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Развитие систем передачи цифровых данных требует 

разработки эффективной аппаратуры помехоустойчивого 
кодирования. При создании такой аппаратуры особенно 
важным является вопрос выбора методов кодирова-
ния/декодирования, позволяющих обеспечить необходи-
мый энергетический выигрыш (а, соответственно, досто-
верность передачи данных, дальность, скорость связи и 
т.д.) при минимальной сложности (стоимости, надежности, 
быстродействии) реализующей их аппаратуры. При этом 
проектировщикам аппаратуры часто недоступны про-
граммные комплексы, позволяющие проводить исследова-
ния эффективности интересующих их методов кодирова-
ния/декодирования в различных условиях. 

В докладе рассматривается система имитации цифровой 
передачи данных по спутниковым и иным каналам связи (в 
дальнейшем просто «Имитатор») [1], в которую включены 
практически все современные наиболее эффективные сис-
темы повышения достоверности, используемые в реальных 
сетях связи или только еще опубликованные в специализи-
рованных научных изданиях по телекоммуникациям. 

Данный программный комплекс позволяет специали-
стам оценить возможность применения в разрабатываемых 
ими системах различных декодеров корректирующих ко-
дов. Это создает возможность правильного проектирования 
всех узлов создаваемых новых коммуникационных систем 
с учетом требуемых уровней энергетической эффективно-
сти, сложности, скорости и надежности реализации, за-
держки принятия решения и других критериев выбора сис-
тем повышения достоверности.  



 

Среди большого числа методов, включенных в про-
граммное обеспечение «Имитатора», можно выбрать и бы-
стро опробовать в моделируемом канале обычные мажори-
тарные декодеры, различные версии алгоритма Витерби, 
разнообразные варианты систем кодирования с примене-
нием каскадных кодов, в том числе большое число различ-
ных версий декодеров турбо кодов. Много внимания авто-
рами уделено также созданию и реализации различных де-
кодеров для низкоплотностных кодов.  

Важнейшее место в программном обеспечении «Имита-
тора» занимают алгоритмы многопорогового декодирова-
ния (МПД) [1, 2]. По совокупности критериев простоты 
реализации и энергетической эффективности методы МПД 
опережают все другие известные в настоящее время разра-
ботки и продолжают успешно развиваться дальше [3]. Все 
основные наиболее эффективные версии многопорогового 
алгоритма декодирования также включены в качестве воз-
можных вариантов методов повышения достоверности пе-
редачи данных в состав программного обеспечения «Ими-
татора» и демонстрируют очень высокие характеристики 
этого уникального алгоритма, который полностью разрабо-
тан российскими специалистами.  

Далее кратко перечислим основные системы повышения 
достоверности, реализованные в программном обеспече-
нии «Имитатора». 

Коды и методы их декодирования, доступные в «Имита-
торе»: 

– коды Хэмминга, декодируемые как с помощью обыч-
ного декодера Мэггита (при работе с жесткими решениями 
демодулятора), так и с помощью декодера Чейза (при рабо-
те с мягкими решениями демодулятора); 

– сверточные коды, декодируемые с помощью декодера 
Витерби; 



 

– сверточные самоортогональные коды, декодируемые с 
помощью многопорогового декодера; 

– турбо коды, при декодировании которых возможно 
использование Log-MAP или Max-Log-MAP алгоритмов 
декодирования; 

– низкоплотностные коды, для декодирования которых 
используется Sum-Product алгоритм. 

Исследование перечисленных кодов возможно в сле-
дующих моделях каналов передачи данных: 

– канал с аддитивным белым гауссовским шумом и дво-
ичной фазовой модуляцией; 

– канал с аддитивным белым гауссовским шумом и мно-
гопозиционной фазовой модуляцией; 

– канал с аддитивным белым гауссовским шумом и 
квадратурной амплитудной модуляцией. 

Во всех моделях каналов реализована возможность ге-
нерации как жестких, так и мягких решений демодулятора. 

Следует отметить, что программное обеспечение «Ими-
татора» непрерывно развивается. Происходит добавление 
новых моделей каналов и методов помехоустойчивого ко-
дирования. Кроме того, оперативно могут быть включены 
любые методы коррекции ошибок, специальные модели 
каналов связи, необходимые для конкретных проектных 
работ протоколы связи и иное программное обеспечение, 
повышающее эффективность работы исследователей и раз-
работчиков новых систем связи.  
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