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ОЦІНЮВАННЯ ВПЛИВУ ЕФЕКТУ ДОППЛЕРА НА ПРОПУСКНУ
СПРОМОЖНІСТЬ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ З БЕЗПІЛОТНИМИ

ЛІТАЛЬНИМИ АПАРАТАМИ
На сьогоднішній день основними телекомунікаційними задачами, вирішуваними за

допомогою безпілотних літальних апаратів (БПЛА), є:
– забезпечення єдиної системи передачі даних спеціального призначення (силових

міністерств, корпоративних утворень);
– забезпечення єдиного поля цифрового телевізійного та радіомовлення і

мобільного зв’язку, доступу до мережі Інтернет;
– спостереження поверхні Землі в оптичному, ІЧ і радіолокаційному діапазонах хвиль,

передача відповідних зображень в реальному масштабі часу.
На відміну від наземних засобів зв’язку система передачі даних на базі БПЛА є

системою, що складається з мережі безпілотних літальних апаратів-ретрансляторів, яка
безпосередньо забезпечує зв’язком стаціонарних і рухомих користувачів.

Під час проектування системи передачі даних на базі БПЛА необхідно провести оцінку
її функціонування з урахуванням високих швидкостей літаків-ретрансляторів і впливу ефекту
Допплера на розповсюдження радіохвиль. Останній призводить до того, що для
відповідності вимогам надійності зв’язку необхідно збільшувати захисний інтервал
OFDM-сигналу, а це супроводжується зростанням невикористаної області задіяного
частотного діапазону і зниженням пропускної спроможності системи. Крім того, повинен
зменшуватись порядок модуляції з переходом від квадратура-амплітудної модуляції (QAM)
вищих порядків до QPSK. Отже, якщо не вжити запобіжних заходів, допплерівські зсуви
піднесучих можуть викликати погіршення якості демодуляції OFDM-сигналів і часті відмови
каналів зв’язку, що не дозволяє гарантувати якісне надання послуг.

Математичний розрахунок впливу ефекту Допплера зводиться до оцінки втрат
корисного спектра при збільшенні захисних інтервалів OFDM-сигналів. Втрачений
частотний ресурс без компенсації допплерівського зсуву визначається співвідношенням:
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ефекту Допплера, де ЗfD  – захисний інтервал OFDM-сигналу; n – кількість підканалів у пакеті
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 – загальна ширина спектра захисних інтервалів OFDM-сигналу при

врахуванні ефекту Допплера, де dopЗЗdop fff D+D=D 2 , dopfD  – допплерівський частотний зсув,
який розраховується за виразом:
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де 0f  – носійна частота OFDM-сигналу; V  –  відносна швидкість руху БПЛА;
c  – швидкість світла.

Для підвищення пропускної здатності в системах, що розглядаються, пропонується
використовувати метод неортогональної частотної дискретної модуляції. В ньому частоти
підканалів рознесені за частотою менше, ніж на ширину синтезованого при операції ШПФ
частотного фільтра. Це дозволяє досить органічно врахувати допплерівський зсув частоти.




