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МЕТОДЫ ПОСТРОЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ РАДИОРЕЛЕЙНЫХ 
ТРОПОСФЕРНЫХ СТАНЦИЙ 

1Нарытник  Т.Н., 2Слюсар В.И. 
1 СП «Институт электроники и связи УАННП» 

2 Центральный научно-исследовательский институт 
вооружений и военной техники Вооруженных Сил Украины 

e-mail:director@mitris.com, swadim@ukr.net 
Based on analysis of the characteristics and development of the world experience tropo-

spheric communication facilities proposed by the authors described methods for constructing 
modern tropospheric radio relay stations. It is proved that the proposed methods of construction 
can be used to create in Ukraine a competitive, small-sized portable technology tropospheric 
new generation communication. 

 
Тропосферная связь благодаря повышенной разведзащищенности и защищен-

но-
сти от прицельных помех, значительной пространственной избирательности радиоизлу-
чения и возможности построения прямых линий связи на расстояниях до 70-200 км,  ка-
чество которых не зависит от характера боевых действий, погоды, геомагнитной актив-
ности, высотных ядерных взрывов, других дестабилизирующих факторов занимает до-
стойное место среди других видов связи: радиорелейной, спутниковой, оптоволоконной и 
др. [1-3]. 

Тропосферные линии связи в целом строятся по тому же принципу, что и радиоре-
лейные линии связи прямой видимости. Однако имеются некоторые особенности: 

− число интервалов на тропосферной линии может достигать десяти и более, но 
применяются также и одноинтервальные линии. Обычно на тропосферной линии связи в 
несколько тысяч километров число интервалов в 5-6 раз меньше, чем на радиорелейной 
линии связи прямой видимости такой же протяженности; 

− тропосферные линии связи в отличие от радиорелейных обычно имеют один 
ствол, ширина полосы  пропускания  которого по видеотракту составляет  сотни кило-
герц; 

− на всех ретрансляционных станциях тропосферных линий связи (в отличие от 
ретрансляционных станций радиорелейных линий связи прямой видимости) демодуляция 
всегда осуществляется до группового сигнала при передаче речевой информации и до 
видеосигнала – при телевизионной информации. 

Основное назначение ТРСП состоит в создании линий связи в отдаленных, трудно-
доступных районах, а также там, где имеются горные хребты и водные преграды. Вместе 
с тем интерес к тропосферным линиям связи по-прежнему высок для тех систем, которые 
не требуют высокой пропускной способности, и обусловлены большими ретрансляцион-
ными расстояниями, быстротой и экономичностью строительства, высокими темпами 
развития сырьевых регионов, расположенных в труднодоступных районах. Например, 
разветвленная сеть такой связи  в Северном море между буровыми установками нефтя-
ных скважин, материком и Великобританией включена в национальную систему связи  
этой страны. Системы тропосферной связи построены в Карибском бассейне, Бразилии, 
Италии, Греции, Японии, Индокитае и на Филиппинах. 

В современных боевых действиях существенно возрастает роль тропосферных 
средств связи (ТСС) с повышенной пропускной способностью для удовлетворения по-
требностей войск в больших объемах передаваемой информации. Мобильная и каче-
ственная тропосферная связь также нужна в период чрезвычайных ситуаций.  

Основными недостатками  существующих средств тропосферной связи являются: 

• отсутствие портативных и малогабаритных решений; 

• большие габариты аппаратных машин, демаскирующие их на местности;  

• низкая пропускная способность станций тропосферной связи (СТС); 
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• большое время развертывания и вхождения в связь. 
В рамках предлагаемых авторами методов проектирования современных  тропо-

сферных радиорелейных станций тактического звена управления предусматривается 
иметь два типа СТС: малогабаритный вариант (для обеспечения связи на уровне «брига-
да-бригада», «бригада-корпус») и портативный (переносной) вариант (связь на уровне 
«рота-батальон», «батальон-бригада»). 

Аналогом  малогабаритного варианта (СТС) могут служить мобильные комплексы 
спутниковой связи военного назначения, а также мобильные комплексы спутниковой 

связи с радиодоступом и фазированными антенными решетками [4-6] . 
В качестве аналогов портативного (переносного) варианта СТС следует рассматри-

вать переносные станции радиорелейной или спутниковой связи, представленные на рис. 
1. 

 

 
Рис. 1. Варианты переносных терминалов 

спутниковой связи 
 
Основные концептуальные требования к характеристикам  малогабаритного вари-

анта СТС (бригадное звено) могут быть сформулированы следующим образом. 
Требуемая из опыта боевых действий дальность устойчивой связи СТС  составляет 

70-150 км (уточняется согласно тактическим нормативам). Максимальную пропускную 
способность следует задать на уровне не менее 64 Мбит/с, учитывая необходимость вы-
сокоскоростного обмена видеоинформацией формата Full HD и цифровыми фотоснимка-
ми местности, полученными одновременно от нескольких разведывательных беспилот-
ных летательных аппаратов (БПЛА), рейдовых разведгрупп или других  источников. Оп-
тимальная численность экипажа с учетом обеспечения посменной его работы - 2 чел 
(оператор, водитель), важным условием является наличие комфортных мест для работы и 
отдыха. Время развертывания (свертывания) СТС на позиции – 2–3 мин, время, отводи-
мое на вхождение в связь, – не более 2 мин. 

Конструктивное исполнение малогабаритной СТС должно предусматривать: мо-
дульность ее построения с возможностью создания в перспективе комбинированной 
станции тропосферной и спутниковой связи (на основе двух коммутируемых трансиверов 
с общей антенной); наличие защищенного радиодоступа к каналам связи, а также реали-
зацию режима связи с существующим парком СТС. 

Для реализации пространственного разнесения и функций ретранслятора сигналов 
в тропосферной сети в составе антенного поста должно быть две независимых антенны. 
Под сетью тропосферной связи здесь понимается одновременная связь между тремя и 
более корреспондентами с использованием тропосферных каналов распространения сиг-
налов (рис. 2). 
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Рис. 2. Возможности по созданию тропосферных сетей связи 

а) с помощью состоящих на вооружении СТС, 
б) на основе СТС нового поколения. 

 
В отношении портативного (переносного) варианта СТС предлагается  две моди-

фикации выполнения. Модификация № 1 предназначена для обеспечения связи на уровне 
«батальон-батальон», а также для обмена данными в звене «подразделение спецопераций 
– штаб». Вес комплекта изделия ограничивается на уровне - 5-6 кг, возможности транс-
портировки должны предусматривать перевозку или переноску СТС в рюкзаке одним 
человеком. Данная модификация ориентирована, прежде всего, на сеансную работу, что 
под силу обеспечить одному оператору. Диаметр антенны в развернутом виде - до 1 м. 

Модификация № 2 портативного (переносного) варианта СТС предназначена для 
эксплуатации в звене «батальон-бригада». Вес комплекта СТС данной модификации мо-
жет быть увеличен до 12 кг, возможности транспортировки помимо перевозки должны 
обеспечивать переноску в рюкзаках командой из 2 чел. Такая численность расчета позво-
ляет обеспечить длительную по времени связь за счет посменной работы двух операто-
ров. Диаметр антенны в развернутом состоянии может быть увеличен до 1,5м. Дальность 
связи (уточняется согласно тактическим нормативам) для модификации № 1 закладыва-
ется не превышающей 70 км,  а для модификации № 2 - до 90 км. Максимальная (пико-
вая) пропускная способность должна быть не менее 32 Мбит/с. Время развертывания 
(свертывания) – 2 - 3 мин, временные затраты на вхождение в связь не должны превы-
шать 2 мин. 

Конструктивное исполнение, как и в случае малогабаритного варианта СТС бази-
руется на модульном принципе построения с возможностью создания в перспективе ком-
бинированной портативной (переносной) станции тропосферно-спутниковой связи. Обя-
зательным условием является наличие защищенного радиодоступа к каналам связи. Вре-
мя автономной работы в режиме связи должно составлять 8-10 часов из расчета непре-
рывной работы в течение ночи с последующей подзарядкой аккумуляторов в дневное 
время суток, например, от солнечных батарей. 

Оба рассмотренных портативных варианта СТС должны быть способны поддержи-
вать связь с аналогичными, а также с малогабаритными СТС и СТС существующего пар-
ка. Возможны несколько видов интеграции указанных вариантов СТС в организационно-
штатную структуру войсковых подразделений. При этом могут создаваться смешанные 
подразделения тропосферной связи, оснащенные как малогабаритными, так и перенос-
ными СТС. Например, при использовании для размещения оборудования СТС 5-местных 
транспортных баз одна такая машина может перевозить двух операторов портативной 
СТС модификации № 2, один из которых является водителем машины, и двух операторов 
портативной СТС модификации № 1. 5-е свободное место отводится для размещения 
оборудования СТС. Такое подразделение будет способно обеспечить связь командира 
батальона с командиром бригады, а также двумя соседними батальонами при условии 
сеансной организации связи. Для охвата тропосферной связью трех батальонов понадо-
бится три таких подразделения, по одному на каждый батальон. В перспективе, после 
создания комбинированной тропосферно-спутниковой станции связи аналогичные по 
структуре подразделения позволят обеспечить связью на уровне батальон- рота. 



   

PIC S&T’2014 ІІ - 181 МРФ’2014 

 

 

При использовании для размещения оборудования малогабаритного варианта СТС 
5-местных транспортных баз одна машина СТС может перевозить двух операторов пор-
тативных СТС модификации № 1. Три таких подразделения рекомендуется ввести в со-
став бригады трехбатальонного состава, что позволит организовать в ней связь на уров-
нях бригада-корпус, бригада-бригада, бригада-батальон, а также дополнительно с не-
сколькими тактическими группами и приданными подразделениями. 

 
Заключение 
Мировой опыт показывает, что тропосферная связь используется в густонаселен-

ных регионах Земного шара в Западной Европе, Японии, Индокитае, на восточном побе-
режье США. С применением современных цифровых радиостанций с  передатчиками по-
ниженной мощности и приемниками с предельно высокой чувствительностью  гаранти-
рована экологическая безопасность тропосферных станций на уровне радиорелейных 
станций. 

 Исследования, проведенные в последние годы, подтвердили возможность передачи 
сигналов по тропосферных линий и сетей связи при использовании специальных методов 
борьбы с межсимвольными искажениями со скоростью до 10…12 Мбит/с.. 

 В заключение следует отметить, что предложенные методы построения могут быть 
взяты за основу при создании в Украине конкурентоспособной, малогабаритной техники 
тропосферной связи нового поколения. 
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