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Реферат/анотація:
1. При поширені сигналів безпроводового зв’язку у вільному просторі, корисний сигнал зазвичай може
спотворюватися під дією різних факторів, серед яких: загасання сигналу при поширенні; заломлення або
поглинання променів корисного сигналу через зміну погодних умов – тобто рефракція чи абсорбція і багато
інших. Але одною з найбільших проблем, пов’язаних із забезпеченням достовірності прийому сигналів, є
проблема багатопроміневості (Multipath propagation), при якій до приймача сигнали можуть приходити
декількома різними шляхами: наприклад, прямий сигнал і сигнал відбитий від довільних поверхонь що
трапилися на його шляху. Використання інструменту OFDM дозволить підвищити завадозахищеність каналу
шляхом зменшення впливу багатопроменевості через зміну часових характеристик переданого сигналу,
виходячи із визначення просторово-енергетичних параметрів каналу зв’язку, а саме через використання
захисного інтервалу GI. Новизна підходу до визначення структури адаптивного режиму OFDM в дисертації



полягає у використанні моделі овалів Кассіні в якості моделі для обчислення області навколо приймача, що є
суттєвою для розповсюдження радіохвиль в умовах багатопроменевості. Тобто стало можливим обчислити
область навколо приймача, в середині якої відгуки корисних сигналів при відбитті від довільних поверхонь в
середині цієї області будуть потрапляти в приймач, і при цьому їх потужність буде вищою за чуттєвість
приймача. Визначення такої області відкриває дві можливості: по-перше, розрахувати енергетичний вплив
таких завад, тобто визначити значення сигнал/шум, а по-друге, геометрично визначити і розрахувати час
затримки відгуків сигналів і ступінь їх накладання на сусідні корисні сигнали. Саме просторова модель
поширення багатопроменевості дає можливість точно визначити і вирахувати на скільки треба «розтягувати»
сигнал, тобто яка потрібна кількість піднесучих OFDM (NOFDM) і якої довжини має бути захисний інтервал
(GI), для того, щоб завади накладалися саме на службову частину, а не на корисну частину сигналу, тим сам
послабляючи вплив багатопроменевості і підвищуючи завадостійкість каналу. Іншими словами, цей метод
дає можливість робити OFDM адаптивним інструментом пристосування під параметри каналу: можливість
обирати лише необхідну кількість піднесучих і достатню довжину захисного інтервалу, при яких не
відбувається надмірне використання ресурсів каналу зв’язку. Загальним підсумком дослідження є оцінка
ефективності використання запропонованого методу підвищення завадозахищенності безпроводового
зв’язку в умовах просторово-енергетичних обмежень: а саме інформаційна, частотна і енергетична
ефективності. Важливими є результати аналізу отриманих обчислень і порівняння їх з існуючими методами,
тобто порівняння показників ефективності для каналів зв’язку з адаптивними і звичайними режимами
використання OFDM. Дослідження питань підвищення завадостійкості безпроводового зв’язку в умовах
просторово-енергетичних обмежень дає змогу економити енергетичні ресурси каналу для заданих
параметрів передачі за рахунок обґрунтовано визначених параметрів сигналів OFDM. Новими і дисертації є
наступні результати. 1. Досліджено вплив просторово-енергетичних обмежень на можливості забезпечення
якісного безпроводового зв'язку в умовах багатопроменевості. На основі розробленої просторово-
енергетичної моделі розповсюдження радіохвиль в гігагерцовому діапазоні та виникнення фактору
багатопроменевості при цьому визначена область навколо приймача, в середині якої всі відбиті промені
перевищують чутливість приймача і впливають на прийом і обробку корисного сигналу. Вказана область дає
змогу визначити рівень потужності завад, що будуть прийняті приймачем, оцінити їх вплив на
завадостійкість радіоканалу і тим кількісно означити просторово-енергетичні обмеження. 2. Запропоновано
вдосконалену модель визначення кількості піднесучих OFDM для послаблення впливу багатопроміневості на
якість передавання сигналів в безпроводовому каналі зв’язку з використанням просторово-енергетичної
моделі багатопроміневості. Кількісно визначено виграш в завадозахищенності від використання технології
OFDM, що є чинником підвищення завадозахищенності безпроводового зв’язку в умовах просторово-
енергетичних обмежень. 3. Розроблено методику визначення захисного інтервалу символу OFDM в умовах
прояви багатопроміневості. Завдяки скороченню довжини цього інтервалу, розрахованого за новою
методикою, досягається виграш по енергетиці корисного сигналу по відношенню до завад в каналі
порівняно зі стандартними методиками використання OFDM, що є чинником підвищення
завадозахищенності безпроводового зв’язку в умовах просторово-енергетичних обмежень. 4. Вдосконалено
методику оцінки ефективності використання ресурсів каналу зв’язку в умовах багатопроміневості.
Запропонована методика оцінки ефективності передавання сигналів з OFDM в умовах просторово-
енергетичних обмежень, яка дозволяє відображати динаміку зміни показників енергетичної, частотної та
інформаційної ефективності.

2. When a wireless signal propagates in free space, the useful signal can usually be distorted by various factors,
including: signal attenuation during propagation; refraction or absorption of the rays of the useful signal due to
changing weather conditions, and many others. But one of the biggest problems is the problem of multipath
propagation, in which the signal can reach the receiver in several different ways: for example, a direct signal and a
signal reflected from arbitrary surfaces that occur on its path. The use of the OFDM tool will allow to increase the
interference immunity of the channel by reducing the impact of multipath through changing the time
characteristics of the transmitted signal, based on the determination of the spatial-energy parameters of the



communication channel, namely through the use of the guard interval GI at the beginning of each stretched OFDM
symbol. The novelty of the approach to determining the structure of the adaptive mode of OFDM in the
dissertation lies in using the Cassini Ovals model as a model for calculating the area around the receiver that is
significant for the propagation of multipath. That is, it became possible to calculate the area around the receiver, in
the middle of which responses of useful signals, when reflected from arbitrary surfaces in the middle of this area,
will fall into the receiver and at the same time, their power will be higher than the sensitivity of the receiver.
Determining such an area opens up two possibilities: first, to calculate the energy impact of such interference, i.e.
the signal/noise ratio, and secondly, to geometrically determine and calculate the delay time of signal responses
and the degree of their overlap with neighboring useful signals. It is the spatial model of multipath propagation
that makes it possible to accurately determine and calculate how much the signal needs to be “stretched”, i.e. what
is the required number of OFDM subcarriers and how long the guard interval (GI) should be, so that the
interference is applied to the service part, and not to the useful part of the signal, thereby weakening the effect of
multipath and increasing the noise immunity of the channel. In other words, this method makes it possible to make
OFDM an adaptive tool for channel parameters: the ability to choose only the necessary number of subcarriers and
a sufficient length of the blanking interval at which there is no "abuse" of the communication channel resources.
The general conclusion of the study is an assessment of the effectiveness of the proposed method of increasing the
interference immunity of wireless communication under spatial and energy constraints: namely, information,
frequency and energy efficiency. Analysis of the received results and comparison of them with existing methods.
The following results are also new in the dissertation. 1. The influence of spatial and energy constraints on the
possibility of ensuring high-quality wireless communication in multipath conditions has been investigated. Based
on the developed spatial and energy model of radio wave propagation in the gigahertz range and the occurrence of
the multipath factor, a region around the receiver has been determined, in the middle of which all reflected rays
exceed the receiver's sensitivity and affect the reception and processing of the useful signal. This region makes it
possible to determine the level of interference power that will be received by the receiver, to assess their impact
on the interference immunity of the radio channel and thus to quantitatively determine spatial and energy
constraints. 2. An improved model for determining the number of OFDM subcarriers has been proposed to
mitigate the impact of multipath on the quality of signal transmission in a wireless communication channel using
the spatial and energy model of multipath. The gain in interference immunity from the use of OFDM technology
has been quantified, which is a factor in increasing the interference immunity of wireless communication under
spatial and energy constraints. 3. A method has been developed for determining the OFDM symbol guard interval
under multipath conditions. By reducing the length of this interval, calculated using the new method, a gain in the
energy of the useful signal is achieved in relation to the interference in the channel compared to standard OFDM
methods, which is a factor in increasing the interference immunity of wireless communication under spatial and
energy constraints. 4. The method for assessing the efficiency of using communication channel resources under
multipath conditions has been improved. A method for assessing the efficiency of OFDM signal transmission under
spatial and energy constraints has been proposed, which allows reflecting the dynamics of changes in energy,
frequency, and information efficiency indicators.
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Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Київський національний університет імені Тараса
Шевченка

Код за ЄДРПОУ: 02070944

Місцезнаходження: вул. Володимирська, Київ, 01033, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Лисенко Олександр Іванович

2. Oleksandr Lysenko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 20.02.12

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-7276-9279

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет України "Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921

Місцезнаходження: проспект Берестейський, Київ, 03056, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Макаренко Анатолій Олександрович

2. Anatolii O. Makarenko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.12.02

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-4081-328Х

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет України "Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921

Місцезнаходження: проспект Берестейський, Київ, 03056, Україна



Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Жук Сергій Якович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Жук Сергій Якович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Полонська Валерія Юріївна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


