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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДЕЛИ ХАТА ДЛЯ ОЦЕНКИ СКОРОСТИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ  
ПО КАНАЛАМ АНТЕННЫХ СИСТЕМ МІМО ВНУТРИ ПОМЕЩЕНИЙ 

Р.С. Одарченко 
В данной работе предложен и обоснован подхода к расчету пропускной способности MIMO-системы, основанный 

на использовании всех подканалов в зависимости от разных параметров. Приведенные результаты численного модели-
рования подтверждают высокую эффективность метода. 

Ключевые слова: между символьная интерференция, канальная матрица, мимо, беспроводные сети, пропускная 
способность, вероятность битовой ошибки. 

 
HATA’S MODEL USING FOR OVER DATA SYSTEMS  

IN CHANNEL OF MIMO SYSTEMS PAST INSIDE THE PREMISES ASSESSMENT VELOCITY 
R.S. Odarchenko 

In this paper the approach for antennas МІМО system channels capacity calculation, which based on using of all channels 
with different parameters, is proposed and justified. Given results of numerical modeling confirm the high efficiency of the method. 
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МЕТОДИКА УЧЕТА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ СИГНАЛА И ПОМЕХИ  
В ПРИЕМНЫХ УСТРОЙСТВАХ НАЗЕМНЫХ РАДИОСИСТЕМ 

В статье предложен один из путей учета взаимодействия радиосигнала и узкополосной помехи в при-
емных устройствах наземных радиотехнических систем (РТС). При этом определяется аналитическое 
выражение обеспечивающего вычисления мощности помехи, прошедшей через радиоприемный тракт. 

Ключевые слова: прием радиосигнала, приемное устройство, радиотехническая система, узкополос-
ная помеха. 

 

Введение 
Интенсивное развитие цифровых технологий в 

технике и внедрение их во все отрасли, позволило за 
последнее десятилетие существенно улучшить экс-
плуатационно-технические характеристики многих 
систем и приборов, в том числе радиотехнических. 
Однако на сегодняшний день так и нерешен вопрос 
качественного приема радиосигнала в различных ус-
ловиях в сложной электромагнитной обстановки [1, 2]. 

Анализ литературы. Как отмечалось в рабо-
тах [1 – 4] основной канал приема является наибо-
лее уязвимым для всех видов шумов, так как он 
открыт для приема полезного сигнала. Существуют 
различные способы борьбы с шумами в основном 
канале [5 – 7]: компенсация помех, применение 
временной селекции, использование режекторных 
фильтров и другие направления. При этом, все эти 
способы пригодны для определенных видов полез-
ных сигналов. Для узкополосных же сигналов, ко-
торые находят еще широкое распространение в 
рассматриваемых РТС, устранить влияние помех в 
тракте радиоприемного устройства (РПУ) практи-
чески невозможно. Особенно опасны при прямом 
прохождении узкополосные помехи, т.к. они име-
ют значительную мощность в ограниченной, 

меньше полосы основного канала интервала час-
тот, что приводит к нелинейному взаимодействию 
сигнала и помехи. 

Кроме этого, следует отметить, что в следствие 
малой полосы пропускания основного канала, опре-
деляемой полосой пропускания усилителя низких 
частот, последней ступени вероятность показания 
сосредоточенной помехи в исследуемый канал 
приема достаточно мало, особенно при правильно 
выбранной несущей частоте при проектировании 
РТС [2]. Тем не менее опасность попадания помехи 
в этот канал существует.  

Постановка задачи. В связи с этим возникает 
необходимость исследовать вопрос связанный с 
учетом помех и их нелинейного влияния на канал 
приема и предложить разрешения данного вопроса. 

Поэтому целью статьи является разработка 
методики учета нелинейного взаимодействия сигна-
ла и помехи в приемных устройствах наземных ра-
диотехнических систем. 

Изложение основного материала 
Для начала необходимо определить мощность 

сигнала на выходе линейной части РПУ. Так как 
частотно-избирательная характеристика характери-
зуется своей частотной характеристикой К(ω) 
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где k0 – коэффициент передачи в усилители проме-
жуточной частоты на частоте настройки, а Пк – по-
лоса пропускания в усилителе промежуточной час-
тоты; то это значение на практике всегда значитель-
но меньше максимальной интенсивности энергети-
ческого спектра помехи S0, при котором описание 
спектра помехи в виде  
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где Son – интенсивность помехи по частоте ω0, а  

помП    определяется энергетической шири-
ной полосы помехи, то мощность помехи на выходе 
РПУ будет равна 
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      , (3) 

где К0 – коэффициент усиления основного канала РПУ. 
Другим важным фактором, приводящим к про-

никновению мощности помех на выход РПУ являет-
ся наличие большого числа паразитных каналов 

приема [3 – 5]. Определим мощность помехи на вы-
ходе РПУ при ее попадании в один из рассматри-
ваемых каналов. Примем, что частотно-избиратель-
ные свойства приемника характеризуются частотно-
зависимым порогом C(ω) определим выражением 
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При этом энергетический спектр помехи можно 
аппроксимировать функцией (2). Следует отметить, 
что на частотах паразитных каналов Wm,n избиратель-
ность преселектора 1/Н(Wm,n) достаточно велика, что 
объясняется познанием последнего, а коэффициенты 
передачи смесителя по этим каналам значительно 
меньше 1. Поэтому значение частотно-избиратель-
ного порога C(ω) на частотах паразитных сигналов 
приема будет сравним с максимумом огибающей 
энергетического спектра помехи. Поэтому мощность 
помехи, прошедшей через РПУ, как это видно из рис. 
1, можно вычислить, используя выражение 
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где Δω – протяженность по частоте выброса S(ω).  
 

 
Рис. 1. Пересечение спектром помехи частотно-избирательной характеристики РПУ 

 
Огибающую энергетического спектра S(ω), 

можно представить степенным рядом вида [4] 
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Ограничимся в выражении (5) двумя первыми 
членами разложения. Для того, чтобы найти ошибку 
такого ограничения, найдем связь между β и ΔωП0,5 – 
полосой помехи на уровне половины ее максималь-

ной интенсивности из условия 
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После вычислений получаем 
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  4 4

П
4 4 4

П0,5 П0,5
R 0,2

8 16 8 0,42
  

  
    

   (8) 

ω ωоm,n ωоn 

Δω 

S(ω), C(ω) 

C(ω) 
Sn(ω) 

    B   . 
Kpm,n 

Pn 



Системи озброєння і військова техніка, 2013, № 2(34)                                                                  ISSN  1997-9568 

 140

Учитывая, что уровень C(wm,n) в реальных при-
емных устройствах достаточно велик на частотах 
паразитных каналов приема, а амплитуда помехи не 
слишком превышает этот уровень так, что  
Δω< ΔωП0,5, то третий член ряда (8) достаточно мал 
и, следовательно, при разложении огибающей энер-
гетического спектра узкополосной помехи можно 
ограничиться двумя первыми членами. С учетом 
вышеизложенного вычислим интеграл (4) 
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Определим значение полосы помехи на уровне 
через его значение и параметры функции, описываю-
щей огибающую энергетического спектра помехи 
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Откуда получим, что 
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Подставляя выражение (11) в (9) и произведя 
преобразования, получим 
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Выражение (12) определяет значение мощно-
сти помехи на выходе линейной части РПУ при дей-
ствии на его вход узкополосной помехи, попадаю-
щей в один из паразитных каналов. 

Выводы 
Таким образом, в ходе анализа литературы и оп-

ределения мощности помехи влияющей на прием ра-
диосигнала в РТС можно сделать следующие выводы: 

наиболее опасными с точки зрения обеспечения 
определенного качества функционирования РПУ РТС 
являются высокочастотные узкополосные помехи; 

необходим учет высокочастотных узкополосных 
помех от соседних РТС, которые способны влиять на  
 

качество избирательных систем РПУ и создать зна-
чительный уровень помехи на его выходе; 

учет помехи поможет снизить чувствитель-
ность РПУ, а в конечном итоге повысить работоспо-
собность РТС; 

предложен подход для учета взаимодействия 
сигнала и помехи в РПУ наземных РТС. 
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МЕТОДИКА ОБЛІКУ ВЗАЄМОДІЇ СИГНАЛУ І ПЕРЕШКОДИ  
В ПРИЙМАЛЬНИХ ПРИСТРОЯХ НАЗЕМНИХ РАДІОСИСТЕМ 

Д.П. Пашков 
У статті запропонований один зі шляхів обліку взаємодії радіосигналу і вузкополосної перешкоди в приймальних 

пристроях наземних радіотехнічних систем (РТС). При цьому, визначається аналітичний вираз забезпечуючого обчис-
лення потужності перешкоди, що пройшла через радіоприймальний тракт. 

Ключові слова: прийом радіосигналу, приймальний пристрій, радіотехнічна система, вузкополосна перешкода. 
 

A METHOD OF ACCOUNT OF CO-OPERATION OF SIGNAL AND HINDRANCE  
IS IN RECEIVING DEVICES OF SURFACE RADIOSISTEM 

D.P. Pashkov 
In the article one of ways of account of co-operation of radio signal and узкополосной hindrance is offered in the receiv-

ing devices of the surface radio engineering’s systems (RTS). Thus, analytical expression of providing calculation is determined 
power of hindrance, getting through a радиоприемный highway. 

Keywords: reception of radio signal, receiving device, radio engineering system, узкополосная hindrance. 


