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<Разработка алгоритмо1] оценивания характеристик нестационарньш
KaHaJIoB мобильных пользователей в системах сотовой связи 5-го поколения)),

представленной на соискание ученой степени кандидата физико-
математических наук по специальFIости 1,З.4 - Радиофизика

АктуальtIость темы f{иссертациоtiная работа Купцоuа В.В. посвящена

разработке алгоритмов обработки сигFIалов в многоэлементных антенных

решетках, используемьтх на базовых станциях современных систем мобильной
сотовой связи LTE и 5G NTR. Предло>ttеi]ные автором алгоритNIьт позволяют
повысить пропускную способность этих систем путем более точного
оценивания характеристик канаJIов сI]язи полL]иiкных поJrьзова,гелей с помощьIо
оригинапьных алгоритмов rrредсказаниrl и сверхразрешаюLL(его сIlек],рfulьIjого

оценивания. Решаемые в диссертации задачи особенгtо актуальны для систем
мобильной связи, использующих на базовых станциях гибридные и цифровьте
многоэлементные антенньте решетки.

Цель диссертации. Щелью рабо,гьт является разрабоr,ltа методов
восстановJIения канала ts системах связи; исполъзующих многоэлем9tIтные
гибридньте антенные решетки, создание новьтх }vIеl,одов и алгоритмов
оценивания нестационарньтх каналов моби;Iьньiх полъзова,гелtей в сис],емах

сотовой связи 5-го поколения на ocFIoBe более реалистиtIных параметриI{еских

моделей для повышения пропускной способности и KaLIecTBa связи.

Новизна исследоваrtий и IrаучlIых рез}JILтilтоt}9 выводов и

рекомендirцийl сформулироваIJньlх в 11иссер,гаL(ии. закJIIоL]ае,гся в том, что к
ИНТеРеСНЫМ ЗаДаЧаМ в Ha),tIlIoNl 1IJIаt{е cJ1ejlycl, о1нес,tи: иl,ера,гt,1вt1ый аJII,ори,г]чI

восстановJIения полной канальной матрицы в системах свrIзи с гибридными
многоэлементными антенньтми решетками; метод предсказания, позволяющий

увеличить точность восстановления полной каналъттой матрицы в условиях
динамического нестационарного канала систем связи 5 -t,o гlоколеl-{ия.

Практическая значи]чIос,tь IIоJIучеI-{ных в диссертации резуJlьтатов
заключается в возмох(ности примеl{ения разработанных il",lгоритмов в

современньж системах мобилъной связи 5-го поttолеIJия.

Представленные в диссертации методы и алгоритмьт оценивания канапа

могут бьтть исполъзованы для уменьшеЕrия габаритов бортовых антенн с

управляемыми ДНА при разрабо,гке перспективFIых вь]сокоскоростных систем

радиосвязи беспилотI]ьтх JIета,гельI{ых апrIара,гов, используIощих в своем составе

многоэлементЕIые a]ITeI-I}ible реше,гliLI и гrrбридIlые схемы формирования
диаграмм напр авленности.



Эффективность, разработанных в диссерт ации методов подтверждается

результатами компьютерного моделироваI]ия фрагментов системы сотовой
связи.

Апробация результатов. N4атериальт диссертации докладывались на

всероссийских и международных коr,тференциях и опубликованы в журналах,

рекомендованных ВдК РФ и вклtочеFII{ьIх в бziзу даilrlьтх Web оГ Science.

К замечаtIиям авторефера,га следует отI]ести следуrощие.
1. На листе 5 автореферата показано, что кЩругим Ba}KHbiM аспектом

работы систем связи LTE и 5G NIR в городских условиях является эффективное

обслуrкивание высокомобилъных пользователей. Харакr,ергrый для них

диапазон скоростей составляет 10 - 60 км/ч.>

Однако Era рис. 1 (лист 12) график зависимости значения метрики pg

эффективности настройки диаграммы нагIравленности ан,гегtной системы
базовой станции от относительной скорости дви}кения пользователъских
приёмо-передающ}Iх станций резко обрывается на величине скорости 8 км/ч

Интересно, как поведет себя эr,от график в диапазоне скоростей от 10 до
60 км/ч?

2. На листе 12 автореферата показа}Iо, чr,о <<С увеJIиtiениеп,т взаимной

относительной скорости ttриёмника и передатчика веJlичина потерь

существенно увеличивается и составляет около З дБ при скорости В кмiч.

А какие будут потери в диапазоне скоростей (10-60) км/ч? Булет ли тогда

эффективна система сотовой связи?
3. В материаJIах автореферата при сраtsнеi-Iии lIoJTyIIeHHb]x резуJrьтатов

приведены не конкретные чифры, а общие фразьт: к..,добиться бо;rее высокой
точности предсказания ... > (лист lЗ), к...позволяет,более эффективно и с более

вьтсокой точносl,ьiо осуществлять оценку ...) (лист \4), (...суlцественно

повысить достоверность информации о характеристиках канала оценку ,..)
(лист 14), к...демонстрируе,г бо"lrее высокую тоLIность прогнозирования оценку

.,.> (лист 16), <...требует обработки суlдес1,1]е}lгlо бо.llьшего объётчrа данных
оценку ...) (лист 16), (..,L]е ус,гуrlае,г из}зес,гLIому алгоритму на основе
автокорреляционного подхо/{а, и IIревосходlит el,o в диаrrазоне скоростей l5 -35

км/ч ...> (лист 1В), (...позволяя существенно снизить уровенъ потерь...> (лист

1В), (...позволяет добитьсrI тоLтFIости представлеI{ия каныIа бrlизкого к случаю
исполъзования полностью цифровой антенной решё,гки...> (лист 19),

(,..позволило достичь улучшения эффектиl]ности алгоритма...) (лист 19),

<...Ьущественно превосходит по качеству IlредсказаFIия параметри.lеский
алгоритм ...> (лист 19), что IIе гlозгJоJIrIеl,оценитъ эффектиI]ность предло)tеFtFIых

аJrгоритмов по сравнению с известными.



4, В автореферате не показано, как влияIот на эффективностъ

предложенных алгоритмов высота подъема АР Frад поверхностью Земли и

помехи от соседних базовых станций и других радиоередств.
5. Все работы соискателя опубликованы с соавторами, поэтому трудно

оценитъ личный вклад автора в работу.
Указанные замечания не вJIияIот на

диссертационного исследования В.В. Купцова.
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положительную оценку

закltlочеIlис
На основе анализа геitс,l,а ав,гореферата можно сделать вывод, что

тематика диссертации соответствует специальности 1.З.4 <Радиофизика)).

Щиссертационная работа Купцова В.В. кРазработка алгоритмов оценивания

характеристик нестационарных каналов мобильных пользователей в системах

сотовой связи 5-го поколения) соответствует всем требоват+иям кПоложения о

присуждении учёньтх степеней>, утвертtдёнt]ого постановлеIJием ГIравительства

РФ N'q 842 от 24.09,20IЗ, гIредъявляемыN,I к диссертациоFIныN,I работаiu на

соискание учёной степени кандидата физико-математических наук,

Купцов Виталий В.падимирович засJIуживает присуждения ему учёноЙ
степени кандидата физико-математических наук по специальности \.3.4
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