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Тема дисертації:
1. Розвиток методів цифрового спектрального аналізу для задач багаточастотних вимірювань у
мікрохвильовому діапазоні

2. Development of the Digital Spectral Analysis Techniques for Multifrequency Microwave Measuring Data
Processing

Реферат/анотація:
1. Дисертаційне дослідження було проведено з метою розробки алгоритмів, що дозволяють покращити якість
відтворення комплексно-експоненціальних сигналів та аналізу їх параметрів в умовах імпульсного шуму та
неточної початкової оцінки комплексної нормованої частоти сигналу, а також розглянута можливість
застосування методів параметричного спектрального аналізу до сигналів що пройшли через реальну
вимірювальну систему. Для цього в ході роботи було вперше запропоновано та розроблено методи
пропускання точок для методу Проні та методу пучка матриць (МПМ) та метод коригування частоти для
загального випадку дослідження сигналу за допомогою параметричних методів спектрального аналізу.
Також знайшли подальшого розвитку метод сегментування сигналу для методу Проні та МПМ. Подальшого



розвитку також знайшов метод допоміжних джерел для формування поля відбиття в хвилеводно-рупорній
структурі, метод оброблення даних у багатозондові лінії для уточнення результатів вимірювання
комплексного коефіцієнта відбиття за допомогою зазначеного вище методу корекції частот та метод
синтезування сигналів за даними багаточастотних вимірювань за допомогою принципу Фур’є-голографії.
Розроблені алгоритми було реалізовано у вигляді програм на мові Python 3. В ході експериментальної
перевірки методів було показано доцільність застосування розроблених алгоритмів та оцінено межі їх
застосовності за допомогою багаторазового комп’ютерного експерименту.

2. The research conducted in the course of the PhD program concerned the development of algorithms which
allow for the improvement of the quality of the restoration of the complex-exponential signals and estimation of
their parameters under the influence of impulse noise and in situations where the initial complex frequency
estimate may contain errors. The viability of the application of parametric spectral analysis methods to the signals
that have passed through a real measuring system was also considered. Thus, several novel methods including a
point skipping method for the Prony’s method and the matrix pencil method (MPM), and a frequency correction
method for a case of general parametric spectral analysis method application were proposed and developed.
Several known methods have been further developed which include the signal segmentation method for the
Prony’s method and the MPM, the method of auxiliary sources for the calculation of the reflected field in a
waveguiding structure with a horn antenna, method of data processing for a multi-probe measuring line aimed at
the improvement of the estimation of the complex reflection coefficient based on the abovementioned frequency
correction method, and the Fourier-holography-based method for signal synthesis with multifrequency
measurements as the input data. The developed algorithms were implemented with the help of the Python 3
programming language. Over the course of the experimental verification of the methods it was demonstrated that
they are viable for practical applications and the range of their applicability was estimated with the help of a set of
repeated computer experiments.
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