñòè ïèëîò-ñèãíàëà è
çàìåäëåííîé ðåàêöèè íà óñëîâè  áûñòðîãî çàìèðàíè .

Ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â àíàëîãîâîé ôîðìå ïåðåä ÀÖÏ èëè
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí êàê öèôðîâîé ôèëüòð ïîñëå ÀÖÏ. Êîãäà ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà
ðåàëèçîâàí êàê öèôðîâîé ôèëüòð, ýòîò ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà íå òðåáóåò áîëüøèõ
âû÷èñëåíèé è íå âûçûâàåò îøèáîê, ñâ çàííûõ ñ ôàçîâûìè çàäåðæêàìè. Îäèí èç ñïîñîáîâ
äîñòè÷ü ýòîãî ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè îäíîïîëþñíîãî ôèëüòðà ñ áåñêîíå÷íîé èìïóëüñíîé
õàðàêòåðèñòèêîé (ÁÈÕ, IIR). Ðàñïîçíàííûé ïèëîò-ñèãíàë ìîæåò çàòåì èñïîëüçîâàòüñ  äë 
íàñòðîéêè èíôîðìàöèè â êàíàëüíîì ñèãíàëå. Ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà ìîæåò èìåòü ëþáóþ
ôîðìó è ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, îäíîïîëþñíûì èëè äâóõïîëþñíûì ôèëüòðîì, ôèëüòðîì ñ
áåñêîíå÷íîé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêîé (ÁÈÕ) èëè ôèëüòðîì ñ êîíå÷íîé èìïóëüñíîé
õàðàêòåðèñòèêîé (ÊÈÕ, FIR), åñëè ïèëîò-ñèãíàë äèñêðåòèçèðóåòñ  è ñèñòåìà  âë åòñ 
öèôðîâîé.

Ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê äîïïëåðîâñêèé ñäâèã, ìíîãîëó÷åâîå ðàñïðîñòðàíåíèå
èëè ýôôåêòû çàìèðàíè , ìîãóò âûçûâàòü èçìåíåíèå ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà. Êîãäà ýòî
ïðîèñõîäèò, ðàíåå îïòèìàëüíûé ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà áóäåò ëèáî ïðîïóñêàòü ñëèøêîì
ìíîãî øóìà, ëèáî íà÷íåò «ñðåçàòü» ðåçóëüòèðóþùèé ïèëîò-ñèãíàë. Ñëåäîâàòåëüíî,
æåëàòåëüíî äèíàìè÷åñêè èçìåí òü ïàðàìåòðû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïîëîñîé ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà. Ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ïåðâûé ñïîñîá îáðàáîòêè
ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà äë  èçâëå÷åíè  èíôîðìàöèè î ïèëîò-ñèãíàëå ñ òåì, ÷òîáû
âûáðàòü ïîäõîä ùèå ïàðàìåòðû äë  ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà. Ïðèí òûé êàíàëüíûé ñèãíàë
ïðåäñòàâëåí êàê âêëþ÷àþùèé â ñåá  ïèëîò-ñèãíàë 202 è øóìîâîé ñèãíàë 204. Ïåðâûé
ôèëüòð H1 210, èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðâóþ ôóíêöèþ ïðåîáðàçîâàíè ,
ïðåäñòàâë åò õàðàêòåðèñòèêè ïåðâîãî ôèëüòðà îöåíêè ïîëîñû. Íà Ôèã.2 ôèëüòð H1 210
ïðåäñòàâëåí êàê ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, èìåþùèé ÷àñòîòó 208 ñðåçà çíà÷èòåëüíî íèæå
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû 206 ïèëîò-ñèãíàëà 202. Î÷åâèäíî, ÷òî ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü
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äðóãóþ ôîðìó ôèëüòðà. Ïåðâûé ôèëüòð 210 ïðîïóñêàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðâóþ ÷àñòü
ïèëîò-ñèãíàëà, à òàêæå ñâ çàííûé ñ íèì øóì â ïðåäåëàõ ïîëîñû ïðîïóñêàíè  ôèëüòðà 210.

Âòîðîé ôèëüòð H2 220, èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ âòîðóþ ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ,
ïðåäñòàâë åò õàðàêòåðèñòèêè âòîðîãî ôèëüòðà îöåíêè ïîëîñû. Ïåðåäàòî÷íà  ôóíêöè 
âòîðîãî ôèëüòðà 220 ïîêàçàíà íà Ôèã.2 êàê õàðàêòåðèñòèêà ïîëîñîâîãî ôèëüòðà, õîò 
íåêîòîðûå äðóãèå ôîðìû ôèëüòðà òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû. Âòîðîé ôèëüòð 220
ïðîïóñêàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ âòîðóþ ÷àñòü ïèëîò-ñèãíàëà. Íà Ôèã.2 ïîëîñà ïðîïóñêàíè 
ïåðâîãî ôèëüòðà H1 210, ïîêàçàíà êàê íå ïåðåêðûâàþùà ñ  ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíè  âòîðîãî
ôèëüòðà H2 220. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïîëîñà ïðîïóñêàíè  ôèëüòðà ìîæåò áûòü âûáðàíà íà
òàêîé ÷àñòîòå, íà êîòîðîé ïåðåäàòî÷íà  ôóíêöè  îáóñëàâëèâàåò çàòóõàíèå ñèãíàëîâ íà
îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó îòíîñèòåëüíî ÷àñòîòû ïîëîñû ïðîïóñêàíè . Òèïîâà  ïîëîñà
ïðîïóñêàíè  ôèëüòðà îïðåäåë åòñ  ÷àñòîòîé íà óðîâíå -3 äÁ, õîò  ïîëîñà ïðîïóñêàíè 
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òàêæå ïî ÷àñòîòå íà óðîâíå -6 äÁ, -10 äÁ èëè ïî ëþáîé äðóãîé
÷àñòîòå, ñîîòâåòñòâóþùåé óðîâíþ îñëàáëåíè . Êðîìå òîãî, ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè ïåðâîãî
ôèëüòðà 210 è âòîðîãî ôèëüòðà 220 õàðàêòåðèçóþòñ  îòíîñèòåëüíîé ðàâíîìåðíîñòüþ â
ïîëîñå ïðîïóñêàíè  è èäåíòè÷íûìè àìïëèòóäàìè â ïîëîñå ïðîïóñêàíè . Ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî îòíîñèòåëüíà  ðàâíîìåðíîñòü â ïîëîñå ïðîïóñêàíè  íå  âë åòñ  íåîáõîäèìîé è
÷òî ïåðâûé ôèëüòð 210 è âòîðîé ôèëüòð 220 íå îá çàòåëüíî äîëæíû èìåòü èäåíòè÷íûå
õàðàêòåðèñòèêè ïîëîñ ïðîïóñêàíè . Äðóãèìè ñëîâàìè, ïåðâûé ôèëüòð 210 â ñðàâíåíèè ñî
âòîðûì ôèëüòðîì 220 ìîæåò èìåòü áîëüøåå, ìåíüøåå èëè òàêîå æå îñëàáëåíèå â ïîëîñå
ïðîïóñêàíè . Êðîìå òîãî, ôèëüòðû ìîãóò, íî íåîá çàòåëüíî, èìåòü ñèììåòðè÷íûå
ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè.

Øóìîâîé ôèëüòð N 230, èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ,
èñïîëüçóåòñ  êàê ôèëüòð äë  îöåíêè óðîâí  øóìà. Ôèã.2 äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ïî ñâîåé
ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè øóìîâîé ôèëüòð 230  âë åòñ  ôèëüòðîì âåðõíèõ ÷àñòîò, õîò   ñíî,
÷òî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå âèäû ôèëüòðà. Õîò  øóìîâîé ôèëüòð 230 ìîæåò
áûòü âûïîëíåí êàê ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïîëîñà øóìà
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè (íå
ïîêàçàííûìè) òàê, ÷òî ìîùíîñòü øóìà, ïðîïóùåííà  ôèëüòðîì âåðõíèõ ÷àñòîò, áóäåò
îãðàíè÷åíà. Ïåðåäàòî÷íà  ôóíêöè  øóìîâîãî ôèëüòðà 230 ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàåòñ 
âíå ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà 202. Â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà Ôèã.2, «âíå ïîëîñû» îçíà÷àåò
«âûøå» ÷àñòîòû ïèëîò-ñèãíàëà, íî â äðóãèõ îáñòî òåëüñòâàõ ïèëîò-ñèãíàë ìîæåò íå áûòü
öåíòðîâàí íà 0 Ãö è òîãäà ôèëüòð øóìîâîé ïîëîñû ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí â ëþáîì ìåñòå.
×àñòîòíà  õàðàêòåðèñòèêà øóìîâîãî ôèëüòðà 230 âûáèðàåòñ  òàê, ÷òîáû ñèãíàë,
ïðîøåäøèé øóìîâîé ôèëüòð 230, ïðåäñòàâë ë ñèãíàë, íà îñíîâå êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü
îöåíêó øóìà â êàæäîì èç ôèëüòðîâ îöåíêè ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà. Îöåíêó øóìà ìîæíî
ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïîëîñîâîãî ôèëüòðà ñ âîçìîæíûì ïåðåêðûòèåì íåçíà÷èòåëüíûõ
÷àñòåé äðóãèõ ñèãíàëîâ, âêëþ÷à  ïèëîò-ñèãíàë èëè äðóãèå èçâåñòíûå ñèãíàëû, êîòîðûå
ìîæíî ïðåäñêàçóåìî óäàëèòü äë  ïîëó÷åíè  îöåíêè øóìà.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ñëåäóåò èç âèäà ñïåêòðà, ïðåäñòàâëåííîãî íà Ôèã.2, ïðèíèìàåìûé
ïèëîò-ñèãíàë ôèëüòðóåòñ  êàæäûì èç ôèëüòðîâ: ïåðâûì ôèëüòðîì 210, âòîðûì ôèëüòðîì
220 è øóìîâûì ôèëüòðîì 230. Ïîñëå ôèëüòðàöèè ïðîèçâîäèòñ  îïðåäåëåíèå
ñîñòàâë þùåé ïèëîò-ñèãíàëà íà âûõîäå êàæäîãî èç ôèëüòðîâ îöåíêè ïîëîñû ïèëîò-
ñèãíàëà. Îïðåäåëåíèå øóìîâîé ñîñòàâë þùåé ïðîèçâîäèòñ  íà âûõîäå øóìîâîãî ôèëüòðà
230.

Ñîñòàâë þùà  ïèëîò-ñèãíàëà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà õîðîøî èçâåñòíûìè ìåòîäàìè,
òàêèìè êàê îöåíêà ìîùíîñòè ñèãíàëà íà åäèíè÷íóþ øèðèíó ïîëîñû. Òàêîé æå òèï îöåíêè
ìîæíî âûïîëíèòü íà âûõîäå øóìîâîãî ôèëüòðà N 230. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ âîïëîùåíè 
èçîáðåòåíè  ôèëüòðû îöåíêè ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà è øóìîâîé ôèëüòð  âë þòñ 
àíàëîãîâûìè ôèëüòðàìè, è ñîîòâåòñòâóþùèå ñîñòàâë þùèå îïðåäåë þòñ  ïóòåì
èñïîëüçîâàíè  èíäèêàöèè èíòåíñèâíîñòè ïðèí òîãî ñèãíàëà (ÈÈÏÑ - RSSI). ÈÈÏÑ ìîæíî,
íàïðèìåð, îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ äèîäíîãî äåòåêòîðà. Òàê, ÈÈÏÑ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà
äë  âûõîäà ïåðâîãî ôèëüòðà 210, ÷òîáû ïîëó÷èòü îöåíêó èíòåíñèâíîñòè ïèëîò-ñèãíàëà è
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øóìà â ïðåäåëàõ ïîëîñû ïåðâîãî ôèëüòðà 210. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ÈÑÏÑ íà âûõîäå
âòîðîãî ôèëüòðà 220 äàåò îöåíêó èíòåíñèâíîñòè ïèëîò-ñèãíàëà è øóìà â ïðåäåëàõ ïîëîñû
âòîðîãî ôèëüòðà 220. ÈÑÏÑ íà âûõîäå øóìîâîãî ôèëüòðà 230 äàåò îöåíêó èíòåíñèâíîñòè
øóìà â ïðåäåëàõ ïîëîñû øóìîâîãî ôèëüòðà 230.

Åñëè ïåðâûé ôèëüòð 210, âòîðîé ôèëüòð 220 èëè øóìîâîé ôèëüòð 230 âûïîëíåíû â
öèôðîâîì âàðèàíòå, ñîîòâåòñòâóþùèå ñèãíàëüíûå èëè øóìîâà  ñîñòàâë þùèå ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû öèôðîâûì ñïîñîáîì. Öèôðîâûå ôèëüòðû ìîãóò áûòü ñ êîíå÷íîé èìïóëüñíîé
õàðàêòåðèñòèêîé (ÊÈÕ), èëè áåñêîíå÷íîé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêîé (ÁÈÕ), èëè äðóãèìè
òèïàìè öèôðîâûõ ôèëüòðîâ. Äë  ÊÈÕ-ôèëüòðîâ èëè ÁÈÕ-ôèëüòðîâ ïîð äîê ôèëüòðà
ìîæåò áûòü äâà èëè ìåíåå, ÷òîáû îáëåã÷èòü ðåàëèçàöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Îäíàêî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé ïîð äîê ôèëüòðà, åñëè
îòñóòñòâóþò ñîïîñòàâèìûå êîíñòðóêòèâíûå îãðàíè÷åíè .

ÈÈÏÑ ìîæíî îïðåäåëèòü öèôðîâûì ñïîñîáîì ïóòåì îïðåäåëåíè  ìîùíîñòè ñèãíàëà,
ïðîïóùåííîãî ôèëüòðîì. Êîãäà àïïàðàòóðà âûïîëí åòñ  â âèäå ñèñòåìû, êîòîðà 
ôóíêöèîíèðóåò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè IS-95 èëè CDMA 2000, ñèãíàëû îò êàæäîãî
èç ôèëüòðîâ ìîãóò áûòü ñèíôàçíûì (I) è êâàäðàòóðíûì (Q) ñèãíàëàìè. Êâàäðàòóðíûå
ñèãíàëû ìîãóò ñóììèðîâàòüñ , âîçâîäèòüñ  â êâàäðàò è çàòåì îòôèëüòðîâûâàòüñ  äë 
ïîëó÷åíè  îöåíêè ìîùíîñòè äë  ÈÈÏÑ. Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè
ýíåðãèè ñèãíàëà âû÷èñëåíèåì êâàäðàòà àìïëèòóä ñèãíàëà è íàêîïëåíèåì êâàäðàòè÷íûõ
çíà÷åíèé çà ïðåäîïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè. Â äðóãîì âàðèàíòå âåëè÷èíà
îòôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà âç òèåì àáñîëþòíîãî çíà÷åíè 
àìïëèòóä îòôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà è íàêîïëåíèåì ýòèõ âåëè÷èí çà ïðåäîïðåäåëåííûé
ïåðèîä âðåìåíè. Êàê ïðàâèëî, îäèí è òîò æå ìåòîä èñïîëüçóåòñ  äë  îïðåäåëåíè  ÈÈÏÑ
ñîñòàâë þùèõ ïèëîò-ñèãíàëà è äë  îïðåäåëåíè  ÈÈÏÑ øóìîâûõ ñîñòàâë þùèõ.
Èñïîëüçîâàíèå äë  ñîñòàâë þùèõ ïèëîò-ñèãíàëà è ñîñòàâë þùèõ øóìà îäíîãî è òîãî æå
ìåòîäà ïîçâîë åò ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ëþáûå ñòàòèñòè÷åñêèå îòêëîíåíè , âíåñåííûå â
çíà÷åíèå ÈÈÏÑ âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíè  ÈÈÏÑ, áóäóò îäèíàêîâû
äë  ñèãíàëà è äë  øóìà.

Äàëåå, îïðåäåëåííà  âåëè÷èíà ïåðâîé îòôèëüòðîâàííîé ñîñòàâë þùåé ïèëîò-ñèãíàëà
ìîæåò ñðàâíèâàòüñ  ñ âåëè÷èíîé âòîðîé îòôèëüòðîâàííîé ñîñòàâë þùåé ïèëîò-ñèãíàëà.
×òîáû óâåëè÷èòü ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè, ñ êîòîðîé îïðåäåëåííûå âåëè÷èíû ñîîòâåòñòâóþò
ïðèí òîìó ïèëîò-ñèãíàëó 202, ïîëó÷åííà  âåëè÷èíà øóìîâîãî ñèãíàëà ìîæåò âû÷èòàòüñ 
èç âåëè÷èí îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ ïåðåä èõ ñðàâíåíèåì. Îäèí èç ñïîñîáîâ
îïðåäåëåíè  è ñðàâíåíè  âåëè÷èí ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè çíà÷åíèé, ïðîïîðöèîíàëüíûõ
ìîùíîñòè íà åäèíèöó ïîëîñû ðàçëè÷íûõ ñèãíàëîâ. Îäíàêî äðóãèå ìåòîäû îïðåäåëåíè  è
ñðàâíåíè  âåëè÷èí ñèãíàëîâ òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  äîñòèæåíè  òîãî æå
ðåçóëüòàòà ïî îïðåäåëåíèþ ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà 202.

Òàêèì îáðàçîì, â îäíîì èç âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  ÈÈÏÑ îò øóìîâîãî ôèëüòðà 230
ìàñøòàáèðóåòñ  òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü îöåíêó ìîùíîñòè øóìà êàê â ïåðâîì ôèëüòðå 210, òàê
è âî âòîðîì ôèëüòðå 220. Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîëîñà ïåðâîãî ôèëüòðà 210 íà
äâàäöàòü ïðîöåíòîâ (20%) óæå, ÷åì ïîëîñà øóìîâîãî ôèëüòðà 230. Çíà÷åíèå ÈÈÏÑ
øóìîâîãî ôèëüòðà 230 ìîæåò ìàñøòàáèðîâàòüñ  ñ êîýôôèöèåíòîì 1/(1,20), ÷òîáû
ïîëó÷èòü îöåíêó ìîùíîñòè øóìà â ïîëîñå ïåðâîãî ôèëüòðà. Çíà÷åíèå ÈÈÏÑ øóìîâîãî
ôèëüòðà 230 ìîæåò ìàñøòàáèðîâàòüñ  ïîäîáíûì æå îáðàçîì, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü
ïîëîñå âòîðîãî ôèëüòðà 220.

Ïîðîãîâà  ôóíêöè  G(f) ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê îòíîøåíèå îòêîððåêòèðîâàííîé
âåëè÷èíû ÈÈÏÑ íà âûõîäå ïåðâîãî ôèëüòðà 210 ê îòêîððåêòèðîâàííîé âåëè÷èíå ÈÈÏÑ íà
âûõîäå âòîðîãî ôèëüòðà 220. Òî åñòü ôóíêöèþ G(f) ìîæíî îïðåäåëèòü êàê:

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå óðàâíåíè  äë  G(f) RSSI (H2) ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå ÈÈÏÑ,
îïðåäåëåííîå íà âûõîäå âòîðîãî ôèëüòðà H2 220. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì RSSI (H1)
ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå ÈÈÏÑ, îïðåäåëåííîå íà âûõîäå ïåðâîãî ôèëüòðà H1 210, è RSSI
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(N) ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå ÈÈÏÑ, îïðåäåëåííîå íà âûõîäå øóìîâîãî ôèëüòðà N 230. Åñëè
ïîëîñû ïåðâîãî ôèëüòðà 210 è âòîðîãî ôèëüòðà 220 îòëè÷àþòñ  îò ïîëîñû øóìîâîãî
ôèëüòðà 230, RSSI (N) ìîæåò ïðåäñòàâë òü ìàñøòàáèðîâàííîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè øóìà.
Â âûøåïðèâåäåííîì ïðèìåðå áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå G(f) óêàçûâàåò íà áîëüøóþ ïîëîñó
ïèëîò-ñèãíàëà, ÷òî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü áîëåå øèðîêóþ ïîëîñó
ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà. Ìåíüøåå çíà÷åíèå G(f) óêàçûâàåò íà áîëåå óçêóþ ïîëîñó ïèëîò-
ñèãíàëà, è áîëåå óçêà  ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
óëó÷øåíè  ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû ïóòåì ìèíèìèçàöèè ìîùíîñòè âíóòðèïîëîñíîãî
øóìà. Ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìîæåò îáíîâë òüñ  ïðè êàæäîì âû÷èñëåíèè
çíà÷åíè  ôóíêöèè G(f) èëè ïî äðóãîìó çàðàíåå îïðåäåëåííîìó ãðàôèêó. Â ñèñòåìå ñâ çè,
ðàáîòàþùåé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè IS-95 èëè CDMA 2000, ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-
ñèãíàëà ìîæåò îáíîâë òüñ  íà îñíîâå êàæäîãî êàäðà. Òàê, ïðè âûïîëíåíèè ñîãëàñíî
ñòàíäàðòàì IS-95 èëè CDMA 2000 ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìîæåò îáíîâë òüñ 
êàæäûå 20 ìñ. Òàêèì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñ  îöåíêà ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà
êàæäûé ðàç, êîãäà ïðèíèìàåòñ  ñèãíàë, è ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà íàñòðàèâàåòñ  íà
îñíîâå îöåíêè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìåí åòñ  ïðàêòè÷åñêè â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âûõîäíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè G(f) ìîæåò ñðàâíèâàòüñ 
ñ ïðåäîïðåäåëåííîé ïîñòî ííîé âåëè÷èíîé ïîðîãà òàê, ÷òî ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà
ìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò òîãî, âûøå èëè íèæå ýòîãî ïîðîãà çíà÷åíèå G(f). Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå âîïëîùåíè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ð ä ïðåäîïðåäåëåííûõ
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé è ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â
ïðîìåæóòîê ìåæäó êàêèìè ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè ïîïàäàåò çíà÷åíèå ôóíêöèè G(f). Â åùå
äðóãîì âàðèàíòå âîïëîùåíè  ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìåí åòñ  íåïðåðûâíî â
çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíè  G(f).

Ïîëîñà àíàëîãîâîãî ôèëüòðà ìîæåò íàñòðàèâàòüñ  ïóòåì èçìåíåíè  çíà÷åíèé
êîìïîíåíò ýëåìåíòîâ ôèëüòðà. Íàïðèìåð, äë  èçìåíåíè  çíà÷åíèé åìêîñòè è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïîëîñû ôèëüòðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ïàðàìåòðè÷åñêèé äèîä.
Óïðàâë þùåå íàïð æåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî äèîäà ìîæåò ìåí òüñ  äèñêðåòíûìè øàãàìè
èëè íåïðåðûâíî. Ïîëîñà öèôðîâîãî ôèëüòðà ìîæåò èçìåí òüñ  ïóòåì èçìåíåíè 
êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà. Êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà ìîãóò ìåí òüñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäîïðåäåëåííûìè äèñêðåòíûìè çíà÷åíè ìè èëè êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà ìîãóò ìåí òüñ 
ñ ïðèðàùåíè ìè, òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâà  ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíûå èçìåíåíè  ïîëîñû
ôèëüòðà.

Âàðèàíò âîïëîùåíè , ïðåäñòàâëåííûé íà Ôèã.2, íå îãðàíè÷èâàåòñ  äâóì  ôèëüòðàìè
îöåíêè ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà. Äîïîëíèòåëüíûå ôèëüòðû ìîãóò òàêæå áûòü ââåäåíû äë 
ïîëó÷åíè  áîëåå òî÷íîé îöåíêè ðàñïðåäåëåíè  ìîùíîñòè ïðèí òîãî ïèëîò-ñèãíàëà êàê
ôóíêöèè ÷àñòîòû. Êîãäà èñïîëüçóþòñ  áîëåå äâóõ ôèëüòðîâ äë  îöåíêè ïîëîñû ïèëîò-
ñèãíàëà, òî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êàê åäèíñòâåííà  ôóíêöè  G(f), òàê è ìíîæåñòâî
ôóíêöèé G(f). Ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâî ôóíêöèé G(f), êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò
íåçàâèñèìûå ïîðîãè, è äë  ñðàâíåíè  ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè G(f) ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè ìîæåò áûòü ñîçäàíî äåðåâî ñðàâíåíèé ñ
ïîðîãàìè. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé ìîãóò çàòåì èñïîëüçîâàòüñ  äë  îïðåäåëåíè 
æåëàòåëüíîé ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà. Êàê îòìå÷åíî ðàíåå, åñëè ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà
âûïîëíåí â öèôðîâîì âàðèàíòå êàê ÁÈÕ-ôèëüòð, òî ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
ôóíêöèè G(f) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  îïðåäåëåíè  îäíîãî èëè áîëåå êîýôôèöèåíòîâ
ÁÈÕ-ôèëüòðà.

Ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ïðèìåð ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà 300 äë  âàðèàíòà âîïëîùåíè , êîòîðûé
 âë åòñ  âèäîèçìåíåíèåì âàðèàíòà âîïëîùåíè  ïî Ôèã.2. Ïåðâûé ôèëüòð H1 301 îöåíêè
ïîëîñû, èìåþùèé ïåðâóþ ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ, âûïîëíåí êàê ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò
ïîäîáíî ïðèâåäåííîìó íà Ôèã.2. Âòîðîé ôèëüòð H2 320 îöåíêè ïîëîñû èìååò
íèçêî÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó, îòîáðàæåííóþ íà Ôèã.3, à íå ïîëîñîâóþ õàðàêòåðèñòèêó,
èçîáðàæåííóþ íà Ôèã.2. Ïîñêîëüêó êàê ïåðâûé ôèëüòð H1 310 îöåíêè ïîëîñû, òàê è âòîðîé
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ôèëüòð H2 320 îöåíêè ïîëîñû  âë þòñ  ôèëüòðàìè íèæíèõ ÷àñòîò, ïîëîñà ôèëüòðà H2 320
çàêëþ÷àåò â ñåáå ïîëîñó ôèëüòðà H1 310. Â âàðèàíòå, èëëþñòðèðóåìîì Ôèã.3, ôèëüòðû H1
310 è H2 320 ìîãóò áûòü âûáðàíû ñî çíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâàþùèìèñ  ïîëîñàìè. Õîò 
÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè îáîèõ ôèëüòðîâ H1 310 è H2 320, êàê ïîêàçàíî âûøå, èìåþò
ðàçëè÷àþùèåñ  àìïëèòóäû, ñóùåñòâåííî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ïîëîñû ïðîïóñêàíè 
ôèëüòðîâ ìîãóò áûòü âûáðàíû îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷àþùèìèñ . Øóìîâîé ôèëüòð 330
ðåàëèçîâàí âíå îæèäàåìîé ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà 202 äë  òîãî, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü îöåíêó ìîùíîñòè ïðèí òîãî øóìîâîãî ñèãíàëà.

ßñíî, ÷òî ñèãíàëû îò ðàçëè÷íûõ ôèëüòðîâ, êàê ñóùåñòâåííî ïåðåêðûâàþùèõñ , òàê è íå
ïåðåêðûâàþùèõñ  ïî ïîëîñàì, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  âîññòàíîâëåíè  ôîðìû
ïèëîò-ñèãíàëà 202 äë  òîãî, ÷òîáû ëó÷øå âûáðàòü ïàðàìåòðû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà. Â
çàâèñèìîñòè îò îæèäàåìîãî ñïåêòðà ïèëîò-ñèãíàëà 202 ìîãóò áûòü ïîäõîä ùèìè
ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ôèëüòðîâ: äâà ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò, äâà ïîëîñîâûõ ôèëüòðà,
ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò è ïîëîñîâîé ôèëüòð.

Âåëè÷èíà ñîñòàâë þùåé ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà íà âûõîäå èç êàæäîãî ôèëüòðà
îöåíêè ïîëîñû H1 320 è H2 320 ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñïîñîáîì, îïèñàííûì âûøå ñî
ññûëêîé íà Ôèã.2. Âåëè÷èíû ñîñòàâë þùèõ ïèëîò-ñèãíàëà ìîãóò áûòü âûäåëåíû áîëåå
òî÷íî ïóòåì íàñòðîéêè îöåíîê ýòèõ âåëè÷èí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü âêëàä
øóìîâîãî ñèãíàëà 204, ðàññ÷èòàííîãî íà îñíîâå îöåíêè, ïîëó÷åííîé îò øóìîâîãî ôèëüòðà
330. Ñðàâíåíèå âåëè÷èí ïèëîò-ñèãíàëà â ïðåäåëàõ ïîëîñ ôèëüòðîâ H1 320 è H2 320, ñ
êîìïåíñàöèåé øóìîâ èëè áåç íåå, ìîæåò âêëþ÷àòü âû÷èòàíèå âåëè÷èíû, ïîëó÷åííîé îò H1,
èç âåëè÷èíû, ïîëó÷åííîé îò H2.

Êàê îïèñàíî â ñâ çè ñ âàðèàíòîì âîïëîùåíè , ïðåäñòàâëåííûì íà Ôèã.2, íåçàâèñèìî îò
ìåòîäà ôèëüòðàöèè è ìåòîäà, èñïîëüçóåìîãî äë  îïðåäåëåíè  âåëè÷èí, ñðàâíåíèå äâóõ
èëè áîëåå âåëè÷èí ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â ôóíêöèè G(f). Ôóíêöè  G(f) ìîæåò,
íàïðèìåð, ïðåäñòàâë òü ïðîñòîå îòíîøåíèå âåëè÷èí, îòíîøåíèå âåëè÷èí ñ ó÷åòîì
êîìïåíñàöèè øóìîâ èëè áîëåå ñëîæíóþ ôóíêöèþ âåëè÷èí. Â ëþáîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå èëè ð ä ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû èëè îïðåäåëåíû
ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, è ïàðàìåòðû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìîãóò äèíàìè÷åñêè èçìåí òüñ  â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðåâûøàåò ëè G(f) îïðåäåëåííîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå èëè íåò. G(f)
ìîæåò òàêæå îïðåäåë òüñ  áîëåå ñëîæíûì ñðàâíåíèåì âåëè÷èí áîëåå ÷åì äâóõ ñèãíàëîâ.
Â ñëó÷àå ñðàâíåíè  òðåõ ñèãíàëîâ, íàïðèìåð, G(f) ìîæåò ïðåäñòàâë òü îòíîøåíèå
ïåðåïàäà ìåæäó âòîðîé è òðåòüåé âåëè÷èíàìè ê ïåðåïàäó ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé
âåëè÷èíàìè. Ìíîæåñòâî õàðàêòåðèçóþùèõ ñèãíàë âåëè÷èí ìîãóò ñðàâíèâàòüñ  ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè äë  ïîëó÷åíè  çíà÷åíè  G(f). Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ìíîæåñòâî ìåòîäîâ îò
âû÷èñëåíè  äî òàáëèöû ïåðåêîäèðîâêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  äèíàìè÷åñêîãî
èçìåíåíè  ïàðàìåòðîâ ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíè  G(f). Ôóíêöè 
G(f) ìîæåò áûòü âûâåäåíà íà îñíîâå êîìáèíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ äâóõ èëè áîëåå
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé. Çíà÷åíè  ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû èç
ïîñëåäîâàòåëüíûõ âûáîðîê ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà èëè èç îäíîé âûáîðêè.

Ôèã.4 ïðåäñòàâë åò ïðèìåð ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà äðóãîãî âàðèàíòà âîïëîùåíè . Âàðèàíò
âîïëîùåíè , ïîêàçàííûé íà Ôèã.4, ïîäîáåí âàðèàíòó ïî Ôèã.2. Ìíîæåñòâî ïî ñóùåñòâó
íåïåðåêðûâàþùèõñ  ôèëüòðîâ èñïîëüçóþòñ  äë  îöåíêè ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-
ñèãíàëà 202 â ïðèñóòñòâèè øóìà 204. Îäíàêî áëîêè H1...H4  âë þòñ  êîððåë òîðàìè
âìåñòî ôèëüòðîâ. Êàæäûé èç ôèëüòðîâ H1 410, H2 412, H3 414, H4 416 è N 420
ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîððåë òîð íàêîïëåíè  è ñîõðàíåíè . Êîððåë òîðû íàêîïëåíè  è
ñîõðàíåíè  ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü ïóòåì èñïîëüçîâàíè  öèôðîâîãî ïðîöåññîðà ñèãíàëîâ
(ÖÏÑ; DSP). Ôèëüòðàöè  ðåàëèçóåòñ  ïóòåì îïðåäåëåíè  ñòåïåíè êîððåë öèè ïðèí òîãî
ïèëîò-ñèãíàëà 202 è øóìà ñ ñèãíàëîì, òàêèì êàê ñèíóñîèäà, íà òðåáóåìîé öåíòðàëüíîé
÷àñòîòå.

Êàæäûé èç ôèëüòðîâ H1 410, H2 412, H3 414, H4 416 è N 420 ðåàëèçóåòñ  â ðåçóëüòàòå
îïðåäåëåíè  êîððåë öèè ïðèí òîãî ïèëîò-ñèãíàëà 202 è øóìà 204 ñ öèêëè÷åñêè
èçìåí þùåéñ  ýêñïîíåíòîé íà öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå ôèëüòðîâ H1, H2, H3, H4 è N
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ñîîòâåòñòâåííî. Äðóãèå ìåòîäû ôèëüòðàöèè òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè 
òîãî, ÷òî ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñðàâíèòåëüíî óçêèõ ïîëîñ
ïðîïóñêàíè  èëè ïî ñóùåñòâó áûòü ïîäîáíûì Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíè ì ñèãíàëà íà ÷àñòîòàõ,
ïðåäñòàâë þùèõ èíòåðåñ. Êîððåë òîðû íàêîïëåíè  è ñîõðàíåíè  ìîãóò áûòü ÊÈÕ-
ôèëüòðàìè âûñîêîãî ïîð äêà ñ ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ sinc((sin x)/x), èìåþùèìè
óçêèå ïîëîñû ïðîïóñêàíè .

Ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü èçìåíåíè  ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà 202 ïîñðåäñòâîì èçìåðåíè 
èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà íà íåñêîëüêèõ çàðàíåå îïðåäåëåííûõ ÷àñòîòàõ, íàïðèìåð,
èñïîëüçó  H1-H4, ñ âîçìîæíîé êîìïåíñàöèåé èíòåíñèâíîñòè øóìîâîãî ñèãíàëà, ïîëó÷åííîé
èç N4. Îäíàêî êîððåë öèîííûé âàðèàíò ìîæåò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàí äë  îöåíêè òîëüêî
ïàðû ÷àñòîòíûõ ïîëîñ, êàê ïðåäñòàâëåíî íà Ôèã.2. Ìîæíî îïðåäåëèòü ÷àñòîòó 460, íà
êîòîðîé ìîùíîñòü ïèëîò-ñèãíàëà 202 ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà ìîùíîñòè øóìîâîãî ñèãíàëà.
Ïàðàìåòðû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà ìîãóò áûòü íàñòðîåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ÷àñòîòà
ñðåçà óñòàíàâëèâàåòñ  îêîëî îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû 460.

Ïðèí òûé ñèãíàë ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåðèåé âûáîðîê Pot (n) íà ÷àñòîòå âûáîðêè fs.
Ñèãíàëû ôèëüòðîâ îò H1 410 äî H4 416 è N 420 ñîîòâåòñòâóþò êîððåë öèè ìåæäó
ïðèí òûì ñèãíàëîì è öèêëè÷åñêè èçìåí þùåéñ  ýêñïîíåíòîé íà ïîäõîä ùåé óãëîâîé
÷àñòîòå ω. Êàæäûé ñèãíàë Hk (íàïðèìåð, H1, H2, ...) èëè N ìîæíî îïðåäåëèòü êàê:

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî óðàâíåíèå 2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âèäåòü, ÷òî øèðèíà ïîëîñû êîððåë òîðîâ ìîæåò âàðüèðîâàòüñ 
ïóòåì íàñòðîéêè èíòåðâàëà L íàêîïëåíè . Ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  êîððåë òîð íàêîïëåíè  è
îñëàáëåíè , ò.å. ÊÈÕ-ôèëüòð ïîð äêà L. Äë  ïîëó÷åíè  õîðîøåé îöåíêè L äîëæíî áûòü
ðàâíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 2 èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî 3, èëè áîëåå. Äë  óìåíüøåíè  îáúåìà
âû÷èñëåíèé ðàñ÷åòû ìîæíî óïðîñòèòü ñëåäóþùèì ñïîñîáîì. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî

ãäå Ì ìîæíî îïðåäåëèòü êàê êîìïëåêñíóþ ìàòðèöó.

Ñðàâíèâà  óðàâíåíèå 3 ñ óðàâíåíèåì 2, ïîëó÷èì ∆=ω/fS è ω - óãëîâà  ÷àñòîòà
âûáðàííîãî ñèãíàëà Hk (H1, H2 è ò.ä. èëè N). Äë  êàæäîé ñóììû ìîæíî îïðåäåëèòü
âåëè÷èíó äë  n=0 è çàòåì ìîæíî îïðåäåëèòü ïîñëåäîâàòåëüíûå çíà÷åíè  (êîãäà n=1, 2,
...) óìíîæåíèåì ïðåäøåñòâóþùåãî çíà÷åíè  íà ïîñòî ííóþ êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó Ì. Êîãäà
âû÷èñëåíèå âûïîëí åòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, çíà÷åíè 
cos(∆) è sin(∆) ìîãóò áûòü ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåíû è ñîõðàíåíû â ïàì òè è
êîìïëåêñíûå âû÷èñëåíè  ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â ðåãèñòðàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
õðàíåíè  ðåàëüíîé èëè ìíèìîé ÷àñòåé ïðè âû÷èñëåíè õ êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí.

Âåëè÷èíû ñîñòàâë þùåé ïèëîò-ñèãíàëà â ïðåäåëàõ êàæäîãî ôèëüòðà ìîæíî îïðåäåëèòü
ïîñëå êîððåë öèè. Çàòåì ðåçóëüòèðóþùèå çíà÷åíè  ìîãóò íàïðàâë òüñ  äë  âû÷èñëåíè 
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îïðåäåëåííîé ôóíêöèè G(f), êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â âàðèàíòå ïî
Ôèã.2. Âûõîäíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè G(f) ìîæåò çàòåì ñðàâíèâàòüñ  ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
ïîðîãîì äë  îïðåäåëåíè  êîýôôèöèåíòà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà èëè äë  èçìåíåíè  èíûì
ñïîñîáîì ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà.

Åñëè ïîëîñà ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà îáíîâë åòñ  äë  êàæäîãî áëîêà èíôîðìàöèè
êàíàëüíîãî óðîâí , òî âïîëíå äîñòàòî÷íî âðåìåíè äë  âû÷èñëåíèé êîððåë öèè è
èñïîëüçîâàíè  ÊÈÕ-ôèëüòðîâ âûñîêîãî ïîð äêà ñ ôóíêöèåé sinc è óçêîé ïîëîñîé. Ôèëüòðû
áîëåå âûñîêîãî ïîð äêà ïîçâîë þò ïîëó÷èòü òî÷íóþ îöåíêó øèðèíû ïîëîñû ïðèí òîãî
ïèëîò-ñèãíàëà. Êàê ïðèìåð, êàäð ìîæåò èìåòü äëèòåëüíîñòü 20 ìñåê â ñèñòåìå ñ ÷àñòîòîé
ñëåäîâàíè  êîäîâûõ ýëåìåíòîâ 1,2288 Ìýëåìåíòîâ/ñ. Òàêèì îáðàçîì ñîäåðæàòñ  â ëþáîì
îäíîì êàäðå 24,576 êîäîâûõ ýëåìåíòîâ.

Ôèã.5 ïðåäñòàâë åò ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  íàñòðîéêè ôèëüòðà
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ïèëîò-ñèãíàëà. Ïðèíèìàåìûé ïèëîò-ñèãíàë è ñîïðîâîæäàþùèé åãî øóì ïîñòóïàþò íà
óñòðîéñòâî 510 îöåíêè ïîëîñû. Óñòðîéñòâî 510 îöåíêè ïîëîñû îïðåäåë åò øèðèíó ïîëîñû
ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà. Íà âûõîäå óñòðîéñòâà 510 îöåíêè øèðèíû ïîëîñû ìîæåò
áûòü åäèíè÷íûé ñèãíàë èëè ìíîæåñòâî ñèãíàëîâ. Âûõîä óñòðîéñòâà 510 îöåíêè øèðèíû
ïîëîñû ñâ çàí ñ ôèëüòðîì 520 ÈÈÏÑ, íàçûâàåìûì òàêæå óñòðîéñòâîì îöåíêè âåëè÷èíû
ñèãíàëà. Ôèëüòð ÈÈÏÑ èëè óñòðîéñòâî îöåíêè âåëè÷èíû ìîæåò îïðåäåë òü ÈÈÏÑ
ìíîæåñòâî ñèãíàëîâ íà âûõîäå óñòðîéñòâà 510 îöåíêè øèðèíû ïîëîñû èëè ìîæåò
îïðåäåë òü ìîùíîñòü ñèãíàëà èëè âåëè÷èíó àìïëèòóäû ñèãíàëîâ. Âûõîä ôèëüòðà ÈÈÏÑ
520 ñîåäèí åòñ  ñ ïîðîãîâûì óñòðîéñòâîì 530, íàçûâàåìûì òàêæå êîìïàðàòîðîì
ñèãíàëîâ. Ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî 530 èëè êîìïàðàòîð ñèãíàëîâ îïðåäåë åò âåëè÷èíó, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ôóíêöèè G(f) è ñðàâíèâàåò ýòó âåëè÷èíó ñ ïðåäîïðåäåëåííûì
ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ñðàâíåíè  îñóùåñòâë åòñ  íàñòðîéêà
ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà. Åñëè ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà âûïîëíåí êàê öèôðîâîé
ôèëüòð, òî äë  èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé G(f). Âûõîäíîé ñèãíàë ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà 530 ìîæåò
ïðåäñòàâë òü òåêóùèå êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà, âåëè÷èíó, êîòîðà  ìîæåò îòîáðàæàòüñ  íà
êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà, íàïð æåíèå, òîê èëè íåêîòîðûé äðóãîé ñèãíàë, êîòîðûé ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí äë  íàñòðîéêè ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà.

Ôèã.6À ïðåäñòàâë åò ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó îäíîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâà
510 îöåíêè øèðèíû ïîëîñû. Íà Ôèã.6À ýòî óñòðîéñòâî 510 âêëþ÷àåò â ñåá  ìíîæåñòâî
ôèëüòðîâ îò H1 610 äî HN 640. ×àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ôèëüòðîâ ìîãóò áûòü
ñóùåñòâåííî íå ïåðåêðûâàþùèìèñ , êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.2, èëè ìîãóò ïåðåêðûâàòüñ , êàê
ïîêàçàíî íà Ôèã.3.

Ôèã.6Â ïðåäñòàâë åò ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà âîïëîùåíè 
óñòðîéñòâà 510 îöåíêè øèðèíû ïîëîñû. Íà Ôèã.6Â óñòðîéñòâî 510 îöåíêè øèðèíû ïîëîñû
ñîäåðæèò êîððåë òîð 650, òàêîé êàê îïèñàíî ñî ññûëêîé íà Ôèã.4. Êîððåë òîð 650 ìîæåò,
íàïðèìåð, ñîäåðæàòü ïðîöåññîð 652 è ïàì òü 654 äë  ïîëó÷åíè  êîððåë òîðîâ íàêîïëåíè 
è ñîõðàíåíè .

Âûøåïðèâåäåííûå âàðèàíòû âîïëîùåíè  îïèñàíû â ñâ çè ñ îöåíêîé ÷àñòîòíîé ïîëîñû
ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà è èçìåíåíèåì øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà,
÷àñòè÷íî îñíîâàííîé íà ýòîé îöåíêå. Îäíàêî ñóùåñòâåííî, ÷òî ðàñêðûòûå ñïîñîáû è
âàðèàíòû âîïëîùåíè  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  îöåíêè øèðèíû ïîëîñû ïðèí òîãî ñèãíàëà
â ðàçëè÷íûõ êàíàëàõ ñâ çè è ñîîòâåòñòâóþùà  øèðèíà ïîëîñû ôèëüòðà ìîæåò èçìåí òüñ 
äë  óëó÷øåíè  ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëà ñâ çè.

Â òî âðåì  êàê âûøåïðèâåäåííîå ïîäðîáíîå îïèñàíèå äåìîíñòðèðóåò, îïèñûâàåò è
óêàçûâàåò íîâûå ïðèçíàêè èçîáðåòåíè  â ïðèìåíåíèè ê ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè ,
ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè ìîãóò äîïóñêàòü ðàçëè÷íûå
ïðîïóñêè, ïîäìåíû èëè èçìåíåíè  â ôîðìå è äåòàë õ ïðèâåäåííîãî óñòðîéñòâà èëè
ïðîöåññà áåç îòêëîíåíè  îò ñóùíîñòè èçîáðåòåíè . Îáúåì èçîáðåòåíè  îïðåäåë åòñ 
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè , à íå âûøåïðèâåäåííûì îïèñàíèåì. Âñå çàìåíû,
äîïóñòèìûå ñ òî÷êè çðåíè  ýêâèâàëåíòíîñòè ôîðìóëû èçîáðåòåíè , âõîä ò â îáúåì
ïóíêòîâ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè î÷åâèäíî, ÷òî èíôîðìàöè  è ñèãíàëû ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ.
Íàïðèìåð, òàêèå ïîí òè , êàê äàííûå, èíñòðóêöèè, êîìàíäû, èíôîðìàöè , ñèãíàëû,
äâîè÷íûå êîäû (áèòû), ñèìâîëû è êîäîâûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ìîãóò óïîìèíàòüñ  â òåêñòå
âûøåïðèâåäåííîãî îïèñàíè , ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû íàïð æåíè ìè, òîêàìè,
ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîëíàìè, ìàãíèòíûìè ïîë ìè èëè ÷àñòèöàìè, îïòè÷åñêèìè ïîë ìè èëè
÷àñòèöàìè èëè ëþáîé èõ êîìáèíàöèåé.

Äë  ñïåöèàëèñòîâ äîëæíî áûòü î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëè÷íûå èëëþñòðàòèâíûå ëîãè÷åñêèå
áëîêè, ìîäóëè, öåïè è ýòàïû àëãîðèòìîâ, îïèñàííûå â ñâ çè ñ ðàñêðûòûìè âûøå
âàðèàíòàìè âîïëîùåíè , ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû êàê ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå,
êîìïüþòåðíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èëè êîìáèíàöèè îáîèõ ýòèõ ñðåäñòâ. Äë  òîãî
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÷òîáû  ñíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü òàêóþ âçàèìîçàìåí åìîñòü àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , ðàçëè÷íûå èëëþñòðàòèâíûå êîìïîíåíòû, áëîêè, ìîäóëè, öåïè
è ýòàïû îïèñàíû âûøå, â îñíîâíîì, â òåðìèíàõ èõ ôóíêöèîíàëüíîñòè. Ðåàëèçóåòñ  ëè ýòà
ôóíêöèîíàëüíîñòü ïîñðåäñòâîì àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ èëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè ,
çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíè  è îãðàíè÷åíèé ïðîåêòèðîâàíè , íàëàãàåìûõ íà ñèñòåìó
â öåëîì. Êâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû ìîãóò ðåàëèçîâàòü îïèñàííûå ôóíêöèîíàëüíûå
ñðåäñòâà ðàçëè÷íûìè ïóò ìè äë  êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíè , íî ýòè ðåøåíè 
êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè íå äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ  êàê îòñòóïëåíèå îò îáúåìà äàííîãî
èçîáðåòåíè .

Ðàçëè÷íûå èëëþñòðàòèâíûå ëîãè÷åñêèå áëîêè, ìîäóëè è öåïè, îïèñàííûå â ñâ çè ñ
âàðèàíòàìè âîïëîùåíè , ðàñêðûòûìè âûøå, ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èëè îñóùåñòâëåíû ñ
ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà, öèôðîâîãî ïðîöåññîðà ñèãíàëîâ (DSP) èëè
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ASIC), ïðîãðàììèðóåìîé ïîëüçîâàòåëåì
âåíòèëüíîé ìàòðèöû (FPGA) èëè äðóãîãî ïðîãðàììèðóåìîãî ëîãè÷åñêîãî óñòðîéñòâà,
äèñêðåòíûõ âåíòèëåé èëè òðàíçèñòîðíûõ ëîãè÷åñêèõ ñõåì, îòäåëüíûõ êîìïîíåíò
àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíè  èëè ïîñðåäñòâîì ëþáîé êîìáèíàöèè óêàçàííûõ ñðåäñòâ,
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  îñóùåñòâëåíè  âûøåîïèñàííûõ ôóíêöèé. Óíèâåðñàëüíûì
ïðîöåññîðîì ìîæåò áûòü ìèêðîïðîöåññîð, íî êàê àëüòåðíàòèâà ïðîöåññîðîì ìîæåò áûòü
ëþáîé ïðîöåññîð, êîíòðîëëåð, ìèêðîêîíòðîëëåð èëè êîíå÷íûé àâòîìàò. Ïðîöåññîð ìîæåò
áûòü òàêæå âûïîëíåí êàê êîìáèíàöè  âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð êàê
êîìáèíàöè  DSP è ìèêðîïðîöåññîðà, ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ, îäíîãî èëè
áîëåå ìèêðîïðîöåññîðîâ â ñîåäèíåíèè ñ áàçîâûì DSP èëè ëþáà  äðóãà  òàêà 
êîíôèãóðàöè .

Ýòàïû ìåòîäà èëè àëãîðèòìà, îïèñàííûå â ñâ çè ñ ðàñêðûòûìè âàðèàíòàìè
âîïëîùåíè , ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íåïîñðåäñòâåííî àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè â âèäå
ìîäóë  ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , âûïîëí åìîãî ïðîöåññîðîì, èëè ïîñðåäñòâîì èõ
êîìáèíàöèè. Ìîäóëü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  ìîæåò íàõîäèòüñ  â îïåðàòèâíîì
çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå (RAM), âî ôëýø-ïàì òè, â ïîñòî ííîì çàïîìèíàþùåì
óñòðîéñòâå (ROM), ñòèðàåìîé ïðîãðàììèðóåìîé ïîñòî ííîé ïàì òè (EPROM), ýëåêòðîííî-
ïåðåïðîãðàììèðóåìîé ïîñòî ííîé ïàì òè (EEPROM), ðåãèñòðàõ, íà æåñòêîì äèñêå,
ñúåìíîì äèñêå, ÏÇÓ íà êîìïàêò-äèñêàõ (CD-ROM) èëè â ëþáîé äðóãîé èçâåñòíîé ôîðìå
çàïîìèíàþùåé ñðåäû. Òèïè÷íà  çàïîìèíàþùà  ñðåäà (íîñèòåëü äàííûõ) ñâ çàíà ñ
ïðîöåññîðîì, êîòîðûé ìîæåò ñ÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ ñ ýòîé çàïîìèíàþùåé ñðåäû èëè
çàïèñûâàòü èíôîðìàöèþ íà íåå. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå çàïîìèíàþùà  ñðåäà ìîæåò
áûòü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîöåññîðà. Ïðîöåññîð è çàïîìèíàþùà  ñðåäà ìîãóò íàõîäèòüñ  â
ñïåöèàëèçèðîâàííîé èíòåãðàëüíîé ñõåìå. Ñïåöèàëèçèðîâàííà  èíòåãðàëüíà  ñõåìà ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñ  â ìîáèëüíîé ñòàíöèè, áàçîâîé ñòàíöèè èëè â êîíòðîëëåðå áàçîâîé ñòàíöèè.
Àëüòåðíàòèâíî ïðîöåññîð è çàïîìèíàþùà  ñðåäà ìîãóò ðàçìåùàòüñ  êàê îòäåëüíûå
êîìïîíåíòû.

Âûøåïðèâåäåííîå îïèñàíèå ðàñêðûòûõ âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  äàíî äë  òîãî, ÷òîáû
ëþáîé ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ìîã ðåàëèçîâàòü èëè èñïîëüçîâàòü äàííîå
èçîáðåòåíèå. Ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ýòèõ âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  äîëæíû áûòü î÷åâèäíû
äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè è ê äðóãèì òàêèì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  ìîãóò
ïðèìåí òüñ  îïðåäåëåííûå çäåñü îáùèå ïðèíöèïû áåç îòñòóïëåíè  îò ñóùíîñòè èëè
îáúåìà äàííîãî èçîáðåòåíè . Òàêèì îáðàçîì íå ïðåäïîëàãàåòñ  îãðàíè÷èâàòü äàííîå
èçîáðåòåíèå ïðåäñòàâëåííûìè çäåñü âàðèàíòàìè âîïëîùåíè . Íàïðîòèâ, äàííîå
èçîáðåòåíèå èìååò ñàìûé øèðîêèé îáúåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè è íîâûìè
ïðèçíàêàìè, ðàñêðûòûìè âûøå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî ñâ çè, ñîäåðæàùåå ïðèåìíèê äë  ïðèåìà ïèëîò-ñèãíàëà, ïåðâûé ôèëüòð,

èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíè , êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ÷àñòü
ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà, âòîðîé ôèëüòð, èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëîñó
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ïðîïóñêàíè , êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  âòîðóþ ÷àñòü ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà,
óñòðîéñòâî îöåíêè âåëè÷èíû ñèãíàëà, âûïîëíåííîå ñ âîçìîæíîñòüþ îöåíèâàíè  âåëè÷èíû
íà îñíîâå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ôèëüòðîâ, êîìïàðàòîð ñèãíàëîâ,
âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ñðàâíåíè  ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îöåíîê âåëè÷èí, è
ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà, èìåþùèé øèðèíó ïîëîñû, èçìåí åìóþ â çàâèñèìîñòè îò âûõîäíîãî
ñèãíàëà êîìïàðàòîðà ñèãíàëîâ.

2. Óñòðîéñòâî ñâ çè ïî ï.1, â êîòîðîì ïåðâûé ôèëüòð  âë åòñ  ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò.
3. Óñòðîéñòâî ñâ çè ïî ï.1, â êîòîðîì âòîðîé ôèëüòð  âë åòñ  ïîëîñîâûì ôèëüòðîì,

èìåþùèì ïîëîñó ïðîïóñêàíè , êîòîðà  èñêëþ÷àåò ïîëîñó ïðîïóñêàíè  ïåðâîãî ôèëüòðà.
4. Óñòðîéñòâî ñâ çè ïî ï.2, â êîòîðîì âòîðîé ôèëüòð  âë åòñ  ôèëüòðîì íèæíèõ

÷àñòîò, èìåþùèì ïîëîñó ïðîïóñêàíè , êîòîðà  ñóùåñòâåííî ïåðåêðûâàåòñ  ñ ïîëîñîé
ïðîïóñêàíè  ïåðâîãî ôèëüòðà.

5. Óñòðîéñòâî ñâ çè ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùåå â ñåá  øóìîâîé ôèëüòð,
èìåþùèé ïîëîñó ïðîïóñêàíè , èñêëþ÷àþùóþ ïîëîñó ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà.

6. Óñòðîéñòâî ñâ çè ïî ï.1, â êîòîðîì óñòðîéñòâî îöåíêè âåëè÷èíû îïðåäåë åò
çíà÷åíèå ìîùíîñòè ñèãíàëà íà âûõîäå ïåðâîãî è âòîðîãî ôèëüòðîâ.

7. Óñòðîéñòâî ñâ çè ïî ï.6, â êîòîðîì óñòðîéñòâî îöåíêè âåëè÷èíû îïðåäåë åò
çíà÷åíèå, õàðàêòåðèçóþùåå îöåíî÷íóþ ìîùíîñòü ñèãíàëà íà âûõîäå ïåðâîãî è âòîðîãî
ôèëüòðîâ, óìåíüøåííîå íà îöåíêó ìîùíîñòè øóìà.

8. Óñòðîéñòâî ñâ çè ïî ï.6, â êîòîðîì îöåíêà ìîùíîñòè øóìà îñíîâàíà íà îöåíêå
ìîùíîñòè íà âûõîäå øóìîâîãî ôèëüòðà.

9. Ñïîñîá îïðåäåëåíè  øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì ÷òî ïðèíèìàþò
ïèëîò-ñèãíàë;

îñóùåñòâë þò ôèëüòðàöèþ ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ïî ìíîæåñòâó ðàçëè÷íûõ
÷àñòîò äë  ôîðìèðîâàíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ îòôèëüòðîâàííûõ
ñèãíàëîâ;

îöåíèâàþò âåëè÷èíó, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ;
ñðàâíèâàþò âåëè÷èíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåêîòîðûõ èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ

îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ äë  îöåíêè øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà è
äèíàìè÷åñêè èçìåí þò øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà â çàâèñèìîñòè îò

ñðàâíåíè  âåëè÷èí, ïðè ýòîì åñëè ñðàâíåíèå âåëè÷èí óêàçûâàåò íà áîëåå âûñîêóþ øèðèíó
ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà, òî øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà óâåëè÷èâàþò, à åñëè
ñðàâíåíèå âåëè÷èí óêàçûâàåò íà áîëåå óçêóþ øèðèíó ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà, òî øèðèíó
ïîëîñû ïèëîò-ñèãíàëà ñóæàþò.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì äîïîëíèòåëüíî îöåíèâàþò âåëè÷èíó øóìà.
11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ïðè îöåíèâàíèè âåëè÷èíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ

îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ óìåíüøàþò âåëè÷èíó ñèãíàëà íà çíà÷åíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå
âåëè÷èíå øóìà.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, â êîòîðîì ïðè ôèëüòðàöèè ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà
îñóùåñòâë þò ôèëüòðàöèþ íèæíèõ ÷àñòîò è ïîëîñîâóþ ôèëüòðàöèþ.

13. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà èçìåí þò ïóòåì
èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè.

14. Ñïîñîá îïðåäåëåíè  øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
ïðèíèìàþò ïèëîò-ñèãíàë; îöåíèâàþò øèðèíó ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà è
èçìåí þò øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà íà îñíîâå îöåíåííîé øèðèíû ïîëîñû,
ïðè ýòîì ïðè îöåíèâàíèè øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà îñóùåñòâë þò
ôèëüòðàöèþ ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ,
îïðåäåë þò âåëè÷èíó ñèãíàëà íà âûõîäå êàæäîãî èç ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ è ñðàâíèâàþò
âåëè÷èíû ñèãíàëîâ íà âûõîäå ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ, ïðè÷åì ïðè ôèëüòðàöèè ïðèíèìàåìîãî
ïèëîò-ñèãíàëà âûïîëí þò ôèëüòðàöèþ â ïåðâîì ôèëüòðå ïåðâîé ïîëîñû ÷àñòîò
ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà è ôèëüòðàöèþ âî âòîðîì ôèëüòðå âòîðîé ïîëîñû ÷àñòîò
ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà, ïðè÷åì âòîðà  ïîëîñà ÷àñòîò îòëè÷àåòñ  îò ïåðâîé ïîëîñû
÷àñòîò.
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15. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ôèëüòðîâ èìåþò íåïåðåêðûâàþùèåñ  ïîëîñû
ïðîïóñêàíè .

16. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà èç ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ èìåþò
ïåðåêðûâàþùèåñ  ïîëîñû ïðîïóñêàíè .

17. Ñïîñîá ïî ï.14, äîïîëíèòåëüíî âûïîëí þò ôèëüòðàöèþ øóìîâîãî ñèãíàëà â ïîëîñå
âíå øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà.

18. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà èçìåí þò ïóòåì
èçìåíåíè  çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè äë  ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà.

19. Ñïîñîá ïî ï.14, â êîòîðîì øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà èçìåí þò ïóòåì
íàñòðîéêè øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà îäíîêðàòíî íà êàæäûé êàäð
ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà.

20. Ñïîñîá îïðåäåëåíè  øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
ïðèíèìàþò ïèëîò-ñèãíàë, îöåíèâàþò øèðèíó ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà è
èçìåí þò øèðèíó ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà íà îñíîâå îöåíåííîé øèðèíû ïîëîñû,
ïðè ýòîì îöåíèâàíèå øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà âêëþ÷àåò â ñåá 
îïðåäåëåíèå êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñ ìíîæåñòâîì ñèãíàëîâ äë 
ãåíåðèðîâàíè  ìíîæåñòâà îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ, îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äâóõ èç ìíîæåñòâà îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ è ñðàâíåíèå âåëè÷èí ìíîæåñòâà
îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ.

21. Ñïîñîá ïî ï.20, â êîòîðîì îïðåäåëåíèå êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñ
ìíîæåñòâîì ñèãíàëîâ âêëþ÷àåò â ñåá  îïðåäåëåíèå êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-
ñèãíàëà ñ ñèãíàëîì, èìåþùèì ÷àñòîòó áîëåå âûñîêóþ, ÷åì ïîëîñà ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-
ñèãíàëà, äë  ãåíåðèðîâàíè  øóìîâîãî ñèãíàëà.

22. Ñïîñîá ïî ï.21, â êîòîðîì îïðåäåëåíèå âåëè÷èí, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ èç
ìíîæåñòâà îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ âêëþ÷àåò â ñåá  óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ìíîæåñòâà
îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ íà âåëè÷èíó, ïðîïîðöèîíàëüíóþ âåëè÷èíå øóìîâîãî ñèãíàëà.

23. Óñòðîéñòâî ñâ çè, ñîäåðæàùåå ïðèåìíèê äë  ïðèåìà ïèëîò-ñèãíàëà, ñðåäñòâî äë 
îöåíêè øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà è ñðåäñòâî äë  èçìåíåíè  øèðèíû
ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà íà îñíîâå îöåíêè øèðèíû ïîëîñû, ïðè ýòîì ñðåäñòâî äë 
îöåíêè øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ôèëüòðàöèè
ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ, ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè 
âåëè÷èíû ñèãíàëà íà âûõîäå êàæäîãî èç ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ è ñðåäñòâî äë  ñðàâíåíè 
âåëè÷èí ñèãíàëîâ íà âûõîäå ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ.

24. Ìàøèíî÷èòàåìîå óñòðîéñòâî äë  õðàíåíè  ïðîãðàììû, ìàòåðèàëüíî ðåàëèçóþùåå
ïðîãðàììó êîìàíä, èñïîëí åìûõ ìàøèíîé, äë  âûïîëíåíè  ñïîñîáà îïðåäåëåíè  øèðèíû
ïîëîñû ôèëüòðà, ñîäåðæàùåãî ïðèåì ïèëîò-ñèãíàëà, îöåíêó øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî
ïèëîò-ñèãíàëà è èçìåíåíèå øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà íà îñíîâå îöåíåííîé
øèðèíû ïîëîñû, ïðè ýòîì îöåíêà øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñîäåðæèò
ôèëüòðàöèþ ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ,
îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ñèãíàëà íà âûõîäå êàæäîãî èç ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ è ñðàâíåíèå
âåëè÷èí ñèãíàëîâ íà âûõîäå ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ.

25. Ìàøèíî÷èòàåìîå óñòðîéñòâî äë  õðàíåíè  ïðîãðàììû, ìàòåðèàëüíî ðåàëèçóþùåå
ïðîãðàììó êîìàíä, èñïîëí åìûõ ìàøèíîé, äë  âûïîëíåíè  ñïîñîáà îïðåäåëåíè  øèðèíû
ïîëîñû ôèëüòðà, ñîäåðæàùåãî ïðèåì ïèëîò-ñèãíàëà, îöåíêó øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî
ïèëîò-ñèãíàëà è èçìåíåíèå øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà ïèëîò-ñèãíàëà íà îñíîâå îöåíåííîé
øèðèíû ïîëîñû, ïðè ýòîì îöåíêà øèðèíû ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñîäåðæèò
îïðåäåëåíèå êîððåë öèè ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñ ìíîæåñòâîì ñèãíàëîâ äë 
ãåíåðèðîâàíè  ìíîæåñòâà îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ, îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äâóõ èç ìíîæåñòâà îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ è ñðàâíåíèå âåëè÷èí ìíîæåñòâà
îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ.

26. Óñòðîéñòâî ñâ çè, ñîäåðæàùåå ïðèåìíèê äë  ïðèåìà ïèëîò-ñèãíàëà, ïåðâûé ôèëüòð,
èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíè , êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ÷àñòü
ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà, âòîðîé ôèëüòð, èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëîñó
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ïðîïóñêàíè , êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  âòîðóþ ÷àñòü ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî ïèëîò-ñèãíàëà,
òðåòèé ôèëüòð, èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíè , êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá 
÷àñòü ïîëîñû ïðèíèìàåìîãî øóìà, óñòðîéñòâî îöåíêè âåëè÷èíû ñèãíàëà, âûïîëíåííîå ñ
âîçìîæíîñòüþ îöåíèâàíè  âåëè÷èí íà îñíîâå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ïåðâîãî, âòîðîãî è
òðåòüåãî ôèëüòðîâ, êîìïàðàòîð ñèãíàëîâ, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ñðàâíåíè 
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îöåíîê âåëè÷èí, è ôèëüòð ïèëîò-ñèãíàëà, èìåþùèé øèðèíó
ïîëîñû, èçìåí åìóþ â çàâèñèìîñòè îò âûõîäíîãî ñèãíàëà êîìïàðàòîðà ñèãíàëîâ.

27. Óñòðîéñòâî ñâ çè ïî ï.26, â êîòîðîì óñòðîéñòâî îöåíêè âåëè÷èíû ñèãíàëà
îïðåäåë åò çíà÷åíèå, õàðàêòåðèçóþùåå îöåíêó ìîùíîñòè ñ âûõîäà ïåðâîãî è âòîðîãî
ôèëüòðîâ, ñíèæåííóþ íà îöåíî÷íóþ âåëè÷èíó øóìà ñ âûõîäà òðåòüåãî ôèëüòðà.
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