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Аннотация: Вследствие переполнения орбит и дефицита частотных ресурсов, использование технологии
MIMO для улучшения эффективности использования спектра и повышения пропускной способности ка-
нала становится обязательным трендом в системах широкополосной спутниковой связи. В данной статье
проведен анализ основных факторов влияния и сравнивается коэффициент битовых ошибок BER (bit error
rate) в системах пространственно-временного блочного кодирования STBC (space-time block code) и про-
странственно-временного решетчатого кодирования STTC (space-time trellis code). Предложена модель на-
земного канала мобильной спутниковой связи LMS (land mobile satellite) при различных условиях окру-
жающей среды путем использования марковской цепи с тремя состояниями. В статье сделан акцент на изу-
чении характеристики BER для схем кодирования STTC и STBC в случае спутникового канала со многими
входами и многими выходами (MIMO). Основное внимание сосредоточено на влиянии таких факторов как
окружающая среда терминала и углы возвышения на характеристику BER при использовании систем ко-
дирования STBC и STTC. Результаты моделирования указывают на то, что эффективность схемы кодиро-
вания STTC в случае рэлеевского канала заметно улучшается с увеличением количества передающих и
принимающих антенн, однако состояние кодера слабо влияет на эффективность системы. В случае рэлеев-
ского канала, эффективность кода Аламоути выше, чем кода STTC. В LMS канале эффективность этих
двух видов пространственно-временного кодирования на открытой местности является оптимальной, а в
городской зоне — наихудшей. Тем не менее, эффективность схемы кодирования STTC немного превосхо-
дит эффективность схемы STBC при различных условиях. При одинаковых условиях окружающей среды
значение BER схем кодирования STBC и STTC понижается при возрастании угла высоты спутника, и кри-
вые BER для кода STTC спадают быстрее.
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решетчатый код; STTC; наземный канал мобильной спутниковой связи; LMS канал; марковская цепь

1. ВВЕДЕНИЕ

Спутниковая связь обладает большим по-
крытием, широким частотным диапазоном и
гибкостью. Эта связь способна обеспечить экс-

тренные услуги при катастрофах и бедствиях в
районах, где наземные средства связи разру-
шены землетрясением, цунами и военными
действиями, в результате чего спутниковые
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PERFORMANCE COMPARISON OF SPACE-TIME BLOCK AND TRELLIS CODES IN THE MIMO LAND
MOBILE SATELLITE CHANNELS**
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Due to the crowded orbits and shortage of frequency resources, the use of MIMO technology to improve spectrum efficiency
and an increase of the capacity have become a necessary trend of broadband satellite communication. Firstly, we analyze the
main influenced factors and compare the bit error rate (BER) performance of space-time block code (STBC) scheme and
space-time trellis code (STTC) scheme. Then we build up the model of land mobile satellite (LMS) channel under different
environments by using 3-state Markov chain. This paper emphatically studies the BER performance of STTC and STBC in
the MIMO satellite channel. The main emphasis is placed on the effects of different factors, such as terminal environment and
elevation angles, on the BER performance of STBC and STTC schemes. Simulation results indicate that performance of
STTC in Rayleigh channel is obviously improved with the increasing number of transmitting and receiving antennas, but the
encoder state has little impact on the performance. In the Rayleigh channel, the performance of Alamouti code is better than
that of STTC. In the LMS channel, performance of these two kinds of space-time coding in open area is optimal, and in the
urban area it is the worst. Nevertheless, performance of STTC is slightly superior to the performance of STBC under different
circumstances. Under the same environmental conditions, BER of STBC and STTC reduces with the increase of the satellite
altitude angle, and therefore, the BER curves of STTC fall faster.

Keywords: MIMO; space-time block code; STBC; space-time trellis code; STTC; land mobile satellite channel; LMS
channel; Markov chain
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