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Передача сообщений представляет собой сложный процесс, который во многом опреде-
ляется свойствами используемого радиоканала. Наиболее сложными для организации
связи являются декаметровые радиоканалы, поскольку ионосферное распространение
радиоволн связано с их существенным затуханием, ввиду значительной протяженности
трасс, а также наличием релеевских замираний в канале. Однако возможность передачи
информации на большие расстояния без серьезных ресурсных затрат, стимулирует прове-
дение дальнейших исследований по повышению надежности декаметровой радиосвязи.
В настоящей работе исследуется возможность повышения помехозащищенности передач
частотной манипуляции декаметровых радиоканалов в условиях непреднамеренных по-
мех за счет использования широкополосных сигналов. Рассмотрено аналитическое выра-
жение зависимости вероятности битовой ошибки от уровня отношения пиковой мощнос-
ти сигнала к пиковой мощности помехи, представлен график этой зависимости. Показано,
что график согласуется с общей оценкой помехоустойчивости для каналов с релеевскими
замираниями, использующих сигналы двойной частотной манипуляции. Анализируется
рациональность способов получения необходимого качества приема в декаметровых ра-
диоканалах. Показано, что наиболее рациональным направлением повышения помехоза-
щищенности передач ЧМ-2 в декаметровых радиоканалах с релеевскими замираниями в
условиях помех непреднамеренного характера является использование широкополосных
сигналов. При этом для расширения целесообразен выбор значения kf = 7, что позволяет
повысить помехоустойчивость на 9 дБ. Выводы пояснены графиками.
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Abstract
The transmission of messages is a complex process, which is largely determined by the properties of the radio channel used. Decameter

radio channels are the most difficult for organizing communication, since the ionospheric propagation of radio waves is associated with

their significant attenuation, due to the significant length of the paths, as well as the presence of Rayleigh fading in the channel. However,

the possibility of transmitting information over long distances without serious resource costs stimulates further research to improve

the reliability of decameter radio communication. In this paper, we investigate the possibility of increasing the noise immunity of fre-

quency-shift keying transmissions of decameter radio channels in conditions of unintentional interference due to the use of broadband

signals. An analytical expression of the dependence of the probability of a bit error on the level of the ratio of the peak signal power

to the peak interference power is considered; a graph of this dependence is presented. It is shown that the plot is consistent with the

overall noise immunity estimate for Rayleigh fading channels using double FSK signals. The rationality of methods for obtaining the

required reception quality in decameter radio channels is analyzed.  It is shown that the most rational direction for increasing the noise

immunity of FM-2 transmissions in decameter radio channels with Rayleigh fading in conditions of unintended interference is the use of

broadband signals. In this case, for expansion, it is advisable to choose a value kf = 7, which makes it possible to increase the noise

immunity by 9 dB. The conclusions are illustrated by graphs.

Keywords: double frequency shift keying, bit error probability, ionospheric radio channel, Rayleigh fading, 
energy efficiency, noise immunity, crest factor.
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