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Аннотация. В  данной работе рассмотрен алгоритм и  методы обработки 

информации при территориально-разнесенном приеме сигнала. Показано, 

что в условиях воздействия случайных и преднамеренных помех, возможно 

обеспечить доведение сообщений от глобально удаленных подвижных объ-

ектов до центра сбора и обработки информации с использованием метода 

территориально-разнесенного приема. При организации связи используя 

метод территориального-разнесения, возможно обеспечить одновремен-

ный прием сообщений на удаленных радиоцентрах. При этом дальнейшее 

составление суммарного сообщения позволяет повысить достоверность 

приема.
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Различные виды разнесенного приема сигнала от-
носятся к специальным мерам уменьшения глуби-
ны замираний сигнала.

Территориально-разнесенный прием (ТРП) — сдво-
енный прием с  разнесением трасс по  территории. ТРП 
прием является эффективным средством борьбы с  за-
мираниями, обусловленными влиянием осадков. Этот 
способ разнесения требует построения территориаль-
но-разнесенных резервных линий.

Территориально-разнесенный прием (ТРП) предпо-
лагает сдвоенный прием с разнесением трасс по терри-
тории. Такой прием улучшает состояние электромагнит-
ной обстановки (ЭМО) при выпадении осадков.

В состав системы связи, при территориально-разне-
сенном приеме, как правило, входят:

  Центр сбора и  обработки информации (ЦСОИ), 
представляющий собой базовый пункт управ-
ления, обеспечивающий совместную обработку 
принятых сообщений.

  Территориально-распределенные радиоцентры 
(РЦ).

  Для передачи сообщений для совместной обра-
ботки на ЦСОИ, предполагается задействование 

спутниковых (радиорелейных), волоконноопти-
ческих, либо проводных линии связи.

При организации связи, на передающих подвижных 
объектах частота излучения определяется в  соответ-
ствии с  его географическим размещением и  используя 
частотно-временные матрицы (ЧВМ).

В ряде случаев, ЧВМ, составляются с использованием 
специального программного обеспечения (СПО). СПО 
позволяет получать сведения о  состоянии ионосферы, 
проводить долгосрочные прогнозы ведения радиосвя-
зи на  заданных частотах для любых дальностей связи 
и на длительные периоды времени, выполнять расчеты 
ожидаемых в точке приема уровней сигналов.

При организации связи, на  подвижных объектах 
на  основе использования долгосрочных радиопрогно-
зов и  в  соответствии с  географическим положением 
определяется частота излучения сигнала, для обеспече-
ния одновременного приема на  каждом из  территори-
ально-разнесенном РЦ. Далее, информация, предназна-
ченная для передачи в виде кодограммы в соответствии 
с выбранной частотой излучения, поступает на возбуди-
тели и через антенно-фидерное устройство в среду рас-
пространения радиоволн. На приемной стороне, приня-
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тый радиосигнал через блок согласования с  антенной 
поступает в  цепочки трактов приема, реализованных 
по классической схеме гетеродинного приемника с циф-
ровой обработкой. Далее преобразованные цифровые 
сообщения поступают от удаленных РЦ в ЦСОИ незави-
симо друг от друга, различным путем. Каждое поступив-
шее сообщения подвергается процедуре идентифика-
ции.

После идентификации первой копии сообщения, че-
рез время определяемое в  соответствии с  задержкой 
в  тракте доведения до  центра обработки информации, 
возможен прием остальных копий. Для синтезирования 
окончательного решения в  блоке сложения сигналов 
может быть реализован один из методов сложения.

Алгоритм обработки сообщений на ЦСОИ можно раз-
делить на два основных этапа:

1. 1) идентификация принятых сообщений
2. 2) мажоритарное сложение копий одного сообще-

ния

Для реализации корректной обработки идентичных 
сообщений требуется ввести единую структуру [14].

1. 1. Синхронизирующая последовательность — дли-
ной А бит

2. 2. Автопусковая комбинация — длиной В бит
3. 3. Идентификационная комбинация — длиной С бит
4. 4. Текст сообщения — длиной D бит
5. 5. Последовательность «Конец сообщения» — дли-

ной E бит Одним из вариантов сравнения приня-
тых сообщений является посимвольное сравне-
ние всей длительности сообщения. Этот прием 
значительно повышает время, затрачиваемое 
программным обеспечением и  устройствами 
при обработке.

Рассмотрим алгоритм идентификации сообщений. 
Сообщения единой структуры из общего потока от раз-
несенных РЦ, по принципу дисциплины FIFO (First Input 
First Output — «первым поступил, первым обслужен»), 
поступают на блок идентификации (БИ) ЦСОИ, в котором 
осуществляется алгоритм идентификации и  сравнения 
принятых сообщений.

Для первого принятого сообщения выделяется блок 
памяти, в  котором осуществляется сохранение данно-
го сообщения. Блок памяти представляет следующую 
структуру:

1. 1) Поле заголовка ak (1, g)
2. 2) Поле «таймера» TSi
3. 3) Поля хранения данных.

В  заголовок назначенной ячейки записывается ИК 
сообщения, предназначенная для идентификации при-

нятых копий. Текст сообщения (ТС), сохраняется в  сво-
бодное поле хранения данных блока памяти. Новому 
блоку памяти назначается таймер, который позволяет 
занимать память не более, чем время, определяемое за-
держками сигналов (рассчитано выше). По  достижении 
значения времени задержки, содержимое ячейки пере-
мещается в  блок мажоритарного сложения. Последую-
щие сообщения поступают в блок сравнения, в котором 
происходит последовательное обращение к полю заго-
ловка каждого блока памяти и сравнение сохраненных 
ИК с ИК принятого сообщения. В результате поэлемент-
ного сравнивания ИК, выносится одно из двух решений:

1. 1) принятое сообщение является копией сообще-
ния, находящегося в блоке памяти с данным за-
головком

2. 2) сообщения не являются копиями.

Если сообщения являются копиями, тогда происходит 
сохранение принятого сообщения в текущий блок памя-
ти, с последующей проверкой занятого объема в блоке 
памяти. Как только заполняется указанное количество 
полей данных, копии отправляются в блок сложения.

Если сообщения не  являются копиями, тогда про-
должается последовательное сравнение ИК принятого 
сообщения с  заголовками остальных блоков памяти, 
до  тех пор, пока не  будут идентифицированы копии. 
При нарушении последнего условия, обрабатываемому 
сообщению назначается новый блок памяти, процесс 
записи в который аналогичен процессу записи первого 
сообщения.

Для совместной обработки сообщений при террито-
риально-разнесенном приеме, может быть использован 
метод мажоритарного сложения [5], основанный на том, 
что окончательным решением по  определению веро-
ятного переданного элемента (бита) при поэлементном 
сложении или знака алфавита (символа) при позначном 
сложении, принимается на основании сравнения «част-
ных» решений, полученных в  каждом канале своей ре-
шающей схемой.

В  реальных условиях ДКМ радиосвязи, при терри-
ториально-разнесенном приеме, каналы являются ста-
тистически неоднородными, с  некоррелированными 
замираниями [6], поэтому для получения оптимально-
го решения при мажоритарной обработке необходимо 
учитывать то, что вероятность ошибки в различных вет-
вях разнесения имеет значительный разброс.

Для обеспечения высокой верности приема сообще-
ний, в системах ДКМ радиосвязи, как правило использу-
ется искусственное введение избыточности [8]. При нали-
чии ошибок в  полученных кодовых комбинациях (знаки 
алфавита), подверженных воздействию различного рода 
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помех и замираний, во второй решающей схеме прием-
ного устройства: 1 — могут быть зафиксированы искажен-
ные кодовые комбинации, что отмечается знаком «стира-
ние», 2 — возможна трансформация знака алфавита (тип 
неверного приема, при котором ошибки в принятом зна-
ке переводят его в другой разрешенный знак).

При проведении имитационного моделирования 
различных методов сложения сигналов, была рассмотре-
на схема сложения, основанная на подсчете хэммингова 
расстояния di между блоками информации. Алгоритм 
работы такой схемы заключается в  следующем: про-
исходит равновесная обработка принятых элементов 
в информационном блоке длины M, далее определяются 
значения di относительно суммарного канала и  вычис-
ляются pi = di/М, используемые для нахождения весовых 
коэффициентов Ki. После назначения Ki формируется 

уточненное суммарное сообщение и относительно него 
далее определяются di. Процедура повторяется до  тех 
пор, пока результат мажоритарной обработки анализи-
руемого блока не совпадет с результатом предыдущей.

В ходе исследования метода было получено, что при 
одинаковых низких отношениях сигнал/шум в  каналах, 
суммарное сообщение, формируемое на  первоначаль-
ном этапе, приводит к ошибочным результатам, за счет 
суммирования каналов с большим числом ошибок, что 
в конечном итоге не приводит к выигрышу относительно 
равновесной мажоритарной обработки

Таким образом территориально-разнесенный прием 
позволяет обеспечить прием сообщений от  глобально 
удаленных объектов даже при воздействии мощных по-
мех.
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