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|. UIIYN JACTYP

Kupum

JHactyp V36exucTon Pecniyonukacu  Ilpesunentununr 2015 #iun
12 urongaru “Onuii TabJIUM MyaccacaJlapuHUHT pax0ap Ba MeAaror KajapliapuHu
KailTa Tal€piaml Ba MaJaKaCHMHU OLIMPUII TU3UMUHU SHAIA TaKOMUJUIAIITHPHUILL
yopa-taabupiapu Tyrpucuga”’ Tt [1D-4732-con  dapmoHUaru  yCTYBOP
HyHaIMIIap Ma3MyHWJIaH Keaud YWKKaH XoJja Ty3wiIraH Oynu0, y 3aMOHaBHUI
Tanmabiap acocuja KaWTa Taiiépiam Ba Majaka OIIMPUII >KapaCHIAPUHUHT
Ma3MYHUHU TaKOMWUIAIITUPHUII XaMJa OJIMM TabJIMM Myaccacalapu IeAaror
KaJpJApUHUHT KacOMW KOMIIETEHTIIMTUHU MYyHTa3aM OMHUpUO OOpPUIIHU MaKcall
kuiagu. Jlactyp MasMyHH OJIMA TabJIMMHHUHI HOPMaTUB-XYKYKHI acocliapyu Ba
KOHYHUYMJIMK HOpMajlapH, WJIFOP TabJIUM TEXHOJIOTUSJIAPU Ba MEAArOruK Maxopar,
TaBJIMM Kapa€Hiapuja axOOpOT-KOMMYHHKAUMA TEXHOJOTMSJIApUHU KyJUIall,
aMaJiuid XOPYOKUI THJI, TUBUMIIM TaXJIWJI Ba Kapop KaOysl KWJIMIIL acOCliapy, Maxcyc
(dannap Heruszuga WIMHI Ba aMalluid TaJAKUKOTJIAP, TEXHOJOTMK TApAKKUET Ba
VKYB *apa€HMHM TallIKWJ STUIIHUHT 3aMOHaBHM yciyOnapu OyiiMda CYHITH
IOTYKJIap, TMEJAarorHUHr KacOMW KOMIIETEHTJIMTHM Ba KPEaTUBJIUTH, Trio0al
NuTepHer TapMoru, MyJbTHUMEJUa THU3UMIapu Ba MacodaJaH YKUTHII
YCYJUIApUHU Y3TaTUpuIl Oyinya sHru OWIMM, KYHHMKMa Ba MajlaKaJlapuHU
NIAKJUIAHTUPUIIHYU Ha3apaa TyTaIHu.

Kaiita Ttaié€pmamr Ba Manaka OWIMPUIN WYHAJIUIIMHUHT Y3UTra XOC
XyCyCHATIApH XamJaa J0J3apd MacajajapuiaH Keaud 4MKKaH Xoj4a JacTypla
TUHIJIOBUYMJIAPHUHT Maxcyc (¢anjap gowpacuaard OWIUM, KYHUKMA, Majaka
XaMJla KOMIETEHUMsUIapura KyHuaaaurad tajgadnap y3rapTUPUINILIA MyMKHH.

Moay THMHI MaKcaau Ba Basudanapu

“Mobun amoka TH3UMJIApU MOAYJMHMHI MAaKCaJAM: IIeJaror KaapJjapHu
KauTa Tal€piaml Ba MaJaka OLIUPUIN KypC THUHIJIOBUWJIADWUHU 3aMOHABUU Ba
UCTUKOOIITN MOOMIT ajoka TU3UMIIApH XaKHuaaru OWITMMIIapUHA
TaKOMUJUTAIITUPUILL, YIIOY WYHATUIIAAru aipuM MyaMMOJIapHU aHUKJIAI, TaXJIHT
ATHUII Ba 0axoJiaill KYHUKMa Ba MajlaKaJIapUHU TapKUO TOMTUPHIIL.

“Mobun ajioka TU3UMIIapu”~ MOAYJTUHHMHI Bazudasiapu:

— Mobun ajioka TU3MJIApU COXAcCUJard YKUTUIIHUHT WHHOBAIMOH
TEXHOJIOTHUSJIAPU Ba WIFOP XOPWIKUN TaXKpUOATApHU Y3IAMITHPHIILL,

- “TeneKOMMYyHUKaIUsl TEXHOJIOTUSJIapK HYHaIUIIMAA KaiTa Tail€piain Ba
Majaka OWUpHIl >KkapaéHiapuHUHT (GaH Ba wWNUIA0 YUKApuIl OwiiaH
WHTETPalUACHHU TabMUHJIALL.
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Mopaya 0yiin4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OWJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHIUSIJIAPUra Ky HWjaJaurad tajgadsaap

“Mobun anoka TU3UMIApW® KYpPCUHHU Y3JAIITHPHUIN >kapa¢HUAa amajra
OLIMPUJIAIUTaH MacaJlajiap JOUpPACHUIA:
Tunriaosuu:

- COTAJIM AJIOKA TU3UMJIAPUHUHT 3BOJIIOLUSCH;

— YUYUHYM Ba TYPTUHYM aBJI0J MOOUJII aJI0Ka TUZUMJIAPUHUHT TypJjapu Ba
XyCYCHUSITIapH;

- TYPTUHYM aBJIOJ ajOKa TU3MMIIAPUHUHT TAlIKWIIAIITUPUII Ba
peXanamTUpUI Macalanapy,

- TYPTUHYHU aBJIo] ajnoka TU3UMIIApUIA WIIaTUIaAUT aH
pazrovacToTanap Ba aloKa XaB(CU3IUTH Macanalapu;

— TYPTUHYM aBJIOJ aJlOKa TU3UMJIAPUHUHT KyPWIHII apXUTEKTypacH Ba
yinapjaH GoianaHuil coxaiapy Xakuia OWimmiapra 3ra 0y iuimm,;

TunriaoByu:

- MOOWJ aloKa THU3UMJIADUHUHT aBJIOAJIAPUHU XaMJa 3aMOHAaBUM SHIH
TEXHOJIOTMSJIAPUHHA KyJIJIAIT;

- CUMCU3 KEHI TMO0JOCaJy THU3UMIIAPHM  TAIIKWUIAIITUPHIL  Ba
peXXaIAITUPUILI KYHUKMAJIAPUHM 3T aJJIAIIH;

THHIJIOBYM:

- TYPTUHYHU aBJIOJ] aJIoKa TU3UMJIApUIa HIIaTHIaIUraH
paarodacToTanap Ba ajioka XaB()CU3JIUTHHU TabMUHJIAIIL;

- TYPTUHYMA aBJIOJ, Aaj0Ka THU3WMJIAPWHM TaIIKWUIAIITAPUIL  Ba
PEKATAMTUPUIT MAJTAKAJAPUHHI TraJlJIalIN;

THHIJIOBYM:
— MOOWJT ajioKa THU3UMJIAPU aBJIOJIAPUHM YpTacuaard GapKuHUA TaX I
KUJINIIL
- 3aMOHABHM MOOWJI ajloKa THU3UMIIApHIAa MIUIATHIIAIUTAH JKUXO03J1ap
Ba3u(aCHHU Ba XyCYCHUATIIAPH OMJIUIIT XaMa TaXJ U KUJITHIIL;
—MOOMJI ajoKa TapMOFUHU JacTiIa0iM JIOWMXACUHU JIOMMXAJAIITUPHUII
KOMIIETEeHIUSIJIAPHH T AJUIAIIHU JIO3UM.

MoayaHu TAIIKKHJ 3THII Ba YyTKA3UII 0yiiM4a TaBcusijiap

“Mobun amoka TU3UMJIApU® KypcH Mabpy3a Ba aMajiud MalryjaoTiap
akJuaa oaud oopunau.

KypcHu ykutui sxapaéHuja TabJUMHUHT 3aMOHABUN METOJIapu, aXx0opoT-
KOMMYHUKALIUS TEXHOJIOTUSIAPU KYJUIAHWIUIIY Ha3apa TyTHUITaH:

-Mabpy3a Aapciapujia 3aMOHABHM KOMITBIOTEpP TEXHOJIOTHUSIApU E€praMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTHIIapAaH;
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- YTKa3WIAAUIaH aMaJIni MAIIFyJIOTIapAa TEXHUK BOCUTANapAaH, dKCIpecc-
CYpoBJIap, TECT CYpOBJIApH, aKJIUN XyKyM, TypyXidu Qukpiam Ba Oomika
VWHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHU KYJUIalll Ha3apa TyTUIaaHq.

Moay/ THHHT YKYB pexajaru 001mKa MoayJ/iap OujaaH O0FJINMKJINIA Ba
Y3BHIJIUTH
“Mo6un uioBanap spaTuil’ MOAYJIM Ma3MyHH YKyB pexkangaru ““Jlactypuit
UHKUHUPUHT” Ba “OnepanvoH TH3UMIIAp” YKyB MOAyJUIapu OWiIaH y3BUU
OOFNIaHTaH XOJa TMeJarorfapHUHT MOOWIHIIOBANAp spatuin Oyitmda kacOui
NEeAAroruK Tanéprapiuk JapaxaCuHU OIIMPUIITa XU3MaT KUJIaIH.

Moay/JTHUHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHU
MoynHu Y3namTipuIl OpKajayd TUHIVIOBYMIIAD MOOMII WIIOBANap spaTUIIHU
ypranum, amania KyJiam Ba OaxoJjamira Joup KacOWi KOMIIETEHTJIMKKa 3ra

oynagumnap.
Monaya Oyiin4a coatiap TAKCMMOTH
THHI10BYUMHHMHT YKYB IOKJIaMacH,
coar
AyauTOpHs YKYB
IOKJIaMacu
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Kenr nomocanu KHWpHUII TapMOKJIapH.

4G Ba KEWHUHTH aBJIOJ MOOWII aJIOKAa TEXHO-
o | JlOrHusnapH Ba CTaHJAPTIAPH. Mo0wuu anoka 6 6 2 4
" | TH3UMJIapUJA KyllInM4a Xxu3Mariap. Yacro-
TajapAaH YHYMIU QoW aIaHuIl

Panno xupum TapMOFuHM JIoMMXaIal Ba
ONTHMAJUIALITUPUIL IPUHLIUIUIAPH.

Typau Mobu anoka Tuzumiapaa QUMK Ba
JIOTMK KaHAJUIAPHU TAKKOCIALL.

Kamu: 20 | 16 8 8 2
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HA3APUI MAUIFYJOTJIAP MASMYHHU

1-maB3y: Mo0Ou1 a10Ka TH3BMMMHUHT pUBOJIaHuIU. KeHr noJsiocanu
KMPHII TAPMOKJIAPH.

Pexa:

1. Kupwum.
2.Xapakatgaru pajuoaioka THU3UMJapu PUBOXJIAHUIIMHUHT TaBcu(du Ba
TapUXH.
. IIpodeccuonan MoOMII anoka TUZUMIIAPH.
. CoTtanu ajloKa TH3UMIIApH.
. CumMcu3 TenedoHus TU3UMIIAPH.
. Uynpomm anoxa TH3MMIApH.
. Xapakataara paanoanoka TU3UMIAPUHUHT KJIacCU(DUKAIHSICH.
. XPTHuHT Ba3udacu Ba XU3MaT KYypCaTHUIIl 30HACHHUHT YIT4aMH.
. KyI1 conyn yiaHui TeXHoJI0rusIapH.

O 00N N KW

2-maB3y: 4G Ba KeiiMHIY aBJIOJ MOOMJI AJIOKA TEXHOJIOTUSJIAapH Ba
craHaapraapu. MoOua ajjoKa TU3UMIAPHUAA KyIIMMYa XU3MarJjiap.
Yacrorajsapaan yHyMJu ¢GouxaaaHuin
Pewxa:

. bupunum aBnon - 1G crangapTiapu.
. 2G — UKKUHYY aBJIOJ CTaHAApTIIAPH.
. 2,5G aBnoa MOOWIT aJloKa TU3UMJIIAPH.
. 2,75G aBnog MoOUI aioKa TU3UMIIAPHU.

W N -

3-maB3y: Pajuno kupui TapMoFuHHU JIoiiHXaaall Ba
ONTUMAJIAIUTHPHUII NPUHUMILIAPH.
Pexa:

. 3G — y4nHYH aBNOJ CTaHJAPTIIAPH.

. 3,5G aBnon craHmapTiaap.

. 3,75G aBnoja craHgapTiIapH.

. 3G - yunHYHM aBJIOJ] COTAIH aJoKa THU3UMIIAPH.
. 3G TU3MMIIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIIT TAPUXH.

. 3G TU3UMIIAPUHUHT KyPWJIHIN PUHIIATUIAPH.
. 3G crangapTiapu.

~NO Ok W -

4-ma3y: Typuau mooma anoka Tuzumiiapaa QUMK Ba JOTHK
KAHAJUIAPHM TAKKOCJIAIII.
Pexa:

. 3,9G ¢éku Pre 4G aBnoj cranaapTiapH.

. 4G - TYpTUHYYM aBIIOJ CTAaHJAPTIAPH.

. LTE cTtaHmapTUHUHT PUBOKIIAHUII TAPUXU.

. LTE cranmaptu Xakuja yMyMul MabJIyMoTIap.

. LTE/SAE Th3umu apXuTeKTypaCUHUHT aCOCHH TAIIKHJI dTyBUYHIIAPU

. MIMO TeXHOJOTHSICHHUHT TaBCU(U.

Kenr monocanu cUMCH3 YJIaHUII TEXHOJOTHUSJIAPHUHT PUBOKIAHUII
TapuXH Ba TaBCU(U.

~NoUuhwNR
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8. KeHr moyiocanu cuMcu3 TeXHOJOTUsIIApHU Kiaaccuukarusicu (cuadaapra
oynuin) 6yitnya €HanryBiap.

9. Wi-Fi TeXHOJIOTMSICUHUHT TaXJIUJIH.

10. WiMAX cranmapTiapu.

AMAJIUA MAILIFYJOTJIAP MASMYHHU

1-amanuii MaIIFyJI0T
MoOuJ1 aJ10Ka TH3BMMUHHMHI PUBOKJIAHUIIU. KeHr mojiocann Kupuil
TapMOKJIapH.
Pexa:

1.Xapakarnaru  paavoanoka TU3UMJIApU  KyPWIMIIMHUHT  MyMYHH
TaMOMMJUIapy OUJIaH TaHUIIMILL

2.Cotanu anoka TU3UMIIAPUAArd aCOCUM CTaHIapTIIAPHU YpraHuUIl.

3.AxpaTunras gacTtorajuap pecypcuian KanTa (oiianaHuin
TaMOWWJUTAPUHU Y PTraHMIII.

4.Xucob6oT Taitépmari.

2-aMaJIni MalIFyJIoT
4G Ba KeHMHUHIH aBJI0J MOOMJ AJI0KA TEXHOJIOTHSJIADH Ba CTAHAAPTJIApH.

1. GSM crangapTHHUHT YMYMUM XyCYCUSTIApU OUJIaH TAaHUIIIHIIL
2.DyHKIMOAHI cXeMa Ba KMX03J1ap TApKUOUHU YPraHuIll.

3. HLR Ba VLR peructpnapna cakjiaHaguran MabJIyMOTIapHHU YPTaHMUIIL
4. AOGOHEHT aCJUTUTUHY TEKITUPHUII KaPAEHUHU YPTaHMIIL

5.Xucobot Tanépar.

3-aMaJInii MAlIFyJIOT
Mo0ui1 ajioka TH3UMJIAPUAA KYyIIMM4a xu3dMatiaap. Hacrorajgapaan
YHYMJIH (poriaaiaHu I

1. Kop 6yiinya axxpaTuiil amayiara OIIMpwiIrad BapruaHTiap OusiiaH

TAHUIIINII.
2. bup cotara Tyrpu kenaaurad GporganaHyBUAIap COHMHH Oaxoai

YCYJUIAPUHU YPTraHWILL.
3. Anpec keTMa-KeTIUKIAp OWJIACHHU TaHJIAIl TAMOWIIIMHUA YPraHuIIL.

4. Xwucobot Taiéparni.

4-amaJMii MALIFYJIOT
Typan MoO6ua ajioka Tu3uMJIapaa (PU3UK Ba JIOTUK KAHAJJIAPHHU
TAaKKOCJIAIIL.

Pexa:
1. Wi-Fi TapMoriap wunuwiam pexumiapd Ba — TalIKHJUIAIITHPHII

XYCYCHSITIIAPH.
2. CuMcH3 TapMOKJIap TOMOJIOTUSCH.
3. CuMmcu3 TapMOKJIapHU CO3Jall (HaCTPOMKa KUITUII).



4. XucoOoT Taiiépari.

YKUTHII ITAKJIJIAPA
Maskyp MoayJ Oyiinda KyiHuaaru YKATUII aKJmapuaan honaanaHuiaiu:

Mabpy3aiap, aMalivii MamFyjaoTiaap (MabIyMOTIap Ba TEXHOJOTHUIApHU
aHriaad oMW, aKJIW{ KU3UKUIIHU PUBOXKIAHTUPHIL, Ha3apui OMIMMIapHU
MyCTaxKamJiall);

naBpa cyxbarmapu (Kypriaérran jJoinxa eanmiiapu Oyitnda takiaud oepuri
KOOWITMSATHHYU OIIMPUIII, SIIUTHUIN, WAPOK KWJIHII Ba MAaHTHKHHA XyJocaap
YUKAPUIII);

0axc Ba MyHO3apanap (JoWuxanap ednMH OViiMda nanmiap Ba acocCid
apryMEHTJIapHU TaKIUM KHJIWII, SIIUTHII Ba MyaMMOJIap €YMMHUHU TOTIHIII
KOOMJIMSITUHU PUBOXIAHTHPHI).

BAXOJIALI ME3OHHA
Maxkcuman
baxosaawm rypaapu GaL basutap
Keiic Tonmmpukinapu 1.2 6ann
M

yoraRai wit 2.5 0.5 6amn

TOMIIUPUKJIAPU
AManuii TonmupukJIap 0.8 6amn
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- MOJIVJIHU YKUTHULIJA
. GOUJJAJTAHUJIAJJUT AH
- UHTEP®AOJI TABJIUM
. METOJUJIAPU



II. MOYJIHU YKUTUILIJA GOMTATTAHUIAIUT AH UHTEP®AOJI TABJIMM METOJIJIAPU

1. MOAYJIHU VKUTHIIJIA ®ONTATAHUIAINTAH UHTEP®AOJ
TA'BJIMM METO/UIAPH

“SWOT-Taxsinia” MeToamn

MeToaHMHI MaKcaJau: MaBXKyJ Hazapuid Owiumiap Ba aMaluid
TaXpubalapHU TaXJIWJI KWIHII, TaKKOCHAll OpKaIM MYaMMOHH Xall JTHII
UyJlapHU TONMILITa, OWIMMIIAPHM MyCTaxkKamulalll, TakpopJaml, ©0axoJalira,
MYCTaKWI, TaHKUJIUN (PUKpJAIIHKA, HOCTAaHIAPT TapakKypHH MIAKJIJIAaHTHPUIIra
XU3MaT KWJIAIH.

S — (strength) * Ky TOMOHJIADH

W — (weakness) * 3an(, Kyucu3 TOMOHJIApU

O — (opportunity) * UMKOHHUSTIApU

T — (threat) * TYCHKJIap

XyJocaaam» (Pesrome, Beep) meroau

Metoanuunur makcaaum: by MeTon Mypakkal, KYNTapMOKIH, MyMKHH
KaJap, MyaMMOJIM XapakKTepujarn MaB3yJlapHU YpraHuiira KapaTWraH.
MeTOMHUHT MOXMATH IIYHIAAaH WOOpaTKH, OyHJAa MaB3YHUHT TYPJIH TapMOKJIApH
Oyiinya Oup xui axOopoT Oepuiaau Ba ailHU NalTAa, YIApHUHT Xap OupH aloxuaa
acmeKkTiapaa Myxokama OJTwiaad. Macamad, MyamMMO WKOOWH Ba camOwii
TOMOHJIapH, ad3aiUTuK, (pa3uiaT Ba KaMuuiukiapy, ¢oiiga Ba 3apapiapu Oyiinya
Vyprauunaau. by wuHTepdaon MeTon TaHKUAWM, TaxXJIWIANA, AHUK MAaHTHUKUN
bukpnaman  MyBaddaKUATIN  PUBONKIAHTHPUINTA  XaMJa  YKyBUYHJIAPHUHT
MYCTaKWJ Fosmapu, (pukpiapuHu €3ma Ba OF3aKd IIaKiAa THU3UMIIM OaH STHI,
XUMOSI KWJIWINTa WMKOHUAT sipaTagu. “‘Xyjocanamr’™”  METOAHMIAH Mabpy3a
MalFyJI0TAapuaa WHANBUAYAT Ba Ky(QTIUKIApAard Wl IIaKiIuaa, aMalidid Ba
CEMHHAp MAaIFyJ0TIapua KHYUK TypyXJapJard Uil MIaKiuga MaB3y F03acujaH
OWJIMMIIapHU MyCTaxkamjall, TaxXJWiId KWIAII Ba TaKKOCHAIl MakKcaauia
dbolnanaHuI MyMKHH.
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MeTtoaHun amaJjira olIMpuiI TApTHON:

TpEHEP-YKUTYBUYM UIITHPOKUMUIAPHA S5-6 KUILIUJIAH HOOpAT KHUHUK
rypyxJjapra axparajiu;

TPEHUHT MaKCcajy, apTIapy Ba TapTUOW OMIaH UIITHPOKYMIAPHH

TaHUIITHPrad, Xap Oup rypyxra yMyMmuidi MyaMMOHH TaXJIHJI
KUJIUHHUIIN 3apyp OyaraH KUCMJIapH TYIIMPUJITaH TapKaTMa

Xap Oup rypyx y3ura 6epuiaran MyaMMOHH aTporda Tax T
KWIKO, ¥3 MynoxaszajlapyuHu TaBCHs dTHUIAETTaH cxeMa Oyiinua
TapkarMara €3mMa 0aéH KWiIaau;

HaBOaTmaru 60cKu4Ia 0apya rypyxjaap y3 TaKIUMOTIapUHU
yrkazagunap. [llynaan cyHr, TpeHEp TOMOHUIaH TaXJIUIUIAP
YMYMIIAIUTUPUIIAAN, 3apYPHUI ax00poTiap OUIaH TYIAUPUIAIU Ba

Hamymna:
Mo0OuJ1 aJI0Ka TeXHOJIOTHsIJIapu
FDMA TDMA CDMA
ap3aura | KaMuwmryd | ad3auIIrd - | KaMYHAITUTH ad3aury | KaMYIINTH
XyJioca:

“Keiic-ctaan” MeTOaH

«Keiic-ctagm» - uHrmM3va cy3 O6ynud, («case» — aHMK Ba3uAT, XOAMCA,
«stadi» — YpraHMok, TaxJiuJd KWJIMOK) aHMK Ba3USTIAPHU VPTaHWIN, TaxXJIAJ
KWIKII acoCHIa YKUTHUIITHU aMajra OUIUPHINTa KapaTUiraH METOJl XUCOOJiaHaIu.
Maskyp wmeton gactina® 1921 #wmn  TapBapa  yHuBepcuTeTHIA —aMaui
Ba3UATIApJAaH MKTUCOAWK OomkapyB (armapunau Ypranumga GoigaIaHuIn
tapTuOMma Kymmanwiran. Kelicma  oumk axOopoTnapiaaH €KM aHUK BOKea-
xoaucaaaH BasuAT cudaruga Taxjmia  yuyH doimananum  MyMkuH. Ketic
XapakaTiapyu y3 wuura Kywumarunapau kKampad omagu: Kum (Who), Kadon
(When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-
Hatmwka (What).
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“Keiic MeTOAHM” HH aMaJIra OIIMPUII OOCKHUYJIAPHU

N daouAT HIAKJINA
OocKnwiIapu Ba Ma3MyHH
1-6ockuu: Keiic Ba yHuHr | v/ sSKKa TapTHOIATU ayauO-BU3Yyal UIIL

ax0opoT TaBMUHOTH Owiad | v/ Kelic Ouiad TaHMIIMNI(MATHIIM, ayAU0 EKU
TAaHUIITUPHIIL Mera MaKiia);

v ax0OpOTHH yMYMJIAIITHPHIIL,

v/ ax0opOT TaxJIMIIH;

v/ MyaMMOJIapHH aHHMKJIaIIl
2-00CKHY: Keiicuu | v/ nHauBHIyan Ba rypyx/ia HIILIALL,
aHUKJIAIITHPUIN ~ Ba  YKYB | v/ MyaMMoiapHu [0y13apOJIMK HepapXUsCHHH
TOMIIMPUFHU OENTHIIAIT AHWKJTAII;

v’ acocuit MyaMMOJIH Ba3USTHU OeJIr Al
3-06ockuu: Keiicmarn acocuii | v MHAMBHIyasT Ba rypyX/a HIILIAIL,
MyaMMOHH  TaxJWJ  OTHUII | v\ MyKOOWJI €4uM WYJUIapUHU MILIA0 YHKHIIL,
OpPKaJHM YKyB TONMIMPUFMHHUHT | v Xap OHUp €YMMHHHI HWMKOHHATIAPH Ba

CUMMMHHU H3Jall, XaJd OTHII TS'/CI/IKJ'IapHI/I TaxXJINJI KUJIHIII,

<

UYImapyuHu UIIad YUKHILI MYKOOMJI €4UMJIapHU TaHJIalll

<

4-d6ockmu: Keiic eunmuHH sKKa Ba rypyxJa uiuian;

CYMMHHHU [IAKUTAHTUPHUIN Ba [ v/ MyKOOWJI BapHaHTJIApDHHM amajga KyJuialil
acocaii, TAaKIuMOT. MMKOHUSATIIAPUHU acoCall,

v’ WKOIUIA-IIONUXA TaKAUMOTHHH TalépJian;

v/ SKyHWM XyJoca Ba BasUAT EYUMHHHHT

aMaJini acTeKTIApUHU EPUTHUII

«®CMY» meToau
TexHOMOTHAHMHTI  MaKcaau: Ma3Kyp TEXHOJIOTHS HIITHPOKYUJIApAArH
yMyMUl QpuKpiapaaH XyCycui Xyocajiap YMKapHuIll, TaKKOCIaI, KHECIall OpKaau
axOOpOTHHU Y3NIAIITUPHII, XyJIOCaNall, IyHUHTICK, MyCTaKWJI FKOAUN (prkpIiamnt
KYHUKMaJApUHU IIAKIUIAHTUPHUINTAa XWU3MaT Kuiagu. MasKyp TEXHOJIOTHSIaH
Mabpy3a MAIIFyJIOTIapuaa, MycTaxKaMmilalljga, YyTWITaH MAaB3yHH cypauiaa, yura
Bazu(da Oepuiga Xamja amMaauid MaIFyJIOT HaTWKaJApUHU TaxJIMil STHUIIIA
ol mamaHuI TaBCHUS ITHIIAIH.
TexHOJOrusIHM aMaJjira OIUpUII TAPTHOM:
- KaTHaIuuMjapra MaB3yra OWJ OYyJiraH SKyHHH Xyjoca €KH Fos Takiaud
STHIIAIN;
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- xap Oup wumrupokynra OCMY TEeXHONOTHSICUHUHT OOCKUUIapu E3WIIraH
KOFO3JIapHU TapKaTHIIAIH:

* GUKPUHTU3HU Oa€H 3TUHT

* (huxkpuHTrU3HU OaéHura cabad
KYpCAaTHHT

* Kypcarran cabaOWHTU3HU
uc60TIIad MUCOJI KEATUPUHT

* GUKPUHTU3HU YMYMJIAIITHPUHT

-  WINTHPOKYMJIADHUHT  MyHOcalaTjapu HHAWBUAYyall EKU TypyXui
TapTHOa TAKAUMOT KUJTUHAIH.
OCMY  rtaxJauiam KaTHaIvujaapaa KacOwii-Hazapuil OMJIMMIIApPHU aMaJIui
Malkjgap Ba MaBXKyd TaxpuOamap acocuga Te3poK Ba MyBaddaxuaTiu
V3IalmTUpUIMIImMra acoc Oyiaau.

“AccecMeHT” MeTOHH

MeTOAHMHI MAKCAJAU: Ma3Kyp METOJl TabJIUM OJYBUWJIAPDHUHT OWIUM
JapakacuHW  0axoJjiall, Ha3opaT KWIWII, Y3JTAlITUPUIl KYpCaTKUYMd Ba aMalluid
KYHUKMAJIApUHH TEKIIUPHUILTa HyHANTUpWIraH. Ma3Kkyp TEXHHKa OPKaJIH TabIuM
OJIyBUYWJIADHUHT  Ownuimn  Gaonuatd Typau  WyHanunoiap (TecT, amMauit
KYHUKMaJIap, MyaMMOJHU Ba3usTIap MalllKd, KUECUH TaxJIWJI, CHUMIITOMJIAPHU
aHUKJIAIT) Oyirda Talmxuc KUIMHAIA Ba 0aXoaHaIu.

MeToaHu amaJjira OIMpUII TAPTUOH:

“AccecMeHT” JapAaH Mabpy3a MalIFyJoTiapuaa TanabamapHUHT EKU
KATHAIMYWIAPHUHT ~ MaBXyd  OWIMM  JapaXaCWMHU  YpraHuIiua,  sSHTU
MabIyMOTJIapHU OaéH KWIWIAA, CEMUHAp, aMaliiid MaIlFyJjoTiapaa 3ca MaB3y
€KM MabJIyMOTIIAPHU Y3IAIMITUPHUIN Japa)kaCuHU OaxoJjall, IIyHUHTIEK, Y3-Y3uHU
Oaxomamr Makcaguja WHIWBHIyal ImMakiagaa  (olgadaHWIn TaBCHUS DTHIIAJIH.
[IIyHuHraek, YKUTYBUMHUHI WXKOIMM EHAAIIYBM XamJa YKyB MaKcaJJapHuIaH
KeJInO YMKuO, accecMEHTra Kymrm4a TONIINPUKIAPHA KUPUTUIT MYMKHUH.

Hamyna. Xap Oup kartakgaru Tyfpu *aBoO 5 Oamn €ku 1-5 OGanraua
0axoJIaHUIIA MyMKHH.

“HucepT” MeTOAH

MetoaHuHr Makcagu: Maskyp MeToa YKyBUWIapAa SHTH axOopotiap
TU3UMUHU KaOyJ KWIMII Ba OWIMIIApPHU Y3TAIITUPUIUIINHU EHTUJUIAIITHPHIL
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MaKcaaua KyJUIaHWIaau, ITYHUHTICK, 0y METO YKyBUYWIAp YIYH XOTHPA MAIIKH
BasudacuHu xaM yTaiau.

MeToaHu amMaJIra OIIMPUIN TAPTHOM:

» VYKUTYBUM MAIFyJOTra Kagap MaB3yHMHT acOCHH TylIyHUYalTapu
Ma3MyHM EpUTWITAH HWHIYT-MAaTHHU TapKarMa €KA TaKAUMOT KYPUHHUILKHAA
Tanépnanau;

» SHTM MaB3y MOXHSTHHH EPUTYBUM MATH TabJIUM OJyBYHIIApTa
TapKaTWIAIN EKH TAaKAUMOT KYPUHUIINA HAMOMUII 3TUJIA]IH;

» TablUM OJlyBUMJIAD WHIWUBHIyaJl Tap3/a MaTH OWjiaH TaHUIIUO YHUKHO,
¥3 maxcui KapallapuHd Maxcyc Oenrwiap opkainu udonanaiauiaap. MartH
OwsiaH unUiamya tajadanap €ku KaTHaIIYWIapra Kyuaarua Maxcyc Oenruiapian
doitaiaHuI TaBCUS dTUITIAIN:

Bearnaa
P 1-mata | 2-matH | 3-MaTH

“V” — TaHUIIl MabITyMOT.

“?” — MasKyp MabIyMOTHU TYIIYHMAaJHAM, H30X
KEpax.

“+” Oy MabIyMOT MEH y4yH STHTHIIHK.

13

—” 0y (GuKp €KUM Ma3Kyp MabJIyMOTra KapiuMan?

benrunanran BakT SIKyHJIaHTad, TabJIUM OJIyBUMJIAp YYYH HOTAHUII Ba
TYHIYHapcu3 OYIraH MabJIyMOTiap VKUTYBYM TOMOHHUJIAH TaxJIMJI KHJIUHHO,
W30XJIaHAJM,  YJIapHUHT MOXHUATH TYIuK Eputwiand.  CaBojuiapra >kaBoO
Oepunaay Ba MAIIFyJIOT SIKYHJIaHAIH.

“TymyH4yajgap TaxXJIuan” MeTOIu

MeToaHMHT MaKcaaM: MasKyp MeToJ Tajabanap €KM KaTHalTYHJIapHU
Map3y Oyiinuya TasHY TYIIyHYAJApHU V3IAIITHUPUIN JapaKaCUHU aHHUKJIAIL, Y3
OMIMMITAPUHU MYCTaKUJI PaBUILJA TEKITUPUII, OaxoJall, IIyHUHTICK, STHTH MaB3y
Oyiinua pgacTiabkd OwiumiIap JapakaCMHU TalllXUC KWIUII — Makcaauja
KYJUIAaHWIAIH.

MeTonHu amanra OUTMPHII TAPTHOU:

® WINTUPOKYUIIAP MAIIFYJIOT KOWAaJapy OuiiaH TaHUIITHPUIIAIHN;

e VKyBUMJIapra Mam3yra ¢k 0oOra Terumuid OyiaraH cysmiap, TylIyH4ajap
HOMHU TYIIUPUIITAH TapKaTMayap Oepunaau ( MHIUBUIYaNl EKU TYPYXJIU TapTUOaa);

e VKyBUMJIap Ma3Kyp TylIyHUajap KaHJald MabHO AaHIVIATHIINM, Ka4doH,
KaH/1ail XxoJaTiap/ia KyJUIaHWIUIIN XaKuaa €3Ma MablIiyMoT Oepaauiap;
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e (QenruiaHTaH BaKT SKyHUTA €Trad YKUTYBUM OCpWIraH TyIIyHYaJapHUHT
TYTPH Ba TYJIMK U30XUHHU YKUO SIUTTUPATN EKU CIIAl] OPKATH HAMOWHII 3Ta IH;

e xap OMp UIITUPOKYU OCpUIITAH TYTPH KaBOOJIAp OMIaH Y3WHUHT IIAXCHM
MyHOCA0aTUHU TAaKKOCHaiau, hapKIapuHA aHUKJIANan Ba Y3 OWIMM IapakacUHH
TEKIUpUO, OaxoIanau.

Benn /Inarpammacu meroau

Metoauunr makcagu: by meton rpaduk TacBUp OpKajdu YKUTUILIHHU TAIIKUI
THII IAKIM OYynau0, y HMKKHTAa ¥3apo KECHUIIraH aiilaHa TacBUPU OPKAIU
udonanananu. Maskyp MeTOJ Typiu TyLIyHYajap, acociap, TacaBypJapHHUHT
aHaJIM3 Ba CUHTE3WHU MKKU aCMEKT OpKaJM KYpuO YMKHUII, YIAPHUHT YMyMUN Ba
(bapKJI0BYM KUXATIAPUHU aHUKJIAII, TAKKOCTAIl IMKOHUHU Oepaju.

MeToaHu amMaJIra OIIMPUIN TAPTHOM:

® HIITUPOKYMIIAD WKKHU KUIIUJIaH nbopar KydTaukiapra
OupyalmITupuiaaguiIap Ba yjapra KypuO 4YMKWIAETraH TyIIyHYa €KU ACOCHUHT
y3ura xoc, hapkiu KuxaraapuHu (EKU aKCH) Joupayiap nuura €310 YMKUII TakJIud
ATUIAIN;

e HapOarjgar OOCKHMYJA HWINITUPOKYMIIAD TYPT KUIIKWJAH HOOpAT KHYKK
rypyxJjapra OUpJaliTUpUiIagd Ba Xap Oup KyPTIHMK y3 TaxIwid OWIaH TYpyX
ab30JIAPUHU TaHULITHPATUIAP;

¢ KY(QTIMKIApPHUHT TaxXJIWIM OSIIUTWIray, yiap Oupramammb, Kypuo
YUKATAETraH MyaMMmo €Xy TYIIyHYaJIapHUHT yMYMUH SKUXaTiJapuHu (EKu
dapkiau) u3nad Tomagwiap, yMyMIIAIITUPAAUIap Ba JAOUpAdaIApHUHT KECHUIITaH
KUCMUTa €3aaumap.

Hamyna: Mo0OuJ1 aBJioyiapu TypJiapu oyiinua

2G 3G

4G

“bauu-yuuH” MeToau
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MeToaHMHI MaKcaaM: YKyBUMIapa TE3NUK, aXO0pOTiIap TUBMUHU TaXJIHII
KWIKI, peXalalllTUPUII, MPOTHO3JAIl KYHUKMaJapUHU MAKIUIaHTUPUILIAH
nbopar. Maskyp MeToaHM OaxoJyialll Ba MyCTaxKamJjall Makcaauja Kysuiain
camapaliid HaTHXKaJlapHu Oepajiu.

MeToaHu amMaJjira oluMpuIl OOCKUYJIAPHU:

1. Jactna® umTupokymiapra OenruiaHraH MaB3y I03acHiaH TailépiaaHraHn
TONIIMPUK, SBHU TapKaTMa MaTepUaUIApHU aJlOXMJa-ajJoxuja Oepwiiagu Ba
ylap/laH MaTepuallHid CUHYMKIA0 ypranum tanad stwianud. IlyHgan cyHr,
UIITUPOKYMIIApra  TYFPU KABOOJAp TapKaTMaJarv «sKka 0axo» KOJIOHKacura
Oenrmiaml Kepakiurd TymyHTupwiaad. by Oockuuna Basuda sikka TapTuOaa
OakapuIIaIy.

2. HaBGaTnaru Oocknyaa TpeHEP-YKUTYBUM HUIITHPOKYMIIApra y4 KUIIUAAH
nOopaT KMYMK rypyxJjapra OUpialiTHUpagu Ba TypyX ab30JapuHU Y3 (UKpIapu
OWJiaH TYpYXJIOLLJIapUHU TAHUIITUPHUO, Oaxciammob, Oup-oupura Tabcup yTKa3uo,
V3 ¢ukpiapura WIIOHTUPUIN, KEJHUIITaH Xojjga Oup TyXxTamra Keiuo,
KABOOJIApUHU «TYpyX 0Oaxocw» OYiaumura pakamiap OuinaH Oenrwiad YUKHUIIHU
tonmupanu. by Basuda yuyH 15 gakuka BakT 6epumnaiu.

3. bapua kuuuK rypyxJjap y3 UIUIApUHU Tyrarrad, TYFpH Xapakariap KeTMa-
KETJIUTH TPEHEP-YKUTYBYM TOMOHHJIaH YKHO 3IIUTTUPHIIAIU, Ba YKyBUMIapaAaH Oy
KABOOJIAPHU «TYFPH XKaBOO» OYIMMHra €3uill cypanaam.

4. «Tyrpum xaBoO» Oynumuaa OepwiraH pakamiiapiaH <«sKkKa 0axo»
OynmuMuaa Oepwiran pakamiiap Takkocianu6, ¢dapk Oyica «0», moc kenca «I»
Oanmn kywum cypanaau. lllynman cyHr «sikka xato» Oynumwumaru ¢dapkiap
IOKOpHU/IaH TIacTra Kapad Kymmb YuKmimo, yMyMuid HAFUHIN XUCOOJIaHA N,

5. Xynau mry taptulna «TYFpH KaBoO» Ba «Typyx Oaxocw» ypTracumaru
dapk ynkapuiaau Ba Oamiap «Typyx Xarocu» Oynumura €3u0, IOKOpHIaH MmacTra
Kapad KyImuiaayu Ba yMyMUAd WHFUHIY KEATUPUO YMKAPUITIAIH.

6. TpeHep-YyKUTYyBuUM SIKKa Ba TypyX XaTOJIAPWHHM TYIUIAHTaH YMYMHHI
HuFuHaM OYitnya anoxujaa-ajgoxujia mapx,jiad oepaiau.

7. Umtupokunnapra ojiran Oaxosjapura Kapad, yJIapHUHT MaB3y OViinua
Y3MamTHPHUIN JapaXkaiapyu aHUKJTaHAIH.

«Mo0nJ1 a710Ka CTAHAAPTIAPH ABJIOAJIAPH» KeTMa-KeTJIUTMHH
KOMJTAIUTHPHUHT. Y3MHIU3HU TEKIIUPUO KYpUHT!

Axka | SAxka | Tyrpu | I'ypyx | I'ypyx

apakKaTJiap Ma3MyYHH
Xap P y 0axo xaTto | sxkaBoO | 0axocH | xaTocu
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“bpupuHr” MmeToau
“bpudunr’- (unr. briefing-kucka) Oupop-Oup ™macana E€KM CaBOJHHHT
MyXOKaMacHura OarMIlIaHraH KUCKA Mpecc-KOH(epeH .
VTkasum 6ockuuiapu:
1. TakguMOT KHCMHU.
2. Myxoxkama >xapa¢Hu (caBoI-)kaB00OJIap acocua).
bpudunrnapnad TpeHMHI SKYHJIApUHU TaxXJWwil KWwiMiaa (oiganaHuin
MyMkuH. lyHUHrAeK, aManuil YHUHIApHUHT OMp aKiau cudaThaa KaTHaIIYuiIap
Owran Oupra momap0  MaB3ly €KM MyaMMO MyXOKaMmacwra OarWIllIaHTaH
OpuduHrnap TamKuWia STUII MYMKUH Oynanu. Tamabamap €xku THHIIIOBUHJIAP
TOMOHHUJAH SIpATHWITaH MOOWI WJIOBAJAPHUHT TAKAMMOTHUHHM YTKAa3HINIa XaMm
doilnaraHuIl MyMKHH.

“ITopTdoamno” MmeToan

“IToprdonmo” — ( uran. portfolio-moprdens, UHMI.XyXOKaTIap yIyH Manka)
TaBIUMHUN Ba KacOuil (aoiusaT HaTHXKAIAPUHU ayTEHTUK Oaxolamra Xu3Mar
KWIyBYM 3aMOHABUM TabJIUM TeXHOJOrusUiapunan xucoOnanaau. [loptdonumo
MYTaXacCUCHHHT capajaHTaH YKyB-METOIWK WIUIApH, KacOWd OTyKJIapu
nurmHaaucn cudaruma axce stamu. JKymiangaH, Tajgaba €KW THHTJIOBYMJIAPHUHT
MOJYJI F03aCHAAH Y3TMAIITUPHUIN HATHKACHHH DJEKTPOH MOPTHOIHONap OpKalu
TEKIUPUIIT MYMKUH Oynaau. Onuil TabiuM Myaccacaiapujia TopT(OITUOHUHT
KyHuJgarn Typiapu MaBxKy/I:

DaouAT N makiau
TypH NupuBuayan I'ypyxui
Tabnumuii | Tanadanap noprdonuocu, | Tanadanap TYpYyXH,
daomusT | GuTUpyBUH, JIOKTOPAHT, | THHTJIOBYMIIAP TYpyXu
TUHIJIOBYM  MOPTQoJnocu Ba | mopTdoauocu Ba OOIIK.
OOUIK.
Ilenarorux | YkuryBun noptdonuocu, | Kadpenpa, dakynprer, Mapkas,

daonusaT | pax6ap XxoauM nMopThoIuOCH OTM mnoptdonrocu Ba OOIIIK.
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III. HABAPUII MATEPUAJUIAP
I11. HABAPU MATEPUAJLIIAP

1-maB3y: MoOKJI aJ10Ka TUBMMHUHHUHT
puBoaianuin. KeHr mosocanu kupuin
TAPMOKJIAPH.
Pexa:

1.1. Kupumn.

1.2. Xapakataaru paanoanoka TU3UMIIapy PUBOKIAHUIIUHUHT TaBCU(U Ba
TapUXU.

3. [Ipodeccnonan MoOWIT ajoKa TU3UMITAPH.

4. CoTtasi ajnoka TU3UMJIApH.

5. Cumcu3 TenepoHus TUZUMIIAPU.

6. Mymmonum anoka TH3UMIapH.

7. Xapakaraaru paguoajoka TH3UMJIAPUHHUHT KJIACCU(DPUKALUSACH.

8. XPTHuHr Bazudacu Ba XU3MaT KypcaTUIll 30HACHHUHT YIT4YaMHU.

9. KyI1 coHnM ynaHuIl TEXHOJOTHSIIApH.

Tasinu noopanap: GSM, DAMPS, cdmaOne, NMT, AMPS, Global mobile
Suppliers Association, LTE, WiMAX, LTE Advanced, IEEE802.16m, Professional
(Private) Mobile Radio, TETRA

1.1. Kupum

Cortanm anoka Tusumiapuaa (€KW XO3WPTH BaKTAa KyNMUHYA aTalTaHUICK
MOOMJI ajoKa TU3UMJIApua) “aBiojyiap”’ aJMalluIId IIaxXCUi KOMIIbIOTEpap
UHIYCTpUsACH €KW TEICBU3MOH TEXHUKAara HHUCOATaH SKKOJIPOK Ba aHUKPOK
oynMokma. MoOun amoka aynécuma kym Hapca xucoomuaup: 1G (uHDIL «First
Generationy- OupuHYM aBioja) — Oy aHanor amoka tusumiaapu (NMT, AMPS
CTaHAapTiapu); UKKWHYU aBioj - 2G, KaHaIap KOMMYTAlMSJIAHUIIN acoChja
unuiaiigurad pakamum - anoka tm3umiapu  (GSM, DAMPS Ba cdmaOne
CTaHAapTiIapu); yuuH4YHu aBioj - 3G, KaHauIap KOMMYTAIUsJIaHUIIN OWJIaH Oupra
nakeTjap KoMMyTalusulaHumuHau xaMm ky3ga tyraau (UMTS Ba CDMA-2000
CTaHJapTiIapu); Ba, HUXOAT, TYPTUHYH aBJoJ - 4G TapMoKiIapu TYIUK naketau [P-
koMmyTanus acocuaa kypuiaaun (LTE Advanced, IEEE802.16m (WiMAX) Ba
IEEE802.11ac (Wi-Fi) cranmaptiapu). LllyHucHM &IHMKKATra ca30BOPKH, MOOWII
ajoKa OyHECHAA aBJIOJIAPHUHT AJIMAIMIIM MYyHTa3aM paBUIIa Xap VH HWJIa
oynub yT™MOKIA.

Xo3upru KyH XaM JyHE MHUKECHJIa HMKKHHYM aBJIOJ] MOOWJI ajoka
TU3UMIIAPUIAH YIMHYH aBJIOJ TU3MMIIApUTa YTUII OWjIaH OOFJUKIND. XaKUKATaH,
TapKanuimuM gapaxacu Oyimya 3G TapMmMokjgapu MOOWUJ aJOKAHWHT IKaXOH
6o03opuaa 25 dbousuan sramnarad xoiaga, 2G TapMoKIapuHHU KyBiad, O0CKu4IMa-
O0O0CKMY eTak4M YpuHIapra YukKuO 6opMokaa. MoOun KypuiManap sipaTyBUnIapH
rinoban accormarmscuauar (warn. Global mobile Suppliers Association, GSA) Ba
CDMA pusoxianuin rypyxuauar (uarin. CDMA Development Group, CDG)
xucobotnapura kypa, 2011 ¥Humauar 11 wmaiiura xenu® Oytyn aynéna 3G
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tapMmoksiapu conn 700 man ommb ketau, aboHeHTIap coHu 3ca 1,3 Musumapara
etau. by €cunpa 3G TEXHOJNOTHSUIAPUHUHT (DYHKIIMOHAT WUMKOHHUATIAPH  XaMm
xoiuaa typmasntu Ba 3,5G Homunu onrad (ssHu HSPA Ba HSPA+ Ttusumnapu)
SHTM HWIUIAaHMalap capu pUBOXJIAHUO Oopmokna. bynmait mapoutna 3G
TapMOKJIAPUHUHT HUCTUKOOJUIapU EPKUH KYPUHMOKAA 31U. AMMO OWM3HUHT KV3
VHrUMU3[a KU3UKApiau Oup >kapaéH xaM 103 Oepmokna: caxHara “4G” neb
aTanMuiln MoOmn anokanuHr siHru aBiojau (LTE texnonorusicu) kupub KeaMokaa
Ba JKUJAWI paBHILIa “omyana ¥3 ypHUra” nabBorapiuk KuiMokaa. Iy cababman
saKuH BakTiapaa 3G TapMOKJapu TYIUK Kyd OWJIAaH PUBOXJIAHMACHaH TypuoO V3
Yypuunu 4G TapMokapura 6ymaru6 6epuil SXTUMONIH a0 6YIMOKIa.

JIekuH XONMCOHA IIYHM TabKUAJAIIl KEpakKh, MyTaxacCuciap opacuia
oomka gukpiap xam MaBxya 6yiu6, yara myBoduk xonaa 3G (anukporu 3,5G Ba
3,75G) tapmokiapu xapaktepucTukamapu OVitmdya 4G Tanmabmapura sSKuHIAMMO,
XaJld y30K BaKTraua MOOMII ajoka 6030puaa acocuil ypuHra sra 0ynaau.

[Tapamnen paBumga keHr mnosiocanu cumcus yianum (KCVY) tusummnapu
V3UHUHT KHYMK 30HAJaru cramuoHap Tapmokiapunan (Wi-Fi) Oup Heua
KWJIOMETPJIM XyAyAJIapHU Korutaiauran mooun tapmokiapura (WiMAX) kamap
HBONTIOIUSICHIA (DYHKIIMOHAT UMKOHUSTIIAPU Ba XapaKTEPUCTHKAJIAPH >KUXATUIAH
4G TexHOJOTUSJIAPH Capy PHUBOXKJIAHMOKJanap Ba Oy OwuiaaH MoOWMJ ajoka
TapMoKIapura sskuanammoxaanap (1.1-pacm).

Mobunnuk napaxacu

1985 1990 1995 2000 2005 2010 Wunnap
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cdmalne 46
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Macrt
802.11/WiFi

<10 khitisek <200khbit/sek 300kbit/sek 10Mbitisek <100 Mbit/sek 100 Mbit/sek -
1 Ghitlsek
Manba: Samsung Electronics
1.1-pacM. MoOun Ba KEHT NOJIOCAIHM TU3UMIIAPHUHT IBOJIIOIUSICH

Kypub typranmmuzaek, MOOMI Ba KEHI' MOJOCAaNW ajoKa TU3MMIIApU Ba
TEXHOJIOTUSIApU  YJIKAH PHUBOXIAHMIN >KapaéHuJa TypuOIuM XamJa HHCOH
GaoMuATUHUHT TYpJIM coXajlapura sHaja KympoK Kkupub Oopmokaa. by
XKapaHJIapHU YyKyp VYpraHuil, MOOWJI  TEXHOJOTHSUIAp  PUBOXKIJIAHUIIN
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MacananapugaH xabapaop OYnuIl, yIapHUHT HCTHUKOOJUIApUM Ba PHUBOKIAHMII
TEHACHIMSUIADUHN  OWJIMII MaMJIakaTUMHU3[Ja MOOMJ ajoKa THU3UMIIAPUHUHT
PUBOXIIAHUIIN Ba >KOPUHM STHIUIIMHUHT PAlOHAN CTpaTeTHSUIAPUHU aHMKJIAII
YUYH XKyJa MyXuM .

1.2.XapakaTaaru paauoajoka TU3UMJIAPH PUBOKJIAHNIINHUHT TaBcu(u Ba
TapuxXu

Xapakatnaru paguoanoka Ttuszumiapu (XPT) xo3upru BakTaa TakauM
TWIAWTAH XW3MaTiap cudath Ba XKMUHUHT KEHTAUTHPUIUINKN XHCOOWTa,
YJIAPHUHT OMMaBUUJIAIIUIIT Ba (HoHaTaHyBUYMIAPHIUHT HHIUBHUIyal Taadaapura
MOCHAIITUPWINIIKN XUCOOUTa KECKMH CypbaTiiapjla PHUBOXKIAHMOKIA. SIHTHU
UMKOHUSTIAPHUHT 120000 WV 2030200007 Xxam MaBxXy[ TapMOKJIAPHUHT
TaKOMWUTAIITUPWIIMIIKM  XUCOOUTa, XaM Trjo0ain TapMOK HH(paTy3uiIMacuHu
spaTuil OuiiaH OOFIMK SIHTM TEXHUK EYMMIIAPHUHT MIUIATWIMIIA XucoOura
TabMHUHJIAHAIH. V3 ypauga XPT  Tusumiiapy  XaM ~ KOHBEPTEHIIMA,
YHUBEpCAJUIAIIUII Ba MYKM pakoOaT sxkapaéuiapunu OomigaH keuupmokma. Iy
acHoja, 0ab3u Oup XuU3MaT TypJiapu ¥y3 yMpuUHU YTab caxHaJaH KETMOKIa
(MacamaH, “OeWHKUHT TEpCOHAN paAUOYaKUpPyB TH3UMIIApH), OolIKamapu
V3UHUHT  (QYHKIIMOHAT HWMKOHMSTIapW OWIaH aJbTEepHATUB XH3MaTjapra
AKUHJIAmM0 O0pMOKa (MacanaH, COTJIM Ba TPAHKUHT alloKaJlap), YYMHUYHU X0JIaT/ia
sca, Oup XU3MaT UKKUHYMCUHUHT 0030pUHU KaMpad oJIMOKJa (MacajaH, COTalu Ba
Hynmom amoka TU3UMIIAPU) Ba XO0Ka30. “XoxJiaraH Xu3MaTHW (SbHU, HYTK,
MabJIyMOT, MyJbTUMEANA XU3MATIIApH), “XoxJaraH xkoujaa” (riodan kymamuapaa)
Ba “XxoxJiaraH Bakrna’ (UIja, yiaa, 1aM OJulAa, Myaaa) TakIUuM STHUIIra KOJUP
OynraH KYNMKaMpoBJIM ajoKa TH3UMHUHUHT KOHIENIUSACH OYTYHTH KyHJa MYaiusiH
Kuppaapra 3ra 0ynMok/ia. JIeKuH SHruCHHU KypUIIl yUyH 3CKUCUHU OWJIUII 3apyp
Oynranu kabu, Oy Tu3MMIapaa OyryHTH KyHJa aMmaira omaérraH >kapaéHiapHH
axmy - TymyHUm  y9yH XPT TU3UMIQpUHUHT TyFWIdIn —MaHOanmapu Ba
pUBOKIIAaHUIIMHU €ara onui xam doitganan xomu sMmac. lly makcamna maskyp
0001a y3 puUBOXKIAHUIIUMHU JaBoM HTTupaérran XPT Tuzumnapura kapamuiu
npodeccruonan MOOWI alloKa (TpPaHKUHT), COTaIM aJoKa, WYJIAONUIM ajoKa Ba
cuMcu3 TenedoHus paaruoanoka Typjapy OuiaH TAHUIINO YMKaMU3.

1.2. IipodeccnoHan MoOHT AJI0KA TU3UMJIAPH

[Ipodeccuonan mobun paguoanoka (IIMP) Typu OyryHru KyHaa TpaHKUHT
panuoanoka Tuzumiiapu cudaruaa mabiaym 0ynu6, XPT TapkuOunga >Hr “kekca”
xucobmanaau. by anoka Typu ytran acpuunr 30-iinutapuaa naiao 6yau0, eTMUII
WWJIIaH OPTHUK BaKT JaBOMHUA MHCOHUSATIA XU3MaT KUIMO KeaMokaa. MabiayMmku,
[IMP Tu3umnapura >xamMusT XaBGCHU3JIWTH XU3MATIApH Ba XyKyK TapTUOWHU

! Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-CDMA to LTE and WiMAX / K. Fazel, S.
Kaiser. — 2nd ed.2008



I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

Myxodaza KWIHII y4yH TypJH BakoJaTiud TapMmokiaap (te3 TuOOui €paam Ba
daBkynoana BazusTIap OYyiirya, MyHUIMIIMAT Ba TPAHCIOPT XU3MATIapu, WHPUK
HHIyCcTpuand oO0BbeKTIap Ba Oomikanap) kupaau. KaOyn KWJIMHraH Xajakapo
kiaccudukanuys oyndya [IMP TuzuMitapuHuHT UKKU CUH(H, SbHU TTpodhecCroHal
MoOua paamoanoka tusumiapu - PMR (umrn. Professional (Private) Mobile
Radio) Ba ymymuii doiinaganum MoOua paguoanoka Tusumiaapu - PAMR (unri.
Public Access Mobile Radio) mapxyn. bupunum cundgarn Tusumiap Oup
doiinananyBun €ku QorgananyBumiIap rypyxu tacappybuaa 6ynaan Ba ymyMui
doiigaraHuIn TapMOKJIapUTa YAKHUIII UMKOHHUSATHUTA 3ra OYIaau, JEKWH THXKOPHMA
Xu3MaTiapHu kypcatmaiinu. [IMP TusummapyuHUHT MKKAHYM CHH(U 3ca KYT1ad
doitnananyBumnapra twkopuid acocna YOTT (PSTN) rtapmokiapura YuKuUII
UMKOHUSTHHH Oepay Ba ONepaTop TOMOHUIAH sIpaTUIa Iu.

Tpankunr pexumuna unmaiiaurad [IMP tusumnapaunr gapkinu y3ura xoc
XycycusiTd — Oy yMyMHil OOIIKapuIll IIUHACH €pjaMmuia Oup-Oupiapu OusaH
OofylaHraH OWp HeuTa pEeTpaHCIATOpJap/laH MOOpaT CAUTHUHT (PETPAHCIISIIMS
NyHKTUHUHT) MaB)XXyJ] 4acToTa pecypculiaH ymymuil (QoimanaHum xucoodura
paauoyacToTaiapHyd camapanu unuiatuim Koowmstuaup. [ynunraex, [IMP
TU3UMIIApUIA PaguodUpHU “‘eHruuiatvira” abOHEHT pPaJuOCTAHIUSICUHUHT
y3aTKU4M JOUMHUH paBHIIIa dMac, O0anku (pakaT Maxcyc TyrMa — TaHT€HTa (MHIJL
Push To Talk - PTT) Oocuiranuia UIiam XU3MaT KUIaIu.

[IMP THU3MMIApUHUHT PUBOXIAHMILKA aJOKaHU cU(aTH, TE3KOPJIUTU Ba
KOH(DHUICHIMAJUIMTUHNA ~ SIXIIWJAlra xamja aHajior TU3UMIIapAaH pakaMiu
TA3UMIIapra yTkaszum nyHantupuwirad. Pakamum [IMP TusumnapuHuHr mango
OynuiM OWjiaH WIrapu aHajlor TU3UMIIApUAa Tyjaa MebEpaa 3pumnb Oyimaiuran
KyI1ad 3aMOHaBMIl XU3MATJIApHU TaKAWM OTUII HMKOHMATH Maigo Oyiau.
Mapxyn ananor IIMP tusummapu (SmartTrunkIl, LTR, Multi-Net, Accessnet,
Smartnet, EDACS, MPT-1327) TapMoKJIapuHU KypHIIIJIa €Tapiik Aapakaaa uxdam
sMac, MabIyMOT Y3aTHINJa HMMKOHUSTIApU YEKJIaHraH, Oup-Oupiapu OwiiaH
MOCJIalIMalIuTad, IOKOpU KOH(MUIEHIIMAUIMKHU Ba CAHKIUSACU3 YJIAHUIIIAH
UIIOHYWIM XHMMOSIHM TabMHHJAW OJIMACIUK KaOW KamMuWiukiapra ora. by
“HyKCOHJIap” 9ca KyI COHJM Oup-Oupnapu OwsiaH MoOCHAIIMaiUraH aHajior
CTaHJAPTIIADHU AJIMAIITUPHUII y4yH sApartuirad pakamiu [IMP cranpaprinapuna
Oaprapad >TUIUINM Ky3/1a TyTuiarad. Pakamum TpaHKWUHT TU3UMIIAPUHUHT WXYaM
apxXuTeKkTypacu Typaliaum axOopoTJapHU IOKOPH XHMMOsUIall — JapakKaCHHH
TABbMHUHJIOBYM PETHOHAI Ba MWJUIMK KylaMmjapJard TapMOKJIApHHU sSpaTHII Ba
ylapia WHIWBHAYyal, TYPYXJIM Ba KEHI KAaMpOBJIM YaKUPYBJIAPHU Y3aTHII
MMKOHUSTUTA dTa OYaau.

XO03upru KyHza SHI puBOX tomnrad pakamiu IIMP tusumnapu EBponana
anoka coxacuaa cranpaptiap Oyiinua ETSI wmHctuTyTH nmnad ymkkan TETRA
Jolnxacu Xxamja AMEPUKAHMHT >KaMHSAT XaB(CHU3IUTH TAIIKUAJIOTIAPU aJloKa
oomkapyBumiiapu Accormarusicuauar APCO-25 noiinxacu xucob6nananu. bynmgan
tamkapu, pakamiu [IMP 6030puaa “kopxoHaBuii” cTaHAapTiIap CTaTyCHUHHU OJITaH
EADS (®panmnusi) ¢upmacuauar TETRAPOL tusumu, Motorola (AKI)
dbupmacunaunr iDEN tusumu, Ericsson (IlBerus) dupmacununr EDACS tuzumu
Ba OOIIKaJIap UITUIATHIMOK/IA.
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APCO-25 pakamiu TpaHKUMHT ajOKacu CTaHIapTH ‘“O4YMK CTaHAapT’
cratycura sra 0ynuo6, [llumonuit Ba KanyOuit Amepuka, myHuHrAeK, Kanyou-
[Mapkuit Ocué Ba OxeaHus [gaBnaTiIapujga KeHr Kyanuwiaagu. APCO-25
jJoMimxacura OOFJIMK TaJAKWKOTJIAp Ba CTaHaapTiam wunuiapu 1992  iwmina
TyraTuiras, JIGKUH CTaHIApTHUHT clenuuKanusiapy Oup Heda mapra KanTa
tyamupungu. APCO-25 craHmapTh aHaJlor Ba pakamid TapMOKJApHM Xamja
TPAaHKUHI Ba KOHBEHIMOHAI TApMOKJIAPHUHT ¥y3apo WIUIAIl HMKOHUSTUHU
tapMuHnanau. IyHUHTIEK, MaBxyA OYAraH aHajior TapMOKJIapUJaH paKamild
TapMOKJIapra PaBOH YTHUII MaKCaanuaa CTaHAAPT UKKA OOCKUYIa aMaIHETra TaTONK
TUIMOK/1a. TeXHUK HYKTaW Hazap/laH MKKUHYM OOCKHMYra YTUII YacToTanap TYpu
KaJIaMMHHA UKKW MapTa Kamautupuii (ssHu 6,25kGs rada) Ba CIIEKTpal KUXATIaH
camapanop 6ynran CQPSK Monynsius ycynuman doimananuit kKabu sSTHTHIAKIIAP
xucobura 0ynmokzaa. [y Ounan 6upra, KaHaIJIapHUA BakT OYyiinya aXXpaTulll, S’bHU
TDMA rtexHomorusicugan ¢dorgananum xucooura APCO-25 TuzumiapuHu
TETRA crangapTtu OusaH OUpIalITUPUIIT Macallacu XaM Wrapu CypUIMOK/A.

GSM cotanu ajoka CTaHJAAPTUHHUHT IOTyKJapujaH Tabcupianuo, ETSI
uHctutyTd 1994 timnna TETRA (unra. TransEuropean Trunked Radio) “Paxamiu
TpaHKUHI aJIOKa TpaHCEBpONla OYMK CTaHAapuHu’  sparaud. KelWnHuanuk
cTaHjapTra 00IIKa MUHTAKAJIADHUHT XaM KaTTa KU3UKUIIHN Ty()ailsii yHUHT TabCup
sty xXyayau ¢akar EBpona OwiaH yekiaHMO KOJIMaaW Ba XO3UPIH BaKTIa
TETRA xuckaptmacu “Ep cupTu TpaHkuHT paguoanokacu’” (wHri TErrestrial
Trunked RAdio) Homu Ounan é&iimnmokna. TETRA crammaptu acocura Typiu
yacToTajap Avana3oHJiapuja Ba ajoKa NPOTOKoJiapu OwinaH (apk KuiiaauraH
TapMOKJIADHU MUHHUMaJI XapakaTjapJa sipaTUIIra UMKOH OepajuraH yHUBepcal
TexHuk eyumiap kyhunarad. TETRA Tuzumu yacTtora pecypCcMHM Texail OuJiaH
oup katopna (25 kGs ywacroranap mojocacuaa 4Ta MAaHTUKHI KaHall) UCTUKOOJIIA
3-aBlIo/l XM3MATJIAPUHU TAKJAUM JTHII Ba TYPJIM >KOPHUH ITHI CIICHAPUNTIAPUHU
Ky31a TyTuO, (QYHKIMOHAUIMKHM OIIMPHUIN OViuYa KaTTa WMKOHUSTIAPHU
tabmuniaiian. TETRA crangapTé puBOXIJIAHHUIIAA JABOM JTMOKJAa Ba YHUHT
0azacuja IOKOpY TE3JIMKAAa MabIyMOTJIAPHU CHUMCHU3 Y3aTHUII THU3UMIIAPH HIILIA0
gyukriiMokaa (ctagmapHuHr Xo3upru TETRA  V+D  Bepcusicu  28,8kbit/sek.
MaKCHUMaJI MabJIyMOT y3aTHIIl TE3JUTUHU TabMHUHIANK). KaHauTapHUHT TTaKeTIn
koMmyTarusioBun crangapTuHUHT TETRA PDO sinru Bepcusicuna sca 32kbit/sek.
TE3NMKKa Jpuluiagu. byHmaH Tamikapu, CTaHJApPTHUHT WINYM 4YacToTauap
JIMAMa30HUHA KEHTaUTUPUIL, YHU JACHTU3 Ba aBUAllUs XuU3MaTiaapu (BEpTOIETIAp
Ba yuuin te3nuru S00km/soat Oynran eHrwi camoJsi€riiap), KMIIUIOK >KOWjapuia
anokanu tamkwi 3tum (100km raya macodanapaa) Ba Oomika Bazudanap ydyH
MOCITAIITHPHIN GYifiua HILIap oMub GOPHIMOKIA

[IMP TH3UMIApUHUHT KEWHWHTH PUBOXJIAHUIIM (PolganaHyBUUIAPHUHT
ycub Oopaérran TanmabmapyuHU KOHIWUPHUII YYyH ajoKa PUBOXJIAHUIIIUHUHT
3aMOHaBHI  aHbaHAJApWUHM  XUcCOOra OJYBUM SHTH  XU3MATJIApHU Y3
cneruuKanusiIapura KUPUTHUIITA KapaTuiraH. XycycaH, YMYMHA

! Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-CDMA to LTE and WiMAX / K. Fazel,
S. Kaiser. — 2nd ed.2008
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doitnananunaauran  tapmokiap (MHTepHET) Xamaa KOpIOpaTHB TapMOKJIAp
opacuaa TapMOKJIapapo ¥3apo HWIUIAll UMKOHHsTHTa 3ra Oynrad I[P mpoTtokomu
acocuzia KypwiraH TapMOKIapAaH ¢oigatanuin Takiaud >STUiIMokna. byHmaii
TapMOK KYJUIAaHWITAHAA TEXHOJOTHs yTa IOKOPH MabIyMOT Y3aTHII TE3TUTHHU
Tanad KWIaJuraH WioBajapra MyJDKallaHaad. bolulaHFrd FOKOpPU TE3THKIArud
uioBajgap y4yH Oup Hewa VHina0 Mbit/sek Tesnmuknapman Qoitnananmica-aa,
keiimnyanuk [IMP TtusumnapuHuHr sHru unuianmanapu 155Mbit/sek nan rokopu
TE3JIMKJIADHU TabMUHJIAITA KOAUP OYIWIMM TaXMHWH KWIMHMOKAA. byHma Tyma
MOOWJITMK Ba KEHT XYIyIJapHH KOIUIall («POYMHUHT» HWMKOHHSTIIAPU) KaOH
ad3aITUKIIAp CaKIaHaIH.

WMynunraex, [IMP tusummapuan LTE moOun anoka TeXHONOTHCH capH
PUBOXKJIAHTHUPHUII YCTUIA XaM uluiap ojvbd OopuiIMoK/a Ba 1y tapuka 4G aBioau
napaxkacuma [IMP xamma cotanmm amoka  (DyHKIIMOHAIUIADUHWHT — STHAJA
SKUHJIAITAIIN KyTHIMOK/IA.

1.3. CoTanu ajioKa TU3BMMJIAPH

YacTtoTanapHu COTaad TaKCHUMJIAIl acOCHJla KypWJITraH, KUCKapTUpHIraHAa
COTaJIM aJoKa TU3UMIIApH Je0 HOMJIAaHTaH YMyMUN (oianaHuIira MyKallaHTaH
paanoanoka TU3UMIapuHH, cy3cu3, MPT tapkubuna sur myBaddaxustiucu aed
xucoOiacil MyMKHH. XaKUKaTaH xam, Oop-iyru kapuitd 30 iun aBBan maiino
Oynran aJoKaHWHT Oy Typu Y3MHUHT «aKaJapuHU» KyBHO YTHUO, Y3WHUHT ydTa
aBJIOJAVHM aJIMAIITUPUO JKaXOHJAru SHI OMMaBHMHA MYJOKOT BocHTacu OYiub
Kosau. 2010 HuIHUHT UI0JIUra Keauo jKaxoHJaru coTajv ajJoka aOOHEHTIapUHUHT
COHM TaxMUHAH 5 MWUIUApA Kuiura etau, 0y Ep 1o3u axonucuHuHr cankam 70
douszuHn Tamkua 3TaU. byryHru kyHna 4G TeXHONOTMsUIapU Xakuja Ccy3
Ooprasja, aBBaJjio, COTaJIM AJIOKA TU3UMIIAPUHUHT HBATIOUUACUHU KY31a TyTaMuU3.

Mobun panvoanoka THU3UMJIAPUHHM TAUIKWAJ STUIIHUHT COTajdd MPUHIIMIIH
tenedon wmxTHpouncu - Ajekcanap I'psxem bemn (Alexander Graham Bell)
tamkui 3trad Bell Laboratories (AKIL) naboparopusicu xogumnapu yrnac Punr
Ba Peii Sur romonnapunan 1947 itnnna wirapu cypuwirad. by kaOu ajnoka TapMoru
anoxuna tasgHy cranuusap (TC) — cotamapHM, XU3MaT KypcaTUll 30HajapuiaH
ndopat 6ynu6, Oy 30HaTAPHUHT KEHTJIUTH 3ca TApMOK aOOHEHTIAPUHUHT XY Ty IUH
suunurura Oornuk Oymap sau. bup TC Qoiinananaguran yacrora KaHajjiapu
MabJIyM OMp XyIdyJIui MHTEpBAI Opacuja 11y TapMOKKa kupaauran 6omka bCnap
TOMOHHJIAaH XaM Takpopui (hodganaHuIMIg MyMKUH OYIUIIM Kepak 314. byHna
Typiau XyAyadanapiaa (cotanapiaa) ymia Oup 4acToTaHM Y3apo XalaKuTJIapcu3
TaKpOpHM HMUUIATUII MMKOHHU Maigo Oynap sau. Adcycku, 0y fosa ¢akar 20
WungaH KeWWH TaH OJMHAM Ba yMyMud  doipanaHuIIAard CcoTaId ajoka
TapMOKJIAPUHHU >KOPHUI ATUII (akaTruHa YTrad acpHUHr 70-iumapu oXxupuaaruia
oommmanau. 1978 Hunga Yukaro maxpujga 2 MHHT a0OHEHTra MyJDKajlJlaHTaH
OMPMHUM TAKPUOA - COTANM aJ0KAa TH3MMHHHHI CHHOBIIApH OYmu6 yram. Yima
mnmm  baxpeiinna Batelco Tenegon kommnaHusick OupuHYM cUMCH3 TelaedoH
aJIOKacl TU3UMUHHU TIOKOpaT xu3MatuHu Oonuiaau. Llynunr yuyn 1978 humHu
COTaJIM ajJoKa TYpUHU aMajiuii HITUTATUIIUIITMHUHT OOTIIAHUII WU 1e0 XucoOmant
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mymkuH. AMPS cTanmaptu acocuparu OMpUHYN THXKOPAT COTAIU ajlOKa TU3UMHU
sHa Yukaro maxpuaa 1983 MmnHUHT OKTIOph olinja uira Tymupuiagn. NMT-450
CTaH/JapTH acoCUJard OUPUHYU THXKOpaT TapMokiapu 3ca Caynus ApabuctoHuga
1981 #umuunr 1 centsaOpuaa Ba ponma-poca 1 oigan kediuH CTOKroiabMja
(IIBerust) aomuar kypcara Goniaam.

1989 imnna ETSI uHCTUTYTH noupacuia TallKWI STUITaAH Maxcyc MOOMI
anoka rypyxu (uaria. Group Special for Mobile - GSM) Tamrab6ycu 6uinan cotaiu
amokaanHr GSM HOMJIM pakamiid CTaHIApPTH WIUIA0 YUKWIIW Ba y mactiad 900
MGSs nuamazonmma unuiam yuyH mymokamiaaaa. GSM crarmaptuaa uniaiauran
OuprvHYM THOKOpAT TapMord 1992 #mnpa [epmanusaa umra Tymupwigyd. by
CTaHJAapT PUBOXKJIAHUIIHA Ba TAKOMWJUIAIIWIITHU JaBOM ATTHPIM Xamjaa KaxOoH
MUKECHIa XaM KeHT Kyiutanmia oonmanu. Hatmwkana GSM kuckaptmacu «Global
System for Mobile communications - I'mo6an moOun anoka TH3MMH» cudaThaa
¢imnanuran 6ynau. Xo3upru kynjaa GSM crannaptu Esponana 1800MGs (GSM-
1800) Ba 450MGs (GSM-400), AKIlIxa aca 1900MGs (PCS) kymmmua yactoTa
Jana3oHIapy/ia UIuIalira MoCJaliras.

AKlIna pakamii TEXHOJOTUSJIAD PUBOMKIAHUIIMHUHT Oonutanumura «lS-
54y cranmaptu (Twxopar HomuaHumu D-AMPS) acoc kyimu. YV AKlIna
uniaérrad asajgor AMPS TU3MMITapUHUHT CUFUMUHU OITUPHIN MaKcaauaa uimad
yukmiiad Ba T1A acconmanmscu ToMmoHugad 1989 nmnna tacaukiagau. D-AMPS
cTaHjgaptuga Oup dvactora kaHanuja (xkaHamHuHr keHriuru 30kGs) 3Ta HYTK
KaHAJIMHA WILIATUAIT UMKOHUSITHHU O€paJuraH sIHTM TeXHHUK e4uMIIap KHPUTHIIIH.
By cranpmapt acocuparu OupuHYM TapMmokiap 1992 iumnga umra TYIIAPUIIH.
AKlIga D-AMPS crangaptu (AMPS Ounan Oupra) y30K BakT acOCHH THU3UM
oymu6 typau. 2000 itmnma mamiakatiga Oy craHgaptiap aOoHeHTIapu coHu S50
MJH. atpoduaa 6ynran. [y epaa aittu6 ytum no3umku, D-AMPS crannapTuHUHT
tapkammmm  ¢akat [llumonuit Amepuka OwnaH dYekJIaHuO KoaMmal, JTyHEHHHT
Oomrka Xyayaiapuaa xam, xycycas, JKanyouit Amepuka, XKanyou-Illapkuii Ocué,
Axun Ilapk mamamakaTiaapura xam Tapkaingu. UYyHonuun, AMPS/D-AMPS
crangapTiapu MJIX maBiaTinapuma XaMm, XycycaH, OM3HUHT MamMJIaKaTUMHU3/1a XaM
KEHI OMMaJIallraH /Iu.

CoTany ajnOKaHWHT paKamJid TEXHOJOTHSJIAPUHH  PUBOXKIAHTHUPUIIIA
Snonus xam EBpona Ba AKIllgan xomumimanu Ba y3uauar PDC (uaria. Personal
Digital Cellular - Tlepconan pakamiu cotanm ajoka TH3MMH) €0 HOMJIAHTaH
pakamJid CTaHAApTHUHM HIIad 4yukau. YmoOy sAmnoH cravgaptu 1994 imnna
tacaukianau. PDC crangapTu acocugaru TapMoKJIap acocaH MaMJlakaT MUKECUAA
doiifaylaHuIl  YYyH WIODIATWIIIA Ba JKaXxOH O030puTa CE3WIapiaM  TabCUP
KypcarMamu. Yma iimmnapna Snorusga PDC TapMOFM MamilakaT aXOIMCHHHHT
nesipi 99 dowusu smaiiauraH XyIyIHHE KaMpab OJIraH S

AXOOpOoTIapHU pakaM acocHjia y3aTHII Ba KalWTa WIUIAIl PEKAMUTA YTHUII
TyQalan CcTaHAAPTIAPHUHT COHWHU CE3WIAPIM KaMaWTHPUINTA JPUITUIIH.
[Mynaait kuuo, 1995 iinnra kenu6 xaxoHAa acocad y4 pakamiu cranaapt: GSM,

! Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in live 3G
mobile communications / Markus Rupp.2009
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D-AMPS (IS-54, keiinauanuk [S-136 - TDMA) Ba PDC tapmoKitapu uiiap 3Ju.

Mob6un ajioka TU3UMIIApUHUHT pUBOXIaHumKaa 1989 itmn yra mazmyHu
oynau, uyHku Oy uwmiam Qualcomm (AKII) xoMmaHusicn KaHaJIapHU KOJUIH
axparuimi (CDMA) TeXHOJNOTUSCH acoCHJa SHTH pakaMiid THU3UMHHU SIpATIu.
CDMA TtexHonorusicu acocujpa OUPUHYM TIDKOpAT COTald ajoKa TapMOFUHU
unpiatuim 1995 dunHuHr ceHTsaOpuaa ['onkonrma Oommanau. bynpgan Oupos
aBBaIpok, XTU Tomonuman IS-95 (twxopar Homm cdmaOne) cranmapTu
TacAuKIaHau Ba Oy cranmapt M.1073 MCDO-R cnenudukanusiiap TapkuOura
kupau. cdmaOne Tuzumu Y o QyHKITUSCH, SBHU 64Ta KOJUTH TICEBA0 Tacoau(puit
KeTMa-KeTIUKIap €pAaMujia CIEKTPHU TYFPUAAH-TYFPU KEHTaWTUPUIUIIN (MHTIL.
Direct Spread CDMA - DS-CDMA) ycynu acocuna Kypwirad 3au. by tusuMaa
9,6kbit/sek Te3nmkka osra OYyiraH, NIAKUIAHTUPWITAH CHUTHAlI OyTyH moJjioca
oyinad xkenrantupunud, 1,2288Mchip/sek wunm Te3nuruma ysartumap H1u.
cdmaOne craHmapTd acocuja Kypuirad, TYpFyH Ba Xapakarjard ajoka
XU3MaTIapUHU KypcaTaJiural COTaid TApMOKJIAp COHM KECKMH opTa Ooluiagu Ba
2000 ¥unra kenuO nyHEAArd COTaNM alloka A0OHEHTIApU YMYMHM COHUHUHT
Kapuii6 15 dbowmsunn tamkwin Kwigd. cdmaOne TU3UMHM acOCaH HYTKHU Y3aTHII
cudaTtd OIIMPHUII Ba KATTa CUFUMIIM TapMOKJIAPHU KypHIl Taynad H>THITaH
XoJutap/a Ky UTaHUIIN.

1990 iiungan 6onuiad XTU xamna ETSI (Epomna), ARIB (SInonust), ANSI
(AKII) MuHTakaBuil CTaHAAPTIAAIITHPUII TAIIKWIOTIAPM TOMOHHUJAH OYTYyH
nynéna 3 asnoara (3G) maHcyO coTanM ajloKa CTaHJAPTUHU SPATULI YYyH STOHA
(ymymuil) Tanabmapau unuiad ynkuin 0Vinya unuiap 6onutanau. by tanabnap 3G
TU3UMJIAPUHUHT MUHUMAJI ME3OHJIApU TYIuiamMu cudarujga KUPUTWIIA Ba KT
Bapnamap OepyBunm «IMT-2000 J[lactypm» (wmrn. International Mobile
Telecommunications —«Xankapo MOOWJ ajoKa») HOMHUHHU OJJIA. AMMO YYHHUH
aBJIOJ Japakacujia siroHa ajoka CTaHAAPTHUHU SIPATUIIl MAaKCaJUra aMalja SpUIIuo
OynmManmu Ba HaTWkaga ““YUMHYM aBjaoJ MOOWI ajoKa TapMOKJIapHHHU
puBoxIaHTupuin  OVimya xamkopiauk gactypu’ (3GPP) tomonumman GSM
tapMokIapuau 3G TOMOHTa SBOJIONMOH MY OWJIaH PUBOKIAHTUPUII MaKCaauIa
UMTS cragmaptn unutad uwmkuiagu. Ilapamnen paBumpa Oomka - 3GPP-2
XaMKOpJIMK gacTypu ToMmoHMaaH cdmaOne craHmapTdHM 3 aBjIoJa  capu
puBokaanTupuin Makcaauaa CDMA-2000 crtangapTy spaTuiayd Ba Oy cTaHIapT,
acocaH, AMepuka 6030pu yuyH mymxkamianan. UMTS Ba CDMAnapaan Tamkapu
3G texnonorusapura FOMA (Snonus) Ba TD-SCDMA (Xuroil) TU3uMIapw,
mynunraek, UMTS cranpaptununr Baktiu aymiekc (TDD) acocupmarm TD-
CDMA Bepcusicu XxaM KUPUTHIIAM.

XXI acp Oomutapura keauO 3ca TEICKOMMYHMKAIMS CAHOATHIA SIHTU —
TYPTUHYM aBJIOJ] TEXHOJIOTHUSJIADUHU SIPATUII 3apypaTd TabKUJJIaHAW Ba sHa
MOOWJI aJIOKAaHWHT SITOHA TJ100ai CTaHJAPTUHU SPATHUII FOSCU WITApU CYPHIIIH.
Hatmxana, myraxaccucinapHMHT (QUKpUYa, Iy FOSIHM amMajra OIIUPHUIN Y4YyH
eTapiuya cajioxusaTra sra oynran moOun amokanuHr LTE TexHomoruscu maiimo
oymam.

bynum  xymocacupa ImIyHM — KymIMMYa — KWIAII  JIO3UMKH, MOOWI
TU3UMJIADUHUHT PUBOKJIAHUIIIM MaKpPOCOTaIM TapMOKJapAaH MHKPOCOTaId Ba
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MUKOCOTa/(heMTOCOTalId  TapMOKJIAp Ty3WIMaJIapura VTUII WYIHAaH — Xam
o6opmokna. bynnait Tapmokiapaan GolganaHuil 3ud KypUIHIILIN Ba €MUK 30HAIH
(oducnap, ep ocTu aBTOMOOMJI Typap XKoilapuaa Ba OolIKajapja) Iiaxap
TyMaHjapuaa abOHEHTJIapra Xu3MaT KypcaTuilnra UMKOH Oepaan. MuKpocoTanu
TU3UMIIAPHU KypHUII MPUHIMILIAPA MaKpOCOTAIN TH3UMIIAPHUKUAAH (apKIaHaIu:
yllap/ia 4aCTOTaBHH peXXaaIITHPHUII MaBXKYJ] dMac, “XdHAOBEp” TabMHUHJIAHMaHIH
Ba CUTHAJI CATXUHH YITJaIl aMajra Ol pIMann.

1.4. Cumcn3 TesieoHMA TH3MMIIAPH

XX acpHUHT OXHUpHJAa XapaKaTJard ajgoKa PUBOXJIAHUIIMHWUHAT MYXHM
HyHanunuiapugad Oupu aOOHEHT pPaguo YIAHUII THU3UMIIAPUHUHT SIPATUIIHIIN
oynmu. 1975 timnma Motorola (AKII) komranuscH OWPHHYM aHAJIOT CHMCH3
tenedon ammaparuan (uHTIL Cordless Telephone - CT) sparmu. By Ttenedon
YO®OTTra cumnu nuHus Oyiinya ymanrad TtasHY miatrgopmanad 100m pamuyc
Yy30KJIHMKIa panuorenedoH TpyOka €paamujia aOOHEHTra SPKUH XapaKaTJIaHWIII
UMKOHUHU Oepau. Maskyp TexHosorus acocuyia CT HoMIM aHAJIOT CTaHAApTIapH,
KeMMHPOK YHUHT Takomwulamrupuwiran CT-2 Bepcusich uNuiad YUKUIIH.
Keitmnuanuk, CT-2 Tu3umu npuHmuUIapu acocupa spatuiaran  TDMA
TeXHOJIOTUsICHIaH (oiifanaHran kyn kaHaum tuzumiaap: 900MGs nuanazongaru
DCT-900 crangaptu (IlIBemus) Ba 1800 MGs nuama3oHjgard pakamiid CHUMCHU3
teneonusaunar EBpona cranmaptu - DECT (unara. Digital European Cordless
Telecommunications) wnutad uwwmkwiau. Kuuwmk KyBBartiam HypianumaH (10-
25mVt) Ba aOOHEHT YCKYHAJIADUHUHT JKyJa IOKOPU 3UWIMKAA >KOWIAllyBUHU
tapMuHna onrad DECT crampaptu ETSI maCcTMTYTM TOMOHMman 1992 iumnna
TacauKiIaHAu. by TEXHOJIOTUSHUHT KEHT >kopui >Triuiu 1995 fiunna Oupnanura
2 MWUIMOHTA SIKUH TEPMUHAJIJIAP COTWIraHUJaH cYHTr OouuiaHuO kerau [16]. YV
naBpjaa Oup Heuwa WwnapaaH keiimn DECT cranpmaptu cumcus teneoHus
0030pUHU JACSIPIU TYIUK drajyiad oiuimmra Kym4mivk uimonmac 3am. 2001 iunra
KenuO, pakamiii CUMCH3 Tele(oHIap COHM TaxMuHaH 50 MUJUTMOHHU TalTKUJ
3TN0, aHajor cuMcus Tenedonnapaan (45miH.) ¥3ub KeTau.

Cumcu3  TeneOHUSHUHT KEWHHTHM  PUBOXJIAHWIIM  COTAlld  aJloKa
TapMOKJIapu (MuKocoTajgap Ba (emrocoTanap) OwinaH OUPUKHUO KETUIN HYIuIaH
Oopaau Ba MOOWJ aJIOKa TU3UMIIApUIA Y3apo OMp-OupuHU TYIaupud 6opaam.

1.5. Uy apouuin aioKa TH3HMIAPH

Uynnonumn  anoka tmsumapunn (MAT) Gomka XPT TH3sMMiIapuiaH
aXpaTud TypaauraH KaTtop Yy3ura Xoc XapakTepucTukanapu Oop. Macanan,
Wynmonum ajmoka aHWUK Oup »Koira nespiau OOfJIaHMaraH Ba €p CHUPTH ajoka
TU3UMIIApUTa TaKKOCTaHTaHMJIA JKyJa KaTTa XW3MaT KYpCcaTHIl Xyayaura sra. Y
oJiuc, OOpHIll KUUUH kKoiiap/ia camapaiop, 0ab3aH 3ca, siIrTOHa ajloka Typu OYiuo
KOJIMOK/A.

VAT typnu Genrunap 6yiinua cuugmiapra GymuHany. Basudacu 6yitnua
yinap Xxapoui, pykapoBuii, 1aBiIaT €KU TIKOPAT; €p ycTu (aAOOHEHT) CTaHIUsIIapy
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Typu Oyiinya cranuoHap €kd MOOWUN OYIHUIUIaApH MYMKHH. TakaIuM STHIAAUTaH
xusmatiap 6yitmua MAT 0Bo3 (paguoTenedoH) aToKacu, MabIyMOTIAPHH aKeT/IN
y3aTull €KUM OOBEKTIAPHUHI S>KOMIAIIMIIMHU aHUKJIAIl Xu3Matrjiapu OwuliaH
axpatunamd. Llysuarnek, MAT y3mapuHuHr Mimam opOuTazapu GallaHUINIH
oyitnua cunapra 6yauHaau. X03Upru BakTAa KyJJIaHWIaéTral UAT TU3UMIIAPH
Kyiiugarunap: okopu opourtan (€ku reoctanmonap, uuri. GEO) - 40 munr
KWJIOMETp OajaHAJMKIard JIOUpaBUi OpOUTANIM TU3UMIIAp, YpTa opOuTan (MHTIL.
MEQ) - 5-15 MuHT KrutoMeTp OallaHIMKIATH TH3UMIIAP Ba IMacT OpOUTaT (MHIJL.
LEO) - 700-1500 xuomMeTp OalaHTHKIard TH3UMIIAP.

VAT puBoxmannmy XX acpHuHT 70-HummapuaaH 6GommaHu®, aactiad
opbutara Marisat reoctarmonap kouHOT anmmapatu (KA) umkapuiranman KeWnH
aBxx onau. Jlactinabku mooun ep cranmusiiapu (EC) Maxcyc KyaHuI TU3UMIIapU
cudaruaa (IeHru3, XaBo, aBTOMOOWJ, TEMHUP WY TPAHCIOPTIIAPU yUyH) HIILIA0
YUKAIAM Ba (oNJalaHyBUMIIAPHUHT YEKJAHTaH COHMra MYJDKaJUIaHTaH »d]u.
AJOKaHUHT UIIOHWIWJIMTY IOKOpU OVIMaau, YyHKH XapakaTaaru 00beKTIapHUHT
DHEPrus TabMUHOTH TACT 5JU Ba Mypakkad Maxauil penbeduiapia xamja
KOMHUHT KUYUK HIIYU Oypyakiiapuaa aJlOKaHUHT OapKapOpIUTHUHU TabMUHJIAII
KuiinH >14. bupunuu aBnon ep cranuusnapu (Inmarsat-A crangapT) Maxcyc Ba
KOPIOPATUB TapMOKJIAPHU SAPATUI YIYH MYIDKAIIaHIH.

Xapakarnaru UAT coxacuna PEBOMIONMOH y3rapunuiap 90-HuiimapHUHT
oommapuaa 6ynubd yTau Ba OyHmail y3rapuiuiapra Kylujaaru ydyra oMui cabad
oynau:

- KOUHOT JJaCTYPJIAPUHUHT THXKOPATIaHTUPUIIUIIIN;

— nact Ba ypra opourtan KAnapnan doitnananun;

— pakamiid CUTHaJl Ipoiieccopiapuan Qoiifananud, pakaMmiu ajokara
OMMAaBHH yTHIII.

KonBepcuss kapa€Hu wWiIFop XapOMil  TEXHOJOTHUSUIADHU  THXKOPAT
JacTypjiapra KAPUTHUIN Ba >Kajl0 Kuiauin Ounan Oornuk Oynau. Hatwkana mact
opoutanapaaru (Iridium Ba Globalstar) Ba ¥pra opoutanapgaru (ICO) 6up Heua
riodan MynaouuIM ajokKa THU3MMJIApH, IIYHUHTAEK, MkkuTa peruoHan (ACeS Ba
Thuraya) Tusumnap umra Tymmpuiad. [ridium maxcuid HyngonuiM agoka riioodan
TH3UMHU 1998 HMIHUHT oXMpuJa MIIra TYIIUPWIAA Ba OOp-WyFu OuUp sSpUM MHIT
arpodpuaarmHa wunutaan. 2000 dHwiagan Oomura®  yuta:  Globalstar  mraxcwmi
Wynmonuim  anoka Tio0aid TU3MMH  Ba Hadakar TOBYIUIM ajoKa, Oalku
MabJIyMOTJIADHH XaM Yy3aTHIIra MYyJDKajUlaHTaH WMKKA MuHTakaBuil - ACeS Ba
Thuraya, Tu3umiaapuan unutatuin conutanau. bup wungan cyur ICO (Inmarsat-P)
TU3UMHU UIITa TYITAPUIIH.

Xapakatnarn MAT TH3MMIapUHUHT KeiuHru puBoxiianumm IMT-2000 Ba
IMT-Advanced noituxanapu noupacuaa aMmaira OIMpUIIaIu.

1.6. XapakaTaaru paamoajoka TH3MMJIAPUHUHT KJIaccupukanusicn

XPT kyiinnaru yuyra 6enrura kinaccugukauusiianaay (1.2-pacm):
o TU3UMHUHT Ba3u(acu Ba XU3MaT KYpCaTHIIl 30HACH;
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o KYT COHJIM YJIaHUII TEXHOJOTUSACUAAH (oiiaamaHmIIL;
° KaHaJIJIApHU TYIJIEKCIall CXEMAacH.
[yaunraek, knaccubukanvon Oenrn cudaruma  “X3HIOBEPHU
TAIKWJI 3TUIIl CXEMACH XaM KYpHUO YMKUIITaH.

‘ XAPAKATIATH PATHOAJTIOKA TH3HMIIAPH ‘

H¥ngoms amoka
THIHMIApH

TIMP tazmvnapn

Crncnz
Tenedonn

Iridium lobalstar

ACeS Ellipso

TDD TDD e FDD
CT-2 DECT -APCO TETRA
D-AMPS PHS Tetrapol iDEN Inmarsat-
{15-136) M
PDC Digistar

1.2.- pacm. XapakaTaaru pajinoanoka TH3UMJIAPUHUHT KJIacCU(DUKAIUSICU

1.7. XPTHuHT Ba3udacu Ba Xu3MaT KypcaTHI 30HACHHUHT YJI4aMH

Basudacu Ba xu3mar kypcaTHIl 30HACHHUHT Yiuamiapu Oyinuya Oapua
XPTnapuu 4 cundra axpaTuill MyMKHH:

- XU3MaT Kypcartuil 30Hacu oup Hyp (cexrop) yuyH 400-800km Ba Oup
CyHBbUI Hynmom ydyH (opOUTaHUHT OalaHajurura OOFJIMK paBUIIA) YMyMUM
nuameTpu 3000-8000km OYnran Hynaonum anoka TU3UMIIAPH;

— Tabcup dtuill paguycu 0,31an 35km raua 6yiaran cotanu xapakaTiaaru
paauoanoka TU3UMIIapH;

— XU3MAaT KYpCaTHUI 30HACH AHTCHHAHWHT KYTapWIMII OallaH]JIUTHUra
Kapa® 2 nman 50km rawa OynraH paauycia HIUIOBYM TMpodecCHOHAT MOOWI
paanoanoka (TpaHKUHT) TU3UMIIAPH;

— tabcup dStuil paguycu 0,3km rada Oysiran cumcus TenedoH
TU3UMIIAPH.

Xu3MaT KypcaTHII 30HAJIAPUHUHI Yyiadamiapyd XW3MaT KypcaTuiaguraH
Xyqnyn Oyiinda aOOHEHTIAPHUHT 3UYJIUTH Ba TAaKCUMJIIAHUII XapaKTepura OOFIIHK.
AOGoHEHTIap IOKOPH 3UWIKKIN konnapaa 100m rava paauycnu pemTocoTanap Ba
MUKOCOTANIAp ApAaTHIIAaU, Ky OMHOJIM Ba aXOJU 3WY JKOWJIAITaH Xy yajiapaa dca
mukpocotanap (0,1 — 0,5km) rtamkwun staau. Illaxap Ba maxap arpodumaru
30HaJApHU KaMpaml y4dyH 3ca paauokampoB pamuycu 30-35km raua Oynran
MakpocoTanap uuuiaruiaagd. Onuc Ba OOpHIll KMHKMH TyMaHjaplia Ba KHIILIOK
JKolnapuaa aboOHEHT/Iapra XU3Mar KYpcaTUIl XaM COTaJId, XaM HYJJIONUIM ajoKa
TU3UMJIAPU OPKAJIU amajra OIUPUIUIITNT MyMKHH.

Cortanu ajnoka TapMOKJapu aOOHEHTIap 3WUWIWTH KBaJApaT KHIOMETpPra,
xatTo 10 000 Dpnanraya Oyiran mapouTiapAa XaM XU3MaT KYpCaTHIIA MyMKHH.
Tpankunr tapmokiiapu 3ca Tpadpuk xaxkmu 10-20 Erlang/kv.km nan ommaran
xoJulapAa caMmapanupok unmaiad. Cotaiu aloka TU3UMIapuaa CHEKTpall
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camapanopiukHu ommpuml yayH TDMA Ba CDMA kyn coHiM yJaaHUII
TEXHOJIOTHUSIIApU KYJUIAHUJIAW Ba KEHT IMOJI0Caly KaHayapaaH (oiaanaHuiaiu.
I[IMP Ttapmoxkjiapuna 3ca acocan FDMA €ku TDMA TtexHonorusiiapu Ba TOP
MOJIOCAJIA KaHAJUIap KyJJIAHWUIIA N,

AJIOKaHU TalIKWUJ STUII TapTuOuaa Xam dapkiap maBxya. Coranu ajgoka Ba
cuMcu3 TenedoH Tu3MMIIapuia aOOHEHTIap oOpacuja acocaH WHJIUBHIyal
YaKUpyBIJIap aMmalra omupuiaau. byHna cy3namryBHUHT ypTaya JaBOMUNIUTH OUP
HeJa Jmakukara etuimu MyMkuH. [IMP TH3ummapuHuUHT ofmaTuii Wi TapTHOHM dca
Kucka (1 makukagan kam), JIGKMAH Te3-Te€3 4YaKupyBiapra acociaHraH. byHna
YakUpyBiap TYFPUIAH-TYFpH, €KA JUCIETYEP OPKAJIM aMaira OLIWPWIMIIN
MyMKHUH. [IMP Tu3nmnapuaa anoka ypHaTum BakTy, Kouaara kypa, 0,3 cekyHaaan
OILLIMACITUTH KEpaK.

YacroTa pecypcuaan (oiiananuii ycyiau OViinya xapakataaru paauoanoka
TU3UMIIAPU UKKU CUH(Ta aXKpaTUiIaan:

- abOHEHTIapra KaHaUulap TypFyH (JIOMMHUN paBUIla) OMPUKTUPUIITAH
aJ0Ka TU3UMIIApH;

- YMYMHM XHM3MaT KypcaTHII 30HacHaa aOOHEHTJIapHUHI Tajabura
acOCaH KaHaJ TaKJUM 3TyBYU THU3UMJIAP.

Kanamnmap TypfyH OWpUKTHpWUITaH THU3UMIIApJA IOKOPU TE3KOp aJloKa
TabMUHJaHaAW. KaHamnmapHu TypFyH OUPHUKTUPHUIN HpUHIMOMN, aBBajio, [IMP
KOHBEHIIMOHAJl THU3UMJIApHa KEHI WIUIATWIAW. TpaHKUHT TU3UMIIApH 3ca
KaHa/uiapra ‘“OpKviH’ yJIaHUUUIM TU3UMIIAP KAaTOpWUra KHpaad. YJap aXpaTHIraH
yacToTajap TYIUIaMd Opacujla MUCTalraH KaHajlja HWIUIalll WMKOHMSTUIA 3ra.
Cotanu anoka Ba cuMcu3 TelaehOoHHUs TH3MMIIapuaa aOOHEHT Kaiicu Oup Xu3mar
30Hacujia 0yJca, YyHUHT TanaOu Oyiinua KaHall TaKJIUM STUIIaIH.

XPTna sHTM TH3MMIIM Ba TEXHUK eduMiiapjaH QoiinanaHumn Tydaiim
CUTHAJI/IIOBKMH HUCOATHHU (MHII. Ey /Ng) sximmnarmira spuimaigg. Arap aHaior
tusumapaa Ey/No Hucoatn 17 — 18 dB 6yaran 0yiica, pakamiid TH3UMIIapaa 3ca
Oy kypcarkuu 7 — 9 dBra Tenr 6ynau.

XapakaTtgaru — paauoalioka  TuU3UMiIapu  yuyyH  (Wyngonuim  ajoka
TU3UMIIApUIAH TalllKaph) Yy3apo HUCOMN XapakTepuctukamap 2.1-xaaBanna
KeJITUpWIraH. YmlOy TU3UMIIap pyixaTu erapiavda TYIUK Oyiamaca-ga, y
TU3UMJIAPHUHT TapKUOUM papkiapuHu 6axosam UIMKOHUHHU Oepaju.

1.8. Kyn conyiu yJiaHMII TEXHOJIOTUsSLIIapH

Kyn connu ymanum — Oy TasH4 CTaHUUSHUHT (PETPAHCISTOPHUHT) OUp
BaKTHUHT ¥y3uja Oup HeuTa aOOHEHT yCKyHAJIApUHUHT (MOOWII CTaHIIUSIUTAPHUHT)
CUTHAJUIApUHU KaOyJl KUJIUII Ba y3aTHII KOOWMATHUHU udomanaian. Kym conmu
ynaHum  (€KM  KaHaJUIApHU ~ @XpaTHULI) TEXHOJOTHsUIapu  MOOWJI  ajoKa
TEXHOJIOTHUsIIIapu OwiaH Oupra yambapuac puBoxiianu0 kenmokaa. Arap 1G Ba 2G
aBJjoJIap/a, TaKIWM OTWiIraH kimaccudukammsra kypa (1.1-xkamsam), XPT
TU3UMJIAPU aCOCaH UKKHU TEXHOJIOTHUS, sS’bHU KaHasuiapHu yactota (FDMA) Ba BakT
acocuna (TDMA) axpatum acocuja Kyl COHJIM YJIAHMII yCyJulapu Ouiad
Kypwiran Oyica, 3G aBioj TU3UMIIApW KaHaapHu Kojiu axparuir (CDMA)
TEXHOJOTHSICH acocua Kypuirad. TYpTHHYM aBIO sTHTM MOOWII TEXHOJIOTHsIIapH
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3Ca KAHAUIAPHM OPTOTOHAJ 4YAaCTOTABUM QXPATHILIA KYI COHJIM YJIAHHWII
(OFDMA) ycynu acocuia KypyuiaMOKa.

1. FDMA ycymu (uara. Frequency Division Multiple Access) anagor XPT
TU3UMIIApUA aHbAaHABUI paBUIlZa, UIYHUHTJEK, Oab3W pakamiid TU3UMIIApAa,
oJlataa, OomKa ycysuiap Omian Oupraiukia unuiatuiaaai. Yactoranu axpartuinn
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1.1- xanBan
XPTHuHT y3apo HUCOMIT XapaKTepUCTUKATapH
Crangaprt 2-aBJIO/I COTAJIH AJIOKA TH3UMJIAPH Cumcus tenedonust IIMP pakamin TU3UMJIApH
XapakrepucTuka GSM D-AMPS cdmaOne PDC CT-2 DECT TETRA APCO-25 | Tetrapol
YacToTajgap 1uana3oHu, 890-915/ 824-849; 824-849; 810-826; 864-868 | 1880- 380-400; | 138-174; | 70... 520
MGs 1710-1785; 869-894 869-894 940-956; 1900 410-430 406-512;
935-960/1805-1880 1429-1453 (450-470) | 746-869
1477-1501
IMosoca kenrauru, MGs 25 25 25 25 24 20 20 H/M 5
Nymniekce axparuu, MGs 45/95 45 45 48(130) UK UyK 10 H/M 10
Kanayuiap axparum, kGs 200 30 1250 25 (50) 100 1728 25 12,5/6,25 | 12,5/10
Jymiieke KaHajiiap COHH 124 832 20 640 40 10 H/a H/a 400
Kyn-conin yianum TDMA TDMA CDMA TDMA FDMA | TDMA TDMA FDMA FDMA
Jyniekcaan ycyiau FDD FDD FDD FDD TDD TDD FDD FDD FDD
BuTTa YITYBYHIa TYFPH 8 wim 16 3(6) 55 3(6) 1 12 4 1 1
KeJIAJIMTaH KAHAJIApP COHU
Moayasinust ycyJiu GMSK /4 QPSK(TC) | =/4 DQPSK GFSK GFSK | n/4 DQPSK | C4FM GMSK
DQPSK [OQPSK(MC) CQPSK
MabJayMoTJIap y3aTHIII 270,8 (EDGE) 48,6 1288 42 72 1152 32 (4 maHT. 9,6 8
Te3auru, kbit/sek KaHaJ)
OB03 KOJIeKH TypH RPE-LTP VSELP QCELP VSELP ADPCM | ADPCM ACELP IMBE | RPCELP
OB03 KOJEKHU Te3JIMIH, 13 unu 6,5 7,95 13 unu 8,5 6,7 32 32 45 4.4 6
kbit/sek
OB03 Y4yH KAHAJIH KOJIAII R=1/2, K=5 R=I/2 R=I/3,R=I/2 R=l1/2 H/IT CRC R=2/3 R=1/2, H/M
Goley
Kaap ysynauru, ms 4,6 40 20 20 2 10 57 180 20
MoGu1 cTaHIMs KyBBaTH: GSM-900: 0,1- 3,0 (9); 0,6 (6,3); 0,66 (2) 0, 005 0,01 2.5 (10); H/a 10
ypraya (makcumanin), Vt 8(0,6-20) 1,6(4,8); 2,5; (0,01) (0,25) 0,75 (3); (aBTOM.)
GSM-1800: 0,25 | 1,6(1,8) 1,0 1(0,25)
1(0,03-0,125)
Eb/No nucoarn 9 16 6-7 17 20 12 19 H/a H/a
Xanposep Bbop bop |Bop (romriok) bop yk UyK bop H/a H/a




ycynuaa xap Oup aOOHEHTra YHUHT TYIHK CY3JIalllyBH MOOAWHUIA MaBXKYT
qacToTallap AWAMa30HUIaH anoxuaa Oup KaHai (CIEKTPHUHT KHCKa Oyiarm)
axpaTtu6 6epunamau (1.3-pacm).

1.3-pacMm. Kananmnapuau yactoTa OVitnda a>xpaTUIll aCOCH/IA KYIT COHJIN yJIAHHUII
yCyJu

[lepconan anoka TU3UMJApUIA YAaCTOTAa KaHAlM KEHIJIWIW, ojarna, 25-
30kGs HM Tamkwi 3Tagu. AOOHEHTJApHU aXpaTHUIl y4yH BakT (akTopu 3mac,
Oasiku yactoTa akTopu uuuatuiaad. bynnai énaanrys katop ad3ajiukiiapra sra
o0ynub, Gapua axOopoTiap peas BakTJIapia y3aTHJIaJUd, YacTOTaJapHU a’KpaTHIll
aJOKAHW TAIIKWI KWIMII J>KUXAaTuAaH XaMm Kynauaup. FDMAHuMHT acocuit
KAMYMJIUTH (KAYUK (PAOJTMKIIM) KYII COHJIM a0OHEHTIapra Xu3maT KypcaTHIla
MacT YTKa3yBYaAHINK KOOWIMSITH XUCOOJIaHA N,

2. TDMA (unri. Time Division Multiple Access) ycyiunan kymia0d pakamiiu
XPT tusumnapuma dorigamanunagu: GSM, D-AMPS, TDMA (1S-136), PDC,
DECT, TETRA Ba 6omkanap. YacToTa acocuaa axparyBuu TU3UMIIapJaH hapKiu
ynmapok, Oy ycynnma aOOHEHT/Iap KEHT 4YacToTa MoJiocaiapuja WIUIaiauiap Ba
yJIapHUHT Xap Oupura Oy moJsiocanap HWYMJa BaKT WHTEpBAUIApU (MaHTUKUAN
KaHaJUIap) aKpaTWiIagd Ba MabiyM Oup BakT MoOaiiHuma (wHriL Time slot)
ax0opoT y3atumira pyxcat atwiaau (1.4-pacm).

1.4- pacm. Kanamnapau BakT OVitnua axXpaTHUIl acocHia Ky COHJIM YJIaHULI YCYIU
Macaman, GSM crangaptuga 200kGs KeHrukaard Iojoca 8Ta BakT
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uHTepBaIWra (MaHTUKUK KaHaiutapra) OymmHamu, D-AMPScrampaptuma sca
30kGs nmu mosioca 3 MaHTUKWN KaHajira OynuHaau. AGoHeHTra HucbataH Tpapuk
NMyJIbCAlMSUIAHYBYM XapakTepra sra Oyiaau, sbHU a0OHEHTIAp COHU Kymalrad
capy, YyJApHUHT axOopoT y3aTHIl HMMKOHHUSATIApU XaM KamasBepaau. AJoka
KaHAJIMHUHT YTKa3yBYaHINK KOOUIUATHHH omupuil yayH TDMA ycynu kynuH4a
FDMA ycynu Ounan Ouprajivkaa vinuiatuiagyd. YMmymad oiaranjga, TDMA ycynu
FDMA ycynura HucOaTaH THU3MMHHUHI KaHal CUFMMHUHM 3 MapTarada (sSpum
TE3JIMKJIIM KOJIJIall uluiatuica 6 Mapraraya) omupap dKaH.

3. CDMA (uarin. Code Division Multiple) TexHoorusici MKKHHYA aBJIOATa
mancyo CDMAone (IS-95) crammaptuaa Ba gesapiaud Oapya yYWHYM aBJIOJ
craggaptiapuna (10man 8cuaa) nnuatuinaan. dupHu OyHIANH aXKpaTUIT yCyIuaa
TpaQuK KaHaJulapu yjapra pakamiid Koji OepHIl acocuja sSpaTWiajd Ba yiap
OyTyH 1mojoca KEHriurujga EWWnaayd, SbHM 4YacToTa Ba BakT OYyiinua
akpaTuiMaiu, aboOHeHTIap OyTYH KaHaJl KeHTJuruaa unutaamiap (1.5-pacm).

1.5-pacm. Kanannapau ko Oyiinda a)xpaTuill aCOCHIa KYTI COHJIM YIaHUII YCyIIn

Anoxpuga  KaHaJHMHT  4acToTa  MoJlocacH  Kynda  KeHr  Oynuo,
a0OHEHTJApHUHT y3aTMallapy yCTMa-ycT TyWIaAu, JEKUH yiap Koja Oyinua (apk
KWITaHJIUTK cababin, ynapHu Oup-OupumaH axpaTuil MyMkuH Oynaaun. CDMA
YCYJAMHHUHT acOCUil TNPUHIMMHM (UMK KaHAJUIADHU KOAJIM aXpaTull OWiIaH
Oupranukaa mnceBao-racoguduii kerma-kemukiaapau (IITK) moxynsumsiiam
XucoOura CIEeKTPHH KEHTaWTUPHUII XucOOJaHaAW. YCYJIHUHT ad3ajuIKIapura
IOKOpY XAJAKUTOAPIONUIMKHY, CUTHATHUHT Ky HYPJIW TapKaJUII [IapouTIapura
SXIIA  MOCJAIIyBYAHJIUTUHU, THU3UMHUHT  IOKOPM  CUFUMIIMJIMTMHU  Ba
axOOpOTIAPHUHT SIXIIN XUMOSUTAHTaHJIMTUHA KUPUTHUII MYMKHH.

Texank HykTam nHazapman CDMA acocuparu tusum Oomka FDMA Ba
TDMA acocuaaru tusumiiapiad ¢GapkiaHaJural Katop Y3ura xoc XyCyCHUSTIaph
Owian TaBcuduiaHaau. ABBaNO, KaOyn KWIMHAAWTAH CUTHAUIAp CaTXJIApUHU
IOKOPH aHUKJIUKIA TEHTJIAIITHPHUII (TEKUCIAI) 3apyp, IIYHUHTIEK, TH3UMIIA BaKT
MIKATACHHUHT a0COMIOT KWWMaTWUrada aHWKJIWKIa MOOWI CTaHIMSUTApHUHT
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CUHXPOHJINTUHU TabMUHJAIM Kepak. TwsuMHuHT curumu Oyiimua CDMA ycymm
TDMA vycynuman 3 wMaprta camapanmupokaup (JiekuH, TDMA na cnektpan
caMapaJOpJIMKHU OLIMPUIIHUHT TAKOMWJUIAIITUPWITAH YCYJUIapH KyJUIaHUIUIIN
HaTHxkacuaa ymoy kypcatkuy 6yiinya CDMA ycynu 6unan TeHrinamub oim).

4, OFDMA ycymu (uuri. Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
KYII COHJIM SIKMH KOMJIAIlraH OpTOrOHall HUMAJTYBUM YacoTanapaaH Goigaianran
XOJila KYTCOHJW YJAHUIIHUHT pakamJid cXemacu XucobnaHagu. bynma Oup
MaHTHKUH KaHal, oAaraa, OyTyH pyxcaT 3TWITaH 4acToTajap Juana3oHu OViinad
TaKCUMJIAHTaH HUMAJTYBUMJIAPHUHT MabliyM OUp TYIJIaMU OpPKald TalIKWJI
sTunagu. Xap Oup HUMAATYBYM HACT CUMBOJUIM TE3JUKAA WIUIAWIUTaH OJIUN
MOAYJISLMS CXeMallapu (MacajlaH, KBaJpaTypa-aMILIUTy1aBuil Moaysinus, QAM)
acocuna MoayiuiaHagu. byHna Xyaam myHaan YTKa3uIln mojocacuia Oup daTyBUYH
acocujia UIUIAaHANraH OAIUN MOAYJISIIHS CXeMalapuaaru Kabu MablIyMOT Y3aTHII
ymymuii te3nuru cakinad koiaumHaaun. OFDMA-cumBonu ¥3 uuMra MabiymoT
y3aTUIl 30HACMHM Ba Oy 30HaJaH OJJAMH TypaJuraH CHUMBOJUIApapo
UHTEPPEPEHIIUSHU OJIIMHA OJYBYM XUMOS HMHTEPBAIMHU (SbHU, CUMBOJHUHT
OonutanFuy GparMeHTHHH TaKpOpJIaHUIK) KupuTtaau (1.6-pacm).

bup snatyBunnu cxemanapra Huc6atan OFDMAwHuUHT acocuil adzamiuru
YHUHT KaHaljaru Mypakka0d BasusTiaapra Oapjaom Oepuil  KOOWIUATH
xucoOnaHaau (MacanaH, Mypakkad (uibTp-sKBanaizepnapian doiganianMaran
X0JIJa TOpP MOJOCAIM XaJdaKUTiaap Ba TYJKUH TapKAJTUIIMHUHT KYTHYPIWIUTHIaH
KeJIMO YMKAguraH 4YacTOTa-TaHJIOBYAHJIMK CYHMIIIApra Kaplid Kypalluiil
kabunap). OFDM-curnan OuTra T€3 MOIYJJIAaHAJUTIAH KEHI I0JOCAIM CHUTHAJ
cudartuaa smac, 0anku Kymiad CeKWH MOYJIJIaHAIUTaH TOP MOJOCAIM CUTHAILIAP
cudatuaa Kypunuiu j1o3uM. CUMBOJIJIAPHUHT MMACT TE3JIUTH yjap opacuaa XuMosi
WHTEepBAIMIaH (oifnananuiira UMKOH Oepanu, Ba my Tydaitnm BakT OViinua
COUMJIMIIUIAPHU TYFPUIIAIITa Ba CUMBOJUIApapo Oy3WIUILIAPHU Ty3aTHUIITa XU3MaT
kwiaan. Crnektpan camapaaopiauk Hykran HazapugaH OFDMA ycynuau CDMA
ycyiura HucOaTaH TaxMuHaH 10 Kappa I0KOPUPOK A6 XMCOBIAI MyMKHUH .

Kanan nonocacu 5 MGs A
7

Tawyesuunap
(anTyBUMnap)

Ny

FFT

5 YacroTta

1.6-pacm. Kanannapau opToroHas 4acTOTa N aXKPaTHUII aCOCUIa KYTI COHIIN
YIIaHUII YCYIU

1 LTE, LTE-advanced, and WiMAX : towards IMT-advanced networks / Hossam S. Hassanein, Abd-
Elhamid M. Taha, Najah Abu Ali. — 1st ed.2012
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Hasopar caBoJsiapu

1.Coranu anoka TU3UMJIAPUHUHT PUBOXJIAHUIINIA KUCKA TaXJIMI OEpHHT.

2.TpaHKUHT aJoKa TU3UMJIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIIINIA KUCKA TaXJIUJI OCPUHT.

3.Mynmomy  anoka TH3MMIADMHMHT PHBOXIIAHHWIINTA KHCKA TaXJIHI
OCpHHT.

4. Cumcu3s teneoHMs TU3UMIIAPUHUHT XyCYCUSATIAPH.

5. Uynnonumy anoka TH3MMIIAPHHKHT XYCYCHATIAPH.

6.XapakaTaard  paauoa’ioka  THU3HUMIAPUHUHT  KJIacCU(DUKAIMSICHHU
KEJITUPUHT.

7.XPTauHr Bazudacu Ba XuU3MaT KypcaTHII 30HACHHUHT YI9aMH XaKuga
cy3m1ab OepuHT.

8.FDMA kyT1 COHIN yJTaHMII TEXHOJIOTUSATIAPU XYCYCHUSITIIApH.

9. TDMA KyT1 COHJIM yJaHUII TEXHOJOTHIIAPH XyCYCUSATIAPH.

10.CDMA k¥ COHJIM yJIaHUII TEXHOJIOTHSIIAPH XYCYCHUATIIAPH.
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2- maB3y: 4G Ba KeHHHIW aBJIOJA MOOMJI AJI0KA TEXHO-JIOTMsLJIapu Ba
crangapraapu. Moomia ajoka TH3ZHMIAPHAA KYyIIMMYa XU3MaTJaap.
Yacro-Tajapaad yHyMJIH (poiiaiaHu LI

Pexa:
1.bupunuu aBnop - 1G cranaaptiapu.
2.2G — UKKWHYY aBJIOJ CTaHAAPTIApPH.

3. 2,5G aBnoa MoOUI aloKa TU3UMIIAPH.
4. 2,75G aBinoa MOOWJ alloKa TU3UMIIApPH.

Tasuu wuGopamap: AMPS, D-AMPS, TACS, JTACS/NTACS, Wireless
Communication, Nordic Mobile Telephone, Nippon Telephone and Telegraph
System, Personal Communications System

2.1. bupunuu aBJyoj - 1G cranaaptiaapu

Kaiig xkumb yrunranuek, MoOOWIT alTOKaHUHT WIK THXKOpaT TapMokiapu 70-
WWIUTapHUHT oxvpu Ba S0-MwiutapHUHT Oomuapujaa naigo Oynarad. YiaapHHUHT
Oapuacuza OBO3HM  y3aTUIa  AHAJNOTIM  YacTOTaBUW  MOAYJSIUSAIAH
doiinananunrad. bupuHUM aBioj coTanu ajoKa CTaHAapTiapura, oJatria,
Kyhinnarunap kuputuiaau (1.1-xagBanra Kapasr):

— AMPS  (uarn.  Advanced  Mobile  Phone  Service -
“Takomumnamtupwiran Moown Ttenedon xusmaru’, wmyHUHTHEK, “TIumonmii
Amepuka ctangapTi’ HoMH OmnaH Mamxyp. 800MGs nuama3onga unniarad, 1983
nunna doimananumra tymupwiran) - AKII, Kanama, Mapkasuit Ba KanyOuit
AMepuka, ABcTpanust Kabu Xy/Iya Ba JaBiaTiap/a KeHr KyJUIaHiIras; Y3 BaKTHa
(1995 #innpa) »xaxoHgaru MoOOUJI ajoKa TapMOKJIapuaaru 6apya aOOHEHTIAPHUHT
1/3 xucemura xu3mat kypcarran Ba D-AMPS pakamian momudukanusicu OusiaH
Oupraivkia SHI KEHI TapKajiraH coTaiu Tuzum Oynrad. Kymnaman, Poccusiga
AMPS peruonan cranmapt cudatuga (acocan D-AMPS  BapuanTuaa)
TAC/MKJIAHTAaH BAa JHT KEHI' TapKallaH CTaHIApT XWMCOONAHTaH. Y36EKMCTOHMA
AMPS/D-AMPS cranpaptinapu  “Y3mgyapooOurta” xamaa ~Rubicon Wireless
Communications” onepaTopJiapu TOMOHUIAH UIIIATHUIITaH;

- TACS (uarn. Total Access Communication  System -
“YMmymynanunuiy ainoka tazumu’’, 900MGs nuanazonga unuiarad, 1985 iunna
uimra tymmpuirad) - bytok bpuranus, Uranusa, Ucnanus, Actpus, Upnangus
naBnatiapuaa dornananuiarad, Amepukanuar AMPS cranmapTu acocuaa umniabd
yukwirad. ETACS (EBpomna) Ba JTACS/NTACS (Snonust) Mmoaudukanusiiapura
sra Oynran. TACS ananmor cranaapTiapu opacujia TapKaIUWIM OYinYa MKKUHYU
Vpunaa typras. 1995 itunna abonentinap 6a3zacu Oyiinda Xam y *axoHaa UKKUHYN
VpUHHM Jramjarad, JekuH 1997 #unra kenuO Te3 pHUBOXKIAHTAH paKaMiiu
CTaHAapTiIap TOMOHHUIAH TYPTUHYUM YPUHTa TYIUUPUO KYWHUIIraH;
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— NMT - 450 (uar. Nordic Mobile Telephone — “Illumonwmii naBiatiap
MoOun teneponn”’, 450MGs gumanazonma wunuiarad, 1981 #imnma  wuimra
TYIIUPUIITaH) MOOWJI ajloKa Tapuxujaard Wik cradgaptaup. CkaHauHaBuUs
JaBiaTiapuja Ba aXOHHUHI OOIIKAa KYIiad MUHTakKajlapuaa QoiiianaHuiraH.
“CkaHJIMHABUA CTaHAApTH HOMH OWIaH Mamixyp OynraH. JKaXOHHHMHT aHaJIOT
CTaHJApTIapu OpacHuja TapKAIMUIIK OYWWYa YYMHYM YPUHHU dSrajiarad. AXOJu
HUcOaTaH cHifpak KOWIamrad Xyayuiapaa y30K Macodanapia anoka TabMUHIAIT
yuyH aH4a Kynai 6ynran. 1985 iiunna NMT-450 6azacuna 900MGs nuamnazoHuaa
nnutaiaurad NMT-900 crangapT uiad YMKUIraH;

— C-450 (450MGs guamazonga wunoiarad, 1984 imnma  wmra
Tymupuiran) — acocan ['epmanus Ba [lopryranusga doitnananunras;

— RTMS 101H (uurn. Radio Telephone Mobile System -
“Pamuorenedon mobun tuumu’’, 450MGs nuamazonuga unviarad, 1985 iunna
uIira Tymupuiran) - Utanusna nmnad yukapuirad Ba Gpoigananuiray;

— Radiocom 2000 (170MGs, 200MGs, 400MGs mguna3oHiapuaa
unuiarad, 1985 iunga umra tymwmpwirad) - Opanmnusaga unuiad YuKapuirad Ba
dbolnananuiras;

- NTT (uura. Nippon Telephone and Telegraph System - “Snonwus
tenedon Ba tenerpad tuzumu”’, 800-900MGs munazoniapujia yyta BapHaHTAA
unuiatuirad, 1986 wina umira Tymupuiran) — SnoHusiia UIIaTUIraH.

bapua ananor cranmaprtiapia OBO3HM y3aTHII YUYyH YACTOTABUN MOYJISIIUS
(UM) éxu dazaBuit Mmoxynsauuga (PM) unuatwirad, OOIIKApHILI CUTHAJIAPUHH
(6kM cUTHaIM3aIMsSHM) y3aTUIl Y4YyH 03Ca YacTOTaBUUA MaHUMYJSLUSIaH
¢doitnananunrad. Typnu kaHamapaa ax0opoT y3aTUII yU4yH YacTOTa CEKTPHUHHUHT
Typau Kucmiapuaad ¢Qovnananunrad. Typau cranpaptiaapaa  12,5kGsnan
30kGsraua Oynran monocanapga FDMA ycynuaan doigananunrad. AnHanor
TU3UMJIADHUHT aCOCUM KaMYWIMTH XaM ailHaH 11y OuiaH OOFJIMK S, ShHU
aXpaTWiTaH TMoJjiocaia 4YacTtora OYiWYa KaHaJUIAQpHU —aXpaTHII — 4YacToTa
pecypciapuian camapanu (onganaHuIl UMKOHHUHM OepMmac 31U Ba, Iy OWIaH
Oupra, aOOHEHT CUFUMH XaM HUcOaTaH KMYMK Oynuinura ca6ad oymap sau. Kym
COHJIM ¥3apo MOC OynMaraH CTaHJapTJIApHUHT MaBXKYJIUTH XaM KaxXOHJa COTaIH
aJoKa XM3MaTJapyuHU OMMAJAIIUIIUTa XaJlakuT Oepau. by kamumimkiap yrTran
acp 80-WmmapuHUHT YpTanapuaack, sS’bHU >KaXOHHUHI €TaK4Yu JaBliaTiapujia
COTaJIM AJIOKAHWHT KEHI TapKaJWIIM JaBpHlia SIKKOJI HAMOEH OYnmuO Koiau, mry
cabalbnu Kymiad TaJKMKOTUYMIIAPHUHI aCcOCUU IBTHOOPHU SHI'M MyKaMMall TEXHUK
€UMMJIAPHU KUAUMpUIITa WyHanTupuiau. by Xxapakatmap Ba KUIHpYyBJIAp
HAaTWKACUIA UKKUHYM aBJIOA TU3UMIApU — “2G” HOMUHH OJraH Pakamild COTAJIN
TU3UMJIAp Taigo Oyma Oommiamu. Pakamiuu cotaiiv ajioka TU3UMJIApUra yTHINra
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2.1.1- xxanBan

TypJiu aBJ10 COTAJIH AJT0KA CTAHIAPTIAPH

GSM / UMTS (3GPP) UMTS 3GPP Rel. 8
onJiacu . GPRS . W-CDMA (UMTS) | . E-UTRA
. EDGE (EGPRS) | . HSPA (LTE)
o EDGE o HSDPA
Evolution o HSUPA
. CSD o HSPA+
HSCSD . UMTS-TDD
o TD-CDMA
o TD-SCDMA
. FOMA
cdmaOne / CDMA- cdmaOne CDMA-2000 UMB
2000 (3GPP2) onnacu . EV-DO
AMPS oniacu o AMPS D-AMPS (TDMA)
5 TACS/ETACS
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MooOuJ ajioka 1G 2G 3G Pre 4G
CTaHAAPTJIapH
Bomka TexHoJiorusijiap
5 PTT . NMT . iDEN . iBurst
. MTS . Hicap . PDC . HiperMAN
5 IMTS . CDPD . CSD . WIMAX
. AMTS . Mobitex . PHS . WiBro
5 OLT . DataTAC . WIDEN . GAN
5 MTD (UMA)
. Autotel / PALM
Kyn-connmu  yaanum FDMA TDMA/SSMA CDMA/W-CDMA OFDMA
yeayoaapu
HNuran yacrora| 170MGs, 800MGs, 800MGs, 2,4 —2,6GGs,
AAANA30HJIApH 200MGs, 900MGs, 1800MGs, 3,5GGs
. Coramu Tuzumiap | 400MGs, 1800MGs, 1900MGs, 5,6GGs
o GSM 450MGs, 1900MGs 2200MGs
o UMTS 800MGs,
o PCS 900MGs
. SMR




Hly Ounan OMpUHYM aBJIOA TAPMOKJIAPUHHUHT “‘acpu’ acTa-CeKHH Tyrao,
ynap ¥3 YpHUHU SHIM, UKKUHYM aBJIOJ TU3UMJIapura Oymiara Oonuiaman. AHanor
TU3UMJIADHUHT a0OHEHTIapH COHU Te3 cypbariiapia Kamaiin® OGopau: 1997 itun
91,4 mwmumon, 1999 wun 79,5 mumnuon, 2003 Hunra xkenub 3ca 6op yru 54,5
MWJUIMOH KHUIIMHM TAIIKWJI 3TAUM Ba X.K. JIEKMH Typiu cTaHmapTiap y4yH Oy
)Kapa€H Typiamda keuyau. Macanan, AMPS TapMokiapu Kucka BakT wuuga D-
AMPS Ba cdmaOne crannaptiapu OuiaH anMamTupuiran oynca, akcuaua, NMT-
450 cTraHZAPTHHUHT aMajijgaru TapMokjapuau (2G TOMOH KWIMHTaH Oab3u Oup
TaKOMWUIAIITHPUIUIAD OWJIAH) SIHTM aCpHUHI OolUIapurada ydpaTuil MYMKUH
M. XyJioca KWIMO IIyHH aWTUII JO3UMKH, |G TapMOKJIapH Y3WHUHT TapuXHid
MUCCHSICUHM  (BasudacuHu) Oaxkapau, s’bHU, OWPUHYMIAH, KaHAJUIApHU
QKPATUITHUHT COTAIM NPUHIUIINA TEXHUK FOSICHHUHT TYFPUJIMTUHU TACAUKIIAIH,
UKKUHYUIaH, Oy Typaard aJlOKaHWHT YCHII UMKOHHMSTHHHU KYpcaTIAu Ba, HUXOST,
COTAJIM aJIOKa TU3UMJIAPUHU TAaKOMWUIAIITUPUIIHUHT aCOCU WYHaIUIUIApHU
aHUK1a0 Oepau.

2.2. 2G — HKKHHYM aBJIOJ CTAHIAAPTIAPH

Okopuna kaitn Kwinb  YTUATAHUJEK, pakaMiId COTad  allokKa
TU3UMJIAPUHUHT WIK JOWMXanapu yTraH acpHUHr 90-ivumapu Oouuiapuaa nanao
Oyna Oomuaau. byHmaill TU3UMIAPHUHT OJAWHTA aHAJIOT THU3UMIIAPAAH HMKKH
npuHInuan Gapku 6op 31u:

o aHaJIOr TU3UMIIApJaru Kabu KaHaJUTapHU YacToTa Oyinva TaKCUMJIIAIT
(FDMA) ycynu ypuura Bakt 6yitnya takcumiaml (TDMA) xamaa kopiap 6yitnda
takcumiam  (CDMA) ycymnapu OuiaH  Oupra MOAYJISUUSHUHT — CHEKTpall
camapaziop ycyJuIapyuHH UILLJIaTHILI,

o OBO3 Ba MabJIyMOT Y3aTUIIHM HWHTErpalusuiall OuiaH Oupraivkia
MabIyMOTIapHu mudpram (Maxduitnamtupuin) xucodura (oiganaHnyBuuiapra
KEHT TypJlar¥l Xu3MaTiiap COEKTPUHU TaKIUM HTUII UMKOHUSTUHUHT MaBXKY/JTUTH.

bupok pakamnm Tuzumiapra ytum ocon Oynmaau. Macaman, AKIllna
AMPS ananor craHmaptyd y3 BaKTHAA KyJla KEHI TapKaJraH Ba yHU TYFpUIIaH-
TYFPU pakamyid THU3UM OWIaH aJIMAIITAPUIIHK WMKOHMSITH aMaijia Jesipiiv
MaBXyJ dMac 314. YOy MyaMmo OWp 4YacToTa Auamna3oHuAa UKKH TU3UMHUHT
apajami XoJijla MWIUIAIIMHA TabMUHJIAUIWTaH WKKH PEKUMIIU aHAJIOT-paKam
TU3UMUHM UIIA0 YUKHUIIT OPKAIU Xajdl KWIMHAU. Ma3kyp cranaapt Oyinda umiap
1988 imnga 6onutann6, 1992 #imnga tyratuinau Ba crangapt D-AMPS Homubu
(Digital — uarn. “pakamuu’ oy Kymmmyacu OwiaH) €ku 1S-54 Oenrucuam ou.
CrangapTHUHT amanaa unmatuiaumy 1993 finnaa 6ouasy.

EBpomnana xam kymiad oup-Oupura Moc OyimaraH aHajior cTaHAapTIAPHUHT
MaBXyJJTUTH Tydaisii axBoJl KUHUHIAIAU. by epaa Ba3uaT/IaH YUKUITHUHT ArOHa
cunmu ymymuii EBpona cranmapt - GSM (GSM-900, 900MGs nuamna3oHu) HUHT
unuiad yukuauim 0ynau. Crannapt yeruaa unuiap 1982 iinnum 6ommanau Ba 1987
Wuira kenuO, CTaHAAPTHUHT O0apya acoCUi XapaKTEepUCTUKATApH aHUKJIa0 OJIMHIH.
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1988 #imnma sca CTaHAAPTHUHT acocHUi XyxokaTiapu KaOyn kuwimHau. GSM-900
HUHT aMaiiia Kysutanuauimu 1991 iimngan Gonuiasgy.

Texnuk xapakrepuctukanapu 0yitnua D-AMPS tusumura yximaim pakamiau
CTaHJAPTHUHT stHa Oup Typu Anonmsiga 1993 vwmnna spatunau. Jdactnad y JDC
(uari. Japan Digital Cellular - “SImonus pakamiiu coTaly alOKacui) HOMH OHIIaH,
keruHuanuk, 1994 imnaan 6omwiad sca PDC (unrn. Personal Digital Cellular -
“IlepcoHan pakaMiau COTaIM ajloka’) HOMU OwiaH TaHwiau (2.2-)kajaBaira
KapaHr).

MoOun amoka pakamiid TU3UMIIQPUHUHT PUBOXIIAHUIIM Oy OmiIaH TyXTabd
Kosiranu uyk. D-AMPS crangapti kaHamuiapHu OOIIKAPWIITHUHT SIHTH YCYJUTApU
ApaTHIMIIKN XUcoOHura stHana TakomwmiamuO Oopau. ['am mynmaxu, [S-54nunr
pakamiin Bepcusich aHanmor AMPS craHgapTUHHHI KaHAUIApHU OOIIKAPHIL
Ty3WJIMacMHU Yy3uja cakiaad kosraH, Oy 93ca, V3 HaBOaTtuma, THU3UMHHHT
UMKOHUSTIAPUHU YeKkad Kysap sau. Pakamiu kaHammapHu OOUIKAPUIITHUHT SHTH
ycynu crannapTHUHT [S-136 Bepcusacuna (cTaHIapTHUHT THXKOpAT HOMJIAHUIIH -
TDMA) kuputmian. Yoy Bepcus 1994 finnaa nniabd unkuiagu Ba 1996 iungan
oomabd wnmiatuina Ooumtaau. bynma TDMA cragmaptuauar AMPS/D-AMPS
CTaHAapTiIapu OWJIaH MOCIAIIYyBU cakjiad KOJIMHAM, aMMO OOIIKApHUIN KaHAIH
CUFMMH OIIMPWIIA XaMja TU3UMHHUHT (DYHKIIMOHA MMKOHUSITIApU CE3UIapiu
Japakasia KeHrauTHPUILIN.

GSM craHmapTy TEXHUK TAKOMWUIAIITUPUILIHU TABOM 3TTUPHUO, (KETMa-KeT
kuputwiaran 1, 2 Ba 2+ @dazanap) 1989 imnpga surm 1800MGs wacrora
nuana3oHuHu y3mamtupa oonutaan. GSM-1800 Tusumununar aseanru GSM-900
TH3UMHUAAH GapKd KYMPOK TEXHUK JKUXATAaH dMac, OalKM TEXHHK €YrMIIap
acoCHJIard MAapKeTUHT IOTYKJIapuaaH wuOopar »51ad, SbHA KHYHK YIT9aMIIH
aueiikanap (cotanap) OwiaH OUprajMkKia, KEHIPOK JHUana3OHJard HIMuu
yacToTajap MoJiocacuja WIUIAIl HATWXKACHJAa aHYaruHa KaTTa CUFHMIIA COTau
TapMOKJIap KypuIll UMKOHUSTHHU Oepau. HucOaran mxuam (KOMITaKkT), €HTHI,
KyJiail Ba ap30H a0OHEHT TEPMHUHAUIAPUHU HILIA0 YMKUIN HATIXKACHIIA MOOWI
aloKa TU3UMHJAH doiganaHuIl oMMaBui Tyc onummmra spunmiad. GSM-1800
cranaaptyd (acocan GSM-900 crampaptura Kymmmuanap kypunuiiga) 1990-91
numnapaa Espomaga wmnad uyukumaaum Ba DCS-1800 (umrn. Digital Cellular
System- “Pakamiu coTainu ajokKa THU3UMH ) HOMUHH ojiad. CraHmapT aactiad
(1993 wmmrapmaa) PCN (uarn. Personal Communication Network - “Tlepconan
ajloka TapMOFfu’) HOMM OuiaH Xam roputwinu. Kelnnuanuk sca (1996 innina)
crangaptan GSM-1800 ne6 Hommam TyFprcuaa Kapop KaOysr KUITHH/IH.

GSM TapMOKJIApUHUHT PUBOXJIAHUII WYIHUIArd acocui Kagamu — Oy Oup
HEeua KaHajl WHTepBAUIapUHU (TalM-CIOTIapHU) OWpJAIITHPUIT XHcoOuTra
MabJIYMOT Y3aTHII TE3JIMTUHU OLIMPHUII MUMKOHMHM Oepaauran - HSCSD (unrm.
High Speed Circuit Switch Data - kaHam KOMMYyTaIlusCH XHCOOUTa FOKOPH
TE3JIMK/a MabIyMOT y3aTHUII) CXeMAaCUHUHT KUPUTUIUIIH OYiau. Taitm-cinoTiapau
oupnamrupuin Hatmwkacuna 19,2 (9,6x2) Ba 28,8 (14,4x2) kbit/sek tesnmuxmapra
SPUINUIIT MYMKUH OYnau. ByHma TapMok Ty3wiMacw Ba ammapaT KHCMHTa SMac,
OaKi TPOTOKOJUIAPHHM  KYJIIA0-KyBBaTJIaWIUTaH JAaCTypuil BOCHUTallapraruHa
TETUNUIA Y3rapTUPUIIUIAD KUPUTHUIN eTapiau Oynau. FOKopupok Tte3nmkiapra
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spumminl yuyyH dca (macanaH, 9,6x4=384kbit/sek) aOOHEHT yCKyHaJTapUHHUHT
anmnapar KACMUHU MOJIEPHU3AIUS KAJTUII Tajnad KUJIMHAP/IH.

[ynucn  axabnanapauku, AKlllga 1800MGs auamazonu  Ooika
dborinananyBumiap Owian Oana Oyica-ma, jgekud 1900MGs auanazonuma Oy
noJsiocaiap Tonmwiaud Ba Oy auama3zoH Amepukana “Ilepconan anoka THU3UMIIAPH
nuarnasonn” (uuHrI. Personal Communications System - PCS) nHomuHM OJm.
“Cortamu  anoka guanazonu” Homu dca (uHrI. Cellular Band) 800MGs
nuanazonunaa Konaupuiaan. 1900MGs auanazonunu y3namrupuil 1995 dunHuHD
oxupmapunaa OomutaHau Ba Oy mmamazonma TDMA (IS-136) cramgapTuHUHT
UIUIAM Ky37a TyTuinu (0y naspra kenu06, AMPSHuHT 11y quama3oHgaru aHaaor
Bepcusicu unuiatuiamac 3au). GSM crarmaptuHuHT ymoy Bepcusicu (CAmepuka’”
GSM-1900 éxu IS-661 cranmaptu) 1997 itnnga uiira TyImApHIIA.

SlnoHusga XaM TepcoHal aloKa HYHaNUIIWAa KECKUH OYPHIIUII COAHpP
oynmu, 0y epaa 1800MGs nmuanasonugaru PHS (unrn. Personal Handyphone
System - “Ilepconan kyn tenedonu TtU3umu’) crangaptu 1991-1992 iunnapna
uniad yukuano, 1995 nnnan 6omnurad keHr dhoiganaHuINITa TOMIIUPUIIIH.

HOxopuna cana® yTwiran Oapya WKKMHYM aBIIOJ pakaMmd THU3UMIIAPU
KaHaJIapHU BakT Oyiinua takcumuiam (TDMA) ycynura acocnanrad sau. bupox
1992-1993  #immmapnaék, AKlllga Qualcomm  kKomMmaHusICM  TOMOHHJIAH
kaHamapau koanu Ttakcumiiami (CDMA) ycynu acocuparu ctaHmapT HILIA0
YUKWIIN Ba UIUIATHIN yayH TaBcus Ky, Ctanmapt cdmaOne HoMuHH Xamia
IS-95 Genrucurm onau. Cranmapt aactiad, 8O0MGs nuamazonuma ¢oimamaHuIn
YU4yH MyJDKajulaHrad 3au. 1995-1996 immnap naBommaa cdmaOne acocuparu
tapmokiap AKI, T'onkonr Ba JXanyoOwit Kopesna ummatmna Oommmaau. [y
owran Oup Baktaa AKlIllna Oy crangaptauar 1900MGs nuama3zonura
MYV IKaJlJIaHTaH BEPCUSICH XaM UIIIaTUIa OOILIaIu.

[lyHu TabKUIIAII JIO3UMKH, 2-aBJIOJ] TU3UMIIAPU XaM Oup-Oupiiapu OuiaH
y3apo mocnammaras 3. KaXOHHUHT y4 WHPUK MHHTAKACUHUHT Xap Oupuzia -
[umonuit Amepuka, EBpona Ba Ocuéna Typiiv TEXHOJIOTHsIIAp Ba OUPUHYM aBJIO
aHAJIOr TU3MMJIAPUAAH WKKUHYM aBJIOAra YTHUIIHUHT Typid HWyJUIapuiaH
dorinananunaérran >au. byHnmaH tamkapu, Xap OMp MHHTaKa WYHMJIArd aupum
JaBIATIIAp XaM XapakaTaard pajuoaioka TU3UMIIAPUHU SPaTHUIIl Ba )KOPUH ATHUIITA
Typauda Enpamaérran snaunap. lllyHra kapamail, WKKAHYH aBJIOJ paKamiid
TA3UMJIAPU OJIAMJA TypraH acoCUMi Macajla - OMMAaBUM paBHUILZA OBO3JIM aJOKa Ba
MacT TE3JUKAa MabIyMOT Yy3aTUII XHU3MATJIAPUHU TaKIWM OJTHUIITAa SPUIIHITAH

San’.

2.3. 2,5G aBJjiog MOOMIT aJ10KA TU3UMJIAPHU

CurHayuiapHu  pakamiIM  y3aTUIIl THU3MMHMra YTUII HaTWKacuaa, Oup
TOMOHJIaH, pajuopecypciapaan (QoiaanaHuIl caMapaJOpJIMTMHUHT  OIIUILH,

® LTE, LTE-advanced, and WiMAX : towards IMT-advanced networks / Hossam S. Hassanein, Abd-
Elhamid M. Taha, Najah Abu Ali. — 1st ed.2012
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OOIIKa TOMOHJAH, MAabIyYMOTJIApHH IOKOPH TE3JIMKIAa Yy3aThiira OOFJIMK
WIOBAJIAPHUHT OMMABHUIIAIIUIIK aXxOOPOTIapHU Y3aTHI yCyJjIapu Ba MOOUI
aJloKa THU3UMJIAPUHUHT KEHUHTH »JBoJronusicura cabad Oymmu. Tapum YyTran
acpuuHr  90-Wimymap  oxupnapura kenuO, 3G TapMOKJIAPUHUHT  aCOCHM
cnenudukanus (TaBcudHOMA) JIapu aHUKJAHTaH Oyica-jma, Kylujaa KeITupuo
VTunanuran adpum cababiapra kypa pean THXKOpaT TapMOKJIAPUHUHT TMaiiio
Oymumu Oupo3 keuukau. bomka tomonman, GSM tapMmokiapu OyTyH nyHEna
IIYHJAld KEHI TapKaliraH »>JIMKH, yJapHUHT sSKHH opaga 3G TapMmokiapura
ANMaIITUPWIIMIIN XaKUKATAaH HUpoK sau. LLlyHuHTr yayH wnuiad gukapyBUHIap
toMoHuJaH GSM Ttapmoknapunan 3G TapMmokjapura OOCKMYMa-OOCKHY Y THII
(S'bHU, DBOJIOLMOH Tap3/Aa, TEXHOJOTUSJIAPHU TAaKOMWLIAIITUPUO Oopuin Hymu
OunaH) Bapuantu Takaud >tuinaud. bynnailt opamuk 6ockuu 2,5G aBnoa MoOuiI
alOKa TU3MMJIADM HOMHUHHM OJraH, [AKeTIH pPEXHUMIAa axO0opoT y3aTHII
TEXHOJOTUACUHUHT  SIpaTWIMIIM OpKaldu amaira OIUpUiIgu. MabiayMKu,
KaHaJUIapHU KOMMYyTalMsUlall TapMOKJIapuaa paguopecypciapaad (oiaanaHuil
camMapacu aHuya MacT: y3aTWIaguran axOopoT ceaHciap acocujia y3aTWiIaau Ba
MabJIyMOTJIApHU y3aTHUII OpajukKiIapuja KaHamwiap Oekop Ttypaau. Uy cabab
paaroTapMoKIapaa GoiganaHuiIaiurad MabIyMoT 00opuil Oyiinya uiaoBaiap Ba
XU3MaTiaap TaxJIWIW YTKaswiau Ba YHUHr HaTwkacuaa GPRS HomuHM onran
MabJIyMOTHH NIAKETJIap aCOCUA y3aTaJUraH SSHIM TEXHOJIOTUS SIPATHIIIU.

GPRS (unrn. General Packet Radio Servise - ymymuii ¢oiifananumn yayH
NAaKeTIM paguoanoka xu3Marh) - GSM TeXHOJOTUACH YCTUIArH MabIyMOTIApHU
naketyiad y3atyBuu Kypunmaaup. GPRS texnonorusicu goitnananysuriapra GSM
TapMOFUM HMYMJArd OoIllIKa Kypuiamanap OwiiaH, €Ku TallKH TapMOKiap OwWiaH,
xKymiiagad, THTepHeT TapMoFy OujlaH MabJIyMOT ajIMallluIl HMKOHUHU Oepaju.

GPRSnman Qoitgananmnrana, axoopoT mnakeTyiapra OYJIWHAaIU Ba ailHU
BaKT/a 3rajulaHMaral OBO3 KaHaJUIApW OPKajiu y3aTwiaau. byHmaill TeXHOIOTrHs
GSM TtapMmoruaa yacToTa pecypciapujiaH camapainu (oiaanaHUIl WMKOHUHU
oepaau. LllyHunraek, ajgoka oneparopu 0BO3 Ba MabIyMOT TpaduKiIapu opacuia
MYXUMJIMK Japakacu acocuja UMTHUE3NApHU YpHATUIIN MyMKUH. bupnanura Oup
HeYa KaHa/ulapaaH (oiJaiaHuIl d5Ba3Ura MabIyMOT Yy3aTUII TE3JIUTMHU aHya
IOKOpY Japaxara erkasuml MyMkuH. Kymnanan, TDMA TailM-cIoTIapUuHUHT
OapuacuHU WIIJIATraH XoJja Hazapuili Mmakcuman Tte3nuk 171,2 kbit/sek.raga
eTUIIM MYMKHH. MabIyMOT y3aTHUII TE3JIUIH XamJa TOBYII Ba MabIyMOT
TpadUKIapuHU  apajaluTupu®  y3atuml — UMKOHMSATH  Oyiimua  GPRS
TEXHOJIOTUSICUHUHT TypJju CUH(MIApH MABXKY/.

AJoKa ceccHsiCH YpHAaTUITaHa, TAPMOKHUHI Xap OUp yCKyHACcCUIa YHHKAal
(srona) wmau3un (IP-man3un) axpatunaau. GPRS  rtexnonorusicu TCP/IP
MPOTOKOJJIAp CTEKMHM KYJUIa0-KyBBATJIalWIu Ba IIYHUHT Y4yyH YHMHT HHTepHer
Ounan wunuiamu ¢oinamaHyBuud ydyH ‘‘cesunapcu3”’ amanra omagud. GPRS
XU3MAaTH MabIyMOTJIAPHUA XaM FOKOPH, XaM NAacT TE3JIMKAA y3aTWIU, IIyHHHTIEK,
OOIIKapUIll CHUTHAJUIAPUHM y3aTHII Makcaauaa HWOUIaTWIaad Ba Iy Owusad
TapMOKJIap  Xamja paguopecypciapiaH aH4ya yHyMIM  (oigalaHUIIHA
TabMUHJIAN .
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2.4. 2,75G aByoa MOOWI AJI0KA TU3UMJIAPH

GSM  TU3MMIIApUHUHT MabJIyMOTJApHU MakeTiad y3aTUIIIAa TE3JIUKHH
OLIMpUILl WyHanmumuaara keduHru puBoxianuim EDGE TtexHonoruscuHuHr
spaTuinninra oo kenau. Ymoy texHoaorus wik 6op 2003 innga AKIIxna umra
tymupwiad. Texnomorust aitHan [llumonuit Amepuxka GSM-oneparopnapu
TOMOHHUJAH KyJIa0-KyBBaTIaHAH, YYHKK Yy epAa Kyuau pakodatun - CDMA-2000
CTaHJapTy Naiao Oynaran >au. Via numiapu xkymiad GSM-onepatopniap (acocan
EBpomna oneparopnapu) HaB6atnaru iynanum cudatuga UMTS TexHOIOTHICUHU
PUBOXIAHTUPUIITHU KY3/[a TyTraH 31ujap, MmyHUHT yuyH nactiad EDGE nunr
KOPUN ATWIHMIIMHU YTKa3uO ro6opuiHu €ku paxatr UMTS tapmoknapu kampaid
oJIMaraH XyayJJjapJardHa WIUIATUIIHA MabKydl Kypuuiad. bupox UMTS
TEXHOJIOTUSICUHY KOPUM ATUIIHUHT UKTUCOAMM >KUXATAaH MYpakkaOJIuru xamja
UIUIap XAKMUHUHT KaTTanurd (amManma TacOWKJIaHTaHWUACK) Oawn3um FapOuit
eBponasiuk omnepatopiaapun EDGEra HucOaran ¥3 KapaliapuHu KaidTa Kypuo
yukumra Max0yp kunaun Ba EDGE épnamupga OockuuMa-00CKHWY PUBOMKIIAHMIL
Makca/aira MyBO(QUKIUTH TaH OJIUH/H.

EDGE (unrn. Enhanced Data rates for GSM Evolution) - 2G Ba 2,5G
TapMOKJapura YCTKypWiMa, SbHA TaKOMWUIAIITHPWITaH BapUaHT cudaTuaa
UIUIad YUKWITaH MOOWII ajloKa pakamild TEXHOJIOTHSACUAND. YIIOY TEXHOJOTHS
GSM Ba TDMA craHmaptTiapu acocuja MIUIANAM Ba YHU KOPUN KWIHII YYyH
MabIyM Oup MoAM(PUKANMUIAP Ba TAKOMWUIAIITUPHIILIAP Tajlald KWJIMHAY.
EDGE Ttexnonoruscuga GSM/GPRSnapaa unuatimiran GMSK (uari. Gaussion
Minimum-Shift Keying) ounap manumynsius ycyiau kyn nosurmsia 8PSK. (uHr.
8 Phase Shift Keying) ycynun Ownan anMamrupuiaim  xucooura GPRS
TEXHOJIOTUSICUTa HHUCOATaH MaBJIyMOT Yy3aTUIl TE3JIUTM 3 Maprara oOIlajau
(anTyBuM (azacuHuHr xap Oup ysrapumumaa GPRS nmaru 16ut ypaura, 3 Outnm
KeTMa-keTuk y3atwiaaun). by aca GSM/EDGE tapmoruna Takaum 3THIaIUTaH
YMYMHI TE3JIMKHU Ce3WIapiii Japaxaaa OIIMPUII MUMKOHUHM Oepau. XycycaH,
EDGE rtexnonorusicu 473,6kbit/sek raua Teznukaa (xap oupu 59,2kbit/sek nan 8ta
TalM-CJIOT Kay0 TWIraHAa) MabIyMOT Y3aTHII TE3JIMTUHU TabMHUHIJIAWIU. By sca
XTHU Tomonunan 3G tapMmokiapura Kyiunaran tanadnapra moc kenau. Ly 6ouc
EDGE texnonorusicu XTU tomonuman IMT-2000 [lactypuHuHr Oup KUCMU
cudarumaa KaOysn KMJIMHIM Ba y acocHja Kypuiaran tapMmokiap xaMm 2G, xam 3G
aBJIOJIMTa KUPUIIM MYMKHH (TalIKWJI KWJIMHTAH TapMOKHUHT  VTKa3uII
KOOUJTUATHIaH KO YMKrO0) 1e0 TaH OJTUH/IN.

EDGE TexHOMOTMSICHHUHT ¥3Ura Xoc XyCyCHUSATIapuAaH sHa Oupu
XaJIaKUTOAPIONUIM KOJyIalia “KynmaroB4aH opTukyanuk” (uHra. Ineremental
Redundansy) ycynunun unmnaraniaup. by ycynana Oy3uiaraH, sbHA XaTOJUK MaBXKy/l
NaKeTJIapHU TaKpOPHUM KYHATHUIL YpHUTA KYIIUMYa OPTHKYA MabIyMOT (KyIIMMYa
“out”) robopunaau. Yoy KymmmMya MabIiyMOT KaOysl KUIATH4Yaa WHFUINO Typaau
Ba Oy3WJiraH MakeTJIapHU TYFPH JIEKOJIalll UMKOHUSATUHU omupanu. [IlyHuHr ek,
GPRSparu xabu EDGE texHonorusicuzia MabIyMOT y3aTHII TE3JIUTU Ba cudarura
TabCUP KWIYBYH, paAHOKaHAI X0JaTUra MOCIAIITAPUITaH MOJTYJISILIUS Ba KOJJIalll
cxemacunu agantuB co3noBuyd MCS (uuri. Modulation and Coding Scheme)
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TOpUTMHIaH (PO TaTaHIIITaH.

EDGE acocuna Kyiinaard TeXHOJIOTHsIIap UIILTAIN MyMKHH:

. ECSD (unrn. Enhanced Circuit Switch Data) - CSD kananu 6yiinua
WHuTepHeTra Te3K0p yIaHMUIIL

. EHSCSD (unrn. Enhanced High Speed Circuit Data) - HSCSD
KaHaiy Oyinua ymaHuII;

. EGPRS (unrn. Enhanced General Packet Radio Service) - GPRS
KaHaIM OYHHUYa yIaHUII.

ynra yxmam, opajauK TEXHOJOTUSJIADHU WIUIA0 YUKWl HMKKUHYU
aBJIOJIHUHT OOIIKA CTaHJAPTIIApU YUyH XaM mnaiigo 6ynau. Xycycan, cdmaOne (IS-
95) TapMoKTapraa MabIyMOT Y3aTHIN TE3JIUTHHU OIIUPHUII YIYH MOIYJISIHSHUHT
TaKOMWUIAIITHPWIITAH yCyJUIapuaaH QGomananum Takiaud STUiIaum Ba OYHHHT
Xucooura TpauKHUHT acocuil 64Ta KaHanura OopToroHan Oynaran 64rta Kymmmua
KaHaJI XOCHJT KAJTUH/IH.

[Mumonuit  Amepukagarn  kymuuinuk  GSM-onepatopnap — Ooika
peruonnapaaru onepartopyap kadbu 3G asinojn ownacura skud Oynran EDGE
texHosoruscunan Qorgananaunap. Amepukanuar AT&T Wireless komnanusicu
yI0y TeXHOJIOTHs XU3MaTiIapuHu y3 aboneHTnapura 2003 niunmga, T-Mobile USA
2005 #iun okTa6p oimma, Kanaganuur Rogers Wireless kommanusicu 3ca 2003 Hnn
oxupnapuga TakauM JTaAu. EDGE TeXHOMOTHSACMHUHT KyJaWauK >KuXaTiiapu
yHuHT GSM craHmapTH UWNUIAWIWraH dYacToTajap/a WIIail OJIUIIK, MOOWII
TepMUHAUIAD HWNUIA0 YUKAPYBUYWIAP YYyH YHU Taa0MK KWIHMII OCOHJIUTH,
doitnananumHuHr  Kynaniauru, GSM TexHoJorusAcHa HIUIOBYWIAD YYyH Oy
CTaHJapTra YTUITHUHT OCOHJINTH Ba X0Ka30JIapIup.

CDMA-2000 1X (1S-2000) (1XRTT Ba 1x cudaruma MabiyMm OYInO, UHTIL.
One Time Radio Transmission Technology) - CDMA TexHOJOrHsICUTra acOC/IaHTaH
MabIYMOTJIAPHA IOKOpY TE3JUKIA Yy3aTHINra MYyJDKaJUIaHTaH MOOWJ  ajlokKa
cragmaptuaup. CraHgapT mNakeTIapHU KOMMYyTamusiamn EpaaMuaa  y3aTHIn
MPUHIMIIA ACOCHUJIA MILIAWAW. YHUHT HA3apuil KUXATAAH MAKCUMAI MablIyMOT
y3atumn Te3nuru 153kbit/sek, nexkun amangaru pean tesnuru 60-100kbit/sek Hu
tamkui 3Ttaau. IXRTT tuzumu 1,25MGs  KeHINMKIArd YTKa3ull Iojocacuaa
unuiaiiau. by texnonorus xam XTH tomonuman IMT-2000 JlacTtypuHuUHT OHp
KUCMH cudaThaa TaCIUKIaHTaH.

Ha3zopar caBosiiapu

1.buprHYmM aBI0 MOOWIT aJI0KA TU3UMITAPHHUHT XYyCYCHSATIAPH.
2.VIKKMHYH aBJIOA MOOHJI aJIOKA TU3MMIIADUHUHT XYCYCHSTIIApH.
3.MkxkuHYYM aBIOJ CTaHAAPTIIAPH.

4. 2,5G aBnog MOOWJT aJloOKa TU3UMJIAPH.

5. 2,75G aBnoa MOOHWI alioKa TU3UMIIApH.

6.buprHYN Ba MKKWHYM aBJI0]] MOOMJT al0Ka TH3UMJIAPUHUHT (hapKH.

doiigajaHUIraH agaduéraap




I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

1. Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-CDMA
to LTE and WiMAX / K. Fazel, S. Kaiser. — 2nd ed.2008

2. Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis,
modelling, and optimization in live 3G mobile communications / Markus
Rupp.2009

3. LTE, LTE-advanced, and WiMAX : towards IMT-advanced networks /
Hossam S. Hassanein, Abd-Elhamid M. Taha, Najah Abu Ali. — 1st ed.2012

4. NuTepHeT pecypceJiap

1. Evolution to LTE report. GSA marepuamtapu. May 11, 2011.
http://www.gsacom.com/gsm_3qg/info_papers.php4.

2. CDMA Statistics. CDG matepuamnapu. April 21, 2011.
http://www.cdg.org/resources/cdma_stats.asp

3. MuTepHeT MaTepuaiapu.
http://www.marketingcharts.com/television/mobile-tv-subscribers-to-shoot-up-but-
operators-revenue-not-so-much-2594/screen-digest-mobile-tv-market-by-region-
through-2011jpa/

4. Wireless Mobile Telephony. Arian Durresi. CIS Department. The Ohio
State University. http://www.cis.ohio-state.edu/~durresi/

5. Fact Sheet: GSM/3G/WCDMA-HSPA, HSPA+ and LTE. GSA
MaTepuasutapu. http://www.gsacom.com/gsm_3g/info_papers.php4

6. NTT DoCoMo mpecc-penusu.
http://www.nttdocomo.com/pr/2007/001319.html



http://www.gsacom.com/gsm_3g/info_papers.php4
http://www.cdg.org/resources/cdma_stats.asp
http://www.marketingcharts.com/television/mobile-tv-subscribers-to-shoot-up-but-operators-revenue-not-so-much-2594/screen-digest-mobile-tv-market-by-region-through-2011jpg/
http://www.marketingcharts.com/television/mobile-tv-subscribers-to-shoot-up-but-operators-revenue-not-so-much-2594/screen-digest-mobile-tv-market-by-region-through-2011jpg/
http://www.marketingcharts.com/television/mobile-tv-subscribers-to-shoot-up-but-operators-revenue-not-so-much-2594/screen-digest-mobile-tv-market-by-region-through-2011jpg/
http://www.cis.ohio-state.edu/~durresi/
http://www.gsacom.com/gsm_3g/info_papers.php4
http://www.nttdocomo.com/pr/2007/001319.html

I1I. HA3APUI MATEPUAJIJIAP

3- maB3y: Pajino kupui TapMoFUHU JIOHXAIAlI Ba
ONTUMAJIAIITHPUII NPUHUMUILJIAPH.

Peixka:
. 3G — yunHuYM aBJIOJ] CTaHAApTIApU
. 3,5G aBnox craHgapTiiapu
. 3,75G aBnoja cTanaapTiaapu
. 3G - yunHYHM aBJIOJ] COTAIH aJoKa TU3UMIIAPH
. 3G TU3UMIIAPUHUHT PUBOXKJIAHUII TAPUXU
. 3G TU3UMJIAPUHUHT KypUJINII IPUHLIUIUIAPU
. 3G cranpapTiapu

~NOoO LB WIN

Tassnu uodopanap: IMT-2000, TDD, Wideband-CDMA, IMT-DC, UMTS,
FOMA, GSM/GPRS/EDGE, High Speed Packet Access, all-IP—architecture

3.1. 3G — yunH4YH aBJIOJ CTAHAAPTIAPH

ynaail Kuamb, YTraH acpHUHI OXMPHUAA MKKMHYM aBJIOA MOOMI alloKa
TU3UMIIAPUHUHT aCOCHM KaMYMWJIUTH yJapHUHT nact 9,6-14,4kbit/sek. Tesnukna
MairymoT y3atuiu oyiau. Ly ca6a6mu, IMT-2000 noupacuna 3G TapMoKiapuaa
KaM XapakatjiaHaauraH aOoHeHTiap yuyH 2Mbit/sekraua Ba MmoOun aboHeHTIIap
yuyH 384kbit/sek raua MablyMOT OKMMHU TE3JTUKJIapUra 3pUIINII OYinda uuuiap
o6 Oopunau. Mabnymku, sxaxonaa 3GPP Ba 3GPP-2 Hommiapu Omnan Mamxyp
OYynraH y4YMHYM aBJOJ CTaHJIAPTJIAPUHU MIAKUIAHTUPYBYM MKKHUTA TJ100anl
XaMKOpJIMK Ouprnammanapu Mapxya. 3GPP karnamrumnapu wactora (FDD) Ba
BakT (TDD) acocuna nymnekcnamaan (oiinananaauran keHr noiocanua W-CDMA
(uarn.  Wideband-CDMA)  texHosorusiapy  y4yH  XOC  XYCYCHSTIApHH
myBodukamtupuira puiamwiap Ba XTUra terummaa, IMT-DC Ba IMT-TC
JoMuXanapuH TakIuM dTauiap. PaguonntepdeiicHr Talkui 3Tl Oyiinda acoc
cudaruga Erpona takimuduapu - UTRA (uarn. UMTS Terrestrial Radio Access -
UMTS Tusumura ep yctu ynanuin paguountepdeiicu) acocuna UTRA FDD Ba
UTRA TDD Bapuantinapu kyumamu. 3GPP-2 Oupnamma awzomapu D-AMPS
texHonoruscuau UWC-136 TtexHonoruscurada Ba cdmaOne TEXHOJOTHUSICUHU
CDMA-2000 TexHoyorHscurada puBOXJIAHTUPHIL OYHHYA SBOJIIONMOH HYJUIapHU
taknud ostumnu. by takmupnap XTUra, termmumua, IMT-SC Ba IMT-MC
Jouxanapu cudaruaa Takaum STun (3.1-xkaaBaira KapaHr).

Mynmat kw6, IMT-2000 J[lactypu gouwpacuma 3G mapaxkacuma
CTaHJapTIaApHU OMPJAIITUPHUIITA YPUHHUIILIAPTa KapaMmacaaH, xkaxonna W-CDMA
(UMTS, FOMA) Ba CDMA-2000 TexHONOTUsJIApK aCOCUIAru  y3apo
MOCTaIlIMaiIiTaH MKKUTa CTaHAapTiIap OWjacu ByXyaAra kennu (3.2-kaaBajira
KapaHr). VY4YMHYMA aBJOJ MOOWJI ajoKa THU3UMJIApU XaKuaa KEWHWHTH
naparpadiaapaa atpodunya MabaymMoT Oepuiaau, my oouc Oy Yypunma daxar
YJIApHUHT PUBOKJIAHUIII KapAEHUHU EPUTHUIL OUJIaH YEKJIAaHAMMU3.
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3.1-xanBan
IMT-2000 paguonnrtepdeiiciapu
Paguounrtep- Paguounnrepdenciiap
(eiic IMT-DS | IMT-MC | IMT-TC | IMT-SC | IMT-FT | IMT
XapakTepuc- Advanced
THKACH
Crenudukanms- 3GPP2
3GPP, 3GPP2, 3GPP, !
Japud - uuiad | g, g TIA, ETSI, UWEC, | T IEEE
UKYBHH ETSI TR-453 | CWTS $|F;45'3’
TAITKUJIOT
XTHU TtomMoHuIaH
PAMOMHTEPQRHC | g4, 1999, 1999i. | 1999ii. 1999, 2007,
KaOyan KWIMHTaH
1507 W05
Acocugaru W-CDMA, | CDMA- UTRA UWC-136 | DECT EP | Wireless
TeXHOJIOTHSI UTRA 2000 TDD, TD- MAN,
FDD SCDMA WIMAX
ViaHuw yoyiau DS-CDMA | MC- TDMA/ | TDMA MC- OFDMA
CDMA CDMA TDMA
Jlytuiekc FDD FDD TDD FDD FDD/TDD | TDD
QKpaTHUII YCYJIIH
Kananmaru 3,84 3,841 - - 1(0,5%3,84)
MAHUITY TS 1,282 ... (8x3,84)
TE3JIUTH
(Muuri/cex.)
Y UTRA TDD TeXHOIOTHSCH y4yH.
2 TD-SCDMA TeXHOIOTHSCH Y4YH.
3.2-xanBai

2G aBaoanaa 0ouliad coTAJH AJOKA TUMMJIAPMHHUHI CTAHAAPTIAPH

2G 2,5G

2,75G

3G

3,9G

3,75G

Pre 4G

4G
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« GSM e GPRS |« EDGE |« W-CDMA « HSPA e HSPA+ |« LTE e LTE
e cdma One . UMTS « HSDPA Advanced
« D-AMPS . FOMA « HSUPA
« PDC « TD-SCDMA
« CDMA-2000
« EV-DO « EV-DO
Rel.0 Rev.A,B

UMTS  TapMOKJapUHHMHT  >KOPUM  OTWIMIIM  MOOWJ  allOKAaHUHT
PUBOXIAHMINKA TPUHIMNNAI SHTH OOCKMY OYIauM Ba MOOWI TapMOKJapnaa
MabJIyMOTJIapHM y3atuiiga MakcuMman 2,048Mbit/sek rada Tesnukka SpUIIUINTa
uMkoH 6epau. UMTS tuszumnapunuar GSM/GPRS/EDGE Ttuzumnapuaan acocuii
dapku SMGs yTka3uin nosjocacura 3ra OyJaraH KEHIr MOJiocalld CUTHAaJUIap/AaH
(KTIC) doiipananunumu 6yiaau. UMTS TeXHONOTHACUHUHT siHa OWp ad3auiuru
CUTHAJTHUHT FOKOPY TYCUKKa OApJONLIMINTHA Ba YHUHT KYTI HYPJIWIUK TabCUPUTA
Oapkapopnuru  xucobnanagu. byngan rtamkapu, KIICnan doigananum
KaHATAPUHU @XPaTUIIHUHT Ko ycyauHu (CDMA) unuiatum HWMKOHUHU
oepanu.

cdmaOne (IS-95) cTtangapTUHUHT PUBOXJIAHUIIKIATH OpaUK Oockud [S-
95b cnenudukanusacu 6ynau. Y 8raraua MaHTUKHN KaHAIAPHU OUPJIAIITHPUILTA
Ba 14,4*8=115,2kbit/sek. Hazapuii Te3nukka spummira (pean  TE3IUK
64kbit/sek.an  Tamkun >Tau) uMkoH Oepau. Keitmarm kamam CDMA-2000
noitmxacu 0ynau, y mupoBap Hatmkaaa IMT-2000 tomonuaan 3G TapMokiapura
Kyiunran tanabnapra xaBo0 Oepuinm kepak snu. CDMA-2000 cranmaptiapu
PUBOXIIAHUIIIMHUHT y4Ta 00CKWYM KYy31a TyTwiran >au: 1X (2,75G papaxkacuna),
3X Ba CDMA-2000DS (unra. Direct Sequence — “tyrpu ketMa-kemuk”’). CYHITH
0ockuu TexHUK *kuxaraaH W-CDMAra yxmam O6yiaranu ydyyH Oy ro3acuiaH WII
o6 6opum tyxratungu. CDMA-2000 crannaptiapu ounacu 3G napaxacuaaru
TapMoKJiapjadn To Pre4G nmapaxacujaru TapMoKjaprada opajluk OocKuwiap/aH
¥Tub6 kenmoxaa. Jlekun xo3upru kyuaa 3,5G; 3,75G; 3,9G aBnoasiapu Xakuja rar
KeTranuaa, Om3HuHr Xyayaumusaa kKynpok 3GPP (span, UMTS - HSPA — HSPA+
Ba LTE) TeXHONOTWsUIApUHUHT PUBOKJIAHUII OOCKMWIApW HazapAa TYTUIMOKJA.
(3.1-pacm).

1

SNMsnap

(Takomunnaurupmnras
HSPA)

LTE TeXHONOrMACKH AHIA,
keHrpok FDD ea TDD
AyNneKkcnu cnexkTpaaH

thonganaHagn

2009 - 2010 2011+ c-ccecann >
3.1.-pacm. 3GPP noituxacuHUHT OOCKUYIApU
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3.2. 3,5G aBJjoa cTaHaapTJIapu

MabayMOT y3aTHIN TE3JUTMHH OIIMPUII Ba MabIyMOT Y3aTWIUIITHHUHT
KEUYUKUIIMHN (MabIyMOT NakKeTu ajapecarra eTuO Oopud KaWTWIN BaKTHHH,
KHCKaya, ‘“kaBoO KEUMKHUIIM BAaKTUHM ) KamaTupuil Makcamiapuaa UMTS
CTAaHJAPTUHUHT  HaBOATIarn pUBOXKIAHUIN  OOCKMYHMIA KYI  MO3ULHUSIH
KBaJIpaTypa-aMIUTUTYAaBuil Moaymsauusiap, ssbhu 16-QAM, 64-QAM ycymnapu
kytanuiaran HSPA (uarn. High Speed Packet Access) texnosorusicu uiuiad
YUKUIAU. By TeXHOJOrusAaa *KaBoO KEUMKHIIM BAaKTUHM KaMaWTUPHUII MaKcaIua
acocuit aptHO0p MAC (mur1. Media Access Control) - mMyxuTra yJaHUIIHAHT
OOIIKapyB MPOTOKOJMHU MoOjepHU3anusiamra Kapatwiad. HSPA texnonorusicu
3GPP notiuxacu cranmaptiaapuHuHr 6 bockwu cnenudukarnuscu (uaria. 3GPP
Release 6) cudaruna kuputwiran 0ynu6, omataa 3,5G apiogura maHcyo e0
Kypcatunamgd. Y3 HaBOGatmna, HSPA CTaHmapTH MKKATAa TAIIKHI OTYBYH
texnonorusap — HSDPA Ba HSUPAnapnan ubopar.

HSDPA (uurn. High-Speed Downlink Packet Access — “macrtra”
HYyHaIMIIMAAa MabIyMOTJIapHM  IOKOPM  TE3NHMKAA MAaKeTIW  y3aTHIl) —
MyTaxacCHcjiap TOMOHHJIaH TYPTUHYM aBJIOJI TEXHOJIOTHsUIApUra YTHUILA OPATHK
O0ockuunapuaad oupu cudaruaa 0axonaHaETraH MOOMI aJloKa TEXHOJIOTHSICUTUD.
HSDPA TtexHonoruscuaa MabiyMmMOT Y3aTHIIHUHI MAaKCUMAJI HA3apUW TE3JINTU
14,4Mbit/sek raga eTuimm MyMKHH, MaBXyJ TapMOKJIapia aMalui SPUIIMITaH
Te31uK dca 3Mbit/sekan Tamkwi sTagu.

HSDPA texHnosnoruscu kabu HSUPA (unrn. High-Speed Uplink Packet
Access - ‘“remara” WYHaIMIIUIA MabJIyMOTJIIAPDHU IOKOPU TE3JMK/AA TMaKeTIn
y3aTUII TEXHOJOTHUSICH) TAaKOMWUIANITaH MOAYJSIHUSIAN YCyJJlapu Xucooura
doitnananyBunHuHr W-CDMA AVYcunan bCra MabiiyMOT y3aTUIIIHU Te3JIaTHINTa
MMKOH OepaJuran MOOWJI ajloKa TEXHOJIOTUSICU XUCOOIaHa u.

Hazapuii xuxatnan HSUPA Ttexnonorusicn “rokopura” MabIyMOTJIApHU
MakcuMmal 5,76 Mbit/sek raua Oynran Te3NUKa y3aTUIITa MYJDKaJlJIaHTaH O0Yiuo,
Oy 6wnan AY nan bCra MabilyMOTJIapHUHT KaTTa OKUMUHU TaJ1ad KMIIyBYM YUUHUH
4BJI0JL MIOBAIAPHHE (MacamaH, BHJICOKOH(EPEHIINS) UINTa TYIIUPUIIT UMKOHUHU
oepaau .

3.3. 3,75G aBaoa cranaaptJjapu

3GPP pmoumpacupa HSPA  TexHonorusuiapy  XapakTepUCTHUKATapUHHU
axmuiaam OVinuya uIuiap aaBoM 3TAM Ba Hatwkaaa 2007 WWIHUHT OXHpHIa
“Takomumiamtupuiran HSPA” éku HSPA+ (unrn. Evolved High-Speed Packet
Access), nme06 HomulaHraH Bepcusi Mnuiad uumkwigd. by Ttexuomorumss HSPA
CTaHJAPTUHUHT KEHWUHTH OocKuuM xucoOmaHagu Ba yHra MIMO aHTeHHa
TEXHOJIOTUsIIapu OuylaH OuWp Karopaa, MypakkaOpok 64-QAM Momymnsius

’ Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in
live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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cxemanapu kyunwirad. Iy Oomc HSPA+ tapmoxnapuaa Hazapuil >KuxatnaH
“nactra” yHanuiga S6Mbit/sek raua Ba “rokopura” iyHanumga 22Mbit/sek raua
Oynran Te3NMKIapra JPUIIUII MYMKUH OYIau. Ym0y TEXHOJIOTHS MabIyMOT
y3atuil te3nuruan 168Mbit/sek rava ommpuin noTeHMan UMKOHUSITUTA STAJUTU
TaxMUH KUIUHMOKJA. TexHonorusiga Oup Heda 3TyBUM YacToTanapiaa (xap oupu
SMGs naH) Oup BakTAa y3aTUII Ba KaOyJl KWJIMII TPUHIUIN XaM WIUIATUIUIIN
MyMKHH, Oy Hapca TE3JIMKHM OHp Heda MapTa OIIUpUO OepuIim MyMKHH.
Onunonan pasumga HSPA+ tapmoxnapu tynuk I[P-apxutextypacu acocuia
(uarn. all-IP—architecture) xypwmmmu mymkun, 0y BCrmapau IP-npoTtokostap
acocHia KypwiraH MarucTpan JUHUsIIapra TYFPUIAH-TYFPU yJIall UMKOHUSTHHU
oepamu. HSPA+ Ttexnonorusicunia AY mnap akKyMyJasTOpJIapu TEXKaMIUPOK
UIUIATHIAIU Ba YIAPHUHT “KyTHII peXUMHIAH “haos” pexuMHUra YTUII BaKTU
Ce3WIapIu KUCKAPaIH.

HSPA+ Ttexnonoruscu 3GPP noituxacu crangapTiaapuHuHr 7- Ba 8-
o6ockuunapu (penusnapu)ra (uaria. 3GPP Rel. 7 & 8) xupau.

HSPA+ texHonoruscu acocujpard OupuHum TapmMok 2008 #wumga
ABctpanusinunr Telstra komnanusicu Tomonugan Ericsson (IlIBenus) yckyHanapu
épaamMuaa umra tTymdpuiad. 2011 HuIHUHT Mail oiina )KaXOHHUHT 65 JaBnaTuja
123ta HSPA+ Tapmoxkiapu 60p >au.

3.4. 3G - yYHMHYH aBJIOJ COTAJH AJIOKA TH3MMJIAPH

3G aramacu Owian (uHDIL third generation — «yduHYH aBJIOA») MabIYMOT
y3aTuil Ba VHTEpHET TapMOKJIapura FOKOpU TE3JIMKIa MOOWI YJIaHWII OWIaH
Oupra, MabBIyMOT Y3aTHII KaHAIMHH SPATyBUd PaJAHOTEXHOJIOTHS EpaaMmuia
doiinamanyBumiIapra Oup KaTtop XU3MaTiap TYIUIAMUHH TaKIWUM 3TYBYH COTAaJIH
aJIOKa TU3UMJIapy HOMJIaHA/IH.

3G Tuzumiapu MOOWIJI aJOKaHWHT TYPJIM XH3MATJIApH, «TJI00aJT POYMHHI
XamJia MyJIbTUMEAUSHUHT KSHI IMKOHHUSTIAPUHH, )KyMJIaJlaH: BHIeOTee(OHMS Ba
BUJCOKOH(DEepeHIMS Xu3Mariapu; VHTepHeT Ba MHTpaHeTra (SbHH, WYKH
TapMOKJIapra) IOKOPH TE3JIMKIa YIaHWII, TYPJIH XUJAard OW3HeC, KYHTHUIodap Ba
WIMHI XH3Matjapra ajoKaJop MabIyMOTJIApHU Y3aTHUIl KaOWJIapHU TaKIuM
sTaan. Ym0y TU3UMIIAp a0OHCHTJIAPHUHT XapaKaTJIAHWI TE3JIUTH YeKJIaHMaraH
xomatuaa - 64kbit/sek, xapakaTinaHuill TE3JIUTHM 4YEKJIAHTaH XoJjaraa (muéna
fopraggar Te3nuk) - 384kbit/sek, aOoHeHT XapakaTiaHmMaraH XxoJjaThjaa 3ca
2Mbit/sek raua OynraH Te3nuKIapJa MabIyMOT y3aTHII MMMKOHUHHU Oepamu. 3G
TU3UMJIAPUHUHT UKKUHYU aBioj (2G) TapMoKiIapujaH acocuil ¢Gapkyd xaM KarTa
XaKMJIaT MabIyMOTJIAPHH FOKOPH TE3JTHKIA Y3aTUIII UMKOHUATHAaIUp. by aca ¥3
HaBOaTHJa MOOWI aJOKaHW cudaT KUXATAaH SHTH Japaxara KyTtapaau: Oup
TOMOHJIaH a0OHEeHT VHTepHeTra TYJIaKOHJW YJIaHHWIN, BHICOATIOKA XHU3MATJIapH,
IOKOPH TE3JIMKAA MabJIyMOT Yy3aTHII HMMKOHHATIApWra 3ra Oyica, WKKHHYA
TOMOHJIAaH - Oleparopjiap aHbaHABHHA alloKa XW3MAaTIapuiaH AapoMaj OJIHII
Owtan Owpra, Typju XWIAard KyIuM4a XU3MaTIapuHu KYpCaTHIl XUCOOUTa STHTH
napomaj ManOanapura sra 6ymnaauinap. 3G TuzuMIapu - BUAEOTENePHOH aTOKACUHU
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TAlIKWI ~ 3TUl, MoOun Tenedon Epaamupga Quiapmiap xamaa Typiud
TeJeAaCTypJIapHU TOMOIIA KUIIMIIT UMKOHUHUXaM Oepajiu.

KOxopuna tavkunnad yrunranunaek, nynéaa 3G craHIapTIapUHUHT aCOCHM
ukku omwnacu: W-CDMA (UMTS, FOMA) xamaa CDMA-2000 texHonorusiiapu
acocunaru tuzumiiapu MaBxkya. UMTS crangaptu acocan EBpomaga, FOMA -
Snonusina, CDMA-2000 sca Amepuka Ba Ocu€ KuTbajlapuaa TapKajraH.
[llynunrnek, acocan Xwuronga Ttapkaaran TD-SCDMA cranmaptu xam 3G
TEXHOJIOTUSJIAPU OUJIACUTa KUPAJIH.

MoOun anoka KypuiMalapyiHU TabMUHJIOBUMIAPHUHT TJI00aj YIOUIMAacH -
GSA (unrn. Global Assocuation of Mobile Suppliers) HUHT MabIyMOTIIapUTa
kypa, 2011 ¥umauHr Mait oiiuaa OytyH aynénaru 3G Ba 3,5G TapMOKJIapu COHU
710Tanu Tamkua 3Trad, Oy 3ca AyHENAru Oapya COTalIM aloKa TapMOKJIAPHUHHHT
25% wum tawmkwi 3trad. bynna 400ta tapmok W-CDMA TexHozorusicu acocuja
Kypwiran 0ynu0, ymoy TapMoKJiapaara a0OHEHTIap COHU 684MJITH. TAllIKUJT ATTaH.
[y 6unan 6upra 323tagan omuk tTapmokiap CDMA - 2000 crangaptiap owsiacu
acocusia KypwiraH Ba ynapja aboHernap coHu S61miH. Tamkun 3trad. [y
xkyminagan 245ta tapmoxk EV-DO (Rel.0, Rev. A, B) cranmapta acocuaa
KypHWJITaH.

3G THU3UMIIAPUHUHT UMKOHUSTIAPU SKKAXOH MIDKO3JIAp YU4yH Xam, Kamoa
Oymu6 ¢oitnananyBun (KOPIOPATHB) MHXKO3Jap Y4yH XaM MOOWJI aloKajaH
dbolanaHUIIHUAT SIHTM KuppainapuHu oudaau. MOkopupa tabkumiald yTuiirax
WNHTepHeTra ynaHWIO XaMJa BHUACOAJIOKA XM3MaTIapuaaH Ttamkapu, 3G
aOOHEHTIapu KOPHOpaTUB TapMOKJapra macodaiad TypuO yJaHHUIUIAPH XaM
MyMKHH. Ba Oy Omnan MOOMJI aJIOKAHMHI YYMHYM aBJIOAM O(HCIA HUIUIAIIHUHT
aHbaHaBUI Tap3WHU TyOJaH y3rapTUpaa.

3.5. 3G TM3MMJIADUHUHT PUBOKJIAHUII TAPUXHU

Suru (y4uH4YM) aBiIoJ MOOWII ajoKa TU3MMIIAPUHU sipaTuil uuuiapu 1986
HunnapiaHoK  Xaukapo TelekomMmyHukanus urtudoku (XTHU) nmoupacuna
Oouutanran >au. Yma maitnaék FPLMTS (uurn. Future Public Land Mobile
Telecommunications System —«Ymymuii QoiinananyBaaru KypyKJIUKIard MOOWI
aJI0Ka UCTUKOOJUIM TU3MMU») HOMHU OCTHJIA SITOHA CTaHJAPT KOHILIENIUSACH UIILIA0
yukuarad . 1992 #imnna XTU tapkuOunparu paguouacroTanap OyVitmdya OyTyH
nyn€ wmabmypuit  koHbepenmusicu (WARC-92) FPLMTS Tapmoknapunu
PUBOKIIAHTUPUIN yuyH Tiio6an pasuiiga 2GGs auanazonuaa 230MGs gacroTtanap
MOJIOCACUHU axpatnu. byHnan ep yctu Tuzumiiapu yuyH 170MGs (1885-
1980MGs, 2010-2025MGs Ba 2110-2170MGs) xamaa Kenarycuaa KypHiIaKak
CyHbUU #yngom amoka tusumiapu yuyyH 60MGs (1980-2010MGs Ba 2170-
2200MGs) noJsiocanap axxpatwiay. SIHrY aBaoa ajloka TU3UMIIApY KOHIIETITUSICUHU
PUBOXIIAHTHPUII Kapa€HUIa YHUHT sipaTyBuUWiIapura 1y aéH OVIJIUKH, ep YCTU
aJloKa TapMOKJIapyu OWJIaHTMHA riao0all ajloka KaMpPOBUHHU TabMHUHJIALIHU WUIIOKHU
oynMaiinn Ba Oy (QakaTruHa CYHBUM WYIAOLLIM ajoKa TU3UMIIApU Epaamuja
amanra ommpuiaumy MyMKUH. [lyHuHr yuyn, 1995 bhmnpa XTWpa wuxkuta
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NacTypHH, sbHU IoKopuma Tabkumianran FPLMTS Ba GMPCS (uarn. Global
Mobile Personal Communications by Satellite — “T'nmoGan #ynamomin anoka
nepcoHana THU3UMKU’) HU Oupnamtupud, “byryH nyHé MoOun anoka TH3UMU X -
IMT-2000 (uur. International Mobile Telecommunications) Jlactypunu spaThii
oyitnua Kapop kaOyn kwimHAM. bynaa “2000” conu TacoaudaH TaHIAaHMAIU: Y
JACTypHUHT WIITa TYMWII WWIM, YHAA WIUIATWIMIIM — peXalallTUPUITraH
paguouactoTa auanazoHu (MGspa) Ba Ky3jgaHTaH MabIyMOT Y3aTHIN TE3JIUTU
(kbit/sek..na) kabu kypcaTkuunap OunaH OOFIUK.

Mysmgait  kwm6, IMT-2000 — Oy ep ycTm Ba UYIIONUIA  alloKa
MaH(paaTIapuaa TYIUK XU3MaTiap TYIUIAMAHU TaKIUM 3TYBYM MUJUTUHN, pETHOHAI
Ba XAJIKAPO TapMOKJIApHHU TaAOMK 3TUIIAA KYMAKJIAIIyBYM Ba CTaHAAPTIAITHPUILL
Oyiinya y30K MyIJaTIN JaCTyp MAKIWIA KaOyJl KWIHH]IH.

3G TapMOKJApUHU PUBOXKJIAHTHUPHUII PEXKACUIA UKKUTA. JTUCKPUMUHALUMOH
Ba HOJMCKPUMHUHAIIMOH EHJAINYB MIUIA0 YMKWITAH 314. bupuHum EHpanryBna,
KaMU aXpaTWITaH 4acToTa pecypciiapu 6apya UIITUPOKYUIAp Opach/ia TEHTa TEHT
TaKCUMJIAHMIIK KYy34a TyTWiIraH »ad. MkkuHuu Xonga, Oup Heya UCTUKOOIUTH
TEXHOJIOTHUSIIAp aKpaTHO OJMHUIIM Ba KeNrycuja Gakar yJapHU PUBOKIAHTUPHIILL
takiud stunrad 3a4. JIeKWH, KOHUEMIUSHU HUIUIad YUKHUIL OOCKUYHMIAH aHUK
jJoimxanapra YTUIl >Kapa€HuJa TYpJIM XalKapo Ba MHHTAKABUU TaIlIKWIOTIAp
MaH(]aaTnapuHu STOHA CTAaHIAPT Joupacuia OUPIAINTUPUIITHUHT HIOKHUCH
UVKIIWUTU SKKOJ KYPUHUO KOJIIH.

IMT-2000 crannmapTiiapuHu sipaTHIl yCTHJA OJMO OOpWiraH MOUIap IIyHU
KYpcaTnuku, yiia JaBpja QakaTruHa yMyMHUW TaBCUSUIADHU MNUIA0 YHMKHUII
Macananapu MyBahakuATId €UUIUIIM MyMKUH 3KaH. 2G TapMokiapunan 3G
TapMOKJIapura  YTUII  SBOJIOUUACHUHUHT  TaxJWIM  KAXOHHUHT  TypJH
pervoHjapuard aWpuMm anmaparypa HILiad yvMKapyBuuiap wmaHdaatiapua
KUIIUN (apKiiap MaBKyIJIUTH Ba yJIapHU OUPJIAIITUPUITHAHT ACSIPIU UMKOHUATH
UyKIuruan Kypcatau. MacanaH, Oup Katop TakIuM STUJTaH YYUHYH aBJIOJ €p
YCTH Ba WYJJIOUUIM QJIOKa TU3UMIIADUHUHT JIOWUXAIApHUAA KEJITUPWIHIINYA,
amainia Oup Xuj Japaxaaard Xu3Mariap TaKJIuM dTUJcaaa, OUpoK paauoyIaHUII
yciyOnapuaa npuHmmnuan typiau, sbhu TDMA Ba CDMA TexHoJoTusIapuian
doitnananunran. lymap cabab, ymOy Oockuuga xap XWil JOMUXaJapHH
OMpIAIITUPHUII Ba KaXOH MUKECHIA ATOHA CTAH/IAPT SPATUIIl UMKOHH OYJIMaJIu.

1998 i#innra kenmu6, XTU kommna Epona, Ilumonnit Amepuka Ba Ocué-
TUHY OKeaHM MUHTAKACMHHMHI KYIJIa0d XyAyIud Ba MWUIMH TalIKUAJIOTIApH
UIITUPOKHIA OJMO OOpulaéTraH SHIM TEXHOJOTHUSUIAPHU CTaHAApTIAIITHPULI
xKapa€HU TYJIWK TYraTWiAW. YUYWHYM aBJIOJ TU3MMIIApUIa SIrOHa Tajla0iapHu
UIUIa0 YUKUII Ba MOCTAIITHPUILTA KAaTop MyBadPakusaTcu3 ypUHHUILIAPAAH CYHT,
XTHN Oy myammora y3rava €HAalIMilra Kapop KWIAU. XyCyCaH, YHUHI SIHTH
KOHIICTIIUSCH, “Ti00an pOyMUHI FOSICHHM cakjad, yau suru IFS (unrn. IMT-
2000 Family of Systems) HOMMHM OJNTaH YYWHYM ABJIOJ TU3UMIIAPUHH MaBXKY]I
aHaJIOr Ba paKaMJIM TapMOKJapu OWIaH OWPJAIITUPHUIN YyYyH FOSIBUH acoc
cudaruaa unuiatuin Oynau. bup Heda cranmapTiap rypyxuHH KaOys KWiraH, Ba
Oy Owuman rmo0anm xanaKapo CTaHAApTH FoscuiaHigaH Bo3 keuraH XTU Oy
CTaHJAPTJIAPHU  SIKUHJIAIITApUINTa  (rapMOHHU3alUsa) VY3  YpUHULUIAPUHU
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daomnamupau. [lynmail kummb, nyHEna y9uHYM aBIod Japakacuja owp smac,
OaJIKi CTaHIapTJIap OWJIACU BYXKYJIra KEJIH.

Hynéna unk 6op 1996 imnnga Ericsson koMmaHusick TOMOHHMAaH Ywucta
(IIBenust) maxpuna W-CDMA texunonorusicu acocuaa 3G TaxpuOuil TapMOFrH
KypwinO, uiira Tymupwiaa. by texnonorus EBponana yHuBepcan anoka TUZUMHU
oynran UMTS - ep yctu moOun cermentu jonuxacura acoc 0yinau. CDMA-2000
acocunaru Oupunun Tapmok 2000 iiun oxTaOp ovuna XKanyouit Kopesnma SK
Telecom xamma LG Telecom xommaHusiiapy TOMOHHAAH HINTa TYIIHPUIIIH.
FOMA (W-CDMA) aunar mik tapmoru 2002 wnma Anonusga NTT DoCoMo
KOMIAHUSICH TOMOHHWJAH uira Tymupuian. SAnoH omepatopiapunu W-CDMA
TEXHOJOTHSCHAa A0OHEHT CHUFUMHU FOKOPWIMTH KU3UKTUpAU. bupununm TD-
SCDMA rtapmoxkiapu 3ca 2006 imigan 6onuiad, XuToiaa uiura TYIIUPHIIA.

V36exucronna Gupuaun 3G TapMOKIAapuHK spaTHin uuapu 2007 inniaH
oonutanau. 2008 imHUHT oxupura kenuo, ukku onepatop (MTC Ba bunaiin) 3G
TapMOKJIApUHU THXKOpaT Makcaauaa (QoWganaHuIIra TYHIUPUIIA — Xamjia
WHTepHeTra KeHT MoJIOCaIH YIaHUIT XU3MaTIapUHHA TaKIUM STHUIIN XaKUJIa YbJIOH
kwigu. Yuunuu onepatop (UCell) y3ununr 3G tapmorunu 2009 iunga wuiira
tymmpau. [IyHuHTOeK, 3736eKHCT0HI[a 800MGs Ba 450MGs nauamna3zoHJIapuaa
CDMA-2000 cranmaptu acocuaa unuioBun uMKku TapMok (Perfectum Mobile Ba
UzMobile) ¢aonuar onubd 6opMokia.

3.6. 3G TU3MMJIAPMHUHT KyPWIHII NPUHIUILIAPH

YuuHuM aBioJ MOOWI ajoKa THU3UMIIApU KyHHJard NpUHLUIUIAp acocuja
KypUJIaau:

e “yMyMKaMpoOB” ajioKa, SbHU «XaMMa >XOHJa Ba Xap JAOUM» MaBXKY]
anoka - Oy mnpuHuun EpHUHr wuWctanran sxoduga yMyMmuil ¢oiiganaHuin
TapMOKJIApWTa YyJIAHWII HMKOHUATH MAaBXYyMJIATMHM Ky3na Tyraau. 3G
tuzumitapuan sparumga UPT (warn. Universal Personal Telecommunications —
“YHuBepcan MIaxcuil ajloka’) TEXHOJOTHUSICH MYXUM YpUHHU Srajlaiiiu. YHra
MyBOQUK, €p I03Huaa SIOBYM Xap Oup maxc ydyH odwuc, maxap, MHUHTAaKa Ba
rino0an macirabaard ajoka TapMOKJIapura UCTallraH jKOila Ba MCTajraH BaKTna
yJIaHa OJIMIIN YYYH IIaXCUM UAeHTU(DUKAIUS paKaMu axpatuiany (3.2-pacum);




I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

Mukpocora

[MukocoTa

Makpocota

MeracoTa

3.2-pacm. IMT-2000 noupacuia ep yCTH Ba HYIIONLIN aJI0KA TAPMOKIAPUHUHT
OupIamuIIu

e firoHa ax0opoT MAaHIOHH, SBHU OYTyH AyHE axOopoT MailioHH
pecypciapura MOOMIT Tap3aa YIIAaHUIHUHT yHU(UKaIUSIaHTaH
(IKMHJIAIITUPUITAH) yCIyOnapuHM HIIA0 YMKUIOHU Ky34a TyTaau. by
paavoynaHuil Ba MHTEpHET TapMOKJIAPUHUHI HMHTErpanusuiaml (OUpaliTHPHIL)
Uy Ousian amanira omupuiIaay,

e siroHa 4vacrora maigonu, IMT-2000ra myBoduk 3G THU3UMIApUHU
pUBOXKIJIAaHTUPHUIT Y4uyH OyTyH nyHé Hermsuaa 2GGs muanazonuma 230MGs
KEHIJIMK/Iard YacToTajap MOJOCACUHU aXXpaTHWIIMIL KYy31a TyTHIaIY;

e MOOMJ TepMHUHALIAPDHUMHI oMMadonauru, 3G TapMoKJapaarua MOOHI
TepMUHAIIAP KYyN (QYHKUUAIM, KYO pEeXUMIM, QoiinanaHyBuwiap Tanadiapura
MOC Ba IIy OWJIaH Oupra ux4am Ba ap30H HapxJa OyIuInu Ha3zapaa TyTUIaH;

e MOOWJI Ba TYPFYH aJIOKa TU3UMJIAPUHUHT OupaamTupuanmu - FMC
(uurn. Fixed Mobile Convergence) — TypryH Ba MOOHJ ajioKa XM3MaTJapUHUHT
WHTErpalysiiall Ba KOHBEpreHuusian (Oup Oupura CUHTHINM) XaMJla «Oup KUK
- Oup TeneoH» NPUHIUINHI aMajra OIKPHIL KY3/1a TyTHIIaIu;

o «paxkamiu TeHrcm3auk» (uuHrr Digital Divide) myammocunn eumir,
SbHA JAYHEHUHI TYpJIM JaBjiaTjiapd Ba MHHTAaKajdapuja ajloka Ba ax0opoT
TEXHOJIOTHUSJIAPU PUBOKJIAHUIINAA (PapKHU (HOMYTaHOCUOJIMKHHM) KUCKAPTUPHILL
[ynra xypa, 3G tuzumnapu Oy ¢apKHU Ty3aTHUIIl Makcaauaa Kynpuk (WHTIL.
Bridge the Telecommunications Gap) Ba3udacuHu yTalim JO31M.

3G TU3UMIJIAPUHU MIIUIATUII YYyH MOOUJI ajloKa TJ100an yHupUKaiusIaHraH
CTaHJapTIapu OVinua Kyluaard Tapcusijap UIuiad YUKWIraH d/1u:

® 0BO3 y3aTHII CU(ATUHU CUMJIHU ajJOKa TapMOKJapuiard OBO3 Y3aTHUII
cudaTH Japa’kacura eTKa3uIil;
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e axOopor xaBpcH3NWIMHM TabMUHJANIA CUMJIM  TapMOKJapaaru
XaB()CHU3IIMK Japakacura CTKa3HIIL,

® MHJUIMH Ba XaJIKapo «POYMHUHI» HH TabMHUHJIAIII,

e Oup HEYa MaxaJUIMi Ba XajgKapo oIleparopiap TapMOKJIapura yjaaHa
OJIMIITHY TabMHUHJIAII;

® YacToTaJap CIEKTPHUIAH camapainu (o aTaHuII;

® KYII CaTXJIM COTaJIM Ty3uaMaiap (CTpyKTypaiap) HU Kyju1ad KyBBaTJall,

® [IaKCTJIM Ba KaHAJIM KOMMYTAIUs yCIIyOJIapUHN TabMUHJIAIIL,

e UynponuM anoka TU3UMIApU OuWjaH ¥3apo HWIUIAIl UMKOHUSTHHH
TabMHHJIALLL

® MabJIYMOT Yy3aTHI TE3JIMTMHU Oockuuma-6ockud 2Mbit/sek raua
eTKasuIr.

3.7. 3G crangapriiapu

UMTS cranpaptu (uara. Universal Mobile Telecommunications System —
“MoOun anoka yHHBEpCall TU3UMH ) - YUYMHYM aBJIOJ MOOWJ ajoKa THU3UMIIAPH
TypKyMHIa KUPYBUM COTajd ajokKa TEXHOJOrusicuaup. Ymoly cTaHgaptia
paguoddup opkanu MablymMoT y3atum  ycnyou cudaruma  W-CDMA
texHonorusacuaan doigananmwiran. UMTS tusumu 3GPP noiinxacura myBoduk
CTaHAapTialITUpUiITan Ba EBpona unuiad uukyBYmiapu ToMoHugaH XTHHUHT
IMT-2000 [Hactypu O¥yiinua TtanmaGmapura >xaBoO Oepaau. PakobOatmaru
TusumMiapaad axpamo typunm yayH UMTS cranpaptu roxuga 3GSM ne6 xam
oputuinaau. Iy  Ounan, Oup TOoMOHAaH, YyHU 3G-y4uMHYM  aBJIOJ
TEXHOJIOTHsJIapUTra TETULLIWIUTH TabKUJIaHCA, UKKUHYU TOMOHJaH, yHU GSM
TAPMOKJIAPUHUHT “KEMUHTY aBIOJWJIMIY Ha3apAa TYTUJIAIN.

UMTS cTaHAapTHHUHI XapaKTEePUCTUKAIAPH

Kanamnmapau xon acocuma Oynum (CDMA) TEXHONOTHSICHHUHT KUPHO
KEJIUITNH MOOWJI aJloKa TU3UMJIAPUHUHT PUBOKJIAHUIIUTA KAaTTa TYpTKUA OYiau Ba
3G Ttapmoknapuaa 2G TapMOKIapuaa 3pUIIAIMAraH UMKOHUATIApra 3pUILUIITa
3aMuH gpatau. byHra épkuH Mucon - Oy paJuOoCUTHAMHUHT KyBBaTUTa HUCOATaH
KaOyJI KWJITUYHUHT IOKOPU CE3TUPJIMTY acOCUa CUTHAIHU HYpPJIAHUII KyBBaTHHU
TE3KOp Tap3fa OoIIKapuill UMKOHUATH maigo Oynranumup. Lllyaunraex, UMTS
TEXHOJIOTUACUHUHT Y3Ura XOC XYCYCHATIIApUra KyHUJaruiapHU XaM KHUPUTHUIL
MYMKUH:

o RRC — tapmMoK paauopecypciaapyuHu siHa/1a UX4aMpOK OOIIKAPHIIL;
. xu3matiap cudaru (marn. Quality of Service - Q0S) Hu «Oommman-
oxupurada» (sbHH, ‘“cyHTH (QoliganaHyBuugaH — CYHTH QoiifamanyBunrada’

3aHKUpHUA) OOMIKAPUIIHU KYJUTAHWIIUIIIH;

& Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in
live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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o SHTH - “TpaHCHOpPT’ KaHAJUIAPUHU KUPUTUII XUCOOWUTa CUTHAI
y3aTyBYU QU3HK MyXUTJaH (HONHAATAHUITHUHT caMapaiopJIMTMHU OLLIMPUIILL,

. MGW Ba SoftSwitch Meauanuio3napiuau Taa0MK ITUII HYIn OuiaH
tassHY TapMorH (nHTI. Core Network) tpadguruam onTuMaIam THPHIL,

o tapmokna  IP-  mporokonumaH — (oimanaHUIIHA —— MaKCHUMal
KEHTauTUPULL,

o aganTuB (MOCJAIIyBYaH) OBO3 KOJACKIAPUHHUHT XHJIMA-XUJUIUTU
(AMR-NB, AMR-WB, AMR-WB+);

o TYpFyH aJloka TapMOKJIapu OwuigaH KoHBepreHuusiam  (SS7
CHUTHAJIM3AIMSICH aCOCHIA);

o “IP acocumarm oB03” (wHTI. VOIP) xu3smaruman doigamaHuin
UMKOHHUSITIIAPH;

o WHTEJUIEKTYyall aHTE€HHA TU3UMIIapu (MYHaNTUpUIN JUarpaMMacuHU
ajanTuB  XoJija  OOIIKapyBUM  «CMapT—aHTEHHaJap») JdaH  ¢oigalaHuIn
UMKOHHUSITIIAPH.

bupok, UMTS cranmaptuaunr (Ba Oapua 3G crammaptiapununr) 2G
CTaHAapTiapura HUCOATaH acoOCHMl aKpaTHO TYypyBUHM XYCYCHUATH - Oy MabIyMOT
y3aTHUII TE3MUTMHU MYMKWH Kajgap omupwiumm Oyinca axad smac. UMTS
TU3UMHUHHHT acll Japakacuaa MabIyMOT y3aTHII Te3NuruHu Hazapwii 2Mbit/sek
raya erkasum WMKoHH MaBxkyn. HSPA Ba HSPA+ xabu UMTS o6asacuma
KypUWJTaH SIHTM TEXHOJOTHSUIAPHUHT WIUTATWININN HaTWXKacuia, IoKopuaa OaéH
THITaHuIeK, MyBoduK paBuiga 14Mbit/sek Ba 100Mbit/sek raua tesmuknapan
tabMunnam MymkuH. Ly Ounan, UMTSHUHT XaTTO acil BapuaHTUIATH TE3TUK
kypcatkuuaapuxam GSMuaru 9,6kbit/sek, éku xarro GPRSmaru 171Kkbit/sek Ba
EDGEnaru 474kbit/sek. Teznuk kypcarkuwiapura HuUcOaTaH CY3CH3 TMPOrpecc
(Yeum) xwucobmananu Ba HTepHer TapMokiapura Ba OOIIKa «TE3KOP»
cepBUCIapra MOOWJI  TEpMHUHAUIAp OpPKAIM KEHr  TOJIOCAlu  yJIAHWUII
UMKOHUSITIIApUHU Oepaju.

UMTS tuzumu GSM TapMoOfruHUHT «siapocw» (TasHd Tapmoru) ra W-
CDMA, TD-CDMA® éku TD-SCDMA™ pamnounnTepdeiic TexHOIOrHsIapuIaH
OMpUHU TAAOMK ITHILI acOCUAA KypWUIUIIM MyMKUH. Jlekun, cyuru Baktaa UMTS
(éxku yxmam - FOMA) tapMoxmapuau wunurataétraH Kymiad —oreparopiap
panuountepdeiic TexHosorusicu cudaruna aitHan W-CDMA  BapuaHTUHU
TaHJIAIIMOK/A.

W-CDMA (unrn. Wideband Code Division Multiple Access — “kanannapHau
KOJJT OYJIHMIN acocH/a KYTI COHJIM KEHT Tosiocanu ynanuir’) - 3G Xu3MariapuHu
KYJU1a0-KyBBaTJIall MaKCcaJu/ia KEHT MOJ0Ca PAAUOYIaHUIIIHA TAbMHUHIIAI YIyH
KyT1ab coTalid ajioKa ONepaTtopiiapd TOMOHHUAAH TaHJaraH paauouHTepdeiic
texHosmoruscuaup. W-CDMA  TtexHonorusicu (oigananyBunuiapra HOKOpHU
TE3JIUKAaru MYJIbTUMEINA XU3MaTIapUHU TaKJIUM ATHUII yayH

* TD-CDMA (uuri. Time Division — CDMA) kanaiuiapH# KOUIM-BaKTIIM aXKPaTHII acoCHIa KYII
COHJIH yJIAHWIII.

1 TD-SCDMA (unrn. Time Division - Synchronous CDMA) — kaHaslapHH CHHXPOH KOJUIU-
BaKTJIM OYJIMII acOCH/Ia KYTI COHJIM yJIaHMIII.




I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

ontuMaamTupwirad Ba 2Mbit/sek raua Te3nMKAAa MabIYMOT Y3aTHULIHH
TabMUHJAN oylafu. MabiyMku, OyHIal TE3JMKIIap KEHI 4acToTallap MOJIOCACUHU
tanab Kuiaaau, myHUHT yayH W-CDMAna nonoca keHrimru SMGSHHM Talikui
staqu. W-CDMA TtexHosorusacuau Maxya GSM Ba PDC - ukkuH4YM aBioj
TapMOKJIapura KymuMya Y3rapTUpUILIAp KUPUTUII WYId OWiaH KypHII
MYMKHUHJIUTH YHH TapMOK pecypciapuiad (HoianaHuiil Ba riiodal MOCIaITHPUIIT
HYKTau HazapJlaH UCTUKOOJUIM JKaHiurujaan napak Oepaau. W-CDMA nactiab
GSM TapMOKIapvHU adMalITHpUINO, acta - cekuH 3G TapMOKJIapura YTHII
TexHosmorusicu ne0 KaOyn KwimHrad. [lIyHMHT ydyH YHHHT  TapMOK
nrdparysummact MAP/GSM™ apxutexTypacy GHIaH MOC KeJIaili, Ba eBPONaiari
W-CDMA Tapmokiapu yuyH spaTwirad aOoHeHT TepMmuHamiap GSM
TapMOKJIapuaaxam uiuiai onaau. by sca onepartopriapra, aBpajura, axoJIUCH 3U4
xoinapara W-CDMA «opomuanapunuy spatuin (2G/2,5G tapmoxiapu OuiiaH
y3apo xu3matnaa), KeWuH sca, OOCKMUMa-OOCKHWY YJapHU HHPUK TapMOKJapra
alTaHTUpUIIT UMKOHUSITHHH Oepanu. bynnan tamkapu, W-CDMA texHonorusicu
nakerivm kommytamus nporokosapuau  (IP, X.25) kymnaG-kyBBatiamira
MYIJDKaJUTaHTaHu Tydaiau, Oy yHUu yMyMuid ¢oinananumngara 0oiika TapMOKIap
OwiaH y3apo UIUIAIIMHKA COIAIAIITUPAIH.

W-CDMA texHonorusicu xap oup kaHanaa SMGsiuk mosjocajaa CeKTpHU
TYFpU KeTMa-KeTMkaa kenrawtupum - DSSS (unri. Direct-Sequence Spread
Spectrum) ycmybura acocmanrad. Jlactima® OenruiaHTaH dYWIUTAp OKUMHHUHT
te3nmuru (4,096 Mchip/sek) keimHyanuk 00IIKa TEXHOJOTUsIap OUJIaH MOCJIAIIIUIILL
Makcaauma Oup o3 kKamawtupuaam (3,84 Mchip/sek raga). W-CDMA
TEXHOJIOTUSACH 4YEKJIAHTaH XapakaTjard aOOHEHTJap ydyH Tanad KWIMHTaH 2
Mbit/sek raua Ba 1okopu xapakarmaru aOoHeHTiap yuyH 384Mbit/sek raua
MabJIyMOT Y3aTHUII TE3UKIApPUHU KY1a0-KyBBaTIalld MyMKHH.

UMTS tuszum apxutexktypacu yHu GSM Ttapmokiiapu OumnaH (OupuHYH
HaBOatma GSM/GPRS kxyprnuru Ownad) ¥Y3apo HIJIAIIMHA — TabMHHIIAII
Makcaauaa spaTwirai Ba MmyHUHr yuyyH UMTS TH3uM apXHUTEKTypacuHU
yprauumgad aBBas, GSM tuszumm  apxutekrypacuHu xamjaa yHaa GPRS
KYJUIaHUJITaH BapUaHTUHM €1ra ouin Goimaaaad Xoau amac, 1ed XucooIaauk.

Mabnymkn, GSM TapMOKJapu y4 acocui Ty3ujMa 3JIEMEHTUHH y3 WYWra
onaau (3.3-pacMmra Kapasr):

o MS (uuri. Mobile Station) — mo6u cranus;
o BSS (unrn. Base Station Subsystem) — TasH4Y cTaHIUsIAp
HHUMTH3HMH,

o NSS (uurn. Network and Switching Subsystem) — Tapmok Ba
KOMMYTaluusd HUMTU3UMMU.

' MAP — (unuri. Mobile Application Protocol) — MoGrr aGoHeHTIapra Xu3Mar KYpcaThil yayH
GSM TtassHY TapMOFM KHCMIIADUHHHT WJIOBAjap CaTXujaa y3apo WINUHHM TabMHUHIaHauraH SS7
IPOTOKOJIH.



http://en.wikipedia.org/wiki/Signaling_System_7
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3.3-pacm. GSM TapMOFHHHHT TY3WJIHIIT CXEMACH

BSS wumTM3umMu MS y4yyH paavoynaHuIIHKA OomIKapuil Ba3u(acuHU
Oaxxapaau, XyCyCaH: OBO3HU KOJIJ1aIl/ IEKO IIallI, CUTHAJIHU
MO Ty ISIHSIIAI IEMO Y SIIHSIIAI, «IOKOPHUTay Ba “TacT”’ WYHaIWIUIapu Oyhnda
y3aTUII TE3JTUTHUHH PAJUOMYXUT IIAPOUTIIAPUTA MOCTAIIITUPHUII Ba OOIIKaIap.

BSS HumTH3MMU Kylinaaru KucMiiapAaH TallKWil TONTaH:

. BTS (unrn. Base Transceiver Station) — TasstHa ctaHmms: coTta 1c0
aTaJlyBYd YEKJAHTaH reorpaduk Xyayaaa paguoCUTHAJUIApHU y3aTHUIN Ba KaOyi
KWIKII YYYH Kepak OyJraH KypuiMajaapHH 3 U4ura ojaajam.

o BSC (uarn. Base Station Controller) — TtasiHu cranmus
KOHTPOJJIEPU: DPAJUOKAHAITIADHU Ba “XPHJOBEp~ >KapaCHUHU OOIIKApHII
Basu(aJapyuHU amalira OLUpPaaH.

NSS wumMTH3UMHM 11€0 paauoylaHUII TAapMOFM Ba TalllKM YMyMHH
doimanaHuin anoka TapMOKJIApH oOpacuja KOMMYTAIMSHU (YyJIaHUIIHH) aMalra
OIIMUPYBYM KUCM XHCOOTaHAIH.

NSS ¥3 nunra Kyiinaaru KucMIJIapHUA OJaau:

o MSC (unra. Mobile Switching Center) - mooma kommyTamusi
Mapka3u: paguoyianuil tapmoru Ba PSTN, PDN Ba ISDN kabu TypfyH ajoka
TapMOKJIapu opacuiaru ys3apo OOFJIOBUM KHCM, XamJa CUMJIM TasHY TapMOFHU
xucobnanaan. Mobun anoka tapmoruna MSC mapkasu BSC konTpomiepnapunu
Oup-Oupu Ounan ynam, xamaa Oomka MSC Mapkaznapu OuiaH —yJIaHUII
Bazupaapunu Oaxxkapaju.

o HLR (uuri. Home Location Register) - wmaxammid («yii»)
a0OHeHTJIap perucTpu: TapMOKIa JOUMHM pyixaTAaaH YTraH aOOHEHTIAp XaKuaa
MabIymMoOT Oa3acu xucoOmaHagu. HLR na aOoHeHTHM TaHWTaAWTaH MaH3HWIUIAP
(ampecnap), pakamyiap Ba aOOHEHTJIAPHUHT XAKUKUWIMTHUHU OWJIMpPATUTaH Ba
TacAUKJIAWUTaH TapaMmeTpiiap, NIYHUHT/ACK, a0OHEHTra KypcaTwiaéTraH ajoka
XU3MATIapU TapKUOHW, MApUIPYTIAMITUPUII Ba «POYMHHI» OYiiMya MabaymoTiap
CakJaHaIH.

o VLR (unrn. Visitor Location Register) - kyuma (MexMoH)
a0OHeHTJIap PperucTpW: TETUUUIM Treorpaduk XyayAjaa >koujamrad @aon
aOOHEHTNap XaKuJard BaKTUHYA CAaKJIaHAJWTaH MabIyMOT 0a3acu XucoOJiaHau.
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Acmuna VLRna HLRparu Ounan pgespiau Oup XWJI MabiIyMOTIap >KOMIAIITaH
oynamu, nekuH VLR Oy wabaymornapuu ¢akatruHa aOOHEHT  YHUHT
“kaBOOTapiUK” Xyayauaa OyaraH gaBpaaruHa cakjianIu.

o EIR (uarn. Equipment Identity Register) - KypwimajaapHu
UAeHTHPUKANMSAJIAN PEruCTPH: TapMOK MOOWJI CTAHIMSUIAPUHUHT XalKapo
uaentudukanon Homepnapu — IMEI (uarm. International Mobile Equipment
Identities) Oyitmua mabmymor 06azacu xucoOmaHamu. EIR mryHwHrmek Oup Heda
xaB(cu3nuk BazudasapuHu XaM Oakapaau (MacaiaH, KYHFUPOKIAPHU TaKWKJIAII ).

J AuC (uarn. Authentication Center) — aBTropu3amusi Mapka3u:
a0OHEHTHU ayTeHTUPUKausIa (aCIJIMTUHN TacAUKIAI ) )Kapa€HUHH OaXkapaiu.

GSM Tapmok apxurektypacura GPRS TexHONOTMACHMHU KOPUN STUIUIIN
OWJiaH TapMOKHUHT KaHajl KOMMYTAIMSICH XamJla T[aKeT KOMMYTallUsICH
pexuMIapu/a UIJIANIM HATUXKACUAa XaM TOBYII, XaM MablIyMOT TpaUKIapUHU
y3aTull UMKOHMATH maiigo Oynau. GRPS  Texnonoruscu mabiyMOTIapHU
IOKOPUPOK TE3JIMK/a y3aTUIN Ba MAKET KOMMYTAIMSIU TapMOKJIap OWiIaH y3apo
unuUiamvHe - TabMuHiIam yudyH GSM  TeXHOJNOTWSICMHU J1aBOMYHMCH cudaTtuia
natangu. GRPS  texHomorwsicnam  mmatum yuyH  GSM TH3uMmu
apXUTEKTypacura Kyiujaaru TapkuOuil 3JIeMEHTIap KylluMya Tap3/1a KUPUTUIaAH

(3.4-pacm).
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GPRS acocuit Tapmoru

3.4-pacm. GRPS TapMOFMHUHT Ty3WJIHII CXEMacCH

o SGSN (unra. Serving GPRS Support Node) - GPRSHu Ky./i1a6-
KyBBaTJIoBYM xu3maT TyryHu: GPRS pexumuna wnmadguran Oapua
aboHeHTHapHH (AONMATHU, MIy KymiagaH, aOOHEeHTIap OuiaH MaKeTIH
MabJIyMOTJIAp  ajdMaliuil, AaOOHEHTJIApHU MOOWJI XM3Matrjapra YJaHUIIH,
TapMOKHUHT XM3MaT Joupacujard aOOHEHTJIApHU pyhxaTra OJuIl KaOuJapHU
yMYMHI1 OOIIKapyBUHU TabMUHIANIH.

o GGSN (unrn. Gateway GPRS Support Node) - GPRSHu Ky1a0-
KYBBATJIOBYM 1103 TYryHu: GPRS TapMorMHM Tamku MabJIymMOT Yy3aTHII
TapMOKJIapu OWJIaH MOCHAIITHPHUIN Ba yiuam BasudacuHu Oaxapamu. Xap Oup
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GPRS tapmoruaa xap noum 6up €ku Oup Heua SGSN Tyrynmapu Ounan OOFIHK
outta GGSN Ttyrynu Oymaumm kepak. GGSN TYryHJIAQpUHUHT HWKKUAJIAMYU
Bazudacura MabIyMOTJIApHU ajpeciai (MaH3wiam), [P-MaH3mmapH TMHAMUK
(Te3kop) Tap3la TaKCUMIIAII, IIYHUHTNEK, TallK{u TapMOKJIap Ba IIAXCHM
aboHeHTHap  Xakujaa  axOoporiapHu  (Ily — KymJagaH  XU3MaTJapHH
tapuduamtupuin 6yinda) Ky3atud 0opuIln Kabuaap KUpasu.

o PCU (unrn. Packet Control Unit) - makeT/in y3aTHMIIHM Ha3opatT
YCKYHACH: TasHY CTaHUMs KoHTposuiepu - BSCra ypHatuimagm Ba MabilymMOT
tpaduruan BSCaan SGSNra 6eBocuTa MyHaNTUPIIIAIITUTA KaBOO Oepasu.

ynunraek, GPRS texHonorusicunn maxyn GSM Tapmokiapura sKOpHii
TUII YYyH IOKOpUAA KypcaTwiraH ycKyHanapaan Ttamkapu, BTS, BSC, HLR
xamga VLR perucTtpiapupga gacTypuii TabMUHOTHHU SIHTHUIAIIXaM —Talial
KWJIMHATH.

GSM cranaapTUHUHT KeWuHru TakomuuiamyBu - YHUHT GERAN (uHrm.
GSM/EDGE Radio Access Network) pamuoynanum Ttapmorura EDGE
TEXHOJIOTUSICUHU KOpui »Tuin Ownan Oornuk OYnmu. EDGE Ttexnonorusicunu
tanouk ostumga  GSM/GPRS  tu3uM  apxuTekTypacuja  y3rapTHpUILIAP
KHUPUTUIIMAAM, aKCUHYA, MaBXyJ TapMOKIa (pakaT SHTH, TE3KOP MOIYJIALMSIIANT
(8PSK) ycnyOunan Qoitnananuiam.

GPRS Ba EDGE TexHONOrMAMapuHUHT KOpHM 3TUiauiM, anodoarra, GSM
TapMOKJIAPVHUHT “YMPHHM y3aWUTHPHINTa XH3MAT KWJIAH, JEKAH y30K MYJIJIATIv
PUBOKJIAHUII Kapa€HUIA TEIEKOMMYHHMKALMS “‘CaxHAcHIa” KEWMHIW aBJIOJ SHIU
cTaHgapTIapuHuHT, Xycycan UMTS Tu3uMUHUHT naiigo Oynuiura XaJiakuT Kujia
OJIMaJIu.

UMTS crpykrypacu GSM TapMOKJIapUHUHT HUMTU3UMIIApU OWJIaH
UIUIaIga KaHajdl KOMMYTAIlMsICUHA TabMUHJIAWIUTaH TapMOK dJI€MEHTJIapura Ba
tassHa TapMoru - CN (uura. Core Network)ma GPRS HuMTH3MMU OMIaH HIILTAI
YUYH IMaKeT KOMMYTalUSICUHU TabMHUHJIANINTaH 3JIeMEeHTIapra acocianrad. llyHu
yayH UMTS tusumununr tasau tapmoru GSM/GPRS Ttapmoxmapumgan Ousra
Mabiaym 6ynran: MSC (0y epaa VLR 6unan 6upra), HLR, AuC, SGSN Ba GGSN
TYT'yHJIapy, IIYHUHTJEK, KaHAJI KOMMYTAlUsCUIIMK TallKU TapMOKJIap OujaH y3apo
unuiam  yayH moiro3 - GMSC (uarn. Gateway Mobile services Switching
Center)napau ¥3 nuura onaan. UMTS tusumuauar GSM/GPRS TH3nMmmapumzan
acocuil (apku — YHUHT pPaJUOMHTEPPEHCHHUHI TalUKWI STUIMmMAa. byHpaa
panuountepdericau Oyrynnai ssaru Tapmord - UTRAN (uarn. UMTS Terrestrial
Radio Access Network) unutarunaan. UTRAN tapMoruja unuiam y4yH Oup 03
y3rapTupunuiap Tanad KWJIWHAIU, XyCYCaH SIHIU paJuoTapMOK KOHTPOJUIEpIIapH -
RNC (unrn. Radio Network Controller) Ba suru HOM oJiraH TasHY CTaHIHsIIAp
(uuri. Node B) nan doitnananuin kepak Oyiaau.

OYHKIMOHAI )KMXAT/IaH TAPMOK TY3WJIMACH €p YCTU PAAUOYJIaHUIIl TAPMOFHU
- UTRAN Ba Tasau tapmoru — CNnapman ubopat (3.5-pacmra kapanr). GSM
tapmokyiapaan  Qapxmm  paumma  UMTS  Ttapmoxmapuna — doiinananyBun
kypunmacu - UE (uara. User Equipment - aGoHeHT yckyHacH) 1e0 HOMITaHAIM.
bynra ca6a6 myku UMTS Ttapmokmapuna UE nadakar MoOun cranius
BazudacuHy, Oalku MaABIYMOT Y3aTHUII TEPMUHAIM (QYHKUUSJIAPUHU XaMm
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3.5-pacm. UMTS THU3UMIIapUHUHT apXUTEKTypacu

UTRAN Ttapmoru Ttassuu Tapmorm CNra ymanran RNS (uarn. Radio
Network  Subsystem)  paauoymaHuIn  TapMOKJIAPUHHHT  HUMTHU3UMIIAPH
Maxkxmyacuaad Tamkwi tonrad. RNS mumtusumu RNC koHTposiepu Ba Oup €ku
Oup HeuTa TasiHY ctaHuusap Node B napunu 3 nuura onaam.

Panunorapmok koHTposuiepu - RNC TassHy craHuusuiapHu OOIIKApPYBUHU
oaxapamn xamga MSC/VLR - MoOun kommyTalyds Mapkasu OwiaH y3apo
unuiamiy  amanra omupaad. RNCHuHr acocuit Basudanapura KyWugaruiap
KUPAJIN:
pajroKaHaiap TAKCUMIIAHUIITMHYU OOIIKAPHIILI,
yIIAHUIIJIAPHU HA30paT KUJINLL;
yIIaHMIIJIAP KETMA-KETIUTMHU OOIIKAPHILL;

MacodagaH TMHAMUK KOMMYTaIWs KUJIHIIL,
a0OHEHT IOKJIaMaJIApUHUHT TAKCUMJIAHUIITMHU HAa30paT KUJIMIIL

Tasnu cranmuss Node B HuHr acocuit (yHKuusicu paauouHTepencHu
TalIKW 3TUAaaup. byHra Kyiuaaruinap Kupaau: paaAuoCUTHAIHY KailTa MIUIalll,
CUTHAJ CHEKTPUHM KEHTaWTUPUIL/CUKUII OWIaH MOMYJISLMS/IEMOLYISAIINS,
KoJIan/aexkoam Ba Oomkanap, my >kymianadH, RLC pamuokanamiapHu
Oomikapuin Oyiinda Oab3u onepanusiiapHd Oaxapuin (MacajiaH, HypJIaHUII
KyBBaTHHHU OOIIKAPHII, ‘“XIHJOBEPHHU amMalra OIIMPHIN) Ba X.K. TasHY CTaHIUSA
FDD, TDD ékwu apanamu (uari. dual-mode) pexxumiiapia uiuiai ojaaau.

UMTS tusuMuHMHT TassHd Tapmoru - CN Kylujaara sJeMeHTIIapJiaH
nbopar:

MSC/VLR — M0oOu1 KOMMyTaIisi MapKa3d TAPMOKHHHT MapKa3ui 3JIEMEHTH
xucobnmanagu. Y tasHu craniysiapau (TC) karra rypyxura xu3maT KHIJIAIITA
MYMKHUH Xamja abOHEeHT ycKyHallapuHuHT (AY) umn sxapaéHuaa 3apyp Oynamuran
Oapua Typnaaru yinaHunuiapuau TabmuHnaigu. MSC/VLR  typam  tapmok
aneMeHTIIapuHu (XycycaH, RNS HuUMTH3UMIapu 3jeMeHTIapuHu) y3apo yJarat
xonga UMTS TapmMofu wumaa MabiymMoOT ajlMallyBUHU TabMHUHIA0 Oepaiu.
[Iynunraex, MSC/VLR 6omka MSCnap, kucman xyayauit GMSC Ba siHa 6o1ika
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KUcMiap OwiaH xaMm ynaHuImHA amanra ommpaan. MSC tapkubumarm VLR
peecTpuia MeXMOH aOOHEHTJIap Y4YyH KypcaTWwiraH ajloka Xu3Matjapu,
IIYHUHTAICK, TA3UMHHUHT XU3MAaT KypCaTUIl Toupacujard AYIIapHHUHT >KOWIIAITraH
VPHU XaKUJaru aHuK MabJIyMOTIIAp CaKJIaHAIH.

HLR peectpu, SGSN Ba GGSN Tyrynnapu xyaau GSM tapMmokiapuiaru
Kabu BazudagapHu OakapHIIaIn.

Omnepatopnap y3iapura Moc TapMOK KOH(MUTypalMsJIapuHU SpaTUILIApU
yauyH UMTS TU3MMHUHHMHI apXUTEKTypacu €TapiM Japaxkaja MOCJallyBYaH Ba
YHUBEPCAIINP.

UTRAN Tapmoru 4ta acocuwii wmHTepdeiicnan ¢oiganmaHnumman  dciaab
yTamus:

o lu — RNC Ba CN ypracugaru untepdeiic;

o Uu - Node B 6unian AY ypracunaru uatepdeiic;

o lur — RNCnap opacunaru unatepdetic;

o lub - Node B xamaa RNC opacunaru natepdeiic.

Uu Ba Iu untepdeiicinapu UKKu KucMmra Oy iuHagu:

o U-Plane (uarn. User Plane) - Ttpancmopt xu3mariapu Ba

paAMoOyJaHUIl TapMOFM OpKaJd MabIyMOT Y3aTHII XHU3MAaTJapUHU aMalra
OLIMPYBYH A0OHEHT CaTXU MPOTOKOJUIAPH;

o C-Plane (uurn. Control Plane) - paguoynaHHWIIl TapMOFUIArd
TPAHCTIOPT XU3MATIApUHU Xamaa AY Ba TapMOK Opacuaard yJaHUILIApHU, MIy
KyMJIaJaH, XW3MaT KypcaTHINra OWJ CYpOBIap, Y3aTHIIl pecypclapuHU
Oomkapu, “X3HAOBEp” Ba XOKa3zoiap OOMIKAPYBMHU amaira OIIUPYBYH
OoIIKapyB caTXu MPOTOKOJIIAPH.

UMTS cTranaapTu yuyyH paanodyacrora CieKTpu

Cranpmapt cnenudukanusuiapura kypa, UMTS Kylugarm yacroTanap
criekTpuaaH doiganaHagu:

o “rokopura” uyHamumpaa 1885MGs - 2025MGs (AVYgan bCra
HyHanumumaa);

° “mactra” uynamumpaa 2110MGs - 2200MGs (BCman AVra
UyHamummaa).

AKllIxa 1900MGs wactoTtamap sauana3oHu Oanmmuru cabadmu, UMTS
TapMoKIapu yuyH MyHocu6 pasutmina 1710MGs — 1755MGs xamaa 2110MGs —
2155MGs mnoJiocanap aXXpaTHJIraH.

bynnan Ttamkapu, adipum paBiaaTiap UMTS tapMokimapuHu Kypull Y4yH
V3MapUHUHT WYKM UMKOHUATIAPHUAAH KeNuO YMKKaH XOJja, JaBiaT JIoupacuaa

KyIlIMM4Ya 4YacToTa mnoJjiocanapuHu axparumrad (macanad, AKlIna 850MGs,
OunIIHINALA 9OOMGS)12.

CDMA-2000 crannapTu

12 \Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in
live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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3GPP-2  noiiuxacu jgoupacuga aMaira OUIMPWITaH  TaAKUKOTIAp
Hatwkacuaa CDMA-2000 ounacu TapkuOura KHpaJuraH CTaHAapTIap TypyxXu
opiad YMKWIUIA. Y3 HOMUIAH Mabiym  Kwiranuaek, CDMA-2000
crangapmiapuauar owiacu (CDMA2000 1X - CDMA2000 EV-DO Rel.0,
CDMA-2000 EV-DO Rev.A, CDMA-2000 EV-DO Rev.B, - CDMA-2000 3x)
KaHAJJIApHU KOJ acocuaa axxkpaTtyBun — CDMA TeXHOJOTUSICHHU KYJUlaraH XoJijaa
Kypwiagd. CDMA TeXHOJOTUSICK Y3UHUHT IOKOPU CHEKTpall camapaiopiiuru
Tydalam coTamu ajokKa TH3UMJIAPWHWHT WKKWHYU aBJIOJMWJAH yYYWHYH aBJIOJINATA
yrum yayH Kareuii eunm Oymmau. CDMA-2000 crammapté cdmaOne (IS-95)
TapPMOKJIAPUHHUHT  JBOJIONMOH  PUBOXKIAHUIIKAA  yYMHYU  aBIOAM  J1e0
xucoOJaHaaM, Ba MIyHW Y9yH XaMm Oy CTaHIapTiIap TapMOKJApU Yy3apo HIIIIai
omamu. CDMA-2000  cranmaptiapu  [IS-95A  BepcHsICMHHUHT  acocui
MPUHITMIUTAPUHN CaKJIaraH XOoJjia Y3JIyKCH3 PUBOXKJIAHMOK/Ia Ba TAaKOMUJLIAIIAO
O0opMoOK/1a. V3HHUHT KEHMHTH  DBOJIOLUOH puBoxianumuaa CDMA-2000
cranaaptiapu LTE cTrangapTtu TOMOH xapakaTIaHMOK/A.

CDMA-2000 cTaHIapTHHUHT XapaKTepUCTUKAJIAPH

CDMA-2000 Tu3UMIApUHUHT THXKOPAT IOTYFUHUHT HETU3WAA YJIApHUHT
KEHI' XM3MaT KYpCaThIll XyIy/ld, OBO3 Y3aTHIIHUHT IOKOPU CUGATIMIUTH (JIeIpiIu
CUMJIM TH3UMJIapJlarura TE€HT), TU3UM MOCJAIIYBYAHJIMIY Ba SIHTU XU3MATIApHU
JKOpUWA ATUIIAA HUCOATaH KaM XapaKaTHwiuru xucoOnaHaau. by Tuszumuiap
XaJIaKUTJaH IOKOpU Japaxkana XUMOSHU, ITyHUHTCK, aJloKa KaHAIMHU PyXCaTCu3
YIIAHWII Ba SIIUTHILIAPTA KapIIA IOKOPH YUAAMIMINTHHU TabMUHJIaiam, Oy 3ca
a0OHEHTJIap Ba omepaTopiap yuyH xyaa Kyn kenanu. lllynunrnex, aGoHEHT
YCKYHAJTAPUHA PAANO0 Y3aTKUWIAPUHUHT HYPJIAHHII KyBBaTH MACTJINTH XaM MyXUM
axamusarra sra. Macanan, GSM-900 tusumiiapu ydyyH ymly kypcatkud 2Vt
(umnynecaa), GSM-1800 Tusumiapu yuyn sca 1Vt 6ynca, CDMA-2000
TU3UMIIApUJIA MAaKCUMaJl HypJIaHUII KyBBaTu Oop yru 0,25 BaTTHU TaIIKWII STaIu.

CDMA-2000 1X craHmapTd acocujard MOOWJI ajoKa TH3UMJIapHaIa
1,25MGs keHIMKAaru yactorajgap nosiocacuaad dongananunany Ba 153kbit/sek.
rada OyyiraH MabIyMOT y3aTHUII TE€3JIUTM TabMUHJAHAIU. by 3ca TOBYIUIM anoka,
KucKa xaOapnapHu (SMS) yzarumi, s7aekTpoH moutra Ba MHTepHET TapMoruia
WIUIAI, MablyMmMOT Oa3ajapu OWJIaH WIUIANl, MabIyMOTIap Ba XapakaTcus
TAaCBHPJIAPHM Y3aTHII KaOW XM3MaTJIapHHU KYpCaTUIIT HMKOHUHU Oepau.

Keitmaru, CDMA-2000 EV-DO Rel.0 cramgaptuma xyaaud 1y [mojoca
KeHIJMIru1aH (oigalaHuiIcana, MabIyMOT y3aTUII TE3JIMIU “nactra’ WyHaIuIaa
2Mbit/sek Ba “tokopura” nynanumga 153kbit/sek ravanm tamkun stau, Ba Oy
crangaptHu 3G Tamabnapura >xaBoO OepaauraH KWW Ba peajl BaKT PEXUMUIA
BUJICO Y3aTHIN OWIaH Oupra KymuMya Xu3MaTiap TYpPKYMHUHH TaKJIUM DSTHII
MMKOHUHHU Oepau.

CDMA-2000 cranmaptinapuHuHr kevmHru puBoxuianumm EV-DO Rev.A
dazacu OynaM Ba yHIA TapMOK CUFUMHUHHU XaMJla MabJIyMOT Y3aTHII TE3TUTHHU
(“mactra” wynamumga 3,1Mbit/sek raua Ba “roxkopura” iynamumma 1,8Mbit/sek
rada) ommpuiira spunmiigyd. by daszama onmuarn - Rel.0 ¢daszacupga amanra
OLUIMPUIITUIINA MyYMKHH OyiraH xusmatiapra Kymum4ia [P-rapmokiap 6yitnald keHr-
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SMIATTHPHUIIUTA MAbIyMOTIAPHH Y3aTHII XU3MATH KUPUTHIIIH.

Hapb6atgaru EV-DO Rev.B ¢azanuHr umra TYHIUPUIUIIN HaTHXKACHJIA
MabJIyMOT Y3aTHII TE3JIMTMHUW OWp dYacToTa KaHalIuja ‘“‘mactra” WyHaIuiga
4 9Mbit/sek raua Ba “rokopura” uyHamumiga 2,4Mbit/sek raua erkasuiira
spuiiaar. CTaHJApTHUHT KEHWHTH PUBOKJIAHUIIM MAbIyMOTJIAPHU Y3aTHII
TE3JIMTUHU OILIMPHUII y4yH OHMp HeYTa YacToTa KaHAJUIAPUHU OUPIAIITHPHUIL
toMoHura (3x, 6x, 9x, 12x, 15x xabu) kapatwiarad. MacanaHn, 15ta yacroranap
KaHaJUIApUHKU OUpJalTUpUII (MakCUMall aMalira OUIUPWIMIIN MYMKHUH OYIraH
KMiMaT) HaTWXkacuaa ‘‘mactra” wyHamumma 73,5Mbit/sek raga Ba “roxopura”
nynammmaa sca 27Mbit/sekraua tesnmukmapra spummiagu. byHmait Tapmoxiapaa
SHAM  BakKTAaH yOUTAaHWOUIapra ce3rmp Oynran  VolP,  Push-to-Talk,
BUICOTENe(POHMSI, TOBYIl Ba MYJIbTUMEIWA XWU3MATJIIAPUHU IMapajuiesl paBHINIA
UIUIATHUII, MYJIBTUCECCHOH TapMOK YHWHHIapy Ba OOIIKa 1Ty KaOW Xu3matiapaH
dbornanaHuIn MyMKUH OYIIIH.

CDMA-2000 cranzapTu pagunonnTepdeiic TeXHOJOrHACH

CDMA-2000 ounacu cranmaptiapuHuHr acocuna éraaurad CDMA (uHri.
Code Division Multiple Access - kanammapHu Koj OVitrua axpaTHII acocua K-
COHJIM YJIAHMIII) TEXHOJIOTUACH - aXpaTwiran OyTyH 4yacToTa moJiocacu OYyiinad
Xxap Oup ajoKa ceaHCUra ajoxXujia pakamiid KoJl (MaHTHUKHM KaHall) aXpaTull
XUCOOUTa PaJUOMYXUTHU TaKCUMJIAII acoCua Kypuiaaau. TeXHOJIOTUs aHya KEeHT
nonocanapaan (1,25MGs) ¢oiigananaau, Ba CUTHAJUIAPHU y3aTUII yiia OWTTa
yacToTa KaHanujaa amaira omupuiagu. CurHan komajapu Oup-oupumad dapk
KWJIaJ, Ba IIYHU XUCOOUTa ynap KaOyn KWJIHII TOMOHUAA OMp OMpUIaH axkpaTuo
onmuHaau. bynman my kenu6 uukaguku, CDMA TexHoNOrMsicu acocuaaru
TapMoKJiapja bCnapHu unuiamm CHHXpOH paBuIlia OYJIUIINA Kepak.

CDMA TtexHosorusick Oup Heuda d3ATyBYM dYactotaiapaa (waHri Multi
Carrier — MC) anokaHd TalIKWJ STHII WMKOHHMHU Oepaau. burtra s1TyBuM
gactoTagaH ¢oupgamanmiranga (CDMA 1xRTT crangaptuaa) TEXHOJIOTHS
1,25MGs mnonocaga MaHTHKUN KaHa/ulap COHMHM 128Taradya Ba TE3JIMKHU
153kbit/sek raga ommpumm myMmkuH. bynra kymmmua, Qualcomm kommaHUsICH
TOMOHHMJIaH Takiuud HSTuiarad, 4naH §-pazpsanu (azaBuil MOAYJSAIMATA YTHII
ycayou (uarin High Data Rate - HDR) xuco0Oura, MabayMOT y3aTHII TE3IUTHHH
oup sspuM OGapobapraya OUTMPUII MyMKHH.

VYuta sntyBun yacroragan ¢goitnananmwiranaa (CDMA-2000 3X crangaptH)
MabIyMOT Yy3aTuin Te3nuru 2Mbit/seknan ommb keramu. “Ilactra” kanamma
MabaymoTiap 1,25MGs keHrnukaaru yd kanan Oyinad (1,25 x 3 = 3,75MGs)
napasuien paBuiiia yatwiaaud. “FOkopura” kananga sca y3zatumn DSSS ycnyOu
acocua sxyimtT 3,75SMGs mosocacuaa aMaira OIMpUIIaIn.

CDMA TexHONOTUACUHUHT MyXuM ¥y3ura xoc Xxycycusitu CDMA-2000

B Kanaanapau kox 6yiimua askpatum acocuaa kyn-cownu yaauum (CDMA) texHomoruscu
aH4a wirapu MabiayMm Oynran. CCCPna 6y maB3yra 6arunuianrad oupunuu i 1935 iunga /J1.B.
AreeB ToMOHUAaH €putuiarad. MKKMHYM jXaxOH YpYLIIMAAaH CYHI y30K BakT aasoMuga CDMA
texnosrusick Xxam CCCPpa, xam AKlIga xapOwii anoka tusumiapuyaa wunoiatuiarad. 1980
HwapHuHr UKKUHYE sspmuia AKIIHuHET Xap6uii naopacu Oy TEXHOJOTHSIHM Max(GUIIUUKIaH
030]1 KMJIIM, Ba IIYHAAH CYHT YHH OMMa0Oon ajloka BOCUTaJIapy/ia UIIJIaTHIL OOIUIaH/H.
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cTa”japtiaapu ¢azanapu opacuaa MOCIAIlyBUaHINKHNA TabMUHIAII XUCOOIaHAIH.
bynna omeparopiapra sSHIM 4YacToTajlap JAWANa3oHJIApU YUyH JIHMIEH3UsIIAP
(pyxcaTHOMamnap) OJIMII Xamja TEeXHUK YCKyHajlapra ce3wjiapiu Y3rapTUpHILIap
KUpUTHIN Taad KwmHManau. Avau, [S-95 cranmaptuaan to CDMA-2000 EV-
DO Rev.B cranpaptura kamap MaBxXya TapMOKJIApHU KeTMa-KeTJIMK OWiIaH
PUBOXJIAHTUPUIIT UMKOHUATHA MaBXKY/I.

CDMA paguountepdeiic TexHonorusicu wunuviamm Oyiinua W-CDMA
paauoTexHoorucuaal Gapk Kwiaau, Ba my cabad CDMA-2000 Ba UMTS &xu
FOMA Ttapmoknapu opacuia y3apo MOCHAIIYB HAa TEPMHUHAIUIAP Japa)acuja, Ha
unparysunmanap papaxacuga (MAP/GSM Ba ANSI-41) TabMmMuHIaHMaRAH.
bunobGapun, xap ukkana paguouHtepdeiic TexHoiorusicuxam I[P-mpoTokonnHu
KyJUta0-KyBBatTnanau, Ba Oy ymap ydyH OupmamrtupyBum IiaTdopma OYiauod
UIIUTANTNA MyMKUH.

CDMA-2000 cTaHIapTUHUHT TU3UM APXUTEKTyPacH

CDMA-2000 crangaptiap TypKyMH TassH4 wuHTepdeiciap, TapMoOK
YHYMJIOpJIUTUTA Taslabiap, UIYHUHTIEK, KypcaTWIaJural Xu3Mariap TaBCU(PUHU
¥3 wmuura onagu. CDMA-2000 tuzumiapu onaudaru CDMA  TexHoJoruscura
acocllaHraH TU3uMJIap Ounan Mocnamrtupwiran 6ymm6, 6y CDMA-2000 aboneHT
kypwimanapu xam CDMA-2000, xam CdmaOne (IS-95) tapmoknapuna unuiai
OJIUIITMHYU OmIIupaan. MOCTAIITUPUIITHY TABMHUHIIAI CTAHAAPT YIYH THU3UMHUHT
napameTpiapyuHu, YpHATWIT JKapaCHJIApUHU Ba YJIAHWUIIHU KalTa WIIUIAII,
IIYHUHTAEK, CHUTHAJIM3aludsg TU3UMHHUHT  [MapaMeTpJapuHuA  OeNTHIIaiIu.
CraHgapTaa, NIYHUHT/ACK, a0OHEHT KYPWIMAJIAPUHUHT Y3ap0 TabCUPJIANTUIINHU
OOITKAPHII YIYH YIAPHUHT HYpJIaHUII KyBBaT Aapakajapy XaM KeITHPHIITaH.

CDMA-2000 Tusumununr apxutektypack GPRS Ba UMTS tusum
apxXuTeKTypayiapu Ominad kymiad ymymuiiankka sra. by epmaxam mkku gapaskara
OynmuHum MaBxkyna: pamuoynanuimi - RAN Ba Tasnu — CN Tapmokiapw,
IIYHUHTJEK, TAaKeTJIM Ba KaHaUIM KOMMYTAlMs YYyH aloXuja HUMTH3UMIIAP
umTupok 3tagu. CDMA TapMmoru KyWuJard TY3WIMII dJeMEHTIapuiaH ubopar
(3.6-pacm):

Pamunoynanum napaxxacuna BTS - TasHu craHnusuiap (TpaHcuBepiiap) Ba
BSC- TasH4 craHmumsmap KOHTPOJUIEpIApU HINTHUPOK 3Taad Ba Yy3jJapu Y4YyH
aHbaHaBUM OYJraH QyHKIUsIIapHU Oa)kapaiu.
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Tasndy cTaHUKna
4 KommyTauus

TYTYHN
ﬂ\% TpaHcueep KoHTponnep j o

HLR

PCF PDSN

Talkn TapMok

3.6-pacm. CDMA-2000 TapMOFHUHUHT COJIaAIITUPUIITaH CXeMacH

TasiHu TapMOFH Tapa’kacu KyHuJaru JieMeHTIapaad noopar:

o PCF (unrn. Packet Control Function) - makeTin y3aTuiiau O0MIKapys
MapKasu;

o PDSN (unrn. Packet Data Servise Node) - makeT/in MabiyMOTIapHH
y3aTHINTa XU3MaT KWIaJAuraH TyTYH.

By TyryHiap makeTiav KOMMYyTAaIus kapa¢Hu/1a KaTHAITAIIAIH.

o MSC — moOun kommyrtanust mapkasu: GPRS Tapmoxnapunaru kabu
CHUMJIA TasiHY TapMOFU XUCOOJAHUO, paJuOyIaHUII TAPMOFU Ba YMYMHU YyJIaHHIII
TYpFYH TapMOKJIapH OpaluFugard OOFJoBYM TyryH xucobmanaan. MSC mapkasu
KaHaJUT1 KOMMYTalus EpaMu/a yIaHUIIHA TAbMUHIIANIH.

TapMOKHMHT  KyWuaarn TYTYHJIApH 3Ca, Y3JIADUHUHT  AHbAHABUU
byHKUUSIIApUHU OasKapuIIaIn:

o AAA - aBropu3aiiys, ayTeHTH(UKAIHS Ba XUCOO MapKasH;
o HLR - yit abonenTinapu peructpu;
o VLR - MexMOH a0OHEHTJIap PETUCTPH.

CDMA-2000 TH3uMIapuHUHT apXUTEeKTypacu Taxjmi KumHranaa, PDSN -
MabIYMOTJIApHUA MakeT™u y3artuml TasgHd Ttapmoru UMTS tapmorummaru SGSN
TYTYHU YpHUTA UNUIATUIUIIMHU KYpull MyMKuH. SlHa Oup dapk NIIyHIaKy,
CDMA-2000 tuzumupa AY pap moOwwuiuruHu Oomkapum yuyH UMTS kabu
HLR peructpu smac, 6aiku Mobile IP mpoTOKOTMHUHT KEHTaWTHPUIITaH BEPCHACH
unuiatunaau (sseau, [P- mporokonn 6unan Mocnamtupwiran). by aca, sHru Moou
aJloKa TapMOKJIApUHU, acocaH, MoOun MHTepHeT wioBajliapy Ba Xu3MaTJiapura
HyHanTUpuiIraHmuruan ~ xucobra  onranma, CDMA-2000 TU3uMIapUHUHT
mryoxacu3 ap3ajuru xucodbnanaau. [y O6unan Oupra, UMTS Ba CDMA-2000
TU3UMIIApUIAa OMMaBUK (QoimanaHumn Tele@oH TapMOKJIapura Ba MabIyMOTHHU
MaKeTJIM y3aTHUIIl TAPMOKJIapHTra yJIaHHIIAA YXIIAILTAK MaBxXy/I.

CDMA-2000 cranaapTi y4yH paino4acrora CieKTpu
CDMA-2000 TtapMoOKJIapyHM MOOMWJI ajoKa THU3UMIIApU YUYYH axXpaTHIraH
nesipnu Oapya yacToTa Juana3oHJapuaa Kypull MYMKHHIUTH —Tydailin
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paaroyacToTasiapaad (GoiIaJaHuIl Macalacuia KaTTa MOCIAITyBYaHINK MaBXY/I.

CDMA-2000 tuzumiapu cdmaOne (IS-95) Tapmoxkiapu BopucHu cudartuia
apatwiranu Tydaitnu, ymapaun 800MGs Ba 1900MGs nuamnasoniapuaaru
JacTOTaapHU KYJ1aO-KyBBaT/IamM acocuid Tamabmapaan OVmaum. Iy Oowmc
CDMA-2000 omepatopiiapu ¥3 TapMOKJIApUHH KypHUIILIapHaa capMosi Macajgacuaa
KaTTa ad3ajuIMKIapra sra oyiaumiap.

AKII anoka MabMypusTUHUHT «3G THU3UMIIAPUHUHT SIIOBYAHJIUTUHU
Oaxomamm» (wHrI. 3G Viability Assessment) Homu OwiaHxXaM IOPUTHITAH SIHTH
pexxacu 2004 #imnra xenu6 1710-1770MGs Ba 2110-2170MGs nuanazonnapuaa
KyluuM4a 4YacToTajlap aXpaTWiull fosacuHM osiFa ooputrad. Harwxana 3G
Ti3umiapu yuyH (xycycad, CDMA-2000 yuyn) 1710-1755MGs puanazonna
45MGs Ba 2110-2150 MGs pguanazonga 40MGs KeHrMKIard moJiocaiap
aXKpaTUIIIN.

[ynunraex, CDMA-2000 tusumiapu kymiabd paiatiapga NMT-450
OMpPUHYY aBJIOJI TAPMOKJIAPUHUHT «MYHOCUO YpuHOOCapiaapu» Oy Ba yJIapHUHT
4acToTa JUANa30HUHU Y3IalITUPAH.

[ynnaii kw6, 3amoHaBuit CDMA-2000 TapMoKJapyu acocaH KyHujaru
JMana3oHyap/ia MIuIaTUiIaIu:

o 850MGs Ba 1900MGs (acocan AKII ra xoc) — mynémaru OGapua
TapMOKJIapHu 87 dousu ymoy nojocanap/ia UlLIanIu;

o 450MGs, 1700MGs, 2100MGs (nyHé MuKEcHaa) — TapMOKJIApPHHUHT
KoiraH 13 ¢owusura mancyo.

Mucon yuayH, XKanyOu-mapkuit Ocué nasnarnapuna kymiad CDMA-2000
TapMOKJIapu «rOKopuray» kaHaiama 825-832,5 MGs Ba «mactra» ka"amiapaa 870-
877,5MGs (FDDpma wukkutra 7,5MGs 1uK mojocanap) yacToTallapAaH
doitnananamu. Poccusima CDMA-2000 tapmokiapu yuyH 828-831MGs Ba 873-
876MGs wuactora OyiinMuya aXpaTWiraH TmoJyiocanap XyQTIUTd WUIUIATATIAIN.
IOxopuna TavkumiaHnranuaek, Ou3HuUHT pecnyomukammuzaa 450MGs (453MGs —
457,AMGs [ 463MGs — 467,4AMGs) Ba 800MGs (835,02MGs-844,98MGs) uactoTa
nuanazonnapuna CDMA-2000 craHmapTd  acocuja WKKH —TapMOK — MILIA0
KEJIMOK/1a.

FOMA crangapTu

FOMA (unrn. Freedom of Mobile Multimedia Acces) Snonustauar NTT
DoCoMo cotanu anoka omepaTopy TOMOHHUJAH TakauMm JTwiastran 3G
xu3maTiaapu yuyH W-CDMA TexXHOJOTHsicura acocjaHraH CTaHJIapTHUHI CaBJO
Oenrucu XxucoOaHam .

FOMA craHmapTu «OKOpHIa» Ba «IacTra» HyHaJIuluIapja MOC PaBHUIIIA
1920MGs — 1980MGs Ba 2110MGs — 2170MGs gacrtoTa auarazonnapuaa FDD
nymiekcu acocuga W-CDMA  texHomoruwsicuman — ¢dougamananu. Kymmmua
paBumga PDC cranmaptu tapmoxiapunan Oymramrad 800MGs nuamnasonusian
xaM Qoipanmanum ky3aa tyrwiran. FOMA crangaptu ATM TeXHOJOTUSICUHU
uIUiaTagd Ba TAKETIM Ba KaHAUIM KOMMYTAIUsl PEKUMIIAPUHM  KYJiao-
kyBBatnaiau. Illynunraek, ATM kymnanwimuinu Tydailyia, acCMHXpOH TpaQuk,
XaMmJla «HYKTa-HyKTa» Ba «HYKTa-KyIl HYKTa» peXUMIaApUIa KOMMYTalUsXxam
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kywra0-kyBBatnanagu. FOMA cramgapruma W-CDMA  TeXHOJOTHUSICH WKKU
PEKMMIA UILIATHIMITN MyMKHH: CIICKTPHU KeHraitupui acocuna (uHri. Spread
Spectrum Technology) éxu myneTuTe3auk acocuaa (uurir. Multirate Technology).
bynna y3atuimn kaHanu Ba TE3JIMIM Yy3aTWIAJUTaH MabIyMOTJIADHUHT TypuU Ba
Yyiuamura OOFJIMK paBUIIIAa TaHJIAHAIH.

Xosupru Baktaa NTT DoCoMoO kommaHMsICH «ImacTra» KaHayjaa
7,2Mbit/sekBa «tokopura» kaHamga 5,7Mbit/sek rava wmabaymMoT y3aTHI
TE3IUIUHHE TabMHUHIOBIH “YTa Te3 FOMA” (murn. FOMA High-Speed) HomuHH
onrad HSPA xu3matinapuHu TaKIuM dTMOK/A.

YMyMmaH, Y3UHUHT T€XHUK XapakrepucTtukanapu 0yitmaa FOMA crannaptu
UMTS cranpaptura xyaa sSKUH, IIyHH Y4yH Oy Japciuk Joupacuaa ymoy
CTaHJAPTHUHT KUCKa Tabpudu OWIaH YSKITaHHIIIH.

Tabuuiiku, FOMA ctanaapTuHuHT Oynaxkak puBoxkinanuiu LTE crangaptu
Ownad Kymmauim ToMmonura Kapatuirad Ba ARIB Ba TTC smoH ctangapT uiuiad
yukyBumwiapu 3GPP ngoupacuna LTE noliuxacuuu spatuiiga 6€BoCUTa HIITUPOK
STranyiapu OyHra Kymumua Jaauiup.

TD-SCDMA cranaaptu

TD-SCDMA (unrn. Time Division-Synchronous Code Division Multiple
Access) Oy Oup dATyBUM 4YacTOoTald, BakT Oyinua pgymiuexkcioBun CDMA
TEXHOJIOTHACU AaCOCUJArd YYMHYM aBJIOJ TU3UMJIAPUHUHT “XWUTOW BAapUAHTH
xucoomanaau. Crangapt 2006 #unga XuToM TeNEKOMMYHUKAIUS CaHOATUHU
kymnab-kyBBarinam Ba CDMA-2000, W-CDMA TexHONOTHsUIapH TaTeHTIApU
YUyH TYJOBJIApJaH XOJIA OYIUII MakcaJuaa UIuiad YMKWITaH Ba pacMuil Kalyll
KWINHTaH.

TD-SCDMA crangaptu TDD nymnekcnam ycynu unviatuiaran W-CDMA
TEXHOJIOTUSICHHH ~ PUBOXKJIIAHTUPWIMIIK  XucoOgaHaau. [epMaHusiHu  Siemens
KOMIMAaHUSACH Ba XUTOM TEICKOMMYHHUKAIIUS TEXHOJOTHsIapy akagemusicd - CATT
(uarn. China Academy of Telecommunications Technology) xamkopmuruma
sapatuiran ymoy crangapt XTU tomonuman UMTS cranmaptiap OWJIaCHHUHT
oup ab3ocu cudaruga Mabkyutanran. TD-SCDMA crangapty axonucu yta 3u4
Xynyaiapaa, XuTowra xoc OYiraH 4ekJiaHTaH 4acToTa pecypcliapu MIapoUuTHIA
MIJIAINTa MyJDKAJJTAHT aH.

RAT (unrn. Radio Access Technology) pamuoysiaHuin TEXHOJOTHICH yd
KOMOMHAIMACHIaH MOOpaT: KaHaJUlapHU BakT Oyinua nayrmekcnam (TDD),
kaHautapuu  BakT (TDMA) Ba kon (CDMA) acocuzma MynbTHILIEKCIIAII
MexaHu3MJIapu. AJIOKa SMC TaBOMHUMIIMKIArK €TTUTA BaKT MHTEpBaLiapura (Taim
cloTiapra) a@xparTujaraH JaBpuil  paBHILIJA  TaKpOpJaHATUTaH  Kajpiiap
(bpetimnap) opkainu amanra omupwiaan. byHaan Tamkapu, Xxap Oup TaiM-ciaoTaa
16 Ta kommm KeTMma-keTukiap ¢EpaamMuaa 16 taraua CDMA kaHajajgapuHU
MIAKJUTAHTUPUIIT  MYMKWH. TEXHOJOTHUSHUHT MYyXUM Xycycusatu Oy pean
y3aTuiaaauran Tpadukaad Keaud YMKKaH XOJia TaWM-CIOTIApHH MOCIAIITUPHO
TaKCUMJIall MUMKOHUATUAMP. Macanan, accumerpuk umnoBanapaa (MurepHerna
UILIaMI) “OKOpUra” KaHaj y4yH Oup TailM-ClIOTH SrajijlaHca, “nactra’ KaHal y4yH
3ca KOJITaH OJITUTA TAM-CIOTIAPHU aXXPaTUIl MyMKHH.
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TD-SCDMA Tapmokmapu yuyH [,6MGs keHNIMKAAaru mnosocajap
UIUIATWIMINN Ky3/1a TyTWiraH. SIroHa kaHajl ydyH MYyJDKajulaHraH dpenmaard
TaM-CJIOTJIAPHU COHUHM Y3rapTUpHII xucobura, moayistopHu 1,28 Mchip/sek
CUMBOJI TE3JIUTH acocuaa, ymoOy texHosorus 1,2kbit/sek man 2Mbit/sek raua
Oynran KeHr KylaMJard MocCHallyBYaH MabIyMOT Vy3aTHUII  TE3JTUTHHU
TabMUHJAIIM MyMKHH. QoiamaHuiIraH 4YacToTa AMana3oHura Kapad ajoka
y30kaurd 40km.rayanu Tamkui 3Tuid MyMKuH. CTaHnaapT aOOHEHTIapHHU I0OKOpU
MOOWJUITMTHHY ~ TabMUHIaWan Ba 120km/soat rava OynraH aOGOHEHTHHHT
XapakaTIaHUII TE3TUTKuaa XaM anoka cupaTHHH CaKJIaiIn.

TD-SCDMA Ttexnonoruscuna TDD naymiekc cxemacu TaHJIAHUIIA
acocimuaup. Mabiymku, TDD paymiekcn KWyumK XU3Mar KypcaTull XyIyAuaa
aOOHEHTIAPHUHT 3HWY S>KOMIAIIraH I[apouTIapuaa Y3UHUHT ad3alUTMKIapUHU
kypcataan Ba 45-220MGs ra Oup-OupumaH Tapkaiarad >Ky(pT dacToTaiap
OynMaran xojutapjaa siroHa euuM xucoOnaHamu. [llynaunraex, TDD tydaitnm
KUPYBYM Ba YUKYBUM TpaQuK MyHOcaOaTIapUHU MOCHAITYBYAHIUK OWJaH
y3rapTUpuil MyMKHH Ba Oy acCUMETpPUK WIOBAJap OWIAH MIUIANIAa XKyJaa Ky
KEJIa/IN.

yHuHTACK, MyXUMH TTyKH, Uiuiad yukyBuniaap TD-SCDMA tusumnapu
GSM Ttapmokisiapu Owmnan Yy3apo wunuiamuHu, xamaa GSM Ba W-CDMA
TEXHOJIOTHUSJIADUHUHT FOKOPHU Japa)kanap/iard CUTHAJIM3alus Ba MPOTOKOJUIAPUHU
Kynna0-xkyBBamiiamu Tydaiau W-CDMA TtapMmokjapura “CWIIUK’  YTUIIMHU
ky3na tytumad. bydnra kymumua, TD-SCDMA  crangapTUHUHT OUpHHYU
teneonsapu MKk pexumian 0ynmd, GSM-uuncernapu Ownan Oupra TD-
SCDMA uurncetnapuaan (oiiananras.

Taxmunnap Oyiinua, TD-SCDMA crangaptd acocujarud TapMOKJIap
y3nmapuHuHT 4G TOMOH 3BOMIOLMOH puBokianumaa LTE cranmaprura yragunap.

Ha3zopar caBosiapu

1. Coranu anokanuar 1G aBnoj cTaHAapTIApUHA KUCKada OaéH STHHT.

2. Coranmu anmokanuHr 2G Ba 2,5G aBjoj craHmapT/IapuHU KUcKada OaéH
STHHT.

3. Coranu anmokanuar 3G Ba 3,5G aBnoja craHaapTIapWHU KUcKada OaéH
STHHT.

4. 3G MOOWMIT allOKa TU3UMIIAPUHUHT XapaKTePUCTUKATIAPUHHI KEJITHPUHT.

5. Xosupru Baktaa nynéna kanya 3G cranmapmiapu (CTaHaapTiap OUIacH)
MaBXxy1?

6. W-CDMA  TEeXHONOTHUSACHHUHT  aCOCHMH  XapaKTepUCTHKATAPUHU

KEJITUPUHT.
7. UMTS crangapTuHUHr WNUIA0 YUKWIAIIA —Tapuxud Ba  acoCUi
XapaKTepUCTUKATIAPH.
8. UMTS TapMOKJIapuIa MabIyMOT y3aTUII XU3MaTiapura

dolnananyBuniIap KaHaa ycKyHanap épaamMuia yJIaHnuIaam?
9. UMTS Tu3ummapura HucOaTaH Kaiick MOOWI ajloKa THU3UMIIAPU
pakoOatTiau XxucobiaHaau?
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10. UMTS cranmapTUHUHT acocuii KaMYWJIMKIApU HUMaaa?

11. CDMA-2000 cranmapTu acocujard COTaJId ajoKa TU3UMJIAPUHUHT
IBOJTIOIIHSCH.

12. FOMA crangapTHHUHT aCOCHH XapaKTepUCTHUKaIapH.

13. TD-SCDMA crangapTHHUHT aCOCHI XapaKTEepUCTUKAIAPH.

dDoiigaIaHUITaH a1a0ueTIap
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5. LTE/SAE Th3uMu apXuTeKTypaCUHUHT aCOCHUN TAIIKHII ATYBUMIAPU

6.MIMO TexHOJOTUACHUHUHT TaBCUDH.

7.KeHr mosocand CUMCHU3 YJIaHUII TEXHOJOTUSJIAPHUHT PUBOKIAHUII
TapuXH Ba TaBCU(U.

8. KeHr nosiocanu cuMcu3 TEXHOJIOTUSIIIApHH Kiaccuukanusicu (cunduapra
oynuin) Oyitnya €HmanryBiap.

9.Wi-Fi TEXHONOTUSCUHUHAT TAXJIUJIH.

10.WiMAX cranpapTiapH.

Tasinu udopanap: Wi-Fi/WiMAX, 3GPP Long Term Evolution, Pre4G, NTT
DoCoMo, High Speed OFDM Packet Access, WirelessMAN-Advanced, 3GPP
Long Term Evolution

4.1. 3,9G éxu Pre 4G aBuoja crangaptiapu

Wi-Fi/WIMAX cuMcu3 MawiymMoT y3atum — TapMmokimapuna OFDM
TEeXHOJIOTUsACUAaH (DOWIaIaHuUIIl BA3Ura KeIu0 YMKKAH TEXHUK “UHKUI00” MOOUI
aioka ayHécunu xaMm veraad yrmanu. HSOPA (unrn. High Speed OFDM Packet
ACCeSS) TeXHOJOTUSICMHU UILIa0 yukuin Owian Oouvianran wyn 3GPP noitnxacu
crangapmiapuauar 3GPP-LTE (unrn. 3GPP Long Term Evolution) y30K
MYAJIaTIU BOJIONMS KOHIEIIMACUTA KYIIWINO KeTnu. JciaaThud YTHUIl KepaKKH,
OFDM acocuna unuiad yukuiran paauouHtepdeiic texromoruscu 2007 hunga
XTHU Ttomonuman IMT-2000 [dactypuHuHT acocuil paauountepdeiicu cudaruna
KaOyJ1 KWJIMHTaH.

3GPP-LTE (xuckaptupwiran xoiga LTE) — wmabaymoT y3aTui
Te3NuKiIapura Oynaxkak tanmabmapuu Kougupuim yuyH UMTS crangaptu
UMKOHUSTIAPUHN  TaKOMWUIAIITUPYBUYM  MOOMJI  ajloka  TEXHOJIOTHSICH
xucobmanaau. by  TakoMWinmamyB — alioka — caMapaJIOpJIMTUHU  OLIUPHII,
TapMOKJIADHU TaIlIKWJI JTUIIAArd capg-xapaxaTiapHd KaMaWTHPHUIL, TaKIUM
ATUJIAJUTAH XU3MATIap Japa)KaCUHU KYTapuIl Ba KEHraWTHUPHII, NIYHUHTJIEK,
MaBKyJi MOOMJI Ba KEHI' MOJIOCATIM ajloKa MPOTOKOJUIapH OWjiaH y3apo MILIaml
kaOwiapuu V3 wnuura osaau. Hazapuii xuxatnman LTE TexHonorusicuna
MabIyMOTJIapHU ~mactra’” y3aTtum Te3nuru 326,4Mbit/sek raua, “roxopura” sca
172,8Mbit/sek raua ernmmu mymkus. LTE crangaprununr 8 Bepcusicunaru (3GPP
Rel.8) umxonustmapu 4G Tamabnapuraya etu® Oopmaranu Tydailim CYHITH
naiitinapaa LTE kymunaua 3,9G €ku Pre4G aBmoa mMoOuiT amoka TEXHOJIOTHIIAPU
ned aTarMoK/Ia.

4.2. 4G - TYPTUHYH aBJIOA CTAHAAPTIAPH

Mobun anoka nIyHECMHW ONIWHAA SHTM WMKOHHMSTIApra sra Oynrax
TEXHOJIOTHSJIAp MUUIAaHMalapyu KyTMOKZA. XO3UPrd KyHJA YTKa3ujaeTraH
taxpubanap Hatmwkanapu 4G texHonorusuiapu onaura X THW ToMmonnaan Kynuiran
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Tajabmapra SpPUIHAII MYMKWHJIWTHHU TacAWKIaMokaa. MacanaH, SmOHUSHUHT
NTT DoCoMo kommnanwusicu 2009 iminaék MOOWI ajloKa TapMOKJIAPUHU CHHAII
*apaCHuaa mabiymoTiapHu y3atuiga SGbit/sek Teznmurura spumau, Ba OyHna
MIMO Texnonorusicuan 12x12 axpatumn cxemacuaaH Qoinananau, MoOu
ctanius ca 10km/soat Te3nukaa xapakaTiaaHay.

2002 imnpa XTU auar Pagnoanoka Cexkropu (MCD-R) IMT kenakarunu
cTpareruk kypuHuman udoaanorun IMT-Advanced (4G) tamab0ycunu Takaud
KWJITaH 371, YHU UIUTa0 YUKW jkapaéHuia MyHocuO xusmatiap sparuinau, IMT-
Advanced noinxacura TabIyKJId HIIYH XapaKTEPUCTHKAIAPHUHT Tajabiapu Ba
Xa)KMH aHUKJIaHIIM Ba yJapHU Oaxonamn yciayonapu 6aradceun taépinanaun. MCO-R
HUHT 5D wmum rypyxw Kommaa OyTyH AyHEMAH eFWITaH MYCTaKWI TaIllKH
O6axomam rypyxiapu épaamuga XTU ra 2009 iun oktsiopuaa tonmmpuirad 4G
paguountepdeliciapu Oyiinmua onTuTa Takaud xap Oupum amoxmma Oaradcewn
Vpraun6 umkuiaau. Hatwkama, 2010 #iun HosiOpuaa JKenepaga Oynmub YTran
BbyTtynxxaxoH panuoanoka koHdpepenuusicuaa ukku texuonorus: “LTE-Advanced”
Ba “WirelessSMAN-Advanced” IMT-Advanced TexHOJOTHSUIAD TY3MMHHUHT
OupuHuM Bepcusicu cudaruia Kadys KUIHH]IH.

4.1-xanBanyia YTKa3wiral TaxJWulap SKyHHUJIard MOOWII alloKa THU3UMJIApH
HBOJIIOIIMOH PUBOXIAHUIIIMHUHT aCOCHM KYpCaTKUUJIapU KEITHUPUITAH.

4.1 — xamBan
MoOuJ1 aj10Ka TU3HMJIAPH IBOJIOLIMSICH

Mobur anoka) 4 2G| 256G 3G 35G 4G
aBJIOJIApH
Nuwutap
OOIITaHUIITH 1970 1980 1985 1990 <2000 2000
150580051
Mmra TymupHI g 1991 1999 2002 2006-2007 | 2009-2012
Hunapu
Kypcarunaérran AmHanor Pakammu | TapmokHuHT | TapMOKHUHT 3G Karra xaxmiuy,
XHU3Matiap CTaHJapTIap | CTAHAAPT, |KaTTa XaKMH,| sHaIa KaTTa | TapMokiapuaary | IP-acocumaru
SMS, MabIIyMOT- XaKMH, TE3TUKIIAPHU TapMOK,
9,6kbit/sek JTapHH 2 Mbit/sek OLIMPHIIL MyJIbTUMEIHA,
MabJIyMOT | MAaKeTJIM | radya Te3JuK 1031120 Mbit/sek
y3aTHII y3aTHII TE3ITHK
TE3ITUTH

4.3. LTE craHgapTUHMHT PUBOKJIAHUII TAPUXH

3GPP Long Term Evolution (LTE) - mMoOun anoka mpoTOKOJIH OYiHO,
KeJTaXakaa MabIyMOTJIap Yy3aTHII TEe3JUrura OynaauraH 3XTUEKHU KOHIUPHII
yayH UMTS crangaptuaun  Ttakomwutamtupuin  Oyitmua 3GPP  noituxacu
xucoOmanagy. Ymly TaKOMWUIAIITHPUII HATHXKACHIA, MHCOJ Y4YyH, ajoKa
camMapaJOpJIMTUHU  OIIMPHIL, TApMOKJIApHU TAIIKWJI JTHUILAATH XapaKaTJIapHU
KaMaWTUPHUIL, TAaKAUM 3TUJIAJWTaH XU3MatTiap Japa)kKaCuHU MyKaMMaJUTallTHPUII
Ba KEHTaWTUpHUIL, NIYHUHTJAEK, MaBXyJl MOOWJI Ba KEHI TMOJOCald aJloka
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MPOTOKOJUIApU OWJiaH ¥3ap0 XAMKOPJIWKHH TabMUHJIA0 OEpHIl WMKOHHSTIAPU
naiigo O0Ynaau. 3GPP LTE crangaptuaa MabiyMOT OJUIITHUHT Ha3apuil TE3JUTHU
326,4 Mbit/sek, yzatumHuHT Te31urH 3ca, 172,8Mbit/sek rada eTuim MyMKHH.

LTE crangaptura 2004 #mnmga acoc comuHrad. Acocuit makcaa UTRA
pamuoynanum  (UMTS cranmaptuna  dolinanaHugagurad) apxXuTEeKTypacUHH
ontuMmmzansiam xamaa 3GPP noitmxacuparm yd4uHUYM aBioj] TU3UMIIApUIAH
TYPTUHYU aBJIOJ TOMOH PUBOXJIAHWIIHM TabMHHIJIA0 Oepuilra KapaTUiraH 3JIU.
TaakuKOTIapHUHAT OONUIAHFUY OOCKUYHMIATd aCOCHH MaKCaJu MabIyMOTIApHU
IOKOpY TE3NIMKIa Y3aTUINHA TabMUHIA0 Oepa onaawraH (U3WK gapakamard
TEXHOJOTHSIHU Oenrunad onuin 37au. Acocuil BapuaHT cudaTtuia UKKU HYHaIUII
takmmd  otammgu: € maBkyn ~W-CDMA  TexHONOTHSICM — acocuaaru
paguountepderichn puBoxiantupuml, &ku OFDM  TexHomoruscm acocuma
unuUiaiaurad OyTyHnai suru paguonntepdeiicaan doinananum. Onud 6opuiran
TaIKUKOTIIAp  HaTWXkKacuaa ymoOy MacaiaHuHr sroHa eunmu OFDM
texHosoruscunan doipananum Oynau. LTE wHuHr wik cnenudukanusiiapu
“3GPP errunum penmmsu”’ moupacuna sipatwiaran a4 (uarn. 3GPP Release 7).
2008 i#immHUHrT gekabpp onmra kenu6, LTE Tw3umimapura Kyiwiaaurax
apXUTEKTypaBui Xamaa (yHKIHOHAN Tanabmapuu Oenrunad Oepanuran 3GPP
crangapmiapuauHr 8-penusu (uuria. 3GPP Release 8) tacmuknanran sam [26]
(4.1-pacm).

Unx Tuxopar  MAk TMXOpAT

HSDPA HSUPA m

TU3MMIIAPU TU3VMIIAPH
L B
2005 2006 2007 2008, 2009 %, 2010 °,
E-UTRA E-UTRA  Mnk E-UTRA Mnx E-UTRA
TaIKMKOTNIAP acocuit  TaxpubaBUR  THAOPAT
IaBpy CTEHIAPTM TU3MMIIAPK  TU3UMIIAPU

4.1-pacm. LTE TexHomnoruscu puBOXIJIAHUIIMHUHT aCOCHM OOCKUYIapu

3GPP noituxacu apxurekrypa TU3uMmH Oyiinua SA WG2 umum rypyxu
napauien paBuiijga “Tu3uM apXUTEKTypacUHUHT HBomtouusicu” - SAE (unHrm.
System Architecture Evolution) vu wnua® ywmkum OVyiinmya V3WHUHT aoxujaa
TaIKUKOTIApUHU o0 Oopau. Ym0y TypyxXHUHT acocwii makcamu - 3GPP
TU3UMUHHU PUBOXKJIAHTUPUIN €KW MAbIyMOT Yy3aTHII TE3JIMTUHM SHAJA OIIUPHIIL,
’KaBoO BAKTUHM KaMaWTUpPHIL, MAbIyYMOTJIAPHUM TAKeTaad y3aTuil KalOu
WMKOHHUSTIIAPTA 9ra Xam/ia TYPJIH paauoyIaHuIl TexHonorusapuan - RAT (uHTIL
Radio Access Technology) kymiad KyBBaTjaiauraH TH3UMIIAP CTPYKTYPAaCHHH
unuiad uyukum dau. SAE apxutektypacu ycrtuga unuviap “3GPP tmsummapu
aApXUTEKTYpaCUHU PUBOXIAHTHpUI 1mmopu octuga 2004 HwIHUHT AeKaOph
omman Oomwranrad »>au. 2007 #imnma “E-UTRA” ne0 HomiaHrad 3-aBiiof
PaMOYJIAHUIIT TEXHOJOTUSJIADUHU PUBOXIIAHTHPUIN OVinWYa y30K MYyIAaTiv
JOMMXacHu TEXHUK-UKTUCOAMI acocnail OOCKMYMJIaH, WIK MAabKYyJUIAHTaH TEXHHUK
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cnerudukanusiap 6ockuunra yau Ba 2008 HHTHUHT OXUpHUTa KeITNO, TEXHOJIOTHUS
THXKOpAT Makcaapua poitnananuiira Taiép Oyiau.

[y cab6abmu wMytaxaccucnap 3GPP HUHT SHrM CTaHJIApTH Ba SHTHU
apXUTEKTypa TH3uMura nucoaran kynuaua LTE/SAE tepMuHuHM KyJUTalnaim.

4.4, LTE cranaapTu Xakujaa yMyMuid MabJayMoTJiap

Kenr nonocaiin moOuin anoka Typu Te3 cypaTiapja XaéTUMu3ra Kupuo
kenmMoKk1a. Ericsson koMmaHusiCHHUHT Xucooura kypa, 2011 fiunna keHr nojsocaiu
aJloKa Xu3MaTiiapuaaH QoiiiananyBuymiiap COHM 1,5MIIpA. ra eTTaH Ba yJIapHHUHT
SAPMUJIAH Ky aJOKaHUHT MOOWII BapuaHTHAaH (ornananummMokaa. IyHuHTIEK,
KOMITAaHUSIHUHT (ukpuya, 2015 #wira kenuOd, MOOMJI KEHT MOJIOCATH YyJIAHHUII
Xxu3Matujan QoiigasaHyBuniap coHu 3,8MIIpA. HU TAlIKWI KWWK, IIyHJIaH 95
domzu 3ca HSPA,CDMA Ba LTE Tapmoxiapuaas ¢oiiagaHuIm KyTHIMOKIA.

BbyryHru kynga MoOWa TU3UMIIAp XU3MaTiIapu (oiialaHyBUNIIAPU:

o BeO-pecypcinapiaan  ¢doiinananum  €ku  HSPA  Hu  kYyinad
KyBBaT/laiguran TtenedoHnap Ba HOYTOykJIap €EpaaMuja 3JIEKTPOH Xatiap
JKYHATHIII;

o DSL monemnap ypuura HSPA monemnapunan dovigananui;

o 3G-tenedonnap Epmamuaga KaTTa Xakmjard BHACO Xamjzia ayJuo
(daiiyutapHu KYHATHUII KaOu OMp KaTOp MMKOHUSTIApAaH (oiiiaJaHMoKaaIap.

3GPP noiuxacu 8-penusu cudaruga kupub® kenaétran LTE cranpaptu
MOOMJI aJTOKa TU3UMUHUHT PUBOKJIAHUIIN YUYH CE3WJIApJIM KajgaM OYJIMIIN JO3UM.
Nunuta® yukyBuUMIapHUHT (GuKpuya, (oigananyBuniaap 0y ap3auIMKIapHU KarTa
pecypciap Tana0d KuJaguraH Xxu3Mariap Ba wioBaiap (uHTepakTuB TB,
doitnananyBYMIap TOMOHUAAH SpaTHIITaH BUACOKIIUILIAP, Mypakkad YiuHmap Ba
npodeccHoHall Xu3MaTiap) aaH (oipamHranaapuaa SKKOJI XUC KUTUIIaIN

A

Mo6unnmx
350 km/soat raua

5MGs o 200 Ta
0BO3 KaHanapu

VoIP
Buneoreneponns

. l Buneoxordepenuus

0kopy Te3mukoa MHTEPHETTA yJaHu, Pean BakThoa YitumH-
100 Mbitlsek mak wxopu Jap yuHauw

¥4 LTE, LTE-advanced, and WiMAX : towards IMT-advanced networks / Hossam S. Hassanein, Abd-
Elhamid M. Taha, Najah Abu Ali. — 1st ed.2012
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4.2-pacm. LTE tapmoxnapuaa MaBxya OYJIran KeHr OJI0CATU XU3MAaTaap Ba SHTH
WJI0BaJIap

3GPP noitmxacuma KEWMHTH aBJIOj] TU3UMJIIApUra KyWuiIaauraH acoCHil
Tajabiapaad apuMiaapy Kyinia KeITHPUITaH:

o “mactra’” MyHaauIla MabJIyMOTJIAp y3aTUII TE3JIMTUHUHT JHT IOKOPH
kuiimaTe - 100 Mbit/sek nan kam 6yImMaciauru, paaroyIaHHIIl TAPMOFUIATH KaBOO
KEUMKHUII BakTH 3ca 10ms gaH omMacinru Kepak;

o TYypAH SATYBUM YacTOTa MOJIOCANApUAaH (POWJANaHUII KyJIalIurH,
SbHA OWUp DATYBUMJIAaH OOIIKAa SJTYBYM dYacToTajap I0JIoCacura YTHUIIHUHT
CWUIMKJIUTU Ba TYPJM JJITYBYM YacTOTaJapHU Kysuiad KyBBaTiamu - SMGs Ba
YHJaH macT yactoTanap nosiocaiapunad 20MGs rava 6ynran kymiad mMaBxyJ Ba
SIHTY 4aCTOTa AUAINa30HIapuIa;

o gactota (FDD) Ba Bakt (TDD) acocuma aymiekc pexuMIIapuHu
KyJ1a0 KyBBaTJIAllL,
o KYIITHU TasHY CTaHIWsUTapra a0OHEHTra Xu3MaT KypCaTHIITHU

OIIMPUILIHUHT STHTM WMKOHUSTIAPU Ba MaBXKyJ MOOWJI TapMOKJap OujiaH y3apo
«POYMUHI» HU aMajra OIUpUIl.

3GPP noiimxacu WINTUPOKYMIIApDKM Ba >Kajad OdTWiraHn OoIIKa UILIa0
YUKapyBYWJIAp TOMOHUAH YTKA3WITaH Ky WHUIMK WIMHH-TaAKUKOT Ba TaKpuba-
koHcTpykTopiuk unuiapu (MUTTKU) natmwxkacuma LTE texuonorusicu 3GPP
tajabnapura xaBoO OepamuraH, aWpum mnapaMmerpiap OViimya sca yjapiaH
OILIAJINTaH YHUBEpPCAJ TU3UMIa alJIaHI!.

LTE crammaptuia Typau Xul MYJITHIUIEKCIANl TEXHOJIOTHSJIAPU XaMza
MOAYJISMS yCYJUTApU KYJUTAHWIMIIY KY3/1a TYTUJITaH, XyCyCaH:

o “mactra”’ MyHaNMIIAA Yy3aTHII YYyH - OPTOTOHAI YacTOTAIN
mynturiekenam texnonorusick - OFDM xamma QPSK, 16-QAM Ba 64-QAM
MOZYJIALUS yCYJIIapH;

o “fokopura” WYHaIMIIIA y3aTUII y4yH - OUp DJITYBYM YacTOTaIU
mynbTUILIeKkcam texnonoruscu - SC-FDMA xamaa BPSK, QPSK, 8-PSK, 16-
QAM - monynanus ycyinapuaas (QoiiaiaHuiIraH.

E-UTRA TtexHonorusacu paauouHTepdeiicu xKyaa MocialryByaH OYiuo0,
1,4MGs nan 20MGs raya (UTRAnHuHT SMGs nu y3rapmac kaHauiapjaaH Gapkiu
paBuIa) OYyAraH Typad XWI HWINYMA KaHajdl KEHIJUKIapuJaH Qoigaianuil
MyMKHH. [lyaunraek, E-UTRA TEXHONOTMSCHHUHT CIIEKTpAJI caMapalopJIUTUHA
UTRA ra HucOaran TYpT MapoTabara OLIMPHINTa 3SPUIIWIAUA. TapMOK
apXUTEKTypacu Ba CHUTHAJM3allMs YCYJUIAPUHHM TAaKOMUJUIAIITHPHUIN HATHXacuia
“mactra”’ Xamjaa “rokopura’ HWyHaIunuiapjaa JkaBoO  YIUIAHWINA BaKTUHU
KaMmadtupuira spummiad. “Kynm connu kaOysn KWIMII/KYT COHJIM y3aTuinr’ -
MIMO antenHa texHosnorusicuau KyJutam Hatmwkacuna LTE tusumuga W-CDMA
texHosorusicu acocunaru 3GPP Ttusummapura wucbatan Oup corara TYFpU
Kenaaurad aboHeHTIap connHu 10 6apobapra ommpuiay.

SAE TH3uM apXWUTEKTypacu PpPHUBOXJIAHUII JTAaCTyYPUHHHT OHp KHUCMHU
cudparuna LTE crangapruna [P-mpoTokonu acocuaa KypuiaraH TApMOKHHUHT “‘SICCH
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apxutekrypacu’” takmmd stunman. LTE/SAE apxutexktypacuHuHr Bazudacu xap
KaHaai IP-xu3matnapunu Tkopui (dolganaHWIl HYKTad Ha3apuIaH caMapaliu
Kyu1ad KyBBaTiamgaH uOopar. Ymly apxurekTypa MmaBxya Oynaran GSM/W-
CDMA TU3UMIIApUHUHT TassHY TapMOKJIAPU acOCUJa KypUJITaH Ba PUBOKJIAHTaH
Ba YHM KYypHIIJIAH MAaKcaJ TapMOK 3KCIUTyaTalUsACHUHU sHaJa COAATalllTHUpPHIILL,
Xamjia KEHUHTH aBJIOJ] TAPMOKJIApUHU OOCKMUMAa-00CKHUY Ba caMapaiu spaTUILIHD.
LTE/SAE apxutekTypacd TapMOKHM KypuIIl Ba OKCIUTyaTalus KWAJIUIIIA
cap(rmaHaauraH SKCIUTyaTallMOH Ba KamuTall XapakaTJapHU CE3WJIapid paBUIIIA
KaMmatupanu. SHru ‘“deccu  apxuTekTypa’ MoAenu TpadUKHA OMIMO KEeTHII
xoJapua ¢hakaTTiHA UKKU THIJIATd TAPMOK TYTYHJIAPUHUHT (TassHY CTaHIUsIIap
Ba [UTIO3JIAPHH) YTKA3yBYAHIMTUHY OIIUPUIITHA Tanad Kuiaau. byHIaH Tamkapw,
TaPMOKHHM KOH(PUTypalus KWIMIIAa aBTOMAaTU3aIMs Japa)xacu OopraH capu oumd
Oopaétrann xaM Ky3aTwiMokaa. Harwkana, oneparopiap uOuiataérral
TapMOKJIApH, YacTOTa CHEKTPJIapd Ba Y3UTa XOC THXKOPAT XYCYCHUATIAPUHH
Xuco0ra OJraH XoJiJjJa KEHI TOJIOCATW Ba MYJbTUMEIUS XU3MAaTlIapu TaKIuM
»TyBud LTE TexHONOTMsCHMHU *Kyla MOCHAllyBUYaH paBHINJa Taa0MK STUILIAPU
MYMKUH.

Myaun xam tabkugiad yrum kepakku, 3GPP Ba 3GPP-2 noitnxanapu
umtupokunnapu CDMA-2000 Ba LTE Tu3zuMiIapuHUHT y3apo MIUIAIIMHA TAllKWI
Kuwidm  to3acuaa kenumunarad. lynpait kunmu6, CDMA-2000 onepaTtopiapu
TapMOKJIapuHu Kenaxaknaa LTE crammaptu acocuparu TapMoOKiapra yTKa3WII

v 1
HUMKOHMUMATHUT A 3T'a 6y.]'H/IH_II[I/I 5.

4.2-xanBan
LTE tu3umnapu QyHKIIMOHAITUTHIA KyHWJIaAurad Tajgadiap
DYHKIMOHAJINK Tanad KMJINHAAUTraH KuiiMatjaap
MabiyMoTiap y3aTuil MakCuMall «mactra» kaHanaa: 100Mbit/sek nan

te3nurd, (20MGs nojoca KeHIIMTHAA) | KaM OYIMacInr;

«toKopuray kananaa: S0Mbit/sek nan
KaMm OYJIMaclIuru Kepax.
AbouneHTnapauHr MoOmLHK napaxkacu | 350-500 km/soat ra

AOGoHeHT yckyHacuHHUHT (paon pexxumra | 100ms man xym smac

YTHUI BaKkTH (TTaCCUB XOJaTUAAH aKTUB
X0JIaTra YTUI BaKTH)

JKaB0oO KEUMKUIIIN BaKTH 10ms naH Ky smac

TapMOK CUFUMHU bup corana abonentiap conn 200

> Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-CDMA to LTE and WiMAX / K.
Fazel, S. Kaiser. — 2nd ed.2008
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tazaH Kkam OyiMaciuru kepak (SMGS
110JI0CA YUYH)

PanmokampoB 30HacH (COTaHUHT
Ygammu)

5 - 100km raua, (ammo 30km nan
opTUK Macodaa oruiap
OOIIJTAHUIIIMHKI XUCOOTa OJITaH X0JIIa)

YacToTa KaHAJIA KEHIJINTH (KaHAJTHUHT
YTKa3MIl MOJI0CACH)

1,4MGs; 3MGs; 5MGs; 10MGs;
15MGs Ba 20MGs.

4.5. LTE/SAE TH3UMH apXUTEKTYPACHHHHI ACOCHI TAIIKWI 3TYBYMJIAPH

Crpykrypa xuxarnad LTE/SAE tTu3umu apXuTeKTypacHHH OJIJIUHTH aBIIOJ
MOOWJI aloKa TU3UMIIApUAard KaOu MKKH caTXra OYIuIl MyMKHH: paJudoyJIaHHIII
tapmoru - RAN xamna tasiaa Tapmoru - CN.

LTE/SAE Tu3umMu apXMTEKTYypacCHHU CONAAIAIITUPUIN MAKCaAUAa XO3UPrU
KyHaa yHu 4.3-pacMia KeNTUpWITaH KaOu BapwaHTaa KaOyn Kwimirad. by
pacMaga LTE TU3UMUHUHT acocuii TapMOK TYIyHJIapu Ba uUHTepdercaapu

6I/Ip1"aJ'II/IKIIa KCIITUPHIITAH.

GERAN

HSS
=d T S6a Rt
IP xusmarnap
onepaTopiapu
$1-MME— L+—| §4 8
XusmaT
eNB ! xypcarmu PDN GW-—|
1 LIS
LTE-U& l I Siu S5 3Gi
S2b
X2
S20 Wn
Ho-3GPP/IP-

3GPP/uo-3GPP

no-3GPP
MUOHUIM TAPMOK.

P-pyxXcaT 3THI o

MINOHWMM Ba MMOHYCHUS
TapMoKJiap. IP-pyxcar

—pyXcaT STHM
AUOHYCUZ TAPMOKIAP

4.3-pacm. LTE/SAE TH3umu apxutekTypacu

6.MIMO mexnonoeuscunune mascughu

MIMO (unrn. Multiple Input Multiple Output — k¥ corn KaOy1 KHTHII —
KYI COHJIM y3aTHUII) — SIHTU MabJIyMOT y3aTHII TEXHOJOTHsICH OYnub, yHra xypa
JacTIa0Ku MabJIyMOTIap OKUMHU JEeMYIbTUIUIEKCOPAa aJlOXUAa y3aTUIl TPaKTIapu
Oyitnua uiioB O6epuill Ba y3atuil yayH N coHnu okumutapra axkparwiaau. Kadymn
KWINII TOMOHUJA 3ca M connm KaOyn Tpaktiapu OynuO, yiapja MabiymMoTiap
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MYJIBTUIIEKCOPJIAaH YTaau Ba KaOysl KWIHILIJArd XaTOJUKIAPHUHT COHUHU
KaMalTUPYyBYM MaxCycC ajiropuTmiiap Oyiimya siHa KaWTuO OuUp OKMMra WUFUIIAJIH.
By xaronuknap y3artuil KaHanugard Oy3WUIUIap Ba CUTHAUIAPHUHT (Da3oBUi
KOPPEJSLUICH HATHXKACK A BY)KY/Tra KEJIHUIIU MyMKHH (4.4-pacMmra KapaHr).

V sy

™ 1010 00| Rx

----- — 010110
/ VAR :

110 110

010110

l
\
-« \

4.4-pacm. MIMO HUHT coaanaliTUPUITral KypUHUIIH

[ynpaii kunmu6, MIMO TexHosorusicu OUTTa paavoKaHaiga Oup HeuTa
y3aTyBuUM Ba KaOys KWJIYBYM TpakTiaapHU unuiataau. Amanga MIMO Hu unuiamn
TapTUOMIa KKK XU pexuM axpatunaan: ®azosuii axparui (PA) Ba dazoBuid
mysbTHIDIeKcaan (PM) pexumaapu ',

DA pexxuMuia CUTHAJI HycXaJlapuHU OMp HeYa y3aTyBUd Ba MOC PaBHIIIA
Oup Heua KaOyJl KWJIyBYM aHTCHHAJIApPTa aKpaTUIIl aMajra Olupuwiaau (SpHU, Oup
XWJI ax0opoT OMp Heua KaOyJ KHJIMIL/Y3aTHIIl TpakTiapu Oyiindya r0060pubd Kalyi
KWJIMHAJIN ).

OM pexumuaa KeTMa-KeT MabIyMOTJIap OKHUMH OHp Heda mapajuieln
okuMJiapra OVynuHanau Ba OMp Heua KaOyJl KWJIMIN/Y3aTHIN TpakTiapu OViinda
y3aTuiaaau Ba KaOyn KUJTUHAAU (SIbHU MAbJIyMOTJIAp OKMMHUHM Y3aTHII TE3JIUTH
Oup Hewa maprarava omanu). ynmail kunmb, @M pexuMu KaHATHUHT FOKOPH
CUFUMUHU (YTKA3yBUAHJIUK KOOWJIMSITUHU) TabMHUHJIAIIN MYMKHWH, JIGKHH CHUTHaJ
cuaTuHu sAXIIWIaMaliIy, akCMHYa YHM XaTTO EMOHJAIITUPHUIIN XaM MYMKHH.
Bynunr akcura, @A pexxumMu curHai cu(aTuHu ce3uapiy Tap3ia AXIIHIaiIu Ba
KaOyJ KWJITMY TOMOHHAA IOKOPU ‘‘CUTHAJI-IIOBKWUH~ HUCOATWHU TabMUHJIAWIH,
JeKUH KAHAJHUHT YTKA3yBUYAHJIUK KOOWJUSATUHU JESIpIAU  Y3rapTUPMaMIu.
XycycaH, KEHr KaMpoBiid cotaiapaa PM V3 HMKOHHATIAPU Yerapacuaa
WIUTAlIM, YyHKA ajoka macodacu KaH4a y30K OyJica, IMIyHYaJIUK CUTHAJ Ky4JId
oymumm kepak. AmManuéraa MIMO HUHT WKKala PeKUMHUHUHT KOMOMHAIMSICUHU
XaM Kysuram MyMKuH (MacanaH, 4*4 cxemanu MIMO na ¢azoBuii axkpaTuiraxn
WKKH KY(PT MyTbTUIUICKCIOBYM aHTCHHAJIAPHY KYJIJIAIl MYMKHH ).

MIMO TexHomorusCMHUHT ad3aUTUKIIApUTa KyWHnIaruiap Kupau:

o “Ilactra” WyHanMUIAard KaHAUIQPHUHT WIIMHU sSXdiam, Oy
PAOUOTYIKUHIAD Ky4id TapKaJWIIM [IApOUTUIA CUTHAIHMHT TYpFyH Ba

1% Amamméraa MIMO pexxumnapuau “A” Ba “B” xapguapn OunaH HOMJIAHUIIWHU XaM Y4paTHUIIl
myMkuH. byana MIMO “A” xynynuit axpatumr Ba MIMO “B” xynyauit MynbTUIUIEKCIIAII
peXuIapura TyFpy Kelaau.
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UIIOHWIMPOK y3aTUIUIINIA HaMOEH OYmanu. “FOkopura” WyHanmumaara KaHauiap
YUyH SIXIIWJIAHUIIIAP CEe3UIapiI dMac;

o bup Hewa MycTakus okumiap OMp BakTAa y3aTUJITaHA FOKOPUPOK
Japakazard — MOJYJALMS — CXEMajJapuHM HWIUIATHIL  XMCOOMTa  KaHAJIHUHT
YTKa3yBUYaHIUK KOOUJTUSATUHU OIIUPUILI,

o Tu3uMHUHT, aifHUKCa a0OHEHTIApHHA IOKOPH MOOMJUIUK XOJIaTIapu/ia,
UII XapaKTePUCTUKATAPUHU CTAOMIUTUTUHU OIIUPHIIL
MIMO HuHT KaMYWIHKIapura KaiTa akCIaHWIl OYyiaMmaraH Xojuiapaa, MacajaH,
VHIIOOTIAp HO3WY JKOWJIAIIraH TyMalJiap/a, aBTOMArucTpan €Exajlapuaa, aapé
Oyinad Ba mIyHra yxmam xoJuiapaa cudar XapakTepUCTUKAJTIApUHU MacaluIInHI
KUPUTHUII MYMKHH.

4.7. KeHI m0J10CQJIM CUMCH3 YJIAHUII TEXHOJIOTUSJIAPHUHT PUBOKIAHUIIT
TApUXM Ba TaBcu(Ppu

Kenr [10JI0CaJu CHUMCH3 yIIAHUII (KCY) TEXHOJIOTUsIIIapU
MH()OKOMMYHHUKAIIMOH TEXHOJOTUSJIADHUHT HUMCHH(pHU XucoOJiaHaau Ba Oup-
OWpuIaH OJMCAard HMKKH Ba YHJAH OPTHUK OOBEKTIAp OpaUFUaa CUMIH
yIaHMIIICHU3 axO0opoT y3aTull Yy4yH wunuiatwiagd. Cumcus ajnoka y4yH
PaguOTYIKUHIAP, UHOPAKU3WI, ONTUK EKU JIa3epiid HypJIaHUIIAp WILIATUIUIINA
MyMKuH. Xo3upru BakTaa porgananysuniaapra Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, RFID,
ZigBee xabu “TwxoparT’ HOMJapu OWJaH MabiayM Oyiaran kymiad cuMcH3
TEXHOJIOTHSJIAp MAaBXyJ. YJapHU Xap OuUpU Y3WHUHT KYJUIAHUII COXACUHHU
aHUKJIAWUTaH MablIyM XapaKTepUCTUKAJIAp TyIJIaMJlapura ara.

CuMcHu3 TEXHOJOrusjap CUMIM  (TapMOK) TEXHOJOTHSJIAPHUHT

UIAATIN PUBOXKIIAHUIIM OWilaH yamOapyac XoJja, Xamja KOMIBIOTEp Ba

NHTEepHET TEXHOJIOTHSUIAPUHUHT OMMAaOOIUIAIIMIIKN  Tyhalan XaéTUMu3ra

Y3IYKCU3 X0Ja KUpUO KEIMOK/Ia Ba, TE3KOP PUBOKIAHUO, Y3/1apy XaM STHTH

XU3MaTiap Ba yCKyHajap sipaTajullinra 3aMiuH OYIMoKaa.

Iy myHocabat 6unan cumcus TexHosorusuiapuaunr jjokan (WLAN), ypra
Ba Kucka macodanapaaru (WPAN) Ba maxap Ba tyman kynamnapuaara (WMAN)
TapMOKJIAPUHU PUBOXIIAHUIIIN UCTUKOOIIIA XUCOOIaHAIH.

CuMcH3 TEXHOJIOTHSUIAp CTaHAAPTIAPUHU WIUIA0 YUKHUIIHUHT OOIIaHFUY
Hykracu cuaruna 1989 imnna IEEE (Onextponnka Ba sJeKTpoTeXHUKA OYiinya
MyXxaHAauciaap UHCTUTYTH) Kommaa 802.11 kymMuTacu TalKuil STUIUIIA
xucobOnanaau. Kymura OupuHun HaBOatna KMUMK (JIOKa) yiyamiapaard CUMCHU3
TapMOKJIapHU WIUIA0 YMKUILI OWJIaH IIyFyJUlaHau Ba 1y acHo Wi-Fi tusumnapu
naijgo OVnau. YOy Fosl acta-CeKUH ‘“‘CYHTM MWIS alloOKacH Ba Iaxap Xamja
XyAyauid TapMOKJIap y4yH XaM KyJulaHa Oommiaau Ba Oy yrraH acpHuHr 90
numnapunn oxupnapuna IEEE 802.16 (WiMAX) cranaaptiap rypyXuHH Maijo
oynuiura o0 KeJau.

Xoszupru Baktaa Wi-Fi Ba WiIMAX tuszuminapu ssHaga oMMmadon OYiaMokia.
Cumcus TexHonorusap GoinananyBYMIAPUHUHT YHT YCyBYM CETMEHTH cUdaTuaa
KOpPIOpaTUB  MIDKO3NMap  (SbHU,  TAIKWIOT  WINYWIapu)  OYIMOKIamap.
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MabayMOTIapHU CHUMCH3 y3aTHII XU3MaTH MYXUM CpaTerMK BocuUTa OYyiuo
KOJMOKJA: y MEXHaT YHYMIOPJUTHMHHU OIIUPMOKIA (XU3MaTyWiIap KOPIIOPATHB
axOopoTiapra xap JOMM Ba Xap >KOija ynaHa OJUINAAH, SHTUJIUKIAp XaKuaa
TE3pOK Xabapaop OYnuIaan), MI>Ko3apra Kypcatuiastrad Xxu3Martiap cudaTuiu
OLIMPMOKIA (MIDKO3JIAp TallablapuHU TEe3pOK KaOyn KwinO, yJIapHU Te3pOK
KOHJIUpUIII MYMKHH) Ba pakoOariu ad3aUIMKIapHU spaTMokaa (axOoopoT
aJIMAaIllyBY TE3JIMTUHU OUIUPHUII Ba 1Ty OUIaH Kapop KaOyJ KUJUII TE3TUTHHHU XaM
OLLIMPHUII MYMKHH).

CuMcH3 TeXHONOTHSUITAPHUHT PUBOXKIIAHUIINAA Vil (poigananyBUMIapUHUHT
aXaMHATH KarTa. Yl TapMOFua KaHdya Kyl yCKyHa OyJica, yilapHU OOfjaiiuran
cUMJIap XaM YWHH IIyHYJIMK Ky4iu ypab onaau. Ba Oy cuMcu3 TexHOJIOTHsIIapTa
yruimra cabad 0ynaau. 3aMoHaBU yHHUHT KOM(OPTIUK (KyJIailInK) AapaxacHHU
OLIUPUII, SHHU YHUHT Oapua Ty3wiIMalapu Ba OOBEKTIApUHU (KOMIIBIOTEpIAp,
TEJIEBU30p, pakamid (oTokamepa, yd MYCHUKUNH MapKas, KYpUKJIAll TH3UMHU,
WKJIMM TU3UMU, MAaUIIUN TEXHUKA Ba OOIIKanap) Oup TU3MMra OupJalTupuIn — 0y
“aKyuiM  yii”  FOSICHHUHT acoCHJIup Ba OyHJAa CHMCHU3 TEXHOJIOTHsUIapiaH
doitnananumn Ky3aa TyTUITaH.

by epna myHu Tabkujuiad KeTUIN 3apypKd, KEHI TMOJOCalld CHUMCHU3
TEXHOJIOTUSUIADHUHT  PUBOXKJIAHUIIK  aXOOpOoT XaB()CU3IUIUHU  TabMUHIIAII
MacajajiapyuHu sHaza qoa3ap6 kuinaau. CuMcu3 TapMOKJIap UIUIATUIITaH1a aCOCUI
TaxIuuiap xabapiapHH, MapoJUIapHHU, KPEeIUT KapTodyKaidap HOMEpJIapuHU WIHO
OJIUIII, TYJAHTAH YJIAHWII BaKTUHU YFUpPIAIl, KOMMYHUKAIlMOH MapKas3jiap HIIUra
apanamuin Ba Oomrkaiap xucoOmaHaau. by myammonap anoka craHgapTiIapuHU
TAaKOMWJUIAIITUPHII KapaéHUAa XaJl KUITUHA/IH.

4.8. KeHT m0J10caJIM CUMCH3 TEXHOJIOTHSIJIAPHHU KjIaccupuKamusicn
(cundaapra 0yauim) oyiinua énaanryBiaap

CuMcH3 TEeXHONOTHSIIAp HazapusICHAa ylapHHU CHUHGIapra Oyiumiga Typiau
énmamryBnap MaBxkyn. JKymiamaH, pakamuid Ba aHajor, TOP Ba KEHT MOJIOCATU
TEXHOJOTHSIap aXpaTuiaau. by axparunuiapra aHUKIWK KHUPUTUII YIyH OHp
KaH4a TYIIYHTHPUIIUTAPHU KEITHPAMHU3.

Pakamnu TexHomorussap Xakujga Tam KeTraHAa KYNWHYa CHUTHAT Xam
pakamiid (OUCKpET) INaKira sra OYyIuIM TYWyHWIaad. by TymyHua KYOpok
CUMJIM TapMoKjJap yuyH Tyrpu Oynmamu. CuMcu3 TapMmokiapiaa 3ca “ pakamin’”
Oenrvucu paauMoKaHa OpKaJIW Y3aTWJIaJAuraH axOopoTiapra TETHILIH, aMMO
paAMOCUTHAIIHU ¥y3U 3ca XajduxXaM TapMOHMKa HIAKIMJIArd MOJYJALMSJIAHTaH
aHaJIOT CUTHAU OyJaIu.

Top Ba KeHr mojocanu THU3UMIAap opacuaard (papkHH XaMm OCOH aHMKJIA0
Oynmaiinu (ynap opacuiard uerapaxam TEXHOJOTHsUIap pPHUBOXKJIAHTAH CapH
10KopHura cupkuMokaa). Lllynunraek, Oy 6enrura Huc6aTaH XaM CUMIIM Ba CUMCH3
TEXHOJOTHsUIapAa KalOyn KWIMHTAH TYyIIyHYanap opacuia (apk Ky3aTHIaau.
MacanaH, cUMJIM TapMOK TEXHOJIOTHsIIapua MabIyMOTHH TOp Tojocana (WMHTIL
baseband) y3aTum geranna pakamiid y3aTUIl MAKIH TYUIYHWIAAHA (IBHH, JUCKPET
AIIEKTp €KW ONMTUK MMITYJIbCIap BocuTacu Ousan). Ba akcuHua, KeHr mosioca (MHTIL.
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broadband) cudaruna smekTpoH €KM ONTHK TYJIKWHIAPHU HIUIATAJWTAH aHAJIOT
KaHaJIap Hazapaa TyTwiaau. CUMCcU3 TapMOKJIapAa Ha3apuid Ka0ysl KUIMHUIINYA,
UIIIYM TIOJOCACHHUHT KeHrnuru F Oy monocanuHr Mmapkaswii yactoracu f, nan
anua kaM (spHHM, F/f, << 1) Oymran TusuM TOp mOJOCaad XUcoOIaHagu. AKC
XO0Jila, TU3UM KEHI [oJiocalu xucoOjmaHaau. AManga 3ca XO3Uprd BakTia
1,25MGs nman  40MGs raya KEHIVIMKIArM KaHAUIAPHM  MIUIATaIuraH
TEXHOJIOTHUSJIAp KEHT MOJIOCANM TU3UMIIap TypKymura kuputunaau. lllynunraex,
KeHI TOJIOCaJl TEXHOJOTWsIap IOKOPHM MablyMOT y3aTHIIl  TE3JIUTHHU
(1Mbit/sekman mact 3mac ) TabMUHTIANRIH.

Kenr monocanm cuMcu3 pakamid TH3UMIAp CHHpHUIa KHpAJAUTraH
TEXHOJOTHsUIap cuH(uapra Oynumina KynuH4Ya Kydugaru — €HJamryBiap
UILTATHIIA]H:

1. AJOKaHWUHT Y30KJHMTH Oyinya TapMOKJIap Kyluaarun cuHdIapra
aXpaTUiaau:

o bup Heua  pmeuumMerpiapgaH  Oup  Hewa  JieKaMmeTpiapraya
paguoKaMpoBra sra CUMCHU3 MepcoHan TapMokiap (uHri. Wireless Personal Area
Networks - WPAN). Ilepudepust yckyHanapu, Typiau Xxucodaaruwiap, xadapuuiap
(pyc. Oamuux) Ba Oomkagap OwWIaH ajoka Yy4yH MYyJDKaulaHrad. by
TexHonorusap mucosuiapu: Bluetooth, RFID, ZigBee napaup.

o bup Heua 103120 MeTpiiapraya TabCUp STHUII PAAUYCHIA CUMCH3 JIOKAT
tapmokiap (uara. Wireless Local Area Networks - WLAN). VYmap oduc
(tTamkmwinot) wuppard (0ab3aH oduciapapo) ajoKaHU TAIIKWI JTUII YYyH
MyDKamaadnran.  Yaap — karopura  Wi-Fi,  DECT, Femto-cora  kabu
TEXHOJIOTUSIIAPHU KYIIHUIII MyMKHH.

o bup Heua, xarTo YHIa0 KWJIOMeTpiapradya KamMpoB pajuycura sra
maxap (xyayn) kymamupgarun cumcu3 Tapmokiap (umari. Wireless Metropolitan
Area Networks - WMAN). Mupuk maxap arpoduua ékM TyMaHIapa XH3MaT
KypcaTtaguran TapMOKJIApHH SIpaTHIN YYyH MYJDKajUlaHTaH THU3UMIap. Yiap
cuparuga WiMAX Ba WiBro TexHosiorusiapu, cOTaial Ba TPAHKUHT, IIYHUHTIEK
paauo Ba TeJey3aTUIl TU3UMIIApU MUCOJ OYIMIIM MyMKHH (4.5-pacMmra KapaHr).

gb WMAN

nepcoHan 10 meTprava

nokan 100 meTprava

waxap 50 kunomeTprava
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4.5-pacM. ATOKaHUHT y3aTHII OYiinya CUMCH3 TEXHOJOTUSUTAPHUHT cCuH(Iapra
OYIMHUIIIH

4.9.Wi-Fi TeXHOJIOTUSICHHUHT TAXJIUJIU

Wi-Fi (uarn. Wireles Fidelity — Gomuranmmmaa “cuMcu3 aHUKIWK 1e0
udponananran) TtexHomorusicu ae60 Wi-Fi Allianse xoHCOpuMyMH TOMOHHUAaH
unuiad yukuirad WLAN cundura xapauu Ba IEEE wnctutyrunuar 802.11
CTaHAapTiap TYpKyMUTra KMpraH TU3UM XUCOOJIaHaIu. YOy TEXHOJIOTUS IOKOPH
cudatim oBo3 €3uil Ba smutHpuin cranaaptd Hi-Fi (uuar. High Fidelity - “roxopu
AHUKJIMK’) Ta YXIIaTHO HOMJIaHTaH.

Wi-Fi tapmoxiapuaan QoiiiaiaHuil CUMIM TapMOKJIAp KypHII MYMKHH
OynMaran €xku WKTHCOIUM TapadjaH Makcajara MyBopHK OyiMaraH skoisapja
TaBcwsl JTWwiagu. Xo3upru Baktaa Wi-Fi TapMokmapum Xam KOpIiopaTtwB, Xam
Xycycuid (oiaJaHyBYMIIap TOMOHHUIAH KEHT WIUIATHIMOKIA. 3amMoHaBui Wi-Fi
TU3UMIIAPUJA  MabIyMOT  y3aTHII  TE3JIMTH  MyaillssH  [IapouTiiapiaa
600Mbit/seknapraua eragu. Wi-Fi TapMmoknapujga amokaHUHT TypFyH Ba MOOWI
pexuMIapu Kyinao-KyBBaTiaaHaau. AOOHEHT KaOyJl KWITHY / y3aTKU4 YCKYHACH —
“Wi-Fi apgantepu” OunaH >KMXO3JaHTaH MOOWJI TepMHHAIIAp  (YYHTaK
KOMIIbIOTEpJIapu, cMapThOoHIap Ba HOYTOYKIJIap) JIOKald TapMOKJapra Ba YJaHMUIII
HYKTacu €ku “X0T-cnotT” je0 HOMIIaHTaH HyKTajap opkaiu VHTepHeTra ynaHuim
MYMKHH.

4.7-pacM. YaHHUIIl HYKTacu
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4.10.WiMAX cranaapriapu

IEEE 802.16 crapmapTiapuayu unuiad 4ukui yctuaa acocuit unuiap 2001
munga Oonwtanau. [y ¥wnHuer wuronumga 802.16 owunacujparu craHgapTiap
acocuzia KHUX03JapHU UIUTA0 YUKAPUII OYHNYa TaBCUSUIAPHU MIUTA0 YUKUII YIyH
coxaBuil koHcopuuym — “WiMAX ®opymu” ra acoc comuuau. 2001 HumHUHT
nekaObpumaék sSHru KeHr moJsiocanu cuMmcu3 anoka tusumu IEEE 802.16-2001
CTaHJapTH Nan10 Oyiau.

Crangapt maxap - “meramonuc” kynmamuga (uaria. Metropolitan Area
Network, MAN) craroHap cuMcH3 TapMOKJIapHH TaBcudiaau, Ba my cabadiu
cranaapTHUHT aactiadku Homu Wirelesss MAN (WiMAN) 6ynau.

SHrU CcTaHIAPTHUHT TOMOJIOTHACH (dakaT “HYKTa-KYI HyKTa” PEKUMUHU
TaKIuM 3TIH, PU3NK mapaxana 3ca Oup >ATYBUYM YacToTagaH (oiganaHui Kysna
tyrwinu (uar. Single—Carrier, SC). IllyHUHT ydyH MPOTOKOJIHUHT HOMJIAHHUIIINTA
SC vu xymmnaauran 6ynau (Wireless MAN-SC). Nirun yactoTtanap cudaruia
10GGs gan 66GGs rava auana3zoHgaH QoiamaHull Ba CTaHIApT (akaT TYFpu
kypunumi (LOS) mapoutnapuaa ummamu ky3ga Tytungud. Hatmxaga, Oy wmik
802.16-2001 crangapTu ycKyHajmapu KEHT TapKajKaida ojmaraHura cabad Oymmu.
Sna Oup cabab rOKOpH YacToTajap/a MIUIAiIurad ammapaTrypa 0a3acu KamiIuru
oynau. by omumtapau xuco6ra onu6 2003 wiHuHT sHBapuaa saru 2GGs naH
11GGs rava yacrota auamnazoHugad ¢oigananum ky3ma tytwirad. Iy OGouc
IEEE 802.16a-2003 keHraTuUpwiraH CcTaHaapTd KaOyn KwimHAH. Maskyp
CTAaHJApPT XaM METaIoJuC KyJlamMuaa CTallMOHAp CUMCH3 TapMOKJIapHU SpaTHILra
WyHantupuiaran sau. Y “CYHITM MW’ MyaMMOCHHM aHbaHaBHM KaOeyn
moxaemuiap, xDSL Ba T1/El kananmnmap opkaiu yJIaHWIIHUHT abTEPHATUB KEHT
nonocamu eunmu Oynmu. bBynman Ttamkapu, IEEE 802.16a tapmoknapu Wi-Fi
802.11 b/g/a cTranmapTnapvHHUHT yJaHUII HyKTadapuHu MHTepHerra yiam y4yH
KymuMya TexHoJiorus cudartuaa (oijanaHuil ydyyH pexanamtupuind. JIekuH
“l6a” crangapTHHUHT 32U} >K0MK OMHO MuuAa EMOH ajoka cudaTu 0Yauod KOJIIu.

IEEE 802.16a crannaptununr Mmantukuii jaBomu [EEE 802.16d ctangaptu
Oynau. Y OMHO WyuAa TYpFyH YJIaHUII UMKOHUSATHMHHU Ky3da TyTau. Tamommuia
IEEE 802.16d cranmaptu 2004 dinnauHr uronuaa kadyn kuiausau Ba “IEEE 802.16
-2004” nomuuu onau. “D” BepcusicunuHT naiao oynumm owrad IEEE 802.16a Ba
IEEE 802.16d ctangapTiapiHUHT alOXU/1a PUBOKIIAHUIITUHYU 3apyPUSTH KOJIMAIH,
yynku [EEE  802.16d  cranmapTMHMHT  SKyHUH  BEpCHUSICH  OJIIUHTH
CTaHJApTIApHUHT Oapuya WMKOHUATIAPUHU Kampabd onrad oau. Jlekun
CTaHJapTIapHU WNUIA0 YUKWl OVinWYa wmap TyxTad KOJIMaau, YyHKH OO
makcana, spHU KCY Tusumimapuga MOOWIUTMKHY TabMUHJIAII XaJIH SPUIIAIMAaraH
sau. 2005 vmmaunar nexadbpuaa IEEE 802.16e (mmynunraek “IEEE 802.16e-2005”
ne6 HomiaHaau), Kympok “mooun WiMAX” cudaruna mabiiyMm Oyiran cranaapt
kaOyn kunuaau. Ly dunausr y3una Cerexom (Mcmanusi) KOMIIAHHMSICH KOLIUA
WIMAX Xuxo3/1apuHu cepTUu(PUKATAAMTUPUIT YUYH MYIDKaJUIaHTaH OUpUHYU
Jab0paTopus OUUIIIN.

Tabknmnam kepakku, EBpomanunr ETSI mHcturytm kommaarnm BRAN
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(uarn. Broadband Radio Access Networks) TexHuk KyMHUTAaCHHHHT Tapajuies
unuianMacu — “HiperMAN” crangaptu xam 2005 #umnna spatungu. Ctanmapt
2GGs - 11GGs yacToranap nuanazoHujan doigananumira, EBpona naBnatiapuia
unuiatuira Ba (oijgananyBuuiaapra TYpFyH Ba Kyuma HII peXUMIIAPUAA KEHT
xynynna MHTepHeTra KEHT MOJIOCaldd CHUMCU3 YIIAHMIIHU TaKIuM OJTHII Y4YyH
myipkautanrad aau. lynnait kw6, HiperMAN WiIMAX Ttuszumnapura (€xu
IEEE 802.16 crampmaptiapura), myHuHraek, Kopesnunr unuianmacu - WIiBro
TH3uMuTa (y Xakaa Kyiuaa 6aradCcriipok KeITHPWITaH) HUCOaTaH albTePHATHB
crannapt xucobnanaau. lynra xapamaii, HiperMAN crangaptu IEEE 802.16
UITYA TYpyXu OWiIaH y3BUUM XaMKOPJWKIA WIIIA0 YMKWIAA Ba IIYHWHT YYyH
HiperMAN Ba IEEE 802.16a-2003 crammapTiapu opacuia “y3IyKCH3 POYMHHT
kyw1ad kyeBaTimanamu. [llyamarmek HiperMAN Ba IEEE 802.16 HuHTr sHTHM
CTaHJApTIapu oOpacuaa y3apo HIUIAIIHA TabMUHIAI Oyiinya unuiap oiaud
OOpUIMOKIA.

2006 iun IEEE 802.16 cranmgapTh acocujard >KUXO03JapHU OHPUHYHU
HAMyHQJIApUHUHT TIaijo Oynuimu OuiaH Tapuxra KUpau, Ba Oy OwnaH “TypryH
WIiMAX” uu ¢aoin xopuit stunumm oonuangu. WiMAX HUHT TypFyH Ba MOOHII
BepCUsIapu y3apo Mociammaauran Oynubd KojraHu, S’bHU yjap pakoOaTuura
aitmanranu cababnu «typryH WiMAX» sKuX03JapuHu UILIa0 YhKapyBUMIapyu Ba
OTIepaTOPJIAPUHUHT CTpaTeruk Bazudacu 0yimud «moomn WiMAX» maxcysnotiapu
naiigo Oynrynndya KCY Tuszumnapu 0030puMHU TE3pOK Ba KEHIPOK Y3IAIITHPULI
O0yn0 KoIIu.

ynuxam €nnad yrum no3uMku, 2006 linnHuHr y3unaék Kopesga ouprunuun
WiBro Tapmoxmapu  umra Tymupwiad, Ba Oy  JKanyouit  Kopes
TeleKoMMyHUKaIMoH Ba AT caHoaTuHMHT eTakuwiapu Oynmum Samsung, LG,
Korean Telecom Ba South Korea Telecom komMnaHusIapuHUHT —JaBJjaT
KAaTHAIIYBUJArH Ky WAUIMK (aod MeXHaTJapUHMHT HaTuxkacu Oyimau. WiBro
TU3UMHUXaM y3ura xoc Tapuxra sra. 2002 inn depanuaa Kanyouit Kopes anmoka
MabMypusiT (perynstopu) WiBro tuzumunu puBoxiantupuin yuyH 2,3-2,4GGs
nuanazonaa 100 MGs paamouactota mnojiocacuHu axparaud. 2004 HWWIHUHT
oxupuaa WiBro oupunum ¢azacu naBnat cranaapTiamtapuiuaan yam Ba 2005
vumauar oxupuaa XTU WiBro texuonoruscuan IEEE 802.16e cranmaptu
cudaruma tad ongu. Huxosr, 2006 WrIHMHT MIOHWJA UKKHA omepaTop - Korean
Telecom Ba South Korean Telecom, WiBro TapmMokiapvHu THXOpUN HINITra
tympau. [yngait kunmu6, WiBro acocuma IEEE 802.16e («mooun WiMAX»)
crangaptura moc kenaauran KCVY TtexHonorusicuHu TyuryHuIn 3apyp. WiBro
tr3uMu 8.75MGs nonocarim OFDMA pagno ynanum texnonoruscuaad sa TDD
nymiekcuaan (Qorgananaau. AOOHEHT yCKyHalapu TasHY cTaHuus Ouinan 1km
nan Skm rawa wmacodanapaa 30-50Mbit/sek  mMabaymoTiapHu  y3aTHII
Te3NnuKiIapuaa Oornanunuiapu MyMkuH. Tapmok 120km/soat Te3nukma xapakar
Kriiaétran aboHeHTIap OMIaH aioKa YpHATUIN KOOWIHMSITHTA dTa.

by xapaéuma «mobun WIMAX» wunuiadl yukapyBUWIapuxaM OpKaja
konmanu. 2007 vmnga IEEE 802.16e cranmapTu acocunaru OMpUHYH KUX03JIapHU
ceprudukarnam myBaddakusTin yrau Ba WiIMAX 0o30puma WKKA pakoOaT
KWIyBYM JIarepyiap, SHbHU CTAaHAAPTHUHT TYPFYH Ba MOOWI BepcUsIIapu
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tapaduopnapu naigo 6ynau. [y mynocadar 6mnan WiMAX crangapTUHUHT Oy
BEpPCUSTIApUHM aTpoduiya KYpuUO YMKHII Ba YJIAPHUHT XapaKTepUCTUKAIAPUHU
TaKKOCJIaIll Makcaara MyBoQuk 0ynaau.

IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16¢ cranmapTiapuHu KypuO YMKUIIHUA SKYHJIAIT
Owian 4.3—kajaBaira KUPUTWITaH Oy CTaHAAPTIAPHUHT XapaKTepUCTUKAIApUHU
YMYMJIAIITUPWITAH TAaKKOCHAIIHU IIyHUHTACK 4.4—kanBanga Oy cTaHaaptiap
TaKJUM dTUJIAJUTaH XU3MaTiaap KIacCU(PUKAIMSICUHU KEITUPAMHU3.

4.3—xanBan
IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e cTanIapT/IapuHU TAKKOCJIAII
IEEE 802.16 -2004(d) 802.16e¢
Kymiab ynanum | OFDM/OFDMA S-OFDMA
yCyJIH
VTKasum 1,75/3/3,5/5,5/7 (OFDM) 1,25/2,5/5/10/20
ITOJIOCACUHUHT 1,25/3,5/ 7/14/28 (OFDMA) 1,75/3/3,5/5,5/7

keHruru (MGs)
FFT  maccuBamar | 256 (OFDM) /2048 (OFDMA) | 128; 256; 512; 1024;

yiuamu 2048

HumanryBunnap 22,5 (OFDM 5MGs) Hcranran yTka3ui

opacumaru 2,8 (OFDMA 5MGs) OpaJIUFHA KEHTJIUTH

cypuiui (kGs) yuyH 11.2

Hynnexcupiamn FDD/TDD/FDD2 spum FDD/TDD/FDD sipum

yCyIH JYTIIIEKC JYTIIIEKC

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

Y3YHJIUTH (MC) 20

Kanan xonepu CucreMaTHK KacKauIn CucreMaTHK KacKaIu
CBEPTKAJIA PEKYPCUB KO/ CBEPTKAIIN PEKYPCHUB
(RSCCC), Block TC, CTC3 xox (RSCCC), Block

TC, CTC, LDPC
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Humkanasiap FUSC/PUSC/Band AMC FUSC/PUSC/Band
(«mmacTray) AMC
Humkanasiap PUSC/Optional PUSC PUSC/Optional PUSC
(«rOKOpHUTa»)

HARQ nu kymia6 — | bop (dpakar 2048 OFDMA) bop

KyBBaTJIaIn

CQI Te3kop axc | bop (pakar 2048 OFDMA) bop

aJloKa

AAS bop bop

STC uu kymiadb — | bop bop

KyBBaTJjall

YacroTanapau kym | 2/4 aHTeHHaNap 2/3/4 anTenHanap
MapTa

UTTUTATHITATITN

Mobwmunk/ anoka | 1 cora noupacuaa 1 cora noupacuaa

CCAHCUHU y3aTUI | MIUIATHIIMANWIN UITUTATHII MYMKHH
“YHKy ” pexxuMu 17098 oop
30H 1Al KaHaIu UYK bop
I'ypyxan / kenr | Uy bop

KaMPOBJIM Y3aTHUII

4.4 —xanBan

Mag:xya Ba naiigo 0yJiaauraH cepBUCIAPHUHT MUCOJIHI

KJIaccupuKauscu
Y3aruiaaguran Xuzmatriaap «TYPFYH «MOOHT
MabJIyMOTJIAp Tou(acu WiMAX» WiMAX»
TYpH

Ax6opoTiap Internet —ymanum, ++ ++
e —mail
VPN ++ ++
Masbiymotiiap + ++
Oazacura
noprajuiapra
YIIaHUIT
Masiymotiiapau + ++
TYTUTIAII
Tenemarpus ++ +
AKTHUBIIAp YCTUIAH - +
Has3opar

ToBy1 VolP ++ ++
PTT (rypyxsiu = ++
YaKUPHII)
FMC - ++
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Buneo Pagunouakupys + ++
Buneokondepenius
Buneokysarys ++ +
Kotinamran ypun | AX60poT - ++
XU3MaTJIApH
Xoaumnap Ba - +
TEXHUKaHU
OomKapyB
YakupyBiapHu - ++
aJlanTuB
MapuIpyTIAITAPULIT
++ Xu3MaTJap Xy KY/JUIAHWITaH; + Xu3MaTJjap ypradya KyJJIaHUJITaH;
- KY/UIAHWIMAraH.
4.5-xanBai

KeHr nmoJjiocajiu cuMcus AJOKA CTAHAAPTJIAPUHHA TAKKOCJ/IAI KaABAJIA

Texnonorus | Cranpapr | Cundm Yrkasum | Kampos Yacrora
KOOMJIMATH | XYAYAM | AMANA30HU
Wi-Fi 802.11 a WLAN 54 100 m raua 5 GGs
Mbit/sek
Wi-Fi 802.11b WLAN 11 100 mraua | 2.4 GGs
Mbit/sek
Wi-ti 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 ¢ Mobun 30 1-5 km 2-6 GGs
WMAN Mbit/sek

Ha3zopar caBoJsiapu

1. LTE TexHonorusicu xakuga yMyMUA MabIyMOTJIApHHU Keatupudr. LTE
TU3UMIIAPU XapaKTepUCTUKAIApUTa acocuid Tanabiap Kanjai 6yiaran?

2. LTE cranmapTUHUHT  acocWii  TEXHUK  XapaKTePUCTUKAIAPUHU
KEJITUPUHT.
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3. LTE Tu3uMuga MabayMOT Y3aTHUII TasHY TApMOFUHHUHI  SIHTH
apXUTEKTypacu KaHaai HOM oJiiu? YHUHT acocuid Bazudanapu KaH1amn?

4. LTE/SAE apxurextypacuia Kaiicu Oyiumiap acocuii XucoOaaHaam?

5. LTE/SAE ymymuii apXUTEeKTypaCHHUHT COMTATAIITHPUITaH CXEMACHHH
YU3UHT.

6. Wi-Fi Tusumiapura ymymuii TaBcud) OCpuHr.

7. Wi-Fi TH3uMIapuHUHT KMCKaYa PUBOKIAHMII TAPUXUHHU Oa&H STHHT.

8. Wi-Fi TapMoKiIapuHUHT acochii 3JEMCHTJApH Ba HILIANI MPUHITUIH
KaH/1aii?

9. Wi-Fi TusumiapuHuHT acocuii ad3aiuIMKIapy HIMaaa?

10. WiMAX tusumnapura TaBcud Oepunr Ba WiMAX THU3MMIapUHUHT
KHCKa4ya pUBOKJIAHUIIT TAPUXUHU OaéH STUHT.

11. WIMAX tu3umu Ba IMT-2000 dactypu kaHmai y3apo TabCcupiiamaim?

12. WiMAX u Wi-Fi Tusumnapusuar Gapku KaHaa?

13. WIMAX THU3MMJIAQpUHUHT aCOCHH XapaKTePUCTHKAJIAPUHU KEITHPHUHT.
WIMAX TH3UMIIApUHUHT KYJUTaHWIHAII coxanapuHu 0aén stuHr. WIMAX
TU3UMJIAPUHUHT KaHJal acoCHil aB3aUIMKIIaApU Ba KAMYMIMKIAPU MaBXKY/?

14. HiperMAN Ba WiBro crannaptiapu xakuaa cy3iad OepuHr.

15. IEEE 802.16d cTangapTura Kuckava XxapakTepucTHKa (TaBCH]) OCpHUHT.

16. IEEE 802.16e ctanmgapTura Kuckada xapakTepucTuka (TaBcud) OepuHr.

17. IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e crammapTiapuHUHT KaHAal yMyMHA
Xoccallapu Ba acocHii (papKiapy MaBxyH?
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IV. AMAJIMA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPU

1 — amajauii MalIFyJaoT
Mo0Oui1 ajioka TU3UMHUHMHT puBOKJIaHUIIU. KeHr mosocanu
KHPHUII TAPMOKJIApPH.

HMumipan mMakcaa: Xapakatgard COTaId QJIOKAa TU3WMIIAPUHHUHT KYPWJIWII
TaMOWWJIJIAPU Ba YACTOTAIM PEKANAIITUPHUIL, aHAJIOT BAa paKaMJIM COTAIHA AJIOKA
TU3UMJIAPU XaKUJa TYIIMHYA XOCUJT KUJIUII.

Tonmupuk

XapakaTaard CoTald ajoKa TH3MMIIAPU TAPUXH OMJIaH TaHHIIHUIIL.

XapakaTigard — COTaId  aJloKa  THU3WMJIAPWHHHT  aHAJIOT  CTaHIapTH
XapaKTePUCTHKAIAPUHM YPTaHHIIL.

Xapakatgard —COTaJld  ajloka TH3MMJIAPUHUHT  pakaMiId  CTaHIapTH
XapaKTCPUCTUKAIAPUHU YpraHuIIL.

TapMOKHUHT a0OHCHT aCIIMIUTH OWJIaH TaHUIIIMIIL

XHUCOOOT TY3HIII.

1. Xucob60T TAapKNOHU

1. N HomMu Ba Makcaau.

2. XapakaTaur cCOTalld aloKa TU3UMHU TapUXHU XaKHUJ1a MabIIyMOT €31HT.

3. Tapkubura nkkura BTS kupyBun yacToTamapHU TaKpOPHA HIILUTATUII MOJAETU
Ba 7 Ta C€OTa y4yH YaCTOTaHW TAKPOPUM HIUIATHUIN MoAeau Ba CeKTopJiaHTaH
coTaJlapJla YaCTOTaJapHU TAKPOPHUM HILIATHILI MOJAEIUHU YU3HHT.

2. Kuckauya MabjymMoT

Mobun panuoanoka TU3UMJIAPUHM TAIIKWAJ STUIIHUHT COTAJIM MPUHIUINA
tenepor umxTupouucu - Ajekcanap ['psxem bemn (Alexander Graham Bell)
tamrkui 3trad Bell Laboratories (AKIII) na6oparopusicu xogumnapu Jlyrinac Punr
Ba Peit SIur Tomonnapunan 1947 iiunga wirapu cypwirad. by kabu anoka TapMoru
anoxuaa 6a3apuii ctaniusiiap (bC) — coramapuu, Xu3Mar KypcaTuill 30HaJIapuaaH
ndopat 6ynuo, Oy 30HaTAPHUHT KEHTJIMTH 3ca TApMOK aOOHEHTIAPUHUHT XY Ty IUH
suunurura Oornuk OYymap snu. bup BC doiinananaguran yactora KaHajuiapu
MabiIyM OMp XyIyAul MHTEpBaAJ opacuja 11y TapMoKkka kupaauran 6omka bCrnap
TOMOHMJIAH XaM Takpopui (poiganaHuIMIIM MyMKUH OYIUIIM Kepak 31u. byHna
TypJiu Xyayadaiapaa (cortangapaa) yimia OWp 4acTOTaHU Y3apo XallaKuTiaapcu3
TaKpoOpUi HWIUIATHIN WMKOHU maijgo Oymap »au. Adcycku, 0y ros daxar 20
WungaH KeWWH TaH OJMHAM Ba yMyMud  doipalaHUIIAard CcoTaid ajoka
TapMOKJIAPUHHU JKOPHH ATUII akaTruHa YTrad acpHUHT 70-Hmmiapu oXxupuaaruaa
OOILIUTaHIH.

1989 #iunma ETS| wHCTHTYTH nowWpacuia TAlIKWI STUJITaH MaxCyc MOOWII
anoka rypyxu (uarit. Group Special for Mobile - GSM) tama60ycu Ounan cotaiu
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anmokaanHr GSM HOMJIM pakamiid CTaHIApPTH WIUIA0 YUKWIIU Ba y mactiad 900
MI'11 nmanazonuaa unam yuyyH myspkamnanad. GSM crangaptuaa uniaiaurad
OupuHYM TroKopaT TapMoru 1992 #unna ['epmanusiga umira Tymuapuigu. by
CTaHJApT PUBOXJIAHUIIHK Ba TAKOMWJUIAIIMIIHU J1aBOM ASTTHUPIU Xamja KaxOoH
MHUKECHIa XaM KeHT Kyutanuia oonutaau. Hatmxkama GSM kuckaptmacu «Global
System for Mobile communications - I'mo6an MoOui ajgoka TH3MMH» CH(aTHIA
ehunaauran 6ynau. Xo3upru kyaaa GSM crangaptu EBponaga 1800MI'y (GSM-
1800) Ba 450MI'm1 (GSM-400), AKlIllxa aca 1900MI't (PCS) xymmmua gactora
Jara3oHIapyia UIialra MocIalliras.

AKlIza pakamny TeXHOJIOTUSATIAP PUBOXIJIAHUIIMHUHT OomutaHummra «|IS-
54y crammapta (Tkopar HomutaHmmu D-AMPS) acoc kyimu. YV AKlllna
unutaérrad aHanor AMPS TH3uMIIapuHUHT CUFUMUHH OIIMPUIIT MaKCcaauaa Uiad
gyukmiay Ba TIA accommanusicu Tomonugan 1989 #tmnna tacoukinanau. D-AMPS
cTaHjapTuaa Oup vacTtoTa KaHanuja (kaHanHUHT keHriaurd 30k[m) 3ta HYTK
KaHAJIMHU UILIATUIT UIMKOHUSITUHU OepaJuraH stH'M TeXHUK e4uMyIap KUPUTUIIH.
By cranpmapt acocumaru OupuHYM TapMmokiap 1992 iunga uira TYIIAPUIIH.
AKlIga D-AMPS crangaptu (AMPS Ounan Oupra) y30K BakT acOCHUU THU3UM
oymu6 typau. 2000 Hunma mamnakataa Oy cranmaptiap aboHeHTIapu coHu 50
MJH. atrpoduaa 6yaran. Ly epaa aittu6 yrum nozumku, D-AMPS crangapTuHuHT
tapkanumu ¢akatr [lumonuii Amepuka OuiaH 4YeKJIaHUO KoJjMmal, AYHEHMHT
Oowmka Xyayaiapuaa xam, xycycas, Kanyouit Amepuka, Kanyou-Illapkuii Ocué,
SAxun Ilapk wmamanmakatnapura Xam Ttapkangu. Yynonun, AMPS/D-AMPS
ctangapmiapu MJIX naBnaTiapuna xam, XycycaH, OM3HUHT MamiIaKaTUMHU3/1a Xam
KEHT OMMaJIallirat 37u.

Coranu aJOKaHMHT pPakKaMJIM TEXHOJOTUSUIAPUHM  PUBOKJIAHTUPHUIIIA
SAnonus xam Espona Ba AKIlIxan konummanay Ba y3uaudar PDC (unri. Personal
Digital Cellular - Tlepconan pakamiau coTajqd ajoka TH3MMH) 1e0 HOMJIAHTaH
pakaMJIu CTaHJAPTUHHU WILUIa0 Yukau. YmOy sSArmoH cragmapta 1994 iwmnna
tacaukianau. PDC crangaptu acocugaru TapMoKJIap acocaH MaMJjiakaT MUKECHIA
doiimasiaHuIl  y4YyH WIDIATWIIM Ba JKaXOH O030pura Ce3wiapiau TabCup
KypCcaTMaJiu.

Pakamuin XCATHH O0apno KWJIKII TAMOWLIAPH

Pakammu XCATnap coTaiM TapMOKJApHM TallKWJ ATUINAA aHbaHABUU
TapMOKJIapra KaparaHjia 4aCTOTAaHUHT TaKpop HIUIATWJIUIIMHU caMapagopiupoK
MOJICIMHU TaJ0UK KWIMII UMKOHUATUHM Oepanu. HaTwkana anoka TU3UMUHHUHT
YMYMHUH 4acTOTa MOJOCACHHU KYyNaWTUpMAcaaH OWp coTara TaauTyKJId KaHajap
COHM aHua opTaau. bupuHum HaOaTma aiTwiran umbopa GSM cranmaprtura
taamnykind. GSMpa kaOysl KWJIMHTaH MOJYJSAIMS TYypH, ajoka KaHalIuaard
CUTHAJUIapM KOJUIAlll Ba IIAKJUIAHTUPUILI YCIyOjapy CUTHAJ/XalakuT HUCOATH
9 dB Tenr 6yiaraH cUrHaJIHU KaOyJl KMJIUIIMHA TabMUHIAWIUH. AHAJIOT TU3UMJIapaa
aca Oy kypcarku4 17-18 dB Ta tenr. llly cababnu MocC TylIryBUM 4acToranapia
unuioBun BTS mapuuHr y3atruunapu aHda sKuH Oynu0 Koinmamirad cortajiapia
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KaOyn Kuium cudaTuHu HykoTMacian ypHaT mMyMmkuH. Ananornu XCATnapaa
KYJUITAaHWITaH YacTOTaHU TAaKPOPUN UIILIATHUIN MOJEIUIApUAaH OUpUHYMIapU OYIuo
TasHY CTaHIMANAP/A JOUPABHil ifyHanTupriran nuarpammann (MJI) anTteHHamap
sau. Pakammu XCAT Tapmoxnapuaaru AoupaBuil 10 aHTEeHHaJIapu OOp coTajap
Y49YH YacCTOTaHU TaKpopui (oHgagaHUI MOJEIHU KYJUTaHWIaau Ba ynap 7 €ku 9
cotanu ¥3 TapkuOura onamu. 1 -pacmaa 7 coTa yuyyH 4acTOTAHUHT TaKpOpUU
doiiananun Mojenu KenTHpuiran. by Monenna noupasuit MJ[mu aHTeHHAnap
KyumaHuy ¢apas3 KuirHaau Ba OyHna BTSHUHT curHanl HypiIaHUIIN XaMMa
TOMOHTa Gup Xun Oymamu. Y3 Ha6aTHHa, aGOHEHT CTAHLMAIAP YUyH XaMMa
TOMOHJIaH KenaéTraH XaJaKuTIapHA KaOyd KWIWIIUTa SKBUBAJICHTIUP. Moc
TYIITaH YacTOTAaBUU KaHaJUIap OYHWYa XalakUTIApHU TMACaWTHUPHII MaKCaauaa
CEKTOPIIH aHTeHHANap (oiiIataHnIaay. MyHaITHPHITaH aHTeHHAHMHT CEKTOPUIA
CUTHaj1 OWp TOMOHTra HYpPJIAHTUpPAAW, TECKapd TOMOHTa HypJall caTXd 3ca
MUHHMMaJN Japaxara kamasand. CoTallapHH CEKTOpJlalll XaJlaKUTJIAp CATXUHU
nacaiitupuin OunaH Oupra OMp BaKTHHUHI y3uja coTajapJard 4yacToTaJapHU Te3-
T€3 TaKpOopJalll UMKOHUSITUHU Oepajy.

R D

1-pacm. 7 Ta coTa ydyH 4acCTOTAHM TaKpOPHUI MILJIATHII MOJEIH

Xammara MabiayMm OViarad dactoTajapiaH Takpop Qoigaianuil MoJenu
CEKTOpJIaHTaH coTajapja y3 TapkuOura ydra cora spHU yura BTSHU kupuranu.
by xonna 2- pacmaa tacBupiaHTaH 9 Ta yacToTajiap TYPYXWHU IIAKUIOBYM yuTa
120° rpagycin anTenHanu BTS KymaHna.
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2-pacMm. CeKTopJiaHTaH coTajlap/a YacTOTAIapHU TAaKPOPUU HIUIATUII MOJIETTU

Motorolla (AKII) dupmacu wunuiad 4YMKKaAH YacToTalapiaH TaKpop
doitmaniannmn  monenu Y3 Tapkubupga wuxkku BTSra sra 6ymmb, wacrora
noyiocacugal (oiasaHuIIa SHI IOKOPU camMapaJopiIMKHU TabMHUHIIAWIU, SIBHU
TapPMOKHUHI aXpaTWIraH Mojocacuia aOOHEHTIAPHUHI 3HI KYI COHHMIa amall
kwiaan. KanamwmapHn taxcumiam cxemacura acocaH typrra BTSmu monemnn
KyJuiamjga Xap Oup uacToTajJaH Takpopuild HMKKM Maportaba Qoiinananuiaiy.
Bbynunr 3Bazura 4 ta BTSHuHr xap Oupu onrura 60° rpagyciii aHTEHHaAJapHUHT
XM3MaT KypcaTull KyJaMuaa 12 Tta rypyx 4acTorajgapy/ia HIUIAA MyMKHH.

3-pacm. Tapkubura nkkuta BTS kupyBun dactoTamapHH TaKpOpUit
WILJIATULL MOJIEIIH.
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Macanan ymymmii mosnocacu 7.2 MHz (36 wacrortamap) Oymran GSM
TapMOFUAAru 4yacToTanapjaH Takpopui doigananunum 2 ta BTSau monen Oup
BakTHUHT Yy3uja Outra BTS marm 18 Ta wactoTtamapnma OapaBapura HIILTAIl
uMkoHuHu Oepanu (yuta BTSnu mopenna Oynnait wactotanap coHu 12 xonoc).
Tapmoxk curumu 50 9% omaaw, amMmo ajoKa KaHAJIMHUHT OJOKHMPOBKA
HXTUMOJUIMTMHUHT aBBAJITM KUWMATUHU TabMHUHIIAII Makcaguaa Oy KypcaTTuyHU
40 % nacaiftupuin (KaMaTUPHIIT) JIO3UM.

Mapxyn Oynaran cortajmap TY3WIHIIA Ba YacTOTAJApHU  TaKpOpUU
doiimaaHnI cCXeMalapu XapakaTaard Ky9yBud aOOHEHTIIApHUHT Typap >KOWWHH,
MaB3€CUHU OJIIMHJAH OWIHIN KUWWH Ba KyTHWJIMaraH tTacoguduii OyiraH maprtiap
acocujia UIuTad YMKUITaH.

XO3Upru NaWTaa WHTENEKTyaJl aHTEHHaJdap TU3UMWHU KYyJUIAll acOCHAArd
XapakaTnard ajokKajaa SHIM WyHaJaull pUBOXJIAHMOKAA. byHpal aHTeHHanap
V3UHUHT WYHATTUPUIIUII AMarpaMMaciHU CUTHAJ IIPoLieccopiiapyd KOMaHjajgapura
(Oyipykiiapu) kapa® HypJaHyBUM CUTHJIHMHI MaHOAcH TOMOHHMIa aBTOMATHK
paBHIIIA CO3JIAHA/IH.

NuTtenexTyan aHTeHHANIAP TU3UMUHU 0aprio STUITHUHT UKKUTA YCYIU MabIyM
O0ynu6, Oynap HypJapHM KOMMYyTAaIUsUlall Ba WYHAITHUPUIUII JUarpaMMAacHHU
ajanTanysUIalra acocJaHral. Xap HUKKA YCyJl aOOHEHT CTaHIMs WYHalIuIura
KapaTWraH aHTCHHAHUHT Ky4alTUpUIl KO3(G(UIIEHTHHHU OIIMPUIITa acOCIaHTaH.
By epna ¢akaTt aganTuB aHTEHHaNIAp MaKCHUMall Ky4yaUTUpHUII KO3()PUUEHTHHU Ba
MUHHAMAJI KaHAJTAPHUHT XQTAKUT CATXUHUA TabMUHJIANIH.

WNurenextyan aHTeHHa OWp HeuTa (a3za Ba amIuMTyga OyiuYa TaxJuil
KWIyBYM  aHAIM3aTOp  KypWIMAaJapHUHT  3JEKTPOH  CcXeMmajapu  OwiIaH
OWpIamTHPUITaH aHTEHHAJIapAaH noopaT. AHTEHHAHUHT Xap XWJ dJIeMEHTIapura
KenmnO TymraH KaOyn KWJIWHYBYM CUTHATHHM TaXJIWJI KWJIUIN HaTWKachaa KaOys
KWIMITHUHT ONTHUMaN HyHanumu xucoOnaHaau. KaOyn KUIMHYBYM CUTHAJHUHT
JacTOTaCMHU Ba 0ab3u OOIIKa MapaMeTpiapuHU XpcoOra ojraH XoJjaa BaKTHUHT
pean macmTabua CUrHald IpoIEeccop aHTEHHA MYHANTUPWIMIIMHUHT KaMJIaHTaH
JMarpaMMacHHH MAKIJIAHTUPAJIH.

GSM, DECT Ba x.k. craHmapTiapra MaHCy0 OYyiMIIUIaH MYCTaCHO
UHTEJICKTYall aHTCHHAIAp TU3MMJIAPUHK coTain anokara TadBuk (Kopwii) KUIHIII
ucTUKOOIIIM N1e0 XucoOmaHaau. BynmapHUHT KYNTaAHWIWIIA FOKJIAQHUII OIIWIIN
OWJIaH COTaJlapHUHT KaTTa-KHYWKJIMTHHA KaMaWTHPUIIUHU Tajad KUJIMAaiIu.
CoTtanu ajoka TapMOFMHWUHT CHFUMUHU OIIUPHUIN Y4yH OyHIal XoJjaa SHTH
KypHJiMa BOCUTAJIAPHH Ba TAaaLTYKJIH JacTypiamHu TadBuk sTuin OuimaH spuimi
MyMKHH. ByHpail ycymnapHuHr Oupu OYnuO MHUKpPOCOTa TapMOK TY3WJIUIIUIa
YTUII XucoOIaHaIu.

Pakammu (GSM, DECT Ba X.K.) cTaHaapTjlapHU Taa0UK Ba KaOyJ KHUJIUIII
MaKpOCOTAJIM TY3WIHII TapMOFHJAH MHUKPOCOTAJIUTa YTHUINTa WMKOH Oepaju.
Pannycu 6up Heua 103 MeTp KyJaamja yJIapHUHT CHFUMH MakpocoTara HucOaTaH 5-
10 GapoBap omupwiMiid MyMKHH. ByHmaH Tamkapw Maxcuil ajlloka TaIlKuil
KWIKIIAA acocuil OYImO XucoOJaHyBYM TOPTATUB PaJAMOCTaHIUsIIAD OuiaH Oup
Karopna wmaBxkyn Oynaran pakamm  XCAT  cramgaptinapuauHr  aOOHEHT
paANOCTaHIIUSIIAPH KYJUTAHUIUIIN MYMKHH.
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XCAT wmukpocota  Ty3unuimuu  (CTPyKTypacu) MakpocoTa  OuiaH
yiryHinamaau. MukpocoTtanmap ydyH kydanap OYiad, OuHOjapra, XoHajapra
(n¥koHmap, a’pamnoptiiap, Bak3aulap Ba X.K.) XMU3MaT KHJIYBYM KaM KyBBaTIu
oynran BTSnap dboigananunaay.

MukpocoTanu Tu3uM 0y — yMyMuid KOHTpouiep €piaMujia OOmKapHIIyBYM Ba
y3apo 60 kbit/s Tesnwkaa wnmaiiaurad auHHS EpaaMuaa yJIaHTaH MakKpocoTa
TasiHY CTAHIUSCU KYPWIMACHHUHT TAKOMUJUTAIITUPUIIUINN J1e0 aTaiaju.

MuxkpocoTanap acta CeKMH KyuyBuM aOOHEHTIap, MacajaH, NMUEnagap Ba
XapaKaTCU3 aBTOMOOMIUIAp TOMOHJIAPUAAH XOCWJI OYiaJuraH IOKJIaMaHU Y3Wra
OJIaJIH.

Magpxyn Oynran MakpocoTalld TapMOKJIapAaH 0apno 3TUITYBUYM MUKPOCOTAJH
XapakaTAard  pagdoaJoka  TapMOKJIApUHU  Kypull — NPUHUUIUIAPUHHHT
(Heru3mapuHuHT) (apKu, yYMYMHHA TYIIYHHUIIA 4YacTOTa pPEeXaJallTHPUII Ba
“Ocraderanu yzatunr”’ (handover) MexaHU3MUHHUHT HYKIUTHIaH UOOpAT.

YacTtora pexaNalliTUPUIIHA MHUKpOcOoTajapja aManui Kymiad Oymmaiiau,
YYHKH PAJAUOTYJIKUHJIAPHUHT TapKaJIWIl I[IAPOUTHUHHU OJAWHAAH aHUKJIAIl Ba
COTAHMHI XaJaKUTJIap carxura Oaxo Oepuin KuiMUH. VYHIAH Tallkapw,
KaHAJTAPHUHT ~ TaWWHJIAHTaH  TaKCUMJIAHWIIMIA  YacToTa  CIEKTPUHHUHT
doitnananum camapagopiuru nact Oymagu. Iy caGabmum mMukpocoTanu anoka
TapMOKJapuja ajoKa KaHaJUIApHUHT aBTOMATHMK aJlallTUB TaKCUMJIAHUIIN
kymtanwiagu  (ATK). Macanan, Epoma cranmaptu DECTana ymymuit
dbolinananui cuMcu3 TeJieoH paKamIid TU3UMIIapuia OyHIal TaKCUMJIAIl aMalira
ommpwirad. ATKHuHr Myxum ad3amuknapugad oupu 0yinub anoka TapMOKHUHT
CUFMMUHU OIIUPHUII XUCOOTaHAAU, YyHKH Oy XoJjaTaa OOFIOBYM JIMHUSIAPHUHT
WIUIATUIIMAA CcaMapaJopiiuK HYKOTHIUIAp OYyiIMalau, KaHAaTHUHT TaKpOpUl
UIUTATUINIIM 3Ca XAJIAKUTHUHT MaKCUMaJl SMac, 0ajaku ypradya caTxura OOFIHK.

CoranapHuHr yinuamiiapy KaMailraH capu MUKPOCOTAJIM TapMOKJIapaa OQauil
tenedoH ynanum sxkapaéuuna BTSmapapo anmamia® TabMuUHIAIT YYyH Te3
unuioBun anManuiad ynoBuu (handover) suru anroputmiap cuHdura mascyO
Oynran  MaxOypuit  anMamuiad  ymanunwiap — anroputMu  XCATHHHT
MapKa3JIallTUPWITaH aJrOpUTMUTa KaparaHja aHda Te3 uiuiaiau. MukpocoTanu
(cTpyKTypanu) Ty3umiiapja anManuiad ylaHuiga 3apyp OynamuraH paguoKaHal
CaTXWUHHU Yiodam MOOWJI CTaHIMS OujgaH amanra ommpuiand. MoOuil craHius
Vnuam HatuwxainapuHu BTSra y3zatagu. MoOun anoka KOMMYTalMsi MapKasu
anmanuiad yraHuniap amanaa OakapuiMaranra Kajap Uiira TylmmManau.

bupunun OynuO MHMKpOCOTanM Ty3UM TapMOFM YMyMHu# QoiinanaHu
tenedon Tuzumnapnaa (Cordless telephone) amanra ommupuiran. Xo3upru BakTaa
Oy ty3um GSM craHmapTu paguouHTEPHEHCHHUHT MOCIANTYBUHU TabMHHJIOBYH
EBponagaru DCS-1800 cranmaptu acocuma sipaTuiayBuu maxcuii amoka (PCN)
KOHIICTIIUSACH KYJaMUJard TapMOKJApHU amaira omupuiiaa (onganaHuiamm.
[MMaxcuii anokaHu amaira OIIMPHUINZA TapMOKIap Ty3umura pamuycu 10-60
MOYynran nukacotanap kKuputuiaaau. [lukacoramap axonwcw 3ud OyniraH maxap
TyMaHJIapu Ba €MUK 30Hanap (oducnap, Typap >Kouuap, ep OCTH rapaxiap Ba X.K.)
aOOHEHTNIapura xXu3MaT Kypcatuil ydyH MyipkamwtaHarad. [lukocota XCAT
CUFMMHUHU OIIUPUIIIATH sSTHA OUp HHUPHUK KYIITUITAH XUCCATUP.
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Ha3sopar caBosuiapu

1.  Mobui anoka TUBUMUHUHT KeTMO YUKUII TAPUXUHU TYITUHTUPUHT.

2.  GSM crangapTUHUHT KeIUO YUKHII TAPUXHUHUA TYITUHTUPHUHT

3. XapakaTaard COTaJId ajoKa TU3UMIIAPUHUHT aHAJOT CTaHJapTIapUHU
TYIIUHTUPUHT.

4. Xapakarjgard cOoTaju ajloKa TU3UMJIAPUHUHT pakamiik CTaHJapTiIapyuHU
TYIIAHTAPYHT.

5. Tapkubura ukkuta BTS kupyBun wyacToTanmapHu TaKpOpUl HILIATHII
MOJCIIUHU TYIIMHTHPUHT.

6. CexropnaHran coTajapja YacTOTaJapHU TaKpOpU WITUTATHII
MOJCIMHUHT ad)3JTUTH HUMAa/1a

7. GSM Ba DECT crannaptiapu XaKkujaa MablyMOT OCpUHT.

8. Yacrotanan Takpopuii GoligaTaHUIIHUHT a(3aIUTUTUHU TYITYHTHUPUHT.

9. Kunacrep HumMma.

10. MobOun anoka THU3UMIIApUAA HIUIATHIAJUTAH MOMYJSIUS TypJapu
XaKuJa MabJIyMOT OCpPUHT.
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IV. AMAJIMIA MALIFYJIOT MATEPUAJUIAPU
2- aMaJIiMii MaIIFyJaoT

4G Ba KeHMHIH aBJIOJI MOOMJI AJI0KA TEXHO-JIOTHSIJIAPH Ba
crangapriaapu. Moomi ajoka TH3UMJIAPUAA KyIIMMYa XU3MATJIap.
Yacro-rajiapaan yHymis (ougaaaHun

Hmpan makcan: GSM  cranpaptujard pakamsid COTajdd  paauoaoka
TU3UMUHUHT  aCOCHM  TEXHUK  XapaKTEPUCTHUKAIApW, TY3WIWILUIADH  Ba
uHTepdecIapruHu YpraHuil.

Tomuupuk

GSM craHgapTUHUHT YMYMHM XapaKTepUuCTUKAIapy OUlaH TaHUIIIMIIL

VY ckyHaHUHT (DYyHKIIMOHAJ CXEMACH Ba XapaKTEPUCTUKATIAPUHU YPTraHUIIL.

HLR Ba VLR perucrpinapuiaa caxjiaHagural Kyn JaBOMJIA MabIyMOTJIap
TapKuOW OMIJIaH TaHWULIUII.

TapMOKHMHT a0OHEHT acjWIUrd OWjaH TaHMIIWIN, Mpoueaypacu OuilaH
TaQHUIIIUIIL.

XUCOOOT Ty3UIII.

1. Xuco0ot Tapkudu
1. i1 HOMM Ba Makcaau.
2. GSM cranpapTHia pakamiad COTAlM pajdoaloKa TU3HUMHHHUHT TY3WJIMII
CXEMAaCHHU YM3MHI Ba KypUIMaJIApHUHT XapaKTepPUCTUKAIAPUHU E3UHT.
3. Xapakatgaru MOOWJI ajokKa TEeNeQOHUHUHI CTPYKTYypaBUN CXEMacCHUHU
YU3UHT.

2. Kuckaua Mabaymor

GSM (Global System for Mobile communications) crangapTi 3amMOHaBUI
pakamiau TapMoKjapaaH Oupu caHanaau, y OupuHuu HaBOarna, ISDN Ba IN
(Intelligent Network) 6unan wambapuac OGornmukaup. GSM acocuil (yHKIIMOHAT
AJIEMEHTIapu HUIIa0 YUKWIAJAWTaH COTalIM ajoka riodan TusumMuHuHr UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) Xankapo cTaHaapTra
kuputwiaan. 1990 vwnna GSMuunr OupuHum ¢aza creuupuKaruscu >bJIOH
KuwinHrad. 1991 dunaunr ypranapura kennd, GSMHUHT THXXOpAT XuU3Matiapu
Ky1a0-xKyBBaTiagau, 1993 imnra kemm6, 22 Mamumakatiaapaa 36 ta  GSM
TapMoKjIapu daonusT 6onriaan Ba 25 maminakat GSM WyHaNUIIUHKA TaHIaau KU
YHU KaOyJ KHJINII MacaitacuHu Kyiau. 1992 itun uronnaa GSM cranmgaptu MoOu
anoka pakamumm cotanu tuzumu (MACT) yuyn denepan cranmaptu cudarumga
Poccusina kaGyn KuIMHTaH.

1996 ¥unnuHar sHBapuaaHn MockBaga Ba BwiostHaa GSM (900 MI'n)
CTaHJAPTUHUHT THXKOPAT JKCIUTyaTtauus TapMoru Oonutanau. MockBaga GSM
TapMOFUHUHT onieparopu 0Yinbd «Mobunnbsie TeneCucremb» (MTC) komnanusicu
xucoOnmanag. «MTC»HH TwxOpaT HSKCIUTyaTalus KWJIUIIHUHT  OUpUHYU
kyHiapuna Poccusina Oupunun mapta y3 TapMokiaapuHuHr GSM ctangapTUHUHT
MACT aOonenTnapu OwinaH aOOHEMEHTJIAPHUHI aBTOMAaTUK  POYMHUHTH
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I'epmanusina, IIBeunapusna, ®PuHnanausga Ba AHDMIAa ouwiad. bomika
xynynaaru «MTC» GSM TapMOKJIapyUHHUHT oreparopiiapu OuiaH Oupraiukia
GSM denepan TapmoruHu spatuin Ba yau EBpona, Ocué, ABctpanus Ba Adpuka
JABIATIApUHUA KaMmpald OJyBUM COTadd AQJIOKAHMHI TJI0OAll TapMOFu OwliaH
WHTErpalMsIIalIHU TaIlKUI 3TIU.

GSM tapmoru ITU - T (Intemational Telecommunication Union -
Telecommunications Standardization Sector) Taspudiaapura MmyBoHK Kyiumaru:
axOopotHu yTrazum OVitmda (bearer services); ajokanu kypcatuir (teleservices);
Kymmmya (supplementary services) Xu3MatiapHU KYPCATHIIA MyMKHH.

GSM  Tu3uMH MabIyMOTIApPHH Y3aTHII pakaMIM THU3UMH XHCOOJIaHAIH,
pakamJii OKMM KYpUHUIIMAA KOJJIaHaJAW Ba Yy3aTWwiaaud. byHAaH Tamikapu,
MabIYMOTJIAPHA Y3aTHIIHUHT TYypiau Xu3MaTiapuau TakauMm odTtaan. GSM
aboHeHTHapu omamii TenedoH TapMmoximapuHUHT ISDN aGoneHTnapu OwumaH
doiinanana OTUIIHUHT TYpJIM yCYyJUIapy Ba MPOTOKOJIJIapuiaH, MacaiiaH, X.25 €ku
X.32 ¢oitnananub nakeTIapHU KOMMYTallUsl KAJUII TapMOKJIApU Ba KaHAJJIApHU
KOMMYTAaIMsl KAJIUII ajJoKa TapMOKJIapu OujiaH axOopoT aJMallMHYyBUHHU amalira
omupui MyMkuH. Dakcanmapar y4yH TETULUIM ajantepiaH ¢doigaraHrania
amajira omupwiagurad ¢GakcuMwi XalapliapHU y3aTUIl MYMKHH. AHaior
tusumiiapaa 6ynmaran GSM HOEO UMKOHUATIAPHU OYITUO MabIyMOTIAPHU OPATHK
Ownan caknam pexumuaa yszatunaguran SMS (Short Message Service) (160
OaifTraya) KucKa XaOapiapHW HWKKA WYHAIMILIM y3aTUII XucoOjaHaau. SMS
a0OHEHTH xucoOJaHTaH ajapecatra xabap Y3aTWIMIIM, KEWHH OJWMHTAHJIUTU
TYFpUCHIA TacAUK *XyHaTyBuura roOopwiviud MyMKHH. Kucka xaOapnap KeHT
SIIMTTUPUIN  PEXKMMHUAA, MacajaH, XyAyAJa HWyJd XapakaTd MIapTiapu
y3rapraniaura TyFpucuaa aOoHeHTiapra xabap Oepuml y4dyH, (olganaHuil
MyMKHH. KymmMmua WMKOHHMSTIAp KypHHMIIMAA aMajJard XyCyCHTJIap
axOOpOTHU YTKA3UII Ba aJJOKAHHW TaKIUM JTHII OYHYa XU3MaTIapHU 0aéH 3Taau
(MacamaH, Xapakartgard aOOHEHTra YJIaHUII MYyMKHH Oyiamarad XoJjaTaa
YaKUPYBHU KaWTa WyHantupwuir). YakupyBHU HIACHTH(PUKAIMIIAII, YaKUPYBHU
HaBOaTra KyWumi, Oup HeuTra aOOHEHT/Iap OwiaH OMp BakTIa CY3JIalIUIl Ba
Oomikanap kabu STHrM UMKOHMSATIIAP F03ara KEJIUIN KyTHIMOK/IA.

862...960 MI'y vactoTanap AuanazoHua MOOMI allOKa 4acTOTa CIEKTPUAaH
doitnananumra taamwtykmu Oynran 1980 itmn CEPT TtaBcusiiapura myBouK ep
YCTH MOOMJI ajJioKa pakamJii yMyMeBpoma cotaiu Tu3uM yuyH GSM crannmaptu
WKKATA 4YactoTaiap jguanazonuga &90...915 Ml (moOunm craHuusiap
y3atkuuiapu yuyH —MS), 935...960 MI'i1 (TassiHY CcTaHIUsIAp Y3aTKUUJIApU YUyH
—BTS) y3arkuuiapHUHT HILIam Ky31a TyTUTIaau.

GSM craHpapTuia KaHaUTApHU BakT OYitnda OYiuin OuiaH TOp MOJIOCAIH
kyn ctaHiuoH (Qoiinanana onumgadn (NB-TDMA) doiinananunaau. KaapHusr
TDMA Tty3unmacuaa 124 snatyBunjan Xxap Oupugard 8 BaKTJIM MO3UIUASIIAPHU V3
WYHUTa OJIaJIN.

AxOopor xabapiapyuHU y3aTHIAa paguo KaHaUIapAaru XaToJiapaaH
Myxodaza KWIHLI y4yH >KOWUHU Y3rapTUpUIl OmiiaH OJOKJIM Ba YPOBIM KOJIAII
KyJutanuwiaau. MoOusl cTaHIUsIIap KOWMHM Y3TapTUPUITHUHT KUYUK TE3JIUTHa
caMapaiu KoJylalll Ba KOWWMHU Y3rapTUPHUINHU OLIMpUII ceKyHaura 217
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cakpamnuiap TEe3JUTH OWIaH ajoKa CeaHCH kapaéHua uirdu yacrotanapuau (SFH)
CEKHH KalTa yJaHUIINTa SPULIUIAIHN.

[Mlaxap mapoutnapuaard pajavo TYJIKUHHU KYI HYpJId TapKaTUIl OujiaH
103ara Keiarad Kal0yJsl KWIMHAIUTaH CUTHATAPHUHT UHTEePGEPEHIIMOH CYHHUII OuilaH
Kypaluuil y4yH ajokKa anmaparypajia 16 MKC radya KEYMKWII BAaKTMHUHI ypTada
KBaJIpAaTUK OFUII OWJIAaH UMITYJIBCJIM CUTHAUIAP TYFPUIIAHUIIMHYA TabMUHIIAWIUTaH
sKBasaizepiapaan dhonaataHuIagu.

CuHXpoOHJAIl THU3UMHU QJIOKAHUHT MAaKCUMaJl Y30KJIUTUra ¢EKu suehka
(coTa)HMHT Makcuman paadycura 35 KM MOC KeJIaJIiraH CUTHAJIApHUHT 233 MKC
raya KeUYMKUIIU MYTJIaK BAKTUHU TYJAUPUIITa MYJKaJIAHTaH.

GSM crangaptna mMuHuMan orum OunaH [Maycc manunymsamus (GMSK);
MaHUTTyJsIus uaaeken — 0,3 tannmanrad. HyTkau Kaiita wmmam ta"adgycnapaa
€KM CY3JamryB OXHMpHUIa HYTKJIU CUTHAJI MaBXyja OYnaraHma y3aTKud EKWIMITN Ba
y3aTKWY YUYUPUIUIIMHN TabMUHIAWIUral HyTKHU TaHadycau y3aTuimHuHT (DTX)
KaOyJ1 KWIMHTaH TU3UMHU JIOMPacHia aMmalra OUIupuiau.

Hytkau  y3raptupyBunm  Kypuima cudartujga MyHTa3aM  UMITYJIbCIU
KY3FaTUI/y30K BaKTJIU OJJIMHJAH aWTHUII Ba OJIIMHIAH aWTUIN OWJIaH JIMHUSIIH
peIUKaTUB KoJIal Ouinad HyTKIU kojek Tannanran (RPE/LTP — LPC — konex).
HyTKau curHanuu y3rapTUPUITHUHT YMyMU# Te3nuru — 13 kour/c.

GSM crangaptuna xadapiapHu y3aTHII XaB()CU3IUTUHUA FOKOpU OOCKUYMTa
SPUIIUAIAN; OYMK KanuT OwinaH mudpnam (RSA) anroputmu Oyitmda xabapiap
MU PIIAHALLN aMajra OMIUPUIIIN.

GSM CTAHJAPTMHUHI ACOCHUN
XAPAKTEPUCTUKAJIAPU

MoOu CTaHIIUSHUHT y3aTUII Ba TasHY CTAHIUSHUHT
KaOyJ kuiui yacrotacu, MI'ig 890...915

MoOun CTaHIUSHUAT KaOya KWJIHIIT Ba TagHY
CTaHIUSAHUHT y3aTUIl yacTtoTacu, MI i1 935...960

KabOyn xumumn Ba y3aTHIll 4aCTOTACUHUHT JYTUICKCITU

TapKoKJuru, Ml 45
Panno kananma xabapiaapHu y3aTHII TE3JIUTH, KOUT/C 270, 833
HyTku KofekHu y3rapTUpUII Te3IUTU, KOUT/C 13
AJ0OKa KaHaJIM ITOJIOCACHHUHT KSHTINTH, K[ ' 200
KanannapHuHr Makcuman COHM 124
TasgH4 cTaHUMATIApUIA TAIKWI KUJIMHAIUTaH ajloKa 16...20
KaHaJUTApUHUHT MaKCHMaJl COHH

Monynauus Typu MSK

BT mopynsuus uHaekcu 0,3
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Monynauusiian OJIIUHTHU ["ayccoB bunsTpu

IIOJIOCACUHMHT KEHIJIUTH, KI 11 82,2
YacroTa 6yiinya CeKyHAUTa caKpaluiap COHU 217
HuTepBaiiapa BaKTHHYATUK TaPKATHATITH 2

Mo06u cTaniys YuyH KajapHu (y3aTUIL/Ka0yJT KUJTHII)

Hytxim xonek Typu RPE LTP
CoTaHUHT MaKCUMaJl PaInyCH, KM rada 35
KanannapHu Tamkuia KAIuI cxeMacu (apasari) TDMA/FDMA

Oyukuronan tysunum  Ba GSM  cranmaptuna  KaOyn  KWJIMHTaH
uHtepdeiicmap  l-pacmma Ttyswmm cxemacu kypcatwiran: MSC  (Mobile
Switching Centre) — moOwmt anokanu kKoMMyTalus Kuwidin mapkasu; BSS (Base
Station Sistem) — tasuu crannus yckyHacu; OMC (Operations and Maintenance
Cetre) — 6omkapuInn Ba xu3Mmar kypcatuin mapkasu; MS (Mobile Stations) — moGwui
CTaHIUSIIAP.
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1-pacm. GSM cTaHIapTUHUHT TY3WIUII CXEMACH

TuzuMHUHT (QyHKUMOHAN Oupiamuind HuHTepdeiicnap onauma amanira
omupmwiaau. GSM crangapTumaru 6apya TapMOKIW (PYHKIIMOHAT KOMIIOHEHTIIAP
MKKTT N7 (CCIT SS N7) curnanuzanusi TU3UMUTa MyBOGUK y3apo HITLTANIN.
SS N7 xankapo gapakajga CTaHIapTIAMITAUPWITAH Ba paKaMIIM JACTyp-OOIIKapHIIl
CTaHIUsIapu OWJaH aJOKAaHWHT paKaMJId TapMOFHIAa CHUTHAUTM axO0opoT
alIMallMHYBU Y4yH MYJDKajulaHrad. Tuzum 64 kOut/c Te3nuk OuiaH pakamiH
KaHan OVinya wunuiam Yy49yH ONTHMaJUIANraH Ba OOFJIaHUIN >KapaéHUHU
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OOIIKapHUIll, IIYHUHI/IEK, TEXHUK XHU3MaT KYpCaTUII Ba JKCIUTyaTalMsl KHJIUMI
axOOpOTMHM  y3aTHIl ~ WMMKOHMHM  Oepagu. bByHnman — Tamkapw,  yHH
TEJICKOMMYHHUKAIIMSI ~ TapMOKJIapuaa CTaHIUsUIap Ba  MXTUCOCHAIITUPUITaH
Mapkaziap ypracujga axOOpPOTHHHI OOLIKAa TypJapyuHU Yy3aTHII YYYH HIIOHYIU
TPAHCIIOPT TH3UMHU cudaThaa KyulaHwmmu MyMkuH. SS N7 axGopor
KaHAJJTApHUHT Oup €ku Oup HeuTa OoFiiaMiiap Y4yH yMyMHUH OYJIraH Maxcyc KaHai
Oyiinya curHauid axOOpOTHU y3aTuill MeToauaaH (ornananwianu. CUTHALIH
ax00poT MYKOTUIUIAPCU3 TYFPU KETMa-KETIMKIA Y3aTWIMIIM Kepak, OyHIa ep
yCTH Ba WYIIONUTM KaHalap y3apo unuiamm MyMmkuH. SS N7 tapmorn GSM
CTaHJIAPTH TAPMOFUHM SAPATUIIHUHT MAKOYPHl IIapTH XUCOOIaHa N,

MoOun ajoka KOMMyTalus KWIUII MapKa3ud coTajap TypyXura Xu3maT
Kypcatagu Ba MOOWJI CTaHIUSHUHT WIUIANI >Kapa€HuWra OSXTHEKU Oyiarax
OoFMaHuIIIapHUHAT Oapya Typiaapuau TabMuHIaiau. MSC koMMyTariion cTaHIus
ISDN ra yxmamaup Ba Kaiig stunrad tapmokiap (PSTN, PDN, ISDN Ba
Oomikanap) Ba MOOMJI aJloKa TapMOFH ypTacugaru UHTepHENnCcHU y3 uuura onajau.
VY yakupyBiiapHU MapHIpyTJIAllHA Ba YaKUPYBJIApHU OomKapuill (yHKIHMSUIAPUHA
tapMuHIaaun. Komwmyrarmumon cradmusaudr oxauid ISDN - dyHkumsutapunm
Oaxapunian Ttamkapu MSC pagmo kanamiap koMMmyTarusi (QyHKIUsUIapura
IOKJIaHaIM. YJapra coTaJiaH coTara MOOWJI CTaHIUSHUHT YPHUHU Y3rapuinuja
ATOKAHUHT KETMa-KeTJIMIUra Ba XaJaKUTiap €KUM HOCO3JIMKIAp fo3ara KejraHmja
coTafard WINYM KaHAIApHA KalWTa YyJaHWINTa DSPHUIIWIAJWTaH KapaHaa
scraderanu y3atum kupagun. Xap Oump MSC wmyailsH reorpaduk 30Ha
yerapajnapuaa (MacainaH, MocCkKBa Ba BWIOAT) JKOWJAIIraH XapakaTiaru
aboOHEHTNIapra Xu3MaT KypcaTHIMIIHHA TabMuHnaian. MSC yakupyBHU YpHATHII
Ba MaplIpyTjail TmpoieaypaiapHu Oomkapaau. YMymuil Qoitnananumaaru
tenedpon Tapmoru (PSTN) yuym MSC SS N7 mnportokomu  Oyitnda
CUTHAJIM3AIMSUIAI, AaHUK JIOWMXAaHUHT Tajabnapura MyBOQUK UYaKUPYBHU EKU
uHTepdencIapUHUHAT OOIIKA TYpJIApUHU y3aTUI (PYHKIUSICUHUA TAbMUHIIANIN.

MSC anokaHWHT TapMOK TOMOHHJIAH TaKJIUM JTHIQJWTaH XU3MaTiap y4yH
xucoOmapHu €3UIll  y49yH 3apyp OYyiaraH MabIyMOTJIADHU MIAKIJIAHTUPAIH,
MabIyYMOTJIAPHU aMajra OIraH cy3jiamiyBiap OYyiimya TYyIulaiiid Ba ylapHU
XUCOO0-KUTOO Mapkasura (OwyummHr-mapkasra) ysaraau. MSC  tapMokHu
WIUTANIMHA Ha30paT KWIKII Ba ONTUMAIIAIITUPHUIIT YUyH 3apyp OYiran cTaTUCTUK
MabJIyMOTJIAPHH y3 UUUTA OJAIH.

MSC paano kaHamnmapra Kupa OJUIIMHUA OOMIKAPUIN YUyH KYJUTAHWJIAJAUTaH
XaB(CUBIUK TIPOIEAYPATAPUHHA TAbMUHIIANIH.

MSC uyakupyBiapHu OOIIKapHIAa HWIITUPOK JTaau, OadKu >KOWamraH
VYpHUHHM pyWxaTra OJMII Ba TasHY CTAHIMUIAQPHUHT Kuuuk TH3umuga (BSS)
OOIKapyBHU  y3aTUIIaH TalIKapH, OOIIKApyBHU Y3aTHII MPOIeIypaIapuHu
Oomkapaau. MoOuin cTaHuMsiap >KOMIAIraH YpHUHHM pyiXarra OJUII YMYMHi
doitnananumgaru Tene@oH TapMoru abOHEHTIapuaaH €Ku OOIIKa XapaKaTJIard
aOOHEHTNap/laH XapakaTiaaru abOHEHTJIapra YTaJuraH YaKUPYBHU €TKa3WJIUIIHMHU
TabMUHJIAII YIYH 3apyp. YakupyBHU y3aTHII TpOleaypacu OOFJIaHUIIHU CaKJIalll
WMKOHHTA 3Ta Ba MOOWJ CTAaHIMSUIAp XWU3MAaT KYpPCATUITHUHT OUp 30HacUIaH
Oomkacura yTranjga cy3jamlyBHH onu0 OopuinHM TabMuHiaan. TasHd
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cranrusauHar (BSC) Oup koHTpoimiepr TOMOHUAAH OOIIKApWIaIuTraH coTantapaa
yakupysiap ymoy BSC tomonupan y3atunaau. YakupyBliapHu y3aTHII Typiu
BSC ToMonuman OomikapuiaguraH MKKUTa TapMOK YpTacuia amaira OIIMpUIca,
oupnamun Oomkapumi MSC na amanra ommpmiaaun. GSM cranmaptuna Typiau
MSC ra Taamtykiu TapMoKjap (KOHTposuiepiap) ypracuaa 4aKMPYBHH Yy3aTHII
nporeaypaiapu ky3aa tytuiarad. Kommyramus kunum mapkasu xojatr (HLR) Ba
kyunm  (VLR) perucrpuman  ¢oiimamanu® MoOOWI  CTaHIMSUIAD  JOMMMIA
Ky3aTwiuimy amainra omupwiaau. HLR ga wmcranran mMoOwsin cTaHIUSHUHT
KOWIIAITaH VYpHU TYFpUCHAArd axOOpOT KOMMYTAlMsl MapKa3ura CTaHIUS
YaKMPYBUHU €TKa3HIl UMKOHUHHU OepaauraH Kucmu cakianangu. HLR peructpu
Xapakaraaru aDOHEHTHUHT XalKapo uaeHTudukannod pakamuau (IMSI) ¥3 nuura
OJIaJIH.

VY ayrentudukanus mapkazuaa (AUC) MoOWI CTaHIMSIHMHT TaHUO OJIHII
yayH (oitgananmianu (2.3-xaaauiap).

HLR Ba VLR na cakimaHaguras y30K MyIIAaTIH MabIyMOTIap TApKUOU

HLR | VLR |
| |
1 IMSI — Xapakargaru aO0OHEHTHHHT XallKapo HICHTH(PHUKAIIOH
pakamu
2 ISDN xankapo TapMOKIara MOOWII CTaHIHS HOMEPH
3 Moo6un cranuus Toudacu
4 AyTeHTH(pHKAINSA KATUTH
5 EpzaMuu Xu3MaTHH TABMUHIAII TYPH
6 OdotigananyBuniIap €MUK TYPYXUHIHT HHICKCH
7 DoitnananyBumiiap €MUK rypyXMHUHT OJOKUPOBKA KOJIH
8 Y3atwmimm MyMKAH OYITaH acoCHid YaKUpYBIIap TapKUOH
9 YakupyBur a00HCHTHU Xa0apa0p KUJIUIIL
10 YakupyBun aOOHCHTHUHT UICHTH()HUKAINS paKaMu
11 W rpapuru
12 YaxkupmryBuu a0OHEHTHU Xabapaop KUIHII
13 AOoHeHTIapHU OOFIIAIIIa CUTHATH3ANNS Ha30paTh
14 DoligananyBuniIap €MUK TYPYXUHHHT XyCyCHATIApH (BOCHTaIapH)
15 OdotigananyBumIap €MUK TYPYXUHIHT AMTUE3IAPH
16 QoiiananyBumwiap €NUK TypyxuJla TabKUKJIAHIaH YUKYBYH
YaKUpyBJIap
17 AGOHEHTIapHUHT MaKCUMaJ COHU
18 Doiiananunaaurad napos
|
HLR
|
19 YceryBop dotinanana oauim CuH(GH
20 OolimananyBumiap EMUK TypyXuJa TaKWKJIAHTaH  KHPYBYH
JaKUpyBIap
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2-xansan. HLR Ba VLR na cakymanaguran y30K MyaTid MabIyMOTJIap TAPKUOU

Avamérna HLR Ttapmokma goumo &é3mmaauran aGOHEHTIAp TYFpPUCHUIArU
MabIyMOTJIAPHUHT MabIyMOTHOMa Oa3acMHU ¥3 HuMra ojaav. YHAa TaHia0
OJIMHAJUTaH pakamyiap Ba ajpeciap, UIYHUHTJEK, aOOHEHTJIAPHUHT AacJUTUK
napameTpiiapy, ajlioKa XU3MATJIapUHUHT TapKuOW, MapuipyTianl TYFpUCHIArd
Maxcyc axooporugaH nbopar. AOOHEHTHUHT POYMHUHTHU (QalluIn) TYFPUCHIATU
MabIyMOTIap, LIy >KyMjaJaH, XxapakaTgarn aOoHeHTiapHuHI Ba VLR ra
TaaJUTYKJIM BaKT/A uaeHTuukarmod pakamu (TMSI) TyFpucugarn MabaymoTiap
pyuxarra oJavMHaIu.

Tapmokna 6up neuta HLR wmamxya 6ynca, HLR naru mabiaymoTiapaan
tapMokHUHT Oapua MSC Ba VLR gucranuuon ¢oiinanana onumra osra,
MabJIyMOTIap 6a3acuna abOHEHT TYFpucuaaru Outra €3yB OYnaau, IIYHUHT YUyH
xap Oup HLR aboneHTnap TYFpucHIa TapMOKHHUHI MabIyMOTIIAp yMyMHUH
0a3acCMHUHI MyaWsH KHCMUHU ¥3 wHuyura onaau. AOOHEHTIap TYFpUCHIATH
MabJIyMOTIapHUHT Oa3zacuman ¢oiinanana omum IMSI éku MSISDN (ISDN
TapMOKHUHT XapakaT/jara abOHEHTH pakaMu) pakaMu Oyirya amanra OmpuiIaIu.
MabinymoTinap 06a3zacujaH  aOOHEHTJIAPHUHT  TapMOKJIapapo  POYMHUHTHUHU
TabMHMHJIAII Joupacuya Oomika TapMmokjiapra Ttaamrykim MSC éku VLR
doitnanana oMM MyMKHH.

HLR Ba VLR na cakimanagurad y30K MyAJaTIH MabIyMOTIAp TAPKAOH

HLR VLR
Ayrentudukanys Ba mudpan TMSI - ¢oiigananyBYMHUHT
napameTpapu BaKTJIM XaJKapo MICHTU(PHUKALHOH

paxkaMu
VLR Oenrunanagurad MoOMiI JKormammmr 30HACHHHUHT
CTaHIMSIHUHT BaKTJIM paKkaMu uaeHTuhaxKaTopu
VLR k¥yuum perucTpruHUHT Acocuit XU3MaTIap/aH,

ajipecu

MoOut CTaHIUS KY9HIIT 30HACH

¢oiinanannm Oyiinda kypcaTMa

Ocraderanu y3aTHIara cora

«IcTadeTanu y3aTHIgay coTaiap
pakaMu

AyteHTH(HKaNMA Ba IIUpIANT

pakamu napameTpiapu

Pyiixarra onui MakoMu

JKaBo6 OYymmaranmaru taiMep
(OoFmaHUMI YUnpuITaHIa)
Vuupuiaau

[MaponHuHT 11y MOMeEHTA
(dholmananuIagural TapKuOH

AJOKaHUHT (aoJuTHru

3-xkanBai. HLR Ba VLR na cakimanagura BakTin
MabJIyMOTJIap TapKUOU

30Ha/1aH 30Hara MOOWJI CTAHIUS KYYMILIM YYyH Ha30paTHU TabMUHIAWIUTaH
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UKKUMHYM acocuid KypwiMa - VLR xyuuimn peructpu. ¥V épaamuna HLR nHazopar
KWIMHAUTaH 30HaJap 4erapacujaH TallKapuaard MoOWUJ CTaHUUSJIAPHUHT
unuiaim  QyHKOUsUlapyura spumiviaan. MoOuin cTaHnusuiap Kyduin skapaéHuja
TassHY CTaHUMIAp TYPYXMHH OupiamiTUpaauraH TasHd cTaHuusuiap BSC Oup
KOHTPOJUIepU HIIam 30Hacuian 6omka BSC umnam 3onacura yrca, y ssuru BSC
TOMOHHUJIAH pyiixarra onuHaau Ba VLR ra moOun craHuusuiap 4akupyBllapu
€TKa3WINIIY TabMUHIIAHA/IUTAH aJIOKa COXAaCHHUHT paKaMu TYFpHUCHIIard ax0opoT
kuputiwiiaazn. HLR Ba VLR nmarm MabiayMOTIApHUHI CakKJIAQHTAHIUTH  YYyH
TYyXTanwiap coaup Oyaranga ymoOy perucTpiap XOTHpacH KypUIMacHHHHT
Myxoda3zacu Ky3aa TyTHITaH.

VLR ¥3 wuwra HLR xabu MabaymoTiIapHH OJagd, OWPOK YOy
MabIyMoTiap, aboneHT VLR Hazopar kuinHaguraH 30HacHuaa OYiATyHTa Kaaap
VLR na 6ymamnu.

GSM moOun anoka TapMmoruaa reorpaduk 3oHacura (LA) rypyxJjianaam., yHra
V3 uaentudukanron pakamu (LAC) oupukrupunaaun. Xap o6up VLR Oup Heura
LA naru aOoHEHTIap TYFPUCHUIATU MabIyMOTIApHU ¥3 Muura oyiagu. Moown
aboneHt Oup LA paH Oomkacura yTca, YHUHT >KOWJAIIraH YpHU TYFPUCHUIATH
MabiaymoTiaap VLR na aBTromatuk Tapsna sHrujgaHaigu. Jcku Ba sHru LA Typiu
VLR 6omkapunumm octuaa 6ynca, acku VLR garu mabiymotnap siuru VLR ra
Kyunpu6 onuHrangaH keiuH yunpunagu. HLR naru abonentaunr VLR amanmaru
aZipecy XaM STHTUJIaHa/Iu.

VLR mob6un cranmusauHr «amamran» (MSRN) pakamMyu OMpUKTHPUIUIITHHA
TabMUHIARAM. MoOun cTaHuMs KUPYBYM YakKUpyBHU KaOyn kwica, VLR yHu
MSRN rtannaiinu Ba yHU XapakaTdgard aOOHEHT EHHJArd TasHY CTaHIMSIIApHUTra
ymoy yakupyBHH MapuipyTiaiaurad MSCra y3atanu.

VLR O6up MSCnan Oomkacura OOFJIaHHWIIIAPHU Yy3aTUINAA OOIIKAPUIITHH
y3aTHII pakaMUHM TacAaukiaaWau. bynman Ttamkapu, VLR sarm  TMSI
TaKCUMJIAaHUIIUHKU Oomkapaau Ba ynapaun MSC ra y3zatagu. Y dakupyBHU KaWTa
UIIAl BaKTHIAa XaKUKUMJIMTHHHA YPHATHUIN mpoueaypaiapau Oomkapaau. TMSI
OTEpAaTOPUHMUHT  Kapopu  OViimya  aOOHEHTIapHM  HJCHTU(DHUKAIMSAIAII
MPOLIETYPACUHA MYpPaKKaOJIAIITUPUIIl YUyH BaKTH-BAKTH OWJIAH Y3rapTUPUIHIIN
MyMKUH. MabiaymoTiap 6azacunan doiinanana omummmu IMSI, TMSI éku MSRN
opkaiiu VLR Tabmunnamm mymkud. YMymadn VLR aGoHeHT koiyamran 30Ha
YUyH Xapakargard a0OHEHT TYFPUCUAArd MabIyMOTJIAPHUHT JIOKad 0a3acuHH Y3
nuyura onaau Oy sca, HLR ra moumuii cypoBnapHu V4UpHII Ba YaKUpyBJapra
XU3MaT KWINII YI9yH BAKTHA KUCKAPTUPUII UIMKOHHHH Oepa.

AJoKa TH3UMIIApU pecypciapujian pyxcarcu3 (oigaTaHUIIHUHT OJJAUHU
OJIUII yYyH ayTeHTH(UKAIUSAIANI MEXaHU3MJIapu — aOOHCHTHHHT AaCIUTUJIMK
T'YBOXHOMACH KHPUTHJIAAW. AyTCeHTH(UKAMSI Mapka3u Oup HeuTa OJIOKIapHH Y3
u4yura  oJlafd  Ba  ayTeHTU(HKAIMA  KaauTiapu Ba  aJIrOPUTMIIAPUHU
maKutanTupagu. Y €paamua aOOHCHTHUHT BaKOJATH TEKIIUPUIAAW Ba YHHHT
anoka TapMorunaH (Gougamanum amanra ommpuiagun. AUC ayreHTuUKams
apa€HU TapamMeTpiiapu TYFpUCHUIATH KapopHH KaOyn KWiaad Ba YCKyHa
unentudukanmsam peructpuga (EIR - Equipment Identification Register)
JKOMITaIral MabiIyMoTiap Oa3acu acocuja aOOHEHT CTaHIUSIIApHU MmudpIani
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KQJIUTUHH aHUKJIAUIN.

Xap Oup xapakatnard aOOHEHT ajoKa TU3UMHUAAH (GoijanaHuIl BaKTHAA
xankapo wuaeHtudukamus pakamuaad (IMSI), ayrentudukanus Y3UHUHT
uaauBuayan kaautuaan (Ki), ayrentudukanusiam anroputvuaan (A3) ubopar
a0OHEHT XaKUKUHUIUKHUHT cTanaapT Moaynuau (SIM) omanu.

Mobun craHuus Ba TapMOK YpTacuJard MabiyMOTJIap Y3apo allaMIIUHYBU
HaTwkacuaa SIM ra kuputuiaran axoopoT €paamMuia ayTeHTH(UKAIWsIAIIHUHT
TYJIMK ITUKIIA aMajira OMTUPIIIaTd Ba aDOHEHTHUHT TapMOK/IaH (oliganaHa oJuIira
pyxcat Gepumnaiu.

TapMOKHUHT a0OHEHT AaCIWJIMTUHU TEKITUPHUII TMPOIeAypacH Kyhujaarmda
amayira ommpwiaad. TapMok MoOwn craHnusra tacoauduii pakamaun (RAND)
y3atagu. YHma Ki Ba ayreHTrdukammsuiam anroputMu A3 Eépmamuna kaBoO
kuiimatu (SRES), spHM

SRES = Ki *[RAND |
aAHUKJIAaHATH.

Mob6un cranuus TapMoK OmiaH XucobnmaHamguran SRES kwuitmMatu Ounan
kwmmHaaurad SRES kuitmatun ku€cnmanaaurad tapmokaa xucoOnanaguran SRES
KuiimMaTu ro0opunaau. Mkkana kuiiMatu Moc Kejca, MOOWII cTaHIMs XabapiapHu
y3aTUIITra KUpUIIAIU. AKC XO0JJa ajoKa y3Wiaaud Ba MOOWJ ajloKa MHANKATOPU
KeUMKuIl Oynmaranmuruau kypcatamu. SRES xwucoGnanumu SIM  nmopacuna
Max(UATUTUHY TabMUHJIAII YYyH coaup Oynmaau. Maxdwuii 6ynmaran axOopoT
(macanan, Ki) SIM momynuaa KalTa UIIJTaHMAaiIx.

AytenTudukamus npoueaypacu 4-pacMaaru cxeMmaja KypcaTuiraH.

S
¥l Pa; TapMOK CeThb
T AND (SEEZ)
A3

7

SREE ——| =

l
Xaliij oa/HeT

4-pacM. AyTeHTHUUKANS TPUHIIAITHA

EIR — yckyHa uIeHTU(QUKAIUSCUHUHT PETUCTPU  MOOWI  CTAHIIMS
yckyHacunuHr  (IMEIl) xankapo wuaeHTudUKaus pakaMUHUHT — aCIUTUTUHU
TaCAUKJIANl YIyH MabIyMOTJIAPHUHT MapKaslalTHpWIraH Oa3acuHU V3 WYHura
omaau. YmlOy wmabiymoTiap Oazacu MOOWJI CTaHIUS YCKyHacura MyTJaK
terunuaup. EIR mabnymornap 6azacu kyhupmarmya Ttamkwin kKuiuaran |IMEI
pakamiap pyuxatuaan uoopar.

OK PYUXAT - pyxcarT STHITaH MOOMN CTAHIMAIAPra OMPHKTHPIITaH
MabiayMoTiap 6opauru tyrpucugaru IMEI pakamunu ¥3 nuura onanu.

KOPA PYUXAT — yrupnanran éku Xu3Mat KypcaTuirasaa 6omkadya cabad
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oyinua paxa stuirad Mmoo craniusuiap IMEl pakamunu ¥3 nuura onaau.

KYJIPAHI' PYHUXAT — «kopa pyiixaT»ra KUPUTHII Y4yH acoc Oyim0
xuco0iaHMaca, JacTypuil TabMHUHOT MablyMmMoTiap OyinWya aHUKJIAHTaH
MyamMMoJiap MaBxyJ O0ynran moows cranuusuiapHudr IMEl  pakamunu §3 munra
OJIaJIH.

Masbnymotinap 6azacura EIR ymOy tapmokauar MSC, mryHuHTAEK, OoIKa
Mo6u1 Tapmokyiap MSC nuctanimoH ¢oigaiana oI MyMKHH.

HLR xonatu kabu tapmok ourramas kyn EIR ra sra 6ynumm mymkus, OyHa
xap O6up EIR IMEInunr anuk rypyxmapunu O6omkapaan. MSC tapkubura IMEI
pakamuHu onragaa EIR  agpecuHm KauTapaaurad, YCKyHa TYFpPUCHIAru
MabIyMOT/iap 0a3aCHHUHT TETHILIM KUCMUHH OOIIKapaJuraH TPaHCISITOP KUPAIH.

IWF — tapmoknapapo ¢ynkimonan tyraimryB MSCHHUHT TapkuOuil KUCMUIaH
Oupu xucobmanamu. Y aboHeHTNIapra wmabiaymoTiapau GSM  TapMOFMHHMHT
tepmuHan yckyHa (DIE) Ba kaiin sTtumaguran TapMOKHUHT OJJIUNA TEPMUHAI
YCKyHa YypTacuja y3aTUII MYMKUH OVJIraH MPOTOKOJUIAPUHU Y3TapTHPHUII
BOCHTAJIApUJIaH Ba MAabIyMOTJIAPHU Yy3aTUII TE3NMUTHAAH (QoiilaJaHa OJIMIITHU
TabMUHIaiAu. TapMokiapapo (GyHKIMOHAT TYyTallyB KailJ STHWITaH TapMOKHUHT
TErUIUIA MOJEeMU OujiaH OWpJIAIMII YYyH YCKYHAHUHT V3 OaHKUJAH MOJEMHU
«axpataan». |IWF wmmkosnapra eTkaswiagural yYCKyHa ydyH, MmacaiaH, X.25
MPOTOKOJIM OYirya MabIyMOTJIapHU makeTiu y3atuil PAD y4dyH TYFpuaan-tyrpu
OOFJIaHUII TUTTUHUHT UHTEpPEHCIapuHi TAabMUHIANIN.

EC — akc-caionu 60cyBUM TapKaTHII TpaKTAapuaa PU3NK KEUUKUII cabalau
Oapua TenepoH kaHammap (yJapHUHT Y3YHJIMTHAAH KaThbUM Hazap) Y4yH,
xymnagan GSM tapmoxmapHuHr panno kaHamu PSTN tomonmman MSC aa
doinananunaau. Hamynasuii akc-cano 6ocyBun EC unkuiig Ba Kai 3TUIIaIUTaH
TeneoH TapMOKHUHT TenedOHUM YpTacujard ydacTkaaa 68 MUIIIMCEKYH]T
WHTEpBaIa OOCHUIIHM TabMUHJAIIKM MyMKUH. TYFpu Ba Teckapu HyHanuiiapra
tapkanumuaa GSM kaHanujaa CUTHAJIHUA KalWTa MIIaIl, HYTKHU KOJIall/KoIaH
YUKAPUII, KaHAJJTM KOJIJIAIl Ba OolIKanap OuiIaH ro3ara KeJiraH YMyMHUN KEUUKHUII
taxMuHaH 180 MC HU TaIIKWI 3Taau. YOy KeUUKuIl, Teae(oH KaHalaa cTanaapT
oormanum PSTN wkku cumnm xucoOmanrannuru yuyH MSCna ypHaTtum 3apyp
OYNTaH MKKU CUMITH PEXKUMIAH TYPT CUMII PEXUMTa Y3rapTUPUII TPAKTH OYIraH
rubpu TpancopmaTop EKuIrad OyaMaca, xapakaTaaru aDOHEHTTa Ce3MIIMACIIUTH
MyMKUH. Kaii 3Tuiran TapMOKHUHT UKKATAa aOOHEHTIApUHU OOFNaliga akc-cajo
curHautap Oynmaiinun. ECHu ékmacman GSM  TpakTuaa CUTHaJIApHU
TapKaTULIAaH KEYUMKHILI a0OHEHTIAPHUHT FaIllMra TErajy Cy3JallyBHU y3u0 Kysa1u
Ba YbTUOOPHU YAJIFUTAIH.

OMC - skcrnyaranusi KMJIMII Ba TEXHUK Xu3Mar kypcaruin mapkazu GSM
TapMOFUHUHI MapKa3uid DJIEMEHTH XHUCOOJNAaHAaaW, Yy TApMOKHHMHI OOIIKa
KOMITOHEHTJIADUHUA HA30paT KWIHWII Ba OOMIKAPUINHU XaMJa YHUHT HIILIAII
cubatiHd Ha3zopar KuaumHW TabMuHiaian. OMC X.25 mnOpoTOKOJIMHHUHT
MabJIyMOTJIApHU y3aTHII KaHautlapu Oyimua GSM  TapMOFMHHMHT  OOLIKa
KOMITIOHEHT/Iapu Owian Oupnamagun. OMC xwu3maT KypcaTyBYM XOJAMMIIAPHU
xabapaop KWIMII YY9yH MYJDKaJUIAaHTaH aBapusl CUTHAIAPWHM KalTa WIUIanl
GYHKIUSICHHY TAbBMHUHJIAWIN Ba TAPMOKHUHT OOITKA KIIMMITOHEHTIApHUIary aBapus
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BA3UATIIADM  TYFPUCHAATM  MabIyMOTIApHHM pyuxarra omagd. Hocosmmk
xycycusitura 0ofnuk xoinaa OMC yHu aBTOMATHK Tap3/a KU XOJUMHHUHT (haos
apanamryBu Ounan Oaprapad >Tuim uMmkonura sra. OMC TapMOK YCKYHACHHUHT
XOJIaTH Ba MOOWJI CTaHIIMS YaKUPYBUHUHT YTUIIU TEKITUPWIMIIUHU TabMUHIIAIIN
mymkuH. OMC Tapmokaa IokiamaHu Oomikapuil uMKoHura sra. Camapanu
oomkapumn  ¢yHkuuscura GSM  TapMOFMHUHI KOMIIOHEHTJIApJAH IOKJIama
TYFPUCUIATH CTATUCTUK MABJIYMOTJIIAPHU HWUFUIN, YJIApHU JTUCKIW (dailyiapaa
€3MIl Ba BH3yal TaxJIMJ Y4yH Juciuiedra uukapuiml kupaan. OMC pactypwii
TabMUHOT Y3rapuIliyd Ba TAPMOK JIEMEHTIAPUHUHT KOHPUTYpaAUsICH TYFpUCUAATH
MabJIyMOTIap Oa3zach OOMIKAPWIMIIUHU TabMUHJANAU. XoTHpara HacTypuit
TabMUHOTHU Toks1am OMC nmaH TapMOKHUHT OOIIKA JIEMEHTIapura €K yjaapaaH
OMCra amanra omuvpuiaiu.

NMC — tapmoknu Oomkapuin Mmapkazn GSM TapMOKHU pariioHail UepapXukK
OOILIKAPUIITHU TabMHUHJIAI MMKOHMTa 3Ta. Y XyIyAuil TapMOKJIapHU OOLIKApHUII
yayH %aBo0 6epaguran OMC mapkaznapu OuiiaH KyJiab-KyBBaTiaHaAUran oapya
TapMOK JapaxaZa »dKCIUTyaTalus KWIHII Ba TEXHUK XHU3MaT KypCATHUILIHU
tabMuHnaiian. NMC O0yTyH TapMokia rpaguk OOUIKApUIMIIIMHA TAbMUHIANINA Ba
UIIJIaH YUKHII €K y3eliap YTa IOKJIaHraH KaOu Mypakkal aBapus Ba3usTIapuja
TapMOKHU JIUCTIETYEPIMK OOIIKAPUIIHA TabMUHIaiau. byHpan Tamkapu, y
TapMOK YCKyHAacuja WIIra TYIIUPWIraH aBTOMAaTUK OOIIKApHUII KypHJIMAaCHUHUHT
xonatTuHM HazopaT Kuianu Ba NMC omepatopmapu ydyyH TapMOK XOJaTHHU
JUCIUIENa akc ATTupaau. by omeparopiapra Xyayaud MyaMMOJIApUHH Ha30paT
KWINII UMKOHUHHM Oepaau, 3apyp OViranaa, aHuUK XyIayd YUyH KaBoOrap OyiaraH
OMC épnmam kypcaraan. Hlyamait kumm6, NMC xoaumu OyTyH TapMOK XOJaTHHA
owiagm Ba OMC xoaumura XyIayIuid MyaMMOHHM Xad JTHII CTpaTerusCHHU
y3rapTUpuI KypcaTMacuHU Oepajiu.

NMC — Ttapmokna yTa [OKJIAHUIN [03ara KEJIWIIM Y49yH IIapouTiapra uymn
KyAMacnuru cababiii, cUrHajau3anus MaplipyTjiapura Ba y3euiap ypTacuaaru
OofNaHMIIIapra JAWKKATHH Oup >koira Ttymainu. Tapmokmap Vpracuma yTa
IOKJIQHUII IIApOWTIapu TapKaauimHUHT oiaauHu onumga GSM Ba PSTN Tapmok
ypracumaru OofimaHuIIap MapiipyTu HazopaT kuiauHaau. bynma NMC xonumu
oomka NMC xogumu OuiaH TapMOKHM  OOIIKapwIll  MacalallapuHu
myBoduknamrtupaau. NMC TtasHu cranuusuiapHuHr (BSS) kuuuk TH3MMUHUHT
TapMOKJIM YCKYHacu YyuyH TpaduKHU OOIIKAPUIIl MMKOHMHU TabMUHJIANIH.
AOOHEHTNIap IOKOpU YCTYBOPJIUK ((hpaBKyJojga Xu3Matriap) OWsiaH TU3UMIAH
doitnanana onumu MyMKuH Oynranma, NMC onepaTopiapu 3KCIEpUMEHTAN
Ba3uATIIApUIa «ycTyBop (oiiianana oiumnn kabu OOpIIKapHIl Mpoleaypaiapu
UIITa TYIWIIA MyMKHH.

Maxanmuit OMC xu3zmat kypcatunmaiiauran xucobsanca, NMC xap kanaait
XyqIyana »kaBoOrapiukHu oymimu MymkuH, OyHna OMC tapmoxkamar NVC Ba
yCKyHa ypTacuaaru TpaH3uT MyHKT cudaruna wnuiaigu. NMC omnepatopnapra
OMC ¢dynkmusmapura yxman QyHKIUsIapHA TAabMUAHTANRIH.

NMC TapMOKHU pEXKaTAMTUPUITHUHT MYXUM MOCJIaMacH XuCOOJIaHaH,
yynku NMC TapMOKHM Ba TapMOK JapakaJlard MIIMHU Ha30paT KWaJu, XyCycaH
YHUHT ONITUMAaJI PUBOXJIAHUIIHMHY OCNTUIaIUTral MabIyMOTaap OuIaH TAPMOKHU
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peKATAMTUPUIINIIN TABMUHIIANIH.

BSS — TasHuY cTaHuMs ycKyHacu, y TasH4 craHius koHtposuiepu (BSC) Ba
KaOyJl KWIyBUM-y3aTyBUM TasH4Y cTaHuusiapuHu (BTS) ¥3 wuura onmaau. TasHu
CTaHIUSl KOHTpOJUIEpHM Oup HeuTa KaOynl KWIyBUM-Y3aTyBUM OJIOKJIApHU
Oomkapu MyMKuH. BSS panno kaHamnmap TakCUMIJIAHUIIMHM OOLIKApaiu,
OOFJIAaHMIIJIAPHU HA30paT KWJIaJu, YJIapHUHT HaBOATHMHM TapTUOra coJiaju,
cakpalJuran 4yactora OwiaH WIUIAl PEKUMHUHHU, CUTHAIIAD MOAYJSIIUACH Ba
JIEeMOTYJISUACHHY, XabapiaapHu KOJAJall Ba KOAJAH YMKAPUII, HyTKHU KOJJIAIl,
HYTK, MabIyMOTJap Ba YaKUPYB YYyH Y3aTHII TE3TUTHHUHT MOCIAIIUIITIHU
TabMHUHJIANHM, IIAXCUH YaKUPYB XabapiIapuHu y3aTHII HAaBOATUHU OCNTHIIaNiIN.

BSS MSC, HLR, VLR wummampaa aitfpum, macanad: kanaman MSC nazopatu
octuma Oymatum QyHKIusIapan Oaxkapanu, JekuH MSC TasHY cTaHIUsAIAH
paano  xajdakuTiaap cababiaum  YakupyB YTMaraHga ~KaHAJIHA — OYIIaTHII
TabMUHJIAHUIIMHU cypam MyMmkuH. BSS Ba MSC Oupranukma mooOui
CTaHIUSUIAPHUHT alipuM Toudanapu yuyH axOOpOTHH YCTYBOp Y3aTHIIHHM amajira
OLLIUPA/IH.

TCE — Ttpanckoaep, y MSC HyTK Ba MabJIyMOTJIapHU Yy3aTHII KaHAJTMHUHT
(64 xbutr/c UKM) umkyBuM curHauiapuHu paauo uHtepdeiicu Oyiimua GSM
terunuid taBcusiapuHuHr (GSM 04.08 TaBcusiiap) KYpUHUIINIa Y3rapTUPUIIHA
TabMUHJIANIU.

Yuby tanabmapra MyBopHMK pakamiIu IIakjiga TaKAUM STUITaH HYTKHU
y3aTuml Te3nurd 13 KOWT/C HM TamKwi 3Taad. Ymly pakamid HYTKId
CHUTHAJUIAPHHU Y3aTUII KaHAIH «TYJTUK TE3MUKIN» 1e0 Hommanamu. CraHmapT
OwilaH Kejaxakla SpUM TE3JUKIM HYTKIM KaHaiujgaH doiganaHum Kys3aa
TYTHWJIMOKJA (y3aTUlI Te3IUru 6,5 KOUT/c).

VY3aTuin Te3NMUTUHN KaMauTHpUII TUHESUN npeaukatuB kopam (LPC), y3ok
MmygaaTii onauHaaH adtum (LTP), xkommuk ummynscau kysrotumigan (RPE —
O6ab3una RELP ne6 nomnanaau) doiigaraHyBYM MaxCyC HYTKHH Y3rapTUPHUII
KypPWIMACHHH KYJIJIaIl OujiaH TabMHUHJIaHAIH.

Tpanckoaep, onarna MSC O6unan Oupranvkaa >KOMIAIITUPUIAIU, YHIA TasHY
cranmusiiap - BSC konTposuiepura iyHanmumumaa pakamiau xabapiaapau y3artumr 13
KOUT/c y3aruin Te3nurd OynraH okumra 16 KOWT/C MabIyMOTJIApHU y3aTHUII
TE3NIMruradya Kymum4ya OuTiapHd (CTaQUHIIANIHU) KYIIUMIl OWiaH amaira
omunpunanu. Keiinn 64 xOuT/c cTaHAapT KaHanura 4 kappajid 3uWiall amaira
omwmpunanu. [ynnait  xkunmu6, GSM TaBcusyiapu OwiaH aHuKjIaHagurad 120
HYTKJIM KaHAUIAp y3aTWIMIIMHU TabMmuHnaugurad 30 kanaium UKM nuHus
MIAKJUTAHTHPUTIAIH.

VH onruHum kaHan (64 KkOHWT/C), «BAKTMHYAIUK OWHA» CHIHAIM3ALUS
axOOpOTHHU y3aTHINl YYyH ajoxuja axpatuiamud Ba ojatna, SS N7 €éku LAPD
rpaduknu ¥3 naura onaau. bomka kananga (64 k6ut/c) MKKTT X.25 npoTtokonu
OWJIaH KeJUIIagUuTraH MabIyMOT/Iap MaKeTH Y3aTHINITN MyMKHH.

Mynnait kunnd, kypcatwiran uHTepdeiic OYiMYa HATHXKAJIOBYM y3aTHII
te3nuru 30x64 xout/c + 64 kOut/c + 64 xout/c = 2048 KOUT/C HYA TAIIKWI KWJIAIH.

MS — wmoOun cranmusa, y GSM Tapmoxmap aOOHEHTIIAPUHUHT 3JIEKTP
ATOKAHWHT aMaJjIard KaiJl dTHIraH TapMOKJIapuaaH (Hoianana ONHIIHA TaITKUI
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KWJIUII YY9yH XU3MaT KWIaJgurad yckyHangan uoopar. GSM crangaptu goupacuia
TpaHcnopT Monenuaa VpHaTwiagurad 20 BT uukuimn kyBBaTu OunaH 1-kiace
mozaenuaan 0,8 BT makcuman KyBBaT OuiiaH S-Kjacc MOPTATUB MOJEIUraya MOOMI
CTaHIMSUIAPHUHT 5 Ta KiIaccu KaOysd KWiuHraH. XaOapiapHu y3aTullja Tayiad
ATWIAITAaH alloka CU(ATUHU TabMUHJIAWMAWraH y3aTKAY KyBBAaTWHU aJalTHB
pocTiaml Ky3/1a TyTUIaIu.

Mo06u craHIMs Ba Xapakatjaard aboHeHT Oup Oupura OOFIHMK 3Mac. Xap Oup
a0OHEHT,  YHHMHI  HHTEJUICKTyall  Bapakyacura  E3WIaJUralH  XajakKapo
uneHTuukanuon pakamra (IMSI) sra. bynnaii éanamrys, mwkapara 6epuiaauran
TaKCH Ba aBTOMOOWJUIapra paauo TelehOHIApHU YPHATHUI WMKOHWHU Oepaju.
Xap Oup mMoOmin craHiusra Xankapo uaeHtudukanuon pakam (IMEI) 6epunaam.
Ymly pakamMaaH YFUpJIaHTaH CTAHIUSHUHT €KW BakoJiaTcu3 cTaHmusHUHT GSM
TapMOKJIapuaH (oigarana OMUITHUHAT OJITUHU OJIUII YIyH (poiiIamaHuIau.

Ha3zopar caBoJsiapu

1. GSM cTaHmapTUHUHT aCOCUM TEXHUK XapaKTEPUCTUKAIAPH.

2. GSM craHgapTUHUHT TY3UJIUII CXEMACH.

3. MSC MoOun amokaHM KOMMYyTalldsl KWIMII MapKa3d TOMOHHUJIaH
Oaxxapuiaaurad Basudanap Ba GyHKIUIAPHU TYITYHTUPUHT.

4. HLR Ba VLR peructpanapuia cakjaHaJural y30K MyAJaTiId MabIyMOTIap
TapKUOWHU caHaO OEpUHT.

5. AOOHEHT acJUIMry TapMOK OWJIaH TEKIIMPHUII MPOLEeypacu KaHJaid amanra
OIIAPHUITANA?

6. IWF tapmoxkiapapo ¢yukmuonan tyramryBu Ba EC akc-camo 60CyBUHMHUHT
Ba3u(haCUHU TYITYHTUPHHT.

7. OMC »skmiyaTanus KWIMII Ba TEXHUK XU3MAT KypcaTull MapKasu
TOMOHHJIaH Oakapuiiauran QpyHKIusiap.

8. «YcryBop (doiinanana onuin» araMacuiu TyuryHTHpuHr. Kavicu 670k ymilOy
MpOLIelypaHH aMmalira omupaiu?

9. Tasnu cranums BSS yckyHacuHuHT TapkuOuW Ba YHUHT BasupacuHU
TYIIYHTUPUHT.

10. TCE tpanckoaepHHUHT Ba3udacu.

11. Paxammim Xapakatjard CTAaHIUSHUHT TY3WJIUII CXeMACUHU TYITYHTUPHUHT .

12. HLR Ba VLR ga caknanaaurad y30K MyIAaTiad MabIyMOTIap TapKUOUHU

TYIIMHTHPYHT.

DoiigaIaHUJITaH a1a0uETIap
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3 — aMaJIMii MalIFyJI0T

Typan moOu ajioKa TU3UMJIAPAA (PU3UK Ba JIOTUK KAHAJJIAPHU
TAKKOCJIAIIL.

Nmpan makcax: CDMA craHpapTujgard pakamsii COTalId  pagrdoanoka
TU3UMUHUHT  aCOCHMH  TEXHUK  XapaKTepUCTUKaJapu, Ty3WIUIUIapu  Ba
uHTepdecIapuHu YpraHuiil.

Tomuupuk

CDMA cTaHIapTHHUHT YMYyMHH XapakTepuCcTUKaIapy OMIaH TAaHUIITHIIL
VY ckyHaHUHT (DyHKIMOHAJ CXEMACH Ba XapaKTEPUCTUKATIAPUHU YPTraHHUILL.
YMyMuii cTpykTypajaru 010k1ap Xakuaa MabIyMOT TYILIAIT

XUCOOOT Ty3HIII.

W e

1.Xuco60T TApKUOH

1. 11 HomMu Ba MakcaIu.
2. CDMA crangaptuja pakamiii COTaIM Pagdoagoka TH3UMHHHUHT TY3UJIUII
CXEMaCHHHM YM3UHT Ba KypHUJIMaJapHUHT XapaKTePUCTUKATAPUHU E3UHT.

2. Kuckaua Mmabaymor

CDMA cranpaptu-(Code Division Multiple Access) acocuia kaHaiapHuA
KOJl OYyiinya akpaTuil OwaH Kyn cTaHIusu (oiganaHa OJIUII TEXHOJIOTHSICH
éraqu. CDMA tusumnapuga xap OMp OBO3 OKMMM Y3MHMHI SITOHA HOEOD KOAM
OwiaH OenrmiaHaau Ba OUp BAKTHUHI y3HJa OOLIKA KYMjiad KOIJAIITHPUITAH
OBO3JIap OKMUMHM OuJlaH Oupranukaa OuTrta KaHanga y3atwiaad. KaOyn xuimyBum
TOMOH CHTHAJTHU MIOBKWHJAH XPAaTUIN YYyH ailHaH Iy KoanaaH (oiimamaHaau.
Kymnab oBo3nu okumiap opacuaaru sirona gapk 0y HoEO Koaup.

Konpmara acocaH kaHaJHUHT KEHIJIMTH KyJa KarTa Oyiau0, xap Oup oBO3
OKMMH JIMaNa3oHHUHT OYTYyH CIEKTPUHHU Jrajuiaiiin. Maskyp THU3UM KEHIJIUTH
1,23 MHz O6ynran xanamiap TtymiamugaH ¢oigananagu. OBo3 8,55 Kbit/s
TE3NMUKIA KOAJAIITUPWIAIM, aMMO OBO3 AaKTUBJIMIMHU Ba KOJUIAIUTHPULIHHHT
TypJu TE3NUKJIAPUHU aHUKJIAII >kapa€Hu Mabiiymotiaap okumuuan 1200 bit/s rada
kamautupumn MyMkuH. CDMA  Ttu3nmilapyua CHrHall KyBBAaTHMHHUHI Yi4aMu
KCTpeMal NacT OynuIura kKapamaciaH >KyJa MycCTaxkaM Ba XHMOSUIaHTaH
Oapkapop Oofnanunuiap VypHaTunagu. Hazapuii »xuxaTnaH CcurHaiz yiadamu
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IIIOBKWH Japa’kacura Kaparanaa Kyucus OYJIUIIN MyMKHH.

KenraiiTupuwiran cnexkTpiid curHamuiapiaH (oijanaHuiira acociiaHraH
KOJUTH (poifiasiaHa OJIMII TEXHOJIOTHUSAIA 0/IaT/Ia, Y3ap0 XN KOPPEIsUUsIIaHUIT
Xoccamapura sra OynraH komnu rceBgotacomuduit kerma-ketinuk (IITK) map
HErM3uja TallKWI OTUiArad  (a3aBuid  MaHUNYJALMSUIAHTAH — CUTHAJUIAp
kymtanunagu. Typnu  IITK napgan  doiinanana omum CDMA  tuzumu
aOOHEHTIapura 4YacTOTAJIAPHUHI YMYMHH [OJOocacuja MIall Ba Xap KaHzaai
KaHaJaaH (oinamaHuIl UMKOHUHHI Oepajiu.

CDMA craHgapT TEXHOJOTUSICUHUHI aCOCUM YCTYHJIMKIIApUTa: CUTHAJIHH
YypaMmra ailaHTHpUII kapaéHua OJIINH IOBKUHTA TpaHC(hOpMaIUsIaHaIUraH Top
NOJIOCANM  XaJJaKUTJIapra HUCOATaH  OKOPHU XaJaKUTra  YHAJIaMITHIIHK,
PAIUOTYJIKUHIADHUHTI Ky HYpJIM TapKAJIWIIATa 3ra KaHAUIapuaa OKOpHU
cuektpan 3¢¢eKTUBIUK, a0OHEHT OWp 30HafaH Oomkacura Ky4uO VYTrania
KaHaJIapHu oxucTa anManu6 yimam (hand over- xsuaosep) kupaau. Tapmoknaru
Oapua TasgHY CTaHIMsUIap OWTTA YACTOTaJa WIUIAWIU, IIYHUHT YYyH 4acCTOTaBH
peXaNallTUPUIT 3apypUsITH WYK. AOOHEHT CTaHUIUsUIApU (MOOWIJI CTaHIUsIIAP)
KYBBATJIADUHUHT COYWIMINUTA OVITraH IOKOPU CE3TUPJIMK Ba TasHY CTAHIUSUIAPHU
cunxponai 3apypusat (1S-95 crangapti) Ma3kyp TEXHOTHSHU KOPUM I TUILIATH
acocuil KuduHYMIuKIapaup. TasHu crannusiapau cuuaxponiamiga GPS (Global
position system — EpHuHr CcyHbHH Wyoimounuiapu EpAamuaa reorpadux
KOWJIAHMIIHM 1100an aHuKJIalm TU3UM) JaH  QoijanaHunaad. YMyMUd
¢doiinasianyBuM a0OHEHTIApHUM Koj Oyiimua axparyBun CDMA cortanu
xXapakaraaru paauoanoka thzuM oupuHun OYynu6 Qualcomm (AKII) ¢upmacu
ToMoHuJaH wunuiad uywkapuiagu Ba MOTOROLA  dupmacu ToMOHUIAH
MyBadPakuATIN PUBOKIAHMOK/IA.

AKHlIga CDMA tu3umura IS-95 ne6 HommaHTaH cTaHAapT KaOyJl KYJTHH]IH.
Kananmnapau kon Oyinuya axpaTuil OWIaH WILIOBYM KOMMEPUUSIIA TH3UM
oupunun O6ynu6 mynémna Hutchison Telephone kommanuscu tomonuman 1995
nunna sxopuii stunau. Maskyp tapmok MOTOROLA ¢upmacu yckyHanapugan
tamkuil tonrad O0ynu6, SC9600 cranmusmapu Ba EMX 2500 kommyraTius
cranuusutapu  acocuga Kypuiarad. CDMA cranmapTHH sipaTHina coTaad ajaoka
TU3UMHUHT CUFUMUHU aHaJOTiiapra HucObaTaH kamuaa YH MapTara OIIMpHUII Ba
@XpaTUITaH 4acToTa CHeKTpuAaH ¢oimananuin 3GpGEeKTUBINTUHA 1Ty Japakara
KYTTAUTUPUIIT aCOCUM MaKcaa KUIUO KYHuraH.

CDMA npusHnunu  xalapiapHU  OJIMM  y3aTUINJA  KYJUIAaHAIUTaH
YaCTOTAJIAPHUHT TI0JI0CAacCHTa KaparaHja IMO0J0CcacH aH4Ya KeHTHPOK OYyiaraH KEeHT
MOJIOCATM  CHTHAJUTapAaH (oWmalaHuINTa acoClaHraH. BbyHWHT HETHM3Waa aH4a
aBBAJITH BaKTJaH Oepy XapOWii paguoaiokaaa IMIOBKUHCUMOH EKM KEHT IOJIOCAIIH
curHanaad (IICC, KIIC) ¢oiinananran xoiaa KyJUIAaHWIYBUYA MOIYJISIIUS YCITyOu
éraqu (ILICC éxm KIIC: murmm3 tuiam amabuérimapma spread spectrum artama
«KEHTaWTHpUIITaH» EKU «EUHIITaH» CIICKTP MabHOCHHM aHTJIaTaiu, SbHU (Qoimanu
ax0oOpoT onaTgard TOp IMojocanura HucOaTaH aH4Ya KEHTAUTHUPWITaH YacToTa
nuanazonu Oyinua «&immmb» Tapkatwianu. by aca axOopoTHuHT doiinanu
OWTnap KeTMa-KeTIMTMHU aH4a KUCKa OynraH riceBmoTacoauduii  KeTMma-
KETJIUKIIAD HWMITYyJIbCJIApUTa KYMAWTUPHUII YCYylIH OWIaH amajira OIIWPHUIAJIH.
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Hatmxana Top monocanu MOAYJSIUSINTA HUCOATaH aHYa KaTTapOK YacTOTABUI
JUTNA30Hra Ba  KWYUMK HMHTEHCUBJIMKra sra OYnraH CurHal Xocwi Oyiaau.
Kanammapau kojx Oyiimya axparuil OWIaH KYN CTaHIUsIM (oiaagaHa OJIMII
CDMA cranaaptuna DSSS (direct-sequence spread spectrum — «keHraiTupuiIran
CHEKTPHUHT TYFPU KETMa-KETIUTHW») MOIYJIALMICH CUHTapu YcinyO KYJUTaHWIIaIu,
S'bHU MIOBKUHCHUCOH CUTHAJIAPHH.

CDMA cranpaptuaudar XCAT TU3UMIIapUHU SpaTULIAATH ACOCUN MyaMMo,
Oy kuauk rabaputin, kKam KyBBaT capguioBun Ba kyn ¢pyHKuusum KIIC «cukyBum»
KyprwiManapuau unuiad unkapumaup. [y maittra kenu6, Oy MayMMO Typiu XHT
dbupmanap ToMoHUAAH MyBah(PaAKUATIN EYWIMOKIA, KyMiaaaH, AMEpUKAaHUHT
Qualcomm ¢upmacu taBcusicu 6mran AKlllna CDMAnu XCAT tuzumu yuayH IS-
95 cranmaptu kabyn kwinumHau. EBpomama RACEHMHT Typnu pacTtypiapuia
CODIT (code division testted) moimxacu unuiad YUKWIIN, YHUHT aCOCHNA MaKCaau
CDMA crangaptuaa yuuHuu aBiaong UMTS/FPLMTSnan  doiinananuin
UMKOHUSITUIUD.

I1S-95 cranpapTuHMHT acocuii xycycusiTiapu. by cranmaptHu wunuiad
yukapuigan acocuit Makcaa XCAT cufuMuUHE aHaloOrIMjapra Kaparasia
kartanamrupumaap. CDMA tu3uMura KyWwiiaguraH TEXHUK Tajabnap ajoka
canoaru acconusicu (TIA) TomoHuaan Kyiinaaru ctanaapriapaa udoaianraH:

IS-95-CDMA panuountepdeiicu

1S-96-CDMA c¥y3manryB Xxu3Matiaapu

IS-97-CDMA xapakaTaaru cTaHIus

1S-98-CDMA TtasiHY cTaHmusu

1S-99-CDMA mabayMOTIapHH y3aTHII XU3MAaTH

Tuzum  AMPS/DAMPS  cranpaptiapy XCAT  TapMmokiapu — yuyH
axparunran 800 MHz nuanazonga unmam ydyH Myspkamianran. CDMAHUHT
TEXHOJIOTUK ad3a/uIMKIapuIaH Oupy OYiIuO anokaHu cup cakmail (Maxuiaura)
xucoOnaHaau, IyHUHT Y9yH Xabapaapau mudpian tajnad KWIMHMANIn.

IS-95 cranmaptu Yonm GyHKUUSIIApUHUHT 64 KeTMa-KETIUKIApH acoChjia
qyacToTajap CHEKTPUHU TYFpU KEHrauTUpHIIHU Kyyuiaiau. CysnamryB xabapiapu
y3rapum Te3nuru 8000 bit/s 6wnman CELP anroputmu OVitnua y3rapTupuiaiy,
KaHaJap/a dca XaJaKUuTra 4YUJaMIWIMKIUKHU OIIMPUIN Y4YyH KyIIUMYa
CUMBOJIHM XucoOra onraH xoiga 9600 bit/s raua erkaswiamu. Tusum 4800, 2400
Ba 1200 bit/s Te3nukiapaa uiwiam peKxUuMUHU TabMuHIai M. “Tlactra” y3arurima
tuzumaa  1/2, “roxopura” sca 1/3 Tesnuk OwiaH ypamiw KOIJIAIITHPHUIIL
KyJaHunaau. byHpaH Tamkapu, y3aTuiaértraH xaOapjapHUHT HaBOaTMa-
HaBOATIIUTHY, KaOyJI1a 3ca «IOMILOK» euuMiii Butepou aexoaepu Ky utaHuiIaau.

Qualcomm CDMA cranmaptuaaru ajgoka ka"an 1.25 MHz mnonocanu
srajlaiiin, acocwii TaBcudapu Ba TEXHHK NapaMmeTrpiapu 3ca 1 jkamBaiiga
KEJITUPUIITaH.

KaOyn kunuiga akCliaHWI HATHKACHIa Xap XWUJ KEYMKHUII OuIaH KelraH
CUTHaJ/UIapra ajoxuja HIUIOB Oepuiiaiv, CYHT Ba3H Oyinya KYIIMII amaira
ommpunaau. KaOymHunr OyHpmall Tap3ga amal KWIMHHALIM KYO HYPJIWIUK
3G HEKTUHUHT caiOuii TABCUPUHU €TAPJIH Japakaia macauTupaim.
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1-xanBan. Qualcomm CDMA crannapTuHuHT acocuid Tahcudu Ba TEXHUK

napameTpIapHu.

MS y3arum gacToTa IHano30HHA

824,040 — 848,970 MHz

BTS y3aTumm yactoTa Auamno3oHu

869.040 — 893.970 MHz

MS TamryBYM 4acTOTACHHUHT HUCOMU HOMYTaIHIUIATH

+25*10°

BTS tamyBun gacToTacCHHUHT HUCOMIT HOMYTaIMIIITATH

+5*10%

Monynsuus TYpUHUHT HUCOMIT HOMY TaIMIIITATH

QPSK (BTS), 0-QPSK (MS)

Y3aTI/IJ'IyB‘-II/I CUT'HAJI CIEKTPUHUHI KCHIJIUTU

Carxu 3 dB 6yitnua 1,25 MHz
Carxu 40 dB 6yiinua 1,50 MHz
IITK HUHT TaKT 4acTOTaCH 1,2288 MHz
IITK paru sneMeHTIap COHU
BTS yuyn 32768 bit
MS yayu 22 _ 1 hit

BTS Hunr | Ta TanryBuncHaaru KaHaiap COHU

1 0T KaHaIH

1 curHamuzaius KaHaln

7 mraxcuil YakKUpUK KaHaJIapu
55 anoka KaHaJUIUpH

MS HEHT KaHaIApU COHU

1 doitnamanum xaHATH
1 anoka xaHaiu

MabayMOT y3aTHII TE3NUTH
CHHXPOHM3ALMs KaHAINIA
LIaXCUI Yakupuil Ba (olaanaHuI KaHAIUIA
aJI0Ka KaHaIua

1200 bit/s
9600,4800 bit/s 9600,4800,2400,1200
bit/s

BTS y3aTuin kaHayuapuaaru KoJyian
(cunx. Kananu. maxcuii 4akupHK. alloKacH)

VYrta auukaMK Oustan Koamanr F = 5, K =

9

MS y3aTuin xaHa/UIapUIard KOAJIAIl

U=1/3,K=9 VYo curtanu ounan
64 mamMuu KoJjaIn

Kabyn kuinrnygars ax6opot OUT SHEPTHSACHHUHT IIOBKHMH CIIEKTPal 6-7dB
suwruauar Hucobatu (E,/Ng)
BTS HuHT MakcuMan camapaid y3aTUII KyBBaTH 50 Vtraua
MS HHHT MakcHMaJ caMapaiy y3aTHII KyBBaTH

1 cuad 6,3W

2 cuH) 25W

3 cuHd 1,0W
MS y3aTYHYMHUHT KyBBaTHH OOIIKAPHII AHUKIATH +/-0,5dB

Curnayiapra amoxmja pakaMjiad HILIOB Oepuil ydyH xap Oup KaOyn
kaHanuaa 4 ta xoppensarop BTSga, 3 ta xoppenstop MSna napamien paBuiiiia
unuiaiay. byHaan tamkapu napauien UIUTOBYH KOPPEIATOpiiap COTaIapHu KecHO
yrumaa «Octaderanu  y3atud Oepumwhaunr (Soft Handoff) oxwcra yrum
PEKUMUHN aMajira OLIUPHII MMKOHUSATUHHU spataan. by MS HHMHT WKkuTa Ba
yaaaH kyn BTS nap TomoHuaan Gomkapuining Xxucobura ro3zara kKejaaad. Acocuit
YCKYHAaHUHT TapKuOWra KHpyBYM TpaHckoaep wuWkkuta BTS man kenyBum
CUTHAJJTApHU KaOyJl KUJUII cU(aTUHU KeTMa-KeT axOopoT KaJpiapu BOCHUTACHIA
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0axonaiiau. (1-pacm)

N/
T T

MHaWkaTopaa kadp cudatu

cubati

TpaHckoLepha TaHNaHMaH Kagp

Kagpnap 5 7

cHaTH

MHOWkaTopLa kadp cudatu

2 & Kanpnap

cHbaTH

Kagpnap

1 — pacMm. Xap XuJj TastHY CTaHIUsUIap OuiiaH KaOyJl KWIMHYBYW KaJIpJIapHUHT
OHT SXITUCUHU OMp OMpHTra «EMUIITHPHUIID) TPUHITATIH.

OHr SXIIM KaJpHU aHHUKIall kapa€Hu Oy CYHIM HATUXKaBUM CUTHATHU
TaHjgam OYnuO y37IyKCHM3 KOMMYTalMs Ba IOMIIOK PEXUMHH TabMUHIOBYU
“Dcraderanu y3aTuil’a UIITUPOK ITYBUU TYpJIM TasiHY CTaHLMsUIAp OMIIaH KaOys
KWIMHIaH Ba KEMMHYANWK ENUIITHPWUITAH KaJpiap Wyiau OWIaH HIaKJUTaHaH.
bynna, HyTK xaOapiapHu KaOyn KWIMIIHUHT OKOpH cudar gapaxkacu
TabMHUHJIAHAAW Ba OOIlKa CTaHAAPTIIM COTAIM ajloka TapMOKJIapjAa y4ypalaurax
aJloKa CeaHclapuaard y3winiuiapHu 6aprapad Kuiaau.

CDMA crangapTUHUHT yMYMJAIITUPWITAH TY3YyJUII CXEMacu 2-pacmjia
kentupwirad. Kypuau®  TypuOauku, KENTUPWITaH CXEMaHWUHT  acoCHil
sanementinapuy  XCATHHUHr  aHaJIOINIM  Ba  pakamyiM  CTaHAapTiapuja
KYJUIAaHWJIQUTaH DJJIeMEHTIapura yxmamaup. TadoByr dakar cudatHu
OaxonoBun Ba kaapHu TtamnoBum (SU-Selection Unit) kypuiMaHuHr
Ky/UlaHunumuaaaup. byHnan Tamkapu, <«octraderand y3aTHILIHUHD» OXHCTa
PEeXUMUHU aMalira OMIMPUIL Y4yH Typau Koutpoisuepiap (BSC) tomonupan
oomkapunyBun BTS map opacura SU Ba BSC (Inter BSC Soft Handoff)
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ypTacumaru y3aTHUII JUHUAS KAPUTHIAIH.
Anoka Yypuatum mpotokosmiapy CDMA narum 1yrpu (forward), Teckapu

(reverse), “‘tokopura”’  y3aTumuiapra OYJIMHTaH MaHTUKUA  KaHaJIapaaH
doitnananagu. [S-95 cranmapTuHUHT OyHAal KaHaulapu TY3yJUIIM 2 pacMia
KEJITUPUJITAH.

Tyrpu nunotr kaHanu MSHUHT TapMOK OwWiIaH CHHXpoHJauryBu Ba BTS
CUTHAJUIADWHHM BaKT, dacToTa Ba (aza Oyiimua Ha3opaT KWIUII YYyH XH3MaT
KUJIA .

Cunxponnamrupuii  kaHanu  BTSHM, n#uinotr curHan  Hypiamimil
napaxacuay, BTSmarm TKKuauar ¢azanapuan waeHTudukanusiam y4yH
doitnananuIagm.

- 50U == BSC —
]
L + PSTN
~ | BSC  ——=15DN
k " PDH
BSC
"] su BSC

BTS [ Base Tranceiver Station)- TaAHy Kadyn KMAYEYM Y3aTyBYW CTAHUKMA

B3C (Base Station Controller)- TaAHy cTAHWWANAP KOHTRONNE DK

OMC (Operation and Maintenance Centre)- BOWEAPALW BA ¥M3MAT KJPCATUW MapKa3K
SU (Selector Unit} Kagp capanafgurad kypunma

OB (Date Base)- ADOHEHTNAP BA KYpUNMAanap xankuga masnymoTtnap Gasacu

MSC (Mobile Switching Centre)- Kijuma anoka KoMmMyTALKMA MAapKa3n

2-pacm. CDMA cotanm xapakatjaara paguoasoka TApMOFUHUHT TY3UJTHIIT
cxemacu

Ha3zopar caBosiapu

BTS Ba3udacunu TyuryHTUpHHT.
BSC Basudacunu TymyHTHPUHT.
OMC BaszudacuHu TyITyHTUPHUHT.
SU BazudacuHu TyIIyHTUPHHT.
DB Ba3zudacunu TylryHTUPHHT.

oW E
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MSC Ba3udacunu TYITYHTUPHHT.
Soft Handoff Basudacuuu TymryHTUpPHHT.
IS-95 crangapTHHUHT acocHii XyCyCHSITIAPUHA TYITyHTUPHUHT.

9. CDMA cTaHgapTUHUHT HWIIYM 4YacTOTaCH Ba MOAYJSALMS TypHU XaKuaa
MabJIyMOT OCpPHHT.

10. hand over- Ba3udacrHM TyIIYHTHPHUHT.

11. CDMA crangapTHHUHT YMYMHH CTPYKTYpaBUM CXEMaCHHU KEITUPHUHT Ba
OJtokap Oyilnya TYIIHMHTUPUHT

o
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4 — amajMii MalIFyJa0T

CHUMCH3 KEHI ITIOJIOCAJIM AJIOKA TAPMOKJIAPUHU TYPJIN UL
PEXKUMJIAPUIA KOHOUT'YPALTUAJIALLITHUPHULI

Nmpan makcan: WiFi cumcus kenr momocanu yianum (CKITY)
TAPMOKJIAPUHUHT TYpJM WILIANl PEKUMIIAPU Ba TAIIKWI OTHII YCYJUIAPHHU
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yprasuui.

Tomuupuk
1. WiFi cumcu3 TapMOKJIApHUHT HIIUTALI PEXKUMIIApY OMIaH TaHHUIIIHIIL.
2. XrcoOOT TY3HIIL
Kuckaya Hazapuit MabJIymMoT

Wi-Fi TapMOKTapHUHT HILIAIl PeKAMIIApU Ba YJIapHU TAIIKHI STHITHHHT

Y3Ura xoc XyCyCUusTHIapu
Ad Hoc pexunmu

Ad Hoc pexxumuaa (1-pacm) Miko3iap TYFpUIaH-TYFpu Oup-Oupiapu OwiaH
aokanu ypHartamgu. “‘Hykra-HykTa” Typ Oyiimua Oup mapaxkamu ¥3apo
TabCUPJNAIIMII  VpHATWIAAX  Ba  KOMIIBIOTEpJap  YJAHMII  HYKTajdapu
KYJUITAaHWIMACIaH TYFPUAAH-TYFPHU y3ap0O TabCUpJAIIUAIIAAU. byHAa cUMiM JIoKal
TapMOKKA YJaHUII Yy4dyyH wuHTepdelcra sra Oynmaran ¢akar OuTTa XuU3Mar
KYpCcaTHIIl 30HACH XOCHJI KWJIMHAIH.

By peXUMHUHT acocuil aB3aJUIMTA YHU TAIIKWJ JTUIIHUHT OJJIUWIUTH
xucoOnaHaau. Y Kymumya KypuiManapHu (yJaHUII HyKTacu) Tanad KuiManau.
PexxuM MabJiyMOTIIapHU y3aTUIIl YUYH BAaKTMHYAJIUK TAPMOKJIAPHU SIPATUIN YUYH
KYJUIAHWUJIUIIN MyMKHH.

Jlexkun énma Tyt kepakku, Ad HOC pexnMu WIIaTHiIaJWrad KypuiMara
oornuk OYimaran xonga 11 Mout/caan opTuk Oynmaran Te3nuKaard OOFIaHUIITHU
VpHATWJIMIIUTAa UMKOH Oepaau. MabliyMOTJIapHU ajJMalliall peajl Te3JIUTrH Macu
Oynmamu Ba 11/N MoOwut/cnan optuk OyiaMmaiinu, Oy epaa N — TapMOKJaru
KypuiManap COHHM. AJOKAHMHT y30K Maco(alwiIurd 103 MeTpiaplaH OIIMaiiu,
MabIYMOTJIAPHA y3aTHII TE3JUTH 3ca MacOo()aHWHT OPTUINHM OWIaH KECKUH
KaMasiau.

Nudry3namaiu pexum
V30K BaKTIM CHUMCH3 TapMOKJAPHM TAIIKWJI 3THUII Y4yH UHGpaTy3uIMaiu
PEKMMHHU UIUIATUII Kepak Oyaau.

By pexumaa ynaHuWIl HYKTaCM MHXKO3 KOMIIBIOTEPJIADUHUHT aJOKACUHU
TabMUHJIAWAM (2-pacM). YJaHMII HyKTacura CHMCH3 KOMMYyTaTop cudartuaa
Kapall MyMYHMKH. MWKo3 cTaHUusuiapy Oup-Oupriapu OuiaH TYFpUAAH-TYFpU
OofnaHMaiiiu, OajdKyd yJaHWII HyKTacu OwWsiaH OOFJlaHaIyd Ba y MaKeTJIapHU Y3
MAaH3WUIApUTra HyHAITUPAIH.

Vnanum nykracu Ethernet moprtura sra 6ynu0, y opkanu 0a3aBuil Xu3mar
KYpcaTuIll 30HaCH CHUMJIH €KH apajall TapMOK OYJIraH TapMOK MH(pATy3nUIMacura
yJIaHAIH.
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Komnetotep 1
’!2

1%

V)@ =

Komnbtotep 2
Hoyt6yk 1

1-pacm. Ad Hoc pexumu

WDS Ba WDS WITH AP pexxumaapu

WDS (Wireless Distribution System) artamacu “TakcMMJIaHTaH CHMCH3
tisuM”’ cudaruna Enmnanu. by pexxuMaa ynaHU HyKTacH (GakaT KyIPHKCUMOH
OOFNIaHUNIUIAPHA XOCHJI KWJIWIN OWiaH ¥y3apo yinaHaau. byHma xap Oup HyKTa
Oomka Oup Heua HyKTajdap OwiaH yJIaHUIIM MYMKHH. Oapya HykKramap Oy
pexuMIa yma OWp KaHAIHMA WIUIATHINNA Kepak, IIyHWHT YYyH KYTIPUKHU XOCHII
KWJIMHUIIAAA KaTHAIIaguraH HyKTajlap COHM yTa KaTTa OYyJIMaciurd Kepak.
MWKO3JIapHUHT yJaHHWIIN (akaT CUMJIM TapMOK Oyindya HykramapHuar uplink-
MOPTJIApU OPKAJIX aMalira omupuiiaay (3-pacm).

Komnbiotep 1 Komnbtotep 2 MapupyTtusarop

Kabennu TAaPMOK CUTMEHTH

| YnaHuw HyKTacn

HoytHyk 1

. !
AR

Komneiotep 3

HoyTbyk 2

CMCK3 TapMOK

2-pacm. Uu(paTy3unmanu pexxum
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Mapwpyruaarop 1 \ WDS \ MapwpyTtusatop 2

) —\ (e

s

YnaHuw HyKTacu 1 YNnaHuw HyKTacum 2

K

TapmoK curmeHTu 1 TapMoK curmeHTH 2

3-pacM. K¥ipuKCcUMOH pexum

CuMcu3  KYpOnpuK PpeXUMH CHUMIM KYNpHKIapra yxmam  O0ymmo,
HUMTapMOKJIapHU YMYMHA TapMOKKAa OWpJjall TUPHUII Y4YyH XH3MaT KHIJIAIu.
Cumcus kynpukiap Epaamuaa  XaMm KyImIHM OuHOJapAa, XaMm Oup Hewa
KWJIOMEeTpiiaprada wmacodamapaa skodmamradn cuvim  LAN - TapmoxmapHu
OupmamTupuil MyMKHH. by wMapkasmii oduc Ba QuimamiapHu TapMOKKa
OupnamrTupuiira, WWyHUHrAek Internet mpoBaiinepu TapMoFura MHKO3JIAPHU
yJjaiira UMKOH oepaau (4-pacm).

WDS

BbuHO 1 BuvHO 2

4-pacMm. buHonap opacuaaru KYpuKCUMOH PEXUM

Cumcu3 kynpuk OWHOJAp opacuaa KaOelHW ETKU3MII Kepak OyiamaiauraH
€k MyMKuUH OyiaMmaraH >SKoOWIapja WIIIATAIUIIM MYMKUH. by eunm
BOCUTAJIAPHUHT CE3WJIApAM TEXKAJIUIIUTa SpUIIMTa UMKOH Oepaau Ba oduciap
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XapakaTJIaHTaHUAa CO3JTAITHUHT OJIMAIMTHHA Ba KOHQTIYpalUsUIAIIHUHT T3
MOCIIANTyBYaHJIUTUHI TAbMUHITAUTH.

Kynpuk pexxumuia WIUTaiInrad yJIaHUIl HyKTacura CAMCH3 MIDKO3JTapHUHT
yJIaHUIIN MyMKHH 3Mac. Cumcu3 anoka ¢akaT KYIpUKHU HINTaJAUraH HyKTajgap
Ky(pTouru opacua aMmanra OImrpHUIAIH.

WDS with AP (WDS with Access Point) aramacu “yiaHuWIl HYKTaCUHH V3
WYHTa OJaJIMTaH TaKCUMJIAHTaH CHMCH3 TH3UMHH OWJITUpPAIu., SHHU Oy PEeKAM
épnamuaa Hadakar yIaHWUII HYKTaJIApH OpacHAard KYNPUKIH aJOKAHW TAIIKHII
KHJTUIIT MyMKHH, OQJTKH OUpP BaKTAa MIDKO3JIap KOMIIBIOTEPJIAPH YIIAHHIITA MyMKUH
(5-pacm). By kypmiMamapHU ce3Wjapiid TeXaJIWIIWra SPHUINAIITa Ba TapMOK
TOTIOJIOTUSICUHH  COIIANIAIITUPUIITa MMKOH oepamu. by TtexHomorus kymuiad
3aMOHaBUH YJIaHMII HYKTaJapy OPKAJIN KYJTaHAIH.

Hlynra kapamaii, €nna Tyryum kepakku, ourra WDS with AP Tapkubunaru
Oapua Kypuimanrap OWTTa 4acTOTaJa WIUIAHAM Ba ¥y3ap0o XaJTaKUTIAPHH XOCHI
Kuiaan, Oy Mipkosnap coHuHHU 15-20 Ta TyryHimaprada 4ekmaiau. YIiaHajauraH
MUKO3JIap COHHMHU ONIIMPHUIN YYyH TYypJid Oup-OupiiapuHu KOIUTaMaluraH
KaHJuiapra co3ianaaurad Ba Uplink-opt opkanu cumimap OwiaH yiaHaaurad Oup
Heya WDS-TtapMoKIapHH MIIIJTIATUIIT MyMKHH.

Tomosorust opranu3anuy O0ECpOBOIHBIX ceTelt B pexnme WDS pexumuara
CUMCH3 TapMOKJAPHUHTTOIIOJIOTHACH OJJIMA CHMJIM TOIOJOTHsUIapTa YXIIarl
oynau.

\ WDS with AP I

—eTpe—ie

e e

\ YnaHuw HykTtacu 1 . YnaHuw HyKTacu 2

5-pacm. WDS with AP pexxumu

"[lluna" mypoazu monono2cus
"[lluna" Typaard TOMOJOTWSA Y3HUHI Ty3WJIMacu OWJIaH KOMIIbIOTEpJIAp
TapMOK KypWJIMaJapUHUHT OMp XWIJIUTHHM, IIYHUHTJEK Oapya aOOHEHTIapHUHT
TEHI XyKyKJIWJIUTUHU Ky3/a TyTaIu
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" Intemet | wDs it WDS s s | WDs
| ) / i
1 ._L 1

e § i e

/

BuHo 1 BuHO 2 BHHO M

6-pacm. "llIuHa" Typaaru Tomnojaorus

by epna y opkanu OyTyH MabiymoOTiap y3aTWIaJuraH Mapka3uid aOOHEHT
YK, Oy YHUHT WHIOHWIMJINTUHU OIIMpaau (aXup MCTalIraH mMapkas paj dTraHuja
Oy mapka3 Oomikapaaurad OyTyH TU3uM unuiamai konaau). [llunara xymmmua
a0OHEHTIApHU KYIIMII eTapidya OAAuN. SHrM HyKTaHUHT TOapameTpiapyuHU
KHpUTUII Kepak, Oy (hakaT OXUp HYKTAHUHI KHUCKA BaKTJIM KalTa FOKJIAHWILNTA
010 KeJIaau.

[[Iunara anoxuaa 3JIEMHTIAPHUHT pPaa STHIIA KYPKUHWIM 3MacC, YyHKHU
TapMOKHHUHT KOJITaH Oapya KOMIBIOTEpPJIapu Y3apo HOpMasl ajIMAllIAlIHUA JaBOM
TTUPUILIA MYMKHH, J€KUH OyH/Ia KOMIIBIOTEPJIADHUHT KoJIraH KucMu Internetra
YJIaHUIIHU OJIOJIMACIIUTA MYMKUH.

"Xanxa" mypoaeu mononoeust

"Xanka" Oy xap Oup ymaHum Hykracu (akaT OOIIKAa HMKKWATA YJIAHMII
HyKTajgapu OWIAaH yJaHraH Tomojorus xucoOmanamau (7-pacM). By xonnma aHuK
aXpaTuirad Mapka3 oynmaiiau, 6apya HyKTanap Oup X1 OYJIUITT MyMKHH.

SAuru  aOoHEHTHapHUHT “Xajlkara”’ yJIaHUIIMHH, Oy SHIW  yJIaHWII
HYKTaCHJaH UKKATA YeTKH HyKTaJapHUHT HIIAITHHA MaKOypaH TYXTaTUIHIINHA
Tanad Kuicazaa, 01aTja OCOH aMajra OIIMPUII MyMKHH.

[y Ounan Oup BakTaa, XaJKAaHUHI aB3aJUIMTW LIyHJIaH MOOpaTKH, Xap Oup
aOOHEHT TOMOHUAAH CUTHAJUTAPHU PETPAHCISIINS KIJIMHUIIA yMyMaH TapMOKHHUH
VadamiapuHu ce3usiapiu omvpuiira (Oup Hewa YHIIA0 KWioMeTpjaprada Xam)
UMKOH Oepanu. Xanka Oy HucOarjga MCTaraH OOIIKAa TOMOJIOTHSIIAaH CE3WJIapiu
YCTYHJIUK KUJIAJIH.

By pexumaa HyKTanap opacuiard ajokajap TOIOJOTHSICH ‘‘mapaxt’
TypJard anuKivk rpadgan ubopar Oynaau, SbHU JaH MabiIyMoTiap 4-HUd
HYKTaJaH 2-HYM HyKTara WMKkuTa | Ba 3-HYM HyKTajap OpKaIM HYHaIUIILIAp
oyiinua yranu (7-pacm). ['padaa ukmiapuu maiio Oyaummra oaubd Kejaa ojiauran
OpTHKYa aJOKaJapHU HYKOTHIN Y4yH Spanning tree ajaropuTMu HIUIATHIIAIM.
YHUHT WIUTATUINIIN OPTUKYA aIOKATApHU aHWKJIAI Ba TYCHINTa UMKOH Oepaiu.
TapMOK TOIIOJIOTUACH y3rapraHuja, MacajaH, aupuM HYKTajlap y3WiraHujaa €ku
KaHAUIAPHUHT HWIUIAIIKA MyMKHH OYyiMaranuaa Spanning tree anroputmu siHa
WIIra TYIIaad Ba OJIUH TYCWITAH OPTHKYA ajoKalap WIIAaH YUKKAH ajoKaiap
YpHHTra UITUTATHIIUIITN MYMKHH.
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"FOnoy3" mypoaeu mononocus

"IOnny3" Oy konran Oapya aOOHEHTIAp yJIaHAIWUTAH SIKKOJI a)XXpaTHJIraH
MapKasJid TOMOJOorus Xucoonanaau (8-pacm). ByTyH MabiyMoTiap alMallvHyBU
dakaT Mapkaszuil yJIaHWII HYKTacCU OpKaldM YTajau, HAaTHKalla yHra XKyJa KaTrTa
IOKJIaMa TyIIaau.

Arap HyKTaJapHM paj S3THUILIApUra IOJAY3HUHT OapKapopJIMurd Xakuaa
ranvpuica, OJJWM HYKTAaHWHT MIJIaH YUKUIIA TAPMOKHUHT KOJTraH KUCMUHHHT
UIUTAINA YYyH X€4 KaHAall TabCUp KWIMaWau, OMPOK MapKa3uii HyKTAaHWHT Xap
KaHJIail paji TUIITN TAPMOKHH TYJIUK U KOOMIUATUCH3 KUJIaIH.

3 e R
VRPN 1N
wosF _— E wDSs

wDSsS

BuHo 4 P E

BuHo 2

BuHo 3

7-pacMm. "Xanka" Typaaru TOnoJiorus

BuHo 4

BuHo 2

BuHo 3

8-pacm. "FOnmy3" Typaaru Tonosorus
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"FOnay3" Typaaru TOMOJOTUSHUHT CE3WJIApId KaMYMIUTH aOOHEHTIap
COHUHI' KaThbUW YeKJIaHUIIMAAaH uoopar. UyHku Oapua HykKTaysap OuTTa KaHaija
UIUIAalAM, oJaTaa MapKa3uil aOOHEHT TE3JIMKHMHI KaTTa macaumu tydaitnm 10
TaJaH OpTUK OyiMaraH nepudepus aboOHEHTIapura Xu3Mar KypCTUIIN MyMKHH.

Kynnab xomnapna, MacanaH, Iiaxapjaru OWp Heya TyMaHJIapHU
OMpIAIITUPUII YIYH KOMOMHALMSJIAHTaH TOMOJIOTHsUIap UIUIATUIIAIH.

TakpopJaru4 pexumMu
VYnaHu HyKTacMHU CUMIJIM HMHEGpaTy3uiMa OWiaH YJIaHHWIIA MYMKHH 3Mac
(HoKymail) OYynuO BoaguraH €KH YJIaHWII HYKTACHHHU MIDKO3JIAPHUHT CHMCHU3
CTAHLIMSJIAPDUHUHT JKOWNAIIMIN VpUHIApu OuilaH TYFpUAaH TYFPU aJOKACHHH
aMaira OIIMpMINra KaHJal TYCUK KUWHMHJIAIITHPAAWTaH BaszHWATIAp BYXKyJra
KeUIIA MYMKWH. byH&mai BasusTiapaa HyKTanu makpopraeuy (Repeater)

pexcumuda UIJIaTUII MyMKHH.

| | |
-—e~))— =) B

Ynanuw tapmosm 1 >
KaiTa TaKpopAaHUW pexumnga
* YA@HULW TapMOFK 2

TapmMoK curmeHTn 1 TapMoK CUrmeHTH 2

9-pacm. Takpopiarud pexxuMu

Cumiin TakpopIiaryura yxmam CHMCH3 TaKpopJjlarud OJAUl YHUHI CHMCH3
uHTep(delicura Kenaguran Oapya TMaKeTJapHU peTpaHcaauus Kuiaaau. by
pEeTpaHCIIALMS KAIUII yJIap OJIMHIaH YIlla KaHaJl OpKaJIu amaJira OIINPHIIA]IN.

Takpopnarnd pexuMHAa YJIAHWII HYKTacH KyJUIaHWITaHjga €xj1a TYyTHII
KEPaKK{, KEHI Y3aTHIl JOMEHJAPUHUHI YCTMa-yCT KYyHWIMIIA KAaHAJIHUHT
YTKa3ulll KOOWJIMSTUHM WKKA MapTTara KUCKApUIIMIa OJIMO KENHIIW MYMKHH,
YyHKM OOLUTAHFUY YJAHUII HYKTaCH XaM pPETPaHCISAUUs KWIMHIAH CUTHAIHU
“SrmmTann’.

Takpopnarnu pexnmu 802.11 cranmapTra KUpuUTWIMAaraH, IIYHUHT Y4YyH
VHUHT HWUOUIATWIMIOM Y4yH OuTTa wHIUiad 4YUKApyBUMJAH Ba OUp XM
KyprwiIMalapHu wunraTum TaBeus dtunaan. WDSHuHT maiigo Oymumu Ounan Oy
pexuM y3 nomsapomurunu uykotan, ayHku WDS yau anmamrupaau. Jlekun yau
ACKH KypuiIMalapAa yYpaTHII MyMKHH.

Muoico3 percumu
Cumiii apXUTEKTypaJaH CHMCU3 apXHTEKTypara YTulga O0ab3aH MaBxKYyl
TapMOK KypuiManapu Ethernet cumimm TapMoOkHM KYiTaO-KyBBaTjalld, JCKUH
CUMCH3 TapMOK ajamnTepiiapy y4yH UHTepdeiic ysumapra sra SMacilurd
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aHUKJIAaHUTT MyMKUH. CUMCHU3 TapMoOKjapra OyHJal KypriIMaJapHUHT YIaHUIIIHA
YUYH “MHX03” yJIaHUII HYKTACH UIIJIATAIUIITN MyMKUH (10-pacm).

KomnsioTep 1 Komnetorep 2 MapuwipyTtuaarop

I R

YnaHyeuu pexumnga
YAaHWW HyKTacu VAEHWLW HYKTACH

<)) |—| &\sl —x

10-pacm. Muxo03 pexxuMu

\

Mwuxo3 pexuMuga WIUTAWIUTaH yIAHWUII HYKTacH EpAaaMuja CHMCH3
TapMOKKa (akaT Ourra KypwiMa ynaHaau. by pexum 802.11 cranpaptra
KUpUTHIMarad Ba 0apya unuiad yukapyBuWiap Kypuiamaaapy opKaau Xam Kyiao-
KyBBaTJIaHMAaMIH.

4. Amanuii MucoJLIIap
1-mucon

Mwmxo3 Tomoruaa cumcn3 USB-amantepnan doiinananamus. bapua 6orika
typaaru agantepiap (PCl, PCMCI, ExpressCard Ba X.x.) ydyH Oapua co3anuiap
yXIam Tap3/a amajira OuMpyIIaIu.

AnanTepHUHr ynaHuIIMaa Oapya KypuiaMmanap OujaH >KamylaHmara
KUpaJUraH JpalBep YpHATWIUILK 3apyp. 1apmox yiranuwiniapu ovHacuga Cumcus
mapmox yranuwu oenrucu nango o0ynumm kepak (11-pacm).

Ad Hoc pexwmupmarn cumcu3 TapMOKHM pAactiad l-kommbioTep Ba 1-
HOYTOYKIaH Kypamu3 (1l-pacm), KelHMH KOJraH KOMIBIOTEPIAPHUA XaM Yyl
MyMKHH. byHu wkkura ycynma ypaarwiaran Windows XP éku Windows Vista
xu3Mmatu Epaamuaa Ba D-Link xypuimanapu skammanmacura kupaaurad D-Link
AirPlus XtremeG Wreless Utility nactypu opkaiin amasnra OMIMpHIln MyMKHH.
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11-pacM. “Cumcu3 TapMOK yJIaHUIIN CO3JIAHUIIMHU Oa)KapUITUIIH

1. Vpuamunean Windows XP xuzmam époamuoa yIaHuwH co3nau.

Wutepdeiicaunar  ypHatunumuaa, ypHatwiran Windows — yrwimiap
OynraHua Kymumya Jactypiiap tTanad KuauHMaau. JIekuH OyHUHT y4yH CUMCHU3
Oornanunuiap xoccamapugaru Cumcu3 mapmoxiap Kywunmacuna TapmokHu
coznaut yuyH 0au ¢hovioanranuw 6enrucuHu YpHatHil 3apyp (12-pacm).

bornanuman YpHaTWIMIIUAAH OJAWH cTaTuk |P-man3wmapam cosznamr
sapyp. Ymap HUmmepnem Ilpomoxonu (TCP/IP) xoccamapuma Ymymuiinap
KyHUIMacuaru yayH cuMcu3 OOFJIaHUIIIIap Xoccanapuaa coznananu (13-pacm).

bupunun kommberorep (l-komnwromep) nycth Oynmer wumeth [P-agpec
192.168.0.1 IP-man3wira, ukkuHuM KommbioTep (l-noymobyx) 192.168.0.2 IP-
MaH3WIra, HIMTapMOK HIKOOM 3ca 255.255.255.0 IP-man3unra sra 6yicuH.

Ouau TapmokHU Ad HOC peskuMia TallKuil THIN YY9yH CHYKOHUAHUHT Yarl
TYrMacWHU WKKH MapTTa Oocuin opkamu (11-pacm) Windows xu3martuuu wuinra
tymupamu3. By epaa kommeroepnapaan oupuga Cumcus mapmokHu YpHAMUwHU
uira tymupamus (14-pacwm). Taiino 6ynran ovinana SSID (macanan, AdHocNet)
Ba VYJIAHWII KaJIUTHUHM KUPUTHII Kepak. Oy OwiaH OWTTa KOMIBIOTEPHU
KOH(DHUTypaysUTal THPHUIIT TYT A IH.
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«. becnpoeogHoe cetesoe coeguHermne D-Link - m

O6wpe | BECNPOBCAHEIE CETH ],ﬂ,onmumenbﬂo]

Wenonssoeate Windows AR HAcTpofikd ceTh

,.';Cﬂ)"I'IHhIE CETHD

Yol NOAYYHTE 4ONOAHHTENbHBIE CEEAEHHA O gecn PDEG,\'J,HGﬁ
CETH B paaHyCe AEﬁCFEHHr E TOM YHINE K3K NOAKNHUMTECA W
OTKNRUYUTECR, WEAKHUTE KHOMKY HUME.

[ BecnposoHbie CETH ]

nFE,CI,I'IC‘-IHTEEP.‘hIE CETHD

ABTCOMaTHYECKH NOAKNK4ETECA K I'IEPEGI:! H3 A0CTYMHBIX ceTed
H3 CNESYHIWLETND CNKWCKE:

JotaenTb. Yaanut

Mogpothee 0 HACTPORKE BECNPOBOAHONR

CETH. JLONoAHWTENEHD

o | [[omem |

12-pacm. Cumcu3 6ornanunuiap xoccaiapuaaru Cumcus mapmoxiap
Kyimmacuna Tapmoxuu coznaw yuyrn Windowsoan gotioananuw 6earucuau

VPHATHUII
f Ceoiictea: [Npotokon WHTepHeTa (TCP/IP) M

OBlwme ]

MapameTphl IP MOTYT HE3HA4ATECA AETCMATHYECKH, B0TH CETE
NOLAEEXHEIET 3Ty EOIMIXHOCTE. B NpoTHBHOM Ciyyae napameTpnl P
MONHO MONYYUTE ¥ CETEBOTD 3AMHHMCTPaTOpE.

() NoayuuTe IP-3gpec aBTOMaTHYECKH

(@ Wcnons30BaTE CNEAYOWMA [P-ag

IP-agpec

|192.1E-E. 0

1|

|255.255.255. o

OCHOBHOR WK . - .

Macka nogeeT:

(@ Wcnons30BaTE cnepyrowme aapeca DNS-cepeepoE:

MpeanouynTaemeiid DNS-cepeep: | . . . |

AnbTEpHaTHEHRIR DNS-cepeep: | . . . |

JoncAHHTEN EHE...

o] [Lomen]

13-pacMm. Craruk |IP-maH3umHY YpHATHIIT
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14-pacm. “Cumcuz mapmoxnu ypuamuw” WWINAOWS XU3MaTHHU UINTA TYITAPHUIIT

bomka kommbrorepna xam Windows xm3marunu wmra tymupamus (14-
pacM) Ba acocuii oiHajma maiino Oyiaran tapmokam (AdHoCNet) rtanmaiimms.
VYaaHum KamuTiaapd MOC TyIITaHuga Oy KOMITBIOTEp OWPUHYM KOMITBIOTEpHTa
yJlaHaJu Ba myHaai Tap3na Ad HOC cuMcH3 TapMOK TallKKJI 3THJIA/IH.

Arap sHa KOMITBIOTEpJIAp YJIAHWIIKA Kepak Oyiica, WKKWUHYHA KOMIThIOSP
OwiaH amaira omMpWIral unuiap oaxapwiaau. by xonaa TapMok sHAU Oup Heya
KOMITBIOTEPJIApAaH TAIIKIIT TOTIA/IH.

1. D-Link AirPlus XtremeG Wireless Utility oacmypu époamuoa
VAQHUWHU CO3TIaU.

by xonnma Oy mactypuu ypHatuin Ba 12-pacMia TacBUpiaHTaH TapMokHu
cosznaw yuyn Windowsoan ¢hotioananuw 6eTUCHHT 0JIMO TaIILIAI KePakK.

Ad Hoc cumcH3 anokaHH TamIKWII STHII YU9yH OMPHHYHM KOMITbtoTepnaa Oy
nacTypHu uira tymmpuin Ba Coznaw Kynnmacura YTusr (15-pacwm).
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[ D-Link AirPlus XiremeG Wireless Utility 5 |

CeoicTea kaHana

‘,i AyTeHTnduEaunA | OTEPBITLIA

Wnpposanne IOTKJ'IH:I"-IHTE- j
OnuHa knioua | j
=

IEEE 802.1 |

PacwmupeHHwe HacTpoRKn

Obaop ceTei

SLelL ol e

I
I
3
|

Yerawoskm IP

MpUMeHnTE I

15-pacMm. Coznaw Kyinimacura yTHIil

Ketiun sparunamuran tapMokHUHT SSIDHM  xuputuHr  (Macania,
AdHocNet), Ad Hoc pexumHM TamiaHr Ba cuMcu3 uHTepdeiic HukoOmmu IP-
MaH3WIHH YpPHATUHT. AyTeHTH(PUKaNWsIam Ba MHAQPPIAIIHT X03WpYa OYHK
KoJaaupaMu3. Arap KymMM4Ya —CO3JIaHWNUIAp Tajnad KWIWHCA, yJIapHU
Keneaumupunean cosnanuwiniap KynunMacua aMajira OIMAPUIIT MyMKHH.

bomika xommbloTepiapaa Xam Oy JacTypHM WINra TylIupamMu3 Ba
TapMoKJIapHU Tax 1M1 KWW KyHuaMacuau ouamus (16-pacm).

[Taitnop 6ynran oiiHaga TApMOKHH TaHJIAIl Ba UKKMHYM KOMITbIOTepHUHT |P-
MaH3WIMHKA co3iam yuyyH Kougueypayus TyrmacuHud Oocuil kepak Oymanu.
Keitnn Ynanum TyrMacuHu OOCHII Ba YJIAHUII KaJIMMTIApH MOC TYIITaHU[A
CHUMCH3 aianTep OMPUHYM KOMIIbIOTEepra ynaHnaau. Koiran koMmmnsroTepiap yXimarn
Tap3faa yinaHaad. MyMKUH TapMOKJIAPHUHT SHTHWJIAHHUINKA SIHTHJIaHWII TrMacHUHU
OOCUITUIIIN OPKAJIK amara OIIMPUIIaIHN.
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16-pacMm. Tapmoxnaprune maxiuiyu KyiuaMacu

2-MHCOJI

CuMcH3 ylaHuII HYKTaCHHU HHPPATY3UIMAIU PEXUMAA CO3TANMMU3.

Cosznamr cumiam WHTepdeEic opKaiaw amainra ommpwiaad, seHu Ethernet-
Oornanum unuiatuiagu. byHu cumcus uHTepdeiic opKaiu XaM OIKPHUIL MyMKHH
Oyncana, Ou3z OyHU TaBCcHs STMAiMHU3, UyHKHU €Tapiinya KaTTa yJaHUIl HyKTaJlapH
COHHM/JIA CO3JIallIap/ia YaJIKAIUIMKIAP BYKYAra KeJIUIIN MyMKHH.

1. Tapmox ynanuwinapu oWHacuja TapMOK Ba OETapMOK ajanTepiapHU
yunpunr (11-pacm). KoHTekcT MeHrocHmaxap Oup agantep yuyH “Yumpumsu”
TaHJIAL 3apyp.

Hatmxana Oapua kommbioTepiiap Oup-OuprnapuaaH M30JsLUsIIaHAN,
TapMOK yJaHULUIApU OYIMaiu.

2. VYinaHum HyKTacM OWIaH ajloKa Y4YyH TapMOK aJanTepiapuHH
CO3JIalMMU3.

Jlokan tapmok— Xoccamap — TCP/IP mporokonmn — Xoccamap OVitnda
yIIaHUII.

Ky#tnnaru IP-man3migan Goiranuin Kepak:

192.168.0.xxx MaH3WIHM KypcaTHHI, Oy epJa XXX — CH3HHUHT
KoMmmbloTepuHru3HuHr Homepu (1, 2, 3 Ba x.k.. 255.255.255.0 HuMKOOHM
KYPCATHHT;

KaGennu GOFIaHUIIHM yIIaHT.

3. Yaanuw nyxmacuea ynanamus.

VYiaHum HYKTaCMHM TapMOK Kalenu OpKajdu TapMOK ajanTtepu OuiiaH
ylaiiMu3, TAbMUHOTHHU Oepamus.

HykraHuHr co3naHunuiapuHu Oexkop Kujgamu3. DByHMHTr yuyH reset
TyrMacuHu 00ocaMu3 Ba Oelll CeKYH]T JaBOMKIa yiuiad TypaMus.
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Hykranuar toxmanumm TaxmMuHaH 20 CEKyHIHM TallKWI — OTafw.
FOxnanumauHT Tyramm 6yiinda Power sa LAN unaukaropiapu €HaIu.

Internet Explorer 6payszepuna http://192.168.0.50un Tepwur. HoMm Ba
NapoJIHM KUpuUTHumra Tkand nammo oynamm (l7-pacwm) .

4, Cosznawnu bownatimus.

doiiganmanyBYMHHUHT HOMH cudatuaa Oym mapoyutd  “admin” HoOMUHH
kupuTuHT. Jlactna® Hykranusr IP-man3ununau cosnaiimus. By dakart cuzma kyn
ylIaHUIl HyKTajJlapu OyiaraHuga kepak OVmaau. Home kyhunmacuma Lan
TyrMacHHHM (4angaru) 0ocamus.

192.168.0.xXx MaH3WJIHU KysMHU3, Oy €pJla XXX — HyKTaHUHI HOEO HOMEPH.
255.255.255.0 HuKoO;

192.168.0.50 Default Gateway.

Coznam Tyramu OwiaH SHTU CO3JAHUIUIM HYKTAHM KalTa FOKJIall y4yH
"Apply" TyrmacuHn G0cHII Kepak Oy Iasu.

5. Yaanuw nyxmacunume pescumunu yiau.

6. HykTaHuHT ylmaHWINMHU KyTHHT Ba Oapy3epaa sIHTH — ajpec
http://192.168.0.xxxX MaH3WIHA KUPUTHUHT.

7. Home kyiinnmacuma Wireless (waraa) TyrmacuHu OOCHHT.

8.  Vpuaramus (18-pacm):

9. Mode (pexum): Access Point

10.  SSID: Network

11. SSID Broadcast: Enable

12.  Channel: 6

13.  Authentication: Open System

14.  Encryption: Disable

15.  buz mawnnacan ypuamuws cuMcu3z YIAHUWHUHE —XABHCUITUSUHU
MABMUHIAMACTUSUHU 84 haKam YKUMUUL MAKCAOUOA UWIAMUIUWUHU DAXMAAHR.

@& DWL-210DAP - Windows Internet Explorer =B 52 |
Q ) = |E] hitp/192163.0.50/ B *2|| % | | Live Search L~
W |g DWL-2100AP | | v Bl v d# v [hPage v {F Tools ¥ @~
[ Connect to 192.1680.50 2] =
=
-;’2'\
‘_‘.1'| ‘u:.".

The server 192,168.0.50 at DWL-2 100AP requires a
username and password.

Warning: This server is requesting that your username and
password be sent in an insecure manner (basic authentication
without a secure connection).

MomssosaTens: € admin IZ|
Oapone:
COXPaHNTE Napons
Waiting for http/1 | & Internet F 100%

17-pacm. Hom Ba mapoiHu KUPUTHUIITA TAKIUD



http://192.168.0.50ни/
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Arap 3miipaKpoK CO3JalUIapHH amalira ommpHil kKepak Oynca, Advanced
KyWnJIMacura YTUHT. YJIaHUII HYKTAaCUHM CO3JAllJIaH OJIMH co3jamn Oyinya
XYAOKATIapHU YKUO YMKUIIHM KaThbUM TaBCHs 3TaMu3. bapua mapamerpiiapHUHT
KucKada TaBcudu Help xyiinnMacuna MaBxy/I.

Coznam Tyramu OWIaH SHTU CO3JIaHMUUIM HYKTaHM KalTa IOKJAIl y4yH
"Apply" TyrMacuHu 60cuIn Kepak Oyiazu.

Hyxranu tapmok uHTepdeiicuaad y3uHr. DHAU CU3HUHT HYKTaHTU3 CUMCH3
MIKO3JapHH  YJIAHUIIM YYYH CO3JaHraH. OHI OJJIMM XoJija MKKO3Japra
Internetau TakauM 3TUIN yYyH HyKTara KeHr nojocainuau kaHan €ku ADSL-monem
YIIAHHILN KEepakK.

Musko3nap KOMIbIOTEpIapy OJIUHTY MUcoJAa TaBcuduaranuiek (16-pacm)
yX1mam tap3ja yJIaHaJau.

F = Toe=y [ = TY
E DWL-2100AP - Windows Internet Explorar =] 2 |
g w |8 httpy//192.168.0 50/htmi/Wireless htmi71.0,1 Z] 2 X R~
W @ owL-20080 ‘ fv B v # | Page v (oo~ @~

7¢|ir"P5 IL‘f:__lsw —r"

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

DWL-2100AP
- [ [ e Advanced  Tool Status Help
Wireless Band
™ Wiza -
a Mode Access Point x|

- SSiD Network L
l Wireless SSID Broadcast Enable 3 |

‘ Channe 6 [x]24azee T Auto Channel Scan
Authentication Open System Z]

Key Settings

Encryption ® Disable Enable

Key Type Key Size
Vald Key

First Key ~ |swses

Second Key

Third Key

Fourth Key

Radio On =
Super G Mode Disable 3

Wiralass Nar/ABBL | MNicohla '« |

@ Internet R100% ~

18-pacm. YpHarum xapaénu

3-Muco
“HykTra-HyKTa” TypAaru KyIpUKHH XOCHJ KWJaMu3. ByHHHI y4yH HMKKHTa
yJIaHUII HYKTacu Kepak oymaau.
1. Vaianuw wnyxmanapu cumau unmepgeticrapu opxanu |\P-manzunnu
CO3NAUMU3:
Cumcus untepdeiicaapuu yuupamus Ba Internet Explorer 6paysepuu uiira
Tymupamu3, Mam3moiap catpuga 192.168.0.50 vm, smmpum Oyiinua JOTHHHU:

135
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admin, 6¥111 mapoJTHU KUPUTAMU3.

Home — LAN xyitnmnmara kupamu3 Ba |IP address maitnonnma 192.168.0.5X
HU KUpTaMu3, 0y epaa X-yJaHUIl HyKTaCUHUHT HOMepH (Macanas, 1,2,3 Ba X.K.)

2. 19-pacmoa maceupnanean Kynpukcumor 60NAHUUHY CO3TAUMUS.

WDS WDS with AP

Ynauuu Hykracw 1 YnaHuw HyKkTacu 2

4
2

Home — Wireless kyiiniamara kupamu3, OupuH4M yinanuin Hyktacuga WDS

pexxumun (Mode) (20-pacm), ukkunun ynanumr Hkracuna WDS with AP pexxuvan
(21-pacm) ypHaTamms.

19-pacm. KnpukcumoH OOFJIaHUIITHU CO3JIAIII

@ DWL-2100AP - Windows Interet Explorer b B e S
g-},.- £ http//192 168.0.50/html/Wireless htmi?1,2,0 E] 4 X e Sen P
W 4% | @ pwL-2100AP ‘ f2 v B v d v [} Page v G Tools v @~

A2 LIS -AirPlus G-
High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

DWL-2100AP
|

Wireless Band 1
—————
wears [ e —"p

Home Advanced ool Status elp

m

ssiD 2
Wireless

J SSID Broadcast Enable ﬂ 3
Channel Auto Channel Scan
“'\‘DS

Remote AP MAC Address 4

1 |00:13:46:75.85:64 2
3 4
5| 8
7 8

Authentication Open System E]
Key Settings
Encryption @ Disable 7 Enable
Key Type Key Size
Valid Key

FirstKey ~  wwsss

Done @ Internet #100% «
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20-pacm. bupunun ynanum Hykracuga WDS pexxumuan (Mode) ypHatumm

& DWL-2100AP - Windows Internet Explorer b 5. S
@ Jw | 8] hitp//192 168.0.50/html/Wireless htmi?1, 1.0 = | #2| % , P~
W 4% | @ DWL-2100AP 2~ B - # v [} Page v G Tools v @~

AirPlus .
Xrrenme,
High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point
Home Advanced 00 Stats Help
Nireless Band
Wizard Mode E
: sSD C hetwork )
Wireless SSID Broadcast Enable |»

Channel m Auto Channel Scan
WDS with AP

Remote AP MAC Address

1 |00:17:9A°:01:5C 84

E 2

3 4
6

8

5

7

Authentication Open System B
Key Settings
Encryption @ Disable Enable
Key Type Key Size
Vahd Key

First Key Tl

Done & Internet ®R100% «

21-pacm. Mkkunum ynanum Hykracuaa Mode:WDS with AP pexxumuan (Mode)
YpHaATUII

Nxkuaun wykraga SSIDHM kypcatamms: Network (Oupubum yaaHwMII
HykTacuga uctanrad SSIDHuM kypcaTtamus, 4yHKH yHTa CUMCHU3 MHUKO3JIapHUHT
yJIAaHUIIIA MyMKHH 3Mac.

Xap MKKaya yJIaHuIll HyKTajgapuaa yira Oup 6 KaHaJIHA KypcaTaMus.

bupunun ynanum Hykracugaru Remote AP MAC Address maitmonunma
UKKHHYA HyKTaHuHT MAC-mam3mmmnn (macanad, 00:13:46:75:85:64), ukkuHun
yIaHHUII HyKTacuga 3ca OWpuHYM HyKTaHUHT MAC-MaH3wivHA —(Macalial,
00:17:9A:01:5C:84) xypcaTtamus.

Kepak Oynranuaa MabiyMOTIAPHUHT MU(PPIAHUIINHYU CO3JIall MyMKHH.

Co3namHu KyJjulaiMA3 Ba yJIaHUII HYKTACH KaWTa FOKJIAHTAHWIAH KEHMUH
KYTIPUK PSKUMUTA KUPHJIAITH.

3.  boanaHuwiHu mexuupamus.

WKKyHYY yIaHWIT HYKTacUTa CUMCH3 aJanTtepiapra yjlaHaMu3.

pPing KOMaHIAacH OpKaJIM KETMa-KeT UKKUHYM HYKTaHW, OUPUHYHM HYKTaHH
Ba arap OupuHuM HykTa Internetra ymanram 6ynaca, ping www.dlink.ru ping
CaTHU TEeKIIMPaMM3 : 192.168.0.5X oy epoa X—-yJaHuIl
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HYKTAaCVMHMHI' HOMEPM.

4-mucoJ

OHIM “HyKTa-Kym HyKTa” KYOpuKkHU (22-pacMm) XOocwsl Kuiamu3. ByHUHT
y4yH Ou3ra yuyTtajaH kaM OyaMaraH yJaHUuIll HyKTajlapu Kepak Oyau.

1. bumma ynanuw nygkmacu WDS peorcumea ymrazunaou (20-pacm):

Home — Wireless kyiimimara khpamu3, OMpHHYH yJIAHHII HYKTacHIa
WDS pexumuan (Mode) ypHaramus.

Kananau ypuaramus (macanman, 1, 6 €ku 11). Remote AP MAC Address
MalJOHJIapa KOJITaH yJaHWII HyKTaapuHUHT MA C-MaH3WLIapuHu KypcaTamus.

Kepak 6ynrannga MabIyMOTIApHUHT MU(PPIAHUIINHU CO3JIAII MyMKHH.

WDS with AP

|
S

WDS / YN3HUW HYKTacK 2

K

WDS with AP

;
@
-

’/ YNnaHuw HyKTacu 3
iy \ WDS with AP
YnaHuw HyKTacu 1

o
T 2

YnaHuw HykTacu 4

22-pacm. “Hykra-kym HyKTa” KYTIpUK

2.  Bowxa ynanw nyxmanapu WDS with AP pesicumea ymrazunaou (21-
pacm):

Home — Wireless kyimimara kupamu3 Ba WDS with AP pexxumuu (Mode)
YypHaTaMus.

SSIDuu xypcaramus: NetworkX, 0y epaa X — HUMTapMOKHHHT HOMEPH.

bupuHuM ynaHuin HyKTacuaaru kabu yiia KaHajaHU KypcaTamus.

bapua ynanum nykranapunaru Remote AP MAC Address maiinonnapuia
OoupuHuM HyKTaHUHT MAC-MaH3UIuHT KypcaTamMu3.

Arap OupuHYM HYKTaJa MabIyMOTIapHH mudpriam cosnaHran Oyica, y
xoJia Oy epja Xyaau myHaai mudpiait Co3JIaHnIN Kepak.

138




IV. AMAJIMA MALIFYJIOT MATEPHUAJIJIAPU

Co3namHy KyJulaiiMU3 Ba yJIAHUII HYKTacu KaWTa IOKJIAHTAaHWJAH KEeWMuH
KYTIPUK pEKUMUTA KUPUIIAIH.

3. boznanuwmnu mexwupamus:

Hcranran ynaHuIl HyKTaJapura CUMCHU3 aJamnTepiapra yjJaHaMu3. ping
KOMaHJJaCl OpKaJdu KEeTMa-KeT HMKKUHYM HYKTaHU (YYMHUYA EKA TYPTUHYH),
OMpuHYM HYKTaHH Ba arap OupHHYM HyKTa Internetra ymanran Oynca, ping
www.dlink.ru ping canTar TexkmmpamMms: 192.168.0.5X Oy epna
X-yJlaHWll HYKTaCHMHMHI HOMEDPN.

5. Hazopar caBosiapu

1. Ad Hoc pexxnmu kanpaii kypuiaau? Ad HOC peXXMMHHHHT acOCHi
aB3ayumukiiapu. Ad HOC pexxumu KaHail cXxeMaTuK KYpUHUIITa dra?
2. Uudparysunmanu pexuM Kangail Kypwiagu? HWuadparysunmanu

pPEeKUM/IA YIAHHII HYKTaCHHUHT Ba3udacy.
3. WDS Ba WDS with AP pexxuMIIapuHHUHT y3UTa XOC XYCYCHSTIApH
HUMaIa?

4, WDS pexumua TapMOK TOMOJOTHUSCHHUHT Y3UTa XOC XyCYCUSATIApU
HuMmazaa?
5. Mwmxo3 pexuMH Ba TaKpopiarud peKUMIAPUHUHT Y3Ura Xoc

XyCYyCHUSITIIapU KaHai?
doiigaJaHUITaH a1a0uéTaap
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V. KEUCJIAP BAHKHA

MoOu1 aji0Ka CTAaHAAPTJIAPUHE TAKKOCIALI

Bazusar. Xo3upru KyH AyHE MHUKECHIA WUKKMHYM aBJIOJ MOOWJI ajoka
TU3UMJIAPUIAH YYMHYMA TYPTUHYM aBJIOJ THU3UMJIApuUra VYTUII JaBPUIUD.
XakuKaTaH, TapKaIMIIA Japaxacu Oyinya 3G TapMOKjIapu MOOWUI aJOKaHWHT
KaxoH Oo3opuma 25 dowmsuHu srayuiaraH xoiaga, 2G TapMOKJIapHU KyBiao,
0ocknuMa-00CKUY eTakyu mo3unusiaapra yukud 6opmokaa. Lllynunr yayn mooun
anoka Tmuminapuaa FDMA, TDMA Ba CDMA crannapTiapyuHuHT a3aiiura Ba
KaMYWINKIAPUHU KYpUO YUKaMu3.

Baszuda: Yoy crangapTiapHy TEXHUK TaMOMUILIapu Oyiindya TaKKOCIIaHT.
N30x: ym0y MyaMMOHHM Xajl KWJIWII Y4yH Xap OuUp CTaHIApTHU TaXJWJ KUJIUII
JIO3UM.

THHII0BYM OMJIMIIM KepaK: OJIMd MaTeMaThKa, AUCKPET MaTeMaThKa
dannapuadn yyKyp OuWMiIapra; CHUKWII aJTOPUTMIIAPUHUHT KHECHM TaXJIWIH,
pakaMiu TeJIeBUACHUEIA KYJUIAHWIAJIWIaH CUKHUII Ba KOJJAIl aJrOpUTMIIAPUHU
dapku; aMmruTyaa, hasa Ba 4acToTa MOAYJISIUS aCOCIIAPH.

THUHIJIOBYM aMaJira OIIMPHMINM KepaK: MaB3yHH MYCTaKuil YpraHajiu;
MyaMMOHHMHI ~ MOXUSTHUHM  AQHUKJIAIITUPAIAW; FOSUIADHU  WITapu  Cypaju;
MabJIyMOTJIADHU TAHKUJUW HYKTauW HazapJaH KypuO 4YUKUO, MYCTaKWJ Kapop
KaOyJ KWIMIIHU YpraHaju; Y3 HyKTau Hazapura sra Oyiam0, MaHTHKUM XyJoca
YUKAPAIU; MABIYMOTIAPHU TaKKOCIIAWI1, TAXJIWI KWIAIA Ba YMyMIIAIUTUPA/IH;

Keiic-ctraqmaa MIUIaTWIran MabjJaymMoTJap MaHO0am: MOOWI ajnoka

TU3UMJIADUHUHT 0apya CTaHJApTJIApUHU  XapaKTEPUCTUKATaApUHU  Ypranud
YUKWJIAIH.

Keiic-craguHUHT THIIOJIOTUK XyCyCHATJIapUra Kypa
XapaKTepUCTUKACU: Ma3Kyp KeHlc-ctaad KaOMHETIM Kelc-ctamu Toudacura
KupHO, croxkeTcu3 xucoOnaHamu. Kelic-cramym MyaMMoOJIapHM TaKIUM KHJIUIITA,
yJIapHU XaJl STUILra XaMm1a TaxJ Il KAJINIITra KApaTUIIraH.

by Tamkunmi-nHCTUTYITHOHAT KEUC-CTAIN, TaXJIMJIMK €3UIIMa KYPUHHUIIIUIA
TY3WITaH.

Y Ty3wimanaHmaraH, KHCKa XaXMIard KEHc-CTaiu — TEXHOJOTUs
XycobIaHa M. YKyB TONIIMPUFMHM TAKIMM STHII YCylH OVifmua — Keifc-cTamu
TOMNIIHUPHUK.

JupakTuk Makcajuiapra Kypa TPEHUHIVIM KeHlc-CTaau XucoOsiaHau,

HIYHUHT/IEK Oy Kelc-CcTaau aMaldid MaIlFyJIOTH JaBOMHJA OelTrviIaHTaH MaB3y




V. KEICJIAP BAHKU
Oyiin4ya ONMHTaH OWIMMIIAPHU MyCTaxKamJjalira MyJDKajUlaHraH. YOy Kemc-
cratu  OTM TunrioBumnapu yuyH “Mobun amoka Tuzumiapu” (aHuga
¢oiitaTaHUIUIIN MyMKUH.

Euum: Xap Oup CTaHIZapTHUHT Y3UTa X0C XyCYCUATIAPH MaBXKy/Il.

EDMA ycymu (uarn. Frequency Division Multiple Access) anamor XPT
TU3UMIIApUJA aHbAaHABUM paBUIlZa, UIYHUHTJEK, Oab3u pakamiid TU3UMIIApAa,
olatna, Oomka ycymnap OwiaH Oupraiukia uvuouiaTuiagud. YacTtoTand akpaTHlll
ycyluaa xap Oup aOOHEHTra YHUHI TYJIHMK CY3JIalllyBU MOOaWHUIA MaBXYy/l
yacToTajap Auana3oHuJaH ajoxuja Oup KaHai (CHEeKTPHUHT KHUCKa Oyiaru)
axkpaTu6 6epunanu (1-pacm).

1-pacMm. Kanamiapuu yactora Oyitnya aXkpaTHIill aCOCH/1a KYT COHJIU YJIaHUII
yCyIH

[lepconan anoka TU3UMJApUJA YAacTOTa KaHalM KEHIJIWIW, ojarna, 25-
30kl HU Tamkui 3Taau. AOOHEHTJAPHU aXpATHUIl yY4yH BakT (paKTOpu 3Mac,
Oanku yactoTa dakropu uniatuiaau. bynnai €éuganrys katop ad3aukiapra sra
O0ynu6, Oapua axOopoTiap pean BakTiapaa y3aTHIaau, 4acTOTaJapHU aKpaTHIIl
aJOKaHU TallKWI KWIMII S>KUXaTuJaH XaM Kynahaup. FDMAHUHT acocuid
KaMYMUJIUTH (KAYUK (PAOJITUKIIM) KYII COHJIM aOOHEHTIapra Xu3maT KypcaTHIIa
MacT YTKa3yBYAHINK KOOMIHMSTH XUCOOJIaHA TN,

TDMA (unra. Time Division Multiple Access) ycynuaan kymiabd pakamiiu
XPT tusumnapupa dorgamanunagu: GSM, D-AMPS, TDMA (1S-136), PDC,
DECT, TETRA Ba 6omikanap. YactoTa acocujia aXxpaTyBuu TU3UMIApJaH GpapKiv
ynapok, Oy ycynna aboHEHTJIap KEHT 4YacToTa MOoJIocaiapua WIUTaiauiap Ba
yIapHUHT Xap Oupura Oy mojocajiap HMuYMJia BaKT WHTEpBaUIapu (MAHTUKHUMA
KaHaJIap) aKpaTWIagd Ba MabiyM Oup BakT MoOaiHuma (uHrL Time slot)
axOopoT y3aTuIira pyxcar 3THiIaau (2-pacm).




V. KEMCJIAP BAHKU

2- pacm. Kanamrapau BakT OViinda asxpaTHII acOCHIa Ky COHIU YIAHUII YCYIIH

Macanan, GSM craggaptuga 200kl KeHIVIMKIAru mosjoca 8Ta BakT
WHTepBajIura (MaHTUKUM KaHalutapra) OVnuHamu, D-AMPScranmaptuma sca
30kI' in mosoca 3 MaHTUKUN KaHaira OynuHamu. AGoHeHTra HucOaTaH Tpaduk
NyJbCAlMSUIAHYBYM XapakTepra sra Oyiaau, sbHA aOOHEHTIAp COHU KymalraH
capy, YJapHUHT axOoOpoT y3aTUIl HMMKOHUSTIApU XaM KamasBepaau. AJoKa
KAHAJIMHUHT YTKa3yBUYAHJIMK KOOMIMATHUHY ommpuil yauyH TDMA ycynu kynuH4a
FDMA ycynu Ounan Oupraivkaa UIiaTHIa .

CDMA (unrn. Code Division Multiple) TexHOMOTHSACH MKKUHYH aBIIOJITa
Mancy0 CDMAone (IS-95) cranpmaptuna Ba jgespid Oapya y4YMHYM  aBJIOJ
crannapTiapuaa (10gan 8cuna) unatunaau. IdupHu OyHIal aXKpaTUIll yCyIuaa
TpaduK KaHaJUIApW yJapra pakaMjiau Koj Oepuill acocuaa sipaTuiiafy Ba yiap
OyTyH Tojoca KEHIJurujga EWuiaad, sShHHM dYacToTa Ba BakT Oyiuua
aXpaTtuiaManu, aboHeHT/Iap OyTyH KaHall KeHIJIMTU/a uiuiaaunap (3-pacum).

3-pacm. Kanamnapau kon 6yiinda axxpaTuil acoCUAa KYIl COHJIM YJIaHUII YCYIIU

Anoxuna  KaHaJIHMHT  YacToTa  IOJIocacu  JKyAa  KeHr  Oynwmo,
aOOHEHTJIApHUHT y3aTMalapd yCTMAa-yCT TyIIaJad, JIEKUH yinap Koj Oyiuda ¢apk
KWITAHJIUTU cababiu, yjaapHu Oup-OupuaaH axpaTuil MymkuH Oymamu. CDMA
YCYJAMHHUHT acOCUil TNPUHIMMHA (U3UK KaHAIUIAPHU KOIJIM QXpaTWIl OwiiaH
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Oupranukaa nceBAo-Tacoau(puil KeTMa-KeTIUKIApHA MOAYJISIMSUIAI XHucooura
CHEKTPHU KEHraWTUpHUII XUCOOJIaHaIu. YCYJIHUHT ad3aUTuKIapura KOpH
XQJIaKUTOAPIONIIMKHNA, CUTHATHUHT KYN HYPJIM TapKaJIUII IIAPOUTIIApUTa SIXIIU
MOCJIAIIyBYaHJIMTUHUA, TU3UMHHUHT OKOPH CHUFUMIIMIMTMHM Ba axOOpOTIapHUHT
SXIIM XUMOSUJIAHTAHJIMTUHU KUPUTHUIIT MYMKHH.

XyJjoca makiuja MIyHU TabKUIJIAIl KOWM3KM TEXHHK HYKTau HazapaaH
CDMA acocumarn tuzum O6omka FDMA Ba TDMA acocumaru Tu3umiapaH
dapkIaHagUraH KaTop Y3ura xXoc Xycycustiapu OwiaH TaBcudianamu. ABBalo,
KaOynl KWJIMHAJWTaH CUTHAJUIAp CaTXJApUHU IOKOPU AHUKIUKIA TEHTJIAIITHPHII
(Tekuciamr) 3apyp, NIYHHHTACK, TH3WMJIA BaKT IIKAIACHHUHT  a0COJIOT
KHMaTUradya aHWKJIWKIa MOOWI CTaHIUSJIADHUHT CHHXPOHJIUTHHU TabMHUHIIAII
kepak. TwsumauHr curumu 6yitmdua CDMA ycymu TDMA ycynupman 3 mapra
camapanupokaup (nexkuH, TDMA na crekrpan camapaJopiuKHH OIIMPUIITHUHT
TaKOMWUIAIITUPWIITAH YCYJUIapu KYJUIAHWIUIIM HaTHXacuaa ymly KypcaTKud
oyitmua CDMA ycynu OuiaH TEHIJIamuo OJIn).

AMayiuii Ba3uSITHU 00CKHYMA — 0OCKMY TAXJIMJ KMJIMII BA XaJ1 THIN OyHH4a
THHIJIOBYHUIa METOJMK KypcaTMaJiap
Keiic-cTannam eynm 0yiin4a MHANBUAYAJ Ul HYPUKHOMACH
1. ABBano, keic-ctaaiu OWIaH TaHUIIUHT. MyamMMOIM Ba3usAT XakKuaa
TyLIyHYa XOCWJI KWW Y4yyH Oop Oynran OyTyH axOOpOTHU JUKKAT OWIaH YKHO
YUKHMHT. Y KW TafTHAA BA3UATHN TAXJIMI KHJIHIITa XapaKaT KHJIHHT.
2. bupuHuu caBoira xaBo0 OCpuUHT.
3. MabnymotinapHu sHa Oup maporaba nAuKKaT OwnaH YKUO yukuHr. Cus
Y4yH MyXHUM OVYJIraH caTpjiapHu Kyiuaaru xapguap épaamMuia Oenruaanr:
“J1” xaphu — MyaMMOHH TaCIAMKJIOBYH JAJIHILIAP,
“C” xaphu — myammo cababiapuHu,
“0.0.11.” xaphiapu — MyaMMOHH OJIIMHM OJHII HYIUIapH.
4. YOy 6enrunap 2,3,4 caBojuiapra e4uM Tonuiira pjiaMm oepaiu.
5. SIna Gup 60p caBosutapra xaBo0 OepwuInra XapakaT KUJIUHT.
I'ypyxJjapaa keiic-cTaauHu equn 0yiin4ya nypmKHoOMa.
1. UunuBuyan eqyuiran Keic-cTaau Ba3usTiaap OujiaH TAaHUIIUO YUKUHT.
2. I'ypyX capaOpHWHM TAHJIAHT.
3. BarmaH Koro3napaa KyWuaard *aJBajaiHu YA3UHT.
MyaMMOHHM TaXJIWUJI KAJIUII Ba €UUII XKaJBan

Myanmm
MyammoHH y ¢
MyamMMoHM Kearo TOMOHHUJAH
TaCIUKJIOBYH [I'ypyx eunmu
quKuIn cababmapu | Takiug KHUIMHTaH
APy -

HMwnu sikynnab, maxoumomea mauépiame.
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AyIUTOPHSIAH TAIIKAPH 0a)KaAaPpUJITaH Ul YYYyH 0aX0J1all Me30HJIapHu
Ba KYpcaTKU4JIapu

Acocuii MyammMo Myammornu
Basugarnan
axpaTuo Ba3UATHHUHT
YUKUO KETHIL
OJIMHHO, KEJINO YMKHIII Kamu
TuHrI0BUYMIAD xXapakatjiapu
oo TAIKUKOT cababu Ba . makc. 20
pyixaTu aHUK Kypca-
00BeKTH JauIIapyu aHUK 0
aHHUKJIaHTaH KYpCaTUIray THIran
yp makc. 10 0
Makc. 6 0 Makc. 4 0

AyauTopusijga 6askapuJraH Ml y4yH 0axosiam Me30HJIapHu Ba

KYpcaTKu4Japu
oo | Typregaon | s s | o
p};fr;l}:;THp i]are)lfc{ 16 TaK}J]:[I:/IM STHIIN Ba aHMK Oepuin MAKE.
vake. 4.6 Makc. 5 0 106
1.
2.
8-10 6ann — “awvno”, 6-8 6amn — “‘axwu’, 4-6 6amn — “Konuxapau’,

0-4 6ann — “xonuxapcus”.




V1. BYJIUM

- MYCTAKWI  TABJIUM
 MAB3VJIAPU



VI. MYCTAKNJ TABJINM MAB3VYJIAPU

V1. MYCTAKNJI TABJIUM MAB3YJIAPU

MYCTaKl/IJI HIIIHA TAIIKWI 3THIIHUHI IIAKJIA BAa MasMYHHA

THUHIIIOBYM MYCTaKWJI MIIHM MYailsiH MOAYJHHU XYCYCHUATIAPUHU XucoOra
OJITaH XOJ/1a KyHuaaru makiapaad ¢poigananud Tai€piaiiy TaBcusl TUIAIu:

- MeBEpUIl Xy}XOoKaTiapaaH, YKyB Ba MIMUN amabuétnapaad (oiganaHuil
acocua MOAYJ MaB3yJapyHU YpPraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH V3IalITHPHUILL;

- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBuM Ba HA30paT KWJIYBUM AacTypiap OuiiaH
UIIan;

- Maxcyc amabuérnap OViuua mMoayn Oynumiapu €ku MaB3yJjapu yCTHaa
WIIan;

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil ¢aonusith OunaH OOFIMK OYyiran Momays
OynuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHUIll.

MycTakui TabJIuM MaB3yJapu

11. TIpodeccuonan xapakaraara paauoanoka

TU3UMUHUHT KypUJIHII TaMOUUIITIAPH.

2. XapakaTmard coTajid paJroaioka TH3UMIIapH.

3. XapakaTmaru coTajy ajokKa TH3UMHUHUHT KypHJIAII TaAMOWIIIIapH Ba
4acTOTa peKAJIAHUIIIN.

Pakamin GSM crannaptu GSM TapMOFUHHUHT apXUTEKTypacu
GSM cranpgaptuna TDMA kaapiap Ty3uJIUIIM Ba CUTHAJIJIAP MIAKIUIAHUIITN
Panno curnan mogynsauusicu CDMA cranaapTy TApMOFUHHUHT apXUTEKTYpacu
GPRS Texnonorusicu EDGE TexHonoruscu

UMTS Tapmorununr apxurekrypacu W-CDMA ctannaptu

. W-CDMA crangapTu

10 HSPA Texnosorusicu

11.LTE Texnomorusicu

12.CDMA crarmaptu

13.CDMA-2000 crangaptu

14.GPRS texnonorusicu

15.EDGE Ttexnonoruscu

16.Wi-Fi texnonoruscu

17.Wi-MAX texunonoruscu

18.Wi-Fi Ba Wi-MAX TeXHOIOTMsUTADHHUHAT KHECUI Tax IHIN

19.LTE Ba Wi-MAX TeXHOIOTUSIApUHUHT KAUECHH TaXJIUIH
20.CranmapTaapHUHT KHECHI TaXJIMIN

©oo~N OBk




VII. BYJIUM

- TJIOCCAPHIA



VIL TJIOCCAPUI

VII. TJIOCCAPUI
KUCKAPTMAJIAP, ATAMAJIAP BA TABCU®DJIAP

3GPP Third Generation | YuuH4H aBJI0j XaMKOPJIUK JIOWUXACH
Partnership Project

AAA Authentication, Aytentudukanus,  aBTOpH3anUs  Ba
Authorization, and | pyiixarra oy
Accounting

CDMA Code Division Multiple | Koamu axpatuiuim Kymiad pyxcar dTHII
Access (KAKPD) Texnosoruscu

CDMA- Code Division Multiple | 3GPP2 wmiad 4YuKKaH yYHHYH aBJIOJ

2000 Access-2000 COTaJIM aJIOKa CTaHJApTU

CEPT Conference of | Anoka Ba mouta MmapMypusTIapu EBpona
European Postal and | xoudepennusicu
Telecommunications
Administrations

E-UTRA | Evolved-UMTS LTE crammaptuna KyJJIaHWITaH Paavo
Terrestrial Radio | pyxcaT 3THIIl TEXHOJOTHICH
Access

E- Evolved-UMTS LTE crammaptuma paguo pyxcar STHII

UTRAN | Terrestrial Radio | Tapmoru
Access Network

FDD Frequency Division | YacToTaBuii QyIuieKc
Duplex

FDMA Frequency Devision | YactoTaBuii axpaTUIUIA KYmuiad pyxcar
Multiple Access st (YAKPD) texHomormsacu

FEC Forward Error | XaTonukiapHu Ty3aTUIIUIA KOJIJIAII
Correction

GPRS General Packet Radio | YMymnamtupwiran  MakeTad — Pajuio
Services xu3Matiap, 2,5G TexXHOJI0rus

GPS Global Positioning | )Koii  Tamnam  (MO3MIMOHHPOBAHUS)
Service r7100aJ1 XU3MaTh

GS Guard Symbol XHMOsI CHMBOJIU

GSA Group Security | I'ypyxJin XaBpCU3IMK aCCOUAIUACH
Association

GSM Global  System  for | MoOun anoka rimo0aid TU3HMH. 2-aBJIOJ
Mobile communication | cortanm ajgoka CTaHAApTH

HSDPA High Speed Downlink | “ITactra” xaHamma FOKOPH TE3IHKIH
Packet Access MaKeTIM pyxcat ATull, 3,5G TeXHOIO0TUs

IEEE IEEE standard | Ethernet  yayn  IEEE  crangaptu

802.3 specification for | cneumdukanuscu
Ethernet

IETF Internet  Engineering | UaTepHeTHr  Wnuiad YUKW WIITYH
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Task Force TYPYyXH

IFFT Inverse Fast Fourier | Teckapu ®Pypbe Te3KOp V3rapTHPHIL
Transform (TOTY) ycynm

IMS IP Multimedia | Mynbsrumenusuia |P HUMTH3UM
Subsystem

IMSI International  Mobile | MoOun aOOHCHTHH XaJIKapo
Subscriber Identity WJICHTH(UKAIHSIIAIT

IMT- International ~ Mobile | Xankapo TenekoMMyHUKaIUs UTTADOKU

2000 Telecommunications- (XTHW) Ttakmud dTraH yYWHYH aBIIOJ
2000 MOOMII alloKa MoOcCJIalagurad

TEXHOJIOTHSUIADUHUHT ~ “AaTOHa  OWJIa
KOHIICTIITUSICH).

ISDN Integrated Services | Hrerpanusiianran  Xu3MaT KypCaTHII
Digital Network pakamn Tapmoru (MXKPT)

MIMO Multiple Input-Multiple | Kymmad xuOynm kwium —  Kymiad
Output y3aTHIIl (AaHTCHHA TEXHOJIOTHSICH)

OFDM Orthogonal Frequency | Oproronain 4aCTOTaBHI
Division Multiplexing MYJIBTHILICKCITAIT

OFDMA | Orthogonal Frequency | OpToroHas  4acTOTaBHH  @XPaTHIILIH
Division Multiple | kyu1ab  pyxcar astum  (OYAKPD)
Access TEXHOJIOTUSICU

QAM Quadrature Amplitude | KaBagpaTypaiu aMIuIMTy1aBUH MOIYJISA-
Modulation st (KAM)
QoS Quality of Service XuzMar kypcaTum cudaTH, y3aTHII
cupaTHHH Ba XH3MaTjapra CTUILTAKHU
aKC OSTTUPAIUTaH Y3aTHUIl THU3UMHUHUHT
YHYMJIOPJIUTH qopacu cudaruga
aHUKJIaHa I
QPSK Quadrature Phase-Shift | Ksagparypanu  ¢azaBuii  MOAyISLUS
Keying (DM-4)

TCP Transmission  Control | Y3atuiiHu OOmKapHii MpoTOKOJIN
Protocol

TDD Time Division Duplex Bakram mymiexc

TDM Time Division | BakTiau MyJIbTHILIEKCTAIIT
Multiplex

TDMA Time Division Multiple | Baktimu axpartunum — Kymiad —pyxcar
Access stuil (BAKPOD) TexHonorusicu

W- Wideband Code- | PagropyxcaT 3THIII TEXHOJIOTUSCH-KOTH

CDMA Division Multiple | axxpatuimm kymad pyxcar STHII
Access

WEP Wired Equivalent | Cumiura TapMokjiapaarura 3KBHBaJCHT
Privacy KOH(DHICHINAIITIK

WiBro Wireless  Broadband | Cumcu3  kenr momocanu — (Samsung
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(Service) KOMITAHHUSICH CTaHapTH)
Wi-Fi Wireless Fidelity Cumcus anukimuk (IEEE 802.11 a/b/g/n
CTaHJAPTIAPUHUHT THKOPHH
HOMJIAHHIIIN)
WIMAX | Worldwide Oxopn wacroTamm pyxcar ITHUIIIA
Interoperability for | Oyrynayné wmocnamysuyannmuru (IEEE
Microwave Access 802.16 d/e/m CTaHIAPTIAPHHUHT
TH)KOPUW HOMJTAHUIIIN)
WLAN Wireless Local Area | CumcH3 JIoKaa TapMOK
Network
IJIOCCAPUIA
bazaBuii cranmusi MoOun aOoHeHT/Iap OujiaH YekJiaHraH reorpaduk 30HaAa
(BO) (xynynna) aJoKaHu TaITKUI STHIII yayH
doinananunaauran  OWp KaHAUIM €KUM KYyN KaHaJIU
CTalMoHap KaOyJuIOBUM-y3aTyBUM cTaHusA. ‘‘bazaBwmii
CTaHIMsl aTraMacu’ TPAHKUHT THU3UM KOIUIAIl 30HACUTa
(Xynynura), coTara, cota WYHAard CEKTopra €Ku coTtaiap
TYpyXyTra KHPUIITH MYMKHH.
Y3aTum Moc kaOyn KuiIuIl BOCUTaapu 3ra OYiraH Ba paguo €Ku
Ka0edb TapMOKJapu OpKaJd aMalra OMIMPUIAJUTaH Ky
COHJIM (poiilaaHyBUWJIap YYyH MYyJDKaJJIaHTaH Oup
TOMOHJIaMa TeJICKOMMYHUKALIUSATIAp TypH.
AsKpaTHiln bup éxu O6up Hewa kypcaTwiran gaBiaTiapaa €Kd MabiIyMm
(paamouacroTa €KW | IapouTiapiaru reorpaduk 3oHamapia (Xyayiapaa) ep
paanoyacrora CUPTH EKU KOCMHK (KOMHOT) paJloanoka Xu3MaTiapu y4yH
KAHAJIH) yHU Oup €xu Oup Hedya MabMypusTiap QoiamaHUuIIN
Makcajuja KOMIIETCHT KOH(EpeHIMs TOMOHHMIAH KaOys
KWIMHTaH MYBO(DUKIAIITUPUITAH peXkaaa MabIyM 4acToTa
KAHAIMHU E3UML.
AsKpaTHirad Mabnym (olinanaHyBumiap Trypyxura OUPHKTHUPHITaH
KaHaJ KaHaJI (TPAaHKUHT TH3UMJIAp/Ia).
FOxopu 3 MI'm o1 30 MI'1; rada ywactoramap awamna3zoHu. 10 maH
yacrorajap (FOU) | 100 m rava TYIKUH y3yHIUKIApH auamna3onu (uari. HF).
FOkxopu uyacroranum | YiapjaaH paguoTYIKWHIAPHU Y3aTHII Ba KaOysn KUIMIIAA
yekyHanap (FOUY) | doiinamanMacian caHoar, WIMHEA, THOOMET, Maummui EKu
Oolllka Makcaajap y4yH paJdodacTOTaBUil HHEPTUSHU
reHepanusuiall  Ba (oiganaHum y4dyH MYIJDKajUIaHTaH
yCKyHajap Ba acbo0buap.
Nxxkn ToMoHJaMa | Vkku myHKTIap opacugaru (yJIapHUHT Xap Oupuma y3aTkud
paauoaoKa Ba KaOyJl KUJTUY >KOMJIAITaH) Xap MKKajda HyHaaumnuiapaa
KaOyn KWJIWII Ba y3aTUII aMajira OIIWPWIAIUTraH
panoanoKa.
Kaacrep Yerapanapuga OyTyH aXpaTWiTaH dYacToTa pecypcHaH
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doiinananunaaurad  Ba  pyxcaT OTWIATUTaH  y3apo
XaJlaKUTIap CaTXyd OPTHO KETHINW Ty(haiian JacToTaniapaaH
TakpopaH (oianaHuil MyMKUH OYiaMaran Oup Heda SIKUH
YKOWJIAIITaH COTaIap TYPYXH.

Koaam Xabap €xku Y3IyKCH3 CHUTHAJHM KOJAra Y3rapTHpUIIL.
Kopnam amoka Tu3umiiapuja, pakamid — XucoOuialn
MalfHajapuaa Ba OolIkanapaa axOOpOoTiIapHU y3aTHIIAA,
cakiana €K1 KanTa WIUIANJIA KyJUIAaHUIIA A,

BbazaBuii crannus | bazaBuil CTaHIMAHUHT MIUTAIIMHU OOIIKAPUII YCKYyHACH.

KOHTPOJLIepH PerpancisiTop  KaHaJUIapUHUHT  KOMMYTalMsJIaHUIIMHA
TabMHUHIAWAN, yMymMud  ¢oiinananumgaru  tenedoH
TapMoFHura €Ki OOIIKa KailJ ATHITaH ajloKa TapMOFWra Ba
OollIKaapra YUKUIIHUA TAbMUHIANIN.

Xankapo Xankapo xykymamiapapo tamkuior. XTHU Ilapuxaa 1865

TeJeKOMMYHHUKAIM | MuiHUHT 17 wmalimpa 22 Ta gaBiaT TOMOHHUIAH TabCHC

st urtudpoxu (XTH)

stunrad. 1947 uwungan BMT HuUHr MaxcycnaliTUpHITaH
TaIKWIOTH (y4pexaeHus) xucooaanaay. 180 tagan opTHK
naBnatiap XTU awv3ocu xucobnanamu. XTU naematmap

opacuga PUC HM TakcMMIalmiHM Ba  aXpaTWIraH
YacTOTaJapHU pyWxarra OJIMIIHM, TYpJid JaBiatTiiap
PaANOCTAHLIMUSIIADUHUHT MIUTAIINIA XaJaKUTIIApHU

HyKoTul OYyilMya 4YopajnapHu Ba OOIIKaJlapHU amMalra
OILIMPAIH

Bakrtiu bapua aOonentnap axOopoTiiapuu OWUTTa  DITYBYHU
AKPATHILIM KN | 4acTOTaa, JICKWH Opajiapujia XMMOsI MHTepBa/UTapu (MHTJL.
conun pyxcar 3tum | TDMA)  kupuTwiraH TypJad BakKT HMHTEpBajUIapHa
(BAKCPI) (“oltHasTapya”) y3aTaguraH pyxcar dTHII YCYIIH.

Yacroraagan Typau xu3zmar KypcaTuill 30Hajnapuaa (Xyayuiapuaa) aéau
TaKpPOpPaH Oup dactota Kym QoimanaHuIaurad aJloOKaHU TallIKWI
doiigamanum st ycynau. YacroranmapaaH TakpopaH QoiigaraHUILINA

YaCTOTABUU-XYLyAUN
KYJUTAHWJIUIIN 4aCcTOTABUM
YeKJIaHTaH/a  TapMOKHUHT
OLLIUPUIITa UMKOH Oepai.

peKATAIITUPUIIT-HAHT
KaHAJJTAPHUHT COHH
VTKa3uil  KOOWJIMSITUHU

®emTocoTa (MHIJL.
Femtocell)

VYHua karra Oynmaran xyayara (0utra opuc €K1 KBapTupa)
XM3MaT KYpCaTUIll yU4yH MYIDKaJUIaHTaH KMYKUK KyBBaTIIU Ba
MUHUATIOpanu (KAYKUHA) COTAJIM aJloKa CTaHIIUSICH.
QdolamanyBuura yTKA3WiraH aJloKa KaHajld OpKAJIH
COTaJId OIepaTop TapMOFUTA yIllaHaIW, ojaTAa 2 JaH S
Tarada TeJaedOHIapHU KyJu1a0-KyBBaTJIalIH.
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2. Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis,
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