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Аннотация. В статье рассматриваются методы повышения спектральной эффективности
многоканальной передачи данных в сетях 5G. Анализируются технологии OFDM, MIMO и
механизмы адаптивного распределения радиоресурсов. Показано, что их применение повышает
пропускную способность сети, снижает интерференцию и улучшает качество обслуживания
пользователей.
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Abstract. The article examines methods for improving the spectral efficiency of multi-channel data
transmission in 5G networks. Technologies such as OFDM, MIMO, and adaptive radio resource allocation
are analyzed. The results show that these approaches increase network throughput, reduce interference,
and improve Quality of Service (QoS).
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Развитие современных телекоммуникационных технологий связано с постоянным ростом
объёмов передаваемых данных и увеличением числа пользователей мобильных сетей. Появление
мультимедийных сервисов, потокового видео, облачных платформ и приложений интернета вещей
значительно увеличило нагрузку на беспроводные сети передачи данных [1].

В этих условиях важную роль играют сети 5G, обеспечивающие высокие скорости передачи
данных, низкие задержки и поддержку большого числа устройств. Одной из ключевых задач
является повышение спектральной эффективности — увеличение объёма передаваемой
информации на единицу полосы частот [2].

Эффективное использование радиочастотного спектра особенно важно в условиях
ограниченности частотных ресурсов. Поэтому разработка и внедрение методов повышения
спектральной эффективности является важным направлением развития современных
беспроводных коммуникационных систем.

Целью данной работы является анализ методов повышения спектральной эффективности
многоканальной передачи данных в сетях 5G и оценка их влияния на эффективность
функционирования телекоммуникационных систем.

Особенности многоканальной передачи данных в сетях 5G:
Сети пятого поколения используют ряд инновационных технологий, обеспечивающих

высокую эффективность передачи данных и более рациональное использование радиочастотного
спектра.

Одной из таких технологий является ортогональное частотное мультиплексирование
(OFDM), которое позволяет разделять широкую полосу частот на множество узких подканалов.
Передача данных по параллельным подканалам обеспечивает устойчивость системы к помехам и
многолучевому распространению сигналов [2].

Другим важным элементом является технология множественного входа и
множественного выхода (MIMO). Использование нескольких антенн на передающей и
принимающей сторонах позволяет одновременно передавать несколько потоков данных, что
значительно увеличивает пропускную способность системы.

Кроме того, в сетях 5G широко применяются методы адаптивного управления
радиоресурсами, позволяющие динамически распределять спектр между пользователями в
зависимости от текущих условий передачи данных и уровня загрузки сети.

Методы повышения спектральной эффективности:
Для повышения эффективности использования радиочастотного спектра в сетях 5G

применяются различные технологические решения.
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К основным методам относятся:
• использование технологий MIMO и Massive MIMO;
• применение многочастотной модуляции OFDM;
• динамическое распределение радиоресурсов между пользователями;
• применение методов подавления интерференции;
• использование алгоритмов адаптивной модуляции и кодирования.

Технология Massive MIMO предполагает использование большого количества антенн на
базовой станции. Это позволяет формировать узконаправленные лучи передачи сигнала и
обслуживать несколько пользователей одновременно без значительного увеличения уровня
взаимных помех.

Важным направлением является использование адаптивной модуляции, при которой
параметры модуляции изменяются в зависимости от условий радиоканала. При хорошем качестве
сигнала применяется более эффективная модуляция, что повышает скорость передачи данных.

Методология исследования:
Методологическую основу исследования составляют методы анализа архитектуры

беспроводных сетей, имитационного моделирования и сравнительной оценки параметров
эффективности передачи данных.

Анализ архитектуры сетей включал изучение радиоинтерфейса 5G, особенностей
многоканальной передачи и распределения спектра между пользователями. Имитационное
моделирование применялось для оценки работы сети при различных уровнях нагрузки и плотности
пользователей, включая обычные и пиковые режимы трафика.

Сравнительный анализ проводился на основе ключевых показателей эффективности,
включая спектральную эффективность, пропускную способность, уровень интерференции и
устойчивость работы сети при изменении нагрузки.

Результаты исследования:
Проведённый анализ показал, что применение современных технологий передачи данных в

сетях 5G позволяет значительно повысить эффективность использования радиочастотного спектра.
Основные результаты исследования:

• увеличение пропускной способности беспроводных каналов;
• повышение спектральной эффективности передачи данных;
• уменьшение уровня интерференции между пользователями;
• повышение устойчивости работы сети при высокой плотности пользователей;
• улучшение качества обслуживания пользователей.
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Использование технологий Massive MIMO и адаптивного управления радиоресурсами
позволяет существенно повысить эффективность многоканальной передачи данных и обеспечить
стабильную работу сети даже при высокой интенсивности трафика.

Заключение:
Проведённое исследование позволило определить основные методы повышения

спектральной эффективности многоканальной передачи данных в сетях 5G.
Основные выводы:

1. Технологии MIMO и Massive MIMO повышают пропускную способность каналов.
2. OFDM обеспечивает эффективное использование радиочастотного спектра.
3. Адаптивное распределение радиоресурсов оптимизирует передачу данных при переменной

нагрузке.
4. Комплексное применение технологий повышает эффективность и устойчивость сетей 5G.

Практическая значимость исследования заключается в возможности применения
рассмотренных методов при проектировании и оптимизации современных беспроводных сетей
передачи данных.

Перспективы дальнейших исследований связаны с разработкой интеллектуальных
алгоритмов управления радиоресурсами и применением технологий искусственного интеллекта
для повышения эффективности сетей мобильной связи нового поколения.
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