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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 
 

Актуальностьтемы 
 
Современноепоколениебеспроводныхсистемсвязиобеспечивает 

передачуразличныхвидовинформациинавысокихскоростях,сохраняяпри 
этомвысокоекачество.Повышениекачестваработыилиуменьшение 
вероятностиошибоквсистемерадиосвязипримноголучевомраспространении 
сигналаявляетсянаиболеесложнойзадачей.Требования,предъявляемыек 
современнымсистемамбеспроводнойсвязивобластиэнергетическойи 
частотнойэффективности,налагаютсущественныеограничениянаувеличение 
мощностипередатчикаирасширениезанимаемойполосычастотсцелью 
увеличенияпомехоустойчивостисистемысвязи.Всвязисэтим,актуальность 
даннойработыосновананаисследованиисовременныхтехнологийиметодов 
увеличения пропускной способности передачи 
данныхспомощьюспециальныхтехниккодирования 
сигнала,частотногоразделенияипространственно-временнойобработкис 
использование нескольких передающихи приемныхантенн. 

Современным методом является техника разноса    передачи,   
которая сочетает в себе преимущества 
пространственногоразнесения,временногокодированияипростотыобработки 
сигнала.Даннаятехникаиспользуетспециальныепространственно-временные 
коды(STBC–SpaceTimeBlockCoding)длянезависимойобработки 
переотраженныхдекоррелированныхсигналов.Всовременнойрадиотехнике 
системысмножественнымипередающимииприемнымиантеннами(MIMO– 
MultipleInputMultipleOutput)являютсяпопулярнымиивходятвсовременные 
отраслевыестандарты,такиекакIEEE802.16e(WiMAX),802.11n(Wi-Fi)идр. 
Аспектыприменениятехникиразносапередачиподробноисследованыв 
работахсовременныхзарубежныхученых,такихкак:С.М.Аламоути 
(S.M.Alamouti),В.Тарох(V.Tarokh),Г.Джафархани(H.Jafarkhani),А.Р. 
Калдербанк(A.R.Calderbank). 

Проведенный анализ научных исследований, посвященных 
многолучевымсредам,выявленныетенденциииподходыкрешениюзадач 
современной радиосвязи, позволяют считать актуальным    дальнейшее 
исследование    техники разнесенной    передачи.     
 

Цельработы 
 
Исследование характеристик систем радиосвязи, использующих 

технологию MIMO     и пространственно-временное кодирование(QO-
STBC),атакжеадаптивныеметодыприема-передачи сигнала с использованием 
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многоантенных систем  
 
 

Задачи исследования 
 

Для достиженияпоставленнойцели сформулированы следующие задачи:  
1. Рассмотрение кодовых структур пространственно-временного 

кодирования и их особенности. 
2. Оценка алгоритмов пространственно-временного кодирования в MIMO-

системах с множеством передающих и множеством приемных антенн. 
3. Результаты исследования алгоритмов Алломути MIMO-систем для 

случаев 2-х, 4-х, 8-ми передающих антенн, полученные с помощью 
разработанных компьютерных моделей в среде MATLAB. 
 

 
 

Методыисследования 
 

Теоретическаячастьисследованияосновананаметодахстатистической 
радиотехники, теории вероятностей, теории матриц, математического 
моделирования,теориираспространениярадиоволн,атакжеметодах 
вычислительной       математики и        статистического       моделирования. 
Экспериментальнаячастьисследованиябазируетсянаблочноймоделисистемы 
цифровойрадиосвязи,реализованнойспомощьюпрограммногопакета MATLAB. 

Дляподтвержденияполученныхтеоретическихрезультатовразработаны 
моделиMIMO-системрадиосвязисиспользованием2-х,4-хи8-ипередающих 
антеннвсредеMATLAB,спомощьюкоторыхвыполненыэкспериментальные 
исследования.
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Научнаяновизнарезультатовработы 
 
Наиболее значимыеновые научные результаты работы: 
1. Рассмотрение кодовых структур пространственно-временного  

кодирования и их особенности. 
2.Оценка алгоритмов пространственно-временного кодирования в  

MIMO-системах с множеством передающих и множеством 
приемных антенн.  

3.РазработаныкомпьютерныемоделиMIMO-системвсредеMATLAB 
дляслучаев2-х,4-х,8-мипередающихантенн,использующихметоды 
ортогонального пространственно-временного кодирования. 

 
Вотличиеотсуществующихисследованийпоклассическойтеории 

разнесенного приема и ортогонального пространственно-
временного кодирования, полученныеметодики расчета характеристик 
помехоустойчивостиMIMO-системмогутбытьиспользованыдляанализа 
систем c произвольным   числомпередающихантенн,     с учетом 
пространственнойкорреляции сигналов,     с     использованием     методов 
ортогонального кодирования сигнала. 
 

Достоверностьполученныхрезультатов 
 

Достоверность и обоснованность научных выводов 
подтверждена 
результатамимоделированиявсредеMATLAB,вкоторойучтеныпараметры 
реальнойсредыраспространениярадиоволн,атакжехарактеристикиреальных 
устройств радиосвязи. Результаты       компьютерного       
моделирования 
подтверждаюткорректностьнаучныхрезультатов,полученныхвходе 
исследования.Исходныеданныедлянаучныхисследованийбылиполученыиз 
зарубежныхнаучныхизданий. 
 

Практическаяценностьрезультатовработы 
 

Оценкипомехоустойчивостирадиосистем, 
учитывающиевлияниенесколькихфакторовкорреляцииимеютважное 
практическоезначение.Результатыпроведенныхисследованийприменяютсяпри
модернизациисуществующихсистем 
радиосвязи,атакжеприкомпьютерноммоделированиипараметровканаласвязис
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множественнымипередающимиантеннами. 
 

Публикации 
 
Основные положения диссертационной работы опубликованы, и 

представлены на конференции «XIX Международная научно-техническая 
конференция» и опубликованы в издании «Современные средства связи» УО 
ВГКС 2014. 

 

Основныеположенияработы,выносимыеназащиту 
1. Кодовые структуры пространственно-временного кодирования 
2. Оценка алгоритмов пространственно-временного кодирования по 

алгоритму    Аламоути 
3. Результаты исследования алгоритмов Алломути MIMO-систем для 

случаев 2-х, 4-х, 8-ми передающих антенн, полученные с помощью 
разработанных компьютерных моделей в среде MATLAB. 
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