PEIONEH3HUA

BBPXY JIMCEPTALMOHEH TPY/[ 3a Ipua0o0rMBaHe HAa 00pa3oBaTeIHa U Hay4Ha CTEIEH ,,JJOKTOp”

ABTOp Ha AMCepTallMOHHUSA TpyA: Mar. uHX. Pocen MBanoB L{BeTkoB

Tema Ha AUCEPTAIMOHHUS TPYI:

»PAJMOYECTOTHO INTAHUPAHE HA TEJIEKOMYHUKALIMOHHU MPEXH*

Penensent: [Ipod. n.1.1. Augon Jumutpos Jlazapos, IUTH, BCY, Byprac.

1. AKTyajIHOCT Ha pa3padoTBaHUSA B JAUCEPTALNMOHHHMS TPYA NPoOJeM B HAYYHO H

HAYYHO-TIPUJIOKHO OTHOILICHUE

B chBpeMeHHUS TEXHOJIOTHYEH CBAT Ha HAyYHHW M TEXHOJOTWYHU MOCTHXCHUS, MOOWIIHUTE
0€3KMYHH KOMYHUKAIIMOHHU CHCTEMH (OKycHpaT B cebe pe3yiTaTHTe, MOCTUTHATH B
o0iacTTa Ha MareMaTukara, MH(QOpMaTHKaTa, (pU3UKaTa, TBHPAOTEIHUTE MUKPOEIEMEHTHU
TEXHOJIOTHH, KOMITIOThPHATA U3YMCIIUTEIHA TEXHUKA U TIp. M3rpaxkiaHeTo u moaaphmKKara Ha
TaKMBa CUCTEMH, B YCIOBHS Ha BUCOKA ILTBTHOCT OT €IEKTPOMATrHUTHH €MUCHH Ha Pa3IHYHU
PaTMOTEXHUYECKH CBHOPBKEHHUS IOCTaBs CHenM(UYHN W3MCKBAHUS KbM IUIAHUPAHETO,
M3MEPBAHETO HAa TEXHWYECKUTE XapaKTePUCTUKU M TMapaMeTpd Ha TEXHOJOTHYHOTO
o0opyiBaHe U 00CITyKBaHETO HA KOMITIOHEHTUTE Ha KJICTHUHUTE CUCTEMH.

be3:kUYHNTEe KOMYHHMKALMOHHM TEXHOJIOTHH, TIXHOTO pa3HOOOpa3ue W TEepPHUTOpHAIHA
KOHILIEHTpALUs MOCTaBAT mpoliieMa 3a ONTHMalHa KOH(QHTYpalus, PeCypcHO IUIAaHHpaHE W
ONITUMH3AIIMS Ha MPEXKOBUTE XapaKTEPUCTUKU, KbM KOUTO C€ OTHACIT HUBOTO HA U3JIbUeHATa
MOIITHOCT, pa0OTHUTE YECTOTH U CTIEKTHP Ha PAJMOUYECTOTHUTE U3THYBAHUS.

Ha amOunmosHara 3amada Ja ce aHAIM3WpaT PA3IMYHA MOJENM Ha pas3lpeseieHHe Ha
MOIIHOCTTa Ha €JIEKTPOMAarHUTHUTE M3JbUBAaHMS HAa €HEPTUITHUTE 0a30BUTE KOMITOHEHTH Ha
JOKaJHU PAJUOYECTOTHH KOMIIOTBPHH MPEXKH, TAXHOTO MPHUIOKEHHE TNpHU CreruduuHa
CTPYKTypa M pened Ha cpenaTa Ha pa3npOCTPAHEHHWE HA EJIEKTPOMArHUTHOTO MOJIE, MpPHU
KOETO C€ OCHTYpsiBA BHCOKO KadeCTBO Ha KOMYHHKAIMOHHHUTE CEPBU3HU (QYHKIUH, €
MOCBETEH HACTOSAMIMAT JAUCEPTALMOHEH TPy, €IHO HAy4YHO O0O0OIIeHWE C OpUTHMHAJICH
aHaliu3, YMUCJICHO MOJENUpaHe U CO(TYyepHH CHUMYJAIMM, B KOHTO aKTyaJlHOCTTa Ha

M3CIIe[BaHUs IPoOIIeM € Oe3cropHa.



2. CreneH Ha MO3HABaHe CHCTOSIHHETO HA NMpod/eMa M TBOPYECKAa MHTEPNpeTanusi HA

JUTEPATYPHHUS MaTepHaJl

3HaunMuAT Opoi nuTeparypHu u3toyHuM (117) u B ToBa uMciIO TeMaTUYHU web cailToBe
(3), ITU-R mpemnopbku, aHaTM3UPAaHW U HETMOCPEACTBEHO HW3IMOJ3BAaHU B HM3TPaKIAHETO Ha
METOJMKHUTE, U3MEpPBATEIHUTE M CUMYJATUBHU aJTOPUTMH, Pa3KpHUBaT BHCOKA CTENEH Ha
MHGOPMHUPAHOCT U TIO3HABAHE CHCTOSHUETO Ha MpoljeMa M TBOpUYECKa MHTEpHpeTanus Ha
JTUTEPATypHUTE W3TOYHHUIM MO Temara. KaTo JIOrHudecKo CleCTBHE OT JIUTEPATypHHS 0030p
ca Je(MHUpaHUTE LI U 33a41 Ha JUCEPTALMOHHUSA TPY L.

Ienrta Ha nucepTalMOHHMSA TPYJ € aHAIMU3 M U3CIIe/IBaHEe Ha pa3lpeesIeHUEeTO Ha MOIHOCTTa
Ha eJIEKTPOMAarHUTHOTO M3TbYBaHEe Ha 0a30BUTE KOMIIOHEHTH B MOOWJIHUTE PaJHOYECTOTHH
KOMYHUKAITMOHHU MpPEKU B JIMANa30H OT pabOTHH YECTOTH NpPU pPa3UdHA apXUTEKTypa,
CTPYKTypa U pened Ha cpeaTa Ha pa3lpOCTpaHEHHE Ha €JIEKTPOMAarHUTHOTO ITOJIE.

Ienra ce peanusupa cbC CISAHUTE OCHOBHU 3a/1a4H:

1. TemaTuueH aHaaU3 Ha PajiMOYECTOTHUTE CTAHIAPTH, OCHOBHM TEXHOJIOTWYHU PELICHUS U
MaTeMaTUYECKHM MOJEIM Ha paslpeleieHe Ha MOILIHOCTTa Ha €JEKTPOMarHUTHHUTE
U3IBYBAHMUS.

2. UscnensaHe M MaTeMaTH4eCKO MOJEIMPAHE Ha paslpeieliCHMETO Ha MOIIHOCTTa Ha
€JIGKTPOMarHUTHOTO M3JI'bUBaHE BbB BUPTyallHa ypOaHU3HUpaHa cpesia ChC CIIOKHA CTPYKTYpa
U B AMAIA30H OT PaiiO4YECTOTH.

3. HWscnenBaHe, MaTreMaTH4ecKO M EMIIMPUYHO MOJEIUpPAHE Ha pPAa3NpeleIeHUETO Ha
MOII[HOCTTa Ha €JIeKTPOMAarHUTHOTO U3/IbYBAaHE BBB BHUpPTyallHA BBTPEUIHOCTpajHA MU
XuOpUIHA peaiHa cpelia ChC CIO0XKHA CTPYKTypa U B IMANa30H OT Paglo4ecTOTH.

4. Mogenupane B mporpamHa cpeaa Ha Matlab, WinProp u WallMan nHa mpouecute Ha
pasnpocTpaHEHHE Ha EJIEeKTPOMarHUTHATa €HEprusi B pa3IU4HU Cpeau (CTPOUTEIHH

MaTepHali) U BUPTyalHa crpaja.

3. ChoTBeTCcTBHE HA M30paHATA METOAMKA HA U3CJeBaHe ¢ NMOCTABEHUTE LeJ U 3aJa4u
HA JMCePTALMOHHUS TPYA.

B nucepranuoHHus Tpyn ce TpwiaraT METOJWTE Ha MaTeMaTHYeCKO MOJCIHpaHe Ha
MPOLIECUTE Ha Pa3lpOCTPAaHEHHE Ha EJIEKTPOMArHUTHOTO TIOJe, aHAJUTHYHA OLIEHKAa Ha
CHEPTUMHUTE M YECTOTHU XapaKTEPUCTUKH, BHUPTYAJIHHs M peEalcH EKCIEPUMEHT C

npeo0IiagaBaliy CUMYJIallMOHHH PE3YJITAaTH.



4. KpaTka aHaJMTHYHA XapaKTEePHCTHKA HA €CTECTBOTO M OIEHKA HAa JI0CTOBEPHOCTTA
HAa MaTepHaJia, BbPXY KOWTO ce rpaasiT IPUHOCUTE HA TUCEPTALMOHHUS TPY/.

B mbpBa rnaBa e HampaBeHa 00Ia XapaKTePUCTUKA Ha W3BECTHH PaIMOYECTOTHU CTAHIAPTH
3a peanu3upaHe Ha MOOWIHM KOMYHUKAIIMOHHH MpPEXH, OCHOBHHTE TEXHOJOTUYHU
XapaKTePUCTHKU W TOMOJOTHYHHU CTPYKTypH. OmNHCaHM ca W3BECTHH TCOPETHYHU U
EMIIUPUYHU MOJICIM Ha Pa3lpPOCTPAHCHHWE Ha EJIEKTPOMArHUTHA CHEPrHsl B 3aTBOPCHHU
MPOCTPAHCTBA CBC CIIOKHA KOHQUTypaus, CBOOOJHOTO TMPOCTPAHCTBO M BHHIIHA
ypOanusupana cpena. Jlebunupanm ca ¢akropure, OMPEACIAINM 3aTUXBAHETO Ha
eJICKTPOMarHUTHATa BBJIHA MPH NPEMHUHABAaHE MPE3 Pa3INdHU CPEIU, BB3JCHCTBUETO BHPXY
HEr0 Ha MHOTO-JBYEBOTO  PA3MPOCTpPaHEHHE, NPOOJEMHTE C  EJICKTPOMAarHUTHATA
ChBMECTUMOCT MpPH CHBMECTHa pPabOTa Ha MHOXXECTBO HM3TOYHHMKA Ha EJICKTPOMArHUTHO
n3nbpuBane. JleQuHUpaHU ca 1enTa U 3aJa4nTe Ha TUCEePTAIMOHHUS TPYI.

BbB BTOpa TnaBa ca MPEeASIOKEHM HM3BECTHU MATEMAaTUYECKH M EMIUPHYHU MOJEIH 32
W3CIie/IBAaHE HAa Pa3MpPOCTPAHCHHUETO Ha CJCKTPOMArHWTHUTE H3JILYBAHUS BHB BUPTyaJTHA
cpena Ha ypOaHHW3WMpaHa TEPUTOPHUS ChC CIOXKEH peyiedu U KOHPUTypalus B JAWana3zoHa OT
pabOTHU YECTOTH Ha MOOMJITHM KOMYHHKAIIMOHHHM 0a30BH CTaHIWU. [IpuBeieHn ca pe3ysTaTtu
OT CHMYJAIIMOHHO W3CJIeIBaHe Ha 3aBUCMMOCTTa Ha W3MEpPEeHaTa WHTEH3UBHOCT Ha
M3II'BYBAHETO KaTo (QYHKIMSA OT PAa3CTOSHUETO JIO M3IbUBAIaTa aHTCHA TPU M3IMOJI3BaHE Ha
MaTeMaTUYeCKH W EMIMPUYHU MOJIENIa Ha PAa3MpOCTPaHEHHE Ha PAJUOBBIHHUTE B TPAJCKH
yCIIOBHSI C HCHACOYCHA aHTCHA.

B Tpera rnaBa ce mpuBEeXIAT pe3yiaTaTH OT CHUMYJAIMOHHO M3CIIEJIBAHE Ha
Pa3NpOCTPAaHCHUETO HA PAAMOCUTHAJIA BBB BHTPEITHO-CIPaHa  XUOpUIHA cpea (3aTBOPCHH
MPOCTPAHCTBA M OTKPUTA Cpelia) Ype3 MpUiIarane Ha MaTeMaTHYeCKA ¥ EMIMPUYHN MOJCIH,
OTYMTAIM CHeNU(DUIHUTE TEOMETPUYHHM XapaKTEPUCTUKH Ha cpenata. M3ciensanusra ca
HampaBeHW KaKTO IMPU HEHACOuYeHa, Taka M TNPU HACOYCHA aHTEHA Ha PaJUOU3IIbYBAHE.
[Ipwiarar ce W3BECTHUTE MAaTEMaTHYCCKH M EMIUPHYHU MOJEITU Ha Pa3lpoCTpPaHCHUE Ha
€JIEKTPOMArHUTHOTO Tosie. Pa3paboTeH € anropuThM 3a B3eMaHe Ha pelieHHe 3a m300p Ha
MOJIEN Ha pa3pOCTPaHCHUE HA TIOJIETO.

B derBbpTa TNaBa ce MNPHUBEXKIAT pPE3yNTAaTUTE OT CHUMYJIAIMOHHOTO H3CIICJIBAaHE Ha
pasnpeeneHHeT0 Ha MOITHOCTTA M 3aTHXBAHETO HA PAJIMOCUTHAIINTE, Pa3NpOCTPAHSBAIIHU CE
Mpe3 pa3nuyHu (CTPOMTEIIHM) MaTepuald B TporpamMHa cpeaa Ha Matlab u WinProp.
Pesynrature ca rpaduvecku WIIOCTPUPAHW M aHaTU3upaHu. HampaBeHW ca H3BOIAM U
W3BEICHW TPENOPBKA 32 ONTUMAIHO CHEPrMHHO W  YECTOTHO IUIAHMpAHE Ha

KOMYHHKAIIMOHHATA paguOo4€CTOTHA MPEKa.



5. Hay4yHO-NPUWJIOKHH NPUHOCH HA JMCePTALIMOHHUSA TPY:

1. Pa3zpaGoTeH € aiaropuTbM 3a ONTHUMAJIHO pEUIEHHE IpU H300p Ha CHUMYJAIHOHEH
MaTeMaTH4eCKH M EeMIMPUYEH MOJEN Ha paslpelesieHHe Ha MHTEH3UBHOCTTa Ha
€JIEKTPOMAarHUTHOTO M3bUBAHE C L€ M3CIICJBAHE Ha IPOLECUTE Ha Pa3NpOCTPAHEHUE Ha
€JIEKTPOMAarHuTHOTO I0JI€ B Pa3JIMYHU MO CTPYKTYpPa U ChCTAB €THOPOIHU CPEIU.

2. IIpunoxenu ca MaTeMaTUYECKU U EMIMPUYHN MOJIENIN HAa pa3pOCTpaHEHUE U € HallpaBeHa
OLICHKa W3MEHEHHETO Ha EHEPreTUYHUTE XapaKTepUCTHKH Ha eJIEKTPOMarHUTHOTO
U3IbYBAHE.

3. UsrpazseHa e METOAMKA 3a CUMYJIALMOHHO U3CJIE[IBAHE HA U3MEHEHHE Ha MHTCH3MBHOCTTA
Ha I0JIETO IIPU PA3NpPOCTPaHEHHE MIPE3 Pa3IMYHU IO CTPYKTYPa U ChCTaB CPENIN.

4. Pa3zpa®oTeH € ajaropuTbM 3a ONTUMAIHO pELIeHHEe NpU H300p Ha CHUMYJAIOHEH
MaTeMaTU4YEeCKM W EMIUPUYEH MOJEJN Ha pas3lpelesieHne Ha MHTEH3MBHOCTTa Ha
€JIEKTPOMAarHuTHOTO M3IbUBAHE C L€J1 M3CIICBAHE Ha IPOLECUTE Ha Pa3lNpOCTPAHEHUE Ha
€JIEKTPOMAarHuTHOTO TOJ€ B XUOPUIHU (pa3HOPOAHM) MO CTPYKTypa M ChCTaB Cpeld Ha

pa3npocTpaHEeHUE Ha TIOJIETO.

6. OueHka 3a cTeneHTa HA JIMYHOTO Y4AaCTHE HA JMCEPTAHTA B IPHHOCHUTE.

Hayunure o0000IIeHNS, WIIOCTPUPAHU C WHXCHEPHH METOJMKH 3a TPOCKTHpaHE Ha
CbBPEMEHHU KJIETPYHM KOMYHHMKAIlMOHHU MpPEXH, UYHUCICHUTE CKCIEPUMEHTH, PCATHUTE
U3MEpBaHUs, KaKTO M CHMYJIALMOHHUAT aHajiu3 ca Oe3CIOpHO JI0Ka3aTeJCTBO 3a JIMYHO

Y4aCTUC HAa aBTOpPAa B HAYYHO-TIPHUIIOKHUTC IPUHOCHU B JUCCPTALIUOHHUA TPY .

7. IlpeneHka Ha NyOJIMKANMUTE 110 AUCEPTALMOHHMSA TPy
ABTopbT mpunara S5 myOnukauuu, Ha Obarapcku esuk. IlyOmukanuure oTpassiBaT

CBABPKAHUETO HA TUCEPTAMOHHUSA TPy U UMAT HAYYHO-IIPUIIOKHA IIPUHOCHA CTOMHOCT.

8. M3noJi3BaHe Ha pe3yJITATUTE OT AUCEPTALMOHHMSA TPY/A B HAYYHATA MPAKTUKA
PenieH3eHTHT € yOeleH B Hay4HO-TIPHIIOKHATAa CTOMHOCT Ha Pe3yJITaTUTE B AUCEPTALIMOHHUS

TPYZ U HEMOCPEICTBEHOTO UM U3II0JI3BAHE B HAYYHATA U MHXKCHEPHA IIPAKTHKA.

9. OneHka Ha CHLOTBETCTBHETO Ha aBTOpedepaTra ¢ M3MCKBAHUATA 32 U3TOTBAHETO MY,
KAKTO U HA aJeKBATHOCTTA Ha OTPAa3siBaHe HA OCHOBHMTE IOJIOKEHHUSI M IPUHOCHTE HA

AUCEPTALMOHHMS TPY/.



ABTOpedepaTbT € H3rOTBEH B CHOTBETCTBUS C HM3HWCKBAaHMATA M aJEKBATHO OTpa3siBa
OCHOBHMTE MOJIOKEHHS U IPUHOCUTE HA AUCEPTALMOHHHUS TPY .

10. MHeHus1, NPeNOPBKU U KPUTHYHH OeJIe:KKHU

Karo peneH3eHT Ha AMcepTallMOHHUA TPY[, IPEJICTaBEH Ha IPEIBAPUTEIIHATA 3alllUTa Ipes
pasmIMpeH KaTeIpeH CBHBET, O0sXa HalpaBeHW peAHla MPEIJIOKECHUS 32 KOPEKIHH B
neUHUpPAHETO Ha LIEeNUTe, 3aJauhTe M MPUHOCUTE, KAaKTO U OTCTPaHsSBAaHE Ha TIPELIKU B
TeKCTa. ABTOPHT HANBJIHO C€ € ChOOpa3uil ¢ HANpPaBEHHUTE OENEkKH, C KOETO € MOJ00pHII
CBILECTBEHO TEKCTa HAa JUCEPTALMOHHUA TpyA. VMa HIKOM HECHIIECTBEHHM HETOYHOCTH,

KOUTO HC NPOMCHAT BUCOKOTO HUBO HAa AUCCPTAITUOHHUA TPYA.

3aki0ueHue

1. 3a peneH3upaHe € MPEACTaBEH HAy4YHO M3CIIENOBATEICKU TPYJ, aKTyaJleH KaTo TeMa U
3aBBpIIEH KaTO MOCTABEHM M PELICHM 3aJauM, C SCHO OTKPOSBAILLM CE€ IPUHOCH C HAy4YHO-
NPUJIOXKEH XapakTep. [lucepTannoHHUAT Tpyd Mo o0eM, MBJIHOTAa M 33aTbJI00YCHOCT Ha
pelIeHUTe 3aa4i OTTOBAPsl HAIIBJIHO HA M3MCKBAHUATA 3a MPUCHXkKAAaHE Ha 00pazoBaTelHa U
Hay4Ha CTeMeH ,,JJOKTOp .

2. JlucepTaHTBhT € YCBOWJI MU € NMPWIOKWI B PEIIABAHETO HA 3aJauuTe HA AUCEPTALMOHHUS
TPy, TEOPETUYHUTE U €KCIIEPUMEHTATHU METOAM 32 MOJIETUPAHE, U3TPAKIAHE U U3CIIE/IBaHE
Ha paJiiO4eCTOTHU KOMYHUKAIIMOHHU MPEXH.

C ToBa oOpazoBaTenHarta 1ieJ1 Ha JOKTOPAHTypaTa € OCTUTrHaTa.

3. B nucepranmoHHMs TpyA Cc€ Ipelara OpWIMHAJHA METOAMKAa 3a MOJEIHpaHe |
CUMYJIAIIMOHHO H3CJIEJIBAHE Ha NPOLECUTE Ha pa3NpOCTpaHEHHE U 3aTUXBAHE Ha
PaznoYeCTOTHOTO U3TbYBAHE B PA3JIMYHU 110 CTPYKTYpa, pesned U pU3nuecKu CBONCTBA Cpelu
Ha pasnpocTpaHeHHUE.

N3105x€H0TO JaBa 10CTaThYHO OCHOBAHUE A C€ TBBP/H, Y€ AUCEPTALMOHHUAT TPy HAIIBIHO
OTroBapsl Ha M3MCKBaHUATA Ha 3aKOHA 3a pa3BUTHE Ha aKaJeMH4YHUS ChCTaB. JlaBaMm cBosiTa
MOJIOKUTETHA OLIEHKA 3a JUCEPTALMOHHUA TPYJ M NpeajgaraM Ha aBTopa Mar. MHx. PoceH

NBanoB L[BeTKOB J1a ce mpuchIu 00pa3oBaTeIHaTa U HayyHa CTEMeH ,,JOKTOp .

Penensenrt: [Ipod. A.T.H............. 14 1 7SSO (A. O. JTazapoB)
Hara: 11.06.2019 r.



