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Введение

Широкополосные системы связи получили своё название вслед-
ствие того, что полоса, занимаемая используемыми в них сигналами,
намного шире полосы, необходимой для передачи непосредственно
информации.

Технология использования расширенного спектра (spread spect-
rum — SS) была разработана в 1950-х годах. Расширение спектра ис-
пользуется сегодня в большинстве современных систем связи NASA,
в армии США для обеспечения множественного доступа, устойчи-
вости к интерференции и масштабирования.

Так как изначально системы SS разрабатывались для военных
целей, вначале подробно рассмотрены методы повышения устой-
чивости к преднамеренным помехам. Применение псевдослучай-
ных последовательностей (ПСП) является основой всех современ-
ных систем связи типа SS. Поэтому подробно рассмотрены два ос-
новные метода многоканальной связи с расширением спектра: пря-
мая последовательности (ПП, DSSS) и псевдослучайная перестройка
рабочей частоты (ППРЧ, FHSS). В материалах курса не рассмотре-
ны широкополосные системы с модуляцией OFDM, так как данные
системы не решают проблемы многостанционного доступа.

В системах радиолокации использование методов широкополос-
ной передачи позволяет повысить точность измерения дальности до
цели при прочих равных условиях, а также преодолеть известное
противоречие между дальностью действия локатора и его разреша-
ющей способностью.

Книга написана по материалам курса лекций для магистров,
читаемых автором в Московском институте электронной техники
(МИЭТ) с 2005 г.
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1 Методы расширения спектра и
определение помехозащищенности
широкополосных систем связи.
Коэффициент расширения спектра
(выигрыш обработки). Определение
систем связи с СЧ, системы SFH

Методы расширения спектра
Рассмотрим наиболее распространенные методы расширения

спектра информационного сигнала на большее число координат ди-
апазона. Для сигнала с длительностью T и шириной полосы W раз-
мерность пространства сигналов приблизительно равна 2WT . Раз-
мерность диапазона можно повысить за счет увеличения W (расши-
рение спектра) или T (расширение временного диапазона или перек-
лючение временных интервалов). При расширении спектра сигнал
расширяется в частотной области. При переключении временных
интервалов сообщению, передаваемому со скоростью R, выделяет-
ся более длительное время, чем необходимо для передачи данных
с помощью обычного метода модуляции. В течение этого време-
ни данные передаются отдельными пакетами согласно требованиям
кода. Можно сказать, что при переключении временных интерва-
лов сигнал расширяется во временной области. В обоих случаях
создание преднамеренных помех будет осложнено тем, что область,
используемая сигналом в каждый момент времени, будет неопреде-
ленной.

Наиболее распространенными методами расширения спектра
являются метод прямой последовательности (direct sequencing —
DS, рис. 1) и метод скачкообразной перестройки частоты (frequency
hopping — FH) [1]. Еще один метод — переключение временных ин-
тервалов (time hopping — TH) используется при наличии преднаме-
ренных помех, поскольку он позволяет скрывать координаты сигна-
ла от потенциального противника. Кроме того, существуют смешан-
ные методы, такие, как DS/FH, FH/TH или DS/FH/TH. Поскольку
эти методы — просто развитие основных, детально они рассматри-
ваться не будут. Обратимся к двум основным методам расширения
спектра: прямой последовательности и скачкообразной перестрой-
ки частоты.
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