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Слюсар В. І., д.т.н., професор
Центральний НДІ озброєння та військової техніки ЗС України

ПРІОРИТЕТИ РОЗВИТКУ ТРАНКІНГОВИХ СИСТЕМ 
РАДІОЗВ’ЯЗКУ

на даний час, за рівнем функціональних можливостей системи 
TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) з часовим множинним доступом 
(TDMA) і арсо25 з частотним множинним доступом (FDMA) перебува-
ють на верхньому рядку класифікації транкінгових систем радіозв’язку 
(тср). у кожному з цих стандартів загальна кількість пропонованих 
функцій передачі голосу/даних суттєво перевищує сотню. великою пе-
ревагою цифрових тср є можливість сумісної роботи з існуючим парком 
аналогових радіостанцій, що дає змогу здійснювати їх поетапну побу-
дову. При цьому, існує можливість тонкої адаптації системних рішень 
під потреби замовника за допомогою додаткових програмних продуктів, 
наприклад, диспетчерських додатків та ін. в даному сенсі, технології 
TETRA і APCO25 (Association of Public Safety Communications Officials 
International), які вже багато років використовується правоохоронними 
органами європейських країн, інших світових країн та снд, є найбільш 
успішними, що відбулися.

в свою чергу, зазначені стандарти тср в технологічному плані зна-
чно відстають від інших телекомунікаційних систем передачі, напри-
клад, систем мобільного зв’язку 4G/5G, уніфікованих комунікацій (UC), 
систем оптичного доступу та ін. як наслідок, основні елементи інфра-
структури тср, в т. ч. й базові станції (бс), повинні будуватись на сучас-
них схемо-технічних рішеннях.

враховуючі можливість прийняття лише TETRA в якості основно-
го стандарту на державному рівні, доцільно зробити акцент на напря-
ми підвищення пропускної здатності бс тср. це можливе за рахунок 
використання нових варіантів TDMA, що базуються на основі сучасних 
технологій та методів модуляції з високою спектральною ефективністю. 
як наслідок, в роботі запропоновано кілька підходів щодо вирішення да-
ної задачі: отримання додаткового операційного підсилення за рахунок 
модифікації алгоритмів квадратурної амплітудної модуляції (QAM); ро-
бота з існуючим парком обладнання стандарту TETRA; введення режиму 
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множинного доступу на основі ортогональної частотної дискретної мо-
дуляції (OFDMа); реалізація цос за гібридною схемою OFDM/TDMA 
або OFDMа/TDMA; забезпечення мультистандартних режимів роботи, 
наприклад: з DMR, APCO25 та ін.

окремої уваги заслуговує удосконалення антенних пристроїв бс і 
абонентських терміналів тср. в даному контексті для мініатюризації ан-
тенних систем та підвищення чутливості до слабких сигналів і забезпе-
чення частотної та просторової вибірковості використання фрактальних 
структур, метаматеріалів, електрично-малих антен (ема) або їх комбі-
нації. При цьому, фрактальні антени дозволяють одержати практично той 
же коефіцієнт підсилення, що і звичайні, при менших габаритних роз-
мірах. ефект мініатюризації антен найбільше істотно виявляється лише 
для кількох перших ітерацій фрактала (звичайно 5÷6), асимптотично на-
ближаючись до деякої межі. в свою чергу, значного поширення отрима-
ло застосування генетичних та мурашиних алгоритмів для оптимізації 
антенних систем, що змістило акценти на такий напрям антенної тех-
ніки, як – ема. досить перспективним є застосування технології циф-
рового діаграмоутворення (цду) на основі цифрових антенних решіток 
(цар). ключова особливість цар – цифрове формування променів діа-
грами спрямованості (дс) антени. в цілому, тср з цду на базі цар має 
можливості для ефективного вирішення наступних завдань: поліпшення 
відношення сигнал/завада завдяки формуванню «нулів» дс у напрямках 
завадових сигналів, у тому числі від сусідніх бортових та наземних стан-
цій, навіть у головних пелюстках дс; придушення завадових сигналів, 
що виникають у разі багатопроменевого поширення радіохвиль, а також 
істотне зниження глибини федінгової модуляції; досягнення максималь-
ної ефективності систем множинного доступу з кодовим (CDMA), про-
сторовим ущільненням (SDMA); FDMA і тDMA; інтеграція в єдину ін-
формаційну систему різних за функціональним призначенням підсистем, 
а саме радіонавігації, радіозв’язку тощо; підвищення інтенсивності корис-
них сигналів шляхом фокусування максимумів дс у напрямках рухомих 
кореспондентів; вирішення проблеми електромагнітної сумісності.

враховуючі інтенсивність використання тср в містах, що можуть 
характеризуватись складною сигнально-завадовою обстановкою, для де-
монстрації працездатності процедури придушення завадових сигналів 
при використанні цду та наступного формування максимуму дс в по-
трібному напрямку під час цифрової обробки сигналів N-OFDM (OFDM) 
було проведене математичне моделювання. отримання результати під-
твердили розглянуті в роботі положення.

таким чином, на основі введених класифікаційних ознак обґрун-
товані пріоритетні напрямки подальшого розвитку тср: використання 



366

Секцiя 3

замість однієї несучої з QAM багатопозиційного сигналу типу OFDM 
на основі схеми модуляції з «обертовим» сигнальним сузір’ям QAM; за 
аналогією з системами 5G – впровадження обробки неортогональних 
сигналів, наприклад N-OFDM; застосування технології цифрового діа-
грамоутворення (цду) на основі цифрових антенних решіток; подібно 
до систем DVB-т2 – введення в режими роботи терміналів MISO або 
мімо; мініатюризація антенних систем бс і абонентських терміналів 
тср. При цьому, для забезпечення мультистандартних режимів, в якості 
базової визначена технологія програмної конфігурації обладнання (SDR) 
з використанням схемних рішень PCI Express.

Теслюк А. П.,
Палій О. Г.,

Василишин В. Л.
 ПП «НВПП Спаринг-Віст Центр»

СИСТЕМА ДИСТАНЦІЙНОГО УПРАВЛІННЯ 
ДИМОПУСКОМ

одним із тактичних методів ведення бойових дій на противагу за-
стосування високоточних видів зброї на різних фазах бою (підготовка, 
наступ, оборона)  є постановка тимчасових маскувальних аерозольних 
завіс на заданих територіях та об’єктах. 

система дистанційного управління димопуском (сду-ду)  призна-
чена для керування процесом запалюванням уніфікованих димових ша-
шок (удШ) в заданій послідовності для створення димової маскувальної 
аерозольної  завіси над заданими об’єктами та територіями в залежності 
від метеоумов.

для якісного виконання розробки програмного забезпечення, пере-
вірки працездатності  лПу та в цілому системи в процесі експлуатації 
та створення учбової бази для навчання бойового складу підрозділів  
створено:

 – математично-програмну модель метеостанції;
 – пристрій  для імітації стану удШ вогнища.

таким чином система дистанційного управління димопуском до-
зволяє оперативно за мінімальний час та з мінімальними людськими ре-
сурсами забезпечити створення маскувальної аерозольної димової заві-
си та сприяти збереженню матеріально-технічних ресурсів та виконанню 
бойових задач підрозділів збройних сил.



Відповідальність за зміст тез несуть автори

Проблеми координації 
воєнно-технічної та оборонно-промислової політики в україні. 

Перспективи розвитку озброєння та військової техніки 

v міжнародна науково-практична конференція 

11–12 жовтня 2017 року

тези доповідей

Підп. до друку 06.10.2017. Формат 60×84/16.
Папір офс. 80 г/м². друк цифровий.

ум. друк. арк. 23,13. наклад 140 прим.
зам. № 421.

видавництво дну укрінтеі: 03150, київ, вул. антоновича, 180
свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи до державного 

реєстру видавців серія дк № 5332 від 12.04.2017 р.






