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Аннотация. Рассматривается вопрос повышения помехозащищенности приема цифрового оборудова-
ния систем документальной связи методом синхронизации амплитудного и временного анализа при-
нимаемого сигнала.

Annotation. It is considered question of increasing to noiseproof factor of the receiving the digital equipping the 
systems documentary relationship by method to synchronizing амплитудного and temporary analysis of the 
taken signal.

МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТИ ПРИЕМА 
ЦИФРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ СИСТЕМ ДОКУМЕНТАЛЬНОЙ СВЯЗИ

METHOD OF INCREASING TO NOISEPROOF FACTOR OF THE RECEIVING 
THE DIGITAL EQUIPPING THE SYSTEMS DOCUMENTARY RELATIONSHIP
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1. Актуальность решаемой задачи

Особенностями систем связи, обеспечивающих 

обмен по телеграфным каналам связи, являются: низкая 

скорость передачи информации, применение амплитуд-

ной модуляции сигналов и кодирование информации при 

помощи международного телеграфного кода МТК-2, име-

ющего пятиразрядную структуру. Основными проблема-

ми, возникающими при эксплуатации этих систем, явля-

ются: высокая подверженность воздействию импульсных 

помех (преднамеренных и случайных), а также искаже-

нию амплитудных фронтов сигналов, приводящих к из-

менению длительности элементарного импульса. Данные 

проблемы обостряются при организации приема/переда-

чи информации по «длинным» физическим линиям свя-

зи. В настоящее время именно такие линии связи эксплу-

атируются на большинстве объектов Минобороны России 

для организации систем сбора, передачи и обработки из-

мерительной и баллистической информации. Кроме того, 

системы функционируют в условиях постоянно действую-

щих электромагнитных помех, создаваемых другими ра-

диотехническими средствами, это ограничивает макси-

мально допустимую скорость обмена на уровне 50-75 Бод. 

Аналогичные проблемы возникают в процессе экс-

плуатации гражданских систем документальной связи, си-

стем управления воздушным движением и других систем, 

обеспечивающих обмен по телеграфным линиям связи. 

Таким образом, задача повышения помехозащи-

щенности оборудования документальной связи является 

актуальной, а ее решение востребованным. 

2. Восстановление амплитуды информационного 
бита при воздействии импульсных помех

В настоящее время значение информационного 

бита (полярность тока) определяется путем анализа ре-

зультатов стробирования сигнала, получаемого из канала 

связи, и сравнением сумм результатов, полученных при 

измерении полярности тока в линии связи, на длитель-

ности элементарного импульса 
0
 [1, 2]. 

Результатом воздействия импульсной помехи на 

сигнал является искажение типа «дробление» (изменение 

полярности входного тока линии связи, равное или близ-

кое к длительности помехи). Так как значение бита опре-

деляется только по знаку суммы, полученной в результа-

те измерений (рис. 1), то дробление существенно влияет 
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на правильность распознания информационного бита. 

Очевидно, что при использовании описанного алгорит-

ма восстановления значения информационного бита в 

условиях воздействия импульсных помех могут возни-

кать ошибки распознания битов, которые в свою оче-

редь могут приводить к одиночным и пакетным ошиб-

кам (если ошибка распознания возникла на регистровом 

символе). Единственным методом борьбы с импульсны-

ми помехами (в данном случае) является увеличение дли-

тельности элементарного импульса, т.е. снижение скоро-

сти телеграфирования. 

Как показывает практика, на большинстве объек-

тов Минобороны России максимально достижимая ско-

рость обмена по телеграфным каналам связи составляет 

75 Бод. С учетом этого при проектировании и разработке 

перспективного цифрового оборудования документаль-

ной связи необходимо введение адаптивных алгоритмов 

обработки и восстановления бита информации, обеспе-

чивающих возможность повышения скорости информа-

ционного обмена. 

Решение данной задачи может быть достигнуто 

введением дополнительных этапов анализа. В частности, 

введением анализа и формирования огибающей ампли-

туды принимаемого сигнала. 

3. Восстановление огибающей амплитуды 
принимаемого сигнала

Восстановление огибающей амплитуды принима-

емого сигнала производится в соответствии с алгорит-

мом, приведенным на рис. 2. 

Новизной данного алгоритма является изменение 

порога срабатывания компаратора при определении зна-

чения амплитуды принимаемого сигнала. 

В известных алгоритмах восстановления огиба-

ющей амплитуды порог срабатывания фиксируется на 

уровне порога чувствительности (в зонах перехода по-

ложительного и отрицательного значений амплитуды в 

зону неопределенности – «0») принимаемого устройства, 

определенного в работах [1,2]. Пример формирования 

огибающей амплитуды принимаемого сигнала для дан-

ного метода показан на рис. 3а.

В предлагаемом способе формирования огибаю-

щей амплитуды порог срабатывания при изменении зна-

ка значения амплитуды, как показано на рис. 3б, изменен 

и установлен после зоны неопределенности при превы-

шении пороговых уровней «1» и « –1». 

Применение данного способа формирования оги-

бающей амплитуды не дает какого-либо преимущества 

перед известными способами. Выигрыш проявляется на 

Рис.1. Стандартный алгоритм восстановления 
амплитуды сигнала [1,2]

Рис. 2. Алгоритм восстановления длительности сигнала

Порог срабатывания по «1»

Уровень «0»

Порог срабатывания по «1»

а

б

Рис.3. Формирование огибающей амплитуды 
принимаемого сигнала



32

Д В О Й Н Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И   №4 (49)  2009

этапе цифровой обработки суммы результатов, получен-

ных на этапах восстановления амплитуды и восстанов-

ления огибающей амплитуды принимаемого сигнала. То 

есть для достижения выигрыша в точности восстановле-

ния принимаемых сигналов необходимо синхронизиро-

вать этапы восстановления амплитуды и восстановления 

огибающей амплитуды. Синхронизация описанных эта-

пов возможна лишь при введении буферизации прини-

маемой информации. В общем случае необходимое вре-

мя буферизации результатов анализа не превышает зна-

чения 3
0
.

4. Коррекция длительности бита 
принимаемого сигнала

Алгоритм коррекции длительности искаженно-

го или смещенного фронта бита (импульса) реализуется 

следующим образом. Вначале вычисляется значение бита 

на номинальном интервале одного бита – 
0
. Затем про-

веряется смещение фронта и возможность его восста-

новления. При этом возможны два варианта искажения 

длительности импульса.

Первый вариант – длительность импульса короче 

номинального.

где 
0
 – номинальная длительность элементарного им-

пульса (бита);


i
 – длительность предпоследнего принятого элемен-

тарного импульса;


i+1

 – длительность последнего принятого элементар-

ного импульса;

Пунктиром обозначена предполагаемая граница 

импульса бита.

Условия для перемещения указателя назад следу-

ющие: 

i > ½ 0;
i+1 > ¾ 0;
0- i < ½ 0;
0 < i + ½ i+1.

Если любое из этих условий не выполнено, ука-

затель не перемещается. Указатель границы бита может 

быть перемещен вправо не более, чем на 1/4
0
. То есть, 

если 
0
–

i
 больше 1/4

0
, то указатель границы бита пере-

мещается влево на 1/4
0
.

Второй вариант– длительность импульса длиннее 

номинального.

где 
0
 – номинальная длительность элементарного им-

пульса (бита);


i
 – длительность предпоследнего принятого элемен-

тарного импульса;


i+1

 – длительность последнего принятого элементар-

ного импульса;

Пунктиром обозначена предполагаемая граница 

импульса бита.

Условия для перемещения указателя вперед следу-

ющие: 

i+1  > ½ 0;
i > ¾ 0;
i- 0< ½ 0;
0 > i- 0.

Если любое из этих условий не выполнено, ука-

затель границы бита не перемещается. Указатель может 

быть перемещен влево не более, чем на 1/4
0
. То есть, 

если 
i
– 

0  
больше 1/4

0
, то указатель границы бита пере-

мещается вправо на 1/4
0
.

Таким образом, при возникновении искажений 

длительности импульса указатель границы фронта бита 

перемещается в ту или иную сторону. Это обеспечива-

ет возможность более точного вычисления его границ 

и, как следствие, повышает помехозащищенность прие-

ма информации.

5. Заключение

Необходимо отметить, что применение данного 

метода для обработки информации, принимаемой по те-

леграфным каналам связи, имеет ограничения:

• возможность реализации исключительно в циф-

ровом оборудовании документальной связи;

• внесение задержки t при обработке информа-

ции, необходимой для синхронизации результатов ана-

лиза, t  3
0 
.

Реализация предлагаемого метода обеспечивает 

повышение помехозащищенности систем документаль-

ной связи за счет применения адаптивного алгоритма 

обработки и восстановления бита информации, приня-

того из канала связи.

Внедрение метода синхронизации амплитудного 

и временного анализа позволило обеспечить:

• восстановление сигнала при воздействии им-

пульсных помех, длительность которых составляет до 

40% от длительности бита информации (
п
=0,4

0
);
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• восстановление сигнала при искажениях дли-

тельности сигнала до 49% от длительности бита инфор-

мации (0,49
0
);

• коррекцию скорости сигнала при отклонениях  

до 20%.

Предлагаемый метод синхронизации амплитуд-

ного и временного анализа реализован в цифровом теле-

графном оборудовании: ЦТА-0124, ЦТА-0144, БАП ЦТА, 

СТА-0244.

Полученные результаты подтверждены сертифи-

катами соответствия Минсвязи России (ОС/1-ТГ-109, 

ОС/1-ТГ-110 от 29.06.2004 г.).
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