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Анотація. 
В статті проаналізовані методи рознесеного прийому, які використовуються в мобільних 

комбінованих цифрових радіосистемах та мобільних цифрових тропосферних станціях. Приведені 

зовнішні вигляди деяких мобільних комбінованих цифрових радіосистем, складовою яких є 

тропосферна компонента. Розглянуті моделі каналів зв’язку, з яких придатними для мобільних 

комбінованих цифрових радіосистем та мобільних цифрових тропосферних станцій являються 

релеєвський або узагальнений релеєвський (райсовський) канали. Дана кратка характеристика 

видам рознесеного прийому (просторового, кутового, частотного та часового) та методам 

складання сигналів (автовибору, лінійного, квадратурного (квазіоптимального)). Приведено 

приклад енергетичного виграшу від подвоєного рознесеного прийому в порівнянні з одинарним. 

 

 

Ключові слова:  
мобільна комбінована цифрова радіосистема 

мобільна цифрова тропосферна станція 

рознесений прийом 

автовибір складання сигналів 

 

  

https://doi.org/10.51582/interconf.19-20.02.2026.024


 
 
 

 

RADIO ENGINEERING, ELECTRONICS  

AND ELECTRICAL ENGINEERING 

225 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference 
«International Scientific Discussion: 
Problems, Tasks and Prospects»  
 

(February 19-20, 2026).  
Brighton, United Kingdom 

 
 

No 
283 

Основний текст 

При проектуванні мобільних комбінованих цифрових 

радіосистем (МКЦРС) [1-4], складовою яких є тропосферна 

компонента (рис.1, рис.2, рис.3), одним з інженерних завдань 

є оцінка впливу завад на канали зв'язку, що відбуваються в 

процесі розповсюдження багатопроменевих радіохвиль. 

Найпростішою моделлю, з точки зору аналізу, є канал з 

адаптивним білим гаусовим шумом. В такому каналі якість 

переданого сигналу погіршується в результаті наявності 

теплового шуму, а також під впливом фізичних властивостей 

власне самого каналу зв'язку. Така модель є достатньо чіткою 

для каналу супутникового зв'язку, але для МКЦРС така модель 

не являється адекватною реальним каналам зв'язку.  

 

 
Рисунок 1 

Зовнішній вигляд мобільної цифрової тропосферно-радіорелейної станції 

(варіант 1) 

 

 
Рисунок 2 

Зовнішній вигляд мобільної цифрової тропосферно-радіорелейної станції 

(варіант 2) 



 
 
 

 

RADIO ENGINEERING, ELECTRONICS  

AND ELECTRICAL ENGINEERING 

226 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 11th International 
Scientific and Practical Conference 
«International Scientific Discussion: 
Problems, Tasks and Prospects»  
 

(February 19-20, 2026).  
Brighton, United Kingdom 

 
 

No 
283 

 
Рисунок 3  

Зовнішній вигляд мобільної цифрової тропосферно-іоносферної станції 

 

Модель каналу зв'язку з релеєвськими завмираннями імітує 

той випадок, коли серед декількох траєкторій розповсюдження 

радіосигналу немає траєкторії вздовж лінії прямої видимості 

між передавачем та приймачем. Такий випадок представляє собою 

найгірший варіант організації каналів для МКЦРС.  

Модель каналу зв'язку з узагальненими релеєвськими або 

райсовськими завмираннями імітує ситуацію, коли окрім 

декількох непрямих траєкторій розповсюдження сигналу існує 

також траєкторія вздовж лінії прямої видимості між 

передавачем та приймачем. Найбільший досвід використання 

різноманітних методів боротьби з завмираннями накопичено в 

мобільних цифрових тропосферних системах зв'язку, і 

рознесений прийом являється одним з основних «арсеналів» 

боротьби з завмираннями.  

Рознесений прийом засновано на тому, що канал зв'язку 

розбивається на окремі «гілки» прийому, в яких обробка сигналу 

здійснюється незалежно [5]. Через розділення прийнятого 

сигналу та обробку в окремих «гілках» вдається суттєво 

зменшити кількість помилок, що утворюються в результаті 

багатопроменевості розповсюдження радіохвиль. Потім для 

подальшого зменшення рівня помилок або їх виключення можуть 

застосовуватися метод адаптивного вирівнювання та метод 

прямого виправлення помилок.  

Використовують різні схеми рознесеного прийому. 

Рознесений прийом, при якому в приймачі використовується 

декілька окремих фізичних трактів називається просторовим 

рознесеним прийомом. Для просторового рознесеного прийому 
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використовують антени, що розміщені на відстанні 50...100𝜆 
один від одного, де 𝜆 – довжина хвилі. Міра некорельованості 
рознесених по простору сигналів має тенденцію до зменшення 

при збільшенні відстані між рознесеними антенами. Це найбільш 

розповсюджений тип рознесеного прийому в МКЦРС і в мобільних 

цифрових тропосферних станціях.  

Різновидом просторово рознесеного прийому можна вважати 

кутовий рознесений прийом, коли антенна має два або більше 

головних пелюсток діаграми спрямованості [6]. Використовують 

кутове рознесення сигналів, як правило з використанням інших 

видів рознесеного прийому. Зазвичай кутове рознесення 

сигналів здійснюється за допомогою двох опромінювачів, 

зміщених відносно фокальної площини параболічного дзеркала. 

В результаті цього діаграма спрямованості такої антени має 

двохпелюсткову структуру, що дозволяє отримати два рознесених 

в просторі об'єму перевипромінувача. Наявність двох 

рознесених об'ємів перевипромінювання призводить до 

некорельованості завмирань сигналів в кожному з них.  

 

 
Рисунок 4 

Обсяги перевипромінювання, які відповідають двохпроменевому кутовому 

рознесенню сигналів 

 

При кутовому рознесеному прийомі кожна з діаграм антени 

«вирізає» у просторі свій обсяг перевипромінювання (рис.4), 

де 1, 2, 3, 4 – об’єми перевипромінювання. При реалізації 

кутового рознесення необхідно виконувати розумний компроміс 

між зменшенням рівня сигналу за рахунок виводу опромінювача 

з фокальної площини та уходу об'єму перевипромінювання від 

лінії, що з'єднує приймальні та передавальні пункти, і 
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зростанням кореляції при зменшені кута рознесення. Внаслідок 

практично повної кореляції вертикально та горизонтально 

поляризованих рознесених сигналів поляризаційне рознесення 

використовується не в якості рознесеного прийому, а лише в 

цілях розрізнення копій сигналів при реалізації посторово 

рознесеного прийому.  

В МКЦРС та мобільних цифрових тропосферних станціях також 

використовується частотне рознесення, коли сигнал передається 

за допомогою декількох несучих частот. Також використовується 

часове рознесення сигналів, коли сигнал передається в різні 

часові проміжки. Так, часовий рознесений прийом може бути 

достатньо ефективним в боротьбі з повільними завмираннями 

сигналів. Недоліком часового рознесеного прийому є наявна 

затримка сигналу.  

Прийом з використанням принципу частотного рознесення 

сигналів володіє суттєвою перевагою, що заключається 

насамперед в тому, що використовується одна антенна система. 

Міра некорельованості в рознесених по частоті сигналів має 

тенденцію до зменшення зі збільшенням протяжності радіоліній 

та розширення діаграми спрямованості антени. Найпростіша 

схема рознесеного прийому використовує прицип двократного 

рознесення (здвоєного прийому).  

Визначимо енергетичний виграш при переході від одинарного 

до здвоєного прийому з автовибором в каналі з повільними 

релеєвськими незалежними завмираннями в окремих «гілках» при 

незмінній ймовірності помилки 𝑝пом1 = 𝑝пом2 =  10−4. 

При великих ℎ2 можна приблизно записати:  

 

ℎ1
2 ≈

1

𝑝пом1
, ℎ2

2 ≈
2

√𝑝пом2

 . 

 

В цьому випадку енергетичний виграш подвоєнного прийому 

у відповідності з одинарним:  

 

𝜂 = 10 lg
√𝑝пом2

2𝑝пом1
= 17 дБ. 

 

При 𝑝пом = 10−6 або 𝑝пом = 10−7 виграш від здвоєного прийому 

буде зменшуватися і потрібно приймати інші міри, наприклад, 
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збільшувати кратність рознесеного прийому.  

Висновок  

Відмітимо, що в системах рознесеного прийому 

використовуються різноманітні способи складання [7]. В одних 

з них складання прийнятих сигналів здійснюється з 

використанням пристроїв автоматичного вибору частоти з 

найкращим співідношенням сигнал/шум. Це так називаєме 

складання за рахунок автовибору складання сигналів. В одних 

системах прийняті сигнали складаються незалежно від 

відношення сигнал/шум (лінійне складання), а в інших – 

використовується квадратичне складання (квазіоптимальне 

складання). Тому, використання автовибору в МКЦР є ефективним 

способом складання сигналів. 
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