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Інформаційне забезпечення (ІЗ) системи контролю повітряного простору (ПП) значною 

мірою базується на основі запитальних систем спостереження [1, 2]. Запитальні системи 

спостереження (ЗСС), як доводить практика використання, мають незадовільну 

завадостійкість та завадозахищеність, які обумовлені принципом побудови (несинхронная 

мережа) та принципом обслуговування сигналів запиту (одноканальна система масового 

обслуговування з відмовами). Ця обставина обумовила потребу виміру координат повітряного 

об'єкту (ПО) на запитувачі, що потребує прийому пачки сигналів відповіді, що важко в умовах 

складної завадової обстановки. При цьому слід зазначити, що координати ПО з значно 

більшою точністю визначаються на борту ПО і можуть бути передані на запитувач за каналом 

відповіді. Таким чином, ЗСС, які мають канал запиту та канал відповіді, більш відносяться до 

систем обміну інформацією між наземним пунктом управління та бортом ПО і можуть 

характеризуватися як запитальні системи передачі даних (ЗСПД), за допомогою яких можливо 

здійснити передачу координат з борту ПО.  

Метою роботи є порівняльний аналіз інформаційної ємності ЗСС ПП. 

У якості переносників даних у ЗСПД використаються інтервально-часові, частотно-

часові та позиційні коди. 

Обробка цих кодів здійснюється на основі аналізу певного часового положення 

окремого імпульсу коду, що вимагає чіткого виділення фронту кожного імпульсу. Це 

обумовлює потребу в розширенні полоси пропускання приймачів сигналів значно більше ніж 

ширина спектру імпульсів, які використовуються, що, як наслідок, призводить до зниження 

завадостійкості цих кодів. Дійсно, можливо показати, що імовірність виявлення сигналів у 

ЗСПД визначається як 

𝑃𝑛 = {1 − [0,5 + 𝐹(√2𝑞0/𝑛𝑘)]}
𝑛

, 
де 𝑞0 = 𝑞𝑘 – відношення сигналу до завади, віднесене до оптимальної смуги, 𝑘 – 

відношення смуги пропускання приймального тракту до оптимальної смуги, 𝑛 – значність 

коду. 
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З наведеного виразу видно, що при збільшені 𝑘 імовірність виявлення сигналів 

зменшується. Ці обставини призводять до зниження завадостійкості обробки сигналів і, як 

наслідок, до зниження швидкості передачі даних СС, що розглядаються. 

Для оцінки ефективності систем передачі даних може бути використано коефіцієнт 

частотної ефективності 

𝛾 =  𝑅 ∆𝐹⁄ ,      (1) 
де 𝑅 - швидкість передачі даних; ∆𝐹- ширина смуги частот, яка зайнята радіоканалом. 

У ЗСПД швидкість передачі інформації може бути визначена як 

𝑅 = 𝑓(𝐶0, �⃗� 𝑚 , �⃗� 𝑘 , �⃗� 𝑘𝑎𝑛 , 𝑃𝑒) ,      (2) 

де 𝐶0 - відносна пропускна спроможність відповідача; �⃗� 𝑚 - вектор параметрів модуляції 

каналу відповіді; �⃗� 𝑘  - вектор параметрів способу кодування каналу відповіді; �⃗� 𝑘𝑎𝑛 - вектор 

параметрів радіоканалу відповіді; 𝑃𝑒   - імовірність помилки у каналі відповіді. 

У свою чергу відносна пропускна спроможність відповідача може визначатися як 

𝐶0 = 𝑓(𝑡𝑝, 𝑘𝑟 , 𝑘𝑧 , �⃗� 𝑚𝑧 , �⃗� 𝑘𝑧 , �⃗� 𝑘𝑎𝑛𝑧 , 𝑃𝑒𝑧),    (3) 
де  𝑡𝑝 - час паралізації відповідача при обслуговуванні запиту; 𝑘𝑟 - коефіцієнт розрядки 

відповідача; 𝑘𝑧 - коефіцієнт максимальної загрузки відповідача;  �⃗� 𝑚𝑧 - вектор параметрів 

модуляції каналу запиту; �⃗� 𝑘𝑧  - вектор параметрів способу кодування у каналі запиту; �⃗� 𝑘𝑎𝑛𝑧  -

вектор параметрів радіоканалу запиту; 𝑃𝑒𝑧 - імовірність помилки у каналі запиту. 

ЗСПД вирішують задачі ідентифікації та передачі польотних даних (ПД). На теперішній 

час у світі широко використаються такі ЗСС: поєднана, у якій задачі передачі ПД та 

ідентифікації ПО вирішуються за наявністю різних режимів роботи; роз'єднана, у якій 

передача ПД вирішується однією системою, а ідентифікація ПО - іншою. 

При цьому слід зазначити, що у роз'єднаній ЗСПД мають різни частотні діапазони. Ця 

обставина потребує наявності на ПО двох відповідачів. Крім того, у системі ідентифікації такої 

ЗСПД також є канал передачі ПД. 

Поєднана ЗСПД для передачі використовує 12-розрядний код. Сигнал відповіді має два 

опорних імпульси координатної відмітки, між якими передаються 12 розрядів двійкового 

коду. Передача ПД здійснюється на кожний сигнал запиту при чергуванні, за відповідним 

правилом, признак інформації, що запитується. У режимах ідентифікації (неімітостійкий та 

імітостійкий режими роботи) здійснюється ідентифікація ПО за признаками державної 

приналежності «свій-чужий». При цьому слід зазначити, що імітостійкий режим практично 

унеможливлює тільки імітацію признаки «свій», але не покращує завадостійкість системи при 

дії навмисних корельованих завад. 

У радіоканалі відповіді роз'єднаної ЗСС передача ПД може здійснюватися як у 

поєднаній ЗСПД (режим RBS), так і у режимі УПР. В режимі УПР випромінюються сигнали 

координатної відмітки та польотних даних (45-імпульсний позиційний код). У склад кодової 

посилки входять 2-імпульсний код координатної відмітки, 3-імпульсний код признаку 

інформації, що передається (бортового номера, висоти польоту, запасу палива) та 2-20 

двійкових розрядів ПД. Оскільки, інформаційна посилка складає значну часову базу, то 

передача ПД здійснюється через певне число запитів, тобто здійснюється відповідна розрядка. 

Коефіцієнт розрядки при цьому є статистичною величиною. Система ідентифікації роз'єднаної 

ЗСПД має імітостійкий та неімітостійкий режими, які схожі з аналогічними режимами 

поєднаної ЗСПД, а також має канал передачі ПД режиму УПР. Однак коефіцієнт загрузки цієї 

системи ідентифікації обрано значно більшим у порівнянні з поєднаною ЗСПД, що 

призводить, як показано у [1] до суттєвого зниження завадостійкості останньої. 

Можливо показати, що коефіцієнт максимальної загрузки відповідача визначає 

потенційну швидкість передачі даних у ЗСПД. Це дозволяє обчислити кількість даних, що 

передається запитальним каналом передачі та дозволяє визначити спектральну ефективність 

ЗСПС. Розрахунки показали, що спектральна ефективність для режиму УПР складала 0,0027 

та 0,0078, а для режиму RBS – 0,0084. 
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Проведенні дослідження показали вкрай низку інформаційну ємність існуючих ЗСПД, 

котра обумовлена як принципом побудови системи взагалі та принципом обслуговування 

запитів, так і модуляцією сигналів у каналі передачі. Підвищення якості передачі даних 

можливо досягнути тільки при зміні модуляції сигналів та принципів побудови та 

обслуговування. 
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Server complexes (SC) is a progressive direction in the development of the computer 

equipment and its introduction in the practice of the activity of enterprises and organizations that are 

demanding to the availability of the powerful, reliable, safe, economical (with the ratio of results and 

resource cost) hardware support for the effective functioning of computer systems and networks, 

solving production tasks based on them [1]. On the other hand, the SC can be described as a quite 

complex devices, both from the point of view of the number and diversity of their components, 

relationships between them, and the complexity in the organization and functioning of these 

components, their interaction with external objects and environments; moreover, SC are characterized 

by the fact that they require in connection with the peculiarities of their generation, certain stable 

environmental conditions and compliance with the rules of operation, have a significant cost. Under 

these circumstances, should be given the special attention to the SC functioned under proper 

conditions, and to provide the safe, able to work and stable state of their work (as in the attitude to 

the server complexes themselves, and on the vital activity and work of the person when interacting 

with them). 

For the researched Lenovo Flex System Enterprise Chassis, System Think SN/SR/DM/TS 

server complexes (RSC), the specified task cannot be fully solved only by the involvement of the 

services of the external service; also not enough to limit the diagnostics of the RSC by purely standard 


