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Telemetriva, teleo Ichov
(vunoncha tAe «uzog» + UETPE® —

«0 Ichayman») — telemexanika vositalari
vordamida nazorat gqilinadigan va
boshgariladigan obektlarning ( kuchlanish,
tok, bosim va boshgalar) kab:1 o’ Ichanadigan
ko 'rsatkichlarn xagida ma’ lumot olish
tushuniladi



UUA uchish jarayoning telemetric ma’lumotlar orgali nazorati ‘
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2,4 GHz dan yuqgori chastotalarda uchuvchisiz uchish apparatini boshqgarish

Zamonaviy uchuvchisiz uchish apparatlari (UUA) yordamida hal gilinadigan vazifalarning
aksariyati uchun yer usti stantsiyasi (YS) va UUA o‘rtasida yuqori tezlikda ma’lumotlarni uzatish
liniyasi bo‘lishi zarur.

UUA MAJMUALARINING ALOQATIZIMLARI
, Sun‘iy yo’ldoshli Aloganing boshqga
Bort-yer alogasi Yy ganing boshq
aloga turlari
, Buyruglar va telemetriya 2G, 3G, 4G uyali aloga
Qisga to’lqinli aloga I thHzgatcr]T ]?Ol.lgaln ma‘lumotlarini past tezlikda tizimlari orqali
uftragisqa to-lqin’s aloqa uzatish (yarim dupleks) ma‘lumotlarni uzatish
Mikroto‘lginli diapazonda Yuqori tezlikdagi yuk Bir nechta UAV dan
aloga ma‘lumotlarini uzatish foydalangan holda
2,4, 5,8; 10; 14; 28 GHz (Simpleks) tarmoq simsiz aloga
. Boshga istigbolli aloga
Optik aloga turlari

UUA komplekslarining aloga tizimlari




“Dronlar” turlarining, modellarining va ishlab chigaruvchilarining xilma -xilligiga
garamay, ko‘pgina Xorijly ishlab chigaruvchilarning mahsulotlariga xos bo‘lgan
umumiy parametrlar va  xususiyatlarni  ajratib  ko‘rsatish mumkKin:

chiqgarilgan signalning maksimal “qonuniy” kuchi (boshgaruv kanalida) - 100 mVt;

» tipik (ustuvor) chastota diapazonlari - 2,4 va 5,8 GHz li;

PPRCH rejimining tezligi (odatiy) - 350 - 500 sc/s dan (maksimal 2900 sc/s);

modulyatsiya turi (odatiy) - FSK2 (kamroq - PSK2 (A/V) va OFDM);

Impuls davomiyligi (odatiy) - 500 mcs - 2,5 ms;

Impuls kengligi (odatiy) - 300 kHz - 2 MHZz;

ma’lumot uzatishning ramziy tezligi (odatiy) - 1000 - 2000 kbod,;

chastotali sakrash tarmoqli diapazoni - taxminan 80 MHz;

“PPRCH tarmog‘i” kanallari soni - 40 tagacha.
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UUA boshgaruv kanalidan (PPRCH) signallarni aniglash

funktsiyalarini bajaradigan garshi choralar tizimining

UYCh ish
chastotasi diapazoni
(UUA uskunasida
boshga UQT-UYCh
diapazonlaridan
foydalanish
mumkinligini
hisobga olgan holda
kamida 2,4 va 5,8
GHz);

UYCh ish
chastotasi diapazoni
(UUA uskunasida
boshga UQT-UYCh
diapazonlaridan
foydalanish
mumkinligini
hisobga olgan holda
kamida 2,4 va 5,8
GHz);

O‘ta kam quvvatli
(100 mW)
radioelektron
qurilmalardan
signallarni aniglash
imkoniyati -
aniglash tizimining
“sezuvchanlik™
parametriga
talablarning ortishi;

asosly talablariga quyidagilar kiradi:

impulsli,
gisgamuddatli

signallarni “tezkor
PPRCH” aniqglash

imkoniyati -
aniglash tizimining

“tezkorlik”

parametriga
talablarning ortishi;

keng polosada
(kamida 80 MHz)
tagsimlangan
impulsli,
gisgamuddatli
signallarni aniqglash
imkoniyati — “bir
vaqtning o‘zida
tahlil o‘tkazish
qobiliyati”
parametriga
qo‘yiladigan
talablar va
boshgalar.




Radioaloga kanalining ish chastotasi diapazonini tanlash
bir gancha omillar bilan belgilanadi:

UUA gabul gilib-uzatuvchi quriimasining og'irligi,
o‘lchamlari va iste’mol manbayiga go'yiladigan talablar;

Ma'lum bir bit xato ehtimoli uchun zarur bo‘lgan ish
diapazoni;

Kerakli diapazonda ishlash uchun litsenziya olish imkoniyati
yoki litsenziyasiz ishlash imkoniyati.




Aloga radiokanallarini komplekslashtirishga misol.

Uchuvchisiz uchish apparati

Qanul giluvchi va . ‘

uzatuwchi 2.4 GHz

Avtopilot

/ Yerdagi boshgaruv majmua ‘\“

Canul giluwchi va

uzatuvehi 2.4 GHz YE‘BM

Qanul giluwchi va
uZratuvehn 4 33 MHz

kontroleri

Qanul giluvchi va
uzatuvchi 4,33 MHZ




Aloga kanallarini tahlil gilish

Pozitsiya (Ob’ekt) nomi Kuchayls(h dgsrl:say'Sh’ SlE Jami, dBm
Uzatgichning chigish quvvati +30 +30
Yer usti nazorat qurilmasi (YNQ) ulagichi va -1.5 +28.5
fiderlarda yo‘qgotishlar
Yer usti nazorat qurilmasi (YNQ) antennasining +24 +52.5
kuchayishi
Targalish yo‘qolishi (2,4 GHz, 30 km) -130 -71.5
Bort antennasini kuchayishi +2 -75.5
Bortning fider qurilmasi va ulagichlardagi -1.5 =17
yo‘qotishlar
Qabulgilgichning sezgirligi -90 +13

Hammasi bo‘lib, aloga kanalining byudjeti 13

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, 30 km masofada 2,4 GHz diapazonda UA va YNQ o‘rtasidagi alogani
ta’minlash uchun yuqori kuchaytirish koeffitsientiga (20 dB dan yugori) ega bo‘lgan yer antennasi
bo‘lishi zarur. Ushbu turdagi antennalarning yo‘naltirilganlik diagrammasining (YD) kengligi 10° dan
kam, bu esa UANIng yagindan parvozi sharoitida ulardan foydalanishga cheklovlar qo‘yadi.




» UUA larining turli xil masofadagi parvozlari uchun ikki turdagi antennalardan
foydalanish maqgsadga muvofiq: gisqa masofali parvozlar uchun ~ 8 dB li va uzoq
masofali parvozlar uchun 20 dB lidan yuqgori. Yer usti nazorat qurilmasi
antennasining tayanch-aylanadigan qurilmasiga qo‘yiladigan talablar antennaning
yo‘naltirilganlik diagrammasi kengligiga garab belgilanadi: antennaning aylanuvchi
platformasining azimut burchagi hamda balandlik burchagini o‘rnatishda ruxsat
etilgan xatoligi yo‘naltirilganlik diagramma (YD) kenglikning yarmidan oshmasligi
kerak. Antennani 27 dB bilan o‘rnatilganda hamda yo‘naltirilgan diagrammasi
engligi taxminan 6°ga o‘rnatilganda, u holda ruxsat etilgan xatolik 3° bo‘ladi.

» UA va YNQ orasidagi masofa keng doirada o‘zgarganda, gabul qilgich
Kirishidagi signal kuchi ~ 50 dB ga o‘zgaradi (6 -rasm, masofa 500 m dan 100 km
gacha o‘zgarganda), bu esa chastota polosalari kengligini o‘zgartirmasdan gisqa
masofalarda ko‘proq ma’lumotni uzatish uchun energiya zaxirasidan foydalanish
Imkonini beradi.

» Ushbu yondashuvni amalga oshirish ragamli aloga tizimining modulyatsiya
turini adaptiv (mos) o‘zgartirish algoritmlarini yaratishni talab giladi.



boshqgarish

4.1.2. 5 GHz dan yugori chastotalarda uchuvchisiz uchish apparatini

Uchuvchisiz uchish apparatlari bilan aloga tizimlarini rivojlantirishda istigbolli

yo‘nalish 5 GHz dan yuqgori chastotali diapazonlardan foydalanish hisoblanadi.

- i UUA1
Yoritilish zonasi

UUA2 *

' ~‘; Yari
'm soy, 20nas;

Soya zonasi

YeBM
Z) (verdagi
boshqgaruv
makmuasi)

UUA va YNQ ning o ‘zaro joylashishi bo ‘yicha
mumkin bo ‘Igan holatlari.

Uzoq masofalarda  alogani
ta’minlash uchun yer usti va
bortdagi antennalar uchun
masofani radio gorizontgacha
oshirish lozim. Radioaloganing
maksimal uzogligi (atmosfera
refraksiyasining turli
ko‘rinishdagi turlarining ta’sirini
hisobga olmaganda) YNQ va

UUA antennasi uchun
radiogorizont oraliq
masofalarining yig‘indisi bilan

aniglanadi.



Radioaloganing maksimal uzoqligi quyidagicha
aniglanadi:

YeBM
antennalari
balandligi

10m

ro = 3,57 (\/h_l + \/h_z)

bu yerda,

h, - birinchi antennaning ko‘tarilish balandligi, m;
h, - ikkinchi antenna ko‘tarilish balandligi, m;

I, - maksimal radioaloga uzoqgligi, km.

(5]
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UUAnNIng parvoz balandligi, m

UAA va YNQ antennalarining ko ‘tarilgaan balandligiga garab,
maksimal aloga uzoqligi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, aloganining maksimal aloga uzogligi YNQ antennasining balandligiga
bog‘ligligi zaif, shuning uchun yer usti antennasini o‘rnatish uchun ustunning balandligi, signallarning

targalishiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan to‘siglarni hisobga olgan holda (yer rel’efi, binolar) ko‘p
nurlilikninig ta’sirini kamaytirish zarurati bilan belgilanadi.

\




Rasmdan ko‘rinib turibdiki, modulyatsiya
pozitsiyasining ortishi bilan bit xatolikning
ehtimoli  oshadi, ya’ni bit Xxatolikning
belgilangan darajasini saglab qolish uchun gabul
gilgichining kirishida signalining shovqginga
nisbatini oshirish lozim.

Shuning uchun ko‘p pozitsiyali
modulyatsiyani fagat UA va YNQ orasidagi
kichikk  masofalarda  ishlatish  magsadga
muvofiqgdir. Maksimal  aloga  oralig‘ini
ta’minlash uchun ikkilik fazaviy manipulyatsiya
(BPSK) va kvadratur fazaviy manipulyatsiya
(QPSK) kabi energiya jihatidan eng foydali
modulyatsiya turlaridan foydalanish lozim.
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Turli xil modulyatsiya turlari uchun bit xatolik ehtimoli

(izchil aniglash, mukammal vaqt, kodlash yo ‘q)



4.1.3. WiFi va WiMax modullari yordamida uchuvchisiz uchish
apparatini boshqgarish

_Simsiz texnologiyalar _

-
-~

‘-”---J,-.- \\\-.
| WLAN | WPAN BWA |
Qary)  (5rmu) (a4  (5MMu) (2-10rmy)  (10-66 Tu)
80211  -80211a  +-802.15.1 802.16.3 %802.16.1
-802.11b  ~HiperLANT (v.1.1) HiperPAN |MMDS  |-LMDS
802.11g  -HiperlLAN2 802153 WDSL
802110 -HiSWAN (v.2.1)

~802.11n -802.15.4
(past tezlikdagi)

LMDS — Local Multipoint Distribution Service
MMDS - Multichannel Multipoint Distribution Service
WDSL - Wireless Digital Subscriber Line

Simsiz aloga texnologiyalari tasnifi




IEEE 802.11 guruhdagi standartlarning asosiy xususiyatlari

Hozirgi kunda IEEE 802.11 guruhining asosan uchta standartidan keng foydalanilmoqda.

Standart 802.11 ¢ 802.11a 802.11n
}‘)(astotalar diapazoni, GHz 2,4-2,483 5,15-5,25 2,4 yoki 5,0
/ Uzatish uslubi DSSS, OFDM DSSS, OFDM MIMO
Tezlik, Mbit/s 1-54 6-54 6-300
Muvofiglik 802.11b/n 802.11n 802.11a/b/g
Modulyatsiya turi BP%IT:,DQI\ESK BPSK, QPSK OFDM BPSK, 64-QAM
Xona ichidagi aloga diapazoni, m 20-50 10-20 50-100

Ochiq havoda aloga diapazoni, m 250 150 500




Simsiz Wi-Fi alogasi uchun ma’lum bir chastota diapazoni ishlatiladi va mamlakatga
garab, bu diapazon turli xil bo‘lishi ham mumkin. Barcha chastota diapazonini
jihozlarning ishlashi mumkin bo‘lgan bir nechta kanallarga bo’lish mumkin.

802.11b, 802.11g va 802.11n standartlari quyidagi kanallarni belgilaydi:

Kanal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11
' astota, | §N | 5| Q| &| 8| o] §| S| | | &8 8| }¥| &
<l'_ ﬁ: ﬂ'_ <l'__ <l'__ <l'__ <l'__ ﬁ: <l'__ <l'_ <t <I‘_ <l'__ <l'__
G H 7 (@\| (@\ (@\ (@\| (@\| (@\| (@\| (@\ (@\| (@\| (@\| (@\ (@\| (@\|

Jadval shuni ko‘rsatadiki, 2,4 GHz diapazonda kanallar oralig‘i 5 MHz, kanal kengligi
esa yugorida ta’riflanganidek 20 MHz ni tashkil giladi. Shunday qilib, jihozlarning ishchi
chastotalar spektrini gamrab oladi va o‘zaro halagitlarsiz mustaqil kanallar ishlashi mumkin
bo‘ladi, fagat uchta - masalan, 1 (2,412 GHzli), 6 (2,437 GHz) va 11 (2,462 GHz),
chastotalari 20 MHz dan ortiq farg giladi. Shuningdek, 2, 7, 12 yoki 3, 8, 13 kanallardan
mustaqil foydalansa bo‘ladi.




WIMAX tarmoglarining asosiy afzalligi, shu kabi muammolarni hal gilish uchun
mo ‘ljallangan boshqga texnologiyalar bilan tagqoslaganda, yetarlicha katta
hududlarda tizimlarni kabel yotgizimasdan nisbatan tez va oxirgi foydalanuvchilarga
Mbit/s birliklariga aloga kanallarini taqdim etish, bu ayniqgsa rivojlanmagan tarmoq
Infratuzilmasiga ega bo ‘lgan joylar uchun juda muhimdir

10-66 GHz oraligdagi tizimlarning
Ishlashini ta’minlash uchun nisbatan kichik
to‘lqin uzunligi tufayli, uzatgich va
gabulqgilgich o‘rtasida ko‘rish chizig‘ining
mavjud bo‘lishligi talab gilinadi. Bunday
sharoitlarda aloga kanalini tahlil gilishda
ko‘p nurlilik muhitni e’tiborsiz goldirish
mumkin. Ma’lumotlar bitta tashuvchiga
uzatiladi. Bir kanalning chastotalar oralig‘i
kengligi 25 yoki 28 MHz ni, ma’lumotlar
uzatish tezligi 120 Mbit/s gacha tashkil
etadi.

1-11 GHzli chastota diapazonida to‘lqgin
uzunligining oshishi hisobiga, to‘g‘ridan-
to‘g‘ri ko‘rinish bo‘lmagan sharoitda
uzatgich va gabul gilgichning o‘zaro
ta’sirining ssenariysi bo‘lishi mumekin.
Bunday hollarda, quvvatni sozlashning
yanada murakkabroq usullarini, simvollar
o‘rtasidagi interferensiya bilan garshi
kurashishning turli usullarini (10-66 GHz
chastota diapazoni bo‘yicha ishlaydigan
tizimlar bilan tagqoslaganda) go‘llash zarur.




WiIMAX tarmoglari uchun T-jadval




Nazorat savollari

1. UUA larini gaysi radio chastotalarda boshgarish mumkin?
2. UUAnI 2.4 GHz dan yuqgori radiochastotalarda boshgarishning afzalliklari va
kamchiliklari?
3. UUAni 5 GHz dan yuqgori radiochastotalarda boshgarishning afzalliklari va
kamchiliklari?
4, JUAnNI Wi-Fi tarmog ‘1 yordamida boshqgarishning afzalliklari va kamchiliklari?
. UUANI WiMax tarmog‘i yordamida boshqarishning afzalliklari va kamchiliklari?
6. Aloga diapazoni ganday parametrlarga bog‘liq va maksimal aloga oralig‘ini ganday
hisoblash mumkin?
7. Simsiz aloga texnologiyalari tasnifi.
8. UUA va tayanch stantsiya o‘rtasida radioalogani tashkil etish printsipi.
9. UUA bilan radioalogani tashkil gilishda ganday parametrlarni bilish lozim?
10. UUA komplekslarining aloga tizimlari
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