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(57) Abstract: 

FIELD: methods and devices for processing
composite audio broadcast signal.

SUBSTANCE: proposed method includes following
procedures: analog-modulated part of audio broadcast
signal is separated from digital-modulated part of
audio broadcast signal; data from analog component of
broadcast signal is separated from its digital
component to produce mixed output audio signal.
Method is also proposed for transferring composite
audio broadcast signal that has analog part and
digital part to suppress irregular interruptions in
reception of mentioned audio broadcast signal by
adding modem frames with analog part of broadcast
signal which incorporate audio frames presenting

digital part of audio broadcast signal.
EFFECT: provision for suppressing irregular

interruptions in reception of audio broadcast signal.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, â
÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì äë  ïîäàâëåíè  âîçäåéñòâè  çàìèðàíèé ñèãíàëà,
âðåìåííîãî çàòåíåíè  èëè ñèëüíîãî óõóäøåíè  êà÷åñòâà êàíàëà â ñèñòåìå öèôðîâîãî
çâóêîâîãî âåùàíè  â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà.

Öèôðîâîå çâóêîâîå âåùàíèå (ÖÇÂ) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñðåäñòâî äë  ïîëó÷åíè  çâóêà ñ
öèôðîâûì êà÷åñòâîì, êîòîðîå âûøå, ÷åì ó ñóùåñòâóþùèõ ôîðìàòîâ àíàëîãîâîãî âåùàíè .
Êàê AM-, òàê è ×Ì-ñèãíàëû ÖÇÂ ìîãóò ïåðåäàâàòüñ  â ãèáðèäíîì ôîðìàòå, â êîòîðîì
ñèãíàë ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé ñîñóùåñòâóåò ñ ïåðåäàâàåìûì â íàñòî ùåå âðåì 
àíàëîãîâûì AM- èëè ×Ì-ñèãíàëîì, èëè â öèôðîâîì ôîðìàòå áåç àíàëîãîâîãî ñèãíàëà.
Ñèñòåìû ÖÇÂ â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà íå òðåáóþò íîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ñïåêòðà, òàê êàê
êàæäûé ñèãíàë ÖÇÂ ïåðåäàåòñ  îäíîâðåìåííî ñ òîé æå ñàìîé ñïåêòðàëüíîé ìàñêîé
ñóùåñòâóþùåãî ðàñïðåäåëåíè  AM- èëè ×Ì-êàíàëîâ. Ìåòîä ïåðåäà÷è â ïîëîñå ÷àñòîò
êàíàëà ñïîñîáñòâóåò ýêîíîìèè ñïåêòðà, â òî æå ñàìîå âðåì  ïîçâîë   âåùàòåëüíûì
îðãàíèçàöè ì ïðåäëàãàòü ñâîåé íàñòî ùåé îñíîâíîé ÷àñòè ñëóøàòåëåé çâóê ñ öèôðîâûì
êà÷åñòâîì. Áûëî ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ïðèíöèïîâ ÖÇÂ â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà.

Èñïîëüçîâàíèå ×Ì-ñèñòåì ÖÇÂ â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà áûëî ïðåäìåòîì íåñêîëüêèõ
ïàòåíòîâ ÑØÀ, âêëþ÷à  ïàòåíòû ¹5465396, 5315583, 5278844 è 5278826. Â ïîñëåäíåå
âðåì  áûëî ïðåäëîæåíî, ÷òî ×Ì-ñèãíàë ÖÇÂ â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà îáúåäèí åò íåñóùóþ
ñ àíàëîãîâîé ìîäóë öèåé ñ ìíîæåñòâîì ïîäíåñóùèõ îðòîãîíàëüíîãî ÷àñòîòíîãî
ðàçäåëåíè  êàíàëîâ (Î×ÐÊ), ðàçìåùåííûõ â äèàïàçîíå ïðèìåðíî îò 129 êÃö äî 199 êÃö îò
öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû ×Ì, êàê âûøå, òàê è íèæå ñïåêòðà, çàíèìàåìîãî ãëàâíîé íåñóùåé ×Ì
ñ àíàëîãîâîé ìîäóë öèåé.

Îäèí ïðèíöèï AM â ÖÇÂ â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà, îïèñàííûé â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5588022,
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ñèãíàëîâ â
ñòàíäàðòíîì êàíàëå ÀÌ-âåùàíè . Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïðèíöèïà ïåðåäàåòñ 
àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûé ðàäèî÷àñòîòíûé ñèãíàë, èìåþùèé ïåðâûé ÷àñòîòíûé ñïåêòð.
Àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûé ðàäèî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñîäåðæèò ïåðâóþ íåñóùóþ,
ìîäóëèðîâàííóþ àíàëîãîâûì ñèãíàëîì ïðîãðàììû. Îäíîâðåìåííî ïåðåäàþòñ  ìíîæåñòâî
ñèãíàëîâ íåñóùèõ ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé â ïðåäåëàõ ïîëîñû ÷àñòîò, êîòîðà  çàêëþ÷àåò â
ñåáå ïåðâûé ÷àñòîòíûé ñïåêòð. Êàæäûé ñèãíàë íåñóùåé ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé
ìîäóëèðóåòñ  ÷àñòüþ öèôðîâîãî ñèãíàëà ïðîãðàììû. Ïåðâà  ãðóïïà ñèãíàëîâ íåñóùèõ ñ
öèôðîâîé ìîäóë öèåé ëåæèò â ïðåäåëàõ ïåðâîãî ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è ìîäóëèðóåòñ  â
êâàäðàòóðå ñ ïåðâûì ñèãíàëîì íåñóùåé. Âòîðà  è òðåòü  ãðóïïû ñèãíàëîâ íåñóùèõ ñ
öèôðîâîé ìîäóë öèåé ëåæàò âíå ïåðâîãî ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è ìîäóëèðóþòñ  êàê
ñèíôàçíî, òàê è â êâàäðàòóðå ñ ïåðâûì ñèãíàëîì íåñóùåé. Ìíîæåñòâî íåñóùèõ
èñïîëüçóþòñ  äë  ïåðåíîñà ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì îðòîãîíàëüíîãî
÷àñòîòíîãî ðàçäåëåíè  êàíàëîâ (Î×ÐÊ).

Ðàäèîñèãíàëû ïîäâåðæåíû íåðåãóë ðíûì çàìèðàíè ì èëè çàòåíåíè ì, íà êîòîðûå
íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå â ñèñòåìàõ âåùàíè . Îáû÷íî ×Ì-ðàäèîïðèåìíèêè
ïîäàâë þò âîçäåéñòâèå çàìèðàíèé èëè ÷àñòè÷íîãî çàòåíåíè  ïåðåõîäîì èç ðåæèìà
ïîëíîãî ñòåðåîôîíè÷åñêîãî çâóêà â ðåæèì ìîíîôîíè÷åñêîãî çâóêà. Äîñòèãàåòñ  íåêîòîðà 
ñòåïåíü ïîäàâëåíè , òàê êàê äë  ñòåðåîôîíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðà  ìîäóëèðóåò
ïîäíåñóùóþ, òðåáóåòñ  áîëåå âûñîêîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì äë  äåìîäóë öèè, ÷òîáû
ïîëó÷èòü çàäàííûé óðîâåíü êà÷åñòâà, ÷åì äë  ìîíîôîíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðà 
íàõîäèòñ  â îñíîâíîé ïîëîñå ÷àñòîò. Ñóùåñòâóþò, îäíàêî, íåêîòîðûå çàòåíåíè , êîòîðûå
ïîëíîñòüþ �ðàçðóøàþò� îñíîâíóþ ïîëîñó ÷àñòîò è, òàêèì îáðàçîì, ñîçäàþò ïåðåðûâ â
ïðèåìå çâóêîâîãî ñèãíàëà. Ñèñòåìû ÖÇÂ â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà äîëæíû áûòü âûïîëíåíû
òàê, ÷òîáû ïîäàâë òü äàæå ýòè íàðóøåíè  ðàäèîñâ çè ïîñëåäíåãî òèïà ïðè îáû÷íîì
àíàëîãîâîì âåùàíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, òàì, ãäå òàêèå íàðóøåíè  ðàäèîñâ çè íîñ ò
íåðåãóë ðíûé õàðàêòåð è íå ïðîäîëæàþòñ  áîëåå íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Äë  òîãî, ÷òîáû
âûïîëíèòü ýòî ïîäàâëåíèå, ñèñòåìà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  ìîæåò èñïîëüçîâàòü
ïåðåäà÷ó îñíîâíîãî ñèãíàëà âåùàíè  âìåñòå ñ èçáûòî÷íûì ñèãíàëîì, ïðè÷åì èçáûòî÷íûé
ñèãíàë çàäåðæèâàåòñ  íà çàäàííóþ âðåìåííóþ âåëè÷èíó, ïîð äêà íåñêîëüêèõ ñåêóíä,
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îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî ñèãíàëà âåùàíè . Ñîîòâåòñòâóþùà  çàäåðæêà ââîäèòñ  â
ïðèåìíèêå äë  çàäåðæêè ïðèíèìàåìîãî îñíîâíîãî ñèãíàëà âåùàíè . Ïðèåìíèê ìîæåò
îáíàðóæèâàòü óõóäøåíèå õàðàêòåðèñòèê â îñíîâíîì êàíàëå âåùàíè , êîòîðûå
ïðåäñòàâë þò çàìèðàíèå èëè çàòåíåíèå â ðàäèî÷àñòîòíîì ñèãíàëå, ïåðåä òåì, êàê îíè
áóäóò âîñïðèí òû ñëóøàòåëåì. Â îòâåò íà òàêîå îáíàðóæåíèå çàäåðæàííûé èçáûòî÷íûé
ñèãíàë ìîæåò âðåìåííî çàìåíèòü èñêàæåííûé îñíîâíîé çâóêîâîé ñèãíàë, äåéñòâó  â
êà÷åñòâå �çàïîëíèòåë  ïðîìåæóòêà�, êîãäà îñíîâíîé ñèãíàë èñêàæåí èëè íåäîñòóïåí. Îí
îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèþ ñìåøèâàíè  äë  ïëàâíîãî ïåðåõîäà îò îñíîâíîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà
ê çàäåðæàííîìó èçáûòî÷íîìó ñèãíàëó.

Èäå  ñìåøèâàíè  ñèãíàëà ÖÇÂ ñèñòåìû ïåðåäà÷è â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà ñ àíàëîãîâûì,
çàäåðæàííûì âî âðåìåíè çâóêîâûì ñèãíàëîì (ÀÌ- èëè ×Ì-ñèãíàëîì) îïèñûâàåòñ  â
ñîâìåñòíî ðàññìàòðèâàåìîé çà âêå íà ïàòåíò ÑØÀ ñ ïåðåäàííûì ïðàâîì íà ñîâìåñòíîå
èñïîëüçîâàíèå �Ñèñòåìà è ñïîñîá ïîäàâëåíè  íåðåãóë ðíûõ ïðåðûâàíèé â ñèñòåìå
çâóêîâîãî âåùàíè � ¹08/947902, ïîäàííîé 9 îêò áð  1997 ã., ñîîòâåòñòâóþùåé
îïóáëèêîâàííîé çà âêå íà ïàòåíò WO 99/20007. Ðåàëèçàöè , ïîäðàçóìåâàåìà  â ýòîé
çà âêå, ïðåäïîëàãàåò, ÷òî àíàëîãîâûé ñèãíàë ìîæåò áûòü çàäåðæàí â ðåàëüíîì âðåìåíè
ãðóáûìè ïðîñòûìè àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè, îáðàáàòûâàþùèìè ñèãíàë â ðåàëüíîì
âðåìåíè, ãäå ìîæíî òî÷íî êîíòðîëèðîâàòü îòíîñèòåëüíûå çàäåðæêè.

Â ïóáëèêàöèè Brian W., Kroeger et al., "Compatibility of FM Hybrid In-Band On-Channel
(IBOC) System for Digital Audio Broadcasting", IEEE Transactions on Broadcasting, US, New
York, Vol. 3, no.4, December 1997, îïèñûâàåòñ  ñìåøèâàíèå àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ
ñèãíàëîâ â ñèñòåìå öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà.

Æåëàòåëüíî, îäíàêî, îñóùåñòâèòü óïðàâëåíèå çàäåðæêîé, êîòîðîå ìîæíî âûïîëí òü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññîðîâ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ, ïðîãðàììèðóåìûõ íå â ðåàëüíîì
âðåìåíè. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè îïèñûâàåòñ  ñïîñîá îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ÖÇÂ,
ñîäåðæàùèé ôóíêöèè çàäåðæêè ðàçíåñåíè  è ñìåøèâàíè , êîòîðûå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ ñõåì ïðîãðàììèðóåìîãî ïðîöåññîðà öèôðîâûõ ñèãíàëîâ,
ðàáîòàþùèõ íå â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñïîñîá îáðàáîòêè ñîñòàâíîãî ñèãíàëà öèôðîâîãî

çâóêîâîãî âåùàíè  äë  ïîäàâëåíè  íåðåãóë ðíûõ ïðåðûâàíèé ïðèåìà ñèãíàëà öèôðîâîãî
çâóêîâîãî âåùàíè . Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îòäåë þò ÷àñòü ñ àíàëîãîâîé
ìîäóë öèåé ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  îò ÷àñòè ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé
ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè , ñîçäàþò ïåðâîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ,
èìåþùèõ ñèìâîëû, ïðåäñòàâë þùèå ÷àñòü ñ àíàëîãîâîé ìîäóë öèåé ñèãíàëà öèôðîâîãî
çâóêîâîãî âåùàíè , è ñîçäàþò âòîðîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ, èìåþùèõ ñèìâîëû,
ïðåäñòàâë þùèå ÷àñòü ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè .
Ïåðâîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ çàòåì îáúåäèí åòñ  ñî âòîðûì ìíîæåñòâîì çâóêîâûõ
êàäðîâ äë  ñîçäàíè  ñìåøàííîãî çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò â ñåá  ñïîñîá ïåðåäà÷è ñîñòàâíîãî ñèãíàëà
öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè , èìåþùåãî àíàëîãîâóþ ÷àñòü è öèôðîâóþ ÷àñòü, äë 
ïîäàâëåíè  íåðåãóë ðíûõ ïðåðûâàíèé ïðèåìà ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè .
Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ðàçìåùàþò ñèìâîëû, ïðåäñòàâë þùèå öèôðîâóþ ÷àñòü
ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè , â ìíîæåñòâå çâóêîâûõ êàäðîâ, ñîçäàþò ìíîæåñòâî
ìîäåìíûõ êàäðîâ, ïðè÷åì êàæäûé èç ìîäåìíûõ êàäðîâ ñîäåðæèò çàäàííîå êîëè÷åñòâî
çâóêîâûõ êàäðîâ, è äîáàâë þò ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè êàäðà ê êàæäîìó ìîäåìíîìó êàäðó.
Ìîäåìíûå êàäðû çàòåì ïåðåäàþò âìåñòå ñ àíàëîãîâîé ÷àñòüþ ñèãíàëà öèôðîâîãî
çâóêîâîãî âåùàíè , ïðè÷åì àíàëîãîâóþ ÷àñòü çàäåðæèâàþò íà âðåìåííóþ çàäåðæêó,
ñîîòâåòñòâóþùóþ öåëîìó ÷èñëó ìîäåìíûõ êàäðîâ. Èçîáðåòåíèå òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá 
ðàäèîïðèåìíèêè è ïåðåäàò÷èêè, êîòîðûå îáðàáàòûâàþò ñèãíàëû â ñîîòâåòñòâèè ñ
âûøåîïèñàííûìè ñïîñîáàìè.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ïåðåäàò÷èêà ÖÇÂ, êîòîðûé ìîæåò ïåðåäàâàòü
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ñèãíàëû öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;
íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà, ñïîñîáíîãî ïðîèçâîäèòü

ñìåøèâàíèå àíàëîãîâîé è öèôðîâîé ÷àñòåé ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;

íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííà  äèàãðàììà, èçîáðàæàþùà  ôàçèðîâàíèå çâóêîâîãî
êàäðà ñ ñèìâîëîì ñèíõðîíèçàöèè êàäðà, è

íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  áëîê-ñõåìà, èçîáðàæàþùà  îñóùåñòâëåíèå
ñìåøèâàíè  äë  ãèáðèäíûõ ×Ì-ïðèåìíèêîâ ÖÇÂ.

Îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
Êàê ïîêàçàíî íà ÷åðòåæàõ, ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó ïåðåäàò÷èêà 10 ÖÇÂ,

êîòîðûé ìîæåò ïåðåäàâàòü ñèãíàëû öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Èñòî÷íèê 12 ñèãíàëîâ âûðàáàòûâàåò ñèãíàë, êîòîðûé ïîäëåæèò
ïåðåäà÷å. Ñèãíàë èñòî÷íèêà ìîæåò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå ôîðìû, íàïðèìåð àíàëîãîâûé
ñèãíàë ïðîãðàìì è/èëè öèôðîâîé èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë. Îñíîâàííûé íà ïðîöåññîðå
öèôðîâûõ ñèãíàëîâ ìîäóë òîð 14 îáðàáàòûâàåò ñèãíàë èñòî÷íèêà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, êîòîðûå íå  âë þòñ  ÷àñòüþ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , íàïðèìåð êîäèðîâàíèå èñòî÷íèêà, ïåðåìåæåíèå è ïð ìîå èñïðàâëåíèå
îøèáîê, äë  ñîçäàíè  ñèíôàçíîé è êâàäðàòóðíîé ñîñòàâë þùèõ êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà
îñíîâíîé ïîëîñû ÷àñòîò íà ëèíè õ 16 è 18. Ýòè ñîñòàâë þùèå ñäâèãàþòñ  ââåðõ ïî
÷àñòîòå, ôèëüòðóþòñ  è èíòåðïîëèðóþòñ  äî áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè â
áëîêå 20 ïðåîáðàçîâàòåë  ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû. Îí ñîçäàåò öèôðîâûå âûáîðêè ñ
÷àñòîòîé fä, â ñèãíàëå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû fï÷ íà ëèíèè 22. Öèôðîàíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü 24 ïðåîáðàçóåò ñèãíàë â àíàëîãîâûé ñèãíàë íà ëèíèè 26. Ôèëüòð
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 28 îòôèëüòðîâûâàåò ïàðàçèòíûå íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâë þùèå â
ñïåêòðå äèñêðåòèçèðîâàííîãî ñèãíàëà äë  ñîçäàíè  ñèãíàëà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû fï÷ íà
ëèíèè 30. Ãåòåðîäèí 32 âûðàáàòûâàåò ñèãíàë fã íà ëèíèè 34, êîòîðûé ñìåøèâàåòñ  ñ
ñèãíàëîì ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû íà ëèíèè 30 ïðè ïîìîùè ñìåñèòåë  36 äë  ñîçäàíè 
ñóììàðíîãî è ðàçíîñòíîãî ñèãíàëîâ íà ëèíèè 38. Ñóììàðíûé ñèãíàë è äðóãèå
íåæåëàòåëüíûå èíòåðìîäóë öèîííûå ñîñòàâë þùèå è øóì ïîäàâë þòñ  ôèëüòðîì 40
ïîäàâëåíè  ïîìåõ îò çåðêàëüíîãî êàíàëà äë  ñîçäàíè  ìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà
f í íåñóùåé íà ëèíèè 42. Óñèëèòåëü 44 âûñîêîé ìîùíîñòè çàòåì ïîñûëàåò ýòîò ñèãíàë â
àíòåííó 46.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà, âûïîëíåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ñèãíàë ÖÇÂ ïðèíèìàåòñ  àíòåííîé 50. Ïîëîñîâîé ôèëüòð 52 ñ
ïðåäâàðèòåëüíîé ñåëåêöèåé ïðîïóñêàåò ïðåäñòàâë þùóþ èíòåðåñ ïîëîñó ÷àñòîò, âêëþ÷à 
ïîëåçíûé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé fí, íî ïîäàâë åò ñèãíàë çåðêàëüíîãî êàíàëà ñ ÷àñòîòîé
f í-2fï÷ (äë  ãåòåðîäèíà ñ ïðîïóñêàíèåì ñèãíàëà ïî íèçêîé áîêîâîé ÷àñòîòå). Ìàëîøóì ùèé
óñèëèòåëü 54 óñèëèâàåò ñèãíàë. Óñèëåííûé ñèãíàë ñìåøèâàåòñ  â ñìåñèòåëå 56 ñ ñèãíàëîì
fã ãåòåðîäèíà, ïîäàâàåìûì ïî ëèíèè 58 íàñòðàèâàåìûì ãåòåðîäèíîì 60. Ýòî ñîçäàåò
ñóììàðíûé (fí+fã) è ðàçíîñòíûé (fí-fã) ñèãíàëû íà ëèíèè 62. Ôèëüòð ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû
64 ïðîïóñêàåò ñèãíàë ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû fï÷ è îñëàáë åò ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé âíå
ïîëîñû ÷àñòîò ïðåäñòàâë þùåãî èíòåðåñ ìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà. Àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü 66 ðàáîòàåò ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêòîâîãî ñèãíàëà äë  ñîçäàíè  öèôðîâûõ
âûáîðîê íà ëèíèè 68 ñ ÷àñòîòîé fä. Öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 70 ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû
ñäâèãàåò ÷àñòîòó, ôèëüòðóåò è ïðîðåæèâàåò ñèãíàë äë  ñîçäàíè  ñèíôàçíûõ è
êâàäðàòóðíûõ ñèãíàëîâ ñ áîëåå íèçêîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè íà ëèíè õ 72 è 74.
Îñíîâàííûé íà ïðîöåññîðå öèôðîâûõ ñèãíàëîâ äåìîäóë òîð 76 çàòåì âûïîëí åò
äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ äë  ñîçäàíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà íà ëèíèè 78 äë 
âûõîäíîãî óñòðîéñòâà 80.

Ïðè îòñóòñòâèè öèôðîâîé ÷àñòè çâóêîâîãî ñèãíàëà ÖÇÂ (íàïðèìåð, êîãäà êàíàë
ïåðâîíà÷àëüíî íàñòðàèâàåòñ  èëè êîãäà èìååò ìåñòî íàðóøåíèå ðàäèîñâ çè ïðè ÖÝÂ)
àíàëîãîâûé ðåçåðâíûé çâóêîâîé ÀÌ- èëè ×Ì-ñèãíàë ïîäàåòñ  íà çâóêîâîé âûõîä. Êîãäà
ñòàíîâèòñ  äîñòóïíûì ñèãíàë ÖÇÂ, îñíîâàííûé íà ïðîöåññîðå öèôðîâûõ ñèãíàëîâ,

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 248 672 C2

äåìîäóë òîð âûïîëí åò ôóíêöèþ ñìåøèâàíè  äë  ïëàâíîãî îñëàáëåíè  è â êîíå÷íîì
ñ÷åòå óäàëåíè  àíàëîãîâîãî ðåçåðâíîãî ñèãíàëà âî âðåì  ñìåøèâàíè  â çâóêîâîì ñèãíàëå
ÖÇÂ, òàê ÷òî ïåðåõîä ìèíèìàëüíî çàìåòåí.

Àíàëîãè÷íîå ñìåøèâàíèå ïðîèñõîäèò âî âðåì  íàðóøåíè  ðàäèîñâ çè â êàíàëå, êîòîðîå
èñêàæàåò ñèãíàë ÖÇÂ. Èñêàæåíèå îáíàðóæèâàåòñ  â òå÷åíèå âðåìåíè çàäåðæêè ðàçíåñåíè 
ïðè ïîìîùè ñðåäñòâà îáíàðóæåíè  îøèáîê êîíòðîëåì öèêëè÷åñêèì èçáûòî÷íûì êîäîì. Â
ýòîì ñëó÷àå àíàëîãîâûé ñèãíàë ïîñòåïåííî ïîäìåøèâàåòñ  ê âûõîäíîìó çâóêîâîìó
ñèãíàëó, â òî æå ñàìîå âðåì  îñëàáë   ñèãíàë ÖÇÂ, òàê ÷òî çâóêîâîé ñèãíàë ïðè
ñìåøèâàíèè ñòàíîâèòñ  ïîëíîñòüþ àíàëîãîâûì, êîãäà èìååò ìåñòî èñêàæåíèå ñèãíàëà ÖÇÂ
íà çâóêîâîì âûõîäå. Êðîìå òîãî, ïðèåìíèê âûâîäèò àíàëîãîâûé çâóêîâîé ñèãíàë âñ êèé
ðàç, êîãäà íå ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë ÖÇÂ.

Â îäíîé ïðåäëîæåííîé êîíñòðóêöèè ïðèåìíèêà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè 
àíàëîãîâûé ðåçåðâíûé ñèãíàë äåòåêòèðóåòñ  è äåìîäóëèðóåòñ , ñîçäàâà  ïîòîê âûáîðîê
çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 44,1 êÃö (ñòåðåî â ñëó÷àå ×Ì, êîòîðîå ìîæåò â äàëüíåéøåì
ñìåøèâàòüñ  â ðåæèì ìîíî èëè áëîêèðîâàòüñ  ïðè íèçêîì îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì). ×àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè 44,1 êÃö ñèíõðîíèçèðîâàíà ñ òàêòîâûìè èìïóëüñàìè îïîðíîãî ãåíåðàòîðà
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïðèåìíèêà. Äåêîäåð äàííûõ òàêæå ãåíåðèðóåò âûáîðêè çâóêîâîãî
ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 44,1 êÃö, îäíàêî ýòè âûáîðêè ñèíõðîíèçèðîâàíû ñ ïîòîêîì ìîäåìíûõ
äàííûõ, êîòîðûé îñíîâûâàåòñ  íà îïîðíîì ãåíåðàòîðå òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïåðåäàò÷èêà.
Íåçíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíè  ÷àñòîò òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 44,1 êÃö ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è
ïðèåìíèêîì ïðåäîòâðàùàþò ïð ìîå îäíîçíà÷íîå ñìåøèâàíèå âûáîðîê àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà, òàê êàê ñîäåðæèìîå çâóêîâîãî ñèãíàëà â èòîãå ìåäëåííî ñìåùàåòñ  âî âðåìåíè.
Òðåáóåòñ  ïîýòîìó íåêîòîðûé ñïîñîá ôàçèðîâàíè  âûáîðîê àíàëîãîâîãî ñèãíàëà è
çâóêîâîãî ñèãíàëà ÖÇÂ.

Ìîäóë òîð ïåðåäàò÷èêà ðàçìåùàåò öèôðîâóþ èíôîðìàöèþ â ïîñëåäîâàòåëüíûå
ìîäåìíûå êàäðû 82, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3. Ñèìâîë ñèíõðîíèçàöèè êàäðà 84 ïåðåäàåòñ  â
íà÷àëå êàæäîãî ìîäåìíîãî êàäðà, ïîâòîð þùèéñ , íàïðèìåð, ÷åðåç êàæäûå 256 ñèìâîëîâ
0×ÐÊ. Ñèìâîë ñèíõðîíèçàöèè êàäðà óêàçûâàåò íà ôàçèðîâàíèå ìåæäó àíàëîãîâûìè è
öèôðîâûìè ñèãíàëàìè, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1. Äëèòåëüíîñòü ìîäåìíîãî êàäðà â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñîäåðæèò ñèìâîëû òî÷íî îò 16 çâóêîâûõ êàäðîâ
86 (ïåðèîä ïðèìåðíî 371,52 ìñ). Ïåðåäíèé ôðîíò ñèìâîëà ñèíõðîíèçàöèè êàäðà
ñôàçèðîâàí ñ ïåðåäíèì ôðîíòîì çâóêîâîãî êàäðà 0 (ïî ìîäóëþ 16). Ýêâèâàëåíòíûé
ïåðåäíèé ôðîíò àíàëîãîâîãî ðåçåðâíîãî ñèãíàëà ïåðåäàåòñ  îäíîâðåìåííî ñ ïåðåäíèì
ôðîíòîì ñèìâîëà ñèíõðîíèçàöèè êàäðà. Êàäð çàêîäèðîâàííûõ äàííûõ, êîòîðûé ñîäåðæèò
ýêâèâàëåíòíóþ ñæàòóþ èíôîðìàöèþ äë  çâóêîâîãî êàäðà 0, ôàêòè÷åñêè áûë ïåðåäàí ïåðåä
ìîäåìíûì êàäðîì, êîòîðûé áûë ïåðåäàí ðàíåå îòäåëåííûì òî÷íî íà âåëè÷èíó çàäåðæêè
ðàçíåñåíè . Ýêâèâàëåíòíûé ïåðåäíèé ôðîíò îïðåäåë åòñ  êàê âðåìåííûå âûáîðêè
àíàëîãîâîãî (×Ì-) ñèãíàëà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîé âûáîðêå ñèìâîëà ñèíõðîíèçàöèè
êàäðà èëè íà÷àëó ìîäåìíîãî êàäðà. Çàäåðæêà ðàçíåñåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé çàäàííîå
öåëîå êðàòíîå ÷èñëî ìîäåìíûõ êàäðîâ. Çàäåðæêà ðàçíåñåíè  çíà÷èòåëüíî áîëüøå
çàäåðæåê íà îáðàáîòêó, âíîñèìûõ öèôðîâîé îáðàáîòêîé â ñèñòåìå ÖÇÂ, ïðè ýòîì çàäåðæêà
áîëüøå 2,0 ñ è ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå 3,0-5,0 ñ.

Âûáîðêè àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ìîãóò áûòü ñôàçèðîâàíû
ïîñðåäñòâîì èíòåðïîë öèè âûáîðîê (ïåðåäèñêðåòèçàöèè) îäíîãî èç ïîòîêîâ çâóêîâûõ
ñèãíàëîâ, òàê ÷òî îí ñòàíîâèòñ  ñèíõðîíèçèðîâàííûì ñ äðóãèì. Åñëè ãåíåðàòîð òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ ïðèåìíèêà 44,1 êÃö äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí äë  çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà
ÖÀÏ, òî óäîáíåå âñåãî ïðîèçâåñòè ïåðåäèñêðåòèçàöèþ öèôðîâîãî ïîòîêà çâóêîâûõ
ñèãíàëîâ äë  ñìåøèâàíè  ñ àíàëîãîâûì ïîòîêîì çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûé óæå
ñèíõðîíèçèðîâàí ñ îïîðíûì ãåíåðàòîðîì òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïðèåìíèêà. Ýòî
îñóùåñòâë åòñ  òàê, êàê â ìåòîäå ñìåøèâàíè , ïîêàçàííîì â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé
áëîê-ñõåìû íà ôèã.4. Ðåàëèçàöè  ñìåøèâàíè , ïîêàçàííà  íà ôèã.4, ïðåäíàçíà÷åíà äë 
ñîâìåñòèìîñòè ñ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé âûáîðîê ñèãíàëà íå â ðåàëüíîì âðåìåíè.
Íàïðèìåð, ëþáûå çàäåðæêè îñóùåñòâë þòñ  ïîäñ÷åòîì âûáîðîê ñèãíàëà âìåñòî
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èçìåðåíè  àáñîëþòíîãî âðåìåíè èëè ïîäñ÷åòîâ ïåðèîäè÷åñêèõ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ. Ýòî
âêëþ÷àåò â ñåá  �ìàðêèðîâêó� âûáîðîê ñèãíàëà, ãäå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ôàçèðîâàíèå.
Îñóùåñòâëåíèå ïîýòîìó ìîæåò îáðàáàòûâàòüñ  ñëàáîñâ ýàííûìè ïîäïðîãðàììàìè
ïðîöåññîðà öèôðîâûõ ñèãíàëîâ, â êîòîðûõ äîïóñòèìà ãðóïïîâà  ïåðåñûëêà è îáðàáîòêà
âûáîðîê ñèãíàëà. Åäèíñòâåííûìè îãðàíè÷åíè ìè òîãäà  âë þòñ  òðåáîâàíè  íà
àáñîëþòíóþ êîìïëåêñíóþ çàäåðæêó îáðàáîòêè âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðêèðîâêîé
âûáîðîê ñèãíàëà äë  èñêëþ÷åíè  íåîïðåäåëåííîñòè â òå÷åíèå âðåìåííîãî îêíà îáðàáîòêè.

Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  áëîê-ñõåìà ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòè ãèáðèäíîãî
×Ì-ïðèåìíèêà ÖÇÂ. Ãèáðèäíûé ÀÌ-ïðèåìíèê ÖÇÂ èìååò ïðèìåðíî èäåíòè÷íûå
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè. Äë  óïðîùåíè  îïèñàíè  èçîáðåòåíè  ïî ôèã.4 òðàêòû
ñèãíàëîâ ïðîãðàìì ïîêàçàíû ñïëîøíûìè ëèíè ìè, à òðàêòû ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  -
ïóíêòèðíûìè ëèíè ìè. Âõîäíûì ñèãíàëîì äë  ôóíêöèè ñìåøèâàíè  íà ëèíèè 100  âë åòñ 
êîìïëåêñíûé ìîäåìíûé ñèãíàë îñíîâíîé ïîëîñû (äèñêðåòèçèðîâàííûé ñ ÷àñòîòîé 744187,5
êÃö äë  ×Ì â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè ). Áëîê 102 èçîáðàæàåò, ÷òî ýòîò
ñèãíàë ðàçäåë åòñ  íà òðàêò 104 àíàëîãîâîãî ×Ì-ñèãíàëà è òðàêò 106 öèôðîâîãî ñèãíàëà.
Ýòî âûïîëí åòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðîâ äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëîâ. Â òðàêòå
àíàëîãîâîãî ×Ì-ñèãíàëà îñóùåñòâë åòñ  îáðàáîòêà ×Ì-äåòåêòîðîì 108, ñîçäàþùèì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòåðåîôîíè÷åñêîãî çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà,
äèñêðåòèçèðîâàííóþ ñ ÷àñòîòîé 44,1 êÃö íà ëèíèè 110. Ýòîò ×Ì-ñòåðåîñèãíàë òàêæå ìîæåò
èìåòü ñâîé ñîáñòâåííûé àëãîðèòì ñìåøèâàíè  â ìîíîôîíè÷åñêèé ðåæèì, àíàëîãè÷íûé
òîìó, êîòîðûé óæå îñóùåñòâëåí â àâòîìîáèëüíûõ ðàäèîïðèåìíèêàõ äë  óëó÷øåíè 
îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì çà ñ÷åò ïåðåõîäíîãî çàòóõàíè  ìåæäó ñòåðåîêàíàëàìè. Â öåë õ
óäîáñòâà, êàê ïîêàçàíî â áëîêå 112, ×Ì-ñòåðåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàêëþ÷àåòñ  â
×Ì-çâóêîâûå êàäðû ïî 1024 âûáîðêè çâóêîâîãî ñòåðåîôîíè÷åñêîãî ñèãíàëà, èñïîëüçó 
òàêòîâûé ãåíåðàòîð 114 ×Ì-çâóêîâûõ êàäðîâ. Ýòè êàäðû çàòåì ìîãóò ïåðåäàâàòüñ  è
îáðàáàòûâàòüñ  áëîêàìè. ×Ì-çâóêîâûå êàäðû íà ëèíèè 116 çàòåì ñìåøèâàþòñ  â áëîêå
118 ñ ïîâòîðíî ñôàçèðîâàííûìè öèôðîâûìè çâóêîâûìè êàäðàìè, êîãäà îíè ïðèñóòñòâóþò.
Ñèãíàë óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì ïîäàåòñ  íà ëèíèþ 120 äë  óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì
çâóêîâûõ êàäðîâ. Ñèãíàë óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì ðåãóëèðóåò îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ÷àñòåé ñèãíàëà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  äë  ôîðìèðîâàíè 
âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ñèãíàë óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì îáû÷íî ÷óâñòâèòåëåí íà íåêîòîðóþ
âåëè÷èíó èçìåðåíè  óõóäøåíè  ïàðàìåòðîâ öèôðîâîé ÷àñòè ñèãíàëà. Ìåòîä,
èñïîëüçóåìûé äë  ãåíåðèðîâàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì, íå  âë åòñ  ÷àñòüþ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îäíàêî â ðàíåå óïîì íóòîé çà âêå ¹08/947902 îïèñûâàåòñ 
ñïîñîá ñîçäàíè  ñèãíàëà óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì.

Âõîäíîé ñèãíàë îñíîâíîé ïîëîñû òàêæå ðàçäåë åòñ  íà öèôðîâîé òðàêò 106
ïîñðåäñòâîì ñâîèõ ñîáñòâåííûõ ôèëüòðîâ äë  îòäåëåíè  åãî îò àíàëîãîâîãî ×Ì-ñèãíàëà.
Áëîê 122 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèãíàë ÖÇÂ îñíîâíîé ïîëîñû �ìàðêèðóåòñ � ôàçèðîâàíèåì
×Ì-çâóêîâîãî êàäðà ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêöèè íà ðàçëè÷íóþ çàäåðæêó îáðàáîòêè
ôèëüòðàìè ðàçäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. Ýòà ìàðêèðîâêà ïîçâîë åò ïðîèçâåñòè
ïîñëåäóþùåå èçìåðåíèå äë  ôàçèðîâàíè , òàê ÷òî öèôðîâûå çâóêîâûå êàäðû ìîãóò áûòü
ïîâòîðíî ñôàçèðîâàíû ñ ×Ì-çâóêîâûìè êàäðàìè. Äåìîäóë òîð 124 öèôðîâîãî ñèãíàëà
âûâîäèò êàäðû ñî ñæàòûìè è çàêîäèðîâàííûìè äàííûìè â äåêîäåð 126 äë  ïîñëåäóþùåãî
ïðåîáðàçîâàíè  â çâóêîâûå êàäðû öèôðîâîãî ñèãíàëà. Â äåìîäóë òîðå öèôðîâîãî ñèãíàëà,
êàê ïðåäïîëàãàåòñ , òàêæå îñóùåñòâë åòñ  äåòåêòèðîâàíèå ìîäåìíîãî ñèãíàëà,
ñèíõðîíèçàöè  è ëþáîå äåêîäèðîâàíèå ïð ìîãî èñïðàâëåíè  îøèáîê, íåîáõîäèìûå äë 
ïðåäóñìîòðåííûõ äåêîäèðîâàííûõ è çàêëþ÷åííûõ â êàäð áèòîâ íà ñâîåì âûõîäå. Êðîìå
òîãî, äåìîäóë òîð öèôðîâîãî ñèãíàëà äåòåêòèðóåò ñèìâîë ñèíõðîíèçàöèè êàäðà è èçìåð åò
âðåìåííóþ çàäåðæêó îòíîñèòåëüíî ìàðêèðîâàííûõ âûáîðîê îñíîâíîé ïîëîñû,
ñôàçèðîâàííûõ ñ ×Ì-çâóêîâûìè êàäðàìè. Ýòà èçìåðåííà  âðåìåííà  çàäåðæêà, êàê
ïîêàçàíî áëîêîì 128, âû âë åò âðåìåííîå ñìåùåíèå çâóêîâîãî êàäðà öèôðîâîãî ñèãíàëà
îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà âðåìåíè ×Ì-çâóêîâîãî êàäðà ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ
âûáîðîê ñ ÷àñòîòîé 744187,5 êÃö (òî åñòü ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü ±672 íñ â òå÷åíèå
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ïåðèîäà çâóêîâîãî êàäðà). Îñòàåòñ , îäíàêî, íåîïðåäåëåííîñòü îòíîñèòåëüíî òîãî, êàêîé
çâóêîâîé êàäð ôàçèðóåòñ  (òî åñòü îò 0 äî 15). Ýòà íåîïðåäåëåííîñòü ëåãêî ðåøàåòñ 
ïîñðåäñòâîì îáîçíà÷åíè  êàæäîãî çâóêîâîãî êàäðà öèôðîâîãî ñèãíàëà ïîð äêîâûì
íîìåðîì îò 0 äî 15 (ïî ìîäóëþ 16) â òå÷åíèå ïåðèîäà ìîäåìíîãî êàäðà. Ïðàêòè÷åñêè
ðåêîìåíäóåòñ , ÷òîáû äë  èäåíòèôèêàöèè èñïîëüçîâàëèñü ïîð äêîâûå íîìåðà ñî
çíà÷èòåëüíî áîëüøèì ìîäóëåì (íàïðèìåð, 8-ðàçð äíûå ïîð äêîâûå íîìåðà îáîçíà÷àþò
çâóêîâûå êàäðû öèôðîâîãî ñèãíàëà îò 0 äî 255), äîïóñêà  âðåìåííûå �èçëèøêè� íà
îáðàáîòêó, â òî æå ñàìîå âðåì , îäíàêî, ïðåäîòâðàùà  íåîïðåäåëåííîñòü â ôàçèðîâàíèè
ìîäåìíûõ êàäðîâ â òå÷åíèå çàäåðæêè ðàçíåñåíè .

Ðàçðåøåíèå íåîïðåäåëåííîñòè â îòíîøåíèè çâóêîâûõ êàäðîâ, îïèñàííîå â ïðåäûäóùåì
àáçàöå, òàêæå ìîæåò áûòü óïðîùåíî êîäèðîâàíèåì òî÷íîãî íîìåðà çâóêîâûõ êàäðîâ â
ìîäåìíîì êàäðå.

Ýòî òðåáóåò ìîäèôèêàöèè â çâóêîâîì êîäåðå, òàê ÷òî çâóêîâûì êàäðàì ñ ïåðåìåííîé
äëèíîé íå ðàçðåøàåòñ  îõâàòûâàòü ãðàíèöû ìîäåìíîãî êàäðà ñ äâóõ ñòîðîí. Ýòî
óïðîùåíèå ìîæåò èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáîçíà÷åíè  çâóêîâûõ
êàäðîâ, òàê êàê ýòè êàäðû (íàïðèìåð, 16, 32 èëè 64 çâóêîâûõ êàäðà) ïî âë þòñ  â èçâåñòíîé
ôèêñèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðåäåëàõ êàæäîãî ìîäåìíîãî êàäðà.

Ïîñëå òîãî êàê îøèáêà ôàçèðîâàíè  èçìåðåíà è èçâåñòíà, ýòà îøèáêà óñòðàí åòñ 
ïîâòîðíûì ôàçèðîâàíèåì çâóêîâûõ êàäðîâ öèôðîâîãî ñèãíàëà òî÷íî íà ýòó âåëè÷èíó. Ýòî
âûïîëí åòñ  â 2 ýòàïà. Âî âðåì  ïåðâîãî ýòàïà ïîâòîðíîãî ôàçèðîâàíè  èñêëþ÷àåòñ 
äðîáíà  îøèáêà δ íàðóøåíè  ôàçèðîâàíè  âûáîðêè, èñïîëüçó  äðîáíûé èíòåðïîë òîð 130
âûáîðîê çâóêîâîãî ñèãíàëà. Ôàêòè÷åñêè äðîáíûé èíòåðïîë òîð âûáîðîê çâóêîâîãî ñèãíàëà
ïðîâîäèò ïðîñòî ïåðåäèñêðåòèçàöèþ âûáîðîê öèôðîâîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ çàäåðæêîé δ.
Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïîâòîðíîãî ôàçèðîâàíè  èñêëþ÷àåòñ  öåëà  ÷àñòü îøèáêè çàäåðæêè
âûáîðêè. Ýòî âûïîëí åòñ  ïðîïóñêàíèåì âûáîðîê çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ïîâòîðíî
ñôàçèðîâàííîé äðîáíîé ÷àñòüþ ÷åðåç áóôåð 132 îáðàòíîãî ìàãàçèííîãî òèïà (ïåðâûì
ïðèøåë, ïåðâûì âûøåë). Ïîñëå òîãî êàê ýòè âûáîðêè ñ÷èòûâàþòñ  èç áóôåðà îáðàòíîãî
ìàãàçèííîãî òèïà, îíè ïîâòîðíî êîððåêòèðóþòñ , êàê èçîáðàæàåòñ  áëîêîì 134, òàê ÷òî
ïîâòîðíî ñôàçèðîâàííûå çâóêîâûå êàäðû öèôðîâîãî ñèãíàëà ñèíõðîíèçèðîâàíû ñ
×Ì-çâóêîâûìè êàäðàìè. Áóôåð îáðàòíîãî ìàãàçèííîãî òèïà ââîäèò çíà÷èòåëüíóþ çàäåðæêó,
êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  çàäåðæêó ðàçíåñåíè  ìèíóñ çàäåðæêà, âíîñèìà  êîäåðîì.
Ïîâòîðíî ñôàçèðîâàííûå çâóêîâûå êàäðû öèôðîâîãî ñèãíàëà íà ëèíèè 136 çàòåì
ñìåøèâàþòñ  ñ ×Ì-çâóêîâûìè êàäðàìè íà ëèíèè 116 äë  ñîçäàíè  ñìåøàííîãî çâóêîâîãî
âûõîäíîãî ñèãíàëà íà ëèíèè 138.

Â ïðèåìíèêå íà ôèã.4 áëîê 122 èëëþñòðèðóåò ñðåäñòâî äë  ìàðêèðîâàíè  ïåðâîãî
ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ àìïëèòóäíîé ìîäóë öèåé ñèãíàëà
ÖÇÂ, ñèìâîëîì, ïðåäñòàâë þùèì ôàçèðîâàíèå âòîðîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ,
ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé (ÖÌ) ñèãíàëà ÖÇÂ. Áëîê 128 èëëþñòðèðóåò
ñðåäñòâî äë  èçìåðåíè  ñìåùåíè  ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ìíîæåñòâàìè çâóêîâûõ êàäðîâ
äë  ñîçäàíè  ñèãíàëà îøèáêè. Áëîê 134 èëëþñòðèðóåò ñðåäñòâî äë  êîððåêöèè ïåðâîãî
ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ â îòâåò íà ñèãíàë îøèáêè è èëëþñòðèðóåò ñðåäñòâî äë 
çàäåðæêè ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ ïåðåä îáúåäèíåíèåì ïåðâîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ ñî âòîðûì ìíîæåñòâîì çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè  ñìåøàííîãî
çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà. Áëîê 102 èëëþñòðèðóåò ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  ïåðâîãî
ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ àíàëîãîâîé ìîäóë öèåé (AM) ñèãíàëà
ÖÇÂ. Áëîê 66 íà ôèã.2 èëëþñòðèðóåò ñðåäñòâî äë  äèñêðåòèçàöèè ÷àñòè ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ
äë  ñîçäàíè  ñèìâîëîâ äë  ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ. Áëîê 132 èëëþñòðèðóåò
ñðåäñòâî äë  ðàçìåùåíè  çàäàííîãî êîëè÷åñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ â êàæäîì ìîäåìíîì êàäðå èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà ìîäåìíûõ êàäðîâ. Áëîê
112 èëëþñòðèðóåò ñðåäñòâî äë  ðàçìåùåíè  çàäàííîãî êîëè÷åñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ èç
âòîðîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ â êàæäîì ìîäåìíîì êàäðå èç âòîðîãî ìíîæåñòâà
ìîäåìíûõ êàäðîâ.

Õîò  íåîïðåäåëåííîñòü â îòíîøåíèè êàäðîâ ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî íà ãðàíèöàõ
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ìîäåìíîãî êàäðà, äðîáíà  ÷àñòü ( δ) âûáîðîê çâóêîâîãî ñèãíàëà âðåìåííîãî ñìåùåíè 
ñèìâîëà ñèíõðîíèçàöèè êàäðà îòíîñèòåëüíî ìàðêèðîâàííîé âûáîðêè îñíîâíîé ïîëîñû
öèôðîâîãî ñèãíàëà äîëæíà èçìåð òüñ  â íà÷àëå êàæäîãî ×Ì-çâóêîâîãî êàäðà. Ýòî
ïîçâîë åò ñãëàæèâàòü äðîáíîå çíà÷åíèå δ çàäåðæêè èíòåðïîë öèè, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü
äðîæàíèå òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðè ïåðåäèñêðåòèçàöèè. Äèíàìè÷åñêîå èçìåíåíèå
çíà÷åíè  δ îøèáêè âî âðåìåíè ïðîïîðöèîíàëüíî îøèáêå îïîðíîãî ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ. Íàïðèìåð, åñëè îøèáêà îïîðíîãî ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñîñòàâë åò
10 èìï./ìèí îòíîñèòåëüíî ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïåðåäàò÷èêà ÖÇÂ, äðîáíà 
îøèáêà δ âûáîðêè áóäåò èçìåí òüñ  íà ïîëíóþ âûáîðêó çâóêîâîãî ñèãíàëà ïðèìåðíî
êàæäûå 2, 3 ñ. Àíàëîãè÷íî, èçìåíåíèå δ â òå÷åíèå âðåìåíè îäíîãî ìîäåìíîãî êàäðà
ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îäíó øåñòóþ âûáîðêè çâóêîâîãî ñèãíàëà. Ýòîò ðàçìåð øàãà ìîæåò
áûòü î÷åíü áîëüøèì äë  âûñîêîêà÷åñòâåííûõ çâóêîâûõ ñèñòåì. Ñãëàæèâàíèå δ ïîýòîìó
æåëàòåëüíî äë  ìèíèìèçèðîâàíè  ýòîãî äðîæàíè  òàêòîâîé ÷àñòîòû.

Ýòà êîíêðåòíà  ðåàëèçàöè  ñìåøèâàíè  ïîçâîë åò äåìîäóë òîðó ÖÇÂ, äåêîäåðó è
äðîáíîìó èíòåðïîë òîðó âûáîðîê ðàáîòàòü áåç æåñòêèõ âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèé äî òåõ
ïîð, ïîêà ýòè ïðîöåññû çàâåðøàþòñ  â ïðåäåëàõ âðåìåíè çàäåðæêè ðàçíåñåíè , òàê ÷òî
çâóêîâûå êàäðû öèôðîâîãî ñèãíàëà ïðèñóòñòâóþò â ñîîòâåòñòâóþùèå ìîìåíòû âðåìåíè
ñìåøèâàíè .

Ôóíêöè  ñìåøèâàíè  çâóêîâûõ ñèãíàëîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âêëþ÷àåò â ñåá 
çàäåðæêó ðàçíåñåíè , íåîáõîäèìóþ äë  âñåõ ñèñòåì ÖÇÂ â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ñîäåðæèò ôàçèðîâàíèå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè
çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 44,1 êÃö, ïîëó÷àåìûõ îò îïîðíîãî
èñòî÷íèêà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïðèåìíèêà. Îïèñàííîå çäåñü êîíêðåòíîå îñóùåñòâëåíèå
ñîäåðæèò èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììèðóåìûõ ïðîöåññîðîâ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ, ðàáîòàþùèõ
íå â ðåàëüíîì âðåìåíè, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü àïïàðàòíîìó âûïîëíåíèþ â ðåàëüíîì
âðåìåíè. Ôàçèðîâàíèå äîëæíî ïðèâîäèòü â ñîîòâåòñòâèå âèðòóàëüíûé òàêòîâûé ãåíåðàòîð
ÖÇÂ ñ ÷àñòîòîé 44,1 êÃö, êîòîðûé ñèíõðîíèçèðîâàí ñ ïåðåäàâàåìûì öèôðîâûì ñèãíàëîì
ÖÇÂ. Õîò  ãåíåðàòîðû òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà íîìèíàëüíî
ðàçðàáàòûâàþòñ  íà ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè çâóêîâîãî ñèãíàëà 44,1 êÃö, ôèçè÷åñêèå
äîïóñêè ãåíåðàòîðîâ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïðèâîä ò ê îøèáêå, êîòîðà  äîëæíà áûòü
èñïðàâëåíà â ïðèåìíèêå. Ñïîñîá ôàçèðîâàíè  âêëþ÷àåò â ñåá  èíòåðïîë öèþ
(ïåðåäèñêðåòèçàöèþ) çâóêîâîãî ñèãíàëà ÖÇÂ äë  èñïðàâëåíè  ýòîé îøèáêè ãåíåðàòîðà
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ.

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áûëî îïèñàíî íà îñíîâå åãî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà
îñóùåñòâëåíè , äë  ñïåöèàëèñòîâ â ýòîé îáëàñòè òåõíèêè  ñíî, ÷òî ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè îïèñàííîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  â ïðåäåëàõ îáúåìà
èçîáðåòåíè , îïðåäåëåííîãî â ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáðàáîòêè ñîñòàâíîãî ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  äë  ïîäàâëåíè 

íåðåãóë ðíûõ ïðåðûâàíèé ïðèåìà ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  (ÖÇÂ),
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îòäåë þò ÷àñòü ñ àíàëîãîâîé ìîäóë öèåé (AM) ñèãíàëà ÖÇÂ îò
÷àñòè ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé (ÖÌ) ñèãíàëà ÖÇÂ, ñîçäàþò ïåðâîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ
êàäðîâ, èìåþùèõ ñèìâîëû, ïðåäñòàâë þùèå ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ, ñîçäàþò âòîðîå
ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ, èìåþùèõ ñèìâîëû, ïðåäñòàâë þùèå ÷àñòü ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ,
îáúåäèí þò ïåðâîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ ñî âòîðûì ìíîæåñòâîì çâóêîâûõ êàäðîâ,
ïðè ýòîì ðåãóëèðóþò îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòè ñ AM è ÷àñòè ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ,
êîòîðûå èñïîëüçóþò äë  ôîðìèðîâàíè  çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì ïðè íàëè÷èè
÷àñòè ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ óäàë þò ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ âî âðåì  èõ ñìåøèâàíè  â
çâóêîâîì âûõîäíîì ñèãíàëå ÖÇÂ è â ñëó÷àå îáíàðóæåíè  èñêàæåíè  ÷àñòè ñ ÖÌ ñèãíàëà
ÖÇÂ ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ ïîñòåïåííî ïîäìåøèâàþò ê çâóêîâîìó âûõîäíîìó ñèãíàëó, â
òî æå ñàìîå âðåì  îñëàáë   ÷àñòü ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, ïðè ýòîì çâóêîâûì âûõîäíûì
ñèãíàëîì ïðè ñìåøèâàíèè ñòàíîâèòñ  ïîëíîñòüþ ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ.
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2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ìàðêèðóþò âòîðîå ìíîæåñòâî
çâóêîâûõ êàäðîâ ñèìâîëîì, ïðåäñòàâë þùèì ôàçèðîâàíèå âòîðîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ
êàäðîâ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî èçìåð þò ñìåùåíè  ìåæäó
ïåðâûì è âòîðûì ìíîæåñòâàìè   çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè  ñèãíàëà îøèáêè,
êîððåêòèðóþò âòîðîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ â îòâåò íà ñèãíàë îøèáêè è çàäåðæèâàþò
îòêîððåêòèðîâàííîå âòîðîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ ïåðåä óïîì íóòûì îáúåäèíåíèåì
ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ ñî âòîðûì ìíîæåñòâîì çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè 
ñìåøàííîãî çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè ñîçäàíèè ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ
êàäðîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ, äèñêðåòèçèðóþò ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ
äë  ñîçäàíè  ñèìâîëîâ äë  ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ è ðàçìåùàþò çàäàííîå
êîëè÷åñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ â êàæäîì ìîäåìíîì
êàäðå èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà ìîäåìíûõ êàäðîâ.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè ñîçäàíèè âòîðîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ
êàäðîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, ðàçìåùàþò óïîì íóòîå çàäàííîå
êîëè÷åñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ èç âòîðîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ â êàæäîì ìîäåìíîì
êàäðå èç âòîðîãî ìíîæåñòâà ìîäåìíûõ êàäðîâ.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè îáíàðóæåíèè èñêàæåíè  ÷àñòè ñ ÖÌ
ñèãíàëà ÖÇÂ îñóùåñòâë þò êîíòðîëü ñ ïîìîùüþ öèêëè÷åñêîãî èçáûòî÷íîãî êîäà ÷àñòè ñ
ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè çàäåðæêè ðàçíåñåíè .

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóþò ïåðâîå ìíîæåñòâî
çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè  èñõîäíîãî çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà äî óïîì íóòîãî
îáúåäèíåíè .

8. Ïðèåìíèê äë  îáðàáîòêè ñîñòàâíîãî ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  äë 
ïîäàâëåíè  íåðåãóë ðíûõ ïðåðûâàíèé ïðèåìà ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè 
(ÖÇÂ), ñîäåðæàùèé ñðåäñòâî äë  îòäåëåíè  ÷àñòè ñ àíàëîãîâîé ìîäóë öèåé (AM) ñèãíàëà
ÖÇÂ îò ÷àñòè ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé (ÖÌ) ñèãíàëà ÖÇÂ, ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  ïåðâîãî
ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ, èìåþùèõ ñèìâîëû, ïðåäñòàâë þùèå ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ,
ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  âòîðîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ, èìåþùèõ ñèìâîëû,
ïðåäñòàâë þùèå ÷àñòü ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, ñðåäñòâî äë  ñìåøèâàíè  ïåðâîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ ñî âòîðûì ìíîæåñòâîì çâóêîâûõ êàäðîâ, íà êîòîðîå ïîäàåòñ  äë 
óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì çâóêîâûõ êàäðîâ ñèãíàë óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì, êîòîðûé
÷óâñòâèòåëåí ê óõóäøåíèþ ïàðàìåòðîâ ÷àñòè ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, è ðåãóëèðóåòñ 
îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòè ñ AM è ÷àñòè ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ 
äë  ôîðìèðîâàíè  çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà.

9. Ïðèåìíèê ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
ìàðêèðîâêè ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ ñèìâîëîì, ïðåäñòàâë þùèì ôàçèðîâàíèå
âòîðîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ.

10. Ïðèåìíèê ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
èçìåðåíè  ñìåùåíè  ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ìíîæåñòâàìè çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè 
ñèãíàëà îøèáêè, ñðåäñòâî äë  êîððåêöèè ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ â îòâåò íà
ñèãíàë îøèáêè è ñðåäñòâî äë  çàäåðæêè îòêîððåêòèðîâàííîãî ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ
êàäðîâ ïåðåä óïîì íóòûì îáúåäèíåíèåì ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ ñî âòîðûì
ìíîæåñòâîì çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè  ñìåøàííîãî çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà.

11. Ïðèåìíèê ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  ïåðâîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ, ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
äèñêðåòèçàöèè ÷àñòè ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ äë  ñîçäàíè  ñèìâîëîâ äë  ïåðâîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ è ñðåäñòâî äë  ðàçìåùåíè  çàäàííîãî êîëè÷åñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ èç
ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ â êàæäîì ìîäåìíîì êàäðå èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà
ìîäåìíûõ êàäðîâ.

12. Ïðèåìíèê ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  âòîðîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
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ðàçìåùåíè  óïîì íóòîãî çàäàííîãî êîëè÷åñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ èç âòîðîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ â êàæäîì ìîäåìíîì êàäðå èç âòîðîãî ìíîæåñòâà ìîäåìíûõ êàäðîâ.

13. Ïðèåìíèê ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
êîíòðîë  ñ ïîìîùüþ öèêëè÷åñêîãî èçáûòî÷íîãî êîäà ÷àñòè ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ â òå÷åíèå
ïåðèîäà âðåìåíè çàäåðæêè ðàçíåñåíè .

14. Ñïîñîá ïåðåäà÷è ñîñòàâíîãî ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè , èìåþùåãî
àíàëîãîâóþ ÷àñòü è öèôðîâóþ ÷àñòü, äë  ïîäàâëåíè  íåðåãóë ðíûõ ïðåðûâàíèé ïðèåìà
ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  (ÖÇÂ), çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ðàçìåùàþò
ñèìâîëû, ïðåäñòàâë þùèå öèôðîâóþ ÷àñòü ñèãíàëà ÖÇÂ, â ìíîæåñòâå çâóêîâûõ êàäðîâ,
ñîçäàþò ìíîæåñòâî ìîäåìíûõ êàäðîâ, ïðè÷åì êàæäûé èç ìîäåìíûõ êàäðîâ ñîäåðæèò
çàäàííîå êîëè÷åñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ, äîáàâë þò ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè êàäðà ê êàæäîìó
èç ìîäåìíûõ êàäðîâ, ïðè÷åì ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè êàäðà óêàçûâàåò íà ôàçèðîâàíèå
ìåæäó àíàëîãîâîé ÷àñòüþ è öèôðîâîé ÷àñòüþ, ïåðåäàþò ìîäåìíûå êàäðû è ïåðåäàþò
àíàëîãîâóþ ÷àñòü ñèãíàëà ÖÇÂ ïîñëå âðåìåííîé çàäåðæêè, ñîîòâåòñòâóþùåé öåëîìó ÷èñëó
ìîäåìíûõ êàäðîâ, ïðè÷åì ïåðåäíèé ôðîíò ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè êàäðà ïåðåäàþò
îäíîâðåìåííî ñ ýêâèâàëåíòíûì ïåðåäíèì ôðîíòîì àíàëîãîâîé ÷àñòè.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îáîçíà÷àþò êàæäûé èç
çâóêîâûõ êàäðîâ ïîð äêîâûì íîìåðîì.

16. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîð äêîâûå íîìåðà ñîäåðæàò ð ä íîìåðîâ,
îõâàòûâàþùèé ìíîæåñòâî ìîäåìíûõ êàäðîâ.

17. Ïåðåäàò÷èê äë  ïåðåäà÷è ñîñòàâíîãî ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè ,
èìåþùåãî àíàëîãîâóþ ÷àñòü è öèôðîâóþ ÷àñòü, äë  ïîäàâëåíè  íåðåãóë ðíûõ ïðåðûâàíèé
ïðèåìà ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè  (ÖÇÂ), ñîäåðæàùèé ìîäóë òîð äë 
ðàçìåùåíè  ñèìâîëîâ, ïðåäñòàâë þùèõ öèôðîâóþ ÷àñòü ñèãíàëà ÖÇÂ, â ìíîæåñòâå
çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè  ìíîæåñòâà ìîäåìíûõ êàäðîâ, ïðè÷åì êàæäûé èç ìîäåìíûõ
êàäðîâ ñîäåðæèò çàäàííîå êîëè÷åñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ, è äë  äîáàâëåíè  ñèãíàëà
ñèíõðîíèçàöèè êàäðà ê êàæäîìó èç ìîäåìíûõ êàäðîâ, ïðè÷åì ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè êàäðà
óêàçûâàåò íà ôàçèðîâàíèå ìåæäó àíàëîãîâîé ÷àñòüþ è öèôðîâîé ÷àñòüþ, è àíòåííó äë 
ïåðåäà÷è ìîäåìíûõ êàäðîâ è äë  ïåðåäà÷è àíàëîãîâîé ÷àñòè ñèãíàëà ÖÇÂ ïîñëå
âðåìåííîé çàäåðæêè, ñîîòâåòñòâóþùåé öåëîìó ÷èñëó ìîäåìíûõ êàäðîâ, ïðè÷åì ïåðåäíèé
ôðîíò ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè êàäðà ïåðåäàåòñ  îäíîâðåìåííî ñ ýêâèâàëåíòíûì ïåðåäíèì
ôðîíòîì àíàëîãîâîé ÷àñòè.

18. Ïåðåäàò÷èê ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
îáîçíà÷åíè  êàæäîãî èç çâóêîâûõ êàäðîâ ïîð äêîâûì íîìåðîì.

19. Ïåðåäàò÷èê ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîð äêîâûå íîìåðà ñîäåðæàò ð ä
íîìåðîâ, îõâàòûâàþùèé ìíîæåñòâî ìîäåìíûõ êàäðîâ.

20. Ïåðåäàò÷èê ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çâóêîâûå êàäðû èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ èìåþò èçìåí åìóþ äëèíó, à êàæäûé ìîäåìíûé êàäð ñîäåðæèò çàäàííîå
êîëè÷åñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ.

21. Ðàäèîïðèåìíèê äë  îáðàáîòêè ñîñòàâíîãî ñèãíàëà öèôðîâîãî çâóêîâîãî âåùàíè 
(ÖÇÂ), ñîäåðæàùèé ðàçäåëèòåëü ñèãíàëîâ, êîòîðûé ðàçäåë åò ñèãíàë íà òðàêò àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà è òðàêò öèôðîâîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì â òðàêòå àíàëîãîâîãî ñèãíàëà îñóùåñòâë åòñ 
îáðàáîòêà äåòåêòîðîì, ñîçäàþùèì ïåðâîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ, èìåþùèõ ñèìâîëû,
ïðåäñòàâë þùèå ÷àñòü ñ àìïëèòóäíîé ìîäóë öèåé (AM) ñèãíàëà ÖÇÂ, äåìîäóë òîð
öèôðîâîãî ñèãíàëà, êîòîðûé âûâîäèò êàäðû ñî ñæàòûìè è çàêîäèðîâàííûìè äàííûìè â
äåêîäåð äë  ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâàíè  âî âòîðîå ìíîæåñòâî çâóêîâûõ êàäðîâ,
èìåþùèõ ñèìâîëû, ïðåäñòàâë þùèå ÷àñòü ñ öèôðîâîé ìîäóë öèåé (ÖÌ) ñèãíàëà ÖÇÂ, à
òàêæå îñóùåñòâë åò äåòåêòèðîâàíèå ìîäåìíîãî ñèãíàëà, ñèíõðîíèçàöèþ è äåêîäèðîâàíèå
ïð ìîãî èñïðàâëåíè  îøèáîê, è áëîê äë  ñìåøèâàíè  ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ
ñî âòîðûì ìíîæåñòâîì çâóêîâûõ êàäðîâ, íà êîòîðûé ïîäàåòñ  äë  óïðàâëåíè 
ñìåøèâàíèåì çâóêîâûõ êàäðîâ ñèãíàë óïðàâëåíè  ñìåøèâàíèåì, êîòîðûé ÷óâñòâèòåëåí ê
óõóäøåíèþ ïàðàìåòðîâ ÷àñòè ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, è ðåãóëèðóåòñ  îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
÷àñòè ñ AM è ÷àñòè ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  äë  ôîðìèðîâàíè  çâóêîâîãî
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âûõîäíîãî ñèãíàëà.
22. Ïðèåìíèê ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò áëîê äë 

ìàðêèðîâàíè  ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ ôàçèðîâàíèåì ×Ì-çâóêîâîãî êàäðà
ïîñëå êîððåêöèè íà ðàçëè÷íóþ çàäåðæêó îáðàáîòêè ôèëüòðàìè ðàçäåëèòåë .

23. Ïðèåìíèê ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
èçìåðåíè  ñìåùåíè  ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ìíîæåñòâàìè çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè 
ñèãíàëà îøèáêè, ñðåäñòâî äë  êîððåêöèè ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ â îòâåò íà
ñèãíàë îøèáêè è ñðåäñòâî äë  çàäåðæêè îòêîððåêòèðîâàííîãî ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ
êàäðîâ ïåðåä óïîì íóòûì îáúåäèíåíèåì ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ ñî âòîðûì
ìíîæåñòâîì çâóêîâûõ êàäðîâ äë  ñîçäàíè  ñìåøàííîãî çâóêîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà.

24. Ïðèåìíèê ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîöåññîð äë  ñîçäàíè  ïåðâîãî
ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ, ñîäåðæèò ñðåäñòâî
äë  äèñêðåòèçàöèè ÷àñòè ñ AM ñèãíàëà ÖÇÂ äë  ñîçäàíè  ñèìâîëîâ äë  ïåðâîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ è ñðåäñòâî äë  ðàçìåùåíè  çàäàííîãî êîëè÷åñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ èç
ïåðâîãî ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ â êàæäîì ìîäåìíîì êàäðå èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà
ìîäåìíûõ êàäðîâ.

25. Ïðèåìíèê ïî ï.24, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåìîäóë òîð äë  ñîçäàíè  âòîðîãî
ìíîæåñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ, ïðåäñòàâë þùèõ ÷àñòü ñ ÖÌ ñèãíàëà ÖÇÂ, ñîäåðæèò ñðåäñòâî
äë  ðàçìåùåíè  óïîì íóòîãî çàäàííîãî êîëè÷åñòâà çâóêîâûõ êàäðîâ èç âòîðîãî ìíîæåñòâà
çâóêîâûõ êàäðîâ â êàæäîì ìîäåìíîì êàäðå èç âòîðîãî ìíîæåñòâà ìîäåìíûõ êàäðîâ.
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