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В статье рассматриваются проблемы обработки информации в подземных каналах связи.  

Показаны результаты оценок для вероятностей ошибок. Они рассчитываются для того, 

чтобы можно было обеспечить требуемые уровни помехоустойчивости. 
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В шахтах во многих случаях горные по-

роды используют в качестве физической 

среды, позволяющей осуществлять процес-

сы передачи информации. Канал связи при 

этом будет электромагнитным.1 

За счёт его использования можно обес-

печить низкую стоимость, а также надеж-

ность в конструкциях.  

Дальность действия канала на практике 

может иметь ограничения. В существующих 

условиях для глубин бурения, а также для 

характеристик точностей проводок скважин 

не во всех случаях есть справочные данные.  

Процессы передачи телеметрической 

информации осуществляются для того, что-

бы проводить поддержку ориентации в бу-

рильном оборудовании. 

Тогда можно говорить об актуальности 

проблемы, решение которой направлено на 

поддержку помехоустойчивости системах 

связи. Если в канале связи применяется 

жёсткое декодирование, тогда следует ис-

пользовать формулу (1) и (2).  
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В них вероятности ошибок демонстри-

руют декодирование кодовой комбинации 

correctioncodeP , а также информационный 

бит bP .  
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В указанных формулах t рассматривает-

ся в виде кратности тех ошибок, которые 

будут исправлены: 
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выхода модулятора рассматривается как по 

кодовому символу рассчитывается вероят-

ность ошибок.  

В выражении mind - минимальная длина 

в кодовой последовательности. За счёт спек-

тра весов, когда существует возможность, 

ведется оценка значений вероятностей оши-

бок более качественным образом.  

На рисунке 1 показано, каким образом 

correctioncodeP  будет зависеть от отношения 

сигнал/шум. Используется в качестве шума 

белый гауссовский. На рисунке 2 приведена 

зависимость correctioncodeP  от отношения 

сигнал/шум при условии, что в кодовых 

комбинациях будет равенство энергии.  

Сравнительный анализ ортогональных и 

биортогональных кодов в ходе жёсткого ко-

дирования можно увидеть на рисунке 3.  

В ходе фильтрации можно бороться с 

внеполосными помехами. Они ведут к 

ухудшению качества функционирования 

приемников. Большая часть доли мощности 

сигналов должна быть в той полосе, на ко-

торую настраивают фильтр.  

На рисунке 4 проиллюстрированы базо-

вые ограничения, которые существуют для 

построения приемников в подземных систе-

мах связи.  

На рисунке 5 и рисунке 6 можно увидеть 

структурную схему передающего устройства, 

а также приемного устройства, в котором ис-

пользуется мягкое декодирование. 
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Рисунок 1. Иллюстрация оценок по вероятности ошибок в случае, если осуществляется жёсткое 

декодирование в зависимости от того, какое будет отношение сигнал/шум  

сигнал-шум. 1 – проведение расчетов на базе (1); 2 – если применяется ортогональный код  

с параметрами (16,4,8); 3 – если применяется биортогональный код, в котором параметры 

(16,5,8). 

 

 
Рисунок 2 – Иллюстрация оценок по вероятности ошибок в случае, если осуществляется  

жёсткое декодирование, когда существует равенство в кодовых комбинациях. 1 – проведение 

расчетов на базе (1); 2 – если применяется ортогональный код с параметрами (16,4,8);  

3 – если применяется биортогональный код, в котором параметры (16,5,8). 
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Рисунок 3. Иллюстрация оценок по вероятности ошибок в случае, если осуществляется жёсткое 

декодирование, с учетом равенства в спектре весов. 1 – проведение расчетов на базе (1);  

2 – если применяется ортогональный код с параметрами (16,4,8); 3 – если применяется  

биортогональный код, в котором параметры (16,5,8). 

 

 
Рисунок 4. Иллюстрация ограничений по характеристикам приемных устройств. 

 

 
Рисунок 5. Иллюстрация структурной схемы передающего устройства. 

 

 
Рисунок 6. Иллюстрация структурной схемы приемного устройства. 
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The paper deals with the problems of processing audio signals based on the Fourier transform,  
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