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орієнтовані як на жорстку синхронізацію каналів, так й на асинхронний режим, що є сут-
тєвим для забезпечення динамічного розподілу каналів користувачам в гібридних мере-
жах. Запропоновані варіанти ЦОС для PAM- і QAM-модуляції забезпечують впроваджен-
ня конвергентних рішень «радіо поверх оптики». Визначені особливості обробки інфор-
маційного пакету, що складається з перекритих у часі радіоімпульсів. При цьому, запро-
поновані основні схемо-технічні рішення, що відповідають ідентифікації NG-PON2. 

 
23. СИСТЕМИ ЗВ’ЯЗКУ 5-ГО ПОКОЛІННЯ НА ОСНОВІ ТЕХНОЛОГІЇ MASSIVE 

MIMO 
к.т.н. доц. Слюсарь І.І., д.т.н. проф. Слюсар В.І., Тарасенко В.В., ПНТУ, Полтава 
Сучасний підхід до розвитку систем мобільного зв’язку 5-го покоління (5G) пе-

редбачає наявність таких базових сервісів, як: надширокосмуговий мобільний зв’язок 
(Extreme Mobile Broadband, xMBB), масивний міжмашинний зв’язок (Massive Machine-
Type Communications, mMTC) і наднадійний міжмашинний зв’язок (Ultra-reliable MTC, 
uMTC). Це висуває досить суперечливі вимоги до параметрів мереж 5G. Даний аспект, і 
перехід систем 5G у міліметровий діапазон обумовлює необхідність забезпечення ре-
жимів просторового кодування (Multiple Input Multiple Output, MIMO). Досить перспек-
тивним в цьому відношенні є впровадження технології Massive MIMO. Вона дозволяє 
ефективно вирішувати проблеми енергоспоживання, повноспрямованого радіозв’язку та 
інтерференції. В роботі проведений аналіз властивостей схемо-технічних рішень 
Massive MIMO, специфіки етапів цифрової обробки сигналів і розроблені пропозиції 
щодо її практичного застосування. 

 
24. СТРУКТУРА ПРИЙМАЛЬНОГО СЕГМЕНТА ВОСП З N-OFDM 
к.т.н. доц. Слюсарь І.І., д.т.н. проф. Слюсар В.І., Ільченко О.П., Матько В.П., 

ПНТУ, Полтава 
В рамках концепції наступного покоління оптичного доступу (Next Generation Optical 

Access, NGOA) передбачено масштабне застосування конвергентних рішень «радіо поверх 
оптики». В якості базової розглядається технологія ортогонального частотного ущільнення 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM). При цьому, слід враховувати необ-
хідність використання нових технологій для роботи не тільки по перспективних оптичних 
розподільчих мережах (ODN), але й по їх вже існуючих варіантах – NG PON2. Це вимагає 
визначеного рівня уніфікації цифрової обробки сигналів (ЦОС), в т. ч., з орієнтацією на неор-
тогональні сигнали (наприклад: N-OFDM). Тому, при проектуванні волоконно-оптичної 
системи передачі (ВОСП) доцільно спиратись на програмну конфігурацію обладнання 
(Software-Defined Radio, SDR) і модульну архітектуру. В роботі запропоновано структуру 
приймального сегмента ВОСП, що відповідає наведеним вимогам, і виконана специфікація 
обладнання, проведено техніко-економічне обґрунтування запропонованих рішень. 

 
25. РЕАЛІЗАЦІЯ КОНВЕРГЕНТНИХ РІШЕНЬ NGOA НА ОСНОВІ ДЕЦИМАЦІЇ 

СИГНАЛІВ N-OFDM 
к.т.н. доц. Слюсарь І.І., д.т.н. проф. Слюсар В.І., Яковенко І.І., ПНТУ, Полтава 
В роботі розглянутий варіант практичної реалізації концепції наступного поколін-

ня оптичного доступу (Next Generation Optical Access, NGOA) на основі конвергентних 
рішень «радіо поверх оптики», що спираються на впровадження динамічного розподілу 
несучих підканалів користувачам (подібно до Orthogonal Frequency Division Multiple 
Access, OFDMА) з використанням неортогональних сигналів (Non-Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing, N-OFDM). Враховуючі необхідність забезпечення уніфікації циф-
рової обробки сигналів (ЦОС) з сигналами TDMA, OFDM, QAM, NRZ та ін., запропо-
новано спиратись на засади технології програмної конфігурації обладнання (Software-
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Defined Radio, SDR). При цьому, забезпечення розподіленої ЦОС та зниження обчислю-
вального навантаження на приймальний тракт приймального реалізується за рахунок 
процедури децимації сигналів. Її сутність зводиться до сепарації дискретних вибірок 
напруг за ознакою парності номера надходження та подальше роздільне накопичення 
парних і непарних елементів масиву з інверсією знаку від одного відліку до іншого. 

 
26. БАЗОВА СТАНЦІЯ ТРАНКІНГОВОГО ЗВ’ЯЗКУ З OFDM 
к.т.н. доц. Слюсарь І.І., д.т.н. проф. Слюсар В.І., к.т.н. доц. Смоляр В.Г., Ома-

ров М.І., ПНТУ, Полтава 
На основі проведеного аналізу характеристик та властивостей існуючих систем 

транкінкового зв’язку визначені пріоритетні напрямки їх подальшого розвитку. Серед 
них слід виділити підвищення якості зв’язку, пропускної здатності за рахунок впрова-
дження ортогональної частотної дискретної модуляції (Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing, OFDM) та програмної конфігурації обладнання (Software-Defined Radio, 
SDR). При цьому, з’являється можливість використання систем транкінкового зв’язку 
для передачі даних в інтересах створення систем автоматизованого моніторингу (напри-
клад, навколишнього середовища та ін.). В роботі визначені основні параметри сигналів 
OFDM системи транкінкового зв’язку та виконано моделювання основних етапів циф-
рової обробки. В ході досліджень обґрунтована технічна специфікація обладнання пере-
давального сегменту базової станції транкінгового зв’язку з OFDM та особливості побу-
дови мобільних терміналів з врахуванням нових можливостей. Подальші дослідження 
спрямовані на впровадження неортогональних сигналів, наприклад: N-OFDM. 

 
27. ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРИЧНО-МАЛИХ АНТЕН В ПЕРСПЕКТИВНИХ 

СИСТЕМАХ ЗВ’ЯЗКУ 
к.т.н. доц. Слюсарь І.І., д.т.н. проф. Слюсар В.І., Шуляк Р.С., ПНТУ, Полтава 
Серед тенденцій подальшого розвитку систем зв’язку (СЗ) досить вагомою слід 

вважати мініатюризацію. Вона спирається не тільки на впровадження перспективних 
технологій цифрового діаграмоутворення (DBF), програмної конфігурації обладнання 
(SDR), але й аналогового сегменту СЗ, основною частиною якого є антенна система. 
Досить актуальним в даному контексті є використання електрично-малих антен, розміри 
яких не перевищують 10...20% довжини робочої хвилі. В роботі проаналізовані особли-
вості їх використання з врахуванням обмежуючих чинників та специфіки узгодження 
антенних елементів. Наведені результати моделювання параметрів електрично-малих 
антен на основі меандру в пакеті MMANA. При цьому, визначені особливості синтезу 3-
вимірних електрично-малих антен. На підставі отриманих результатів, розроблені про-
позиції щодо їх практичного використання. 
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