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ІНФОРМАЦІЙНИЙ ЗВІТ
ПРО ВИКОНАННЯ КАФЕДРАЛЬНОЇ НАУКОВО- ДОСЛІДНОЇ РОБОТИ
ЗА 2019–2020 НАВЧАЛЬНИЙ РІК
1  Назва кафедри - радіотехніка та телекомунікації.
2  Шифр-04418, назва роботи «Дослідження радіотехнічних, біотехнічних і телекомунікаційних пристроїв та систем і моделювання обробки сигналів в них», назва етапу № 2 «Дослідження завадостійкості радіотехнічних та телекомунікаційних систем та мереж. Моделювання радіотехнічних, біотехнічних та телекомунікаційних пристроїв та систем. Кібер - фізичні системи. IoT технології».
3  Категорія роботи: прикладне дослідження.
4  Керівник роботи: Піза Дмитро Макарович, доктор технічних наук, професор, проректор з НПР та ППР ЗНТУ.
5  Виконавці: 
· Піза Д. М., д.т.н., проф., проректор з НПР та ППР ЗНТУ;

· Бугрова Т.І., к.т.н., доц. каф. РТТ;

· Дмитренко В.П., к.т.н., доц., доц. каф. РТТ;

· Кабак В.С., к.т.н., доц., декан ФРЕТ;

· Костенко В.О., к.т.н., доц., доц. каф. РТТ;

· Логачова Л.М., ст. викл. каф. РТ;

· Лозовенко О.А., доц. каф. фізики;

· Мороз Г.В.,  асистент каф. РТТ;
· Морщавка С.В., к.т.н., доц., доц. каф. РТТ;

· Поляков М.А., к.т.н., доц. каф. РТТ;

· Самойлик С.С., ст. викл. каф. РТТ; 

· Семенов Д.С., аспірант ЗНТУ;

· Сметанін І.М., ст. викл. каф. РТТ;

· Щекотихін О.В., к.т.н., доц. каф. ЗІ;

· Романенко С.М., к.т.н., доц. каф. ЗІ;
6  Основні найважливіші  наукові і (або) науково-технічні результати (40 рядків).
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, а саме, здійснено:

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


- Моделювання автономного цифрового фрагменту фазованої антенної решітки, зокрема, дослідження надвисокочастотної елементної бази ЦАР виконано в трьох основних напрямах:

а)  розвиток теорії планарних випромінювачів з комбінуванням ліній смужкового та щілинного типів;

б)  створення метаматеріалів з перевипромінювачами спірального типу;

в) застосування плоских фрактальних антен з використанням метаматеріалів.

- 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 йшло за п’ятьма напрямами:
а) розробка прототипу пристрою моніторингу серцевої діяльності людини [18];

б) розробка прототипу пристрою моніторингу серцевої діяльності людини [14];

в) розробка концепції голосового керування інвалідним візком.  Створення алгоритму методу, який дозволяє поліпшити точність розпізнання голосових команд завдяки використанню нейронної мережі [25];
г) створення алгоритму розвитку телемедицини в Україні  в умовах COVID-19. Виділення основних чинників, які є рушійною силою для розвитку дистанційного лікування пацієнтів від COVID-19 та окреслення перешкод, які заважають розвитку телемедицини, і розробка шляхів подолання цих перешкод;

д) створення систем дистанційного керування різноманітних об’єктів за допомогою смартфону, зокрема, мікрокліматом теплиць [15].

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. Практична цінність досягнень колективу кафедри РТТ в цьому науково-технічному напрямі підтверджена патентом  України на винахід.

Безперечним досягненням є активна участь у наукових дослідженнях молодих науковців, аспірантів, докторанта та студентів всіх курсів та форм навчання. 
Результатами наукової роботи опубліковано у 30 джерелах, в тому числі 3 у виданнях, що проіндексовано у МНМБ SCOPUS. Все це дає підставу вважати виконані дослідження актуальними.

7  Практична цінність результатів ( 30 рядків).
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 та частотній обробці сигналів Основні результати цих наукових розробок опубліковано у міжнародних та вітчизняних фахових виданнях [1,2,4,9,12,30]. Вони використовуються при модернізації когерентно-імпульсних радіолокаторів на КП «НВК Іскра» (м. Запоріжжя). Науковий напрям, що присвячується математичному моделюванню операційних і керуючих автоматів та їх застосуванню в функціональних структурах інтегрованих і когнітивних систем. Моделі керуючих автоматів представлені бінарними, не бінарними, не детермінованими  нечіткими кінцевими автоматами, що дозволило розширити інформаційну базу для вибору впливів на об'єкт пізнання або управління. Семантика комплексу назв елементів кінцевих автоматів також використана в якості додаткових знань для поліпшення управління об'єктом. Модель інтегрованої системи представлена ​​у вигляді ієрархії «управлінь управлінням», що дозволило уніфікувати структуру і елементний склад системи [3,5,10,13].
 Запропоновано нові різновиди антенних елементів для цифрових антенних решіток на основі метаматеріалів зі спіральних інтегральних структур на діелектричних підкладинках. Вони дозволять покращити масогабаритні показники антен НВЧ при одночасному розширенні смуги їх робочих частот – при створенні захищених мілітарних об’єктів [29]. Дослідження новітніх властивостей мережі мобільного зв’язку дозволить суттєво підвищити якість послуг не тільки телекомунікаційної галузі; одному із аспектів вирішення інформаційної проблеми дистанційного керування мікрокліматом теплиць за допомогою смартфону присвячено публікацію [15]. Подальшого розвитку набула перспективна нешкідлива навіть в межах медичних закладів технологія, що полягає у використанні мережі інтернет зв’язку та передачі медичних даних від пацієнта до лікаря на основі звичайного світла [28]. Дослідження електрофізичних та електродинамічних властивостей метасередовищ показало можливість їх практичного застосування у 3D антенних структурах для покращення тактико-технічних параметрів як існуючих, так і перспективних радіотехнічних та телекомунікаційних систем [29,30]. 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 [3, 5]. Завданню вибору комплексу віддалених лабораторій, вирішуваних як задача лінійного програмування, присвячується робота [13].

8  Цінність результатів для навчального процесу 
Нові спеціальності, спеціалізації, курси лекцій або їх розділи, практичні та лабораторні роботи, які (буде) створено (розроблено) на основі результатів цього наукового дослідження.
Перелік докторських і кандидатських дисертацій, що захищені та підготовлено на базі науково-дослідної роботи за час її виконання (найменування дисертації, докторська чи кандидатська, автор, науковий керівник або консультант, для захищених - дата захисту).
Перелік курсових, дипломних та інших робіт, що захищені на базі зазначеної наукової роботи за час її виконання (дипломна, курсова або інша робота, її найменування, автор, керівник).
Використання результатів у науковій роботі, науково-технічній та інноваційній діяльності студентів.
Основні теоретичні та практичні засади новостворених в ході виконання НДР методів знайшли відображення в лекційних та лабораторних курсах «Цифрова обробка сигналів», «Проектування радіолокаційних та радіонавігаційних систем», «Пристрої НВЧ та антени», «Технічна електродинаміка, поширення радіохвиль та антени», «Електродинаміка та поширення радіохвиль», «Техніка та прилади НВЧ», «Антени спеціального призначення», «Основи РТС».

Цінність результатів, які  отримано в ході виконання НДР, для навчального та наукового процесу також полягає у впровадженні їх в навчальних курсах радіотехнічного та телекомунікаційного спрямування у Харківському національному університеті радіоелектроніки, Дніпропетровському національному університеті, Національному гірничому університеті, Національному технічному університеті «Львівська політехніка», Одеській національній академії зв’язку.

24 жовтня 2019 р. захищено кандидатську дисертацію у Спеціалізованій вченій раді ХНУРЕ  (м. Харків) Д.64.052.03 на тему: «Розвиток методів та моделей аналізу хвилеводно - резонаторних систем з частковим багатошаровим заповненням» старш. виклад. Самойликом С.С.  (науковий керівник  д.т.н., проф. Д.М.Піза). В роботі вирішується актуальна наукова задача аналізу хвилеводно-резонаторних систем з частковим багатошаровим заповненням.  Завдяки розвитку методу інтегральних рівнянь у поєднанні з методом областей, що частково перетинаються, створено математичні моделі, які описують зазначені структури. Сформульовано  основні положення та визначені особливості математичної реалізації методу інтегральних рівнянь та методу областей, що частково перетинаються при вирішенні внутрішніх крайових задач електродинаміки, пов’язаних з моделюванням резонаторних систем НВЧ діапазону. Для ряду найбільш розповсюджених конструкцій (резонатор а діелектричними пластинами, резонатор з циліндричними неоднорідностями) представлені результати  чисельної реалізації моделювання. Для прохідного резонатора з сильним та слабким зв’язком, проведено чисельний аналіз на базі створеної математичної моделі, який дозволив обчислити потужності, що поглинаються багатошаровими неоднорідностями, визначено коефіцієнти проходження та відбиття для кожної  структури.
Результати наукових досліджень використано в магістерських дисертаціях студентів гр. РТ-218м  Бондара Б.І. «Завадозахищена когерентно-імпульсна РЛС (радіолокаційна станція)», наук. кер. проф. каф. РТТ Піза Д.М., Вітковського Ю.В. «Моделювання змішаних аналогових та цифрових пристроїв у лабораторних роботах студентів бакалаврів ОП «Радіотехніка»», наук. кер. доц. каф. РТТ Морщавка С.В., Лазарєва І.В. «Застосування УКХ моделей міських радіотрас для розрахунку загасання телекомунікаційного сигналу у Південному мікрорайоні м. Запоріжжя», наук. кер. доц. каф. РТТ Бугрова Т.І., Петраченка Д.М. «Метод визначення відсоткового вмісту вологи у повітряному середовищі при температурах пароутворення», », наук. кер. доц. каф. РТТ Костенко В.О, Попруги О.В. «Виявлення зон загасання телекомунікаційного сигналу у Шевченківському мікрорайоні м. Запоріжжя шляхом застосування сучасних моделей поширення радіохвиль в умовах щільної висотної забудови», наук. кер. доц. каф. РТТ Бугрова Т.І., Смоляра М.О. «Моделювання каналу зв'язку з використанням методів OFDM», наук. кер. доц. каф. РТТ Чорнобородов М.П., Токарських В.В. «Розробка і дослідження волоконно-оптичної пасивної мережі доступу», наук. кер. доц. каф. ЗІ Щекотихін О.В., Шеремета Я.С. «Розробка і дослідження мікропроцесорного блоку для вейвлет аналізу радіотехнічних сигналів», наук. кер. доц. каф. РТТ Поляков М.О., студентів гр. РТз-218м Демяненка О.М. «Модель каналу зв’язку з використанням технології OFDM», наук. кер. доц. каф. РТТ Кабак В.С., Іванова С.М. «РЛС, захищена від впливу прицільних завад», наук. кер. доц. каф. РТТ Чорнобородов М.П., Короля І.Ю. «Синтезатори частот для використання у приймальних пристроях мобільних мереж зв’язку», наук. кер. доц. каф. РТТ Бугрова Т.І., Кравченка Є.В «Акустично-оптичне перетворення сигналів», наук. кер. доц. каф. РТТ Чорнобородов М.П., Нестеренка Ю.М. «Дослідження неоднозначності визначення частоти сигналу в широкосмуговому радіолокаційному приймачі», наук. кер. доц. каф. РТТ Бугрова Т.І., студентів гр. РТ-918м Поляруша Д.А. «Система дистанційного керування мікрокліматом теплиць за допомогою смартфону», наук. кер. доц. каф. РТТ Бугрова Т.І., Бондарєва М.І. «Дослідження способів доступу до мережі за стандартом VLC для використання на підземному транспорті (метрополітен)» наук. кер. доц. каф. РТТ Морщавка С.В., Довбиша В. В. «Дослідження якісних показників цифрової радіорелейної лінії зв’язку на спроектованій дільниці «Запоріжжя – Херсон», наук. кер. доц. каф. РТТ Дмитренко В.П., Чудеснової О.Є. «Дослідження завадозахищеності обміну даними у технологіях Li-Fi та розробка методу її покращення», наук. кер. доц. каф. РТТ Морщавка С.В., Шерстобітової А. І. «Забезпечення безготівкової оплати проїзду у міському транспорті з використанням стільникового зв’язку», наук. кер. доц. каф. РТТ Костенко В.О., Боатрі І. «Дослідження технології зв’язку четвертого покоління та оцінка ефективності використання метода оптимізації хендовера в мережі LTE», наук. кер. доц. каф. РТТ Костенко В. О, Бубенця М.І. «Дослідження завадостійкості технології Wi-Fi в умовах аеропорту», наук. кер. доц. каф. РТТ Костенко В.О, Волкова М.О. «Аналіз систем радіорелейного зв’язку та розрахунок трас між вузлами», наук.кер. доц.каф. РТТ Дмитренко В.П.,  Глушка К.Д.  «Автоматична система попередження водіїв про наявність певних видів тварин на дорозі», наук. кер. доц. каф. РТТ Морщавка С.В, Нестеренка С.О. «Підвищення пропускної здатності пристроїв стандарту IEEE 802.11», наук. кер. доц. каф. РТТ Чорнобородов М.П., та гр. РТз-918м Муравейника П.Г. «Моделювання каналу зв’язку з паралельною передачею даних», наук. кер. доц. каф. РТТ Кабак В.С.
 Використання результатів у науковій роботі, науково-технічній та інноваційній діяльності студентів полягало в тому, що на І етап Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт від кафедри РТТ було подано 6 робіт, з них четверо студентів (  Садовський  О.С.  (гр. РТ-919м), Бурцева О.В. (гр.РТ- 916), Чудеснова О.Є. (гр.918м), (наук. кер. асист. Мороз Г.В.), та Новітченко В.С. (гр. РТ-216) (наук. кер. доц. Чорнобородов М.П.) вибороли право участі у II етапі Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт 2019-2020 н.р. з напряму «Телекомунікації» в ОНАЗ, м.Одеса, де посіли п’яте місце по Україні та отримали відповідні грамоти. Захист робіт відбувався дистанційно у вигляді online – вебінару. 
Студент Сумарюк С.Г. гр.РТ-229м отримав грант на академічну мобільність Erasmus KA-1 та успішно пройшов навчально – наукове стажування у Мадридській Політехніці (UPM, Madrid, Spain) в ході якого дослідив використання методів фотоплетизмографии для створення телемедичного мобільного за стосунку та захистив відповідний науковий проект у підрозділі Телекомунікаційного Инженерного факультету () Мадридської Політехніки. Ця активність здійснювалася у рамках проекту 586114-EPP-1-2017-1-ES-EPPKA2-CBHE-JP Innovative Multidisciplinary Curriculum in Artificial Implants for Bio-Engineering BSc/MSc Degrees.
  9  Перелік студентів, аспірантів, докторантів, які виконували роботу. (ПІБ, група-для студентів).
· Баранов В.А., РТ-228сп;

· Бондарєв М.І., РТ-914м;

· Булавчик В.П.. РТ-917;

· Бурцева О.В., РТ-916;

· Денека М.А., РТ-217;

· Калініченко Д.В., РТ-219м;

· Калюжний А.Г., РТ-216;

· Контуганський П.В., РТ-918;

· Мартинов В.В., РТ-219м;
· Новітченко В.С., РТ-216;

· Полянський Е.Д., РТ-219м;

· Поляруш Д.А., РТ-914м;

· Попович В.В., РТ-219м;

· Садовський О. С., РТ-914м;

· Семенов Д.С., аспірант ЗНТУ; 
· Симоненко О.С., РТ-219м;

· Чудеснова О.І., РТ-914м;

· Шараєвська О.А., РТ-917;

· Шерстобітова А.І., РТ-914м.
· Сумарюк С.Г., РТ-229м.
10  Можливість впровадження у виробництво.
Привести підприємства, організації, установи, заклади, що впроваджують результати НДР. 
Визначити здійснені заходи щодо створення інноваційних проектів за результатами розробок.
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. 

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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