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МЕТОДИКА УПРАВЛІННЯ ПАРАМЕТРАМИ БАГАТОАНТЕННИХ СИСТЕМ 
З ШУМОПОДІБНИМИ СИГНАЛАМИ 

 
У статті запропоновано методику управління параметрами багатоантенних систем з шумоподібни-

ми сигналами. Зазначена методика заснована на адаптивному управлінні параметрами багатоантенних 
систем, що використовують шумоподібні сигнали при динамічній зміні сигнально-завадової обстановки. 
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Вступ 
Сучасні військові системи радіозв’язку (ВСРЗ) 

функціонують в складній радіоелектронній обстано-
вці, що характеризується наявністю в каналі зв’язку 
навмисних завад та завмирань сигналу.  

Однією з технологій, що дозволяють ефективно 
боротися з навмисними завадами та завмираннями 
сигналу, а також значно збільшити перепускну зда-
тність радіоканалів є технологія „багато входів  
багато виходів” (MIMO  Multiple-Input Multiple-
Output) [1, 2]. 

У технології MIMO об’єднані просторово-
часові методи прийому з використанням адаптивних 
антен і методи просторово-часового кодування і 
просторово-часового розділення сигналів. 

Іншим напрямком підвищення ефективності 
ВСРЗ є надширокосмугові сигнали (UWB - Ultra 
wide band). Надширокосмугові сигнали (НШСС) 
мають високу завадозахищеність, можливість адап-
тивного управління параметрами, низький, шумопо-
дібний рівень сигналу, ефективне використання ра-
діочастотного ресурсу. 

Проте НШСС мають невелику дальність 
зв’язку та недостатню швидкість передачі інформа-
ції. Класичні НШСС не мають механізмів форму-
вання діаграми направленості на кореспондента [3]. 

Стратегічним напрямом при вирішенні задачі 
підвищення ефективності ВСРЗ є створення гібрид-
них інформаційних технологій, що об’єднають пе-
реваги традіційних технологій без їх недоліків [4, 5].  

Тому метою статті є розробка методики 
управління параметрами багатоантенних систем з 
шумоподібними сигналами. 

Результати досліджень 
Методика управління параметрами багатоан-

тенних систем з шумоподібними сигналами склада-
ється з наступних етапів. 

1. Введення вихідних даних. Вводяться пара-
метри передавального пристрою і каналу зв’язку 

 i   , а також значення допустимої величини 
ймовірності помилкового приймання сигналів 

б допP  та мінімально необхідної швидкості передачі 

інформації i допv . 

2. Оцінка стану каналу зв’язку  
За допомогою відомих методів оцінки стану 

каналу зв’язку [6] та розробленого в [7] методики 
оцінки проводиться оцінювання стану каналу 
зв’язку. 

3. Вибір робочих частот з урахуванням 
стратегії засобів радіоелектронного подавлення 

На підставі розробленого в роботах [8, 9] нау-
ково-методичного апарату вибору робочих частот 
для засобів військового радіозв’язку проводиться 
аналіз радіочастотного ресурсу під час якого здійс-
нюється визначення подавлених частотних діапазо-
нів та стратегії комплексів радіоелектронного пода-
влення. 

4. Прогнозування стану каналу зв’язку 
Розглянемо принцип прогнозування стану ка-

налів зв’язку, що реалізований за допомогою розро-
бленої в [10] методиці. 

В лінійному тракті прийомопередавача засобу 
радіозв’язку (ЗРЗ) виділяється смуга субчастот 

c1 c2 cNf , f ,.., f , що розміщені біля однієї фіксованої 

частоти фf . По всій смузі частот здійснюється підт-

римання сталого рівня сигналу за допомогою циф-
рової системи автоматичного регулювання потуж-
ності передавача. Цифровий синтезатор частот фор-
мує сітку сигналів, що надходить на демодулятор.  

Таким чином, при відсутності корисного сиг-
налу на виході демодулятора формуються відліки 

i1 i2 iNZ , Z ,..., Z , в кожний момент it , i 1,2...  дис-
кретного часу.  
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Основна задача статистичного аналізу випад-
кових полів спостереження ijZ ,i 1, 2..., j 1, 2...N  , 

є побудова полів спостереження  ijх , i 1,2...,n , 
j 1,2,....,n  квантилів полів та вибір номерів 

01 02 0mj , j ,...j , субчастот, в яких квантилі завад, та 
ймовірності бітових помилок будуть мінімальні. 
Отримані номера субчастот надходять на блок 
управління.  

Оцінювання полів квантилів завад пропонуєть-
ся здійснювати в два етапи.  

На першому етапі здійснюється фільтрація по-
лів квантилів в кожному субканалі незалежно один 
від одного.  

Для цього відліки завад в блоках цифрової фі-
льтрації на кожній j-й субчастоті ijZ , i 1, 2 , порів-

нюються зі змінюючим пороговим рівнем 
 ijх ,i 1,2 .  

Якщо черговий і-й відлік ijZ  перевищує поро-

гів рівень  ijх , то значення  ijх  збільшується на ве-
личину  . Це відбувається з ймовірністю  

 ji ji
х

Р w z dz


  , 

де  jiw z  – щільність розподілу ймовірностей від-

ліків на виході демодулятора j-го частотного каналу 
в момент часу it , р - заданий рівень дійсного зна-
чення квантилі ijх .  

Регулярно, через 1 р  часових інтервалів, зна-

чення оцінки  ijх  знижується на величину  . Таким 
чином, кожний цифровий фільтр може бути пред-
ставлений у вигляді автоматичної системи підстро-
ювання рівня квантилі з цифровим інтегратором. 

Порівняння рівня ijZ  з рівнем  ijх  виконується по-

роговим елементом.  
Зазначену систему оцінювання квантилі на од-

ному підканалі можна розглядати як варіант реалі-
зації псевдоградієнтного адаптивного алгоритму 
прогнозування стану каналів управління та передачі 
даних БпАК.  

5. Визначення кількості антен у системі 
МІМО 

На зазначеному етапі обирається, в залежнос-
ті від стану каналу зв’язку, кількість передавальних 
та приймальних антен для ЗРЗ ( пд пмN N ), з ура-
хуванням необхідного відношення сигнал/шум та 
необхідної швидкості передачі.  

Таким чином, якщо задати допустиму швид-
кість передачі МІМО – системи, усередненої по 
флуктуаціям сигналів v , тоді порогове значення 

 2Q
порог  для відбору необхідної кількості найбільш 

потужних власних каналів можна знайти з рівняння: 

 2Q 2
порог 0

max

vP ,Q 1 .
v


 
   
 
 

 

Отже  2Q
порог  залежить від середнього відно-

шення сигнал/шум 2
0Q , від заданої швидкості пере-

дачі даних  

     
2 2Q Q 2

порог порог 0v Q , v 
 
    
 
 

  

і збільшується зі зростанням відношення сигнал/ 

шум 2
0Q . 

6. Вибір параметрів НШСС 
На зазначеному етапі відбувається створення 

формуючого поліному, який в залежності від сигна-
льно-завадової обстановки формує оптимальні па-
раметри НШСС [3, 5]. 

7. Формування діаграми спрямованості. 
Ідентифікація всіх напрямків надходження сиг-

налу в середовищі з щільним багатопроменевим 
поширенням є складним науковим завданням.  

Формування діаграми спрямованості (ДС) ба-
гатоантенних систем з надширокосмуговими сигна-
лами відбувається шляхом проведення кластеризації 
джерел випромінювання, що описується таким вира-
зом: 

 
0

0

1
t t 2

2
0

t
ДС(t , t, ) : y t, dt

 
    
 
 
 , 

де  y t  - сигнал на виході формувача ДС, t  - ін-

тервал спостереження, 0t - залежність від часу, кла-
стер  , відносно якого відбувається нормування 
діаграми спрямованості.  

Висновки 
1. В роботі запропоновано методика управління 

параметрами багатоантенних систем з шумоподіб-
ними сигналами.  

Новизна розробленої методики полягає у вибо-
рі робочих частот з урахуванням стратегії комплек-
сів радіоелектронного подавлення та прогнозуванні 
стану каналів зв’язку, а також адаптації параметрів 
гібридної МІМО-UWB-системи для підвищення 
ефективності функціонування військових систем 
радіозв’язку. 

Напрямком подальших досліджень є розробка 
методики формування діаграми спрямованості гіб-
ридної МІМО-UWB-системи. 
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МЕТОДИКА УПРАВЛЕНИЯ ПАРАМЕТРАМИ МНОГОАНТЕННЫХ СИСТЕМ  
С ШУМОПОДОБНЫМИ СИГНАЛАМИ 

А.В. Шишацкий, К.Н. Гриценок, В.К.Чумак, А.А. Завада 
В статье предложена методика управления параметрами многоантенных систем с шумоподобными сигналами. 

Указанная методика основана на адаптивном управлении параметрами многоантенных систем, которые используют 
шумоподобные сигналы при динамическом изменении сигнально-помеховой обстановки. 

Ключевые слова: сигнально-кодовая конструкция, скорость передачи информации, вероятность битовой ошибки, 
радиоэлектронное подавление, шумоподобные сигналы. 

 
METHODOLOGY OF MANAGEMENT OF PARAMETERS OF MULTI-ANTENNA SYSTEMS  

WITH SOUND-SIGNAL SIGNALS 
A.V. Shyshatskyi, K.N.Gritsenok, V.K.Chumak, A.A.Zavada 

The article proposes a technique for controlling the parameters of multi-antenna systems with noise-like signals. This tech-
nique is based on the adaptive control of parameters of multi-antenna systems that use noise-like signals when the signal-noise 
environment changes dynamically. 

Keywords: signal-code construction, information transfer rate, probability of bit error, radio-electronic suppression, 
noise-like signals. 


