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Анотація 

У ході дослідження проаналізовано застосування фазі-логічних елементів у радіотехнічних системах зв’язку. 

Визначено ключові переваги фазового кодування, зокрема зниження енергоспоживання, підвищення стійкості до 

перешкод і зростання пропускної здатності. Розглянуто складнощі інтеграції фазі-логічних схем у традиційні 

телекомунікаційні системи. Наголошено на перспективності таких підходів у контексті розвитку 5G та IoT. 
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Annotation 

The study analyzes the application of phase-logic elements in radio communication systems. Key advantages of phase 

coding are identified, including reduced power consumption, improved interference resistance, and increased bandwidth. 

Challenges related to the integration of phase-logic circuits into traditional telecommunication systems are considered. The 

potential of such approaches is emphasized in the context of 5G and IoT development. 

Keywords phase-logic elements, phase coding, telecommunications, radio communication, interference resistance, 

power consumption, 5G, IoT. 

 

Вступ 

 

На сьогоднішній день радіотехнічні системи зв'язку є основою інфраструктури інформаційного 

обміну, вони забезпечують передачу даних з високою точністю і швидкістю. Розвиток цифрових 

технологій значно розширив можливості телекомунікаційних систем, це дозволило досягти кращих 

характеристик за допомогою нових підходів до обробки сигналів. Одним з таких напрямків є 

використання фазі-логічних елементів, які здатні не тільки підвищити ефективність систем передачі 

даних, але й забезпечити їхню гнучкість і адаптивність в умовах змінних середовищ[1]. 

Традиційні методи обробки інформації у радіотехнічних системах покладаються на амплітудне або 

частотне модуляційне представлення сигналів. Але з часом ростуть вимоги до точності, швидкості 

передачі даних і зменшення енергоспоживання, відповідно ці підходи стикаються з низкою обмежень, 

що знижують їхню ефективність. Фазі-логічні елементи, які використовують фазову інформацію для 

представлення логічних станів, пропонують значні переваги, їх застосування дозволяє створювати 

більш точні та надійні сигнали, що важливо в умовах високошвидкісних і багатоканальних мереж. 

Фазі-логічні елементи відкривають нові можливості для створення енергоефективних та надійних 

радіотехнічних систем, зокрема в мобільних мережах 5G/6G, космічному зв’язку та IoT, де важливими 

є стабільність і низьке енергоспоживання[2]. 

Загалом, їх розвиток є перспективним напрямком у телекомунікаціях, що дозволяє покращити якість 

зв’язку та створювати ефективніші мережі. У тезах досліджується потенціал застосування фазі-логічних 

елементів, їхні переваги та можливості використання у сучасних телекомунікаційних системах. 

 

Результати дослідження 

 

Фазі-логічні елементи можуть значно покращити ефективність телекомунікаційних систем, 

особливо в плані енергозбереження, стійкості до перешкод і збільшення пропускної здатності. 

 Так, Дж. Сміт та його колеги у 2019 році провели серію експериментів, які показали що фазі-логічні 

елементи здатні суттєво знизити енергоспоживання систем зв’язку. У своїх дослідженнях вони 

порівняли роботу традиційних схем з фазі-логічними елементами. Результати показали, що 

використання фазового кодування дозволяє зменшити споживання енергії на 20-30%[3]. Цей показник 

дуже важливий для сучасних технологій, таких як мережі 5G, супутниковий зв’язок і IoT, де 

енергозбереження є критично важливим. Сміт підкреслив, що така економія енергії відкриває нові 

можливості для застосування фазі-логічних елементів у пристроях з обмеженими ресурсами живлення. 

Дослідження Ван Хуана у 2020 році мало на меті перевірку стійкості фазі-логічних елементів до 

перешкод. Хуан виявив, що завдяки використанню фазових зсувів, ці елементи демонструють більшу 

стійкість до шумів у середовищах з високою щільністю сигналів, знову ж таки мережі 5G[4]. Зокрема, 

його експерименти показали, що коефіцієнт помилок передачі у фазі-логічних системах був на 15% 



нижчим порівняно з амплітудною та частотною модуляціями. Це сталось через те, що фазові зсуви є 

менш чутливими до амплітудних змін, які виникають через перешкоди у каналах зв’язку. Завдяки цьому 

фазі-логічні елементи забезпечують стабільну передачу даних навіть у складних умовах, що робить їх 

ідеальними для сучасних мереж зв’язку, які працюють у середовищах з високим рівнем перешкод[5]. 

Інше дослідження, проведене Джонсоном та Вайтом у 2021 році, спрямоване на підвищення 

пропускної здатності каналів передачі даних. У своїх експериментах вони показали, що фазі-логічні 

елементи дозволяють збільшити пропускну здатність на 25% в порівнянні зі звичними нам схемами. Це 

стало можливим завдяки використанню фазової інформації, яка забезпечує ефективніше використання 

зв’язку та дозволяє швидше передавати дані. Цей показник є особливо важливим для систем, які 

працюють у середовищах з обмеженою пропускною здатністю, таких як IoT або супутниковий 

зв’язок[4]. Використання фазі-логічних елементів у таких умовах дозволяє суттєво підвищити 

ефективність передачі даних без втрати якості сигналу[6]. 

 

Висновки 

 

У підсумку можна зазначити, що результати аналізу застосування фазі-логічних елементів у 

радіотехнічних системах зв’язку підтверджують їхню перспективність та актуальність на сьогоднішній 

день. Вони демонструють значні переваги, такі як зниження енергоспоживання, підвищення стійкості до 

перешкод і збільшення пропускної здатності, що є критично важливими для розвитку сучасних 

телекомунікацій. Проте є і виклики, з якими можуть стикатися системи які побудовані на цих елементах, 

такі як інтеграція з традиційними технологіями та питання оптимізації їхніх характеристик у реальних 

умовах. Подальші дослідження в цій галузі можуть відкрити нові горизонти для ефективного 

використання фазі-логічних елементів, що буде сприяти створенню більш адаптивних і надійних систем 

зв’язку. Спільні зусилля науковців і інженерів допоможуть максимально реалізувати потенціал цієї 

технології, перетворюючи її на реальність для нових поколінь. 
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