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nian JACTYP

Kupum

Monyn VY36ekucton PecryGmukacu —Ipesupentununr 2015 jiun
12 nmtongaru “Onuil TabaMM MyaccacalapuHUHT paxOap Ba Menaror KaJapJapuHu
KaiTa Taii€piaml Ba MajlaKaCMHHU OUIMPHUIN TU3UMHHU sTHa/la TaKOMUJLIAIITUPHULIT
yopa-taaoupiapu TyFpucuma’ TH [ID-4732-comn  dapmoHHAArm  yCTYyBOp
HyHamMIUiap Ma3MyHHIAaH KeanO YWKKaH XOoJjaa Ty3wiraH Oynu0, y 3aMOHaBHiA
Tanabyiap acocuga KadWTa Tadépiiall Ba Majaka OLUMPHILI KapaEHJIapUHUHT
Ma3MYHUHU TaKOMWUIAIITUPUII XaMmJa OJIMM TabJUM Myaccacajapu Ienaror
KaJpJIapUHUHT KacOWil KOMIETEHTJIMTUHA MyHTa3aM OIIMPUO OOpHUIIHM MaKcaj

KWIagH.

Monayn noupacuma OepwinaéTraH MaB3yjap TabJIUM  cOoXacu Oyitnmua
nefaror KaJapJapHu KaiTa TalépJianl Ba MaJlakaCUHU OLIMPUII Ma3MyHH, cUdaTu
Ba YJIAPHUHT TaW€prapjurura KyWuiaJuraH yMyMHd Majaka Tajadiapu Ba YKYB
pexanapy acocuja IMAKUIAHTUpWIraH OYynub, Oy OpKaau oJimil TabJIuM
Myaccacajlapy Iefaror KaapJapuHUHI coXara OHJ 3aMOHABUM TabJIMM Ba
VMHHOBAIUsl TEXHOJOTWSUIApU, WIFOP XOPWXKUN TaxpuOanapaaH camapaiu
doinananuil, axO00pOT-KOMMYHHMKALMSl TEXHOJOTUSJIApUHUA YKYB KapacHura
KEHI' TarTOMK OJTHUII, YeT TWUIAPUHU HHTEHCHUB V3JIaIUTUPULI AapakKaCUHU
OIIMPUII XUCOOUTA YIApHUHT KacO MaxOpaTHHU, WIMUM (DaoTUSITHHU MyHTa3aM
IOKCAITUPUIL, OJUU TabJUM Myaccacajapuia YKyB-TapOus  skapaHiIapHUHU
TAllKWJ OSTUII Ba OOWIKAPUIIHU TU3UMJMA TaxXJIWJ KWIKII, NIyHUHTJEK,
NearoruK BasusATIapja ONTHUMall Kapopjiap KaO0yn Kuiuin OwuiaH OOFJIMK
KOMIIETEHIIMsIapTra 3ra OYauiuiapy TabMUHIaHAIH.

Kaiita Ttaiépnam Ba Majaka OIUMPHUII MYHAJUIIMHUHTI Yy3Ura Xoc
XyCycusiTJIapu XamJa Ja0j3ap0 macanaiapujaH Kenud YMKKaH XoJiga AacTypjia
TUHTJIOBYMWJIAPHUHT Maxcyc ¢aniap goupacujaaru OWIMM, KYHUKMa, Majaka
XaMmja KOMIIETCHIMSIapHUra KyWIIaaurad Tanadjaap Y3rap TUPUIHAIIN MyMKHYH.

MoayJHMHT MaKcaau Ba Basudaiapu

“3amMoHaBUIl MOOWJI aJloOKa TU3UMJIApU~ MOAYJIUHMHI MAKCaJW. Teaaror
KQIpJIapHA KaWTa Tal€piiall Ba Mallaka OIIMPHUILI KypC THHIJIOBYMIAPUHU

3aMOHaBUI Ba MCTHUKOOUIM MOOWMJ ajoKa TH3UMIIAPU XaKUJaru OWIMMIIapUHU
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TAaKOMWJUTAIITHPHILL, YIIOY WYHATUIIIArH allpuM MyaMMOJIapHU aHUKJIAI, TaX Il

ATULI Ba OaxoJiall KYHUKMA Ba MaJlaKaJlapUHU TaApKUO TONTUPHIIL
“3amoHaBuil MOOWII AJIOKA TU3UMJIapU~ MOIYJIMHHMHT Ba3udanapu:

- MoOun anoka TU3MJIapU COXacHJaru YKUTUIIHUHT WHHOBAIMOH
TEXHOJIOTHSJIAPH Ba WIFFOP XOPWKUN TaKpHOATapHU Y3IalITHPHUIIL,
- “TenekoMMYyHMKaIIUS TEXHOJOTHSIIApU WYHAIMIIMIA KaiTa TaiépIiail Ba

Majiaka OUIMpHUIN >Kapa€HIApUHUHT (paH Ba HNUIA0 YUKApuIl OwWsiaH

HHTCIpaluACUHU TAbMUWHJIAILL.

Moaya 0yilu4ya THHTJIOBYWIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMAacCH, MaJaKacH Ba
KOMIIETEHIMSVIAPUTra KyHUJIaAurad Tajaadaap

“3aMoHaBUI MOOWII ajloKa TH3MMJIApHW KYPCHHH Y3JIAINTHPHIN >KapaéHuia

amaira oluMpwIaUrad Macajiajap Joupacuia:
THUHIJIOBYM:

— COTaJIM AJIOKA TU3UMJIAPUHUHT IBOJIOIHUACH;

— VYMHYH Ba TYPTUHYM aBJIOJ MOOWJ alOKa TH3UMJIAPWHHWHT TypJjapu Ba
XYCYCHSITIIApH;

— TYPTUHYM  aBJOJ ajlOKa TYBUMJIAPWHWHT  TAIKWUIAMITAPUII — Ba
peXaTAIITUPUIL Macalallapy;

— TYPTUHYM aBJIOJ AJIOKA TU3MMJIApUAA WMIUIATUIIAAUTAH pajrodacToTaiap
Ba aJI0Ka XaB(CU3JIUTHU Macajaliapu;

— TYPTUHYM aBJOJ| AJOKA TH3UMJIAPUHHUHI KYPWIMILI ApXUTEKTYypacu Ba
ynapaaH (GoraanaHuIl coXauapy XaKuaa OuaumMiapra ra 0yiaiuim;

TUHIJI0OBYM:

— MOOWJ ajloKa TU3UMJIAPUHHUHT aBJIOJJIADMHMU Xamja 3aMOHABHU SIHTH
TEXHOJIOTUAJIApUHU Ky JUTALLL,

— CUMCHU3  KEHI' T[OJIOCAIM  THU3MMJIAQPHM  TAlIKWUIAIITUPUII  Ba
pEeXATATUPUII KYHUKMAJIaPUHH 3T aJ1J1A1H;

TuHriaouu:

— TYPTUHUYM aBJIOJ aJlOKa TU3UMJIApHJia UIUIATUIAJAUTaH pagruodacToTanap
Ba aJI0Ka XaB(CHU3JIUTHHHU TahbMHUHJIAILL;

— TYpPTUHYM  aBJOJ  aJlOKa THU3UMJIAPUHU  TAIKWUIAIITUPUII  Ba
pEeXKaJallITUPHUIL MAJAKAJIAPUHH 3T AJLJIAIIN;

THUHIJIOBYM:

— MOOMNI ajoKa THM3UMIJIAPW AaBJIOJIAPHMHU YpTacuaaru (PapKUHA TaXJIHT
KUJINIII,
— 3aMOHaBUH MOOWI ajloKa THU3UMJIApUAa WIDIATAIAINTaH KUX03J1ap
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Ba3u(aCUHU Ba XyCYCHUATIAPY OUIIHII XaM/1a TaX A KJTUIIL,
— MOOWJ ajJoKa TAapMOFHMHU JacTia0iIM JIOWMXAaCHHH JIOMHXAIAIITHPHII
KOMIIeTe HIMSVIAPHM 3T AJ1J1aIIM JIO3UM.

Moy Hu TAIIKWI 3THII Ba YTKa3ull 0yHM4a TABCUSLIIAP

“JaMoHaBHMII MOOWJI ajoKa THU3UMIIApM~ KypCH Mabpy3a Ba aMajuid
MAITFyJIOTIap MaKIuIa 0JIi0 Oopuagy.

Kypcau yxuTHi sxapaéHujia TabJIMMHUHT 3aMOHABUN METOMJIapH, ax0opoT-
KOMMYHHKAUA TEXHOJIOTHSIIAPH KYJUTAHWINILIN HA3ap1a TYyTUIITaH:

-Mabpy3a Japciapuaa 3aMOHAaBUN KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHsIapy €paaMuia
MIPE3EHTALNOH Ba 3JIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJIOTUSJIapaH;
- YTKa3WiIaaurad aMajiuii MalFyioTiapAa TEXHUK BOCUTANIApIaH, IKCIIPECC -

CYypoBIap, TECT CYpOBIapH, aKIMM XyXyM, TypyxXJu (QuUKpiam Ba OOIIKa
WMHTEPAKTHUB TAbJIMM YCYIUIAPUHU KYJUIAIl Ha3ap ia TyTHJIA/IH.

Moy THUHT YKYB pe:xaaaru 001Ka Moay/iap OujiaH OOFJIMKJINTY Ba
Y3BUMJIUTH

“3amMoHaBUil MOOUJI ajloKa TU3UMJIApKU~  MOJYJM Ma3MyHHU VKYyB pexaaaru
“Kenr mojocasii ajoka TapMokiaapu’, “Pakamiu  Tenepairo3MUTTUPHUIIL
TU3UMJIApK~ YKYB MOAyJUlapyu OWiaH y3BUM OOFJIaHTaH XOJjja MeaarorjapHUHT
3aMOHaBUI MOOMJI aJl0Ka TU3UMJIAPH, TEXHUKA Ba TEXHOJIOTUsIapH Oy iinda KacOuit
NeIaroruK Tanéprapiuk JapakaCUuHU OPTTUPHUIITa XU3MAT KUJIAIH.

Moay/THMHT OJIMH TABJIUMIATU YPHU

MonynHu y3IalTupuil OpKajld TUHIJIOBYMJIAD 3aMOHABUM MOOWII alloKa
TU3UMJIAPH aCOCJIAPUHU YPraHMI, YJIAPHU TaxXJIWI JTHIL, aMmajja KyJUlall Ba
OaxoJarra Toup KacOuii KOMIETEHTIMKKA 3ra OYmaauiap.



Moayan Oyiinuya coaTiap TAKCUMOTH

THHII0BYMHMHT YKYB IOKJIaMacH,
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P 6| 4 2 2 2
TU3UMJIAPU
20| 16 8 8 4
HA3APUN MAIUIFYJOTJAP MASMYHU
1-Mag3y: Mo0OuJt ajioka TU3UMUHUHT PUBOKJIAHUIIIN.
Pexa:
1.Kupui.
2.Xapakarnara paauoagoka TH3UMJIAPU PHUBOKJIAHHWIIMHUHT TaBCU(H Ba
TapUXH.

3. [Ipodeccronan MoOWMIT allOKa TH3UMIIAPH.

4. Cotanu aJloKa TU3UMJIApH.
5. Cumcus Tene@oHMs TUZUMIIAPHU.

6. Uynnouwm anoka TH3UMIIAPU.

7.Xapakatgara paanoanoka TH3UMIAPUHUHT KJIacCUPUKAITUICH.

6




8. XPTHuHr Ba3zudacu Ba Xu3MaT KypcaTuIll 30HACUHUHT Y T4aMHu.
9.Ky11 COHIIM ynaHUII TEXHOJIOTUAIIAPH.

2-Mag3y: CoTanu ajioka TU3UMJIAQPUHUHT 3BOJIOIMACH. bupuHuu Ba
WKKUHYH aBJI0] MOOWJI aJloKa TU3UMJIapH.
Pexa:
1.bupunun aBnoa - 1G cranmaptinapu.
2.2G — MKKWHYH aBJIOJ] CTaHIapTIapH.
3. 2,5G aBnoa MOOWJI ajloKa TU3UMIIAPH.
4. 2,75G aBnoj1 MOOUIT aJIOKa TU3UMIIAPH.

3-Mag3y: 3G — yuynHYH aBJIOJ MOOWIT all0Ka TH3UMJIAPH.
Pexa:
1.3G — yuyuHYM aBJIo]] CTaHAAPTIIAPH.
2. 3,5G aBnoj cTaHIapTIapu.
3. 3,75G aBnon ctanaapTiIapu.
4. 3G - y4YuHYH aBJIO/] COTAIU aJIOKA TU3UMJIApH.
5. 3G TU3UMIIAPUHUHT PUBOKJIAHUII TAP UXH.
6. 3G TU3MMJIApUHUHT KypPUJIUII PUHITUILIapH.
7. 3G cTanaapTiaapu.

4-Mag3y: TYpTuHYM aBi0] MOOUI aJlOKa TU3UMJIAPH.

Pexa:

1.3,9G éku Pre 4G aBnoj cTaHgapTiaapu.

2. 4G - TYpTUHYHY aBJIO CTaHIAPTIAPH.

3.LTE cTangapTUHUHT PUBOKJIAHHUII TAPUXH.

4. LTE cTanpapT Xakua yMyMH MabiIyMOTJIap.

5. LTE/SAE Ti3uMH apXUTEKTYpaCUHUHT aCOCUH TAlIKWII 3TYBUMIAPU

6.MIMO TexHOJIOTUCUHUHT TaBCUPHU.

7.Kenr monocand CHUMCHU3 YJIaHWII TEXHOJOTHSJIAPHUHT PUBOKIAHHIII
TapUXH Ba TAaBCHU)H.

8. KeHr nonocanu cumMcH3 TEXHOJOTHAIapHU Kiaccudukanusicu (cuHduapra
Oy i) Oyiinya EHanryBiap.

9.Wi-Fi TeXHOJIOTUsICUHUHT TaX IJIH.

10.WiMAX cTtanaaptiapu.



AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU

Mag3y 1: Xapakargaru anoka TApMOFUHUHT YMYyMJIAIITUPWITAH CXEMAaCUHU
ypranum (2 coar)
Pexa:

l.Xapakargaru  paguoanoka  TU3UMIIAPM  KYPWIMIIMHUHT  MyMYHH
TaMOMWIIapy OWJIaH TaHUILKIIL

2.CoTtanu aJloKa TH3UMJIApUAAry aCOCUM CTaHAAPTIIAPHU YPraHuILL.

3. Axxparuiran yacTtoTajap pecypcuaan KaiiTa dormamaHu
TaMOVWJUTAPVUHU YPTaHUIIL.

4.Xuco0o0T Tanépar.

Mag3y 2: GSM900 crangapTuaaru cCoOTajiu ajloka TA3UMHHU YPraHUIL
(2 coar)

Pexa:
1. GSM cTaHIap THHUHT yMYMHM XyCYCHUSATIApH OMIIaH TaHUIIIHIIL
2.DyHKIIMOAHN CXeMa Ba JKMX03JIap TAPKUOMHU YpraHuIll.
3. HLR Ba VLR peructpiapaa cakjiaHaIUraH MabJIlyMOTJIADHU YPTaHUILL.
4. AOOHEHT acJUIMTMHU TEKIIMPUII KapaEHUHU Y PraHUILL.

5.Xuco6o0T Taiéparil.

Mag3y 3: CDMA ctangapTiiara TApMOKHUHT YMYMJIAIITUPUITaH
cXeMacHuHU yprauuiil (2 coar)

Pexa:
1. Koa 6Yitnya axxpaTuiil amajiara ommpwIrad BapuaHtiap Ouiaxn

TaHUILKIIL
2. bup cortaraTyrpu kenaguran (oiigananyBumniap COHUHU OaxoJiarl

YCYJUIAPUHU YPTaHUIIL
3. Aapec KeTMa-KeTIUKIIap OWJIACWHU TaHJIAIl TAMOWUIMHY YPTaHHIIL
4. Xuco0oT Taii€pnaril.



Mag3y 4: Kenr nojocaind cuMCH3 ajloKa TApMOKJIaApHU TYPJIH UIIIIap
pexumMiIapuaa KoHpurypamusiam (2 coar)

Pexa:

1. Wi-Fi Ttapmokmap WIUIAIl PEKAMIAPH Ba  TAIIKAJUIAIITHPHUILL
XyCyCUSITIapH.

2.CuMcu3 TapMOKJIap TOMOJIOTUSICH.

3.CuMcu3 TapMOKJIapHU CO3JIalll (HACTPOMKA KUIIUIII).

4.Xuco0oT Taiiéparil.

MYCTAKWI TABJINM
MycTaKun MIIHKA TAIKWI STUIIHWHT [IAKIY BA Ma3MyHH

TUHIIIOBYM MYCTaKWIJI MITHA MYyaiisiH MOAYJIHH XyCYCHUSATIAPUHU XucoOra
OJITaH X0JIJ1a Kyiuaaru makiuiapaad Qoiiianannd taiépaiy TaBcusi STHIAIN:
- MeBEPUI XyxoKariaap/iaH, YKyB Ba WiIMHN anabuérnapnaad doiinamanuin
acoCH1a MOTYJI MaB3yJIapuHU Y praHMILL;
- TapKaTMa MaTtepuaiap O0yindyaMabpy3anap KACMUHH V3JIalITAP UL,
- aBTOMATJIAIITUPUITraH ypraTyBud Ba Ha3opaT KWIyBYM JacTypyap OuiaH
UILLIALL;
- Maxcyc anadbuérnap Oyiimdya mMoayin Oyiumiapu €KUM MaB3yJapu ycTUaa
UIILIALL;
-TUHIJIOBYMHUHT  KacOuil  daonusatd OwuiaH OOFIMK OYyiraH MOyl
OYMMIIapy Ba MaB3yJapHU YyKyp YpraHull.
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MABPY3AJIIAP MATHU

Mawsbpy3a 1. MoOna aj10Ka TH3MMHUHUHT PUBOKIAHUIIIN .

Pexa:

=

Kupwum.

N

Xapakargaru paguoanoka TH3UMIIapU PUBOKIAHUIIMHUHT TaBCU(PH Ba
TapUXH.

[Ipodeccuonan MoOWII aJIoKa TUZUMJIIAPH.

CoTanu anoka TU3UMJIapH.

Cumcus TeneoHust TU3UMIIApH.

I71}“1J1)10Hm1/1 aJl0Ka TU3UMIJIAPH.

Xapakataaru paguoanoka TH3UMIIApUHUHT K1acCU(PUKALUSACH .
XPTuuHr Bazudacu Ba Xu3Mar KypcaTuill 30HaCUHUHT YITYaMH.

© 0N OA~ W

Kyn connm yanun TeXHOJOTHUSIIAPH.

Tasuu ubopamap: PMR, APCO-25, TETRA, ETSI, Motorola, FDMA,
TDMA, CDMA, OFDMA.

1.1.Kupum

Cotamu anoka Tu3uMiapuaa (€KW XO3WPru BakTAa KyNMWHYA aTalraHUIeK
MOOMJT ajoka TU3MMJIApHUAA) “aBiiojiap” aJIMAIlUIIM IIaXCUH KOMITbIOTEpJIAp
UHAYCTpWSICH €KW TENeBU3MOH TEXHUKara HHUCOATaH SKKOJPOK Ba aHUKPOK
oynmokga. Mobun amoka aynécuma kym Hapca xucoOmmaup: 1G (uarm. «First
Generationy- Oupubun aBiox) — Oy aHanor amoka tusumiaapu (NMT, AMPS
CTaHIAPTIApPH); MKKWHUYM aBioj - 2G, KaHAUIAp KOMMYTAIUSJIAHUIIHN acOoCHIa
unuiaiiaurad  pakamum - anoka tusumiiapu  (GSM, DAMPS Ba cdmaOne
CTaHAapTJIapH); YIUHYH aBjoj - 3G, KaHAUTap KOMMYTaIMsJIAHUIIN OWjIaH Oupra
nakeTyiap KoMMyTalMsulaHumHu Xam ky3aa tyraaun (UMTS Ba CDMA-2000
CTaHIapTIapH); Ba, HUXOAT, TYPTUHYH aByo] - 4G TapMOKIapH TYJIHK HakeTau IP-
kommyTammsa acocuaa kypwinanau (LTE Advanced, IEEE802.16m (WiMAX) Ba
IEEE802.11ac (Wi-Fi) crammaptmapwm). IllyHmcu OHMKKarra ca3’0BOPKH, MOOHII
al0Ka AyHECHIA aBJIOUJIADHUHI AJIMAIIMIIM MYHTa3aM pPAaBHUILIA Xap YH vuiaa
0ymo yT™MOK 1A,

Xo3Wpru KyH XaMmM JyHE MHKECUIA WKKUHYM aBJoj MOOWI aloka
TU3UMIIAPUIAH YYWHYU aBJIOJ TU3UMIIApHUra YTUII OuiaH OOFTIMKAUP. XaKUKaTaH,
TapKUMIIM Aapaxacu Oyindya 3G TapMoKiIapu MOOWI aJOKAaHUHT KaXOH
0o3opuna 25 ¢gomsuHu srauiarad xoinaa, 2G TapMOKJIapUHMU KyBJiad, O0CKuUMa-
OOCKHMY eTaK4M YpUHJIapra 4ukuo 00opMokiaa. MoOui Kypuiamanap spaTyBUHIapH
rio6an accormanuscuauar (uHri. Global mobile Suppliers Association, GSA) Ba
CDMA pusoxuianumn rypyxunuar (uarr. CDMA Development Group, CDG)
xucobotnapura kypa, 2011 #wmmunr 11 wmaiimra kemu® OytyH nynéna 3G
tapMoksiapu conu 700 maH ommb kerau, abOHEHTJIap COHM 3ca 1,3 Musumapara
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ernu. by écunma 3G TexHONOTHSIAPUHUHT (YHKIMOHAT MMKOHUSTIAPU — XaM
xonunaa typmasntu Ba 3,5G sHomunm onrad (ssehn HSPA Ba HSPA+ tr3umuapn)
SHTM WIUIAaHMalap capu pUBOXIaHMO Oopmokna. bynpmaii mapoutna 3G
TAPMOKJIAPUHUHT HCTUKOOJUIApU EPKUH KYPUHMOKIA 3AU. AMMO OM3HUHI KY3
YHrUMm3Aa KuKapad Oup »kapa€H Xam 103 OepMokpaa: caxHara “4G” meb
atanMuin MoOu aokanuHr sHru aBinoau (LTE texHonoruscu) kupub KeaMmokaa
Ba JKUJJUU paBulla “ousnana y3 ypHura” aabBorapimk kuiMmokna. ly cabadbnan
AKUH BakmiapAa 3G TapMOKIapu TYIMK Kyd OWIaH pUBOKIAHMAacAaH TypuoO ¥3
ypuunu 4G TapMoKjIapura 0ymaru6 OepuIl 3XTUMOJIM TIai1o 0y IMOKIa.

JlekuH XoJNMCOHA IMYHU TabKHUJJAIl KEPaKKW, MyTaxacCHcCIap opacuaa
Oomika ¢pukpiap xaM MaBxys 0yyim6, yara myBoduk xoina 3G (anukporu 3,5G Ba
3,75G) TapmokJapu Xxapakrepuctukaiapu Oyiinda 4G Tanabiapura sIKUHIAIMO,
XaJli Y30K BaKTradya MOOWII ajloka 0030pHIa acoCui ypuHTa ara 0yiiamam.

[Mapannen paBumna kenr mnosocamu cumcu3 yianuim (KCVY) tusummapu
V3UHUHI KAYUK 30HajJard cTaiuoHap tapMmoknapuaan (Wi-Fi) Oup Heuda
KWIOMETPJIM XyAYJJapHU Korulaiauran moOun tapmokiapura (WiMAX) kanap
ABOTIOIMSICHIA (PYHKIIMOHAT UMKOHHUATIAPU Ba XapaKTEPUCTUKAIAPHU KUXATHIAH
4G TEXHOJIOTHSIJIApH CcapW PHBOXKJIAHMOKAanap Ba Oy OwiaaH MOOWII ajioka
TapMoKIapura skuanammokaanap (1.1-pacwm).

Mobunnuk gapamacu

1985 1990 1995 2000 2005 2010 Wunnap

Hxkopu
HSPA LTE
GSM EV-00 IMT-Advanced
cdmaOne E3G bt
o @

= WCDMA

AMPS cdma2000

TACS

802.16/WiMAX

Macr Mawnymot

802.11/WiFi

<]0 khitizek <200khbit/selk J00ichit'zel 10Mbitzel <100 Mbitsek 100 Mbitisek =
1 Ghit'sek

YZaTHIL TEZNHIA

Manba: Samsung Electronics

1.1-pacM. MoOwmT Ba KSHT MMOJIOCAIN TH3UMIIAPHUHT ABOJIIOIUASICH

Kypub typranumuszgaex, MOOMUJ Ba KEHI MOJOCAIM ajoKa TU3UMIApU Ba
TEXHOJIOTUSAJIApY yJKaH PUBOXJIAHMIN >KapaéHuaa TypuOauW Xamaa HHCOH
GaoMMATHHUHT TYpJIH coXajlapura sHaaa KynpokK Kupud Oopmokma. by
Kapa€HJIapHU  YyKyp  YpraHull, MOOWI TEXHOJIOTHSJIAD  PUBOKJIAHHIIH
MacanajgapuiaH xadapaop OYJuII, yIapHUHT HMCTUKOOJUIApU Ba PHUBOKIIAHUILI
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TCHACHUMAJIAPUHA OWJIMII MaMJaKaTUMHM3Ja MOOWI aloKa THU3UMJIAPUHUHT
PHUBOKJIAHHIIM Ba KOPUM STWIMIIMHUHT PAlMOHAN CTpaTerHsUIapUHUA AHUKJIAIT

YUYH XKyJa MyXUM.

1.2. XapakaTaaru paanoajgoka TH3UMJIaPU PUBOKIAHNMIIMHUHT TaBcudu Ba
TAPUXH

Xapakatnaru paguoanoka Tmumiaapu ! (XPT) xo3upru BakTAa TakKIuM
STUJIAINTAaH Xu3Mariap cudard Ba XOKMHUHUHT KEHTaAUTUPWIMIIN XHCOOWTa,
yJIQPHUHT OMMaBHIUTAIHINY Ba (oIaTaHyBUYMIApHUHT UHAUBUAYA Tanabaapura
MOCJAIITUPWINIIN XUCOOUTra KECKUH Cypbhamiapia PpHUBOXKIAHMOKIA. SHTH
UMKOHUATIAPHUHT UIIATATALIH Xam MaBXKY/T TapMOKJIAPHUHT
TaKOMWIIAIITUPWINAIIN  XUCOOWra, XaMm Tyio0am TapMoK HWH(OpaTy3WIMacuHA
aparuill OwiaH OOFIMK SHIM TEXHUK CEUUMIIAPHUHT HWIUIATHIIMIIM XpCOoOuTa
TabMUHIAHAMH. Y3 ypHuga XPT  TmsuMilapy  XaM  KOHBEPreHIWS,
YHUBEpCAUTAIINAII Ba WYKU pakoOar kapaéumapuHu Oomimad kedupmokna. [y
acHoma, Oawm3m OWp XHW3Mar TypJapu Y3 yMpPUHU VTad caxHagaH KETMOKIa
(MacanaH, “NEWJDKUHT TEPCOHAN pPaJAMOYaKUPYB TH3UMJApH), OOIIKAIapU
V3UHUHT  (YHKIMOHAT MMKOHUSTIApW OwWiaH ajbTEepHATUB XHU3MaTjapra
SAKUHJIAIMO OOpMOK/a (MacayiaH, COTaI Ba TPAHKUHT aloKajiap), yYUHUH X0JaTaa
aca, OMp XM3MaT MKKWHYUCUHUHT 0030pHHM KaMpald oJIMOKIa (MacajiaH, COTaIu Ba
Uynnom ajoka TU3UMIIAPU) Ba XOKa3o. “XoxjaraH Xu3MaTHU (SbHU, HYTK,
MabJIyMOT, MyJbTUMENNA XU3MATIIApH), “XOXJIaraH xoiaa” (rnodan Kynamiapaa)
Ba ‘“XoxjaraH Bakria® (uIia, yiaa, 1am OJMIIIa, yina) TakIuM STUIIra KOJUp
OyJraH KynmKaMpoBJIM aloKa TH3MMUHUHI KOHLEMIUACU OYT'yHTM KyHJIa MyausH
KUppajapra sra 0yamMokaa. JIeKMH sStHrUCUHU KypHIll Y9yH SCKUCUHU OWJIMIIL 3apyp
Oyiranu kabu, Oy TU3MMIIapJa OYryHTM KyHJa amaira omacrraH >apaéHIapHU
axmm  TymyHuml  y9yH XPT TU3UMIapUHUHT TYFWIUII —MaHOamapw Ba
PUBOKJIAHHMIIMHY €Ara oJuil xaMm ¢oiaaxan xomm sMmac. Iy makcamma Ma3kyp
000112 ¥3 pUBOXKJIAHMIIMHU JaBoM dTTupaétran XPT Tuszumiapura kaparuiu
npodeccuoHaT MOOWI ajoka (TpaHKWHT), COTAIM al0Ka, HyJIONUIM ajJoKa Ba
CUMCH3 TeJehOHUA? paTHoATIOKa TypJIapy OWIIaH TaHUIINO YHKAMU3.

1 “Xapakaraarn paavoaioka TH3MMJIApH~ aramacd pycua anabuériapaa KypyKIMKIa
XapakaTIaHyBYM  paJMoalloka  MyTaxaccuciapura Ba  (ykapojapra  MyJDKaJUIaHTaH
XU3MaTIapuHU Oenruianya Kyn KyulaHunaaud. Ymoy mabpysainapia Oy aTama coTald ajoka,
TPaHKWHT, TEPCOHAN HYIAONITM alloka Ba CHUMCH3 Tele(oH paauoalioka TYypJIapuHUHT
OupnamTupyBUiCcH cU(aTHAA UIDIATUIITaH.

2 Pycua anabuérnapaa Oy ajnoka TYpuHHM HOMJIAIyIA “‘cuMcu3 ynanuin” (6eCpoBOIHOM J0CTYI)
aTaMacHHM y4ypaTHII MyMKUH. AMMO Oy araMa XO3UpIu Bakraa Kynpok MHTepHeT Tapmorura
yAaHUIIHU OWUIAMPraHH Y4yH, IIYHUHTACK, MHIIM3 Tuiauaard Homuanmra (cordless telephony)
SKUHJIAIMII Makcaauja ‘“cuMcu3 TenedoHus” aramacu KyutaHuinau. XPTHuUHT Oy TypuHuU
Oenrutam yayH 0ab3u MaHOanmapaa “mmHypcu3 TenedoH” aTaMacy XaM HIIUIaTHIIA N,
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1.3. Ilpoeccronan MoOHJI aJI0KAa TUZHUMJIAPH

[Ipodeccronan mobwmn pagroanoka (IIMP) Typu OyryHru KyHaa TpaHKHHT
panuoanoka Tuzumiiapu cudaruaa Mabiym 0ynm6, XPT Tapkubuma 3HT “Kekca’
xucobnanaau. by ajmoka Typu yrran acpaunr 30-inuiapyaa naimo 0yimo, eTMuIin
WWIIaH OpTUK BaKT JaBOMUIA MHCOHUATIrA XU3MaT KWiMO KenMoKaa. MabiayMKu,
[IMP Tu3ummapura x*amusT XaBQCU3IMIKM XH3MAaTIapu Ba XYKyK TapTHOWHU
Myxodaza KWIHAII y4yH TypJM BakoJaTiu TapMokiap (Te3 TubOuii €pgam Ba
daBKynonaa BazugTaap Oyiinua, MyHUIIUNHAT Ba TPAHCTIOPT XU3MATIapu, HUPUK
UHAYCTpUan oObeKTIap Ba Oomkamap) kupaau. KaOyn KwiMHTaH Xajikapo
knaccudukanus oyinaa [IMP tm3ummapuHuHr UKKU CUH(H, SHHU PO heccroHal
MoOun pamuoanoka Tmumiapu - PMR (unrn. Professional (Private) Mobile
Radio) Ba ymymuii doiinananuim Mmooun paguoanoka tuzumiapu - PAMR (uHr.
Public Access Mobile Radio) maexyn. bupunum cunbnmaru tusummap Oup
doinananyBuu €ku QoinamaHyBUmWIap Typyxu Tacappyduaa 6ymanu Ba ymymuit
dbolnamaHnIll TApMOKJIApUra YUKHUII UMKOHHUATHATA dTa OYJaau, JEKUH THKOPUMA
xu3MaTiapHu kypcarmaiian. [IMP Tu3umnapuHUHT UKKUHYM CUH(H 3ca Kymiad
doiinananyBumnapra Twkopuil acocqa YOTT (PSTN) tapMmokiapura 4uKUII
UMKOHUATUHU Oepaju Ba OiepaTop TOMOHUIAH sIpaTUIIa .

Tpankunr pexxumuaa nnviaiaurad [IMP tuzumnapHuHr dapkiam y3ura xoc
XyCycusiTd — Oy ymyMmuil OollKapwuill IMHacu Epaamuia Oup-Oupiapu OwiaH
OofjaHraH OWp HeYTa peIpaHCIITOpiapAaH HOOpaT CAWTHHHT (PETPaHCIISINS
NYHKTUHUHT) MaBXyJl 4acToTa pecypcuaaH ymyMuid ¢GoiganaHuin xucooura
paavodacToTaapHu camapamu wunuaruim koowmmstuaup. lyamnrpek, [TMP
TU3UMIIApUAA PaJuodPUpPHU “‘eHrWulaThIra” a0OHEHT PaauOCTAHLUACUHUHT
y3aTKHYH JTOUMHH paBUIIIa 3Mac, 0anku (pakar Maxcyc TyrMa — TaHTeHTa (WMHTIL.
Push To Talk - PTT) 6ocunrannia viiiamm Xu3MaT KUIa/Iu.

[IMP TU3UMIApUHUHT PUBOXJIAHWINKM aJOKaHW cUdaTH, TE3KOPJUTH Ba
KOHQUICHIMAUIMIMHA ~ SXIIWIAIra XamJa aHaJlorl THU3UMIEApAaH paKaMIH
TA3UMJIApra yTKa3uil WyHantupuiarad. Pakammm [IMP TusumumapuHuHr manmo
Oyyuim OWiIaH Wirapu aHajaor TU3UMJIapUa Tyjaa MebEpaa Fpuinbd Oy iManiuran
KYI1ad 3aMOHABUM XHM3MaTJIApHU TakAUM OTHUII HMMKOHMATH TNaiigo Oyiau.
Magxyn ananor IIMP tusumiapu (SmartTrunkIl, LTR, Multi-Net, Accessnet,
Smartnet, EDACS, MPT-1327) TapMOKJIapyuHU KypHIIJa €TapJid Japakaaa uxdam
sMac, MabJIyMOT Yy3aTUIa HUMKOHHMSTIAPW 4YEKJaHraH, Oup-Oupiapu Owian
MoOCJalIMaiiurad, OKOpYM KOH(DUICHIMAIMKHA Ba CAHKUMACHU3 YJIAHUIIIAH
UIIOHYJIM XUMOSIHM TabMUHJIAH OJIMacivK KaOu KamMuWjukiapra osra. by
“HyKCOHJap” 3ca KyNm COHJIM Oup-Omprapu OwiaH MocalMaiguraH aHaJioT
CTaHJApTIapHU AIMAIITUPUII y4yH sipaTwirad pakamum [IMP crtannaptiapuna
Oaprtapad >TWwMIM Ky31a TyTWiIrad. Pakamiim TpaHKUHT TH3UMJIAQPUHUHT MX4YaM
apxuTeKTypacu Tydailn axOopoTJapHUM IOKOPU XMMOSJIAIl  JapaKaCUHU
TAabMHUHIIOBYM PETHOHA] Ba MWUIMK KyJamiapaard TapMOKJIApHU SpaTHIl Ba
ylapia WHAMBUAYaJ, TYpyXJId Ba KEHI KaMpOBIM YaKUPYBIAPHHU Y3aTUII
UMKOHUSITUTA dTa OV aiu.
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XO03Upru KyHAa 3HT puBOXk TomnraH pakamum [IMP twsummnapu EBpomana
amoka coxacuma ctaggaptiap oyimda ETSI macTuTytn mmmaé umkkan TETRA
Joluxacu xamjaa AMEPHUKAHUHT >KaMUAT XaB(CHU3JIUTK TAIIKUIOTIApU aloKa
oomkapyBuminapu Acconuanusicuauar APCO-25 noitnxacu xucobsanaau. bynjaan
tamkapu, pakamum [IMP 6o030puaa “xopXoHaBuil” cTaHmapT/Iap CTaTyCHUHU OJITaH
EADS (®panuus) ¢upmacunuar TETRAPOL twsumu, Motorola (AKI)
¢upmacunuar IDEN tu3umu, Ericsson (IIBeuus) ¢upmacununr EDACS tmzumu
Ba OOIIKaIap UIUIATUIMOKIA.

APCO-25 pakamiad TpaHKUHT aJOKAacu CTaHAapTH ‘“‘OYMUK CTaHIapT’
crarycura sra 0ymmoO, [llmmommii Ba YKanyOuit Amepuka, mryHHHTIeK, JKaHyOu-
[Mapkuit Ocué Ba Okxeanust napnarTiapuga KeHr Kyiwtanwiaau. APCO-25
jJolimxacura OOFJIMK TaAKUKOTIAp Ba CTaHjapmiam wunuapu 1992  #unna
TyraTWiraH, JIGKWH CTaHIApTHUHT crernuduKanusiapy Oup Heda MapTa Kaita
Tyaaupuiaau. APCO-25 craHmapTd aHajor Ba pakaMyid TapMOKJApHU Xamjia
TPaHKUHT Ba KOHBEHIIMOHAT 3 TapMOKJApPHHUHT ¥3ap0 MDAl WMKOHUSTHHU
tabMuniaaun. lllyHuHraex, maBxyn OYyiraH aHajior TapMOKJIApUIaH paKamiivd
TapMOKJIapra paBoOH YTUIII MaKcaauAa CTaHIapT UKKK OOCKWY1a aMaiéTTra TaTOUK
>yTUIMOKIA. TeXHUK HyKTau Ha3zapAaH UKKWHYM OOCKHYTA YTHII YacTOTalap TYpHU
KaJlaMMHHM UKKW MapTa Kamatupuil (spHU 6,25kGs raua) Ba CriekTpai KuxaraaH
camapazop 6ynran CQPSK mopymsauus ycynuaad GoiiganaHui Kabu SHTHITHKIAP
xucobwura 6ynmokaa. Iy Ouman Oupra, kKaHaUTapHU BaKT OVHHMYa aXpaTHIIL, SHHU
TDMA Ttexnonorusicuaad Qoinananum xucoodura APCO-25 Tu3umiapuHu
TETRA cTannapTu 6mian OMpialITUPUILI MacajlaCy XaM WIrapy CypHIMOK/IA.

GSM coTanmu anoka CTaHAAPTUHUHT IOTYKJapuiaH TabcupsianuO, ETSI
uactutytd 1994 finnga TETRA (uarn. TransEuropean Trunked Radio) “Paxamim
TPAaHKUHI aJlOKa TPaHCEBpOINAa OYUK CTaHIapuHW  sparau. KelnHuammk
cTaHjapTra 00IIKa MUHTAKATAPHUHT XaM KaTTa KU3UKUILIKU Ty()aiau yHUHT TabCUP
strim Xyayau ¢akat EBpoma OwnaH yekimaHMO KOJIMaad Ba XO3WPTH BaKTAa
TETRA kuckaptmacu “Ep cuptu TpaHkwHr paawoanokacu’ (unri TErrestrial
Trunked RAdio) Homu Ownan &iimmmoxaa. TETRA cranmaptu acocura Typiu
yacToTajlap JAMAaNa3oHJapuia Ba ajloka NPOTOKOJUIapu OwiaH (apK KuilaJura
TApPMOKJIAPHH MHHHMMAJI XapakaTjap/a sipaTUIlra UMKOH OepaniuraH yHHBEpCal
TexHuk eunmiiap Kyhwirad. TETRA Tu3uMu yactota pecypcuHHM Texail OuiiaH
oup karopaa (25 kGs yvactoranap nosnocacuna 4Ta MaHTUKUAN KaHal) UCTUKOOJIAA
3-aBJIOJ] XU3MATJIAPUHU TaKIWM DTHII Ba TYPJH >KOPUN STHUII CIICHApHUIIApUHU
Ky31a TyTHO, (QYHKUMOHAUIMKHM OIIMpHIl Oyinya KarTa HMKOHMUATIAPHU
tabMuHnaiiau. TETRA cTaHmapTé puBOXJIAHWIIIA JABOM 3TMOKIA Ba YHHHT
0azacuia OKOPH TE3JIMKJa MabyMOTJIAPHUA CHMCHU3 Y3aTHILI TU3UMIIAPU HIILIA0
yukiwiMokaa (ctanmapHuHr xo3upru TETRA  V+D Bepcusicu  28,8kbit/sek.
MakKCcuMasl MabJIyMOT Y3aTHIIl TE3JIMTMHU TabMHUHJAAM). KaHamapHUHT nakeTin
koMmyTanussioBun ctranaapTuHuHr TETRA PDO sinru Bepcusicuna sca 32kbit/sek.

3 PaguoanoKaHMHT KOHBEHIHOHAJ (EKM aHbaHABUN) PEXMMH MIMM KaHAIra TYPFyH PaBHIIIA
paaroyacToTaiap OMPUKTHUPUIUIIMHA (SbHU, TPAHKAHT aCOCH/Ia dMac) OWJIUpaan Ba KyNMHUHYA
aHaJIOT PaIMOCTAHIIUSUIap/ia ULIUIATUJIa N .
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TE3JIMKKA OJpUIIIAAU. DbyHnaH Ttamkapu, CTaHOAPTHUHI HWIIMHM YacToTauap
JVAana30HUHU KEHTaUTHPHULI, YHM JICHTM3 Ba aBUalMsl XU3MaTJIapu (BEpTOJIETIap
Ba yuum Te3nuru 500km/soat OyiraH eHruia camoj€Tiap), KUILIOK >KoMmapuiaa
anmokanu tamkwi 3tull (100km rasa macodanapnaa) Ba Oomika Bazudanap ydyH
MO CJIAIITHPHII Oy HHYa UIuiap 0Jaubd 00pHUIMOKIA.

[IMP TU3MMIapUHUHT KEWHWHTH PHUBOKJIAHUIIKM (doiaaTaHyBYUIapHUHT
ycub Oopa€rran TanabJiapuHU KOHAMPUII YYYH QJIOKa PHUBOKIAHUIIMHUHT
3aMOHAaBUIl ~ aHbaHAJAPUHU  XUcoOra OJyBUM SIHTM  XU3MaTJIapHU Y3
cnenupuKanusIapura KAPUTUIITA KapaTWIraH. XycycaH, YMYMHUH
¢oiinananmnaaurad  tTapmokiap (MHTepHeT) XaMmJa KOpIOpaTuB TapMOKJap
opacujia TapMOKJapapo y3apo MIUIAll UMKOHUATHTa 3ra OynranH [P mpoTokosm
acocujia KypwiraH TapMoKiapaad Qoigananuin Takiud s>Tuiamokaa. byHnpait
TApMOK KYJUIAHWITaHAAa TEXHOJOTHS yTa HOKOPU MabJIyMOT Y3aTHILI TE3JIUTUHU
Tanad KWJIaJWraH WIoBajlapra MyJDKaUIaHaad. bonutaHFud FOKOpHW TE3MKIAru
wioBajap ydyyH Oup Heua YHima® Mbit/sek Te3nuknapaan dolinananunca-aa,
keiinHyammk [IMP TusumnapunuHr ssHru unvianManapu 155Mbit/sek nan roxopu
TE3JIMKJIAPHU TabMUHJAITA KOAWUP OYIHMINM TaXMHWH KWIMHMOKIA. byHma Tyma
MOOWUIMK Ba KEHI XyAYUIapHU KOIUlall («POYMHUHD» HMMKOHHUATIApU) KaOu
ap3auTMKIIap CaKJIaHa .

Mynunraex, [IMP tusumnapunu LTE mo0un amoka TeXHOJIOTHCH capu
PUBOKJIAHTHPHULI YCTUIA XaM UIIap oJmb OopuiaMoka Ba ury tapuka 4G aBioau
napaxacuna IIMP  xampa cotamm  ajnoka  (PyHKIMOHAJUTADUHUHT — SIHAJA
SIKMHJIAIIUIIN KyTHJIMOK/Ia.

1.4. Coranm ajioka TU3MMJIAPH

YactoTanapHu COTaIM TaKCHUMJIAII acOCHIa KypWJraH, KUCKapTUpHWITaHaa
COTaJIM AJI0KA TU3UMJIApH J1€0 HOMJIaHTaH yMyMU# (oiAaIaHUIITa MYJDKAJUIAHT aH
pannoanoka TU3UMIIApuHH, cy3cm3, MPT Tapkubuma >HT MyBaddakusTIcH e
XUCcOOJIacIll MyMKHH. XaKuKaTaH XaM, Oop-iyru kapuito 30 i aBBajm maiiao
OyJraH aJloKaHUHT Oy TypW Y3UHHUHI «akKalapuHU» KyBUO YTHO, Y3UHHUHI ydTa
aBJIOJIMHA AJIMAIITUPUO JKAXOHJArk HHI OMMABHMH MYJOKOT BOcHTacH OYIub
kosau. 2010 HuIHUHAT WroNMHUTa Keno JKaxOHIaru COTalM ajloka a0OHEHTIIApUHUHT
COHU TaxMUHaH 5 MuWUmMapj kummra erau, 0y Ep 1o3m axomucununr camkam 70
domsuHn Tamkui STAU. byrynru kyHna 4G TexHoJIOTHSAJIApU  XaKuWaa Ccy3
Oopranjia, aBBajio, COTAIM AJI0KA TU3UMIIAPUHUHT SBATIOLMACUHU KY3/1a TYTaMU3.

Mob6un paamoanoka TU3UMIIAPUHU TAIIKWI STULIIHUHT COTAIM MPUHIUIN
tenepoH wuxrtupouucu - Anekcanap I['paxem bemn (Alexander Graham Bell)
tamkua 3trad Bell Laboratories (AKI) naboparopusicu xogumnapu Jlyrnac Punr
Ba Peit SIur tomonnapuaan 1947 vinnna wirapu cypwirad. by kabu anoka TapMoru
anoxuna TagHy cranipsuiap (TC) — coTamapHu, X3Mmar KypcaTuil 30HajlapuiaH
noopat 0yub, Oy 30HAJTAPHUHT KEHTJIMTH 3Ca TAPMOK aOOHEHTIAPUHUHT Xy 1y
suwmrura 6ormuk 0Vmap sau. bup TC dolnamanaguran 4yactoTa KaHaUlapu
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MabJIyM OWp XyIyAuid WHTEPBAI opacuia Iy TapMOKKa Kupaaurad oomka bCrap
TOMOHMIAH XaM TaKpopuil (oHTaTaHIIMIITN MyMKHH OYIHIIN Kepak >au. byHma
TypJiu Xyayadanapaa (coTamapaa) yimia Oup 4YacTOTaHM Y3apo XaJlaKUTIapCHu3
TAKpOPHUIl MILIATUII UMKOHM maino Oymap sau. Adcycku, Oy rosa ¢akar 20
WWIMaH KeWWH TaH OJMHAW Ba yYMyMuH  (OMJaJaHUIIArd COTAId ajloka
TaApMOKJIAPUHU KOPUH 3TUIl (pakaTruHa YTraH acpHUHr 70-Huiuiapu oXvupujaruHa
oonutanau. 1978 #wmnma Yukaro maxpuaa 2 MUHT aOOHEHTra MYJDKaJUTaHTaH
GUPMHYHM TaXKpHOA - COTATM ATOKA TH3MMMHMHI CHHOBIApH OYmué yrau. Yima
nnm  baxpeitnga Batelco tenedon kommanmsicm OuMpWHUM CcHMCH3 TeleOH
aJIOKacu TH3WMHUHHU TIKopaT xu3MmarnHu Oonniagu. lllyawar yayn 1978 wwmmun
COTaIM aJI0OKA TYPUHU aMaJTUi UIUTIATUIUIIMHUHAT OONUIAHUIIT UK J1e0 XUcoO0Iall
MyMkuH. AMPS cTanpapTi acocugaru OMpUHYM THXKOpAT COTaIM aloKa TU3UMU
sHa Ymkaro maxpuaa 1983 itmmHuHT OKTSIO0pE oiinaa ummra tymmpuign. NMT-450
CTaHJApPTH acoCHIaru OMPUHYM THKOpAT TapMokiapu aca Caynust ApabucTtoHua
1981 iinnuunr 1 cenraOpupa Ba pomma-poca 1 okpgan keduH CToKroiabmjaa
(IIBeuus) paonusT kypcara OoUUIAAN.

1989 wmnpga ETS| maCcTHTYTH mompachma TaIKWI STHITAH Maxcyc MOOHI
anoka rypyxu (uurir. Group Special for Mobile - GSM) Tama66ycu 6uman cotanmm
anmokannHr GSM HOMJIM pakamid CTaHAapTU UNDIA0 YMKWIAW Ba y nactiad 900
MGs nuanazoHuma unoiam yayH mymokautana. GSM ctangapTiia Ulniaiurad
OupuHun TIOKOpaT TapMofru 1992 iwmmpma I['epmanusama wmra tymmpwigu. by
CTaHJapT PUBOXKJIAHUIIHU Ba TAKOMWUIAIIMIIHUA JaBOM JTTUPIAU Xamja >KaxOH
MUKECHA XaM KeHT KyJulaHuia Oonutaau. Harmkana GSM kuckaptmacu «Global
System for Mobile communications - I'mo6an MoOw anoka TU3uMK» cudartuma
Smmaauran 0ymmu. Xo3upru kyaaa GSM crangapta EBpomaga 1800MGs (GSM-
1800) Ba 450MGs (GSM-400), AKIlIxa sca 1900MGs (PCS) kyumimua vactoTa
Jyana3oHIapy/a Ullialra MOCIalraH.

AKIlIna pakamiy TEXHOJIOTHSIAP PUBOXIIAHUIIMHUHT OomumaHummra «|IS-
54 4y cranmaptu (Tokopar Homianumm D-AMPS) acoc xyiinm. YV AKlllna
unuiaérrad asaor AMPS TU3UMIapUHUHT CUFUMUHU OIIMPUII MaKCaauaa Uiwiao
qukuian Ba T 1A acconmarusicu Tomonunan 1989 iimnna tacaukmanaau. D-AMPS
cTaHmapTuga Oup dactora KaHamuaa (kaHamHUHT KeHTymrd 30kGs) 3ta HYTK
KaHAJIMHYU WUIUTATHII UMKOHHUSATHHUA O€pajyuraH SSHI'M TEXHUK €YUMIIAp KHUPUTHIIIH.
By crtanpmapt acocuparu OupuH4YM TapMokiap 1992 iwnga umra TyMIMPUIIH.
AKlIna D-AMPS crtaamaptu (AMPS Ownan Oumpra) y30K BaKT acOCHA TH3UM
oym6 typau. 2000 imnga mamutakataa Oy cTtaHmapTiap aboHeHTIapu coHu S0
MJH. atpoduna 6ynran. [y epaa aitud yTum mo3umku, D-AMPS ctanmap THHUHT
tapkamumm pakat [llumoymii Amepuka OuiIaH 4YEKIaHUO KOJIMaM, JyHEHUHT
Oolka Xyaymaiapuaa xaMm, xycycas, JKanyouit Amepuka, Kanyou-Illapkuii Ocugé,
Axua  Illapk mamamakaTmapura xam Tapkaamgw. UYyHonuwm, AMPS/D-AMPS
craggapTiapu M/IX maBmariapuma xaMm, XycycaH, OM3HHHI MaMJIaKaTUMM3/1a XaM
KEHI' OMMaJIaIlras 37u.

41S - uarn. Interim Standard naun kuckapTupun 6YaK6, TLHU «OPATHMK CTAHIAPTHY» MAbHOCHHH
Oepasu.
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CoTanmu  aJOKaHUHT paKaMJId  TEXHOJIOTHUSJIAPUHU  PUBOKIAHTUPHUIIIA
Snonms xam EBpomna Ba AKIlIzan xommanu Ba y3uauar PDC (unri. Personal
Digital Cellular - Tlepconan pakamiau coTaqu ajioka TU3UMH) 0 HOMIIAHTaH
pakamJid CTaHJAAPTUHU UNUad 4Yukaud. Ymoly snoH cta”gaptd 1994 iiunga
tacaukiaanau. PDC ctanmapTi acocuaru TapMoKJIap acocaH MamilakaT MUKECHA
dolimamaHuIl YYyH MIDIATAIAM Ba JKaXoH Oo3opwra ce3wWaapid TabCHP
KypcarMau. Via vapaa Anonwsana PDC tapMorum mamiakar axOoJMCHHUHT
nesapim 99 pousu smaiiaurad XyayJIMHA KaMmpao oJiraH du.

AXOOpOTIapHH paKaM acoCHaa y3aTHIN Ba KalTa WIUIAIN PEKUMUTA Y THII
Typaiam CcTaHIapTIApHUHT COHMHU CE3WIapid KaMaWTHpHILITa SPUIIMIIH.
[lynnai k6, 1995 itunra kenub >kaxoHaa acocaH y4d pakamiu ctanaapT: GSM,
D-AMPS (1S-54, xeitnauanuk [S-136 - TDMA) Ba PDC Tapmoxiapu uIwiap 3Jiu.

Mo6wun anoka TH3UMIIAQPUHUHT pUBOXIaHUHAa 1989 #iun yta mMazmyHIn
oynau, uynku Oy Wumm Qualcomm (AKI) xommnanusicu KaHaJJIApHU KOMJIA
axparuim (CDMA) TexHOJOTHUSICU acocuia SHIM pakamyid THU3UMHU SIPATIIU.
CDMA TexHonoruscu acocuiaa OUPUHYM THXKOpPAT COTAIM alloKa TapMOFUHU
unuatim 1995 viwmHuHrT ceHTsI0puma [onkonrma Oomutanau. bynman Oupos
aBBaipok, XTU tomonwmman IS-95 (tmwxopar wHomm cdmaOne) craHmaptu
tacqukiaanau Ba Oy crangapt M.1073 MCDO-R cneuudukanusnap TapkuOura
kupau. cdmaOne Tizumu Yo QyHKIUACH, ThHU 64Ta KO TICEB0 Taco AU (Uit
KeTMa-KeTJIMKIap EpaMuaa CIeKTPHH TYFPUIAH-TYFPH KCHTaWTHPUIUIIN (MHTIL
Direct Spread CDMA - DS-CDMA) ycynu acocuia Kypwirad sau. by tm3umuaa
9,6kbit/sek Te3nukka sra OyiraH, MIAKUIAHTUPWITaH CUTHAI OYyTyH IoJioca
oyinab xenraitupmwm6O, 1,2288Mchip/sek wun Te3nmruma ° ysatwimap  au.
cdmaOne cTaHmapTd acocuja KypwiraH, TYpFyH Ba XapakaTjaru ajoka
XU3MaTJapuHU KypcaTraaural cOTall TapMOKJIap COHU KECKHH OpTa OOIUIaau Ba
2000 ¥unra xenuO AyHEmArM COTaIM aloka a0OHEHTIapu yMYyMHUN COHUHUHT
Kapuito 15 dowmsuam Tamkwn Kwigd. cdmaOne THU3UMHU acocaH HYTKHH Y3aTHII
cudaTty OUMPHUII Ba KaTTa CUFUMIIM TapMOKJIApHU KypuIl Tanad >TUITaH
X0JUIapAa Ky JUTAaHUJIIU.

1990 #tunnan 6onwtad XTU xamaa ETSI (EBpona), ARIB (Anonus), ANSI
(AKII) muHTakaBWii CcTaHAAPTIAIITHPHUIL TAIIKWIOTIAPA TOMOHUAAH OyTyH
nynéna 3 aBnoara (3G) mancyO coTainM ajloka CTaHAAPTHUHU SIPaTHUILl YYYH SITOHA
(ymyMmuii) TanabnapHu uiuiad yukuil Oyinua unniap 6ouuianau. by tanabnap 3G
TU3UMJIADUHUHT MHHAMAJ] ME30HJIApW TYTUIaMu cudaruga KUPUTWIIA Ba KYTI
Bapaamap OepyBum «IMT-2000 Jactypm» (umara. International Mobile
Telecommunications —«Xaakapo MOOWI aloKa») HOMHHH OJIAM. AMMO YYHHUH
aBJIOJ Tapakacuja sSrOHa ajloKa CTaHIApTUHU SPATUIIT MAKCaIUra aMmajia dSpUImo
OynMmanu Ba HaTwKaaa “YUuuHYM aBloJ MOOWMJ aloKa TapMOKJIApUHU

 Yuynum 1e0 KEHraWTHPWJITaH CIHEKTPIM CHTHAJIHUHT (IIOBKMHIA YXMIAII —CHTHAN)

CHUMBOJUIAPUHY y3aTHJIMII TE3NUTH alTUIau. 2- 60612 6aTadcHIpoK KYpHUHT.
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puBOKIaHTUpHUI Oyiimua xamxopiuk pactypu’ (3GPP) tomommman GSM
TapMoKIapuHu 3G TOMOHIa 3BOJIOIMOH WY OWJIaH PUBOKIAHTUPHUII MaKCaauIa
UMTS crangaptu wnuad uwwkuinau. [lapamnen papumma Oomka - 3GPP-2
XAMKOPJMK AacTypu TomMoHuIaH cdmaOne cTaHgapTuHu 3 aBlojJ capu
puBoxIanTHpHI Makcaauaa CDMA-2000 ctarmaptu sipaTwiiad Ba Oy CTaHIapT,
acocaH, Amepuka 6o3opu yuyH mypkauiaaad. UMTS Ba CDMAnapian tamkapu
3G rtexnonorusuiapura FOMA (Snonusi) Ba TD-SCDMA (XuToil) TU3UMIapH,
mrynunraek, UMTS cranpaptunudr Baktim aymiekce (TDD) acocumarun TD-
CDMA Bepcusicy XaM KUPUTHIIIH.

XXI acp Oommiapura kenmb 3ca TEICKOMMYHHUKAIWS CAaHOATHIA SHTH —
TYPTUHUM aBJIOJ TEXHOJOTHSJIAPUHU SpaTUIl 3apypaTH TabKUJIaHIU Ba sHA
MOOUJT aJIOKAHUHT SITOHA TJIoOall CTaHAAPTUHU SIPATUII FOSICH WIrapu CYpWIIH.
Hatmxana, myraxaccuciapHuHr (QUKpU4a, Iy FOSHM amaira OIIUPHUIN YIyH
erapiuya cajoxusTtra sra Oynran moown ajgokanuHr LTE TexHomoruwscu maiao
oynau.

bymum  xynocacuga WIyHM —KymIMMYa — KWIAII  JIO3SUMKH,  MOOMI
TU3UMJIAPUHUHT PUBOXJIAHUIIM MAKpOCOTAIM TapMOKJIApIaH MHUKPOCOTAIA Ba
MAKOCOTa/PeMTOCOTAIM  TapMOKJIap Ty3WIMajapura VTHUII WYJIWgaH — XaM
oopmokta. bynnaii Tapmoxapaan dhoiamaHui 3ud KypUIUIILIM Ba €MUK 30HATTN
(oucnap, ep octu aBTOMOOWMT Typap >Koimapuaa Ba OomIKamapnaa) Iaxap
TyMaHJapuja abOHEHTIapra Xu3Mar KypcaTHIlTra UMKOH Oepagu. MukpocoTtanmm
TU3UMJIAPHM KYPHII IPUHIMILIAPHA MAKPOCOTAIM TU3UMJIApHUKUIAH (papKiaHau:
yJlapJa 4aCTOTaBUM PEXATAITHPHIL MABXKYyJl dMac, “X3HA0BEP TabMHUHJIAHMaNIU
BA CUTHAJ CAaTXWHHU YJIYAIl AMAJIra OLIUPUIMANIH.

1.5. Cumcu3 TesiepoHust THIMMIAPH

XX acpHUHI OXHMpHUJA Xapakarjard ajoka PUBOKIAHUIIMHUHT MYXUM
WyHamuiuiapuaad Ovpu aOOHEHT Paauo yJaHUI TU3UMIIAPUHUHT SPATHIMUIIN
oymmu. 1975 #mnmma Motorola (AKI) kommanusich OMpHHYM aHAIOT CUMCH3
tenedon ammaparuau (uuri. Cordless Telephone - CT) sparon. By tenedon
YOTTra cummm auHus OViinda ynanrad TasHd 1iargopmanan 100M pagumyc
y30KIMKAa paavoTenedoH TpyOka €paamuna aObOHEHTra SPKUH XapakaTIaHUII
UMKOHUHHU Oepau. Mazkyp TexHosorus acocuna CT HOMIIM aHAJIOT CTaHIapTIapH,
KeWMHPOK YHUHT TakomMuutamrupuwiran CT-2 Bepcwsicu wnmiad YUKWIIH.
Keimnuasmk, CT-2 Tm3umMu npuHOMIUIApU acocupa spatwirad  TDMA
TEXHOJIOTUsICUAAH (olananrad Kyn kaHawm tuzumiap: 900MGs auanasoHaaru
DCT-900 crtanmaptu (IlIBerms) Ba 1800 MGs muama3zoHmard pakamyid CUMCH3
teneponussauar EBpona cranmaptya - DECT (unrn. Digital European Cordless
Telecommunications) wnwiad wukwiyin. Kuuwk KyBBamm Hypianwmau (10-
25mVt) Ba aOOHEHT YCKYHJIApUHUHT JKyJa FOKOPHU 3UUYJIMKAA >KOWJIALTYBUHU
tabMunnail onran DECT crtangapta ETSI mactuTyTM ToMoHuMpan 1992 iimnga
TaCAUKJIaHIN. By TEXHOJOTUSIHUHT KEHT Kopui >tunuim 1995 innna Oupaanura
2 MWUIMOHTA SKUH TEpMUHAUIAP COTWITaHWIaH CYHr OonutaHu® kerou [16]. ¥V
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naBpna Oup Heua wwwmiapgad kevmH DECT crammaptu cumcu3  TtenedoHus
0030pHMHM JCIPAN TYIHK drajuiad oJuImmra Kymauiuk umonmac 3au. 2001 iwmra
Kenub, pakaMiau cuMmcu3 TeneoHmap COHM TaxmMuHaH 50 MUUIMOHHU TaIlKUIT
3THO, aHajIoT cuMcu3 Tenedonnapaat (45MitH.) Y310 KeTau.

Cumcuz  TeneOHUSHUHT KEWHMHTH  PHUBOXJIAHUIIM  COTAIM  alloKa
TapMOKJIapu (MUKOCOTaNap Ba ¢emMTocoTanap) OwinaH OMPUKUO KETUI HYIuaaH
O0opaau Ba MOOWIT aJIOKA TU3UMJIapHIa Y3apo Oup -OupuHu TYIqupud 6opas.

1.6. ﬁynnoumn aJI0Ka TU3UMJIApH

fl}”fn,uomﬂﬂ AI0Ka TU3UMJIIAPUHU (ﬁAT) oomka XPT Tmummapunan
axpatud TypaauraH KaTop y3Wra Xoc XapakTepucTukaizapu Oop. MacanaH,
UYyImonum ajoka aHWK Oup >KoWra Jesapyii OOFjlaHMaraH Ba €p CHUPTH aloKa
TU3UMJIAPUTa TaKKOCJIAHTaHU[a )KyJa KarTa XU3MaT KypcaTHll Xyayaura sra. ¥
oJiuc, OOpUIL KUIKH JKOMIapaa caMmapaiop, 6ab3aH 3ca, ATOHa ajoKa TypH 0yimb
KOJIMOK/IA.

UAT typmu Genrunap 6yitmua cundmapra 6ymuHany. Basudacu Gyitnua
ynap xapoul, GpykapoBui, 1aBiaT KU THXKOPAT; ep ycTH (aAOOHEHT) CTaHIUsIIapu
TypHu Oyimda cTaruoHap EKM MOOWI OVIuIUIapy MyMKHH. TakguM STHIIaIATaH
xu3marnap 6yitnaa AT 0Bo3 (pamuoTenedoH) anoKacu, MabIyMOTIAPHHU MAKETIIH
y3aTuil €K OOBEKTIIAPHUHT JKOMJAIMIIMHMA aHMUKJIAIl XU3MarTiapu Owusia
axparunann. lynnaraex, AT y3napuHuHr nimrdm opOuranapu OanaHIMru
oyitra cundnapra 0ymmHaau. Xo3upTH BakTAa Kyuianuiaérran AT tuzumnapu
Kyhuaarunap: tokopu opoutan (€ku reocrtaruonap®, uuri. GEO) - 40 muHr
KWIOMETp OallaHIMKAAry JOUPAaBUN OpOUTAIM TU3UMIIAP, YpTa OpOUTaN (MHTIL
MEO) - 5-15 MuHr kujoMmeTp OalaHTMKIAr TU3UMIIAP Ba MAcT OpOUTaNI (MHTIL
LEO) - 700-1500 xmmomerp OanaHaIHKIard TH3AMIIAP.

VAT puBokanumm XX acpHuHr /O-iiwmapumgad OonutaHuO, 1acTiad
opburtara Marisat reoctanmonap kouHoT anmaparu (KA) yukapunranjgaH KewunH
aBx osiau. Jlactnabku MmoOun ep ctaniusuiapu (EC) Maxcyc KyJuiaHuI TU3UMIIApU
cudarrga (qeHru3, XaBo, aBTOMOOWII, TEMHpP HYJI TpaHCIOPTIApH YIyH) HIUIA0
YUKWIAM Ba (oWJanaHyBUWIAPHUHT YEKJIaHTaH COHHMra MYyJDKaUlaHTaH »dIu.
AJIOKAHUHT MIIOHYIWJIMTH FOKOPH OYJIMaaM, YyHKH XapakaTaard OObeKTIApHUHT
DHEpPrus TabMWUHOTH TACT 3AW Ba Mypakkad Maxaumid penbedrapiaa Xamaa
KOMHUHT KWUMK WIMH Oypyakiapuaa alOKAaHUHT OapKapOpIMTMHU TabMUHIIAII
KuiinH 3au. bupunun aBios ep cranumsuiapu (Inmarsat-A ctanmapTi) Maxcyc Ba
KOPIIOPaTUB TAPMOKJIAPHU APATUI YUYH MY JDKaUTaH 1.

6 I'eocranmonap opéurama cynwuii iyngommuer Ep atpodupa alimanum maspu 24 coarra
TeHT, 11y cababnu cyHbuil iynmom Epra HucOGaran myHTazaMm Oup HyKrajga Oynmamu. Yuta
reocTallMoHap CyHbUM ynaonun tu3um épaamuia Ep 103MHU KamMpal oMIl MyMKHH.
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Xapaxargarn VAT coxacuma peBONIOLNMOH Yy3rapunuiap 90-fiapHUHT
Ooomuapumaa O0ynmmO YTam Ba OyHmad y3rapumuiapra Kydumarda ydta oMuia cabad
oynnu:

— KOWHOT AACTypJIAp UHUHT THXKOPATIAHTUP UITUIIIN;

= nact Ba ypta opouran KAnapaan oitnananur;

- paKamJii CUTHAJI mpolieccopiapuaad doigananuod, pakaMmim ajgokara
OMMAaBHH Y THIIL

KonBepcusi  kapaéHum  wirop XapOuil  TEXHOJIOTHSJIADHU  THXKOpar
JacTypJiapra KUPUTHUII Ba KajlO Kwidil Ounan Oornmk OYViau. Harwkanga mact
opbutanapaaru (Iridium Ba Globalstar) Ba ypta opburanapgaru (ICO) 6up Heua
roban Wynaonum ajaoka THU3MMIIAPH, IYHUHTZEK, MKkuta peruoHan (ACeS Ba
Thuraya) Tuzumnap uira Tymmpwiad. Iridium maxcuii HyngonuM anoka riaodan
ti3uMu 1998 MWIHUHT oXMpHa UIITa TYHIMPUIAN Ba OOp-WyFu Oup spum Huil
arpodpuaaruda unwviagu. 2000 dungan Oonwiad  yuta: Globalstar maxcuit
Wynamonumm  ajoka r00am THU3WMH Ba Hadakar TOBYIDIM ajokKa, Oaiku
MabJIyMOTJIAPHH XaM y3aTUIIra MYyJDKaJUIaHTaH WMKKUM MuHTakaBuid - ACeS Ba
Thuraya, TH3uMIapuHu uiwiatuin oonwianau. bup wunman cyar ICO (Inmarsat-P)
TU3UMU UIITa TYIUP WITH.

Xapakarnarn VAT TH3MMIIapUHHHT KeWuHTH puBoskianumm IMT-2000 Ba
IMT-Advanced noiiuxanapu Joupacu/ia aMmajira OIPUIAIH.

1.7.XapakaTaaru paamoajgoKka TH3MMJIAPUHHUHT KJIacCH(PUKAUACH

XPT kyiiumaru yuta Oeiarura knaccudukarpsiadanu (1.2-pacm):

o TU3UMHUHT BazuQacu Ba Xu3Mar KypcaThill 30HACH;
o KYTI COHJIM YJIaHUII TEXHOJIOTHUsICUIaH (ol TaaHMILL;
o KaHAJUIApHU AYIUIEKCTam’ CXEMAaCH.

[lynunraek, knaccudukaimon Oenru cudaruaa “XdHIOBEPHU
TaIKWIT THII CXEMACH XaM Ky PHO YUKHJITaH.

7 JlymjekeJaam JeraHjga y3aTull Ba KaOyd KWJIMII y9yH PaJdoaloka KaHAIMHU — aXPaTH I
TYIIYHHJIQAW. Y3aTHII Ba KaOyn Kuuin Oup kaHanaa HaBOaTMa-HaBOAT amalira OIMpHIIaUTaH
CHUMIUIEKC paguoalokacuaH (apkiv paBHIIga AYIJIEKCIH paguoaloka OUp BaKTHUHT Y3una
TypJiM KaHaJUlapAa y3aTUII Ba KaOya KWIMII amaira OUMpPHJIAJUraH HMKKH TOMOHJama
paanoanoKaaup.
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XAPAKATTIATH PATHOATIOKA TH3HAMIAPH
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1.2.- pacm. Xapakargaru paguoaroka TH3UMIAPUHUHT Kaccudukanuscu

1.8. XPTHuHr Bazudacu Ba Xu3sMaT KypcaTUII 30HACUHUHT YI4YaMHu

Basudacu Ba xm3maT KypcaTHIN 30HACHHHWHT Ydamiapu Oyihnda Oapda
XPTnapuu 4 cuHdpra axxpaTuill MyMKHH:

— XU3Mar Kypcartui 3oHacu oup Hyp (cektop) yuyH 400-800km Ba Oup
CyHbUW HYyJIAOII y4yH (OpOMTAHMHI OanaH[yMrura OOFJMK paBUILA) YMyMUU
nuamerpu 3000-8000km Oy nran iyamonuH aloKa TU3UMIIAPH;

- Tabcup dtuil paauycu 0,3gan 35km rava Oynran cotanu xapakaraaru
paguoanoka TH3UMJIIapH;

— XA3MaT KypcaTull 30HaCH AHTEHHAHWUHT KYTapWIUII OajlaH T Ura
kapab 2 gan S0km raya OyJraH paguycla HIUIOBYM MPOQPEecCuoHaT MOOWUI
paanoanoka (TpaHKUHT ) TU3UMIIAPH;

— tabcup Oty paguycu 0,3km raua Oynran cumcusz TenedoH
TU3UMJIAPH.

XPTuunr Typau cuHpraapu opacugaru (apk, aBBajlo, yjiap TaKIUM
ATaAUraH XU3MATIAPHUHI TypJlapu Ba cudaruaan ubopar. DHr OKOpU cU(aTHU
XaM MOOWJ, XaM CTalMOHap a0OHEHTIap Y4yH HKKH TOMOHJIaMa paJuoanoka
XU3MATJIapUHU TaKJIUM ITaJIUTaH COTAIHM ajJ0Ka TapMOKJApH Ba CUMCU3 TelieoH
TU3UMJIAPUHU TabMuHIainu. by kabu xu3marmiapau (KaMpoOK HWMKOHHUATIIAP
6unan) MAT TuzuMmapn takmauM 5ta onamu. [IMP TH3MMIapH 5ca, acocaH, spuM
NOYIUIEKCIIM  aloKa Ba a0OHEHTIap OwiaH TypyxXJM aloKa XU3MaTJIapUHU
Kypcaraau.
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Xu3Mar KypcaTull 30HATAPHUHUHT YIYaMJIAPU XU3MAT KypCaTWIaauraH
Xyayn 0Viinda aOOHEHTIIAPHUHT 3UYWIMIH Ba TAKCHMIIAHHUII XapaKTepura OOFIIMK,.
AOGOHEHTIap I0KOpHU 3WUIMKIH )oinapaa 100m rava paguyciu dhemTocoTanap Ba
MUKOCOTaIap spaTWiIaau, Ky OMHOJIM Ba ax0JiM 3U4 KOWIAIIraH Xyayaiapaa 3ca
mukpocoTtamap (0,1 — 0,5km) Tamkwun stagu. Illaxap Ba maxap arpodugaru
30HAJIAPHU Kampall y4yH 3ca paguokampoB pamuycu 30-35km raua Oynran
MakpocoTanap unuatuiaaau. Onuc Ba OOpUII KUMMH TyMaHiapia Ba KHIIIIOK
xoinapuaa abOHEHTIapra Xu3MaT KypcaTull XaM COTaJIM, XaM HYJIJOUUTM aloKa
TU3UMJIAPH OPKAJIM aMajira OMP WAL MyMKHH.

Cotanu anoka TapMOKJIapu aOOHEHTIAp 3UWIMTH KBaApaT KHIOMETpPTa,
xarto 10 000 Dpnanraya Oyiran mapouTiaapaa XaM Xu3MaT KYpCcaTHIL MyMKHH.
Tpankunr tapmokiapu 3ca Tpapuk xaxkmu 10-20 Erlang/kv.km nan ommaran
XoJUlapa camapanupok unuiaiiau. CoTanu  anoka TY3UMIApHAa CHEKTpal
camapanopiukHd oummpuil yayH TDMA Ba CDMA kyn COHJIM  yJaHMII
TEXHOJIOTUSIJIApU KYJUTAaHWIAJAW Ba KEHI MOJIOCAIM KaHawiapJaH (olnamaHuIau.
[IMP Tapmoxnapuna sca acocan FDMA éku TDMA TtexHonorusuiapu Ba TOp
MOJIOCAIN KaHAJIap KYJUIAHUIA .

AJIOKAHU TaIllIKWJI 3TULI TapTUOUa XaM dapriap MaBxya. CoTtaau aloka Ba
cumcu3 TenedoH TU3UMIIapuAa aOOHEHTIap oOpacuga acocaH WHAMBHyal
YakypyBiap aMaira ommpuiagu. byHaa cy3nairyBHUHT ypTaya JaBOMUIIUTH OUp
HeJa JaKukara eThimi MyMKuH. [IMP TH3uMIapuHUHT OaTHii WIN TapTHOM dca
kucka (1 gakukagaH Kam), JIGKMH Te€3-Te€3 YaKUpyBjiapra acocjiaHrad. byHna
YaKUpyBIap TYFPUAAH-TYFpPHU, €KUM JUCHETYEp OPKAIM amMaira OIIMPWIKILIN
MymkuH. [IMP TH3uMiiapuia anoka ypHaTHUII BakTH, koujaara kypa, 0,3 cekyHaaan
OIIIMACJIUT Y KEPaK.

YacToTa pecypcunan doiananuin ycyau Oyinya Xxapakaraara paadoanoka
TU3UMJIAPU UKKU CUH(Tra aXXpaTuiaiau:

- a0OHEHTIIapra KaHajulap TYpFyH (AOMMMI paBULIIa) OUPUKTUPUITaH
aJI0Ka TU3UMJIApH;

— YMyMHM XH3MaT KypcaTWIll 30HACHJa aO0OHEHTJIAPHUHT Tamabura
aCOCAaH KaHAJI TaKJIMM 3TyBYU TU3UMIIAP.

Kanammap TypfyH OMpUKTHUpWITaH TH3UMJIapAa IOKOPU TE3KOp alloKa
TabMuUHIaHaaAu. KanammapHu TypryH OWMPHUKTHpUIN TOpWHIMNM, aBBaio, [IMP
KOHBEHIIMOHAI TU3UMJIApWAA KEHI HWUUIATWIAA. TpaHKUHT TU3UMIIApU 3ca
KaHaJU1apra “spKuH’ YJIaHUIUIM TU3UMJIAP KAaTopura KUpaau. YJap axparuiraH
yacToTajap TYIUIAaMH Opacula HUCTAJraH KaHalJa WUUTAll MMKOHUSTHTrA Jra.
Cotanmu anoka Ba cuMmcu3 TeneoHus THU3UMIIApuaa a0OHEHT Kaiicu Oup Xu3mar
30Hacua 0yca, yHUHT Tajadu OyHrda KaHal TaKIuM dTHIIAIH.

XPTna saaru TY3UMIM Ba TEXHUK edyumiiapaaH doigamanum Tydaiau
CUTrHa/MOBKUH® HUCcOaTiHU (MHTIL Ep /No) sixmmmamra spunmiau. Arap aHajaor

8 “Curnan-moBkun” nucéatu 6y 1 6utim curnan sepruscuay 1 1ary MoOBKUHIAp KyBBaTH
suunurura HucOatumup (Ew/No). XPTma Oy mapamerp KypcaTKMuYM KaHYaJIMK TacTt Oyica,
TU3UMHHMHT aloka cudaru myH4Yanuk rokopu Oymamu. Ep/No kypcarkuum karra aMaiui
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tisumiapaa Ep/No aucOatn 17 — 18 dB 6ynran 6ynca, pakamian TU3MMIIapaa dca
Oy xypcarkud 7 — 9 dBra tenr 6y,

Xapakatgaru  paguoajoka  TW3uMiapu  yuyyH  (Mygonum - ajoka
TU3UMIIAPUIAH TalllKapu) y3apo HUCOMM xapakrtepuctukanap 2.l-xagBanna
Kentupuirad. Ymly TU3uMiap pyHxaT eTapiauya TYauK Oyimaca-ma, 'y
TU3UMIIAPHUHT TApKUOUiA hapKIapuHu 6axoain IMKOHUHHI Oepajii.

1.9.Kyn conIu yJIaHHII TE€XHOJIOTUSJIapH

Kyn connmu ynanum — Oy TasH4 CTaHUUSHUHT (PETPAHCISATOPHUHT) Oup
BaKTHHHT V3uaa Oup HeuTa abOHEHT YCKyHAJApWHUHT (MOOWJI CTAaHIIMSIIAPHUHT)
CUTHAJUTApUHU KaOyJN KWJIMIL Ba y3aTHIl KOOWmMsITHHU udonanaiau. Kym conmu
yaaHum (€KW KaHaUIapHU  @XpaTHIL) TEXHOJIOTHSIapu MOOWJI  ajloka
TEXHOJIOTUsiTIapy OniaH Oupra yambapuac puBoxkianu6 kenmoxaa. Arap 1G Ba 2G
aBloJyIapaa, TakauM HdTuiarad kinaccuduxammsra kypa (l.1-xamsam), XPT
TU3UMJIAPHU aCOCAH UKKHU TEXHOJIOTHS, SbHU KaHa/utapHu yactota (FDMA) Ba BakT
acocuna (TDMA) axparuim acocuja Kyl COHJIM YJaHUII ycCyJulapu OuiaH
Kypwirad 6ynca, 3G aBioa TH3UMIIApU KaHawtapHu Koau axparuin (CDMA)
TEXHOJIOTHSICH acocuaa Kypwirad. TYpTUHYM aBJIOJ] SHTM MOOUIT TEXHOJIOTUsIIapu
3Ca KaHAUIQpHU OPTOTOHAJ YaCTOTABUM QXPAaTULUIA Kyl COHJIM YJIAHWII
(OFDMA) ycynu acocuia KypuiIMOKAa.

1. FDMA ycymu (umara. Frequency Division Multiple Access) anazor XPT
TU3UMIIApUIa aHbAHABUW PaBUIIA, IIyHUHTAEK, 0ab3W pakaMid THU3UMIApa,
ojaatna, 0o1IKa ycyjuiap Ouiad OMprajivkaa uiviaTiiaad. YacToTaiy axxpaTuiin
ycyquaa Xap Oup aOOHEHTra YHHUHI TYJMK CY3JallyBd MoOailHuaa MaBxKyjl
yacToTajlap AWama3oHWAaH ajoxyaa Oup KaHal (CIEKTPHHHT KHCKa OYJIard)
axxparu6b 6epunaau (1.3-pacm).

1.3-pacm. Kanamnapau yactoTa 6yiinda axxpaTuil acocuia Ky COHIN yIaHHIIT
ycyim

aXaMUATTa 3ra, YyHKH XaToJIM OWTIApHUHT maino 6ymum teznuru (MHm. BER) 6y HucGarHunr
(kamaroBuM) pyHKUMSACH XpcOOIaHAIU.
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[lepconan ajoka TU3UMJIapWIa YacToTa KaHAJIM KEHIJIMIH, ojaraa, 25-
30kGs Hu Tamkuia 3Taau. AOOHEHTIIAPHU AKPaTUIN Yy4yH BakT (PakTopw sMmac,
Oanky yacTtoTta (akTopu HuulaTiIaau. bynnail éanairys karop ad3ammkiapra ara
0ymmo0, Gapuya axOopoTiap peand BaKTIapjaa y3aTWIaaH, YacTOTATApHU a)KpaTHII
QIOKAaHW TallKWI KWIMII S>KUXaTtugaH xam Kydadaup. FDMAHuHr acocuit
KaMYWIMTH (KUYKUK (HAOJUTUKIIN) KV COHJIM aDOHEHTIapra Xu3MaT KypcaTHIIa
NacT YTKa3yBUAHIMK KOOMIHUATH XUCOOIaHA .

2. TDMA (uura. Time Division Multiple Access) ycynuman kymiad pakamin
XPT tmmumnapuaa doirmamanmnaan: GSM, D-AMPS, TDMA (I1S-136), PDC,
DECT, TETRA Ba 6omkanap. YacToTa acocua aXparyBuu TH3UMIIapAaH GpapKiu
yaapok, Oy ycynna aOOHEHTIap KEHI 4YacToTa MoJjocajapuia MIUIaiauiap Ba
yIapHUHT Xap Owupura Oy Tmojiocaliap WYWIa BakT HWHTEpBaUIApu (MaHTHUKUIN
KaHalap) aKpaTWiaad Ba MabJyM OHp BakT MoOaiuHuaa (uuri Time slot)
ax0opoT y3aruiira pyxcar stwianu (1.4-pacm).
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XPTHuHr y3apo HUCOMIA XapaKTepUCTUKATIApH

1.1- ;xagBan

Cran napT 2-aBIIO/l COTA/N al0Ka TH3MMIAPH Cumens Teseor TIMP pakam THsMMIapH
XapaKIepI/ICTI/IKa GSM D-AMPS cdmaOne PDC CT-2 DECT TETRA APCO-25 Tetrapol
YacToranap quana3oHH, 890-915/1710-1785; | 824-849; | 824-849; 869- 810-826; 864-868 1880- |380-400; 410-| 138-174; | 70... 520
MGs 935-960/1805-1880 | 869-894 894 940-956; 1900 |430 (450-470)| 406-512;
1429-1453 1477- 746-869
1501
IMonoca keuriury, MGs 25 25 25 25 24 20 20 H/M 5
Jytuiexc axxpatwi, MGS 45/95 45 45 43(130) NyK NyK 10 H/M 10
Kanamiap axparwm, KGS 200 30 1250 25 (50) 100 1728 25 125/6,25 | 125/10
Jlyrieke KaHamiap COHH 124 832 20 640 40 10 H/a H/a 400
K¥1-corm ymanuin TDMA TDMA CDMA TDMA FDMA | TDMA TDMA FDMA FDMA
JlyTuieKcnani ycyim FDD FDD FDD FDD TDD TDD FDD FDD FDD
burra snryBumnra Tyrpu 8 wm 16 3(6) 55 3(6) 1 12 4 1 1
KeJanraH KaHaJuiap COHU
Monymsitwst yeynu GMSK /4 QPSK(TC) /4 DQPSK GFSK GFSK /4 DQPSK CAFM GMSK
DQPSK | OQPSK(MC) CQPSK
MasbaymoTiap y3aTHil 270,8 (EDGE) 48,6 1288 42 72 1152 32 (4 mamr. 9,6 8
tesmury, Kbit/sek KaHaJ)
OBO3 KOZIEKH TypH RPE-LTP VSELP QCELP VSELP ADPCM | ADPCM ACELP IMBE RPCELP
OBO03 KOJIEKHU TE3JIATH, 13 wm 6,5 7,95 13 wm 8,5 6,7 32 32 45 44 6
kbit/sek
OBO3 yuyH KaHAJUIM KOJJIAII R=112, K=5 R=I/2 R=I/3,R=I/2 R=I/2 /I CRC R=2/3 R=I/2, H/M
Goley
Kanp y3ywmiry, ms 4,6 40 20 20 2 10 57 180 20
MoOw1 CTaHIWs KyBBaTH: GSM-900: 0,1-8(0,6- | 3,0 (9); 0,6 (6,3); 0,66 (2) 0, 005 0,01 2.5(10); 0,75 Ha 10
ypraua (makcumain), Vt 20) 1,6(4,8); 2,5; (0,02) (0,25) (3); 1(0,25) (aBTOM.)
GSM-1800: 0,25— 1,6(1,8) 10
1(0,03-0,125)
Eb/No nuc6aru 9 16 6-7 17 20 12 19 Ha Ha
XoHIO0BED bop bop Bop (roM1110K) bop Hyk Nyk bop H/a Ha
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1.4- pacm. Kanamnapuu BakT OViinda akpaTHIll acOCUAa KYT COHJIM YJIAHUII YCYIIH

Macaman, GSM cranmaptuma 200kGs KeHrMKAard moJjioca 8Ta BakT
uHTepBaMra (MaHTUKUM KkaHanmapra) OVimnHamu, D-AMPScranpaptuma sca
30kGs 1u mosioca 3 MaHTUKUN KaHaira OynuHanu. AOOHEHTra HucOataH Tpapuk
nyJbCallUsAJIaHyBUYM XapakTepra sra Oynaau, sbHU aOOHEHTIAap COHM KymairaH
capH, yJapHUHI axO0OpOT y3aTull UMKOHHMSATIApU XaM KamasBepaau. AJoKa
KaHAJIMHUHT YTKa3yBYAHIMK KOOWIUSATHHU ommpuill yayH TDMA ycynmu kynrH4Ya
FDMA ycynu Ounan Oupranvkaa vlpiaTwiagu. YMmyMmad ojranaa, TDMA ycymu
FDMA ycynmura HucOaTaH THU3MMHUHI KaHal CUFMMUHU 3 MapTarada (Ipum
TE3JIMKJIM KOJJIalll MIulaThica 6 MapTarada) Olmpap dKaH.

3. CDMA (unra. Code Division Multiple) TexHoIOTHSICH MKKUHYU aBJIO/ra
Mancyd CDMAone (IS-95) crammaptuga Ba naesapiu Oapuya YIWHYH aBJIO]
crannaptiapuna (10man 8cuna) nnmaruwiaau. DPupHu OyHIAN aXpaTuil ycynuaa
Tpauk KaHallapu yjapra pakamid Koj OepHil acocujaa spaTWiaau Ba yiap
OyTyH TmoJioca KEHrJurujaa EWnnaav, sSbHA YacToTa Ba BakT Oyiinda
aXpaTuIManau, aboHeHTIap OyTyH KaHaJl KeHrauruaa unuanaunap (1.5-pacm).

1.5-pacm. Kanamnapau ko Oyiinua axxpaTuill acocuaa KTl COHJIM YJIAHUIIT yCYIIU



Anoxpa  KaHAIHUHT  YacToTa  ToJocach  Kyda  KeHr  Oymmo,
aOOHCHTIAPHUHT y3aTMalapyd YCTMA-yCT TYMIAAH, JEKUH yjap Koj Oyihnda dapk
KWITaHauru cababinu, ynapHu Oup-OupumgaH axparuin MyMkuH O0ymagu. CDMA
YCYJMHUHT aCOCHM TPUHIMNKM (UMK KAHAJUIAPHU KOJJIM aXpaTuil OujiaH
Oouprammkaa Tmcepno-tacogudmii  kerma-kemmkimapan  (I1TK)  momymsiusman
X{coOUra CHEKTPHU KEHTaWTUPUII XHUCOOJaHagu. YCYJIHMHT ad3aUIMKIapura
IOKOPH XITAKUTOAPIONUIMKHU, CUTHATHUHT KYIT HYpJIM TapKaJIMII IIapOUTIapura
AXIIM ~ MOCJIANTyBYAHJIUTUHY,  TU3UMHHUHT  IOKOpDM  CUFUMIIMJIMTMHM — Ba
axOOPOTIAPHUHT XN XUMOSTAHT aHIUTUHU KUPUTHUIIT MyMKHH.

Texank Hykram Hazapman CDMA acocuparm tm3uMm Oomka FDMA Ba
TDMA acocugaru Tuzumiapaad ¢GapkiaHaJurad Katop y3ura Xoc XyCycHsTIapu
Owrnan TaBcuduaHaau. ABBaJOo, KaOyJl KWIMHAJIUIaH CUTHAUIAP CAaTXJIAPUHU
IOKOPH aHUKJIUKA TEHTJIAIITUPUIN (TEKUCTIAI) 3apyp, IIyHUHTIEK, TU3UMIIA BaKT
MIKATACHHUAT a0COJIIOT KUMaTurada aHWKJIWKIa MOOWI CTaHIUsJIapHUHT
CUHXPOHJIMTMHU TabMHHJIAII Kepak. Tw3uMHUHT curumu Oyiimua CDMA ycynu
TDMA ycymuaan 3 wmaprta camapanupoknup (jexkuH, TDMA na cnekrpan
camMapaJIopJIMKHU OMIMPHUITHUHT TAaKOMWUIAIITUPUITAH YCYJUIapu KYJUIAaH WA
HaTIKacuja ymoy kypcarkuy 6yitmaa CDMA ycynu OuiaH TeHraammo oJian).

4. OFDMA ycymu (uarn. Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
KYTI COHJIM SIKUH >KOMJIAIraH OPTOrOHAJI HUMAJITYBYHM YacoTajapJaH (oiinaianran
X0JiIa KYTICOHJIM YJIAHWIIHUHT pakaMjd cxXemacu xucoOmanaau. byHma Owup
MaHTHKUI KaHall, 0JaTaa, OyTyH pyXxcaTr 3TWITaH YacToTalap Auana3oHu Oyiinad
TaKCUMJIAHTaH HUMAJITYBUMWJIADHUHT MabayM Oup TYIJIaMu OpKaIM TaIlKWI
STHIAAN. Xap OWMp HUMDAIATYBYM TMACT CMMBOJUIM TE3JIMKIA WIUIANAWTaH OIHiMA
MOIYISIMSA cXeMaiapu (MacaiaH, KBaaparypa-aMIUITyaaBuid Mmoaysinust, QAM)
acocuja MonysuiaHaau. byHna Xyaau mryHmai YTKa3uIl roJjiocacuiaa Oup dATyBUH
acocHia MIUIaiIurad OAAui MOIYJISILKS CXeMalapuaaru Kabu MablyMOT y3aTHIL
ymMyMuii Te3nuru cakyiad koimmHagu. OFDMA-cuMBOJIM §3 HYWTa MabIyMOT
y3aTUIl 30HACMHU Ba Oy 30HaAaH OJJAWMH TypaAuraH CHUMBOJUIApPapo
uHTEpEPEHITUSIHA OJJIMHU OJIyBYM XUMOS HMHTEPBAIMHM (SI'HHU, CHUMBOJHHUHT
OomnntanFud (pparMeHTHHU TaKpOpJIaHUIH ) KupuTaau (1.6-pacm).

bup saryBummm cxemanmapra HucOatan OFDMAHMHT acocwii ad3ammmru
YHUHI KaHalJaru Mypakka® BasugTiapra Oapjomr Oepuill  KOOWIUSTH
xucobnaHanu (Macanad, Mypakkad (QuibTp-skBananzepiapaan doinaraHMarad
X0JI7Ia TOP TMOJIOCAIM XATAKUTIIAp Ba TYJIKUH TAPKAJIMIIMHUHT KYTHYPJIUIUTUIaH
KeMO YWKAaWraH 4YacTOTa-TaHJIOBUAHJIMK CYHMIIUIApTa KapIiM  KyparluIin
kabunap). OFDM-curnan Outra Te3 MOIYJUIAHAIWTAaH KEHT TOJIOCaIM CHUrHA
cudaruaa smac, 0anku Ky1miad CeKMH MOAYJUTAHAUTaH TOP TMOJIOCAIN CUrHAIIap
cudaruaa kypwmnm g03uM. CUMBOJUTAPHUHT NACT TE3JUTH yJlap Opacujia XUMos
UHTEpBaIMIaH (oiamaHuimra UMKOH Oepanu, Ba IIy Tydaim BakT Oyinda
COUMJIMIIIIAPHU TYFpUJIAIra Ba CUMBOJUIApapo OY3WIMIUIAPHUA TY3aTHUILITa XU3MaT
kuwitaau. Crnekrtpain camapagopiuk Hykrau Hazapuaan OFDMA ycymuan CDMA
ycynura HucOatan TaxmuHaH 10 kappa IOKOpHUPOK J1e0 XUCcoOant MyMKHH.
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1.6-pacm. KanamnapHu opToroHaI YacTOTAIM aKPaTUII aCOCUIA KYTI COHIIH
YJIQHHII YC YU

Ha3zopart caBossiapu

1.Cotanu anoka TU3UMIAPUHHUHT PUBOKIIAHUIINTA KUCKA TaXJIIT OEpHHT.

2. TpaHKUHT aJl0Ka TU3UMJIAPUHUHT PUBOKIIAHUIIINTA KUCKA TaXJIUJI OCpUHT.

3.Mynouu  anoka TU3MMIAPUHMHT PHBOMKIAHMINNIA KHUCKA TAXJIHI
OepuHT.

4. Cumcu3 TeneoHus TU3UMIIAPUHUHT XyCYCHSTIapH.

5. My naonum anoka TH3UMIIAPHHUHT XYCYCHSTIAPH.

6.Xapakarnaru  paguoalioka  TU3UMJIAPUHUHT  KJIacCU(UKALUACUHU
KEITUPUHT.

7.XPTHuHT Basmdach Ba XW3MaT KypCaTHIN 30HACHHUHT YIdaMH XaKuaa
c¥y31a0 OepuHr.

8.FDMA k¥ COHIM yJIaHUIII TEXHOJIOTUSIIAPU XYCYCHUSTIAPH.

9. TDMA k¥ COHJIH yJIaHUIIT TEXHOJIOTHUSIIAPHU XYCYCUSITIAPH.

10.CDMA KyT1 COHNM yJaHUII TEXHOJIOTUSIIAPH XyCYCUSATIIAPH.
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Mawbpy3sa 2. CoTaJin aJ10Ka TU3UMJIAPUHMHT 3BOJIIOLMsACH. Bupunym Ba
HKKHHYHY aBJOJ MOOMJI aJ10KA TU3UMJIAPH

Pexa:
bupunuu aBnoa - 1G cranpaptiapu.
2G — UKKUHYY aBJIOJ CTaHJapTIIApH.
2,5G aBio1 MOOWII aJIOKa TU3UMJIAPH.
2,75G aBnoa MOOWIT aJTOKA TU3UMJTApPH.

N =

Tassmu uoopamap: AMPS, TACS, NMT — 450, C-450, Radiocom 2000,
NTT, D-AMPS, GSM, cdmaOne, GPRS, EDGE, CDMA-2000.

2.1. bupunum aBjaoa - 1G crangapriapu

Kaitn kunu6 YTunranuiek, MoOWIT aTOKaHUHT WIK THKOpaT TapMokiapu 70-
WwiapHuHr oxupu  Ba 80-MwuiapHUHT OolUIapuia mHago OyiaraH. YiaapHUHT
Oapuacuja OBO3HM  y3aTWIIa  AHAJIOTJIM  YacTOTaBUH  MOMYJALMSIaH
dorinanaHnuiaTan. bupuHYM aBIOa COTaMM aloKa CTaHAapTapura, ojarnaa,
Kyhugaruwiap kuputwiaau (1.1-xanBaira KapaHr):

— AMPS  (uarn.  Advanced  Mobile  Phone  Service -
“TakoMumamITupwirad Moomn tene@oH xusMat’, wyHUHrAek, ‘‘Illumonmit
Amepuka ctaHgapti”’ HoMu Ouiad Mamxyp. 800MGs nuanazonaa unniarat, 1983
nwina Qorigananumra tyumpunran) - AKI, Kanana, Mapka3uii Ba XXanyOuit
Awmepuka, ABCTpamus Kaby XyIy/l Ba JaBlaTiapia KeHT Ky IaHIITaH; Y3 BaKTHIa
(1995 #iunpa) xaxoHmaru MOOMII aloKa TapMoKiIapuaard 6apya aGOHEHTIAPHUHT
1/3 xucmura xm3mar kypcarran Ba D-AMPS pakamum momudukanuscu OunaH
OuprajmKaa 3HI KEHI TapKalraH coTamu Tusum Oynrad. XKymmamgan, Poccusiia
AMPS peruonan crangapt cudatuaa (acocan D-AMPS  BapuanTHna)
TaCAMKIAHTAaH Ba OHI KEHI TapKaIraH CTAHZAPT XMCOONaHTaH. Y3GeKHCTOHIA
AMPS/D-AMPS crangaptiaapu  “YsayHpobuta” xamaa ~’Rubicon Wireless
Communications” omnepaTopJiapyu TOMOHHUIaH UIIUIATWITaH;

— TACS (uarn. Total Access Communication  System -
“Ymymynanunum anoka tizumu’, 900MGs nuanazonga unuiarad, 1985 nwunpa
uira Tymmpwirad) - byrok bpuranus, Urtamus, Wcnanus, Asctpus, Mprianaus
nasnatnapuaa doinananuirad, AMepukanuar AMPS ctangapTi acocuaa Uiniad
yukwirad. ETACS (Espona) Ba JTACS/NTACS (Snonust) Mmoaudukamnusiiapura
sra Oynran. TACS aHanor cTaHfapTiapu opacuia TapKIUIIM OYiinya MKKUHYU
Ypunma typraf. 1995 finnna aboneHnTiiap 6azacu Oyinda XaM y jKaxoHaa MKKHHIH

34


http://www.cdg.org/resources/cdma_stats.asp

YpuHHU Odrajuiarad, JekuH 1997 #wira kenmuO Te3 PUBOXKIIAHTAH —pPaKaMIIH
CTaHAapTJIap TOMOHHIAH TY PTUHYH YPHUHTA TYITUPHUO Ky HUITaH;

- NMT - 450 (uara. Nordic Mobile Telephone — “Illumonmuii naBnatiap
mobun teneponu”’, 450MGs auanazonga wunwiarad, 1981 iwiga wummra
TYIMPWITaH) MOOWI ajoKa TapuXuaard WK cTaHgaptaup. CraHauHABHS
JaBiaTiapua Ba YKaXOHHMHT OoINKa KyIiad MWHTakajmapuaa (oimaaaHuITaH.
“CkaHIWHABUS CTAaHIAPTH HOMH OWIaH Mamxyp OViraH. JKaXOHHUHT aHajoT
CTaHJapTJIapu opacuja TapKaIUIM Oyiuya YyYWHUYM YPUHHM Srajuiarad. AX0Jau
HUCOaTaH CUHpaK XoMmamrad Xyayaaapaa y30K Macodamap/ia aloka TabMUHIIAI
yayH aH4Ja Kymnan oynran. 1985 fimnma NMT-450 6azacuma 900MGs nuamnazoHua
unuaiigurad NMT-900 ctanmaptv unniad YMKUIraH;

- C-450 (450MGs guanazonpa wunoiarad, 1984 #wunma wira
TyLlUMpUITaH) — acocad [ 'epmanus Ba [loptyramusiaa ¢oiigananuiras;

— RTMS 101H (uarn. Radio Telephone Mobile System -
“Panmnorenedon mooun tuzumu’, 450MGs nuanazonuna wmniarad, 1985 imnma
uIIra Tymmvpuwirad) - Utanusiga unuad ynkapuiras Ba GonjanaHuiIras;

- Radiocom 2000 (170MGs, 200MGs, 400MGs aunasoHaapuia
unuiarad, 1985 iunna umra tymmpuwirad) - @paHnusga UIuad YMKapuwiraH Ba
dolinaTaHuITaH,

- NTT (uarn Nippon Telephone and Telegraph System - ““SImomws
teneon Ba Tenmerpad Tmumun’, 800-900MGs nunazonmapuaa ydTa BapHaHTIA
unUiatwirad, 1986 iunna umra Tymmpuiaran) — SInoHusiia MIuiaTuiraH.

bapua ananor ctaHgapTiIapaa OBO3HHU y3aTHIN YIyH YacTO TABHM MOTYJISIITUS
(UM) éxu dazaBuii momymsanusi (OM) unuiaTwirad, OOIIKAPHUII CUTHAIAPUHU
(6ku CcUTHAMM3ANMSIHW) y3aTUIl y49yH 93Ca 4YacTOTaBUH MaHUMYJISAIMSIaH
doitnananuarad. Typim kaHayuiapaa axo0opoT y3aTHII Y4yH YacTOTa CIIEKTP MHUHT
Typau Kucwmiapunad —(Qoitmamanmnran. Typmum  ctamapmiapaa 12,5kGspan
30kGsraua O6yaran monocamapaa FDMA ycymuman doiinananwirad. AHaIOT
TU3UMJIADHUHT aCOCHM KaMYWJIMTU XaM alWHaH 11y OujaH OOFfJHMK 31H, SbhbHHU
QKpAaTWITaH T10JIocaja dYacToTa Oyinda KaHAUIApHU a@XKpaTUIl —4YacToTa
pecypciapuian camapanu (QoiiagaHuIl UMKOHUHU OepMmac 5Au Ba, LIy OuiaH
Oupra, abOHEHT CHFUMHU XaM HHcOaTaH KWIWK Oyummra cadad O0ymap smau. Kym
COHJIM ¥3ap0 MOC OyJIMaraH CTaHAapTIAPHUHT MaBXYJJTUTH XaM JKaxOHIa COTaJIH
aJloKa XU3MATJIApUHU OMMAJIAIIMIINIa XaJIakuT Oepau. by xamuunukiap yTrad
acp 80-UWJUTApUHUHT YpTATApUAaEK, SbHU >KaXOHHUHI €TaK4M JaBjaTiapuia
COTaJIM AJTOKAHWHT KEHT TapKaJTHWIIM JaBpuaa SAKKOJI HaMOEH OYnmO Kojmu, Iy
cababmu kymaad TaAKUKOTYWIAPHUHT aCOCHM bTHOOPH SIHTU MyKaMMall TEXHHUK
CUMMJIADHU KUJIupuIra WyHantupwinan. by Xapakarmap Ba KUJIMpYBJap
HATHO)Kacua UKKUHYM aBJo] TU3UMIapu — “2(G” HOMUHU OJITaH pakamiid COTaIH
TU3UMJIAp Taiao Oyna Oomutaaw. Pakamim coTanmm ajoka THU3WMIIApWra YTHUINra
3aMUH spaTraH OMIJIIAp IOy pakamiid TEXHUKAHUHT KEHT >KOPHI ATHIUIIH, acT
TE3JIMKIIM KOJUIAlll YCYJUIAPUHUHT UXTUPO KWIMHMINKM Ba CUTHAUIApTra pakamiim
UIIOB OCPHII yUYH Ky/Ja KHIKHHA MUKpOCXeMaap SIpaTiInIIg Kadumap OV Iam.
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[y 6wnan OupuHYM aBJOJ TAPMOKJIAPUHUHT “acpu’ acTa-CEeKWH Tyrad, ymap ¥3
VpHUHU SIHTM, WKKUHYU aBJoJ] TW3UMJapura Oymarta Oonuviamgud. AHAJIOT
TU3UMJIADHUHT a0OHEHTJIApU COHM Te3 Ccyphamiapia kamaitud 6opau: 1997 imn
91,4 mummon, 1999 itun 79,5 mwimmon, 2003 iunra kenud sca 6op Hyru 54,5
MWUTHOH KHUIIMHU TAIIKWJI ATAW Ba X.K. JIekuH Typiu ctanmaptiaap ydyH Oy
)KapaéH Typauda keuau. Macaman, AMPS Tapmokiapu Kucka BakT wuuma D-
AMPS Ba cdmaOne cTangapTiapu OuiaH amMamrTupuwirad 0yica, akcuaaa, NMT -
450 cTtaHIApTUHUHT amaiijiard TapMokjiaapuHu (2G TOMOH KWIMHTaH Oab3u Oup
TAaKOMWUIAIITHPHIIUIAD OWIIaH) SHTU AaCPHUHT OOlUIapurada ydpartdil MyMKAH
sau. Xynoca KWIMO IIyHH auTuin Jo3uMKH, 1G TapMOKIapy Y3WHUHT TapuXdd
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1.1- ;xagBan

Typau aBioa coTanm ajokKa cTaHIAapTIapu

B e A SN B

GSM / UMTS (3GPP) UMTS 3GPPRel. 8
onJIacH . GPRS . W-CDMA (UMTS) | « E-UTRA
5 EDGE (EGPRS) | HSPA (LTE)
o EDGE o HSDPA
Evolution o HSUPA
. CSD o HSPA+
HSCSD . UMTS-TDD
o TD-CDMA
o TD-SCDMA
- FOMA
s
cdmaOne / CDMA- cdmaOne CDMA-2000 UuMB
2000 (3GPP2) onsiacu . EV-DO
AMPS ounstacu o AMPS D-AMPS (TDMA)
5 TACS/ETACS
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Mobua ajgoka 1G 2G 3G Pre 4G
CTaHAApTIapH
bouika TrexHoJsiorusijiap
. PTT . NMT . IDEN . iBurst
. MTS . Hicap . PDC . HiperMAN
. IMTS . CDPD . CSD . WIMAX
. AMTS . Mobitex . PHS . WiBro
. OLT . DataTAC . WIDEN . GAN
. MTD (UMA)
. Autotel / PALM
Kyn-conom  ymanum| FDMA TDMA/SSMA CDMA/W-CDMA OFDMA
ycayoaapu
Nuraun yactoTa| 170MGs, 800MGs, 800MGs, 2,4—-2,6GGs,
AMaNa3oHJIaApu 200MGs, 900MGs, 1800MGs, 3,5GGs
. Cotamu Tuzumiap | 400MGs, 1800MGs, 1900MGs, 5,6GGs
o GSM 450MGs, 1900MGs 2200MGs
o UMTS 800MGs,
o PCS 900MGs
. SMR
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MuccuscuHu  (Bazudacunm) Oaxxkapau, sSbHHU, OWUPWHUWIAH, KaHAIAPHU
QKPATUIIHUHT COTAIM TPHUHIUIKM TEXHUK FOSCUHWHT TYFPUIMTHUHH TacIUKIIAIIH,
UKKWUHYHJIaH, Oy TypJard ajJoKaHWHT YCHUIIl MMKOHHUSATHHU KypCaTAH Ba, HUXOST,
COTAM aJlOKa TH3UMJIAPWHHA TaKOMWUIAIITHPHUIIIHUHT aCOCUN WYHATUIIIIApHU
aHWK1a0 Oepu.

2.2. 2G — MKKMHYH aBJIOJ CTAHAAPTIAPH

Oxopuna kaiig kwmO  YTWITaHUAEK, pakaMid COTaIM  ajoKa
TU3UMJIADWHUHT WIK JoMuXajgapu YTraH acpHuHT 90-fimmapu Oomnutapuaa maiao
Oyma Oomnwianu. ByHpmalh TU3UMIApHHUHT OJIAWHTH aHAIOT TU3WMIIAPJAH HKKU
OpUHIUNHAT papKu 00p >1u:

o aHaJIOT TU3MMJIApJlard Kabu KaHAUIApHU YacToTa Oyinya TakcUMIIaIl
(FDMA) ycymu ypaura BakT Oyitnmaa takcumiam (TDMA) xamna komiap Oyiinda
takcumiaiml  (CDMA)  ycymnapu Owunan Oupra MOAYIAIUSHUHT — CHEKTpal
camapajiop yCyJUlapyUHH UIILIATUILL,

o OBO3 Ba MabJIyMOT Y3aTUUIHM HWHTErpanusiaml OuiaH Ouprajivkiaa
MabJIyMOTIapHU 1m¢pram (Max@uinamrupun) xucooura ¢goiganaHyBumiapra
KEHT TypJary Xu3mariap CIeKTpUHHU TaKIUM ITHUII UMKOHUSTUHUHT MaBXyJIUT .

bupok pakammm Tuzumiapra yTtum ocoH Oynamanu. Macanan, AKIlna
AMPS aHanor craHgapTy y3 BaKTHIA KyJa KCHI TapKaJraH Ba YHW TYFpUIaH-
TYFpU pakaMiad TH3UM OWJIaH aJMAIITHPUIIHA WMKOHUATH aMmajjia Jesplii
MaBXyJl dMac 3. YOy MyamMMo OMp dacToTa JUana3zoHWIa UKKH TU3UMHUHT
apajam XoJija WIUIAIIMHY TabMUHJIAWIUTAaH HKKA PEKUMIM aHalor-pakam
TU3UMHUHM MIUTA0 YUKUILI OpKAIK Xal KWIMHIW. Ma3kyp ctanaapt Oyiinya uiuiap
1988 #imnna 6onutanu6, 1992 #mnga tyratwigu Ba ctanaapt D-AMPS Homuuun
(Digital — uarn. “paxkamum™ oin Kymmmuacu Ouaan) éku 1S-54 Genrucuam oaau.
CranpapTHUHT amanaa unuatwmunm 1993 iunga 6onuianau.

EBpomnana xam kymiad Oup-oupura Moc OyJMaraH aHaJIoT CTaHIapTIap HUHT
MaBXyJJIUTY Ty(paiam axBoJs1 KuiuHIanau. by epia Ba3uaTnaH YUKUITHUHT STOHA
cunmu ymymuii EBpona ctanmapta - GSM (GSM-900, 900MGs nuamna3oHu) HUHT
unuiad yukwmmim 0ynau. CtanaapT yctuaa unuiap 1982 v 6ountanau Ba 1987
Hwira kenuob, CTaHAapTHUHT 0apya acOCUM XapakTepUCTHKAIApU AHUKJIA0 OJIMH/U.
1988 #imnma sca cTaHAAPTHUHT acoCUi Xyxokariaapu kKaOyn kumHau. GSM-900
HUHT aMajijia Kyutanummmy 1991 finnman Oonnianu.

Texnuk xapakrepuctukanapu 0yiinia D-AMPS tusumura yxiam pakamid
CTaHJAPTHUHT siHa Oup Typu Anonusina 1993 iimnpa sparwnau. Jactnad y JDC
(uuri. Japan Digital Cellular - “Slmonwmst pakamam coTanu anmokacu) HOMU OWJIaH,
keinHuanuk, 1994 imnman 6onwiad sca PDC (unri. Personal Digital Cellular -
“Ilepconan pakamui cOTadM ajoka’) HOMHM OwinaH TaHwigu (2.2-xajgBanra
KapaHr).

MoOun amoka pakamiid TH3UMJIAPUHUHT PHUBOKIAHUIIN Oy OwiiaH TyXTab
Koiranu Myk. D-AMPS crangapti KaHawlapHA OOMIKAPUIIHUHT SIHTH YCYIUIapU
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ApATWIMINKA XUcoOWUTa sHaga TakoMwuiammo Oopau. ['anm mynmaku, IS-54HuHT
pakammu Bepcusicu aHanor AMPS cTaHmapTUHUHT KaHAUIApHU OOIIKAPHUII
Ty3WJIMaCHMHM Yy3uIa cakjiad KojiraH, Oy 93ca, Y3 HaBOartuja, TU3UMHUHT
UMKOHUATIAPUHU YCKIa0 Kysap 3au. Pakammm kaHaiapHUA OOIIKAPHIITHUHT STHTH
ycyiu ctangapTtHudr [S-136 Bepcusicuna (CTaHIAPTHUHT TUXKOPAT HOMJIAHUIIM -
TDMA) xuputunau. Yoy Bepcus 1994 imina nnoiad yukumay Ba 1996 itmnnan
oouutad unuiatwia Oouwiaan. bynga TDMA cranpaptuauar AMPS/D-AMPS
CTaHJapTIapyu OWJIaH MOCJAIIYBH Cakjgad KOJMHIM, aMMO OOIIKapuIl KaHaJu
CUFUMHU OIMPUIAN XamJa TU3UMHUHT (YHKIIMOHAT HUMKOHUSTIAPU CE3WJIapiH
Jlapakaaa KEHr auTUP WIIIH.

GSM cTanaapTH TEXHUK TaKOMWUIAIITUPUIIHUA JABOM 3TTUPHUO, (KETMa-KeT
kuputwirad 1, 2 Ba 2+ ¢azamap) 1989 imnma auru 1800MGs wyactora
nuanazoHuHu y3mamrupa oonwiaan. GSM-1800 tm3uvuaMHAT aBBanrn GSM-900
TU3UMUTAH (PapKu KYNPOK TEXHUK J>KUXATIAH 5Mac, Oalkh TEXHUK EUrMIIap
acocujari MapKETUHT IOTYKJIapujaH uOopar »51au, SbHU KUYMK YIId9aMIu
aueiikanap (coTasap) OunmaH OuWpraavkiaa, KEHIPOK JMAla3oHaard HWIIYu
JacToTalap IMOJOCachia WIDIANl HAaTWKachia aHJYarkHa KarTa CUFUMIIM COTaId
TApMOKJIap KypHIll MUMKOHUATUHU Oepau. HucOatan wmxuyaM (KOMIIAKT), €HTHI,
KyJiail Ba ap30H aOOHEHT TePMUHAIAPUHU MIUIA0 YMKMII HATHXKacujaa MOOWI
aoka TU3UMUAaH (olmamaHuin oMMaBuii Tyc ojmmmra >punmiaa. GSM-1800
ctagnaptu (acocan GSM-900 crtammaptura Kymmmyanap kypunmiia) 1990-91
nmmnapaa EBpomaga wmnniad umkwimu Ba DCS-1800 (umrm Digital Cellular
System- “Pakamim coTam ajoka TW3WMHK~®) HOMHHH ojiau. CtaHmapT macTiad
(1993 #mmumapna) PCN (uarn. Personal Communication Network - “Ilepconan
aJloka TapMoFu’’) HOMH OwmmaH XaM roputwinn. Kehimagammk aca (1996 imnna)
ctanaaptHu GSM-1800 ned Homuai TyFpucuIa Kapop KaOyJl KUJIHH]IH.

GSM TapMOKJIApUHUHT PUBOKJIAHUII WYIMAAru acocuil Kagamu — Oy Oup
HEYa KaHal WHTEPBAUIAPUHU (TaliM-CIOTIApHHU) OUPJAIITHPUIL XUCOOHra
MabJIyMOT Yy3aTHUII TE3JIMTHHU OIMPHIN UMKOHWHU Oepamurad - HSCSD (unrm.
High Speed Circuit Switch Data - xaHan KOMMYTAalUsICH XHCOOUTa IOKOPHU
TE3JIMKIA MabJIyMOT y3aTHILl) CXEMAaCUHUHT KUpUTWINILIM OYinau. TaiiM-croTiapHu
oupnamrupum Hatwxkacuga 19,2 (9,6x2) Ba 28,8 (14,4x2) kbit/sek Te3nmukmapra
SPUILMII MyMKUH OYiau. ByHaa TapMmoK Ty3uiMacH Ba ammapaTr KUCMUTa 3Mac,
OaJKKM TPOTOKOJUIAPHU KyJUIaO-KyBBaTJalAUraH JacTypuil BOCHUTaJIapraruHa
TErHLUIM y3rapTUpULUIap KUpUTUIN eTapiau Oyinu. FOKopupok Te3nukiapra
spummIn yuyyH dca (macamad, 9,6x4=38,4kbit/sek) aboHEHT yCKyHaJIapUHHHT
anmapar KACMHHHA MOJICPHU3AITNS KA Tanad KUJIUHAP/IH.

Mynucu  axabnanapiuku, AKlIna 1800MGs nuanazonu  Oolka
doiinananyBuninap Ownan Oanx Oynca-ma, nekuH 1900MGs nuanazonuza Oy
moJjiocajap TOMWIM Ba Oy auamazoH Amepukana “IlepcoHan amoka TH3UMIIApH
muamazonn” (uara. Personal Communications System - PCS) HoMuHH OJau.
“Cotam  anoka auanazonw” Homu 3ca (uHrL. Cellular Band) 800MGs
nuranazonuna Konaupwian. 1900MGs nuana3zonnau y3namrupuil 1995 iunHuHT
oxupiapuna Oonwianau Ba Oy auanazonma TDMA (IS-136) crangapTuHUHT
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UIiamm Ky3aa Tytuiaan (0y naBpra kemu6, AMPSHMHT 1y [uana3oHaru aHajaor
Bepcwsicu unuiatuiamac 3au). GSM crangaptuauar ymoy Bepcusicu (CAmepuka”
GSM-1900 €xu IS-661 cTtannaptu) 1997 itmnga uiira TymmpuiIm.

SAnoHuana xaMm MNEpPCOHAN ajloKa WYHaIMIIMAA KECKUH OYpUIIMILI COIUP
oyamu, 0y epma 1800MGs nuamazonumarn PHS (unrm. Personal Handyphone
System - “Ilepconan xyn Tenedonu TH3uMKM’) ctaHaaptd 1991-1992 ihunnapna
unuiad yukuimo, 1995 iunnan 6o1w1ad keHr ¢oiiganaHuiiTra TONIIAPUIIH.

IOxopuna cana® ytunran Oapya WKKUHYW aBJIOJ pakaMJIM TH3WMIIAPH
KaHaUTapHU BakT Oyitmua takcumiam (TDMA) ycynmra acocnadran 3am. bupok
1992-1993  #mmmapnaék, AKllga Qualcomm kommanusick TOMOHHJIAH
KaHautapau komm Takcumiam (CDMA) ycynu acocuigard CTaHaapT HUIUiad
YUKWIIY Ba MIUIATAI yuyH TaBcus KuiuHau. Ctanaapt cdmaOne HoMHuHE Xamaa
IS-95 6enrucuam onnm. Ctanmapt gactiaad, 800MGs nuamazonnaa (HonIaIaHHII
yu4yH MYyJpDKauianrad sad. 1995-1996 iwmnap gaBomuna cdmaOne acocumaru
tapmokyiap AKII, T'onkonr Ba Kanyouit Kopesnma unuiatmwna Oounwvtagu. Iy
owran Oup Bakrna AKlIna Oy crangaptaudr 1900MGs auana3onura
MYJDKaJJIaHTaH BEPCUSACH XaM UIIIaThiIa OOILIaay.

Illyrn TabKuaam JO3UMKH, 2-aBJIOJ TH3UMJIAPU XaM Oup-Oupiapu OunaH
y3apo MocnammMarad 374. JKaXxOHHUHT y4 WMpUK MUHTaKaCUHUHT Xap Oupuzaa -
[Mumosmit Amepuika, EBpona Ba Ocuéna TypJii TEXHOJIOTHsLIIap Ba OMPUHYH aBJIOA
aHaJIOT THU3UMJIAPWIAH WKKAHYM aBJIOJIra YTUIIHWHT TypJu HWyJUIapuaaH
doinananunaérran 3au. bynaan Ttamkapu, xap OuMp MHMHTaka WYuAard ampum
JaBJIaTIap XaM XapakaTaard pajaroaoka TU3UMIIAPUHHU SIPATHIL Ba dKOPUH 3TULLITA
Typanda €Enpamaérradn sawnap. lllynra kapamaii, WKKUHYM aBJIOJ paKamid
TA3UMJIAPU OJIAWAA TypraH acOCHM macaja - OMMABHUM PaBUILIA OBO3JIM AJIOKA Ba
NacT TE3JMKA MabJIyMOT Y3aTUII XU3MaTJIApUHU TaKAUM STHUILTA SPUIIAITAH d/IH.

2.3. 2,5G aBjoag MoOHJI aJI0Ka TU3MMJIAPH

CurHajulapHA pakamJId = y3aTHIl TH3MMHWTAa YTHIN HATWKacuaa, Oup
TOMOHJIaH, paguopecypciapaad (GoHJTaHUIT CcaMapagOPINTUHUHT  OIIHIIIH,
OoIlKa TOMOHIAH, MAabJIyMOTJIAPHU IOKOPH TE3JHMKAA Y3aTuira OOFJIMK
WIOBAJIADHUHT OMMABHUIIAIIMIIM axOOpOTIapHHU Y3aTHI yCYJUTapu Ba MOOHUI
aloKa TU3UMJIAPUHUHT KEWHWHTH 3BOJIOIMsicura cabad Oymmu. [Mapum yrtran
acpuuHr 90-iwyutap  oxupiapura kenmu0, 3G TapMOKJIAPUHUHT  aCOCHit
crierudukanus (TaBcudHOMA) Japu aHUKJIAHTaH Oyiica-na, Kyhuja KenTupuo
VTunaguran adpuM cababmapra Kypa pean TIKopaT TapMOKJIAPUHUHT Taiio
Oy O6upo3 keunkau. bomika Tomonman, GSM Tapmokmapu OyTyH myHEna
IIyHIald KEHT TapKadraH OJJWKH, YJIapHUHT SKAH opana 3G TapMoKjiapura
ATMAIITUPWINIIN XaKUKaTaaH WApoK 3au. LllyHuHar yayH wnab dukapyBUwiap
tomornaad GSM tapmoxyapunan 3G TapMokjiapura OOCKHYMa-O0CKWY Y THIII
(SIBHU, DBOJIIOIIMOH Tap3/a, TEXHOJIOTHSUIAPHU TAaKOMUJUIAIITUPUO OopHIll HYiu
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OwnaH) BapwaHTy Takaud >Tuaau. byHmait opamuk 6ockuy 2,5G° aBmoa mMoOwmI
aloka TU3UMJIADM HOMHMHM OJITaH, TMAKeTIM pexumaa axO0opoT y3aTHIll
TEXHOJIOTUSACUHUHT  SIPATWJIMINK  OpPKAJIM  aMmaira OMUPWIAH. MablIyMKH,
KaHAUIapHU KOMMYTAIMSJIAII TapMOKJIapuaa paguopecypciapaad (oiganaHuiI
camapacu aH4va IacT: y3aTWIaJuraH axOopoT CeaHClap acocuia y3aTWiaaau Ba
MabJIyMOTJIApHHM Yy3aTHII OpaluKjiapuaa KaHamwiap Oekop Typamau. Illy cab6ab
paguoTapMoKiiapaa ¢oinanaHuIaural MabIyMoT 000puil 6yiinya uioBaiap Ba
XU3MaTIap TaxJIWIM YTKa3Wiau Ba yHUHr Hatmxkacuaa GPRS HomuHm oisran
MabJIyMOTHHU TIAKETIAp aCOCHJA y3aTaUTaH STHI'U TEXHOJIOTHS SIPATHIIIH.

GPRS (unrn. General Packet Radio Servise - ymymuii ¢oigananui yayH
MaKeTIU paaroanoka xu3Marh) - GSM TeXHOJOrusICH YCTHAArd MablIyMOTIApHU
naketad yzaryBuu Kypunmaaup. GPRS texnonoruscu ¢oinananysumnapra GSM
TapMOFH WYWmaru OOIKAa KypwiMaiap OwjaH, €KW TallKd TapMOKjap OwiiaH,
xKymiagan, THTepHET TapMOFH OMiIaH MabIyMOT aJIMAaIIUAI UMKOHUHH OepaiH.

GPRSnan ¢doiinananmiranga, ax0opoT mnakernapra OYiIvHagM Ba aiiHU
BaKT/a draJulaHMaraH OBO3 KaHAUIapU OpKaIM y3aTwiaau. byHnall TeXHOJIOrHs
GSM Tapmoruma yacTtoTa pecypciapumaH camapaind (HoWgalaHUI WMKOHWHU
oepanu. lllyHuHr1ek, ajoka oneparopu OBO3 Ba MabJIyMOT TpaUKIapu opacuja
MYXUMJIMK J1apa)kacu acocuia UMTHUE3NAPHU YpHATUIIM MYMKHH. bupnanura Oup
Heua KaHawiapAaH (oNJaIaHuIl 5Ba3ura MabiyMOT Y3aTHII TE3JIMTMHU aH4a
IOKOpH Jlapakara erkazuin MyMkuH. JXymiaman, TDMA TaliM-CloTIapUHUHT
OapuyacMHM WIIUIATraH XoJjja Ha3zapuid MakcuMman Tte3iuk 171,2 kbit/sek.raua
eTUIIM MYMKHH. MabJiyMOT Y3aTHII TE3JHWIM XaMJa TOBYII Ba MabJIyMOT
TpapuKIapuHd  apajamTupud  y3atum — uMKoHuaTH — Oyiimua — GPRS
TEXHOJIOTUSICHHHUHT TYPJId CUH(IApH MaBXY/I.

AJlOKa ceccusicH YpHaTWiraHia, TApMOKHUHT Xap OUp yCKyHacura yHUKal
(arona) wman3un (IP-man3un) axpatuwnaau. GPRS  texnomorwscu TCP/IP
NpOTOKOJUIap cTeKMHUY KY1ab-KyBBaTiailau Ba HUIyHUHT Y4yH YHUHT WHTEepHeET
Owman wnoiamm (QoWgamaHyBuM ydyH ‘‘cesmnmapcm3”’ amaira omaau. GPRS
XU3MaTH MabIYMOTIAPHU XaM IOKOPH, XaM MacT TE3JMKIA Y3aTHUIll, IIIyHUHTIIEK,
OOIIKapUIl CUTHAIAPUHHU Y3aTHII MakKcaauia UIDUIaTHIaad Ba IIy OwWiIaH
TApMOKJIAp  Xamaa panuopecypciapiaH aH4da YHyMIM  (oiiagaHuIIHU
TabMUHJIANIN.

2.4. 2,75G aBjoa MOOHIT aJIOKA TH3UMJIAPH

GSM  TUBUMJIAPUHUHT MabJIyMOTJIIApHU TaKeTaad y3aTuIlga TE3JIMKHU
OIIMPUII WyHAIMIIAIArd KeuHru puBoxiaHuim EDGE  TexHonorusicMHUHT

® Ban3u amabuémapna Gy TexHonorusnap asnomu 2G+ ne6 XaM aTanamm.
10 MIporokoIap cTeku - TapMOKIAa TYTYHJIAPHU ¥3apO XaMKOPJIUTMHH TAIIKWAJ KUJIMII Y9YH

MEepapxuK Tap3Aa TY3WIraH TapMOK IPOTOKOJUIAPUHUHI TYIUIAMM. ODHI TaHUKIM IPOTOKOJIAP
crexnapu: TCP/IP, IPX/SPX, NetBIOS/SMB, DECnet Ba SNA napaup.
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spartwmimmra o6 kenau. Ymoy Texrosorus wik oop 2003 fiwnna AKIxa nira
Tyumpwian. TexHosnorua aiHaH Illumomuii Amepuka GSM-omneparopiapu
TOMOHMAH KYJ1a0-KyBBaTIaHIU, YYHKA y epaa Kywm pakodaruu - CDMA-2000
CTAHJAPTH Taio 6ynran 3mu. Yia immapu xymiaé GSM-oneparopnap (acoca
EBpomna oneparopsiapu) HaBOaraaru iyHamum cudatuaa UMTS TexHoIorusicuHu
PUBOKIIAHTUPHUIIHKU KY3/1a TyTraH SAwiap, WyHUHT ydyH aacTiad EDGE wunr
YKOPUN STUIMIIMHA YTKa3uO to0opuiau €ku dakar UMTS Tapmoxmapu kampait
OJIMarad XxyayJjapJarvHa HWIDIATHIIHA MabKynl Kypuumau. bupok UMTS
TEXHOJIOTUSICUHU JKOPHUM STUITHUHT WKTUCOAUN KUXATIaH MYypakKaOJIUTH Xamjia
UIUIap XOKMUHUHT KaTTaIurd  (aMaiia TacAWKJIAHTaHWACK) Oab3m FapOwuit
eBponasiuk oneparopiapun EDGEra nucOaran y3 KapaluiapuHu KadTa KypuO
yukuira mMaxoyp kuwiau Ba EDGE épnamuna 0ockuuma-O00CKHUY PUBOKIIAHUIIT
Makcajra MyBO(UKIUTY TaH OJIMH]IH.

EDGE (unarn. Enhanced Data rates for GSM Evolution) - 2G Ba 2,5G
TapMOKJIapura YyCTKypWIMa, SbHU TaKOMWUIAIITUPWITaH BapuaHT cudaruaa
Unuiad YUKWIraH MOOWJI aloKa pakamiid TEXHOJIOTUSICUIUpP. YIIOY TEXHOJIOTHUS
GSM Ba TDMA cranmapTiapy acocuaa WIUIAWIA Ba YHU KOPUH KWIMII YIyH
MabJiyM Oup MoAuUKauusiap Ba TAKOMWUIAIITHPUILIAP Tanad KWIMHAIH.
EDGE texnonoruscuna GSM/GPRSnapna unuiatuaran GMSK (uarin. Gaussion
Minimum-Shift Keying) ounap manumynsitmst ycynu kyn nozunusuid 8PSK (vHrIL
8 Phase Shift Keying) ycymu Ownman anmamrupwmimm  xucobura GPRS
TEXHOJIOTUsiIcUra HucOaraH MabIyMOT Y3aTHII TE3JIMTM 3 Maprara OIIaau
(ontyBun (pazacuHuHr xap Ooup ¥y3rapummga GPRS nmaru 16ut ypuura, 3 outim
keTMa-keTyik y3atwnanu). by aca GSM/EDGE Ttapmoruaa TakauMm 3TUiauraH
YMYMUH TE3JMKHU CE3WIApJIM Japakaga OIIMPHUII UMKOHWUHU Oepau. XycycaH,
EDGE texnonoruscu 473,6kbit/sek raua teznukaa (xap o6upu 59,2kbit/sek nan 8ta
TalM-CJIOT a0 3TUIraHAa) MabJiyMOT Y3aTULI TE3JUTMHUA TabMHUHJIaIU. By 3ca
XTHU Ttomonunan 3G tapMoknapura Kyduiarad tanadsiapra moc kenau. Ly 6ouc
EDGE Ttexnonormsicu XTU tomonmman IMT-2000 [lacTypuHMHT OHp KHCMH
cuarraa Kkadyyn KWIMHIW Ba y acocua KypuiaraH tapMmokiap xam 2G, xam 3G
aBJIOJINTa KUPUIIKM MYMKUAH (TallKWiI KWIMHTaH TAPMOKHMHT  YTKa3HUII
KOOMIMATHIaH KeJTnO dukuO) ned Tad oymHanll.

EDGE TexHONOTHUACHHUHI ¥3Ura Xoc XyCycHsTIapuiaH sHa Oupu
XaNakuTOApAOIUIM KOAJaNia “KymnaroBuaH opTuK4aavk” (uaria. Ineremental
Redundansy) ycymuau unmaruniup. by ycynna Oy3uiras, sbHU XaTOJIMK MaBKy/l
NaKeTJIAPHU TAKPOPHM KYHATHUII YPHUTa KylIMM4a OPTHUKYA MabIyMOT (KyIIMM4a
“Out”’) 100opmwiaan. Yoy KymmMua MabIyMOT KaOysl KWITH4Y1a HUFUImo Typaau
Ba Oy3WJITaH MakeTIApHU TYFPH JIEKOJJIall UMKOHUSITHHYU omtmpanu. [llyHuHr ek,
GPRSparu xabu EDGE Ttexnonoruscuna MabaIyMOT y3aTUI TE3JUTH Ba cudarura
TabCUP KWIYBYHU, PAJUOKAHAT XOJATUIa MOCIAIITUPUITAH MOAYJISILIKS Ba KOJIJIAI

11 Macanan, EDGE tapmoruia Mmakcuman Te3nuk kabyiaaa 236,8kbit/sek ra erkasuica, y 2Gra
xaM, 3Gra xaM TaauTyKIM XMCOOJaHUIIM MYMKHUH.

43



cxemacuHu amantuB co3jopdn MCS (uarim. Modulation and Coding Scheme)
aropuTMHUIaH (HONIaTaHIIITaH.

EDGE acocunaKyiinaars TeXHOJOTHsLIap UIUTAIIN MYMKHH:

. ECSD (unrn. Enhanced Circuit Switch Data) - CSD kanamu 6yiinua
WuTepHeTra TE3KOP yJIaHuL,

. EHSCSD (unrn. Enhanced High Speed Circuit Data) - HSCSD
KaHaM OYinua ynaHui,

. EGPRS (uarn. Enhanced General Packet Radio Service) - GPRS
KaHaM OYinya ynaHHIIL.

[lynra yxmam, opaduK TEXHOJOTUAJApHM HOUIa0 YMKHUIL HKKUHYH
aBJIOJTHUHT OOIIKA CTaHJApTIapU YUyH XaM naiino 6ynanu. Xycycan, cdmaOne (IS-
95) TapMoKJIapua MabIyMOT Y3aTHII T€3JUTMHU OIIUPHUII YIYH MOIYJISIUSHUHT
TaKOMWIIAIITUPWITAH yCyiuiapuaan GodgalaHnuil Takiaid STWiau Ba OyHHHT
xucobura TpaduKHUHT acocuil 64Ta KaHanura opToroHan OyiraH 64ta Kymmm4a
KaHaJl XOCWJI KWJIMH]IH.

[Mumoymit  Amepukanaru  kymuuiuk — GSM-onepatopnap  Oomika
peruonnapaaru omeparopiap kabu 3G aBnox owmnmacwra skuH Oynaran EDGE
TexHoJorusicuaan donananamwiap. Amepukanuar AT&T Wireless koMmmanusicu
ymi0y TeXHOJIOTHSI XU3MaTiIapuHu y3 aboneHTapura 2003 iinnna, T-Mobile USA
2005 #iun oxTa0p oiinna, Kanananunr Rogers Wireless komnanusicu aca 2003 iinn
oxupygapuaa TakauMm HTAd. EDGE TeXHOJOTMSICHHUHI KyJaWIuK >KUXaTiapu
yauHr GSM cTaHIapTH MIUIARAWTaH dYacToTajgapia WIDIad OJMIIM, MOOWI
TEpMUHAJUIAD HIUIA0 YMKApYBUMJIAP YYYH YHUM TagOWK KWIAII OCOHJIMIH,
doiinananumHUAr  Kynaiaury, GSM TexHoJoruscuja WUUIOBUMIAD YUyH Oy
CTaHJApTra YTUIIHUHT OCOHJIUTY Ba XOKa30JapIup.

CDMA-2000 1X (1S-2000) (1XRTT Ba 1x cudaruma Mabiiym Oyau0, UHIIL
One Time Radio Transmission Technology) - CDMA TexHoJ0Orusicura acocjianrat
MabJIyMOTJIAPHA IOKOPW TE3JNHMKAA Y3aTWIra MYIDKaJUlaHTaH MOOWI  aJjioka
ctangaptuaup. CTaHIapT NaKeIapHU KOMMYyTauusijgam €pAaMuja y3aTull
IPUHLMIM acOCHUJa HIUIANAW. YHUHI Ha3apui KUXATIAH MAKCHUMal MabIyMOT
y3atumn te3muru 153kbit/sek, nekun amanparu pean tesmuru 60-100kbit/sek wHu
tamkmwit dTaau. 1XRTT tuzumu 1,25MGs  KeHramkaard YTKa3uil mojiocacuia
unuiaiinu. by Texnonorus xam XTH tomonmpan IMT-2000 dactypuHUHT OHp
KUCMU cu(daTua TacIUKIaHTaH.

Ha3zopat caBoJiiapu

bupuHYM aB10,1 MOOWIT aJIOKa TU3UMJIAP MHUHT XYCYyCHSTIIApH.
NxxuHYM aBo 1 MOOMII alloKa TU3UMIIAPUHUHT XyCYCHSITIIAPH.
VIKKMHYY aBJIOJI CTaHIapTIapH.

2,5G aBno MOOHMI allOKa TH3UMIIAPH.

2,75G aBioa MOOWIT aJIOKA TU3UMJIApH.

bupuHYY Ba MKKMHYH aBJIO MOOWII alloKa TU3UMIIAPUHUHT (papku ?

Sk~ wnE
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Mawbpy3za 3. 3G — yunH4H aBJI0JA MOOMJI aJI0KA TU3HUMJIAPH
Pexa:

1.3G — y4yuHYM aBNOJ1 CTAaHJAPTIAAPH.

2. 3,5G aBnoj cTaHjapTiIapHu.

3. 3,75G aBnojx ctaHgapTIIapHu.

4. 3G - y4rHYH aBJIO]] COTAIU aJl0Ka TU3UMJIIAPH.
5. 3G TU3UMIIApUHUHT PUBOKJIAHUIL TAPUXU.

6. 3G TU3MMJIApUHUHT KypPUJIUII PUHITUILIApH.
7. 3G cTanaapTaapu.

Tasnu noopaaap: IMT-2000, UMTS, HSDPA, 3GPP, HSPA+.

3.1. 3G — yunH4YH aBJIOJ CTAHAAPTIAPH

ynnail kuimub, YTraH acCpHUHI OXUPHUAA MKKMHYM aBJoJ MOOWI alloKa
TU3UMJIADWHUHT aCOCHN KaMYWINTH yiaapHUHT macT 9,6-14.4kbit/sek. Te3nmmkma
maymoTt y3atumm Oynau. Iy ca6abmu, IMT-2000 noupacuna 3G Tapmokapua
KaM XapakaTjiaHagurad aboHeHTap yuyH 2Mbit/sekraua Ba MoOun aboHeHTIap
yuyH 384kbit/sek raua MabJiyMOT OKUMU TE3JIMKIApUTa 3pUIIMII OYyiinmda uiuap
o6 Oopwinu. Mabiaymku, sxaxorna 3GPP Ba 3GPP-2 nommapu 6unan mamixyp
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OyJiraH y4YWHYW aBJIOJl CTaHAAPTIAPWHM IAKUIAHTHPYBYM MKKHUTA TJ00ai
XaMKOpJMK Owmpmammvanapu Mabxyd. 3GPP karmammammapu wactota (FDD) Ba
BakT (TDD) acocuna aymnekcnamniaan goinananaauran keHr nojocam W-CDMA
(uarn.  Wideband-CDMA)  texHonorusiap  ydyH XOC — XYCYCHSATIApHU
myBodukIamTupuira pumamwiap Ba XTHUra terunumya, IMT-DC Ba IMT-TC
JoMMXaapuHUA TakIuM 3Tauiap. PaguountepdeiicHn Tamkui 3ty 0yitndga acoc
cudaruna Eppomna takmuduapu - UTRA (uarn. UMTS Terrestrial Radio Access -
UMTS tusumura ep yctu ynanum paavountepdericu) acocuna UTRA FDD Ba
UTRA TDD Bapuantnapu kyuwmngu. 3GPP-2 Oupnamma ab3omapu D-AMPS
texnosorusicuau UWC-136 texnonorusicurada Ba cdmaOne TEXHOJIOTHSCUHU
CDMA-2000 TexHoJIOTHsICUTaya PUBOAIIAHTUPHUIL OYiirua 3BOIIOLUOH WY IUTapHU
takmm¢ stuman. by takmdnmap XTHra, terunumya, IMT-SC Ba IMT-MC
novnxanapu cudaruaa Takaum tuaau (3. 1-xamgBanra Kapasr).

Ilynmain  kum6, IMT-2000 Jlactypu pouwpacuna 3G mapaxkacuia
CTaHJAPTIAPHU OMPIATUPUILNTA YPUHHIIUIAPTa KapamacaaH, xaxoHaa W-CDMA
(UMTS, FOMA) Ba CDMA-2000 TexHOnoOTHsiIapu acocuaaru y3apo
MOCJIaIIMaiIuTal MKKUTa CTaHAapTiap OWIacH BYXyara kemmum (3.2-)kaaBaira
KapaHr). YYWHYM aBjiox MOOWJI ajioKa TU3WMIIAPU XaKuJa KEHHHTH
naparpaduapaa arpoduimda MabiIymMOT Oepwianu, ury oouc Oy VpuHma dakar
YIQPHUHT PUBOKIIAHUII )KapaéHUHY EPUTHII OVIIaH YEKJIaHAMMU3.

3.1-xanBan
IMT-2000 paanountepdeiicaapu
Paagnounnrep- Paagunounnrepdenciap
¢eiic IMT-DS | IMT-MC | IMT-TC | IMT-SC | IMT-FT IMT
XapaKkTepuc- Advanced
THKACH
Crenuduxanmys- 3GPP2
3GPP, 3GPP2, 3GPP, '
JlapHM MILIA0 ARIB, TIA, ETSI, UWCC, ETSI IEEE
HKYBIH ETSI TR-453 | CwTs | TR:453,
TaIIKUAJIOT TIA
XTH Tomonngan
PAMOMHTEPQRHC | ) goq, 1999ii. 1999i. | 1999, 1999i. 2007it.
KaOyJ1 KWIMHTaH
150581041
Acocugaru W-CDMA, CDMA- UTRA UWC-136 | DECT EP Wireless
TEeXHOJIOTHS UTRA 2000 TDD, TD- MAN,
FDD SCDMA WIMAX
Vnanum yeyomun | DS-CDMA|  MC- TDMA/ | TDMA MC- OFDMA
CDMA CDMA TDMA
Jymnekc FDD FDD TDD FDD FDD/TDD TDD
QKpaTUIIl YCYIH
Kananmaru 3,84 3,841Y - - (0,5x3,84)
MaHHITYJIS LS 1,2822) ... (8x3,84)
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TC3JINTHU

(Muwurr/cex.)

1) UTRA TDD TexXHOJIOTHSACH yUYYH.
2) TD-SCDMA TeXHOJOTHSICH YUYH.

3.2-xaaBan
2G aBaoauaaH 001LIa0 COTAJH AJOKA TUSMMJIAPUMHUHT CTAHAAPTIAPH
2G 2,5G 2,75G 3G 3,5G 3,75G | Pre 4G 4G
« GSM « GPRS e EDGE | « W-CDMA « HSPA « HSPA+ o LTE e LTE
o cdma One . UMTS « HSDPA Advanced
« D-AMPS o FOMA « HSUPA
« PDC « TD-SCDMA
« CDMA-2000
« EV-DO « EV-DO
Rel.0 Rev.A,B

UMTS  TtapMOKJIapWHUHT  KOpWH  OTWIMIIM  MOOWJI  aJOKAaHWUHT
PUBOKJIAHUIIMAA TPUHIUNUAT SHIA OOCKMY OYIau Ba MOOWMI TapMOKJIapa
MabJyMOTIapHU y3atuiia makcuman 2,048Mbit/sek raua Te3nmukka SpUILIMILITA
uMkoH Oepan. UMTS tmsumnapuaumar GSM/GPRS/EDGE tuszumnapuman acocwii
dapxku SMGs VTka3uin mojocacura sra OyjiraH KEHr IMOJIOCalM CUTHaJIapiaH
(KIIC) donpananwmumm 6ynagu. UMTS TexHosOrusiCUHUHT siHa Oup ad3aumru
CUTHAJTHUHT FOKOPH TYCHKKA OapIONUTMJIMTH Ba YHUHT KYTI HYpPJIWJIUK TabCHUPUTA
Oapkapopyurn  xucoOmananu. byaman Tamkapu, KIICman ¢orinamannmn
KaHAUIApUHU XKpaTHIHUAT Ko ycyimau (CDMA) wunuratuil MMKOHHHH
Oepanu.

cdmaOne (IS-95) cTaHAapTUHUHT PUBOMIIAHUIIMIATH OpalMK Oockma IS-
95b cnemmbukanmsicu O0yiaau. Y 8raradya MaHTUKUN KaHALIApHU OUPJIAIITHPHUINTA
Ba 14,4*8=1152kbit/sek. Hazapuii Te3nMMKKa HpummMIra (pean  Te3JHUK
64kbit/sek.an  Tamkun astnu) umkon Oepau. Keitmarm kamam CDMA-2000
novnxacu O0ym, y mupoBaps HaTmkana IMT-2000 tomornman 3G TapMoKIapura
Kyirirad Tamabmapra xaBoO Oepumm kepak 3au. CDMA-2000 ctanmaptiapu
PUBOKIIAHUIIIMHUHT yuTa OOCKMYHU Ky3aa TyTtwiral sau: 1X (2,75G napaxacuna),
3X Ba CDMA-2000DS (unra. Direct Sequence — “tyrpu ketma-keTmk”’). CYHITH
0ockuu TexHHK xkuxatnan W-CDMAra yxmam 0ynranu ydyH Oy 103acHIaH HII
o6 Oopwui Tyxtatwiau. CDMA-2000 ctanpaptiapu ousacu 3G gapaxacumaru
TapMokJiapaan 10 PredG nmapaxkacumaru TapMmokJaprada opajuk O0CKHYJIapiaH
¥1ub6 xenmokaa. Jlekun xo3upru kyuaa 3,5G; 3,75G; 3,9G aBnoanapu xakuaa ramn
Kerranuaa, Om3HuHr Xyayaummaa kKynpok 3GPP (sean, UMTS - HSPA — HSPA+
Ba LTE) TexHOMOTHSAIApUHUHAT PUBOKJIAHUII OOCKUUYJIApU Hazapjaa TYTHIMOKJA.
(3.1-pacm).
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(Takomunnawrupmunran
HSPA)

LTE TexHONOrMACKH AHMM,
| kenrpok FDD sa TDD
| AYNNeKcnu CnekTpaaH
‘ toinganaHagn

2009 - 2010 P £ >
3.1.-pacm. 3GPP nolinxacuHUHT OOCKUYIApH

3.2. 3,5G aBJjoja cTaHaapriapu

MabayMOT y3aTHIl TE3JWTMHMA OUIMPHUIN Ba MabIyMOT Y3aTHIMIIUHUHT
KCYUKUIIMHA (MabIyMOT TAKeTH ajapecarra eTud Oopud KalTWUill BaKTWHH,
KHCKaya, ‘7KaB00 KEUMKHWINM BaKTHHHW ) KaMautupuin Makcammapuaa UMTS
CTAaHJAPTUHUHT  HaBOAT/Jard pPUBOXKJIAHWII  OOCKHYMIA KYIT — TO3HIUSIIH
KBaJ[paTypa-aMIUIMTyJaBuil Moaymauusinap, sbau 16-QAM, 64-QAM ycymnapu
kywtanuwarad HSPA (uarn. High Speed Packet Access) texwosoruscu uiuiab
YUKWIIH. by TexHOJorusIa kaBod KEYUKUIIKM BAaKTUHU KaMaUTHPHII MaKCaanuaa
acocuii 3pTHOOp MAC (mara. Media Access Control) - myxurtra yJaHHIITHAHT
OoIIKapyB MPOTOKOJWMHU MoOepHI3amusianma Kaparwiad. HSPA texHomoruscu
3GPP noiiuxacu cranmapTiaapuauHr 6 bocknu cnemmdukanusacu (uaria. 3GPP
Release 6) cudaruna xkuputwiaran 0ymm0, onatna 3,5G aBmoaura mancyo ne0
Kypcatmnamy. Y3 HaBOatmma, HSPA cTaHZapTH MKKHTA TAIIKWI OSTYBYH
texnosorusimap — HSDPA Ba HSUP Anapian u6opar.

HSDPA (uara. High-Speed Downlink Packet Access — “mactra”
WyHamMmmaa MabiyMOTJIAQpHM  IOKOPU  TE3JIMKIA TMaKeTId  y3aTull) —
MyTaxacCHUCJIap TOMOHUIAH TYPTUHYHM aBJIOJ TEXHOJIOTHsJIapura YTUIIa OpaJIUK,
O0ocknunapuaan Oupu cudaTuaa 6axoaHaéTraH MOOMI aloKa TEXHOJIOTHSICUIHP.
HSDPA TtexHosorusicHla MabAyMOT Y3aTUIIHUHT MakKCHMal Ha3zapuil TE3JUTH
14,4Mbit/sek raua eTuim MyMKUH, MaBXyJ TapMOKJIapJa amajuil 3pUIIMIraH
Te3JmK 3ca 3Mbit/sekHu Tamkwi sTaau.

HSDPA Ttexnonorusicu xkabu HSUPA (unrn. High-Speed Uplink Packet
Access - “remara” WYHaIMINMIa MabJyMOTJIApPHU IOKOPHM TE3JUKIAA MAKETIH
y3aTUIl TEXHOJIOTHSACH) TAaKOMWJUIAIITaH MOIYJSIMSIANI YCYUlapu Xucooura
¢doitnananyBunHuHr W-CDMA AVYcunan bCra MabiiyMOT y3aTHIIHU TE3JIaTHILTa
UMKOH Oepaurad MOOWJI aJI0Ka TEXHOJIOTHSICH XECOoOIaHan 2.

12 3GPPpa HSUPA Ttexuonorusicuau Oenrwmamn yayn EUL (uarm. Enhanced Uplink —
“fokopura” WyHaIWIIga TAKOMIULIIAIITUPHIITAH Y3aTUIN) aTaMacuJaH xaMm (poiganaHnunaim.
HSUPA aramacu Nokia (PuHIaHIIMS) KOMITAHUSCH TOMOHUIAH TaKIIU( ITHIITaH.
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Hazapuii xuxarnan HSUPA texHonorusicu “roxopura” MabIyMOTIapHH
MakcuMmai 5,76 Mbit/sek rada Oyiran TE3NWKIa y3aTUINra My DKaUTaHTaH Oyiuo,
Oy 6wnan AYnan bCra MabiayMOTIapHUHT KaTTa OKUMHUHU TaJlad KWITyBYM YUYUHUU
aBJIOJ] WIOBAJAPUHU (MacayiaH, BUACOKOH(EpPEHIMs) UIIra TYIIHPULI UMKOHUHH
Oepanm.

3.3. 3,75G aBJyioa cTaHaapriapu

3GPP powmpacmpa HSPA  TtexHoJIOTMsUIapU — XapakTEpUCTUKATAPHUHU
axXmwiam Oyiuya unuiap JaBoM 3TAM Ba Hartwkaga 2007 HWIHMHT OXHpUIA
“Taxomumnamrupuiarad HSPA” éku HSPA+ (unrn. Evolved High-Speed Packet
Access), nme6 HOMIaHTaH Bepcus WIUIA0 YMKWIAU. by TexHomoruss HSPA
CTAHIAPTUHUHI KEeMMHrn OockmuM XucoOsaHagu Ba yHra MIMO aHTeHHa
TeXHOJOTUsNIapu OwiaH Oup Karopra, MypakkaOpok 64-QAM  momymsius
cxemasapu kymmran. Illy 6omc HSPA+ TtapMmoxmapuma Hazapwil sKuxaTigaH
“mactra” nynammmna S6Mbit/sek rada Ba “rokopura” nyHanmmmaa 22Mbit/sek raua
OyJIraH Te3NMKIapra 3pUILIMII MYMKUH Oyiau. YmOy TEXHOJIOTHUS MabJIyMOT
y3atui Te3auruiu 168Mbit/sek raua ommpwui moTeHuanT UMKOHUSTUTA STAIUTH
TaXMHUH KWJIMHMOKIA. TexHOJoTHsA1a Oup Heva AITyBYM YacToTaiapaa (xap Oupwu
SMGs paH) Oup BakT/Aa y3aTUIll Ba KaOyJl KWJIMII MPUHIUANKA XaM HIDIATAIUIIN
MyMKUH, Oy Hapca TE3JMKHM Oup Heya MapTa OMpUO OEpUIlM MYMKHUH.
Omnumonan pasunina HSPA+ Ttapmoxmapu T1ymuk IP-apxuTektypacu acocuaa
(uurin. all-1P—architecture) xypummim mymkuH, Oy BCaapuu IP-mpoTtokosmap
acocHsia KypwiraH MarucTpaji JUHUsUIapra TYFpUIaH-TYFpU yJalll UMKOHUSITUHU
oepanu. HSPA+ texHonormwsicuma AY nap akkKymyssITOpJapu TEKaMIUPOK
WIUTATHIIAAN Ba YIAPHHUHT “KyTHIT PEeKAMHIAH “(Gaosr’” pekuMuTa YTHUII BaKTH
Ce3WIapJid KUCKapaIu.

HSPA+ Ttexnonorusicu 3GPP rolimxacu craHmapTiapuHuUHr 7- Ba 8-
o0ockuuwiapu (pemuznapu)ra (MHri. 3GPP Rel. 7 & 8) kupanu.

HSPA+ texHomormscm acocujgard OwpuHun TapMok 2008 immga
ABctpammsauHT Telstra kommaamsicun Tomonunan Ericsson (I1IBerust) yckyHamapu
épaamua umra Tymmpuwiau. 2011 WATHUHT Mail oMK/1a )KaXOHHUHT 65 naBinaTuaa
123ta HSP A+ tapmoxmiapu 60p 314.

3.4. 3G - y4HHYM aBJIO] COTAIH AJTOKA TH3IMMJIAPH

3G aTamacu O6wian (uari. third generation — «yduHYH aBJIO» ) MAbIyMOT
y3artuil Ba MHTepHET TapMoOKJIapura OKOPH TE3JIHMKIa MOOWJ YJIaHWII OwWjaH
OuWpra, MabJIyMOT Y3aTHII KaHAIMHHM SPaTyBUM PagHOTEXHOJIOTUS EpaaMuia
doiinananyBuniapra OUp Katop Xu3Mariap TYIUIAMUHHM TaKJIUM 3TYBYHM COTAIA
aJIOKa TU3MMJIApY HOMJIaHATH.

3G TH3MMIapU MOOWII aJIOKAHMHI TYPJHM XH3MATJIApHU, «TJI00a7T POYMHHIY
XamJa MyJIbTUMEIUSHUHT KEHI' UMKOHUSATIAPUHHM, KyMJIaaH: BUACOTEIC(OHNS Ba
BUJICOKOH(EpEHIMS Xu3Mariapu; WHTepHeT Ba uWHTpaHeTra (SbHH, WYKH
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TapMOKJIapra) IOKOPHU TE3JIMKAa YJIaHUIIT, TypJu XUaaard Ou3Hec, KYHTHWIo4dap Ba
WIMHIA Xu3Mariapra ajgokaJop MAabyMOTJIApHU Yy3aTHIl KaOWJapHU TaKIUM
aTanu. YmoOy Th3umiap a0OHEHTIAPHHWHT XapaKaTJaHUII TE3JUTH YeKJIaHMaraH
xojatuna - 64kbit/sek, xapakarnaHuin Te3MMIM YeKJaHraH Xojarna (muéna
foprafgaru Te3mk) - 384kbit/sek, aboHeHT XapakaTiiaHMaraH XoJjaThjaa 3ca
2Mbit/sek raua OynraH Te3JMKIAp/ia MablyMOT y3aTHIN HMMKOHUHU Oepann. 3G
TU3UMJIADUHUHT UKKUHYM aBjiof (2G) TapMokjapuaaH acocuil (papku xaMm Karra
XKMIar¥ MabJIyMOTIApHU IOKOPH TE3JUKA Y3aTUIl HMKOHUATHAAIUp. by oca ¥3
HaBOaTHga MOOWI aloKaHW cudaT XKUXaTAaH SHCH Japakara KyTapaaw: Oup
ToMOHIaH aboHeHT MHTepHeTra TYNaKOHIM YJIAHWII, BUIE0ATI0OKA XU3MAaTJapH,
IOKOPU TE3JIMKJIa MabJIyMOT Y3aTHII HMKOHMSTIApura sra Oyica, HUKKUHYH
TOMOHJ@aH - OTepaTopjap aHbaHABUN aJOKa XM3MAaTJapuaH 1apoMaj OJIUII
OwnaH Oupra, TypJiu XWIIard KylmmMya Xu3MaTiJapuHy KypCcaTulll XUcoOura stHT
napomana MaHOanmapura sra oymamgwiap. 3G TH3UMIIapH - BUIEOTeNe()OH aJJOKAaCHHH
TalIKUJA ~ 3TUll, MoOmn TenegoH Epaamuna ¢uibMiap XamJaa TypJiu
TeNeAacTypJIapHU TOMOIIIA KWK UMKOHUHUXaM Oepajiu.

FOkopuna tapkummad yTwmranuaek, nyaéna 3G cTaHgap TIApUHUHAT acOCHN
ukku ounacu: W-CDMA (UMTS, FOMA) xamaa CDMA-2000 texHojoTHsIIapy
acocunaru tudumiapu maBxkyn. UMTS crtangaptu acocan EBpomama, FOMA -
Anonusima, CDMA-2000 sca Awmepuka Ba Ocué€ KuTbhalapuaa TapKaira.
[llynunraek, acocan Xwuroiaa tapkamradH TD-SCDMA cranpaptn xam 3G
TEXHOJIOTHSIJIApH OUJIaCUTa KUPAJIH.

Mobun anoka KypuiMalapuHU TabMUHJIOBUYMUJIAPHUHT TJIOOAN yIOIIMacu -
GSA (uarn. Global Assocuation of Mobile Suppliers) HUHT MabymMOTIapura
kypa, 2011 vwmauHar Maid oimma OytyH mynénaru 3G Ba 3,5G TapMoKjapu COHHU
710Tanu Tamkwi 3TraH, 0y sca ayHEmaru O6apya cOTaaM aloKa TapMOKJIApUHHUHT
25% nu tamkun strad. bynaa 400ra tapmoxk W-CDMA texHosormsicu acocuaa
Kypwirad 0ymm0, ymoy TapMOKJIapaaru abOHEHTIap COHU 684MITH. TaIlIKWII ATTaH.
Iy 6unan 6upra 323tagad ommk Tapmokyiap CDMA - 2000 cranmapTiap owjiacu
acocuja KypwiraH Ba yjapjaa aboHernap coHu S56ImuH. Ttamkun 3trad. [y
xymnanan 245ta tapmoxk EV-DO (RelO, Rev. A, B) crangmaptu acocuna
KypWITaH.

3G TU3MMJIADUHUHT MMKOHHSTIIAPU SKKAXOH MIDKO3Jap YUyH XaMm, jKamoa
O0ymb doinananyBur (KOpHOpaTWB) MIDKO3JIAp YYYH XaM MOOWI aloKaaaH
dboNaTaHUIIHUHT SIHTU KuppaidapuHu ouaau. FOxopuaa Tabkuaiad YTuiran
WHTepHeTra ymaHWII XaMmJla BHIEOATOKAa XM3MamiapuaaH Tamkapu, 3G
aOOHEHTIIapW KOPIIOpATHWB TapMoOKJapra macodaIaH TypuO yIIaHUIUIAPU XaM
MyMKuH. Ba Oy Omian MOOWJ alOKaHUHT YYMHYU aBJIOAM OQucAa MILIAIIHUHT
aHbAHABUI Tap3UHU TyOJIaH y3rapTHPaIU.

3.5. 3G TU3MMJIAPMHUHT PUBOKIAHUII TAPUXHU

SAuru (yuuH4yu) aBioj MOOWJ ajoKa TU3UMIIAPUHU sipaTuil uuuiapu 1986
WuapaaHoK — xalkapo TenekomMmyHukanus wurtudoku (XTH) goupacuna
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Oomntanran 3au. Yma naitnaék FPLMTS (uara. Future Public Land Mabile
Telecommunications System —«Ymymuii QoiinaganyBaard KypyKIHKIard MOOWI
aJloKa MCTUKOOJUIM TU3UMI) HOMHU OCTHA ArOHA CTAaHAApPT KOHLEIIUSICH HIILIA0
yukuirad 3a4u. 1992 imnpga XTU Tapkubuaaru paavovactotanap Oyiinmda OyTyH
nyn€é MabMypuii  koHpepeHumsicu (WARC-92) FPLMTS  rtapmokmapuHH
PHUBOKIIAHTHpHUII YuyH Tio0an pasuniga 2GGs aquanazonuna 230MGs yacToranap
MoJIoOCaCUHU axparau. byHman ep yctu Tmsumiapu yuyH 170MGs (1885-
1980MGs, 2010-2025MGs Ba 2110-2170MGs) xamaa Keiarycuaa KypuJiakak
CyHbMI Hynmom anoka tudumiapu yuyH 60MGs (1980-2010MGs Ba 2170-
2200MGs) mosocanap akpaTwian. STHrH aBJioj] ajJoKa TU3UMIIAPH KOHIICTIITASC HHH
PUBOKIIAHTUPHUIL >KapaCHUJa YHUHT sipaTyBuMjiapura mry aéH OYJAUKU, €p YCTH
aJloKa TapMOKJIapy OWJIaHTMHA rio0an ajoka KaMpPOBUHU TabMUHJIAIIHU WJIOXKH
Oymmaiinn Ba Oy akaTruHa CYHBUH HYIAONUIM aloKa TU3UMJIApH EpaaMuaa
amMaira oummpuaui MyMKHH. IIlyHunr yuyd, 1995 iwmnna XTHpa wukkura
JTacTypHH, S’bHM oKopuaa Tabkumianran FPLMTS Ba GMPCS (unri. Global
Mobile Personal Communications by Satellite — “I'mobGan #ynmonum anoka
MepCcoHaAl TU3UMHK’) HHU OupiamTupud, “byryH nyné moOun amoka Tuzumu’ -
IMT-2000 (unara. International Mobile Telecommunications) Jlactypunu sipaturi
Oyinua Kapop KaOyn xkumHau. bynma “2000” conu TtacomudaH TaHIaHMAIU: y
JACTYpHUHT MITa TYNMII WWIK, YHAA WIUIATWIAIIE —PeXKaTallTUPUITaH
panuovactota nuanazoHu (MGsnaa) Ba Ky3JaHTaH MabIyMOT Y3aTHII TE3JIUTU
(kbit/sek..na) kabu kypcarkuuiap OuiaH OOFIHK,

[Myngait kw6, IMT-2000 — Oy ep ycTd Ba HYIIONIIM — aloKa
MaHbaaTIapuaa TYJIMK XU3Matiap TYIIAMUHA TaKAUM 3TyBYW MUUTANA, pErruoHa
Ba XaJIKApO TAPMOKJIAPHU TAAOUK ATHINAA KYMaKJIAIIyBYd Ba CTaHIapPTJIAIITHPUIIT
Oyiinda y30K MyIIaTiu JacTyp MIaKInIa KaOyJl KWIMHIH.

3G TapMOKJIApUHU PUBOXJIAHTUPHULI peXacuaa UKKUTA: JUCKPUMHHALMOH
Ba HOJWCKPMMHHAIIMOH EHIAIYB WIUIA0 YWKWITAH 31u. bupuHum €Hmamrysna,
KaMH @XpaTHITaH yacToTa pecypciiapu 6apua UITUPOKIMIIAp Opacuaa TeHTa TeHT
TaKCUMJIAHUIIM Ky37a TyTWiIraH 3au. VIKKWH4YM X0Jima, OMp Heda HWCTUKOOJUTH
TEXHOJIOTHUSJIAp aXpaTud OJMHUIIM Ba Kelrycuaa (pakar ynapHU pUBOKIAHTUPHUILL
Takaud STraH >au. JICKWH, KOHICNIUSAHA WIUIA0 YHMKUII OOCKUYMJIaH aHUK
JOMMXaJlapra yTUII >Kapa€HWaa TypJu XajlKapo Ba MUHTAKABUW TalUIKWIOTIAP
MaHbaaTaapuHU SITOHA CTaHJAapT Joupacuaa OUPNAINTHPUILIHUHT  HIOKHUCH
UYKIUTU SIKKOJI KYpUHHUO KOJIAH.

IMT-2000 cTanmapTiapuHH sSipaTHIl YCTHIA 0JMO OOpWiIraH WIUIAp IIyHU
KYpcaTnuKy, yiua JaBpaa QakaTrTiHa yMYMUW TaBCHsUIApHU MIUIA0 YWKHII
Macananapu MyBadPakusTIM ednIMIiM MyMKUH dSKaH. 2G tapMmokiapugan 3G
TapMOKJIapura  YTUII  SBOJIOIUSICMHUHT  TaXJIWIM  JKaXOHHUHT  TypJiU
peruoHIapuIaru aWpuM amnmaparypa wunuiad uukapyBumwiap wmaHdaaTiapuaa
KUAIWN (papKIap MaBXKyIJTUTH Ba YIapHU OUPJIAIITHPHUIIHUAHT JSPJId UMKOHHSITH
UYyKMruau kypcarnd. Macanad, OMp KaTop TakIuM STWITaH YYUHUYU aBIIOJ €p
YCTH Ba WYJIOLUIM aJIOKA TU3MMIIAPUHUHT JIOWMXAIApUAa KEITUPUIMILNYA,
amaiia Oup Xuil Japakagard Xu3Mamiap TakKIuM 3TUJICcana, OMpOK pamuoyIaHHIIl
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yciayonapuaa npuHuunuan typid, ssbHu TDMA Ba CDMA TexHosorusiiapuaaH
dorinananmnran. Illymap ca6ab, ymOy Oockmdaga Xap Xuil JOWHXAIApHU
OMpJIAIITUPUIIL Ba J)KaXOH MUKECH/IA SITOHA CTAHJAPT SPATUIL UMKOHH Oy IMau.

1998 #imnra kemm6, XTU xommpna EBpona, [Hlumomuii Amepuka Ba Ocué-
TuHY OKeaHM MHMHTAKACHHUHT KYIUIad Xyayauid Ba MHWUIMA TAIIKWJIOTIAPH
UIITUPOKKJA OJUO OOpmiaéTraH SIHTM TEXHOJOTHSUIAPHU CTaHIapTJIAIITHPHILL
XKapa€HU TYJIWK TYraTWwiad. YYUHYM aBjoJl TU3MMJIApUra sroHa TajalJapHU
UIUIad YMKUII Ba MOCJIAIITHPUILTA KaTop MyBap@akusATCHU3 YpUHUIIUIAPAAH CYHT,
XTHU 0y myammora y3rada EHIAmMINra Kapop KWiaH. XyCycaH, YHHHT SIHTH
KOHIICTIIMSICH, “‘TJI00a) pOyMHUHT” FOsICMHM cakjia0, yau saHru IFS (uarm. IMT-
2000 Family of Systems) HomMuHUM OJITaH yYWHYH aBJIOA TH3UMIIADUHU MAaBXKY/
aHaJIOT Ba pakamJid TapMOKJIapu OwiaH OUpJAIITHPHIN YYyH FOSBHM acoc
cuarraa nnoratum 6yiaau. bup Heda ctaHmapTiaap TypyxXuHU KaOyn KWiraH, Ba
Oy Owman rimobam Xalkapo CTaHIAPTH FoscHaHigaH Bo3 keuraH XIU Oy
CTaHJAPTIApHU  SIKUHJAIUTUpHITra  (TapMOHM3alUMsi) V3  ypUHULUIQPUHU
daomnamrupau. lynnai kummb, AyHENAa yYUMHYW aBJoj Japaxacuaa Oup smac,
Oayky cTaHAapTIap OMJIACH BYXKY/Ta KEJIJIH.

Hynéna unk O6op 1996 imnga Ericsson koMmanumsicu ToMOHMJaH Yucrta
(IIBeuusi) maxpunga W-CDMA texHosorusicu acocuna 3G TaxpuOuil TapMOFH
Kypuwu0, uira tTymmpuianu. by Texnonorus EBponaga yHuBepcan anioka TU3UMU
oynran UMTS - ep yctu MoOun cermMenTH Jonxacura acoc 6yman. CDMA-2000
acocunaru Oupunuu TapMok 2000 iun okts0p onmaa XKanyouit Kopesga SK
Telecom xamma LG Telecom koMmanusiiapy TOMOHMAAH HWINra TYIIUPUWIIH.
FOMA (W-CDMA) nunar uink tapmoru 2002 #mmma SAnonusga NTT DoCoMo
KOMIIAaHWACH TOMOHHUIAH uira tymmpwigu. SAmon omepatopiaapuaun W-CDMA
TEXHOJIOTUSICUAAa AOOHEHT CUFUMM IOKOPWIMTH KU3UKTUpU. bupunun TD-
SCDMA Tapmoxiapu 3ca 2006 Hinnnan 6onuiad, XuToi1a uiira TyHUpuiIH.

V36ekuctonna 6upurun 3G TapMOKIApHMHK sApaTHin unwiapu 2007 iunian
oommmanau. 2008 immHUHAT oxupwura kemmnoO, ukku oreparop (MTC Ba bumnaitn) 3G
TApMOKJIAPUHU  THXKOpar Makcaauaa QoiganaHuimra TYNIMPUIIM — XaMJia
WHTepHeTra KeHr MoJIOCaIy yJAaHUII XU3MATIapUHU TaKIUM STHUIIM XaKuAa bJIOH
kunan. Yumauu omeparop (UCell) y3uamar 3G tapmormam 2009 #imnga wimra
tynmpyu. lysunaraek, Ys6exnctonna S00MGs Ba 450MGs jquanasoHIapusia
CDMA-2000 ctanmapti acocuaa unuioBun uMKku Tapmok (Perfectum Mobile Ba
UzMobile) daomust ommb 6opMoka.

3.6. 3G TH3MMJIAPUHUHT KYPUJIWII NPUHIUILIAPH

Y4uHYM aBioJ MOOWI alloKa TH3UMJIApH KyWHJard MPUHIMIUIAP acocuia
KypHWIaan:

° “yMyMKaMpoOB” aJI0OKa, SbHU «XaMMa K0ijia Ba Xap IOUM» MaBXKy]
amoka - Oy mnpuwHnUn EpHuUHr wuctanran xoimmga ymMyMuid —GOWIaTaHUIIT
TapMOKJIapura yJaHWII WMKOHHSTH MaBXYJIMTUHU Ky3na Tyragud. 3G
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tu3umiaapunn sparuniaa UPT (uarn. Universal Personal Telecommunications —
“YHuBepcall IMIaxCUi aloKa’) TEXHOJIOTHSACH MYXHM VPWUHHHU JTajulaiad. YHra
MyBOQUK, €p 03Ma SIIIOBYM Xap Oup maxc yuyH oduc, Iaxap, MMHTaKa Ba
roban mMacmrabaaru ajoka TapMOKJIapura MCTaIraH jKoiaa Ba UCTAIraH BaKTIa
yJlaHa OJIMIIH YIYyH IMaXCUi WACHTU(UKAIMS pakaMu axkparuiaau (3.2-pacm);

Mkpocora lukocoTa

MakpocoTa

Meracota

3.2-pacm. IMT-2000 noupacuma ep yCTH Ba HYJIAOIILIN AIOKA TAPMOKIAP UHUHT

OupammIm
o SITOHa ax00pOT MAMIOHU, SBbHU OyTyH NIyHE axOOpPOT MalJOHU
pecypciapura MO0 Tap3na YIAQHUITHUHT yHU(DUKAIMSIIaHT aH

(AKMHJIAIITHPWITAH) yCayOJapuHU unuiad YUKUIIHU ~ Ky3na  Tyraad. by
paavoynanuil Ba VHTEpHET TapMOKJIAPUHUHT MHTErpamusiam (OupJIamTHpHI)
1ynu OuiiaH amanra OMpuiIaIu;

° siroHa yactora maiiionu, IMT-2000ra myBoduk 3G TU3UMIApUHU
puBOKIaHTHpUI y4yH OyTyH nyHE Hermsmma 2GGs auanazonuma 230MGs
KEHIJIMKJIarkd 4acToTaiap MOJIOCACHHU &KPATUIIMII KY31a TYTHIIAIH;

o MOOMJI TEePMHMHALUIADHMHI ommadominuru, 3G TapMoOKJapaaru
MOOWJI TepMUHALIAD Kyn (QYHKOUSIM, Kyno pexumid, GolganaHyBuUniIap
Tanabiapura Moc Ba Iry OuiaH Oupra uxdaM Ba ap30H HapXxja OYiMIIM Ha3zapia
TYTUIIAJIH;

o MOOHMJI Ba TYPFYH ajl0Ka TH3MMJIAPUHUHT OUPJIAIITHPWINIIM -
FMC  (uarn. Fixed Mobile Convergence) — TypryH Ba MOOWI ajoKa
XU3MATJIApUHUHT MHTErpalusijian Ba KOHBepTreHIusuiam (Oup Oupura CHUHCHUILN)
Xamaa «Oup Kumm - Oup TenedoH» MNPUHIMIIMHA aMmaira OIIMPHII Ky3Ja
TYTUJIA]IH;

. «pakamId TeHrcmsauk» (uarn. Digital Divide) myammocunn euni,
SbHUA JyHEHUHT TYypJid JaBjamiapy Ba MUHTaKalapujga ajloka Ba axO0opor
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TEXHOJIOTUSITIApU PUBOKIIAHUINAA (DapKHU (HOMYTAaHOCHUOIMKHH) KUCKAP TUPHUIIL
[llynra xypa, 3G tu3umiapu Oy (apKHU Ty3aTHIN MakKcaauaa KYNpuK (WHTIL.
Bridge the Telecommunications Gap) Basudacutu yTaiu J031M.

3G TU3MMIIAPUHM MIUIATHUILI Y4YH MOOMII aJloKa rio0an yHu(UKauusIaHraH
cTaHAapTIapu Oyirda KyWnuard TaBCUsJIap UIUIa0d YUKWIITaH dIH:

o OBO3 y3aTuill CU(aTUHU CHUMIIM aJ0OKa TapMOKJIApUIar OBO3 y3aTHIII
cudary rapakacura eTKa3muiil;

. axO0opoT XaB(CUMBIWTMHU TabMUHIANIA CHMIIM TapMOKJapiaru
XaB(CU3JIMK Japakacura eTKa3uIlI,

o MUJUTHH Ba XaIKapO «POYMHHI» HU TAabMUHJIAILI,

o OMp Heuya MaxXaUIMil Ba XaJKapo oIeparopiap TapMOKJIapura yjaaHa
OJIMIITHUA TabMUHJIAIT

o JacTOTAJIAp CIIEKTPHJIAH caMapayiv (HOoTalaHuIIT;

o Ky caTxjii CoTald Ty3wiMaigap (CTpyKTypaiap) HU KyJiad
KyBBaTJIAlll,

J MAKEeT/IM Ba KaHAJUTM KOMMYTAITUS YCITyOIapuHU TabMUHJIAIL,

o UYyNIouuM anoka TU3UMIIapu OWjlaH Yy3apo HIUIall UMKOHUATHHU
TabMUHJIAIIL;

° MabJIyMOT Y3aTHINI TE3JMIHHH Oocknuma-O0ockny 2Mbit/sek raga
CTKA3HIIL.

3.7. 3G cranpapriapu

UMTS cranpapru (uara. Universal Mobile Telecommunications System —
“Mobun amoka yHMBEpcald TH3UMH ) - YUUHYHU aBJIOA MOOWI ajoKa TH3UMIIApU
TypKyMUTa KUPYBUM COTAIM ajloKa TEXHOJOTuscuaup. Ymly craHgaptiaa
pannodpup opKamd MabiaymMoT y3artum yciayou cudaruga W-CDMA
texHoJorusacuaan domananmwmad. UMTS tusumu 3GPP nmoiinxacura myBoduk
cTaHmapTiamTupwirad Ba EBpomna unniad yukyBuuigapu ToMoHuaaH XTHWHuHT
IMT-2000 [lactypu Oyiinua Tanabmapura xaBoO Oepaan. PakoOarnaru
TH3UMIapAad axpamm6 Typumm yauyH UMTS crannaptu roxuga 3GSM neb xam
oputwiagu. Iy Owman, Owp ToMoHmaH, yHu 3G-y4uMHIH  aBIOJ
TEXHOJIOTHsJIapura TErMIUIWINTY TabKUJJIaHCA, UKKUHYM TOMOHIaH, yHu GSM
TapMOKJIADUHUHT ““KEMMHIH aBJIOJWIMTK Ha3apAa TyTUJIa/Ix.

UMTS cTaHIapTHHMHI XapaKTepUCTHKAJIAPH

Kanammapau kon acocupa Oymum (CDMA) TeXHOJOTHSICUHUHT KHPUO
KEIUIIM MOOMJI aJloKa TH3UMIIADUHUHI PUBOXKJIAHUILMIA KarTa TypTKH OYJAu Ba
3G tapmoxknapuna 2G TapMOKIApUIa SPULTIIMATaH UMKOHUSITIApra 3pUIIMIITa
3aMHH sipatau. bynra €pkuH Mucon - 0y paaHoOCUTHAJIMHUHT KyBBaTUra HUCOaTaH
KaOyNl KWITMYHUHT IOKOPHU CE3THUPJIMTU aCOCHJa CUTHAJIHM HYpJIAHUII KyBBaTUHU
TE3KOp Tap3/a OOLIKapuIl UMKOHUATU naiino Oymranuaup. lynunraex, UMTS
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TEXHOJIOTUSACUHUHT Y3UTa XOC XyCyCHSTJIapura KyHHIaruwjiapHd XaM KHPHUTHUII
MYMKHH:

o RRC — tapMoOK paguopecypciaapuHu sTHa1a HX4aMpOK OOTIIKAP HIIT;

. xuzmariap cudaru (uara. Quality of Service - Q0S) Hu «Oomman-
oxupuraia» (SpHH, “CYHrHM (QoiljanaHyBuMIaH — CYyHTH QoiinananyBunrada’
3aHXKUpUAA) OOIIKAPUIIHY KYJUTAHUITUIIIN;

o SHTH - ‘““IpaHCTOpPT’ KaHAUIADWHH KHUPHUTHUIN XHUCOOWTra CHUTHAI
y3aTyBYH (PU3MK MYXUTAaH (HOUTATAHUIITHUHT CamMap a0 pJIUT MHU OTIHPHIII,

o MGW Ba SoftSwitch menuanmroznapuan TaaOMK STUIN WYIM OWIaH
tassHy TapMoru (uHTIL. Core Network) Tpadurnau onTuMasuiamTupuI;

o tapmokna  IP-  mpotokosmpan — (oWIadaHUIIHM — MaKCHMal
KEHTauTUp U1,

o ananTuB (MOCJAIIyBUYaH) OBO3 KOJAEKJIAPUHUHT XWIMAa-XUJUTUTU
(AMR-NB, AMR-WB, AMR-WB+);

o TYpFyH ajoKa TapMOKjJapu OwiaH KouBepreHuwsiam  (SS7
CUTHATM3AIUSICH aCOCHUJIA);

° “IP acocunmarm oBo3” (uuri. VoOIP) xmmarupan Qoitnananuiin
UMKOHUSTIIAPH;

. MHTEJIEKTYaJl aHTEeHHAa TH3UMIIapU (MYHANTUPHILN JHarpaMMachHU
ananTuB  Xoyijga OOIIKApYyBUM  «CMapT—-aHTEHHaiap») JAaH  GoWganaHull
UMKOHUSTIIAPH.

bupoxk, UMTS cranmaptuaunr (Ba Oapua 3G craHmaptiapununr) 2G
CTaHAapTJIapura HUCOATaH acOCUN aXpaTuO TYPYBUH XyCYCHATH - Oy MabIyMOT
y3aTUIl TE3JIMTMHU MYMKUH Kaaap ommpwinimd Oyiaca axad smac. UMTS
TU3UMHUHUHT acjl Japakacuaa MabJIyMOT y3aTHil Te3iuruau Hazapuii 2Mbit/sek
raqa erkazuim uMKoHWM Mapxya. HSPA Ba HSPA+ kabu UMTS 6azacuma
KypWiIraH SIHI'M TEXHOJOTHUSJIAPHUHI WUUIATWIMIIM HATWXKacuaa, roKopuaa 0acH
STWIraHuaek, MyBoduk pasuiiia 14Mbit/sek Ba 100Mbit/sek raua Te3nukmapHu
tapmuniam MyMkuH. Ly Omman, UMTSHHMHT XaTTO aci BapUaHTUAArd TE3JIHMK
kypcarknaiapuxam GSMparu 9,6kbit/sek, €ku xarro GPRSnaru 171kbit/sek Ba
EDGEnarn 474kbit/sek. te3muk KypcaTtkuumapura HucOaTaH CY3CH3 IPOIrpecc
(Yeum) xucoOnmanagu Ba HWHTepHeT Tapmokjapura Ba OOIIKa «TE3KOp»
cepBUciapra MOOWI TEpMHHAUIAP OpKAIM  KEHI  [OJOCAIMd  YJIAHWII
UMKOHUSTIApUHU Oepajiu.

UMTS tusumu GSM TapMOFMHMHT «sapocu» (TasHd Tapmoru) ra W-
CDMA, TD-CDMAZ® gku TD-SCDMA* pagnountepdeiic TeXHOJIOTHIapuIaH
OMpPUHM TAOMK STHUII acocuia Kypwmiy MyMkuH. JlekuH, cyuru Baktga UMTS
(€xm ¥Yxmam - FOMA) TtapMokmapuHM uWNDIaTaéTraH Kyruad omnepaTtopiap

13 TD-CDMA (unurn. Time Division — CDMA) kaHaJulapHU KOJJTH-BAaKIJIH aXpaTUII acoCHa
KYI COHJIA YJIaHHIIL

14 TD-SCDMA (uurn. Time Division - Synchronous CDMA) — kaHayulapHU CHHXPOH KOJIJIH-
BAKTJIM OYJIMIIT acOCHa KTl COHJIH YIaHHIIL
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paguouHTepdeiic TexHojorwicu cudaruga aitHan W-CDMA BapuanTtunu
TaHJIAIIIMOK/1A.

W-CDMA (unr:. Wideband Code Division Multiple Access — “kanasuiapau
KOJIJT OYJIWIII acocuia KYTI COHJIM KeHT MoJiocany yiaanuir’) - 3G Xu3MarmiapuHu
KYJu1ab-KyBBaTIaIl Makcaau/1a KeHT T0JIOCAI PaIHOYJIaHUIITHA TabMUHIIAII YIyH
KYIIad coTamM ajoka ofeparopiiapy TOMOHHWAAH TaHJAraH paguouHTEpdeiic
texHosorusicuaup. W-CDMA  texHosnoruscu (QoiijnananyBuniaapra OKOpHU
TE3JIMKIaru MyJIbTUMEINA XU3MaTJIapUHU TaKIIM ATHII yIyH
onTUMaiamTupuwiran Ba 2Mbit/sek rTada Te3nMKAA MabIyMOT Y3aTHIIHU
TabMUHJIAK oagu. MabiayMKH, OyHIaM TE3MUKIap KEHT YacToTajap IOJOCAaCHHU
Tanabd Kuwiaau, myHUHT yayH W-CDMAna nosnoca keHrjuru SMGSHU Talikum
stagu. W-CDMA texHonorusicuan maBxkyl GSM Ba PDC - ukkuHuM aBnon
TapMOKJIapuTra KyIuM4Ya Y3rapTUPHUILUIAp KHPUTHIN WYJId OWIaH KypHII
MYMKUHJIUTH YHU TapMOK pecypciapuan ¢oiaataHuil Ba rio0ain MOCIaIITHPHUII
HYKTal Ha3apJiaH MCTUKOOJUIM 3KaHmurujaaH napak oepaaun. W-CDMA nactiab
GSM TapMoKJIapuHM aIMaITUpWiInO, acta - cekuH 3G TapMOKIapura yTull
TexHoyjorusicu 7ed6 KaOyn Kwmnrad. Illyauar y4uyyH yHMHT TapMOK
undparyzummacu MAP/GSM?'® apxutekrypacu OuiiaH MOC Kellaiv, Ba eBpomnajaru
W-CDMA tapmokjiapu y4yyH siparwirad aboHeHT TepMmuHamiap GSM
TapMOKJIapuaxaM uiuiaii onaau. by sca omepatopiiapra, aBBajura, axojaucH 3ud
woinapaa W-CDMA «opomuanapuan» saparumn (2G/2,5G tapMokiapu Owusa
y3apo xu3Mmarnaa), KeWuH sca, OOCKMUMa-OOCKHY YJIapHH HHPHUK TapMOKJapra
alTaHTUpUII UMKOHUATUHU Oepanu. bynnan tamkapu, W-CDMA TexHonorusicu
nakeTnmu  kommytanus npotokouapwan  (IP, X.25) kymmab-kyBBatiamira
MV JDKaJUTaHTaH! Tydaitmm, Oy yHH yMyMud doigataHamaara 0oIKka TapMOKIap
OWIIaH ¥3apo UILIAIMHI COAAANAIlITHPAIH.

W-CDMA texunonorusicu xap oup kanainga SMGsiMK mojiocaja CeKTpHU
TYFfpu KeTMa-kernmkna keHraitupum - DSSS (umarm. Direct-Sequence Spread
Spectrum) ycaybura acocnanrad. Jlactma® OenrwiaHraH YWIUIAD OKUMHHHHT
te3mru (4,096 Mchip/sek) kelinHuanik 601IKa TEXHOJIOTUsIIap OWJIaH MOCJIAIIIUIIT
Makcaguna Oup o3 kamantupwinu (3,84 Mchip/sek raga). W-CDMA
TEXHOJIOTHSICH YEKJIaHTaH XapakaTaard a0OHEHTJIap YYyH Tanad KWJIWHTaH 2
Mbit/sek raua Ba 1okopu xapakarnaru aboHeHTiap yuyH 384Mbit/sek raua
MabJIyMOT Y3aTUII TE3JIMKIApUHU KY11a0-KyBBaTIalI MYMKHH.

UMTS tusum apxurekrypacu ynu GSM Ttapmokiapu OwnaH (OMpuUHYM
HaBOatna GSM/GPRS xydrmmurn Ownman) ¥3apo WIUIAIIMHU — TabMUHJIAII
Makcaauaa sparwiraH Ba MmMyHUMHT yayH UMTS Tu3uM apXuTeKTypacuHU
yprauumaad aseBasl, GSM Tuzumu  apxurekrypacuHu xamzga yHna GPRS
KYJUTaHWJITaH BapUaHTUHU €/ira oJii oigaaaH XoJm aMac, 1e0 XucoOJaauk.

Masbiymkn, GSM TapMOKIapu y4 acocHil Ty3uiMa 3JEMEHTHHH Y3 HYHra
osaau (3.3-pacMra Kapar):

15 MAP — (uari. Mobile Application Protocol) — mo6un aGonenTnapra Xu3maT KypcaTHII ydyH
GSM TasiHY TapMOFM KUCMJIQPUHMHT HJIOBAJAp CaTXWJAA Y3ap0o MIIMHHM TabMHUHJIAWIUraH SS7
MPOTOKOJIH.
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o MS (unarn. Mobile Station) — Mooua cTanusA;

o BSS (uarn. Base Station Subsystem) — TasiH4 cTaHIUSIAp
HUMTH3UMU,;

. NSS (uarm. Network and Switching Subsystem) — Tapmok Ba
KOMMYTAIUSA HAIMTH3HMH.

" Y BSS
i1
L ISDN
L BTS BSC MSC
VLR
BTS BSC |
HLR
BTS AuC EIR

3.3-pacM. GSM TapMOFUHUHT TY3UJIMII CXEMACH

BSS wumMTH3MME MS ydyH paauoyJaHHWIIHK OomIKapuil Ba3upacuHU
Oaxxapanau, XyCyCaH: OBO3HU KOJ|JTaIIl/ KO JJIAllL, CUTHAJIHU
MO AYJISIMSUIAIL IEMO Ty IMSIAII, «IOKOpHIra» Ba “macT” HyHamuiuiapu Oyiinda
y3aTHII TE3JUTMHU PAJUOMYXUT IIAPOUTIAPUTa MOCIAIITUPHIL Ba OOIIKAIap.

BSS aHuMTH3MMEU KyHugaru KMCMIIapaH TalIKWI TOTTaH:

. BTS (unrn. Base Transceiver Station) — TasitHy cTaHOMs: coTa /€0
arajyBUd YEKJaHraH reorpapuk Xyay/ia paguoCUrHAJUIApHU y3aTHII Ba KaOyll
KWJIMII YYYH Kepak OYJTraH KypuiMallapHU ¥3 UUUra OJIa M.

o BSC (umrn. Base Station Controller) — TtagHu cTaHms
KOHTPOJJIEPM: paJMOKaHAUIapHU Ba “XPHIOBEp” KApa€HWHHU OOIIKAPHIII
BazudalapuHU amara OlMpaan.

NSS wumTIBUMU Ae0 paauoylaHUII TapMOFU Ba TAlKU YMYMH
doiimananui agoka TapMOKJIApU OpacHja KOMMYTalUsHU (YJIaHUIIHK) aMajra
OIMPYBYH KICM XHUCOOTaHAIH.

NSS ¥3 nunra Kyiuaaru KAiCMIapHU OJIau:

. MSC (unrn. Mobile Switching Center) - mo6ma kommyTamusi
mMapkazu: paaguoyinanuil tapmorud Ba PSTN, PDN Ba ISDN kabu TypryH anoka
TapMOKJIapU opacuiaru y3apo OOFJIOBYM KHCM, XaMJa CUMJIM TasHY TapMOFHU
xucobanaau. Mooun anoka tapmoruaa MSC mapkasu BSC koHTposuiepiapunu
Oup-Oupu Owian ynam, xamaa Oomka MSC Mapkaznapu OWJIaH — YJIaHMII
BazudazapuHu 6axkapaau.

o HLR (uarn. Home Location Register) - wmaxamnmii («yib»)
a00OHeHTJIAp PeruCTPH: TAPMOKIA JOUMHM pyHxaT/aaH yTraH abOHEHTIAp XaKuaa
MabIyMOT Oazacu xucoOmaHaau. HLR nma aGoHeHTHM TaHWTaguraH MaH3WILUIap
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(agpecnap), pakamiap Ba aOOHEHTIAPHUHT XAKUKUIIMTMHA OWJIIUpaguraH Ba
TacAMKJIAMIUraH mapamerpiap, IIyHUHIZIEK, a0OHEHTra KypcaTwiaérraH ajoka
XU3MaTIapu TapKUOU, MapUIPYTIAMTUPHUII Ba «POYMUHD» OYiiua MablyMOTiIap
CakJIaHau.

o VLR (uarn. Visitor Location Register) - kyuma (MexMoH)
a0OHeHTJIAp PperucTpM: TErUIUM Treorpaduk XyAyaaa skodmamman ¢aos
a0OHeHTJIap XaKuJaru BaKTMHYA CaKJIaHAIUTaH MabIyMOT 0a3zacu XucoOJiaHaIH.
Acmuga VLRaa HLRparm Ownan gespiiv Oup XWwi MabJIyMOTIap >KOMamiraH
Oynmanu, unekun VLR Oy wmabnymoTnapuu (akatruHa aOOHEHT  YHUHT
“>xaBoOTapIMK”’ Xyayauaa OyImraH JqaBpraruHa cakJIanau.

o EIR (uarm. Equipment Identity Register) - xypuiamanapHu
UACHTHPUKAIMSAJIALI PEerucTPU: TapMOK MOOMI CTaHIMSUIAPUHUHT XaJKapo
unentudukarmon Homepiapu — IMEI (umrm. International Mobile Equipment
Identities) Gyiimua mabiaymor Oazacu xucoOmananu. EIR myHwHraek Oup Heua
xaB(hcu3uK BasudaTapuHa XaMm Oakapaau (MacanaH, Ky HFUPOKIApHU TAaKUKJIAIII).

. AuC (uarn Authentication Center) — aBTropu3amusi MapKa3su:
a0OHEHTHM ayTeHTHUPUKAIMsIa (aCJUTMTMHU TacIUKJIAIl) KapaHUHU Oa)kapaiu.

GSM Ttapmok apxurektypacura GPRS TexHonmorusicuHu >x0opuil 3TWIMIIH
OWjaH TApMOKHUHI KaHaJdl KOMMYTAUUSCH XaMmJa [aKeT KOMMYTaIUsICU
pexuMIapuaa MDAl HaTHKacHa XaM TOBYIIL, XaM MablyMOT TpaduKIapUHU
y3aTulll WMMKOHMATH maijgo Oymau. GRPS TexHonormscu MabiyMOTJIApHU
IOKOPUPOK TE3JIMKAA Y3aTUII Ba MakeT KOMMYTALMSIM TapMOKJap OuiaH ¥y3apo
UIUTAMHY  TabMUHIam ydyH GSM TeXHONOTWsACHMHM JaBoMYuCcH cudatuaa
nnuaiian. GRPS  texHosorwsicunn  unwiatuml - yuyyH  GSM tuzumu
apXUTEKTypacura Kymujaaru TapkuOui 3JeMeHTIap KyIuMua Tap3ja KUpUTUIIa U

(3.4-pacm).
I BSS NSS
1LL il Y
o 1! ISDN
- BTS BSC MSC
PCU |
VLR
|
HLR
SGSN GGSN
Talkn Tapmok

GPRS acocwuii TapmoFsu

3.4-pacM. GRPS TapMOFfUHMHT Ty3WJIHII CXEMacu

58



o SGSN (marn. Serving GPRS Support Node) - GPRSHun Kyn1a6-
KyBBaTioBuM xm3mat TyryHu: GPRS pexuvuna wnmaiinuran Oapua
aboHeHTNIapHU  (PaoJMMATHH, Iy OJKymyanaH, aOOHEHTIap OWIaH TaKeTIH
MabJIyMOTJap aJIMallMil, a0OHEHTIapHU MOOWJI XHU3MaTiapra YJIaHUIIH,
TAPMOKHUHI XHM3MaT Joupacuaard aOOHEHTJIApHM pyWxarra OJMII KaOWiapHU
YMYMHM OOIIKApYBUHH TAbMUHIANIH.

. GGSN (unrn. Gateway GPRS Support Node) - GPRSHu ky/11a6-
KYBBAaTJIOBYM 1LIH03 TYyryHu: GPRS TapMorvHM Tamky MabiIymMOT y3aTvl
TapMOKJIapu OWJIaH MOCJAIITHPUIN Ba yiam BazudacuHu Oaxapaau. Xap Oup
GPRS Ttapmoruna xap goum Oup €xu Oup Heua SGSN TyryHmapu Ousnan OOFIUK
outra GGSN Tyryam OYmmmm kepak. GGSN  TyryHIapUHUHT WKKUJIAMYH
Bazudacura MabaIyMOTJIApHH ajpeciaii (MaH3uLiam), |P-MaH3WIapHu JUHAMUK
(Te3xkop) Tap3na TAaKCUMJIALl, IIYHUHIACK, TallkKu TapMOKJIap Ba IIAaXCHil
a0oOHeHTIap  Xakuaa  axOoporTiapHu  (mly — KymiIafaH  XU3MaTJapHU
TapuduamTupuin 6yinda) Ky3atud 6opuil Kabumap Kupau.

. PCU (unrn. Packet Control Unit) - makein y3aTHIIHE Ha3opaT
YCKYHACH: TasiH4 CTaHUus KoHTposuiepu - BSCra ypHatuimaam Ba MabliyMOT
tpapuruau BSCaan SGSNra 0eBocuTa iy HaTTUp UIMILITA )kaBOO Oepaau.

[lynunraek, GPRS Texnonoruscunu mapxyn GSM TapMmokjiapura skopui
STUIL YYYH IOKOpHAa Kypcaruiaran yckyHajapjad tamkapu, BTS, BSC, HLR
xamaa VLR peructprnapupga nacTypuil TabMHUHOTHM SIHTWJIAlIXam — Tanal
KWJIMHAIN.

GSM cTaHgapTUHUHT KeHWHru TakoMusutaimryBd - YHUHI GERAN (uHri.
GSM/EDGE Radio Access Network) panuoynanum Tapmorura EDGE
TEXHOJIOTUSICUHU KOpuil 3T Ounan Oofnuk Oynau. EDGE Texnonorusic uHu
tanOuk otumma  GSM/GPRS  Tu3um  apxutektypacuma — y3rapTUpHUILIIAp
KUPUTWIMAIM, aKCHHYA, MaBXyl TapMOKaa (akaT sHTH, TE3KOp MOIYJISLMsIIAII
(8PSK) ycnyOuman dhoigananuiam.

GPRS Ba EDGE TtexHoMOTHAIapUHUHT XOpUi ST, anbarra, GSM
TAPMOKJIAPUHUHT “YMPHUHHU y3alUTHpUIIra” XW3MaT KWIIH, JIEKUH Y30K MYIIaTiIHd
PUBOKJIAHUIII JKapa€HU1a TEIICKOMMYHUKAIUA “‘caxHacujia’ KEHWHTU aBJIOJ SIHTH
cTaHaapTIapuHuHr, XxycycaH UMTS TU3UMUHUHT maio OVauImMra XanakuT Kuia
OJIMaJIN.

UMTS cmpykrypacu GSM  TapMOKJIapWHMHT HUMTI3UMIIApU  OwiiaH
UIUIalia KaHal KOMMYTAIMSICUHA TabMHUHJIANIWTaH TapMOK dSJIeMEHTJIapura Ba
tassHd Tapmoru - CN (unrin. Core Network)ma GPRS HumTH3MMU OWiiaH WIuiant
YUyH HaKeT KOMMYTAIUSICUHN TabMUHJIAAUraH srieMeHTaapra acocaanrad. [lynu
yayH UMTS tmumuauar tasad tapmoru GSM/GPRS TtapMokmapuman Omsra
Mmabsiym 6yiran: MSC (6y epna VLR 6unan 6upra), HLR, AuC, SGSN Ba GGSN
TYTYHJIapU, IIYHUHTIEK, KaHaJl KOMMYTalMsCWIMK TalllKK TapMOKJiap OWiaH y3apo
unpiamn  yayH muno3 - GMSC (uarn. Gateway Mobile services Switching
Center)napau 3 wuura onaaun. UMTS tmumunuar GSM/GPRS tmsumnapunan
acocuit (apKu — YHUHT PagdoOMHTEP(PEHCHUHUHT TaIlKWI ATWIMIMAA. byHma
panvountepdeiican Oyrynnait ssaru Tapmoru - UTRAN (uarin. UMTS Terrestrial
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Radio Access Network) wnuratwnaan. UTRAN tapmoruna wnuiam y9yH Oup 03
y3rapTupunniap Tajgad KWIMHAIHW, XyCyCaH SIHTU PaauoTapMOK KOHTPOJUIEpIapH -
RNC (unrn. Radio Network Controller) Ba stHru HOM ojraH TasHY CTaHIUSUIAP
(uuri. Node B) nan dorigananuin kepak 0y yiaim.

@OyHKIIMOHAT KUXaT/JAaH TapMOK Ty3WJIIMACH €p YCTH PaIHOYJIaHUII TAPMOFH
- UTRAN Ba tasgnu tapmoru — CNnapnan ubopar (3.5-pacmra kapanr). GSM
TapMoKiapaan ¢apkm  paumpza  UMTS  tapmoknapuna — doiinananyBuu
kypwmacu - UE (uarn. User Equipment - aboHeHT yckyHacu) ne0 HOMIIaHaIu.
bynra ca6ab6 mykum UMTS tapmoknmapuna UE Hadakar MoOWI cTaHIMA
Ba3u(dacuHM, OalKu MabIyMOT VY3aTHII TEPMUHAIM (QYHKIUSJIAPUHA XaM
Oaxxapaju.

Uu TNodeB-‘ RNS -~
L I . luCs ‘ [ PLMN
{ RNC |t H L—toemsc LI 7 pepy |
L _ ] W ' ISDN /
] Node B |~ ANz
I ]
| B lub —— lur HLR
| UE ! ' | | :
— Node B .| “...
~[ rne ’ { SGSN ‘%f GGSN . < Wnreprer |
" i l luPS ' T
‘ Node B ’ TalwKK TapMoK
RNS
UTRAN CN

3.5-pacm. UMTS TH3UMIapUHHUHT apXUTEKTypacu

UTRAN tapmoru TasHy Ttapmorm CNra ymanran RNS (unra. Radio
Network  Subsystem)  pamuoynaHuin — TapMOKJIAPUHMHI  HUMTHU3UMIIAPH
Makmyacujad Tamkuia tonrad. RNS mumtuzumu RNC koHTposuiepu Ba Oup €ku
Oup HeuTa TassHY cTaHusuap Node B nmapunu ¥3 nuura onaau.

Pannorapmox koutpoimiepu - RNC TasHu cTaHmusigapHH OOIIKapyBUHHU
Ooaxapanu xamma MSC/VLR - MoOun komMMmyTanms Mapkasu OwiaH y3apo
unuiamau  amaira ommpaau. RNCHuHr acocuit Basudanapura KyWlujaaruiap
KApaIu:
paaroKaHaJUIap TAKCUMIIAHUIIIMHU OOIIKAPHIIL;
yIAQHHUIUIAPHU HAa30paT KUJIHIIL,

YIIAHUTIUIAP KETMa-KETJIMTUHU OOIIKAPHIII;
Macodaaad JMHAMUK KOMMYTAIWS KUJIAII,
aOOHEHT I0KJIaMaJITaApMHUHT TaKCUMJIAHUIIIMHA Ha30PaT KUJIHIIL

Tasnu ctanimmst Node B HuHr acocuit ¢yHkuuscu paguounrepdericHu
TalKWI STUIIAAAUp. byHra Kylnnaruiap KMpajay: paJuOCUTHAJIHU KaWTa WIUIall,
CUTHAJI CIEKTPUHW KCHTaWTUPHUI/CUKUIT OWIaH MOMYJISAINS/AEMOTYISAIINS,
KOJUTAIl/IeKo Il Ba Oomkamap, 11y >kymianad, RLC paawokaHautapHu
Oowmkapum Oyiimua Oap3u onepauusiiapHd Oaxkapuil (MacanaH, HypJIaHUII
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KyBBaTUHHU OOIIKApUII, “XPHJAOBEPHH amalra OIIMPUIN) Ba X.K. TasHd CTaHIIHS
FDD, TDD éku apanam (uaria. dual-mode) pexxumiapaa uiiiai oJiaam.

UMTS TuzumuHuHr TasHy TapMoru - CN Kyiuparu sieMeHTIapiaH
uoopar:

MSC/VLR — Mo0w1 KoMMyTalus MapKa3yd TapMOKHUHT MapKa3uil 3JICMEHTH
xucobnanaau. Y tasHu ctaHiusiapau (TC) karra rypyxura XusMaT KWIUIIA
MYMKHUH XamJia aDOHEHT yCKyHalapUHUHT (AY) umi sxkapaéHuaa 3apyp Oynaguran
Oapua Typaaru ynaHunulapuau TabmuHinaiian. MSC/VLR  Typou  Ttapmok
aneMeHTIapuHn (XycycaH, RNS HuMTH3UMIIapu 3J€MEHTIIApUHU) Y3apo yJarad
xonna UMTS Ttapmofu wmupaa MabiyMOT alIMallyBUHM TabMUHIA0 Oepanu.
[lynunraek, MSC/VLR 6omika MSCrnap, kucman xynyauit GMSC Ba siHa 60111Ka
KAucMmilap OWjiaH XaMm yJaHMmHM aMaira oumpaau. MSC tapkubmaarn VLR
peecTpuna MeXMOH aOOHEHTJIap Y4YyH KypcaTwiraH ajoKa Xu3marjiapi,
UIYHUHTAEK, TA3UMHUHT XU3MaT KypCcaTHIll Joupacuaard AYIapHUHT Koilalran
YPpHU XaKuJaru aHuK MabJIyMOTJIap CakJIaHau.

HLR peectpu, SGSN Ba GGSN tyrynnapu xyaau GSM tapMokiapuaaru
Ka0Ou BasupanapHu OaKapHuIIaIx.

Omneparopnap y3mapura MOC TapMOK KOHGUTYpalUsJIApUHU sSpaTHIILIapH
yayH UMTS THU3HUMHHUHT apXUTEKTypacu €Tapju Japa)kaja MOCJAllyB4aH Ba
YHHUBEPCAILAUP.

UTRAN Ttapmoru 4ta acocuii uHTepdeiiciaH (HOWIaTaHUIIMHA 3CIad
yTamus:

o lu — RNC Ba CN ¥pracugaru unrepdeiic;

o Uu - Node B 6unan AY ypracunaru untepdeiic;

o lur — RNCunap opacunaru unrepdeiic;

o lub - Node B xamaa RNC opacugaru uarepdeiic.

Uu Ba Iu unTepdeiicnapm MKKu KUCMra Oy IimHaIu:

. U-Plane (umarm. User Plane) - 1pancmopr xu3mariapd Ba

pavioOyaHUIl TAapPMOFU OpPKAIM MAabIyMOT Yy3aTHIIl XHU3MATJIapUHU amalra
OIIMPYBYU A0OHEHT CaTXH MPOTOKOJUIAPH;

o C-Plane (unrn. Control Plane) - paivoylaHWII TapMOFHIATH
TPAHCTIOPT XU3MATIapUHU Xamaa AY Ba TapMOK OpacuJard yJaHWIUIAPHU, Iy
JKyMJIQJIaH, XU3MaTr KypcaTuilra OWI CYPOBJAp, Y3aTUIl PECypCIapuHU
Oomkapuml, “X3HAOBEp” Ba XOKa3ojap OOLIKApYyBUHM aMmaira OIIMPYBYH
OOIIKApyB CaTXU MPOTOKOJUIAPH.

UMTS cTtanaapTv y4yH paauo4actora CleKTpU

Cranmapt crnenudukamusaapura kypa, UMTS Kkyhugarn dvacTtoTaiap
criekTpuiaH onaIaHaIn:

o “rokopura”  wynammaa 1885MGs - 2025MGs (AVaman bCra
HyHaMImaa);
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° “mactra” Wynamumma 2110MGs — 2200MGs  (BCpnan  AVra
HYHamMImaa).

AKIza 1900MGs w4actotamap auanazoHu Oanmmuru cadbabmm, UMTS
TapMOKIapu yuyH MyHocuO paBumina 1710MGs — 1755MGs xamaa 2110MGs —
2155MGs monocanap aKpaTuiras.

bynnan Ttamkapu, aiipum napiariap UMTS TapMokiaapuHu Kypulll Y4yH
Y3MapuHUHT MYKU UMKOHUSITIApHIaH KeMMO YMKKAH XOJiIa, JaBjaT JoUpacuia
KylIMM4Ya 4acTtoTa nosocanapuHu axpartuimrad (macanadH, AKlma 850MGs,
Ounsaausaaa 900MGs).

CDMA-2000 crangaptu

3GPP-2  noiiuxacu gouwpacuja amaira OHMPWITaH  TaJAKUKOTIap
Hatwxkacuga CDMA-2000 ownacu TapkuOMra KupajguraH CTaHAApTIap TYpyXu
WNUiad YUKW, Y3 HOMMIAH Mabym  Kwiranuaek, CDMA-2000
crangaptiaapuauar ownacu (CDMA2000 1X - CDMA2000 EV-DO Rel.0,
CDMA-2000 EV-DO Rev.A, CDMA-2000 EV-DO Rev.B, - CDMA-2000 3x)
KaHAUIapHU KoJ acocuna axparyBuu — CDMA TeXHOJIOTUACUHU KyJUIaraH XoJjaa
Kypwiaan. CDMA TeXHOJOTHSICU Y3WHUHT IOKOPH CIEKTpal caMapanopJuru
Ty(aiiiim coTalm ajoKa TU3MMIIAPUHUHI WKKHHIU aBJIOJAWIAH YIYWHYH aBJIOJIUTA
yrum yayH karbué eamMm Oymmu. CDMA-2000 crammaptu cdmaOne (1S-95)
TQPMOKJIAPUHUHT  DBOJIIOIMOH  PHUBOXJIAHUINIMIA  yYWHYHA  aBjoAu  J1e0
xpcoOJlaHa M, Ba IIyHW YYyH XaM Oy CTaHmapTiap TapMOKJIApH Y3apo HIILIai
OJIAJIH. CDMA-2000 cranmaptiapu  IS-95A  BepcusicMHMHr  acocuii
MPUHIUITIAPUHN CaKjaraH XoJjja y3JyKCU3 PUBOXJIAHMOKA Ba TaKOMMJLIAIINO
O6opMoOKa. V3UHUHET KeWMHIM  DBOJIIOLUOH puBoxknanummaa CDMA-2000
cragaaptiapu LTE cTtangapti TOMOH XapakaTJIaHMOK/A.

CDMA-2000 cTanIapTUMHUHT XapaKTepUCTHKAJIAPH

CDMA-2000 TH3UMJIQpUHUHT THXXOPAT IOTYFUHUHT HErU3Waa YJIapHUHT
KEHI' XM3MaT KYpCaTHIll XyAyAH, OBO3 y3aTUIIHUHT IOKOPH CUDATIMIUTH (Iespiu
CUMJIM TU3UMJIAPJarura TEeHT), TU3UM MOCJAIIyBYAHJIMTU Ba STHTH XU3MaTJIApHU
KOPHUHM ATUlIAa HHUCOATaH KaM XapaXaTaWIurd xucoOsaHanu. by Tusumiap
XaJaKUTIaH FOKOPH Japaxaaa XUMOSHHU, IIYHUHTJEK, aJlOKa KaHAJMHU PyXCaTCH3
yJIaHUII Ba SIIMTHILIIAPTAa KapUIM IOKOPH YHIAMIIMJIMTMHU TabMUHIANaU, Oy aca
aOOHEHTNIap Ba omeparopiap ydyH kyaa Kyn kemaau. lllyaumnrmex, aOoHEHT
YCKYHAJIAPUHU PAANO0 y3aTKUWIAPUHUHT HYpJIaHUII KyBBaTH MAaCTIUTU XaM MYyXUM
axamusaTra sra. Macaman, GSM-900 tu3umnapu ydyH ymOy kypcatkuu 2Vt
(ummynbena), GSM-1800 Ttusumumapu yuyH sca 1Vt 6ynca, CDMA-2000
TU3UMJIApHUIa MAaKCUMaJI HypJIaHUII KyBBaTu 00p iyru 0,25 BaTTHU TaIIKUI STaJIH.

CDMA-2000 1X cranmapTd acocuparu MOOWJI ajloka TH3UMIIApUaa
1,25MGs keHIrmMKaaru yactoranap nojocacunan Qoinananmnanu Ba 153kbit/sek.
rada OyaraH MabiIyMOT y3aTWlI TE3JIUTM TabMHUHJIaHAAHU. by 3ca TOByLUIH aloka,

62



Kucka xabapmapuu (SMS) yzarum, smekTpoH modta Ba WMHTepHET Tapmoruaa
UIUIAII, MabJIyMOT Oa3ajapu OWjlaH WIUIAII, MabIyMOTIap Ba XapakKaTCu3
TaCBUPJIAPHHU y3aTUII KaOW XU3MaTIapHU KYpCaTHII IMKOHUHU Oepaju.

Keitmaru, CDMA-2000 EV-DO Rel.0 crammaptuaa Xyaam Iry moJioca
KSHIJIMTHIaH (DOUIaIaHIIICaIa, MAabIyMOT Y3aTHII TE3JIUTH “TacTra’ WyHaIUIIIa
2Mbit/sek Ba “rokopura” uynamumina 153kbit/sek ravanu Tamkua 3tau, Ba Oy
ctannaptHu 3G tanabnapura »aBoO OepanuraH KWIAU Ba peall BaKT peXuUMUIA
BUJICO y3aTWIN OwWIaH Oupra Kymmmya Xu3Mmariap TYPKyMHHH TaKJIUM STHII
UMKOHHUHU OCp/IH.

CDMA-2000 crangaptinapuHuHr kenaru puoxianumm EV-DO Rev.A
dazacu OYnam Ba yHIa TapMOK CHFUMUHHU XamJla MabJIyMOT Yy3aTHUII TE3JIUTUHH
(“mactra” uynamumiga 3,1Mbit/sek raya Ba “roxkopura” iynamumga 1,8Mbit/sek
raya) ommpwumma »Spunmmigu. by dazaga ommuarm - Rel.0 ¢daszacuma amanra
OIIMPWIMIIM MyMKHWH OYJran xuzmariapra Kymmm4aa [P-rapmokap Oyiinad keHr-
AIUTTUPUIILIA MAbIYMOTIAPHU y3aTHUII XU3MAaTH KUPUTUIIIN.

Habarnaru EV-DO Rev.B (¢azaHuHr wuimmra TyLMpWIMIIM HaTWXKacuaa
MabJIyMOT y3aTUII TE3JIMTMHA OWp dYacTOTa KaHAIMAa “‘mactra’ WyHaIWIIIa
4,9Mbit/sek raua Ba “rokopura”’ uyHamuma 2,4Mbit/sek raga erkaswuimmra
sputiii. CTaHAAPTHUHT KEHMHTH PUBOKIIAHWIIN MabJIyMOTIAPHH y3aTHUIII
TE3MUTMHA OIIMPHUII YU4yH OUp HEYTa dYacToTa KaHAUIAPWHHU OWPJIAITHPHUII
tomonmra (3x, 6x, 9x, 12x, 15x kabu) kaparunrad. Macaman, 15ta gacToTanmap
KaHAUIapUHU OUpJaIITHpUII (MaKCUMall amalira OLUMPWIMIIA MYMKUH OYiraH
KUMaT) HaTwkacuia “‘mactra’ WyHamumpaa 73,5Mbit/sek raua Ba “rokopura”
nynamumina sca 27Mbit/sekraua tesnuknapra spummnigu. byHnmai tapmokiapaa
SHOM BaKTAaH ylUlaHuioiapra cesrup  Oymran  VolP,  Push-to-Talk,
BUjicoTeNe)OHNS, TOBYII Ba MYJILTUMENHA XHU3MATIApUHH Tapavie] paBHIIIA
UIIUTaTHII, MYJIbTUCECCHOH TapMOK YHHHIapu Ba OolKa 11y kabu Xu3MatiapiaH
doiinananui MyMKUH OYIIIu.

CDMA-2000 ctangaptu paguounTepdeiic Texnosorusicud

CDMA-2000 ounacu ctrangaptiaapuHUHT acocuna éragurad CDMA (uHTIL
Code Division Multiple Access - kanammapHu KoJ Oyiindya axpaTHI acocuaa Ky-
COHJIM YJIAHMII) TEXHOJIOTHSCHU - aXpaTwiraH OyTyH yacToTa moJiocacu Oyiinad
xap OWp ajoka ceaHcura ajloxyaa pakamiad KojJ (MaHTHKUM KaHasl) aKpaTHIIl
XpucoOUra paMOMyXUTHH TaKCUMJIAII aCOCHIa Kypuiaau. TexHOoJIoTusl aH4a KeHT
nosocanapaad (1,25MGs) ¢oiinananaay, Ba CUTHAUIAPHU y3aTUII YIia OUTTa
yacToTa KaHamMaa amainra ommpwiaan. CurHan koiyiapu Oup-Oupuman Qapk
KWJIa[Id, Ba IIyHW XHUcoOura ynap kKaOyn KWJIMII TOMOHHIa Oup OupuaaH axxpaTud

16 KaHa/us1apHu Koja Oyiiu4ya axkpatui acocuaa kyn-consm yaauuim (CDMA) texuomorusicu
aHya wirapu Mabiym oynran. CCCPra Oy maB3yra 6arunuianrad oupunum ui 1935 fiunna J1.B.
AreeB TomMoHMAaH €puTuiraH. VKKWHYM jKaXOH ypylMJaH cYHT y30K BakT aasomujia CDMA
texnonrusicu xamMm CCCPpa, xam AKIllIna xapOuii anoka Tusumiiapuaa unviatuiarad. 1980
HumnapauHT uKkuHYA spmuga AKIIHuHT XapOuil naopacu Oy TeXHONIOTUSHU MaX(pUitIUUKIAH
030]1 KWJITH, Ba IIyH/IaH CYHT yHU oMMa0on ajJloka BOCHTalIapyu/ia UIITIATHII OOLUIaHH.
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osmHanau. bynman my kemmO uwkaauku, CDMA TEXHOJIOTHSICH acocuaaru
tapMoKiapaa bCaapau unuiamm CHHXPOH paBHUIIIa OY I Kepak.

CDMA rtexHosoruscu OWp Heda 3ATyBuM yactoTadapia (uaria  Multi
Carrier — MC) amokaHu TamKWil 3TUII WMKOHWHM Oepaau. butra snryBum
gactoTaman (Qoigamanmiranga (CDMA 1xRTT cramgapTega) TEXHOJOTHS
1,25MGs mnosocaga MaHTUKUN KaHAUIAp COHMHM 128Taraya Ba TE3JIMKHU
153kbit/sek raga ommpuim MymkuH. byHra kymmmdaa, Qualcomm kommanuscu
TOMOHUJAH Taknu(d sTwirad, 4naH S-paspsamm (pazaBuil MOAYJSUUATAa YTHUII
yenyou (uurin High Data Rate - HDR) xuco6ura, MabJlyMOT Y3aTHII TE€3IUTHHU
oup sspum 6apobaprayda OIMMPHIIT MyMKHH.

VYuta sntyBun yactotagad (oigananunranaa (CDMA-2000 3X crangapTh)
MabIyMOT y3atuiml te3iuru 2Mbit/seknan omm6 keragu. “Ilactra” kanannga
MabaymoTiaap 1,25MGs kenrmmkmaru ya kKanan Oyimad (1,25 x 3 = 3,75MGs)
naparien paBuiaa y3aruiaaan. “FOxopura” xanamma sca yzatum DSSS ycmyOwm
acocunaaxiut 3,75MGs nosocacuia aManra OmmMpuiIaIn.

CDMA TexHONOTHSCMHUHT MyxuM Yy3ura xoc Xxycycusitu CDMA-2000
CTaHmapTIapu Qazanapu opacuma MOCIANTyBYaHINKHNA TabMUHJIAIT XUCOOIaHA .
bynna omnepartopiapra SHrM 4YacToTalap AWANa3oHIapUd yUyH JIMIEH3USIIAp
(pyxcaTHOMalap) OJIMII XaMJia TEXHUK yCKyHajapra Ce3wjiapiii y3rapTupuiuiap
kuputuil Tanad kwmmaMaian. Awvau, [S-95 cranmaptunan to CDMA-2000 EV-
DO Rev.B cramgaptura kagap MaBXyd TapMOKJIApHH KETMa-KETIMK OWIaH
PUBOKJIAHTUPHUIIT UMKOHHUSTH MaBXKY/I.

CDMA paguountepdeiic TexHosorwsacu wunuiamm Oyinmaa W-CDMA
paauoTexHosoTucHaaH Gapk Kuiaau, Ba nry cabad CDMA-2000 Ba UMTS &ku
FOMA Ttapmoxiapu opacuia y3apo MOCJAIlyB Ha TEpMHUHAIUIAP Japakacuia, Ha
unpparyzwvanap napaxacuaa (MAP/GSM Ba ANSI-41) TabMuHIaHMaRaM.
bunoOapun, xap ukkana paguouHTepdeiric TexHonorusicuxam [P -mpoTokonuHu
Kya0-KyBBaTiaiiau, Ba Oy ymap ydyyH OupiamrupyBud mardgopma OYmmbd
UILIAI MyMKHH.

CDMA-2000 cTaHgapTHHUHT TU3UM apXHUTEKTYpPacu

CDMA-2000 cTangapTiap TYpKyMH TasHY uHTepdeiicnap, TapMOK
YHYMJIOpJIUTUra Tajabniap, MIyHUHTACK, KYpCaTWIaJAWraH Xu3Mariap TaBCU(UHU
¥3 wnuura osagu. CDMA-2000 tuzumiapu ojgguaru CDMA TexHojoTHsICUTa
acocllaHraH TU3umuap OuiiaH mociamrupwirad 6ymmo, 6y CDMA-2000 aGoneHT
Kypwivanapu xam CDMA-2000, xam CdmaOne (IS-95) Tapmoxiapuia uuuiaii
OJIMIIMHY Ounnupagu. MocnaliTHpUIIHA TaAbMUHJIAIT CTaHAAPT Y4yH TU3UMHUHT
napamMeTpjapuHH, YpHATUII >KapaCHJIapUHM Ba YIAQHMIOHM KalTa WIILIAIL,
OIYHUHTJEK, CUTHAIM3AIMs  TU3UMHUHUHT  TapaMeTpjapuHd  OeNruiaiiu.
Crangaptia, IIYHUHTAEK, a0OHEHT KypWIMaJIApUHUHT Y3ap0 TabCUPJIAIIMIINHA
OOILIKApHUII YYYH yIApHUHT HYpJIAHUII KyBBaT Jlapakalapy XaM KEITHPUIITaH.

CDMA-2000 tmumuauar apxutekrypack GPRS Ba UMTS tuszum
apXuTeKTypajapu OwiaH Ky1uiad yMyMUWIMKKa sra. By epnaxaM WKKu Japakara
OymuHum MaBxkyn: paguoynanumi - RAN Ba Ttasmu — CN  Tapmokiapw,
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IIyHUHTIEK, TaKeTJIM Ba KaHAUIM KOMMYTAlUsl Y4YyH aloXuja HUMTU3UMIIAP
uitupok 3taan. CDMA TapMoFu Kyluaaru Ty3WIMII 3JeMeHTIapuiaH uodopar
(3.6-pacm):

Panunoynanuin napaxkacuna BTS - TasHu cTaHumsuiap (TpaHcuBepJiap) Ba
BSC- TasgHu cTaHuusAnIap KOHTPOJUIEpJApH HINTHPOK 3Tagu Ba Y3JIapu Y4yH
aHbaHaBUMW OYiraH QpyHKIMsATIApHUA OaXKapaiu.

» TanHy cTaHyus KommyTauus f ISDN !'1
X | TYTYHM p Yert )
M) ) || Teancusep Kowtponnep \ J
'l'| Y/ } i "’_.»A-.'“
l HLR
MC AAA VLR
PCF PDSN — < Wkrepuer

Tawky TapMoK

3.6-pacm. CDMA-2000 TapMOFUHHMHT COAAAIAIITUPUIITAH CXEMaCcH

TastHu TapMOFU Tapakacu KyWuJaru sJeMeHTiIapaad noopar:

o PCF (unrn. Packet Control Function) - makemm y3aTuiiHu OOIIKapyB
MapKasu;

o PDSN (unra. Packet Data Servise Node) - makeTin MabIyMOT/IapHU
y3aTHIIra Xu3Mar KUIaJuraH TyTYH.

By TyryHnap nakerau KoMMyTarus xKapaéHuaa KaTHAIIUIIA/IH.

o MSC — mobun xkommytarust mapkasu: GPRS Tapmokmapunaru kabu
CUMIIM TasH4 TAPMOFH XUCOOJIaHHO, pagroyIaHHII TAPMOFH Ba YMYMHH YIIaHUII
TYpFyH TapMOKJIapU OpaIMFUIard O0FIoBYM TYryH xucoOnanagu. MSC mapkasu
KaHAJUTM KOMMYTalus €paMuia yIaHUIIHA TabMUAHIANIH.

TapMOKHMHI  KyHMuAaru TYTyHJIApuW 3Ca, Y3JIAPUHUHT  aHbaHABUU
GYHKIUSTIApUHA OaXkap U Iu:

o AAA - aBTopuzanusi, ayTeHTU(UKaIusg Ba Xuco0 MapKasu,
o HLR - yit aboHeHTnapu perucTpu;
o VLR - mexMoH abOHEHTIap PETUCTPH.

CDMA-2000 Tu3uMIapUHUHT apXUTEKTypacu Taxymn KwmHranga, PDSN -
MabJIyMOTJIApHUA TakeTn y3atumn TasHd Ttapmoru UMTS tapmorumaru SGSN
TYTYHH YpHWUTA WNUIATHIMIINHA KYypulll MyMKHH. flHa Owp dapx mryHmgaku,
CDMA-2000 tu3umuaa AY map moOwnmmruau Oomikapuin yuyH UMTS kabu
HLR peructpu smac, 6anku Mobile IP mpoTokoMHUHT KeHralTUpHUIATaH BEPCHSICH
unuatuiaay (spHM, [P- npoTokomm 6unan Mocnamrupwiran). by aca, sHru Mmoot
aloka TapMOKJIApUHH, acocaH, MoOWn VHTepHeT wioBaiapu Ba XU3MaTiapura
WyHanTUpuiranauruad - xucobra  onranga, CDMA-2000  TU3UMIIapUHUHT
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nryoxacus aB3awmry xucoonanaau. lly Omman Oumpra, UMTS Ba CDMA-2000
TU3UMJIApUAA OMMaBHid (GoHpaIaHuI TeleOH TapMOKIapura Ba MabIyMOTHH
TAKETIIM Y3aTHUII TapMOKJIApUTa yIaHHIIIA YXIIAILIMK MaBXKYy/I.

CDMA-2000 ctangapTu y4yH paguo4acTora CleKTpu

CDMA-2000 TapMokIaprHH MOOWII ajloKa TH3UMIIAPU YIyH aKpaTWUJTaH
nesipau  Oapya yacToTa JUana3oHjapuaa Kypull MYMKUHIMTH — Tydailiu
paguovacToTanapaH GpoiagaHuIln MacanacK/1a KaTTa MOCJAllyBUYaHINK MaBxKy/I.

CDMA-2000 tuzumnapu cdmaOne (IS-95) tapmoxnapu Bopucu cudatuia
apatwirann  tyQaiimm, ymapaun 800MGs Ba 1900MGs auama3oHiIapumaru
JacTOTaJlapHU KyJia0-KyBBaTiamM acocuii Tanmabmapaan Oynau. Illy Oowmc
CDMA-2000 omneparopiapu ¥3 TapMOKJIapUHU KypHIIIapuaa CapMosi Macaiacuia
KaTTa ad3ayumKIIapra sra 0yiaunap.

AKII anoka mabMypusTHHUHT «3G THU3UMIIAPUHUHT  SIIOBYAHIUTHHH
Oaxonam» (uarn. 3G Viability Assessment) Homu OwmiaHXaM IOPUTHIITAH STHTH
pexacu 2004 #unra kemm6 1710-1770MGs Ba 2110-2170MGs nuanazoHiaapuia
KylIMM4Ya 4YacToTalap aXpaTWIMII FOsICMHM oJFa toputrau. Harwxana 3G
Ti3uMiapu yuyH (xycycan, CDMA-2000 yuayn) 1710-1755MGs nuanazonna
45MGs Ba 2110-2150 MGs aumanazonna 40MGs KeHIJIMKAAru ImoJiocanap
KpaTUIIIN.

Mynunraex, CDMA-2000 tusumnapu kymia® gasnatiapaa NMT-450
OMPHUHYM aBJIOJ TAPMOKJIAPUHUHT «MYHOCHO YpuHOOCapiapw» OYIau Ba ylIapHUHT
4acTOTa AUAINa30HUHHA Y 3JIAIITUD IH.

[lynnaii ko, 3amoHaBuit CDMA-2000 TapMoKJjiapu acocaH Kyluparu
Jrana3oHIap/a UIIaTHIaau:

o 850MGs Ba 1900MGs (acocan AKII ra xoc) — mynaémaru OGapua
TapMOKJIapHU 87 Gousn ymoy mosiocanap/ia UIuianu;

o 450MGs, 1700MGs, 2100MGs (nyHé mukécuna) — TapMOKJIAPHUHT
KoJirad 13 ¢gousuramancyo.

Mucon yuyn, XKanyou-mapkuit Ocué naBnatiapuna kymiad CDMA-2000
TapMOKJIapu «oKopura» kaHaiaa 825-832,5 MGs Ba «mactra» ka"auiapaa 870-
877,5MGs (FDDpna wukkura 7,5MGs 1wk mojocanap) —YacToTalapjiaH
dorinanananu. Poccusina CDMA-2000 tapmoxiapu yuyH 828-831MGs Ba 873-
876MGs uyactoTa OyiiMya axpaTwirad MoJiocajap >Ky(QTIWrd HIUIATUIaIu.
FOkopuna Tabkuanranuaek, OmHUHT peciyomkamusga 450MGs (453MGs —
457,AMGs / 463MGs — 467,4AMGs) Ba 800MGs (835,02MGs-844,98MGs) uactoTta
nuanazownapuna CDMA-2000 cTtanmapTd acocuaa HWKKA TapMOK — MILIa0
KEIMOK/1a.

FOMA cranpapru

FOMA (unrn. Freedom of Mobile Multimedia Acces) SImonusauar NTT
DoCoMo coTamu anoka oOmeparopu TOMOHMIAH TakauM HSTwiastran 3G
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xmMamiapu yayH W-CDMA TexHOJOTHsCUTa acOCJaHTaH CTaHJAPTHHUHI CAaBJIo
oenrucu xucoOIaHaIu.

FOMA cTanmapti «HOKOpUT@» Ba «IacTra» WyHATWILIApAa MOC paBHUIIIa
1920MGs — 1980MGs Ba 2110MGs — 2170MGs vacTtoTa auamazonnapuna FDD
aymrekcu  acocuma W-CDMA  texHomoruscumgan (doipamanaaun. Kymmmua
paBunna PDC crangaptyn Tapmokiapugan Oymammad 800MGs auanazoHumaH
xam dounananum ky3aa tyrwiaran. FOMA ctanmaptu ATM TeXHOJOTHSICUHU
WIIaTagyd Ba TMAKeTAM Ba KAHAUIM KOMMYTAIMs pPEKUMIAPUHU  KyJIao-
kyBBarnaiiau. Ilyaunaraexk, ATM kymmanwmmm Tydailiu, acHHXpOH Tpaduk,
XaMmja «HYKTa-HYKTa» Ba «HYKTA-KyNI HYKTa» peXUMIapuAa KOMMYyTalHsxam
kyjuta0-kyBBarinaHaau. FOMA  cranpaptuga W-CDMA  TeXHOJIOTHSICH UKKU
PEKUMIA WILIATHIMIIN MYMKHWH : CTICKTPHU KEHraWTUPHII acocuaa (MHIL Spread
Spectrum Technology) éxu mynstuTe3nuk acocuaa (uuri. Multirate Technology).
byHnna y3atmmn kaHamu Ba TE3JUTH y3aTWIQAUTaH MablyMOTJIAPHUHT TYpH Ba
Yagamura OOFJIMK paBUIIia TAHJIAHA .

Xosupru Baktna NTT DoCoMo koMmMmaHusicm «macTray KaHaija
7,2Mbit/sekBa  «iokopura» kanamga 5,7/Mbit/sek raga wmabIyMOT y3aTHII
TE3IMTMHA TabMUHIOBYH “YTa Te3 FOMA” (uurn. FOMA High-Speed) Homuan
osrad HSPA xu3matiapyuHu TakauM STMOKA.

YMyMaH, Y3UHUHT TEXHHUK Xapaktepuctukanapu 6yitmua FOMA crannapTtu
UMTS cranmaptrra ’xyma sSKWH, IIyHH y9yH Oy JapciMK Joupacuaa yioy
CTaHAAPTHUHT KUCKA Tabpudu OWIaH YeKIaHWIIIH.

Tabuniiku, FOMA ctannaptuausr Oynaxkak puBoxuianuim LTE crangaptu
Oownan kyummwuim ToMoHura Kaparuiarad Ba ARIB Ba TTC sanon ctangapT unuiabd
yukyBumiapu 3GPP mompacuaa LTE novimxacuam sparuiga O€BOCHTA HINTHPOK
3Traniapu OyHra Kymmmya Jaiuiaup.

TD-SCDMA crangaptu

TD-SCDMA (unrn. Time Division-Synchronous Code Division Multiple
Access) Oy Oup »oATYyBUM 4YacTOTauM, BakT Oyimda ayruiekciaoBun CDMA
TEXHOJIOTUSCU ACOCUIArd YYWMHUM aBJOj THU3MMIIAPUHUHT “XWUTOW BapUaHTH
xucobmanaau. Cragmapt 2006 iHunga XWTOW TEIEKOMMYHHKAIUS CaHOATHHH
kyuab-kyBBarinam Ba CDMA-2000, W-CDMA texHonoTHsIapu TATCHTIApHU
yUyH TYJIOBJapJlaH XOoJiM OYJIMII Makcaauja MIUiad YMKWIraH Ba pacMuil KaOyl
KWJIMHTaH.

TD-SCDMA cragmapta TDD pymnekcnam ycymu unuiatiirad W-CDMA
TEXHOJIOTUACUHN PHBOXKIAHTUPWIMINK XucoOnaHanu. ['epmaHusHua  Siemens
KOMITaHUSACH Ba XUTOW TEICKOMMYHHUKAIIUS TeXHOJIOTHsIapu akagemusicu - CATT
(uarn. China Academy of Telecommunications Technology) xamkopimruma
sparuirad ymoy ctaamapt XTUW tomonmman UMTS crangapTiap ouIacHHUHT
oup awn3ocu cudaruna mabKyutanrad. TD-SCDMA ctanmapté axoimcu yTa 3ud
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XyAyaiapaa, XuTolra xoc OViraH 4eKJIaHTaH YacToTa pecypcliapy IapouTHaa
WIIDIAIIra MY JDKAIAHTaH.

RAT (uurn. Radio Access Technology) paauoysiaHuin TEXHOJOTHSICH Y4
KOMOMHanusicuad uoOopar: KaHaJUIapHU BakT OYyiwmua payrmekciam (TDD),
kaHawtapan  BakT (TDMA) Ba koax (CDMA) acocuga MyJIbTUILIEKCIIAII
MEXaHU3MJIapU. AJIOKa SMC JaBOMUMIIMKIAryd €TTUTA BaKT UHTEpBAJUIaApUra (Taim
CIOTapra) axparwiaraH JaBpuid paBUIAa TaKpOpJIAHAJWTaH  KaJpJiap
(ppetimnap) opkanu amanra ommpuwiagu. byHnan Tamkapu, xap Oup TaiiM-cioTaa
16 ta xomm kerMma-keTMKiIap €Epaamuna 16 taraua CDMA kaHauiapuHU
MIaKJUTAHTUPUII MYMKHUH. TEXHOJOTHMSIHUHT MYyXUM XyCycHwsiTH Oy pean
y3aTWIaAurad Tpadukaad Keaud YMKKaH XO0JiJa TailM-CIOTJIApHU MOCTIAIUTHPUO
TaKCUMJIAIl MMKOHMUATUIAMP. MacanaH, accumerpuk wioBanapna (HurepHerna
UIIIaI ) “roKopura’ KaHail Y9yH OMp TaliM-CIIOTH dTajulaHca, “rmactra’” KaHal YIyH
7ca KOJITaH OJTUTA TAUM-CIIOTIAPHH QKPATUIIl MyMKHH.

TD-SCDMA Ttapmoxyiapu yuyH [,6MGs KeHITMKIard moJiocasnap
UIUIATWIMIINA Ky3[a TyTWIrad. SlroHa kaHal y4yyH MYyJDKaJulaHTaH (pendmpaaru
TaltM-CJIOTJIApHU COHHMHHM Y3rapTUpHII Xucoowura, moxymsitopHu 1,28 Mchip/sek
CHUMBOJI TE3JMId acocuia, ymoy TexHosorusi 1,2kbit/sek man 2Mbit/sek raua
OyJraH KeHr KyJamjJard MOCJAllyBUaH MabAyMOT Y3aTUII  TE3JIMTMHU
TabMUHJAIM MyMKHH. DoWIajaHWIraH 4YacToTa JHanma3oHura kKapad anoka
y3okura 40km.raganu Tamkuia STUIM MyMKuH. CTaHmnapT abOHEHTIapHHA IOKOPHU
MOOWUTMTMHUA —TabMuHJIAAu Ba 120km/soat raga OyiraHn aOOHEHTHUHT
XapakaTJIaHUIl Te3JIUrKua XaM aloKa CU(ATUHU CaKJIaiiau.

TD-SCDMA Ttexnonoruscuna TDD pgymiekc cxemacu —TaHJIaHUIIA
acocsaup. Mabiymku, TDD pymnekcu KHYHMK XWA3MAT KypcaTUIl Xyayauaa
a0OHEHTJIApHUHT 3UY KOWJIAIraH IIapouTiIapuja Y3UHUHT aQ3ajuMKIapUHU
kypcaragu Ba 45-220MGs ra Oup-OupumaH TapKairad >Xy(dT dvacToTajiap
Oynmaran xoJutapaa sroHa eumMm xucoOnanaau. lllynunrmek, TDD tydaiinu
KAPYBYM Ba YHKYyBYM Tpaduk MyHOcabaTjapyuHU MOCIAITyBYAHINK OWIaH
y3rapTUpuIill MyMKUH Ba Oy acCUMETpPUK WIoBalap OWIaH WIUIalia Xyda Kyi
Keaau.

lyHuHr ek, MyxuMu Oiykd, unpiad yukysawiap TD-SCDMA tusumnapu
GSM TapMmokiapu OwnanH Yy3apo wunwviammad, xamaa GSM Ba W-CDMA
TEXHOJIOTUSIJIAPUHUHT FOKOPH JapakanapAard CUrHaau3aus Ba NPOTOKOJUIApUHU
Kyuia0-kyBBarinaum Ttydaiiim W-CDMA Ttapmoknapura “CWUMK’  YTUIIMHU
ky3na Ttyrauad. bynra xymmmua, TD-SCDMA  crannapTUHUHT  OUpHHYH
teneormapu WKKkA pexumim 0yimo, GSM-uuncernapu Owman Oumpra TD-
SCDMA uuncernapuaas goiiiananras.

Taxmunnmap Oyiinua, TD-SCDMA crangapti acocumard TapMOKIap
V3napunuHr 4G TOMOH 3BOJIIONMOH puBokanuiaa LTE ctanmaptura yragunap.

Ha3sopar caBoJsiiapu

1. Cotamu anokanuar 1G aBno cTaHgapTIIApUHA KUCKada OaéH dTHHT.
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2. Cortamm anoxkanunr 2G Ba 2,5G aBnoja cTaHAapTIapWHM KUCKada OacH
STHHT.

3. Cortamu anoxkanunr 3G Ba 3,5G aBnoja cTaHjapTIapvHM KUCKada OacH
STHHT.

4. 3G mMo0uT aoKa TH3UMIIAPUHUHT XapaKTEePUCTUKATIAPUHU KSITUPHUHT .

5. Xos3upru BakTaa AyHéna kandya 3G cTaHmapTiapu (CTaHaapTiIap
OWJIaCH) MaBXKy1?

6. W-CDMA  TexHOJIOTHSICMHUHT  acOCUil  XapaKTepUCTUKaTapUHU
KEITUPUHT .

7. UMTS cTaHmapTUHUHT WIOUIA0 YWKWIMIIA TapuXd Ba acoCHil
XapaKkTepUCTUKATAPH.

8. UMTS TapMOKJIapuaa  MabIyMOT  y3aTHIl  XHW3MaTJapura
dorinananyBunIap KaHaal yCKyHanap épaaMua yaaHUIIaaq ?

9. UMTS tm3ummapura ©HucOaraH Kalcu MOOWJI ajloKa THU3UMIIAPU
pakoOaTim XxucooOmaHaIu?

10. UMTS cTangapTHHUHT acOCHI KaMUHJIUKIapY HUMa1a?

11. CDMA-2000 ctanmapTd acocujard COTaId aloKa TH3UMJIAPUHUHT
IBOJTFOIUSCH.

12. FOMA ctangapTHHUHT acOCHil XapaKTepUCTUKATIAPH.

13. TD-SCDMA ctanmapTHHHHT acOCUM XapaKTepUCTUKATIAPH.
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Mawsbpy3a 4. TYpTuHYH aBJI0J MOOWJI AJI0KA TU3UMJIAPH
Pexa:

1. 3,9G éxu Pre 4G aBnoj cTaHmapTiaapH.

2. 4G - TYpTUHYY aBJIOJ] CTaHAaPTIIApH.

3. LTE cTannap THHUHT pUBOKIIAHUII TAPUXU.

4. LTE cTanpapTi Xakuia yMyMUui MabIyMOTJIap.
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5. LTE/SAE Tu3umMu apXuTeKTYpaCUHUHT aCOCHIA TAIKWII ATYBUIIApU

6. MIMO TexHOIOTHACUHUHT TaBCU(DH.

7. Kenr moJsiocany CUMCH3 YJAHWII TEXHOJOTUSJIAPHUHT PUBOKIIAHUIII
TapuXu Ba TaBCU(U.

8. Kenr mosocanm cuMcH3 TEXHOJIOTHSUTAPHU KiacCH(pUKanuscH (CuHpmapra
Oy i) 6yiinda €HamnryBiap.

9. Wi-Fi TexHOIOTUSICHHUHT TaX,TJIH.

10. WIMAX crtanaaptiapu.

Tasinu wuodopanap: 3GPP-LTE, 3GPP Long Term Evolution, W-
CDMA/HSPA, 802.11, WLAN, Hi-Fi, IEEE 802.16.

5.1. 3,9G éxu Pre 4G aBaoa cranaapriapu

Wi-FYWIMAX cumcu3 MabnymMoT y3arum — TapMmokimapuna OFDM
TEXHOJOTHACUAAH (HOMTATAaHUII YBa3UTa KEJTMO YMKKAH TEXHHUK “HHKUI00 MOOHUI
anmoka nyHécuau xaM dernad yrmamu. HSOPA (unra. High Speed OFDM Packet
AcCcesS) TeXHOJIOTUSICMHU MIUIa0 YuKuIn Owian Oonuianran iyn 3GPP noitnxacu
crangapmiapuauar 3GPP-LTE (unarn. 3GPP Long Term Evolution) y30K
MYJJIaTIA 3BOJIOIMS KOHILEMIUSCUTa KYyIManO KeTau. DclaThuO YTUIl KepaKKH,
OFDM acocuna unuiad yukwirad paguountepderic texdosorusicu 2007 nnga
XTH tomonugan IMT-2000 lacTypuHUHr acocuid paavouHTepdeiicu cudaruna
KaOyJ1 KUJIMHTaH.

3GPP-LTE (kuckaptupwiaran xonga LTE) — wabsaymor y3aruin
Te3NMUKIapura Oyiaxkak Tanabnapuu KoHaupuiml ydyyH UMTS crannaptu
UMKOHUATIAPUHA  TAaKOMWDUIAIITHPYBYM  MOOWJI ~ ajoKa  TEXHOJIOTHSCHU
xpcobnaHaau. by TakoMuianmryB — ajoka — caMmapajopiWTUHU  OIIAPHII,
TAPMOKJIAPHU TaIIKWJI JTHIIIAArH capd-XapakaTiapHd KaMaWTUPHIIL, TaKIAM
STWIAINTAaH XM3MaTiap JAapaKaCHHH KYyTapHIl Ba KCHTaWTHPHIN, IIYHUHTJICK,
MaBXXyJT MOOWJI Ba KCHT TIOJIOCAIHM ajoKa MPOTOKOJUIApW OWJIaH ¥y3apo HIIUIAIl
kaOuimapHu Y3 wuwra ojaau. Hazapmii kmxarman LTE TtexHomoruscuma
MabIyMOTIApHH ~macTtra’ y3arumn Te3nuru 326,4Mbit/sek rada, “roxopura” sca
172,8Mbit/sek raua erunm mymkus. LTE ctanmaptununr 8 Bepcuscunaru (3GPP
Rel.8) unmxonusTnapu 4G Ttanabnapuraya erud OopMaraHu Typailu CYHITH
naiitmapaa LTE xymmada 3,9G éku Pre4G aBmoa MoOMII aloKa TEXHOJIOTHSIIApH
11e0 aTaIMOK/I1a.

4.2. 4G - TYPTHHYM aBJIOJ CTAHAAPTIAPH

MoOun anoka AYHECMHM OJAUHAA SHTM MMKOHMSTIIapra dra Oyirax
TEXHOJIOTUAJAP MIUIAHMAlapu KyTMOKIA. XO3MPrH KyHJIa YTKa3WjacTraH
Takpubanap HaTmwkanapu 4G TexHonorusiaapu oiaura X1 Y TomoHunan Kyumimran
Tasabyiapra SpUIIMII MYMKUHJIMIMHU TacAukKiIamMokna. Macanan, SHOHMSHUHT
NTT DoCoMo komnanusicu 2009 imngaék MoOWI aloka TApMOKJIApUHU CHUHAII
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*kapaéauga MabiaymoTiaapau y3atumga SGbit/sek Tezmurura spunyim, Ba OyHIa
MIMO Ttexnonormsicuan 12x12 axparum cxeMacwaad (oWmgalaHau, MOOWI
ctanis oca 10km/soat Te3nmKaa XapakaTiaHIu.

2002 #innpa XTU aunr Paguoanoka Cekropu (MCO-R) IMT kenaxarvuau
cTpareruk Kypunuiman udpoaanopdu IMT-Advanced (4G) Tamab0ycuan Takmd
KWITaH 371. YHU WNUIa0 YUKHII jkapaéHu1a MyHOCHO Xu3mariap sparuiau, IMT -
Advanced nolinxacura TabJIyKIM UITYH XapaKTEPUCTUKATAPHUHT Tajabliapu Ba
XKMHU aHUKJIAaHIM Ba yJapHU Oaxonam yciyOnapu Oarapeun taépiaanau. MCO-R
HUHT 5D wmmm rypyxu Kommja OyTyH IyHEMAH CFWITaH MYCTaKWI TAIllKH
Oaxomam rypyxmapu épaamuma XTI ra 2009 iwn oktsiOpuma tommmpwirad 4G
panuounTepdeiiciapu OYViinda osruta Takmd xap Oupu anoxuga Oaradcui
Vprauu6® uukwigu. Hatwxama, 2010 #iun HosiOpuna JKeneBama OYynaub Vrran
byrymxkaxoH pangnoanoka koHpepeHnuscruaa nkku texaoiorus: “LTE-Advanced”
Ba “WirelessMAN-Advanced” IMT-Advanced TexHonorusimap Ty3UMHUHUHT
OupuHYHM Bepcusicu cudatuaa Kadya KUIMHIIH.

4.1-xanBanja YTKa3WiIraH TaxJidjuiap sSIKyHUJard MOOWJI aloka TU3UMIIapU
ABOJIIOIMOH PUBOKIIAHUIITMHUHT aCOCHH Ky PCAaTKUUJIapH KeITHPWIITaH.

4.1 — xanBan

Moobua AJI0KA TU3UMJIAPHU IBOJIIOLIUACHA
MoOua ajioka
K 1G 2G 2,5G 3G 3,9G 4G
aBJoJ1apu
Nunap
OOIIUIaHUIITN 1970 1980 1985 1990 <2000 2000
151201141
vura TYWHpHIL |- g gg 1991 1999 2002 2006-2007 | 2009-2012
AuIapu
Kypcarunaérran Amnanor Pakamnu | TapmoxuuHT | TapMOKHUHT 3G Karra xaxxmmu,
XU3MaTIIap CTaHJapTJIap | CTaHAapT, |KaTTa XaKMH,| sHa/Ja Karta | TapMokiapunar | IP-acocumaru
SMS, MabJIyMOT- XaXKMHU, TE3NMUKIApHU TapMOK,
9,6kbit/sek JTapHH 2 Mbit/sek OLIMPUIII MyJbTUMEIHA,
MaBJIYMOT | TAKETJIH raya Te3JIUK 103120 Mbit/sek
y3aTHIII y3aTHII TE3JTUK
TE3JTATH

4. 3.LTE cTaHIapPTHHUHT PUBOKJIAHMII TAPUXHU

3GPP Long Term Evolution (LTE) - Mo6un anoka mpotokoin OYinO,

KeTaXKaka MabJIyMOTJIQp Y3aTHII TE3JIUrura OYJaJauraH SXTUSKHU KOHIUPHUII
yayH UMTS cranpaptuan  takomwpiamrupuml  Oyitmga 3GPP joiinxacu
xucoOnaHaau. Yoy TaKOMWUIAIITHUPHIL HATWXKACUAAa, MHUCOJ YYYH, alOKa
caMapaJIOpJMIMHN OLIMPHIL, TApMOKJIAPHU TAIIKWJ OTUIIIArd XapakaTJIapHH
KAMAWTHUPHIL, TAaKIUM 3THIAJAUTaH XA3MATIAp AapakKaCUHU MyKaMMaJUIallTUPUIT
Ba KEHTaWTUpUIL, IIYHUHTACK, MaBXyJ MOOMJI Ba KEHI MOJOCAIM allokKa
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NpPOTOKOJUIapW OWJIaH ¥3ap0 XAMKOPJIMKHH TabMHUHIA0 Oepulll MMKOHHUSTIAPH
naiigno 6ymagu. 3GPP LTE crangapTtria MabiyMOT OJMIIHUHT Ha3apwil TE3JUTH
326,4 Mbit/sek, y3aTuimHuHT Te3urH 3ca, 172,8Mbit/sek raya eTuiimm MyMKUH.

LTE cranmaptura 2004 iwiga acoc cosmurad. Acocuit makcany UTRA
pagvoynaanm (UMTS cragmaptuma  QolgalaHWIaaurad) apXUTEKTYpaCHHH
ontumuzarusiaam xamaa 3GPP  joWmxacuaarn y4YWHYM aBjoj TU3UMIIApHUAAH
TYPTHHYIN aBJIO[ TOMOH PHMBOJKJIAQHWIIHU TabMHUHJIA0 OepuIra KapaTuiraH dS7u.
TaaKUKOTIapHUHT OONUIAHFUY OOCKMYHMIArd acoCHUi Makcaad MabIyMOTIApHH
IOKOPH TE3JMKIA Y3aTUIIHU TabMHUHIA0 Oepa oJlagurad (QU3WK Japaxkajaaru
TEXHOJIOTUSHA OCNTmiad OJuII 3A1. ACOCHIA BapuaHT cH(aThaIa UKKH Ty HaIHII
takmud  otumau: € MaBkyn ~— W-CDMA  TexHOJOTHSICM — acocuiaru
paauounTepdericin puBoxiantupuil, €ku OFDM  TtexHonorusicu acocuaa
unuIaiiaurad OyTyHmal ssHru paguounTepdeiicnan oinamanum. Omb 6opuiran
TaAKUKOTIIAp  HaTWwXkKacuja ymoOy wmacamaHuHr sroHa edumu OFDM
TexHosorusicuaan (¢oigananum Oynnu. LTE Hubr unk cneuuduxanmsiapu
“3GPP errunum penusu” goupacuaa spatwirad 34 (uHrn. 3GPP Release 7).
2008 vmmHWMHT gekabph ovmra kemu6, LTE Tm3mmmapura kyinmagurad
apXUTEeKTypaBui Xamaa ¢yHKIMoHaN TanabmapHu Oenrminad Oepamuran 3GPP
ctangaptTiaapuauar 8-penmusu (unri. 3GPP Release 8) Ttacnuknanran smu [26]
(4.1-pacwm).

Mnx Twxopar — MNK TMXOpAT
HSDPA HSUPA m
TU3MMIAPH TU3UMIIEPK

[ TN T

B . |
7009, 2010,

2005 2006 , 2007 2008
E-UTRA E-UTRA ¥Max E-UTRA ¥nk E-UTRA
TaOXUKOTIIap acocut  TaxpubDaBMM  THKODAET
IaBpH CTE@HOaPTH TH3MMIApK THU3VMIaDK

4.1-pacm. LTE TexHOnOTHUsACH PUBOXKIIAHUIIMHUHT aCOCUN OOCKUUJIapH

3GPP noitmxacu apxutektypa TH3umu Oyimda SA WG2 unmum rypyxu
napauien pasuinga “Tuzum apxurekrypacMHMHTr s3Boonusicu” - SAE (uHrm.
System Architecture Evolution) Hu wunniad 4Yukuin OyinWda Y3WHUHT ajJoXHaa
TAAKUKOTIApUHU oJmb Oopau. Ym0y TypyxXHHHT acocuil makcaaun - 3GPP
TU3UMHUHH PUBOKIAHTHPHUII €KM MabJIyMOT Y3aTHUII TE3JMTMHU SHAAA OIIMPHIL,
XKaB0OO BAKTMHM KAMaWTUPUIL, MAabIyMOTJIAPHM MaKeTaad y3aTuil Kabu
MMKOHUSITIIapTra 3ra Xam/ia TypJu paJuoyJIaHuIl TEXHOJIOTusIapuHu - RAT (uHrI.
Radio Access Technology) kyimab KyBBaTialiguraH TH3HUMIIAD CTIPYKTypacHHH
unuiad yukum >au. SAE apxutekrypacu yctuma unwviap “3GPP tuzumnapu
ApXUTEKTYpacuHU pUBOAJIAHTHpUII® mHopu octuaa 2004 HUIHUHT Jexadpb
ovmman Oonwpranran »au. 2007 wmimma “E-UTRA” ne®6 HOMitanran 3-aBiiof
palMOYNaHUII TEXHOJOTHSUIADUHA PUBOKJIIAHTUPUIN OYiinda y30K MyAIaTIH
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JOMMXAacu TEXHUK-UKTHCOJHUM acocianl OOCKWYMIIaH, WIK MabKyJUIaHTaH TEXHHUK
crienukanmsaap 6ockuunra yTau Ba 2008 HHIHHMHT OXHUpHUra KeJmmo, TEXHOIOTUS
THKOPAT Makcaanapuaa poiganianuira Tauép o0yau.

[y cababmu wmyrtaxaccuciaap 3GPP HuHr SHrM CTaHIApTH Ba SHTHU
apXUTEKTypa TU3uMura Hucoarad kynunda LTE/SAE tepMmununm Kyuiamay.

4.4, LTE cranaapTy XaKkuja yMyMHid MabJIyMOTJIap

Kenr nonocanmu moOuin ajnoka Typu Te3 cypamiapaa Xa€TUMU3ra Kupuo
KenMoKaa. Ericsson koMmaHMsICHHUHAT Xucooura kypa, 2011 ininma KeHr moJiocam
allokKa xu3Mmatiapuaad (oijasaHyBuUMiap COHU 1,5MJpA. ra erTaH Ba yJapHUHT
ApMUAAH KYTH aTOKAaHUHT MOOWII BapuaHTuaaH Qoitnananuimmoxaa. lyHuHr ek,
KOMIaHUSHUHT (ukpuyda, 2015 ¥Hunra kenmO, MOOWUI KEHI MOJIOCAM YJaHUII
Xxu3Matujad (oinananyBumiap coOHd 3,8MIIpA. HU TaIIKWI KWIHILIHM, OIyHAaH 95
domznsca HSPA,CDMA Ba LTE tapmoknapunan hoiganiaHumm KyTHIMOK/IA.

Byryuru kynaa MoOui Tu3umiiap XxusMamiapu (oiaaanyBUmiIapu:

o BeO-pecypciapaan  godpananum  €ku HSPA  wm  kynnab
KyBBaTIaguraHn TtenedoHIap Ba HOYTOykmap ¢EpmaMuaa JJIEKTPOH —Xatriap
YKYHATHILL

o DSL moaemnap ypuaura HSP A Monemnapuaan goiinananui,

° 3G-tenedonnap Epmamuma Karra XaXMIard BHIEO XaMma ayauo

daititapHu xyHaTuin kabu Oup KaTop MMKOHUSITIIapAaH (GonjaiaHMOK1aiap.
3GPP noitmxacu 8-pemusu cudaruna kupubd kenaérran LTE crtanpapTtu
MOOWIT aJIOKa TH3UMHHUHT PUBOMIIAHUIIHM YUYH CE3UIIAPIIU KaiaM OYIJIUIIHI JI03UM.
Nimab yukyBumiaapHuHT (ukpuya, doinamanyBuniap Oy ad3ajuMKIapHA KaTTa
pecypciap Tanad KWJIaauMraH xm3Mmariap Ba wioBamap (uHTepaktuB TB,
doiinananyBuMIap TOMOHMJIAH SAPaTUITaH BUACOKIMIUIAP, MypakkaOd VHMHIAp Ba
npodeccruoHan xu3mariap) AaH QonJaTHraHIapuaa SKKOJ XUC KUIUIIAIH.

'//:;;;iatgk \\\

MoSnnmx
350 kmisoat rava

S5MGs st 200 ra
0803 KaHannapu

- VoIP

8-l

OKOpy Te3NMKAA MHTEPHeTra yJlaxuu,
100 Mbisek nax mxopn

- Bupeorenedonus
- Buieokox(pepeHiuma

Pean BaKTaa VAMH-
nap Y#xauw

4.2-pacm. LTE Tapmoxmapuaa MaBxya OYJIraH KEHT MOJI0Calli XM3Matiap Ba SHTU

ujoBajap
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3GPP noimxacuma KEHWWHIHM aBjoj TU3UMJApura KyuuiaaauraH acocuil
TanabyapaaH aipumiIapy Kynuaa KelITUpUIraH:

o “mactra” MyHaIMIIAA MablyMOTJIAP Y3aTHIL TE3JIUTMHUHT 3HT FOKOPHU
kuiimatu - 100 Mbit/sek nan kam OyiIMaciuru, paguoysaaHUIll TApMOFUIArU 5KaBOO
KEUMKUII BakTH ca 10ms gaH o1IMaciiiru Kepak;

o TypJId BATYBYM YacTOTa ToJocanapumad (polgamaHuIn KyJIalIurH,
SbHU OWp DIATyBUMAAH OOIIKA DSJITYBYM YacTOTANap TMOJIOCACHUTa Y THIITHUHT
CWUIMKJIMTH Ba TYpJIM DATYBYM 4YacTOTalapHU Kyiwiad KyBBariamm - SMGs Ba
yHJaH mact yactoranap nojocanapugan 20MGs raya 6yiran kyrad MaBxkyJ] Ba
SHT'M 4YaCTOTa IUana3oHIapuia;

o gactotra (FDD) Ba Bakr (TDD) acocuma aymiekc peXUMIaApUHHA
KyJU1ab KyBBaTJIalll,
o KYIIIHA TasHY CTaHIusjgapra aOOHEHTra Xu3MaT KypCaTUIITHU

OIIMPUIIHUHT STHTM MMKOHHUATIAPHW Ba MaBKyJ MOOWI TapMOKJap OWiaH y3apo
«POYMHHIY HA amaJira OIIHPHIIL

3GPP gnoitmxacu WINTHPOKYMIAPKM Ba Kajl0 HTWITaH OOIKa HILIA0
YUKapyBUWIap TOMOHHUAAH YTKA3WITaH Ky HWIIMK WIMHAKA-TAIKUKOT Ba TAXKPHUOa-
koHcTpykTOpimK wnuiapu (MUTTKU) natmwxkacuga LTE texunomoruscu 3GPP
Tanabjapura >kaBoO OepanwraH, apuM TapaMmerpiap Oyitmua s3ca yiaapaaH
OIIAJIUTaH YHUBEPCAJ TU3MMTIa alJIaH IH.

LTE crangaptiaa TypJd XWl MYJATHIUICKCTIANl TEXHOJOTHUSIApU Xama
MOYJISINS yCYIUTApH KYJUTAHWJIMIIN KY3/1a TYTHIITaH, XyCyCaH:

o “mactra” WyHaIMIIOA y3aTUIl Y4YyH - OPTOTOH&I YacTOTAJIM
myntutiekciaam texHosorusicu - OFDM xamma QPSK, 16-QAM Ba 64-QAM
MOIYJISIUS yCYIIapu;

o “rokopura”’ WyHaIMIIa y3aTHII y4YyH - OMp DITYBUM YacTOTAIM

myabTuIIekenam Texnojorusicu - SC-FDMA xamaa BPSK, QPSK, 8-PSK, 16-
QAM - moaynsanus yeyiapuaad GoiigaraHuiraH.

E-UTRA TtexHosorusicu paavountepdeiicu xyga moclnauryBuyad OYiuo0,
1,4AMGs nan 20MGs rada (UTRAuauar SMGs mm ¥3rapmac kaHayuiapjaan Gapxiu
paBuia) OydaraH Typiad XWl HIMMH KaHal KEHTJMKIapuaaH QoimaaaHuIi
mymkuH. [yHunrgek, E-UTRA TeXHOTOTUSCHUHUHT CHEKTpall camapagopuruHu
UTRA ra Hucbaran TypT MapoTabara OIIMpPUIITra SPUIIMIAN. TapMOK
apXUTEKTypacu Ba CUTHAIM3AIMS YCYJUIAPUHM TAKOMWUIAIITUPHUII HATHXKacHUaa
“mactra’ Xamja ‘“‘rokopura’ HYHaIMIUIApAa JKaBOO YIUIAHUINM — BAKTHHH
KamaiTupuimra >punnuiad. “Kynm comnu kabyn KUIMII/KYI COHJM y3aTHIl -
MIMO anTeHHa TexHoJoTusicuHu Kysutam Hatwxkacuaa LTE tmsuvmuna W-CDMA
texHosorusicu acocunaru 3GPP Twsummapura HucOaran Oup cotara TY¥pu
Kemaaurad aboHeHTap connnu 10 6apobapra ommpuiay.

SAE TuU3uM apXUTEKTypacu PHUBOXKJIAHMII JaCTYPUHUHT OHp KHCMH
cuaruna LTE cranmaptuna [P-npoTokosim acocuna Kypuira TapMOKHUHT “SCCH
apxurektypacu” Takmud >tunaun. LTE/SAE apxurekrypacuHuHr Basudacu xap
KaHgail |IP-xusmatnapuan Trokopuit (doimamaHuIn HyKTaW Ha3zapuiaH caMmapasu
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Kymab KyBBaTiammaH uoopar. YmOy apxurektypa MaBxyn Oynran GSM/W-
CDMA Tu3umIapuHHUHT TasHY TapMOKJIApW acocHaa KypWJIraH Ba PHBOKJIAHTaH
Ba YHM KypHIIJaH MakcaJl TapMOK 3KCIUTyaTallUsICUHM SHaJa COJUIaJallTHPHIL,
XaM/Jla KEHUHTH aBJIo]l TApMOKJIApUHU OOCKMYMA-00CKHY Ba caMapalid SpaTUILIuP.
LTE/SAE apxurekTypach TapMOKHM KYPHII Ba OKCIUTyaTalus KHJIHIIIA
capdiaHaJiurad 3KCIUTyaTallMOH Ba KalWTall XapakaTIapHU CE3WIapid paBUIIIa
KaMalTupaaud. SHrum ““sccum  apxurektypa’ MoOJenH TpapUKHM OIIMO KEeTUII
XoJutapuia (pakaTriHa UKKU TUIJArd TAPMOK TYTYHJIQPUHUHT (TasiHY CTaHIIMSIIAP
Ba IUTIO3J1apHK) YTKa3yBYAHIUTHHK OIIMPHUIIHK Tanad Kuiaau. byHaaH Tamikapu,
TapMOKHHM KOH(PHUTypanys KWIHIIAA aBTOMaTH3aIs Japaykacy OopraH capu ommo
Oopaérranm xaM Ky3aruamokna. Hatwkana, omnepatopiiap uMIUIaTaéTraH
TapMOKJIapW, 4YacTOTa CHEKTpJIapd Ba ¥y3uWra Xoc TIKOpaAT XyCYCUSTIApUHU
XHcoOra OJraH XoJija KEHT MOJoCald Ba MYJbTUMEAMS XU3MATIapHW TaKIUM
styBun LTE TexHomoruscuHm Xyna MoCamlyB4aH paBUIIIA TaJAOWK ATHIILIAPH
MYMKHH.

Myan xam Tabkunnad ytum kepakku, 3GPP Ba 3GPP-2 noitmxanapu
utrrupokumiapu CDMA-2000 Ba LTE TuzumaapuHUHT Y3apo UIUIAIIMHU TAIIKWIT
KW  ro3acuga kemummaarad. [llyamain kmwm6, CDMA-2000 omepaTtopiapu
TapMoKiIapuHu kenaxkakna LTE crannmaptu acocuparu TapMoOKJIapra yTKa3zuil
MMKOHUSITUTA 3Ta OV IUIIIH.

4.2-xxanBan
LTE tuzumnapu GyHKIMOHATUTUTUra Ky WKIaqurad Tajgadaap
D YyHKUUOHAJIIUK Tanad KUIMHAAUTaH KHUMATIAP
MassrymoTiiap y3aTuin MakCuMall «mactra» kananga: 100Mbit/sek nan

te3mry, (20MGs 1mosioca KeHIrMruaa) | Kam O0yJIMacnry;
«roxopura» kanamaa: S0Mbit/sek nan
KaMm OYJIMacJIUru Kepax.

AGoneHTIapHUHT MOOWIHK napaxkacu | 350-500 km/soat ra

AOoHeHT yckyHacuHHHT (paos pexxumra | 100ms man kym smac
YTHII BakTH (ITACCUB XOJIaTUIAH aKTHB
X0JiaTra Y THII BaKTH)

JKaB0oO KeunKuUIIM BakTH 10ms nan k¥ smac

Tapmoxk curumu bup cotanaabonentnap conu 200
Tajad kam O0ynmacyuru kepak (SMGS
10JIOCA YUYH)

PannoxampoB 30HacH (COTaHUHT 5 - 100km raua, (ammo 30km nman

yaamn) OpTUK Macodaia OFuIwap

OOTIUTAaHUIIIMHA XHUCOOTa OJIraH X0J1/1a)

YacTtora xananum keariury (kanamauar | 1,4MGs; 3MGs; 5SMGs; 10MGs;
YTKa3MUIII [10JI0CACH) 15MGs Ba 20MGs.
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4.5. LTE/SAE TH3UMH apXUTEKTYPACHHUHI ACOCHI TAIKWJI 3TYBYNJIapH

Crpykrypa xuxarnan LTE/SAE Ttuzumu apXuTeKTypacUHU OJIIMHTHU aBJIOJ]
MOOWII ajloKa TM3MMJIapUiard Kadu MKKH caTxra OYJUII MyMKHH: PaauoyJaHUII
tapmofru - RAN xama tassaa Tapmoru - CN.

LTE/SAE T3umu apxXuTeKTypacHHH COJIATIAIITHPHUIN MaKCaauIa XO3UPTH
KyHna yHu 4.3-pacMja KeaTUpWwiIraH kabu BapuaHTAa KaOysl Kuwiuimrad. by
pacMaa LTE Tm3UMHHMHr acocuil TapMOK TYIYHJIapu Ba HHTepdericaapu
OMpraaMkaa KeTUPUIITaH.

HSS

- S6a

Rx+

PCRF

IP xusmarnap
l l s4 s onepaTopiapu

S1-MME—t

| XusmaT A
@+ eNB t KypcaTum t

Wtosu

LTE-U& l_’_l S1u S5

X2

S2¢

uo-3GPP/IP-
3GPP/uo-3GPP —pyxcar /s'mm.rm
no-3GPP MEOHRIMENA MG FINCH ALOHYCUS TAPMOKIIAP
MUWOHYIM TapMOK. TapMoKiiap. IP-pyxcar ‘

IP-pyxcaT sSTU T

4.3-pacm. LTE/SAE tH3umu apxutektypacu

4.6.MIMO TexHOJIOTUSICHHUHT TABCU(HU

MIMO (uuria. Multiple Input Multiple Output — k¥ coryn KaOyJ1 KHIHII —
KYT COHJIM y3aTHIll) — SHTU MabJIyMOT Yy3aTHII TE€XHOJOTHsicH OYnu0, yHra Kypa
JaCTIIa0KU MabIyMOTJIap OKUMU JIEMYJIbTUIUIEKCOPa aIOXKa Y3aTHIl TPAKTIapu
Oyiinua unuioB O6epur Ba y3atuil yuyH N conmm okumiapra axparuinaau. KaOyn
KWK TOMOHMIa 3ca M coHnm KaOyn Tpaktiapu OYiaud, yiapaa mMabliymMOTiap
MYyJbTUIUIEKCOPAAH VyTaAu Ba KaOyl KWIMIIIArd XaTOJIMKJIAPHUHT COHUHHU
KaMaUTUPYBYN MaxCyc alropuTmiiap Oyinda ssHa KauThnO Oup OKUMTa WUFUJIaIH.
By xartonmukiap y3aTull KaHamdgard Oy3WIMILIAp Ba CHUrHAJUIAPHUHT (Da3oBHiA
KOPpEALMICH HAaTHKACK/1a BY>Ky/Ira KeIUIIM MyMKHH (4.4-pacmra Kapasr).
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4.4-pacm. MIMO HUHT coaalamTHPHITaH KYPUHAIIN

[lynnaii kw6, MIMO TexHoJiorusicu OuUTTa paguoKaHaiga Oup HedTa
y3aTyBUM Ba KaOyJ KWIyBYM TpakmiapHU unuiaraau. Amanga MIMO vy unuiam
TapTUOWA UKKH XWIT pexuM axparunanu: Pazosuit axparuin (DPA) Ba dazosuii
mynbTuiiekcnam (OM) pexumnapul’.

@A pexuMHIa CUTHAJI HycXaJlapuHA OMp Heda y3aTyBUM Ba MOC paBUIIIA
Oup Heda Kadyn KWIIyBYM aHTEHHAJIapra aXpaTHIll aMalra OUMPUIaan (IbHU, OUp
XWJI axO00poT OMp Hewa KaOyJl KWIHII/y3aTUIN TPaKTIapu Oyinda r00opud Kadys
KWINHAN).

OM pexuMuIa KeTMa-KeT MabIyMOTJIap OKUMHM OWp Hedya mapaien
OoKuMJIapra OynuHamu Ba Oup Heda KaOysl KWIMI/Y3aTUIN TpakTiapu Oyinda
y3aTWiaau Ba KaOyn KWIMHAAU (SbHU MabJIyMOTIap OKUMHUHH Y3aTHII TE3JIUTU
Oup Heua mapTtaraya omaau). yngail kw6, M pexuMu KaHATHUHT IOKOPH
CUFUMUHM (YTKa3yBUAHJIMK KOOWJIMSATUHHM) TabMHUHJIAIIM MYMKHH, JIEKHUH CUTHAJ
cudaTvHu SXUIMIAMaiad, akCHMHYAa YHU XaTTO EMOHJALITUPUILM XaM MYMKHH.
bynunr akcura, @A pexumu curHas cudaTHHU Ce3WIapiM Tap3aa SXIIUIaiIn Ba
KaOyJl KWJITHY TOMOHHIA IOKOPU “‘CHUIHAI-IMOBKUH HUCOATUHU TabMHHIIANIH,
JEKUH KaHAJHUHI YTKa3yBUAHJIMK KOOWIMSATUHU JEIpJM  y3rapTupMaiiu.
XycycaH, KEHr KamMpoBiu cotamapaa OM Y3 UMKOHMATIIApU derapacuja
UIUIalId, YyHKH anoka Macodacu KaH4ya Y30K OyJica, NIyHUYaJMK CUTHAN Ky4JIH
oy kepak. Amanmérna MIMO HUHT MKKajia peXUMUHUHT KOMOWHAIMSICUHU
XaM Kyiam MyMKaH (Macanad, 4*4 cxemamu MIMO na ¢azoBuil axpaTuirad
UKKA KY(T MyJIbTUIUIEKCIOBYM aHTEHHATAPHU KYJUIAIll MyMKUH).

MIMO TexHOMOTHSICUHUHT a3aTMKIapura Kyunaaruiap Kupamau:

° “IlacTra” WyHaIMIIArd KaHAUIAPHUHT WIIMHM sXIIwiam, Oy
PAOUOTYNIKUHIAD KyWid TapKaJIMIIM [IAPOUTHAA CHUTHAIHUHT TYpFyH Ba
UIIOHYIMPOK Y3aTHIUIIMAa HaMOEH Oynaan. “lOkopura” WyHanwmgaru KaHauiap
YUYH SXIIWIAHUIDIAP CE3WIApJIM dMAC;

17 Amannérna MIMO pexxumnapunan “A” Ba “B” xap apy OniaH HOMIAHUIIMHK XaM YIpaTH I
mymkuH. bynma MIMO “A” xynymuit axpatum Ba MIMO “B” xynyauii MynbTHUIIIEKCIIAII
pexuIapura TyFpy KeJaiau.
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° bup Heua MycTakun okumiiap OWp BakTAa y3aTHWITaHIa FOKOPHUPOK
Japaxamgard MOIYJSAIUS  CXEMaJlapWHU — HWIUIATHII ~ XUCOOWra KaHaJIHHHT
VY TKa3yBYAHIMK KOOMIUSTHHY OIITHPHUIII;

° Tu3MMHMHT, allHUKCa A0OHEHTIApHU FOKOPY MOOWUIMK XOJaTiIapua,
U1 XapaKTEePUCTUKAIAPUHU CTa0MJUTUTUHU OTITUPHIIL
MIMO HHMHr KaMYWIMKIapura KalTa akCIaHWIl OyjMmaraH xoJuiapia, macaiad,
VHIIOOTJIAD HO3MY KOWIAITaH TyMaHJiapjia, aBTOMarucTpan €xanapuaa, aapé
Oyinab Ba mIyHra yxmam Xojuapja cudar XapakTepUCTUKATApUHU MacaluIHU
KUPUTUILI MYMKUH.

4.7.KeHr moJ10caJau CUMCHU3 YJIAHUII TEXHOJIOTUSJIAPHUHT PUBOKIAHMII
TAPUXH Ba TaBCcU(pH

Kenr MoJjocaaTi  CHUMCH3 ynmanum  (KCY)  texHosorusmapu
MH(POKOMMYHUKALIMOH TEXHOJOTHAJAPHUHT HUMCHH(HU XucoOjaHagu Ba Oup-
Ovpunan oJjuciard WKKA Ba YHIAH OPTUK OOBEKTIap OpauFuia CUMIIU
yIAHWUIICKU3 ax0opoT y3aruiml yuyyH wunoiatwiaan. CuMcu3  ajoka y4yyH
PaIUOTYIKUHIIAP, UHPPAKU3WIL, ONTUK EKU JIA3epu HypJIaHUILUIAp HMIUIATHIIUILIN
MyMKUH. X03upru Baktaa Qoiinananypumnapra Wi-Fi, WiIMAX, Bluetooth, RFID,
ZigBee kabu ‘“‘Tikopar’ HOMIJIApU OWJIAaH MabiyM OyiraH Kkymiad cumcus
TEXHOJIOTHSTIAp MaBXKy[. YJIapHU Xap OWpU Y3WMHHUHT KYJUIAHUII COXACHHU
aHUKJIAHUTaH MabJIyM XapakTepUCTUKANIAp TYIJIaMJIapura ara.

Cumcu3 TEXHOJIOTHSIAP CUMIM (TapMOK) TEXHOJIOTHSITAPHUHT IIUJIATIN
pUBOXKIAaHUIIM OwujaH uvamOapyac Xojjaa, xaMmJa Kommbiorep Ba IHTepHer
TEXHOJIOTUSTIAPUHUHT OMMa0OTUIAMINK TyQailin Xa€TUMH3Tra Y3JIyKCHU3 XO0JI1a
KUpUO KEIMOKIa Ba, TE3KOp PHUBOXKJIAHMO, Y3/apu XaM SIHTM Xu3Mmarjap Ba
YCKYHAJIap sipaTalMIIMra 3aMuH OYIMOK/Ia.

Iy myHocabar Ounan cuMmcu3 TexHoJormsapuHuHT jJokan (WLAN), ypta
Ba Kucka macodanapaaru (WPAN) Ba maxap Ba TymaH Kynammiapumaru (WMAN)
TapMOKJIAPUHU PUBOKIIAHUIIN UCTUKOOIUTN XUCOOIaHAIH.

CuMcH3 TEXHOJOTUSIAP CTAaHAAPTIIAPUHU WUIUIA0 YUKUIIHUHT OOIUIAHFUY
Hykracu cudaruna 1989 iimnna IEEE (OnekTpoHuka Ba 3JeKTpOTeXHHUKa Oyiinda
MyXaHauciap HWHCTUTYTH) Kommma 802.11 KymMuTacwm TamKWia — ATHIALIA
xucobnanaau. Kymura OupuHun HaBOatna KMUYMK (JIOKa) Yadyamiap/iard CUMCH3
TApMOKJIApHU MUUIA0 YMKMILI OWJIaH WIyFyJUIaHAW Ba 11y acHo Wi-F1 Tu3umnapu
naiino O6ynnu. Ymly Fosi acTa-CeKWH “‘CYHrM MW~ ajloKacu Ba IIaxap Xamjaa
XyAyaAuid TapMOKJIap YYyH XaMm KyjuiaHa Oompiaam Ba Oy yTran acpHuHr 90
nwapunn oxupiapuga IEEE 802.16 (WiIMAX) ctanmaptiap TypyXyuHH Naiigo
Oyuimra om0 KeJau.

Xosupru BakTana Wi-Fi sa WIMAX tuszumnapu ssHaga oMmMado11 0y aMoKa.
Cumcus TexHoJsorusiap GoiganraHyBuYUIapUHUHT HT YCYBYM CETMEHTH cuaTH 1a
KOpPIIOpaTUB  MWXO3JIap  (SbHM, TaWIKWIOT  MIMWIapu)  OyJIMoKaanap.
MabiiyMOTIapHH CUMCH3 Y3aTHII XU3MaTH MYXHUM CpaTerMK BocuTa OYyiuo
KOJIMOKIIa: y MEXHaT YHYMIOPJWTHUHHU OIMIMPMOKIA (XU3MaT4duiap KOpTIOpaTHB
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axOopoTiapra xap JIOWM Ba Xap KOWga yjiaHa OJIMIIAIW, SHTWIMKIAp XaKuaa
TE3pOK xabapaop OYyMIaam), MIKO3JIapra KypcaTHIasTral Xu3Mariaap cudaruau
ommMpMOKIa (MUXKO3Jap TamabiapuHd Te3poK KaOyn KwinuO, ylapHU TE3pOK
KOHJIMpUII MYMKHMH) Ba pakoOariM ad3aulMKIapHU sparMokiaa (axOopoT
aMaIlyBU TE3JIMTHHM OIIUPHII Ba 1Ty OWUJIaH Kapop KaOysl KWW TE3JUTUHU XaM
OIIUPHII MYMKHH).

CuMcu3 TEXHOJOTUSIJIAPHUHT PUBOKIAHUIINIA YI (oiiaTaHyBYMIapUHUHT
axamMHusATH KarTa. Yil TapMOFuJa KaH4ya KyI yCKyHa Oyica, ynapHu OOfialiuran
CHMJIap XaM YHHU MIYHYAIMK Ky4Jd Ypad onaan. Ba Oy cuMcu3 TeXHOJOTHsIapTa
yrummra cabad 6ymagu. 3aMoHaBUN YHHUHT KOMGMOPTIHMK (KYTalInK) JapakacuHA
OILIMPUII, S’IbHU YHUHI Oapua Ty3WIMalapyd Ba OOBEKTIAPUHM (KOMIIbIOTEpIap,
TEJIEBU30p, pakamyim (oTokaMmepa, yil MYyCHUKUA MapKa3u, KYpUKJIall TU3UMH,
WKJIUM TH3UMH, MAWIIIMK TEXHUKA Ba OOIIKaiap) Oup TU3uMTa OMpIaTH UL — Oy
“akm  yiH’ FOSICMHUHT acocHaup Ba OyHIAa CUMCH3 TEXHOJOTHsIApAaH
doinananui Ky3aa TyTUITaH.

by epaa umiyHu Tabkuasnad KETUII 3apypKH, KEHI [MO0JIOCAIM CHMCHU3
TEXHOJIOTUSITITAPHUHT  PUBOXKJIAHUIIM  aXOOpOT XaB(PCUBIUTMHU  TabMUHJIAII
MacaiajlapuHu siHaga nopapd kuiaaau. CUMCcH3 TapMOKJIap UIIUIATHIITaH/1a acoCui
Taxauanap xalOapiapHu, HapoJUIapHU, KPEAUT KapTouKajlap HOMEpJIapUHU HIMO
OJIMIL, TYJaHTaH YJIAHWUII BaKTUHU YFUpJIAll, KOMMYHHUKAIMOH MapKa3Jjap UIIUra
apajammi Ba Oomkaimap xucoOimaHagu. by Myammonap anoka cTaHgapTIapUHH
TAaKOMUJUTAILITUPHUII JKapaCHH 1A Xall KAIMHAIH.

4.8. KeHr moJjiocajiu cMMCH3 TeXHOJOTUSJIAPHH KJIaccupuKanusicu
(cunduiapra 0yaum) Oyiiu4ya éHgauryBJjap

CuMcH3 TEXHOJIOTHSIIAp HazapuscHuaa yiapHU cUH(apra Oyiuiiga Typiu
énpamrysiap mapxyna. JKymnazaH, pakamid Ba aHaJIOT, TOpP Ba KEHI IOJIOCAIU
TEXHOJIOTHUSIIAp axparwiaaud. by axparunuapra aHUKIMK KUPUTHUIL YYyH Oup
KaH4a TYIIyHTUPUIUIAPHUA KENTHUPAMU3.

Pakamiu TexHosioTHsNap Xakuja ram KeTraHjaa KyNuH4Ya CHrHajd Xam
pakamu (IUCKPET) IMaKira sra OVIWINM TYIIyHWIagd. by TyimiyH4Ya KyTpok
CUMJIM TapMOKJap ydyH TYFpu Oymamu. CuMmMcu3 TapmoKiapaa 3ca  pakami”
Oenrvcu paauoKaHal OpKaIM Yy3aTWIaJAWraH axoopomiapra TErUIUIM, aMMO
paIMOCUTHATIHA Y3M 93ca XaluxaM TapMOHHMKA UIAKIMIArd MOIYJSIUsJIaHraH
aHaJIOT CUTHAIU Oy Iaiu.

Top Ba KeHr mojocanyd TU3UMJIAp opacuiaru (apKHU XaM OCOH aHUKJao
Oynmaiinu (ymap opacuaaru uerapaxam TEXHOJOTUSIAp PHUBOXKIAHTAH CapH
IOKopHra cwupkumoka). Lllynunraek, Oy 6enrura HucOaraH XaM CUMJIM Ba CUMCH3
TEXHOJIOTHsITIapAa KaOyll KWIMHraH TylmlyH4anap opacuaa (apk Ky3aTuiaiau.
Macanan, cuMJId TapMOK TEXHOJOTHsUIapuIa MabJIyMOTHH TOp MOJocaaa (MHIL
baseband) y3arunr geranna pakami y3aTuill MIakid TyITYHHIAIH (SbHU, TUCKPET
ANIEKTP €KUM ONTHUK MUMITYJIbCIIap BocuTacu OmiiaH). Ba akcuHua, KeHr nojoca (MHIJL
broadband) cudarnga s1ekTpoH €KM ONTUK TYIKUHIAPHHU HIIUIATaJUTaH aHaIor
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KaHaJu1ap Hazapaa TyTwianu. CuMcu3 TapMoOKIapaa Hazapuid KaOysl KWIMHUILINYA,
WIIYH TOJIOCACUHUHT KeHrymru F Oy monocanuHr mapkasuii yactotacu f. man
aHya kam (sapHHM, F/f;, << 1) Oynran Tu3uM TOp TOJOCATM XHUCOOJAHATN. AKC
X0Ja, TH3UM KEHI TMOoJoCald XHcoOJaHaau. Amalja 5ca XO03WpTH BakTAa
1,25MGs nman  40MGs raya KEHIJIMKJIAard KaHaUIapHA  WIUIaTagydraH
TEXHOJIOTHSIJIAP KEHT TOJIOCATH TH3UMIIAp TypKymura kuputwiagu. LIyHuHTrex,
KEHI' TMOJIOCAIM  TEXHOJIOTHSJIAp IOKOPM MabJIyMOT  y3aTHIN  TE3JIUTUHU
(1Mbit/seknan macT amac ) TabMUHTIANIN.

Kenr mnojocamm cuMcH3 pakamiad TU3UMIAp CuUHGUra KUpaauran
TEXHOJIOTHSIIap  cuH(pIapra Oyiuima KynmuHYa Kydugard — EHaanryBiap
UILIaTUIA U

l. AsokaHuHT y30KJIMIM OyilMya TapMOKIap KyWujaaru cuHgiapra
aKpaTuiagu:

o bup Heua geuummerpiapian  Oup  Hewya  JeKameTpiaprada
paauoKaMpoBra sra CUMCH3 TMepcoHall TapMokjap (uHri. Wireless Personal Area
Networks - WPAN). [epudepust yckyHanmapu, Typiu XUcoOiarndiap, xabapuuiap
(pyc. oOamuux) Ba Oowmkamap OwnaH ajgoKa Y4YyH MYyJDKaUlaHrad. by
TexHoJorusaap mucoriapu: Bluetooth, RFID, ZigBee mapaup.

. bup Heua 1037120 MeTpapradya TabCup STHII PATUYCHIIM CUMCH3 JIOKAT
tapmokiap (uarin. Wireless Local Area Networks - WLAN). Vmap oduc
(TamkwioT) wuupard (O0ab3aH oduciapapo) ajJOKaHW TalKWI OTHII Y4yH
MypKautanrad.  Ymap — katopura  Wi-Fi, DECT, Femto-cota  kabwu
TEXHOJIOTHUSIIIAPHU KY IIHII MyMKHH.

. bup Hewa, xarro VHIa0 KUJIOMETpjapraya KampoB paJlUycura sra
maxap (Xyayn) kyiaamugard cuMmcus tapmokiap (uarin. Wireless Metropolitan
Area Networks - WMAN). Mupux maxap arpoduna éku TyMaHiapaa XH3Mar
KypcaraJural TapMOKJIAPHU SpaTUIl YYYH MYJDKAUIAHTaH THU3UMIap. Yjap
cuparuna WiIMAX Ba WiBro TexHoJoTHsIIapu, COTAIM Ba TPAHKUHT, ITYHUHTIEK
paauo Ba TeJey3aTull TU3UMIIApU MUCOJI OYJIMIIN MyMKHH (4.5-pacMra Kapasr).

nepcoHan 10 meTprauda

nokan 100 meTpraua

waxap 50 kunomeTprava

4.5-pacM. AJIOKQaHMHT y3aTHII Oy u4a CUMCH3 TEXHOJIOTHSIIApHUHT CUH(Iapra
Oy MMHATITI
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4.9 WIi-Fi TeXHOJTOTHACUHUHT TAXJIHIH

Wi-Fi (uarn. Wireles Fidelity — Gomnwanummaa “cumMcu3 aHUKIAK 10
udonananran) texnosoruwicu ne6 Wi-Fi Allianse koHCOpImymMu TOMOHHUIAH
unpiad yukwiradi WLAN cundura kapauum Ba IEEE uncturyrununar 802.11
CTaHJapTiap TypKyMHUra KUpraH TH3UM XHCOOJaHaau. YUIOy TEXHOJOTHS IOKOPHU
cudarim oBo3 &ur Ba smmtupuin cranaapta Hi-Fi (uarn. High Fidelity - “roxopu
AaHMKJIMK ) Ta YXIIaTHO HOMJIAHTaH.

Wi-Fi tapmoriapuian (GoWJalaHUIl CHMIIM TapMOKJIap KypHIIl MYMKHH
OynmMaran €km WKTHCOAMM TapadmaH Makcaara MyBohHWK OyiamaraH >Koujaapaa
TaBCUSl ATWIanu. Xo3upru Bakrtaa Wi-Fi tapmoxmapu Xam KopmopatuB, Xam
Xycycuid ¢oiaTaHyBYMIap TOMOHHIAH KCHI MIUIATUIMOKIA. 3aMoHaBuii Wi-Fi
TU3UMJIApUAA  MabAyMOT  y3aTMII  TE3JIMIM  MyalsH  [IapouTiapnaa
600Mbit/seknapraua eranu. Wi-Fi TapMoknapuaa aJloOKaHUHT TYpFyH Ba MOOWI
pexumiapu Kysuiad-KyBBariaaHaau. AOOHEHT KaOyJsl KUIATHY / y3aTKAY YCKYHACH —
“Wi-Fi amantepu” OwiaH >KMXO3JlaHTaH MOOMJI TepMHHaLIap  (YYHTaK
KOMIIBIOTEpIIapH, CMapTPOHIIap Ba HOYTOYKIAp) JIOKal TapMOKJapra Ba yJaHUII
HYKTacH €KU “XOT-crioT’ 1e0 HOMJIaHTaH HyKTayuap opkaau MHTepHeTra yjgaHuIm
MYMKWH.

. Wi-Fi-agantepap

4.7-pacM. YnaHUII HYKTacu
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4.10.WiMAX crangaptiapu

IEEE 802.16 cTtanmaptnapuHu unuiad 4k yctuaa acocui ummiap 2001
wunna Oonwanau. Illy ¥Humauar wronuma 802.16 ownacupgaru cTa”aaptiap
acocuia MHUX03JIApHU UIIa0 YMKapuIl OYiiiia TaBCHsUIapHU UILTa0 YUKW YIyH
coxaBuii koHCOpIMyM — “WIMAX ®opymu” ra acoc comuuau. 2001 HumHUHAT
nexkaOpunaék sSHTU KeHr mnosiocamu cumcu3 anoka tusumu IEEE 802.16-2001
CTaHJapTH Mai10 Oy IIu.

Cranmapt maxap - ‘“meranoimc” kynamuna (uarn Metropolitan Area
Network, MAN) cranuoHap CHMCH3 TapMOKJIApHHM TaBcH(IaaH, Ba Iy cababim
ctangapTHUHT nactiadku Homu Wirelesss MAN (WIMAN) 6ynau.

SHru cTaHAApTHUHI TONOJIOTWSICH (DakaT “HyKTa-KyN HYKTa’ PpPEXUMUHU
TaKAUM ITIU, PU3UK Aapaxana 3ca Oup ANITYBYM 4acTOTalaH (QoinamaHull Ky3aa
tyruianu (uar. Single—Carrier, SC). IllyHuHr y4yH NPOTOKOJHUHT HOMJIQHUIIINTA
SC uu kyumnaguran 0ynau (Wireless MAN-SC). Nuraun vactotanap cudaruaa
10GGs man 66GGs raua auana3oHjaaH (QoiijaJaHUII Ba CTaHIAPT (axkaT TYFpH
kypunum (LOS) mapontnapuaa vnuiamm Kysga TyTwigu. Hatwkana, Oy wmik
802.16-2001 ctanmapTu ycKyHajJapu KEHI TapKajlkaja oJiMaranura cabad Oyiau.
SHa O6up cabab rOKOpHW YacToTajap/a WIUIAWIWraH amnmnaparypa 06a3acu KaMJIuTu
oynnu. by omuuiapuu xuco6ra onu6 2003 dumHuHT sitHBapuaa sturu 2GGs naH
11GGs raua gactota amanazoHunaH Qoimamanum ky3ga Tytwirad. Ly Gowmc
[EEE 802.16a-2003 keHrailTupuiaral CTaHIapTH KaOyn KWIMHAW. Maskyp
CTaHIAPT XaM MEranoJiuc KyjlaMuJa CTalhOHAp CUMCH3 TapMOKJIApPHU SIpATUIIra
HyHanTupwiran sau. Y ‘“CYHrTM Mwis® MyaMMOCHMHHM aHbaHaBUil KaOerum
moaemiap, xDSL Ba TI1/El kanammap oOpKaau YJaHWIIHAHT albTEPHATUB KEHT
nojocan eunmu Oynau. bynman Tamkapu, IEEE 802.16a Tapmoxiapu Wi-Fi
802.11 b/g/a cTanmapTIapUHUHT yJaHWUII HyKTajdapuHu MHTepHeTra ynaml y4yH
KylrM4ya TexHosorus cudaruaa (GolmamaHull y4yH pexanamrupuigu. JIekuH
“16a” crangapTHHUHT 3au )KOWKM OMHO MIKa EMOH aoKa cudatu 0y rb KOJIH.

IEEE 802.16a crannaptununr mantukui gaBomu IEEE 802.16d ctanmgaptu
oynau. Y OuMHO muuaa TYpFyH YJaHUII UMKOHUSATHHHU KYy3[a TyTAH. Tamomuiia
IEEE 802.16d cranmaptu 2004 innaunr uronuaa kadyn kumuaau Ba “IEEE 802.16
-2004”” HomuaM oyau. “D” BepcusicuauHT maino oyiaumm Omnan IEEE 802.16a Ba
IEEE 802.16d cTtanaapTaapuHUHT alOXH1a PUBOKIAHUIIMHYU 3apYPUSTH KOJIMAIH,
yynku |EEE  802.16d  cTaHmapTUHUHT  SIKYHUM  BEpCHSICH  OJIIUHTH
CTAaHJAPTIAAPHUHT Oapya HMKOHHMSTIApUHU Kampad onrad o5au. JlekuH
CTaHAapTIApHU HNUIa0 YHUKUII Oyinda wnuiap TYXTad KOJMaad, YyHKHA OO
Mmakcall, sbH KCY Tuzuminapuga MOOWJUIMKHUA TabMHHJIAII XU 3PUIIMIMAarad
sau. 2005 vinmaunr nekaOpuna IEEE 802.16e (urynunraek “IEEE 802.16e-2005”
ned HoMJIaHaan), Kympok “moboun WIMAX” cudartuma MabiyM OYIraH cTaHAapT
kaOyn kwmHAd. ly #inmauar y3uma CerexkoM (Mcmanms) KOMIIAHMSICH KOIIHTA
WIMAX xuxo3iapuHu CcepTUPUKATIAUTUPUIL YUYH MYJDKAJUIAaHTaH OWPUHYU
Ja00paTopust OUMIIH.
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Tabkunnam kepakku, EBponanunr ETSI wncturytn xoumparu BRAN
(uarn. Broadband Radio Access Networks) TeXxHHK KYMHUTACHHHHI IIapajuiei
unuianmacu — “HiperMAN” cranmaptu xam 2005 iunpa spatunau. CtaHgapT
2GGs - 11GGs yvactoranap auanazoHugan ¢oinananumra, EBpona nasnariapuna
unUiaTiIra Ba QoiganaHyBuMiaapra TYpFyH Ba KyuMa HII PEKAMIIApUIa KEHT
xyaynna MHTepHeTra KEHT MOJOCald CHUMCHU3 YJIaHUIIHM TaKAUM STHII YYyH
mywkawtanrad sau. yngait kumn6, HiperMAN WIMAX tusumnapura (€ku
[EEE 802.16 cranmaptinapura), myHuHTIeK, KopesHunr wunuianmacu - WiBro
TH3uMuTa (y Xakdga Kyhdumaa Oatacuiapok KENTHpWITaH) HucOaTraH albTepHATHB
craggapT xucoOmanamu. lllyara kapamait, HiperMAN ctanmaptu IEEE 802.16
UMK TYpyXu OWJIaH Y3BUM XAMKOPJIMKAA MIUIA0 YUMKWIAM Ba UIYHUHT Y4YyH
HiperMAN Ba IEEE 802.16a-2003 cranmaptiapu opacuga “y3JayKCU3 pPOYMHHI
kymnad KyeBarTmaHanu. lllyaunargex HiperMAN Ba IEEE 802.16 munr sHrH
CTaHJApTJIapu Opacuia y3apo HIUIAINIHA TabMUHJIAI OYyiinda wumuiap oaud
OopuIMOK/A.

2006 #un IEEE 802.16 crangaptu acocuparu >XHUXO3JapHU OUPUHYU
HaMyHQJITAQpUHUHT TIAai0 OYIMIM OWIaH Tapuxra KUpAW, Ba Oy OwWiaH “TypryH
WIMAX” au daon xopuit stimunm o6onvanan. WiIMAX HUHT TypFyH Ba MOOMII
BEpCUSUIapU Y3apo MoclalMaiauran O0yiud KoJraHW, S’bHU ynap pakoOaryura
aiimanranu cababmu «typryH WIMAX» ®UX03JapuHU UIUIa0 YMKapyBUMIIApHU Ba
OTIEpaTOPJIAPUHUHT CTpaTeruk Bazudacu 0ymmo «mMoomn WiIMAX» maxcyso Tiaapu
naiino 6ynrynnuya KCY tuzumiapu 0030pHHHM TE3pOK Ba KEHIPOK Y3JIAIITHPUIL
0y o KoJIIu.

[Mynuxam €nnad yrum no3umku, 2006 inmauHT Y3unaék Kopesaa OupuHan
WiBro  Tapmoxmapu wmra Tymmpwinu, Ba Oy  Kanyowmit  Kopes
TEIeKOMMYHHUKAIIMOH Ba AT caHoaTMHUHT eTak4yujaapu Oymmuin Samsung, LG,
Korean Telecom Ba South Korea Telecom komnanusiapuHUHr —JaBiatr
KaTHAITYBUJArK KYT MWUTMK (aoj MEXHAaTIApUHUHT HaTikacu Oymau. WiBro
TU3UMHUXaM y3ura Xoc tapuxra sra. 2002 imn deBpammaa XKanyouit Kopes anoka
MabmMypusaTu (peryisitopr) WiBro TU3UMUHU pUBOXIaHTUpUII YuyH 2,3-2,4GGS
nuanazonga 100 MGs papmouactora mnonocacuHu axparau. 2004  WHITHUHT
oxupuaa WiBro Oupunum (azacu maBnat ctaHgapTaamTHpHUIuAad YTau Ba 2005
vwmauHr  oxupuaa XTU WiBro texnonoruscunu IEEE 802.16e crannmaptu
cuaruna Ttad ongu. Huxost, 2006 WHUIHUHT WIOHHUA UKKU omeparop - Korean
Telecom Ba South Korean Telecom, WiBro TapMOKIapuHU THXXKOPUH HILTa
tymmpau. lynamait kum6, WiBro acocuma IEEE 802.16e («mo6un WiIMAX»)
craggaptura Moc kemaauran KCVY TtexHomoruscwHM TymryHHII 3apyp. WiBro
tizumu 8.75MGs nosiocamu OFDMA panuo ynanum texHoJioruscuaan Ba TDD
nyriekcuaan dgoinanaHaa. AOOHEHT YCKyHallapu TasHY cTaHius Ownan lkm
maH  Skm  raga wMacodamapga  30-50Mbit/sek  mabaymoTiapHu - y3aTwuin
Te3JIMKIIapuaa OofiaHunuiapu MyMKuH. Tapmok 120km/soat Te3nmkma xapakar
Kuiaétran aboHEeHTIap OWJIaH ajloka YPHATHUII KOOWIUSATUATA AT .

by xapaénpa «moomn WIMAX» wunuad yYuKapyBUWIapUXaM OpKaaa
kommanu. 2007 imnga IEEE 802.16e ctanmapTh acocuaara OMpUHYH KUX03IapHHA
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ceptudukariam MyBapdakuiTm yTau Ba WIMAX 06o3opuaa WKKH pakoOar
KWIyBYM Jarepjap, S’bHU CTaHAAPTHUHT TYpFyH Ba MOOWI BepcHUsIapu
Tapadropiapu naiino 6ynau. Iy mynocabar 6unan WiMAX ctanaapTUHUHT Oy
BepCcUssIapuHu arpodiryua KypuO UYMKHIN Ba YJIAPHUHT XapaKTepPUCTHKATApUHU
TaKKOCJIaIl Makcaara MyBo (MUK OV am.

IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16€ cTannapmiapuHu Kypud YMKHUIIHU SKYHIAIT
Ownan 4.3—kagBaira KAPUTWITaH Oy CTaHAApTIAPHUHT XapaKTepHUCTUKaTapUHH
YMYMJIAIUTUPWITaH TAKKOCJAIIHU IOyHUHTAeK 4.4—xananga Oy craHaaptiap
TaKJAUM STHIAJIUTaH XU3Matiap KiacCU(PUKALUAICUHU KEITUPAMU3.

4.3 —xanBain
IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16¢ cTangapT/iapuHu TAKKOCJIAII

IEEE 802.16 -2004(d) 802.16¢
Kym1ab yaauuim | OFDM/OFDMA S—-OFDMA
yCyIm
VT1kazumn 1,75/3/3,5/5,5/7 (OFDM) 1,25/2,5/5/10/20
[10JIOCACUHUHT 1,25/3,5/ 7/14/28 (OFDMA) 1,75/3/3,5/5,5/7

keHriuru (MGs)

FFT  wmaccusnumr | 256 (OFDM) /2048 (OFDMA) | 128; 256; 512; 1024,

YyaaamMu 2048

HumaaryBurnap 22,5 (OFDM 5MGs) VcTanran yTKa3uii

opacujaru 2,8 (OFDMA 5MGs) OpaTUFH KEHTJTUTH

cypuimi (kGs) yuyH 11.2

Hymexkcupam FDD/TDD/FDD2 sipum FDD/TDD/FDD sipum

yCynu TYTUTIEKC TYTIIEKC

Kaapuunr 2,5;4;5; 8; 10; 12,5; 20 2; 2,5; 4; 5; 8; 10; 12,5;

Y3YHJIUTH (MC) 20

Kanan xonepu CucrteMaTHk KacKauIu CucteMaTHK KacKauIu
CBEPTKAIIU PEKYPCHUB KOJT CBEPTKAIIN PEKYPCHUB
(RSCCCQC),Block TC,CTC3 ko1 (RSCCC), Block

TC,CTC, LDPC
Humkanarniap FUSC/PUSC/Band AMC FUSC/PUSC/Band
(«macTra») AMC
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Humkanannap
(«roKOpHUTray)

PUSC/Optional PUSC

PUSC/Optional PUSC

HARQ uu xymiad — | bop (pakar 2048 OFDMA) bop
KyBBaTJIalll

CQI Te3xop akc | bop (dakar 2048 OFDMA) bop
alokKa

AAS bop bop
STC um xymnad —| bop bop

KyBBaTJjIalll

YactoTamapuu Kyn
MapTa
WIUTATAITAIIA

2/4 aHTeHHaNap

2/3/4 anTeHHANAp

MoOwumk/ agoka

1 cota noupacuna

1 cota noupacuna

CEAaHCWHHU y3aTUIll | UILIATHIMalIN UIIIATHAIT MyMKAH
“Viiky ” pexumu NyK oop
30HJ1a1 KaHAJIA UVK bop
I'ypyxm /  kenr | Uyk bop

KAMPOBJIH y3aTHII
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4.4 —xanBan

Mag:kya Ba nmaiigo 0yJaaurad cepBUCJIaPHUHT MUCOJIUM

KjIaccupukanusacu
Y3aTunaauran Xuzmariaap «TYpPFYH «MOOMJI
MabJIyMOTJIAP Toudacu WIMAX» WIMAX»
TypH
AxOopoTnap Internet —ynanum, ++ ++
e —mail
VPN ++ ++
MasrymoTtiiap + ++
Oazacura
noprajiapra
yJIAHUIIT
MasbmymotiapHu + ++
Ty ILIAII
Tenemarpus ++ +
AKTHBIAp yCTUAAH - +
Hazopar
ToBym VolP ++ ++
PTT (rypyxim - ++
YaKUPUII)
FMC - ++
Buneo Pannouakupys + ++
BuneoxondepeHmms
Buneokysarys ++ +
Koitnamran ypun | AX60poT - ++
XU3Mariaapu
Xoaumap Ba - +
TEXHUKAHU
OommKapyB
YaxkupysiapHu - ++
aJlanTUB
MappyTIAIITHPUIILI
++ Xu3MaTiap axXum KyJJIaHWITaH; + Xu3Matjiap ypraya KyJJIaHUJITaH;
- KYJJIAHUJIMAr aH.
4 5-xanBan
KeHr moJiocanam cuMcH3 aJI0Ka CTAHAAPTJIAPUHHA TaKKOCJALI KaABaJIH
Texnosorusi | Crangapr | Cundu Yrkasum | Kampos Yacrora
KOOWJIMSITY |  XYAYAW | AMANA30HH
Wi-Fi 802.11 a WLAN 54 100 m raga 5GGs
Mbit/sek
Wi-Fi 802.11 b WLAN 11 100 mraga| 2.4 GGs
Mbit/sek
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Wi-Fi 802.11 g WLAN 54 100 mraua| 2.4 GGs
Mbit/sek
WIMAX 802.16 d WMAN 73 6-10 km | 1.5-11 GGs
Mbit/sek
WIMAX 802.16 ¢ Moo6wuin 30 1-5 km 2-6 GGs
WMAN Mbit/sek

Ha3zopart caBossiapu

1. LTE TtexHOMOTHACH XaKuJaa yMYMHHA MabJyMOoTIapHu kenrtupunr. LTE
TU3UMJIAPH XapaKTepUCTHUKAIAPUTa aCOCUH Tajabaap KaHaan Oyirad?

2. LTE craHmapTHHMHT  acocuil  TEXHHK  XapaKTEPHUCTHUKAIAPUHU
KEJITUPUHT .

3. LTE Tusummaa ™MabayMOT y3aThll TasHY TApPMOFUHUHI  STHTH
apXUTEKTypacu KaHJail HOM OJIIn? YHUHT acocui Bazudanapu KaH1am?

4. LTE/SAE apxutekrypacua Kaicu Oymumiap acocuii XucoOaHaau ?

5. LTE/SAE ymymuii apXUTEKTypaCUHUHI COIATAIITUPIITaH CXEMACHHH
YU3UHT.

6. Wi-Fi Tusumnapura ymymuii TaBcud OepuHr.

7. Wi-Fi TMH3uMIIapuHUHT KHCKa4ya PUBOKIIAHUIIT TAPUXUHU OACH STUHT.

8. Wi-Fi tapMokiapyHUHT acocuil 3JIEMEHTIApW Ba HWIUIAII MPUHIIUAH
KaHaii?

9. Wi-Fi TH3uMIapuHUHT acoCHii ad3a/uTHKIapy HUMaza?

10. IEEE 802.16¢ ctanmapTura Kuckada xapakTepucThKa (TaBcHd) OCpHHT.

11. IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e cTanmapTIapWHUHT KaHIAl yMyMHH
Xoccanapu Ba acocuil papkiaapu MaBxky/1?

Anadouérinap pyixaTu

1.A.A6nykagupos, /[l./laBporHOexkoB. MobOun anoka Tmumiapuauar 4G
aBJIOIH. S"KyB kymaama. — Tomkent, TATY — 2015. — 56-58, 77-80, 181-183,
186, 194 6.

2.Makoseesa M.M., IllunakoB IO.C. CucrtemMbl CBSI3UM C IOJABHKHBIMU
oObekTamu: Yueb.nocobue aiisi By30B. — M.: Paauo u cBs3b, 2002. — 440 c.

3.BumneBckuii B., JIsxoB A., [Toptroii C, IllaxnoBuu U. IllnpokononaocHbie
OecripoBoiHbIE ceTH niepenauu nHbopmanuu M.: Dko-Tpenns, 2005, 592 c.

4.I'puropreB B.A, Jlaryrenko O.U., Pacmaes HO.A. Cetn u cucrtembl
panuonoctyna M.: Dko-Tpenns, 2005, 384 ¢

5.Poman II., Jluspu JIx. OcHOBBI TIOCTPOCHHS OECIIPOBOJIHBIX JIOKAJILHBIX
cerelt ctanaapta 802.11 - M.: U3narensckuii 1om "Bumbsamc", 2004, 304 ¢
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6.I'puropreB B.A, Jlaryrenko O.W., Pacmaes HO.A. Cetn u cucteMbl
panuoaoctymna M.: Oko-Tpenns, 2007, 384 c.

YMyMuii Ha30paT caBoJLIaApPH

1. Coramu anoka TH3UMJIAPUHUHT PUBOKIIAHUIINTA KUCKA TaXJIMIT OEpUHT.

2. TpaHKHUHT aJI0Ka TU3UMJIAPUHUHT PUBOKJIAHUIINTA KUCKA TaXJ U OCpUHT.

3. Wynnonum anoka TH3HMIAPUHMHT DPHBOXJIAHMIIATA KHUCKA TAXJIMI
OepuHT.

4. Cumcus TenedoHHs TH3UMIIAPUHHUHT XyCYCHSITIapH.

5. V§mmo1uiv anoka TH3UMIAPUHKHT XyCYCHSTIAPH.

6. Xapakatmarm — paguMoanoka — TY3UMIAPUHUHT  KJIacCUUKAIMSICUHH
KEJITUPHHT.

7. XPTHuHr Bazudacu Ba Xm3Mar KypcaTHI 30HACHHUHI YI4aMU XaKuiaa
cy311a0 OepuUHT.

8. FDMA ky1 COHM ylaHUII TEXHOJOTHSIIAPU XyCYCUATIApH.

9. TDMA ky1 COHIM yJIaHUIII TEXHOJIOTUSIIApH XYCYCUSTIAPH.

10. CDMA k¥11 COHIM yJIaHUIIl TEXHOJOTHSIIAPU XyCYCUSATIApH.

11. bupuHuu aBiI0 MOOWIT aJI0KA TU3UMIIAPUHUHT XyCYCUSATIAPH.

12. VikxkuH4M aBiI0]1 MOOUJI alTOKa TU3UMIIAPUHUHT XyCYCHSITIapH.

13. VkkuHYM aBJOJ CTaHAApTIAAPH.

14. Cortamu anokanusr 1G aBioj cTaHAapTIIApUHU KHUCKadya 0a&H STUHT.

15. Cotamu anokanuHr 2G Ba 2,5G aBjoj cTaHAapTIapUHU KUCKada OagH
ITHHT.

16. Cotamu anmokanmar 3G Ba 3,5G aBjoj cTaHgapTiIapyHU KUCKada OaéH
ATHHT.

17. 3G moOuJ anoka TU3UMIIAPUHUHT XapaKTepUCTHKATIAPUHU KEITUPHHT .

18. Xosupru BakTna nynéaa kanya 3G craHaapTiIapu (CTaHAapTIAp OMIIACH)
MaBxKyn?

19. W-CDMA  TexXHOJOTUACUHUHI  aCOCHM  XapaKTepHCTUKaTapuHU
KEJITUPVIHT.

20. UMTS crasmapTiHMHT WNODlad0 YUKWIMINA —TapuXd Ba  acOCHU
XapaKTepUCTUKAJIAPH.

21. UMTS TapMOKJIapHia MabJIyMOT y3aTuLl XU3MaTiapura
doiimananyBunIap KaHIal yCKyHaap €paamMuia yIaHUuIIagu ?

22. UMTS Tmumimapura HucOaraH Kailick MOOWJI ajoKa THU3UMJIApH
pakobariu xucoOaaHaau?

23. UMTS cTangap THHUHT acOCHil KaMYMWJIUKIapH HUMaja?
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24. CDMA-2000 cTaHmapTd acocHJard COTald ajloKa TH3UMJIQpUHUHT
IBOJIIOLIUSCH.

25. FOMA ctannapTHHHUHT acOCHUH XapaKTepHUCTUKATIAPH.

26. TD-SCDMA ctanaap TUHUHT acOCH XapaKTepUCTUKAIAPH.

27. LTE TexHOJIOTHSCU XaKHIa YMyMHU MabJiyMOTIapHU Kedatupuur. LTE
TU3UMJIAPH XapaKTePUCTUKATAPUTa aCOCHH Talabaap KaHaan O0yiran?

28. LTE cTarmapTHHHUHT acoCHil TEXHUK XapaKTePUCTHUKATAPUHNA KSITHPHHT .

29. LTE Tu3uMuaa MabIymMOT Yy3aTHII TasHY TAPMOFUHUHT  STHTH
apXHUTEKTypacH KaHJail HOM 0JIIu? YHUHT acocuil Ba3udanapu KaHmam?

30. LTE/SAE apxutekTypacuia Kaiicu Oy umiap acocuii XucoonaHaan?

31. LTE/SAE ymymuii apXHTEKTYPACHHUHI COAJANAIITHPUITAH CXeMaCHHH
YU3HHT.

32. Wi-Fi tTuzummapura ymymuii TaBcud Oepuur.

33. Wi-Fi TH3uMIapuHHHT KHCKava pUBOKIIAHHII TAPUXUHN OaH ITHHT .

34. Wi-Fi TapMOKJIapUHMHT acoCHil 3JEMEHTIApH Ba WIDIANI [TPUHIIUAIH
KaHan?

35. Wi-Fi Tu3umiapuHuHT acocuii adh3aiMKiIapyu HUMaia?

36. WIMAX tu3ummapura TaBcu¢p Oepunr Ba WIMAX TuU3UMIIApUHUHT
KUCKava PUBOKIJIAHUII TAPUXUHU OaEH STHHT.

37. WIMAX tuzumu Ba IMT-2000 JlacTypu Kanaait y3apo Tabcupiamaim?

38. WIMAX u Wi-Fi Tu3umiapuHUHT (papKu KaHgam?

39. WIMAX TH3UMIIapUHHUHT acOCHUN XapaKTEPUCTHKATAPUHU KEJITHPUHT .
WIMAX  TH3UMIIApUHHUHT Ky UIaHWIMI coXamapuuu 0aéH »tuar. WIMAX
TU3UMJIAPUHUHT KaHJail acOCUH aB3UIMKIIApU Ba KAMYWIMKIIAPU MaBXKYy/1 ?

40. HiperMAN Ba WiBro ctangaptiapu xakua cy31ad OepuHTr.

41. |IEEE 802.16d cranmapTrra KucKada xapakTepucTuka (TaBcud)) OepuHr.

42. IEEE 802.16e ctanmapTura Kuckada XapakTepuCTHKa (TaBCcH() OSpHUHT.

43. IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e cTanmapTIapuHHUHT KaHAad yMyMHA
xoccaapu Ba acocuii papkiaapu MaBxky/1?

Ymymuii agaduériaap pyuxatu

1. A.AOnykaaupos, Jl./laBponOekoB. MoOun anoka TuzuminapuHuHr 4G aBioIu.

Vkys kywtanma. — Tommkent, TATY — 2015.
2. TI'pomaxoB IO.A. CTanmapThl ¥ CUCTEMBI TIOABMKHOM paguocBsi3u. M.: Jko-
Tpenns Ko, 1997.
3. Hopanmos P.P. MoGunbsHbIE cucTeMbl cBs3H. Yueb. moc., TYUT, 2004,
4. Koncnekt jgekuuit no Kypcy «MoOUIbHbIE CUCTEMBI CBSI3U 4-T0
NOKOJICHUSD (3JIEKTPOHHBIN BapHUAHT).
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5. Hepases JI.M. MoOwuibHas cBs3b 3-To nokojeHus. Cepust m3aannii « CBSI3b U
ousHec». Mocksa, 2000.

6. Hesnses JI. Ctanmaptsl 3G. Ceru, 2000, Ne 6

7. T'yneBuu JI. C. Cetu cBsa3u cienyroniero nokojienus. BMHOM.
JlaGoparopwus 3HaHuii, UHTEpHET-yHUBEPCUTET MHPOPMALIMOHHBIX TEXHOJIOT A -
NHTYUT .py, 2007.

8. Meput Maxkcum, J[PBun [Tommro. bezomacHocTs 6ecTipoBOHBIX ceTeir M.:
Kommnanus "AiTu"; JIMK Ilpecc, 2004, 288 c.

9. MakoBeesa M.M., IllunakoB IO.C. Cucrtembl CBSI3M C IIOABMIKHBIMH
o0bekTamu: Yued.mocooue 1 By30B. — M.: Panuo u cBs3b, 2002. — 440 c.

10. BummmeBckuit  B., JlaxoB A., ITloptaoit C, IlaxHoBuu M.
[[InpokomonocHBIe OECTIPOBOIHBIE CeTH Tiepenaun napopmamnu M.: Iko-Tpenns,
2005, 592 c.

11. I'puropre B.A, Jlaryrenko O.M., PacnmaeB FO.A. Ceru u cuctemsl
paguonoctyna M.: Oko-Tpenns, 2005, 384 ¢

12. Poman I1., JIuspu J[>x. OcHOBBI MOCTpOEHUS OECIPOBOIHBIX JIOKATHHBIX
cereli ctanaapTa 802.11 - M.: U3narensckuii 1om "Bunbsamc", 2004, 304 ¢

13. I'puropreB B.A, Jlaryrenko O.M., PacmaeB F0.A. Cetu U cCHUCTEMBI
panuoaoctymna M.: Oko-Tpenns, 2007, 384 c.

14. V36exucton Pecrybmikacu Onuit Ba ¥pTa Maxcyc TabIuM Ba3HPIIUTH:
www.edu.uz.

15. V36ekncTon Pecnyonmkacu ax0opoT TEIEKOMMYHHUKAITHS
TEXHOJIOTHsJIAPHU 1aBJIaT KyMUTacH: WWW.ACI.UZ.
16. KommroTepamTupuil Ba ax00pOT-KOMMYHHUKAITUS TEXHOJIOTHSLTApUHU

PUBOXJIAaHTUPUII OYitua MyBoQUKIAIITUPpYBUM KeHralr: www.ictcouncil. gov.uz.
17. ToukeHT axOOPOT TEXHOJIOTHSIAPH YHUBEPCUTETH: WWW.Uit.uz.
18. www. Ziyonet. Uz
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I'JIOCCAPUI

MabMypusr

Aitau Oup paBiaT ajloka MabMypHUsTH (POCTIOBYN).

AHTEHHA

AHTEHHa paJUOTYJIKUHIAP HYpJAHUIUIAPUHU TYFPUJIaH-
TYFfpu KaOyd KWIMII Y4yH YCKyHa. PaavoTyinKuHIapHU
y3atuim  (KaOyn KWIWIN) Juana3oHd dYacToTa Oyihnda
Korwtam  (MepeKphITUEM),  Y3aTUIIHMHT €KM  KaOyn
KWIAIIHAHT WYHAITUPUITAHINTH, WOUIAIl TPUHIUIN Ba
KOHCTPYKTHUB Oakap UITHIIN Owian dapxmanagm.
AHTEHHaIapHUHT acocuit napameTpiapu Ba
XapaKTePUCTUKATIAPU: UYHANTHPUITAHIUK KOI(PPUITUEHTH,
UYHAITHPHUIL JHarpaMMacy, HypJIAHUII JuarpaMMacy,
TYJIKWHHUHT KYyTOJIAHUIINA TYPH.

AHTeHHa pugepu

AnTeHHara y3aTku4d €ku KaOyad KWITMYHHM yJall y4yH
XU3MaT KWIAJUIaH UKKW YTKa3TA4JM JIMHUS €KW TYJKUH

YTKa3ruy.

Tasina cTanumusicu | Mo6un aboHenTap OwiaH YeKiIaHTaH Treorpaduk 30Hama

(TOC) (Xynynnaa) AIOKaH! TaIIKUJT ATHUIIT Y4yH
doitnananunaaurad OWp KaHaUM €KUM KYN KaHaUU
CTallMOHAp  KaOyJUIOBUM-y3aTyBuM  cTaHuus. ““TasHu
CTaHIMsI aramMacu’ TPAaHKUHI THU3UM KOIUIAll 30HAacura
(Xymyaura), coTara, coTa MYWIard CeKkropra €K coTtaiap
TypyXyra KUpHIIA MyMKHH.

Y3arum Moc kaOysn KWIMII BOCUTaNapu 3ra OyiraH Ba paauo Eku
Kabenb TapMOKJIapU OpKAIM amalira OIIMPWIAAWTaH Kyl
cormm (QoHpalaHyBYMIAp YyYyH MYyJDKaUIaHTaH Oup
TOMOHJIaMa TEJIEKOMMYHUKAIHSIIAP TyPH.

Boxkoaeka ToByII CUTHAJIMHY KOJJIAI Ba AEKOIJIAIll YCKYHACH.

AsKpaTHII bup €xu Oup Heua KypcaTwirad JaBiariapia €KM MabiyM

(paamoyacToTa €KM | mIapouTIapAaru reorpaduk 3oHamapia (Xyayasiapnaa) ep

PagHo4acToTa CUPTH EKU KOCMUK (KOMHOT) paluoalioka XU3MaTiapu yu4yH

KAHAJIH) yHU Oup €ku Oup Heuya MabMypuaTiaap (oinamaHuIM
MaKcaJu/ia KOMIIETEHT KOH(EpEHIUs TOMOHHIAH Kalyn
KWIMHTaH MYyBOQUKIAIITUPUITaH pexazga MabiyM yacToTa
KaHAJIMHU E3UIIL

AKpaTHiIraH Mabnaym ¢dolipananyBumiap Typyxura OWPUKTHUPHUITAH

KaHaJl KaHa (TPAHKWHT THU3UMIIAP/A).

FOkopu 3 MGs aa 30 MGs raga gactotamap auamnazoHu. 10 man

yacrotajap (lOU) | 100 m ravya TViKuH y3yHukiapu auanazonu (uari HF).

IOkopu wacrToTanu | YinapnaH paguoTYIKWHIAPHU y3aTUII Ba KaOysl KWIMIIIA

yekyHagaap (FOUY) | dolinananmacian caHoaT, WIMHUM, THOOMET, MaWIIMA EKH

OolmKa Makcajyiap Yy4yH paguodacTOTaBUN SHEPTUSTHU
reHepanusigaml  Ba (oHganaHuIl y4yH MYJDKaJIaHTaH
yCKyHay1ap Ba acbo0buiap.
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Uxxu Tomonnama | Ikku MyHKTIap opacuaaru (yJIapHUHT Xap Oupuaa y3aTkud

paauoaioka Ba KaOyJ1 KWJITHY >KOMJIAITaH) Xap WMKKala WyHaIUIiapaa
Ka0yn KWIMII Ba y3aTHII aMmajira OIIMpWIaJurad
paauoanokxa.

Uxkkn  vacroranm | PaguocTaHiusiiap opacujarud ajioka TypJid yacToTajapiaa

CHMILIEKC amaira ONMPWIAAUTaH CUMIUIEKC paiHoalIoKa.

PagnoaJIOKa

JeunmeTpiu 300 MGs nu 3000 MGs raua wactotanap auanazonu. 0,1

Tyakuniaap (JIMT) | nan 1 M rava TYJIKWH Y3YHJIUKIApW auarna3oHu. bomikada
Homu YIOU (uurn. UHF).

HNuran Yerapanapuaa pagruOCTaHIMSITHUHT UIIUIAIIN

PaAHOYACTOTAJAP | TABMHMHJIAHAJUTAH YaCTOTAJIAp I1OJIOCACH.

AMATA30HA

Jlynjiekcjau bup BakTma kaOym Kuiaum OwiaH y3aTHII —amaira

pPagnoajioKa OLIMPWIAAUTaH UKKM TOMOHJIaMa PaguoaioKa.

YacrToTa OuiaH | Y3atuil Ba KaOya KWJIMILI KaHaJIapu XMMOS OpaMKJIapH

aKpaTUJITaH OwIaH aXpaTWiraH TypJid yacTtoTaiapjia OyiaauraH ajaoka

AYILIKCJIN JVMHUSICUHUHT I PEKUMH.

pagnoasioKa

Kampam  3onacu | Yerapanapuga MabliyM TEXHHMK IIapoutTiapaa Oup €xu Oup

(Xynyau) (ep cMpTHM | HEYa  y3aTHII  CTAHIMSUIAPW  OPCHIA  PagUoaioka

Kaoy KWIHII | YPHATWIMIIA MYMKHH OYNraH Ma3Kyp Xu3MaT Y3aTHIIl

CTAHIUSICH) CTaHIIMACH Ba MabJIyM YacToTara 00FJIMK 30Ha (Xyayn).

Komnam 3oHacH | YUerapanapuia MabiyM TEXHUK IIapouTiapaa oup €ku Oup

(xynyau) (ep cupTH | Heya KaOyJl KWIMII CTaHIUSAJIAPU Opacuaa paguoalioka

y3aTHIl VpHATWIMIINA MYMKHH OYynraH Ma3Kyp Xu3MaT Y3aTHIIl

CTAHIUSICH) CTaHIIMACH Ba MabJIyM YacToTara 00FJIMK 30Ha (XyAyn).

Panxuoanoka WKy ToMOHIaMa ajoKa KaHaIu OpAJIUFU.

KaHaJIHU

Kaacrep Uerapamapuga OyTyH axXpaTHIITaH dYacTOTa PeCypCHIaH
doiinananunaaurad  Ba  pyxcar ATWIAAWra€H  ¥3apo
XaJAKUTJIap caTXy OpTUO KeTulM Tydaiiau yacToTanapaH
TakpopaH (oinagaHuIl MyMKUH OyJMaraH Oup Heda sIKUH
JKOWJIAIITaH COTAIap TyPyxH.

Koamam Xabap €KM Y3JIyKCHU3 CHUTHAIHM KOJTa Y3rapTHPHIILL
Kogmam  anoka Tusumiapuaa, pakamiad — XucoOain
MalllMHaiapyuaa Ba Oomkanap/ia axOOpoTiapHU y3aTHILA,
cakjamyia €Ky KaWTa uuuiamaa KyJumanwiaau. Koanamgan
Makca/Jl - CUTHAIHU MabJIyMOT MaHOabCHIaH Y3aTWIMIINIA
IIYHJal Y3rapTUPUIIKA, TOKMA ajloKa KaHaIWJa CUTHal
y3aTWIMIIMTa KU MabJiyM OUp THU3MM TOMOHMIAH MIILIOB
OepHuIlTra SHT SXIIH MapOUTIap TAbMUHIAHCUH

KonBeHnuuonas bupuktupunran 170000 yacToTanap KaHaJIUIaH

(omamii) doiiananuira acocyaHraH ajoka pexumu.  KynuHua
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paanoaoKa aHaJIOT PaguOCTaHIMsIIAp OWIaH UIUTAIAA Ky JUTaHUIIa TH.

peKUMH

KonrtekcT LTE\SAE tapMoKIapy HUHT TYI'YHJIApH opacuia OOIIKapyB
XU3MaT ax0opoTIapHu.

Kounrtenrt (uarn.  content -maBxxym)-axO00pPOT pPECYpPCHHU HCTAITaH
ax0opoT KMMUMATIN (3HAYMMOE) TY AP UITHIIIH.

TasHu cranumsl | TagHd CTaHIMSHUHT WIDIAMIMHA OOIIKAPHIN YCKYHACH.

KOHTPOJLIepH Perpancisitop  KaHAUIApUHUHT  KOMMYTAIUSTIAHUIITHA

TabMUHIAWAM, yMymMud  (oinamanumparn  TeneoH
TapMorura €xku OOmKa TYypFyH aloKa TapMOFWTa Ba
OomKaapra YUKUIIHU TAbMUHIIANTH.

MaHTHKUH KaHaJ

bup MaHTMKMI KaHan mopTHAaH OOUIKA MAHTUKUMN KaHas
NOPTUra MabIYMOTIAp Yy3aTWIagWrad WyJ. bwurra Exku
KeTMa-KeT (QU3MK KaHawlapaa €rku3wiaad. byHna
MaHTUKUN KaHal (U3MK KaHajuja aXpaTWiraH BakT

WHTEpBAIHIaH €k yacToTajiap MIOJIOCACUIAH
doiianaHUIII MyMKHH.

Makpocora Kenr KOILIAIIHA TabMUHJIANIUT aH Ba TE3
XapakarjaHagurad a0OHEHTJIapra Xu3MaT  KypCcaTwIll
Oyitnua GyHKUUSJIApHU Y3 3MMMacura OJaJIuraH COTalld
aloKa TapMOFM  HMEpapXWUK TYy3WIMAaCHJard coTajiap
TypJapuaaH OUpHu.

Xaaxapo Xankapo xykymariapapo tamkuioT. XTU Ilapwxna 1865

TeJeKOMMYHMKANU | viwHuHar 17 wmaiinpga 22 Ta AaBiaaT TOMOHHUJAH TabCUC

st urtudoku (XTH)

stwirad. 1947 wwmnman BMT HuMHr maxcycnmamrupuirasn
TAIKWIOTH (ydpexaeHus) xucoomanaan. 180 TamaH opTHK
nasnatnap XITUW aw3ocu xucobOnmananu. XTW naBnarmap
opacuna PUYC Hm TakcuMJIallHM Ba  aKpaTWiIraH
YaCTOTAJIApHU pyHXarra OJMINHU, TYpJIM JaBJaTiiap
PaauoCcTaHIUATIAP UHUHT UIlUIammaa XAJAKUTIIAPHU
HykoTum Oyiindya 4opaJapHUM Ba OOILIKAJIApHU aMajra
OLIMpaIH

Paagnoxkadysuiam Curnanmapunu KaOysl KWIMII OYJIMaiauraH paaroy3aTKud

VIANK30HACH atpoduaarv 30Ha (Xyayn).

(xyayan)

Muxkpocora CoTaimu aoka TapMOFUHUHT MEPapXUK TYy3WIMIIMAA Tauad
KWIMHTaH XyAyJJjapjia TapMOK CUFMMUHU TabMHHIJIOBYU
coTa Typiapuaad Oupu. Y acocaH CEKWH XapaKaTJaHyBYU
aboHeHTNIapTra XM3Mar Kypcartaau (ojataa, nuénamap Eku
axap KydJajgapujard aBToMariHasap).

Bakmiu bapua aboneHTiap axOopoTiaapHM OWUTTa  IATYBYHU

AOKPATHLLUIM Ky
COHJIM PyXCaT 3THII
(BAKCP)J)

4acTOTa/a, JICKUH Opalapuia XUMOs WHTepBaiapu (MHIL
TDMA) xupuTwiraH Typid BakT HMHTEpBaLIapHIA
(“oMtHayiapaa’”) y3aTaiural pyxcar 3THII yCYJIH.
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Ep cuptu | KocMuk (KOMHOT) pajvoalioka Ba paguoacTpOHOMUSIAH
pPaaHoaI0KaCH TalKapu 6apua paanoanoka.

HynaaTupuniran Mabnym  #WyHamMuuiapAa paavOTYJIKMHIApHU  OOIIKa
aHTeHHA aHTEHHaJapra Kaparas{jaa, camMapajid Yy3aTull Ba KaOyn

KHWJIWIITHHA T&BMHHHaﬁﬂHFaH AHTCHHa.

DJITYBYM 4ACTOTA

AXOOpOTIIapHM y3aTHII MaKCaauja CUTHaUIap OwiaH
MOJYJSIUSJIAHTaH TapMOHHMK TEOpaHMIIUIAP YacTOTACH.
Mo nymanusiiaHTaH CUTHAJUIAp TapMOHHUK XHCOOIaHManIn
Ba YyJApHUHT CIIEKTPU JITYBUM YacTOTaJaH TallKapu EH
yacToTajapra odra Oymagun. @akar ¢EH dacToTamap
TeOpaHUIIUIapH y3aTUIaUraH CUrHaJUIapra ara 0yiaau.

Homunaua KyBBaT

CrangapTiap €Ky TEXHUK IIAPTIAp TOMOHUIAH YpHATUITaH
WIIUTATHIII IapouTiaapuaa Oepunran JIrana3oHaa
MOCJIAIITHPUJITAH FOKJIaMaJla YdaHaIUuraH KyBBarT.

Yrkazum YacTtoTaBuil KaHaIap opajapuiard XUMOs OpalMKIapyuHU

M0JIOCACUHHHT Y3 Wuura oJaJuraH 4acToTajap TOJIOCACHHUHT HUFUHIU

HOMUHAJI KEHTJIUTH | KEHTJIUTH.

bup ToMOHJIaMa | Panroctannusiiapian Oupu  (hakaT y3aTHINHH, OOIIKacH

pagnoasioKa (Oomikamapu) 5ca KaOyJl KWIMIIHM aMmaira OIMUpagvdraH
paauoanoka.

bup yactoTtanau | Panvoctanuusyiap opacuigaru ajioka OWTTa dYacToTaja

CHMILIEKC amaJra OMMPHIANTraH CUMIUIEKC PaIH0aIOKa.

PauoaJI0Ka

O4uK cTaHAAPT YckyHanap U110 YUKApyBUWIAPH y4yH
crieupuKaysaIapu  YMYMHA — pyxcaT  OTWIAJHWTaH
TEIEKOMMYHHUKAIIMOH TU3UMHHUHT (€KUM HUCTaIraH TEXHUK
TU3UMHHHT) KY1lIMa UIUTa0 YUKUITaH CTaHIapTH.

“Curnaj/moBkun” | Ogatna  penuberuiapaa — udoaaiaHaUTaH, y3aTHIII

HHUCOATH KaHATMHUHT MabIyM HYKTAaCHJa Ba MabIyM IIapoUTIapia
YyI4aHTaH XaJaKuT KWIyBYM CHUTHAUIQp Ba IIOBKUHIAP
yMyMUH KyBBaTura (poiigani curaai KyBBaTUHUHT HUCOATH
(uara. SNR).

Yr1a 1okopu | 30MGs nan 300MGS raua yactotanap auanazoHu. 1...10m

yacToTajap TYIKuH y3yunukiaapu (uaria. VHF).

(YIOY)

Y3aTkuy Xapakarnaru xuzMmamiapaa KyJUIAaHWIAJIUTraH Ba CEJIEKTUB
YakupyB (pyc. HO3bl6HOU) CUTHALIApU €KW OOLIKapuIll
CUTHaUTapu OwjaH Oupra MabIyMOTIap Ba HYTK YYYyH
TOBYII ~ YacTOTaCM CUTHAUIAQPUHM  4acToTa,  (asa,
aMIUIMTyJa €KW HMIYJIbC Oyilnda MonyJisilusIaHaIUraH
paarodacToTa CUTHAJUTApUTa  Y3rapTHPUII YayH
MYJDKQJUIAHTaH YCKYHa.

IIuxkocorta deMTocoTamarn KabW YIma KOHIEMIUSAA KypHilaJIuraH

KMYMK Yadamiapiaard cota. JIekud dbeMrocoTanad dhapkiu
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paBuiia Oy MYCTakwiI TasHY CTaHIUMsA dMac, (akar
CTaHJApT KOHTpoJulepra “‘karra” TasHY CTaHIMSATa
YJIQHHIITHYU TaJ1a0d KWIauraH CUTHAJUIAPHU KaOyil KWIIUIIT Ba
y3aTHIIl YYYH YMKAPUIIAIUTaH SJIEMEHT.

YacToTagan Typim xu3Mar Kypcaruil 30Hanapuaa (Xyayaiapuaa) aéHu

TAKpOpaH Oup dacTtoTa Kym doimaTaHuIaIural aJoKaH!W TaIIKHI

(poiigananu vl ycynu. YacToTanmapjaH TakpopaH (oNJaNaHUILIA
4aCTOTABUU-Xy Ly peXKaATAITUPUIIT-HUHT
KY JUTQaHWJIHALLIA 4acTOTaBUU KaHaJUIApHUHT COHHU
YeKJIaHTaHJa  TApMOKHUHI  VTKa3UIl  KOOWJIMSTHHU
OIIMPUIITa UMKOH OepaJii.

Xapakataaru Xapakaraaru Ba KypYyKJIMKIAard CTaHUMSJIAp opacuaa €Kd

Xu3MatJjiap XapakarJaru CTaHIUsIap Opacuaa pauoagoka Xu3Martu.

YacroTasnap Hkxkuta MabiiyM YeKJIaWauraH 4YacToTajgap opacuaa

1oJI0cacu YKOMJIALLTaH Y3JIyKCU3 4YacTOTaap MOJIOCACH.

YacroTanap CUrHaJHUHT IAKIA Ce3WIapcHu3 OY3WIMIUTN Y3aTUIUIINHA

YTKA3HII MOJIOCACH | TABMUHJIAI YYYH MacalaH, PaJUOTEXHUK YCKYHAHUHT
aMIUIMTYAa-4aCTOTaBUI XapaKTEPUCTUKACU YHUHT
yerapaiapuia erapianda Oup Tekuc Oynagurad 4actoTajiap
auanazoHu. Yactotamap YTKa3WIl MOJOCACUHUHT aCOCUH
napamMeTpJiapu: 4acTOTANAp YTKA3UII IOJOCACUHUHT
yerapajapuga MOJIOCAHUHT KEHIVIMTH Ba aMIUTUTYJa-
YacTOTaBUI XapaKTEPUCTUKACUHUHT HOTEKUCIIUTH.

Spumaymiexkc V3arumgan KaOysl KWJIUIIra aBTOMATUK VTUIIUIA Ba

PagHoaIoKa MyXOUpHHU (KOPPECIIOHIIEHT) KalTa cypail WUMKOHMSTHIN
CHUMIUIEKC PaA0ATIOKA.

Paguouacrorta PagnosnektpoH  BocuUTalap Ba  OKOPM  4aCTOTaIMU

CIIEKTPH YCKYHQIAPHM  HIUIATUINTA Ba  pajguoyvacToTalapaH

¢oiinananyBuucu | ¢oiiamaHuIra MOC paguovyacToTa OpraHWIaH pyxcarra
ara OYJIraH IOpUINUK EKH )KHCMOHHUH ITIaxc.

Xajakutiaap ®doiianu curHaTHu KaOys KWiuIia OOIKa CUrHAIIaH KU
3NIEKTPOMAarHyT TabCUPJaH BYXKyIra KEJaIuraH
XaJlaKuTiIap.

Pagmoru3uMHuMHr | Paguo TMBMMHHUHT Paguo XaJaKWTIAPHUHT TabCUpPUTa

XAJAKUTOAPIONLIN | KapIliy Typa OJIUII KOOUJIHUSITH.

"

Kaoya KWITHY | AHTEHHara yJlaHraH Ba paguo KaOyJl KWJIMII Y4yH XuU3Mar

(paauoxadyJ KWAJIaIATraH.

KHJITHY)

Ka0yaioBum- YMyMHUM  JJEMEHTIM, KyIIMHYa YMYyMUH AaHTEHHAIA

y3aTyBuYH paaroy3aTK1y Ba PaAuoKa0yJI KUJITHUY OUPIIUTH.

PaIHOCTAHIUS

bepum MapMypusT TOMOHWAAH KAaHAAWAWDP PaAUOCTAHLIUATA

(mpucBoeHue) MabJIyM [ApOUTIAPAA paguodacToTanap €Ku paauoyacTora
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(paauoyacrora €éxku

KaHaMaH Goimananuiira Oepuiaguran pyxcar.

paauo4yacToTa

KAHAJIH)

Yrrazum Anoka kaHanu OyiMuya SHr Karra axOOpOTIapHU Y3aTHUII
KoOmwmsTn (anoka | re3muru. CekyHAWra y3aTWIaJNTaH HMKKWIHNK CHUMBOJUIAP
KAHAJIMHUHY) OouTIap CoHU OWJIaH YI9aHa IH.

HNimaum gyacrora

Panuoctanuus Oup €ku Oup Heua OOIIKAa CTaHIUsIapra
axOOpOTIapHU Yy3aTaguraH »dJITYBYM YAaCTOTAHUHT aHHK
HOMUHAJIH.

Pagunopesenn JlenmMerpin  Ba  gHaga  KUCKAa  PaJMOTYJIKUHIIApIA

aJI0Ka PalMOCUTHAJUTAPHU PETPAHCIISLINS KUJIMIITa acoCJIaHTaH ep
CHUPTH paiu0aTIOKaCH.

Panunoasioka PaguoTynkunnap opkaiM aMaira OIIMPWIAIUTAH JJEKTP
aJIoKA.

Paauocranuus Masbiym JKoma paguoaroka XU3MaTu Ba
pPaIMOACTPOHOMUK XM3MAaTHU aMajira OLIMPUII Y4YH 3apyp
OyJsran épramMuu yCKyHanu Oup €ku Oup Heya y3aTkhujap
€xku KalOyn Kuiaruuiap, €Ku yJIapHUHT KOMOWHAIMSICH. Xap
Oup cTaHIMA y JOUMUNA €KW BaKTUHYA MIIIIAWIUTaH
XU3Mariapra MocC paBullia CUHQIIapra axpaTuiaau.

PaanoyacToTHBIN Asxparuirasn paguoyacToTanap yerapajapuaa

Opras paguoyacToTa CHEKTpHuAaH (oimalaHUIIHU  POCTIIAIT
Oyitmya KOHyHra MOC BaKOJIAT/IM JaBjiaT OpraHu

Pagunovacrora Y4 MuHT TUrarepii MHTEpBAJIJAaH MacTiAa IApTIU KaOyi

cnektpu (PYC) KWIMHIaH paguoyacTtoraiap.

Cypuaran  KaOya | HatwkaBuii curHan KaOyn KWIMHaaAWrad yma Oup

KHJIMII axOOpPOTHU TAIMUAUTaH, JEKUH OUp-OupIapuaH 4yacToTa,

nojsipmzanys  (KytOsaHumi) — €KM aHTCHHaJapHUHT
UYHANITUPpUITAHINTA KaOW  XapakTepUCTHKalapu OuiaH
(bapkiaHagurad Typaud paguoTpaccaiap €Ku TypJu y3aTHII

KaHaJIapu oyitrmua KeJauran oup Heda
paguoCUrHajuIap 4ad OJMHAJUTaH YCYIL.
Kanannap ¢apku| Mabnym  paguokaHauiap TypyxXuAa HMKKH — KYIIHU

(pa3Hoc) XapaKTepJIu YacTOTaJIap opacuaa yacTora 0 yitnda ¢apk.

TaxkcumJam VYHaan MabiyM mapouTiapaa oup €ku Oup Heda ep CUPTH
(uacToTasjap Ba KOCMHUK (KOMHOT) paJHoalOKa XHU3MaTiapu EKu
MoJI0CaCH) PaauoacTpOHOMUK XM3Mariap QoigalaHuIIM Makcaauaa

KaH1alaup MabJIyM paaroyacTtoTa MOJIOCAaCUHU

YacToTanapHu TaKCUMJIALI JKaBaIUra E3UIIL.

Nurym paguoyacro-

MabiayM HIIUM paguodyacToTajiap MHTEPBALIAPU OPKAIU

Tajgap Typu KEMUHTH KYyTu1ab yacToTajap.
Cumiuiexc Xap Oup pamuocTaHIMAAA Y3aTWIl Ba KaOyn KUJIHII
PanoaJI0Ka HaBOaTMa-HaBOAT  aMainra  OUWMpUJIAIUTaH  amalra

oM pUIaINT'ad UKKW TOMOHJIaMa paanoaIoKa.
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Cumyiakact

AitHn O6up xabapHu OWp BakTaa OMp HEYa pETPaHCIAINOH
CTAHIMSUITADHUHT MYBO(QUKIAIITHPUIITAH y3aTUIIM (HMHIJL
Simulcast).

Kanannapuu
CKaHepJiall

AXOOpoTJIapHU y3aTHIll YYyH KaHAUIAPHU SIPOKJIWIUTH
HYKTal Ha3apuJiaH ajloKa KAaHAUIAPUHU  TEKIIMPHUII
nporenypacy. byHna KkaOyn KUiaruyd KUPHUIIUIArd OBKUH
carxy YymdaHaau €KW JKOPHM CUTHA/XalakuTiaap HUcOaTu
aHUKJIaHAIH.

CJaor

Bakr opamuru (marn. Slot éku Time Slot).

Kymnn kanaJ

Nuram  ygactoTaHuHr €HMAA JKOWIAITaH Ba  YHIAH
gacToTajgap TYypu Kamamura (macanaH, 25KGS) kappamu
KUMMAaTra >Koiiamaurad KaHal.

Cora burra TagHu cTaHuUSA KoIUlAinMraH TeorpaguK 30HA
(Xynyn).

CoTayu TH3UM bup Hewa TasHuY y3aTyBUM-KaOyJUIOBUM CTAHLMSAJIAp Ba
ylapra MOC MOOWI TEpMHUHAUIAP  KOMIAIITUPWITaH
KOIUIAll 30HaJapuiaH (CoTajdapaH) TalIKWI TONTaH ajJoKa
TU3UMH.

TpankuHr AXpaTwiraH JIHara3oHaa Xap Oup TepMHUHAI WCTaIraH Oup
Heua TypFyH yacToTalapja Uluiail onaguraH aDOHEHTHUHT
cypoBu Oyiimya Oyl KaHaUIapHU aBTOMATHUK TaKCHMJIAII
YCYJIH.

TpankuHr TpaHkuHr yCynMmaru aJIOKaHW TallKWI OTUII Y4YyH

TH3UMJIAP paguoanoka TH3UMHU.

Tpadux Tapmok myxutuna tpaduk cy3u neranaa (uarm. Traffic -

Xapakar, TpPaHCIIOPT, CaBA0) MabJIyM BaKT OpaIHFUIa
CepBEpP  OpPKWIM  yTaaWuraH  MabJIyMOTIap  XaXMHU
TYIIYHUJIAQ]IH.

YabsTpa 1okopu

300MGs man 3000MGSs raua gyactoTanap auara3oHu (MHIIL

yacroTtajap (YIOU) | UHF).

demTOoCcOTAa (MHIVI.| YHYA KaTTa OyyiMaran Xyayara (outra oduc Eku KBapTHpa)

Femtocell) XU3MaT KypcaTulll y4yH MYJDKaUIAHTaH KUYUK KyBBATIA Ba
MUHUATIOpATM  (KUYKMHA) COTAIM aJloKa CTaHIUSCH.
QdonpanaHyBuMra YTKa3WIraH ajloKa KaHadu OpKalu
COTaJIM OTEpaTop TapMOFWra YyiaHaau, ojaaraa 2 JaH S
Tarada tene(oHIapHu KyJu1ald-KyBBaTIanu.

duaep YHuHT épnamuaa paauoyacTora DHEPrusACU
paguoy3aTKU4aH aHTeHHara €KM aHTeHHaJaH paanokKadys
KWITHYTa Yy3aTWIQINTaH dJICKTp 3amkKup Ba Epaamyu
yCKyHajap.

HNuran Niram yacToTajap Typura KUpPQJUTraH  HUIIYH

PajHoYACTOTAJNIAP | paJvoYyacToTalap KYUIHU JTUCKPET KUWMATIapHU Opacuiaru

TYPU KajaMu bapx.

YacrToTranap YacToTanap MOJIOCACUHUHI KOKOPHU Ba NMACTKU 4erapajgapu
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M0JI0CACH KeHIJINIY | opacujaru apx.

Texnuk TexHuK YCKyHaHHHT OCpWIITaH JJIEKTPOMAarHWT XOJaTaa
BOCUTAJIAPHUHT Oepunran cudarga MAKUIAHUIIM KOOWIUSATH Ba OOIIKa
3JIEKTPOMATHUT TEXHUK BOCUTAJIAPTA pyXcaT STUIMANIUTaH JJIEKTPOMArHuT
MOCJIALIYBYAHINIU | XAIAKUTIAPHU XOCHJI KWJIMACIIUTH.

(OMM)
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