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Technikos sritis
Integruoti siystuvai-imtuvai. IPC: H04B 1/38.
Technikos lygis

Sis iSradimas yra susijes su perkonfigliruojamais plagiajuoséio ry$io
integruotais siystuvais-imtuvais, naudojamais belaidZio radijo rySio komunikacijose.
ISradimas gali bati naudojamas tinklo infrastruktlroje, bandymuose ir matavimuose,
tyrimuose ir tobulinime bei panasSiose programose, kur priimami ar sugeneruoti radijo
signalai, jskaitant, bet neapsiribojant, jy neslio daznj, moduliacijg ir pralaiduma, gali

keistis platiame diapazone .

JAV patente 9160396 (EP2641332B1) pateikiama lokalaus osciliatoriaus
(LO) generavimo ir paskirstymo grandiné daugiajuos€iam siystuvui-imtuvui, kurioje
kaip LO signalo $altinis naudojamas vienas fazés derinimo kilpos (PLL) sintezatorius,
sujungtas su kvadratlros generatoriumi, dalijan€iu signalo daznj i§ 2. Siystuvas-
imtuvas vienu metu palaiko iki dviejy dazniy juosty. Taciau palaikomose juostose gali
bati tik fiksuoto radijo daznio (RF) atskyrimas, kuris yra lygiai 2 kartus vienas nuo
kito, nes aukstesnio daznio juostos siystuvo ir imtuvo trakto maiSytuvai naudoja
buferinj PLL sintezatoriaus kvadratlros signalo generatoriaus iS€jimg, o Zemesnés
dazniy juostos siystuvas ir imtuvo trakto maiSytuvai turi vietinius kvadratlros
generatorius, kurie atitinkamai naudoja | ir Q diferencialo PLL sintezatoriaus
kvadratlros signalo generatoriaus iséjimus kaip LO jéjimus, o tai apriboja dviejy
juosty naudojimag vienu metu. Be to, tokio tipo LO generavimo ir paskirstymo
metodas sukelia keletg kvadratlros signalo nukreipimo problemy: reikia nukreipti
didesnj LO trakty skaiciy, kuris uzima vietg ir padidina lusto topologijos sudétingums;
aukstesnio daznio juostos siystuvo | ir Q signalo traktai yra labiau jautris gamybos

proceso kitimams, o tai savo ruoztu sukelia IQ disbalanso problemas.

JAV patente 8055211 (EP2235849B1) pateikiamas daugiamodis siystuvas-
imtuvas su vienu siystuvu ir dviem imtuvo traktais, kuriame naudojami du
nepriklausomai valdomi PLL sintezatoriai. Viena i$ imtuvo trakty galima prijungti prie
vieno i§ dviejy PLL sintezatoriy, naudojant komutatoriy tinklag LO paskirstymo
grandinéje, siekiant jgyvendinti daugelio jéjimy arba keliy imtuvy funkcionaluma. Sios
siystuvo-imtuvo struktlros trikumas yra tas, kad siystuvas turi bati iSjungtas, kad

baty galima jgyvendinti daugelio jéjimy imtuvg, ir nors architektariniu pozitriu
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galimybés yra, galimybe naudoti antrgjg priemimo grandine Dekarto kilpos

jgyvendinimui neminima.

Artimiausias pagal savo technine esme yra JAV patente 7684763B2
aprasytas jtaisas, turintis daugiamod]j siystuva su vienu siystuvu ir dviem imtuvo
traktais ir i§ viso naudojantis tris PLL sintezatorius. Nepateikta konkreti LO
paskirstymo grandiné - siystuve-imtuve naudojama konfiglruojama LO daliklio
granding, susidedanti i$ nepriklausomy programuojamy daznio dalikliy, prijungty prie
kiekvienos PLL sintezatoriaus i$€jimo, ir jungikliy matricos, kuri jgyvendina signalo
nukreipima nuo daliklio i§&jimy j atitinkamus siystuvo-imtuvo traktus. Sio siystuvo-
imtuvo jgyvendinimo trlkumas yra tas, kad LO signalas i§ PLL sintezatoriaus
iSvesties yra padalijamas naudojant keliy moduliy daliklj, kuris savo ruoZtu riboja
maksimaly LO daznj, kurj galima nukreipti j siystuvo-imtuvo kelius, ir padidina
schemos sudétinguma. Kiti trikumai yra perjungimo matricos grandinés struktdros ir
jos apraSymo nebuvimas, nes tokios grandinés jgyvendinimas pats savaime iSkelty
sudétingg problema, jei bet kuris jéjimas turéty bati nukreiptas j bet kurj iS&jima, ir tai
ypaé pasakytina jeigu naudojami ultra arba super auk$to daznio LO signalai. Vienu i$
pavyzdiniy atvejy imtuvas i§ viso turi SeSis veikimo reZimus, taliau trys iS jy
pakartotinai naudoja ta pacig LO signalo nukreipimo schema, taip Zymiai
supaprastindami jungikliy matricos dizaing. Kitas trikumas yra tas, kad siystuve-
imtuve naudojami bent du PLL sintezatoriai su skirtingais daZniy derinimo

diapazonais, o tai padidina integruoty grandiniy projektavimo sudétinguma.

Taip pat reikéty pazymeéti, kad visi apzvelgti siystuvai-imtuvai gali veikti radijo
dazniu, nevirsijanciu pusés didziausio LO signalo daznio, jei naudojami kvadratlros

signalo generatoriai.

Pateiktu iSradimu siekiama iSplésti integruoto siystuvo-imtuvo radijo dazniy
diapazong ir jo praleidZziamyjy dazniy juosta, naudojant LO paskirstymo grandine,
kuri leidzia jgyvendinti perkonfiglruojama daugiarezj palaikyma skirtingiems
tankinimo ir daznio perkélimo architektiroms, ir supaprastinti siystuvo-imtuvo

projektavimg, suvienodinant ir pakartotinai naudojant vidinius blokus ir grandines.
ISradimo esmeé

Sis i§radimas pateikia naujg daugiafunkcio siystuvo-imtuvo struktirg, kuri

jgalina naujg siystuvo-imtuvo perkonfigravimo universalumo lygj skirtingiems darbo
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rezimams ir pateikia LO paskirstymo grandine, kuri jgyvendina $ig funkcija.

Pagal iSradimo jgyvendinimo variantg integruotg siystuvg-imtuvg sudaro du
struktdriS§kai identiSki, nepriklausomai valdomi imtuvai, turintys du radijo dazZnio
j€jimus - Zemesnio ir aukStesnio daznio - kuriy kiekvienas turi mazo triukSmo
stiprinimo blokg. Zemesnio daznio jéjimus naudojama tiesioginio daZnio konversijos
imtuvo architektdrai jgyvendinti, auks$tesnio daznio j€jimus - dvigubo daznio
konversijos imtuvo architektdrai jgyvendinti, kai néra apeinamas signalo maisytuvas,
prijungtas prie savo mazo triuk§mo stiprinimo bloko i§&jimo. Zemesnio daznio j&jimo
mazo triuk§mo stiprinimo bloko iS&jimas yra prijungtas prie kvadratiros maiSytuvo su
lokalia kvadratliros signalo generatoriaus grandine. Kvadratiros maiSytuvas yra
prijungtas prie kvadratliros Zemuyjy dazniy bloko, susidedandios i$ kanaly pasirinkimo
filtry ir stiprintuvy bloky, kurio iSéjimas yra sujungtas su kitais kvadratlros signalo
apdorojimo blokais. Tiek aukS$tesnio daznio signalo maiSytuvas, tiek kvadratlros
maisytuvas turi specialius LO signalo jéjimus, kurie yra prijungti prie LO paskirstymo

tinkly.

Pagal dar vieng iSradimo ypatybe, integruotg siystuva-imtuva taip pat sudaro
du struktdriskai identiski, nepriklausomai valdomi siystuvai, turintys du radijo daznio
iSéjimus - Zemesnio ir auks$tesnio daznio - kiekvienas su galios stiprinimo bloku.
Zemesnio daznio i$éjimas naudojamas tiesioginio daznio konversijos siystuvo
architektlros jgyvendinimui, aukstesnio daznio iS€jimas - dvigubo daznio keitimo
siystuvo architektliros jgyvendinimui, kai néra apeinamas signalo maisytuvas,
prijungtas prie jo galios stiprinimo bloko jejimo. Zemesnio daznio i$éjimo galios
stiprinimo bloko jéjimas yra prijungtas prie kvadratiros maiSytuvo su lokalaus
kvadrattros signalo generatoriaus grandine. Kvadratlros maiSytuvas yra prijungtas
prie kvadratlros zemyjy dazniy bloko, sudaryto i§ kanaly pasirinkimo filtry ir
stiprintuvy bloky, kurios jéjimai yra sujungti su kitais kvadrattros signalo apdorojimo
blokais. Tiek auks$tesnio daznio signalo maisytuvas, tiek kvadratiros maiSytuvas turi

specialius LO signalo jéjimus, kurie yra prijungti prie LO paskirstymo tinkly.

Pagal dar vieng iSradimo ypatybe, integruotg siystuvag-imtuva taip pat sudaro
keturi struktariSkai identiski nepriklausomai valdomi PLL sintezatoriai, kur lokalaus
osciliatoriaus daznj galima derinti ribose bent nuo FeiL iki FpLL/ 2, PLL sintezatorius
gali veikti sveikojo skaiCiaus-N ir trupmeninio-N rezimu, o jo i$&jime yra 2n daliklis,

kur n yra sveikas skaicius ir yra lygus arba didesnis nei 0. Visi jy i8€jimai yra prijungti
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prie LO paskirstymo tinkly.

Pagal dar vieng iSradimo ypatybe, integruotg siystuva-imtuvg taip pat sudaro
LO signalo paskirstymo grandiné, sudaryta iS keturiy struktdri§kai skirtingy LO
signalo paskirstymo tinkly, kurie naudojami keturiy PLL sintezatoriy LO signalams
sujungti su dviem imtuvais ir siystuvais. LO signalo paskirstymo tinkluose
naudojamos tik dviejy tipy grandinés - 1-2 signalo skirstytuvai ir 2-1 signaly
tankintuvai - tai labai supaprastina visos LO signalo grandinés, skirtos gigahercy

daznio veikimui, projektavima.

Kitame iSradimo jgyvendinimo variante LO signalo paskirstymo grandiné gali
bati sukonfiglruota taip, kad integruotas siystuvas-imtuvas galéty veikti vienu is
septyniy skirtingy rezimy, apimanciy skirtingas tiesioginio arba dvigubo dazZnio
keitimo architektlras; dazninio ir laikinio tankinimo dupleksus; veikima vieno daugelio
jejimy ir daugelio i$éjimy (MIMO) siystuvo- imtuvo, arba kaip dvejy nepriklausomy

siystuvy-imtuvy, kada pastarieji veikia laikinio tankinimo duplekse, konfiglracijoje.

Dar kitame iSradimo jgyvendinimo variante siystuvo-imtuvo MIMO kanaly
skaiciy galima lengvai padidinti pridedant naujus struktdriSkai identiSkus imtuvy ar

siystuvy blokus prie jau esamy ir nuosekliai sujungiant jy LO signalus.

Dar kitame iSradimo jgyvendinimo variante papildomi imtuvai gali bati
prijungti prie vieno ar daugiau esamy siystuvy, nuosekliai sujungiant jy LO signalus,

kad bity uztikrinta nepertraukiama Dekarto kilpos funkcija siuntimo traktui arba

Kiti bruozai, kurie laikomi bldingais iSradimui, yra iSvardyti formulés
apibréztyje.

Nors iSradimas Cia aprasytas ir iliustruojamas kaip integruotas siystuvas-
imtuvas su LO paskirstymo grandine, keturiais PLL sintezatoriais, kurie visi leidZia
perkonfigruoti daugiarezj palaikymg skirtingiems duplekso reZimams ir daZnio
keitimo architektGroms, vis délto jis néra apribojamas vien tik parodytomis detaléemis,
nes skirtingos siystuvo-imtuvo struktiros arba LO paskirstymo grandinés
modifikacijos ir pakeitimai gali bati atliekamos nenukrypstant nuo iSradimo dvasios ir
pagal apibréZties punkty ekvivalenty apimtj ir diapazong. ISradimo struktira, veikimo
bldai, kiti aspektai, iSradimo ypatybés ir pranaSumai bus geriausiai suprantami i$

pateikto detalaus konkre€iy jgyvendinimo varianty aprasymo, taip pat i$ pateikiamy
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bréziniy.
Trumpas breziniy aprasymas:

1 paveiksle parodyta perkonfiglGruojama MIMO integruoto siystuvo-imtuvo

struktdra.

2 paveiksle pavaizduota pirmoji imtuvo lokalaus auksStyjy dazniy signalo

paskirstymo tinklo grandiné.

3 paveiksle pavaizduota antroji imtuvo lokalaus auk$tyjy dazniy signalo

paskirstymo tinklo grandiné.

4 paveiksle pavaizduota pirmoji siystuvo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo

paskirstymo tinklo grandiné.

5 paveiksle pavaizduota antroji siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo

paskirstymo tinklo grandiné.
6a paveiksle parodytas signalo skirstytuvo simbolis.
6b paveiksle parodyta signalo skirstytuvo struktara.
6¢c paveiksle parodyta signalo skirstytuvo buferio grandiné.
7a paveiksle parodytas signalo tankintuvo simbolis.
7b paveiksle parodyta signalo tankintuvo grandine.
Detalus aprasymas

1 paveiksle pavaizduota perkonfiglruojamo daugelio j€jimy daugelio iSéjimy
(MIMO) placiajuoscio integruoto siystuvo-imtuvo struktira. Pagal pagrindinj iSradimo
varianta, imtuva sudaro du struktdriSkai identiSki, nepriklausomai valdomi imtuvai [1,
2], du struktdriSkai identi$ki, nepriklausomai valdomi siystuvai [3, 4], keturi
struktariSkai identiski, nepriklausomai valdomi PLL sintezatoriai [9, 10, 11, 12] ir
lokalaus osciliatoriaus (LO) paskirstymo grandiné, susidedanti i$ keturiy struktariskai
skirtingy LO signalo paskirstymo tinkly [5, 6, 7, 8], kurie naudojami sujungiant visy
PLL sintezatoriy [9, 10, 11, 12] i$&jimus | visus imtuvy [1, 2] ir siystuvy [3, 4] LO
j&jimus. Siame patentiniame dokumente LO paskirstymo grandinés terminas reiskia
komponentg, sudarytg i§ visy LO signalo paskirstymo tinkly [5, 6, 7, 8], esanciy

siystuve-imtuve.

Pagal pagrindinj i§radimo variantg, kiekviename imtuve yra du radijo daznio
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(RF) jéjimai - Zemesnio daznio [120, 220] ir aukStesnio daznio [121, 221] - kiekvienas
prijungtas prie mazo triukSmo stiprintuvo (LNA) jéjimo, kuris turi programuojama
stiprinimo valdymo funkcionalumg. Didesnio daznio LNA [105, 205] iSéjimas yra
prijungtas prie signalo maiSytuvo [104, 204] jéjimo. Didesnio daznio signaly
maisytuvo [104, 204] LO jéjimas yra prijungtas prie vieno i§ LO signalo paskirstymo
tinkly [6] ir jo iSejimas sujungtas su imtuvo aukStesnio daznio RF iSéjimu [122, 222].
Aukstesnio daznio signalo maiSytuvas [104, 204] naudojamas dvigubo daznio keitimo
imtuvo architektdrai jgyvendinti, kai jo iSéjimas yra iSoriSkai sujungtas su Zemesnio
daznio LNA jéjimu [120, 220]. ISorinis ryS8ys leidZia funkcidkai pridéti iSorinj
komponentg, pvz., tarpinio daznio (IF) filtrg ar filtrus. AukStesnio dazZnio signaly
maisytuvas [104, 204] turi funkcijag, leidziancig jj apeiti, tokiu bidu aukstesnio daznio
LNA [105, 205] galima naudoti kaip j&jimg su papildomu signalo stiprinimu ir turintj

stiprinimo valdymo funkcija.

Zemesnio daznio LNA [105, 205] yra prijungtas prie kvadratdros signalo
maisytuvo [102, 202]. Kvadratlros maiSytuvas [102, 202] turi vidine kvadratiros
signalo generatoriaus granding, kurios jéjimas yra prijungtas prie LO signalo
paskirstymo tinklo [5, 6]. Kvadratiros maisytuvo [102, 202] kvadrataros | ir Q signalo
iSéjimai yra prijungti prie imtuvo kvadratiros Zemuyjy dazZniy bloko [101, 201].
Kvadratliros Zemuyjy dazniy blokas [101, 201] susideda i§ kanalo parinkimo filtry ir
stiprintuvy bloky, turin€iy valdomg dazniy juostos pralaidumg ir stiprinima.
Kvadratiros Zzemuyjy dazniy bloko [101, 201] Zemo daznio | ir Q signalo iS&jimai [110,
111, 210, 211] yra prijungti prie paskesniy kvadratiros signalo apdorojimo bloky,
pavyzdziui, analoginiy-skaitmeniniy keitikliy (ADC) arba papildomy analoginiy, misriy,

skaitmeniniy, ar jy kombinacijas naudojanciy signalo apdorojimo bloky.

Pagal pagrindinj iSradimo variantg, kiekvienas siystuvas turi du radijo daznio
(RF) i$éjimus - Zemesnio daznio [320, 420] ir aukStesnio daznio [321, 421] -
kiekvienas prijungtas prie galios stiprintuvo (PA) iSéjimo, kuris turi programuojama
stiprinimo valdymo funkcionaluma. AukStesnio daznio PA [305, 4095] jéjimas yra
prijungtas prie signalo maiSytuvo [304, 404] i8éjimo. Auks$tesnio daznio signaly
maisytuvas [304, 304] LO jéjimas yra prijungtas prie vieno i§ LO signalo paskirstymo
tinkly [8] ir jo j&jimas prijungtas prie siystuvo aukstesnio daznio RF jéjimo [322, 422].
Aukstesnio daznio signalo maiSytuvas [304, 304] naudojamas dvigubo daznio

konversijos siystuvo architektdrai jgyvendinti, kai jo j&jimas yra iSoriSkai sujungtas su
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Zemesnio daznio PA iSejimu [320, 420]. ISorinis ry8ys leidZia funkciSkai pridéti iSorinj
komponentg, pvz., tarpinio daznio (IF) filirg ar filtrus. AukStesnio daZnio signaly
maisytuvas [304, 404] turi funkcijg, leidziancig jj apeiti, tokiu bldu aukstesnio daznio
PA [305, 405] galima naudoti kaip papildomg radijo daznio stiprinimo blokg turint;

stiprinimo valdymo funkcija.

Zemesnio daznio PA [305, 405] yra prijungtas prie kvadratiros signalo
maisytuvo [302, 402]. Kvadratliros maisytuvas [302, 402] turi vidine kvadratlros
signalo generatoriaus grandine, kurios jéjimas yra prijungtas prie LO signalo
paskirstymo tinklo [7, 8]. Kvadratliros maiSytuvo [302, 302] kvadraturos | ir Q signalo
jejimai yra prijungti prie siystuvo kvadratlros Zemuyjy dazniy bloko [301, 401].
Kvadratlros Zemuyjy dazniy blokas [301, 401] susideda i§ kanaly parinkimo filtry ir
stiprintuvy bloky, turinéiy valdomg dazniy juostos pralaidumg ir stiprinima.
Kvadratros pagrindinés juostos bloko [301, 401] Zemo daznio | ir Q signalo jéjimai
[310, 311, 410, 411] yra prijungti prie ankstesniy kvadratlros signalo apdorojimo
bloky, pavyzdziui, skaitmeniniy-analoginiy keitikliy (DAC) arba papildomy analoginiy,

misriy, skaitmeniniy, ar jy kombinacijas naudojanciy signalo apdorojimo bloky.

Pagal pagrindinj iSradimo variantg integruotg siystuva-imtuvg taip pat sudaro
keturi struktariSkai identiski, nepriklausomai valdomi PLL sintezatoriai [9, 10, 11, 12].
Lokalaus PLL sintezatoriaus osciliatoriy galima derinti bent nuo FPLL iki FPLL / 2, jis
taip pat turi funkcijg veikti sveikojo skaigiaus-N ir trupmeninio-N reZzimu. Be to, PLL
sintezatoriaus i$&jime yra 2n daliklis, kur n yra sveikas skaiCius ir yra lygus arba
didesnis nei 0. Vidiné struktira, PLL sintezatoriaus atraminio signalo $altinio

jgyvendinimas nepatenka j Sio patento aprébt;.

Pagal pagrindinj iSradimo varianta lokalaus osciliatoriaus paskirstymo
grandynas susideda i$ keturiy lokalaus aukstujy daZniy signalo paskirstymo tinkly [3,
6, 7, 8], atitinkamai parodyty 2, 3, 4 ir 5 paveiksluose. Lokalaus auks$tyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklai [5, 6] yra badingi imtuvui, kiekvienas i$ jy yra prijungtas
prie PLL sintezatoriaus [9, 10] ir imtuvo [1, 2]. Du lokalaus auks$tyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklai [7, 8] yra budingi siystuvui, kiekvienas i$ jy yra prijungtas prie PLL
sintezatoriaus [11, 12] ir siystuvo [3, 4].

Pirmajj imtuvo [1] lokalaus auks$tyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [9]
sudaro trys 1-2 signalo skirstytuvai [500, 502, 504] ir du 2—1 signalo tankintuvy [501,

503] grandynai. Jame yra du jéjimai [510, 512] - signalas i$ pirmojo lokalaus aukstyjy
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dazniy signalo PLL sintezatoriaus [9] ir pirmojo siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklas [7], ir jis turi tris iS€jimus [511, 513, 514] - j pirmajj imtuvo
kvadratiros maiSytuvg [102], antrgjj imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [6] ir | antrgjj siystuvo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [8]. Pirmojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo

tinklo [5] struktlira parodyta 2 paveiksle.

Antrasis imtuvo [2] lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklas [6]
susideda i$ keturiy 1-2 signalo skirstytuvo [600, 601, 602, 604] ir trijy 2—1 signalo
tankintuvo [603, 605, 606] grandyny. Jis turi tris j&jimus [610, 614, 615] - signalg iS
antrojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [10], pirmojo imtuvo
lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklo [5] ir antrojo siystuvo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklo [8] ir keturis iSéjimus [611, 612, 613, 616] -
signalg j antrgjj siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [8], |
pirmajj ir antrgjj imtuvo maisytuvg [104, 204] ir j antrgjj imtuvo kvadratlros maisytuvg
[202]. Antrojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklo [6] struktlra

parodyta 3 paveiksle.

Pirmajj siystuvo [3] lokalaus auk$tyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [7]
sudaro vienas 1-2 signalo skirstytuvas [700] ir vienas 2—1 signalo tankintuvas [701].
Jis turi vieng jéjimg [710] - signalg i$ treCiojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [11] ir tris iS&jimus [711, 712, 713] - signalg | pirmajj siystuvo
kvadratlros maisytuva [302], | antrajj siystuvo lokalaus auk$tyjy daZniy signala
paskirstymo tinklg [8] ir pirmojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo
tinklg [5]. Pirmojo siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklo [7]

struktiira parodyta 4 paveiksle.

Antrajj siystuvo [4] lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [8]
sudaro penki 1-2 signalo skirstytuvai [800, 802, 803, 805, 806] ir keturi 2—1 signalo
tankintuvai [801, 803, 804, 807]. Jame yra keturi j¢jimai [810, 812, 813, 816] -
signalas i$ ketvirtojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [12], antrojo
ir pirmojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinkly [5, 6] ir pirmojo
siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklo [7] ] ir jis turi keturis
iSéjimus [811, 814, 815, 817] - signalg | pirmajj ir antrgjj siystuvo maisytuvg [304,
404), j antrojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [6] ir |

antrojo siystuvo kvadratiros maiSytuvg [402]. Antrojo siystuvo lokalaus aukstyjy
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dazniy signalo paskirstymo tinklo [8] struktira parodyta 5 paveiksle.

Pagal pagrindinj iSradimo jgyvendinimo variantg lokalls aukstyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklai susideda i§ sujungty 1-2 signalo skirstytuvo [13] ir 2—1
signalo tankintuvo grandyny [14]. 1-2 signalo skirstytuvas [13] susideda i$ dviejy
buferiy [131, 132], kurie turi bendrg signalo jéjima [135], taCiau turi du atskirus
iséjimus [133, 134]. Buferio grandiné [131, 132] susideda i$ aktyvaus buferinio bloko
[137], turi iSjungimo grandyng [138], iSjungimo valdymg [139], kuris taip pat
naudojamas nustatant apibréztg buferio iSéjimo lygj [137] kai jis iSjungtas. 1-2
signalo skirstytuvo [13] simbolis, strukttra ir skirstytuvo buferio grandiné yra

atitinkamai parodyti 6a, 6b ir 6¢ paveiksluose.

2-1 signalo tankintuvas [14] susideda i$ trijy loginiy IR-NE grandiniy su
dviem jejimais [142, 143, 144] ir vieno inverterio [141]. Jame yra du signalo jéjimai
[146, 147], vienas signalo iSéjimas [148] ir vienas j&jimo pasirinkimo valdymas [145].
2—1 signalo tankintuvo [14] simbolis ir grandiné yra atitinkamai parodyti 7a ir 7b

paveiksluose.

1-2 signalo skirstytuvy [13] ir 2—1 signalo tankintuvy [14] naudojimas
supaprastina siystuvo-imtuvo projektavimg, suvienodindamas ir pakartotinai
panaudodamas vidinius blokus ir grandynus, ir netgi jgalina lokalaus aukstyjy dazniy

signalo paskirstymo tinklo projektavimg taikant skaitmenine sinteze.

Pagal pagrindinj iSradimo varianta LO paskirstymo grandinéje gali bati
uzprogramuotos skirtingos LO signalo nukreipimo konfiguracijos, kurios leidzia

pateiktg siystuvg-imtuvg sukonfiglruoti septynioms unikalioms radijo konfigtracijoms:

1. Tiesioginio daznio keitimo architektlra, turinti du nuo radijo daZnio
nepriklausomus siystuvo-imtuvo traktus, sukonfiglruotus daznio tankinimo dupleksui
(FDD).

2. Tiesioginio daznio keitimo architektdra, turinti du po du MIMO siystuvo-

imtuvo traktus, sukonfigtruotus FDD.

3. Dvigubo daznio keitimo architektdra, turinti maziausiai du MIMO siystuvo-

imtuvo traktus, sukonfiglruotus FDD.

4. Tiesioginio daznio keitimo architektira, turinti du nuo radijo daznio

nepriklausomus siystuvo-imtuvo traktus, sukonfigiruotus laikinio tankinimo dupleksui
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(TDD).

5. Tiesioginio daznio keitimo architektdra, turinti maziausiai du MIMO

siystuvo-imtuvo traktus, sukonfigtruotus TDD.

6. Dvigubo daznio keitimo architektlra, turinti du nuo radijo daznio

nepriklausomus siystuvo-imtuvo traktus, sukonfiglruotus TDD.

7. Dvigubo daznio keitimo architektdra, turinti mazZiausiai du MIMO siystuvo-

imtuvo traktus, sukonfigtruotus TDD.

1 radijo konfiglracija gaunama, kai signalas i§ pirmojo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo PLL sintezatoriaus [9] iS€jimo yra nukreipiamas j pirmojo imtuvo
kvadratliros maisytuvo [102] jéjima per pirmajj imtuvo lokalaus auks$tyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklg [5], naudojant LO signalo kelig nuo [510] iki [511]; ir kai
signalas i$ antrojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [10] iS&€jimo
yra nukreipiamas | antrojo imtuvo kvadratlros maiSytuvo [202] jéjimg per antrojo
imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [6], naudojant LO signalo
kelig nuo [610] iki [616]; ir kai signalas i$ treCiojo lokalaus auk$tyjy dazniy signalo
PLL sintezatoriaus [11] i$éjimo yra nukreipiamas | pirmajj siystuvo kvadratiros
maisytuvo [302] jeéjimg per pirmajj siystuvo lokalaus auk$tyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [7], naudojant LO signalo kelig nuo [710] iki [711]; ir kai signalas i$
ketvirtojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [12] iSéjimo yra
nukreipiamas j antrojo siystuvo kvadratiros maiSytuvo [402] jéjima per antrajj
siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [8], naudojant LO
signalo kelig nuo [810] iki [817].

2 radijo konfigliracija gaunama, kai signalas i§ pirmojo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo PLL sintezatoriaus [9] iS€jimo nukreipiamas | pirmojo ir antrojo imtuvo
kvadratiros maisytuvo [102, 202] jéjima per pirmajj ir antrajj imtuvo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo paskirstymo tinklus [5, 6], naudojant LO signalo kelig [5] nuo [510] iki
[511] ir nuo [511] iki [513], ir [6] nuo [614] iki [616]; ir kai signalas i$ treCiojo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [11] i8éjimo yra nukreipiamas j pirmojo ir
antrojo siystuvo kvadratlros maisytuvo [302, 402] j€jimg per pirmajj ir antrajj siystuvo
lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklus [7, 8], naudojant LO signala
kelig [7] nuo [710] iki [711] ir [713], ir [8] nuo [816] iki [817].

3 radijo konfiglracija gaunama, kai signalas i pirmojo lokalaus aukstyjy
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dazniy signalo PLL sintezatoriaus [9] i§€jimo nukreipiamas j pirmojo ir antrojo imtuvo
kvadratiros maisytuvo [102, 202] jéjimus per pirmojo ir antrojo imtuvo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklus [5, 6], naudojant LO signalo kelig [5] nuo
[510] iki [511] ir nuo [511] iki [513], ir [6] nuo [614] iki [616]; ir kai signalas i$ antrojo
lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [10] i8&jimo yra nukreipiamas |
pirmojo ir antrojo imtuvo maisytuvo [104, 204] jéjimus per antrojo imtuvo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [6], naudojant LO signalo kelig [6] nuo
[610] iki [612] ir [613]; ir kai signalas i$ treciojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [11] iSéjimo yra nukreipiamas j pirmojo ir antrojo siystuvo kvadratiros
maisytuvo [302, 402] jejimus per pirmajj ir antrgjj siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklus [7, 8], naudojant LO signalo kelig [7] nuo [710] iki [711] ir
[713], ir [8] nuo [816] iki [817] ; ir kai signalas i$ ketvirtojo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo PLL sintezatoriaus [12] i$éjimo yra nukreipiamas j pirmojo ir antrojo siystuvo
maiSytuvo [304, 404] jéjimus per antrajj siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [8], naudojant LO signalo kelig [8] nuo [810] iki [811] ir [814].

4 radijo konfiglracija gaunama, kai signalas i§ treCiojo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo PLL sintezatoriaus [11] i8éjimo nukreipiamas | pirmojo imtuvo
kvadratlros maiSytuvo [102] jéjima ir pirmajj siystuvo kvadratlros maiSytuva [302]
per pirmajj imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinkla [5] ir pirmojo
siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinkla [7], naudojant LO
signalo kelig [5] nuo [512] iki [511], ir [7] nuo [710] iki [711] ir [712]; kai signalas i$
ketvirtojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [12] iSé&jimo
nukreipiamas | antrojo imtuvo kvadratiros maisytuvo [202] jéjima ir antrgjj siystuvo
kvadratlros maisytuvg [402] per antrgjj imtuvo lokalaus aukS$tyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [6] ir antrajj siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo
tinklg [8], naudojant LO signalo kelig [6] nuo [615] iki [616], ir [8] nuo [810] iki [817] ir
[815].

5 radijo konfiglracija gaunama, kai signalas i§ tre€iojo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo PLL sintezatoriaus [11] i$&jimo nukreipiamas j visus imtuvo ir siystuvo
kvadratGros maisytuvy [102, 202, 302, 402] jéjimus per visus lokalaus aukstyjy
dazniy signalo paskirstymo tinklus [5, 6, 7, 8], naudojant LO signalo kelig [5] nuo
[512] iki [511] ir [513], ir [6] nuo [614] iki [616], ir [7] sujungiant [710] su visais kitais
i$éjimais [711, 712, 713], ir [8] nuo [816] iki [817].
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6 radijo konfiglracija gaunama, kai signalas i§ pirmojo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo PLL sintezatoriaus [9] i§&jimo nukreipiamas j antrojo imtuvo maiSytuvo
[204] ir antrojo siystuvo maiSytuvo [404] jéjimus per pirmojo ir antrojo imtuvo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklus [5, 6] ir antrojo siystuvo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo paskirstymo tinklus [8], naudojant LO signalo kelig [5] nuo [510] iki
[513] ir [514], ir [6] nuo [614] iki [613], ir [8] nuo [813] iki [814]; ir kai signalas iS
antrojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [10] iSéjimo yra
nukreipiamas j pirmojo imtuvo maiSytuvo [104] j&jima ir pirmojo siystuvo maisSytuvo
[304] jejimg per antragjj imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [6]
ir antrgjj siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinkla [8], naudojant
LO signalo kelig [6] nuo [610] iki [611] ir [612], ir [8] nuo [812] iki [811]; ir kai signalas
i§ treCiojo lokalaus auk$tyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [11] iSéjimo yra
nukreipiamas j pirmojo imtuvo kvadratliros maiSytuvo [102] jéjimg ir pirmojo siystuvo
kvadratliros maisytuvo [302] jéjima per pirmojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklg [5] ir pirmojo siystuvo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [7], naudojant LO signalo kelig [5] nuo [512] iki [511], ir [7] nuo
[710] iki [711] ir [712]; ir kai signalas i$ ketvirtojo lokalaus auk$tyjy dazniy signalo
PLL sintezatoriaus [12] i$éjimo nukreipiamas | antrojo imtuvo kvadratliros maiSytuvo
[202] jéjimg ir antrojo siystuvo kvadratlros maiSytuvo [402] jéjimg per antrojo imtuvo
lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [6] ir antrojo siystuvo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [8], naudojant LO signalo kelig [6] nuo
[615] iki [616], ir [8] nuo [810] iki [816] ir [817].

7 radijo konfiglracija gaunama, kai signalas i§ tre€iojo lokalaus aukstujy
dazniy signalo PLL sintezatoriaus [11] iSéjimo yra nukreipiamas j visus imtuvo ir
siystuvo kvadratiiros maisytuvo [102, 202, 302, 402] jéjimus per visus lokalaus
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklus [5, 6, 7, 8], naudojant LO signalo kelig [5]
nuo [512] iki [511] ir [513], ir [6] nuo [614] iki [616], ir [7] sujungiant [710] su visais
kitais iS&jimais [711, 712, 713], ir [8] nuo [816] iki [817]; ir kai signalas i$ ketvirtojo
lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [12] iSéjimo nukreipiamas | visus
imtuvo ir siystuvo maiSytuvo [104, 204, 304, 404] jéjimus per antrgjj imtuvo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinkla [6] ir antrajj siystuvo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo paskirstymo tinklg [8], naudojant LO signalo kelig [6] nuo [610] iki
[611], ir nuo [612] iki [613], ir [8] nuo [812] iki [811] ir [814].
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Pagal pagrindinj iSradimo variantg pateiktos siystuvo-imtuvo unikalios radijo
konfiglracijos taip pat gali bati naudojamos skirtingoms siystuvo ir imtuvo funkcijoms
jgyvendinti, pavyzdziui, bet neapsiribojant, kanalo stebéjimui, Dekarto kilpai, signalo
retransliacijai, radijo signalo daznio perkélimui.

Pagal kitg iSradimo jgyvendinimo variantg galima lengvai pridéeti papildomy
imtuvo ar siystuvo bloky didesniam integruotam MIMO siystuvo-imtuvo sprendimui,
pavyzdziui, keturis po keturis MIMO arba nepriklausomus du po du MIMO, nes
blokus galima naudoti pakartotinai. Tada, papildomi imtuvo ir siystuvo LO jéjimai yra
prijungti prie atitinkamy LO paskirstymo tinklo iSéjimy arba bet kokio buferio esancio
atitinkamame LO trakte. Pridedant papildomus imtuvus ar siystuvus j siystuvo-imtuvo
struktdira, nereikia keisti PLL sintezatoriaus skai€iaus ir LO paskirstymo grandinés
struktiros. Be to, tokio tipo masinis MIMO masteliavimas neapsiriboja vienu
integruotu sprendimu ir gali bati atliekamas naudojant keletg struktdriSkai identiSky

integriniy grandyny, jei juose yra numatoma LO signalo jvesties ir iSvesties galimybe.

Pagal kitg iSradimo jgyvendinimo variantg, jei bent vienas imtuvo trakto LO
jéjimas yra prijungtas prie bent vieno siystuvo trakto LO signalo $altinio iSejimo,
imtuvg galima naudoti kaip stebéjimo imtuvg nepriklausomam Dekarto kilpos

jgyvendinimui.

Cia vartojama terminologija skirta tik konkretiems pavyzdZiams apibTdinti ir
néra skirta apriboti pavyzdzius. Programuojamas, valdomas gali bati naudojamas
pakaitomis ir skirtas komponenty valdymui iliustruoti bet kokiu prieinamu metodu, tiek
analoginiu, tiek skaitmeniniu. Visi analoginiai signalai ¢&ia laikomi diferenciniais
signalais, nebent nurodyta kitaip. Nediferenciniy signaly naudojimas nekeiCia jokiy

Siame patento dokumente paminéty bruozy.

Nors auk$ciau aprasyti variantai yra pavyzdiniai ir instrukciniais tikslais,
Siame patentiniame dokumente atskleistos specifinés struktdrinés ir funkcinés
detalés gali bati daug platesnés ir bendrai pritaikomos ir neturéty apsiriboti auksciau
aprasytais jgyvendinimo variantais. Turéty bati suprantama, kad jvairios komponenty
(tinklo, struktliros, grandinés ar kitos) funkcijos ir terminai, vartojami tokiems
komponentams apibldinti, gali atitikti bet kurj komponentg ar terming, kurj galima
laikyti jy atitikmeniu. Atitinkamai galima atlikti jvairias apradyty specifiniy
jgyvendinimo varianty modifikacijas ir derinius, nenukrypstant nuo toliau pateikiamy

pridedamy punkty dvasios ir apimties.
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APIBREZTIS
1. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas, kurj sudaro:

maziausiai du struktdriSkai identiski, nepriklausomai valdomi imtuvai [1, 2], kiekvienas
i§ jy yra prijungtas prie imtuvui specifinio lokalaus osciliatoriaus paskirstymo tinklo [5,
6];

maziausiai du nepriklausomai valdomi lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriai [9, 10] kiekvienam imtuvui [1, 2], kiekvienas i$ jy yra prijungtas prie

imtuvui specifinio lokalaus osciliatoriaus paskirstymo tinklo [5, 6];

maziausiai du struktdriSkai identiSki nepriklausomai valdomi siystuvai [3, 4],
kiekvienas i§ jy yra prijungtas prie siystuvui specifinio lokalaus osciliatoriaus

paskirstymo tinklo [7, 8];

maziausiai du nepriklausomai valdomi lokalaus aukstyjy daZniy signalo PLL
sintezatoriai [11, 12] kiekvienam siystuvui [3, 4], kiekvienas i$ jy yra prijungtas prie

siystuvui specifinio lokalaus osciliatoriaus paskirstymo tinklo [7, 8];
lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo grandiné.

2. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 1 punktg, besiskirian
t i s tuo, kad bet kuriame imtuve [1, 2] yra bent du radijo daznio jéjimai su mazo
triuk§mo stiprinimo blokais, i§ kuriy bent vienas yra tiesiogiai sujungtas su
kvadratGrinio maiS$ytuvo [102, 202] jéjimu, kuris savo ruoZtu yra prijungtas prie
kvadratliros Zemuyjy dazniy bloko, susidedancio i§ kanaly parinkimo filtry ir stiprintuvy
bloky [101, 201].

3. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 2 punkta, besiskirian
tis tuo, kad imtuvo [1, 2] bent vienas i$ radijo daznio jéjime esancio mazo triukS8mo
stiprintuvo [105, 205] i$&jimas yra prijungtas prie maiSytuvo [104, 204], kurj galima
apeiti, ir kurio i$&jimas gali bati iSoriSkai prijungtas prie kito mazo triukSmo stiprintuvo
[103, 203] jéjimo per iSorinj sujungima.

4. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 3 punkta, besiskiriant
i s tuo, kad imtuvo [1, 2] maiSytuvo [104, 204] lokalaus osciliatoriaus signalo j&jimas
yra prijungtas prie vieno i$§ imtuvui specifinio lokalaus osciliatoriaus paskirstymo tinklo
[6] iSejimy.

5. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 2 punkta, besiskiriant
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i s tuo, kad imtuvo [1, 2] kvadratlros maisytuve [102, 202] kvadratiiros signalo
generatoriaus j€jimas yra prijungtas prie vieno i$ imtuvui specifinio lokaliy osciliatoriy

paskirstymo tinklo i$é&jimy [5, 6].

6. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 2 punktg, besiskiriant
i s tuo, kad imtuvo [1, 2] kvadratliros Zemuyjy dazniy bloko [101, 201] kanalo

pasirinkimo filtro praleidziamyjy dazniy juosta ir stiprintuvo stiprinimas yra valdomi.

7. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 1 punktg, besiskiriant
i s tuo, kad bet kuriame siystuve [3, 4] yra bent du radijo daznio iS€jimai su stiprinimo
blokais, i$ kuriy bent vienas yra tiesiogiai sujungtas su kvadratarinio maisSytuvo [302,
402] ise&jimu, kuris savo ruoztu yra prijungtas prie kvadratiros Zemujy dazniy bloko,

sudaryto i$§ kanaly parinkimo filtry ir stiprintuvy bloky [301, 401].

8. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 7 punktg, besiskiriant
i s tuo, kad siystuvo [3, 4] bent vienas i$ radijo daznio galios stiprintuvo [303, 403]
iSéjimas gali bati iSoriskai prijungtas prie maiSytuvo [304, 404], kurj galima apeiti, ir

kurio i$éjimas yra sujungtas su papildomu galios stiprintuvo jéjimu [305, 405].

9. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 8 punktg, besiskiriant
i s tuo, kad siystuvo [3, 4] maiSytuvo [304, 404] lokalaus osciliatoriaus signalo jéjimas
yra prijungtas prie vieno i$ siystuvui specifinio lokalaus osciliatoriaus paskirstymo
tinklo [8] iS&jimuy.

10. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 7 punktg, besiskirian
tis tuo, kad siystuvo [3, 4] kvadratdiriniame maisSytuve [302, 402] kvadratiros signalo
generatoriaus jéjimas yra prijungtas prie vieno i§ siystuvui specifiniy lokaliy

osciliatoriy paskirstymo tinklo i$éjimy [7, 8].

11. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 7 punktg, besiskirian
tis tuo, kad siystuvo [3, 4] kvadratlros Zemuyjy dazniy bloko [301, 401] kanalo

pasirinkimo filtro praleidZziamyjy dazniy juosta ir stiprintuvo stiprinimas yra valdomi.

12. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 1 punktg, besiskirian
t i s tuo, kad jo lokalls aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriai [9, 10, 11, 12] yra
struktaridkai identiski, nepriklausomai valdomi ir sukuria lokaly FeLL auk$tyjy dazniy
signala, kur lokaly osciliatoriy galima derinti bent jau nuo FpiL iki Fpu / 2, PLL
sintezatorius gali veikti sveikojo skaiCiaus-N ir trupmeninio-N rezimu, o jo iS¢jimo

dalyje yra 2" daliklis, kur n yra sveikas skaicius ir yra lygus arba didesnis uz 0.
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13. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 1 punktg, besiskirian

tis tuo, kad jo lokalaus osciliatoriaus paskirstymo grandine sudaro:

maziausiai du tarpusavyje sujungti imtuvui specifiniai lokalaus auk$tyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklai [5, 6], kuriy kiekvienas yra sujungtas su PLL

sintezatoriumi [9, 10] ir imtuvu [1, 2];

maziausiai du tarpusavyje sujungti siystuvo specifiniai lokalaus aukStyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklai [7, 8], kuriy kiekvienas yra sujungtas su PLL

sintezatoriumi [11, 12] ir siystuvu [3, 4].

14. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punkta, besiskiria
ntis tuo, kad jo lokalls aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklai [5, 6, 7, 8] yra

sudaryti tik i§ 1-2 signalo skirstytuvo [13] ir 2—1 signalo tankintuvo grandyny [14].

15. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punkta, besiskiria
ntis tuo, kad jo pirmajj imtuvo [1] lokalaus auk$tyjy dazniy signalo paskirstymo
tinklg [5] sudaro trys 1-2 signalo skirstytuvai [500, 502, 504] ir du 2—-1 signalo
tankintuvai [501, 503]; ir kad jis turi du jéjimus - signalg i$ pirmojo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo PLL sintezatoriaus [9] ir pirmojo siystuvo lokalaus auks$tyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklo [7]; ir kad jis turi tris iSéjimus - signalg | antrojo imtuvo
lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinkla [6], pirmojo imtuvo kvadratlros
maisytuvg [102] ir | antrojo siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo
tinklg [8].

16. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punkta, besiskiria
ntis tuo, kad jo antrgjj imtuvo [2] lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg
[6] sudaro keturi 1-2 signalo skirstytuvai [600, 601, 602, 604] ir trys 2—1 signalo
tankintuvai [603, 605, 606]; ir kad jis turi tris jéjimus - signalg i§ antrojo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [10], pirmojo imtuvo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo paskirstymo tinklo [5] ir antrojo siystuvo lokalaus auks$tyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklo [8]; ir kad jis turi keturis iSéjimus - signalg j antrajj imtuvo
kvadratirinj maiSytuva [202], pirmajj ir antrgjj imtuvo maiSytuvag [104, 204] ir j antrgjj
siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [8].

17. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad jo pirmajj siystuvo [3] lokalaus auk&tyjy dazniy signalo paskirstymo

tinklg [7] sudaro vienas 1-2 signalo skirstytuvas [700] ir vienas 2-1 signalo
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tankintuvas [701]; ir kad jis turi vieng jéjimo signalg i§ treCiojo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo PLL sintezatoriaus [11]; ir kad jis turi tris iS€jimus - signalus | antrajj
siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [8], pirmajj siystuvo
kvadraturinj maiSytuvg [302] ir | pirmajj imtuvo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo

paskirstymo tinklg [5].

18. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad jo antrajj siystuvo [4] lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo
tinklg [8] sudaro penki 1 - 2 signalo skirstytuvai [800, 802, 803, 805, 8086] ir keturi 2 -
1 signalo tankintuvai [801, 803, 804, 807]; ir kad jis turi keturis jéjimus - signalus i$
ketvirtojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [12], pirmojo ir antrojo
imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklo [5, 6] ir pirmojo siystuvo
lokalaus auks$tyjy dazniy signalo paskirstymo tinklo [7]; ir kad jis turi keturis iSéjimus -
signalus | antrgjj siystuvo kvadratlrinj maisytuvg [402], pirmajj ir antrajj siystuvo
maisytuva [304, 404] ir j antrgjj imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo
tinkla [6].

19. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad kai signalas i§ pirmojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [9] iS€jimo yra nukreipiamas j pirmojo imtuvo kvadratirinio maiSytuvo
[102] j&jima per pirmajj imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [5];
ir kai signalas i§ antrojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [10]
iS€jimo yra nukreipiamas | antrojo imtuvo kvadratdrinio maiSytuvo [202] jéjimg per
antrojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [6]; ir kai signalas
i§ trediojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [11] iSejimo yra
nukreipiamas | pirmajj siystuvo kvadratdrinio maiSytuvo [302] jéjimg per pirmajj
siystuvo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [7]; ir kai signalas i$
ketvirtojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [12] iSéjimo
nukreipiamas | antrgjj siystuvg kvadratlrinio maiSytuvo [402] jéjimg per antrajj
siystuvo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [8], jis jgyvendina
tiesioginio daznio keitimo architektlirg, turinia du nepriklausomus radijo daznio
siystuvo-imtuvo traktus, sukonfiglruotus dazninio tankinimo dupleksui integruotame

siystuvo ir imtuvo grandyne pagal 1 punkta.

20. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria

ntis tuo, kad kai signalas i§ pirmojo lokalaus auk$tyjy dazniy signalo PLL
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sintezatoriaus [9] i$€jimo yra nukreipiamas | pirmojo ir antrojo imtuvo kvadratdros
maiSytuvo [102, 202] jéjima per pirmojo ir antrojo imtuvo lokalius aukstyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklus[5, 6]; ir kai signalas i$ treCiojo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo PLL sintezatoriaus [11] iS&jimo nukreipiamas | pirmojo ir antrojo siystuvo
kvadratlros maisSytuvo [302, 402] jejimg per pirmojo ir antrojo siystuvo lokalius
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklus [7, 8], jis jgyvendina tiesioginio daznio
keitimo architektlrg, turinia maziausiai du po du daugelio jéjimo daugelio iSéjimy
siystuvo ir imtuvo trakta, sukonfiglruotg dazninio tankinimo dupleksui integruotame

siystuvo ir imtuvo grandyne pagal 1 punkta.

21. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad kai signalas i§ pirmojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [9] i$€jimo yra nukreipiamas j pirmojo ir antrojo imtuvo kvadratlrinio
maisytuvo [102, 202] jéjimus per pirmojo ir antrojo imtuvo lokalius auk$tyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklus [5, 6]; ir kai signalas i$§ antrojo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo PLL sintezatoriaus [10] i§&jimo yra nukreipiamas | pirmojo ir antrojo imtuvo
maisytuvo [104, 204] jéjimus per antrojo imtuvo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [6]; ir kai signalas i$ treciojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [11] iS€jimo yra nukreipiamas j pirmojo ir antrojo siystuvo kvadratarinio
maisytuvo [302, 402] jejimus per pirmojo ir antrojo siystuvo lokalius virpesiy signalo
paskirstymo tinklus [7, 8]; ir kai signalas i$ ketvirtojo lokalaus auk$tyjy dazniy signalo
PLL sintezatoriaus [12] i$€jimo yra nukreipiamas | pirmojo ir antrojo siystuvo
maisytuvo [304, 404] jéjimus per antrojo siystuvo lokalaus auk$tyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [8], jis jgyvendina dvigubo daznio Keitimo architektrg, turincia
maziausiai du po du daugelio jéjimy daugelio iSéjimy siystuvo ir imtuvo trakta,
sukonfigliruotg dazninio tankinimo dupleksui integruotame siystuvo ir imtuvo

grandyne pagal 1 punkts.

22. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad kai signalas i$ treCiojo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [11] i§éjimo per nukreipiamas j pirmojo imtuvo kvadratdrinio maiSytuvo
[102] jéjima ir pirmojo siystuvo kvadrattrinio maiSytuvo [302] j€jima per pirmajj imtuvo
lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [5] ir pirmojo siystuvo lokalaus
aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [7]; kai signalas iS ketvirtojo lokalaus

aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [12] iSéjimo nukreipiamas | antrojo imtuvo
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kvadrattrinio maiSytuvo [202] jéjimg ir antrgjj siystuvo kvadratirinio maisytuvo [402]
j€jimg per antrgjj imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [6] ir
antrajj siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [8], jis jgyvendina
tiesioginio daznio keitimo architektlirg, turinig du nepriklausomus radijo daznio
siystuvo-imtuvo traktus, sukonfiglruotg laikinio dalijimo dupleksui integruotame

siystuvo ir imtuvo grandyne pagal 1 punkta.

23. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad kai signalas i§ treCiojo lokalaus aukStyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [11] i$éjimo yra nukreipiamas j visus imtuvo ir siystuvo kvadratirinio
maisytuvo [102, 202, 302, 402] jéjimus per visus lokalius virpesiy signalo paskirstymo
tinklus [5, 6, 7, 8], jis jgyvendina tiesioginio daznio keitimo architektlra, turinCia
maziausiai du po du daugelio jéjimy ir daugelio iSéjimy siystuvo ir imtuvo trakta,
sukonfiglruotg laikinio tankinimo dupleksui integruotame siystuvo ir imtuvo grandyne

pagal 1 punkta.

24. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad kai signalas i§ pirmojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [9] i$&jimo yra nukreipiamas j antrojo imtuvo maiSytuvo [204] ir antrojo
siystuvo maisytuvo [404] jéjimus per pirmojo ir antrojo imtuvo lokalius aukstyjy
dazniy signalo paskirstymo tinklus [5, 6] ir antrojo siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo paskirstymo tinkla [8]; ir kai signalas i§ antrojo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo PLL sintezatoriaus [10] i$&jimo yra nukreipiamas | pirmojo imtuvo maiSytuvo
[104] ir pirmojo siystuvo maisytuvo [304] jéjimus per antrojo imtuvo lokalaus aukstyjy
dazniy signalo paskirstymo tinklg [B] ir antrojo siystuvo lokalaus auk$tyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklg [8]; ir kai signalas i§ treciojo lokalaus auks$tyjy dazniy
signalo PLL sintezatoriaus [11] iSéjimo yra nukreipiamas | pirmojo imtuvo
kvadratirinio maiSytuvo [102] jéjima ir pirmojo siystuvo kvadratirinio maiSytuvo [302]
jejima per pirmojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [5] ir
pirmojo siystuvo lokalaus aukstyjy dazniy signalo paskirstymo tinklg [7]; kai signalas
i§ ketvirtojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL sintezatoriaus [12] iSé&jimo
nukreipiamas j antrojo imtuvo kvadratdrinio maiSytuvo [202] j&jimg ir antrojo siystuvo
kvadratrinio maiSytuvo [402] jéjimg per antrojo imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklg [6] ir antrojo siystuvo lokalaus auks$tujy dazniy signalo

paskirstymo tinklg [8], jis jgyvendina dvigubo daznio keitimo architektlrg, turin€ig du
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nepriklausomus radijo daznio siystuvo-imtuvo traktus, sukonfiglruotg laikinio

tankinimo dupleksui integruotame siystuvo ir imtuvo grandyne pagal 1 punkta.

25. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 13 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad kai signalas i§ treCiojo lokalaus aukstyjy dazniy signalo PLL
sintezatoriaus [11] i§éjimo nukreipiamas | visus imtuvo ir siystuvo kvadratlrinio
maisytuvo [102, 202, 302, 402] jéjimus per visus lokalaus aukstyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklus [5, 6, 7, 8]; ir kai signalas i$ ketvirtojo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo PLL sintezatoriaus [12] iS&jimo yra nukreipiamas | visus imtuvo ir siystuvo
maisytuvy [104, 204, 304, 404] jéjimus per antrgjj imtuvo lokalaus aukstyjy dazniy
signalo paskirstymo tinklg [6] ir antrgjj siystuvo lokalaus auks$tyjy dazniy signalo
paskirstymo tinklg [8], jis jgyvendina dvigubo daznio keitimo architektirg, turinCig
maziausiai du po du daugelio jéjimy daugelio i$éjimy siystuvo ir imtuvo trakta,
sukonfiglruotg laikinio tankinimo dupleksui integruotame siystuvo ir imtuvo grandyne

pagal 1 punkts.

26. Integruoto siystuvo ir imtuvo grandynas pagal 21, 24 ir 25 punktus, be s i
skiriantis tuo, kad kai jis veikia dvigubo daznio keitimo architektlroje, jo

siystuvo-imtuvo radijo dazniy diapazonas prapleciamas per FpLL.
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