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В статье рассматриваются некоторые особенности распространения сигналов в спутнико-

вых системах связи. Дан анализ основных местностей, в пределах которых могут распро-

страняться сигналы. Рассмотрены некоторые условия распространения сигналов. 
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В современных спутниковых системах 

связи сигналы могут распространяться в 

разных условиях. В данной работе дан ана-

лиз условий, в которых может передаваться 

информация. 1 

Между приемной и передающей стан-

цией в спутниковой системе связи находится 

пространственный канал. Передача инфор-

мации происходит в обе стороны. Можно 

говорить об энергетической напряженности 

аппаратуры на космическом аппарате и на 

Земле.  

Ограничения по мощности на космиче-

ских аппаратах связаны с тем, что есть ли-

мит по энергопотреблению, габаритным 

размерам и массе.   

На Земле, если аппаратура работает в 

необслуживаемом режиме, то ее стремятся 

упростить и уменьшить мощности передат-

чиков [1]. 

Большая физическая протяженность 

трасс приводит к тому, что передаваемые 

сигналы затухают, наблюдаются большие 

потери по энергии. Существуют другие фак-

торы, оказывающие влияние на сигнал. 

Наблюдаются эффекты деполяризации и ре-

фракции [2].  

Плоскость поляризации распространя-

ющихся электромагнитных волн может 

вращаться, исходя из закона Фарадея. В ат-

мосфере электромагнитные волны будут по-

глощаться [3].  

Оптимальным образом спутниковые 

системы связи могут быть спроектированы 
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при точном и правильном учете разных па-

раметров.  

Избыточные энергетические запасы бу-

дут исключены. Это важно, поскольку они 

могут привести к тому, что земная и борто-

вая аппаратура будут неоправданным обра-

зом усложняться.  

Односигнальный режим будет реализо-

вываться, когда бортовой ретранслятор пе-

редает программы телевидения. Несколько 

сигналов передается, когда анализируются 

телефонные сигналы. Есть разделение по 

форме, времени или частоте [4].  

Уменьшение накопления шумов, иска-

жений, которое есть на участках трасс, мо-

жет быть получено за счет определенных 

обработок сигналов. Волны, которые лежат 

в диапазоне частот от 3107 Гц до 31010 Гц 

свободным образом будут проходить через 

атмосферу.  

То есть, по ней можно говорить о ярко 

выраженной частотной избирательности. 

Ионосферные критические частоты дают 

ограничение снизу. Кроме того, для радио-

волн в ионосфере существуют общие потери.  

Вследствие газов тропосферы и погло-

щенных атмосферных осадков будет частот-

ное ограничение сверху. Внешние шумы 

также влияют на то, какое будет качество 

приема [5, 6].  

Дисперсия радиоволн в ионосфере ока-

зывает влияние на выбор рабочего диапазо-

на частот. Необходимо для него формиро-

вать соответствующую аппаратуру. Интен-

сивность дождевых осадков оказывает за-

метное влияние на то, какие будут значения 

поглощения электромагнитных волн, а так-

же интенсивность рассеяния. Существуют 

дополнительные параметры. Они определя-
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ют то, насколько дождь будет неравномер-

ным. Также есть влияние района, где разме-

щают наземные станции, размера террито-

рии, занятой дождем. На практике дожди с 

меньшей продолжительностью будут харак-

теризоваться большей интенсивностью. Раз-

личные данные, связанные с эксперимен-

тальными наблюдениями, а также эмпири-

ческие и усредненные оценки применяют 

при анализе коэффициентов ослабления в 

дожде [7].  

Вероятность того, что сигналы будут 

ослабляться в облаках и тумане, значительно 

больше, чем для дождя, хотя сам уровень 

ослабления – меньше. Значение водности, 

показывающее количество воды жидкой во-

ды для единицы объема, определяет то, ка-

ким будет ослабление при распространении 

сигналов в тумане.  

Шумы, связанные с искусственным 

происхождением, также могут быть в радио-

связи причиной помех. Возникают они 

вследствие того, что работает оборудование, 

которое не используется для радиодиапазо-

нов. Какие могут быть источники таких шу-

мов? Они относятся к промышленному обо-

рудованию, системам автомобильного зажи-

гания, высоковольтным линиям и т. д. Это 

все – случайные источники. Чувствитель-

ность радиоприемных устройств зависит от 

того, какой будет населенный пункт, какие в 

нем будут виды шумов. 

На рисунке 1 показаны типы возмож-

ных местностей. Виды бортовых ретрансля-

торов, которые могут применяться на прак-

тике с точки зрения некоторых признаков, 

приведены на рисунке 2. Уверенный прием 

сигналов рассматривается в качестве ключе-

вого требования к уменьшению величин 

шумов приемных устройств. Типы бортовых 

ретрансляторов можно увидеть на рисунке 3. 

Если нет демодуляции сигнала, для вы-

ходной частоты реализуется процесс усиле-

ния. Если рассматривается ретранслятор с 

гетерогенным типом, то для промежуточной 

частоты осуществляется процесс основного 

усиления. Если осуществляется процесс де-

модуляции, то возникают возможности для 

улучшения характеристик.  

 

 
 

Рисунок 1. Виды местностей в ходе анализа 

 

 

 
 

Рисунок 2. Иллюстрация видов групп разных ретрансляторов 



54 

 

 
 

Рисунок 3. Иллюстрация видов бортовых ретрансляторов 
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