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Рис. 2. Структура класу DocWorker 

 

Отже, в цьому дослідженні було розглянуто архітектуру програмного 

продукту автоматичної генерації документів, наведено діаграму класів 

генерації документів, описано базовий функціонал.  
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СУТЬ ТА ПРИНЦИП РОБОТИ МАСИВНИХ СИСТЕМ МІМО 

 

Багатоантенні системи зв’язку, відомі як multiple-input multiple-output 

(MIMO), інтенсивно досліджуються протягом останнього десятиліття. Перші 

роботи з постановкою задачі з’явилися вже в 1996 році [1; 2]. Згодом даному 

напрямку було присвячено низку наукових праць [3-5]. Завдяки істотному 

виграшу у швидкості передачі інформації технологія МІМО розглядається як 
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одна зі складових майбутнього стандарту для систем зв’язку наступного 

покоління [6]. 

Принцип роботи системи MIMO базується на наявності декількох антен з 

обох сторін каналу зв’язку, тобто як на передавачі, так і на приймачі. 

Формується декілька «паралельних» каналів зв’язку, що дозволяє значно 

підвищити пропускну здатність (грубо кажучи, пропорційно кількості задіяних 

антен), не використовуючи при цьому додаткового частотного спектру. Такий 

підхід дозволяє ефективно боротися з завмираннями в каналі зв’язку, які 

викликані багатопроменевим поширенням радіохвиль. Для ефективної 

багатоантенної передачі антени з обох боків каналу мають бути достатньо 

рознесені в просторі (більш ніж на половину довжини хвилі [7]). Завмирання 

всіх використовуваних сигналів мають бути статистично незалежні, для того 

щоб ймовірність їх одночасних завмирань була набагато менша за ймовірність 

завмирання будь-якого одного з них. На жаль, через дане обмеження 

використання багатоантенного зв’язку на даному етапі не є доцільним в МТ. 

Типовим прикладом використання МІМО передачі є системи зв’язку на основі 

стандарту IEEE 802.11 [3]. Зі збільшенням кількості антен усереднюється ефект 

теплового шуму, а ланка зв’язку залишається обмеженою лише завадами від 

інших передавачів. В свою чергу, як зазначено в [8], в стільникових системах 

зв’язку зі збільшенням розміру апертури антенного масиву базова станція може 

краще фокусувати промінь на необхідному терміналі, використовуючи при 

цьому лише лінійні операції, і, як наслідок, можуть бути ефективно ліквідовані 

завади в межах стільника. Крім того, значне збільшення кількості антен на БС 

дозволяє зменшити використовувану потужність для передачі до МТ (через 

когерентне складання потужностей прийнятих сигналів на антенах приймача), 

що призводить до додаткового зменшення рівня створюваних завад. Відповідні 

переваги були підтверджені нещодавніми канальними вимірюваннями для 

реальних систем з великими антенними масивами [9]. Для вказаних систем 

зв’язку з великим масивом антен на БС термінологія в літературі ще не 

усталилася. В різних джерелах вони отримали найменування повномасштабних 

(Full-Scale), повнорозмірних (Full-Dimenson), масивних (Massive) та гіпер-

MIMO (Hyper MIMO) систем. В даний час масивні MIMO системи є 

предметною областю одного з передових напрямків сучасних досліджень в 

теорії зв’язку. Слід зазначити, що успіхи в побудові експериментальних зразків 

МІМО систем зв’язку в діапазоні 60 ГГц [10] доводять майбутню практичну 

застосовність масивних МІМО систем. У цьому діапазоні просторове 

рознесення антен, необхідне для ефективної передачі, складає всього кілька 

міліметрів, а тому розмір антенного масиву дає можливість практичної 

реалізації його навіть в МТ. Крім того, перехід до діапазону міліметрових хвиль 

дозволить вирішити сучасну проблему зайнятості спектра, відведеного для 

систем зв’язку. Таким чином, аналіз МІМО систем з великими антенними 

масивами, як систем високошвидкісного зв’язку наступного покоління, є 

сьогодні актуальною теоретичною задачею.  
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ОГЛЯДОВО-ПОРІВНЯЛЬНА СИСТЕМА ВИЗНАЧЕННЯ КООРДИНАТ 

ЛІТАЛЬНОГО АПАРАТУ НА ПЛОЩИНІ, НА ОСНОВІ ОПТИЧНОЇ КАМЕРИ 

 

Однією з основних умов виконання літальними апаратами (ЛА) 

поставлених задач є наявність навігаційної системи, яка відповідає необхідним 

критеріям. Оглядово-порівняльні методи навігації основані на визначенні місця 

розташування об’єкта шляхом порівняння оточуючої місцевості з її 

зображенням на карті чи в системах пам’яті. ЛА в складі свого навігаційного 

комплексу мають приймачі супутникових навігаційних систем, безплатформні 

інерціальні навігаційні системи. Оглядово-порівняльні системи визначення 

координат об’єкта на основі оптичної камери доцільно використовувати, як 

альтернативне джерело навігаційної інформації. 

 

 


