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5. Основні науково-технічні результати

Виконано роботу по різним аспектам як загальних проблем завадостійкості та підвищення ефективності, так і моделювання  радіотехнічних, телекомунікаційних та медико-електронних систем різного призначення і їх елементів.

1. Підвищення ефективності радіолокаційних станцій в умовах впливу комбінованих завад, зокрема, формування навчальних виборок для адаптації вагових коефіцієнтів автокомпенсатора завад при просторово-часовій обробці сигналів. 

2. Моделювання системи мобільного зв’язку з перевантаженням мережі.

3. Дослідження надвисокочастотної елементної бази виконано в чотирьох напрямах:

· розвиток теорії компактних спрямованих відгалужувачів з комбінуванням ліній смужкового та щілинного типів;

· хвилеводні пристрої в вигляді деяких цікавих для практичного застосування хвилеводних елементів з діелектричними вставками та отворами в бічних стінках;
· метаматеріали з перевипромінювачами спірального типу;
· фрактальні антени з використанням метаматеріалів.

4.Розробка алгоритмів підвищення ефективності радіотехнічних, телекомунікаційних та біомедичних систем і мереж та підвищення їх завадостійкості, моделей когнітивних систем управління в навчальному процесі та дистанційних наукових експериментах, алгоритмів навчання з використанням віддалених лабораторій, впровадження IoT технологій у життя.
5. На базі ЗНТУ, м. Запоріжжя, 03–05 жовтня 2018 р. проведено IX Міжнародну науково-практичну конференцію «Сучасні проблеми і досягнення в галузі радіотехнки, телекомунікацій та інформаційних технологій» 
Характерною особливістю сучасного стану розвитку радіотехнічних систем є всебічне розширення сфер їх застосування – від вирішення стратегічних задач оборони країни до забезпечення побутових та медичних потреб населення. Що ж стосується інформаційно-телекомунікаційної галузі, то різке зростання кількості споживачів, обсягу телекомунікаційних послуг та їх якості є загальною тенденцією розвитку суспільства. Все це дає підставу вважати виконані дослідження актуальними.

6. Практична цінність

Розроблено моделі, методи, алгоритми підвищення завадостійкості систем в умовах дії завад різного походження, зокрема, формування навчальних виборок для адаптації вагових коефіцієнтів автокомпенсатора завад при просторово-часовій обробці сигналів Основні результати цих наукових розробок видано у міжнародних та вітчизняних фахових виданнях [4,6,8,9]. Вони використовуються при модернізації когерентно-імпульсних радіолокаторів на КП «НВК Іскра» (м. Запоріжжя). 
Науковий напрям, що присвячується боротьбі з перевантаженнями стільникової мережі великою кількістю абонентів і засобам подолання проблем, що пов’язані з таким перевантаженням, захищено патентом України [12].
Запропоновано нові різновиди розсіювачів електромагнітного випромінювання на основі метаматеріалів зі спіральних інтегральних структур на діелектричних підкладинках. Вони дозволять покращити масогабаритні показники розсіювачів НВЧ при одночасному розширенні смуги їх робочих частот в технології STELLS – при створенні захищених об’єктів-невидимок [26].
Моделі хвилеводних елементів з діелектричними вставками і отворами в бічних стінках дозволять розробляти хвилеводні вузли з покращеними властивостями [17].

Дослідження новітніх властивостей мережі мобільного зв’язку дозволить суттєво підвищити якість послуг не тільки телекомунікаційної галузі; одному із аспектів вирішення інформаційної проблеми «розумного міського транспорту», включно з безконтактними електронними квитками, присвячено публікацію [36].
Подальшого розвитку набула перспективна нешкідлива навіть в межах медичних закладів технологія Li-Fi, що полягає у використанні мережі інтернет зв’язку та передачі медичних даних від пацієнта до лікаря на основі звичайного світла [34,35]. 
Дослідження електрофізичних та електродинамічних властивостей метасередовищ показало можливість їх практичного застосування у 3D антенних структурах для покращення тактико-технічних параметрів антенно-фідерних трактів як існуючих, так і перспективних радіотехнічних та телекомунікаційних систем [33].
Розглянуто новий аспект наукового завдання, що полягає у використанні комплексу віддалених лабораторій у процесах програм дистанційного навчання в інженерних спеціальностях. Запропоновано показники для оцінки якості віддалених лабораторних застосувань у гібридних навчальних процесах, в яких лабораторна робота виконується дистанційно та в класі. Ці показники оцінюють, якою мірою навчальні програми та курси охоплюються дистанційною лабораторною роботою, застосовність віддаленої лабораторії одного або набору таких лабораторій для використання в навчальному курсі або програмі, показники різноманітності експериментів та завантаження віддаленої лабораторії [1,2,3,5,7,13].

Завданню вибору комплексу віддалених лабораторій, що поставлене як завдання лінійного програмування, присвячується робота [15,22,25,27].

7.  Цінність результатів для навчального процесу

У навчальному посібнику [11] розглянуто загальні принципи поширення радіохвиль, викладено основи їх поширення в неоднорідній атмосфері над сферичною земною поверхнею, аведено принципи розрахунку послаблення напруженості поля та класифікація основних моделей радіотрас, як відкритих, так і в разі наявності перешкод різного типу, в тому числі таких, які екранують поле. Приділяється увага сучасним моделям послаблення радіохвиль в умовах щільної забудови у мегаполісах, а також всередині будівель і приміщень. Посібник призначений для студентів, що навчаються за напрямом «Радіотехніка», для дисциплін «Електродинаміка та поширення радіохвиль», «Поширення земних радіохвиль» для студентів спеціальності 172 «Телекомунікації та радіотехніка».
8. Отримані науково-практичні результати можуть бути використані:

– в навчальному процесі при підготовці фахівців у галузі математичного моделювання, чисельних методів обробки сигналів, теорії сигналів, електродинаміки, пристроїв НВЧ та антен, радіолокаційних систем та інформаційних мереж зв’язку на кафедрі РТТ в ЗНТУ;

–   в навчальних наукових закладах, як то:

Харківському національному університеті радіоелектроніки, Дніпропетровському національному університеті, Інституті прикладної математики і механіки НАН України, Національному гірничому університеті, Національному технічному університеті «Львівська політехніка», Одеській національній академії зв’язку.

Основні теоретичні та практичні засади новостворених методів знайшли відображення:

– в лекційних курсах «Цифрова обробка сигналів», «Проектування радіолокаційних та радіонавігаційних систем», «Пристрої НВЧ та антени», «Технічна електродиаміка, поширення радіохвиль та антени», «Електродинаміка та поширення радіохвиль», «Техніка та прилади НВЧ», «Антени спеціального призначення», «Основи РТС», (каф. РТТ) та «Електромагнітні поля та хвилі» (каф. ЗІ) у ЗНТУ;

– магістерських дисертаціях студентів гр. РТз-212м Володина Артема Олеговича «Дослідження цифрового авто-компенсатора радіолокаційних завад в Matlab та Simulink», наук. кер. доц. каф. РТТ Бугрова Т.І., Рогозіна Олексія Володимировича «Моделювання аналогового авто-компенсатора радіолокаційних завад в середовищах Matlab та Simulink» наук. кер. доц. каф. РТТ Бугрова Т.І., Гердова Олександра Юрійовича «Вимірювання кута місця в радіолокаційних станціях», наук. кер. доц. каф. РТТ Чорнобородов Михайло Петрович, Лежненко Олени Вадимівни «Технології синхронного детектування», наук. кер. доц. каф. РТТ Чорнобородов Михайло Петрович, гр.. РТ-912м Дейнеки Анни Петрівни «Моделювання каналу зв’язку з використанням QAM модуляції», наук. кер. доц. каф. РТТ Кабак Владислав Семенович, Захарової Марії Валентинівни «Взаємодія головного вузла з мобільними станціями групи на обмеженій зоні місцевості», наук. кер. доц. каф. РТТ Костенко Валер’ян Остапович, Мороз Марії Костянтинівни «Моделювання протоколів  множинного доступу в безпроводових мережах», наук.кер. доц.каф.РТТ Кабак В.С, гр. РТ-212м Данильченко Артема Ігоровича «Однокомандне дистанційне управління радіо дзвінком», наук. кер. доц. каф. РТТ Морщавка Сегій володимирович.
Студенти  гр. РТ-913 Поляруш Д.А. та гр. РТ-216 Новітченко В.С.  брали участь у II етапі Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт 2018-2019 н.р. з напряму «Радіотехніка» в ХНУРЕ, м.Харків, де студент Поляруш Д.А. посів призове друге місце та отримав відповідну грамоту.
Студенти гр. РТ-914 Бондарєв М.І., Чудеснова О.І. брали участь в брали участь у II етапі Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт 2018-2019 н.р. з напряму «Телекомунікації», ОНАЗ, м.Одеса ( наук. керівник Мороз Г.В.)

9. Кількість студентів, аспірантів, докторантів, які виконували роботу

Студентів – 12, аспірантів – 2, докторантів -1 

10. Можливість впровадження в виробництво

Наукові результати роботи в частині дослідження можливостей підвищення завадозахищеності та ефективності радіотехнічних систем стали підгрунтям для модернізації існуючих радіолокаційних комплексів з метою покращення їх тактико-технічних даних, що сприяє просуванню виробів на міжнародний ринок. Зокрема, між ЗНТУ та КП ”НВК Іскра” укладено господарчий договір, за яким передбачено суттєву модернізацію виробів цього підприємства. 
Результати моделювання антен, компактних спрямованих відгалужувачів  та хвилеводних пристроїв з діелектричними вставками та отворами в бічних стінках будуть впроваджуватись в практику роботи дослідних та розробних підприємств радіотехнічної та телекомунікаційної галузей в частині антенно-фідерного тракту.

Результати досліджень перевантажень  мережі мобільного зв’язку дозволять підвищити якість послуг, які надають абонентам оператори мобільного зв’язку.

Дослідження електродинамічних параметрів штучно створюваних метасередовищ є актуальними в плані створення покриттів з унікальними властивостями, які відсутні (або поки що не виявлені та не досліджені) в природних речовинах.
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12. Основні висновки

Виконано значний обсяг досліджень радіотехнічних та телекомунікаційних систем і їх елементів. Виконані дослідження актуальні та мають як теоретичне, так і практичне значення.

Результати досліджень пройшли всебічну апробацію шляхом їх обговорення на наукових конференціях, семінарах, симпозіумах і впроваджуються в виробництво та використовуються в навчальному процесі; на їх основі готуються до захисту три кандидатські дисертації (Самойлик С.С., Куцак С.В., Сметанін І.М.), захищено вісім магістерських дисертацій, в дослідженнях беруть  активну участь і студенти, які навчаються за фахами «Радіотехніка» та «Інформаційні мережі зв’язку».
Рішенням науково-технічної ради ІІРЕ від  червня 2019 р. (протокол №  ) інформаційний звіт кафедри РТТ про виконання НДР, шифр 04418 за 2018-2019 н. р. схвалено і рекомендовано продовжити роботу в 2019-2020 н.р.
Завідувач кафедри, к.т.н.
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