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Анотація. У статті розглянуто проблему забезпечення надійного зв’язку між FPV дроном і наземною станцією 

в умовах складної місцевості, такої як гори чи міські зони. Запропоновано підхід до налаштування параметрів 

зв’язку для підвищення стабільності сигналу. Проаналізовано існуючі рішення та розроблено просте рішення для 

покращення зв’язку. Результати свідчать про можливість підвищення надійності за обмежених ресурсів.  
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ВСТУП  

Забезпечення стабільного зв’язку між FPV дроном і наземною станцією в 

умовах складної місцевості є актуальною задачею через широке використання 

дронів у аерозйомці, моніторингу, сільському господарстві, рятувальних 

операціях і військових цілях [1]. Перешкоди, такі як гори, ліси чи будівлі, часто 

призводять до втрати сигналу, затримок або зниження якості передачі даних. 

Актуальність теми зумовлена зростанням попиту на надійні безпілотні системи, 

де якість зв’язку критично впливає на успіх місії. 

Важливим етапом є розробка простого та ефективного підходу до 

забезпечення стабільного зв’язку шляхом налаштування параметрів системи, а 

саме потужність передавача та висота польоту дрона. Коректний підбір цих 

параметрів дозволяє зменшити втрати сигналу та оптимізувати ресурси, такі як 

енергія батареї. Проблема є важливою для операторів дронів, технологічних 

компаній і військових, оскільки підвищує безпеку та ефективність операцій [2]. 

 

МЕТА РОБОТИ 

Метою даного дослідження є створення простого методу для забезпечення 

стабільного зв’язку між FPV дроном і наземною станцією в умовах складної 

місцевості. Завдання полягає в підборі оптимальних налаштувань системи 

зв’язку, щоб максимізувати якість сигналу при обмеженій енергії та апаратних 

можливостях. Рішення має бути практичним і придатним для використання в 

реальних умовах. 

 

МАТЕРІАЛИ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Проблеми стабільного зв’язку між FPV дроном і наземною станцією є 

актуальною задечею особливо в складних умовах, нерівномірній висоті 

місцевості і наявності високих перешкод. 

Автором [3] описуються основи бездротових комунікацій, зокрема моделі 

втрат сигналу в умовах перешкод. Автор аналізує вплив відстані та частоти на 

якість зв’язку, що є основою для моделювання зв’язку дронів. Однак конкретні 

рішення для дронів у складній місцевості не пропонуються. 

В роботі [4] розглядаються методи підвищення якості сигналу шляхом 

використання антен із високим підсиленням і адаптивних частот. Це рішення 

ефективне, але потребує складного обладнання, що обмежує його застосування 

для легких FPV дронів. 
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В роботі [5] автори пропонують використання ретрансляторів для 

забезпечення зв’язку дронів у міських умовах. Такий метод покращує 

стабільність, але вимагає додаткових пристроїв, що ускладнює його 

використання в польових умовах. 

Авторами [6] пропонується оптимізація траєкторії польоту дронів для 

уникнення зон із низькою якістю сигналу. Цей підхід корисний, але не враховує 

апаратних обмежень, таких як потужність передавача.  

Аналіз показує, що більшість рішень або потребують додаткового 

обладнання, або є складними для реалізації в умовах обмежених ресурсів. Це 

підкреслює потребу в простому та універсальному підході, який би враховував 

апаратні обмеження FPV дронів. 

Тому особливо потрібно звернути увагу на такі аспекти як:  

 налаштування параметрів зв’язку, які дозволять зменшити вплив рельєфу 

та перешкод, забезпечуючи надійну передачу даних; 

 оптимальне використання потужності та висоти польоту подовжує час 

роботи дрона; 

 стабільність зв’язоку, яка дозволяє знизити ризик втрати дрона під час 

критичних завдань, таких як розвідка чи моніторинг.  

Для забезпечення стабільного зв’язку між FPV дроном і наземною станцією 

пропонується простий підхід, який базується на налаштуванні таких основних 

параметрів (таблиця 1): 

1) Потужність передавача (P): Це сила, з якою дрон відправляє сигнал. Вища 

потужність покращує сигнал, але швидше розряджає батарею. Оптимальним 

показником потужність є рівні в 0.8 Вт, що є максимумом для типових дронів, 

але не перевищує енергетичних обмежень. 

2) Висота польоту (H): Висота впливає на відстань до станції та перешкоди. 

Встановлення висоти польоту дрон на 10 м, дозволяє зменшити вплив дерев чи 

будівель, але не збільшувати відстань занадто сильно. Ці значення обрано на 

основі розрахунків, які показують, що при потужності 0.8 Вт і висоті 10 м сигнал 

залишається достатньо сильним (приблизно -54 дБм), щоб забезпечити зв’язок 

на відстані 500 м. Для порівняння, типовий сигнал для стабільного зв’язку має 

бути кращим за -60 дБм. 

 

Таблиця 1. Оптимальні параметри системи зв’язку 

№ 

п/п 

Параметр Значення Одиниця Опис  

1 Потужність (P) 0.8 Вт Потужність передавача 

2 Висота (H) 10 м Висота польоту дрона  

3 Сила сигналу 

(S) 

-54 дБм Результуюча сила сигналу  

 

Наприклад, якщо дрон літає в лісі, низька висота (10 м) допомагає уникнути 

перешкод, а висока потужність компенсує втрати сигналу. Цей метод не 

потребує додаткового обладнання, що робить його дешевшим і простішим 

порівняно з ретрансляторами чи складними антенами.  
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Схема зв’язку наведена на рисунку 1, де показано, як дрон на висоті ( H ) 

передає сигнал до наземної станції на відстані 500 м. 

 

Рисунок 1. Схема зв’язку між FPV дроном і наземною станцією 

 

ВИСНОВКИ  

Запропонований підхід до забезпечення стабільного зв’язку між FPV 

дроном і наземною станцією є простим і ефективним рішенням для роботи в 

складній місцевості. Налаштування потужності передавача на 0.8 Вт і висоти 

польоту на 10 м дозволяє досягти сильного сигналу (-54 дБм), що забезпечує 

надійний зв’язок. Порівняно з існуючими методами, такими як ретранслятори чи 

складні антени, наше рішення не потребує додаткового обладнання, що робить 

його дешевшим і легшим у впровадженні. У майбутньому можна вдосконалити 

систему, додавши автоматичне регулювання параметрів залежно від погоди чи 

типу місцевості. 
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