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Аннотация. В статье рассматривается модель воздействия нестационарных помех на 
каналы спутниковой связи стандартов DVB-S2 и DVB-RCS, а также на каналы с 
псевдослучайной перестройкой рабочей частоты. Проведено сравнение результатов 
воздействия непреднамеренных нестационарных помех на каналы спутниковой связи, 
возникающих от стационарных и нестационарных источников помех с одинаковой средней 
мощностью. В качестве показателя помехоустойчивости каналов спутниковой связи 
используется вероятность битовой ошибки. В статье введен показатель — коэффициент 
времени существования нестационарной помехи, который характеризует величину 
концентрации энергии при фиксированной средней мощности помехи в некоторой 
ограниченной временной области полезного сигнала. Показано, что при определенных 
значениях коэффициента времени существования нестационарных помех для низкого 
отношения помеха/сигнал они могут оказывать более опасное воздействие на каналы 
связи, чем непрерывная шумовая помеха, повышая вероятность битовой ошибки. 
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1. Введение. Современный этап развития телекоммуникацион-
ных систем в России характеризуется активным повсеместным приме-
нением технологий спутниковой связи. Данный факт обусловлен не 
только новыми возможностями и услугами связи, но и ограниченным 
развитием на значительной части территории страны инфраструктуры 
наземных телекоммуникационных систем. В этих условиях важней-
шими задачами поставщика услуг связи становится оптимальное ис-
пользование спектрального ресурса спутникового канала при заданных 
соотношениях «скорость передачи – помехоустойчивость», а также 
необходимость обеспечения требуемого уровня качества обслужива-
ния абонентов сети в любых условиях погодной и помеховой обста-
новки [1-4]. Эффективное использование ресурса ретранслятора с воз-
можностью передачи разнородного трафика дает возможность приме-
нять единую сетевую инфраструктуру и общие стандарты в процедуре 
сигналообразования, а также уменьшить разнообразие типов оборудо-
вания. В настоящее время технологией, позволяющей организовывать 
такие мультисервисные сети, стал режим многочастотного множе-
ственного доступа с разделением во времени и основанный на данном 
режиме стандарт спутниковой связи DVB-RCS (Digital Video Broad-
casting – Return Channel via Satellite) [5]. Еще одним компромиссным 
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вариантом обеспечения высокой помехозащищенности каналов спут-
никовой связи при максимальном использовании частотного ресурса 
ретранслятора, является режим псевдослучайной перестройки рабочей 
частоты (ППРЧ), что позволяет сохранять высокие скорости передачи 
данных с возможностью поддержания многостанционного доступа 
абонентов в пакетных радиосетях [6]. 

В то же время большинство исследований в этой области прове-
дены с использованием модели канала с аддитивным «белым» гауссов-
ским шумом. Такая модель не применима в случае воздействия нестаци-
онарных помех (НП) с изменяющейся во времени мощностью, которые 
могут возникать, например, при расположении земной спутниковой 
станции вблизи радиолокационной станции кругового обзора или при 
расположении источников помех на движущемся транспорте [7-9]. 

На станцию спутниковой связи могут воздействовать как непре-
рывные стационарные, так и нестационарные, в том числе импульс-
ные, помехи той же средней мощности. При этом, несмотря на отличия 
в эффекте воздействия таких помех на приемное устройство, на окне 
индикации анализатора спектра, имеющего достаточно большие ин-
тервалы осреднения накапливаемых сигналов, отобразится одинако-
вый уровень средней мощности помехи. Данное обстоятельство за-
трудняет оценивание степени влияния непреднамеренных помех на 
функционирование земных станций спутниковой связи и должно быть 
учтено в ходе решения задачи обеспечения их электромагнитной сов-
местимости, а также в процессе проектирования и поддержания усло-
вий их устойчивого функционирования. 

Целью статьи является сравнительный анализ помехоустойчи-
вости отдельных каналов спутниковой связи, использующих различ-
ные сочетания сигнально-кодовых конструкций при воздействии на 
них НП. В качестве ограничений исследования в статье принято сле-
дующее: тип трафика сети — видеоданные, каналы спутниковой свя-
зи — на основе стандартов DVB-RCS, DVB-S2 и с ППРЧ.  

2. Модели каналов спутниковой связи стандартов DVB-RCS 
и DVB-S2 в условиях воздействия нестационарных помех. Стандарт 
DVB-RCS предлагает прямой канал, основанный на формате данных 
DVB/MPEG-2, и обратный канал на основе режима MF-TDMA (Multi-
Frequency Time-Division Multiple Access — многочастотного множе-
ственного доступа с разделением по времени). Использование еще од-
ного стандарта DVB-S2 для прямого канала оправдывается экономиче-
скими соображениями ввиду наличия большого количества уже гото-
вых терминалов данного стандарта [10]. Таким образом, необходимо 
проводить исследование помехоустойчивости каналов спутниковой 
связи, использующих оба стандарта.  
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При организации сети связи с технологией MF-TDMA по топо-
логии «звезда» центральная станция является необходимым элементом 
на протяжении всего сеанса связи (рисунок 1). Она осуществляет орга-
низацию вхождения в связь, поддерживает соединение в течение всего 
сеанса связи и осуществляет передачу данных в прямом канале на зем-
ную станцию в течение всего сеанса связи, осуществляет разрыв со-
единения по запросу одного из пользователей. 

 
 

источник непреднамеренных 
нестационарных помех

Центральная земная станция

N‐ный терминал

Рис. 1. Схема воздействия источника непреднамеренных нестационарных 
помех на станцию спутниковой связи, использующую технологию MF-TDMA  

 

Состояние частотно-временного ресурса может быть описано 
таблицей частотно-временного плана, представляющей собой форма-
лизованную запись закрепления части общего частотно-временного 
ресурса на заданном интервале за конкретными терминалами. Такая 
таблица может быть записана матрицей следующего вида [11]: 
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где — условный положительный номер терминала сети связи, занима-
ющего k-й по времени и l-й по частоте частотно-временной интер-
вал (ЧВИ), l=1…L, k=1…K. При этом 0, kle , если ЧВИ не использу-

ется для передачи. 
Одним из вариантов представления частотно-временной струк-

туры сигнала по стандарту DVB-RCS является частотно-временная 
матрица, представляющая собой совокупность частотно-временных 
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посылок (ЧВП) L,Kγ . При этом каждая ЧВП образована из временных 

интервалов работы отдельных терминалов связи длительностью ЧВИt

и частотных интервалов шириной ЧВИf : 
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Схема образования кадра являет собой частотно-временную 
матрицу MF-TDMA  KLГ , . В качестве примера рассмотрим передачу 

данных в виде отдельных информационных блоков от четырех различ-
ных пользователей с разным уровнем приоритета (рисунок 2). При 

этом принимается, что 
)кад(T — максимальный интервал времени, 

через который осуществляется последовательная передача ЧВП от 

одного терминала, )кад(F — полоса из частотных интервалов ЧВИf . 
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Рис. 2. Схема образования кадра MF-TDMA для пользователей с разным 

уровнем приоритета 
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Следует подчеркнуть, что для передачи видеоданных в режиме 
реального времени необходимы информационные скорости не менее 
350 кБит/c и постоянная поддержка соединения [12]. Данное требова-
ние может быть выполнено за счет закрепления на кадре MF-TDMA 
определенного количества ЧВИ за терминалом связи, которому необ-
ходимо осуществлять передачу такого типа данных (в рассматривае-
мом случае для четвертого пользователя). Стандарт DVB-RCS преду-
сматривает возможность выбора типа пакетов трафика в обратном ка-
нале, поскольку IP-пакеты могут передаваться как в ячейках АТМ, так 
и в MPEG2 пакетах, однако для передачи видеоданных последние 
предпочтительнее ввиду большей спектральной эффективности. 

Принципы функционирования и математические выражения для 
описания всего радиоканала стандарта DVB-RCS детально описаны в 
технической документации [5]. Однако для решения поставленных 
задач следует построить модель не всех блоков, а только тех из них, 
которые определяют помехоустойчивость системы связи: блоков мо-
дуляции и помехоустойчивого кодирования.  

Особенностью помехоустойчивого кодирования стандарта 
DVB-RCS является каскадное применение кодов Рида-Соломона и 
Витерби, что не только повышает корректирующую способность кода, 
но и обеспечивает более высокую эффективность использования поло-
сы частот спутникового канала при заданных требованиях к вероятно-
сти битовой ошибки. А используемые в современных терминалах тур-
бокоды еще больше повышают эти характеристики, обеспечивая сни-
жение требований к отношению сигнал/шум более чем на 1 дБ [13]. 
Кроме того, стандарт предусматривает режим адаптивного кодирова-
ния и модуляции, при котором параметры кода и вид модуляции могут 
меняться от кадра к кадру.  

Для построения блочных турбокодов применяются различные 
блочные коды, такие как Хемминга, Рида — Соломона, Боуза — Чоу-
дхури — Хоквингема (БЧХ). Однако в спутниковых линиях связи в 
настоящее время применяются в основном блочные турбокоды, постро-
енные на базе кодов Хемминга. Этот факт объясняется, в первую оче-
редь, сложностью декодирования кодов Рида — Соломона, кодов БЧХ, 
и как следствие, увеличением времени, затраченного на одну итерацию. 

Принцип построения блочных турбокодов на базе кодов Хем-
минга заключается в следующем: поток передаваемой информации 
разделяется на блоки по N бит, каждый блок записывается в матрицу 
размером m х n, где m — количество строк, а n — количество столбцов 
матрицы [14]. Производится кодирование по строкам и столбцам мат-
рицы кодом Хемминга.  
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Результат кодирования — матрица размерностью m=i+p строк и 
n=i+p столбцов (рисунок 3), где i — информационные биты, p — про-
верочные биты. 
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Рис. 3. Принцип построения блочного турбокода [7,4]х[7,4] на базе кода 
Хемминга [7,4] 

 

Таким образом, период кодового слова блочного турбокода:  
 

][][ pipiSKT  , (3) 
 

где SK — длина синхрослова (синхрокомбинации), которая добавляет-
ся вначале кодированного блока. 

Из матрицы, полученной в результате кодирования, биты счи-
тываются построчно, начиная с первого информационного.  

Кодовое слово образует кадровую структуру потока. Кадровая 
структура для блочного турбокода [7,4]х[7,4] при добавлении к нему 
синхрокомбинации представлена на рисунке 4, где i — информационные 
биты, p — проверочные биты, SK — синхрослово (синхрокомбинация). 
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Рис. 4. Кадровая структура блочного турбокода на базе кода Хемминга [7,4] 

 

Рассмотрим модель нестационарной помехи НПξ , которую мож-
но представить в виде последовательности импульсов шума (рису-
нок 5), определяемых двумя основными параметрами — их длительно-
стью τимп и паузами Δt между ними: 
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где j=0…J; χ(t) — шумовой случайный процесс c нулевым математи-
ческим ожиданием и среднеквадратичным отклонением σ; ρ — коэф-
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фициент времени существования помехи, определяемый в соответ-
ствии с выражением: 
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τ t
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+D
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Для случая =1 нестационарная помеха становится стационарной. 
 

t
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Рис. 5. Пример периодической нестационарной помехи 
 

Отличия в воздействии шумовых непрерывных и нестационар-
ных помех на канал связи показаны на временных диаграммах исходной 
и детектированных информационных последовательностей (рисунок 6). 
Для нормированного отношения сигнал/помеха (отношения энергии 
бита Eb к спектральной плотности мощности шума Z) 13 дБ и вида мо-
дуляции BPSK при значении ρ=0.66 в случае воздействия шумовой не-
прерывной помехи (ШНП) искаженным оказался 21 символ, а НП — 17.  

 

1

2

3

4

5

6

7

8

 ξ (t),B
 t, мс

 t, мс

 t, мс

 t, мс

 t, мс

 i,бит

 i,бит

 i,бит

 ξ (t),B

 A (t),B

 A (t),B

 A (t),B

 A (t),B

 A (t),B

 A (t),B

Рис. 6. Временные диаграммы исходной и детектированных информационных 
последовательностей при воздействии ШНП и НП: 1) Значения передаваемых 

информационных бит; 2) импульсный центрированный информационный 
сигнал; 3) шумовая непрерывная помеха; 4) импульсный центрированный 
информационный сигнал при воздействии ШНП; 5) НП; 6) импульсный 

центрированный информационный сигнал при воздействии НП; 7) значения 
принятых информационных бит при ШНП; 8) значения принятых 

информационных бит при НП 
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При этом спектральная плотность мощности нестационарной 
помехи определяется в соответствии с выражением: 

 

f

P
Z




ρ
ср , (6) 

 

где Pср — средняя мощность источника помех, Δf — полоса занимае-
мая помехой. 

На основании математической модели в программной среде 
Matlab была построена имитационная модель функционирования ка-
нала спутниковой связи DVB-RCS с возможностью перехода в стан-
дарт DVB-S2 в условиях воздействия НП, структурная схема которой 
показана на рисунке 7. Модель включает в себя следующие элементы:  

‒ модель наземной передающей станции; 
‒ модель наземной приемной станции; 
‒ модель спутникового ретранслятора;  
‒ модели источников нестационарных непрерывных шумовых 

помех, а также «белого» гауссовского шума. 
 

 
 

Рис. 7. Схема функционирования канала спутниковой связи DVB-RCS в усло-
виях воздействия шумовых непрерывных или нестационарных с возможно-

стью переключения в режим DVB-S2  
 

Исходными данными при моделировании канала связи стандар-
та DVB-RCS приняты виды модуляции QPSK и 8PSK и помехоустой-
чивый турбокод со скоростью помехоустойчивого кодирования 2/3. 
При этом предполагается, что синхронизация обеспечена, скорость 
передачи данных составляет 2048 кбит/c, шифрования трафика не про-
изводится, а в качестве пакетной структуры используется кадр MPEG, 
размером 188 байт. 

Информационное сообщение, проходя через канал сигналообра-
зования, преобразуется в полезный сигнал S(t). С учетом воздействия 
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«белого» гауссовского шума n(t) и помех ξнп(t) на вход приемника по-
ступает аддитивная смесь: 

 

нп( ) ( ) ( ) ( )U t S t t n t   . (7) 
 

Одним из основных показателей помехоустойчивости цифро-
вых систем спутниковой связи является вероятность битовой ошибки 
Рош, которая рассчитывается как отношение между средним количе-
ством неправильно принятых информационных бит и их общим ко-
личеством по результатам проведения 100 экспериментов при пере-
даче информационного сообщения размером 10 млн. бит, разбитом 
на блоки данных в соответствии со стандартами. При этом коэффи-
циент ρ , максимизирующий вероятность битовой ошибки, определя-
ется методом перебора всех возможных значений импτ и t . Так, в 
качестве примера на рисунке 8 показаны значения ρ, полученные в 
ходе имитационного моделирования воздействия НП на сигнально-
кодовую конструкцию DVB-RCS с видом модуляции 8PSK и скоро-
стью помехоустойчивого кодирования 2/3. На полученном графике 
виден перегиб, в котором достигается максимальное значение Рош в 
точке, где ρ=0.2 (при отношении сигнал/помеха 3 дБ). 

 

 
Рис. 8. Поиск значения ρ, максимизирующего Pош для случая сигнально-

кодовой конструкции DVB-RCS с модуляцией 8PSK 
 

На рисунке 9 представлен график зависимости Рош от отношения 
сигнал/помеха для стандарта DVB-RCS. 

Анализ данных зависимостей позволяет сделать вывод о боль-
шей опасности НП по сравнению с ШНП для модуляции более высо-
кого порядка. 
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QPSK TC 2/3 при НП

QPSK TC 2/3 при ШНП

8PSK TC 2/3 при ШНП

8PSK TC 2/3 при НП
А

 
Рис. 9. График Рош стандарта DVB-RCS со скоростью помехоустойчивого 
кодированием TC 2/3 и видами модуляции QPSK и 8-PSK к воздействию  

шумовых непрерывных и нестационарных помех 
 

Аналогичные исследования проведены для стандарта DVB-
S2 (рисунок 10) [7, 15-17]. При этом в качестве исходных данных при-
нято следующее: кадр нормальный (длиной 64800 бит), виды модуля-
ции QPSK и 8PSK, скорости кодирования (1/4, 1/3, 2/5, 3/5, 2/3, 
3/4, 4/5, 5/6, 8/9 и 9/10).  

 

QPSK 2/5 при НП

QPSK 2/5 при НП

QPSK 9/10 при ШП

QPSK 9/10 при НП

  
Рис. 10. График вероятности битовой ошибки для сигналов с видом модуляции 
QPSK и скоростью помехоустойчивого кодирования 2/5 и 9/10 стандарта DVB-

S2 к воздействию шумовых непрерывных и нестационарных помех 
 

В ходе исследования определено, что каскадное помехоустойчи-
вое кодирование, применяемое в стандарте DVB-S2, позволяет успешно 
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исправлять возникающие ошибки при воздействии НП для низких (1/4, 
1/3) скоростей кодирования и представляет опасность для более высо-
ких (2/5, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 и 9/10) скоростей кодирования, увеличивая Рош.  

Больший эффект от воздействия прерывистой во времени НП при 
определенных значениях ρ по сравнению с ШНП той же средней мощ-
ности объясняется концентрацией энергии помехи в некоторой времен-
ной области сигнала, что приводит к искажению некоторого количества 
информационных символов, которые не могут быть исправлены декоде-
ром. При этом средняя мощность помехи определяется ее дисперсией. 

3. Модель канала спутниковой связи с псевдослучайной пере-
стройки рабочей частоты. Одним из наиболее известных способов 
повышения помехозащищенности спутникового ретранслятора является 
использование расширения спектра за счет псевдослучайной перестрой-
ки рабочей частоты (ППРЧ) в заданной полосе частот. В данном режиме 
происходит скачкообразное изменение номинала несущей частоты, од-
новременной на всех средствах радиосети по априорно известному або-
нентам псевдослучайному закону [18]. В зависимости от способа ис-
пользования элементов информационной символьной последовательно-
сти (ИСП) можно выделить сигналы с неинформационной ППРЧ, где 
очередной номинал рабочей частоты определяется только символами 
исходной псевдослучайной последовательности (ПСП) и сигналы с ин-
формационной ППРЧ, в которых очередной номинал рабочей частоты 
определяется как символами ПСП, так и символами ИСП. Кроме того, в 
зависимости от соотношения длительности ИСП номиналов частот раз-
личают сигналы с быстрой и медленной ППРЧ. При быстрой ППРЧ 
каждый информационный символ передается одним или несколькими 
частотными элементами. При медленной ППРЧ каждый частотный эле-
мент переносит более одного информационного символа. 

Аналитически сигналы при медленной информационной ППРЧ, 
которые рассматриваются в работе, могут быть записаны в соответ-
ствии с выражением [18]: 

 

     
l m

ql tsnmТltrectStS ,(ωsinτ)1()1()( 0ицми (8) 
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mtm
trect  — функция прямо-

угольного импульса; l — номер шага программы, l=1…L, L — количе-
ство символов последовательности номиналов частот, составляющих 
период; m=1…M, M — количество символов ИСП, передаваемых на 
очередном шаге программы; q — номер текущего символа q=1…Q, 
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Q — количество передаваемых символов ИСП (при медленной ППРЧ 
q=(M-1)l+m); τи  — длительность элементарного импульса (посылки), 
соответствующего единичному символу ИСП; Tц  — цикл ППРЧ; S — 
амплитуда сигнала; 0  — начальная фаза сигнала; ω — частота сиг-

нала; nl — символы последовательности номеров частотных каналов, 
определяющих значение несущей частоты сигнала на l-ом шаге про-
граммы; sq — значение q-го символа ИСП. 

На основании математической модели в программной среде 
Matlab была построена имитационная модель функционирования, 
структурная схема канала спутниковой связи с псевдослучайной пере-
стройкой рабочей частоты в условиях воздействия нестационарных 
помех которой показана на рисунке 11.  

 

 
Рис. 11. Структурная схема модели канала связи с ППРЧ в условиях воздей-

ствия нестационарных помех 
 

Данная схема при цифровой одноканальной модуляции включа-
ет в себя следующие основные элементы: модель передатчика ППРЧ, 
модель приемника ППРЧ, модель источника нестационарных помех. В 
качестве исходных данных при моделировании принято следующее: в 
канале связи осуществляется медленная информационная ППРЧ с ви-
дами модуляции BPSK, QPSK, 8-PSK. 

Принцип работы представленной схемы состоит в следующем. 
На один вход умножителя подается сигнал на промежуточной частоте 
с выхода модулятора, на второй вход — частота с выхода синтезатора 
рабочих частот, при этом синтезатор рабочих частот вырабатывает ряд 
частот, которые по определенному закону, определяемому генерато-
ром псевдослучайного кода, подаются на вход умножителя. Частота 
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сигнала в радиолинии будет изменяться в соответствии с этим зако-
ном. На приемной стороне осуществляется обратная операция за счет 
синхронной работы синтезатора рабочих частот приемника и передат-
чика. Так, на рисунке 12 представлены передаваемые (белым цветом) и 
принимаемые символы (темная область) в виде сигнальных созвездий 
для соотношения помеха/сигнал 12 дБ. 

 

а) б) 

в) 
Рис. 12. Сигнальные созвездия для модуляции: а) BPSK, б) QPSK, в) 8-PSK  

 
В качестве примера работы разработанной модели передатчика в 

соответствии с описанной схемой на рисунках 13 и 14 показано времен-
ное и частотное представление сигналов канала с ППРЧ и видом моду-

171SPIIRAS Proceedings. 2017. Issue 4(53). ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online) 
www.proceedings.spiiras.nw.ru



ляции BPSK. При этом сетка несущих частот расположена в диапазоне 
100-120 кГц, а число возможных изменений частотных позиций — 6. 

 

Рис. 13. Временные диаграммы работы передатчика ППРЧ 
 

 
Рис. 14. Спектр исходного сигнала и сигнала с ППРЧ 

 

4. Сравнительная характеристика помехоустойчивости со-
временных каналов спутниковой связи к воздействию нестацио-
нарных помех. С помощью разработанных имитационных моделей 
каналов спутниковой связи проведены исследования помехоустойчи-
вости стандартов DVB-RCS, DVB-S2 с наибольшей скоростью поме-
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хоустойчивого кодирования и каналов с ППРЧ к воздействию неста-
ционарных помех и получены графические зависимости вероятностей 
битовой ошибки от отношения сигнал/помеха (рисунок 15). Кроме 
того, на данном рисунке приведены те же зависимости в условиях воз-
действия НП со значениями коэффициента ρ, максимизирующими Рош. 

 

DVB‐RCS при НП 

DVB‐RCS при ШНП 

DVB‐S2 при НП 

ППРЧ при НП

ППРЧ при ШНП

DVB‐S2 при ШНП 

 
Рис. 15. Сравнительная характеристика помехоустойчивости стандар-

тов DVB-RCS (8PSK, 6/7), DVB-S2 (8PSK, 9/10) и ППРЧ/8PSK к воздействию 
НП и ШНП 

 

Анализ данных зависимостей для стандарта DVB-RCS показы-
вает, что при низких уровнях отношений сигнал/помехи (от -10 до 3 
дБ) НП оказывают меньше вреда, нежели обычные шумовые. В тоже 
время, если отношение сигнал/помеха достаточно высоко (>3 дБ), по-
мехи такого класса при определенных значениях ρ могут быть более 
опасными, чем шумовые, увеличивая вероятность битовой ошибки с 
10-4 до 10-1 (для случая 3.7 дБ). Стандарт DVB-S2 обладает меньшей 
помехоустойчивостью, по сравнению с DVB-RCS.  

Для канала с ППРЧ серьезных отличий в воздействии НП и 
обычных шумовых помех не выявлено. В то же время увеличение ве-
роятности битовой ошибки, вызванное воздействием НП с коэффици-
ентами ρ=0.3…0.5, соотносится с известными результатами о требова-
ниях к характеристикам средств подавления по обеспечению «накры-
тия» сигнала помехой на 45-50 % независимо от того, каким способом 
это было достигнуто [18]. 

5. Заключение. Приемные устройства современных систем 
спутниковой связи могут функционировать в условиях воздействия 

173SPIIRAS Proceedings. 2017. Issue 4(53). ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online) 
www.proceedings.spiiras.nw.ru



непреднамеренных НП. Помехоустойчивость известных стандартов 
DVB-RCS и DVB-S2 в случае воздействия непрерывной шумовой и 
нестационарной помех существенно различается. Степень этого разли-
чия зависит от выбранных параметров информационных и временных 
параметров помехи. Показано, что с ростом отношения сигнал/помеха 
НП оказывают более опасное воздействие на канал связи по сравне-
нию с ШНП той же мощности.  

В ходе исследования определено, что каскадное помехоустой-
чивое кодирование, применяемое в стандарте DVB-S2, позволяет 
успешно исправлять возникающие ошибки при воздействии НП для 
низких (1/4, 1/3) скоростей кодирования и представляет опасность для 
более высоких (2/5,3/4, 4/5, 5/6, 8/9 и 9/10) скоростей кодирования уве-
личивая вероятность битовой ошибки.  

В целом стандарт DVB-RCS является более устойчивым к воздей-
ствию НП по сравнению с DVB-S2. Наиболее помехоустойчив к воздей-
ствию данных помех — канал связи с ППРЧ, однако он обладает мень-
шей эффективностью использования частотного ресурса ретранслятора. 

Таким образом, в целях обеспечения электромагнитной совме-
стимости современных земных станций спутниковой связи необходи-
мо учитывать выявленные особенности стандартов связи при органи-
зации их эксплуатации. 
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Abstract. This article considers the model of impact of non-stationary interference on the 
satellite communications channels of standard DVB-S and DVB-RCS, and also on the channels 
with frequency-hopping spread spectrum. The results of the impact of unintentional non-
stationary interference on the satellite communications channels, which occurs from stationary 
and mobile sources of interference with the same average power, were compared. The bit error 
probability is used as a measure of noise immunity of satellite communications channels. In the 
article the term time coefficient of the disturbance noise existence was introduced. Its essence 
is to substantiate the degree of noise energy concentration in some time area of the desired 
signal. As an indication, characterizing noise immunity of data lines to the influence of un-
steady noises the bit-error probability was chosen. It depends on the time coefficient of the 
disturbance noise existence. In the definite period of time coefficient of the unsteady noise 
existence for low signal-to-noise ratio they can have a more dangerous effect on data lines with 
FHSS than the continuous disturbance noise increasing the bit-error possibility. 
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