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3. Суть розробки, основні результати.   

(укр.)  

Основні отримані результати роботи полягають у розробці науково-технічніх засад 

створення гетерогенних телекомунікаційних систем наступного покоління з високою 

пропускною здатністю, вузли яких розміщуються на платформі стратосферного 

безпілотного літального апарата, що дає можливість такій системі забезпечити інтеграцію 

до існуючих місцевих комунікацій, які розташовані в зоні покриття літального апарату.  

При цьому розроблено структурно-функціональні принципи побудови обладнання 

управління та зв’язку бортової і наземної частин телекомунікаційної системи на основі 

висотної аероплатформи (ТСВА); принципи створення та структури високошвидкісного 

каналу передачі даних в різних частотних діапазонах та технічні вимоги до них; 

математичні моделі безпроводового каналу зв’язку між наземною станцією та 

аероплатформою з урахуванням просторово-часового мультиплексування MIMO та 

використанням принципу кооперативної ретрансляції; алгоритми адаптації системи 

передачі даних до зміни стану роботи в умовах навмисних та ненавмисних завад; 

алгоритми керування бортової і наземної антенних систем та технічні вимоги до них. 

Визначено потенційні можливості живучості каналу управління і телеметрії в ТСВА 

у вигляді отриманих залежностей та закономірностей, алгоритми відмовостійкості такого 

каналу; протоколи та структури функціонування каналу управління і телеметрії та 

технічні вимоги до нього; підходи до реалізації процедур когнітивного радіо в ТСВА; 

структури програмного забезпечення бортового процесору управління і обробки даних, 

наземного обчислювального комплексу управління і обробки даних.  

(рос.) 

Основные полученные результаты работы заключаются в разработке научно-

технических основ создания гетерогенных телекоммуникационных систем следующего 

поколения с высокой пропускной способностью, узлы которых размещаются на 

платформе стратосферного беспилотного летательного аппарата, что позволяет такой 

системе обеспечить интеграцию с существующими местных коммуникаций, 

расположенных в зоне летательного аппарата. 

При этом разработаны структурно-функциональные принципы построения 

оборудование управления и связи бортовой и наземной частей телекоммуникационной 

системы на основе высотной аэроплатформ (ТСВА) принципы создания и структуры 

высокоскоростного канала передачи данных в различных частотных диапазонах и 

технические требования к ним; математические модели беспроводного канала связи 

между наземной станцией и аэроплатформ с учетом пространственно-временного 

мультиплексирования MIMO и использованием принципа кооперативной ретрансляции; 

алгоритмы адаптации системы передачи данных до изменения состояния работы в 

условиях преднамеренных и непреднамеренных помех; алгоритмы управления бортовой и 

наземной антенных систем и технические требования к ним. 



Определены потенциальные возможности живучести канала управления и 

телеметрии в ТСВА в виде полученных зависимостей и закономерностей, алгоритмы 

отказоустойчивости такого канала; протоколы и структуры функционирования канала 

управления и телеметрии и технические требования к нему; подходы к реализации 

процедур когнитивного радио в ТСВА; структуры программного обеспечения бортового 

процессору управления и обработки данных, наземного вычислительного комплекса 

управления и обработки данных. 

(англ.) 

The main obtained results are the development of scientific and technical principles for 

the creation of heterogeneous telecommunications systems of the next generation with high 

throughput, the nodes of which are located on the platform of the stratospheric unmanned aerial 

vehicle, which enables such a system to integrate into existing local communications, which are 

located in the coverage area of the aircraft. 

The structural-functional principles of the construction of control and communication 

equipment of the airborne and ground-based parts of the telecommunication system based on the 

high-altitude aeroplatform were developed; principles of creation and structure of high-speed 

data transmission channels in different frequency bands and technical requirements to them; 

mathematical models of the wireless communication channel between the ground station and the 

airplane, taking into account space-time multiplexing of the MIMO and using the principle of 

cooperative relay; algorithms of adaptation of the data transmission system to change the state of 

work in conditions of intentional and unintentional noise; Airborne and ground antenna systems 

control algorithms and technical requirements for them. 

The potential possibilities of survival of the channel of control and telemetry in the HAPS in 

the form of the received dependencies and regularities, algorithms of fault-tolerance of such 

channel are determined; protocols and structures of the operation of the control and telemetry 

channel and its technical requirements; Approaches to the implementation of cognitive radio 

procedures in HAPS; software architecture for on-board processor management and data 

processing, terrestrial computing complex management and data processing. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Результати випробувань прототипу запропонованої антенної системи з 

автоматичним супроводженням аероплатформи на базі представлених алгоритмів 

керування продемонстрував велику точність супроводу заданого польотного маршруту 

(відхилення SNR не перевищує похибки в 1 дБ) та безперебійну роботу каналу передачі 

даних на різних висотах, швидкостях та відстанях; використання нечіткого висновку 

при розробці алгоритмів адаптивної модуляції та кодування на основі 

багатокритеріальних оцінок стану каналу для використання в ситемах зв'язку з БПЛА 

застосовано вперше; запропоновано систему керування просторовим положенням 

гостронаправленої антенної системи аероплатформи, що забезпечує оптимізацію 

процесу входження в зв'язок і можливість відновлення зв'язку в разі його втрати 

шляхом застосування оригінального дискретного алгоритму сканування. 

Все це підтверджує інноваційну новизну і світовий рівень результатів даної роботи. 



6.  Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування розроблених методів, алгоритмів, системних архітектур дозволяє 

знизити собівартість на 30–70 % та підвищити якість робіт щодо створення і розгортання 

стратосферних телекомунікаційних систем на базі висотних аероплатформ. 

 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).  
Очікуваний результат роботи у вигляді комплексу науково-технічних рішень має 

наукову та практичну цінність для розвитку перспективних телекомунікаційних систем на 

базі стратосферних аероплатформ. Застосування розробок, отриманих в процесі 

виконання роботи, дозволить значно підвищити ефективність нових систем 

широкосмугового радіодоступу та систем зв'язку за рахунок впровадження перспективних 

методів адаптації до зміни завадово-сигнальних та  канальних умов функціонування. 

Результати роботи можуть бути реалізовані шляхом постановки дослідно-

конструкторської роботи по реалізації конкретного проекту створення безпроводової 

системи 4-го і 5-го покоління із підтримкою мобільності; шляхом продажу отриманих в 

процесі виконання роботи принципів побудови, алгоритмів, методів та патентів.   

 

8. Стан готовності розробки. 
Розроблені та виготовлені макети обладнання, відпрацьовані відповідні технології і 

розроблені технологічні рекомендації щодо ефективного застосування 

експериментального обладнання. Можлива розробка дослідно-промислових зразків 

нового устаткування, які повністю адаптовані до існуючого основного силового 

обладнання і можуть бути впроваджені у промислове виробництво.  
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