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Ïðåäëàãàåòñÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû ïå-
ðåäà÷è öèôðîâîé èíôîðìàöèè áåç ìåæ-
ñèìâîëüíîé èíòåðôåðåíöèè, ïîâûøàþ-
ùàÿ íàäåæíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà
òàêòîâîé ñèíõðîíèçàöèè çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû ñèãíàëüíûõ ôóíê-
öèé ñïåöèàëüíîé ôîðìû.

Ìåæñèìâîëüíàÿ èíòåðôåðåíöèÿ (ÌÑÈ) â òåëå-
êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
ëèíåéíûõ èñêàæåíèé è ñåëåêòèâíûõ çàìèðàíèé â ðà-
äèîòðàêòå. Ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ÌÑÈ ïðî-
èñõîäèò ñíèæåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè âïëîòü äî
ñðûâà ðàáîòû óñòðîéñòâà òàêòîâîé ñèíõðîíèçàöèè
è ïðåêðàùåíèÿ ñâÿçè. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîäîá-
íûõ ÿâëåíèé áûë ðàçðàáîòàí ðÿä ìåòîäîâ, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü âåëè÷èíó ÌÑÈ íà äîïóñ-
òèìîì óðîâíå [1].

Â ÷àñòíîñòè, ê íàèáîëåå èçâåñòíûì ìåòîäàì ìîæ-
íî îòíåñòè àäàïòèâíîå âûðàâíèâàíèå À×Õ ðàäèîòðàê-
òà, ðàçíåñåííûé ïðèåì ðàäèîñèãíàëîâ è äð. Ðåøåíèå
äàííîé ïðîáëåìû ìîæíî ïåðåíåñòè â äðóãóþ ïëîñ-
êîñòü è ñâÿçàòü åãî ñ ñèíòåçîì ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé
ñïåöèàëüíîãî âèäà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîãëàñîâàòü
ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð öèôðîâîãî ïîòîêà ñ õàðàêòå-
ðèñòèêàìè êàíàëà ñâÿçè.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàç-
ðàáîòàòü ñòðóêòóðó ïðèåìîïåðåäàþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ðåàëèçóþùåãî ïåðåäà÷ó öèôðîâûõ ïîòîêîâ ñ
ïîìîùüþ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ ñ êîìïàêòíûì
ñïåêòðîì.

Â òåîðèè ñèãíàëîâ âñåñòîðîííåå ðàçâèòèå ïîëó-
÷èëè ñèãíàëüíûå ôóíêöèè, êîòîðûå ñâîáîäíû îò
ÌÑÈ. Ïîäîáíûå ôóíêöèè èìåþò ôèíèòíûé ñïåêòð è
óäîâëåòâîðÿþò ïåðâîìó êðèòåðèþ Íàéêâèñòà [2, 3]
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ãäå Ò � äëèòåëüíîñòü òàêòîâîãî èíòåðâàëà èëè ñèì-
âîëà.

Ïðè ðåàëèçàöèè ýòèõ ôóíêöèé â ñîâðåìåííûõ òå-
ëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ âîçíèêàþò ìíîãî÷èñ-
ëåííûå îñëîæíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èõ ôîðìèðîâàíèåì
â ïåðåäàò÷èêå è âûäåëåíèåì èç öèôðîâîãî ïîòîêà
èíôîðìàöèè îá îïòèìàëüíûõ ìîìåíòàõ ðåãèñòðàöèè
ñèìâîëîâ â ïðèåìíèêå [4].

Â ÷àñòíîñòè, ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü òàêèõ ñèãíà-
ëîâ èìååò îòíîñèòåëüíî âûñîêèé óðîâåíü âáëèçè íó-
ëåâîé ÷àñòîòû, ÷òî ãîâîðèò î íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîé
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé â ñïåêòðå öèôðîâîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïåðåäà÷à ïîäîáíûõ ñèãíàëîâ ïî
ôèçè÷åñêèì êàíàëàì, êîòîðûå íå ïðîïóñêàþò ïîñòî-
ÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ èñ-
êàæåíèé, ÷òî ñíèæàåò ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü öèôðîâîé
ñèñòåìû ñâÿçè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûäåëåíèå òàêòîâîé ÷àñòîòû
èç ñëó÷àéíîé öèôðîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòî-
ðîé íåò äåòåðìèíèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ïîëîæåíèåì ñèìâîëîâ â ñèãíàëüíîì ïîòîêå, äåëàåò
ñèñòåìó òàêòîâîé ñèíõðîíèçàöèè äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íûì óñòðîéñòâîì.

Çàäà÷à ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ óêàçàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ
íà òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ñâÿçè ìî-
æåò áûòü ðåøåíà ïîñðåäñòâîì ïåðåõîäà îò äâîè÷íî-
ãî àëôàâèòà ñèìâîëîâ öèôðîâîãî ïîòîêà ê Ì-è÷íî-
ìó àëôàâèòó. Äâà àëôàâèòà ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé
ñîîòíîøåíèÿìè

M=2q è q=log2M,

Òàêèì îáðàçîì, â ïîòîêå ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ Ì ñèìâîëîâ è êàæäûé ñèìâîë ñîäåð-
æèò q áèòîâ èíôîðìàöèè.

Äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ñèñòåìû Ì-è÷íûõ ñèãíàëü-
íûõ ôóíêöèé ðàññìîòðèì âûðàæåíèå

si(t)=mϕ1(t)+nϕ2(t), i=0, 1, �, 7; m, n=±1, ±2,          (2)

ãäå

( ) ( )1 2

2
sinc , sinc .

t T t T
t U t U

T T

− −   ϕ = π ϕ = π      
Ôóíêöèè ϕ1(t) è ϕ2(t) îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ñåëåê-

òèâíûõ ñèãíàëîâ ñ ôèíèòíûì ñïåêòðîì, êîòîðûå óäîâ-
ëåòâîðÿþò ïåðâîìó êðèòåðèþ Íàéêâèñòà (1). Èõ ìàê-
ñèìóìû ñìåùåíû ñîîòâåòñòâåííî íà Ò è 2Ò îòíîñè-
òåëüíî íà÷àëà êîîðäèíàò.

Ñâÿæåì ôóíêöèè âèäà (2) ñ ôðàãìåíòàìè öèôðî-
âîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ. Äëÿ
ýòîãî öèôðîâîé ïîòîê íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü íà áëî-
êè ïî òðè ñèìâîëà â êàæäîì, êîòîðûå â äàëüíåéøåì
áóäóò íàçûâàòüñÿ òðèàäàìè. Â ýòîì ñëó÷àå q=3 è Ì=8.

ãäå q �
Ì �

÷èñëî ïðåîáðàçóåìûõ ñèìâîëîâ äâîè÷íîãî ïîòîêà;
îáúåì àëôàâèòà ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ (÷èñëî ñèìâîëîâ
â íîâîì àëôàâèòå).
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Â òàáëèöå ïðèâåäåíà âçàèìíî-îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü
ìåæäó êîìáèíàöèÿìè äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ (òðèàäà-
ìè) è êîýôôèöèåíòàìè m, n, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò
ñèãíàëüíûå ôóíêöèè si(t).

Ñèãíàëüíûå ôóíêöèè è èõ ñïåêòðû
Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé âûðàæåíèå (2)

ìîæíî ïðèâåñòè ê ñëåäóþùåìó âèäó:

( )
( )

sin c ,
2i

t T
m n m

t T T
s t U

t TT
T

−  − − −   = π  −   (3)

0,1, ..., 7.i =

Ñèãíàëüíûå ôóíêöèè (3) çà ïðåäåëàìè ðàáî÷åé
çîíû [0, 3Ò] òåîðåòè÷åñêè îïðåäåëåíû íà âñåé îñè
[�∞, ∞]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè ôóíêöèè, ñîãëàñíî
(2), ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ ñåëåê-
òèâíûõ ñèãíàëîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ (1), ò. å. îíè ñâî-
áîäíû îò ìåæñèìâîëüíîé èíòåðôåðåíöèè. Òàêèì îá-
ðàçîì, â ìîìåíòû tk=kT è tk+1=(k+1)T, êîãäà ïðîèñõî-
äèò ðåãèñòðàöèÿ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà si(t), âîçäåé-
ñòâèå ñîñåäíèõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ ðàâíî íóëþ.

Ôîðìû ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé s0(t)�s7(t) ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 1.

Ñôîðìèðîâàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ïðåäëî-
æåííûõ ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé íà âõîäå ëèíèè ñâÿçè
èëè ìîäóëÿòîðà ïåðåäàò÷èêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2 â âèäå
ôðàãìåíòà öèôðîâîãî ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî äåñÿòü
òðèàä.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, íà ãðàíèöàõ òðèàä ñèãíàëü-
íûå ôóíêöèè ïðèíèìàþò íóëåâûå çíà÷åíèÿ, ÷òî ïî-
ðîæäàåò äåòåðìèíèðîâàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýê-
âèäèñòàíòíûõ íóëåé. Ýòîò ïðèçíàê ìîæåò ñëóæèòü
îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè áîëåå ñîâåðøåííûõ ñèñ-
òåì òàêòîâîé ñèíõðîíèçàöèè.

Ðàññìîòðèì ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü ñèãíàëüíûõ
ôóíêöèé si(t). Âîñïîëüçóåìñÿ òåì, ÷òî â âûðàæåíèè
(2) ôóíêöèÿ

Ñõåìà îòîáðàæåíèÿ äâîè÷íûõ êîìáèíàöèé
â ïðîñòðàíñòâî si(t)

³ Êîìáèíàöèÿ si(t) m n 

0 0 0 0 s0(t) 1 �1 

1 0 0 1 s1(t)
 1 �2 

2 0 1 0 s2(t)
 2 �1 

3 0 1 1 s3(t)
 2 �2 

4 1 0 0 s4(t)
 �1 1 

5 1 0 1 s5(t)
 �1 2 

6 1 1 0 s6(t)
 �2 1 

7 1 1 1 s7(t)
 �2 2 

Ðèñ. 1. Ñèñòåìà ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé, ñâîáîäíûõ îò ìåæñèìâîëüíîé èíòåðôåðåíöèè

s0

2
1
0

�1
�2
�3

0            1           2        t/T

    0            0           0
s1
2
1
0

�1
�2
�3

0            1           2        t/T

    0           0            1
s2

2
1
0

�1
�2
�3

    0            1            0

0            1           2        t/T

s3

2
1
0

�1
�2
�3

    0           1            1

0            1           2        t/T

s4

2
1
0

�1
�2
�3

    1            0           0

0            1           2        t/T

s5

2
1
0

�1
�2
�3

    1           0           1

0            1           2        t/T

s6

2
1
0

�1
�2
�3

    1           1            0

0            1           2        t/T

s7
2
1
0

�1
�2
�3

    1           1            1

0            1           2        t/T

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò öèôðîâîãî ïîòîêà, ñîñòîÿùåãî èç ôóíêöèé s0(t)�s7(t)

s5(t) s0(t) s2(t) s7(t) s1(t) s2(t) s4(t) s5(t) s3(t) s6(t)

�0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 �

3T            3T

Äåòåðìèíèðîâàííàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóëåé

t

0 0 0
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( ) sin
,c

c

t
t U

t

ω
ϕ =

ω

ãäå ωc=π/T,
èìååò ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü âèäà

( )
, ;

0 , .

c

c

UT
j

 ω ≤ ωΦ ω = 
ω > ω

Òîãäà ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü ëèíåéíîé êîìáè-
íàöèè ϕ1(t) è ϕ2(t) ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì [5]:

( )
2 , ;

0, .

j T j T
c

c

UTme UTne
S j

− ω − ω + ω ≤ ωω = 
ω > ω

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé si(t)
èìååò ôèíèòíûé ñïåêòð, êîòîðûé ìîæíî ïðåäñòàâèòü
â âèäå

( ) [
( )

cos cos2

sin sin 2 , / .

iS j UT m T n T

j m T n T T T

ω = ω + ω −

− ω + ω − π ≤ ω ≤ π
 (4)

Íà îñíîâàíèè (4) ìîæíî çàïèñàòü àìïëèòóäíûé
ñïåêòð

( ) ( ) ( )2 22 2cos sin ,
2 2i

T T
S j UT m n m n

T T

ω ωω = + + −

π π− ≤ ω ≤
 

(5)

è ôàçîâûé ñïåêòð

( ) sin sin 2
arctg ,

cos cos2i

m T n T

m T n T T T

ω + ω π πψ ω = − − ≤ ω ≤
ω + ω

ñèñòåìû ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé (3).
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå

ìîäóëÿ |Si(jω)| äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé i.
Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü (5) îòëè÷íà îò íóëÿ â ïî-

ëîñå ÷àñòîò �π/T≤ω≤π/T è ðàâíà íóëþ âñþäó çà ïðå-
äåëàìè ýòîãî èíòåðâàëà. Íà ÷àñòîòå ω=0 ñïåêòðàëü-
íàÿ ïëîòíîñòü ðàâíà íóëþ äëÿ i∈{0, 3, 4, 7} è íèæå íà
9,5 äÁ îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ
i∈{1, 2, 5, 6}.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ñâÿçè
Îäèí èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ îðãàíèçàöèè ïåðå-

äà÷è öèôðîâûõ ïîòîêîâ ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû ìíî-
ãîóðîâíåâûõ ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé (3) ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 4. Îáîðóäîâàíèå ñîñòîèò èç ïåðåäàò÷èêà è ïðè-
åìíèêà [6].

Ïåðåäàò÷èê âêëþ÷àåò â ñåáÿ áëîêè îïðåäåëåíèÿ
íîìåðà òðåõáèòîâîé êîäîâîé êîìáèíàöèè (³=0, �, 7)
1; áëîê òàêòîâîé ñèíõðîíèçàöèè 2; êîäîâóþ êíèãó 3,
êîòîðàÿ ñîäåðæèò çàïèñè ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé si(t),
(³=0, 1, �, 7); öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü è
óñòðîéñòâî ñîãëàñîâàíèÿ ñ êàíàëîì 4.

Ïðèåìíèê âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåøàþùåå óñòðîéñòâî
5; óñòðîéñòâî âûäåëåíèÿ òàêòîâûõ ñèíõðîíèçèðóþ-
ùèõ èìïóëüñîâ 6; êîäîâóþ êíèãó 7, êîòîðàÿ ñîäåð-
æèò çàïèñè òðåõáèòîâûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé; óñò-
ðîéñòâî ñîãëàñîâàíèÿ ôîðìàòà äâîè÷íîãî ïîòîêà ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè àïïàðàòóðû ïîëüçîâàòåëÿ 8.

Ñèñòåìà ñâÿçè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Äâîè÷íûé öèôðîâîé ïîòîê îò èñòî÷íèêà èíôîðìà-
öèè ïîñòóïàåò â áëîê 1, êîòîðûé ðàçäåëÿåò ïîòîê íà
ãðóïïû èç òðåõ ñèìâîëîâ (òðèàäû) è îïðåäåëÿåò íî-
ìåð ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì êîìáèíàöèè ñîãëàñ-
íî òàáëèöå. Íîìåð êîäîâîé êîìáèíàöèè ³ â ïàðàë-
ëåëüíîì êîäå ïîñòóïàåò â êîäîâóþ êíèãó 3. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íîìåðîì èç êîäîâîé êíèãè èçâëåêàåòñÿ
ñèãíàëüíàÿ ôóíêöèÿ si(t) â îöèôðîâàííîì âèäå, êîòî-
ðàÿ ïîñëå ÖÀÏ ïðèîáðåòàåò àíàëîãîâóþ ôîðìó, çà-
òåì ôèëüòðóåòñÿ, óñèëèâàåòñÿ è ïîäàåòñÿ â êàíàë ñâÿ-
çè, êîòîðûé èìååò ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîïóñêíóþ ñïî-
ñîáíîñòü.

Â ïðèåìíèêå ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû òàêòîâîé ñèíõ-
ðîíèçàöèè èç èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà âûäåëÿþòñÿ
èíòåðâàëû äëèòåëüíîñòüþ 3Ò, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ
ðàçìåùàþòñÿ ôóíêöèè si(t). Ðåøàþùåå óñòðîéñòâî 5
èçìåðÿåò ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ â òî÷êàõ tk=kT è

Ðèñ. 4. Còðóêòóðà ñèñòåìû ïåðåäà÷è öèôðîâîé èíôîðìàöèè
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tk+1=(k+1)T è îöåíèâàåò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ m è
n. Ïîñëå ýòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé óñòàíàâëè-
âàåòñÿ íîìåð êîìáèíàöèè ³, êîòîðûé â ïàðàëëåëüíîì
êîäå ïîñòóïàåò â êîäîâóþ êíèãó 7. Ñîãëàñíî íîìåðó
èç êîäîâîé êíèãè èçâëåêàåòñÿ êîìáèíàöèÿ èç òðåõ äâî-
è÷íûõ ñèìâîëîâ, êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ â âèäå íàáîðà
èç òðåõ èìïóëüñîâ â ôîðìàòå, ñîîòâåòñòâóþùåì òåõ-
íè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì òåðìèíàëà ïîëüçîâàòåëÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Îïèñàííàÿ â äàííîé ñòàòüå ñòðóêòóðà ñèñòåìû ïå-

ðåäà÷è öèôðîâîé èíôîðìàöèè áåç ìåæñèìâîëüíîé
èíòåðôåðåíöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàê òåîðåòè÷åñ-
êèé, òàê è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ïðåäëîæåííàÿ ñèñ-
òåìà ñèãíàëüíûõ ôóíêöèé ñ ôèíèòíûì ñïåêòðîì ïî-
çâîëÿåò ïðèìåíèòü åå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ñ ìà-
ëûì óðîâíåì ìåæêàíàëüíûõ ïîìåõ, ÷òî ýêâèâàëåíò-
íî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âûäå-
ëåííîé ïîëîñû ÷àñòîò.

Ïîâûøåíèå ÷èñëà ñèãíàëüíûõ óðîâíåé ñíèæàåò
ïîìåõîçàùèùåííîñòü èíôîðìàöèîííîãî êàíàëà, îä-
íàêî ïîÿâëåíèå â öèôðîâîì ïîòîêå äåòåðìèíèðîâàí-
íîãî ïðèçíàêà � ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýêâèäèñòàíò-
íûõ íóëåé, ñëåäóþùèõ ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è òðèàä

� ïîâûøàåò ïîìåõîçàùèùåííîñòü êàíàëà òàêòîâîé
ñèíõðîíèçàöèè.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîìîãóò êîëè÷åñòâåí-
íî îöåíèòü ðåçóëüòèðóþùóþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü
ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è, êîòîðûé ðåàëèçó-
åòñÿ ïîñðåäñòâîì îïèñàííîé ñòðóêòóðû ïðèåìîïåðå-
äàþùèõ óñòðîéñòâ.
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Çëàòèí È. Ë. Ñõåìîòåõíè÷åñêîå è ñèñòåìíîå ïðîåêòèðîâàíèå ðàäèî-
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ â OrCAD 10.5.� Ì.: Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ � Òåëåêîì,
2008.� 352 ñ.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî îñâîåíèÿ ñèñòå-
ìû OrCAD. Â íåé ðàññìîòðåíû ïðàâèëà è ïðèåìû ðàáîòû ñ ñèñòåìîé OrCAD
äëÿ íà÷èíàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé. Ïîäðîáíî èçëîæåíû âîïðîñû ãðàôè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ  ïðè ïîìîùè øàáëîíîâ îêíà ãðàôèêà, ïðîâå-
äåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â ïðîãðàììå PSpice è ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèîýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâ íà ñèñòåìíîì (ôóíêöèîíàëüíîì) óðîâíå, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò
èíòåãðàöèè ïðîãðàìì OrCAD è Matlab/Simulink ïðè ïîìîùè èíòåðôåéñà SLPS.
Îòäåëüíî ðàññìîòðåíû íîâûé âèä àíàëèçà Advanced Analysis (Ðàñøèðåííûé
àíàëèç), ïîçâîëÿþùèé ïîëüçîâàòåëÿì îïòèìèçèðîâàòü âûïîëíåíèå è óëó÷øèòü
êà÷åñòâî ïðîåêòîâ ïåðåä èõ àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèåé, è ïðîãðàììà Transformer
Designer, âêëþ÷åííàÿ â OrCAD 10.5 è ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçðàáîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ è äðîññåëåé. Èçëîæåííûé ìàòåðèàë èëëþñòðèðóåòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ïðèìåðàìè.
Äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ.
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Ðàçðàáîòêà è àíàëèç ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è ñõåì ñîñòàâëÿþò íåîòúåìëåìóþ
÷àñòü óíèâåðñèòåòñêîãî êóðñà ôèçèêè. Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò êðàòêîå, íî âñåñòî-
ðîííåå èçëîæåíèå ïî äàííîé òåìå. Îñâåùåíû ôèçè÷åñêèå àñïåêòû ðàáîòû áèïî-
ëÿðíûõ è ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, âñå ñõåìû ïðîàíàëèçèðîâàíû ôóíäàìåíòàëüíî.
Ãëàâà î ïðîèçâîäñòâå èíòåãðàëüíûõ ñõåì âûäåëÿåò ýòó êíèãó èç ðÿäà àíàëîãè÷-
íûõ èçäàíèé.
Ïðîñòîòà è îñíîâàòåëüíîñòü èçëîæåíèÿ, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ, çàäà÷ è
èëëþñòðàöèé äåëàþò åå íåçàìåíèìûì ïîñîáèåì äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ.


