V3BEKHUCTOH PECIIYBJIUKACH AXBOPOT TEXHOJIOTUSIJIAPH BA
KOMMYHUKAIIUAJIAPUHU PUBOXKJ/IAHTUPUIL BASUPJIUT U

TOIIKEHT AXBOPOT TEXHOJIOT'USAJIAPU YHUBEPCUTETH

J.A. JlaBpon6ekos, XK. J1.Mcpounon

“Mo0uJ1 ajioKa TexHoJsiorusiiapu” kadgeapacu

«Mo6uJ1 ajioKa acocjaapm»

Maspy3a maTHH

Tomkent 2016



Pakamiu anoka TU3MMIIapH HA3apUSICH 3JIeMeHTIapu

1-manpy3a

Paxamnu paouoanoxa musumnapuda cueHaiHu yseapmupuu
Hmnynvcau-koonu ea oeibma MoOoyaisayusniaul

Paxamau musumnap uepapxuscu

Magxya paavoanoka THU3UMIApUIA XO3UPIHM BaKTAA pakaMid ycyJuiap
aB3asl kypuiamokaa. IlynuHr yuyH OyHAaill yCyJJIapHUHT y3Ura  XocC
XyCYCHUSATIIApUHU KYpUO YMKaAMU3.

Pakamiiu paamoanoka TU3HMJIAPUAA CUTHAJHHU y3raprupuul. Pakamium
paguoaioka THU3UMIApHAa KyHMUAAarn y3rapTUpHUILIAp KETMAa-KETJIMTH aMalira
OLLIMPUIIA/IN:

1. Muckpernamtupum - S(t) y3JyKCU3 CUTHAJIHM YHUHI OHUI KHMaTiiapu
JUCKPET CaHOKJIapura ajaMallTUPUILI XUCOOIaHAIH.

2. Wmnynsciu monpynsuusiam - S(ty) caHOKIapaH MabiyMOTIIApHH
tammiauran KCHU makjmaHTHpUII XucoOiaHagu €KUM Yy MOIYJISIUSUIAIIHUHT
OupuHYM OOCKUYM JICHIITAIN.

3. Bakr Oyiinya Gapua KCnapHu suwiamTupuin €KM TYPYXJIM CUTHAIHH
HIaKJUTAHTUPHULL.

4. FOxopu 4YacTOTalM TallyBUYMHU TYPyXJId CUTHAJ OWjaH MOAYJISUUsIIANI,
SbHA  allOKa TpakTH OyinWya y3aTUJIaUraH TypyXJIM  pPaJdOCUTHAIIHU
MIAKJJTAHTUPUIT — MOTYJISUUSIIAIIHUHT UKKUHYH OOCKUYU XUCOOIaHaIM.

Canab VTuwiaran y3rapTUpHUIUIAp Y3aTUII KUCMHAAa oJubd Oopuiau.
KaOymnamga Teckapu y3rapTHPHUII aMajra OMIHpUIaIn.

5. KaOyn xwmunran paguocursangad U,(t) Typyxid HMITyJIbCIH-aHAJIOT
CUTHAJIHU aXKPATHILL.

6. U,(t) rypyxau curaannu anoxuna KCnapra axparui.



7. Xap 6up KCuu S(t) byHkiusHuHT MOc S(t;) CAaHOFHM KaiTa TUKJIaHAJAUTaH
y3rapTupuIl.

8. Onunran S(t,) caHokap 6yiinya S(t) CUTHAIHU UHTEPIOJIALIMSIIALL.

VYnapnan aipumiIapuHu KYpuO duKamus.

1. JIuckperjamiTMpPUIl Ba HWHTEPHNOJASUUSIAI. Y3JIYKCH3 CHTHAJIHU
JUCKpETIAlITUPUIT  Ba  WHTepnoisiusiam  kapaéHu  B.A.KoreiabHukoB
Teopemacura acocnaHaan.Cnexktpu F,, ydacroTagaH IOKOpPM YacToTajapra jra
oynmaran uctanran curHan T; < (1/2F,) BakT uHTEepBaIapyu OPKaJIM OJIMHTAH Y3
OHMU KUHMAaTJIapu OWIaH TYIWK aHWKIaHaau. byHma mcranrad t BakT yuyH S(t)

B.A.KoTenpHHKOB KaTOpy OPKAJIM aHUKJIAHAIN:

d in2aF (1—xT
S{I]=TS{KT,]SHI Tk (1=xT,)
=l 2aF, (1—«T,)

By S(t) curnamman  S(kT;) oHuMi KuHMaTIAp CAHOKJIAPUHU OJHUHHIIH

*apa€Hu IUCKpeTaamTupuil xucoonanaau (1.1-pacm).
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1.1-pacM. AHaNOr CUTHATHU AUCKPETIAIITUPUII KapacHH

B.A.KoTenbHHKOB KaTopuaaH Kypuill MyMKUHKHU, Tj JaBp OpKajyd OJIMHTaH
S(t,) canoxap Oyitrua S(t) CUrHAJIHM AESIpiM KalTa THKIANI (MHTePHOJIAIUSIIALI)
F., kecuin yacrotacunu [TYD éppamuna 6ynumm MyMKHUH, YyHKH sint/X KymaiTma

Fo kecum uyacroracwiu wuaean I[[YOHUHT wuUMOyIbCIU XapaKTEPUCTUKACH



xucoOmanagy. [TYD yukummaarn KUCKa MUMITYJIbCIap KeTMa-KETJIHMKIApH KaBoO
TabCUPJIApU CYNEPIO3UIMICH Y3JIYKCU3 BaKT (QYHKIUSICHHH TAIIKUIT KUJIAIH.

Amainna I[TYDOHUHT WIUIATWIAIIUHA CHIUJUIAIITUP UL Ba
VUHTEPIOJSIIUSIAIIHUHT aHUKIMTUHU ommmpuin yayH T; 1/2F,, ra xaparanma Oup
KaH4ya KHYMK onuHamu. F,=3,4 k['n Oynran tenedoHn kaHaau yuayH amanaa T;=1/8
k[ '11=125 MKC onmHaIN.

2. Moay aauusuUIallIHUHT UMIYJIbCIH TypJapu. DHT KT aMIUTUTYJaBU-
uMITysbenid Moayssinusiiain (AUM), dazasuit-umnynscau moayssiusiiam (OUM)
Ba KEHTJIMK-UMITYJIbCIA Moy siusiiam (KMM) nnmarunany.

bapua mMmnynbcin MOIyJISUUsIIAIl TYypJIApUHHA oMUl yuyH |.2-pacmparn

MoAayJsiouAJIaHMarad UMITYJIbCJIap KETMa-KCTINTIY UIIJIATHUIIadU.

F(=" ft-t,)

K=

oy epna t, = KT; + t,; K— OyTyH coH.

T; = T; . T;

1t — (3T + to)]
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1.2-pacM. MonynsuusiiaHMarad UMITyJIbClIap KeTMa-KeTJIUT U

Keitun monynsropaa Oy KeTMa-KeTJIMKAAra HUMITYJIbCIAPHUHT KaHIaWaup
napaMeTpuHU MOJYJISALHUSAIOBUM TEOPAHUIIHUHT KOHYHH Oyiinuya (aMIUIMTYAA,
Y3YHIUK €KM TakT HyKracura HucOaTaH >KOWJamum VpHH, sSbHU (Da3a)
Yy3rapTupuil amaira OlupuiIaay.

Umnynecan  momynsuusiiaml — OMpUHYM  Ba  UKKHUHYM — Typiapiaru

MOAYJISIUUSIAIITa aKpaTuiaad. bupuHuu Typaaru Moayisuusuiaiga y3rapajaurad



rapamMeTp MOIYJSLUSAIOBYA KYWIAHUIIHUHT KOPUM KUMMATUTa MPOMOPLUHAOHAI
Oynanu. VIKKkuHYM Typaaru MOAyJsdlusaniga y3rapaguraH rnapameTp BaKTHUHT
KaHAalaup Kalj STWIaJuraH MOMEHTIIapura mporopimonan Oymaau. AWMpa

y3rapaauran napamerp l.3-pacMaaru UMITyJIbCHUHT aMIUIMUTYIaCU XUCOOIaHa M.

S

Tu

5(t)

AIIM 2

1.3-pacm. bupuH4M Ba UKKMHYH TypJiapJard UMITYJIbCIIA MOTYJISIIHASIIAIT

AUM-1nuHr Marematuk Tadcudu Kyiuaaru KypuHUIIra sra:

F(t)= i [1+m, sin(Q + &)]F (2 +1,)

m,=_=——==
Upee U pin
b

by epra:
® - S(t) curnan dazacu.

AVM-1nuHr criekTpu Kyiuaaru kypunuiira sra (1.4-pacwm).
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1.4-pacm. AUM-1curnan cuexktpu

AUM-2 cnextpu AUM-1naru kabu yacrotanpra sra 0ymamau, nekud AVM-
2na y3atwiaguran S(t) curHajijga OJMHTaH CAHOKJIAPHUHT TYFpU OYypUaKIMIATH
XUCOOMTa 4acTOTaBUM OYy3WIIMIILIAP Tai 10 OY1aau.

ANM-1 cCHoekTpWHH Tax)IMia KWIWIaH KypuHaaukw, S(t) curHamHH
UHTepoyuusaiam €ku nemoaynsauusiam F, kecum yacroracunu [TYO épnamuna
Oymumu  MyMkuH. bynHgan  kypunu®O  TypuOauku, Fi>2F, mapTtHuHT
OaXapuiMaciIWrd  CIEKTPHUHI  KOIUIAHMO  KOJWIIMra, SbHU KaOysuramija
JacTJIA0KU CUTHAIHM aXpaTUO OJIMIIHU MYMKHUH OyJIMaciaurura onud keiaaau

yHra kypa, 3uWialITUpWIAJUraH KaHaJlap COHM OpTraHuja (T, — Kam
oynranuga) AUUM-1 Ba AUM-2 Oup-Oupnapugan kam ¢apk kKumaaun (N>12).
HyHUHT y4yH 5HAM OUPUHYN TypJard UMITYJIbCIU MOAYJSILMSUIAIT TYPUHHU KYpuO
YUKAMM3.

KNMpa y3rapagurad mapameTp UMIYJIbCHUHT JaBOMUMIUTH XUCOOJIaHA M.
Nmnynscaunr oOutra ¢pontu (BKMM) éxku xap wukkana ¢poutu (MKHUM)

y3rapumu MyMKHH (1.5-pacm).
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1.5-pacm. BKMM Ba UKVM curnaniapHy makuiaHTUPULIT

KMMuunr marematuk tadcudu Kyiduaaru KypuHHUIIra ara:



r. =7, [1 +m, sm{Q4, + 9)]

o6y epma k= Tu [L+m, sin(Qr, +6)]. VMITYJIbCIAp  AaBOMUMIMKIAPUHA
MOyJIAUsIaN KodQPUIMeHTH.

KHUM cnektpu 1.6-pacMmuaru KypuHHILTa 3ra OYiaam.
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1.6-pacm. KUM curnan ciexktpu

Cnektpgan KypuHMO TypuOauKu, Yy y3rapmac TallKWI — 3TYBYH,
MOJYJIALMAIOBYM TEOPAHUIL TAIIKUI STYBUMCH, JUCKPETIAITUPHUII YaCTOTaCcCH Ba
yHHHT F KuiiMatra opTa KoJlaJuraH TallKuI dTYBUYWIAPUHUHT YEKCU3 COHHU OMIIaH
Yypab OJIMHraH rapMOHMKAJIApUAaH TAlIKWJI TomnraH. by epaaH kenud 4MKaauKu,
KMMpan npactnabku S(t) cUrHajgHu Oy3WIMILIAPCH3 aXPAaTUO OJIMII MPUHLUI
KUXATIaH MyMKWH 5Mac. JIeKHH €H TalKuI STYBYHJIAPHUHT JKy/Aa Te3 CYHUIIHHA
xucoOnar oyiraHaa, Moc Fj HU TaHmamn OWjaH eTapiinya IOBKUHIApP caTXJIapHv
KM= Ty¥punan-TyFpu AEMOAYJISLMIAI MyMKHH.

OUMpa matemaTuk Tadhcud Kyiuaaru KypuHUIIra sra:
At =4SNt +O)

®UMpa uMmnysabcaap JaBOMHHIMTH Ba aMIUIMTyaa y3rapmac Oyiamu, S(t)
KOHYH OVilnua UMITyJIbCcIIap7UHT X0JIaTH TaKT HyKTacura HucOartaH y3rapaau (1.7-

pacMm).
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1.7-pacm. ®VIM curHaaHu MaKIIaHTAPHUIIT

OUM curnan crektpu 1.8-pacMaaru KypuHUILTa 3ra.
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1.8-pacm. ®VIM curHan cuekTpu

OUM curnan cnexktpu KMMparu kabu Tamkun styBumiapra sra. dapk
TAIIKKWJI STYBYMIIAP CATXJIapHaH TaIlKui Torra. S(t) Tamkw STyBUMIIapu caTxu
[F gwacrora] KUM Ba AMMparuaan anua mact. Illynunr yayn ®UM 1yrpunan-
TYFpU Aemonyauusianmaiiim, nactinad KM éxku AUMra y3raptupunaay.

Kypub uukuiran umMnynasciau moayisiiusuiam Typiaapuaan UM sHr katra
XAIaKUTOAPIONT XMCOOMaHaAW, NIIYHUHT YYyH Yy amaiaa KymuH4a OupiiamMuu
Moaynsusiaam Typu cudaruaa naviatuiaagn. AUM sa KUM OUMHuwM onuvin yayH
Epnamuu Typ cudatuaa Xu3mMaT Kujaaam.

Cana® yTuiaran MOAYJSLUSIIANT TYypJIapu KaMYWIHKIapra sra Oyirax
MMITYJIbCIIM-aHAJIOT MOJYJISALMSUIAII TYpJIapyu XMCOOIaHAIM Ba IIYHUHT YUYYH yJap
paaroaioka TU3UMIIAPU/IA YEKJIAHTaH KYJUIaHWIIA]IN.

CurHajuiapau  pakamiam  Oepuimmm  ycyjuiapu.  Mmmynscnu
MOJYJISALMSIAL TYPJIAPUHUHI KEHUMHIU PUBOXJIAHUILM PaKaMIIAd MOIYJISLMsUIALL

Typiaapu xucoOnaHagu. YiapAa AUCKPETIAIITUPWITaH CHTHalI caTx Oyiinua



KBaHTJIaHAIU Ba KoutaHaau. KaOymam ToMOHHIa TECKapH Onepanus — JeKOo IJall
amIra OIIMpUIaIu.

JIMCKpeT CcaHOKJapHW KBaHTJAIl >KkapaéHu ImyHaaH wuoopatku, S(t)
CUTHAJIHUHT OyTYH quamna3oHd KaHmauaup Kagamum Q pyxcaT 3TWITaH carxjapra
oymuuaau. Ketinn S(t) curHan caHOKJIApUHUHT OHMU KuiMatTiapu skuHgaru S(t)
pyxcar ATWITaH caTxJapura gxjauTiaHaad. byHpaill Tap3na OJMHraH CUTHAl
kBaHTiaHran AWM (KAUM) curHan peiunagu. by curHan keWnH wujaean
y3atuniga S(t) curHangan Oup kanda (apk kwiaau. by (apk kBaHTIaIl ITOBKUHU
nevinnaan. QHUHT OpTUIIM €KW KaMaluImm OWIaH KBAHTJIANI MIOBKWHH CATXH
Kamasau. by TIOBKWHJIApPHWHT OYJIWIMM pakamiid y3aTHIl  yCYJUTApUHHUHT
KAMUYMJIIUTH  XUCOOJaHaJW, JIGKUH Y SHIM Y3aTHII HMKOHUSATIAPUHHU OYaJIu.
Xycycan, KaOyutamjga OyTyH pyxcaT OSTWIraH IIKajdaHu Ouium OuiiaH
moBKUHHUHT catxu 0,5Anan mact Oyica, CUTHAJHM TalIKd XaJaKATiap/aH

“rozanamr’” MyMkuH (1.9-pacm).
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1.9-pacm. CurHaiHM KBaHTJIAII XKapa&HU

Arap ajgoka JMHUACH KaTTa Y3YHJMKKa 3ra Oyica, y XOJija CUTHAJIHU
OyHmal “‘rozanamHu”  (pereHepalusiialiHmg) Kyl Kappa To3ajaml, SbHU
HIOBKUHJIApJIaH JaBpU paBHIlia ‘‘To3ajalml’ MYMKHH. By HMMKOHUAT pakamiv
y3aTHIll YCYJUIADUHUHT JHT aCOCHM aB3aJTMKJIApuUJiaH Oupu XucoOJaHaIu.
KAWUMHu nunMsra TYFpUIaH-TYFPU y3aTHIL Ce3UIapiu I0TYKHU OepMaiiin, 4yHKU
Q=256na, OupuHYMIAH, pEereHepanusIaml KUUUH, WKKUHUYMIAH curHai Qakar
0,5Anan opTuk OYaMaraH catxju HMIOBKUHIapAaH ‘“‘ro3anaHanau’. LIlyHuHr y4uyH

KAWUM curhan koajlaHaiu, S’bHU CAaTXHU CE3WJIap/id KaM Japa)kajapura jsra



OyJraH curHasuiapra y3rapTupuiaan. JHT KaM caTxJiap Japakajlapu COHUra OuHap
cuUTHaN 3ra. Macanan, ammutyaacu (pakaT mKkuTa pyxcaT 3TWirad +U,,. Ba -
Uvae €k 1 €k 0 cudaruga OenruiaHagural KMMMaTiIapHU KaOyJsl KHJIaJuraH
BUJICOMMITYJIbC OYIUITM MyYMKUH. by Xonna, paBmanku, pereaeparopaa U, .J1aH
KuauK Oynra, seHU B, <U, ., OYIraH XamakuTiapHy oJIM0 Talian MyMKHH.

Komnam Ba pexoanam. Kynunaua konnamiga OWHAp CUTHAJI OJUHAIM.
byHna xap Oup caHOKKa MOC paBHIIIa CTaHAAPT OMHAp CHUTHAIIAP TYIUIaMU —
KO/UIM TYpyX Kyiwmiamu. MacanaH, ydyra OMHap CUTHAJIapjiaH ubopaT rypyxra
sramu3. YHUHT TypiH XOIaTiapy conu 2°=8ra Tenr 6ynamu. Hatmkama 6y rypyx
opkanu Q=8nu curnanau y3atum MymkuH (1.1-xagBan).

1.1-xanBan
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Arap rypyXx m UMIyJbCIapAaH TamlKuia Tonrad 6ynca, y xoiama Q=2", Oy
epla m — KOJHUHT pa3psuymiiuru aevinnanu. TamryBumnap cudaruga acocuit 2 ta
XOJIaTra 3ra OyJiaraH UCTAJIraH CUrHAJIAp OYIMIIN MYMKHH.

KaOymnamga teckapu Y3rapTHUpull amaira OIIMPWIATU, STbHU Xap Oup
KOMJIM KOMOMHAIus y3 pyxcaT STWITAH caTXUra Moc Kyhwiagy (IJeKoJal).
Kommm komOunanust Oy kanan KC yuyH axkpatuiras BakTAa y3aTtuiaad. Macanas,
Q=128na (tenedon curnanu yuyn m=7), spaun AUM éku ®MIMna 6urra UMITyIbC
ypHHTa pakaMiIM TU3MMJa 7 Ta UMIYJbCJIAapHU y3aTull kepak Oymanu. Hatnmxana
paKkamJIM TU3MM KEHT MOJIOCATUPOK OYnaau, SbHU aKpaTUITaH MOJIOCAHH KaMPOK

camapanu wunuiataav. JlekuH YTKazui KOOWJIMSATHHU MYKOTHJIMIIM XHUcOOuTa



XQJIaKUTOApIONIIMKAA IOTYKKAa Ba  MHUKPOCXEMAJIAPHUHT  UILIATHIMALINAA
MUKPOMHHHATIOPU3ALIMSATIAII UMKOHUSTA dra Oy IuHAIN.
AHAJIOT CUTHAJHA PAKaMJIM CUTHAJIra Y3rapTHPMINHUHT TY3HJIHII

cxemMacH Kyrujaaru kypunuiira 3ra (1.10-pacm)

HCM — HyTK curHanu ManOau;

APV — aHanor-pakamIiy y3rapTHpru;
PYJI — pakamiu y3aTuIll JIMHUSCH;
LTAII — pakamnu-aHaIOr y3rapTUpruy;

[TPC — HyTK CUTHAJIMHU OJYBYH.
1.10-pacm. HyTK cUTHaIWHU pakaMiId Y3aTHII JUHUSICHHUHT CXEMAaCH

Kentupunran cxemanan kypuHu® Typubauku, S(t) anamor curHamHu Sp(t)
paKkamiid CHTHajTa Y3rapTUPHII UKKUTa OOCKHYIa aMmalra omupuiaad. bupuaun
Oockuyma BakT OVinYa JUCKPETIAMITUPHUIN Oakapuiaaav, YHUHT HaTHXKacuia
aHaJOT CUTHAJIHUHT tj BaKT AMCKpET MOMeHTiIapujmaru S(t), 1 = 1, 2, 3 ...
CaHOKJIapu IMIaKUIaHTupuiIaan, 0y epaa At =t — t;. Mkkuaun 60ckuyga xap oup
CaHOK caTXy OylrYa KBaHTJAIl aMajra OIIMPHIIAAH, YHUHI HaTmxkacuma S(t;)
y3iykceu3 Tacoauduii kuiimat S (tj) AMCKpeT KuiMatra y3rapTHpHIIaIu.

CurHajHyu YM3UK/JIM €KU HOYM3MKJM KBAaHTJIAIl MYMKHH. Yu3uximm
KBaHTJIAIIAa KYIIIHUA caTXJjiap Oup-oupiapunaa yiia oup kBantiam kagamura (1.11-
pacMm) opTia KoJiaJau, HOUM3UKJIM KBAHTJIAI1a KBAHTIIAII KaJlaMU Typiin4a Oyianu
(1.12-pacm).

HyTK CHTHAIMHMHT MabKyl cudard yuyH 12 Ta paspsmiap (22 = 4096)

3apyp 6yiamm, Oy erapmuua karta. ByHma paspsmmap conn 8 Taraga (2° = 256)



KaMauTupuiaaau. by XoJija CUTHAJIHMHI KaTTa KUMMAaTura KBAaHTJIALIJArd Karra

XaTOJIMK MOC K€jJI1aau, JICKNH CUTHAJI-IITIOBKNH HHCOATH TaXMHHAH 6I/Ip XWJI KOoJIaau.

Y

AL - iym keatorann AU — KBaHTIIAII MIOBKUHA
0 -lar KBaHTOBAHK § — KBAHTIIAI KaJdaMU

1.11-pacm. CurHaaHu YM3UKIM KBaHTJIAII

B

AU

AL

T+ t
AU — xBaHTJIAII IIOBKUHA
AL - mrys KBaTORIH 6 — KBaHTJIAIl KaJJaMU

& LA KEAHTOBAH 0

1.12-pacm. CurHaaHU HOYM3HUKIN KBaHTJIAII

CUrHaJlHM HOYMBHMKJIM KBaHTJIAII KyWWUJIard MKKUTAa acocuil ycyJuiap
épaamuia amanra omypuIaIu:
* KOMIIpECCOpPJIap Ba dKCHaH epiapaan GoiaJaHuIl OpKay,

* TYFPUAAH-TYFPU PAKAMIIM HOUM3UKJIA KOJJIAII OPKAJIH.



Komnpeccopnap Ba sxcnanaepiapAad GpoigaiaHuIraHua KUPUII CUTHAIN
y3aTUIl TOMOHHWJA CHUKWJIAAW Ba KaOyJ/ulaml TOMOHHJIA KaWTa THKJIAHA]IH.
KoMmnpecCOpHUHT aMIUIMTYyIaBUM XapaKTEPUCTUKACH KyWMHAaru KypUHUIITa 3ra

(1.13-pacm)

KOMnNpe
Uabu: U‘*HK

aKcnaHaep

-~ Uex Usup

1.13-pacm. KomMnpecCOpHUHT aMIUIUTYAaBUN XapaKTepUCTUKACU

Kommpeccopnap Ba »skcmanaepiapiad (oiganaHWIraHUAATd Y3rapTUPHUII

cxemacn 1.l14-pacMza KenTUpHIraH Kaiita THKIaHTaH

Cursan CUTHAJI

- - - - -
JIMHUACHU

1.14-pacwm. Komnpeccopnap Ba »dskcnanaepiapaad  (doaanaHuIraHuIaru

Yy3rapTupuil cxemacu

NkkuHYM XOJI1a HOUMBHUKJIMA KOJIJIAll MIUIATUIAIA. Y3TapTUPHUII CXEeMacu

J 1R-namarma vnnTHpHHraH_
Yukun Kkoau
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1.15-pacm. Hounsukiu koajiam cxemacu

HO‘II/ISI/IKHI/I KoJjaall KYﬁHHaFH Tap34a amajra OnrrMpuiIagu.

Nmopa |8 Ta 3onanmapaan (0 manm 7 | 16 Tta carxymapnan (0 gan 15 raua)
outn rada) |-H9M 30Ha HOMEPHUHH | OUPHMHUYUCHHH KOJTaIll
KO/IJIaII
+(1)
-(0)

CxemaHM MIUTATUIIUIINATA MUCOI;
1. Uy =7B,6=0,01 B. Ny,, = 700, 700 512 Ba 1024 opacura »koiamaniy.
by 6 30na 6,p= 110, , 700-512 = 188.
6-Hum 30HaAa 32 KBaHTIAII KaJaMu UILIaTUIaIH,
188/32 =5, xonnuk 28. 5,0 = 0101,
28 = 0,28 B — Oy xarojiuk.

AxyHna Kyiugara koa Oyiaau.

Nmopa |8 Ta 3onanmapaan (0 manm 7 | 16 Tta carxymapaan (0 gan 15 rada)
outu radya) l-H4M 30Ha HOMEPUHU | OUPUHYMCUHU KOJIalll

KOJJIaIl
+(1) 1 1 0 0 1 0 1

I/IMHyJILCJIH-KOI[J]I/I MoAyJadAIUAJAIIIArdn CUIrHaJIHU y3raanpmmum

1.16-pacm opKasiu TYITYHTUPHIAIN.




Hexom  lactnabku
. CUTHAJUIAp

JIMCKpeTnamTHpUITaH
JAHCKPC CI/IFHaHHap

npeod  Kogra ysraprupuiran
| CHTHaJuIap

1.16-pacm. UKMpa curnainuu y3rapTUpHII

NKMnu anoka TU3UMUHUHT TY3WIHII cxeMacH 1.17-pacmaa KenTupuira.
KaOymnarnyia CHHXpOHJAIITUPUII YYYH MUUIATWIAJUTaH CUTHAJIHU KEYUMKUIIU
BaKTUHU 0axoJialll aMaira OmMpuIaiaq.

Pakamiu curHajgHm ckpemOJupiam.Pakamiy cuUrHajuiapHU y3aTHIa
KaOyJutan TOMOHKA KaOyJl KWJIMHTaH CUTHaN Oyitnda 1eMOAY IS TOPHUHT UILIAIIN
yUyH 3apyp OVyiaguraH TakT 4yacToTacw axpartuiaau. JIekuH pean curHamiapia
HOJIJIap Ba OUPJIAPHUHT Yy3yH TYpKyMJapu Y3aTWIMIIA MYMKHH, OyHIail
CUTHAJIJIAp CHEKTPHUAA TaKT YAaCTOTACHIa MOC FapMOHMKA MaBxKyJ OYnMaiau €ku
nacT KuiMatrra sra Oymamu. by maBprmapma kaOymamn TU3UMHU CHUHXPOHH3MIAH

‘II/IKI/I6 KCTHUIIN MYMKHH.



[M4o—ANUM [M4o

— APY Al Ka6 PAY
4o AUM Mo
Cunxpo-
Takcumnarunyg CUTHAJUIap Takcumnaruyg
KaOyiuiaruuu

AWM — aMninTy 1aBUN-UMITYJIbCI MOLYJISIUSIIALI.
AJl — nuHusA CBA3U
Kab — kaOymnaruu

1.17-pacm. UKMHUHT Ty3WIHIIT CXeMacH

Y3yH Homnmap keTMa-keTiaukiaapuaa KaOymiarudoudnr CAP  (carxHu
aBTOMATHUK POCTJIAIl) TU3UMH Oy Ba3USITHU CUTHAJI CATXWHU KaMauiu cudaruaa
KaOyn kwiaau, Oy ¥3 HaBOaTWaa €4YuMIIApHM KaOysl KWIuIl OYcaralapuHUHT
CYpPWJIMIINTA OJIMO KEJIWITU MYMKHH, Oy XaM CHHXPOHU3MHHU WYKOTWUJIUINWTA Ba
XaTOJIMKIIAP COHWUHU OPTHUINUTa OJMO Kenumu MyMKuH. [IIyHWHT ydyH ajmoka
TU3UMUHUHT WIUIAIIA YYyH caTxjiap opacuja Te3-Te3 YTWIUIM CHUTHaJIra Ba
TaxMUHAH TEHT COHJIM HOJUIap Ba OMpJiap COHUTA ATa OYIIUII Kepak.

bynnaii curnamau onumin yuyyH ckpeMOnmprarm wunmatwiand. Ckpemoiep
y3aTWIauraH ax0opoT CHUTHAIWHU CKpeMmOiepaa reHepanusiaHaJuraH ICeBJO-
Tacoau(puil KeTMa-KeTJIMK OUIaH 2 MOyb OYiinya KYIIUIITHA TAbMUHIIANHIH.

Pakamii CUTHAJTHUHT aB3aJUTHKJIAPUTra Kyiuaaruiap KHpajau:



* pakaMJIM CHTHaJ aHaJOl CHTHajJra Kaparahjaa XaJaKuTOapAOUIPOK,
IOKOPUPOK HYTK Ba BHJeO cuarura (SHHH MablyM XaTOJHUKJIAp Japa)kacura
pyxcar 3TaJural CUrHauIap) ara xucoOJaHau,

* paKaMJIi CUTHaJUIAPHU PETPAHCIISITOPIIAp €EpAamMuia TYJIUK KaluTa TUKJIAIl
Oy XaToJuKJIap Ba MOBKUHJIAP WUFUIMACIUTUHU OWIITUPAIH;

* pakaMiu CUTHaJUIADHM KaWTa HOUIAll Ba TaXJWil KWIUII aHajior
CUTHaJUIapra KaparaHja OCOH, JIEeMaK Yy3aTHII TU3UMUTa TYFPUIAH-TYFpU OOIIKa
aloxyja KaWTa UWOUIall  TYyryHJIapd OuwiaH  KYyImIMM4Ya — CO3JIAluIapcu3
YUFyHJIAIITUPUII MYMKUH. ByTyH Qapk ¢akar sHru gacTypHu €3ulnfaH €Ku
KyluuM4a  y3rapTUpull  KypWIMajJapyuHU  MOUIATALIAAH, JIGKUH  OyTyH
anmnapaTypaHu CO3JIaHUIINCU3 HOopaT OYINIIN MyMKHH.

Pakamuim Tuzumaap uepapxusicu. KYAnu tusumiapaaru kabu pakamiu
aloKa TU3UMIIApK XaM sipaTWiajad, YyJaapHUHr wuepapxusick 30 Tta TenedoH
KaHAJIJIApWIK CTaHAapT (acocHil) OupiiaMuu rypyxra acociiaHaju.

bupnamun rypyx cudaruga MKM-30 annaparypacu xu3Mar Kujdagu. YHAa
tenedoH kananu § k['1p yacToTamu JUCKPETIAIITUPUIIAIN Ba 8 Ta paspsjiap, SbHU
Q = 256 Ba m = 8 opkanu komyanaau. 30 Ta TenedoH KaHAIIAPUIAH TAIIKApH sSHA
€plaMui CHUTHAJUIAPHU CHUHXPOHJAIITUPHUII Ba Y3aTHIN YYyH Xap Oup IUKIAa
UKKUTa 8-paspsmm Typyxjap Mapxyd. LlyHuHr yuyH Oupnam TypyXHHUHT
CUTHAJUTAPHHU y3aTUI Te3Turu 32x64 = 2048 KOUT/CHU TaIlIKWI dTadu.

Nkxunamum Typyx TypTTa Oupiiamud rypyxjapHu, spHE 120 Ta Tenedon
KaHAJUTApUHU aCUHXPOH OupiamTupuil uyau ounan xocus kuiauHaau. MKKTT
TaBCUs TraH Te3uk 8448 KOuT/cra TeHr.

Typrra ukkuiaamuu rypyxjap Ourra yuigamuu rypyxra 480 ta Ttenedon
KaHajutapura oupnamrupuiand. Tesnuk 34304 KOUT/CHU TAIIKWIT 3TAIH.

Typrra yunamuu rypyxjiap O6urra typriamuun Trypyxra 1920 ta tenedon
KaHamapura Oupnamtupwiand. Te3muk 139,264 MOuUT/CHM TamKwin 3Taju.

Typrra TYpTaamuu rypyxjap outra o6enuiamun Typyxra 1920 ta tenedon

KaHayutapura oupnamtupuiaan. Tesmuk 565,148 MOuUT/CHU TalIkum 3Taau.



AHaJIOr KEHI MOJIOCAJIW CUTHAJI MOC Y3rapTUpUILIAH KEWHH KaHAAuaup
paKaMmiIi OKMMJIa y3aTWJIMIIA MyMKUH. Macanas, 6,144 MOuUT/c Te3MKIN OKUM/Ia
KYAnu tamkun stunrad 60 ta tenedon kanamwiapu €ku 139,264 MoOouT/ Te3nukiu

okumaaru TB curnan 6ynaam.

Ha3zopar caBosuiapu

1. CurHanHM JUCKPETIAIITHPUIN Ba HHTEPHOJSAIUSIANT KapaCHIapUHU
TYITYHTHPUHT.

2. Wmmynecnum wmonynsuustiam  typaapuy — AWM, KHUM Ba OUM
CUTHAJJTAPHUHT y3Ura X0C XyCyCHSITIapyu HUMajap/iaH noopar.

3. CurHanuu catx OYyiW4a KBaHTJAII, KOJUIAIll Ba ACKOJJIANl MPUHIIUTHHH
TYIIYHTUPUHT.

4. AHanor CMrHaJIHM pakaMJIM CUTHAJIra Y3rapTHPHUII TY3WIHUII CXEMACHHU
KEJITHPHUHT Ba TYIIYHTUPHUHT.

5. CUrHaJIHU KBaHTJIALTHUHT KaHJal yCyJulapu MaBKy1?

6. UKMpa curHaiHu Y3rapTHUpUIT KaHAal aMmira OIIupUIaIi.

7. Pakamiy cUrHaJIHU CKPEMOJIMPIIAITHUAT Ba3udacyu HUMA.

8. PakaMin CUTHATHUHT aB3aJUTMKJIAPUHUA CaHa0 YTHUHT.

9. Pakamiy TU3UMIIAPHUHT UEPAPXUSACUHU KEITHPHUHT .



Mo6na anoka KaHAJVIAPUHUHT XapaKTepUCTUKIAPH

2-Mabpy3a
DnekmpomazHum myaKuHIApPHUHS MAPKATUWU
Ulaxap wapoumnapuoa MUKpoOmyaKuHIU MyaKUHIAPHUHS MAPKATULUU

Kabynnaw nykmacuoacu macnum matioon Kyulaneauiueu Xucooiau

DJIEKTPOMATHUT  TYJKHHJIAPHU  TAPKAJIMIIMHUHI  y3Ura  Xoc
XycycusiTiaapu. Tapkaluiiuaa >JeKTPOMArHUT TYJIKUHIap OWp KaHya yMyMUM
KOHyHJIapra OyicyHau:

1. TamryBun yacToTa KaH4YaJIMK IOKOpHU O¥Iica, OYIUIIN MyMKUH MabIyMOTIIApHU
y3aTULI TE3JIUTH IIYHYAIMK FOKOPH OYIaiu.

2. YacroTa KaHYaJIUK IOKOpHU OVyIica, CUTHAJ IIYHYAIUK TYCHUKJIapJaH EMOH YTau.
AM-uana3oHJapHUHT TMACT YacTOTAIA PATUOTYIKUHIAPH XOHA aHTEHHACHJIaH
dolinananuiira UMKoH Oepuill OujlaH yiiaapra ocoH kupubd 6opaau. KOxopupox
YacTOTajdu TEJIEBUICHUE CUTHAIM TAlllKM aHTEHHAaHW Tanad Kuiamu. Ba Huxost
MHPpaku3ua Ba KYypuUHAAUTaH EpYyFIMK TYFpU KYPUHHUILA Y3aTUIIHU YEKJIAlll
OwJiaH JeBOpJap OpKajiu YTMaiIu.

3. Yacrota KaHYanuK OKOopu Oyica, MaHOamaH macodara OOFIMK paBHIIIA
CUTHAJIHU DHEPTUACH TE3POK KaMmasiiu. DJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp SpKUH (dazona
TapKanranuaa (KaTapunuiapcus3) CUTHAT KyBBAaTHHUHT CYHWINKA — CUTHAI
MaHOangaH  Maco(aHUHT  KBaJApAaTMHU  CUTHAJ  YacTOTacu  KBaJpaTura
KynaiTMacura nponopuyoHal.

4. Tlact yacroTtanmap (2 MI'tiraua) ep cuptu OVyitnad Tapkanaau. AWHaH HIyHUHT
yuyH AM-paano curHamiapu 031a0 KujaoMeTpiapraya macodanapra y3aTHIHILINA
MYMKHH.

5. 2 man 30 MI'uraga dgacrotanap CUTHaJUIapu e€p HOHOCheEpacHaaH KanuTasu,
HIYHUHT Y4YyH yJap Xarro ce3wiapad wacodanapra Oup Heya MUHIIA0

KHJIOMETpJ1apra (y3aTKUYHHUHI €Tapiinya KyBBaTH/1a) TAPKAIHUIIA MyMKHH.



6. 30 MI'mman 1OKOpW auamna3oHJaru CUTHAIap ¢akat TYFpu 4YM3uK Oyiinda
TapKaldagu, sS’bHU TYFPU KYPUHUII cUrHaapu xucoOmanamu. 4 I'Tuman 1okopu
4yacToTaja yjap CyB OpKaJId OTWIA OOuuIaiaud, Oy MUKPOTYIKHHINA THU3UMIIAP
y3aTHIl CU(PATUHUHTKECKUH EMOHJamumura Hagakar EMrup, 0amkd TymMaH Xam
cabab oYU MyMKUHIUTUHN OUJITUPaIn

MabiyMOTIapHUA TE3NUKIM Y3aTHUINra SXTUEXK YCTYH KEIMOKIA, IIYHUHT
yuyH Oapya 3aMOHaBHH MabIyMOTJIAPHA CHUMCH3 Y3aTHII TU3UMJIAPU IACT
YacTOTaJId JUMA30HJap €p CHUPTU OYinad CUTHAJTHUHT TapKaIMIIN EKU
nonocepanan kaWtuil Tydaitnum Oepaaurad ap3auMkiIapra kKapamacaad 800
MI 'an 6o111a0 I0OKOpU YacTOTamu (MUKPOTYIKUHIIN) JUana3oHIapa uiiaiam.

MUKpOTYIKUHIA AUNa30HHU MyBaddaKUATIM UIUIATUITI YYyH TYFpH
KYPUHHII pEXKHMHUAA TapKalaJIWuraH Ba y3 WylnWaa TYCHKJIApra ydpauJIuraH
CUTHAJUIApHU Y3MHU TYTUIIUTa OOFIMK OYiraH KymyrMya MyaMMOJIApHH XaMm
XHcoOra oyuul 3apyp.
2.1-pacMpa curHanm TYCHUKKA yypamd OWIaH ydTa MeXaHu3Mjap MYBOQUK —

KalTuill, TUPpaKIys Ba COUMINIT OUIaH TapKATUIIIA MyMKHH.

QAL

uu

Katimuw

Jlugraxyust



2.1-pacM. DIIeKTpOMArHuT TYJIKUHHUHT TapKaJIUIIH

Curnan Oy TYJIKUH Y3YHJIUTH YYyH KUCMaH TUHUK OYJraH Ba mryOusiiaH Oup BakTAa
Yaamiapy TYJIKUH y3yHJIUTHIAH aHda KaTTa OyJaraH TYCHKKa ydparaHujaa CUTHAI
DPHEPTUACUHUHT KUCMHU Oy TYCUKIAH Katmaou. MUKpOTYIKUHIA JTUana3oH
TYJIKUHIapU OUp Heua CAaHTUMETpPJIap Y3YHJIMKKA 3ra, IIYHUHT YUyH yJap maxapaa
CUTHAJUIAPHHU y3aTUIIIA KUCMaH yWiap JeBOpJIapuaaH Kaltaau. Arap curHaul
YHUHT Y4yH CUHTMAac Ba TYJIKUH Y3YHJIMTUTa KaparaHja OupMyHYa KarTa yiadamiiv
TYCUKKa (MacajiaH, MeTaJll TUIaCTUHA) yupaca, Yy Xoiaa ougpaxyus 6ynud yTaau,
CUTHAJI XYJJU TYCUKAAH OFUO YTaau, NIyHJal sKaH OyH/1ail CUTHAIHU XaTTO TYFpH
KYPUHUII 30HacKa OyIMaciaH Oaull MyMKUH. Ba HUXOST, YIuaMiIapyuHu TYJIKUH
y3YHJIMTU OWJIaH TEHIJIalTupca OyiaajauraH TYCUKKA ydparaHuaa CUTHAN TypJu
Oypyakiap OCTHAa TAPKAJIUIIN OUIIaH COuUnaou.

[[laxapmarn cuMcHU3 ajloKada XaMma >KOWja yuypadauraH OyHIal xojaucanap
HaTWXKacuaa KaOyiiarud yma Oup CUTHaIHUHT OMp Heya HycXajJapuHHU OJIMIIN
MyMKHH. byHAail camapa cucHannunz Kyn Hypau mapkaiuwiy JEAUIaIn.
CUrHadHUHT Ky HYpJIM TapKaJIWIIM HAaTHXKAcU KYNHHYa canOuil OYynanu, 4yHKH
CUTHAJIJIapJlaH OupH Teckapu (azajga KeJIUIIN Ba aCOCHN CUTHAJIHU CYHIUPHUIIH
MyMKUH. CUTHAJIHUHT TYpJH Wyiap OYitiad TapKaauiym yMyMUN XoJia Typinda
Oynaau, y XoJila CUTHAJIHUHI KEUMKUIIM HaTW)KACHAAa KOIJIAWAWIraH KyUIHU
MabIyMOT/Iap OWTiapu KaOysuiarmyrada Oup BakTAa €THO KeJaJuraH Ba3wsT —
CUMBOLIApapo unmepgepenyus Xxam Ky3aTuiaaiam.

Kyn Hypmu Ttapkanum —Tydaidnum  Oy3wiMIiap  CUTHAJHUHT
KyUCU3JAHUIINTa OJu0 Kenmaau, Oy camapa Kyn Hypau CyHuui JeHuaiu.
[[laxapnapaa Kynm HYpAd CYHUII IIyHra OJMO KeJaauKH, CUTHAJTHUHT
Ky4CH3JIaHUIIM Maco(paHUHI KBaJpaTura sMmac, OaJKu YHHHI KyOura, XarTo
TYPTUHYH Japa’kacura mpornopiroHan 6yiub komagu!

CurHaiHuHT O0apua Oy Oy3WIMIILIApH MIaxapjia eTapirda Ky OYJIraH Tamku
AIIEKTPOMATrHUT TYJAKUHIAp OunaH Kymwmnaad. Autum etapiauku, 2,4 ITo

Jarna3oHaa MUKPOTYJIKWHIIN TIeujiap UIILIakIu.



MUKpOTYIKMHIN [AMana3oHAa €p CHUPTH Haean AUAICKTPUK cudaruia
Kapamumu  MyMKuH. UIyHMHr y4yH epHUHr ¥yTKa3uiml Xxoccaidapu Oy
TYJIKUHIAPHUHT TapKaiauimura tabcup Kuimaiiau. Iy Ounan Oupra, Xarro ep
CUPTHHHMHI yHYa KarTa OYyJMaraH HOTEKHCIHKIAPW MHUKPOTYIKUHIM JIHAMNA30H
TYIKAHIIAPUHU €p CUPTUIAH KAaUTUIIN apTIApUHU CE3UIIApIIH Y3rapTUPAIU.

Tyrpu KypuHUII YerapacujaH aHya KAYUK OYJraH yHUa KarTta OyimMaraH
1<0,2- |y macodanapna, MUKPOTYIKWHIN TUATa30Ha SPHUHT MAPCUMOHIUTHHHHT
TabCUPUHU Ba Tporocdepagaru paguoTyiIKuHIap pedpakiusICUHUHT TabCUPUHU
xucoOra  OJMMAcIMK MYMKHH. DByHIAa  MHUKpPOTYJIKMHIM  TYJKUHJIAPHU
TapKAJTUIIMHUHT Y3UTra XOC XYCYCHSTIIapu KaTTa OapKapOopJMK Ba BakT Oyiinua
CUTHAJ CATXUHMHT Y3rapMaciIiuri XucoOIaHaIu.

0,2lp <1<0,8 |y yerapamapaa éraguran cesmiapcu3 macodanapaa SpHHHT
[IAPCUMOHJIUTUHU XUCOOTa OJIMII 3apyp. bup BakTa €pHUHT 3KBUBAJICHT PaJNyCu
TylmyH4acuaad Qougananum wWynu OwinadH pedpakuUssHUHT TabCUPUHU XaM
Xucoora o 3apyp Oyiaau.

bynnaii  macodanapaa MUKPOTYIKMHIM — JIMANa30H  TYJIKUHJIAPUHUHT
TapKAJTUIINIa WKJIAM [IAPOUTIAPU TAbCUP KUIAAU.TPONOCPEPAHUHT CHUHIUPHIL
KO?I(UIIMEHTH Y3rapuiy OUiiaH TYJIKUH TPACKTOPUSICHHHUHT STPUIIMTH Y3rapaju,
OuHOOApUHM, TYFpU Ba €p CUPTHAAH KaWTraH Hypiap y4yyH Oy y3rapumuiap
Typaudya Oynumu MyMKuH. HaTwkana Tyfpu Ba KalTraH HypJjap opacuaaru
dazanap dapku y3rapamu, OyHMHT HATWXKacula PaAHOTYJIKUH MaWIOHU CaTXH
y3rapaau, CUTHATHUHT CYHUIIM OYnu0 yTaau. CYHUIUIADHUHT XaJIaKUT KUJINYBYU
TabCUPHU MacCO(QaHUHT OPTUILN OWIIAH Ky4as .

Mobwun anmoka TU3UMIIApU MHUKPOTYIKUHIN TYJIKWUHIIAp, acOCaH, €p CUPTH
TYJNKUHIapu cudaruia Tapkaiaga, SbHU €p CAPTUHUHT O€BOCUTA SIKUHUJIAH YTa/IH.
Enna TyTHIn 3apypKu, TYIKUH SHEPTHACHHUHT acocuii KucMu ®peHens OUpUHYH
30HacH OpKaJii uerapajiaHra (asona Tapkaiaad. PaavoTynkuH ep cUpTUAAH
y3okmaH yrrauuga (macaman, ECU Guman amokama), TYIAKHH SpKHH (hasona

TapKaJIMOKJa 1e0 XucoOmam MyMKHUH.



KaOymnam anteHHacuaan OeBOCHTa SIKMHIA COUYBUMIIAP COHUHU OPTUIIM OWIaH
paJMOKaHAIIHUHT KYTI HYPJIWJIUTH OPTaad, Oy JTUCKPET UMITYJIbCIAPHUHT KYIIUIHO
KEeTHUILIMra OJMO KeJaJu Ba OLIMPWITaH Ty JaBOMHMIUKIM Y3ITYKCU3 HMITYJIBC
xocun Oynaan. KeuymkumrHUHT KeHraumm (T) Y OpKaldh KEHMHMHTH MMITYJIbC
y3aTWIMIIM MYMKUH OYJraH BakTra MOC KYTUII BakKTHHM aHUKJaiau. by
MabIyMOTJIApPHA  y3aTUII  TE3MUTMHU  1/1, aHya KUYMK  KuiiMaTrada
KaMaWTUPWIMIINHA Tanad KWiIagu, akCc XOoJga CHMBOJUIApapo HHTEpQepeHIus
nanjo OYJIUIIM MyMKHH.

Hlaxap mapouTiapuaa MUKPOTYJIKUHIN TYJIKUHJIAPHU TapKajaumu. [[laxap
HIAPOUTIIAPUIA MUKPOTYIKHHIIA TYJIKAHJIAPHA TapKAIWAIIA TaAKUKOTYUCH Y. JIn
750 MI'n yactoTana KalTta KauTapuiral TYJIKWUHJIAPHUHT KEUUKUIIMHU Y3rapuiiu

HaMyHaBUW JUNA30HIApUHU KenTtupaau (2.1-xagsan).

2.1-xanBan. Kaiita KaiiTapuirad MUKPOTYIKUHIN TYIKUHJIAPHUHT KEUUKUAIITUHU

V3rapuil JUIa30HIapu

IHapamerp HIaxap HIaxap
0J11M
VpTaqa KEUHKHIIT KHHMaTH 1,5...2,5 0,1...0,2
Maxkcuman BaktuHYaIuK Keunkuir (30 a1b carxga) | 5,0...12,0 0,3...0,7
KeynkunmapHUHT KEHraluIM JUarna3oHu 1,0...3,0 0,2...2,0
KeunkunuiapHuHT KEHrauim ypraya BakTH 1,3 0,5

450 Ba 900 MI'11 quana3oHsiap/ia CUTHAJJIAPHUHT “KEUMKHUIITHU KEHranumm’”
XOJMCACHHM YpraHum Oyiimua xucobormap Mawxkyn. Jlekmn dakar YIOU
MAana3oHJa “KEUMKHUIIHM KEHralumM XaKuJard YEKJIAHTaH SKCIEpPUMEHTAI
MabJIyMOTIap COHM MaBXyA Ba Oy MablyMOTJIap TYBOXJHUK Oepaauku,

“keynkuinHn KeHraitmmy® 30 MI'man rokopu Auana3zoHia TallyBYd 4acToTara




Oormuk Oynmaiiau. by XoaucaHun TYMIYHTUPHII Yy4YyH KyHWUJaru Janusuiap
KEeJITUPUIIUIINA MYMKHH.

bupuHunaan, macTpok wyacroTajapAa TapKaIMIIAa WYKOTHLLIAPD KaMpOK,
OyYHUHT HaTW)KacWIa XapakaTaard OOBEKT arpoduaa COUYWIHMIN 30HACHHHUHT
KeHraumuy O0ynub yTanau Ba HATHXKajJa YaCTOTAHUHT OPTUIIM OWJIAaH KEUUKUIITHU
KEHIalMIIMHU OPTUILNHYU KyTUII MyMKHH.

WkkuHYUAaH, YaCTOTAHWHT KaMaWWId OWJIaH TYJKWH Y3YHJIHUTUHH OpPTaa, Y
XoJia counyuin Oynub yraguran npeameriapHuHr ymuammiapu 30 MImra moc
TYJIKUH Yy3yHJIWTM OWIaH TeHrjiamrupca Oynaauran Oynub konaau. Hartwxkana
PAIUOTYJIKUH HSHEPTUSCUHUHI KAaTTa KUCMHM KUYUK VI4aMJIM MPEIMET OpKalu
YyTaau Ba KSUUKHUIITHU KEHTaWHIIKM YaCTOTAHAHUHT KaMaluily OuiiaH kamasiau. by
COYMJIMII CUPTUHUHT KaMalMIIMAa “KEYMKUIIHUHT KCHTaMuIn XaM KaMasiiy.
VpHATHITaHKH, HATIKABUH CHTHATHY IIAKIAHTHPUIIAATH XAl KUTyBYH XHCCAHH
KaOyJJlall aHTEHHACH OKOMJIAIraH »KOMJard Iaxap KypWIMILUIApH OpaJIuFu
KUPUTAAU.UMITYJIbCHUHT KEHTaUHIIIN UMITYJIHC OpKa (DPOHTHU MacauIy BaKTUHUHT
y3alUIly KYPUHUIINIA HOMOEH OYIaan.

Hucbuit ammintyganapHUHT YIAQpHUHT KEUMKUILIApUTra OOFJIUKJINKIAPUHU
TaxXJIWJI KWJIWII HaTWXacuaa TOMIKEeHT maxpuaa 7 = 0...0.8mxkc KUUMAaTIap y4yH
eTapanda MabKyJl AHUKJIUKHU Oepaauran oy OOFTMKITUKIIAPHH
anmpoKCUMalMsiall  y4yH SMOUpUK Hdoja Kylujgard KYpuHUIIAA Takaud

STHJIAON:

A7) = —Blﬁ 0B

Oy epaa 7. MeBEPIAIITHPHITaH, | MKCra TEHT,
B, - smnupuk ko3ppuimenT.
Mucon ycyn 2.2-xkanBanjga TokeHt maxpupa karta (KarK3) Ba kuumk
(KnuK3) kypummiuap 3uwIMKIapyuiand TyMaHiap, y3aTUlll aHTEHHacura HucOaTaH
pamyan Ba KyHAQJTaHT Ky4ajgap yuyH B sMmmupuk koshduimeHT KuitmaTiapu

KCITUPWJITaH.



2.2-xanBan. ToumkeHT maxpu yuyH Bjsmnupuk Ko3QpuimeHT kuiiMatiapu

Kabymnam KaOynnam aHTEeHHACMHUHT OCWJIUILIN
[Mlaxap Kypuimmm
AHTCHHACUHUHT OaslaH T U
XapakTepu
TypH I,5Mm 3.0m
KatK3mm
15,5 15,0
TyMaHJjap
KuuK3mum
CummMmeTpuk 8,0 7,5
TyMaHJjap
TOPU30HTAI
KBazupanuan
BHOpaTOp 6,0 5,0
KydaJap
KBa3ukyHnamanr
15,5 15,0
Ky4Jasnap
KarK3mu
11,5 -
TyMaHJjap
KuuK3mu
“ 11,0 -
TyMaHJjap
Beprtukan mwrup
KBazupanuan
10,0 -
Ky4Jasiap
KBa3ukyHnamanr
10,5 -
Kydaap

by xaaBanman xkypuHuO TypuOIuku, Bj ko3(pGUUKMEHTHUHT KUiiMaTiapu maxap
KypPUWIUIUIAPUHUHT apXUTEKTypacH, KaOyJulall aHTeHHACUHUHT TypH, IIYHUHTICK
YHUHT (azoa HYHAITUPUWITAHIUTH OpKaJId aHUKJIaHA/IH.

Xopwxaa BaM/IXHUHI eBpolla KUCMHZA YTKA3WIraH Kyl HYPJIUINUK
XapaKTEPUCTUKIAPUHA 3KCIEPUMEHTAN TAAKUKOTIApU KYpCAaTAWKH, IIaxapla

T

KailTa KallTapuirad TYJKUHIAPHU KEUUKUIIUHUHT ~ma Makcuman Kuitmatu (15 ab

carxga) 1,0 ..1,5 Mkcnapra eTUIIM MYMKHH. Trnax KUAMaT UIyHUHIJEK

unuUiaTUiIaAurad KaOysutaml aHTEHHACMHUHT Typura OofyMK OVymaau. TokeHT




IIaXpHUJIark SKCIepUMEHTIIAp KypcaTAWKH (KaOyiuialmn CHMMETPUK BHOparopra
oJnd 6opwIIIn):
- y3aTull Ba KaOyJUlall aHTCHHAJIAPH Opacuja TYFpU KYpUHUII OYyIMaraHujaa

7=0,2...0.5mxc

oxaraa BAKTIM KEYMKHIIUIA WKKH-y4YTa KalWTa KalTapuiraH
TYJIKUHIIAp, aHTCHHaJap opacuia TYFpU  KypuHUII  OyiaraHuga  dca

7=0,2...0.5uxc

BaKTJIM KEUMKHUIIUIA OUTTA KalTa KalTapuiran TYJIKUH aXpaliy;
- I[IAXapHUHI alOXuJa HyKTajapuja KalTa KaWTapwiral TYJIKWHIAD BaKTJIU
KEUMKHUIIMHUHT MaKkcuMan Kuiimatu 1,3...1,6 MKCHU TallIKWI 3T,

- KaOyJsutail aHTEHHACHHUHT MYHaNTUPWITAHJIMIY y3aTUIl aHTEHHAcUra HucbaTta
Yy3rapTupuiraiia Kalta KaWTapuiraH TYJIKUAHJIAP COHU Ba YJAPHUHT KEUUKUIIH
BAKTH Y3rapau.

TomkeHT  maxpuaa  BaKTIM  KEUHMKUIIAP  TUCTOrpaMMalapyuHU

anmnpoKcUManusIalIad Kyduaard udo/ia oJIMH Iu:

f(r) =10-exp(—7/7,)

Oy epaa T mapamerp KaOyuiamr  aHTEHHAcH  y3aTHMI  aHTEHHACHUTa
nynantupunrannga KatK3au Ba KuuK3 nu tymannap yuyn moc pasumiga 0,156
Ba 0,145 mxcra teHr. PangvokaHamHUHT Kyp HYPJIWIHK XapaKTEPUCTUKAIAPU
maxapja MCTUKOOJUTM paKkamiid paJdoanokKa BOCUTAJAPUHHM MIIA0 YUKUII yIyH
MYXHUM XapaKTepUCTUKaIap XUCOOIaHa N,

CUrHaJJHMHI  TOJSIPM3AallMOH  XApPaKTEePUCTHUKJIApU.  Xapakaraaru
paaroanoka THU3UMIJIApDYW YYyH KaOysulall aHTCHHAJAPUHUHT TYPUHHW TaHJIAII
maxap HapouTiIapuja CUTHAIHUHT MOJIIPU3AIMOH XapaKTEepUCTUKAIapU OpKalu
aHUKJaHaau. MabIyMKH, JJUIMNTHUK TOJSpHU3alusiaanrad  (KyTOJamTHPHUITaH)
TYJIKUHIIAp 3JEKTP BeKTOpiaapu Oup-oupiapura Oypuak ocTHia WYHAITUPUIITaH Ba
yJIapHUHT TeOpaHuluiapu ¢aza OVitnda Cypuiral UKKA €K1 YHAAH OPTUK YU3UKITU
KyTOJIAIITUPWITAH TYJKUHJIAPHUHT KYIIWIMIIAAA XOCHUJ OYIUIIM  MYyMKHH.
Kabymmam  skoimma  OyHpgald — TYJIKUHJIAPHUHT  OYJIMINM — TOPU3OHTAN
KyTONamTupuinga Kaita KaWTapuwiral TYJIKUHJIAPHU KEIUIIU OypdakIapUHHHT

TypAUYaJIUTA Ba BepTUKaN KyTOnamrupuinga Ep cuptuaan Ba OWHOJApAaH



KaWTUIIap/ia BEKTOPJIApHUHT OVillaMa TalllKWI STYBUYWJIAPUHUHT Maiiao Oyiauim
OunaH TymyHTHpuiaad. D KyTOmamTupuiaMaciuk Kod(h(UIMEHTH MalJOHHUHT
acocHil Ba OpPTOrOHAJI TAIIKWJI 3TYBUMJAPUHUHT AenuOerapaard KuiMaTiapu
dapku OpKamu aHWKIaHaAW. ATap MaWJIOHHUHT acOCHUH  KyTOJAIITHPHUIITN
ropu3oHTan 6ynca y xonga D kuiimMaT mMaiijoH kywiaHraHauruau E, ropuszoHTan
tamrkui 3tyBuncHu (I'T3) Ba E; BepTukan Tamkui 3TyBUMCHHUHT JlenuOeiapaaru
bapKu opKany aHUKTaHAIH:
D=E.-E;, nb

VpHaTHITaHKy, KyTONAIITHPHIMACIHK KOA(PGUIMEHTH maxap KypHIHIIH
apXUTEKTypacu OpKaJd aHHUKJIaHaJAM Ba OJaTJa acOCHil KyTOJIalITHUpPHILTra
HucOatan 10 ... 15 nbau tamkun stagu. ynunr hupuk maxapaa E;. Ba E,
KUiiMaTiiap Jespid  Koppessiusuianmaran, Oy KaOyjuiam  y4yH — Kpocc-
KyTOJIAIITUPWITAaH  aHTEHHAJapHU  TaBCUS  OTUIITa  WMMKOH  Oepajiu.
KyTOnamtupuimMacivuk X0AUCACUHUHT OVJIMIIM IIaxapia pajguo Ba TEICBUIACHHE
CUTHAJJTApUHM, OOIIKA paJnoanoka Typjapy CUTHAJUIApUHU KaOysulalll aHTEHHACH
MOJIOTHOCH TEKHUCIUTUHUA UXTHEPUN SKOWNAIIUIMAA KaOysl KWIMIIHU amajra
omupuiira WMMKOH Oepaau. TomkeHT maxpuaa 100 Ml uacroraga Ba
TOPU30HTAJ KyTOJAIITUPHINIA OJTMHTAaH SKCIEPUMEHTAT MabJIyMOTIAPHU TaX I
KWINII KYyPCATAUKH:
- paguan  Kyyajapjaard — KyTOJamTUPWIMACIUK  KO3(PPUUMEHTIApUHUHT
KUMaTIIapyu KYHJaJaHT Kydaiapaarura Kaparasnga 2..4 nbra roxopu Oyinam Ba
ypraua 10...15 nbau Tamkwun stanu;
- KarK3mu tymannapparm  KyTOJamTUpUIMACIUK — KOA(DPUIIMEHTIApUHUHT
kuiimaTiapu KuutK3mm tymannapaarura Kkaparasnaa nact oynaam;
- kaOymjmam  aHTEHHAaCMHMHI  OCWJIMIN  OaJlaHJJIMTU  OLUMPWITaHuJa
KyTOJIAIITUPWIMACIUK  KOIDPUIIMEHTIIApUHUHT  KUWUMATJIApUHU  OPTHIIHU
Ky3aTUJIAH.
Curnaja carxu QUIyKTyallusick Ba MAHJOHHMHI TAKCUMJIAHMIIN CTATHK
xapakrepucTukaigapu. KalOymiam aHTeHHacH  XapakaTyiaHraHuaa KaOyn

KWIMHAJAUTaH CUTHAI CAaTXWUHUHT (IYKTyallUsICH KalTa KalTapwiraH TYJIKWHIIAP



UHTEp(EepEHIIMSICHHUHT ~ HaTWXkacu  XucobnmaHaau. By — TYnKuHIapHUHT
uHTEepPEPCHIMACH HATHXKAcUAa MaWJOH KyuilaHTanauru Yi3rapamu. [llaxap
HIapoUTIapUa JJICKTP MaWIOH Ky4WJaHTaHJIWTU (QIYKTyalusiCh XapaKTepuHU
Owmm OycaraBuid camapara 3ra OyiaraH pakamiid paJdoOTU3UMIIAPHU
JOMUXFaAITUPHUIIIA 3apyp OVIaau.

MabiiyMKH, MaiJIoH Ky4JaHTaHJIUTMHA MaWJoH HMHTEep(EpPEeHIMOH MaH3apacH
MaKCHUMyMJIapy Ba MUHUMYMJIapU HyKTaJIapuaard KHiMaTiIapy TacoAU(Hil, TeKuH
MaiJoOH KYWIaHTaHJIMTH SKUH MHHMMyMJapu opacujgarn wmacoda (MaigoH
UHTEPPEPEHIIMOH MaH3apaCUHUHI KBAa3UAAaBPU) A TYJIKWH Y3YHJIUIHMHU YypTaya
0,6..0,8 KxuitMaTIIaApUHYU TAIIKUI ITAIH.

CurHaJl/lIOBKUH ~ HUCOATMHUHI  ce3WIapid  EMOHJIALIMIIUIA  XapakKaTAard
OOBeKTHUHI  KaOymmamr  Kypuimacu  CAPuHUHT TE3KOpJIUTH  OuilaH
TaKKOCJIaHa/IWraH KaTTa Te3JUIdu Tydailiin xapaktaaru oObeKTaa Kadyn KWiInijaa
PaAMOCUTHATHUHT Te3 (QuiyKTyauusuiapu onaud kemagu. CurHaa caTXMHU
Yy3rapvIIapuHUHT KBa3WJAaBPUIINIY KalTa KalTapuirad TYJIKUHap (a3anapuHu
KBa3ULUKJUIM Y3rapuiuiapu xakuia ryBoXJIMK Oepaiu.

Teskop ¢azoBuil cyHunuiap OWiaaH KypallWIIHUHT caMapaid ycyJulapuiaH
OupHM akpaTWiraH aHTCHHaJapHM KaOyn Kuiuml xucoOnaHamu. by Makcamna
XapakaTAard OOBEKTHUHT @XpaTWJITaH aHTCHHAJAPW YMKUIIUIAPUIAH TallyBYd
YaCcTOTAJapHUHT  KywlaHULUIapu opacugard  A¢  ¢azaBuil  CypuvILIap
GayKTyanusulapuHyd TaIKUK KWIHAIL YTKaswirad. Hyprnantupunaaurad cuUTHAT
KyTOJIAIUTUPWIMILIATA MOC TOPU3OHTAN  KYyTOJAIUTUPWIMILIM  aHTEHHaIap
(Xankanu aHTeHHanap), WTUPIU (KBa3WKyONAIITUPWITaH) aHTEHHaJap Ba
KOHCTPYKTUB OUpJAIITUPWITaH IITUPJIM Ba XAIKAIW aHTEHHAIap (MOJISpHU3AIHOH
@KpaTUIll) YMKUIUIApUAAH CUTHAIAp opacuaard A¢@ GaykTyanusiiap TaaKUK
KWIMHAN. 2.3-KagBalia MUCON Y4yH (a3aBuil CypHiIuil (IIyKTyallUsACU G, ypTada
kBagpatuk orummauHr (YKO) rpagycnapaard yprayanaliTHpUIraH KHiMaTiapy
Ba aHTeHHJap A/2  kuilmMatra OyijlamMa  aXpaTWwiraHjgard Kydajapra
UYHaNTUPUIITaHINKKA OOFJIHMK paBHIIAA A TYJIKWH y3yHJIUKIApU KUMMaTIapuaard

R, aBTOKOppENALMAHUHT (a30BUM paguycllapu KUMMaTJIapy KEITHPUIITaH.



2.3-xkaasan. PazaBuii cypuaunl (IyKTYalUsICHHUHT ypTaya KBaJpaTHK OFUIIH Ba

aBTOKOPPEISAUSHUHT (Da30BUil painyciapu KuiMaTiapu

Kyuanapuun | Macoda, km bytyn

AHTeHHana | T maxap
0...1 1...3 3... >5

p TypHu HYyHAITHPUI oylinua

-TaHJINT U 6o Ry |0 |Ry 0o |Ro [0 | Ry |0, |Ro
Xankanu Pamuan 19 |04 |45 |0,28|39 |0,16 680,13 |45 |0,18
Xankanu Kyunamaar |41 |0,42 |68 |0,17|68 |0,12|73 /0,11 |62 |0,2
[ tupnn Panuan 41 10,8266 |0,14|74 /0,15|93|/0,1 |68 |0,27
[ Tupnu Kyunamanr |42 10,1968 (0,18 |73 |0,11|76 (0,14 |64 | 0,16
Apanam Pagmnan 36 (084|103 [0,08 |- |- 9 0,11 |83 | 0,27
Apanarn Kyunamaar |64 (0,2 |99 (0,16 (93 | 0,16 980,11 |84 | 0,10

2.3-KaABanjaH KYpUHAINKH, SHT KaM AQ QUIyKTyanusi KpOCC-KyTOJaIITHPUITaH

AHTCHHJAP KYJUIAHWJITaHJIa, OHI KaTTa baykTyanuss 3ca MOJSPU3ALUOH

axpartumga Ky3atwinagud. KyyamapHuHr HYHaNTUPWUITAHIUTUTra  OOFJIMKJIUK
baykTyanus 2HT KaM OyJraH sikMH 30Haja Ky3aTuiagu, aBTOKOPPENAIUs KYyJIaMu
sca 0,84 Ara eragu. Konran 3oHanapnaa A aBtokoppesnsius paauycu 0,28 Anax
OIIMaiau.

OKCIEpUMEHTal ~ YpHATWITaHKW, 1Iaxap MIapouTiIapuiard  MaiJoH
KYWIAHTQHJIUTHHUHT CeKUH (UIYKTyallsiiapy Ky XoJuiapaa JIorapuMHUK-HOpMaT
TaKCMMOTra 3ra Oynaau. ¢ ypTradya KBaJgpaTUK OFUII KuiiMatu Oy xoyuapaa 1...9
nbau Tamkun sTagu. buHOOapwH, KarTa ¢ KUMMaTIapH MacT-OaJlaHIJIMKIHPOK
penbedun maxapiapia Kadys KWIHIITa MOC KEJJIH.

[lynnait kKb, MalI0H KyWIaHTaHJIWTH CATXUHUHT (PIIyKTyanusijiapy Ba YHUHT
CTaTUK TaKCHUMOT XapaKTepHUCTUKAIApU IIaxap KypWIMIUIApU apXUTEKTypacu
OpKaJId AaHUKJIAaHAIH.

KaOyn kwinmm HyKTacuja MaidJ0H KYWIAHTAHJIMIH CATXUHH XHCOOJIAIL
Mobun anoka TH3uUMIIapuaa KaOysl KWJIWI HYKTacHJa MaWI0H Ky4JaHTaHJIUTH

Macoq)ara, qacToTara, aHTCHHaJIApHHUHI OCUJIWIIN 6aHaH,Z[J'II/IKJIapI/IFa, KypuJaauiap




XapakTepiapura, SKOH pelbe(pUHUHT HOTEKUCIUTUra, “KypyKJIUK-IIEHTH3-
KYPYKJIUK TypJaru TycukJjapra OOFiIuK Oyiaau.

Cuznan Kyesamununz macogpaza 6o2nurkaucu. PTTHU ypraHumjgaru
dbyHmameHnTan MyaMMmoiapAaH Oupu  KaOysulall — CTaHIUSCH  y3aTKHYZaH
y30KJallraHW/la CUTHaJI KyBBAaTMHU KYUYCH3JIAHUIIMU >Kapa€HUHMU TaBcudIalliaH
nbopar. PaBmiaHky, CUTHaJHUHT caTXW OWHOJIAp OanaHJIMKIIApH, KydaJapHUHT
KCHTJIUTH Ba OKOWHWHT  XapaKTepuHW  y3rapumm Tydailmm — ce3unapian
duykryarmsanasaan. Heto-Hopk, ®unanens¢us Ba Tokuo maxapnapu yayH 900
MIl'ura skuH yactoTajgapja Ba y3aTUIIl aHTCHHACMHUHT (0a3aBUMl CTaHIUSHUHT)
erapauya karra h; ocwnmmmn Oananmiuruga KaOyll KWIMHAAWraH curHain P,
KyBBaTHHUHT  Macodara OOFIMKINIA  HKCIEPUMEHTad  MabIyMOTIIApUHU
takkocaam Okymypara (Y.Okumura) Kylugaru KOHYHUSTHH YpHATHINTa UMKOH
O6epau: macoda opTHilld OWIIaH KaOysl KWJIWHAAUTaH CUTHAJI KyBBATUHUHT MEANaH
KUIMaTH KECKWH TMacasiyd Ba HpKUH (a3o/lard MOCKYUCH3JIMHUINra KaparaHja
CUTHAJI KaTTa KyucusnaHaau. KaOyn KuiMHaaAWraH CHrHajg KyBBaTH caTtxu Oy
yacToTajap/a VXIIaml apXUTeKTypadud TYypiaH IIaxapiapia Aesapid Oup Xui
V3rapau. MacodaHuHr oOpTullM OWJlaH CUTHAJI CATXWHUHT TaCalMIM TE3JIUTH
KaOyJytanl aHTEeHHACHHUHT OCWJIMINK OalaH/UIMTA OPTHUINM OWjiaH Cce3uIapiu
y3rapmaau. JIekuH y3artuill aHTEHHACUHUHT (0a3aBWil CTAHIUSHUHT) OCHJIMIIN
OaJIaHJIMTUHUA OPTUIIN SPKUH (pa30oaaru KydCU3JIaHMINTA KaparaHja CUTHAJTHUHT
KyUCU3JIAaHUIIMHN Kamaiummura onud kennu. [llaxap mapouwtnapuma 452 MI,
922 MI'n, 1430 MI'ny Ba 1920 MI'11 yacTotanapza, y3aTuill aHTeHHaCUHUHT h;=140
M, KaOyJiam aHTeHHacMHUHT hy=3 M ocwmim 6anananuruga Okymypa YTkazran
CUTHAJI KyBBAaTHHHU YIYaliap HAaTHKATAPUHUHT Tax TWIIJIApU KypcaTauku, Mmacoda
15 xkMraya opTraHuja CUTHAJIHUHT KyBBaTU YHMHT 3pKUH (pa3zojaru KuiimMatura
Kaparanaa Oa3zaBuil cTaHmusrada r macodara Aespiyd TPOMOPIMOHAT TE3IHKIA
nacaiiu. by MacodaHMHT KEHWHTH OPTHUIIM CUTHA CAaTXWHH SHaJa TE3POK
KaMmaiuimmra oamd Keaau.

Cucnannu  Kyucusnanuwiunune uwacmomaza ooenuknueu. 1llaxap

TyMaHjiapuaa CUTHAJIHUHI KYYUYCHU3JIaHUIIHW YaCTOTAHWHI OPTHUIIN OuaH opTaiu.



AHTEHHaHUHT KAl STWITaH OCUIUII OaJaHJINTua Ky4CU3JIaHUIIIHUHT Macodara
OornuKuru yacrora ysrapranuaa n [P,=(f"), 6y epga P, — curman KyBBaTHMHMHT
MeMaH KMHMAaTH] KypcaTKud OpKand H(OJaNaHHIIA MyMKHH. YPHATHITaHKH, N
KuiiMat Oa3zaBuil craniusgan 10 kMiapgaH opTuk OynMaran macodaiap y4yH
Jespiu TOUMHUM KMAMaTUHU cakyaiau. Macoda opTranuja 4acTOTaHUHT OPTHILN
OuJlaH cUrHaj KyBBaTUHUHI KaMaiuIIy Te3poK OYIno Kojaaau.
Cucnan Kyeeamunune 0a3aeuil CMAHYUA  AHMEHHACUHUHZ  OCUIUUU
oananonueuza doznukiueu. OKymypa aHUKIAOAAKH, Macoda Ba aHTEHHAHUHT h;
OCWIMIIKM OaJaHJINTH OPTUIIM OujlaH KalyJl KWJIWHAJIWTAH CUTHAJT MaWJoHU
KywlaHraniauru carxuHuHr ysrapumu 200 man 2000 MI'urada auanasoHparu
Oapua yacTuoTasap yuyyH OMp Xui Kojaau. AHTeHHanap opacuzaru 10 xkMaaH
KMYMK Macodanap ydyH KaOydl KWIMHAJAWIraH CUTHAJIHUHT KyBBAaTH Oa3aBuid
CTAaHLIUS  AHTEHHACUHUHI  OCWJIMIUM  OalaHMJIMITH  KBajgpaTtura  JAesipiu
nponopuuoHan (okraeara 6 n1b) y3rapaau. bazaBuil cTaHIMsI aHTEHHACUHUHT KyJa
KaTTa OCWJIMIIM OanaHajiukiapuaa Ba karra macodanapaa (30 kMaaH OpPTHK)
KaOyNl KWJIMHAQAWTaH CUTHAJIHUHI KyBBaTH AHTEHHAHWHI OCWIMIIM OajaHAIUTd
KyOura niespau nponopuroHan (okrasara 9 nb) 6ynu6 konanu.
Xapakamoazu o00vekmoazu AaAHMEHHAHUHZ  OCUIUWU  O0ANAHOJTUCUHUHZ
mavcupu. Kenr yacrotamap aumazomnapuma Oxymypa h,=3 wmma h,=1,5 mra
Kaparagaa 3 nbra “OamaHpiMkiaM  KydaWTUpUIl KOA(DQUIMEHTH OMHIMHU
OpPTHILIMHU Ky3aTaAu. AWpUM XoJulapAa aHTEHHAHWHT OCWJIMIIM OanaHuyiuru S
MJaH OpTranuja Oy OMMJI YacToTara Ba aTpo(-MyXUTHUHI XOoccajlapura OOFIHK
oynau. Yzatunaauran curHaaHuHr 2000 MI'nm wactoranmapuaa Oy omuin ypraya
okTaBara 14 nbra optau, mry 6mian Oup BakTaa *Ky/Ja KarTa miaxap yuyyH cudarna
Ba 1000 Mriyian mact wacroranapaa Oy omui h,>5 mpaa okraBara 4 nbnan
OLLIMAaJIH.

Hlaxap ondu 30mnacu ea ouuk xscoil yuyn myepunaui KoIphpuuyuenmu.
[IMaxap onau 30Hacujga OWHOJIAp OJaTAa KUYMK OallaHIJIMKKa d3ra Ba yjapja
niaxapJarnra Kaparagaa kam Tycukiap Maexyn. lIyHuHr ydyH Kky3nma TyTwimn

MYMKHUHKHM, OyHJIall MyXHUTAa paJuoCUTHaUIap saxmu Tapkaitaau. Okymypa



TOTJIMKH, IIaxap OJIAM Ba IIaxap y4yyH CUTHaJI KyBBaTHU MeIWaH KUHMaTIapUHUHT
Ky4CH3JIaHUIIUIapH opacuaarud Gpapk Mapka3uil CTaHIUSl aHTEHHACMHUHT OCHJIUIIN
OanaHIUru €KM aHTEeHHAJIap opacuaaru Macoda y3rapranuaa aespiu y3rapmainau
(maxap onad 30Hacu yuyyH Tyrpuinam kosdduuumentn). laxap omnnuna
PAAVOTYIKUHIAPHUHT TAPKATUIIN KaHJAWIUp )KUXATAAH CUTHATHUHT YaCcTOTacura
OOFJIMK OYJIaau Ba y OIIUPUITaHKU1a OMpMyHYa SIXIITHIIaHATH.

Erapnuua kam ydpaiauraH OYMK >KOWJIapAa pPaguOTYJIKUHJIAPHUHI TapKaJIWIIN
yUyH IIapOWTIIap Iaxap OJIJIM Ba Iaxapjarura Kaparahja ce3uwjapiiv siXiiu, Oy
oJlaT/1a Yy1ia aHTEeHHAHWHT OCHJIMINY OajaH]JIMKJIapUa Ba aHTEHHAJIAp OpacHIaru
Macoanapna KaOyn KWIMHAAUTaH CUTHAJIHUHT KyBBaTMHM 20 abra optuimra
OJINO Kenaau.

Kou penvepununz mawvcupu. Jlournu Ba Paiic €p CUPTUHUHT HOTEKUCIUTHUHU
Xyco0ra oJIdilra UMKOH OepaJuran XucoOusail yCIyOMHU TY3HIIIU. XHCOOJaIn
yayH OYpTunuapHuHr Ah y3rapuiny nauamnazonyiapuHu Oumumi 3apyp (2.2-pacm).
JIYHrIuK KO y4yH SIKMHJIAIITHUPUIITAH XUcOoOJam OOFIUKIMKIAPU KBAa3HCHILIUK
maxap 30HACHM y4yH MeEIuaH KYUYCH3JIAHUIITHUHT acOCUW OOFIMKIWKIAPH YUYyH
TYFpuiam  Ko3QQGUUUEHTIapUHU TONUIIra WMKOH Oepanu. byHpa, arap
XapakaTAaard 0ObeKT TYHIJIMK OaJIaHJTMTUHU SIKWHUJA OYIUIIN Mabiym Oyica, y
xonja 2.2-pacMaard Tyrpuiam Kod(QQUIMEHTHHH XUCOoOra OJIMAaCiIMK MYMKHH.
bomka TomoHmaH, arap OOBEKT AYHIJIMK aCOCHHUHT SIKMHUZA Oyica, y XFoina

CYHMII OpTau, OyHU 2.2-pacMmaary MacTKH TP YU3HK KypcaTaiu.

10%

9 \h ]
g“ 920% J
s Jynenux scoit bananony zq..urmuda—»
S 100 0O KM
§
2
T
3 0
S
£
S
<
3 10
S
s N
0 ~
e 20 Acoc akunuoa -, “
N\ R

N\ ~
Jynenux yncou dananonuzu Ah, m

30

10 100 1000



2.2-pacMm. [IYHIIHK K0 YIyH SKMHJIAIITHPHITaH XUcoOIall OOFTUKIUKIapU

Ep cuptununr ypraya OamaHmmura 5 kM Macodamapra CEeKHH Y3rapajuraH
XOJulap/ia ep CUpTUra Ofuiira (>KOMHUHI TOFJIUKIUIN) TYJIAUPUIT KOII(PUIIUEHTH
MIIIATHITMIIN MYMKHH. YpTada oFum 6ypuaru O, MUIIMpaananiapaa 2.3-pacMaa
KYypCcaTWITaHUJEK aHUKJIAHAIH.

AHTeHHaap opacujaaru Typiau r macodanapaaru ®n, ypraua orumr Oypuarura Ks
XKOM  ofFMmMra Tyrpujgam  KO3(Q(GUUUEHTHUHUHT  OOFiukauru  2.4-pamua

KCITUPWJITaH.

2.3-pacMm. Op ypTava orui OypyarnHi MIJITUPaIUAHIIAP/Ia aHUKJTAIIl

450 - 900 MI'n
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Vpraua orum 6ypuaru @, Mpan

2.4-pacm. K3 xoit orumira TyFpuian KodhPUIueHTHHUHT OOFIMKINTH

Opatna, arap paauOTYIKUHIAPHU TapKaluIlyd MWynIuaay3aTUIl Ba KaOyJamn
aHTEHHAJApU oOpacuja KEHI CyB TYCHKJIapu y4paca, KaOysl KWIMHAIUTaH
CUTHAJIHUHT KyBBaTH (akar KypyKJIWKAa TapKaJlIMIIJIarura KaparasHja HOKOpHU
O0ynaau. CurHai KyBBaTUHUHT Y3rapyllld aHTEHHaJap opacuaaru Mmacodara Ba cyB
XapakaTaara o0beKTHaru KaOyiuaruura €Kd MapKasuil CTaHIUsJard y3aTKhura
AKAH Oynumura €Ky yiap opacujard KaHJalaup yprana €TraHaurura OOFIUK
Oynaau. B kuitmMaT paguocurHall CyB YCTUJAH YTraH HyJIu KUCMUHHU aHTEHHAJap
opacujaru OyTyH iynra HucOatu cudatuaa aHukiaaHaau. “Kypykiuk-IeHrus-
KYPYKIMK~ Typuaard Ttycukiaap yuyH Kz tyrpunam ko3pduuuentunun 2.5-
pacMaard Orpd YH3MKJIap OyiiMua aHWKIall MYMKHH. OKCIEpUMEHTA
AHUKJIAHTAHKH, arap paJuOCUTHAJT WYJIMHUHT OXUPTU OPaJUFU CyB YCTHIAH yTCa,
y XOJiJa CUTHAJHUHT KyBBaTH ojaTiaa Oy WYIHUHT OXUPTU KUCMH KYPYKJIHK
yCTUJaH YTranjanurura Kaparanjaa 3 abra rokopu Oyiaau.

Kabynnawm uykmacuoacu maii0on Kyuianeanaueunu anukiawi. 1laxap
IIapouTIapu/Ia XapakaTaard €K1 cTalmoHap OObEKT aHTEHHACH KaOysl KWiaJuraH
CUTHaJ] KYBBaTHHMHI MeEJuaH KUWMAaTUHU XucoOjaml y4yyH Oapya TalIkuil

ATYBUWJIApH JeluOeiiapja KeJITupwiran Kyuuaarn wudananad QoiiganaHuii

MYMKUH:

P, =10-1gR, - L,

Oy epna Py — ospkun ¢a3zona kaOyn KWIMHaguraH CcuUrHaal KyBBath, MBT;
L, — kyiiugaru gopmyna Oyiinya aHuKJIaHaauradn Abjaarv MyKoTHILLIap

KUMMaTn

L =Ar f)-H(h,r)-H(h, f)-K -K,-K,~K,, 1b



oy epma An(r,f) — 2.3-rpaduknan aHWKIaHAIUTaH 3pKUH (hasojgarura HucOaTaH
nraxapJari Ky4cu3IaHHIIL;

Hy(hy, r) - 2.4-rpadukmaH aHUKIAHAJAWIaH Yy3aTHII AHTCHHACHHHHL
OanaHATMKIN KydalTupuin KodQpuinentu, ab;

Hy(h,, f) — 2.5-rpaduknan aHuMKIaHaguraH KaOyJulalll aHTEHHACHHUHT
OaTaHUKIN KydauTupuin koddduirentu, nb;

K; — 2.6-rpaduknapaan aHUKTaHAIUTaH IIaXxap OJIU Ba OYMK MailIoHIap
yayH TYaaupuin koddduimentu, nb;

Ky, K3, K4y — 2.2, 2.4 Ba 2.5-Tpadukiiapjan aHUKJIaHAJAUTaH MOC PaBUIIIIA
JOYHTIIMK JKOW YYyH, )KOMHHUHT OFUILIN Ba “KyPYKIMK-CYB-KYPYKIUK TYCHUKJIAPUHU

XUcoOra OJUII YUyH TYFpuiam KodppuiueHTiapu.
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2.5-pacMm. Kj Tyrpunai ko3 GUIMEeHTUHN aHUKIIaII

[Taxap kMUMK maxajapuja Ba IIaxap OJIIMJa MaiJIOH CaTXUHU XHCOOJaIl
yayH [IKnan doiinamanmnranuaa 150... 1500 MI'm wactotanmap auama3oHuja
y3atumn  anteHHacuHUHT  30..200 M ocwiumm  OamaHmaurH, KaOyJsutaml
anTeHHacUHUHT 1...10 M ocumumm Oamananura Ba 1...20 kM Macodanap y4dyH
Xarta (Hata) ycnyOupan ¢oiinananum MymMkuH. Y yuyH L, Kylupgarura TeHT

oynaau:



L,=69.55+26.16lgf — 13.82Igh; — a(h,)+(44.9-6.55Igh,)lgr, nb

oy epaa f — y3aTKAY 4acTOTacH, MI .
KaTTa maxap y4yH:

<200 MI'tpna, a(h,)=8.29(lg1.54h,)*-1.1, ab;

£>200 MI'ia, a(h,)=3.20(1g11.75h,)*-4.97, ub;

VYHua KarTa maxap y4yyH

a(h,)=(1.1lgf-0.7) — (1.56lgf-0.8), nb.

[Taxap onguaa E xuiimMat [Ig(f/28)]2+ 2,7, nbra opraam, ounk >xoinapaa 2,39(lg

f)%- 9,16lg f + 20,47, abra karTa 6ynamm.

Okopuna kentupwiran yciayd IIaXapHUHT KUYMK Jaxajgapuaa MalJIoOHHU

AQHUKJIAII YYYH OHT SIXIIW TYFpU Kenaau. VXTtuépu MyHaNITUPWITaHIMKIA Ky4yalaa

(bakaT paguangaH TamlKapu) MaWJIOH KyWIAHTAHJIUTUHM XUCOOJall y4yH

Kyhugaru gopmynazian GonganaHuiln MyMKHUH:

E =0.1591-E,,/2- B+ (@w—=b)/ L. /[H, —h,)/sin® , mxB/m

Oy epma b — OwuHO neBopuman KaOysuiamr aHTeHHacurada wMacoda, M;
Eo — apkuH (azonaru 35eKTp MailOH Ky4JIaHTaHJIUTH;
H; — maxap Kypunuiiu OanaHjIury, M;
L. — GuHO AeBOpIIapuIaH KaUTUIT XUcoOUTa HYKOTHIIIAp KUUMATH;
W — KYYaHHUHT KEHTJIUTH, M;
® — kyya WyHanUIIK Ba KaOyJ KWJIUII HYKTacHTa WYyHAJIWII Opacuaaru
Oypuyax.
Pamunan kyua xonatuga yHUHT W keHruurd @OpeHenb OUpUHUM 30HACH
yuamiapuian Katta OynraHuja, MaiJoH Ky4JaHTaHJIUTUHU Kyhunarua Gopmyna

Oyitnua xyucooal MyMKHH:

E = E,/1+2Rcos P+ 4zhh, /(ar) R’

Oy epna R Ba ® — ep cupTUIaH KaWTUIIA MOC PaBUIIA KaTuil KodduimeHTu
Moynu Ba (pazaHuHT HyKoTunuIuy Oypuaru. Paauan kydyanunr @peHenb OMpUHYIH
30HacH YyiauamiapulaH KUYMK OYiraH KeHruruyga Kyhumpgarn udona TaBCUs

DTHIAN:



E=0.07-w-h*-h - /P-G/F°-(H,-h) -r* ,mMB/m
oy epaa P1 - aHTCHHa KApHUILIUIaru KYBBar, KkBT;

Gy — aHTEHHaHWHI Ky4YaTupuim  Ko3()PHUIHEeHTH;

I — aHTeHHaJIap opacujaru Mmacoda, Km.
Ha3zopar caBoJuiapu

1. DneKTpOMarHuT TYJIKUHIAPHUA TAPKAIMIIMHUHT Y3Ura XOoC XyCyCHUSTJIapu
HUMaNapaan nbopar?

2. Ky Hypsii CUTHAJIHUHT KaHJal [aK/UIaHUIIUHA TYIIYHTUPUHT

3. Maxap mapowTnapuaa MUKPOTYJIKUHIN TYJIKWHJIAPHU TAapPKAJWUIIWHHUHT y3WUTra
XO0C XyCYCUSTIAPUHU TYLIYHTHUPHUHT.

4. CUrHaJIHMHT NOJIIPU3ALMOH XapaKTEPUCTUKATIAPUHN KEJIITUPUHT .

5. CurHan caTXMHHMHI KaHAal (QIyKTyauusJaHUIIMHA TYUIYHTHPUHT Ba MalJOH
TaKCUMOTHHMHI CTaTUK XapaKTEPUCTUKATIAPUHH KEITHUPHHT.

6. KaOymnam HyKTacupgaru MauoH KyWIaHTAHJIMTHUHUHT CAaTXWHU XHCOOJaIn

KaHJal amanra OIrpUiIaIu.
Coraymm ajioka KoHnenuusicu. Moou ajioka riio6an tusumu (GSM)
3-Mmabpy3a
Comanu anoxa Konyenyuscu
Coman anoxauu Kypuw npHyuniapu
GSM cmanoapmu paxkamiu XACT

GSM cmanoapmu HuHe YHKYUOHA CXeMAacu 8a KypUuimMaiapu mapxuou

Corann AJIOKA KOHIEeNMIuAcCu



VYnapra o»sxtuéx HungaH-iimira optud Oopa€rraH XapakaTaaru
o0BeKTIIap OuaH paaroaioka TU3UMIIApU KyHuaarnda tap3za maptiu OYViinuHau:

- mepcoHa paanoyakupys Tusumiaapu (Paging Systems);

- XapakaTjard paaroanoka npodeccuonan (xycycwit) Tusumiapu (PMR,
PAMR);

- xapakataard paguoanoka cotanu tusumiapu (XCAT - Cellular Radio
Systems);

- cumc3 Tenedonnap Tuzumiapu (Cordless Telephony);

- ECHnan doiinanaHnIagurad IepcoHa aaoka TH3HMIAPH.

[lepconasr MOOMJI alOKaHUHI OWpPUHYM THU3UMIIApUIAH Oupu 71ed
"MynbTUTOH" TMEpPCOHAT YaKUPYB TU3UMHHH XucoOjam MyMKHH. by Tuzumuaa
JUCIIETUEp MEepCOoHaN paguoKaldyiuiarud Oyinya XOAUMHU YaKupagu. AKYCTHK
YaKUPYBHU OJIMIIK OYVHHYa XOUM CTallMoHap TeiaedOHHU TOMaau Ba JUCIIeTYepra
KYHFUPOK KWJIAQJIH.

CepBUCHHMHI HaBOATHaru Aapa)kacuja XOIuM HadakaT YaKUpyBHU ONaH,
Oasiku MHIMBHUAYaAT KaOysularud JuCIieiuaa YakKupyBIM a0OHEHTHUHT HOMEPUHU
KYpaau, JekuH y OminaH (akat craruoHap TeiaedoH opKaiu OOFIaHUIIN MyMKHH
(Paiging Systems).

bynnaii TU3UMHUHT oMM Japakacd WHAMBUAyal paauorenedoHaaH
TU3UMHUHT WYUIA CYJAlIyBJIapHU 0JIUO Oopuiira Ba yMyMui tenedoH TapMorura
JUCTIETYep OpKaIM YWKHINra MKOH Oepanu. bynmait tusummap (PMR, PAMR)
OwiaH KopxoHajap, IH(OXOHaNIap, CaHOAT KOMIUIEKCIapu Ba Oolukaiap
xuxosnanaau. PMR nperanpga abGoHeHTIap paavio Kampal OJMIN  30HANIapu
yerapajapuHu KecuO YTraHua aJOKaHUHT y3JIyKCU3JIMTUHU TabMUHJIaMalauraH,
aBOMAaTUK POYMHUHITA 3ra OyiamaraH Ba OolllKa TU3UMJap a0OHEHTIApUra MaBxKyJ
aJI0Ka XW3MATJIApUHUHT OUp XWJI TYTUIAMHH, [Ty KyMJIaJIaH TYJIOB MacallaJlapyiHH
KadoyaTiamMaiiiuran XyCyCHil pajuoaioka Tuzumiapu TymyHwiaan. PAMR
PMRpan dapkiu paBumga ymymui Qoiinananuigara TenedoH TapMOKJIapu

aboHeHTHapu OnjaH Xapakaraard abDOHEHTIIAPHUHT OOFIAHUIIIMHNA TAbMUHIIANIH.



Xapakatnaru — TU3UMIIAPHM  JIOWMXAJAIITUPUIIAATM  aCOCUM  Kywiap
panuotenedoH xabapmapuHu KaOyJUIAIIHUHT FOKOPH  XaJIaKUTOAPAOILTUTHHU
TabMUHJIAIITA KApaTWIAHW, IIYHUHT Y4yH Oy HWYHanmumiga MabiyMm IOTyKJapra
SPUILIIIIH, YIap XapakaTaaru alokaHu Ka0ya KWIMHAIUTaH MabIyMoTiap cudaru
Oyiinua cumiu TenedoH ajJoKacu Japakacura sSiKMHiaamTupau. by mrynra onu6
KEJIIUKW, XapakaTJAaru paJuoajiokara axpaTWwiraH 4YacToTajllap pecypcu
panroaboOHEHTIAPHUHT OMMAaBUN OKWO KenmuiM Ty(aliau TyraTHIMIIUTa OJUO
Kenau, Oy WIad YMKYBUWIAPHU FOKOPH YTKA3UIl KOOWUIUSATWIM THU3UMIIAPH
ApaTUll Ba QXpaTWIraH 4YacToTajap CHEKTpUJaH camapanop (oHganaHuIl
coxacuja kaja TaJKUKOTJIapHU 0iau0 Oopuuira yHnaau. byHna npuHIMNHAA STHTH
KypHIII Ty3UJMacura Ba ajoKaHW TalllKWJI STUJIUINNTa dra OyiraH, aitHaH, Ky1uia0d
0azaBuit cranuusuiapiap (BTS) sarona TapMokka OOfjaHaguWraH XapakatIaru
anoka cotanu tuzumiapu (XACT) sHT UCTUKOOJUIM TaH OJMHTAH. XapaKaTJaHUII
xapaéHuaa aboneHtinap craniusick (MS) Ourra BTSpman Oomikacura, yHUHT
KOMaHaaiapu Oyiinda aBTOMaTUK KailTa yjaaHuil OuiaH “actadetanu yzatuiaaud’,
Oy aJOKaHUHT Y3IMyKCH3IUTMHU TabMuHmaian. XACTaa axpaTuiran yactoraiap
KaHaJmapu Oup-OupiapuaaH Xumos Macodacura cypwiraH syedkaiapaaru
aOOHEHTNap OpKaIM KYI Kappaiu WuuiatTwiagud. byHmai Kypull NTpUHIUIHIA
aKTUB YacTOTajlap KaHAJUIApU COHU OpTalu, Oy IOKOpU YTKa3ulll KOOWJIMATHHU Ba
yacToTajgap CHeKTpuaaH camapanupok doinananuman tabmunnaiaum (Cellular
Radio Systems).

XCATHH KYypHu1I NPUHLMILIAPU Ba YacTOTAaBMH
pexkanamrupumi. XCATHH Kypuml npuHunumiapura MyBoduk, Ro pammycnu
XU3MaT Kypcatuml Xyayau R paauycnu aiinananapra sra OynraH —sdeiikanapra
mapm OynuHaau. SluelkaHUHT HWean IIaKJId aijgaHa, JIGKUH MaiJoHJIap Ba
y3apo TabCHpJapHU XHCOONaml OfAuid OYIuIM y4yH acocra TYFpU OJTH
Oypuaknuk onuHraH. Pean xxuxatnan sueiika OWHUHT penbedu, KypuiIuiap Ba

OOIIKa OMHJIJTADHUHT TabCcUpU Ty(daillini HOTYFpU ailaHa makiaura sra Oynaau

(3.1-pacm).



3.1-pacm. XCAT xu3Mar KypcaTui Xyayau

SAueiikanapna Oynaran xapakarnaru aboHeHTiapra BTSmap xusmar kypcartanw,
ynap xap Oup MSra yHmaH 4YakupyB Kejiranujaa OVl yacToTajap KaHAJIWHU
TakauMm d3Tanu. bapua BTSnmap xomMmyTtamuon Tuzum €paamuna Oup-Oupiapu
OWwiaH yJaHUIIM MYMKHH, IIyHUHTAEK oiauid TJID TapMokka uukuira sra
oynaau. Kommyranmon tuzum MC KYpUHMIIKIA >KaMJIaHTaH €KUM TaKCUMJIAHTaH
OynuIM MyMKUH, Oy OyHIal Xu3Mat KypcaTuill Typura 1acTiabKu xapakaTjaapHH
KaMalTUpHUIlTra UMKOH Oepanu. TakCMMIIaHTaH X0Jija KOMMYTalusJIall TyryHJIapu
BTSra ypuatunanu. KaOysmam-y3aTummn KypuiMaliapu OWiIaH >KHXO3JIaHTaH Xap
oup BTS opkamm wactoranmap KaHamlapw TyIulamMu Oepwiiagu, OuHOoOapuH, D
XUMOsI MHTEepBaM OwusiaH axpatuiaraH xap Oup BTSmapna yma Oup kanamiap
takpopaH unuiatunaau, 0y XCATHUHT acocuil mpuHUIUOU OYnu0, y TU3UMHHUHT
IOKOpM  YacTOTaBUM  camapaJopiIMruHu  aHuknaiau. Typaum  yacroTanap
KaHaJUTapuHM unatagurad ¢ama-éH BTSnap C cranmusnapaaH rypyxHd XOCHII

Kuinaau (8.2-pacm).



8 ma cmanyuanapoan

3.2-pacm. Eama-éu cTanumsanap rypyxu

C xuiiMaT TU3UMHUHT YacTOTaBUH MapaMeTpu (KjIacTepu) XucoOJiaHaau Ba
XCATHUHT OynuIM MyMKUH KaHaJUIapu COHMHM aHuKJaiau. Arap xap oup BTS
TymnaM Fy mocanap KEHIVIMTWIM KaHaUlapAaH Tamkwi Tomca, y xoiga XCAT
y3aTull HyHAIMIIUAAru nojnocanuir ymyMmuid kenrnuru F=FCuu Tamkun sranu.
Ro pannycnu xusmat kypcatuin xyayauaaru BTSnap conn (L) skunnamtupuiran

KyuuJarnya aHuKJIaHaau

L=1,21 (R/R)?,

y xoyijla OyTyH XW3MaT KypcaTuill XyAyIuJard akTuB aboHeHTiaap coHu N=LI
OpKaJId, 4acToTajlap CHEKTpuaaH (HOWJaTaHMII cCaMapaopiuTH 3ca KyhTaarnda

AHUKJIAaHAN:

G=N/F=L/F.C = 1,21 R,Y/ F,CR?,



SpHUA y |-Tymmamparn KaHaJlap COHWTAa OOFIMK OyMaiimi Ba sYeiikaHuHT R
paauycu Kamaiuiid OwsiaH opTajau. by epaan kenu® 4uKaguku, siYeKaHUHT R
paauycu KaHYajduK KaMm Oyiica, IIyHYaJld 4acTOTaJapHH Te3-Te3 TaKpopJalll, sS’ibHU
yinapaaH Oup BakTaa Qoiinananum MyMKuH Oynamu. bynnan Tamkapu, C gactorta
napaMeTpUHUHT KMUYMKPOK KUMMATHHU TaHJIAIll Kepak Oyiau.

Ontubypuaknu suerikanap makiauaa C xuiiMatr Ba D xuMosi MHTEpBaiu
(TakpopJiaHaIUTaH YacTOTaJapiiv siueiKamap opacuaard HHTEpPBal) Opacujaru

oNnTUMAJI HUCOAT Y3 YpHUTa ora Oyiaau:

C=(D/R)*/3

ByHpan Tanmkapu, onTUOYpUaKiIM sUeiikanap makiu MS y3aTKuuu YeKJaHTaH
KyBBaTWJIM Ba 4YacToTajap KaHAJUIADUHU TAKCUMJIAHUIIWHUA TU3UMIIAIITHPUILL
MMKOHUSITWIIM TU3UM/Ia IOMPABUM 30HAHU SHT SXIIW allpOKCUMAlUSIAHUIINHU
TabMUHJIANN.

Kypub uwukwiran XyIayIHU HWKKA YiIdaMid KaMmpad OJUIIl CXEeMacH
sYEHKAIIApHUHT OUTTA y3yH 3aHXKUp OYiad YM3MKIM KOMIAIIMIIN CXEMAaCHIaH
Ooup xKanya Qapk Kwiagu. YM3UMKIM OKOWJIAIMIN — paguan WyHaIUIIIard
TU3UMJIADWHU, MacajaH, aBTOMarucrpamiap Oyinad Kypuliga OSHr KarTa
KU3UKUIIHN YUXOTaau. byH/1a yacToTtasiap KaHaJUIapUHUHT MUHUMAJ 3apyp COHU
C = D/2R xaOu aHuUK/IaHAIN.

Nunatum taxxpubacu Ba xucobmanuiap kypcarnuku, XCATna R Ba D/R
HUCOATHU KaMaTHpUII FOKOpPU YTKa3uill KOOWJMSTH Ba YaCTOTaBHA
camMapaJopJIMKKa JpUIIUINTra WUMKOH Oepamu. JIekuH, s4eiika paanycuHu VTa
KaMauTUPULI aOOHEHTIap XapakaTIaHTaHuja SYCHKAJAPHUHT  [IAPTIH
yerapaJlapyHi Kecu0 YTUILIap COHMH KECKMH OPTUIIMHU KEATHPUO YUKapalau.
[ynra xypa, KalkTa TUKJIANIHA Tajlad KWJIAIUTaH MabJIyMOTIIap OKUMH OpPTaau, Oy
OOLIKApUII Ba KOMMYTAlMsUIAlll HUMTU3UMIIAPUHUHT YTa IOKJIAHUILIKIA Ba
HATIKaJa TU3UMHUHT paj dTUIIUTa onud Kenuiu MyMKHH. byHpan Tamkapu, R

HUHT KUYUK KUMUMaTiIapuaa peai koi mapoutiapuaa BTS aHTeHHACMHUHT aHUK



KOWJAIIMIIUAAH OFULIUIAPH Y3 YpHHra sra. XucoOmanuiap kypcaraauku, R = 1,6
kmaa BTS anTeHHACMHWHT TEOMETpPHK Mapkasra HucOaTaH dYopak pajuycra
cypunui BTS kaOyninaruuu KUpUIIMIard CUrHajl/moBKuH HucOatunu 10 %ra
KaMalummra oo Keaaau.

D/R kuiimat y3apo XaJIaKUTJIAPHUHT OEpHJIraH caTXU OPKajdu aHHWKJIaHAJH,
D/RHUHT KWYMK KuMaTiapuja KaOyJUIAlIHUHT FOKOPHU XalaKUTOapIONUIUTHHU
cakjaira HyHaITHPWITaH MaxCyC YopaJlapH KYpuIl Tanad KUIuHaIH.

XanmakutOapaou KaOyJIaliHu OMIUPHUII yCyJUIapuaaH Oupu WyHAITUPUIITaH
aHTeHHaNapaaH Qoiinananuim xucodnanaau. Macanan, AMPS (AKII) tuzumuna
KaOysutaruu KUPUIINIAru Oepuiiran CUTHaJI/IIIOBKUH HucOaTuIa
HyHanTUpWIMaraH aHTEeHHalap YypHura yuyra 120°am  aHTEHHaJTapHUHT
Kyutanwamu (2.3-pacM) uvacrota napamerpunu C = 7 raya KaMaWTUpHILTra
(MyHanTupuiMaran anteHHanap yuyH C = 12) umkoH Oepaau.

Kanannapn Takcumiaim ycysutapujiaH OMpH WKKWJIAHTaH TY3WIMa YCYJIH
xucobmanaa. by ycymHHT 3HT onauii Kougacura myBoduk, BTSra k, k + 1, k+IC
HOMEpJIapra 3ra OynraH KaHaap TYmiaM axpartuiaau, Oy epaa k — typmu
TIUIAMJIAPHU MIIATaUraH cTaHuusiap rypyxuaaru BTSHUHT HoMepH, ssbHM k =
1,2 ... C. Macanan, 3 pakamu Owian OenruiaHran suedkamapaa k = 7 na
3,10,17,24 ...Ba X.K. KaHaJU1ap UILIATUIAIH.

yHanTupuiTaH aHTEHHANApIIM THU3MMIA CHMBOJUIAPAPO XANAKUTIAPHH
CYHIUpHUII €HMa-€H KaHAJUIap AaHTCHHAJAPUHUHT MOC (a3oBHA WYHAITHPUII

xucooura sHaja camapainu oynau.
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2.3-pacM.AMPS Tuzumugaru anTeHHauap



byHpail yactoTaBuil peKaJallTHPUIIHUHT (KAl 3THIraH) OoIIKa yCyJiapu
CMBOJJIapapo XaJakKUTiap JapakacMH TabMUHIAIl OyiMya TaxMUHAH Yina
HaTWKaHU Oepajiu.

YacTtoranap KaHaJUIapUHMU KAl STWJITaH TaKCUMJIAII YCYJIUIaH TallKapw,
JUHAMUK TaKCUMJIAIl YCYJIM MabJIyM, YHUHT acocuil Bazudacu KaHaJlIap/iaH
doiinamanuin caMapaJoOpIUTUHUA OMIMPUII Ba Oy sueKaHMHT Oapya KaHaJUIapu
Oann OynraHuga 4akUpyBHU OJIOKMPOBKAJAHUIIM AXTUMOJUIMTMHUA KaMaWTHPUII
xucobmanaau. bynaa Oapua kanamiapu Oann Oynran BTSnapra anoka ceaHcu
BAKTHUTa KYIIIHU sTYEHKaIapAaH KaHaJJIap TaKIUM STHIAIN.

[IyHuHTICK KaHAIJIApHU TAKCUMJIAIIHUHT apajail yCYJUIApUHU XaM HWIUIATHII
MyMKUH. byHnail tusumiiapga xap Oup BTSra kaiin sTwiran kaHamiap COHH,
IIYHUHTJEK OMp KaH4a JUHAMUK TaKCUMJIAHTaH KaHaJUlap axkpaTwiaau. byHpaii
KypHlllJla YaKUPyBHU OJIOKMPOBKAJIAHIIU OJXTUMOJUIMTH XaM MaBxXyJ Outra
KaHaJIra loKJjamara, Xam KaiJi 3TWIraH Ba JUHAMUK KaHAJJIap COHJIAPU OpacHIaru
TaHJIaHTaH HECcOaTra OOFIIMK OYIasu.

JluHaMuK Ba apajiall TaKCHUMJIAIIHUHT MYXUM aB3aJUIUTW yllap OUTTa KaHajira
TenedoH  IOKJIaMacHMHHW, arap  yHUHT  3WWIMTH  y3rapmac  Oyimaca,
TEHIJIAIITUPUIIIHA aMajira OIIMPUIITa HWMKOH Oepumu xucobnmanamu. Kaiin
ATWITAH TaKuMJamjga OyHTa SYCHKAaHWHT PaJAnyCHHHA KaMaWTHPHIN, IIYHUHTACK
1okopu Tpadukiau >koimapaa BTSra kanamnmap COHUHU OIMpUIN WYIU OuaH
spummiaaad. byHmai npuHOWN OMWUYa TU3MMHHWHT JaCTIA0KH WINTa TYITUPHIALIN
amajra OIIMpWagu, SBHU JacTiad Wupuk siuedikanapau Oup Hewa BTSnap
KUPUTUIIAIN, KEHHH dca COTAIM TaHXapaHUHT 00CKUYMa-00CKUY OYITUHUIIHN HYu
OuiaH TH3UM MaKCHUMaJl YTKa3WIl KOOMIHSTH PEKUMUTA YTaIH.

XCATHu nonuxanamrupuinga HadakaT dYacTOTaBUM — peXaNamITPUII — Ba
KaHAJIJIAPHHA TaKCUMJIAII MacaianapuHu ypranuni, 0anku Y KTHu mraxap Ba maxap
OJIIM 3O0HAJAPUHHM TapKAJIMIIMH TAJAKUK KAJIUII MyXHM axamustra sra. Kyn
Kappaiu KauTuml (Kyn HypJIWIuK) MyMKHH OYNTaH II1axap Ba KUIUIOK >KOWIapu

mapoutiapuga YKTHUHT TapKaIMIIMHUA YTKA3WITaH KYN COHJIM TaJKUKOTIApU



KYpCAaTIUKW, PagUuOTYIKUHIAPHUHT CYHUIIM ce3unapiu Ttap3ga ¢axat BTS
aHTeHHacMHUHT h Oananmnmurura OOFNMK OYiaaM Ba YHUHT OPTUIIM OuWJaH
Kamasaad. byHJaH Tamkapu, CUTHQJIHWHI KyBBaTH aHTEHHalap OpacHaaru
Macodara OOFJIUK paBHINIA ACAPIA OUP XU Y3rapaim.

XCATra, Oup TOMOHaH apaJialll KaHaJUIapiu sTYeHKaTapHUHT ¥3apo XajJakatiapH,
OolIKa TOMOHJA  KaHalapapo  XaJaKUTIApHUHT  MaBXyMJIUrd  Ouiad
IIAPTIAHAJUTAH HUKH TH3AMIIM XAIaKATIAp XaM XYCYCHATI XUCOOIaHAmH. ¥Y3apo
xanakutiaap carxu C Ba D TapMOKIapHUHI TaHJIAHTaH MapaMeTpiiapyu OpKalu
aHUKJaHaau, yjap OepwiraH YTKa3ull KOOWIMATH Ba aXpaTiraH yacToTalap
MOJICACH]IA XATAKUT KWJIYBUM CTAaHLMSJIAD COHUH aHUKJIAITra UMKOH Oepanu. Arap
ymymuii BTSnap conu karra 6ynmaca, sehu L C kuiimMaTnan ce3wsiapian OpTHK
Oynamu, y xonjaa Tuzumaa Oup €ku OMp Heda XaJaKUT KWIYBYM CTaHLMsIIap
OYIUIIIN MYMKUH.

WNuky TU3UMIIM XaJIaKUTIAPHU XUCOOJIAIIHUHT TYpJIM yCiyOjJapu MaBxKynl.
VYnap Oyiinya xpcoOnail HaTvKajnapy TaxMHaH oup xuil. byngai xucobOnanuiapau
TaxJ I KWINII KYPCATAUKU, XATKATOAPIOIUIMKHN OIIUPUII Ba CIEKTPJaH sSHaJla
camapanop ¢doiigananum yuyH BTSra iynantupwiran 120° - aHTEHHaJIapHUHT
YpHaTuumm Makcaara myBoduk 6ynamau. by xonaa xap 6up BTS ontu Oypuakiu
sYeHKaHUHT Oypuakiapuaad Oupura >KOUIATHPUIAAUTaH Ba IIyHAal Tap3aa oup
BaKT/Ja y4Ta suelKaHU KaMpal OJajuraH y4 CEKTOpJM aHTEHHara sra. Xap oup
aueiikara yura BTSnapgan yura cexkropiap Tyrpu kenaau, y xonaa BTSnapaunr
YMYMHI COHM TU3UMHMHI silYeKanapu coHura TeHr Oynaau. MS ontu Oypuakiu
sueHKaHUHT OypuakiapujaH Oupura skounamaaurad éMoH xon yuyH C = lna,
KaOyJularud KUpHIIAIArd CUTHAJ/XanakuT HucOatu 1,7 nb xuiiMatradya optanu.
YMmymuil xonga KypuHaauku, uHyHantupwiran Hypiaanum XCATnma y3apo
XaJIaKUTIap JaapaxaCHU KaMaUTUPUIIIHUHT caMapaly Yopacu XucoOIaHaIu.
Mapxya cortamap Ty3wIMajlapd Ba 4dacToTajap/laH TakpopaH (ogananul
cXeMaJlapu Xapakarjar a0OHEHTHUHT KOWJIAIIUII YPHU OJIIMHIAH OUIIMHMACITUTH
maptaa  unoiad YMKWIraH.  XO3Uprd  BakTaa Y3 — HYHaNTHUPUIITaHJINK

quarpaMMallapgyHyd  CUTHaJUIap  MPOLIECCOPJIAPMHUHT  KOMaHJanapu Oyiinua



HypJIaHWIl MaHOaWra aBTOMATHK KalTa CO3JaiuraH MHTEJUIEKTyald aHTEeHHaiap
TU3UMJIAPUTA ACOCIAHTaH XapaKaTJark AIOKAHUHT STHT MyHAJIUII PUBOXKIAHMOKAA.
XO03upru  BakTIa HypJapH  KOMMYyTalWsUlalll  Ba  WUYHAITHPUITAHIUK
JUarpaMMaJlapyHyd  MOCJAIITUPHUIITra AacOCIaHTaH MHTEIUIEKTyal aHTEHHajap
TU3UMJIAPUHU KYPUIIHUHT MKKHTA yCYJIA PUBOXIJIAHMOKIA. Xap MKKajla ycyyuiap
aboeHTnap CTaHLUsSICUTA HyHanumaa AHTEHHAHWHT Ky4alTUPHUILI
KOO PUIMEHTHHN  OIMPUINTa aCOCJIaHraH, OWHOOapuH, Qakar aJanTuB
(MOcCTamTUpUIAAUTal) aHTeHHAJAp MaKCUMall KydyaWTupuil Kod(PQUIMEHTH Ba
KaHAJI XQJIAKUTJIIADUHUHT MUHMAJ J1apa)KaCuHU TabMUHJIAWIH.

WHuTennekTyan aHTeHHazap TU3UMIIapu (pa3aBuid Ba aMIUIMTYAAaBi aHaiIM3aTOpiap
OwJiaH SJEKTPOH CXeMa OpKayiu OOFJlaHraH Oup Heua aHTCHHAJIapAaH TaIlKWII
TONTaH. AHTEHHAHUHI TYpJM D3JIEMEHTIapura KejlaJauraH KaOyn KWIMHIaH
CUTHAJUTAPHU TaxJIWJ KWIMII HATHXKacuaa ONTHUMan KaOyn KWIMII HYHaTuIIH
xucoOnanaau. CurHamiap mpoleccopy peall BakT KyjJamMuaa HypJaHul MaHOaura
AHTEHHAHUHT WUFUHAM WYHANTUPWITAHIUK JAuarpaMMacuHU KaOysl KWJIMHTaH
CUTHAJIHMHT YacTOTacu Ba apuM OOIIKa MapaMeTpiiapHu XucoOra OJuIl OujiaH
HIaKJUTAHTHPATIH.

WNHTennekTyan aHTEHHAIAp TU3UMIApUHUHT amanuil uuuatuauimu GSM, DECT
Ba OomKa crapTiapra OOFIMK OynaMmaraH XoJjaa coTajdd ajlokKa Y4YyH >KyJa
UCTUKOOIIM XUCOOJMaHa u. YIIAPHUHT aMaiia KYJUIAHWIUIIH FOKJIaMa OpTraHujia
COTAJIAPHUHT YIYaMJIApUHUA KaMaUTHPUIUIIHHN Tanad kuiamaiau. CoTanu amoka
TapPMOFUHUHT CUFUMUHU OIIUpHUII, Oy X0JAa STHIH anmnapartiap BOCUTAIapu Ba MOC
JNACTypyuil TabMUHOTHH KOPUW STHIMIIM OWUJIaH TabMHMHJIAHWII MYMKHUH. ByHnai
ycyJulapJlaH ~ OMpu  TapMOKJAPHUHT  MHUKPOCOTadW  Ty3WJIMAacura  YTHII
XHCOOJIaHaIH.

GSM crangaptu pakamuau XCATaapu. 1980 #inparu CEPT TaBcusipura
myBopuxk, GSM cranmapTumaru xapakatgara ajnoka ydyyH 862 - 960 MI'n
JMana3oHJark 4yacToTajap CIeKTpH axparwirad. bunoOapuH, Xapakatjard ajnoka
y3aTkuwiapu yayH 890 - 915 MI'n Ba 6a3aBuii cTaHIMsIap y3aTKuuiaapu yuyH 935

- 960 MI' yactoranap crnektpu axparwirad. GSM crangapTuja Top Mojocaiu



top mnonocaiu BAKCY M/IBP, NB TDMA) wummnatunagu. KaapHunr
Ty3uwiamacuga 124 Tta tamyBuwiapAaH xap Oupuaa 8 TajaH XoJaTiaap MaBxKy/l.
AXOOpOT MaKeTUHU Y3aTWIMIIMHUHT XaJaKUTOApAOUUIMIUHUA OIIUPUII YYYH
opajaTullid  OJOKIM Ba ypama KOMJall  KYJUIaHWIaaud. Xapakarjaru
CTAaHUMSUIAPHUHT MAacT TE3JIMKAA XAPAaKaTJIaHWIIKAa KOJJIAIl Ba OpaJaTUIIHUHT
caMapaJIopJIury ajoKa CeaHCH Kapa€Huga ceKyHauraH 217 cakpanuiap Te3JIUruaa
uimman  gactotanapau (SFH) cexkwn kaiita ymamwmmm Owuiadn optaau. [llaxap
nlapoutiapuga  KaOysn — KWJIMHAQAWTaH  CUTHAJUIADHUHT  MHTEp(EepeHLIMOH
CYHMIIJIapUra OJu0 KeJlaJuraH paguoTYIKUHIAPHHT KYI HYpJW TapKaJIHUIIU Y3
Vypuura sra Oymamu. By xoauca Ownman Kypamum y4yH 16 MKcraya KEYMKHII
BAKTUHHM YypTaya KBAJIPATUK OFUIIWIM UMITYJIbCIM CHUTHAJUIAPHU TEHIJIAWIUTaH
DKBajam3epiap uuulatwiaad. NMnmatuinagurad CUHXPOHJIAIITHPUIN cxemacu 233
MKCraya CUTHaJH KEUKIIMHUHT a0COJIOT BaKTMHU KOMIIEHCALUsUIalra MMKOH
Oepaau, Oy 35 KMra TEHI COAHMHI MakcUMal paauycura Moc kenaau. GSM
CTaHAApTUJAa  MHUHUMMAJl  YacTOTaBMM  CypUIUIM  raycC  4acTOTaBUU
manunysiiusuiam (GMSK) unatunaau. Cy3nainyB CUTHAIMHU KaWTa HIIUIALI
HYTKHU Yy3wmnum y3atum (DTX) iynu Ounan amanra omwMpuianv, OyHIa
y3aTKnd ¢akaT curHajn OynaraHuga €EKwiaau, Maysajapja Ba CY3jallyBHUHT
OXMpHUJAA Yy3aTKU4 y4yaJau. ByHMHI ydyH MyHTa3aM MITyJIbCJIM KY3FaTHILIIU, Y30K
MyAJaTiad OJIMHJAH aWTULUIM Ba OJJMHJAH aWTUIUIM YU3UKJIA KECUMITU
koyyranu HyTK Kojeku(RPE/LTR -LTR - koxek) unuatunaau. HyTk curnanvau
yMymMuil y3raptupuin  Te3nuru 13 KOUT/CHM TamKuia 3Tagd.  AJIOKAHMHT
AIIMPUHINITMHA TabMHUHIAI yuyH GSM cranpaptuga O4YMK KaJIMTIW alrOPUTM
(RSA) Oyitnua mmdpnam Kywianuiaan. Ymymud xonma GSM  cranpapTu
doitnananyBumnapra ymymuit ¢oitnananumpaaru tenedon tapmorura (PSTN),
MallyMOTJIapH y3aTuill TapMmokiapura (PDN) Ba xu3matiap MHTerpauusiiaHaIurad
pakamiu Tapmokjsapra (ISDN) ymaHraH eHr xusmaTiap AWIMA30HUHU TaKIUM
ATaJWral TapMOKHM Kypullra UMKOH Oepamu. GSM cTaHIapTUHUHT acocuit
XapakTepUCTHKANIapH 2.1-xkaaBania KeITUPUITaH.

2.1-xanBan. GSM cTaHAapTUHUHT aCOCHM XapaKTepUCTUKaIapH



XapaKaTz[arH CTAaHIUAHHHI Y3aTHII YaCTOTACHU Ba

0a3aBuil CTaHIMSHUHT KaOysutamn yactotacu, M1t

890 - 915

Xapakaraard CTaHUUSHUHT KaOyJuiall 4acToTach

Ba 0a3aBUi CTAHITUSHUHT y3aTHII yactoTtacu, MI 1t

935 - 960

Kalynnam Ba y3aTuil yacTOTaJIAPUHUHT AYIUIEKC

45
axparunuimu, MI'n
Pamnokananga mMabiyMOTIApHU Y3aTHINI TE3JIUTH,

270, 883
KOHT/C
HyTK KOIEKHMHHMHT Y3rapTUpHUII Te3nuru, kout/c |13
AJI0Ka KaHaJIW MOJIOCACHHUHT KSHIJIUTH, KI 11 200
AJIOKa KaHaJJITApUHUHT MaKCUMaJl COHU 124

bazasuit CTaHIUIIA TAIKAII STUJIAAUTaH

16 - 20
KaHaJUTAPHUHT MaKCUMaJl COHH
Moaynsuusnam Typu GMSK
Moaynsumsiiaan WHICKCH BT 0,3

Moaynsuusnangan OJAUHTA Taycc (QuibTpu

IIOJIOCACUHHUHI' KCHIJIMTH, KrI_[

81,2

Yactora Oyiinya CeKyHIUTa cakpaiiap COHU

217

Xapakatgarn  anoka yuyH IDMA  kagp

(y3arum/kaOysiai) HHTepBaiapya BakT Oyiinda 2

QKPATHII

HyTK KOZEKHHHT Typu RPE/LTR

CoTaHMHT Makcuman paJnycu, KM 1o 35
KombOunanusinanran

KaHaJ'IJ'IapHI/I TallKKWJI 3THUIII CXEMaCHu

TDMA/FDMA




GSM cranaapTHHMHT (PYHKIHOHAJ CXeMacH Ba KypuJaMaJapu Tapkuom 2.4-
pacMmza KEITUPUIITaH.

by epana MSC (Mobile Ststion) — xapakaTmaru ajoka KOMMYyTallusjall Mapkas,
BSS (Base Station System) — 6a3aBwuii crannus Kyprimainapu, OMC (Operations
and Maintenance Centre) - MS (Mobile Stations) xapakaTmaru cTaHIUsSIapHA
OOLIKApHUIII Ba yJapra Xu3Mar KypcaTUIll MapKasu.

Tusum osnementnapunn Mocinamtupuml yayH MKKTT Ne 7 curnanmsanuys
TU3UMHTAa MYBOQHUK ¥3apo TabCcUpJallMlIaaurad Oup Heda wuHTepdeiciaap
MaBxyd. Coramap rypyxura xuzmat kypcaraguran MSC, ISDN kommyTanusuian
MapKa3ura yxmaml Ba Kaij 3TWIraH TapMOKJIap Ba XapakaTAard ajoKa opacuja
uHTepdeiic XUCOOJIaHAIN. byHnnan TallKapH, y YaKUpyBJIapHU
MapHIpyTJIAIITUPHUILIHA TABMUHIIAHIU Ba YaKUPYBIAPHU OOIIKApHII (DYHKIIUSCUHU
Oaxkapanu, wWyHUHraek MS Oup cotagan Oolkacura yTraHuga XalakuTiap €Ku
SAPOKCUBIIKJIAp TMaijio OyiraHuja WIIYM KaHaUlap KalTa yilaHaJuraH YHU

“acTadeTasiv y3aTWIMIINHU aMalira OIIHPaIH.

MS BTS [o— — OMC OMC
- 11
T
T —esty | L
w PON
MS BTS B BSC TCE MSC _ MSC [——
5 Bl ISDN
|‘_-:|-_ .'| o |_|
MS BTS R ] YLR [
o _________»ss|
HLR
AUC EIR
8558

2.4-pacm. GSM crannapTuaa kabysn KWIMHTaH PYHKITMOHAN CXeMa



MS  dyHKIOMsScHra ~ TAQPMOKHMHT  WIUIANIMHA ~ Ha3opaT  KWIHMII — Ba
ONTUMAJUIAIITUPUILL YUYH 3apyp OYJaJuraH CTaTUCTHK MabIyMOTJIAPHHU TYILIAII
XaM, IIYHUHTJCK XHUcoOJaml Mapkasura (OWJUIMHT-Mapka3) I00OpHIaJIuraH
XUCOOMapHU Oepulll y4yH MabJIyMOTIapH MIAKJUIAHTUPaaW, TapMOKKa pyxcar
ATWIMAraH YJAaHWIIHUA TabKUKJIAMl (QyHKIuscuHU Oaxapanu. MSC uIyHUHIAEK
MSHHr KoMnamumM YpHUHM pyHxarnaH YTuiml Ba 0Oas3aBuUd  CcTaHLHUSIIAD
Humtuzumuaa (BSS) OomkapuillHM — y3aTWIMIIWAAH — TAlIKapu, OOIIKapHII
y3aTWIUIIM TIpolieiypajiapuHu  Oomkapaau. YakupyBHU y3aTHIll OOFIAHUIIHU
cakjamira €pjgaMm Oepaad Ba XapakaTAaru CTaHIMs OWTTa XHU3MaT KypcaTHUIll
30HacHJaH OollIKacura yTraHuja Cy3jiallyBHUA OJUMO OOPWIMILMHUA TabMHUHJIANIN.
Coranapaga yakupyBHU y3atuinuiinHu BSC amanra ommupagu, arap 4YakupyB
BSCra Tenr nkkuTa OOMIKApUIIl TAPMOKJIAPU Opacuja amaira omupuiica, y XoJiaa
oupnamun 6omkaputaun MSC amanra omwupanu. byHnan tamkapu, Typid Jiapra
KUpaJUrad TapMOKJIap Opacuia YaKUPyBHU y3aTHIHIIN OYIIUII MyMKHH.
MSHHUHT XapakKaTJIaHUIIUHU Ky3aTHO OOpHIN y4yH KOMMYTalMsjIall MapKazuaa
HLR xonmar Ba VLR xapakarnanuimn peructpiapu kys3ga tyrtuiarad. HLRnpa
KOMMYTAaIUsJIall MapKa3W CTaHIUS YaKUPYBUHU €TKA3UIIM MYMKHUH OYJraH
MSHUHT KOMIalNII YPHU MAabIyMOTJIapH YIlla KUCMH, IIYHUHTIEK XapakaTaaru
a0oOHEeHTHUHT xajikapo uaeHTudukarmon Homepu (IMSI) caxnanaau. [y HOMeEp
oyitnua ayrentudukarusnam mapkazuga (AUC) MS tanunaau. Ymymuit xomnaa
HLR TapMOKHWHT moumuii aOOHEHTJIApU MabIyMOTIap OMOOpU XHCOOJIaHATH.
VHia aOOHEHTJIApHMHT TaHUII HOMEpJap Ba MaH3WUIApHU, XAKUKUNIUT
napaMeTpiapy, ajoka XU3MaTIapu TapKUOW, NIYHUHTJECK MapUIpyTJIallTUPHUIL
XaKuJa MaxcyCc MablyMOTIap MaBxkyn OVmanu. AOOHEHTHHHT POYMHHTH
XaKuJaru MabiyMmMoTJap, ImyHUHraek Moc VLRnma xapakatnaru aOOHEHTHHHT
BaKTUHYAIWK uaeHTudukanmon Homepu (TMSI) pyitxarra onunaau

HLRpmaru mabmymotnapra 6apua MSCnap Ba aOOHEHTIApHMHT TapMOKJIapapo
POYMHMHITMHU TabMHUHJIAI Y4YyH Oy TapMoOK Ba Oomka TapMmokiap VLRmuapu
Macodanan ymanummra sra. Arap tapmokaa omp nHeda HLRmap Gynca, aboneHT

xakuaaru €3yB ¢akat Oup Mapta KuiuHaau Ba Oy epna xap oup HLR ymymwuit



MabJIyMOTIap OMOOpWMHUHT KucMu xucoOnanHanu. HLRpa caxmanaguran
MabiaymoTiapra ynanui yuyH IMSI éku MSISDN nomepunu (ISDN Tapmorunaru
Xapakatjaarda ab0OHEHTHUHT HOMEp) OWMIIMIII 3apyp.

VLR xapakatmanum peructpu HLR Ha3opar kunaguran 30HagaH Tamkapuaa
Xapakaraard CTaHUWSHUHT MOUIAIIAHY  TabMmuHdaigu. by BSC  Hazopar
Kuiagurad 3oHagan Oomka BSC Hazopar xunaguran 3onara MSHMHT yTUIINIA
BSC xapakarmaru craHuusiHu pyixatra onaau, VLRra sca craHiusi 4akupyBu
€TKA3WUJIaUraH ajJoKa COXAaCHMHHHI HOMEPH XAKUJArd MAabIyMOTJIAp KUPUTUIIAIN.
VLRaa xam HLRparum kabu wMabnymomnap ¢E3unanu, Jjekud VLRparu
MabIyMoTiap MS y Ha3opar KWiaauraH 30Haja OYiryHda cakjiaHaJu, KeWHH 3ca
yuupunaau. HLR Ba VLR xoTtupa KypuiaMaapuuHT MIIJAH YAKULITa XUMOsIalra
ara.

GSM crangaptuga cotamap Moc wuaeHtudukanuon Homepiapiu (LAC)
rypyxjamrtupunaan. VLRoa Oup newa LAnapna Oynran aOoHEHTNIap XaKuJaru
MabIyMOTIap MaBxya. MS 6utra LAnan Gomkacura yTraHuaa YHHT SKOMJIAIIUII
VpHU Xakuaaru MabiiyMotiap VLRa aBToMatuk ssHTWjiaHaau. Arap 3CKHU Ba SIHTU
LA typmu VLRnap Oomkapysu octuaa 0yica, acku VLRaaru mabiyMoTiap sHru
VLRra é3uiranuaan KeWTH yunpwiaan. bynnia MSHUHT Kopuil MaH3WIM XaKuaa
HLRparu &3yB xam surmwinanagu. VLR “caitép” MSra (MSRN) xam HOMEp
taiiuHnaiau. MS uvakupyBHu KaOyn kuiaranuaa VLR ynunr MSRN HoMepuHu
akpartajy Ba SKUHAArd 0a3zaBuii cranmusra Oupuktupuin yayn MSCra y3aranu.

bornmanummap Ourra MSCnan Oomikacura yrraHuga OOIIKAPUIIHM Y3aTHIIMALIN
HOMEpPJIApUHU TaKCMMJIAaHUMIIMHU XaM VLR amanra ommpanu. bynnan tamkapu,
VLR starum TMSInapuu takcumnanumman Oomkapaau Ba ynapau HLRra yzaranu,
IIYHUHT/ICK YaKUPYBHHM KaWTa WIJIAHUIIN BAaKTHUJA XAKUKUWIUKHU YPHATWINIINA
npouenypacuan  Oomkapaaun. TMSIHm  Tapmokka y30ommmya  yIaHUITHU
MypaKKaOJaIITUPUIIT YYyH J@aBpUi paBUIIAA aTIMAIITUPHUII MYMKHUH. YMyMaH
VLR 6y 30Ha MSnapu yuyH J0Kaja MOBIYMOTIap OMOOpH XHUCOOIaHAIW Ba yHTa

ynanum IMSI, TMSI éku MSPN opkanu tabmunnanagu. VLR HLRra noumuii



CYpPOBHUHI OJIIMHA OJaJAd Ba YaKUpyBra Xu3MmaT KypcaTHIIl BaKTHHH
KHCKapTHPaIu.
Pyxcar stunmara yiaaHUIIIaH TApMOKHU XUMOSJIAII YYYH ayTeHTU(UKAIUsIIall
MEXaHU3MH — Aa0OHEHTHUHI XAKUKUIUIMTMHU  TACAMKJIAIl  KUPUTHIAJIN.
Aytentudukanusnam mapkasu (AUC) aODOHEHTHHUHT BaKOJIATUHU TEKIIUPaaHd Ba
yBa YHM TapMOKKa yJIaHWUILIMHU aMalira Oumpaaud, Oup Heya OJIOKJIapAaH TallKHII
tonaan Ba AUC kamurinapu Ba aropurmiiapuiu makiuiantupaad. AUCHHUHT
acocuil OnokmapujaH Oupu Mmudpram KaIUTIapu >KaMIJIaHTaH KypuiMalapH
uneatndukanmsuiamn - peructpu  (EIR - Equipment Identification Register)
XHCOOJIaHaIH.
Tapmoxnan doitnananum skapaéuuna xap Oup MS xankapo uIeHTUPHUKAIUOH
Homep (ISMI), ¥3 wuHmuBuayan ayreHtupukaumsuiamn kanmuta (Ki) Ba
ayTeHTU(PUKALUSIIAl ~ QITOPUTMH ~ KUpaJuraH aOOHEHTHUHT  XAKUKHUIIUTH
cranaapt MoxayiauHu (SIM) omamu. SIMparm mabaymoriaap MS Ba Tapmok
opacuga mabiaymoTiaapHu anmanuiam skapaéHuna AUC TYnIMK NUKIMHA amMalira
OILIMPAJIM Ba TAPMOKKA yJIaHUIITA pyXcaT dTalu.
Kypunmanapuu uaentudukanusuiam peructpu (EIR) IMSIHUHT XaKUKUWTUTHHA
TaCAUKJANl y4yH MapKa3lallTUPWIraH MabilymMoTiaap omOopura osra Ba
KyHuaarnua tap3ja TallKuiI STUITaH HOMepJiap pyuxaTiapuaaH noopar:

- “ok pyiixar”’ — Oy TapMOKKa kupaaurad MS nomepiapura sra 6ynanau;

- “kopa pyixar® — YrupmaHraH €Ku KaHpaiaup cabalra Kypa Xu3mar

KYpcaTWJIMILIKM paj dTWiIran MS Homepliapura ara;
- “KyJIpaHr pyuxar’ — MabiIyM MyamMoJap MaBXyl, JEKHH KOopa pyhxara
KUPUTHII y4yH acoc OyiMaran MS Homepiapura sra

EIRna cakmanaauran mabjiyMoTiaapra 0y tapMok MSCwu Ba Oolika xapakaraaru
tapmokap MSCnapu ymnanumra sra 6ymaau. Tapmok O6up Hewa EIRmapra sra
oymui mymkuH, Oynaa xap oup EIR mabnym IMSI rypyxunu Oomkapaiu.

Nmnatum  Ba  TexHUK Xu3Mar Kypcatum wmapkasu  (OMC) GSM
TapMOFMHMHI ~ MapKa3Wil  3JeMEHTH XHUCOOJIaHaAW, TApMOKHUHT  OOIIKa

KOMIIOHCHTJIApYMHU HA30paT KWJIMHHIIN Ba 6OIIIKapI/IJII/IHII/I Ba YHHUHI' HMIJIAII



cudatiHu HazopaT KWMHUIMMHA TabMuHIanau. OMCauar GSM TapMOFUHUHT
OoI1Ka KOMIOHEHTIapu Ouiian 6ofnanuy X.25 MPOTOKOJIMHUHT MaKeTIH Y3aTUII
KaHaJIapu Oyilnda amasnra omupuiIaIu.

Tapmokuu Oomikapum wmapkazu (NMC) GSM  TapMOoFuHH palmoHam
UepapXuK OOIIKAPWIMIIUHA TabMHUHJIAWIW. YHUHT (QyHKOUsCUTA XYIUAUMI
TapMOKJIapHU OomKapuiuiura »aBoo Oepamuran OMC mapkaznapu opKaliu
TabMUHJIAHAJAUIaH OYTyH TapMOK Japa)kacuJa HILIATUII Ba TEXHUK XH3Mar
kypcatum Xxam kupaau. NMCpa OyTyH TapMmok OViinuya XxoyaT XaKujard
MabJIyMOTJIap XKamiaHaJu Ba y XYyAyJIUd MabIyMOTJIapHH €YUII CTPATErHsICUHU
3rapTUpUIL OylinYa KypcaTMallapHu OEpUIId MyMKHH.

BSS 06azaBuii crannusHuHr KypwiMmanapu BSC  06azaBuii  craHIms
KoHTpoyiepu Ba BTS kaOymmam-y3atum 06a3aBuii CTaHIMSUIAPUAAH TaIIKHII
tonraH. BSS Oup Hewa kaOymnami-y3aTuim — OJOKJIAQpUHM, IIYHUHIJIEK
paiMOKaHAUIApHU  TOKCUMJIAHMILNYM, OOFJIaHUIUIAD  KOHTPOJUIEPH,  YHUHT
HAaBOATIMKIAPUHU POCTIAIl, CaKpaWJuraH 4YacTOTalld pEeXUM, CHTHAJUIAPHU
MOJYJIALMSAIAII Ba IEMOAYJIALMIIAI, XabapiJapHU KOJAJall Ba JEKOAJall, HyTKHU
KOJUTalll, HyTK, MabJIyMOTJIap Ba YaKUPYB YUYH Y3aTHIL TE3TUTMHU MOCIALITUPHIL,
NepCOHAJ YaKUpyB xabapiapuHM y3aTWIMIIM HaBOATMHM aHUKJIAHUILUHU
OOIIKAPUIIT MYMKHH.

TCE tpanckogep MSC HYTK Ba MabJIyMOTJIAPHU y3aTHUII KaHAJUIAPUHUHT YUKHIII
curHamapuan (64 x6ut/c MKM) 13 kOuT/C TE3NMMKIM pakamyid CHUTHAJITa
y3raptupanau, 0y panuountepdeiic Oyitmua GSM tacBustiapura (GSM 04.08
TaBCHUsUIapu) MoC Kenaau. byHnall HyTKHM pakamild Y3aTHUII KaHaJId “‘TYJIHMK
TE3NUKJIN, HYTKHU y3aTuil Tenuru 6,5 kout/c Oynranma sca “IpuM TE3MUKINA
KaHJl AeWuiIagu. Y3aTuill Te3JUIMHM KaMaWTHpUIN YYyH YM3UKIA TpPEUKaTHB
komtamt (LPS), y3ok BakTim onmmuuaan Owmmamm (LTR) Ba xommuk mmynbciau
kysrarumra (RPE éku RELP) acocimanran Maxcyc HyTKH Y3rapTUpyBUU KypHiMa
UIUTaTUTIAAN.

MSC Ba Tpanckomep Oup xoinamrupuiagy, 0y xonga BSC konTtpomnepra

nyHamumaa xabapnapHu y3atuml 13 KOWUT/C y3aTUI TE3IUTUIM OKuMmra 16



KOuT/Craya y3aTUIl TE3JIUTUAAru KymuMya OWTIapHU KYIIMIWIIM —OuiiaH
(credunrmnamnt) ommb Oopmranu. Keitnn 64 kOUT/C cTaHaapT KaHaiuTra 4 ra Kappaiu
suyinamtupuin amanra omupuianau. lynnait kunu6, TaBcustmtapna GSM yuyH
aHukjaHrad 120 Ta HyTK KaHAJUIApUHHW Y3aTWIMIIMHU TabMuHIaiaurad 30 Ta
kaHamn UKM nmHug makinantupwiaav. “‘BakTuHYanuk oiHa” YH OJTHHYH
kaHal (64 kOuT/C) anoxuja CUTHAIM3AUUSHU Y3aTWIMIIKA YYYH aXpaTUiagu Ba
kynuHua SSN7 éku LAPD Tpadukka sra Oymagu. bomka kananga (64 x6ut/c)
X.25 MKKTT mnporokon OuiaH MoOcHamaguraH MabiIyMOTJIap MaKeTIapyu Xam
y3aTWIMIIN MyMKHH. SIKyHJla KypcaTuirad HTepQeic O0yilnua HaTHKaBUM y3aTHIL
te3nuru 30x64 kout/c+64 kout/c+64 kout/c= 2048 KOUT/CHU TALLIKUI ITAJIH.

MS xapakarnaru ctanuuss GSM TapMorura Ba KEWHH Kail[l TUJITaH 3JIEKTP ajoKa
TapMOKJIapura aOOHEHTHUHT YJIAHUIIM Y4yH Xu3maT kuwiaau. GSM cranmaptuia

YUKW KyBBaTH OnjiaH ¢apkiaHaaurad 5 ta cuaduapu mMaBxkya (3.2-xaasan).

3.2-xanBan
KysBar VY3aTkuy  KyBBaTMHUHI  MaKCHMall
cuHpu Jnapaxacu
1 20 Bt
2 8 Bt
3 5Bt
4 2 Bt
5 0,8 Bt

ATIOKaHU! TaIIKWI ITHIN/A Tajlad KWIMHAIUTAH ajloKa cu(aTHHU TabMUHJIANRIUTaH
Y3aTUKYUHI KYBBaTMHU MOCJAIITHPWITAH pOCTiall Ky3aa TyTuiagu. Xap Oup
OupiaMuu CTaHLIMSTa YFUpIIaHTaH CTaHUUAAaH KU BakolaTtcus cranuusgad GSM
TapMOKJIApUTa YIIAHUIIH OJIAMHHA OJUII Y4YyH HLUIATWIAJAUIAH Y3 XaJIKapo

unentudukanod Homepu (IMSI) tainananagy.



XapakaTaaru CTaHUMSHUHT TY3WIMID cxemMacu. Pakamnm xapakargaru
craHusHUHr (XC) Ty3wnumm cxemacu 3.5-pacMJa KEJITUPWITaH. YHUHT
TapkuOura OOIIKapuIll OJOKH, KaOysurami-y3aTuil OJIOKH, aHTEHHajap OJIOKH
KHUPaJIH.

Bbomkapuim 61oxku MukpotenedoH rymaru (MUKpodoH Ba TUHAMUK), KIaBUATYPY
Ba JIUCIICHHU Y3 yura onaau. KinaBuarypa yakupuiaauran aDOHEHTHUHT TeseoH
HOMEPHWHH TEepHII, IyHUHTIeK X CHUHT UIIUIAI PEKMHUH aHUKJIAIUrad KOMaH 1ap
y4yH XU3Mar Kuwiaad. [{ucriieil CTaHIUMSHUHT TY3WIMIIKA Ba WII PEXKUMHU Ky3la

TYTHJIaAAUTaH TYPJIX MAabJIYMOTJIIAPHH aKC OTTHUPHUIN YUYYH XHU3MAT KWJIadH.
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3.5-pacm. Pakammim xapakataaru CTaHIIUSTHUHT OJIOK-CXeMacu

KabOynnam-y3atum  OJIOKM  y3aTKW4, KaOyJiarud, 4acToTa CHUHTE3aTOpu Ba
MaHTUKHUI OJIOKJaH TAIIKUI TONTaH.

VY3aTKUYHUHT TapKkuOura Kyiuaaruiaap Kupaju:



- APV, MHKpODOHHMHI UMKMIUMIATH CHTHAJHM pAKaMIM  INAKIra
y3raptupaau Ba OyTyH KEWMHTH KaiiTa WIUIANI Ba HYTK CHUTHAIMHH Y3aTHII
paKamMiIu makijga aMalira OIUPUIIaIu;

- HYTK KOJEpH, HYTK CHUTHAJIIMHM KOJJIAIIHHW, SBHU PAaKAMIIM IIAKJIra dra
OYNraH CUTHAJHUHT OPTUKYAJIUTHHU KUCKAPTUPHII MaKCaau]a Mabily KOHYHJAp
OYyiirya yH Y3rapTUPHUIITHU aMalira OIUPaJIu;

- KQHAJI KOJEPH, HYTK KOJEPU YMKMIINUIAH OJUHAIUTaH PaKaMJId CUTHAJITa
aJloKa JIMHUSCU Oyiinya CUTHAJHU y3aTWIMIIUAA XaTOJIMKIApIaH XMOsUlall yuyyH
MVyJDKaJUlaHTaH Kymumya (opThkya) MabiaymoTiapuu kymagu. Iy makcanna
MabIyMOTJIap MabiyM KaiTa HaBOaTnamTupuiaav. byHnaH Ttamkapu, KaHai
KOJEpU Yy3aTWiaJWraH CUTHAJ TapKuOUra MaHTUKUN OJokgaH OepuiaguraH
MabJIyMOTJIADHU KUPUTA]IN;

- MOZYJATOpP, KOJUIAHTaH BHJEOCUTHAI MabIyMOTJIADUHU  TalllyBYd
yacToTara yTKa3WjuIINH aMaira OlNpaIu.

KaOymnnaruy y3uHuHT TapkuOu Oyiinya y3aTKuura Moc Kejaaau, JIEKUH yHTa
KUpaaurad OJOKIapHUHT (YHKIUSIIAPU TECKapHu OYiaau:

- gemoaynsTop ¢doipald MabIyMOTJIAPHU TalIMHAMIaH KOJJIAHTaH
CUTHAJIHU MOAYJISILMSUIAHTaH CUTHAJIIAH aXKpaTuO oJaiu;

- KaHaJl JEeKOJAEpU YHMKUII OKUMHJIAaH OOLIKAPUII MabIyMOTIapUHU
aXparagd Ba YHUHI MaHTUKUKA Oyiokka WyHantupanu. KaOyn KuiauHras
MabJIyMOTJIap XaTOJUKJIap OOpiurura TeKIIMpUIaad Ba aHUKJIAHTAH XaTOJIMKIIAP
Ty3aTtuiaau. Keitmaru kaifta unoamraya Ka0yja KMJIMHTAH MabIyMOTIap TecKapu
KaJoKTaHaau (Koaepra HucOaraH);

- HYTK JEKOJEpPH yHIa KaHajl KOJEpUJaH KeJIraH HYTK CUTHAJIMHHU KalTa
TUKJIAWM, YHU YHra Xoc OYnraH OpTUKYAIMKIM TaOWil, JIEKUH paKamiiu
KYPHUHUILJATY [IAKITra yTKA3a/Iu;

- PAVY — a6y KMJIMHTaH PakaMJIM CHTHAJTHH AHAJIOT MIAK/ITa y3rapTHpam
Ba IMHAMUKHUHI KUPUIIUTa y3aTalau;

- DKBajlaiizep — KYNm HypiW TapKaIuil Ty(alaul CUTHAIHUHT OYy3WJIMIINHU

KHCMaH KOMIICHCAIWAIAl Y4YYH XH3MaAaT KWilaav, aciuaa Yy Yy3aTHJIaJuraHd



MabIyMOTJIAp TapKUOUTA KUPAJUTAH CUMBOJUIAPHUHT YPraTyBUM KETMa-KETJIHUTH
Oyiinua co3laHaguTraH ajganTuB QuiIbp XHCOONMaHAmW. OKBala3ep OJIOKH
GbyHKIHMOHAT 3apyp XUCOOIaHMalIM Ba ailpuM XoJutapja Oy IMaciuru MyMKHUH.
ManTtukuii 6510k 0y X CHUHT UIIUTAIIMHU OOIIKAPUIITHU aMalira OlIUpaural
MUKPOKOMITBIOTEP XUCOOIaHAIH.
CunresaTtop paavokaHan OViindya MabJIyMOTJIAPHU y3aTUII YUYyH HIUIATHIIQUTaH
TalllyBUM YacTOTajap TEOpaHWIUIAPUHUHT MaHOam XucoOmanamu. ['eTrepoamH Ba
4acToTa Y3rapTUPTUYMHUHT OYIUIIM y3aTHII Ba KaOys KUJIWII y4yH CIEKTPHUHT
Typiu OpajMKJapu (YactoTa OyiiMuya IYIUIEKC aXpAaTHIL) WIUIATWIWIIN OWJIaH
mapTaaHaIx.
AHTeHHanap OJIOKM aHTeHHa (PHI OJJUN XO0JJla 4YOpaK TYJIKUHIIA IITHP) Ba
KaOyyutamn/y3aTuil  KOMMYTaTOPUHA Y3 WYHWra ojaan. Kommyrtatop pakamim
CTaHIUMS YYyH  aHTCHHAHW Y3aTKUYHUHT YUKUAIIUTA EKU KaOYyJUTarMyHUHT
KUPUIIUTA YJIalJIUral d3JEeKTPOH KOMMYTATOp XUCOOJaHAIW, YYHKH paKaMIH
ti3uM XC KaOyJsutai Ba y3aTuilra Oup BakT/Ia Xe4 KauoH UIIaManiu.
3.8-pacMma  KeNTUpPWIMIAH  Xapakarjaaru CTAHIIMAHUHT  OJIOK-CXeMacH
COITANAIITUPUITAH CcXeMa XucoOjaHaAW. YHAAa KydalTUpTHdiIap, TaHJIOBYAH
3aH)KUpJIAp, CHHXPOHJAIl  YacTOTajllapyd  CUTHAUIAPUHU  IIAKJUTAHTHPUII
reHeparopiiapu Ba YJIApHUHT YJIAHWINW 3aHXKUpJapu, KaOyijiaml Ba y3aTHINTra
KYBBaTHM HA30paT KWJIMII Ba YHH OOIIKAPHUII CXeMajlapy, MabJlyM dYacToTajap
moJiocacujia MIUIAll y4yH TEHEPATOPHUHT YAaCTOTACHHHM OOIIKAPHUII CXEMacH Ba
Oomkanap kypcarunmaradH. Apum TU3UMIapa MabIyMOTJIApHU Y3aTUIIUIIN
KOH(DHMICHIMAJUTMTUHA TabMUHIAII YyYyH [mUdpiIam peKUMH  HIUIATHIALIT
myMkuH. By xommapga GSM crangaptu XC y3aTkuuu Ba KaOyJUlarudu Maxcyc
o0 KyWwunaauran aOOHEHTHUHT wuAeHTU(UKanusuiam wmoayiau (Subscriber
Identity Module - SIM) 6unan xuxosnanran. GSM cTaHIapTHHWHT XapakaTaard
CTaHIUSICK TabMUHOT MAaHOAWHWHT DHEPTUACUHUHT Cap(IaHUIIUHA TEXall
(YpaTua HypJIaHMIII KyBBaTHHU KaMaTUPHIL), NIYHUHTIEK MIUIAETTAH y3aTKU4/a
OoITKa CTaHIUSIAp YYYH XOCWJI KUJAQJAUTaH XAJIaKUTIIAp CATXUHU KaMaWTHPHII

Y4YH Y3aTKUYHUHT HITallInHI (I)aKaT a0OHEHT rarnuvupagurad BaKT



UHTEpBAJUIapUAa EKaauraH HYTK akTuBiauru aerekropunu (Voice Activity
Detector) ¥3 uuura omagu. KaOynnarmuHu WNUIAIIMHUHT Tay3ajapd BaKTHIA
KalyJularu TpakTura Kymumua KyJiail IIOBKUH KUPUTHUJIAAU. 3apyp LIapouTiapraa
XCra amoxmjaa TepMHUHAUIAD KypwiMajaapw, MacajaH, (aKCHUMIJI ammapar, Iry
KyMJaJlaH Moc uHTepdelicnapaan GoiiganaHuiaIurad Maxcyc ajantepiaap oKaiu
yJIaHAJIUTaH annapariap KUPUILIA MyMKHH.
Kypu6 uukunran pakammn XCran anamor XCHuHr 610k cxemacu APY/PAY
OJIOKJIapu Ba KOJEKHUHI MaB)XyJ dMACIUTU XUCOOUTa OJJUM, JEKUH KyJa KaTTa
NYIUIEKC aHTEHHajap KailTa yjlaruyu xucoOura Mypakka®, YyHKH aHajor
CTaHIMsIapra XaM KaOysl KWIMILITa, XaM y3aTHilra Oup BakTla WIUIALITa TYFpU
KeJIau.

ba3zaBmii craHuussHUHT Ty3uaum cxemacu. bCHuHr Onok-cxemacu 3.6-
pacmaa kenatupwirad. BCHUHT 3ura Xoc XyCyCHSTH aXpaTWiral (CypUIIHILLIN)
KaOyJUTAIIHUHT MIUIATWINIIKA XucoOsnaHagu. bynnan tamkapu, bC y3artum Ba
KaOyJyianra akpaTWIraH aHTEHHaJapHU UIUIATUIIM MyMKHUH (2.6-pacMm Oy Xxosnra
Moc Kenanu). bomika y3ura xoc XyCycHATH Typid dYacToTajapid Oup Heua
KaHaJapaa Oup BakTAa WUUIAIIHKA OO Oopuiira MMKOH OepaauraH Oup
KaOyJiaruaiap Ba IIyHYa Y3aTKUWIAPHUHT OYIIUIIN XUCOOIaHAIH.

bup xun Homim KalyJutaruuiap Ba y3aTKUWiap YJIApHUHT OUTTa KaHaJJIaH
Oolllka KaHaira YTUIIKWIA MOCJAHTaH KailTa CO3JaHUIIMHU TabMUHJIAWIUTaH
YyMyMHI KaiiTa cO3JaHaJWraH TasHY TeHepaTtopyiapura sra. burra kaOysurami
anTeHHacura N KaOysularny-y3aTKAUWIApHUHT Ba OUTTa y3aTUII aHTeHHacura N
y3aTKU4YWIapHUHT aHUK Oup coHM Mapxyld. KaOymnam aHTeHHacu Ba
KaOyynaruuiap opacura N YMKUIIUIapra KyBBaT OYITUYM, y3aTKU4Iap Ba Y3aTHII
aHMEHHAacH opacura 3ca N KMpHUIIJIapHA KyBBaTU CYMMAaTOpU YpHAaTUIAAU.

KaOynnarny Ba y3atkny XCparu kabu Ty3uiamara sra Oymanu, ¢akar
ynapaa APV Ba PAY OYIMaiu, YyHKH XaM y3aTKUYHUHT YUKWII CUTHAJIH, XaM
KaOyJUIarMYHUHT KUPULI CUTHAIM paKkaMid 1akira sra Oynagu. Kopexnap (¢pakar

HYTK KOJCKH €KW KaHal KOACeKW) (yHKIHMOHAT yiap KaOysurarud-y3aTKudjiap



aneMeHTH 0ynuO Koicana, bC kaOymnmarud-y3aTkuaiap TapkuOuja sMac, Oaaku
MK Ttapkubuna uniaTHIaIm.

AJlOKa JUHUSACH OWJiaH YWFYyHJIAINTUPHUIN OJOKW anoka JuHuscu Oyiinda MKra
y3aTWJIaJUraH MablIyMOTJIApHU KaJOKJAIlHA Ba YHJAAaH KaOyl KWIMHAIUTaH
MabJIyMOTJIapHUA OYUIIHYU amaira omupaau. bC 6unan anoka yuyn MK arap ynap
Xyayaun Oup »Koipa OKoHjamimaraH Oyiica, ojaria paauopenesid EKU OINTHK

TOJIAJIN JIMHUAHHW UIJIaTaau.

Kabynnaw Ysamuw
anmeHnHacu anmennacu
byinzuy Cymmarop
- N- 1-yzamkuu N
Kaoyanazuy |*** | kadyanazuu Y vee | N-y3amxuu
7 , .
N\ l \ \ l \
KounTpoJuiep
/
KonTpoJuiep

Zy
Kommymayusanaw
mapkazuza

N/

2.6-pacM. bazaBuii cTaHIUSIHUHT OJIOK-CXeMacu

BC (koMmbproTep) KOHTPOJJIEPH CTAHIMSIHUHT WIIIAIIMHN  OOIIKApHIII,
IIYHUHTJIEK YHTa KUpaguran Oapua OJIOKIap Ba TYT'YHJIADHUHT WUII KOOWITUSTHHU
HA30paT KWIUIIHU TabMUHJAaM.  MIIOHYIMMKHU TabMUHIA ydyyH BCHMHT
Ky1u1ad OJIoKJIapy Ba TYTyHJApH 3aXUpalaliTUPUIAAN, CTAHIUSHUHT TapKuOura

aBTOHOM Y3JTyKCU3 TAbMUHOT MaHOanapu (aKKyMyJssiTopiap) KUpajau



GSM crangaptuaa 6azaBuii cranumsuiap tusumiapu (bCT) tymynuacu
unuIaTuiaau, yara 6aszasuii cranmus kontposuiepu (BCK) Ba 6up Hewa (MacanaH,
VH ontuTarada) OazaBuil KaOyiami-y3atuin crtaniusiapu (BKYC) xupaau (2.7-
pacm). XycycaH, OuTTa xoiina >koitnmmmran Ba ymymuili BCKna Oupnamamuran
BbKYCna xap 6upu siueiika uerapanapuaa y3 120-rpaayciiva a3uMyT CEKTOpUra Eku
onttuta BKYC ontura60-rpagyciu cekropiaapra Xu3Mar KypcaTUIIIM MyMKHH.
D-AMPS cranmaptuaa yxmmam Xoiaa Xxap Oupu OUTTa »KO¥aa KOWIaITad Ba Xap
Oupu V3 CEKTOPIU aHTEHHACUTA 3Ta OYJIraH y3 KOHTPOJUIEPHIIA MOC PaBUIIa yuTa
€xu ontura bCrnap nnuratunuimm MyMKHH.

KommyTanmsijiam MapkasMHMHI Ty3uwiaMmacu. Kommyramusiiam mapkasu Oy
CATHHMHT TapMOKHUHT Oapya OomKapuil (YHKIUSIAPUHA TabMUHIANIUTAH
aBTOMaTuK TenedoH cranmusicu xucoOmaHaau. KM XCHu poumo Ky3aTuO
OOpUIIIHYM aMalira OIIMPaIH, JAPHUHT dcTadeTaau y3aTWINIIUHU TAIKWI KUJIau,
Oy >okaapéuma XCHHUHT COTaJlaH coTara XapakaTJIaHWIIWJA  aJOKAHWHT
Y3IYKCU3JUTUTa Ba XAJIAKUTIAp €KW SPOKCU3NUKIAp TaiI0 OyiaraHuja WII4H

KaHAJUIAPHUHT KaWTa YJIAHUIIUTA SPUITUIIAIN.
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2.7-pacM. bazaBuii cTaHIIUS TU3UMHU



KMra 6apua bCnapgan mabiiyMOTIap OKMMJIApW OWpIamiagd Ba y OpKaIH
Oomrka ajokKa TapMOKJapura — CTaHI[MOHAP TenedoH
TapMOXHUTa,lraxapiapaporencod  TapMOFUTa, CYHBUH  WYIIONUIA  ajoKa
TapMoOfura, OOIlKa COTajdd TapMOKJIaprauyukuin amanra omupwiaga. MK
TapkuOura Oup Heuda mpoleccopiiap (KoHTpouiepiap) kupand. KommyTrarusiiani

MapKa3uHUHT OJIOK-cXeMacH 2.8-pacma KeJITUPUIITaH.
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2.8-pacm. KommyTanusiiam MapKka3sHHHHT OJIOK-CXeMacu

KomMmyTaTtop anoka NUHUSUIApUTA MabIyMOTIAp OKMMIIAPUHU OpajvK KanTa
unuianHu (Kaaokiam/ouuin, oydepaa cakiaii) amaira OmMpaguraH MOC ajoKa
KOHTpoJulepjiapy  opkanu  ynadHaan. MKHuHT  wnuiamueud  GomKapwiil
OTepaTOpJapHUHT KaTHAITYBUHH Ky37a TYTaau, IIYHUHT Y4yH MapKa3 TapKuOura
MOC TepMHUHAJIJIAp, TYHUHTIAEK MabIyMOTIAPHHA aKC STTUPHUII Ba pyHxarra OJIUII
(XyOKaTHamTHPUIL) BOCHTAJIApU  KUpaaW. XyCycaH, OIepatop TOMOHHUJIAH,
aOoOHEHTNIap Ba yjapra Xu3MaT KYpCATWJIHMINK IMapOUTIIApH, TU3UMHHHT HIILIAII
pexuMIapu Oyiinua AacTiadKu MablyMOTIAp KUPUTWIAIW, 3apyp XoJuiapia

oriepaTop UIIAI JaBoMHUIa Tanad KUIMHAIUTaH KOMaHdaIapHu Oepau.



Tu3uMHUHT MyxuM d1eMeHTiIapy Mb — yi perucrpu, MEXMOH pPErucCTpH,
ayTeHTH(UKaLUAIall MapKasH, ammapaTypa perucTpu XucoOnaHagu. Yi
(kommamum YpHu - Home Location Register, HLR) peructpu 0y Tuzumuaa
pyiixatnan yTraH Oapua aOOHEHTJIap XaKuJa Ba yiapra KYpCaTWIHMIIA MYMKHH
Oynran xu3maTiap TypJjapu XaKuaa MabilymMoTiapra sra oyinaau. YH1a abOHEHTHH
YaKUPUII YYYH YHUHT KOMIAIIUII YPHU KAl 3THIIa U Ba XaKUKaTAa KypcaTHiIral
Xu3Matiap pyixarra onmHagu. MexmoH (koinmamumm ypHu - Visitor Location
Register, VLR) peructpu aboHeHTIap-MeXMOHJap (poyMmepiap), s’ibHH OOIIKa
TU3UMJIa pyixaTnaH yTraH aOOHEHTIIap XaKuJard MabiymMoTiiapra 3ra Oymaau.
Ayrentudukamusnam  mapkasu  (Authentication  Center)  aOoHeHTIapHHU
ayTeHTU(PUKanusiam Ba xabapiaapHu mudpiiail npoueaypajapuHi TAbMUHIANRTH.
Anmnaparypa (uaentudukanusiiam - Equipment Identity Register) peructpu, arap
y MaBxyJ Oyica, unuiatuinaguran XCIapHUHT SIPOKCU3JINTY Ba pyXxcaT STHITaH
dboiialaHUIUIM  XauJard MabiyMoTiiapra osra Oyiaju. XycycaH, yHOa
VFupJaHran aOOHEHTHap anmnapariiapy, UIYHMHIJEK TEXHMK HYKCOHJapra sra
Oynran, wmacajgaH pyxcaT OTUIMAWUTraH IOKOpU Japa)kajard XaJaKuTiap
MaHOanapu xucoOJaHaAUraH arnmapaTiap Kaia STUIMIIA MyMKHH.
bCnaru kabu KMpa anmaparypanap acocuil 3JeMEHTJIApH, Iy >KyMiajaH
Ta@bMUHOT  MaHOaW, Mpoleccopiap Ba  MABIyMOTJIIap  OMOOpJIApUHU
3axupanamTupuin ky3aa tytunagu. MO kynuaya KM Tapkubura kupmaiiu,
Oanku amoxuja DJIEMEHTIAp KypuHUIIMAa unuiatwiagu. MKHuHT Ty3umumm
Typiu KOMIAHUUIAP-UNUIA0 YUKApYyBUWIAp Oaxkapuwiviuaa Typiauda OYIMIIN
MYMKHH.

Cotanu anoka uHtepdeiiciapu. Xap Oup coranm ajgoka CTaHIAPTHAA
YMYMHI XOJ/a TypJid Ba Typjiu4ya CTaHaapTiapiaru Oup Hewya uHTepdeiicnap
unutatunagn. XC Ba bC , bC Ba KM Ounan, koMMyTanusiam MapKa3uHUHAT —Yi
pEerucTpu, MEXMOH pETUCTpH, amnmaparypa perucTpd, CTaHIMOHAp TeiaeoH
TapMOFU Ba Oomikajap OwiaH  ajgokacu Yy4yyH Y3 wuHrtepdeiicnapu (GSM
crannapruaa 3ca sHa bC kaOymnarnu-y3atknuuHuHr bCK Ounan anmokacu yudyH

anoxuaa uarepdeiicu) ky3na TyTUITaH.



bapua  unrepdeiicnap  Typam  unwad  yukKapyBuM  (pupmanap
annaparypajlapuHUHT MOCaITyBYaHIUTUHI TabMUHJIAII VIYH
CTaHAAPTIAIITUPUIIMIIN Kepak, Oy Vima Oup axOopoT OuprallyBU y4yH TYpJH
CTaHJapTiap OpPKaIu aHUKIAHAJWTaH Typiu uHTepdeiicnanan (oiaanaHmIAIIH
MYMKUHJIUTH HYK KWIMaiau. AWpuM xoJiapia MaBxkyJ OynraH mHTepdeiicnap,
MacajaH pakaMiId axO0opoT TapMOKIapuja ajJMaluiall MPTOKOJJIapUra MocC
KeJlaaurad uaTepdeicaap uiaTuiIaan.
XC Ba BC opacumarm anManuviam wuHTepdeiicu sdup untepdeiicu Exu
paguounTepdeiic (air interface) neiniiaau Ba pakamiau COTaly aTOKAHUHT UKKUTA
acocuit crangaptiapu (D-AMPS Ba GSM) yuyH Typiuya TamIKWI 3THITAH
Oyncama, Oup xun Dm Oenrwnanamu. Ddup uHTepdelcd HUCTaNraH YHHUHT
KOHpurypauusicuga Ba OyTyH COTaJIM ajoKa TapMOFM Y4YyH SroHa OYIuIIn
MyMKuH BapuaHtiaa uctainran CATna maxOypuit unuiatunagu. by xomatr XCra
UCTaJraH UIUIa0 YUKAPYBUYMHUHT Via €ku 6omika upmanunr bCu 6mnan 6upra
MyBadPakuATIN UIUIAIITa UMKOH Oepaau, Oy KoMmaHusiap — onepaTropiap y4yH
KyJail Ba pOYMHHTHM TAIIKWJI JITHIN Y4yH 3apyp OVmamu. Ddup unTepdeiicu
CTaHAApTIapu paauoaloKa KaHAIM YYyHaXpaTWITaH dYacToTajap MO0JIOCacHAaH
camMapaiupok  (GONJAIaHUIIHA TabMUHJIANI YYyH KyJda CHHYMKIAOUILIA0
YUKATIAIH.

GSM cranpapTuHUHT 4acToTaBuii pexacu. GSM cranmaptuma 2.3-
YKaJBajIa KEITUPUIITaH YaCcTOTaJap MOJ0CaTapy HIILIATHIAIH.

2.3-xaaBa

GSM cranaapTuia MIIATWIAAUTaH YacToTajlap rnojocajapu

Yacrora, MI'11 TYNKUH y3yHIUTH, CM
Cranpapr

Teckapu kanan (Tyrpu kanan |Teckapu kaHain |Ty¥pu KaHan
GSM -900 890 -915 935 - 960 32,8 - 33,7 31,2-32,1
GSM - 1800 [1710-1785 1805-1880 16,8-17,6 16,0 - 16,6

GSM -1900 [1850-1910 |1930-1990 |15,7-16,2 15,1-15,6



CATHuHT ¥3uraxoc XxycycusTiapuaaH Oupu Oy ¥3 HuuMra yH4ya KarTa
OynMmaran daroTajap KaHa/UIapd COHMHHM OJIQJUTaH aXpaTWiIraH dvacToTasap
MOJIOCAJTADUHUHT  KaThbUWYEKIAaHTaHCOHU XucobnmaHaau. by epman  MaBxyn
JMana3oHJaH SHI OKWJIOHA (oHJanaHuIll, YHH ONTHUMAJUIAIITUPHII Ba JEMak,
aJI0Ka TU3UMUHUHT CHFUMHHH OIITUPHUIIl MACaJIacu KenuO YUKaIu.

YHuHr OOmIKa y3ura XOC XYyCYyCHSTH UIyHJaH HOOpaTKH, COTalM ajokKaza
WIUIATUIAAUTaH 4YacToTallap MOoJocallapd JEUUMETPIIM JWara3oHra  KUpaJu.
JlenmMeTpau paguoTyIKUHIAP aCOCaH TYFPU KYPHUHHUII Yerapaiapuaa TapKaiaau,
Oy uactotanapja audpakuus Kydcus udojaraHaad, MOJEKYJSp IOTWIMIINA Ba
rugpomMeTeopiaapaaru (Kop, EMFUp/Ia) IOTUIUIT YUYH Ieapiau UK. JIekun mactnaru
CUPTHUHT SIKUHJIUTH Ba TYCUKJIAPHUHT (OMHOJIADHUHT MAaBXYIUIUTH), alHUKCA,
maxap IapouTiiapuaa y3apo Ba TYFpu iWyn Oyinuya YTraH CurHai OwiiaH
uHTephEepeHIMUTaHAIUTaH  KaWTraH CUTHAJUIAPHUHT Maino Oynumura oyu0
kenagu. [lactmarm cuptiaH KalTuinl KaOysl KWJIMHAIUTaH CUTHAJIHUHT KyBBaTH
opkuH ¢aszona TapKaiuigarn kabu y3aTKud Ba KaOyJularud opacujaaru
Maco(aHUHI MKKUHYM Japa’kacura MporopLHOHAal 3Mac,0anku 0y MacOKaHHHT
TYPTUHYM Aapakacura MNpONOPUMOHAN Kamasiay, SbHU MalJOH KyWIAHTAHIIUTU
MacohaHUHT KBaJpaTura MponopuuoHan kamasau. Typnu iysuiap OVitna® yrran
OMp Heya CHUTHAUIap WHTEPPEPEHIUSICM HATWKABUM CUTHAIHUHT CYHUIIIAPU
XOJIMCACUHU KenTupuO uukapanud, OyHAa KaOyn KUJWHAIWTAH CUTHATHUHT
XKaJAUTMTH XapaKaT/laHW CTaHLMS XapakaTlaHraHuJa ce3wsapiid yerapasiapja
y3rapanu. byHnan Tamkapu, KaOysl KWIMHAJAWTaH MablyMOTIapAa XaToJduKiapra
oub Kenuiyu MyMKUH OynraH Oup-Oupnapura HucOataH BakT OyiiMua CypuiraH
Ovp Heuya CUTHAJUIQPHUHI TEHIJIAIIAJUraH >KaJaUIMKIApUHNA YCTMA-yCT TYIIHILIN
HATHKACU XUCOOJIaHauTad Oy3uiuIuiap Byyara kenaau. Kym vypau tapkanuinn
0azaBuii  CTaHIUSAAAH  OJHCIAIIUINTAa OOFIMK  paBHINJA CHUTHAJUTAPHUHT
KaJATUTMHY XUCOOJIAIIHU Ce3WIapii KUMMHIIAIITUPa Iy, OyHaal xucoobmam sca

TU3UMHU TYFPH JOMUXAJTAIITHPHUII YIYH 3apyp Oymaam.



Onr kenr tapkairad GSM cranpaptu 800 - 900 MI'n nuamasoHna unuiaiau.
Xapakatnaru craHuusuiapra yzatumga (“mactra” nuausicura) 890 - 915 MI,
0azaBuil craHiusIapra ysaruimaa 3ca (“rokopura” nuHmscura) 935 - 960 MI'n
nosioca ummatwiaad. GSM tapmokiapu Mmapxyn NMT - 900, TACS, ETACS
CTaHAapTiIapu aHaJor THU3UMJIApU OwiaH Oupra HMIUIATWIAW, LIYHUHT YYyH
yacTOTaBUil pexanap Oy y3ura Xoc XyCyCHSITIapHU 3IBTHOOpPra OJraH XoJija
uniad uukwiran. GSM crangaptuaa kaHamnapHudar cypuiumu 200 k[mHwm,
@XpaTUIraH I0J0CaJard 4acTorajap KaHaJUIApUHUHICOHMACcA 124 TaHWUTalIKWI
sragu. JlyIuieKC KaHAJIHM TAIIKWJI 3TUII Y4yH dactotanap 45 Ml'ura cypununum
KypTIHMknapaa rypyxjamTupuiaagn. by yacroranap ;KypTIUKIapy 4YacTOTalapHU
OFUIIIApUJIa cakjaHaau. Xap Oup coTara MabJIiyM d4acToTajlap Ky(PTIUKIApU COHU
tarnHnanaau. Arap 890 - 915 Ml nmonocamarn TanryB4M 4aCTOTAaHUHI HOMEPH
F1(n), 935 - 960 MI'1n mnosocamaru TallyBUYd YacTOTAaHUHT Homepu F2(n)

6€HFI/IJIaHC3, Yy X0J1Ja KaHaJIl1ap 4aCTOoTaCHu KYﬁHHaFH Tap3aa aHUKJIaHaau:

F1(n) =890,2 + 0,2 (n - 1), MI'w;
F2(n) = F1(n) + 45 MT'I; 1<n<124

Xap Oup TaulyBuM 4acTOTa CaKKM3Ta (PM3MK KaHaapra 3uwiallTHpUIaIm,
ynap TDMA kanpnapaaru 8 Ta BakT OMHajIapura Ba Kaapjap KeTMa-KeTJIMKIapura
x)oinamanau. bunobapun, xap 6up ¢uszuk kanai xap oup Bakr TDMA kanpnaru
YiaOup BaKT OMHACHHU UILIATa/IH.

OU3MK KaHAJTHU MAK/UTAHTUPUILZAAH OJIUH pakaMiuiakiga Oepuiraxn
Oapua xabapyap Ba MabIyMOTJIap KyHUJaru UKKWA TypJard MaHTHUKUN KaHaJjapra
rypyxJaliTupuiIagn Ba OupiaalTupuiIaam:

- KOJJIAHTaH HYTK €KM MabJIyMOTJIADHM Yy3aTHULI YYyH MYJDKaJUIAHTaH ajokKa
kaHautapu (TCH);
- OOILIKApUII Ba CHHXPOHJIAIITUPUII CUTHAIJIAPUHU y3aTHILI YYyH MYJDKaJUIaHTaH

oomkapum kanamnapu (CCH).



burra ¢us3uk kanan Oyiimya Oup Heya MAHTHKWAW KaHamap Typiapu (akat
YIIAPHUHT MOC KOMOMHALMSICUAA Y3aTUIIMIIN MyMKHUH.

XCATnarn poymunr. XCATHUHT QyHKIMsIapyuaan Oupu Oy OUTTa TU3UM
(yii) TU3UMIAH TallKapuja CcoTalld alioKaadaH (olJanaHuill HMMKOHUSTUHU
KEHralTUpUIIra UMKOH OepaJuraH pOyMUHT (PyHKUSICH XUCOOJIaHAIN.

Poymunr Oy OuTTa omeparop TH3UMUAAH OOIIKa oOlepaTop THU3UMMIA
aOOHEHTra COTald ajoKa XHM3MATJIApUHH KypcaTWwiMIIu (QyHKUUACH EKH
npoueaypacu xucoodnanaau. PoyMuHr atramacu vHrmizua "roam" cailp KMIUIIIaH
KeIMO0 4YWKaad Ba POYMHMHI Xu3MaTuAaH (QoijganaHyBun aOOHEHT poyMmep
(uarnuzua "roamer") nevnnagu. POyMMHTHHM MIIJIATWIMIIA YYYyH YHHUHI amalira
OLUMPUJIUIINA TEXHUK TAbMHUHOTHU (SHT OAJMU XO0JJ1a Xap MKKaja TU3UMIIapia yia
Oup coTtasm anokaaaH (QolganaHuIl) Ba MOC KOMIAHUsIIAp-ONEpaTOpIap
opacuiard pOyMUHT KeJUIIyBU 3apyp Oymanu. MoOus aqoKaHUHT PUBOXIIAHUIIN
OuJlaH COTalM Ba CYHBbUM HYIIOLUIM MOOWII aloKa TU3UMJIApU Opacuia pOYMUHT
UMKOHHUSITH BYXKY/ra KeJlaau.
Poymunrau tamkun atumn yayH XCAT Outra cranmaptaa Oyiuiing, Xapakataarud
aJloKa KOMMYyTalusijiall MapKasjiapu 3ca a0OHEHTJIAPHUHT KOMIAIIUII YPUHIIAPU
XaKuJard MabJIyMOTJIApHU ajMallIall y4yH Maxcyc KaHajiap opKajiu OOfJlaHTaH
Oynmumu kepak. POyMUHTHM TabMUHJIAHMINK YyYyH KyHUJaru ydra apriiap
OaKapuIIMILN Kepak:
- Tanad KWIMHAIUTAH Xyayuiapaa paauoreneon cotnd oMMHraH KOamaHUSHUHT
cranaapty 6;an Moc kenaauran XCATHUHT OYnuiy;
- abOHEHTJIapra POyYMHUHI XHU3MaTH KYpCAaTUIUIIM XaKHJIard MOC TallKWJIUN Ba
UKTHUCOIUN KETHUIIYBIAPHUHT OYTUIIIN;
- POYMHMHI a0OHEHTIapH Y4YyH OBO3 Ba OOIIKa MabIyMOTJIAPHU Y3aTUIUIINHU
TabMHUHJIAWAUTaH TU3UMIIAP OpacHia aloKa KaHAJUIApUHUHT OYITUIIIH.

PoymuHr Kyiunaru yura Typiapra OyauHaau:
- aBTOMATUK;
- SpUM aBTOMAaTHK, KaHIaWAup Xyaynna Oy xusMmariaH ¢oijaiaHuil y4yH

aboOHEeHTra y3 orepaTopuHu Oy Xak/Ja oJIMHAAH Xadap KWIHILIU 3apyp Oynaau;



- Kynna, ssbHU O6utTa paguoreneonnu Oomka oneparopuudr XCATura ynanran
paauoTrenedoHTa aTMaIITHPHIIL

Nneannamtupwirad Ba KyWIMCOAAAIAIITUPUITAH POYMUHTHU TalIKHII
ATUIICXEMACH KyWHJIard KYpUHUILA OCpUIMIIM MYMKUH Oynap 3au. PoymuHrHH
UIUIATUIIMIINTAa pyXxcaT d3TaauraH ‘“‘0eroHa” TU3UM Xynyauaa OYnub KoJiraH
COTaIM ajoKa a0OHEHTH, arap y “Y3” THU3UMH XyIyAuaa OYJIraHuJIeK OJIui
Tap3[a YaKUPYBHHU amMalira Olupaan.

KoMMmyTanusnam  MapkasuyHUHr  yid  peructpujga Oy — aOOHEHT
OYJIMaranjurura MIIOHY XOCWJ KWIWII OujgaH yHU poyMep cudartuga KaOym
KWJIagu Ba MEXMOH peructpura kupuraaud. bup Bakrna (€ku OMpO3 KEUMKHUII
OunaH) y poyMEpHHUHI “¥3” TU3UMU YW PETUCTPUIAH XU3MAT KYpCaTHJIUIINHU
TAlIKWJI 3THUII y4yH 3apyp OynaauraH yHra TErHIUIM MablyMOTJIapHU (0OyHana
KEeJMIIWITaH XU3MaTiap Typiapu, maposuiap, mudpiap) cypailaim Ba X03UPrU
BaKT/la poyMep KaliCu TU3MMJIa SKAaHJIUTUHU Xabapkunaau. CYHITH MabIyMOTJIap
POYMEPHMHT “y3” THM3UMM Yy pErucTpuaa Kauj sTuinaau. byHIaH KevnuH poymep
XYM YHJIaruaeK cOTaM anokaiaaH (oinananaau. YHIaH YMKaIUTaH YaKuPyBIap
dakat my ¢dapk OwiaHn ogauil Tap3ga XW3MaT KYpCaTWIAIWKH, YHTaTeTUIILIN
OynraH MabBIyMOTJIap YW perucTpujia sMac, Oamku MEXMOH pPETUCTpUAa Kaill
ATUJIAAU, YHUHT HOMEpUra KelaguraH 4akupyBiap “‘yil’ TU3UMHU OpPKalu poyMep
MEXMOH OyJraH TU3MMIa KaiTa MaH3Wulamtupuiaau. Poymep yiira Kailtranuna
“yii” TU3UMHUHT YA pEerucTpuiard poymep OyiaraH yima TU3UMHUHT MaH3WIH
Vuupwiaau, yiia TU3UMHUHT MEXMOH pErucTpujia dca, ¥3 HaBOaTuja, poymep
XaKuJaru MabiaymMoTiiap Yuupuiaaud. PoyMHuHT Xu3matiapura TYJI0B aOOHEHT
TOMOHMJIAH ‘Y~ TH3UMHU OpKaIM, POYMHMHI XU3MaTHUHM KypcarraH ‘“yi~
KOMITaHHUSI — OTIEPATOPU 3CA POYMUHT KEIUIIyWIapura MyBO(QHUK amanira Ommpau.

TaBcudmanran cxema aBTOMaTUK pOYMUHITa Moc kenaau. JKapa&éHHu
TYyraTHIl Y4yH y KOMIAHHUS — OIeparopijap opacuaa XucoOJapHH aBTOMAaTHUK
IOPUTHUII TU3UMU OWJIaH TYJIIUPWIMIIN MYMKHH. Y KaTOp KOMIIaHUSJIAp opacuia
KeCHIIMa MaKOypHUSATIApHU BYXKYAra KeTUIIUHU, ITYHUHTIEK aBTOMaTHK POYMHUHT

TU3UMHU KaMo0a0 oOJraH rypyxra KApaJuraH KOMITAHMSUIAP KY(DTIUTHHUHT Y3ap



MaxxOypuaTaapuHu (TYI0BHU) XHUcoOra ONMII UMKOHHUSTIAPUHU XUCOOTa OJraHja
XKyJa OCOH OYIMaciurd MyMKHH. ABTOMAaTHK POYMMHITa Kapama-Kapiiu Kyiaa
POYMHUHI €KM MabMypUH pOYMHUHI XucCOOJlaHamu. Y ailpum craHgapTiapaa
aBTOMATUK POYMUHTHHM TMaigo Oynummnan onaud Oynran. Kymma poymuHr
XoJlaTuJla a0OHEHT, MacajilaH, Tele(OH KYHFUPOFH OpKaIM ‘“‘yi~’ KOMIAHUS —
ONEpAaTOPUHU OJITMHJA TypraH KETUII XakKuaa, OolIka Iaxapra Keiuinu Oyiinya
MaxaJuIuii KOMITAHUS — ONEPATOPHU Y3UHUHT KEJTaHJIUTU XAKUAa OrOXJIaHTUPAIH.
3apyp MabJIyMOTJIap Y Ba MEXMOH PETUCTPUIa MOC KOMMYTalHsUIall MapKas3jiapu
omeparopjapd TOMOHHUJAH KyJljJa KUPUTWIAAU. SHIHM pPOyMEpHH alOXu]a
pyuxataaH YTKa3sull NOpoLeAypacuid €KW pPOyYMEp TOMOHHJIAH YAKUPYBHU
aBTOMATUK TalIKWJI OSWIMIIWINA, JEKHH TAapMOK TOMOHHUJAH pPOMEPHHU
YaKUPWIMIIN/IA aHUK MapIIpyTIAIITUPHUILIM Ba OOIIKAa OpalMK BapHaHTIIAp XaM
Oynras.

Arap TapUXHUHT aWpUM MOMEHTJIApU, IIYHUHTJIEK POYMUHT OuiaH
Oynmaguran  Katop  KylIMM4Ya  MyaMMOJIapHM  aWTMO  YTWIMaraHuja
POMHHTHUTAIIKWII ATWIMIIKA MaH3apacu TYIUK Oynmaran Oymap sau. Cotanu
aJloKa Maii1o OyaraHuia Ha MyaMMoJIap, XaTTo Ha POYMUHT TyUIyHYacu OyJMaraH,
coTalii  aJOKaMHTOyHYanuk  MyBadgdakusiTd  Ba  KEHT  TapKaJUIIHNHU
ONUHAAHANTHII ~MYMKUH Oynmaradn. IllyHuHr ydyH poyMHMHr coTanu
TU3UMJIAPHUHT PUBOKJIAHMINKM OuWjaH maijgo OViau Ba TypJiM CTaHAapTiaapiaa,
JaBlatiapia Ba Xyayuiap/ia TypJid TEXHHUK Ba TAIKUIUN €4UMIIapHU UIUIATAN.
Poymunr AMPS (Illumommii Amepuka) Ba NMT (CkangunaBus) aHajor
CTaHAapTiapu/ia KeHI PUBOXJIAHIU, JIGKUH paKamild CTaHJApTIAPHUHT MaiJ10
Oymuimm y epaa UNUIATWITAaH e4YuMJIaplaH KYMUWIMTHMHA ~KaiiTa Kypuo
YUKATUIUHY - Tanabd kuinau. D-AMPS  crangaptuga poyMUHT  MacallaCUHU
CUWIMIIM  TapMOKJapapo ONepauusilapHd aHMKJIaWguran aigoxunpa [S-41
cTaHaaptra TasHagu. by myHocabatna doiganmupox xonatr GSM cranmaptuaa
O0ynn0, y OOUIIaHUIIKMIAH YMYMHUI €Bpomia pOyMUHTH cudaTtuia uiiad YuKuiIrad
Ba YHJa POYMHHT IpOLIeypacu MaxOypuii s3niemMeHT cudaTtuaa Kyuinrad. bynnan

tamkapu, GSM crangaptuna SIM — kaptanap OuiaH POYMHUHT €KH IUIACTHK



poyMuHr aeiwnagurad - GSM crangapTuHUHT Typau BapuanTiapu (GSM 900,
GSM 1800 Ba GSM 1900) ammapatnapu opacuma SIM — kapTanapHu KaiiTa
KYWUIUIIM  UMKOHMSTUTa dra, uyyHkd GSM crangapTuHuHr Oapya yuTa
BapuaHTiapuaa yHuukamusinanran SIM — xkapramap wunuiatunagu. GSM
CTaHJApTUIA POYMHUHT MHPOUEAYPACH UKKUA PEKUMIM, KEHHHYAIMK Y4 PEKUMIH
abonentnap tepmuHamuiapuau (GSM 900/GSM 1800/GSM 1900) naitno 6ymumiu
OwiaH sHana Kynai 0ymanu. Jlekun GSM ctangapTu XaM, XyCycaH, YHUHT TEXHUK
eurMIIapuTra TMPUHIMIHAIT KYWWITaH WIUIATHINIINTAa HUCOATaH XOo3Upya TYIIHK
TapkanMmarad. POyMUHTHH pPHUBOXJIAQHTHUPWIMAIIUTA OOFIWMK OYNIraH TEXHUK Ba
TAlWINA KUWMHYUWIMKIApJaH KouuO OYynMmaiiaura, YIOIITUPWIAJAUTAH Ba XaTTO
arpeccuB (poa xucobra oJIMHAIWTaH aOOHEHTJIAPHU ayTEeHTU(DUKAIMSIAIIHH,
IPOTEKIIMOHU3MHHU (MacajlaH, alpuM JaBiaTiiapia XOpWXKAa HILIa0 YMKapUIraH
aOOHEHTIap anmaparjapyuHu KYJUTAaHWIMIIN TabKUKIAHAIN) TabKUJIall MyMKHUH,
POYMHHI XUMAaTjapura TYJIOBHHU TAIIKWJI STUIUIIN KYJIaMJIAPHUHT OPTHUIIN Ba
POYMUHT reorpausCUHUHT KEHraluIly OujiaH ce3miapiiv KUHuHIamaam.

Xynocaga TabKUIIAUMU3KH, XyAyJjapapo Ba XalKapo ajlOKaJapHUHT Ba I
MYJIOKOTJIApPUHHHT KyJa KaTTa OPTUIIH/IA COTAIN aloKaaa TYJIAKOHIU aBTOMAaTHK
POYMUHTHU TAIIKWJI 3TUII J0J3ap0 MyaMmoJiapaaH OUpu XUCOOIaHaIu Ba YHU Xall

STHUIIAA KS'/IHI/IM‘-Ia WIIUTAIIHA Tajaad KWJlaaurad MOMCHTJIAP KOJIadH.

Ha3zopar caBosiapu

1. Mobun paguoanoka TU3UMIIApH KaH1ail TacHU(IaHa 1 ?

2. Cotanu paanoanoka TU3UMUHUHT KyPUITUIITN TPUHIIMITHHA TYITYHTUPHHT .

3. XCATna yactoTaBuii TakcuMIIall KaH1aid amara OIIupuIaan?

4. XCATna curHamHUHT KaOyJl KAJTUIT XQJIaKUTOAPIONITUTHHY OIIUPHUII KaHan
TabMHUHJIAaHAIN?

5. XCATna uHTeIUIeKTYyall aHTeHHAIap TU3UMJIApH JieraHa HUMa TyITyHUIaau?
6. GSM crangapti (GyHKIIMOHAN CXEMacHMHM Ba KypWIMalapu TapKUOUHH

KEJITUPUHT Ba ACOCUMN TYT'YHJIAPHU TYIIYHTUPHUHT .



7. SIM — xapTtanunr Ba3udacu.

8. Xapakatgaru pakamid CTaHIMSHUHT (DYHKIMOHAJ CXEMAaCHHHU KEITHPUHT Ba
aCOCHM TYT'YHJIapHH TYLIYHTUPHUHT .

9. bazaBuii CTaHUUAHUHT (YHKIMOHAN CXEMAacCHHH KEATHPUHT Ba AaCOCHil
TYT'YHJIAPHU TYLIYHTUPHUHT.

10. XCATnaru poyMUHT, TallIKWJI 3TULI IIAPTIapy Ba TypJapHu.



1S-95 cranpapraapu Ba Mmoaupukanusiapu
4-mabpy3a
Kanannap koonu asicpamunean paxkamau XACT (CCIIC)
IS-95 cmanoapmunune ysuea xoc xycycusmaapu
IS-95 cmanoapmuoaeu xasghcuznux 6a aroxanure KonguoeHyuaiLueu

IS-95 cmanoapmunune moouguxayusnapu

Kanammap xkommm axparuiran pakamiu XACT (CDMA) Oupunun
Mapta Qualcomm (AKII) d¢dupmacu TomMoHUIAaH wUILIA0 YUKWITaH Ba
MOTOROLA ¢upmacu TtomoHuman wmyBaphakuTiIn PUBOKIAHTUPUIMOK/IA.
AKlllma CDMA Ttusumiapura [S-95 OenruiaaHUIIHA OJITaH CTaHIAPT KaOyll
KWIMHraH. bupuHun kanammap ko axpatwiran twkopar tuzumu (CDMA)
1995 #mnna Hutchison Telephone (I'OHKOHT) KOMMAHHUSCT TOMOHMJIAH >KOPHUUN
stwirad. Tapmok Motorola dupmacununr kypuwiMmanapuaa, SC9600 typparu
0azaBuii cranumsuiapga Ba  EMX2500 Typnarm KOMMYyTalMoH CTaHIMsIapaa
KypHJITaH.

CDMA tuzumiiapia xap 610 0Bo3 OKMMH y3 HOEO Koy OuiaH OelruiaHraH
Ba OMp BakTAa OWTTa KaHaima Oomika kymiaad oBO3 oKuMiapu OwiaH Oupra
y3atunaan. KaOyn KuiyB4M TOMOH IMOBKMHJIAH CUTHAJIHU QXPaTUO OJIUII YIYH
Vima 6up xkoaHu unuiataau. Kyniad oBo3 okuiiapu opacugaru sirod gapk HoE€0 Ko
xucobnanaau. Kanan kyna keHr Ba Xap Oup oBo3 obuMu OyTyH TUIIA30HHUHT
KEHIJINTUHU drajuiaiian. by tuzum 1.23 MI'n keHrMkaaru KaHajuiap TYTUIAMUHU
niatagu. OBo3 8.55 xOWT/ Te3nHMKAa KOJJIAaHAIH, JCKWH OBO3 aKTHUBJIMTHHHU Ba
TYypAU KOJJIAII TE3JIUKJIAPUHU aHUKJAI MabiyMmoTiaap okuMunu 1200 O6ut/craua
KUCKapTupuiii MyMkuH. CDMA Tuzumiapuaa CUTHaJ KyBBaTMHHUHT JKyJa MacT
KUIIMaTura KapamacjaaH, Ha3apuil )KUXaTJaH CUTHaJ MIOBKUH caTXUra Kaparahia
Kydcu3 OynuIvra KpaMaclaH *yJla MyCTaxKaM Ba XHMOSUIAaHTaH OOFJIaHUIILIAP
VPHATUIIMIIN MYMKHH.

CDMA npuHOUNM TOJIOCACH OJIUN XalapliapHU Y3aTHII YYyH 3apyp

Oynaaurad yactoTajiap MoJiocaliapuiaH CE3USIapiid OPTUK OYJraH KEeHI MOJIOCAIH



curHasapan (KIIC) unmumatunummra acocinanrad. Kenr nonocanu (mmoBKuHCU(AT)
CUTHAJIHUHT Oa3zacu OwiaH TaBcu(uaHaau, y F CHEKTp KEHTJIMTHMHU YHUHT |
JTABOMMIIMTUATA KyTaiTMacu cudaTra aHuKIaHaIu.

Nkxkunuk cUMBOJUIap KYpPUHHUINIKMAA Xa0apiiapHU pakamJid —y3aTUIaa
KIICaunar T npaBomuituru Ba C y3aTUIN TE3JMUTHM KyHuJard HUCOAT OpKaiu

OOFfJIaHTaH:

Harmxana B=F/C curnanamar Gasacu KIIC CIEKTpUHU Xabap

CHEKTpUra HUcOaTaH KEHTalMIIMHUA TaBcU(pIaiau, y 3ca y3 HaBOATHAA MKKUTA
yCyJl €KH YIAPHUHT KOMOMHAIMSIAPHU OPKAJIM aMalira OLUMPUIMIINA MyMKHH:

- yacToTajap CIEKTPUHU TYFPU KEHTAUTUPHUILI,

- TalllyBYM YaCTOTAHU CAKPAIIICUMOH Y3rapTHUPHIIL.

bupunuu ycyn OViimya Top mojocasid cUTHain 1 NaBOMUUIMKIN MCEBO-
taconuduit kerma-kemmkka (IITKK) kymaittupunaau, y ¥3 HaBbatuna xap oupu
JaBoMuiinkra 3ra Oynran N Ta OuTiapaaH Tamkwil tomradH. Y xonma, KIIC

6a3zacu (4.1-pacm.) muknop xxkuxaruaad [ITKK snementinapu conura TeHr 6yiaam.

B=T/t,=N

[ | ok R
o T fet
TITKK, .
2enepamopu T
171
Sknc Q_ \
e Al “ll Al
(So -1/70) JSo (So+1/71)

4.1-pacm. YacroTasap CHEKTPUHH TYFPU KEHTAUTUPUIL YCYJIU OpKajlu

KIICHU makaIaHTUPHUIL



[Ipu ckauko0Opa3HOM H3MEHEHHWH YacTOThl HECYIIEH, MPOU3BOJIUTCS
ObICTpasi TepecTpoiika BBIXOJHOM YacTOThI CHHTE3aTOpa B COOTBETCTBHH C
3akoHOM popmupoBanus [1CII (Puc.4.2).

TamryBun yacTOTaHU CaKpaliCUMOH Y3TapHIIuAa, CHHTE3aTOPHUHT YUKHUII
yactotacu [ITKKHM makimaHTHpuill KOHYHUTa MyBOMHK Te€3 KailTa CO3JIaHUILIU
amajra omupuianau (4.2-pacm).

KIICHu xabya KuiIMIl yuyyH ONTUMAaN KaOyijiarud UIUIaTHIAgN, Y MablyM

napameTpJiapiid CUTHA YUYH KyHUJard KOPPEISIIUOH UHTETPATHA XUCOOIalau:
I
Z = [ X (Hu(p)dt,
1}

Oy epma X(t) — U.(t) mactimaOku curHaji Ba Uy(t) MIOBKUH WUFMHAMCUAAH HOOpaT
KHPUII CUTHAJIH.

Keitun 7 xuiimatr 7, Oycara OunaH TakkociaHaau. Koppemnsiuon
WHTETPATHU XHUCOOJaIl KOppeasaTop €K MOCHAMTUHPWITaH (GuibTp EpaaMmaa

amanra omupunanu (4.3-pacm).
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4.2-pacm. TamryB4YM 4acTOTaHHW cakpamcuMoH y3raptupuil ycyiu opkanu KIICHu

HIaKJIIAHTAPUII



Z(t)

A u(l;

IITKK
| 2cenepamopu

4.3-pacm. KIIC koppensmuon KaOyiaruau

Koppenaropauar (QyHKIMSICH KEHr mojocaid Kupuil curHanuaua 1/T
noJiocaZaH KeMMHru GpuiibTpianuiv u(t) 3TaIoH Hycxara KymauTupui Hynu OunaH
“cukumian” uoopar. By KOppensITOpHUHT YUKUIIUIA CUTHAI\IIIOBKUH HUCOATHHU
Kupuiira Hucbaran B maprrara ommpuiira MMKOH Oepajiu.

Koppenstopra x(t) kupuimn curHaid Ba u(t) TassHY CUTHAJIM KeJITraHUJa
YUKHII CUTHAaJWHUHT amiutyaacu kamasau Ba [ITKK  snemMeHTHHUHT
JaBOMUMIMIUra TeHr cypuwmiga “0” ra tenr 0ynub xonanu. Koppenstop yukwuii
CUTHAJIM aMIUTUTYAaCUHU V3rapuilld KOpPPesuuoH (QYHKIUS Typu OpKalu
anuknanaau. Kupum Ba tasau [ITKK opacugaru cypunum 6ynmaranuna y AK®
ABTOKOPPEIALMOH (YHKIHSA, CypHIHi Oyiranuia sca YK® ¥3apo koppesuuoH
bynkuus nevnnaau. N=151m1 M-keTMa-KeTJIMKHUHT Ty3uiaMacH (a), YHUHT JaBpuit
AK®uunr «ypunumm (6) Ba anepuoauK, SbHU BakT Oyiinua maBpwuid

takpopsanmaiiurad AK® kypununu (B) 4.4-pacMaa KeATUPUIITaH.
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4.4-pacM. =151 M-keTMa-KeTIUKHUHT Ty3uiMacH (a), nappuit AK® (6) Ba

anepuonuk AK® B)



Kenrtupunrangan kenu® 4MKagUK{A, XA~ aBTOKOPPEISIUMOH~ Ba y3ap
KOPPENSALUUOH (QYHKIMUIAPIN CUTHAJUIAPHU TaHJIAII, KOPPEISIMOH KalWTa MIIUIaIl
(KIIC ypamanapu) #ynu OwWiaH CUTHAUIAPDHU AXPATWIMIIMHU TabMUHJIAII
MyMKHH, Oy ajJoKa KaHaJUIAPUHU KOJJIM QXPATUIUIM TU3UMIIAPHU KYyPHUIIHUHT
aCOCHM MPUHIUIIKA XUCOOIaHAIH.

AMaiia coTany ajloka TU3UMIIapUAa ACOCAH CIIEKTPHU TYFPU KEHTaWTHPHIL
uymu Ownan onuHaaurad KIIC wmmmatunagn, kaHaugapHua (apkiam  3ca
4acToTajap CHEKTPU MOJOCACMHU KEHTaMTHpUII Y4yH HILIATUIAJAWraH MCEBIO-
Tacomuduii KeTMa-KeTJIMK IIAaKJIM OpKajdu aHuWKjIaHaad. byHmail Tap3na
HIAKJJTAHTUPWITraH paguocuryain ¢azasuil Mmanunynsauusuianrad KIIC nefinnanu.

I[ITKK TypuHHM TaHjam CHUTHaUIAp AaHUCAMOJMHHMHI  y3apo  Ba
aBTOKOPPEJSIMOH  XapaKTEpUCTUKIApUra. YHHMHI XaXMmura, KaOysuiarmdja
CUTHAJUIApHM  I[MAK/UIaHTUpuIl  Ba  ‘“‘cukunr’  (Ypair) — KypwiMalapyuHH
OKAPWIMIIMHUHT oAauimurura Oofnuk OYynamu. CaHa® yTwiaraH mapTiiapHU
YU3UKJIA  M-KeTMa-KeTJIMKJIAp Ba YJAPHUHI CETMEHTJIapU KAHOATIHTUPAIH,
CUTHAJJIAp aHCAMOJIMHU KEHTaUTHpUII YYYH 3cCa KYNMUHYA YOI KEeTMa-KEeTJIUTU
kymunagurad Tapkuouit [ITKKnap unmarunamy.

CDMA crangaptugaru  XCAT TuU3UMIapuHU  SIPAaTUIIHUHT  aCOCUU
MyaMMOCH KMYHMK TabapuTiv, KaM UCTEbMOJ Kuiaaural Ba kymn ¢yukiusau KIIC
“CUKUI’ KypUJIMaJapyuHU OaKapuiUIM XucoOaHa . X03Upry BakTra kenud Oy
MyaMMO TypJii pupmasiap ToMOHUAaH MyBadPakusATIN Xall dTWIMOK/IA, XyCyCaH,
Qualcomm amepuka dbmpmacununr takaudu O6yitmya AKlllna CDMAmu MCAT
(CCMC) tusumnapu yuyH IS-95 cranmaptu kaOyn kwnunrad. EBponama RACE
typiu nactypaapuna CODI T (code Division testbed) noiinxacu uinad yuKuiIran
06ymu0, ynunr acocuit makcaau CDMA cranpaptuna yunHuu aBinoj XCAT yuyn
NUMTS/FPLMTSHM MIITATHIIMIIA UIMKOHUSTHIAH HOOpAT.

I1S-95 cranpapTuHUHr  y3ura Xoc XycycHAITJapu. cra"aapra [S-95
crangapty CDMAmu XCAT Qualcomm ¢upmacu TOMOHMAAH UIUTA0 YUKUJITAH.

NmnanmanuHr acocuit Makcamu ananor CCIIOmapra kaparanga paxkamiid



CCIIOnapHUHT CUFUMHHHM OMp TapTHOJaH KaM OyiIMaraHra OUIMpHUIIAaH HOOpat
oynau. CDMA tusumura TexHuk Ttanabnap AJoka caHoatu yrommacu (TIA)

TOMOHUJIaH KyWHIaru cTaHaaptiapaa TabpudiaHraH:

1S-95 - CDMA panuountepdericu
1S-96 - CDMA HYTK XU3MaTJIapu
1S-97 - CDMA Xapakatjaru CTaHIIUS
1S-98 - CDMA Oa3aBwii CTaHITUS

1S-99 - CDMA MabiayMOTIapHH Y3aTHII XU3MATH.

Tuzum AMPS/DAMPS cranpaptinapunuar XCAT TapMokiapu ydyH
axpatwiran 800 MI'Ty nuamazoHja MIUIAI YYyH MYJDKQJUIAHTAH. AJIOKAaHWHT
Maxpuiimuru CDMAHUHT TEXHOJOTHUK Y3uUra XoC XYCYCHSITU XHCOOJIaHa[H,
IIYHUHT Y4yH Xa0apiiapHu mu@piianm Tajad KUIuHManu.

IS-95 crannmaptu 64 Ta Youm ¢GyHKUMsIIapu KeTMa-KETIUKIApU acocuiaa
yacToTajap CIEKTPUHH TYFpU KeHTralTupuinu unuiaraau. Hytk xadbapiaapu CELP
anroputmu  Oyiinua 8000 Out/c, KaHanAa 3ca XalaKUTOAPIONUIMKHU OIIMPHULI
y4yH KYyIIMM4Ya CHUMBOJUIApHU xucobra onranma 9600 Out/c y3rapTupwii
te3nuruaa y3raprupunaau. Tuzum 4800, 2400 Ba 1200 6ut/c Te3nukiaapaa UILIALI
pekumiIapura pyxcar dTaad. Tusumpaa “nactra” ys3atumiga 1/2  Te3nukiu,
“fokopura’” ysatuijga 3ca 1/3 Te3nukiu ypama KoJjall uUiuiaTwiand. byHmad
TalllKapy, y3aTWiaaurad xabapjaapHu HaBOATIAIITUPHUII, KaOysuiaiiia 3ca FOMIIOK
eunmuid ButepOu aexoaepy KyUTaHUIaIu.

CDMA Qualcomm cranpapta anoka kaHanu 1,25 MI'n mnonocanu
SraJjulaiiid, acOCUM XapaKTEpHUCTUKIApUW Ba TEXHUK IapaMmeTpiiapu s3ca 4.1-
JKaJBasJla KEITUPUIITaH.

KaOynnamaa Typnu keurkuuuiap OWiIaH Kellagurad KalTapuirad CUurHaiiap
ajoxujaa Kamra MILIaHaau, KEMUH 3Ca Ba3HIM KYIIHWII aMaJira oluvpuiiaau. bynnain
KaOyJiam Tpoueaypacu Kym HYPIWIMK CaMapaCHHUHT CajlOWii TabCUPWUHU
CE3WIApIN KaMauTUpaIu.

CurnannapHu anoxuja KaiWTa HMIUIAll YYyH Xap Oup KaOysuiamn KaHanuja

BTSna 4 ta Ba MSna 3 Tta koppendarop nmapaien unuiaiad. byHgan tamkapu,



napajieN HIUaiauran KoppensiTopiiap cotaiap kecud yruiranuaa “Icraderanu
yrumr” (Soft Handoff) romimox pexxumuHN amanira ommpuiira MMKOH Oepanu. by
MSHu wukkuta Ba yHAaH opTuk BTSnap opkanu Oomikapuin xucobura 0yau0
yTaau. Acocuil KypuiMaiiap TapkuOura upajgurad Tpanckoaep ukkura BT Snapnan
CUTHAJUTApHU KaOyJiiami cudaTuHu Kaap-kaapra 6axosamHu YTka3zanu (4.5-pacum).
4.1-xansan. CDMA Qualcomm cTanmapTHHHHT acOCHI XapaKTEPHUCTUKIAPH Ba

TEXHUK MapaMeTpiiapu

MS y3artuin yacToTajgapu Juamna3oHu 824,040-848,970 MI'1

BTS y3aruin yactotanapu 1uanazoHu 860,040-893,970 MI'u

BTS  TamyBud  9ACTOTACHHMHT  Hucomii | +5:10°

HOCTAOWJLIUTHA

MS  TamyBuM  YacTOTACHHHHT  HucOmii | £2.5:10°

HOCTaOMJUIUTH
TarryBur 4acTOTaHU MOAYJIALUSIIAII TYPH QPSK (BTS), O-QPSK(MS)
Hypnantupunanuran CUTHAJI CHIEKTPHU
KCHIJINTU 1,25 MI'g
Munyc 3 1b carx Oyinua 1,50 MI'ng
munyc 40 nb carx Oyiinua 1,2288 MI'11

IITKK TakT yacroracu

I[ITKKnaru snemeHTIap COHU:
BTS yuyn 32768 out
MS yuyn 2*21 6ur

|1 TamryBun yacroragaru BTS kanamnapu conn | | ot kanaau

1 curmanusanusa KaHajiu

7 mepcoHall YaKupyB KaHaJJIapu

55 anoka kaHayapu

MS kaHannapu COHU 1 ynanui kaHamu

1 ajoka xaHaau

MabiiyMOTIIapHU y3aTHUII TE3JIUTH




CUHXPOHJIALITUPHUII KaHATUAA
IIEpCOHAJ YAKMPYB Ba yJIaHUII KaHAIUAA

4JIOKa KaHaJlIapuaa

1200 out/c
9600, 4800 ouT/c
9600, 4800, 2400, 1200 6ut/c

BTS y3atum kanamnapujaard Kojjami (KaHail

CHHX., IEPCOHAJ PaIMOYaKUPYB, aJIOKa)

?paMa kox r=1/2, K=9

MS y3aTuin KkaHaJIapuaard Koianl

?paMa kox u=1/3, K=9

64-muk  Yomm ~ opToraHai

CUTrHaJlliIapu Omtan KoJjaall

KaOymnam yuyH Tana® KuinHaauraH axoopot

OWTH DSHEPIrHACUHU IIOBKUHHUHT CHeKTpai | 6-7 b
suunurura aucoatu (EqNo)
BTS wmakcuman camapanu HypJIaHTHPAJAUTaH
KyBBaT 50 Btraua
MS Makcuman camapanud HypJaHTHpPaIuraH
KyBBaT
1-cund 6,3 Bt
2-cuH® 2,5BT
3-cuHb 1,0 Bt
MS y3arkuum KyBBaTMHU OomkapuiHuHT | +/-0,5 nb

AHUKIIUTH

OHI' AXIIM KaJIpHU aHUKJIAIl >kapaéHu cudarthia HATWKABUW CUTHAIHU

tannam “Ocraderany yzaruiiga’ KaTHAIIAIUTaH Typiau 0a3aBWil CTaHIUsIApIaH

KaOyJl KWJMHAIUTaH KaJplIapHU  Y3JIyKCHU3

KOMMYyTalusjiam  Ba KCHMHTU

“enmumutamn”’ WynM OWiaH MaKUIaHTHpWiIagu. byHaa HYTK xabapmapuHu KaOym

KWINITHUHT FOKOpH cudaTh TabMUHIIAHATU Ba OOITKA CTaHAApTIap COTAIM ajoKa

TapMOKJapuaa V3

NYKOTHJIAIN.

VpHura »sra OynaraH ajloka CceaHclapujaard y3uJiuiuiap
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Tpanckooepoan mannaunzan Kaop

Kaopnap

Anoxanu ypHaTwmiu npoTtokoiuiapy CDMA#na tyrpu (forward), Teckapu

(Reverse), “rokopura’” y3aTuIll KaHJUIapuTa OYJIWHAIUTAaH MAaHTUKUN KaHAJIApHH

unuiatagy. 1S-95 cranpapt OyHmall KaHaJUTAapUHUHT Ty3uiamacu 4.7-pacmia

KCIITUPHJITaH.
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BTS — GazaBwuii kaOysani-y3aTuill CTaHIUSCH;

BSC — 6azaBwii cTaHIUs KOHTPOJUIEPH;

OMC — GomKapuII Ba Xu3MaT KypcaTuIll MapKasH;

SU — kaapHH TaHIall KypUJIMAacH;

DB — aboHeHTNap Ba KypHJIMalapH XaKuaard MabIyMoTJIap oMOopH;

MSC — xapakatjara ajjoka KOMMYyTalusjan MapKasu.

4.6-pacm. CDMA coranum xapakaTgaru paauoagoka TapMOFUHHUHT TY3WJIMII

cxemacu

Tyrpu munot kanamu MSHu TapMok Ownan cunxponnamTupuil Ba BTS
CUTHAJUTApUHM BAaKT, 4yacToTa Ba (asa Oyiimya Ha3opaT KWIUII YYyH XHU3MaT
KHWJIAIN.

CunxpoHnamTupuil KaHa BTSHYM, NUIOT CUTHAIA HYpJIaHUIIU CATXUHU,
BTS IITKK ¢a3zacunn waeHtTupukanusuiaml yayH unuiatuinagd. Cana0 yTuiran
CUHXPOHJIAIITUPHUIIT OOCKUWIApW TyraraHuJaH KEHWH OOFJIAHUIIHU YPHATUIIUIIH
OolLUTaHAIH.

Yakupys kaHanu Oyiimya MSHM yakupuin amanra omupwianu. Yakupys
CUTHAJIMHU OJMHUIKM Oyitnya MS Tacaukiam curHaman BTSra y3aranu. byagan
keiinH BTSnan OoffaHUINIHM VPHATWIMIIM Ba alOKa KAHAJIMHU TaWMHIJIAHWLIN
XaKuaa MabJIyMOT y3aTHIIQ/IH.

Kanan dakar MSpgan OyTyH THU3UM MabIyMOTJIApUHU (YacTOTa HECYIIEH,
TaKTOBas 4YacTOTa, 3aJepKKa CUTHaAJIa IO KaHaJdy CHUHXPOHM3ALMM) OJITAaHU]IaH
KeWHH uIai Oomnuanu.

Tyrpu Tpaduk kaHaMM HYTK XabapjapuHU Ba MabJIYMOTJApPHU, ITYHUHTIEK
BTSnan MSra Gomkapuilt MabIyMOTIAPUHU y3aTUII YIYH XU3MaT KUAJIaIH.

Arap MS tpadux kaHanuau unuiatMmaca, y xoiga BTS Ounan amokanu
TAlIKWJI 3TUII Y4yH T€CKapH yJaHUII KaHAIW Xu3MaT Kuiaau. by kanan Oyiinua

sHa ypHaTMa YaKUpyBJiap Ba YaKUPyB KaHanM Oyiinua y3aTuiaguran xabapiapra



*aBoOJap Ba TapMOKAa pyHWxaTAaH YTHUINTa TabKUKIAIl amMalra OIIWPHIIAIM.

YakupyB Ba YJIHHII KaHAJUTAPU OUPIAIITHPUIIAIH.

CDMA kanaiiapu
TyFpu kanax1ap Teckapu kaHaIap
Forward Chanell Reverse Channel
Pusor kxanan YiaHuI KaHAIH
Pilot Channel Access Channel

CHHXPOHJIAIITHPHII KAaHAIH Teckapu Tpaduk Kanaam
Sync. Channel Reverse Traffic Channel

YakupyB KaHAJIN
Paging Channel

Tyrpu Tpaduk kanaau
Forward Traffic Channel

4.7-pacm. CDMA IS-95 crangaptuaaru kaHajaiap Ty3WiMacu

Teckapu Tpaduk kananu Oyiinua HYTK xabapimapu Ba MSman BTSra
OOLIKapUII MabyMOTIApH Y3aTHIIA Iu.

BTSnarn xkanamnap coHu 64 TaHW TaIIKWI 3Taau, yJIapJaH MKKUTA KaHal
CUHXPOHJIAIITUPHUII y4yH, 7 Tacu nepcoHan dakupys (Paging) yuyH, konaran 55
Tacu HyTK Xa0apiapuHU y3aTUIL YYyH UILIATUIAAH.

BTSuunr Oapua 64 ta kanamapu yma Oup I[ITKKeu wmnaramu.
Kanannapuu axpatuin yuyH 64 ta y3apo opTOoroHan Youu KeTMa-KeTJIUKIapu
Kyutanunaau. by cababra kypa 6utra BTS y3atum kanammapu opacupa y3apo
XamakuTiaap OynMmaidmu. JlekuH Yma Owp paamodacToTanmap —IoJocacuja
unpiaiiguran Ba yma Oup IITTKHuH, nexkun Oomika HUKIIM CYPWIMIILIA

uniatagurad Kynau BTSnap xocun kunaguran xanakutiap y3 ypHura sra.



MSnan y3artumiga IIyHUHTACK KaHaJUIApHH aKpaTHUIl YYyH SMac, Oaiku
XQJIAKUTOAPIONIIMKHU OIIMPHUII Y4YyH YOJII OpPTOTOHAT KEeTMa-KEeTJIMKIApH
unuiatuiaagn. ByHuHr yayH ax6opot xabapiapuHUHT 6 Ta OuTiapuaad ubopar xap
Oup Trypyxna y3atuimjga Moc pasumga 64 ta VYoumr oproroHan KeTMma-
KETJUKIapuaaH OUTTacu Kyhunaau. MS cUrHaulapuHy aXXpaTull TYypiad UUKILTA
cypununiapiu [ITKKnan dorinananuin iynu Ounan TabMUHIaHAIH.

XapakaTaaru CTaHIMsla CUTHAJIHU MIaKaHTupuil 4.8-pacMia, KaOyanr

OazaBuil CTAaHIOUACHHUHI TY3HJINII CXCMACH 3Ca 4.9-paCM,ua KCIITUPHJITaH.

HyTtk xoaepu
8 xour/c (9,6 xbur/c)

20 mMc kaapJaap
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. W(t) momynsitop 6 OuTHH 2°=64 Ta Yomm KETMAa-KETJINKJIapU/IaH
ouTracura y3rapTupaau;

o [ITKK-Q-O — ©Oapua xapakaTnard CTaHUUsJIAp YYyH YHHBEpcal
KETMa-KETJIHK;

L T/T0:128.

4.8-paCM. XapaKaTI[arH CTaHIM CUTHAJIMHU HIAKJIIAHTUPUII

Kymm BTSnap Ba OGomka MSmap Xocuil KWJaIuraH XaJlaKuTiaap caTxXu
CDMA crangaptd TapMOFd VTKa3ulll KOOWIMSATUHUHT IOKOpU OYcaracuHH
AHUKJIANIH.

CDMA Ttu3uMu cotacujiard akTUB aOOHEHTJIAp COHMHHM XUCOOJaIl Yy4yH
catagaru Oapua k aktuB aboHeHTnap F ymymuii wyacToTamap mojocacujia
unutaiaun. XaOapiapHy y3aTHII Te3JIuru 3ca y3rapmac Ba Cra TeHr ae0 ky3na
Tytiianu. bynna kaOymnarmuuHuHr ce3rupiuru Pora, ¢on moBkuHu 3ca Pyra

TEHT OYJaju.
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4.9-pacm. bazaBuii cTanius KaOyJJIariuMHUHT TY3WIHII CXEMACH

bepunran pgactmabkum mapTimapaa  BTS  kaOymnaruum — KUpUIIAIATH

CUTHAJI/IIOBKUH HUCOATH Kyluaary ndoia opKaiyd aHuKIaHaIu:

P F

n L}

P (k-1-P +P

Oy epna (k-1)*P, — Oo11iKa akTUB CTaHIUSIAPAaH CUTHAI CaTXH.

Y3 HaBOatuga, axO0opoT CHUTHATUHUHT Oup Outu Ey sHepruscuHu

moBKUHHUHT Ny CHmekTpan 3uunurura HucOatu Kyiugarn udomga opkamu

AHUKJIaHaIH.

E, RjC

FiC

n

N [k-1-P+R]/F (k-)+P/P



oy epna F/IC =B =FT =F(1/C) Ba P, / Po << 1.

VY xonpa Oapua MSnapnan curnamiap catxjiapu BTS kupuiimga TaxMuHaH
TeHr Ba Pgra sikun munnMan maptaa k — 1 = B / (Eo/Ng) 6ynanu. By epnan keaud
yuKaauku, MS curHamiapu KyBBaTH CaTXWHU POCTIAI XKyJa aHUK Ba KaTTa
JanazoHja OYIuIM Kepak.

IS-95 crannaptuna MS curHanm KyBBaTH caTxXu 84 nb numaszonnma 1 ob
KajmaMm Omiad poctiananu, 0y BTS KUPHUILLIUIA CUTHAJ CaTXUHHU
MUHUMAJUIAIITUPUIITa UMKOH Oepanu. by V3 HaBOartuma, Tu3umpaard y3apo
XaJaKUTIIap CATXUHUA KaMaTUPaIy Ba YHUHT CUFUMHWHU OIIUPAIH.

CDMA Qualcomm THU3UMHUHUHT HaBOATJard KamM4winuru OyTyH TapMOK]a
Ymuammnapu OVitndya OUp XuJl COTAIAPHUHT UIUIATHIMIIN 3apypaTH XUCcoOJIaHau,
YyHKM aKC XOJJa TypJiaud YyioyamiiapJard KyIIHW coTajapia >KOWJIAIraH
XapakaTJard CTAHIUSAJIAp CUTHAJUIAPUIAH Y3ap0 XAJIAKUTIAp BYXKYyAra Keau.
bynnan Tamkapu, Oy “scraderanu yzatunr’ Ousian MyamMmosiapra o0 Keaaau.

CDMAmM Ttu3uMmaarn y3apo XaJaKuTJIapHU KaMaWTHpHIL, HaTHUXKaja
TapPMOKHUHT CUFUMHUHU OIIUPHUIN YCYJUIapuAaH OUpPU HYTK aKTUBJIUTHU JIETEKTOPHU
Ba CELP anropuT™MWiIM BOKOJEp[AH, WIYHUHTAEK AaHalOr HYTK CUTHAJIWHU
pakamiIM  HYTK CUTHQJIUIW  Y3rapTUPUIIHUHT  y3rapyByaH  TE3JIUTHIAH
doiinananuin  acocuaard HYTKHU  Y3JIYKJIM  Y3aTWIWIIUHU  KYJUTAHUITUIIH
XHCOOJIaHaIH.

IS-95 cranmapTuma xabapiapHu y3aTunl Kaapiaad amanra OIIMpUIIaIH,
UIUIaTUIaAurad KalyJulall TEXHOJIOTHSACH 3ca Xap Oup ax0opoT Kaapujaaru
XaTOJIMKJIAPHU TaxJIWJI KUWJUIITa UMKOH Oepaau. byHpaa, arap XaToJguKiap COHU
pyXcaT STWITaHWIAH OlIca, y Xoima Oy kaap yuupumamu (frame erasure). Y3
HaBOatuma, “OutnmapHu Vumpwiuimm 4actotacu”  Eo/Nog HucOAaT opkamu
anukianaau. Cotamard akTUB a0OHEHTJIAP COHM OpPTTaHUAa y3apo XalaKUTiap
tydaiimn Eo/Ng HucOaTap xkamasiiy, XaToduKIap 4acTOTACH 3ca opTaau. byHnait
aTOJIMKJIAp KMMMaTIIapura yMyMuid MebEpap Xaiau KadyJsl KWJIMHMAaral Ba UIyHUHT
y4yH Typid HIDa0 dukapyBuu ¢upMmanap y3 pyxcaT JTHIQIUTaH XaTOJUKIAP

yacToTajapu KuiMatiaapuau KOyn Kunand. Macanan, Qualcomm dupmacu pyxcar



ATUJIAJUIaH XaTOJNMKIAp KMMMaTUHU Y4 (poumsra TeHr xucoOmnaiiau, Oynna CDMA
TU3UMUHUHT curumMu AMPSmu Ttusumparura kaparanga 20...30 mapTrarauda
opragu. V3 HaGatmma, Motorola dupMach pyxcaT STHIAJMIaH XaTOJHKIAp
KuiiMaTuHU Oup omsra TeHT Xucobnanau, y xonga CDMA TU3HMUHUHT CUFUMUA

Motorola pupmacuHuHT MabirymMoTiaapura kypa, Eo/Ng=7...8 nb HucbaTna Ba
Oup pous pyxcar dTUIaJAUraH XaTOJHUKIAp YaCTOTaCHAa yuTa CeKTopiau cotaau 60
Taraya akTUB KaHaJJIAPHU TAILIKWJI 3TUIII MyMKHH.

I1S-95cmanoapmu MSnune y3uza xoc xycycuamnapu. 1S-95 cranmaptu
y4yH nnuiad yukuirad MS ukkuta pexxumiid, sbHu CDMA TapMOoFuaaH Tamkapu,
MaB)XyJl 4aCTOTaBUM MOMYJSIUSUIM aHAJIOT CTaHJapTiaap TapMokiapuaa (AMPS)
XaMm ajoKaHM Kysutanuiura uMkoH Oepaau. by CDMA abonentnapura ce3unapiu
aB3AJUTMKIIApHU Oepajy, YyHKH MaBxKy/l aHaJOr COTaJIM TapMOKJIap paauo KaMmpao
OJIUIIIHA TabMUHJAWIWUTAH Xoiaapaa MSHHM unuiatuiira uMKoH Oepanu. bynaai
MSnapHuHr y3ura Xoc XYCyCHUATIIApU  MAaBXKY[l aHaJor  CTaHjapTiap
CTaHIMsUTApUra CUTHaJIapra pakaMjid UIUIOB OepuIll PyHKIMSUTAPUHU KYIITHIALIN
xucobnmanaau. Qualcomm dQupmacuauar 1S-95 cranpaptuna Oy QyHKIUsIAp
OuTTa Kypuiamara KOHCTPYKTUB Oupnamtupwiran yura Oyroptma KKMCnapna
Ooaxxapmiran. CDMA xapakaTiaarm CTaHIMSACHHUHT Ty3wiaumn cxemacu 4.10-

pacmaa KeJITUPHUITaH.
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4.10-pacm. CDMA xapakatjaru CTaHIUSICHHUHT TY3WUJIUII CXEMacu

I1S-95cmanoapmu BTSnunz y3uea xoc xycycuamnaapu. by cranmaprtia
BTSnap xam nowpaBuii WYHANTHUPUITAHIMK JUAarpaMMacHid aHTEHHaiap OwiiaH,
xaM ogataa 120-rpaayciu CEKTOpIM aHTeHHaap Owiad unuiamu MyMkuda. CDMA
ctangapT BTSHuHr Ty3unum cxemacu 4.11-pacMia KEATUPUIITaH.

by epma coranapga AoupaBuld WYHANTUPWITAHJIMK  JIUArpaMMACHUIIU
aHTEHHAJIap, IIy >KyMJIaJlaH pakaMjd YHHUBEpcajd KaHaiap OJoKIapuiaaH
doinananuin Ky3aa TyTUIaau, IyYHHHTIEK yiap ax00poT €Ki Xu3MaT KaHaJIapu
cudpatuga  KOHQUTYpAIMSUIIAHUIIM ~ MYMKHH.  TapMOKHUHI  WIUIAIIMHU
CUHXPOHJIAIITHPHUIN yUyH >KOWHU aHUWKJANI riodan tusumu Kabymiaruun — GPS
KaOyJlaruu KYJUTaHWJIagu, yHra siHa TasH4Y TaKT TEHEepaTOpu Ba CEKYHJIU
UMITYJIbCIIap TEHEPATOPU XaM KUPaJIH.
Pakamnu kaiita wunutam OJOKMAA MIAKIJIAHTHUPWITAH OpAIMK YacToTa

CUTHAIM KaOysuiami-y3aTuin Ojokura Oepuiaau, Oy epjaa TallyBYM 4YacToTa



paguodacTora CHUrHajgura ysraptupwiaad. KedmH y KyBBaT Ky4auTHPTIHYHIA
Ky4JalTHpWIagd Ba paadodacToTa (QUIBTPH OpKaIM Y3aTHUII aHTEHHAcHra
oepuiay.

KaOymnamga xaOysnam aHTEHHACHAAH CUTHAJIPAAMOYacToTa (uiabTpuiaa
KpaTWiaay, KaM WIOBKUHJIM Ky4YaUTUpruyaa KydaWTHpWUIaaAd Ba KEWHH OPAJIUK
4acTOTa CUTHAJIWTA Y3rapTUpPWIIa Iy Ba paKkaMid KaiTa uiuiam 0JoKura 6epumiaiu.
KaOymmam Ba y3aTHIl TpakTJIapyd aXpaTWITraH, S’bHU KyBBaT CyMMAaTOpJapu

MaBKyJ dMac, 0y KYIIUIaaru KyBBaT HYKOTUIMITNHU HYKOTAIH.

1 [

Paguouyacrora puiabTpu
T L
KyBBar kyyaiiTupruy

—

- Ka0yanaruu-y3aTkuy

GPS kadyanaruny =

4
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- PakamJju KaiiTa uuniam 0J0KHu

CoTta KOHTpOJLIEPH
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4.11-pacm. CDMA 06a3aBuii CTAaHIIUSICUHUHT TY3WJIHII CXEMacH

Tama® xwimHamuran pexumiiap Ba BTSHMHT wummam anropuTMiIapyHH
COTa KOHTPOJUIEpU TAabMUHJIAWAW. byHIaH Tamkapu, KOHTPOJUIEP COTAHUHT
VIUIAIIA XAKUJArW CTAaTUCTUK MAbJIIyMOTJIADHU INAKJ/UIAHTUPAAW, LIYHUHIJCK

xabapmapHu pakamiId JidHUsA OyilMda TapMOK KOHTpPOJUIEpHra Ba XapakaTiaru



panuoanoka KOMMYyTAIMsUlalll MapKa3ura y3aTHIl Y4yH KaHajuiap OJokiapu
NOPTIAAPUHYU OUPIAIITUPUIMIINHA OOIIKApAIH.

1S-95 cranpapTuaarn xaB(pcusanK Ba aTOKAHUHT KOH(UIEHIMAJIIUTH.
IS-95 crampmaptuma kaHamM  KomTamigaH  GoMmaTaHWIT Ba  y3aTHIIQJWTaH
curHa/wap 64 ta Youm keTMa-KeTiukiIapu Typiapd Ba 2°°, (2*-1) smemenTiap
COHWJIM TICEBNO-Tacoaupuii KeTMa-KeTIMKIap acocuia IIAKJIAHTUPHUITaH
tapkubuit KIICmap €épnamuiga KEeHWHTH KEHTaWTHPWIAJWTAH HABOATIAIITHUPHIIL
Owan xabapiap kaapiad y3aTuIIra acociaHraH Mypakkad paguouHTepPEeHCHUHT
KYJUIAHWIUIIN y3aTWIaJUran XaOapiapHUHT OKOpU XaB(CHU3IUTH JapakaCUHU
TabMUHJIAIIIa UMKOH Oepanu. byHoaH Tamkapu, aJlOKaHUHT XaB()CHU3JIUTU SHA
xabapiapHu ayTeHTH(PUKAIMsUIA Ba Mmudpiam mpoueaypaiapu KyJUTaHWIAIIT
OpKaJI TaAbMUHJIAHA/IH.

AytenTuduKausuia npoueaypacu yuyH MSpa xam kaHaiiap 4acToTa
Oyiinua axpatuiaauran pexkumuaa, xam CDMA pexumuga unuiamga Outra A
KaIUT Ba OuTra ymymud wMaxpuil MabIyMoOT/Iap TYIUIAaMH CaKJIaHA]IU.
Aytentudukarnusiam 18 Gutaan mbopar “pakamiii UM30HW Y3aTWJIUIIM HYIu
OwiaH amaira omupuiIaad. Y CTaHLUMSHU KUAMpUILAA TapMOK cypoBura MS
YKaBOOM TapuKacuaa XaOapHHMHT OOIW/a y3aTWJIAaIMd Ba pyixarra ojuil xabapura
€KU yNaHWII KaHaMM OYiWYa y3aTWIaJuraH MabIyMOTJIap MaKeTUra KYyIIUIaju.
YMymuii Mmaxguii MabymMoTiap ayTeHTU(UKAUMOH TYTUIAMUHHU aIMalUTUPHUIIALIN
MMKOHUSTH KY3/1a TyTHJIMOK/IA.

AJoka kaHanu Oyiinya y3aTWIMIIM Kepak Oynaauran xabapiapHu mudpiani
IS-54 cranmaprura myBoduK amanra omupuiaau. bynman tamkapu, “AJOKaHUHT
XYCyCHM XapakTepu” peXuMHU OYIUIIM MyMKHH, OyHUHT yuyH [S-54 cranmaptuna
TaBCU(JIaHraHWra VyxIiam Y3yH KOJA KypuHuUIIMAaru wmax@uii HUKOO Ky3naa
TYTHUIMOK/IA.

AJIOKaHUHT SHT OKOPH KOH(PUIACHIMAIIUTH pacimdpoBKaiam Oup Heda
eTapiuya Tep TYKMO MIUIAIIHU Tiad KWJaJAuraH Kyn MNOFOHAIM KOZJiall OuiaH
mapTiaHagd. Arap aHajlor CTaHAapTiap CUTHAUIADUHU JAYKOHJApAa >pPKUH

coTrjiagura OSHI O,ZII[I/Iﬁ }"/anm Ka6y.IIJIaI“I/IIIJIapI/I OpKaJIn AINUPUH SIIUTHII



MyMKHH O¥ica, y xonga GSM Ba DAMPS crannaptnapu curnamiapunu dpupaan
SIMAPUH SMIUTUIT YIYH HIM TaKOMIIIAITAaHPOK PaguoHa30patT anmaparypaiapu
eTKa3ub Oeputaau.

CDMA TeXHOJOTHSACH CUTHAUTApUHU >dupAa aHWKIA KaHaidl Oymamw.
YaapHUHT OIIUPUITaH KPUIITOOAPKAPOPJIUTY Ba IIOBKUH OCTUTA SIIIMPUHTAHIUTY
Tybaitmiu Ok  Basuda  Yyra  KuMuH ~ xucoOmaHaau.  Kusukapiaukw,
KpUNTOOAPKAPOPIUK, XATAKUTOAPIONUIMK Ba XaIKUTIApPAaH XUMOSJIAHTAHIUK
kabu cudarnap OupiaWrd TNacaWTUPWITaH  aKKymyJsTopiap  Oarapesicu
CUFUMUHMHT capdiaHuiiy OujiaH Ouprajivkia Kyd Ty3uiIMajapud Ba Haopaiap
axTuéxaapu yauyH CDMA TeXHOJIOTHSICUCUHU KYJUTAHWIUIIN MaKcaara MyBO(HK
oymap >1u.

1S-95 cranpapTtu moaupukanusiiapu. 1S-95 cranmaprura acocianaauran
3amMoHaBu TapMokiap (4.12-pacm) 9,6 kbut/c (kommamum) Ba 14,4 kbut/c
(koayamicu3) TE3NMHMKIap/a CHUTHATHU Y3aTWIUIIMHU TabMUHIAWIU, Y XOJJa
nactinabku cdmaOne cnerudukanusuiap 8 k6ut/c, 13 xk6ut/c Ba 8 kK6ut/c EVRC

(Enhanced Variable Rate Vocoder) y3aTuii Te3MuKIapuH Ky3/1a TyTTaH.
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4.2-pacM. [S-95 crangapTu TapMOKIapu
Xo3upru BakTga Xamma JKoinapiaa craHaapTHuUHr [S-95A  Bepcusicu

KYJUIAaHWIMOKJIA.



IS-95B Bepcus Tyrpu iyHanumaa (0a3aBuil CTAHIMSIAH MOOWII CTAHITUSATA)
Tamkuwi oSTtunaaurad  Omp ©Heda CDMA  kaHamapuHu — OMpIAIITHPUIITA
acocnanrad. Te3zmuk 28,8 kbOut/cradya (14,4 kOWT/cmaH HMKKUTAa KaHaJJIapHU
oupnamrupumiga) €k 115,2 xburt/crava (8 kananoB mo 14,4 xOut/cman 8 Ta
KaHAJIapHU OUpJNAIITUPUIIA) OpPTUIIM MYMKHUH. JIEKMH mMakeTiu y3aTuil
XU3MATJIapUHU  TaKAUM OTUII Y4yH Oa3aBUi CTaHUUA KOHTPOJUIEPUHU
MapIuIpyTU3aTOP ounan KUXO03JIaIT Kepax. by CTaHJAAPTHUHT
cnenudukanusaapuga aOOHCHTHUHT OuTTa 0a3aBUM CTaHIUSAIAH OOIIKacura
yTUIMAa  WYKOTULOUIADHM ~ KaMaWTUpHUII ~ XHUCOOMra  Xu3maT  KypCaTHIL
XapaKTEePUCTUKATAPUHA CUGATIN SXIIHIAN, IIYHUHTJACK KyBBAaTHH Ha30pat
KWIMITHUHT aHukuruad 0,25 nbraua ommpuii, ycTyBOp yJaHUII KaHAIApUHU

TAIKWJI 3TUII Ba OOIIKA TAKOMWIIAIITUPUIILIAP KY3/4a TyTUIITaH.

Ha3zopar caBosuiapu

1. CDMAacocuii npuHIUM HUMaaa?

2. CDMA CTaHJapTUHUHT AaCOCHM XapaKTEPUCTHUKIAPU Ba TEXHUK
napameTpiiapuHu KeJITUPUHT Ba “Ocraderanu y3aTuir’ IOMIIOK PeKUMU KaHIan
TabMHUHJIAHAIHN?

3. CDMA crangaptd coTald XapakaTAard pajuoanoka TapMOFUHUHT
TY3WINLI CXEMAaCHUHU KEJITUPHUHT Ba YHU TYIIYHTUPHUHT.

4. 1S-95 CDMA crangapTuiard ajoka KaHaJUIApUHUHT TY3WJIMACHUHU Ba
1S-95 CDMA  crangapTujard  Xapakarjard  CTaHIMs  CUTHAJUHUHT
MIAKJUTAHTUPWJIUIIIMHY KEITHPUHT Ba TYITYHTUPHHT.

5. bazaBuii craHnusa KaOyJIJIarndyuHUHT TY3WIWII CXEMAaCHHU KEITHPUHT
Ba YHU TYITyHTHPUHT.

6. 1S-95 cranmaptn MSHUHT ¥3uran Xoc XycycHUsTIapu HHUMajaplaH
nubopar.

7. 1S-95 cranmaptu BTSHuHT y3uran xoc XycCycusTiapu HHUMajaplaH

nubopar.



8. 1S-95 cranmaptuaa XaBPCU3NUK Ba AJIOKAHWUHT KOH(PUIACHIMAILTUTH
KaHJlail TAbMUHIIAHAY.
9. IS-95A crangapTu BepcHscH AeTaHaa HUMa TyITyHUIa I ?

10. I1S-95B cranpapTu Bepcusicu AeraHaa HUMa TYIIyHUIaau?



GPRS TexHoJorusicu

S5-mabpy3a

GPRS mapmosu apxumexkmypacu

GPRS ¢uszux camxu

GPRS muzumuoa yzamuwnu 6owxapuu
GPRS xuzmamnapu

GPRS npomoxkonu apxumexmypacu

GGSN mepmunannapu

GPRS (General Packet Radio Service) mabiymMOTIapHU MAKETIH PagUOy3aTHII
XU3MaTIApUHUHT KupUTHIIUIKM GSM cTaHAapT TU3UMHU CE3WIAPIIHN SIXITHIIAHUIITN
Ba KECHraTUpUIuIM OYiau. YHUHT BYXyJra kenumu cababmapugan oupu GSM
TapMOKJIApUJard TacT MabIyMOTJIAPHHU Y3aTHII TE3JIUTH OYIau, OOFJIaHUIIHU
VPHATUIIMIIN BaKTH dCa KyJla KarTta OyiraH.

Kanammap xoMMmyTanusiiaHaural TapMoOK Oyiirua MabIyMOTJIApHU Y3aTHIIHILIN
MaKeTIW y3aTWIMIINUTA Ba TPaQUKHUHT aCUMMETPHUK XapaKTepura MoC KeJIMaJu,
Oy TU3UMHUHT MaBXyJ PECYpPCIapUHU camapacu3 WIUIATHIWIIUTA OO KeIIu.
SlkyHna TakeTiap KOMMYTAIMsUIaHATUTaH MabJIyMOTIApHU  y3aTHIWIIHHUA
KYJUTAaHWJIMIITUTA Kapop KaOyn kuinuHan. Hatmwkana OyHnai pexumaa abOHEHTIIAp
yima 6up QUMK KaHAJJIAPHHU WIUIATUII UMKOHUSTHHH OJIH, TU3UM pecypciapu
3ca CTaTUCTHK MYJIbTUILICKCIAI Tyailin camapalupoK TaKCUMIIaHA/IH.

[lakeTnn  KOMMYTAIMSUTAIIHUHT  KYJUIAHWIMINA —~ HATWOKACH  y3aTWITaH
MabJIyMOTJIap TAKeTIapu COHWTA acOCIaHaJWraH XWU3Mariapra TYJIOB MPUHIUIN
xucobnmanagn. Ceccust erapiuya Y30K JaBOM OTHUINMA MYMKHH, JICKUH
doiinananyBuu GakaT y3aTUITraH MabIyMOTIap XaKMUTa TYIaiIu.

GPRS Ttu3uMuHuHr apxurektypacu. S.1-pacMma GPRS  TtapmoruHuHr

APXUTEKTYPACH KEJITUPHUITaH.



GPRS xusmartnapuaudr kuputwaumu GSM  KomiamMa TapMOFHMHU A0
Ooymumura onu6 kenaau. SAuru Tuzum GSMHUHT KYT1a0 pecypcliapHH UIIaTau,
JIEKUH acOCHUW TapMOK 3JIEMEHTIapu Oup-Oupiapu Omnan acocuna I[P nportoxonu
éraguraH anoxujaa TasH4 TapMoru Epaamuna OornanraH. GPRS tapmoruparu
acocuit sturu aneMmentinap GPRSuu (GPRS Support Nodes - GSN) kymram
TYTyHJIapu XHCOOJIaHaIu. Yiaap MablyMmMOTIap NaKeTIapUHU eTKa3WIUIIUHU
Ta@bMUHJAWAM  Ba  YJIAPHUHI  XapakaTJard  CTaHIMS  Ba  [akKeTiap
KOMMYTAaIUSJIaHAIUraH TallKH TApMOKJIap OpacuJard MapiuipyTUHA AaHUKJIAKIH.

GPRSHu xopuit xymram tyryau (Serving GPRS Support Node - SGSN)
€TKa3WINILTa Ba ¥3 XU3MAT KypcaTHI 30HacHAa MAKEeTJapHU OJIMHMILIWTA >KaBOO
Oepaau. Y oqauii TM3UMHA XapakaTAard ajoka KOMMYyTalusiall MapKa3u KaOu
tap3na unuiainan. SGSN y3aTunagural MakeTIapHUHT MapIIPyTUHHA AHUKJIAWIN
Ba yJapHU MOC TyTryHJapra Kaiita y3araad. byHaaH Tamkapu, y xapakaraaru
CTAHUMUSIHUHT XapaKaTJIaHUIIMHUA HA30paT KWiIaAud Ba MAHTHUKHM KaHaJJIapHU
Oomkpwinimmra  kaBood  Oepaau.  SGSN  xapakatgaru  CTaHIUSTHUHT
ayTeHTU(PUKanusiaHumura >xaBod Oepaau Ba Oy SGSNpa >xoinammin YpHH
peructpuaa pyixartaan yrran ~ GPRS xwusmarnapu aboHeHTIapu Xakujaaru
MAabJIYMOTJIAPHU cakjianav. by MabiiyMOTiiap KOpuil coTa MHIAEKCH, )opuil VLR
perucTp, UIyHMHTJEK Xankapo wuaeHTudukanron Homep (IMSI) Ba maketmap
KOMMYTalUsJaHAAUTaH TapMOKIAard aOOHEHTHHUHI MaH3WIWJAaH ubopar OyiraH

a0OHEHTHUHT NPO(UINHY 3 UUHTa OJIaJIH.
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5.1-pacm. GPRS TapMoFuHUHT apXUTEKTypacH

GPRS umo3mu kysuiam Tyryan (Gateway GPRS Support Node - GGSN) GPRS
TassH4 TAPMOFHU Ba MaKeTIap KOMMYyTalHsUIaHAAUTaH TallKH TapMOKJIap OpacHuaaru
untepdeiicnn  tabmunnaiiaun. by Tyryn  GPRS-makermapuu Oy  maker
KYHATWIAUTaH TAPMOKHUHT Typura OOFIMK OYJIraH MOC MaKeTIH MabIyMOTJIAp
nporokonu  (Packet Data Protocol - PDP) ¢opmatura y3raptupanu.
§’3rapTHpI/m1)1aH KEHUH TaKeTjaap »>KyHaTUIl TapMOFWra y3aTWiaau. Tamku
TapMOKJIapJlaH KeJIaJIuraH MakerjapHu Kaita unuiam PDP dopmatnan maH3wiHMA
GSM ¢Qopmartra ¥y3rapTupuinl Ba KaiiTa HWNUIaHTaH maketaapHu Moc SGSN
TyryHura y3artumgad nbopar. bynunr yuyn SGSN TyryHu ¥3 skodnammin YpHU
perucTpuzaH Ba yHra xu3Mmar kypcaraauran xopuit SGSN TyryHugax
a0OHEHTHUHT cakjanraH mnpodunuan cypaiinu. GPRS  Tu3umu maketmap
KOMMYyTalMsiJaHaAUran Oup Heua TypJjapAard Tallkd TapMOKJIap OwiaH y3apo
TabCUPJAIIMIIHN TabMHUHJIAWIM, WIYHUHT yuyH Oup Heua SGSN Ttyrynmapu

Typaapu MaBxyJ. boika Tomonnan, ourra SGSN TyryHu ¥3 naketjiapuHu TypJid



XU3MaT KypcaTuIll 30Hanapura kaBoO Oepamuran omp Heua SGSN TyryHmapura
YKYHATUIINA MYMKHH.

HLR peructpuna y3 GSM Tusumuna pyiixataan yrtran Oapua GPRS-
doiinananyBumIap XaKugard MabIyMOTIap cakjaaHaau. Yiap QolganaHyBYMHUHT
npoduin Ba yHUHT x)opuih SGSN- Ba PDP-man3wimapunu ¥3 wyura oaju.
MasbinymoTinap xap Oup mapta, doiinananyBun suru SGSN TyryHpa pyiixatnax
yrranuna sHruinaHaad. MSC  Owiran  Oupnmamtupwiran VLR - peructpu
(MSC/VLR) GSM crangapT TU3MMJArura Kaparanjaa kKyn coHyid GyHKIUsIIapHU
oaxapanu. Y GPRS kanammapu Ba maketnap KommyTanusiianaaurad oaaniit GSM
TapMOKJIAPUHHUHT Y3ap0 TabCUPJIALIMHU amMalira OlupuIinra uMKoH oepaau. SGSN
TyryHu amanra omupanurad OyHmait xuzmarra MSC/VLR Ba SGSN opacuna
MabIyMOTJIApHUA anManuiam Oynu0 yTaguraH KaHauiap KOMMYTAlMsUIAHAIATaH
TapMOKJaru YakTpyB yuyH meikunr mucon 0ymaau. MSC/VLR peructpuaa xam
GSM Ba GPRS xwusmarnapura oOyHa OVyiran aOoeHTIAp XaKuJaru >KOPHi
MabIyMOTJIAPHUHT SHrujaHumu 0ynu6 yraau. GPRS tuzumu mynunraex SMS-
xabapnapHu y3aTuiuimmura MMkoH Oepamu. bynunr yuyn SMS-GMSC Ba/éku
SMS-IWMSC oGrnokmapu Ba moc SGSN TyryHu opacuga MablyMOTIapHU
aJManuIall aMmaira OMIpPUIaIN.

GPRS Tuzumunauar G6apua Omnokinapy GSM TU3MMHHHUHT OJIOKJIapu OWJIaH MOC
CTaHAApTIAIITUPUITaH uHTepdercnap opkaiu OofyaHraH. TabKHUAJAHTAHUJEK,
6apua GPRS tyrynmapu IP-iporokonnan Qorigananumn opKaau TasHY TApMOFUTA
Oofnanrad. ¥Y3artunagurad naketiap GSN TyryHiaapu opKajiyd KOHBEpTalUsIaHAIN
Ba GPRS rtynnemnamrupum npotokosm (GPRS Tunneling Protocol - GTP)
épraMuia MOC TapMOK TyryHura y3atwiaad. GPRS TusuMuHMHT TyryHnapu y3
TapMOFu OminaH uuku TassH4 TapMoru (intra PLMN backbone network) épnamuna
oornanrad. Tamku PLMN-tapmoxkiap OuiaH OOFIAHHWIN TaIlllKW TasHY TapMOFU
(inter PLMN backbone network) épmamuna amanra ommpunanu. Onmuii GSM-
TapMOKJIapuJard Kabu TypJd TapMOKJap Opacuja MabIyMOTJIapHH ajMalliall
yayHn GPRS xwm3matnapwam erka3zu® OepyBUmwiIap opacuja pPOYMHUHT XaKuza

KEJIMIIYB TY3WIuIId 3apyp. Tapmokmapapo inter-PLMN-V3apo Tabcupiammii



TapMOKJApHU pyxcaT »JTWIMarad yJaHHUIIJAH XUMOSJIAWAUraH 4YerapaBuid
nutro3nap (border gateways) opkKaim amaira ONTUPHIIATIH.

GPRS ¢u3ux gapaxacu GSM crangapt TU3UMUHUHT (PU3UK Japa)kacura xyja
Yyxmaau. [llynra kapamai, makeTim y3aTuil Ba Tpadhuk aCHMMETPHUSCHA yHTa OUp
KaH4a y3rapTUpUIUIap Ba TYIAUMPULIUIAPHA KUPUTWIMIIMHYU Tanad Kwiaud. ABBao,
GPRS tu3uMu kyn ciomiv pexumaa WIOUIAIIHA Ky34a TyTaad, OyHaa OuTTa
XapakaTAard CTaHUWAra KaJIpJard CakKu3Taraya BakT CJOTIApH aKpaTHIIMILN
MyMmkuH. [lakeTnu TpadUKHUHT aCUMMETPUKIMTH IIIYHra OJUO KeJaJuKH,
IOKOpUTa Ba TAcTra ajioKa JUHUSJIApUra CE3WJIapiid peCypciiap aKpaTWIIaIu.
KanaiHUHT aXpatuiumy (akaT MakeTHU Y3aTWIMILK €KUM KaOyJUIaHUIIU BaKTUTa
amanra omupuiaan. KertMa-keT nakeTIapHHu y3aTHIHILIA OpacuIard opajiukiapaa
Oy kaHan OoIlIKa XapakaTAard CTaHIMUIAp OpKaJd HIUIATWIAIIA MYMKHH.
[yngait Tap3ga Tanad OViimya curuM Koujacu Oaxkapunaau. by axparuiran
bu3NK KaHamap COHU TpadUKHUHT WHTEHCUBIIWTHU, XU3MaTjap YCTYBOPJUTH Ba
KYI CJIOTIM MIIAll PEXUMU CUHOU (YHKUUACH XUCOOJAHUIIMHHU OWIIAMPAIN.

®uzuk kanamwiap GSM Ba GPRS tuzumiap Ounan Oupraivikia WIUIATUIUIIHA

MYMKHH.
PDCH
PDTCHLT PTCCH/D! PBCCH{ | PCCCH |
| PACCHT | IPTCCH/UTI
Ty L2 4 PRACHT | |PAGCH!.| | PNCH! || PPCH!

5.2-pacm. [TakeTnin MabayMOTIAp Y3aTUIL KAHAIMHUHT TY3WJIMacH

Acocuii GPRS wu3uk kaHanu makeTiau MabiymMoTiaapHu y3atuin kaHamu (Packet
Data Channel - PDCH) pnetinnagu. GPRSma Oup Heya MaHTHKHE KaHajiap

K3utaHunaau (5.2-pacm). Ynap Kyinaaru GyHKIHsUTApHA Oaskapaju:



- makeTnu MawmirymoTiap tpaduru xkananmm (uari. Packet Data Traffic Channel -
PDTCH) d¢olimananum MabIyMOTIADHHM Y3aTUII Yy4YyH WIUIATWIAIU. burtra
GPRS-tepmunanra 6up éku 6up Heua PPDTCH kanannapu axxpaTuinilg MyMKHH;
- KeHT y3atunumi Ooomkapumn kaHamu (uHra. Packet Broadcast Control  Channel -
PBCCH) 0a3apwuii crannus opkanu GPRS Ba GSMuuM Talkuia STUIKIIN XaKuaa ¥3
COTACMHMHI  0apya XapakaTJard CTaHIUSUIQpUHA ~ OTOXJAHTUPHIL  YUYYH
UILIATHIIA]IH,
- ymymuii nmaketrnu Oomkapum kananu (uaria. Packet Common Control Channel-
PCCCH) kylingaru kaHaJUTapHH Y3 HYUTa OJIa/IN:
- Tacomuduii ynanum nakeriu kaHanu (uHra. Packet Random Access Channel —
PRACH) 6up éxku 6up Heua PPDTCH kanamuiapuHu cypain ydyH XapakaTaard
CTaHIIMSJIAP OPKAJIM UILIATHIIA]IH,
- YJIAHUIIHU TaKJUM dTUII akeTiau kanam (uHri. Packet Access Grandet

Channel - PAGCH) 6up éxku Oup nHewa PPTCH kanamuiapuHu xapakataard
CTAHIIMATA KPATHINIIN XaKUIa TACTUKIIAIIHN y3aTHII YUyH UIUTATAJIAIN;
- makeTnin 4akupyB kaHanu (uHri. Packet Paging Channel - PPCH) Tama6
KUJIMHAIUTaH XapaKaTJard CTaHIMSHU YaKWPHII Ba JKOpUA MOMEHTHAa y OynraH
COTaHU aHMKJIALl Y4yH 0a3aBUil CTAHIIMS OPKAIM MILIATUIIA]IH;
- oroxJjiaHTupuIn nakemin kaHanu (uHri. Packet Notification Channel - PNCH)
XapakaTAard CTaHIMSHU Kyn MaH3wum (mttlticast) xabapnap €xu rypyxiau
YaKUPYBIAPHUHT MaBXyIJIUTH XaKU1a OTOXJIAHTUPHII YUyH MYJDKaJJIaHTaH;
- makeT ywolTupuiran Oomkapum kaHanu (uHri. Packet Associated — Control
Channel - PPACCH) xapakatjnaru CTaHIIMs MILIATaIUraH Oup €KW yHIAaH OPTHK
PDTCH xkanannapu OmiaH OOFiMK OYnaran OOIIKapuIl MablyMOTIAPUHU y3aTHIL
Y4yH KYJUIaHWIAAU. by MKKUTa NYHAINUIIUIA KaHal,
- KaOyJutai/y3aTHIIHA KECyBUMJIAPHU KaWTa YJIaHWUIMHM OOUIKApHILI IaKeTIN
kaHamu (uHra. Packet Timing Advance Control Channel - PTCCH/U Ba
PTCCH/D) kagpHUHT BakT OVinya CypWIMIIMHHU co3Jail, Oy OwnaH Kaapiu
CUHXPOHJIAIITUPUIIHA TabMHHIAIl y4uyH rokopura (U) Ba mactra (D) anoka

JIMHUAJIaprUaa UIjaTuJIaan.



Tapmokna pyiixaTnan ytuimra ypuHuil OuiaH Xapakatgaru cranuus PBCCH
kaHanuau, KeiuH sca PCCCH kananuau kuaupaau. Yinap Oyamaranuga CTaHIUS
sHa coraga Mapxyn Oynran ommuii GSM  tusumunuar BCCH Ba CCCH
KaHaJUTApUHU KUAUPHUIIHUA Oaskapaiu.

GPRSpa nnuiatunagurad MaHTUKUN nakeTn kaHamap GSM cTHaapT tu3umuaa
kuiuHranura yxmam GPRS tuszumu gusuk mapaxacu $usuk kaHamiapu Oyiinua
takcumitanrad. lllynnait Oyncana, aifpuM dapkiapHu TabKUJIANl Kepak Oyiaau.
GSM/GPRS Tapmoxnap/ia MaHTUKUA KaHAJIUIAPHU Yy3aTUII Y4YyH S2-Kaapiu
MynbTHKaAp (kaaccuk GSM narm 26-muk Ba S1-HUM Kaapiu MyJbTUKaApJapaaH
bapkau pasumiga) tamwkwi 3Twiagd. GPRS ydyH MynbTHKagpHHUHT Ty3WJIMAacH

5.3-pacMjia KENTUPUITaH.

52 ma TDMA kadprapoarn ubopam 6ynean 1 ma myrsmuxaop
|
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X — 6yw kaoprap
T — PTCCH xananunu ysamuw yuyH Kaopaap
B0-B11 — paouobnoxnap

5.3-pacM. GPRSna nmmatunaguran 52-kaapiy MyaIbTHKAIP

GPRS wmynbTukagpuma TYpTTa KeTMa-KeT Kajpiap OJOKHM TalIKWJ dSTaju.
Kanannu xoanmam HyKTaw Ha3apujaH OJIOK siroHa 0ynu6 xomanu. Mynetukaap 12
ta Omoxmapaan (BO - B1l) ramkwn tomrad. MkkuTta kaapiap OaHma sMmac, siHa
WMKKUTA KaJp BakKT OyiHWya CypWIMIIHU sHrWwiam yuyH unmatuwiaad. GSMpa
ourra Mebépaaru mnaker QoHganaHuIl MabIyMOTIapuHUHT 114 OutnapuHu
tamuiian. [llynnai ka6, TYpTTa Kaapiapaad Tamkw Tonrad 0ok 4x114 =456
outnapnan wutoopatr Oymanu Ba GPRSpa wmmatunaauran xap Oup Kojjarn
cxemacu 456-0uTiu OJI0KHU Maiigo OyauImmMra oud Kenaju.

GSM cranpgaptrna KaHalap BakKT OyiWnda axpaTwiaguraH Kyn CTaHIUSIIH
ynanuii (TDMA) ka0byn kunuaran. TDMA Ty3unmacuaara AaBpuidi KeTMa-KeTIHK
runepkanp Homuuu omau. Y 2048 ta cymepkaapnapra GynuHagn. V3 HaBGathia,

CylnepKaap KaJpJapHUHT V3uJaH uOopar OYyiraH MyJibTHKaapiapAaH TaIIKuI



tonrad. TDMA-kagp Taiim-ciioiiap (oiiHayiap) AedwIaguraH CakKuU3Ta BakT
no3uuusiiapura OyJImHa u.

Knaccuk GSMpaa mo6un crantiuss TDMA-kaapiary OUTTa TaiM-CJIIOTHH drajuiall
xyKykura sra. llyaunr yuyn GSM TapMoKiIapugard MabiyMOTIApHH Y3aTHII
TE3JIUTU YeKJiaHraH. KaHaTHUHT CUFUMH COTaHUHT (DU3UK KaHaJUIapy KaHaJUIapHU
KOMMYTaIMsJIall Ba MAaKeTJIAPHU KOMMYTAlMsUlalll PeKUMHIA WIUIATUIL YYyH
JTWHAMUK TaWWHIIAHAIUTaH Tajadnap Oyinda TaKIuM STUJIaIH.

by epna Basusarra OOFJIMK paBUIIa MAbJIyMOTJIIAPHU Y3aTHUII Y4yH Oa3zaBuit
CTaHIMsI MOOUJI cTaHumsTra kKaapaa 0 gan 8 raya OynaraH UXTUEPUN TailM-cloTiIap
COHMHM a)kpaTaiu. buHOOapuH, pecypciapHM aCUMMETPUK TallMHIAIl MYyMKHH
OYnaau, s’bHU MaKeTIM y3aTHIIl BaKTU/A “lOKOpUra” Ba “mactra’ ajoka JIMHUSIIapU
pecypciiapu myctakuwi Oepuianu. by epaa up “rokopura” MoOWI TepMHHANIaH
OazaBuii ctannusara, down “mactra” 0a3aBUil CTaHIMSIAH MOOWJ TEPMHHAJITa
XrcoOIaHaIu.

Wcranran ajoka KaHajad, MabIyMKH, HOMJ€ald MapouTiapaa Oynaau, KHUHT
yaydn GSMpa oprtukua xommam wuwnuiatunagu. Iy Owman Oupra GPRS
texnosorusicuga CSlpan CS4rau 4 Ta MabJIyMOTIIApHM KOJJAIl CXEMAJIapH
oymumm  MymkuH  (S5.1-kanBan). Kommam  cxemacMHM — TaHJaml — TapMOK
TabMUHJIATAaH KaHAJIHUHT XOJjaTura (TeseoH Ba CTaHIMA OpacHaard aJOKaHUHT
cudarura) 6orauK Oynanu. Arap KaHaiaa *Kyjaa Kyl xajgakutiap Oyica €ku y yta
IOKJIaHTaH O¥Jica, TApMOK FOKOPHPOK WIIOHWIWIMKHU TabMuHmam yayH CS-1Hu
WIUIATUIIM MYMKHH, Oy X0JIJa MabIyMOTJIApPHU y3aTULI aTUTH TaiM-ciotaa 9.05
kbit/s Oymaau. Arap KaHajl SXIIM XOJIATHU TabMHUHJIACa,  TapMOKONTHMAI
Te3IMKHU oiuil yuyyH CS-3 €ku CS-4HM HIIaTUIIM MYMKHH Ba y XOJJa TalM-
cinotaa 21.4 kbit/srauara sra 6ynanu (5.4-pacm).

5.1-pacm. GPRSnaru komiam cxemanapu

Channel Coding
CS-1 CS-2 CS-3 CS-4
Scheme

Pre-cod. USF 3 6 6 12




Infobits without USF 181 268 312 428
Parity bits BC 40 16 16 16

Tail bits 4 4 4 -

Output conv encoder 456 588 676 456
Punctured bits 0 132 220 -

Code rate 1/2 ~2/3 ~3/4 1

Data rate kbit/s 9.05 134 15.6 21.4
Maximum data speed

T ——— 72.4 kbls 107.2 kb/s 124.8 kb/s  |[171.2 kb/s

bapua TyprTa cxemanap makernu Tpaduk kaHanmmapuaa unmatmiagn, CS-1
cXema dca siHa CUTHaim3anus kaHawapu xatonukiapuaadn (PRACHan tamkapn)
XUMOSJIAII YUyH UIIUTATUTIA/IH.
Typau komjam cxemallapu Ba MabIyMOTJApHHU y3aTHII TE3JIUKJIAPU MOC XH3MaT
kypcatui cudatu (Quality of Service - QoS) opkanu xapakrepiaaHaauran 0yTyH
TYpJAH XU3MaTiap TYTUIAMHHHA TaKIUM JTUIITa UMKOH Oepanu. Xu3MaT KypcaTHII
cudarura Tasiadiaap aHuK Oup KyJutanumra Kywin 0ornuk 6Vmanu. GPRS tusumna
QoS mpodunapu Xxu3MatTiIap yCTYBOPIUTH, UITOHWIMIUK, KEUUKUII Ba YTKAZUII
KOOWJIMSITH KaOM KaTop mapameTpliap acocu/a MIaKUIaHTUPUIITaH.
VTKa3um KOGHIMATH MapaMeTpH MabIyMOTIAPHH MAaKCHMasl Ba ypraua y3aTHII
TE3NMUKJIAPUHU aHUKIaiau. Xu3Mariap Typura OOFIUK paBUIIIa MAaKETHUHT TYPJIH
UYKOTUIIMINIK, TaKpOpJIAHWIIM Ba INUKACTIAHUIIMA SXTUMOJUIMKIApUra pyxcar
srrnaan. FOKopuma KypcaTWwiraH aHWK KuiMariaap OuiaH XapakTepliaHaJuraH
yuTa MIIOHWIWIKMK cuHGIapu HuKianrad. [llynra yxmam ydra Wyn kyiunaauran

KEUMKUII CUH(JIapU YpHATUIITAH.



CS: Koonaw cxemacu
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5.4-pacm. GPRSpa y3aruinl  TE3MWUTMHUM  CUTHAJI/XAQJIaKUTiIap HucOaTtura
OOFIUKJINTH

Mob6un aboHEHT Tajiad KWIMHAIUTaH XU3MaTra Ba KPUM MOMEHTIA MYMKHUH
OynraH TapMOK pecypciiapura OOFJIMK paBHUIIAa Xap OUp SHTM MablIyMOTIApHU
y3aTUIIl CECCHUACHHM YTKAa3WIl y4yH yHra tanad kKuwinHagurad QoS-mpoduiiHu
TaHJIaII MyMKHH.

GPRS Tmdummaa y3atumHu Oomkapum. GPRS Tusumpga y3aTuinHu
OoLUTalllJaH OJIIMH MabJyMOTJApHU ajMalulallra Xapakaraard CTaHUuus Ba
TapMOKHU Tal€piaml ydyH alpuM Maxcyc NpoleaypajapHu Oa)kapwil 3apyp.
ABBajo, XapakaTjard CTaHIWsA YHUHT OKOWIAIMIN — XYAyJaWra Xu3Mmar
kypcaraguran SGSN TyryHga pyixatnan ytumu kepak. by mponenypa GPRS-
yJIaHUII (GPRS Attach) JNernau. Tapmoxk doinananyBYNHU
ayreHTUQUKauusuiamHy  amanra owmmpaan, SGSNmarm HLR  peectpnan
doiinasianyBYn XaKuJard MabJIyMOTJIApHU KaiTa y3aTaaw Ba (oiganaHyBuura
BaKTUHYAJIUK MOOWJI aOOHEHT makeTnu wuaeHtudukanuon Homepunu (Packet
Temporary Mobile Subscriber Identity - PTMSI) axxparaau. Aiipum Xxapakatiaara
cranusiap cuHbnaapu yayH kymma GSM/GPRS-pVyiixatnan yTkaszum amainra

OomIrpHJIaan.



GPRS-60ormaanm  nporenypacu OonuranryHda xapakatmard crtadimuss GPRS
TapMoFuaa KypunMmaiaun Ba unuiamicu3 (idle) xomatma 6ymamu. Tapmok Owmian
ylaHrasjad ke MS taiépnuk (ready) pexxumura yraau, OyHaa y xap Oup sHru
corara xapakariaaHranujaa keinH SGSNra mabiymoTiiapHu xyHaTaau. yHmaii
KWINO, XapakaTAaru CTaHIIUSHUHT TalEpIIUK PeKUMUAATU KOUIAIINII YPHU aHUK
Oup coraraya aHHKIWKAAa Mabiaym Oymamu. Taiépauk Xxonatuga MS moc
MabIYMOTJIAPHHA ajdMaluIall YIOTHPWITAaHUIAH KEWWH TaKeTIapHU Y3aTHIl Ba
KaOyJ1 KWJIMIIM MyYMKHH. Arap XapakaT/Jard CTaHIMs KaHJAaiaup BaKT MoOalHuIa
MabIyMOTJIap MNakeTJIapUHH y3aTMaca Ba KaOyn Kuwimaca, y Kytuml (standby)
pexuMura  yragu. MSHHHT KyTHII — peXHMHMAATH  JKOMJAIIMII  YPHU
Mmapuipytiaamtapuin  coxacu (Routing Area - RA) jaeiimnamuran cotaiap
rypyxurada aHUKJIWKIa Ky3aTHO Oopwiamu. XapakaTgard CTaHIUSATa KYyTHII
peXUMUIA TAKETHU KYHATHII YIYH Y )KOUJIAIITaH COTaHU aHUKJIAII YYYH YaKUPYB
OakapuIIaJIy.

[TakeTmapau amManuiaml TaKeTIW MabyMOTJIApHU ajMaliaml MPOTOKOIHIaH
(Packet Data Protocol - PDP) doiinananum OwiaH amaira ommpwiagm. MS —
nMakeTjap KOMMYyTAIlUsJIaHAIUTaH TapMOK TaKeTJIapHHW aJMallaliHd Oomiant
(macaman, IP €xku X.25 mpoTokoiiapu acocujia) y4yH XapakaTAard CTaHIus Oy
TapMoOKJaa MaH3wi jaemnaauran PDP-manswnam omanu. Kelinn xap Oup ceccus
yuyH PDP-uummatn xocun kuwiuHangu. by HummatH PDP nprokonm Typw,
xapakaraard ctaHiuusauHr PDP-man3unm, tana6d kuwiamHagurad QoS Ba GPRS
TU3UMHUHU MOC MabJIyMOTJIADHU Y3aTHII TapMOFU OWjIaH OOFIalJWraH IUTFO3JTH
GSN (GGSN) manzunuaan ubopar Oynanu. HummatH Oup Heda OJiokiapaa
xapakataaru ctannus, SGSN Ba moc GGSNna caxmananu. [lynnait kumu6, MS
TaIllKU MabIyMOTJIAPHU Y3aTHUII TAPMOFUJIA KYpUHAIUTaH O0yu0 KoJ1a Iu.
Xapakarnaru crannusHu [P tapMok Owran Oofnanumm ydyH MS makeTnapHu
xyHatuiml man3winra GPRS TapMoru Ba Tamku TapMOKJIap OpPKaJId KyHaTau.
Jactnab y makeryiiapHu Oa3zaBuUM CTaHIUsJIAp HUMTHU3UMU opkaiau moc SGSN

TYT'YHIa )KyHaTau.



SGSN xapakatgaru crtaHuuss PDP-HUMMaTHUHM TeKmMpaau, XapakaTaaru
CTaHIMsAIaH KenraH [P-makernmapHu KoHBepTalusuiaiiau Ba ymapHu Oa3aBuii IP-
tapMoK opkanu GPRS Tusumuuu Tana® KuiMHaguraH MabiyMOTJIAPHU Y3aTHIL
tapmoru OwunaH Oornaiiawran momo3mu GSNra (GGSNra) xynaramm. GGSN
TYTYHH TlakeTiaapHu  ouminHu  (decapsulation) Oaxkapanu Ba  yJlapHU
MabIYMOTJIApPHUA Y3aTUII TapMOFUTa y3araad, Oy TapMOK YJapHU >KYHATHII
MaH3WLIapUra eTka3ajiy.

GPRS xmsmaraapu. GPRS Ttusumuaa mabiyMOTIapHU Yy3aTHII TaHJIAHTaH
MabIyMOTJIAPHUA y3aTUII XU3MaTIapu €KW KyIMIMM4Ya XU3Matrjap Joupacuja
amajira omMpuiaau. byHIa MabayMmMOTIapHM Y3aTHII XWU3MAaTJIApUHU KyHUJard
UKKUTa Toudasapra OYIuil MyMKUH:

-  “Hykra-mykta® xusmatd (Point-to-Point - FTP) — xam OofmaHumn
VpHatunMaiinuran  pexumaa (IP-rapmox  €épmamupa), xam OOFJIaHMIII
VpHatunaguran pexumaa (X 25- tapMok EplaMuia) MIUIATHIMIIA MYMKWH
OYnraH UKKWTa MHAUBUIYya (hoianaHyBUMIIap Opacuaaru OOFIaHMIIL

- “Hykra-kyn Hykra” xum3matu (uHria. Point-to-Multipoint - PTM) — Outra
¢doiinarianyBYM Ba MabJiyM aOOHEHTIIAp TypyXH opacuaaru OOfiIaHuII.
doiinananyBuniap ¥3 uctaru 0yinda kypcaTuiral reorpaduk coxaaa TaHIaHUIIH
MYMKHH — Kyn Mam3wuii xu3mar (Multicast Service), nelinmanu éku yJapHUHT
MaH3WUTApH aJloXuja rypyxiaa Kypcartuiaad — rypyxiau xusmar (Group Service)
nevmnanu. SMS y3atum GPRS épnamuna mymkuH Oynamurad siHa OWp Xu3Mar
xucoOmanaau. boimika KymimMua Ba HOCTaHIAPT XM3MATJIApHU TaKIUM DSTHII
pexanamTuPUIMOK/IA.

GPRS nporokonu apxurexkrypacu. CurHajaHM y3aTull, LIy XXyMJIaJaH YHU
Moaynsusiaam Ba aemoayisuusuiam RFL ¢usuk paguodacTtoTaBuili HUMIapaXka
nowpacuja amanra omupriand. Kanammm kopsiaim, HaBOATIAMITUPHUINT Ba (HU3UK
aloKa JIMHUACUHUHT YTa IOKJIAHUIUHU HaszopaT kKwimm PLL ¢usuk kanan
HUMJIapakacu JoMpacuja amalira OUIMpUiIagu. XapakaTAard CTaHIUSHU TH3UM
pecypcnapura ynaauimi MAC MyXyuTura yJIaHUITHA OOIIKAPUIIT HUMIApaKacuia

Hazopatr KwimHaau. GSMuaaru kabu, GPRS tuzummuna MAC-anroputM CHHXPOH



Aloha mpunumMnura acocianrad. Xapakariard cTaHIus Ba 0a3aBHil cTaHUUsIIap
HUMTHU3UMM opacuaaru wumoHunun kaHan RLC panuopecypciiapau Oomikapwiil
HUMJapakacujia YypHaTUIaIu.

by napaxanunr sHr myxum Basudamapu RLC-mabmymornap Omoxuma LLC
MaHTUKUM OYFUHHU  OOIIKApUIll HUMJApakacuaa spaTWiraH  KaJpJiapHu
CEerMEHTJIAITUPHUIL, IIYHUHTIEK KalTa TUKIAHMaWauraH KOJUIM Cc¥y3jap Y4YyH
ARQ mnpouenypanapun Oaxkapum xucobnanagu. LLCHUHT uIIiammM pakamiind
KaHAJHUA OKOopU Japaxkanu Oomkapumn nportokosnura (High Level Data Link
Control - HDLC) acocnanran. By napakajga KeTMa-KeTJIMKHA Ha30paT KWJIMII Ba
NakeTJapHU MOC TapTUONAINTHPHUIN,  MabIyMOTIap OKUMHHH OOIIKApHII,
XaTOJUKIIAPHU JIETEKTOPJIAIl, IIYHUHTIEK TaKpOPHUM y3aTHIl Ba MabyMOTIApHU
g pIIal aMmaira OIHpPUIaIq.

Humrapmokka Oornuk OYynran SNDCP konBeprenmusiiam mnpoTokoin MS Ba
GGSN opacuzarn MabIyMOTJIApHM ajMaluiamiHg Oomkapagu. by mnpoTokon
TapMOK Japakacu Oup Heua OornaHuuIapuHu OuTTa MaHTuKMi LLC-papaxa
OOFJaHMIIIUTa MYJIBTUIUICKCIIAIHA Oa)kapaau, UIYHUHTACK (olgasanyBuniap
MabJIYMOTJIAPH Ba MAKETIIAP CapiaBXaJapUHU CUKAJW Ba KalTa TUKJIANIN.

Tapmok gapaxkacuja OakapuiiaJura mporeaypaiap Xxapakataard CTaHIIUSTHA MOC
TalTK{ MabJIYMOTJIAPHU Y3aTHIIl TAPMOFH OMJIaH OOFJIAHUIIN OPKaJIU aHUKJIaHA]IH.
HuxosT, aboHEeHT wioBaiap Japakacuaa y3 MacalalapuHH (JEKTPOH MOYTaHU
Yxuii, web-caxudanu kypur, ftp Ba X.K.) Xai sTajau.

Kymna6 rokopupa 6a€H stwiran mnporokoimap BSS, SGSN Ba GGSN kabu
TAPMOKHHMHT OOINKa JJIEMEHTJIapua XaMm HWIulaTWiaad. ba3aBuii cTaHmusiiap
HumtH3uMu yuyH GPRS nporokomn BSSGP — BSS npotokomnapu crekuparu
sHTU npoTokon xucobnanamu. Y BSS Ba SGSN opacupa Tana® xuivHaaurax
QoSnu MapmIpyTIamTUPHUIl Ba MabIyMOTIAPHU Y3aTUIIUINNTa kaBoO Oepasu.
Tapmox  xum3Matnmapu  nportokonu  (uHria.  Network  Service  Protocol)
MabIyMOTJIApHA €KUM OOIIKApUIl MabIyMOTIAPUHU Y3aTWIMILIMHUA Oaxkapasu,
TAPMOKHHMHT YTa IOKJIQHUIIM Ba YHUHT XOJaTH Xakuja curHan Oepanu. Tapmox

XU3MaTJIapu NpoTokonu acocuaa Frame Relay éranu.



SGSN Ba GGSN opacuja MabiiyMOT/IapHU anmanuiaii TassHu [P-tapmok €épaamuia
amanra onmpuiagud. bynunr yuyH SGSN-GGSN wunTepdelcHMHUHT Maxcyc
napkanapu unuiad yukuiarad. du3mk Japaxkana Ba MabyMOTNIap OYfUHU
napaxacuna Ethernet, ISDN Ba ATM ¢Qopmatnapaa MablyMOTIapHU Yy3aTHII
amanra omupuiagd. HWHtepHer TtapMmoruHuUHT TmpoTokonu (IP) IP-mapaxkana
uniatuiaan. by napaxkanHuHr yctuaa TapMok Typura (X.25 éku IP) OGornuk
paBUIlla MOC PaBHIa XaOaplapHH Y3aTWIUIIMHA Ha30paT KWJIHUII MPOTOKOJU
(TCP) éxm dompananyBun newtarpammanapu mporokonu (UDP) unuratunagu.
Huxost, dpoiinananum mabiymotiap nakeriapu SGSN Ba GGSN opacuga GPRS
(GTP) TyHHemnamTUpUIIl MPOTOKOJM Oyiinda y3atunaau. by mpoTokosap
CUTHAJIJIAp TEKUCIUTUA XaM KYpPUO YUKWIUIIA MyMKHH.

GPRS Ttu3uMuHM XapakaTaard ajloka TapMOKIapu Oyinya MabilyMOTIapHU
y3atumiga ycubd OopaérraH »XTUEKIApHU XucoOra onaauran GSM THU3MMHUHHUHT
Ce3Wiapidi TAaKOMWUIAIITUPWIMIIKA 71e0 XucoOnamr MyMKUH. by Tu3um
WHAUBUyall aOOHEHTHap opacuia €k Macainad, Internet Tapmoru OuiaH
MabIYMOTJIAPHU aJIMalllJIallia UIUIaTUIaAUTral MakeTId MabIyMOTIApHHU Y3aTHUII
HYKTau HazapujaH ontuMauiamtupuiarad. GSM TU3MMUHUHT UH(pATy3WIMaCUHU
WIUIATWINIIN Ba SIHTM TapMOK 3JeMeHTiapu — maxcyciamrupuirad SGSN Ba
GGSN OnokyapuHu KYIIWINIIA HATHKAcHAIa TMAKeTIW MabIyMOTIApHHU Y3aTHII
YUyH SXIIH TYFPU KENaJWTaH SHTH TH3UM OJMHAM. BAra COMMII KepakKKu, SHIH
TH3UMAA TapuuamTupuin KaHauap KoMmyTanusmaHaauran GSM  crangapt
TU3UMUJIATH KaOu OOFIAHUIIHUHT JaBOMUMIWTHIA 5Mac, OaJKd OJIMHIaH
MabJIyMOTJIap MaKeTJIapyu COHMHU XUCOOJIaIIra acoCIaHraH.

GGSN Tepmunamnapu. GPRS Owran wmmnait omanuran yara MS cundiapu
MaBXKy/I.

A-cuH(: A cundpmarm MS 6up BakTaa GPRS Ba 6omka GSM xwusmaTinapunu
Kyutaiinu. by MS O6up BakTaa ynanum (attach), akTuBmamTHpuUIl, MOHUTOPHUHT,
MabIyMOTJIApHUA Y3aTHIl Ba OoIKa (DYHKIUSIApHU XaM HYTKHHM Y3aTHIL, XaMm

MabJIYMOTJIApHU TMAKETIM Yy3aTUII YYyH OakapuIIMHUA Omngupanud. A cuHbaaru



MS Oup BakTma HYTK XM3MAaTH y4yH YaKHPyBra Xu3MaT KypCaTHIIHA Ba TaKETIU
MabJIyMOTIApHU KaOyJ KAIUIIA MyMKHUH.

B-cundg: B cundgaru MS 6up Baktaa GSM Ba GPRS kanammapunu ky3atu®
Oopaau, JIeKMH Xap OWp BakT MOMEHTHJA MabJIyMOTJIAPHU KaHAJJIap
KOMMYTalMsJIaHAAUTaH XU3MaT €KW TMakeTjap KOMMYyTalWsJaHaIuraH Xu3Mar
OwtaH KaOyJuiay/y3aTUIITd MyMKHH.

C-cund: C cuadpaaru MS dakar Oup BakTAa OyIMaraH omepamnusuiap, MacaliaH,
ynanuiny (attach) xymnaiau. Arap 0y cundaaru MS xam GSM xu3zmaTtiapuHu,
xaMm GPRS xwu3matnapunu kyinaca, y ¢akar smupuil Oyiinya TaHIIAHTaH E€KU
omepaTopu  TallMHJIAraH  XW3MaTAaH  YaKUpPyBIApHU  OJIMIIM  MYMKHH.
Taltunnanmarad €Ky TaHJIaHMaral Xu3Martiap MyMKHH 3Mac XUCOOJIaHa IH.
TyaoBam yrkasum. by ¢QyHKuMs onepatopHd aOOHEHTHHHI XapakKaTiapH
XaKuJaru —erapjiuda MablymMoTiap OwiaH TabMUHJAWAM Ba  y3aTWITaH
MabIyMOTIap XaKMU (y3aTWiraH wabiymotiap, SMS xaxmu), UIYHUHTICK
MabIYMOTJIAPHUA Y3aTUJIMIIM CEaHCH AaBOMMIIMIY (yJaHuU/pyWxaTAaH YTHII
BakTH, PDP HuMMMaTHH aKTMB XOJATUHUHT JIABOMHUHJIMIH) acoCHIa XHUCOOHU

Ty3ULITa UMKOH Oepaju.

Ha3zopar caBoJsiapu

1. GPRS Tapmoru apXuTEeKTypacUHU KEATUPUHT Ba TYIITYHTUPHUHT .
2. GPRS ¢u3uk napaxacHu TYUTYHTUPHUHT .
3. GPRS Tu3zumuaa y3aTuiau OOIIKApHUI KaHaal amaira omupuiaam?
4. GPRSnu TapMoK1a xu3maTiap KaHjaai Kypcatuiaaua?
5. GPRS npoTOKOIMHUHT apXUTEKTypacH.

6. GGSNpa kanaail TepMUHasIap Ky3/4a TyTUJITaH?



3GPP Ba 3GPP2 noiiuxanapu

6-mabpy3a

Mobun anoka mapmokiapuru CmaHoapmiAuImupuuL Myammonapu
3GPP ea 3GPP2 nouuxanapu

Tapmoxknapapo y3apo mavcupaauiuul

IMT-2000 HoMu OwmnaH Mabiaym OyaraH OyTyHIyHE MOOWI alloKa Jiohuxacu Oy
Y30K MYAJATId WIUIA0 YUKWI, CTaHAApTIAIITAPUII Ba €p yCTU (COoTaiau Ba
CUMCH3) Ba CyHBHM Wynmonum ajnoka wmaHdaariapuga TYIUK Xu3Matiap
TYIUIJAMAHHA HWIJIATaAUraH MWUIMM, XyIyOud Ba XaJKapo THU3UMIIAPHU >KOpUU
ATHUIITa KYMaKJIAIIUII 1aCTypH XUCOOIaHA N,
IMT-2000 acocnapu kyimia Oonuiarad 80-HUM HUJUTADHUHTOXUPHAA KaXOHJa
KYIiad TapKOK MOOWJ ajoKa TapMOKJIapu MaBxyj OVirad, JE€KWUH YJapHUHT
Oapuacu  aHamor Oynran. Ymapaa — MNUIaTWIAAWTaH — CTaHAApTIap  Ba
TEXHOJIOTUSJIADHUHT  XWUJIMA-XWUIMTH ~ KYy11ad  JAaBiIaTIapHUHT  MKTHCOJUM
WHTETpalUsIaHUIITa YMYMHUM aHbaHacu (oHUJa aOOHEHTJIapra XapakaTJIaHUII
SPKUHIIUTY Ba yJiapra TAPMOKHUHT KYPWUJIMIIU KOWWAH KaThUU Ha3ap HUCTAITaH
TapMOKJIa XHM3MaT KypcaTUIl HMKOHUATHHM TabMHWHJIAM oOJIaiuraH siIroHa
cTaHAapTHU spaTwmimyaud Tanad kuwiau. [llynauar yayn Xankapo 2JeKTp ajoka
uttudpoxku IMT-2000 OyTyHayHE cCTaHAapTUra KysaWraH acocui Ttanadniap
Kyhunaarunaap oyiaau:
e OyTyH ep IIapu uerapajapuaa €p yCTH Ba CYHBUU HYIJONUIM THU3UMIIAP
KypUIMajapy U3UWIIUTHHUHT IOKOPH JTapakacu;
e “MoOMI-MOOMT” (Typiii MOOWMJI TapMOKJap y4yH) Ba “MOOHJI-CTallMoHap”
(YOTT aGonenTnapu OwiaH alokaga) TypJiapaard Xu3MaTJIapHUHT
KOHBEPICHIMSUIAHUIIIA ~ WUMKOHUATH, IIyHWUHTIEK  TJI00am  axOopoT

I/IH(I)paTYBI/IJIMaCI/I aonpacuga MyJbTHUMCAHAa XU3MAaTJIIapUHU TaAbMHWHJIAIII.



by ¥3 xapakrepuctuxiapu OVyitmua yumHum aBmony - 3Generation (3G)
CTaHJapTiapura KUpaguraH CTaHgapT Oynub, y SXIIM SKCIUTyaTaluoH
XapaKTePUCTUKIAPIN (MUHUMAJ SHEPIUsl UCTEbMOJIM, MabKyJ anoka cudaru) Ba
IOKOpH  XaB(CH3NIMK Japakacuid OWTTa TMOPTAaTUB TEpMUHAN EpaamMuaa
XU3MaTJapHU TaKJAUM OTUIITAa HWMKOH OepuIlld Kepak »31au. TU3uM HyKTau
HazapuJaH XalKapo CTaHIapT Kyn (QyHKIMOHAN paauouHTepdeiic Ba
doiinananyBYMHUHT Tanaliapura OOFJIMK PaBHILA Y3rapaJuran KeHI Xu3MaTiap
CHEKTPH Ba aJTOKAHM TAIIKWII STUII KYPUHUIIIAPUHUA OUIIIUPATIH.

Suru aBnox Tulumiapura Ttanmabmapau wnuad uukwimmy Ouman IMT-2000
KOHIEMIMAICH paxHamonapura a€H OYJIAWKH, COTald ajloKa Ba CHMCH3
YJIAaHUIITHUHT KECKUH Ba XaMMa >KOi/1a pUBOXIAHUIIN, ITYHUHT OUPUHYUA POYMUHT
IOTYKJIapura KapaMmacias, *Ky/ja KaTrTa Xyayaaap, Iy KyMmiaaJaH IyHE OKeaHIapu
aJyloKa OWIaH KaMpad oJIMHMAaraH KoJau. XaTTo UCTUKO0JIIa MOOUI aJOKAaHUHT ep
YCTH TapMOKjapu OyTyH KypyKIUKHMHT 20 %pmaH opTUK OYyiIMaraH KUCMHUHU
Kampab oisia onaau. Hatwxkana nyHé XyaynuHu TYIUK Kampad onumn Ba XXI acp
XU3MaTiapura riodan MoOWJ YJIaHUIIHU TabMUHIAM (DAKaT CyHBUU WYIIONLINA
TU3UMJIAPHU K0 KUIUII OWJIaH MyMKUH OVIMO KOJaau.

JlexuH cyHBHI HUYIIONIIN aloKa YUyH IJI00an CTaHAApTHU UIUIA0 YMKHUII OWUiaH
Ba3MST €p YCTH TapMOKJapujarura kaparauja siuajga mypakkad. TDMA sa CDMA
TEXHOJOTHSUIApH  aCOCHIArd TU3UMIAPHUHT  HMKKWTA MoOCTalIMaiIuTaH
KOHIICTIIIUSIIapUTa stHa OemI-oyiTuta OopOuTan TYpyXJIapHH KypHUIl BapuUaHTIapu
kyuniaad. Typnau opOutamap Ba MOC paBulllla TYpJIH PETPAHCIATOpIIAP
(mpo3pauHbIX WU C 00paboTKOW Ha OOpTy), Typiud Hypjap COHWIU OOpT
aHTECHHAJTAPUHUHT UIUIATAIUIIN ITyHTa OMU0 KeNaJuKu, OUTTa TEXHOJIOTUS YUyH
UIUIad YMKWIraH paavuouHTepdenc OOIIKa TEXHOJOTHUS YUyH HOONTUMAaNl OYnuo
KOJIa Iu.

[ynra kapmaii, 6up Heua vmmap gaBomuga [TU kaTop Xyayauil TanrkuioTiaap
Ownad Oupra craHaapTiIaAITHPHUIN OViinda rio0ai ajoka TU3UMIapura TajadaapHu
unu1ad yukuimra MyBahakusaTCu3 YPUHUIIUIAPHU KWK, JISKHH Typau Xyyaiap

BaKWUJIAapM OpacHUJiard  KapaMma-KaplIWIUKIapHU HYKOTHUINra SpUIIHIMA/IH.



PaBmran 6ynu0 KomawKW, ylnapHUHT MaH(paaTIapUHU STOHA CTaHAAPT OUpPACHIA
OMpIAIITUPUIII MYMKHH 5Mac, YyHKH Oy ce3wapiau BocuTanap capdiaHran
MaBxya uHGpaTy3wiIMaHu TyOlaH KaWTa unulamra oiub kemaau. Mamxyn
TU3UMIIApAa OWp XWJI XHU3Matrjap TypJapu TakAUM STWIMIIMIA KapamaclaH,
ylapia KYJUIAaHWIAJWTaH TEXHOJIOTHSJIap MPUHUUINHWAI TYpPJIH XWI Ba YJIapHU
YUAFYHJIAIITAPUII YYYH SIKKOJI HWYyJia MYK €KUM yJIapHU KOHBEPTrEHUMSJIAII XaM
Ky3/1a TYTHIMASIIIN.

Bazuar sHa mry OwiaH 4yKypJallUKH, ydTa OHr oMMmaBud  2G-aBiof
texHonorusuiapu Oynran GSM, TDMA (D-AMPS) Ba cdmaOne cnekTpHH
KyIIMM4Ya KEHTAaWTHPHUIICH3 YTKA3WII IMOJIOCACHHM OWIMPWIMIIMHU  Ky3/1a
TyTaJUTaH SBOJIOLNMOH PUBOXJIAHUII HynmunaHn Oopau. by moOun anokaHUHT

pUBOXJIaHUII WYHamuim xo3upaa 2,5G aBnoj cudaruaa mabiyM (6.1-pacm).

2G 2,5G 3G

TOMA (I5-136) | 15136+ \ —
/’

<
GSM  ——»  GPRS — N
POC /

cdma2000 1xMe
cdmanne (15-85A) —| comatne (I5-958) |— » cAma2000 ML
cimaz000 1xEV

IMT-2000
UWC-136

6.1-pacm. Mobwut ajoka TapMOKJIApUHH 3-HYH aBJIOJra YTUIITN CTPATETUSACH

GSM kypunmanapunu moaepHusanusiiai crpareruscu HSCSD, GPRS, EDGE Ba
OOIITKa TEXHOJOTHUSIIAPHU KeTMa-KeT Kopui atumra acocianran. TDMA acocuna
TapMOKJIADHU PUBOKJIAHTUPHUIN CTaHAApTHUHT Oup Hewa IS-136+ (30 k' kanan

nosiocacuau  keHratupuiicus), (Outdoor/Vehicular, 200 k[’ xaHan mosiocacu



keHrmruan) Ba [S-136 HS (Indoor Office, 1,6 MI'1 kaHa mojiocacy KEHTIUTHIIH )
mMonupukanmsinapunan oigananum xucobura kyzga Tytwiaad. cdmaOne 95A
acocuaaru Tuzumiapgaa oup Heda cdmaOne 95B, cdma2000 1xMC Ba cdma2000
1XxEV paanounTtepdeiicnapau xOpHuil 3TUII peKaTaITUPHUIMOK/IA.

DOBOJIIOLMOH KOPUHM ITHII KaM KaluTaj Xapa)xaTIapHu Tanad KUJiaJd Ba MaBxKYy/
TapMOK HH(paTy3WIMAacHIaH Makcuman (oHJanaHuIl Ba aHUK OWp Xu3Matiap
TypJapura tajgabiap mapaxacura OOFJUK paBHUIIAA KETMa-KET MOJCPHHU3AIUSIIAI
)apaCHUJa SHTH TapMOK JJIEMEHTJIAPUHU KOPUN JTUIITAa UMKOH OepuIl OuiaH
ONEepaTOpPJIapHUHT  MHBECTUIIMOH  XaB(JIapuHU TacalTUpagd. IBOJIOLUOH
TEXHOJIOTHUSJIADHUHT acoCUil IMMOopU “‘Oapua MoAUGUKALUMIP sIIall XyKyKHUra
sra” xucobOnmaHaau. Amanjga Oy Ky CTaHAAPTIM PaguOyJaHUIIl MYXUTHHU
owIupaIu.

[Myngait kunmb, y3apo pakoOaTmamaguran 2,5G- Ba 3G-TeXHOJOTHUSIAP COHU
OpTUIIM OWIaH STOHAa CTAaHJAPTHUApATHUINra YMUJJIAp SHajgaH KaMm OYiuo
KoiMokaa. [llynra kapamaid, MoOuJ anoka paxHamoliapu Oy myammosiapra 4G-
TEXHOJIOTHUsIIapAa KaUTHUIIra SpUIld Ba OyTyHIyHE CTaHAApTH Xakuaaru adcoHa
pean 6yaub KOIMOK/IA.

Yuyunun aBnojna OyTyHAYHE CTaHAAPTUHU SpaTHINra WYHAITUpWITaH V3
YpUHMIIIApUHU HaTWka OepMacinuruau TymyHrad [TU taxmumuunapu 3G-
CTaHJapTJiap OWJIACHHU MIILIA0 YMKUII KOHIEMUIUICUHU uiarapu cypau. Ba Oynaa
ITUra xypubd uukumra 16 Ta noduxamap, mry >KymjaaJaH €p YCTH alloKacura
terunun 6ynrad 10 Taknudnap, 6uHOOApUH, AYHEHUHT HUPUK XYLy jaapu Oyiran
[IIumonuii Amepuxa, EBpona Ba Ocuénan Tyumiam.

TakauMm dTUATad TAMM(IAPHUHT TaXJIWIA KYPCATIUKH, yiIap/a y3apo MPUHIIUITHAIIA
TypJinda OyiraH Xyayaud Ba (UpMa TEXHOJOTHMK €UUMIIApU €TaKYWJIMK KU,
OouHOOapuH, OUTTa XyayJ WYKJa MOOWJ ajJoKa THU3UMIIAPUHH SPATHUII Ba >KOPHMA
ATUIITA TYpiau EHIANTUIUIAPHU OO OopamuraH maBiatiap MaBxkyn. KedunHru
TaJIKUKOTJIAp Ba JOWMXAJIap-AabBOrapiiap MaTepUAILNIAPUHU YMYyMJIAIITUPUII

HaTIKacuJa KywIapHU KalTa rypyxjamtupum Oyaud yTaum Ba acocuid



unuianmanap yura 6azaBuit WCDMA, cdma2000 Ba UWC-136 Texnonorusiap
aTpodua KaMITaH IH.

@akar EBpona 3G-TeXHOJIOTHSJIAPHU CTaHIAPTIATUPUII MyaMMOCHTa ArOHa
éumamuinay unad ynkumra spuiay. EBpomagan [TUra takmng nkkura UTRA
Ba DECT EP nolinxayiap KypuHUIIKAA paCMUANIAIITAPUIIIN.

Mytnako Oomka énmammm AKHIna takmud stwinau, Oy epaa sroHa MHIIIAN
taknuaan Bo3 keuwnau Ba ITUra typrra nmoitmxa Tymiau, ynapAaaH UKKHTAacH
ANSI éxku TIA xabu cranmapTIAMITUPUIN OYirYa WHCTUTYTIApAaH sMac, Oaaku
unuiad yukapum pupmanapu 6ynaran Qualcomm u Ericsson (mmmonuii amepuka
Oynmumu) dupManapu TOMOHUJAH TaW€piaHraH. YnapaaH OupuHuucud Hadakat
AKlllma, Oankum nyH€na XamM XaMm KeHr puBoxkiaHaétran TDMA/AMPS
TEXHOJIOTUSICUHU KEMMHTH pUBOXJIaHTHpHUIITa acocnanrad. Mkkununcn cdmaOne
TU3UMUHUHT YTKa3ull KOOWJIMATHUHH OOCKHYMa-OOCKMY OIIMPHILI Ba MAaB¥KY[
uHparyzuamagan cdma2000 TexHosorusAra 3BOJIOLMOH YTHUIIra aCOCIAHTaH.
AKlInga 6omk ukkura takaupaap WCDMA NA (T1P1, AKII) sa WIMS (TR-
46.1) 6ynau, ynap Espona (UTRA) Ba SAAnonusnan (WCDMA) taknudnap O6uian
JeSpIH TYJIUK MOC TYUIAM Ba KEMMHIH KYpUO YMKHMIL >KapaéHu/a sirOHa Jioduxara

oupnamrupunau (6.2-pacm).
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6.2-pacm. IMT-2000 yuyH paguounTepdeiciap Ty3uimMmacu

Ocué-Tunu Oxeann Xyayauaa 3-aBjiaoJi MOOWI aJOKaHU PUBOKIAHTUPUIILL
CTpaTeTUsJIApUHU aHUKJIAINIA WKKUTA yJIKaH 0030p MOTEHIMAIW Ba aXOJIUHHUHT
Kyl COHJIMJIMTH OMWIIApU Xaul KWiyBYu OYynau. Pagmoanka pernameHTH
ToMOHUJaH 3-TymaHra KUpUTWITaH Oy XyAy/aaa akTuB YpuHHu SAnonus, XKanyouit
Kopes, Xutoit Ba Manaiizus srawiaiiau. ynapauar IMT-2000 pactypura Kymraxn
xuccacu Oy  JaBiaTiapHU  SIHTM  aJOKa  TEXHOJIOTUSJIADUHU  OMMAaBHUU
KYJUIAHWIWIIUAQ JKaXO0H eTak4ywiapu OYnauil HapCOHUSTIAPUHUA WIIOHYIN
XapakTepiiaiau. Ynapaan xap Ovipu 3-HuW aBjojra YTUITHHHT MUJUIMNA Y3ura X0C
XycycusTiapura sra OViuIIMra KapamaclaH, YJIapHUHT YMYMHH XyCYCHSITU

UYHATUIIHA MAUIMN KypyjMaiap viuiad YuKapyBYHIap TOMOHUTA OJIHILI



IMT-2000 neiiunaguran 3-H4YM aBJIOJ] TU3UMJIAPU OWJIACUHM CTaHJAPTIAIITHPUII
ITU noupacuna amanra omupuinaau (6.3-pacm). Unutap ukkura ITU-T Ba ITU-R
cekropyiap noupacuaa onub Oopunamoxaa. ITU-T cexropu IMT-2000HuHT
KOHIIETITyaJI ToMOHyIapuHu unuiad umkumra, [TU-R  cekropu 3ca Oy Tu3umiap

Y4yH paguouHTepdeiicra ;xapod oepasu.

m

ITU-T ITU-R OHG

Xamkopriuk
6upnawmanapu

3GPP 3GPP2 UWCC 3GIP

CmaHdapmnawmupuuw op2aHsiapu

ETSI m ARIB TTA T7C CTwC

Yrowmanap ea ®opymnap

ASIF Ipv6

UMTS ®opymu GSM yrowmacu CDG dopymu dopymu

6.3-pacm. IMT-2000 nactypu goupacuaa CTaHIAPTIAMITAPHUII MTUPAMUIACH

6.1-xansan. IMT-2000 nactypu goupacuaa CTaHIAPTIAIITUPUIIIA KaTHAIIAIUTaH

TAIIKWIOTIIAp

3G.IP - IMT-2000 mactypu moupacuaa IP wumiiad _
http://www.3qip.org

YUKHII OVHrYa TAalTKUIIOT

3GPP (Third Generation Partnership Project) - http://www.3gpp.org

3GPP2 (Third Generation Partnership Project-2) - 3-
http://www.3gpp2.org

HYM aBJIOJl TU3UMJIApU OYHHYa MKKUHYU XaMKOPJIUK



http://www.3gip.org/
http://www.3gpp.org/
http://www.3gpp2.org/

JJouuXacu

ARIB (Association of Radio Industries and
Businesses) — Pammocanoar Ba OW3HEC BaKWJLIApH

yiormacu (SImoHust)

http://www.arib.org

ACIF (Australian Communications Industry Forum)
- ABcTpanus aJloKa BOCHUTAJIapU uniad

YUKapyBUMIapu GOpyMH

http://www.acif.org.au

CDG (CDMA Development Group) - CDMAmuu

PHUBOXIIAHTHUPHUII YIOIIIMACH

http://www.cdg.orqg

CWTS (China Wireless Telecommunication
Standard) — Cumcu3 ajoKaHU CTaHIAPTIAMTHPHUIIL

Oyinua TarmkumioT (XuToii)

http://www.cwits.org

ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) —  EBpoma TenekoMMyHHKAITHOH

CTaHJapTJIap UHCTUTYTH

http://www.etsi.org

GSM Association - GSM yrommacu

http://www.gsmworld.com

IPv6 Forum - IP mporokomu 6-BepcusicuHHM UILIA0

yuKuI 6yinya popym

http://www.ipv6forum.com

OHG  (Operator  Harmonization  Group) -

CrangapTiapHu YUFyHJIAIITUPUII Oyitnua [http://www.itu.ch
oreparopiap rypyxu
T1 — TenekoMMyHUKaLUsIIAP coxacujga

CTaHJapmIaTUpHUII Oyiinda TexHuk kymurta (TIA

TapKUOUTa KUPAJIN)

http://www.t1.0rq

TTA (Telecommunication Technology Association) —
TenekoOMMYyHUKALIMOH TEXHOJIOTUSIIAP oyiinua

yrommMa (XKany6uit Kopest)

http://www.tta.org



http://www.arib.org/
http://www.acif.org.au/
http://www.cdg.org/
http://www.cwts.org/
http://www.etsi.org/
http://www.gsmworld.com/
http://www.ipv6forum.com/
http://www.itu.ch/
http://www.t1.org/
http://www.tta.org/

TTC (Telecommunication Technology Committee) -

TenekOMMYHHMKAIIMOH  TeXHoJorusuiap  Oyiimua [http://www.ttc.org

kymuta (XKanyouii Kopes)

UMTS Forum - UMTS ®opymu http://www.umts-forum.org

UWCC (Universal Wireless Communications

Consortium) — Cumcu3 anmoka Oyiuda Byrtynmayné|http://www.uwcc.org

koHcopuuymu (AKII)

3GPP oupaamma. XXaxoH 3-H4M aBJOJ CTaHAApTIApU YUYH Kypallulila UKKATA
3GPP Ba 3GPP2 xamkopiuk Oupianmanapy KYpuHUIIKAA paCMUIIAIITaH UKKUTA
narepb xocun Oyiamu. 3GPP Oumpmammara ¥3 texnuk cuécatmau Cdma2000ra
HucOaTaH MyBouKiamTupum Ounan kenumu6 unuaiiauran ETSI (EBpoma) Ba
ARIB (SInonus) xabu MHCTUTYTIAp KUpaau. YJapaaH Tamikapu, Oy Oupiamimara
T1 (AKI) xkymutacu Ba yura xynyauit CWTS (Xuroit), TTA (OKanyouii Kopes)
Ba TTC (SInmoHus) cTanAapTIAIITAPHUIL OPTaHIapu KUPAJIH.

3GPP xamkopaukaunr IMT-2000 nactypura Kymrad acocuit xuccacu 0y acocura
UTRA FDD (Espoma) Ba WCDMA (SInonust) takmudu omuaran IMT-DS (IMT-
2000 Direct Spread) keHr mojocand TH3UMHTA CHEHU(DUKANMIHUHT HIILIA0
yukuiaumy 0ynau. FOkopuaa alTuiaranaapaad Tallkapu, acocaH OMPUHYM MKKWTA
novnxanapnan (UTRA Ba WCDMA) dapknanmaiinuran ssua yata WCDMA NA,
WIMS (CIIA) Ba CDMA II (TTA, Xanyowit Kopes) nmoitmxamapu Takiaud
STHUIITaH.

3GPP xamxopiuk ITUpma xydbt Oynmaran dyacToTajmap TmoJiocanapuia
KYJUIAHWJIUIIN yYyH BakT OVitnda nyruieke axpatuuuin TDMA/CDMA kanamiap
KOJITU-BAaKT OVHWYa aXpaTuIllra acoCllaHraH WKKWHYM Typ paauouHtepdeiic -
IMT-TCan (IMT-2000 Time-Code) Ttakmum stam. MHTepdeiic MKKHATA Typiu
texHuk euumiap — espona UTRA TDD Ba xutoii TD-SCDMA rtaknudiapuau

pacMaH OMPIAIITUPUIIUIIN XUCOOIaHA Y.



http://www.ttc.org/
http://www.umts-forum.org/
http://www.uwcc.org/

ETSInan tymran DECT EP yunnaun takmud IMT-FT (IMT-2000 Frequency Time)
KHCcKapTMacu opkaiu Oenruwnanaan. DECT wwukpocoTanu Th3uMra cTaHAapT
KOMOMHAIIMAJIAHTaH  YacTOTa-BakT OVimya AymieKc aXpaTUlUIM — uiuiad
YUKWIMOKJa Ba XaM XKy(pT, xaMm XypT OyaMaraH dYacTtoTanap IMojocajapuia
KyJaHull yayH MyJokasuianrad. IMT-FT BapuaHTaa y3aTuil TE3IUKIAPUHUHT yUTa
R=1,152; 2,304 Ba 3,456 MOwut/c napaxkanapu Takiaud STWIrad, Oy sSHru p/2-
DPSK, p/4-DQPSK Ba p/8- D8PSK Monmynsusiuian yCyJUlapiHA KOPUH 3 THUITHIIH
XMCOOUTa amalira Ol pHIIaJIu.

3GPP2 oOupaamma. Uxkunuu 3GPP2 xamkopnuk Oupnammacura TIA amoka
BocuTasiapu uiad ynkapyBumiapu yrommacu (TIA takaum stran TR-45.3 u TIA
TR-45.3 numkymutanap), mynunriaek karop ARIB, CWTS, TTA Ba TTC Ocué
XyAyaui TamkuiaoTiaapu kupaau. 3GPP2HUHT acochii Makcaad XO3UPru BakTaa
AKlllna keHr KyutaHwiaaural WKKAHYM aBjoa ukkurta TDMA (IS-136) Ba
cdmaOne  (I1S-95) coranu  anoka  TEXHOJOTHSJIADUHUHT  SBOJIIOLMOH
PUBOXKIIAHTUPHUII XUCOOJIaHATH.

6.2-xanBai. IMT-2000 yuyn paguonnTepdeiiciap xapakTepucTuKaiapu

Texnonorus |IMT-DS IMT-MC  |[IMT-TC IMT-SC  [IMT-FT
3GPP2,
Cranpapt-
3GPP, 3GPP2, 3GPP, ETSI,|UWCC,
JAIITUPULIT ETSI
ARIB, ETSI |TIATR-45.3|CWTS TIA TR-
opraHu
45.3
bazasuii WCDMA, UTRA TDD,
Cdma2000 UWC-136 |[DECT EP
texnonorus |UTRA FDD TD-SCDMA
Y nanum TDMA/CD FDMA/TDM
DS-CDMA |MC-CDMA TDMA
ycyu MA A
Hymexe
FDD FDD TDD FDD FDD/TDD
aXKpaTUIIl
VY3arum 384; 2048 |384; 2048 [384; 2048 |384; 2048 [1152; 2304,




TE3JIUTH, 3456
KOuT/C
3.84
YUIUIA TE3IHK, (UTRA),
Muwnri/c 3.84 3,0884 1,1136 ] ]
(SCDMA)
GFSK, (/2-
Monaynsanusia |{QPSK/BPS |QPSK/BPS |QPSK/BPSK|BOQAM, |DPSK, (/4-
I TypH K,HPSK K , HPSK QOQAM |DQPSK, (/8-
D8PSK
KagpauHr
nasomuiiaury, |10 5u20 10 4,6 10
MC

By xamkopauk OwupnammMacugan Ttakiaud ukkuta IMT-MC (IMT-2000 Multi
Carrier) Ba IMT-SC (IMT-2000 Single Carrier) paguonnTtepdeiiciap KypuHHUIIHIA
TaKJIUM dTUJIIN:

- IMT-MC — xydT Gynmaran yactoTayiap nojocanapuaa KyJUIAaHUIUIIN y9yH Oup
HEeYa TallyBUMJIApHU OMp BaKT/a y3aTHUII Ba 9acTOTa Oyiinua AYyIJIeKC aXpaTUIILTN
kym yactoranu cdma2000ra ctangapr;

- IMT-SC — xydT yactoTanap nojocanapujia KyUIAaHUIUIIN YIyH OUp 4acTOTaIu
TDMA (UWC-136 Taxim¢u) Tu3umra crannapt (6.2-xaasan).

Tapmoxkiapapo y3apo tabcupiammi. 3G-Tu3umiap apXuTeKTypacu TPaHCIOPT
(OazaBuil) TapMOFM Ba paguOyJIaHUII BOCUTAJApH, Typiu Hyiuiap OwiaH amanra
ONIMPWIAIUTAH  MOJEPHU3ALMSIIAIHU  ¥3 WuYura ojaau. PamuoynaHutd
TapMOKJIAPUHUHT CaMapajlOpiuTu Ce3uIapiu Japakana ylapja WIUIaTAIaguraH
TEXHOJIOTHUsIIapra OOFJIMK. ABJOJJIApHUHT alMAllMHYBM Oy THU3UMIApHU

KypuJIniiu rosCIapyuHn XaM aJIMallTUPUIITMIITNHA 6I/IJII[I/IpaI[I/I.




bazaBuil TapMOKHM TaHjamra EHAAIIMII 3Ca MYTJIAKo OOIIKaya Ba acocaH SHTU
aBJIOJl TA3MMIIAPUHU KypPHIL CTPATETUACH OPKaJIu aHUKJIAHAAU. AUTHII MyMKHHKH,
OyH#ail TapMOKJap HWHEPLMOHPOK, YyHKH Yyinapaa omneparopiap 3G-aBnoara
YTUI/Ia CaKJIAIIHW MCTAaUAUIraH Ce3WIApAM HWHBECTULUSIApD KWIMHTaH. JlekunH
paavoTapMoKIapaaH (Gapkid paBullla MaBXKyZ Oa3aBuil Tapmoxnap sHru 3G-
XU3MaTJIApHU KOPUHM 3TUIL YUYH TyTUO TypaauraH oMui cudarua KaTHaIIManau.
IMT-2000 goupacuna unuiad YUKWIAJAUTaH SHTH PaguoyJIaHUII TEXHOJIOTHUsIIapU
XO3UpPrH BakKTJa €Takud OyiraH wHcTairad ydra Oa3aBuil TapMOKIap —
takomwuiamrrupuwirad GSM- MAP  tapmoru, [lumonuii Amepuka ANSI-41
TapMoru Ba [P-TapMOK y4YyH MOCHAIITHPUIIHUHT TEHI WMKOHUSATIAPUHU
TabMHUHJIAUIM Kepak. by TanaGnapHu amanjga Oaxapuiuild Yy4yyH SCOHA
tapmokiapapo uHTepdeiic NNI  (Network-to-Network Interface) wunuia0
yukuaumu - 3apyp. Y UIM  (User Identity Module) doitnananyBunnu
uAeHTU(UKAIMUIall CTaHAAPT MOAYJIM OmiaH Oupra reorpaduk Xynynaa Kaicu
paJAMOYIAHUII YCYJAWM MIUIATUIUIINIa OOFJIMK OYyJIMaraH XojJa POYMHUHTHU
TabMUHJIANIU.

byryuru ©Oockuunarm 0Oa3aBuUi TapMOKJIAPHUHT MYXUM Bazudacu riodan
POYMUHTHHM TabMHUHJAIl Yy4YyH 3apyp Oymaguran Tanad KWIMHAJWTaH
TapMOKJIapapo Vy3apo TabCUPJAIIMII Ba “OYMKIMK  Jlapa)Kacura HPHIIHIII
xucobnanagn. GSM Ba TDMA tusumnapu opacuna GSM MAP Ba ANSI-41
MarucTpajl TapMOKJap KaHaJUIapyd OpKaJM TapMOKJIapapo Y3apo TabCHpPJIAIIMIL
OpUHIMIUIApU 6.4-pacM opKainu TylmyHThpuiaaud. AOoHeHT yuyH GSM €xu
TDMA TtapMmokiapaaH Kaiicu Oupu yH TapMOFM XUCOOJAHUIIMIAa OOFIHMK
Oynmmaras xomaa 6up TapMOKJIaH OOIIKAcUTa YTHIN YIyH, ai0aTTa, KOHBEpTEp EKU
IWG (Interwoking Gateway) nuio3 Tanad KuwiuMHagu, y €pJaMujia pOyMHUHT

aMajira ommMpuJIagau.
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AUC (Authentication Center) — ayreHTH)HKaIMSIAIT MapKa3H;

BSS (Base Station System) — 6a3aBuii cTaHIIUS KypUJIMaIapH;

HLR (Home Location Register) — xounart yii (acocuii) perucTpu;

IWU (Internetworking Unit) — TapMoxkiapapo ajamanuiam KypHuiMacH,

MSC (Mobile Switching Center) — mo6wT atoka KOMMYyTaITUsITAIT MapKas3y;

VLR (Visitors Location Register) — xonaT Tampudg perucTpu.

6.4-pacv. GSM Ba TDMA Tapmokiap opacuja TapMOKIapapo y3apo

TabCHUPIIAIIUIIT

GSM Ba TDMA Tapmoxkmap opacuaa TapMOKJIapapo ¥3apo TabCHPIAIIUIIHA
TalIKWJI DSTUIJIArd aCOCUA MOMEHT SS7 sroHa CUTHAJIM3alMS TPOTOKOJIUHU
unutatunumy xucoomanaan. GSM MAP Ba ANSI-41 6azaBuii Tapmoxiapnaa ¥3
CUTHAIM3AlMs TPOTOKoJapu unuiaian. Macanan, TDMA — yit Tapmoru, GSM
aca Tampud tapmoru 0yica, y xonga GSM VLR xapakarianunuiap perucTpu Ba
HLR yii TapMOFMHUHT OONUIAHFUY YKOWJIAIIUIIN PETUCTPU Opacuia ajaMallliail

Y4YH MPOTOKOJUIApHM Y3raptupuiil Tanad kumHaau. Arap TDMA a6onentu GSM



TapMOFU OpKajdu ¥y3apo Tabcupiammmica, y xonga IWG momo3 HLRna
MabJIyMOTJIAPHH CAKJIauIy Ba POYMUHTHU TAbMHUHIIANIN.

Arap GSM - yit Tapmoru, TDMA aca tamipud tapmoru 0yica, y Xojija pOYMHUHT
aNropuTMH OMp KaHya Oomkauya Oynmamu. by mynman ubopatku, GSM-TapmMoxk
apxutekrypacuga AUC (Authentication Center) ayreHTH(UKanuUsIam MapKasu
TapMOKJIa YHUHT aHUK Oup >KoWjammimura OOrIMK OyiaMaraH Xojjga (Gu3HK
aoxuaa Kypuiama cudaTtuiaa axpaTiiuimm (ITy IyMiIagaH, y KOMMYTaTop OuiaH
Oupnamrtupuiaranuia) kyszna tyruiarad. TDMA tapmoxiapu ydyH OyHJal edum
KyJUIaHWIManau. Apxurektypagaru Oy ¢apkau enru6d yrum yuyn IWG
tapkubura ANSI-41 Tomonuaa ypHatunaauras ncesno-AUC KUpUTHIMIIN KEepak.
YakupyBHU KaiiTa MaH3WUIAIITHPUILTA OOFIUK OViIraH ssHa Oup MyaMmMo MaBKy/l.
Arap yakupuigaaurad adOHeHT OaHJ, MyMKHH 3Mac €K »kaBoO Oepmaca, y xoJijaa
KUpHUII YaKUpyBH OOIlKa HOMepra Kaita WyHantupuiaau. by skapaén GSM
tapmokiapuna MSC kommytatop Ba “yit” HLR pyiixarra omum 6a3acu, sbHU
a0OHEHT y4yH “Y3MHMKHA~ XMUCOOJIaHAaJUIraH KOMMYyTalusall Mapka3u OOIIKapyBH
octuaa 6ynu6 yraan. GSMuan dapkau pasuniga ANSI-41 tapmoruma MSC o3
KOMMYTaTOPHUHI  KYJUIAaHWIMIIM ~ Ky3aa Tytunarad, y GSMpgan Oapua
yakupysiapau TDMAra mapuipyiamripaim.

GSM acocugaru TuzumMan UMTS Tapmoru €éxku IMT-2000 crangapTuaara TapMok
Owan YUFYHJIAIITUPULIHAHT acocui KUMMHYUIIUKIIApU YIIapHUHT
apxuTekrypaapunaru (apxmapra 0ornuk. 3amoHaBuii GSM THU3UMH BEpTHKAT
WHTErpalisJIaHraH Ba TU3UMHUHT Xap Oup napaxacuaa — (oiganaHyBuuapra
XU3MAT KYpCcaTUIJaH TpaHCHOpPT OofjaHUNUIapradya TYIUK (QYHKIHOHAI
XucoOIaHaIu.

bynaxxak UMTS Ttapmokmapu I[P-unoBanap, KOMMYHUKAIIMOH DJEMEHTJIAP Ba
TPAHCIIOPT Jlapakajapu Opacujia aHWK Yerapajii rOpu30Ha] WMHTErpalyvsiiaHraH
sapatunaan. UMTS-tapmoxiiapuu unatuumuga GSM yuyn xapaktepiu 6yiaran
uHppary3unmManuHr maxcycinamrtupuiarad MSC kommyTtaTopiapra OOFIUKIUTU

nykonaau, Oy UCTaNraH JaBjaTHard UCTAIraH TapMOKAa OUp XM SXIIHU WILIai



OJIaJITaH KyBBaT/IM WJIOBAJIAPHHU aHYa TE3POK >KOPHM 3TUIIT UMKOHUSTHHH Oepajiy,
Oy riao0an pOyMUHTHHU TAIIKWII ATHILA YTa MyXUM XUCOOJIaHA M.

Vrum naBpu Myammonapu 3ca 6apya TpaduK TKpIapd YUyH YMYMHH TPaHCIOPT
MYXUTHHU KHPUTWIMIIN Wynu OunaH xan stuiaad. by makcan yayn UMSC
(UMTS MSC) ynuBepcan koMMmyTaTop uuuiatuiagu, y xam GSM Tapmokiap
TpadUTMHU Y3aTUIUIIMHU, XaM MabIyMOTIapHU MakeTiu y3aTwiumuaa (IP-
nporokonra acocianran GPRS, EDGE, WCDMA TtapMmokiapra XyCyCHATIN

OYnTraH pexuM) TabMUHIIANTH.

HasopaT caBoJIapm

1. MoOun ajoka TapMOKJApUHU CTaHAAPTIAMITUPUILIA KaHJIal MyamMMoJjap
BY)Ky/ra kenaau?

2. IMT-2000 koHIENIUSCH JIeTaH/1a HUMa TYITYHUIaI1?

3. Mo6wun anoka tTapmoxiapuau 3Gra YTHII CTpaTerusicu HuManapJaad noopat?

4. IMT-2000 yuyn kannai paauountepdenciap Ty3uiManapu Kadysa KUJIUHTaH?

5. ITU moumpacuma IMT-2000 nmeiimmamuran 3-HYW aBJIOA TH3UMJIAPH OWJIACUHU
CTaHJAAPTIAIITUPHUII KaliCh UKKUTA CEKTOPJIAp JOMpachIa amalira OmupuiIn?

6. 3GPP Oupnammara Kaiicu cTaHIapTJIAMITUPUII UHCTUTYTIIAPU KUPAIU Ba yiap
KaH4a xucca Kyuau?

7. 3GPP2 Gupnammara Kaiicu cTaHAApTIAMITHPUII UHCTUTYTIIAPU KUPAIW Ba yJap
KaH4a xucca Kyuau?

8. NNI (Network-to-Network Interface) sirona Ttapmokiapo wuHTEp(EHCHUHT

Bazudacw.



UMTS cranpaptu

7-mabpy3a

Mobun anokanu UMTSea s6ontoyusnanuuiu
UMTSuu cmanoapmaawmupuu
UMTS sa UTRAN 6noxknapunune my3unuw cxemaniapu

UMTS mapmozuoa kypcamunaouean xuzmamiap

Mooua anokanu UMTSra s3so/monusiiannmm. MoOuin ajioka CTaHIapTIapyuHu
3-aun  aBnogara (UMTS - Universal Mobile Telecommunications System)
pUBOXJIAHTHpUII KynuHYa 2.5G pevwnaguraH MabIyMOTJIAPHU Y3aTHII Y4YyH
XapakaT/Jard ajoka TU3UMUHU TaKOMWIIAIITHPHUII OPKAIM amaira OUIUPHIIAJIH.
by GSMra kaparanja oJifurad XapakaTJaHUIIHH KYpCaTUIl Y4YyH KWJIMHTaH,
JIEKWH Oy TU3UMJIAp X03Upua OujiaH y3BUI OOFJIaHTaH:
- HSCSD (kaHamnap KoMMyTalusJIaHAIUTaH MabIyMOTJIAPHU FOKOPHU TE3IUKIIN
y3aTu);
- GPRS (nmakeTnu paaroaloOKaHMHT YMYMHUH XU3MATIIAPH);
- EDGE (rmo6an tu3umM/GSMra 3BOJIIONUSIAHUIT YUYH OIIMPHIITAH TE3THKIIH
MabJIyMOTJIAPHHU y3aTHUI).
HSCSD Tuszumnapu MabiyMOTJIapHM y3aTHII Y4YyH Mymkamuianran GSM
TU3UMUHHUHT OJJIUN MOJEpHU3aUsIaHuy xucoomanaau. GSM kabu Oy Tuzum
KaHAJIJIap KOMMYyTallMsUIlaHaAUraH OOFJIaHMIUIApra acOC/IaHraH, JEKUH MYMKHUH
YTKa3MII MOJOCACHHM SIXIIY WUIUIATHIMINN Ba OOFJIaHUINTA OWTTA/laH OPTHK BAaKT
WHTEPBAJIMHN TaWHMHJIAHUIIM MAabJIyMOTIApHU Y3aTHUII TE3JIUTMHU Ha3apui
)uxataan 57.6 kOut/crava ommpuiumura uMkoH 6epagu. HSCSD tu3uMuHHHT
KaHAJTAPHA KOMMYyTAIUsIall  yCyJdd MabIyMOTJIapHH Yy3aTHUIIA camapacus
XUcOoOIaHau, YYHKH MabIyMOTJIa Tpaduru NakeTau y3aTUIIra MyJbKaIlaHTaH.
GPRS Tum3umu 170 xOut/c TapTMOmarm Ha3apuil MakCUMal Y3aTHII

TE3JIMI'NJa MabJIyMOTIIAPHU ITAKCTIN Y3aTHII TU3UMHU CI/I(baTI/I,Z[a 150008 210 YUKHWJIT'aH.



GPRS ynanum TapMofuHUHT 0a3aBuil Ty3uiamacuaan Qoiigananum omwnan GSM
tapMoru OunaH Oupra wunuviaiian. GPRS Tusumm maBxkyn wHpaTy3mwiMana
MabJIyMOTJIAPHM y3aTHUIIl XU3MATIApU TaKAuM 3Triaguran GSM TapMOKJIapuHUHT
KCHTaUTUPWININ XUCOOIaHaau, 1Ty OmiaH Oup BakTaa 0a3aBUl TapMOK MaKETIU
y3aTHIl YYyH MYJDKaJJIJaHTaH SIHTM KOMIIOHEHTJIap Ba uHTepdeiciapHu
Kymunumy xucooura keHrasau. GPRS tusumm koMOuHanusiianran TtenedoH
XU3MAaTIapy Ba MabIyMOTIApHHU Y3aTWIMIIMHU TabMHUHJIAWIN Ba MYJIbTUMEINA
XU3MaTJIapUHU TaKJIUM TaJIH.

EDGE tusumn paguounTepdeiicia MabIyMOTIApHU y3aTHII TE3TUTUHU
ce3uyapid OIIMpHINTa WMKOH Oepaaurad paguouHTepdeiic y4dyH SHTH
MOIYJIS AT YCYJIMHU HUIIaTaIUuraH GSM/GPRS TU3UMHUHHUHT
MoaepHu3anusianumy xucoodmanaau. EDGE Tuzumu Hazapuil MakcuMmaln y3aTuill
Te3nuruau 384 KOuT/craya omMpaIn.

GSM (2G), GPRS (2.5G) Ba UMTS (3G) tapMokjiapu opacujara y3apo

anoka 7.1-pacMa KENTUPUIITAH.

Maeacyo GSM paduoanoxa Magorcyo GSM mapmozu
mu3umnapu (¢poiioananyguunap KOMMYymayuanaw 6a 6owmkapuu
YAauuW TUHUANAPU ungpamyzunmacu .
Ymymuii gpoiioananum
menegon mapmozau

UMTS snzu paouo ) GPRS mapmozu bowmKapuu éa
YIAHUW Mapmou , KOMMYmMayuanauwi aneu
uHppamyzunmacu

VMymuii potioananum
MABIYMOMAGPHU




7.1-pacm. GSM (2G), GPRS (2.5G) Ba UMTS (3G) Tapmokiapu opacuaaru y3apo

aJIoKa

Xapakarnaru anoka yHusepcan tuzumu (UMTS) nadakar xapakaTnaru aqoKaHu
SAXIIWIIAINTa, OAJKU TE3NMAIITUPHUIIra MYyIpKauianrad yuyuHuu asnoj (3G) coranu
teneon Tu3umu xucobOmaHaau. UMTS Tusumu IIyHUHTACK TeldePOHHUA
XU3MaTjaapu Ba MabIyMOTJIApHHU Yy3aTHUII XH3MaTiapu KOMOMHAIUSICHHUHT SIHTH
OepuiuIIM YCYJIMHHM, MacajlaH, MYJbTUMEIHAIM Ba OYMK KEHI [O0JIOCaIu
XU3MaTJIapHU KOPUN STUIIUIIUTA KYMAKJIAIIUII OUJIaH TabMUHIANIN.

UMTSHn cragaapraamrapuwinmm. UMTS YYyH XapakaTJIaHTUPYBYU
KywiapgaH OWpu XakKMKaTAa YHUBepcal TH3UMHH spaTulira Ttanadmiap
xucoOnaHaau. MaHa HUMa y4dyH cTaHiapTiamTupuin O6yinya unuiapra ETSInan
SHTYM  CTaHAAPTIAINTHpUIN OYiuua XyayAud Ba MWUIMH — TalIKWIOTIAp
KAaTHAaIIQ urad ‘“‘YUMHYM aBJIOJ THU3MMIIAPUHU fApaTull OyiHyYa XaMKOPJIHMK
noiinxacu” (3GPP) tamkunoru axparunran (7.2-pacm). bo3opHuHr Xonatu
XaKuJaru myjoxasanap Kymumya komnanus - "KaTHamryBum-0030p Bakuiiapu'
(MRP) TomoHM1aH KaiiTa UIIITAaHA/IH. .

3GPP TamkumoTH KaTHAITyBYM-TAMIKIIIOTIAPJAH OJIMHAIUTAH MabIyMOTjIapra
acocilaHMml ~ OwiaH  yMyMHdl — cTaHmapTHu  spataau.  OmnepaTopiapHH
yiryanamrupum 6yitnua rypyx (OHG) 3GPPaaru TamkuinoTnap KeiauiryBra kemna
OJIMaluraH BazusTiIapAa MaxxOypHuil KeTUITyBJIapHU TOMUII YYYH aCOC COJIMHTaH.
By TtamkunornapiaH Tamkapu, “YUYuHYM aBIOJ TU3MMIIAPUHU spaThil Oyiinya
UKKUHYM XamKopiuk Jjouuxacu” (3GPP-2) tamkunorn wmaBxyn Oynmb, y
[Iumonuii Amepuka [S-95 paanoanoka TEXHOJOTUSCUTA ACOCIAHTaH TU3UMJIAPHU

XHUCOOTa OJMHUIIMHA KadoaTaanau.



7.2-pacm. 3GPPra kupaauras TamkmioTiap

UMTS TEXHOJIOTUACH EBpona TEJICKOMMYHUKAaIUsIap coxacuaa
cTaHgapTiamTupuin oyitnua uactutytd (European Telecommunications Standards
Institute, ETSI) Tomonuman maxcyc EBpoma ydyH wunuiad 4MKwiIrad. Amajiia
UMTS IMT-2000 konnenuusiciHUHT eBpona Bepcusicu xucobmanaau. WCDMA
TexHoJoTHsACH Oy epma paguomHTepdeiic cudaTuaa KyaHWIaad. TabKuIJIal
3apypku, UMTS Ba WCDMA 0y xa3upru BakTaa yjiap CHHOHUMIap cudaruma
UIUIATUIICA/A, UKKUTA TypJu TyITyHYalIap XUCOOIaHA IH.

UMTS-texnonorus kynuH4a MaBxkyn 2G Ba unumad yukuwiaaurad 3G - 4G-
TEXHOJIOTHUSJIAp Opacujiard YTWIll BapuaHTh cudatuaa Kapardaau. boikada
aiitranna, UMTS moOun anoka TapMOKJIApUHU PUBOXKIAHTUPUIIHUHT KEHUHTH
OOCKMYMra MaBXyJ KypuiMmanap ce3wiapcu3 Y3rapTUpUIUIIM OWJIaH FOMIIOK
YTHUILIHU aMajra OmMpuIIra UMKoH Oepaau. by TexHonorusaa 6a3aBuii Marucrpan
tapMoK cudaruaa GSM MAP unmnmatunaay, paauoyaaHuIl TApMOKIapu cudaruia
sca komOuHanusuianrad GSM/EDGE Ba WCDMA kynnanunaau.

UMTS Tapmoru ukkuta 2100 Ba 900 MI'11 (wactorara GOFIMK paBUIIa CTaHAAPT
maptaun UMTS2100 Ba UMTS900 Hommapra sra) yactorajapaard ASIUMETpPIIn
nuanazonna unuiadgu. 990 MI'p wacrotama TYNKUHIAPHUHT CHUHTHO YTHII

KoOunmuatu 2100 mI'm yacToTaga y3aTwiaJuraH TYJKWHJApra Kaparasja aHuya



fokopu Oynmaau. Illy Owmman Oupra, y3atunagurad MabiyMoTiap cudatu Ba
TE3NMUTUHU TYJIKUHIIAP YacToTallapura Teckapu oornmudxmurua maBxya. KOkopupok
yacToTajapjia MabiyMoTiapHu Yy3atum te3nukiaapu UMTS cranpaptumaru
MaKcuMaJs KuiiMaTiapra sKMHJIAaaau, MacTpoK YacToTajgapia 3ca MabIyMOTIApHU
y3aTUII Te3IUKIApU MapTTajapra Kamasiiy.

Hactna6 UMTS cranmaptu EBpona MoaepHU3aUsAIaHTaH COTAIA ajJOKa TaApMOFH
cudpatuna yujgaHraH OynuIura kapamacqaH YHHHT oMMaBuiinuru EBpona
KUThacUJlaH Tamikapujaa TtapkaiMokiaa. UMTS  craHgapTUHUHT  UIUIATUHU
myBoduknamtupuil  3GPP (Third Generation Partnership Project) xankapo
TAIKWJIOTH Ky4JIapy OpKaJd amaira OlMpuiIaau, Oy KUCKapTMaHU WHIJIM34YaJaH
cy3Ma-cy3 “YuuHUM aBIOJ XAMKOPJHUK Jioluxacu” cudaTuaa TapKuma KUAJIUII
MYMKHH.

Xankapo anektp anoka urrudoku (ITU) tamabmapura myBoduk, 3G Tapmoru
MabIYMOTJIAPHU Y3aTHUIUIIMHYA, ITYHUHTIEK OBO3HHU Y3aTWJIMIIMHU TabMHHIIAIIN
Kepak. byHaa Kylugaru MabJIyMOTJIApHM  y3aTHIN  TE3JIMKJIApU  IIAPTU
OaKapUIIHIIN Kepak:

1. AOOHEHTJIIApHUHT IOKOPU TE3JIUKIU XapakarTjaHuld Y4yH (€xku Oolkaua
aiitranya 120 xkM/coat yerapanapaard SHT I0KOpYU MOOMIUIMK Aapaxkacunun) — 144
KowuTt/cexyHanan opTHK;

2. MUHUMAJ Japakamgard MoOOWUTMKIM aboHeHTimap yuyH (3 Km/coaTrada
XapakaTiaHuil Te3nuru) — 384 Kout/cexyH;

3. Ky3ranmacu abonenTnap yuyH — 2048 Kout/cekyHa.

3G (UMTS) Tapmoknaru mMapxya tpenmiap ae6 3G ¢opMariapHu KyJutaiuran
MoOmIT Kypuimanap Tpaduru ycruaan data-cards tpaduruHA YCTYHIMTH (SbHH,
Typau USB-monemnap Ba HOYTOyKiap Kaprajapu TypJapUHHHI aB3aJIJIUTH) Ba
MOOWJI OTEepaTOPJAPHUHT HHT 3aMOHABHM Ba TEXHUK TaKOMWJUIAIITUPUITAH
TEXHOJIOTHUSJIAp Ba KypuiMmajapra VYTHUIIN KenTUpuO uuKapamurad ax0opor
OUPIUTH HAPXUHUHT MACAUMUILIMHUA XUCOOaIl MyMKHUH.

3G TtapmoruHMHr Mapkasuid ap3asuurn UMTS craHmapTUHUHT 3KOJTHK

XaB(bCI/IBJ'II/Il"I/I XI/ICO6J'IaHa,Z[I/I. Ma’bJIYMOTJIap Y3aTKUYUHUHT MAaKCHUMAJI HYPJIAHHUIIH



KyBBBaTM 200 MBT KkumiiMatnaH ommaiau, ypraya MabiIyMOTIap y3aTKHYMHUHT
KyBBaTH y Kampab omamurad xymayana 3ca yprada 20—40 mBTHu Tamkwr 3Taam.
TaBcuduanaérran coTanu ajoka CTaHJAPTHUHUHT sHA OWp CY3CcHU3 aB3ajuIUrU
XapakaTAa QJIOKAHMHI Y3WIMIIMAAH XUMOSJIAll JapaKaCUHUHT MAaBXYJIUTH
xucoO1aHaau, OyHra “rOMIIOK XEHJAOBEPHU HUIUIATUIUIIN XUCOOUTa SPUIIIHIIA]IH.
Kuckaua aiftranna, Oy TylryH4a Kyluaard rnpoieaypaaan uoopar. AGOHEHT (IbHU
MIKO3) MabIyM O0a3aBUi CTaHIUAMAH YETKH Wy KyHuiaMmaiawran macodara
y30KJalraHua KeMHHrd 0a3aBUil CTAHIMSIHUHT HWIUIANI 30HACHUTa aBTOMATHK
y3aTwiaav. bupinaMuu CTaHUMSHUHT MIUIANI 30HACHIAH AO0OHEHT KaHYaJuK
y30KJalica, yH/IaH IIYHYJIUK KaM MabIyMOTJIap Kelaad, y3ura Xoc scraderanu
KaOyJ1 KUJIaJural CTaHIMAJIaH 3ca MOC paBUIIA sSTHaAa KV MabIyMOTJIap KeJaiu.
Ba Oy aOoHeHT TYIMK KeWWHru Oa3aBUil CTAHLMSHUHI TabCHUpUra YTMaryHda
naBoMm stagu. lynnait kunu6, 3G TapMOFMHHUHT Y3WJIMIIN SXTUMOJUIUTH JIESIPIU
TYIUK WykoTuiarad. by “toMinok TyTtunuiap” THU3UMH OYyiIMaiauraH, ajoka
KaHAJIJJap¥ 4acToTa Ba BaKT OYyilMYa aXpaTWIMIIM XUCOOHMra MabIyMOTIIApHU
y3aTWIMIIN KEUUKUIIM Ba Oab3aH aJOKAHWUHT Y3WIHIIK XyAa KynuH4a OYiun0
Vraguran GSM cranpaptunan TyOnan dapk kwiaau. WCDMA Ttapmoxkiapu
MaBxkya GSM TapMokJiiapu yCTUJIaH Kypuiaau, OyHaa yiap napajiel UILIaiIu.
AOGOHEHTIap CTaHLMSICH TapMOKJIap Opacua aBTOMaTUK KalTa yJlaHaIu.
UMTS Bepcusinapu. 3GPPna UMTSHu cranmapTiamTupyin x)apaéHuia TU3UM
Oockuuiap €ku Bepcusiiap TYIJIaMu OpKalu aHUKJIaHAu. bupruHyn yura Bepcusiiap
1999 imnmaru UMTS 3-Bepcusicu (R99, 6awzan Rel-3 geitmnaau), UMTS 4-
Bepcusicu (Rel-4) Ba UMTS 5-epcusicu (Rel-5) 6ynau. bunobGapun, Bepcusiiap
TapMOKKa MabliyMm Tabcup VyTkazau. UMTS Bepcusutapu Oy 3GPPnan
TaCAUKJIAHTaH TaJlabJIApHUHT y4YTa aCOCUM BaKUJUIaApU XUCOOIaHAN.
Xap Oup BepCUSHUHT acJCHI y3Ura Xoc XyCyCHsITIapH:

R99 Bepcus:
- UMTS ynuBepcai ep yctu paauoynanuin Tapmoruau (UTRAN) anukitaiinuy;

- GSM/GPRS Tapmokxka paauoanoka tTapmoru HuMTH3uMu (RNS) kymmmanu;



- 0azaBuil TapMmOK, Oy aiipum Takommuiamtupunriapian mMaxyn GSM/GPRS
TapMO¥FH.

Rel-4 Bepcus:

- 4-gepcust myxuT uunosznapu (MGW), xapakatnaru ajgoka KOMMYTallUsilaml
mapkazu cepBepu (MSC) Ba curnHanuzanus uuto3uau (SGW) kupuranu. by
doitnananum MabiymMoTiiapy Ba MSCharu curHamuzanus MablyMOTIAPUHU
MaHTHKUH aXKpaTHILTa UMKOH Oepaii;

- MabIyMOTJIADHH FOKOPH Y3aTUII TE3JIMKIAPUHU, XaTTO JIOKAI coXajlapaa
2Mowurt/craya TapMuHiamHu y3 uurra onaguran UTRANHM TakoMHILIaImITHpUII
YTKa3uIaau.

Rel-5 Bepcus:

- IP-mynbrumenna (IMS) HUMTHU3UMY KYIIHIIAIH;

- yi peructpu (HLR) aGonentmap ¥3 (“yii”) cepBepmapu (HSS) Ounan
AIMAIITUPUIIAIA/ TY I TUPUIIAIN;
- UMTSga IP acocuma mynbTuMeana Xu3MaTiIapuHu camapagop TabMUHIANIUTaH
UTRANHM TakOMWJITAIITAPUIIT KUPUTUIIA]IH;
- JTubFlexun xuputum (B Tyrynmap OuTTagaH OpTUK >KaMIIaHMACHHM YJIaHUIIH
yayH paaunoanoka TapMoru (RNC) koHTposiepiapiHi TabMUHIIANWN );

- skoimamum Ypuunu anukian (LCS) 6yiinya Xxu3maTiiapHd TaKOMUAJUTAIITUPHIIL,
- yauBepcan [P-tapmok, sskyHuit Xxuco6/a, peaJyiuk 0yaud Koaaau;

- 5-Bepcus 6-Bepcusimaru IP mporokonra (IPV6) acocnanran.

IOxkopuna xypcatunaran Bepcusiap “My3iaTwiran” xoJsaraa Typuodau. by
IIYHU OWNAMPATWKH, arap TYyFpwiaml 3apyp Oyica (SbHU SHrM (YHKIIMOHAI
UMKOHHUSTIAp OOIIKa KYIInUiaMaca), Bepcusuiap TaH OJMMHAAU. 6- Ba yHIaH IOKOpHU
BepcUsUIap/ia KyrHujaaru y3ura Xoc XyCcycusitiaap OuiaH OumaH TYaaupwiIaan. Yiap
IMSHu TAKOMUWJUIALUTUPUILLIIAD, CUMCH3 JIOKaj TaAPMOKJIAPHUHT
VHTETPALUSIIAHU N (WLANI), NuTepHeTHUHT KOHBEPIEeHIUSJIAHUIIN
(mpoTokoJIIap Ba XU3MatTjapra TerUIUId OYJIraH), KeHr y3aTHUIUIA/KYT MaH3UIUIH
mynpTUMeananu  xu3matiap (MBMS) Ba TapMOKHHMHT  (akaT MakeTIu

kommyTanusimam  (PS) coxacu yerapamapuia SBOMIOUMSJIAHUIINTA  YXINIAII



coxanapra teruuum Oynagun. UMTS cTaHAapTHHHHT y3ura Xoc XyCyCHSTIapH
onataa 4-Bepcus Oyitnua Kypubd YUKHIIA N,

UMTS paauocurHanau y3aTHIIHUHT Typsiu ukkuta GSM's Mobile Application
Part Ba GSM family of speech codecs ycymmapunu y3uma OupramTupaiu.
UMTSHM unuiatagurad e€p ycTv y3aTuil KypwiMmanapu yuyH Oup nHeda UTRA
untepdeiiciapu Oenrwnananu. Llynunrgexk Oy cneuudukanusnga UMTS
TapMOFUra yHuBepcan panuoyianum 0OazaBuit Omoxku (UTRAN) arpodmuua
TaBcuuianrad. 2 MoOuT/craua MabIyMOTJIApHU OKOPU Yy3aTHUII TE3NMKIAPUHU
TabMUHJIAN UiuiaTuiIrad. Xo3upru Baktaa 3GPPuunr 11 ta cnenuduxanusiapu
MaBXy/I.

Crpykrypuble cxembl OiokoB UMTS Ba UTRAN OoOKIapUHHHT TY3HWJIHII
cxemanapu 7.3- Ba 7.4-pacMiapaa KelTupwirad. by epaa Kyiugaru Oenruianuiap
KaOyJI KWJIMHTaH:

« UTRAN (Universal Terrestrial Radio Access Network) — UMTS Ttapmorura
YHUBEpCcaJl paauoyJiaHuIll 0a3aBuii OJI0KU;

* Service — cepBHuC OJIOKH;
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7.3-pacm. UMTS apxutektypacu
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7.4-pacm. UTRANHUHT TY3WIHII CXeMacu
* CN (Core Network) — TastH4 TapMOFu OJIOKH;

» UE (User Equipment) — ¢oiigananyBuu KypuiMacu;

« SGSN (Serving GPRS Support Node) — GPRSHu kymmam 0a3aBuid
HUMCTAHIIMSCH |
« MSC Server (Mobile Services Switching Centre) — MoOWI anoka

KOMMYTATOpJapUHH KYJIJIaIl CEPBEPH;

* MGW (Media gateway) — TapMOK ILLITIO3H;

* RNC (Radio Network Controllers) — TapMOK paauoKOHTPOIUIEPH;

e NodeB — 0a3aBwuii cTanuus,;

* [u, Uu, Iub, [uR, [uBC, TuPS, IuCS Tub — UTRANH#HU 6omika KypunmManap ouinaH
AIOKACHHY TabMHUHJIAWIUTAH TAIIKW, WYKH Ba €paaMmyu uHTepdeiiciap.

UTRAN o0azaBuii cranius Ba TapMOK PaJUOKOHTPOJJIEPUHU OWIAIITHPAaU Ba
UMTS OGapua pagmouactoTa KaHa/UIapu Ba MOIYJUIAPUHUHT HIUIAIINATA >KaBOO
o6epamu. RNC TapMok koHTposuiepu Oup €xku Oup Heua 0a3aBHil CTAHIMSUTAPHUHT
(GYyHKUMOHAJUIMTUHU TabMUHJIANAM Ba TYFpuaan-tyrpu bC Kypuiamacura MOHTax
KUJIUHUIIM MyMKUH. By Bapuantaa pean pusuk natepdeiic Xxakukataa HyKiImrura

KapaMac/JaH, CTaHAapTIAIITUPUIIHUHT KyJnail Oyiauimu ydyH Oa3aBuUi CTaHLUS Ba



KOHTpoyiep opacuga lub Owman OenrunaHaguradH MaHTHKUN —HHTEpdeic
kupuTuiaaan. Crta"gaptiap TapMOK OJOKJIAPUHHUHT Y3Hra XOC XYCYCUSATIapUHU
TaBcu(amMaiiii, JeKuH OyHJa 5SJIEMEHTIap Opacujard MaHTUKUA Ba (UMK
uHTepdeiicaap oenrmnanaan. Y kymiad xommapaa RNC mapkasuii gucneTdepink
NYHKTUJA >KOWJAmraH Ba Oup Heda TyMmanjap Oa3aBuil CTaHIUSUIAPUHU OUp
BAKT/Ia HA30paT KWIMII YYyH UIUIATHIAIN.

bazaBuii cranums Ba yHra moc RNC koHTposuiepAaH TamIKWi TONIAH HKKHUTA
anemenTiap Oupnauru UMTS Ty3wnum mozaenuga HuMTH3UMIM TapMmok (Radio
Network Subsystem, RNS) neiinnaau. butra 6azaBuit UTRAN Onokuaa OyHnai
HUMTU3UMIIap Oup Heuta Oynumm mMymkuH. UMTS apxurtekrypacuma UTRAN
0a3aBuii OJIOKU TAPMOKHHUHT OOIIIKA 3JIEMEHTIapy OWIIaH y3apo TabCcUpalliaJural
unrepdeiicnap 7.3- Ba 7.4-pacmnapnaa taceupianrad. Uu Tamku paguouHTepderic
MoOus1 aboHeHTNNap craHuusapuHUHT (MS) 3G TapMokiap yuyyH MYIDKajIaHTaH
napaMeTpJIapuHu aHUKJIauau.

Iu untepdeiic ounmk xucobnmanamu, 6y UMTS Ttapmoknapuaa Typiau HILIa0
YUKAPyBUWJIAPHUHT KypUJIMaJTapUHUA UIUIaTHITA UMKOH Oepanu. [uR unTepdeiic
OUYMK OYynuIl OWiaH Tpiau KypuiMajiap OWJIaH UXO3JIAHTaH CTaHUUsAJap opacuia
aOOHEHTIapHH IOMIIOK dcTad)eTany y3aTHWINIINHNA UIUIATHINIIUTa UMKOH Oepaju.
Iub unTepdeiic 3G TapMOKIapHH PHUBOXKIAHTUPHUIN yUyH KypwiMaiap uiiad
YUKAPYBUYWIAPY MHBECTULHUSIAPUHHU KaJI0 3TUIL YUYH MaxCycC TYJIUK OYMK MILIA0
YUKWITaH.

Tasnu tapmoru 610k GSM/GPRS TapMokiiapu aHbaHaBuil KypuiaMajapuHU V3
WYura ojiaju, MacjiaH, yjapra Kydugaruiaap Kupaiu:

« tpanckoaep (Transcoder and Rate Adaptation Unit, TRAU);

» man3u peructpu (Home Location Register, HLR);

« tammpud peructpu (Visitor Location Register, VLR);

* Xapakarigard ajoka Kommytarwmsuiamr Mapkasu (Mobile Services Switching
Centre, MSC);

 Oomka TapMmokiapra unkum yuyH noiro3 (Gateway Mobile Switching Centre,
GMSC);



* GPRSHu Tasmunnam 61aoku (Serving GPRS Support Node, SGSN);

* OazaBwmii ctaHmusuIap koHTpouiepu (Base Station Controller, BSC).

bazaBuii cTraHUMASIAp KOHTPOJUIEPUM KaHAJIAp PECYpCUHM  TaKCUMIIAlau,
KaHAJUTApHU KOMMYyTalnusiaian, scraderamu y3armmau (handover) Tamkwr
ATaAM, TEIEMETPUSHM TYIUIalll Ba YHU OOMIKApUII Ba XHM3MaT KYpcaTHIl
HUMTH3UMUTA Y3aTWIMIIUHA amaira ommpaad. TpaHCKoJep HYTK CUTHAJUIApUHU
CUKMIIUIM KOJUIalll Ba JEKOJUIAllHM amaira omupaad. MaH3un peructpu Oy
ONEpAaTOPHUHT  Oapua  aOOHEHTJIIApU  XaKUJaru  MabiymoTiap  omOopH
xucoOnaHagu. MeXMOH perucTpu TapMOKHUHI HIUIAall 30Hacuja Oyirax
a0OHEHTJIap XaKuaaru MabJiyMOTIapaad uoopar Oynaiu.

CN Onokuaa GakapuiaUuraH SHT MyXHUM oOIllepanusjiap yMyMUH Xoiaa MOOWI
aboHeHT craHuusAcuHU (MS) TapMOKKa, YHHMHI TEWKUHTUTA YJIAHMILNTA,
COTAJIAPHUHT CapajaHUIINra Ba a0OHEHTHH AXKPATWIMILIWTA, KUPHUII Ba YHUKHUII
YaKMPYBJIAPUHU amalira OLIMPWIMIIUTa Ba 0a3aBUil CTaHIUsIAp oOpacuia
aboHeHTHU 3ctaderanu yzatuwinuimura keatupwiaan. CN CS Ba PS nomennapra
MaHTHKUM OYmuHamgu. UMTS 0Oa3zaBuii CTaHIIMSICMHMHT acOCUM  (YHKIHICH
paJOCUTHANIAPHU KalTa MILJIANl, KaHAJUIM KOJjlall Ba TE3JIMKHA MOCIIAIITHPHILL,
CIEKTPHU KEHTaWTUpHUIl Ba OomkamapjaaH ubopar. bynman Tamikapu, Oa3aBuii
CTaHIMS WYKUA KOHTYpJla KyBBaTHU OOIIKapwil Oyinda acocuil omepanusuiapian
OupuHu Oaxxkapamu. bazaBuil TapMOK OJIOKM TapKMOWTa KHpaauraH MOOWI ajoka
koMmmyTarusiam mMapkasn UMTS/GSMuu Typnu Tamiku TapMokiiapra ynainau. by
TAPMOKJIAP MKKUTA KaHaUIap KOMMYTallMsUlaHAIUTaH (TeaeoH TapMOKJIapH) Ba
MabIyMOTJIap TAKeTJapu KomMmyTarnusuianaaurad (MHTepHET) TypyXjapra
oymuuaau. bunobapun, kommyTtarusiiam mMapkasu (MSC) paaroanoka TUBUMHHH
CTal[MOHAp TapMOKJap OWJaH MIUIAIIMHU MYBO(QUKIAMTHPAIW, YV KaHAJJIApHU
KOMMYTAIUSJIAHUIIN YYyH 3apyp Oymamuran Oapua (yHKUMsIIapHU Oakapasu,
IIYHUHTJEK OofnaHuIHN Oormkapumra xaBoO Oepaau. byHman Tamkapw,
KOMMYTalMsJIall MapKa3d >KOWJIAIIMII VPHUHU pyWxaTra OJUII Ba Ba XHM3MaT
KYpPCAaTHIIIHA Yy3aTWIHIIA YYyH 3apyp Oyimaguran mpoleaypajapHu OakapuIu

kepak. TamryBuura Oornuk 6ynmaran CS apxuTekTypacunu Tabmuniam yayH CN



omokgza MGW  myxut cepBepu  (poiganaHyBumiap — MablIyMOTIAPUHU
y3aTWINIINHU TabMuHIaliuran) Ba MSC cepBepy (CUTHAIU3ALMUSHA TabMHUHJIAII
y4yH)  Kuputuiagd. byHmait  énpmammm  yHuBepcan — IP-tapmoxnapHu
UIUIATWIMIINTa Ba KOMMYTalUsjall KypuiMmacura OOFNIMK OYiamaraH Xu3mat
KypcaTuIll MyXUTJIapuHHM sipatuiira UMKoH Oepaau. UMTS apxutexrtypacuna
MGW  1mumozu PSTN/PLMN  TpaHcnmopT TapMOFMHUHT OXUPIM  ITYHKTH
xucobmanaan Ba UTRANHM [u uaTepdeiic opkanu CN Ounan ynaim..

XO03Upru BakT/Aa yJaHUII TAPMOKIAPUHUHT UKKUTA aCOCUH TypJiapu MaBxkyd. BSS
GSM, GPRS Ba EDGE (GERAN) ynanum tapmoxiapu yayH, RNS sca WCDMA
ynaHam TapMoru yuyH wunatwiaan. GERAN  ynanum TapmMofu UWKKHTa
anbaHaBuil unrepdeiiciaap (Gb Ba A-unrepdeiic) €ku lu unrepdeiiciapu opkaiu
CNra ynanumu MmymkuH. [TuPS nnrepdericu GERAN ynanuin tTapmoru Ba 6a3aBuid
tapMoK PS nomenu opacuparu anoxkanu unuiatagu. [uCS unrepdeiicu GERAN
yJIaHMIII TApMOFH Ba 0a3aBUil TapMOK KaHaJmapu KoMmmyTtanusiam gomeHu (CS)
opacuJary y3apo TabCUpJAIIMILI YYyH UIUIATUIAAN.

UMTS Tapmoknapuna Oup Heda CY3JallyBJId, OKAMIIM, UHTEPAKTHB Ba (HOHIIU
yctuBopaukiapiaun QoS (Quality of Service) ¢pyHKIMsICH Ky31a TYTUITaH.
FOxopuna xypub unkuiran UMTS TapMmokiiapu apxuTekTypacu kypcataauku, 3G
TapMOKJapra yTHiljga XxaMm a0OHEHTIap TepMUHAIIApU, XaM 0a3aBUil CTaHIIHsIIAP
HUMTU3UMIIApU QJIMAIITHUPWIMILNKM 3apyp OYynaau. byHaaH Tamikapu, XO3Upru
BaKTJa  TasH4Y  TapMOKJIapW  Japaxacuja  MIUIATHIAETTaH  ACKUpPraH
KypWIMAJIADHUHT CE3WJIApJAM KUCMUHU ajamMalTHpuIl 3apyp Oynaau. Tapmok
apXuUTeKTypacuaaru ces3wiapid (papk KOMMYTaTOPHM HMKKHTA MYCTaKUII
KOMMYTAaIUsIall Japakacl Ba CUTHAM3AIMAHM KalTa HIUIAIl Ba XU3MATJIApHU
HazopaT KWIKII Japaxajapura oynum xucoOnaHaau. bylnapHuUHT Gapuyacu IIyHU
ownnupanuku, 3G Ba 4G TapMoKIapra YTUII yayH aOOHEHTIap TEPMUHAILIAPH Ba
0azaBuii CTaHIUSUIAD HUMTH3UMIIAPUHU KUJIAUA MOJEpPHU3AIMSIIAN  Tajnad
KWinHaau. by MakcaainapHu amanra OMMPWININY YYyH WHBECTULMSUIAP Ba SHIU

9JICKTPOH KOMIIOHCHTJIAP Tanab KWJIMHaOHu.



Masxyn 2G Tapmokiyiap Ownan O6up karopma UMTS tapmokiapwHH MYCTaKHII
napajuiedl pHUBOXKJIAHTUPHII >KyAa Karra Iydl MaOiarjgapuHu Tanad KWIau.
[IyHuHT y4yH CcTalMoOHap KypuiaMmaiap Ba MOOWJI a0OHEHTJIap CTaHIUsIapu
unuiad  yukapyBuwiapu, xam 2G  3CKM TapMOKJIapaa, XaM SHTH  aBJoJ
TapMOKJIapuJia WIUIATUIUIIN YYyH SpOKIM OYIraH MocCHallyBuYaH €YUMIIapHU
KUJIUPUIITra YPUHUIIMOKAA. PaguoynaHui TapMOKJIApUHUHT camapaiopiiurid yHU
ApaTUlIIa  MIUIATWITaH  TEXHOJIOTMSUIAPHUHT €M OWIaH  IIapTiIaHaiu.
V36exncronna 6aszaBuii TapMOKIAp SAKUHIA KyPHIIaH, IIYHHHT ydyH yiaap 3G
3aMOHABUM TEXHOJIOTHSJIAPHU OSKOPUU HITUI YYYH HWHUIATHIMIIN MYMKHH.
Adrunan, 6a3asuii Tapmoriap uHpparysuamacu GSM, TDMA (IS-136), IP, IN
Ba [ISDN wmaBxyn TapMokjapra TasHUII OWIaH 3BOJIONMOH WY OwuiaH
PUBOXKIIAHAIH.

Xo3upru BakTIa Maructpain TapMmokiap cudaruga [P-texHonorusapHu
WIUIaTaural TapMoKiIap KyiaHwiMokaa. bynnan tamkapu, GSM/GPRS/ EDGE
2G-aBnoa MOOWI alloKa CTaHAAPTIIAPUHUHT OXUPTH BEPCHSUIApH YUYH spaTHIITaH
GSM MAP Ba ANSI-41 TasgHu TapMOKJap MOJAEpHHU3ALUSUIAHMOKIA. byHaa kym
xoyapaa yura GSM MAP, ANSI-41 marucrtpan tapmoknap Ba Oa3zaBuii [P-
TapMOK opacuaaru y3apo Ttabcupmammimn NNI (Network-to-Network Interface)
TapMOKJIapapo UHTep(deic OpKaIu amaira OmupUIaIu.

Bce Benymue u3rotoBuTenud 0a30BbIX Monaynedl nias MS ydyH Oapua erakuu
0azaBuii Momyiap uNuiad yukapyBuwiapu Oupnamrtupwirad  GSM/UMTS-
MOJAYJUIApUHU YMKapadau. by Moayiiap acocuaa sipaTHIral coTaiu TeneoHap Ba
tepmuHaiiap Xxam GSM/GPRS/EDGE Tapmoxnapuga, xam 3G Tapmokiiapja
WIUIaly ~ MyMKuH. bazaBuil  craHuusinap y4yH KypwiMajlapHU unuiad
YUKapyBUMjap, Y3 TOMOHHUIAH, OWp BakTIa GSM Ba UMTS 06a3aBuii
CTaHLMsJIApUra Xu3MaT KypcaTa OJIQJIMTaH KaWTa YyJaHaJAuraH JacTypuu
kommyTtaTopiapau (Soft Switch) uymkapmoxma. Mucon cudatuga Huawei
Technologies ¢upmacununr wunmanmacu - MSoOftX3000 kommyTaruoH
wiarpopmanapuan kentupuiml MymkuH. Yinap UMTSHuM puBoximantupuiira

kanutan Xapaxarinapau GSM- Ba UMTS-tapmokiapaa wunuiaidl  MIUIALd



MYMKHAHJIUTH Xucobura kamautupuiira uMkoHn Oepamu. lllynmait xkunmb, OyHnai
Kypunmanapau MaBxyln GSM/GPRS Tapmoxknapra ypHatunumm OuiaH oneparop
3G TasiHY TapMOKKa MHBECTUIUSHU 2G TapMOKHUHT peasl abOHEHTIapHu XucoOura
yuKapuO oJlafy Ba Y3UMHU UHBECTHUIIMOH XaB(uapAaH KyTKapaiu.

M2M-unoBanap y4yH MOOWI Kypuiamaiap O030pHMHHHI PUBOXKJIAHUIIH, adTUIAH,
UKKATA WyHanum Oyiinuya Oopaau. bup tomonman, 2G Ba 2,5G-GSM/
GPRS/EDGE aBnoanap anoka TH3uMiIapu y9yH MOAYJUTAp MOACPHU3AIUSIAHAIH
Ba  ap3omijamanu, Oomka TomMoHmaH oca 3G, 3G-UMTS/WSDMA/
HSDPA/HSUPA kynnaHuiagurad TapMOKJIap pUBOKIaHAIH.

SAurm aBiomIap  TAapPMOKJIAPWHU  PUBOKJIAHUIIMHWHT — YXIIAll  MKKHATA
KYPUHUIIUIAPUHU KY3/1a TYTUIl MyMKUH. bupruHuucu Oy acta-cekuH yTuil, OyHia
2G tapmokiiap acocunpa ycrama 3G Ba 3,5G Tapmoknap Kypwiaau. MKkuHuUM
BapuaHTIa 5Ca SHIW aBJOJl TapMOKJIApWHU “HONgaH’, OupjaHura OazaBuit
CTaHIUsJIap YUYH SHT SHTH KypHJIMalapaaH Kypuil 0ynu6 yranu. Myraxaccuciap
6ynnait pexanapau EBponana (Y30eKkHCTOHIa XaM XHCOOJIAl MyMKHH) aMaira
OLIMPUJIIIN 3XTUMOJUIMTUHU acTa-cekuH yTum yuyH 80-90%ra, cakpamicuMoH
yrum yuyn 10-20%ra OGaxonammoxkna. Y Ba Oy xonga M2M-umoBanap ydyH
GSM/GPRS/EDGE-moaymiapau uiuiad 4ukapuiiga kaxoH eTaKuyuiaapu opacuaa
YKOMJIapHU TaKCUMJIAHUIITUAA TYOdaH Y3rapuIuiapHu KyTHII SXTUMOJIJIAH y30K.
Xmsmaranapuu kKypcatuimmuaa UMTSHunar wmkonusitnapu. UMTSHu
TAITKWIN DTWINIIA yCYJTU XaKUKUK OOFJIaHUIIHU OakapaguraH TapMOKHHUHT
KHCMUHHU XH3MaTJIApHU KYPCATHIWIINHU TabMHHJIAWIATAH KUCMJIaH KaHYaJIUK
MyMKHAH OyJica, IIyHYaNUMK aXpaTWIMIIMHU Ky3na TyTaau. by 0o30p
IapouTIapua KaTTa OIIKOpPAJIMKKa Ba MOTCHIUATHU OPTHINWTa KyMaKIaimiasiy,
@XpaTUITaH MablyMOTIIAp, XU3MaTJIap e€Tka3ud OepyBumsiapu (mpoBaiaepiiap) Ba
TEJICKOMMYHHUKAIIMOH KOMITAHUSIJIAp KOHIENIUSCUHYA TabMUHIIANIH.

UMTS rapmoruaa kypcatuiaauran xusmatriaap. UMTS tapmoru puBoxiiann0
Oopaétranmuru OoMc sfHajna KYyO Xu3MaTiap TakAUM STWIaau. S-BepcHsiaaru
UMTS xapakatmaru ajoka TapMofu OyryHru kKyHjaa HHTepHeTZaH MabiyM

OynraH, MacasiaH OKUMJIM Bujieo, HyTKHH [P (VolP) mpotokonu Oyitnya y3aTui,



BUJICOKOH(EPEHITNS Ba NMHTEPAKTUB XU3MaTiIap KaOu XU3MaTIApHU TaKIUM dTaJIu.
TapMOKHUHT KaHAJJITApHU KOMMYTAIMSJIAHUIIMHA amajra OIIUPAJUraH KUCMU
IOKOPUPOK MabIyMOTJIADHHM y3aTUII TE3JIMKJIAPUHUA Ba TAapMOKHHHI  TE3
MOCJAITyBYAHJIUTHUHU  OMIMPHUINHM  TabMUHJAII YYyH TAKETIM  y3aTHII
texHosorusicu (IPHu Xkyna scmaranuran) OwiaH aiMamtupwirad. TapMOKHMHT
MaKeTIapHU KOMMYTALMSUIAaHUIIMHYA aMalira OLIMpaJuraH KHCMH Y3rapMaclaH
KOJITaH, JIGKUH SHTUM mnakerid jgomeH - |IP-mynptumenna (IMS) nHumMTH3UM
KYIIUJITaH.

Ymymmii xuzmaraap. UMTS takaum staauran acocuit xuzmariap mabiym GSM
Ba ISDN (xu3marnap uHTErpauusUiaHaJUraH pakamid TapMOK) TapMOKJIapJaH
xu3marnapra yxmam. XOAW-Tnan TtaBcudnapman  Qoiinananum  OwiiaH
XMW3MATJIAPHU TallWIl XW3MATJIApH, TEIEXU3MaTiap Ba KylIMMYa XU3MaTiapra
oymum wmymkuH. UMTSnma TakauMm »Tuiagurad  acocuid 0a3aBuii  Xu3mar
tenedoHus: xucobimanaau. borka y3arunagurad MabiyMoTiIapra yXmam HYTKHU
pakamiIM Kojjam Oaxkapuiaau, y KeHWH TapMoK OVinua pakaMiid OKUM
KYpUHHIINWA y3atuinanu. llakeTnap KoMMyTalusiiaHaIuraH MabiIyMOTIIApHU
Y3aTWIMIIKA Tap3uja aMalira OIIMPWIAJUraH KyIuiad MabiIyMOTJApHU Y3aTHII
xusmarnapu takiud stwnanu. lynunrngek GSM Ounan Oupra KUpUTUTIAAUTaH
Kucka xabapmap xu3Mmatu (SMS) wmymxun Oynmagu. Kymumua xwuszmatiap
TeJIeXu3MaTiap yCTUAAH TaKIUM 3TUIadu, MacajlaH:

* KyTHIII/CaKJIalra YakupyBHU KalTa MaH3UJUIAMITUPUIN/OSKOP KUITUII/ YPHATHUIII;

* Y4 TOMOHJIaMa aJ0Ka X1U3MaTH;

* TYJIOB XaKuJa MabJIyMOTIIap;

- YaKUPHJIAIUTaH a00OHESHTHH MICHTU()HUKAIIHMSIIALL,

- énuK (QoiiiananyBUHIIap TYPYXH.

Koinammm  ypHura  acocjaHran  xusmariaap.  DoiinananysBun
kypwimacuauHT (UE) reorpaduk KoWmamuiy paarioCUTHAUIAPHUHT CaTXUHU
Vnam  Wynaum  OwiaH  aHUKJIAHUIIA —MYMKUH. Panuoanoka  TH3MMUHHMHT
AKCIUTYaTallMOH XapaKTEPUCTUKAIAPUHKU ONTHUMAJUIAIITUPHUIL YUYYH TMO3UIUSIIAII

dbyukiusicu UTRAN tapmorununr nunga UEHM Y3UHUHT €KUM TApMOKHHUHT OyTYH



Y3YHJIIMTAJArd KyliuM4a TapMOK XM3MaTJIapyd Ba “‘YYMHYHM TOMOH XH3MaTJIapu
OpKQJIM HIUIATWIAIIM MyMKHH. HamyHaBuil TH>KOpaT Xu3MaTiapura KyWuUJIaru
XU3Matjaap KUpaJu:

- [Iaxap TPaHCHOPTUHU XApaKaTIAHUIIN XAKUJArH MablIyMOTJap;

- aBTOTPAHCHOPT KamyIaMacHU OOIIKAPHIIL;

- "opkaM jaaH op";

- "IKUHOAru Xu3Mar'

- IOIIUIIMHY YaKUPYBJIAp XU3MaTH.

UMTS TapMofuHU pexalaliTUpyBUWiIap Xam Oy MablymMoJiapAaH
doitnanaHuIIapy MyMKHH.
Konnammm ypuura acocnanrad xusmamiap GSM/GPRS Ttapmokiiapuaa TapMok
Ba xapakatnaru cranuus (MS GSM/GPRS tapmoknapuna UeHUHT SKBHUBaJIE€HTH
XMCOOJIaHaM) Opacujla CUTHAJIM3alMS MablyMOTIAPUHU Y3aTWIMILM acoCHa
UIUTATUITUIIT MYMKUH.
WAP xu3matu. Pagnoanoka yuyH amanuii gapaxa mporokonu (WAP) moOwmi
TeneoHUs y4yH ONTUMAUTAIUTHpuiIraH WHTepHeTra yjaaHUII MPOTOKOJIU
xucoOnaHaau. Y  xapakataaru — ajoka  ¢oimamanyBuucura — MHTEpHeT
MabJIYMOTJIApY Ba XU3MaTJapura UCTaJTaH JKOWJa Ba UCTAIraH BaKT/aa, MacalaH,
JIEKTPOH TMoYTara, YYuIl SKaJBajUlapura Ba Oomkamtapra (ougamaHuIi
tabMuHIaHaan. WAP xusmatu doiinananyBuura web-0Opay3epHu TaKIuM dTaau, y
onatna MuTepHeTna KyJUUTaHWJIAAWTaH TUNEPMATHIM Oelruiam TWId YpHUTA
panuoanokanu Oenrunam TuiauHn (WML) wummartaqu. WML tiunmm  mo6uin
TepMUHAUIap OWJaH MUUIATHIN YYyH WUUIA0 4YMKWwiIrad. TWsumaaru mnuio3siap
WAP dopmaru Ba ommit MuTepHer dopmartu opacuaa Y3rapTUPHUIIHH amajra
OLLIUPAIH.
MyabTuMeaua I xadbapaapau aamanuiam xusmatu (MMS). Mynbetumeauannu
xa0apmapan anmanuiam xusmatd (MMS) UEra 6omka UEnpan, MuTepHeTmaru
CTallMOHAp MyHKTAaH €KW KyIIMM4a Xu3MmaTiap eTka3ub OepyBumman (VAS)
MyJIbTUMEANANN XabapiaapHU €TKa3ull yuyH unatuinaad. Kymmmua xuzmatiap

SHTUJIMKIAp, 00-XaBO MabIyMOTiapH, (QoHI OupKalapuaaH MabIyMOTIap Ba



Oomrkanap Oynumm MyMKUH. MaTHIaH Tamkapu, MyJbTHUMEIAATd MablyMOTIap
Oapua Typaaru MyJIbTHUMEIWAra, macajlaH, HYTK, BHJEO, ayJIu0 Ba CTaTHK
TacBUpJapra sra 0ynaau.

CAMEL. Xapakatmaru amoka TapMOKJapyd YYyH MaxCyCHaIllTHUPUITaH
WIOBaJIapHUHT KeHraTupunrad manturu (torukacu) (CAMEL) uctebmomuniap
yu4yH Ky1mad xu3mamiap ymymuid riargopmacu xucobmanagu. Y UMTS
TapMOFMHM uHTeUIeKTyan TtapMmok (IN) dyHknusiapu OuiaH TabMHUHIANIH.
VYiapra Kyiugaruiaap KUpaiu:

- OJIIMH]IAH TYJIOB;

- YaKupyJapHu QUIbTpIIAIL;

- Ky3aTHill (Ha30paT KUJIUII).

CAMEL TapMokiiap opacuja ajaMalUIalllHU aMajira OIIMPWINIINA YYyH
3apyp OYynamuran mabiaymotriapHu Takaum stanu (IN Qysknusiapu, omatna,
y3ura xoc TapMOK GyHKHusulapu xucoOmananu). IN aHbaHaBuil edumiapu
KaHAJUIAPHU KOMMYyTalMsuiam acocuaaru xusmariapHua spataau. CAMEL xam
IIyJapHU KWIAIW, MIYHUHTICK MaKeTIM KOMMYTAIUsJIal acocuaa OOFjaHUIILIap
OuJiaH y3apo TabCUPJIAIUIITHU aMalira OIIUPaIH.

Bupryan yit wmyxutm (VHE). VHE 6y UMTS wuerapanapuna
doiinasianyBuura MyMKHH TapMOKJIa MYMKUH OynraH wuHTepdeiicra »bTHOOD
KWIMacaaH TapMOK OujiaH yia Oup mepcoHan uHTepdeiicra sra Oyiuiira MMKOH
Oepamurad Xu3MaTAapHU TaKAUM OTUJUINN  KOHIICTIIHMACH  XUCOOJIaHAH.
Tapmoxkyiap (oitnananyBunnap npoduiiapu, Tapudiaap, Xu3MaTiap Ba Kymiad
MOCJIAITYBYAHIMK XaKUJard MabJIyMOTJIApHU TallUINM Tajad KuiauHaau, Oy
TapMOKJIAPHUHT MYpPAKKaOMUTHHH XHUCOOTa OJraHga OCOH 3Mac Macalia
xucobmanaau. VHE yuyH Tapmokiapapo y3apo  TabCHUpJalIUII  Tayiad
kwnHaaurad skodnapaa CAMEL wnuatunaau. ByHra spummm y4yH Xxam
GPRSna, xam UMTSna TH3MMHUHT MHTETpalldsJIaHTaH KUCMH cudaTuiga Xu3mar
KypcaTuill cudaTi KOHIENIUSACH KUPUTUIITaH.

Xu3mar kypcatum cudaru. 2.5G Ba 3G TapMOKIApUHUHT IOTYKIapuaaH

6I/IpI/I CI/I(i)aTJII/IpOK MabJIYMOTJIApHHU y3aTUII TC3JIUTI'MHU TaAbMHWHJIAIII XI/ICO6HaHaI[I/I.



Bbynra spunmm yuyyn xaMm GPRSga, xam UMTSaa TU3MMHUHT MHTErpalysIaHTaH
KucMH cudaTtuaa xusMar kypcatumn cudaru konmenmuscu (QoS) KHPUTHITaH.
QoS camapamop MeXaHU3MHUHHUHT ‘“Koilnappa” OViuIIM XapakaTaard ajaoka
omnepatopnapura [P acocuna 1okopu cudariu, napakajaliTHPUITaH WIOBalIap Ba
XU3MaTIapHU TeKAMKOpP TaKJIUM STHIMILKMTA UMKOH Oepaju.
Ha3sopar caBosuiapu
1. Mobun anokanuar UMTSra sBosironusutandig KaHiail amainra

omu?

2. ITU 3G tapmoxkiapra Kanaai tanadiapHu Kysiau?

3. UMTSHU cTaHgapTHAMITUPUITHUHT Y3UTa XOC XYCYCHSITIAPH.

4, UMTS OnoknapuHUHT TY3WIWII CXEMaJlaApUHU  KENTUPUHT  Ba
TYITYHTUPUHT.

5. UTRAN OJOKJIapUHUHT TY3WIUII CXEMAaCHUHM KEJITUPUHT  Ba
TYIIYHTUPUHT.

6. UMTS Tapmoruia KaHmai Xu3Matiap TaKIuM STHIAIN?



HSPA cranaaptu

8-manpy3a

HSDPA mexnonocusicu
HSUPA mexuonocuscu

HSPA+ mexnonocuscu

HSPA aramacu Ourta Homra wukkuta HSDPA (6a3aBuii craHmusjgaH
a0OHEHTra MabJIyMOTJIApHU y3aTuIl — «mactra») Ba HSUPA (abonentnan 6azaBuii
CTaHIUATAa  MabJIyMOTJIADHU  y3aTUIl —  IOKOPWTA») TEXHOJOTHSIIAPHU
oupnamrupagu. HSDPA yuyH mabiymoTiapHu y3aTuin tesnuru 14,4 Mowut/c,
HSUPA yuyn 5,76 Mout/c (Hazapwuii 28 MOuT/Cc.) KuiiMatiaprada eTUId MyMKAH
(8.1-pacm).
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8.1-pacm. HSPA TexHonorusicu

HSDPA (High Speed Downlink Packet AcCesS) TexHOJOrHsiCH
MabJIyMOTJIapHd TakeTin y3atuiau wunuiaraguran WCDMA/UMTS  eunmiap
omnacura kupaau, UMTS Release 99 Ounan TyiIMK MocalryB4YaH Ba OWp BakTaa
HSDPA Ba UMTS oBO311 anoka Ba MabJIyMOTJIAPHU Y3aTHII CEPBUCIAPUHU
TakauM  otumra WMKoH Oepaaun. HSDPA  TeXHOMOTHSCHHUHT  OXUPTH
monupukammsicn “mactra’  pexkumaa 21 MoOwut/craua MakcuMan Hazapui

MabJIyMOTJIAPHM Yy3aTHUIN TE3JIMTMHHU OJIUIITa UMKOH Oepamu. Xakukataa HSDPA



UMTS Tapmokmapra “koriama’ XucOOJIaHaau, IMIyHWHT ydyyH y Oab3zan 3,5G
aBIIOJ IEUMIIA/IN.

3GPP Release 5 cnenudukanusga OupuHun  Mapta  HSDPA
TEXHOJOTHSICHHUHT apXUTEKTypacu 3bJIOH KuinuHran, Oy epaa AMC (Adaptive
Modulation and Coding) amanTuB MOAYJISIMSIIAL Ba KOJJAII aJIrOPHUTMIIAPH,
myHuHraek ARQ (Automatic Request for Repeat) Takpopuii y3aTHIIIHM aBTOMaTUK
cypail MOJepHU3AlMsIIaHTaH ycynu TaBcuQuanrad. by epna mynunraex [P 6-
Bepcusicu  (IPv6) mpotokosmapu TaBcuduianran 0ynu6, yHna I[P-mynerumenna
(IMS) mumTmzumu kymmiarad. Y peructpu (HLR) y3 aGonentnapu cepepu
(HSS) ownan tynnupunran. UTRAN Tty3unmacuna UMTSnparu [P acocupaa
camapazop MyJbTUMEIMWa Xu3MaTiapu TaBcuduanrad. byHpgan Tamikapw,
xounammm — Ypuunu — anukgam  (LCS)  Oyiinua  QyHKuusHEM — KyJutann
TaKOMUWJUIAIITUPUIITaH.

3GPP Release 5 cranmaptnapu cnenuduranuscuna HSDPA Texnonorusicu
yuyH ssaru High-Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH) tpancniopT kaHamm
Japaxkacu unuiatuiagud. butra HumauanazoHjaa 16 Ta Takcumiam OMUIMIM 15
taraya OyHJall  KaHAJUIQpHM  TalIKWI ~ 3TUII  MYMKUH. AHUK  Oup
doitnananyBumIapra KaHaJUIapHU KaiiTa Takcumuiail Xxap 2 mcaa 6ynub yraau. by
JTapaKaHUHT UIUIATWINIIN CTaHJIapTra KyWuaard ydra ssHru GU3NK KaHaJulapHU
KUPUTWIMIIHA XUCOOUTa MyMKHUH OYJIIu:

» HS-SCCH (High Speed-Shared Control Channel) — doiinananyBuntu
HS-DSCHra mabiaymoTiapHu (MKKUTa IOKOPH CIOTJIAp) KYHATWJITAHUTH XaKHa
xabapI0p KWIKII YYyH FOKOPH TE3JIMKIM Ha30paT KaHaH,

« HS-DPCCH (Uplink High Speed-Dedicated Physical Control Channel) —
y3atuil  CU(AaTUHU OSKOPUM Ha3opaT KWIMHUIIMHU  €TKA3WJIUIIM  XaKuja
MabIYMOT/IAPHU TACTUKJIAHUIIN YUyH KaHAT,;

« HS-PDSCH (High Speed-Physical Downlink Shared Channel) —
MabIyMoOTHap (pu3uk (MadyMOTIApHUHT y3W Ba KylimMya axOopoT OwinapujaH

ubopat opTUKYA KOJ KYPUHUILIUAA) y3aTHIaUral KaHall.



HSDPA rtexHonorusicuaa xalakumiapaa xumosutaml ARQ-mexaHu3mu
UnuIaTUiITad O0ynuO, OyHIa MabyMOTIApHU y3aTuil Ojokmad Oynubd yranw.
KaOymnam ToMOHMAA XaTOJUKIAPHU Ha30paT KWIMII Ba YyJap aHUKJIAHTaH
MabJIyMOTJIap KACMHUHH TapopJiall 3apypaTd XaKHJIard CYPOBHHM T'€HEpalMsUIaIl
amajira ONIMPUIIAIU. MAbIYMOTIIAPHU HOTYFpPU KaOysl KWIMII OYJiraHuja sHTU
FHARQ (Fast Hybrid Automatic Repeat Request) TexHomorusiga makeriapHU
KaOynl KWIMHTAHJIWTHHU TacAWKIAHUINM XaM Oa3aBUil CTaHIUSA, XaM Xam
aOOHEHTIAap CTAHIMSICH OpKalu Ky3atu® Oopunamau. Takpopuit makeriap siHa
y3aTWiIaJuran mnakeriap OwiaH HaBOar anMamagu. Pakamnamrupuiran
MabJIyMOTJIap MOC (PU3MK KaHa OYiinya y3aTWIMILNA YUyH MYJIbTUIUIEKCIaHAIN Ba
kotanaau. HSDPAna QPSK Ba 16-, 64-QAM wmoaynauusuianl cxemanapu
KYJUTAaHWJIaIu.

UMTS/HSDPA cranaptiapu opkajiu Oup BakTAa MILIATHIIAATAH KOJJIAp
MaKcUMaJl COHMHUHT (15 Taraua) Typau KuiMatiapwim Ba paguokanangaru QPSK
¢ku QAM wmopynsuumsnam typwin 20 Ta Tomdanmap ky3ga TyTwirad. by
KoMOuHanusnapaan xap Oupura HSDPA crangapTHHUHT TakeTIu peKuMIa
nactra MyHamumpaa — bChoan MoOWI TepMuHAIra MakCUMajdl MabJyMOTJIAPHU
y3aTHIl TE3MUTH Moc Kenaau. Tabkuanam kepakku, QAM mno3unusiiapu COHH
OpTraHyja ajoKa KaHAIMHUHT YyTKazum koOumusatu log264/log216/10g24
Jorapu(gMUK TPOMOPIHUsIA OPTaaH, JEKUH OyHJa XadaKUTOApJONUIMK KaMasiu,
YYHKH aMIUIMTyJanap Ba (3amapHuHr EHma-€H KuiMatiapu opacuaaru (apk
KaMasiJIu.

AJOKa KaHaJUIAQPUHUHT YTKa3WIl KOOWIMATH Ba Yy3aTHII TE3JIUTU OWTTa
HUMJIMANa30HraH KOJJIAHTaH aJIOKA KaHAJJIApU COHMHU aHUKJIAWIUTaH TaKCUMJIAII
omunura (spreading factor) 6ornuk 0Vnaau. Hazapuit xxuxarnan UMTS/ HSDPA
Outra abOHEHT y4yH yuTa OyHmail “rOKopura” KaHaJuHU TaWWHJIAITa WMKOH
Oepamu. JlekuH amanma yHyTMAclIuK Kepakku, oiiagaHyBUYMIap COHM KaHYAJIUK
Ky Oyiica, YTKa3uill KOOWIMATH IIYHYAIUK KUuuk Oyiamau. 8.2-pacmma HSDPA

TapMOtTH 360HCHTJ'IapI/I opacuzia CIICKTPHHU TaKCUMJIAHUIIIN TACBUPJIAHT'aH.
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8.2-pacm. Kabyn xumumn mapoutiapura OOFJIMK paBUIlja aDOHEHTIAp opacuaa

CIICKTPHH TaKCUMJIAHWUIIIN

HSUPA (High-Speed Uplink Packet Access) TexHosorusicu aOOHECHTIIAp
CTaHIMSTIApH TapaMeTpIapUHN aHUKJIAIM Ba yJIapHU 0a3aBuil CTaHIUsIap OUaH
y3apo Tabcupiamuin TapTuOWHU aHuknaWgu. JlekuH “rokopura” Ba mactra’”
MabJymMoTiapHu y3atunuiapaard  (apk HSDPA rtexnomoruscuHuUHT OyTyH
apxXuTeKTypacH Ba npodpuiapuad MS (MoOunbHbIe ObITOBBIE TeNe(hOHbBI, 0a30BbIE
MOJYJIM U 3aKOHYEHHbIE TEPMHUHAJIbBI) YUYH OJJIMM HUIIATHINra UMKOH OepMaiiiu.
“lOkopura” Ba mactra” y3aTHI XapaCHJIAPUHU MOCTAIITUPUIIHUHT aCOCUU
MyaMMOCH HCTEbMOJI KyBBaTuianuruaa uoopar. bazaBuil craHuusga y3aTkud
oJIaIMTaH KyBBaT amajiaru MebEpiap uerapanapuaa yeknanmarad. lllyHunr yayx
BC yuyn kypwimanap unuiad 4yMkKapyBUYHJIAp HCTEBMOJI KyBBAaTH MyaMMOJapu
XaK{Ja yislaMaclaH y3aTHII TEXHOJIOTMSCMHU TAKOMWUIAIITUPHUIIA MyMKHH. By
OO30pHHMHT aCOCUN KUCMHMHM TAILIKWJI ATAUTraH Mauliuii MoOuI Tenedoniap yuyH
UCTEHbMOJ KyBBAaTH PaKoOaT/IM Kypallfa IOTYKHUHT acOCHM Me3OHJIapuiaH Oupu

XHUCOOJIaHAIH.



HSUPAnn wmna® yukumia xaM BakT Oyiinda, XaM KaHaJUTA KOJJIall
ycyiapu wunuiatwirad. bunobGapun, HSDPA 06azaBuii craHuusicu »Heprus
UCTEbMOJIMHUHT CEe3WJIapiii KUCMU ailHaH Oy MOAyJsIusiial OJoKJIapura TYFpu
Kenap fKkaH, Oy ycynau Oup y3unm HSUPA yuyH unuoiatunumm MyKUH SMac.
[ynunr yuyn HSDPA texHonorusicuja MyXWTHUHT IIapoUTIapura OOFIMK
paBUIl]a y3aTUILl KyBBAaTUHU TYFpHIIAll (PYHKIUSACU KUPUTHITaH, Oy WHTEHCHUB
XaJaKUuTIap IIApOUTIIapuaa TapMOKIAru yTa FOKIAHUIUIApAA y3aTHUII TE3JIUTHHH
cakjamnra UMKoH Oepanu. JIekuH Oy KypuiiMa XaMm eTapiiiya SHEPTUsi CUFUMUIN
xucoOnaHagu. DHEPrus UCTEbMOJIM MyaMMOCH MOZAYJSILMsUIalIAa Xam BYXKyJAra
kemaan. QAM wmmatunaraHuaa YTKa3ull IMOJOCACHMHM SIXIIWJIAIl yY49yH YHUHT
CaTXMHU OLIUPHII Kepak, JEKUH OyHAa KypHWIMaHUHT MYpPaKKaOJIUTU Ba DHEPrUs
UCTBMOJIM OpTaau. bolika MyaMMo xapakaTiaHa€TraH a0OHEHTJIapHU OOCKHYMa-
6ockuu y3atunumu (soft handover) Ounan Oornuk Oynamu. By xonma kaOyn
kuiagurad bC MUKO3HUHT Y3rapajural CUTHAJIMHU Ky3aTuO OOpHIIM Ba YHH SHT
AXIIW KaOyJsutall mapouTaapuHu TabMuHIaiauran oomka bCra y3atuim kepax.

Release 6 cnemudukanusicuauHr acocuit Bapuantura myBopux HSUPA
texHosoruscuaa HSDPA TexHomOrusiICHHUHT Moau(UKalMAIaHTaH TPUHIUILIaApU
WIUIATUITAH, JEKUH “FOKOpUra’” MabJIyMOTJIAPHU y3aTHIL TEXHOJIOTUSICH “ractra’
MabIYMOTJIApHU y3aTull TexHosorusicugaan ¢akp xkunaaun. HSUPA crangaptuna
KAHAJIHUHT PECYPCIAPUHU OOLIKAPUIUIINHN TabMUHJIAWINUTaH Ba MACT Aapakajiu
OOFNaHMIIJIAPHU  YPHATWIIWIIM, CaKJIAHWIIM Ba  Y3WIMIIWTA, YacToTajap
KaHAJIApUHU JIMHAMHMK TaHJaHWIIMra Ba Oolkamapra >xaBoO Oepaauran
npoTokoyiap MoaepHuzanusiianrad. AC 6nokaa MAC gapaxana MabIyMOTIapHU
CTKA3WINIIMHNA aHa30paT KWIHMII Ba YJIApHU Y3aTWIUINHM >KapaHuaa Kaapaio
dbapmarmnamira xxaBod Oepaauran HuMaapaxa Kymmirad. bC Omokna myHUHTIEK
MabJIyMOTJIADHK  OJIMHUIIM  JAJIWJIMHU  Ha30paT  KWIaguraH Japaxkana
yaraprupunuiap kuputwiran. Koutpomuepnap Omokuma (S-RNC)  xatomuk
OynraHuga MabIyMOTIAPHU OJIMHUIIUTA TKPOPUM CYPOBHM TabMHHIIAWIUTaH
napaxa (MAC-es) kymunran. byanan tamkapu, Oy gapaxka ymia Oup aOOHEHT

yayH octaderanmu y3arum (handover) skapaéHupa O0aszaBuil cTaHIUsIapaAaH



OJIMHTaH MablyMOTJIApHU Ouprajivkia KaiTa uinriamHd TabMuHiaiau. ITub/TuR
uHTep(delCIapUHUHT HIIAIIMHA TE3JMAIITHPUIN YYYH SIHTH TPOTOKOJI Xam
kyunirad. bynpan Ttamkapu, HSUPAna BC (MAC-e), AC (MAC-e/es) Ba
Oommkapuil KoHTposepaapu 61oku (MAC-es) yayH y3aTHIII MyXUTUTA YIaHUITHU
OOLIKAPHUII MPOTOKOJIIAPU Y3rapTUPUIITAH:

* MAC-e 0a3zaBuii cTaHiusi OJOKMAA Ty3WIMAIAIITUPWITaH, y Xap Oup
aOOHEHTIAap CTAHLMICH YYYH QJOXUJA KUPUTHIAAW Ba YHUHI Oa3aBUU CTaHLIUA
OwiaH y3apo MmyHocabaTuHu poctiaiau. by nmporokon noupacuna AC FOC Ounan
ajJloKara pyxcatr 3TUIIHU CYpailJii Ba XaTOJHMK OYyJIraHuja TaKpOpUW y3aTUIIHUHT
UIUTAIIMHU OOIIKaApaIy;

* MAC-es xu3Mar KypcaTyBud KOHTpOJUIepJa XaMm Xap Oup aboHEHTIap
cTaHuusuiapu yuyH kuputwiaan. Y MAC-es gapaxka MabIyMOTIApU MPOTOKOJUIN
onokunu (Protocol Data Unit) koanamn Ba xap Oup Kajap Ba KaJp OCTH HOMEpHUTa
MyBOGUK Oupnamrtupaaun Ba Yy3raptupanu, myHuHraek MAC-es napaxka
MabJIyMOTJIapyu MPOTOKOIA OJIOKMHM Ju3accemMOipain (acceMOupialiiaHn
YUKAPUIIT) ONIEPAMSICUHI TAbMHUHIIANTH;

* aOoHeHTnap cranuusicu yuyH MAC-e/es MabiIyMOTIApHU OJIMHUIIMHU
TACAUKJIAHUITUHUHT apajiail Ha30paT KWJIMHUIIMHK OOPHIINUTra, MabIyMOTIApHU
MYJIBTUIUICKCIIAll Ba AO0OHEHTHUHT HACHTU(PHUKAIMOH KOMINW KEeTMa-KETJIMTUHU
(Transmission Sequence Number, TSN) taitunnanuiura xaBod 0epaau, oJIMHTaH
ahupra YMKUII MAKOMH acoCHJa Y3aTHIl TPAaHCHOPT (OopMaTUHU TaHJIAIIHU
amaJra ommpau.

AOOHEHTIAaH CTaHIMAra MabIyYMOTJIIAPHU Yy3aTHIJA KEHTauTUpHIIraH
aXpaTWiraH KkaHajl wunuiatwiranuaa ukkata kojnanran CCTrCH kommo3ut
TpaHCHOPT KaHalapu Oup BakTAa MIJIATWIaAd. TpaHCHOPT  KaHAIU
WHKaNCysusianm BakTy (y3atui uatepBain) 10 €ku 2 MCHU TalIKuil dTaJUraH
KoH(urypanmsuianuima MyMKuH. byHma Oepunran 10 Mc y3aTuin HWHTEpBaA
TapMOKJa MIIIAII YYyH pyXcaT TWIraH Oapuya abOHEHTIAp CTAHLMSIIAPU OpKAJIU

TabMHUHJIAHUIIM Kepak, 2 MC y3aTHII HHTEPBAJIM 3Ca OMNLMOH XHcoOmaHaau. Xap



oup AC anuk Oup BakT MOMeHTHAa (pakaT OWTTa aXpaTWIraH MabIyMOTJIApHH
y3aTHUII TPAHCTIOPT KaHAJIUTa dra OVIUIINT MyMKHH.

E-DCH tpancnopt 050ku (KEHraWTHpWITaH a)XpaTWIraH KaHal) (U3UK
napaxkana 10 €éxku 2 Mc WHKanCysusiIanm BakTu ownan unutaaurads E-DPDCH
KaHaira rokjanrad. Release 6 acocumii cnenupukanusga E-DPDCH kanan yayH
QPSK moaymsausiam unniatuiaaan. Release 7 cnernudukanusga 4-PAM (Pulse
Amplitude =~ Modulation,  uMOyneCAM  AMIUTUTYJABUH  MOJIYJISALIMSAJIALI)
MOAYJISIUsIANIal (GOoNAaTaHUI UMKOHUSATH MaBxKya. Typiu Moayssysiianuiap
Moaudupukammsnapu keiimnru Release 8-11  cnemudukanusimapaa — ake
STTUPHUIITAH.

buno6apun, DPCCH 6¥yiinua MabiyMOTJIapHU y3aTUIla Jactiad épaamuu
CUMBOJIIap Ba cuMBoJuiap ketma-ketyuru (RSN) y3atumap skaH, y xonga E-
DPDCH napaxkacuna oiiianyd CMMBOJUIM MabIyMOTIapaH TalllKapH, Xed KaHaan
Oomka MabiIyMoTiap y3aTwiuimud MymkuH omac. E-DPDCH  kananna
MabJIyMOTJIAPHU Y3aTHUII TE3JIUTUHU OIIUPUII YUYH MYJIbTUKOJIAP KOMOUHAIIUSCH
Ky/utanuwiaau. byHma 2 ra TeHr Yy3rapyBuaH KEHTaWTUPUIT KOI(PDUIIMEHTUIU
opToroHas komap unuiarunaau. [puanun xuxataad, SF ciekTpHA KEHrauTUpUII
KOd(QPUIIMEHTH OpKalM aHUWKJAHAIUTAH Y3arpyByYaH Y3YHJIMKIArH KOJJIapHUHT
OolTKa BapHaHTIIapu XaM Oynuimu MyMKHH. byHmail komyap Gepuiiran aaropuTm
acocH/ia MAKUIAHTUPWIIAIX Ba Xap OUp KEHUHTH Japaka OYIUIIM MyMKHUH KOJUIH
KOMOOMHAIMsIIap COHMHU WMKKM MaTTara omwmpaaud. KoxmmapHuHT  Typiu
TYIJIaMjapyd TypJIM  y3aTHUII TE3JMUMKIApUHM mapTiaiau. Macaman, SF4
KeHrautupui kodxpduuueHTusin ourra koj 960 KOUT/C y3aTHIN TE3JIUTHra MocC
kenaau. SF4 kenraittupuin ko3 durmentunn ukkurta ko 19200 kbut/c y3aturn
Te3nurura Moc kenaau. SF4 keHradtupuin Ko3QpGUUUMEeHTUIN KO yuTa mapajien
KaHaJuIapJa uinuiaTuiraauaa Te3nuk 5760 Kout/craua opranm.

Axpatmiran HazopaT kaHau (E-DPCCH) aGoHeHTnap CTHIMSICH OpPKaJH
y3aTWJITaH MabJIyMOTJIAPHU OJIMHUIIMHU TACAUKJIAHUIIN XAKUJa MabIyMOTIApHU

TaIIMII YYyH MYyJDKauiaHrad. by kanan Oyiinua Kyiugarunap y3aTuiaau:



* 7-OMTIM KEeTMAa-KeTJIWKHHU TAIIKWI ITAJUTaH Ba MAbIIyMOTJIAPHU Y3aTHUIII
TE3JIUTUHU aHUKJIAWIUraH MabIyMOTJIapHU Y3aTHUIl KEHTaUTUPWITaH TPAHCHIOPT
dbopmatu XaKu1aru MabJIyMOTIIap;

* TAKPOPAH Y3aTHII XaKUJIard MabJlyMOTIapra 3ra OyiraH KymnuM4ya UKKATa
outnap (Oynma RSN maker siHTM €KM ONJMH JKYHATWITaH MAaKeTHH TaKpopaH
y3aTWIUIIN SKaHIUTUHU Xabap KUaan);

* a0OHEHTNap CTaHlMsicMra ‘“‘roKopura” yHanmum Oyinda (aOoHEHTHAaH
bCra) 1oKopupoK MabIyMOTIApHHU Y3aTHII TE3JIUTUTa pyXcaT dTUIIHU OepaauraH
EKM TabKUKJIAUAUTaH OXUPTH OUT.

WNukancynsuusiaim BakTd 2 Mc OynraHuja yHTa axOopoT OuTiIapu yuTa
KeTMa-KeT BakT uHTepBauiapu 30 ta Ouminapura xoajanrad. VMHKancymsiusiian
BakTH 2 10c Oyniran Bapuantia 2 Mcra teHr oynrad TTInu HuMKaapiap KOHTEHTH
ol Oemr MapTTa TakpopJiaHaau. ETkasunuin xakujaa xabapHu UIIIUKAIUsIIAII
axparunran kadanmu (Hybrid ARQ Indicator Channel, HICH) Oup Heua
aOOHEHTHIap OpKaid OWp BakTga HUIUIATWIMIOM ~ MYMKUH. Xap Oup
doiinananyBUYnaH CUTHAJUIAPHU QXPATHII YIYH KOJUIH aXXPaTUIILUTH TapMOKIapa
WHIUBUyall OPTOTOHAN JacTXarjap JAeWuIaguraH Maxcyc CHUMBOJUIAD KOJJHU
ketMa-kesmru unuiatuinagu. HSUPA Tapmokiapuaa xap 6up ¢oiinananyBuura
E-HICH kanan yuyn O6utta Ba E-RGCH kanan y4yH OuTTa OpTOrOHaJ JacTXar
axpatwiaau. buno6apun, HICHra xammacu 6ynu6 40 ta oproroHai gacrxatiap
MyMKHH 3KaH, y xoina dakar 20 ta doiganmanyBuminap Xap OuWp aHHUK BakT
MOMEHTH/Ia OUprajanKaa OUTTa KO KaHATHU UIUIATUIIN MyMKUH OViaau.

AOOHEHTNIap CTaHIMsIApU y4YyH KyBBaTHU HHMCOMM pocTiail OONIKapHUILl
kaHanu AC y3aTKMYM YMKWII KYBBAaTUHHM OIIUPUII €KUM KaMauTUpUII Y4YyH
Mymkaianrad. by kanan Oyiinuya aOOHEHTIAp CTaHIUSJIApU YPHATHUIIU Kepak
OynmaawraH KyBBaTHHHI aHUK KuiimMaTh y3atunmaiau. bazaBuit crannms AC
CUTHAJIMHU Ky3aTuO 60opanu Ba yura AC Huc6ara ¥3 MIIAIIMHA POCTIIAIIN KEPAK
Oynaauran »opuii MaKOMHHM MYyHTa3aMm Xalap Kuiaau. Arap ajoka €MOHIIAIICa,

BC AC y3arum KyBBaTMHM OLIMpHUIITa KomaHaa Oepamu. TapMokaa aboHeHTIAp



kaMm Oymranmaa Ba AC curHanm etapiauya kywin Oynranuaa bC KyBBaTHH
KaMaiTupuiira OOMIKAPHUIL CUTHATUHY KYHATAIH.

Kanan abGcomtotHoit perynupoBku moutHoctd E-AGCH kyBBaTtHH a0COMIOT
pocTianl KaHajdud Ma3Kyp aHUK OMp MOMEHTAA MIUIATHIIMIIA MYMKHH OYIIras,
a0OHEHTIap CTAHIMICH Y3aTKUYM KYBBAaTHHUHI IOKOPH YerapacuHU YpHATHUII
YyY4yH MyJDKaUIaHraH. Makcuman  KyBBaT  TYFpUIAH TYFPU  MKCHUMAI
MabJIyMOTIAPHU Y3aTHII TE€3IUTH OminaH Oornanrad. KyBaTHH HuUcOaTaH pocTiiain
ycynunaan ¢apkiau paBuiija, abCoIOT dYekiam erapiauda kam, AC KaHamiap
pecypciiapuHy cypaéTraHu/ia Ba TalllyBUM 4yacToTa ypHaTuiIaéTranuaa oepuiaau

E-AGCH xananu Oyiinua 0a3aBWil CTaHIWS KyWHJAard WKKHTA TypJaru
xabapiapHu y3aTaju:

* KyBBaTHH uerapaiail caTXuHuHT anukK kuiimaTtu (Absolute Grant value);

* KyBBaTHHU derapaiam xapaktepu (Scope AG). Scope AG Absolute Grant
KuiiMaTy ¢dakar MabIyMOTIApPHU OJUHUIIM TACAMKIAHUIIMHUA apajall Ha3opar
k- yeynmuga (HARQ) €xu Oomrka skapaénimapia XaM  WIITIaTHIHITAHA
KypcaTaau.

bazaBuii ctanuust OunaH OOFJIAHUIIHU YPHATUIUIIUTA CYpOBAa aOOHEHTIAp
CTaHIUSCH V3 TEXHUK UMKOHHSTIAPY XAKUJIaTd MabIIyMOTJIApHU y3aTaau. Yiapra
oormuk pasuiia bC anuk 6up AC ydyH MOC alioKka pe>KMMUHU YpHATAIH.

HOxopuna aittunranunexk, HSUPA texnonmoruscuna HARQ (Takpopan
y3aTUIIHM aBTOMATHK CYpalll apajlall yCyJd) uuuiatuiarad. by BapuanTaa acocuid
ycya Stop and Wait ycynu xucoOaaHaau, y y3aTKUY sSTHTM MabJIyMOT/Iap OJOKHWHU
TpPaHCIALMSUIAIIHN  OOLLIANIAAH OJIIUH OJJAMHTUCUHU MyBaddakusITin Kadyl
KWIMHTAHJINTY XaKWIa TaCAUKIAHUIITHA KYTUITUHA OVIITUPaIH.

by ycyn y3aTUIIHM TacAMKJIAHUIIM YYYH MaxCyc KaHajl aXpaTHIHIIUTa
uMKoH Oepamuran OFDMA pemxumuna unuviatunagd. Arap HARQ Exwnran
o6ynca, bC y3atran xap 6up naker ACnan Maxcyc TecKapu KaHasl Oyilnda OJUIIHH
TACAUKJIAHUIIMHU Tanad Kuiaau. XaToJNUK Xakujaru xabap KeiamaraHujaa Exu
VpHaTWITaH MyJJaTiaa myBadPakugaTau  KaOyn KWIHMINTa TaCIUKJITAHMII

OJIMHMaranmzaa OazaBuii CTaHO U TAKPOPAH y3aTUulira Kupuiiaau.



by wmakcagma uKkMTa yCyl WIUIATWIMIIA MYMKUH. bupuHum xosnna
opraguran optukdamkian (Incremental Redundancy, IR) y3atum ycymm
nevinnanurad ycyn kKyutanwiaan. HARQ QyHkumscu ymanranuga xap Owup
YUKYyBYM TAKET YYyH KaHall kojaepuaa xap Oupu ¥3 maeHtudukatopuin (SPID)
TYpTTa cyOmakerjap IIAKUIAaHTUpWiIaau. Arap y3uwiuin Oyrica, ceOmakeT Yiia,
JIEKUH KOJIEPHUHT OOIIKa rapameTrpiiapu OwiaH koajiaHraH Oomika SPID Ouian
TpaHcsausanaan “‘bomkapunaguran komOuHanusanum” » (Chase Combining,
CC) ycynnma XaToMK BYXKyJra KeJlraHujaa yiia Oup Kojajiarad MakeTHU TaKpopaH
TpaHCIALMSUIAIl  aMalira omupuiagd. by ycyn ¢akat moOun aboHEHTIap
craHiusiapu Ownan unatwmimy MyMkuH. HSUPA Bapuantuna ACnan bCra
y3aTula, FOKOPUIa TabKUIJIAHTAaHUACK, YCTUBOPIUKIIAD MPUHIIUITA UIILTATHIIA]IH.
Jactna® aOOHEHTHap CTAaHUMACH Y3aTUIIHM OOUUIAHMILIWTA pyXcaT Cypalu.
bazaBuii cTaHius ajgoka ceaHcHlla KaHua Ba KaillCHM CTaHUUSJIAP KaTHAIIMIIWATA
eurMMHM Kaly1n kaOyn kuinaau. [yHuHTIeK “toKopura’ y3aTHII peXKUMUIA HKaaBa
oyitnua wunutam (scheduled mode) Bapuantuman dovinananunran, Oynga AC
OJITMHIAH KEJIUIIWITaH BaKT/aa amokara unkaau. [llommnuHy Ba3usTiapaa vimianmn
PEXUMU KY3/7a TYTUJITaH.

[lyHunraexk MabiaymMoTiaapHu y3atuin cudaruaud (Q0S) Hazopar KWIuI
SXIIWIAHTAH THU3WUMUHUA TabKuyiam kKepak. CudatHu HazaopaT Kuidil OJIOKA
ourra PDU—papaxkana MynbTUILIEKCIaHAAMral 15 taraya MaHTUKHUI KaHaiapra
XU3MaT KypcaTHIIM MyMKHUH. ByHna xap Oup maHTHKUil KaHanga y3 Typiau QOS
KUMaTIIapyu Ba TYpJId YCTHBOPJUKIIM Japaxkanapyd OYIUIIM MYMKHH. XO3UPIH
Baktna 3GPP (Release 6-11) cranmaptiapu Typiau napaMmerpiap TyIjiamiiapura
sra Oynran Ba aHukK Oup ACHUHT (MOOMI TeneoH €KUM TEPMUHAIHUHT TEXHHK
XapaKTEpUCTUKIIApU Ba xoccalapuHu aHukiaanguran HSUPA TexHONOTUsICHHUHT
TYKKu3Ta Tom(anapunu Oenrunaiian.). HSUPA TexHomorusicuHu KyJaiauran
MOOWMJI a0OHEHTIAp CTAHIMSUTAPUHUHT Towdanapu &.1-kanBaijga KEITUPHUITAH.
Kypunub typubauku, mabiaymotiaapau y3atum te3nuru CT, SF, TTI, MTW TTI
Kabu  KypwIMajJapHUHT acOCHW  MapameTpiapd KOMOWHAIMSCH  OpKaJu

AHUKJIAHAH.



Kansanna kenTupwiIraH MabIyMmMoOTIap  KypcaTagukd, aOOHEHTIap
CTAHLIMSJITADUHUHT Toudanapu KaHYAIUK FOKOpH Oyiica, y3aTHUII TE3JIUTU
myHyanuk okopu 0ynanu. AC bCra mabiyMOTIapHU y3aTUILM MYMKWH OViraxn
MaKcHUMaJ Ha3apuid Te3MUK OyryHru KyHaa 23 Mout/cau tamkui 3taau. Jlekud Oy
Hazapud. SlHa Oup 60p TabKUAIAWMU3KHU, Y3aTUII TE3JIUTU Xap OUp aHUK OUp BakKT
MOMEHTHIa a0oOHEeHTJap cTaHiusiacu (MoOun TenedoHn, cmaptdon, OazaBuit
MOyJib), 0a3aBUM CTaHIUS KypuiMalapy Ba TAPMOKHUHT IOKJIAHUIIUATA OOFIIUK
OynraH y3rapyBuaH KUHMaT XMCOOIaHAIH.

FOxkopu te3nukiaun HSPA tapmoknapu. 3GPP Release 8 crangaptna Dual-
Cell HSDPA HOMUHU OJITaH TaKOMUJIAIITHUPUITAH TEXHOJIOTHS MIILIA0 YUKHWITaH,
Hazapui KUXaThaH, Oy yCyJ MKKJIAHTaH YTKa3uil KoOwimusTuaaH ¢oiiganaHuin
xucobura bCroan aGoHeHTra MabJIyMOTIApHU Y3aTHUII TE3JMTHHH HKK MapTTara
OILLIMPHIITa UMKOH Oepanu. by TexHoIOTUsHUHT Fosicu myHaaH uboparku, HSDPA

TapMOrHaa UKKHUTA TYPJIU paguodaCToTalap HIiaTuiaaaun.

8.1-pacm. Typmu abGonentnap cranmusiapu Toudamapu yuyn HSUPA

TCXHOJOTHACHAAru y3aTuil TC3JIMI'1

3GPP cranmaptura| AGoHEHTIAH
OpkuH capioja OynaraH aOOHEHTIAp

MYBO(DHK OazaBuit

CTaHIUSTIAPA THXKOpPAT BEPCHUSIIAPUHUHT
aOOHEHTIIap CTaHIMsTa

HOMU
CTaHIUsIapH MaKCHMaJT y3aTHIII

toudasapu HOMu |Te3nuru, MouT/c

Category 1 (3GPP

0,73
Rel 99)

Category 2 (3GPP

1,46
Rel 2)

Category 3 (3GPP

1,46
Rel 3)

Category 4 (3GPP|2,00 Nokia: X3-01, N8, C5, C3-01, E52, E72,




Rel 4) E55, 6700 Classic, N900, 5630
XpressMusic; BlackBerry: Storm 9500,
9530; HTC: Dream, Passion (Nexus
One)[3]; Sony Ericsson: C510, C903,
W705, W995, T715; Samsung: Wave,

Wave Il

Category 5 (3GPP
2,93 Qualcomm 6290

Rel 5)

BlackBerry Tour 9630, Nokia CS-15,

Option GlobeTrotter Express 441/442,
Category 6 (3GPP5 76 Option iCON 505/505M, Samsung 18910,
Rel 6) ’ Apple iPhone 4, Huawei,

E180/E182E/E1820/ E5832/EM770W,
Micromax A60

Category 7 (3GPP

11,5
Rel 7)

Mopynsamusanam napameTpiaapu. 2 MS,
11,5 dual cell E-DCH operation, QPSK only,
3GPP Rel 9 TS 25.306

Category 8 (3GPP
Rel 8)

Mopynsuusanam napameTpiapu. 2 S,
23 dual cell E-DCH operation, QPSK and
16QAM, 3GPP Rel 9 TS 25.306

Category 9 (3GPP
Rel 9)

Arap ynap Oupraavkaa UiiaThiIca, y X0Jaa UKKATa Oup BaKTAaru “nacrra’
MabJIyMOTJIAQPHU Y3aTUII KaHAUIAPUHU OJIMII MYyMKHH. by aiipum Wi-Fi
MapuIpyTuzaTopiiapaa WIIaTHIa AT aH yCIIyOHU JclIaTaau. ABBai
TAabKUJIAHTAHUJEK, YYMHYM aBJOJ TapMOKJIAapuaa MablIyM dyacToTajap
JUana3oHuAa Y3JIyKCHU3 YacTOTallap MoJiocallapu axkpartuiand. Macanan, 1935-

1980 Ba 2125-2170 MI'n pmmanazonnmapparu 15 MImjpan HMKKUTa Y3JIyKCH3




yacTtoTajgap nosiocajapu yactotaBuil aymiekc pexumuga (IMT-DS) yura
KaHAJUIAPHU TAIIKWI 3TUII yuyH axpatuinaau. 2010-2025 MI'n pagnogacroranap
nojocacuaarn 5 MI'1T KeHTJMKAaru Yy3JIyKCH3 OpalMK BakT Oyinya JyIuieKc
pexumuaa (IMT-TC) Outra KaHIHM TAIKWI OTUII yY9yH aKpaTHIIAIH.
[Tonocamapaan Oupu KaHaaWaup BakT mMoOaiHUAa OVIIT KOJaJWraH KYpUHHIILIAP
mapxkya. Dual-Cell HSDPA TtexHosorusicu MabIyMOTJIApPHU Y3aTHUIN KYIIMMYa
KaHaM cu(daTu/ia yHU WIIATHIAIINTA IMKOH Oepasu.

3GPP Release 9 cranmaptaa mypakkabpok 16-QAM (Uplink)/ 64-QAM
(Downlink) moxynsmusinamn Ba MIMO (Multiple Input Multiple Output, mynbTr
KUPUII/MYJIBTH ~ YUKHUII)  TEXHOJOTHUACH OYiraH  sAXIIWJIaHraH  BapUaHTU
xucobnanaauran HSPA+ (Evolved High-Speed Packet Access) Texnomorusicu
oenrmnanrad. MIMOpa KYIIHM aHTEHHaJap OpacuJa SHI KUYHMK KOppeisuusra
OPUILUII y4yH Oup-OupiapusiaH y3apo axparwiraH Oup Heda KaOyJuiamn Ba
y3aTHIIl aHTEHHAJIapU UlaTuiaagu. Y Mymuit xonga, MIMO ycynuna MabiMoTaap
OKMMH TYpJM aHTeHHajapaaH doigananum OwiaH Oup BakTAa TapKaTWUJIAIu.
bynna anTteHHanap MabJIiyMOTJIapHU Oup-Oupiapura OOFIuK OYimaran xonaa yiia
Oup wyactorana y3aragu. Ilynmail kunuO, Oup Hewa Qa3oBU-aKpaTUITaH
HUMKaHAJJIAp WIUIATWIAIU, yiaap Oyiinda mabiaymMoTiap yina Oup dvactoraiap
Ivara3oHuga Oup BakTAa y3artuiaamd. Takomwuramrtupuiran HSPA+ Tapmoxk
Hazapuil kuxaTaaH “rokopura” 28 Mowut/c TeznukHu Ba “nactra’ 42 Mowut/c
TE3IMKHU  TabMHUHJAIM  MyMkuH. [lpuunun  xwuxarman, DC-HSDPA
texHonoruscuHu MIMO Ounan xkoMOWHanMsAa WIUIATWIAIIA MYMKUH. ByHIaH
tamkapu, DC-HSDPAna nonocaiapuu OupiamTupuuiaa Typid YacToTajapliaH
doinananumra Karbuii Tabkukmam WYk, HSPA+ texnomoruscuamar MIMO
yCyliu OujaH OMpraavKIard KeHrauTUpWIraH BapUaHTIapHu XaM “IOKopura’”, xam
“macTra” y3aTuil Te3TUKIApUHU MapTTajiapra OIIMPHUIITa UMKOH Oepaiu.

HSPA TapmoxknapuuuHr uctukbosniapu. HSPA+  TexHonorusicu
TYPTUHYM aBJIOJ, UMKOHMSTIApUra OOCKMUMA-OOCKMY YTHUIIHU KYy3[da TYTajaH.
3GPP Owpnammacu Oy TtexHomorusHu skopuil stunummHn  UMTS/HSPA

a6OHCHTJIap TEpMUHAIIaPpH Ooutan TECKAapH MOCJ/IAllyBYaHIWKHA TaBMHHHaﬁHHFaH



LTE tapmokyiapuHu Kypull iynunara MabkOyn 600ockud cudaruga TaBCUsS 3TaIu.
[Iyoxacu3, LTE kenmaxakma moown KIIYHM puUBOXIIAHWIIAIATH aCOCHHA MY
XUCOOJIaHaAIN.

TapMOKHM  PUBOXJIAHTUPHUIIHUHT  SKMHAATd  WyHaIMImM  cudaruia
HSPA-+Hu kaOyn KwIMHHUIIM omepaTopiapra yjapaaH aOOHEHTJIap KyTaJuraH
y3rapuiiapHi MaBxkya UHGpaTy3uiIMa Ba 4aCTOTABUM TalMHIIAHMIILIIAP acoCH]Ia
9HT T€3 Ba TEXaMJIM aMajira OolIMpHUIIra UMKoH Oepanu. Kelinnpok sca, HSPA+ra
kymmmua KyirmiMmanap LTEra yrumpgarura kam texamian 6ynu6 konraauaa, LTE
YyTuiHA Oo1nuiaca Oynaau.

OBJIOH KWIMHTaH Mabiaymotiap OVimua 2015 ¥Hunra kenun6, HSPAnpan
dornananaauran Tapmokaap nyHéHuHr 100 ta maBiaaTinapunaru 300 TagaH OpTHK
oriepaTopiap TOMOHUJIaH TUXKOpaT acocuaa unuiatMokaa. Kymmad 3G tapMmokiiap
2G acocuia WNIIATWIMOKAA. By WIIHM OaskapuiauiiM skapaéHusia dCKU 0a3aBuid
craniusiapan Moc 3GPP TexHosorusmapra MOCHIaIITUPUINTa UMKOH Oepaauran
taxxpuba tymnanau. Kymna® paBnatinapaa y4uHYM  aBJIOJ] FOKOPH  TE3JIMKIIN
tapMokjapura ymanum WiMax 0a3aBuii HUMCTaHIUSJIApPU OpPKAJIM amajra
OLLIMPHWIJIAJIUTAH YCYJ KEHT TapKaJIIH.

Masxyn TapMOKJIApHM SHTWJIAHUIIM MKKATAa WyHaIWIIapAaa amalira
ommpunaad. bup TOMOHAAaH, KypuiaMmanap Ba  AacTypuild  TabMHUHOT
takomwutamrrupuiagd. HSUPABM  Kymnaiauran TapMOKJIAPHUHT  JAACTypHiA-
anmapariyiap KOMIIEKCUHU SIXITAJIaHUIIH Tapaiien 0yimub yraau. Xo3upru BaKTaa
MaBKyJl TapMOKJApHH MOJEpHHU3ALUsIIAIl TEXHOJOTUsIIapU IIyHAAM Jgapakara
etauku, TaxMuHad 70% wmaBxyn WCDMA tapmokiapuu HSDPA/HSUPAraua
anmnaparjap KUCMUHU Yy3rapTUpMaclaH JacTypHuil Aapakajia sSHTHWIAll MyMKHH.
Kaxongarm kyminabd Ttapmoxiap “‘mactra’ 7,2 MoOwuTt/craya Te3IUKIApHU
TabMUHIaAM Ba 14 MOuT/c Te3NMMKIApHU ~TAabMUHJANI y4yH peal
monepHuzansuianum MyMkuH. AKIL, fnonus Ba EBpomaga nespiu OyTyH
xynyn Oyiinua 14 MOwuT/c Te3nuk TabMuHIaHagd. OHr kynm 3G TapMOKJIapu
¢oitnananyBumnapu conu AKIna xaitt stunran. 2015 duaHuHT oxupuaa y epaa

Oy xm3Mmargan 200 MuUTMOHAAH OPTHUK Kuinuiap doigananrad. JKaxoHHUHT



allpuM XyZIy/uiapua IOKOPUPOK TE3NMKIAp XaM TabMHHJIaHaau. MacanaH, y4yTa
M1, StarHub Ba SingTel npoBaiinepnapu 6ytyn Cunramyp Oyitnda 28 MouTt/craua
TE3NMHUKJIApHU TabMHUHIaau. Telstra ABcTpanus mpoBaiaepu MWIIUN Kylamjaa
14,4 Mout/c Te3MMKHU Ba alpuM HUpHK maxapiapaa 42 Mout/craua TE3THUKHU
tabMuHnaiau. KanamanuHr iupuk maxapiapuga xam 21 MOut/c  Te3nuk
tapMuHIaHaau. JKanyouit Kopesa riioban ymymuit kampad onui 7,2 Mout/cHu
tamkui 3tagu. ['onkorrma PCCW, CSL Ba Hutchison omepatopnap 21 Mowurt/c,
SmarTone-Vodafone oneparopu sca 28,8 MOuT/c Te3nUKHU TabMUHIaau. SAHru
3enanausiga OyTyH pgaBiar Oyinua 21 MOuT/c TE3nMUK MyMKUH OYnaju.
[Topryranusana OGapua MoOun anoka omeparopiapu 21,6 Mowut/crava, aiipum
iupuk maxapiapaa osca  Vodafone omeparopu 42 MoOuT/craya  TE3IMKHH
tapmunIaiaun. Mobitel Pvt Ltd xwHn mnpomaiimepu 28 MOWT/C TE3MHKHH
TabMUHJIANIU.

Typnu  ycnyOnapHu  OUpIAIITUPUIL  Ba TYpJId  TEXHOJOTMUSUIAPHU
KOMOHMHANUsANIAII OulaH I0KOPUPOK TE3NMUKIIapra XaMm dpUIIMII MyMKUH. MacaiaH,
bCnan “nactra” mMabJiyMOTIIapHU y3aTHII Te3nuru 672 Mowut/craya, abOHEHTIaH
“rokopura” Teznuk 70 MOuT/cra eTHiiM MyMKUHJIMTHUHU KypcaTaauraH Hazapui
Oaxomamiap MaBXkyl. by KaHuanuk TYFPWIMTUHM BakT Kypcataau. HOxopwu
TE3JIMKJIApHU TabMUHJAII OYinmda pexopauu Ericsson ¢upmacu xucoOmaHamu.
2025 ¥nmauHr oxupuaa CTOKroiapMIa THKOPAT TapMOK KypWIMACHHUHT SIHTH
BapuMaHTH TakauMoTHAa ‘mactra” 168 Mowut/c Ba “tokopura” 24 Mowut/c
MabJIYMOTJIAPHU y3aTHIN Te3Jurd Kaig otwirad. CaBmoma OynraH Trokopar
Kypuiamanapuaa Ericsson kommanusick ukkuTa TamyBdmim HSPA Tapmoruma
“mactra” 84 MOuUT/C TE3NMKHM HAMOWMUII STAM. buTTa TamryBYwId TapMOKIa
TE3JTMK MOC PaBHUIIIIa UKKH MapTTa kam 42 MOUT/CHY TalIKuil STAH

Ha3zopar caBosiapu

1. HSDPA TexHOIOTUsACUHU TYITYHTUPHUHT.

2. HSUPA Ttexnonoruscunuar HSDPA  TtexHonoruscuaan  Qapku
HUMaJIapaH uoopar.

3. Akparuiran Hazopat kaHanuauHr (E-DPCCH) Basudacu .



4. E-DCH Tpancnopt 6JIOKHHUHT Ba3H(acH.

5. E-AGCH kyBBaTHU a0COIOT pocTiall KaHaJMHUHT Bazudacu.

6. OcoOeHHOCTH BBICOKOCKOpPOCTHBIX ceTeii HSPA 1okopu Te3nukiu
TAPMOKJIAPHUHT Y3HUra XOC XyCYCHUSATIAPH.

7. HSPA 1oxopu Te3IMKIN TapMOKJIAPHUHT UCTUKOOJIIapH.

8. HSPA+ TexHONOTHACHHUHT MaKcaJlapHy.



CDMAZ2000 (1XEV-DO) cranaaptu

9-mabpy3a

CDMA 2000 cmanoapmuHnune y3uea xoc Xycycuamiapu
CDMA 2000 1XEV-DO cmanoapmunune y3uea xoc xycycusmiapu
CDMA 2000 1XEV-DV cmanoapmunune y3uea xoc xycycusmaapu

CDMA2000 crangaprra kupum. CDMA2000 ctangaptu Oy yunnuu asion (3G)
COTaJIM ajJioKa CTaHJapTiapu Bakwiu XucooOmanamu. Y mynuHriaek IMT-CDMA
Multi-Carrier €xu IS-2000 Homu Omnan xam MabiayM. CDMA2000HU sipaTumigan

acocuit wmakcan onguaru CDMA One  cramgaptura KaparasHja YTKa3uill

KOOWIMATH Ba MaKCUMall pyXcaT »dTUJIAJUTaH MabIIyMOTJIAPHU  y3aTHUII
te3nukiaapunu omupuin 6ynau. CDMA2000uu nnuiad yukuin 3GPP2 tamikunotu
tomouuaan 2000 iunga O6onutanau. SIKyHAa OKOpHAa KypcaTwiran taiabiapra
SpUIINTa UMKOH OepraH, SHrM paauouHTepdeiic Ba paJvoylIaHUII TapMOFUJA
(Radio Access Network, RAN) Ba kommyTtanusutam tuzumunarua (CN) cesmmapiu
SAXITTAHAIIIAPHA TaBCU(IaUral KaTop CTaHaapTiap TYIIaMd YUKAPUIIIH.

[lynnait kunmu6, CDMA2000 6y CDMAOne/IS-95 Tapmokiapura y4uHYd aBjoO]
CTaHapTiIapura dBOJIONUSIAHUIIIMHA TAabMUHJIATaH TEXHOJOTUS XUCOOIaHaIu Ba
y Oup Heua (pazanapaa kypub unkuiaau. bupunuu daza CDMA2000 1x 6ynu0, y
Vpraua 144 xOUT/C MabIyMOTIapHU y3aTHUI TE3JIMTUHU TabMUHIaau. KelnHru
daza 1x-EV-DO (evolution data only or data optimised) KuckapTMacuHu OJTaH
CTaHJapT XucobOimaHagu. Y Ourra TamyBuuga 2 MOUT/c  Te3NMKKauda
MabJIyMOTIapHU y3aTwiumura uMKoH Oepanu. CDMA2000 typkymugaru
keiiuaru crangapt 1x-EV-DV (EVolution Data/Voice) xucobmanaau. bup Heua
YHna®d MoOuTt/ceknapraya MabiyMOTJIapHU Y3aTUILI TE3JMKIAPUHU KY3/1a TyTalu,

IIYHUHTIEK MabJIyMOTIAPHU y3aTHINIIN CU(DATUHU SAXIIUTANIH.


http://celnet.ru/cdmaone.php
http://celnet.ru/3gpp2.php

CDMA One craHgaptuga OBO3 y3aTWJIaJuWraH yima Tuumiap Oyiinua
MabJIyMOTIap y3aTwirad. by MablymMOTIapHH MakcUMal y3aTHII TE3JUTH Ba
TapMOKHUHT YMyMUH cufuMuHM ce3unapiu dekiaran. CDMA2000 crangapTtuma
MabJiyMOoTiIapHu y3atum yayH maxcyc Packet Core Network (PCN) Tapmorm
XKOpUWM ATWIraH OYynub, y MabIyMOTIapHM KaTTa Te3JMuKIapaa Ba XaB(cus
y3aTWIMIINIa MMKOH OepajuraH MakeTiap KOMMYyTalUsIaHaJuraH TapMOK
XucoOIaHaIu.

CDMA2000 crangapTunuHr y3ura xoc xycycustiaapu. CDMA One
cragpaprugarn kabu CDMAZ2000 crangaptu wmmam yuyH yxmam 1.25 MI'L]
gacToTalap moyiocajapura OYIMHTaH yIra 4acToTajgap MOJOCACHHU HIIaTaau. by
OTIepaTOPJAPHUHT SHIU CTAaHAAPTra YTUIMHU CE3WIAPJIM CHIMIUIAIITUPAIN, YYHKH
SHTM YacToTajap JUICH3WSACHHU OJMINra 3apypar Oyimainu, Oy sHTH
CTaHJapTIaru TapMOKJAPHU KypHIIJIa aCOCUN TyTHO TYpyBUM OMUJUIApJaH Oupu
xucoOnanaau. byHnai n3uniuivk Tygaiiam onepaTopiaap KypuiMaiapHu 00CKuIMa
OOCKMY ajnMamTHpUITM Ba Oy OWJaH CTaHIAPTHU SHTWIAHUIIUAAQ BYXYHra
Kelaguran a0OHEeHTNIap KypPWIMAJIApUHUHT 1MacT TapKaJdTaHJIUTH, KaTTa
OoIIaHFUY XapaXkaTyiap, TPAHCIOPT KaHAJUIAPWHU TAlIKWJI ITHUIN Ba OOIIKamap
KaOu MyaMMOJIapHU MUHUMYyMTada KaMauTUPHUIINA MyMKHH

CDMA2000 cranmaptd Kydugaru SXIIJIAHALOUIAP XHCOOUTAa  CIIEKTpal
caMapJOpiMK KYPCAaTKMYMHHU, SHHU 4YacTOTalap pecypciapunaH (onganiaHui
camMapAOPJIUKIAPUHU SXIITHIANTU:

1. Kyssamnu 6owrxapuwnune maxomuinawmupuiean anreopummu. CDMAZ2000
CTaHJapTU TapMOKKAa aOOHEHTJapHU YJaHUIIUHUHT Koaiu ycyiau - CDMAHu
(code division multiple access) uniataad. Y HUHT acOCUN KaMYWJIMTH aOOHEHTIIAp
COHHMOPTIaHH1a UHTEPPEPCHIMSHUHT BY)KY/Ira KEJIHUIIA Xucoomanaan. JIeKuH xap
oup mMoOun TepmuHan (MS) ydyH KyBBaTHH OOITKApUIN MEXaHU3MU Tydaiinu Oy
BaKT MOMEHTHJA ONTMMal KyBBar Oepuiaau, Oy Oup ToMOHmaH, OOIIKa
abOHEeHTIapra XajaakuT KUJIMAcCJHMKKa, OOIIKa TOMOHAAH 3ca Tajnad KWJIMHAIUTraH
xu3Mar kypcaruim cudatuau (QoS) TabMUHIIAIITa UMKOH Oepaan. MS KyBBaTHHU

OOLIKApUII ~ aNTOPUTMUIATM aCOCUM  y3rapTUpuil aOOHEHTIap KypWiIMacH



MabIYMOTJIAPHUA Y3aTHIIl KyBBATUHUHT Y3rapuIliura KOMaHJAJTapHU KYyHATHIHAIIN
gactrotacuu (16 maptrarada) ommpunuiu Oynnu. By Tydaiinmm TapMOKHHHT
CUFMUMHHHM 1,5 MapTTara OmupHINTra UL,

2. Aoicpamunean yzamuw (Transmit diversity). Bynna xap Oup anTeHHa 6 Tarada
TypJIU UCTHAJIApHU KaOyJsutamu/y3atuil MyMkuH (9.1-pacm). Byana MS sHr karra
CaTXJIM CUTHAJUIM dYacToTaHW TaHmaau. Transmit diversity Tydaiinu anoka

KaHaJHM/1a XaTOJUKIIAp JapakaCHHU CEe3WIapiii KaMalTUpHUII Ba CUTHAN cudaTuHu

OILLIMPUII MYMKHH.

MS

9.1-pacm. bazaBuii craHlMsIIaH aXKpaTUIITaH y3aTHII PUHIIUITH

3. Ak anteHHanap _(Smart Antennas). Ymap xap 6up aOOHEHT y4uyH Oup

HEYa MeTpjap aHWKIMKAAa CUTHAJHUHT aloXya TyTaMJapWHU IIaKIJTaHTHPHUIITa
UMKOH Oepanu. Smart antenna Tydaiinu aOOHEHTIAPHUHT Ky TOMOHJIaMa
ynanuiy ¢azosuit ycynu (SDMA—Space Division Multiple Access) uniaTuiras.
by paguosdupnarm  ymymui ~ uHTepdEpeHIMs  JapakaCUHH  Ce3UJIapiu
KaMaWTUpHILITa UMKOH Oepaau Ba TAPMOKHUHT CUFUMHUHU CE3WJIAPJIU OLIUPATU

(9.2-pacm).


http://celnet.ru/smartant.php

9.2-pacMm. Smart aHTEHHJIAPHUHT UILUIAIT TPUHIIUITH

4. CDMA2000 cranmaptu QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)
MOAYJISUUSIANTHIHT UIUIATHIAIINHA KY3/1a TyTaJlu.

5. SIXmmnaHraH pakamiiy KOJUIail TEXHOJOTUSCH.

6. CDMA2000 cranpaptuaa siHaja camMapajgop BOKOJEpJap Ba KYI COHJIHU
keratupyBun kouiap (Walsh code) nnmmatunagu. CDMA One CTaHIapTHIIA
OuTTa TalryBYHIa MaKCUMall 64 Ta KEHraWTUPYBYH KOJJIap UIIIaTUiICca OYiaap d7u.
CDMA2000 cranpaptuga 128 Ttaraya KEHraWTHUPYBUM KOAJIAp HWILIATUIUIIN
mymkuH. I[llynpaih kwimb, xap Oup cotaga 2 MapTra Kyn nOacT Te3IUKIU
OOFMaHMIIIIapra, MacajgaH OBO3JIM OOFJIaHUIIIAPTa XU3MAT KYpPCATUIUIIIN MYMKHH.
By Ba Oo1ika aB3ayuiukiap aOOHEHTIIap MabIyMOTIAPUHY PaIMO0OFIaHUII OPKAJIU
y3aTUll TE3NUKIAPUHU MapTTajlapra OIIMpPHUILITra Ba TAapMOKHUHT CHFUMUHU
OIIMPWJINIIIATA UMKOH OepIu.

CDMA Onegan CDMA2000ra yrum Yy4YyH 3apyp y3rapTupuuuiap.
Tabkumnanranuaex, arap omnepatop CDMA One crangapTd TapMOFUHU
unuiataérran Oynca, y xonga yura CDMA2000 crangapTéd y4yH MYTJIaKo SHTU
TapMOKHM KypHUII IIapT 3Mac, Oalku KaTop amnmapariap Ba JacTypui
SHIUTALIAPHE OaXKapHIl eTapiyd Oyaaqu. Y3rapTHpHILIAp TApMOKHHHT Oapua

9JICMCHTIJIapura, Ha(i)aKaT YUIaHUIII ~ TapMOrura, Oanku KOMMYTaluAIam



TU3UMJIApUra XaMm Teruuum Oynagu. bynman Tamkapu, SHMU TakeTId
KOMMYTalMsIanuid TapMoK Kymmaumu kepak. CDMA Onegan CDMA2000ra
YTUII y4yHTabKUJJIAHTaH SHIM OKOPUM JTUIIapra MyBOQHUK, KyWHJaru
Y3apTUPUIILIAPHU amalira OIKPHUII 3apyp:

1. Kommyrammsnam tusumuauar MSC, VLR, HLR »snemenTtiapuna nactypuid

Ta@bMUHOT  sSHTWJIAaHUIIM  kepak. by CN  makemiu — OOFIaHUILIApHUA
ayTeHTUUKaUUsAIalm Ba MyaUMQIAITHPUIIL TPOUEAypaJapuHA TabMUHIIAM
OJIUIIIN YUYYH 3apyp Oynaau.

2. Annaparnap TabMUHOTMHHU SIHTWIaHWIIKM Oa3oBuil ctanumsiap_ (BTS) yuyn

VTKa3wmmm kepak. by panuomnTepdecnaru ces3uyapid y3rapTUpHIILIapra
OOFJIHK.

3. Illynunraek, mry cababamapra kypa, MOOWJI TEpMHHAJIHUHT KaOysuiaruy-
y3aTKAYH AIMAIITUPWIIALIN KEPaK.

4. Jlactypuil TAbMHUHOTHHU SHTUJIAHUIIM 0a30BHiA cTaHiusap Koutposuiepu (BSC)

y4yH yTKasunumu kepak. bynunr nHatmwkacuma BSC makernmapau, CDMA One
TapMOFUJAH yTran KOMMYTaTOp XHcoOIaHaAuraH nakeTsap
KOMMYTAalUsJIaHaIUraH TapMOKKa aMac, OasKu SHTH MaKeTIap
KOMMYTalUsJIaHAJUTaH TapMOKKA MapIIpyTiIallTHPAIH.

5. Acocuil SHTWJIMK SIHTH MaKeTjgap KoMMyTauusuianaaurad TtapMmokuu (PS)
KUPUTWIIMIIA XUCOOJIaHaIu. YHra TYFPUAAH-TYFpU TMaKeTJIap KOMMYTaTOpH,
IIYHUHTJEK Oy TapMOKHHMHT Xu3MatriapujaH ¢oiigananagurad aOOHEHTIApHU
ayTeHTU(PUKAUUIIAHUIIUHY TAbMUHIAWIUTaH 3JIEMEHT KUPaJIu.

CDMA2000 crangapta TapMOruHUHI Ty3uiamacu. CDMA2000 Ttapmoru
KypcaTagural Xxu3mariap CIeKTpy Ba cU(paTH KEHTaluIIM XUcoOura TapMOKHHHT
Ty3WiIMacuja apuMm SHCM DJJIeMEeHTJIap mnaiao OYnau, OJJAUMHTUIAPUHUHT
byHKuMsiiapy  dca  y3rapau.  9.3-pacmja TapMOKAard  SIHTH  DJIEMEHTIIAp

KEJITUPWITAH Ba yIAPHUHT acOCUi (DyHKIMsUTapy KYypUO YMKHIITaH.

Buewnne
e CETU
ronocoBown
CBA3N

Jix. /'/ MSC
RAN [( ] NSS


http://celnet.ru/MSC.php
http://celnet.ru/VLR.php
http://celnet.ru/HLR.php
http://celnet.ru/BTS.php
http://celnet.ru/BTS.php

Oeo03n1u
aszloKa mawku
mapmoknapu

MabnymomnapHu
y3amuw mawku
mapmoknapu

9.3-pacm. CDMA2000 ctanmapTy TApMOFUHHUHT Ty3UIMAacu

Mooua cranmusi (MS - Mobile Station). CDMA2000 crangapté TapMoruaa
MOOua craHimus Oy wMoOun TtenegoH OynmuimM 1mapT OyiMmaran aOOHEHTIap
KypwiMacu xucoOnaHagau. By coramu anoka TapMmorura Xu3Matriapura yJIaHUII
MOIYJIMJIM, MacajlaH, KOMITbIoTepaaH WHTepHeT TapMoFura yJaaHWII YYyH
KaHJIalup KypuiamMa OYIuII MyMKUH.

MoOun cTtaHIMs TMakeTJIM TApMOKKA YJIAHWII MaKCaauJa TApPMOKHHHT 3apyp
pecypclapyHM OJIUIN Ba KEWHWH aXpaTHJITaH PECYPCIApHUHT XOJATHHH (3aHSTHI,
CBOOOJHBIC, PEXKUM OXHAaHus) Ky3atub Oopumn yuyH RAN Ouman y3apo
Tabcupiamuiaan. MS, arap »xopuii MOMEHT/Ia TAPMOKHUHT Tanad KUJIMHAJIUTaH
pecypciapy  MyMKMH —OynMmaca, QoiianaHyBUMJIAPHUHT  MabIyMOTJIapUHU

OydepramTHpuII MyMKHUH.



Exunranugan keitun MS TapMoKia aBTOMATHK pyiixataan ytaau Ba HLR1a yHusr
KOPUI X0NaTu Kaiia atiianu. by npouenypa Kyituaaruda 0yiaub yranu:

1. MSHu ayTeHTHUKAIMSIIALL.

2. MSuuHr xopuii xoinamum ypau HLRra kuputnnanu.

3. Keitun MSCra TapMOKHUHT pyXcaT STWIaJWraH XuU3Matiapu TyIiamu xabap
KWJIMHATH.

K¥pcatunran nponenypanap myBadhakuaTin yTraHuIaH KSHUH MOOMIT CTaHITUS
OBO3JIM YaKUPYBJIAPHU amalira OUIMPUINY Ba MAbIyMOTIAPHHU y3aTUIIU MYMKHH.
Masbnymotimapan  y3atuii MS CDMA2000 crasgapTuHA Kysulamura €Eku
KyJulamMaciurura OOFJIMK  paBUIIA HMKKUTa nakernap €K KaHaap
KOMMYTalMsJIaHAIUTaH TapMOKJIapAaH (oNgalaHuIll OpPKadu TaKIAUM JTHIUIIN
MyMKHH. Arap mobun Kypuima ¢akat 1S-95 (CDMA One) cranmapta Owiian
MOCJIalyBYaH oyica, MabIyMOTJIApPHA  y3aTHII dakar  makertyap
KOOMYTAaIlMsUTAHAIUTaH TapMOK OpKall MyMKWH OVianu. byHna y3atuin te3nuru
19,2 x6ut/cnan ommaigu. Arap tepmunan [S-2000 (CDMA2000) cranmaptu
OwsiaH MoclairyB4aH Oyiica, y XoJija onepaTop TapMOFH OPKAIH MabIyMOTIapHH
y3aTUIIHUHT OYIWIIM MYMKHH MKKATa YCyJIM oOpacuia TaHJall amanra
ommpunuid MyMkuH. CDMA2000 1x TapMOFM y4yH MakeTid MabyMOTJIapHU
y3aTui Te3auru 144 kout/cra eTum MyMKUH.

Pagumoynanmm tapmorm (RAN - Radio Access Network). Paguoynanwuin
TapMOFd AOOHEHTHUHT OIEPATOPHUHT OyTYH TapMOFWTra KypcaTujiaJuraH
XU3MaTra OOFIMK OYIMaraH KMpHUII HyKTacu xucoOsaHaau. Oneparop TapMoFura
nakeTigap KOMMYyTalMsUIaHAAWTaH JOMEHHUHT KYIIMIUIIH Tydaiinm, yIaHWIn
TapMOFUTa SHTM TapMOKJard aOOHEHTIapHH WICHTU(DUKANMSIAII, TMaKeTIap
KOMMYyTallMsJaHAAUTaH  TapMOKKa  OOFJIaHWIIapra  XuU3MaT  K3PCaTHII,
cypaimaauraH pecypcra aOOHEHTHUHT VJIAHHWINA XYKYKJIapUHHU  TEKIIAPHUII
GyHKIMSIIApU FOKJIATUAIIIH.

bazapuii crannus (BTS - Base Station Transceiver) BTS Ba MS opacunmaru
panuounTtepgeiicra 0apya TabCUpJIApPHU HA30paT KWUJIaau, HIYHUHTJEK TapMOK Ba

MOOWJI KypwiManapp opacuaa wuHTepdeic OYnmd xwuzmar Kwiaau. Paauo



pecypciapHu OOIIKApWIN, MacajaH, YacTOTaBH KaHAJUTAPHU TaWWHIIAHUIIHN,
COTAJIAPHUHT OYJIMHUINM, y3aTUIN KyBBAaTWUHHU OOIIKApWIN Ba OomKamap Oa3aBHii
CTAaHIMSHUHT  Basudanapura kupaau. bynra kymumua paBumga BTS
doiinamanuin  MabBIyMOTIapyd Ba CUTHANW3ALMAHUA y3aTWIMLIM JKapaéHHIa
MUHUMAJ BaKT OYiin4a KeuuKunuiapHu tabmuniam yayH MS Ba BSC opacunaru
TpadUKHU YTUIIN YYYH TYFpU OOFJIaHUIIAPHU TAIIKUI 3Ta]IH.

bazaBuit cranuusnap xoutposuiepu (BSC - Base Station Controller) otcmap Ba
MSC (Mobile Switching Centre) opacuia curHanmmuzaius xadapiiapd Ba OBO3JIU
MabIyMOTJIapHU y3aTtaau. byHnan tamkapu, BSC aOOHEHTIIApHUHT MOOWJUIUTH
Owinan OOFNMK OYyiraH aiipuMm mnpoueaypaapHu Oaxkapaau, MacallaH, 3apypar
OynraHua coTanap opacuaard X3 HJAOBEPHU HAa30paT KUIIAIH.

[Makeriin Oornanunuiapan Hazopar kwimm Kypuimacu (PCF - Packet Control
Function) CDMA Onena 6yamaran CDMA2000 tapMorugard SHTH SJIEMEHT
xucoOnanaau. YHuHr acocuit Bazudacu BTS Ba PDSN opacupa maketiapuu
MapuipyTiamTupuim  xucoonanagu.  Ilaketnim  ceccust  xapaéuupa  PCF
a0OHEHTIAPHUHT IXTUEKU Ba TYJIAHTAH XU3MATIap XaXKMHUTa MYBOGHUK TapMOK
aOOHEHTIapu y4YyH MYMKHH paauopecypciapHu Taiunnaiau. PCFHuHT acocwuii
Ba3udacu yJaHUI TAPMOFH PECYpPCIApUHM, Iy KyMJIaJaH, paguopecypciiapHu
MaKCUMaJl camapajiop UIUIATIWIAIIKN Ba OyHAA KYpCcaTWIaJUraH Xu3MaTliapHU
cudaTuHy Nacalumura uya KyAMaciuK Y4yH PecypCiIapHMHI TaKCUMIIAHUIIMHU
peKaTaATUPHIIIAH HOOpaT

KommyTtamusiiam tapmoru (NSS - Network Switching System) CDMA One

TU3UMHUTA HUCOATaH CE3WIApJIM Y3rapTUPWIMaraH. YHra TH3UMAArd OBO3JIU
OOFTaHUIIITIAPHY YPHATUIMIINTA XKaB0oO O6epaguran MSC, myHUHTIEK aOOHEHTIIAp
XaKuJaru MabiaymoTiap cakjaHaguran katop peructpiaap (HLR, VLR Ba
OomKanap) xaM KHUpaJIx.

IMakernap kommyranusianaaurad Tapmok (PCN - Packet Core Network). By
CoTajM ajloka TapMoruaard (oimamaHydmwiap MaKeTIapUHU TallKd TapMOKKa

(macanan, WuTepHer) y3artuml Ba KaOyn KWIUII, IIYHUHTJAEK aOOHEHTJIapHU


http://celnet.ru/NSS.php

ayTeHTHQUKanusiamn, |P-MaH3WUTapHy TallMHIAII Ba aipuM OOITKa Macajajgapra
KaBoO OepaJuraH MyTJIaKO SHTH THU3UM XUCOOJIaHAIH.

Tamky areHT OMiIaH OUPIAIITUPUIITAH MAKETIN TaAPMOK XM3MaT KYpcaTull TyTyYHU
(PDSN/FA - Packet Data Serving Node / Foreign Agent) Oy paawoyJiaHUII
TapMOFU Ba TalllKd NAKEeTIU TapMOKJap oOpacuaaru LUIo3 XucoOmanaau. by
KypwiMa Kyiuaaru GyHKUUsIIapHU Oaskapaau:

* 0azaBuil CTaHIMSIAP TU3UMHU Ba MAKETIM TaApMOK Opacujard OOFJaHUIILJIAPHHU,
IIYHUHTJEK CECCHSUIApPHU  YPHATWIMILIK, CaKJIAHWUIIA Ba  SKYHJAHUIIUHU
OolKapaau;

* TapMOK aboHeHTIapura |P-MaH3uIapHu TakIuM 3TajlH;

* ONEpaTop TapMOFW Ba TAIIKM MabIyMOTJIApHH Yy3aTUII TAapMOFU OpaCHUJATH
MaKETHU MapUIPYTIAMTUPUIITHU Oaxapaau,

* OWJUIMHT TU3UMUTa KYpcaTWIIraH XU3MaTiiap yUYyH XUCOOJIapHU MIaKJUIAHTUPAIH
Ba y3aTaju,

* AAA-cepBepaaH onMHTaH aboHeHTIap mpodusuiapura MyBoQHUK aOOHEHTIIAp
XU3MaTJIapuHU OOIIKapaIu,

* ayTeHTU(QUKALMANANIHE MYyCTaKWI YTKazagu. Eku ayTeHTHdHKanpsnamra
cypoBaun AAA-cepBepra y3arajiu.

AAA (Authentication, Authorization, and Accounting) — cepBep aOOHEHTIapHH
ayTeHTU(UKaIMIAl Ba MyaUTMQIAIITUPUIN TPOLeAypaJapuHu  YTKa3WIUIIN
y4yH, NIYHUHTJCK OWUIMHT Ba XHcCOOJapHM Oepuin Makcaauaa aOOHEHTIap
MabJIyMOTJIAPUHM CaKJIall yU4yH WIIATUIAIH.

Vit arentn (HA - Home Agent) 6omka CDMA2000 ctangaptd TapMOKJIapura
YOKCU3 POYMHMHTHU TakauMm 3Tagu. HA nactima® kv TapMOK OpKalu HWCTalraH
dbolnananyBuniIap MabIyMOTJIAPUHU Y3aTWIMIIM YYyH XU3MaT Kwiaauran MS
yuyH sKkopb IP-maH3unHuM TakauMm 3Tagu. byHoaH Tamkapu, yW areHTH
aboHeHTNIapHu pyiixatra omum, PDSNra mnakernapHu y3aTuil, IIYHUHT/IEK
XUMOSUTAHTaH OOFJIAHUIIHU SPATUIMIIUHY (OMIIMOH) TAbMUHIANIN.

CDMA 2000 1XEV-DO craHgapTHHHHI ¥3Mra Xoc XyCYCHUSITJIApH.
CDMAZ20001XEV-DO cranpaptu AKII TenekoMMyHHKaUMsUIap WHIYCTPUSCH


http://celnet.ru/ip.php

ytommacu (TIE) romormman 2000 #innma kaOyn kunmmaran. CDMA20001xEV-DO
CErMEHTUHUHT IOKOpHU CHEKTpal camapaiopJIiurura KaTop
TaKOMWUIAIITUPUIIUIapAaH Goiaananuin TyGaiiv SpuImiaim:

* paJuOKaHaJl MapaMEeTpJIapUHU Yy30K MyJJaTiM OaxoJsaml Ba Myl KyWHJagura
y3aTUII TE3JTUTUHU OJIMH]IaH alTUIII;

* paauouHtepdeiic mnapameTpiiapuHu  (MOIYJSLMSIIAI  TYPU,HUCOMM KoJJal
TE3JUTH Ba Y3aTUII TE3JIUrY) aOOHEHTIap TePMUHAIM KaOyiuaruuu 6axosaiinran
Ba Maxcyc KaHall Oyiinua Oa3aBuil CTaHIMATA y3aTWJIQJWraH Ba3usTra OOFIHUK
PaBHIIIJIa MOCIIAIITHPHUIIT

* OHT SXIIM CUTHAJ/(IIOBKMH+XaJAKUTIAP) HUCOATH Oyiinua Xu3MaT KypcaTyBUH
CEKTOPHH (sTUeHKaHM ) Te3KOp TaHJAIlll,

e “mactra” JIUHMSAAA KHAJIAPHU KOJUIM 3WWIAINTUPUIN YCTHAAH BakKT OViinua
mynbTuiiekcam (TDM), Oyaaa tu3uM BakTu 1,667 Mc naBoMuiMkiaara 16 ta
BakT wuHTepBaiapuaaH (TS Tailm cloTnapaad) TallKWi TOINraH Kajpiapra
OynuHaau, OMHOOAapUH, akTUB (OAAIaHYBUMIAPHUHT Xap OUpH YUyH KaapaJaru
outtagan 16 taraga TS axpaTunay;

*0a3aBUil CTAaHIIUSUIAP Y3aTUKUYJIAPUHUHT MaKCUMaJl KyBBaT/Ja JOUMUMN UIIJIAIIN;

* TSuu QoitnananyBumiap opacuja TaKCUMIAITHUHT Typiu (oiinamaHyBuuiap
paJIuoKaHaJIapy [apaMeTpJIapuHUHT  BaKT Oyiinua  OFUIUIAPU Ba
teOpanunuiapuan  (Multi-User Diversity) unuiatwiimmyg XucoOura CEKTOPHUHT
wurnaan  YTrasum  koOownustuaa - (Sector Aggregate Throughput) ommupui
MOTEHIIUAJI HMMKOHUSTHUHU HWILJIATUIUIINIAa HWMKOH Oepaauran Maxcyc
anroputMiap-pexanamruprawiap (Sheduling Algorithms);

* H-ARQ cypoBHM aTomMaTHK Takpopjain apamami cxemacu (Automatic Repeat
ReQuest) xaToqukiiap aHUKJIAHTAH MabIyMOTIap OJIOKJIApUHU  TKPOpPaH
y3aTUJIUIINTA Ba OOIIKA KOJIAI yCyJUlapura YTUINTa aBTOMATUK CYPOB;

* “mactra” nuHUsAa Tpaduk KaHaiM Oyinya y3atumn OyiamaraHuga Oa3aBHii
CTaHIUsIap Y3aTKUWIAPUHUHT MMACT HYPJIAaHTUPHUII KyBBAaTH (XU3MAT KaHAJIAPUHU
HYPJAAQHTUPHUIIIHUHT TIACT KyBBaTh), Oy WYKH THU3UMIM  XaJIAKUTIAPHU

KaMalTUpHUIlTra UMKOH Oepaju.



CDMAZ2000 1xXEV-DO cranmaptuaa I1OKOpH  MabJIyMOTIApHUA  Y3aTHII
TE3JMKJIapura SpUIIHIIHUHT y3Ura XOC TeXHoJioruacu uunuiarwiaau. bynpa [P
TapMOK OYyiiM4a MabJIyMOTJIApHU Y3aTUIIHUHT AaCMMMETPUK Tabuatu XucooOra
OJIMHFaH. MabiIyMKH, OSHI Karra MablIyMOTJIAP XAKMIAPH  TapMOKIAH
doitnananyBumnapra y3aruwiaau. FOxopura nunust OVitnya Tpaduk XaKMu Macrtra
auHus Oyinda Tpaduk Xakmura HucOataH Oupra TYpTAaH Ba Oupra ojTHTraua,
alipuM XoJu1apJia 3ca XaTTo YHJaH OPTHUKKa HUcOaTIapja y3rapuild MyMKUH. by
acummeTpuk Manzapa 1xXxEV-DO TtexHonoruscuga xucobra ojuHrad, OyHJIa
MabIyMOTJIAPHU y3aTUII KaHajulapura “roKopura” Ba ~mactra’ JHHHsUIap Oyiinya
TYpJIA yIaHUII yCYJUIapU KyJUIAHWIAIN.

“FOxopura” nuHusIap OVindya MabIyMOTJIAPHU Y3aTHII YUYH KYpUO YMKHIIaéTraH
CTaHJapTAa KaHaiap Koja Oyinya aXpaTWiaJuraH KJIacCHMK Kyl TOMOHJIama
ynaHum unuviatuiagyd. bynnpa 1,25 MI'T keHIIMKIard kKaHail MakcumyMm 59 Tta
doitnananyBumIapra TeHI XyKyKJId MyMKUH OYaau.

“Ilactra” nauHUsSAa KaHalap BakT OYiWMYa a)KpaTWiIaJuraH >KaMOAaBUW YyJaHUII
yCyJIU UIUIATHITaH, Oy KaTop aB3aUIMKJIAPHU OJMINra UMKOH Oepanu. Mcranran
BaKT MOMEHTHJA O0a3aBUil CTaHUUSHUHT TYJIUK KyBBATHUHHM SFOHA TapMOK
doitnananyBuucura y3aTHILI TabMUHJIAHAIY. by doitnananyBumIap
MabIYMOTJIAPUHUA YJIAHUII TEPMHUHAIM KaOy/Ularuyu KUPUIIUJATH MaKCUMall
OYJIUIIM MYMKHH CUTHAJI/IOBKUH HHCOATH xucobura makcuman 2,4 Mowurt/c
KUIIMaTra eTagural SHT IOKOPHY TE3JIMK/IA Y3aTUIUIIMHA AaHUKJIAN]IH.

Crannaptaa MaTtepHer TapMoru €ku uctanran xycycuid [P tapmok Oyitnua
MabJIyMOTJIADHU “4OKCH3” y3aTWIMIIM Yy4yH [P mOpoTokonm WIUIaTWiIaau.
bunobapus, NHuTtepHeT TapMoFruaa MabIyMOTJIap OKHUMJIAPUHHUHT
ACUMMETPUKIUTH (MOTOK JaHHBIX MO JIMHUMU «BHU3» HAMHOTO 00Jiee BBICOK, YEM
NOTOK JAaHHBIX MO JIMHUH «BBEpX») ¥3 ypHuUra sra Oynanu, yJaHUII TapMOFU Ba
0azaBuii CcTaHIUs KaOyJJIarMuu-y3aTKU4d opacujgard Oy OKuUMIIap Xam
aCUMMETpHUK xucoOnaHaiau, Oy KypuO YMKUIAETraH CTaHIAPTHUHT aocura
KYWWITaH.

Ma’bHYMOTJIapHI/I MaKCMall y3aTulll TE3JIMKIIapr KYﬁHHaFHHapHH TalllKWJI 3Tadu.



 “mactra” ka"aigga — 2457,6 xkOut/c;

* “rokopura” karaiga — 153,6 kour/c.

MabayMOTIapHU y3aTUII TE3JUTH YJIAHWII TEPMUHAIW yJIYaraH CUTHAJ CaTXWra
acocaH aBTOMATHK VpHaTuiaAau. Vctanran ynaHUII TEPMUHAIM y4yH XaKHKaTIa
TabMUHJIAHTAH y3aTHUII TE3MUTH HadaKaT YHUHT XapaKaTiaHyBUYAHIIUTH Japaskacu,
OaJIK¥ ce3usiapiid KaTTa JAapakaja paauoTyIKUHIAPHUHT TapKAJIUIIH IIAPOUTIaApU
OpKaJIM aHUKJIAHA]IH.

Tyrpu kaHamHUHT (“TIacTra’” JIMHUSHUHT) Ty3WIMacH 9.4-pacMjia KeITHPUIITaH.
Tyrpu xKaHanga MabIyMOTIAp KOMIM aXpaTulyian QoigaraHum  OuiaH
y3aTuiIaau.

Ilunom xauan Yonum HOMWHYM (DYHKIUSCMHU wUnUiaTaan. Y  aOOHEHTIAp
CTaHIMSACUHA OONUIAHFUY CHHXpOHJAamTupumr ((a3a, 9acToTa Ba KEUUKHUII
BaKTUHU aBTOMATHK CO3Jalll) Ba TYFPU KAHAJIHUHT MapaMeTpiIapuHu aODOHEHTIIAp
CTaHIMs KaOyJularuyu OpKajiu Oaxonaml yuyH unuiatuiaan. CHHXpOHIAIITHPHUIIT
CUTHAJJIAPHU KOTEPEHT KalOyn KWIWII Y49yH 3apyp Oynaaw. bazaBuii cTaHims
NUJIOT CHUTHAJUTAPUHU  yiodaml  OujlaH  aOOHEHTJIAp  CTAHUUSCH  OJIMHTaH

MabJIyMOTIApHU dcTadeTany y3aTHilifa Ba y3aTKHYHUHT KyBBaTUHU OOIIKApHUIIIA

J

HIJIATUIONA MYMKHH.

Myxumea
ynaHuwHu
6owkKapuw

MNMunom kaHan T KaHanu

Bowkapuw Tpagpuk
KaHanu

TesnukHu “lOkopuea”
6owkKapuwHu KyeeamHu
6510KkuposKkanaw 6owkapuw
KaHanu CLENL




9.4-pacm. TYrpu kaHaTHUUHT (“‘acTra” JUHUSHUHT) TY3WJIMacH

CDMA 2000 1x tuzumuian papkjiv paBuila TUIOT KaHa Y3JIyKCH3 IMac, OalKu
MabJIyM BaKT MHTEpBaJLIapU MOOAWHKIA UIIIAKTH.

Myxumea yranuwnu 6owrapuw xanazu (Media Access Control, MAC) yuara
"mactra” nuHHMAga KyBBaTtHH Oomkapumn (Reverse Power Control), aktuBiuk
(Reverse Activity) Ba Te3nmukuan 6omkapuirau ookupopkaiam (Data Rate Control
Lock) kanamiapura OymuHamu. Teckapu kaHammard (“rokopura” KaHaagaru”
TE3JIMKHU  OOIIKAPUIIHMA  OJIOKMPOBKAJAII  KaHAIM  TE3JIMKHU  OOIIKApHII
XaJdKacuaa, IWIYHMHTIEK OcTaderanud y3aTWll omnepanuscuaa WiuUlaTUiIaau.
AKTUBIIMK KaHaJld yMyMHH KaHaJl XucoOJlaHaau Ba “lOKOpHIa” JIMHUSIArd
IOKJIAHUII JapakaCUHU WHIWKAIUsIa yuyH unuiatwiaan. KyBBaTtHu Oomikapuiil
KaHaJIM “lOKopUra’” JIMHUS KyBBaTUHU OOIIKAPWIMIITUHU TabMUHIIANIH.
bowxapuw xaumanu CUHXPOHJAIITHUPUILN Ba TEHXUHT KaHAIJIAPUHHU  Y3uja
Oupnamtupagu. YHUHT €plamMujaa aOOHEHTIAp CTaHIUACH TU3UMJIard, Oa3aBuil
CTaHIUsJIApIary aHUK BaKT Ba OOIIKaIap Xaku1a MabIyMOTIAPHU OJIa]IH.

Tpagux kanarnapu CDMA 2000 1x th3umugan ¢apkid paBullga Xap OUp BakT
MoMeHTHIa (akaT OutTa doliganaHyBUura XU3Mar KypcaTuilaJurad BakT Oyiinua
MYJIBTIUICKCIIAN PEXUMUA WUIUIAMANTaH CEKTOPHHU KV Kappaau WUIUIATHIAIIN
KaHautapu xucoOnanaau. Koy 6yiinya axxpatuiin xap Oup BaKT MOMEHTH/Ia XU3MaT
KypcaTiiaural aHuk oup QoiizanaHnyBUrMHA aHUKJIAMTa UMKOH Oepanu. [llynnait
k0, 1XEV-DOpna Bakr Oyiinua MynbTIUIEKCHAIl PEKAMUJA KaHAJUIAPHU KO

OYiirya aXpaTuIll UIUTaTHUIIAIH.



“ITactra” KaHaJMga MabIYMOTJIAPHHM Y3aTHII KaijJ ATWITaH TE3JIUKIAp
KHiMaTiiapyga aMaira OIIMPWIMIIM MYMKHH, OyHIa Typjd MOIYJIALMSIIALI
yCyJUlapH Ba MakeTiaap yinuamninapu uiiatuiaaau (9.1-xansan).

9.1-xkanBan. “Ilactra” kaHanuaa MabIyMOTJIAPHU Y3aTHII

V3aTuIn Te3Iuru,
38,4 |76,8 |153,6 |307,2 (614,4 |1921,6 |1228,8/1843,2|2457,6
KOHUT/C
Mo aynsisan 16-
QPSK|QPSK|QPSK|QPSK|QPSK|QPSK|QPSK |8-PSK
TypH QAM
Kox tesnurn /5 |1/5 |1/5 |1/3 |1/3 (1/3 |1/3 1/3 1/3

Typnau Te3nukiapia y3aTUIl TYypJId PEeKAMIAP YUyH CHUTHAJI/XajlakuTiap
HucOatura Oup xuia OynmaraH Taynabnap opkaiu Kenaubd yukaau. byHnail euum
TapMOKHUHT  pecypciapuian pauuoHan (¢oijaiaHumra HWMKOH Oepaju.
AOGoHeHTIapra Te3NUK yjaap OYiraH mapouTiapra OOFINK paBUIIA TaAHWHIAHAIN.
[y Tydaitnm xaTOMMKIN MaKeTIap COHU KaMasiii Ba TaKpOpaH y3aTHUIlra 3apypar
MYKOJIA/IH.

“ITacTra” JUHMSACHUHUHT BaKT Ty3WJIMacu 26,6 MC JTaBOMUWIMKIArd KajpiaapaaH
(bpetimnapaan) Tamkui tonrad. bapua kaapnap 1,67 mcaan qaBoMuitinkiau 16 ta
cinotiapaan ubopar, 0y 2048 Ta yumruiapra TYFpu Kenaau. BakT CIOTHHUHT

Ty3uiamacu 9.5-pacmia KenTupuiran

2048 uumiap cnoTu

1024 Ta yumnnap 1024 Tta yunnap

Masny- | MAC | PICH | MAC | Masbny- | Mabiy- | MAC | PICH | MAC | Maby-
MOTJIap MOTJIap | MOTJIap MOTJIap
400 64 96 64 400 400 64 96 64 400

9.5-pacM. AKTUB CJIOTHUHT BaKT Ty3UJIMacH




CnoT MKKMTa HUMCJIOTra OYJIWHAIW, yJIapAaH Xap OuMpu HUMCIOTHHHT YpTacuaa
xonamran PICH mwnor kanmanra sra Oymamu. IlumoT kaHanra HucOataH
cumMmeTpuk MAC MyxuTura YJIaHUIIHA OOIIKAPUIN WKKUTAJaH KaHaJUIapu
xoinamanu. [laccuB crnotga MabiaymoTiap Oyiamaciurd MyMKUH. By
MOMeHTJIap/Ja ¢akaT Xu3MaT MabIyMOTIapH y3aTUIIaIu.

Teckapu  rkanannune  (“tokopura”  JUHHUSIHUHT)  Ty3uiaMacu  9.6-pacmia
KEJITUPUIITaH.

Teckapu kaHaiaaa MabIyMOTIAp KoA Oyinua akpaTuiaad (HOHJaTaHHIIT OPKAIA
y3aTtuiaaan. Teckapu KaHaJl yJIaHUWIN KaHaTd Ba TpadWK KaHAUTApWUIAH TAITKHIT
TONTaH.

Vaianuw xananu TapMokma pyixarmaH YTum Ba aOOHEHTJIAp CTAHIUSACH
y3aTagural Xu3MaT MabIyMOTJIAQpUHHU Y3aTHIIUIIK y4yH aOOHEHTJIap CTaHIUSCU
0azaBuii cTaHIus OuiaH OOFJIAHUIIMHU TAabMUHJIAII YUYH 3apyp. Y MWIOT KaHAIH
Ba MabJIyMOTJap KaHAJIWIAH TAIIKWJI TomnraH. [IMaoT KaHam CHHXPOHJIANITHPHII
y4yH, MabJIyMOTJap KaHalW d3ca TYFPUIAH-TYFPU MAbIyMOTIApPHHU Yy3aTHUIUIIH

yUyH Tanad KUJIMHAIH.

Teckapu anoka
KaHalu

Ynanuw kaHanu Tpaghuk kaHanu J

Mawnymomnap Myxumea ynaHuwHu
KaHanu 6owkKapuw KaHanu




TesnukHu
UHOUKauyusinaw
KaHanu

Te3nukHuU

6owkKapuw
KaHanu

9.5-pacm. Teckapu kaHQTHUUHT (“FOKOpUTA” TUHUSHUHT) TY3WJIMACH

Tpaghux rananu dorganaHyBumiaap Ba XU3MaT MabIyMOTJIAPUHU y3aTUII YYYH
UIUIATIIA M. Y MHIOT KaHaIM, MyXUTra YJIaHWIIHU OOIIKapWIl KaHald, Ba
MabJIyMOTIap KaHa/UIapUJaH TallKWiI Tonrad. MyxuTra yJaHUIIHA OOUIKapHIL
KaHamy V3 HaBOATHAATE3NUKHM WHAMKAIFSUIAl Ba TE3MUKHU OOUIKApHII
KaHaJUIapUIaH TalllKW TonraH. MHaukauusanam kaHaiu €pramuga aOOHEHTIap
CTAaHLIMACH TECKAapu KaHajl/Ja MabIyMOTJIApHM Y3aTWIMILM TE3JIUTMHU Xalap
kunaan. Te3nukHu OOMIKapWIl KaHamW afalTUB MOIYJSALUSANAINI Ba TE3THUK
KBurannusiant KaHaHu

npoleaypacuia aBTOMATHK

UIUTaTUIIAIH.
TaKpopJaHaauraH cypoB yuyH 3apyp Oynaau. “HOxopura” xaHainjga MablymMOTIap
9,6 nman 153,6 kOut/craya Te3nuKIapAa y3aTWilaJu. bolTaHFUY y3aTHII TE3TUTH
9,6 xbOut/cra Tenr OVnagu. Keitmn y3atum Te3nmuru Oa3aBWil CTAHIIUSHUHT
IOKJIAHTAHJIUTUTa OOFJIMK pPaBUIIAA OIIUPUPHUINKM EKM KaMaWTUPUIUIINA MYMKHH.

Tu3uM TapbMHUHJIAHIUTAH TE3IHUKIAP TYIUIaMK 9.2-)KaaBanaa KeITUPUITaH.

9.2-xanBai. CDMA 2000 1xEV-DO Tuzumuaaru Te3nukiap TyraaMu

V3aTui Te3mru, KOuT/c 9,6 19,2 38,4 76,8 153,6
Mopynauusiiam Typu BPSK |BPSK |BPSK [BPSK BPSK
Kox reznurn 1/4 1/4 1/4 1/4 1/2

CDMA 2000 1xEV-DO tuznmmna xaronuknap Ounad KaOyn KHWJIMHTaH KaJpiaapHU

TE€3 TAKpOpaH Yy3aTUIl IOKOPpU MAbIYMOTIApPHH Y3aTHUII TC3JIMI'MHHW TabMHWHJIIAII




yU4yH OPUHLUNUAT MYXUM. By THU3UMHUHT GapKid y3ura Xoc XyCYCHSTH Iy
XUCOOJIaHAa KN, aBTOMATHK TaKpOpJIaHAJWraH CYpOB apajaml cxemacu (QHU3UK
JapaxaZa uuuiaTwiaan. by MabIyMOTIapHU ajaManuiall TE3JIUTMHU Ce3uiapiiv
OLIMpaaAW. YHHUHI MEXHAaHU3MHHHM “FOKOpUIa” JIMHUANA WUUIATWIWMIIN YYyH
KBUTAHIUSJIAII KaHAIM Maiio 6ynau. Arap abOHEHTIap CTaHIMSICH XaTOJIUKIApIu
MakeT oJica Ba YHU TYFpuJiail oiMaca, y X0Jia y KBUTaHIMsIIAIl KaHAIU Oyinya
0a3aBHil CTaHIMATA TAKPOPAH y3aTHUII 3apypiUTH Xakuja curHan oepagurad “1”
y3aTaau. Moc paBuiga Oy3uiaran nakeriap I0KOpUpPOK Aapaxanapra yTManm.
ABTOMATHK TaKpOpJIAHAJIUTaH CYpPOB apajaml CXeMacu MYJIbTHCIOTIN Y3aTHII
TyllyH4Yacu OwujlaH y3BUM OofiaHraH Ba 4 Ta CJIOTJApHUHT HaBOATIAIIMIIN
épnamuna amanra omupwiand. lyngait kw6, 1,67 mcaan yuyta WHTEpBai
MYJIBTUCIOTJIM TMaKeTra KUPAAUTraH CIOTIAPHUHT Y3aTWIUIIHM MOMEHTIIAPUHU
axkparaau, Oy abOOHEHTHap CTaHUMsCHra KaOysl KWIMHTAH MaKeTHUHT KUCMUHU
JEeKOJJIall Ba “lOKOpUra” JMHUS  KBUTAHIMSIAIN KaHaiau Oyitmya OaszaBuid
CTaHIMsAra (CEKTOpra) TaCAUKJIAUIHU >KYHATUII Y4YyH 3apyp OynaauraH BaKTHH
TabMUHJAUAN. Arap TacAMKIall CHHAIM Oapya axXpaTWwiraH CcIOTJIap Y4yH
olluHran OVyica, y Xojja KOJraH cjoTjap y3aTwiMaiWau Ba OymiaraH BakT
WHTEpBAUIapu OOIIKa TMaKeTJIApHU Y3aTWIMIIKA Yy4YyH, Iy >KyMmjaaad OoOIIKa
doiinananyBumiIap y4yyH ~axpaTtwiumm MyMkuH. Kym  crmoTim  makeTHH
Y3aTWIMIIMHA ~ MYAJATHIAaH OJAWMH  TYXTATWIMIIM  TU3UMAArd  HUFUHIA
MabJIyMOTJIAPHH Y3aTUII TE3UTUHU OLIUPAIH.

Mabiym ¢oiiananyBun yuyyH MablyMOTIap OUPUHYM, OCIIMHYM, TYKKU3UHYU Ba
VH YYyHHYU CIIOTJIapJa y3aTWiaau. YuTa cloTIapAaH opauk Oomika aboHEeHTIap
yayH unaTwiaad. Y ¢oigananyBuura NakeTHU JAeMOTYJIAIMSUIAII, JEOAJIal Ba
xabapylapHU KBUTAHIMSUIAI KaHalW OVHWYa y3aTuil ydyH 3apyp OViagu. Arap
KYTI Kappajiu XaToiauk 0ynub yTca Ba doinanaHyBYMHUHT aOOHEHTIap TEPMUHAIN
MaKkeT €KW YHUHI KUCMHUHM KailTa TUKJIall oJMaca, y X0Ji/1a KBUTaHIMsUIAI KaHAN
Oyitnua “1” y3aTuiiaiyd Ba y3aTHUII TaKpOPJIaHAIH.

TypTTa croTnapHUHr HaABOATHAIIMINM TYpPTTa MYCTaKuWil OKUMIJIAPHU XOCHII

KWIaau, yiaapaaH xap Oupu Oup €Exku Oup Hewa (QoiianaHyBUUIIApPHUHT



NakeTJIapyuHu OWp BaKTJa Y3aTWIWIIN YYYH UIUIATAIUIHN MyMKuH. [lakeTmapHu
IOKOPUPOK MPOTOKOJUIAP CTEKU Japakajapura KeTMa-KeT eTKa3WIMIIN Xap Oup
NAaKeTHUHI TpeamMOyjacuHu pacimddpoBkaiam Tydaiiy amalira OIIWPHIAJIH.
Tabkuanam Kepakkd, KBUTAHLUMJIAIl KaHalu ‘. KOpHUra” JUHUSHUHT YTKa3WII
KOOWJIMATUIa MUHUMAJ TabCUp KypcaTaau, YyHKH OMp Bakrna naespiau (axat
OUTTa KBUTAHIMSAJIAII KAHAJM AKTUB XUCOOJIaHAIH.

Xapakarnaru ajoka TH3MMIIApUJa paJdOKaHAIapJard Ba3usAT aOOHEHTIap
CTaHIUSICHHUHT XapaKaTJIaHUIIU XapakaTepu, *KOWHHUHT peibepu, YCUMIUKIIAP,
atpodaarn  KypwiMnuiap, 0Oa3aBui  cTaHIusAradya Macodanapra, HUKJIUM
IapouTiiapura Ba Kyrad Oolika oMusuiapra OOFIMK paBUILA JOUMHUH Y3rapajiu.
CuUrHajgHUHT caTXU Ba CUTHAJ/XaJaKUT HUCOATH PaANOTYIKUHIAPHUHT KYTI HYPJIH
Tapkauimu Tydaiinm, ailHUKca  3M4Y axap KypWIMILUIApW [IapouTIapujia
WHTEHCUB TeOpaHUIUIapra ydpainu. Pamuokanammap arap Xarro aOoOeHT
XapaKTJIaHMaraHuja Xam y3rapuiuiapra yapamu.

Xap Oup aOOHEHTIap CTAaHUUSICU PaJUOKAHAJJArd CUTHAJ Ba3USITUHU, XyCYCaH,
0azaBuii CTaHIUANAH Ka0y KWIMHAIUTAH CUTHATHUHT KyBBAaTHHU JOUMO TaXJIWI
KWIMIITHY 0Ju0 O0opanu. by Taxmwuiap acocuga aOOHEHTIAp CTAHIMSICH ONTUMAI
MOAYJISIUSTIANT Typy, KOIJAII TE3WTMHU aHUKJIAWIM Ba OYIUIIA MYMKUH
MabJIYMOTJIAPHU Y3aTUII TE3TUTMHUHT KUMMATUHU 0aX0JIai Iu.

AOoHeHTIIap MabiiyMoTiap dainmvau “Toptud onasmnau, MHTepHeT caxudacuuu
ouasiau ae6 omamus. "[lacTra" pagrokaHanmaru CUTHaI/XQJIaKAT HUCOATH TTHIIOT
KaHas Oyiinya OaxonaHagu. AOOHEHTIAp CTAHLMICH MabJIyMOTIIAPHU SHT IOKOPHU
KaOyJ Kwinill cu(aTuHU TabMUHJIAHIUTaH 0a3aBUi CTAHIUSHU TaHIaan. AJoka
KaHAJIMHA 0axoJiail MOMEHTHJIaH Oonutad YHMHT MabJIyMOTIIAPHU Y3aTHIWIIN
Y49yH HWILIATHIMIIA MOMEHTHIada BaKT KCUYHMKHUIIM TyQalian MabIyMOTIapHH
y3aTUIIl MOMEHTHUTA PaJMOKAHATHUHT XOJATUHW TaxMUHIAml (OJIUHIAAH ANTHIII)
3apyp OVymagu. Mkcuman OYIMIIM MYMKHH MabJIyMOTJIApHU Y3aTHUII TE3JIUTU
CUTHaJI/XaIaKuT HucOatu OYcaraBuil KukiMatu Oyiinua aHukjaaHagud. Keiiun
aOOHEHTNIap CTaHLUMACH Te3NWKHM Oomkapuin kaHamu Oyimua DRC (Data Rate

Control) MabIyMOTIIapHH y3aTHIN TE3JIMTUHH OONIKAPUII WHACKCUHU JKYHATaJIH.



By wunpmekcra MyBOMK TE3/IMK, MAaKETHUHT ViIYyaMud Ba TalM-CIOTIap COHHU

TallvHIaHaau. by CcYpoBHM aOOHEHTIAp CTaHIUsACH Xap 1,67 Mcaa XKyHaTHIIN

MYMKHH.
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9.7-pacM. Y3aTHIll TE3TUTHHHN OOIIKAPHIIT CXEMaCH

AJIOKa ceaHcH BaKTH[a XaTOJMKIIAPJIN KaOyJl KWJIMHTaH NMakeTiap COHMHU YMYMUN
KaOyn kuauHran naketinap conura PER (Packed Error Rate) aucoatunu xuco0:arni
amanra ommpwiagud. by kuiimatra OOFfNIMK paBHILga TpapuK KaHAIWIATU
MabIYMOTJIAPHU y3aTUII TE3JIUTU TYFpUIaHAAHW, y OUTTAa ceaHC MOOWMWHHUIA KYTI
MapTTa Y3rapTUPUIMIIM MyMKUH. By ailHHMKCca, T€3 CYHMIUIap ILIApOWTIIAapuia
doitnamu  O6ynmanu. Te3NMUKHM JAWHAMUK Y3rapTHPUII aITOPUTMHU  y3aTUII

caMapaJoJapJIMTUHU OLIUPAIH.




“Ilactra” nWHMNA KaHAJUIADHU BakT OYiiMya akpaTHIl JacTypra MYyBO(HK
VYTKa3ull KOOWIMATHHU OoIIKapuiura HWMKOH Oepaau. JlacTypHUHr acocuit
Bazudacu ypTaua VYTKA3UIl KOOWIMATHHU MaKCUMAJUTAIITHPUIN XHUCOOJIaHA/IH.
doiianaHyBUl KaHaJdUJard XajdakWTId Ba3UAT y OJUIIM MYMKUH OYirax
MabJIYMOTJIAPHU Y3aTUII TE3UTHMHU aHUKJIAIAa OupiiaMud OMUJI XHCOOJIaHAIH.
ABBaJl TabKUJJIAHTAHUJEK, OWTTAa ajoKa CEeaHCH MOOalHHAA MabIyMOTIIAPHU
y3aTHII TE3JIMTH AMHAMUK Yy3rapaau. bazaBuii craHiusra yTkasuil KOOMIMSITHUHU
TaKkCUMJIAll JacTypu YpHaTuiaraH. Y Typau ¢dolganaHyBuUMiap cypaauran
y3aTUll TE3JMKIApUHU XucoOra oyaad Ba Xap OUp AHUMK BaKT MOMEHTHJIA
ylapJaH Kaiicu Oupu Tajiad KWJIMHAIUTaH TE3NIHKIA XU3MAT KYPCATHIIUIINHU Xall
ATa/IH.

Xap 6up anoxuna GorgaTaHyBUMHUHT YCTUBOPIUTH KyHUIarn OMUJIIapra OOFINK
oymaau:

e Oomka QoigananyBumiiapra HUcOaTaH cypajgaguraH TE3JIMK KUWMaTUHUHT
OpTHILINTA;

* Kapnaérran wmoOun TtepmuHamHuHr (MT) Vpraya Tte3nurura HucOaTan
CypajaguraH T€3JIMK KHUIMaTUHUHI OPTULLINTA;

* CYpOB TYILIT'aH MOMEHTJAH YTraH BaKITa.

bup Heua QoiinananyBuniap MabIyMOTIApHU y3aTHII UMKOHUATHHH KyTa€Tranaa
xap OWp aHWK MOMEHTHara KaOyJuianl IapouTiap Typiauda OYIUIIM MyMKHH.
bazaBuii cTaHiusl TaiiM-cioTiIapHu OupuHYM HaBOatna Oomka MTnap yuyH Oup
KaH4Ya BaKTJap/aH KEeWWH paJuoKaHaJAard IApOUTIap SXIIMJIAHUIIMHU Xucolra
OJIUII OWJIaH XO3WPrd MOMEHTJAa OHT SXIHM ImapouTinapiaa Oynran MTmapra
@KpATUIIU MYMKHH.

CDMAZ2000 1XEV-Dona k¥y3ma TyTWIraH aJrOpUTM MabIyMOTJIApHH Y3aTHII
TE3JIUTMHU JAUHAMUK Y3rapTUPUIIHUHT YCTYHJUTMHU HWIUIATUIIA  MYMKHH.
Panuokanangaru MaBXKyJl CHUTHaJ/XallakKUT HucOatuaa xap Oup doiinananyBuu
Y4yH MOC MaKCUMaJ y3aTHII TE€3IUKIApHIa MAbIyMOTIAPHUA €TKAa3WIHILNA aMajra

OomIrpHJIaan. Arap padruoOKaHaJIJaru curHan/ XaJIaKUT HHUCOATH KI/IIZM&TPI MHHHUMaAJI



WU KyWuaaaurad KUiMaTaaH KUYuK Oyiica, MabIyMOTIApHHU €TKA3UIUIIK OYiIno
YTMauIy.

Macanas, paguoanoka IaPOUTIIAPU IIyHra onuo KEJIa/IUKH,
doitnananyBumnapaan oupuma yzarum te3nmmra 614,4 kOut/c Yprada Kuiimataa
nacT Ba FOKOpHu KuiiMatiap opacuaa teopanaau. CDMA2000 1xEV-DO tuzumuna
Oy dolnananyBuyd y4yH  Ypraua KhWMmaTra TEHr OViIraH MHHUMAT WY
KYHWIaguran y3aTUIl TE3JUTH KUUMaTH YpHATWiIaad. Arap CUTHAJ/XaJlaKuT
HUCOATUHUHI JKOpUM KuiMaTuaa Oy y3aTUII TE3JMUTMHU HIUIATUII MYMKUH
OynMaca, makeTaap y3aTUIManIu.

Emon mapoutnapaa 6ynran ¢oiifanaHyBuuiap ydyH yIAPHMHT YCTHBODPIHIUHK
0ocknuMa-00CKUY omMpHIl Ky3na TyTwirad. CYypoB MOMEHTHAAH KaHYAJIUK Ky
BaKT yTca, IIyHYa YCTUBOPJIUK IOKOpH OYnaau. Jlactyp Oapua oMusiapHu Xxucoora
oJlau Ba Kailcu (oiinamaHyBuura OMpMHYM XHU3MaT KYPCATWIMILMHU XaJl 3Taju.
AJropuUTM IOKOPH CUTHAJ/XaJaKuT HUCOaTUIu (poiigananyBunuiap OJUH Ba KaTTa
TE3JIMKAA XU3MaT KypcaTwiuiuura Myipkamuianrad. [y OwiaH MabiaymoTiap
y3aTHII CEaHCH TE3pOK Tyraaum Ba HaTwxkada Oowka ¢oinanaHyBUWIap Y4yH
XATAKUTIH X0J1aT AXUITUIIAHA]IH. AJTOPUTMHUHT camapaiopJiuru
paZvOKaHAJIMHUHT XOJIaTH JIOMMO Y3rapajauraH xapakatjnaru ¢oiiganaHyBuuiap
COHHU OpTraHuja omwaau. JIeknH y30K BaKT Mypakka0d CUTHaJI-XaJaKUTIN Ba3HsTIA
Oynmamuran (¢QoWgamaHyBUWIap YUYyH YTKa3UIl KOOWIMSTHHU  TaKCHUMJIAII
AITOPUTMH Y3JIYKCU3 PAaJUOaTIOKaHU TAbMUHIIAN OJIMAWIHN.

VTKkasum nmonocacHHE GOIIKAPUIN JACTYPUHMHT KYJUIAHWINIIH MablyMOTIApPHH
y3aTWIMIINAA XapakTepiu Oyiaau. YHUHT OBO3JIM TpauKIM TU3UMIIApa
UIUIATWIMIIN KaM camapa Oepaau. byHu HyTK Xu3Matiapu ydyyH TapMoK Oyiinua
NaKeTJapHU y3aTWIMIIKAA OepUiraH KEUMKHUII BAaKTUHU PyXcaT JITHIMAWIUraH
OPTHUIIIHN KEATUPUO YUKAPAIH.

MabayMOT/IapHU anManuiam pajadokaHan Oyiuda OYnuO yTamu, UIYHUHT YYyH
xaB(PCU3IMK Macajagapy MyXUM XucoOsaHaau, yHra spumuin yayn CDMA 2000
IXEV-DO  pagumorapMorupa  3HT  SHIM  alrOpuTMiIap  MIUIATUJIAJIH.

MabinymoTinapuu mudpriam ydyyH y3uaa ONIUHIMK Ba IOKOPH YHYMJIOPJIUKHU



Ooupnamrupaguran  “Takommwutamrupwiran mmdpnam crangapta’”  (Advanced
Encryption Standard, AES) mnuratunaan. AyTeHTH(UKAIMASIIAIT TPOIEAYpalIapy
ousHuHr Xxoiaa HoyTOyk (TE) Ba MoOun tepmunangan (MT) tamkun tomnraH
a0OCHTIap TEPMUHAIM TABMHHOTHM EKWITAaHWIAH KEWMMHOK  OOIUIaHaIH.
Ayrentudukanusananmgad ke [P-man3unnu Taliunnam >xapéau 0ynub yramm.
Man3un TaluHIaHUIM OujlaH aOOHEHTIAp TEPMUHAIU MAbIYMOTIAPHU Y3aTHII
¢KM KaOyJ KWJIMIIHU OONUIany €Ki “KyTUII PEKUMUTA YTUII MyMKHUH.

CDMA 2000 1xEV-DO Ttuszumu HHTepHETHH TapKaiuil MyXUTH cudaruia
UIUIaTagd Ba MOC paBHinjga MHTepHET mpoTokoJM OWJIaH MoOciallyB4yaH Oapua
TAPMOK XM3MATJIAPU Ba MPOTOKOJJIAPUHU KYJUTAWIH.

CDMA2000 1xEV-DV-Single carrier Evolution Data and Voice cranpapTtu
cdma2000 craHgapTHUHUHT SHaJa KEHMMHTH PHUBOKAJAHTUPWIMIIM XUCOOJAHAH.
VYHIa KHaUIapHU JWHAMHUK @KpaTWIMIIKM Ba sfHAJa IOKOPH TapTHOIU
MOAYJALMSIAII  TypJapH (16-caTxmm KBaJpaTypaiu aMIUTUTYaBUN
Moaynsamnusiiamrada, 16-QAM) xucoOura 0BO3 Ba MabJIyMOTJIAapHU OUp BakTa
y3aTWIUIIN MMKOHUATUA TMaino Oynmaau. MabiymoTiap NakeTiaapu Kucmiapra
oynuuanu Ba BakT cinoTiapuaa (1XxEV-Donaru xabu) yzatunamu, my OunaH Oup
BakT/aa 0BO3 Tpaduru y3mykcus 6ynaan (cdma2000garu kabu). IXEV-DV oBo3uu
y3atumn Oyinda cdma2000HuHT OGapya MMKOHMSTIapura sra Oyiaau Ba yrapra
KylIuMyYa KaHajuiap Oyiirya MabayMOTJIapHHU Y3aTHJIMIIM UMKOHMSTUHHU KYIIaJIH,
Oy OunaH OWTTa TEXHOJIOTHS JOMPACHIA OBO3 Ba MABIyMOTIAPHU y3aTHUIUIIHMHU
tapMmuHIaiian. 1XEV-DV texnonoruscu cynarru 3GPP2 crannaptiapaa cdma2000
YUyH CTaHAAPTIAIITHPUIITAH.

Xap wukkanma IxEV-DO Ba 1xEV-DV cranmaptiapy TapMOKHHUHT HIIAII
camMapaJiopJIMTUHU OLIUPAJIUTaH TAPMOKHHU OOIIKApUILTa Y3rapuiIapHd KUPUTIH.
IXEV-DO Ttusumnapuna 0azaBuil CTaHIMS JOUMO CUTHAJIHA TYJIHK KyBBatTIa
y3aTaad Ba MabIyMOTIApHW Y3aTHIN TE3JIUTH KaOyn KWIUII >KOWMuaaru
KYBBaTHUHTI cTaxura OOrnuK OYymanu. Xap Oup TenedoH (XapakaTaard CTaHIUS)
0azaBuil craHuusAra xap OMp BaKT CJOTJIapy deapalapuaard MabIyMOTJIapHH

y3aTHIIl TE3JIMrura CYpPOBHU >KYHATaad Ba 0azaBuUil CTaHIUA Kailicu TenedoH



HaBOATJarv MaKeTHU OJIMINIMHU Xajk 3Taau. byHmaH Tamikapu, 0a3aBWil CTaHITUS
xap Oup wunuaérrad TeneoH ydyH y3aTHII TE3JIMTHra CYpOBIApHUHT YpTada
JapakacMHM Ky3aTuO O6opaau. Arap TeneoHIaH OXUPTH Y3aTHIIl TE3JIUIUra CYpoB
YHUHT ypTadya 4yaTXHJaH I0KOpHU OYiica, y Xoiaa Tene@oH MabIyMOTIap MaKeTHHU
y3aTUlI YYyH TaHJIaHAJ1, arap nact 0yica, y X0j/1a y HacT YCTUBOPJIMKHU OJIaJIH.

[llynnait kuaub, omataa MabIymMoTiap Y3 yprada caTxujaH €K YHIAH SXIIN
carxga wuHUaétraH TeieQoHra ys3aTwiagd, Oy TapMOKIard HUFUHIHA
MabIYMOTJIAPHUA Y3aTWIMIIUHMA sXIIIaiau. Xap Oup TtenedoHgara xu3mar
KYPCAaTWJIMIIMHA KYTHUII JIaBpU TypJiMua OJUHAIW, JICKUH YCTyH TenedOHHU
aHUKJIAll TapMOK QJITOPUTMHU KYTHII BAaKTMHU IBTHOOpPra OJiald Ba Y30K BaKT
TypuO KOJUIITa Wy KyHMaiiu.

CDMA-TH3uMJIpHUHT ~camapaaop wunoiamu, ¢akar xam 0azaBuil, Xam
Xapakaraaru CTaHUMSUTAPHUHT HYPJIAaHTHPHIII KYBBaTHHHU aZanTuB
(MOcCTamTUpUITaH) pOCTJIAIl IIapouTiIapuja OYIuiu MyMKHH. AKC XoJja
0a3zaBuil craHuMsITa SKUH OViaran teinedoH Oomika TelepoHiIap Y4YyH WY
KYyMWJIMaWIUTaH KaTTa XaJaKATIAPHUA XOCH KUiiap 3.

IXEV-DV  Tuzumiapuaga oOBO3HM y3aTHUIIJAa TYFpu KaHanjgaru (OazaBuid
CTaHIMSZAH XapakaTiaru cTaHiusra) KyBBaTHu Oomkapuil cdma2000maru xabu
KyBBaT CaTXWHU Kajaamiad y3raptupuin opkanu Oynmub yramu. Jlexun
MabJIYMOTJIAp MAKETIapu JOMMHUIN KyBBaT CATXWIN y3aTUJIAIU, AJIOKA IAPOUTIIAPH
EMOHJIAIITAaHUIA 3Ca OJNJUN Yy3aTWINl TEIMUTMHU Kamautupaau. TernedoH momumo
aJloKa KaHAJIMHUHT cUdaTh XaKuja MabIyMOTJIapHU 0a3aBUi CTAHIIMATA y3aTaJlH,
0azaBuil CTaHLMS YHU Ba OOIIKA KypcaTKU4YiIapHHU TenedoHTa MabIyMOTIapHH
y3aTHIIl TE3IUTMHU YpHATUIN YUyH HIUIaTaad. bazaBuil cTaHUMs MabiyMOTIApHU
y3aTUll TE3NWJIApUHU MAaBXKyJ LapoutTiapra mociamtupuin 6yiinya 1xEV-DO
cTaHaapTuaa OyHTa Myn KyHuiIaauranra Kaparanjaa KarTa UMKOHUSITIIAPHU OJIaJIH.
IXEV  tm3umnapumarn OoliKa SXIIWIAHWIN YpamMa KoJra KaparaHja sHasja
cMapasiop XaTOJMKIAP Ty3aTHUJIAJUraH KOJIAIIHUHT KYJUTAHWIUIIN XUCOOIaHau.
[llyHuHraek, amoka KaHaJIWAArd €Tapii KyBBaTla MabJIyMOTIAp MaKETJIApUHU

Y3aTWINIIA y49YH IOKOPH TapTUONM Moayssiusiam typiaapu (8-PSK éxu 16-



QAM) kymnanunaau. by Momymsiuusuiamn Typiapu Outra Xxucobiaranjga Karrta
sHeprus capduapuHu Tanad Kuiaad (IIOBKUH Ba XaJTaKUTIAPHUHT Yy3rapMac
caTXM/ia), JIGKUH KaTTa MabJIyMOTJIAPHU y3aTUII TE3UTUHUA TAbMUHIIANIN.
Kaapaapaunr typjm ry3uwiaManapu. Ukkura 1XEV tuzumiiapu Ty¥pu KaHaiaa
Typau Kaapiap Ty3wiMmanapura ora Oymamu. 1xEV-DOpma 26,67 wmc
JaBOMHIIHMKIAry Kajap 16 ta ciornapra (xap oupu 1,67 mcaan) OViauHTaH Ba Xap
Oup cioTaAa BakT OyHWYa axpaTWIaJWraH MyJbTUIUICKCIam (time-division
multiplexing - TDM) kymianunanu. [lakeTHUHT opMaTura OOFIMK PaBHIIIA YHU
y3aTuiauiu yuyH 1, 2, 4, 8 éku 16 Ta cnotnap 3apyp Oynuimm mymkuH. bapua 16
Ta Yo Kojajapu (KoM KaHaJUIapyh) MabIyMOTIap MaKkeTIapUHU Y3aTHILI YYYyH
MYyIDKaJUTaHraH. MabiayMoTiapHu y3atum te3nuru 2,4 MoOwut/cradya ertuinu
MYMKHUH.

IXEV-DV crannaptuna xam, cdma2000xaru kabu 20 Mc JaBOMHUMIIMKIATH Kajp
unuiatunagy, y 1,25 Mcman 16 Ta cnmomiapra OynunHamu. Mabiymotiap
cybrnaketiapu 1, 2 Ba 4 Ta BaKT CIOTJIAPUHU drajiaian. MabiaymMoTiap KaHaiapu
BaKT OViimua cinoTmad ciotra OViaumHamu, JekuH 1XEV-DOpan dapxkimm paBwuiiia
xap Oup cimorna wuku TDM Tty3unmara sra Oynmanu. 1XEV-DV crangaptu
MabJIyMOTJIAPHH Y3aTWIMIIN YUYH aXpaTWIraH KOJIJIW KaHAJUIAPHU TEHI WMKKWTra
OynuHUIINra pyxcar 3Taau, Oy Ourra cioTaa Oup BakTAa MKKUTAa aOOHEHTJIApra
XU3MaT  KypCaTWJIMIIMHA  MyMKMH  Kuwiaau. 1xEV-DV  cranpmaptuaa
MabIYMOTJIAPHHA Y3aTWIHAIIM YYyH aXKpaTWIraH Youul Komjiapu coHu | man 28
taradya (32 TajaH) y3rapuilld MyMKUAH. MabliyMOTIIapHU y3aTuil Te3nuru 81,6
kout/cnan 3,1 MOuT/crayany TalIKWI TaJIH.

Xap WKKajga TU3UMJIap/a TecKapyu KaHaJTHUHT (XapakaTJard CTaHIMsIaH 0a3aBuid
CTaHIMsATa) Ty3uJIMacu makiu oyitndya cdma2000 Teckapup KaHaJd Ty3uJIMacura
Kyna yxmam Oymand. AMMo, adpuM  (QyHKUOUSIap SIHTM  TU3UMIIAPHUHT
XTUEKIApU YyUyH Tyaupwirad. Macanan, 1XEV-DOpna 1yfpu kaHanaa KyBBaTHU
Oomkapuin Oyiinya TapMOKKAa MabJIyMOTJIApPHU Y3aTHUIN YYyH KaHAJI WYK, JICKUH
MabIyMOTJIAPHA y3aTHUII TE3JUIWra CYpoBJap YYyH aXpaTWIraH KaHal

Kymnmanwiagu. Xap ukkana I1xEV-DO Ba 1xEV-DV crangaptiapaa Tteckapu



TpaQuK KaHaiuaa ypama KOAJAIl YpHUTA XaTOJUKJIAp TYFpHJIAHAJAWTaH KOJJAlll
KYJUTaHWUJIAIu.

1XEV-DV CTaHJAAPTUAATH SIHTH MabJIYMOTJIAPHA OomKapun
kanauiapu. 1XEV-DV Ba omamarm cdma2000 Bepcust opacuparu ¢apKHH
tapkuiam  yuyH 9.8-pacmpma  IXEV-DV  TYfpu KaHaJIMHUHT Ty3WJIMAacH

TaCBHUPJAHTaH, YHOA KS”H_II/IJIFaH KaHaJJ1ap KU3WJI paHT Oouan AXKpaTuJjira-.

FORWAED CDMA CHANNEL
for Spreading Fates 1 and 3
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9.8-pacm. 1XEV-DV T1y¥pu KaHAIMHUHT TY3WJIMACH

"Tannmamra xoudurypamusa" ("Radio configurations") ne6 wmabiaymMoTIIapHU
y3aTHII TE3JIMrY, YOouul-Koajaap (OpTOroHal KaHajlap) COHH, MaKeTaaru Ourtiap
COHHM Ba MOIYJISIUSTIAINI Typy Kabu Qu3uKk qapaka mapameTpiapu yuyH OJIMHIAH
Vpuatuiaran y3atuml  (popmatnapura adtunaau. "Radio Configuration 10"
coznanuil 1XxEV-DVaa naketnu mabiaymMoTiapHu y3atuil TyFpu kananu (Forward
Packet Data Channels — F-PDCH) y4yH Ba makeT/iu MabIyMOTIapHU OOIIKAPHII
tyrpu kanamm (Forward Packet Data Control Channels — F-PDCCH) yuyn



anuknanrad. F-PDCCH Ttenedonnu Goikapuin curHaiiapy OuiaH TabMUHIIAN N,
F-PDCH sca MabiymoT/Iap MakeTIapUHU y3aTaIu.

9.9-pacmna kymmwiran kaHamuiap axpatwiran 1XEV-DV rteckapu kaHaJHUHT
Ty3WJIMacu KenTupuirad. [lakeTnn mMabIiyMOTIIapHU OOIIKApHIN TYFPH KaHAIHIA
OJIMHTaH MabJIyMOTJIapra »aBo0 Tapukacujga TeneQoHIaH Oa3aBUil cTaHUUATA
tacqukiam Teckapu kaHanu (Reverse Acknowledgement Channel) O6yiinua
TaCAMKJIAIl CHUTHAUIApU y3aTHiIagu. Teckapu KaHal TapkuOuaaru cudarHu
nHaukanusuiam kaHamu (Reverse Channel Quality Indicator Channel) tenedon
opkanu OazaBuii craHuusHu nunot kaHanga (Forward Link Pilot Channel)

teneoH KaOyn KwiaJuraH curHajg cudartu Xakuja xadapIop KWJIUII Y4yH Ba

6a3aBHﬁ CTaHHHHHap OpaCI/IIIa KaﬁTa y.]IaHI/IIHHI/I HMHAWKaluAJIall y‘IYH
hnjaTuJIaau.
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9.9-pacm. 1XEV-DV Teckapu kaHaJIMHUHT Ty3WJIMacu




Okopu TtapTuéau MoayasimUsIall  TypJapu XaToJMKJIapra Kynmpok
ce3rMpJuKKa j3ra. Xap ukkana 1xEV Tusumnapuaa, KyJUIaHWIaOuraH sroHa
moxayssinusinam Typu QPSK 6ynran ¢cdma2000 cranmaptugan ¢dapkid paBHILIa
I0OKOpY TapTuOmm monyssiusiiam Typiapu (8-PSK Ba 16-QAM) kymnaHumamu.
FOxopu TapTubiv Momyisuusianl TypJiapyd UCTHaUIAp OVIUIMKIAPUHU 3UYPOK
‘“KoMNTamITupuiavimyaan”  gopasanuin  OWjlaH  MabJIyMOTJIapHH  y3aTHII
TE3JIMIIUTHA OIIUPUIITa UMKOH Oepaau. M cumBoiuiap (CUrHauiap XoJaTiaapH)
épraMusia n OUTIApJaH TYPYXHHU TaKIUM 3THUII YUyH 2n OMp XWJI aHUKJIaHAIUTaH
CUMBOJIIAp Tajnad KWIMHAAW. YcCyluiapaaH Oupu xap OUp CUMBOJHU OUp XU
aMIUTUTYJAIH, JIEKUH Typiau (a3anu curHamwiap OwiaH Kouliall XucoOJaHaIu.
bynnait ycyn ¢azaBuit manunyssiiusiiam (phase shift keying — PSK) neitunanu.
KBangparypanu dazasuit Mmanunynsuusiiamga (QPSK) 4 ta cumBoimapaaH Xxap
Ooupu 2 6utHu O6epanu, 8-PSK yuyn xap 6up cumBon 3 OuthHu Oepamu. 16-QAM
MOAYJISIUSTIAINIAA CUMBOJUIAPDHU KOJJIAII yuyH XaM ¢asza, XaMm aMIUTUTYyIaHUHT
Y3rapuiuiapy UIUIaTUIau Ba Xap Oup cumBoi 4 OuTHU Oepajiu.

Jlekun cuMBOUIap OYNIUTMFUAA CUMBOJUIAD COHUHUHT OPTUINK OWJIaH yiap
opacujgarn Macoda Kamasau (CUTHAJIHMHI Wyla Kuiimatuga), Oy OyHpaaii
MOAYJISIUSTIANI TYpJIApUHU IIOBKUHTA CE3TUPPOK Kuinanu. Unean (JekuH TYIUK
HOpean) AyHEna KaOyUIarnYHUHT IEMOYJIATOPU Xap OUp CUMBOJIHMHT Y€KJIaHTaH
COXacH MapKa3WJard SroHa YeKCU3 KUYMK TaHJIAHTaH HYKTACHJa CUMBOJIHHU
JOUMO JeTeKkTopiaiinu. Anbarra, OyHIal Xoauca Xed KayoH OYnub YTmaiinu,
YyHKM IHOBKHMH, Oy3Wwiunuiap Ba OOIIKa XalakuTiaap TypJiapd CUMBOJHHHT
X0JIaTUTa HOAHUKJIMKHU KUPUTAIU Ba JETEKTOPJIAIl Meal >KOWjallamy YpHUIaH
dapknanaguran Hykrtaga Oynud Yyramu. Tacommuduit moskuH, AM/AM éEku
AM/OM Oy3ununuiap, CHUMBOJUIApapo OY3WIMIUIAp Ba ¥3apo  XajlaKuTiap
Tydalan CUTHATHUHT EMOHJIANIUINY CHMBOJHU aHUK AaHUKJIAHWIIUHA MYMKWH
AMACJIUTUTA OJINO KeJaIn.

9.10-pacmaa 1xEV-DVpaa xymnanunagurad yuTa MOIYJSIUSJIAIL  TypJiapu
CUMBOJUIAPUHUHT  JKOWJAIMINKA  Ba  IIOBKUHra HUCOWM  OapKapopiuru

tTacBupiaHrad. PaBmanku, 16-QAM mMoaynsuusnam KyNnpok IIOBKUH TabCUPHUTa



yupaiiin Ba KaOyiularmynaH OepuiraH XapakTepHCTHUKajlapra 3HT aHHK MOC

KEJIUIIHU Taj1a0 KWiIaiau.
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9.10-pacm. 1xEV-DVpa unuiatunaguran ydyta MOAYJSIIHSUIAIT TYpPIapUHUHT

CUTHAJIJIAp TYPKYMH

Kabyn kuimum  MyMKuHKH, arap KaOymiarnd  16-QAM  yuyH
JTEeMOTYJISAIUSIAIT TeKITUPYBUIaH YTrad O0yica, y xonna y QPSK éxu 8-PSK yuyn
TecTiapAaH XaM YyTaau, TeCKapu TacAMKJIAIl 3ca HOTYFpu OViaau. cdma2000ma
uuuiaigurad  Kypuiamanap — I1xEV  craHpmaptm  TapMoOKiapura — OKOpHU
MabJIyMOTJIAPHH Y3aTUII TE3NUKIAPU]IA YIaHMACIUTU MyMKHH.

Ha3zopar caBosiapu

1. Ocobennoctu ctanaapra CDMA2000 cTaHIapTUHUHT Y3HUra Xo0C XyCyCUsTIapH.
2. CDMA Onenan CDMA2000ra yTum y4yH KaHnai y3rapTUpHIUIApHU amaira
OLUIUPHUII 3apyp Oynaaun?

3. CDMA2000 cranmapTd TapMOFUHMHI TY3WJIMAaCHUHHM KEITUPUHI  Ba
TYIIYHTUPUHT.

4. CDMA 2000 1XxEV-DO crangapTUHUHT y3UTa XOC XYCYyCHUATIApU HUMAaJIapJaH
ndopat?

5. IXEV-DO cranpmaptu Ttyrpu kaHanu (“‘mactra” KaHaiM) Ty3WIMAaCHHU
KEJITUPUHT Ba TYIIYHTHUPUHT.

6. 1XEV-DO cranmaptu Teckapu KaHanmu (“IOKOpHra KaHalid) Ty3WJIMAacHUHHU

KEJITUPHUHT Ba TYLIIYHTUPUHT



7. CDMA2000 1XEV-DO TuzuMugarda MablIyMOTIApHU Y3aTUII TE3JIUTUHU
OOITKAPHUIIT CXHMACHHH KEITUPUHT Ba TYITYHTHPUHT.

8. CDMA2000 1XEV-DV craHmapTHHHUHT Y3UTa XOC XYCYCHUSITIapu HUMaJapjaH
ubopar??

9. 1XEV-DV kanpnapu tyzunmacu 1XEV-DOparunan kannaii papkianamm?

10. IXEV-DV cranmaptuia Kaiicu SHIM MabIyMOTJApHU OOMIKAPHUII KaHaJIapH
KYIITUITaH?

11. 1XEV tuzumMiapua Kaiicu MOAYJISIMSUIAII TYPJIApH HIILIATUIIAIN?

LTE cranpapTu

11-mabpy3a

LTE paouounmepdgheiicu
LTE-Advanced (LTE-A)

AG coTanu TH3UMJIAPHW KyPWJIUIIH YYyH HOM3OJ MabIyMOTJIApHU
y3aTWINIIM Te3NUKIapuaaru »Xxtuéxkiapan kouaupuim yayn CDMA Ba UMTS
TEXHOJIOTUSJIAPHU TaKOMUJUTAIITUPHII Oyitnda cranaapt 0yiaran 3GPP Long Term
Evolution (LTE) nolimxacu xucoOmaHaau. by TakOMHJUTAIITHPHIILIAP
caMapaJiOpJIMKHU  OILIMPUIL, KEYUKHUIUIAPHU KaMaUTUPUIL, KypcaTWiaJuraH
XU3MaTJIapHU KEHTaWTHPUIL Ba TAKOMWUIAIITHUPUINL, UIYHUHTACK MaBXKY]l
npoTokoJiap OuilaH uHTerpamnusaanuira reruuua oynau. 3GPP LTE cranmaptu
Oyiinya MabIyMOTJIApHHM Y3aTHII TE3JIUTM Ha3apuil KUXaTnaH KaOysuramra
(download) 326,4 Mowut/c Ba y3atumira (upload) 172,8 Mout/cra eraau. Xankapo
cTanaaptaa KaOymramra 173 MOut/c Ba y3atumra 58 MOut/c TaBcudanras.
LTE ¢us3uk papakaHWHT acoCH TMAKeTIM y3aTHWI, aJanTUBKYN CaTXJu
MOy usIam, kKymn toMongama yiaanuim ydyH OFDMA TtexHosorus Ba KaOyl

KUJTUIII Ba y3aTHUINA Ky anteHHanu axparuil (MUMO) xucobnananu.



LTE ©0a3aBuii CTaHIMACHHWHT WIJIAIl pPaAMyCd KyBBaT Ba
UIUTATWIAUTaH YacToTara OOFJIMK paBUIIa Typianda OYauiy MyMKUH. OITHMOJ
xoJiaa Oy K KM arpoduaa, JeKuH 3apypar Oynranuaa unuiam Macodacu 30 KMHU
€xu xatTo 100 KMHM (aHTE€HHA eTapinya KyTapyuiraHuaa) TAIIKWI dTaaq.

LTEnuHr Kampa® oJuIl 30HAcCHJa KWJIMHTAaH KYHFUPOK EKHU
MabJIYMOTJIAPHHU Yy3aTHUIll ceaHcu TexHHK xuxartian 3G (W-CDMA, CDMA2000)
¢ku GSM/GPRS/EDGE Tapmorura y3unumicu3 y3atunumu mMyMkud. lynpai
k6, LTE TapMoKIapyuHUHT PUBOKIIAHAUIIIM MaBXKy/ puBOkiIaHraH xam GSM,
xam CDMA onepartopnap TapMOKJapuaa OVIUIIA MyMKHH, Oy TApMOKHHU KypHIL
HapXUHU ce3wiapiu nacatupanau (WiMax tapMokJiapra Kaparatja).

LTE panmountepdeiicu yura acocuit OFDM oprtoronan TamnryBuuiap
opkanu MynbTUILIekcnam, MIMO kyn aHTeHHanu THU3UMIIAP Ba TAPMOKHUHT
HBOJIIOIMOH  THU3UM  apxuTekTtypacu  (System  Architecture  Evolution)
TEXHOJIOTHSJIApUTra acoclIaHaIu.

Kanamnapau nymiekc akpaTuiauiim, XaMm yactora oyiinua (FDD), xam BakT
oyiinua (TDD) Oymumu wmymMkuH Ba Oy omeparopiiapra 4YacTOTaHU —Te3
MOCJallyBYaH MWIUIATWIMIIMTAa WMKOH Oepaau. byHmait euum xydT1ianran
yacToTajapra sra OyiMaraH KoMIaHusiapra Oo3opra iymHu ouamu. borika
TOMOHJaH, FDDHu Kyjutaiml anbaHaBUM COTajy ONEpaTopiap YYyH KyAa KyJlau,
YYHKH ylapja ky(TiaaHrad yacToTajap OJJUHAAH MaBxKyHd, Aespiud Oapya coTaiu
aJ0Ka TU3UMJIApU IIYHAAW TAIIKWJI STUJICAH. S":;-}”lana FDD tu3umu wacroranap
pecypcnapunan doigananui OViiMya ra Kaparasja ce3ujapiii caMapanaop, YHIa
ycTtama capduap (Xu3maT MaiiIoHIapH Ba X.K.) KaM.

bazaBuii crannus (BC) Ba Mobun cranmusa (MC) opacumaru ammaruiarnt
NUKUIM  KadTapuiaaurad kaapiaap (atamamyHociukna LTE —  paawoxanp)
npUHIMNN OVitmda Kypwiaau. PagumokaapHuHr mnaBoMuiivrd 10 MCHH TaImkui
sraau. LTE cnenudukanuscunarn 6apua BakT mapametpiapu Ts = 1/(2048-Af)
MUHUMAJl BaKT KBaHTUra OofnaHraH, Oy epaa Af — HumTamryBuuiap opacuiaru
Kagam OymmO, y cranmapt 15 kl'ura rtenr. lllyngait kwnub, paauokagpHHHT

napomuitiuru 307200Tsra Tenr Oymaau. Bakt kBanTuHuHr y3u 30,72 MI'i Takt



gacTtoracura Moc kenmamu, Oy 3G-tusumiapaaru (5 Ml kaHanm mojocacwiiv
WCDMA) 3,84MI'11 kaiita unuiam yactotacura kappaimu (8x3,84 = 30,72)
oynasu.

LTE cranagapTv MKKHTA TypiapJard paJdoKaapiiapHu Ky3aa TyTtaau, 1-Typ
paauokaapiap 4yactoTa Oyiinuya TymiieKciall y4yH, XaMm TYJIUK AyIUIeKCIall, XaM
ApUM JyIUIeKCNIalll y4yH MyJDKauianrad. bynmat kaap 0 gan 19 raua
HoMepnaHaguran 20 ta ciotnapaad (0,5 Mc JaBOMUMIMKAArW) TAIIKHUO TOMA[IH.
Hkkura €ama-EH cnotnap cyokanpuu tamkwi 3taau (11.1-pacm). Tynuk gyrekc
pexuMaa IOKOpUra Ba MacTra KaHaulapAa paauoKaapiap Iapajuiell, JIEKUH

KCIIMIINJII'aH BAKT CYPUIIMIIWIIN Y3aTHUJIaIn.

1 poaroronp, 10 mc
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11.1-pacm. [dymnekc kaHamiap yactora Oyiinuya axparunumuaa LTE xagpuHuHr

TY3UJIMacH

2-typnaru  paguokanp (11.2-pacm) Bakr OyinWya Jymiiekciam y4yH

MYJDKAJIJIAHTaH.
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11.2-pacm. [lynnekc kaHamiap BakT Oyimua axpatwnummna LTE kxaapuxuHr

TYy3WIMAacH

Y 5 MC 1aBOMMWIMKIArd MKKHTA SIPUM KaApJapAaH TallKWI TOITaH.
Xap Oup spum kaap 1 mMc gaBomuiMkigaru S5 Ta cyOKaapiapiaH uOopar.
Cragmapt ukkuta 5 Ba 10 Mc BakT Oyiimya ayruieKciall HUKUIApUHU Ky37a
TyTanau. bupuaum xonma 1-Hun Ba 6-HuM cyOkamapmap 6up xwin Ba DwPTS, UpPTS
xu3MmaT Maijonnapu Ba GP xumos umHTepBanmura sra Oynmagu. TDD 10 mcmu
HUKIMAa 6-HUM CyOKaJp macTra KaHajija MabiIyMOTJIApHU Y3aTUII Y4yH
unuiatuinaan. 0-HuM Ba S-HuM cyOkaaprnap, wmyHuHraek DwPTS  wmaiinon
JouMoriacTra KaHanura, 2-Huu cyOkaap Ba UpPTS maiinon rokopura kaHaiura
KUPaIU.

ABas Tavkuananranuaek, LTEna OFDM Moaynsuusiam WIUIaTUIagd, y
yacrora Oyinya mabiayM Af kamamaa skoitnamran S (t) = Agsin [27 (fo + kAf)]
KYpPUHUIIAATK TOpP TOJOCAIM HUMTAIIYBUWIAPHA MYCTAKWI MOIYJISIIUSIIALI
OpKaJl KEHI MOJIOCAIM CUTHAJIIHM Y3aTWIMIIMHU Ky3na Tyraad. burra OFDM-
CUMBOJI MOAYJSILMSUIAHTAaH HUMTAIIyBUWIap TYyImjamura jsra Oynaaud. Bakr
coxacuna OFDM-cumBon MabaymoTiap mMaitionu (doiganu mabiymotiap) Ba CP
(Cyclic Prefix) nukim npedukc — TaKpopaH y3aTUIaJAUraH OJIJUHTYA CUMBOJIHUHT

oxupu (pparmenTuaad uoopar 6ymanu (11.3-pacm).

CP | Mavaymomnap

11.3-pacm. Hukmmu npedpuxcian OFDM-cumBon

[Ipedukc CUTHATHUHT KYN HYpAd TapKadumu Tydaian BYXyara
KeJnaaurad KaOyJularnyiard CHUMBOJUIApapo UHTepdepeHiuss OwiaH Kypauliuiil
yuyH 3apyp Oynagu. Keumkuimn OunaH KenaguraH KalTraH curHan npedukc

30Hacura Tymaaud Ba (oiinanan curHaira okianMmainau. LTEga nuMmranryBuniap



opacuaa crangapt Af = 15 kI'nq kagam kabyn kununrad, 0y OFDM-cuMBOIHHHT
66,7 MKC JaBOMHUIJIMTHATA MOC KEJIaJIH.

Xap Ooup adonenTnap Kypwimacura (AK) xap Oup cimotaga vacTtorta-
BaKT COXAacuJard MabiyM KaHalap PECcypcliapd JUNA30HU — pecypciap Typu
(11.4-pacwm) TalinHIaHAIN.

Pecypc anemeHTH nevuiagurad pecypc Typud sSiU€MKach 4acTtoTajap
coxacyjaru OUTTa HUMTalIyBYUra Ba BakT coxacujaru outra OFDM-cumBosnra
Moc kemanu. Pecypc nanemeHTNIapu pecypciiap OJOKM-KaHAIJArdk MHUHHUMAI
ax0opoT OUPIUIMHU XOCWUJ Kujaau. Pecypcinap OJOKM CHOTHHHT yMYMHIA
napoMuiinru 0,5 MCHU TaIlIKWII 3TUIIM YYyH IUKIUIM pedukcra OOFIUK paBUILIa
12 Ta HumramyBumwiap (spHU 180 kI') Ba 7 Ta €xu 6 Ta OFDM-cumMBosutapau
AraJUTANIN.

Pecypcnap Ttypumarm NRB pecypcnap Onokimapu COHM —KaHaJHUHT
nosiocacukeHriaurura Oornuk Ba 6 gan 110rtarasanu (LTEnma macrra/roxopura
KaHaJJIap YacTOTallap MOoJiocalapuHUHT KeHrmrd 1,4 man 20 MI'mHu Tamkuin
aTaaM) TamKwil dTaau. Pecypcrmap Onoku Oy  0a3aBWil  CTAHIUSHUHT
peXxanalmTUpPrUdd  TOMOHHUJAH a0OHEHTJap KypwiMacura aXpaTwiaJurad
MUHUMAJI pecypciap JIEMEHTH XucoOsiaHaau. Xap Oup ClIOTAard pecypciapHUHT
TaKCUMJIAHMINIA XaKuja 0a3aBUil CTaHIMS Maxcyc OoIIKapuill KaHaiujaa xabdap
KHWJIaJu.

[IpedukcHuHT 4,7 MKC TaBOMUWIUTH TYFpU TapKaJlraH CUTHAJITa HUCOATaH
1,4 xMra opTuk HynmHM OocuO YTraH KaWTraH CHTHAJHUHT KEUYMKUIIM OujiaH
Kypamuiira uMKoH Oepaau. Illaxap mapouTnapugard cotaid ajloka TU3UMIIAPU
yayH Oy ojataa erapiau Oymaau. Arap ertapiau Oynmaca, 120 km pamuycnu
suerKanapaaru CHUMBOJIJIApapo uHTEepPEepEeHITUSIHU CYHIUPWIHIIIHU
TabMUHJAWAUTaH KeHTaWTUpWIraH npedukc umaTwiaad. byHmail kyga karra
suerikaiap Moomn TB-y3atum kabu keHr y3atunuiu cepBuciap (MBMS) yuyn
dborinamu Oymanu. bypexxummap yuyH (dakaT macTtra KaHajiara) TallyBYHIIap
opacupara 7,5 kl'm kamamnu Ba 33,4 MKC IUKUIM TPEPUKCIAN alOXUOa CIOT

Ty3uwiIMacu ky3na Tytwirad. Crnotaa Oynaa dakat yura OFDM-cumBon 6ynaau.



Kenr y3atunum cepBUCHHHT anoxuaa XoiauHu MBSFN (mynbTumenuiHbINA
HIMPOKOBEIIATENbHBIA CEPBUC JJIsI OJHOYACTOTHOW CETHU) pexkuMu Oepanu. Oy
pexumaa mabiym MBSFN-3onanarun 6up Heua bCrnap Oup BakTga Ba CHHXPOH

YMYMUU KEHT y3aTUII CUTHAJIUHU TPAHCIALNSIIANIN.
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11.4-pacu. HwumtamyBuunap kagamu Af = 15 xI'p 6ynranuma LTE pecypcnap

TYpH



Xap Oup HumtanryBuu 4-, 16- Ba 64 - MO3UIMSUIM KBajapaTypaiu
dazasuii-amnurynasuii Moayssinusinam (QPSK, 16-QAM éxu 64-QAM) opkanu
MoayJsusIanaan. Moc paBumiga OutTra  HUMTAITyBUATAOMTTa CUMBOI 2, 4 Ba 6
OoutHu Tamkua dTaau. CraHgapt npedukcaa cumBouM  Te3nuk 14000
CUMBOJIIAP/CEKYHIHU Tamkwi 3taau, 0y FDD-nymnekcaaru wumranryBumra 28
naH 84 xOuTt/crada arperatiu Te3nukka mMoc kemaau. 20 MI' monmocanu curHan
100 Ta pecypcnap Onoxiapu €xku 1200 Ta HUMTamryBumiapra sra Oynaau, Oy
kaHanaaru 33,6 nan 100,8 MoOuT/craua ymyMmuit arperatiiv Te3JIMKHUA Oepa/iu.

LTE cnenudukammsicunga bC Ba AC opacugarm  (E-UTRA
TapMOKJIapu/ia) FOKOpHra Ba MacTra KaHAJUITAPHUHT KeHIJIUTU YYyH OUp Heda Kaii
STUITaH Kuitmatiap anukiaanaau (11.1-xxanBan). bunobapun, OFDMpaa ®@ypbe Te3
Y3rapTUpuIIM UIUIATHIAIA,CUTHAIHUHT PaKamMiIM KalTa WIam NpoueIypacuHH
COJLTANAIITUPUII YUYH pacMaH TamryBumiap coHu N = 2n ra kappanu (spHu 128,
256, ..., 2048) OYnumm kepak. byHna tanmanmanap uyactotacu Fs = Af - N Hu
tamkuil ATUmM - kepak. Cranmaptaa Oepuiran kuiimatiapaga 'y WCDMA
TEXHOJIOTUACHUIATU TaHJaHMaJlap cTaHAapt yactotacu 3,84MI1ra kappanu 0YViauo
konagu. by xam WCDMA, xam LTEHU kymiaiiauran Kyn MoAalu KypuiMalapHu
SApaTUIl YYyH KyJiai Oynaau.

11.1-pacm. BC Ba AC opacujaru y3aTuill KaHAJIMHUHT TapaMeTpiapu

Kanamaunar kenrnury, | 1,4 3 5 10 15 20
MI'n
Pecypcnap  Guoknapu | 6 15 25 50 75 100
COHU
HumramyBunnap conu | 72 180 300 600 900 1200

BII® yuyn wHomuuan | 128 256 512 1024 1536 | 2048

TalryBuIWJIap COHU

BII® yayH takt | 1,92 3,84 7,68 15,38 23,04 | 30,72

yactotacu, MI'1




“OpTHKYa” HUMTALIYBYWIAp AMIUINTYAAJIAPUHU [IAKIUIAHTUPUILAA (11y
XKymilaZiaH KaHATHUHT MapKa3uil HUMTAITyBUMCH ) HOJTATEHT XUCOOIaHaIH.

LTE o0a mnacmea kananunu mawkun >muid. [Tactra Ba rOKOpHUTa
kaHayutapaa OFDM TeXHONOTUACHHUHT KYJUIaHWIMIIU Typiauda Oymaau. Ilactra
KaHayga Oy TeXHOJIOTHs HadakaT CUTHAJHU y3aTUII Y4yH, OalKu KYI TOMOHJIaMa
ynauuimad (OFDMA) Taikust 3TUIl y9yH WIUTaTHIIA M.

TaBcudmanran @Qu3uMk Ty3wiIMaBUil OJOKZaH TalIKapud, MAaHTHKHUM
Ty3WJIMaBUi OJOK TYHIyHYacH KUPUTWIAIU. Pecypcnap slneMeHTIapu COHU
Oyiinya yiap 3KBUBAJIEHT, JEKUH (PU3UKOIIOK pecypciap 31eMEHTIIApHU MAHTUKUI
0JIOK/Ia aKC ATTUPUIIHUHT UKKUTa OMTTaMa-OUTTa BaTaKCUMJIAHTAH BapUaHTIIApU
Oymumu MyMKUH. TakcUMJIaHTaH BapuaHTIa MAaHTUKUNA pecypciap OJoKu
AJIeMEHTIIapu OYTYH MyMKHUH pecypcliap TypHaa TaKCUMIIAHTaH OYIu0 KOJIaau.

HOKopuza kananoa pyxcar H>TWIAJAWTAH HYPJAHTHPHUIL KyBBaTH
nacTra KaHajjarura Kaparasja ceswiapiu nact Oymamu. lyHuHr yuyH Kampad
OJIUIII 30HACUHU OIIMUPUIL, TEPMHUHAI KypJIMaCd HApUHU Ba YHUHT HUCTEHMOJ
KYBBAaTUHHM [MACAaUTUPUII MAaKCaAWJa MAbIyMOTJIAPHU Y3aTUII YCYJIUHUHT
AHEPIreTUK camapaJopiauru OupiaMudu OYianod KOJIaau.

OFDMA TeXHOOTHSICUHUHI aCOCUM KaMYWJIUITH CUTHAIHWMHI MakCHMal Ba
ypraua KyBBaTWHUHT tOKopu HucOatu (PAR) xuco6manamu. lynra xypa, LTE
rokopura kananu yuyH sHru SC-FDMA (Single-Carrier Frequency-Division
Multiple Access) Texeonorusicu Takiud stwirad. [IpuHnunuan dapk IyHIaH
nboparku, arap OFDMAa xap 6up HUMTaIIyBuUKaa OUp BakTAa Y3 MOIYJISIUOH
CUMBOJIM y3atwica, y xonga SC-FDMAna HumTanryBumnap Oup BakTaa Ba Oup
XU MOIYJSIIUSUTAaHAAN, JIGKMH MOJYJISIIMOH CUMBOJUIap Kucka OVmamu. [llynnai
kw6, OFDMAna cumBomtap mapamien, SC-FDMAna keTMa-keT y3aTwiiajiu.
bynnaii eunm oganii OFDM Mopynsnusiiam uuuiaTWIraH|Iarura Kaparaiaa nact
PAR  HucOaruaun TabMHUHJIAU N, OyHUHT HaTKacuga aOOHEHTIAp
KYPWIMAJIADUHUHT SHEPTUsI CaMapaJopiauru OpTaau Ba YIApHUHT KOHCTPYKIMACH
comnanamaay (y3aTKH4jaap 9acTOTaBUN MapaMeTPIapUHUHT aHUKJIATUTA Tainadiap

Ce3UJIapid Kamasiain).



SC-FDMA-curnanuusr ty3unMacu kyn xuxatagad OFDM texnonorusicura
yxmam Oynaau. [ynuarnex komo3uT curHan - Af Kamamaga >koiiamran
HUMTAIlyBUMJIAp TYIUIAMUHUA MOAYJsIusuiaml uiatuiaaau. [punmunuan dapk
HIyHAaH HMOOpaTky, OapyaHUMTAITYBUMWIAPOMp XWJI MOIYJSUUsIaHAId, SBHU

AroHa BakTaa (hakaT OMTTa MOAYJAIIMOH CUMBOJ y3aTuiaau (11.5-pacm).
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OFDMA SC-FDMA

11.5-pacm. QPSK- cumBomnapuu y3arumgaru OFDM  Ba SC-FDMA opacunaru
bapxk

Bbynna pecypcnap TYpu mactra KaHanmura TYJIUK Yxmamn 0yimanau. TapMOKHUHT

xap Oup aboHeHTUra 0a3aBUil CTAaHIMAAH MabyMOTIAPHU Y3aTUII YUYH MablIyM



BaKTra pexamamTupuil (QyHKIuscH €paamaa MabiyM pecypciap OJOKHM COHU
axkpatwiaau. JKagsan aboHeHTIapra nactra paauoKaHaluaru Xu3MaT KaHaJjiapu
Oyiinya y3aTuiaiu.

Jlexun, arap OFDMAa outra moayssiuoH cuMBost (QPSK, 16- éku 64-QAM)
outTta HuMTamryBungaru OFDM-cumBonra (15 kI, 66,7 MKC) MOC Kefica, y XoJiaa
SC-OFDMAa BazusT Oomikava. YacToTaBuil pekaga MOIYISIIMOH CUMBOJHUHT
KeHIJIUTH OyTYHMYMKHH dYacToTaylap mosicacura TeHr Oynubd komaau (y Oapua
HUMTaIlyBUMiapaa Oup Bakrna y3atuwiaau). bynma ourra SC-FDMA-cumBonu
Oup Heya MOAYJSILMOH CHUMBOJUIapra — uean XoJ/1a HUMallyBuuiap KaHya oyJca,
IIyHYa MOIYJISIUMOH cUMBOJUIapra, JieckuH OFDMA narnra Kkaparanma Moc Mapra
COHJIM KHCKApOK MOMAYJSIMOH CHUMBOJUIapra 3ra Oymamu, Oy KoTenbHHKOB-
[IleHHOH TeopeMacHHM TYJIUK KAaHOATIAHTUPAIH.

PaagnocnexkTpaan (oiilJIaHUIIHUHT Te3 MOCJAIYBYAHIMIU. Y Eku Oy
Xyaynaa amainia OYiaran KOHyHYIIH MebEpiaapura OOFINK paBua MOOUIT aJlOKaHU
TAIIKWJI 3TUI YYYH PAJUOCIEKTP TYpPJIU KEHIJMKAAru Xy(pT €K TOK Mojociap
TypJM 4acToTajap auanasonnapuga axparunagd. LTEHM pamuouacroranap
TA@bMUHOTWJIM TYpJM Ba3usATIapja HWIUIATWIMIIUTa UMKOH Oepaauran LTE
paarouHTepEeVCUHUHT acOCUM XapakaTepUCTHKaIapuiaH OUpU paaroOCIIeKTpIaH
GO TaHUIITHUHT T€3 MOCIIAITYBYAHIIUTH XUCOOIaHAIH.

Typnau wyacToTamap Juana3zoHjapuja HILIAll WMKOHMATH OWiaH Oup
katopaa LTE tuszumu typiu kenrmukgaru 1,25 MI'npan (macnan, CDMA 2000
IXEV-DO Tuzumnapuaad YTUIIHUOOLLIAII YYyH TYFpHU Kenaau) TaxmuHaH 20
MI iraua yactoranap nojocanapuaan ¢oiganana onaau. bynnan ramkapu, LTE
ti3uMHu 4dactoTta Oyitmua (FDD) Ba Bakr 6yitnua (TDD) gymnekc TypJIapUHU
KyJulaim OWJiaH MOC paBuIja >Ky(T Ba TOK dYacToTajap moJyiocajapuja MIuian

OJIaJIH.
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1.6-pacm. LTE cranmapruna paguocnekTpuaad GoiigamaHui

TepmuHamnap KypuiaMmajgapura HUMa TETHNUIM Oymamw, Ky(pT caroraiap
roJjiocajapy MIUIATUITaHWAaH, KYpUJIMaHu SpUM AYIUIEKC €KU TYIJIEKC pekuMaa
UIUIATUII  MYMKHH. TepMHHal TypJid 4YacroarjapJa Ba TYpJiW BaKIJapja
MabIyYMOTJIAPHU y3aTaauraH Ba KaOyn Kunaguran OupuHum pexuMm (11.6-pacwm)
OyIUIeKC  (PUIBTpHUHT  XapakaTepuCTHKalapura  TanabjapHu  ce3wiapiiv
KaMmalTupuilra UMKOH Oepuiin OuiaH y3ura xand kuiaau. by 3 HaBOatuna,
TEPMUHAJI KypWIMaJapUHUHT HApPXMHU KaMaWTUpUIIra KyMmakiamaau. byHIaH
TalllKapy, OHI KaTTa AYPJCKC CYPWIMIUIM Xy(]T yacTtoTajap moyiocallapuHu
UIUTATAIIUIIN UMKOHUSTH Tlaiao Oynmaau. [lyngait kwmoO, LTE-eaumun neupnu
MCTAJITaH YacToTalap CIEKTPUHU TAKCUMIIAHUIIIN/IA UIIJIATUI MyMKHH.

Pagnocnexktpaan Te3 MociamryBuaH —(oWamaHUI  Ky3la TYTHJITaH
pPaVOYJIAHWIIT TEXHOJOTHUSACHHHM WIIIA0 YWKHINIArd SroHa MyaMMO —ajloKa

KypHWIMaJIapUHHUHI' MOCJIAITYBYAHIIUTUHU TabMHWHJIAII XI/ICO6J'IaHaI[I/I. By Makcajaaa



LTE TexHonorusicuia TypJiu KEHIJIMKJIApAArd 4actoTanap IMoJocajapy Ba TypJH
nymwiekc (FDD éxku TDD) pexumnapyn KYJUITAHWITAaHHA YXIIall KaJpHUHT
TY3WIMACH MIUIATUIITaH.

MabaymMoT/IapHu KyN aHTeHHAJM y3aTuil. MoOunamoka TH3UMIIapUaa
MabJIyMOTJIApHU KYII AaHTEHHAIM Yy3aTULAaH (oMJaiaHMII YJIapHUHT TEXHUK
XapaKTepUCTUKIAPUHY SXIIWIANIN Ba yJIapHUHT aOOHEHT/Iapra Xu3Mar KypcaTHIll
TOMOHJIaH UMKOHUATIApUHU KeHrantupagu. LTE Texnonoruscnma xyn aHTeHHAIN
y3aTHIIHUHT KKHTa Cypuiran transmit diversity) Ba kym HyKTamu (IacTiaOKu
KO/UIAIJIM) yCyJUlapu Ky3[4a TYTWITaH, YHUHT XYyCYCHWA XOJM HWHIUYKa
PaAVMOHYPHH IIAKUIAHTUPUII XUCOOIaHAH.
11.7-pacMna TaBcupiiaHTaH HKKUTa (PONJaNaHBUMIIAp CUTHAJIAPUHU CYHUIIH
rpaduxapugan 6urra (oiimanaHyBUM MKKHTA y3aTUIN aHTEHHATapUAaH KaOyl
KWJIQJIUTaH CUTHAJIHUHT CaTXMHU Oaxojail MyMKUH. ByHaa cypwiran y3aTuuiHu
MKKUTAa aHTEHHANapAaH OYyJlagurad CUTHAJHUHI CATXMHU TEHIJIAIITUPUII YCYJIU
cudpatuaa Kapam Kepak Oymanu, uyHKH OyHAa aHTCHHaJapJaH Xap OupugaH
anoxuga KaOyn KWIMHAAWraH CUTHAJUIAp CaTXMIaru 4yKyp TYyLIKIUIAp

Ty3aTuJIaau.

1-gpoitoananyeuu  cucnanunune

yacmoma-eaxKm oyiuuva eaxmu
2-ponidananyeuu  CUZHATUHUHZ
yacmoma-eaxkm Oyuuya 6aKmu




11.7-pacm. LTE cranmaptumary cursajgap caTxJjapu

LTEna cypunrad y3aTuil TYpTTa aHTEHHAJAp WIUIATWITAHWA BakKT Oyinda
yactotaBuii cypunum (FSTD) cypwnmum Ounan Tynnupuirad ¢a3zo-4acTora
oyiinya Onoxknm komnam (SFBC) ycynura acocnanran. Cypuiuuuid y3aTUII
acOoCaH aJoOKa KaHAJIMHUHI XoJlaTura OOFJMK paBUUAA JUCIETYEPJIAIITHPHIL
bynkuuscunan QoiganaHUIl MyMKUH OYIMaiurad yMyMui nacrra KaHajuiapa
(channel-dependent scheduling) xymnanumnamu. JIEKMH CypHIMILIN y3aTHIITHU
doitnananyBUMIIap MablyMOTIapuHU, MacaiaH VolP TpaduruHu Kaiita y3aTul
y4yH HIUIATAII MYMKUH. byHnaii TpadukHMHT HucOaTaH macT KaJalUIuru
IOKOpU/JIa alTUIITaH AUCHETYEepAalITUPUII (PYHKIMSACUTa OOFIMK OYIraH Kymymua
yctama capdiapHd OKJIaMaiad. YMyMaH OJITaHJa CYyPWIMIUIM — Y3aTHII
TapPMOKHUHT CUFUMHHH Ba COTaJapPHUHT PAJIMYCUHU OLIKUPAIN.

Via 6up pamuokanan Gyiinua 6Gup Heua MAbIMOTIAP OKMMIAPHHH
Oup BakTAa KaWTa y3aTWIMIIM YIYH KYIT OKMMIIM y3aTuiga Oup Heda y3aTHIl Ba
KaOyJianl aHTeHHanapu (MOC paBHIJIa TAPMOKHUHI Oa3aBUil CTaHLMICHAA Ba
TepMUHAI KypWJIMacHujaa) HIUIaTWIaad. by MablyMOTIapHM MakKcUMall y3aTHIIl
TE3JIMTUHU Ce3WIapiu owupaau. MacanaH, TYpTTa aHTeHHanap Oa3aBuid
CTaHIIMsIIa Ba IIyHYaCHM TEpPMUHAI KypwiMacuaa (KaOysam TOMOHHUIA)
VpHaTWITaHUAA XaKUKATAa pPaJAUOKAHAIHWHT YTKA3WIl KOOWJIHMSATHHU TYpT
MapTTara OuMpHuil OuiaH yiia Oup paguokaHan Oyiinya TypTraraya MabJIyMOTIIap
OKUMJIApUHH OWp BaKTJa y3aTHJIHIIA MyMKHH.
YHuanuk katTta OYIMaran uimdu oKIaMaid €Ku KHYKIHA COTallapiid TapMOKJIapia
KYII OKUMJIM Y3aTHII paJuOKaHAJUIAPHUHT >KyAa IOKOPHU YTKA3WIIl KOOWJIMSTHUTra
SPUIIMINTA Ba pajropecypciapial camapaii (oijananuiira MMKOH Oepaan.kaTra

COTAJIapJii Ba KaJaJl IOKJIAMAJIM TapMOKJIapJa 3Ca KaHAJIHUT CI/I(baTI/I KS’/H OKHUMJIN



y3aTHIIgaH (poiganaHuIl UMKOHUSITUHU Oepmaiinu. bynaa curnaaHusr cudatuau
OIIMPHUIN MaKcaauja OWp HeYa y3aTHUIl aHTCHHAJApWHW OWTTa MabyMOTIIap
OKMMHMHHM Yy3aTHJIa WHIMYKAa HYPHHU MIAKIUIAHTUPHUIN Y4YyH HILIAIl MAaKcaJra
MYyBO(DUKpPOK OYnaau.

[lynmait  kwim6, Xxymoca kKwinm — MymkuHkd, LTE — TexHonmorumsicuma
UIUIATUJIMIIUAATA Typiad HIapouTiapja TapMOKHUHT MILIAIIM sSXIK cudarura
DPUINUIN YIYH aAalTHB KYN OKUMIIM Y3aTHII WIUIATWIAAu, OyHIa OWp Bakraa
y3aTWIIAIATAaH MabIyMOTJIAp OKMMJIAPU COHM AJIOKA KaHAJIMHUHI Y3rapyBuYaH
X0JIATUTaMYBO(UK JIOMMO POCTJIAHUIIA MYMKHH. Arap KaHaJIHUHT XOJaTH KyJa
axim Oyica, TypTTaradya MabJlyMOTJIap OKUMJIAPUHU OWp BaKTJa y3aTHUIIl MyMKHH,
Oy Ounan sramutanaaurad 20 MI't yacrotanap nosiocacu kenrinuruaa ynapau 300
Mo6wuT/craua y3aTUIUIIN T€3IUTUra SPULITIIIAIN.

Kananmuuar OyHuanuk Kyjail OynmaraH XojaTvja KamM COHJIM OKUMIIap
y3aTwiaad. byHjall Ba3usTAa aHTEHHAlIap KUCMaH WHTMYKA WYHAITHUPUIITAHINK
JMarpaMMacyHU MIAKJUIAHTUPUIT YUYyH UIUIATHIAAU, Oy KaOyJUTalllHUHT YMyMUN
cu(aTUHU OIIMPATU Ba HATWKAJIA THBUMHHUHT YTKA3UII KOOWIMATUHU OIIUPAIU Ba
XU3MAaT KypcaThlll 30HaCMHU KeHratupaau. Kenr pangno kampal onauin 30Hacu Ba
MabJIyMOTJIAPHH FOKOPH y3aTLI TE3JMTMHUA TAbMUHIIAI YYYH COTajap yerapacujia
WHTUYKA HypJla OUTTa MabyMOTJap OKUMHUHH y3aTUII €KM YMyMUN KaHaiapaa
CYypWITaH y3aTUIIHY UIIATUII MYMKHH.

JucneryepalITUPUII MEXaHU3MHU Ba AJI0KA KAHAJWNHU MOCJIAIITHPHIIL.
JucneruepiamTUpuIl JeraHaa MabIyMOTJIApHHU y3araauran ¢oiganaHyBUYMIap
opacuJa TapMOK pecypcllapHd TaKCUMIIAHUIIM >kapaéHu TymyHwiaan. LTE
TEXHOJIOTUACHIA IOKOpUTra Ba MacTra KaHajjiapAa AMHAMUK AUCIETYEPIAlITHPUII
Ky3/1a TyTHJITaH.

JlucneT4epaamTUPUIITHUHT MaKCaau ajoka CU(TH Ba TU3UMHHHT YMYMHMA
YHYMIOPJIUTUHU MYBO3aHATIALUITUPUIIUALLIA XUcoOJIaHaIn. LTE
paguouHTtepdeiicuia  anoKka  KaHAJMHUHT  XodaTura  OOFJIMK — paBUIIIA
aucnieTYepiaamTupuill  GYHKIHUSICH WIUIATIIITAH. Y ONIMPHWITaH Te3IUKIIapaa

MabIyMOTJIApPHU  Y3aTWIMIIMHM  TabMUHJAWaM  (IOKOPUPOK  TapTUOIU



MOIYJALUSIAITHUHT  MIUIATWINIIY, KAaHAJUIAPHU  KOJJIAHUINM  JapakaCUHU
KaAMaWTHpUILI, KYyNIMM4Ya MabIMOTJIAD OKUMJAPUHU y3aTHII Ba TaKpPOpaH
y3aTHIIap KaM COHH XucoOura), OYHMHI yd4yH HuUcOaTaH SXIIM ajoKa
[IApUTJIAPWIA BaKT Ba YacToTanap pecypcinapunu unuiataau. Ulynnait kumuo,
UCTAJraH aHWK OWp MabIyMOTJIap XaKMUHU Y3aTWIMIIKA YYyH KaM BakT Tayiad
KWINHAIN.

VYHua karta O6ynamarad ¢oiijganu [OKIaMaid MaKeTJIapHU Ba OMp XU BakT
OpaJuKJIapy OpKajdu y3aTaJauraH cepBuciap Tpaburd y4yH JTUHAMUK
JUCHETYEPIAITUPUIL yUyH 3apyp OVynaauraH CUrHaIM3anusl Tpapuru XaKMu
doiinasianyBUM y3aTraH MabIyMOTJIAp XaXMHUAAH OPTUK OYIMIIA MYMKHUH.
[ITynuHr YYyH LTEna CTAaTUK AUCTIeTYEPIIAIITUPUII (TMHAMHK
JUCHeTYepialiTUpUIITra  Kymum4ya)  QyHKOuscu  XaMm  MaBxkyld.  CraTuk
JTUCTIETYePIAIITUPUII JieTaHAa (olifasaHyBuura mMabyM COHJIM HUMKAJIpJIapHU
y3aTHII YYyH paIMOYacTOTajIap CIEKTPUHH AKPATWINILIN TYITYHUIAIN.

KananHuu wmocnamTupuill MeXaHM3MIIApU ajioka cudatu y3rapagura
KaHagaH ‘“‘Oapya OYnMIIM MYMKWHHUA OJIMII Y4YyH Kepak OVmamu. bywnmait
MEXaHU3M ajoKa MIapouTiapura MyBO(QUK MOJUISIUSIAIL CXEeMacH Ba KaHaJIU
KOJJTAITHU “TaHJain’. YHHUHI HILJIAIUra MabIyMOTJIADHU Y3aTHII TE3JIUTH Ba
KaHAJIJJaT¥ XaTOJIMKJIAPHU BYXKY/Ira KU SXTUMOJITUTH OOFJIUK OYIau.

IOxopura kanaaaa KkyseatHu poctJam. LTE rokopura kanaimmaaru
CUTHAJIJIAp OpPTOTOHAN XucoOjaHaau, JeMak, OWTra 30HA (QoiinamaHyBUYHIAPH
OpacHIard y3apo paJvoxajakuTiIap, KamMuaa, uacanl paauoanoka IapouTiiapuia
oynmaiinu. Kymnu cotanap doinananyBuuiapy XOCWUJ KWJIAJIUTaH XajlaBUTIIAP
Japaxacu HypJAQHTUPAIUTAH MOOWJI TEPMUHATHUHT >KOWJAIIMIN VPHUTA,
aHUKporu Oy coTanapra Myyija YHUHT CUTHIMHHU CYHHUILIW Japaxacura OOFJIMK
Oynanu. YMyMmaH aiiTrania, TepMUHAI KYIIHU cOTara KaH4ajiuk sSKUH Oyica, yHra
coTajla XOCWI KWJIMHAJAAUTaH XaJaKuTiaap Japa)kacu NIyHUYaJuK IOKOpHU Oynasu.
Moc paBuiia KYIIHU cOTajaH OJMCPOK Macodana OyiraH TepMHUHAILIAp YHIU
SKUH OYNraH TepMUHAJIapra KaparaHaa KarTa KyBBaTJIM CUTHAJUIAPHH y3aTHIIN

MYMKHH.



LTE roxopura xKaHanugaru CUTHAJJIAPHUHT OPTOTOHAUIMTH yiia Oup
cotafaru Oy KaHaljga TypJiaW KyBBAaTIH TEPMHHAI KypuiIMallapy CUTHaJUIapUHU
MyJbTUIUIEKCIIAlIa HMKOH Oepagu. By paaMOTYIKMHIApPHUHT Kyl HYpJIu
TapKaIUIIU Tydailnd ByXKyara KelaguraH CHTHAl CATXUHUHT TYIIUILIAPUHUA
KOMIEHcalysuiall (HypJaHTUpUJIaJAUral KyBBaT MacalTHpUII XucoOwura) ypHUTra
yJlapHH (TYLIUIUIAPHUA) AUCTIETYEPIAITUPUIL MEXaHU3MIIApU Ba aJloKa KaHAIWHU
MOCJAIITUPUII OPKAIM MAbIyMOTJIApPHU Y3aTHUII TE3JUTMHU OLIMPHII YUyH
UIUIATUII MyMKUHIUTUHU OUIIAMPATIH.

MabayMOT/IapHM TaKPOPAaH y3aTWJIMIIM. /[esapiau ucTanrad ajaoka
TU3UMHUAA BAKTU-BAaKTH OWJIaH MabIyMOTJIApHH y3aTWIMILKIA, MacayaH,
HIOBKUHJIAP, XaJaKWTJap Ba CYHUUUIAp Ty(daiaum XaTOJUKIap BYXyJra KeJajau.
XaronukiaapJaH XUMOsUIalll Y4YyH ajioka cudarthuHu KadoJsariam — y4yH
MYJDKaJIJIaHTaH MabJIyMOTJIAPHUHT Oy3wiran €ku HYKOTWITaH KHUCMJIapUHU
TAKpOpaH y3aTULI yCYJW KYyJUIaHWIaau. TakpopaH y3aTHII HNPOTOKOJMA KaHYaIUK
camapazop TallKWJ ATHICA, paguopecypciiap IIyHYaIuK OKWIOHA HIJIATHIIAJIH.
LTE rtexHonorusicujia 10KOpY TE3JUKIA PAAUOUHTEPHEUCHUHT MaKCUMal TYJIUK
nnuatiommy yayd Hybrid ARQ (Automatic Repeat Query) mportokonniaan €ku
ARQ cenekTuB Takpopiaml MPOTOKOIM OWiaH TYJIAUPUITAH TECKapu alloka Ba
MabJIyMOTJIApHU TaKpOpaH y3aTUJIMILKTa YHYA KaTTa Oyamaran ycrama capquiapiu
HARQ mnportokonuman QoiganaHagurad TakKpopaH Y3aTHIIHUHT JHHAMUK
camapaiop MKKH JapakaJld TU3UMH HILJIATHUIITaH.

Acocuii canad yruinran LTE paguounrepgeiicu KOMIOHEHTIapH
YHUHT KyWHIary I0KOPU UIIYM XapaKTePUCTUKATAPUHU aHUKIANI1:

* paguoCIeKTpAaH Te3 MochamryB4yaH oiinamanum  (Typiu
yacToTajap JMamna3oHyjapuia Ba  TypJd  KEHIVIMKJIApAaru  4acroTanap
nosocanapuga FDD Ba TDD pexummapaa wmnoiam — UMKOHUATH) Oy
panvouHTepdeicHu  Aespiad  HCTalraH MYMKHH 4acToTajap pecypcuua
UIUIATUIIra UMKOH Oepajiu;

* JUCHETYepNAIITUPUIN (DYHKUMACH KaHATHUHT XOJIaTUra OOFJIMK paBUIIIA

doiinananyBUMIIapra 3Hr SXIIH PECypCIapHU aKpaTaiu;



* KyII aHTEHHAJIA TEXHOJIOTHSJIAP CUTHAIHUHI CYHUIIMHU KaMauTUPaau, KaHAHUA
MOCJAIITUPUII MEXaHM3MJIAPU 3Ca aHWK OWp IIapoWTIapAa SHT SAXIIH aloKa
cudartuHukadoiaTIaiiiural CUTHAIHA MOAYJISIIUSIANI Ba KOJJAIl YCYJUIapUHH
UIUTATAIU;

* JOKOpHUTa ajoKa KaHaJiiJla KyBBaTHU POCTJIAIl MEXaHU3MU CUTHATHU
I0OKOpY cudaTtura SpUIIMIITa Ba Vapo XalakuTiap OujaH Kypaluiira HUMKOH
Oepamu. IoKopuaa caHa0d YTwiraH (QYHKIUSJIAPHUHT aKTHB — KYJUTAHUIAIITN
MabIYMOTJIApPHA TE3KOp KalTa y3aTUIWIIM MEXaHU3MJIApU Ba HWHKPEMEHTA
OPTUKYAJIMKIW  y3aTWIraH  MabJIyMOTJIADHM  KOMOWHAlMsUIAIIHK  Oupra
UIUTATUIIMIIN Ty(})ailsin MyMKHH OYIIIH.
LTE-Advanced (LTE-A) 3GPP texuomoruscu acocuaa uiniad uukuiran LTE
CTAHJAPTUHUHT KEHUHTU PUBOXKIAHTUPWIMIIM XucoOnaHanu. LTE-A IMT-
Advanced cudatuaa Mabiaym OYiaraH TYPTUHYM aBJOJ paguoalioKa CTaHIAapTHUTra
(4G) Xankapo snektp anoka urtudoku (XIAWN) kyiiran Tamadiapra Moc Keaaau
Ba XaTTO OPTUK OYJasu.
LTE-AdvancednuHr ¥3ura xoc XycycUsTJIapy KyHugaruiap Xucooianau:
— Oup Heya TallyBYWJIAPHU OUPNAIITUPWIMINKA XUCOOUTA  OJIMHAJAWTaH
KEHTaUTUPWITaH YTKA3UII [10JIOCACH;
— IOKOpUIa KaHalra KEHTaWTUpWITaH KI TOMOHJAaMa YyJIaHWII Ba OWp Heda
anTeHHasapgaH (unrop MIMO TexHonorussapuaan) Qoiinananuim XucooOura
OJIMHAJIUTAH IOKOPUPOK CaMapaopiIuK.
XOAWuunr 1 T'éut/cra TeHr MabIyMOTJIAPHA MaKCHUMall Y3aTHII TE3JUTrHUra
tanabuu Oaxapwmimu LTE-Advancedna 70 MI'1yian KeHT y3aTI 4acToTalapu
nosiocacuza 4x4 MIMO kypuimanapu xucodura amanra omupuianu. Jlekun LTE
CTaHJAAPTUHUHT (8-4MKHIL) HUCOMI crnekTpan camapanopiaurd 4GHUHI FOKOpUra
KaHajura smac, 0anku ¢akaT macTra KaHaJIura tajadaapHu KaHOATIaHTHPAIH.
Cnektpan Te3  McojamyBYaHJauk. LTE-Advanced Typam — cmektp
KeHIMKIapuaa, 1y skymiaaad 20 MImpan karra yactotanap mnoJiocanapujia
unuiaii onaaW. 8-Bepcusna OyHHHT XuCOOWTa FOKOPHPOK YHYMJIOPJIHMKKA Ba

MabJIYMOTIIAPHU MaKCaAJdW Y3aTHII TC3JIMI'Mra SpUIIWIaaun. 20 MFH,Z[aH KaTTa



KCHTTIMKIArd KaHauiapra €¢Hma-&H dacToTanapja >KOWJIAIIUIINra 3ra OYIiwiI
KEepaK, JIEKMH 4YacTOTaJap pPECYPCIAPUHUHI YEKJIaHTaH MYMKHHIMIU TYypJiu
JUana3oHjap/laH  KaHaJUIapHU OWPJAIITUPUIIUINM 3apypaTura OJu0 KelaJu.
bynnaii Bapuant IMT-Advanced cnenudukanusacuga xan 3TUITAH, IIYHHUHTICK
MabJIyMOTJIADHH FOKOPH Y3aTUII Te3NMUKIapuHu oiaum yuyyH 100 MI'mugarm
YTKHU3UIL TOJCACUHHUHT IOKOPU Yerapacu YpHAaTWITaH, MUHUMAJl KypcaTKu4iap
yuyH 3ca 40 MI'ynaru nosioca etapiu XucooOJaHaIu.

Kananmnapau Oupnamrupunia Oup Heya TpaHCUBEPJIAPHU KJUIaWIUTraH aOOHEHT
KypwiMacuaa OWTTa JWIA30HHUHI CIEKTpH OOIIKa JMara30HHUHI CIEKTpUra
kyummiaau.  1.18-pacmpa 20 MI'm mnonocanu HWKKUTAa KaHAUAp €HMa-EH
yacToTajap/ia KOWJIalraH WMKKATAa KYIIHU KaHaJUIApHU OWpJAIITHPUra MHUCOII
KeJNTUpWwiIrad. by xoyija OMpiamITHpUIraH YTKa3WII MOJOCACH MUHUMAJ Tajad
kuiHrad 40 MI'iHu Korutaiinu Ba OUTTa TpaHCUBEP OPKAIU KYJUTAaHUIIIN MYMKUH.
Jlexun, arap Oy muconaa €HMa-€H OyJIMaraH KaHajliap UiaTwiran 6ynca €ku ynap
KYIIHU YacToTajiap JAuana3oHJiapujia >KoWjamraHoOyica, y XxoJjiga Oup Heua

TpaHCUBepJap Tanad KWIMHAP HIH.

HOxopuza 602ranuw puszux
OowKapuwi Kanaau

HOxopucza 602nranuw HOxopuca 6o2nanuw

¢uzuxk makcumnanzan ¢uzuxk maKcumnanzan
mMpancnopm Kauaiu mMpancnopm Kauaiu

11.8-pacm. IOxopura kaHanM HMKKM KOMIIOHETJIIM TAallyBUMJIApUHU EHMa-EH

OMpJIAII TUPHIIT



by tapkubna wnoiatwiraH “KOMIOOHEHTNIM TamryBun” aramacu LTE 8/9-
BEpCUsIApH/la AHMUKJIAHTAH [0J0CaJlap/laH HCTANraHUura TEeruuuid —OYyiiaau.
X2AUWnunr 4G Tanadnapunu KoHukrupuil yuyd LTE-Advanced texHonmoruscuna
KOMITOHEHTJIM TallyBYWJIADHU OUPIAIITUPUIIHUHT y4Ta KYpUHUILUIApU — EHMA-EH
TallyBUMJIAPDHU JUANA30HHUHT Huuga, ¢EHMa-€H OYyiIMaraH TallyBYWJIApHU
JMANa30HHUHT M4KJ1a Ba €HMa-E€H OYJIMaraH TallyBUMJIApHU TYpPJId JUana3oHjapaa
OMpIAIITUPULI  KY/AIaHAAM.  EHMa-8H  OGUpNAmTHpWIraH  KOMIOHEHTIIH
TallyBUMJIADHUHT ~ MapKa3ui  TallyBUWJIapu  opacujard  cypwium  8/9-
Bepcusutapparu - 100 xl'mpactp dyacToTtamapu OwiaH  MOCHAIlyBUYaHJIUKHU
tapMuHnaml  ydyyH 300 kl'mra xkappany, NIIYHHMHTAEK HHUMTAIlyBUYWJIAPHUHT
OPTOTOHAJUIMTMHU CaKjiall y4yH yjap opacujaard cypwidml 15 k['mHM Tamkuin
ATa/IH.

bupnamtupum kypunuinura 60ornauk O0ynmaran xonga n X 300 k[’ cypununiHu
¢HMa-EH KOMIIOHEHTJIM TallyBUMJap Opacujard yHYa KaTTa Oyiamaran COHJIH
WIUIATUJIMarad HUMTAIIYBYWIAPHU KYWWII Wynu OuilaH KaMaWTHUPUII MYMKUH.
Enma-éH OMpiamTHpUII XONHAAa KOMIIOHEHTIH TAIIyBUYMIIAD OpPACHAa KEHTPOK
OpajuK OepUUIIM MYMKHH, JIEKHH Oy SIHTM OMpMyHYa KEHI'POK KOMIIOHEHTJIH
TalTyBUMJIAPHU aHUKJIAHUIIINHY Tajlad KUIaau.

bupnamtupum ycymnapu 4G yuyH siHTH XucoOnaHamanu, oupmamtupuin HSPA
Ba IXEV-DO Texnonorusanapaa, B-sepcusana unuiatunrad. Jlekun 4Gna taknud
stwirad Oupnamrupuntad 100 MImrawa 6up Hewa AumNa3zoHIapJa KEHTaUTHPUII
IOKOpY HapXxu Ba Oy TEXHOJOTUSHU KyJUlaiauraH aOOHEHTJIAp KypWJIMAaCHUHUHT
MypakkaOiauru — Tydaiiim  MyaMMoJid  XHcoOJlaHanu.  byHgaH — Tamikapu,
orieparopiiap OUPIAIITHPUIN YIyH KAWCH TUTIA30HJAPHHU TAHJIAIIHUA Xajl JTHUIIH
Kepak Oynaau Ba Typau wuIUiad uyukapyBumwiap Oy Macaia Oyitmya y3apo
TYIIYHUIITA SPUIITYHYA OUp KaH4ya BaKT YTaau.

IOkopura Oof/IaHMIIAA KeHralTHPWITraH Kyn TOMOHJamMa yJjaanum. LTE
3aMOHABHMIl IOKOpUTra KaHaIM OUTTATAalllyBYMIM TU3UM YUYyH MAaKCHMMajl KyBBaTHU
ypraua KyBBaTra HucOatu (peak to average power ratio, PAPR) mact xuiimaTtiim

OFDMuunr xymnab adzammkiapuaun  unuiatraauran  SC-FDMA  kyBBatiu



TexHonorusacu acocuna Kypwirad. Jlekun SC-FDMA TeXHOJOTHSCH CHEKTPHHUHT
¢HMa-€H OJiokJIapu OYiirua TallyBUYMJIapHU TAKCUMIIAHUIIIMHYU Tajnad Kuiaau Ba Oy
OFDMra xoc OVynran pexXalallTUPWIraH Te3 MOCTallyBUYaHIUKKa To03a
KYPUHUIIZIA SpUILUILLITA Xajgan Oepaiu.

LTE-Advancedna sma OFDMpa  ®ypse Te3 Y3rapTUpPUIIMHU TapKaIUIIA
cupatuga (DFT-S-OFDM) wmabnym Oynran kmacrepian SC-FDMAHu kaOyn
KUJIUHUIIKA XUCcOOUTa IOKOpUra KaHajlja KyI TOMOHJaMa YJIaHMII TEXHOJOTHUSICH
axmmianrad. by cxema SC-FDMAra yximani, 1ekuH 11y ad3ajTiKKa dTaku, OUTTa
AK épmamMupa y3aTMIIHM amaira OIIMpUII  Y4YyyH €EHMa-€H Oyiamarad
HUMTallyBUMJIAp TYPYXUMHHU aXpaTuiura HMKOH Oepamu. Hatwkana roxopura
OOFJIAHMIIIJ]Aa YaCTOTABUU-TAHJIOBYAH PEXAJIAITUPUII MyMKUH OYIuO KoJiaau Ba
KaHAJHUHT JHT SXIIHM napamerpiapu tabmuHinaHaau. Toza OFDM rexnomorusicu
Vpaura kinacrepau SC-FDMA#Hu tannannimm PARPHM ce3unapiu opruilvaan
KouuIra uMkoH oepau, 6y LTE Ounan Teckapu mMocianiyBUYaHIWMK CaKJIaHTaHU]A
IOKOpYra KaHajlJa CIEKTpaJl CcaMapaJopiuKHHU OLUMpHINra TajadiiapHu
KOHHMKTHpHIITa EpiaM Oepu.

bup Heya aHTeHHAJAPHUHI AXMIWJIaHraH y3atumm. 11.9-pacmma LTE 8-
Bepcusicura MyBO(DHK aHTEHHaJIap MOpPTJIapu Ba (a30BUM MYJbTHILICKCIIAII

caTxJiapy y4yH YEKJIallIap KEATUPUIITaH.

Maxcumym 4

(il

Maxcumym 1



11.9-pacm. 8-Bepcusicura MyBOo(HMK aHTCHHaJap MopTiaapu Ba (a3oBuil carxjap

MaKCuMaja COHH

[Tactra xananga AK Kypuiamacu OMpiaurura MakCUMyMm TYpTTa (pa30BHM y3aTHIL
caTxu (alOOHEHTJIAp KypuiMacuja TypTTa KaOysuiaruwiap Oynranuna 4x4),
IOKOpUra KaHajjaa sca outra (azoBuit y3atumn catxu ( 6azaBuil cranius (eNB)
axpaTwiran kaOymiamu Oynranuga 1x2) kymiaHagu. 8-Bepcusiza Oup Heua
doitnananyBumnap yuyH ¢aszosuit mynsturviekciam (MU-MIMO) kymiancana,
AK ap30H MojemiapuHu coaaialiTUpUII YYyH OUp Hedya aHTeHHalIap €paaMuja
y3atuml  KysuianMaau. MU-MIMO umnatunranuga uxkkuta AKpap Outra
yacToTaja Oup BakTAa y3artaau, 0azaBuil ctanius (eNB) sca dazoBuit xoccnapra
acocyaHuIl OusiaH ynapHu y3apo dapkiamu kepak. @a30Buil MyJIbTUILIEKCIIAIITA
OyHmaii Kym oijanaHyBUMJIA EHJAINIMINIA FOKOpUTa KaHATHUHT — YTKa3WIIl
KOOMIMATH SXIIWJIAHAIW, JICKUH OWTTa (poimamaHyBYM YYyH MabIIyMOTIIAPHU

MaKCHUMaJl y3aTHUII TC3JINT'U OpTM&fII[PI.

Maxkcumym 8

tHil

Maxkcumym 4



11.9-pacm. LTE-Advancedna anteHHanap moptiapu Ba (a3oBuil carxJjap

MaKCuMaja COHH

burra ¢doligananyBun ydyyH MablIyMOTIApHUM MaKCHUMall Y3aTHI TE3JUTUHU
omupuil Ba XDAWHUHT cHeKTpan camapaaopiuru Oyitmda Tamabiapura Moc
kenum yuyH LTE-Advanced mactra kananmma 8x%8 ¢ha3oBuil MyJNbTHILIEKCIIAII
MMKOHUSTUTA pyxcaT »Tull ounan AKna 8 tTaraua kaOyiaruwiap YpHaTuiIaaurad
nacTra KaHajja CakKku3Taraya caTxJapHUHT OYnumumHu Ky3na tyraad. AKna
0a3aBuil CTAHIMSHUHT TYpTTa KaOyJaruwiapu OwiaH Oupra rOKopura KaHajja
4x4 y3yTUIIHM aMajira OIIMPUIITa MMKOH OepaJuraH TypTTarada y3aTKA4Iap
ky3na tyrwiras (11.10-pacm).

Xynocana Tabkuiam kepakku, 2010 iumaunar HosOpuaa ITU Xankapo snektp
anoka wurtudoku LTE-Advancedan typrunum aBinox (4G) cumcu3  ajioka

cTaHmapTu cudaTuaa TaH OJIIH.

Ha3zopar caBosiapu

1. Jlymnmekc kaHautap dactoTa Oyiimya axpatunumuga LTE kagpuHuHr
Ty3WJIMACHHU KEJITUPUHT Ba TYIIYHTUPHUHT.

2. lynnekc kaHanap BakT OVinya axparunumuaa LTE kaagpuHuHr Ty3uaMacuHu
KEJITHUPUHT Ba TYIIYHTHPHUHT.

3. LTE pecypcnap TYpuHU KEATUPUHT Ba TYIIYHTUPHUHT .

4. LTE nacTra kaHanu/ia CUTHAJIHU [MAKJTIAHTUPUIIMIIN CXEMACUHU TYIIYHTUPHUHT .
5. QPSK-cumBomtap kerma-kemnukiapu y3atunumuga OFDM  Ba SC-FDMA
opacunard gapk HIMagaH uoopar.

6. SC-FDMA Oyaranuga  CUTHAJIHU MIAKJIAHTUPWIUIIMHUHT V3Ura XoOcC

XyCYCHUSTIAPUHU TYIIYHTUPHUHT.



7. JlucneTdyepiamTHpPUIl MEXaHW3MU Ba ajOKa KaHAJTWHU MOCIAIITHPHUITHHHT
Bazudacy.

8. LTE cranmaptuia paauocnekTp KaHaan uiiaTuiaam?

9. MabayMOT/IapHU KYTI aHTEHHAJIN Y3aTHII TEXHOJIOTHSCUHYU TYIITyHTHPUHT.

10. FOkopura kaHania KyBBaTHH pOCTJIAlll HUMA y4yH 3apyp.

11. LTE-Advanceduunr y3ura Xoc XyCyCUsATIIapH HUMajiapiaH noopat?

Kenr mosiocanu cumcus tusumiiap Ba cumcus ATM

12-manpy3a
Kene nonocanu cumcu3s ynanuw

KIICYoacu ATM mexuono2usacu

Kenr nosocaaun cumcu3 yiaanum (KIICY) cyHrru BakTiaapaa siHajaa »ajiajl KeHT
TapKaiMoKaa. JloMMO KeHrasauraH Kypuwimanap CHEKTpU, CTaHIApPTIAPHUHT
TAKOMWJUTAIITUPWIMIIN Ba XUMOsUIal MexaHu3MIapuaur sxumianumy KIICYHu
KOPIOpaTUB JIOKaJ TapMOKJIapja KyJulamra uMKoH Oepamu. 3amoHaBuii KIICY
KypUJMajaapu SHT IOKOpH XaB(MCHU3IUK,0apKapOopiauK Tajiadjapura Moc KejiaJd Ba
MabJIyMOTJIAPHH FOKOPH y3aTHUII TE€3IUKIAPUHU TAbMUHIIAN]IN.

KIICY npunyunu mynngan ubopartku, bazasuii crannus (bC) paanoananu Oyitnda
Oup BakrTna Oup Heua aOoHeHTnap craHuusapu (AC) yuyyH MabiayMOTJIapHH
y3aTUIITHU TalIKWJ ATUII UMKOHUATH Oepwianu. byHna OyHmail TapMOKHHMHT

TOMNOJIOTUSICH “HYKTa-Kyn HyKTa” nevunaau (12.1-pacm).



busHec-mapka3snap Xycycutli cekmopOaeu cumnu

Wi-Fi
YnaHuw Hykmacu
g

MexmoHxoHanap
IEEE 802.16e
! N l N Comarnu arnoka
onepamopu
NI A
Typap-xot

cekmopu

101VJVI KA HYKlId"HYKld ACKKJld/in.

BCHuHTr Kampa® oJMIl MIUIANl PAJUyCHHH OLIMPHUILI YYYH Maxcyc Kypuiamanap-
penutepnap kymianwiaau. Kymuaun bCnapauar 6up-Oupiapurad 3J€KTPOMArHUT
TabCUPUHU MYKOTHUII/KAMAUTUPUIL YYYH paguoyacToTaiapAaH (poigamaHUIIHMHT
Xyayaui-4yacToTa Oyinya pexaaalTUPUI KYJUTaHWIaIH.

Kenr monocanu cumcus ynanuim acocuit Wi-Fi, Pre-WiMAX Ba WiIMAX
texHosorusapra Oynunanu. Wi-Fi texnonoruscu IEEE 802.11 cranmaprtiap
ownacura acocianrad. bCHuHr kampa® osmm 3o0Hacu 100 merpraua Oynuim
MyMKHH. AcocaH OuHojapuuar (MHrepHeT-kade, Myseimap Ba X.K.) HUKia
unuiatiaay. Pre-WIMAX texnonoruscu IEEE 802.16 crangaptura acociiaHras.
Maxap, xyaya, omnepartopiauk cuHpu Tapmokiapu (MAN-tapmokiiap)

KyJamiapyja TaKCHUMIIAIl TapMOKJIApUHMU KypHUILl y4yH MYyipkamiaHrad. BCHMHT



Kampab omum 30Hacu 10 kujmomerpraya Oynummu MyMKuH. TYFpu KYpUHHII
30HaCUJaH TallKapuJa aJOKaHW TallKWJ JTUIl MYMKHUH (3JI€KTPOMAarHuT
TYJIKUHHUHT peaj TapKAJIWIIM I[IapouTiapura Kyuwid Oornuk OVymanu). Typnu
UIUIa0 YUKapyBUMIAPHUHT KypHiIMajiapy oup-oupiapu OuiaH MocCIamaim.
WiIMAX Ttexnonorusicu IEEE 802.16d (kaitn stunran ab6onentinap) Ba IEEE
802.16e (MoOua abOHEHTIApP) CTaHAApTIApUra acociaHraH. Acocuii Basudacu Ba
xapakarepuctuiiapu Pre-WIMAX TexHonoruscu OWiIaH Moc Tymaaw. Acocuid
dapku myHgaH ubopatku, acocuil pynknusuiap Pre-WiMAX TexHomoruscumaru
Kabu pacTypuil Aapaxkaaa smac, Oajaku amnmapatiap Aapaxkacujaa (4urceriapaaru
“XUMOsITaIT’’) UIIaTHIITaH.

KIICY na MabayMoTiIapHH y3aTHIMIIN Oyitndya aboHEHTra KypcaTuiaauraH
xu3matiap 2 Mout/c (N x 64 K) Ba yHIaH IOKOpHM TE3JIMKHHM TAIIKUI 3TAJIH.
NunuBunyan doinananyBun cudartuna abOHEHT TYUIYHUACH, AHUFU, TaKIUM
STHIIaUrad Te3nukinap 64 Kout/cnan ommaiinuran anbanBuit WLL Top monocanu
TU3UMIIapra Moc Kenaaud. KeHr mosiocanu TU3MMIApAa YJIAHUIL TapMOFU
Kypcataauran y &€ku Oy cepBcura (Xxu3marra €ku XuzmaTiapra) ‘“oOyHayu”
(subscriber) €xu ¢doiigananyBuM TyIIYHYACHHU UIJIATUIT TYFPUPOK OYIaau.

Kenr monocnu ynaHuin paouounmepgheticu eTapivya aHUKJIAHTAH dYacToTajiap
JIYara3oHuHu umataad. Asoisio, 0y 2,4 I'T'm nmanason xucoOmanagu. by mny
OwJiaH WapTJIaHraHKW, Kymiaad naBnatiapaa Oy AMana3oH JIMLEH3UsIIAIIaH 0307
KWIMHTaH Ba Oy Juana3zoHja UIUIalIural KypuIMaJIapHUHT WHCTAIUISIUSIIAHATITN
OMMaBH# XapakTepra sra. bup ToMoHjaH, Oy yJaHWII TapMOKJIAPUHU KypHIITa
Maxcycialmaral orneparopiap ydyr KEeHI' HMKOHMSTIApHU Oepaau, Oomika
TOMOHJIaH KypPWIMaHH V3WHHUHT TaJia04aHXapakTepd MUHUMAJ CEPBHC TOMOHTA
(macamaH, (akaT MabIyMOTJIapHU Y3aTHILNra) YHUHT XapaKTepUCTUKanapura
TabcHp Kuiaau. JlumeHswsutamiman o3onx awamasonra Multichannel Multipoint
Distribution Service (MMDS) wunumaraguran 2,5 - 2,7 I'Tu pamuouacroranap
nonocacu, 3,5 I'Tu, 5,8 I'Tu nuanazonnap kenaaud. by aumnasonnapaa karrta
a0OHEHTJIap  CUFMMHUra Ba  KEHraWTUPWIraH  Xu3Mamiap  TyIjlamura

(MabJlyMOTJIApHU Y3aTHII, MyJIbTUMEINA, TENePOHMITA) Ara OYJIraH ornepaTopiIuK



cunbpu Kypunmanapu wunuviadgu. Keitmn 10 mam 38 [T awmanazonmapaaru
gacTotanap kemaau. 27,5 - 29,5 I'Tn paguouacroTanap monocacu Local Multipoint
Distribution Service (LMDS) tusumnap opkamu unuiatuiagu. (MMDS Ba LMDS
TU3UMJIADA MUKPOTYIKWHINA JUaNa3OHAard TaKCHUMJIAHTaH Y3aTHIN TH3UMIIapy
cupartuga y3 Ma3MyHM OViMdya KEHI IMOJIOcajM CHUMCH3 YyJaHuIaaH (apk
KWJIMaW1, JICKUH TEJIEBU3UOH y3aTHUIIl MAKCaJIapU YUYyH MaxXCycClallITUPUIITaH).
Paouokanannune  xenenueu e6a  mooyiayusnaw  mypu. CUMCH3  yJaHUII
tm3umnapuaa 1; 1,25; 1,75; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 25; 28 MI'1i KeHIVIMKIAaru
pamnokaHaimap Ba BPSK, QPSK, 16QAM Ba 64QAM wmopymsiusiianuig
CUTHAJIAp  WNUIATAIAAW. Xap XWI  MOAYJSIIUSIANI — Typiaapu  TypiH
MabIYMOTJIAPHUA Yy3aTUII TE3NIUKJIAPUHUA OJIMINTa HWMKOH Oepaau, KYI COHJIU
MO3UIIMSIIAD 3Ca FOKOPUPOK Y3aTHIN TE3JIUKIAPUHUA OJIMINTa WMKOH Oepaju.
MabIYMOTJIAPHU y3aTUIIAA XaTaKATOAPIONUIMKHU OUIUPHII Makcaauaa axoopot
curHasapu 1/2; 2/3; 3% tesnuknapaa (FEC -Forward Error Correction) kymumya
(OPTUKYAIMKIIN) KOTaHAIH.

38 ITuraya MUKPOTYJKWHM AWAIa30HIa HIUIAMAUraH “HyKTa-KyNnm HyKTajap”
TypUJIaTy KEHT IM0JI0CaIi CHMCH3 YIIAHUII THU3UMIapu HOEO curumra sra. P-COM
KOMIIAHUSICUHUHT PMP TU3UMHUA OazaBuil CTaHLIATA MaKCHUMaJ
KoH(purypanusiaaru O6epuiaauradn MabiyMmoTiap okumu 4800 MOUT/CHH TalTKui
staau. byHpail Tuzumiiap unuiaiiauran OyHaail axO0opoT okumiapu sdupaaru
ATM cudaruna ynapHuHT paguonHTepdeiicHN XapakTepiamra IMKOH Oepaju.
bazaBuii ctaHuus xusmam Kypcamuul 30HACUHUHZ paoduycu acOCaH y3aTKUYHUHT
KyBBaTH, aTeHHa-(UIep TpaKTHUIa KaOysuTaml/y3aTuIira WyKOTHIIUIap, aTCHHAHWHAT
KaOyiiam/y3aTuimra  KydalTtupuil — KO3(POUIMEHTH,  PaAUOTYIKUHIAPHU
TapKaJUIIM MYXWTH Ba IIAPOUTIIAPH, XaJaKUTIap HWHTCHCUBIUTH  Ba
KaOyJUTAarMYHUHT CE3TUPIIUTU OPKAIU aHWIaHaau. TYFpy KYPUHUII IIapOUTIapraa
(LOS) xu3mMat kypcaTHill 30HACHHUHT paanycu 20 KM Ba yHIaH OPTHKKA CTHIIH
MyMkuH. Tyrpu k¥ypunum Oynmaranuga (NLOS) abaoneHtnapra xwu3mar

KYPCAaTUITHUHTY30K Maco(aaiinri Oup eya KUJIOMEeTpJIapHU TaIIKWI 3Ta/Iu.



Vaanuw ycynnapu. bazaBuit craniusa (BC) Ba Tepmunan crannusicu (TC)
opacunaru pagunounntepdeiic Mmabaym bC cexropurarerumm 6ynran 6apua TCrap
OuTTa yMyMUH paJuoKaHal HYMJA XU3MAaT Kypcara OJaJuraH Tap3fa TallKuil
STWIAAA. by WMKOHHMAT Kym TOMOHJIaMa YJIaHUII TEXHOJIOTHSUIApUIAH
dbolimananum WynuM OwWilaH UWIUIATWIAAHW, YJapAaH acocCUiIapu KyWuaaruiap
XUCOOJIaHa I

* kanainap wacmoma oyuuua axcpamunaouear kyn momonaama yianuw (FDMA).
Pamuokananra  axparwiraH d4acToTajJiap TMOJOcCacH  TOPPOK  ToJicajapra
(cyOkanamnapra) OVnuHAgu, yjiap opacura XWUMOs ToJiocajiapu VpHaTUIaIu.
PanuokananHu OyHAall TallKWil STUIMIIKMAA Xap Oup aboHeHTra y3 (amoxuia)
4acTOTaBUM CyOKaHamu axkpaTiaau. by yCyTHUHT KEHMHTH PUBOXKJIAHTHPUIMIIN
OFDMA — xanammapHu YacToTa Oyiinya aXpaTUIUIA KYN CTaHIUSIIM yJIaHUII
pexumugan ¢oiganaHuin  xucoOjaHaAW. by ymaHumm ycynauaa oOpTOroHal
yacToTajap cyOKaHaJUIlapu KUCMaH KOIJIAHUO KOJIMHUIIM MYMKHUH, Oy aXXpaTHiiral
yacToTajgap pecypcuiaH sHaaa camapaiu ¢oigananuiira uMkoHn oepaau. OFDMA
PESKUMUHU UIUIATAUTaH 3aMOHABHM CHUMCHU3 YJIaHUII TH3UMJapuaa OuTTa
a0OHEHTra yMyMHUW paJuoKaHal WYWJa TaKCUMIIAHTaH (IHHU KYIIHH OViraHIapw
mapT sMac) Oup Heva cyOKaHaIap aXpaTHIIUIITN MyMKHWH;

* Kamamiap eaxkm oyuuua asxcpamunaouean Kyn momowuaama yramuut (TDMA).
bapua ymymuil panvokaHanga, JEKHMH xap Oup wuIIaérran abOHEHTIap
CTaHIMSICUTA aXpaTWwiagurad Typiau (¥3) BakKT HHTEpBAUIApHA HIILIANHTIH.
[IlysuHraek Kynm TOMOHJIAMa YJIAHUIIHUHT KOMIUIEKC YCyJUlapd, MacallaH
OFDM/TDMA «kenr kyuaHwiaad. by Xonga dacToTa-BakT —MaTpHIlacH
MIAKJUTAHTUPWIIAAN, YHAAH Xap Oup aOoHEHTra y3 YacToTa-BaKT CIOTJIapu
aXpaTuiaau,

* Kanawiap Koo oytuua axcpamuiaouean kyn momounaama ynanuw (CDMA). Kon
Oyiinua yJaHUII TEXHOJIOTHSCH  TICEBIO-Tacoauuii  KeTMa-KeTIUKJIapIaH
doipananuin  OWiaH IIAKUIAHTUPWIAAWTAH KEHr MOJIOCAld  CUTHAJIApHU
KYJUTaHWIMIOUTa acociaHrad. by ycynga xap Oup aboHET y4yyH YMyMHid

qacToTaJiap 1mojocacuja ajoxuaa KoJJIaHraH KaHall aXpaTUuiaau,



* cypos oyuuua maxcumianaouean kyn momounama yianuw (DAMA - Demand
Assignet Multiple Access). ba3aBuii cTanmms aOOHEHTIAp CTAHIUACHIAH KaOyr
KWIMHAIUTaH cypoBiapra MyBOGHUK yjapra MabiyM BaKT WHTepBajUIapujia
yJIaHUII XYKyKWHH Oepaju;

» mawysuu nazopam Kuaunaouear kyn momounnama yranuut (CSMAJCA - Carrier
Sense  Multiple Acsses with Collision Avoidance). Cumcu3 MabIyMOTJIApHH
y3aTUll JIOKaJd TapMOKJIapuja HILIATWIAAA. By yCYJHUHI MOUIAll alrOpUTMHU
Kyhugaruda: abOHEHTIap KypHIMAacu KaHAJHUHT OYIIalMHU KyTaIyd Ba KyIIMM4a
(Tacomuduii KOHYH OViiMuya aHUKJIAHTaH) BAKT MHTEPBAIW TyTalld OWJIaH KaHaj
xanu 0anj OynMmaranuja nmaketHu y3ataau. [lakernu onum 6wian bC aboneHTnap
KypWIMacHura OJMHHUIIHUHT KUCKaya TAaCAUKJIAHUIINHY KYHaTaau. Arap MakeTHU
KaOyJ1 KUJIMHTAHIUTH XaKuJ1ard TacAuKiam Oynimaca, y MyKOTHIraH XUcoOJaHaIu
Ba y3aTHUII npueaypacu sinanga takpopiadaau. [lactra (BCaan ACra) Ba rokopura
(ACnan bCra) mawaymoTiap okumiapu 4dactota Oyitmua (FDD —  Frequency
Division Duplex) €ku Bakr OVitmua (TDD - Time Division Duplex) nmymiekc
OpKaJIU y3apo aKpaTHIIA]IH.

Aumennanapu muzumaapu. COEKTPHUHT IOKJIAHTAHIUTH Ty(ailsin TYFpuIaH-TYFpu
KYpUHUII OyIMaraH Ba Mypakkad SJEKTPOMATHUT XOJaT MAPOUTIApHAA WIILIAIT
O6apkapopiurunu omupuinl yuyH KIICY Tusumnapuaa paBamiid aHTEHHAJap
naHxapajiapyd KyjlaHuiaa OolUIaHIW. YJap opacuja BHI  Mablymilapu
KyHugaruiap Xucooianau:

* MISO (Multiple Input Single Output) — kaOysamra Ky 3J€MEHTIIH, y3aTUIlra
OUTTa PJIEMEHTIIM aHTEHHAJIAP TU3UMJIApH;

* MIMO (Multiple Input Multiple Output) - kaOysutamr/y3atumra Kym 3JeMeHTIH
aHTEHHAJIAp TU3UMJIAPH;

* AAS (Adaptive Antenna System) - aJanTUB aHTEHHAJIAp TU3UMIIAPH.

Pakamnu aHTeHHanap NaHXapajJapuHUHT KYJUIAHWIWIIA KyWWIraH ajaropuTrmra
MyBOGHMK KaOyiiamra Ba y3aTuiura Tanad KWIMHAAWTAH WYHaNITUPUITaHINK

nuarpammaniapuiu (AW/]) makmnantupumra (Macaiad, MabJIyMOTJIADHU Y3aTHIL



MaHOaura HyHanuIIa MakCUMyM Ba XaJlaKUTiIap MaHOaura MyHanuIga MUHUIMYM

AW JTun maxmnasatapum ) uMKoH Gepaau (12.2-pacwm).

12.2-pacm.  AHTEHHaJapHUHT  Tanad  KWIMHAJAUTAH  WYHAITUPUITAHIUK

AuarpaMMaiapyuHi IaKJIaHTHPpaaurad Oa3aBuil CTaHL U

Komnonenmnap e6a apxumexmypa. YMyMUH XoOJJa KEHI IOJIOCAIIM CHMCH3
yIaHMII TU3UMJIAPHU apXUTEKTypacH XyIdyIWW-TaKCUMJIAHTaH Kampald OJuIuId
COTAJIM TAapMOKJIApHM MAK/UIAHTUpUiaumura wMoc kenagu. CortaHu  XOocui
KWJIQUraH 3JIEMEHT a3uMyT Oyiinua cekTopiapra OVJIMHHMIIA MYMKUH OYiraH

noupaBuil kampald onuin guarpammacwin 6azaBuii ctanius (BC) xucoOmananu

(12.3-pacm).

12.3-pacm. YuTa cekTopiiu coTa

CexTtopnap coHu 24 Taraya OYIuIIM MYMKUH. Xap OUp CEeKTop IIyHAal Ba

cektopiu auarpammanu (H-plan) iynantupunran antennanu bC Kypuimacu



OpKaiu xu3mart kypcatunuimu MyMkuH. Lllynmait kunmu6, OyHaail Tu3uMIiIap OCOH
KEHralTUpUIaIurad Ba MacIITa0IalITUPUIAANTaH KaOu XKyl MyXuM cudarra sra
oynasu.

bBC xusmar kypcaraguran Ba QoiagaHyBUHIa YpHATWIAIWTaH a0OHEHTIIAp
Kypuwimanapu (Subscriber Units, SU) Typnu doitnananum uHTepdeiiciapura sra
oynagu. Tenedonus yuyn abGonentnap nunusacu (FXS), El, ISDN pakamiu
unTepdetic, mabarymoTinapuu y3arui yuyH ISDN cunxpon untepdeticau Ethernet,
Frame Relay unutatunamu. AOGOHEHTNIap KypuiaMmaiapu YpHAaTWUITaH €KU TalIK{
ylaHaJguraH WYHAITUpPWUITaH aHTeHHara oJra OVymaau. Xap Oup aOoOHHTIAp
Kypuiamacu Ba oOyHauu Kypuiamacu (SU) anuk 6up bCra unuraitnm.

Typau cotanap BCrnapu opacuparu OornaHuil cuMiM (KYMUHYA ONTHK ajoKa
JUHUSAIapU) €KUM cUMcH3 (paauopeiyii €KH paJuoMOJIEMIIM AJOKAJIUHUSIAPH)
yJIaHMIII TEXHOJOTUsIapH EpaMuia Oaskapuiaiu.

Kenr mnosocamu cuMcU3 yJaHMII THU3UMIAPUHMHT aXpajMac KOMIIOHEHTacu
TapMOK OOIIKAPHUII JACTypHUIl BOMUTAIapUXaM XUCOOJIaHA N,
Paouomapwpymuzamopnap onepaTopiavk CUHQUHHUHT, SbHU (poipananyBuura
kadonatianran cudaraa CepBUCIAPHU KypcaTaJiuraH 5%HI MYMKUH Kypuima
xucoOnmaHagu. DHI KEHI TapKairaH KypwiMa ‘“CUMCHU3 KYNpuK’ IedusajauraH
TypJard paauoMojiemiap XucooOmaHaau. JIekuH ‘“‘cuMcu3 Kymnpukiap” , aBBajo,
Ethernet JIXT cermentnapuu OornanummHu Ba IEEE 802.11 TtaBcusinapura
MYBODHMK MabJIyMOTJIapHU Y3aTWIMIOM TabMMHJAII OWIaH JIOKal XucoOJall
TapMOKJIapUHU OOFJAHWII Y4YyH HIUIA0 YWIUraH Ba MIIATWIMOKAA. Y
paguomoemiap 0apuOup oneparop TYTYHHMra yJIaHWII TAPMOFUMHU TAUIKWI HTHII
y49yH MOCJIAIITUPUIITAH, YyHKH PaIMOMOIEMIIap KypriiMaiapura ¢GoiiaaaHyBYnra
Tanad KUJIMHagUrad xu3Mar kypcaruin cudatu (QoS) napakaciHU TabMUHIAIIHA
kadomamra uMkKoH Oepmaiiau. Mcranran xonma IEEE 802.11 TtaBcusitapura
MyBOGUK OaxkapuiraH paguoTapMOK MOC XH3MaT KYpCaTHIl JapaKaCuHU
TabMUHJIAMaUUTaH MabIyMOTIAPHH Y3aTHIL KOJUIM3MOH MYXUTH XUCOOIaHAIH.
Panuomapuipyruzaropnap, akcunua, [P mapmpyrnamtupum Ba QOSHM HIIUIATHIIL

OwiaH (QoiiagaHyBUira MabJIyMOTJIApHU Y3aTWIUIIM Oyinya Xu3MaTIapHU



TakauM H>TuM MyMkuH. Dolpananysunra ysatwinagurad [P makeTsiapHuMHT
MakCMMaJl COHM Ba Yyiuyamura OOFJIMK paBUIa, SbHU XaKUKATIa YTKa3WII
nmoocacura ueknanuiap kyvuinaaurad (Maximum Information Rate, MIR) xu3zmar
Kypcatuil cudaT Aapakacu TakauM STHinii MyMkuH. [lynnai kunub, ymymuii
VTKa3uil  KOOWJIMSATHHUM  TAaKCUMJIAHUIIMHU  TYFpPU  peXalallTUPHUIIIA
paguoMapuIpyTU3aTopiap KOUIM3UsIap/laH KouuIira Ba QoijganaHyBunura Tanad
KWIMHAIUTaH XU3Mar Kypcatum cudaru gapakacuHu Kadosariamra HUMKOH
Oepamu. JieKuH OyHnIail €HIAIUII TU3UMHHUHT YMyMUW aOOHEHTJIAp CUFUMUHU
Kamaiuiura oJub Kenaau, 0y paauoMapuIpyTU3aTopiapHd OMMaBU XapakTepra
sra OYJraH yJaHUII TApMOKJIApUIa KYJTaHUIUIIUHA YEKIaau.

by cudaaru tuzumnap Ba kKypwimanap 2,4 I'Tu, kampok 3,5 I'Tp Ba 5,8 I'T1y
aunaszoniapaa unuiaiau. 2,4 I'Tn quana3oHga MKKUTA acOCHM TEXHOJOTHSIAp
Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) u Frequency Hopping Spread Spectrum
(FHSS) paguno Texnonorusnapu unviatwiaad. DSSS yuyn 2,4 [T auanazonga
xap Oup 22 MI'ugan yura KoIUlaHMaiauraH kaHamtap axpatwiaaun. FHSSna
UITYA YaCTOTaHM KalTa CO3JAHUIIMHUHT TICEeBIO-Tacoauduii KeTMa-KeTIUru
nnatwiaay. KaHanmnapHuHr yMyMuil COHM 79 TaHM TamkwWi 3Taau, kaHan | MI'n
MOJIOCAaHM ATrajutaian. AOGOHEHTJIAPHUHT 3WWIMIH Ba TU3UMHUHT curumMu FHSS
yayH DSSSyuyn 6ynrannra kaparanaa rokopu Oyiaau.

KypunManapHu TaHJIalIHK amajra OIIMPaJUraH yJIaHUIl TapMOFU OIepaTopu
y4yH TH3UMJA PaguoMapiIpyTU3aTopiap AacoCHIard axpaTwiraH aOOHEHTIap
KYPUJIMACUHUHT OYJIWINM aHUKJIOBUM OVIMIIM MYMKHH. By Xoyja KUMMaTpoOK
Mapka3uil KypuiaMa GyHKIUSJIAPHUHT KaTTa KUCMUHU y3ura oaau Ba bC ponunu
Vinaiiaun. Ilactpok kummaTim Kypuiama oOyHaumnma €k (oiimamaHyBuna
YpHatunagu. by Ouinan TU3UMHUHT yMyMHI Hapxu nmacasau. byHaail Tusumiapaa
doitnananyBunHUHT TapMOK uHTepdeiicu Ethernet 6Vmanu,6a3aBuii ctanusra sca
Frame Relay mapmpytnamrupuiagurad MabIyMOTIap OKUMH OepUiiaam.

KIICY Ttu3zumiapu acocujia KypCcaTWIAIWTaH XuzMamiapHy MapTIA PaBHUILIA
Kyluaaruyura rypyxJjapra Oy MyMKH:

* MabJyMOTIIAPpHHU FOKOPUTECIJIMKIN Y3aTII;



* MyJIbTUMEIUATHA MabIyMOTIAPHU (0BO3, ayIN0/BUICO MABIIyMOTJIAP) Y3aTHIIL,

* KOPIIOPATHB MIDKO3J1ap KaTTa XaXXMJIA TPAQUTHHU y3aTHIN (TAITHIII).

buprvHun Ba MKKMHYM XHU3MATiap Typyxjapu TpaduKKa XHU3MaT KYpCaTHIll
cudaThra Kynwiaguran tajgadnap opkanmu (apkiaHaau (MKKUHYH TypXyJa BakT
KCUMKHIIJIApUTa KATHUUPOK Tajabjap KYyHuiIaaw). YUWHYMA XH3MATiap TYpPyXH
TPaHCIOPT  TApMOKJApH  XU3Marjapu  TYTyHJIapura  MyJIbTHILIEKCOpJap,
KOHIIEHTpaTopaap, Jokal TapMokiap, YATCnapHu cuMcH3 ylIaHUIIUM y4yH
MYJDKAJIJIAHTaH.

MasbnymoTinapau y3atuil Te3nukinapuad optuiin Ounan KIICY tusumnapuna
TallMIl ~ MapmpyTd  Oyinad  makeTJapHUd  y3aTWIMIIMAA  TapMOKHUHT
napameTpiapura (YTKazuill MOJIOCACH, Y3aTHINra KEeYUKUIILIap, WYKOTHILIAp Ba
X.K.) )KyJia ce3rup Oyiran MyiabTUMeIHaIU TpapuKHUHT yiymu optaau. LIlyHunr
y4yH KYypuO 4YMKMITaH TU3UMIIapAa Xxu3MaT kypcatuml cudartuau (QoS)
TabMUHJIAII Macallacy 3HT J1013ap0 OYub onaau.

KIICYaaru ATM Ttexnojiorusicu. 3amonaBuii KIICY tusummnapu (802.16-2004
cTaHaapTv) ukkuta nakeriau y3atuin Ba ATM (Asynchronous Transfer Mode —
ACUHXPOH Y3aTHII PEKUMU) PEKUMIIAPUHU KYIITaHIM.

ATM KOMMYTallMOH TEXHOJOTHsIAA NAKETIApHA Ba KaHAJUIAPHU KOMMYTallMsiIall
OPUHITUIUIAPY TYPJU XWI MabIyMOTIAPHU Yy3aTUII y4YyH OWpJamITHpUiIagd Ba
IOKOpY TE3JIMKIM TapMOKJIApHU (JIoKajndaH rodanrada) Kypull HCTHUKOOJIIU
HyHanuniapuaan Oupu XxucoOaaHaIu.

ATM TexHonorusicu JoKajd Ba TJIoOand TapMoOKJIapjaa TpapukHUHT Oapua
TYypJIApUHM Yy3aTHUIll, S’bHU TYPJIHU KUHCIUA TpapukHU (IIUPPOBBIX, TOJOCOBBIX U
MYyJIBTUMEIMMHBIX JaHHBIX) YyIa OWp TU3UMIIAp Ba alloKa JIMHUsJIApU Oyiinua
y3aTull yuyyH uiuiad yukwirad. ATM MarcTpajijapuiard MablyMOTIapHUA Y3aTHIL
te3nuru 155 Mowut/c - 2200 MOUT/CHA TaIIKWI DTAaH.

ATM OSI ¢u3uk Ba kaHal Japa)kKaCUHU KYJJIailad, MabIyMOTIApHU Y3aTUII YYYH
BUpPTyasl OofJlaHulUIap (KOMMYTAlMsUIAaHAIMTaH Ba JOUMMI) TEXHUKACUHU
uniatagu. ATM TexHonorusicuga MabiymoTiap 53 OallToaru Kaila STWITaH

Vnuamaa siuerikanapaa (cell) yzatunaau, ynapaan 48 6aiT MabiaymoTiap y4yH, 5



O0aiiT sca xu3Mar MabiymMoTiapu yuyH (ATM sueiikacu capiiaBXacu Yy4yH)
MYJDKaJJIAaHTaH. Slueikaiiap MaH3Wuiap MabIyMOTIapy Ba MAabIyMOTJIAp HA30par
WuruHaucura  sra  Oynmaiiam, Oy  ylapHM — KalTa  WIUIAHWINM — Ba
KOMMYTAIMSUIAHAIINEN Te3AIITAPAIn. Y3uHUET 20-0aliTii MaH3MIIapy OMIaH
KaOyiiarud Ba y3aTkud (akaT BUPTyasl OOFJaHUII YpPHATWIMIIA MOMEHTH[A
anMallaay, sYeika capiiaBXaCMHUHT acocuil (pyHKIMSCH 3ca Oy OOFJIaHUIIHU
uACHTU(DUKAIHSIIAIITA KEATHPUIIAIH.

MabnyMOTIIaApHH Y3aTWIUIIM Kapa€HUuAa sA4Yeikamap TYyryHJIap opacuia
y3apo pakaMiau JUHUsATIAp OWIaH YyJaHraH KOMMYTaTopjap OpKaJld KaiTta
y3atwiaau. Mapuipytuzaropiaapaad dapkiu pasuiiga ATM kommyTaTopiapu 3
byHKUMSIIApUHU  annapaTii — Oaxkapaau, Oy sUYeWKaHWHT — capliaBXacuJaru
UJACHTU(PUKATOPHU YKWIMIIMHU TE3NAIITUPAad, OyHIAH KEHMHMH KOMMYTaToOp YHHU
OuTTa MOpTHaH OolIKacUTa KaiTa MyHanTupaiu.

SAdeiikamapHUHT KUYMK VJI4aMHd KEYMKHUIUIapra ce3rup Oynran TpauKkHU
Y3aTWIUIINHA TabMUHJIAWIU. TYEMKAHUHT KAl 3TUiArad (popmaTu sueiikagapHUHT
KOMMYTAIMSJIAHUIIN (PYHKIIUSCUHU afmapaTii UIUIaTaJural KOMMYHUKAIIMOH
KYPUJIMAOpKaJIM YHU KalTa MIUTAHUIIVNHU COANAIAIITHPAIN.

AliHaH, MabJIyMOTJIApHU Y3aTUJIUIIN YUYH SYEHKAJApHUHT KAl STWITAH JTYaMu
Ba ATM npoTOKOJUTApUHUHT anmapatii TAbMUHOTAA UIUIATUIUITMHUHT OUPIUTH
Oy TexHosorusira Tpa@UKHUHI Oapya TypJapuHU yia Oup TU3MMIIAp Ba anokKa
JUHUSIIApH OYinya y3aTUIl UMKOHUSTHHH Oepajiu.

Ad3zamnuknapu:

* ATMHUHT 3HT yxuM ad3ajUTMKIapuIaH OMpU MabIyMOTJIApPHU IOKOpPH Yy3aTHII
TE3JIMTUHU TAbMHUHJIAII XUCOOTaHaIN;

« ATM Jnoxkan Ba riao0ai TapMOKJIap opacuaaru gapkjiapHyd WYK KWJIaad, yJIapHHA
ArOHA MHTETpalMsJIaHTaH TAPMOKKA aliJIaHTUPA/IH;

« ATM crangapTiapu Typid >KUHCIUA TpaukHU Via Oup TU3MMIIAp Ba ajoKa
JUHUSIIapU Oyiinya y3aTUIIMIIMHA TabMUHIANIH.

Kamunnuknapu:



* KYpWIMAQJIAPHUHT FOKOPH HapXH, IIYHUHT Y4yH ATM TeXHOJOrusicu ap30HpPOK
TEXHOJOTHSUIAPHUHT MaBXKY/UIUTH Ty(daiian TyxTad Typudau;
* MAbJIYMOTIIAPHU Y3aTHII JTUHUSTIAPU cudaTUra IOKOpH Tajnadnap.
YIICY BC ATM Ttapmok wmHTep(eiicura sra, MIyHWHTACK paauouHTepdericaa
unuiatunagy. bynnail tmsumnapausr texHuk unuiatuaumu 10 Ty qunazongan
oommanagu. Mucon cudatuga Alcatel xommanusicunuHr  Alcatel 9900
(EVOLIUMp LMDS Tu3uMuHu KYypUO YHKaMU3.

Alcatel 9900 tTuzumununr xap o6up bCnapu 6azaBuit paanocranuus (RBS)
Ba pakamiu OazaBuil cranimusgad (DBS) tamkun tomran. DBS cekrtopra 34
Mo6wuT/crava xya KeHI YTKa3HII [10JI0CACUTa 3Ta Ba JOUPABUIN MYHANTUPHITAHIHK
JuarpaMMacuHu Xocuil wiaaurad 4 ta cekropiapiaun bC kondurypanuscuma 4000
Taraya TapMOK TEpMHMHAUIApUra Xxu3maT Kypcara onagu. DBS  kanammap
KOMMYTalMsJIaHAAUTaH TapMOKJapra M3JDKaUIaHTaH MabIyMOTIApHU Y3aTHUII
yayH ATM 155 Mout/c éku tpaduy yuyHn 64 x E1 Tapmok unrepdeiicura sra.
Alcatel 9900 tuzumu 24,25 nan 29,5 I'Turava yacroranap mojiocacuja Uuiaam,
500 man 1480 MI'mraga xkaOysuiamr Ba Y3aTHIN 4YacTOTaJapUHHU  JTYTUIEKC
axpatunumu Ounan oupra TDMA Ba ATMTexHonorusnapuiu uiniataan. RBSau
sSHaJa Te3 MochailyBuaH co3jiaml yuyH 280 MI'1i KeHruKaara HuMavana3oHiap
unuiatuinagy. Tusumaaru y3atuin Te3nura § MOUT/crauaHuTalnikui 3TaIu.
AOGonenTinap tepmuHanu paauorepmuHan (RT) Ba tapmok tepmunanunan (NT)
tamkuil TomraH. RT Ttapkubura Oepuiran paawoyacToTajiap Mara3oHH]IA
WIUTAlIMraH WYHAITUPWITaH aHTeHHA Ba KaOyJularuy-y3aTkud OJOKUKUApaau. Xap
Oup paaroTepMUHAIra 8 Taraya TApMOK TEPMUHAJUIAPUHU yJlalll MyMKUH. TapMOK
tepmunanu Ethernet, E1, ISDN wuntepdeiicnapura Ba aboHeHTNIAap TenedoH
JMHUSIIApUTra Jra.
Cypos (polling), pakobar (contention) Ba kyiui (piggybacking) ycymmapuHuHT
OWpnurnra acocjaHraH pecypcliapHd JTUHAMUK TaKCHUMJIAHWUIIW  Tydhanau
TapPMOKHUHT OYTYH CUFUMH JOUMO MYMKHUH OYnaau. ByTyH TU3uMIaru aloKaHuHT
UIIOHWIMJIMTUHU omupuil  yuyH 1+1 cxemacu Oyiinya 3axupaialiTUPHIL

XUCOOJIaHaAIN.



Alcatel 9900 TuzuMuHUHT TapMOK Oomikapu npactypuii BocuTanapu SNMP
npoTtokonura acocianrad Ba Alcatel ALMAP OGomkapwm 1utatrgopmacura
uHTerpanysianrad. Jlacrypuit 6omkapuim tuzumu 10000 TarauarepMuHamuiap Ba
100 taraua 6a3aBuil CTaHIUATIAPHUA TAPMOK OOLIKAPHIIUIITMHHA TabMUHIIANHIH.

Kenr mosiocanu cuMcH3 yJaHUII TU3UMIIAPUHU KUCKA KYpUO YMKWIMILIKTA SKYH
scail OwiaH yJapHUHT KYJJIAaHWIMIIM OYiuYa Kyluaard XyJlocalapHU KWJIMII
MYMKWH:

* paauoMaplIpyTH3aTOpJap IOKOPU TE3NMHUKIN TpadUKHU TabMHUHJIAM OJIauraH
yHYa Karra OyIMaraH HMHCTAJUIILUsAIap/a camapaid BOcuTa xucobiaHagu. by
OouTTa Mapka3uil KypuiMmara uuutaiiaurad 10 tagan opTuk OyimaraHn aOOHEHTIIAp
KypuiManapwin (paauomMapiipyruzarop bC ponumaru) nuku KOprnopaTus TapMOK
xucobOmanaau. byHaail euumiiap KOpropaTUB MIKO3/1ap YUYYH TEXHUK-UKTHCOIUM
acocJjalll HyKTau Ha3apuaaH SHrcaMmapaaop OYyHIlu MyMKHH;

* ATMHuu kynadiqurad Ba MUHINIA0 aOOHEHTIApra KEHI IMOJIOCad YJIaHUII
XU3MATIAPUHUTAKINM JTAJAWIraH TU3UMIIAp, Iy xymiaaadn LMDS tusnmiapu
maxap KypWIMILIApWIA axoJid 3W4 Ba JHT IOKOPU AOOHEHTIAp  3UYWIMTUIIU
TyMaHJIap y4yH ONTUMAaJl XUCOOJIaHAH.

bynnait tuzumnap EBponaHuHr aipum KucMiiapuaa KypWIraH Ba TaXMHUH KUJIUII

KEPaKKH, AKUH KeJaXakaa yiap V3Pna xam naiino oynanu.



Ha3zopar caBoJuiapu

1. KeHr nosocaiy cUMCH3 yJIaHUIII IeTaHa HUMa TYITyHIIA TN ?

2. KIICY acocuparv TapMOKHU KEITUPHUHT Ba TYIIYHTUPHUHT .

3. KIICY paanountepdericu Kalicu quamna3zoHaard TYJIKUHIAHU UIIaTaau?

4. KTICY na paguokaHaITHUHT KaHJ1ail KEHIJIUTH Ba Kalicu MOTYJISIIUSIIAIT TypJlapy
HAINUIATHIIAIN?

5. KTICY na xaiicu yaHuII yCyuTapy WILTATHIA TN ?

6. KIICVY na kaiicu aHTeHHanIap TU3UMIIAPU UILTATHIATU?

7. KIICY naru paguomapiipyTu3aTopJIapHUHT Ba3udacu.

8. KIICY tuznmuaa Kkanmai xu3sMatiaap KypcaTuiaaau?

9. ATM texnomorusicuau TymyHTUpHHT Ba y KIICY nakanaait unuiarunaau?

MoOuia cyHbHH HYJIOILIH AJI0KA

13-mabpy3a

Ilepconan cynvuil tiyr0ownu aioka musuUMIAPUHUHHE
my3uamacu

Ilepconan cynvuii tiyndowinu aioKa amanroazu musumiapu

Ilepconan cyHbHii HYJIIOUIJIM AT0KA TUSHMJIAPDHUHUHHT TY3HJIMACH.

Wcranran iynponum anoka tuzumu (13.1-pacm) Kylugaru Tamkuil 3TyBUMIAPHU
V3 uumra oJiaiu:

- KOCMHK CEIrMEHT, y OMp Heva Hynaonuiap-peTpancasTopiapAad TallKW TOMaIu;
- Ep yctu cermenTH, y TU3UMHHU OoluKapuil mapkasu, KAHM yuupuin mapkasm,
KOMaHJa-yIyaml CTaHIUSUIapu, aJlOKaHW OOUIKapuil Mapka3d Ba IUIIO3
CTaHLIMsIIAapIaH uoopar;

- aboneHntnap (doimamanyBYWIap) CETMEHTH, Y TMEPCOHAT  HYJIAONILIH

TCpMUHAJLIap OunaH AJIOKaHHW TallKWJI OTHUII YUYYH XU3MaT KHUJIadH;



- UYNIOUUIM TU3UMIIAP €p YCTH TH3UMIIApU OWjaH YHUFYHJIAIIUII TYTYH (LIUTIO3)

CTaHIUSIIapH.
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13.1-pacm. Cynbuii Hynaonum ajoka TU3UMHU Ty3UJIMacu

SV’3apo XaJaKUTIapHU  OYJIMACIUTMHM  TabMHUHJIAWAWTaH nyngounuap-
peTpaHCIATOpJIapHH  opOHTanmapja  JKOMJAIITHPUII ~ Ba  yacToTalapiaH
dorinananum  Pamno OVitmua xankapo wMacnaxat kymutacu (PXMK) Ba
YacroTanapau pyiixarra onum 6yiinda xankapo kymuta (CPXK) moupacuaa xan
stwiaa. CyHBUH WYIIONUIM TU3MMIIAp Y4YyH 13.1-%kanBanga KeaTUpUITaH

noJjiocanap axxpaTuiaral

13.1-xanBan. CyHbHUH HYIAONUIM TH3UMIAP YYYH aXpaTWITaH dYacToTajiap

noJyiocanapu

Jnamazonsiap HoMu Yacroranap nosocanapu, [T



L 1,452 - 1,500 Ba 1,61 - 1,71

1,93-2,70
C 3,40 - 5,25 Ba 5,725 - 7,075
Ku 10,70 - 12,75 Ba 13,75 - 14,80
Ka 14,40 - 26,50 Ba 27,00 - 50,20
K 84,00 - 86,00

Kocmux  ceemenm. KocMuk — cerMeHTra  KUpaJWraH Wyijgomnuiap-
peTpaHCcIATOpJIap KOCMHUK TYPYXHHU TAIIKKJI 3TaJId Ba MabliyM opOuTanapja oup
TEKUC SKOWIAIITHpUIamd. MWyimouuiap-peTpaHcisTopiap — KyWHmard acoCHid
AJIEMEHTIapAaH TallKWI TONaIu:

- MapKa3uu [IPOLIECCOP;

oopt perpanciauuon komiuiekcu — (BPTK) pannosnekTpoH Kypuiamiapu,

- aHTEHHAJIap TU3UMJIAPH;
- OpHUEHTalHM AT Ba cTadusuianl TU3UMJIAPH;
- JBUTATEIIIAP KypHJIMacH;

- QJIEKTP TABMHUHOTH TU3UMH (aKKYMYJIATOpJIAp Ba KyEl OaTapessapu).

CyHbUll WYIIOMI-PETPAHCIATOPHUHT yMyMu# Ty3wimmm cxemacu 13.2-pacmia
KEJITUPUITaH.

EpHuHr OyTyH XyAyIUHU HIIOHWIN KaMpad OJHII yUyH MacT OpOUTAIIN TypyXJIaru
CYHBUH WYIoNnUIap 3apyp COHU OJaTna0up Heda VYHIAOHUTAIIKWI dTaau
(Teledesic nmoinxacuaa CyHBUN WyngoulLIap MHUHITA SKUHJIAMIAAW). MabliyMKH,
opbuTa OaNaHUIMTMHUA OPTUILM OWJIAH 3apyp CYHbUW WYIIOUUIap COHM KaMasiu,
YyHKH KYpHII BaKTH Ba 30HacH opraau, Oy ¥3 HaBOaTuaa,0pOUTan TypyXHHHT
HapxuHu Tnacautupamau. Jlekun OyHaa MacodamapHUHT OPTUIN Tydaniau
NEePCOHAJI CYHBUH MYINONUIM TEpMUHAIIAp MypakkabJamiaga Ba KUMMaTIalla/iu.
Mlynnaii Kuiub, mepcoHaj anoka CyHbUH WYNIONUIM THU3UMHUHH TaHJalijga Oup

TOMOHAAH, Op6I/ITaJ'I rypyx COHHM Ba HapXH, 6OH_IK3. TOMOHAAH MOC paBulIda



NEepCOHAN CYHBUH HYNAOLUIM TEPMUHAIHUHT MPAKKAaOJWTH Ba HAapXWU Opacujia

TYFPU KEJUIIYB 3apyp.

PaanosnexkTpoH

KYpHIMAJIAP
AHTE OpueHTansi-
AHTeHHAIAp & ﬁ o
TH3HMI -
f I CTA0ILILI
npoweccop TH3HMH
. i h 1 !
L : - JaeRTp
IBurareaaap — .

TADMIHOTI
TH3IIMI

TH3IIMH

13.2-pacm. CyHbuit HYIAOII-PETPAHCIITOPHIUHT YMYMUH TY3WIUII CXEMaCH

KAnu yuupuw mapkazu éa musumuu oowkapuws ep ycmu ceemenmu. KAnun
YUYUPUII MAPKa3H YUYUPHUII JaCTYPUHU aHUKJIANAW Ba YUYUPUILIAAH KEWWH KEHUHTU
Ty3aTUIIl yYyH THU3UMHHU OOIIKAPUIN THU3UMHUAA TPAHCIANUS KUJWHAIUTAH
YUUIIIHUHT aKTUB OPAJIMFUJIaT TPACKTOPUSHU YIIYAIIHA aMalira omupanu. Kenn
KAnu Oomkapuin THU3MMHM OOILIKApUII MapKasura ys3aTwiaad. boikapuin
KOMaHJa-yI4yanl CTaHmusuiapu €paamMmaa Kyhujaard gactyp Oyinya amanra
OLLIMPUJIATN:

- KA xy€m Gatapesimapu ounsiaay;

- KAHu acocuil opburtara yTka3zuill y4yyH Ty3aTyBuUd JBUTaTeIIap KHUCKAa BakKITa
Uira TyIAPUIIaIu;

- KA 0opr kypunmanapu XOJAQTHHH Ha30paT KWIHII YYyH TeJIEeMETPUK

MabJIYMOTJIAp OJIMHAIU.



TBM Ttu3uMHU OOmKapuin Mapkasu opoutan rypyxHuHr xap oOomp KAcuman
KeJaguraH TEeIeMETPUK MabiIyMoTiap acocuga KAHW Ky3aTHIIHHM, YHHHT
KOOpJAMHATAJAPUHU XHUCOOJIAIIHN, BAaKTHU COJUINTHUPHUIN Ba TYFpPUIAIIHH, OOpT
anmapaTypaCHHUHT  UWII  KOOWJIMSATHHU  JUArHOCTHKA  KWIMIIHHA, XWU3MaT
MabJIyMOTJIAPUHM Y3aTHUIUIIIMHU Ba OolIKalapHu amanra omupaau. ThbM xynynuii
CypuWJIraH KOMaHJia-yIJail CTaHIMsUTApUJIaH TalllKWJI TONTraH, Oy KyWuJaarujapHu
eTapiinya I0KOPH ONPEaTUBINK OWJIaH TAbMHUHJIAIITA UMKOH Oepau:

- KAun yumpum Ba Oepuiran opOWTara YMKApWIMIIA AHUKJIUTHHA Ha3opaT
KUJIUIII,

- xap oup KAHu XOJIATUHU Ha3opar KUJIWILLL,
- KApman  anoxuma  opOMTaHM — HazopaT  KWIMINI — Ba  OOIIKApHII;
- IaTaJaH Tamkapu um pexumiaapaa KAHW HazopaT KWW Ba OONIKAPHII;
- KAHm opOuTan rypyx TapkuOHIaH YHUKAPHIIL.

KAra xu3Matr MabIyMOTIApUHU Y3aTHII XYAyIUH-aXpaTHIraH aCOCUM Ba 3aXHpa
KOMaH/Ia-yr9ant TH3UMIIApY CTAHIUSIApH OPKAIN amalira OIIAPHUIIa IH.

AJIOKaHM OoOIIKApUII MAapKa3d Ba NUIKO3 crannusiaap. [mo3
CTaHIMsIap TapkuOura  y3 mnapadolaCUMOH aHTEHHAJapuiid ydyTaJaH Kam
OynmaraH KaOyJutaii-y3aTuil KOMIUIEKcIapyu kupaau. bup Heua KaOysani-y3aTuiil
KOMIUICKCIApUHUHT 3apypaTtd Ourra KAnman Oomkacura yTIga —aJOKaHWHT
Y3JIKYCU3JIMTUHU TabMUHJIAHUIINATA OOFIMK. MacanaH, arap OMpUHYN KOMITJIEKC i-
Hun KA Ounan anokana O0yica, y Xoi1a UKKUHIM KOMIUIeKC 1 +1-Hum KA Ounan
anokana Oymamu. KeiimH OupuHum komruieke i-HuM KA kypumn 30HacujaH
KeTraHuaaH keituH 1 +2-auu KA Ounan anokana O0Viaan, MKKMHYMA KOMILIEKC 1 +2-
Hun KA kypuin 30HacumaaH KeTranwjgaH kenH 1 +3-Hunm KA Ounan anokana
Oynaau. YUuHYM KOMIUIEKC 3axupaau Oynaau.

[In03 cTaHIMSIHUHT acocwii Basudacu AYIJIEKC TeNe(POH aTOKACHHU TAaIIKHII
ATHII, KaTTa XaXmiiapaaru (GpakcuMuia xabapiiap Ba MabJIyMOTIApHU Y3aTHINIaH
nbopar. by QyHKUMsSIapHU Oa)KapWIUIIM YYyH HUII03 CTAHIUSAJIAp TapKUOWTra

NEepPCOHAN TepPMUHAIIAP MabIyMOTIapu OaHKUIM Te3kop DXMiuap, IIyHUHTICK



TypAd €p YCTH ajoKa TU3UMJapu OwiaH OOFIaHUII YYYH KOMMYTAI[MOH
Kypuiamanapu (anoka uatepdeiiciapu) Kupaiu.

ATnoKaHu OOIKapuIll MapKa3d MUUIMA [UTI03 CTAHIMUIAPU OPKAIU aJIOKAHU
TaxJIWJI KWJIMII Ba HA30paT KWIHILHU, ITYHUHTAEK OOIIKAPUIIHU aMajra OIIHpaIu.
IMepconaa d¢oiigananyBum cerMeHTH. [lepcoHan amoka HUyIIOUUIM TU3UMIIAPU
KyWHJIard Xu3MaTiap TypJIapuHU KYypcaTUIl YUyH MYJKaJJIaHTaH:

- TIepCOHANl WYJNIONUIM TepMHUHALIApTa dra OyiaraH aOOHEHTJIAPHUHT Y3apo
aJIOKaCHHH;

- IepCOHAN  WYyNAOUUIM  TepMHUHAJIAp  AOOHEHTIAPUHUHT  YMyMHUUI
doitnananumgary TeneoH TAapMOKJIApH, NEHKUHI Ba COTAIM ajloKa
TapMOKJIapu aOOHEHTIapH, WIYHUHIJICK Yyjap IUII03 CTaHIMUIAp alloka
uHTepQeicaapura yJIaHraHUIaH XyCyCUuil ajloKa KaHaJlapu OWIIaH ITYIUIEKC
aJIOKaCHHH;

- abOHEHTJIap JKOWJIAIINII YPUHIAPUHH (KOOPAMHATAIAPUHH ) aHUKJTAIIl
XCATHM Tamkua H>TUOIAa Kyuma CcyHbUH Wynmouun TtepmuHamiap (700
rpaMMmraya OFMPJIMKAAru) Ba MOOWJI TepMHUHAIAp (2,5 KrradaoruplivKaari)
Kyutlanuwiaga. by TepMmuHamiap aOOHEHTHap opacuia ajloOKaHH — COTalld
aNIOKaTU3MMIIApUIark Kabu 2 CeKyH]I1a ypHaTa oJiajiu.

Magpxxya Wyanonum TepMUHaIIap Kyiuaara Typiaapra OyauHaau:
- [OpTAaTUB TepMUHAILIAP (Mol TeaedoHHm);
- Ky4ma nepcoHas TepMHUHaIAp;
- aBTOTPAHCHOpPT, aBUMa Ba JIGHTU3 BOCUTaJlapu Yy4yyH MOOUI
TEepMUHAIIIAP;

- KHWYHUK XaXMJIHN HGﬁI{)KHHF TCPMHUHAIIAPH,

»KaMoaBuil oNaaHuII YUyH TEpMUHAILIAp.

XCATI137 - 900 MI'ty Ba 1970 - 2520 MI'y nuanazonnapaaunnuiaiiau, oy 450 -
1800 MI'myn coTanu ajokKa YacToTajlapd AUNA30HHUTa JEApiId MOC Keaju.
Cynbuil Uynmonuid anokaga y3aTKUYHUHT KyBBAaTH YHYa HOKOPH 3Mac (Macala,

Iridium cywpuit Wynmomm tepmuHanu yuyH 15 - 400 mBrt) Ba cortamu



paauorenedoH KyBBAaTHIIaH OIIMAMaM, KYpCaTUIaJAUTaH XW3MaTiap CIEKTPH 3ca
eTapiinda KeHT, IaKJI 3ca O COTalu paauoTeneoHra SKHHIAIMOKIA.
['moGan cyHBHH HYIIONUIM ajloka TU3UMIAPH KyHUJard CTaHgapT Xu3Mar
TYIUIAMUHU TAKJIAM 3TaIu:
- TeneoH aNoKacH;
- pakcuMuI XabapyiapHU y3aTHIII,
- MabJIYMOTJIAPHHU Y3aTHILI,
- IEpCOHAI paaroanoKa (e KUHT);
- a0OHEHTHUHT JKOMIAIINII YPHUHU aHUKJIALI;
- r7100aJ1 pOYMHUHT.

by Oapua xusmarnmap cypoB Oyiinuya KaHaTHU OCPUIUIIM PEKUMUIA
WIJIATWIAAN, YHUHT TaKIUM STHIHIIN BAKTH 2 CEKYH/JIaH OLIMANIH.
Cynvuii uynoownu anoxa nacm opoumanu musumaapu. LEO (Low Earh Orbit)
nact opoutanu nynnomapra opouranapuHuHr Oananpmukiapu 700 - 1500 kM
yerapanapa xoinamrad KAnap kupaau Ba rypyx 500 krraya oFupiaukaara Oup
¢xku Oup Heua YHIIA0 KWYUK Wynmonuiapaad udopar 6ynamu. Ep Teppuropusicuau
KEHTPOK KamMpad OJuIl Y4yH TypJM Tekuciaukiapaa €raguraHn KA opOurtanapu
KYJUIAaHWIQIH.
Cywpuit Hyngomuim ajgoka NacT OpOUTAIM THU3UMIIAPUHUHT — aB3aJUIUKJIApU
IEpCOHAN ajlOKa XW3MATJIIADWHM  KypcaTull, Iy »Xymuianad EpHUHr nespiu
WCTAITAaH  HYKTaCHJAa JKOWJIAITaH KWUYMK XXMM  ap30H  WYJIJOIUIA
TepMUHAJUIapAaH (oiianaHuill OpKaJId paaroTeaedOHIN ajMalllian UMKOHUSTH
XHCOOJIaHaIH.
[lact opOutanm WynmONUIM ajaoka TH3UMJIAPUHUHT HaBOATIArd aB3aJUIUTH
panuoTeneOHHUHT Y3JyKCU3 HypiaHnTupaaurad kKyeBBatu (50 MBT) uHCOHHHM
VIOU HypaHumMmaH OWONOTMK  XMMOSUIANI — TanablapuiaH  OIIMAiu.
['eocranmonap opOurtama »xowiamra WYIAONT TOMOHUJAH OyHIall KyBBaTmaru
CUTHAJIHM camapaiu Kabyn kuwium KAHM  MypakkaOnamTupaad, Karrta
aHTeHHaNapJaH GONTaTaHUITHU Ba aHWK MO3UIUSIIAINITUPUINHUA Tanad KHiaau.

[TacT opOutana »xoinamrad Hynaomaa paauoJuHUSHUHT Y3YHINITY aH4Ya KUK



Ba IIyHUHT yuyH KAHU MypakkaOmamTHpuIl Macaiacd YTKUpP 5Mac Ba OAIUMN
XamJa ap30H aHTE€HHaJap KyJUIaHWIHIIA MyMKHH.

OHr oMMmaBuil (Xu3matiap Typu OViiMya) CyHBUN WYIAOUUIM XapakaTiaru
aJI0Ka TU3UMJIAPUHU KYypUO YUKAMU3.
Globalstar cynvuit uynoownu anoka muzumu. Globalstar Tuzumu opOuTan
rypyxu 1400 xm OanmanHgiukaa 8 Ta OopOUTAJIpHUHT Xap Oupuaa 6 TajgaH
x)oimamtupwiran 48 Ta mnmact opOuTanM HYJIIONUIApAAH TAIIKWI TOMIaH.
OpOutanuHr 1 = 52°0fuIu ypTa KEHTIIMKIapAa abOHEHTIapra MakKucMal Ky
XU3MAT KYypCcaTWJIMIIUTa UMKOH Oepaau, KyTOHWil coxjapra 3ca (IL.K. Ba .K. JIaH
70°ra roKOpH) KOCMHUK CETMEHT TOMOHHIaH Xu3MaT kypcatunmaian (13.3-pacm).
Tusumpa Wymgonuiapapo ajloKa MyK, JEKWH €p CUPTUHUA JOMMHUM MKKU MapTTa
Kampab onuiI Ky3/1a TyTuiaaau, 0y Kyiuaaruiapra UMKOH Oepajiu:
- Oup UYIAOUIHUHT TypJaM HypJIapy TabCUp 30HACHIAaHU OOILIKA MYIIOILIApHUHT
TabCUP 30HACUTA YTHUILJIA AJTOKAHUHT Y3JIyKCU3JIUTUHU TabMUHIIALLL

- TEPMHUHAJHUHI KaOyJulall aHTEHHAaCUHH KOH penbeUHUHI OypMalaHHIIN

OpPKJIM KOPOHFHJIAIIUII caMapacuHU WYKOTWIMINK Tydaiau XapakaTaaru

oOBbeKTIap OuslaH alOKAHUHT MIIOHYWIMJIMTMHU CE3WIAPIIH OLIMPHILL.
Tuzum TJI®, dakcumun Ba MEKUHT aloKacH, aOOHEHTIAPHUHT  >KOMIIAIIMIII
VYpuHIapuHu (KOOpJIMHATAJApUHK) aHUKJIAII, NIYHUHTACK Xu3MaT (KoMaHjasap)

MabJIyMOTJIAPA CUTHAJUIAPUHU Y3aTWIMILINTA MYJDKAJUIAHTaH.

13.3-pacm. Globalstar Tu3uMuHHHT OpOHTAT TYpyXH



Globalstar TusumuHHHT XapaktepucTukiapu 13.4-pacMaa KenTHPHITaH.
Tuzum TJI®O, dakcumun Ba TEHXKUHT aloKacu, aOOHEHTJIAPHUHT >KOWJIAIIIHII
VpHUHU (KOOpAWHATAJIApUHU) AaHUKJIAII, IIYHUHTACK XH3MaT MabIyMOTIIapu

(koMaHAaJIap) CUTHAJUIAPYUHHU Y3aTUIUIIMHN TABMHUHJIAIITA MYJDKAJIJIAaHTaH.

TU3UMHHUHT HOMU Globalstar
OpOuTaHuHT TypU LEO
Cynbuii #yngonuiap COHA 48
OpOuTtaHuHT OaJIaHJTUTH, KM 1400
OpOuTaHUHT OFUIIY, TPaAJ 52
CyHbpuid HYJAOUIHUHT OFUPJIMTH, KT 450
Hcrebpmon KyBBatu, BT 1200

Cyubuil WYINONUIAPHUHT XU3MAT KWiauml | 7,5

MyIIaTH, NI

Kyn TomoHnama yimaHum ycyiu CDMA/FDMA

YacroTtanap nuana3zonu, MI'1 1610-1626,5 (xabysutarr)
2483,5-2500 (y3aTwr)

4,8 kOUT/Ccra HSKBUBAJICHT KaHAJIap COHU 1300

TyryH craHuusiiap COHH 150-210

13.4-pacm. Globalstar TH3UMUHUHT XapaKTEPUCTUKIIAPH

CurHajijiapHyd  y3aTUIl KEHT Tmojocaiiv ImoBKUH-cudar curnamiap (IICC)
KYyJUIaHUJAaural curHamiapan  kojqiuu  axpatumr (CDMA) opkanu amanra
omupunaau. HICCHM makuiaHTupuin yayyH OuTTta MaHOa OpKaiH, JIEKUH MUJIOT-
CUTHAJITA HUCOATaH CYypUJIMIUIN MAKIJIAaHTUPWIATUTAH Y OJIII KeTMa-KeTIMKIapy
unuiatuinagu. [lumor-curnan Yomm  (QyHKIUSCH HOJWHYM KETMa-KETIUTHIA
(6apua Oenrumap wHosutap) y3arwiaad. [HICCHuHT KYJIaHWIUIIM — OeroHa
OOBEKTIapAaH KAaWTraH CHUTHAJUVIAPHM AaCOCHW CUTHAJUIap OuWilaH Kym KaHaJIH

KaOymnaruuwiap €paamuja  Kylmdiura HMKOH — Oepand, Oy  THU3UMHUHT




XaJIaKUTOApIONUIUTMHU omupaau. bynnan Tamkapu, Oy aODOHEHTHUHT OUTTa HYP
30HacuJaH OOIlKa Hyp 30HAacUra WYKOTHUIILJIAPCU3 «IOMIIOKY» YTUIIMHU aMmalira
omupuira uMkoH oepaau (13.5-pacm).

PacMmuman xypuanO TYypuOAWKHM, KaHAUIAp BaKT €KW YacToTa OViWYa aKpaTWiraH
TU3UMIIApJaH (apKiv paBuIlga YTUILIApAa aOOHEHT OUJIaH ajJloKa UKKUTA HypJiap
OpKaJId yjap/iaH OUPWUHUHT CHUTHAJ CaTXM MabliyM KUHMaTIaH KamailmMaryHua
cakyanaau. bynnai anroputM yTunuiapaa OoIKa THU3UMIIapra y3ura xoc Oyiara
“TUKKWIALLIApAaH~  KOYMINra Ba Y3WIMIICH3 aJIOKa ASXTHUMOJUIMHHM OLIMPHUTa
MMKOH Oepajy. KaHal/Iaru pakamjid OKUMHH y3aTHII Te3auru y3rapysuan (1200 -
9600 out/c), 0y CDMA kaOynnarud OusiaH Oupra 10oKOpu YTKa3ull KOOMUIUSATUHH,
HOIYHUHTJIEK HYTK [ay3ajapuaa xu3Mar (KoMmaHjanap)  MablyMOTJIapu
CUTHAJUTAPUHM Y3aTUJIWMIIM MMKOHUSITUHU  OJJIMHJAH aHUKJIaWau. TU3UMHUHT
CyHBUIl Hynpouutiap-perpanciastopiaapu 10 kM  aHMKIMKAQ aOOHEHTHHHT
KOOpAMHATAJIAPUHU aHUKJAIra WMKOH Oepaau, arap LUIIO3 CTaHUUsIAp

KaTHAIIAINTaH KOOpAWHATAIAp aHUKJIaHCa, Y Xoy1a aHuKIukK 300 Metpra eraau.

13.5-pacm. Globalstar TH3BMMUHUHT HUILLIAIT AJTOPUTMHU

AOOHEHTJIap TepMUHAIUIAPU ANOKA XU3MATIAPUHU KYpPCATUIIMIIA Ba OOBEKTHUHT
KOMIAIIMII YPHUHU aHUKJIAHWIIM OWJIaH YHHMBEpPCAJ Ba KyHUJarn HMKKH Typra

OynHau:



-MOOHI;

-CTalMOHap.

MoOuip TepMHHAUIAp TMOPTATHUB Ba XapakaTAard COTAIM alloKa CTaHIUsIIapu
Ownan Oupnamtupuiarad Oynud, ynap Y3 HaBOatuja, Kyluaaru BapuaHTIapia

OV MyMKUH:

- WUKKHTa  Monymu  BapuanT -  Globalstar (GS) Ba  AMPS;
- MKKHUTA MOAYJUIH BAPUAHT - GS Ba GSM;
- HUKKHTA MOYJLIN BAapUAHT - GS Ba PCS;
- y4Ta MOIYJUIU BAPUAHT - GS, AMPS Ba CDMA;

CTaHAapT aOOHEHTap TepMUHANM - Ppakatr GS yuyH.

[lopratuB aboHEHTIAp TEPMUHAUIAPUHUHT KyBBaTU 0,6 Brt, cranuonap
aOOHEHTJIap TepMUHAIUIAPUHUHT KyBBaTH 3ca 3 Btra tenr. Glodalstar tnsummna
CYHBUU WMYJIJIONIIApapo ajloKa WYK, IIYHUHI YYyH IUIKO3 CTAHLUSUIADHUHI COHU
karta Oynanu (Oup Hewa rosznabraua). [1Inro3 cranmms tapkubura y3 Ky3aTyBUuu
3,4 MeTp AuaMeTpad MapadoJIACMMOH aHTCHHAIM TYpTTa OWp XWJI KaOyJuiali-
y3aTHUII KOMIUIEKCIApH KUPAJIH.

103 cTaHUMATAPHUHT acocuid QyHKIusIapu TeiedoH Ba NEHKUHI KaHaIapH,
MabIYMOTJIAPHUA YaTHUIl KaHAJUIADUHU TAIIKUJI JTHUII Ba CaKJalll, IIYHUHTACK
XapaKaTAaruoObEKTIAPHUHT KOOPAWHATAIADUHU  AHUKJIAHUIIMHA TabMUHIIAII
xucoOmanaau. byHnman Tamkapu, xap Oup aOoHeHTHaH KaOyn KWJIMHTaH
CUTHAJIHMHT CAaTXWHH YI4aiii Ba yHU OYcaraBWil KMWMaT OWiIaH TaKKOCTaWH,
KeluH »52ca aOOHEHTJap TEepMHHAJIUIa YHUHI KyBBaTHHU OIIUpUINTA EKU
KaMalTUpUIITa KOMaH1aHu Oepaiu.

Glodalstar Tu3umununr op6utan kKypuiumm AKII Ba Fapbwii EBpona yuyn
Mocnamtupwirad. Kypu0 uuKuiran xapakarnard paguoajioka macT opOuTtanu
CYHBUU WYIIONLIN TU3UMJIAUIAH TalTKapy, UIIa0 YMKUAIUIN OOCKUYHIa TypraH
"T'onent", "T'no6cat" Ba Oomika Kymiad Joluxanap MaBxyz.

Ypma opoumanu cynvuii iiynoownu anoxa muzumnapu. MEO ypra opbutamm
uynmoumm anoka tuzumiapuga KA 5000 - 15000 kM Oamanayiukiapaard

opOuTtanapaa sxounamand. byHmail #ymmonuiapaa Kypuilnl BakTH Oup Heya



coaryapra eraau Ba WyHUHr yuyyH KAmap conmam 10-12 taraua kamailTupuil
MYMKHUH, OyHJaH TallKapu, aOOHEHTIap TEpMUHAUIAPH YJIapHU KypaJauraH
GypuUaKIIapHH OLIMPHIIT MyMKHH. Wymnonuapausar orupiauri 1000 KTHM TaInKu
sraau. bynmatk MEO Tusummappan Inmarsat, Odyssey, ELLIPSO »sHr
Mamxypiapu xucobmanaau. MEO-Tuzumiiap apXuTEeKTypCaCMHUHI Y3HUra Xoc
XYCYCHUSITU OpOuTaN Uymonuiap rypyxaiapu Ba abOHEHTJIap TEpMUHAIIAPHU OuJiaH
Oupra IUII03  CTaHUUSJIap  PajguovyacToTald  YHU3UKIM  KOMMYTALMOH
KypHWIMAJTAPHHUHT MAaBKy[UIMTH —XucoOmanamn. Ymap ITAUT wmobun  &ku
CTallMoOHap a0OHEHTJIApUHU YMYyMHI doiganaHumgard TejedoH TapMOKIapu Ba
OOILIKa €p yCTH TapMOKJIApU Ba XU3MATJIapH, LIy >KyMjaJaH COTalIM paJuoaioka
TU3UMIIApY A0OHEHTIIApH OUJiaH OOFJIAHUIIN YUyH MYJDKaJJIaHTaH.
INMARSAT aynoownu anoka musumu. Inmarsat neHIW3 WyJOOIUIA ajoKa
XaJIKapo TaKWIOTH OupuHun Inmarsat-A tusumunu 1982 Hunga unira Tymmpau
Ba CY3WIIJArd JEHTM3 KEeMaJlapuHU HIIOHWIM aJlloKa OWIaH TabMUHJIANI Y4YyH
mymkaianau. Keliun Oy TU3MMIaH KypyKJIMKIAard Ba XaBO XHU3MaTlapu
doitnanana 6ommaau. Xu3Mariaap THXKOPAT acoCHa TaKIUM STUJIAAM Ba TiI00a
paauorenedoH, Tenekc, (PaKCMMUI alOKaHW, MabIyMOTJIapHM ajMalulall Ba
MepCOHANT PagMOYaKUpyBHU Y3 nuura onaau. 1993 hwnma Inmarsat TU3UMHUHU
MEO Ba GEO opOurtan rypyxjap acocuaa Kypuiira kKapop KuwinHau. 1994
WUJTHUHT Malula Xap TOMOHJIaMa Talwil KWIUIIJIaH KEeWWH ajoKa TU3UMUHHUHT
acocura MEO konuenuuscu Kyiunumura Ba Inmarsat—P uctukOonmu tTusumMHu
UIuiad YUKW MakcaauJa KEeWHWHTM TaJAKUKOTIApHHU YTKa3ulira Kapop KaOyn
KWJIHH/IH.
Inmarsat CHAT ep ycru cermentn  kuprok (KEC), MyBo®MKIAIITHPYBYH
(MCHUA) craHupsiapn, OSKCIUTyaTallMoH HaszopaT Mapkasu (DHM), myHHHIIeK
JICHTU3, aBHAIIMOH Ba €p YTU OaXapWIMIIUJArd aOOHEHTIAp CTaHIUsIIApHIaH
TaIlKWJI TONTaH.

DKCIUTyaTallMoOH Ha3zopaT Mapka3u Oy TU3UMHHUHI Oapya 3JIeMEeHTIApUHUHT
XO0JIATH XaKUJard MabJIyMOTJIApHU KaOyJl KWJIWII Ba KalTa WIUIANl Ba KOCMUK

CEIrMEHT XapaKTePUCTUKAJAPUHU HA30paT KWIMII Y4YyH KYBBaTJIIM €p YCTH



CTAaHLIMACH XHMCOONMaHaAW. YHHHT (QyHKUusuiapura Inmarsat sHru TexXHHK
Bocutanapuan (KA Ba EC) uimra TymupuiniHn TabMUHIIAIT KHPAIH.

Kuprox cranuusanapu Inmarsat Tusumu KAmapu Ba aboHeHTHap opacuja, IIy
KyMallaJlaH Xallkapo Ba M TenedoH Ba Tenerpad Tapmokiapu Oyiinda
aJloKaHU TabMHHIAWaAW. Inmarsat moOun aGoHeHTIapu Oup-Oupiapu OusaH
TYFPUIAH-TYFPU OOFJaHa oOJMaiaud. YJapHUHT OofyiaHuml ¢dakaT KUPFOK
CTaHLMSJIApU OpKAJIM Ky3/a TyTWiIraH. Inmarsat TU3UMHHHMHI Xap OHUp KHUYHMK
CyHBUU Wynaonuiap 3oHacuaa Oup Hewa ctanaapt KECnap wmmaiau, ynapaan
Ovpu MyBOMUKIAIITUPUI (PYHKIIUSICUHUOAKAPAIH.

MyBodUKIAIITHPHII ~ cTaHImsAcH Oy xyayana CAMTHEH MOHHMTOpPHMHT
KWIMIIHU ~ Oa)kapajid, PpPEeTPaHCISITOPHUHT TpapuUruHU KUPFOK CTaHIMSUIapU
opacuja TaKCUMJAAM, IIYHUHTAEK ACHTU3 KeMajapura 4akupyB xaOapiapvHH
acocuit (1537,750 MI'my) €xu 3axupa (1538,475 MI'n) yacrotanapuaa y3aTaau Ba
Maxcyc xabapajapHU peTpaHCISIIU KAJIUIITHA Oa)kapau.

Inmarsat TtuzumuauHr Xxap Oup KECu 22 Ta Tenerpad kaHamiapuHu
3UYJIAIITUPAUTAaH yHTa OMPUKTUPHWITAH TallyBYMra ira Oynmamu. AHHUK Oup
CTaHIMsIapra TeleQoH KaHaulapu OUPHUKTUPWIMAraH, Oanku “yMmyMHid
dborinananumaa” Oymaan, nekuH KEC Mwumii Ba XalKapo TEJIEKC aloKacura
yukuiira 3ra. KEC napabonacuMoH aHTEHHACUHUHT auameTpu 12 - 15 metpnapuu
Tamkuil 31aau. Kammanmacura OOFJIMK paBHIJIa KUPFOK CTAaHLMSICUHUHI HapXu
1-2,5 MWITMOH JOJIIAPJIAPHU TAIIKUI 3TA/IH.

Xapakarnaru oObekTiapaa Inmarsat crangapTiapu KYpUHMIIKIA
YMYMJIAIITUPWITAH y3ura xoc tajabdnaap Oyinya dapkiaHaguran xap xui Inmarsat
aOOHEHTIap KypuiIMalapy TypJapy UIUIATHIAIINA MyMKHH.

Euteltracs cynvuit iiynroownu anoxka musumu. EBponaga TpaHcrnopt
TaITUIIAPUHU TABbMUHIIAIITA MYJDKaJUTAHTaH OUPUHYH THXKOPAT alloKa TU3UMH
Euteltracs CUAT 6ynmu. Y3 apxXuTeKTypacH Ba XH3MaT KypCaTHII TypiapH
oyitnua Euteltracs eBpoma tuzumu Illumonuii Amepuka Ba Mekcukaaa yxiarn
XU3MaTJIapHU Kypcataguran amepuka Omnitracs Tusumura yxmam. Y 1900 Tta

CUMBOJUIapAaH OPTUK OYJIMaraH rypyxJju Ba MHAUMBUIYyal (IIy >KymilaJlaH aBapus



Ba LIOLIWJIMHY) XabapjapHu y3aTHWIMIIUHU TabMmunnaiinu. Euteltracs tapkubura
mapkazuil cranuus (MC), wmapwpyrnamrupum  cranusich  (MC), cyHbuit
uynnonum aucnerdepiauk nyHkiaapu (CHUIAIT) Bam MoOMI anoka TepMUHALIApU

(MAT, Mobile Communication Terminal) kupamu (13.6-pacm).

Paouomaéknu
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13.6-pacm. Euteltracs Tu3nMua nucneTdyepiuK aToKaCUHH TALIKUI 3TUII CXEMacH

Ax0Oopot anmarmuuyBu OpaHusga KoWUIaraH MapKa3uid CTaHIUSI OPKaIu
amanra OIIUpUIaaY, YHUHT ¢EHuAa Xakukatqa MCHUHT nodta KyTHCH

XUCOOJaHAAUTaH MapUIPYTJIAIITUPHUIIL CTAHUMUACH KoWamrad. MapuipyTtuzaTop



Oapua KaOyn KuwiMHAAWTaH xal0apiapHU TaxJIUid KWiagd Ba OOFJIaHUIIHU
YpHaTtuumura pyxcatou o6epaau. CyHbuil HYIAONUIM TUCHETYEPIUK MyHKTIApU
épaamuia abOHeHTNIap OWIaH TYFpPUIAH-TYFpU aloKa YpHaTWiIagu, OMHOOapuH,
JIOMMO OJIIMHAAH a0OHEHTAA TYIUIAaHTaH KUPU Ba YHKUKII XaOapiaapWHUHT
MaKOMHIa CypOB aMajra OIIMpUIIaIn.

XabapnapHu Mapupymiamtapuml  cranuusicura MC  Ounan  ymyMmui
doinananumgarn Tenepon TapMmoru (YODOTT) €ku MabaIyMOTIapHH Yy3aTHUII
tapmoru (MYT) opkanu Oofnanran cranimoHap aucrerdepiauk myHkrura (CIT)
yinaHrad. /{ucnerdepiauk mapkasura MCTajiraH XaOapHUHI HYCXaCHHM cypanl Ba
TapMOKIAru HCTaJraH aOOHEHTHUHI >KOWJAIIMII YPHUHU aHUKJIAIl XYKYyKd
OepuuIra.

Euteltracs mo6un tepmunanu DSP-nponeccop Ownad >XKUXO3/1aHTaH Ba
CUTHAJUIApHUKANTa  MIUIAIIHUHT  Oapya  QyHKUMsAimapu, 01y OKymJagal
JEMOAYJSNMSAIANl Ba aJOKAaHW YPHATWIMIIMHUA TabMUHJIAWAU. Y3aTWIaJUIaH
curHan 19 ab kywalitupum ko3 QUUMEHTHIM YTKUp  HWYHaITUPUITaH
HypJAHTUPAad Ba AHTEHHAaHUWHI €H sNpoK4Yajiapu KyBBaTH carxu 12 nbnan
ommManau.  KaOymnarmuaunr  ymsukian — Tpaktd  KIlIYra Ba  wacrora
Y3rapTUpuruuura sra. Y3aTKUYHUHT YUKUII KyBBaTH | BTHM Tamkun stagu.
CurHayutapHuHT XanakutOapaouuuru ynapau 1 MI'n monocana KeHr mojocaiu
y3atwumn Ba 5 pgaH 48 Mlmrada mosocanapaa 4acTOTAJIApHUA CAKPAICUMOH
y3raptupuin xucooura TabMuHiIanaay. 1 MI' yactoTanap moyiiocacura Kupajaural
curHayap 48 MI 1 mosnocaga cakpaliCMMOH KailTa CO3JIaHaIu.

TepMuHaIapHUHT HapXxu 4-6 MUHT HojulapiapHu, aboHet TynoBu oiura 40-50
JOJIIApJIapHU TALIKHWII STaH.

Euteltracs Tusumu 15 Tagan xam 6ynmaran EBpona gaBnatinapu xyayajgapuaa, Iy
xkymnaaan Poccusiga 45 MUHITa TpaHCHIOPT BOCUTAJIApUTa XU3MAaT KypcaTa OJajiu.
byrynru KyHJa oy CUATHuET MHKO3JIapU CoBTpaHcasTo,
WuTepTpancakcnenuuus Ba Oomkanap xucodnanaau. Euteltracs Th3umu yTkazuin
KOOWMUATUHU Keimaru yerupuimn KAHM Kymumua perpaHciaropiap OuiaH

KHXO03J1all XI/ICO6I/II“8, aMaJira OIUPUIINIIN MYMKHH.



Prodat cynvuii iynoownu anoxka muszumu. EBpona KOCMHUK areHTIIWTU
(EKA) TOMOHHZAaH YyTKa3wiIraH TagkukoTaap Tacaukiamukd, CUAT ep ycrn,
JICHTM3 Ba caMmoJIETiap TepMUHAUIapura Tanabinap ce3wiapian QapKiaHau.
Jlenru3 Ba KypyKJIMKAAard MOOWJI ajloKa BOCHUTAJIApH yUyH CUTHAJUIApHU KaOyil
KWIMHUIIN [APOUTIIAPUHN EMOHJIAIITUPAAUTaH aHUKJIOBYM OMMJI KYyWIH KYII
HYPJAWINK XMCOOJAHAIU, €p YCTH KypuiMajapura 3ca JHT KaTTa TabCUPHU
(cyapuit WynmoI OWIAH aJOKAHW y3WIMIILIapurada) penbedaa €ku TyHHeIapaa
PAIVOTYIKUHIAPHUH CYHUINU Tydalau 4yyKyp cyHUNUIap OuiaH MiapTiaHaIuraH
XaJlaKuTiap KypcaTaiu.

EKA ToMOHMZaH spaTuiras Prodat Tuzumm (13.7-pacM) yHUHT
TepMUHAUIApUHU (aKaT KypYKIMKIArd TPAHCHIOPT BOCUTaIapuaa (oiigaiaHuiira
MYJDKQJUIAHAIW, YHUHI MabIyMOTJIAPHHM Y3aTHII NIPOTOKOJIU 3Ca KypUYKJIHKIA
Oynran oObeKTIap OWiIaH CyHBHH HYIIONUIM alloKa YYyH XOC XaJlaKUTJIapHU

MUHUAMAJUIAIITUPUIIT ME30HIApU OYHUY ONTUMAIIAIITUPUIITaH.
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13.7-pacm. Prodat CHATHHHT Ty3uInIm cXxeMacH

Prodat Tu3uMu MOOWII TepMUHAIIAPHU CYHBUU WYIIOII Ba TYpPJIU €p YCTH
TapMOKJIapu (Tesiekc, TenedoH Bax.K.) OWJIaH aJOKACHHHM TabMUHIIAWIUTaH

cTrapiimva O,Z[I[I/Iﬁ MapKa3JIAIITUPUIITaH apXUTCKTypara aCoCJiaHaJu.

Prodat TM3uMHN MKKWTa YacToTanmap AMAMA30HIAPUHU UIUIATAJANA: MapKazun
cTaHiusi OunaH anoka yuyH C-mamanaszon (kaOymiam yuyH 4,2 [T Ba y3atumn
yuyH 6,4 ITm) Ba ans CBA3M C LUEHTPAIbHOW CTaHIMEH MOOWJI TEepMHUHAJLIAP
opacuia ajoKaHW TabMHUHIAIm y4uyH L-nuamazon (“rokopura” nunusga 1631,5-
1660,5 MI'm Ba “mactra” munusana 1530-559 MIn). TYrpu nunusna (Oomkapuii
MapKka3uaaH MoOu TepmuHaira) mabiymoriap TDMA Bakr O6yiinua KaHayutapHU
axparum pexumuaa (32 kaHamiap, ynapjaaH xap Oupuaa mabaymotiap 1500
out/c Tesnukinapaa yzatwiaau) Ba BPSK monynauusuiamna y3atunaau. Teckapu
JMHUSAA KeHT TMOJIO0Caly CUTHAIap yuyH KoJ Oyitnua axkpatum (SS-CDMA) Ba
OQPSK Moaynsuusiaam UIUlatTwiagd. Teckapd KaHaIark MabiyMOTJIapHU
y3atuml te3nura 600 Out/cHu, y3atwiaaurad xabapHuHr ymuamu 384 OoutHu (48
outnan 8 Ta OMOKIap) TamKWI 3Tanu. XainakutOapaom komnam Pun-Coiaomon
KHCKa OJIOKJIM KoJyiap acocuja amanra omupuinanu. MctukOonga y3atuin
TE3NMUTUHU 9,6 KOUT/Crada OMMpUII peKaTaAlITHPUIMOK/IA.

Prodat Ttepmunamu VpHatwiran GPS-xaOynnarnu OwnaH KWUXO3JIaHTaH,
amMMO OOIIKa HaBWralMoH Tu3umiap, waciad, '"['nonacc" Ba Loran-C
TU3UMJIAPUHU XaM MWIUIATUIUIINIa UMKOH Oepaau. JKoWnamwuin YpHH XaKuaaru
MabIyMOTJIAp XaM aBTOMATUK pexumiaa (OepwiraH JaBpUIIMKIA), XaM CYPOB
Oyiinyay3aTWIMIIUMYMKUH.  Prodat TepmMuHanuHMHr acocui KoHdUrypauusicu
ydTa acocHil OJIOKJIap — aHTEHHAIM TaIllKy paguodactotaiap 6moku (ODU), nuku
anoka 6moku (IDU) Ba ¢oiinananyBYMHUHT OXUPTH KyPHUIMACHHH Y3 HUUTA OJIA]TH.
Kuuunk xaxmim xap TOMOHJIamMa WYHAITUPUIITaH aHTEeHHA JOUPABUM YHT TOMOHJIU
KyTOnamrupuinra sra. AHTeHHaHUHT orupauru 180 rpamm, 6amangmuru 130 mwm,

avaMmeTpu 105 MMHU TalIKuiI 3Taau. Y XaM aBTOMOMIHUHT TOMHA, XaM Xai10BUU



KOMHAcHAa VpHAaTWIMIIM MyMKWH. Paanodacrortanap momyiuiapura sra Oyiarax
ODU O070KM TpaHCIOPT BOCHUTACHMHUHI XaMTAIIKApUCHAA, XaM WYKapHCHJA
YKOMITAIITUPUIINILY Ba aHTEHHA OWJIaH OUp SPUM METPJIM KaOesb OPKAJIM YIIaHUIIN
mymkuH. IDU Oy0k#M Tamky 37€KTpoH OJIOK OWjlaH 5 METp y3YHJIHMKIAru Kademnb
OpKalu  yJlaHAJWTaH  MHUKPOIIPOIIECCOpP  Ba  MAbIyMOTJIAPHU  y3aTHUII
anraparypacuiaH TallKWJI TONTaH.

TI'eocmayuonap cynvuit iiyaoouwinapoan hoioananuiaouan anoKka muumiapu.
[lepconan #yngonum anoka tusumu GEO reocranmonap opOuTaaa >kKouamiran
NYIIOM-PETPAHCISITOPIIAP épmamupga  wnuatwmmu - mymkuH.  GEO
opOuTanapuHuHr 6ananmuru 35875 kMM Tamkui 3Taau, KAHUHT XapakTiaHUIIN
Te3MUrun 3ca EpHUHr ailaHuIl Te3nurd OuiaaH MOC TYyIIaaW, IIYHUHT YYYyH
Hynpoum-peTpancaarop EpHUHT oOJIMHAAH TaHJIAHTaH HYKTAacHla «OCHUIIMO»
TypajJy Ba KyluJarmiapra UMKOH Oepaju:

- CEaHC BaKTU/A AJIOKAHWHT y31yKCU3JIUIMHU TabMHUHJIALL;

- GEOparu 3 ta KAnan ubopat tizum opkaiiu Ep cuptununr 95% Hu kampabd
OJINL;

- CYHBUM HYIAONUIAPAPO alOKa TAIIKWI JTUJIWIIACU3 TU3UMHUHT HIILIAII
UMKOHHSITH.

[Tepconan cympuit uynmonum anoka tm3umu GEQO reoctamumonap opoOuTana
YKOWJIAIIITaH CYHBUU MYNAOLI-pEeTpaHCHSATOpAap €EpAaMHuaa XaM amanira
omupunuid MyMkuH. GEO opOutacununar Gamanmmurua 35875 KMHM TauIKuil
staau, KAHUHT XapakaTJIaHWII T€3IUIY 3ca EpHUHT aiilaHu Te3Muruomniian Moc
Tyllaayd, LIYHUHT YYyH CYHBUU WYJIAOLI-peTpaHcisaTop EpHUHT onauHIaH
TaHJIAHTaH HyKTajJapy ycTuaa ocuiand Typaau, Oy Kyiuaaruiapra MMKOH Oepaiu:

- aJIOKa CEHACH BAaKTHUA Y3IyKCU3IMKHUTAbMUHIIALLL;

- GEOpnaru 3 ta KAnapnan tamkuia tonrad Tu3uMm Owrtan Ep cuptunuar 95%Hu
Kampal oJIuII;

- CyHBUU HynAOLIIApApO aJOKAHWTAIIKWI STUJIWIIMCA3 TU3WMHHUHI HIILIANI

HUMKOHMUATH.



GEO opOuTacMHUHT KaMYWJIWTH CUTHAJIHM Y3aTWIHMIIA Ba KaOysl KUJTUHUIIH
opacugaru y3o0k keunkum (300 mc) xucoOmaHaau. MabiayMOTiIapHH y3aTulia
CUTHAJIHUHT OyHAal KEUMKUIIN MYTJIAKO CEe3WJIMaIu, JIEKUH TenedoH aloKacuaa
y Kyla KywId Cce3WJagd Ba ajoKa KaHaJIdra KOpW Tanabimapaa Wy
kyiunmacouru  Mymkud. GEO  opOurtanmapu acocujard IepcoHan —ajoka
TU3UMIIapH, arap Ep cupTuia makimaHTUpWIAIurad coTajap TaXMUHAH OUp XHII
Oynca, mact opOWUTAIM THU3UMIIAD XHU3MAaTiapu OWlaH TEHIJIAIITUPUIAIUTaH
XU3MaTJIapHU TOTEHIMAI KypcaTUlll MyMKHH. BbyHAa Top WYHanTUPUITaAHIMK
JUTPaMMACHHM IIAKIUIAHTUPHIL yuyH 3apyp Oynaauran KA OopT aHTEeHHAaCHHUHT
ynuamiaapu — KaTTa, JIEKMH  3aMOHAaBUM  TEXHOJOTUSJIAD  HUMKOHUSATIAPH
yerapaiapujga OynumuM Kepak, Oy WIUad YUKWIATUTaH JIOWHXaJapHUHT
UMKTHCOUI camapaJopJIMTUHU 0axoiaja aHUKIaAUraH OMUJI XUCOOIaHaIu.
MyBaddakuarnu unaérrad OyHma tusumiiapiaan Oupu PoccussHuHr HEPTH Ba
ra3 3axgpanapura OoW  IMMUMONHMK  XyIymjJapuaa  TEICKOMMYHHKAIMOH
TapMOKJIApHU PUBOXKJIAHTUPUIL, ITYHUHTJEK JYHEHUHT OOLIKA JaBiaTiiapy OuliaH
OMEepaTUB aJlOKaHW amMalira OIIMPHUILI Y4YyH MYyJbKauianrad "Sman" cyHbuit
uyngonum anoka Tu3uMM xucoOnanaau. 1997 iunga GEO opOurtacura mkkuTa
knuknHa "SAman" Kamapu 19° r.x. Ba 75° mikra yukapuingu. Poccust Ba MJIX
JABIATIAPUHUHT XYIyJIUHA TYIUK KamMoal OJIMIN YYyH CYHBHH HYIIONULIH TYPYyX
Vma optutana xoinamaauran ourra "Oxcnpecc" KA Ownan tynaupwiaau. KA
y3aTUIl Ba KaOysulaml TH3UMJIApH y4yH MKKHTA Ky HYpJIM aHTEHHajap OwiiaH
KUXO03JIaHAIUraH peTpaHciaarop xucobmanaau. FOxkopura y3zatum 4 ITn
nuanasonja, nacrra y3atum 6 '’ nuanasonna amanra ommpuiaan. 3oHajaapapo
XU3MaT KypcaTHIl KyI HYpJIH ajoKajiap acocuja Ky3aa TyTwirad, Oy ep
CTaHIUsIapUra y3apo OOfJIaHUIIra UMKOH Oepaiu.

"Sman" TU3UMUHUHT €p yCTH cerMeHTH xo3upaa 250 man opTuk TenedoH Ba
MabIYMOTJIAPHUY3ATUIIl KaHAUIApUHU TamuHiaiauran 30 gaH OpPTUK IILUTIO3
craniusiap Maxyn. Llmo3 cranuusnmapna 4 — 5 MeTp  AUaMETPIuU
napaboJlaCHMOH ~ aHTEHajap, TeJdepOoH alloKacu HWIOpaBUM TapMOKJIapH Ba

MabIYMOTJIApHU y3aTUII Y4yH 3,5 METp AuaMeTpiid MapaboJiacUMOH aHTeHasap



unviatunaan. Tusum 34 Ml yTKa3um mNoJoCacHiIM  YCTYHJa TEJIEBU3HOH
CUTHAJJIAPHH TPAHCIAINS Kuiauira uMkoH Oepaaun. MPEG - 2 crangaptu 6yiinua
CUKUJITAaH TEJEBU3UOH CUTHAJUIAPHU paKamiid Yy3aTHiljga OuTTa yCTyHJa Oup
BakT/Ja 4 Ta TeJIEBUACHUE JACTYPUHU y3aTUIIl MyMKHH.

Kypu6 umkunran "fAman" TU3MMHM JaH Tamikapyd, Xo3upru BakTaa '"bankup"
tu3umu unamokaa Ba GEO "Comsat" acocupa cyHbUM WYIIOULIM TEpCOHA
aJI0Ka TU3UMUHU KYPUIIl KOHIIEMIUACH UILIa0 YUKUIMOKIA.

Spase Communication Reasearch Corporation simon ¢gupmacu nepcoHan CyHBHI
nyngonum  anoka Ttwsumiapuaa KA 26500...40000 MI'n auana3oHUHH
UIUTATUIMIIUHYA Takaug 3tau. bynga KA 6optuaa kyn GyHKUMSUIA TPOLECCOPHH,
KaHAJUIADHU KOMMYTAlMsJIAlll Y4yH 3Ca KYN HYpPJIM AHTEHHAHW HIUIATWINIIN
Ky3/1a TYTWIMOKAA. ANnapaTKpaJlapHUHT WIUIATUIUIIN OYiiYa TEXHUK e4rumIiap
tonmwirad Ba KA-nuanasonja vimiaiiuran yHua KUMmaT OynMaran aOoHEHTIap
TePMUHAJUIADUHUHT Taxpuba Hycxamapu gpatwiran. KA auanazoniapHu
KYJUIAHWJIUMIIM ~ XaM ep YyCH, XaM OOpT CTaHUMSICH aHTCHHAJIapu Ba

arrmapaTypAIAPUHUHT YI4aMJIapUHU CE3WIAPIIA KHUPAUTUPAIU.

Ha3zopar caBosiapu

1. Ilepconan paguoasoka CyHbH WYJIOLUIA TU3UMIIAPHU KypUII TY3WJIMACHHU
KEJITUPUHT Ba TYLIYHTUPHUHT.

2. CyHbHI WYIAOUI-PETPAHCIAATOPHUHT YMYyMJIAIITUPWITaH TY3WJIUII CXEMAaCUHU
KEJITHPHUHT Ba TYLUYHTUPHUHT.

3. Ep yctu ¢oiigananyBun CcerMeHTHMHHM TYIIYHTUPUHT Ba KAHM yumpwii,
TU3UMHU Ba aJOKaHU OOINKapuil MapKas3u, MUI03 CTaHUUsAJIap KaHjaau
BazudagapHu Oaxapau.

4. TlacT opOuTany MEPCOHAN CYHBHI WUYIIONUIM aloKa TU3UMIIAPUHU KEITHPUHT
Ba MIUIAIIWHY TYIIYHTUPHUHT.

5. Vpra op6uTany nepcoHan CyHBMi HYIIONUIN aNoKa TH3MMIAPUHU KEITHPUHT

Ba MIIJIAINWMHUA TYIDYHTUPHUHT.



6. CyHpuil HYIOOLLIM aJlOKa TIE€OCTalMOHAp THU3UMIIAPUHHU KEJITHUPUHI Ba
WIUTAIIUHU TYITYHTUPHHT.
Ilepconau anoka TuzumJiapu (NMesKUHT, TPAHKHUHT,

cuMmcu3 Tejeponsiap Ba GomIKaIap)

14-mabpy3a

Tpanxune paouoanoka

DECT cmanoapmu

XO03Upru BakTAa COTAIM aJOKA TU3UMIIAPU TMEWKUHT THU3UMIIApU (PYHKIUSCUHU
(SMS xabapnapHu y3atuim) Oakapaau, UIYHUHI Y4yH TPAHKHHI pPaJuOaTIOKAHH
KYpHUO YUKHIITA YTaMU3.

TpankuHr  paagumoajioka  TH3MMJIAPHAATM  cTaHaapriaap.  Kymuwimk
ormeparopjap Ba HIIA0 4YMKapyBUMiap, TYpJM pPaadoanioKa TPAHKUHT
TU3UMJIAPUHN OUPJAIITUPUIN YUIyH KEpakiau OYyiraH siroHa craHmapTt cudaruma
bytok bputanus nouyrta Ba kommyHukauus Bazupiaura MPT 1327 (Ministry of Post
and Telecommunication) TOMOHUJAH WIUIA0 YUKWITAaH OYHMK IPOTOKOIHH
TaHjanau. by cTaHgapTHUHT acocwii Ba3udacu CUTHAIM3AIUS MPOTOKOJIWHU
HOPMAJUTAIITUPULIAND. Y XWIMa-XWil 4YacTOTAM JUana3oHjap Y4yH Typiu
koH(purypammsimaru  PMR Ba PAMR Tapmoxmapuaa KYJUIaHUTUIIN MYMKHH.
Kyuma cranuus MPT 1343 mnpotokonu OViimya paauounTepdencaaH, TasHY
cranuusicu 3ca MPT 1347 nportokonu O6yitnya panuountepdecaan doiganaHaiu.
PMR Ba PAMR pakamnu TU3uMiIapuja CUHXPOHJIAIITHPUII KOJHUHT (popmMaTu
MPT 1317 npotokonu Owian anukiaaHaau. MPT 1327 nmpoTokonu KUpUTHITAH

MPT 1317 npoTokoquHUHT CTpyKTypacu 14.1- pacmma Gepuiiras.



Xarona PHW TORKLW

CHHXPOHKWZALMA MPT1327
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(MPT1343 / MPT1347)

Kifuma cTaHumA
pagnouHTEpgeich

Acocuil cTaHuymA
pagnouHTepdeich

14.1-pacm. MPT 1317 npOTOKOJUHUHT CTPYKTYpacH.

Ax060poT xabapyiap aHaJoOrIM pajJuoKaHaiap Oyinya y3atwiran takaupaa MPT
1327 crangapTuHUHr (OpMaTH CUTHAM3AIUSJIMTa pPerjiaMeHTIAIITUPUIIA]IH.
Curnanuzanus GOpMaTUHUHT acocuil cTpykTypacu 14.2- pacMmaa kentupuirad. Y
FFSK (Fast Frequency Shift Keying) kabu yacToTaJii MaHUMYJISUUSICUHU
unuiatuimn 6unan 1200 bit/s Te3nukaa y3aTUIyBYM pakamiid OWMapiud KeTMa-

KETIUKHYU UQoanaiiim.
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14.2-pacm. Curnanuzarusi GOPMATHHHUHT TassHY CTPYKTYPACH.

Curnanuzanus popmartu 5 bitra Moc keiayBuu, naBomuiinuru S ms LET unrepBanu

Ownan Oommanand. by BakT y3arruy KyBBatuHM 90 % rava ommMpwuinga Ba



MOAYJISAIMS KapaéHUHU aMajra OIMUpHUINTa Tau€p Oymuin ydyH Kepak Oymamu.
Yuunr ketugan 16 Ta bitgan Tamkwui TornraH “0” OmiraH TamMmoMm KuiyBuH “1” Ba
“0” MeaHApIM KeTMa-KeTIMKIard npeamOyna kemaau. [IpeamOyna anoka
KaHAJIMHUHT TaKTJIU CHHXPOHJIUTUHU TABMUHIIAII YIyH XU3MaT KHJIaIH.

YHIaH KeHUH CHHXPOH KETMa-KeTIUK, aJpec KoJJapHu, MablyMOTHHUHT bitra €xu
Oup HeuTa KOJUTM CY3Jlapyu MaXMyacHJlaH TalIKWJI TOMTaH KyHaTManap (message)
kenaau. CurHanmzanusi Gopmatu xabap TapkuOMAard KOJJIM CY3HMHT OXHUPTHU
oenrucura kapao, “1” Ba “0” gan ubopat kenuuryB (H) Ounan sikyHIaHaau.
Cunxponnam paspuiiuru  ‘“Message” (OpPMATHUHI CHHXPOH KETMa-KETJIUTd
Ownan TabMHHJIaHaAuM Ba 16  bitman Tamkun  Tomaamul4-2  pacmia
KypcaTWIraHuJeK, OOIKapyB KaHAJIM Ba ajloKa KaHAIMHUHT CHUHXPOH KeTMa-
KETJIMKJIApU Xap X1 0ynuo, ynap Oup-Oupura uHBepcin xucobnanaau. CUHXpOH
KeTMa-KeTWIMKIaH KeHrH 64 bit JaH TalKWI TONTaH MAPTIX KOJJIH CY3 KEJaJIu.
Komnmu cy3nap ampec €ku MabJIyMOTJIapHU TalIUIIM MyMKUH. Ynap Oupunuu Bit
ownan dapk Kunaau. bynnai xomnaraa, arap “1” y3aTuica, aapecin Ko cy3, “0”
y3aTWTaHaa 3ca KOUIM Cy37la MablymMoTiap y3aTtuiaau. AXOopoT MaiijaoHu
WKKUHYU bitgan Oonutanu6, 48 na TamoM Oynanu. Message OGiokugaru oxupru 16
bit, 49 nan Oonwiad, TEKIUPYBUM XUCOOJAaHAIM Ba XaTOJApHU HA30paT KUJIMIII
Y4yH XH3MaT KWJIaIu.

TpaHKUHT ajoKa THU3MMHHUHT TasHY CTAHIUACH KaHTPOJUIEPH Ba YHHUHT
paauountepdericu MPT 1347 crangaptura »aBob Oepanu, aOOHEHTIMK YCKYHACH
sca MPT 1343 cranpaptu Tanabnapura xaBo6 Oepamu. MPT 1347 cranmaptu
TasHY  cTaHmmsicu  y3arrugamHr  12.5 kHz wacroraga  Tapkanmagurax
paOCUTHAUIAPHY MAKIUIAHTUPHUIITHA TAbMUHJIAIIN JO3UMIUTUHA KY3/1a TyTaJIH.
Kabyn xwiuaran nHomepsam 201.2125 MHz pan 207.4875 MHz raua Gynran
yacToTa auanasonnapuaa. 58 gan 6onurann0, 560 ma Tyraiau.

AGcomoT HOOGapkapopiuk =1 kHzman wacroramapHUHr Makcumall OFuIIN £2.5
kHz nman  ommacnuru kepak. CyznamryB xabapiapuHu y3atumiga ¢asand
MOAYJISAIUSIIAII, paKaMiId XalapiiapHu y3aTHINa 3ca TOHAJT HUMTAITyBYHIIAp Ba

FFSK Monynsuusinam KyJaaHWIaau.



Pakamnu xabapmapHu y3aTulina, CTaHAapT MOAyJsSuusuiam (YrdamiIapuHUHT/
napameTpJapruHUHT) KyHuaarn tajadiapra ;kaBo0 OepUITuHU KY3/1a TyTa Iu:

1. Kanan mnonocacuja CUTHAIHMHT Japakacu wmanpuit 35 dB  npan

OILLIMACIIUTH JIO3UM,;
2. Y3arum te3nuru 1200 bit/sra TeHr;
3. TamryBumnap gactoracu “0” yzatumga 1800 Hz, “1” y3atumga 1200
Hzra moc kenanu;
4. Mopaynarop AUXuunr Hotekucnuru 1.5 dBaan kam 6ynuinm kepak;
5. YacroTamapHUHT MaKCUMAaJ OFUIIIH:
» HopmMmai mapoutna -1.5 kHz £250 Hz;
» yekiau KuiiMaTiapu 1.56 kHz+500 Hz

TastH4 CTaHIMACHHUHT KaOyJl KWITYyBUM KypHUJIMAacH yacToTaBuid Gapknanumm 12.5
kHz Oynranga curHammau 58 nman 560 rava OynraH KaHa/UIApHUHT OupHIA
193.2125 - 199.4875 MHz nu nmanazonupa KaOyn kunamu. YacroTasapHUHT
MYTJIOK Oekapopiuru (HoTypryraurn) £1 kHz nan ommaciauru 300 Hz - 2.55 kHz
nosiocaga AUX Hotekuciauk sca +3 dB nan kyn 6yamaciuru kepaxk.
AOOHEHTJIMK CTaHLMSIHU paguouHTepdeiicura 6ynran tanadHu anukiaoBun MPT
1343 crangapTu TasHY CTAHIMACH pafuouHTEpPeiicura Kymirad, Kai KUINHTaH
tanabnapra, 1.5 kHz rava Wuyn xyhunaguran wyactoranmap OeKapopiIuru
(HOTYpFYHJIUTH )1aH TAlIKAPU MOC KEJaJH.
TpaHKuHT THU3UMHU CY3IalryB Xalapiiapu MabliyMOTIApUHU paguoKaHauIapaa
y3atumi MPT mnportokosutapy OujiaH KeMWIIWITaH, MabiyMOTJIap TEpPMHUHAIIH,
OXM Ba Oomika pakamiad THU3UMJIApPHU PaJMOCTAHUMATA yjamra Wyn KyhyBUd
MAP (Mobil Access Protocol) (14.3-pacm) mpoTokonuaaru (oiigaaanrad XoJaa
amaJra OImMpPUIUIN.
Hudposbie cTaHgapTHI TPAHKUHIOBOW CBsI3U. PakamiM TpaHKMHI allOKa
OyryHru kKyHnma pean 0ynu0 konau. Kimaccuk aHajnor KOHBEHITMAN Ba TPAHKUHT
paguoanoka TU3MMIIApUAAH  pakamiid  pajvoajoka TU3UMJIApUra  YTHII

PUBOXKJIAHUIITHUHT JBOJIIONMOH OOCKWYM XucoOjaHaaw. Pakammu TexHOJIOTHS



aHayornuaa Oaxxkapuil MyMKHH Oynmaca, mpodeccroHal MOOWI paanoalloKaHU

SIHTH cU(paTUITN Tapakara KYyTapuinil HIMKOHJIAPUHU Oepasiu.
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14.3-pacm. MAP 27 npotokonu

Ericsson ¢upmacu tomoHmpan unuia®d umkwiran EDACS (Enhanced Digital
Access Communication System) CTaHAAPTH OHHI OWUPUHYM  PpaKaMIH
cTaHaaptTiapaan Oupu xucobnmanamu. Jlactna® cy3namryB (HYTK)HH aHaJIOTIIH
y3aTUIll YYyH WIUIa0d 4YuKapuiaraH OYnu0, KeHWHYaIuK 3ca y Keaud YUKKaH
tajgabnapra MyBoQuUK pakamiu Typra ysraptupwian. Keiimn 70 arpodumaru
XYKYKHU Myxoda3za KWIHILI opranjapu ¢oigagaHyBUMIApUHNA OUpIaIITUPaAUTaH
APCO xamusar XaB()CHU3IWTM OpraHjiapy XHM3MaTd pPACMHU  BakuWJUIapu
ytommvacu TtomoHuaan ~ AJICO 25 crammapty  unwiad  yukuiarad. by
CTaHJAAPTHUHI  y3Ura XOC XYCYCHUATIApU  XaB(PCUBIMKHU TabMUHJIAII
XU3MaTiapura xoc Oynaran Typau OYnIuHMAanap opacuaa Yy3apoTabUpIIallHIIH
TabMHHJIAIITa UMKOH Oepajural apXUTEKTypaHUHT OUMKJIUTH XUCOOIaHa N,
Pakamimn  TpaHkuHr anoka crapaptiaapu  opacuaa TETRA  TpaHkuHr
paanoanoka TU3UMHUHUHI TIy0XacW3 eTakuyu XucoOnaHaau. ABBajio, Oy
KyHuaaru ag3auivkiap OpKaiu TYIIyHTUPUIIAAH.

- TETRA ctangapTUHMHT OUMKJIUTY KYTI COHJIM KypWIMa UIILIA0 YMKapyBUMUIIAPHU
Xan0 Kuiaau, HapxJyiap OMp XWUTMTHHU Ba aHUK OWp MIUIad 4uKapyBUura OOFIUK
OynmMaciukHU TaMuHJanau. CTaHAAPTHUHT crHeruuKausiapd Y3apo TYIIyHI

Ba TETRA cranmaptura kymaknammim “Memopanaym” yrommacu (TETRAMoU)



KaTHallyBUJIapU Y4YyH MyMKUH Oymamu. by COPM TanabJapUHUHT
KETUOYMKUIIY YIYH MPUHIIMAJ Ba3usAT XUCOOJIaHaIu;

-TETRA crangaptu ETSI TenekoMMyHHMKalnusi HWHCTUTYTHHUHT SArOHA
paKaMmJId TPAHKUHT CTAHIAPTH XUCOOIAHAIH.
-MabiyMOTIIapHU IOKOpU  Japakajla  CHUKHUII OujaH Ccy3iaiyB OKUMHHH
KOMITpECCHUsIIAlll Ba yerapajlaHraH XyAyJJa d>kaaBayl rpa@uk OWIaH MYHOCHO
(onTMMan) ajokKa TAPMOFMHM KypUIIHM  TabMUHJIOBYM OUTTAa YacCTOTAIH
KaHalja TYypTa MaAHTUKUM OOFJAHWII TAIIKWI ATUII HUMKOHUHM OepyBYH
IOKOpY CHEKTpajJ caMmapara STrajliru;
-TETRA  cranpmaptu TenemeTpus, MOOUI OOBEKTIIAp MOHUTOPHUHIHU, BHJIEO
TaCBUpJApHU y3aTHUII, OJEKTPOH mouTa, (Qaiimapau y3atum, WAP  Ba
Oomikanap kabu wioBaap Ounan uHTepHeT (IP oveer TETRA) Tapmorunu
TAlIKWJI KWJMIIra iyn kyiyBum Kucka xabapmap (SDS) raptubu (pexumuia)
MabJIyMOTJIapHU  y3aTHILI  KaHAJUIAPUHU KOMMYTAaIUsijiap Ba MaKETJIapHU
KOMMYTAlUSJIAIIHUHT KEHI UMKOHUATIApUHU Oepaau;
- TETRA cranmapti xamMusiT xaBQCH3IUTH XHU3MaTH Ba XYKYKMHH Myxodasa
KWIMII OpraHjiapy TajaOlapuHd XHCOOra oJiraH XOJjjJa uOuiad YUKapUIIraH,
IIYHUHT y4yH axOopornapau mudprami, aOOHEHTIApHU ayTeHTU(UKAIUSIAII,
pyxcaT STWIMaraH KHpUIUIapJaH XUMOsI KWJIMII Kabu anoka XaB()CHU3IUTUHU
TabMUHJIAII KUXATIApUTa anoxuzaa BTUOOP KapaTUJIraH. EBporma
noymiusicHHUHT accocuit (Schengen Group) TamabHOMacura acocan CTaHAapTra
KyHuJgaru XusmaTiap KUPUTHITaH, JUCHEeT4Yep pyxcaTd OujlaH 4YakHupyB,
OuMpUHYM YpUHIA YaKUpPyB, capajad Kupuil, Yy30K MacodagaH »>IIUTHII,
KaliTa rypyxJjaml Ba Oomikanap.
- TETRA crangaptu kucka BakT (0,5 cexknman kam) wuduaa Myxoupiap
ypracuma — ajloka ~ KaHAIMHM ~ YpHATUII  OWJIaH  IOKOPH  TE3KOPIUKHH
tamunnaigu. llyHunraexk abGoHEHTNIap TypyXH Y4yH MaHTHKUN ajoKa KaHalld
peXMMH Ky3[a TYTWITaH Ba KaHajra KUPHUII MPOLEAYpPacH TAabMHUHIAHAIU;
- TETRA crangaptu aboHeHTHap ¥ypracuia, alHUKca Kamoa XaB()CHU3IUTH

XU3MaTiaapu y4yyH >KyJa MyxuMm OVyiarad craHuusuiapaad —¢oiigananMacian



oeBocuta aoka (DMO) ne6 aramyBuu pekMMHH TaMmuHIaiiau. byHnma moOun
cranuusa “xymanok ctanuus” (Dual Watch) pexxumupga xoWnammuimm MyMKUH,
SbHA OUp BAKTHUHI ¥3uJa XaM TPaHKUHI KaHaIM YaKUPYBUHH  KaOyi
KWIMIITa Tauep.
TETRA CTaHJApPTH JIOMHUXAJapyd KaMm COHJIM CTAaHUHMS Ba PaJvOKaHAJUIApH
TU3UMHUJIa MUPUK Ba Qeaepan Aapaxkacuaa TU3UMra ocoH Kuécmanaau. 2000
nunga kaOyn kuwinHrad “TETRA ®a3za 2” tapakkuétunuar TETRA cranpaptu
Ba Oomka pacmuii crangaptiap GSM, GPRS Ba UMTS tynuk wuctukbomiu
XaMKOPJIMKHU TabMUHJIAI UMKOHUHU Oepaiu.
TETRA crangapti ukkuta TacHudra OYViauHaIu:
- TETRA Voice + Data (TETRA \ + D);
- TETRA Packet Data Optimized (TETRA PDO).

TETRA V+D cy3namyB Ba MabIyMOTIApHHU y3aTUIIl TU3HUMUHU
uHTerpauiam crangaptu xucobnmanaaun. TETRA PJIO dakar mabiaymoTtiapHu
y3aTHIlra HyHaITUPUITaH CTaHAapT XUCOOIaHaIH.

TETRA cragmaptu unram yacrotaiapu 25 kHz kamammm cranmapt
yactoranap Typumaru 150 MHz pgan 900 MHz raya Oynran nuana3oHja
xoinamrad. Yactoranapau y3atum Ba Kabyn kwimm 10 MHz ra  Ttewr.
Panunocurnamnapau y3arum yuyH 1/4- DOPSK Typupgarn goumuii 3rajiioBuu
Ownan HucOataH (aszanmu cra"maptuna cysnamyB 4,8 kbit/s y3atuin Te3auru
ounan CELP anroputmMu O¥yitmua Ttaii€épiananu. Moaynsaropraya cy3niamrys
OKMMHMHHU TYy3aTHII KOAW KYIIWIaAu, KEHMWH OJoKIapapo KeTMa-KeT amajra
OLIMpWJIA[X Ba bitra KaHaMHMHT TYJIUK YyTKazum KoOownusata 7200 bit/s
TalKWI KUJIaau.

TETRA PDO crangaptuga MabayMOTIapHH YTKazuml Te3nuru 28,8 kbit/s HU
TAlIKWJI KWJIaau Ba  “HyKTa-HyKTa”, “HyKTa-Kym HyKTa’ cxema Oyiinda
amMajra OImUpWIaaWd, ymoOy CTaHAapT, [IyHUHTAECK  (QoiimamaHyBumiap
uioBacu y4yH X.25 TOpOTOKOJWHU  KYJUIa0-KyBaTJalllHU — TabMHWHJIAWIN.

Tacaudnapna «y3ma tyrunrad ISDN Ba PDN  wummmapm  mMabiyMOTIapuHU



y3aTHIll  TallKH TU3UMIIAPU Ownan Oupra WNUIAIl  WMKOHHUSTHHU
TabMUHJIANIN.

TETRA  crangaptugan  (QoiimanaHuin — ajokKa  TapMOFHM  apXUTEKTypacu
YEKJIIAHUIUIAD FOKJIaMaWaW, TU3MMHHUHI MOJIYJIMHM TaMOWWIMHM KYyJUIall 3ca
Typau reorpaduk macodagarud TapMOKJIAPUHHUHT TYpJd KOH(PUTypalUsuiapuHu
amajira OIUPUII UMKOHUHHU Oepajiu.

TETPA TtapMorum TagHu MOOWJ cTaHuusiapaaH, BTS mapuu  Oomikapys
KypunMmacuaad, BTS kouTpoisepnapumgan Ba  OWCTAaHUMOH NYJIbTIApJaH,
adupary BakKTHU, YaKUPUKHU Ba paj KuiayBuu TOD TepMUHAUIap/iaH  TalIKWI
tonrad. TapMOK/IM XHM3MaT KypcaTyBUM TH3UMJApapo Oupra wuIUlam y4yH
MaxCyc MaxCyCJIAIITUPWITaH MHTepdeicnap UIuiaTuiIaan.

TETPA cranmapty MC HM XU3MaT KypCaTHII JTOWPACUHHU KEHTaUTUPHUII Y4yH
pETpaHCIATOP cudaryga UIOUIATHII HUMKOHUHU Oepanu. by cranmaptHu
uauiaTagurad TU3UM KyHuJard pexxumiap/ia UIald MYMKHH:

- TPAHTKHHI AJI0Ka pexXuMHu, Oy xosataa OyTyH XM3MAT KypcaTUIl MaiJIoHU
BTS Ounan xomnanagu. by Xxonatga OomkapyB KaHAIM XaM aKHUpaTUITaH
YacTOTaJIM, XaM TApKATWJITaH 4YacTOTaldd OYIWIIM MyMKUH. bupuHumM Xxonatna
BTS nwunr Oapua axupaTwiraH 4YacTOTalld KaHAJJIapjaH bitracu Xu3mar
ax0opoTiapu anMallyBH Y4YyH MyJDKajiaHrad. VIKKMHUM XoJjlaTga Xu3MmaT
ax0opoTiapu STbHM MaxcyCc @XUpaTWIraH BaKTUHYAJIMK KaHanga (Oup
4acToTajla TalIKWI KWIMHTaH 4 Ta KaHanjaH bitracu) €kd MyJIbTUKAIPHUHT
Ha30poT Kaapuaa yzatuiamu (18 man Oupwm). Xabapiap KyWugaru kaHauiapaa
Y3aTWJINIIA MYMKUH:

1. Tpankunr y3artunuiap. by ycynma kanan (¢akaT OuTTa TpaH3aKIMs
BaKTWra axkpaTuiaau (KaOyJaHW y3aTHIN BaKTH ), KCHUHTH TpaH3aKLMs BaKTWTa
axpatunaau (KaOyJTHU y3aTHIN BAaKTH) KSMHMHTU TpPAaH3aKIMS YYIyH SHTH KaHa
aXpaTUIIN MYMKHH.

2. TpaHKuUHT xabapnap. VY3atum Oommja KaHal Y3MalITAPWIAAU  Ba

oxupura OymaTuiaau.



3. KBasutpankuHr y3arunuiap. XyJAW TPaHKUHT y3aTUIIIArd kKabu KaHam
aXpaTWiIagy, JeKWH Oup 03 Keuukuml OwnaH Oymaruiand, Oy 3ca OOLIKapyB
CUTHAJJIApU COHUHU KaMaWTHUPUII UMKOHMHH Oepajiu.

- OYHMK KaHaJUIM pexuM. By xomatma “Hykra — kynm HykTa’ OOFJIaHMIIN
VpHaTuinagu, sbHUA GoialaHyBUWIAp TYypyXH VpHATHUII MYOJaKacu3 alloka
TalIKUJ KWJIuHaau. byHjaH Ttamikapu, XoxjiaraH aOOHEHT, XoXJaraH MalTaa
rypyxra Kymuianb, kaHangaH ¢oiinanaHuimy MyMKUH. ByHna “wkku gactotanu
CUMIUIEKC” U PEKUMU KYJUTAHUIIA U,

- 0OeBocuTa (TYFpH) aJI0KAa pexxuMHU. YOy pexxum TepMuHaiap ypracuga KY
TapMOKKa Oornuk Oynmaran, BTS opkanu curHamiap y3aTMaiauran
paguoKaHaiapAa WKKA Ba KYI HYKTAJIW OOFJIAHUIILIAPHU YPHATHUII WMKOHWUHU
oepanu.

TETRA crannaptu MSra “kymanok ky3ary” (Dual Watch) pexxumuna umnnan
UMKOHUHHM Oepanu, Oy 3ca XaM TpaHKUHT PEeXHMHUAA XaM OeBOCHTa alloKaja
unuiaiaurad aboHeHTIap/laH xabapiapHu KaOyJl KUIUIITHU TaAbMUHJIAII UIMKOHUHU
O6epamu. bynnan tamkapu, ymoy cranmapTaa cys3ianryB (HyTK) Ba MabIyMOTIap
Oup BakTna bitra TepMHUHANIA Y3aTHIMIIIN MyMKHH.

Cy3namryB curHaiau y3aTWJIAJuraH Ccy3JallyB ajloKa Xu3MaTiapu KyHuJaaru
pexXuMIIap/a UILIANUIapd MyMKHUH:

- a0OHEHTJIapHU MHAMBHUAYal YaKHPYB CY3JalllyB allOKACH, Oy XOJaTAa IYyIUIEKC
€KM WKKW YacTOTajM CHMIUIEKC peXUMIa MKKUTa MS Ba cTanuoHap TEpMHUHAI
ypTacuaa TYFpu UKKH TOMOHJIaMa ajJOKaHW TabMHHJIAII YYyH KOMMYTalUsJIaHTaH
WKKH YaCTOTaIX OOFIaHUII TAbMUHIIAHAIH;

- KYII TOMOHJama CYy3JallyB aJlOKacH aOOHEHTIAPHHU TYPYXJIH YaKUPyBHHU
TAIIKWI STUI UMKOHIHH Oepajiu;

- KCHT SIMUTTUPHIN YaKUPYyBU OWJIaH IUPKYJAp ajoka, ShHU OuUp Hedrta
YaKupyBYM aOOHEHTIap TOMOHMJAH CYy3JallyB axOopoTiapuHU Oup
TaMOHJIaMa Y3aTHIIL.

Cy3nmamryB ajmoKacu XaMm OYHMK paBHINIA, XaM axOopoTiapHU mudpan

épI[aMI/II[a XUMOSJIAHT'aH paBUIIAAa TAIIKWII KWJIWMHUIINA MYMKHH.



I1/] cranmapTiHM KyMugaru pexumiiapaa TallKWI STHIAIIA MyMKUH:

- 3amkupiaap KoMMmyTanusiaHaauran MY Owmadn. YmOy pexumaa
Cy37allyB aJMallyBura yxmam. Te3uK anoka Y4YyH aXpaTWiraH
BaKTHMHYAIMK HMHTEpBAUIap COHHM Ba XaTojapJaH XUMOs KHJIMII CUH(U
OWJIaH aHUKJIaHA]IY;

- MasbiyMoTHapHM KOMMYyTaUMsUIall TakeTiaapu. Buptyan 3aHxupiap
OpKaJIM €KM JIedTarpaMmaap KypUHHUILINA TPAHCIALMS KAJIUHAIHN;

Kucka xabapnap (2048 bit raua). Cy3nairyB Ba MabJIyMOTJIAPHUHT y3aTHUJIHUIIINATA
OOFIMK OVMaraH XoJja Te3KOp y3aTHIaIu.

TETRA cranmapty, IIyHUHTAEK KaTop KyIIMMYa XW3MaTIapHU Ky3Jda TyTaaw,
OyHra KyduJarwiap Kupaau: JUCIeTYep TOMOHHUIAH pyXcaT STHWITaH YaKUpyBiap;
OvpuHYM HaBOATIa KUpHIL, OMpUHYM HaBOATIa YaKUpyB Ba xako3o. CTanmaptaa
y3aTuiaaéTran ax0opoT XaB(CH3IUTU HMKKHUTA Japa)kacd Ky3da TYTWITaH: MacT
napaxkacusia paguo uHtepdeic mudpiaaHrad; IOKOpY Japaxacuaa 3ca MaHOaIaH
TO KaOynoBuuraua mydaccan mudpiaan TabMUHIAHTaH.

Pamuountepdeiichn  xuMmosiamn  aOOHEHTJIApHM  ayTeHUKaIusiam  Ba
uHpacTpykTypanap, Taxajuryciaap (CoXxTa HCM) OKUMH Ba axOOpOTJIApHUHT
Maxcyc mudpraaHumm xucooura TpadhUuKHIHT MaxXPUiliiru OMiIaH TAbMUHIIAHATH .
bynnan tamkapu, anoka ceaHcH YTka3zuiaaéTraH xapaéHua ax0opoT KaHaulapu Ba
bK anMamtupunumm MyMKHH.

TETRA crangapTu TapMOFfu KyHuAaru acocHil 3JieMEHT/Iap/1aH TAIIKUI TOMTaH:

- TasgH4 KaOyJs Kuiuil y3aTuil cranusicu (BTS);

- BTS (BCF) 6omkapyB kypuinmacu- Oup Heuta BTSnapuHu OomikapyBuu
ISDN, PSTN, PABX Tamku TapMOKJIapura KUPHUIIHU TabMHUHJIOBUU
KOMMYyTAalusijall UMKOHUSATHTA 3ra OYJraH TapMOK 3JIEMEHTH, ITYHUHTJIEK
yaaad JI1 Ba TOD tepmunannapura ynaHumiga xam (hongananunaiy;

- BTS xantponnepu — BCF O6mian conumrruprania Karra KOMMYTaIMsIIaII

HUMKOHMATHUTA 3T'a 6S'IJIFaH TapMOK J3JICMCHTH;



- JII xypunma, BTS kaHTpoiepura yTKa3uil JIMHUACH OPKAJIM yJIaHarH Ba
TapMOK JAWCIETYCpH OWjaH TapMOKAaH (oiganaHyBuuiap ypracuaa
ax0opoTiap anaManlyBUHU TAbMHHIIOBYH;

- 1ypryHn pamuo crannusacu (FRS-Fixed Radoi station) — aGonentnap
TOMOHM/JIaH MabJIyM Koilnapaa doinananuiaim,

- moOuia cranius (MS)

- TepMmuHan TasH4 cTaHuuiacuHUHT (BSF VV) ra ymanmaam Ba TH3UM
aXBOJIMHU HA30paT KWJIUII, OY3YK KOMJIApUHU TAIIXUC KWJIHII; OOXOJall
ax00opoTIapUHM Kaii[ KWIHII Ba OOIIKanapra MyJKaJIaHTaH.

TETRA cranmapt ycKyHajapu CTaHAAPTAIAPUHHA KYPYLIHUHI  MOJYJUIA
TaMoimuiapuaad ¢Goiganianud TapMOKHU TYypid HEpapXuK Jjapaxa BaTypiid
reorpaguk kymam (JokajggaH TOPTUO TO MIDKO3raya) amalira OIIUPHUIIHU
UMKOHUSTHHM  Oepaau. MabiaymoTiap  amOOpuHM  OomIKapuin — OujiaH
KOMMYyTalnusijiap ypracuja BasubaJapHUHT TAKCUMJIAHUIIWMHM KYJUIall, Te3
Y3aTUILIHU TALIKWI KWIUII Ba aJloBa MYKOJITaH/Ia YHU aloXuaa aDOHEHTIap OWIMH
yerapajaHraH Uil KOOWIMATUHU SPATUIIT UMOHUSITHHU Oepa.

TETRAHUMHrT MWIIMKA Ba pEerMOHaN TAPMOKJIAPUHM KOWJara Kypa TH3UMiapapo
untepdeiic ISI Epmammma ¥3apo OornmaHyBYM KarTta OyiMaran Kymmmua
TOPMOKJIap acocuaa amanra omupwiaau. Kymummya TapMokiap Oy MyXTop
(aBTOHOM) Ba Mapkaszuil OOIIKapyB MMKOHMATH OYiraH y3 Y3UJaH KeJIULIyBYH
TapMOKAup. Haruonan Ba permoans mapaxajgard TapMOKJIap KypHUIITHUHT
BapuaHTIapJaH oupu 14.4- pamaa KenTUPUITaH.

Xap Oup kymmMua TapMOK OOIIKapyB Ba KOMyTauusuiaml Oyiuya Y3UHUHT
Basudanapura sra NIYHUHTACK FOKOPHPOK JapakaJard TapMOKHU MapKa3ui
OomkapyB HMMKOHUsTUra odra. KymmMuya TapMOK KYpUIIHMHI CTPYKTypacH
rpadukra Ba ajgokKa YpHATHUII camapagopiurura OynraH Tangabimapra OOFIUK..
Koundurypanuss BapuaHTiapu KaHAJUIAQpHU  3axupajaml  Jo3uM  Oyiranma

MypakkaOpoK , ojauiicu 3ca pakar 6urra Moy BSF nan ubopar.



TApMOKHR DoWKAPYE
MADKEIN

I

TapWoK BOWKSpRIL CTIHUMACH

TETRA sy
TAPMOH

14 4-pacm. Mwuuii €Kk MUHTaKaBUM Kynamuaa KypUIYyBUU TapMOK

BAPHUAHTH.

TETRA crangapti TapMOKJIapuia UIIKOPra YMAAMIMIUKHA TabMUHIAIIHUHT
MWJUIMAYA YCyJIH Ky3la TyTuinaau, xXymiaaadn BTS koHTpomnepiapuHuHT
OOFJIaHMIIIA XUCOOWTa pervoHall JapakaJard TapMOKJIapuHU OOFiaml ydyH Oup
HeYya MaplIpyTIap KyUIaHWIamd. Y3 HaBOATHIA PerHoHal TapMOKIap yayH BTS
HazopaTuunapuaa b/l Hu y3apo Hycxa Ky4upuIll Ky3/1a TYTHAJITaH.

TETRA  crangapmiapy  THU3MMUga  axOopoT — ajMallyHyBHU
Ta@bMUHJIOBUM XYXOKaTiapu €EpJaamuia TabMHUHIAHAIW. byHaa cy3mamryB Ba
MabJIyMOTIap OUp BAKTHUHI y3uja OMp TEepMHUHAIIArd TYpiIH XWUJI MaHTHUKUN
KaHaJIJIapra y3aTUIUIIA MyMKHH.

TapMok MyaMMosIapuHM UIUIarasjga aOOHEHTJapra acocuil Xu3MaTjapHH,
oreparopra 3ca caMapaid OOImKapyB WMKOHMSTHHH TakauMm dTaau Ba TETRA
HUHT CTaHJapTJallraH Xu3MaTiapu OujlaH TabMHUHIAHAIU. ACOCHM TapMOK
MyoJakajgapy KyHuAaruiapHu ¥3 Muura oyiaau: abOHEHTHHUHT KOWIallrad YpHUHA
KaWJKWIUIL, ~ POYMHUHI  aJOKAaCMHM  KalWTa  ypHaTulll;  aOOHEHTJIapHU

ageHTU(UKaIMsIAIT, ajlokKa Oyimaranja aOOHEHTJapHW aBTOMAT paBHUIIA

axpaTuil (KyIIMII) TapMOK OIepaTopiapd TOMOHHAAH a0OHEHTHU YUYWPHIL,



MabJIyMOTIap OKMMHUHHU Oomkapuin. TapMokaa KyJaHWIaguraH KyHH TapMOK
npoleaypanap TyIiaMmu ornepaTop TOMOHHUIAH aHUKJIaHA !,

TETRA crangaptura KHpUIl XU3MaTJIapd pYHWXaTh KUPUTHINIA aOOHEHTIapra
TaKIUM  KWJIUHAQIWTaH  CTaHAApTIApHUHT  EpAaMud  Xu3MaTiapu  OWiaH
TabMUHJIAHAJUTaH KYIIUMYa XU3MaTIapHU XaM Ky3/1a TyTaJlu.

KymuMya xu3matiap mapTid paBulllja MaxCyCclalllTUPWIral (CTaHaaprTra
KAMUAT XaB()CU3IUTH XU3MATiIapyu Ba XyKyKHH Myxodasza KWIHII OpraHiapu
Tajabiapu acocujia KUPUTWITaH) Ba CTaHAAPT TAPMOKJAPHUHT OINEpaTOpJIapyuHU
Kylmran xojga ©Oapua (QoiimananyBumiiapra MYJDKaJJIAaHTaH — XU3Matjapra
Oymuuaau. by xu3mamimapgaH OWUTUM Ty3WII OpKalIM Xamma QoiiagaHuIu
MYMKHH.

MaxcycnamTiupuirad Xu3Martiapra: 1actypiap pyxcaT Oepral yukapyB; OMpUHYU
VpUHIard YHUKapyB; OWPUHYM VpUHAArd KHUPHUII; capanad »dIIUTUIL; Y30K
MacodaaH DSHIMTHIN, JUHAMHK KalTa TypyxJjall, YUKapyBYd TOMOHHU
UAEHTUUKALUSIIALL KUpaIu.

Crangapt XU3Matiapra JIOUpPaHU TaHJIaIIL; a0OHEHT HOMEPHHHU
UACHTUUKALMSUIIALL,  YMKApYyB  TYFpUCHMIaru  xabap; 4YakupyBra  YTHII
MapHIpyTUHUHT Y3Trapuiiy; aOOHeHTIap pyixaTuaad ¢oinananud 4akupyB; KHUCKa
HOMepiapaad Qoiifananud ajapecriainr;, 4YaKUPyBHU KYTHUII; YaKUPYBHH YIuUI1a0
Typull; Oanpx  OynraH aOOHEHT y4YyH YaKUpyBHM TYraTHIl; TypyXJu
OofaHMIIIapHU  OOIIKAPYBUHM  y3aTHUIN; YaKUPYBHHM  yIalll; YaKUPYBHH
VpHATUILIHM YEKJIAI; aJloOKa CeaHCH JaBOMUAa OOFJIaHMINTra yialll, TYJIOB XaKHa
ax0opoT Kupaau.

TETRA V+D crannaptu paguo uaTepdeiicu TDMA ycynunan doiigaiaHunHn
Myipkamutaiad. bynaa ourra tamyBum yactoTana 4rarada (cyx0aT KWJIMIN) KaHall
Tamkuil KwimHaau. laBomuiinuru 56,67 Mwimu cekyHn OynraH kaap 4Ta BakT
uHTepBaira (cmorra) Oymuuamu, 18 kamp keTma-kernuru paBomuimru 1.02
CEeKyHJlT OYyJNraH MyJbTUKQJAPHU XOCWJ Kujaau, OYHHUHT ycTura bitta kaip
Ha30paTiau xucoOmaHamu. 60 MWIIH-CEKYHJ MYJIbTHKAApP THUIEPKAApP XOCHII

kwianu. (14.5-pacm)



I'mmeprazp (60 MyILTHKATPOR)
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14.5-pacm. ['unepkagpHUHT Ty3UIMacCH

Kanpnaru xap oup ciot 510 bitra sra, mrynnan 432Ttacu ax6opotiu (216tanan 2ta
OJl0k xucoOnaHaAW) TapKaJaéTraH KyBBAaTHU OOIIKApUILI YYyH CIOTHUHL
oonutanumua 36 bit nan tamkun tonraH PA nakeru y3aTwianu. YHAaH KeHUH
oupunun Mb (216 bit), keliun cuaxpokerma-keTimk SYNC (36 bit), Ba uKKuHUK
B (216 bit) ysarunagu. Euma-én cnornap 0,167 MUIIM ceKyHJ JaBOMUMINKIa
Moc kexyuu GPauHT 6 Ta bit Ounan OyrHaIH.

MATRA COMMUNICATION ¢upmacu RUBIC (doiinananumra 1994 iun
YUKPWITAH) PaJno ajoKa TapMOFUHU sApaTuil Oyinua (paHily3 *KaHIapMIIUTH
OwiaH Ty3raH KOHTpakT (OutumHu Oaxapuiml yuyH 1987 imn TETRAPOL
amkyMaH (papMmoHuHu spatau Oy dbopyMm €pmamuaa (MaHOXHIa paKaMmid TPHKUHT
panuo anmokacu cra"aapTuHu aHukioBun TETRAPOL PAS (RUBLICLY
Avialable speifiction) cnenudukamusicn unad uukwigd.  Crangaprtia
aXpaTWIraH KaHaJUIapHU OYJIMINHUHT YacTOTaIM YCyld Ky3aa TyTtwirad. Typiu
KOHQUTYpanusiid, OMp 30HAIM Ba Ky 30HATU TapMOKJIApHU KYPHII MYMKHH.
[lyHuHraex, TapMOK MHQPPACTPYKTypacu Ba KaljJ KWIMHraH KaHajiap
CUTHAJUIApU peTpaHCcisuusuiapuan  Kymnamacaan MC nap ypracupga TYFpu
JIOKAHM TAIIKWI KWJIAII MyMKHH.

Motorola kommanuscu 90-timwmnapuunr Oommna IDEN  (Integrated Digital

Enhanced Network) TexHomoruscuam unuiad yukapau Ba yHHWHT acocuaa 1994



iun AKIIaumar NEXTEL koMmanuscH TOMOHHAAH OMPUHYM THXKOPAT TH3UMU
xoput KwmmHAU. IDEN TexHOMOrMsACM OYMK apXUTEKTypalau KOpIIOpaTUB
cTaHaapT OYynub, y KyuMa paAuoalloOKaHWHT Oapya TypJiapu: IUCIIETYEPIIUK
ayloKacu, MOOUJIb TelneOH aloKa, MaTHJIM Xabapiap Ba MabIyMOTIap MaKEeTHHH
y3aTUIIHU TABMUHJIOBUU SAXJIUT XO0JIra KEJITUPWITaH (MHTErpalysiaHral) TU3UMHU
amaJra OLIMpUIITra MyJKaJlJIaHTaH.

DECT (Digital European Cordless Telecommunications) - 0y
paauoyacToTasiap ToJIocacHJaH >KyAa camapanu ¢oiiganaHagurad Ba yumiap,
opucnap Ba Xycycud MaxaJUluid THXXKOpaT 30Hanapu (a’pomnopriap, BOK3asuiap,
CaBJI0 MapKazjiapu, OaHKJIap, OWpskajap Ba X.K.) Y4yH CUMCHU3 QOJIKAHUHT STHTH
WIOBAJIAPUHU SIHA/Ia OYaJUTaH paKkamJid paguoyJIaHUIl CTAaHAApTH XUCOOJIAHAIH.
VY ¥3 ¢doiigananyBumiapra CaHKUMsJIaHMarad yJIaHWIIJAaH XUMOSJIaHTaH OapKapop
tokopu cuarnu  anoxkuu tabmuniaiiaun. DECT crangaptd HyTKIU Ba (akcuMui
aJIOKaHU, IIYHUHTIEK MabJIyMOTJIapHU y3aTUIIIHA TabMUHIAWIU. byH1aH Tamkapu
y Kailg 3Twirad Ba MOOWUJ TapMOKJIApPHUHI KOHBEPreHUMSACH, HYTKJIMA aJlOKa Ba
MabJIYMOTJIAPHU y3aTUIMIIMHA WHTETPALUSICH, MYJIbTUMEINA XU3MaTIapu Ba Oup
HEeua oreparopyiapra Oup BakTIa Xu3MarT KypcaTuil KaOu 3aMOHaBUU
TEJIEKOMMYHUKAIIHSI aHbaHAJIAPUHHU XUCcOoOTa 00 Uiuiad YMKUIITaH.
DECT-tenedgonus — 6y OMpuHYM HABOATAA IPKUHIUK. DPKUH XapaKaTiIaHUII,
JOMMO acOra TeraauraH cuMJap/aH 0307 OYJIWII 3pKUH MYJOKAT IEeMaKIUp.
DECT crannaptunu Kyswiab-kKyBBatinaiauran oduc muHu-ATCnapu XakukartaH,
YeKkcu3 MCTUKOOJUtapra »dra. bupuHuupgaH, W KoWUra XOJAUMHHU OOFJIad
KyiMaiian. Y MyxuM MacajalapHud euMin OwinaH oduc Oyiinua ApKUH
XapakaTJIaHWIIA Ba OyHJa YHra KUMIUP KYHFUPOK KWJITAHJIUTHHU KUTUPUIITa
TYFpu KenMmaciauru MyMkuH. Tenedon yuna Oynamu. HWxkunumpan, DECT
CTAaHJApPTU TEJICKOMMYHUKAIMOH BOCUTajJapra Xed KaHJail 4YeKJIaHWIIUIApHU
kyimaiinu. DECT crangaptu Tenedonnapu aespiu y3 cTaiuoHap aHajaorjapura

Xe4 Hapcajia FoTKa3MaIu.



Huxosr, yumnumpan DECT crapgaptu BocuTanapu  CaHKLIMsUIAHMAaraH
ylaHUIUIApAaH TYJIUK XUMOsUTaHraH. TenedoHgaru MyJOKOTHH OOIIKa Xyd KAM
SIIMTA oAMaian. MyxuM THKOpAT cUpJapy Xaku/a Xxed KUM OuiManu.
DECT-tesedonusi — 0y siximm ajgoka Ba xaBpcu3 myjokar. DECT-renedonus
MUKpPOCOTAJIM THU3UMIIapU Oaszacuaa MoOOWJ OQUCIapHU TAIIKWII STUII SIHTU
dbucnapra xydaauraH Ba kKaOellb TU3UMHMHHM YpPHATUIITA BOCHUTAJAPHU TEKAIIHU
VCTalIUTaH KOMIaHUUIAp YYYH XaM ONTUMAJ TYFPH Kelau.

DECT-tenedonus acocuna Kyinaarnjiap spaTujavuiiy MyMKHH:

- Kyl TypyOKaau CHUMCH3 YA TU3MMIIAPU KUYUK OPHUC YUYH XaMm TYFpu

KeJau;
- MHKPOCOTaJI CUMCHU3 KOPIIOPATUB THU3UMIIAp (paJuOoyIaHUIUIM oducC Ba
tamkunoriap ATCnapn);

- Ymymuit poigananumgara Mmukpocotain tuzumiap (CTM);

- Kaiig stunran pagunoynanum tuzumiapu (WLL) Ba 6omikanap.
DECT-Tesie¢oHus1 sKOPUii INTHIIUAATH 5 TA ACOCUH UMKOHUSATIIAP:
1. Oducna TenedoH XU3MaTUHU TAIIKWIT STHUIII.
2. Komnanus XoquMIapUuHUHT MOOWJITUTUHH TabMUHJIALI.
3. KyHfupokmapHUHT sAroHa KaOyJl KWIMHHIIA Ba TaKCUMJIAHUIIUHU SPATHUII
(kabysxoHa).
4. TenedoH cTaHuUsICH pecypciaapuaaH camapanu (honaamaHuIl.
5. TenedoH cTauusacuHU O(pUC KUX03TapUra yIaHUIIN Ha3apa TyTHILL

Dect MukpocoTaau TU3UMHHH KOPHid STUITHUHT 6 acocuii a3anaukiIapu:

1. Canxyuonnamumazan ynanuwoazu 6a  Y32alQPHUHZ  IUWUMUULOAH
XUMOANAHZAH 0KOpu cugamau pakamau anoxka. Yiaauumaad xumoss DECT
cTaHjapTuaard mudpiiam Ba ayTeHTUPUKAIUU >kapaéH (Mpoleayp) Xxucobdura
TabMUHJIAHAIH.
2. bBowka paouocucmemanapunune xarakumaapuea oapxapop anoxaoup. DECT
crangapty GSM Ba xarto CDMA TapMmokjapugara OYJIuIId MyMKUH OYiraH

MaKkcHUMaJb a0OHEHTIap 3UUWIMTMHU KYIIa0-KyBBaTaall KOOMIUATUTH 3Ta.



3. Xooumnap canomamaucu yuyn xaegcuzaueu. DECT 1880-1900 MHz
YaCTOTaBHUM IMana3oH/Ia Kyaa KWYuK - 10 MBT HypJaTUIIl KyBBaTUTH 3Ta.

4. Komnanusoa uwwi 6aKmuHu uUKMUCOO KUAUWL 64 UWL YHYMOOPIAUSUHU
owupuwi. Xap KaHIal UKKH Ky4yMma Tejedonap opacuia H4KM MYJOKOTHHU
TAIIKH a00HeHT OuyiaH OMp BaKTAa 0Ju0 Oopuavmu. TamKy YaKUPyBJIapPHU
Oomka kyuma TejedoHra kKaira yaam. Pamuo kampald oJuin Xygyadra
KHpaJuTad XOHanap, KaBaTiap Ba OuHomap Oyinda amoxuaa cudaru mykoaMacaaH
XOJIMMIIAPHUHT 3PKHUH XapaKaTIaHUIIN.

5. Kabennu uwnapza xapaxcamiapHunz KaAMaumupuiuuiu.

6. Tuzumnu MA>MYPAAUIMUPULWIHUHZ MYPIU 6APUAHMIAP2A I2ATTUZH.

DECT cranpaptu wmukpocotasm Ba WLL cucremasapu. DECT
TeXHOJOTusIapu ©Oa3acujia TapMOKHM TaIllKWJI OTUIIM OYir4a 3amMOHaBUMA
CUMMJIApHU IIApTiAM paBuijga Mukpocotann Ba WLL cumcus aGoHeHTIAap
ynanumu Ttuzumiapura Oymum MyMkuH. DECT crampgaptu Kyiwiran ysikaH
UMKOHUSATIAp OUp TH3UM KYJUIAHUIIApUAa Xap MKKajda e4MMIIapHUA UIUIaTHINTa
UMKOH Oepaiu.

DECT cucremacu caHKUMsUIaHMAaraH yJIaHWIIAAH, Y3TaHUHT SIIATHIINAIAH
XUMOSUTAITHU  TabMHUHJIAI, XYAYIHU TYIUK, M1y XKymiagaH, OOpHUIN KUHUH
XKoiapaa kKampa® onuiura WMKOH Oepaau. YMymuil (QoiinanaHumnigard Ba
TAIKWIOTIAp Tele(OH TU3UMIIapW OWIaH HIUIail OJaau, CaJOMATIMK YYYyH
xaB(Qcus.

DECT cranmaptu OYMK CTAaHAAPT OVATaHJIUTd Y4YyH JOUMO MOOMII
amnmaparjapuHd Ba CTaHJAAPTHUHT KYIIMMYa BOCHUTAJApUHU KaTTa TaHJIOBU
MaBXyJl. by TU3UMHM TalIKWJI 3TUIIA YacTOTajJap MOJOCACUHU aXXKPATHIIMIIINTA

pyXCaTHM oJiMiIra 3apypar uyk. Tusumiap MHCTAJIANMA Ba XU3MaT KypcaTUILIa

(09191051%010%10 0

DECT cmanoapmu muxpocomanu mapmozu. DECT crangapTd MHKpPOCOTaIU
TU3UMUHM TallKWJI OTUIUIIKM - Oy 4ekjaHraH xyayana (oducma, OuHOAA,
KopxoHasna Ba X.K.), DECT crangapTUHUHT HIIa0 YMKAPUII CUMCH3 TU3UMIIAPHU

xam ATC Homepsu curuMH 5 KM Macodanapra YuKapuiagurud a0OHEHT paauo



ylnam THU3UMJIapuHU spatuil. KopxoHa MalgoHM ce3wsiapid Karra Oynranna
YHUHT XOJUMJIAPUHU IOKOPU MOOWJUTMTHIIA KEPAKIU XOAUM OWIaH TalIKUIOT
ATCrnapu O IUN CTalMoHap
TeneOH BOCHTajJapu KYJUIAHTAHJIUTHUIA alOKaHU Te3 YpHATUII KUMMH OYIub
Kojaau. Y Xonar MoOWI paauo TeleoH arloKaHW — TU3UMIIAPHUHT Te3
TapKAJIMIINHYA Ba KYJUIAHWJIWIIMHA aHUKJIAIH.

DECT tu3umu- 1031a0 aboHeHTIap, TpaUKHUHT IOKOPH WHTEHCUBJIHMIU KYTI
coHJin TenedonIap Ba y3rapyBuaH MHGPACTPYKTypa OJJIUNA CUMJIM BOCUTajapra
IOKOpY Tajla0JIapHU KYSIIUTaH MII MYXUTH Y4yH MIUIa0 YMKWITAH CUMCH3 ajloKa
TU3UMUIMP.

DECT cranmapthra acociaHTaH CHMCH3 aJloKa TH3MMH XO3UPIM BakTIa
paaroyacToTajiap TU3UMHUHUHI caMapand (ONJaNaHUIIHA TabMHUHIAWINA Ba
OOIIKa XU3MaT BOCHTAJApU €KW TUUMIIAPUHUHT TabCUPHUJIAH KOYHUIITa UMKOH
oepanu.

Kyncoraau ty3mama. Kyn cotanu Ty3uiMa CUMCH3 TU3UMHHUHT OOII HIILIAII
TaMOWJJIapU XHcOOJNaHamu. . Xap Oup coTta sroHa Oa3aBUW CTaHIUS OpKAJIU
Oomikapwiaau Ba OoIIKa coTajap OWiIaH VpaiaraH MabiyM XyIyAjda Xu3Mmar
KYpCaTWIMIIMHA TabMUHIAWau. CoTamap yMyMHM COHHM XYJIyAHUHI yodaMura
Y¥pab Typran MyXuT OujIaH aHUKJIAHAJUTaH COTAHUHT YypTadya YI4aMura Ba MabliyM
J)ohuaa Tanad KWIMHAAWTAHYTKa3uIl KoOumuartura Oornuk. Kymmmua OazaBuii
CTaHIUsIap Ycaauran aOOHEHTJIAp COHMHM KYJUTa0-KyBBaTJall YU4yH coTajap Ba
yacToTajgap pexalalliTUPUIICH3 OCOH KYIIWJIMIIKA MyMKHH.

DECT cmanoapmunune goynkyuonan yzuea xoc xycycusamuapu:

- CUMJIM aJIOKa JTuHuHsIapuHuHT cudaru - 32k ADPCM;

- bapua TDMA-ctanapTiiapua Hr FOKOpYU MabIyMOTIap y3aTUII TE3JIUTH;

- YMyMHH dYacToTa JAMana3oHuAa Typiu KoopauHauusuianmaiaurad DECT-
TU3UMJIAPHUHT YaCTOTaBUN PEXATAMTUPUIIICHA3 OUpTra MaBxKy/l OYIuIim;

- Typau unwiad YUKapyBUMJIApD BOCUTAJApUHUHT MociamyBuyanaura (GAP

oynranua);



- COTaJlaH coTara yJaHUIl y3WiIMacAaH YTUIIHUHI TAbMHHIAHWUIIU (X3HIOBED).
Typnu TapMoxiapaa 6utta TpyOKara Xusmar KypCcaTUINIIA UMKOHHUSITH (XyCyCui
Ba YMyMUH (oiigaaHUIIIaru);
- karta 10,000 Dpn/kmraua TpadUKHUHT TABMUHJIAHHIIIN;
- OOIIKa paivo TU3UMIIAp OWJIaH MOCIIAITyBYAHIINTH;
- OONIKApHIIl KaHAIMHUHT MaBXKY/1 SMACIUTH — PaJH0 XaJlaKuTiapra 0apA0LUIUTY;
- IaCT HypJIAHUII Japa’kacu — CaJIOMaTINK YIyH XaB(Cu3.
DECT- tusumuiapHuHT puBOKJIAHUIIN HcTUKOOIapu. DECT - TusumiiapHuHT
PUBOXKIIAHUILM HCTUKOOJUIApUIaH Kynpok y3ura topraauranu DECT Ba GSM
CTaHJAPTIAPUHHUHT Y3ap0 TabCHpJAIIMIIA HMKOHUATH XHcoOnaHaau. by xap
ukkana cranpapmiap TDMA texHonorusicu Oyinya pakamid pajuoy3aTHINra
acocyianrad. JIekuH Oy MKKM CTaHAapTiap opacuia aO0OHEHT MOOWJUIMTMHHU Ba
TU3UMHUHT CHFUMUHM TabMUHJIALIAA MaBXKy 1 (hapkiaap xam Oop.
DECT  cumcuz  mapmoeumoOuia  KOpPIOpAaTUB  allOKa  HUMTHU3UMUHU
makimantupagurad DECT  cranaapTMHUHT MUKPOCOTQJIM TapMOK ydTa TypJaru
KypriManapaad uoopar:

e PpaTMOKOMMYTaUMs MOJYJIH;

o 0aszaBuii CTaHIUA,

o MOOWIH TeNedOoH amnmapartiapi.

Ha3zopar caBosiapu

1. MPT 1327 npoTokiyM HHMahd MEbEPJAMITUPAAN Ba YHUHT TYy3WIMAacUHU

KEeITUPUHT?



2. PMR Ba PAMR  pakamiau Tu3MMJIapUIard CHHXPOHJIAIITUPUIN KOJIU
dbopMaTUHUHT MPOTOKOJWMHU Ba XapakaTgard Ba 0a3aBuUil  CTaHIMsIAP
paauouHTepdelricaapuia MIIUTATUIAAUTaH IPOTOKOJUIAPHU KEJITUPUHT ?

3. TETRA crangapty TapMOFUHUHT Basudacu Ba y KaHIall KypuiManapiaaH
TaIlKWJI TONraH?

4. TETRA cranpaptuja xabapiaapHu y3aTHUII YUyH KaHajulap Kaiicu pexxumiiapra
WIUIal 0JTa/Id Ba KaHAAl yCyJiapaa TallKuil STHIAIIA MyMKUAH?

5. HyTk amokacu Xu3MaTu KaWcCu pexumiapla uuuiaid ojiaau Ba MY kanmau
TAIIKWAJ STHUJIAIINA MyMKUH?

6. Munii Ba XyIyAuid napaskajaparu TapMOKJIapHU KypUJIUIIY BapuaHTIapUHH
KEJITUPUHT Ba TYLIYHTUPHUHT.

7. TETRA V + D crangaptu paauouHTeppeicu yUyH TUIIOKAIp TYy3WIMACUHU
KEJITUPUHT.

8. DECT TapMOFMHHMHT TallIKWJ STUJINIIN TPUHIIAIIH.

9. DECT crangaptuaa pyxcat 3THIMaraH yJaHUIIIaH XUMOSUIIAIIIIO.

10. DECT cranmaptu TU3UMIIapu.

MoOua anokaga MabJayMOTJAAPHU XHMOS KUJIHII Macajgajapu

15-mabpy3a

GSM cmanoapmuoa maviymomiapHu Xumos KUIUWHY MAbMUHIAW
CDMAnu  cmanoapmnapoa  MavIyMOMAAPHU — XUMOS  KUTUWHU

mavMuHIAU

CratucTuk MabIyMoOTJapra Kypa, aHaJOr CTaHAapTiapaa WIaiauran
OupuHYM aByoj cotanu Tenedonnapu Epaamuaa oaud copunaaurad 40 man 80 %
rada paauoaqManiuHyB Tacoaudan €KW aTaluH SIIMPHHYA SIIUTHIAAA. byHnman

TypAard COTajdd aJOKAaHWHT SJEKTPOH KYyJira KUPUTWIMIIMHU HadakaT OCOH



amajira OIMPHUII MyMKHH, OYHUHT YCTUTA y almapaTypara KaTTa XapaKaTJapHH
Tajgab KWIMaian Ba YHU aHUKJIAII AESIPIIU MyMKHH dMac.

AHanor cTaHaapTiapja MabyMOTIAPHU Y3aTHUIIl NPUHIUON 3Sdupra
paOCUTHAIHY OJIIMHJAH IH(piaHMacaaH HYPIAHTHPUIUIIN Ba MOC PaBHIIIA
KeMMHTY MablyMOMOTJapHU Jemu@piaHMaciurura acocliaHraH, UIYHHHT
UCTaJraH KHUIIA MOC paguoKa0yJJlarMuHy YIIa yacToTara co3jiail OuiaH xap Oup
CY3HU SIIUTHUIIA MYMKHH. Maxcyc paiuoKypuiIMaliapiaH TallKapHh, XaTTO 3CKU
MOJEJIApJard TEIEBU30pIapAa TEIEBU3NOH KaHAIUIAPHUHT I0OKOPHU IOJ0calIapr/a
(67 nan 69 raua) YKT-TioHepHM CEKMH KaiiTa co3iaml iynu OwiaH, O0ab3aH 3ca
OIINW PaTHUOTIOHEDP €pranjaa Cy3JallyBJIApHU Kyiara Kuputum MyMkuH. [lynnain
KWINO,aHAIOr MOOMII coTainu TenedoHIap y3aTWiagural MabIyMOTJIApHU XUMOS
KWIMII HYKTau HazapuaaH adcomoT 3au@ xucoOnaHaau. by kamumiuk Oomika
MabIyM Kamuuiukiap OwnanOupra pakamin XCATnapHu mnaigo OYIUIIMHU
mIapTaaau.

NkxkuH4uM aBiioj Xapakarnard coTald ajloka TU3UMJIapu aJlOKaHUHT
xaBpcmznuru  — Maxuitniuk < Ba  ayTeHTH(UKANMAIAm — KadoJaTIaHWIIN
mapoutiiapuja Oapya mnoTeHHuan QoigalaHyBUWIApHU KalyJl Kujila OJiaju.
Maxduiinuk  ajoka  KaHAIApWIaH  MabIyMOTJIADHM  pyXxcaT  ATWITaH
dbolinananyBYUaH TAIIKapH, KUMIUP OJUINN UMKOHUATHHU WYK KWJIHMIIH KEepak.
AyTeHTHUKAIUsAJIAl ~ MyaMMOCH,  pyxcaT AdTwirad  (QoiigaianyBunian
(CkYHATYBYH/IAaH) TAIIKAPH, KUMTAAUp KaHATHU Y3rapTUPHUIITA XaJaKUT OSpHIIIaH,
STbHU OJTYBUM XO3UPIM MOMEHTAA y pyxcaT 3TwiraH doiganaHyBUMgaH XabapHU
OJIaéTTaHJIMTUTa WMIIOHY XOCWJI KWJIMIIM Kepakiurujaan udopar. MaxpuiaukHu
TabMUHJAIIHUAT acocuid ycynu mumdpram  xucoOnanamu. [ludprammn
xabapiapHu  aTeHTU(OUKAUMSUTAIIHUHT  yCcynu  cudatuaa  MIUIATHINILIA
KOHIIMETIIIUSICH HUCOATaH SIHTY XUCOOIaHa !,

Mudpnanuiam  opkanu xabdaprapuu aymeHmugukayusaiauwi MaTHTa
uAeHTUGUKALMSUIAI KOAUHU (S'’bHU OJYBUM Ba KYHATyBUM OWnaguraH €Ku yiap
y3aTHUII KapaCHUIa aXPATHIIIA MyMKUH OVJraH Kaiig 3Tuirad €Kd y3aTujiaJuraH

MabJIyMoTaapra OOFJIMK OYJiraH cy3) KUPUTUIUIIN XUCOOUra amara OlupUIaIu.



OnyBun xabapHU OyYajy, TaKKOCHAII Wyau OmiaaH KaOys KWJIMHTaH MabIyMOTJIap
aifHaH  pyxcaT OTWITaH KYHAaTyBYM  MabIyMOTJIApH  XUCOOJAHHUIINHU
TaCIUKJIAHUIITUHU OJIAIIH.

[udpnam TH3uMUTa KyHuaard acocuil Tanadnap Kynuaaam:

* gacTiialku MaTH Ba MHUQpPIaHraH MaTH oOpacujard HOYMU3UKIU
OOFaHuILIAp;

* mudpranl napameTpIapuHu BaKT OYHnYa Y3rapTUPHILL.

Arap mmdpnam aaropuTMu OupuHUM Tanabra xkaBoO Oepca, y Xoiga
KaJTUTHU OMJIMaclaH pyxcaT 3THJIMaraH yJaHWII JATWIMHA aHUKJTANIaH KOYHII
YUyH UACHTU(UKAUIALI KOJUHU Y3rapTUPUII UMKOHUATH Oynmaian. kkuHun
Tanad ‘“aHUKJIOBYM TOMOHMJIAH OJIIMH KaOyJl KWJIMHTaH Ba XoTUpara €3wiraH
xa0apHUHTKATa TUKIAHUIIM XWCOOWTa TH3UMHHUHI WIUTAIIUHU  Oy3WIUIIN
VMKOHUSTUHU NYK KUJIAIHU.

by Tanabmapuu TabMUHIAII WYJUTapugaH OUpH  CHHXPOH  y3aTHII
TU3UMJIQPUHUHT KYJUIAHWIMIIKA XUCOOJaHaau, JEKWH OyHAa IUK/UIM Ba TaKTIU
CUHXPOHJIAIITUPHUIT THU3UMIIApU 3apyp Oymaau, Oy Kym XoJulapja MabKyjl
oynMaiiu.

WNkxuHum #yn BakT Oenrwiapy mudpiiairaH MabayMoTiaap OujiaH Oup X
OofaHran OYiMIIM ydyH axOopoT KeTMma-Keriaurura (xap Oup xabapra) BakT
OenTuIapuHA KUPUTHII XUCOOIaHAIH.

[Mudpnam anroputMiapu Kiuaara MKKuTa cuHaapra Oy auHaIu:

- KJIACCUK aJITOpUTMIIAp;

- QUMK KQJIUTIH alTOpPUTMIIAp.

Knaccux anropurmnap mmbpnam-aemmdpnan ydyH OWTTa KaJIUTHH
UILIATa/IH.

OunK KanuTIM aIrOpUTMIIAD WKKWATA KaJUTHU WIUIaTaaAu, YyJaapaaH
OupuHuncy muMdpIaHMarad MaTHAaH MmU@pIaHTaH MaTHTa YTHIN YYYH,
UKKMHYUCH 3Ca IMQpJIaHraH MaTHJaH mu@piaHMaraH MaTHra TeCKapu YTHII
y4yH WIaTwiaan. buHoOapuH, OWTTa KaaWUTHU OWJIWIN WKKUHYM KaJIATHU

AHUKIIAHUIIWHA TabMHUHJIAMACJIUTI'H KCpPaK. By ajJropurmiiapia oaaraa mn@pnam



y4yH UINUIATAJIAUTaH KIATIApAaH OMpPUHU YMyMUW KHJIMIT MYMKHH Ba (pakat
OUYHUI YIyH WNUIATWIAIUTAH KATIAT MaxPuiIamTupuianimm Kepak. by y3ura xoc
XYCYCHUST TPOTOKOTHUHT MYPAaKKAOJUTHMHU KaMaWTHUPUII Ba ajloKa TapMOKJIapua
mdpIiai Ty3wiMalapyura HHTeTpaIysan yIyH yayH Kyaa dhoiganmm 0ynamy.

Ounk kanuTiau mudpa aaropuTMIapu Oup ToMoHIamMa GYHKIMUSHY, STbHU
VHUHT f (X) aHUKJIAaHWII COXAaCHJIaH MCTaJraH X HM XHcoOJall OCOH OYiiajuraH
KaHpaiaup f QyHKIMSHE aHUKIAHWIIATA KypHITaH, JCKWH Jespiu Oapya ) Jap
y4yH YHUHT KuiiMaTiiapu coxacuaan Y = f(X) xucobnanca Oynaauran x HA TOTHUIII
MYMKHUH 5Mac. SAbHU Oup TOMOHJIamMa (YHKIMS MabKyll BakT Xaxujaa OXM
épaamMuia OCOH XUcoOJIaHaIUraH aoxuaa GyHKIUs XucoOlaHaau, IEKUH TeCKapu
GYHKIIUSHA MaBXKy]l IIAPOMTIIApJa XHCOOJall BaKTH MY KYHUIMalJIuraHxyaa
KaTrTa Oynaau.

Ounk KamuTu OupuHud Mmmdpaam anroput™ RSA  (myammudnapnap
Rivest, Shamir, Adieman damunusanapuHUHT OWpUHYU XapdIiapu) HOMIIAHTaH.
Anroput™ Kyiaaru MyHocabar Ownan Oofnanran E Ba D Qysnxuumsanapra
acoclaHaIu:

D (E(Y) = E (D(*))

by d¢yakumsiapgan  Oupu  xabapiapHu  mmdprarn, Oomkacu  3ca
naemudpiam yd4yH HIOUIATWIAAA. AJIrOpuTMHHUHT Maxduitmuru E  (€ku D)
bynkuusian omnmi D (€xu E) GyHKUMSIHE OCOH XUCOOJAIIHU ouMaiinn. Xap oup
doitnananyBun E QyHkiusan ymymud Kwiaaun Ba D dyHkumsanm maxduit
cakyanau, spHU X QoitnananyBuu yuyH Ex oudK KanuT Ba DX €énuk kanut Oynanu.
HUkkuta A Ba B ¢oiigananyBumnap RSA anropuTtMHu wuctanrad mudpiiaHrad
xa0apHU y3aTHII Y4YyH MIUIATUIOA MyMKUH. Arap A aboneHT M xabapuu B
aOOHEHTra >KYHATHIIHM HMCTaca, y XoJja y OyHH Kylujarnda amanira OIIAPHUIIH
MYMKHH:

- M xabapuau mmdpmarr;

- M xabapHu um3oail,

- M xabGapHu mudpran Ba UM30JIaIll.



bupunum xonaa: A aOOHEHT KyWHaaru KaIMTHU WIIATHIT OusiaH M xabapHu

Y3rapTUPWIMIINHA TABMUAHIANIN:

C=Es (M)

Ba yHu B abonentra xyuatagu. B abonent C y3rapTupwiran KUAMaTHH KaOyl
Kwitaau Ba db(c) = db (Eeé (M)) = M xutiMaTHU XHCOOIaNIH.

Nxxuaum xonma: A aboneHt F = Da (M) xuiimaTHu xucoOuam Ouinan M
xabapHu um3onaiinn F xuiiMatau B aOoHeHTra xyHataau (Oy omepalnusHU yHra
dakar Da xkanut Mabiaym O6ynran A doiganianyBuu amalira OIMIMPUIITT MyMKHH). B
aOOHEHT oyIuHraH F kuiiMat Oyiinya KyWuJaruHu XucoOoianu:

Ea (F) = Ea (Da (M)) =M

B abonentra sumu M xabap xakukataH A QoiiiagaHyBUM TOMOHHUJAH
KYHATWITaHU MabayM Oynagu. by xomma M xabapHUHr Maxpuiiauru
KadoiaTiaHMaiau, 4YyHKH XamMMma FEa ymymuil kanutinan ¢oipananuin OuliaH
OyHJal onepanysHi aMalra OIUPHUIIA MyMKHH.

VYuunuu xonga: 4 abOHEHT KyWHaaruHu XucoOaanu:

F=Da (M) uC =Es(F)=Ee(Da (M)

A abonenT C xucobyianran KuiimatHu B aboHeHTra xyHataau. B abonent C
KuiimaTHu onianu Ba db (c) = db (Ee (F)) = Da xuiiMmatHu xucoOnaiigu. B
abonentra suau Ea (Da (M)) = M kuiimatau xucoOmamn Omian M xabapHH OJIUII
OCOH O¥ymaau.

udpnamoneparuscurada xap oup M xabap Kaij dTUITAH y3YHJIHKIATH
OJiokJIapra OYJIMHUINM KepakK, KeHuH Xap Oup OJIOK Kal ATUJITaH pakamjap COHH
nuruHaucu cudartuaa koaiaHaau. RSA komaep xap Oup xojtam nukiuga OyHaan
aoxuaa OJoKIap OWJIaH oneparysuIapHu Oakapasu.

RSA oumk xamumim mumdpram  anropuTMH  HYTK — XaOapiapwHH
y3aTUIUIINXaBPCUZIIMTHHUHT FOKOPH JTapa)KaCUHU TabMHUHJIAWIA Ba SIHTHU aBJIOJI
XapakaTAard paJanoagoka paKaMin TH3uMiapua (porganaHuinra TaBCUs STUIITaH.

GSM crangaptuaa “xaBdCcHU3NMK’ aTamMacu TU3MMAAH pyxcaT ITUIMaraH

doiinamaHUIIHU YK KUJIMII Ba Xapakargarn OOBEKTIApHUHT CY3JallyBIapuHU



Max(GUUATUTHHA TabMUHJIA cudaTtuaa Tymynmiaaa.  GSM CTaHAapTUIA
KyHugara xaB(CU3IuK MeXaHU3MIIApU aHUKJIAHTaH:

- ayTeHTU(UKAIUSIIALL,

- MabJIYMOTIAPHH Y3aTHIAITUHUHT MaX puitmry;

- a0OHEHTHHUHT MaX(pUHIUTH;

- a0OHEHTJIApHUHT OOFJIaHUII HYHAIMIUTAPUHUHT MaXGUNITUTH.

Bbomkapum curHamiapu Ba (podgamaHyBUMHUHT MabJIYMOTIIAPUHU XHMOS
Kuidin dakat paguokaHai Oyilnda amaira Ouupuiiam.

GSM  crangaptupara  XaBQCU3IMK  MEXaHU3MJIAPUHHU,  Maxuii
MabIyMOTJIAPHUHT YMYMUWA TapKUOWHU, UIYHUHTAEK GSM  TU3NMHUHT
anmapariiap BOCHTAJIapUJa YUHT TaKCUMJIAHUIIMHM KETMa-KeT KYpuO UYMKaMu3.
bynna GSM TaBcusimapuga KaOynl KWJMHTaH aTaMajiap Ba OeNruialliapHu
UILTaTaMU3.

Aymenmuguxkayuanaw mexanusmaapu. AnokKa THU3NMHU pecypciapuiaH
pyxcar STwirad (oimaJaHUIHK OJUHUA OJHUII Y4YyH ayTeHTU(UKalusIall
MEXaHU3MJIApH — AOOHEHTHUHI XAKUKUIUIMTUHU TacOuKJall KUPUTUIAAA Ba
aHuKIaHaau. Xap Oup Xapakaraaru aOOHEHT ajoka TU3UMUAaH GougamaHuII
BaKTHUTa aOOHCHTHUHT XaKUKHIIMTU CTaHIapT MoayiauHu SIM-kapTaHu) onamau, y
KyHduaaruiapra ara oymaam:

- XapakaTnara aOOHSHTHUHT Xalikapo uaeHTudukarmon Homepu (IMSI);

- 3 uHauBUAYan ayreHTHdukanusiam kamata (Ki);

- ayreHTH(GUKanMsIam anroputmu (A3).

SIM-kaprara Kyiuiran mMabiyMoTiaap €paamMuia XapakaTJard CTaHIUs Ba
TapMOK Opacujard MabIyMOTJIapHHU ¥3apo ajMaluiall HaTWwKacuaa TYIUK
ayTeHTU(UKaIMIIAIl amajra OIMMPUIaad Ba TapoKKa aOOHEHTHUHT YJIaHUIIWTa
pyxcart 3TWJIaJIN.

Tapmok  TOMOHMAAH  a0OHEHTHUHT  XAKUKUIIMTHHA  TEKIIAPHII
npoleaypacu Kyiuaara tap3za amaira ommpuiaay. TapMok Tacoauduii HoMepHU

(RAND) xapakatmaru cranmusra y3ataau. Xapakarmaru crannus RAND, Ki Ba



A3 anroputmman doimananum OwiaH >kaBoO Tabcupu Kuiimatuam (SRES)
AHUKJIANIN:
SRES = Ki [RAND]

Xapakarnaru cranius xucoosanradn SRES kuiiMaTHH TapMOKKa >KyHATau,
y kaOyn kunuHran SRES kuiimatHu TapMok xucoOsan SRES kwuitmaT Ousnan
COJIMIITUPAIU. Arap xap MKKaja KUiiMaTiap MoOC TyIca, XapakaTAard CTaHIIMS
xabapJapHH y3aTUIIHU aMajra OIIMPUIIN MyYMKHH. AKC X0J/1a ajloKa y3WIaau Ba
XapakaT/aard CTaHIUS WHAMKATOPU TaHUII OYIuO YTMaraHJIMITMHUA KYpPCATHILIN
Kepak.

Maxduitnuk cababau SRES kuitmatHu xucobmam SIM noupacuga 6ynu0
Vragu. Maxduii O6ynmaran wmawaymotiap (Ki kabu) SIM wmoaynga kaiita
WIIJTAHMAWTH.

Mavaymomaapuu yzamunuwiunune maxguiaueu. lugpraw karumu.
Pamunokanan  Oyiinua  y3aTwiaauraH  MabIyMOTJIApPHUHT  MaX(QUILIMTUHU
TabMHUHJIAII YYyH KyWuaard Xumosulall MeXaHu3Mu Kuputuiagud. bapua
KoH(uIeHMan xabapiap MabJIyMOTIAPHU XHUMOSJIAIl PEXUMHUIA Y3aTHINIIN
kepak. [udpnam kanutnapuau mwakiianTupuin anroputmu (A8) SIM monynuna
cakimanagu. RAND Ttacoauduit HomepHu KaOys KUJITaHUIAH KeWHWH XapaKaTJIaru
craniusi RAND, Ki Ba A8 anroputmman dorigananum O6wian SRES xaBo6
TabCUPHUIAH TAIKApU MK piamHu kanutuHu (Kc) xam xucobnmaiau:

K.=K; [RAND]

Kc mudpnam kanutu pagrokanan Oyinda y3atuiMaiau. Xam xapakaraaru
CTaHIIMUsI, XaM TapMOK OOIlKa XapakaTJard CTaHIMS WILUIaTagurad mudpiamt
KaTUTUHU XucoOmaian. Maxduitnuk cababmun K.am xucobmam SIMpa6ynm6
YTau.

HIugpnawm kanumunununz comnu xemma-kemauzu. RAND rtacomuduii
KUIMAaT/AaH TallKapyd TapMOK XapakaTJard CTaHIusra mudpiam KaIATUHUHUHT
COHJIM KE€TMAa-KeTJIMTUTUHU Yy3ataau. by con K.HHMHr Xakukuii KuiimMaTu OuiiaH
OOFJTaHTaH Ba HOTYFPU KAJUTHHU MIAKJIAHTUPWIAIIKAIAH KOUYWIITa UMKOH Oepasu.

CoH xapakaTjaru CTaHIMsIacakjaHaId Ba TapMOKKa y3aTWIaJWraH Xap Oup



xabapaa Oymap sau. AWpuM TapMOKJIap, arap TaHUINTa KUPUIITUII 3apyp Oyica Eku
TYFpH mu@paam Kaautuaad Goigananum 6uan AacTaabKu TaHUII OaxkapuiaéTra
Oynca, amannaru mudpiamn KaTUTHHUHT COHJIM KeTMa-KeTIUT OOpJIMIH XaKuja
Kapop KaOyn Kuaau. Anoxuaa xoiapaa Oy Wy KyWnin TabMAHIaHMaK i,

Hlugpnaw pesxrcumunu ypuamuw. 1ludpnam peXxUMUHN YpHATUII YUYH
TapMOK Xapakatnaru ctaHiusira mudpnam pexumura yrumra CMC (Ciphering
Mode Command) komangacuau y3aragu. CMC xomMaHJaCUHU ONTaHUIAH KEHUH
XapakaT/Jard CTaHlus yHJa OYiraH kanutaaH Qoinananuin OunaH xabapiapHu
mudpam Ba Aemd@pianra KApuIaad. ¥Y3aTWiaJurad MaadyMoTiaap OKUMU OUT
opTuAaH OUTIA0 €K OKUMIIU IHU(P OpKaIH mudpaaHaau.

Abonenmnunz maxguiiueunu mavmunaaw. Paavokanan — Oyiinua
y3aTWJIaquran xabapjapHu Kyiara KUpUTHUII WYau  OwiaH  aOOHEHTHH
AHUKJIAHUIIUHY  (MACHTU(GUKAIMSUTAHUIIMAY) — OJIAMHU  OJIMII  YYyH  aJioKa
TU3UMHUHUHT Xap Oup aboHeHTHra (axat >xovnammuin 3oHacu (LA) yerapanapuna
aMan KWiaguraH “BaKTMHYAJIMK IIAXCHU TacCAUKJall TyBOXHOMacu  —
doitnananyBunHUHT ujaeHTUuKanuod Homepu (TMSI) rtaiinnnanamu. bormika
xounammim 3oHacuga yHra sHru TMSI taiiunnanagu. Arap aOoHeHTra Xaiu
BaKTUHYAJIMK HOMEp TalMHJIaHMaraH Oyica (MaciaH, XapakaTJard CTaHIUSHUHT
OWpUHYN YJIaHUIINAA), WACHTU(PUKAIKAAI XaTKapo HICHTU(DUKAIMOH HOMEP
(IMSI) opkanu yTkasunaau. AyTeHTU(PUKaUMsIa MPOUEAypacu TyraraHuJaH Ba
mudpaam pexxumMuoonuianrannaad keina TMSI BakTHHYATUK HACHTH(OHUKAITMOH
HOMEp Xapakarjaarud craHuusra ¢akar udpiaHrad KYpUHMILIA y3aTuilagd. by
TMSI Tuzumra Oapya KEWHMHTU yJaHWIUIApJa WIUIATWIAAA. Arap Xapakaraaru
CTaHLMS SHIM JKOWJamumIm coxacura yrca, y xoiaa yHuHr TMSI HOoMmepw, y
abonentra Oepunrad 3oHaHUHT (LAI) maentudukanmon HoMepu OunaH Oupra
Y3aTHIHIIH KEpak.

AKovinawmuw  ypuunu mysamunumiu  npoyedypacuoa Max@uiliukHu
mavmunaanuwu. Kovnammm — YpHUHH — OOIIKApUII  KaHaIapu  Oyiinda
Ty3aTWJIWIIN  TpoueaypacuHUHT Oaxapwiummaa MS Ba BTS  opacuaa

aboneHTnapuuHr TMSI| BakTuHYanuMk HoOMepJjapura J3ra OYyiaraH XxXu3Mmar



xabapiapHu anmanuiaml amanra omupuianud. by xonga paguokananga TMSIau
KaliTa HOMJIQHUIIMHMA Ba YJIapHU aHUK OWp aOOHEHTra TerHILIMINTHHUHT
Max(UNAIUTH TAbMUHJIAHUIIN KEpaK.

AOOHEHT alloKa ceaHCHMHHU YTKazaérranna Ba OyHaa y OWTTa >KOMIalIuiI
VpHUAaH OolmKacura YTUINHA amajira omupaérraHja 1 S>KOWIAIWIl YPHUHU
Ty3aTWIMIIK TIpolieaypacuia MaxXPuiiuk KaHaal TabMUHJIAHUIIUHA KYpHUO
YUKaMU3.

by xonpa xapakarmaru cranuuss VLR yTuinH pyixarra oaum peructpuia
MOC OJIIMHTH xounamui 3oHacuaa TMSI BakTuHuanuk Homep OuiiaH pyiixatiaH
yTran oynaau. SHru sxkornammin 3oHacura kupumga LAT skoinammm YypHu HOMU
Owsian OUp BaKTJa y3aTUJIAJUTaH 3CKU paguokaHaiia mudpaanran TMSI 6Vitnya
YTKa3ujJaaurad TaHWII npouexypacu amainra omumpuinaad. LAl komMyranusuian
MapKa3ura Ba OOIIKapHIll MapKa3ura xapakaTJard CTaHIIUSHUHT XapaKaTJIaHUIIU
UYHAIUIIM XaKugard MabIyMOTJIapHU Oepaay Ba aODOHEHTHUHI MAaKOMHU Ba YHHUHT
MabIYMOTJIApU XaKuJa OJIAUHTH KOMIAIIMII 30HACUAAH cypallira MMKOH Oepaju,
Oy Owman Oomkapuill paauoOKaHamapu Oyiimya Oy xu3maT xabapiiapuHu
aMJIAILJIAIIHA MYK KAJIAId.

Maxguit maviymomnapuunz ymymuii mapkuou eéa yiapHu annapamiap
eéocumanapuoa maxcumaanuwu. GSM cranmapTuaa amanga Oynran KypuO
YUKWITaH XaB()CHU3IMK MEXaHW3MJapura MYyBOPHUK KyHuAaru MabIyMOTIAp
Maxhuil XucoOIaHaIn:

- RAND - xapakarmaru a0OHEHTHM ayTeHTH(UKALMsIIAl — Y4YyH
UIUTAWIAUTad Tacoauuii CoH;

- ’KabBOO TabCUpPU KHUIMATH — OJIMHTaH TacoAu(HIl COHra XapakaTaaru
CTAHIUSTHUHT »KaBOOU;

- )KabBOO TabCHUPHU KHMMATH Ba IMQpIa KaJuTH YIyH HILIATHIAIATaAH
doinarlaHyBYMHUHT WHIUBHUIyal ayTeHTU(DUKAIMSAIIAIT KaIUTH,

- paauokaHanaa ¢oianaHyBYMHUHT Xa0apiapu, OOLIKapUIll CUTHAJUIApU Ba
MabJIyMOTIapUHU mudpramy/aemudpnam ydyH UIIATHIAIUrad mmdpran

KaJUuTH;



- Tacomuduii CcoHmAaH KabBOO Tabcupu KuhMatuHu K KanuTmaaH
doiinasaHun opKaM XucoOJam Y4YyH WIDIATHIAATAaH ayTeHTH(UKAIHSIIAII
IITOPUTMH;

- Tacomuduii connan K; xamutmnan Qorimamanum opkaim K, HA XUCOOJaII
YUyH UIUIaTUIAAUTaH mudpramn KaAIMTHHA aKJUTAaHTUPUII aITOPUTMH;

- K, xamutnan ¢oipanaHuin opkaiu ¢oiganaHyBYMHUHT xabapiapu,
OOIIKapHUIIl CUTHAJJIAPHU Ba MAbJIYMOTIAPUHU U (ppIall/ Iemu@pial airopuTMu;

- mudpiam KaauTid KeTMa-KeTJIUTMHUHT HOMEpPHU Yy3aTHIl Ba KaOysuiain
TOMOHJIApUAA TYPJIH KaTUTIAPHUHT UITUTATHINIITNHN OJITUHU OJIUII YIYH XaKHUKAN
K, connnm xypcaranu;

- (polimaaHyBUMHUHT XaJIKapO UACHTU(GUKAIIMOH HOMEPH.

14.1-xanBanma GSM anoka TU3MMM anmapamiap BocUTalapuja Maxduit
MabIYMOTJIAPHUHT TAKCUMJIAHUIITN KEITUPUIITaH.
14.1-xanBan

GSM anoka THU3MMU amnmapamiap BOCUTajapuaa Max(@uil MabIyMOTIAPHUHT

TaKCUMJIAHUIIIN

Ne | Anmaparnap Bocuranapu Maxduii MabIyMOT TYypHU

1 | Xapakatnaru ctanuus (SIMcu3) AS

2 | AGoHeHTHHUHT  Xakukuiaurm — moxmynd | A3; AS8; IMSI;; NMSI/LAIL
(SIMcu3) K./CKSN

3 | Ayrentuduxanusuiam mapkaszu (AUC) A3; A8; IMSI; K;

4 | Komnammum ypuu peructpu (HLR) IMSI/RAND/SPES/K, rypyxu

5 | Xapakatnanui peructpu (VLR) /RAND/SPES/K,, IMSI/

LAI/K./CKSN rypyxu
6 | Kommyranusam mapkaszu (MSC) AS; TMSI/IMSI/K;
7 | bazaBuii ctanuusa kontposuiepu (BSC) AS; TMSI/IMSI/K;

HLR, VLR éa MSC opacuoa xabanapnu anmawiiauioa max@uiliuknu

mavmunaaw. bapya xaBpcuznuk TOMOHIapuUra *,aBob Oepanural acocuit 00bEKT




ayrentudukanusuiam mapkasu (AUC) xucobmanaau. Oy mMapkas aloxuyia 0ObEeKT
OymumM €xkM KaHJauaup KypWJIMAaHHMHI, MacajlaH, »KOMWIAlWIl YpHHU pPETUCTPH
(HLR) Tapxubura xupuimm MyMkuH. AUCHM KaHgail OOIIKApUIIHU TapMOKHU
WIATULI TOMIUpUiran KypuiMa xan staau. GSMuuar AUC Ounan untepdeiicu
AHUKJIAaHMAaraH.

AUC kyituoazu macananapnu xan smaou.

- ¢oimananyBumnapuuHr  Kj  MHOuUBuAyan — ayTeHTU(UKAIMsIIAIT
KAJIMTJIQpUHA Ba yjapra MoOC aOOHEHTJIADHUHT XalKapo UACHTU(UKAIIMOH
HoMepiapunu (IMSI) makmianTupu;

- xap O6up IMSI yuyn RAND/SRES/K; TymmaMuHM IIaKJUIAaHTUPUII Ba
3apypar 6ynranuaa HLR yuyH Oy rypyxjgapHu OYMIIL

Arap Oy xapakatgaru ctaHuus sHrd VLRm xoiamum 30Hacura yrca,
suru VLR Oy Xapakarnaru ctaHius xakujaard mMax@uii MabaIyMOTIapHU OJIUIIU
Kepak. by Kylnaru UKKUTa yCcysuiap OpKaJld TAbMUHJIAHUIIIN MyMKHH:

- Xapakarmaru craHuua y3  xankapo IMSI  Homepu  Oyiinua
uaeHTUGUKausuam nporeaypacuan yrkazanu. bynga VLR HLR skoimammmin
Vpuu peructpuaan 0y IMSIra terunum O0ynran RAND/SRES/K. Mabaymotiap
TYPYXUHU CYypanau;

- Xapakaraard CTaHlus LAI >xoiimammmmn 30HacM HOMHJIM aBBaJITH
BakTUHYaIuK TMSI Homepman (¢olnananuim OujlaH ayTeHTU(UKALUSIIAII
nponeaypacuau ytkazaau. Aurm VLR onaunaru VLRuu xankapo IMSI nomepHu
Ba Oy TMSI/LAlrarerunum Oynran RAND/SRES/Kc nan konran rypyxjiapHu
cypanau.

Arap xapakatjaru ctaHius y30Kpok gaBpra VLR na kozca, y xonma Oup
KaHYa ayTeHTU(UKAMIALLIM yJIaHUIUIap coHuAaH keWnH VLR wmaxdiinuk
mynoxazanapura kypa HLR gan suru RAND/SRES/K, rypyxnapunu anad Kuiaaau.
by 6apua nponienypanap GSM 09.02 TaBcusiapuia aHUKIaHTaH.

AyTteHTUUKaIUsIAIT TEKIIUPYBU VLRpaa OakapuIIain. VLR
kommyTarusiam Mapkasura (MSC) RANDHu xynaramm Ba moc SRES xaBo6

TabCUpJApUHU KaOyn Kuiamau. MoxoOuit ayreHTudukanusiammgad keiimn TMSI



IMSI 6unan xoinamrupuiaan. TMSI Ba nnuatunanuran K, mudpuain KaiuTda
koMmmyTarusinam mapkasura (MSC) xyuatunagu. by nponeaypanap GSM 09.02
TaBCUsJIapuAa aHUKJIAHAIN.

Abonenmuune xaxukuiiaueu mooyau. GSM crangaptuga mudpran
PEKUMUHU KUPUTUIIUIIN XapaKaTAard CTaHlUapra ajoxuja TagadliapHu KYsJIu.
Xycycan, aboneHTHHHr IMSI xankapo wHIEHTU(DUKAIIMOH HOMEpHUTa OOFIHMK
oynran ¢oitnananyBunHUHT K; MHIUBHIyal ayTeHTU(UKAIUSIIAIT KaJTUTH I0KOpU
XUMOSUTAI JJapaKaCUHU TabMHUHJIAWIU. Y ayTeHTU(UKaIUAIan mpoueaypacuia
XaM UIUIATUIAIU.

SIM aO0OHEHTHUHI XAKUKUWIUTH MOAYJIM aHUK OUp aOOHEHT XaKujaru
TYJIUK MablyMOTIap Xaxmura osra Oymangd. SIM KOHCTpYKTHUB KUXaTAaH
VpHAaTWITaH »JEKTPOH CXEMAJIM KapTa KypuHUIIHAA wunoiatawiaan. SIMHau
KUPUTWJIUIIA XapaKaTJard CTaHIMSHU MOOWJ KWIaau, YyHKA UCTairaH abOHEHT
¥3 maxcuit SIM-kapracunan doipananum Owian GSM TapMorura ucTaidraH
Xapakataard CTaHIUsAaH yJIaHUIITHU TaAbMUHJIAIIA MyMKHH.

SIM-kaptaman pyxcat stuiamarad ¢oinananum SIM-kaprara UHANBUAYAI
uaeHTuGuKaon HoMepHUHT (PIN) kuputwmmmuy OunaH HYK KWIMHAOW, Vy
doiimaranyBuura ajgoka THU3UMHJA UIUIANTa pyXcaT OJMIAa Ba YHUHT
WHIUBUIyal a0OHEHTIAp KypWJIMAacHWHU pyiixarra onuiiga TaduainaHagu. SIM
MOIYJIMHMHI  acocuil  xapakrepuctukanapy GSM  02.17  taBcusuapuna
aHUKJIaHTaH.

Xynocaaa Tabkuam kepakku, GSM craHmapTua TaHIaHTaH MaxQUILIHK
yCyJUJIapy Ba YJIApHU WIATUIUIIN YCYJUIapu MUQpIIall amaira OmUpUIuIiIg Kepak
OynmaauraH y3aTWiaauraH axOopoT OJOKJIAPUHUT acCOCUH dJIEMEHTIapU Ba y3aTHII
nynanmumuan (HLRaan VLRra RAND/SRES/Kc; pamumokananima RAND Ba
SRES) anukmamu. GSM cranmaptuaa MaxQUIATUK PEKMUHU TabMHUHJIANT YIYH
aOOHCHTIApPHUHT OOFJIAHWUINM BaKTMHH MUHUMAJIIAIITHPUIIT  MacaliajJapuxail
srwirad. GSM crangaptu Oyinya COTalNM pPaauoanoKa TU3MMIIAPUHU TAIIKHII
ATUIIIA XaBPCU3IUK TOMOHJIAPUHH KYJUTAHWIUIIHIA OUPMyHA SPKUHINK MaBXKY/I.

Xycycan, AUC ayrenTudukanusiam mapkasujgaH (oHganaHuil Macajiajiapu



(tampox Owmyan wuHTepdeiic, ammapatiu Bocutanapaa AUCHu Ty3uiamaBuit
KOWIAIITUPUIL)  CTaHAapTiaamTHpuiaMarad.  DoijalaHyBUYMIAPHUHT €MUK
rypyxjgapua Ba GSMpga kaOyn KWIMHTaH —YCTUBOPJIMKIIAP TU3UMIIAPUHU
HIaKJUTAHTHpUIITra Karbui TaBcusiap Myk. Llynra xypa, GSM cranmapTtuHu
UIUIaTagurad xap Oup anoka TusuMuga Oy Macajaiap MyCTaKuil Xajl STUIIA U,

JlexuH ucTaJiraH TEXHUK UXTUPO MOTEHIMAI XaB( OYIUIIN MyMKUH canOuii
TOMOHJIapra xam sra Oynaau. byHaaH xap Xui FapasryijgapiaH erapidya sSXIj
XUMOsIaHTaH Oynuivra kapamacaad uKkuH4dM aBinog XCAT Tusumiap xam Xoiau
IMac.

3aMOHABUM COTaM OMEPaTOPJAPHUHT MaBXKYJ MyaMMOJapuiaH Oupu Xap
xui tenedon dpomnapu (unri. fraud — Gupubrapnuk) Typiaapu OuiiaH Kypariuiil
xucoOmanaau. by maptHoManmap Ba XucoOnap OunaH Qupubnap, cortanu
TeaedOHIapHU  YFUPJIAHUIIM Ba  KIOHJAIITUPWIUINK, UIYHUHTACK COTaJIU
KOMITAHUSIJIADHU  QJIJAITHUHT OOIlKa YCTajduK OWIaH KWIHAJWTAH YCyJUIapu
xucoOnaHaau. MyTaxaccucliapHuHTr — Oaxojanuiapuya, OyTyHOyHE  OYitmua
OTpaTOpJapHUHT (PupuOTrapIuKiIapAad Hykotunapu wuiura 20-25 Muimuapa
JOJIIapJIapHUTAILIKUIT STaIH.

3emonasuii menepounapru KIOHAAUMUPUMMHUHZ YMYMUU CXEMACHU.
Amnanor crarmaptiaap (AMPS, NMT-450 Ba x.K.) acocuaa WIUIaWIuraH MOOWII
tenedonnapaa Qupubrapiap ckaHepiap Epnamuaa  OeroHa  TenedOHHU
uAeHTUUKAMSUTAMINTAH CUTHATHU Kyira KapuTaau, Oy OuiaH ynap OazaBuit
CTaHIUSIHUHT CYpOBJIapUra O4uK paJuocurHan oyinda xaBob 6epaau, yunan ESN
uaeHTUPUKaAUsAIaiIuran HOMEpHM axparaau Ba Oy eoMepiap OuiaH V3
TenedOHIApUHN KalTa mactypiamrtupaan. Hatuxana, Oy anmapatnaHn cy3ianryB
Hapxu Oy HOMepJap YFupiaaHraH a0OHEHTHUHT XUCOOUTa KUPUTHIIA/IN.

HomepnapHuHr yrupnaHumm wunooap XyAymLlapuaa Ba HWHCOHIAD  KYII
TYIUTAaHAIUTaH II0CCe, WYy TUpOaHHIMKIapu, Oornap, a’pomopTiapiaa Oyiaub
Vyraau. Kyna eHrui, KAYUK XaXMJIM, aBTOMAaTUK KypwiMa €paamMuaa upuorap
KyJail >KOMHHM TaHJAIIM Ba anmapaTpaHd YYupuil OWIaH KUCKa BaKT MUMIA Y3

KYPWIMACUHUHT XOTUPACHUHU KYTI OHJIM HOAaepJiap OWIaH TYJITUPHUIIA MyMKHH.



OHr xaBpau KypwiMa CKaHep, KOMIIBIOTEp Ba coTaau TenedoH
KOMOMHALIUACUXUCOONIaHAUTaH CoTallu  KAII-00okc xucoOmanamu. Y ESN
HOMEpJApHU OCOH aHUKJIAWAW Ba €1J1a CaKJIaiiil Ba Y3WHU yJilapra aBTOMAaTHK
JACTypJalITHPAIH.

WNkkunuu aBnon Tenedoniapuaa HuMma Oynanu, Oy epaa SIM-kapranapHu
KJIOHJAITUpUII Oyau6 Yramu. 1998 HuaHUHT anmpenuaa amMepuKaJIuK OJIUMIIAp
rypyxura GSM crangaptuHuHr TtenedoHun yuyH SIM-kapta HycxacuHH
Taiépiaiira SpUIIWITaHUIaH KeHUH Oy TEXHOJIOTHSl >KMHOATYWIIApra MabiyM
oynau. GSM cranaapTuia 3CKUpraH cTaHaapTiapAard kabu oJauil ckaHepJiail Ba
TYpPKYM HOMEpPHHU aKpaTUO oMMl MyMKUH Oynmacana, Oerona SIM-kaptanu Oup
HeYa coatra OJIMII €Tapiiv, ailHaH YHra KOJHU TaHJallra BakT kepak oynaaun. GSM
CTAaHJAPTUHU HIUIA0 YUKYyBUWIApU KYIUiad ¥3 BaKTU Y4YyH SHTH acil TEHHK
CUMMIIApHU KYyJiamra s3puiiau,0y tydaitiu GSM craHgapT HMKKAHYU aBJIO/]
CTaHJapTiapu opacuja TaH OJIMHraH eTakuu xucoOnanamu. lllynra xapamai,
WKKUHYU aBJIOJI CEKUH OYJicana YTMUIIA KOJIMOK/IA.

NkkvH4YM aBioj TU3UMIIApUHUHT Kamuwiukiapu GSM  cranpapruna
KyWHIard y4ta Kpunrorpauk airOpuTMIAPHUHT UIUIATUINILINA XUCOOIaHau:

- A3 —ayreHTU(DUKAIUATIAIT AITOPUTMU;

- A5 — MabyMOTIapHU MU(pIIAIT aTOPUTMHU;

- A8 — mmdpaam KaauTIapUHU MAKIAHTUPUII aJITOPUTMHU.

A3 Ba A8 amroputmiap GSM cranaapTHaa COTAA alOKA XHU3MAaTIApUHU
TaKIUM  JTaJAurad xap Oup aHUK  KOMIIAHMSI-OMEpaTop  TOMOHMJIAH
MOAU(PUKALMSIIAIIN MYMKHH. AS anroputmMu karra cup xucoosmanamu. Y GSM
MoU Association Xaakapo KOMIIAHUSACHUHMHT MYJKHA Xucobmanamu. by Owup
Kapaiijla CTaHJapTHUHT CAJIMOKJU KaMYUJIUTH, YYHOHYM KPHUIITOTPAUSHUHT
acocuii kKompacu — Kepkxodd Kommacu Omimgupaguku, Max(@uii KaaIuTHHHT
KUIUMaTUIaH Tamkapy, OYyTyH mudpram MeXaHU3MH pakuOra Januiiapra
acocJlaHMaraH MabJIiyM XUCOOJIaHaIH.

AS anropuTMM XakuJa MablyMOTJIAD MYMKHH 3MacIMIWra Kypa, y Xakia

eTapiMya KapaMma-Kapiiu MablyMmMOTiIap MaBxyid. butra manOGamap OViimua AS



anropuT™Mu  Oyiinda mmmdpiam KOMJIOBYM TCEBAO-TACOAN(PUN KeTMa-KeTIn
(ITTKK) Ba xap 6up HOpmain ciotaaru 114-au ax0opoT OMTH opacujara “UHKOP
KUJIYyBYHU EKN” omepalusICUHUHT  Oakapwiuiiuaan uoopar. KomamoBuun
[ITKKHUHT mapaMeTpiiapy TUnepkagpaard CIOTHUHI HOMEPH Ba OOFIaHUILIHHUHT
VpHaTuIuIM xkapaéuuna A8 anroputMmuiian (GorganaHUII OpKajau OepuiiajauraH
KanuT XxucoOnanaau. Jlemmdpiani kapa€Hu TECKapu ornepanus XucoOaaHaIu.

bomika man6anapra MyBopuK, y3aTuiaIural MabIyMOTIapHU mudpan Ba
TU3UMHUHT GoiialanyBYWiIapu MablyMoTIapuHu &€num RSA ouunk kanutiu
mudpiam aaroputMu Oyiinya OynuO yragu. JlekuH wucranran xonga AS
anroputMu 1987 Hinnpa kaOysl KMWHTaH, yHAAH OyEHKpUNTOrpausgard BazHsIT
cesunapnu  y3rapau. Illynra xypa, XaBdcuznuk anroputmiapu Oyiinya
taxurawiap rypyxu (SAGE) tomonunan GSM yuyH sinru AS/3 xaBdcuzinmk
anroputMu  unwiad uyukwiad. Y 3GPP umma®d yukkaH TeXHUK Tayialiapra
acocnaHagu. AS5/3ydyH  acoc  yYMHYM ~ aBJIOJ ~ MOOWJI  THU3UMIIapUja
MabJIyMOTJIAPHUHT KOH(PUACHIUAIIUTH Ba SXJUTIUTH aTOPUTMIIAPU YUYH SIAPO
cudparuga unwatuim yayH 3GPP tomonupan tacnukianran Kacymu anropurmu
xu3mar Kuiaau. Kacymu anroputmu y3 HaBOaTuaa, Mitsubishi kopnopauuscu
ToMOHUaH uiad ynkuirad MISTY anropurmugan oJIMHTaH.

AS5/3 anropuTMmu xKaxoH MOOUJ TapMOFHUTa TYJIUK MHTETpaIUsIaHUIINIa Ba
AS aJropuTMHHM SHTMCUTa QJIMAIITUPHUIN OYIMO YTHInMradya aHya BakT Tanal
KUUHAIW. DXTUMOJI, Oy YUYMHUYM aBJIOJ MOOWJI ajoKa JaBPUHUHT OONUTAHWINNA Ba
WKKUHYU aBJIOJ JIOUXAJAPUHU >KAHJIAHTUPHUINTA OCUTAJIAPHUHT cap(IaHUITUHUHT
UCTUOO0JICU3 dKAHIUTH Tyaiiau 6ynub yTmanau.

Mynaait kumm6, GSM cTaHIapTHHUHT, ITYHUHTIEK OOIIKA UKKUHYH aBJIO]T
CTaHJAPTIIAPUHUHT SHT aCOCUM KaMYMJIUTH 3CKU (MIIa0 YMKWIUIIN caHacu — XX
acpauHr 70-80-HuM HWIUTapW), MOC paBHIIA XO3UPTHd BAKTOYWHWYA HWIIIOHUCHU3
(xozupru Baktma GSM crangaptuna kymnanuigaaurad 40-paspsanu mudpoani
KaJIMTIapyu TaXpuOaau MyTaxacCHUC TOMOHMJAH KyBBATJIM KOMIIbIOTEp €plaMuja
Oup Heya MHHYTIAp JaBOMHUJA aAHUKJIAHUIIM MYMKHUH) MabJIyMOTJIApHU

KpI/IHTOI‘pa(bI/IK XUMOsJIAl BOCUTAIAPUHHUHT NIJIATUJIUIIUIaH I/I60paT.



VYuuHuM aBnoATH3UMIIApUAA XaB(CU3TUKHN TabMHUHIIAII yuyH nactiad 2000
mmnna  3GPP yuyn SAGE ukkurta anroput™MHu unmad yukau, ymap UMTS
TapMOFM OVyilMua y3aTWIaJuraH MabIyMOTJAPHUHI KOHQUIACHIMAJUINTH Ba
SAXJIUTIUTUHU XUMOSUTAIIHU amMalira OIIMPHUIIT YIyH HILIaTHIAIH.

UMTS TUUMJIAP oreparopJiapu OpKaJIu WIIUIATUIIAIUTaH
ayTHTU(QUKaLUAJIAl Ba KaJIUTIApPHA TaKCHUMJIAIl aJrOpUTMIIApH XaM HIUIad
yukuirad. burra MILENAGE somu 6unan roputrinagurad 0y anroputmiap 2000
WuHUHT nekaOpunaa skyHianrad Ba 2001 iunna »bnoH KwimHrad. by epna sapo
cupatuga wmabiaym Rijndael anroputmMm wunuitmiaran 6ynub, y Amepuka
caTHaapTiap Ba TexHojorusuap UHCTUTYTH (NIST) TomoHmaan Muwi mmdpaamn
crangaptd (AES — Advanced Encryption Standard) cudatuna Ttanmanras.
Mlyrnaii kKuaub, UKKUHYMA aBJIOJHUHT Xap WKKJIA KAMUMWIMKIAPU YIYUHYU aBJIOJ
TEXHOJOTHsUIapU Xal dTWiaau. bapua anropuTmiap aHUKJIAHTaH Ba ylapiaa
KapunTorpadusaaaru CyHITH 0TyKJIap KYJUIaHUIMOK/IA.

I1S-95 crangapTuaa ajnoKaHMHI XaB(CU3IUTH Ba KOH(PUIEHIHAJIUTH.
IS-95 cranmapTuna kaHaNMIM KOJUIAll Ba Y3aTWIQJAMraH CUTHaJ YOIl KeTMma-
KeTINKIApUHUHT 64 Ta Typnapu Ba 2% Ba (2°%-1) sneMeHTIap COHWIM TNCEBIO-
Taconupuil KeTMa-KeTJIMKJIAp acocuaa MmakuianTupuirad Ttapkubuii KIIC
épmamuga KEHMUHTH “KEHTaWTUpWIaAuTraH’ HaBOATJIAIITHPHUILNTA acOoCIaHTaH
Mypakkad paguoMHTEPPEHCHUHT KYJUIAHWJIMIIN Yy3aTUJAgUuran XxaOapiaapHHUHT
IOKOPH  XaB(CHU3JIUTM JapakaCMHU TabMUHJAIIra HUMKOH Oepaau. byHnan
TalllKapy, aJOKAaHUHT XaB(cu3nuru xabapjapHu ayTeHTUPUKAIUSIANI —Ba
mudpIiail npoueaypaJapuHUHT KYJUTAHWIMIIY OUJIaH XaM TabMHUHIIAHA U,

AyTenTudukanusiam npoueaypacu yayH MSma 6utta A kamuT Ba OuUTTa
yMymMuil Maxpuil MabaymMoTiap TYIJIaMH, XaM KaHajjap Yacrota Oyinua
axpatwiaauran pexunmaa, xam  CDMA pexumuaa UIUIANLA CAaKJIAHAU.
Aytentudukanusuiamn 18 6urna ubopar “sJIeKTpOH MUM30HM Y3aTHIMIIM WYIu
OujlaH amayira OLIMPUIIaAN, YCTaHUUSHU KUIUPUILAA TAPMOKHUHT cypoBura MS
xaBoOua xabapHUHT OOLIUTAHUININAA Y3aTUJIaAM Ba pyixarra onuil xadapura €ku

yJIaHMII KaHanu OViuya y3aTuiauraH MabymMoOTIap MaKeTUura KyUIWIau.



AyTeHTU(UKAIIMOH yMyMUH Max(puil MabIyMOTJIap TYIUIAMHUHHM aJIMaIlTHPHIL
UMKOHHUATH Ky3/a TYTHIA/IH.

Aroka kaHaiau OyiMya y3aTWIMIIM Kepak OYJraH CUrHajUIapHU IH@piant
IS-54 cranpaptura myBouk amanra omupuinaau. byHnan Tamkapu, “AJOKaHHHT
Xycycuiixapaktepu”’  peXUMH OYIUIIM  MyMKHH, OyHUHr yuyH [S-54
CTaHJapTUAArura yxmam Yy3yH KOJ KYpuUHHUIIUIAard Maxduit HUKOO Ky31a
TyTHJIAJH.

AJIOKaHMHT 3HT IOKOPU KOH(PUIECHUUAIIUTUA Kyl OOCKUWIM KOJUIall OuiiaH
miapTiaHagd, YHU paclid(poBKamaml OWp Heya CepMallaKKaT HWUIapHU Tajiad
KWiagyu. Arap aHajJor CTaHAapTiap CHUTHAJUIADUHU JAYKOHJApAa JpKUH
COTWJIQJIUTAH dHT OJIUU Yiryann KabyJuiaruuiapyu OpKaiu sIIUPUH SIITUTHII MyMKHH
oyncama, y xomma GSM BaDAMPS cranpaptiapu curdHauiapuHu 3dupiaH
AIIAPUH SIIUTUII yYyH TAaKOMWUIAINITAH MaJdO0HA30paT KWIHII anmnaparypacu
3apyp Oynaau.

CDMA TeXHOJOTUsACH CHUTHAJUIApUHU 3(Hpaa SIUPUH SIIMTHUILTA HUMA
Terunuii Oynanau, OyHIaoMUPUIraH KpUnToOapKapopiauK Ba IOBKUHJIAP OCTHIA
AIIMPUHTAHIMK  Tydaimu Oy Macanma Kyna Mypakkad — xucoOJaHaau.
Kpunirobapkapopiuk, XadakaTOapKapopJMK Ba  XalaKUTOApAOUUIMK  KaOu
cudaTIapHUHT aKKyMyJaTOpJiap OaTapesyiapy CUFUMUHUHT —TacaTHUpUiTaH
cappuannm Ownan Oupra CDMA TEXHOJOTHSACHHHM Ky4 Ty3WIMajlapud Ba

ujopagapu dXTUEKIAPH YIYH KYJIAranMKOH Oepajii.

Ha3zopar caBosiiapu

1. udpnam opkanu ayreHTUPUKAIMAIAN KaHJal amaira OlupuiIaan?

2. GSM Tanpaptuna KaHgad WKKU CUH(pAArd MmudpIiam alropuTMiIapu
150000) C2Y 8% 0) =010 04

3. AyreHTu(uKanusIal MEXaHU3MHUHU TYITYHTUPHHT.

4. XKoitmamm YpHUHU Ty3aTUII TOpoleaypacuaa MaxGUINK KaHJai

TabMHUHJIAHAIU?



5. MkxkuHYM aBioOj CTaHAAPTIApUIA MAbIyMOTIAPHU XUMOSJIAIIIard
KaMYMJIMKIIAp Ba yJap YIYMHYH aBJIOJ CTAHIAPTIApUIA KaHIal Xal dTHIaIn?

6. 1S-95 cranmapTuna ajqoOKaHWHT XaB(PCHU3JIMIU Ba KOH(MUICHIMAUIUTH
KaHJ1ali TabMUHJIaHAIU?

Mo0OuJ1 aJIOKAHUHT 3JIeKTPOMATHUT MOCJIANTYBYAHIUTH

16-mabpy3a

Paouoanoxka mapmoxnapu IMMuu 6axonaw
POT OMM menenamacu
IOMMuu  maxaun  Kunuwoa 6a  xapakamoazu — aiokd — mapMOKIAPUHU

Jloﬁwyaﬂammupumda CUucHaulapHu mapkaiuiiu Mooenu

Paouoanoxa mapmoxnapu IMMuu 6axoraw. X03UpTu BaKTIa paaroyacToTaiap
cnekTpuaad (oigaanyBuniIap COHMHM OMMaBui optuiu tydaitnu POT DMM
MyaMMOCH HadakaT ajlloxyaa paauoanoka Xu3MaTiapu Joupacuia, Oanku Typiau
XU3MaTIap opacujia XaM KyJa MyXuM axamusarra sra 0ynu6 60ynmub 6opmokna. by
MyaMMOHHUHT MyBah(PKUATIN EUWIMIIWHMA, aBBajo, YEKJIAHTaH YacToTaiap
pecypciapuia yMyMud — (QoijallaHUIIAArd — paadoanoka  TapMOKJIApPUHHHT
MOTCHIIMA CUFUMHWHH CE3WJIApJId OUIUPHINTa UMKOH OepaguraH SHTH CIIEKTpal
camapaziop pajroTEXHOJOTUSJIADHUHT PUBOXKJIAHUIIM OuiaH Oofyam 3apyp. by
KOMIUIEKC MyaMMO MabJIyMOTJIApHU TaIllyBUM cUdaTHaa paAMOCUTHAIIIAD, YIIapHU
reHepalusiiall, UIIoB Oepulll Ba HypJIaHTHUpHIN (KAaOyJ KWJIMII) BOCHUTANIApU Ba
pamvoa’ioKaHu TalIKWI OTHUII YCY/UIapUHU Y3 UWYura ojajurad, oOapyacu
oupranmukaa QoiigaraHyBuniap KaHaJUIAPUHU 4acTOTa, BaKT, KoJ Ba ¢azo Oyiinya
(6xu ymap OWpragvkaa) aXpaTuill yCyJUlapyd acocHjia TapMOKKa KYI TOMOHJIama
(Ky1 CcTaHUMSIIM) YJIQHUIIHM aHUKJIAWIMraH  3aMOHaBHM ajokKa TapMOKJIapH

panuouHTepeCHHUHT Oapya dJeMEHTIAPUHNA OUpPIAIITUPAIH.



POT »nekTpoMarHUT MOCHAIIyBUYAHJIWIKA JETaHAa YJIAPHUHT peasl HIUIAII
apouTIapu/a yjiapra aTailiH OyaMaraH paJuoXaylakKuTiap TabCUpJIapuaa Taiad
KWIMHaAUTaH cudarga OomKa paguoBOCHTaIapra Wya — KYHWIMalIuraH
paguoXalaKUTIApHU XOCWJI KWJIMAcAaH OMp BaKTAa WAl OJUINM TYITYHUJIAIH.
bomikaua aittranma POT ODMM Oy POTHuHT Oypuiarad 3JeKTpOMarHUT X0JiaT/aa
cudar KypcaTKuuwilapyuHU pyxcaT ITHITaH KUHMaTaaH EMOHJIANIMACIaH UIILJIAIIN
XYCYCHATH XUCOOJIaHAAW. DJIEKTPOMArHUT MOCTIAITYBUAHIINK JETaH/1a MAKOHHUHT
KapajgaéTraH coxacuja TypJiM paavoanoka xu3Mamiapu POTnapuHuHr
ANEKTPOMArHUT MaioHnapu Oupauru TymyHuiaan. POT OMMuu Oaxonamn
POTnapuu Oupra nuuialy mapoUTIApUHU MOCIAIITHPHUIL KapaEHUHUHT YMyMUI
Macajlack Ba axpaiamac KucMu xucoOmaHaau. POT DOMMuu OGaxomamHu
Oopumnaa Oy 2JIEKTpOMarHuT Xojataa OMM  Me30HMHU KOHHMKTUPAIUTaH
mapouTiiap unuiad 4yukuiaagu. by mapoutinap KyWuaarujapHd Y3 WYWTa OJIUIIN
MYMKWH:
® KOWIAIITUPUIITA XYLy IUN YEKJIAILL,
® XApKUTra y4YpauJuraHCTaHIUATa MYHAIWIIAA CTAHIUS — XaJaKUT KUJYBUMU
curHasap manOanauar DHUKHu yeknar,
e XuMOs nojiocanapu Ba POTra ywacroraBuid yeknaniap;
® y3aTHUIII Ba KaOyJanm AHTEHHAJIAPUHUHT NYHAITUPUITAHIIAK
JrarpaMMaliapyu €H NpoKYaJlapyuHU 3apyp CYHIUPHUILL KUWMATH;
e POTHM KOWJMAIITUPWIMILIM  TapaMeTpiapuHU Ba  aHTEHHAJIAPHUHT
UYHAITUPUIIMILY ONTUMAJUIAIITUPHUIL Ba OOILIKanap.
OMMHuu TabmuHIam ~ Me30HM cudartuga  omaTaa  aralmH  OyiMaraH
paguoXallaKuTiaap TabCUPJIApH IIAPOWTIApHJA Tajlad KWIMHAAWTAH MIIUIALI
cuaTuHU TabMUHJAWIWUTAH PAAMOKAOYJUIAarMYHUHT XUMOSUIAIl HUCOATH —
KaOyJUTarMYHUHT KUPUIITUIATH PyXCaT dTUIAIUTAH CUTHAII/PAIUOXalaKuT HUCOATH
KaOya KWJIWHAIW. XHUMOsUIalll HUCOATMHMHT  COHJM KUMMaTH  XaJlaKUT
CUTHAJIMHUHT Typura OornuK OYynanu. bab3aH paauokaOyuIaridHUHT XUMOSJIAIT

HUCOATH KUHMAaTH YHHHT YU3MKJIM KUCMUAArd YTKa3WIl Iojocacura (apanaii



KaHaj) onu0 Kenaau, s’bHU KaOyJIarMYHUHT TaHJIOBYAHIMK XOCCalapu XHUCOHTa
XaJIAKUTIAPHUHT CYHANPUIMIINHU XUcoOra oaMaiiu.

POT DMM myamMoOnapuHU Xajl 3THUII YYyH TAIIKWIUMNA Ba TEXHUK MYaMMOJIap
unuiatuiaagd. OMMHM TabMUHJIAIIHUHT TEXHUK 4Yopanapu POTHMHT TexHHK
napameTpiapuHu Y3rapuinu OwiaH (MacanaH, y3aTKMUYJIAPHUHT TalllKU MOJI0Calu
Ba ¢€H HypJaHWILIApW  CaTXJIAPUHUHT  KaMalWily, KalyJularudjiapHUHT
TAQHJIOBYAHJIMK  XOCCAJapUHUHI  OLIWIIM, AHTEHHAJIAD WyHAITHPUIITAHIUK
JarpaMMaJlapUHAHT  €H  SIIpOKYalapy CAaTXJApUHUHI KaMallumu Ba  X.K.)
acocnanagu. Mnuarnmga 6ynran POTnap yauyH OMMHM TabMUHJIAIIHUHT 3HT
MabKyJ1 Ba aMajuil dopajapy TalIKWIud dYopanap xucoOnaHagu. Yiap POTra
KyHUIaAuran 4acTOTaBHM, XyIyaAui, BakT OViinya Ba (a3oBUMl YEKIAILIAPHU
KUPUTWINIIKA OusiaH Oupra OynaguraH, OyJapHUHT Oapyacu CIEKTpAaH caMapaiu
doitnananuin Tanabnapura kaBo0 OepaauraH KypyKIHKIArd XapakaTJard ajoka
TapMOKJIAPUHUHT YacTOTaBUU-Xyayauid pexanamtupunumuHuHT(UYXP) acocu
XUCOOJaHAAUTaH UITYHM YaCTOTAIIAPHU OKUJIOHA TAWMHIIAHUIIMHY 3 UUUTa OJaaH.
PI3T IOMM menznamacu  POTHuUHr Tanma®d KwiMHAAWTaH wWIUIAm cudatu
tapMuHIaHaaurad POT ¢olinanu curHamu (paguoxalakuTiap pelentopu) Ba
XQJIaKUT KWIYBYM CUTHa/UTap (aTailiH OyIMarad paauoxalakuTiap MaHOamapu)
DPHEPreTUK, 4YacToTaBMi Ba (Ha30BUIl MapaMeTpIApUHUHT ¥y3apo aJOKACHHU
Vypuaranu. Onarna MM tenrnamacu OMMHuu Oaxonam Oupu (oiganu curHai
kaOymarnun, wukkuHud POT »aca artaiimn OynMaraH XajlakuTiap MaHOau
xucoOnaHaauran ukkuta POTnap yuyH yTkaswiaguran “mysimu’” BazusT Y4YyH
Ty3Wiaad. YMyMHUH XoJila aTauH OYyJMaraH XajJaKUTJIapHUHT Oup Heua
MaHOaapuHU XucoOra OJIUIIT MyMKHH.

POT DOMMHu Taxawi KWIMIga XucoOra OJMUHUILM 3apyp OYJIagurad SHT MyXUM
OMIJIJIAp Tpaccaja paguoTYIKHHIAPHUHT TapKAIUIUAATH WYKOTHIIIAp Ba KaOys
KWIMHAIUTaH CUTHAJUIAp Ba PAAMOXAIAKUTIAD CATXJIAPUHUHT (DIYKTyaruscu
xucoOnaHaau. Paanokanan Oyinya MabayMOTIapHH cU(ATIU y3aTUIIUIIMN, arap

KyHHaara MKKuTa mapT Oaxapuica, TabMUHIAHAAU €0 XucoOmaHaau:



* XaM Kyl HYPIWIMK, XaM pPaAMOTYJIKUHJIAPHUHI TAPKAIMIIM WYHAIUIIAIAT
TYCUKJIap BYXXyJra KellaguraH CUTHAJHUHI CYHUIUIapH OWJIaH IIapTIaHaIuraH
doitnan cUrHamHUHT  (QuaykTyarusick Qoiiand CUTHAJHUHT KaJATUTHHU
KaOyJUIATHYHUHT ~ CE3TUPAUTUAaH  (paAMOKaOyJUIATHYHUHT  Xal  KWJIYBYH
KypWIMAacH YUKW paKaMIId CUTHAJUIAPHU XaTO KaOyJ KWJIMHUIIMHUHT Tajial
KWIMHAUTaH 3XTUMOJUTUTH OPKAJIM aHUKJIaHauraH) Oepuiirad ms BakT (housuaan
OpPTHUK OYyJIMaranra KaMalWIura OJauo Kenaau;

* (Qoifanu CUTHAHUHT Ba aTaliuH OYnMaraH paguoXalaKUTIApHUHT
baykTyanuscu  paguoKaOy/UIAarMYHUHT  KUPUIIHUJIATA  XUMOSL  KUMMaTuIaH
CUTHaJI/XaakuTiap HucOatuuu Oepusran ml BakT gousugan opTUK OYIMaraHra
KaMmaiuimra oaud Kejaaau

Xapakatjgard ajoka yYyH aXpaTWwiraH TYJIKUHJIap Auamn3oHjapuia Qoiimaniu Ba
XQJIaKUT KWJIYBYM CUTHAJUIAP KAJAJUTMKIAPUHUHT (QIyKTyalusuiapu Jorapudmux
HOpMaJl KOHYHra OVicyHanu, sS’bHM KaOyiuiamn >xkoduparu ¢oigaim Ba XaldakuT

KHJIYBUHU CUTHAJIJIAPHUHT KYBBAaTHU KYﬁHHaFH Tap3aa 3NN MYMKHUH:

Ps=Pos + XS,
Pl =POI + XI, (16.1)
o0y epma Pos Ba POl — curman Ba pagumoxamakuTiap KyBBaTJIapu MeEAHaH
KUAMAaTJIapH;
XS Ba XI — Oy carxJapHUHT (QIYKTyalusCd UYyKypJIUTHHU

aQHUKJIAMIUTad 62 TUCTIEPCHUSUIM Ba HOJIMHYM YpTaua KMMMaTiau Tacoauduil raycc
KuiimaTiap (ofaTga KWYMK Ba YpTa KaBaTyiapiau OWHONApiU Iaxapiap y4yH
CTaHJapT ofulll 6 = 6 nb, maxap oJiu Ba KUIIUIOK >Koisiapu yuyH 6 = 4 1b).

VY xonna dousnapaa 6epunrad NS Ba Nl Kylugaru SXTUMOJUTUKIIAP WHTErpajiapu
OpKaJli aHUKJIAHAU:

w 2
s =100 F(Py > By = mgjexp[%J_
L

fom (16.2)



i -2 gt
7,=100. F(F, - F < A =100 exp| —
I & I BT F_!; 2 ﬁ,,l'fg

Oy epaa Py, — paanokaOyJUIariyHUHT CE3TUPIIUTH; Agy - PaAUOKa0yJUIarHYHUHT
kupuimmuaary xuMmosisuii HucOat; kS Ba kl — pamgmoanoka cudaruHu Oepuiiran
caTXZlaH ¢MOHJAIWINKA BaKTHHUHT pyXcaT OdTWJIaAuran Qow3uHu xucobra
oJlaaurad K03 duimeHtTaap.

Tabkugnaiimusku, arap NS = nl = 5% (4Tto 0OBIYHO MPUHHMMAETCS B KayecTBE
BEPOSTHOCTHOTO KPHUTEPHUS OIEHKH TPAHUIBI 30HBI IOKPHITHS COTOBOH CETH)
oynca, y xomma kS, = kI = k = 1.65 Oymagu, Oy cUrHajiHuHT OYcaraBuii
caTXJIapuHU Ba CHUTHAJ/XAJIAKUTIap HUCOATHMHU Xapakrtepiaiiau. bycaraBuii
CaTXJIapHUHT Kamaiumm aboHeHTIapra cudaTcu3 Xu3MaT KypcaTHIl BaKTHHH
OILLIMPUIITa OJIUO KETUIIN MYMKHH.

(16.2) popmynanapna kypcatwirad maptiap, arap Kyiugara Hucoat y3 ypHura

ara Oyica, nS Ba nl BakT dhousnapuma Oaxapuiaau:

PGS_PGI:A&Y+k"\E'J_ (16.4)

Oy epna ko — pamguoreneoH TU3MMHAA PaaUOKAOyJIarud — KUPHUIIUIA
TabMUHJIAHAAUTaH (PONJaN CUTHATHUHT CYHUIIINTA 3aXUpa.

XapakTgaru —anoka paauoTapMOKJIapHuaard KyBBaTjap MyBO3aHATH
TapMOKHUHT XM3MaT KYpCaTUIll 30HACH yerapajapujia JJOMMO Tajnad KUIMHAJAUTaH
HUCOAT OakapuiIaauraH Tap3/a TaHJIAHUIIA KepaK, Oupra UIUIaiIurad TapMOKIap
opacujaru Xyaynuid €xu vactoTaBud cypuwiumu (16.4) mapr Oaxapuiagura
oymumu kepak. FOkopuna kaOyn KuiuHraH (OWIamd CUTHATHUHT CYHUILINTA
3axupa CEPT TaBcusimapuga KypcaTwiraH COTaJIM ajoOKa pakamjid Ba aHajior
TU3UMJIADM MOOWJI CTAaHUUSJIAPUHU XUMOSJIAIl YYyH CHUTHAJIHUHT MHUHHMAI

MaﬁI[OH Ky4JIaHT'aHJIMTMHA TabMHWHJIAIL Tana6nap1/1ra MOC K€J1aau.



Cotamu anmoka Ttapmokiapu POT sHepretuk mnapamerpiapu Xp OHp TapMOK
6azaBuii ctanuusicunu (bC) Tanad xkunnHaguran Kampad OJUII 30HACH PaJANYCHHH
TabMUHJIAII MIAPTAApUIAH TaHuaHuiM kepak. bC kampal onwiil 30Hacu paanycu
POCnap opacugarn Xyayauil CypWIMIIKUAMATHHM —XHcoOjamijga XucoOra
OJIMHUIIY Kepak.

[Myngait kumu6, (16.3) Ba (16.4) maptnapra acocnanum Owian POT OMM

TEHIJIaMacH KyuuJaru KypuHuiaa €3uMmy MyMKHUH:

Fyme — For EA"”TC'(‘JE_I)'J (16.5)

o0y epna Pyyy — pammoxaOynarmynunr (PK) cesrupauru (paguoxanakutiiap

peuentopu), abBT; A — apamam kanangarm PK xumosBuii HucOatu, nb;

k'(ﬁ _1)' - curHan Ba PagMOXAJAKUTIAPHUHI CYHUIIWra 3axupa, Ab;
Poi — PK kupummnaru paguoxaiakutiap KyBBaTH, 1bBT.

V3 HaBOatuaa Po, Kylingarnya aHuKJ1aHaau:

Poi = Ppy + Gpy(@py) + Gpx(@py) +
Upy + Upk + N(3f) - L(R), (16.6)

Oy epna Ppy — pagnoxamakutiap MaHOau y3aTKHYUHUHT KyBBaTH, 1BBT; Gpy((py)
— PY anrennacunuar PK #ynamummpgaru kywadtupum kodddumuentu, ab;
Gri(ppy) - PK anrennacunuar PY iyHamummaarn KydadTupum KodGQUINESHTH,
nb; Upy, Upx — PY Ba PK antenna-¢uumep tpaktugaru cyumi, ab; N(6f) — PK
YM3UKJIN TPAKTUIATH paluoXalakuTiaapHUHT cyHumm, nb; 6f = fpy — fpx —
yactoTaBuii Hocosnanuim, MI'1; L(R) — PYgan (0y xonma paauoxaiakutiap
manOau) PKra (paamoanakutiap perenTopura) CUTHAUIAPHU TapKAIUIIN
Tpaccacugaru Wykoruuuiap, Ab. by HykKoTunuiap ys3aTyBuM H30TpPOIl AHTEHHA
KUpUIIUAAH KaOysl KWIyBUM HM30TPON aHTEHHA YHMKUIIUIradya XucOoOAaHaIWraH

acocuil 3aTUII WYKOTHUIIIAPU ACUHIT KaOysl KHJIMHTaH.



16.1-pacMaa paauoaoKka JHWHUACHHUHT TYy3WJIMAacH Ba Yy3aTUII HYKOTHILIApU

XaKuJa TylyH4a y4yH WIUIATAIAIUTaH aCOCUM aTaMallap TACBUPJIAHTaH.

Opkun ghazooa yzamuwoacu
acocuti UupkomuuiLiap

4
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16.1-pacm. Pagroanoka JUHUSICHHUHT TYy3UJIMACH

of Hoco3naHumIra XagaKuTIApHUHT CYHUIIWTAa OOFJUKJIMIU Kyluaaru Qopmysa

Oyiinua XHuCcoOIaHaIH.

n(gr)=10-1g| C- [5(7) K*-(f - & ity
—x (16.7)

Oy epna C - mebépnamrupyBun kodpduiment; IS(f) — PY curnanu cnexrpu; K(f)
— PKuaunr TaHJIOBYAHJIUTUHUHT MEBEPIAMITUPUIITAH byHKIIHAACH
(aMIIUTYy1aBU-4aCTOTABUI XapaKTEPUCTUKA).

CurHal  chnekTpu Ba TaHJIOBYaHIWK (QyHKumscu POTmap OMM
HIapouT/Iapura Cce3ujapiii TabCcup KuwiaauraH POTHHHr SHr MyXuUM TEXHHK
xapakTepuctukanapu xucoonanaau. lyHuHr yuyn PYnapHuHT Tamku nojocaiu

Ba €H HYpJAHUIIUIAPHU caTXJIapura ajoxuja Tanadnap Kyuiaau.



POTnap ODMMmuu Oaxonamga PET curnamnapu mnapameTrpiapuHu ypTauiraH
Tamabjgapra  MOC  KEJNUIIMHM  TEKUIMPUII  MakKcaauja  paJuoy3aTHIL
KYpUIMAaJapUHUHT TallKH IOJOCANU Ba €H HYpPJIAHUIUIApUTA SIrOHA MebEpaapra
amaJj KWIHII 3apyp Oynaau.

ERC ¢ukpuua, KypyKIMKIard paaunoaioka €H HypJIAHHUILIAPH caTXJapu
Y4yH CEPT/ERC 74-01E TaBcusimapu xap y4 Hwiga TEXHOTUsIap Ba
MYBO(MKITAIITUPYBYN TaNabJapHUHT Y3rapuluiapura MyBoQUK KalTa KypuoO
YUKWAJIUIIN Ba MabMypHUATIApP TOMOHHUJAH MOC CTaHJIAPTJIAPHU HILIA0 YUKHUII
Y4YH amaJl KHAHAJIUTaH XyXoKaT cudaTtu/ia UIIaTUIUII MyMKHH.

PIThapuunz uwacmomaeuii-xyoyouii cypuauwiuea mewvépaap. PIOT OMMHuu
0axoJalIHUHT OopHUIIUAa TYpJiIM YacToTajap HOCO3JIAHMIILIApUJia Ba YJIAPHUHT
aHTEHHAJAPUHU Y3apO KOWIAIIMIIMHUHT TypJd BapUaHTIapuJa MOTEHIHAT MOC
kenmaiiauran PY Ba PKnapau Tama® kunuHaguraH WYK KUJIWHUIIWMHE aHUKJIAII
3apyp. PanuoTynkuHiapHu TapKaqTuIIMHUHT KaOyJl KWJIMHTAH MOJEIIMHUA XucoOra
OJIMII OWJIaH Ba KOW pesebe(UHUHT TabCUPHUHHM XHUCOOTa OJMaraHjaa ep ycCTH
POTnap y4yH onuHTaH HaTWXaiap Tanad KWIMHIUTAH XYIyIWd CYypUIIHIILIAP
yCTUJaH 0axoJiaill XucoOIaHaIu.

Arap Xyayaud CypuNUIUIApIapHA pean KuhWMariapu Tanad KuJIWHAJAUTaH
KuiiMaTiiapaad karra 0yca, y xonaa POT OMM tabmunnananu. Axc xonma POT
HYpaHHUIIl KyBBaTWra, YaCTOTAaBUN HOCO3JIAHUIITA Ba (DO30BUI KOMJIAIIUIINIa Ba
AHTCHHAJAPDHUHT  JKOWJAIMINKA  OajaHJJurura  KylmuM4a  YeKJIallIapHu
KUPUTWINIIN TaJ1a0 KWIMHUIITN MyMKHH.

POTHuHr Oupra uIIAIIKM [APOUTIAPUHU  MOCHAIITHPUIIHUHT  CMapaiu
ycyJutapuian oupu y3apo Tabcup Kwiaaurad POTnapHuUHT Xymyauii-4acTOTaBHiA
cypwiniin  (XUC) wmewépnapuHu uNUIA0 YUKWIMIIA —Ba  UIIIATAIWIIN
XucoOIaHaIu.

XUC  wmebépnapu  POCnapuunr OMM  TabMUHIAHAAWIAH  yJIAPHUHT
AHTEHHAJIADMHU SKOWJAIITUPUIIHKA XucoOr osmmn Owian POT xynyauii Ba
YacTOTaBUM  CypWIHMINM  y3apo  UIApTIAHAOUTaH  KUWMaTIapu  OuUpIuru

xucobnanaan. XUC wmebEpiapu acocuaa Xapakarjard ajoka TapMOKIapuia



UIUIATWIAIIN MYMKUH OYynagurad aHuk Oup uimyu yactotanap €ku OMMuu
TabMUHJIAII yYyH 3ypyp Oynaguran OWITUPWITAaH WINYM 4YacToTajlap YIyH
Xyayauud cypwinil aHukiaadHanad. bynman tamkapu, XUC wewépinapu POT
aHTCHHAIAp THU3UMJIAPUHUHT WYHANTUPWITAHIWK Ba (a3oma OepuiaraH HITIH
yacTtoTanapna Ba POTnmap opacupa SKOWIAIIMIIM — XapaKTEPUCTUKAIapura
TajabiapHu YpHATHUIITa UMKOH Oepajii.

XUC wmewépnapu anuk Oup POTnap Typnapu y4yyH yJIapHMHT SHEPreTHK,
yacToaBuii Ba (Ha30BUIl XapaKTEpUCTUKAIAPUHU XUcoOra OJIMII  OpKaJld
tapMuHiaHaan. XUYC Meb€pnapu Tanabnapu KoOHUKTUpwiranuna POTnap
opacuaaru MM TabMHUHJIAHTaH XUCOOIaHA N,

XUC menépnapu (16.5) POT ODMM Ttenrnamacura acocad xucobianaau. Kymnuauaa
PVYnan PKraua R y3ynnukmaru tpaccana tapkaimmigard L(R) acocuit y3aruin
UYKOTUIIapU HUCOMM OUpiMKiIap/a Kyiuaarnya €3ui MyMKUH OYnrad QyHKIUsS

XHUcoOJIaHaIN:

LR)=a+ 8 1g(R) (16.8)

Mucon ydyH »9pkuH (da3ona acocwil y3aTHil WYKOTHUIIUIADUHUHT MablyM
dbopmynacuHu kentupamus (ep cuptH, atromcdepa Ba OOIIKA OMHJUIAPHUHT

TabCUPU XUCOOTA OJTMHMAraHHu/Ia):

Ly(R)=3244+201g(/)+ 201g(R) (150

Oy epna f - wmrum yacrora, MI'; R - macoda, km.

16.2-pacmma ydra dacToTajJlap JAMana3oHJapud Y4YyH OHpKUH (dazona
PAAMOTYIKUHIAPHUHT CYHUITUHU Macodara OOFIMKINTKA TacBUpJaHTaH. by
XapaKTepUCTUKAHUHT Oofuiin naekajgara 20 nbau Ttamkwun stagu. Ep ycruparu
KaTiiaMaa KypyKIUMKIAaru XapakaTaard paguoanoka MapoUuTJIApUra Moc KeJlaIural

PAAMOTYIKUHIAPHUHT CYHUIIM MOJEIN MYPKKaOpOK OOFIHMKJIMKKA Ba FOKOPHUPOK



CYHAMpPHIN  KypcaTKhuura, JeMak 16.2-pacmaarn  XapakTepUCTUKaJarura

Kaparaja TUKPOK CYHMII XapaKTepPUCTUKACUHUHT TYIIUIIUTA 3Ta OYnaau.

L(R), 1b
60
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16.2-pacm.  Ydra wyacToTalap JMamna3oHIApU  Y4YyH OpKUH  dazona

PAIUOTYIKUHIAPHUHT CYHUIIIMHU Macodara OOFIUKIUTH

(16.5), (16.6) Ba (16.8) popmymnanapra acocan PIOT Xymaynuii CypWJIMITHUHT Tajlad

KWJIMHAIWTaH KAAMAaTIApUHU XHCOONanl yuyH (GopMmyianc KyWHIard KypUHIIra
sra Oyiaau:

1

D210 ©

(Z-+a)
, (16.10)
Oy epna D - tanab KuiavMHaAWraH XyayJaud CypWIdIl, KM; Z — YyMyMIJIAIITUPUITaH

SHEPreTHK napamerp, Ab.

Z= P.uu:u - prd - Gp:ud(':?pm)_ Up:ud_ Up?drf‘ _Gﬁ'm{‘;’??ﬂ@)_ M@.}_ﬂ_k [ﬁ_l) a . (1611)



Z mapaMeTpHUHT (PU3UK MabHOCH ITyHJAaH UOOpATKU, Y KaOysularud KUPUIIUIaru
doiinany CUTHAIHUHT MUHUMAaJ pyxcat sTuinagaurad KyBBatuHu (PK cesrupnurn)
PK monocacupa KaOyJUIATMYHUHT  XUMOSIBUM — MOJIOCACHHM,  IIYHUHTACK
CUTHAJHUHI CYHMIIM Ba TapKaJWII TpaccacHJard XajlakuTiap Xucoora
OJIMHTaHJArd  HYPJAHTUPWIAIUTaH  XaJaKUTIM  CUTHAJIra  HUCOATHHH
xapakTtepnaiau. by ¢apk kaHyanuk kartta Oyiica, MIYHYQJIMK SKUH XaJdaKuT
kunyBun PY Ba ¢oiiganu curnamap PKu OMMeM TabMHHIAII mapTiapu
CaKJIaHAJINTaH [IPHATWIWIIA MYMKHH. TabKuuiall KEpakKd, paguoanoka
TU3UMIIAPUHU peall peXaJallTUPHILIA OJaTAa THU3UMHHUHI OapKapop HIUIAalld
YUyH CE3TMpJIMKKaA (pokgany curaan Oyinya KaHaauaup 3axupa Kyiaau.

Z napameTtp 6apua acocuit OMM — UKkKuTa MoTeHIMan MociammMmaiaurads PO Tnap
XapakTepUCTUKaIapuHu Oupnamtupaau. by xonar OepwiraH dacroTtaiap
JUTIA30HUAa WNUIadaurad Tanad kKuiuHagurad POT xynynuil CypuIMIIMHUHT
YMYMJIAIITUPWIATAH OOFIMKIUTUHUA OJIMIITa UMKOH Oepamu. POT wacroraBmii-
XyAyaud CypuwiIuIIM Mebepiapu yuyH xycycuit euummuap (16.11) wudonara
KUpaJuTraH MapaMeTpiIapHUHT (PHEPreTUK, 4acTOTaBUM Ba (pa3oBuil) aHUK OuUp
KMiIMaTiiapura MOC KeNaJuraH yMyMHUH KuUHMaTiapHd XucoOJjam acocuia
OJIMHUIIIA MYMKUH.

Opnatna XUC Mebépnapu KyhHuaara KypuHUIIIA OCpITaIn:

- POT y3rapaguran mapaMmerpiapu IUCKpeT KUMMaTIaApUHHUHT (pajroy3aTKU4Jiap
KyBBamiapu, PY Ba PK anTeHHanapuHUHT WTXTHAT Vy3ap0 Ky4YauTHUPHIL
koaddumentnapu, PK ce3rupiuru, aHTEHHaNapHUHT €p CHUPTH YCTUIAH
KOMIaIMIM OanaHUIMIy, paguoaiokaHu TabMHUHIIAI OapKapopiurura Taunadsiap
Ba X.K.) Ba yjapra moc kenaguran POT dactoraBuii-xymyauid CypuIMILIapU
KUIUMAaTIapUHUHT MabIyMOTJIap KaJqBaJlu;

- JKaJIBAJUTM 1Iakira kaparagga POTnap unuiamimay MOCIAIITUPHUIN  [IAPTIAPUHU
T€3 MOCJAllyBYaH aHUWKJAIra WMKOH Oepamurad Oomka JacTiaOku
napaMeTpJapHUHr OepuiiraH HaMyHaBHil KukiMaTiapuna POTmap xynymaui
CYpJIMLIUIApUHU  YacTOTaBUM  HOCO3NMaHUILIapra  rpaguk  OOFIMKIapH

(HOMOTpaMMaIap).



XUC MebépiiapuHu KYUIAaHUJIMIIUHUHT Y3Ura X0C XyCyCUSATIapH:

1. Emma Tytuin  Kepakku, XUC wmenépnapu ojatna «aydJuIu» Ba3UATHU
XapakTepiaian Ba y €ku Oy TapKaluil yekjanuiapuaa €ku moxeiapuna POT
Ky(pTauru yayH Oupra UiuIail MapouTIapyuHy aHUKJIAIra IMKOH Oepaau. Aiipum
xoiutapga XUC wmewépnapu POT rypyxu — araiiuH OynmaraH XxaJdakuTiap
MaHOaJTapUHUHT KOWJa YJIapHUHT OepuiiraH MXOWJIAIIUIIM 3WWIMTMHUA XucoOra
OJIUIIIA MYMKHUH.

2. XUC wmebéprapuHu, aBBalio, €p CUPTH OYilyla0 CHUTHAUIAPHU TaAPKAIUIIN
MaTeMaTUK MOJCIUIAPUHUHT TaKOMUJUIAIIMAaraHMHU XUCOOTa OJIMII  OpKalu
KaHaaiaup 3axupa Ouiian xyucoosain Makcaara MyBo(UK.

3. UYexnanran xyayjana okamjaHrad kyn connu POTnapra osra  Oynran
KYPYKJIMKIAru XapakaTAard ajaoka TapMOKiIapuHu Jnouuxanamrupumga XUC
MebnEpiiapuaad GoigalaHuil Makcaara MyBOMUK OYJIMacIurd MyMKWH, YyHKH
aTaiimH OyIMarad TU3UM pauoXalaKkuTIapy TypJd UITYH caToTajJapiiv KT COHJIH
dba3oBUll CypwiIraH HypJIaHWII MaHOanapu WUFUHIUCUIAH uOOpaT OYJIUIIMHU
xucobra oy 3apyp 6ynamu. by Basustna POT DMMHuu Garadcun GaxoamHu
(Obomika ajioka THU3UMIIAPUHM OOPJIMTMHHM XaM XucoOTra OJjuIl OWiaH) MKOWHUHT
pakamiii xapuTaiapuaad GhoigaaHuIaguran Xucooai JacTypuid KOMILIEKCIapy
acoCH/1a YTKa3uIl 3apyp.

IMMuu maxaun Kuauwioa ea xapakamoazu aiokKa MapmMOKIAPUHU
AOUUXANAUIMUPULLOA UMIAMUIA0UZAH CUZHAIAPDHUHZ  MAPKAIUUIU
mooennapu. Ep onau 30Hacuga paauOTYIKUHIAPHU TapKAJIUIIA OuiIaH OOFJIMK
Macajanap XKyJa Mypakkal, YyHKH XaM paauoKalysiarud, xam Oa3BuUM CTaHIIMS
AHTEHHACUHUHT aTrpoduaard MaujoH Oy KOM MIPOUTIApHAa CUTHATHHUHT KYTI
HYpJIM TapKaIMIIWIA OJIMHAAWTAH CYIepIo3uius xucobiaHaau. MyamMMmo
XapakaTaard OOBEKTIAp PAAUOTYJIKUHIAPUHU  TAPKAIWIIN  [IApOUTIapura
COUYWJIAIUTaH PAJUOTYIKUHIAp Ba AOOHEHTJIAPHU Y3JIapUHHUHT Oy HOTEKHC MaiiJI0H
30HACHJa XapaKaTJIaHUIIMHU TabCcUpU OuiaH MypakkaOmamagu. CUTHAIHUHT

caTXd ypada carxjaH Oup Hewa Ba XaTTo YHia0 menuOeriapra OpTHK Oyiaauran



MAaKCUMaJI KUMMAaTiapJaH KywIM CYHHUII 30Hajapyjaru yprada caTxJaH NacT
YHmab nerumberapraya y3rapuiia MyMKYH.

OMMHu  Taxyiyl KWIMIIJA Ba  Xapakaraard  ajloka  TapMOKJIApUHU
JOMMXaNalITUPUIIAA CHTHAJUIAPHUHT CYHUIOMHU XHCOOJIAll YYyH €p CHUpPTHU
Oyiina® CUTHAJUIQPHUHT  TapKaJUIIMHU  DKCIIEPUMEHTal  TaJKUKOTIapura
CTaTUCTUK HIILIOB OEpHIIl HaTH)KaJlapura acOCJIaHTaH MOJEJUIAIITUPHIL SHT KEHT
unuiatuiaagu. byHnmal TagkuKoTiap KYymuiad JaBiatiapaa JKOWHUHT  TypIid
HIAPOUTIIApYM Y4YyH YTKaswirad. by Mojemnapian alpumiiapy yMyMUM TaH
oJiuHTraH xucobnanaau Ba XOAW ToMOHMIAH XapakaTAaru ajloka TapMOKJIapHUHU
JOMUXaNalITUPUILIA UIIATAIIMIIN Y9yH TaBCUS STUJITaH.

Kypykinukaarn ajnokaja HWIUIATWIAJATAH MKKUTA ACOCHM MoJeIUiap TypJIapuHH
axpatumi  MyMKUH. JKol Ba CHUTHaUIapHU TapKAJIUIIKA  [IAPOUTIAPUHU
XapakTepilaluran acocuil mapamerpiap cudaruga OUPUHYM Typ AHTCHHAHUHT
camapajziop >Koimamuiny OajaH/JIUTU Ba JKOW HOTEKUCIMKIAPUHHUHT (€p CUPTH
OaaHVIUKIAPUHUHT  TYIIUILIApU) caMapajaop OalaHmjurd  XucoOJaHau.
NkkuHun Typ oJaTAa XOWHMHT peabedu  XUcoOra OJMHMAWIUTraH IIaxap
HIapOUTIapUa CUTHAJUIAPHU CYHUIIM MOJAENM XucobOsaHaau. byHnan tamkapw,
OuHONap uerapajnapuaa TapKadull MOJEINHN aloXuaa Toudara axpaTuIl
Makcajra MyBO(UK.

CratucTuk ycyjuiap abHOCH OyiiMuya aHWK OWp paJMOTYJIKUHIIAPHU TAPKAIWLIN
TpacCaJIApUHUHT WHANBUAYaNl y3Ura XOC XyCYCHUATIAPUHHU XHCOOTa OIMaian Ba
IIYHUHT Y4YyH CHHOB VTKa3WiraH XyIyJd YYyH CUTHaJUIapHUHT VpTa EKu
MEIMaHAIM caTXJIapuHU OaxoJamra HWMKOH Oepaau. XucoOnamHWHT Oapua
yCyJUIapy TMPUHIINT KUXATAAH OMp XWJI MIApOUTIAp YUYyH OUp XU HATHXKAJTapHU
oepamu. Adcycku, Typid TaBCUsUIAp Ba MOJEUIap KyNMUHYA TYpJIM XHCOOJaIl
HaTWXKanapuHu Oepaau. JIEKHMH 3KCIepuMEHTal MabIyMOT/Iap acocuaa KypHJraH
Ba CTaTUCTUK OWp >KUHCIM MyXWTAa (maxap XyAyaId, maxap atpodu, KHIILIOK
KOMHU, OUYMK MaWJIOH) MaWJIOHHU TaBCU(DIAWIUraH apuM paauoTYIKUHIAPHU
TapKaJIUIIYM MaTeMaTHK MOJEJIapu YMYMHI TaH OJMHTaH XucoOjaHaau, Oy Xakia

ITU Ba CEPT TaBcusinapu ryBoXJIMK Oepajid Ba KypYyKJIMKIaru Xxapakarjaard ajJoka



TapMOKJIAPUHUHT KamMpal OJHII 30HANApUHHU XucoOmam Ba yiaapHUHT OMMHuu

Oaxosamn yqdyH eTapinda SKAHJIAIIIIT ch(aTria HIIaTHIuITg MyMKHH.

Ha3zopar caBoJuiapu

1. Pannoanoka tapmokjiapu OMM kanpgait 6axonaHaau?

2. POT DMM TtenrnamMacHy KEATUPUHT Ba TYIIYHTHPUHT.

3. Pagnoanoka TUHUSCUHUHT TY3WJIMACHUHU KEITUPHUHT Ba Y3aTHII WYKOTHIILJIAPU
XaK{AJIard TyITyHdajgap YIyH UIUTATHIAIUTaH aCOCOMH aTaMalapHu caHaO YTHHT.

4. ODTHUHT YaCTOTaBUN-XYIyIUI CYpPHIIUIIN KaHAal aHUKIaHa 1 ?



