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(54) (57) ПРИЕМОПЕРЕДАКМЦЕЕ УСТРОЙСТВО 
ЗАМКНУТОЙ АДАПТИВНОЙ СИСТЕМЫ ТРОПО­
СФЕРНОЙ СВЯЗИ, содержащее в передаю­
щей части последовательно соединен­
ные генератор коррелирующего тона
и частотно-модулированный генера­
тор, а также последовательно соеди-. 
ненные гетеродин, смеситель, уси­
литель мощности и дуплексер, а в 
приемной части - последовательно 
соединенные дуплексер, линейный 
блок, смеситель, усилитель промежу­
точных частот, а также гетеродин, 
выход которого подключен к гетеро­
динному входу смесителя и последова­
тельно соединенные опорный гене­
ратор, фазовращатель на 90° и фазо­
вый детектор, отличающее- 
с я тем, что, с целью повышения по­
мехоустойчивости системы связи, 
в передающую часть введены.И парци­
альных каналов сложного аналогового 
сигнала, а также последовательно 
соединенные сумматор и многокаскад- · 
ный усилитель-ограничитель, причем 
каждый парциальный канал сложного 
аналогового сигнала содержит после­
довательно соединенные полосовой 
фильтр и управляемый аттенюатор, 

входы всех парциальных каналов слож-1 
ного аналогового сигнала соединены 
с выходом частотно-модулированного 
генератора, а выходы соединены со 
входами сумматора, выход многокаскад­
ного усилителя-ограничителя соединен 
с входом смесителя, в приемную часть 
введены последовательно соединенные 
блок ввода сигналов телеметрии и 
сумматор низкочастотных сигналов, по­
следовательно соединенные блок раз­
деления телеметрической информации и 
группового сигнала и блок вывода сиг­
налов телеметрии, а также сумматор 
и И каналов, каждый из которых содер­
жит последовательно соединенные пер­
вый полосовой фильтр, линию задержки, 
вспомогательный смеситель, основ- 

.ной смеситель, второй полосовой 
фильтр, синхронный детектор и управ­
ляемый аттенюатор, второй вход ко­
торого соединен с входом синхронно­
го детектора, причем выход первого 
полосового фильтра подключен ко 
второму входу основного смесителя, 
выход опорного генератора подключен 
.к гетеродинному входу вспомогательно­
го смесителя каждого канала и опор­
ному входу синхронного детектора 
каждого канала, входы первых полосо­
вых фильтров всех каналов соединены 
с выходом усилителя промежуточных 
частот, выходы синхррнных детекто­
ров всех каналов подключены к соот­
ветствующим входам блока ввода сиг­
налов телеметрии, а выходы управля­
емых аттенюаторов соединены с соот­
ветствующими входами сумматора, под­
ключенного через фазовый детектор к 
входу блока разделения телеметричес­
кой информации и группового сигнала^
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при этом соответствующие выходы 
блока вывода сигналов телеметрии 
подключены к управляющим входам 
управляемых аттенюаторов каждого 
из парциальных каналов сложного

аналогового сигнала передающей час 
ти, а выход сумматора низкочас­
тотных сигналов соединен со вхо­
дом частотно - модулированного ге­
нератора.

1

Изобретение относится к радио­
технике и может быть использовано 
при создании систем связи, исполь­
зующих дальнее тропосферное рас­
пространение (ДТРРС). 5

Известно приемопередающее устрой­
ство замкнутой адаптивной системы 
связи, содержащее на приемной сто­
роне последовательно соединенные (
приемник, блок измерения характе- ю 
ристик канала, кодирующее устройство, 
устройство ввода сигналов телеметрии 
в канал обратной связи (ОС), а на 
передающей стороне - последователь­
но соединенные блок выделения сигна- 
лов телеметрии, декодер, блок управ­
ления [1J .

Здесь канал ОС связывает приемную 
часть системы, на которой выявляется 
влияние среди распространения, с 20!
регулирующим устройством на передаче. 
Изменение параметров передатчика про­
тиводействует изменениям, вносимым ’ 
средой, улучшая результирующие харак" 
теристики системы связи. Однако эта 25 
система адаптивной связи в условиях 
сильных селективных замираний, харак­
терных для тропосферной связи, обла­
дает низкой помехоустойчивостью по 
сравнению с системами связи, исполь- 
дующими сложные аналоговые сигналы.

Наиболее близким к предлагаемому 
является приемопередающее устройство 
замкнутой адаптивной системы тропосфер­
ной связи, содержащее в передающей 35 
части последовательно соединенные 
генератор коррелирующего тона и 
частотно-модулированный генератор, а 
также последовательно соединенные 
гетеродин, смеситель, усилитель ■ 40:
мощности и дуплексер, а в приемной 
части - последовательно соединенные 
дуплексер, линейный блок, смеситель, 
усилитель промежуточных частот, а 
также гетеродин, выход которого под- 45

2

ключей к гетеродинному входу смеси­
теля и последовательно соединенные 
опорный генератор, фазовращатель на 
90° и фазовый детектор £2} .

. Однако такое приемопередающее 
устройство замкнутой адаптивной систе­
мы тропосферной связи характеризуете^ 
недостаточной помехоустойчивостью.

Цель изобретения - повышение по­
мехоустойчивости устройства системы 
связи.

Для достижения указанной цели в 
приемопередающее устройство замкну­
той „адаптивной системы тропосферной 
связи, содержащее в передающей час­
ти последовательно соединенные ге­
нератор коррелирующего тона и част 
тотно-модулированный генератор, а 
также последовательно соединенные ге­
теродин, смеситель, усилитель мощнос­
ти и дуплексер, а в приемной части - 
последовательно соединенные дуплек­
сер, линейный блок, смеситель, усили­
тель промежуточных частот, а также 
гетеродин, выход которого подключен 
к гетеродинному входу смесителя И 
последовательно соединенные опоршлй 
генератор, фазовращатель на 90е и 
фазовый детектор, в передающую часть 
введены η парциальных каналов сложного, 
аналогового сигнала, а также после- 
довательно соединенные сумматор и 
многокаскадный усилитель-ограничи­
тель, причем каждый парциальный 
канал сложного аналогового сигнала 
содержит последовательно соединенные 
полосовой фильтр и управляемый 
аттенюатор,, входы всех парциальных 
каналов сложного аналогового сигна­
ла соединены с выходом частотно-мо- 
дулированного генератора, а выходы 
соединены со входами сумматора, вы­
ход многокаскадного усилителя-огра­
ничителя соединен с входом смеси­
теля, в приемную часть введены после­
довательно соединенные блок ввода , 
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сигналов телеметрии и сумматор, низ- ’ 
кочастотных сигналов, последователь­
но соединенные блок разделения те­
леметрической информации и группового 
сигнала и блок вывода сигналов теле­
метрии, а*также сумматор и п каналов, 
каждый из которых содержит последова­
тельно соединенные первый полосо­
вой фильтр, линию задержки, вспомо­
гательный смеситель, основной сме­
ситель, второй полосовой фильтр, 
синхронный детектор и управляемый 
аттенюатор, второй вход которого сое­
динен с входом синхронного детекто-. 
ра, причем выход первого полосового 
фильтра подключен ко второму входу 
основного‘смесителя, выход опорного 
генератора подключен к гетеродинному 

(входу вспбмогательного смесителя 
(каждого канала и опорному входу синх- 
(ронного детектора каждого канала, 
входы первых полосовых фильтров 
всех каналов соединены с выходом уси­
лителя промежуточных частот, выходы 
синхронньрс детекторов всех каналов 
подключены к соответствующим входам 
блока ввода сигналов телеметрии, 
.а выходы управляемых аттенюаторов 
соединены с соответствующими вхо­
дами сумматора, подключенного че­
рез фазовый детектор к входу блока 
разделения телеметрической информа­
ции и группового сигнала, при этом 
соответствующие выходы блока вы­
вода сигналов телеметрии подключе­
ны к управляющим входам управляемых 
аттенюаторов каждого из парциаль- . 
ных каналов сложного аналогового 
сигнала передающей части, ..а выход 
сумматора низкочастотных сигналов 
соединен со входом частотно-моду- 
лированного генератора.

На чертеже представлена струк­
турная электрическая схема приемо­
передающего устройства замкнутой 
адаптивной системы тропосферной 
связи.

Устройство содержит сумматор 1 
низкочастотных (НЧ) сигналов, частот- 
но-модулированный генератор 2, гене­
ратор 3 коррелирующего тона, полосо­
вые фильтры 4, управляемые аттенюа­
торы 5.» сумматор б, многокаскадный 
усилитель-ограничитель 7, сме­
ситель 8, гетеродин 9, усилитель 10 
мощности, блок 11 вывода сигналов 
телеметрии, дуплексер 12, гетеродин 
13, усилитель 14 промежуточных 
частот, смеситель 15, линейный 
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;блок 16, первые полосовые фильтры 17, 
линии 18 задержки, основные смеси­
тели 19, вспомогательные смесите­
ли 20, опорный генератор 21, вторые 
полосовые фильтры 22, синхронные де­
текторы 23, управляемые аттенюато­
ры 24, блок 25 ввода сигналов теле­
метрии, сумматор 26, фазовый детек­
тор 27, фазовращатель 28 на 90’’, блок 
29 разделения телеметрической ин­
формации и группового сигнала.

Приемопередающее устройство 
работает следующим образом.

В предложенной адаптивной системе 
тропосферной связи для борьбы с селек­
тивными замираниями используют слож­
ные аналоговые сигналы (САС), кото­
рые формируются дополнительной час­
тотной модуляцией несущего колеба­
ния коррелирующим тоном. Спектр та­
кого сигнала на выходе передатчика 
представляет собой сумму И сигналов, 
разнесенных по частоте на величину 
коррелирующего тона и модулирован­
ных по частоте полезным сообщени­
ем.

В приемнике после предварительной 
обработки, переносящей сигнал на про­
межуточную частоту, тракт приема 
разбивается на и каналов, количество 
которых соответствует числу сигна­
лов, разнесенных по частоте на вели­
чину коррелирующего тона, и осущест­
вляют бесподстроечное додетекторное 
сложение этих сигналов в суммато­
ре 26. Для этого разнесенные ЧМ 
сигналы с выхода усилителя (УПЧ) 14 
поступают на преобразователи с вычи­
танием девиации(ПВД), которые в каж­
дом канале включают в себя основ­
ной смеситель 19, вспомогатель­
ный смеситель 20, линию 18 задержки, 
второй полосовой фильтр 22 и опор­
ный генератор 21, общий для всех ка­
налов . Пройдя ПВД ЧМ сигналы пре­
вращаются в сигналы, модулированные 
по фазе. На выходе синхронного 
детектора 23 выделяется напряже- , 
ние, пропорциональное степени запи­
рания сигнала в канапе связи, кото-. 
рое управляет коэффициентом передачи 
управляемого аттенюатора 24, закры­
вая его тем больше, чем больше за­
мирание сигнала, т.е. чем меньше сам 
сигнал. Таким образом, в суммарном 
сигнале на выходе сумматора 26 пре­
обладает сигнал того канала, в ко­
тором он максимален.
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Напряжения с выходов синхронных ’ 

детекторов 23 передаются также по 
каналу обратной связи (ОС) на пере­
дающую часть. Канал обратной связи 
содержит блрк 25 ввода сигналов те- 5 
Леметрии и передатчик одного объекта, 
а также приемник и блок 11 вывода 
сигналов телеметрии другого объек­
та. Блок 25 осуществляет преобразо­
вание сигналов с выхода синхронных 
детекторов 23 в телеметрический 
сигнал, а блок 11 осуществляет обрат­
ное преобразование« Сигналы с выхо­
да блока 11 поступают на управляемые 
аттенюаторы 5 передающей части, 15
которая аналогично приемной части 
содержит Й каналов, соответствуют 
щих п сигналам сложного аналогового 
сигнала. Начальные значения коэф­
фициентов передачи управляемых аттен- 20 
юаторов 5. равны и принимают минималь­
ное значение. Сигналы с выходов синх­
ронных детекторов 23, переданные по 
каналу ОС, изменяют коэффициенты 
передачи управляемых аттенюаторов 5 25
и перераспределяют мощность пере­
датчика в каналах таким образом, 
что она становится максимальной, 
в том канапе, в котором на приемной 
стороне на выходе синхронного дётек- 30 
тора 23 выделен максимальный сиг­
нал, т.е. в котором минимальные за­
пирания (наилучшие прохождение). 
В установившемся режиме подавляющая 
^асть мощности передается в одном

;Канале '(на одной частоте) и приемник 
-принимает сигналы только на этой 
частоте. Это приводит к уменьшег 
иию эквивалентной полосы приемни­
ка в Ц раз. Многокаскадный уси­
литель-ограничитель 7 ускоряет про­
цесс перераспределения мощности 
сигнала в тот канал, в котором наи­
лучшее прохождение сигнала.· Если сиг­
нал этого канала начинает замирать, 
то закрывается соответствующий 

•управляемый аттенюатор 5 на пере­
дающей части.

Если усиление многокаскадного 
усилителя-ограничителя 7 и крутиз­
на регулирующих характеристик управ­
ляемых аттенюаторов 5 И 24 достаточ­
но велики, то происходит быстрое пе­
рераспределение мощности передатчи­
ка в другой канал.

С выхода сумматора 26 через 
фазовый детектор 27 сигнал поступа­
ет на вход блока 29 разделения теле­
метрической информации и группового 
сигнала. Сумматор 1 осуществляет опе­
рацию обратную той, которую выполняет 
блок 29.

Таким образом, канал ОС позволяет 
адаптироваться к условиям прохожде­
ния САС при ДТРРС, перераспределяя 
мощность сигнала в тот канал, в ко­
тором наилучшее прохождение,и умень­
шить эквивалентную полосу на приемной 
стороне, что позволяет повысить по­
мехоустойчивость системы связи.
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