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СУЗ БОШИ
§бекистон мустак,илликка эришгандан кейин орадан утга?*^к - 
мобайнида, республика ра̂ бариятининг доимий куллаб-куйз'йт-э 
лаши туфайли, давлатимизнинг бозор принципларига тадри\иК^; 

угишдаги доно сиёсати шарофати билан республика ик,тисодиётининс 
телекоммуникация шохобчаси барк Уриб ривожланди, энг замонавий' 
технология ва хизматлар жадаллик билан жорий этилди.

Уяли алоканинг янги стандартлари, мобиль телекоммуникациялар- 
нинг куйи орбитадаги йулдош системалари ва бошк,а истик,болли тех- 
нологиялар эндиликда мамлакатимизда тобора кенг куламда таркал- 
мокда. Гарчи утиш даврида иктисодиётнинг купгина тармоклари к;ий- 
инчиликларга дуч келаётган ва мустак,ил Узбекистан иктисодиёти ри- 
вожланиш мушкулотларини бошидан кечираётган булса-да, уша янги 
технологиялар шиддат билан турмушимизга кириб келмокда. Мамлакат 
ик,тисодиётининг равнак,и, асосан, телекоммуникацияларнинг замона- 
вий воситалари баркдрор ривожланишига богликдир.

Мобиль телекоммуникация алокд техникаси тарак,к,иётининг нис- 
батан янги йуналишидир. Бундан бор-йуги 10 йил мукддцам алокднинг 
мобиль воситалари онда-сонда учрайдиган хол эди ва улар жуда к,им- 
матга тушадиган товар булган. Ушбу бозорда анъанавий радио алок,а- 
нинг кули баланд эди, бунинг устига йул куйиб буладиган частота 
диапазонлар chfhmh етарли булмагани учун унинг имконияти чек- 
ланган эди. Эндиликда аксарият мамлакатларда мобиль алокд кенг кулоч 
езди. Уяли телефон бизнинг мамлакатимизда *ам кундалик турмушда 
у̂лланиладиган буюмга айланди. 1991 йилда бунёд этилган «Уздун- 

робита» Узбекистон-Америка кушма корхонаси бу йулда катта мадад 
булди. Мазкур корхона Узбекистан Республикасининг Алок,а Вазирли- 
ги ва Американинг International Communications Group Inc. (АК.Ш) томо- 
нидан таъсис этилган. «Уздунробита» кушма корхонаси (К,К) узи бунёд 
этилган биринчи кундан бошлабок мамлакатимизнинг бутун худудида' 
телекоммуникациянинг энг замонавий тури — уяли алокднинг жами 
хизматларини курсатиш йулини тутмокда. Уша кезда компания муас- 
сислари олдида куйидаги масала кундаланг булган эди: хуш, ик,тисо- 
дий нук,таи-назардан, лойиха харажатларини крплаш, фойдаланувчи- 
лар талабларини крндириш нук,таи-назаридан хозир мавжуд уяли ало- 
щнинг к,эйси стандарти энг макбул булади. Айни пайтди Узбекистон- 
нинг географик урни, рельеф хусусиятлари, у̂дудца а̂ оли нечогли зич 
жойлашганини хам *исобга олиш лозим эди. Пировард натижада ком- 
паниянинг умумий стратегик йули кдбул килинди: хамонки, уяли ало- 
(;анинг ухшаш стандартлари, яхши сифати билан бир кдторда, мобиль
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радио алоканинг барча асосий хизматларини такдим этаётган, нисба- 
тан камрок капитал харажатлар билан купрок майдонни коплаш имко- 
ниятини бераётган экан, корхона уз фаолиятини айнан ухшаш стан­
дарта, яьни ЫМТ450 хизматларини курсатишдан бошлади. Бора-бора 
бозор хизматлар билан тулиб боравергани сайин фойдаланувчининг 
кушимча хизматлар сонига талаби усиб боришига кура, компания уяли 
алоканинг ракамли стандартларига аста-секин утаверади. Ракамли тех- 
нологияларга аста-секин утиш — уяли системалар равнакининг энг 
мак,бул ва самарали йулидир. Бу гап, аввало, ик,тисодиёти оёк,к,а туриб 
ривожпаниб бораётган мамлакатларга дахлдордир.

Эндиликда «Уздунробита» КК жа̂ онда энг куп таркалган ракамли 
стандартлардан бири — О-АМРБ (18-136) буйича хизматлар курсатмок,- 
да.

Компания узининг стратегик йулини тугри танлаб олганлиги ту- 
файли натижалар̂ ам кунгилдагидек булмокда: 1998 йилнинг декабрь 
ойида Корак,алпористон Республикасининг пойтахти Нукус ша̂ рида 
уяли алок,а станциясининг фойдаланишга топширилиши билан «Уздун- 
робита» К.К республиканинг барча минтакаларида мобил ь ва мук,им (ста­
ционар) уяли алока системасини бунёд этишни ни^оясига етказди. 
Бунинг шарофати билан республиканинг барча вилоятларидаги а̂ оли- 
ни радио апока хизматлари билан таъминлаш имконияти тугилди. Айни 
вактда республикадаги энг мухим халк, хужалик объектлари, асосий 
транспорт узеллари х,ам шундай имкониятга эга булдилар. Узбекистан- 
да республика микёсида уяли радио алоканинг умуммиллий тармоги 
вужудга келди.

Эндиликда «Уздунробита» КК деганимизда куйидагиларни тушу- 
намиз:

• телекоммуникациялар бозорида у 8 йилдан купрок мудцатдан 
бери муваффак,иятли ишлаб келмокда;

• Узбекистан Республикасининг а̂ оли яшайдиган худудининг 
95 фоизи уяли алока шахобчаси билан копланган. Ушбу ша- 
хобча 8(!) та коммутация станцияларидан, 40(!) дан купрок, ба- 
завий станцияларидан иборатдир, репитерлар ва радио реле 
линияларининг кенг тармоги вужудга келтирилган;

• бутун Урта Осиёда ва МДХда ягона булган автоматик роуминг 
ёрдамида «Уздунробита» КК мижозлари уяли алока тармоги 
доирасида каракат к;илиб юраверпшлари мумкинки, бу бутун 
Узбекистон кудуди демакдир (бу 900 дан купрок, а*оли яшайди­
ган пунктлардир, булар орасида Самарканд, Бухоро, Андижон, 
Фаргона, Наманган, Урганч, Хива, Навоий, Карши, Гулистон,
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Кук,он, Термиз, Янгийул, Чирчик,, Жиззах, Нукус, Ша>фисабз, 
Олмалик, каби ша̂ арлар ва боидалар бор);

• жахрнга машхур булган фирмаларнинг энг янги рак,амли тех- 
нологияси ва замонавий тармок ускунаси;

• тармокнинг жадал равнак, топаётгани хизмат зонасининг мутта- 
сил кенгайиб бораётгани, хизматлар сонининг купаяётгани;

• телефон алокаси хизматларининг мукаммал турлари, шу жум- 
ладан, мах;аллий, ша\арлараро ва халкаро алокалар;

• факсимил ало̂ а ва маълумотларни электрон воситапарда уза- 
тиш имконияти;

• мижозлар учун телефонларнинг шахсий ракдмлари (номерла- 
ри), айни пайтда ма̂ аллий ша̂ ар телефон тармоги билан алока 
богланаётганида, яъни кириш ва чикиш алокасида кушимча кодга 
эхтиёж йукдиги;

• бир вак,тнинг узида жахрндаги энг машхур 2 стандартда ишлаш:
— рак,амли Digital AMPS, айни пайтда бегона тинглашидан энг 

яхши мух,офаза этилган TDMA технологияси хдмда система банд 
булиб к,олиши мумкин булган колатларнинг энг кам фоизи;

— аналогли AMPS, айни пайтда нутк, факсимил хабарлар, компь­
ютер ахборотини узатишнинг энг юксак сифати камда кенг 
куламдаги кушимча хизматлар такдим этилаётгани;

• мобиль уяли алока билан бир каторда муким стационар уяли 
алока, бу айни вактда унча катта булмаган фирмалар, офислар 
бир оилага мулжалланган уйлар ва дала ковлилар, шунингдек, 
мехмонхоналар, маъмурий бинолар ва кишлок туманлари учун 
жуда макбул булади;

• махаллий, шах,арлараро ва халкаро тармокдарга кириш хукуки 
БЕПУЛ берилиши;

• Тошкент, Бухоро ва Самаркандцаги энг нуфузли мекмонхона- 
ларда ижарага бериладиган офислар тармоги.

Сунгги вактда матбуотда ва оммавий ахборот воситаларида, уяли 
алоканинг кайси стандарти (масалан, GSM стандартими ёки D-AMPS 
стандарти) афзалми, деган масала хусусида бахс-мунозаралар авжга 
чиккани муносабати билан биз юкоридаги мулоказапарни айтиб утиш- 
ии лозим топдик. Хозир масаланинг техник жи̂ атларига батафсил тухта- 
маймиз, чунки бу *акда кейинрок тухталиб утмокчимиз. Аммо китоб- 
хонлар учун шуни айтишни лозим деб хисоблаймизки, GSM стандарти
— бу Европа стандарти ва у Европа шароитлари учун ишлаб чикилган- 
дир. Бу китъада а̂ оли зич жойлашган, шу боисдан кам ишлаб чикувчи- 
лар олдида частота ресурслари такчил булгани учун базавий станция-
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ларнинг сигимларини имконибор кдцар оширишдек вазифатурган эди. 
Бу эса Шимолий Америкадан ф>арк, и̂лади. Бу минтакдни AMPS/D-A.MPS 
стандартининг «ватани» десак арзийди. Бу ерда асосий вазифа — им- 
кони борича купрокхудудни крплаш, *ар бир базавий станциянингкара- 
кат зонасини кенгайтириш булган. GSM стандартида AMPS/D-AMPS 
стандартида крпланганидек ХУДУДНИ крппамок, учун базавий станция- 
лар сонини купайтириш керас булади. Шундай к,илинганида система- 
ларни к,уриш ва ёйиш учун капитал маблаглар ортиб кетади.

Хозирги вак,тда Узбекистонда мобиль алок,а шахдам а̂дамлар би- 
лан ривожланмокда. Узбекистан мобиль телекоммуникациялар сох,аси- 
даги технология даражасида Рарбдан орк,ада флаётгани йук, дейиши- 
миз мумкин. Хозир мамлакатда уяли алокднинг 6 та оператори бор. 
Уларнинг мижозлари сони неча 10 минглаб нафарга етди. Тилга олин- 
ган компанияларнинг иккитаси уяли алощ хизматларини D-AMPS (IS- 
136) стандартида ва бошк;а турттаси GSM стандартида курсатади. 
Технология ускунасини жахонга машхур булган NORTERN TELEKOM 
(АКШ, Канада), Ericsson (Швеция), Alcatel (Германия), Nokia (Финлян­
дия) компаниялари етказиб бермокда.

Уяли алокднинг жах,ондаги тара̂ к,иёти тенденцияси шундан да- 
лолат бериб турибдики, бундан буён TDMA (GSM, D-AMPS) ракамли 
системалари такдим этилаётган у̂шимча хизматлар сонини купайти- 
риш юзасидан буладиган талабларни крндиролмайди ва айни пайтда 
частотали ресурслар такчиллиги муносабати билан сирим ортиб бо- 
риши тапабларига *ам жавоб бера олмай колади. Шундай и̂либ, сис- 
темаларнинг операторлари аста-секин б/ларни CDMA (IS-95) сингари 
сигими каттарок, системапарга алмаштиришга мажбур буладилар. Хал- 
каро ташкилотлар телекоммуникациялар буйича сунгги вак,тда к,абул 
килган каоорлар аник равшан йулни курсатиб берди.

Ушбу китобда, унинг х,акми чеклангани учун уяли радио алок,а- 
нинг барча жихатларини батаф>сил ёритиш кийин. Шу боисдан хам биз 
уяли алок,анинг асоси ва принципларига дахддор мавзуларни мухта- 
сар ёритамиз, булар сирасига уяли каналлар антенна системалари, 
интерференция, модуляция характеристикалари ва сигналларни к,айта 
ишлаш масалалари киради.

Муаплифлар ушбу китобда уяли алок,а системаларини к,уришнинг 
асосий принципларини системалаштиришга^амдаУзбекистоннингузига 
хос минтакдвий хусусиятларини хисобга олиб лойихалаштириш жих;ат- 
ларини ёритишга \аракат и̂лдилар.

Мазкур китоб укувчиларнинг кенг доираси — мухандислар, илмий 
ходимлар, олий ук;ув юртларининг талабалари ва коллежпарнинг 
укувчиларига мулжапланган.
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1-БУЛИМ. УЯЛИ ТЕХНОЛОГИЯЛАРНИНГ ШАРХИ
1.1. ТАРАККИЁТНИНГ КИСКДЧА ТАРИХИ

т л  обиль коммуникациянинг пайдо булиши тарихи полициянинг 
■мшт^дирув иши билан боглик. 1921 йилдаёк, Детройт полицияси 
Я  Ш Ж аЬтомобилларда мобиль телефонларидан фойдапаниб, 2 МГцга 
я^ишшшвали диапазондан фойдапанган эди. Дастлабки иккитомонла- 
ма мобиль телефон системапари тахминан 1933 йилнинг урталарида фой- 
даланишга топширилган эди. Ушанда ша̂ ар полициясининг Нью-Йорк 
департамент 2 МГцли диапазонни ишлатган. 1934 йилда АКШнинг Алок;а 
Федерал Комиссияси (ФКС) 30-40 МГцли диапазонда 4-канални ишла- 
тишга ижозатберди. 1940 йилнинг охирига келиб полиция машиналари- 
да 10 та радио узатгичлар (передатчиклар) бор эди, буларнинг хаммаси 
амплитуда модуляциясига асосланган эди. Армстронгнинг фазали моду­
ляция (РМ)ни кулланиш со̂ асидаги тад̂ ифтлари мобиль коммуника- 
циялар техникаси тараккиёти йуналишини узгартирди. Гарчи (РМ) ав- 
вало кунгилочар индустрияда фойдаланилган булса-да, кейинчапик ФКС 
боида хизматлар учун а̂м ундан фойдаланишга ижозат берди. Бунинг 
шарсфати билан мобиль коммуникация равнак, топа бошлади. Шундай 
киллб, мобиль коммуникациялар со̂ асида янги даврга кдцам куйилди. 
РМ модуляцияси сервиснинг бу типида шу кадар мухим эдики, олти йил 
мобайнида барча кабул кутувчи ва узатувчи курилмапар РМ модуляци­
яси ишлатилган к,абул к,илувчи-узатувчи курилмаларга айлантирилди. 
1946 йилда Бэлнинг телефон лабораториялари (БТЛ) тунгич жамоат мо­
биль системасига асос солди. Нью-Йорк билан Бостон уртасидаги йулда 
хизиат килувчи «автомагистрал» системалари 1947 йилда ишга тушди. 
Ушбу симплекс система 35-40 МГц диапазонда ишлаган эди.

Шундай к,илиб, хдракатдаги объектлар уртасидаги иккитомонла- 
ма радиотелефон алокасининг дастлабки системалари бундан 50 йил 
илгари пайдо булди. Алокд белгилаб куйилган (фиксация к;илинган) ча- 
стоталарда амалга оширилар эди. Узатилаётган сигналлар эса эфирда 
частоталарнинг кенг полосасини эгаллаб турарди. Анъанавий радио 
алом техникаси ривожланиб боравергани сайин частота ресурслари 
чекпанганлиги ва бундай системаларнинг утказиш куввати паст булган- 
лиги туфайли муаммолар юзага келди.

Уяли системаларни бунёд этиш гояси хизмат курсатилаётган 
худудни чогрок, зоналар (уя)ларга булиб ташлашга асосланган. Хар бир 
уяда коида тарикдеида битта база станцияси жойлаштирилган. Алокд- 
ни ииу йусинда ташкил этиш принципи мижозлар сонини купайтириш 
*амда турли уяларда бир хил частоталардан такроран фойдаланиш эва- 
зига алок,а сифатини кугаришга имкон беради.
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Лекин ана шундай системалар узил-кесил амалиётга татбик,этил- 
mofh учун орадан куп йилпар утиб кетди. Факдт 80-йилларнинг бошла- 
ридагина жахондаги бир канча мамлакатларда уяли алокднинг йирик 
тижорат системалари ишга солиндики, буларда нуткни узатиш учун 
аналогли модуляциядан фойдаланилар эди. Биринчилар катори NMT- 
450 (Nordic Mobile Telephone) системаси уз хизматларини такдим эта 
бошлади. Бу система 1 9 8 1  йилда бир нечта Скандинавия мамлакатла- 
рида яратилган эди. Куп утмай, 400-500 МГц частотапар диапазонида 
ишлайдиган бошк,а системалар хам вужудга келди. Булар орасида С- 
450 (Германия), Radiocom-2000 (Франция), RTMS-101H (Италия) стан­
дарт системалари бор эди.

800-900МГц частоталари диапазонлари жадаллик билан узлашти- 
рилганида уяли алокд янги системаларини ишлаб чик,ишга к,удратли 
омил бахш этилди. AIVIPS (АКД-I), NMT-900 (Скандинавия мамлакатлари), 
TACS ва ETACS (Англия), HCMTS, J-TACS (Япония) сингари системалар- 
нинг пайдо булиши туфайли уяли кучма радио алока системалари (ССПС) 
даври бошланди. Ана шу санаб утилган стандартлар аналог стандартла- 
ридир ва уяли гглока системапарининг биринчи авлодига мансубдир.

Биринчи авлодга мансуб ССПС характеристикалари илгари иш- 
латилган икки томонлама нутк, алокдси системаларидан анча устун 
эди. Худудий частотали режалаштиришнинг уяли принципи шаро- 
фати билан алоканинг яхширок; сифатига эришилдики, бу айни 
пайтда частотали диапазондан яна хам самарзлирок; фойдаланиш 
шароитида руй берди. Бундай системалар хозиргача хам харакатдаги 
апок,а бозорида мустахкам урин эгаллаб турибди.

Аналог системаларини ишлатишнинг дастлабки тажрибаси шун- 
дан далолат бердики, уларда бирканча камчиликлар хам бор экан: ара- 
лашларининг булиши яхтимопи ундан самарасиз фойдаланиш окиба- 
тида частотали диапазоннинг зурик,иб ишлаши, амал килиш зона- 
сининг чекланганлиги ва бошкдлар шулар жумласидандир. Бундан 
ташкдри, радио тулкинларининг шахардаги зич курилган иморатлар 
орасида тар̂ алиши жуда чукур селектив «зим-зиёлик»(суниш) билан 
боглангандирки, бунинг боиси - радио тулкинларнинг купнурли тар ка- 
лишидадир. «Зим-зиёлик> о̂ ибатида 10...20дБ-да FM приёмнигининг 
чикишида «сигнал-шовкин» муносабатларининг ёмонлашувига олиб ке- 
лади. Шундай к,илиб, нугхни узатиш сисфати нуктаи назаридан бирин­
чи авлод системалари талабга жавоб бермади.

80-йилларнинг схиридан бошлаб хахонда кучма мижозлар сони 
шу кадар жадал усиб бордики, бу кутилганидан хам зиёда булди. Мав- 
жуд аналогли системаларда частотапар ресурсидан самарасиз фой- 
даланилаётганлиги сабабли улар бундан буён усиб бораётган эхтиёж-
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ларга жавоб бера олмаслиги равшан булиб к,олди. Шу тарик,а, систе- 
маларнинг янги авлодини ишлаб чик,ишга зарурат тугилдики, бу янги 
системалар айтиб утилган камчиликлардан *оли булиши лозим эди.

Эндиликда иккинчи авлодга мансуб деб кдбул килинган ракдмли 
системаларнинг дастлабки лойи^алари 90-йилларнинг бошларида 
пайдо булган эди. Булар аналогли системалардан икки принципиал 
жи̂ атдан фарк, ^илади, яъни:

а)аналогли системаларда анъанавий ишлатилаётган каналларни 
частотали булиш (FDMA) урнига вак,тинчалик (TDMA) ва кодли (CDMA) 
каналларни булиш усулини кулланиб модуляциянинг спектрал самара- 
ли методларидан фойдаланиш имконияти;

б) маълумотларни шифрлаш, яъни махфийлаштириш имконияти 
билан нутклар ва маълумотларни узатишни интеграциялаш эвазига 
фойдаланувчиларга турли-туман хизматларни такдим этиш.

Аммо ракамли системаларга утишда биркднча и̂йинчиликларга дуч 
келинди. АКШда AMPS аналог стандарти шу кадар кенг ёйилдики, 
уни рафмли стандарт билан алмаштиришнинг имконияти йук эди. 
Ни>(оят йули топилди: икки режимли аналог ракдмли системалар 
(AMPS/D- AMPS) ишлаб чик,илдики, бу система бир диапазоннинг узи- 
да аналогли ва ракдмли система ишини кушиб олиб боришга имкон 
берди. Тегишли стандарт устидаги иш 1988 йилда бошланиб, 1992 
йилда нихрясига етди. Стандартга IS-54 (IS-lnterim Standart-дэн кис̂ а- 
ритириб олинган булиб, «оралик, стандарт» демакдир) деб ном берил- 
ди. IS-54 (D- AMPS) стандарти АКШда мавжуд булган AMPS аналог 
системалари сиги мини ошириш мак,садида ишлаб чи^илди ва 1989 
йилда TR45.3 НА кичик комитети томонидан маъкулланди. D- AMPS 
системаси пойдеворига замонавий техникавий ечимлар куйилганки, 
булар AMPS системаси (канал кенглиги 30 КГц) каналининг битта час- 
тотаси учта нутк, каналини амалга оширишга имкон беради. D-AMPS 
стандарти 1993 йилда амалда кулланила бошлади.

Евролада GSM (900 МГц диапазони), яъни умумевропа стандарти 
кенг ёйилди. Бу стандарт кучма ало̂ а махсус гуру*и - Group Special 
Mobile (GSM) ташаббуси билан яратилган эди. Кейинчалик стандарт 
номининг бошкд талк,ини, яъни Global System for Mobile Communications 
тавсия этилди. GSM стандартида ишлайдиган биринчи тижорат тар- 
mofh Германияда 1992 йилда жорий этилган эди. GSM стандарти 1800 
МГц частоталар диапазонида ишлайдиган DCS-1800 микроуяли струк­
турам булган системанинг негизи булди.

Ракамли уяли алокани ривожлантиришда Япония *ам Европа ва 
Америкадан ореада к;олмади. Бу мамлакатда уз стандарти, яъни JDC 
(Japanese Digital Cellular) ишлаб чикилди. Бу стандарт 1991 йилда тас-
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дикланди. 1994 йилда стандартга - PDC (Personal Digital Cellular) деб 
ном берилди. Мазкур стандартнинг техникавий характеристикалари D- 
AMPS характеристикалари га ухшаб кетади. PDC технологияси ба- 
засидаги системалар асосан миллим куламда ишлатиш учун куллани- 
лади. Бу эса жахрн бозорига жидций таъсир утказмайди.

Уяли алока ракамли системаларнинг равнаки шу билан тухтаб 
колгани йук,. D-AMPS стандарти бошкарув канапларининг янги типла- 
рини жорий этиш эвазига кушимча тарзда такомиллаштирилди. (IS-54 
ракамли версияси аналогии AMPS бошкарув каналларининг структу- 
расини саклаб колдики, бу эса системанинг имкониятларини чеклаб 
куйди. Бошкэрувнинг янги, соф ракамли каналлари IS-136 версиясида 
жорий этилди, ушбу версия 1994 йилда ишлаб чик,илган булиб, 1996 
йилдан кулланила бошладк. Айни пайтда AMPS ва В-54нинг биргалик- 
да ишлай олиши саклаб колинди.

Уз навбатида GSM стандарти 1800 МГц янги частотали диапазо- 
нини узлаштиришга «киришди». УнингСБМ 900 негизли системасидан 
фарки фа кат техникавий жи̂ атдан булибгина к,олиай, купрок марке­
тинг жихдтидандир. Тегишли стандарт DCS-1800 (Digital Cellular System) 
номини олди.

Ахборотни узатиш ва к;айта ишлашнинг ракамли принципларига 
утиш стандартлар сонини анчагина камайтиришга имкон берди. Шун- 
дай килиб, 1995 йилга келлб, жахрнда /чта стандарт - D-AMPS, GSM ва 
PDC ракамли системапари ишлади.

Юкорида санаб утилган уяли радио алоканинг системапари, ка- 
налларни вактинчалик ажратиб, TDMA (Time Division Multiple Access) 
Kÿn сонли кириш методига асослангандир. Аммо, 1993 йилдаёк, АКШ- 
да, куп сонли кириш методига асосланган CDMA каналларни ажратиш 
коди билан 800 ва 1900 МГц (Code Division Multiple Access) диапазон- 
лари - IS-УЬ уяли апока системаси стандарти ишлаб чикилди. CDMA 
технологияси базасидаги каракатдаги алока биринчи тижорат уяли 
системаси Гонконгда 1995 йилнинг сентябрь ойида ишлатила бошпан- 
ди. lily ва т̂гача IS-95 стандарти МСЭ томонидан маъкулланди ва 
М.1073 МСЭ-Р Тавсияси таркибига кирди. Хозирги вактда жа̂ онда 
IS-95 стандартидаги CDMA уяли тармокларидан 110 тадан KÿnpoFM 
курилган булиб, 8 млн.дан ортик, кишига хизмат килмокда. Булар хам 
белгилаб куйилган алока, *ам *аракатдаги алока со*асида хизмат 
курсатмокдапар. CDMA системаси, асосан, тигизрок chfhm тармоги- 
ни куриш лозим булиб колганида ёки нутк ва маълумотларнй 
юкорирок сифатда узатиш талаб этилганида кулланилмокда. Ушбу 
стандарт Осиё-Тинч Океани регионида (Гонконг, Ханубий Корея) ай- 
никса кенг таркалди.
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Ракдмли технологиялар жорий этилгандан кейин уяли системалар 
равнакида куйилган навбатдаги му*им кдцам тармокдарнинг микроуя- 
ли ва пикоуяли структурасига утиш булди. Бундай тармокдардан фой- 
даланиш зич курилган ша*ар туманларида ва ёпик зоналарда (офис- 
лар, ер ости гаражлари ва шу кабилар) мижозларга хизмат к,илиш им- 
конини беради. Микроуяли системапарни куриш принциплари макро- 
системалар принципларидан фарк, килади. Буларда частотали режа- 
лаш йук,, handover (мобиль станция мижоз терминали - бир уядан ик- 
кинчи уяга кучаётганида чак,ирик,ни бошка каналга автоматик йусинда 
утказиш методи) таъминланмайди, сигналнинг даражаси улчанмайди. 
1992 йилда DECT (Digital European Cordless Telecommunications) Евро­
па стандарти тасдикданди.

Уяли радио алокд системаларининг биз юк,орида баён этган мух- 
тасар ривожланиш тарихи бамисоли кузгудагидек, Узбекистонда уяли 
мобиль ва белгилаб куйилган радио алока тармокдарининг оёкка тури- 
ши ва тараккиёти боск,ичларини акс эттиради.

1992 йилн инг август ойидан бошлаб «Уздунробита» КК уяли ало- 
к,аси тармогидан тижорат йусинида фойдаланиш бошланди. Ушанда 
бу КК NMT-450 стандартида ишлар эди. 1992 йил мобайнида уяли тар- 
мокдан фойданувчилар сони 100 кишига етди, 1993 йилнинг охирига ке- 
либ, уяли тармок, мижозларининг сони 300 кишини ташкил этди.

1994 йилда Урганч шахрида компаниянинг биринчи вилоят фи- 
лиали очилди. Уша кезда МДХда биринчи булиб, Тошкент ва Урганч 
шахарлари уртасида автоматик роуминг лойихаси амалга оширилди. 
Айни пайтда, компанияммзнинг мутахассислари жиддий маркетинг та- 
дк,ик,отларини утказдилар. Illy аснода телекоммуникациялар жа̂ он бо- 
зорининг тарак,к,иёт тенденциялари, хизматларнинг ана шу турига та- 
лаб ва таклифлар урганилди. Утказилган тадк,ик,отларга асосланиб, 1994 
йилнинг урталаридан бошлаб AMPS аналогли стандартида ва Digital 
AMPS (IS-54) ра̂ ам стандартида фаолиятни бошлаш хусусида к,арор 
кабул килинди. 1994 йилнинг охирига келиб, уяли тармокдан фойдала- 
нувчилар сони 1500 нафарга етди.

Йил мобайнида мижозларга янги AMPS/D-AMPS стандартида хиз­
мат к,илишга аста-секин утилди ва 1995 йилнинг ноябрь ойида бу иш 
якунланди. NMT-450 стандарти - уяли алок,а тармотни ишлатиш 
бардам топди. AMPS/D-AMPS стандартидан фойдаланиш такдим эти- 
лаётган хизматлар сифатини анча яхшилади, натижада хизмат курса- 
тилаётган мижозлар сони ортди. 1995 йилдаёк, «Уздунробита» ККнинг 
уяли тармоги Самарканд, Бухоро ва Кэрши ша̂ арларида жорий этил- 
ди. «Уздунробита» ККнинг республика мик,ёсидаги мижозлари 3000 
нафарга етди.
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Тармок,нинг режа билан кенгайтирилиши туфайли 1996 йилда На- 
воий, Наманган, Фаргона ва Андижон шздарларида компаниянинг 
филиалларини очиш имкониятини берди. Фойдаланувчилар сони 9000 
кишига етди.

Аммо компаниянинг иш кулами кенгайиб бораверди. 1997 йилда 
энгзамонавий ракамли технологиялардан бири - Digital AMPS (IS-136)hh 
тижорат йули билан ишлатиш баиланди. Бунинг шарофати билан алока 
сифати яхшиланиши билан бир кдторда, курсатилаётган хизмат турла- 
ри хам анча купайди. Мижозларимизга к,унгирок, килаётган кишининг 
номерини (ракамини) аниклаш (АОН); номерни аникдашни таък;икдаб 
куйиш; кушимча имкониятлари билан овоз почтаси; Sleer режими син- 
гари хизматлар курсатила бошлади. Sleer режими батариянинг навбат- 
чи режимдаги иш вактини 2,5 баравардан купрок оширишга имкон бе- 
ради, шунингдек, илгариги стандартнинг кушимча хизматлари (автома­
тик роуминг, конференц-апока, кунгирокни кутиб туриш, кунгирокни 
бошк,а адресга утказиш) хам саклаб колинди. Уяли алоканинг янги стан- 
дартини жорий этиш билан бир кдторда, «Уздунробита» КК республика- 
нинг барча регионларида ишни кенг куламда давом эттираверди. 1997 
йилда Гулистон, Термез, Кук.он, Жиззах, Чирчик, ва Янгийул ша̂ ар- 
ларида компаниянинг янги филиаллари ва булинмалари очилди. Авто­
матик роуминг бу вактга келиб Узбекистоннинг 380 тадан купрок ахоли 
пунктларини к,амраб олди. 1997 йилнинг охирига келиб, «Уздунробита» 
ККсининг уяли алокасидан фойдаланувчилар сони 15000 нафарга етди. 
Айни пайтда 1997 йилда уяли алока бозорида, кетма-кет GSM стан- 
дартлари уяли алока системалари ишга .солинди; (компаниялар: 
DAEWOO Unltel, UzMaCom, Coscom, Buztel) х,амда D-AMPS (Rubicon 
Wireless Communications - частотапарнинг стандарт туридаги диапа­
зон). Хозирги кунда «Уздунробита» компанияси уяли алока бозорида 
салмокди уринни эгаллаб турибди, яъни Узбекистан Рсспубликасида 
ги уяли алоканинг 42 фоиздан купроги унга тегишлидир.

1998 йилда «Уздунробита» ККнинг Нукус ва Китоб (Шахрисабз 
булинмаси) шахдрларида янги булинмалари очилди. 1999 йилнинг бо- 
шида эса Олмалик,шахрида янги булинматашкил топди. Шундай килиб, 
1998 йилнинг охирида компаниянинг филиаллари республиканинг бар­
ча вилоят марказлари ва маъмурий марказларида ишлаб турди хдмда 
«Уздунробита» КК Узбекистондаги 900 ортик шахар ва ахоли пунктла­
рини камраб олди. Тармокнинг сигимини купайтириш максадида Тош- 
кентда базавий станциялар сони икки баравар купайтирилди, Самарк­
анд, Бухоро, Карши ва Фаргона шахарларида кушимча кувватлар ишга 
солинди. 2000 йилнинг урталарига келиб «Уздунробита» КК уяли алока 
мижозларининг сони 35 минг нафардан хам ошиб кетди.
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1.2.ИККИНЧИ АВЛОД СИСТЕМАЛАРИНИНГ 
КИЁСИЙ ХАРАКТЕРИСТИКАМ

1.2.1 .Системалар классификацияси.
Куп сонли кириш технологияларининг умумий к.иёсланиши

Уяли кучма радио алока системалари битта базавий станциянинг 
0,3 км .дан то 35 км.гача радиусда амал килиши билан хизмат курса- 
тиш зонаси микёсини таъминлайди. Уяларнинг кулами коплаш 

зонаси бирлигига тугри келадиган мижозларнинг зичлигига ва хизмат 
курсатилаётган худудца мижозларнинг таркалиши хусусиятларига бог- 
ликдир. Мижозлар зич жойлашган ерларда радиуси 100 м.дан кам булган 
гикоуялар бунёд этилади. Иморатлар жуда хам зич курилган ва ах;оли 
зич жойлашган районларда микроуялар (0,1-0,5 км) ташкил этилади. Ша- 
)(ар ва шахар атрофидаги зоналарни коплаб оладиган макроуяларнинг 
амал к,илиш радиуси 30-35 км.дан ортмайди. Уяли системапари, хар 
бир кв. км да 10 минг Эрланг булган, мижозлар нихоятда зич жойлаш­
ган районларга хизмат курсата олади. Уяли системалар иккитомонлама 
радио алока хизматини курсатадики, бу мобиль ва мук,им мижозлар ман- 
фаатларига хизмат килади (умумий фойдаланишдаги телефон тармок- 
лари 130Ы ва бошкалар). Спектрал самарадорликни ошириш максадида 
уяли системапарда кенг полосали ТОМА ёки СОМАдан фойдаланилади.

Илгари таъкидаб утилганидек, уяли алока системаларини, бир 
цадар йириклаштириб, куп сонли кириш методларини куйидагича тас- 
нифлаш мумкин: (1.1-расмга каранг).

▲ '
I

Ж А.
Аналоглисистемалар T D M A C D M A

►  AMPS
►  TACS
p. NMT4S0 

NKTHMO

^стотали4 
дуплекс 
булиниш^

O-AMPS
(IS-136)
GSM 
PDC

Настотал!'
дуплекс
ёулиниш^

CDMA
(1S-95)

1.1-раем.
Уяли кучма радио алока асосий системаларининг классификацияси



Иккинчи авлод уяли радио алока системапарининг киёсий харак­
теристикам 1.1-жадвалда баён этилган (асосий эыибор рак,амли си- 
стемаларга каратилган). Гарчи жадвалда к,айд этилган системалар ва 
курсаткичлар етарли даражада тула булмаса хам, хар капай у ёки бу 
системани куришдаги тафовугларга бахо бериш имкониятини беради.

1.1-жадвал. Иккинчи авлод уяли ради» алока системаларининг 
киёсий характеристикам

'■ « В  »' У Я Л И  А Л О К А  С И С Т Е М А Л А Р И Н И  К.УРИШ
l b  _____________ В А  Л О Й И Х Д П А Ш  П Р И Н Ц И П Л А Р И __________

Н о м и

У я л и  с и с т е м а л а р

D -A M P S G SM
C D M A

(IS -9 5 )

Частоталар диапазони, 
М Гц (узатиш , к;абул
КИЛИШ)

824-849
869-894

890-91 5 /1 71 0 -1 7 85  
9 35-9S 0 /1805-1880

8 2 4 -8 4 9
8 6 9 -8 9 4

Ч астоталар п ол осаси ни нг 
кенглиги , М Гц

2 5 25 25

Д уплекс р а з н о с  МГц 4 5 4 5 /9 5 45

Каналли р а з н о с , КГц 30 200 1250

Д уплексли каналлар сони 832 124 20

Кириш  м етоди TDIV! А TD M A CDM A

Каналларни дуплекслаш  
м етоди

FDD FDD FDD

Каналлар со н и 3 8 ёки 16 55

М о д у л я ц и я
п /4

DQPSK
G M SK

Q P S K (БС) 
OQPSK (М С)

Узатиш те з л и ги , Кбит/с 4-8,6 27,8 1288

Нутк кодеки ти  пи
VSELP
ACELP

RPE-LTR QCELP

Нутк кодеки те зл и ги  
К б и т/с

7,95 13 ёки 6,5 13 ёки 8,5

Каналли кодлаии н /д R= 1 /2 , К=9 R= 1 /3 ,  К = 9

Кадр узун л и ги , мс 4 0 4 ,6 20

"С и гн а л -ш о в к и н "
м уносабати

16 9 6 -7

H andover К а Ха Ха
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Иккинчи авлод системапарида янги системали ва техникавий ечим- 
лардан фойдаланилгани хизмат курсатишнинг асосий курсаткичи 
булган «сигнал-шовкин» нисбатини яхшилаш имконини берди.

Иккинчи авлод кучма алока системалари ажратилган частота ди- 
апазони доирасида утказиш кобилиятини ва хизмат турларини 
купайтириш борасида чекланган имкониятларга эгадирлар. Улар- 
нинг chfhmhhm оширмок учун яримтезлик каналларига утиш, моду- 
ляциянинг яна х;ам самаралирок; методларидан фойдапаниш, сектор- 
ли антенналарни куллаш лозим булади. Уяларни секторларга булиш, 
айни пайтда модуляциянинг спектрал-самарали методлардан фойда- 
ланиш уларнинг утказиш кобилиятини нари борса факат 10 мартагина 
оширишга имкон беради.

Системани к,уриш ва алокани ташкил этиш принциплари икки ту- 
шунчани белгилаб беради - булар купсонли кириш ва каналларни дуп- 
лексли булишдир. Купсонли кириш - бу базавий станция бир вакт- 
нинг узида бир нечта мобиль станциялар (мижозлар терминаллари)- 
дан сигналларни к,абул килиш ва узатиш цобилиятидир. Такдим этил­
ган классификациядан куриниб турганидек, иккинчи авлод системала­
ри учта бир-бири билан ракобат килаётган технологиялар негизига 
курилган - булар - частотали (FDMA), вактинчалик (TDMA) ва кодли 
(CDMA) каналларининг булиниши билан купсонли кириш методлари- 
дир.

Энди каналларни дуплексли ажратиш хакида айтадиган булсак, 
бу ажратиш икки йуналишдаги хар бир линияда ахборот айирбош- 
лаш имкониятини англатади. Каналларни ажратиш частота (FDD) ва 
вактинчалик (ТОО)дан дуплексни фарклайди. Иккинчи авлод уяли ало- 
касининг аксарият мавжуд системаларида ОЕСТдан ташкари частота­
ли дуплексли ажратишдан хам фойдапанилади. TDD режимида мижоз­
лар уртасидаги икки томонлама алока битта ташувчи билан, узатиш 
ва кабул килиш канаплари вактинчалик зичлаштириб таъминланади- 
ки, бу ажратилган частоталар палосасидан фойдапаниш бобида систе­
мани чаккону, чапдаст кил ад и. FDDflaH фаркли равишда, TDD режи­
мида частоталарнинг жуфт диапазони талаб килинмайди, бунинг ша- 
рофати билан уяларни кидириш осонлашади хамда каналларни уялар 
уртасида самарали таксимлаш мумкин булади. Туфи ва тескари ка­
наллар графиги TDD режимида симметрияли хам, ассиметрияли хам 
булиши мумкин. TDDHHHr бошка афзаллиги шундаки, бир режимли 
терминални амалга ошириш бир кадар осонрокки, бу дуплексернинг 
йуклиги билан изохланади.
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FDMA методи кучма алоцанинг анъанавий аналогли система- 
ларида хам, иккинчи авлоднинг рак;амли системаларида хам, крида 
тарикасида бош̂ а методлар билан биргаликда кенг кулланилмокда. Ча- 
стотали ажратишда сузлашув вак,тида хар бир мижозга частоталар 
диапазонидан алохида канал (спектрнинг тор участкаси) ажратилади. 
Частотали ажратиш алок,ани ташкил этиш нукгаи назаридан хам к,улай- 
дир. FDMAhuht асосий камчилиги бир кадар сустлик билан купрок, ми- 
жозларга хизмат курсатилаётганида утказиш крбилиятининг пасглиги- 
дадир.

TDMA технологияси иккинчи авлодга мансуб аксарият система- 
ларда D-AMPS (IS-136), GSM, PDC, DECT ва бошк,аларда кулланилмок,- 
да. Частотали ажратиш системапаридан фаркли равишда барча ми- 
жозлар битта частоталар диапазонида ишлайди. Лекин айни пайтда 
уларнинг хар бирига узининг вахт интервали ажратилади. Illy муддат 
мобайнида унга ахборотни узатишга ижозат берилади. Мижозларнинг 
иши кетма-кет амалга ошади, яъни иккинчи мижоз биринчи мижоз 
узатишни тугатганидан кейингина узатишни бошлайди. GSMfla кенг- 
лиги 200 Кгцли спектр 8 каналли интервалларга (спотларга) к,иркила- 
ди. 30 КГц (IS-136) полосасида учта канал ташкил этилади.

Мижоз нукхаи назаридан график зарбли (пульсланувчи) тусдадир. 
Мижозлар нечогли куп булса, уларнинг хар бирига уз маълумотларини 
узатиш учун имконият шу кдцар кам булиб бораверади. Утказиш кдби- 
лиятини кутариш учун вакт̂ нчалик ажратиш, коида тарикасида часто­
тали ажратиш билан биргаликда кулланилади. QUALCOMM (AKLÜ) ком- 
паниясининг ечими булган CDMA IS-95 технологияси CDMAone иккин­
чи авлоди системаларида кулланилади. IS-95 стандартига мувофик,, 
система Уолш функцияларидан ибпрат булган 64 та кодли сохта тасо- 
дифий кетма-кетлик негизидаги спектрни бевосита кенгайтириш (DS- 
CDMA) методига кура курилган. 9,6 Кбит тезлигида шаклланган сигнал, 
сунгра полосада кенгаяди. 1,2288 Мбит/с чигли тезлик билан узатила- 
ди (чипли тезлик спектрнинг кенгайиши билан (шовкинга ухшаш сиг­
нал) сигнал рамзларининг утиши тезлиги тарзида белгиланади, одат- 
да Мчип/с билан улчанади). Техникавий нуктаи назардан CDMA систе- 
маси бир к,анча хусусиятларга эгаки, шу билан у бошк;а каналларни 
ажратишнинг частотали ва вак,тинчалик системаларидан фарк кил ад и. 
Биринчи навбатда кабул килинаётган сигналларнинг тенглик даража- 
сини юксак аниклик билан ушлаб туриш, шунингдек, системали вак,т 
шкаласининг абсолют микдорига кадар аниклик билан мобиль станция- 
лар синхронлашувини таъминпаш лозим.
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Сигналлар шакли сифатининг коэффициентига каттик, талаблар 
куйилмокда. Бу коэффициент фойдаланилаётган сигнал билан унинг 
идеал модели уртасидаги нормалаштирилган корреляция коэффици- 
енти сифатида белгиланади. Бунин г маъноси шундаки, сигналларни 
к,абул килишнинг туррилигига хар турли шовк,инларгина таьсир этиб 
крлмасдан, айни пайтда кдбул к,илинаётган ва таянч сигналлар ииакли- 
нинг мослиги даражаси хам таъсир этади. IS-95 стандартига мувофик, 
сигнал шаклининг сифати коэффициента частота буйича 300 Гц огиш 
мумкин булганида ва ушланиб к,олиш ±1 мсдан ортик, булмаганида 0,944 
микдорига баробар булиш керак.

CDMA технологияси FDMA ва TDMAra нисбатан бир канча афзап- 
ликларга эгадир. Чунончи, CDMA да «Янги уланиш карор топганидан 
кейингина узилиш» принципидан фойдаланилиши шарофати билан 
микознинг бир копланиш зонасидагм уядан бош̂ асига утишида сигнал 
ва халак,ит берувчи омиллар даражасининг сакраб кетишига бархам 
бериш мумкин. Узатилаётган ахборот барча БИТларининг кодланиши 
эвазига юкорирок сифатга эришилади. Кенг куламдаги спектр ва мах- 
сус приёмниклардан фойдаланилиши сигнапнинг зим-зиё булиб кети­
шига к,арши самарали курашишга имкон беради. 80 дб динамик диа- 
пазони эса мобиль станция узатувчиси кувватини камайтиришда яхши 
самара беради. Айни пайтда унингбатареялари хизмат муддатини узай- 
тиради. Бойда афзалликлар каторига, шунингдек, юксак спектрал са- 
марадорликни, коплаш зонасининг кенгайганлигини ва юк,ори техно- 
логияни киритса булади. Аммо, харкалай, СОМАнинг бош афзаллиги 
хизматларнинг турли-туманлигидадирки, бу радио ресурсларни бошка- 
ришнинг чапдаст ва самарали системасини бунёд этишга имкон бера­
ди, яъни частоталар полосалари хизмати, вак,т ораликликлари (ин- 
терваллари) ва кувват даражалари аник,-равшандир. Утказилган тадк,и- 
к,отлар шундан далолат бериб турибдики, ресурсларни бошкдришнинг 
алгоритми CDMA системаларида жуда осонлик билан амалга ошади. 
Худди ана шу холат туфайли бундай технология, учинчи авлод кучма 
алокд системапарининг аксарият лойихаларига негиз булди.

1.2-жадвалда D-AMPS (IS-136) GSM CDMA (IS-95) системалари- 
нинг киёсий характеристикалари баён этилган.
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1.2-жадвал. D-AMPS (IS-136), GSM ва CDMA (IS-95) стандартлари- 
нинг киёсий характеристикаси

С т а н д а р т 0 -A M P S G SM С О М А

И ш я а ш  т у р л а р и М о б /.ф и к М о б . Ф и к с М о б . М о б . Ф и к с

Ч а сто та л ар  полосаси ни нг 
к е н гл и ги .М Г ц

0,03 0,2 0 ,2 1,23 1,23 1,23

Вокодер т е з л и ги , Кбит 8 13 6,5 8 13 8

Таш увчига  ахборот 
каналлари сони,КГц

3 8 16 23 12 35

Уч секто р  л и  уяларда 
частоталард ан  такроран 
ф о й д а л а н и ш  
коэф ф ици енти

7 4 4 1/3 1/3 1/3

Иккинчи ва учинчи булимларда техникавий масалапар, уяли алока 
стандартлари характеристикаларининг тамили батафсилрок, куриб чи- 
килади.

1.2.2.Handoff /  Handover тушунчаси

К учма уяли радио алок;а системаларида, мобиль станция бир уядан 
иккинчи уяга утаётганида ёки битта базавий станция ичида мо­
биль станция бир сектордан иккинчи секторга утаётганида чак,и- 

ри̂ ци бошк,а канапга автоматик тарзда утказиб юбориш методи мухим 
роль уйнайди. Мазкур метод Handoff (Америка атзмаси) ёки Handover 
(Англия-Европа атамаси) деган ном олди. Шундай к,\лтб, Handoff/Handover 
мижоз базавий станция хизмат курсатадиган зонасидан чик̂ анида хиз- 
матига энг кам зиён етказилишига мулжаллангандир.

Ташувчининг частотаси узгариши билан Handover фарк, к,ила- 
дилар, бу уринда ran куш ни базавий станцияга утказиш хак,ида бор- 
мокда. Handover базавий станция антенналарининг турли секторлари 
уртасида, яъни битта уянинг доирасида битта ташувчи частота билан 
амалга оширилиши мумкин.

HandovemnHr иккита асосий тури, яъни каттик ва юмшок тури 
мавжуд. Кдттик, Handoverfla мижоз бир уядан иккинчи уяга кучаётгани- 
да алока к,иска мудцатга узилиб колади. Канапни автоматик тарзда утка- 
зишнинг бундай методи TDMA (D-AMPS, GSM) методи кулланилаёт-
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ган иккинчи авлод аксарият системаларида амалга оширилмокда. Алока 
узилиб, яна тикланаётганида мижоз узининг телефони гушагида «ти- 
киллашни» эшитади. Лекин мулок,от анчагина узокрок муддатга узилиб 
колиши хам мумкин, бу хол бир базавий станция билан алока узилиб, 
иккинчиси билан хали алока тикланмаганида содир булади.

Юмшок Handover алока узилмасдан содир булади. Бундай Handover 
базавий станциялар турли секторлари уртасида уя доирасида амалга 
оширилади (битта ташувчи частота иши). Хозирги вактда у CDMA си­
стемаларида руёбга чикади.

Handover процедурасини бошкариш бир неча усуллар билан таш- 
кил этилиши мумкин. Мобиль станция кайта улашда бир нечта базавий 
станциялар билан бир вак^нинг узида богланиб турганида бир уя дои­
расида макроёйишдан фойдаланиш мумкин.Бу кайта улашнинг юмшок, 
режимидир.

Частоталараро Handover холатида, яъни мобиль станция бир уядан 
иккинчи уяга утаётганда ташувчи частота узгарганда алок,анинг узлук- 
сюлиги кушимча к,абул килувчи узатувчидан фойдаланиш билан ёки 
кадр иккига булиниб кетганида ва ахборот икки баробар к,исилганида 
вактинчалик ажратиш эвазига таъминланади.

Мабодо юмшок, Handover ташкил этилаётганида узилиш содир 
б̂ лса, бу холда к,аттик HandovemnHr одций алгоритми амалга ошади, 
бу эса TDMA системаларида кулланилганига ухшашдир.

Мазкур тахлил шундан далолат бериб турибдики, иккинчи авлод- 
га мансуб мавжуд системалар бир-бирига мос тушмайди. Дунёдаги 
энг йирик минтак.аларнинг хар бирида - Шимолий Америка, Европада 
ва Осиёда турли-туман технологиялардан хамда биринчи авлодга ман- 
с\б аналогли системалардан кучма уяли радио алоканинг иккинчи ав- 
лодига утиш йулларидан фойдаланимокда. Бунинг устига бир минтака- 
нинг узидаги айрим мамлакатлар кучма радио алока системаларини 
яратиш ва жорий этишда хар хил ёндошувлардан фойдаланмокдалар.

Иккинчи авлод системалари олдида турган асосий вазифа - нутк 
алокаси хизматларини ялпи тарзда таъминлаш ва маълумотларни ки- 
чикрок тезликда узатиш эди, бу максадларга эришилди.
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2-булим. УЯЛИ АЛОКД СИСТЕМАЛАРИНИ 
КУРИШ ПРИНЦИПЛАРИ

2.1.УЯЛИ СИСТЕМАЛАРДА ЧАСТОГАЛИ РЕЖАЛАШТИРИШ

Уяли режадан макрад — хизмат курсатиш худудини имкон бо- 
рича тежаб-тергаб крплашдир. Айни пайтда частоталардан ор- 
тикча фойдаланиш уч/н чапдастлик курсатишдир. Шартли тар- 

зда, уя структураси учун олти бурчаклик ячейка методидан фойдала- 
нилган. Табиийки, аслида радио тулкинларнинг таркдлиши факат олти 
бурчакли структура билан чекланмайди ва купинча уялар бир-бирини 
коплаб кетади. Уяларнинг бир-бирининг устига тушишини тахлил этиш 
ва буларга бахо бериш, баъзан лойиха сгруктурасининг асосий к,исми 
булади. Назарияни амалиётга якинлаштириш максадида купинча 
кушимча ишлар (тадк,ик,отлар) утказилади.

Купчилик томонидан эътироф этилган уяли режалар йул куйиб бе- 
рилиши мумкин булган частота спектрларни 3, 4, 7 ёки 12 частотали 
уяга ажратиб киритишдан иборат булиб, буларнинг хэр бири олти бур­
чакли ланжарадан базавий сганциялар (БС) урнини аникдаш учун фой- 
дапанади. Бундай уяли режалар частотадан ортик,ча фойдапанишнинг 
мунтазам структурасини белгилаб беради. Бу уринда айтиш керакки, 
купгина уяли системаларда бундай структуралардан фойдаланиш талаб 
этилмайди. Бундан ташк,ари, шундай иш системасини яратиш мумкинки, 
у аслида «уя» булмай, битта ёки иккита станциядаги анчагина каналлар- 
дан ёки икки станциядан ёхуд етарли даражада каналлари булмаган 
уяли системадан фойдаланади. Айрим лойихачилар киска муддатли мак,- 
саддарга эришмок учун, жумладан, лойиханинг киймати арзонрок булмоги 
учун «уясиз» системаларни режалаштирадилар, аммо частоталардан ор- 
тикча фойдаланиш назарда тугилаётган зоналарда бундай системалар 
дан фойдаланиш тавсия этилмайди. Бундай технология олисдаги кичик- 
рок хизмат курсатиш зоналарига макбул булади.

Купгина уяли системалар кушни каналлар интерференциясига 
мойилдир. Lily боисдан хам системанинг асосий талаби имкон кздар 
ёндош уялардаги (масалан, Handover / Handoff кулланилиши мумкин 
булган уяларда) кушни каналлардан фойдаланмасликдир.

БСни танлаб олиш олти бурчакли уя режасидан фойдаланишдек, ХЗД- 
дан зиёд тазйик остида булмаслиги керак (2.1-расмга каранг). Уяли ре- 
жалаштиришни энг макбул булган частотани аниклаб олиш учун фойдала­
ниш зарурки, бу частота, реал вазият — курилишлар, жойнинг рельефи
— чекланганлигини хисобга олиб, танлаб олинган станцияда фойдалани- 
лади. Энг кам чапдаст булган турт уяли структура бу уринда мустаснодир.
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Назарий жихатдан Караганда, уялар сони энг кам булган уя режаси- 
дан фойдапаниб мижозларнинг энг куп зичлигига эришиш мумкин. Лекин 
бу станцияларнинг жойлашуви ва структурасига каттарок талаблар куяди. 
Масалан, турт уяли режада сектор антенналаридан фойдаланилмаётга- 
нида кушни каналларнинг интерференцияси содир булишидан кутулиб 
булмайди (бу уринда частоталардан ортикча фойдаланиш кузда тутил- 
ган булса), шу сабабга кура, агар мабодо турт уяли режа пировард мак- 
сад булганида хам системани еттита уяли режа билан бунёд этиш тугри 
булур эди. Бу режа частоталардан ортикча фойдаланишга мойил булиб, 
унда бир нечта айланма антенналардан фойдаланиш мумкин.

4 БС урнашган жой

2.1-раем. Олти бурчакли панжара, бу панжарада хар бир уя 
(олти бурчак) таркибида частоталар группаси бор.

Етти уяли режада бир нечта уялар бор. Булар бир-бири билан 
жисман кушни булибгина колмай, кушни каналларга хам эгадир.

Факат учтагина уя учун кушнилик муаммо тугдириши мумкин ва 
балки ана шу уч уяни секторларга булиш зарур булади. Кичик система- 
ларда ва жой рельефж узгарувчан булган зоналарда купинча сектор­
ларга булишдан к,очиш мумкин. 12 уяли режа айланма уялардан фойда­
ланишга мулжаллаб ишлаб чикилган ва айни пайтда ишнинг бошлангич 
боскичида «кушничилик муаммолари» булмаслигини назарда тутади.

Ана шу уяли режаларнинг хар бири олти бурчакли панжарага 
асослангани учун бир уяли режадан иккинчисига частоталарни так- 
симлашнинг оддий реконфигурациям йули билан утиш мумкин. Иш­
лаб турган системада шу тахлитта иш куриш, апбатта, осон кечмайди.
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2.1.1 Етти уяли структура

Ж  уда кенг таркапган режадаетти уядан фойдаланилади, улар- 
ни кейинчалик булиб 21 уяли (секторли) режа к,илиб шакл- 
лантириш мумкин. 2.2-расмда умум томснидан кабул килин- 

ган етти уяли структура курсатилган. Ушбу расмда куриниб тургани- 
дек, кушни канапларни булишга уринишга карамай, D, С ва D, Е *ар- 

калай кушнидирлар.
Аник частотали режалаштириш буидан бу- 

ёнги кенгайтириш кийматини анча тушириши 
мумкин. Масалан, D, С ва О, Е кушни канаплари- 
нинг жуфтлари уларни булиб юбориш учун пи- 
ровард натижада, эхтимолки ушбу станциялар- 
нинг секторларига булинишини талаб к̂ ладилар. 
Ammo soFpoK системалар учун дастлабки боск̂ ч- 
ларда секторлаштиришдан воз кечиш мумкин, 
Бунинг шарти бор: паст частоталар D уясига би- 
риктириб куйилади. Юкори частоталар эса С ва Е 
уяларига (ёки аксинча) бирмктириб куйилади, бу 
сганциялар айланма станциялар тарзида монтаж 
килиниши мумкин. Шундай килиб, агар кар бир 
уя еттитадан каналга эга булса, у холда улар 2.1 - 

жадвалда курсатилганидек таксимланмши мумкин булар эди. Бундай час­
тотали режалаштириш энг куп канал ситмининг 50 фоиздан камрогидан 
фойдаланаётган базавий сганциялар учун ишлайди за у кимматта тушади- 
ган секторлаштиришдек заруратни бир неча йил оркэга суриши мумкин.

2.2-расм
Уяларда 

частоталарнинг 
такси мланиши.

УЯЛАР D1 С1 Е1

Каналлар 4 192 194
25 213 215
46 234 236
67 255 257
88 276 278
109 297 299
130

Назорат канали 316 315 317
2.1 -жадвал. Канапларни таксимлаш.
2.1-жадвалдан куриниб турганидек, канапларнинг паст номерла- 

ри D уясига ва канапларнинг юкори номерлари С ва Е уяларига мулжал- 
лангандир, бу эса кичик системалар учун кушничилик муаммоси пай- 
до булиши пайини киркади.
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Баъзи БСларни шундай дастурлаш мумкинки, бу холда имкония- 
ти булган каналлардан фойдаланиш учун жуфт ёки ток, номерни усту- 
вор танлаб олиш мумкин. Бу эса уз навбатида у̂шничилик муаммоси- 
ни камайтиради. Ана шу икки технология, яъни уяни ажратиш ва жуфт 
ёки ток, каналлардан фойдаланишни бирлаштириш мумкин.

Секторлаштириш каналлар гурухини булимларга булади хамда 
к,ушни каналлар интерференциясидан энг ёмон таъсирнинг олдини 
олади. 2.2- ва 2.3-жадвалларда каналларни гурухдарга булиш курса- 
тилган. 2.3-расмдан куриниб турганидек, БС секторларга булиниши 
биланок,, антенналарнинг турли типларидан фойдаланиб, к;ушничилик 
муаммосини камайтириш имконияти яратилади.

Секторлашни уя чегарасида (2.3-расм), ёки унинг марказида (2.4- 
расм) бажариладиган тарзда як,к,ол курсатиш мумкин. 2.5-расмда О сайти- 
га асосланган уяларни майдалаштириш курсатилган. Бу холда марказий 
уя сифатида Э уяси урнатилади. Модулнинг бошк,а уялари эса, соат мили- 
га карама-карши тарзда 120 градусга бурилади. Янги станцияларда шун­
дай томонлар борки, улар улчови дастлабки томонлар ярмига тенгдир.

(уяларнинг четлари буйлаб секторланган).



УЯ Л И  А П О К Д  С И С Т Е М А Л А Р И Н И  К.УРИШ
ВА Л О Й И Х Д Л А Ш  П Р И Н Ц И П Л А Р И

фойдаланиш
2,4-расм. Етти уяли структура 

(уянинг марказидан секторларга булинган).

2.5-расм. Уяларни майдалаилгириш жараёнида уларни координация- 
лаш соат милига к,арши 120 градусга буриш деб каралиши мумкин.

Назорат киладиган Аудио Тонлар (SAT) кодлари

AMPS/D-AMPS системаси SAT (Аудио Гонларни назорат к,илувчи) 
кодларга (бКГц, настоталарнинг тонлари 5910, 6000 ва 6030)эга, 
булар овоз каналларида узатилади. Бу тонлар локал уяли трафикни 
кушни интерференцияланувчи трафикдан ф>арк, к,илиш учун куллани- 
лади. SAT базавий станцияда генерацияланади ва орк,ага кайтади.



SAT кодлар жуда осон тацсимланади, бу уринда кушни уяли кла- 
стерларда турли SATnap бор деган кридага амал и̂линади. БАТнинг 
уч тури бор, булар SAT 0,1 ва 2 SAT лар. 2.6-расмда куриниб тургани- 
дек, х,ар бир кластер факдтгина икки бошк,а уяни кесиб утади.

2.6-расмда курсатилганидек, узук, чизик, билан белгиланган уялар 
бирлаштирилганида, коднинг факдт иккитагина БАТи урнатилганида 
хдмда бо1ща барча кушни уялар турлича БАТларга эга булиши шарти 
бажарилганда — худци шундай булганида барча бош̂ а БАТларни так- 
симлашга имкон тугилади.

У Я Л И  А Л О К А  С И С Т Е М А Л А Р И Н И  К УР И Ш  q -j
__________ ВА Л О Й И Х А Л А Ш  П Р И Н Ц И П Л А Р И ____________  ¿1

2.6-расм. SAT-кодлар шундай жойлаштирилганки, хар кдндай учта 
уяларнинг кушни гурухлари турличадир.

Уялар ажратилгандан кейинги SAT-кодлар

Майдаланган уялар учун SAT-кодларни такримлаш хам анча осон- 
дир. 2.7-расмда куриниб турганидек, уяларни булиш марказий уя ат- 
рофида кечади. Янги уяга зеки уянинг SATn тайинланади. Хуш, бу 
хдпда эски уя SATn нима булади? Бу саволга жавоб бериш учун кушни
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кластернинг марказий уяси булинишини куриб чи и̂шимиз керак. Агар 
иккита дастлабки кластерлар марказида янги класгерлар уларнинг 
зеки SAT кодларини сакдаб колсалар, бу холда улар орасидаги янги 
кластер учинчи SAT код тайин этилиши керак.

2.8-расмда эски уялар SAT кодпари урнини ажратилган уя мар­
казида SAT код эгаллаши натижасида олинган янги SAT кодлар курса- 
тилган.

2.8-расм. Эски уялар учун янги SAT-кодлар.
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Ракамли рангли кодлар

Ра̂ амли рангли кодлар (ОСС) — БАТга ухшашдир, фарки шуки 
ОСС назорат канаплари учун кулланилади. Туртта ОСС кодлари бор: 
О, 1, 2 ва 3. 2.9-расмда курсатилганидек, кушни уяли кластерларда 
учгача коднинг тасодифан жойлашуви бошкд барчаларининг структу- 
расини белгилайди.

Хар бируя етти уяли кластернинг маркази сифатида яккол курса- 
тилиши мумкин, яъни бу уя бошка олтита уя билан уралгандир. Агар О 
уяси уяли кластернинг маркази (1-кластер) хамда ОСС кодлари та­
содифан так,симланган булса, у холда 0=3, С=0, Я=1 ва В=2. О уяси 
атрофидаги структурани такрорлаб, куйидагини к,айд этишимиз мум- 
кин: А=2, Е=1 ва 0=0.

Знди бу метод барча бошк;а уялар учун кулланилиши мумкин. Агар 
В уяси етти уяли кластер (Ы кластер) маркази сифатида кдралса ва 
худди уша структура кулланилса, у холда X, У, Ъ уялари учун юмуш 
тайин этилиши мумкин. Бу хол барча ОССлар так,симлангунича давом 
этади (Х=1, У=3 ва 2=0).

Кластер 1
Кластер N

\ /
N /

X

2.9-расм. Ракдмли рангли кодлар конфигурацияси.
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Уяларнинг кенгайиши куп жи̂ атдан илгари биз баён этган усул 
билан содир булаверади. Фарк,и шундаки, «эски» уя ОСС марказий 
уялари учун юмуш тайин этипиши урнига барча марказий уяларга уша 
ЭССнинг узи тайинланади. Бунинг маъноси шундаки, биринчи уянинг 
кдйтаташкил этилиши тасодифан булиши мумкин. Аммо кейинги уялар 
биринчиси билан блокланади. Эски уялар эса крпланган назоратчи 
уя ОСС ни к,абул к,илади.

2.10-расм. Турт уяли секторли структура (24 уя).

Турт уяли структура аслида 4/12 ёки 4/24 стурктурадир, яъни 
уялар турт частотали режага, 12 ёки 24 секторлар билан гуру\лашти- 
рилган. Турт уяли структурада 6 та 600 антенна ёки одций станци- 
яда 3 та 1200 антенна ишлатилади. Бундай режалаштиришни 24 сек­
торли (4 та уяли 6 сектор) ёки 12 секторли (4 та уяли 3 сектор) 
структуралар амалга оширади.

2.1.2. Турт уяли структура

2.10-раем да турт уяли секторли структура курсатилган.

такроран
ф о й д а п а н и ш

1-у
такроран
фойдаланиш
масофаси
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2.1.3. Ун икки уяли структура

■  М к  -уяли структура 4 уяли ва 7 уяли структураларга нисбатан 
камрок, ишлатилади. 12 уяли структуранинг афзаллиги шун- 
даки, хатто айлана станциялардан фойдаланилганда хам та- 

шувчи/хала^ит нисбати яхшидир. Бундай конфигурациядаги уялар 
жуда кичкинадир. Демак, трафикнинг самарадорлиги хам пастдир. 2.11 - 
расмда 12 уяли структура курсатилган.

Стокгольм айланма модели дастлаб, NN11-450 системасида Сток­
гольм кейинчалик Жакарта, Малайзия ва Бангкокда ишлатилган. Ушбу 
технология Стакгольм марказидаги жуда юксак зич трафикка жавоб 
бериш учун ишлаб чи^илган эди. Умум томонидан к,абул ^илинган 6
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бурчакли структура принципларидан анча фарк, к,иладиган бу моделда 
ша̂ арнинг марказий амалий районлари с и р и м и н и  оширишга харакат 
к,илиндики, шу мак,садца марказий станциядаги барча имкони булган 
частоталардан сфойдаланилди. ММТ450 да 1 80 частота бор ва бу режа 
ушбу каналларни 6 та 60 градусли ёндош секторларга булади, бу *ол
2.12-расмда курсатилган. Барча частоталарнинг ёндошлиги шуни 
курсатадики, кушни каналларни дурустрок булиш мумкин. Бу талаб, 
албатта, паст девиацияли 1ММТ450 ва ЫМТ900 (фа̂ ат каналларни ал- 
маштирмай) системалар учун мазкур технологияни чеклаб куяди.

2.12-расм. Барча 180 частотадан 
фойдаланиладиган 6 та 60 градусли секторли 

уялари булган ички уя.

2.13-расмда навбатдаги кенгайтириш курсатилган, бунда бошк,а 
концентрик айлананинг барча частоталарини 120 градусга буришдан 
фойдаланилган. Уяни кенгайтириш ша̂ арнинг марказий районидан чи- 
кддиган йуналишда сидир булаёпани туфайли пастрок зичлик учун ан- 
теннанинг бир к,адар кенгрок, структурасинк мослаш самарали булади.
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2.1,4.Частоталардан такроран фойдаланмай, 
частотали режалаштириш. Аралаш частотали режалар

Уяли система частотали режасида структурада турттадан кам- 
рок; уядан фойдаланилганида бу частотали режа «уясиз» деб 
аталиши мумкин. Шахар ташкарисидаги зоналарда частотадан 

такрорий фойдаланиш зарурати булмаслиги мумкин. Бу эса бир 
жойда куп сонли каналларни урнатишни ик,тисодий жихатдан фойда- 
ли к,илади.

AMPS ва ТАСБда кушни булмаган каналлар шундай жойлаштири- 
лиши мумкинки, якуний спекторнинг тахминан ярмини ташкил эта- 
диган уя пайдо булиши мумкин. Лекин асосий базавий станцияларни 
кайта режалаштириш сони кднчалик куп булмасин, бу системаларда 
келажакда частоталардан самарали фойдаланишга эришиб булмай- 
ди. Шу боисдан хам бу режадан факдтгина кичик сигимли шохобча- 
ларда фойдаланиш мумкин.

Юксак зичликка эришиш ма̂ садида 4 та уяли режадан фойдала- 
нилганда, шахар чегараларида 7 уяли режага аста-секин утадиган ва 
кейинчалик 12 та уяли режага айлантирилиши мумкин булган тармок; 
лойихаси и^исодий жихатдан тежамли булиши мумкин. Ана шундай 
режани амалга ошириш учун стандарт технологиялар йук,. Лекин час- 
тоталарни аник, так,симлаш хамда жойнинг конкрет шарт-шароитлари 
билан боглик, булган вазиятларнинг тасодифан мос келиши бу техно- 
логияни мураккаблаштириб юбормасликка имкон беради.

Умум томонидан кдбул ^илинган хар кдндай частотали режаларга 
амал килавериш хамиша хам ок;илона карор булавермайди. Аслида 
ушбу режалар, крида тарицасида частоталарни бошкдришни содца- 
лаштириш деб куриб чик,илиши мумкин. Частоталарни оптимал так- 
симлаш хамиша хам бу коидалар билан чекланган эмас. Бирор бир 
станцияда фойдаланилаётган частоталарни нечогли я^инлаштириш 
мумкинлиги хусусида чеклашлар бор, лекин бу каналлар изоляцияси 
учун ишлаб чик,илаётган резонаторлар ва жуфт ускуна юмушидир (фун- 
кциясидир). Гарчи каналларни бирлаштирувчи жамловчи курилма- 
лар булса-да, улар частотага кура нечогли я^ин булишидан кдтъи 
назар, барибир, йукртишдан кутула олмайди. Бирлаштирилаётган ча- 
стоталар бир-бирига нечогли як,ин булса, исрофгарчилик шу кадар куп 
булади. Бунинг маъноси шундаки, N сони кам булган режалар фойда­
ланилаётган (частотали режанинг) типи РЧ кувватидаги йукртиш шу 
Кадар куп булади.
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Хакикатдан х,ам оптимал режа факатгина каналларнинг конкрет 
сони билан чекланади. Бу сон эса жойлаштирилган ускунанинг узига 
хос жихатлари билан белгиланади. Катта сигимли системаларда тра- 
фикка асосланиб, каналларни таксимлаш мумкин. Сунгра эса, интер­
ференцияни имкони борича камайтириш учун частоталарни таксим- 
лаш керак.

Буни амалга оширишнинг методларидан бири дастлаб Гонконг- 
да Motorola компанияси томонидан фойдаланилган эди. Режалашти- 
риш ярим интеллектуал компьютер дастури билан амалга оширилади. 
Бу дастур интерференцияни жуда хам камайтириш асосида частота- 
лардан ортикча фойдаланишни оптимал даражага келтиради. Компь- 
ютерда интерференцияни улчайдиган матрица булади. Шундан кей- 
ин ана шу компьютер хар бир станцияда фойдаланплаётган барча ча- 
стоталар устидан назорат урнатади ва соф интерференцияни аник- 
лайди. Бу иш жараённи жадаллаштирадиган бир канча алгоритмлар- 
дан фойдаланиш билан амалга оширилади (частоталарнинг имкони 
булган барча такдимланишини куриб чикиш жоиз эмас) хамда жара- 
ёнга тасодифийлик унсурини киритади. Чунки дастурни уша маълу- 
мотлар билан ишга солишлар хамиша хам айнан шу натижага олиб 
келиши шарт эмас. Шуни таъкидпаш лозимки, бу моделда частота 
режалари ёки N раками тушунчаларига зарурат йук,. Чунки унда маз- 
кур конфигурациядаги базавий станция учун пировард уяли режани 
топишга уринишга харакат килинади. Бу холда биз аралаш режа билан 
иш курамиз. Айтишларича, бу умум томондан кабул килинган режала- 
тиришда эришилиши мумкин булганига нисбатан тахминан 10 фоиз 
куп сигимли шохобчани олишга имкон беради.
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2 .2 .УЯЛИ АЛОКДНИНГ 
АСОСИЙ СТАНДАРТЛАРИ

v.__

2.2.1 .D-AMPS /  AMPS

А мериканинг ракдмли уяли системаси (у DAMPS номи билан 
Хам машхур) боида уяли алокд системалари орасида узининг 
спектрал самарадорлиги билан ажралиб туради. Бу куп жихат- 
дан замонавий ра̂ амли кодерлардан фойдаланиш самараси- 

дир. Система битта частотали канапда учта нутк, каналини ташкил этиш- 
га имкон беради. Як,ин келажакда спектрал самарадорлиги 3 бит/с/ 
герц булган кодлаштиришни кулланишга имкон берадиган кодеклар- 
дан фойдаланилиши кутилмокда.

AMPS — D-AMPS стандартининг ракдмли модификациясида 
АМРЭда ишлатиладиган частоталар полосаси кулланилади, бунда 
янги кушимча спектор ишга солинмайди. Кенгайтирилган 832 канал- 
ли полосанинг 666 каналларигина кулланилган зоналарда ракдмли стан­
дарта утиш нисбатан осонрокдир. Бу уринда айни пайтда дастлабки 
резерв каналлар ишга солинади. Ракдмга утиш учун дастлаб зарур була- 
диган резерв частоталар булмаган жойларда частоталарнинг бир нечта 
сонини «сугуриб олиш» лозим булади. Кичикрок, шахарларда бу бобда 
катта муаммо юзага келмайди. Пекин Тошкент, Самарканд сингари 
йирик шахарларда каналлар зарурат юзасидан «сугуриб олинганида» 
интерференция нинг ортиб кетишига ва аналогли шохобчада муваффа- 
и̂ятли кунгироклар сонининг камайишига олиб келиши мумкин.

D-AMPS ракамли тармогининг структураси

Барча лойихалаштирилаётган D-AMPS системалари учун ракдмли 
тармок, куп жихатдан бир хил куринишда булади. Тармок,нинг маркази 
MSC (мобиль коммутация маркази)дир. Тармок,нинг барча афзалликла- 
рини руёбга чи^ариш учун, PSTN алокаси учун SS7 сигнализацияси 
зарур. MSC РБТЫли бутун интерфейсни, цайд этиш функциясини, ми- 
хозни идентификациялаштириш ва тегишли HLR оркдли (уйдаги ми­
жозлар регистри) ёзувларни назорат килади. VLR (мехмон мижозлар 
регистри) — жадал кириш регистиридир. Унда як,индагина руйхатдан 
утган мижозлар тугрисида ахборотлар булади.

D-AMPS ракдмли тармогининг умумий конфигурацияси 2.14-рас-
мда курсатилган.
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Уйдаги Мехмон ьазавии
станция -----мижозлар мижозлар контролле­ Д

регистри регистри ри
\  ^ --------- и

Умумий 
фойдаланишда- 
ги коммутация 

килинадиган 
телефон тармоги

Мобиль
< -------- мижозлар

коммутация
маркази

Очи^ хаводаги 
интерфейс

Базавий 
крбул килиш - 

р узатиш 
\  станцияси

Базавий 
кабул килиш - 

узатиш 
станцияси 

Базавий 
\  кабул килиш - 

узатиш 
станцияси

Ишлатиш ва 
техникавий 

куллаб-кувватлаи 
маркази

2.14-раем. D-AMPS рацамли тармогининг конфигурациям.

Базавий станциянинг контроллери

Базавий станция контроллери (BSC) Handovemn, шунингдек, аудио 
компрессия ва декомпрессияни назорат к,илади. Очик мухит оркапи 
коммутатори булган бу интерфейс «А» интерфейс номи билан хам 
маълум.

Кабул килувчи-узатувчи базавий станция

Кабул килувчи-узатувчи БС (BTS) мобиль терминали билан эфир 
оркдли интерфейс вазифасини бажаради. Куп холларда БС икки ре- 
жимли (AMPS плюс, яна кам деганда, битта ракамли кабул к,илувчи 
узатувчи) булади. БС таркибида кабул килувчи-узатувчилар ва ракамли 
линия учун мультиплексор ускунаси булади. У BTS (кабул к,илувчи-уза- 
тувчи БС)ни БС назоратчиси билан ботайди.

5SC ва BTS каби таникди системапар аксарият холларда бир нук- 
тага жамлангандир. Айни вакгда, баъзи холларда янги ахоли пунктла- 
рида системани ёйишни иктисодий жихатдан фойда куриб хал этмок, 
учун тармокнинг компонентларини ёйиш хам мумкин (буни олисдаги 
базавий станция деб аталади).
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Техникавий назорат ва эксплуатация маркази (ТЭМ)

ТЭМ бошк,а тармок,к,а интерактив киришни, статистика маъпумот- 
лари ва хатоларини йиришни таъминлайдики, худди шундай юмушни 
тармокни масофадан туриб бошкариш маркази хам адо этади.

Ракамли ТОМА (вак,тинчапик ажратиш билан купсонли кириш).
Шимолий Америкада ракамли форматнинг келажаги туфисидаги 

бах,сда ТОМА системаси голиб келди. Ушбу система Т1А (1Б-54 стан- 
дарти билан) ва кейинчалик 15-136 стандарти билан белгиланган. Ле- 
кин, унинг баъзи шартлари хам бор:

• Ракамли система АМРБда булганидек, каналлар так,симотидан 
фойдаланади.

• мазкур кунгача мавжуд булган АМРБнинг жуда катта инфраструк­
тура ускунаси туфайли аналогли базавий станциялар (бирга 
ишлай олишини назарда тутиб) системасининг булиши афзал- 
рокдир.

• Энг мухим максад кушимча сигимдир.
• Кушимча функциялар ва модернизация талаб этилади.
• Аналогли стандартлар билан киёслаганда, сифат бир кадар хам 

узгармайди (бу уринда овоз, сифат, амал килиш зонаси ва шу 
кабилар назарда тутилмокда).

2.15-расмда ракамли ва аналогли системаларнинг бир станция 
доирасида бирга ишлаши курсатилган. О-АМРБ системасининг 
АМРЗдан утиш даврининг функционал хусусияти — икки режимли (ра­
камли аналогли) мобиль терминаллардир.

А 2.15-расм. Ракамли АМРБ 
системаси мавжуд коммутатордан 

фойдаланиши мумкин.

Комбайнер

Овоз ва назорат 
каналлари

Овоз ва назорат 
каналлари

БС назоратчилари БС назоратчилари

Аналогли стойка Ракамли стойка Мавжуд коммутатор
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■Узбекистонда D-AMPS рак;амли система мавжуд аналогли систе­
ма анчагина равная топганлиги AMPS билан узок муддат бирга ишпаш- 
ни назарда тутади. Айни пайтда уяли алок,а системаси эндигина ёйи- 
либ бораётган янги шахарлар ва ахоли пунктларида таракхиётнинг 
биринчи босцичидиёк; ракдмлаштириш энг самарали йулдир.

Базавий станциялариинг бирга ишлаши шу тахлитда режалашти- 
риладики, стойка ёки жуфт радио-частота ускунасини алмаштирмай, 
одций аналогли канални учта ракамли каналга айлантириш мумкин 
булади, Бу эса ик,тисодий нук,таи назардан энг мак,бул ечимдир.

D-AMPS га боглик муаммолар

О D-AMPS системасининг ССЮЕСи, у сигналнинг купнурли тара- 
лиши мухитида фойдаланилганида овознинг нихоятда нотабиий сифа- 
тини вужудга келтиради. Бу \олда ана шу камчиликни бартараф этиш 
учун к,ушимча тадбирлар куриш лозим булади (масалан, акс-садо-туга- 
нокдар кулланилади).

© D-AMPS системалари приёмникларининг сезгирлигл аналогли 
терми налларга нисбатананча сустдир. Сезгирликнинг номинал микдо- 
ри — 103 дБм га баробардир. Баъзи приёмниклар 106 дБмда ишлай- 
дилар. Бундай паст сезгирликнинг маъноси шуки, ёндош базавий стан- 
цияларда амал к,илиш зонасининг радиусига эришила олмайди. Бино- 
лар ичида нутк; сигналининг сифати соф аналогли системага нисбатан 
ёмон булади.

О  Купнурли мухитда D-AMPS сигнапи ёмонлашади ва шундокки- 
на сезилиб турган шов̂ инлар булади. Паст сигнал зоналарида самара- 
дорлик ёмонлашади (сигналнинг зим-зиё булиши). Шов^инлар давом 
этади. Коплашни таъминлаш лозим булган жойда эса, сигнал бутунлай 
йуфлмб кетиши мумкин. Фойдаланувчи чак,ирик; йук;олганлигини х,ис 
этгандай булади, лекин агар фойдаланувчи жойдан-жойга кучиб турган 
булса ва бунинг ок,ибатида сигнал яхшиланса, бу холда мобиль аппарат 
яна ало^ани тиклаши мумкин. Бу сценарий (ходиса) авж олиб бораве- 
риши мумкин ва мижознинг жигига тегади. Михоз бу ходисани чак,и- 
рик,нинг йукрлиб кетишидан ажрата олмай флади.

О DAMPS частоталарининг полосаси кенглиги AMPS дагидан 
каттадир, шунинг учун хам кушни каналларнинг жиддий интерферен- 
цияси руй бериши мумкин. Бу хол, айникса АМРБнинг аналогли ка~ 
налларидан параллел фойдаланилганида кучлирок, руй беради.
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0 Бошкасистемаларда хам интерференция кузатилади, булар жум- 
ласига одций телефонлар, радио-нур таратувчи приёмниклар ва ана- 
логли аппаратлар хам киради.

0 LLIy нарса илгаб олинганки, А диапазондаги канаплар интерфе- 
ренцияси, А ва Б диапазонларидаги базавий станциялар бир-бирига 
я̂ ин жойлашган булса, D-AMPS В диапазонида ёмонлашув содир эта- 
ди.

О Талабга хосликка мувофих, Handover ишининг талаб этилаётган 
аникдиги -ь/-5дБ булиши керак.

© Каналларни синхронлаштириш учун булган маълум вахт сабаб- 
ли базавий станцияларни сканлаштириш тезлиги етарлича юк,ори эмас.

© О-АМРБда С/I нисбати АМРБдагига нисбатан унча куп эмас ва 
D-AMPS N=4 булган мухитда ишлай олиши хусусида катта шухба пай- 
до. DAMPSfla С/1нинг нормаль сигналлэрнинг паст даражаларида 
айникра ёмондир.

TDMA ва FDMA

TDMA куп вахт point-tomulti point купнурли тархалиш мухитида кулла- 
нилган эди. Аммо, якин-яхингача хам, мобиль мухитда ТОМАдан ихти- 
содий нук,таи назардан фойда куриб фойдаланиш хусусида купгина шак- 
шубхалар булган эди. Бир мунча вахт мобиль аппаратлар харбмй соха- 
да хулланилди. Фахатгина 1989 йилда мобиль TDMA ракобатбардош 
муфбил вариант сифатида намойиш этилди. Унинг киймати махбул, 
шу боисдан хам канапларнинг хар томонлама интерференцияси хусу- 
сидагина шубхалар холди, холос.

2.16-расмда TDMA ва FDMA системаларини куриш схемаси курса- 
тилган.
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AMPS канал
30 кГц

-3 0  к Г ц -

с;05 03 5 с;оз-L X X I03 03 03 03

’г" C\J со

30 кГц 30 кГц

FDMA I TDMA
спектрни ажратиб г маълумотларни импульс - 
олинган 4 та  канал 1 ли узатиш билан олинган

учга биргаликда куллани- " Олтита вактинчалик слотлар= 
ладиган вактинчалик уЧТа овозли дуплексли

слотлар каналлар
2.16-расм. FDMA ва ТОМАда каналлар олиш схемаси
ТОМАнинг к,уйидаги афзалликлари ва камчиликлари бор
АФЗАЛЛИКЛАРИ:

• Радиоканаллар сонининг камлиги;
• Анна одций мобиль IF (турли кенгликдаги каналлар талаб этил 

майди);
• Дуплексерлар талаб этилмайди;
• Паст кувватни истеъиол этиши.

КАМЧИЛИКЛАРИ:

• Кушимча логика (мантик,)нинг зарурлиги;
• Узатувчининг «ёк,иш» ва «учириш»га тез алмашлаб уланиши 

зарурлиги;
в Ишлаб чи̂ иш учун катта сарф-харажатлар зарурлиги ва узок, 

муддатли утиш даври лозимлиги.
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Р-АМРБ стандарти ТРМА фреймининг структурэси

Битта алмаштирилган аналогли канал урнига учта рак;амли канал 
олиш О-АМРЭнинг асосидир. Мобиль аппарат овозни бузади ва уни 
вак,тинчалик слотга 20 м.сек билан алмаштириб жунатади. Бу 2.4-расм- 
да курсатилган.

40 мсек ч--------------►

6,67 мсек 6,67 мсек
МММ

Вактинчалик Вактинчалик 
слот 1 слот 2 

------ 1 фрэйм --------*\
2.17-расм. Аналогли сигнални 

дискретлаш ва алмашиб келадиган 
вактинчалик слотларни шакллантириш.

Фреймлар 6 та вактинчалик слотларга булинган. Уларнинг х,ар би- 
рида нутк, ахбороти, синхронлаш сигналлари ва хатоларни тузатиш коди 
бор. Бу 2.18-расмда курсатилган. Тула тезлик фреймда битта ТХ (уза- 
тувчи), битта ИХ (к,абул к,илувчи) ва битта буш вактинчалик слот бор.
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Фрэйм
Юбитли му̂ офаза 

интервали

Дастлабки
битлар Нугк Жуфтлик

биглар

Маълумотларн ин г 
гросс тезлиги= 

44,5кбит/с 
20 бит 44 бит 16 бит

2.18-расм. ТОМА вактинчапик слотнинг структураси

Бажарилган ишига караб вактинчалик слотлар тугри, тескари ва 
к,искартирилган импульслар пакетлари — структураларга эга була- 
дилар. Сигнал йунапиши БСга нисбатан белгиланади.

Тугридан-туфи хабар бериш канали 2.19-расмда куриб чик;илган 
эди, бундам канал синхроллаштиришнинг бир нечта битларидан бош- 
ланадиган слотдан иборатдир.
«----------------- Тугри каналнинг вак^нчалик слота----------------- ►

: б : эа : маълумотлар : 0 : маълумотлар ВБ :

Н о м и В а з и ф а с и У з у н л и г и

э С и н хр о л л а ш га н  суз 12

эа Б АС С Н 12

с Ы а М аъ л ум о тл а р 130

Р Р акам ли ра н гл и  код 12

Я в У З а хи р а л а р 12

2.19-расм. Тугри канал вак,тинчалик слотининг структураси.
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ВА ЛОЙИХАЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ ________ 4 d

Тескари канал туфи каналдан шуниси билан фарк; к,иладики, у мо- 
бмль аппарата аввало мухофаза интервали ва маълумотларни узатиш 
бсшлангунгача гуйинтирувчи вактни узатишга имкон беради. (2.20-расм).

--------  Тескари каналнинг вактинчалик слоти----------
G1 : га: маълумотлар! : s : D : маълумотлар2

Н о м и В а з и ф а с и У з у н л и г и

G1 М у^о ф аза  б и тл а р и 6

га Т у й и н ти р у в ч и  б и тл а р 6

d a ta i М аъ л ум отл ар 12

d a ta 2 М аъ лум отлар 122

sa SACCH 28

2.20-расм. Тескари каналнинг вактинчалик слоти структураси

К,искартирилган импульслар пакети структураси (2.21-раем) алок,а 
урнатишда фойдаланилади. Синхронлаш вак,тига кура, к,иск,артирилган 
импульслар пакети анча тургунрокдир. БС зарур булган вакт силжиши- 
ни белгилаб куймагунча, линия ана шу режимда туравериши мумкин.

Киск,артирилган пакет слоти
: д1 : га : s : D : V : s : D : W : s : D : X : s : C ) : Y : s : G2 :

Н о м и В а з и ф а с и У з у н л и г и

G1 Мухофаза битлар 6

га Туйинтирувчи битлар 6

s Синхронлаш сигнали 2 2

V ОН 4

W ООН 8

X ОООН 12
Y ОООН 16

G2 Мухофаза вак,ти 22
2.21-раем. К̂ скэртирилган импульслар пакети фреймининг структураси.
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Импульслар пакетлари бир-биринингустига тушиши олдини олиш 
учун му̂ офаза вак,т интервали (оралиги) зарур. Тулдириш вак,ти мо- 
биль аппаратининг кувват кучайтиргичига аста-секинтула кувватга эри- 
шишга имкон беради. Шу сабабли потенциал гармоник цусурлар кама- 
яди. Бу фак;атгина тескари каналлар учун зарурдир. Чунки мобиль ап­
паратининг кувват кучайтиргичи зарур булгандагина ишга солинади. 
Базавий станциянинг кувват кучайтиргичи хдмиша уланган булади, ииу 
боисдан *ам вак;т тулдиргичига зарурат йук,.

Синхронлаш сигнали БС ва мобиль аппарат вак,тини текислаб ту- 
ришда фойдаланилади. SACCH сигнали ёки секин бсонкди назорат 
канали к,иск,а хабарлар учун фойдаланилади. D-AMPS ракдмли овоз 
кодини ишлатади. Бу, куп жих,атдан, бегона ташувчиларни аникдаш учун 
AMPS SAT тонларидан фойдапаниши сингари кечади.

Синхронлашга синхронлаш битларини ушлаб туриш вактини улчаш 
йули билан эришилади. Шундан кейин узатиш тезлигини жадаллаш- 
тириш ёки секинлаштириш хусусида мобиль аппаратни бошкдриш йули 
билан эришилади, Мобиль аппарат билан БС уртасидаги ножоиз булган 
ушлаб туриш вакти 88 битга баробардир. Бундай ушлаб туриш 1 бит 
радами билан 30 битга жадаллаштирилиши ёки секинлаштирилиши 
мумкин. 1 битнингузунлиги 20,55 мкс. га баробардир. Бу эса D-AMPSfla 
фойдаланиладиган тезликнинг юк,ори даражасини белгилайди, уни 
Куйидагича и̂соблаб чик;иш мумкин:

Синхронлашни ушлаб туриш ялпи вакхи =30 х 20,55 мкс 
Олис алок,а учун кушимча тарзда 6 битга баробар булган мухофаза 

вак;тидан фойдаланиш мумкин, шунинг учун *ам ушлаб туришнинг ялпи 
вак,ти 36 битга баробар булади.

Ялпи йириклаштирилган (доиравий) йул =
300,000 х 36 х 20,55 х 10 6 км = 221,9 км 

Йулнинг энг куп узунлигп ана шу микдорнинг ярмига ёки 111 км га 
баробардир. D-AMPS системаси амап килиш зонасини купайтиришда 
репетрлардан фойдапанилаётганда э̂ тиёт булиш зарур. Чунки, тарца- 
лишнинг якуний масофасининг узайиши мумкин эмас.

Нутк каналини кайта ишлаш

Аналогли сигнапнинг 64 кбит/с ни олиш учун товуш сигнали ил- 
гари А/D конверторидан утади, Шундан кейин мазкур сигнал VSELP 
нутк, кодери орк,али утади, у сигнапни 7950 бит/с га кдцар зичлашти- 
ради. Шундан кейин хатолар коррекцияси кушилади. Ок,ибатда 13 кбит/
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с га баробар соф бит тезлиги юзага келади. Карийб 100 фоиз хатолар 
коррекциясининг кушилиши ортикчадек туюлиши мумкин, лекин асли- 
да хатоларнинг тургунлиги хатолар коррекциясида етарли эмас ва ко­
дер паст бит тезлигига эга (бу эса чогрок ортикчапик борлигини курса- 
тади). Бу эса купнурли таркдпиш му*итида D-AMPS овозининг паст си- 
фати туфайли ^исобга олинади. Аслида эса, купнурли таралиш мав- 
жуд булган жойлардаги сигнал кучи энг паст булган зоналарда бу паст 
частотали шов̂ инларни авж олдиради. Сигнал ёмонлашиб бораверга- 
ни сайин, бу шовкинлар *ам тез-тез ва купрок, пайдо булаверади. 
Гарчи баъзилар бу шовк,инни ташкаридан сукилиб кириш деб кдраш- 
лари мумкин булса-да, бу купинча GSMra дахдцордир. GSM эса катта 
ортик,чалик булган шароитда ни̂ оятда паст кучланиш тугрисида би- 
рор-бир ого\лантириш бермай, мижозни узиб куя колади.

Хатолардан муффаза этилган сигнал кейинчалик тегишли канал 
маълумотлари билан кушилиб, 16,2 кбит/сга баробар соф бит тезлиги 
билан каналда кодлаштириш учун жунатилади. (2.22-расм.) Худци шу 
лахзада SACCH канали кушилади.

Шундан кейин аудио канал сигнапи эсда сакдаб колувчи регистрга 
жунатилади, у эса ракдмли усул билан барча комбинацияни ёзиб олади. 
Бу комбинация эса, мазкур вактинчалик слот актив булмагунча *амда 
тузатувчи ушлаб туриш (йулда ушлаб туриш улчовлари билан белгилан- 
ган) кушилмагунча бу регистрда сакданади. Ана шу ла̂ зада саклаб ту- 
рилган сигнал, 2.23-расмда курсатилганидек, маълумотларнинг дастлабки 
тезлигидан уч баробар куп тезликдаги импульслар шаклида чикдрилади.
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СИГНАПЛАШТИРИШ

Назорат каналини сигналлаштириш

БСнинг аналогли к,исмлари х,ам, ракамли к,исми х,ам FSK сигна- 
лизацияси билан биргаликда умумий назорат канапидан фойдалана- 
дилар. Гарчи иккиламчи назорат каналлари (А прлосадаги 696 дан 
716 гача булган каналлар, В полосадаги 717 дан 731 гача булган 
канаплар) ракамли сигнализация учунгина ажратиб куйилган булса- 
да, шундай булади. DAMPS назорат каналининг сигнализацияси куп 
жи̂ атдан AMPS сигнапизациясига монандцир, ажратилган бит ишнинг 
иккиталик режими иложи бор-йуклигини курсатиши *амда ракамли 
канапларни тайин этиши учун янги форматдан фойдапаниш бун- 
дан мустаснодир.

Аналогли товуш каналлари сигнализацияси

Аслида, AMPSflarn каби, факатгина ракамли каналга handoff TyFpn- 
сида кушимча хабар кушилган.
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Ракамли канал сигнализаиияси

D-AMPS рак,амли каналларидаги мавжуд командалар, АМРБдаги 
тегишли командаларги монанддир, гарчи улар купинча бутунлай бо- 
шкд усул билан жунатилса-да, барибир монанддир. Масалан, АМРЭдаги 
DTMF сигнали частотали диапазонда овоз каналида амалга ошири- 
лади. D-AMPSfla эса ичдан сигналлар комбинацияси тарзида ва часто­
та диапазондан жунатилади. CODEC оркдли утказилган DTMF сигна­
ли ок,ибатда бузилади, бу эса олисдаги интихща уни коддан чикариш- 
га имкон бермайди. DTMF сигналини вужудга келтирадиган икки тон- 
нинг тегишли даражалари турлича кучайтирилганида ва шу боисдан 
хам нотугри нисбий даражапарга эга булганида бузилиш содир була- 
ди, SAT сигнали CDVCC функцияли эквивалент сигнали билан (обоз­
ли ракдмли рангли код) билан урин алмашади. CDVCC базавий стан- 
цияга к,айтади, AMPS даги SAT сигналининг кайтишига монанддир.

SACCH хабари

SACCH каналлари оркдли жунатилаётган к,иск,а хабар,энг юкрри 
тезлиги 300 бит/с эга булган тула тезлигида — 218 бит/сга баробар 
булган самарали узатиш тезлигида (ортик,ча кодлаштирилганидан кей- 
ин) ва 109 бит/с, яъни икки баробар кам тезликда узатилади. SACCH 
сигнали шундай жунатиладики, х,ар бир жунатилаётган 12 бит ахборот 
иккита вактинчапик слотлар билан апмашиниб туради.

FACCH хабаои

Узун хабарлар товуш маълумотларини алмаштириш йули билан 
FACCH хабари сифатида жунатилиши мумкин. Бу режим тула тезлик 
каналлари учун 2,4 кбит/сга тенг булган ва ярим тезлик каналлари учун
1,2 бит/сга баробар булган ишчи тезлигида ахборотни узатишга им­
кон беради.
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Икки режимли мобиль аппарат учун кунгирок, таомили 

Дастлабки холатда урнатилиши
Узининг анапогли эквивалента сингари мобиль аппарат хам улан- 

ганида даставвал назорат каналларини к,идиради, унда булган хабар- 
ларни х,исоб-китоб к,илади, сунгра эса руйхатдан утади. Икки режимли 
мобиль аппарат аввалига рак;амни танлаб олиш учун назорат каналла­
рини сканация к,илади. Агар бунакдпари топилмаса, иккиламчи назо­
рат каналлари сканация килинади. Мабодо улар хам топилмаган так,- 
дирда мобиль аппарат аналог режимидаги дастлабки назорат канал- 
ларига мурожаат и̂лади.

Кутиш вакти

Ишламаётган холатда мобиль аппаратнинг аналогли ва рак;ам- 
ли режимлари, кунгирок;ни кутиб, ёки руйхатдан ушш зарурати ту- 
файли мобиль аппаратнинг бош̂ а системада роуминги булса, систе- 
мали хабарларни назорат килади.

Системага кириш

D-AMPS системасига кириш AMPS системасига киришга монанд- 
дир. Истисноси шундаки, ESN (электрон серияли рак;ам) бевосита жуна- 
тилмасдан, махфий булинган маълумотлар билан кодлаштирилади ва 
шифрланган холатда жунатилади.

Сузлашув

Ракдмли системада сузлашув режими аналогли системага нисба- 
тан бир кддар мураккабдир. Кутиш мумкин булган хабарларнинг уч типи 
бор. Кискд хабар БАССН оркали овоз хабар билан биргаликда жунати- 
лиши мумкин. Овоз канали овоз хабари сингари хамда маълумотлар 
(РАССН) хабарларини ташувчи булиши мумкин. Ана шу икки хабар- 
нинг форматлари хар хил. Мобиль аппарат, даставвал, овозли хабар- 
ни декодрлашга уринади. Агар фрейма структураси бунга ярамаслиги 
сезилса, бу холда у РАССН хабарни декодрлайди.
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Назорат каналининг сигими

Битта назорат каналида ракдмли ва аналогли системапарнинг ара- 
лашиши ушбу канал сигимнинг талабини оширади. Ракдмли режим 
кушилган аксарият системалар кушимча chfhm зарур булгани учун шу 
тарифа ишлаётганини хисобга олиб, назорат каналидаги юклама нихо- 
ятда катта экан, деб фараз к,илиш мумкин.

Назорат канали кириш каналлари ва умумий сигимни купайти- 
рии учун к,идириш каналларига булиниши мумкин (шуни таъкидлаш 
зарурки, иккинчи каналлар кул етадиган овозли каналлар сонини ка- 
майтириб бораверади). Гарчи назорат каналини булишнинг иложи 
булсада, фацатгина аналогли конфигурацияда бунинг хожати йук;. Чун- 
ки, к;идириш вазифаси тескари каналдан фойдаланмайди. Кириш ка­
нали эса, тугри каналдан фойдаланишни жуда пасайтириб куяди.

Агар айрим ^идириш ва икки режимли системага кириш мумкин 
булса, бу холда рак,амли вазифалар аналогли системаларга тескари 
этиб тайинланади (шундай к,илиб, к,идиришнинг аналогли канали ки- 
ришнинг рак,амли канали булади ва бунинг акси). Шундай ^илиб, умум- 
фойдаланиш тенгма-тенг булади.

БСни коммутация станиияси билан кушиш

Ракдмли каналлар учун БС каналларини коммутаторлар билан 
Кушишнинг бир нечта вариантлари бор. Энг жун ижрода БС каналлари 
64кбит/с ок;ими билан сик,иб куйилиши ва БС мултиплексери билан 
бевосита уланиши мумкин.

БС каналлари ахборотини зич шаклда утказиш йули билан кушим- 
ча самарадорликка эришиш мумкин. Hofpok,, сигими кам булган БС (бор 
йуги бир нечта ра̂ амли каналлар) учун 48,6 кбит/с га тенг булган 3 та 
канал бит тезлигини олиши мумкин ва уни тезлик адаптери ор̂ али 
утказса булади. Буни шундай к,илиш керакки, у факдтгина битта 64 кбит/ 
с каналини эгалласин (2.24-расм). Канал демультиплексори уч канал- 
ни ва канал кодерини булади.

Катта БСлар учун 64 кбит/с ни олиш макрадида 8 Мбит/с 
овозли каналини, 8 кбит/с MUX оркали утказиш самаралиро̂  була­
ди. Сунгра эса, бу ахборотни CODEC оркали ва охирги навбатда 
коммутация учун А/D конвертори орк,апи утказиш зарур. (2.25-расм).
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2.24-расм . Кичик рак;амли БСлар учун узатиш самарадорлигини 
ошириш схемаси.

2.25-расм. 8 кбит/с булганида энг самарали каналли узатиш.
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РЧ таокалиш мухити

Гарчи трафикнинг кушимча зичлигини олиш учун частоталар диа- 
пазонини булиш асосий усул булса-да, мак,сад - С/1 (йул куйиш мумкин 
булган интерференция даражасининг исталган сигнал даражасига нис- 
бати) коэффициентини яхшилашдир. Агар уяларда интерференциянинг 
катта микдорига йул куйилса, бу холда улар бир-бирларига я̂ ин туриб 
ишлайдилар вашундай килиб, частоталардан самаралирок; ортикча фой- 
даланишга эришилади.

13 дБга баробар булган С/1 дек исталган даражага эришиб булмай- 
дигандек туюлади (АМРЭдаги 17-18 дБга нисбатан). Интерференция- 
дан хар к,андай кушимча мухофаза 4 уяли структурами яна хам жозиба- 
лирок, килади. Етти уяли структурадан фойдапанаётган анапогли уяли 
системалар операторлари шуни билишлари мух,имки, турт нафар уяли 
базавий станциялар БСда купрок, каналларга эгадирлар, кичик зонага 
«тик,иштирилган» аналогли системалар эса ана шу афзалликдан тула- 
тукис фойдалана олмайдилар.

ТОМА шундай лойихалаштирилганки, у турт ва етти уяли структу- 
ралар билан ишлай олеин. Бу жуда мухим масападир. Чунки агар ра- 
к;амли каналлар хизмат курсатиш зонасига нохуш таъсир этилмасдан 
кушиладиган булса, рак;амли к,оплаш «хаётга к,одир» буладй.

Модуляция

Модуляциянинг фойдаланилаётган технологияси — П/4 ООРвК (П/ 
4  фаза силжиши билан дифференцияли квадратурали к;айта улаш). 
П/4 префиксининг маъноси шундаки, исталган битта узатишда фаза 
холатининг узгариши туртта холат, яьни жорий холатдан +-П/4 ёки +- 
3* П/4 билан чекланади. Модуляторда вужудга келаётган даврий бит 
оким битлар жуфтлиги билан уланади. Булар эса, 2.1-жадвалда курса- 
тилганидек, холатларнинг узгаришига олиб келади. Х,олатнинг узгари- 
1ли символ (рамз) деб аталади.
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2.1-жадвал. Холатнинг узгариши

Символ(рамз) Битлар

+45 0 0

+135 0 1

-135 1 1

-45 1 0

РЧ кучайтиргич

РЧ кучайтиргич 30 фоизга я и̂н самарадорликка эга булган кучай- 
тиргичдир. Ишчи цикли 1/Зга баробар булгани учун >рм кучайтиргич 
асосий вактда иш щпатида булмайди. Узатувчи приёмникдан одций 
учириб-ёк,к,ич билан изоляция к,илинганки, у  РЧ кучайтиргични ёки ан- 
теннага кириш учун приёмнлкни улайди. Буларни сира бир вак,тнннг 
узида уламайди.

Приёмник

D-AMPS приёмниги AMPS приёмнигига монандцир. Унда FM — де- 
тектори урнига П/4 DPQSK демодуляторидан фойдаланилиши бундан 
мустаснодир. Кираётган сигнапларни сигнални ушлаб туриш учун тен- 
глаштириш зарурати яна бир кушимча мураккабликдир. Куйидаги са- 
бабларнинг \аммаси ёки буларнинг баъзилари ушлаб туришнинг бои- 
си булиши мумкин: маршрутнинг узунлиги, купнурли таркдлиш еки 
Допплер силжиши. Бу силжишга автомобилнинг утиши сабаб булиши 
мумкин, Ушлаб туришни тенглаштириш учун приёмникда адаптирлаш- 
ган тенглаштирувчи булиши лозим, у муайян форматдаги синхронлаш 
сузидан фойдаланадики, бундан мудцао — вак,тинчалик слотдаги уш­
лаб туришни белгилаб олиш ва шундай ушлаб туришни тегишли тарз- 
да тузатишдир.

2.26-расмда куриниб турганидек, ^абул к,илувчи сигнални к,айта 
ишлаш жараёни узатилган сигнални к,айта ишлашнинг аксидир.
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48,6кбит/с
оулганида о,о/ мсек 
импульслар пакети Назоратчи

сигнал
процессори

13 кбит/с Хатоларни 7950 бит/с VSELP 64 кбит/с
тузатиш декодер

I ’ '
Назоратчи FACCH D/Aсигналлар хабари конвертер

5
(0,11)
Аудио

2 .2 6 -р а с м .  Приёмникда овозларни ^айта ишлаш сипшшарманбаи

Аутентификация

Хаммага аёнки, мобиль тармогига алдамчилик билан кириш ана- 
логли стандартда катта муаммога айланди. D-АМРЭнинг рак;амли мо­
биль аппарата аутентификация схемасига эгадир. Ушбу схема ESN 
(электрон серияли ра^ам) ва *ар бир кунгирок, хусусида терилган ра- 
камларни CAVE апгоритми сифатида маълум булган усул билан ара- 
лаштиради. Мобиль аппаратнинг Юси хавфсиз (махфий) турганининг 
кафолати учун алгоритм узида PIN рацамини, бирга ишлатилаётган 
махфий маълумотлар ракдмини *амда тармокда узлуксиз жунатилиб 
турган RAND тасодифий ра^амини ёкади.

Икки режимли аппаратлар

Ракдмли тармок,нинг анапогли тармок, билан бирга ишлай олиши 
мобиль аппаратларга хам да>фдордир. EIA - IS, 54 икки режимли ра- 
камли уяли стандартнинг спецификацияси (узига хослиги) 1989 йил- 
нинг декабрь ойида Телекоммуникация Индустрияси Уюшмаси (TIA) 
томонидан чикдрилган эди. Бу специфика икки режимли аппаратлар- 
ни бошлангич жорий этиии учун яратилган булиб, ракдмли тармок, ми- 
хозларига даставвал ракамли каналга киришга, айни пайтда эса, ра- 

а̂мли тармок,к,а киришнинг иложи булмаганида кенг куламдаги мав- 
худ анапогли тармокдан фойдаланишга имкон беради.

AMPSfla иложи булган энг кичик уянинг хджми куп жихдтдан энг 
кам РЧ кувват билан чекпаб куйилган. Чунки, мобиль аппарат ишга ту-
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ширилмоги (ёк,илмоги) учун шу кувватдан фойдаланилади. EIA-553 спе- 
цификацияси к;увватининг энг кам даражаси 7 мВтга тенг булган мо- 
биль аппарат учун мулжалланган. Бу аппарат эса, амалда уя радиусини 
0,5 км.гача чеклайди. IS-54 стандарти 400 мВтга тенг булган энг кам 
Кувватни белгилайди. Бунинг маъноси шундаки, радиуси бир неча юз 
метр булган жойда микроуя самарапи ишлай олади.

2.27-расмда куриниб турганидек, икки режимли аппарат таркиби- 
да битта анапогли ва битта рацамли — жами иккита кдбул к,илувчи- 
узатувчи булади. РЧ платформани шундай лойих,алаштриш мумкин- 
ки, бу платформа иккапа режим учун хам уиумий фойдаланишда були- 
ши мумкин. Лекин, бир чеклаш бор: рак,амли узатиш учун зарур булган 
линияли кучайтиргич, С тоифасидаги FM анапогли кучайтиргичига нис- 
батан анча самарасиздир. Шу боисдан *ам сузлашув вак,™ зарядини 
сакламок; учун ана шу кучайтиргичлар эхтииолки, булиб ташланар.
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CODEC

Тула тезликли codec 7950 бит/с га тенг булган тезлик билан 
ишлайди ва киришида А/D конвертеридан олинган 64 кбит/с каналига 
эга. CODEC CELP типи булган VSELP методидан фойдаланади. Хар бир 
20 мсекда CODEC чикишида 159 бит беради. Хатолардан мухофаза 
учун \ар бир комбинацияга 101 резерв бити кушилади. СООЕСнинг 
овоз сифати купнурли тар^алиш йу^олганида анча яхшидир, лекин 
купнурли тарк,алишнинг реал мухитида овоз уз холича идрок этилиши 
мумкин. Бу муаммонинг пайдо булиши сабаби шундаки, хатоларни 
тузатиш учун х,ар к,анча уринилмасин, бундай уринишлар хозирча етар- 
ли эмас.

СООЕСнинг мураккаблиги шундаки, биринчи авлод икки режим- 
ли аппаратлари кувватидан якуний истеъмолга у анча хисса кушмок- 
да. СОДЕСнинг биринчи моделлари 600 мВни истеъмол к,илган эди- 
лар. Лекин иккинчи авлод аппаратлари учун кувват истеъмолининг 
анчагина камайиши кутилмокда.

HAND0FF / HANDOVER

Ракамли аппаратлар МАХО (Handoff, мобиль аппаратга ёрдамчи)- 
нинг кушимча handoff процедуралари (таомиллари)ни жадаплаштирувчи 
характеристикасига эгадир. Мобиль аппарат майдон кучланишини хам, 
олинган бит хатолар тезлигини хам назорат к,илиши мумкин. У бундай 
сканлаштириш натижалари туфисида SACCH — паст тезликдаги ара- 
лаш бршкарув канали буйича базавий станцияга хабар к,илади ёки 
FACCH юк,ори тезлик бошкдрувининг аралаш канали оркали худци шу 
натижалар ^ак.ида хабар кил ад и.
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2.2 .2 .G SM  СТАНДАРТИ

А  Ш  ШЛ спецификациялари комплексли ва х,ажмлидир.
Турли-туман ишлаб чи^арувчилар махсулотининг ин- 

W Ш терфейс бир цанча даражалари учун ишлай олиш 
фбйлияти фак,атгина системам ни^оятда аник, спецификациялаш ша- 
роитида содир булиши мумкин. Эххимол, спецификациянинг аникдиги 
бобида аллакдчон тартиб урнатиш лозим эди, Чунки GSMHHHr биринчи 
лойи^аси, яъни 1981 йилдаги Франция-Германия лойи^аси, кейинчапик 
такомиллаштирилиб, Умум Европа стандартига айланди. GSM рак,амли 
системалар ускунаси каби мураккабдир. Индустриядаги купчилик му- 
тахассисларнинг фикрича, GSM «ПОнинг жуда улкан монстри» булмоги 
учун утакетган киск,а мудцатлидир. Гарчи GSMfla принцип эътибори 
билан бирор-бир янгилик булмаса-да, илгари бунёд этилган барча ечим- 
лар сирими кичик булган, к,имматга тушадиган, х;арбий со^аларга мулжал- 
ланган эди. Бу технологиями маиший бозорга уткизиб, у к,арор топган 
бозорда ракобатбардош булишига эришиш жуда катта ишдир. Бу вази- 
фа шу к,адар мураккабки, 90-йилларнинг бошидаёк;, купчилик мутахас- 
сислар хавотирга тушиб крлган эдилар: дархак,ицат, GSM равнакига сар- 
фланган Европа ресурслари шу кадар каттаки, бу к;итьада мобиль ра- 
дионинг бошк;а йирик истикболли ечимлари борасида асримизнинг охи- 
ригача бирор-бир жуяли, истикболли тадк,ик;от бажарилиаса керак. Бу 
ran хозирги кунда хам уз тасдигини топиб турибди.

Бу борада харажатлар ва нархларни камайтиришнинг анъанавий 
методи ASIC (интеграл схемалар) тараккиёти булди. Бу шундай соба­
ки, унинг тараккиёти купгина янги ечимларнинг жорий этилишини 
жадаллаштирди.

Купчилик мамлакатлар GSM узил-кесил синовдан утишини пой- 
лаб утирмай, ундан фойдаланишга киришдилар. Эндиликда эса, ана 
шу мамлакатлар GSMhm ракрбатбардош к,илишига уринмокдапар. Ак- 
сарият мамлакатлар узларини бир кадар хогиржам *ис этмокдалар.

GSMhm куллаб-кувватлаш

Европа — GSMHHHr равная пойдеворидир ва хукуматлараро битим- 
лар шундай мавк;еъига кутарилганки, бу GSMHHHr муваффак^ятли равна- 
к^га кафолат булади. 1993 йилнинг сентябрь ойида тижорат СЗМларидан 
фойдаланаётган жа^ондаги мамлакатлар каторига куйидагилар кирди: 
Австралия, Дания, Финляндия, Франция, Германия, Греция, Гонконг, Ир-
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ландия, Люксембург, Янги Зеландия, Португалия, Швеция, Швейцария ва 
Англия. 1995-1996 йилларда GSM тармогига уланган мамлакатлар куйида­
гилар: Андорра, Австрия, Бельгия, Бруней, Камерун, Эстония, Исландия, 
Кувайт, Латвия, Малайзия, Нидерландия, Покистон, Катар, Сингапур, Жа- 
нубий Африка Республикаси, Испания, Сурия, Туркия ва Бирлашган Араб 
Аммрликлари. Контрактлар (битимлар) барча йирик шахарлар ва асосий 
автомагистраллар копланиши хусусида дастлабки тасаввурни хрсил килиш 
учун дастур билан танишишни назарда тутади.

Хозирги вактда жахоннинг аксарият мамлакатларида GSM систе- 
малари барпо килинган. Бунинг устига, Рарбий Европада х,озирнинг 
узидаёк Умумевропа роуминги ишлаб турибди.

GSM нимани тавсия этмокда?

GSMfla овоз сифати баландцир, лекин уни аналогли стандарт 
билан киёслаш мумкин. Бошка ракамли системалар катори, GSM хам 
нуднинг дуруст махфийлигини ва ундан алдаб фойдаланишнинг мухо- 
фаза этилганлигини таклиф килади. Махфийлик муаммоси ошкор этил- 
ди ва GSM амалий максадларда купсонли хуфёна эшитувчилардан му- 
хофазани таъминлади. «Vodaphon» деб аталган реклама максадидаги 
эълонда (Англия) катта босма харфлар билан куйидаги сузлар ёзиб 
куйилган эди: «Бегона кулок киркиб ташланган! Мобиль телефон тар- 
mofh фак,ат сизнинг кулогингиз учундир».

Лекин ута махфийликка к,арамай, 1993 йилнинг урталаридаёк, Анг- 
лияда асос солинган гурух эфир оркали GSM кодини «билиб олдик» 
деб эълон к;илди.

GSMHHHr базавий станциялари уларнинг 8 каналли аналогли эк- 
вивалентларига нисбатан анча арзон туради. Лекин бундан GSMflaH 
фойдаланиш арзонга тушар экан-да, деган маъно келиб чикмайди. Чун­
ки шу стандартдаги муайян ХУДУДНИ коплаш учун GSMHHHr купрок 
микдордаги базавий станциялари зарур булади. Сабаби, аксарият 
БСларни секторларга булиш зарур. Ана шунда, базавий станциянинг 
энг кам меъёри 24 каналга баробар булади. Дархакикат, 8 каналли 
секторда битта кабул килувчи - узатувчидан махрум булиш мазкур сек- 
тордан махрум булиш деган суздир. Барча базавий станциялар, кам 
деганда битта ортикча ташувчига мухтождирлар. Уни кушиш туфайли 
БСнинг энг кам меъёри 32 каналга баробар булади. БСнинг архитек- 
турасига богликтарзда унинг меъёри кейинчалик, шу жумладан, захи- 
радаги кабул килувчи-узатувчи гурух функционал хусусиятга эга булма-
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са, купайтирилиши мумкин. Бу хол, хар бир сектор учун резервлаш 
БСнинг меъёрини энг кам, яъни 64 каналга етказади, Бу шахарнинг 
марказий районлари учун муаммо булмаса хам, лекин шахар атрофи- 
даги хУДУДлар учун фавкулодца ортикчадир.

Принцип эътибори билан олганимизда, GSM халкаро бирга ишлай 
олишни, роуминг хамда чексиз сондаги вазифаларни (функцияларни) 
таклиф этади, аслида эса, GSM жорий этилган купгина мамлакатлар, 
ундан фак,атгина шахарнинг асосий зоналарида фойдапанмокда хамда 
биринчи фаза ускунаси бошка купгина уяли системаларга нисбатан 
камрок хизматлар сонини такдим этмокда.

GSMHHHr мураккаблиги шундаки, бу стандарт айни вак^нинг узи- 
да кучли ва заиф жихатларга эгадир. Ушбу стандарт таклиф этаётган 
барча функциялар (вазифалар) жорий этилиб, муваффак,иятЛи ишла- 
тилганида, GSM системаси аналогли системадан афзал булади ва ях- 
широк,частотапи самарадорликни таклиф этиши мумкин. (Бу, хар капай, 
бахсга сазовор жихатдир. AMPS/TACS билан частотали самарадорлик 
киёсланиб, хисоб-китоблар килинганда, 08 дан то 2,5 бараваргача узга- 
риб турадиган натижа олинди).

Жорий этиш

GSM икки фазада жорий этилди. Биринчи фазада система 890- 
915 МГц ва 935-960 МГц частоталйр диапазонида жорий этилди. Хол- 
буки, даставвал Европадаги кенгайтариш 2 МГц (888-890 МГц ва 933- 
935 МГц)га тенг булган частоталар диапазонининг эни билан чеклаб 
куйилган эди.

Биринчи фаза функциялари сони чеклангандир. Бу функциялар 
тармок инфраструктураси учун частоталарнинг кескин узгаришини уз 
тартибига олмайди. Гарчи система ушбу функциясиз хам ишлай олса- 
да, лекин частотанинг кескин узгариши фойдалидир. Бу фойдани му- 
Хитда ёйишдаги фойда билан таккосласа булади ва у шахар чеккасида 
коплаш учун айни мудцаодир. Автоматик роумингга эришмок учун ком- 
мутаторлар узаро ОКС №7 сигнапизацияси билан богланиши лозим.

ШиФолаш

Ракамли системаларнинг катта афзаллиги шундаки, улар сузла- 
шувнинг махфийлигини таъминлашга кодирдирлар. GSMfla жуда юксак 
самарали махфий ракамли код ишлатилмокда.
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GSMhm биринчи Фазада ж о р и й  э т и ш н и н г  кийинчиликлари

GSMHHHr биринчи фазаси айрим жиддий чеклашларга эгадир. Бу- 
ларнинг аксарияти иккинчи фазада а̂п этилиши керак. Ана шу муам- 
моларнинг айримлари куйида санаб утилади:

1 .GSMHHHr биринчи фазасидаги сезгирлик аналогли системаларга нис- 
батан анча пастдир, баъзи хисоботларда таъкидпанишича, аналогли систе- 
малардаги сезгирликдан 14 дБга фарк, килади. Бу 104 дБмга тенг булган 
крбул килувчи-узатувчилар сезгирлиги билан монанддир (бу ran БСга хам, 
мобиль аппаратларига хэм дахдцордир). Бу сезгирлик AMPS, — 11 бдБм спе­
цификациям сезгирлиги билан сустрок, таккосланади. Амалда 118-120 
дБмга етаётган аксарият мобиль аппаратлар сезгирлиги билан х,ам суст 
таккосланади. Бунинг маъноси шундаки, GSMra базавий станциялар 4-10 
баравар куп зарур булади. Бундан мудцао D-AMPS/AMPSflarn сингари крп- 
лаш сифатига эриииишдир. Бунинг маъноси яна шундаки, мобиль аппарат 
билан бинолар ичида яратипаётган крппашда муаммога дуч келинади.

Бунга кушимча тарзда якколрок бир мисол сифатида Англчяда ав- 
томагистралларни коплашда содир булган ходисани айтиб утмок,чи- 
миз. Бу уринда GSMHHHr базавий станциялари дастлаб автострадалар 
буйлаб AMPShhht аналогли системаларида фойдаланилаётганидек, 
оралик, (интервал) билан жойлаштирилди. Лекин коплаш натижаси шуни 
курсатдики, янги базавий станцияларни кушиш зарур. Эндиликда эса, 
АМРЗдан фойдалангудек булса, бор йуги иккита аналогли базавий стан­
ция фойдаланили ши лозим булган участкада GSMHHHr бешта станция- 
си ишлатилмокда. GSMhh жойлаштириш принципининг асосий гояси 
шундаки, яхши ишга кафолат булмоги учун хар бир БСдан навбатдаги- 
сини куриб туриш керак. Бундай жойлаштиришда частоталардан так- 
роран фойдаланиш истицболи жуда мураккабдир. Бу шундан далолат 
берадики, GSMfla, аналогли системапарда булганидек, частоталардан 
такроран фойдаланиш самарасига эришиш мумкин эмас.

2.GSMHHHr узига хос хусусиятларидан бири, деярли «остона» да- 
ражасига эришган паст шовкинлардир, бу баланд купнурли таркалиш 
зоналарида исбот талаб килмайдиган муаммодир. Таркалишнинг купнур­
ли мухитида, аналогли стандартда булганидек, сигнал аста-секин ёмон- 
лашмасдан, балки зим-зиё булиб кетар экан, бу холда чакирикнинг 
йуцолишдан фарк,и булмаган сигналнинг тусатдан йукрлиши содир була­
ди. Бу нихоятда «медага тегадиган» холатдирки, «остона» даражаси якин- 
лашаётганидан дарак берадиган сунъий шовк,ин сигналини кушиш 
хакида жиддий таклифлар хам уртага куйилган эди.

3.GSM овози сифати, гарчи у ёмон булмаса хам, лекин товуш но- 
табиий деб кабул килинади ва купчилик уни аналогли системага мо- 
нанд деб хисобламайди.
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Радиочастотали интерфейс

Яна Um-интерфейс деган ном билан *ам маълум булган радио ча- 
сотали интерфейс мавжуд булган аналогии системалар учун Европада 
хозирги вакггда ажратиб берилган спектрдан фойдаланиш учун ишлаб 
чикилган эди. Кувватнинг РЧ даражалари мавжуд системалар даража- 
ларига монанддир, лекин спектрни таксимлаш технологияларидан шу 
тарикд фойдаланиладики, *ар бир ташувчининг эни 200 кГцга баробар- 
дир. Катта сигимлар ва тезкор, батартиб ишлайдиган handoffnapra зару- 
рат булгани учун РЧ интерфейс аник, белгилаб олинди. ILly боисдан х,ам, 
handoff жараёнига мобиль аппарат *ам, БС хам жалб этилади.

Куйида РЧнинг айрим параметрлари келтирилмокда:
•  частотали диапазон: Узатиш БС 959,8 МГц, кабул к,илиш БС — 

890 — 915 МГц.
•  Каналли интервал (оралик,): 8 каналга ёки 16 та ярим каналга 

200 кГц.
•  РЧ куввати: 32 Вт — БС/ ташувчи; 13 Вт — мобиль узатиш.
•  BER 1 фоизи учун сезгирлик: тахминан 103 дБ.
•  Кувват одимлари: *ар бири 15 дБ - дан 2 дБгача.
•  С/1нинг (ташувчи сигнал/интерференция) афзал куриладиган 

нисбати: 10-13 дБ.
•  Хар бири 200 Кгцлдн булган жами «кул етадиган» 120 та радиоканал.
•  12-15 дБга тенг булган С/N сигнал/(шовкин)даги иш.
•  ЮООта тула тезликдаги (16 кбит/с) ёки 2000та ярим тезликда- 

ги каналлар.
•  Трафик сигими: 40 Эрланг/км2.
•  HandoffHHHr юкори тезликда булиши ва халакитларга бардошли- 

лиги туфаили микроуялар жуда паст кувватдан хамда баланд 
урнатилмаган узатгичлардан фойдаланиши мумкин, бу узатгич- 
ларнинг зичлиги 200 Эрланг/км2 га баробар булиши мумкин.

•  Режалашгирилаётган уяли структуралар — 3/9 ёки 4/12 (125 та канал).
•  GSM системаси мавжуд булган 900-МГц системалари (TACS ва 

NMT900)ra 10 Мгцни кушади.
РЧ интерфейс частотанинг бир кадар с/строк кескин узгариши (217 

/одим/с)дан фойдаланади. Якуний частотали булиш С/N (сигнап/шовки- 
н)нинг барвак,т тайин этиб куйилган нисбатида бит хатолари коэффици- 
ентининг камайишига олиб келади ва халакиглардан мухофазани яхши- 
лайди. Интерфейс, шунингдек, тула тезлик каналлари, Втни уяли ва 
Lm ярим тезлик каналлари принциплари билан таъминланади. Ярим
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тезлик каналларида ССЮЕСлар (ракамли, овозли кодер-декодер)лардан 
фойдаланиш мулжалланмокда. Булар ярим тезлик каналларида нутк,нинг 
сифати деярли ёмонлашмасдан фойдапанишга имкон беради.

Сигнал таркапишини ушлаб туришни тенглаштириш мутлако ушлаб 
туриш вакдини 233 мксгача камайтириш имконини беради. Маълумотлар 
сигналларини синхронлаштиришга кафолат бериш зарур. Система, шу- 
нингдек, 16та микросекундли дисперсияни х,ам «жиловлаб» олади.

Шу нарса равшан булдики, C/l нисбатининг хакикатдаги микдори 
10-13 дБ га эмас, балки 12-14 дБга баробардир (спецификацияда да- 
стлаб шундай деб курсатилган эди). С/I мухофазасининг ёмонлашуви 
«остона» даражасига як,инлаша боравергани сайин жуда сезиларли 
булиб к,олади ва GSM С/I нисбатига сезгирдир ва албатта аналогли 
системаларидагидек нисбатан тургун эмас.

Канал ичидаги интерференция GSMfla хали хануз муаммо булиб 
тураверади ва *ар бир базавий станция каналлари эни 200 кГц булган 
мухофаза интерваллари (ораликдари) булинишини кафолатлаш зарур.

Частоталардан Фойдаланиш

GSM частоталари полосаси 890-960 Мгц интервалини эгаллайди 
(2.15.раем): БС узатиш частотаси — 890-960 Мгц ва БС кабул килишга- 
ча— 935-960 МГц.

Иккиламчи масофа
(------------  45 МГц -----------------  )
(-----------------------------------) ---------------------- (-
890 915 935 960 МГц

Канал диапазонининг
( ------эни------ )

25 МГц

2.29-расм. GSM учун частоталар.

GSM спектри дуплекс каналлар учун 25 МГц (х2)га ва узатувчи ва 
кабул килувчи каналлар уртасидаги икки барабар куп му^ит — 45 МГцга 
эга. Дарвоке, 25 МГц 124 та каналга булинади. Хар бир каналнинг эни 
200 кГцга баробардир. Ана шу 200 кГцли каналлар учун уз навбатида 
TDMA технологиясидан фойдаланилади. Бундан муддао хар бир уза- 
тувчига 8 та канал олишдир.
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Аксарият мамлакатларда бир нечта операторлар мавжуд ва GSMhhht 
фини каналлар интерференциясига паст кдршилик курсатиши (бардо- 
ши) туфайли турли операторлар кушни каналлардан фойдаланаётганида 
муаммолар пайдо булади. Умуман олганда, ташувчилар уртасида мухофа- 
за интервали зарур. Мобиль мижоздан БСга тортилган ало а̂ линиялари 
блокировка булиши мумкин. Бу блокировками тегишли филтрлар билан 
бартарф этса булади, лекин БСдан мобиль мижозга тортилган линиялэр- 
даги блокировкани деярли назорат к,илиб булмайди. Агар мобиль аппа­
рат олисдаги базавий станциядан фойдаланаётган булса, ёки бошкд опе­
ратор ихтиёридаги кушни каналдаги ташувчи томонидан блокланган 
булса, муаммо яна хам чигаллашади. Эхтммол, частотапи режани муво- 
фикдаштириб туриш бу муаммони хал к,илишнинг яккаю-ягона йулидир.

М о д у л я ц и я

GSMfla фойдаланилаётган модуляция методи—GMSK (Gaussian Minimum 
Shift Keing — энг кам микдордаги силжишчинг Гаусс манипуляцияси) дир.

Барча рак,амли системалар сингари GSM хам СО DEC дан фойда- 
ланади. Бундан муддао- нутк,ни дискретлашдир ва узатилаётган код- 
ни сикиш учун ортик,ча нутк, афзалликларидан фойдаланиб, уни код- 
лашдир. Шуни таъкидлаш керакки, CODEGnap кодлаштиришни нуткка 
мослагани учун улар маълумотларнинг аналогли сигналларига, яъни мо- 
демлардан келаётган сигналлар сингари сигнапларга «очик, эмас». Ма- 
бодо ана шундай маълумотлар жунатилаётган булса, ССЮЕСларни чет- 
лаб угиш лозим. Маълумотлар сигналлари учун тезликнинг ^уйидаги мик,- 
дорлари назарда тутилиши керак: 12 кбит/с (маълумотларнинг 9600 кбит/ 
с-си), G кбит/с (маълумотлар!миг 4800 кбит/с-си) ва 3,6 кбит/с (маълу­
мотларнинг 2400 кбит/с-си) ва бундан хам камроги.

СООЕСнинг кириш тезлиги — 8000 комбинация/С, буларнинг х,ар 
бири 13-бит PCM (Pulsed Code Modulation — импульсли код модуляци- 
яси)дан ташкил топган. Булар чик,ишда 13 кбит/с- га баробар булган 
овоз маълумотларнинг асосий тезлигига, хар бири 260 битга баробар 
булган импульсларнинг 20 мс пакетларига узгаради. Хатоларни туза- 
тиш коди кушилиши биланок,, тезлик 22,8 кбит/с-гача купаяди. CODEC 
режими — Reguar Pulse Excitation Wiht Lond-Term Prediction (PLE-LTP)flnp. 
Бунга синхронлаштириш, сигнализация тугрисидаги ахборот ва му\о- 
фаза вак,ти интерваллари кушилади. 2.30 расмда вактинчалик слот 
структураси тасвирланган. Бу ^ушилган битлар тезликни унинг «соф» 
микдоригача, яъни 33,9 кбит/с гача оширади.
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Важничали к слот-

(3)
ТВ

(58 бит)
М

(26 бит) 
ТБ

(58 бит) 
М

(3)
ТВ

(8.25)
вР

Бу ерда: ТВ — четдаги битлар 
М — хабар
ТБ — тестлайдпган кетма-кетлик 
СР — мухофаза даври

2 .30-расм . Вактинчалик слотнинг структураси.
Хозирги вак,тда СБМда ярим тезлик нутк, СОЭЕСи жорий этилган. 

Ярим тезлик ССЮЕСи спектрап самарадорликнинг мухим к,исмидир ва 
уни икки баравар оширади. Тажриба шундан далолат бериб турибди- 
ки, кодлаштириш тезлигини О-АМРЗ ССЮЕСгача пасайтиришга ури- 
нишларда эхтиёт булиш керак.

СБМда батареялар зарядини сакдашда узилма узатиш (ОТ)дан 
фойдаланилади. Бунда овозни аникдайдиган курилма шу тахлитда иш- 
лайдики, нутк булмаганда узатиш узилиб кдпиши мумкин. Шундан кей- 
ин ССЮЕСнинг чи^иш сигналига жуфтлик битлари кушилади ва 2x57 
бит сузлари билан вак,тинчалик слотлар вужудга келади (2.31-раем).

К-ОДЕКнинг чик̂ ши 2 .31-раем. вБМ КОДЕКИ тузилиши
260 бит ]

Класс I Класс II 
1182 бит |78бит|

К̂одл а шти риш\С Кодлаштириш\
378 бит 178 бит] Жами 456 бит

8*57 = 456 бит

57бю 5 76 кт 1 57бю 57бет

114та бит — битга 
вак,тинчалик слот.

вБМ систсмасига кура 
сузни кодлаштириш.
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Codec нинг чик,иш сигнали якуний ва тайёрлаб куйилган битлар 
билан биргаликда вак;тинчалик спотда узатиладики, мазкур битлар вак,- 
тинчалик ахборотни «сугуриб олиш» учун фойдаланилади. Бу вактинча- 
лик ахборот узатиш каналини моделлаштириш учун шу тарифа фойда- 
ланиладики, пировардида тегишли тенглаштиришни кушиш мумкин 
булсин. Канал тугрисидаги ахборотдан ташцари, вактинчалик слотда 
бошка маъпумотлар хам булиши мумкин (2.32-расм).

3  5 8  26 5 8  3
:Т: К о д л аш тири л ган  битлар: TS: Кодлаш тирилган битлар : Т:

Н орм ал  каналнинг импульслари пакети

:Т:
142

Б елгиланган  битлар :Т:

Частотали коррекция импульслари пакети

39

:Т: Кодл аш тирилган: 
битлар

64 39

Кенгайтирилган: Кодлаш тирилган: Т: 
ургатадиган  битлар битлар

С инхронлаш тириш  импульслари пакети

3
:Т:

142
А ралаш  битлар

3
:Т:

С охта битлар

8 4 1  3 6  3  6 8 ,2 5
:ЕХ-Т: Битлар :Кодлаш тирилган :Т :< -М у *о ф а за  даври: 

синхр. битлар
кетм а-кет.

К и р и ш  импульслари пакети  
Т = ч е тд а ги  битлар; Ех-Т =кен гайтири пган  четдаги  битлар  

Шуни таъкидлаш зарурки, кжорида санаб угилган хар бир фрейм (кириш импульслари пакетидан 
ташкари) умун 8,25 бит мухофаза даврини кушиш лозим.
2.32-расм. Вакгинчапик слот шакллари
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Киришнинг импульсли пакети — бу мобиль аппаратнинг системага 
кириши учуй биринчи марта носинхрон уриниши учун фойдаланидиган 
маълумотларнинг к;иск,артирилган пакетидир. Частотали коррекция им- 
пульслари пакети частотанинг кескин узгариши учун йул-йурикдар уза- 
тади. Шу нарса аникдандики, узатувчи узиб куйилган вак,т давомида со- 
дир буладиган тинчлик даври мобиль мижозни хавотирга солади, шу 
боисдан хам ана шу даврда «халоватли шовк,ин»ни кушиш лозим була- 
ди. 2.33-расмда «хаповатли шовкин» кушиш, шунингдек, GSM КОДЕКси- 
да нуткни кайта ишлашнинг асосий функциялари курсатилган.

Um \аво 
интерфейси

Аудиога A/D Кодер

нут*
активлигини
белгилагич

Декодер

D/А - Декодер

«Хаповатли
Ш О В К .И Н »

ваз и фал а ри

Кодер

13 битыи 8 
битли конунга 
унификация

К .И Л И Ш

Базавий
станция
узатгичи

Мобил

2 .3 3 .раем. «Халоватли шовк,ин»ни кушиш ва нуткни 
к,айта ишлашнинг асосий функциялари.

Нут^ни кайта ишлаш «халоватли шовкин»ни кушишни уз ичига 
олади. Нутк,сигнали аввало, D/А конвертери оркдпи утиб, кейинчалик 
кодлаштирилади. Кодерда эса овоз активлиги йук, булган вакт орали- 
гида сигналнинг узлуксизлиги хусусида таассурот вужудга келтириш 
учун «халоватли шовк;ин» кушилади.

GSM фрейми структураси

GSM фрейма структурасининг асосий компоненти сифатида вак,- 
тинчалик слотдан фойдаланилади. фрейм саккизта вак,тинчалик слот- 
дан ва мухофаза интервалларидан ташкил топгандир. Хар бир канал
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ахборотнинг 148 бити ва мухофаза вак,ти (узунлиги 8,25 бит) ташкил 
топгандир, шунинг учун каналнинг якуний узунлиги 156,25 бит ёки 0,577 
мсга баробардир. Фреймадаги саккизта вак,тинчалик слот фрейманинг 
217 фрейм/С тезлигини вужудга келтирадиган 4,62 мсдан иборатдир.

Фрейм структураси (2.34-расм) мултьтифреймлар (26 трафик ёки 
51 назорат канапи)дан, суперфреймлар (1326 фрейм) ва пировард ок,иба- 
тида 2048 гипрфрейм (2048 суперфрейм)дан иборат. Фрейм номери 
(рак,ами) шифрлаш жараёнида кулланилади.

Маълумотларни узатиш

GSM к,уллаб-к,увватлаётган маълумотларни узатиш тезлиги 3,6; 6 
ва 12 кбит/сга баробардир. Узатишнинг икки режими мавжуд булиб, 
булар «тиник,» ва «нотиник» номлари билан маълум.

«Тиник» режимда маълумотлар доимий тезликда узатилади ва ха- 
толарни тузатиш (коррекция) FEC (хатоларнинг дастлабки коррекция- 
си) имкониятлари билан чеклангандир. Маълумотларни узатиш тезли­
ги радио шовкинлар ёки атроф-мухит шовк,инлари билан копланмай- 
ди ва маълумотлар шу тарифа узатиладики, гуё улар икки сим оркдли 
ск,аётгандек (яъни усул «тиникдир» ёки радиомухитни «курмайди»). Хато 
FEC томонидан тузатилишининг иложи булмаган «нотиник,» мухитда 
FECra кушимча тарзда автоматик утказиш (ARQ) сурови жунатилади. 
Бу режимда узатиш тезлиги линия сифатига боглик, тарзда узгаради, 
бу сифат радио мухитда хилма-хил булиши мумкин. Импульсларнинг 
хато пакетлари улар тугри кабул к,илингунига к,адар жунатиб турилаве- 
ради.

Апока линияларининг яхлитлиги

Йукотишлар ва муваффак,иятсиз чакирувлар аналогли уяли алока- 
нинг ажралмас кисмига айланди. GSMfla бу сохадаги усиш, йукотилган 
чакирувлар ва интерференцияни камайтириш билан бир к,аторда алока 
линиялари иш фбилиятини анча модернизациялаш билан кафолатлан- 
ди. Шундай таомиллар (процедуралар) мавжудки, улар йукотилган ча- 
цирувларни ^айтадан тиклашга имкон беради. Чакирувлар сифати мо- 
биль аппарат томонидан хам, базавий станция томонидан хам назорат 
к,илиб борилади. Бошкдрув таркибига канал ичидаги интерференция 
ва к,ушни каналлар интерференцияси кирадики, булар бит хатолари



бузилиши билан ва даражалар билан улчанади. Кушни базавий стан- 
циялар билан Hand-off, хатто, чак,ирувларни ортикча зуриктириш асо- 
сида коммутатор билан урнагилиши мумкин.

Кодлаш, узатишда йул куйилиши мумкин булган хатоларни илгаб 
олиш ва тузатиш учун к,илинади. Кодпаштиришнинг учта жараёни 
бор. Блокли кодлаштириш хатоларни осонлик билан идентификация 
к,илишда кулланилади. Шундан кейин «йигиштириш» жараёни бошла- 
надики, бунда кодга 227 бит кушилади ва бу хатоларни тузатишга им- 
кон беради. Шундан кейин маьлумотлар алмашинади, бундан мудцао — 
уларни импульс пакетлари буйлаб таксимлашдирки, о^ибатда инди­
видуал (шахсий) импульслар пакетлари хатоларини тузатиш мумкин 
булсин. Шундан кейин к,айта ишланган код шифрланади. Бундан муд- 
дао -  нутк;нинг махфийлигини кафолатлащцир ва нихоят бу 2.35-расм- 
да шу курсатилганидек канал форматида кодлаштирилади.

Жисмоний ва мантикий каналлар

GSMfla вактинчалик слотлардан (хар бир фреймда 8 тадан канал) 
«вакиллик» к,иладиган жисмоний каналлар билан вак,тинчалик слотда 
мавжуд булган мантик,ий каналлар уртасида тафовут бор. Илгари таъ- 
кидлаб утилганидек, вактинчалик слотлар таркибида трафикнинг икки 
канали учун маьлумотлар бор. Трафикнинг бу каналлари мантикий ка­
наллар деб атапади.

Бошк,а мантикий каналлар таркибига радио эшиттириш канаплари 
(ВСН), синхронлаш канаплари (SCH), назорат радио эшиттириш канал- 
лари (ВССН), ^идириш канаплари (садифама-сах,ифа очишга) ва ки- 
ришни такдим этиш (AGCH) каналлари кмради.

Синхронлаш

GSM юксак вактинчалик талабларни уртага куяётгани учун, 0,05 
зарра/млн. стабиллик билан синхронлаштиришнинг эталон частотаси- 
ни хосил килаётган частотанинг таянч генератори билан система- 
нинг кисми «к,аттикк,уллик» билан синхронлаштирилиши зарур, айни 
пайтда тармок,нинг барча компонентлари ана шу частота билан синх- 
ронлашуви хам лозим. Мобиль аппарат синхронлашнинг ана шу часто- 
тасини базавий станциядан олади.
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Купнурли  таркалмш

Купнурли таркалиш ракдмли уяли алокд учун куп к;ийинчиликлар- 
ни вужудга келтиради. Бу айникра мобиль аппаратлар тез юрадиган 
поездларда (тезлиги 300 км/соат булганида) кулланилганда сезилади. 
Бу синхронлаш нщоятда системали булиши кераклигини билдиради. 
GSMHHHr хар бир вак;тинчалик слотида синхронлашнинг 20 бити ишла- 
тнлади. Бу эса сигналнинг купнурли таркалиши коррекцияси учун за- 
рур булган уткинчи функцияни хисоблаб чик,ишга имкон беради. Синх- 
ронлаштириш нмкони булмоги учун маълумотларнинг хар бир пакети 
бошланишида тайёргарлик импульслари пакети уланади. Бу эса купнур­
ли таркдпишни 16 мксга к;адар ушлаб крлишга мослаштиришга имко- 
ният беради.

GSM системаси туррисида

GSM системасининг жорий этилиши анапогли эквивалентна нис- 
батан к,атор модернизацияларни ривожлантириш заруриятини тущир- 
ди. GSMHHHr комплекслиги шуни англатадики, бошкдрув ва техника- 
вий куллаб-кувватлаш учун яна хам мураккаброк, ПОни ишлаб чикиш 
зарур. Ускунанннг хатоларини аникдаш диагностикам яна хам «синч- 
коврок,» ва ншончлирок, булиши лознм.

Янги тез харакат «.иладиган, диапазон и кенг AGC (Автоматик ку- 
чайтириш назорати) системалар ишлаб чикилдики, булар динамик амп- 
литудапари 100 дБ  булган маълумотлар к,исха пакетлари талаб этади- 
ган зарур жавобни тез беришга крдирдирлар.

Модомики, кувват кучайтиргичининг оддий модели GSMhh тез 
туйинтириш учун зарур булган линияликка эриша олмас экан, бир к;ан- 
ча янги квазилиниялик моделлар ишлаб чик,илди.

GSMHHHr амалдаги тармоги ускунанинг учта алохида платформа- 
сидан ташкил топади, деб курилиши мумкин. Бу платформа аналогли 
системалар билан биргапикда дастлабки иккита платформадан фойда- 
ланади. Булар коммутатор ва БСдир, Айни пайтда учинчи платформа 
маълумот базаларини кдмраб олган компьютерлардан иборатдир. Ком­
пьютер к,исмлари HLR (уй мижозлари регистри), AUC (аутентификация 
маркази) ва EIR (ускунани идентификациялаш регистри)ни уз ичига 
оладики, булар GSN/I тармоги маълумотларининг базапари деб атапа- 
ди. Системанинг бук,исмлари купинча, системали ахборот иутахассисла-
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ри гурухдари томонидан шу тахлитда яратиладики, то улар кар к,андаи 
ишлаб чикдрувчиларнинг коммутаторлари билан ишлай олеин.

Бир канча холларда бош коммутатор (истак булганида) бир ёки 
бир нечта HLR, AUC, VLR ёки Е1Вларнинг вазифаларини бажарилиши- 
ни таъминлаши мумкин. Масалан, AT&T 5ESS коммутатори ана шу ва- 
зифалардан айримларини ёки хаммасини бажариши мумкин. Аслида 
5ESS сиги ми 1 млн. порт булган, ажратиб куйилган HLRfleK конфигура- 
цияда булиши мумкин. Кичик системалар учун у барча туртта вазифа- 
ни бажариши ва айни вактда MSC (коммутация мобиль маркази) к,оби- 
лиятини сакдаб кдпиши мумкин.

GSIVIfla хабарларни жунатиш вазифаси х,ам компьютердаги асосий 
вазифалардандир. Уларнинг таркибига киска хабарлар маркази (SMSC) 
ва уяли хизмат радио эшиттириш маркази (CBSC) киради. Аслини ол- 
ганда, ОМС (техникавий куллаб-кувватлаш ва эксплуатация маркази) ва 
0SS (операторга хизмат курсатиш маркази) х,ам компьютер базасидаги 
системалар булиб, булар етказиб берувчи системадан мустакил тарзда 
ишга солиниши мумкин. Аммо, шуни таъкидлаш керакки, системанинг 
ана шу кисмлари учун стандарт интерфейслар йук. Шу боисдан ишла- 
тувчи томонидан тузилган буюртма интеграция зарур булади.

GSM терминологияси

Системанинг кисмларини баён этадиган терминология (атама)ни 
стандартлаштириш — GSMhh спецификациялашнинг зарур кисмидир. 
GSMHHHr купмиллатли табиати аслида ягона кенг камровли лугатдан 
фойдаланишни зарур килиб куйди. Ана шу терминологияни урганиш 
системанинг бундан буёнги мухркамаси учун зарурдир. 2.36-расмда 
терминлар кулланилиб, GSM системасининг тузилиши курсатилган.

HLR VLR АС ETR

Радио кичик 
системаси

Коммутация 
кичик системаси’

2.36-расм. GSM системасининг тузилиши
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GSM «интеллектуал тармок,» (INs) тармок;нинг учта асосий базасига 
булинади:

•  SMS (хизмат курсатишни бош^ариш системаси), у ПО юклама- 
сини, тармок; самарадорлиги ёзувларини, трафикни бошк;ариш- 
ни, мижозларни руйхатта олиш ва уларнинг хунукдарини назо- 
рат к,илади.

•  SSP (хизматларни коммутациялаш нук,таси), у зарур хизматлар- 
ни белгилайди ва ушбу хизматлар коммутациясини назорат 
к,илади.

® SCP (хизмат курсатишни назорат к,илиш нук,таси), у маълумот- 
лар базаларини бошк,ариш системасидирки, бу система чахи- 
рув жараёнида килинган буюртмаларни текширади.

Куйида GSM тармоги киник системаларининг функционал к,исмла- 
ри санаб утилган:

•  MSC (мобиль коммутация маркази). MSC коммутацияни ва систе- 
манинг аксарият жараёнларини назорат к,илади. MSC айни пайт- 
да хам локал, хам транк коммутатор булиши лозим. Коммутация 
кичик системасининг бошк,а компонентлари шу тарифа лойихалаш- 
тирилганки, улар коммутатор куюмлари ё жисмоний айрим объек- 
тлар булиши керак. Эхтимолки, MSC даставвап PSTN коммутато- 
ри сифатида лойихалаштирилар; унинг асосий вазифалари транк 
коммутатор учун тапаб эгиладиган вазифапарга монандцир. MSChh 
БСнинг бир нечта назоратчилари назорат килиб туради.

•  HLR (уй мижозлари регистри)да мижозлар туфисида доимий 
ёзувлар бор ва у маъл/мотлар базаларининг асосий фойдапа- 
нувчисидир. Эксплуатация ва техникавий куллаб-кувватлаш мар­
кази (ОМС) ор^али унга тула кириш мумкин. Одатда бу регист- 
рнинг сигими 100 ООО дан тортиб 500 ООО гача мижозга мулжэл 
ланган. HLRfla, шунингдек, мижознинг а̂р куни каерда булиши 
туфисида хам янги ёзувлар бор. HLR MSC/ULR билан баланд 
тезликдаги МАР-интерф>ейс билан богланган.

•  AUC (Аутентификация маркази). Бу ерда мижозлар кириши учун 
“аутентификация” параметрлари хамда система за мобиль ап­
парат уртасидаги маълумотлар алокдпарини кодлаш учун шифр 
калити шаклланади.

•  EIR (ускунанинг идентиф>икациялиги реглстри). Бу регистр маз- 
кур мобиль станцияларнинг базасидир ва иденшфикациялаш 
вазифапарини адо этади. У ваколат олмасдан тармоккд кириш- 
га уринишларни аникдайди хамда ваколати булмаган ускуналар-



У Я Л И  А Л О К А  С И С Т Е М А Л А Р И Н И  К УР И Ш
ВА Л О Й И Х А П А Ш  П Р И Н Ц И П Л А Р И

П

дан фойдаланишни назорат к,илади. Эксплуатация ва техникавий 
куллаб-кувватлаш маркази (ОМС) EIRra тула кириши лозим.

•  VLR (ме^мон мижозлар регистри). Бу мижозларнинг вактинча- 
лик маълумотлар базасидир. У локал (HPLMN) мижозлар учун 
Хам, роуминг мижозлар учун хам фойдаланилади. VLR HLR ми- 
жозлари билан маълумотларни экстенсив айирбошлаб туради. 
MSC VLRra чацирувнинг хар бирини аникяашда мурожаат килиб 
туради ва шунинг учун MSC хамиша тегишли VLRra эгадир. MSC 
ва VLR уртасида жадал сигнализация ишлаб туради. Шунинг учун 
хам одатда улар аралаш булади. Купинча VLR коммутатор билан 
интеграция килинади.

Ускунанинг идентиФикциялиги регистри (EIR1

EIR — барча мобиль станциялар регистридир (к,арама-к,арши SIM 
- карта сингари). Унда халк,аро мобиль станциялар идентификацияси 
(IMEI) бор. Булар ускунанинг серияли рак,ами ва тасдикданган типдаги 
коддан иборат. Барча EIR — регистрлари EIR марказий регистрига кира 
олади. У эса бу ахборотни бутун тармокк,а ёйиши мумкин. Шундан кей- 
ин мобиль аппаратлар куйидагича уч гуру^га булиниши мумкин:

•  Барча угирланган телефонларнинг к;ора руйхати.
•  Халак,ит бераётган ва ало^ида дик,к,ат-эътиборни талаб этади- 

ган мобиль аппаратлари киритилган кулранг руйхати.
•  Барча тасдикданган аппаратлар кирадиган ок; руйхат, у фак;ат 

тегишли тарзда тасдикданган аппаратларга кафолат беришда 
фойдаланилади (бу аппаратлар системага киради).

EIRHHHr «эшиги» >̂ ар бир ОМС учун очикдир. EIR MSCra CCS №7 
MAP-интерфейс оркдли улангандир. EIR одатда компьютерга асослан- 
ган стандарт платформадир. У AUC билан кушилиши мумкин.

Сигнализация ва интерфейсни таъминлаш

GSMHHHr аксарият сигнализациялари CCSN°7 — сигнализациянинг 
умумий канапи системаси № 7 дан фойдаланиб бажарилади. У мобиль 
илова (МАР)нинг к,исмидир. МАР таомиллари MSC, VLR ва HLR уртаси- 
даги сигнализация учун фойдаланилади. МАР оркдпи кириш мумкин 
булган системапар асосан, маълумотлар базасидир ва одатда кириш савол 
ва жавоблар базасида амалга оширилади. Шу мак,садда система лойи- 
щчилари зарур булган 64 кбит/с линияларига киришга кафолат бериш- 
лари лозим. Уз навбатида МАР таомиллари хам булиниши мумкин.
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Асосий куллаб-кувватлаш хизматлари

Чакирувни аникдаш, шу жуй ладан, кидирув жараёнига жалб этил- 
ган асосий к.уллаб-кувватлаш хизматлари хавфсизлик таомиллари 
МБСнинг мобиль ва handover (кайта улаш) кагегориялари МАР (мобиль 
илованинг к,исми) томонидан куллаб-кувватланади, Уларнинг айримла- 
ри куйида баён этилган.

Улашни белгилаш

МАР (мобиль илованинг к,исми) мижоз тугрисидаги маълумотлар- 
ни к,идиришни куллаб-кувватлайди. Чакирув/улашни белгилаш учун 
VLRra хизмат курсатиш, категорияни аниклашга (яьни келаётган чак,и- 
рувларга ижозат бор) суров учун аутентификация юборилади. Келаёт­
ган суровлар учун HLR жорий VLR ва MSChh курсатиши зарур (уларда 
ушбу лахзада мобиль аппарат кайд этилган булади). VLRfta, шунингдек, 
IMST (халк,аро мобиль мижознинг идентификциялиги) разами хам бор, 
ракам хамиша хам мижознинг телефон разами билан бир хил булиши 
шарт эмас.

Киришни бошкариш

Кираётган кунгирок руйхатга олинганидан кейин VLR аутентифик- 
цияни амалга ошириш учун мижоз хакидаги маълумотларни сурайди 
ва улашга ижозат бериш олдидан TMSI тайин этилади.

БС (B SC ) назоратчилари уртасида кайта ёкиш (handover)

Базавий станциялар назоратчилари контроллерчилар уртасида кайта 
ёкишни MSC тартибга солиб гуради. У ВБСдан келаётган кайта ёкиш 
мезонлари тугрисидаги жараён олди ахборотидан фойдаланади (шуни 
таъкидлаш зарурки, BSC ичида к,айта ёкиш (handover)HH ВБСнинг узи на- 
зорат килади).

MSC уртасида кайта ёкиш

Баъзан hand-off икки MSC уртасида амалга оширилиши талаб эти­
лади. Бу хол содир булганида, биринчи MSC чакирув кайта устидан 
назоратни куллаб-кувватлайди, лекин мижоз хакидаги маълумотлар
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VLRra жунатилиши керак. Агар мижоз учинчи MSCra к,араб юраётган 
булса, (роуминги бор), биринчи MSC чак,ирув устидан назоратни ик- 
кинчи MSCra угказади. Айни вактда янги VLR мижоз \ак,идаги маълу- 
мотларни олиши керак.

Мижоз томонидан фаоллаштириладиган хизматлар

Чакирувни бошка мижозга утказиш, конференц-апока воситалари, 
паролни кайта ишлаш (махсус хизматлар учун) сингари мижоз фаол- 
лаштирадиган хизматлар х,амда мижозлар билан HLR ва мобиль стан­
ция уртасидаги бошка уланишлар МАР (мобиль илованинг к,исми) то­
монидан к,уллаб-к,увватланади.

“ Киска хабар” хизмати

«Киска хабар» хизмати киска хабарларга хизмат курсатиш марка- 
зи (SMS-С) томонидан назорат килинади. У киска хабарларни саклай- 
ди ва бошка РЬМЫларга нисбатан транзит марказ сифатида шу хабар­
ларни жунатади ва шундай марказ булиб туради. SMS-C Х25 ёки CCS№7 
протоколидан фойдаланиб, Gateway MSC линияси билан уланади. Аммо, 
VLR ва MSC интерфейсидан мехмонларга ёки ме^монлардан жунати- 
лаётган хабарлар МАР томонидан кайта ишланади.

Агар роуминг имкониятларидан фойдаланиш назарда тутилаётган 
булса, бу холда MSC ОКС №7 сигнализация бир-бири билан уланади. 
PSTN йуналиши буйича ОКС №7 сигнализацияси булиши шарт эмас. 
Лекин унга мойиллик бор, чунки бу хрлда GSM ISDN (интеграциялаш- 
ган хизматнинг ракамли тармоги) имкониятларидан тула фойдаланиш 
мумкин.

Операиияларни куллаб-кувватлаш системаси (OSS)

OSS — бу марказлашган назоратчидир, у одатда стандарт компью­
тер платформасига асосланган булиб, бу платформа тармок ишини 
марказлаштиради ва битта ОМС томонидан назорат килинади.

GSMflarn OSS системанинг ажралмас кисмидир. Унинг таркибига 
куйидаги кисмлар киради: кайта ишловдан кейинги маълумотлар систе­
маси (DPPS), SIMS (PCS) учун шахсийлаштирилган марказ, махфийлик 
бошкармаси маркази (SMC), тармок бошкаруви маркази (NMC) ва 
Техникавий куллаб-кувватлаш ва эксплуатация марказлари (ТЭМ — OMCs.
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(DPPS) маълумотларни кайта ишлаш системаси

GSM пайдо булишига кадар, биллинг системаси уяли тармокка 
жуда катта кушимча булган эди, у биллинг буйича мутахассислар ком- 
панияси томонидан бош^арилган. GSM концепцияси, маркетинг модул- 
лари ва мижозларни куллаб-кувватлаш бипан бир к,аторда GSM систе- 
масида биллинг структурасини бирлаштирадики, булар илгор биллинг 
системаларининг кисмларидир.

DPPS таркибига куйидаги вазифалар киради:
•  счётлар ва инвойслар
•  мижозлар маъмурияти
•  хисоб-китоблар, кредит назорати, царзларни тулаш ва уларни 

бошк,ариш
•  SIM карталарини бошк,ариш
•  сотув ва маркетинг хусусидаги ахборот
•  тарифларни куллаб-кувватлаш
MSC ва биллинг системаси уртасидаги интерфейс Х.25 протоко- 

лидан фойдаланади. Чак,ирувлар (CARs) буйича хисоб-китоблар ёзуви 
дискка ёки лентага одатда нусхалари билан биргаликда ёзиб борила- 
ди. Бу юмуш, кам деганда сунгги бир неча кун учун улаш линиялари 
бузилиб колиш х,олларини хисобга олиб бажарилади,

SIM S (PCS) учун шахсийлаштирилган марказ

SIMS-карта GSM тармоги махфийлиги учун бош омилдир. Сохта 
карталар чик,аришнинг олдини олиш учун нихрятда жиддий эхтиёткор- 
лик тадбирлари курилди. PCS таркибига ана шу карталарни гавдалан- 
тиришнинг автоматик тарзда бошкэрув системаси киради. Бу система- 
да лазерли на^шлаш PIN/PUK харфлари сифати ва уларни чикариш 
текшириб борилади.

Хавфсизликни бошкариш маркази (SMC)

SMC кодлаштириш, маълумотлар генерацияси ва тацсимланиши, 
шунингдек, асосий капитларнинг янгиланишини назорат к,илиб бора- 
ди. Бу уринда тармокнинг бонда к,исмлари билан махфий уланишлар, 
шу жумладан, аутентефикация маьлумотларнинг бутунлиги ва махфий­
лиги назорат килинади.
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Тармокни бошкариш маркази (NMC)

NMC таркибида PLMN-конфигурациясига (Ер устидаги жамоат 
Мобиль тарморига дойр) ахборот ва глобал тармок, маълумотлари бор. 
Бу ерда тармок; буйича статистика генерацияси ва бошкдрув вазифа- 
лари амалга оширилади. NMC, шунингдек, трафик ва тармок реконфи­
гурациям назоратини амалга оширади.

Техникавий куллаб-кувватлаш ва эксплуатация маркази (ОМС)

GSMHHHr х,ар бир системаси ёки кичик системаси хузурида ОМС 
марказлари бор. Мазкур системапар тармок, устидан, шу жумладан, 
авария сигнализацияси устидан кузатиш вазифаларини, трафик ва юк- 
ламалар назоратини, хатолар туфисида хисоботлар статистика маълу- 
мотларини йигиш ва тахпил этишни, инвентаризацияни назорат к,ила- 
ди, тармокнинг маъмурий вазифаларини назорат килиб боради.

Купчилик энг йирик операторлар, биринчи кунлардан бошлабок, 
иккита система етказиб берувчи билан ишлашга к,арор килдилар. Бун- 
га э^тимол етказиб бериладиган системаларнинг хавфсиз булиши са- 
баб булгандир ёки турлича махсулот билан иш устида дурустрок, таж- 
риба орттириш харакатида булишган. Бундай ёндошувнинг уз муаммо- 
лари а̂м бор.

GSMHHHr очик, спецификациялари даражаси нихрятда чекланган ва 
А, МАР ва Urn — интерфейс учунгина хак^кийдир. Бунинг маъноси шунда- 
ки, исталган коммутатор бошкэ ишлаб чик,арувчининг БС назоратчисини 
назорат флиши мумкин. Аммо, базавий станциянинг назоратчиси фак,ат 
ишлаб чикарувчи фирманингтина БС ускунасини бошк,ариши мумкин.

ОМС, уз-узидан маълумки, GSMHHHr очик, спецификацияси к,исми 
эмас, бу эса операция муаммосига олиб келади. Бу муаммонинг мох,ия- 
ти шундаки, биттадан купрок, товар етказувчидан фойдапанаётган сис- 
темаларда ОМС куп булиши керак. Bundespots (Германиядаги PSTN 
оператори), — иккита ускуна етказиб берувчи билан алок;а цилади, — бу 
муаммони OSS (операцияларни к;уллаб-к,увватлаш системаси) жорий 
этиш билан хал килди, мазкур система ишлаб чикарувчига боглик булган 
ОМС билан хамкорлик к,илади ва бир марказдан туриб ОМСнинг акса- 
рият функцияларига киришни амалга оширади. ОББнинг к,иймати ёки 
икки ОМС билан ишлашнинг мохияти шундаки, кичик системалар учун 
битта ишлаб чик,арувчи билан ишлашни давом эттириш бу уринда энг 
яхши маслахатдир.
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“Bundespots” OSS — икки ОМСни бирга боглаб турган жуда жун 
курилмадир. OSSfla DPPS — к,айта ишлашдан кейи.нги маълумотлар 
маркази бор. У  шунингдек, мижозлар маъмурияти биллинг ва инвой- 
сининг туловлар ва кредитларни бошцариш, SIM бошкдрузи, GSM маъ- 
лумотлари тарифлари ва жадвалларини фшаб-кувватлашни, сотувни 
уюштиришни бошкдришни, маркетинг ва сотувлар тугрисидаги ахбо- 
рот функцияларини амалга оширади. SIMS учун шахсийлаштирилган 
марказ SIMS ма^сулотини тула-тукис автоматлаштириб, буюртмалар 
жараёнларини SIM-карталарни жисмоний назоратини, уларнинг авто­
матик тарзда ишлаб чикарилишини ва сифат кафолатини назорат к,ила- 
ди. HLRfla сакланаётган мижозлар параметрлари OSSra киритилади. 
Гарчи Bundespots OSS марказлашувининг ало^ида намунаси булса- 
да, бошк,а OSSnapHMHr х,ам умумий куриниши шунга ухшашдир.

Базавий станциялар кичик системалари (BSS)

БС кичик системалари локап базавий станциялар тармогини бел- 
гилайди, ушбу станциялар A-интерфейс деб аталмиш GSM “очик, спе- 
цификаси” бир нечта интерфейсларининг бирида ишлайдилар. Ана шу 
даражада *ар кдндай ускуна етказиб берувчи ВЗЭининг х,ар кандай 
бошкд ускуна етказиб берувчи МБСси билан узаро богланиши амалга 
оширилади. B SS  функцияларини кузатиб борадиган ва назорат к;ила- 
диган ОМСнинг аник, ишлаб чик;арувчисини яхши билиш зарурдир. Бун- 
дан муддао — у BSShh тайёрлаган ишлаб чикарувчи томонидан тайёр- 
ланган булишини таъминлашдир. BSS струпураси 2.37-расмда курса- 
тилган.

BSS назоратчилари AT&T системасида булганидек, зарур дара­
жада параллел конфигурацияланганида, ПО BSS резерв назоратида 
янгиланиши мумкин. Айни пайтда навбатдаги чакирувлар фаол назо- 
ратда к,айта ишланади.



А интерфейс

A bis интерфейс

U„ интерфейс

NSS: Тармок,нинг кичик системаси ТС : Транскодер

BSS: Базавий станцияларнинг 
кичик системаси

MSC: Мобиль мижозлар
коммутацияси маркази

ОМС: Эксплуатация ва техникавий 
куллаб-кувватлаш маркази

АиС: Аутентификация 
маркази

BSC: Базавий станция назоратчиси HLR: Уй мижозлари регистри 

BTS: Кабул килувчи-узатувчи БС VLR: Ме^мон мижозлар регистри 

RSS: Кичик радио система

2.37-расм . BSS структураси.

УЯЛИ АЛО КА СИ С ТЕМ А Л А РИ Н И  КУРИ Ш  
ВА ЛО Й И ХАПАШ  ПРИНЦИПЛАРИ
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Транскодер

Транскодер A-интерфейс учун талаб этиладиган тезликни 64 кбит/ 
сга узгартиришни таъминлайди.У хаво интерфейси маълумотларини к,айта 
ишлайди. Булар 13 кбит/с — нугк, билан ёки 3,6/6/12 кбит/с маълумотлар 
билан булиши мумкин >;амда транскодер уларни 64 кбит/сга узгартиради.

Транскодер ВТБда жойлашиши ёки ундан олисда булиши мумкин. 
Бу холда у аралаш булади. Лекин бунинг унчалик ах,амияти йук,, чунки у 
алок,анинг одций утказиш линиясидир. Агар транскодер ВТБда жойлашган 
булса, бу холда «Abis-интерфейс» 64 кбит/с да ишлайди. Транскодер олисда 
булса, бу холда «Abis-интерфейс» линияси таркибида транскодер ва ка­
нал кодери уртасидаги операциялар учун назорат. битлари булади. Ушбу 
линия 16 кбит/сда ишлаши мумкин, шу тахлитда 4 канал битта 64 кбит/с- 
каналга зичлашуви мумкин. Бундан олисдаги БС узун транкли маршрутда 
ишлаётганда тежаш макрадида фойдаланилиши мумкин.

Б С  (BSC) назоратчиси

БС  назоратчисининг биринчи даражали функцияси — чак,ирувларни 
кулпаб-кувватлашдир. Хар бир BSC бир нечта БСни бошкэриши мумкин. 
Булар эса аралаш булиши ва булмаслиги мумкин. МЕда фойдаланаётган 
BTS сигнапининг даражаси назорат килинади ва мобиль аппарат энг як н̂ 
ВТБнинг ВССН (радио эшиттириш назорат каналлари)ни сканация кила- 
ди, бундан муддао — унга узатиш учун ажратилмаган вактинчалик слотлар 
мобайнида сигнал даражасини аникдашдир. Бу даражалар мобиль стан­
ция то монидан кдйтадан БС назоратчисига муттасил (назорат канапи би­
лан богланган АССН да тахминан >̂ ар ярим секундда) жунатиб турилади. 
Бундан мак,сад handoffHHHr зарурлиги туфисидаги масалани >̂ап этиш- 
дир. Дар^акикат, базавий кабул килувчи-узатувчи станциялар уртасидаги 
мукобил вариантлар назоратчи томонидан назорат кулинар экан, к,арор 
коммутарорга мурожаат этмасдан к,абул ку\линиши ва бажарилиши мум­
кин. Б С  назоратчиси Um куввашнинг даражасини назорат килади ва шу 
даража туфисида к,арор *;абул килади.

Назоратчининг мик,ёси ишлаб чи^арувчи фирмага б о ти к  Маса- 
лан, “Ericsson” фирмасининг БС СМЕ 201 назоратчиси 512 та уяси булган 
256 тагача станцияни назоратк,илиши мумкин. БС назоратчиси handover 
к,айта улаш вазифасини назорат к,илиши мумкин экан, бу >;олда катта 
назоратчилар BSC-MSC -(мобиль хизмат коммутацияси маркази) сиг- 
нализациясини энг кам микдорга келтиришда афзалликларга эгадир.
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Кичик системалар учун контроллер (назоратчи) MSC билан аралаш 
булиши мамкин. Крида тарик;асида BSC ва MSC ускунасида купгина 
муштарак жи^атлар бор, шунинг учун аралаш ишлатилганида резерв 
к,исмлардан яна хам самаралирок, фойдаланилади. BTS ва BSC уртаси­
даги узатиш 16 кбит/с тезлигига э га  булиши мумкин, бунингучун транс- 
кодерлар ВБСда жойлашган булиши зарур.

BSC ичида к;айта улаш (handover) факдт контроллер ^аракатлари 
билан ташкил этилади, хрлбуки B S C  уртасидаги кайта улаш (handover) 
MSC жалб этилади, у к,айта улаш учун мулжалланган уялар руйхатини 
олади ^амда мобиль станцияга кайта улаш (handover) тугрисида йурик,- 
лар бериш зарурати *ак,ида негиз БСга йул-йурик курсатади.

BSC ОМС учун куйидаги улчовларни бажаради:
•  Банд булган ТСН (трафик каналлари)нинг уртача сони
•  Трафик каналларининг зурициб ишлаш вак,ти
•  BSS ичидаги уялар уртасидаги кираётган handover сони,
•  BSS ичидаги уялар уртасидаги чикдётган hand-off сони,
•  handover BSS сони,
•  киришга уринишнинг умумий сони,
•  бирор-бир давр учун SDCCH (якка ажратилган ССН)ни эгаллаб 

олишга уринишлар сони,
•  SDCCHHHHr зурик,иб ишлаш вак̂ ги,
•  банд булган ёйССНнинг уртача сони.

Базавий кабул килиш-узатиш станиияси (BTS)

BTS радио-к,абул к,илувчи-узатувчилардан бирлашган ускуна ва ан- 
тенналардан baseband section — частоталарнинг базавий полосалари 
секцияларидан (бу секциялар бошка функциялардан ташкари частота- 
нинг кескин узгаришини назорат ^илади) хамда олисдаги БС контрол- 
лерига ABis-интерфейсдан иборат (агар бу кулланилаётган булса). Ай- 
тиш керакки, ABis-интерфейс очи к, спецификация эмас ва аник; ишлаб 
чикувчига богликдир.

ВТБдан назорат к,илинадиган бошк,а функциялар куйидагилардир: 
тезликадаптацияси, каналларникодлаш, кетма-кетлаш, шифрлаш (шиф- 
рларни очиш, TDMA фреймларини бундёд этиш, агар фойдаланилаёт- 
ган булса, антенналарни ёйиш, сигнал даражасини кузатиб туриш, 
тар^алиш ушлаб колиниши урнини босиш учун вактни тенглаштириш 
ва частотанинг кескин узгариши).

BTS «тушиш-урнатиш» (Интерфейс радиоузатув) алмашлаб улаги- 
чи билан жихозланиши мумкин. Бу эса ВТБни бошкд ВТБлар учун 
транзит нук,та сифатида фойдаланишга имкон беради.
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BTS 2.2-жадвалда курсатилган спецификацияларга мосдир. БС узат- 
гичлари 20Вт куввагга эгадир. Одими 2дБдан булган ТХ узатгичи к;ув- 
ватни назорат к,илиш функцияси ОМСга БС нурланишинлнг эффектов 
куввати (ЕЯР)ни назорат и̂лиш имконини беради.

2.2-жадвал. ВТБнинг асосий спецификациялари.

Параметр Спецификация
Частота 900МГц(1800 МГц)

Каналнинг эни 200 кГц

Кабул килишнинг сезгирлиги 104 dBm дан камрок,

БС талаб этаётган частотанлнг аник, стандартлари рубидий осцил- 
ляторидан ташкил топган (купинча ортикча резерви билан) RGM (таянч 
генератор модули) билан таъминланади.

«Куйи/юкори» уялар

BTS куйи/юк;ори уяларни куллаб-кувватлаши мумкин, бу эса бир 
станциянинг уяларига турлича радиусларда ишлашга имкон берадики, 
биз бу уринда ERP х,ар бир уяни ало^ида-алохида назорат к,илишини 
таъкидлаб утишимиз керак. Уяга яцин ишлаёгган мобиль аппаратлани 
куйи уя, олисдаги шундай аппаратларни эса юк,оридаги уя назорат 
килади.

Тармокнинг конфигурациям

Тармок, бир нечга системалардан иборат. Кенг маънода оладиган 
булсак, система БС системаларига коммутаторлар ва PSTN системапа- 
рига булиниши мумкин, Гарчи улар иложи булган конфигурациялар 
комбинациясида курсатилган булса^ам, лекин, масалан, оператор барча 
системани битта бинода жойлаштириши мумкин.

GSM тармоги 2.38. расмда куриниб турганидек, функционал к,исм- 
ларга булинади. GSIHhhht PLMNn (ер юзасидаги жамоатнилик мобиль 
тармоги) MSC (мобиль ускуна марказлари), BSS (базавий станциялар 
системалари) ва PSTNra уларнинг интерфейсидан ташкил топади. Бу 
тушунча аналогли тармок, концепциясига монандцир. Бундан ташкдри, 
GSM PLMN алокдсини белгилайди. Бу алок,а эса аслида тармок, ва хаво- 
даги интерфейсдан иборат булади.
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Бир йуналишдаги канал хизмати мобиль аппарат йуналишига к,араб 
хам, ундан чикдциган йунапишга к,араб хам ишлатилиши мумкин, шу- 
нингдек, PSTNhhht одатдаги мижозини хам жалб этиши мумкин. Шу 
боисдан хам хаводаги интерфейсдан “PSTN-мижоз” интерфейсига кдраб 
хизмат сифатида белгиланиши мумкин.

Телесервис, PSTNra асосланганми ёки ер юзасидаги линияларга 
асосланганми, бундан к;атъи назар, мижоздан-мижозга хизмат килади.

GSMHHHr ер юзасидаги жамоатчилик 
мобиль тармоги

L

Мобиль станция

Энг
чеккадаги

ускуна
ТЕ

Мобиль
терминали
функцияси

МТ
JL

БС
системаси

BSS

Мобиль 
хизматлар 

коммутация- 
си маркази 

MSC

БС
системаси

BSS

Мобиль 
хизматлар 

коммутация- 
си маркази

MSC

Тармоклар- аро узаро *амжихзтлик- ни ташкил 
этиш 

функцияси 
IWF

Белги-
ланган
тармок

Энг 
чеккада­
ги ускуна

GSM PLMhh улаш

-Бир томонга йуналтирилган канал хизмати- 
----------- Телехизматлар------------------

2.38-расм. GSM тармогини ташкил этадиган к,исмлар

Частотанинг кескин узгариши

GSMHHHr базавий станциялари — тижорат бюджетидаги харбий 
сгецификалари билан биргаликдаги замонавий лойихалардир. GSM 
системаси рупара келган муаммолардан бири частотанинг кескин узга- 
ришини таъминлаш булган эди. Частотанинг бундай узгаришини 8 ка­
нал учун хар бир BTS к,абул килувчи=узатувчиси бир вак,тнинг узида 
бажариши лозим булган. Частота узгаришининг соф тезлиги секунди- 
га 1700 га баробардир.

Бу уя ичидаги частотанинг кескин узгариши, дисгармония (ноуйг- 
унлик) булмаслиги учун ростлаб турилиши лозимлигини англатади.
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Аммо халак,итлардан ^имояланишни яхшилаш учун кушни уялардан кет- 
ма-кетлик атайлаб тузатилиайди (корреляция к,илинмайди).

Частотанинг кескин узгариши ёйиш чогида булганидек, фойдага 
(ютук,ка) олиб келади. Бунинг маъноси шундаки, турли частоталар тур- 
лича купнурли таркаладилар ва уларнинг учиб бориши турлича струк- 
турага эгадир. Агар вак,тнинг исталган лах,засида сигналнинг озгина 
улуши учишига эришилса, частотанинг кесшн узгаришлга кафолат бе- 
рилиши мумкин. Ортик,ча кодлаштириш ва хатоларни тузатиш йуко- 
тилган маълумотлар битларини тула-тукис тиклащга олиб келади.

Биринчи фаза ускунасида базавий станциялар учун частотанинг 
кескин узгариши мажбурий булмаса-да, мобиль станциялар учун за- 
рурдир. Бунинг боиси шундаки, мобиль аппарат частотанинг узгари- 
шини адо этмокучун еттита фойдаланилмаган вактинчаликслотлар аф- 
залликпаридан фойдапаниши мумкин булсада, БС бу ишни катта тез- 
ликда бажариши лозим. Частотанинг узгариши *ар бир каналда 217 
марта/с тезликда, х;ар бир4,615/мс оркалм содир буладиган частота 
узгариши билан юз беради. Соф натижа эса бит хатоларининг энг яхши 
тезлиги ва интерференциядан энг яхши х,имоядир.

Буюртма микросхемалар

Радиочастоталарда частотанинг кескин узгариши туфайли юксак 
тезликпарга эришиш мумкин булса, лекин 6у осон эмас. Хозирги кунда 
энг ма^бул ечимлардан бири — маълумотлар ок,ими коммутацияси 
чогида БС каналларини белгилаб куйишдир. БС структураси 2.39-расм- 
да курсатилган. БС кулами куп жихдтдан буюртма микросхемаларга 6 of- 
ликдир. Булар — махсус микросхемалар ва ПО махсулотидир. Шу ту­
файли GSMhh жорий этиш нщоятда кимматга тушади,
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и м к о н и я т и г а  э га

АСЕ — антеннани улаш учун ускуна 
FC — фильтр
FHE — частотанинг кескин узгариши ускунаси 
МС — мультикоплер

2.39-расм. GSM базавий станциясининг структураси
-----------------------------------------------------------------------------------------— ----------------------------------------------

Урнашган жойини кайл этиш

GSM тармоги жойлашган жойнинг бир нечта географик зоналари- 
дан иборат. Ана шу зоналар ичида мобиль аппаратларни, уларнинг 
урнашган жойини аникдаш учун ВССН (радио эшиттирувчи назорат 
канали) эшитиб туради. Узгаришлар содир булганида, мобиль аппарат 
LUR га (урнашган жойни янгилаш суровини) беради. У мобиль аппара- 
тини янги урнашган ерида цайд этади. Демак, гарчи мижоз базаси 
*ар бир жойда доимо янгиланишга мух,тож булса-да, ушбу база назорат 
доирасини сак^аб цолиши мумкин. Агар мобиль аппарат бошкд VLR 
куллаб-кувватлаётган зонага кучадиган булса, бу *олда VLR мобиль
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мижознинг (MSRN) янги Роуминг номерини беради. Шундан кейин HLR 
мобиль мижознинг янги MSRNu тугрисида ахборот олади. VLR МБСнинг 
жорий урнашган ери тугрисида HLRra ахборот бериши ва шундан сунг 
MSRN MSC ва HLR уртасида фойдапанилиши мумкин. Муайян вак,т ора- 
ликдарида мобиль аппарат даврий регистрация (PR)hm таъминлаш учун 
суралиши мумкин, бундан мак;сад унинг урнашган жойи ва статуси 
(ма^оми) тугрисидаги файлни янгилашдир.

GSMhhht ва эхтимол, келажакдаги барча ракдмли системаларнинг 
узига хос хусусияти шундаки, БС эмас, худци ана шу мобиль аппарат 
майдон кучланиши тугрисида маълумот беради. Ракамли системалар 
актив слотлар уртасидаги бекор туриб кдлиш (кутиш) вак,тидан боида 
ма^садпарда фойдаланиши мумкин. Ана шу вак,т ораликларида мобиль 
аппарат к,ушни каналларни сканация килади.

Ракамли бир томонга йуналтирилган канал хизматлари

GSM ISDNfla булганидек, кридаларга кура, ракамли хизматларни 
куллаб-кувватлаши мумкин. ISDN концепцияси «овоз каналлари» улаш 
линияларининг иккита 64 кбиг/с (булар В-каналлар деб аталади)ини 
олиш учун урамапи жуфтлик стандарт кабелидан фойдаланади, унга 
сигнализация учун D-каналининг яна битта 16 кбит/с-си кушилади. 
Одций аналогли телефондан ISDNra мижоз модернизациям икки улаш 
линияси ва канал сигнапизацлясини беришини билдиради.

Дар^акмат, GSM канали диапазонининг эни тула ишламаётган 
кабелга нисбатан жуда чеклангандир. lily боисдан *ам эквивалент струк­
тура фак;ат битта В-канали (у Bm-канали деб аталади)ни тавсия этади. 
Бу эса.нутк, учун 13 кбит/сни ёки маьлумотлар учун 12 кбиг/с ни шш- 
кил этади. Паст тезли маышотлар учун (тезлиги 382 бит/с булган) 
битта D канали (у Dm канали деб аталади) ярайди. Одатда D канали 
к,иск,а хабарлар учун фойдаланлладики, бу уринда у нуткий канал билан 
биргаликда ишлатилиши мумкин.

Гарчи бу хизмат бир томонга йуналган канал хизмати деб атапса 
*ам, шуни ёдца тутиш зарурки, маълумотларнинг паст тезлик (купи 
билан 9600 кбит/с) бу хизматни! факатгина паст тезлик маълумотларни 
узатиш билан чеклаб куяди. Агар улаш шовк,инли му^итда содир булса, 
бу тезлик х,ам анча камаяди.

Куллаб-кувватланиши мумкин булган хизматлар куйида санаб утил- 
мокда.
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PSTN билан тармоклараро узаро хамжихатликни ташкил этиш
•  Маълумотларни узатишнинг носинхрон тезликлари

300, 1200, 1200/75, 2400, 4800 ва 9600 бит/с
в Маълумотларни узатишнинг синхрон тезликлари

1200, 2400, 4800 ва 9600 кбит/с
Пакетларни коммутаииялаб маълумотларни узатиш тармок-
лари билан тармоклараро хамжихатлик
•  Маълумотларни узатишнинг носинхрон тезликлари

300, 1200, 1200/75, 2400, 4800 ва 9600 бит/с
•  Маълумотлар узатишнинг синхрон тезликлари

2400, 4800 ва 9600 кбит/с
® 12 кбит/с чекланмаган ракамли окимдир, ушбу оким альтерна­

тив (муфбил) нуткда фойдаланилиши мумкин.
Мазкур тезликлар тиник коммутациядан фойдапанилишини тако- 

зо этади. Агар «нотиник» коммуникациялар талаб этилгудек булса, бу 
х,олда узатишнинг энг куп тезлиги 4800 кбит/с билан чекланиб колади.

Ушбу стандартлардан фойдаланиб, алифбо-ракамли хабарлар, те- 
лекслар, учинчи гуру* факси (узок давр мобайнида туртинчи гурух,ни 
Куллаб кувватлашнинг иложи бор) ва электрон почта хизматларини 
куллаб-кувватлашнинг иложи бор.

Киска хабарлар

Киска хабарлар мобиль аппаратда бошланиб ва унда якунланиши 
мумкин, уларнинг энг куп узунлиги 160 символга баробар. Бу хизматни 
истикболли пейжинг хизмати деб караса булади. У мобиль аппарат 
узиб куйилганида хабарларни сакдаб туради ва уланганида мижозга 
юборади.

Ушбу хизмат у билан богланган пейжинг бюросига эга булиши на- 
зарда тутилмокда, бу бюро эса, )̂ озир кабул килинган пейжинг серви- 
сига мос тарзда хабарларни етказиб бериши мумкин.

Киска хабарларни уяларга жунатиш

Хабар марказий уяли гурухи булган барча мобиль операторларга 
жунатилиши мумкин. Булар орасида трафик тугрисидаги ахборот, уяли 
хизматларни янгилаш тугрисида ва энг ачинарлиси огохдантирувчи 
тижорат ахбороти булиши мумкин. Бу мобиль тасдиклаш эмас ва бун­
дам хабарнинг энг куп узунлиги 93 символга (рамзга) баробардир. Од-
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дий радио эшиттириш хизмати булган ана шу хизмат бирор-бир мах- 
сус имзога эга эмас.

«Киска хабар» хизмати

GSM PSTNflaH 140 та алифбо-ракдмли символ булган киска хабар- 
ларни юбориш имкониятига эгадир. Бу хизмат сакдаш ва коммутаторга 
кайтадан йуналтириш имкониятидан фойдаланиб, у 24 соат мобайнида 
фойдаланилмаган хабарларни автоматик тарзда суриб куяди.

Бошка куллаб-кувватпанадиган хизматлар

Учинчи гурух, факси ва имкониятга к;араб туртинчи гурух факси, 
шунингдек, авария пайтида махсус кириш кодлари хамда хисоблаб 
чикилган харажатлар юзасидан фойдаланувчига дарак бериш к,обили- 
яти куллаб кувватланади.

Иккинчи фаза ва унинг окибатлари

GSM иккинчи фазасининг спецификаси куйидагиларни назарда 
тутади: 1800 МГц диапазонда ва 900 МГц кенгайтирилган диапазонда 
операциялар, О&М (эксплуатация ватехникавий куллаб-кувватлаш) спе- 
цификациясининг якунланиши, операция тажрибаси негизида опцио- 
нал тарзда кискарадиган эвристика.

Крлдирилган ечимлар тез юрар поездларда фойдаланишни, GSMflaH 
келажакда йул-транспорт ахборот системалари учун фойдаланишни 
хамда GSMhh бошка ихтисослашган фойдаланувчилар учун мослашти- 
ришни уз ичига олади.

GSM мобиль аппаратлари

Мобиль аппаратлари, 2.3,-жадвалда курсатилганидек, уларнингкув- 
вати даражапарига кура классификация (тасниф) килинади. Шуни эсда 
тутиш керакки, гарчи бир карашда аналогли мобиль аппаратлар билан 
киёслаганда бу кувватлар баландрок туюлса-да, TDMA структурасининг 
уртача куввати ана шу ракамларнинг саккиздан бир кисмига баробар- 
дир. Шунинг учун хам айрии ишлаб чикарувчилар биринчи класс тои- 
фасидаги мобиль аппаратларни сотадилар, деб тахмин килиш мумкин.
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RBS (базавий станция радиоси) назоратидаги мобиль станцияси, 2 дБ 
номиналида назорат килинадиган, пастга одими 20 мВгача булган RBS 
чик,иш кувватига эга булиши мумкин.

2 .3-ж адвал. Мобиль аппаратлар таснифи

Мобил аппаратлари Кувват даражалари

1-класс Автомобилда ёки портатив 20 Ватт

2-кпасс Автомобилда ёки портатив 8 Ватт

3-класс кулда 5 Ватт

4-класс кулда 2 Ватт

5-класс кулда 0,8 Ватт

6-класс кулда 0,4-0,6 Ватт

Мобиль аппаратлар шундай ясападики, улар фаза ва частотанинг 
мчки синхронланиши допллер силжишини 250 км/с гача сезади ва 
уянинг энг катта радиусини 30 км.га тенг булишини таъминлайди. Бу 
чеклаш аслида чеклаш эмас, чунки мобиль аппаратларнинг сезгирлиги 
худа заиф, сигнални 30 км.дан олисга хам узатишни таклиф этади. 
Кучайтиргич коэффициентлари юк,ори булган, йуналтирилган антенна- 
лари булган, белгилаб к,уйилган аппаратлар бундан мустаснодир.

Мобиль аппарат учун бир кднча мажбурий функциялар борки, улар 
SIM-карталардан фойдаланишни ва Б1Мдан ваколатли фойдаланишни 
тасдиклаш учун воситалардан (PIN разами воситасида) фойдаланиш­
ни кдмраб олади.

Мобиль аппарат уланиши биланок дархол узининг уясидаги PLMN 
(HPLMN)ra киришга уринади. Мобиль аппарати узи к;айси тармокда 
кайд этилганини доимо аниклаб боради ва бошк;а к,айси тармокларга 
кириш мумкинлигини белгилаб туради. Фойдапанувчи узининг мобиль 
станцияси билан тармок,нинг к,айси операторини танлаб олиш имко- 
ниятига эга булади.

Терилган рак,ам дисплейда нурланиб туради хамда кпавишларнинг 
энг кам набори (терилиши) 0-9, *, #  ва +.ни к,амраб олади. Халк,аро 
тармокк,а киришни белгилаш учун ''+"дан фойдаланилади. Мижоз шу 
боисдан турли мамлакатларда фойдаланиладиган кириш кодларини 
эслаб к,олиш ёки каердадир саклаш заруратидан холи булади.
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Агар хизматлар каторига номерни автоматик тарзда к,айтадан те- 
риш хам киритилган булса, бу холда такрорий уринишлар сони чеклан- 
ган булади.

Опционал (шарт булмаган) функциялар ишлаб чикдрувчининг их- 
тиёри билан фойдаланилади, Куйида назарда тутилаётган айрим хиз­
матлар руйхати баён этилмоеда:

•  Маълумотлар интерфейси
•  Кискдртирилган (аббревиатура) набори
•  Класс тоифасига асосланган чикувчи чак,ирувларни таъкиклаш 

(масапан, барча чакирувлар, барча шахарлараро чакирувлар ёки 
барча халкаро чакирувлар)

•  Handsfree-операциялари
•  Сигнал даражасининг индикаторлари ва бит хатолар коэффи- 

циентининг индикаторлари
•  К,иска хабарларни ёритиб чикариш учун экран.
Узилма узатиш (DTX) факат овоз ёки иаълумотлар жунатилаётган- 

дагина кучма кул аппарати узатиб туришига кафолат беради. Узилма 
Кабул (DRX) гурухди кидирув функциясидан фойдаланади, бу функция 
эса приёмникка вактнинг 98 фоизига кадар кувватдан паст фойдала- 
ниш циклининг резерв режимида туришга имкон беради. Актив кувват- 
ни назорат килиш функцияси (у чикиш куввати 30 дБдан ортик булган, 
кувватни одими 2 дБ назорат кил ад и) кувват сарфини тежаш билан 
бир каторда интерференцияни энг паст даражага туширади.

Боя куйидагича булган эди: GSM мобиль аппаратларининг тижорат 
йули билан маъкулланган тилини ишга тушириш графиги тигиз були- 
ши лозим ва шу боисдан айрим ишлаб чикарувчилар ораликтип ечими- 
дан фойдаланишни таклиф цилдилар. Бугун Европа мик,ёсида ечим- 
ларни узаро эътироф этиш талаои туфаили муаммо пайдо Оулди. Узаро 
эътироф этиш таомиллари (процедуралари) хал и хам тула-тукис тай- 
ёр эмас, шунинг учун хам орапик типнинг ечими улар узаро эътироф 
этилади, деб ишонишга асосланган. Бу эса техника ва сиёсатнинг бир- 
бири билан мураккаб тарзда чирмашиб кетишига оид бир мисолдирки, 
бундай чирмашиб кетиш GSMHHHr ажрапмас к,исмидир.

Киришни назорат килиш

Узининг аналогли эквивалента сингари GSM хам мижозларнинг 
бир нечта классига эгадир (2.4-жадвал). Бу классификация одатдаги 
хизмат курсатишда фойдаланилмайди. Лекин алохида холатларда тар-
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мок, операторига киришни назорат килиш имконини беради. Кириш 
класслари уядан-уяга активлашиб бориши мумкин. Бу вазият талаб 
килгудай булса, зурик,иб ишлаётган уяларни динамик реконфигурация - 
сини амалга оширишга имкон беради.

2 .4-ж адвал . GSM мижозларининг класслари
Кпасслар Тайинлаш

0-9 TMSI тайинлаганига асосланиб, бу класслар 
рисоладагидек мижозларга тасодифан ажратилади

11-15 Бу класслар авария хизмати, хавфсизлик хизмати ва 
DLMN штати сингари юкори нуфузли 
фойдаланувчиларга ажратилади

Авария
кунгироклар

Барча фойдаланувчиларга, х,атто авария номерлари- 
нинг чекланган сонига кириш учун аслида IMSIcn 
булмаганларга хам ижозат берилган/берилмаган

SMART- карталар

GSM мобиль аппаратларининг янги функцияси —бу smart ёки SIM 
—карта (мижознинг идентификация модули)дир. Бу карта фойдаланув- 
чига уни GSMHHHr хар кандай мобиль аппаратига куйиш ва ундан шах- 
сий сифатида фойдапаниш имкониятини беради. Жисмонан, SIM-кар- 
талар икки турли булади. Картанинг бири стандарт кредит карточкаси 
хажмидадир ва куп жих,атдан шунга ухшаш вазифаларга мулжалланган- 
дир; Биринчисининг 1/4 хажмига эга булган (25мм х 15 мм) иккинчи 
карта мобиль аппаратида ярим пермамент колатида туриш учун мулжап- 
ланган. Агар кичик картадан кредит карточкаси сифатида фойдалангу- 
дек булса, уни нотугри урнатиш балки осонрок булур эди.

Smart-картанинг афзаллиги шундаки, фойдаланувчи телефон учун 
эмас, балки курсатилган хизмат учун х,ак тулайди. Хар бир smart-карта- 
дан исталган телефонда фойдаланиш мумкин, шу боисдан х,ам фойда­
ланувчи бемалол харакатланиши мумкин. Ушбу картага жо булган ах- 
борот GSM ва Р1_МЫнинг исталган тармогида фойдаланувчини иденти- 
фикациялаш учун етарлидир.

PIN номери кушимча хавфсизлик ва карта билан тармок уртасида 
интерактив хамда ижозат олмасдан фойдаланишни камайтирувчи тар­
мок махфийлиги алгоритмини такдим этади. PIN раками SIM МЕга 
Куйилганидан кейин ёки мобиль аппарат кар гал ёкилганида мобиль 
ускуна (ME) томонидан йукланади.
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PIN номери 4-8 ракамдан иборат. Ушбу номер фойдапанувчи томо- 
нидан истапган вавда узгартирилиши мумкин. Суров вак,тида фойдапа­
нувчи туфи PINhm беришда учта уринишга эгадир. Учта уринишдан кей- 
ин карта «ёпиб к,уйилади», бундан иаксад фойдаланишнинголдини олиш- 
дир. К,онуний фойдапанувчи картани «очиш учун» 8 ра^амли шахсий 
PUK очувчи калитни киритади. Ушбу калит фойдаланувчига SIM-карта 
билан биргаликда берилиши мумкин ёки операторнинг ихтиёри билан 
SIM-карта ёпилмайдиган ^илиб фойдаланувчига берилиши мумкин. 
Р1Жни киритиш учун фак;ат унта «одобсиз» уринишга йул куйилади, шун- 
дан кейин SIM-карта батамом ёпилади. Кимки гаваккал к,илмок,чи булса, 
PIN номери SIMhh шахсийлаштириш вакгида учириб куйилиши мумкин.

SIM-карта ягона 1C га эга. У GSM ва DCS 1800 (PCN-версия GSM)HHHr 
барча функцияларини куллаб-кувватлаш билан бир к;аторда анчагина 
резерв имкониятларга хам эгадир. Шу боисдан хам smart-карталарни 
келажакда кредит картапари, телефон картапари ва ID (идентифика­
ция) сифатида фойдапаниш имкониятини беради. Хамонки, картадаги 
маълумотлар линияда махфий тарзда модификация к,илиниши мумкин 
экан, бунинг маъноси шундаки, функцияларни янгилаш амалдаги им- 
кониятларни бекор к,илиш ва янгиларини кушиш осонлик ва кам харж 
билан амалга оширилиши мумкин.

Демак, SIM интерактив карта экан, у GSM тармогининг айрим фун­
кцияларини сак^лаши \ам мумкинки, бу функцияларни куйида санаб 
утамиз:

•  Картада к,иск,а хабарлар сакданиши мумкин
•  Кискартирилган набор (алфавит рак,ам имконияти билан)
•  8 тагача афзал PLMNhh камраб олган руйхат
Кискд хабарларнинг ва кискартирилган наборларнинг аник, сони 

амалдаги CIM-карталарга богликдир ва спицификация к,илинмайди.
SIM карта таркибида иккита кодлаштириш алгоритми бор: булар 

ETSI стандартлари булмай, купрок, оператор томонидан белгиланади. 
Улар кдторига АЗ аутентификация алгоритми ва А8 шифри капити, 
шунингдек, “Ki” аутентификация калити киради.

Бошкд сакданаётган ахборот таркиби куйидагилардан иборат:
•  ВССН хак,ида ахборот;
•  киришни назорат к;илиш ва SIM учун тайин этилган 15 та класс 

киришнинг бири;
• таъцикланган PLMNS (4 тагача);
•  IMSI (мобиль мижознинг халкаро идентификацияси ва TMSI мо- 

биль мижознинг вактинчалик идентификацияси);
•  Рухсат этилган хизматлар
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МахФийлик (хусЬёналик!

GSM мижозлар махфийлиги (хуфёналиги)нинг юксак даражасини так- 
лиф этди, бу махфийлик мижознинг х,ак,икийлигини хдмда овоз-маълу- 
мотлар узатишнинг х'уфёнапигини кафолатлайди. “Challenge Response 
Scheme” — «Чак,ирувларга жавоблар схемаси»дан фойдаланиб маълумот- 
лар эфир йулидан жунатилади. У эса бир хилликни тасдиклайли, гарчи 
бир хилликнинг узи сира эфирдан жунатилмаган булса хам, тасдиклайди.

Агар ча^ирув биринчи бор урнатилаётган булса, мобиль аппарат 
чакирувни TMSI (мобиль аппаратнинг вак,тинчалик бир хиллиги) ёки 
IMSI (мобиль аппаратнинг халкаро идентиклиги) воситасида узини ин- 
дентификация к,илиши зарур. TMSI NSS томонидан тайинланади ва SIM- 
картага ёзилади. TMSI вак,ти - вакти билан VLR томонидан янгиланади. 
IMSI 15 ракдмдан иборат, SIM-картада сакланади ва куйидаги структу- 
рага эга:

МСС: Мамлакат коди
NMC: HPLMN коди
MSIN: HPLMNfla мижозни идентификациялаш
IMSI махфий шаклда ва фа^ат бир марта жунатилади. Тармок; 

TMSIflaH фойдаланиш ни афзал деб билади. Чунки бу фойдаланувчини 
идентификациялашни химоя килишга ёрдам беради, лекин мобиль ап­
парат биринчи марта ишга солинаётган булса, ёки унинг бошкд тар- 
мокка роумингги булса, биринчи контакт (апок;а) учун у IMSIflaH фойда- 
ланиши зарур. Мобиль аппаратга дархол TMSI тайинланади, у эса бун- 
дан буён барча операциялар учун купланилади. Тайинланган TMSI фа- 
к,ат VLR учун *ак,икийдир ва вак,ти-вакти билан ана шу VLR томонидан 
узгартирилиши мумкин.

Бундан ташкэри, VLR LMSI — мобиль мижозининг локал идентик- 
лигини беради. Асосан, бу мижоз маълумотларига киришни жадал- 
лаштиришда фойдаланилади.

Тармок, тасодифан хосил килинган рак,ам (RAND) билан жавоб бе­
ради. Мобиль аппарат ана шу тасодифий ракамни олади ва A3 алго- 
ритми ёрдамида к;айта ишлайди. Бундан мудцао, 2.40-расмда курса- 
тилганидек, SRES деб аталган жавобни хосил к,илишдир. Айни вактда 
тармок, худди шундай ^исоблашларни бажаради. Сунгра, тармок хисоб- 
китоб к,илади ва кейин кутилаётган жавобни амалдаги жавоб билан 
так,к,ослайди. Так,к,ослаш VLR нинг жорий PLMN ида булади.

Операторлар шуни яхши ёдца тутишлари керакки, A3 апгоритми- 
нинг сирини очиш мушкул булмоги учун нималар килиш керак ва уни
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Мобиль аппарат Гармок

A3

R A N D

SRES

Т а с о д и ф и й

ракам
генератори

■Ki

A 3

Таккослаш

ЯАМО=тасодифий рак,ам 
SRES=HM30^aHraH жавоб

2 .40-р асм . A3 алгоритми ID мобильни аутентификациялаш учун 
чак;ирувга жавобни хосил к;илади.

S IM  деб

ТМ51=Мижознинг зактинчалик номери

2 .4 1 -раем. Михознинг вактинчапик номери узгариши.
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хуфёна сакдаш учун нималар зарур, бунинг боиси шундаки, махфийлик 
унга асосланган. A3 бир нечта ETSI чеклашларига эгадир. Улар тарки- 
бига х,исоб-китобнинг энг куп вак,ти *амда маълумотлар (RAND 128 бит- 
га баробар ва SR ES  32 битга баробар) окими узунлиги киради.

Мобиль аппарат билан тармок; уртасидаги операцияда IMSI ишла- 
тилмасдан балки TMSI кулланилади. Дастлабки аутентификациядан кей- 
ин мобиль аппаратга TMSI тайинланиши мумкин ва операторнинг йури- 
Fnra к;араб вакти-вак;ти билан бу TMSI узгара олади. ТМБЫинг узгари- 
ши 2.41-расмда курсатилганидек бажарилади.

Овозни кодлаштириш таомилининг биринчи одими “Ki” деб атал- 
ган кодлаштириш калитининг генерациясидир. Бу юмуш А8 алгоритми- 
дан фойдаланиб бажариладики, мазкур алгоритмни хам оператор бел- 
гилайди. Купинча A3 ва А8 апгоритмлари бир-бирига монанд булади. 
Мобиль аппарати узининг TMSIcn билан узини идентификация кила- 
ди. 2.42-расмда курсатилганидек, жавоб тарикасида тасодифий рак,ам 
юборилади.

“Ki” шифрининг бу калити батамом, TDMA фрейм разами билан 
биргаликда ишлатилади (бу фрейм Одан бошлаб 2715647гача булган
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микдорга баробардир ва >̂ар 209 минутда такрорланади). Бундан мак,- 
сад шундаки, шифр коди кафолатланади. 2.43-расмда А5 алгоритмини 
амалга ошириш курсатилган.

СССН - Умумий назорат канали
DCCH - Ажратилган назорат канали
К с - Калит шифри
Ki - Мижознинг шахсий калити
SRES  - Имзоланган жавоб
RAND - Тасодис^ий рак,ам
ТСН - Трафикнинг назорат канали

2.43-расм. бБМнинг smart-карта гояси.

PSTNnaH келаётган кунгироклэр

Хар бир мобиль аппарат ISDN номерига мое тушадиган, мобиль 
мижоз (MS-ISDN) ISDNcn номери деб аталадиган телефонга эгадир. 
Ушбу номер мамлакат коди, тармок коди ва мижоз номерини кдмраб 
олади. VLR мобиль аппаратга мобиль мижоз (MSRN) роуминг номерини 
тайин этади. Бу мобиль мижоз номери MS-ISDNra ухшашдир.



У Я Л И  А Л О К А  С И С Т Е М А Л А Р И Н И  КУРИ Ш
ВА Л О Й И К Д Л А Ш  П Р И Н Ц И П Л А Р И

PSTNflaH келаётган чак,ирув энг як,ин AMTS — GSM (GMSC) халкдро 
коммутация марказига йунаптирилади. Шундан кейин GMSC мижоз учун 
тегишли HLRhh сурииитиради ва унинг жорий МЭСсини аникдайди. 
Мижоз турган жойи тутрисидаги ахборот LAI (Турган жой зонасининг 
идентификациям )да бор. LAI куйидаги структурага эгадир:

МСС: Мамлакат коди
MNC: PLMN коди
LAC: Урнашган зонасининг коди, икки битли код
Урнашган жой *ак,идаги батафсил маълумот CGI (уяли глобал иден- 

тификация)да бор, у куйидагилардан иборат:
LAI
CI (1_А1даги уя ногиери (2 байт))
Шундан кейин чак,ирувни якунлаш учун жорий MSCra жунатилади.

Икки станцияда частоталардан такроран Фойлаланиш

Хамонки, GSM базавий стан­
ция учун С/I нисбати тахминан 9- 
10 дБга тенг булганида ишлай олар 
экан, бу холда станция нинг конфи- 
гурациясига п=3 билан эришиш 
мумкин. Моторолла бундан *ам 
олисга одим ташлади ва п=2 би­
лан биргаликда уяли режасини 
такдим этди (патент олди). 2.30. 
расмда таклиф этилаётган режа 
курсатилган, бир царашда у турт 
уяли структурага ухшаб кетади (а,
Ь, с, d уялари бор).

Синчиклаб назар ташлайдиган 
булсак, шу нарса аён буладики, ас- 
лида спектр 12 гурух,га булинган.
\ар бир станция 6 гурухдан фой- 
даланади. Демак, п=2га баробар- 
дир. Шунинг учун х,ам туртта уя бир­
галикда 12 канал гуру^ининг узи- 
данфойдаланишади. .Пекин мазкур 
каналларнинг туртта конфегураци- 
яси мавжуд.
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Кушимча хизматлар

Кушимча хизматлар бундам илгариги аналогли системаларнинг фун- 
кцияларидир. Ушбу хизматларни урнатишни стандартлаштириш шарт 
эмас, лекин хал^аро роуминг учун Б1М-картанинг тула кувватидан фойда- 
ланиш даркор булса, бу х,олда ана шу хизматларнинг барчасига эга булмок, 
маъкулдир. Бу бир тармокдаги фойдаланувчига хизмат курсатишни ак- 
тивлаштиришга имкон беради; бу уринда фойдаланувчи уйдаги Р1_МК1да 
фойдапанишга монанд булган процедура (таомил)дан фойдаланади.

СЭМнинг кучли жихатларидан бири шундаки, купдан-куп кушимча 
хизматлар бор ва улар таклиф этилиши мумкин. Бу вариантларга хос 
булган мураккаблик таассуфки, СБМнинг заиф жихатидир. Бутун тар- 
мок буйича стандартлаштириш булмаса, одций мижознинг бу хизмат- 
лардан бахраманд булиши нихоятда оз булади. Таклиф этилаётган хиз­
матлар ва уларга мое тушадиган ракамли кодлар 2.5-жадвалда санаб 
утилган. 2.6-жадвалда ча^ирув процедуралари курсатилган, мазкур 
жадвалда 2.5-жадвалдаги рак,амли кодлардан фойдапанилади.

2.5-жадвали руйхатининг системаси шундайкп, бу командалар ёки 
мобиль телефон танлаб олинган хоссаларини алифбо-рацамли тарзда 
ишлатиб куришдир. Бу стандартлаштириш зарур эканлигига хеч к;андай 
шубха йук-

2.5-жадвал. Асосий хизматлар кодлари
Б а р ч а  х и з м а т л а р ,  ш у  ж у м л а д а н ,  " Б и р  т о м о н г а  

й у н а л т и р и л г а н  к а н а л "  х и з м а т и  ( B e a r e r  s e r v i s e c )
Т а л а б  э т и л а д и г а н  

р а к . а м  к о д и

Т е л е с е р в и с  п а р
Б а р ч а  т е л е с е р в и с л а р 1 4

Т е л е ф о н и я  (нутк.) 11

М а ь л у м о т л а р н и н г  б а р ч а  х и з м а т л а р и 1 2

ф а к с 1 3

Т е л е к с 1 5

"К и с к ,а  х а б а р "  х и з м а т и 1 6

Х а б а р л а р н и  б о ш к а р и ш  х и з м а т и 1 7

М а ъ л у м о т л а р н и н г  б а р ч а  х и з м а т л а р и ,  S M S fla H  т а ш к а р и 1 9

Б и р  т ом о нга  й ун а лт и р и лга н  к а н а л  хи зм а т ла р и 2 0

Б и р  т о м о н г а  й у н а л т и р и л г а н  к а н а л н и н г  б а р ч а  
х и з м а т л а р и 21

Б а р ч а  а с и н х р о н  х и з м а т л а р и 2 2
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Б а р ч а  х и з м а т л а р ,  ш у  ж у м л а д а н ,  " Б и р  т о м о н г а  
й у н а л т и р и л г а н  к а н а л "  х и з м а т и  ( B e a r e r  s e r v i s e c )

Т а л а б  э т и л а д и г а н  
р а к ,а м  к о д и

Б а р ч а  с и н х р о н  х и з м а т л а р 2 5

М а ъ л у м о т л а р н и н г  б а р ч а  а с и н х р о н  з а н ж и р л а р и 2 6

М а ъ л у м о т л а р н и н г  б а р ч а  с и н х р о н  п а к е т л а р и 2 7

P A D 1 2  к б и т /с  н и н г  б а р ч а  к и р и ш л а р и ,  ч е к л а н м а г а н 29

К уш и м ча  х и зм а т л а р
Б е в о с и т а  х а й т а д а н  а д р е с л а ш 21

Б а н д л и к к а  к у р а  к ; а й т а  а д р е с л а ш 6 7

Ж а в о б  б е р и л м а г а н и  б у й и ч а  х а й т а  а д р е с л а ш  
( o n  n o  re p iy ) 61

Ж а в о б  б е р и л м а г а н и  б у й и ч а  х а й т а  а д р е с л а ш  
( o n  п о  a n s w e r ) 6 2

Б а р ч а  ч и х а ё т г а н  ч а к ,и р у в л а р  б л о к и р о в к а с и 3 3

Б а р ч а  х а л к з р о  ч а к и р у в л а р  б л о к и р о в к а с и 3 3 1

Б а р ч а  х а л х а р о  к у н г и р о х л а р  б л о к и р о в к а с и :  у з  
в а т а н и д а н  т а ш к а р и 3 3 2

Б а р ч а  к и р а ё т г а н  к у н г и р о к л а р  б л о к и р о в к а с и 3 5

Р о у м и н г  х о л а т и д а  б а р ч а  к и р а ё т г а н  к у н г и р о к л а р  
б л о к и р о в к а с и 3 5 1

2.6-жадвал. Авария пайтидаги кунгирокдар ва кушимча хизматлар 
учун чакирув процедуралари.

Ч а к и р у в  т и п и Ч а к .и р у в  т а о м и л и

А ва р и я  ч а к и р у в л а р и --------------------------------
(Хатто S IM - к а р т а с и з  х а м  ч а к и р у в л а р  
б у л и ш и  м ум кин )
Ч ак и р у в н и  а н и к л а ш  
Ч а к и р у в н и н г  я к у н л а н и ш и

12 2 S E N D

DN S E N D  
EN D  (ё х и  гу ш ак н и  куй иш )

К а й т а  а д р е с л а ш ----------------------------------------
Б а р ч а  ч а к и р у в л а р  к а й т а  а д р е с л а н а д и  
А со си й  х и з м а т  б у й и ч а  х а й т а  
а д р е с л а ш
"Б а р ч а  ч а х и р у в л а р н и  х а й т а
а д р е с л а ш  "ни б е к о р  х и л и ш
Б и р  х и з м а т н и  б е к о р  х и л и ш
Б а р ч а  х а й т а  а д р е с л а ш н и  б е к о р  х и л и ш
К э й та  а д р е с л а н г а н  ч а х и р у в л а р н и
с у р и ш т и р и ш
Бир х и з м а т н и  с у р и ш т и р и ш

* * N N D N # S E N D
* * N N * D N * B S # S E N D

#  # N N # S E N D

# # N N * B S # S E N D
# 0 0 2 # S E N D
* # N N # S E N D

* # N N * B S # S E N D
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Н а з о р а т  п а р о л и  б и л з н  ч а к и р у в л а р н и
у ю ш т и р и ш ------------------------------------------------
П а р о л  б и л а н  к а й д  э т и ш
П а р о л  б и л а н  б и т т а  х и з м а т н и  к а й д
э т и ш
Ф а к а т  п а р о л  б и л а н  а к т и в л э ш т и р и ш  
Ф а к а т  б и т т а  х и з м а т н и  п а р о л  би л ан  
ф а о л л а ш т и р и ш
Ф а к а т  п а р о л  б и л а н  д е а к т и в л а ш т и р и ш
Ф а к з т  х и з м а т  б у й и ч а  п а р о л  б и л а н
д е э к т и в л а ш т и р и ш
П а р о л  б и л а н  ч е к л а ш л а ш л а р н и  б е к о р
к и л и ш
Б и т т а  х и з м а т н и  п а р о л  б и л а н  б е к о р  
К илиш

Б а р ч а  т а к и к л а р н и  б е к о р  к и л и ш ---------
Ч а к и р у в л а р  ч е к л а н и ш и н и  с у р а ш  
Б и т т а  а с о с и й  х и з м а т н и  с у р а ш  
П а р о л н и  у з г а р т и р и ш

# 3 3 0 # S E N D
* # N N * # S E N D

* # N N * B S # S E N D
* * 0 3 * N N * O ld P W * N ew P W * N ew P W # S E N D

П а р о л  н а з о р а т и
Б э р ч а  х и з м а т л а р  чак ,и р у в и н и  т а к и к л а ш

**0 3 * * 3 3 G N N * O ld P W * N ew P W * N ew P W # S E N
* * 0 3 * N N * O ld P W * N ew P W * N ew P W # S E N D

PIN н а з о р а т ------------------------------------------------
Р1Ыни к и р и т и ш
PIN h h  у з г а р т и р и ш
S IM hm б л о к и р о в к а д а н  ч и к а р и ш

Pin  N o #  
**04*C )ldPIN *N ew PIN *N ew PIN  

# * * 0 5 * P U K 'N e w P IN * N e w P IN #

Изох,:
DN - директория номери 
ЫЫ=кушимча хизма! коди 
BS=acocniü хизмат коди 
PW-парол  
PIN=PIN-HOMep

Илгари таъкидлаб утганпмиздек, GSM ы андартда учли ускуна 
ишлаб чикарувчи компанияларнинг ягона терминологиям системани 
муваффак,иятли жорий этишнинг асосий омилидир. Шу муносабат би­
лан GSM стандартида кулланилаётган асосий терминларнинг лугатини 
хавола этамиз.

** N N * P W # S E N D

** N N * P W # S E N D
** N N * P W # S E N D

* * N N * P W # S E N D
# N N * P W * B S # S E N D

# N N * P W # S E N D
# N N * P W * B S # S E N D

# # N N * * P W # -S E N D

##N N *P W *B S #S E N D
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GSM ЛУРАТИ

A interface MSC ва BS2S1 уртасидаги интерфейс
A3 Идентификациялаш алгоритми
A5 Окимни шифрлаш алгоритми
A/D Аналогли ракдмлида (конвертер)
Abis BSC ва BTS уртасидаги интерфейс
ABR Bid/жавоб коэффициенти
ABS Маъмурият ва биллинг системаси
AC Идентификациялаш маркази
ACCH Боманган (ассоциациялашган) назорат канали
ADC Маъмурий марказ
ADCCP Маълумотларни узатиш назоратининг яхшиланган протоколи
ADM Бошкдрувчи (маъмурий) процессор
ADMIN Маъмурият (бошк,арув)
AFC Частотанинг автоматик назорати
AFN Фрейм (кадрнинг) мутлок, номери (рак,ами)
AGC Кучайтиришнинг автоматик назорати
AGCN Киришни хавола этиш назорати
Al Сунъий интеллект
AM Амплитуда модуляцияси
AM/MP Уя оркали жунатилган хабарнинг мобиль аппарат томонидан 

якунланиши.
AMA Хабарларнинг автоматик хисоби
AOC Чи^ишнинг автоматик назорати
ARQ К,айта узатиш учун автоматик суров
ARP Адресни аник/1аш протоколи
ASE Плова учун махсус киритиш
ASE Иловаларга хизмат курсатиш элементи
ASIC Илова учун махсус интеграциялашган занжир
ASP Мак,ом ва тахлика панели
ASR Жавобни эгаллаб олиш коэффициенти
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АТВ Варна трактлар банд
АТТБ Трактларни тестлашнинг автоматик кичик системаси
лис Идентификация маркази
л и то Автоматик режим
ВССН Радио эшиттириш назорат канали '
ВСР БСнинг назорат функцияси
ВЕЯ Бит хатолари коэффициента
ВЕБ Амалий айирбошлаш хизмаглари
ВНСА ЧННга чакиришга уриниш
вше Биллинг
В т Трафик канапи (гула тезликли)
Ьрв Битлар/сек
вси ВС назорати блоки
вес БС контроллери
ВВС БСкоди
вею БС идентиклиги коди
В55 БС системаси
ВББАР В8Б (ЭТАР ва ВЗЗМАР)нинг амалий кисми
ВввМ  АР БС системасини бошкдришнинг амалий к;исми
ВББОМАР ВБв эксплуатациям ва техникавий куллаб-кувватлашнинг 

амалий к^сми
вви БС блоки
ВБТ БС узатгичи
ВТ Шина терминатори
ВТС Шина терминатори картаси
ВТБ Базавий кабул к,илувчи-узатувчи станция
С7 №7 сигнализация (СС1ТТ#7)
С/1 Ташувчининг интерференцияга нисбати
САМР Назорат, маъмурият ва техникавий куллаб-кувватлаш иловаси
СВ1 Назорат шинаси интерфейса
сс Чакирув назорати
СССН Умумий назорат канали
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CCD Умумий канал та^симлагичи
ССН Алок,ани уйгунлаштириш буйича мувофиклаштирувчи ко­

митет (GSMHHHr тавсияларида унга асосланилади)
CCITT Телеграф ва телефон халкаро маслахат комитети 
CCLK Умумий каналнинг алока линияси 
ССМ Умумий канал бошкдруви системаси 
ССР Улаш назорати процессори
ССР Уяларни мувофи^лаштириш (уяли мувофи^лаштириш)

процессори
CCS Секундда юзлаб чак;ирув. Жами телефон трафики микдори

улчанадиган бирлик. 100 сга булинадиган битта чак,ирув 
битта CCShh ташкил этади 

CDR Ча^ирув деталлари ёзуви
СЕРТ Почта ва телекоммуникация Европа операторлари 

конференциям
CGM Уяли гуру^лар бошк,аруви системаси
CKSN Шифрлаш калитлари кетма-кетлигининг номери
CLR Тозалаш
СМ Улашни бошкариш
СМР Техникавий куллаб-кувватлашнинг марказий процессори
CMR К,амта куриб чик,илган уяли алока рах,барияти
СОМ Улашлар процессори
СО ММ Ало^а
CONF Конференция схемаси
CONFIG Конфигурация назорати дастури
CPF Чакурувни к,айта ишлаш фрейми (MSC)
СРМ Чак,ирувни кайта ишлашни бошкдрув системаси
CPTD Ча^ирувни ^айта ишлаш тональ сигналини аниклагич
CPU Марказий кайта ишловчи блок (к,айта ишловчи комплекс)
CRC Ортик;ча циклик коди
CRT Кинескоп (видео дисплейли терминал)
CSC Базавий станция контроллери
CSPDN Жамоат маълумотларнинг узилиш тармоги, окимлар 

коммутацияси билан
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D/A Рак,амли сигнални аналогли сигналга айлантириш
DAN Ракдути эълон к;илувчи (MSCra ёзиб куйилган хабарлар учун)
DAS Маълумотларни туплаш системаси
DB Маълумотлар базаси
DBMS Маълумотлар базасини бошкарув системаси
DBPROC Маълумотлар мижоз базаси процессори
DC Доимий ток - узгармас
DCC Ракамли канал контроллери
DCF Маълумотларни узатиш функцияси
DCCH Ажратилган назорат канали
DCCH Ракамли назорат канали
DCN Маълумотларни айирбошлаш тармоги
DDS Бевосита рак,амли синтез
DFE Тескари апок,а текислагичи
DIA Дискли интерфейс (MSC/LR) адаптери
DIA Автоматик жавоб к,айтарувчи
DLCI Маълумотлар линияларини улаш идентификатори
Dm Сигнализация канали
DMA Кечикиб хизмат курсатиш бонги, бонг хисоботи даражаси, 

харакат зарур, лекин иш вакгигача (соатларигача) кечиктирса 
булади

DMF Рак,амли техникавий кумак фрейми (MSC)
DMX АТС (моторолла билан тармок^а бирлаштирилган ЕМХ оиласи)
DN Директория номери
DPNSS Тармок, сигнализациясининг рак;амли махфий (хуфёна) 

системаси
DRX Узлуксиз кабул
DS-2 Германияда РСМ-интерфейс даври, у 2,048 Мбит/с ракамли 

пролет учун мулжалланган булиб, UK о^имига *амда 
иБАдаги Т1 полетига мосдир

DSC Ракамли коммутация корпорацияси
DSP Рармли сигнал процессори
DTAP Ракдмли узатиш иловасининг кисми
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DTF Ракдмли транкли фрейм
DTI Рак;амли транкли интерфейс
DTMF Икки тоналли куп частотали сигнализация
DTX Узлуксиз узатиш
Е  Эрланг
D-TACS Кенгайтирилган TACS (анапогли уяли система, кенгайти- 

рилган)
Db/No Бит - шовк,инга энергия (пастки чегара)
ЕС Акссадони тусгич
EIR Ускуна идентиклиги регестри
EORP Ускуна идентиклигини к,айд этиш таомили (процедураси)
E1RP Изотроп нурланишнинг эффектив куввати
ЕМС Электр магнит назорати
EMF Электр юритувчи куч
EMF Мобиль аппаратлар учун электрон АТС (Моторолла оиласи)
en Ыос Фр. — бирданига хаммаси (CCITT №7 узатишнинг оакамли •

схемаси); n-Ыосни жунатиш деганда рак;амлар бир систе- 
мадан иккинчи системага блок билан жунатилади, деб ту- 
шунмок керак (яъни конкрет чакирув учун барча ракамлар 
бир вак,тнинг уз и да гурух билан жунатилади. n-bloc жунату- 
ви overlap жунатувига зиддир. Бу жунатувда фойдаланил- 
ган системада, мазкур система ушбу кунгирок, учун барча 
ра^амлар йигилишини кутиб туради ва уни бошк,а систе­
мага жунатишга уринади. Барча рак;амлар гурух сифатида 
жунатилиши мумкин

EOT Ёзувнинг охири
Erlang Телефон трафикининг бирлиги
EPROM Учириладиган, дастурланадиган хотира, фак,ат ёзув учун
ETSI Телекоммуникация стандартлари Европа института
ЕТХ Узатишнинг охири
FAC Пировард йигилган мода
F/CCH Бирлашган тез назорат канали
FCCH Частота коррекцияси канали
FFS Бундан буён урганиш учун
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FIR Пировард импульсли жавоб (фильтр типи)
FISO Хатолар ажратиш, сараланган кичик системаси
FM Частотали модуляция
FN Фрейм номери
FOA Биринчи офис иловаси
FS ёки FFS Бундан буён урганиш учун (GSM хужжатларини куздан ке- 

чиришдан фойдаланилади)
FS Частотали синхронизация
FTR Файлни узатиш (кучириш) дастури
GDS DSP GSM платаси (BSC хисми)
GHz ГигаГерцлар (103 Гц)
GMB GSM мульплексери платаси (BSC к,исми)
GMSC Мобиль аппарат ва коммутация маркази уртасидаги ин­

терфейс
GMSK Энг кам силжиш билан Гауе манипуляциям
GND ЕР
GSM (расмий исм, хозпр — мобиль алок,алар учун Глобап система)
GWY MTN учун Gateway (MSC/LR) интерфейси
Н-М «Инсон-машина» терминаллари
HAD HAD идентификацияси такримлагичи
НАР HLR идентификацияси процессори
HLR Уй мижозлари регистри
HSN Кескин узгариш кетма-кетлиги номери
HSM HLR мижозлари бошк,аруви
HW Ускуна
10 Кириш-чик,иш
IA5 5-хал^аро апифбо-ракамли
1AM Дастлабки адрес хабари
IBT Канал магистрални узиш ва чеклаш-булиш
1C Интеграллашган (к,ушилган) занжир
ICMP Интернет назорати хабарининг протоколи
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ICT Узилиш назорати (MSC/LR) чеклагичи
ID Идентификация
IEEE  Электроника ва электрон инженерия институти
IF Оралик, частота
IMACS Интеллектуал кузатиш ва система назорати
IMEI Мобиль станциялар ускунасининг халкдро идентикпиги
IMM Шошилинч вазифа (такримлаш) хабари
IMSI Мобиль мижознинг халк;аро идентиклиги
IN Интеллектуал тармок
INS Сервисга
IP Тармокдараро протокол
IP Интермодуляция махсулотлари
IPR Ахборот муаммолари хисоботи
ISC Халкдро коммутация маркази
ISDN Интеграллашган хизматлар ра^амли тармоги
ISUP ISDNflaH фойдаланувчи к,исми
IWF Taprvioiviapapo функция
IWMSC МБСнинг тармокдараро хамжихатлиги
К Кило (1000)
kb Килобит (хЮОО)
kbit/s Секундига килобит (хЮОО)
Кс Кодлаш капити
k H z  килоГц
Ki Мижозни идентификациялаш шахсий калити
kW килоВатт
L2ML Иккинчи даражани бошк,арувчи линия
LAI Жойлашган зона идентификацияси
LAN Алокднинг локал тармоги
LAPB “В" (баланслашган) — улашга киришнинг канал процедураси
LAPDm “Dm” — улашга киришнинг канал процедураси
LC Идекатор конденцатори (филтр типи)
LCM Ер юзидаги чак,ирувни бошк;ариш системаси
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LCN Локал улашлар тариоги
LCS Ер юзидаги чак,ируалар кетма-кетлиги контроллери
LED Нурнинг урнини босишга уринаётган (имитация) диод
LF Линия таъминоти
LF Паст частота
LIFO Сунгги В биринчи навбатда
LLC Мантик,ий линия назорати
Lm Трафик канали (ярим тезлик)
LMS Энг кам урта квадрат
LPC Линияли дастлабки код
LPROC Урнашган жой назорати процессори
LR Урнашган жой регистри
LTM Транкли линиялар бош^аруви системаси
LTP Транкли линиялар процессори
L2R Иккинчи катам  релеси функцияси
M Мега (1 ООО ООО)
MA Мобиль таксимлаш
MAC Уртача кириш назорати
MAF Мобиль илова функцияси
MAIDT Уртача йигилган характерли вакг (ишлатилмаган)
MAIN! Техникавий кумак
МАЮ Ажратилган мобиль аппарат индексининг огиши
MAP Кучма апок,а кичик системаси
MAPP Мобиль илова кичик системаси процессори
MAT Матрица (MSC)
MBM Мобиль аппаратнинг бандлиги системаси
MCC Мобиль аппарат маилакати коди
MCS Мобиль чак;ирувлар кетма-кетлиги контроллери
MCSS Мобиль ча^ирувлар кетма-кетлиги контроллери селектри
MCM Мобиль аппарат назорати бошкаруви системаси
ME Техникавий кумак объекти (GSM 12.00)
MEF Техникавий кумак объекти (GSM 12.00) функцияси
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Megastream PCM-интерфейс учун UK термини АК.Ш даги Т1 ок,ими- 
га, Германиядаги DS-2ra TÿFpn келади; 2,048 мбит/с ра- 
^амли ок,ими учун

MF Куп настотали сигнализация (тонал сигнализация типи)
MF Куп фукнцияли блок
MFTX Куп частотали узатгич
MHS Мобиль аппаратни бошкариш хизмати
MGMT Бошк,арув
MGR Бошк;арув системаси
MHz МегаГерц (1 ООО ООО Гц)
Ml Техникавий эксплуатация ахбороти; авария тугрисидаги 

\исобот даражаси; шунингдек, PMA, DMAra к;аранг; бево- 
сита арапашувни талаб этмайди

MLP Мобиль жойлашувнинг процессори
ММ Мобиль бошкарув
MMD Мобиль бошкарув такримлагичи
MMI Машина-Инсон интерфейси
MML Машина-Инсон лугати
ММР Матрицаларни техникавий кумаклаш процессори
MNC Мобиль тармок, коди
MNT Техникавий кумак
МО/PP Мобиль аппаратда бошлаган нук,тадан-нуктага хабар
МОМАР ОМАР моторолли
Moll Узаро битишув тугрисида меморандум
MPC Матрицалар портлари контроллери
MPD Мобиль аппаратни кидирув такримлагичи
MPI Матрицалар портлари интерфейси
МРТ Мобиль аппарат к,идирувининг такримлагичи
МРХ Зичлаштирилган
MFN Мобиль роуминг номери
MS Мобиль станция
MSC Мобиль хизматлари коммутация маркази
msec Миллисекундлар (0001 сек.)
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МЭР Ялпи саклаш фрейми (МБСДЯ)
МЭ1Ы Мобиль станциянинг идентификация номери
МБ^йЫ Мобиль станциянинг халкдро 1501Ч-номери
МвГЮ Мобиль станциянинг роуминг номери
МТ Мобиль аппарагдаги чак,ирувнинг якунланиши
МТС Магнит лентаси контроллери
МТй Матрицапарни ва^тинчалис так,симлаш
МТ/РР Мобиль аппарат якунлаган бир нук,тадан иккинчи нуктага 

хабар
МТВР Носозликлар уртасидаги уртача вак,т
мт1_ Мобиль мижозлар тухтаб цолиши руйхагининг процессори
MTN Хабарни узатиш тармоги
мтыс Хабарни узатиш тармоги контроллери
МТР Хабарни узатиш цисми
мтга Тиклашнинг уртача вак,ти
мих Мультиплексор
МУ М8С4Л/1_Я
МУНЕ МЗС+УЦННШ-НЕт
т 5 микросекундлар (х.0000001 секундцан)
ЫАР Тармок; мух,ити процессори
ИЕ Тармок, элементлари
ЫЕР Тармок функционал блоклари элементлари
ыи< Тармок апока линиялари процессори
ым Тармок, бошкаруви
ымс Тармокни бондарит маркази
ММТ Шимолий мамлакатлар мобиль телефони (уяли алока стан­

дар т)
ИБР Тармоккд хизмат курсатишни таъминловчи
п\М наноВатт (Ваттх 10~9)
О&М Эксплуатация ва техникавий кумак
САСЗи Эфир оркдли чак,ирувни урнатиш
ОР1. Хадцан ортик; тулиб кетиш %
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ОМАР Эксплуатация ва техникавий кумакнинг амалий кисми (ил- 
гари ОАМР булган эди)

ОМС Эксплуатация ва техникавий кумак маркази 
GMCR Эксплуатация ва техникавий кумак маркази — радио к,исм 
GMCS Эксплуатация ва техникавий кумак маркази — коммутация 

кисми
OML Эксплуатация ва техникавий кумак маркази алок,а линияси 
OMSS Эксплуатация ва техникавий кумак марказининг кичик сис- 

темаси
CSF Системаларни эксплуатация цилишнинг функционал блоки
COS Хизмат курсатишдан ташкдрида 
CSS Оператив хизматлар системаси
overlap OverlapHH жунатиш шундан далолат берадики, бу рак,ам- 

лар бир системадан иккинчисига улар жунатувчи система-
дан олиниши биланок; жунатилади. Overlap жунатмалари- 
дан фойдаланаётган система конкрет чакирувнинг барча 
ра^амлари олинишини кутиб турмайди, бундан ма^сад 
бошк,а системага рак,амларни жунатиб туришни бошлай- 
верищдир. Бу жунатма en-bloc жунатмасига зиддир, еп- 
Ыосда конкрет чак,ирувнинг барча рак,амлари бир вак^нинг 
узида жунатилади 

РА Кувват кучайтиргичи
РАВХ Умумий тармокк,а чикиши мумкин булган хусусий АТС
PAD Пакетларни йигиш/булакларга булиш функцияси
РВХ Умумий тармок,к,а чик,адиган хусусий коммутатор
РСН К,идирув канали
РСМ Импульс-кодли модуляция
PDN Маълумотларни пакетли узатиш тармоги
PDF Кувватни так,симлаш фрэйми (MSC/LR)
PDU Химояланган маълумотлар блоки
PEDC Умумевропа уяли алокаси 
PID Жараённи аникдагич
PIM РСМ (MSC) интерфейси модули
PIN Шахсий идентификация номери
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PLMN Ер юзасида жамоат апок;а мобиль тармоги
РМА Зудлик билан хизат курсатиш бонги; бонг хисоботи дара- 

жаси; яна кдранг DMA, Ml; зудлик билан аралашиш зарур
PMUX ИКМ мультиплексор
PN Доимий марказ (GSM)
POTS Одций эски уяли хизматлар (асосий телефон хизматлари)

РР Чуккидан чук,к,игача
ppm к,исм/миллион (х .000001)
PROM Фак;ат дастургина укийдиган ютира
PSPDN Маълумотларнинг жамоа тармоги, пакетлар коммутациясм 

билан
PSTN Жамоат коммутация телефон тармоги (Telco)
PSW Соф синусоид тулкини
PTO Жамоат телекоммуникациялари оператори
PUP Четдаги курилма процессори
PVP Йулни аникдаш процессори (MSC)
PWP Таъминлаш (кувват)
Q-Adaptor MEs ва SEs TMN (GSM 12.00)га ёки QAKra улаш учун фой- 

даланилади
QAF Q -адаптор функционал блоки
QOS Сервис сифати
RACCH Тасодифий киришнинг назорат канали
RACH 1 асодифий кириш канали
RAM ОЗУнинг оператив эслаб крлувчи курилмаси
RAND Тасодифий номер
RAx Узатиш тезлигига кура адаптация
RBDS Олисдаги БС диагностикасининг кичик системаси
RCVR Приёмник
RCU Радио назоратнинг блоки
RELP Колдик кузгалишга караб линияли олдиндан айтиб бериш
RELP-LTR RELP узок; даврини олдиндан айтиб бериш
RF Радиочастота
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RLP Радио уланишнинг протоколи
RMS Уртача квадратдан илдиз
RMSU Олисдаги мижознинг коммутация блоки
ROM МВУ
RM4-16 16-Мбит процессорига кушимча хотирани таъминлайдиган 

тасодифий хотира картаси (MSC/LR)
ROSE Масофавий дистанция операциялар сервиси элемента
RR Радио ресурсларини бондарит
RSL Радиосигнализация линияси
RSS Радио кичик системаси (кучирилган BSS)
RSSI Олинган сигнал даражасининг индикатори
FU Стойка блоки
Fx Приёмник - к,абул килгич
FXLEV_D Пастдан келаётган алок,а линиясидан олинган сигнал даражаси
RXLEV_U Юкрридан келаётган ало^а линиясидан олинган сигнал да­

ражаси
FXQUALJD Пастдан келаётган алок,а линиясидан олинган сигнал сифати 
FXQUAL_U Юкрридан келаётган алокэ линиясидан олинган сигнал сифати 
SACCH Сует ассоциация назорат канали 
SAGE Тестли транк ускуна маркаси (товар белгиси)
SAPI Хизмат курсатишга кириш нук,таси индикатори (аникдагич) 
SAW Юза акустика тулкини (фильтр типи)
SC Сервис-марказ
SCCP Сигнализацияни улаш билан бошкдриладиган кичик система 
SCEG GSM тез коддаш чи^увларининг гуру^и 
SCF Хизмат курсатиш занжири фрейми
SCH Синхронлаш канали
SCI Статус назорати интерфейси
SCIP Кетма-кет ало^а интерфейси процессори 
SCM Статус назоратини боидарув системаси
SCP Хизмат курсатиш назорати нук,таси — интеллектуал тар-

мок объекти
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SDC Abie трафик канали
SDCCH Якка ажратилган назорат канали
S D R Махсус хукуклар — биллинг учун валютанинг интернацио­

нал халтаси
S E Кумакчи объекти (GSM 12.00)
S E F Кумакчи объекти функцияси (GSM 12.00)
S E L Танлаб олувчи
SFCC Туртта канал алокаси учун серияли карта (-2 & -3 типи учун)
SIM Мижозни идентификациялаш модули
SIM Апоканинг серияли линияси
SLNC Серияли линия
SM AE Системани бошкдриш иловасининг объекти (-2 ва -3 икки 

типи учун)
SM E Коммутацияли, матрицали кенгайтирилган процессор
SM M Матрицалар системаси бондаруви
SM P Коммутацияли матрицали процессор (MSC/LR)
SM S Киска хабарлар хизмати
S M T Матрицали коммутация тестери (MSC/LR)
SN D Жунатилсин
SN D R Жунатувчи
SN R Серияли рак,ам
S P Махсус махсулот
SPRO C Матрицага дахлдор махфий ахборот процессори
S R D Хизмат курсатиш суровларини так;симлагич
S R E S Имзоланган жавоб
S S Кушимча хизматларга кумак
S S P Хизмат курсатиш коммутацияси ну^таси — интеллектуал 

тармок объекти
S S 7 CCITT №7 сигнализация системаси
S S S Коммутацияли кичик система (MSCHLRs)
STA N Статистик тахдил (процессор)
S T A T Статистика
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STG  Система вацти генератори (MSC/LR)
S T P  Сигнализациями узатиш нуктаси
S\M Сервисни бошк,ариш системаси
SW  Дастурий таъминот
SY S  Система
SYSG EN  Система генерацияси
T1 span Система, 24 канапли, 1.544 М бит/с импульс-кодли модуля­

ция, USfla ишлатилади (яъни Т1 нинг битта ок;ими 24 сузла- 
шув линияларини ёки маълумотлар линияларини «ташийди») 

ТА  Туташувнинг сунгги блоки
ТА  Муваккат устунлик
TA C S Батафсил кириш билан алок,а системаси (ухшаш алок,анинг 

Европа системаси)
TA S  Тонал эълонлар (MSC) кетма-кетлиги контроллери, тонал

ва о воз сигнапларини бирлаштиришда ишлатилади 
TB D  Аник, булиш керак
ТС АР Транзакция сигимининг ам апий к;исми 
ТСН Трафик канали
TC P  Узатишнинг назорат протоколи
TD M  Каналларни вак^инча оралигини ажратиш билан зичлаштириш 
TDM A Каналларни вак,тинча оралигини ажратиш билан куп 

станцияли кириш 
Т Е  Охиридаги ускуна
TE M P  Ва^тинчалик 
T E S T  TEST назорати процессори 
TGC Транспорт гуру^и контроллери
TIC  Транспорт узаро айирбошлаш назорати (МБСдаги MTN куюми)
TIN  Транспортдаги узаро айирбошлаш (МБСдаги MTN кисми)
T IS  Транспортдаги узаро айирбошлаш кузатувчиси
Т К Р  Транк процессори (M SC/LR)
ТМ  Трафикни бошкдриш системаси
ТМ М  Курсатувларни ёзиб олиш ва трафикни улчаш
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TM N Телекоммуникацияларни бошк,ариш системаси
TM S I Мобиль мижознинг вактинчалик идентификатори
TNC Транспортни улаш контроллери (МБС/УЗ); у МТЫ С\А/У кла-

стерлари уртасидаги интерфейсни таъминлайди
TODC Кундузги соатлар вакти (МБС); ТЭС ёки ТСЮга монанд
TO D S Маълумотлар базасини бошкариш системаси (М БС/УЗ

дастурий таъминоти
tra ffic  unit Бу бирлик Эрлангга эквивалент
TR A N S ТРРга мое тушадиган узатиш процессори
T R P ТЯАЫЗга мос тушадиган узатиш процессори
TR X К,абул к,илувчи-узатувчи
TS A Вактинчалик слотлар маъпумотлари (илгаб олинганлари)-

ни  йигиш
T S I Вактинчалик слотлар узаро айирбошлаши
T T L Транзистор - транзистор мантики
T T Y Телетайп (*ар кандай терминал га нисбатан)
T U Трафик блоки
T U P Телефондан фойдаланувчилар кис ми
U B T Каналнинг универсал якунловчиси (МБС/ЬР)
UD P Дейтаграммадан фойдаланувнилар протоколи
U H F Ута баланд частота
Ul Тартибланмаган ракамли фрейм
um Хаводаги интерфейс
VA Витерби алгоритми
VAD Овоз активлигини аниклаш
VCO Кучланиш бошкарадиган генератор
VDBM Х/ЬЯ маълумотлар базасини бошкариш системаси
V LR Ме^мон мижозлар регистри
V LSI Жуда катта масштабдаги интеграция (1С)
VOX Овозли операцион узатув
VSM Мижоз \Л_Рини бошцарув процессори
V SP Машинали сузлашув телефон и
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УК» Ишчи станцияси
Иш станциясининг функционал блоки 

ХС Транскодер
ХСВ Кдбул к,илувчи-узатувчи назорат платаси (кдбул к,илувни-

узатувчининг к;исми)
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3-булим.УЯЛИ СИСТЕМАЛАРНИ 
ЛОЙИХАЛАШНИНГ АЙРИМ МАСАЛАЛАРИ

3 .1 .УЯЛ И  СИСТЕМАЛАРДА И Н ТЕ Р Ф Е Р Е Н Ц И Я  ТУРРИСИДАГИ  
МАСАЛА ХУСУСИДА

Ч астоталардан кайта фойдаланилаётган уяли радио система- 
ларда интерференциянинг бир кадар даражаси мавжудлиги му- 
Каррардир. Ускуна системаларини лойихалаштирувчилар ана шу холат- 

ни олдиндан назарда тутиб, шу мухитга обдон синчиклаб ишлаб чи- 
килган чора-тадбирларни киритдилар. Интерференция аломатлари ча- 
кирувларнинг йуфлиб кетиши ва уларнинг йулини тусишдан тортиб, 
то турт томондан келадиган товушларгача булган ораликдадир. Фойда- 
ланувчи буни системага кириш йулининг тусилиб колишида, шовкин- 
да, англаса буладиган овозда (у купинча утказиш сисгемаларида уч- 
райдиган халак,итларга ухшайди) сезиши мумкин. Системанинг дизай- 
нери частоталардан самарали тарзда кайта фойдаланиш учун интер­
ференциянинг табиати, сабаблари ва назорат методларидан огох, були- 
ши керак.

Аксарият йирик шахарлар интерференция муаммосига дуч кела- 
ди, бу пировард окибатда мижозлар коник,маслигининг асосий саба- 
би хам да системанинг киймати ортиб боришидадир. Даркакикат, тусиб 
куйилган каналлар фойдаланиш ва хизмат курсатишга кабул килини- 
ши мумкин эмас. Юклама хаддан зиёд ортиб кетган пайтдан бошкд 
кезларда интерференция муаммоси булмайди, чунки интерферен­
ция система иши жараёнида пайдо булади. Интерференция юклама 
нихрятда купайиб кетган даврда муаммога айланади, чунки шу кезда 
сигим айникса зарурдир. Интерференция эса система сигимини чек- 
лаб куяди.

Интерференциянинг тахминан ярми табиий ходисадир, лекин ик- 
кинчи ярми ёмон лойихалаштириш окибатидир. Хозирда барча энг 
йирик шахарларда лойихапаштиришдаги камчиликлар намоён булиши 
мумкин. Миноралар, мачталар ва биноларда, жуда баландца жойлаш- 
тирилган уяли антенналар — булар катта сигимдаги системалар учун - 
айни пайтда базавий станциялар сони куп булганида, у кадар макбул 
ечим эмас. Хамонки, антенналар ёмон урнаштирилган экан, бунга кар- 
ши туриш учун антенналарни хаддан зиёд эгиб куйиб курашишга зур 
бериб уринишлар исталган ихобий натижани бермайди. Гарчи мазкур 
технология интерференцияни камайтирса хам, айни пайтда у купгина 
«улик дог ва зоналар»нинг пайдо булишига олиб келади. Чунки антен-
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нанинг эгиб купили ши крплашни камайтиради. Интерференцияни ка- 
майтиришнинг энг самарапи усули — бу антенна баландпигинч пасай- 
тиришдир. Частоталардан кайта фойдаланиш устувор ахдмиятга эга 
бугган жойларда даставвал антенна баландпигининг шундай мак,бул 

'вариантига эришиш лозимки, то бу як;ин атрофдаги му*ит билан воба- 
ста булиб кетсин. Уяли система биринчи бор монтаж к,илинаётганда у 
шу тарик,а лойи^алаштириладики, токи ша*ар кам станциялар билан оз 
харажатда коплансин. Бунинг натижасида купинча товар етказиб бе- 
рувчилар бажарган дастлабки лойи^а сабабли бир нечта ало^ида стан­
циялар вужудга келади.

БС учун мос жой кидириш, уни тадк,ик; этиш ва сотиб олиш учун 
сарфланадиган вактни аяб ёмон режалаштириш шундай ахролга олиб 
келиши мумкинки, танланган йул осону, лекин мак,бул булмайди.

3 .1 .1 .Частоталардан такроран фойдаланилгандаги 
интерференция

И нтерференция куп хдпатларда содир булиши мумкин, лекин 
уяли радиоалокдца анча катта интерференция мобиль станци- 
ядан олисдаги уяда, яъни бир хил частоталардан фойдапана- 

ётган, хизмат курсатувчи уяда содир булади. 3.1-расмда интерферен- 
циянинг ана шундай шакли курсатилган.

3 .1 -раем. Мобиль станцияда хизмат курсатувчи билан бир хил 
частоталардан фойдаланаётган олисдаги уядан содир буладиган 

интерференция.

Интерференция йули
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Купинча фойдапанувчилар бу интерференцияни сезмайдилар, ле- 
кин баъзи лолларда бу интерференция эшитиладиган интерференция 
булгани сабабли интерференция каналларини вак,тинча тусиб куйиши 
мумкин. D-AMPS/AMPS ва TACS системаларида финн уялар турли- 
туман SAT (аудио тонларни назорат килади) тонлар (6 КГц атрофида) 
билан таъминланади. Булар чет ташувчиларни «таниб олишга» хизмат 
килади. Ушбу тонлар канал ичидаги интерференция ёки кушни канал- 
лар интерференцияси туфайли хато назорат ечимларининг пайдо були- 
шини имкони борича камайтиради.

Агар ташувчининг хапак,итга нисбати 18 дБга тенг булса, ёки.ана- 
логли системалар учун бундан хам камрок, булса, интерференция кам 
сезилади, деб назарда тутилади. Каналлар сони кам булган тарк,алиш 
мухитларида (масалан, стационар ало^а системаларида) бу нарса анча 
паст даражалардагина муаммога айланади. Бу ran, айникса, частота- 
нинг юксак девиацияси булган системаларга дахддордир. Бу даража 
интерференция купрок, булган мух,итларда нисбатан муваффак;иятли иш- 
лашга олиб келади. D-AMPS/AMPS системаларида интерференция му- 
аммоларидан холи бупиш учун чет SAT кодларни (бу уринда мобиль 
аппаратдан келувчи ташувчи бошк,а уяга йуналган, деб фараз килина- 
ди) аникдаш учун канал вак,тинча тусиб куйилади (бунинг учун ундан 
фойдаланилмаётган булиши керак). Агар уша фурсагда канапдан фой- 
дапанилаётган, яъни хизмат курсатишда ишлатилаётган булса, бу холда 
handover юз беради. Бу икки х,олатда хам, интерференцияни бошидан 
кечираётган каналга трафикнинг «кули етмай» кдпади. Бу холда интер­
ференция система белгилаган даражага етади ва системанинг сигими 
камаяди. Частоталардан куплабортик,ча фойдаланилаётган системалар- 
да канал тусиб куйилиши лозим булган интерференция даражаси тра­
фик сигимини ошириш учун камайтирилиши мумкин. Лекин бу интер- 
ференциянинг катга даражаси пайдо булиши эвазига к,илинади.

«Турт тарафлама сузлашувлар» ва чак,ирувларнинг йук;олиб кети- 
ши канал ичидаги интерференция ок,ибатида булиши мумкин. Интер- 
ференциянинг бу турлари одатда базавий станциялар антенналарининг 
юкррида жойлашуви хамда баланд иморатларда мобиль аппаратлар- 
дан фойдаланилиши билан богликдир. Худци шу сабабга кура, само- 
лётларда уяли терминаллар самарали ишламайди.

Частоталардан кайта фойдаланавериш дастлаб, системанинг 
сигимини оширади, лекин система усиб боравергани сайин интерфе­
ренция муаммолари, частоталардан бундан буён хам кайта фойдалан- 
вериш системанинг сигимини камайтиради. Барча лойих,апарнинг мак- 
сад, муддаоси частоталардан мумкин к,адар к,айта фойдаланиш ва шу 
йусинда интерференцияни имкони борича камайтиришдир.
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3 .1 .2 .Канал ичидаги интерференция

Б у уяли интерференциянинг ни^оятда куп учрайдиган шаклидир 
ва хайриятки, уни осонгина кузатиш ва назорат к,илиш мумкин.

3.2-расмда канал ичидаги интерференциянинг пайдо були- 
ш игаоид мисол келтирилган (бу расмдаги ракдмлар экспериментал та- 
дк,ик,отлар натижасидир). Амалиётда интерференция сох;асини сунъий 
тарзда бир шакли-шамойилга келтириш мумкин. Бундан макрад антен- 
нани эгиш, баландликни пасайтириш ёки handoffнинг барвакт вужудга 
келтириш йули билан интерференция таъсирини камайтиришдир.

20дБ микдори амалдаги яхши микдор сифатида белгилаб олин- 
ган эди (мобиль аппарат учун купинча тайин этиладиган 18 дБ микдо- 
ридан унча куп эмас).

3.2-расм, Потенциал канал ичидаги интерференцияни аникдаш.

А уяли станция 20 дБмВ/м

1Л
I) йул

Интерференция йули

Со-к
/  ¿идыии/м
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3 .1 .3 .Кушни каналлардан келаётган интерференция

Ю кор и да эслатиб утилганидан ташцари, систеиани ишлатиш 
жараёнида интерференциянинг бошка шакплари хам пайдо 
булмши мумкин. Бу ran аввало, кушни каналлар интерфе- 

ренциясига дйхддордир (куриб чикилаётган каналдан битта юк,ори ёки 
битта паст жойлашган канал). Кушни каналлардан келаётган интерфе­
ренция назорат каналида маълумотларни бузади хамда муваффакият- 
сиз чацирувларга сабаб булади.

Кушни каналлардан келаётган интерференция частоталарни режа- 
лаштириш технологиялари ёрдамида боидарилиши мумкин, буни биз 
иккинчи булимда куриб чиккан эдик. Бу муаммо купинча битта ёки бундан 
хам купрок уялар учун частоталарни кайтадан тайин этишни талаб кила- 
ди. Бу муаммо базавий станциялар уртасидаги интерференция туфайли 
муайян сохаларда кушни каналларда пайдо булади хамда муайян со*а- 
ларда мобиль станцияга келаётган кунгироклар йуколиб кетишининг юк- 
сак даражаси билан илгаб (билиб) олинади. Бу ерда майдон кучланиши 
маълумотлар бузилишига олиб келадиган микдорга анча якиндир.

Кушни каналлар интерференциясини неклашнинг иккита энг са- 
марали усули —  бу антенна эгилишини узгартириш ва улар осиб к,уйи- 
ладиган бапандликни пасайтиришдир. Бу усуллар кувватни тубдан ка- 
майтирмай, интерференция микдорини озайтиришга олиб келиши мум­
кин. Бу уринда шуни таъкидлаш жоизки, частоталарни апмаштириш- 
дан фойдаланилмайдиган NMT900 системаси интерференциянинг бу 
типидан холидир, бунинг боиси — кенг полосали канал учун диапазон 
энининг девиация (огиш)га нисбатидир. D-AMPS/AMPS ва ТАСБда ка­
наллар уртасида химоя оралигя (интервал) йук,. Шу боисдан хам кушни 
каналлар таъсирини батамом бартараф этишнинг имкони йук.

3 ,1 ,4,Бошк.а системалардан келаётган интерференция

К  упгина мамлакатларда энг камида иккита ракобаг к,илаётган си- 
стемапар бор. Г арчи булар битта регионда ишлаш учун лойиха- 
лаштирилган булса-да, бу системалар уртасида интерференция 

руй бериши мумкин. D-AMPS/AMPS системасида одатда куйидаги холат 
кабул килинган: камида 3-4 каналдан фархди булган каналлар канал ичи- 
даги интерференция сабаб булиши мумкин. Ушбу системаларда икки 
соха борки, булар муаммони юзага келтириб чикариши мумкин. Бу А/В  
частотапар диапазонларидаги 716 ва 717 каналлардадир ва 333 хамда 
334 назорат каналларидадир. И!у муаммога дуч келаётган операторлар 
(бундайлар эса купчиликни таи кил этади) ракобатчилар билан шу ка­
наллардан фойдаланишни мувофиклаштириб туришлари лозим.
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Уяли системалар интерференция мукитида ишлаш учун лойих,а- 
лаштирилади. Системадаги интерференцияни камайтириш усуллари- 
дан бири — мобиль аппаратлар кувватини ростлаб — тартибга солиб 
туришдирки, бу *олда улар БСга анча як,ин жойлашган булишлари ке- 
рак. Бундан муддао — кувватнинг анча паст даражаларида шунга яраша 
ишлашдир. D-AMPS/AMPS системаси учун мобиль аппаратнинг чикиш 
куввати сузлашув мобайнида 28 дБгача узгариши мумкин. NMT систе- 
маларида кам шундай вариантнинг иложи бор. 3.1-жадвапида D-AMPS/ 
AMPS системасида кувватни камайтириш даражалари курсатилган.

3.1-жадвал. D-AMPS/AMPS системаларида кувватни камайтириш
даражалари

ДА РАЖ А КУВВА ТИ Н И  КАМ АЙТИРИШ  (дБ)

1 4

2 8

3 12

4 16

5 20

6 24

7 28

Янги системаларда купинча, шундай вазият руй беради. Система 
умун захира килиб куйилган частоталар полосасининг фойдаланувчила- 
ри бор экан, бу ко л да барча бакс л и масалалар частоталарнинг так- 
симланиши учун жавобгар булган давлат ташкилотлари (ЦЭМС, ГКРЧ) 
томонидан кал этилиши зарур.

Баъзан галати коллар кам руй беради, яъни идентификация килин- 
ган «бошка фойдаланувчилар» частоталар диапазонида колаверади. Ча­
стоталарнинг ана шу полосасидаги аксарият системалар нуктадан-нук- 
тагача радио реле линияларидир. Шу боисдан кам улар кетма-кет (уз- 
луксиз) ишлайдилар ва баландга йуналтирилган, шу таклидда уларнинг 
интерференция зонасини чеклайдилар.

3.3-расмда уяли апока базавий станциялари радио реле линияси 
якинида жойлашган пайтдаги кизик муаммо курсатиб берилган (бу урин- 
да уша радио реле линиясида кушни уяда фойдаланилганига мос булган 
мобиль узатиш частотаси кулланилгандир). В уясидаги автомобиль 
Ьапс)оАга уриниб куришни сураганида муаммо пайдо булган эди. Агар
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автомобиль В уясига караб ^аракат к,илаётган булса, (уиианда у ИапсШга 
уриниб куришни сураган эди) А уясидаги сигнални улчаётган радио 
кабул килиш к,урилмаси-радио кабул кулгичдан автомобилнинг кучла- 
ниш майдонини улчаш илтимос килинади. Агар сигнал хакикдтан х;ам 
РРЛ системасида кабул килинган булса, у кучли сигнал билан жавоб 
беради. Чунки ташувчининг РЧ даражасигина улчанади. Шундан кейин 
коммутатор А  уясига ИапсШ учун уриниб куришни сурайди. Мобиль 
аппарати муайян каналда А уяси билан алок;а боглашга уринади ва 
ташувчини топа олмайди. Шундан кейин сузлашув узилиб к,олади. Агар 
мобиль аппарат А уясига караб ^аракат к,илгудек булса, э>димолки, 
handoff муваффакиятли чикиши мумкин.

РРЛ А уяси В уяси

Б уясида мобиль 
аппаратида узатишлар / \ 

частоталарвдаги 
ало^а линияси

Кушни уя

3.3-расм. «Сохта» l^andoff. (Агар handoffгa уриниш чогида мобиль 
аппарат частотасида булганидек, частотада интерференция сезиб 
колинса. Бу мисолда А уяси РРЛдан келаётган сигнални сканация 
килинаётган мобиль аппаратдаги худци чик,иш частотанинг узида 

улчайди, чунки handoffнинг идеал шароитлари туррисидаги 
ахборотни нотугри тасаввур этади).

3 .1 .5 .У зи лм а  (ностационар) ва мобиль интерференция

И
нтерференциянинг айник,са бу типи куп ташвиш орттиради, чун­
ки бузувчи манбанинг урнашган жойини аник^аш жуда муии- 
кулдир. Ша^ар му^итида мобиль халакитни изидан тушиш са- 

марали метод эмас, ало^ида куч сарфланган доллар ва махсус ускуна 
ишлаб чицилган доллар бундан мустаснодир.

Бу узатувларнинг доимий булмаган (ностационар) табиати шундаки, 
кутиш учун куп вакт сарфлаш зарур булади. Узатиш бошланиши биланок. 
икки автомобилдан фойдапаниш энг самарали методдирки, буларнинг 
*ар бири нишоннинг урнашган жойини топиш учун йунапишни аникдай- 
диган ва икки томонлама коммутация ускунаси билан жи^озлангандир.
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Нишонни турли йуналишлардан топишнинг афзал йули мазкур нишонни 
аник, топмок, учун йуналишлар векторлари кесилишидан фойдапанишдир. 
Шуни эсда тутиш лозимки, тарк,алиш шакли мураккаб булгани учун ни­
шонни аник белгилаб олиш деярли мумкин эмас. Уни топиш учун нишон 
бирмунча вакт давомида (одатда бир неча соат) ишлаб туриши лозим.

Хозирги вак,тда Доплер эффектига асосланган асбоблар.курилма- 
лардан фойдаланиш мумкин, буларда туртта приёмникдан фойдалани- 
лади хамда улар бевосита рак,ам шаклида интерференция манбаининг 
йуналиши (азимути)ни беради.

Ностационар (доимий булмаган) ишлайдиган линиялар ёки репи- 
терлар урнашган жойни аникдаш учун у кдцар мураккаб булмаса-да, ле- 
кин бу *ам машаккатли ишдир. Бир кднча уяли БСлардаги кучланиш 
майдонини улчаш ва шундан кейин позициянинг триангуфляциясини 
руёбга чикдриш биринчи кддамдир. Майдоннинг кучланишини ^ ч а й -  
диган хдмда йунаптирилган антенна билан жихрзланган кучма приёмник 
сотиб олиш ва уни нишонни кущириш учун урнатиш навбатдаги кддам- 
дир. Интерференция манбаи жуда як,ин жойлашгани ва унинг урнашган 
ерини аник/гаш осон булганига к;арамай, халакит бераётган ускунанинг 
ÿpHainraH жойини аникдаш учун анча куп вак,т зарур булади.

3 .1 .6 .Н о уя системалардан келаётган интерференция

У яли диапазон билан бевосита кушни булган частоталар диапа- 
зоклари UHF TV, РРЛ мобиль хизматларини ва бошк,а мобиль хиз- 
матларини эгаллаган. Ана шу системалар учун мулжапланган час- 

тотали ажратиш бир неча юз метр ичида мухрфазага кафолат булади, 
лекин булар баъзан интермодуляция туфайли интерференциялайди. Ин­
термодуляция локал юкрри кувватли узатувчидан содир булиш эхтимо- 
ли KÿnpoK. Бу купрок, кабул к,илувчи мултиплексорда содир булади.

Интерференция баъзан частоталар диапазонидан ташк,арида етар- 
ли даражада баланд кувватли HF системаларидан келиши мумкин, бу 
системалар уяли БС билан бевосита MUX даражасида интерференция­
лайди. Бу купинча ердан аксланиш туфайли, баъзан эса, тутридан-туфи 
таркдлиш туфайли юзага келади. Баъзан як,инда жойлашган HF узатув- 
чи хала^итидан холи булмок; учун барча кабелларни экранлаштириш 
ва барча заминлашларни узгартириш керак.

Ташк;и интерференциянинг учта ало^ида мухим тури бор, булар 
куйидагилардир:

•  узатувчининг шовк,ини
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•  приёмник сезгирлигининг пасайиши
•  интермодуляция
Узатувчи шовк,ини як,индаги (кушни) узатувчи томонидан пайдо 

этилиши мумкин, бу х,олда бу кушни узатувчи интерференция таъси- 
рига учраган каналга кушни булганида приёмникдаги муаммолар 
сабабчиси булади. Бу шовкин, асосан, частота характерига эгадир ва 
шунинг учун узатгичда фильтрлар урнатиш йули билангина бу шовк,ин 
пасайтирилиши мумкин. Бундан муддао нохуш эмиссиянинг пайини 
к,ирк;иш ёки таъсир этаётган узатгич ва халак;итга учраган приёмник 
уртасидаги масофани узайтиришдир.

Приёмник сезгирлигининг пасайиши диапазон таш^арисидаги куч- 
ли.сигналлар туфайли юзага келади, бу си гнал л ар приёмникнинг кири- 
шида пайдо булади ва улар манбада бирор-бир муаммони пайдо кил- 
магани учун фак,ат приёмникнинг узидагииа тузатилиши мумкин. Хаяа- 
к,ит частотасининг филтрацияси энг оддий ечимдир. Агар бу иш килин- 
маган булса ёки етарлича килинмаган бутса, бу холда приёмник билан 
сезгирликни пасайтирадиган узатгич уртасидаги масофани узайтириш 
лозим. Бу, айник,са, интерференция манбаи доимий булмаса (ностаци- 
онар булганида) мураккаб булиши мумкин. Шуни таъкидлаш керакки, 
приёмникнинг сезгирлигини улчашга мулжалланган к,абул к,илувчи тест- 
лар балки бу муаммони аник/тай олмас, чунки приёмник интерференци- 
яловчи сигнапни антенна оркали кабул килиш эхгимоли каттадир, бу 
антеннанинг сезгирлик курсаткичи эса тестланмайди,

Икки турли ташувчи бир вак;тнинг узида чизикриз мухитда пайдо 
булганида хамиша интермодуляция содир булади. Намунали чизикриз 
улашлар ёки  купайтирувчи сингари хизмат кила оладиган асбоблар 
куйидагилардир:

•  мачтанинг секциялари уртасидаги болтли улаш
•  антеннани мустахкамлаш
•  минорани тортиб турувчи симлар
•  метал тусикдар
•  занжирлар
•  электрлампочкалари
Интермодуляция тартибининг оддий шакли куйидагича

I =N*A+/-M *B,
Бу ерда
1М =  интермодуляция частотаси
А =  А ташувчи частотаси
В  =  В ташувчи частотаси
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N ва М — бутун сонлар,
Интермодуляциянинг «микдор тартиби» — бу M +N суммасидир.
Шундай килиб, масалан, агар А узатгич — 860 МГц ва бошкасини- 

км -890 МГц булса, бу холда учинчи тартибли 2*А-В интермодцляция- 
см — бу 2*860-890=830 Мгцдир хамда AMPS диапазонига тушади. 4*А- 
5 ‘В ёки туккизинчи тартибли ма^сулот юкррирок, тартибдаги мах,су- 
лот булиши мумкин.

Тажриба шундан далолат бермокдаки, учинчи тартибдаги интер­
модуляция ^аловатни куп бузаётганидир. Бунинг боиси шундаки, учин- 
чи тартибдаги интермодуляция приёмниклардан шундай частотапарда 
олинганки, бу частоталар эхтимол, уша диапазонга тушаётгандир (биз 
юцорида курсатиб утган учинчи тартибдаги мисолда к,илинганидек). 
Агар иккинчи тартибдаги мах,сулотлар интермодуляция таъсир этаёт- 
ган диапазондан узокдаги частоталар комбинацияси билан шакллан- 
маган булса, бундай махсулотлар диапазондан олисга тушишини ис- 
ботлаб бериш осондир.

Интермодуляция муаммоси тузатилиши учун у яккаланиши (изо­
ляция ^илиниши) лозим. Манбанинг урнашган жойини йуналтирилган 
антенна ёрдамида в а  майдон кучланишининг оддий улчовчи аппарати 
билан аникдаш мумкин. Манба анча я^ин жойлашгани учун амалда киди- 
рмш худуди катта булмайди. Урнашган жой топилганидан кейин, анали­
затор спектри билан жалб этилган частотапарни ва арапашиш содир 
булаётган жойни аникдаш зарур. Бу приёмникда, узатгич портида ва 
бошкд бирор жойда содир булиши мумкин.

Агар бу приёмникда содир булаётган булса, уни приёмникка етиб 
келаётган интермодуляция сигналлари даражасини камайтириш би­
лан буни тугрилаш мумкин. Бу фильтрация билан ёки узатувчи ва при­
ёмник уртасидаги масофани купайтириш билан амалга оширилади. Ин- 
терференциянинг б у  типи кушни частоталардаги учинчи тартиб ма*- 
сулотидир. Бу частоталарни приёмникка антенналар етказиб беради.

Узатувчи интермодуляцияси узатувчининг чик,ишида ва комбай- 
нерларда содир булади. Бу интермодуляцияни узатувчининг узи бар- 
тараф этиши керак. Буни руёбга чикаришнинг имкони булган усули 
фильтрациядир.

Интермодуляция яна бошк,а жойда х,ам содир булиши мумкин, му- 
аммо шундаки, интермодуляция деярли истапган жойда ва бир вак,т- 
нинг узида бир неча жойда, масалан, мачтадаги металл туташувида 
р р  бериши мумкин. Агар урнашган жойи аникданса, бу *олда манба­
нинг изига тушиш анча осон булади. Интермодуляциянинг бутури учун
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мулжалланган диапазонда РЧ сигнални ишлаб чикдради (3.4-расмга 
^аранг) ва шунинг учун *ам бирор-бир фильтрация ёрдам бермайди. 
Бундай манбани топиб, уни йукртиш керак.

Интермодуляциядан кутулишда самара берадиган айрим воситалар 
бор: булар занглаб кетган тусик/гарни, пулат тунукалардаги нук^али пай- 
вандлаш уланган жойларни алмаштиришда ёки баъзан мачта секция- 
ларни алмаштиришдадир. Заминлаш параметрларини яхшилаш \амда 
тупрок орк;али заминлаш тугунларининг пайдо булишининг олдини олиш, 
электр лампочкаларини бошк,а турга алмаштириш ва занглаган занжир- 
ларни ва ш у  кабиларни бартараф этиш *ам самара беради.

AMPS/AMPS ваТАСЗ диапазонлари системапари (улар тар-
1 1  кибига NAMPS/TDMA/E-TDMA/GSM киради)да муаммо бор, 

бунинг боиси шундаки, уларда БСнинг ТХ (узатувчи) ва RX 
(приёмник)лари бир-бирига «юзи билан» карамаган. AMPS системаси 
870дан тортиб то 890 МГц диапазонидаги БС узатувида ТХ частотала- 
рига эгадир. БС ETACS кдбулидаги анча паст частоталар AMPS узатуви- 
даги ТХ дипазонига «ёпирилиб кирадилар». Шу нарса равшанки, улар 
биргаликда ишлаётган жойларида спектрдан биргаликда фойдаланиш
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бобида бир кддар «битим»га келишлари лозим. Шундай к,илиб, «ёпи- 
рилиб кириш» содир булмайди. Худци шунингдек, мухофаза интерва- 
лидан (жуда булмаганда 2-4 МГц) фойдаланиш имконияти бор.

TACS системаларининг со-локейт (кушни) базавий станциялари учун 
AMPS узатувпарини утказмайдиган аник фильтрлар булиши зарур. lily  
нарса х,ам аникдандики, со-локейт GSM/AMPS системалари учун AMPS 
приёмникларида (GSM приёмникларидаги сингари) фильтрлар урнатиш 
зарур булиши мумкин. Агар мобиль аппаратлар бир-бирига як,ин жойда 
урнатилиб, фйдаланилаётган булса, тескари муаммо х,ам пайдо були­
ши мумкинкц биз буни эслатиб утишни ортик;ча деб биламиз. D- AMPS/ 
AMPS мобиль аппарати як,инида ишлаётган TACS/GSM мобиль аппарати 
AMPS кдбулига жуда як,ин булган частоталарда узатиши мумкин ва шу 
боисдан хам сезгирликнинг пасайиши сабабчиси булиши мумкин. Бу 
хрлда муаммони >̂ ал этиш учун етарлича самарапи тадбирлар йук.

3 .1 .8.Интерференциядан мухрфаза йуллари

У яли системаларда 180 дан тортиб то тахминан 1000 тагача ка- 
наллар бор. Фойдаланувчилар сони купайиб бораётган экан, 
демак частоталардан такроран фойдаланиш зарур, бундан мак- 

с а д — уша-уша битта талофот (исроф) нормаларига риоя этиб, кушим- 
ча трафикка хизмат килишдир.

Кичик цщарларда ва ш а^ар атрофидаги худудпарда частотадан 
орти^ча фойдаланишга щ к а т  булмас. Шунинг учун >̂ ам крплаш туларок; 
булмоги учун антенналари баланд урнаштирилган базавий станция- 
лардан фойдаланиш мумкин. Аммо ша^ар шароитида частоталардан 
ортик;ча фойдаланишнинг э н г  куп кулланилаётган коэффициенти мик,- 
дори 4  дан 15 тагача етади.

Масалан, Тошкентда биринчи уяли система эндигина ёйилаётганида 
ва х,али булахак талаб ми^ёси аникданмаганида дастлабки хизмат дои- 
раси умумий радиуси 30-40 км  булган 2 уяга асосланган эди. Лекин тез 
орада а>;вол узгариб, радиуси 1 км ва бундан ^ам камрок; булган уялар 
пайдо булди.Айни пайтда базавий станцияларнинг кдлдиргочларидан бири 
ернинг нулли белгисидан 210 метр юкррида жойлашган эди. Уя нечогли 
кичкина булса, интерференция муаммоси шу к,адар катта булади ва *озир 
Тошкентда Узбекистондаги э н г  шидцатли интерференция мух^ти юзага 
келди (бу уринда пойтахтда 6  та бир-бири билан ракрбат килаётан уяли 
компаниялар ишлаётганини х,исобга олиш лозим булади).

Уяларнинг зичлик (к,алинлик) муаммосини х,ап этиш йулларидан бири 
7 уяли структурадан 4  уяли структурага утишдир. Жа^он тажрибаси шун- 
дан даполат бериб турибдики, бир к,анча шахэрларда радиуси 1 км.дан кам



УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМАЛАРИНИ К.УРИШ
ВА ЛОЙИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

булган уялар муваффакият билан майдаланди, лекин БС учун ^идиришнинг 
торрок, доираларига белгиланган чеклашларни «хдтлаб утиш» кийин.

Частоталардан кайта фойдапанишнинг юкрри чегараси кандай 
булиши мумкин? Масалан, айрлм шахзрлар -  Лос-Анжелес ва Чикаго, 
ортик,ча фойдаланиш коэффициента тахминан 40га баробар булган ша- 
роитда узларининг AMPS системапарини хали тула кондирганлари йуц.

Блокировка

Частоталардан ортикча фойдаланиш муаммоси микдорини аник- 
лашнинг энг содца усули — канаплар блокировкапари тугрисидаги 
ахборотни кузатиб боришдир (бу уринда ran интерференция сабабли 
сервисдан ташкаридаги каналлар хусусида бормокда). Бу ахборот сис­
тема тугрисидаги ёрдамчи маъпумотлардан олинади. Блокировканинг 
коникарли даражаси 2 фоизга тенг ёки ундан хам камрокдир.

Бундан ташцари, бир параметрнинг иккинчи параметр эвазига 
купайиши, яъни блокировка билан (бу йук,отилган чакирувларни англа- 
тиши мумкин) усиб бораётган интерференция (интерференция турт та- 
рафлама сузлашув ва зарарли шовкинлар шаклида содир булиши мум­
кин) уртасида содир булиши мумкин. Бундай «айирбошлаш» блокиров­
ка  учун С/ I  чегарасини ростлаш йули билан назорат кил и над и ки, бу 
блокировка фойдаланувчи белгилаб берадиган система параметридир.

Жойнинг табиий рельефи/иморат ва хаяакитлардан фюйдаланиш

Уяли БСнинг асосий максади у узи хизмат килаётган худудни коп- 
лаищир. Агар режалаштириш аник. булоа: к.оплаш пойихасидан ташка- 
ри  худудларда уялар' билан коплашни энг (сам микдорга келтириб бу 
максадга эришинлнг иложи бор. Жойнинг табиий рельефи ва локап 
ХУДУДДаги иморатлардан фойдаланиш уялар микёсларини чеклаш/ 
купайтиришнинг самарали усули булиши мумкин. Локал ХУДУД ва тусиб 
турган иморатлардан самарали фойдаланиш частоталардан кайта фой­
даланиш имкониятларини анчагина кенгайтириши мумкин, лекин бу- 
нинг шарти шуки, базавий станция шундай жойлашиши лозим була- 
дики, олисдаги майдоннинг таркалиши пасайган булиши керак. База­
вий станцияларнинг тепалик ортида жойпаштирилиши частоталардан 
муваффакиятли кайта фойдаланиш имкониятларини анча купайтира- 
д и . Худди шунга ухшаш, бинонинг шакпидан табиий мухофаза сифати- 
д а  фойдаланиб, БСларни жойлаштириш хам ни*оятда самарали були­
ш и  мумкин (3.5-расмга каранг).
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Бир к,анча иморатлар

V

тх

И моратлар 
баландлигидан 

паст

Иг частотасидан 
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нидан к,айта фойда- 

ланинг

3.5-расм. Частоталарадан такроран фойдаланиш коэффициентини 
купайтирмок, учун тусикдардан фойдаланиш.

Мижозлар нихрятда зич урнашган худудларда частоталардан самарали, 
такроран фойдаланиш крплашдан кура хам каттарок ахамиятга моликдир.

Секторли антенналардан фойдаланиш

Секторли антенналар — интерференцияни камайтириища энг мухим 
омилдир. 3.6- расмда секторли антенналардан фойдаланишнинг асосий 
принципи курсатилган. Бу мисолда шундай фараз к,илинганки, мобиль 
аппарат Е, уясидан Ег уясига к,араб харакат кил ад и, буларнинг иккови хам 
бир хил частоталардан фойдаланади. Агар базавий станциялар айланма 
булса, ва Е, нисбатан баландликда жойлашган булса, бу холда мобиль 
аппарат, handoff руй беришига к,адар Р уясига нисбатан яхши роумингга 
эга булиши мумкин. У Ег уясига як,инлашиб боравергани сайин интерфе-

ренциянинг хосил булиш эхтимоли 
ортиб бораверади.

3.7-расмда курсатилганидек, 
Е, ва Е2 ни секторларга булиш ва- 
зиятни анча яхшилаши мумкин. 
Автомобиль харакат к,ила бошлага- 
нида (Е-дан энг куп масофада) ва- 
зият секторларда булинмаган стан- 
цияда булгани кабидир. Лекин мо­
биль аппарат Егга бора туриб БСни 
кесиб утганида handoff Ев уясига 
мойил булади. Эндиликда мобиль 
аппарат Е, станциясидаги Ев уяси­
дан фойдаланади, лекин у Е2 стан-
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циясидаги Ев уяси учун антенна ортида турган булади. Бу х а  антеннанинг 
интерференцияга к,арши самарали КСВ (турган тул^ин коэффициенти)- 
нинг (одатда 6/5 дБ) кушимча х^моясини беради. Шуни гаъкидлаш ло- 
зимки, самарали КСВ деярли хамиша антеннани етказиб берувчи белги- 
лаб куйган микдордан пастдир (бу микдор факатгина буш мухитда тугри 
булиши мумкин). Пировард окубатда, мобиль аппарат Ег уясига handoff™ 
содир этганида у Ед уясидан фойдаланади ва яна бу гал факэтгина антен­
нанинг орк,а томонидан Е, уяси билан интерференция к,илади.

Шундай килиб, секторли антенналардан фойдапаниш ёрдамида ва 
секторларнинг даражаси ва типига к,араб интерференциядан химоя ор- 
тиши мумкин. Жахон тажрибаси шундан далолат бериб турибдики, бу 
холда 60 градусли антенналардан фойдаланиш энг куп самара беради.

г С К .

\ ч

F , В»
* 7  Е .,

'  Е,
Eœ уясииинг о р к р  томони билан /  

интерференция

3.7-расм . Частотадан такроран фойдаланишни яхшилаш учун 
секторларга булиш. Антенналар, интерференциядан энг куп мухофаза 

максадида бир хил йунапишга йуналтирилган.

7  у я л и  структура

7 уяли структура — уяли сисгемаларни секторларга булиш учун энг куп 
фойдаланилаётган муштарак структурадир. Бундай уяли БСларни узига хос
3 бурчакли урнатиш платформасига караб таниб олса булади. Бундай плат- 
формалар «Уздунробита» кушма корхонасининг базавий станцияларида хам 
кулланилмокда. Бундай секторли БС секторларга булинган узатувчи ва к,абул 
к^лувчи антеннапарга эга. Бу структуранинг бир нечта турлари (вариаци-
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ялари) бор. Унинг энг содца шаклида узатувчи ва к,абул к,илувчи антенналар 
120° дир ва факатгина битта к,абул кдпувчи антеннадан фойдаланилади. 
Ёйиш учун купрок иккита к,абул к,илувчи антеннадан фойдаланадилар.

4  у я л и  структура

Назарий жих,атдан шуни исботлаб бериш мумкинки, 7 ёки 12 уяли 
структуралардан фойдаланилганига кэраганда, 4 уяли структурадан фой- 
даланилганида анчагина баланд зичликка эришиш мумкин. Амалиётда 
эса, фойда назариядаги каби у к,адар куп эмас. Лекин шу нарса рав- 
шанки, 4 уяли структуралар муайян даражада, 7 уяли структураларга 
нисбатан самаралирокдир.

БСнинг сигими нечогли юкрри булса, конкрет уя шу к,адар кички- 
надир. Бунинг боиси шундаки, каналларнинг исталган муайян сони учун 
4  уяли структура каналларни 24 гурухга булади, 7 уяли структура эса 
канапларни 21 гурух^а булади.

4  уяли структура уяли БСларни синчковлик билан (танк,идий нук,- 
таи назардан) жойлаштиришни талаб этади; агар бунга эришишнинг 
иложи булмас экан , бу х,олда унинг самарадорлиги пасаяди. Лекин 
ана ииу чеклашларга кдрамай, Эрл/км.да 4  уяли структуралардан фой- 
дапаниш самаралирокдир.

4 уяли секторли структура Моторолла версиясидан айник,са якдол 
куриниб туради, б у  структура 360 ни цоплаб олишга имкон берадиган 
килиб монтажланган х,амда 6 та 60 градусли сектор антенналардан 
фойдаланади. Ана шу хусусий системада узатувчи антенна айланма- 
дир хамда секторлар буйича приёмниклар гурухи, айланма антеннада 
булганидек, трафик самардорлигининг бундай ёндашувини «эришила- 
диган» к,илади.

Каналларни о л и б  т у р и ш /у р н и н и  босиш

Каналларни олиб туриш/урнини босиш технологияси уядаги ка­
налларни шидцат билан к,айта так,симлаш имкониятини берадики, бу 
уяда интерференция туфайли тусиб куйилган узининг бир нечта «нор- 
мал» каналлари булади. Бу эса, каналлар буйрук, (команда)га кура олис- 
дан туриб кайта созланишига йул цуяди. Каналларни олиб туриш тра- 
фикнинг зичлигини 10-20 фоизга купайтириши мумкин, амми бу жо- 
рий этиш учун кимматдир, хамда к,айта ишловчи к;увватнинг куп к,исми- 
дан фойдаланади. Бу технологияни баъзан «каналларни шиддат билан 
таксимлаш» деб аталади.
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Антеннапарнинг жойлаштириш баландлиги

Антеннанинг анча к,уйи даражада жун жойлаштирилиши, эхтимол- 
ки, уя самарали радиусини камайтириш ва частотадан к;айта фойдала- 
ниш имкониятларини купайтиришнинг энг самарали усулидир. Агар 
уялар биноларда жойлаштириладиган булса, одатда антенна баландли- 
гини камайтириш нихоятда мушкул булади. Биноларда станцияларни 
жойлаштириш учун жой танланаётганида ана шу хрлатни назарда ту- 
тиш зарур. Аммо замонавий панелли антенналар биноларда жуда соз 
жойлаштирилади хамда биноларнинг деворига хар кандай баландлик- 
да монтаж цилиниши мумкин.

Мачтапарда монтаж кутинган ангенналар эса, бошк,а жихатдан, ан­
тенналар даражасини узгартириш учун катта имкониятга эгадир ва хатто 
турли секторларни турлича даражаларда урнатиши мумкин. Уяли антен­
налар учун умум томонидан кдбул к;илинган жойлаштиришнинг уч бурчак- 
ли структураси барча секторларнинг бир даражада монтаж килинишини 
назарда тугади. Купинча бу усул кулланилади, лекин айрим холларда (ай- 
никра махаллий ХУДУД нисбатан ясси булганида) бу лойихачи учун имко- 
ни булган эркинлик даражасини чеклаб куйиши мумкин.

Илгари таькидлаб утганимиздек, антеннанинг эгиб куйилиши ка­
нал ичидаги интерференция ва кушни каналлар интерференциясига 
карши самарали воситадир, лекин бу мобиль аппарат билан БС урта- 
сидаги интерференция муаммосига карши унча самарали булмайди. 
Купро^ахборот олмокдикучун шу параграфдаги «Антеннани эгиб куйиш- 
дан самарали фойдапаниш» мавзуига эътибор беринг.

Интерференциями башацаф этиш

Частоталардан анчагина ортик,ча фойдапанилаётган барча систе- 
мапарда интерференция булади. Оператор «узга ташувчиларни илгаб 
олиб» авария сигналларини сезганида у яна хам як,к,ол булиб крлади. 
Интерференция кучайиб кетиши биланок; (яъни частоталардан муъта- 
дил ортик,ча фойдапанилганида икки фоиздан бошлаб то 5 фоизгача 
узгарганида — бу ran шахарнинг энг йирик амапий районларига дахл- 
дор) туф илашга уриниш зарур.

Авариялар туфисидаги хисоботлардан кдйси каналлар купинча ин- 
терф еренцияга дучор булаётганини аникдаш мумкин булиши керак. 
БСда спектр анапизатори муаммоси иикдорини аннкдаб олиш навбат- 
даги кадам булади. Каналлар хар гая бир мартадан текшириб турили-
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ши лозим (ускуна бир нечта канални алохида-алохида кузатиб туриши 
мумкин булган х,оллар бундан мустаснодир), улар яна ЧНН мобайнида 
текшириб турилиши даркор. Тест синовидан утадиган канаплар тест 
даврида хизмат курсатишдан ажратиб куйилиши керак, токи улчанаёт- 
ган хар бир сигнал интерференция натижаси булсин.

Интерференция сигналининг кучи хам ва унинг манбаи хам (SAT то- 
нидан) аникданиши лозим. Спектор анализаторидан фойдапаниш интер­
ференция даражаси тугрисида тасаввур хосил к,илиш имкониятини бера- 
ди. Аммо РЧ халакитнинг энг куп эхтимол тути л га н манбаи интерференци- 
янинг бекарор ва вактинчалик тусида булади. Бунинг маъноси шундаки, 
спектр анализатордан фойдапанишнинг универсаплиги чеклангандир.

Интерференция даражасини аниклашнинг энг самарали усули — 
ракамли монитор билан бир неча кун мобайнида сигнал даражасини 
кузатиб боришдирки, мазкур монитор интерференциянинг уртача да­
ражасини ва унинг давомийлигини кайдзтади. Табиийки, олинган уртача 
маълумотлар интерференция булмаган вактни к,амраб ололмайди.

Интерференция даражаси аникданиши биланок, сиз йул куйиш 
мумкин булган даража (у одатда 2 фоиз микдорида кабул килинган)ни 
олиш учун уни к,анчага камайтириш зарурлигини билиб оласиз.

Интерференцияни камайтириш учун кулланилиши мумкин булган 
вариантлар куйидагилардир:

•  антенна баландпигини камайтириш
•  ТХ (узатувчи) кувватини ва Ку RX (приёмник) кувватини камай­

тириш
•  Антеннанинг эгилишидан фойдапаниш
Агар иложи булса, кабул килувчи антеннанинг бапандлигини па- 

сайтириш энг мак,бул йул булур эди. Антенна бапандлигини 50 фоиз 
пасайтириш уртача кабул даражасини тахминан 6 дБга камайтириш де- 
макдир. Шундай к,илиб, агар антенна 30 метр бапандликда урнатилган 
булса, бу холда кабул килувчи антеннанинг баландлигини 10 метрга 
камайтириш интерференцияни 12 дБга озайтириш демакдир.

ТХ узатувчи антеннаси осмаси баландлигини камайтириш хам 
маъкул булур эди, лекин бундан тузукрок даражага эришиб булмайди, 
бундай даражага эса кабул антеннасининг осмаси баландлигини ка­
майтириш билан эришиш мумкин булур эди. Аммо системанинг балан- 
сини сакдаш мухимдир.

Антеннанинг баландлигини осонлик билан камайтирса буладиган- 
дек туюлсада лекин бу куп жихатдан антенна урнатилган структурага 
богликдир. Миноралар бунинг учун энг макбул ечимдир.
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Антеннанинг осмаси, кейинчалик антенна урнатилган даражалар- 
ни пасайтириш имкониятини берадиган килиб лойихалаштирилиши 
мумкин, лекин бу холда БС секторларидаги олтита атрофидаги антен- 
налар бино баландлигининг уртача даражасида булади, деб уйларнинг 
айрим эгаларига уктириш осон булмайди. Бу холда, эхтимол, приём- 
ник/узатувчи кувватини камайтириш масаланинг ечими булар.

ТХ узатувчининг куввати тахминан 10 дБга камайтирилиши мум­
кин, бунинг учун даражани назорат к,илишнинг урнатилган курилмала- 
ридан фойдаланилади (бу уринда кувватни камайтиришнинг амалдаги 
диапазони хар бир ишлаб чи^арувчи учун узига хос булишини айтиб 
утиш керак). Аксарият ишлаб чикдрувчиларда, кувват кучайтиргичлари 
диапазони одатда 5, 25, 40, 50 ва 100 Вт микдорларини кабул к,илин- 
ган. Эхтимолки, анча пастрок кувват блокини мослаштириш лозим булар 
эди. Бу уринда шуни зсда тутиш керакки системада аттенюаторларни 
урнатишдек бонда йул арзонга тушмайди. Чунки пировард окибатида 
кувватнинг таркалиб кетиши эффекти борки, бу электр энергия харж- 
ларининг купайиб кетишидан куриниб туради.

ЯХни кабул килиш даражалари жунгина ёйишни бартараф этиш би- 
лан 3 дБ ва 6 дБга осонгина камайтирилиши мумкин (фойдаланилаётган 
ёйиш типига богланган амалдаги камайтириш). Аттенюаторлар (сусай- 
тиргичлар)ни РЧ таксимоти биринчи кучайгиргичи ва антенна уртасида- 
ги трактда жойлаштириб, яна кушимча камайтиришга эришиш мумкин,

ИХ/ТХ даражаларини пасайтириш учун пастрок КУли антенналар- 
дан фойдаланиш тавсия этилмайди. Чунки бундай антенналар сербар 
«Кулокдарга» эгадир. Шунингучун хам куп манбалардан интерференци- 
яни кабул к,илиб олиши мумкин. Агар имконият булса, КУси баланд 
булган антенналардан фойдаланиш айни муддао булади.

Энди антенналар хзкида гапирадиган булсак, чакирувпарнинг йук,о- 
либ кетишида намоён буладиган ёмон слфатнинг манбаларидан бири 
(бу аслида интерференция вахидан булмаслиги хам мумкин) таянч струк- 
турада дурустрок, мустахкамланиб урнатилмаган баланд КУли антенна 
булиши мумкин. КУси +13 дБга баробар булган антенналар фак,ат бир 
чеккасига мустахкамланиб нормап урнатилиши мумкин. Айни вакхда, агар 
антеннани эгиш зарурати булмаса, бу муаммо булмай колиши мумкин. 
Лекин биз шу бобда кейинчалик баён этмокчи булганимиздек, антенна­
нинг бир к;адар эгилиши хам хизмат курсатилаётган худуднинг анчагина 
камайишига сабаб булиши мумкин. Антенналар пастга анчагина эгилган 
ва уларнинг конструкцияси антенналарга шамолда тебраниб силжиб ту- 
ришга имкон бераётган ерларда, крплаш зонаси чегарасида ишлаётган 
мобиль аппаратлар шамолнинг хар бир хуружида сервес хизматига бир 
кириб, бир чик,иб туришлари эхгимолдан нари эмас.
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Хамонки, антеннанинг эгилишидан фойдапанмок,чи экансиз, унинг 
пишик монтаж килинишига кафолат беринг!

Бу опциялардан учинчиси антенналарни пастга эгишдир, бу ин- 
терференцияни камайтиришнинг жуда кам самара берадиган усули- 
дир. Антеннани эгиш коплаш зонасини камайтиришда самаралидир. 
Шундай ку\тб, уяли зичликни купайтиради.

Уяли радиосистемаларда кулланилаётган антенналарнинг типлари

3.8-расмда антенналарнинг энг куп кулланиладиган структуралари 
тасвирланган. 

А.Омни (айланма) антенна В А 180е панелли антенна

3.8-расм, Уяли радиосистемаларда кулланиладиган антенналар
структураси.

Кабелларнинг кулланилиши

LEAKY-кабел деб аталмиш кабелларнинг алохида типидан фойда- 
ланиш (бинолар, тунеллар ва бошкд катта комплексларда «ички» антен­
на сифатида сервис крпламини таъминлаш учун кулланилади) яхши- 
рок, сифатли сервисни ва частоталардан яхшиланган кушимча фойда- 
ланишни таъминлайди, чунки биноларнинг узи интерференцияга кар- 
l u h  самарали *имоядир. Мазкур технология тобора жозибадор булиб 
боравергани сайин, уялар камайиб бормокда.

Интерференииядан 
энг кам химоя

С. A12Q3 сектопли антенна 
17 дБ

Front to back - 20 дБ муносабати

D. А60а панелли антенна 
17 дБ

Front to back - 20 дБ муносабати

120“
3 сектор

Интерференциядан энг куп химоя

60°
6 сектор
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Системанинг паоаметрлари

Уяли системалар бир канча параметрларга эгадирларки, булар 
БСнинг самарали (сифатли) ишлашини узгартириш умун модификация 
к,илиниши мумкин. Куйидаги параметрлар частотадан к;айта фойдала- 
нишни яхшилаши мумкин:

•  handoff учун сигнал даражаси улчанади (у 64 дБдан юкори да- 
ражада узгариб туради). Бу даражанинг купайиши уянинг сама­
рали мик,ёсини камайтиради.

•  Иаг^о# олдидан сигнал-шовкин даражаси улчанади. Бу дара- 
жанинг купайиши ИаийоШинг барвактрок, пайдо булиши саба- 
бидир.

•  Чак,ирувни узиш олдидан сигнал-шовк,ин даражаси улчанади. 
Бу уя самарали радиусни кенгайтириш ёки торайтириш учун 
фойдапанилиши мумкин.

•  Даража улнанаётган бир пайтда мобиль аппарат кувватни купай- 
тириш/пасайтириш бобида созланади, яъни унга «маслахат бе- 
рилади». Кувват илгарирок, пасайтирилгудек булса, интерферен­
ция камаяди.

•  Сигнапнинг блокировка даражаси улчанади — бу шундай дара- 
жаки, унда интерференция канапларни тусиб куяди. Бу даража- 
нинг кутарилиши каналларнинг тусилиши окибатида зури^иш- 
ни камайтиради, мабодо бу даража роят паст созланган булса, 
бу холат маълумотларни узатишда хатоларга олиб келиши ва 
окибатда чак,ирувлар йукрлиб к;олиши мумкин.

Мазкур параметрлар коммутация станцияси о р кал и БСга юкла- 
нади хамда маълумотларни оддий киритиш билан созланиши мумкин. 
Хар бир БС алох,ида созланиши зарур, бундан максад — ана шудаража- 
лардаги узгаришнинг нечогли фойдали эканлигини аникдашдир. Ин- 
терференцияга дучор булган, диапазоннинг кенгайишлни тапаб этаёт- 
ган зурик;к,ан сохалардаги параметрлар ва интерференция чикиб кела- 
ётган параметрлар эхтимол, фойдали булар.

Антеннани гастга згиб куйишдан самарали Фойдаланиш

Антеннани пастга эгиб к/йиш кичик уялар олиш хамда частотапар- 
дан самарали ортицча фойдланишга эришишнинг жуда куп кулланила- 
диган технологиясидир. Бу технология яхши ишлайди, лекин унинг куй- 
идаги шарти бор: фацат кичик уяларда (радиуси тахминан 500 метр)
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ишлатмлиши ва эгиб куйиш микдори аник хисоблаб чикилиши зарур; 
лекин бу усул катта уялар учун бесамарадир.

Антеннани пастга эгиб куйиш куйидагиларни самарали камайтиради:
•  трафикнинг я н а  хам зичрок булишини таъминлаш учун уяни коп- 

лаш;
•  канал ичидаги интерференция ва бошкд уяли станцияларга 

кушни канапларнинг интерференцияси;
•  канапларни инки каналли мобиль аппаратлардан блокировка 

килиш.
Кичик ва янги системаларда одатда антенналарни эгиб куйиб фой- 

даланмш тавсия этилмайди, агар уя радиуси камайиши билан бирга- 
ликда содир буладиган, исботланган зарурат булса, унда бошка ran.

Антеннанинг катта рок ofhilj бурчаги (5° дан купрок,) жуда камдан-кам 
асосланган булади ва одатда самарали булмайди, жуда кичик уялар бун­
дам мустаснодир. Антеннани пастга эгишдан илгари текшириш йули билан 
шу эгиш туфайли дастлабки коплашни аниклаб олиш лозим булади хэмда 
хисоблаб чикилган эгиш жорий этилгандан кейин яна бир карра тадкикрт- 
лар утказиш даркор. Бундан мудцао — нотекис крплаии эгиш бурчагининг 
узгариши натижаси эмаслигига ишонч косил к^лишдир. Антеннани пастга 
эгиш олисдаги майдоннинг кучланишини тубдан камайтиради; лойихачи 
бу технологияни жорий этаётганида окибатларини билиши керак.

КУси юкори булган (6 дБдан юкори) айланма антеннани бир неча 
градусдан ортикрок,к,а бепарволик билан эгиш самарадорликнинг анча 
камайишига олиб келиш и мумкин. Агар монтажчи антеннани текис- 
лашни туфи адо этмаса, ёки монтаж ёмон булиб, антенна вакти ке- 
либ уз-узидан эгилаверса, шундай булиши мумкин. Бурон ва бошка 
ташки таъсирлар хам ана шундай муаммони юзага келтиради. Кимки 
КУси паст (6 дБ ва бундан хам кам) антенналар билан яхши таниш 
булса, шуни биладики, бундай антенналар эгилганида бу муаммо унча- 
лик сезилмайди. КУси 6 дБдан юкори булган ва пастга эгиб куйилган 
Хар кандай антенналар билан эхтиёткорлик ила ишлаш зарур.

Ук^б олиш осон булмоги учун мукаммал бурчак кдйтаргичини куриб 
чикайлик, унинг струкгураси 3.9-расмда курсатипган. 3.10-расмда эса, ан­
тенна Вга эгилганида содир буладиган нурланиш струкгураси курсатилган.
3.9-расмдан куриниб турибдики, олисдаги майдон ERPcn (горизонтап ERP) 
эндиликда Нга баробар. H — Е ёки Н компонентлари сифатида улчанган 
майдон кучпанишининг бош ук (яъни, 0<=Н<=1 ) буйидаги микдорга нисбат 
сифатида нормал ифодаланади. Шундай килиб, антеннани пастга эгиш ёр- 
дамида олисдаги майдоннинг сусайиши 20 logH дБга баробардир.



3 .1 1 -р а е м . Антенна эгилгандан сунг олисдаги майдонда узгаришлар
структураси.

Н _ = 1

Т — бош япрок,к,а нисбатан тангенс бурчаги 
[ .—  бош япрокка нисбатан ташк,и кучайтириш

3 .9 -р а с м . Кучайтирувчи антеннанинг вертикал (тик) нурланиши
структураси.

В=огиш бурчаги 
3.10-расм. Эгилган антенна структураси

Хам якиндаги, хам олисдаги иайдоннинг кучланиши амалиётда 
локап халакитлардан (фондан), айникра, юксакзичлик мухитларига бог- 
лик, булади. Халакитни (фонни) нол деб фараз к^либ, буни пухта урга- 
ниш мумкин. Эгиб куйилган антенна хамиша уртача майдонда тик урна- 
тилган антеннага нисбатан ниобий кучланишга эга булади, бу хол 3.11- 
раемда курсатилгап.
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Энди горизонтал юзада улчанган вертикал антеннага нисбатан эгил- 
ган антеннанинг КУсини куриб чик,айлик. М бурчагининг функцияси 
сифатида (антеннадан приёмникка бурчак)

М=0° булганида кучайиш 
вертикал антенна=1, 
эгилган антенна=Н, 

эгилган антеннанинг нисбатан кучайиши 
дБ =  20 logH-20 1од1 =  20 logH.

Куйидагиларни эътиборга олинг: Н<=1, шу боисдан хам эгилган 
антеннанинг нисбий кучайиши салбийдир ёки Мнинг бошкд хар к,андай 
улчанган бурчагида нолга баробардир. Кучланишдаги тафовут куйида- 
гига баробар:

20 log Gv -  20 log GT,
бу ерда

Ц, =  горизонтга нисбатан Мо улчанганида вертикал антеннанинг кучайиши 
GT =  горизонтга нисбатан Мо улчанганида эгилган антеннанинг кучайиши 
В  =  ofhlu бурчаги

3.12- ва 3 .1 3-расмлардан куриниб турибдики, ушбу тафовут (эгил­
ган антеннанинг нисбий кучайиши) Мнинг усиши билан ортиб бораве- 
ради ва икки структура симметрик кесишганида (I нук,таси) нолга ба­
робардир. Бу бурчак М =В /2  кабидир. Эгилган антенна нисбий мусбат 
кучайишга эгадир, у усиб бораверади ва пировард ок,ибатда В+Т бур­
чагида нолга баробар булади, бу ерда Т япрок, уринмасига бурчакдир.

Кучайиш

-20 log Н 

3.12-рас
фуНКЦИ5

0 /5 10 15 20 25
/▲ п

у  в /2  Олисдаги май 
/  горизонтал (М0)г 

^  В+Т бурчаг

м. Приёмникка нисбатан (кугарилиш) баландл 
1си сифатида вертикал антенна (дБ)га нисбата 

антеннанинг нисбий кучайиши.

доннинг 
а нисбатан 
И

ик бурчаги 
н эгилган
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Таъкидлаш лозим булган мухим жих,атлар куйидагилардир:
1. Олис майдондаги йукотиш (суниб кегиш) = 20 log К  (шу боис- 

дан хам интерференциядан иухофаза фактори = 20 log Н).
2. Мобиль аппаратнинг кучайиши В/2дан фак,ат В/Тгача булган 

бурчак диапазонида амалга ошиши мумкин; яъни бурчак диапазони h / 
tg (В/2) (бу ерда h= БС баландлиги). Ана шу диапазондан ташк,арида 
майдон кучланиши камаяди. Шундай к;илиб, антеннанинг пастга ofhujm  
муаммоси равшан булди.

К учайиш

В/2

В-+Т

И

20 log Н
йукртиш  

(учиб кетии

3.13-ра<
антеннг

0 ю \  90

О лис м айдон ди ап азон и

0
;м . Антеннадан иасофа функцияси сифатида вертикал 

(дБ)га нисбатан эгилган антенна (дБ)нинг кучайиши.

Агар мобиль терминалнинг макбул самарадорлиги аникланаётган 
булса, В /2  (В =антеннанинг пастга эгилиш бурчаги) кичик булиши ке- 
рак. Аммо В/2нинг кичик нисбати олис майдоннинг кам йуколиши (суниб 
кетиши)га олиб келади (шунингучун интерференциядан мухофаза ёмон 
булади). Бу нурнинг эни нихоятда торайишига кадар давом этади.

Шундай к,илиб, антеннанинг баландлиги ва к,иялиги бир-бирига 
боглик; булган параметрлардир. 3.2-жадвалда кичик уя мшидаги антен­
на баландлиги ва огишининг самаралари курсатилган. Ана шу бир- 
бирига мухолиф омиллар туфайли (бу уринда частоталардан такрор 
фойдаланиш мухим булади) антеннапарнинг кичикрок баландлигидан 
ва уларнинг каттарок, огишидан фойдаланиш яхширокдир. Шуни ёдца 
тутиш керакки, антеннанинг ор^а томонидан олинган интерференция 
кучайиш каттапашгани сайин ортиб боради ва виртуал тарзда антен­
нанинг оп/1шидан муста^ил булади. Юксак зичлик шароитида бу катга 
муаммодир.
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3.2-жадвал. Кичик уялар ишида баландлик ва ofhlu самараси
ПАРА­
МЕТР

К и ч и к  у я л а р  и ш и д а  б а л а н д л и к  ва o f h u j  э ф ф е к т и

PR O S C O N S

Б ал ан д л и к Катта о г и ш  д а н  ф о й д а -  
л а н и л а ё т га н л и ги  учун  
(у ш а -у ш а  д и а п а з о н  
учун) у с и б  к е т га н  
б а л а н д л и к  о л и с д а ги  
м а й д о н д а  й у ко т у в -  
ларни к у п а й т и р а д и

А н те н н а  куч а й и б  к е т га н и  учун о л и с  
м а й д о н д а  у с и б  к е тга н  б а л а н д л и к  
и н те р ф е р е н ц и я  м а н б а и д а ги  йукртув  
(с у н и б  к е ти ш )н и  к у п а й ти р а д и . 'У'сиб 
к е тга н  б ал ан д л и к, ш у н и н гд е к , Б С  п р и -  
ём н и к л а р и д а н  к е л а ё тга н  и н т е р ф е -  
р е н ц и я д а н  м у х о ф аза н и  п а с а й ти р а д и .

Б урчак О ртган  OFHULI о л и с  
м а й д о н д а  йуцотув ни  
ку п а й ти р а д и

О р тга н  о ги ш  х и з м а т  к у р с а т и ш н и н г  
и чки  з о н а с и д а  кул а п п а р а ти  
д и а п а зо н и н и  к а м а й т и р а д и .

Бу уринда баландлик билан кучайиш (баландлик эвазига наф) бапан- 
дликнинг а 20* log (м) ва йукртиш (суниб кетиш) аввалига, кул аппарати- 
нинг талаб этилган диапазонини аниклаш билан сунгра (B/2)=arctg (ба- 
ландлик/диапазон) (бу ерда В=антеннанинг пастга огиши)дан фойдала- 
ниб хисоблаб чикилиши мумкин. Вдан олисдаги майдоннинг Н=йук,отиш 
(суниб кетиш)ни аниклаш учун нурланиш структурасидан фойдаланинг.

Мисол
3.13-расмдаги антеннанинг структурасини куриб чик,айлик. Мак- 

сад БСнинг осиб куйилган антенналари баландлиги 30 метр булганида 
станциядан 1 км. масофада мобиль аппаратнинг яхши крпловига эри- 
шишдир. Бунда:

B/2=arctg  (30/1000)= 1 ,7°
В = 3 ,4 °

Мазкур антеннадан етарли олисдаги майдон кучланишининг ка- 
майиши к,уйидагичадир:

20*log H =1,1 д Б,
Амалда буни жорий этиш жуда кимматга тушади. (3.14-расм).
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60  метр баландликда урнатилган уша антенна

Шуни курсатиш мумкинки, 60 метр баландликда урнатилган ан­
тенна худди ушандай 1 км.ли диапазонга эришиш учун 6,8° га тенг 
булган огиш бурчагини ва олисдаги майдоннинг 6,8 дБга тенг булган 
сунишини талаб этади. Кучайтириш баландлиги 6 дБга ва олис май- 
дондаги соф учиш 2,6 дБга баробардир.

Шуни ёдда тутингки, баландликнинг 6 дБга кучайиши антеннанинг ку- 
чайишига тескари йунапишда кушилгандир, Шундай килиб, антенна интер- 
ференцияга дучор булишга анча«мойилдир», шу боисданх,ам юксак зичлик 
сохдларида каналлар блокировкаси (тусилиши)га хдм «мойилдир».

Гарчи баланд станциялардаги катта уялар аслида антеннанинг эгиб 
куйилишидан куп наф курмасаларда, муьтадил баландликдаги кичик- 
рок; уялар ана шундай афзаплишарга эга булади. Энди дастлаб 30 метр 
баландликда жойлашган станцияда антеннанинг о тш и  6° га баробар 
булганида кучланиш графигини куриб чи^айлик, бу 3.15-расмда курса - 
тилган. Расмдан куриниб турганидек, фа^атгина 572 метр (В/2=3°) ма- 
софада иккита система бир хил майдон кучланишига эгадир. Масофа 
кам булганида эгилган антенна нисбий кучайишга эга булади. Энг олис 
жойлар (лифтли шахталар ва ертулалар мустаснодир), 570 метр диа- 
пазондаги аксарият худудлар антенналарни эгмасдан хам, эхтимол, 
яхши крпланар. Антенна я кин и да жойлашган ва антеннанинг пастга эги- 
либ куйилиши билан ботик; булган коплашнинг хар кзндай яхшилани- 
шининг нозик жихатлари бор.

50-

С- 40-

Ш 30-
5

|  20- 

га 10-
и

(50,285) (50,1000)

У '  ' - ' - ■ £ * 2  pts^ ^  (тик) 
/  (40,189) О п ш  6 ° ^ > < ^ 4 0 ,5 7 2 )

1 (21,141)
(21,285) (21,1000)

44.5,189)

0

3 .15 -

100 200 300 400 500 572 600

раем. Узатувчидан 30 метр нарида тик антенна (а) ва 6° эгилган 
антеннанинг самарадорли ERP версиялари (нусхалари).
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Олисдаги майдон кучланишининг (бу холда 21 Вт ЕЯР гача ёки 3,8 
дБ) нисбатан камайиши антенна оришининг энг фойдали самараси- 
дир, лекин бу хали хам куп эмас, аммо шуни ёдца тутингки, антеннани 
яна 1° га (то 7 градусга к,адар) ориши олисдаги майдон йукотиши (суни- 
ши)ни 9,8 дБга кдцар купайтиради, айни пайтда тенг олисдаги майдон 
кучланишининг диапазонини 490 метрга к,адар камайтиради.

Антеннани эгиб куйишдан амалиётда олинадиган самара

Антеннаниинг пастга эгиб куйилиши жуда кичик уялар учун (ради- 
уси тахминан 500-1000 метр) энг самарарилидир. Бу уринда Тга як,ин 
булган огиш бурчаги билан биргаликда фойдаланилади (яъни тик тар- 
к;аладиган структура нури энининг ярми). Антеннанинг эгиб куйилиши 
частоталардан ортикча фойдаланиш учун анча катта имконият беради, 
лекин купинча хато тасаввур к,илишаётганидек, кул аппаратининг к,оп- 
ланишини яхшиламайди. •

Антеннани эгиб куйиш частотадан ортик,ча фойдаланишни яхши- 
лаш учун сунгги восита методи булиши лозим. Бу эса, 3.3-жадвалдан 
куриниб турганидек, диапазонни катьий чеклаб куяди, мазкур жадвал- 
да огишнинг баландлиги ва бурчаги функцияси сифатида огувчи нур 
маркази нук,талари диапазони курсатилган.

3.3-жадвал. Антенна турлича эгилганида ва турлича баландликда 
булганида антенна учун нур марказидан диапазон.

О т  ш (гр а д .)

А н те н н а н и н г ба л анд ли ги

30 м 5 0  м 70 м

О чексизлик чексизлик чексизлик

2 86 0м 1 4 0 0 м 2 0 0 5 м

4 4 3 0 м 7 1 0 м 1 0 0 0 м

6 28 0м 4 7 5 м 6 6 0 м

8 21 0м 3 5 0 м 5 0 0  м

10 170м 2 8 0 м 4 0 0 м
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Интерференциянинг камайишига уяли станцияни синчковлик би- 
лан танлаб олиш, антенна бапандлиги ва handoffHn назорат килиш, час- 
тотали режалаштириш ва каналпарни шидцат билан тафимлашга ухшаш 
айрим сира кутилмаган нихоятда замонавий технологиялар билан эри- 
шилади. Антеннанинг эгилиши фак,ат онда-сондагина эгилиши 10° дан 
ортиши керак. Агар зарур даражада эхтиёткорлик килинмаса, эхтимол- 
ки бу фплашда махаллий «улик зоналар»га олиб келиши мумкин. Маз- 
кур методдан нихоятда эхтиёткорлик билан фойдапаниш лозим.

3 .2 .УЯЛИ АЛОКА БАЗАВИЙ СТАНЦИЯЛАРИНИ ЛОЙИХДЛАШТИРИШ

P ¡  ни танлаб олиш базавий станцияларни урнатош учун энг 
И ^ ^ ^  яхши жойни танлаб олиш жараёнидир. Бу жараённинг ярми 
■ ^ ^ 0  илмий, ярми ижодийдир. Лойихачилар учун уяли система- 
нинг энг мухим характерно™каси бу системанинг фпланишидир. Де­
мак, системада буюртмачи истагини — мантик,ий жихатдан белгиланган 
хизмат курсатиш зонасини яхши фпланишига эришиш зарур. Одатда 
уяли компанияларнинг эгапари частотапардан цайта фойдаланишдан хам, 
ва айнифа, кичик ша\арларда яхши фпланишдан хам манфаатдор була- 
дилар. Шунинг учун хам базавий станцияларнинг энг яхши урнини тан­
лаб олиш заруратдир. Купинча лойиханинг ана шу к,исмига етарли эъти- 
бор берилмаслиги ок,ибатида система ишининг сифати паст булади.

Объектларни лойихалаштириш

Объект имкони борича тежам билан лойихалаштирилииии хамда 
бирор бир жиддий узилишсиз ва етарли даражада гифат билан. час- 
тоталардан к;айта фойдапаниш методини кулланиш имкониятини бе- 
радиган к,илиб бунёд этилиши лозим. Купгина техникавий журнаплар- 
да 90 фоиз вак,т учун майдоннинг 90 фоиз копланиши белгилаб хуйил- 
ган. Агар система худди шу принципга харфма-харф риоя этилиб лой- 
ихалаштирилган булса, аслида фпланиш жуда ёмон булади, яъни хиз­
мат курсатиладиган худуднинг бор-йуги 81 фоизида «муваффак;иятли» 
чак,ирувлар учун зарур булган майдоннинг муфбил кучи таъминланади. 
Аслида эса, «майдонни 90 фоиз фплаш» деб аталмиш стандарт тушун- 
часи бир кадар бошка маьно-мазмунга эгадир. Бунинг мохияти шунда- 
ки, исталган вак,тда хизмат курсатилаётган х,удуднинг 90 фоизи фпла- 
ниши керак ёки хизмат курсатиш зонасининг 90 фоизида мухит ва вак- 
тнинг исталган нук,тасида муайян стандартга эришилиши зарур.
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РССнинг тавсиясига кура, БСдан келаётган майдон кучининг чега- 
ра даражаси 39 с 1 В т \/ /т  (0-АМ Р5/АМ РЗ)га баробар булиши зарур. 
Гарчи бу рак;ам аслига тугри булса хам, бу муросадир. Амалиётда эса, 
рисоладагидек сервис учун зарур булган майдон кучининг даражаси 
жой хусусиятларига боглик; булади. Амалдаги ма^сад — ер юзидаги 
телефон ленияси Э /И  билан таккрсланадиган Б/Ы (сигнал/шов^ин) нис- 
багига эришишдирки, бу ер юзидаги телефон лениясида одатда ЗОдБ 
га  баробардир (Европадаги айрим компаниялар 20 дБдан фойдалан- 
мскдалар, бу жуда ёмон телефон лениялари сифатидан хам пастрок- 
дир). Ер юзидаги линиялар системаларида одатда 40 дБга ва бундан 
юцорирок курсаткичга эришилади.

3.4-жадвалда чегараларнинг ха^икатга як,инрок, микдорлари келти- 
рилган. СЕЮ шахар зонасини ифодапаш учун бирор-бир кдтъий фида йук, 
(бу уринда шахарнинг марказий амалий районлари назарда тугилмокда), 
лекин куп к;аватли биноларда мобиль аппаратлардан фойдаланиш учун мо- 
биль даражалар буйича 20-30 кушимча дБ тапаб этилади, деб хисоблани- 
лади.Уяли аппарат учун яхши крпланиш деганимизда сигналнинг шундай 
даражасини тушунамизки, бу холда пастки кэватлардан то юфри кдват- 
ларгача бутун бинода овознинг сифати таъминлансин (лифтлар ва улар- 
нинг ён веридаги-икки метр наридаги жойлар бундан мустаснодир).

3.4-жадвал. Уяли алокд айрим системалари учун 
________ уяли станцияларнинг чегаралари_________

ЗОНА Та в с и я  этилган 
майдон кучланиши 

А М Р5/Ы Ы Т450

Уртача
ТАСБ

в в м ЫМТЭОО

Ш а х а р  С В й 6 0  d B m V /m 6 2 7 2 6 8
Ш а х а р  а т р о ф и 3 9  с 1 В т \ / / т 41 51 4 7
К и ш л о к 3 4  d B m V /m 3 6 4 6 4 1

Коидалар ва чеклаш лар

Барча янги урнатилган системалар яхши копланишга мухгож була­
ди. Бу ишдан максаднинг дебочасидир. Аксарият уя операторлари БСни 
урнатиш учун узларининг афзал курадиган жойларига эгадирлар. Булар 
к,аторига шахарнинг ер юзасидаги тармокдаридаги коммутация теле­
фон станциялари, радиотелевизион марказлар ёки сотиб олинган ёхуд 
ижарага олинган бинолар киради. Лойихачи бу афзалликларнинг бар- 
часини хисобга олиши лозим булса-да, лекин у бунинг эвазига лойи- 
хани мураккаблаштириб куймаслиги керак.
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Уя режасини (№ =4, 7 ёки 12) мижозларнинг эхтимол тугилган 
зичлигига цараб танлаб олиш лозим. Юк,ори зичлик учун № =4 режаси 
айник;са афзалдир. Аммо, аввал бошданок;, 4 уяли система энг ^иммат 
ва БС учун жой танлаб олишда жуда кдтьий мезонларга эга булган сис- 
темадир.

Зонапар чегараларини аниклаш

Маълумки, радиотупцинларнинг таркалиши табиаткрнунларига му- 
вофик, булади ва у ша*ар чегараларига хамда хизмат курсатиш зонапа- 
рига б о ти к , эмас. Шунинг учун х,ам таркдпиш характеристикалари би- 
лан белгиланадиган табиий чегаралар топилгунига цадар крплашнинг 
аник, зонасини белгилаб олиш у кадар ахамиятга эга эмас. Аммо, *ар 
капай, зонани аникрок белгилаб олиш ма^садга мувофик, булур эди, 
апбатта.

Амап к;илиш зоналари чегаралари аникданаётганида техник хо- 
димлар ва маркетинг хизмаги билан катьий келишиб олиниши зарур.

Крплаш чегараларида баландда жойлашган базавий станциялар — 
шахдр атрофидаги жойлар ва ах,оли зич урнашмаган к,ишлок худудла- 
ри учун жуда жозибадор ва тежамли ечимдир.

Одатда ша^арнинг асл чегараларини аникдаш, мижозлар зичлиги 
нуктаи назаридан кдраганимизда жуда иушкулдир. Шах,ар чегаралари­
да турлича вариантлар булиши мумкин. Масалан, регионнинг шимоли- 
да жойлашган битта БС 1000 км2 майдонни крплаши мумкин. Айни пай- 
тда жанубда жойлашган худди шундай БС 300 км2ни доплати мумкин. 
Лекин бу уринда шахар атрофидаги икки му^им район копланади. Шу 
сабабга кура, система лойихдлаштирилаётганида маркетинг хизмати- 
нинг фикри эътиборга олиниши мухимдир.

БС урнашган ерни аникдашда лойи^ачининг эрки узида булади. 
Лекин а*оли зич жойлашган районларда копловнинг узлуксизлигини 
таъминлаш учун факдт биттагина энг яхши ечим булмаслигини му*ан- 
дислар билишлари керак, бошк,а купгина крпланиши турлича булган 
мукрбил ечимлархам баб-баробар ахдмиятга эга булиши мумкин. Уртага 
куйилган вазифани хап этмок учун маркетинг хизматига синчковлик би­
лан тузилган картани такдим этиш зарур, унда мукрбил. вариантлар би­
лан коплаш йуллари курсатилиши зарур. Бундай ахборот булмаса, мар­
кетинг хизмати хулосапар чикдриш учун зарур асосларга эга булмайди.
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3 .2.1  БСни урнатиш учун жойларни белгилаш

^ В н и  урнатиш учун танлаб олинган барча иморатлар инстал- 
И ^ ^ ^ л я ц и я  ва ускунани ишлатиш талабларига мувофик, булиши 
И ^ Р ^ Й л о з и м .  Иморатларнинг сахни камида 18-20м2 булиши хамда 
баландлиги, ускунанингустунчаларидан кейин камида 0,6м бушлик, кола- 
диган булиши керак. Ишлаб чикарувчи фирмаларга караб, ускуналар- 
нинг устунчалари одатда 2,2 метр ёки 2,7 метр булади. Шунингдек, 
ускуналарнинг устунчаларига осонлик билан ута олиш х,ам мухимдир, 
токи ишлатиш вактида кийинчиликлар булмасин. Агар БС шахдр атро- 
фида жойлашган булса, дархол таъминот манбаини ва БСга киришни 
тайин этиш лозим. Агар дастлабки инсталяция даврида шундай к,илин- 
маса, кейинчалик бу анча к,имматга тушиши мумкин. .

БСга борадиган улаш линиялари (радиолиниялари х,ам, жисмоний ли- 
ниялар хам) энергиянинг зарур манбалари билан таъминланиши керак. Агар 
коммутатор билан апокэ учун радио реле линияларидан фойдаланилган булса, 
буларни хам дархол назарда тутиш керак. Шуни ёдда тутиш зарурки, БС 
антенналари анчагина катта булиши мумкин, бу эса 12 та( ёки бундан хам 
купрок) ми^ёси 0,2x2м (тахминан) булган сектор антенналарни урнатишни 
талаб Кулиши мумкин. Гарчи БСларнинг “умри узок булиши” га кафолат 
бериш мумкин булмасада, лекин хар калай урнатиш учун реконструкция 
^илиниши шарт булган иморатларни танлаш керак эмас, албатта.

БСни урнатиш лойихалаштирилаётган иморат зарур манба билан 
таъминланиши (400 Вт/канал, шу жумладан хаво конденционерлари) 
шунингдек, резерв таъминоти билан жихозланиши керак. БС бинолар- 
нинг томларида урнатилаётганида ускунанинг вазни одатдаги муаммо 
булади. 40 каналли БС ускунасининг уртача вазни тахминан 6 тоннага 
баробардир. Бунга БС учун контейнер вазнини хамда антенна мачта 
иншоотларини (АМС)ни кушиш керак.

БСни урнатиш учун жой танланаётганида контейнер ва АМС урна- 
тилиши зарурлигини ёдда тутиш керак. Гарчи уй-жой биноларининг 
томида БСни урнатиш имконияти булса-да, шу макрад учун саноат ва 
тижорат биноларидан фойдаланиш анча осон ва кулайрокдир.

БС учун бирор-бир нук,танинг ярокдилиги — шу жойда урнатишнинг 
фнунийлиги, атроф мухит шарт-шароитлари хамда БС эгасига бу урин- 
да к,андай мажбуриятлар юкланаётгани билан белгиланади.

Агар иморат ижарага олиниши мулжалланаётган булса, ижаранинг 
энг кам муддати 5 йил булиб, бу мудцатни узайтириш хукук,и хам булга- 
ни маъкул. Бундан ташкдри, монтажни шундай амалга ошириш лозим- 
ки, келажакда сиз ускунани яна кучириш зарурати булишини назарда 
тутганингиз маъкул.
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АМС кулланиладиган жойларда, айни^са, уй-жой районларида дас- 
таввал ма^аплий ахоли билан айрим масалаларни хал к,ипиб олиш ло­
зим булади.

•  ТВ-приёмниклар интерференцияга дучор булмайдими
® антенна хавфсизми
•  мачта н ечо ти  баланд булади
Аслида бу масалалар сира муаммо эмас, аммо хар калай махдплий 

ахрли, албатта, шусаволларни беришига шай булиб туриш лозим.
TDMA (GSM/DAMPS) стандартидаги БС 1<урилмалари учун жой тан- 

лашда айни^са эхтиёткор булиш зарур. Ана шу системалардан чикдёт- 
ган ЕМ1нинг (интерференция ЭМ) баланд даражаси шуни англатадики, 
сиз бош^а хизмат курсатувчи системалардан келиши мумкин булган 
интерференцияни синчковлик билан хисоблаб чик,ишингиз лозим.

Унча катта булмаган шахдрларда частоталардан такроран фойдаланиш 
шарт булмайди, шунинг учун х,ам баланд ерда урнашган «радиоэшиттириш» 
станцияларини танлаб олиш мумкин. Лойи^анинг бундай тури крплашнинг 
анча зич лойи^аларидан фарк; к^лади ва бир к;адар енгилрокдир.

Катта ша^арларда эса бунинг акси туфи булади: танлаб олинган 
станциялар х,ам яхши сингишни (CBD бинолари ичида сервисни таъ- 
минлаши), х,ам коплашнинг юксак зичлигини таклиф этиши лозим. Кон- 
крет БС хизмат курсатиш зонасини чеклаш учун ён атрофдаги бино- 
лардан фойдаланиш имконияти бор. Агар частоталардан ортицча фой­
даланиш кузда тутилаётган булса, бу холда лойиха ижро этилаётганида 
частоталардан ортик,ча фойдаланишни мук,обил таъминлаш имкония- 
тига жуда катта эътибор бериш лозим булади, Шуни таъкидлаш лозим- 
ки, антенна баланд иморатлар билан урапган ерда жойлашган булса 
(бу 3.16-расмда курсатилган), гарчи бу х,ол ана шу антеннадан булади- 
ган нурланишни чеклаш учун яхши метод булса-да, лекин ён атрофда­
ги бинолар акс этиш сабабчиси булади. Бу эса секторли антеннада 
фойдаланилаётган “back-to-front isolation” изоляциясини анча камай- 
гиради. Агар ана шу чекланган худудда частогалардан к,ай ia фойдала­
нишни куллаш зарур булса, шунинг узи муаммони келтириб чи^аради.

Энг кам и  500 метр - к - . Э нг ками 500 м етр- ►I
Антеннанинг эгилиши ва ён атрофдаги бинолар билан чекланган амал килиш зонаси

3.16.раем. Амал ку\тш зонаси антеннанинг эгилиши 
ва ён атрофдаги бинолар билан чекланган.
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Агар бинолар, 3.17-расмда курсатилганидек, виртуап (тик) жойлашган 
булса, барча мобипь станциялар ана шу антенна амал к^лишининг зонаси 
ичида интерференция хрсил кил ад и. Реал шароитларда (бундай шароит буш 
мухитдан фарк; к,илади) КСВ нисбати тахминан фак,атгина 10 дБ га баробар 
булади, бу холда х,атто антеннанинг орк,а томонидан булаётган интерферен­
ция хам муаммо тугдиради. Бундай конфигурация крплаш учун яхши булса- 
да, лекин частоталардан такрор фойдаланиш учун ёмондир.

Антеннанинг эгилиши билангина чекланган амал к,илиш зонаси

3.17-расм. Частоталардан ёмон к,айта фойдаланиш.
Амал килиш зонаси фа^ат антеннанинг эгилиши билан чекланади.

Частоталардан ортик,ча фойдаланилаётганида шахарнинг марказий 
районлари учун хос булган жуда баланд биноларни четлаб утиш лозим 
(бу холда антеннани пастга жуда эгиб куйиш хам дуруст ёрдам бермай- 
ди). Навбатдаги баланд иморатларгача радиуси 500 метр булган очик 
майдонли кичик иморатлардан фойдаланиш яхши танлов саналади.

БСга «кули етиши» асосий чеклашдир. Купгина нихоятда муносиб 
жойларнинг эгалари кооперацияга кирмаган. Лойихачи ихтиёрида 
купинча танлаш имконияти чекланган. Бу ran, аввало, шахар маркази- 
даги станцияларга дахлдордир.

Бинолар томидаги айрим курилмалар учун вазн хам муаммога ай- 
ланади. Илгари эслатиб утганимиздек, 40 каналли базавий станция 
учун ускуна ва батареяларнинг вазни к,арийб 6 тоннага етадики, бу хисоб- 
га контейнер ва АМ С вазни кирмайди.

Апохида мулохазалар

Сигналнинг анчагина к,айтиши (акси) катта иморатлардан булади. 
Бунинг натижасида секторли антенна “front-to-back immunity” коэффи- 
диентининг муайян к;исми йук булиб кетади. Шу сабабга кура, баланд
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иморатларга «к,араб турган» секторларга булинган станцияларни та­
джик, этиш худа мухимдир. Бу уринда номинал уя нарисидаги зонага 
алохида эътибор бериш зарур. Номинали 22  с!Вга баробар булган ан­
тенна КСВ си нисбати к;айтиш туфайпи 6-15 с!Вгача тушиб крлиши 
мумкин (3.18-расмга к,аранг). Бу камайиш мазкур уя тескари томони- 
дан буладиган интерференциянинг окибатида булиши мумкин.

Базавий станция
3.18-расм . Коплаш зонасини чеклаш учун бинолар 

ва табиий тусиклардан фэйдаланиш.

3.18-расмда частоталардан такрор фойдаланишнм яхшилаш учун 
табиий ва сунъий чегаралардан фойдапанишнинг усулларидан бири 
курсатилган Агар, 3 18-расмда куроатилганидек. бинолар денгиз ёкаси- 
да урнашган деб фараз к,иладиган булсак, бу холда денгиз буйида жой- 
лашган БС уяларга самарали хизмат курсатиши мумкин. Айни вактда 
амап к,илиш зонаси яна хам баландрок, иморатлар билан чекланган- 
дирки, бу эса частоталардан самарали о ртита  фойдаланиш имкония- 
тини беради.

Жуда зич зоналарда кайтган сигнал мазкур БСнинг чегарасидан 
нарида тикланаётганида, к,айтган сигналлар интерференциянинг хид- 
дий манбаи булиши мумкин, Антеннани пастга эгиб к;уйиш бу муаммо- 
ни камайтиради.

Бино текис жойда эмас, балки тупрокни суриб, чукурлаштириб 
иморат курил ган булса, бундай жойларда нихоятда кийинчиликлар юзага 
келади. 3.19-расмда ана шундай бино курсатилганки, у томондан кара-
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ганда гуё «ер остида» тургандек булади. Масалан, бинонинг куйи к,ават- 
лари «А» базавий станциясига нисбатан аник,-тиник, ер остида турган­
дек. Бинонинг ана шу икки кавати э\гимолки, бу БС билан крпланмас, 
лекин «В» базавий станцияси томонидан копланади. Купчилик бино- 
лар, айникса, торлик жойларда шундай конструкцияга эгадир ва уларни 
дурустрок, фплаш жуда мураккаб иш саналади.

3.19-расм. Ер топографияси «улик зоналар»га сабаб булади. 
Бу бино бир к;анна йуналишларда аслида ер остида тургандай.

Хуллас, фурсатдан фойдаланиб айтмок;чимизки, марказий БС учун 
жой танлаётганда унинг ярокдилигини, нечогли кимматга тушишини, 
мижозларга «кулайлиги»ни ва бинонинг яхши конструкциясини уйлаш 
керак булади.

Марказий БСнинг жойи танлангандан кейин ана шу зонанинг ÿ3H- 
ни урганиш керак булади.

3.20-расмда шимоли-шарк,ий ва шимоли-гарбий крплаш оз эканлиги 
курсатилган, бунинг боиси шундаки, ушбу йуналишларда анчагина тусик,- 
лар бор. Бу вазиятни унглаб олиш учун кушимча уяли станциялар зарур 
булиб к,олиши мумкин. Икки километрли чегара 60 dBmV/m чегарасидан 
катта булган йирик шахарларда 60 dBmV/m чегарасидан фойдаланиш за­
рур булади. Иккинчи жих,атдан эса, икки километрли ва бундан хам кам- 
рок, чегара, трафикнинг булажак зичлигига к,араб фойдаланилиши мум- 
кин. Узлуксиз коплашни таъминламок,учун станциялар жойлашадиган ерни 
куз билан чамалаб куриб ва карталарни урганиб танлаш мумкин.

С базавий 
станциям
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Е

ТХ (узатувчи) станция

3.20-расм. Биринчи танлов станцияси жойлашган ер майдонининг 
тадкик, этилган кучланиши.

Хизмат курсатиш сифатининг узгаришпга мижозларнинг муносаба- 
тини аникдамок; учун одций утказиш линиялари системаларида бир к;ан- 
ча тажрибалар (экспериментлар) утказилган эди. Сервис коэффициен­
та (С 03)=0 ,01  коммутаторга киритилган мижозлар гурухи устидаги таж­
рибалар хак,ида гапирамиз. 5у гурухда 100 та чак,ирувдан факдт биттаси- 
гина муваффак,иятсиз булади. Чунки йОЭ 0,01 микдори шах,ар атрофи- 
даги мижозлар учун типик ммкдордир. Агар СОЭ микдори тусатдан 0,01 
га кадар узгарса, яьни 10 та кунгирокдан биттаси муваффакиятсиз чик­
са, мижозлар кетма-кет шикоятлар ёзишди. Агар СС6 1 ой мобайнида 
аста-секин пасайиб борса. пу хоппа мижозлар бора-бора бунга куникиб 
кетадилар ва СОБ хатто 0,2га пасайиб кетишини пайк;амай хам флди- 
лар. Лекин кейинчапик шикоятлар сони анча купайди.

Системада конфигурацияларнинг куп узгариши мижозларнинг ши- 
коятига сабаб булади. К,оида тарикдсида хизмат курсатиш системаси- 
да айнан кандай узгаришлар булаётганининг ахамияти йук,. Мижозлар 
нимадир узгарганлигини илгаб олишлари биланок, шикоятлар, албат- 
та, пайдо булади.

Амалда сервис даражаси нихоятда паст булган бир нечта уяли си- 
стемалар баъзан мавжуд булади (масалан, 5 та чакирувдан биттасига 
хизмат курсатилмай флади), лекин бу ерда мижозларнинг шикояти жуда 
кам. Бу системаларда к,андайдир умумийлик, муштараклик бор: ёки улар 
монополистлардир ё булмаса, улар ёнида ишлаётган рафбатчилар курса- 
таётган хизмат сифати хам пастдир. Бундай системаларнинг мижозла-
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ри та^крслаб кура олмайдилар ва барча «радио-системапар» бир хил 
ёмон ишлайдилар, д е б  уйлайдилар. Бундай системаларда одатда инже- 
нериядан бехабар одамлар ишлайдилар ва уларнинг назарида, хамонки 
мижозлардан шикоят тушмаётган экан, демак «олам гулистон».

Яна бир омил хам борки, уни назарда тутиш лозим булади. Баъ- 
зан хатто яхши системаларда хам чак,ирувларнинг 20 фоизига хизмат 
курсатилмай к,олади. Бу фоиз нихоятда баланд туйилиши мумкин, ле- 
кмн «чакирувларнинг табиати»ни куриб чи^мок лозим:

-  Мобиль мижозга чафрилганида купинча «мижоз «кул етмайдиган» 
жойда ёки учириб куйилган» деган жавоб булади, аслида хам шундай.

-  Симли тармок мижозига чак,ирув купинча жавобсиз кдпади.
-  Рафмни ^айта-кайта териш зарурати ок,ибатида нотугри ра^ам 

терилишига олиб келади.
-  Одатда катта шахарларда рак,ам тугри терилганида купинча куй- 

идаги жавоб олинади «Бу рак,ам узгарган...».
-  Кунгирок, к,илаётган томон зарур рафмларни териб булмасдан, 

купинча чафрувни тухтатади.
Айрим холларда ёмон лойихалаштирилган системалар узок, ишла- 

ши мумкин. Мижозларнинг шикоятлари тармокда хизмат курсатиш си- 
фатига таъсир килмайди, шунинг учун хам юксак техникавий стандарт- 
лар доимо куллаб-кувватлаб турилиши лозим. Мижозларнинг тармок,- 
нинг ёмон ишлаётгани хусусидаги шикоятлари сони нихоятда ортиб 
кетганидан кейин, к,айта конфигурация жуда к,имматга тушиши мумкин. 
Шак-шубха йук,ки, купгина БСларни кучириш талаб этилади. Янги БСлар 
хам зарур булади, баъзиларини эса, эхтимолки, эксплуатациядан чик,а- 
риш лозим булиши мумкин. Бапандца жойлашган ва хизмат курсатиш 
зонасига эга булган йирик системапардаги БСлар катта умумий муам- 
мони туедиради. Кичик системаларда крплашнинг нотекис, узилма були­
ши (бу БСларнинг ноурин жойлашиши ёки районлардаги юкламанинг 
натижаси булиши мумкин) катта мушкулликларни келтириб чик,аради. 
Янги БСлар к,иммат туради ва уларни сотиб олиш учун анча куп вак,т 
керак. Хуллас, ана ш у  тармок, учун к,имматга тушадиган узгаришлар ва 
кучишлар мобайнида СО£> камайиб бораверади ва шикоятлар ортади.

Техникавий жихдтдан яхши лойихалаштирилган системалар хизмат 
курсатиш сифатининг юксак стандартларига жавоб бериши лозим. Одатда, 
катга системалар, урта ва кичик системаларга нисбатан, анча юфрирок, 
техникавий курсаткичлар ва сифатга эгадирларки, бунга ажабланмаса хам 
булади. Бунинг боиси шундаки, катта система юксак техникавий даражага 
эга булиши шарт, акс  холда у ишламай куяди. Операторлар, купинча яхши 
инженериянинг мухимлигини англайдилар, агар буни фахмлаб етмасалар, 
улар тез орада уз ракрбатчиларидан оркдца флиб кетадилар.
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Ж о йнинг карталарини урганиш

Топография карталарини ёки компьютер хисоб-китобларини урга­
ниш ёрдамида цоплашнинг дастлабки тахминий хисоб-китобларини 
к;илиш мумкин. Бу жараён лойиха бобидаги фа^атгина биринчи кдцам- 
дир ва уни лойиханинг узи билан чалгигиш ярамайди.

Куйида тахминий хисоб-китобларнинг тавсия этилаётган методла- 
ри санаб утилган.

•  C C IR . “СС1Рнинг тавсиялари ва хисоботлари”, 1082, V жилд, 
Propagation in Non-lonized Media, 567-2 - хисобот

•  Yoshihisa Okumura Review of the Electrical Communication 
Laboratory, 16-жилд

•  Компьютер технологиялари
Дастлабки икки метод одций эмпирик технологиям асосланган- 

дир ва к,арийб тенг (лекин мдентик эмас) натижаларни беради. Бу 
методлар эгри чизик, серияларидан фойдаланади. Бу эгри чизик/iap 
йуналиш диаграммаларини улчаш ва^тида, дала тажрибалари вак,тида 
к;улга киритилган булиб, йуналишларнинг узи турли частотапар ва тур- 
ли баландпиклардаги узатклчлардан олингандир. Бу методлар клас­
сик урганишга айланиб кетди ва кенг кулланилмокда. Уларнинг асосий 
устунлиги содцалиги ва амалиётда кенг кулланилишидадир.

Компьютер технологиялари

Компьютер хисоб-китобларида рацамли карталардан фойдапани- 
лади. Улар аникдикнинг бапандрок, даражасини берадилар, лекин ни- 
хоятда к,иммат туради. Яхши компьютер хисоб-китобларининг аникли- 
ги хали х а м  +/-6 дВ| баробардир (хисоб-китобнинг к;Ул методлари 
учун + /-1 0  дВга тенгдир).

Компьютер хисоб-китоблари методлари, одатда, приёмник ва уза- 
тувчи уртасида икки улчамли траектория (нур) булишини назарда ту- 
тади. Аслида, майдоннинг узок зонасига улуш ^айтган ва таркрк; нур- 
лардан таркиб топади ва кдйтган нурлар бошк,а юзада текисликда булм- 
ши мумкин. Таркрк, тулкушлар мухит спектрини бунёдга келтиради, бу 
спектр таркркдикни вужудга келтираётган юзанинг комплекс гологра­
фик тасвиридир. Амалиётдаги хисоб-китобларда бу эффектлар ино- 
батга олинмайди. Шунинг учун хам олинган микдорлардан + /-  бдБга 
четга чик,ишга йул куйилади.

Аник, профилларни батафсил белгилаб олиш хам нихоятда мухим- 
дир. Агар шахар S=2000km2 иайдонга эга булса, бу холда ана шу майдон
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100x100 м.лик зоналар билан характерланиши лозим. Бу холда 2000x10x10 
ёки 200 минг ана шундай зоналар мавжуд булади. Энг кам ахборотда х,ар 
бир зона хдк,ида иккита микдор булиши керак: денгиз сатх,идан баландлик 
микдори ва худуд типи (шахдр, шахдр атрофи, очик; мухит ёки сув му^и- 
ти), шундай килиб жами 400 минг микдор булиши даркор. Урганилаётган 
худудцаги халак,итлар тугрисида хам ахборот булиши зарур (биноларга 
ухшаш сунъий тусик^ар ва дарахтларга ухшаш табиий тусиклар). Уларнинг 
бапандлиги ва узунлиги хак^да маълумотлар хам зарур булади. Бундай 
ахборотни олиш ва янгилаб бориш нихрятда мураккабдир. Бунинг устига 
компьютер ^исоб-китобларидан фойдаланиш учун бундай ахборот факат 
битта шахдр билан чекланмаслиги лозим.

Таркибида ш у ахборот ва ОЗУ булган маълумотларнинг катта база- 
си хам зарур булади. Бундай маълумотлар базасини сотиб олиш жуда 
к,имматга тушади. Бу эса ундан фойдаланишни чеклаб куядиган омил- 
дир, албатта. Бундай маълумотлар базаси бошк;а манбалар (масалан, 
картапар) эвазига яратилмагунча уяли операторлар сотиб олиш учун, 
барибир, кимматга тушаверади.

Барча чеклашпарга к,арамай, *исоб-китобларнинг турли методлари 
орасидан купчилик лойи^ачилар компьютер технологияларини афзал, деб 
билмокдалар ва аксарият энг йирик компаниялар шахсий буюртмаларга 
кура тайёрланган ана шундай технологияларни сотиб олмокдалар. Одатда 
бундай технологиялар сигналнинг жунгина таркдпишини *исоб-китоб 
к,илиш билан кифояланмай, бошка каттарок; юмушларга хам к;одирдур- 
лар. Уларнинг аксарияти, айрим зоналар хак,идаги ахборот асралаётган 
файллардан маълумотларни танлаб олиб, мураккаб фплашни график 
усулда тасвирлаб беришлари мумкин. Бундай компьютер системалари- 
нинг нархи баланд, лекин уларни катта компаниялар сотиб олиши мум­
кин. Бундан ташк,ари, ушбу системалар таркибига мини-компьютер, ран- 
гли монитор ва рангли график принтер киради.

Бу уринда, албатта, операторлар кулида жойнинг ракамли карта- 
лари булади деб, мулжапланади. Агар бундай карталар булмаса, улар 
учун хисоб-китоблар к,иймати ни^оятда ошиб кетади.

Мобиль терминаллар

Бинолар ичида кучланиш улчанаётганида х,акикатдаги микдорлар- 
дан жуда фарк, к,иладиган микдорлар пайдо булади. Буларни амалда урга- 
ниш тавсия этилмайди, чунки буни адо этиш мураккаб ва фойдаланиш 
мумкин булган натижапар бермайди, лекин БС урнатилгандан кейин 
мобиль аппарат ёрдамидаги тест улчовлари самарапи булиши мумкин.
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Бинодаги уртача йукртиш (талофатлар) сифатида бино ичидаги 
майдон кучланиши даражасини характерлаш учун кучадаги майдон куч- 
ланишини улчашлардан фойдаланса булади, Сигнал кучсизланишининг 
микдори бинонинг биринчи кавати учун 1 0 дБдан 35 дБгача узгаради 
>^амда бинонинг баландлигига богликдир (х,ар бир каватга тахминан 0,5-
2 дБга камаяди). Бино ичидаги талофатлар ойна ёки эшикдан узокда- 
шиб борилавергани сайин бино ичида *ар бир метрга 0,6 дБга узгара­
ди. Сигнапнинг хак;икатдаги талофатлари бино типига, унинг \ажмига  
ва конструкциясига богликдир. Зилзила, бурон ва бошкдофатлар булиб 
турадиган минтакдпарда бинолар шу такдидда курилганки, уларда та­
лофатлар катта булади. Масалан, Токиодаги биноларда сигнал куч­
сизланишининг уртача микдори 28 дБга, АК,Шда 20 дБга баробардир.

Айрим ша^арлар кучалар кенг булишини назарда тутиб лойи^алаш- 
тирилган, бу кучаларнинг аксарияти бир-бирига нисбатан геометрик му- 
таносибликда жойлашган. Бош^а цщарлар эса, «илгариги к,ишлок, йулла- 
ри урнида» бунёд булган. Бинолар «^онуний» жойлашган ша^арларда 
уяли алок,анинг таркапиши учун хала^ит камдир. Бундай ша^арларда 
сигнал тахминан 4 км.га к;адар таркапади. Бу ran, айни^са, биринчи гап- 
да ер юзаси ясси булган жойларга дахддордир. Катта автострадалар 
йуналишида сигналнинг таркдлиши бундан аввалги *олатга нисбатан 
уртача бдБга яхширок. Тугри режалаштириш булмаган шахарларда амал 
к;илиш зонасининг анча камайишини назарда тугиш керак.

Шу нук,там назардан барча учун умумий, хар кандай холатга х,ам 
Кулласа буладиган к,оидани таклиф этиб булмайди. Имкони булган хиз- 
мат курсатиш зонасини фах,млаб олиш учун хэр бир шах,ар ёки район- 
ни пухта урганиш тавсия этиладики, шундан кейингина турли регион- 
лар учун олинган натижалар асосида хулосалар чикдриш лозим булади. 
Мобиль аппаратнинг амал к,илиш зонаси турли конфигурация ва хусу- 
сиягларига кдраб шахдрлар учун 1 км.дап б км.гача узгариши мумкин. 
Майдоннинг кучадаги кучланиши даражаси 60 дБмУ/м га баробар 
булса, биринчи к;ават даражасида одатдагиофис бинолари ичида етар- 
лича коплашни кафолатлаш учун кифоя к,илади.

Мобиль аппаратлар уяли лойих,ага мутлако янги жи^атларни олиб 
кирди. Дар*ак,икат, уларнинг паст чик,иш куввати (0,6Вт) уяли радио- 
частотали лойи^алар учун к;ийинчиликни юзага келтиради. Шунингдек, 
мутла^о янги му^итни вужудга келтирадилар, Лойи^ани бунёд этаёт- 
ганида шуни назарда тутиш керакки, мобиль аппаратлар, одатда юксак 
купнурли таркдлиш му^итида фойдаланилмайди.

Хамонки, уяли аппаратнинг кучиб юриши тезлигига аник, ба^о бериш- 
нинг иложи йук, экан, сигналларнинг мобиль аппарата к,араб паст даража- 
ларда таркдлиши, уяли радио икки энг мухцм параметрларида катта тафо-
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вутларни вужудга келтиради. Биринчидан, одатда купнурли тар^алиш му- 
хити учун 18 дБга баробар деб кэбул кушинадиган С/I интерференцияси- 
нинг нисбати 8 дБга кадар камайиши мумкин. Бу эса, акс хрлатдагига нис- 
батан базаавий станцияларни бир-бирига анча як;ин жойлаштиришга имко- 
ният беради. Иккинчидан, бу девиация даражаси юксак булган системалар- 
дд S/N нинг (сигнап-шовк^н) энг яхши нисбати амалга ошишини билдира- 
ди (бунинг учун улар мобиль алоца учун фойдапанилаётган булиши керак). 
Бу эса девиация даражаси юкрри булган системапарда (масалан, AMPS 
системасида) *амда девиацияси паст булган системапарда (масалан, NMT 
кабиларда) уяли алок,а сифати тафовутларининг натижасидир.

БСнинг сезгирлиги ва мобиль алока сифатининг яхшиланиши

Мобиль аппаратлар системаси балансини яхшиламок, учун БСнинг 
сезгирлиги 116 дБ  дан то -122 дБгача, яъни 6 дБ купайтирилиши 
мумкин. Баъзан айланма БСлар учун шундай килинади. Самаралилиги- 
га кдрамай, бу метод приёмникларда интермодуляция жараёнларининг 
ортишига олиб келади.

Шовк,ин баланд булган шароитларда FM системасининг энг юкори 
самарадорлиги «остона» даражаси билан белгиланади. Баъзи хрлат- 
ларда «остона» даражасининг купайиши система ишининг самарадор- 
лигини ошириши ва хизмат курсатиш зонасининг ортишига олиб кели- 
ши мумкин. Уяли алокд учун юксак сифат зарур булгани туфайли бу 
метод уяли алокада чекланган тарзда кулланилмокда, лекин ундан при­
ёмникларда S/N (сигнал/шовк,ин) нисбати юфри булган му^им уяли 
к,урилмаларда фойдаланиш мумкин булур эди.

Жой рельеФини урганиш

Система ёмон лойихдлаштирилгани о^ибатида уяли системапар иши- 
да купгина муаммолар содир булади. Компьютер моделига 100 фоиз ишонч 
ёмон лойихднинг ибтидосидир. Хатто энг яхши моделлар х,ам жой х,акида 
аник-тиник; билимлар булишини талаб этади. Хак,икатан хдм, жойни тек- 
шириб курмасдан, компьютер моделлар ёрдамида лойихдлаштирилган 
системапар, тусик/iap  куп булган нотекис юзада яхши ишлайди. Агар юза 
текис булиб, дарахт ва уйлар сингари паст тусикдар сони куп булса, шу 
такдидца лойи^алаштирилган система иши ёмонлашади. Янги худуднинг 
узига хос хусусиятлари *исобга олинмай, илгариги лойи^адан нусха кута- 
рилган моделлардан фойдапанилганида, муаммолар сони купайиб кета-
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ди. Куп йиллик иш натижасида тажриба орттирилади, бунинг шарофати 
билан лойих,ачи жойни «*ис» эта бошлайди ва у илгари дун келган худуд 
билан янги худуд уртасидаги гафовутларни дар^ол илгаб олади.

Худудларнинг коэффициента графиклари (3.21, 3.22 ва 3.23) сиз 
*исоб-китоб килаётганингизда кудудни аникдаш учун к,улланма булиб 
хизмат к,илиши мумкин. Бу графиклардан фойдаланиш учун базавий 
станцияларни жойлаштирмок учун намуна буладиган бир нечта жой- 
ларни урганиб чикиш лозим буладики, булар тепаликпар сингари 
бирор-бир катта тусикдар билан чекланмаган булиши керак. Жойнинг 
типи аникдангандан кейин, 3.21 графигига кура, тепапиклар ^ар хил булга- 
нида БСнинг хизмат курсатиш зонасини аникдаб олиш мумкин. Олинган 
микдор илгари сиз таниш булган микдордан катта фарк; киладиган булса, 
сиз айник,са, эхгиёткор булишингиз лозим. Анча катта булган коэффици­
ент шундан далолат берадики, амал килиш зонаси *ам анча катта була- 
ди. Демакки, интерференция билан б о ти к булган купгина муаммолар 
юзага чикади. Демак, БСни урнатиш учун пастрок, жойни танлаш лозим 
булади. Иккинчи томондан эса, анча кам коэффициент шунинг аломати- 
ки, системанинг амал к;илиш зонаси чекланган булади.

Диапазон
20

Худуд о мши
Баландлиги -15 -10 -8 -6 -4 -2 О +2 +4 +6 +8 +10 +15

40м 2,2 3,0 3,4 3,8 4,3 4,9 5,5 1,3 7,2 8,3 9,4 10,8 15,1
30м 1,9 2,6 2,9 3,3 3,8 4,2 4,8 5,4 6,2 7,8 8,0 9,1 12,6
20м 1.6 2,2 2.5 2.0 2,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,7 7,3 10
10м 1,2 1,7 1,9 1,9 2,1 2,6 2,9 3,3 3,7 4,1 4,6 5,1 6,9

3 .2 1 -раем. Бино/ер нисбати 10 фоизга баробар булганида )^удуд
омиллари.



- 1 5 - 1 0 - 5 0

Х У Д У Д  о м и л и

5 1 0 1 5

Бэландлиги -15 -10 -5 0 +5 +10 +15

4 0 м 3 , 5 4 , 7 6 , 6 9 , 2 1 2 , 8 1 7 , 9 2 5 , 0

3 0 м 3 , 9 4 , 1 5 , 6 7 , 8 1 0 , 7 1 4 , 9 2 0 , 7

2 0 м 2 , 5 3 , 4 4 , 6 6 , 2 8 , 5 1 1 , 7 1 6 , 1

10м 1 . 9 2 , 6 3 , 4 4 , 5 6 , 0 8 , 1 1 0 , 9

3.22-расм . Бино/ер нисбати 5 фоизга баробар булганида эддуд
омиллари.

Диапазон 40 40м

1-35 30м
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Баландлиги -15 -10 -5 0 +5 +10 +15

40м 6,5 9,1 12,7 17,8 24,9 31,5 38,4
30м 5,6 7,7 10,7 14,9 20,6 28,6 34,2
20м 4,6 6,2 8,5 11,7 16,0 22,0 34,1
10м 3,4 4,5 5,9 8,0 10,8 14,6 19,8

3.23-расм . Бино/ер нисбати 2 фоизга баробар булганида худуд
омиллари.

Статистик прогнозлаш

Бир к,анча эмпирик тажрибалар утказиш йули билан шундай алго­
ритм олиндики, бу алгоритм ERP (нурланишнинг самарали куввати) ва 
амплитуда функцияси сифатида олисдаги майдоннинг кучини аникяаш- 
да фойдапанилади. Одатда, бу натижалар битта ёки бир неча мамлакат- 
ларда таркалиш тестларининг катта микдори утказилганидан кейингина 
такдим этилади. Турли мамлакатларда (х,ар хил кудудларда) утказилган 
тадкик;отлар туфайли шу нарса аникдандики, бир-бирига ухшаш ХУДУД- 
ларда сунишнинг анчагина тафовутлари мавжуд булар экан. Турлича 
топографиялар ана шундай тавофутларнинг асосий манбаидир.

Шуни таъкидпаш зарурки, 3.24-графиги шах,ар районлари учун 
мулжаллангандир. Намунали ша^ар атрофи хУДУДлари учун майдон 
кучи микдори 7дБга ва шахар таш^ариси худудлар учун 12дБга яхши- 
ланади. Эгри чизик,ни калибрлаш учун урганилаётган худудда бир к,ан- 
ча улчовлар угказинг хамда эгри чизик улчанаётган масштабга мое 
булмоги учун дБда ростловчи омил (купайтирувчи)ни белгилаб олинг. 
28дБ дек жуда катта ofhlu шахар ташк;ариси жуда ясси худуддагина 
олиниши мумкин.

Ростловчи омил кулланилиши биланок,, антеннанинг турли-туман 
баландлигида ва амал ^илишнинг *ар хил диапазонларида, бундан буён 
яна к,айта текшириб утирмасдан, булажак урганишлар учун бу эгри чи- 
зикдар тугри микдорларни беради.

Керей хисоботи

Алокднинг уяли системаларини режалаштириш учун FCC тавси- 
ялари Рожера Керейнинг № R-6406 хисоботига асосланган эди. Бу 
хужжат 450 -460  Мгц частоталарида к,илинган тадк,ик;отларга асослан- 
гандир. Бу жужжат 50 фоиз урнашган жой ва 50 фоиз вак,т учун TV май- 
дони кучини 1952 марта эмпирик улчашлар ахборотидан фойдаланиб
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тузилган. Мобиль ало^а учун жойнинг 90 фоизда сервисни ва 90 фоиз­
да вак,тни таъмин этадиган майдон кучи талаб этилади, деб к,абул к,илин- 
ди ва шунинг учун х;ам 14 дБга тенг булган «сохта омил» эгри чизик,- 
ларга кушилди. Дастлабки маълумотларга кура, куйидагилар тахмин 
к,илинган эди: 25дБм\//м  мобиль алоца учун 50 фоизда сервисни вак,т 
ва жойнинг 50 фоизи таъминлайди. Шунинг учун *ам 14 дБнинг куши- 
лиши (кам деганда, AKJ1I учун) ЗЭдБмУ/м.ни беради.

РССнинг талабига кура, АКШда сервис 39дБм\//м.га тенг булган 
майдон кучи микдорига асосланиши керак. Керей эгри чизигига тах- 
минан мос тушадиган микдор 3.24-расмдаги графикдан 40дБм\//м.га 
мос тушадиган масофа микдорини аниклаш билан топилади.

1992 йилда FCC 32Дбм\//м.га тенг булган майдон кучи чегараси- 
нинг янги микдорини жорий этиш х;ак,ида таклиф киритди. Бу такпиф 
хусусида турли ихтилофли фикрлар айтилди. Амалиётда шу нарса рав- 
шан булдики, 32 дБмВ/м микдори шундай худудни аникдаб берадики, 
автомобилдаги телефонлар учун, З-Вт мобиль аппаратлари учун хиз- 
мат курсатишнинг рисоладаги сифати (тахминан 90% /90% ) таъминла- 
нади. Шах,ар атрофидаги зоналарда уяли аппаратлар учун эса сервис 
бекдрор булади. Бу эса майдон кучи чегара микдорининг илгариги 
микдори билан тафовутни юзага келтиради (чегара микдори 90% / 
90% даражасида уяли аппаратлар сервисини таъминлайди).

3.5-жадвалда сигнал кучининг даражалари тасвирланган. Дастлаб­
ки к,арашда, 34дБм\//м даражасига жуда як,ин булган 32дБм\//м дара­
жасида ша^ар ташк;арисидаги худудларда к,улланилаётган уяли аппа- 
ратларда яхши сервисга эришиш мумкиндек туюлади (хойна^ой бун- 
дай эмасдир). Бунинг маъноси шундаки, янги тавсиялар шах,ар ташка- 
рисидаги районлар учунгина майдон кучининг чегара микдорини бел- 
гилаб беради. Эски тавсиялар эса худци шундай хизмат курсатиш си- 
фатида ша^ар атрофидаги районлар учун чегарани аниклаб к,уйган эди.

Ша^ар атрофи х,удудлари учун асосий принцип сифатида 40 дБмВ/ 
м.лик майдон кучи сифатли кдплаш учун к,оплаш чегараларига яхши 
ба^о беришни таъминлайди. 30-40 дБмВ/м.лик сох,а эса, кушимча коп- 
лашни таъминлайди (эхтимол, бу автомобил телефонларидан фойда- 
ланиш учун жуда мос тушар).

32дБмВ/м к,улланилагинада хизмат курсатиш зонасининг микдо­
рини олиш учун FCC куйидаги тахминий формулани таклиф этади: 

d = 1 .05 х Н0-34 х р0-17, бу ерда 
d — милда х,исобланган масофа 
Н — фугда ^исобланган БСнинг баландпиги 
р — Втда хисобланган к,увват



h,=1000M
800M
600M
450 M 
ЗООМ

h,=200M
150М
100М
70M

Б у ш  м а к о н

Л о га риф мл и масштаб Л и н и я л и  м асш таб
Масофа (км)

Частота=900 МГц, ша\ар зонаси вак,тнинг 50%и; урнашган жойнинг 50%и;
h2 =  1 ,5  м

3.24-оасм . Lilaxap зонасидаги майдон кучланиши (дБм В/м учун ERP) 
Манба: CCiR 567-2 ^исоботи

У Я Л И  А Л О К А  С И С Т Е М А П А Р И Н И  К У Р И Ш  
ВА  Л О Й И Х Д Л А Ш  П Р И Н Ц И П Л А Р И
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Формуланинг метрларда хисобланган эквиваленти:
О км=2.5 х Н0 34 х р017

О — кмларда хисобланган масофа 
Н — метрларда хисобланган БСнинг бапандлиги 
р —Вт.да хисобланган кувват
Агар бир щ нча стандарт эгри чизиклар (масалан, 3.24 графигида 

курсатилганидек) амал к,илиш сохасини аниклаб олиш учун фойдала- 
нмлаётган булса, бу холда ана шу эгри чизикдарни улчаб текшириб 
куриш ок,илона иш булади. Бу жараёнда майдон кучи обзори унинг 
х,ак;икий микдорлари билан ушбу моделни батафсил чогиштириб куриш 
билан амалга оширилади. Агар 3 дБдан купрок, микдорга узгартириш 
зарурати пайдо булса, бу холда аникликни купайтирмок, учун хар хил 
худудларда кушимча улчовларни бажариш лозим булади.

3.24 гарфигидан фойдаланиш осон булмоги учун 3.5.жадвалига му- 
рожаат к,илиш керак. Чунки бу жадвалда 0-АМР5/АМР5/ЫМТ450 сис- 
темапари учун турли кувватлар ва майдон кучи учун майдон кучининг 
эквивалент даражалари берилган.

Мисол тарик,асида 30 метр бапандликдаги 50-Вт ли узатувчи учун 
Керей х,исоб-китобларини куриб чик;инг. 3.5. жадвалида 50 Втга мос ту- 
шадиган «дастлабки нук,та» микдорини топасиз. 3.24.графигидау 40дБм\// 
м. га баробар. 4 0  дБмВ/м микдори оркдли линия (чизик, тортинг) ва 
8км.га баробар булган амал ^илиш сохасининг микдорини аникланг.

3.5-жадвал. 3.24-графиги учун дБм В/м да дастлабки ну^та 
(турлича ЕЯР ва худудлар учун).

К У В В А Т  (Ваттлар)

20 50 100 500
Шах.ар

6 0  д Б 7 7 7 3 7 0 6 3

3 9  д Б 5 6 5 2 4 9 4 2

Шах.ар атрофи ва Керей буйича

3 9  д Б 4 4 4 0 3 7 3 0

РСС буйича шах,ар атрофи

3 2  д Б 3 4 3 3 3 0 2 3

К.ИШЛОК,
3 4  д Б 3 4 3 0 2 7 2 0
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«Дастлабкм нукга» микдорлари учун худудлар уртасидаги тофовутлар: 
Stuaxap ёнвери. =  Шахар, —  ЮдБ 

Шахар ташцариси. = Шахар. — 15дБ 
Шундай булиши мумкинки, фойдаланилаётган ХУДУД учун бошк,а 

ростловчи купайтирувчи зарур булиб к;олиши мумкин. Бундам буён шу 
нарса равшан буладики, мазкур жараён анча мураккабдир.

Худци уш а самарадорлик даражасига эришмок; мацсадида систе- 
мани к,айта ишлашни яхшилаш учун хисоб-китобдан кейин система- 
лар учун 3.6-жадвалдан фойдаланса булади.

3.6-жадвал. Турли системалар учун росглаш.
Т у р л и  с и с т е м а л а р  у ч ун  х у д д и  у ш а н  д а й  с а м а р а д о р л и к к а  

э р и ш м о к , м а к .садид а  т у з а т и ш  (к о р р е к т и р о в к а )

TA C S 2  дБ ни  куш и н г
NAM  PS 3  дБ ни  куш и н г

N M T  9 0 0 6  д Б н и  куш и н г
G S M 6  дБ ни  куш и н г

D A M PS
C D M A б д Б н и  а й и р и н г

3 .2 .2  БС амал к,илиш зонасининг х,исоб-китоби

узатувчининг к,уввати 20 Втга баробар булганида наму- 
нали (типик) БС амал к,илиш зонасини хисоблаб чик,иш за ­
рур булди, деб фараз к,илайлик. Уяли система шахар ёнве­

ри учун лойихалаштириляпти ва AMPS стандартидан фойдаланилади. 
Хисоб-китоб учун 3.24-расмда тасвирланган графикдан фойдаланса 
булади. Аввало, куйидаги амалларни бажариш лозии:

1. Конкрет ERP (нурланишнинг эффекгив кувваги) учун тузатиии- 
ларни киритинг.

20-Втли ТХ узатувчи учун ERP тахминан 50 Втга баробар (федер- 
даги талофотларга антеннани кучайтириш коэффициентига богликтар- 
зда). График 100-Вт ERP учун к,урилган, шу боисдан хам 50-Вт ERP учун 
к;уйидагича ростлаш зарур булади: 10 log 100/50=4-3 дБ

Шундай килиб, 39-dBmV/M чегара микдори (AMPS учун) ана шу эгри 
чизикда булади хамда 39+ 3 -42  дБмВ/м горизонталига мос тушади.

2. 50% нукга ва вак,т учун майдон кучланиши графигини чизамиз
— бу барча микдорлар (уртача микдорлар)нинг 50 фоиздан ортадиган 
майдон кучланишидир. Майдоннинг кучланиши нормал логарифм так,- 
симланишига мувофик; тарзда узгаради.
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3. 42ДмВ/м горизонтали оркдли 39 дБмВ/м майдон кучланиши 
микдорига мос тушадиган линия тортинг. Энди шахар мухити учун хиз- 
мат курсатиш зонаси микдорини олиш мумкин. Ана шу хак,и^ий мухит- 
да бу микдорни рослаш зарур (агар бу шахар мухити булмаса).

4. Атрофдаги ж о й га  нисбатан БС (М ) тепалигидаги белгига мос 
тушадиган эгри чизик,ни топинг.

5. З4.жадвалда курсатилганидек, ХУДУД типига мос тушадиган хиз- 
мат курсатиш зонасини аникданг. Масалан, шахар типи, БС=30 м ба- 
ландлик, бу холда хизм ат курсатиш зонаси 4 км.га баробардир

6. Жой учун тегиш ли тузатишлар киритиб, бу фплашни картага 
туширинг.

7. Графикда 42  дБмВ/мга агар зарур булса бошкдсига мос туша­
диган 39 дБмВ/м (50% 50% ) чегарасини чизинг.

Станциялар учун жой танланг, бу жойлар марказий станцияга нис­
батан яхши узлуксиз крплашни яратишга имкон берадиган булсин ва 
уларни урганинг. Ёдингизда булсинки, бу жараёндан БСларни жойлаш- 
тириш учун урин танлаш мак,садида фойдаланиш мумкин эмас, у факат 
булардан ^айси бирини урганиш кераклигини белгилаб беради. Олин- 
ган натижапарга к;араб, к,айси зоналар БСни урнатиш учун ярокди, кай- 
силари яро^сиз эканлиги хусусида хулоса чи^ариш мумкин.

3.24-расмидаги график шахар ХУДУДИ учун курилган. Бу ХУДУДДа 
ернинг 15 фоизига иморатлар тушган. Энг марказий районларда бу фоиз 
баланд булиши мумкин. Шахар ташк;ариси районларда эса нолга тенг 
булиши мумкин. Ростловчи омил биноларнинг майдонга нисбати фои­
зига тенг булганида шу ростловчи омил, яъни 8=30-251од дан фойда­
ланиш мумкин. Бу нисбат шахар ёнберидан фарк, киладиган ХУДУДДа 
^улланилиши мумкин.

Девиаииянинг худудга богликлиги

3.24-расмда курсатилганидек, таркаладиган эгри чизикдарнинг хар 
кандай туркуми ф акатгина бир типдаги ХУДУД учун такдим этилиши 
мумкин. Жуда ясси худуд бир к;анча тусикдари мавжуд булган хУДУДга 
нисбатан анча катта худудни крплаши мумкин.

Худудга боглик, тарзда майдон кучланишининг таркалиши узга- 
риб бораверади. Бу узгаришни нормап девиация улчовлари ёрдамида 
улчаш мумкин. Агар стандарт девиация хак.ик.ий улчовлар асосида хисоб- 
лаб чицилган булса, бу холда 3.7-жадвал яхши йул курсаткич булиши 
мумкин.
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3.7-ж адвал. Турли худудлар учун девиация микдорлари

Х.УДУД Д е в и а ц и я  (д Б )  м и к д о р и

Ш а х а р 8 -1 2

Ш а х а р  атроф и 6

Я с с и  ш а х а р  атр о ф и 3 -5

К и ш л о к 3

Аслида, майдон кучи улчовларининг курсаткичлари сигнал сифа- 
ти улчовларига нисбатан анча кам аникдикка эгадир, шунингдек, стан­
дарт девиация улчовларидан анча купрок, маълумот олиш мумкин. AMPS 
системалари учун утказилган купдан куп тестлар шундай хулосаларга 
келишга имкон бердики, 39дБм\//м микдори факат шахар атрофи худуд- 
лари учунгина рисоладагидек сервисни таъминлай олади. Система 
лойихасинмнг максади 90%>/90% сифатига мос тушадиган ^оплашга 
эришишга ва майдоннинг тегишли кучланишини аник,лашга каратил- 
ган. М айдон кучланишининг микдори, стандарт девиация ва 90% /90%  
даражаси нормап тар^алиш учун куйидаги нисбат билан аникданади:

Микдор =  L (90% /  90%) + 1,28 х р, бу ерда

р — стандарт девиация.
Шу ф ормуладан фойдаланиб, шахар ёнверидаги зоналарда  

90% 90%  крплаш 31,3 дБмВ/мга тенг булган майдон кучи микдорига 
мос келишини хисоблаб чикса булади. Чунки майдон кучи микдорини 
улчаш анча осонрокдир. Бу формуладан хУДУДларнинг бошк,а типлари 
учун 90% /9 0%  эквивалент микдорини хисоблаб чи^иш учун фойдалан- 
са булади.

г =  3 дБга тенг булган шахар ташк;арисидаги ХУДУДНИ куриб чи- 
кайлик. 3 1 ,3  дБмВ/м га мос тушадиган 90% /90%  микдорига эришмок, 
учун 31,3-М ,28хгга тенг булган ёки 35,4 дБ (уртача)тенг булган микдор 
зарур.

Бу микдор, аслида, консерватив микдор булади, чунки стандарт 
девиациясм кам булган зоналар купнурли мухитда тарцалишнинг энг 
кам четки микдорига эга булади. Шу боисдан хам пайдо булаётган 
шовк,инлар хатто юксак стандарт девиацияли зоналарга нисбатан хам 
кам булади.
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Жойнинг узгариб бораётган рельефи

Агар жойнинг рельефи фплашнинг битта уяли зонаси ичида тур- 
лича булса, бу х,олда к,оплаш графигини сектор турида адо этиш лозим. 
Энди 3.25-расмда тасвирланган худуд учун крплаш прогнозини куриб 
чи^айлик. Бу зона учта турлича рельеф типидан ташкил топган. Хар 
бир зонада сигналнинг тарк,алиши бир-биридан кескин фарк, к,илади. 
Агар ша^арнинг марказий амалий райони СВОси анча катта мик,ёсга 
эга булса ва уяли станция СЕЮдан 4 км.дан ортифок масофада жой- 
лашган булса, бундай вазиятни мутлок, тусик,деб куриш лозим булади.

Микро ва миниуялар зичлик нифятда баланд булган районларда 
табора куп кулланилмокда. Булар системанинг сигимини купайтириш 
учун зарурдир. Микро ва миниуялар кдторига к;уввати нифятда паст 
булган БСлар ёки  репетерлар киради. 3.24-расмдаги графиклардан 
майда уяларучун фойдаланиш мумкин эмас. Лекин 3.26фасмдаги гра- 
фикдан микроуялар учун фойдаланса булади. Бу график 1-Вт ЕРРга
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асосланган ва ш у боисдан у 20 дБда 3.24.-расмдагига Караганда паст- 
дир. Иккинчи жщатдан бу графикларни так;к,осласа булади ва уларга 
нисбатан мазкур ростловчи омилларни ф л э ш  мумкин.

Метрларда улчанган диапазон

Кув ват/Ватт Е Я Р

Б а л а н д л и ги 30 20 10 5 3

Д и апазон  (М ) Р.Э.

3000 29 26 20,7 15,6 11,9

2000 35,4 33 28 23 19,6
1000 46,3 44 40 36 32,65
500 57,1 55 51,4 48 45,2
300 65 63 60 57 54,6

200 71 70 67 64 62

100 81 80 79 76 74,6

3.26-расм . Куввати 1 Ваттга тенг булган ЕЯРли микроуя учун 
дБмВ/мдаги майдон кучланиши.
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3 .2 .3  БС антенналарини урнатишда самарали баландликни
хисоблаш

К упинча исталган баландликда яхши натижаларни кулга кири- 
тишнинг иложи булмай к,олади. Бунинг боиси шундаки, даст- 
лабки хисоб-китоблар кдтъий танлаб олинган баландлик учун 

эмас, балки ундан фарк, к,иладиган баландлик учун к,илинган. Шахар 
ташк,арисидаги районлар лойи^алаштирилган бапандликка тенг кела- 
диган мачтанинг узи йук, булиши мумкин.

Куйида амалиётда муваффациятли кулланилаётган ифода баландликка 
боглик, булган майдон кучининг ростловчи омилини белгилаб беради: 

FS=20 х log (янги баландлик)
Шу нарсани осон хисоблаб чикиш мумкинки, антенна баландлиги- 

ни 2 баробар купайтириш ёки камайтириш барча улчовлар учун 6 дБда 
ростлашни талаб этади.

Шуни ёдда тутиш керакки, урганилаётган баландлиги мачтанинг 
баландлиги булмай, балки ер сат*и баландлиги хамдир. Агар баланд- 
лмкнинг микдори узгарадиган булса, уша ердаги тусикдар бу кридани 
бузиши мумкин. Бирор-бир шуб^а пайдо булган экан, демак, кушимча 
тадк,ик,отлар утказиш лозим булади.

3 .2 .4  Куп уяли системалар

М арказий станция учун жой танлаб ва урганиб чикушганидан кейин- 
ги навбатдаги вазифа графикка унинг амапдаги крпланишини 
чизиб чик^шдир. Мижозларнинг кузда тугилаётган зичлигидан фой- 

даланиб, кушни станциялар учун уяларнинг талаб этилаётган радиусларини 
аниклаш зарур. Бу таомил БС баландлигини аниклаш учун яхши курсатма 
булишини (кичик уялар учун анча пастда урнашган станциялар) таъминлайди.

Энди марказий БСдан к,атъий бир хил олисликда булган 6 зонани 
ажратиб олиш ва картапар ёки компьютер прогнози ёрдамида уларни 
к,оплашни аниклаш лозим . Биринчи боск;ичда карталар ёрдамида хисоб- 
китоб К.ИЛИШ жуда афзалдир. Чунки карталарга кура, к,айси зона урга- 
ниш учун яро^сиз эканини аниклаш ва уни утказиб юбориш зарур-но- 
зарурлигини белгилаш мумкин. Дархак,ик,ат, бир зонани текшириб чи- 
к,иш бирмунча ва^тни талаб этади, шундай к,илиб, карталарни дастлаб- 
ки тарзда куздан кечириш пул ва вак,тни тежашга имкон беради.

3.27-расмда карталарни (нук^али фплаш чегараларини) ана шун­
дай куриниш (обзор) натижалари курсатилган. Айрим зоналар уларни 
инобатга олиш учун етарлича фплашга эга эмас. A,B,C,D,E зоналари 
умид тугдиради. Булар урганиб чицилган ва урганиш натижалари бун- 
дан кейин такдим этилади.
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4 ^ у '  фойдаланилаётган чизма 

х : урганишга арзийдиган зонапар
® : карталарни урганиш жараёнида чи^ариб ташланган зоналар 

3.27-расм. Станцияларни урнатишга 
такдим этилган жойлар карталарини урганиш.

БС ларни урнатиш мулжалланаётган жойларни урганиш

Нечогли яхши технология, ускуналар кулланилган булса, урганиш- 
лар натихалари шу кддар яхши булади. Шунинг учун х,ам анча четга 
чик,ишлар та^лика сигналидирки, демак, ускунада носозлик бор. Хар 
кандай четга  чикишлар учун к,оник,арли изо* бериш мумкин деб фараз 
к;иладиган булсак, энг макбул, мукрбил цоплаш топилгунича, купрок 
карталар (ва компьютерлар)дан фойдапаниб, фплашни таъминлаш учун 
имкони борича купрок, зоналарни танлаб олиш лозим булади.

3.28-расмдан куриниб турганидес, В, О ва Е нук,талари энг мак,бул 
куринади А ва С станциялари эса мукобил эмас (апекват эмас). Аммо, 
А ва С станцияларини лойихадан бутунлай чикариб юборишдан илгари 
прогноз к,илинаётган ва хак,икатдаги коплаш уртасидаги тафовутларни 
белгилаб олиш ва чикариб ташлаш сабабларини аник,лаш лозим булади.
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Хамонки, узлуксиз крплаш мух,им экан, дизайн жараёни, белгилаб 
куйилган битта нуктадан бошлаб «расмлар»ни жамлашдан иборатдек 
куринади. Олтита тенг цопланган уяларни марказий станция атрофида 
кайд этиш олти бурчакли расмга жуда ухшаб кетади. Ушбу метод, на- 
зарияда ишлаб чи^илган «тенг уяли»ларга жуда як,инидир. Купгина уя 
операторлари шулардан фойдаланадилар, чунки улар бу станциялар- 
нинг хак,икатда урнашган жойларига к,араб «уяли панжара»да жойлаш- 
тиришга каракат к;иладилар.

Станциялар «уяли панжара»га кура аник, жойлаштирилган ерларда 
(масалан, ясси ю зада), улар яъни бу станциялар факатгина тахминий 
оптимал расмни (тенг томонли олти бурчакни) ташкил этадилар. 
Хакикдтда эса, яъни реал борликда уяли станциялар як;инида турган 
тепаликлар, иморатлар, дарёлар ва дарахтлар (бу станциялар назарий 
жихатдан ишлаб ник,илган олти бурчакли структурадаги позицияларга 
кдтъий мувофик, урнашган) тугри конфигурация билан сира ухшаши 
булмаган структураларни вужудга келтириши мумкин.
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Станциянинг урчашадиган жойини танлашда, айник.са, унинг мазкур 
станцияга кулайлиги, мослиги зарур. Хайриятки, лойихачи частоталардан 
самарали к,айта фойдаланииига эришмок, учун тепалик, антеннанинг кув- 
вати ва типидан фойдапаниб, крплашни мослаштириши мумкин.

7 базавий станция (ёки еттитадан хам купроги) танлаб олиниши ' 
биланок,, уяли раем ва унинг йуналиши белгилаб олинади. Шундай 
к,илиб, олти бурчакли структура станцияларнинг урнашган жойини тан- 
лаб олиш шарофати билан олинган, сира акси эмас. 3,28-расмда олин- 
ган олти бурчакли раем 3,29-расмда курсатилган.

Аксарият лойихачилар лойи^ани 
олти бурчакли панжарадан бошлайдмлар 
ва олти бурчакли раемга асосланиб, 
станциялар учун жой танлайдилар. Худуд 
бир хил булган ерларда, натижа мазкур 
жойдан структура олишга монанд були- 
ши мумкин. Лекин, хар бир уяни, олтита 
бир хил к,опланган кушни уялар билан 
уралган деб тасаввур этиш гояси анча 
содда ва станцияларнинг жойлашадиган 
ерини танлаб олишга анча чапдастрок, 
ёндошувга олиб келади. Тармок,синчков- 
лик билан уйлаб чикилгандан кейин олти 
бурчакли режани мослаштириш (адап­

тация) жуда мухимдир. Чунки крплашни антенналар структурасини мос- 
лаштириш ёрдамида ани^лаш мумкин. Шундай к;илиб, станциялар ис- 
талган к,оплашга мувофик, тарзда адо этилиши мумкин. Бу 4 уяли режа 
учун ёки уш бу режа киритипган структура учун айникса тугридир.

3 .2 .5  Тадк,ик,отларни системалаштириш

ойи^а тузишни куп марталаб такрорлаш жараёни деб караса

Л булади. Шу боисдан хам, урганишнинг бирор-бир натижалари- 
ни мутлаф ярок,сиз, деб ташлаб юбориш ампдан эмас. Урга­
нишнинг фойдаланилмаган натижапари жорий ва келажакдаги 

лойихалардаги ^усурларни тузатишда фойдали булиши мумкин ва 
аксинча лойиха ривожланиб боравергани сайин бир вактлар станция­
лар учун мулжалланган жойлар о р ти та  булиб к;олиши хам мумкин. 
Шундай к,илиб, урганишнинг барча натижалари «манзара»нинг тарки- 
бий ^исмига айланиб флиши мумкин.
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Урганиш натижалари шаклланаётганида шуни ёдца тутиш керак- 
ки, тегишли бирликлар (дБмВ/м тавсия этилади)дан фойдаланиб, улар 
кайта ишпаниши зарур. Бу хато натижалардан кутилишга ёрдам бера- 
дм. Бундан ташк,ари, барча урганилаётган карталарда куйидаги аник, 
ахборот булиши лозим:

•  урганиш санаси (жуда му^им) ва урганувчининг исми шарифи,
•  БС урнашган жой, унинг эгаси, исми шарифи ва шу кабилар
•  урганилаётган антеннанинг бапандлиги (ер ва денгиз сатх,идан 

бапандлиги),
•  кабелдаги йуцотишлар (талафотлар улчангани маъ^ул, чунки 

разъемлардаги ажратгичдаги талофатларни хисоблаб чик,иш 
мураккабдир),

•  узатувчининг куввати,
•  антенна КУси (одатда 6 дБ),
•  реал ERPhh  номинал ERPra айлантиришда фойдаланиладиган 

ростловчи омил.
Агар четга чик,ишлар кузга чапинадиган булса, ана шу барча таф- 

силотлар бундан буён зарур булиши мумкин.

Карта ва картография жадваллари

Текшириш учун масштаби 1:100000 булган карталарни, лекин 
1:250000дан куп булмаган ва 1:25000 дан кам булмаган масштабдаги 
карталарни танлаб олиш маъкулдир. Топографик лойи^алашдан крплашни 
прогноз к;илиш учун фойдаланиш зарур. Лекин кучаларнинг карталари 
ёки кучаларнинг номлари ёзилган карталар тадк,ик;отлар натижаларини 
ёзиб куйиш учун энг макбулдир (системани урганиш учун кулланилаёт- 
ган масштабда планга улар киритилишидан илгари) пировард натижа 
мюкоз фойдаланиши учун енгил у^иладиган карта булиши лозим.

Мижоз талабини кондириш учун лойихалаштириш

Узлуксиз к,оплаш *ар к;андай лойи^анинг зарур таркибий ^исми- 
дир. Аммо, кенгайтириш имкониятини *ам назарда тутиш зарур була- 
дм. Система операторининг бурчи (худди моддий рагбат сингари) — 
хизмат курсатиш талабларини кондиришдир. Лойихага системанинг энг 
кам chfhmh ва уни кенгайтириш имконияти негиз булиши лозим. Яхши 
лойихачи шундай лойиха тузадики, у кейинчалик системанинг кенгайи- 
шига монелик килмасин.

Бундан ташк,ари, яхши лойихачи шуни биладики, тахмин к,илиш 
(прогноз) — бу факдтгина суст фараз (гипотеза) шунинг учун кам у си-
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стемага имкони бор кдцар чапдастликни бахш этади. Чапдастлик де- 
ганимизда, тезда, тасодифан талаб ^илинган кенгайиш имкониятини 
камда дастлаб танлаб олинган станциялаонинг ярок;сиз булиб цолиши 
имкониятини тушунамиз. Уяли системанинг параметрлари куп, булар- 
дан базавий станциями фплашни кенгайтириш ёки чеклаш учун фой- 
даланса булади. Бундан муддао-кузда тугилмаган муаммоларни вац- 
тинчалик кал этишдирки, бунинг шарти эса, зарур сигимга эга булиш- 
дир. Кушимча канапга дахддор ускунани сотиб олиш учун энг камида 6 

ойлик мухлатни назарда тутиш зарар булади.
Келажакда буладиган кенгайтириш ёки фплашни яхшилаш учун 

станцияни кучириш лозим булиб коладигзн булса, бундан экгимол ту- 
тилган хулоса шуки, лойиканинг имкониятлари жуда чекланган экан. 
Мижозларнинг келажакдаги галабини олдиндан айтиб бериш мушкул. 
Барча яхши лойихдчилар прогнозларда хатолар булиши мумкинлигм- 
ни назарда тутишлари керак.

3.2.6. Канал сиримини аникдаш

Навбатдаги муаммо учун, масалан, АМРБнинг 7 уяли система- 
сини олайлик, А диапазони 6 6 6  канапли булсин. Бошк,а сис- 
темалар учун тузатиш киритиш лозим булади. Тула-тукис жи- 

фзланган системанинг сигимини (1 ) тенгламага кура аникласа булади. 
Бу тенглама айрим станциялар учун эмас, факдтгина система учун тугри 
келади. Чунки секторли ва киник БСлар кар бир каналга катта айланма 
станцияга нисбатан тур л и сигимга эгадир. Лекин бу тенглама амалиёт- 
да турли базавий станцияларни кулланаётган типик система учун жуда 
макбулдир. Чакирувларнинг нечогли куп-камлиги номаълум булганида 
х,ар бир каналга 20 мижоз тугри келадиган сигимли система учун 30 
мЭрл.ни назарда тутиш мумкин.

Сд = Ыс х 20 х 30/С„ = 600 х ^ х  Св, (1)

бу ерда Мс = овозли каналлар сони
С„ = мЭдаги кунгирок/ар шидцати (интенсивлиги)
СА = системанинг сигими
Ыснинг энг куп микдорихдр кдндай станция учун система типига ва 

, танлаб олинган уяли режага богликдир. Уяли режа номери (№=4,7,12)га 
кура:

Ыстах=овоз каналлари/1Мнинг якуний микдори
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Масалан, агар оператор AMPS (кенгайтирилмаган)частоталарининг 
А полосасидан фойдаланаётган булса, бу х,олда овоз каналларининг 
якуний сони=333-21 ёки 312, ва агар №=7 булса, бу *олда:

NOTax=312/7 =44 х,ар бир станцияга тугри келадиган овозли канал-
лар

Агар №=4 булса, бу х,олда:
Ncinax =312/4=78 *ар бир станцияга овоз каналлари 
Шуни уктириб утиш лозимки, агар мунтазам уяли структура кув- 

ватлаб турилган булса, бу холда юкори чегарадан утиб кетилмайди. 
Масалан, агар лойиха 12 БС учун тузилган булса ва факатгина AMPS 
системасиниг А-диапазони (кенгайтирилмаган) кулланилаётган булса, 
*амда чакирувларнинг интенсивлиги ЗОмЭ булса, бу *олда каналлар- 
нинг энг куп ch fm m h  куйидагига баробар булади:

(600/30)х(1 2х44)=10560 мижоз
(AMPS частоталарининг кенгайтирилган диапазони 832 каналдан 

иборат).

3 .2 .7 . БС сигами

К анаплар кам ишлатилаётган БСлардан куп ишлатилаётган БСларга 
утказилиши мумкин. Пекин БС лар — белгилаб куйилган курил- 
мадир ва уларни кучириш анча кимматга тушади. Юкорида >̂ исоб- 
лаб чикилган каналларнинг энг куп сигими барча БСларнинг 100 фоиз 

банд булишини назарда тутади. Лекин х,акикатдаги системада трафик- 
лар шундай таксимланадики, баъзи БСлар бошкаларга нисбатан куп си- 
гимга эгадир. Шу боисдан *ам амалдаги ch fh m  БС сигимининг карийб 70 
фоизини ташкил этади. Янги системада (трафик «тарихи»га) эга эмас. 
БСларнинг хаммаси тула ишга солиганида кулга киритиладиган энг куп 
сигимнинг 50 фоизига йул куйиш хатарсизрок. Дархдкжат шундай, бу- 
нинг сабаби ривожланган системада унинг трафиги таксимланиши туфи- 
сида нотугри ахборот камдир. Шу боисдан *ам биз юкорида куриб утган
12 БСдан иборат система куйидаги сигимга эга булади:

0,7x10560=7392 ёки тахминан мавжуд системада 7400 та
0,5x10560=5280 ёки янги системада 5300 та

Мижозларнинг зичлиги

УЯЛИ А Л  ОКА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ

Мижоз /км2 ёки Эрланглар/км2да ифодапанган мижозлар зичлиги 
система батамом шакллангандан кейингина аникданиши мумкин. Сис-
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тема ишга солинишидан илгари бу ракдмни сон билан тасаввур этиш 
нихоятда мураккабдир. Хатто энг аник, хисоб-китобда хам хатолар була- 
ди. Шунинг учун хам лойихдчи жуда узгарувчан мух,итда ишлаши дар- 
кор. Бунинг маъноси шундаки, лоРща амалдаги трафикни х,исоблаб чи- 
Киш учун конфигурацияни узгаршраверишга шай булиб туриши лозим.

Хайриятки, каналларни кучириш йули билан хозирги уяли систе- 
мапарда каналларни кайта такриилаш жуда осондир. Бунинг шарти шуки, 
базавий станциялар куйидаги талабларга жавоб бериши лозим: БСлар 
одатда модулларда 8 , 1 0  ёки 16каналга кенгаяди. Модулларнинг ана шу 
микёсларидан ортикрок, кенгайтириш учун зарур булган кушимча ускуна- 
лар к,аторига кушимча антеннапар кирадики, буларни энг мух,им станци­
ялар учун назарда тутмок, лозим. Мижозларнинг зичпиги хусусидаги ана 
шу ноаникдик, айник,са, марказий районлар учун жиддий масала булади. 
Базавий станциянинг конфигурациям трафиги даражаси шунга йул куйиб 
бериш керакки, янги система учун трафик прогнозларига нисбатан тра­
фик даражаси икки баравар куп булиши лозим.

Агар каналлар бир базавий станциядан бошкдсига кучиб турадиган 
булса, бир неча мухим омиллар борки, буларни хисобга олиш зарур 
булади.

Биринчидан, каналларни хакжатан хам кучириш мумкин булмоги 
учун кушимча устунчалар сотиб олиш лозим булади. Хар бир жуда му- 
хим БС учун кушимча тарзда захира устун сотиб олиш ва монтаж к,илиш 
окилона иш буладики, бу тез кенгайтиришга имкон беради.

Иккинчидан, баъзан “plumbing” деб аталадиган радио-частотапи 
жуфт ускуна модулларда шахсий устунлар учун мослаштирилади. Конк- 
рет ускунани жойлаштиришга боглик, тарзда хар бир уловчи кабел мах- 
сус хисоблаб чикилади ва киркилади Ана шу кабелпарнинг аксарияти 
«цалтис» узунликка эгадир ва уларни кушимча ускунага мулжаллаб за­
хира билан сотиб олмок, зарурки, токи конфигурациянинг турли вари- 
антларида улашнинг иложи булсин.

12 БСга к,айтадиган булсак, мабодо улардан учтаси CBD шахар- 
нинг марказий амалий районида жойлашган булса, бу холда марказий 
районнинг трафик сигими куйидагига тенг булади:

(600/30)х3х44=2640
Шунинг учун хам агар система янги булса (50 фоиз бандлик CBD учун 

мулжалланган булиши керак), б у системани CBDra 1300 дан купрок, ми- 
жоз тугри келишини мулжаллаб пойихдпаштириш окилона иш булмас эди.

Агар CBD трафиги умумий трафикнинг 50 фоизини ташкил этса 
(бу нормап деб хисобланади), бу х,олда ана шу лойиханинг амалдаги
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ch fh m h  2x1300=2600; бу CBD энг куп трафигининг 50 фоизидир. Бунга 
ша*ар ён-атрофидаги районларда бунёд этиладиган трафикнинг худ- 
ди шунна микдори к,ушилади(юк;орида олинган 5306 ракамини, ана шу 
чеклашларсиз так,к;ослаб куринг). Бу вазият ша^арнинг марказий райо- 
нига битта ёки иккита БСни кучириб анча яхшиланиши мумкин.

3 .2 .8  Ша^арнинг марказий амалий районларида БСни аникдаш

аварии нг марказий амалий районларини доплат (CBD) учун 
зарур буладиган базавий станциялар сонини аник/iaiu учун 
куйидаги *исоб-китобни бажариш лозим.

CBD учун *исоблаб чик;илган пропорцияни (50%) билгач, бу со*ада 
талаб этилаётган БС  сонини х,исоб-китоб килмок, учун картага кура CDB 
чегарасини тахминан ани^лаб, куйидаги ифодадан фойдаланиш имко- 
нияти бор:

CA=600xNc/C„

AMPS системасида 6 6 6 -канал №=7 булганида:
N c m a x =  (тула БСлар),
бу ерда:
Сд=мижозларнинг умумий сони
Г\1с=каналлар сони
ЫВ=БС сони
n b=(CVF)/(600/CrX44*)
* ёки, агар бошца уяли режа ёки система цулланилаётган булса, 

(янги лойихалар учун F=0,5 булганида, мавжуд тармок,ни кенгайтириш 
учун F=0,7 булса), энг катта мик,ёсдан фойдаланинг.

Айланма уялар

Айланма БСлар, *атто, 20 тадан кам булган озгина каналлардан 
фойдаланилганида х;ам секторлигига нисбатан трафикнинг анча катта 
сикимига эгадирлар. Каналларнинг *ар цанча сони учун айланма БСни 
конструкция килиш секторли БСни конструкция к,илишга нисбатан осон- 
рокдир ва арзонга тушади. Шу боисдан *ам, айланма конфигурацияда 
битта мижоз учун кетадиган харажатлар секторли урнатишдагига нис­
батан анча камдир. Частоталардан ортик,ча фойдаланиш зарур шарт 
булмаганида айланма БСдан фойдаланиш янги уяли системанинг си- 
fhmhhh  оширишда вак,тинча к,имматли усул булиши мумкин.



УЯЛИ АЛОКА с и с т е м  АЛ АРИН и КУРИШ
ВА ЛОЙИХДЛАШПРИНЦИПЛАРИ

Умуман олганда, пировард ок,ибатида, айланма уяларни секторларга 
булиш зарур булади. Хизмат курсатиладиган кичик зонапар бундан мус- 
таснодир. Айланма уя тескари алокасининг имконияти камайиши к,ул ап- 
парати самарадорлигининг емонлашуви окцбатида б/лиши мумкин. Бун и 
шахарнинг марказий амалий районлари учун яхши роя деб булмайди.

Антенналар

Агар ёйилган икки антеннадан биттаси 64 приёмник билан улана- 
диган булса, бу норма дебсанапади. Узатувчи антенналар одатда фа- 
катгина 15 — 16 канални утказадилар. Базавий станциялар чапдаст 
ишламоги учун уларда антеннанинг кушимча сигими булиши лозим. 
Антенналар, кабеллар (фидерлар) ва улаш элементлари (муфталари)- 
ни етказиб бериш муддати одатда уч ойга як,индир.

Системанинг баланси

Уяли системаларнинг бошлангич намуналарида (спецификацияла- 
рида) бапанслашган системага апох;ида ургу берилган эди ва баланс- 
га дурустгина эришилган эди. Виз бу *акда кейинрок, батафсил тухта- 
либ утамиз. Баланслашган мобиль система — шуидай системадирки, 
унда мобиль аппарат билан БС уртасида узатилаётган ахборот сифати 
бир хил сифатга эга булади. Бу сифат сигнап-шозк,ин нисбати билан 
улчанади. Умуман олганда, кетувчи алока, яъни нисбатан куввати паст 
булган мобиль телефондан базавий станцияга булаётган ало^а айник,са 
нозикдир.

Мобиль аппарат учун кетувчи алокд чекловчи омилдир. Чунки I а- 
ралаётган к;увват факатгина 0,6 Вт.га баробардир. БС чикдётган йули- 
даги талофатларнинг йул куйиш мумкин булган микдори мобиль аппа­
рат чикдётган йулидаги талофатларнинг йул куйиш мумкин булган мик,- 
дорига тенг ёки ортикдир. Шу боисдан хам, БСнинг куввати *ар к,анча 
оширилмасин, бу мобиль аппарат учун крпланишни купайтирмайди. 
Автомобилларда урнатилган телефонлар БС куввати оширилгандан кейин 

а̂м катта афзапликка эга булмайдилар.
БСнинг купайтирилган куввати турдош ва куш ни канаплар режи- 

мида интерференциянинг купайишига сабаб булади. Шунинг учун хам, 
частотапардан ортик,ча фойдаланиш назарда тутилмаган холлардагина 
бундай кучайтиришга зарурат булади. Б/ндай интерференцияда маъ- 
лумотлар бузилади.
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3.30-расмда сигналнинг учишига сабаб булаётган параметрлар 
курсатилган. Айланма БСдан мобиль аппарат йуналишида сигналнинг 
энг куп даражада суниши БС ЕЯР (нурланишининг самарапи куввати) 
билан белгиланади. Бу мисолда 50-Вт ЕЯР учун:

50 Вт  =  10 1од 50 ООО дБм = + 47 дБм

БСдан келаётган сигналнинг учиб боришининг йул куйиб булади- 
ган соф микдори

Илова: Сигнал/шов^ин (антеннанинг шовк,ини) нисбати учун а̂бул 
к,илиш даражаси 50 фоиз жойлашиш учун =18дБ=-101дБмдир. Кдбул- 
нинг зарур даражаси учун турли микдорлардан фойдаланилади, булар 
жумласига -116дБм (энг куп сезгирлик) ва 95 дБм (=39дБм\//м) киради. 
Бу система баланси хисоб-китобига таъсир цилмайди ва йул куйиб 
буладиган суниб боришнинг турли микдорларига олиб келиши мум- 
кин.

Базавий
станциянинг

ЕЯРси
Антенна —  Сигналнинг учиб бориши ___  ^_____ Антенна-

КУси V ---------------— ---- ------------------► V  нинг КУси

Фидердаги
талофатлар

Комбайнерлар- 
дан кейин ТХ 
узатувчининг 

куввати

Фидердаги
талофатлар

Комбайнерлар 
ва фильтрлар

ТХ

3.30-расм. Уяли системада сигнал учиб боришининг 
компонентлари

Айланма БС ва секторли БСга автомобил телефонининг сигнал- 
лари турлича йул к,уйиб бериладиган суниб боравериш микдорларига 
эга булади. Бу холда, бир нечта к,ушимча омиллар борки, булар 3.8- ва
3.9-жадвапларида акс этган.
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Жадваллардан куриниб турганидек, 141 дБмнинг узидаёк, сигналнинг 
суниб боравериши чекловчи омилга айланади. Мобиль терминал БСга 
Кони а̂рли сигнални таъминлай олмай крлади. Талофатлар микдори 148 
дБга кадар купайиб боравергани сайин автомобил телфони БСдан ному- 
к,обил (ноадекват) сигнални сеза бошлайди, ERP БСни 3 дБга (яьни 
ЮОВтгача) купайтириш (автомобил телефоникинг ЕЯРсини баланслаш- 
тириш учун) мобиль аппаратнинг самарадорлигини яхшиламайди.

3.8-ж адвал. Автомобилда урнатилган мобиль аппаратининг йул 
куйиш мумкин булган суниб бориши.

Айланма
БС

Секторли
БС

ТХ-3 Ватт=10 log 300 дБ узатиш куввати
Фидердаги талафотлар
Антеннанинг кучайиши
БС кабул килувчи антеннасининг кучайиши
БС фидердаги талафотлар
БС кучайишининг ёйилиши

Системанинг кучайиши
S/N=18 дБ учун сигналнинг йул куйиш мумкин булган суниб бориши 
Кул аппарати учун соф йул куйилиши мумкин булган суниб бориши

35 дБм 
-3 дБм 
+3 дБм 
+9 дБм 
-3 дБм 
+6 дБм

47 дБм 
+ 101 дБм 

148 дБ

35 дБм 
-3 дБм 
+3 дБм 
+17 дБм 
-3 дБм 
+6 дБм

55 дБм 
+101 дБм 
156 дБм

3.9-жадвал. Мобиль аппарат учун йул куйиш мумкин б^ган суниб бориши

Айланма
БС

Секторли
БС

ТХ-3 Ватт=10 log 300 дБ узатиш куввати
Фидердаги талафотлар
Антеннанинг кучайиши
БС кабул килувчи антеннасининг кучайиши
БС фидердаги талафотлар
БС кучайишининг ёйилиши

Системанинг кучайиши
S/N=18 дБ учун сигналнинг йул куйиш мумкин булган суниб бориши 
Кул аппарати учун соф йул куйилиши мумкин булган суниб бориши

28 дБ т 
0 дБ т 
0 дБ т 

+9 дБт 
-3 дБ т 
+6 дБт

40 дБ т 
+101 дБт 

141 дБ

28 дБт 
0 дБт 
0 дБт 

+17 дБт 
-3 дБт 
+6 дБт

48 дБт 
+101д Б т 
149 дБт

Секторли антенналар мобиль аппаратнинг самарадорлигини анна 
оширадилар. Секторли к;абул к,или1и антенналаридан фойдаланилган- 
да 100-Вт ERPhh купланиш мобиль аппарати самарадорлигини 3 дБга 
яхшилайди.
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Секторли антенналар ва системанинг баланси

БС учун секторли антенналар айланма антенналарга нисбатан кат- 
та КУ га эгадирлар ва мобиль аппарат текскари алокдси самарадорли­
гини БС билан баланс ну^асигача яхишилашлари мумкин.

Секторли антеннанинг КУси (17дБ) айланма антенна КУси (9дБ)га 
нисбатан 8  дБ каттадир, шунинг учун х,ам система балансига эришиш 
мумкин:

Хар бир БС учун система балансини алох.ида-алох.ида ^исоблаб 
чик,ишга (бирор бир ростлаш талаб этилмаганида) зарурат йук, чунки 
барча натижалар бир нечта Дб атрофида булади. Бу хисоб-китоблар- 
дан макрад — ТХнинг дБ учун узатувлари оптимал кувватини олишдир. 
Интерференция сабабли БСда узатишнинг жуда катта кувватини урна- 
тиш самарасиз булади.

Энди айланма антенналар КУси 8  дБ катта булган секторли ан­
тенналарга алмаштирилганидаги холатни куриб чик,айлик. Агар бу хрлда 
ТХ узатувчисининг куввати пасаймаса, бунда ERP хам 50 Ваттдан 8  дБга 
купаяди. Бунинг маъноси шундаки ERP = 50 х Ю08 = 315 Втдир. ЕЯРнинг 
бу микдори йул к,уйиш мумкин булган чегарадан ортиб кетади ва жид- 
дий интерференцияга сабаб булади.

Узатиш сигналларнинг балансини белгилаш учун ТХ узатувининг кув­
ватини 100'8 га (ёки 6.3 микдорига кдцар) камайтириш зарур. Амапиётда 
секторли антенналар кулланилганида ТХ узатувининг куввати одатда 5- 
10 Ватт.га кддар камаяди. Секторли антеннанинг аслидаги КУси 17 дБдан 
10 дБга кадар узгариб тургани учун (антенна марказига нисбатан огиш 
бурчагинанинг узгаришига к,араб) шу диапазон ишлатилади.

Шахар таилсарисидаги системалао учун  500-Вт E R P

Америкадаги шахар ташкдрисидаги хизмат курсатиш зоналари 
(RSA) учун FCC ERP=500Bt микдорини тавсия этади. Гарчи бу чегара- 
даги ЮОВтга тенг булган фойдапанилаётган микдорга зиддек туюлса 
х,ам аслида бундай эмас. 500Вт ли чегара микдоридан шахар ташкдри- 
сидаги районларда, кам деганда, вилоят марказларидан 38 км. (24 
мил нарида) масофада фойдаланиш мумкин. Бундай катта кувватдан 
автомагистрал буйлаб ёки узунасига к;оплаш зарур булган бошкд ХУДУД- 
ларда фойдаланилади, деб мулжалланмокда.

Системанинг самарадорлигига к,абул килувчи антенналарнинг КУси 
узатувчи антенналарнинг КУ сидан катта булиши туфайли эриши-
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лади. Агар система, мобиль аппаратдан БСга борувчи 100 Втли ERP 
учун созланган булса, бу флда тафовут 10 Ig5 =7дБ баробар булади. 
Узатувчи антеннанинг КУсига нисбатан кабул килувни антеннанинг 7дБ 
куп КУсидан фойдаланиш бипан системанинг баланси тикланади.

Автомагистрални фплаш учун намунали (типик) БС 1,8м-узатувчи 
антеннага (КУ =25,4дБ) эгадлр. КУнинг 6,5 дБли тафовути амалда си­
стемами баланслаштиради.

PC S тармокларини лойихалаштириш

PCS тармокдарининг лойикаси уяли радиоалокага турлича ёнда- 
шувларни талаб этади. РСЭдаги базавий станциялар 100 метрдан тор- 
тиб то 300 метргача коплаш зонасига эгадир. БСларнинг узи *ам жуда 
кичкина булиб, кажми 30x30x30 сантиметрда монтаж деганимизда, ус- 
куналарни деворга урнатишни, таъминог кабеллари, телефон ва ан­
тенна кабелларини тортишни тушунамиз.

Лойи^ачи одатда урнатиш учун жой танлайди. Бунда у ана шу жой- 
нинг коплаш учун ярокдилигини ва кириш мумкинлигини назарда тута- 
ди. Купинча бунга мазкур зонада кам деганда битта БС булгандагина 
эришиш мумкин. Мазкур лойи*а билан уяли лойихд уртасида тафовут 
куйидагидан иборат: бу ерда одатда худуднинг 90 фопз фпланишига 
ва айни пайтда бу жараён 90 фоиз вактни камрашидек максад куйил- 
майди. Уртача катталикдаги магазин сервис билан камраб олиинди 
деб хисобланмоги учун унинг киришларидан бирида PCS нуктаси 
булмоги лозим. Англиядаги СТ2 провайдер ВаЬЬ№нинг айтишича, у Лон­
дон метросини «коплаб турган» ягона система экан. Бу аксарият стан­
циялар базавий станциялар билан таъминланган, бунинг шарофати би­
лан бу ерда уяли телефонлардан фойдаланиш мумкин демакдир.

3 .2 .9 . Уяли системаларни моделлаштириш

яли системаларда, масалан, битта уячага N-та жисмоний канал- 
лар булса, N-та мижозни алока билан таъминлаш мумкин. Лекин 
бу жуда кам оздир: хатто етти уячали кластир булганида кам 

амалда жисмоний каналлар сони 2 0 0  тадан ортиб кетиши мумкин эмас, 
купинча эса бу микдор 50-70 тадан ёки х,атто 20-30 тадан ортмайди. 
Яна шу нарса х,ам равшанки, хизмат курсатилаётган мижозлар сонини 
каналлар сони билан чеклаб куйиш сира макбул эмас, чунки барча 
мижозлар бир вактнинг узида алокадан фойдаланишни истаб флиши
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камдан-кам унрайдиган ходисадир. Демак, каналлар сони Ы-та булга- 
нида, Ы-дан куп рок, мижозларга хизмат курсатиши мумкин, лекин баъ- 
зи холларда мижозлар кунгирок килганларида рад жавобларини ола- 
диларки, бундай рад жавоблар каналлар сонига нисбатан мижозлар сони 
куп булганида тезрок, содир булади.

Бу уринда шуни таъкидлаш лозимки, бошкд хар к,андай телефон 
алок,аси системаси сингари уяли алок;а системаси хам ялпи хизмат 
курсатиш системасининг намунавий мисолидир - чацирувлар ок,ими 
тасодифий булиши, хизмат курсатишнинг давомийлиги хам тасодифий 
булиши хам да хизмат курсатиш канапларининг охирги сони хам тасо­
дифий булиши табиий холдир. Бунинг устига телефон алокдси систе­
маси, тарихий нук,таи назаридан оладиган булсак, ялпи хизмат курса­
тишнинг биринчи системаси мисолидир, яна хам аникрок, айтадиган 
булсак, бу биринчи амалий сабаб булдики, шундан кейин ялпи хизмат 
курсатиш системаларининг назарияси равная топа бошлади, жумла- 
дан бу ялпи хизмат курсатиш назарияси буйича биринчи математик 
коррект иши булди.

Аввало, асос буладиган тушунчаларни ва йул куйиш мумкин булган 
холатларни келтириб утиш, шундан кейин эса системанинг асосий мо- 
делларини куриб чик,иш, амапда одатда купланиладиган, рад жавоб- 
ларни хам буладиган система моделининг (Эрланг В модели) характе- 
ристикаларига батафсилрок, тухтаб утиш зарур.

Чак,ирувлар тасодифий ок,имининг энг куп учрайдиган умумий ха- 
рактеристикаси X чак;ирувлар тушумининг умумий частотасидирки, у 
ва^т бирлигидаги чак,ирувлар сони билан, масалан, X ча^ирув/соат билан 
улчанади.

БиттаТ ча^ирув (у вак,т бирликларида улчанади) хизматининг урта- 
ча давомийлиги худци шу тахлитда киритилади. Ана шу микдорлар- 
нинг купайтмаси Эрлангларда улчанадиган уртача трафикни хосил к,ила- 
ди. Масалан, агар Х=20 чак,ирув/соат булса, Т 02 соат булганида, тра­
фик А=4 Эрланг булади. X ва Т ни улчаш учун вак;тнинг хар кдндай 
бирликларидан фойдаланса булади, лекин англашилмовчиликлар юза- 
га чик,маслиги учун иккала холатда хам битта вак,т бирлигидан фойда- 
ланилса кулайрок булади. Юклама характеристикапар, яъни X ча^ирув- 
лар тушумининг уртача частотаси, А трафик одатда юклама энг куп булган 
соат учун бахоланади.

Тасодифий микдор булган чак,ирувлар тушумининг частотаси к ча- 
^ирувлар (дискрет тасодифий микдор) тушумининг эхтимолини белги- 
лаб берадиган Пуассон тафимоти билан I ва^ учун баён этилади:
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Рк= [(>-4 ь/к  И е > О , к >0
Бу уринда I интервапидаги накирувларнинг уртача сони ва худци 

шу интервалдаги чакирувлар сони дисперсияси тегишли тарзда куйи- 
дагиларга тенгдир.

к = XX;  О к = Я. г 
яъни Рк учун ифодага кирадиган X параметри - чакирувлар тушу- 

мининг юкррида аникданган уртача частотасидир (вакт бирлигидаги 
чакирувларнинг уртача сони)

Битта чак,ирувга хизмат курсатишнинг давомийлиги (алок,а кана- 
лининг к,анча ва1д банд булиши) - г узлуксиз тасодифий микдордирки, у 
экспоненциал такримот билан баён этилади.

w (X) ~ [ 1 /Т  ] х е " ' т, ^ 0  
бу ифодага уртача микдор ва дисперсия мос тушади: 

т = Т ,  Э = Т 2
яъни уртача микдор битта чак,ирувга хизмат курсатишнинг юк,ори- 

да аникдаб олинган уртача давомийлигига баробардир.
Энди уяли алок,а системасининг моделларига утайлик. Барча мо- 

делларда чак,ирувлар ок,ими Пуассон таксимотига буйин эгадиган йусин- 
да кабул к,илинади ва чак,ирувга хизмат курсатишнинг давомийлиги 
экспоненционап таксимот йусинида к,абул цилинади, хар хил моделлар 
бир-биридан, системалиги барча каналлар банд булиб колганида ту- 
шаётган чакирувлар «холи не кечаётгани» фарк, флади. Бу чакирувлар 
чикдриб ташланиши, яъни бекор килиниши (рад этиш системалари) 
ёки навбатга туришлари хамда канал к;ачон бушашини, бу к;анча вакт 
давом этишини билмай, кутиб туравериши, шундан кейин эса ва^тнинг 
зарур интервали давомида хизмат курсатилиши (кутиб туриш систе- 
маси); оралик, холатлар хам булиши мумкин, масалан, кутиш моделла- 
ри, лекин булар ва^нинг чекланган интерваллари давоиидадир.

Рад этиш системасида (Эрланг В модели; Англия териинологиясида
- 1оз1-са1!з-с1еагес1 сопсЖопз яъни рад жавобини олган чак;ирувларни отиб 
юбориш шартлари) рад этиш эхтимоли (барча каналлар банд булганида 
чакирув тушиш эхтимоли) куйидаги ифода билан ани^ланади.

Р а = [ А " / И  ! ] /  [ 2 (  А " / п  !)] ,(*>
Бу ерда N - каналлар сони, А трафик (системадаги юклама). 
Кутиб туриш системасида (Эрланг С модели) ушланиб флиш эхги- 

моли (келиб тушаётган ча^ирувга дархол хизмат курсатилмай, навбат- 
да туриб кдлиш эхтимоли)



УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
ВА ЛОЙИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

Р с = [ р « х А М х М ] [ М ! х ( М - А ) ]
бу ерда илгариги ифодапарга кушимча тарзда

Р м = 1 / [ 1 ( А " / п ! )  +  [ ( А мх М ) / ( М ! х ( М - А ) ) ]
- барча каналларнинг буш булиши э^тимоли.
Кутиш вак;ти ва хизмат курсатиш вак,ти чекланган системада (Эр­

ланг А модели ёки Пуассо модели) барча каналлар банд булган вак,тда 
келиб тушган чак,ирув навбат кутиб туради, лекин кутиш вак,ти хизмат 
курсатишнмнг уртача вак,тидан (сузлашувнинг уртача давом этиш вак,- 
тидан) куп булмайди. Агар шу вакт мобайнида хатто битта канал буша- 
са, чакирув уни хизмат курсатиш уртача вак,тининг к;олган вакти учун 
эгаллайди, шундан кейин эса у «отиб юборилади». Бундай системада 
рад этиш э\гимоли куйидагича ифодаланади.

Р д =  Х [ ( А х е ‘ ) / п ! ]
Уяли алок,а системаларининг сигимига бахр берилаётганида одат- 

да Эрланг В модели (рад этиш системасининг модели) дан фойдала- 
нилади. Лекин буни бир кадар оклайдиган флатлар *ам бор: рад этиш 
э^тимоли кам булганида Эрланг В ва С моделларида бир-бирига я и̂н 
натижапар олинади. Система сигимининг х,исоб-китоби, одатда0,01 дан 
ортиб 0,05 га кадар микдорларда Рв микдори учун (чак,ирувга рад жа- 
воби бериш э^тимоли ёки чакирувни тусиб куйиш эх,тимоли) к,илина- 
ди.

Эрланг В модели учун айрим кушимча характеристикапарни кел- 
тириб утамиз. Барча каналлар буш булиши э^тимоли:

Р ов =  1 /  [ I  (А - / п !) ]
К каналлари банд булиши эхтимоли:

Ров =  1 / [ I  (А " / п !) ]
Банд каналларининг уртача сони:

К  = Р 0Вх 1 ( А п / ( п - 1 ) ! )
Рад этиладиган системада чак,ирувни тусиб у̂йиш э^тимолини 

аниклаб берадиган формула (*) бевосита жорий этиш учун бир кдцар 
куполдир. Амалда унинг жадвал шаклидаги куринишидан фойдалани- 
лади. Ана шу формулани табуляция шаклида тасаввур этиш мисоли
3.10-жадвалда келтирилган.
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3 .1 0-жадвал. Рад этиш холлари хам булган оммавий хизмаг 
курсатиш системасининг модели (Эрланг В модели)

Каналлар 
сони №

Рад этиш эхтимоли

0,002 0,01 0,02 0,05 0,10

Эрланг

1 0,002 0,01 0,02 0,05 0,11

2 0,07 0,15 0,22 0,38 0,60

5 0,90 1,36 1,66 2,22 2,88

10 3,4 4,5 5,1 6,2 7,5

20 10,1 12,0 13,2 15,2 17,6

30 17,6 20,3 21,9 24,8 28,1

40 25,6 29,0 31,0 34,6 38,8

50 33,9 37,9 40,3 44,5 49,6

100 77,5 84,1 88,0 95,2 104,1

150 122,9 131,6 136,8 146,7 159,1

200 169,2 179,7 186,2 198,5 214,3

Ушбу жадвалга таяниб ишлайдиган булсак, шу нарса равшанки, ка- 
наллар сони ортиши билан мазкур каналлар сонига нисбатан юклама тез- 
рок, усиб боради бу ran аввапп каналлар 30 дан кам булган холларга дах- 
лдордир. Шу боисдан хам уяли алок,анинг энг макбул курилган система- 
сида, хар кдлай, хар бир секторда кам деганда 30 канал булиши лозим.

Формула (*) дан фойдаланиш методикасини куриб чи^айлик. Унинг 
таркибига 3 та параметр: каналлар сони N, юклама А ва рад этиш 
эхтимоли РЬ киради. Агар 2 параметр маълум булса, учинчисини то- 
пиш осон. Масалан, агар каналлар сони маълум булса, ва рад этиш 
холларининг бир мунча эхтимоли берилган булса, бу уринда хизмат 
курсатиш мумкин булган трафикни топса булади. Мисол келтириб угай- 
лик: 70 сектордан таркиб топган уяли алок,а системасини куриб чик,ай- 
лик. Секторлардан хар бирида 30 тадан канал бор, деб фараз к,илайлик 
(агар бу TDMA методидан фойдаланилаётган ра^амли система булса, 
бу холда жисмоний каналлар сони назарда тутилади).
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Агар биз 0,01 рад этиш э\гимолини таъминламо^чи булсак, бу 
*олда 3.10-жадвалга мувофик; *ар бир секторга 20,3 Эрл юкламасига 
хизмат курсатса булади. Агар х;ар бир мижоз бир соатда уртача битта- 
дан кунгиро  ̂киладиган булса ва сузлашувнинг уртача давомийлиги 2  

минут ёки 1/30 соатга баробар булса, бу *олда битта мижозга юклама 
1/30 Эрлга баробар булади *амда *ар бир секторда 20,3:1/30=609 
мижозга хизмат курсатилиши мумкин. 70 сектордан иборат булган бу- 
тун системада 609x70=42630 мижозга хизмат к,илса булади. Ушбу нати- 
жа тахминий булса х,ам системани дастлабки тарзда лойи^апаштириш 
учун етарлидир.

Бу уринда, юкррида баён этилган формулалар асосида, банд ка- 
налларининг уртача сони = 20,1 булади. Барча каналларнинг бушлиги 
ёки 10 ёки 20 каналлар бандлиги эхтимоли, мувофик, тарзда, 1,55x109,
0,055 ва 0,09 булади.

Хак,ик,атан хам, уяли системалар жуда мураккабдир ва бир-бири- 
дан жуда куп жикатлар билан фарк килади, шу боисдан сигналнинг тар- 
калиши тугрисида умумлашган хулосаларни баён этиш багоят мушкул- 
дир. Уяли системаларни моделлаштирилаётган математиклар реал 
дунёнинг бетартиблиги ва ясси юза (бу юзада сигналларнинг таркдли- 
шм ани -̂тиник; 6  бурчакнинг худци узидадир) га асосланган моделлар- 
га таянадилар. Гарчи ушбу моделлар ва реал вок,елик уртасидаги уза- 
ро богликдик куп жихдтдан тасодифий булса *ам турли уяли структура- 
лар ва конфигурацияларнинг нисбий тегишли самарадорлиги хусуси- 
да айрим хулосапар чикдриш мумкин.

Бир хил радиусдан то олти бурчакгача айланма бир хил копланиш 
зоналаридан жунлаштиришдан асосан тартибга солиб туриш учун фой- 
даланилади ва бу масафадан орти^ча фойдаланиш коэффициента би­
лан уя радиуси уртасида куйидаги нисбатга олиб келади.

D / R  = / (3 x N )  ■ 
бу ерда D = кдйта фойдаланиш масофаси 
R = уялар радиуси
N = кластерда уялардан такрор фойдаланиш сони 
Агар N факдт куйида келтирилаётган микдорларга тенг булганида, 

кластерлар симметрияли (яъни барча уялар, узларининг частоталари- 
ни к,айтараётган уялардан бир хил масофада булиши лозимлиги) тугри- 
сидаги талаб крндирилади:

N =(к + I) 2 -  к1, 
бу ерда к ва I - мусбат бутун сонлардир.
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Бу, агар структура симиетрияли булиши шарт булса, бу флда N 
факдтгина N=3, 4, 7, 9, 12... микдорларига баробар булади демакдир. 
Агар N бошка микдорларга генг булса, шундай система вужудга кела- 
дики, унда турли уялар уртасидаги масофа турлича булади, яъни сис­
тема носиметрикдир, шу боисдан х,ам *ар уялар учун интерференция 
хдр хил булади, Лекин бундан ана шундай структуралар, апбатта, ис- 
тисно этилиши керак, масалан, п= 2  структураси жорий этилиши за- 
рур, деган маъно келиб чи^майди.

Шу моделлар билан биргаликда урганилиши мумкин булган энг 
мулим фойдали жи\атлардан бири шуки, частоталардан ортик,ча фой- 
даланиш зичлигини аницлаш учун турли уяли структуралар нечогли 
та^кослаб курилиши мумкинлигидадир. Монте-Карло методи билан 
компьютерда системани моделлаштириш энг куп кулланиладиган ме- 
тоддир. Моделлаштиришнинг бу методининг мо^ияти куйидагичадир: 
уяли аппаратлар турли нукталарда «гайрифнуний» жойлаштирилади 
ва энг як,ин БСгача сигнапнинг учиб бориши 3.31-расмда курсатилга- 
нидек *исоблаб чи^илади. Шундай к,илиб, телефон ишлаши учун зарур 
булган кувват даражасини, шунингдек олисдаги базавий станциялар 
билан интерференция даражасини аникдаш мумкин.

3 .3 1 -раем. Монте-Карло методи. (Тасодифан жойлаштирилган мо- 
бил аппаратларидан келаётган интерференция энергиясини жамлаш. 
Ёдингизда булсинки, *ар бир мобил аппаратидаги ТХ узатувчисининг 
^уввати ундан уя марказигача булган масофага богликдир).

И н терф еренц ия

Т а с о д и ф а н  
ж о й л а ш т и р и л ­

ган м оби л  
аппаратлар

И н терф еренц ия 
таратаётган уя

Урганилаётган
уя

3.32-расмда бу N7 уяли режа учун курсатилган, б/ уринда БС «О» 
марказий амал к,илаётган зонада ишлаётган мобил аппарат худци шу 
частотадан фойдаланилаётган энг олисдаги уя билан биргаликда ин-
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терференция тарк,атади. Интерференцияни улчашнинг асосий бирли- 
ги С/I (ёки рак,амли станциялар учун Eb/No) микдори эканлигини би- 
либ олганимизда тарцапиш ифодасини кулланишнинг яккаю ягона усу- 
ли - бу интерференция даражасини аникдашдир. (2 ):

F = k/d4 (2) 
бу ерда F  = майдоннинг кучланиши 
к = доимийлик 
d - масофа
Шу нисбатдан фойдаланиб олисдаги БСда сигнал интерференция 

даражасини олиш осондир. Уяли аппарат учун турли нук,таларда ана 
шу жараённи куп марталаб кдйтариб, охир о^ибатда интерференция 
учун микдорлар спекторини олса булади. Ана шу интерференциянинг 
90% купинча эталон сифатида а̂бул килинади. Шу тарик,а моделлашти- 
риш исталган сигналнинг 90% микдорини беради, шундан С/I микдо- 
рини ^исоблаб чик,са булади. 3.11-жадвалда айрим асосий конфигура- 
циялар учун С/I микдорлари санаб утилган.

3.11-жадвал. Турли уяли структуралар учун С/I микдорлари

Уяли тузилма 90% C/I D/R
12 секторли айланма 20,8 6
7 уяли айланма 14,2 4,58
7 уяли, 3 секторли 20,8 4,58
7 уяли, 6 секторли 24,9 4,58
4 уяли айланма 8,3 3,46
4 уяли, 3 секторли 15,0 3,46
4 уяли, 6 секторли 19,4 3,46
3 уяли, 3 секторли 12,5 3,0
3 уяли, 6 секторли 16,7 3,0
2 уяли, 6 секторли 12,4 3,0

Манба: Ер юзасидаги Garry C.Hess мобил радио системасининг инженерияси.

Изо\: Уянинг радиуси - 6  км, БС баландпиги - 30 метр, логарифм- 
ли экранлаштиришга асосланган.

Агар (2) ифодада Р ва D микдорларини куйсак, бу флда:
l=k/D35
C=k/R3'5

Унда (3):
C/I=(D/R)3'5
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3.32-расм . Фойдаланилаётган С/1 нисбатини аникдайдиган 
интерференция режими. Ёдингизда булсинки, х,ар бир 0  уяси олтита 

О каналдош уялар бнпан уралгандир.

Катта уяли системаларда интерференциянинг жуда куп турлари 
булади, шунмнг учун хам «соф» интерференция барча каналдош уялар 
суммасидан иборат булади. Геометриядан шуни курсатиш мумкинки, 
турри олти бурчакли структурада *ар кандай уя учун олтита каналдош 
уячалар бор. Бу уялар унинг атрофида сииметрик жойлашгандир (3.32- 
расмга кдранг) олислашиб боравергани сабабли каналдош уялар купай- 
иб бораверади. Лекин мобил аппаратдан сигнапнинг тарк,апиши май-
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дон кучланишининг 4-даражасига тескари булгани учун анча олисдаги 
каналдош уялар кушаётган (х,исса)дан интерференциянинг якуний мик- 
доридан воз кечса хам булади. Бундан шундай хулоса чик,ариш мумкин- 
ки, «соф» интерфере нция битта каналдош БС интерференциясининг олти 
карра купайтирилган микдорига баробардир.

Мисол сифатида 7 уяли айланма структурами куриб чик,иш мум- 
кин, унда D/R=4,58 дир. Агар таркдлиш майдон кучланишининг 3,5 да- 
ражасига тескари лропорционал деб тасаввур к,илсак, бу холда С/1 1/6 
х (4,58/1 )35 га ёки 48,5=10 log (48,5) = 16,8дБ га тенгдир. Агар 4 та 
уяли айланма БС учун хисоб-китоб к,иладиган булсак, бу холда ок,ибат- 
да 11,1 дБ олинади. Гарчи хак,ик,атдаги микдорлар 3.11-жадвалдаги 
микдорлардан бир нечта дБ га фарк, к;илса-да, нисбий микдорлар худ- 
ди уша-ушадир (тафювут тахминан 5,8 дБ га баробар).

Секторли антенналар учун микдорлар хар бир каналдош уя интер­
ференция даражасидан алохида-алохида аникданади, чунки хар бир 
уянинг хакщатдаги интерференцияси, интерференцияга йуналтирил- 
ган антенна КУ га боглик, тарзда турлича булади.

С/I = дБ микдори AMPS системалари учун ва 10-15 дБ TDMA 
системалари учун тугридир.

Системаларни лойихалаштираётганда, шундай уяли структуралар- 
дан фойдаланиш амалий жихатдан маъ^улки, уларда С/I нинг назарий 
нисбати системанинг С/I системасидан катта булсин. AMPS система- 
ларида С/1-18 дБдир, шу боисдан хам туртта уяли олтита секторли 
структурага эга булган уяли структура энг кам мак;бул структурадир. 
GSM эндигина к,улланилаётган кезларда N=3 булган уяли структурадан 
фойдаланиш тугрисида купгина таклифлар тушган эди, бунда С/1=12 
ёки бундан хам яхширок, булади. Хакякатда эса С/I микдори, исботлаб 
берилганидек, ю^орирок, булди ва бу режалар кенг михёсда узини ок^а- 
мади.

Уяли структурами танлаб олиш, бу куп жихатдан муросадир. Наза­
рий жихатдан олганимизда, N нечомик кам булса, трафик ва частота- 
лардан орти^ча фойдаланиш самарадорлиги шу к,адар юкори булади. 
Пекин амалдаги хопатлар билан С/I нисбатини назарий усулда олиш 
уртасида айрим тафовутлар мавжуд. Учта уяли олтита секторли струк­
турадан фойдаланилаётган хакикатдаги системада С/I микдори 16,7 
дБ  га етиши мумкинлиги тугрисида сира кафолат бериб булмайди. 
Назарий жихатдан олганимизда, етти уяли, уч секторли система уч 
уяли, олти секторли системага к,араганда интерференция борасида 
анча ишончлирок булади деб айтиш мумкин ва унда тусиб куйишлар ва
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сузлашувларнинг аралашиб кетиши камрок, буладиш, бу уз навбатида 
сигимни камайтиради.

Жумладан, 3.11 -жадва1 ида барча каналдош уялар марказийсидан 
бир хил масофада булганидаги холларда хисоб-китоблар келтирилган. 
Амалда эса  бунга эришиб булмайди, айрим уялар як,инро  ̂булади, баъ- 
зилари олмсрокда туради. Яцинрокда жойлашган уялар С/I мивдорини 
олисдагиларга нисбатан купрок, кушадилар. Шунинг учун хам С/I нинг 
«соф» микдори носимметрик тарзда камайди.

Шуни хам таъкидлаб угиш зарурки, бу натижалар БСнинг муайян 
бапандлиги ва уяларнинг муайян радиусларидир. Аксарият тадк,ик,от- 
ларда Окумур натижаларига ёки СС1Р,ни (бу уяли радиуси, ХУДУД типи, 
БС бапандлигига богли^ булглан натихаларни беради) урганишга асос- 
ланган таркалиш моделидан фойдаланилади. Ушбулардан шундай ху- 
лоса чикдриш мумкинки, одций, дастлабки мустахкамланган уяли режа 
частоталардан орти^ча фойдаланишнинг энг куп даражасига эришиш- 
нинг энг самарали йули эмас. Конкрет давр мобайнида каналларни 
таксимлаш имконияти булган система интерференция энг кам даража­
сига эришишда энг самаралидир. Бу эса, хозирги, шу лахзада интер- 
ференцияни улчаши мумкин булган ва хар кдндай каналда хар кандай 
частотани динамик усулда такримлай оладиган (э^тимолки, интермо­
дуляция жараёнларига асосланган айрим чеклашлар билан) базавий 
станцияларни талаб этади. Агар БСлар маълумотларнинг интеллектуал 
базалари апгаритмларига эга булсапар (бу маълумотларни, каналлар­
ни танлаб олиш хамда сузлашув чогида hand-off ва интерференция ни 
жуда камайтириш учун илгариги урнаштирилган жойларидан олинади) 
энг яхши спектрал самарадорликка эришилади. Бу алгоритм яна бир 
нечта дБга  тенг бупган афлалпикпар олиш учун зарурдирки, бундай 
афзаллик каналдан каналга белгилаб борилади ёки худди уша канал- 
нинг узида бошк,а частоталар булганида унинг уз БС сида белгилаб бо­
рилади.
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Б
азавий станциялар к,ийматга тушгани учун базавий станциялар 
тармоги билан лозим даражада крпланмаган кичик худудлар учун 
баъзан репитерлардан фойдаланилади. Уяли репитерлар база­

вий станцияларга нисбатан арзондир ва нихоятда фойдапи булиши мум- 
кин, лекин улардаги чеклашларни хисобга олиш лозим булади. Хозирги 
вактда уяли радио-репитерларнинг бир канча системапаридан фойда- 
ланилса булади. Ушбу репитерлар зичлиги кам булган олисдаги ХУДУД- 
ларга нихоятда самаралидир. Ушбу булинмада репитер системаларини 
кулланишнинг типик вариантлари хусусида мухокама юритамиз.

Репитерларнинг иккита асосий типи бор: кенг полосали репитер 
(шунингдек, у репитер - уя кенгайтиргич деб хам атапади) ва репитер уя 
кайтаргичдир. Мазкур репитерлар 3.33-расмда курсатилган. Кенг поло­
сали репитер барча каналлар, масалан А ёки В полосада кучайтиради. 
Кувватнинг мак,бул якуний истеъмоли ва изоляция булмоги учун мазкур 
репитер канапга сарфланадиган паст кувватга эга булмоги лозим.

Репитер - уя кенгайтиргич Репитер - уя кенгайтиргич

Асосий
БС

Репитер - 
уя кайтаргич

3.33-расм. Репитерли уя - уя кайтаргичи ва икки репитер 
билан - биринчиси уя кенгайтиргичлари, улар тепалик ортидадир, 

иккинчиси туннелдаги кабелни манбаа билан таъминлайди.

Юк,ори кувватли репитер - уя кайтаргич фа^атгина бир нечта канал- 
ларни кучайтиради. Частоталарни узгартириш шу тахлитда содир була- 
дики, ^айтарилган уя асосий БС частотасидан фарх киладиган частотада 
булади. Уя хайтаргичлари булган репитерлар автомагистраль буйларида 
кулланилади, бундан муддао - трафикнинг юкрри хажмларини жапб этиш- 
дирки, бу ерда кенгайтирилган крплаш булиши кутилмайди.



УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
ВА ЛОЙИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

3.31 . Репитерлар - уякайтаргичлар

Р епитер - уя к;айгаргичи, асосий уя билан кушни булган ва бошк;а 
усул билан к,оплаш мумкин булмаган зоналарда уяни куп харж 
к,илмай к,оплаш имконини беради. Дастлабки уяли станцияда 

фн кандай модификацияга ^ожатйук;. Бундай кенгайтиргич, одатда нея­
рок, худудлар, 7-10 км ичида доплат учун ясападн.

3.34-расмда курсатилганидек, репитерларнинг бу тили одцийгина 
кенг полосапи кучайтиргичдир. У асосий БС каналларини кучайтиради 
ва такрорлайди. Уяли кенгайтиргин одатда янги уяли станция к;ийма- 
тининг 1 0 %га як,ин к,ийматга тушади, лекин унда бир к;анча жидций чек- 
лашлар бор.

Кенг полосали кучайтиргичдан фойдаланилганда, частоталар по- 
лосаси, четлари буйича ^аки^атдан хам кескин тушиб кетишига (утка- 
зишнинг П *арфи шаклидаги идеал характеристикасига) эга булиш 
мушкулдир.

3.35-расмда сезилиб турганидек, амапий фильтрлардан фойдала- 
ниш офбатида система КУ-СИ назорат каналларининг диапазонлари 
орк,али утганида, у, яъни КУ келишиб олинмаган булади ёки кушни 
назорат канаплари х,ам кучаяди.

Репитернинг тушиши 
шу ердан бошланади

Ch.no. 333
3 .34-р асм . Назорат канаплари буйича носимметрик кесимга эга 

булган репитерлар фильтрлари

Назорат каналларининг фарк, к,иладиган кучайиши сабаб булган 
фильтр уяли структура чагщастлигини жиддий тарзда чеклайди, чункм 
овоз канапларига як,ин булган назорат каналларининг уяларигина к;ай- 
тарилиши мумкин.
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Агар назорат каналларини бир хил кучайтирадиган фильтрдан фой- 
даланилса, бу х,олда частоталарнинг кушни диапазонида муаммо пай- 
до булиши мумкин. Масалан, агар шундай фильтр А диапазонида кулла- 
нилса (бу 3.35-расмда курсатилган), бу *олда кушни В диапазонида 
назорат каналлари маълум даражада кучаяди. А диапазонидаги назо­
рат каналларининг кучайиши сабабли А диапазонида чакирувга куп 
уринишлар муваффак,иятсиз чик;ади, чунки репитерлар назорат канап- 
ларини эмас, балки овоз каналларини ^айтарадилар (бу факдтгина 
кириш чак,ирувлари учун фшанилиб, пейдж назорат каналларида йул 
^идирувлар учун фойдаланилади.

3.35-расм. Барча исталган назорат-каналлари буйича текис (ясси) 
чик,иш характеристикасини берадиган фильтрлар. Бу диапазоннинг 
утказиш фильтри - ишнинг бутун диапазони буйича бир хил (бир 
текисда), лекин у кушни назорат каналларини анча кучайтиради.

Оддий репитер системасидаги бошкд муаммо назорат каналлари­
да сигнални куп нурли бостиришдир. 3.36-расмда ана шу муаммо курса­
тилган. Зонани хизмат курсатиб булмайдиган даражага келтирадиган 
ишдан чик,арувчи интерференция бош БСдан тугри йул ва такрорлан- 
ган узатишнинг майдон кучланиши +/-ЗдБга тенг булган *удудца содир 
булиши мумкин. Бу муаммо, асосан, маълумотлар каналларида мавжуд 
булади. Чакирувлар ишончли урнатилмаган ёки олинмаган, лекин овоз 
уламаларига «кул етадиган» жойларда борлиги билан бу муаммо пай- 
каб олинади.

Р еп и тер н и н г  туш иш и 
ш у ердан  бош ланади

Вдиапазон

312 355 666
Ch.no. 333
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> 1—С '

Репитер

Мобиль БС

^к,опланиши /

Тутри ва такрорланган  м ай- 
дон лар  кучланиш и бир- 

биридан + /-З д Б д а  булган зона

3 .3 6 -р а с м . Репитерлар - уя кенгайтиргичлари системаларида содир 
буладиган назорат каналларини ишдан чи^арувчи интерференция.

Хамонки, репитер узининг шриш сигналини кучайтирар экан, у по­
тенциал жи^атдан осциллятордир, бу 3.37-расмда курсатилган. Ама- 
лиётда эса, узлуксиз ишга кафолат берилмоги учун к;абул ва узатувчи 
антенналар уртасидаги изоляция кучайишига нисбатан бирор бир за- 
х,ираларга эга булиб, ундан ка>л деганда, ЮдБга устун булиши керак. 
Шундай килиб, кириш ва чик,иш уртасидаги умумий изоляция кучайиш- 
га нисбатан 10дБ баланд булиши лозим. Тебранишлар учун 1 йула ку- 
чайиш ёки изоляция ОдБга баробар булиши керак.

Изоляция

С игнал йук,олиш и=Р

3.37-расм. Репитер-потенциал осциллятор (генератор). Уяларнинг 
кенгайтиргичлари потенциал осциллятордир, чунки тушиш сигнапла- 

ри кучайтирилади ва частота узгартирилмасдан яна узатилади.

Бундай изоляция одатда «турувчи» тул^инининг яхши потенциап- 
ларига эга булган зур кучайтирадиган антенналар билан таъминлана- 
дики, бунга кушимча антенналарни вертикал ва горизонтал ёйиш ло­
зим. Репитерлар одатда кенг диапазонда созланадиган турли кучай- 
ишга эга буладилар.
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Репитердан кувватнинг макбул даражапарини олмок, учун энг куп 
даражада кучайиш (ЮдБ) за^ирасига имкон к,адар якин ишлаш лозим. 
Купинча бОдБ атрофидаги кучайишдан фойдаланилади. Бекдрорликни 
ташк;и мухит келтириб чищриши мумкин, аммо тескари алок,а сигнал- 
ларининг даражалари ташки омиллар масалан: учиб утаётган самолёт 
ёки шамолнинг дарахтга урилишида узгаради.

Куйидаги формуладан фойдаланиб, антенна изоляциясини ^исоб- 
лаб чик,иш мумкин:

Вертикал изоляция = 25+401 Од (2.8с1)дБ 
Горизонтал изоляция = 22+201 Од (2.8с1)дБ

бу ерда
с! = метрида ^исобланган масофа (интервал)
3.38-расмда антенналарнинг жойлашиши ва масофа (с)) улчанади- 

ган йуллар курсатилган.

а

3.38-расм. Антенналарнинг жойлашиши ва масофа (с)) 
улчанадиган йуллар. Вертикал изоляция 2 антенна 

уртасидаги энг кам масофа сифатида улчанади. Масофа эса 
расмда курсатилганидек улчанади.

Одатда, гарчи шарт булмаса-да, такрорланган уя нисбатан чогрок, 
регионни коплайдики, бу регионга йуналтирилган антенна билан хиз- 
мат курсатиш мумкин. Айланма антеннадан фойдапанилаётган жойлар- 
да изоляция пасаяди ва такрорланган станцияларда энг куп кувват чек- 
ланган булади.



Репитерда кулланилиши мумкин булган энг куп кучланиш куйида- 
гиларга тенг:

энг куп кучайиш - изоляция - тебранишлар учун задира.
Юкорида эслатиб утилганидек, у ЮдБ микдори тебранишлар учун 

захиранинг амалдаги микдоридир.
Нурланишнинг кувватини хисоблаб чикиш учун бу ишни базавий 

станциянинг ERP сидан бошлаш керак, масалан:
50 Ватт = 47 дБм 

Р сигналнинг салбий йукотишлари: Р=-Р 
Олинган сигнал = 47-Р 

репитернинг энг куп кучайишининг изоляция -1-дБм 
репитердаги энг куп ERP = 47-Р + изоляция -ЮдБм 

Бу изоляция асосан антеннани танлаб олпш ва жойлаштириш би- 
лан аникданади.

Интермодуляция -  кенг полосапи кучайтиргичдаги доимий муам- 
модир, лекин пухта ясапган репитер интермодуляция махсулотларини 
камайтиради. Уяли системаларнинг узатувчи ва кабул к,илувчи часто- 
талар уртасида катта фарк туфайли (одатда 45МГц) кабул килувчи ва 
узайтувчи йуналишларда айрим кучайтиргичдан фойдаланиш интермо- 
дуляцияни пасайтиришга катта хисса кушиши мумкин.

Диапазон кенглиги, кучайишлар ва каналлар сони сабабли уяли 
репитернинг чикиш куввати х,ар бир канал учун тахминан 25 Ваттгача 
чекланади. Бу репитерларнинг куп тадбики учун мукобилдир.

Уянинг яхшиланган кенгайтиргичи

Одций репитернинг аксарият чеклашлари нутк каналпарига нис- 
батан купрок назорат каналларига нохуш таъсир этаётгани учун аник 
равшан яхшилаш - бу назорат каналини ажратишдир ва камбар поло- 
сали кучайтиргичдан фойдаланиб уни алохида кайта ишлашдир. Ях­
шиланган уяли репитер - бу бор-йуги такомиллашган одций репитер- 
дир.

Факат назорат канапида частотани узатишдан фойдаланиб, биз 
илгари мухокама юритган интерференцияни муаммосини бартараф 
этса булади, бу замонавий репитерда бажарилади.

3.39-расмда яхшиланган уяли репитер тасвирланган.

ёЕ Ш к  /  УЯЛИ AJIOICA СИСТЕМАПАРИНИ КУРИ LU
E1IU _____________ ВА ЛОЙИХА-ПАШ ПРИНЦИПЛАРИ_________
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К ен г  полосали кучайтиргич

М оби лл и -  
ларга "

<Транслятор Муьтиплексор

Т ор  п олосали  кучайтиргич  
(ф ацат I назорат канали)

К ен г  п олосали  кучайтиргич

Транслятор

N

- с - К. БС

Т ор  п олосал и  кучайтиргич  
(ф ацат 1 назорат-канали)

3.39-расм. Яхшиланган уяли репитер. Яхшиланган репитерда назо­
рат канали фильтрдан утказилиши ва частотаси узгартирилиши 

мумкин. Узатиш ва кабул килиш каналлари мустакил тарзда узгарти-
рилади.

Оддий репитерлардан Фойдаланилганда кжламанинг ахамияти

Хамонки, репитернинг бу типи чакирув учун талаб этиладиган ка- 
налларнигина такрорлар экан, бу хрлда базавий станция тугри трафик- 
ни такрорий трафикдан ажрата олмайди. Шунинг учун х,ам такрорий уя 
трафикининг кушимча сигими локал трафикка арифметик йул билан 
кушилади. Бундай х,олда, базавий станция факдт уяли трафикни утка- 
зиш учун каналларнинг етарли сонлар билан жихозлангандир. Кенгай- 
тирилган уя билан бу юмушни бажариш осон эмас.
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3 .3 .2 . Уяларни кенгайгириш учун репитерлар

Уяларни кенгайтиришга мулхалланган репитерлар оддий репи- 
терга нисбатан бошкдчарок, ишлайди хамда унга интерфейс ус- 
кунаси ва асосий БС ва коммутатор билан алок,а учун ПО зарур.

3.40-расмда репитернинг анашу типи курсатилган. Бухрлда, бош 
(асосий) БС нормап БСдан ишлаши мумкин ёки кенгайтиргич контрол- 
лери назорати остида ишлаши мумкин, муайян канал репитер базаси 
билан алок,а канали сифатида цулланилади. Мобил коммутатор ну^а- 
си назаридан такрорий канал частотасига кура тез к;айта созланадиган 
каналдир ва нормал частотадан такрорий частотага айланиши мумкин.

Бундай системада асосий базадан кенгайтирилган базага интер­
ференция бартараф этилади, бунга хар бир база учун турли каналлар 
(частоталарни узгартириш) фойдаланилиши билан эришилади, шунинг 
учун хам репитерда юксак кувватли айланма антенналардан фойдала- 
ниш мумкин. Одатда 10 ватт ERP репитер намунали репитер канали- 
дир, бу 3.40-расмда курсатилган.

Катта зонами бир неча мижозлар билан кушимча к,оплаш назарда 
тутилаётганида уя кенгайтиргич-репитер фойдали булади,

Репитер базаси 2 та back-to-back репитерлардан ташкил топган, у 
куп жихатдан базавий станциядек ишлайди, лекин унга алока система-



УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
ВА ЛОЙИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

си ва контроллер зарур эмас, талаб этилаётган ускунани так,к,ослаш- 
дан шу нарса аён буляптики (3.41-3.42 расмларга каранг) репитерли 
база кичикуяларга мулжалланган тулик, БСдан арзонга тушади.

3.41-расм. Репитер-уя кенгайтирувчи. (Бу, аслида кабул 
килувчи - узатувчини иккита ЬасЫо-Ьаскидир, булар частотали 

узатгични руёбга чик,аради. Станция контроллери хам, улаш 
линиялари системаси хам зарур эмас).

3.42-расм. К,абул килувчи-узатувчи, станция контроллери ва 
коммутаторга богланадиган улаш линияларидан ташкил топган 

базавий станция. Контроллер, Р1/Р2 каналларининг «кули» бевоси- 
та етадиган ёки у репитер оркали «кули» етадими, шунга боглщ  

тарзда, каналларни так,симлаш тугрисида мобил аппаратига турли- 
ча курсатмалар - йурик/гар беради.

Унча куп булмаган каналлар сонини такрорлаш учун кушимча кабул 
килувчи - узатувчини к,иймати алок,анинг улаш линиялари ва контрол­
лер к,ийматидан камдир, лекин хар бир канал учун репитер (канал учун 
иккита кабул килувчи - узатувчини тапаб этади) к,иймати, кушимча ка­
наллар билан биргаликда, БСдаги кушимча каналлар кийматидан тез- 
рок усиб боради.



УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМ АЛ АРИН И КУРИ 111
ВА ЛОЙИХАЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

Масалан; сизнинг ихтиёрингюда куйидаги бойликлар булсин:
•  Кабул к,илувни - узатувчи 3000$ туради (комбайнерлар ва ан- 

теннапар шу жумлага киради).
•  Алок,а линияси 9000$ туради
•  Контроллер 30.0005 туради
•  Кенгайтирилган контроллер 10.000$
•  Бошка инфраструктуралар (батареялар, бинолар, миноралар ва 

шу кабилар) бир хил к,ийматда деб фараз килайлик.
Базавий станция киймати куйидагига баробар:

90+30+8*Ы=120+8*И $1000

бу ерда
N = каналлар сони

Репитер киймати куйидагига баробар

(8+16)*Ы  (2 репитер/канап+дастлабки канал)+$1000С

Бу кийматлар куйидаги холда бир хилдир:

120+8М=24Ы+10 
(яъни, N=7)

Хамонки, ажратилган репитерлар, одатда 7-10 канал (*ар бири, тах- 
минан 10 Ваттдан) модулларида эришса булар экан, бу репитерлар учун 
бу типидан тежаб фойдаланишда юк,ори чегарадир деб фараз к,илиш 
мак;бул булэди.

Репитер станцияларидаги юклама

Репитер станцияларидаги юклама бир нечта кизицарли муаммо- 
лардан иборатдир. Каналлар, сунгги танлаб олиш маршрутлари сифа- 
тида ажратилган деб тасаввур этайлик (кенгайтириш учун ажратилган 
каналлар фак;ат локап трафик учун фойдаланилади, айни вактда барча 
кенгайтирилмаган каналлар батаиом бандцир, деб фараз к,илайлик).
3.43-расмда ана шундай вазият к/рсатилган.
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• / 105

Канапларнинг сони К.нинг макбул (оптимал) сони, битта таксим- 
лаш йули булган бош маршрут учун ялпи хизмат назариясидан фойда- 
ланиб аникланиши мумкин.

3.44-расмда алтернатив (мукрбил) маршрутлаштириш системаси 
сифатида уя кенгайтиргич тасвирланган.

3.44-расмда куйидагиларни укиб олиш мумкин:
Бош маршрут киймати = 8000$/канап=С1

Таксимланган маршрут киймати = 24000$/канал=С2 
Асосий каналлар (ок,имлар) бандлиги«0.7=В.Эрланг/канал (ок,им) 

Такримланган каналлар (окимлар) бандлиги«0.5=В,Эрланг/канал (ок,им)
Кийматомили Н»С,* (В2/(С ,+ С2))=8*0,5)/(8+24)=0,125

\ а р  канал га 8$ К 
Киймати

Хар бир каналга 
16$К киймати

Кенгайтир­ Репитер
/

гич канали

/ Хар каналга 85К. 
Киймати у /

Трафик Бош базанинг 
мобил трафиги

у

1 база/канал 3.44-рЭСМ. АЛТврнЭТИВ
маршрутлаштириш системаси сифатида уя кенгайтиргичи.
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3 .4 . У ЯЛ И  СИСТЕМАЛАРНИ ЛОЙИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

Ушбу булимнинг бошида биз инженерия фалсафаси, сервис сифа- 
ти мезонларини кдмраб олиб, уяли радио системаларини режа- 
лаштиришни му^окама килган эдик. Шундан кейин, биз радио си- 

стемапар усишининг жараёнини курсатдик, айни пайтда усиш тамойи- 
лини 7 га тенг булган частоталардан оргик,ча фойдаланиш омили билан 
эътиборга олдик. Биз бу урлнда куриб никаётган жараён кдйтарувчи жа- 
раёндир. Жараённинг му^им кисми - иш устида система ахборотини 
улчаш заруратидир. Гарчи тарк,апиш модэллари, системанингбарча к,исм- 
лари учун коплаш адекват эканлигини курсатса х,ам, крплашда ишкал- 
ликлар чик,иши мумкин. Улар янги уялар, кайта йунаптирилган антенна- 
лар, каттарок, кувват билан тулдирилиши мумкин. Шунга ухшаш, битта 
ёки бундан х,ам купрок; уяларнинг трафики бошк,а уялар трафигига нис- 
батан бапандрок, булиб режадан барва т̂рок, уяларни секторга булишни 
так,озо этади. Улчов маълумотлари тугри режапаштириш ва уяли систе­
манинг усишида му и̂м элементдир. Уяли системапарни режапаштириш 
ва уларни инженерияси куп вакт мухокама талаб этади. Уяли система- 
ларни режапаштириш ва уларнинг инженериясида купинча фазапи ёндо- 
шувдан фойдапанилади. Системани лойи^алаштириш дастлабки к;адам- 
дир, у каналда нималар содир булиши гмумкинлиги хусусида хисоб-ки- 
тобларгаасосланган, кейинчалик, система ишга солиниб мижозларгахиз- 
мат курсатишга такдим этилгач, улчовлар маълумотлари тупланиши за- 
рур, бундан муддао - система лойи^адаги мацсадларга мое ёки мос 
эмаслигини аникдашдир, агар мос булмаса, система конфигурацияси 
узгартирилади. Бундай ёндашувда лойихдчилар БС урнатиладиган жой- 
ни танлаб олишлари, урнатилиши лозим булган ускуна сонини белги- 
лаб олишлари керакки, бу ускуна каналларга «кул етиши» ю^оридаги 
макрадларга хамда узатишнинг адекват самарадорлигини такдим этиш 
учун системапарни лойихдлаштириш мак;садларига мос булсин.

Уяли системапар учун радио частотали инженерингнинг асосий 
фалсафаси - энг кам сарф харажат к,илиб, системанинг радио к,исмида 
энг юкрри имкон булган харакхеристикани таъминлаш заруриятидир. 
Радио харакатлар таркибига назорат канапи оркали ахборотни узатиш 
сифати ва нутк ахборотининг «зарарли» сигналга нисбати узатиш ха- 
рактеристикасининг 8 (1+Ы) узатиш мезонидирки, бу уринда шовк,ин к,ув- 
вати суммаси (М ва интер И) «зарарли» сигнал деб аталади.

Уяли радио ало^анинг комплекс му^итида характеристика мак,сад- 
ларига эришиш учун юкррида курсатиб утилган кридаларни бажариш
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мураккаб вазифадир. Муросага келмок; ва режалаштириш таомиллари- 
ни мижозларнинг э^тиёжларига мослаш учун инженерлик ёндошуви 
зарур. Айрим холларда инженерларга бир томоннинг айрим кисмлари- 
ни такомиллаштириш эвазига1 бош^асини ёмонлаштириш зарур булиб 
колиши мумкин. Масалан, кушни БСдаги интерференция муаммоси- 
ни а̂л этиш учун бошк,а БСнинг кувватини камайтириш куввати камай- 
тирилган БСдаги шов^инни ёки интерференцияни пасайтириш нати- 
жаси булиши мумкин. Бошкдча вазият хам содир булиши мумкин: ин- 
женерлар, нисбатан кичик географик зонада нисбатан каттарок, ХУДУД- 
даги самарадорликни озгина камайтириш эвазига нихоятда ёмон уза- 
тиш муаммосини хал этиш зарур булиб крлиши мумкин ва аксинча энг 
яхши товар хамиша хам очи^-ойдин булавермайди. Икки параметр- 
нинг мазкур узаро узгаришининг мураккаблиги радио частотали сама- 
радорликка мансуб булган мижозларни крндириш борасидаги зарур 
маълумотларнинг етарсизлиги туфайли янада чигаллашади.

Агар уяли системанинг дизайнида хизмат сифатининг куйидаги 
мезонлари кулланилса, бу холда ушбу худуд яхши копланади. Узатиш- 
нинг иккала йуналишдаги сигнал кучи куйидаги натижага олиб кели- 
ши керак.

- Б1 (1+1М)микдори>=17дБ хизмат курсатаётган худуднинг 90%да.
- Б1 (1+1М)микдори>=5дБ хизмат курсатаётган худуднинг 99%да.
Одатда, инженерлар Б1 (1+Ы) нисбатининг уртача холати учун хам

энг ёмон холати учун хам характеристикаларнинг иккала тахдилини 
хисоб-китоб киладилар. Уртача характеристикалар хисоб-китоби хиз­
мат сифатини мижозлар томонидан умумий тарзда идрок этилишининг 
курсатгичидир ва бу курсаткич энг куп кулланилиши лозим булган бош- 
карувчи система ахборотини хосил цилади. Уртача характеристикалар 
та\лил этилаётганида шу нарса содир булиши мумкинки, айрим канал- 
лардаги ёмон характеристикалар бош^а каналлардаги жуда яхши ха­
рактеристикалар билан никуэбланиши мумкин. Б1 (Ы1+Ы) энг ёмон хола- 
тининг тахлили бу муаммони хал этади: бунинг учун индивидуал канал 
самарадорлигининг эн г ёмон холати аникданиб, сунгра бу самара ин­
дивидуал канал энг куп самарадорлиги учун фойдаланилади ва шундай 
к,илиб система самарадорлиги юксак даражага етади хатто ишда яхши 
уртача самарадор булган системада хам ёмон каналларнинг озрок, сони 
анчагина чакирувларнинг йук, булиб кетишига сабаб булиши мумкин.

«Система конфигурациям» тушунчаси у БС жойлаштириладиган нук,- 
таларни (3.45-расм), узатувчилар кувватини антеннанинг типи ва ба- 
ландлигини белгилаб беради. Одатда, янги система лойихапаштири-
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лаётганда барча антенналар айланма аитенналар булади, ва бу антен- 
налар бапандлиги уя билан к;опланадиган майдон билан белгиланади, 
узатувчиларнинг чик,иш куввати энг куп килиб белгиланади. Варна зо- 
напарда радио частотаси цоплашни куллаб-кувватлаш ва назарда ту- 
тилаётган трафикни куллаб-кувватлаш учун такрорлашлардан сунг ин­
женер системанинг сунгги конфигурациясини аниклаши лозим була­
ди. Мазкур конфигурация самарадорлик, киймат ва амапийлик турли 
мезонлар уртасидаги энг яхши муросадир.

3 .4 .1 . Частоталардан такроран фойдаланиш 
ва каналлар гурухдарининг вазифаси

параметри «каналлар уруглари сони» ёки «кластердаги уялар 
сони» сифатида маьлум ва у канал ичидаги интерференцияни 
хисобга олиб аникданади.

Мнинг камайиб борадиган микдори S/1-нисбагини камайтиради. 
Ынинг купайиб борадиган микдори S/1 нисбатини купайтиради. N нинг 
мокияти шундаки, таъминланган овоз каналлари N-канапли гурухда- 
рига булиниб, уларнинг бири кар бир уяда ишлатилади.

N- учун одатда кулланиладиган микдор Шимолий Америка систе- 
малари учун 7 га, GSM сисгемаларида 4 га баробардир. Уя учун канал 
гурухдарини танлаш таомили айланма БСлар учун хам, йуналтирилган 
БСлар учун хам бир хилдир. Система ишга туширилаётганида белгилаб 
куйиладиган каналлар конфигурациялари уялар булиниб ташланаётга- 
нида каналлар кайси гурухдари тайинлашини белгилайдилар.

V -
/
\

V J
3.45-расм. Системани ишга тушириш
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3.46-расм. Катта уялар учун каналлар 
гурухлари вазифасининг ижроси (мисол)

Система ишга туширилаётганида, каналлар гурухларининг вазифаси 
учун таомил куплаб туфи олтибурчакликларни хизмат курсатиш зона- 
си картасига туширишдан (ётк,изишдан) иборат. Барча олтибурчаклик- 
лар бир хил *ажмда булиши мумкин ёки, агар аввал бошданок, уяларни 
булиб юбориш зарур булса, бу холда уяларнинг иккита ёки х,атто учта 
турли хажмлари мавжуд булиши мумкин. Даставвал, катта уялар кон- 

/ — \ фигурациясида хар бир уч учун канал-
/ V 5 )  \ лар гурухини таъминлаш зарур, шундай

/ ” ' \  4 /  7  \  /  . \  килиб, реал система картасидан барча / 2 \ Г J  з > - < 7Л  энг катта уялар чи^ариб ташланади. 
\  / 5 )  /  2 Д  /■ б )  (  (3.46-расмга к,аранг). Шундан кейин ки- 
f  4 У  —< 1 \  /  2  \  чик хажмдаги уялар учун каналлар гурух-
/ (  7 ) —( 4 ‘у х V ' l  N ч лари тайин этилади. Кичикрок;уялар учун 
\  6 '  2 \  3 /  \ 7 / з \  4 /  каналлар гурухдарини танлаш жараёни- 
/  1 \  /  5 \  6 /  2  \  / \ Да катта уялар учун танлашларнинг якун-
\  /  4 \ __ /  1 \  - /  5 \  /  ланган конфигурациясидан фойдапани-

\  —/  7 \  —/  4  \  J  лади. 3.47-расмда биз кичик уяларни к,ай 
'■ ( 3 > ' тахдилда кушаётганимиз курсатилган,

бундан муддао система картасини олиш- 
дирки, унда к,уйидагилар учун каналлар 
гурухини вазифа билан таьминлаш 
курсатилган:

- барча амалдаги катта уялар;
- фараз к^линган катта уя марказига 
ёт^изилган хар хандай кичик уя учун.

3.47-расм. Катта уялар 
учун каналлар гурухдари- 
нинг вазифалари билан 
биргаликда системанинг 

тула куриниши.
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N=7
3.48-расм . Кичик уялар учун 

каналлар гурухларини тайинлаш 
методи

N=7
3 .49-р асм . Каналлар гурухдари- 

ни тайинлашнинг якунланиши

Шундан кейин бир нечта фа- 
раз килинган кичикрок; уялар сис­
тема картасига кушилади, бундан 
мудцао - мавжуд кичик уялар учун 
канал гурухлари тайинланишини 
аниклашдир. 3.48-расмда фараз 
к,илинган уялар катта чизик,чалар 
билан курсатилган.

Каналдош уя (бу уя учун канал 
гуру^и таъминлаб булинган) урнаш- 
ган жойни аниугаб, конкрет кичик 
уч учун канал гурух,и таъминлана- 
ди. Барча хажмдаги уяли станция- 
лар учун каналларнинг стандарт 
таъминлаш сеткаси (тури) бор 
(3.46-расм). Шундан кейин уша ка­
наллар гурухи сунгра уша каналлар 
гурухи бизни к,изик,тираётган уя 
учун вазифа билан таъминланади. 
Масалан, 3.48-расмда олтинчи ка- 
налли гурух билан кичик уя олтин­
чи гурух билан фараз килинган уяга 
ва туртинчи гурух билан туртинчи 
гурухга туширилган. Биз бу картага 
ана шу туширишни якунлаганимиз- 
дан кейин барча уялар учун канал- 
лар гурухи таъиинловига эга була- 
мизки, бу 3.49-расмда курсатилган.

Каналларни мунтазам так;сим- 
лаш жараёни якунланганидан кей­
ин (уянинг хар гурухи ичида урна- 
тилган канадцам к,андай фойдаланиш 
х,акида к,арор к;абул килинишини ис- 
тисно этиб) инженерлик трафикаси 
айланма станция учун ёки йуналти- 
рилган уяли станциянинг хар бир 
олдинги томони учун канча канал 
талаб этилишини аник/тайди.

Янги уяли система режалаш- 
тирилаётганида, лойихачи ^уйида-
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ги мафадга етишни назарда тутиши керак: энг кам БСдан фойдала- 
ниб хизмат курсати ш ^удудининг фпланишини таъминлаш.

«Коплашни таъминлаш» деганимизда куйидагиларни англаймиз: 
хизмат курсатишнинг бутун зонасида РБЭ/О+Ы) нисбати катта булиб 
флади, бу эса узатувнинг фникарли сифатини таъминлайди.

Геофафик жикатдан кичик системалар учун («1000 кв. миль ва ун- 
дан кам камрок) дастлабки конфигурация уяларнинг бир хиллиги ра- 
диусига асосланиши мумкин. Бошкача айтганимизда, идеал олтибур- 
чакли уялар бир хил майдонга эга. Катта кажмдаги уялар, одатда тур- 
ли \ажмдаги 2-3 та уялар билан ишга солинади.

Коплаш худуди катта булганида, таркапишнинг радио частотали ха- 
рактеристикапари системанинг бир кисмидан иккинчи фсмига кадар 
шунчалик куп узгарадики, уялар, радиусларнинг бир хил микдори бутун 
система учун номакбул булиб флиши мумкин. Уянинг нисбатан катта ра- 
диуси системанинг секциялари учун макбулдир, чунки бу ерда сигнап- 
нинг йуфлиши (учиб бориши) масофа сайин нисбатан секин ортиб бора- 
ди, лекин ана шу радиус, учиб бориш микдори катта булган система сек- 
цияларида ноадекватлар номуфбил) фплаш сабаби булиши мумкин. 
Уянинг нисбатан катта булмаган радиуси учиб боришнинг бир нечта тури 
микдорлари булган системанинг кисмлари учун зарурдир, лекин бундай 
радиуснинг, учиб боришнинг бир кадар мутадил курсаткичига эга булган 
система секцияларида фойдаланиш, андекват фплаш учун зарур булгани- 
га нисбатан купрок; Б С  талаб килингани учун системанинг киймати кескин 
кутарилиб кетади. Система лойикачилари системанинг энг катта радиуси- 
ни танлаб олишлари керакки, шу радиусдан уялар радиуслари комбина- 
цияси аникданади, бу комбинациянинг узи эса система хизмат курсатаё- 
тган худуддаги таркалиш шартлари диапазонига мос тушади.

Уяни булиб юбориш

Системаси ишга солинганидан кейин трафик усиб боради ва 
кушимча каналларни ишга солиш зарур булади. Шунда кушимча си- 
гимни олиш учун уяларни булиб юбориш даркор.

Лойикали уяни булиб юборишда системадаги узгаришларни энг 
кам флатга келтириши лозим. N дан ортикча фойдаланиш омилининг 
а^амияти булиб юбориш типи микдорига нисбатан устун булиши ке­
рак. Ана шундай узаро муносабат юзага келганида, мавжуд БСларда 
каналлар частоталарнинг таксимланиши янги БСлар кушилганида кам 
уша-уша флади. Булиб юбориш структураси М-нинг турли микдорла­
ри учун куйидагича булиши мумкин.
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- N=3 учун уяни 4:1 булиб юборишдан фойдаланиш зарур.
- N=4 учун уяни 3:1 булиб юборишдан фойдаланиш зарур.
- N=7 учун уяни 3:1 ёкн 4:1 булиб юборишдан фойдаланиш зарур.
- N=9 учун уяни 4:1 булиб юборишдан фойдаланиш зарур.
4:1 булиб юбориш усули. Янги БС катта уялар майдонлари (янги 

БС ана шу майдонлардан булинган эди) дан 1/2 радиусли ХУДУДНИ к,оп- 
лайди. Шундай к,илиб, янги уя (иккиламчи уя) коплаган соха катта зеки 
уянинг 1/4 га баробардир, шунинг учун хам бу усул 4:1 булиб юбориш 
деб аталади. Масалан, эски уя 1 0  хил радиусга эга булса, иккиламчи 
уя радиуси 5 миль булади.

3:1 булиб юбориш усули, агар янги уя 3 та мавжуд БСлар билан 
крпланган уяли со^алар уртасидаги бурчакда жойлашган булса, янги БС 
билан крпланган уя сохасининг радиуси мавжуд БСлар билан крпланган 
уяли худудлар радиусини 1/Зга баробар булади. Шундай к;илиб, фп- 
лашнинг янги сохаси катта уя крплаши сохасининг 1/3 гагина баробар 
булади; шунинг учун хам бу усул 3.1 булиб юбориш усули деб атапади.

Айрим хрлларда, уяларни тула-тукис булиб юбориш жараёнидан 
фойдаланмай, ортик;ча фойдаланиш масофасидан кам булган масофа- 
га ^ушимча уяни кушиш лозим булади. Бу методни системани коплаш- 
даги камчиликларни тулдириш учун фойдаланиш мумкин. Лекин бунда 
канал ичидаги интерференцияга ошиб келиши мумкин. Канал ичидаги 
интерференциянинг купайишига йул куймасликнинг энг оддий усули - 
бу ана шу частоталардан ортик,ча фойдапанмасликдир. Сенгментация 
каналлар гурух,ини частоталар сегментларига булади. Шундан кейин, 
муайян БСлар учун турли сегментларни таъминлаб, бу БСлар уртаси­
даги канал ичидаги интерференция бартараф этилади. Сигментация- 
нинг камчилиги шундаки, сигментларга ажратилган БСлар сигими паст.

Уяли система усиб бораётганида, коплашнинг уша битта региони- 
да турли радиуслардаги уялар мавжуд булиши мумкин. Бу хам канал 
ичидаги интерференциянинг натижаси булиши мумкин. Уяли станция 
радиусини иккита турлича хизмат курсатувчи гурухларга булиб - бит- 
таси катта (туширилган) уя учун ва бо1щаси кичик (пастки) уя учун- 
интерференция энг кам микдорда келтирилади. Бирламчи хизмат курса­
тувчи гурух учун к;уйи уя радиус булади, иккиламчи хизмат курсатувчи 
гурух радиуси эса туширилган (ётк,изилган). Уяли сохдда мобил аппа- 
ратларга хизмат курсатишда ^улланилади. Кичик уяда трафик усиб бо- 
равергани сайин тобора куп каналлар иккиламчи гурухдан узокдаша 
бошлайди ва бирламчи гурух учун тайинланаверади, бу хол иккиламчи 
гурух (ва унинг катта уяси) йу^олиб кетмагунча давом этади.
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Дуализация-канал ичидаги интерференция устидан назоратни таъ- 
минлайди, шунингдек, инженерлик трафиги сигимининг х,ак,икатда купай- 
ишига имкон беради.

3 .4 .2 . Система сдеими ортаётганида лойих,алаштириш.
Уяли системанинг усиш жараёни

Куйидаги мисолда уяли система усишининг жараёни курсатил- 
ган. Дастлабки боск,ичда хизмат курсатишга талаб утказиб юбо- 
рилган трафик юкланмасини улчашга асослангандир. Коплаш 
ва интерференция ПО инструментларидан фойдаланиш ёрдамида (жой 

хак,идаги амалда булган маълумотлар ва уяли БС учун географик жой- 
лашув билан биргаликда) прогноз к,илинади. Аник равшан укиб олмок 
учун усиш жараёни схема тарзида, уялар со^асини акс эттирадиган 
туфи турт бурчаклар ёрдамида курсатилган (3.50-расм). Овозли ка- 
наллар учун частоталарни тайинлаш 7 га тенг булган такроран фойда- 
ланиш омилига мувофик, адо этилади.
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Хизмат курсатишга усиб бораётган талабни кондириш учун, канал- 
лар гурух,и батамом ишга солинмагунга овоз каналларлни кушиш йули 
билан конкрет уяли БСлар сигимини купайтириб боравериш лозим. 
Шундан кейин, системалар сигимини янада купайтириш учун булиб 
юбориш (эреШпд) кулланиладм. Янги БСлар кушилгани сайин канал 
ичидаги интерференция даражасини назорат килиш зарур. Бу иш сег- 
ментлаш (Бедпепгайоп), дуапизация (с1иаНгайоп) ва секторлаштириш 
(весЮнгайог^ни к,уллаш ёрдамида бажарилади. Сегментлаш ва дуали­
зация хусусида гапириб утган эдик, секторлаш 3.1 ва 3.2 параграфлар- 
да баён этилди.

Бошлангич боскичда (3.12-жадвалга каранг) биз *ар бир уянинг 
радиуси 10 мильга баробар деб белгилаймиз. Талаб этилаётган овоз 
канапларининг сони хисоб-китоби учун, 2 %ли блокировка билан хиз- 
матга талабни кондирмок, учун биз х,ар бир чак,ирувга (сузлашувнинг 
уртача давомийлигига мое тушадиган 100 секунд) 26-30 м Эрл номи­
нал микдоридан фойдаланамиз.

3.12.-жадвал. Усиб бораётган уяли система - 1 кадам

сэ
N канал- 

лар гурухи
Юклама 

(ЧННда уриниш)
Юклама

(Эрл)
Нутк каналлари 

сони

1 2 356 9,26 16

2 3 353 9.18 16

3 4 1 307 33,98 44

4 5 1 292 33,59 44

5 6 1 150 29,90 39

6 7 1 196 31,10 41

7 1 554 14,40 22
Жами 6 208 161,41 222
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С_

© © 554!

Г 353.1 ! ,307

3 .5 1 -раем. Ривожланиш радами 1: 
ЧНН -да чакиришга уринишлар = 6.208

Эндиликда системанинг усиши учун 4 та кадамли жараёнга риоя 
этилиши керак.

1. Хдмонки, хизматга талаб усиб бораётган экан, биз хар бир БСда 
овоз каналлари сонини купайтириб борамиз, бу жараён хам БСЗ, хам 
БС4 учун канаплар гурухлари батамом ишга туширилмагунча давом 
этади. Бундан сунг хизмат курсатишга булган усиб бораётган хар к;ан- 
дай талабни кондириш учун 3 ва 4 базавий станциялари оралигида 
янги БС кушилади. Биринчи гурух каналларидан (3.51-расм) овоз ка­
наллари частоталари БС 7 учун кушилади. Канапларнинг ушбу гурухи 
бошк;а бирор БСда ишлатилмайди, бу хали системадаги частоталар- 
дан оритикча фойдаланиш булмайди.

3.13-ж адвал. Усиб бораётган уяли система - 2 к,адам

БС
N канал- 

лар гурух.и
Юклама 

(ЧННда уриниш)
Юклама

(Эрл)
Нутк, каналлари 

сони
1 2 386 10,04 17
2 3 400 10,40 17
3 4 1 282 33,33 43
4 5 1 252 32,55 42
5 6 1 265 32,89 42
6 7 1 308 34,00 44
7 1 542 14,09 22
8 3 512 13,31 21

Жами 6 947 180,61 248
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386

4
1.252

3.52-расм. Ривожланиш к,адами 2. 
ЧННда чак;ирувларга уринишлар =6947

2. Хизматга талаб тобора ортиб бораётгани сабабли БС 5 ва БС 6  
овоз каналлари частоталари учун тайинланадиган каналлар гурухи ту- 
гайди. Улар оралигига бошк,а БС куши лад и. 3-канаплар гурухидан БС 8 

учун овоз каналлари частоталари тайинланади (3.52-расм). Хизмат та- 
лаби хам каналлардан ортик,ча фойдаланил1масдан к,оник;тирилиши мум- 
кин, чунки каналлар 3 гурухга булиниши мумкин ва БС 3 ва БС 8 учун 
турли частоталарни тайин этса булади. Янги конфигурация 3.14-жад- 
валда курсатилган.

3.14-жадвал. Усиб бораётган уяли система -3  кадам

Каналлар 
гурухлари N

Юклама 
(ЧННда уриниш)

Юклама
(Эрл)

Нутк каналлари 
сони

1 2 397 10,32 17
2 3 395 10,27 17
3 4 1 230 31,98 42
4 5 1 232 32,03 42
5

Бирламчи 6 435 11,31 18

5
Иккиламчи 6 639 16,61 24

6 7 742 19,29 27
7 1 541 14,06 21
8 3 409 10,63 17



УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
ВА ЛОЙИХДЛАШ  ПРИНЦИПЛАРИ / 1

9 2 469 12,19 19
10 6 459 11,93 19

Жами 6 948 180,65 263

3. Хизмат талаби яна ортиб бораверганида 2 та янги БС кушилади. 
БС 9, БС 3 ва БС 6  оралигида, БС 10 эса БС 4 ва БС 6  оралигида куши лад и. 
3 ва 6  каналлар гурухларидан овоз каналлари частоталари, тегишли 
тарзда, 9 ва 10 базавий станциялари учун таъминланади, аммо сервис 
талаби 6 -каналлар гурухдцан овоз каналлари частоталари каналлари- 
дан фойдаланишни талаб этади. 6 -каналлар гурухидан овоз каналла- 
рининг баъзи частоталардан ортик,ча фойдаланиш учун БС 5 ни иккига 
булишдан фойдаланиладики, бундан мудцао - канал ичидаги интерфе- 
ренцияни назорат килишдир. Бирламчи хизмат курсатувчи гурух, учун 
таьминланган овоз каналлари частоталари БС 10 да ортик,ча фойдала- 
нилади. Янги конфигурация 3.15-жадвалда курсатилган.

3.15-ж адвал. Усиб бораётган уяли система -  4 кадам.

БС Каналлар 
гурух^ари N

Юклама 
(ЧННда уриниш)

Юклама
(Эрл)

Нутк каналлари- 
нинг сони

1 Бирлам­
чи а 2 15 0,39 2

1 Бирлам­
чи р 2 106 2,76 4

1 Бирлам­
чи у 2 17 0,44 2

1 Иккиламчи 2 69 1,79 5

2 3 386 10,04 17

3 4 1 099 28,57 36

4 Бирлам­
чи 5 645 16,77 21

4 Иккиламчи 5 443 11,52 18
5 Бирлам­

чи 6 680 17,68 25

5 Иккиламчи 6 446 11,60 17
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6 Бирлам- 
чи 7 468 12,17 17

6 Иккиламчи 7 669 17,39 25
7 1 659 17,39 23
8 3 671 17,45 23
9 а 2 229 5,96 8

9 Р 2 233 6,06 8
9 у 2 229 5,96 8
10 6 512 13,31 18
11 1 712 18,51 22
12 5 683 17,76 21
13 7 506 13,16 17
14 1 327 8,50 13
15 3 487 12,66 17

16« 2 27 0,70 2
16 р 2 114 2,96 5
16 у 2 182 4,73 7
17 а 2 167 4,34 6
17 р 2 112 2,91 5
17 у 2 39 1,02 3

Жат 10 392 284,24 395
* Уяли станциялар учун овоз кзиаплзри частоталарини тайинпащда мухандиолик 

ёндошувидан фойдапанилган (кам юкланган, секторларга булинган ва дуализация кулин- 
ган йЗларда хизмат сифати ёмонлашади), бундан максад овоз каналларининг жами сони 
395 га тенг булишини саклаб колишдир.

4. Хизматга талабнинг усиб бораётгани сайин тобора куп рок БСлар 
кушилади ва дуализация тобора купрок, БСлар сони учун фойдаланилади. 
Окибатда хизмат тапаби шуни такозо этадики, 2 каналлар гурух,идаги овоз 
каналларининг уша-уша частоталари БС 1,19,16,17 учун тайинлансин. (3.53- 
расм) БС 9 учун бу камида икки БСда канал ичидаги интерференцияни 
олишни потенциал имкониятадир. Хар бир БСда йуналтирилган антенна- 
лардан фойдаланиш ёрдамида секторлаштириш амалгаошади, бундан мак,- 
сад айрим каналдошлар учун интерфейслар потенциал имкониятини бар- 
тараф этишдир. Янги конфигурация 3.16-жадвалда курсатилган.
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ВА ЛОЙИХАЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

3.16-жадвал. Овоз каналларининг тащсимланиши: 4 к;адам.

Каналлар гурух,- 
ларининг № БС № Гурухдаги овоз каналлари­

нинг жами сони

(1) 7, 11, 14 23+22+13=58

(2) 1,9,16,17 13+24+14+14=65

(3) 2, 8, 15 17+23+17=57

(4) 3 36

(5) 4, 12 21+18+21=60

(6) 5, 10 17+25+18=60

(7) 6, 13 25+17+17=59
Хами 395

Легенда
СО с э  №
(О  №  каналли гуру \
659 Ч Н Н да чак,иришга ури ниш л ар  
М №  I каналли гуру\

№  2 каналли гуру*
3 каналли гуру\

Ш Ц №  4 каналли гуру*
!§5Я №  5 каналли гурух 

№  6 каналли гуру*
№  7 каналли гуру*

Иккиламчи

С е к т о р л  и 
антенн ал ар 
билан бир- 
ламчи

39' 167.

,  с ;  4'461в»Бирламчи
Иккиламчи

3.53-расм . 4 ривожланиш кдцами; 
ЧН Нда чафришга уринишлар = 10932

Бирламчи
Иккиламчи
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3 .4 .3 . Уяли система модели

Уяли модель учун ^уйидаги к,оидалардан фойдаланамиз:
-  Ахоли зичлиги: 45000 одам/км2
-  Мобиль терминалнинг харакати тезлиги: 6  км/соат
-  Мижозлар фоизи:10%,
-  Уланган терминаллар фоизи, 50%,
-  Эрл/терминал: 0,06,
-  Мобил аппаратлар бошлаган чакирувлар фоизи: 60%,
-  Сузлашувнинг уртача давомийлиги: 120 сек.,
-  Олтибурчакли уя радиуси: 1,0 км,
-  Зонадаги уялар сони:16,
-  \Zl_R зона: МБС зона.
Ечим:

Хар бир уянинг майдони=2,6Рг=2,6 км2 
МБС хизмат курсатиш майдони=16х2,6=41,6 км2

Мобил аппаратлар бошлайдиган ча^ирувлар сони = майдон * зич- 
лик * мижозлар%, мобил инициациялар% * (Эрл/терминал)* 1/(чак;и- 
рувни ушлаб туриш вак,ти)

Мобил аппаратлари бошлайдиган ча^ирувлар = 4-1,6  * 45000 * 01 *
0,6 * 0,06 * 1/1/30 = 202176 чак,ирув/соат

Мобил аппаратда чакирувлар якунланиши = 134784.
Бизга мобиллик модели уялар, локация зоналари ва коммунтация 

зоналари чегараларини кесиб утиш сонини хисоблаб чи и̂ш учун за- 
рурдир. Биз ок,имга асосланган одций моделдан фойдаланамиз.

А худудида одамлар бир текис таксимланган ва *ар бир фойдала- 
нувчининг чегарага нисбатан хдракат к,илиш йуналиши айлана (0 ;2 ге) 
буйича бир текис таксимланади, деб фараз килинади. Агар биз бир 
км2га ахоли зичлиги р ни (терминал билан ва терминалсиз) км/соатда 
одамнинг уртача тезлиги -  и-ни ва А майдони периметри узунлиги, 
яъни 1_-ни аникдасак, бу холда А худудидан 1 соатда чик;иб кетаётган 
одамларнмнг уртача сони куйидагича аникданади:

Худуддан чи^иб кетаётган одамлар сони = р\)1_/я
О^имни сак^аш йули билан, бундан аввалги ифода хам мобил 

мижозлар зона ичига чегараларни кесиб утиш сонини беради.
Кесиб утишлар сони/уяга = (45000*6*6)/л=515595 

Кесиб утишлар сони/майдонга = ри!-майцони/я:
Майдон = 41,6 -  2,6Пмайдони2

Р майдони =  4 '0  КМ
Кесиб утишлар сони/майдонга = (145000*6*24)/я = 2062381
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Handoffs сони (зонада) - сузлашувларнинг умумий сони -  мазкур 
коммутация сохдсидан кетишлар (коммутаторлар уртасида + коммутатор 
ичида), булар сузлашувлар жараёнида бажарилган, кесишувлар/1  соатда. 

Коммутатор уртасида 
Handoffs сони -  уялар* сони (кесишувлар/зонага)* мижозлар %*

Эрл/терминал
HandoffHHHr якуний сони=16*515595*0,1*0,06=49497. Коммутация 
зонасидан чик,иб кетишда генерация к,илинадиган Handoff сони, бу 

эса, шунингдек зона ичидаги Handoff сонидирки, у ^уйидаги ифода
билан аникданади:

Коммутаторлар уртасидаги handoff сони= (кесишувлар/зонага)*
* Мижозлар%* (Эрл/терминал),

Коммутаторлар уртасидаги handoff сони = 2062381*0,1*0,06=12374 
Коммутатор ичидаги handoff сони=49497-12374=37123. 

Урнашган жойни янгилаш (зонада)=коммутаторда 
урнашган жой майдонлари сони 

*(кесишувлар/зонага)*
Мижозлар% * (уланган терминаплар% -  Эрл/терминал), 

Урнашган жойни янгилаш (зонада)=1*206238Г0,1*(0,5-0,06)=90745 
Хонадон VLRhh янгилаш=68059 ва 

ме^мон VLRhh янгилаш=22686 
PCS системалари учун биз куйидаги к,оидалардан фойдаланамиз 

ва олдинги хисоб-китобларни такрорлаймиз.

3 .4 .4 . PCS системаси модели

-  Алоли змчлиги:45000 одам/км2

-  Терминалнинг харакатланиш тезлиги:6 км/соат.
-  уланган терминаплар%:1 0 0 %
-  мижозлар%:80%
-  Эрл/терминал:0,06
-  Мобил аппаратлар бошлайдиган чак;ирувлар%:60%
-  чак,ирувни уртача ушлаб туриш вакти: 1 2 0  сек.
-  олтибурчакли уя радиуси:0 , 2  км
-  Зонадаги уялар сони:40
-  VLR майдони:МЭС майдони.
К,уйидаги хисоб-китобларни бажарамиз:
Хар бир уянинг майдони = 2.6R2 = 2,6(0,2)2 = 0,104 км2 

MSC хизмат курсатадиган майдон = 40*0,104 = 4,16 км2
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Мобил аппаратлар бошлайдиган ча^ирувлар 
=4,16*45000*0,6*0,06*0,8*(1/1/30)=161741 чакирув 

Мобил аппаратлар якунлайдиган чак,ирувлар= 107827 чакирув/соат 
Кесишувлар/уяга=(45000*6*1,2)/л=103119 

2.6R - 2 = 4,16’ иаидони ’

Я«Л»Н = 1 ’265 КМ
Кечишувлар /майдон=(45000*6*1,265*6)/я=652182 

handoffHHHr якуний сони=40*103119*0,8*0,06=197988. 
Коммутатор ичидаги handoff сони=166683. 

Коммутаторлар уртасидаги handoff сони=197998~166683=31305 
Урнашган жойни янгллаш 

(зонада)=1*652,182*0,8*( 1-0,06 )=490411/соат 
Хонадон VLR даги янгилашлар=412894 ва 

мех,мон VLRflarH янгилашлар = 77547 
3.17-жадвадца иккала система учун хисоб-китоблар тугрисидаги 

хулосалар баён этилган. Шу жадвалдан куриниб турганидек, уялар ра- 
диуслари кичик булган PCS сисгемаси уяли системага нисбатан handoff 
тезлигида 5 карра ва VLR - чак,ирувни янгилашда 7 карра устунликка 
эгадир.

3.17-жадвал. Уяли ва PCS системаларини таедослаш.

Уяли PCS

Мобил аппаратлар бош­
лайдиган чакирувларнинг 
1 соат ичидаги сони

202176 161741

Мобил аппаратларда 
якунлайдиган чак>1рувлар- 
нинг 1 соат ичидаги сони

m m 107827

(04-Т чакирувлар)/соат 336960 269568
Коммутатор ичидаги 
handoff/coaT 37123 (0,11/чак.ирувга) 166683 (0,62/чакирувга)

Коммунтатор уртасида­
ги Handoff/coaT 12374 (0,04/чакирувга) 31305 (0,12/чакирувга)

Handoff якуни 0,15/чак.ирувга 0,74/чакирувга
Хонадон VLR-сидаги ян- 
гилаш

0,20/чакирувга 1,53/чакирувга

Мехмон VLR- сидаги ян- 
гилаш

0,07/чак;ирувга 0,29/чакирувга



4-булим. УЯЛИ АЛОКД 
ТАРАККИЁТИ ИСТИКБОЛЛАРИ

4 .1 .  Б 0 3 0 Р  ТЕН Д ЕН Ц И ЯЛ А РИ  ВА 
КУЛ Л А Н И Ш Н И Н Г ЯНГИ СОХАЛАРИ

йилларда мобил уяли апока телекоммуникация со^аси- 
да индустрия ва хизмат курсатиш доирасининг шитоб 
билан ривожланаётган тармогига айланди.

Купгина экспертлар мобил алок;анинг келажаги тугрисида катта 
умид билан гапирмокдалар, уларнинг фикрича, 2005 йилда радиотеле­
фон мижозлари сони мук,им (симли) телефонлар сонидан 1 млрд. куп 
булади. 4.1 -жадвалда жа^оннинг турли минта^аларида мобил алокд рав- 
нак,ининг истик,боли (прогноз) келтирилган.

4.1-жадвал. Мобил радиоало^а мижозлари сонининг усиб бориши

УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
ВА ЛОЙИХДПАШ ПРИНЦИПЛАРИ_______

Мобил радиоалок,а 
мижозлари сони  

(йил охирида м л н . та)
1996 1998 2000 2005 2010 2015

Европа Иттифоки 37 60 113 210 260 300

Шимолий Америка 48 65 127 195 220 230

Жануби-Шарк,ий Осиё 41 55 149 440 850 1400

Бошк,а мамлакатлар 12 25 37 160 400 800

Ж ат 138 205 426 1005 1730 2730

Мобил алок,анинг пайдо булиши ва унинг хамма ерда таркдлиши 
хизматга ва шахсий *аётга апоканинг к,атор янги мустах,кам жи^атлари- 
ни олиб кирди:

■ уз ташаббуси билан ёки чацирувга кура алоца сеансини бошла- 
ган мижознинг харакатда булиши ёки мобиллиги;

- чак,ирилаётган ёки чак,ираётган мижоз к,аерда булишидан к;атъий 
назар, исталган жойда ва исталган вактда бошкд мижозга ёки алок;а хиз- 
матига чак,ирув к;ила олиш имконияти, яъни чак,ирувнинг универсаплиги;

- турли-туман алок;а хизматларининг ва ахборотни к,айта ишлаш- 
нинг куп юмушни бажара олиш ёки буларга «кул етиши»;

• алок,а хизматларининг электрон ахборотни етказиб беришнинг 
бош^а хизматлари билан интеграцияси (кушилиб кетиши), яъни алок,а 
сеансида ТВ курсатувлари, янгиликлар ва электрон матбуот агентлик- 
лари, Web-нaшpиëтлapи1 талабга кура музикаларни ва шу каби хиз- 
матларни ола билиш имконияти.

9 0 -
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УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ

[¿ Ц  ВА ЛОЙИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

Агар бу хоссалар бундан буён жадал ривожланса, XXI аср апокаси 
учун инкилобий ходиса булиши мумкин, Мижозлар айни вактда хам куд- 
ратлирок, х,ам кулай алока воситасига зга бÿлaдилap. Мобил алок,а хиз- 
матлари оммавийлашмокда, аксарият одамларнинг унга кули етмокда 
ва бу алок;а шахсий эхтиёкларга мослашмокда. Ал о ка хизмати характе- 
ри ва улардан фойдаланиш усуллари бора-бора чапдастрок, булмокда 
ва юк,орида айтганимиздек шахсийрок; булиб бормокда. Мобил терми- 
наллар уз хотирасида алок;анинг турли хизматлар профилларини сак- 
лайди, уларда Web браузерлар, internet ва бошк,а тармок, хизматлари 
серверларининг адреслари, амалий вазифалар билан биргаликда иш сце- 
нарийлари бор. Буларнинг хаммаси мобил алоканинг булажак тармок- 
лари мижозларига юкори даража кушимча хизматлар олишга имкон бе- 
ради. Мижоз узига кулай булган коммуникация интерфейсини масалан, 
Web-браузернинг жуда оддий клавиатурали типини ёки анча универсал 
типини танлаб олиши мумкин. Алок,а сеанси хам микознинг эхтиёжига 
кура тезкор параметрнинг кенг диапазонида ва хизмаг курсатиш класси- 
нинг кенг куламида белгилаб олинади. Шунингдекдек, «мультимедия ре- 
сурси»дек умумий тушунча алокднинг :<,ар бир конкрет вазифаси учун 
ишлатилаётган маълумотлар типлари (овоз, матн, маьлумотлар, тасвир 
ва шу сингарилар), интер активлик даражаси (эшиттириш режими, та- 
лабга кура чикдриб бериш, «талаб-жавоб», интерактив мулохот ва бошк;а 
режимлар) турлари буйича батафсиллаштирилади. Айни пайтда «инте- 
фейс+алок,а сеанси+мультимедия ресурси» тизиминингхар бир элементи 
тармок; хизматларининг янги куп жихатли сифатини белгилайди:

- Универсал шахсий алока (UPT) хар бир мижозни шахсий телефон 
раками билан таъминлайди. Мижоз каерда булишидан катьий назар, у 
алоцанинг исталган тармогига уланиши мумкин. UPT разами билан хиз- 
мат профили боглангандлр, яъни конкрет мижознинг кули етадиган 
алока хизмати турларига ва шахсий талаблар (алоха режимлари)га оид- 
дир. UPT профили факс хабарларни жунатади ва кабул килади ёки 
конференц-алока режимига улайди;

- глобал алоха, яъни глобал роуминг режимида ер шарининг бугун 
худидига ёйилиб кетган бошка тармокдардан алоха хизматларини олиш. 
Хусусан глобал апока хизматлари шахсий йулдош алоха тармоги, жум- 
ладан Iridium ва ClobalStar тармокдари орхали такдим этилиши мумкин.

- Internetra мобил кириш, яъни глобал электрон почта, файлларни 
жунатишга ваайникса истик,болли булган Web - хизматларига кириш (муль­
тимедия ахборотини кидириш, куздан кечиришнинг турли режимларида);

- мобил ва белгилаб куйилган тармохларнинг тармоклараро алока 
хизматлари, яъни симли алока тармокдари - умум фойдаланишдаги 
телефон тармокдари (ТФОП), интеграл хизмат ра^амли тармокдари
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(1Б 0 Ы) мижозларига универсал чакирув имконияти, ана шу му^им хосса 
туфайли мамлакатнинг а*оли кам яшайдиган ва олис *удудлардаги 
мобил апокд алоканинг белгилаб куйилган тармоклари равнак топган 
инфраструктурам билан тежамли асосда кушилиши мумкин.

Мобил алока айтиб утилган хоссаларнинг аксарияти анъанавий 
телефон алок,аси ва 90-йилларда бутун жахрнда тез таркалган иккинчи 
авлод мобил алокага нисбатан *ам мо^ияти жихдтидан янгидир. 2 0 1 0  

йилда ало^а адасида ва ахборотни к,улга киритиш со^асидаги индус­
трия хизматларида инкилобий узгаришлар содир булади, ана ушанда 
шу янги хизматларни хдммаси оммавий туе олади ва турмушда, ук,иш- 
да, бизнесда, соглик,ни сакдашда кенг кулланилади.

Мобил алоканинг бизнесга таъсири амалий хдётнинг бир нечта 
лав^аларда руй беради.

1. Телекоммуникация хизматлари (электрон почта, конференц-алок,а, 
электрон хужжатларни айрибошлаш, интернет-хизматлар ва шу каби- 
лар) иш хужжатларни жунатишга одамларга амалий учрашув, сафарга 
чикишга транспорт воситаларига булган эх7 иёжларни анча камайтира- 
ди. Мобил алока, алоканинг бошка турлари сингари янги бизнес-техно- 
логиялар (телеконференциялар, теле шоппинг, \Л/еЬ-консалтинг, *ужжат- 
ларни электрон айрибошлаш, юк окимларининг телеметрик назорати, 
телемедицина ва олисда туриб укиш)нинг равнакига ёрдам беради.

Тажриба шуни курсатмокдаки, бизнеснинг куп со*аларида анъана­
вий телефон алокаси ёки видеоалокага Караганда мобил алока мак- 
булрокдир. Исталган иш участкасида мобил алокани тез йулга куйиш 
бу алоканинг жидций устунлигидир. Офисда ишлаётган хизматчилар 
офисга мулжалланган мобил алока технологияларини тез узлаштириб 
олмокдалар - факсларни олмокдалар ва жунатмокдалар, кисоботлар 
лойи^аларини, маълумотномаларни, тулов ^ужжатларни мобил режи- 
мида тайёрламокдалар, ишга оид ахборотларни мобил терминаллар 
ёрдамида олмокдалар ва жунатмокдалар.

2. Мобил алока технологияларининг равнаки туфайли бизнесда 
уларни куллашнинг янги йуллари топилмокда ёки таркиб топган биз­
нес юритишнинг янги усуллари юзага келмокда. Масалан, мижоз хузу- 
рига келган бизнес-консалтинг офисдаги хизматларга мобил кириш- 
дан фойдаланиши мумкин, булар орасида видеоконференц алока, ШеЬ- 
маълумотномалар, график схемалар ва хужжатларнинг турли шаклла- 
ри бор. Курувчилар, юк экспедиторлари, сугурта агентлари, коммивоя- 
жерлар, тез ёрдам врачлари, ремонтчилар, хукук мукофаза идораси 
ходимлари сингари «очик *аво»да ишлайдиган кишиларнинг ме^нати
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^амкасблари ёки маъмурият билан богланиши оператив алок,а шаро- 
фати туфайли анча самарали булади.

3. Кооператив тармокдартез ривожланмокда, бу со\ада апокднинг 
мобиллиги кабель системаларига, иш уринларидаги ускуналарга сарф- 
харажатларнинг камайиш воситасидир ва айни вак,тда у офис ва завод 
операцияларининг мобиллашувини кутариш воситаси \амдир. Маса- 
лан, завод ёки курилиш худудида ички транспорт ок,имлари соддапа- 
шади, иш участкалари номарказлашади, кабель тармокдари булмага- 
нидан кейин алокд инфраструктуралари купрок номарказлашади, чап- 
дастрок ва к;айта куриш осонрок, булиб колади. Турли маълумот база- 
ларига, технология участкаларига ёки ижрочиларга кул етиши универ­
сал мобил алок;а принципига кура ташкил этилади, бунга турли диспе- 
черлик режимлари ва назорат операциялари кушилади.

Янги авлодга мансуб мобил алок,а телекоммуникацияларнинг ом- 
мавий бозорларига шу бозорларда таркиб жи^атдан катга узгаришлар 
булаётган даврда кириб келмокда. Европада 1998 йилнинг 1 январидан 
бошлаб алок,а хизматлари бозорида ростлаб куйиш ва эркин ракрбатга 
оид янги *укук,ий хужжатлар амап к,ила бошлади. Жа^он савдо ташки- 
лоти (WTO) бу ташкилотга аъзо булган мамлакатлар учун 1998 йилнинг 
урталарида шунга ухшаш ростлаб куювчи карорларни кабул к,илди. Мо­
бил алокд бозорига янги хизмат операторлари ва система интегратор- 
лари, яъни алок;а операторлари, internet хизмати провайдерлари кел­
мокда. Компьютер саноатининг «на^англари» булган Microsoft, Oracle, 
Sun Microsystems, Intel, IBM ва бошкдлар телекоммуникация бозорла­
рига янги гоялар, ма^сулотлар ва куп миллиард инвестициялари билан 
бостириб кирмокдалар

-  Microsoft шахсий йулдош алокдси системасининг Teledesic лой- 
ихасини маблаг билан таъминламокдаки, бу InternetHHHr куп бугинли 
(300 йулдошдан купрок,) инфраструктурасини яратишга ^аратилгандир;

-  Microsoft мобил терминалларга урнатиладиган ва юмушига кура 
шахсий компьютерлар Windows системасига ухшаш булган Windowsce 
операция системасини яратмокда.

-  Oracle, Sun Microsystems, IBM ва бошк;а компаниялар мобил тар- 
мок, компьютерлари (MNC - Mobile Network Computer), спецификация- 
сини ишлаб чикмокдаки, булар internet билан биргаликда радиоканал- 
лар буйича ишлайди;

-  Intel бошка компьютер ва телекоммуникация фирмалари билан 
биргаликда узининг Pentium «II ва III» процессорлари базасида TDMA 
ва ISDN тарм ок/гари мобил компьютерлари ва интеграция технологи-
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яларини яратмокда. Янги хизматлар ва уларга бозордаги талаб мобил 
алок,а бозорининг махсус секторини шакллантирмокда. Масалан, иш 
билан ёки сайр-саё><ат учун сафарга чиккан мижозларга тезликда мо­
бил видео алок;а бозори шакллантирилади, бу бозор ишга оид хизмат- 
ларни цам, шахсий хизматларни *ам бажаради.

3-авлодга мансуб мобил алокага утишда алок;а операторлариннг роли 
ва уларнинг истеъмол бозорларини кенгайтиришга таъсири анча орта- 
ди. Операторларнинг иккинчи авлодга мансуб базавий станция тармоги- 
га куйган инвестициялари алок,а хизматлари бундан буёнги равнакя 
негизи булади. Алок,а операторлари хилма-хил янги имкониятларга асос- 
ланиб узларининг бозор стратегиясини мойиллаштиришлари мумкин:

- корпоратив фойдаланувчилар (маълумотларни пакетли узатиш, 
корпоратив ¡г̂ гапИ тармокларини ташкил этиш, юк,ори тезликдаги ра­
дио каналларни такдим этиш) учун мобил алок,анинг янги хизматлари- 
ни жорий этиш,

- мижозларга видеотелефония, мультимедиа *ужжатларини уза­
тиш, интер актив кдцирув ва бошк,а оммавий хизматларни такдим этиш;

- бизнес-мижозлар учун хизматларни ихтисослашган пакетлари- 
ни чик,ариш: банк тулов хизматлари, молиявий бозорлар янгиликлари, 
товарларнинг электрон каталоглари, транспорт хизматининг жадвалла- 
ри ва шу кабилар;

- бозорларнинг янги сегментларини узлаштириш: хонадонда 
куллаш, тез тиббий ёрдам, сайёхдик, уй-жой ва офисларни курикдаш, 
амалий сафарлар учун радио-газета, кунгил очиш ва шу кабилар;

- мижозлар гурухлари учун «Мобил командалар» (гуру^ли почта 
хизмати, гурухли видеоконференц алокд ва шу кабилар) шаклида кол­
лектив ишнинг хизматлари янги классларини ташкил этиш. Ало^а опе­
раторлари, алокднинг ишлаб турган инфраструктурасидан фойдаланиб 
ва 3-авлодга мансуб тармокдарнинг янги имкониятларини куллаб уз 
бизнесларини ривожлантириб бормоклари учун истик,болга мулжал- 
ланган, аник мацсадни кузловчи йул-йуриклар таъминланиши керак:

1. Алока сигимига, маълумотларни катта тезлик билан утказишга, 
мультимедиа ахборотини узатишга усиб бораётган э^тиёжни крплай- 
диган 2 ГГц диапазо ндаги янги кенг полосали спектр.

2. Уяли тармоклар тузилиши (архитектураси) чапдаст ва радио 
алокани ишлатишнинг турли шартларига, яъни хизмат курсатиладиган 
зоналарнинг *ажмига офис ичида ва ташкдрисида куллашга, мижоз- 
ларнинг турлича тезликда *аракат к,илишига ва шу кабиларга осон мос- 
ланувчан булиши керак.

3. 3-авлодга мансуб тармокдарнинг радиотехнологияси юкори сифат- 
ли овоз алок,асини х,ам, маълумотларни юксак унум билан жунатишни *ам



УЯЛИ АЛОКД СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
ВА ЛОЙИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

(Узатиш протоколларига кура, замонавий транспорт протоколлари - ATM, 
TCP/IP,Х .25 ва шу кабилар билан тугри келадиган) таъминлаши зарур.

4. Тармокдараро протоколлар, радио тармокдарини бошкдриш ва 
сигнализация алокд операторлари унун мобил тармо^ларнинг internet, 
ISDN ва ТФОП билан интеграциясининг юксак даражасини таъминла­
ши лозимки, бу мижозларга алокднинг турли хизматларини курсатиш 
ва ахборотга киришга имкон беради.

5. 3-авлодга мансуб радиотехнологиялар трафик ва унумдорликни 
ошириб боравериш, алок,анинг курсатаётган хизматларини тадрижий ри- 
вожлантириб бориш, техникавий янгиликларга мослашиш, базавий стан- 
циялар ва радиотармок, контроллерларининг «юмшок» модернизацияси 
бобида имкониятларга эга булиши керак. Айни лайтда, 2-авлодга ман­
суб амапдаги тармокдар билан чикишув воситалари ва ана шу тармок,- 
лар мижозларга хизмат курсатиши куллаб-куввагланиши зарур.

6 . Мобил станциялар (мижозтерминаллари) оддий клавишли радио 
телефонлардан тортиб, то куп юмушларни бажарадиган шахсий комму- 
таторларга кадар хизмат курсатишнинг кенг доирасини таъминлашпари 
лозим. Мобил станцияни к,айта конфигурациялаш мижоздан махсус тай- 
ёргарлик ва компьютер куникмасини тапаб этмаслиги керак, Концепция 
ва тузилиши жихдтидан мобил станциялар тармок, компьютерлари йуна- 
лишида ривожланишпари зарурки, бундай компьютерлар хрзирги вакт- 
да оддий компьютер станциялари сифатида ишлаб чик;илмокда, улар 
internet билан узаро *амкорл^к мезонларига кура такомиллаштирилган.

7. Апо^а операторлари мобил ало^а хизматларини шахсийлашти- 
ришнинг турли-туман воситалари билан таъминланиши керак. Бундай 
воситапар таркибига созланадиган хизматлар руйхати, мижоз сервис 
класслари, турли параметрлардаги радиоканаллар, х,ар хил юмушлар- 
га мулжалланган мобил станциялар киради.

Шундай к,илиб, алокд операторлари биринчи марта мобил апокд- 
нинг шиддат билан ривожланаётган бозорига келмокдапарки, улар кули- 
да бозор стратегиялари, бозор сегментлари ва алокд хизмаглари клас- 
сларини танлаб олишнинг жуда кенг имкониятлари бор. Равшанки, бо- 
зорни тартибга солиб туриш, апок,а турлари ва хизмат регионларига 
лицензиялар, рафбат ваумумий ик,тисодий шароит операторларнинг им- 
кониятларини чеклайди. Бууринда ran, аввало, 3-авлодга мансуб мобил 
алоканинг катта технологик потенциали х,ак,ида бормокда. Операторлар 
ана шу улкан потенциални эгаллаб олиш ва шахсий мижозлар ва корпо- 
ратив фойдаланувчилар х,амда уиуман бозор манфаатлари йулида шу 
потенциалнинг имкониятларини очишга даъват этилгандирлар.
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4 .2 . IM T-2 0 0 0 . УМИНЧИ АВЛОДГА МАНСУБ М О БИЛЬ  
СИСТЕМ АЛАРИ ОИЛАСИНИ ЯРА ТИ Ш  КОНЦЕПЦИЯСИ

I M T - 2 0 0 0

-  бу миллий, *удудий ва 
халкаро системаларни иш- 
лаб чикиш, стандартлаш ва

жорий этишга ёрдам беришнинг узок, муддатга мулжапланган режаси- 
дир, бу системаларнинг узи эса хизматларнинг тула туркумини ва ав- 
вало ITU талабларига мувофик глобал роумингни амалга оширишдир.

Ташкилий жи^атдан Караганда, IMT-2000 ГШнинг илгариги 2 про- 
граммасини бирлаштиради.

-  FPLMTS келажакда ^амманинг кули етадиган ер юзасидаги мо- 
бил телекоммуникация системаларидир.

-  GMPCS (Global Mobile Personal Gommunication Satellit) - глобал 
шахсий йулдош коммуникациялар. Дастлаб IMT-2000 овоз алокасига 
мулжапланган эди, аммо 1996 йилдаёк, ITU маълумотларни симсиз уза- 
тишга оид талабларни белгилаб берди.

Тарихан IMT-2000 режаси щзирнинг узида ривожланишнинг бир 
нечта боскичидан утди:

- 1985-1992 йиллар: вазифани уртага куйиш ва умумий система 
талабларини ишлаб чик,иш;

- 1992-1997 йиллар: жа*он мик,ёсида утказилган WARC-92 радио 
конференциясида IMT-2000 учун частоталар ресурсларини аниклаб олиш 
биринчи бор - 2 ГГц диапазонида 230 МГц полосасини ажратиш;

-  1997-1999 йиллар, 3-авлодга мансуб мобил алокднинг янги стан- 
дарти лойи^аларини ишлаб чик;иш.

1998 йилнинг июнь ойида 15 та ало^ида лойи\а таклифлари олин- 
ди (булардан 10 таси ер юзидаги апока учун ва 5 таси йулдош алока- 
си учун) булар хозир иининг мустакил гурухдари томонидан куриб чи- 
Килмокда. 1999 йилнинг охирида базавий принциплар ва технология 
ечимлари кабул килиниши мулжалланган эди. Шунингдек, ITU доира- 
сида 3-авлодга мансуб мобил алокани курпш ва уни амалга ошириш 
боскичлари хусусидаги масалалар юзасидан 1Т11нинг узил-кесил тав- 
сиялари кабул кмлиниши режапаштирилган эди.

Illy муносабат билан кизик бир холатни таъкидлаб утиш зарур: 3- 
авлодга мансуб мобил системалар лойихаларини стандартлашга ёнда- 
шувларда, бу лойи^апар Шимолий Америкадан, Европадан ёки Осиё- 
дан тушганига караб, айрим тафовутлар кузга чалинган эди.



Шимолий Америка (АК,Ш)да жуда нуфузли давлат ташкилотлари 
ишлаб турибди (FCC - алока буйича федерал комиссия, к;онун чик,арув- 
чи органлар - Вакиллар палатаси (Конгресс) ва Сенат, ANSI - стандар- 
тлаш буйича Америка миллий институти хдмда TIA (Telecommunications 
industry Association), савдосаноат PCIA (Personali Coinmvniction industry 
Associtation), уюшмалари актив фаолият курсатмокдаки, улар IMT-2000 
дастурини амалга ошириш масалаларини мунтазам мух;окама к,илиб 
турибдилар. Бундан ташкари, IEEE (802 комитет) доирасида бир канча 
ишчи гурухдар, интернет мувофиклаштирувчи идоралари (IETF) гурухи 
саноат фирмалари, альянслари (MDI - мобил маълумотлар ташаббу- 
си), CDG (CDIVIA Group) ва бошк,алар борки, улар мобил алока замона- 
вий тармокдари равнак,ига таъсир этадиган мухим технология стандар- 
тларини ишлаб чикишда катнашмокдалар.

Умуман шуни айтиш керакки, АКД1 ва Канаданинг мобил телеком- 
муникациялари бозори Kÿn жихатдан бозор кучлари таъсирида ривож- 
ланмокда. ЕССнинг IMT-2000 га нисбатан таъсири сохаси ^озирча янги 
частота таксимлашлар билан чекланмокда. IMT-2000 учун янги радио­
интерфейс стандарти лойихасини тайёрлашда АК,Шда ягона миллий 
таклифдан воз кечдилар, 1998 йилнинг июнида ITU га 4 лойи^а тушди, 
аслида уларнинг 2 таси AMSI, TIA ёки IEEE сингари стандартлаш ин- 
ститутлари томонидан эмас, балки Qualcomm Ericsson (Шимолий Аме­
рика булинмаси) саноат фирмалари томонидан тайёрланган. Европа 
ва Японияда мутлако бошка ёндашув кабул килинган, бу ерда ETSI (те­
лекоммуникация стандартлари Европа институти) ва ARIB (Япония) ITUra 
биттадан л ой мха такдим этдиларки, буларда Европа мамлакатлари ёки 
Япония доирасида янги стандартга умумий ёндошувлар ва принципиап 
техник ечимлар акс этган.

Равшанки, битта мамлакатдан тушган туртта таклиф АКД1нинг умум- 
жа^он стандартини танлаб олишда ITUra таъсирини сусайтирди, бу эса 
FCC лойи^аларига бахо бериш гурухининг фаол аралашувини такозо 
этди, окибатда 1998 й. кузига келиб АК,Шдан 3-авлодга мансуб стан­
дарт номзодлари аслида 2 лойихадан иборат булди.

1. UWC-136 - бу лойика UWU (Universal Wireless Communications 
Consortium) халкаро консорциуми томонидан тайёрланган. UWCC аъзо- 
лари таркибига 2 0  тадан к/прок халкаро компаниялар, шу жумладан, 
AT&T, Wireless, Bell South Cellular, Nokia, Ericsson кирган.

UWC-136 - бу бошка номзодларга нисбатан энг куп даражада D- 
AMPS ва GSM типидаги 2-авлод системалари билан чи^иша оладиган 
принципга жавоб берадиган стандартдир. Бу стандарт TDMA га асосла- 
нади ва частота ресурсларига куядиган талаблари камдир.

* ,„ «  УЯЛИ AJl О КА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
¿ d l l  ] ВА ЛОЙИХДПАШ ПРИНЦИПЛАРИ
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2. CDMA - 2000 CDMA IS-95 стандарти равнаки принципига асос- 
ланган лойи^адир. Б у  таклиф хусусида щзирнинг уз и даек, уткир муно- 
заралар бормокда (А^Ш Конгрессида ва ETSI ишчи гурухининг маж- 
лисларида). Асосий техникавий муаммо CDMA IS-95 технологиялари 
ва ETSI хамда ARIB (Радиосистемаларни стандартлаш Япон миллий 
идораси) янги таклифларининг W-CDMA технологияси билан бир к,ан- 
ча жихатларда чициша олмаётганлигидадир. Адлиявий нуктаи назар- 
дан, IPR (Intelectual Property Rights)HHHr интелектуал мулк хукукдари му- 
аммоси кутарилгандир ва у уз ечимини кутмокда. Бу уринда, асосий 
даъволар Qualcomm фирмаси томонидан уртага ташланмокда, у ETSI 
лойи^асига киритилган UMTS/W-CDMA технологияларига дахдцор 500 
дан ортик, IPR га уз хукукдарини эълон килди.

Айтиш лозимки, Qualcomm ETSI нинг аъзосидир, бу ерда ETSI лой- 
ихасининг техникавий ечимлари бир неча бор мухокама килинган эди.

ITU огохлантириб, агар IPR бахрпм масалапарини якин орада хал 
этилмаса, ITU иккала лойиха (CDMA-2000 ва UMTS/W-CDMA)hh ITU рад 
этишини уктирди.

Ва ни^оят, икки йил мобайнидаги к,изгин техникавий мунозаралар 
ва суд мажлислардан кейин Ericsson ва Qualcomm CDMA сохасида - 3- 
авлодга мансуб мобил алока стандарти лойи^аларни биргаликда куллаб- 
кувватлаш ва технологиялар сохасида хдмкорлик тугрисида кутилмаган 
битимга келдилар. Янги битим кросс-лицензиялаш, яъни лицензия ва 
патент *укукларини узаро айрибошлашни назарда тутади. Ericsson, 
CDMA тармоклари, тармок инфраструктура компонентларини ишлаб чи- 
каётган ва ишлаб чик;арилаётган Qualcomm булинмаларини сотиб ола- 
ди. Qualcomm эса, интеграл микросхемаларни ва янги авлодларга ман­
суб радиоалокднинг DSP процессорларини, шунингдек Globalstar мо­
бил йулдош апок,ани глобал система элементларини ишлаб чикдриш- 
ни давом эттиради.

Европадаги ёндашув GSMhh ишлаб чикиш ва жорий этишнинг 10 
йиллик муваффакиятли тажрибасига суянади. Бошка энг мухим омил 
телекоммуникация бозорларини ва лицензиялаш, сертификация коида- 
ларини \амда мобил алока ускунаси экспорт/импортини тартибга со- 
либ туришнинг Умумевропа сиёсатида 1993-98 йилларда Европа пар­
ламента даражасида купгина мухим сиёсий карорлар кабул килиндики, 
булар мобил алока бозорлари шиддат билан тараккий этишининг асо­
сий базасини яратди. Хакикатан *ам, Европа илмий тадкикот ва тажри- 
ба конструкторлик ечимлари ва давлатга буйсунмаган умумий страте- 
гиялар даражасида Умумевропа ахборот жамиятини бунёд этишга ки-
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ришди ва узининг сиёсий дастурларида Мобил ахборот жамиятини 
бунёд этишнинг бош омилл сифатида мобил алок;а технологияларига 
мухим роль ажратмокда.

ETSI ITU га такдим этган Европа лойщаси аслида 2 технологиями 
бирлаштиради:

а) CDMAhh TDMA каналида амалга оширилиши;
б) W - СЭМАнинг кенг полосали технологияси
Биринчи технология GSM билан чи^ишувни таъминлаши ва шу 

асосда, 3-авлодга мансуб системаларга утишда GSM - тармокдар инф- 
раструктурасини саклаб крлиши лозим, Иккинчи технология бир крича 
принципиал янги техникавий ечимларга эгаки, булар юк,ори тезликда- 
ги, мультимедия ва Internetra - ухшаш апо а̂ хизматларини амалга оши- 
ришга каратилгандир. Япониянинг мобил алоф бозорларини бунёд 
этишда фаол иштирок этаётган Европадаги асосий корхоналар - 
Ericsson, Nokia, Siemens, ETSI ва ARIB учинчи авлодга мансуб жахон 
стандартлари учун курашда бардам булиб х,аракат килмокдалар ва CDMA 
2 0 0 0  га нисбатан узларининг танк,идий сиёсатларини мувофи^лашти- 
ряптилар. 1998 йилнинг декабрида янги мувофикдаштириб турувни да- 
стур 3GPP (3 Generation Partnership Project - 3-авлодга мансуб систе- 
маларни бунёд этишда шериклик лойихдси) тузилган эди.

Уни ETSI, ARIB, Т1Р1 (AKJll) ва ТТА (Жанубий Корея) таъсис этди- 
лар. Шуни таъкидлаш мухимки, 1998 йилдан бошлаб, DoCoMo (Япони- 
ядаги мобил алоканинг етакчи оператори) Ericsson ва NokiaHHHr бир- 
галикдаги лойихаларида гайрат-шижоат билан ишлаб чик,илаётган W- 
CDMA негизидаги экспериментал тармокдар жорий этилиши билан ETSI 
ва АЯ1Внинг биргаликда к»авкеъи кутарилиб бораверади. Япониянинг 
компьютерлар ва телекаммуникациялар бозори етукли ва мультиме­
диа ва Internet иловалари учун мобил алоца хизматларини оммавий 
мик,ёсда кдбул килишга шай булгани учун куп мамлакатларнинг бозор- 
ларига катта таъсир утказди. 2000 йилнинг узидаёк,, Япониянинг бир 
кднча мижозлари мобиль мультимедиа терминапларига эга буладилар 
ва янги авлодга мансуб ало^а хизматларининг лаёкати ва сифатини 
бутун оламга намойиш этадилар.

Осиё к,итъасининг жуда улкан бозор потенциапи, айникра, Хитой, 
Япония, Жанубий Корея, Малайзия, Сингапур, Хиндистон сингари мам- 
лакатларм а^олиси сони 8а инновацияга мойиллигини инобатга ола- 
диган булсак, ушбу мамлакатлар янги авлод тарак,к,иётини белгилаб 
беради, деб айтсак арзийди.
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Япония Швеция катори W-CDMA тармокдарининг даладаги синов- 
лари 1994 йилдаёк, бошлаган биринчи мамлакат булди. W-CDMA ра- 
диоканали буйича маълумотларни юк,ори тезликда узатишни 1996 
йилда DoCoMo фирмаси намойиш этди. Япония янги товарлар ва хизмат- 
ларни жорий этишда бозор таомилларини тез илгаб оладиган мамла- 
катдир, шу боис у, ни^оятда ривожланган микроэлектрон саноати булга- 
ни учун, ITU органларида W-CDMA уз стандартини далил-исботлар би- 
лан олга суришда худ а  нуфузли позицияларни эгаллаб турибди. Куп 
экспертларнинг фикрича, 1998 йилнинг январь-февраль ойларида ETSI- 
да булган 3-авлодга мансуб технологияни танлаб олиш хусусидаги хап 
этувчи овоз беришда овозлар W-CDMA томонга o fh 6  кетди, бунинг 
боиси шундаки, ETSI аъзоси булган Япон фирмалари W-CDMA ни жуда 
бак,увват далил-исботлар билан куллаб-кувватладилар.

Япония ягона такпиф сифатида такдим этган W-CDMA/ARIB лойи- 
*асм техникавий нук,таи назардан пухта ишлаб чи^илган ва далиллан- 
ган лойи^адир.

Жанубий Корея 1991 йилдан бошлаб, CDMA тармокдарини ишлаб 
чик;мш ва жорий этишда фаол кдтнашмокда. Жанубий Корея учун мобил 
апоцэнинг халк;аро стандартлари ва аввало, IMT-2000 булажак стан- 
дартлари ало^ида ахдмиятга моликдир, чунки Samsung ва Hyundai син- 
гари «на^англар» жа*он телекоммуникация бозорига кириш учун катта 
режалар тузиб куйишган. Шу омиллар туфайли Жанубий Корея IMT- 
2 0 0 0  учун учта стандарт лойи^аларини ишлаб чикди:

CDMA I -  DS-CDMA асинхрон технологиясининг кенг полосали 
варианти;

CCDMA II - DS=CDM нинг асинхрон технологияси;
SAN-CDMA - LEO  йулдошлар 49 гурухдари учун шахсий алок,а стан- 

дар ти.
Телекоммуникация технологиялари Хитой академияси (CATT-China 

Academy of Telekommunication Technology) TD-CDMA (Time-Division 
Synchronous CDMA) технологиясининг уз вариантини ишлаб чикди. Бу 
лойи^а ITU-га IMT-2000 учун номзод - стандарт сифатида такдим этилди.

3-авлодга мансуб стандартлар технологияларининг такдим этил- 
ган лойи^аларидан кай бири «жон сакдаб» флишини келажак курсата- 
ди. Бу биргаликдаги ечимлар буладими ё йук,ми - буни биз 2000 йил­
нинг бошларида билиб оламиз, айни вак,тда British Telecom (ВТ) UMTS 
доирасида мижоз ускуна W-CDMA синови утказилаётгани *а^ида эълон 
килди, ушбу синовлар Nortel Networks, NEC ва Panasonic уюшмасида 
утказилмокда. Norte компанияси ВТ-га W-CDMA технологиясининг барча 
компонентларини етказиб бермокда.
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Panasonic мижоз ускунаси синовини угказмокда, NEC эса радио­
интерфейс синовларида кдтнашмокда.

Panasonic компанияси апо^анинг юз уяли серияси терминаллари- 
ни, PCMCIA карточкалари билан биргаликда батамом портатив радио­
телефон курилмаларини такдим этдики, бу курилмалар 384 Кбит/с тез- 
лик билан маълумотларни узатишни таъминлайди.

Муаммоли масалалар к,аторига 3 GSM терминаллари базавий ус- 
куна билан бирга к,ай тарзда ишлашини киритиш керак. Утказилаётган 
синовлар сир тутилмокда. Йилнинг 3 ойи мобайнида утказилиши 
мулжапланаётган синовлар *удудий операторларни жалб этишга асос- 
лангандир. Масалан, Nortel компанияси Шимолий Америкада экспери- 
ментал W-CDMA тармогини ёйди. NEC эса ДоСоМо билан биргаликда 
W-CDMAhm яратиш буйича ишларига жалб этилди. ETSI кдрорларини 
амалга ошириб бориб, у Европанинг ЗС-системаси учун радиоинтер­
фейс сифатида W-CDMA технологиясини мослаштиришга киришди. 
Аслида NEC, Европада UMTS-системасини ишлаб чик;ишга киришди. 
Ericsson компанияси 3-авлодга мансуб тармокни иккита илмий-тадк,и- 
Кот марказлари - Guildfbrd ва Burgess Hill (Буюк Британия)да синовдан 
утказмокда. ДоСоМо ва Japan Telecom (Япония) экспериментап систе­
ма учун ускуна етказиб беради. Шунингдек, Германия, Италия, Швеци- 
ядаги операторлар билан экспериментлар сериясини утказиш мулжал- 
ланган.

Февраль ойида DoCoMo ва SingTel Mobile (Singapore Telecom мо- 
бил алокасининг бÿлинмacи) Сингапурда 3 авлод системасининг бир- 
галикдаги синовларни бошладилар. Сингапур Миллий Университети 
хамкорликда 3-авлод симсиз тармо^лари учун W-CDMA технологияси- 
дан фойдаланиш буйича 2  йиллик эксперимент мулжаллаб куйилган.

Nokia инженерларининг фикрича, компания Хельсинкидаги синов 
марказида, умумий фойдаланишдаги тармок; оркали биринчи W-CDMA 
нутк; чак,ирувларини муваффа^иятли амалга оширди. Синов тармоги 
таркибига Nokia W-CDMA терминаллари, базавий станция ускунаси ва 
мобил коммутация маркази кирган эди. 3-авлод тармогини руёбга чи- 
кариш 2002 йилдаёк; амалга оширилади деб мулкалламокда. CDMA- 
2 0 0 0  технологияси тарафдорлари *аи вак,тни бекорга утказишаётга- 
ни йук,. Sprint PCS Motorola икки базавий станция уртасида видеокон- 
ференцалока имкониятини намойиш этди. Sprint мугахассислари фик­
рича, кулланилаетган радио технология телефон каналлари сонини икки 
баробар купайтиришга, шунингдек, маълумотларни узатиш режимида 
утказиш к;обилиятини олти баробар купайтиришга имкон беради.



УЯЛИ АЛОКА СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
ВА ЛОИИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

Расмий тарзда CDMA 2000 технологиям - синовлари 2000 йил- 
дан эътиборан, Sprints Lenexa (Канзас) лабораториясида бошланади.

Яна Буюк Британия *ак,ида гапирадиган булсак, таъкидлаш зарур- 
ки, Orange компания-оператор UMTS системасини узи синовдан утка- 
зишга киришганини маълум к,илди. Унинг шериги Ascendflnp, у як,инда 
Lucent, Cisco Fujitsu билан кушилиб кетди.

Fujitsu компанияси радиокириш системани, мижоз ускунасини ва 
базавий станцияларни етказиб бермокда. Cisco бошк;арув системаси 
ва транспорт даражаси воситалари учун жавобгар булган, Ascend эса 
хизмат KÿpcaTraH ва мобил бошк,арувни таъминлаган.

4 .2 .1 . Мобиль системалар 3-авлодига утиш стратегиялари

авлодтармокдарини жорий этишнинг бошлангич боск,ичи 2 0 0 1  - 
2003 йилларга режалаштирилмокда, шу даврга келиб мобил 
алок,а хизматларининг умумжахон бозорида 600 млн.та мижо- 

зи булади. Экспертларнинг фикрича, алокд операторларнинг ана шун- 
дай улкан бозорини яратиш ва ривожлантириш учун капитал маблаглар 
микдори 60 млрд. $ дан ортиб кетади. Равшанки, умумжахрн бозори- 
нинг шу кадар катта кулами ва инерцияси мобил алок,а барча тармок- 
ларни к,иска мудцат ичида янги техникавий стандартларга ва мижозлар- 
га хизмат курсатишнинг янги режимларига утишга имкон бермайди. Та- 
биийки, айрим минтакаларда ёки халк, хужалиги тармокдарида 3-авлод 
тармок^арини бунёд этишни янгидан бошлашга тугри келади, лекин 
телекоммуникация инфраструктураси тараний этган мамлакатлар учун 
3-авлодга утишнинг икки стратегияси типик булиб к;олади:

1. N-стратегия: Амалда булган тор полосали технологиялар (D- 
AMPS, GSM ва бошкалар)нинг 3-авлодга мансуб стандартлар билан 
белгилаб куйилган янги функционал-техникавий марраларга шитоб 
билан утиб бориши.

2. Wideband - стратегия мо*ияти жи^атидан янги ускуналарни яра­
тиш ва жорий этиш, anorça хизматлари ва унумдорликнинг принцип жи- 
*атидан янги даражасига эришиш айни вак,тда буларнинг юксак те- 
хамли булишини таъминлаш, системапарнинг бизнес, соглик,ни сак,- 
лаш ва таълимнинг янги со^апарига оммавий тарзда кириб келиши.

4.1-расмда як,ин 4-5 йил орасида тараккиётнинг икки стратегияси 
буйича мобил апок,а технологик тарак,к,иётининг умумий схемаси курса- 
тилган.

3 -
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мавжуд стандартлар

4 .1 .-раем. 3-авлод мобил алока системаларига 
утишнинг икки стратегияси

4 .2 .2 . D-AMPS тармокдарининг эволюцияси

I S - 1 3 6

тармок, архитектураси негизидаги D- 
AMPS тармок/1ари куп жп^атдан IMT-2000 
нинг аксарият талабларига жавоб беради.

D-AMPS тармонутрининг етакчи ускуна етказиб берувчилари ва 
операторларини бирлаштирган Шимолий Америкадаги UWCC консор­
циуму IMT-2000 учун радио гехнологияга илова сифатида узининг W- 
CDMA NA лойихасини ишлабчикди. Ташкилий нуктаи назардан лойих;а 
TR 45.3 комитети томонидан такдим эгилган булиб, у TIA доирасида 
ишлайди *амда ITU органлардаги АК,Ш делегацияси таркибига уз ва- 
киллари даражасида киради.

Ericsson фирмаси ETSI йули билан х,ам, UWCC (UWC-136 лойи^а- 
си) IMT-2000 учун лойиха таклифлари тайёрлашда фаол кдтнашмокда.

Ericsson нинг икки юзламачилиги бозор омиллари билан изочла- 
нади, Хар бир лойих,а негизида амалдаги тармок, инф>раструктуралари
- DAMPS (UWCC ва GSM (LIWTS лойи*аси)лари билан чикишув принци- 
пи амалга ошади.
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Равшанки, D-AMPS ва GSM тармок^ари ускунаси бозорида кала 
мавк,еига эга булган (мижоз базасининг умумий х;ажми к,арийб 2 0 0  млн.) 
Ericsson 3-авлод тармокдарига утиш чоп/ща узининг ра^намолигини 
сакдаб крлишга интилади.

EricssonHHHr стратегик йули - 200 КГц/TDMA такомиллашган уску- 
насини ишлаб чик,аришдан иборат, бу ускуна амалдаги спектор ва W- 
CDMA янги ускунаси учун, янги полосали спектор учун мулжалланган, 
алоканинг уяли мобил ускунасини етказиб бераётган аксарият компа- 
ниялариннг тутаётган йули ана шундай.

D-AMPS мавжуд тармокларида D-AMPS ETA/TIA IS-136 Rev.A амал­
даги асосий стандартдир, у 1996 йилда эълон к,илинган ва унинг тарки- 
бига ЕТА 553 базавий стандарти *ам, янги ракдмли функциялар: кодек 
VSELP 8  КБит/с, CDPD 19.2 КБит/с маълумотларни пакетли узатиш, 
к;иск,а хабарлар хизмати - SMS, G3, факс - узатувчи ва бошк,а купгина 
имкониятлар киради.

Хозирги ва^тда IS-136 стандартининг В версияси жорий этилмо^- 
да, унда янги имкониятлар пайдо булди, булар - SMS кенг ^амровли 
режими, интеллектуал Роуминг, TDMA, пакетли маълумотлар узатиш- 
нинг ривожланган режимлари, яъни 19,2 ва 28,8 КБит/с GNATT теле- 
сервисининг транспорт протоколи ва боидалар бор. D-AMPS деб атал- 
ган навбатдаги версияда, коммутация к,илинадиган каналлар ва 64КБит/ 
с гача тезликда пакетли коммутация режимида 800/1900 МГц икки 
полосали режимларида маълумотларни узатиш режапаштирилмокда.

4.2-расмда D-AMPS тармокдарни технологик ривожлантириш бос- 
кичлари курсатилган.

3
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4 .2-расм. D-AMPS технологиясининг эволюцияси



УЯЛИ АЛОКД СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
ВА ЛОЙИХДЛАШ ПРИНЦИПЛАРИ

D-AMPS нинг бундай тадрижий тараккиёти сунгги уч-турт йил мо- 
байнида амадда оширилиб, то UMT-2000 буйича ITU томонидан функцио­
нал тапаблар ойдинлаштирилгунча ва аник мудцатлар куйилгунча давом 
этди. 1998 йилнинг бошларида VWCC доирасида З-авлод технологияси 
негизига ТОМАни модуляция (High Level Modulation) йуналишида ривож- 
лантириш, ташувчига, то 200 КГц гача спекторни кенгайтириш ва маълу- 
мотларни узатиш тезлигини то 384 КБит/с гача купайтириш макрадида 
бир к;анча техник ечимлар куйишга карор килинди. Офислар ичида куллаш 
учун 2 МБит/снинг юфри чегарасига, 200 КГцлик 8-10 канапни кушиш 
йули билан кенгрок; TDMA каналидан фойдаланиб эришиш мумкин.

4.2.3. GSM тармокдарининг эволюиияси

стандартларининг равнаки бир нечта узаро бог- 
лик йунапишлар буйича кечмокда:

- Радиоалокднинг бошк,а тармокдари
DECT, DCS 1800, PCS1900 ва internet/intranetra кириш узеллари би­

лан интеграция; ТйМАнинг янги технологияларини жорий этиш,- бу тех- 
нологиялар маълумотларни юксак тезликда узатиш, X. 25, IP ва ATM типи- 
даги пакетлар коммутацияси билан тармокдарни куришни таъминлайди;

- алокднинг белгиланган тармоклари билан интеграция - ТФОП ва ISDN;
-  ту р л и  с е р в и с  ф ункци ялари ни  ри вож л антири ш  (биллинг, S IM h h h t  янги 

3  вольтли те хн о л о ги ял ар и , ф акс -тер м и н ап л а р н и , при нтерл арни , с и м с и з  т е -  
л е ф о н л а р н и , м од ем л арн и  ул аш  алокд хи м ояси  таом ил лари ва ш у  кабилар);

- GSM архитектурасига З-авлод системалари тапабларига жавоб 
берадиган янги протоколлар ва амапий хизматларни кушиш

GSM +стандартларини З-авлод (UMTS)ra боскичма боск;ич утка 
зиш макрадида ETSI ишлаб чикдётган янги спецификациялар руйхати
4.1-жадвапда берилган.

4.1-жадвал GSM+ra UMTS нинг функциялари 
ва режимларини кушиш

Спецификаци- 
янинг белгиси l l o n n x a  raKJiMcpn

Амалга
ош ириш
санаси

E D G E Enhanced Data rates for GSM Evolution 1998

G S M -U M T S Architecture of the G S M -U M T S  Platform & 
System 1999

GSM
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/

и N T S  Q oS E n d  to End U M T S  Q oS M anagem ent 1999

G P R S  IP-in-IP IP -in -IP  tunneling in G P R S  backbone for U M TS  
p h a s e  1 1999

V H E -G S M /U M T S
S e rv ic e  Continuity and Provision of V H E  via 
G S M /U M T S 1999

G SM /M obile IP
C o m b in ed  G S M  and Mobile IP Mobility Handling 
in U M T S  IP  C N  U M TS Charging and Billing 2000

U N TS /A TM U M T S  C ore based on A TM  Transport 20 00

U M TS  Numbering U m ts  N um bering, Addressing & Identities 20 00

UIMTS O SA U M T S  O pen Service Architecture 20 00

U M TS Multimedia M u ltim e d ia  in U M TS 2000

M M S Support S u p p o rt o f non-realtim e Multimedia Messaging  
S e rv ic e 2 0 00

VH E V irtu a l H om e Environment 2 0 00

GSMHHHr ÜMTSra к,араб эволюцияси ТОМАнинг янги мулыи канал 
технологиям билан таъминланади, шу технология негизида ATM ва ТСР/ 
IP типидаги юксак тезликдаги транспорт протоколларини амалга оши- 
риш режапаштирилмокда. EDGE ва GPRS янги радио протоколлари TDMA 
радиокиришининг стандарт схемаси устига урнатилади. Аммо, TDMA нинг 
физик даражаси радиоканапда анча такомиллаштирилади, ташувчининг 
лойи̂ аси 200КГцга кадар кенгайтирилади, модуляциянинг янги методи 
жорий этилади, у 64 КБит/с тезлик билан 1 слотда узатишни таъмин- 
лайди. EDGE - технологиялар базасидаги тармокнинг умумий унумдор- 
лиги радио киришнинг локал тармоги шароитида 520 КБит/с га етади. 
GPRS пакетли узатиш хизмати GSM радио тармогида мантик,ий канал- 
ларни, виртуап каналлар ва протокол хизматларини урнатиш/узиш ме- 
ханизмларини амалга оширади, бундан ма̂ сад X. 25 ва IP типидаги па- 
кетлар коммутация си тармокдари транспорт протоколларини куллаб- 
к,увватлашдир. Мобил тармок, мижози, GPRS дан фойдаланиб X. 25 ёки 
IP тармоги оркали олисдаги Web-серверга ёки тармок,нинг хост-маши- 
насига уланиши мумкинки, бундан мацсад турли амапий вазифаларни 
бажаришдир. Бунда, амалдаги GSM-тармокдар инфраструктураси узгар- 
май колаверади, лекин пакетли коммутация/радио пакетлар коммута- 
торлари узеллари кушимча тарзда киритилади.
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4.3. УНИНЧИ АВЛОД СИСТЕМАЛАРИГА УТИШ 
ЙУЛЛАРИНИНГ КИСКДЧА ТАХЛИЛИ

Янги технологиялаони ривожлантиоиш ва ж орий этилишининг уч 
стратегияси

Бир-бири билан ракрбат килаётган TDMA ва CDMA технологияла- 
ри негизидаги мавжуд ва янги технологиялар тарак,к,иёти тенденция- 
ларини тахдил этиш шуни курсатмокдаки, 3 авлод системаларини 
куришга турлича ёндашувлар бор.

Иккинчи авлодга мансуб мавжуд системаларнинг тамили шундан 
далолат бермокдаки, улар бир-бири билан чикишмайди. Жахондаги 3 
та йирик минтакднинг хар бирида, яъни Шимолий Америка, Европа ва 
Осиёда 3--авлодга мансуб харакатдаги ало̂ а системаларига утииида 
турлича технологиялар ва йуллардан фойдаланилмокда. Бунинг устига, 
х,ар бир минтакднинг ичидаги айрим мамлакатлар сайёр алокдни яра- 
тиш ва жорий этишда турлича ёндашувлардан фойдаланмокдалар.

Иккинчи авлод системалари ажратиб куйилган частота диапазони 
доирасида утказиш цобилиятини ва хизмат турларини купайтириб бе- 
ришда чекланган имкониятларга эгадирлар. Спекторни кушимча кен- 
гайтирмай, ушбу системалар chfhmhhh оширишга факатгина ярим тез- 
лик каналлари (GSM)ra утиш, куп спекторли антенналарни куллаш ёки 
модуляциянинг спектрал-самарали методлари (8PSK ва бошк,алар)дан 
фойдаланиш эвазига эришилади.

Равшанки, турли тусдаги тармокдарнинг бу кадар куплиги уларни 
мувофикдаштириб туришни кийинлаштиради.

Утказилган тадкикотлар шундан далолат бериб турибдики, IMT-2000 
концепцияси GSM, IS-136, IS-95 сингари мавжуд ракдмли стандарт- 
ларни такомиллаштириш йули билан хам, W-СОМАдан фойдаланишга 
асосланган, мо̂ ият эътибори билан янги технологияларни жорий этиш 
йули билан хам амалга ошириш мумкин.

Шундай к,илиб, IMT-2000 концепцияси доирасида 3-авлодга ман­
суб кучма (сайёр) алокд системалари тарахкиётининг 3 та асосий йуна- 
лишини ажратиб курсатиш мумкин:

- TDMA технологияси негизида эволюция (GSM, IS-136, DECTстан- 
дартларнинг янги версиялари);

- CDMA технологияси негизида эволюция (IS-95 стандарти ва унинг 
модификациялари);

- W-CDMA технологияси негизида янги стандартларнинг лойихдлари.
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GSM стандарти негизида янги технологиялар

Маълумотларни узатишнинг замонавий GSM тармоклари тезлиги 
пастдир (9.6 кбит/с,) маршрутлаштириш эса PSTN/ISDN тармсжи орка- 
ли амалга ошириладики, бу фойдаланувчилар учун муайян нокулайлик- 
ларни юзага келтиради.

Модемдан фойдаланилганида улаш учун кетадиган вакт карийб 20 
секундцир. Дарх;акик,ат, канапдан аслида к,анча вакт фойдаланилганига 
к,араб эмас, улаш вак,ти учун олинади. Узатилаётган киска хабарларнинг 
(SMS хизмати) давомийлиги (узунлиги)га келсак, у одатда катти к; чеклаб 
куйилгандир. Бу омиллар шундан далолат берадики, GSMHHHr мавжуд 
стандарти доирасида IMT-2000 талабларига жавоб бериши мумкин эмас.

Хозирги вактда GSM технология негизида системани такомиллаш- 
нинг 3 та асосий йупи белгиланди:

- HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) каналлари коммутаци­
ям билан маълумотларни юксак тезликда узатиш

- GPRS (General Packet Radio Service) пакетли радио узатишнинг 
умумийлашган хизматлари

- EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) радиокириш сис- 
темаси.

HSCSD технологияси ISDN каналларидан фойдаланишга асослан- 
ган ва коммутацияланган канал оркали маълумотларни 64 КБит/с тез­
ликда узатишни таъминлайди. Уни 1999 йилда амалга ошириш мулжал- 
ланган эди.

GPRS маълумотларни узатиш хизмати

GSM стандарти доирасида яратилаётган GPRS маълумотларини 
узатишнинг янги хизматидан фойдаланилганида янада кенгрок кулам- 
даги имкониятларни руёбга чикариш мумкин, GPRS хизмати ахборот- 
ни 128 КБит/с тезликгача узатишни таъминлайди.

GPRS хизматларини 3 боскичда GPRS1, GPRS2, GPRS3 боскичла- 
рида 2000-2005 йилларда амалга ошириш режалаштирилмокда.

Система чапдастлигини таъминлаш ва унинг утказиш кобилияти- 
ни ошириш мак,садида GPRSfla маълумотларни кодлаштиришнинг 4 та 
схемаси, яъни: CS1 ... CS4 таклиф этилмокда.

Биринчи CS1 схемаси хар кандай шароитда уланишга кафолат бе- 
ради ва сигнализация ва киска хабарларни узатиш учун кулайрокдир. 
Иккинчи CS2 схемаси тармокнинг сигимини купайтиришга имкон бе-
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ради. Кодяаштиришнинг бошк,а иккита схемаси узатишнинг энг юксак 
тезлигини таъминлайди, аммо буни амапга ошириш учун Abis-интер- 
фейсни кайта ишлаш зарур.

Уянинг ckfими курсатилаётган хизматлар турига боглик,. Ана шун- 
дай борликдик 4.2-жадвалда курсатилган.

4.2-жадвал, GPRS технологиясидан фойдапанилганида уя chfhmu- 
нинг хизматлар турига богликдиги

Хизматлар тури ЧННдаги мижозга 
маълумотлар хажнм

Уядаги мижозлар 
сони

К и с к а  х а б а р л а р 0,1 100 0 0 0

Телем атик хизм атлар 1 10 0 0 0

Э л е к т р о н  п о ч т а 10 10 00

Internet 10 0 100

Мультимедиа хизматлари 1 0 0 0 10

GSM стандартини ривожлантириш кониепиияси

Пакетли коммутация билан биргапикда кенг полосали радиоки- 
риш системасини IMT-2000 доирасида жорий этиш мулжалланмокда. 
FDGF с.иг.темаоидаги узатишнинг юксакрок, тезлигига 200 КГц полоса- 
сида узатилаётган спектрал-самарали фазали модуляция (8Р5К)дан 
фойдаланиб таъминланади.

EDGE системаси спектсридан фойдаланиш самарадорлиги GPRS 
дагига нисбатан 2-3 баробар купдир.

EDCE системаси бошк,а хизматлар билан чикиша олади.
Радио линияда фойдаланилаётган модуляция типини автоматик 

билиб олиш, талаб этилаётган режимга автоматик утиш имконияти - 
буларнинг бари янги имкониятлардир. 600 КГц полосасида EDGE сис­
темаси ёйилаётганида (1/3 частоталаридан такроран фойдаланиш мо­
дели) *ар бир уяга 0,45 бит/Гц дан купрок, спектрал - самарадорлик 
таъминланиши мумкин.

EDGE ва W-CDMA технологияларининг киёсий характеристикаси
4.3-жадвалда курсатилган.
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4.3-жадвал. EDGE ва W-CDMA технологияларининг 
киёсий характеристикам

Курсаткич EDGE технологияси W-CDMA
технологияси

К о п л а ш н и н г  л о к а л  з о н а л а р и д а  
ю к,о р и  м о б и л л и к д а  ф о й д а л а -  
н у в ч и л а р  учун а х б о р о т  у з а т и ш  
т е з л и г и

12 8  КБ ит 3 8 4  КБ ит

К о п л а ш н и н г  к е н г  з о н а л а р и д а  
п а с т  м о б и л л и к д а  ф о й д а л а н у в -  
ч и л а р  учун а х б о р о т  у з а т и ш  т е з ­
л и г и

3 8 4  КБ ит 2 0 4 8  КБ ит

Ч а с т о т а л а р н и н г  ф о й д а л а н и л а -  
ё т г а н  д и а п а з о н л а р и

А м а л д а г и  
9 0 0  М Г ц , 
1 8 0 0  М Г ц , 

1 9 0 0  М Г ц л и  
д и а п а з о н л а р

2  Г Г ц  ч а с т о т а п а -  
р и н и н г  ЯНГИ 

д и а п а з о н и  ё к и  
а м а л д а г и  д и а -  

п а з о н л а р д а  
с п е к т р н и н г  к е н г  

у ч а с т к а л а р и

К а н а л  л о л о с а с и н и н г  к е н г л и г и 2 00  КГц (T D M A ) 5 М Гц  (W -C D M A )

Н у т к  у з а т и ш д а ги  к у в в а т  
( 1 3  К Б и т /с ) 1 В т (м акс.) 1 2 5  м В т

EDGE системасида канал интервалига узатиш тезлиги 11.2-69,2 
КБит/с (кодлаштиришдан кейин эса 22,6-69,2 КБит/с)га баробар. Хар 
бир ташувчига турри келадиган энг куп тезлик - 553,6 КБит/сга баро­
бар.

Шу муносабат билан таъкидлаш зарурки, EDGE стандарти интег- 
рациялашган ТОМА технологиясини яратиш учун пойдевордир, бу тех­
нология GSM ва AMPS дан 3-авлод имкониятларига о̂ иста утишни таъ- 
минлайди. EDGE стандарти SMG ETSI гурух,и томонидан ишлаб чи̂ ил- 
мокда.

D-AMPS (IS-136) системасини ривожлантириш концепцияси

АКД1да 3-авлодга мансуб системаларни куришнинг бир к,анча вари- 
антлари кузда тутилган, бу вариантлар мавжуд технологияларнинг эва- 
люцион тараккиёти билан чамбарчас боглангандир. Шу таклифлардан 
бири D-AMPS (IS-136) системасини такомиллаштиришга асослангандир.
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IS-136 стандарта негизида янги авлод системасини куришнинг 
концепцияси UWC-136 RTT (Universal Wireless Communications-136) стан­
дарта лойих,асида баён этилган, бу лойих,ани TR-45.3 (АКШ) техника- 
вий кичик комитет таклиф этган. UWC-136 RTT стандартида DAMPS си­
стемасини такомиллаштаришнинг уч боск,ичи назарда гутилган:

- IS-136/136+(30 КГц канапи полосасини кенгайтирмай);
- IS-136 HS (Outdoor/Vehicular) - канал полосасининг кенглиги 200 КГц;
- IS-136 HS (indoor office) канал кенглиги 1,6 МГц.
GSMfla EDGE радиокиришининг янги технологиям жорий этили- 

шига ухшаб, D-AMPSfla аста-секин 136 HS технологияси жорий этил- 
мокда. W-CDMA NA лойи^асини ишлаб чиккан Шимолий Америкадаги 
UWC консорциуми EIA/TIA киник комитетлари доирасида IS-136 стан- 
дартини ривожлантирмокда. WC-136 RTT стандарта учта версияси учун 
асосий характеристикалар 4.4-жадвалида келтирилган.

Стандартнинг барча такдим этилган учта версияси модуляциянинг 
спектрал-самарапи методларидан фойдаланишга асослангандир, ле- 
кин битта каналнинг полосасикенглигига цараб ва модуляциянинг фой- 
даланаётган турига к,араб фарк кил ад и л ар.

Стандартнинг биринчи версияси - IS-136/136+ саккизпозицияли 
фазапи модуляция - 8PSK негизида амалга оширилади, бошка иккита- 
сида эса, QOQAM нинг туртлаичи силжиши билан квадратурали, амли- 
тудали модуляция ёки ВООАМнинг иккиламчи силжиши билан квад­
ратурали амплитудали модуляция ишлатилади. Модуляциянинг янги 
турлари QAMra нисбатан бурилма диапазонининг камрок узгаришини 
таъминлайди , узатгич чикиш каскадининг линиялмлигига бир кадар 
юмшокрок талаблар куяди. Чик,иш окимида маълумотлар тахминан бир 
хил булганида, IS-136 HS стандартида фойдапанилаётган модуляция­
нинг турли методлари таккосланиши 4.5-жадвалда курсатилган.

UWC-136 RTT нинг таклиф этилаётган концепцияси жуда чапдаст- 
дир ва фойдаланувчиларнинг турли тапабларига ва эксплуатация ша- 
роитларига мослашишга имкон беради, чунки код тезликлари, модуля­
ция методлари ва канал интерваллари сонларининг турли комбинаци- 
яларидан фойдаланилган. Бу кодлаштиришнинг чапдаст схемаси эва- 
зига таъминланади, QOQAM модуляциясидан фойдаланилганидаги код- 
лаштириш параметрлари 4.6-хадвалда курсатилган. 'У'рама кодлашти- 
ришдан кейин маълумотлар ок,ими икки гурухга булиниб, улар О-класс 
ва 1-класс, деб аталади. Шундан кейин тезликларни келишиб олиш 
операцияси амалга оширилади, бу операция битимларни вакти-вакги 
билан мустасно этишга асосланган (4.6-жадвапга каранг).
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4.4-жадвал. UWC-136 RTT стандарти лойих,аси учта версиясининг 
киёсий характеристикам.

Лойиха номи IS -1 3 6 /1 3 6 + IS -1 36H S
(O u td o o r/V e h icu la IS -136 HS (In d o o r)

С и с т е м а л а р н  и 
ёй и ш  учун та л а б  
этиладиган часто- 
таларнинг энг к а м  
полосаси

90  КГц х 2 
(1 пункт, 3 

секторли 
антенна)

3 х 2 0 0  КГц=600  
КГц (частоталардан 
кайта фойдаланиш 
коэффициенти 1/3)

1,6 М Г ц - T D D  
2 x 1 ,6  М Г ц - F D D

К и р и ш  м е т о д и /  
д у п л е к с л а ш т и -  
риш нинг схем аси

T D M A /F D D Т О М А / FD D T D M A / FD D  
Т О М А /T D D

Канал ни етка зи ш 30 КГц 200  КГц 1600 КГц

Модуляция
п/4 D Q P S K  
(13 6 )Q P S K  

(1 3 6 + )8 P S K  (136+)

Q O Q A M
B O Q A M
G M S K

Q O Q A M
B O Q A M

У з а т и ш  т е з л и г и ,  
КБ ит/с

9,6
19,2
28 ,8

E C S -4  - 65 ,2  
E C S -3  - 48 ,0  
E C S -2  -  41 ,0  
EC S-1 -  33 ,0

Рад иокан ал д аги  
узатиш  тезлиги, 
КБ ит/с

48 ,6
7 2 2 ,2  (Q O Q A M ), 
361,1 (B O Q A M ), 

27 0 ,8  (G M S K )

52 00 .0  (Q O Q A M )
2600 .0  (B O Q A M )

Кадр узунлиги
4 0  мс  

(1 9 4 4  бит, Q P S K ) 
4 0  мс  

(2 8 3 2  бит, 8PSK )

4 ,6  мс 4 ,615  мс

К а д р га  тугри  к е -  
л ад и ган  вак,т и н -  
терваллари сони

6 5 7 6 ,9 2  мксдан 8 та 7 2  м ксд ан  6 4  та , 
2 8 8  мксдан 16 та

М о б и л  с т а н ц и я -  
нинг куввати

3 6  дБ м -кпасс  
132  дБ м-класс  

2 2 8  дБм-класс 3,4

2 9 ,6  дБм  
(Q O Q A M ) 29 ,3  

дБм (B O Q A M ) 30  
дБ м (G M S K )

28  дБм (0 ,6  Вт)

К,увватни б о ш к а -  
риш к,адами 4  дБ 4 дБ 0 , 5 - 4 , 0  дБ



УЯЛИ АЛОКД СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
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4.5-жадвал. iS-136 HS стандартида фойдапаниладиган модуляция 
метсдларини таккослаш

Модуляция методи QOQAM B O Q A M G M S K

У зати ш  т е з л и г и , КБ ит/с 361 361 2 7 0

Битлар с о н и /ка н а л л и  интервал 2 1 1

Битлар со н и /та ш у в ч и 3 2 6 162 1 1 4

У зати ш  те зл и гл /ка н а л л и  интервал, 
К Б и т /с

6 2 ,2 3 2 ,4 2 2 ,8

У зати ш  те зл и ги /таш ув ч и , К Б и т/с 5 2 1 ,6 2 5 9 ,2 182 ,4

4.6-жа два л . QOQAM-модуляцияда кодлаштириш параметрлари

Кодлаштириш
схемаси

E C S -4 E C S -ЗЬ E C S -3 E C S-2 ECS-1

Р а д и о к а н а л д  а ги  
те зл и к, К Б и т /с

65,2 54 ,7 48,0 41,0 3 3 ,0

Б л о к д а ги  Б и тн и н г  
кириш  оким и, 2 0  мс.

1304 1094 960 820 6 6 0

Урама
ко д л аш ти р и ш
те зл и ги

1/2 1/2 1/2 1/3

О х и р г и  Б и т л а р  
сони  (fail bits)

- 6 6 6 6

О -к л а с с д а г и  Б и т ­
лар  с о н и /1 -к л а с с

652 652 1042 1158 8Э2 1024 712 940 774 1224

Т е зл и кл а р  кели ш и б  
о л и н га н и д а н  с у н г  
колган  сон

652 652 652 652 652 652 652 65 2 652 652

Битлар чикиш  ок>ими 1304 1304 1304 1304 13 04

Internet тармопса хос булган ассимегрик трафик «паст ва юк,ори» 
линияли канал интерваллари турли микдорини ажратиш йули билан 
амапга оширилиши мумкин. Биринчи боск;ичда хизматларни канал по- 
лосаси кенглиги узгариб турадиган (30 КГц/200 КГц) В классдаги 2 
режимли радиотелефонлар ёрдамида таъминлаш иулжалланмокда.
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IS-95 стандаоти базасида 2-авлод системаларининг эволю- 
цияси

CDMA-2000 стандарти-лойи^аси сингари янги стандартларни 
ишлаб чик;иш билан бир к,аторда IMT-2000 доирасида Qualcomm компа- 
нияси IS-95 стандарти базасида эволюцион технологияларни'фаол 
жорий этмокда.

Ана шундай таклифлардан бири CDMA бир канча каналларини бир- 
лаштиришга асосланган булиб ушбу канаплар тугри йунапишда, яъни 
базавий станциядан мобил станцияга караб уюштирилади, бу эса уза­
тиш тезлигкни 28,8 КБит/с (2x14,4 КБит/с)дан то 57,6 КБит/с (4x14,4 
КБит/с) гача оширишга ммкон беради. Бу вариант трафик узгариши- 
нинг ассиметрик цонуни билан яхши мос тушади.

IS-95B стандарти версияси янги имкониятларни такдим этади, 
булар куйидагича:

- 9,6 КБит/с ли 8 CDMA каналларини бирлаштириш йули билан 
тезликни 76,8 КБит/с гача ошириш ёки 14.4 КБит/сли 8 канални бир­
лаштириш йули билан тезликни 115 КБит/с гача ошириш;

- Кувватни назорат к,илиш аникдигини 0,25 дБгача ошириш;
- Нуфузли кириш каналларини ва шу кабиларни жорий килиш;
IS-95C стандартининг яна х,ам такомиллашган версияси CDMA си-

стемасининг частота самарадорлигини ва сигимини оширишга к,ара- 
тилган. Бу таклиф квадратурали канални жорий этишга асосланган 
булиб, бу канал орк,али сигналларнинг тула кодли дастаси ансамбли, 
яъни Уолшнинг 64 кодини узатиш мумкинки, синфаз каналида *ам шунча 
сигнал узатилади.

Мазкур узгаришга к,арамай, система IS-95A ва IS-95B стандартлар 
билан тескари чик;ишувни сакдаб колаверади ва 1,25 МГц га тенг булган 
частотапариинг илгари полосасини эгаллайди. Стандартнинг бундан 
илгари версияларига нисбатан спектордан фойдапаниш самараси 1,5-
2 баробар ортади. Мулжалланилаётган такомиллаштиришлар терми­
нал энергия таъминотини к;иск,артиришга имкон беради.

Бунданташкдри, IS-95 HDR стандартининг модификациям ишлаб 
чик,илмокда, бу эса стандартнинг маълумотларни юкори тезликда уза­
тиш имкониятларини кенгайтириши керак. Янги версия тескари ка- 
налда анча паст тезлик булганида, тугри каналда 1 МБит/с дан катта- 
рок тезликда маълумотларни узатувчи канални ташкил этишга имкон 
беради. IS-95 HDR такдим этадиган имкониятлар биринчи навбатда маъ­
лумотларни узатиш тармокдарининг ассиметрик трафигига мулжаплан-
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гандир. IS-95 С BaiS-95 HDR ни биргаликда фойдаланиш мавжуд сис- 
темалар характеристикаларни 3-авлод талабларига яцинлаштириш 
имконини беради.

Такдим этилаётган такомиллаштиришлар системапарнинг >фзирги 
авлоди ишга едцирлик мудцатинл бир к,адар узайтирса-да, лекин IS-95 
радио интерфейсида мавжуд булган чеклашлар IMT-2000 нинг барча 
талабларини бажаришга имкон бермайди.

С DMA технологиясининг бундан буёнги ривожланиши IMT-2000 
тармок^ари оиласини бунёд этиш доирасида содир булади. CDMA- 
2000 лойихдсида такдим этилаётган CDMA(MC-CDMA)HHHr куп часто- 
тали варианти фойдаланувчиларга хизматлар курсатиш имкониятининг 
катталиги ва яхширо̂  характеристикалари билан афзал булади.

3-авлод системаларига утишнинг 2 стратегияси булиши мумкин, 
шулардан бири радиоинтерфейс характеристикаларини тадрижий та- 
комиллаштиришга асосланган булиб, системапарнинг тескари чик,ишуви 
таъминланади. Икшнчи стратегия эса, янги технология яратишга асос- 
лангандир. Ана шу икки ёндашувнинг 2-авлод кучма алок,а системала­
рига кулланилиши 4.3-расмда курсатилган,



Х У Л  О С А

Шундай килиб, биз ало^ани ташкил этишнинг асосий принципла- 
ри, системаларни лойи^алаш масалаларини, шунингдек, уяли алок,а 
тараккиётининг истикболини куриб чикдик.

Уяли алок,а - мобил ало^адир. У мижознинг *аракат ^илишини чек- 
ламайди. Бу- фойдаланувчига кулайдир, бу - а̂ётнинг *озирги шитоб- 
ли маромида унинг талабларига жавоб беради, ахборотнинг кдцри кута- 
рилган вауни, яъни ахборотни уз вак,тида олиш ни̂ оятда долзарб булган 
эдзирги даврда, такрор айтамизки, унинг к,адри баландцир. Бундан та- 
шк;ари, уяли алокд замонавий симли телефон алокдсига хос булган 
хизматнинг барча турларини такдим этади, яна бир му̂ им жи*ати шун- 
даки, бундай хизматларни фойдаланувчи узи учун у̂лай ва одатий 
булган шаклда, мук,им телефон тармогига бевосита чи̂ иш билан ола- 
ди. Харакатдаги алоканинг бошкд турлари сифатнинг ана шу туркуми- 
дан махрумдир. Дарх;а̂ икат, транк алок,а хизматлар туркуми жи̂ атидан 
уяли алокага нисбатан арзонрок, булса-да, лекин камбагалдир. Пейд­
жинг уз имкониятларига кура уяли апокдга нисбатан яна *ам пастрок, 
боскичда туради, у телефонга нисбатан купрок, телеграфга ухшаб кета- 
ди, мобил йулдош алокдси хизматларнинг туркуми ва сифати жи̂ ати- 
дан уяли алокдга нихоятда як,индир, аммо, биринчидан йулдош апок,а 
хозирча йук,, иккинчидан эса у анча к̂ имматга тушади. Симеиз телефон- 
нинг х,амма жи̂ атлари яхши , лекин у мижозларнинг а̂ракатини чеклаб 
к;уяди, шу жи*ати билан у уяли алокага ютк,изиб куйган.

Японияда РНБ системасини ёйиш учун имкониятлар бор, лекин 
бундай имкониятлар \амма жойда *ам мавжуд эмас. Уяли алокднинг 
узига хос хусусиятлари шундаки, у узлуксиз ривожланиб, такомилла- 
шиб бормокда. Хозир бундай алок,а, бундан беш ёки ун йил илгариги- 
сидан тубданфарк; к,илади, фа̂ ат яна беш-ун йил утганидан кейин х,озир- 
гисига мутлакр ухшамай флади. Хозирнинг узидаёк; мобил алокд *ар 
хил турларининг интеграцияси муаммоси кун тартибига куйилган ва 
аслида мобил алоца муким (симли) ало̂ а билан ракобатга кирган. Уяли 
апо̂ а уз характеристикалари ва имкониятларига кура ноёбдир ва унинг 
муваффакиятлари сира-сира тасодифий эмас. Боз устига, ишонч би­
лан айтиш мумкинки, мобил алокд бундан буён *ам муваффак,иятли 
ривожланаверади.

Узбекистан Республикасида уяли алокднинг равнак,и ик,тисодиё- 
тимизнингбозор муносабатл ари йулига утишида *амро*гина булиб кол- 
май, шуутишни акс эттирибгина крлмай ик,тисодиёт тарак̂ иётига фаол 
ёрдам бермокда, яъни оператив алокднинг самарали имкониятини так,-

УЯЛИ АЛОКД СИСТЕМАЛАРИНИ КУРИШ
________ВА ЛОЙИХДПАШ ПРИНЦИПЛАРИ____________ ¿ Ц
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дим этмокда, бу имконият эса, бугунги шидцат билан узгариб бораёт- 
ган шароитда, мазкур шароит тез ва купинча кутилмаган узгаришга 
рубару булаётганида, нихоятда зарур ва кддрлидир.

Ушбу укув кулланмаси алокдни ташкил этиш принциплари ва уяли 
системаларни лойих,алаштириш негизларига багишланган, махсус ада- 
биётнинг кам-кустини тулдиришга каратилгандир, шунингдек, бу куллан- 
ма «Уздунробита» кушма корхонаси укув марказларида малакали кад- 
рлар тайёрлаш ва к,айта тайёрлашда *ам фойдали булади, деб уйлай- 
миз. Бундан ташк,ари мазкур китоб Узбекистонда уяли алокани ривож- 
лантириш ва оммавийлаштиришга муаллифлар кушган х,исса булади, 
деб умид к,иламиз.

Хозирча уяли алок,а нуфузли тоифага хизмат к,илаётган булса х,ам, 
лекин жа*он тажрибаси шундан далолат бериб турибдики, бамисоли 
тог шалоласидек ривожланиб бораётган радио алок,анинг бу тури шид- 
дат билан куламлирок, бозорга, кейин эса ялпи бозорга чикдци. з̂бе- 
кистонда *ам уяли алока мукаррар тарзда оммавий алок,ага айланади. 
Бунинг учун фак;ат 3 омил зарурдир: булар сирасига вакх, мамлакатда- 
ги барк,арорлик ва ик,тисодий вазият киради.

Таракк,иётнинг танланган йули шундан далолат бермокдаки, сунгги 
икки омилнинг мавжуд булишига давлатнинг узи кафолат беряпти.



АТАМАЛАР ВА КИСКДРТМАЛАР ЛУРАТИ
16QAM
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8 PSK 8-Phase -Shift Keying

16-даражали квадратурапи 
амплитудали модуляция 
8-позицияли фазали манипуляция

АС
АСА

ACELP

Authentication center 
Adaptive channel 
allocation
Algebraic Code-Excited 
Linear Predictive

AMPS

ANSI

ARIB

ARQ
ATM

BCCH

B-CDMA

BCH
B-ISDN

BPSK

BSC

Advanced Mobile Phone 
Service
American National 
Standards Institute 
Association of Radio 
Industries and Businesses 
Automatic repeat request 
Asynchronous Transfer 
Mode
Broadcast Control 
Channel
Broadband CDMA

Broadcast Channel 
Broadband Integrated 
Services Digital Network 
Binary phase shift keying

Base station Controller

Аутентификация маркази 
Канапларни адаптив такримлаш

Алгебраик кодли кузгатиш билан 
линияли олдиндан айтиб бериш. 
Олинган маълумотларни 
алгебраик кодлашдан фойдалана- 
диган вокодернинг янги типи. Е\Ж 
вакодерининг характеристикаси 
15-641А стандарти билан белги- 
ланади
Такомиллаштирилган мобиль теле­
фон хизмати 
Американинг миллий 
стандартлар института 
Радиосаноат ва бизнес уюшмаси 
(Япония)
Кдйтадан суров
Узатишнинг асинхрон методи

Бошкдрувнинг кенг кдмровли 
эшиттириш канали 
Батэиид компаниясининг каналлари- 
ни кодли такримлаш билан кенг по- 
лосали системаси версияси 
Кенг кдмровли эшиттириш канали 
Интеграл хизмат курсатишнинг кенг 
полосали ра̂ амли тармоги 
Иккиламчи (бинар) фазали 
манипуляция
Базавий станциянинг контроллери
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BSIC Base station identity code Базавий станция идентификатори-
нинг коди

С/1 Carrier-to-interference ratio Сигнал/хапак,ит муносабати
Call Waiting Чак,ирувни кутиш
ССН Control Channel Бошкдрув канали
CCITT Consultative Committee Телеграфия ва телефония буйича 

for International халкаро мас/щат комитета (МККГТ)
Telegraphy and Telephone 

CDMA Code Division Multiple Каналлар кодли булиниши билан 
Access куп станцияли кириш методи

CDVCC Coded digital verification Туснинг кодлаштирилган ракдмли 
color code коди

Cell Уя
CS Cell Site Уя позицияси - Бир жойда урна-

тилган базавий станциялар мажмуи 
(купинча базавий станциянинг 
синоними сифатида ишлатилади) 
Рак;амли AMPS (AMPS билан чик,и- 
шадиган 2-авлодга мансуб уяли 
алокд стандарти)
Уяли алок;анинг ракамли системаси. 
1710-1783 ва 1805-1880 МГц час- 
тоталар диапозонида ишлайдиган 
GSM системасининг варианти 
ETSI таклиф этган симсиз кириши 
системасининг стандарти 
Частотапар диапазони 1,88-1,98 МГц 

DS-CDMA Direct Sequence CDMA Каналларни кодли булиши ва
спектрни тугридан-тугри кенгайти- 
риш билан куп станцияли кириш 

DSP Digital Signal Processor Ракамли сигнал процессори
EDGE Enhanced Data for GSM GSM станцияси эволюцияси жа- 

Evolution раёнида маълумотларни узатиш
тезлигини ошириши. IMT-2000 
даражасида яратилган пакетли 
коммутация билан кенг полосали 
кириш системаси

D-AMPS Digital AMPS

DCS

DECT

Digital Cellular System

Digital Enhanced Cordless 
Télécommunication
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ESN Electronic serial number
ETSI European Telecommu­

nications Standard
Institute

FCC Federal Communication
Commission (USA)

FDD Frequency Division
Duplex

FDMA Frequency Division
Multiple Access

FEC Forward Error Correction

FH Frequency hopping
FPLMTS Future Public Land

Mobile Telecommuni­
cations System

FSK Frequency Shift keying
GMSK Gaussian Minimum -

Shift Keying
GSM Global System for

Mobile Communications

Handover J 
Handoff

HLR Home location register

Электрон серияли ракам 
Алока буйича стандартлар Европа 
институт Кучма алока станциялари, 
шу жумладан GSM, DECT, TETRA... 
системалари буйича бир канча 
стандартлар ишлаб чиккан Европа 
ташкилоти
Алока федерал комиссияси (АК.Ш)

Каналларни частотали булиш билан 
куп станцияли кириш методи 
Хатоларни туфидан-туфи тузатиш 
(такрор узатмасдан)
Частотанинг сакраши
Умумий фойдаланишдаги мобил
алоканинг курукликдаги истикболли
системаси (Янги номи: IMT-2000)
Частотали манипуляция
Энг кам силжиш билан Гаусс
манипуляцияси
2-авлодга мансуб уяли алоканинг 
ракамли системаси. Системанинг 
3 модификацияси ишлаб чикилган: 
GSM-900, DCS-1800, PCS - 1900 
Битта базавий станция турли 
секторлари уртасида ёки уяли 
системанинг турли базавий стан­
циялари уртасида каналларни кайта 
улаш жараёни (Хизмат курсатишни 
узатиш)
Хонадон регистри (Мазкур систе- 
мада руйхатдан утган мижозлар 
туфисида маълумотлар базаси)

Частотали дуплекс булиш



I MSI

I Ю Т-2000

IN
IS -95

ISDN

ISO

ITU

ITU-R

JDC
LAC
LCD

УЯ/1И А Л О К А  С И С Т Е М А Л А Р И Н И  К.УРИШ
BA Л О Й И Х Д П А Ш  П Р И Н Ц И П Л А Р И

International mobile Мобил алока мижозининг халкаро 
subscriber identity идентчфикатори 
International Mobile 3-авлодга мансуб кучма алока 
Telecotnmunications-2000 системаларини яраташнинг халкаро 

дастури. 2000 раками рамзий маъ- 
нода фойдаланадиган диапазон и 
ва назарда тутилаётган жорий этиш 
йилини курсатади (аввалги номи 
FPLMTS)

Intelligent Network Интеллектуал тармок,
Intermediate Standard-95 Qualcomm компанияси ишлаб чиккан 

ва МСЭтомонидан 1994йилда маъ- 
кулланган каналларни кодли булиши 
билан уяли алока системасининг 
стандарти

Integrated Services Интеграл хизмат курсатишнинг ра- 
Digital Network камли тармоги
International Standards Халкаро стандартлар ташкилоти 
Organization
International Tele- Электр алока халкаро иттифоки, 
communications Union МСЭ
International Telecom- Электр алока халкаро иттифоки -
munications Union-Radio радио алока сектори
Sector
Japanise Digital Cellular PDC стандартнинг илгариги номи 
Link Access Control Канапга киришни бошкариш 
Long Constrained Data Чекланган ушлаб колиш билан маъ- 

лумотлар. Каналлар коммутацияси 
билан маълумотларни узатиш хиз- 
матлари класси. Бунда тармокда 
чекланган ушлаб колишга йул куйи- 
лади. ITU тавсияларига биноан,
М. 1225 га узатиш канапларининг
3 типи ажратилган (Яна LDD ва 
UDD га каранг)
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LDD

LEO

L-PCH
MAC
МАНО

МСС

Mcps
MEO

MIL
MOS

MTSO

NMT

Low Delay Data

Low Earth Orbit

Media Access Control 
Mobil Assisted Handoff

Mobil Country Code

Megachip per second 
Medium Earth Orbit

Multi-Stage Interliving 
Mean Opinion Score

Mobile telephone 
switching office 
Nordic mobile telephone

Кам ушлаб к,олишлар билан маълу- 
мотлар. Каналлар коммутацияси 
билан маълумотларни узатиш 
класси, бунда тармокда кичик ушлаб 
колишга йул куйилади (Яна LDD ва 
UDD га кдранг).
Ер атрофида паст орбита. Баланд- 
лиги 500 км.дан 2000 км.гача ва 
айланиши даври 1-1.5 соат буйича 
айланма орбита 
Мантилий пейжинг канали 
Мухитга киришни бошкдриш 
Мобиль станция ёрдамидаги 
Хэндовер. Мобиль станцияда бажа- 
риладиган сигнал даражасини 
улчашда асосланган хэндоверни 
руёбга чи̂ ариш методи (Мобил 
станция вак,ти-вак,ти билан базавий 
станцияга улчовлар натижаси 
тугрисида х;исобот юбориб туради) 
Мобил станциялар учун мамлакат 
коди (GSM, TETRA учун) МСЭда 
стандартлаштирилган (Е.212 тавсия) 
Мчип/с (секундига мегачип) 
Уртача баландликдаги орбита. Ван 
Алленнинг биринчи ва иккинчи 
белбогпари уртасида жойланган 
орбита, яъни 5000 км. дан то 
15.000 км.гача диапазонда 
Купкдцамли аралашув 
Нутк,нинг (тиник,)лигига уртача 
ба̂ о (беш балли шкала буйича) 
Коммутация маркази

Шимолий мамлакатлар мобил те- 
лефони (уяли алокд стандартлари)
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OCQPSK

ODMA

OQPSK

OTD

Ortogonal Complex 
QPSK
Opportunity Driven 
Multiple Access

Offset Quadrature 

Ortogonal Transmit

PCH Paging Channel
PCS Personal Communi­

cations Service 
PCS-1900 Personal Communications 

System

PDC Personal Digital Cellular

PHS Personal HandyPhone
system

PSDN Packet Switched Data 
Network 

PSTN Public Switched
Telephone Network

Ортогонал комплекс квадратурали 
фазали манипуляция 
Бошк;арув имкониятлари булган куп 
каналпи кириш. Маьлумотларни 
ретрансляция к,илишнинг янги 
протосоли, бунда фалак ретранс­
ляция узеллари оркали мобил 
станциялар уртасида тутридан 
тугри ретрансляция имконияти 
таъминланади (ажратилган мухит 
ретрансляторлар ёки мобил стан­
ция - ретрансляторлар) 
Квадратурали фазали манипуляция, 
Phase-Shift Кеутдсилжиш билан 
Узатишда ортоганал ёйиш. OTD 
Diversity методи шриш мунта- 
замлиги (кетма-кетлиги)ни битнинг 
икки окимига булиб юборишга 
асосланган, бу битларнинг х;ар бири 
алохида-апох,ида ортогонал мунта- 
замликдан фойдаланиб, антенналар- 
нинг бири оркали узатилади. 
Пейжинг канали
Пейжинг канали шахсий алокд хиз- 
мати (АКШ стандарти)
1850-1910 МГц ва 1930-1990 МГц 
частоталар диапазони учун GSM 
негизидаги АКШ стандарти 
800 ва 1500 МГц диапазонидаги 
кучма алоканинг Япония стандарти 
(илгариги номи JDC)
Япониядаги симсиз кириш системаси- 
нинг ракамли стандарти 
Пакетлар коммутацияси билан 
маьлумотларни узатиш тармоги 
Умум фойдаланишдаги коммутация- 
лашган телефон тармоги
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,

САМ

QOQAM

GPSK

RACH
F-GSM

Quadrature Amplitude 
Modulation 
Quaternary Offset 
Quaqudrature Amplitude

Quardrature Phase-Shift 
Keying
Random Access Channel

RRC

RTT  

SACCH 

SAT RTT

SDCCH

SIM

SIR
SMS
TD-CDMA

TDD

Root Raised Cosi ne

Radio Transmission 
Technology 
Slow Associated 
Control Channel

Stand-alone Dedicated

Subscriber Identity

Signal Interfetence Ratio 
Short Message Service 
Time Division CDMA

Time Division Duplex

Квадратурали амплитудали моду­
ляция (каранг: BOQAM, QOQAM) 
Туртламчи аралашиш билан квад­
ратурали амплитудали модуляция 
(IS-136 HS системасида ишлатилади) 
Квадратурали фазали манипуляция

Уз-узидан кириш канали 
876,2 («Ю̂ орига») ва 921.2 МГц 
(«пастга») диапазонда ишлайдиган 
Европа темир йул системаси учун 
GSM протоколи. Гурухли чак,ирув 
ва кенг куламдаги узатиш режими 
назарда тутилган 
«Кутариб куйилган косинус» 
(модулланиладиган импульслар 
шаклини текислаш фнуни туфисида) 
Радиоузатиш технологияси; радио 
оркдли кириш технологияси 
Тезлиги паст, кушилган 
бошкарув канали
ТТА (Жанубий Корея) таклиф этган 
49 КАдан орбитал гуру̂ и билан 
йулдош системаси лойи̂ аси номи: 
узатиш тезлиги 9,6 кбит/С дан то 
144 квит/с гача узгаради 
Автоном, ажратилган бош̂ арув 
Control Channel канали 
Мижозларни идентификациялаш 
Module модули (SIM карта) 
Сигнал/халакит нисбати 
Киск,а хабарлар хизмати 
CDMA/TDMA гибрид технологияси 
(3-авлодга мансуб системани 
куришнинг икки вариантидан бири) 
Вак;тинчалик дуплекс булиш
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TDM
TDMA

UIV1TS

UPT

UTRA

UWCC

VAD
VSELP

W-CDMA

В ER 

CDM
cdma2000

Time Division Multiplexing 
Time Division Multiple 
Access
Universal Mobile Tele­
communications Systems 
Universal Personal 
Telecommunications

UMTS Terrestrial Radio 
Access

Universal Wireless
Communications
Consortium
Voice activity detector
Vector-Sum Exited
Linear Prediction
Wideband CDMA

Bit Error Rate

Code Division Multiplexing

Каналларни вак,тинчалик булиш
Каналларни вак;тинчалик булиш 
билан куп станцияли кириш методи 
Универсал мобил телекоммуникация 
системаси
Универсал шахсий алок;а. Хар бир 
мижозга шахсий номер ажратилади, 
шу номер оркдли мижоз билан, у 
каерда эканлигидан катьий назар, 
ботаниш мумкин 
Радиоинтерфейс стандарти лойи- 
хаси, бу лойи̂ а UMTS системасига 
ер юзида радиокиришни таъмин- 
лайди.
Симеиз апо̂ а буйича бутунжа̂ он 
консорциуми

Нутк, фаоллиги детектори 
Уз-узидан Ky3Fanniu билан векторли, 
линияли олдиндан айтиб бериш
1. Каналларни кодли булиш билан 
кенг полосали куп станцияли кириш.
2. ARIB таклиф этган 3-авлодга 
мансуб система лойихасининг номи. 
Базавий чип тезлиги 4.096 Мчип/с, 
кадр узунлиги - 10 мс
Хар бир битга эх̂ имол тутилган 
хатолар
Каналларни кодли булиш 
Qualcomm компаниясинингтаклиф- 
ларига суянадиган W-CDMA систе- 
масининг истик,болли стандарти. 
Базавий тезлик сифатида 3,6864 
Мчип/с олинган, у CDMA one сис- 
темасидаги тезликдан 3 баробар 
купдир. Бу тезлик Европа ва Япо- 
нияда таклиф этилган тезликларга 
мос эмас
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сссн
АДИКМ
АЦП

БС
Каналлар 
ни дина­
мик так,- 
симлаш
Каттик. 
handoff / 
handover

Иденти­
фикация
ИКМ
Трафик
канали
Мантик,ий
канал

Макро­
ячейка
Микро
ячейка

Common Control Channel Бошк,арувнинг умумий канали 
Адаптив деференциал импульс-кодли модуляция 
Аналог ракамли узгартиргич (сигналларни аналогли шакп- 
дан ракобатли шаклга узгартиради)
Базавий станция
Халак,ит шароитга боглик тарзда каналларнинг тармок 
ресурсларини так;симлаш

Каналларни автоматик учириб ёк,иш мижоз бир уядан иккинчи 
уяга утаётган лах,зада алоканинг к,иск,а мудцатли узилиши 
булади. TDMA (GSV.D-AMPS) методидан фойдаланаётган 
уяли системаларнинг бир кэнча системалари канални учириб 
ёкишни шу методи амалга оширилади. Алока узилиб, тик- 
ланаётганида мижознинг телефон гушагида «типирлаш» 
пайдо булгандек туюлади. Гарчи, бир базавий станция 
билан алока тухтатилиб, иккинчиси билан хали урнатилмага- 
нида сузлашув купрок, вак,тга узилиб колиши хам мумкин. 
Кучма станция (мижоз терминали) айнияти (бирдай деб 
билиш) таомили 
Импульс - косинус модуляция
Бир томонлама ёки икки томонлама маълумотлар айрибошлаш 
учун мулжалланиб ажратилган канал 
CDMA стандартларида алока урнатиш протоколлари. Ман­
тилий каналлардан фойдаланишга асосланганки, бу каналлар 
тармок даражасидаги тенг хукукди объектлар ва пастрокдаги 
даражалардаги объектлар уртасида узаро камкорликни 
таъминлайди. Мантикий каналлар структураси узатилаётган 
ахборот тури билан белгиланади. К,иладиган хизматига 
боглик тарзда улар бошкдрув каналлари ва трафик канал- 
ларига ажратилади.
Амал к,илиш радиуси 1 -35 км булган тармок ячейкаси 

Амал килиш радиуал 35 кмдан куп булган тармок ячейкаси

Юмшок. Мижоз бир ячейкадан иккинчисига утаётганида каналда 
Handover / автоматик учириб ёкиш, бунда алоканинг киска вакг узилиши 
handoff содир булмайди
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Тескари Мобил станциядан базавий станцияга алок,а капали 
канал
Пикоячейка Амал к;илиш радиуси 100 м ва бундан хам кам булган тармок, 

ячейкаси
Турри Базавий станциядан мобил станцияга алок,а канали 
канал
Радио- Ало̂ а бирлашмалари ва ташкилотларини базавий ва мобил 
интерфейсстанциялар билан бсжлаш тартибини белгилаб берадиган 

протоколлар ва таомиллар мажмуи. Радиоинтерфейс 
физик даражада ахборотни бошк,ариш ва узатиш механизм- 
ларини баён этади.

Ромер Роуминг хизматидан фойдапанаётган мижоз 
Роуминг Бир коммутация системасининг амал килиши зонасидан ик- 

кинчи зонага утаётганида мобил алока мижозига хизмат 
курсатиш таомили 

Трафик Алока линияси оркали узатилаётган хабарлар мажмуи, 
ёки алок,а тармоги хизмат килаётган мижозлар талаб- 
ларининг мажмуи

Физик Ахборот айрибошлаш таъминланаётган радиоканал ва бу 
канал радиоканалга код ва частота билан частотапи булиш режими 

билан вактинчалтс булиш режимида эса код, частота 
ва канал интервали билан характерланиши.

ЦАП Рак,амли-аналогли узгартиргич (сигналларни ракдмли
шаклдан аналогли шаклга узгартиргич)
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