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Оптимальные методы приема дискретных сигналов на фоне 
аддитивных помех достаточно хорошо разработаны для случая 
априорно известных законов распределения сигнала и шума в 
предположении, что значения их параметров в процессе приема 
остаются неизменными [1]. Однако в реальных каналах связи 
условия приема постоянно изменяются во времени и получение 
аналитических видов распределений сигнала и шума представ­
ляет собой сложную задачу.

Обычно эта проблема решается путем выбора оптимального 
Значения порога щ, относительно которого принимается решение 
о значении каждого принимаемого символа для некоторых фик­
сированных условий приема, а возникающие при этом ошибки 

.исправляются вследствие корректирующей способности кода. 
,6 этом случае процедуры демодуляции и декодирования между 
собой не связаны, что определяет простоту устройств, реализую­
щих такие алгоритмів, но снижает помехоустойчивость приема 
сообщений.
>, ..Объединив эти ироцедуры, можно в значительной степени по- 
й рси ть достоверность приема сообщений, так как при этом вся 
^й |Ргия принятого сигнала используется объединенной решающей
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Рассмотрим случай, когда сигнал, соответствующий единич­
ному символу, уровень которого равен а, передается на фоне ад­
дитивной помехи с нормальным распределением и средним значе­
нием, равным нулю. Плотности распределения вероятностей 
со(н/1), ю(ы/0), характеризующие прием элементов 1, 0, имеют 
вид

где а  — среднеквадратическое значение помехи; и — мгновенное 
значение принимаемого сигнала.

При использовании критерия идеального наблюдателя поро­
говое значение отношения правдоподобия Я0 =± р (0 )/р (1 ), где р (1 ), 
р ( 0 ) — априорные вероятности, соответствующие приему эле­
ментов 1, 0, а его текущее значение определяется отношением 
плотностей распределения вероятностей [1] Я =  ф(ц/1)сй(и/0) 
(2). Оптимальное значение порога ыо, которое можно получить 
из выражений (1), (2) имеет вид и0 =  (<х2/а)1пЯо +  а/2.

В- процессе приема значение и0 не постоянно. Это объясняется 
тем, что в реальных каналах связи имеет место замирание сиг­
нала, вызывающее медленное изменение во времени парамет­
ра а. Кроме того, из-за нестационарности источника передаваемой 
информации пороговое значение Я0 так же изменяется относи­
тельно некоторого среднего значения.

В работе [2] описан адаптивный алгоритм, позволяющий про­
изводить коррекцию порога Ыо в зависимости от колебаний зна­
чения Яо путем подсчета количества единичных и нулевых 
символов, принимаемых на длине зачетного интервала М, с по­
следующим сравнением его с эталонным значением. Получаемые 
таким образом оценки априорных вероятностей передаваемых 
символов Р (0), Р (1) позволяют косвенно судить о текущем зна­
чении Яо и соответствующим образом корректировать уровень 
порога « 0. Однако колебания среднего значения сигнала а в дан­
ном алгоритме не учитываются и это является его серьезным не­
достатком. ,

Этот недостаток можно в значительной степени устранить, ес­
ли для коррекции порога щ использовать статистические данные 
о характере ошибок исправляемых применяемым кодом. Вероят­
ность ошибочного приема элементарного символа определяется 
выражением 11] Рош =  ар (0 ) +  Рр(1) (3) , где а, р — вероятность 
«ложной тревоги» и «пропуска сигнала» соответственно. Откло­
нение оптимального порога в меньшую сторону вызывает рост 
вероятности «пропуска сигнала», отклонение в большую сторо­
ну — увеличение вероятности «ложной тревоги», что снижает до­
стоверность приема информации в целом.

(1)
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Если кратность ошибок не превышает корректирующей способ­
ности кода, то оценки вероятностей «ложной тревоги» и «про­
пуска сигнала» можно получать как отношение числа переходов- 
символов из 0 в 1 и наоборот к длине зачетного интервала, на 
котором они определяются: -

±Н
2 2

£
V
п

f==0 «■==0
т

где V I,  р,- “  количество «ложных тревог» и «пропусков сигналов» 
в «-разрядной кодовой комбинации; т  — количество анализируе­
мых кодовых комбинаций; с1 — кодовое расстояние применяемого 
кода. •

Точность оценок Р (а ) ,  Р(Р) зависит от длины зачетного ин­
тервала N =  т п , ее можно оценить опытным путем по методике,, 
описанной в работе [3].

Изменение вероятностей «ложной тревоги» и «пропуска сиг­
нала» при отклонении оптимального значения порога от своего 
первоначального значения на Ди определяется выражениями

Да
. ы0— \ и  I „2 1

=  ■ f exp I -' du\ (4)
"^2* 5. l 2a2 f '°  r U 0
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Таким образом, пользуясь выражениями (4), расчетным путем 
устанавливаем однозначное соответствие между приращениями 
оценок P (a ) , P(ß) и приращением Дм, на которое необходима 
изменить значение и0 для того, чтобы вероятность ошибочного при­
ема элементарного символа рот не вышла за пределы корректиру­
ющей способности применяемого кода. '

Рассмотренный алгоритм можно применять для широкого клас­
са систем передачи информации, использующих различные типы 
кодов при коррекции ошибок. В этом случае сложность устройств 
Несколько возрастает из-за необходимости введения дополнитель­
ных объемов памяти для запоминания статистических данных о 
характере исправляемых ошибок. Однако его несомненным досто­
инством является учет медленных изменений всех параметров, 
влияющих на оптимальное значение порога «о в процессе приема,
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