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Abstract — A establishment of communication cyclogram 
for telecodes station with digital antenna array are considered. 

1. Введение 
Важным этапом проектирования станций телеко-

довой связи, использующих технологию цифрового 
формирования лучей в антенных решетках, является 
регламентация режима вхождения в связь. Одним из 
средств такой регламентации является разработка 
циклограммы функционирования оборудования с 
увязкой последовательно решаемых задач, призван-
ных обеспечить требуемое качество связи, в том 
числе в условиях воздействия помех. Следует отме-
тить, что применение цифровых антенных решеток 
(ЦАР) позволяет существенно повысить помехоза-
щищенность средств связи благодаря возможности 
пространственной режекции мешающих сигналов. 
Реализация такой возможности накладывает опре-
деленную специфику на последовательность опера-
ций по вхождению в связь. Целью доклада является 
обоснование рационального варианта очередности 
выполнения и содержания операций по вхождению в 
связь применительно к приемной станции телекодо-
вой связи, оперирующей сигналами OFDM. 

2. Основная часть 
В режиме вхождения в связь временная диа-

грамма автоматического функционирования прием-
ной станции телекодовой связи состоит из несколь-
ких характерных временных интервалов, следующих 
друг за другом. 

Интервал № 1 предназначен для оценки уровня 
собственных шумов приемных каналов ЦАР. Он со-
стоит из P временных слотов, на протяжении кото-
рых передатчик станции телекодовой связи выклю-
чен, входы приемных каналов отключены от антен-
ных элементов и закорочены согласованной нагруз-
кой. В результате выполнения всех указанных усло-
вий на входы аналого-цифровых преобразователей 
(АЦП) поступают лишь внутренние шумы приемни-
ков. Данный интервал позволяет рассчитать диспер-
сию шумов, которая затем будет использоваться для 
определения порога обнаружения пилот-сигналов, 
установления факта воздействия помех, контроля 
работоспособности приемных каналов по превыше-
нию допустимого уровня шумов или их отсутствию. 

На интервале № 2 при соблюдении тех же усло-
вий, регламентирующих работу аппаратуры, допол-
нительно включается внутренний источник контроль-
ного сигнала. Данный интервал циклограммы пред-
назначен для контроля работоспособности тракта 
прохождения сигналов и эффективности применения 
рассчитанных на предыдущих рабочих циклах коэф-
фициентов коррекции характеристик приемных кана-

лов ЦАР. В результате анализа неидентичности от-
корректированных откликов приемников принимается 
решение о необходимости обновления коэффициен-
тов коррекции, для расчета которых отводится тре-
тий временной интервал циклограммы. 

Основной задачей, решаемой на протяжении ин-
тервала № 4, является мониторинг обстановки, 
складывающейся в эфире. Для этого передатчик по-
прежнему находится в режиме молчания, отключает-
ся работавший ранее источник внутреннего кон-
трольного сигнала и входы приемных каналов ЦАР 
подключаются к выходам антенных элементов. В 
результате на входы АЦП поступают помеховые сиг-
налы из эфира. Выходные напряжения отсчетов АЦП 
подвергают цифровой коррекции для устранения 
неидентичности характеристик приемных каналов, а 
также процедуре цифрового диаграммообразования 
и далее сравнивают с порогом для установления 
факта наличия помех. 

При обнаружении помеховых сигналов произво-
дится определение угловых координат их источни-
ков, формируется вектор весовых коэффициентов 
подавления помех, и далее в течение интервала № 5 
оценивается качество их подавления по откликам 
вторичных пространственных каналов с вычислени-
ем нового порога обнаружения.  

В рамках интервала № 6 производится поиск и 
обнаружение пилот-сигнала с передающей станции, 
и, в случае его приема, решается задача синхрони-
зации и оценки параметров пилот-сигнала. В услови-
ях помех обнаружению пилот-сигнала предшествует 
выполнение операции подавления помеховых воз-
действий по рассчитанным на предыдущем времен-
ном интервале коэффициентам. В завершение ре-
жима вхождения в связь включается передатчик, 
излучающий на передающую сторону сигнал, под-
тверждающий факт установления связи. 

Рассмотренный вариант циклограммы предпола-
гает отказ от использования на этапе вхождения в 
связь операций цифрового синтеза сетки ортого-
нальных частотных фильтров с помощью быстрого 
преобразования Фурье. Такой вариант может быть 
уместен в случае, если в режиме передачи данных 
обработка OFDM-сигналов производится без исполь-
зования фильтров частотной селекции поднесущих.  

3. Заключение 
Таким образом, разработан вариант временной 

диаграммы режима вхождения в связь приемного 
сегмента телекодовой станции связи, имеющей в 
своем составе ЦАР. Обоснована рациональная сово-
купность и последовательность решаемых задач, 
позволяющих обеспечить помехоустойчивую связь с 
учетом пространственной режекции помех.
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