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(57) Спосіб передачі інформації по радіоканалу зі
змінною швидкістю в радіолініях космічних систем,
обладнаних автономними системами навігації,
який відрізняється тим, що сигнали від джерела

інформації до передавального пристрою прохо-
дять через керований буферний запам'ятовуючий
пристрій, зчитування інформації з якого
здійснюється зі змінною, в залежності від довжини
радіолінії, оптимальною з точки зору енергетичних
характеристик сигналу на вході приймача
швидкістю, яка формується системою керування
за даними поточних координат космічного апарата
від автономної системи навігації та заданих коор-
динат пункту прийому

Пропонований винахід відноситься до області
радіотехніки та зв'язку, зокрема до систем переда-
чі інформації по каналах зв'язку з обмеженою сму-
гою частот і може бути використаний в високо-
швидкісних каналах зв'язку "борт-Земля" космічних
систем, які обладнані автономними системами
навігації (АСН), призначені для передачі цільової
інформації з апаратури бортового спеціального
комплексу

Відомий спосіб передачі інформації в косміч-
них каналах зв'язку з обмеженою смутою частот [1
- 3] передбачає передачу цільової інформації з
бортових вимірювальних систем низькоорбіталь-
них космічного апарата (КА) під час находження
КА в зоні радюогляду наземних пунктів прийому
інформації При цьому інформація передається з
постійною швидкістю як в реальному масштабі
часу, так і заздалегідь накопичена в бортовому
запам'ятовуючому пристрої

Недоліком цього способу є те, що передача
інформації здійснюється з постійною швидкістю,
без урахування довжини радіолінії, яка в ході сеа-
нсу зв'язку (особливо з низькоорбітальними КА)
суттєво змінюється При цьому недостатньо ефек-
тивно використовується потужність сигналу (р-
ефективність) та смуга частот (у-ефективність), що
так чи інакше пов'язані зі швидкістю передачі ін-
формації [3]

р-ефективність - критерій використання поту-
жності сигналу

с - швидкість передачі інформації, ДВ°Д

a 2 _ Р Швх

Ршвх- потужність шумів на вході приймача,
FBX - вхідна смуга частот,
або

Р
І і ї

Якщо -=^- прийняти за критерій використання
с

смуги частот, тобто у-ефективність

с
ТО ТОДІ

де Рс - потужність сигналу на вході,

В основу винаходу поставлена задача створи-
ти спосіб передачі інформації по радіоканалу зі
змінною швидкістю, який шляхом використання
інформації з автономної системи навігації дозво-
лив би забезпечити більш ефективне використан-
ня смуги частот радіоканалу та передачу більшого
обсягу інформації, або скоротити час проведення
сеансу зв'язку з КА вибором оптимальної (в зале-
жності від довжини радіолінії") швидкості передачі
інформації

Для рішення поставленої задачі в способі пе-
редачі інформації по радіоканалу зі змінною швид-
кістю, пропонується спосіб, який полягає в тому,
що приймач автономної системи навігації К А, ви-
користовуючи сигнали космічних навігаційних сис-
тем GPS чи (та) "ГЛОНАСС", обраховує місцезна-
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ходження КЛ в Гринвіцькій системі координат (х,,
у,, z,, V,, V,, V|, t), додатково система керування
швидкістю передачі по поточним даним про рух КА
та заданим координатам пункту прийому (хо, уо, z0)
обраховує поточну довжину радіолінії R, та опти-
мальну швидкість передачі інформації с,, яка по-
дається на пристрій керування, який здійснює зчи-
тування інформації з буферного запам'ятовуючого
пристрою та її передачу в радіолінію через пере-
даючий пристрій

На фіг 1 приведена спрощена структурна схе-
ма пристрою, що реалізує спосіб, який заявляєть-
ся, а на фіг 2 та фіг 3 - структурні схеми елементів
пристрою

Сутність запропонованого способу полягає в
наступному Максимальна швидкість передачі сиг-
налів по радіоканалу (пропускна спроможність)
при наявності адитивного білого гаусового шуму
характеризується співвідношенням [5]

с = F-log2 1 +

С, = F log2

(1)
де с - швидкість передачі Інформації, ДВ°Д ,

с

F - смуга перепустки приймача,
Рс - середня потужність сигналу,
Рш - середня потужність шуму
Середня потужності, сигналу на вході прийма-

ча залежить від довжини радіолінії як [2]
РПРД Є П Р Д Є П Р М ЛПРМ ЛПРМ L 0 N К

М ) (2)
де Рпрд - потужність передавача,
Gi-ірд, Gnpivi - коефіцієнти посилання передаю-

чої та приймальної антен,
ППРМ, ППРМ - ККП приймального та передаючого

АФП,
І_о - коефіцієнт запасу, враховуючий затухання

сигналу при розповсюдженні скрізь атмосферу та
міжпланетний простір,

N - коефіцієнт запасу, враховуючий втрати,
зумовлені нерівномірністю ДН антен, та поляріза-
ЦІЙНІ втрати,

X - ДОВЖИНИ Х В И Л І ,

R - довжина радіолінії
В системах зв'язку з низькоорбітальними КА

довжина радіолінії в ході СУ суттєво змінюється
Поява нового класу КА, обладнаних системами
автономної супутникової навігації, що використо-
вують сигнали КНС GPS чи (та) "ГЛОНАСС", від-
крила широкі можливості підвищення ефективності
космічних радіоліній, особливо з обмеженою сму-
гою частот

Автономні системи навігації формують поточні
координати КА в Гринвіцькій системі координат
Якщо ВІДОМІ координати пункту прийому, то поточ-
на довжина радіолінії (відстань до КА) буде

R. = V(xo - х, )2 + (Уо - У. )2 + (z0 - z, )2 (3)
Постановивши до (1) поточне значення потуж-

ності на вході приймача (2), одержимо с, = f (R,),
при умові, що другі параметри радіолінії залиша-
ються незмінними

РПРД С П Р Д СПРМ ЛПРД ЛПРМ N X
Рш М , ) 2 j (4)

де Рш = k ТЄф F - потужність шумів на вході
приймача

Пропонований спосіб може бути реалізований,
наприклад, за допомогою пристрою, структурна
схема якого (та його складових частин) приведена
на фіг 1, фіг 2 та фіг З

Пристрій містить (фіг 1) джерело інформації 7,
запам'ятовуючий пристрій 2, систему та пристрій
керування 3, 5, апаратуру супутникової навігації 4
та передаючий пристрій 6

Приймальний тракт (фіг 2) містить високочас-
тотний тракт 7, демодулятор 2 та пристрій реєст-
рації З

Найбільш складним пристроєм являється де-
модулятор (фігЗ), який повинен забезпечити де-
модуляцію та декодування Інформаційних потоків
з оперативним переналагоджуванням швидкості
прийому даних

Теорія оптимального прийому показує, що де-
модулятори з кутовою (фазовою або частотною)
модуляцією є пристрої, в яких здійснюється слід-
кування за миттєвою частотою або фазою сигна-
лу Це пристрої зі зворотним зв'язком, в яких міс-
титься фазовий детектор І, ЛІНІЙНИЙ фільтр нижчих
частот 2, посилювач 3 та переналагоджувальний
генератор 4, з'єднані так, що вони створюють коло

Робота пристрою полягає в наступному (фіг 1)
З джерела інформації І сигнали подаються в бу-
ферний запам'ятовуючий пристрій 2 Пристрій ке-
рування 5 здійснює зчитування інформації з ЗП зі
швидкістю, сформованою системою керування З
по відстані R,, обрахованій за даними автономної
системи навігації 4 та координатами пункту при-
йому (3)

Пропонований спосіб у порівнянні з відомими
має наступні технічні переваги

підвищується ефективність використання сму-
ги частот (у-ефективність) та потужності сигналу
(р-ефективність),

збільшується об'єм інформації, що передаєть-
ся за час проведення сеансу зв'язку (або скорочу-
ється час його проведення при передачі фіксова-
ного об'єму інформації)
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