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Анотація. У роботі отримано вирази для оцінки 

інформаційної ємності мобільних систем та мереж 

радіодоступу при використанні технологій просторового 

множинного доступу. Показано, що інформаційна 

ефективність систем та мереж з використанням 

технології просторового доступу значно більша за 

рахунок, як одночасного обслуговування кількох 

користувачів, так і за вибором їх оптимальної кількості. 
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I. Вступ 

Системи радіодоступу (СРД) відіграють значну роль у 

розвитку інформаційних технологій [1]. Однією з вимог 

розвитку СРД є забезпечення значного збільшення 

швидкості передачі при зростанні кількості користувачів 

[2]. Вирішення цієї актуальної задачі можливе лише при 

широкому використанні адаптивної та просторово-часової 

обробки сигналів, а також реалізації комбінованих 

(адаптивних) методів множинного доступу (МД) в основу 

яких покладено МД із просторовим поділом каналів [3-5]. 

Метою роботи є оцінка інформаційної ємності каналу 

обміну інформацією в СРД при реалізації просторових 

технологій множинного доступу. 

II. Оцінка ємності 

СРД розглядають як інформаційну мережу радіодоступу 

у складі базової станції, що має антенну решітку (АР) з 

кількістю елементів, що дорівнює M та K абонентських 

станцій (АС). На базовій станції (БС) є просторово-часовий 

кодер, який перетворює вхідний потік даних у послідовність 

просторових символів, кожен з яких випромінюється 

одночасно всіма антенами, що передають. На кожній АС є 

просторово-часовий декодер, який забезпечує просторово-

тимчасову обробку прийнятих сигналів, зворотну по 

відношенню до обробки, виконаної на стороні, що передає. 

Одним з найважливіших параметрів СРД є 

інформаційна ємність (ІЕ) каналу, під яким розуміється 

максимальна швидкість передачі інформації, що досяжна в 

даному каналі зв'язку на 1 Гц його смуги пропускання. ІЕ 

детермінованого каналу при дії адитивного білого шуму 

визначається за теоремою Шеннона-Хартлі, яку для каналу 

зв'язку з адитивним гаусівським білим шумом є функцією 

потужності сигналу та шуму, ширини смуги пропускання 

можливо записати як [5-7] 
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де 
sP  – визначається повною випромінюваною потужністю 

0P , F  – частотний ресурс каналу, 0N  – спектральна 

щільність шуму. 

Так як ІЕ каналу зв'язку з адитивним гаусівським білим 

шумом є функцією потужностей сигналу та шуму, ширини 

смуги пропускання. Та враховуючи, що сигнали на виході 

блоку просторової обробки незалежні (ортогональні), та 

розглядається рівномірний розподіл потужності між 

антенними елементами, то 
0 /i P M  , і тоді (1) можна 

записати як [5-7] 
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Повну потужність 0P , випромінювану БС, вважатимемо 

обмеженою. Це означає, що за наявності K  користувачів 

потужність, призначена кожному з них, зменшується K  

разів і дорівнює KP /0 . Оскільки число користувачів 

дорівнює K , то матриця-проектор проектує M -мірний 

ваговий вектор користувача підпростір розмірності 

( )M K . Отже, енергетичні втрати з допомогою поділу K  

користувачів збільшуються і становлять величину 

MK )1(1  . У цьому випадку можливо обчислити середнє 

значення відношення сигнал-шум на виході антени k -го 

користувача та отримати звідки повна середня ІЕ системи 
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Отримані аналітичні вирази для ІЕ системи справедливі 

за довільних значень як елементів антенної решітки на БС, 

так і кількості користувачів. 

III. Висновки 

Встановлено, що наяавна оптимальна кількість 

абонентів, для яких слід застосовувати просторовий поділ 

абонентів. За такої оптимізації максимізується повна 

середня інформаційна ємність системи, а оптимальна 

кількість абонентів залежить від енергетики радіолінії. 

За умови наближення кількості користувачів до 

кількості антенних елементів АР продуктивність системи 

знижується, що обумовлено зменшенням рознесення 

користувачів і зниженням енергетики радіолінії. 
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