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має низку особливостей: це урізаний (порівняно з 
повноцінною АТС) функціонал cloud-рішення та 
неможливість повноцінно контролювати функції 
системи (наприклад, підключення до бажаних 
операторів, використання нестандартних функцій SIP-
телефонів, безпека CDR і т. ін), залежність від систем 
та якості обслуговування cloud-провайдера. 

Одним з шляхів щодо врахування зазначених 
чинників є використання 3CX Cloud Server. Він 
пропонує всі просунуті функції сервера 3CX Phone 
System, які партнер або Інтернет-провайдер розміщує 
на своїх ресурсах для кінцевих користувачів. Кінцевий 
користувач отримає UC, розширену підтримку різних 
моделей IP-телефонів і, головне, можливість 
налаштовувати систему під свої потреби. 

За рахунок повної сумісності з лідируючими 
платформами VMware і Hyper-V, ретельного 
тестування та повторної сертифікації при оновленні 
продуктів, 3CX Cloud Server дозволяє максимально 
реалізувати ефект від віртуалізації мультисервісної 
мережі. 

В загальному випадку, 3CX Cloud Server являє 
собою спеціальну версію 3CX Phone System, що 
дозволяє розмістити до 50 незалежних інсталяцій 
телефонної системи на одному сервері. Даний додаток 
працює на Windows Server 2012 і не вимагає 
додаткового навчання персоналу, знайомого з ОС 
Windows. 

Обхід обмежень маршрутизаторів і зменшення 
голосового трафіку реалізується за допомогою SIP 
Session Border Controller, який має можливості: 

– всі SIP підключення клієнта 
туннелируются через єдиний порт TCP, що 
принципово спрощує налаштування маршрутизаторів; 

– визначення внутрішніх викликів в LAN 
клієнта, і маршрутизація голосового трафіку всередині 
мережі клієнта без залучення 3CX Cloud Server 
(голосові потоки не виходять за межі локальної мережі 
– це суттєво зменшує споживання трафіку і покращує 
якість зв'язку); 

– контролер може працювати як на ОС 
Windows, так і на ARM Linux пристроях Raspberry PI. 

В ході досліджень сформульовано кілька 
варіантів схем застосування сервісів платформи 
Windows Azure для створення корпоративної 
мультисервісної мережі, а також інформаційної 
системи персональних даних, при реалізації яких 
забезпечується відповідність існуючим вимогам щодо 
захисту персональних даних. При цьому, основний 
акцент зроблений на фрагментарну архітектуру.  

Подальші дослідження спрямовані на практичну 
реалізацію запропонованої моделі інфокомунікаційної 
системи спільно з технологіями віртуальних мереж 
(VLAN). 
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АПАРАТНА РЕАЛІЗАЦІЯ ВБУДОВУВАНИХ 
КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ НА ОСНОВІ  
3-ГО ТА 4-ГО ПОКОЛІНЬ PCI EXPRESS 
Під час побудови комп’ютерних вбудовуваних 

систем з метою підвищення їх стійкості до впливу 
зовнішніх факторів доцільно застосовувати стандарти 
CompactPCI Serail (CPCI-S.0) та Open VPX (VITA 65). 

Наразі у платформах стандартів CompactPCI Serial 
і VPX деяких закордонних виробників успішно 
застосовуються інтерфейси PCI Express Gen. 3, що 
забезпечують максимальну швидкість передачі даних 
по диференціальній лінії у контактній парі рознімання 
до 8 Гбіт/с. В доповіді наведено аналіз специфікацій 
відповідних пристроїв та їх можливостей для реалізації 
мережевих технологій в галузі телекомунікацій і 
радіотехнічних систем. 

В ході досліджень сформульовано кілька варіантів 
схем застосування апаратних платформ класів 
CompactPCI Serial і OpenVPX для створення 
інформаційної мережі, при реалізації яких 
забезпечується відповідність існуючим вимогам щодо 
захисту від впливу зовнішніх факторів. При цьому, 
основний акцент зроблений на модульну архітектуру 
формування мережі.  

З іншого боку, відомо, що наприкінці 2014 року 
має бути оприлюднена чорнова версія стандарту на 
інтерфейс PCI Express Gen. 4, що забезпечить 
максимальну швидкість передачі даних по 
диференціальній лінії до 16 Гбіт/с. Як наслідок, в 
роботі проаналізовано перспективи запровадження 
таких інтерфейсів у розробках вбудовуваних 
комп’ютерних систем на основі стандартів CompactPCI 
Serail та Open VPX. Зроблено висновок, що зважаючи 
на те, що ключовим елементом специфікації CPCI-S.0 є 
використання рознімань типу AirMax VS фірми FCI 
Americas Technology, Inc. (США), які мають 
максимальну швидкість передачі даних через 
контактну пару на рівні 12 Гбіт/с, стандарт CPCI-S.0 
необхідно буде доопрацьовувати через потребу 
використання нових рознімань, які дозволять 
реалізувати швидкість обміну даними 16 Гбіт/с. 

Подальші дослідження будуть спрямовані на 
обґрунтування вимог до технічних параметрів 
елементів інформаційної мережі у разі запровадження 
інтерфейсу PCI Express Gen. 4. 
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МЕТОДИ БЛОКУВАННЯ 
ПОЗАСМУГОВОГО ПРИЙОМУ ЗАВАД ПРИ 

ОБРОБЦІ OFDM-СИГНАЛІВ 

Поширене застосування OFDM сигналів 
ускладнює проблему сумісності радіозасобів. Одним з 
можливих напрямів її подолання є блокування 
позасмугового прийому небажаних сигналів, що діють 
по бокових пелюстках амплітудно-частотних 
характеристик (АЧХ) фільтрів, синтезованих за 
допомогою операції швидкого перетворення Фурьє 
(ШПФ). 

Історія цього технічного напряму бере початок з 
робіт, присвячених рішенню задачі пригнічення 
бокових пелюсток АЧХ фільтрів, синтезованих на 
основі ШПФ. При цьому на відміну від сучасного 
метода FBMC (Filter-Bank Multi-Carrier Modulation, 
метод частотного мультиплексування з множиною 
піднесучих, що використовує банк (гребінку) 
частотних фільтрів) пригнічувались бокові пелюстки 
АЧХ не кожного фільтра ШПФ, а всього їх банку в 
цілому. Одною з перших публікацій такого типу стала 
дисертация Eric Phillip Lawrey [1], в якій для 
пригнічення бокових пелюсток було запропоновано 
застосовувати попередню цифрову фільтрацію відліків 
OFDM сигналів, отриманих по виходу аналого-
цифрових перетворювачів (АЦП), на основі FIR-
фільтрів з ваговими коефіцієнтами, що відповідають 
ваговим "вікнам", а також "вікнам", запропонованим 
самим Lawrey. 

Метою доповіді є узагальнення зазначеного 
підходу на випадок застосування дециматорів відліків 
АЦП у фіксованих часових інтервалах -стробах. При 
цьому досліджується використання різних вагових 
вікон для формування АЧХ дециматорів з заданим 
рівнем пригнічення рівня перших бічних пелюсток. 
Моделювання процесу обробки сигналів проведене в 
пакеті Mathcad. 
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АНАЛІЗ ЧАСТОТНОЇ СЕЛЕКТИВНОСТІ 
МЕТОДУ FBCM ПРИ ОБРОБЦІ OFDM-

СИГНАЛІВ 

Модуляція сигналів FBMC (Fіlter-Bank Multі- 
Carrіer Modulatіon) є одним із претендентів на 
застосування в мережах 5G. У цей час відомі 
узагальнення FBMC з урахуванням використання 
принципу MІMO (FBMC+ MІMO).  

Одна з перших російськомовних робіт з аналізу 
закордонної версії методу FBMC була представлена в 
травні 2012 р. на Всеросійській науково-технічній 
конференції студентів, аспірантів і молодих учених 
"Наукова сесія ТУСУР-2012" у Томськом державному 
університеті систем керування й радіоелектроніки 
(ТУСУР) [1]. 

В основі технології FBMC, представленої в 
закордонних публікаціях, лежить застосування в 
передавальному і прийомному сегментах додаткової 
фільтрації сигналів з високою частотною вибірковістю. 
Це дозволяє істотно придушити позасмугове 
випромінювання, а також підвищити спектральну 
ефективність багаточастотного сигналу та 
завадозахищеність каналів зв'язку. Найбільше 
поширення одержала додаткова фільтрація шляхом 
зваженого підсумовування відгуків кількох фільтрів 
швидкого перетворення Фурьє (ШПФ), наприклад, 
ваговими вікнами Хеммінга, Найквіста та ін.  

Метою проведених досліджень був аналіз рівнів 
пригнічення перших бокових пелюсток  в АЧХ банків 
фільтрів при різних законах вагових вікон.  

За допомогою програми Mathcad було здійснене  
формування банку фільтрів, зважених за допомогою 
вагових функцій Натолла, Lawrey та інших, досліджені 
їхні властивості. Подальші дослідження будуть 
спрямовані на поєднання технології FBMC з 
децимацією відліків аналого-цифрових 
перетворювачів. 
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