
Ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ïðè
ðàáîòå ñ ÈÑÇ
Ïðîâåäåíèå ðàäèîñâÿçåé ÷åðåç àïïàðàòóðó, óñòàíîâëåííóþ íà áîðòó ÈÑÇ, à
òàêæå ïðèåì èíôîðìàöèè îò ÈÑÇ â ïîðÿäêå íàáëþäåíèÿ, ïðåäúÿâëÿþò ê
ïðèåìíîé àïïàðàòóðå è àíòåííûì ñèñòåìàì îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ. Â
ïðèíöèïå, ýòè òðåáîâàíèÿ ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ òðåáîâàíèé,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ÓÊÂ àïïàðàòóðå. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ýòè îñíîâíûå
òðåáîâàíèÿ.

 1. Ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê àíòåííûì ñèñòåìàì. Ðîëü êîýôôèöèåíòà
óñèëåíèÿ, äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè è ïîëÿðèçàöèè àíòåííû.
 2. Òðåáîâàíèÿ ê ïðèåìíîé àïïàðàòóðå. Êîýôôèöèåíò øóìà ïðèåìíîãî
óñòðîéñòâà.
   3.  Ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ïðèåìíîé àïïàðàòóðû.

Äëÿ ëþáîãî âèäà ñâÿçè, â òîì ÷èñëå è äëÿ ðàäèîñâÿçè íà ÓÊÂ, õàðàêòåðíû ïîòåðè
ñèãíàëà íà ïóòè ñëåäîâàíèÿ è íàëè÷èå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïîìåõ.
Ïðè ðàññìîòðåíèè ýòîãî âîïðîñà äëÿ óïðîùåíèÿ áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîâîëí ïðîèñõîäèò â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå, ò. å. íà ïóòè
ñëåäîâàíèÿ ðàäèîâîëí îò êîððåñïîíäåíòà ê êîððåñïîíäåíòó îòñóòñòâóþò èõ
ïîãëîùåíèå è ïåðåîòðàæåíèå.  Ïîäîáíûé ñëó÷àé õàðàêòåðåí äëÿ  ðàäèîñâÿçè â
êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå ñ íåáîëüøèìè ïîïðàâêàìè äëÿ íàçåìíîé
ðàäèîñâÿçè â ïðåäåëàõ ïðÿìîé âèäèìîñòè. 

Òðåáîâàíèÿ ê àíòåííûì ñèñòåìàì
×òîáû íàãëÿäíåå ïðåäñòàâèòü ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê àíòåííûì ñèñòåìàì,
ðàññìîòðèì áîëåå îáùèå ñëó÷àè ÓÊÂ ðàäèîñâÿçè.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà íà ïåðåäàþùåé ðàäèîñòàíöèè èñïîëüçóåòñÿ àíòåííà,
îäèíàêîâî èçëó÷àþùàÿ âî âñå ñòîðîíû (òàê íàçûâàåìûé èçîòðîïíûé
èçëó÷àòåëü). Òîãäà íà ðàññòîÿíèè  r èçëó÷àåìàÿ ïåðåäàò÷èêîì ìîùíîñòü Pïåð

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñôåðû, èìåþùåé ïëîùàäü

  S=4pr2.

Â ðåçóëüòàòå íà âõîä ïðèåìíèêà âòîðîãî êîððåñïîíäåíòà ïîïàäàåò ñèãíàë
ìîùíîñòüþ

  Pïð = Pïåð́ Sïð/S, 

ãäå Sïð – ïëîùàäü ïðèåìíîé àíòåííû.
Ñëåäîâàòåëüíî, äîëÿ ýíåðãèè, ïîñòóïèâøàÿ íà âõîä ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà
(ìîùíîñòü ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà),  ñîñòàâèò:

L = Pïð/Pïåð = Sïð/S = Sïð/4pr2.

Â ñëó÷àå, åñëè ïåðåäàþùàÿ àíòåííà îáëàäàåò íàïðàâëåííûìè ñâîéñòâàìè, îò
êîòîðûõ çàâèñèò âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ àíòåííû, ìîùíîñòü
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà âîçðàñòåò è ñîñòàâèò: 

L = Sïð́ Gïåð/4pr2, 



ãäå Gïåð – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïåðåäàþùåé àíòåííû.
Åñëè íà ïðèåìíîé ðàäèîñòàíöèè óñòàíîâëåíà àíòåííà ñ âåëè÷èíîé
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ Gïð, òî ìîùíîñòü ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà âîçðàñòåò â
Gïð ðàç.

L = Sïð́ Gïåð́ Gïð/4pr2 .

Èç ïîëó÷åííîé ôîðìóëû ìîæíî ñäåëàòü âàæíûé âûâîä – ýôôåêòèâíîñòü
ïðèåìíîé  àíòåííû çàâèñèò îò åå ïëîùàäè è å¸ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. Íî â
òî æå âðåìÿ ñëåäóåò çíàòü, ÷òî àíòåííû ñ îäèíàêîâîé âåëè÷èíîé
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ èìåþò ðàçëè÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü íà ðàçëè÷íûõ
÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ.  

Òàê, íàïðèìåð, åñëè èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå òèï àíòåííû (íàïðèìåð,
äåâÿòèýëåìåíòíûé âîëíîâîé êàíàë) äëÿ äèàïàçîíîâ 144 è 432 ÌÃö, òî íà
âåðõíåì äèàïàçîíå ìû ïîëó÷èì ïðîèãðûø â 9 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàïàçîíîì
144 ÌÃö. Äëÿ äèàïàçîíà  1296  ÌÃö  ýòîò ïðîèãðûø (ïðè èñïîëüçîâàíèè
äåâÿòèýëåìåíòíîãî âîëíîâîãî êàíàëà) ñîñòàâèò óæå 81 ðàç, ò. å. äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òåõ æå ïîòåðü íà ëèíèè íóæíî èëè ó îäíîãî èç êîððåñïîíäåíòîâ
óñòàíîâèòü ñèñòåìó èç 81 àíòåííû «âîëíîâîé êàíàë», èëè ó îáîèõ óñòàíîâèòü
ïî äåâÿòè òàêèõ àíòåíí. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò èç ôîðìóëû

L = Sïåð́ Sïð/r
2l2 = l2 ´Gïåð́ Gïð/(4pr)2,

Êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ èçâåñòíîå ñîîòíîøåíèå 

 G = 4pS/l2, 

ãäå G —êîýôôèöèåíò  óñèëåíèÿ  àíòåííû, S – åå ïëîùàäü, à  l - äëèíà
âîëíû.

Âåëè÷èíà ìîùíîñòè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îòðàæàåò ïîòåðè ýíåðãèè íà
òðàññå ìåæäó ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé ðàäèîñòàíöèÿìè ïðè óñëîâèÿõ
ïðîõîæäåíèÿ ðàäèîâîëí, áëèçêèõ ê èäåàëüíûì.  

Âèäíî, ÷òî ïðè íåèçìåííîé êîíñòðóêöèè àíòåííû, à ñëåäîâàòåëüíî,
íåèçìåííîì êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ, ïîòåðè L ðàñòóò ïðè óìåíüøåíèè äëèíû
âîëíû â êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè. Åäèíñòâåííàÿ ìåðà áîðüáû – ýòî
ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ àíòåíí. 

Ïðè ïðèíÿòèè ìåð ïî ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ àíòåííû
îáÿçàòåëüíî ñóæàåòñÿ äèàãðàììà å¸ íàïðàâëåííîñòè. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó,
÷òî  óçêîíàïðàâëåííûå àíòåííû òðåáóþò áîëåå òî÷íîé îðèåíòèðîâêè àíòåííû
íà êîððåñïîíäåíòà è ñîâñåì íå îáëåã÷àþò ðàäèîñâÿçü íà ÓÊÂ. Òàêæå ñëåäóåò
çíàòü, ÷òî ìíîãîäèðåêòîðíûå àíòåííû òèïà «âîëíîâîé êàíàë» ìîãóò ðàáîòàòü
òîëüêî â î÷åíü óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò. Îïèñàíèÿ áîëüøèíñòâà èç òàêèõ àíòåíí
ðàññ÷èòàíû íà ïðèìåíåíèå ýòèõ àíòåíí â îáû÷íûõ ÓÊÂ ñâÿçÿõ è èìåþò
ðàçìåðû, îïòèìàëüíûå äëÿ íà÷àëà îïðåäåëåííîãî äèàïàçîíà, â òî âðåìÿ êàê
äëÿ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè îòâîäÿòñÿ ÷àñòîòû, ðàñïîëîæåííûå â êîíöå äèàïàçîíà
(â áîëåå âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè äèàïàçîíà). 

Êðîìå òîãî, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñâîåãî äâèæåíèÿ ïî îðáèòå, ñïóòíèê
íåïðåðûâíî âðàùàåòñÿ âîêðóã êàêîé-òî ñâîåé îñè. Òîëüêî ñïåöèàëüíûå è
î÷åíü äîðîãèå ñïóòíèêè èìåþò ñòàáèëèçèðóþùèå óñòðîéñòâà, êîòîðûå
ïîääåðæèâàþò ïîñòîÿííóþ îðèåíòàöèþ ñïóòíèêà îòíîñèòåëüíî Çåìëè.
Ñïóòíèêè ñ àïïàðàòóðîé äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè íèêàêèõ
ñòàáèëèçèðóþùèõ óñòðîéñòâ íå èìåþò, ïîýòîìó óñòàíîâëåííûå íà ýòèõ
ñïóòíèêàõ àíòåííû ïîñòîÿííî âðàùàþòñÿ âìåñòå ñ êîðïóñîì ñïóòíèêà.  Òàê,



åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò àíòåííà ñïóòíèêà ðàñïîëàãàåòñÿ ïàðàëëåëüíî
ãîðèçîíòó Çåìëè â òî÷êå ðàñïîëîæåíèÿ ïðèåìíîé ñòàíöèè, òî  ÷åðåç íåêîòîðîå 
âðåìÿ àíòåííà ñïóòíèêà áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ãîðèçîíòó â
ýòîé òî÷êå Çåìëè. Â òåîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé
ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå ïîëÿðèçàöèè âîëí. Â ðàäèîñâÿçè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî
åñëè àíòåííà, èìåþùàÿ ôîðìó ïðÿìîé ëèíèè, ðàñïîëàãàåòñÿ ïàðàëëåëüíî
ãîðèçîíòó Çåìëè, òî òàêàÿ àíòåííà  ïðèíèìàåò è ïåðåäàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå
âîëíû, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ. Åñëè
ïðÿìîëèíåéíàÿ àíòåííà ðàñïîëàãàåòñÿ âåðòèêàëüíî (ïåðïåíäèêóëÿðíî ïî
íàïðàâëåíèþ ê ãîðèçîíòó Çåìëè), òî òàêàÿ àíòåííà èçëó÷àåò è ïðèíèìàåò
âåðòèêàëüíî ïîëÿðèçîâàííûå âîëíû. Êîíå÷íî, òàêîå îáúÿñíåíèå äîâîëüíî
ïðèìèòèâíî è âóëüãàðíî, íî äëÿ óïðîùåííîãî âàðèàíòà ìîæåò îêàçàòüñÿ
äîñòàòî÷íûì. Èñõîäÿ èç ýòîãî îáúÿñíåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî àíòåííà
âðàùàþùåãîñÿ âîêðóã ñâîåé îñè ñïóòíèêà èçëó÷àåò ðàäèîâîëíû ñ ïåðåìåííîé
ïîëÿðèçàöèåé. Ïîëÿðèçàöèþ òàêîãî ñèãíàëà ïðèíÿòî íàçûâàåòñÿ
âðàùàþùåéñÿ. 

Íà ïðàêòèêå óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè ïåðåäàþùàÿ àíòåííà èçëó÷àåò âîëíû ñ
âåðòèêàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé, à ïðèíèìàþùàÿ ýòè âîëíû àíòåííà
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèåìà ðàäèîâîëí ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé, òî
ïîòåðè ïî ìîùíîñòè èç-çà ðàçëè÷íîé ïîëÿðèçàöèè ïîëó÷àþòñÿ ðîâíî â äâà
ðàçà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äàííàÿ ïðèåìíàÿ àíòåííà áóäåò ïðèíèìàòü ýòó æå
ïåðåäàþùóþ ñòàíöèþ â äâà ðàçà ñèëüíåå (ïî ìîùíîñòè), åñëè íà ïåðåäàþùåé 
ñòàíöèè óñòàíîâèòü òàêæå àíòåííó ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé
ïåðåäàþùèõñÿ ðàäèîâîëí. 
           
Â ñëåäóþùåé ñòàòüå ýòîãî öèêëà ÿ ïðèâåäó îïèñàíèÿ íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ
àíòåíí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè.  
    

Òðåáîâàíèÿ ê ïðèåìíîé àïïàðàòóðå
Ðàññìîòðèì òåïåðü, îò ÷åãî çàâèñèò äàëüíîñòü ðàäèîñâÿçè íà ÓÊÂ è
òðåáîâàíèÿ ê ïðèåìíîé àïïàðàòóðå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äàëüíîñòè íåîáõîäèìî
óâåëè÷èâàòü ðàçìåðû àíòåíí. Ýòî, êîíå÷íî, î÷åíü òðóäîåìêèé ïóòü, îäíàêî
ýòî åäèíñòâåííûé ñïîñîá, ïðàêòè÷åñêè íå èìåþùèé îãðàíè÷åíèé. Âòîðîé
ñïîñîá ïîâûøåíèÿ äàëüíîñòè – ýòî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà.
Îäíàêî ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ëþáèòåëüñêîãî ïåðåäàò÷èêà îïðåäåëåíà
ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçðåøåíèåì è íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 Âò. Äëÿ
ïåðåäàò÷èêà, óñòàíîâëåííîãî íà ÈÑÇ, ðàçðàáîò÷èê ðàäèîàïïàðàòóðû çàäàåò
êàêèå-òî îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå ïîñëå çàïóñêà ÈÑÇ íà îðáèòó
ìîæåò èçìåíèòü òîëüêî ïðèðîäà. È, íàêîíåö, òðåòèé ñïîñîá – ýòî ïîâûøåíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêà. Çäåñü íàøè âîçìîæíîñòè, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,
îãðàíè÷åíû âíåøíèìè øóìàìè è ïîìåõàìè, òàêèìè êàê èíäóñòðèàëüíûå
ïîìåõè, êîñìè÷åñêèå øóìû è òåïëîâûå øóìû, èçëó÷àåìûå àòìîñôåðîé è
çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü ïðåäåëüíûå âîçìîæíîñòè ðàäèîïðèåìíèêà, óäîáíî
ââåñòè ïîíÿòèå åãî “ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà”. Ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë
÷èñëåííî ðàâåí ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîìó çíà÷åíèþ ïîòåðü (â äåöèáåëàõ) íà
òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå, êàê îí
îïðåäåëÿåòñÿ è îò ÷åãî çàâèñèò.

Ïðåæäå âñåãî îïðåäåëèì ìèíèìàëüíóþ ìîùíîñòü ñèãíàëà, êîòîðûé
íåîáõîäèìî ïîäâåñòè ê âõîäó ïðèåìíèêà. Ïðè îòñóòñòâèè âíåøíèõ ïîìåõ
÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì ñîáñòâåííûõ øóìîâ, êîòîðûé äëÿ
óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ îáû÷íî ïðèâîäèòñÿ ê âõîäíûì çàæèìàì ïðèåìíèêà.



Äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ñîáñòâåííûõ øóìîâ ïðèåìíèêà îáû÷íî ïîëüçóþòñÿ
åäèíèöàìè kT0. Çäåñü  k – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà
(1,38´10-23 Äæ/ãðàä), à T0 –òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû (îêîëî 300
Ê). Òàêèì îáðàçîì, 1kT0 =4´10-21 Âò/Ãö. Òåðìèí «èíòåíñèâíîñòü» â äàííîì
ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ ïîòîìó, ÷òî äàííàÿ åäèíèöà õàðàêòåðèçóåò íå ïðîñòî
ïðèâåäåííóþ ìîùíîñòü âõîäíûõ øóìîâ, à ìîùíîñòü, îòíåñåííóþ ê ïîëîñå
ïðîïóñêàíèÿ. Ýòî î÷åíü óäîáíî, òàê êàê íå íàäî êàæäûé ðàç îãîâàðèâàòü ïîëîñó
ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíèêà, êàê ýòî ïîòðåáîâàëîñü áû ïðè îöåíêå øóìîâ â
åäèíèöàõ ìîùíîñòè – âàòòàõ. Â ýòîì ñìûñëå åùå áîëüøå íåóäîáñòâ
äîñòàâëÿåò ïîëüçîâàíèå åäèíèöàìè íàïðÿæåíèÿ – ìèêðîâîëüòàìè, òàê êàê â
äàííîì ñëó÷àå íàäî åùå óêàçûâàòü âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèåìíèêà. Òàê,
íàïðèìåð, îòâåòèòü íà âîïðîñ, êàêîé ïðèåìíèê ëó÷øå—èìåþùèé
÷óâñòâèòåëüíîñòü 1 ìêÂ èëè 2 ìêÂ, ìîæíî òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê áóäóò
îãîâîðåíû âõîäíûå ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ äàííûõ ïðèåìíèêîâ.
Åäèíèöà kT0 èìååò ñòðîãî îïðåäåëåííûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë – òàêèå òåïëîâûå
øóìû ãåíåðèðóåò àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå, íàãðåòîå äî òåìïåðàòóðû T0. Åñëè
ñîïðîòèâëåíèå, ðàâíîå âõîäíîìó, ïîäêëþ÷èòü ê âõîäó èäåàëüíîãî ïðèåìíèêà,
òî ìîùíîñòü øóìîâ, ïðèâåäåííàÿ ê âõîäó, áóäåò ðàâíà 1kT0. Â ðåàëüíîì
ïðèåìíèêå ê øóìàì âíåøíåãî ñîïðîòèâëåíèÿ äîáàâÿòñÿ ñîáñòâåííûå øóìû,
ïîýòîìó ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåàëüíîãî ïðèåìíèêà âñåãäà áîëüøå 1kT0. ×èñëîâîé
êîýôôèöèåíò, ñòîÿùèé ïåðåä  kT0 íàçûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì øóìà
ïðèåìíèêà. Îí îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé F. Ìîùíîñòü ñîáñòâåííûõ øóìîâ
ïðèåìíèêà, ïðèâåäåííóþ ê âõîäó, ìîæíî îïðåäåëèòü, ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé 

 Pø.âõ. = (F – 1)kT0́ Df,

 ãäå Df – ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíèêà. Íàïðèìåð, åñëè èíòåíñèâíîñòü øóìîâ 
ïðèåìíèêà  ðàäèîñòàíöèè â äèàïàçîíå 144 ÌÃö ðàâíà  1,8 kT0  (ò. å.
ñîáñòâåííûå øóìû ðàâíû 0,8 kT0). Îïðåäåëèì, ÷åìó ýòî ñîîòâåòñòâóåò â äîëÿõ
âàòòà ïðè ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíèêà 3000 Ãö. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðîâåäåííûìè ðàññóæäåíèÿìè ñîáñòâåííûå øóìû ïðèåìíèêà â âàòòàõ,
ïðèâåäåííûå ê åãî âõîäó, áóäóò ðàâíû:

Pø.âõ = (1,8 – 1)´4´10-21´3000 @ 10-17 Âò.  
   
Òåïåðü, êîãäà èçâåñòíà ìîùíîñòü âõîäíûõ øóìîâ, ìîæíî îïðåäåëèòü
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Äëÿ ðàáîòû òåëåãðàôîì ïðè
äàííîé ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ñèãíàëà ìîæåò áûòü
ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå ìîùíîñòè øóìîâ. Òîãäà ìîùíîñòü ñèãíàëà ðàâíà:
Pñ = 10

-18 Âò.  Åñëè òàêæå ó÷åñòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ àíòåííû
âåëè÷èíîé 10, òî äîïóñòèìûå ïîòåðè âîçðàñòóò äî 10-19 Âò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
ïðèìåðíî âåëè÷èíå ÷óòü ìåíåå  200 äÁ.

Ïðèâåäåííûå ìíîþ ôîðìóëû äîëæíû ïîçâîëèòü âàì ïîíÿòü îñíîâû ðàñ÷åòà
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ÓÊÂ ðàäèîïðèåìíèêà èëè ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèè,
íåîáõîäèìûå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðî÷óâñòâîâàòü âîçìîæíîñòè òîãî èëè èíîãî
àïïàðàòà. 

Ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ïîíÿòü, ÷òî ÓÊÂ ðàäèîïðèåìíèê 
ñ êîýôôèöèåíòîì øóìà ïîðÿäêà 2kT0 ìîæåò ñ óñïåõîì ïðèíèìàòü ñèãíàëû îò
ÈÑÇ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè 1000 êì è áîëåå ïðè íàëè÷èè àíòåííû ñ
óñèëåíèåì â 10 ðàç.

Íåñêîëüêî ñëîâ î òîì, êàê ìîæíî îöåíèòü ïîòåðè ýíåðãèè íà òðàññå ìåæäó ÈÑÇ
è ïðèåìíîé ðàäèîñòàíöèåé. Â ëèòåðàòóðå ìîæíî íàéòè ñëåäóþùóþ ôîðìóëó,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îðèåíòèðîâî÷íûé ðàñ÷åò ïîòåðü ýëåêòðîìàãíèòíîé
ýíåðãèè ïðè ïðîõîæäåíèè ñèãíàëà îò ÈÑÇ äî ïðèåìíèêà: 



 Lp = 32,5 + 20lgf + 20lgDS,

 ãäå Lp – ïîòåðè ýíåðãèè íà òðàññå, äÁ;  f – ÷àñòîòà â ÌÃö; Ds – ðàññòîÿíèå äî
ñïóòíèêà, êì.

Ïðîâåäåííûå ïî äàííîé ôîðìóëå ðàñ÷åòû äëÿ ðàññòîÿíèÿ 3000 êì è ÷àñòîòû 29
ÌÃö äàþò âåëè÷èíó ïîòåðü ïîðÿäêà 130 äÁ, äëÿ òîãî æå ðàññòîÿíèÿ è äëÿ ÷àñòîòû 
144 ÌÃö âåëè÷èíà ïîòåðü ñîñòàâèò ïðèìåðíî 145 äÁ, ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû äî
435 ÌÃö âåëè÷èíà ïîòåðü áóäåò ïîðÿäêà 155 äÁ, äëÿ ÷àñòîòû 1290 ÌÃö âåëè÷èíà
ïîòåðü ñîñòàâèò 167 äÁ.
 
Äëÿ ðàññòîÿíèÿ 50000 êì è ÷àñòîòû 1290 ÌÃö, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñïóòíèêà
ÀÎ – 40, ïðèìåðíàÿ âåëè÷èíà ïîòåðü áóäåò îêîëî 193 äÁ, ò.å. âïëîòíóþ
ïðèáëèæàåòñÿ ê âîçìîæíîñòÿì ïðèìåíåíèÿ ðàäèîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ñ
êîýôôèöèåíòîì øóìà 2kT0 è ïðèåìíîé àíòåííû ñ óñèëåíèåì â 10 ðàç.  Ýòî
çíà÷èò, ÷òî äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû ñ ýòèì ñïóòíèêîì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
àíòåííó ñ ãîðàçäî áîëüøèì óñèëåíèåì.  

Ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ïðåìíîé àïïàðàòóðû
Ðàññìîòðèì òåïåðü âîïðîñ î ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ÓÊÂ àïïàðàòóðû.
Ïðèâåäåííûé ðàñ÷åò ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñäåëàí ñ ó÷åòîì òîëüêî
âíóòðåííèõ ïîìåõ, ò. å. ñ ó÷åòîì ñîáñòâåííûõ øóìîâ, âîçíèêàþùèõ â
ïðèåìíîì óñòðîéñòâå. Îäíàêî ÷àñòî ïðåäåëüíàÿ äàëüíîñòü ðàäèîñâÿçè
îïðåäåëÿåòñÿ ïîìåõàìè âíåøíåãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå óñëîâíî ìîæíî
ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû – ïîìåõè îò äðóãèõ ðàäèîñòàíöèé,
èìïóëüñíûå ïîìåõè è øóìîâûå ïîìåõè. Ïîìåõè, îòíîñÿùèåñÿ ê ïåðâîé
ãðóïïå, ïîÿâëÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ìîùíûõ ñèãíàëîâ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ
ëþáèòåëüñêèõ ðàäèîñòàíöèé, à òàêæå ïîä äåéñòâèåì ìîùíûõ ñèãíàëîâ
òåëåâèçèîííûõ è ðàäèîâåùàòåëüíûõ ïåðåäàò÷èêîâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ìåøàþùèé ñèãíàë ïîïàäàåò â ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ âûñîêîé
÷àñòîòû, ñìåñèòåëÿ, à ÷àñòî è â ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ïîñëåäóþùèõ êàñêàäîâ.
Ïîä äåéñòâèåì ìîùíîé ïîìåõè ìåíÿåòñÿ ðåæèì ðàáîòû ýòèõ êàñêàäîâ, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëíîìó ïðîïàäàíèþ ïîëåçíîãî ñèãíàëà.

Ìåðû áîðüáû ñ ïîäîáíûìè ïîìåõàìè – ýòî ïîâûøåíèå ëèíåéíîñòè è
âîçìîæíî ìåíüøèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êàñêàäîâ, ïðåäøåñòâóþùèõ
óçêîïîëîñíîìó ôèëüòðó.

Ïîìåõè îò òåëåâèçèîííûõ ïåðåäàò÷èêîâ ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî
âîçäåéñòâîâàòü íà âõîäíîé êàñêàä ÓÂ× è ïðîíèêàòü ïî òàê íàçûâàåìûì
êîìáèíàöèîííûì êàíàëàì. Ìåðû áîðüáû ñ ïîäîáíûìè
ïîìåõàìè – ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ãåòåðîäèíà è óëó÷øåíèå ñåëåêòèâíîñòè ÓÂ×.

Ïîìåõè, îòíîñÿùèåñÿ êî âòîðîé ãðóïïå, — èìïóëüñíûå   ïîìåõè áîëåå
õàðàêòåðíû äëÿ ãîðîäñêèõ óñëîâèé. Ýòî ïîìåõè îò ñèñòåì çàæèãàíèÿ
àâòîìîáèëåé, îò êîëëåêòîðíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Îò èñêðåíèÿ êîíòàêòíûõ
ïðîâîäîâ òðàìâàåâ è òðîëëåéáóñîâ, à òàêæå îò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðî÷èõ
èñòî÷íèêîâ. Åñëè èìïóëüñíûå ïîìåõè õîðîøî âûäåëÿþòñÿ íà ôîíå øóìîâ â âèäå 
îò÷åòëèâûõ ùåë÷êîâ èëè òðåñêîâ, òî â òàêîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî
ïîìîãàþò ðàçëè÷íîãî ðîäà îãðàíè÷èòåëè àìïëèòóäû. Â óñëîâèÿõ áîëüøîãî
ãîðîäà èìïóëüñíûå ïîìåõè îò ìíîãèõ èñòî÷íèêîâ ñëèâàþòñÿ â ñïëîøíîé øóì,
êîòîðûé «íà ñëóõ» âîñïðèíèìàåòñÿ êàê øóì òåïëîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Èìïóëüñíûå ïîìåõè òàêîãî âèäà íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþò ê ïîìåõàì,
îòíîñÿùèìñÿ ê òðåòüåé ãðóïïå, ò. å. ê øóìàì ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Êàê óæå
óêàçûâàëîñü, ýòî ìîãóò áûòü øóìû  êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ïðåæäå âñåãî
Ñîëíöà), à òàêæå òåïëîâûå øóìû, èçëó÷àåìûå àòìîñôåðîé è çåìíîé



ïîâåðõíîñòüþ. Íà áîëüøîì óäàëåíèè îò ãîðîäà èìåííî ýòè øóìû îïðåäåëÿþò
ïðåäåëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîñòàíöèè. Ïðè àíòåííå, íàïðàâëåííîé íà
ãîðèçîíò, èíòåíñèâíîñòü òàêèõ øóìîâ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1kT0. Â óñëîâèÿõ
ãîðîäà èíòåíñèâíîñòü øóìîâ ìîæåò âîçðàñòàòü â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè ðàç. Ê
ñîæàëåíèþ, ïðèíöèïèàëüíî îòñóòñòâóþò ìåòîäû áîðüáû ñ ïîìåõàìè òàêîãî
ðîäà. Åäèíñòâåííî, ÷òî ìîæíî äåëàòü, — ýòî ïî âîçìîæíîñòè ñóæàòü ïîëîñó
ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíèêà. Îäíàêî îñîáåííîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî óõà òàêîâû, ÷òî
äàæå ïðè ïðèåìå òåëåãðàôíûõ ñèãíàëîâ íå èìååò ñìûñëà äåëàòü ïîëîñó
ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíèêà óæå 500—1000 Ãö.

Ïîäâîäÿ èòîã ñêàçàííîìó, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàäèîëþáèòåëÿì,
æèâóùèì â áëàãîïðèÿòíîé ïîìåõîâîé îáñòàíîâêå, ñëåäóåò îáðàòèòü
îñíîâíîå âíèìàíèå íà óìåíüøåíèå ñîáñòâåííûõ øóìîâ ïðèåìíèêà. Ïðè
ýòîì ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà öèôðó 2 kT0 ( ñ ó÷åòîì ïîòåðü â ôèäåðå),
òàê êàê äàëüíåéøåå ñíèæåíèå øóìîâ óæå íå äàñò áîëüøîãî âûèãðûøà.

Ïðè ðàçðàáîòêå îïèñûâàåìîé äàëåå àïïàðàòóðû áûëà ïðåäïðèíÿòû
íåêîòîðûå ìåðû ïî ïîâûøåíèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïðèåìíûõ  óñòðîéñòâ.
Òàê, äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè áûëî èñïîëüçîâàíî
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êàñêàäîâ óñèëåíèÿ, áûëè ïðèíÿòû ìåðû ïî ñóæåíèþ
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ âõîäíûõ óñòðîéñòâ è ïî ïîâûøåíèþ ñïåêòðàëüíîé
÷èñòîòû ãåòåðîäèííûõ òðàêòîâ. Âî âñåõ àïïàðàòàõ â îñíîâíîì îòñóòñòâóþò
äåôèöèòíûå äåòàëè. 


