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О БОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ Р А Д И О Л И Н И И  М ЕТЕОРНОЙ СВЯЗИ

Попытки использования д л я  свдзи наклонного метеорного 
распространения радиоволн, предпринятые в начале 50-х гг., 
привели к разработке и практическому применению ряда экс­
периментальных систем метеорной связи. Одним из примеров 
успеш ного использования метеорного распространения яв л я ­
ется разработанн ая в Х арькове систему сличения ш кал вре­
мени [1].

Однако в те годы системы метеорной связи не были распро­
странены. Это объясняется прерывистым характером  передачи 
информации и необходимостью ожидания, причем время ож и­
дания — случайная величина, м аксим альная в предвечерние ча­
сы и изменяю щ аяся в течение года [2]. П реры вистая работа 
услож няет конструкцию аппаратуры  и ее обслуживание. П ояв­
ление новой элементно-компонентной базы РЭА в виде инте­
гральны х микросхем, микропроцессоров и микроЭВМ  значи­
тельно упростило разработку аппаратуры  метеорной связи. Это 
позволяет реализовать преимущества метеорного распростра­
нения радиоволн, к которым относятся независимость от ионо­
сферных возмущений, защ ищ енность от помех, скрытность свя­
зи, небольш ая средняя потребляемая мощность. Работы  [3; 4] 
свидетельствую т о практическом применении метеорной связи 
и разработке новых систем. ,
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. Системы метеорной связи обладаю т неоспоримыми преиму­
ществами при обмене небольшими (до 1—2 кбит) объемами ин­
формации с удаленными (от 0,5 до ^ 2  тыс. км) объектами,
; том числе автоматически управляемы ми (системы сбора йн- 
зормации от автоматических метеостанций), д л я  резервирова-' 
:ия коротковолновых линий радиосвязи, особенно в условиях 
ысоких широт, и т. д.

Воспользовавш ись результатами исследования распростра- 
ения метеорных сигналов на трассе экспериментальной радио- 
инии протяженностью  около 1000 км,- ориентированной на се- 
еро-восток, авторы произвели оценку возможны х парам етров 
адиолинии метеорной связи, пригодной для передачи неболь- 
1их  объемов информации с приемлемым временем ож идания.

П арам етры  экспериментальной радиолинии: протяженность 
.рассы  — около 900 км; рабочая частота — 48 М Гц; мощность 
передатчика — 1 кВ т в импульсе; модуляция амплитудная, ме- 

; а н д р — 100 Гц; полоса пропускания приемника — 600 Гц; уро­
вень шумов', отнесенных к 75-омному входу приемника, — 
0,1 мкВ; антенны подняты на высоту 1,5Д пятиэлементные вол­
новые каналы  ориентированы вдоль трассы.

Примем следующие предположения, подтвержденные прак­
ти кой ' эксплуатации экспериментальных радиолиний.

1. Условия распространения радиосигналов возникаю т 
практически одновременно в обоих направлениях.

2. М инимальная длительность метеорного сигнала, обуслов­
лен н ая  механизмом формирования следа, близка к 0,1 с.

3. М аксимальную  длительность сигнала целесообразно вы ­
бирать в пределах 0,5— 1,0 с, так как  при большем ее значении 
в результате искривления следа под действием вихревых дви­
ж ений атмосферы возможно многолучевое' распространение 
и возникновение повторных сигналов [2].

4. Д лина пути распространения сигналов практически ста­
бильна в пределах одного следа и несколько изменяется 
от следа к следу.

5. Ц иф ровая информация передается пакетами, например 
по 100 бит (5 групп по 5 цифр в двоично-десятичном коде), 
с последующим подтверждением неискаженного приема пакета.

З а  минимальное время связи, необходимо передать позыв­
ной сигнал (он ж е является сигналом синхронизации) д л и ­
тельностью  30 бит, хотя бы один пакет информации длитель­
ностью 100 бит и сигнал подтверж дения неискаженного приема 
(квитанция) длительностью  20 бит. Следует такж е учесть вр е­

мя обнаруж ения станции, работаю щ ей в реж име запроса к р ат­
ковременными импульсами со скважностью , например 50, дли­
ной интервала в среднем 25 бит и временем распространения 
сигнала туда и обратно (при максимальной длине трассы
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2,2 тыс. км это время составляет примерно 15 мс). Скорость 
передачи информации -

100 +  30 +  25 +  20 
0,1 — 0,015

к 2000 =  2 кбит/с ,

что соответствует скорости телеграфирования 2 кбод. Таким 
образом , в самом невыгодном случае д ля  передачи полезной 
информации удается использовать около 50 % времени связи. 
П ри максимальной длительности связи 1 с доля полезного вре­
мени возрастает до 80 %.

И спользуя данные, полученные на экспериментальной радио­
линии, определим мощность передатчика, обеспечиваю щую  
приемлемое ‘значение времени ож идания. Зависимость количе­
ства интервалов N  от их длительности £ описывается соотно­
шением [2]

N  (/) =  /У0 ехр
( - $

(О

Здесь N 0 — общее число интервалов за  время наблю дения Т0; 
£ср — средняя длительность интервала,

с̂р
Г о ( 1 - Р )

л. (2>

где Р  — коэффициент заполнения, представляю щ ий собой от­
ношение суммарной длительности сущ ествован ия,сигн ала с̂иг 
ко времени наблюдения: Р  =  £ иг/7' (3 ). И з зависимости Л ф ) ,

полученной в ночные и ут­
ренние часы на эксперимен­
тальной лийии связи (рису­
нок) -следует, ' что время 
ож идания в 1 % случаев 
превыш ает 70 с, а средняя 
длительность интервала —  
порядка 15 с.

Скорость передачи 2 кбод 
потребует увеличения поло­
сы пропускания приемника 
по сравнению с полосой 
экспериментальной трассы  
в 10 раз. Следовательно,

‘ для сохранения неизменным 
коэффициента заполнения Р  мощность передатчика необхо­
димо довести до 10 кВт. Если, используя транзисторный 
передатчик, остановиться на мощности излучения 5 кВт, коэф ­
фициент заполнения уменьш ится вдвое, средняя длительность 
интервала и время ож идания возрастут в 2 раза. Время ож и да­
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ния д ля  1 % метеорных вспыш ек составит примерно 2—3  мин, 
В предвечерние часы (минимум метеорной численности) времй 
ож идания для 1 % вспыш ек превысит 8— 10 мин.

Время ож идания подвержено сезонным изменениям в ,  к а ж ­
дом году и зависит от полож ения трассы  и типа антенн. Р а с ­
пределение метеорных сигналов по длительности относительно 
стабильно. Тем н е4менее указанны е величины могут служ ить 
ориентиром. И зменения этих величин, более вероятны в сторо­
ну сокращ ения времени ож идания из-за влияния метеорных 
потоков, более высокой чувствительности современных прием­
ников и других причин.
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