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ñ÷èòûâàþò èíôîðìàöèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ

ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòè
ñóáïàêåòà è âûáðàííîé êîìáèíàöèè, èç òàáëèöû, â
êîòîðîé èíôîðìàöè  èäåíòèôèêàöèè, óêàçûâàþùà 
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòà
è âûáðàííóþ êîìáèíàöèþ, çàðàíåå îòîáðàæåíà äë 
äàííîé èíôîðìàöèè, è ïåðåäàþò ñôîðìèðîâàííûå
ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ñîãëàñíî ñ÷èòàííîé
èíôîðìàöèè è ñîãëàñíî âûáðàííîé êîìáèíàöèè.
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îáðàòíûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ÃÀÇÏ (Ãèáðèäíîãî
Àâòîìàòè÷åñêîãî Çàïðîñà Ïîâòîðà) äë  ïîâûøåíè 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïåðåäà÷è â ñèñòåìå
ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷å
äàííûõ. 4 í. è 21 ç.ï. ô-ëû, 16 èë., 6 òàáë.
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(57) Abstract: 

FIELD: communications engineering.
SUBSTANCE: method includes selecting one

combination among given combinations, appropriate
for several or every generated symbols of code word
to transmit generated symbols of code word with
length of sub-packet, determined in accordance to
data transfer speed, information, appropriate for
data transfer speed, is read, also based on length of
sub-packet and chosen combination, from a table,
wherein identification information, pointing at data
transfer speed, sub-packet length and selected
combination, is, is previously displayed for given
information, and generated code word symbols are
transmitted in accordance to read information and in
accordance to selected combination.

EFFECT: possible check transmission of
information by means of hybrid automatic repeat query
for increasing carrying capacity during high-speed
information transfer.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Äàííîå èçîáðåòåíèå â îáùåì îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó è ñïîñîáó ïåðåäà÷è äàííûõ â

ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ è, â ÷àñòíîñòè, ê óñòðîéñòâó è ñïîñîáó ïåðåäà÷è îáðàòíûõ
äàííûõ â ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ äë  âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ.

Óðîâåíü òåõíèêè
Â îáùåì äë  âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ñèñòåìà öèôðîâîé ñâ çè ïðèìåí åò

ÃÀÇÏ (Ãèáðèäíûé Àâòîìàòè÷åñêèé Çàïðîñ íà Ïîâòîð) äë  ïîâûøåíè  êïä ïåðåäà÷è èëè
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïåðåäà÷è. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ÀÇÏ (Àâòîìàòè÷åñêèé Çàïðîñ íà
Ïîâòîð), èñïîëüçóþùåìó òîëüêî êîäû ñ îáíàðóæåíèåì îøèáîê, ÃÀÇÏ èñïîëüçóåò â
ïåðåäàò÷èêå è êîäû ñ îáíàðóæåíèåì îøèáîê è êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê, è ïîýòîìó
ïðèåìíèê îäíîâðåìåííî âûïîëí åò è îáíàðóæåíèå îøèáîê, è èñïðàâëåíèå îøèáîê â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñ  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû. Ïðè÷èíû ïðèìåíåíè  ÃÀÇÏ
ñëåäóþùèå.

Âî-ïåðâûõ, ÃÀÇÏ èñïîëüçóþò, êîãäà ñîñòî íèå îïîðíîãî êàíàëà, îïðåäåë åìîå â
ðàñ÷åòíîì ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìû, èçìåí åòñ  âî âðåìåíè. Â ýòîì ñëó÷àå óêàçàòåëü
ñîñòî íè  êàíàëà (ÓÑÊ), óêàçûâàþùèé ðàçëè÷èå ìåæäó ñîñòî íèåì îïîðíîãî êàíàëà è
ñîñòî íèåì êàíàëà ïðèåìà, îáíàðóæåííîå ïðèåìíèêîì, íåëüç  ïðàâèëüíûì îáðàçîì
ïåðåäàòü îáðàòíî îò ïðèåìíèêà â ïåðåäàò÷èê. Íàïðèìåð, åñëè ñêîðîñòü èçìåíåíè  ïî ÓÑÊ
âûøå ñêîðîñòè îáðàòíîé ñâ çè èëè åñëè ñîçäàòü êà÷åñòâåííûé êàíàë îáðàòíîé ñâ çè
òðóäíî, òî òîãäà èñïîëüçóþò ÃÀÇÏ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèåìíèê ìîæåò ñïðàâèòüñ  ñ
èçìåíåíèåì ñîñòî íè  êàíàëà ïóòåì èñïîëüçîâàíè  íàäëåæàùèõ êîäîâ ñ èñïðàâëåíèåì
îøèáîê, ÷òî è  âë åòñ  ãëàâíîé çàäà÷åé ÃÀÇÏ. Ðàçóìååòñ , ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÀÇÏ
ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü çàâèñèò îò ÷àñòîòû ñëåäîâàíè  êîäîâ â êîäàõ ñ èñïðàâëåíèåì
îøèáîê. Ïîýòîìó î÷åíü âàæåí ìåòîä îïðåäåëåíè  ÷àñòîòû ñëåäîâàíè  êîäîâ.

Âî-âòîðûõ, åùå îäèí äîâîä äë  èñïîëüçîâàíè  ÃÀÇÏ çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè ñðåäíåé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè â àïïàðàòóðíîé ñðåäå äàííîãî êàíàëà, ãäå ñóùåñòâóåò øèðîêèé
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ÎÑØ (îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì). Òî åñòü êîãäà ñîñòî íèå îïîðíîãî
êàíàëà, îïðåäåë åìîå â ðàñ÷åòíîì ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìû, èçìåí åòñ  âî âðåìåíè, òî
óêàçàòåëü ñîñòî íè  êàíàëà (ÓÑÊ), óêàçûâàþùèé ðàçëè÷èå ìåæäó ñîñòî íèåì îïîðíîãî
êàíàëà è ñîñòî íèåì êàíàëà ïðèåìà, îáíàðóæåííîå ïðèåìíèêîì, ìîæíî ñîîáùèòü îáðàòíî
îò ïðèåìíèêà â ïåðåäàò÷èê. Íî åñëè äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïàðàìåòðà êîäèðîâàíè ,
âûðàáîòàííûé ñîãëàñíî ñîñòî íèþ îïîðíîãî êàíàëà, óæå äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ÎÑØ,
òî ñ ïîìîùüþ ÃÀÇÏ ìîæíî çàïðîñèòü ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó. Íî åñëè äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí ïàðàìåòðà êîäèðîâàíè , âûðàáîòàííûé ñîãëàñíî ñîñòî íèþ îïîðíîãî êàíàëà,
øèðå äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ÎÑØ, â èñïîëüçîâàíèè ÃÀÇÏ íåîáõîäèìîñòè íåò.

Â-òðåòüèõ, äàæå â ñòàòè÷íîì ñîñòî íèè êàíàëà, êîãäà ñîñòî íèå êàíàëà íå îòëè÷àåòñ  îò
ñîñòî íè  îïîðíîãî êàíàëà, ÃÀÇÏ èñïîëüçóþò, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîòåðè ïàêåòîâ èç-çà
ñëó÷àéíûõ îøèáîê, òàêèõ êàê èìïóëüñíûå ïîìåõè, ïîìåõè ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåë ,
ïåðåãðóæåííîñòü ïàêåòàìè, äðîáîâîé øóì, êîììóòàöèîííûå îøèáêè è ïîòåðè. Íàïðèìåð,
ÃÀÇÏ èñïîëüçóþò äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïîòåðè ïàêåòîâ â âûñîêîñêîðîñòíîé ïðîâîäíîé ñåòè
ïåðåäà÷è äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê, èìåþùèå âûñîêóþ ÷àñòîòó
ñëåäîâàíè  êîäîâ, â îñíîâíîì èñïîëüçóþò äë  óâåëè÷åíè  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.

ÃÀÇÏ ïîäðàçäåë åòñ  íà ìåòîäèêó, èñïîëüçóþùóþ êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ ìåæäó
èñõîäíîé ïåðåäà÷åé è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷åé, è äðóãóþ ìåòîäèêó, êîòîðà  íå èñïîëüçóåò
êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ. Ïåðâà  ìåòîäèêà, êîòîðà  èñïîëüçóåò êîìáèíèðîâàíèå
ñèìâîëîâ, èìååò ëó÷øèå ðàáî÷èå ïîêàçàòåëè, ÷åì âòîðà  ìåòîäèêà, íå èñïîëüçóþùà 
êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ ïîäðàçäåë åòñ  íà
æåñòêîå êîìáèíèðîâàíèå è ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå. Ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ
íàìíîãî ïðåâîñõîäèò æåñòêîå êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ ñ òî÷êè çðåíè  ðàáî÷èõ
ïîêàçàòåëåé. Ïîýòîìó îáùåèçâåñòíî, ÷òî ÃÀÇÏ, èñïîëüçóþùèé ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå
ñèìâîëîâ, îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå ðàáî÷èå ïîêàçàòåëè. Èñïîëüçóþùèé ãèáêîå
êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ ÃÀÇÏ âêëþ÷àåò â ñåá  ðàçíûå ìåòîäû, êîòîðûå îáû÷íî
ïîäðàçäåë þò íà ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè (ÏÈ).
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Õàðàêòåðèñòèêè è ñïîñîáû äåéñòâè  ìåòîäà êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è ìåòîäà
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè õîðîøî èçâåñòíû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è ïîýòîìó èõ
ïîäðîáíîå îïèñàíèå íå ïðèâîäèòñ . Äàåòñ  îïèñàíèå õàðàêòåðèñòèê ãèáêîãî
êîìáèíèðîâàíè  ñèìâîëîâ.

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñêîðîñòü êîäèðîâàíè  êîäà, èñïîëüçóåìîãî äë  êàíàëüíîé
ïåðåäà÷è, ïîñòî ííà  è ñîñòî íèå êàíàëà (èëè ÎÑØ (Îòíîøåíèå Ñèãíàë-Øóì)) òàêæå
ïîñòî ííîå, äàæå åñëè ÃÀÇÏ èñïîëüçóåòñ  â êàíàëå áåç ïðèìåíåíè  ãèáêîãî
êîìáèíèðîâàíè  ñèìâîëîâ, òî ÷àñòîòà îøèáîê â êàäðàõ (×ÎÊ) â èñõîäíîé ïåðåäà÷å íå
îòëè÷àåòñ  îò ×ÎÊ â ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å. Íî èñïîëüçóþùèé ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå
ñèìâîëîâ ÃÀÇÏ óëó÷øàåò ñîñòî íèå êàíàëà, ò.å. ÎÑØ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ãèáêîãî
êîìáèíèðîâàíè  ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ âûçûâàåò óìåíüøåíèå ×ÎÊ.

Ïåðåäàò÷èê, èñïîëüçóþùèé ÃÀÇÏ, ðàñïîçíàåò òîëüêî äâà ñîñòî íè : õîðîøåå ñîñòî íèå
è ïëîõîå ñîñòî íèå ïî 1-áèòîâîé èíôîðìàöèè (ACK/NAC (ïîäòâåðæäåíî/íå
ïîäòâåðæäåíî)), ïåðåäàâàåìîé îò ïðèåìíèêà. �Õîðîøåå ñîñòî íèå� óêàçûâàåò, ÷òî êàíàë
ïåðåäà÷è äàííûõ èìååò ëó÷øåå ñîñòî íèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòî íèåì îïîðíîãî êàíàëà, à
�ïëîõîå ñîñòî íèå� óêàçûâàåò, ÷òî êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ èìååò õóäøåå ñîñòî íèå êàíàëà,
÷åì ñîñòî íèå îïîðíîãî êàíàëà. Ïîýòîìó ÃÀÇÏ-ñèñòåìà îïðåäåë åò,  âë åòñ  ëè
àïïàðàòóðíà  ñðåäà êàíàëà ïëîõîé èëè õîðîøåé, ñ ïîìîùüþ äâîè÷íîãî óêàçàòåë 
ñîñòî íè  êàíàëà. Åñëè àïïàðàòóðíà  ñðåäà êàíàëà ïëîõà , òî ÃÀÇÏ-ñèñòåìà ïîâòîðíî
ïåðåäàåò ñèìâîëû ñîãëàñíî ìåòîäó êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà èëè ìåòîäó âîçðàñòàþùåé
èçáûòî÷íîñòè, îïðåäåë åìîå â ðàñ÷åòíîì ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìû. Ýòà îïåðàöè 
ýêâèâàëåíòíà íåêîòîðîìó ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîãî ÎÑØ, ò.å. ïîâûøåíèþ ÎÑØ
ñèìâîëîâ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîñòóïàþùèõ â äåêîäåð ïðèåìíèêà, è òàêæå ýêâèâàëåíòíà
ïðèíóäèòåëüíîìó èçìåíåíèþ ñîñòî íè  êàíàëà ïåðåäà÷è äî õîðîøåãî ñîñòî íè  ñ
ïîìîùüþ ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, îñóùåñòâë åìîé ïåðåäàò÷èêîì. Ïîýòîìó ×ÎÊ â ÃÀÇÏ,
èñïîëüçóþùåì ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ, ñíèæàåòñ  ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó
ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷.

Èëëþñòðèðóåìà  íà ôèã.1-3 ñèñòåìà 1 × EV-DV (�Ýâîëþöè -Äàííûå è Ðå÷ü�), êîòîðà 
ðàçðàáîòàíà 2ÏÏ3Ï (2-é Ïðîåêò Ïàðòíåðñòâà 3-ãî Ïîêîëåíè ) è ïðåäëîæåíà â êà÷åñòâå
ñèñòåìû ìîáèëüíîé ñâ çè 3-ãî ïîêîëåíè ,  âë åòñ  òèïè÷íîé ÃÀÇÏ-ñèñòåìîé.

Ôèã.1-3 èëëþñòðèðóþò ñòðóêòóðó îáðàòíîãî êàíàëà ñèñòåìû 1× EV-DV â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçâåñòíûì óðîâíåì òåõíèêè. Ôèã.1 è 2 èëëþñòðèðóþò ïåðåäàò÷èê äë  ïåðåäà÷è îáðàòíîãî
äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà (R-SCH), êîòîðûé  âë åòñ  îäíèì èç êàíàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â
ñèñòåìå 1× EV-DV 2ÏÏ3Ï. Ñîãëàñíî ôèã.1 è 2 îáðàòíûé äîïîëíèòåëüíûé êàíàë ñîäåðæèò
ïåðâûé îáðàòíûé äîïîëíèòåëüíûé êàíàë R-SCH1 è âòîðîé îáðàòíûé äîïîëíèòåëüíûé
êàíàë R-SCH2. R-SCH1 è R-SCH2 èìåþò îäèíàêîâûé áëîê ôóíêöèè. Ôèã.3 èëëþñòðèðóåò
ñòðóêòóðó âûïîëíåíè  ìîäóë öèè, ðàñøèðåíè  îðòîãîíàëüíîé ôóíêöèè è ðàñøèðåíè 
ïñåâäîøóìà (ÏØ) â ñèãíàëàõ R-SCH1 è R-SCH2. Ñîãëàñíî ôèã.1 è 2 ïåðåäàò÷èê èñïîëüçóåò
ðàçíûå êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê (íàïð., òóðáîêîäû) è êîäû ñ îáíàðóæåíèåì îøèáîê
(íàïð., êîäû ÊÖÈÊ (Êîíòðîëü Öèêëè÷åñêèì Èçáûòî÷íûì Êîäîì)) â ñîîòâåòñòâèè ñî
çíà÷åíè ìè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ñîãëàñíî ôèã.3 ñèãíàëû íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
êàíàëàõ ðåãóëèðóþò ïîñðåäñòâîì îòíîñèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è è çàòåì äî
ïåðåäà÷è èõ ïîäâåðãàþò êîäîâîìó óïëîòíåíèþ. Êàíàëüíûé ïåðåäàò÷èê, êîíñòðóêöè 
êîòîðîãî èëëþñòðèðîâàíà íà ôèã.1-3, âûáèðàåò îäíó ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ,
îïðåäåë åìóþ âåðõíèì óðîâíåì èç ÷èñëà íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè çíà÷åíèé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ, è íàïðàâë åò âõîäíûå äàííûå, ðàçìåð áëîêà êîòîðûõ îñíîâàí íà
âûáðàííîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â êîäåð îáíàðóæåíè  îøèáîê (íàïð., 16-áèòîâûé
êîäåð ÊÖÈÊ). Äàííûå, âûâîäèìûå èç êîäåðà îáíàðóæåíè  îøèáîê, èìåþò 6 êîíöåâûõ
(õâîñòîâûõ) áèòîâ è 2 ðåçåðâíûõ áèòà, ñóììèðîâàííûõ ñ âõîäíûìè äàííûìè, ïðè ýòîì
êîíöåâûå áèòû ñëóæàò â êà÷åñòâå çàâåðøàþùèõ áèòîâ äë  òóðáîêîäîâ. Òóðáîêîäåð
ïîäâåðãàåò òóðáîêîäèðîâàíèþ ââåäåííûå êîíöåâûå äàííûå. Ïîòîê òóðáîêîäèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ êîäîâûõ ñëîâ ïîâòîð þò ïî ñèìâîëàì, ïîäâåðãàþò êàíàëüíîìó ïåðåìåæåíèþ,
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óñå÷åíèþ è ïîâòîðåíèþ ñèìâîëîâ, ÷òîáû ñîãëàñîâàòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñî ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ. Ïîòîê ñèìâîëîâ, ñîãëàñîâàííûé ïî ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ñî ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ, óìíîæàþò íà îòíîñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è è çàòåì
ïîäâåðãàþò ìîäóëèðîâàíèþ, ðàñøèðåíèþ îðòîãîíàëüíîé ôóíêöèè è ðàñøèðåíèþ ÏØ äî
ïåðåäà÷è.

Ñòðóêòóðà îáðàòíîãî êàíàëà ñîãëàñíî 1xEV-DV 2ÏÏ3Ï, èëëþñòðèðóåìà  íà ôèã.1-3,
èìååò ñëåäóþùèå ïðîáëåìû.

Ïðîáëåìà ¹1
Ñóùåñòâóþùà  ñòðóêòóðà êàíàëà èñïîëüçóåò êîäû ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê, èìåþùèå

÷àñòîòó ñëåäîâàíè  êîäîâ, îïðåäåëåííóþ ïî èõ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, è íå
îáåñïå÷èâàåò ÃÀÇÏ, èñïîëüçóþùèé ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå â ôèçè÷åñêîì êàíàëå, òàêîå êàê
ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè. Òî åñòü ñóùåñòâóþùà 
ñòðóêòóðà êàíàëà âûïîëíåíà äë  ïîñòî ííîé ×ÎÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñòî ííîé ÷àñòîòû
ñëåäîâàíè  êîäîâ è ïîñòî ííîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ìîùíîñòè ïåðåäà÷è â
ñîîòâåòñòâèè ñ åãî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ñóùåñòâóþùà  ñòðóêòóðà êàíàëà
âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ êîìïåíñèðîâàíè  òîãî ñîñòî íè  êàíàëà, êîòîðîå îòêëîí åòñ 
îò íóæíîé ×ÎÊ â îñíîâíîì ðàñ÷åòíîì ðåæèìå ðàáîòû, ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâàíè 
ìîùíîñòè îáðàòíîé ëèíèè ñâ çè (ÐÌÎËÑ); è ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíè  îòêëîíåíè  îò
ñîñòî íè  îïîðíîãî êàíàëà â êàæäûé ïåðèîä (íàïð., 1,25 ìñ) ñ ïîìîùüþ ÐÌÎËÑ.
Íàïðèìåð, ïàðàìåòð êîäèðîâàíè  îáðàòíîãî êàíàëà ñîãëàñíî ñòàíäàðòó 1 × EV-DV
èñïîëüçóåò ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè ìåæäó ðàñ÷åòíûìè ïðåäåëàìè ÎÑØ è ôàêòè÷åñêèìè
ïðåäåëàìè ÎÑØ äàííîãî êàíàëà äë  îáåñïå÷åíè  òåõ ïðåäåëîâ ÎÑØ, êîòîðûå ìîæíî
êîìïåíñèðîâàòü êîäèðîâàíèåì. Ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè èñïîëüçóþò äë  íåêîòîðîé
êîððåêöèè äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, è ïîýòîìó ñêîððåêòèðîâàííûé äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí äîëæåí áûòü âêëþ÷åí â äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí äë  êîäèðîâàíè . Íî äàæå â ýòîé
ñòðóêòóðå, åñëè ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè íå ñìîæåò äîñòàòî÷íî õîðîøî âûïîëíèòü ñâîè
ôóíêöèè, òî ñèñòåìà äîëæíà ó÷èòûâàòü èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ñðåäñòâ, òàêèõ êàê ÃÀÇÏ,
÷òîáû ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü.

Íàïðèìåð, äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí äë  ðåãóëèðîâàíè  ìîùíîñòè îáðàòíîé ëèíèè ñâ çè
(ÐÌÎËÑ) ñîñòàâë åò îêîëî 30 äÁ, è â 20-ìèêðîñåêóíäíîì êàäðå äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó +15 äÁ è -15 äÁ. Ïîýòîìó ôàêòè÷åñêè äèàïàçîí óïðàâëåíè 
îòíîøåíèåì ÑØ ïåðåäà÷è, îáåñïå÷èâàåìûé ñ ïîìîùüþ ÐÌÎËÑ â 20-ìèêðîñåêóíäíîì
êàäðå îáðàòíîãî êàíàëà,  âë åòñ  îãðàíè÷èâàþùèì. Òî åñòü äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíè  ÎÑØ,
îáåñïå÷èâàåìûé ñ ïîìîùüþ ÐÌÎËÑ, çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Íàïðèìåð,
õîò  ñóùåñòâóþùà  ñòðóêòóðà êàíàëà ìîæåò â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè èñïîëüçîâàòü
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí îêîëî 30 äÁ ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ 9,6 êáèò/ñ,
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì ñîêðàùàåòñ  ïðè ñêîðîñòè äàííûõ,
ðàâíîé 1 Ìáèò/ñ, çàòðóäí   ãàðàíòèðîâàíèå ðàáî÷èõ ïîêàçàòåëåé ïðèåìà. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî êîìïåíñèðîâàòü ýòî çàòðóäíåíèå ñ ïîìîùüþ ÃÀÇÏ.

Ïðîáëåìà ¹2
Êàñêàäíà  ñòðóêòóðà òóðáîêîäèðîâàíè , ïîâòîðåíè  ñèìâîëîâ, êàíàëüíîãî ïåðåìåæåíè ,

ïîâòîðåíè  è óñå÷åíè  ñèìâîëîâ è ñóùåñòâóþùà  ìåòîäèêà ïîëüçîâàíè  êîäàìè ñ
èñïðàâëåíèåì îøèáîê íå îòâå÷àþò äîëæíûì îáðàçîì òðåáîâàíè ì ìåòîäà âîçðàñòàþùåé
èçáûòî÷íîñòè (ÂÈ). Òî åñòü ýòà ñòðóêòóðà èñïîëüçóåò, ÷òî è  âë åòñ  íåäîñòàòêîì, ðàçíûå
êîìáèíàöèè îòáðàñûâàíè  ïðè êàæäîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å è èñïîëüçóåò óñå÷åíèå ïîñëå
ïåðåìåæåíè  êàíàëà ñî ñêîðîñòüþ 1024 êáèò/ñ, òåì ñàìûì ñíèæà  ðàáî÷èå ïîêàçàòåëè
òóðáîêîäîâ. Åùå îäíà ïðîáëåìà ýòîé ñòðóêòóðû çàêëþ÷àåòñ  â îïðåäåëåíèè êîìáèíàöèé
èçáûòî÷íîñòè äë  îïòèìèçèðîâàíè  êîýôôèöèåíòà êîìáèíèðîâàíè  êîäîâ ñ ïîìîùüþ
ãèáêîãî êîìáèíèðîâàíè . Ïîìèìî ýòîãî, õîò  è ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è ìåòîä
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè èñïîëüçóþò â îáðàòíîì äîïîëíèòåëüíîì êàíàëå â
ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíè ìè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ýòà ñòðóêòóðà èìååò ïðîáëåìó
ñïîñîáà îïðåäåëåíè  êàæäîé êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè.

Ïðîáëåìà ¹3

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 251 813 C2

Ïîñêîëüêó â îáðàòíîì êàíàëå çíà÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàæäîãî ïîëüçîâàòåë 
âû÷èñë þò, èñõîä  èç èçìåíåíè  ÎÑØ, è, âåðî òíî, îíà èçìåí åòñ  ïîýòàïíî. Ýòî
îáîðà÷èâàåòñ  íåêîòîðîé ïîòåðåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ëèíåéíîå
îáåñïå÷åíèå ýòîé ÷àñòè, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Äë  óìåíüøåíè 
ïîòåðè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âîçìîæíî ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó ðàçðûâà ìåæäó êðèâûìè
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ïîìîùüþ
ÃÀÇÏ íà îñíîâå ÂÈ, êîòîðûé èñïîëüçóåò ðàçíûå çíà÷åíè  ÷àñòîòû ñëåäîâàíè  êîäîâ. Íî
íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ýòîò ñïîñîá ïðè ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå ñëåäîâàíè  êîäîâ è ïðè
ôèêñèðîâàííîé êîìáèíàöèè îòáðàñûâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè çíà÷åíè ìè ïåðåäà÷è
äàííûõ.

Ïðîáëåìà ¹4
Ñóùåñòâóþùà  ñòðóêòóðà 1xEV-DV îáðàòíîãî êàíàëà èìååò ñëåäóþùóþ ïðîáëåìó.

Ñòðóêòóðà îáðàòíîãî êàíàëà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ÌÄÊÐ-2000 (ÑÄÌÀ-2000)
(Ìíîãîñòàíöèîííûé Äîñòóï ñ Êîäîâûì Ðàçäåëåíèåì Êàíàëîâ), ìàòðèöà 1xEV-DV ñòðóêòóðû
îáðàòíîãî êàíàëà âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
îãðàíè÷åíà çíà÷åíèåì 307,2 êáèò/ñ. Ñîãëàñíî äàííûì, èçìåð åìûì â ðåàëüíîé
àïïàðàòóðíîé ñðåäå, èçâåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ îáðàòíîãî
äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà äîñòèãàåò íàñûùåíè  ïðè ñêîðîñòè 307,2 êáèò/ñ. Â ýòîì ñîñòî íèè
1xEV-DV ñòðóêòóðà îáðàòíîãî êàíàëà äîëæíà ïîâûøàòü ìîùíîñòü ïåðåäà÷è, ÷òîáû
ñîîòâåòñòâîâàòü íóæíîé ×ÎÊ çíà÷åíèé 307,2; 614,4 è 1024 êáèò/ñ, êîòîðûå, âåðî òíî, áóäóò
èñïîëüçîâàíû â àíàëîãè÷íîé àïïàðàòóðíîé ñðåäå êàíàëà. Íî åñëè ìîùíîñòü ïåðåäà÷è
ìîáèëüíîãî îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà ïîâûñèòñ  â îáðàòíîì êàíàëå, òî ìîùíîñòü ïåðåäà÷è,
âêëþ÷à  ìîùíîñòü ïåðåäà÷è äðóãèõ ìîáèëüíûõ îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ, âîçðàñòàåò, çà
èñêëþ÷åíèåì ñëó÷à , êîãäà â îäíîé è òîé æå ñîòîâîé  ÷åéêå íàõîäèòñ  îäèí èëè íåñêîëüêî
ïîëüçîâàòåëåé. Ýòî îçíà÷àåò óâåëè÷åíèå óðîâí  ìîùíîñòè ïîìåõ, ïðèíèìàåìîãî ïî
îáðàòíîìó êàíàëó ñ òî÷êè çðåíè  êîíòðîëëåðà áàçîâîé ñòàíöèè (ÊÁÑ). Ñîîòâåòñòâåííî
ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíè  ñïîñîáà äë  óìåíüøåíè  ×ÎÊ ñ ïîìîùüþ ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ÃÀÇÏ, êîòîðûé ïðèìåí åò ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå,
íåñìîòð  íà çàäåðæêó ïåðåäà÷è. Ðàçóìååòñ , ýòîò ñïîñîá íå ïîäõîäèò äë  êîíòóðíîãî
ðåæèìà ñ îãðàíè÷åíèåì ïî âðåìåíè îáñëóæèâàíè . Íî åñëè õîðîøåå ñîñòî íèå êàíàëà
èìååòñ , òî, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîêðàòíî ñðåäí   ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü âîçðàñòàåò.
Ïîýòîìó èìååòñ  ïîòðåáíîñòü â ÃÀÇÏ, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòü ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå
ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, íî ñóùåñòâóþùà  ñèñòåìà òàêîé ÃÀÇÏ íå
îáåñïå÷èâàåò. Ýòà ïðîáëåìà îïèñûâàåòñ  áîëåå ïîäðîáíî íèæå.

Â ñóùåñòâóþùåì îáðàòíîì êàíàëå R-SCH ïî ñòàíäàðòó 1× EV-DV çíà÷åíè  ÷àñòîòû
ñëåäîâàíè  êîäîâ è ðàçìåðû âõîäíîãî áëîêà îïðåäåë þò ñîãëàñíî çíà÷åíè ì ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðèâîäèìûì â òàáëèöå 1 íèæå. Â ñëó÷àå îáðàòíîãî êàíàëà íåò
îïðåäåëåííîñòè îòíîñèòåëüíî òîãî âðåìåíè, êîãäà ïîëüçîâàòåëü áóäåò ïåðåäàâàòü
íàãðóçêó, è ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñåãäà èìååòñ  ñòîëüêî
ïîëüçîâàòåëåé êàíàëà íàãðóçêè, ñêîëüêî èìååòñ  ïîëüçîâàòåëåé, èñïîëüçóþùèõ â ñðåäíåì
îäíó è òó æå ñîòîâóþ  ÷åéêó. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â îáðàòíîì êàíàëå âñåãäà èìååòñ  ñðåäíåå
ÏÒ (ïîâûøåíèå òåðìîøóìà). Ðàçóìååòñ , ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ èëè ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â äàííûé ìîìåíò ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà â õîðîøåì ñîñòî íèè êàíàëà, êîãäà ìîáèëüíûé òåðìèíàë ðàñïîëîæåí
âáëèçè áàçîâîé ñòàíöèè, ãäå èìååòñ  íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé. Íî â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñ÷èòàåòñ , ÷òî â ôàêòè÷åñêîì ðàñ÷åòíîì ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìû
èìååòñ  ñðåäíåå ÏÒ. Ñîãëàñíî ôàêòè÷åñêèì èçìåðåííûì äàííûì, åñëè òîëüêî îäèí
ïîëüçîâàòåëü èìååòñ  â îáðàòíîì êàíàëå 1x-ñèñòåìû ÌÄÊÐ-2000, òî ñèñòåìà ìîæåò
îáåñïå÷èâàòü îáñëóæèâàíèå ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 307,2
êáèò/ñ, â êîíòóðíîì ðåæèìå, íî íå ìîæåò îáåñïå÷èâàòü îáñëóæèâàíèå ïðè ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ âûøå 307,2 êáèò/ñ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìà íå ìîæåò îáåñïå÷èâàòü
îáñëóæèâàíèå ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 307,2 êáèò/ñ, íåñìîòð  äàæå íà
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íåáîëüøîå ÷èñëî èìåþùèõñ  ïîëüçîâàòåëåé îáðàòíîãî îñíîâíîãî êàíàëà (R-FCH).
Ïîýòîìó äàæå ìîáèëüíûå òåðìèíàëû, èñïîëüçóþùèå âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ,
ïåðåäàþò äàííûå ñ îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòüþ ïåðåäà÷è. Äë  ðåøåíè  ýòîé ïðîáëåìû
ïðåäïî÷òèòåëüíî âû÷èñëèòü íóæíóþ ×ÎÊ ïóòåì îáúåäèíåíè  ìîùíîñòè ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è íà îñíîâå ãèáêîãî êîìáèíèðîâàíè  ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å. Èñõîä  èç ýòîãî
ïðåäïîëîæåíè , ñóùåñòâóþùèå ïàðàìåòðû êàíàëà îáðàòíîé ëèíèè ñâ çè îïèñûâàþòñ  ñî
ññûëêîé íà òàáëèöó 1.

Òàáëèöà 1
Çíà÷åíè  Ñêîðîñòè Ïåðåäà÷è Äàííûõ â Îáðàòíîì Êàíàëå

Íàëè÷èå
îáñëóæèâàíè 

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
äàííûõ (êáèò/ñ).

×àñòîòà
ñëåäîâàíè  êîäîâ

Ïîâòîð Ïåðåìåæèòåëü
Êàíàëà

Óñå÷åíèå Ïîâòîðåíèå
ñèìâîëîâ

×àñòîòà ïåðåäà÷è
ñèìâîëîâ (êñèì/ñ)

åñòü 9,6 1/4 2 1536 0 õ4 307,2

åñòü 19,2 1/4 1 1536 0 Õ4 307,2

åñòü 38,4 1/4 1 3072 0 Õ2 307,2

åñòü 76,8 1/4 1 6144 0 XI 307,2

åñòü 153,6 1/4 1 12288 0 XI 614,4

íåò 307,2 1/2 1 12288 0 XI 614,4

íåò 614,4 1/2 1 24576 0 XI 12288

íåò 1024,4 1/2 1 40960 4096 XI 12288

äëèòåëüíîñòü êàäðà: 20 ìñ ýôôåêòèâíà  ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ ïðè 1024,5
êáèò/c=5/9

Òàáëèöà 1 èëëþñòðèðóåò çíà÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ îáðàòíîãî êàíàëà íà
îñíîâàíèè ïðåäïîëîæåíè  î òîì, ÷òî äëèòåëüíîñòü êàäðà - 20 ìñ, è ýôôåêòèâíà  ñêîðîñòü
ñëåäîâàíè  êîäîâ ïðè 1024 êáèò/ñ - 5/9. Êîãäà äåéñòâóåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíà 
153,6 êáèò/ñ, òîãäà ïîâûøåíèå ìîùíîñòè (èëè ýíåðãèè ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ Es), íóæíîå â
ñðåäíåì äë  äðóãèõ âûñîêèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, âû÷èñë þò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Íàïðèìåð, åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ðàâíà 307,2 êáèò/ñ, òî ÷àñòîòà
ñëåäîâàíè  êîäîâ óâåëè÷èâàåòñ  ñ R=1/4 äî R=1/2, è ïîýòîìó ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
ïîâûøàåòñ  â äâà ðàçà, âñëåäñòâèå ÷åãî Es äîëæíî âîçðàñòè íà +3 äÁ. Ïîýòîìó äë 
îáåñïå÷åíè  òîãî æå êà÷åñòâà ñèãíàëà, ÷òî è ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 153,6
êáèò/ñ, íóæíî ïîâûñèòü Es ïðèáëèçèòåëüíî íà +3 äÁ. Ðàçóìååòñ , òðåáóåìîå ïîâûøåíèå
ìîùíîñòè ìîæåò áûòü íèæå ýòîé âåëè÷èíû, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò òóðáî-ïåðåìåæåíè 
âîçðàñòàåò ñ ðàçìåðîì âõîäíîãî áëîêà äàííûõ. Íî ðàçíîñòü ìåæäó íèìè íå íàñòîëüêî
âåëèêà, ïîñêîëüêó èìååòñ  ïîòåð  êîýôôèöèåíòà êîäèðîâàíè  ïî ïðè÷èíå ïîâûøåíè 
ñêîðîñòè ñëåäîâàíè  êîäîâ. Ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 614,4 êáèò/ñ, ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ âîçðîñëà â äâà ðàçà ïðè òîé æå ÷àñòîòå ñëåäîâàíè  êîäîâ R=1/2, è
ïîýòîìó íóæíî óâåëè÷èòü Es íà +3äÁ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ 307,2
êáèò/ñ, èëè â ñðåäíåì + 6 äÁ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ 153,6 êáèò/ñ. Ïðè
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 1024 êáèò/ñ, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñíîâà
óâåëè÷èëàñü âäâîå ïðè òîé æå ÷àñòîòå ñëåäîâàíè  êîäîâ, è ïîýòîìó íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü
Es íà +9 äÁ â ñðåäíåì ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 153,6
êáèò/ñ.Òðåáóåìîå ñðåäíåå ÷èñëî ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ïðèâîäèòñ  â Òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2
Çíà÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ è òðåáóåìà  ýíåðãè  ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ â

îáðàòíîì êàíàëå

Íàëè÷èå
îáñëóæèâàíè 

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
äàííûõ (êáèò/ñ)

×àñòîòà
ñëåäîâàíè  êîäîâ

Ïîâòîð Ïåðåìåæèòåëü
êàíàëà

×àñòîòà ïåðåäà÷è
ñèìâîëîâ (êñèì/ñ)

Ïîòåð  Es
(äÁ)

Ñðåäíåå ÷èñëî
ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷

åñòü 9,6 1/4 2 1536 307,2 +12 1

åñòü 19,2 1/4 1 1536 307,2 +9 1

Åñòü 38,4 1/4 1 3072 307,2 +6 1

Åñòü 76,8 1/4 1 6144 307,2 +3 1

Åñòü 153,6 1/4 1 12288 614,4 0 1

Íåò 307,2 1/4 1 12288 614,4 -3 2

Íåò 614,4 1/4 1 24576 12288 -6 3
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Íåò 1024,4 1/4 1 40960 12288 -9 4

äëèòåëüíîñòü êàäðà: 20 ìñ êîìáèíèðîâàíèå ×åéçà ïðåäïîëàãàåòñ  äë  ïîäñ÷åòà
ñðåäíåãî ÷èñëà ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷

Òàáëèöà 2 èëëþñòðèðóåò çíà÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ è íóæíóþ ýíåðãèþ
ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ â îáðàòíîì êàíàëå, èñõîä  èç òîãî ïðåäïîëîæåíè , ÷òî äëèòåëüíîñòü
êàäðà ñîñòàâë åò 20 ìñ, è êîìáèíèðîâàíèå ×åéçà èñïîëüçóþò äë  ïîäñ÷åòà ñðåäíåãî ÷èñëà
ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷. Ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ 1024,4 êáèò/ñ â ñðåäíåì ìîãóò
ïðîèçîéòè 4 ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷è. Ðàçóìååòñ , ïðè õîðîøåì ñîñòî íèè êàíàëà, êîãäà òîëüêî
îäèí ïîëüçîâàòåëü èñïîëüçóåò îáðàòíûé êàíàë, ïåðåäà÷à ìîæåò óñïåøíî îñóùåñòâèòüñ  âî
âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è. Ïîýòîìó, êîãäà â ñðåäíåì ïðîèñõîäèò 4 ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷è, òî
âñå R=1/2 êîäîâûõ ñëîâà ïîâòîðíî ïåðåäàþò áîëåå 4 ðàç, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó
çàäåðæêó ïåðåäà÷è. Ïîýòîìó ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì äë  ýòîãî ñëó÷à . Íî â êàêîì-ëèáî êàíàëå, â êîòîðîì óñëîâè 
íåìíîãî ëó÷øå óñëîâèé ýòîãî êàíàëà, íå íóæíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòîòó ñëåäîâàíè  êîäîâ
R=1/2, è ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü êîä ñ ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíè 
êîäîâ. Ðàçóìååòñ , êîíòðîëëåð áàçîâîé ñòàíöèè (ÊÁÑ) ìîæåò âûáðàòü èìåþùèåñ 
çíà÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïëàíèðîâàíè  è óâåëè÷èòü ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü ïóòåì íàçíà÷åíè  ìîáèëüíûì òåðìèíàëîì âûáðàííûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ïðîáëåìà ¹5
Äë  íåçàìåäëèòåëüíîãî ðåàãèðîâàíè , ò.å. ÷òîáû ñîêðàòèòü çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíè  â

ïð ìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíè õ (ÇÏÎ), â ôèçè÷åñêîì êàíàëå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå. Íî â ñóùåñòâóþùåé ñòðóêòóðå îáðàòíîãî êàíàëà, êîãäà îøèáêè
âîçíèêàþò â êàäðå ïåðåäà÷è ôèçè÷åñêîãî êàíàëà, ôèçè÷åñêèé óðîâåíü íå ìîæåò
çàïðàøèâàòü ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó, à òîëüêî èíôîðìèðóåò âåðõíèé óðîâåíü î
âîçíèêíîâåíèè îøèáîê. Âåðõíèé óðîâåíü çàòåì îïðåäåë åò, âîçíèêëè ëè îøèáêè â
ïåðåäà÷å, îïðåäåë åìîé âåðõíèì óðîâíåì, è çàïðàøèâàåò ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó äë  öåëîãî
êàäðà ïðè îáíàðóæåíèè îøèáîê. �Ìåòîäèêà íåïîäòâåðæäåíè  â ïðîòîêîëå ëèíèè
ðàäèîñâ çè�, èñïîëüçóåìà  äë  ýòîãî, âûçûâàåò ñåðüåçíóþ çàäåðæêó âî âðåìåíè. Äë 
âûñîêîñêîðîñòíîé îáðàáîòêè äàííûõ íåîáõîäèì ôèçè÷åñêèé ÃÀÇÏ, ñîãëàñíî êîòîðîìó
ôèçè÷åñêèé óðîâåíü âûïîëí åò áûñòðóþ îáðàáîòêó ïîäòâåðæäåíè /íåïîäòâåðæäåíè .

ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Çàäà÷à äàííîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè óñòðîéñòâà è ñïîñîáà äë 

ïåðåäà÷è îáðàòíûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ÃÀÇÏ (Ãèáðèäíûé Àâòîìàòè÷åñêèé Çàïðîñ Ïîâòîðà)
äë  ïîâûøåíè  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïåðåäà÷è â ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè
âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷å äàííûõ.

Åùå îäíà çàäà÷à äàííîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè óñòðîéñòâà è ñïîñîáà
äë  îïðåäåëåíè  êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè, èñïîëüçóåìîé ïðè èñõîäíîé ïåðåäà÷å è ïðè
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å â ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì àñïåêòîì äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåí ñïîñîá êîäèðîâàíè 
âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ ñ ïîìîùüþ êâàçè-äîïîëí þùåãî òóðáîêîäà (ÊÄÒÊ) ïðè
çàäàííîé ÷àñòîòå ñëåäîâàíè  êîäîâ äë  ôîðìèðîâàíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà è
ïåðåäà÷è ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà. Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó âûáèðàþò
îäíó êîìáèíàöèþ èç ÷èñëà çàäàííûõ êîìáèíàöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íåêîòîðûì èëè âñåì
ñôîðìèðîâàííûì ñèìâîëàì êîäîâîãî ñëîâà, äë  òîãî ÷òîáû ïåðåäàòü ñôîðìèðîâàííûå
ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ñ äëèòåëüíîñòüþ ñóáïàêåòà, îïðåäåëåííîé ñîãëàñíî ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ; ñ÷èòûâàþò èíôîðìàöèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ,
äëèòåëüíîñòè ñóáïàêåòà è âûáðàííîé êîìáèíàöèè èç òàáëèöû, â êîòîðîé èíôîðìàöè 
èäåíòèôèêàöèè, óêàçûâàþùà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòà è
âûáðàííóþ êîìáèíàöèþ, çàðàíåå îòîáðàæåíà äë  äàííîé èíôîðìàöèè; è ïåðåäàþò
ñôîðìèðîâàííûå ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ñîãëàñíî ñ÷èòàííîé èíôîðìàöèè è ñîãëàñíî
âûáðàííîé êîìáèíàöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì àñïåêòîì äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåí ñïîñîá âûáîðà
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ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà â óñòðîéñòâå äë  êîäèðîâàíè  âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ ñ
ïîìîùüþ êâàçè-äîïîëí þùåãî òóðáîêîäà (ÊÄÒÊ) ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíè  êîäîâ
äë  ôîðìèðîâàíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà è ïåðåäà÷è ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà. Ýòîò ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðè èñõîäíîé ïåðåäà÷å âûáèðàþò òî
êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò äëèòåëüíîñòè, îïðåäåë åìîé
ïî ÷àñòîòå ñëåäîâàíè  êîäîâ, îïðåäåë åìîé íà îñíîâå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, íà÷èíà 
ñ ïåðâîãî ñèìâîëà ñðåäè ñôîðìèðîâàííûõ êîäîâûõ ñëîâ; è ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å
âûáèðàþò 1/2 ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, íà÷èíà  ñ ïåðâîãî ñèìâîëà ñðåäè ïåðâîíà÷àëüíî
âûáðàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì àñïåêòîì äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî äë 
êîäèðîâàíè  âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ ñ ïîìîùüþ êâàçè-äîïîëí þùåãî òóðáîêîäà
(ÊÄÒÊ) ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíè  êîäîâ äë  ôîðìèðîâàíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà
è äë  ïåðåäà÷è ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñåëåêòîð
äë  âûáîðà îäíîé êîìáèíàöèè ñðåäè çàäàííûõ êîìáèíàöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íåêîòîðûì
èëè âñåì ñôîðìèðîâàííûì ñèìâîëàì êîäîâîãî ñëîâà, äë  òîãî ÷òîáû ïåðåäàòü
ñôîðìèðîâàííûå ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ñ äëèòåëüíîñòüþ ñóáïàêåòà, îïðåäåëåííîé
ñîãëàñíî çíà÷åíèþ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ è äë  âûáîðà èíôîðìàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùåé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòè ñóáïàêåòà è âûáðàííîé
êîìáèíàöèè, è îñíîâàííûì íà âûáðàííîé êîìáèíàöèè ñèìâîëàì êîäîâîãî ñëîâà èç
òàáëèöû, â êîòîðîé ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòà è âûáðàííà 
êîìáèíàöè  çàðàíåå îòîáðàæåíû äë  äàííîé èíôîðìàöèè; è ïîâòîðèòåëü ñèìâîëîâ äë 
ïîâòîðåíè  ñèìâîëîâ ñîãëàñíî âûáðàííîé êîìáèíàöèè ñ ÷èñëîì ïîâòîðîâ, ðàâíûì ÷èñëó,
îïðåäåëåííîìó â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì àñïåêòîì äàííîãî èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî äë 
êîäèðîâàíè  âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ ñ ïîìîùüþ êâàçè-äîïîëí þùåãî òóðáîêîäà
(ÊÄÒÊ) ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíè  êîäîâ äë  ôîðìèðîâàíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà
è äë  ïåðåäà÷è ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ïåðåìåæèòåëü äë  ïåðåìåæåíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà: ñåëåêòîð äë  âûáîðà îäíîé
êîìáèíàöèè ñðåäè çàäàííûõ êîìáèíàöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ âñåì èëè íåêîòîðûì
ñôîðìèðîâàííûì ñèìâîëàì êîäîâîãî ñëîâà, äë  òîãî ÷òîáû ïåðåäàòü ñôîðìèðîâàííûå
ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ñ äëèòåëüíîñòüþ ñóáïàêåòà, îïðåäåëåííîé ñîãëàñíî íåêîòîðîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, è äë  âûáîðà èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòè ñóáïàêåòà è âûáðàííîé êîìáèíàöèè, è ñèìâîëàì êîäîâîãî
ñëîâà íà îñíîâå  âûáðàííîé êîìáèíàöèè èç òàáëèöû, â êîòîðîé ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ,
äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòà è âûáðàííà  êîìáèíàöè  çàðàíåå îòîáðàæåíû äë  äàííîé
èíôîðìàöèè.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Óïîì íóòûå è äðóãèå çàäà÷è, ïðèçíàêè è ïðåèìóùåñòâà äàííîãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò

áîëåå î÷åâèäíûìè èç ïðèâîäèìîãî íèæå ïîäðîáíîãî îïèñàíè  â ñîâîêóïíîñòè ñ
ïðèëàãàåìûìè ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ:

Ôèã.1-3 èëëþñòðèðóþò ñòðóêòóðó îáðàòíîãî êàíàëà äë  ñèñòåìû 1xEV-DV, èçâåñòíîé èç
óðîâí  òåõíèêè;

Ôèã.4 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó R-SCH1-ïåðåäàò÷èêà ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè 
äàííîãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.5 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó R-SCH2-ïåðåäàò÷èêà ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè 
äàííîãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.6 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó R-SCH1-ïåðåäàò÷èêà ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.7 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó R-SCÍ2-ïåðåäàò÷èêà ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.8 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  èäåíòèôèêàöèè
ñóáïàêåòà (ÈÑÏ) ïðè íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  ðàáîòû â ðåæèìå ïåðåäà÷è
ñóáïàêåòîâ íà íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó
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îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè ;
Ôèã.9 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè âûñîêîé

ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  ðàáîòû â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ íà âûñîêîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.10 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè íèçêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  ðàáîòû â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ íà íèçêîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.11-13 èëëþñòðèðóþò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè
âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  ðàáîòû â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ íà âûñîêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè ;

Ôèã.14 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè íèçêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  ðàáîòû â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ íà íèçêîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî òðåòüåìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.15 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè âûñîêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  ðàáîòû â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ íà âûñîêîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî òðåòüåìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.16 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè íèçêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  ðàáîòû â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ íà íèçêîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî ÷åòâåðòîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè .

ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÂÀÐÈÀÍÒÀ ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  èçëàãàåòñ  íèæå ñî

ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè. Â îïèñàíèè èçâåñòíûå ôóíêöèè è êîíñòðóêöèè ïîäðîáíî
íå îïèñûâàþòñ , ÷òîáû íå ïåðåãðóæàòü èçîáðåòåíèå íåíóæíûìè ïîäðîáíîñò ìè.

Ñîãëàñíî ïðèâîäèìîìó íèæå îïèñàíèþ ñèñòåìà öèôðîâîé ñâ çè ñîãëàñíî äàííîìó
èçîáðåòåíèþ ïðèìåí åò ÃÀÇÏ (Ãèáðèäíûé Àâòîìàòè÷åñêèé Çàïðîñ Ïîâòîðà), ÷òîáû
ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äë  âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ. Èçîáðåòåíèå

èçëàãàåòñ  ñî ññûëêîé íà ïðèìåð, â êîòîðîì ÃÀÇÏ ïðèìåí þò äë  êàíàëà,
îòëè÷àþùåãîñ  òåì, ÷òî èçìåíåíèå ñîñòî íè  êàíàëà íåçíà÷èòåëüíî, íî ìîùíîñòü
ïåðåäà÷è â êàíàëàõ ïåðåäà÷è îòíîñèòåëüíî íèçêà  ëèáî åå âåðõíèé ïðåäåë îãðàíè÷åí è
ðåãóëèðóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ. Òàêèì êàíàëîì  âë åòñ 
îáðàòíûé êàíàë äë  ñèñòåìû 1xEV-DV 2ÏÏÇÏ. Òî åñòü äàííîå èçîáðåòåíèå ïðèìåí åò
ÃÀÇÏ äë  ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ, òàêîé êàê 1xEV-DV, è îáåñïå÷èâàåò íîâóþ ñòðóêòóðó
îáðàòíîãî êàíàëà, äë  êîòîðîé ïðèìåí þò ÃÀÇÏ.

Äàííîå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñïîñîá ïåðåäà÷è êàäðîâ ñ ïîìîùüþ ÃÀÇÏ, ÷òîáû
ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïåðåäà÷è â 1xEV-DV-ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ, è
ïðåäëàãàåò äë  íåãî ñòðóêòóðó êàíàëà. Äàííîå èçîáðåòåíèå èñïîëüçóåò ÊÄÒÊ
(Êâàçè-Äîïîëí þùèå Òóðáîêîäû) äë  ÃÀÇÏ è èçáèðàòåëüíî èñïîëüçóåò ìåòîä
êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè (ÂÈ) ñîãëàñíî çíà÷åíè ì
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè ïåðåäà÷å êàäðîâ, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâà  âîçìîæíîñòü
ïîâûøåíè  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïåðåäà÷è.

Ñòðóêòóðà êàíàëà ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóåò ìîäóë öèþ âûñîêîãî
óðîâí , òàêóþ êàê ÄÔÌí, BPSK (Äâîè÷íà  Ôàçîâà  Ìàíèïóë öè ), ÊÔÌ, QPSK
(Êâàäðàòóðíà  Ôàçîâà  Ìàíèïóë öè ) è 8-ÔÌí, 8-PSK (8-ðè÷íà  Ôàçîâà  Ìàíèïóë öè ).
Êîäåð íà îñíîâå ÃÀÇÏ äë  ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è âûñîêîñêîðîñòíûõ äàííûõ èñïîëüçóåò
ÊÄÒÊ. ÊÄÒÊ ðàñêðûâàþò â çà âêå íà ïàòåíò Êîðåè ¹2000-62151 îò 21 îêò áð  2000 äàííîãî
çà âèòåë  - "Apparatus and Method for Generating codes in Communication System",
ñîäåðæàíèå êîòîðîé âêëþ÷åíî â äàííûé äîêóìåíò â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ïîýòîìó â öåë õ óïðîùåíè  ïîäðîáíîå îïèñàíèå ÊÄÒÊ çäåñü íå ïðèâîäèòñ .
Äàííîå èçîáðåòåíèå èñïîëüçóåò ÃÀÇÏ, ïðèìåí þùèé ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå, ò.å.

èñïîëüçóåò è ÃÀÇÏ, ïðèìåí þùèé ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà, è ÃÀÇÏ, ïðèìåí þùèé
ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè. Â ïðèâîäèìîì íèæå îïèñàíèè
èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ñòðóêòóðó, èñïîëüçóþùóþ îäèí èç äâóõ ìåòîäîâ ñîãëàñíî
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èñïîëüçóåìîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Íàïðèìåð, êîìáèíèðîâàíèå ×åéçà èñïîëüçóþò
ïðè íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ íèæå 153,6 êáèò/ñ. Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà ñëåäîâàíè 
êîäîâ R=1/4 ïðè íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ïîýòîìó êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è,
ïîëó÷àåìûé ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, ìåíüøå, ÷åì êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è,
ïîëó÷àåìûé ìåòîäîì êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà. Ïðè ýòîì, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
äàííûõ, îáåñïå÷èâàåìà  â ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâè õ 1õ-ñèñòåìîé ÌÄÊÐ-2000, íèæå 307,2
êáèò/ñ, òî êîãäà ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íèæå 153,6 êáèò/ñ, êîìáèíèðîâàíèå ×åéçà
èñïîëüçóþò äë  ïîâûøåíè  Ås íà +3 äÁ ñ îäíîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷åé, òåì ñàìûì
ñîêðàùà  ëèøíþþ ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ è ïîâòîðíûå ïåðåäà÷è. Íàïðîòèâ, ìåòîä
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè èñïîëüçóþò ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñâûøå
153,6 êáèò/ñ. Êîãäà êàíàëû ïåðåäà÷è ñèãíàëà ïîäãîòîâëåíû äë  èñïîëüçîâàíè  èìè ìåòîäà
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè
äàæå ïðè íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Íàïðèìåð, ïîñêîëüêó ÷àñòîòà ñëåäîâàíè 
êîäîâ ñîñòàâë åò R=1/2 äë  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ 307,2 êáèò/ñ, ïîýòîìó ìåòîä
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè èñïîëüçóþò ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 307,2
êáèò/ñ. Ïðè÷åì, ïîñêîëüêó ïðèåìíèê ñîäåðæèò áóôåðíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî è
îáðàòíûé êàíàë äë  ìåòîäà âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè è êàíàë ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ,
îòíîñ ùèéñ  ê ïð ìîìó êàíàëó, ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äàæå ïðè íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ íèæå 153,6 êáèò/ñ. Ïîýòîìó ïðè íèçêîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ, èçîáðåòåíèå èçáèðàòåëüíî èñïîëüçóåò ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è
ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè. Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ìåòîäîì êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà
è ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ìîæíî ïðîñòî ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ ÊÄÒÊ, è ýòî
îáñòî òåëüñòâî îïèñûâàåòñ  ïîäðîáíî íèæå. Ïîìèìî ýòîãî, êîãäà ìåòîä âîçðàñòàþùåé
èçáûòî÷íîñòè èñïîëüçóþò ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷, îïðåäåëåííîå ñîãëàñíî çíà÷åíè ì ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ âî
âðåì  ðàáîòû ñèñòåìû, ìîæåò äîñòèãàòü 4 ïåðåäà÷ èëè áîëüøå. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ìîæíî óäîáíûì îáðàçîì îïðåäåëèòü, íå âûõîä  ïðè ýòîì çà ðàìêè
ñóùíîñòè è îáúåìà èçîáðåòåíè .

Â èçëàãàåìîì íèæå îïèñàíèè äàííîå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñòðóêòóðó îáðàòíîãî
êàíàëà, èñïîëüçóþùóþ ãèáêîå êîìáèíèðîâàíèå è ÊÄÒÊ. Çàòåì ñëåäóåò îïèñàíèå ðàáîòû â
ðåæèìå ïåðåäà÷è êàäðîâ, ò.å. ðàáîòû â ðåæèìàõ èñõîäíîé ïåðåäà÷è è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è
â ñòðóêòóðå îáðàòíîãî êàíàëà ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ. Èñõîäíóþ ïåðåäà÷ó è
ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó âûïîëí þò ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè äë  âûñîêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, è âûïîëí þò ëèáî ñîãëàñíî ìåòîäó âîçðàñòàþùåé
èçáûòî÷íîñòè, ëèáî ìåòîäó êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà äë  íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ.

Äî ïîäðîáíîãî îïèñàíè  ñòðóêòóðû îáðàòíîãî êàíàëà è ñïîñîáà ïåðåäà÷è êàäðîâ
ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  áóäåò îõàðàêòåðèçîâàíà ñòðóêòóðà
îáðàòíîãî êàíàëà, èçâåñòíà  èç óðîâí  òåõíèêè.

Íà ôèã.1 è 2 îáðàòíûé êàíàë äë  ñóùåñòâóþùåé 1xEV-DV-ñèñòåìû 2ÏÏ3Ï èìååò
êàñêàäíóþ ñòðóêòóðó òóðáîêîäèðîâàíè , ïîâòîðåíè  ñèìâîëîâ, ïåðåìåæåíè  ñèìâîëîâ è
óñå÷åíè . Êàñêàäíà  ñòðóêòóðà íå ñîîòâåòñòâóåò ìåòîäó âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè. Òî
åñòü è ýòî  âë åòñ  åå íåäîñòàòêîì, ýòà ñòðóêòóðà èñïîëüçóåò ðàçíûå êîìáèíàöèè
îòêèäûâàíè  ïðè êàæäîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å, è èñïîëüçóåò óñå÷åíèå ïîñëå ïåðåìåæåíè 
êàíàëà ïðè ñêîðîñòè 1024 êáèò/ñ, òåì ñàìûì ñíèæà  ðàáî÷èå ïîêàçàòåëè òóðáîêîäîâ. Ïðè
ýòîì ýòà ñòðóêòóðà èìååò äðóãóþ ïðîáëåìó îïðåäåëåíè  êîìáèíàöèé èçáûòî÷íîñòè äë 
îïòèìèçèðîâàíè  êîýôôèöèåíòà êîìáèíèðîâàíè  êîäîâ ñ ïîìîùüþ ãèáêîãî
êîìáèíèðîâàíè . Ïîìèìî ýòîãî, êîãäà â îáðàòíîì äîïîëíèòåëüíîì êàíàëå â ñîîòâåòñòâèè
ñî çíà÷åíè ìè ñêîðîñòè äàííûõ èñïîëüçóþò è ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è ìåòîä
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, â ýòîé ñòðóêòóðå ïî âë åòñ  ïðîáëåìà îïðåäåëåíè 
êîìáèíàöèé èçáûòî÷íîñòè. Äë  ðåøåíè  ýòîé ïðîáëåìû äàííîå èçîáðåòåíèå âèäîèçìåí åò
ñòðóêòóðó îáðàòíîãî êàíàëà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

- ñóùåñòâóþùèé R=1/4 òóðáîêîäåð ìîäèôèöèðóþò â òóðáîêîäåð R=1/5. Ýòî äåëàþò äë 
îïòèìèçèðîâàíè  êîýôôèöèåíòà êîìáèíèðîâàíè  êîäîâ â ÃÀÇÏ ÂÈ (âîçðàñòàþùåé
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èçáûòî÷íîñòè);
- ÊÄÒÊ èñïîëüçóþò äë  ñïîñîáà ïðîñòîãî ôîðìèðîâàíè  ðàçíûõ êîìáèíàöèé

èçáûòî÷íîñòè, îòíîñ ùèìñ  ê çíà÷åíè ì ÷àñòîòû ñëåäîâàíè  êîäîâ, èñïîëüçóåìûì â
ìåòîäå âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, è òàêæå äë  îïòèìèçàöèè êîìáèíàöèé èçáûòî÷íîñòè,
ò.å. äë  ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà êîäèðîâàíè ;

- ÊÄÒÊ èñïîëüçóþò äë  îïòèìèçàöèè êîìáèíèðîâàííûõ êîäîâ, ò.å. ìàêñèìàëüíîãî
êîýôôèöèåíòà êîäèðîâàíè , êîãäà ðàçíûå êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè, îòíîñ ùèåñ  ê
çíà÷åíè ì ÷àñòîòû ñëåäîâàíè  êîäîâ, èñïîëüçóåìûì â ìåòîäå âîçðàñòàþùåé
èçáûòî÷íîñòè, êîìáèíèðóþò ïî ìåòîäó ãèáêîãî êîìáèíèðîâàíè , ò.å. êîìáèíèðóþò êîäû;

- êîãäà äëèòåëüíîñòü êàäðà, ò.å. äëèòåëüíîñòü êîäà äë  ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è îòëè÷àåòñ 
îò äëèòåëüíîñòè äë  èñõîäíîé ïåðåäà÷è â ìåòîäå âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåæèòåëè êàíàëà íàäî îïðåäåëèòü îòäåëüíî, è òàêà  ñòðóêòóðà íå
ñîîòâåòñòâóåò îáðàòíîìó êàíàëó. Ïîýòîìó ýòî ïåðåìåæåíèå êàíàëà âûïîëí þò äî âûáîðà
êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè. Â ñõåìå ÊÄÒÊ áëîê ïåðåìåæåíè  êàíàëà ñîäåðæèòñ  â
ãåíåðàòîðå êîäà ÊÄÒÊ. Ïîýòîìó èìååòñ  âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíè  ïðîèçâîëüíîé
êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè ñ ïîìîùüþ ÊÄÒÊ-êîäîâîãî ñëîâà ïðè R=1/5, è ïîýòîìó
îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü îòäåëüíîãî ïåðåìåæåíè  êàíàëà;

- åñëè óñå÷åíèå èñïîëüçóþò ïîñëå ïåðåìåæåíè  êàíàëà, òî îáåñïå÷åíèå îòñóòñòâè 
îòáðàñûâàíè  â ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëàõ òóðáîêîäîâ áóäåò ñèëüíî çàòðóäíåíî.
Îòáðàñûâàíèå ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ ðàáî÷èõ
ïîêàçàòåëåé òóðáîêîäîâ äë  âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Äë  ðåøåíè  ýòîé
ïðîáëåìû èñïîëüçóþò ÊÄÒÊ. Ïóòåì ðåãóëèðîâàíè  ñèìâîëà èñõîäíîé ïåðåäà÷è è ñèìâîëà
ïîñëåäíåé ïåðåäà÷è, èñïîëüçóåìîãî äë  âûáîðà ÊÄÒÊ-ñèìâîëà, âîçìîæíî ðåøèòü
ïðîáëåìó îòáðàñûâàíè  ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è óäîáíûì îáðàçîì îïðåäåëèòü
êîìáèíàöèþ èçáûòî÷íîñòè.

À. Ñòðóêòóðà Îáðàòíîãî Êàíàëà
Ôèã.4-7 èëëþñòðèðóþò ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà îáðàòíîãî êàíàëà ñîãëàñíî ðàçíûì

âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè . Ýòà ñòðóêòóðà ïðèìåíèìà ê îáðàòíîìó
äîïîëíèòåëüíîìó êàíàëó (R-SCH) ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ 1× EV-DV. Â ñèñòåìå
1 × EV-DV îáðàòíûé äîïîëíèòåëüíûé êàíàë ïîäðàçäåë åòñ  íà ïåðâûé îáðàòíûé
äîïîëíèòåëüíûé êàíàë R-SCH1 è âòîðîé îáðàòíûé äîïîëíèòåëüíûé êàíàë R-SCH2. Ôèã.4
èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà R-SCH1 â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè ; è ôèã.5 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà R-SCH2
ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè . Ôèã.6 èëëþñòðèðóåò
ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà R-SCH1 ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè ; è ôèã.7 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ïåðåäàò÷èêà R-SCH2 ñîãëàñíî åùå îäíîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè . Ïåðåäàò÷èêè R-SCH ñîãëàñíî ôèã.4 è 5
îäèíàêîâû ïî ñòðóêòóðå è îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà òîëüêî ñâîèìè ññûëî÷íûìè
îáîçíà÷åíè ìè. Ïåðåäàò÷èêè R-SCH ñîãëàñíî. Ôèã.6 è 7 òàêæå îäèíàêîâû ïî ñâîåé
ñòðóêòóðå è îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà òîëüêî ñâîèìè ññûëî÷íûìè îáîçíà÷åíè ìè. Ïîýòîìó
îïèñàíèå ïåðåäàò÷èêîâ R-SCH äë  ïðîñòîòû â ðàçíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
ïðèâîäèòñ  ñî ññûëêîé òîëüêî íà ôèã.4 è 6.

Íà Ôèã.4 ïåðåäàò÷èê R-SCH ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò ñóììàòîð 102 ÊÖÈÊ (Êîíòðîëü Öèêëè÷åñêèì Èçáûòî÷íûì Êîäîì),
ñóììàòîð 104 êîíöåâûõ áèòîâ, òóðáîêîäåð 106, ñåëåêòîð 108 ÊÄÒÊ, ïîâòîðèòåëü 110
ñèìâîëîâ, ñîâîêóïíîñòü ìîäóë òîðîâ âûñîêîãî óðîâí  (112, 116 120, 126 è 132) è
ñîâîêóïíîñòü óìíîæèòåëåé (114, 118, 122, 124, 128, 130, 134 è 136). Ñóììàòîð 102 ÊÖÈÊ
ñóììèðóåò êîä ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê, òàêîé êàê 16-áèòîâûé ïàêåò ÊÖÈÊ, ñ âõîäíûìè
áèòàìè êàíàëà. Ñóììàòîð 102 êîíöåâûõ áèòîâ ñóììèðóåò 6 êîíöåâûõ áèòîâ è 2 ðåçåðâíûõ
áèòà, â êà÷åñòâå áèòîâ çàâåðøåíè , ñ âûõîäíûì ñèãíàëîì ñóììàòîðà 102 ÊÖÈÊ.
Òóðáîêîäåð 106 òóðáîêîäèðóåò âûõîäíîé ñèãíàë ñóììàòîðà 104 êîíöåâûõ áèòîâ è
ôîðìèðóåò ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà. Òóðáîêîäåð 106 ôîðìèðóåò ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ñ
ïîìîùüþ ÊÄÒÊ ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíè  êîäîâ R=1/5. Ñåëåêòîð 108 ÊÄÒÊ âûáèðàåò ñèìâîëû
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ÊÄÒÊ, ñôîðìèðîâàííûå òóðáîêîäåðîì. Ïîâòîðèòåëü 110 ñèìâîëîâ ïîâòîð åò ñèìâîëû
ÊÄÒÊ, âûáðàííûå ñåëåêòîðîì 108 ÊÄÒÊ, ñîãëàñíî çàäàííîìó ìíîæèòåëþ.

Ìîäóë òîðàìè âûñîêîãî óðîâí   âë þòñ  ìîäóë òîðû 112 è 116 ÄÔÌí (Äâîè÷íà 
Ôàçîâà  Ìàíèïóë öè ), ìîäóë òîðû 120 è 126 ÊÔÌ (Êâàäðàòóðíà  Ôàçîâà  Ìàíèïóë öè )
è ìîäóë òîð 8-ÔÌí (8-ðè÷íà  Ôàçîâà  Ìàíèïóë öè ). ÄÔÌí-ìîäóë òîð 112 ìîäóëèðóåò
äàííûå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 9,6 êáèò/ñ, 19,2 êáèò/ñ, 38,4 êáèò/ñ èëè 76,8
êáèò/ñ â R-SCH1. ÄÔÌí-ìîäóë òîð 116 ìîäóëèðóåò äàííûå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ,
ðàâíîé 153,6 êáèò/ñ èëè 307,2 êáèò/ñ â R-SCH1, è ìîäóëèðóåò äàííûå ñî ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 9,6 êáèò/ñ, 19,2 êáèò/ñ, 38,4 êáèò/ñ èëè 76,8 êáèò/ñ â R-SCH2.
ÊÔÌ-ìîäóë òîð 120 ìîäóëèðóåò äàííûå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 153,6
êáèò/ñ èëè 307,2 êáèò/ñ â R-SCH1, è ìîäóëèðóåò äàííûå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ,
ðàâíîé 0 êáèò/ñ, 153,6 êáèò/ñ, 307,2 êáèò/ñ, 614,4 êáèò/ñ èëè 1024 êáèò/ñ â R-SCH2.
ÊÔÌ-ìîäóë òîð 126 ìîäóëèðóåò äàííûå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 614,4
êáèò/ñ â R-SCH1, è ìîäóëèðóåò äàííûå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 0 êáèò/ñ, 9,6
êáèò/ñ, 38,4 êáèò/ñ, 76,8 êáèò/ñ, 153,6 êáèò/ñ èëè 307,2 êáèò/ñ â R-SCH2. 8-ÔÌí-ìîäóë òîð
132 ìîäóëèðóåò äàííûå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ 1024 êáèò/ñ â R-SCH1, è
ìîäóëèðóåò äàííûå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàâíîé 0 êáèò/ñ, 9,6 êáèò/ñ, 19,2 êáèò/ñ,
38,4 êáèò/ñ, 76,8 êáèò/ñ, 153,6 êáèò/ñ èëè 307,2 êáèò/ñ â R-SCH2.

Óìíîæèòåë ìè  âë þòñ  ñëåäóþùèå óìíîæèòåëè: 114, 118, 122, 124, 128, 130, 134 è 136.
Óìíîæèòåëü 114 óìíîæàåò âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóë òîðà 112 íà çàäàííóþ ôóíêöèþ Óîëøà

W
4
2 - îðòîãîíàëüíóþ ôóíêöèþ. Óìíîæèòåëü 118 óìíîæàåò âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóë òîðà 116

íà çàäàííóþ ôóíêöèþ Óîëøà W
2
1. Óìíîæèòåëü 122 óìíîæàåò âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóë òîðà

120 íà çàäàííóþ ôóíêöèþ Óîëøà W
4
2, è óìíîæèòåëü 124 óìíîæàåò âûõîäíîé ñèãíàë

ìîäóë òîðà 120 íà çàäàííóþ ôóíêöèþ Óîëøà W
4
2. Óìíîæèòåëü 128 óìíîæàåò âûõîäíîé

ñèãíàë ìîäóë òîðà 126 íà çàäàííóþ ôóíêöèþ Óîëøà W
2
1, è óìíîæèòåëü 130 óìíîæàåò

âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóë òîðà 126 íà çàäàííóþ ôóíêöèþ Óîëøà W
2
1. Óìíîæèòåëü 134

óìíîæàåò âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóë òîðà 132 íà çàäàííóþ ôóíêöèþ Óîëøà W
2
1, è óìíîæèòåëü

136 óìíîæàåò âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóë òîðà 132 íà çàäàííóþ ôóíêöèþ Óîëøà W
2
1.

Óìíîæèòåëè ïåðåäàþò ðåçóëüòàòû óìíîæåíè  â ïåðåäàò÷èê, êîòîðûé âûïîëí åò
óïëîòíåíèå, ðàñøèðåíèå ÏØ (Ïñåâäîøóìà) è ñäâèã ÷àñòîòû íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè
ñèãíàëîâ êàíàëà ñîãëàñíî Ôèã.3.

Ïåðåäà÷à êàäðîâ (èëè ñóáïàêåòîâ) ñåëåêòîðîì 108 ÊÄÒÊ è ïîâòîðèòåëåì 110 ñèìâîëîâ
R-SCH-ïåðåäàò÷èêà ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè 
îñóùåñòâë åòñ  ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ èëè
íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ìåíüøå èëè ðàâíà
153,6 êáèò/ñ, òî ïåðåäà÷ó ïî ìåòîäó âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè èëè ìåòîäó
êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà ìîæíî âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðà 108 è ïîâòîðèòåë 
110 ñèìâîëîâ. Íî åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïðåâûøàåò 153,6 êáèò/ñ, òî ïåðåäà÷ó
ñóáïàêåòîâ ïî ìåòîäó âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ìîæíî âûïîëíèòü ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðîì 108
è ïîâòîðèòåëåì 110 ñèìâîëîâ. Ïåðåäà÷à ñóáïàêåòîâ ñîãëàñíî ìåòîäó âîçðàñòàþùåé
èçáûòî÷íîñòè ñ ïîìîùüþ ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðà 108 è ïîâòîðèòåë  110 ñèìâîëîâ äàëåå
îïèñûâàåòñ  ïîäðîáíî ñî ññûëêîé íà âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  ñ ïåðâîãî ïî òðåòèé.

Íà ôèã.6 R-SCH-ïåðåäàò÷èê ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò ÊÖÈÊ-ñóììàòîð 302, ñóììàòîð 304 êîíöåâûõ áèòîâ, òóðáîêîäåð 306,
ÊÄÒÊ-ïåðåìåæèòåëü-338, ÊÄÒÊ-ñåëåêòîð 308, ñîâîêóïíîñòü ìîäóë òîðîâ âûñîêîãî óðîâí 
(312, 316, 320, 326 è 332) è ñîâîêóïíîñòü óìíîæèòåëåé (314, 316, 322, 324, 328, 330, 334 è
336). Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü R-SCH-ïåðåäàò÷èêó ñîãëàñíî ôèã.4 - R-SCH-ïåðåäàò÷èê
ñîãëàñíî ôèã.6 ñîäåðæèò ÊÄÒÊ-ïåðåìåæèòåëü 338 ìåæäó òóðáîêîäåðîì 306 è
ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðîì 308 è âìåñòî ýòîãî ñîäåðæèò ïîâòîðèòåëü 110 ñèìâîëîâ.
ÊÄÒÊ-ïåðåìåæèòåëü 338 ïåðåìåæàåò ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ÊÄÒÊ, êîäèðîâàííûå
òóðáîêîäåðîì 306, è íàïðàâë åò ïåðåìåæåííûå ñèìâîëû â ñåëåêòîð 308 ÊÄÒÊ.
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Ïåðåäà÷ó êàäðîâ (èëè ñóáïàêåòîâ) ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðîì 308 R-SCH-ïåðåäàò÷èêà ñîãëàñíî
åùå îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  îñóùåñòâë þò ïî-ðàçíîìó â
çàâèñèìîñòè îò âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ èëè íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ.
Åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ìåíüøå èëè ðàâíà 153,6 êáèò/ñ, òî ïåðåäà÷ó ñóáïàêåòîâ ïî
ìåòîäó âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè èëè ìåòîäó êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà ìîæíî âûïîëíèòü ñ
ïîìîùüþ ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðà 308. Íî åñëè ñêîðîñòü â ñëó÷àå âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ ïðåâûøàåò 153,6 êáèò/ñ, òî ïåðåäà÷ó ñóáïàêåòîâ ïî ìåòîäó âîçðàñòàþùåé
èçáûòî÷íîñòè ìîæíî âûïîëíèòü ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðîì 308. Ïåðåäà÷à èñõîäíûõ ñóáïàêåòîâ ñ
ïîìîùüþ ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðà 108 äàëåå îïèñûâàåòñ  ïîäðîáíî ñî ññûëêîé íà ÷åòâåðòûé
âàðèàíò îñóùåñòâëåíè .

Á. Ïåðåäà÷à êàäðîâ
Â îïèñûâàåìîé âûøå ñòðóêòóðå êàíàëà èñõîäíóþ ïåðåäà÷ó è ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó

êàäðîâ (èëè ñóáïàêåòîâ) âûïîëí þò ïî ìåòîäó âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ñ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, à ïðè íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ èõ âûïîëí þò ëèáî
ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ëèáî ìåòîäîì êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà. Òî åñòü ìåòîä
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ìîæåò ïåðåäàâàòü êàäðû è ïðè íèçêîé è ïðè âûñîêîé
ñêîðîñò õ ïåðåäà÷è äàííûõ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïåðåäà÷à êàäðîâ ïðè íèçêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ òàêæå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ìåòîäîì êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà,
êàê óêàçàíî âûøå. Ïåðåäà÷à êàäðîâ ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ýêâèâàëåíòíà
îïðåäåëåíèþ êîìáèíàöèé èçáûòî÷íîñòè, èñïîëüçóåìûõ â èñõîäíîé ïåðåäà÷å è ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷å, à ïåðåäà÷à êàäðîâ (èëè ñóáïàêåòîâ) ñîãëàñíî âûáðàííûì êîìáèíàöè ì
èçáûòî÷íîñòè îïèñûâàåòñ  çäåñü ñî ññûëêîé íà 3 ðàçíûõ âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè . Ïåðâûé
âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåò ñïîñîá âûïîëíåíè  èñõîäíîé ïåðåäà÷è è ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è êàäðîâ ñ ïîìîùüþ ïåðèîäîâ ÄÏ (äèñêðåòíîé ïåðåäà÷è). Âòîðîé âàðèàíò
îñóùåñòâëåíè  ïðèìåí åò ñïîñîá âûïîëíåíè  èñõîäíîé ïåðåäà÷è è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è
êàäðîâ ñ ïîìîùüþ ïîâòîðåíè  ñèìâîëîâ. Òðåòèé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåò
ñïîñîá âûïîëíåíè  èñõîäíîé ïåðåäà÷è è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è êàäðîâ ñ ïîìîùüþ
ïîâòîðåíè  ñèìâîëîâ, ïðè ýòîì êàäð, èñïîëüçóåìûé ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å, èìååò òó æå
äëèòåëüíîñòü, ÷òî è êàäð, èñïîëüçóåìûé â ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å. Îïåðàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ
âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  ñ ïåðâîãî ïî òðåòèé âûïîëí þò ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðû 108 è 208 è
ïîâòîðèòåëè 110 è 210 ñèìâîëîâ ñîãëàñíî Ôèã.4 è 5. Ïåðåäà÷à êàäðîâ ñ ïîìîùüþ
êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà îïèñûâàåòñ  ñî ññûëêîé íà ÷åòâåðòûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè .
×åòâåðòûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  îïèñûâàåòñ  ñî ññûëêîé òîëüêî íà èñõîäíóþ ïåðåäà÷ó,
êîòîðà  âûïîëí åòñ  ÊÄÒÊ-ñåëåêòîðàìè 308 è 408 ñîãëàñíî ôèã.6 è 7.

Â ïðèâîäèìîì íèæå îïèñàíèè òåðìèí �ÈÑÏ� óêàçûâàåò èäåíòèôèêàöèþ ñóáïàêåòà, à
òåðìèí �ÊÏ� óêàçûâàåò êîäèðîâàííûé ïàêåò, "Fs" îçíà÷àåò ïåðâûé ñèìâîë, è "Ls" óêàçûâàåò
ïîñëåäíèé ñèìâîë ñðåäè ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà êàäðà, ïåðåäàâàåìîãî ñ ïîìîùüþ ÊÄÒÊ.
Ïîýòîìó, åñëè ÷èñëî ñèìâîëîâ â ïåðåäàâàåìîì êàäðå ðàâíî Ì, òî ÷èñëî ñèìâîëîâ êîäà
R=1/5 ðàâíî 5L, ïðè ýòîì ïåðåäà÷à ñèìâîëîâ íà÷èíàåòñ  ïðè Fs è çàêàí÷èâàåòñ  íà Ls
ñðåäè 5L ñèìâîëîâ. Åñëè Ls<Fs, òî ïåðåäàò÷èê ïîâòîðíî ïåðåäàåò 5L R=15 ÊÄÒÊ-ñèìâîëîâ,
ïðè÷åì ÷èñëî ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ðàâíî öåëîìó ÷èñëó, êîòîðîå ìåíüøå èëè ðàâíî (÷èñëî
ñèìâîëîâ/5L) êàäðó, íà÷èíà  ñ Fs, è íåïðåðûâíî ïåðåäàåò îñòàëüíóþ ÷àñòü äî Ls. Ýòîò
ñïîñîá âûáîðà ñèìâîëîâ îñóùåñòâë þò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÊÄÒÊ-àëãîðèòìîì âûáîðà
ñèìâîëîâ, êîòîðûé ïî ñí åòñ  íèæå.

ÊÄÒÊ-Àëãîðèòì Âûáîðà Ñèìâîëà
Ïðèìåì, ÷òî Lsc  âë åòñ  ðàçìåðîì ñóáïàêåòà (èëè âåëè÷èíîé äëèíû êîäà êàæäîé

ïåðåäà÷è èëè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è) äë  ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ, è Q F (=q0, q1,... , qN-1)
 âë åòñ  âûõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èç ãðóïïèðîâàíè  ñèìâîëîâ (R=1/5), ãäå N ðàâíî
(NTurbo+6)/R. Òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñóáïàêåòíûõ ñèìâîëîâ, âûáðàííûõ äë  ïåðåäà÷è,
áóäåò ýêâèâàëåíòíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñôîðìèðîâàííîé ñëåäóþùåé ïðîöåäóðîé.
Ïðèìåì, ÷òî qFs è qLs áóäóò ïåðâûì ñèìâîëîì è ïîñëåäíèì ñèìâîëîì äë  äàííîé ïåðåäà÷è
ñóáïàêåòîâ ñîîòâåòñòâåííî. Äâà ñèìâîëà qFs è qLs áóäóò íàõîäèòüñ  â Q F è ïîýòîìó
0 ≤ Fs≤ N-1 ñîîòâåòñòâåííî. Äîïóñòèì, ÷òî ÈÑÏ ïðåäñòàâë åò âûáðàííîå ÷èñëî ÈÑÏ äë 
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ñóáïàêåòíîé ïåðåäà÷è. Â ïðèâîäèìîì âûøå âûðàæåíèè ÈÑÏ áóäåò �0� òîëüêî äë  íîâîé
ïåðåäà÷è. Íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ÈÑÏ â âîçðàñòàþùåì ïîð äêå.

1. Äë  êàæäîé ñóáïàêåòíîé ïåðåäà÷è: F, s, k  âë þòñ  ôèêñèðîâàííûìè çíà÷åíè ìè.
2. Îïðåäåë þò ÷èñëî îñòàëüíûõ ñèìâîëîâ Nres â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Qf:Nres=N-Fs.
3. Åñëè Lsc≤ NRES, òî Ncr=0 è Ls=Fs+Lsc-1. Óñåêàþò è âûâîä ò ïåðåìåæåííûå ñèìâîëû èç

ñèìâîëîâ (qFs, qFs+1,... , qLs) êàê ñóáïàêåòíûå ñèìâîëû ïîñëåäîâàòåëüíî.
4. Åñëè Lsc>Nres, òîãäà Ncr=[(lsc-Nres/n) è Ls=(Lsc-NRES)-N× Ncr-1, ãäå Ncr îçíà÷àåò

êîýôôèöèåíò ïîâòîðåíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Q F. Ïåðåìåæåííûå ñèìâîëû èç (qFs,
q Fs+1,... , qN-1), Ncr ïîñëåäîâàòåëüíî óñåêàþò è âûâîä ò; ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
Q F(=q0, q0,... , qN-1) è (qFs, qFs+1,... , qLs) êàê ñóáïàêåòíûå ñèìâîëû ïîâòîð þò N CR ðàç. Òî
åñòü ñóáïàêåò ñîñòîèò èç ñèìâîëîâ (qFs, qFs+1,... , qN-1, ïîìíîæåííûõ íà ÷èñëî
N CR ïîâòîðåíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè QF è q0, q1,... , qLs).

Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ¹1: Ïîâòîðíà  Ïåðåäà÷à ñ ÄÏ
Ôèã.8 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè íèçêîé

ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð., 9, 6 êáèò/ñ-153,6 êáèò/ñ) äë  ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ ñ
íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ R=1/4.

Íà ôèã.8 èñïîëüçóþò êîäîâûå ñëîâà, êîòîðûå áûëè äî ýòîãî îïðåäåëåíû ñîãëàñíî ÈÑÏ.
ÈÑÏ ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì ïîð äêîì. Íî èñïîëüçóþò äâà òèïà
îòîáðàæåíèé ÈÑÏ â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíè ìè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ñóáïàêåò
ïåðåäàþò ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ
(íàïð., 96 êáèò/ñ-153,6 êáèò/ñ), ïðè ýòîì ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ R=1/4. Íàïðèìåð,
êîäîâîå ñëîâî ñ R=1/4 ïðè ÈÑÏ=00 ïåðåäàþò âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è. Ïî çàïðîñó íà
ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó ìîæíî ïåðåäàòü êîäîâîå ñëîâî R=1 ñ ÈÏÑ=00. Ïî åùå îäíîìó
çàïðîñó íà ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó ìîæíî ïåðåäàòü ëèáî êîäîâîå ñëîâî R=1 ñ ÈÑÏ=01, ëèáî
êîäîâîå ñëîâî R=1/2 ñ ÈÑÏ=10. Ïðè ñëåäóþùåì çàïðîñå íà ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó ìîæíî
ïåðåäàòü êîäîâîå ñëîâî R=1/2 ñ ÈÁÑ=11. Âûáîð ÈÑÏ ïîñëå ÈÑÏ=00 îïòèìàëüíî
îñóùåñòâë þò â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíè  íåñóùà -ïîìåõè, êîòîðîå ñîîáùàåò ÏÏÑÁÑ
(Ïðèåìî-Ïåðåäàþùà  Ñèñòåìà Áàçîâîé Ñòàíöèè).

Ïîìèìî ýòîãî ñóùåñòâóþò äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñïîñîáà ïåðåäà÷è êîäèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî
ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=10 âî âðåì  âòîðîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì  òðåòüåé
ïåðåäà÷è, è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ 
â ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîíà÷àëüíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  âòîðîé
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  òðåòüåé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì 
÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ï òîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Ïîð äîê
ÈÑÏ îïðåäåë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà â òåêóùåì
ñóáïàêåòå ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì ñëåäóþùåãî ñóáïàêåòà, è èñõîäíûé ñóáïàêåò
íà÷èíàåòñ  ñ ïåðâîãî ñèìâîëà êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Äë  ýòîãî íåîáõîäèìî îòáðîñèòü êîäîâûå ñëîâà, ñôîðìèðîâàííûå èìåþùèìñ 
20-ìèêðîñåêóíäíûì êàäðîì, äî ïåðåäà÷è. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåäàòü îò 50 äî 25%
ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, ÷òîáû íàçíà÷èòü îïòèìàëüíóþ ìîùíîñòü ïåðåäà÷è, è ñíèæåííóþ
ìîùíîñòü ïåðåäà÷è íàçíà÷àþò äðóãèì ïîëüçîâàòåë ì îáðàòíîãî êàíàëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïîâûøàþò ñîâîêóïíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äàííîé ñîòîâîé  ÷åéêè. Ýòî ìîæíî
îñóùåñòâèòü äâóì  ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å R-SCH ñ
ïîìîùüþ ÄÏ. Òî åñòü ïîëîæåíè  â ïîëíûõ êîäîâûõ ñëîâàõ R=1/4 äàííûõ ñóáïàêåòîâ
çàðàíåå ôèêñèðóþò ñîãëàñíî ÈÑÏ, à äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòîâ çàðàíåå îïðåäåë þò
ñîãëàñíî ÈÑÏ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðèåìíèê ìîæåò âû÷èñëèòü âñþ èíôîðìàöèþ äë  ÄÏ èç
ÈÑÏ. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â óïëîòíåíèè èñõîäíîé ïåðåäà÷è è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è.
Òî åñòü ýòîò ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å íîâîãî êîäèðîâàííîãî ïàêåòà â ÷àñòè, êîòîðóþ
óñåêëà ÄÏ. Ýòîò ñïîñîá èìååò ïðåèìóùåñòâî â òîì îòíîøåíèè, ÷òî R-SCH íå ïîäâåðãàþò
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ÄÏ, è èñõîäíà  ïåðåäà÷à è ïîâòîðíà  ïåðåäà÷à âûïîëí þòñ  îäíîâðåìåííî, íî åãî
íåäîñòàòîê â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî àäàïòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå ïëàíèðîâùèêà, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé êïä óïëîòíåíè . Òàêæå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êîìáèíèðîâàíè 
×åéçà ïðè R=1/4 â äèàïàçîíå íèçêèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ôèã.9 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè âûñîêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð., 307,2 êáèò/ñ - 1024,4 êáèò/ñ) äë  ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ: R=1/2.

Íà ôèã.9 ñóáïàêåò ïåðåäàþò ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð., 307,2 êáèò/ñ - 1024,4 êáèò/ñ) ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâàíè  êîäîâ R=1/2.
Êîäîâîå ñëîâî R=1/2 ñ ÈÑÏ=00 ïåðåäàþò âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è. Ïî çàïðîñó íà
ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó ìîæíî ïåðåäàòü êîäîâîå ñëîâî R=1 ñ ÈÑÏ=01. Ïî äðóãîìó çàïðîñó íà
ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó ìîæíî ïåðåäàòü ëèáî êîäîâîå ñëîâî R=1/2 ñ ÈÑÏ=10, ëèáî êîäîâîå
ñëîâî R=1 ñ ÈÑÏ=11. Ïî ñëåäóþùåìó çàïðîñó íà ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó ìîæíî ïåðåäàòü
êîäîâîå ñëîâî R=1 ñ ÈÑÏ=11. Îïòèìàëüíûé âûáîð ÈÑÏ ïîñëå ÈÑÏ=00 äåëàåò ÏÏÑÁÑ.

Ïîìèìî ýòîãî ñóùåñòâóþò åùå äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñïîñîáà ïåðåäà÷è êîäèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî
ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=10 âî âðåì  âòîðîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì  òðåòüåé
ïåðåäà÷è è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîíà÷àëüíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  âòîðîé
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  òðåòüåé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì 
÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ï òîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Ïîð äîê
ÈÑÏ îïðåäåë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà â òåêóùåì
ñóáïàêåòå ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì ñëåäóþùåãî ñóáïàêåòà è èñõîäíûé ñóáïàêåò
íà÷èíàåòñ  ñ ïåðâîãî ñèìâîëà êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Äë  ýòîãî íåîáõîäèìî îòáðîñèòü êîäîâûå ñëîâà, ñôîðìèðîâàííûå èìåþùèìñ 
20-ìèêðîñåêóíäíûì êàäðîì, äî ïåðåäà÷è. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåäàòü 50% ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà, ÷òîáû íàçíà÷èòü îïòèìàëüíóþ ìîùíîñòü ïåðåäà÷è, è ñíèæåííóþ ìîùíîñòü
ïåðåäà÷è íàçíà÷àþò äðóãèì ïîëüçîâàòåë ì îáðàòíîãî êàíàëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàþò
ñîâîêóïíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äàííîé ñîòîâîé  ÷åéêè. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü äâóì 
ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å R-SCH ñ ïîìîùüþ ÄÏ. Òî
åñòü ïîëîæåíè  â ïîëíûõ êîäîâûõ ñëîâàõ R=1/4 ñóáïàêåòîâ çàðàíåå ôèêñèðóþò ñîãëàñíî
ÈÑÏ, à äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòîâ çàðàíåå îïðåäåë þò ñîãëàñíî ÈÑÏ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïðèåìíèê ìîæåò âû÷èñëèòü âñþ èíôîðìàöèþ äë  ÄÏ èç ÈÑÏ. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
óïëîòíåíèè èñõîäíîé ïåðåäà÷è è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Òî åñòü ýòîò ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
ïåðåäà÷å íîâîãî êîäèðîâàííîãî ïàêåòà â ÷àñòè, êîòîðóþ óñåêëà ÄÏ. Ýòîò ñïîñîá èìååò
ïðåèìóùåñòâî â òîì îòíîøåíèè, ÷òî R-SCH íå ïîäâåðãàþò ÄÏ, è èñõîäíà  ïåðåäà÷à è
ïîâòîðíà  ïåðåäà÷à âûïîëí þòñ  îäíîâðåìåííî, íî åãî íåäîñòàòîê â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî
àäàïòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå ïëàíèðîâùèêà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé êïä óïëîòíåíè .

Ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè R=1/2 íàçíà÷àåò èçáûòî÷íóþ ìîùíîñòü ïåðåäà÷è
äë  ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, à òåêóùà  ñòðóêòóðà R-SCH îáëàäàåò õîðîøèì ñîñòî íèåì
êàíàëà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò 2-áèòîâûå ÈÁÑ, èìååòñ  4 êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè, è
ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñóáïàêåòû ñ ìåíüøèì ðàçìåðîì.

Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ¹2: Ïîâòîðíà  Ïåðåäà÷à ñ Ïîâòîðåíèåì Ñèìâîëîâ ñ
Îñíîâíûìè Òóðáîêîäàìè R=1/5

Êàê óêàçàíî âûøå, îñíîâàííûé íà ÄÏ ñïîñîá ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè 
èñïîëüçóåò ìàêñèìóì 75% ÄÏ â 20-ìèêðîñåêóíäíîì ïåðèîäå êàäðà, íàçíà÷åííîì äë 
çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, òåì ñàìûì, âîçìîæíî, âûçûâà  èçìåíåíèå ÏÒ
(ïîâûøåíèå òåðìîøóìà). Äë  ðåøåíè  ýòîé ïðîáëåìû âòîðîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
èñïîëüçóåò ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè äë  âñåõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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- Èñïîëüçóþò êîäîâûå ñëîâà, ðàíåå îïðåäåëåííûå ñîãëàñíî ÈÑÏ.
- ÈÑÏ ìîæíî ïåðåäàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì ïîð äêîì, è îíè ìîãóò èìåòü

ìàêñèìóì 4 êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè.
- Äë  èñõîäíîé ïåðåäà÷è èñïîëüçóþò ÈÑÏ=00.
- Åñëè èñõîäíî ïåðåäàííûé ñóáïàêåò ïîòåð í, òî ìîæíî ïîâòîðíî ïåðåäàòü ñóáïàêåò ñ

ÈÑÏ=00.
- Èñïîëüçóþò ïîëíûå êîäîâûå ñëîâà R=1/5, ÷òîáû äîâåñòè äî ìàêñèìóìà êîýôôèöèåíò

êîäèðîâàíè .
- ÊÄÒÊ èñïîëüçóþò âìåñòî òóðáîêîäèðîâàíè , îòáðàñûâàíè  ñèìâîëîâ, ïåðåìåæåíè 

êàíàëà è óñå÷åíè .
- Ñóáêîäû (èëè ñóáïàêåòû) âûáèðàþò ñ ïîìîùüþ ÊÄÒÊ-àëãîðèòìà âûáîðà ñèìâîëà. Òî

åñòü èñïîëüçóþò Fs è Ls.
- FS è Ls, íàçíà÷åííûå äë  ÈÑÏ,  âë þòñ  ïîñòî ííûìè.
- Àäàïòèâíûå çíà÷åíè  ÷àñòîòû ñëåäîâàíè  êîäîâ: R=1/4, R=1/2, R=1/1.
- Äë  íèçêèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ âî âðåì  ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è

èñïîëüçóþò ïîâòîðåíèå ñèìâîëîâ.
Ôèã.10 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè íèçêèõ

çíà÷åíè õ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð., 9,6 êáèò/ñ - 153,6 êáèò/ñ) äë  ïåðåäà÷è
ñóáïàêåòîâ ñ íèçêèìè çíà÷åíè ìè ñêîðîñòè äàííûõ ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè . Â ýòîì ñëó÷àå: R=1/4.

Íà ôèã.10 ñóáïàêåò ïåðåäàþò ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð., 9,6 êáèò/ñ - 153,6 êáèò/ñ), ãäå ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ R=1/4.
Èçáûòî÷íîñòü îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ ñóáêîäà èñõîäíîé ïåðåäà÷è R=1/4 ñ ÈÑÏ=00, è
ñóáêîäà ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è R=1/2 ñ ÈÑÏ=10 èëè ÈÑÏ=11, èëè ñóáêîäà ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è R=1 ñ ÈÑÏ=01. Ïðè÷èíà ñîçäàíè  èçáûòî÷íîñòè òàêèì ñïîñîáîì ñëåäóþùà . Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íóæíà  ×ÎÊ èñõîäíîé ïåðåäà÷è  âë åòñ  íèçêîé äë  äàííîãî
êëàññà è ïîýòîìó ÷àñòîòà çàïðîñîâ  íà ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó íå ñòîëü âûñîêà. Ïîýòîìó âî
ìíîãèõ ñëó÷à õ ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ áóäåò 1. Ïîýòîìó â äàííîì
ñëó÷àå èñïîëüçóþò ñóáêîä R=1 ñ ÈÑÏ=01.

Ïîìèìî ýòîãî, ñóùåñòâóþò äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñïîñîáà ïåðåäà÷è êîäèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî
ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=10 âî âðåì  âòîðîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì  òðåòüåé
ïåðåäà÷è è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è,
ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  âòîðîé ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  òðåòüåé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì  ÷åòâåðòîé
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ï òîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Ïîð äîê ÈÑÏ
îïðåäåë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà â òåêóùåì ñóáïàêåòå
ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì ñëåäóþùåãî ñóáïàêåòà, è èñõîäíûé ñóáïàêåò íà÷èíàåòñ  ñ
ïåðâîãî ñèìâîëà êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Â äàííîì ñëó÷àå 4-êðàòíîå ïîâòîðåíèå ñèìâîëîâ âûïîëí þò â ñóáêîäå ñ ÈÑÏ=01, ÷òîáû
ñâåñòè ê ìèíèìóìó êîëåáàíèå ÏÒ. Åñëè îòíîñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò èñõîäíîé ïåðåäà÷è
ñîñòàâë åò 1,0, òî îòíîñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è â ñóáêîäå ñ ÈÑÏ=01
ñîñòàâë åò 1/2 - ñîãëàñíî ïðèâîäèìîé íèæå òàáëèöå 3. Òàáëèöà 3 èëëþñòðèðóåò
âçàèìîñâ çü ìåæäó îòíîñèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè ïåðåäà÷è, Fs, è êîýôôèöèåíòàìè
ïîâòîðåíè  ñîãëàñíî ÈÑÏ. Ïîýòîìó ïðèåìíèê âûïîëí åò êîìáèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ ïóòåì
4-êðàòíîãî îáúåäèíåíè  ñèãíàëîâ ñ ïîâòîðåííûìè ñèìâîëàìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âðåì 
ïåðåäà÷è âîçðàñòàåò â 4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì, îñíîâàííûì íà ÄÏ, è ïîýòîìó
èìååòñ  âîçìîæíîñòü æåëàòåëüíîãî èñïîëüçîâàíè  íåèçìåííîãî 20-ìèêðîñåêóíäíîãî
êîýôôèöèåíòà âðåìåííîãî ðàçíåñåíè . Çàòåì åñëè èìååòñ  íåêîòîðà  ñîâîêóïíîñòü
ïîëüçîâàòåëåé, òî ÊÁÑ íå ìîæåò ïåðåäàòü ñóáêîä Ñ0 ñ ÈÑÏ=00 â ìîáèëüíûé òåðìèíàë
ñîãëàñíî îãðàíè÷åíèþ ÏÒ. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåäàþò ñóáêîä ñ ÈÑÏ=10, ÷òîáû íà 100%
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èñïîëüçîâàòü èìåþùèéñ  ðåñóðñ. ÈÑÏ=11 òàêæå èñïîëüçóþò äë  ýòîé æå öåëè.
Ðàçóìååòñ , äàæå â ñëó÷àå, êîãäà ÊÁÑ ïåðåäàåò Ñ0 ñ ÈÑÏ-00 â ìîáèëüíûé òåðìèíàë, òî
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñóáêîäîâ ñ ÈÑÏ=10 è ÈÑÏ=11, õîò  íàçíà÷àåìà  ìîùíîñòü
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è íèçêà èç-çà ÏÒ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèì ñïîñîáîì è
ñïîñîáîì ïðîñòîãî ðåãóëèðîâàíè  êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíî Ñ0  âë åòñ  ñëåäóþùèì.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà äë  íåîäíîêðàòíîé ïåðåäà÷è Ñ0 ñïîñîá
ïåðåäà÷è Ñ2 íàçíà÷àåò îäèíàêîâóþ ýíåðãèþ ñèñòåìàòè÷åñêèì ñèìâîëàì, ÷òî äàåò
óëó÷øåíèå ðàáî÷èõ ïîêàçàòåëåé. Ïîýòîìó ñ òî÷êè çðåíè  ðàáî÷èõ ïîêàçàòåëåé èìååòñ 
ðàçëè÷èå ìåæäó (Ñ0, Ñ0) ìåòîäîì êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è (Ñ0, Ñ1) ìåòîäîì
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè.

Òàáëèöà 3
Îòíîñèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è, Fs, è êîýôôèöèåíòû ïîâòîðåíè  ñîãëàñíî

ÈÑÏ

ÈÑÏ ×àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ Ðàçìåð âõîäíîãî áëîêà Fs Îòíîñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è Ïîâòîðåíèå

00 1/4 4L 0 1,0 X1

01 1/1 L 4L 1/2 Õ4

10 1/2 2L 0 0,707 Õ2

11 1/2 2L 2L 0,707 Õ2

Ôèã.11-13 èëëþñòðèðóþò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè
âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð.307,2 êáèò/ñ - 1024 êáèò/ñ) äë  ïåðåäà÷è
ñóáïàêåòîâ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ: R=1/2.
Ñîãëàñíî ÷åðòåæàì, äë  ýòîãî êëàññà èçáûòî÷íîñòü ñîçäàíà ñ ïîìîùüþ ñóáêîäà èñõîäíîé
ïåðåäà÷è R=1/2 ñ ÈÑÏ=00 è ñóáêîäîì ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è R=1/2 ñ ÈÑÏ=01, ÈÑÏ=10 èëè
ÈÑÏ=11 (çäåñü Ôèã.11  âë åòñ  èñêëþ÷åíèåì). Ïðè÷èíà ñîçäàíè  èçáûòî÷íîñòè òàêèì
îáðàçîì  âë åòñ  ñëåäóþùåé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íóæíà  ×ÎÊ èñõîäíîé ïåðåäà÷è äë 
ýòîãî êëàññà  âë åòñ  âûñîêîé è ïîýòîìó ÷àñòîòà çàïðîñîâ íà ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó î÷åíü
âûñîêà . Ïîýòîìó âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷ ïðåâûøàåò 2.
Ïîýòîìó äë  ýòîãî èñïîëüçóþò ñóáêîä R=1/2 ñ ÈÑÏ=01, ÈÏÑ10 èëè ÈÑÏ=11.

Ôèã.11 èñïîëüçóåò ñïîñîá èñïîëüçîâàíè  ñóáêîäà R=1, äë  êîòîðîãî ÊÁÑ íàçíà÷àåò
òîëüêî íèçêóþ ìîùíîñòü ïåðåäà÷è. Ýòîò ñïîñîá òàêæå îäíîâðåìåííî âûïîëí åò
ïîâòîðåíèå ñèìâîëîâ è ðåãóëèðîâàíèå îòíîñèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ñîãëàñíî
ôèã.10 äë  íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ïîìèìî ýòîãî ñóùåñòâóþò äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñïîñîáà ïåðåäà÷è êîäèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî
ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=10 âî âðåì  âòîðîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì  òðåòüåé
ïåðåäà÷è è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîíà÷àëüíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  âòîðîé
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  òðåòüåé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì 
÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ï òîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Ïîð äîê
ÈÑÏ îïðåäåë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà â òåêóùåì
ñóáïàêåòå ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì ñëåäóþùåãî ñóáïàêåòà, è èñõîäíûé ñóáïàêåò
íà÷èíàåòñ  ñ ïåðâîãî ñèìâîëà êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Ôèã.12 è 13 èëëþñòðèðóþò ñïîñîá ñîçäàíè  èçáûòî÷íîñòè ñ ïîìîùüþ ñóáêîäà èñõîäíîé
ïåðåäà÷è R=1/2 ñ ÈÑÏ=00, è ñóáêîäà ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è R=1/2 ñ ÈÏÑ=01, ÈÑÏ=10 èëè
ÈÑÏ=11. Ñîãëàñíî ÷åðòåæàì, öåëü èñõîäíîé ïåðåäà÷è è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è çàêëþ÷àåòñ 
â äîâåäåíèè äî ìàêñèìóìà êîýôôèöèåíòà êîìáèíèðîâàíè  êîäîâ R=1/5, è òàêæå â
îáåñïå÷åíèè ñòðóêòóðû èçáûòî÷íîñòè äë  âûäåëåíè  ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Ðàçëè÷èå
ìåæäó ôèã.12 è ôèã.13 çàêëþ÷àåòñ  â âûáîðå èçáûòî÷íîñòè äë  âûäåëåíè 
ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Ñîãëàñíî ÷åðòåæàì, ôèêñèðîâàííûé Fs èñïîëüçóþò äë  ÈÑÏ.
Òî åñòü èñïîëüçóþò ðåæèì ôèêñèðîâàííîé òî÷êè. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå 1024 êáèò/ñ
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ôàêòè÷åñêà  ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  ñèìâîëîâ ñîñòàâèò áîëåå 1/2. Ïîýòîìó â ýòîì ñëó÷àå
Fs=2L áåçóñëîâíî èñïîëüçóþò äë  ÈÑÏ=01. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûáîð ÈÑÏ ñâîáîäíî äåëàåò
ïåðåäàò÷èê.

Ïîìèìî ýòîãî ñóùåñòâóþò äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñïîñîáà ïåðåäà÷è êîäèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî
ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=10 âî âðåì  âòîðîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì  òðåòüåé
ïåðåäà÷è è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîíà÷àëüíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  âòîðîé
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  òðåòüåé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì 
÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ï òîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Ïîð äîê
ÈÑÏ îïðåäåë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà â òåêóùåì
ñóáïàêåòå ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì ñëåäóþùåãî ñóáïàêåòà, è èñõîäíûé ñóáïàêåò
íà÷èíàåòñ  ñ ïåðâîãî ñèìâîëà êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ¹3
Ôèã.14 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè íèçêîé

ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð., 9,6 êáèò/ñ - 153,6 êáèò/ñ) äë  ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ ñ
íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî òðåòüåìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ R=1/4.

Ïîìèìî ýòîãî ñóùåñòâóþò äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñïîñîáà ïåðåäà÷è êîäèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî
ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=10 âî âðåì  âòîðîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì  òðåòüåé
ïåðåäà÷è è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîíà÷àëüíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  âòîðîé
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  òðåòüåé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì 
÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ï òîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Ïîð äîê
ÈÑÏ îïðåäåë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà â òåêóùåì
ñóáïàêåòå ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì ñëåäóþùåãî ñóáïàêåòà, è èñõîäíûé ñóáïàêåò
íà÷èíàåòñ  ñ ïåðâîãî ñèìâîëà êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Ôèã.15 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè âûñîêîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð., 307,2 êáèò/ñ - 1024,4 êáèò/ñ) äë  ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî òðåòüåìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  êîäîâ: R=1/2.

Ïîìèìî ýòîãî ñóùåñòâóþò äâà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñïîñîáà ïåðåäà÷è êîäèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ. Ïåðâûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî
ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  èñõîäíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=10 âî âðåì  âòîðîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì  òðåòüåé
ïåðåäà÷è è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
ïåðåäà÷å êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ ñîãëàñíî ïîð äêó ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîíà÷àëüíîé
ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=00 âî âðåì  ïåðâîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  âòîðîé
ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=01 âî âðåì  òðåòüåé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, ÈÑÏ=11 âî âðåì 
÷åòâåðòîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, è ÈÑÏ=00 âî âðåì  ï òîé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Ïîð äîê
ÈÑÏ îïðåäåë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà â òåêóùåì
ñóáïàêåòå ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì ñëåäóþùåãî ñóáïàêåòà, è èñõîäíûé ñóáïàêåò
íà÷èíàåòñ  ñ ïåðâîãî ñèìâîëà êîäèðîâàííûõ ñèìâîëîâ.

Â òðåòüåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñîãëàñíî ôèã.14 è 15 äëèòåëüíîñòü êàäðà (èëè
ñóáïàêåòà), èñïîëüçóåìîãî â èñõîäíîé ïåðåäà÷å, òà æå, ÷òî è äëèòåëüíîñòü êàäðà,
èñïîëüçóåìîãî âî âðåì  ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è. Ýòîò ñïîñîá èìååò ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà. Ýòîò ñïîñîá èñïîëüçóåò ôèêñèðîâàííóþ äëèòåëüíîñòü êàäðà, ïðè ýòîì
èñïîëüçó  ìåòîä âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, è ïîýòîìó èìååòñ  âîçìîæíîñòü íàçíà÷åíè 
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ïîñòî ííîé ýíåðãèè ñèìâîëîâ íà ïåðèîä 20 ìñ. Ïîýòîìó óäîáíî ðåãóëèðîâàòü ÏÒ ñ
ïîìîùüþ ÐÌÎËÑ â òå÷åíèå 20-ìèêðîñåêóíäíîãî ïåðèîäà. Ïîìèìî ýòîãî îáåñïå÷åíà
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñòðóêòóðó èçáûòî÷íîñòè äàæå ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è
äàííûõ è ïîëó÷èòü èìåþùèéñ  êîýôôèöèåíò êîäèðîâàíè , ò.å. êîýôôèöèåíò êîäèðîâàíè 
äë  ñëó÷à , êîãäà òóðáîêîä R=1/5 èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîäà. Ðàçíèöà
êîýôôèöèåíòà êîäèðîâàíè  â êàíàëå ñ çàìèðàíè ìè áîëåå çíà÷èòåëüíà, ÷åì ÄÁÃØ
(Äîïîëíèòåëüíûé Áåëûé Ãàóññîâ Øóì). Ïîýòîìó ñèñòåìà, äåéñòâóþùà  â ðåàëüíûõ
óñëîâè õ çàìèðàíè , ìîæåò ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïî ïðè÷èíå ðàçíèöû
êîýôôèöèåíòà êîäèðîâàíè . Ïîìèìî ýòîãî, ïîñêîëüêó îäèíàêîâà  äëèòåëüíîñòü êàäðà
èñïîëüçóåòñ  â èñõîäíîé ïåðåäà÷å è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å, ïîýòîìó ëåãêî ñîêðàòèòü
èçëèøíþþ ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ è äîáèòüñ  êàäðîâîé ñèíõðîíèçàöèè.

Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ¹4
Ôèã.16 è èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ñóáïàêåòà è âçàèìîñâ çü îòîáðàæåíè  ÈÑÏ ïðè íèçêîé

ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïð., 9,6 êáèò/ñ - 153,6 êáèò/ñ) äë  ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ ñ
íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ ñîãëàñíî ÷åòâåðòîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
èçîáðåòåíè . Ôèã.16 èëëþñòðèðóåò òîëüêî èñõîäíóþ ïåðåäà÷ó ñóáïàêåòà.

Ïðèâîäèìûå íèæå òàáëèöû 4 è 5 èëëþñòðèðóþò êîäèðîâàíèå ñîãëàñíî çíà÷åíè ì
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ è ÈÑÏ, âûáðàííûõ ïóòåì âûáîðà ÊÄÒÊ-ñèìâîëîâ âî âðåì 
ïåðåäà÷è ñóáïàêåòîâ ñîãëàñíî âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè . Òî åñòü
òàáëèöû 4 è 5 èëëþñòðèðóþò ñòðóêòóðû ÈÑÏ, óêàçàòåëè ñêîðîñòè, îòíîñ ùèåñ  ê äàííûì
çíà÷åíè ì ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Â ÷àñòíîñòè, òàáëèöà 4 èëëþñòðèðóåò ñïîñîá
âûáîðà ÈÑÏ ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, à
òàáëèöà 5 èëëþñòðèðóåò ñïîñîá âûáîðà ÈÑÏ ìåòîäîì êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è âûáîðà
ÈÑÏ ìåòîäîì âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ñîãëàñíî òàáëèöå 4, åñëè ÓÑÎÊ (Óêàçàòåëü Ñêîðîñòè Îáðàòíîãî Êàíàëà) ñîñòîèò èç 5
áèòîâ, òî âñå çíà÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ çà èñêëþ÷åíèåì 9, á êáèò/ñ, êîòîðà 
èìååò 3 òèïà êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè, ìîæíî ñôîðìèðîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè
èìåëè 4 òèïà êîìáèíàöèè èçáûòî÷íîñòè. Ïîìèìî ýòîãî, îáû÷íî èñïîëüçóþò íóëåâóþ
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, è �00000� ïîñòî ííî èñïîëüçóþò äë  íóëåâîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ñîãëàñíî òàáëèöå 5, ïîñêîëüêó ôèêñèðîâàííóþ êîìáèíàöèþ èçáûòî÷íîñòè èñïîëüçóþò
äë  íèçêîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, óêàçàòåëè ñêîðîñòè ñòàíîâ òñ  ÈÑÏ�àìè. Ïîýòîìó
âîçìîæíî ñîêðàòèòü ÷èñëî áèòîâ ÓÑÎÊ âñåãî äî 4.

Òàáëèöà 4
Êîäèðîâàíèå è ÈÑÏ ïðè Âûáîðå ÊÄÒÊ-Ñèìâîëîâ ñ Âîçðàñòàþùåé Èçáûòî÷íîñòüþ íà

Íèçêèõ Ñêîðîñò õ Ïåðåäà÷è Äàííûõ

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ Êîäèðîâàíèå (äâîè÷íîå) ÈÑÏ Fs lsc

0 00000 Íåò Íåò Íåò

9600 00001 00 0 4L

9600 00010 01 4L 4L

9600 00011 10 3L 4L

19200 00100 00 0 4L

19200 00101 01 4L 4L

192,00 00110 10 3L 4L

19200 00111 11 2L 4L

38400 01000 00 0 4L

38400 01001 01 4L 4L

38400 01010 10 3L 4L

38400 01011 11 2L 4L

76800 01100 00 0 4L

76800 01101 01 4L 4L

76800 01110 10 3L 4L

76800 01111 11 2L 4L

153600 10000 00 0 4L

153600 10001 01 4L 4L

Ñòðàíèöà: 22

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 251 813 C2

153600 10010 10 3L 4L

153600 10011 11 2L 4L

307200 10100 00 0 2L

307200 10101 01 2L 2L

307200 10110 10 4L 2L

307200 10111 11 L 2L

614400 11000 00 0 2L

614400 11001 01 2L 2L

614400 11010 10 4L 2L

614400 11011 11 L 2L

1024000 11100 00 0 2L

1024000 11101 01 2L 2L

1024000 11110 10 4L 2L

1024000 11111 11 L 2L

Òàáëèöà 5
Êîäèðîâàíèå è ÈÑÏ ïðè Âûáîðå ÊÄÒÊ-Ñèìâîëîâ Ìåòîäîì Êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà ñ

Íèçêèìè Çíà÷åíè ìè Ñêîðîñòè Ïåðåäà÷è Äàííûõ, è ÂÈ ñ Âûñîêèìè Çíà÷åíè ìè Ñêîðîñòè
Äàííûõ

Çíà÷åíè  ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (áèò/ñ) Êîäèðîâàíèå (äâîè÷íîå) ÈÑÏ Fs lsc

0 0000 íåò Íåò Íåò

9600 0001 00 0 32L

19200 0010 00 0 16L

38400 0011 00 0 8L

76800 0100 00 0 4L

153600 0101 00 0 4L

307200 0110 00 0 2L

307200 0111 01 2L 2L

307200 1000 10 4L 2L

614400 1001 00 0 2L

614400 1010 01 2L 2L

614400 1011 10 4L 2L

1024000 1100 00 0 1,8L

1024000 1101 01 2L 1,8L

1024000 1110 10 4L 1,8L

1024000 1111 11 L 1,8L

Êàê óêàçàíî âûøå, äàííîå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñïîñîá ïåðåäà÷è êàäðîâ ñ ïîìîùüþ
ÃÀÇÏ â öåë õ ïîâûøåíè  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè â 1× EV-DV-ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ è
ñòðóêòóðó êàíàëà äë  ýòîãî ñïîñîáà. Ñïîñîá ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóåò
ÊÄÒÊ äë  ÃÀÇÏ-êîäåðà, è èçáèðàòåëüíî èñïîëüçóåò ìåòîä êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà è ìåòîä
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè äë  ïåðåäà÷è êàäðîâ, òåì ñàìûì ïîâûøà  ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü ïåðåäà÷è.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðîâàíî è îïèñàíî ñî ññûëêîé íà êîíêðåòíûå
åãî ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè , ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè
áóäåò  ñíî, ÷òî â íåì âîçìîæíû ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  ïî ôîðìå è ÷àñòíîñò ì â ðàìêàõ
ñóùíîñòè è îáúåìà èçîáðåòåíè , îïðåäåë åìûõ ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êîäèðîâàíè  âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ ñ ïîìîùüþ êâàçèäîïîëí þùåãî

òóðáîêîäà (ÊÄÒÊ) ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ ÷àñòîòû ñëåäîâàíè  êîäîâ äë  ôîðìèðîâàíè 
ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà è ïåðåäà÷è ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî âûáèðàþò îäíó êîìáèíàöèþ ñðåäè çàäàííûõ êîìáèíàöèé,
óêàçûâàþùóþ ïîëîæåíèå ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, âûáðàííûõ èç
ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, äë  òîãî, ÷òîáû ïåðåäàòü ñôîðìèðîâàííûå
ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ñ äëèòåëüíîñòüþ ñóáïàêåòà, îïðåäåëåííîé ñîãëàñíî ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ, ñ÷èòûâàþò èíôîðìàöèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ,
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äëèòåëüíîñòè ñóáïàêåòà è âûáðàííîé êîìáèíàöèè, èç òàáëèöû, â êîòîðîé èíôîðìàöè 
èäåíòèôèêàöèè, óêàçûâàþùà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòà è
âûáðàííóþ êîìáèíàöèþ, çàðàíåå îòîáðàæåíà äë  äàííîé èíôîðìàöèè, è ïåðåäàþò
ñôîðìèðîâàííûå ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà ñîãëàñíî ñ÷èòàííîé èíôîðìàöèè è ñîãëàñíî
âûáðàííîé êîìáèíàöèè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè èñõîäíîé ïåðåäà÷å ñèìâîëû êîäîâîãî
ñëîâà ïåðåäàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé êîìáèíàöèåé, êîòîðà   âë åòñ  âûáðàííîé
êîìáèíàöèåé, èìåþùåé ïåðâûé ñèìâîë êîäîâîãî ñëîâà, â çàäàííûõ êîìáèíàöè õ äë 
èñõîäíîé ïåðåäà÷è.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å ñèìâîëû êîäîâîãî
ñëîâà ïîâòîðíî ïåðåäàþò ñîãëàñíî êîìáèíàöèè, îïðåäåë åìîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë
� ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà ðàíåå ïåðåäàííîãî ñóáïàêåòà ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì
òåêóùåãî ñóáïàêåòà.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ðàâíà èëè
ìåíüøå çàäàííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , òî âûáðàííûå íåêîòîðûå èëè âñå ñèìâîëû
êîäîâîãî ñëîâà ïåðåäàþò âìåñòå ñî ñ÷èòàííîé èíôîðìàöèåé ïðè ïîìîùè ìåòîäà
êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ðàâíà èëè
ìåíüøå çàäàííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , òî âûáðàííûå íåêîòîðûå èëè âñå ñèìâîëû
êîäîâîãî ñëîâà ïåðåäàþò âìåñòå ñî ñ÷èòàííîé èíôîðìàöèåé ïðè ïîìîùè ìåòîäà
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ âûøå
çàäàííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , òî âûáðàííûå íåêîòîðûå èëè âñå ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà
ïåðåäàþò âìåñòå ñî ñ÷èòàííîé èíôîðìàöèåé ïðè ïîìîùè ìåòîäà âîçðàñòàþùåé
èçáûòî÷íîñòè.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûáðàííûå íåêîòîðûå èëè âñå ñèìâîëû
êîäîâîãî ñëîâà ïåðåäàþò âìåñòå ñî ñ÷èòàííîé èíôîðìàöèåé òàêèì îáðàçîì, ÷òî
âûáðàííûå ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà è ñ÷èòàííóþ èíôîðìàöèþ ïåðåäàþò äèñêðåòíî (ÄÏ) ñ
îäèíàêîâîé ìîùíîñòüþ ïåðåäà÷è.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â âûáðàííûõ íåêîòîðûõ èëè âñåõ ñèìâîëàõ
êîäîâîãî ñëîâà, ïåðåäàâàåìûõ âìåñòå ñî ñ÷èòàííîé èíôîðìàöèåé, ïåðåä ïåðåäà÷åé
ïðîèçâîä ò ïîâòîðåíèå ñèìâîëîâ.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äëèòåëüíîñòü êàäðà  âë åòñ  èçìåí åìîé âî
âðåì  ïîâòîðåíè  ñèìâîëîâ.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïî çàïðîñó íà ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó äë 
ïåðåäàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà âûáèðàþò êîìáèíàöèþ, êîòîðà  èäåíòè÷íà
êîìáèíàöèè, èñïîëüçîâàííîé äë  èñõîäíîé ïåðåäà÷è, èëè îòëè÷àåòñ  îò íåå.

11. Ñïîñîá âûáîðà ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà â óñòðîéñòâå êîäèðîâàíè  âõîäíûõ
èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ ñ ïîìîùüþ êâàçèäîïîëí þùåãî òóðáîêîäà (ÊÄÒÊ) ñ çàäàííîé
÷àñòîòîé ñëåäîâàíè  êîäîâ äë  ôîðìèðîâàíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà è ïåðåäà÷è
ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ïðè èñõîäíîé
ïåðåäà÷å âûáèðàþò òî êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò
äëèòåëüíîñòè, îïðåäåëåííîé íà îñíîâå ÷àñòîòû ñëåäîâàíè  êîäîâ, îïðåäåëåííîé íà
îñíîâå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, íà÷èíà  ñ ïåðâîãî ñèìâîëà ñðåäè ñôîðìèðîâàííûõ
êîäîâûõ ñëîâ, è ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å âûáèðàþò 1/2 ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, íà÷èíà  ñ
ïåðâîãî ñèìâîëà ñðåäè ïåðâîíà÷àëüíî âûáðàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å äîïîëíèòåëüíî
âûáèðàþò 1/2 ïåðâîíà÷àëüíûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, íà÷èíà  ñ öåíòðàëüíîãî
ïîëîæåíè  ïåðâîíà÷àëüíî âûáðàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà.

13. Ñïîñîá ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å äîïîëíèòåëüíî
âûáèðàþò òàêîå êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, êîòîðîå ðàâíî ÷èñëó âõîäíûõ
èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ, ñðåäè ïåðâîíà÷àëüíî âûáðàííûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà.

14. Óñòðîéñòâî äë  êîäèðîâàíè  âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ ñ ïîìîùüþ
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êâàçèäîïîëí þùåãî òóðáîêîäà (ÊÄÒÊ) ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíè  êîäîâ äë 
ôîðìèðîâàíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà è äë  ïåðåäà÷è ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà, ñîäåðæàùåå

ñåëåêòîð äë  âûáîðà îäíîé êîìáèíàöèè ñðåäè çàäàííûõ êîìáèíàöèé, óêàçûâàþùåé
ïîëîæåíèå ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, âûáðàííûõ èç ñôîðìèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, äë  òîãî, ÷òîáû ïåðåäàòü ñôîðìèðîâàííûå ñèìâîëû êîäîâîãî
ñëîâà ñ äëèòåëüíîñòüþ ñóáïàêåòà, îïðåäåëåííîé ñîãëàñíî íåêîòîðîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ, è äë  âûáîðà èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ,
äëèòåëüíîñòè ñóáïàêåòà è âûáðàííîé êîìáèíàöèè, èç òàáëèöû, â

êîòîðîé ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòà è âûáðàííà  êîìáèíàöè 
çàðàíåå îòîáðàæåíû äë  äàííîé èíôîðìàöèè, è äë  âûáîðà è âûâåäåíè  ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà íà îñíîâå âûáðàííîé êîìáèíàöèè, è

ïîâòîðèòåëü ñèìâîëîâ äë  ïîâòîðåíè  ñèìâîëîâ íà îñíîâå âûáðàííîé êîìáèíàöèè
òàêîå ÷èñëî ðàç, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó, îïðåäåëåííîìó â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è äàííûõ.

15. Óñòðîéñòâî ïî ï.14, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðè èñõîäíîé ïåðåäà÷å ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà ñåëåêòîð âûáèðàåò ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé
êîìáèíàöèåé äë  èñõîäíîé ïåðåäà÷è.

16. Óñòðîéñòâî ïî ï.14, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà ñåëåêòîð âûáèðàåò êîìáèíàöèþ, îïðåäåëåííóþ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë
ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà ðàíåå ïåðåäàííîãî ñóáïàêåòà ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì
òåêóùåãî ñóáïàêåòà.

17. Óñòðîéñòâî ïî ï.14, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñåëåêòîð âûáèðàåò ñèìâîëû ïî ìåòîäó
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ âûøå çàäàííîãî ïîðîãîâîãî
çíà÷åíè .

18. Óñòðîéñòâî ïî ï.14, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñåëåêòîð âûáèðàåò ñèìâîëû ïî ìåòîäó
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ðàâíà èëè ìåíüøå çàäàííîãî
ïîðîãîâîãî çíà÷åíè .

19. Óñòðîéñòâî ïî ï.14, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñåëåêòîð âûáèðàåò ñèìâîëû ïî ìåòîäó
êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà, åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ðàâíà èëè ìåíüøå çàäàííîãî
ïîðîãîâîãî çíà÷åíè .

20. Óñòðîéñòâî äë  êîäèðîâàíè  âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ ñ ïîìîùüþ
êâàçèäîïîëí þùåãî òóðáîêîäà (ÊÄÒÊ) ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíè  êîäîâ äë 
ôîðìèðîâàíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà è äë  ïåðåäà÷è ñôîðìèðîâàííûõ ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà, ñîäåðæàùåå ïåðåìåæèòåëü äë  ïåðåìåæåíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà è
ñåëåêòîð äë  âûáîðà îäíîé êîìáèíàöèè ñðåäè çàäàííûõ êîìáèíàöèé, óêàçûâàþùåé
ïîëîæåíèå ïåðåäàâàåìûõ ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, âûáðàííûõ èç ñôîðìèðîâàííûõ
ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà, äë  òîãî, ÷òîáû ïåðåäàòü ñôîðìèðîâàííûå ñèìâîëû êîäîâîãî
ñëîâà ñ äëèòåëüíîñòüþ ñóáïàêåòà, îïðåäåëåííîé ñîãëàñíî íåêîòîðîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ, è äë  âûáîðà èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ,
äëèòåëüíîñòè ñóáïàêåòà è âûáðàííîé êîìáèíàöèè, èç òàáëèöû, â êîòîðîé ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ, äëèòåëüíîñòü ñóáïàêåòà è âûáðàííà  êîìáèíàöè  çàðàíåå îòîáðàæåíû
äë  äàííîé èíôîðìàöèè, è äë  âûáîðà è âûâåäåíè  ñèìâîëîâ êîäîâîãî ñëîâà íà îñíîâå
âûáðàííîé êîìáèíàöèè.

21. Óñòðîéñòâî ïî ï.20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðè èñõîäíîé ïåðåäà÷å ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà ñåëåêòîð âûáèðàåò ñèìâîëû êîäîâîãî ñëîâà â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé
êîìáèíàöèåé äë  èñõîäíîé ïåðåäà÷è.

22. Óñòðîéñòâî ïî ï.20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷å ñèìâîëîâ
êîäîâîãî ñëîâà ñåëåêòîð âûáèðàåò êîìáèíàöèþ, îïðåäåëåííóþ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèìâîë
ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà ðàíåå ïåðåäàííîãî ñóáïàêåòà ñòàíîâèòñ  ïåðâûì ñèìâîëîì
òåêóùåãî ñóáïàêåòà.

23. Óñòðîéñòâî ïî ï.20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñåëåêòîð âûáèðàåò ñèìâîëû ïî ìåòîäó
âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ âûøå çàäàííîãî ïîðîãîâîãî
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çíà÷åíè .
24. Óñòðîéñòâî ïî ï.20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñåëåêòîð âûáèðàåò ñèìâîëû ïî ìåòîäó

âîçðàñòàþùåé èçáûòî÷íîñòè, åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ðàâíà èëè ìåíüøå çàäàííîãî
ïîðîãîâîãî çíà÷åíè .

25. Óñòðîéñòâî ïî ï.20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñåëåêòîð âûáèðàåò ñèìâîëû ïî ìåòîäó
êîìáèíèðîâàíè  ×åéçà, åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ðàâíà èëè ìåíüøå çàäàííîãî
ïîðîãîâîãî çíà÷åíè .
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