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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðèåìîïåðåäàò÷èêàì
ñèñòåì ñâ çè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â
ñíèæåíèè ïîòðåáë åìîé ìîùíîñòè ïðè íèçêèõ
øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê (80)
ñîäåðæèò öèôðîâóþ ñõåìó (86) äë 
ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ â
ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû. Èñòî÷íèê
ñèãíàëîâ (114) âûäàåò ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé
îïîðíûé ñèãíàë (112) ïåðâîé ÷àñòîòû. Ïð ìîé
öèôðîâîé ñèíòåçàòîð (84) ïîëó÷àåò âòîðîé
ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë (102) ñî âòîðîé ÷àñòîòîé èç

ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî îïîðíîãî ñèãíàëà. Ñõåìà
ïðåîáðàçîâàòåë  ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû â
öèôðîâîé ôîðìå ïðåîáðàçóåò ñ ïîâûøåíèåì
÷àñòîòû ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû â öèôðîâûå
ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, èñïîëüçó  âòîðîé
ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë (102). Öèôðîàíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü (82) ïðåîáðàçóåò öèôðîâûå
ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû â àíàëîãîâûå
ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, èñïîëüçó  ïåðâûé
ïåðèîäè÷åñêèé îïîðíûé ñèãíàë (112). 6 í. è 39 ç.ï.
ô-ëû. 3 èë.
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(54) EFFECTIVE-EQUIPMENT TRANSCEIVER INCORPORATING DELTA-SIGMA
DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTER
(57) Abstract: 

FIELD: communication system transceivers.
SUBSTANCE: transceiver 80 has digital circuit 86

for converting modulating signals into
intermediate-frequency ones. Signal source 114
transmits first periodic reference signal 112 at
first frequency. Direct digital synthesizer 84
receives second periodic signal 102 at second
frequency from first periodic reference signal.
Converter circuit affording frequency increase in
digital form functions to convert and raise frequency
of modulating signals into intermediate-frequency
digital signals using second periodic signal 102.
Digital-to-analog converter 82 converts
intermediate-frequency digital signals into
intermediate-frequency analog signals using first

periodic reference signal 112.
EFFECT: reduced power requirement at low noise

characteristics.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì ñâ çè. Êîíêðåòíî, íàñòî ùåå

èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðèåìîïåðåäàò÷èêàì, èñïîëüçóåìûì â ñåò õ ñâ çè.
Óðîâåíü òåõíèêè
Ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè îòëè÷àþòñ  íàëè÷èåì ìíîæåñòâà ìîáèëüíûõ

ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ, îñóùåñòâë þùèõ ñâ çü ñ îäíîé èëè íåñêîëüêèìè áàçîâûìè
ñòàíöè ìè. Êàæäûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñîäåðæèò ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê.

Â òèïîâîì ïðèåìîïåðåäàò÷èêå âõîäíîé àíàëîãîâûé ðàäèî÷àñòîòíûé (Ð×) ñèãíàë,
ïðèí òûé àíòåííîé, ïðåîáðàçóþò ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû Ð× ñåêöèåé â ñèãíàë
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (Ï×). Ñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âûïîëí þò ôèëüòðàöèþ øóìà è
ðåãóëèðóþò àìïëèòóäó ñèãíàëà ïîñðåäñòâîì àíàëîãîâîé ñõåìû àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  (ÀÐÓ). Â ñåêöèè Ï× çàòåì îñóùåñòâë þò ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà ñ
ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû äî ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà è ïðåîáðàçóþò àíàëîãîâûé ñèãíàë â
öèôðîâîé ñèãíàë. Öèôðîâîé ñèãíàë çàòåì ïîäàþò â ïðîöåññîð ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ
äë  äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðå÷åâûå ñèãíàëû èëè äàííûå.

Àíàëîãè÷íî ïåðåäàò÷èê ïðèíèìàåò öèôðîâîé âõîäíîé ñèãíàë îò ïðîöåññîðà
ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ è ïðåîáðàçóåò âõîäíîé ñèãíàë â àíàëîãîâûé ñèãíàë. Ýòîò ñèãíàë
çàòåì ôèëüòðóþò è ïðåîáðàçóþò ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû â êàñêàäå Ï× â ñèãíàë
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû. Ðåãóëèðóþò óñèëåíèå ïåðåäàííîãî ñèãíàëà è ñèãíàë Ï×
ïðåîáðàçóþò ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû â Ð× ñèãíàë ïðè ïîäãîòîâêå ê ðàäèîïåðåäà÷å.

È â ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé ñåêöè õ ðåãóëèðîâêó óñèëåíè  ñèãíàëà è ïðåîáðàçîâàíèå
÷àñòîòû îáû÷íî âûïîëí þò â àíàëîãîâîé ôîðìå. Ýòî òðåáóåò èñïîëüçîâàíè  ìíîæåñòâà
ãåòåðîäèíîâ (Ãò) äë  ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû, ïðåîáðàçîâàíè  ñ
ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû è ñìåøèâàíè  (ïðåîáðàçîâàíè ). Àíàëîãîâûå ãåòåðîäèíû èìåþò
áîëüøèå ðàçìåðû è òðåáóþò èñïîëüçîâàíè  îäíîé èëè íåñêîëüêî ñõåì ôàçîâîé
àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû. Êàê èçâåñòíî, ñõåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû  âë þòñ 
áîëüøèìè, äîðîãèìè ñõåìàìè, êîòîðûå ïîòðåáë þò çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü.
Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå ñõåì ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×)
óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü, ãàáàðèòû è ïîòðåáë åìóþ ìîùíîñòü àíàëîãîâûõ ãåòåðîäèíîâ è
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ, â êîòîðûõ ýòè ñõåìû èñïîëüçóþòñ .

Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ýôôåêòèâíîì ïî ñòîèìîñòè, ãàáàðèòàì
ïðèåìîïåðåäàò÷èêå ñ íèçêèìè øóìîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ìèíèìàëüíîé ïîòðåáë åìîé
ìîùíîñòüþ.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ïîòðåáíîñòü óäîâëåòâîð åòñ  ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì

èçîáðåòåíèåì. Ïðåäëàãàåìûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñîäåðæèò öèôðîâóþ ñõåìó äë 
ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ â ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû. Èñòî÷íèê
ñèãíàëîâ ñîçäàåò ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë ñ ïåðâîé ÷àñòîòîé. Ïð ìîé öèôðîâîé
ñèíòåçàòîð ïîëó÷àåò âòîðîé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë âòîðîé ÷àñòîòû èç ïåðâîãî
ïåðèîäè÷åñêîãî îïîðíîãî ñèãíàëà. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåë  ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû â
öèôðîâîé ôîðìå ïðåîáðàçóåò ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû â öèôðîâûå
ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, èñïîëüçó  âòîðîé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë.
Öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåîáðàçóåò öèôðîâûå ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû â àíàëîãîâûå ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, èñïîëüçó  ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé
ñèãíàë.

Â âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà öèôðîâà  ñõåìà ïðåîáðàçóåò ñ ïîâûøåíèåì
÷àñòîòû ïåðâûé ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë ïåðâîé ÷àñòîòû â ñèãíàë ñî âòîðîé ÷àñòîòîé â îòâåò
íà âòîðîé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë è, êðîìå òîãî, â âèäå îòêëèêà âûäàåò öèôðîâîé
ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë. Âòîðà  ñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà äë  ïðåîáðàçîâàíè  öèôðîâîãî
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà â àíàëîãîâûé ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë. Ñõåìû ïåðåäà÷è è ïðèåìà
ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïåðåäà÷è àíàëîãîâîãî ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà è ïðèåìà àíàëîãîâîãî
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâåííî.

Â êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  àíàëîãîâûé ïðèíèìàåìûé ñèãíàë â öèôðîâîé
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ôîðìå ïðåîáðàçóþò ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû äë  ïîëó÷åíè  öèôðîâîãî ïðèíèìàåìîãî
ñèãíàëà â âèäå îòêëèêà íà âòîðîé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë. Âàæíà  îñîáåííîñòü èçîáðåòåíè 
çàêëþ÷àåòñ  â âûäà÷å ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðèîäè÷åñêèõ ñèãíàëîâ åäèíñòâåííûì
ãåòåðîäèíîì. Ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð ïðåäíàçíà÷åí äë  ôîðìèðîâàíè  îäíîãî èç
îïîðíûõ ñèãíàëîâ èç âûõîäíîãî ñèãíàëà ãåòåðîäèíà.

Ñõåìà ïåðåäà÷è ñîäåðæèò äåëüòà-ñèãìà öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü, íà êîòîðûé
ïîäàþò ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë â êà÷åñòâå âõîäíîãî. Äåëüòà-ñèãìà
öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü èìååò öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìëàäøèõ
ðàçð äîâ è äåëüòà-ñèãìà ìîäóë òîð.

Â èëëþñòðèðóåìîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ìëàäøèõ ðàçð äîâ  âë åòñ  îäíîðàçð äíûì öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, à
äåëüòà-ñèãìà ìîäóë òîð - äåëüòà-ñèãìà ìîäóë òîðîì øåñòîãî ïîð äêà. Äåëüòà-ñèãìà
ìîäóë òîð ñîäåðæèò óñèëèòåëè ñ ïðèáëèçèòåëüíî ñëåäóþùèìè êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíè :
3/2, -3/4, 1/8.

Ñõåìà ïåðåäà÷è ñîäåðæèò öèôðîâóþ ñõåìó àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  äë 
ðåãóëèðîâàíè  óñèëåíè  ïåðâîãî ñèãíàëà. Âûõîäíîé ñèãíàë ñõåìû àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  ïîäàþò íà âõîä äåëüòà-ñèãìà öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë .
Òàêæå â ñõåìó ïåðåäà÷è âêëþ÷åíû öèôðîâîé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû è öèôðîâîé ñóììàòîð. Âûõîäíîé ñèãíàë öèôðîâîãî ñóììàòîðà
ïîäàþò íà âõîä ñõåìû àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè .

Íîâà  êîíñòðóêöè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáëåã÷åííîé èç-çà óñòðàíåíè 
ãåòåðîäèíà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïð ìîãî öèôðîâîãî ñèíòåçàòîðà è äåëüòà-ñèãìà
öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë . Óñòðàí   ãåòåðîäèí, äîñòèãàþò ýêîíîìèè ìîùíîñòè è
ãàáàðèòîâ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ïðèçíàêè, çàäà÷è è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò áîëåå î÷åâèäíû èç

ïîäðîáíîãî îïèñàíè , ïðèâåäåííîãî íèæå, ïðè ðàññìîòðåíèè ñîâìåñòíî ñ ÷åðòåæàìè, íà
êîòîðûõ àíàëîãè÷íûå îáîçíà÷åíè  èäåíòèôèöèðóþòñ  ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì íà âñåõ
÷åðòåæàõ.

Ôèã.1 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó èçâåñòíîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà.
Ôèã.2 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó ïðèåìîïåðåäàò÷èêà, ñîçäàííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ

íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì è èñïîëüçóþùåãî äåëüòà-ñèãìà ( )∑) öèôðîàíàëîãîâûé

ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ) è ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð (ÏÖÑ).
Ôèã.3 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó )∑ ÖÀÏ, èçîáðàæåííîãî íà ôèã.2.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî ñî ññûëêàìè íà èëëþñòðèðóþùèå âàðèàíòû

îñóùåñòâëåíè  äë  êîíêðåòíûõ ïðèìåíåíèé, äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî èçîáðåòåíèå èìè íå
îãðàíè÷åíî. Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè î÷åâèäíû äîïîëíèòåëüíûå
ìîäèôèêàöèè, ïðèìåíåíè  è âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  â åãî îáúåìå è äîïîëíèòåëüíûå
îáëàñòè, â êîòîðûõ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ïîëåçíî.

Íèæåñëåäóþùèé îáçîð îáû÷íîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ïðåäíàçíà÷åí äë  îáëåã÷åíè 
ïîíèìàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã.1 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó èçâåñòíîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà 20. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê 20
 âë åòñ  òåëåêîììóíèêàöèîííûì ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì ñ äâîéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì è
ñîäåðæèò àíòåííó 21 äë  ïðèåìà è ïåðåäà÷è Ð× ñèãíàëîâ. Àíòåííûé ïåðåêëþ÷àòåëü 22,
ñâ çàííûé ñ àíòåííîé 21, îáëåã÷àåò ðàçäåëåíèå ïðèíèìàåìûõ Ð× ñèãíàëîâ 24 îò
ïåðåäàâàåìûõ Ð× ñèãíàëîâ 26.

Ïðèíèìàåìûå Ð× ñèãíàëû 24 ïîäàþò íà ñõåìó ïðèåìà, êîòîðà  ñîäåðæèò óñèëèòåëü 28
ïðèíèìàåìûõ Ð× ñèãíàëîâ, ïðåîáðàçîâàòåëü 30 ÷àñòîòû Ð×-â-Ï×, ïîëîñîâîé ôèëüòð 32
ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ, àíàëîãîâóþ ñõåìó àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  (ÀÐÓ) 34
ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ è àíàëîãîâóþ ñõåìó 36 ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëîâ
Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû. Ïðèíèìàåìûå Ð× ñèãíàëû 24 óñèëèâàþò óñèëèòåëåì 28
ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ, ïðåîáðàçóþò â ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû ïîñðåäñòâîì
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ïðåîáðàçîâàòåë  30 ÷àñòîòû Ð×-â-Ï×, ôèëüòðóþò ïîëîñîâûì ôèëüòðîì 32 ïðèíèìàåìûõ
ñèãíàëîâ, ðåãóëèðóþò óñèëåíèå ñõåìîé ÀÐÓ 34 ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ è çàòåì
ïðåîáðàçóþò â öèôðîâûå ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû 48 ïîñðåäñòâîì ñõåìû 36
ïðåîáðàçîâàíè  àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû. Öèôðîâûå
ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû 48 çàòåì ïîäàþò íà âõîä öèôðîâîãî ïðîöåññîðà 46 ìîäóëèðóþùèõ
ñèãíàëîâ.

Ïåðåäàâàåìûå Ð× ñèãíàëû 26 ïîñòóïàþò íà àíòåííûé ïåðåêëþ÷àòåëü 22 îò ñõåìû
ïåðåäà÷è, êîòîðà  ñîäåðæèò Ð× óñèëèòåëü 38 ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ, ïðåîáðàçîâàòåëü 40
÷àñòîòû ñèãíàëîâ Ï×-â-Ð×, ïîëîñîâîé ôèëüòð 42 ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ è àíàëîãîâóþ
ñõåìó 44 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï×. Âûõîäíûå ñèãíàëû 50 öèôðîâîãî
ïðîöåññîðà ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ ïðèíèìàþò àíàëîãîâîé ñõåìîé 44 ïðåîáðàçîâàíè 
ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï×, â êîòîðîé èõ ïðåîáðàçóþò â àíàëîãîâûå ñèãíàëû,
ïðåîáðàçóþò â ñèãíàëû Ï×, êîòîðûå çàòåì ïîäâåðãàþò ôèëüòðàöèè ïîëîñîâûì ôèëüòðîì
42 ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ, îñóùåñòâë þò ïðåîáðàçîâàíèå ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû äî Ð× ñ
ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåë  40 ÷àñòîòû Ï×-â-Ð×, óñèëèâàþò óñèëèòåëåì 38 ïåðåäàâàåìûõ
ñèãíàëîâ è çàòåì ïåðåäàþò ïîñðåäñòâîì àíòåííîãî ïåðåêëþ÷àòåë  22 è àíòåííû 21.

Ñõåìû ïðèåìà è ïåðåäà÷è ñâ çàíû ñ öèôðîâûì ïðîöåññîðîì 46 ìîäóëèðóþùèõ
ñèãíàëîâ, êîòîðûé îáðàáàòûâàåò ïðèí òûå öèôðîâûå ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû 48 è âûäàåò
âûõîäíûå ñèãíàëû 50 öèôðîâîãî ïðîöåññîðà ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ. Ïðîöåññîð 46
ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ ìîæåò ñîäåðæàòü òàêèå ôóíêöèè, êàê ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà â
ðå÷åâûå äàííûå è/èëè íàîáîðîò.

Âûõîäíûå ñèãíàëû 50 ïðîöåññîðà ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ íå ñîâïàäàþò ïî ôàçå íà
90 ° ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó è ñîîòâåòñòâóþò ñèíôàçíîìó (I) è êâàäðàòóðíîìó (Q)
ñèãíàëàì. Âûõîäíûå ñèãíàëû 50 ïîäàþò íà âõîä öèôðîàíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
(ÏÀÏ) 52 â àíàëîãîâîé ñõåìå 44 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï×, â êîòîðîé
èõ ïðåîáðàçóþò â àíàëîãîâûå ñèãíàëû, êîòîðûå çàòåì ôèëüòðóþò ôèëüòðàìè 54 íèæíèõ
÷àñòîò ïðè ïîäãîòîâêå ê ïðåîáðàçîâàíèþ ÷àñòîòû. Ôàçû ñèãíàëîâ ïîäñòðàèâàþò,
ïðåîáðàçóþò ÷àñòîòó è ñóììèðóþò ïîñðåäñòâîì áëîêà 56 ôàçîâðàùàòåë  íà 90 °,
ïðåîáðàçîâàòåëåé 58 ÷àñòîòû ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï× è ñóììàòîðà 60,
ñîîòâåòñòâåííî. Ñóììàòîð 60 âûäàåò ñèãíàëû 62 Ï×, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà âõîä
àíàëîãîâîé ñõåìû 64 àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  (ÀÐÓ) ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ,
â êîòîðîé óñèëåíèå ïðåîáðàçîâàííîãî ñèãíàëà 62 Ï× ðåãóëèðóþò ïðè ïîäãîòîâêå ê
ôèëüòðîâàíèþ ïîñðåäñòâîì ïîëîñîâîãî ôèëüòðà 42 ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ,
îñóùåñòâë þò ïðåîáðàçîâàíèå ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû äî Ð× ïîñðåäñòâîì
ïðåîáðàçîâàòåë  40 ÷àñòîòû Ï×-â-ïåðåäàâàåìûå ñèãíàëû, óñèëèâàþò ïîñðåäñòâîì
óñèëèòåë  38 ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ è, íàêîíåö, îñóùåñòâë þò ðàäèîïåðåäà÷ó
ïîñðåäñòâîì àíòåííîãî ïåðåêëþ÷àòåë  22 è àíòåííû 21.

ÖÀÏ 52 â ñõåìå 44 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï× òàêòèðóþò ïåðâûì
ãåòåðîäèíîì (Ãò1) 66. ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ÖÀÏ 52 îïðåäåë åòñ  ÷àñòîòîé ãåòåðîäèíà
66. Ãåòåðîäèí 66 òàêæå âûäàåò òàêòîâûé ñèãíàë â àíàëîãîâóþ ñõåìó 36 ïðåîáðàçîâàíè 
ñèãíàëà Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  àíàëîãî-öèôðîâûìè
ïðåîáðàçîâàòåë ìè (ÀÖÏ) 68 â àíàëîãîâîé ñõåìå 36 ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà
Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû.

Âòîðîé ãåòåðîäèí (Ãò2) 70 òðåáóåòñ  äë  ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû 58 â ñõåìå 44
ïðåîáðàçîâàíè  àíàëîãîâûõ ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï×. Âòîðîé ãåòåðîäèí 70 âûäàåò
òàêòîâûé ñèãíàë, èìåþùèé ÷àñòîòó, îòëè÷íóþ îò ÷àñòîòû âûõîäíîãî ñèãíàëà ïåðâîãî
ãåòåðîäèíà 66. Êàê ïðàâèëî, âòîðîé ãåòåðîäèí 70 ðàáîòàåò íà çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé
÷àñòîòå, ÷åì ïåðâûé ãåòåðîäèí 66.

Òðåòèé ãåòåðîäèí 72 òðåáóåòñ  äë  ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåë  30 ÷àñòîòû Ð×-â-Ï×
ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ è ïðåîáðàçîâàòåë  40 ÷àñòîòû Ï×-â-Ð× ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ.
Îáû÷íî îäèí è òîò æå ãåòåðîäèí 72 èñïîëüçóþò äë  îáîèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 30, 40
÷àñòîòû.

×åòâåðòûé ãåòåðîäèí 73 èñïîëüçóåòñ  àíàëîãîâîé ñõåìîé 75 ïðåîáðàçîâàíè  â
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àíàëîãîâîé ñõåìå 36 ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû äë 
îáëåã÷åíè  ôóíêöèé ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëà Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû, âûïîëí åìûõ
àíàëîãîâîé ñõåìîé 75 ïðåîáðàçîâàíè .

Âñå ãåòåðîäèíû 66, 70, 72, 73 òðåáóþò îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñõåì ôàçîâîé
àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×). Ñõåìû ÔÀÏ× îáû÷íî  âë þòñ  áîëüøèìè àíàëîãîâûìè
ñõåìàìè, êîòîðûå ïîòðåáë þò ÷ðåçìåðíóþ ìîùíîñòü.

Êîíñòðóêòèâíûå îãðàíè÷åíè  ïðèåìîïåðåäàò÷èêà 20 îãðàíè÷èâàþò ñòåïåíü îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, êîòîðà  ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â öèôðîâîé ôîðìå, è òðåáóþò èñïîëüçîâàíè 
äîïîëíèòåëüíûõ áîëüøèõ ïîòðåáë þùèõ çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü àíàëîãîâûõ ñõåì,
íàïðèìåð ãåòåðîäèíîâ è àíàëîãîâûõ ñõåì ÀÐÓ. Íàïðèìåð, èìåþòñ  ìíîãîðàçð äíûå ÖÀÏ
52 ïåðåä ïðåîáðàçîâàíèåì àíàëîãîâîãî ñèãíàëà è ôèëüòðîâàíèåì, âûïîëí åìûõ ñõåìîé
44 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï×. Ýòî èìååò ìåñòî îò÷àñòè èç-çà òîãî, ÷òî
ÖÀÏ 52 áóäóò ãåíåðèðîâàòü ÷ðåçìåðíûé ïàðàçèòíûé øóì, åñëè îíè áóäóò âêëþ÷åíû ïîñëå
ñõåìû ïðåîáðàçîâàíè . Âîò ïî÷åìó ñèãíàëû 62 Ï×  âë þòñ  áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûìè
ñèãíàëàìè, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïàðàçèòíûå èìïóëüñû ïðåîáðàçîâàòåë , ïîñðåäñòâîì ÷åãî
óâåëè÷èâàåòñ  ïàðàçèòíûé øóì. Ïàðàçèòíûé øóì îáû÷íî íàõîäèòñ  â ïîëîñå ÷àñòîò è
 âë åòñ  òðóäíî ôèëüòðóåìûìè îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè.

Òàê êàê öèôðîàíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå äîëæíî èìåòü ìåñòî ïåðåä ïðåîáðàçîâàíèåì
ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï× ñ ïîìîùüþ ñõåìû 44, ñõåìà 44 ïðåîáðàçîâàíè 
ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï× äîëæíà áûòü îñóùåñòâëåíà â àíàëîãîâîì âèäå. Àíàëîãîâûå
ïðåîáðàçîâàòåëè 58 ÷àñòîòû, ôèëüòðû 54, ñóììàòîð 60 è àíàëîãîâà  ñõåìà ÀÐÓ 64
 âë þòñ  íàìíîãî áîëüøèìè è ïîòðåáë þò áîëüøå ìîùíîñòè, ÷åì èõ öèôðîâûå
ýêâèâàëåíòû. Êðîìå òîãî, íåñîãëàñîâàííîñòü èç-çà íèçêîé òî÷íîñòè àíàëîãîâûõ ñõåì
âûçûâàåò ïàðàçèòíîå ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà ãåòåðîäèíà 70, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü
îòôèëüòðîâàí èñïîëüçóåìûìè íà ïðàêòèêå ñðåäñòâàìè.

Ê òîìó æå, êîíñòðóêöè  ïðèåìîïåðåäàò÷èêà 20 òðåáóåò èñïîëüçîâàíè , ïî ìåíüøåé
ìåðå, òðåõ ãåòåðîäèíîâ, òî åñòü ïåðâîãî ãåòåðîäèíà 66, âòîðîãî ãåòåðîäèíà 70 è òðåòüåãî
ãåòåðîäèíà 72. Ãåòåðîäèíû 66, 70 è 72 ñîäåðæàò áîëüøèå, íåýôôåêòèâíûå ïî ìîùíîñòè
àíàëîãîâûå ñõåìû ÔÀÏ×.

Ôèã.2 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó ïðèåìîïåðåäàò÷èêà 80, ñîçäàííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê 80 èñïîëüçóåò äåëüòà-ñèãìà ( )∑)

öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ) 82 è ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð (ÏÖÑ) 84. Â
ïðèåìîïåðåäàò÷èêå 80 àíàëîãîâà  ñõåìà 44 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ
ñèãíàëîâ-â-Ï×, èçîáðàæåííà  íà ôèã.1, è àíàëîãîâà  ñõåìà 36 ïðåîáðàçîâàíè 
Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû, èçîáðàæåííà  íà ôèã.1, çàìåíåíû ðåêîíñòðóèðîâàííîé
ñõåìîé 86 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï× è ðåêîíñòðóèðîâàííîé ñõåìîé 88
ïðåîáðàçîâàíè  Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâåííî. Çàìåíû óñòðàí þò
íåîáõîäèìîñòü âî âòîðîì ãåòåðîäèíå 70, èçîáðàæåííîì íà ôèã.1, çíà÷èòåëüíî ñîêðàùà 
ïîòðåáë åìóþ ìîùíîñòü è ãàáàðèòû ïðèåìîïåðåäàò÷èêà.

)∑ ÖÀÏ 82 ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü öèôðîâûå ñèãíàëû Ï× â àíàëîãîâûå ñèãíàëû áåç

ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ ïàðàçèòíûì øóìîì ìíîãîðàçð äíîãî ÖÀÏ. Èñïîëüçó  )∑ ÖÀÏ 82,

ïðåîáðàçîâàíèå ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï× ìîæåò áûòü âûïîëíåíî â öèôðîâîé ôîðìå,
òàêèì îáðàçîì óñòðàí   ïàðàçèòíîå ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà ãåíåðàòîðà.

Öèôðîâà  ñõåìà 86 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï× ñîäåðæèò ïåðâûé
öèôðîâîé ôèëüòð 90 íèæíèõ ÷àñòîò è âòîðîé öèôðîâîé ôèëüòð 92 íèæíèõ ÷àñòîò, êîòîðûå
îòôèëüòðîâûâàþò íåæåëàòåëüíûå ñèãíàëû, òàêèå êàê øóì, îò êâàäðàòóðíîãî (Q) 94 è
ñèíôàçíîãî (I) 96 ñèãíàëîâ, ïðèí òûõ îò ïðîöåññîðà 46 ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ,
ñîîòâåòñòâåííî. Ôèëüòðîâàííûå ñèíôàçíûå ñèãíàëû ïîäàþò íà âõîä ïåðâîãî öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  98 ÷àñòîòû, â òî âðåì  êàê ôèëüòðîâàííûå êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû ïîäàþò
íà âõîä âòîðîãî öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  100 ÷àñòîòû. Ïåðâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 98
÷àñòîòû òàêòèðóþò òàêòîâûì ñèãíàëîì 102 ÏÖÑ îò ñõåìû ÏÖÑ 84. Ñèãíàë 102 ÏÖÑ
ñäâèãàþò ïî ôàçå íà 90° öèôðîâûì ôàçîâðàùàòåëåì 106, ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå ñäâèíóòûé
òàêòîâûé ñèãíàë 104. Òàêòèðó  ïðåîáðàçîâàòåëè 98, 100 ÷àñòîòû òàêòîâûìè ñèãíàëàìè,
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êîòîðûå íå ñîâïàäàþò ïî ôàçå íà 90°, ñèãíàëû I è Q ñîãëàñóþò ïî ôàçå. Ïðåîáðàçîâàòåëè
98, 100 ÷àñòîòû ïðåîáðàçóþò ñèãíàëû I è Q â ñèãíàëû Ï×, êîòîðûå îáúåäèí þò
ïîñðåäñòâîì öèôðîâîãî ñóììàòîðà 108. Ñóììèðîâàííûå ñèãíàëû Ï× çàòåì ïîäàþò íà
öèôðîâóþ ñõåìó 110 ÀÐÓ, êîíñòðóêöè  êîòîðîé èçâåñòíà. Öèôðîâà  ñõåìà 110 ÀÐÓ
ðåãóëèðóåò óñèëåíèå ñèãíàëîâ Ï× è âûäàåò ýòè ñèãíàëû íà )∑ ÖÀÏ 82. )∑ ÖÀÏ 82

ïðåîáðàçóåò ýòè ñèãíàëû â àíàëîãîâûå ñèãíàëû ïðè ïîäãîòîâêå ê äàëüíåéøåìó
ôèëüòðîâàíèþ ïîëîñîâûì ôèëüòðîì 42, ïðåîáðàçîâàíèþ ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû äî
äèàïàçîíà ðàäèî÷àñòîò ïðåîáðàçîâàòåëåì 40 ÷àñòîòû, óñèëåíè  óñèëèòåëåì 38 è ïåðåäà÷è
÷åðåç àíòåííûé ïåðåêëþ÷àòåëü 22 è àíòåííó 21.

)∑ ÖÀÏ 82 èñïîëüçóåò ñèãíàë 112 ãåòåðîäèíà, ñôîðìèðîâàííûé åäèíñòâåííûì

ãåòåðîäèíîì 114, äë  óïðàâëåíè  îäíîðàçð äíûì ÖÀÏ, âêëþ÷åííûì â )∑ ÖÀÏ 82 (êàê

îïèñàíî áîëåå ïîäðîáíî íèæå). Ñèãíàë 112 ãåòåðîäèíà òàêæå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
ñèãíàëà ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû äë  óïðàâëåíè  ÏÖÑ 84, êîòîðûé ñèíòåçèðóåò òàêòîâûé ñèãíàë
102 ÏÖÑ. Òàêòîâûé ñèãíàë 102 ÏÖÑ èìååò ÷àñòîòó, îòëè÷íóþ îò ÷àñòîòû ñèãíàëà 112
ãåòåðîäèíà.

ÏÖÑ 84 ïîëó÷àåò îöèôðîâàííûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé òàêòîâîìó
ñèãíàëó 102, èç ñèãíàëà 112 ãåòåðîäèíà, íàêàïëèâà  ôàçîâûå ïðèðàùåíè  öèôðîâîãî
ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà 102 ïðè áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå ñèãíàëà 112 ãåòåðîäèíà.
Íàêîïëåííóþ ôàçó ïðåîáðàçóþò â îöèôðîâàííûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë 102 ïîñðåäñòâîì
òàáëèöû ïîèñêà (íå ïîêàçàíà). Îöèôðîâàííûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë 102 èñïîëüçóþò â
êà÷åñòâå îïîðíîé ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàòåë ìè 98, 100 ÷àñòîòû äë  ïðåîáðàçîâàíè 
ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ 94, 96 â Ï×.

Êîíñòðóêöè  ÏÖÑ 84 èçâåñòíà è îïèñàíà â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 4965533 (Direct Digital
Synthesizer Driven Phase Lock Loop Frequency Synthesizer). Ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð,
óïðàâë åìûé ñèíòåçàòîðîì ÷àñòîò ñõåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû.

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè  ñíî, ÷òî ÏÖÑ 84 ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí êàê
ïðîãðàììèðóåìûé ÏÖÑ, ÷åé âûõîäíîé òàêòîâûé ñèãíàë 102 êîððåêòèðóþò â îòâåò íà
îøèáêè ïåðåäà÷è èëè ïðèåìà èç-çà óõîäà ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà è/èëè äðóãèõ ñâ çàííûõ
îøèáîê. Òàêèå èçìåðåíè  îøèáêè ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû ëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè â
ïðîöåññîðå 46 ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ èëè ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ñõåì îáíàðóæåíè 
îøèáîê (íå ïîêàçàíû).

Èñïîëüçîâàíèå ÏÖÑ 84 äë  ôîðìèðîâàíè  òàêòîâîãî ñèãíàëà 102 ÏÖÑ óñòðàí åò
íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíîì ãåòåðîäèíå ñ äîïîëíèòåëüíîé ñõåìîé ÔÀÏ×. ÏÖÑ 84
íàìíîãî ìåíüøå ãåòåðîäèíà è ñõåìû ÔÀÏ× è ìîæåò áûòü ëåãêî ðåàëèçîâàí â êîìïàêòíîé
ñõåìå ñî ñâåðõâûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè (ÑÂÈÑ) íàð äó ñ öèôðîâûìè
ïðåîáðàçîâàòåë ìè 98, 100 ÷àñòîòû, ôèëüòðàìè 90, 92, ñóììàòîðîì 108, ñõåìîé 110 ÀÐÓ è

)∑ ÖÀÏ 82. Êðîìå òîãî, ÏÖÑ 84 ïîòðåáë åò îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ìîùíîñòü. Òàêæå

èñïîëüçîâàíèå ìàëîøóì ùåãî )∑ ÖÀÏ 82 óñòðàí åò ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíîì

ìíîãîðàçð äíîì ÖÀÏ, êîòîðûé òðåáóåòñ  â ïðèåìîïåðåäàò÷èêå 20, èçîáðàæåííîì íà ôèã.1.
Îòäåëüíûé ãåòåðîäèí 70 ÔÀÏ× (ôèã.1 è 2), íåîáõîäèìûé â îáû÷íîì ïðèåìîïåðåäàò÷èêå

20 äë  ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï×, çàìåíåí â ïðèåìîïåðåäàò÷èêå 80 ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ öèôðîâûì ÏÖÑ 84. Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè ñõåìû 44
ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï×, èçîáðàæåííîé íà ôèã.1, óëó÷øàþòñ  â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè àíàëîãîâûå
îáðàáàòûâàþùèå ôóíêöèè ðåàëèçîâàíû â öèôðîâûõ ñõåìàõ, à äàþùèå ïàðàçèòíûå
ñèãíàëû ìíîãîðàçð äíûå ÖÀÏ 52 çàìåíåíû îäíîðàçð äíûì äåëüòà-ñèãìà ÖÀÏ 82.

Â äàííîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñèãíàë 112 ãåòåðîäèíà òàêæå èñïîëüçóþò
äë  òàêòèðîâàíè  öèôðîâîé ñõåìû 88 ïðåîáðàçîâàíè  Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû â
ñõåìå ïðèåìà. Â äàííîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  öèôðîâà  ñõåìà 88
ïðåîáðàçîâàíè  Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû ñîäåðæèò

áûñòðîäåéñòâóþùèé )∑ àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) 116, öèôðîâóþ ñõåìó

117 ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû è óìíîæèòåëü ÷àñòîòû äë  ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû ñèãíàëà
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112 ãåòåðîäèíà âî âòîðóþ ÷àñòîòó äë  èñïîëüçîâàíè  â )∑ ÀÖÏ 116. Êîíñòðóêöè  )∑ ÀÖÏ,

öèôðîâûõ ñõåì ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû è óìíîæèòåëåé ÷àñòîòû èçâåñòíà èç óðîâí 
òåõíèêè.

Â íàñòî ùåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  óìíîæèòåëü ÷àñòîòû 119 äåëèò ÷àñòîòó (Fs)
ñèãíàëà 112 ãåòåðîäèíà íà ÷åòûðå è âûäàåò ïîëó÷åííûé ñèãíàë ãåòåðîäèíà ñ ïîäåëåííîé
÷àñòîòîé â êà÷åñòâå òàêòîâîãî ñèãíàëà íà îäíîðàçð äíûé ÀÖÏ (íå ïîêàçàí),
âêëþ÷åííûé â )∑ ÀÖÏ 116.

Ñèãíàë 112 ãåòåðîäèíà îáåñïå÷èâàåò îïîðíóþ ÷àñòîòó äë  öèôðîâîé ñõåìû 117
ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû äë  èñïîëüçîâàíè  öèôðîâîé ñõåìîé 117 ïðåîáðàçîâàòåë 
÷àñòîòû, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû öèôðîâûå âûõîäíûå ñèãíàëû
Ï× îò )∑ ÀÖÏ 116 â ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû 48.

Ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè  ñíî, ÷òî öèôðîâûå ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíè  ñ
ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû, âûïîëí åìûå â öèôðîâîé ñõåìå 88 ïðåîáðàçîâàíè 
Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû, ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû ñïîñîáîì, àíàëîãè÷íûì ôóíêöè ì
ïðåîáðàçîâàíè  ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû, âûïîëí åìûì â öèôðîâîé ñõåìå 86
ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï×. Òàêæå àíàëîãîâà  ñõåìà 34 ÀÐÓ ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåíà â âèäå öèôðîâîé ñõåìû ÀÐÓ ïîñëå )∑ ÀÖÏ 116 â öèôðîâîé ñõåìå 88

ïðåîáðàçîâàíè  Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû.
Êîíñòðóêöè  ñõåìû ïðèåìà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòíîé

çà âêîé ÑØÀ ¹ 08/987306 îò 9 äåêàáð  1997 (Receiver With Delta-Sigma Analog-To-Digital
Converter. Ïðèåìíèê ñ äåëüòà-ñèãìà àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì).

Ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè î÷åâèäíî, ÷òî öèôðîâà  ñõåìà 86
ïðåîáðàçîâàíè  Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû ìîæåò áûòü çàìåíåíà äðóãèì èñïîëíåíèåì,
òàêèì êàê àíàëîãîâà  ñõåìà 36 ïðåîáðàçîâàíè  Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû,
èçîáðàæåííà  íà ôèã.1, áåç îòñòóïëåíè  îò îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Òàêæå ñõåìà
84 ÏÖÑ öèôðîâîé ñõåìû 86 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ-â-Ï× ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíà â ñõåìå 88 ïðåîáðàçîâàíè  Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû â äîïîëíåíèå èëè
âìåñòî îñóùåñòâëåíè  â öèôðîâîé ñõåìå 86 ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ
ñèãíàëîâ-â-Ï×. Òî åñòü âûõîäíîé ñèãíàë 102 ÏÖÑ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ñõåìîé
ïðåîáðàçîâàíè  ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû è/èëè àíàëîãî-öèôðîâûìè ïðåîáðàçîâàòåë ìè â
ñõåìå 88 ïðåîáðàçîâàíè  Ï×-â-ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû. Ê òîìó æå ñõåìà 110 ÀÐÓ ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà â àíàëîãîâîì âèäå ïîñëå )∑ ÖÀÏ 82 áåç îòñòóïëåíè  îò îáúåìà

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã.3  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé )∑ ÖÀÏ 82, èçîáðàæåííîãî íà ôèã.2. )∑ ÖÀÏ 82 ñîäåðæèò

îäíîðàçð äíûé ÖÀÏ 120 íà âûõîäå )∑ ìîäóë òîðà 122. )∑ ìîäóë òîð 122

 âë åòñ  )∑ ìîäóë òîðîì øåñòîãî ïîð äêà. )∑ ìîäóë òîð 82 èìååò òðè îñíîâíûõ

êîíñòðóêòèâíûõ áëîêà 124, òàêæå íàçûâàåìûõ ðåçîíàòîðàìè âòîðîãî ïîð äêà,
êàñêàäíî-âêëþ÷åííûìè äðóã ñ äðóãîì. Êàæäûé îñíîâíûé êîíñòðóêòèâíûé áëîê 124 ñîäåðæèò

îáúåäèíåíèå öèôðîâûõ áëîêîâ 128 çàäåðæåê (z-1), óñèëèòåëåé 130, èìåþùèõ êîýôôèöèåíò
óñèëåíè  ïî íàïð æåíèþ αi (ãäå i - öåëî÷èñëåííûé èíäåêñ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 5), ñóììàòîð
132 è âû÷èòàþùèé áëîê 134. Ñóììàòîð 132 ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå ïàðàëëåëüíûõ âõîäíûõ
ñèãíàëîâ âûõîäíûå ñèãíàëû îò óñèëèòåëåé 130. Íà îäèí èç óñèëèòåëåé 130 ïîäàþò âõîäíîé
ñèãíàë, âûäàâàåìûé öèôðîâûì áëîêîì 128 çàäåðæêè, âõîäíîé ñèãíàë êîòîðîãî  âë åòñ 
òàêæå âõîäíûì äë  äðóãîãî óñèëèòåë  130. Ýòîò âõîäíîé ñèãíàë ôîðìèðóþò öèôðîâûì
áëîêîì 128 çàäåðæêè â ïîñëåäóþùåì ðåçîíàòîðå 124 èëè, â ñëó÷àå âûõîäíîãî îñíîâíîãî
áëîêà 124, èì  âë åòñ  èìåþùèé ôîðìó øóìà âûõîäíîé ñèãíàë 127 èç )∑ ìîäóë òîðà 82.

Ïåðâûé îñíîâíîé êîíñòðóêòèâíûé áëîê 124 ïðèíèìàåò âûõîäíîé ñèãíàë öèôðîâîé
ñõåìû 110 ÀÐÓ íà ôèã.2 â êà÷åñòâå òðåòüåãî âõîäíîãî ñèãíàëà äë  ñóììàòîðà 132.
Ïîñëåäóþùèå êîíñòðóêòèâíûå áëîêè 124 ïðèíèìàþò âûõîäíûå ñèãíàëû ïðåäûäóùèõ
îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ áëîêîâ 124 â êà÷åñòâå òðåòüèõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ äë  ñóììàòîðîâ
132.

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîí òíî, ÷òî ñïîñîáû ïîñòðîåíè  îñíîâíûõ
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êîíñòðóêòèâíûõ áëîêîâ 124  âë þòñ  îáùåèçâåñòíûìè è ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììèðóåìûõ ìàòðèö ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ñ âûõîäà ñóììàòîðà 132 ïîäàþò ñèãíàë â êà÷åñòâå âõîäíîãî íà âû÷èòàþùèé áëîê 134.
Âûõîäíîé ñèãíàë ñóììàòîðà 132 ïðîõîäèò ÷åðåç öèôðîâîé áëîê 128 çàäåðæêè, òàêèì
îáðàçîì ïîëó÷àþò âûõîäíîé ñèãíàë ðåçîíàòîðà 124. Âûõîäíîé ñèãíàë ðåçîíàòîðà 124
ïðîõîäèò ÷åðåç äðóãîé öèôðîâîé áëîê 128 çàäåðæêè è ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä ñóììàòîðà
132, îáðàçó  êîíòóð îáðàòíîé ñâ çè.

Øóì êâàíòîâàíè  ìîäåëèðóþò ëèíåéíûì ýëåìåíòîì 126 øóìà, êîòîðûé íàõîäèòñ 
ïåðåä áëîêîì ôîðìèðîâàíè  èìåþùåãî ôîðìó øóìà âûõîäíîãî ñèãíàëà 127.

Êîýôôèöèåíòû óñèëåíè  ïî íàïð æåíèþ óñèëèòåëåé 130 âûáðàíû òàê, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ øóìà è ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ ñèãíàëà, êîòîðûå äàþò
âîçìîæíîñòü )∑ ìîäóë òîðó 82 óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíè ì ñòàáèëüíîñòè ôîðìèðîâàíè 

øóìà äë  ïðèìåíåíè . Ñïîñîáû âûáîðà êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  α äë  óñèëèòåëåé 130
øèðîêî èçâåñòíû â óðîâíå òåõíèêè. Â íàñòî ùåì êîíêðåòíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
êîýôôèöèåíòû óñèëåíè  ðàâíû: α0=0, α1=3/2, α2=0, α3=-3/4, α4=0, α5=1/8.

Îäíîðàçð äíûé ÖÀÏ 120 òàêòèðóþò ñèãíàëîì 112 ãåòåðîäèíà, èçîáðàæåííîãî íà ôèã.2.
Ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè  ñíî, ÷òî îäíîðàçð äíûé ÖÀÏ 120 ìîæåò áûòü
çàìåíåí ÖÀÏ ìëàäøèõ ðàçð äîâ, íàïðèìåð, 2- èëè 3-ðàçð äíîãî ÖÀÏ, áåç îòñòóïëåíè  îò
îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êîíñòðóêöèè äåëüòà-ñèãìà ÖÀÏ è ÀÖÏ øèðîêî èçâåñòíû â
óðîâíå òåõíèêè.

Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî ïðèìåíèòåëüíî ê ÷àñòíîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  äë  ÷àñòíîãî ïðèìåíåíè . Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè
î÷åâèäíû äîïîëíèòåëüíûå ìîäèôèêàöèè, ïðèìåíåíè  è âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  â
ïðåäåëàõ åãî îáúåìà.

Ïîýòîìó ïðèëàãàåìà  ôîðìóëà èçîáðåòåíè  ïðåäíàçíà÷åíà äë  îõâàòà ëþáîãî è âñåõ
òàêèõ ïðèìåíåíèé, ìîäèôèêàöèé è âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  â îáúåìå íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Öèôðîâà  ñõåìà äë  ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ â ñèãíàëû

ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ñîäåðæàùà  èñòî÷íèê ñèãíàëîâ äë  ïîëó÷åíè  ïåðâîãî
ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà ïåðâîé ÷àñòîòû, ñðåäñòâî ñèíòåçà ÷àñòîò äë  ïîëó÷åíè  âòîðîãî
ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà âòîðîé ÷àñòîòû èç ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà, ñðåäñòâî
ïðåîáðàçîâàíè  ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû äë  ïðåîáðàçîâàíè  ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû â
öèôðîâîé ôîðìå ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ â öèôðîâûå ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì âòîðîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà è ñðåäñòâî öèôðîàíàëîãîâîãî
ïðåîáðàçîâàíè  äë  ïðåîáðàçîâàíè  öèôðîâûõ ñèãíàëîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû â
àíàëîãîâûå ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî
ñèãíàëà.

2. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèê ñèãíàëîâ ñîäåðæèò
ãåíåðàòîð, óïðàâë åìûé íàïð æåíèåì.

3. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî ñèíòåçà ÷àñòîò  âë åòñ 
öèôðîâîé ñõåìîé.

4. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî ñèíòåçà ÷àñòîò ñîäåðæèò
ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð.

5. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè  ñ
ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû ñîäåðæèò öèôðîâîé ôèëüòð äë  óäàëåíè  íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ
èç ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ è/èëè ñèãíàëîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû.

6. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè  ñ
ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû ñîäåðæèò ïåðâûé è âòîðîé öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû.

7. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè  ñ
ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû ñîäåðæèò öèôðîâóþ ñõåìó àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè .

8. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî öèôðîàíàëîãîâîãî
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ïðåîáðàçîâàòåë  ñîäåðæèò äåëüòà-ñèãìà-öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü.
9. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äåëüòà-ñèãìà-öèôðîàíàëîãîâûé

ïðåîáðàçîâàòåëü ñîäåðæèò äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîð, èìåþùèé ïîð äîê âûøå âòîðîãî.
10. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîð  âë åòñ 

äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîðîì øåñòîãî ïîð äêà.
11. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äåëüòà-ñèãìà-öèôðîàíàëîãîâûé

ïðåîáðàçîâàòåëü ñîäåðæèò öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìëàäøèõ ðàçð äîâ.
12. Öèôðîâà  ñõåìà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî öèôðîàíàëîãîâûé

ïðåîáðàçîâàòåëü  âë åòñ  îäíîðàçð äíûì öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì.
13. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê, ñîäåðæàùèé ïåðâîå ñðåäñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî

ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà ïåðâîé ÷àñòîòû, âòîðîå ñðåäñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  âòîðîãî
ñèãíàëà âòîðîé ÷àñòîòû â öèôðîâîé ôîðìå èç ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà, òðåòüå
ñðåäñòâî, èñïîëüçóþùåå ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë äë  âûïîëíåíè  öèôðîàíàëîãîâîãî
ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëîâ â ñõåìå ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ â ñèãíàëû
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû èëè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëîâ â ñõåìå
ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû â ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû â óêàçàííîì
ïðèåìîïåðåäàò÷èêå, ïðè÷åì òðåòüå ñðåäñòâî ñîäåðæèò äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîð, è
÷åòâåðòîå ñðåäñòâî äë  èñïîëüçîâàíè  âòîðîãî ñèãíàëà â êà÷åñòâå ñèãíàëà îïîðíîé
÷àñòîòû â óêàçàííîé ñõåìå ïðåîáðàçîâàíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ â ñèãíàëû
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû.

14. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâîå ñðåäñòâî ñîäåðæèò
ãåíåðàòîð.

15. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîå ñðåäñòâî ñîäåðæèò
ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð.

16. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òðåòüå ñðåäñòâî ñîäåðæèò
äåëüòà-ñèãìà-öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìëàäøèõ ðàçð äîâ.

17. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
äåëüòà-ñèãìà-öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìëàäøèõ   ðàçð äîâ  âë åòñ 
îäíîðàçð äíûì öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì.

18. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîð
 âë åòñ  äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîðîì øåñòîãî ïîð äêà.

19. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê, ñîäåðæàùèé ñðåäñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî
ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà ïåðâîé ÷àñòîòû, ñðåäñòâî äë  ïðèåìà àíàëîãîâîãî ñèãíàëà,
ïðè÷åì óêàçàííîå ñðåäñòâî äë  ïðèåìà ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ïðåîáðàçîâàíè  ïðèí òîãî
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â öèôðîâîé ñèãíàë, èñïîëüçóþùåå ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë,
ñðåäñòâî äë  öèôðîâîé îáðàáîòêè ïðèí òîãî ñèãíàëà è äë  ïîëó÷åíè  ïåðâîãî
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà, ñðåäñòâî äë  ïåðåäà÷è ïåðâîãî ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì
óêàçàííîå ñðåäñòâî äë  ïåðåäà÷è ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ïðåîáðàçîâàíè  ïåðâîãî
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà èç öèôðîâîãî âèäà â àíàëîãîâûé, èñïîëüçóþùåå ïåðâûé
ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë, è ñðåäñòâî äë  óïðàâëåíè  öèôðîâûìè ñõåìàìè â óêàçàííîì
ñðåäñòâå äë  ïåðåäà÷è è/èëè óêàçàííîì ñðåäñòâå äë  ïðèåìà ïåðâûì ïåðèîäè÷åñêèì
ñèãíàëîì.

20. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñðåäñòâî äë 
óïðàâëåíè  ñîäåðæèò ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð äë  ïðåîáðàçîâàíè  ïåðâîãî
ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà ïåðâîé ÷àñòîòû âî âòîðîé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë âòîðîé ÷àñòîòû,
ïðè÷åì âòîðîé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë ïîäàþò â êà÷åñòâå âõîäíîãî ñèãíàëà â öèôðîâóþ
ñõåìó, âêëþ÷åííóþ â öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû.

21. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå öèôðîâûå ñõåìû
ñîäåðæàò ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð äë  ôîðìèðîâàíè  âòîðîãî ïåðèîäè÷åñêîãî
ñèãíàëà èç ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà äë  èñïîëüçîâàíè  ñõåìàìè ïðåîáðàçîâàíè 
÷àñòîòû ñèãíàëîâ â óêàçàííîì ñðåäñòâå äë  ïåðåäà÷è.

22. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð
 âë åòñ  ïðîãðàììèðóåìûì ïð ìûì öèôðîâûì ñèíòåçàòîðîì.

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 248 665 C2

23. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñðåäñòâî äë  ïåðåäà÷è
ñîäåðæèò äåëüòà-ñèãìà-öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðè÷åì óêàçàííûé
öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü èìååò ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë â êà÷åñòâå
âõîäíîãî ñèãíàëà.

24. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.23, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåëüòà-ñèãìà-öèôðîàíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ñîäåðæèò öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìëàäøèõ ðàçð äîâ è
äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîð.

25. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî öèôðîàíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ìëàäøèõ ðàçð äîâ  âë åòñ  îäíîðàçð äíûì öèôðîàíàëîãîâûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì.

26. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîð
 âë åòñ  äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîðîì øåñòîãî ïîð äêà.

27. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.26, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåëüòà-ñèãìà-ìîäóë òîð
ñîäåðæèò óñèëèòåëè ñ ïðèáëèçèòåëüíî ñëåäóþùèìè êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíè : 3/2, -3/4,
1/8.

28. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñðåäñòâî äë  ïåðåäà÷è
ñîäåðæèò öèôðîâóþ ñõåìó àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  äë  ðåãóëèðîâàíè 
óñèëåíè  ïåðâîãî ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà.

29. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.28, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûõîäíîé ñèãíàë ñõåìû
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè   âë åòñ  âõîäíûì ñèãíàëîì äë 
äåëüòà-ñèãìà-àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë .

30. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.29, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñðåäñòâî äë  ïåðåäà÷è
ñîäåðæèò öèôðîâîé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû è
öèôðîâîé ñóììàòîð äë  ïîëó÷åíè  âõîäíîãî ñèãíàëà äë  ñõåìû àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãóëèðîâêè óñèëåíè .

31. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñðåäñòâî äë  ïðèåìà
ñîäåðæèò äåëüòà-ñèãìà-àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü.

32. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.31, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñðåäñòâî äë  ïðèåìà
ñîäåðæèò óìíîæèòåëü ÷àñòîòû, ïðèíèìàþùèé ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë â êà÷åñòâå
âõîäíîãî ñèãíàëà è âûäàþùèé ñèãíàë ñ îòêîððåêòèðîâàííîé ÷àñòîòîé â âèäå îòêëèêà.

33. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.32, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñèãíàë ñ îòêîððåêòèðîâàííîé
÷àñòîòîé èìååò ÷àñòîòó, êîòîðà  ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 1/4 ÷àñòîòû ïåðâîãî
ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà.

34. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.32, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
äåëüòà-ñèãìà-àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðèíèìàåò ñèãíàë ñ
îòêîððåêòèðîâàííîé ÷àñòîòîé â êà÷åñòâå âõîäíîãî ñèãíàëà.

35. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñðåäñòâî äë 
ôîðìèðîâàíè  ñîäåðæèò ãåíåðàòîð, óïðàâë åìûé íàïð æåíèåì.

36. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñðåäñòâî äë 
îáðàáîòêè ñîäåðæèò ïðîöåññîð ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ.

37. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñ âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîêàçàòåë ìè, ýôôåêòèâíûé ïî
ãàáàðèòàì è ìîùíîñòè, ñîäåðæàùèé àíòåííûå ñðåäñòâà äë  ïðèåìà è ïåðåäà÷è
ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ, ïåðâîå ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè  äë  ïðåîáðàçîâàíè 
ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ â ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû è íàîáîðîò, âòîðîå ñðåäñòâî
ïðåîáðàçîâàíè  äë  ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû â ìîäóëèðóþùèå
ñèãíàëû è íàîáîðîò, ïðè÷åì âòîðîå ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè  èìååò åäèíñòâåííûé
ãåòåðîäèí, ñðåäñòâî ôèëüòðîâàíè  äë  óäàëåíè  íåæåëàòåëüíûõ ñèãíàëîâ èç
ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ è ñèãíàëîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ñðåäñòâî ðåãóëèðîâàíè 
óñèëåíè , ñîåäèíåííîå ñ óêàçàííûì ñðåäñòâîì ôèëüòðîâàíè , äë  ðåãóëèðîâàíè 
óñèëåíè  ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ è ñèãíàëîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ÷òîáû îáëåã÷èòü
îáðàáîòêó ñèãíàëîâ, è ñðåäñòâî îáðàáîòêè ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàäàííûìè êîìàíäàìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà.

38. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.37, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîå ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè 
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âûïîëí åò ïðåîáðàçîâàíèå ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé ñõåìû ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû.
39. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.38, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîå ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè 

ñîäåðæèò ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð äë  ôîðìèðîâàíè  òàêòîâîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé,
îòëè÷íîé îò ÷àñòîòû ñèãíàëà, âûäàííîãî ïåðâûì ãåòåðîäèíîì.

40. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.37, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî ðåãóëèðîâàíè 
óñèëåíè  ñîäåðæèò öèôðîâóþ ñõåìó àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , ñîåäèíåííóþ
ñî ñõåìîé ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû.

41. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.37, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî îáðàáîòêè  âë åòñ 
ïðîöåññîðîì ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ ñîòîâîãî òåëåôîíà.

42. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.37, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî ôèëüòðîâàíè 
ñîäåðæèò ïîëîñîâîé ôèëüòð ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ, ïîëîñîâîé ôèëüòð ïðèíèìàåìûõ
ñèãíàëîâ è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò.

43. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïî ï.37, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâîå ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè 
ñîäåðæèò ïåðâûé ãåòåðîäèí.

44. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñ âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîêàçàòåë ìè ñ ýôôåêòèâíûì
îáîðóäîâàíèåì, ñîäåðæàùèé àíòåííîå ñðåäñòâî äë  ïðèåìà ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ è
ïåðåäà÷è ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ, ñðåäñòâî ãåíåðàòîðà äë  ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî
ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà, ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð äë  îáðàáîòêè ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ è
ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ, ñõåìó ïðèåìà, èìåþùóþ ïåðâûé àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü, èìåþùèé ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë â êà÷åñòâå âõîäíîãî ñèãíàëà,
äë  ïðåîáðàçîâàíè  ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ â ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû, ïðè÷åì
ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû ïîäàþò íà âõîä ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà, ñõåìó ïåðåäà÷è,
èìåþùóþ ñõåìó ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû äë  ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû ïåðåäàâàåìûõ
ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ, ïðèí òûõ îò óêàçàííîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà, â ñèãíàëû
äèàïàçîíà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ïð ìîé öèôðîâîé ñèíòåçàòîð äë  ñèíòåçà âòîðîãî
ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà èç ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà äë  òàêòèðîâàíè  ñõåìû
ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû, ïåðâûé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü â ñõåìå ïåðåäà÷è,
èìåþùèé ïåðâûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë â êà÷åñòâå âõîäíîãî ñèãíàëà, äë  ïðåîáðàçîâàíè 
ñèãíàëîâ äèàïàçîíà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû â àíàëîãîâûå ñèãíàëû, è ñõåìó
ïðåîáðàçîâàíè  äë  ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëîâ äèàïàçîíà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû â
ñèãíàëû ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà, ïîäõîä ùåãî äë  ðàäèîïåðåäà÷è, è ôîðìèðîâàíè 
ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ â âèäå îòêëèêà.

45. Öèôðîâà  ñõåìà äë  ïðåîáðàçîâàíè  ñèãíàëîâ ìåæäó ñèãíàëàìè äèàïàçîíà
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû è ñèãíàëàìè äèàïàçîíà ìîäóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ, ñîäåðæàùà 
ãåòåðîäèí äë  ïîëó÷åíè  ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà ïåðâîé ÷àñòîòû,
äåëüòà-ñèãìà-ïðåîáðàçîâàòåëü äë  ïðåîáðàçîâàíè  àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â öèôðîâûå
ñèãíàëû è/èëè íàîáîðîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà, ïð ìîé
öèôðîâîé ñèíòåçàòîð äë  ïîëó÷åíè  âòîðîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà íà îñíîâàíèè
ïåðâîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì âòîðîé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë èìååò âòîðóþ
÷àñòîòó, è ñðåäñòâî ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòîòû äë  ïðåîáðàçîâàíè  öèôðîâûõ ñèãíàëîâ
è/èëè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ìåæäó ñèãíàëàìè äèàïàçîíà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû è
ìîäóëèðóþùèìè ñèãíàëàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà.
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