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Аннотация. Представлены методы управляемого разнесенного приема телеметрической информации, обеспечивающие улуч-
шение достоверности данных по сравнению с обычными методами разнесенного приема путем более полного использования
возможностей адаптации к изменяющимся условиям помеховой обстановки. Их суть заключается в автоматическом изменении
времени задержки бортового запоминающего устройства (БЗУ) в зависимости от необходимости повторной передачи данных
телеизмерений для формирования обобщенных данных. Модификации методов отличаются в зависимости от наземных про-
граммно-технических средств, инициирующих команды на изменение времени задержки БЗУ. Осуществление методов создает
условия для уменьшения количества взаимодублируемых приемно-регистрирующих станций. Как и в случае обычных методов
разнесенного приема, имеются большие возможности для их комплексирования с другими методами повышения помехоустой-
чивости радиоканалов.
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Abstract. Presented are the methods of controlled diversity reception of telemetric information (TMI), which ensure the improve-
ment of data reliability (as compared to standard methods of diversity reception) by means of more fully utilizing the capabilities
of adapting to the changing interference environment. Their essence lies in the automatic change of the delay time of the on-board
memory device (OMD) depending on the need to retransmit telemetered data for generation of correlated data. Modifications
of the methods differ depending on the ground-based software and hardware that initiate commands to change the OMD delay
time. The application of the methods creates the conditions for reducing the quantity of mutually duplicate receiving and recording
stations (RRS). As in the case of conventional methods of diversity reception, there are great possibilities for combining them with
other methods of improving the noise immunity of radio channels.
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В настоящее время для обеспечения наилуч-
шего уровня достоверности данных телеизмерений,
передаваемых по радиоканалам «борт–Земля» при
отработке ракет космического назначения (РКН)
и межконтинентальных баллистических ракет
(МБР), широко применяют методы разнесенного
приема телеметрической информации (ТМИ) [1].
Они оказываются наиболее результативными в су-
ществующих условиях произвольных помех, след-
ствием влияния которых являются временные́ ин-
тервалы (зачастую повторяющиеся) с частичной
и с полной потерей информации (ЧПИ и ППИ) дли-
тельностью от десятых долей секунды до единиц
секунд [1].

В отечественной практике весьма распростра-
нено разнесение ТМИ во времени с использовани-
ем бортовых запоминающих устройств (БЗУ). Их
режимы работы — разные. В частности, в БЗУ на-
капливают (запоминают) ТМИ наиболее важных
интервалов циклограммы полета (отделение ступе-
ней, сброс обтекателя) и через установленное время
однократно или многократно воспроизводят запом-
ненную ТМИ.

Возможна работа БЗУ в режиме «линии за-
держки» с постоянным устанавливаемым априори
временем задержки, причем БЗУ имеет один или
несколько выходов с разной задержкой ТМИ (на-
пример, с задержками на 8, 16, 32 и 64 секунды).
При этом, кроме непосредственной передачи, ТМИ
с каждого выхода БЗУ передается по отдельным
каналам основного коммутатора (ОК) бортовой ра-
диотелеметрической системы (БРТС), требуются
дополнительные телеметрические каналы. Поэтому
лишь часть ТМИ, формируемой БРТС, передают
через БЗУ таким образом (например, в объеме од-
ного локального коммутатора).

Также в отечественной практике часто при-
меняют распараллеливание полного потока ТМИ
(ТМИ всех каналов ОК) на два потока для по-
следующей непосредственной передачи (ТМИНП)
и для передачи с установленной постоянной за-
держкой через БЗУ (ТМИВП). Такое распаралле-
ливание реализовано, например, в БРТС «Кварц»
и «Скут-40» [2].

Для решения задач экспресс-обработки и экс-
пресс-анализа, осуществляемых в темпе реального
времени [3], необходима ТМИНП, а использование

ТМИВП при осуществлении (обычно в послепо-
летное время) формирования обобщенного масси-
ва данных телеизмерений (ФОМДТ) [1] позволяет
улучшить достоверность принятой ТМИНП. Время
задержки ТМИ в БЗУ устанавливают на основании
практического опыта. При этом риск потерь ТМИ
вследствие длительных повторяющихся помех, дей-
ствующих в каналах «борт–Земля» в полетное вре-
мя, достаточно велик.

В этой свя́зи актуальны методы обнаружения
и управляемой повторной передачи искаженных
данных.

Известны [4, 5] системы связи с обратным ка-
налом, в которых реализованы различные мето-
ды повышения достоверности данных. При их осу-
ществлении повторно передают блоки данных, со-
держащие искаженные данные; возможна передача
лишь искаженно принятых подблоков (подблок яв-
ляется частью блока данных), что позволяет наи-
более результативно использовать возможности ра-
диолинии.

Предложена [1] технология дополнения воз-
можностей обычной радиолинии с обратным ка-
налом возможностями разнесенного приема, что
позволяет сократить количество циклов повторной
передачи блоков данных, значительно улучшить
достоверность данных. Суть предложенной техно-
логии заключается в формировании блока обоб-
щенных данных с использованием принятых бло-
ков, в которых данные в разной степени искажены
помехами, причем осуществляется повторная пере-
дача блоков данных до тех пор, пока не удастся до-
биться требуемой достоверности обобщенных дан-
ных, но в пределах допустимого количества повто-
ров (рис. 1).

Из принятых блоков данных в блок обобщен-
ных выбирают данные, выделенные из аналого-
вых реализаций цифрового сигнала (это — эле-
ментарные данные). Их размер может составлять
1 бит или 2 бита (например, при применении со-
ответственно двух- или четырехпозиционного сиг-
нала). Если в каждом исходном m-битовом слове
(m� 1) некоторые элементарные данные недо-
стоверны, есть основание ожидать, что в сфор-
мированном по предложенной технологии слове
недостоверных обобщенных элементарных данных
не окажется.
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Рис. 1. Фрагмент протокола обмена данными между источником данных и средствами ФОМДТ

Используемые при осуществлении предложен-
ной технологии алгоритмы получения обобщенных
данных А4 и А42 [1, 6] по обеспечиваемой досто-
верности превосходят известные автовыбор и ма-
жорирование.

Однако возможности вышеупомянутой предло-
женной технологии оказываются нереализованны-
ми в условиях сильных и продолжительных по-
мех (когда временные интервалы с ЧПИ и ППИ
значительно больше времени передачи отдельного
блока данных, что характерно для радиоканалов
«борт–Земля» при передаче ТМИ с РКН и МБР
в полетное время). Возникает необходимость мно-
гочисленных циклов повторной передачи блоков
данных на интервалах с ЧПИ и ППИ. Также
необходимо принятие определенных мер в услови-
ях больших временны́х задержек ТМИ, связанных
с распространением телеметрического радиосигна-
ла (особенно при применении спутников-ретранс-
ляторов, находящихся на геостационарной орбите,
когда время задержки значительно больше време-
ни передачи формируемого в БРТС блока данных
с ТМИ).

В практике построения радиолиний известны
методы, обеспечивающие передачу не отдельного
блока данных, а значительного количества блоков
без какого-либо подтверждения от приемной стан-
ции [4,5].

В частности, существуют два метода обна-
ружения и повторной передачи искаженных дан-
ных [5]. Первый метод — Выборочное повто-
рение (Selective Repeat), осуществляется повтор-
ная передача только тех блоков данных, в кото-
рых были обнаружены ошибки. Второй метод —
Возвращение-на-N кадров (Go-Back-N), повторно
передают не только искаженные блоки данных, но
также и все блоки, которые были переданы после
них. Их особенности пояснены [5] следующим при-
мером: пусть N = 40, а блок 6 — ошибочный. Тогда
в случае первого метода повторно передают блоки
данных с шестого по сороковой, а в случае второго
метода — лишь блок 6.

Такая технология не может быть результатив-
ной в условиях длительных (до единиц секунд) ин-
тервалов с ЧПИ и ППИ.

С целью улучшения достоверности обобщен-
ных данных, а также уменьшения количества за-
действуемых для осуществления разнесенного при-
ема взаимодублируемых приемно-регистрирующих
станций (ПРС) разработаны два метода управляе-
мого разнесенного приема ТМИ.

Их особенность заключается в изменении вре-
мени задержки для повторной передачи ТМИ, на-
копленной в бортовом БЗУ, по командам, формируе-
мым на телеметрируемом объекте и наземными про-
граммно-техническими средствами (ПТС), причем:
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а) в случае первого метода команда на по-
втор инициируется ПТС формирования обобщенно-
го массива данных телеизмерений (ПТС ФОМДТ)
на основании вычисленных оценок достоверно-
сти сформированных обобщенных данных теле-
измерений по тестовым данным, содержащимся
в ТМИ;

б) в случае второго метода команда на повтор
инициируется приемно-регистрирующими станция-
ми из состава взаимодублируемых ПРС по резуль-
татам сопоставления вычисленных оценок уровня
достоверности принятых ими данных телеизмере-
ний с их допустимыми значениями.

Суть разработанных методов пояснена при-
мерами функционирования бортовых и наземных
ПТС управляемого разнесенного приема (УРП)
ТМИ. Упрощенные схемы вышеупомянутых ПТС
представлены ниже лишь для наглядности описа-
ния сущностей методов и не являются обязатель-
ными с точки зрения их практической реализации.

Бортовое ПТС УРП ТМИ (рис. 2) включа-
ет NБЗУ последовательно соединенных БЗУ и блок
выбора потока ТМИ. Время задержки изменяет-
ся оперативно по команде «упр.», поступающей
на управляющий вход блока выбора потока ТМИ
от наземных ПТС, или по команде, формируемой
в этом блоке. В зависимости от необходимой за-
держки на выход блока выбора потока ТМИ (на вы-
ход устройства) поступает ТМИ с выхода одно-
го из последовательно соединенных БЗУ1, БЗУ2, . . .
. . . , БЗУN_БЗУ, ТМИВП= {ТМИБЗУ_1, ТМИБЗУ_2, . . .
. . . , ТМИБЗУ_N_БЗУ}.

Рис. 2. Упрощенная схема бортового ПТС управляемого
разнесенного приема ТМИ

Если все NБЗУ (см. рис. 2) обеспечивают оди-
наковую задержку Tзад, то задержка ТМИ на вы-
ходе БЗУ1 равна Tзад_1 = Tзад, БЗУ2 — Tзад_2 =
= 2Tзад, . . ., БЗУN_БЗУ — Tзад_N_БЗУ = NБЗУTзад.
В дальнейшем значение Tзад для наглядности выра-
жено через время. При этом оно должно совпадать
с границами блоков данных с ТМИ, поступающих
на вход ПТС (см. рис. 2). То есть при конкре-

тизации ПТС управляемого разнесенного приема
ТМИ Tзад нужно представлять количеством блоков
данных установленной неизменной длительности.

Возможно использование БРТС, аналогичных
вышеупомянутым «Кварц» и «Скут-40», для по-
следующих действий над сформированной ТМИНП
и ТМИВП.

Наземное ПТС УРП ТМИ (рис. 3) включает
в себя наземные запоминающие устройства (НЗУ),
блоки обработки и оценивания (БОО), блок сорти-
ровки ТМИВП и блок вывода обобщенных данных.

НЗУ обеспечивают необходимую задержку
ТМИ. В блоке сортировки ТМИВП идентифици-
руют номер БЗУ, к которому относится при-
нятая ТМИВП (идентифицированная ТМИБЗУ_1,
ТМИБЗУ_2, . . . или ТМИБЗУ_N_БЗУ поступает на со-
ответствующий выход этого блока), а также фор-
мируют необходимые команды (выход г), включаю-
щие в процесс обработки и оценивания ТМИ опре-
деленные блоки БОО. В БОО формируют обобщен-
ные данные с использованием поступающей на его
входы ТМИ и оценивают их уровень достоверно-
сти. В зависимости от вычисленного уровня досто-
верности блоком БОО выдается команда (на вы-
ходы a0, a1, . . . или aN , см. рис. 3) о достаточно-
сти принятой ТМИ или о необходимости ТМИВП
с новой задержкой во времени. Сформированные
в блоках БОО обобщенные данные и команды
(соответственно выходы в1, в2, . . . , вN и a0, a1, . . .
. . . , aN , см. рис. 3) поступают на входы блока вы-
вода обобщенных данных, с выхода которого по-
ступают обобщенные данные ТМИВП_ОД, сформи-
рованные наземным ПТС УРП ТМИ.

Одновременно с приемо-регистрацией ТМИ на
временном интервале длительностью ΔTнак непре-
рывно осуществляется накопление поступающей
ТМИ, а на интервале длительностью ΔTобр — об-
работка накопленной ТМИ (рис. 4). По резуль-
татам обработки принимается решение о необ-
ходимости повторной передачи (т. е. о ценно-
сти ТМИБЗУ_i), и в течение времени ΔTком,
обозначенном (см. рис. 4) «ком.», инициируется
соответствующая команда. Суммарное время ΔTнак
и ΔTобр не должно превышать время задержки Tзад
ТМИ в БЗУ (ΔTнак + ΔTобр < Tзад), при этом
ΔTобр < ΔTнак, а ΔTнак + ΔTобр + ΔTком = Tзад
и ΔTнак = ΔTобр + ΔTком.
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Рис. 3. Упрощенная схема наземного ПТС управляемого разнесенного приема ТМИ

Приемо-регистрация ТМИ
i-го пакета

Приемо-регистрация ТМИ
(i + 1)-го пакета

Приемо-регистрация
(i + 2)-го пакета

Накопление ТМИ i-го пакета Обработка ТМИ i-го пакета Ком. Накопление ТМИ (i + 2)-го пакета

Накопление ТМИ (i + 1)-го пакета Обработка ТМИ (i + 1)-го пакета Ком.

Рис. 4. Циклограмма накопления и обработки поступающей ТМИ

Время передачи блока данных ТМИ равно TБД,
причем за время ΔTнак передается и накапли-
вается пакет блоков данных из NБД_пак блоков,
его длительность равна TБД_пак (NБД_пак — це-
лое число, TБД_пак = ΔTнак = NБД_пакTБД). Пусть
в дальнейшем (для определенности) Nпак_нак_1 =
= 2 (Nпак_нак_1 = Tзад : TБД_пак, Nпак_нак_1 — мак-
симальное количество пакетов, накопленных в од-

ном БЗУ; Nпак_нак_1 — целое число). Максималь-
ное количество пакетов, накопленных во вместе
взятых БЗУ1, БЗУ2, . . ., БЗУN_БЗУ (см. рис. 2),
равно Nпак_нак_N (Nпак_нак_N = Nпак_нак_1NБЗУ =
= Tзад_N_БЗУ : TБД_пак).

Необходимо обеспечить идентификацию каж-
дого пакета с ТМИНП и соответствующих ему па-
кетов с ТМИБЗУ_1, ТМИБЗУ_2, . . ., ТМИБЗУ_N_БЗУ.
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Возможный способ идентификации связан с ран-
домизацией данных [7], формируемых бортовыми
ПТС УРП ТМИ. Тогда для идентификации каж-
дого из Nпак_нак_N накопленных в БЗУ1, БЗУ2, . . .
. . . , БЗУN_БЗУ пакетов потребуется своя псевдо-
случайная последовательность (ПСП), всего —
NПСП_ВП ПСП (NПСП_ВП = Nпак_нак_N ). Если ана-
логичную рандомизацию применить и к Nпак_нак_N
пакетам ТМИНП, использовав для этого NПСП_НП
других ПСП (NПСП_НП = NПСП_ВП), то при опреде-
ленной (известной) очередности применения каж-
дой ПСП к ТМИНП и к ТМИВП обеспечится не
только возможность идентификации каждого из
накопленных в БЗУ1, БЗУ2, . . ., БЗУN_БЗУ паке-
тов (ТМИВП), но и возможность установления его
временно́го положения относительно каждого из
Nпак_нак_N текущих пакетов ТМИНП. Таким обра-
зом создаются условия для обеспечения синхрони-
зации действий над пакетами с ТМИНП и с ТМИВП
в процессе функционирования бортового и всех на-
земных ПТС УРП ТМИ.

После накопления и последующей обработки
текущего пакета блоков данных с ТМИ наземным
ПТС УРП ТМИ в течение времени ΔTком иниции-
руется команда «ком. 0» или «ком. 1» (см. рис. 4),
причем «ком. 0» в случае, когда достаточно ТМИНП,
а «ком. 1», «ком. 2», . . ., «ком. NБЗУ» — когда для
улучшения достоверности принятой ТМИНП необ-
ходима соответственно ТМИБЗУ_1, ТМИБЗУ_2, . . .
. . . , ТМИБЗУ_N этого пакета.

Если не обеспечивается необходимый уро-
вень достоверности данных i-го пакета с принятой
ТМИНП, то используют дополнительно ТМИБЗУ_1.
Если и ТМИБЗУ_1 этого пакета недостаточно, то пе-
редают повторно ТМИБЗУ_2. В процессе продви-
жения данных i-го пакета в БЗУ1, БЗУ2 и т. д.
(см. рис. 2) они имеют приоритет перед данными
последующих пакетов (т. е. обеспечивается сначала
требуемый уровень достоверности данных i-го па-
кета управлением временем задержки ТМИ в бор-
товом ПТС УРП, а затем время задержки устанав-
ливают для последующих пакетов — для (i+ 1)-го,
(i + 2)-го и т. д.).

Команды, формируемые наземными ПТС УРП
ТМИ, должны содержать сведения (инструкцию)
о времени их срабатывания в бортовом ПТС УРП
ТМИ. Время срабатывания команды может быть

выражено, например, через текущие номера паке-
тов блоков данных, причем номер пакета опреде-
ляется по соответствующей ему ПСП. Существует
возможность многократной повторной передачи ко-
манды «ком.» (см. рис. 4) в течение времени ΔTком.
Поэтому с точки зрения повышения помехоустой-
чивости командной радиолинии целесообразно уве-
личивать время ΔTком за счет сокращения време-
ни ΔTобр на обработку ТМИ пакета.

Наземные ПТС УРП ТМИ в условиях от-
сутствия потерь ТМИ выдают команды «ком. 0»,
а при наличии потерь — «ком. 1», «ком. 2», . . .
. . ., «ком. NБЗУ». Если в ожидаемый момент вре-
мени на вход «упр.» очередная команда от назем-
ных ПТС не поступила, то блок выбора потока
ТМИ (см. рис. 2) самостоятельно выдает по ее ме-
сту соответствующую команду, причем исходя из
утверждения, что ТМИ от момента предшествую-
щей ей команды из-за помех, действующих в кана-
лах «борт–Земля», была потеряна.

Следует заметить, что рассмотренная ранее
стратегия применения лишь одного наземного ПТС
УРП ТМИ, на входы которого поступает ТМИ
лишь от одной ПРС, является очень упрощенной.

Если задействовано несколько взаимодублируе-
мых ПРС, к которым подключены отдельные ПТС
УРП ТМИ, то в случае осуществления второго ме-
тода управляемого разнесенного приема при форми-
ровании команд «ком. 0», «ком. 1», «ком. 2», . . .,
«ком. NБЗУ» для их последующей передачи на вход
«упр.» бортового ПТС УРП ТМИ (см. рис. 2) нуж-
но предварительно среди команд, инициируемых
отдельными наземными ПТС УРП ТМИ, выбрать
приоритетные команды. Например, если имеются
две взаимодублируемые ПРС и первой из них ини-
циирована «ком. 0», а второй — «ком. 1», то прио-
ритет имеет «ком. 0». Действительно, ТМИНП пер-
вой ПРС достаточно для получения достоверных
обобщенных данных телеизмерений, в ТМИ вто-
рой ПРС нет потребности. При этом ФОМДТ мо-
жет осуществляться в послеполетное время.

В случае осуществления первого метода
управляемого разнесенного приема несколькими
взаимодублируемыми ПРС команды «ком. 0»,
«ком. 1», «ком. 2», . . ., «ком.NБЗУ» инициирует ПТС
ФОМДТ. Если осуществление связано с ис-
пользованием ПТС, аналогичного представленному
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на схеме (см. рис. 3), то на входы каждого из
его блоков БОО0, БОО1, . . . , БООN поступает со-
ответствующая ТМИНП и ТМИВП не от одной
(как это было рассмотрено ранее), а от каждой
из взаимодублируемых ПРС. Тогда для необхо-
димых действий над ТМИНП блок БОО0 должен
иметь выход, а блок вывода обобщенных данных —
вход в0, аналогичный входам и выходам в1, в2, . . .
. . . , вN (см. рис. 3). При этом ФОМДТ осуществля-
ется в темпе поступления ТМИ (с поправкой на ее
задержку в БЗУ1, БЗУ2, . . ., БЗУN_БЗУ, см. рис. 2).

Особенности практической реализации выше-
упомянутых методов зависят от сущностей сфор-
мулированных [8] ограничений (требований), каса-
ющихся комплексирования средств формирования
ТМИ в БРТС, сбора ТМИ в интересах ФОМДТ
и, собственно, формирования обобщенного масси-
ва данных телеизмерений.

В частности, в случае осуществления перво-
го метода в условиях очень жестких ограниче-
ний пропускной способности каналов средств сбо-
ра ТМИ возможна [8] передача в темпе приемо-
регистрации не всей ТМИ, принятой ПРС, а лишь
выделенных из нее тестовых данных для последу-
ющего формирования обобщенных тестовых дан-
ных (их объем значительно меньше всех принятых
и зарегистрированных данных телеизмерений) и на
основании оценок уровня их достоверности иници-
ирования команд «ком. 0», «ком. 1», «ком. 2», . . .,
«ком. NБЗУ». Тогда использование ТМИ, принятой
и зарегистрированной взаимодублируемыми ПРС,
позволяет обеспечить требуемый уровень досто-
верности обобщенных данных телеизмерений. При
этом сбор ТМИ и ФОМДТ осуществляют в после-
полетное время.

На примере реальной ТМИ и моделируемого
управляемого разнесенного приема показаны воз-
можности уменьшения интервалов потерь принима-
емой ТМИ — от единиц секунд до отдельных сбоев.

Пусть в составе бортового ПТС (см. рис. 2)
имеется восемь БЗУ (БЗУ1, БЗУ2, . . ., БЗУ8), каж-
дое из которых обеспечивает одинаковую задержку
ТМИ Tзад = 4 с. Тогда задержка ТМИ на выходе
БЗУ1 составит Tзад_1 = 4 с, БЗУ2 — Tзад_2 = 8 с,
БЗУ3 — Tзад_3 = 12 с, . . ., БЗУ8 — Tзад_8 = 32 с.

Пусть TБД = 80 мс, а NБД_пак = 25 блоков
(т. е. TБД_пак = ΔTнак = 25 × 0,08 = 2 с). Так как

ΔTнак = ΔTобр + ΔTком, то пусть ΔTобр = 1,5 с,
а ΔTком = 0,5 с.

Рассмотрены возможности управляемого раз-
несенного приема ТМИ на временном интерва-
ле отделения первой ступени РН «Энергия» (пуск
от 15.05.1987). Для простоты полагаем, что при
его осуществлении применялась лишь одна ПРС
МК24, при этом экспериментально установлены
потери ТМИ (в секундах полетного времени) на
следующих временных интервалах: 147,6–149,3;
150,1–150,3; 152,3–154,3.

Полагаем, что требуемая достоверность обес-
печивается формированием обобщенных данных
телеизмерений путем замены временных интер-
валов с потерями ТМИ на соответствующие им
интервалы с достоверными данными телеизмере-
ний (на этих интервалах недостоверные данные
не обнаружены). При этом (для простоты моде-
лирования и оценивания) из рассмотрения исклю-
чаются более результативные алгоритмы получе-
ния обобщенных данных [1, 6]. Смоделированные
результаты ФОМДТ показаны на рис. 5. В таб-
лице представлены сведения о сущностях при-
мененных при этом команд «ком. 0», «ком. 1»
и «ком. 2».

Возможности рассмотренного управляемого
разнесенного приема ТМИ зависят от времени за-
держки отдельного БЗУ (Tзад) и от количества та-
ких БЗУ (NБЗУ, см. рис. 2). Если длительность
временного интервала с потерями ТМИ превы-
шает максимальное время задержки (Tзад_N_БЗУ),
то потери ТМИ по окончании ФОМДТ неизбеж-
ны, а хранение накопленных данных телеизмере-
ний, искаженных помехами, и действия над ни-
ми в наземных ПТС УРП ТМИ нецелесообразны.
В этом случае актуально удаление вышеупомяну-
тых накопленных данных телеизмерений (по ко-
манде «ком. 0») и возврат ПТС УРП ТМИ в ис-
ходный режим работы.

Возможности управляемого разнесенного при-
ема ТМИ могут быть существенно расшире-
ны использованием разнесения данных (сигналов)
не только во времени (с применением БЗУ) и в про-
странстве (на разные антенны, размещенные на
удалении друг от друга), но и по частоте (разные
несущие частоты; например метрового и децимет-
рового диапазонов) и по поляризации (например,
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Рис. 5. Результаты моделирования управляемого разнесенного приема реальной ТМИ

Таблиц а. Команды, сформированные при осуществлении управляемого разнесенного приема ТМИ (для поясне-
ния приведенного примера)

Номер
паке-
та

Наземные ПТС
Принята/
не принята

Бортовое ПТС
Сведения о ТМИ

рассматриваемого пакетаКом. Время Ком. Время

выдачи срабаты-
вания

выдачи срабаты-
вания

1

1 151,0–151,5 151,5 Принята – – – Необходима ТМИБЗУ_1

2 155,0–155,5 155,5 Принята – – – Необходима ТМИБЗУ_2

0 159,0–159,5 159,5 Принята – – – ТМИВП не требуется

2

1 153,0–153,5 153,5 Не принята 1 153,5 153,5
Из-за помех инструкции бортовым
ПТС («ком. 0» или «ком. 1») от на-
земных ПТС не получены

2 157,0–157,5 157,5 Принята – – – Требуется ТМИБЗУ_2

0 161,0–161,5 161,5 Принята – – – ТМИВП не требуется

3
2 155,0–155,5 155,5 Принята – – –

Требуется ТМИБЗУ_1, но приоритет
имеет «ком. 2» для ТМИВП пакета 1

0 163,0–163,5 163,5 Принята – – – ТМИВП не требуется

4
2 157,0–157,5 157,5 Принята – – –

Требуется ТМИБЗУ_1, но выполня-
ются действия над ТМИБЗУ_1 паке-
та 1, поэтому выдают «ком. 2»

0 165,0–165,5 165,5 Принята – – –

ТМИВП не требуется, причем не
только для данных пакета 4, но
и для пакетов 1, 2, 3. Командой
«ком. 0» от наземных ПТС уста-
навливается время задержки БЗУ
для ФОМДТ, при котором доста-
точно лишь ТМИНП
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сигналы вертикальной и горизонтальной поляриза-
ции) [1].

Как для обычных методов разнесенного прие-
ма, так и для предложенных методов УРП ТМИ
актуально их комплексирование с другими метода-
ми улучшения достоверности данных радиолиний
(например, с методами модуляции и помехоустойчи-
вого кодирования/декодирования [1,6]; в частности,
с методами помехоустойчивого кодирования, реко-
мендуемыми CCSDS [9]). Также для них актуаль-
ны рассмотренные [10] аспекты комплексирования,
связанные с декодированием, ориентированным на
мягкое решение при демодуляции (в частности,
на декодирование по алгоритму Витерби).

Таким образом, предложенные методы управ-
ляемого разнесенного приема ТМИ обеспечива-
ют существенное улучшение достоверности данных
радиолиний путем более полного использования
возможностей адаптации к изменяющимся услови-
ям помеховой обстановки. Их осуществление со-
здает предпосылки для уменьшения количества
взаимодублируемых ПРС, однако связано с постро-
ением дополнительных ПТС (бортовых и назем-
ных) с применением командной радиолинии. Их
отличия от обычных методов разнесенного приема
не являются препятствием для комплексирования
с другими методами повышения помехоустойчиво-
сти (сущности комплексирования аналогичны).
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