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- Радиотехника, в том числе системы и устройства телевидения.

.щиссертация Ю.м. Тулякова посвящена исследованию широкого круга
вопросов для повышениrI надежности передачи данных в системах подвиж-

ной наземной радиосвязи. В настоящее время системы подвижной наземной

радиосвязи нашли чрезвычайно широкое применение. Исследованию их ха-

рактеристик и разработке методов для повышения эффективности таких сис-

тем посвящено достаточно большое число работ. Системы подвижной на-

земной радиосвязи должны работатъ в сложных условиях случайного быст-

роменrIющегося многолучевого пространственного канала распространениrI
сигн€Lлов, а также при воздействии помех рz}зличного происхождения. Поме-

ховая обстановка с каждым годом становится более сложной, усложняются
также условия распространения сигнztлов из-за уплотнения городской за-

стройки и применения новых строительных материаJIов. Все это делает необ-

ходимым р€ввитие новых методов обработки сигн€шов в системах наземной

ПОДВИЖНОЙ СВЯЗИ, МеТОДОВ ВЗаимодеЙствия различных систем связи, методов

более точной оценки статистических характеристик пространственных кана-

лов связИ, а также методоВ борьбЫ с помехами. Поэтому mеJйа uсслеdованuй,

безусловно, являеmся акmусutьной.

щель работы заключается в определении способов и параметров ре€lли-

зации систем радиовызова, разработке и исследовании методов оценки и по-

вышения надежности передачи данных в подвижной наземной связи с нахо-

ждением видов их IIрименения дJUI оповещенлш населения о чрезвычайньтх

ситуациях.



щиссертация состоит из введения, шести глав, заключения, спискаис-
пользуемых источников, содержащего 189 наип,тенований, списка используе-

мых сокращений и приложений.

во ввеdенuu сформулированы цели диссертационной работы, выноси-

мые на защитУ основнЫе положения, отмечена нау{наЯ новизна ПОЛ)л{енных

результатов.

в первой zлаве анаJIизируется р€ввитие передачи данных в системах и

сетях подвижной наземной радиосвязи рzlзличного назначения. Определяют-

ся перспективы р€ввития передачи данных в сотовой связи при переходе к

системам третьего и четвертого поколений (технологии Wide сDмд,
WiMAX и LTE). Выполненено сравнение различных систем и технологий по

Скорости передачи данных их радиоинтерфейсов. Предложена обобщенная

структурная схема передачи данных дJuI систем подвижной наземной радио-
связи.

ВО вmороЙ zлаве исследованы методы радиовызова в сетях подвижной

наземноЙ раДиосвязи. Рассмотрены способы построения систем радиовызова

И ПОЛr{енО ТеОреТиЧеское обоснование помехоустоЙчивости сигнZLJIов радио_

вызова для р€вличных видов адресного кодирования, когда требования к ве-

роятности ложного вызова преобладают по сравнению с вероятностъю про_

пУска ВыЗоВа. Разработан метод повышения надежности передачи радиосиг_

H€tIIoB выЗова, основанныЙ на квитированЙи принимаемых сообщениЙ або-

Нентским устроЙством (приемником) вызова, позволяющиЙ повысить надеж_

ность передачи-приема радиосигн€tлов вызова.,.Щано обоснование выбора

диап€вонов электромагнитных волн и видов радиосигнutлов для систем ра_

ДиовыЗова исходя из условий распространения радиоволн и их проникнове_

ния внутрь зданий. Определены приоритеты выбора вида модуляции сигна-

лов.

Треmья zлава посвящена статистическим исследованиям передачи дан_

ных В систеМах ПоДвижноЙ наземноЙ связи и анаJIизу методов увеличения



скорости передачи данных и размеров зоны действия базовой станции. В ча-

СТНОСТИ, ПРеДЛОЖеН СПОСОб Увеличения этоЙ зоны за счет увеличения защит_

ного интервurла во временном слоте rтакета доступа TDMA технологии. При

ЭТОМ, В СиСТеМах GSM стандарта при применении сдвоенного временного

слота пакета доступа с увеличенным защитным интерв€Lлом максим€Lльный

радиус деЙствия базовоЙ станции увеличивается с 35 км (пр" обычном пакете

доступа) до 122 км.

Чеmверmая zлава посвящена статистическим характеристикам про-

сТрансТвенных каналов связи в р€вличных диапазонах частот. Определена

обобщеннzш модель распространения сигнzшов для улиц города. С целъю

оценки уровня сигн€LIIов внутри зданий предложено уточнение этой модели

за счет введения параметра затухания уровня электромагнитных волн, кото-

рыЙ определен из статистических данных. Предложена и обоснована новая 3-

х структурная оценка пространственных изменений уровней сигнztлов с вве_

ДениеМ ДопоЛниТелъноЙ промежуточноЙ структуры, что позволило повысить

точность оценок уровней принимаемых сигнЕLгIов. Пол1.,rены интегр€uIьные

функции распределения значений затуханий сигнала, учитывающие как про_

странственные случаиные изменения уровня сигн€lJIа на улицах, так и затуха-

ния сигнала при проникновении внутрь зданий.

В пяmой zлаве рассмотрен метод многопараметрической оценки на_

дежности связи в системах подвижной наземной связи. Определена террито_

ри€tльнzш (пространственная) надежность связи в виде многопараметрической

взаимосвязи с помехоустойчивостью приема сигн€tлов, характеристиками и

условиями распространения радиоволн, величиной радиопомех и параметра-

ми приемо-передающеЙ части систем связи. ,Щаны рекомендации практиче-

ского использованиrI пол}п{енных результатов оценки территориальной на-

дежности при заданной помехоустойчивости.

В u.lесmой елаве приведен ан€шиз эффективности разработанных мето-

дов повышения территориа_гlьной (пространственной) надежности связи, ко-



торые основаны на ан€LIIизе параметров радиосигнзtгIов и характеристиках

оборудования базовой станций с учетом особенностей ее р€вмещения. Пока-

зано, что одним из эффективных направлений повышения территориальной

надежности является применение комплексного адаптивного взаимодействия

радиосистем с рzвличной территориальной организацией их радиосети в зоне

ДеЙствия подвижноЙ наземной связи. Предложен и обоснован метод повы-

ШеНИЯ НаДеЖНОСТИ, КОТОРыЙ позволяеТ обеспечить подвижноЙ связью участ-

КИ ТеРРИТОРИИ, ОбслУжиВаемого региона, неохваченные сотовоЙ сетью. ,Щана

оценка надежности такой ((сотово-радиЕLльной> сети.

В заключенuu приведены основные результаты диссертации.

НаКОнец ) В прu]лоuсенuях даны матери€Lлы с ан€шитической и практиче-

скоЙ дет€lлизациеЙ пол1..rенных результатов, а также акты внедрениrI этих ре-

зультатов.

Полученные в диссертации результаты основаны на на}чно обоснован-

НЬЖ ПРеДпОЛОЖеНИЯх И формализованных моделях. В работе приводятся

многочисленные эксперимент€Lпьные результаты, убедительно подтвер-

ждающие полученные выводы. При решении ряда проблем диссертанту уда-

лось преодолеть достаточно болъшие трудности с обработкоЙ и интерпрета_

циеЙ большого объема экспериментальных данных, что позволило полr{ить

ряд новых интересных результатов, важных как в методологическом отно_

шении, так и в практическом плане. Все полученные результаты тщательно

проверены путем сравнения с известными результатами других авторов, по-

лУченныМи В часТных сЛ}Ч€шх. Таким образом, научньlе полоuсенuя, BbtBodbt

u рекоJйенdацuu, сформулuрованньtе в duссерmацuu,l, являюmся dосmоверныJиu

u обоснованньl/йu. Новuзна резульmаmов duссерmацuu заключается в разра-

ботке целого ряда новых методов и анализе их эффективности, который по_

кutзzlл возможность существенного повышения надежности систем подвиж-

ной радиосвязи при комплексном применении этих методов.



К недостаткам работы следует отнести:

1. В настоящее время большое внимание уделяется экспериментальной

оценке статистических характеристик пространственных кан€Lлов связи, на

основе которых стандартизируются соответствующие модели. Одной из та-

ких используемых моделеЙ является специ€Lльно разработанная для LTE со-

товоЙ связи модель 3GPP. Хотя в работе описан целый ряд моделей канала

связи, данная модель не рассматривается.

2. В работе получена теоретическая оценка параметров помехоустой-

чивости для различных вариантов кодирования сигн€LIIов вызова в радиоин-

терфеЙсе, в случае, когда требованиЙ к вероятности ложного вызова являют-

ся более высокими, чем к вероятности пропуска вызова. Представляет инте-

рес сначала получить теоретические результаты в общем случае произволь-

ных требований, а затем перейти к частным случаям.

3. В работе предложен метод повышения скорости передачи данньIх,

основанный на объединении канадов радиоинтерфейса в системах второго и

третьего (2G-3G) поколений. Было бы интересЕо получитъ аналогичные ре-

зулътаты с учетом систем следующего четвертого (4G) поколения, что уве-

личило бы практическое значение данного метода.

4. Из матери€tлов диссертации непонrIтно, какие ограничения вносит

мобилъность (скорость перемещения) пользователей на эффективности мето-

да хендоверЕого взаимодействия ради€tльной и сотовой систем и метода lто-

вышения пространственной надежности за счет ((диап€вонно-частотного)

рz}знесения радиокан€Lлов ради€tльной и сотовой систем в сотово-радиальной

сети.

Тем не менее, эти недостатки не ставят под сомнение положительную

оценку диссертации, которая является законченной на)чно-

исследовательской работой, результаты которой являются новыми, обосно-

ванными и достоверными. В диссертации на основании выполненных авто-

ром исследований разработаны положения, совокупность которых можно



квirлифицировать как новое крупное научное достижение в области pi13pa-

ботки систем подвижной наземной радиосвязи, а также их эксплуатации в

сложных условиях распространения сигн€UIов и воздействия помех р€влично-
го происхождения.

основные результаты диссертации достаточно широко опубликованы в

болъшом числе статей в ведущих нау{ных журн€tлах и в трудах конференций

и симпозиумов. Содержание автореферата в полной мере соответствует со-

держанию диссертации.

в целом считаю, что рецензируемая диссертация выполнена на высо-

ком на)чном уровне и удовлетворяет всем требованиям ВАК РФ к доктор-

ским диссертациrIм, а Ю.М. Туляков, несомненно, заслуживает присуждениrI

ему )ченой степени доктора технических наук по специ€UIьности 05.12.04 _

радиотехника, в том числе системы и устройства телевидения.

Официальный оппонент,
доктор физико-математических
наук, профессор кафедры бионики и
статистической радиофизики
Нижегородского государственного

университета им. Н.И. Лобачевского А.Г. Флаксман

Подпись доктора физ-мат
Александра Григорьеви

Ученый секретарь Л.Ю. Черноморская

Контактные сведения опlтонента Флаксмана д. Г.:
Служебный адрес: 603950, Н. Новгород, пр.Гаrарина,23,
ННГУ им. Н.И. Лобачевского, кафедра бионики и
статистической радиофизики.
Телефоны: (831) 465-61-53, 8-920-024-20-20.

-'sBe!9::.-,
{-l лl ]/lil;Ч

tt.T,?; 
!,il,;"t1,1

rt

E-mail: flak@rf.unn.ru


