MYXAMMAZ, AJI-XOPA3MWIA HOMUOATU
TOLWKEHT AX6OPOT TEXHO/IOTMANAPU YHUBEPCUTETU
XY3YPUAATU NEAATOT KAOPJIAPHU KAMTA TAMEPNALL BA
YNAPHUHT MAJIAKACUHU OLLMPULL TAPMOK, MAPKA3HU

YKYB-YCNYBUU
MAXMVYA

MOBUNT ANIOKA TUSUMJIAPH

“PagnoaneKkTpoH Kypuamanap sa tTusmmaapu” nyHanmwm




V3BEKUCTOH PECHIYBJIUKACHU
OJINM BA YPTA MAXCYC TABJUM BA3SHUPJIUTU

OJIU TABJINUM TU3UMU NEJATOT BA PAXBAP KAJIPJIAPUHU
KAWTA TAUEPJIAII BA YJIAPHUHI MAJIAKACUHU OLLIUPUIITHA
TAIIKWJI OTUII BOII NJIMHH - METOJIUK MAPKA3HU

MYXAMMAJI AJI-XOPA3MUIL HOMUJIAT U
TOIIKEHT AXBOPOT TEXHO.JIOTUSIJIAPY YHUBEPCUTETH
XY3VYPUIATI'A IEJATOI KAJIPJIAPHU KAUTA TAMEPJIAIL BA
YJAPHUHT MAJIAKACHUHHU OIIUPUII TAPMOK MAPKA3HU

“Paano3JIeKTPOH KYPWIMAJIaAp Ba TU3UMJIaApu”’
WYHAIUIIN

“MoOuJj ajjoKa Tu3umMJaapu”

MOIYJIN BYUNYA
VKYB-YCIYBUHU MAKXKMY A

Tomkent - 2019



MoayaHuHr yKyB-ycayouii maxmyacu OQumii Ba ypra maxcyc, Kaco-xyHap
TAabJUMU YKYB-METOAMK Oupaammagapu GpaoJausiTuHu
MyBopukiaamTupyBun KeHrammHuur 2019 itnn 18 oxkradpaaru 5 — conu
0aéHHOMACH OMJIaH MABKYJ/UIAHTAH YKYB J1ACTYPH Ba YKYB PesKacura
MYBO(QHK MILIA0 YUKHJITAH.

TysyBuunap: X. MagamunoB - TATY “MoOuit anoka TexHOJIOTUsIIapu”
Kadenpacu KarTa YKUTYBUUCH
K. Ucpousno - TATY “Mobui anoka TexHonorusiapu’
Kadeapacu acCUCTEHT

Takpuzuumnap: J[.OctoBepxoB - bepnuH TexHWMKA YHUBEPCUTETH
(I'epmanus), mpodeccop.
. daBpon6exkoB, TATY “Pagmo Ba MoOMI amoka”
(bakynbTeTH AeKaHu, T.().H., T01I.

MoayaHuHr yKyB-ycJayoni Mmaxxkmyacu Myxammaj aja-XopasMuili HOMUJaru
TomkeHT ax0opoT TexHoJiorusijiapu ynusepcureru Kenrammuunr 2019 iina
29 aBryctaaru 1 (694) — conyiu 0aéHHOMacH OWJIaH TaBCUSI KWIMHTAH
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1 BYJIUM

 WILITYY JTACTYP



Kupum

Jactyp Y36exucron Pecriy6nukacu Ipesugentununr 2015 iinn 12 monmaru “Oouit
TaBJIUM MyacCacCaJapuHUHT pax0ap Ba Memaror KaapllapuHU KalTa Talépiam Ba
MaJaKaCMHU OUIMPUII THU3UMHUHU SIHaJa TAaKOMWUIALITHUPUIL  4YOpa-Tagoupiapu
Tyrpucuma’ru 1P-4732-conmu, 2017 it 7 despangaru “Y3bexucron PecryOnukacunu
sHa/Jla PUBOXKJIAHTUPHUIN Oyiinua XapakaTiap crparerusicu Tyrpucuma’tu [1D-4947-
connu, 2019 iun 27 aprycrnaru “Onuid TabiauM Myaccacajapu pax0ap Ba menaror
KaJpJIApUHUHT Y3JIYKCU3 MaJIaKaCUHHU OIIMPULI TU3UMHUHH KOPUN ATHUILI TYFpHCHIA TH
[1D-5789-connmu  Dapmonumapu, myHuHraek 2017 #iun 20 anpenmaru “Onuii TabauMm
TU3UMUHU SHAJa PUBOXKJIAHTUPHUIN Yopa-taadupnapu Tyrpucuaa’tu [1K-2909-connu
Kapopuaa Oenrunanran yctyBop Bazudanap Ma3MyHUaH KeJIO YUKKAH X0JIJ1a Ty3uIraH
O0ynub, y onuil TabIMM Myaccacajlapd NeAaror KaJpJapuHUHT KacO MaxopaTd xamja
WHHOBAIIMOH KOMIETEHTJINTUHU PUBOXKIIAHTUPHIN, COXara OWJI WIFOP XOPHKUH
Taxpubanap, SHrM OWJIMM Ba MajakajlapHU Y3JIAIITHUPUII, IIYHUHTIEK aMaIueéTra >Kopui
ATUILI KYHUKMaJIApUHU TAKOMWIIAIITUPUIIIHA MaKCal KUJIaaH.

Hactyp npoupacunma OepunaéTraH MaB3ylap TabliUM coxacu OVitmda menaror
KaJpllapHu KaiiTa Talépiail Ba MallaKaCHHH OIIMPUII Ma3MyHH, cudaTh Ba yJapHUHT
Taléprapiurura KyuuiaauraH yMyMHd Manaka Tajgabiapu Ba YKyB pexalapy acocuia
IIAKIUIAHTHPHIITAH OY/IM0, YHUHI Ma3MyHHM Y30EKMCTOHHHHI MMJUIMH THKJIAHHIIIAH
MUWUIMKA ~ IOKcanuin  OocKuuMIa OJuil  TabiauM  Basudanapu, TablIuM-TapOus
XKapa€HJIapUHU TAIIKUJ STUIIHUHT HOPMATUB-XYKYKUH XyXOKaTiapu, WIFOP TabiIuM
TEXHOJOTHSUIapU Ba TEJaroruk Maxopar, TabJIuM JkapaéHiapuaa  ax0opot-
KOMMYHHKAIMsl TEXHOJIOTUSIIAPUHY KYJUIAIl, aMaJIui XOPMKUMA THIT, TU3UMIIH TaxXJIUI Ba
Kapop KaOyn KWIWII acoclapw, Maxcyc (anmap Hermsuaa WIMUKA Ba amaiui
TaJKUKOTIap, YKyB *apa€HUHU TAIIKWI STUIIHUHI 3aMOHaBUM ycayOnapu Oyitnmua
CYHITH IOTYKJAp, MEJaroTHUHT KPEaTHUB KOMIIETEHTIMTUHU PUBOXKIJIAHTUPHIL, TI100al
NuTepHer TapMoOFru, MYJIbTUMEIHA THU3UMIIApUIaH Qoigananum Ba MacodaBuii
VKUTUIIHUHT 3aMOHAaBUM IMIAKIJIApUHU KyJulaml Oyilmya Terumim OWinM, KYHUKMA,
Majaka Ba KOMIIETEHUUJIADHU PUBOXKIAHTUPHUIITa WYHAITUPUIITAH.

Kalita Taii€pnam Ba Majaka OLIMPUII WYHAJWIIUHUHT y3Ura XOC XYCYCHUSITJIapU
xamaa Joa3ap0 MacajanapuiaH KeluO UYMKKaH XoJija JAacTyplla THHIJIOBYMJIAPHUHT
Maxcyc ¢annap goupacuaaru OUIUM, KYHHUKMa, Majaka XamJa KOMIIETeHLHsIapura
KyHuaaurad tajgadiap TaKOMUJUTAIITHPHIAIINT MYMKHH.

Mopay/JTHUHT MaKcaau Ba Badudaaapu
“Mobun amoka TU3UMIApPW MOMYJIMHUHT MakKcaJu: TeJaror KaJpJjapHH KanTa
Taiiépianml Ba Majaka OLIMPHUII KypC THHIJIOBUMJIAPUHM 3aMOHABUW Ba HMCTUKOOIIN
MOOMJ ajloKa THU3UMJIApU XaKuJard OWIMMIApUHU —TaKOMWUIAITHPUIL, YHIOy
HyHanmumaard aiipuM MyaMMOJIADHU aHMKJIAII, TaxJIMJ 3TUII Ba Oaxonaml KYHHMKMa Ba
MaJlaKaJJapUHU TAPKUO TONTHPHIIL
“Mobun anoka TU3UMIIApU”~ MOTYIUHHUHT Baszudanapu:
- MoOun anmoka THU3MJIApUW COXacHAAard YKUTHIIHUHT  HMHHOBALIMOH
TEXHOJIOTUSIIAPU Ba WIFOP XOPMKUN TaxpuOaJapHU Y3IallITHPHILL;
- “PagnosnekTpoH KypwiManap Ba TU3UMJapu~ HYHaJIMIIMAA KailTa Taliépram Ba
MaJlaka OUIMPUIN >KapaéHIapuHUHT (aH Ba MIUIA0 YUKApHUII OWJIAH HHTErPaAIMSICHHU
TabMUHJIALLL



Mopayn 0yiin4a THHIIOBYWIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHIMSIJIAPUTa KYHWJIaurad tajgadaap
“MoOun  anoka TU3UMJIApU®  KypCUHM  V3JAIITHpUIN KapaéHuWJa amaira
OLIMPWIAJUTaH Macajaiap JOUpacuaa:
TunriaoBum:

- COTAJIX aJI0KA TU3UMIIAPUHUHT 3BOJIIOLUACH;

- YYMHYM Ba TYPTUHYM aBJIOA MOOWJI ajoKa THU3UMJIAPUHUHI TypJlapyu Ba
XyCyCHSTIIApH;

- TYPTHHYM  aBJIOJ  @JIOKa TU3MMIAPUHUHI  TAalIKWUIAIITUPHUII  Ba
peXaNalITUPUII Macasalapy,

- TYPTHHYH aBJIOJ aJOKa TH3UMJIApHUIA UIUIATWIAIUTaH paauodacToTaiap Ba
aJoKa xaB(cHU3NUru Macanainapu;

- TYPTUHYM aBJIOJ @JIOKA THU3UMIIAPUHUHI KypWIMII apXWUTEKTypacu Ba
yJapJaH GoiganaHuIl coXalapu XaKuaa OuJaMmJaapra sra 0yJamiu;

TuHr/I0BYM:

- MOOMJI aJloKa THU3UMJIAPUHUHI aBJIOJUIAPUHM XaMJa 3aMOHAaBHM SHIU
TEXHOJIOTUSJIAPUHU KYyJUIAIl;

- CUMCH3 KEHI II0JIOCAJIM TU3UMIIAPHH TAIIKWUIAIITHPHIL Ba PEXKATAITUPULI
KYHMKMAJIAPWHH 3T aJ1al1IH;

TuHr/I0BYM:

- TYPTUHYM aBJIOJ aJOKa TU3UMIIApUa UIIATUIAINTaH pauodacToTanap Ba
aJloKa XaB()CUBIUTUHU TabMUHIIALI,

- TYPTUHYMA  aBJIOJ  a&JOKa  TU3UMIIADMHM  TAlIKWUIAIITHUPHUII  Ba
peXanalTUPULI MAJAKAJTAPUHM 3TaJJIALIN;

TuHrioBum:

- MOOMJI aJlloKa TH3UMJIApH aBJIOJUIApUHU YpTacuaaru (apKUHH TaXJIuI
KUJTUIIL,

- 3aMOHaBUA MOOWMJI ajoKa THU3UMIIApUAA MIUIATHIAIUTAaH  KUX03Jap
Bazu(acuHu Ba XyCyCHATIApU OMIIMII Xam/1a TaXJIHJI KUJIHILL;

—MOOMJI ~ ajoKa  TapMOFMHM  JAcTJabiu  JIONMXAaCHHH  JIOMMXaJIAIITHPHIL

KOMIICTEHUHMSJIAPHH 3TaJUIAIIHN JIO3HM.

Moay/HH TAIIKWJI 3THII BA yTKa3ull Oyiin4a TaBcUsiiiap

“Mobun anoka TU3UMIIApH~ KypCH Mabpy3a Ba aMaldii MAIIFyJaoTiap IIaKIuaa
o0 Gopumnaau.

Kypcan ykutuin sxapaéHujga TabJIMMHUHI 3aMOHaBUN MeTonjapu, axOopoT-
KOMMYHHKAIMs TEXHOJIOTUSIAPU KYJUIAHWINIIN Ha3apa TYTHITaH:

-Mabppy3a Japciapujia 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTED TEXHOJOTHsUIApU EpJaaMujia
MIPE3CHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJOTUSIIAPIaH;

-YTKa3WIAIWraH aMajlid MAIIFyJIoTIapia TEXHUK BOCUTAJAPIAH, HKCIIpecc-
cypoBnap, TECT CYpOBIapu, aKkiHi XyXyM, TypyxJid (ukpriam Ba OOIIKa MHTEPAKTUB
TaBJIMM YCYJUIAPUHU KyJUIall Ha3apaa TyTHIadu.

Moy THUHT YKYB peskagaru 00mKa MoayJiap OuIaH OOFJIMKJIUIYA Ba Y3BHJIUTH
“Mobwm anoka TH3UMJIapu’ MOJIYJIM Ma3MyHHU VKyB pexanaru “Pamnoanoka
TH3UMJIApHIa aHTeHajap”’ YKyB MOJyJUlapu OuiaH y3BUM OOFJaHraH XoJija



NeAaroTJapHUHT DJIEKTPOH TEJarornKka Ba IEJAarorHWHT IIMaxCUi, KacOui axO0opoT
MaloHu Oyinda KacOWi TMemaroruk Tan€prapiuK JapakKaCMHH OIIHWPHUINTa XHU3MaT
KWJIAIH.

Moay/JTHUHT 0JIUH TABJUMIATH YPHU

MopaynHu y3maliTUPUIN OPKajdd THHIJIOBUMIIAD JJIEKTPOH XYKYMaTHHU >KOPHI

ATHUILHU YpraHull, aMmaija KyJjam Ba 0axoJamra Joup KacOWl KOMIIETEHTIMKKa 3ra
oynamgunap.

Moaya Oyiinua coatap TAaKCUMOTH

AyAuUTOpPHA YKYB
OKJIaMacu

KYMJIAIAH
Ne Monyab MaB3yJaapu = = 5 =
E = = = S <
G 2| 55 23
5 ® | S & F 2
2 = g > =
m < ] z b=
= =

1. | MoOun anoka TU3BUMUHUHT puBoxanuiu. Coranu
aJI0Ka TU3MMIIAPUHUHT 3BONIOLUsACU. buprHun Ba 6 2 4
WKKIUHYM aBJI0JI MOOMJIT aJI0KA TU3HMIIAPH.

2. 3G — yunHYH aBJIOI MOOWIT aI0KA THU3UMIIAPH 4 2 2
3 TYypTunHuM aBrog MOOUIT alTOKa TUUMIIAPU 4 2 2
Kamu: 14 6 8

HA3APUIM MAIIFYJOTJAP MA3SMYHHU

1-maB3y: MoOnJ a10Ka TUSUMHHUHT PUBOKJIAaHMIINI0 CoTaam ajioKa
TU3MMJIAPUHHUHT 3BOJTIONMACH. BUPDHHYHM Ba HKKHHYM aBJIOJA MOOHJI AJI0KA
TH3UMJIApH (2 coar)

Kupum. XapakaTtnara paanoanoka TU3UMIIApU PUBOXKJIAHUIIMHUHT TaBCU(H Ba TapUXH.
[Ipodeccrnonan mobun anoka tuzumiiapu. Coranu ajgoka tuzumiaapu. Cumcus teneoHus
TH3UMIIApH. VIYII0IDIN anoka TH3MMIIApH. XapaKaTJard paaHoanoka TH3HMJIAPHHUHT
knaccudukanusicn. XPTHUHT Bazudacu Ba XHU3MaT KypCcaTHIIl 30HACUHUHT Ymyamu. Kyn
COHJIM yJIAHUII TEXHOJOTHUSIIAPH.

bupunun aBnopn - 1G crangaptiapu. 2G — UKKMHYM aBioj cra”aaptiaapu. 2,5G
aBJI0J1 MOOMT astoka Tuzumiapu. 2,75G aBioa MOOMI ajoKa TH3UMIIAPH.

2-maB3y: 3G — yYMH4YH aBJ10J MOOWJI aJ10Ka TU3UMJIapH (2 coar)

3G — yumnum aBnoxa cranaaptiaapu. 3,5G aBnon crangaptiapu. 3,75G aBnoj
cragaapmiapu. 3G - y4yuHYM aBJOJ COTalIM ajnoka Tuzumiapu. 3G TU3UMIAPUHHUHT
pPUBOXJIAHUII Tapuxy. 3G TU3UMIIAPUHUHT Kypuauil npuHuuiuiapu. 3G ctanaapTiaapy.

3-maB3y: TypTuHYM aBJjiox MOOKJI aJIoKa TH3HMJIapH (2 coar)

3,9G éxu Pre 4G aBnox cranaaptinapu. 4G - TypTuHuM aBnox cranaapriaapu. LTE
CTaHJAAPTUHUHT puBOXJaHuIl Tapuxu. LTE crangaptu Xakuna ymMmyMui MabiaymoTiap.
LTE/SAE Tu3uMu apXuUTEKTypaCHHMHT acocuid Tamkuia ostyBumiapu. MIMO
TEXHOJIOTUACUHUHT TaBcuu. KeHr mnosocanm cUMCH3 yJIaHMII TEXHOJIOTUSIAPHUHT
PUBOXKJIAHMII Tapuxu Ba TaBcupu. KeHr mosjocanu cHUMCH3 TEXHOJOTUSIIAPHU



knaccudukanusicu (cuaduiapra 6ynmm) 6yiinya Euganrysnap. Wi-Fi TexHOIOTHSICHHIHAT
tax . WiMAX ctanaapTiap.

AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA

1-amananii MamFya0T. XapakaTaaru ajioka TApMOFUHUHT YMYMJIAIITHPUJITAH
CXeMAaCHHHU ypranum (2 coar)
1.Xapakatnaru paadoanoka TU3UMIIAPH KYPWIMIIUHUHT MYMYWH TaMoWWIIapu
OusiaH TaHUIIHUIIL.
2.Cotanu ajioKka TU3MMJIApUIard acOCUN CTaHAAPTIAPHU YpraHHILL
3.AxparunralH yacToTajap pecypcuiaH Kairta doigalianuil TaMOWWUTAPUHU
YpraHuii.
4.Xucobot Tanépmnari.
2-amajuii MamryJaotT. GSM-900 cranaapTiuAaru coTaju ajaoKa TU3UMUHU YPraHuin
(2 coar)
1. GSM cTraHIapTHHUHT YMyMHUH XYCYCUATIIApU OMIIaH TAHHIIINIIL
2.DyHKIIMOAaH cXeMa Ba KUX03JIap TApKUOWHU YPraHMUIIL.
3. HLR Ba VLR perucrpnapna cakiaHaaurad MabJIyMOTJIAPHN YPTraHMILL
4. AGOHEHT acJUIUTUHU TeKIIUPUII KapaéHUHU YPTaHHUIIL.
5.Xuco0oT Taiépnar.
3-amaunii mamryaor. CDOMA crangapTuaara TAapMOKHHUHT YMYMJIAIITHPUJITAH
CXeMaCHHHM ypratHuu (2 coar)
1. Kopx G¥itnua axxpaTuiin amaiiara OUTMPUIITaH BapUaHTiIap OWJIaH TAaHUIIIHIIL
2. bup corara TyFpu Kenaaurad GporganaHyBuUMIap COHUHN 0axomamt
yCYJIJIApPUHU ypraHUI.
3. Anpec KeTMa-KeTJIMKIIAp OUJIACUHU TaHJAII TAMOWWINHY YPTaHHUIIL.
4. Xwucobor Tanépnar.
4-amanuii MamIFyJaotT. KeHr mosiocaau cuMcu3 ajloKa TAPMOKJIAPHH TYPJIM MIILJIAD
pexxumiIapuaa KoHgurypamusiiam (2 coar)
1. Wi-Fi tapmokjiap UIuiamn pe:xuMiIapy Ba TaAITKWLIAIITAPUII XYCYCUSITIIAPH.
2. CuMcH3 TapMOKIap TOIOJIOTHSICH.
3. CuMcu3 TapMOKJIapHHU CcO3JIalll (HACTPOMKa KHJIUIII).
4. Xucobot Tait€pnari.

YKATHUII IAKJLJIAPA
Maskyp Monyn 6yiinda Kyiunara YKUTHII MIaKJUTapuaas (oiiananuianu:

- Mabpy3ajap, aMaJui MamryjaoTiap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTHSJIAPHU aHIIIA0
OJIMII, aKJIUA KU3UKUIIHU PUBOKIAHTUPUII, Ha3apuil OMIIMMIIapHU MyCTaxKaMJlanl);

- JaBpa cyxOarnapu (kypunaéTran joWnxa edynmiiapu Oyinua Takaud Oepwii
KOOWJIMSATHHU OIIMPHILL, SIIUTHIL, UIAPOK KWIHUII Ba MAHTUKHUH XyJlocallap YHKapuIl);

- ©Oaxc Ba MyHO3apamap (JIoWuXajap €yuMH Oyinya Jamiap Ba acOCIH
apryMeHTIapHU TaKAUM KUJIHUIIL, SUIMTHUII Ba MyaMMoJap €4YMMUHU TONMUII KOOUITUSTUHU
PUBOKJIAHTUPHIL).
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II. MOJYJHU YKUTHUIIIA ®OUJTATIAHUIAJUTAH UHTEP®AO.I
TABJIUM METOIJIAPHU

«baym kyourun» meroau

MeToAHUHT MaKcaau: Ma3Kkyp MeToj] TUHTJIOBUWJIApAa SHTU axOopoTiap
TU3UMUHM KaOyJl KUJIMII Ba OMIMUMIIAPHU Y3IAIITUPUINIINHA SHTAJUIAIITHPHIIL
Makcaauaa KYJUIaHWIagu, IIYHHHTEK, Oy MeToJ THHTJIOBYWIap YyuyyH “Ouuk’”
caBoJUIap TY3HIII Ba yJjiapra >kaBo0 TOIMII MAIlIKW Bazu(acuHu OeaTrvIaiim.

MeToaHu amMaJira OIIMpPUII TAPTHOM:

1. YmOy MeTonHH KyJulaml yuyH, oaaui Kyo kepak 0ynaau. KyOuuHr xap oup
TOMOHMJA KYWUUAAru Cy3Jap €3uUiau:
o Cana0 OepuHr, Tabpud OepuHr (oaaUil caABOJI)
o« Huma yuyH (ca0a0-0KM0aTHH AHUKJIAIITHPOBYHU CABOJI)

o  TymmHTHpHO OepuHr (MyaMMOHHM Xap TOMOHJIAMa Kapail
CaBOJIH)

o Taxkuud O0epunr (amMaauéT OUIaH OOFJIMK CaBOJI)
o« Mucoa KeaTHPHUHT (MKOAKOPJIMKHUA PUBOKIAHTHPOBYH CABOJI)
o  ®ukp OepuHr (TAXJIUJ KWIHII Ba 0aX0J1a1I CAaBOJIN)

2. VKkuTyBuM MaB3yHH Genrunab Gepam.

3. YkuryBunm KyOMKHHU cToiyira Tamaiau. Kalicu cy3 umkca, yHra TETrHUUIA
CaBOJIHM Oepaji.

“KWHL” metoaun

MeToaHUHT MakKcaau: Ma3kyp MeTOJ] TUHTJIOBUMJIApAA SHIU axOopoTiap
TU3UMUHU KaOyJl KWIHII Ba OWIMUMIIApPHH TH3UMJIAIITHPUIN MaKCcaaua
KYJUIaHWJIQ ¥, UIYHUHTAEK, Oy MEeTOJ THHIJIOBUMJIAp Y4YyH MaB3y Oyiinua

KyHugara skajaBaija OepuiraH caBojuiapra >kaBoO TOTHIN MAaImIKH Basu(pacUHU
OeNruIaiIn.

N3ox. KWHL:

Know — rumanapuu 6unaman?

Want — numanu ounuwinu xoxaatiman?
How - xanoau 6unub oncam 6ynraou?
Learn - numanu ypearnub onoum?.
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“KWHL” meToau

1. Humanapnu ounaman: 2. Humanapnu ounuwinu
- XOXJ1QUMAH, HUMAIAPHU
ounumum Kepak:

3. Kanaaii knaud 6uand Ba 4. Humanapuu ounué onoum:
TONMHUO OJIAMaH: -

“W1H” meroau

MeTtoaHuHr Makcaau: Ma3Kyp METOJ TUHIJIOBUMJIAp/AA SHIM axOopoTiap
TU3UMUHU KaOyl KWIMII Ba OWIMMMIAPHU TU3UMJIAIITUPHUIL MaKCcaauaa
KYJUIaHWJIay, UIYHUHTJEK, Oy MEeTOJ THUHIJIOBUMIAp Y4YyH MaB3y Oyiinua
Kyiuaaru okaaBainga OepwiraH oOJITUTa caBojulapra >KaBoO TOMMII MAalIKu
Ba3u(acuHu OeNTuIaiam.

What? Huwma?
(Tabpudu, Ma3MyHH, HUMA Y4yH
UIIaATUIIAIN)

Where? Kaepna (>kofinamraH, Kaepaad

OJIMILI MYKHUH)?

What kind? | Kangaii? (mapameTpiapu, TypiapH

MaBXKy/1)
When? Kauon? (MumiaTuiam)
Why? Huwma yayn?

(vmaTuanan)
How? Kanpait kunu0? (sspatunay,

CakJIaHaJu, TYJIIUPUIAIH,
Taxpupiaam MyMKHH)
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“SWOT-Tax;ania” MeToau.

MeToaHMHI MAaKcaaM: MaBXyJl Hazapuil Ouinumiap Ba amaiui
TaxXpuOanapHu TaxJIMJI KWIHIL, TaKKOCIAll OpKAIM MYaMMOHHM XaJl O3THII
UynnapHu TOMMINTa, OWIMMIIAPHM MyCTaxkamJjall, TakpopJiami, ©Oaxosaiira,
MYCTaKWJ, TaHKUAUM (UKpIANIHU, HOCTAaHAAPT Ta(paKKypHU MIAKIUIAHTUPHINITa
XU3MaT KUAJIAIH.

S — (strength) * Ky4JId TOMOHIIADH

W — (weakness) * 3an(), Ky4CU3 TOMOHJIAPU

O — (opportunity) * UIMKOHHSITIapH

T — (threat) * xaB(aap

“BEEP” metoan

Metoauuur makcaaum: by wMeTon Mypakkal, KYNTapMOKIH, MyMKHH
KaJap, MyaMMOJIM XapakKTepuaarn MaB3yJlapHU YpraHuiira KapaTWraH.
MeTOMHUHT MOXHATH IIYHIAAaH WOOpaTKH, OyHJAa MaB3YHUHT TYPJIH TapMOKJIApH
Oyiinua 6up xui ax0opoT Oepuaay Ba alfHU MAaNTAa, YIAPHUHT Xap OMpHU amoxuaa
acmeKkTiapia MyXxokama OJTwiaad. Macamnadn, MyamMMo WKOOW Ba canowuii
TOMOHJIapH, ad3ailTuK, (pa3uiaT Ba KaMuuiukiapy, ¢oiiga Ba 3apapiapu Oyiinda
Vyprauunaau. by wuHTepdaon MeTon TaHKUAWM, TaxJIWIANA, AHUK MAaHTHUKUN
bukpnaman  MyBaddaKUATIN  PUBONKIAHTHPUINTA XamJa VKYBUMJIAPHUHT
MYCTaKuJ Fosmiapu, pukpirapuHu €3mMa Ba OF3aKd MIAKIAA TH3UMIU Oa€H STHII,
XUMOSI KWIMINTa HWMKOHUAT sparaad. “Beep” METOIUJAaH Mabpy3a
MalIFyJI0TIapuaa UHAMBUIYA Ba Ky(QTIUKIApAard Wil MIaKiuaa, aMmaldid Ba
CEMMHAp MAIIFyJOTIapuaa KHYHUK T'ypyXJapAard Wil IIakjiuga MaB3y H3aculaH
OWJIMMJIapHU MyCTaxkamjall, TaxXJWiIM KWIAII Ba TaKKOCHAll MakKcaauia
dbolanaHuI MyMKHH.
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MeTtoaHun amaJjira olmIMpuiI TApTUON:

TpeHEP-YKUTYBUYM UIITHPOKIMUIAPHHA S5-6 KUILIKUJAH HOOpAT KHUHMK
rypyxJjapra axparaiu;

TPEHUHT MaKCaJy, apTIapy Ba TapTHOW OHMJIaH UIITHPOKIMIAPHH
TaHUIITUPray, Xap OUp Typyxra yMyMuii MyaMMOHH TaXJIHJI
KWJIMHUILIY 3apyp OVIIraH KUCMIJIapH TYIIUPUITAH TapKarMa

xap Oup rypyx y3ura Oepuiarad MyaMMOHU aTpodiirya Tax il
KWIKO, ¥3 MyJioXa3ajJapyuHH TaBCHUs THIIAETTaH cxeMa Oyiinua
Tapkarmara €3ma 0a€H KWwiau;

HaBOaTnaru 6ockuya 6apya rypyxJjap y3 TakIuMOTIapUHU
yTrazanunap. lllynnan cyHr, TpeHep TOMOHUAAH TaXJIHILIap
YMYMJIAIITHPUIIAAN, 3apYPHI ax00poTap OuaH TYJIAUPUIAIN Ba
MaB3y SIKYHJIAHAIH.

MyamMMo0JI1 €caBoJI

1-ycya 2-ycyJa 3-ycya

apzaumirn | kamunnury | ag3annmurn | KaMIMIura ad3aIMry - | KAaMYMWINTH

XyJoca:

“Keiic-cTaan” MeTOIMN

«Keiic-ctagm» - wHIM34a cy3 Oynmb, («case» — aHHWK Ba3usAT, XOJHCA,
«stadi» — YpraHMok, TaxJIWJ KWJIMOK) aHWK Ba3USTIAPHU VPTaHUIN, TaXJIUAJ
KWIKII acoCHIa YKUTHUIITHU aMajira OUIUPHINTa KapaTUiraH METOJ XUCOOJIaHau.
Maskyp wmeton gactia® 1921  #imn  DapBapa  yHHMBeEpCUTETHAA —aMalldid
Ba3WATIAp/IaH MKTUCOAWHM OomkapyB (aHmapuHu Ypranumiaa ¢oiiasaHuin
TapTuOuaa Kyianwirad. Keiicia  ounk axOopoTiapaaH €KUM aHWK BOKea-
XOJIMCaiaH Ba3uAT cudaThaa TaXIWIT YIyH (HOHJaTaHAIIT MyMKHH.
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“Keiic MeTOAH” HH aMAaJIra OIMpPHUII 00OCKHUYJIAPHU

N Do AT MAKJIU
OocKn4Iapu BAa MA3MYHH
1-6ockuu: Keiic Ba yHuHT | v sSKKa TapTHOIArH AyAMO-BU3YaIl HIII;
ax0opoT TapMUHOTH Owiad | v Keiic OMIaH TaHUIIMII(MATHIIM, ayIu0 EKU
TaHULITUPHILL Meaua MIaKiIaa);

v’ axGOpOTHH YMYMJIAIITHPHIIL,

v’ ax6opoT TaxXJInIu;

v/ MyaMMOJIApHU aHHUKJIAII
2-00CcKHY: Keiicuu | v/ uHauBHIyas Ba Typyx/ia HIILIALL,
AHUKJTAIITHPUIT ~ Ba  YKyB | v\ MyaMMmomapHu [0/13apOSIMK HepapXUsICHHH
TONIIMPUFHU OeNTHIaIn aHUKJIaI;

v/ acoCHii MyaMMOJIM Ba3HUsATHU OCIITHIAII
3-00ckuu: Keiicmarn acocuii | v/ MHIMBHIyaN Ba TypyX/a HIILIALL
MyaMMOHH  TaXJWI  OTHUII | v MyKOOHWII €4nM HYIUTapUHU UILTa0 YHKHIIL,
OpKaJIM YKyB TONIIMPUFUHUHT | v\ Xap OHWp EYUMHHHI WMKOHHUSTIApH Ba

€UYMMUHH W3JAlll, XaJl 3TUII TYCUKJIAPHH TaXJIWJ KWJIUILL

UynnapuHu unad YuKuIil MYKOOMJI €4UMJIApHU TaHJIaII

4-d6ockmu: Keiic eunmuHH sKKa Ba rypyxJa uuuian;

€YMMHWHU IIaKJUIAHTUPUII Ba MYKOOWJI BapUaHTIIAPHU aMayijia KyJuiamn
acocnari, TAaKIUMOT. MMKOHHMSTIAPUHH acOCIall;
VKOIM-JIONHNXA TAKIUMOTHUHH Tau€pall;
AKyHUH XyJoca Ba Ba3UAT EUUMHUHUHT
aMaJIMM aCNeKTIIAPUHU EPUTHUIL

AN AN

AN

“AccecMeHT” MeToaH

MeTOAHMHI MAKCAJAU: MAa3Kyp METOJl TAabJIUM OJYBUWJIAPHUHT OWIUM
JapaxacuHW  0axoJiall, HazopaT KWIWIL, Y3JAlITHPUII KYpCaTKWUYM Ba aMalluid
KYHUKMAJIAPWHH TEKIIMPHUINTa HyHANTUPpWITaH. Ma3kyp TEXHHKA OPKaJIU TabJIuM
OJyBUWJIAPHUHT  Owiuil  QaonusaTd Typau — WyHanumoiap (TecT, amManui
KYHUKMaJIap, MyaMMOJM Ba3usTIap MalllKyd, KHECUU TaxJIWI, CUMIITOMJIAPHU
aHUKJIaIT) OyiinJa Talrxuc KUiInHAIU Ba 0axoiaHa Iy,

MeToaHu amMaJira OIIMPUIN TAPTUOM:

“AccecMeHT’ap/laH  Mabpy3a MaIFyJIoTiapuaa TajladaJapHUHT EKU
KAaTHAIMYWJIAPHUHT ~ MaBXya  OWJIUM  JapaXacMHU  ypraHulga,  SHTU
MabIyMOT/IapHUA 0aéH KWIWIA, CEMUHAp, aMaliiid MaIFyJoTiapaa 3ca MaB3y
€K1 MabJIyMOTJIAPHU Y3JIAIITUPUIN JapakKaCUHU OaxoJiall, IyHUHTACK, V3-Y3UHU
Oaxonaml Makcaauja WHAMBHIyal IHakiaa  (oljganaHuIl TaBCUS ATHIIAJIN.
[IIyHuHTAEK, YKATYBUYMHUHI WXKOIMM EHIAIIYBA XaMmJa YKyB MakcaJJlapuiaH
KeJInO 4MKuO, accecMEHTra KyInmy4a TONIIUPUKIAPHA KUPUTUII MYMKHUH.

Xap Oup Karakgaru TYFpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanrada GaxojaHUIIN
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MYMKHH.

Y & Tecr MyamMoJi1 Ba3usT
®™ °
‘e
\ A7
Tymynua TaXJIMJIN Amanni Bazuda
(cummrom)

“NHucept” MeTOoaH

MeToaHu amMaJIra OIIMPUIN TAPTHOM:

» YKUTYBUM MAIIIFYJI0Tra KaJiap MaB3yHUHT aCOCHH TyIIyHYaJIapy Ma3MyHHU
EPUTWIITaH MAaTHHH TapKaTMa €KY TAKAUMOT KYPUHUIIUAA TalEpIIaiiiu;

> SHTH MaB3y MOXMATHHU EpPUTYBYM MaTH TabJIUM OJIyBYHJIApTra
TapKaTWIaaAu €KW TaKAUMOT KYPUHUILINIA HAMOWHUILI ATUIAAN;

» TAQbJIUM OJyBUWJIAp WHIUBUAyaJl Tap3/a MaTH OWJIaH TAaHUIIUO YUKHO, V3
IaXCUM KapalulapuHu Maxcyc Oenruiiap opkainu udopanaiiawiap. MatH Ounax
unuiamga Ttanadanap €Ku  KaTHaIIuWiapra KyduJgarn Maxcyc OenruiapiaH
doiinanaHuIln TaBCUS STUIAIN:

bearunap Martn
“V” — TaHHIII MABITYMOT.

“?” — Ma3Kyp MabJIYMOTHH TYIIYHMAJUM, U30X KEPAK.
“+” 0y MabJIyMOT MEH yYyH STHTHJIUK.

[13

— 7 0y (ukp €Ku Ma3Kyp MabIyMOTra KapimuMan?

benrunanran BakT SIKyHJIaHTa4, TabJUM OJYyBUWJIAp YYYH HOTAHHUII Ba
TyIIyHapcu3 OYJIraH MabiIyMOTIap VKUTYBYM TOMOHMJAH TaxJIWil KUJIMHUO,
W30XJIAHA/IA,  YJIAPHUHT MOXUATH TYiIuK Eputwiaan.  CaBosurapra »aBoO
Oepunaay Ba MAIIFyJIOT SIKYHJIaHAIH.
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I11. HABAPUH MATEPUAJLJIAP

1-maB3y: Mo0Ou1 aji0Ka TU3MMHHUHT pUBOAJIaHUIIN. CoTaln ajoKa
TU3UMJIADUHUHT 3BOJIIONUACH. BUPUHYM Ba HKKUHYM aBJI0J MOOMII a10Ka
TH3uMIIapu (2 coar)

Pexa:
1.1. Kupwnm.
1.2. Xapakaraaru pagnoanoka TU3UMIIApY PUBOKIAHUIITUHUHT TaBCU(HU Ba
TApUXH.

1.3. IIpodeccuonan MOOHMIT al0Ka TUSUMIIAPH.

1.4. CoTtanu anoka TU3UMIIApHU.

1.5. Cumcus tenedoHus: TUUMIIAPH.

1.6. My naommm anoka TH3HMIIAPH.

1.7. Xapakatnaru pagnoanoka TH3UMJIAPUHUHT KJIACCU(DUKAIUSCH.
1.8. XPTuuHr Bazudacu Ba Xu3Mat KypcaTUIll 30HACUHUHT YI4aMH.
1.9. Ky connu ynaHuin TeXHOJOTUsIIapH.

1.10.bupunuu aBnox - 1G cranmaptiapu.

1.11.2G — uKKWHYY aBJIOJ] CTaHIAPTIApH.

1.12. 2,5G aBnox MOOWIT ajloKa TU3UMIIAPH.

1.13. 2,75G aBnoa MoOMI aJloKa TH3UMITAPH.

Tasnu wubopanap: GSM, DAMPS, cdmaOne, NMT, AMPS, Global mobile
Suppliers Association, LTE, WIMAX, LTE Advanced, IEEE802.16m, Professional
(Private) Mobile Radio, TETRA, AMPS, D-AMPS, TACS, JTACS/NTACS, Wireless
Communication, Nordic Mobile Telephone, Nippon Telephone and Telegraph
System, Personal Communications System

1.1. Kupui

Cortanu anoka Tu3umiapuaa (€KM XO3UPrd BaKTla KYMWHYA aTaJTaHUJICK
MOOMJI ajoKa THU3UMJIApUa) “aBiojyiap” aJMalluIIM IIaXCUH KOMIBIOTEpJIap
WHIYCTpUSICU €KUM TEJIEBU3MOH TEXHUKara HucOaTtaH SKKOJPOK Ba aHUKPOK
Oynamokma. MoOun ajnoka AyHécuaa kyn Hapca xucoonumup: 1G (uarn. «First
Generation»- OupuHum aBiojx) — Oy aHamor ajoka tusumiapu (NMT, AMPS
CTaHJapTJIapH); UKKUHYM aBjoja - 2(G, KaHaulap KOMMYTAIUSJIAHUIIN acoCha
unuiaiigurad pakamum - anoka tm3umiapu  (GSM, DAMPS Ba cdmaOne
CTaHAapTiapH); yuuH4Yu aBioj - 3G, KaHauIap KOMMYTAIUsIAaHUIIH OWITaH Oupra
nakerjgap KOMMyTalMsulaHumuHu XaM ky3aa tyraau (UMTS Ba CDMA-2000
CTaHJapTJIapH); Ba, HUXOSAT, TYPTHHYH aBioj - 4G TapMOKIapH TYJIHK nakeTiau [P-
kommyTarus acocuaa kypuiaaun (LTE Advanced, IEEE802.16m (WiMAX) Ba
IEEE802.11ac (Wi-Fi) cranmaptiapu). LllyHucu aMKKaTra ca3oBOPKH, MOOWI
ayoKa AyHEcCHIa aBJOJJIAPHUHI aJIMAIMIIM MYHTa3aM paBUIa xap YH Wuiga
oynuob yT™MOKIA.
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Xo3upru KyH Xam JayHE MUKECHAAa WKKUHYM aBJIOjJ MOOWI ajoka
TU3UMIIAPUIAH YUYMHYM aBJIOJI TU3UMIIApUTa YTHUII OMJIaH OOFIMKIUP. XaKUKATaH,
TapKanumu gapaxacu OViumya 3G TapMokjIapu MOOUI aJOKAHUHT YKaXOH
0o3opuaa 25 dousuHu sramiarad xoiaga, 2G TapMoKIapuHHM KyBjiad, OocKuuma-
0O0CKMY eTak4M YpuHiIapra 4ukub 6opMokaa. MoOun KypuiManap sipaTyBUMIapu
rnodan accormanusacuauar (uara. Global mobile Suppliers Association, GSA) Ba
CDMA pusoxianum rypyxuHudr (uari. CDMA Development Group, CDG)
xucobotnapura kypa, 2011 ¥Humauar 11 wmaitura xenn® Oytyn aynéna 3G
tapMmoksiapu conn 700 maH omubd ketau, aboHEeHTIap coHM dca 1,3 mMuimapara
ernu. by €écunna 3G TEXHONOTUSIAPUHUHT (PYHKIMOHAT HMMKOHHUATIAPU XaM
xouuaa typmasntu Ba 3,5G nomunu onrad (sbHu HSPA Ba HSPA+ Tusumnapm)
SHTH WIUIaHMalap capu puBoxIaHuO Oopmokna. bynmait mapoutna 3G
TapMOKJIAPUHUHI HUCTUKOOJUIApU EPKMH KYPUHMOKAA 31U. AMMO OW3HHUHI KY3
VHrUMH3a KU3UKapid Oup xkapa€H xam 103 Oepmokna: caxHara “4G” neb
aTanMuin MoOmn anokaHuHr siHru aBiojau (LTE texnonorusicu) kupub KeaMokaa
Ba KWJJIMN paBuIa “ousana y3 ypHura” nabBorapivk KuiMmokaa. [y cababman
akuH BakTiapaa 3G TapMoOKJIapu TYIUK Kyd OWJaH pUBOKJIaHMAcIaH TypuO V3
Ypuunau 4G TapMokiapura 6ymaTiud OepuIll SXTUMOJIH a0 OYViIMoKaa.

JlekuH XOJHMCOHA WIYHUW TabKUIUIANl KEpakKH, MyTaxacCHciap opacuiaa
Oomka Gukpiap xam MaBxya 0yiaub, yara myBoduk xonaa 3G (anukporu 3,5G Ba
3,75G) TapMmokJapu Xapaktepuctukaiapu Oyiinua 4G Tanmabnapura sSIKWHJIAIIUO,
XaJIu y30K BaKTraya MoOMWII ajioka 0030pu/ia acocuid ypuHra 3ra 0ynaau.

[Tapannen paBumpa keHr nosiocanu cumcus yianum (KCVY) tuszumnapu
V3UHMHI KUYMK 30Hajaru craiuoHap TapMmokiapugad (Wi-Fi) Oup Heua
KWJIOMETPJIM XyAyAJIapHU Koraiauran mooun tapmoknapura (WiMAX) kanap
aBOIFOLIUACH A (DYHKIIMOHAT UMKOHHUATIAPH Ba XapaKTEPUCTUKAIAPH JKUXATHIaH
4G TexHOJOTHUSJIAPU Capy PHUBOXKJIAHMOKJanap Ba Oy OwmiaH MoOMJ ajoka
TapMoKjIapura skuanammoraanap (1.1-pacm).

Mobunnuk gapaxachu

1985 1990 1995 2000 2005 2010 Wunnap

Hxopu

G5M IMT-Advanced
cdmalne 46

AMPS cdma2000

B02.16/WiMAX

MawnymoTt
y2aTHIl TESMNHIH

MacT
802.11/WiFi

<10 khit'sele <200kbivsek 3J00kbit'zek 10Mbivsek <100 Abit=elk 100 Abit'sele -
1 Ghitlsek

Maunba: Samsung Electronics

1.1-paCM. MoOwu Ba KeHT IT0JI0CaIN TU3UMIIAPHUHT 9BOJJOLOUACH
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Kypub typranmmusnek, MoOWJI Ba KEHI' MOJOCAIX ajoKa TU3UMJIapHu Ba
TEXHOJIOTUSIApU  YJIKAH PHUBOXIAHMIN JKapaéHuJa TypuOIuW XamJa HHCOH
GaoNUATUHUHT TYypiM coXajlapura sHaJa KyInpok Kupub Oopmoknga. by
KapaCHJIapHU  4YyKyp VYpraHumi, MOOWI — TEXHOJOTHSJIAp  PUBOXIAHUIIN
Macajanapujan xabapjaop OVYiHMIl, yJIapHUHT MCTUKOOJUJIApU Ba PUBOKIAHUII
TEHJCHIMSJIApUHN OUITUII  MaMmJIaKaTUMHU3Ja MOOMJI alloka THU3UMJIAPUHHUHT
PUBOXKJIAHUIIK Ba KOPUN ATUIUMIIMHUHT pallMOHAN CTPATETUSUIAPUHM aHUKJIAII

yUyH XKyaa MyXuMm_,

1.2.XapakaTaaru paanoajoka TU3UMJIAPH PUBOKJIAHMIIMHUHT TaBcH (U Ba
TapuXH

Xapakataaru paguoanoka tuzumiaapu (XPT) Xxo3upru BakTga TakauM
ATWIAIMTaH Xu3MaTiap cudatd Ba XAKMUHUHT KEHTAUTHPUIUINM XucOOWra,
yJIAPHUHT OMMaBUUJIAIIUIIM Ba (HoHjaaHyBUYMIAPHUHT UHIUBHUIyal Tanadaapura
MOCJAIITUPWINILIA  XUCOOUTa KECKHH CyphaTiap/la pUBOXIAHMOKAA. SHTH
UMKOHUSTIAPHUHT 1200003 2N 230200007 Xam MaBxXyJQ TapMOKJIAPHUHT
TaKOMWUTAIITUPWIIUIIKM  XUCOOUTa, XaM Trjo0an TapMOK HH(paTy3uIMacuHU
gpatuill OujiaH OOFJIUK SIHTU TEXHUK EYUMJIAPHUHT HWIUIATWIMIIN XucoOura
TabMHUHJIAHAIU. V3 ypuuga  XPT  Tusumilapy  XaM ~ KOHBEPTEHLUS,
YHUBEpCAJUIALIUII Ba WYKH pakoOaT skapaéHiapuHu Oomimgad keuupmokna. Iy
acHoza, Oab3u OWp XHM3MaAT TypJaapu Y3 YMpUHH YyTad caxHaJaH KETMOKAA
(mMacanaH, “HeHKUHI” TIEPCOHAT PaATUOYAKUPYB THU3UMIApH), OoIIKalapu
V3UHUHT  (GYHKIIMOHAT HWMKOHMSTIapu OWiaH aJbTEepHATUB XH3MaTjapra
SKAHJIAmM0 60pMOKaa (MacaiaH, COTaIM Ba TPAHKHUHT ajloKaiap), YYMHUYN X0JIaT/ia
sca, OMp XU3MaT UKKMHYUCUHUHT 0030pUHU KaMpab olMOK/1a (MacaiaH, COTalu Ba
Uyngom anoka TU3UMIApU) Ba XOKa3o. ‘“XoxjgaraH Xxu3maTHU (SbHU, HYTK,
MabJIyMOT, MyJbTUMEIMA XU3MATIApH), ‘“XOoXJIaraH xouaa’” (riaoban Kynamiapaa)
Ba “XoXJIaraH Bakrnaa’ (WIIga, yiaa, aM OJUIAa, WYJaa) TaKJIUM JTHINra KOJIUp
OynraH KYNKaMpoBJIM ajoKa TH3UMUHUHT KOHIEMIUSACH OYTyHTH KyHJa MYaisiH
Kuppanapra 3ra 0ynMoka. JIeKuH SHruCHHU KypHII yUyH 3CKUCUHU OWJTUI 3apyp
oOynranu kabu, Oy TU3MMJIapja OYTyHTHM KyHJa amajra omaérraH »xapa€HIapHU
AXmy  TymwyHum  y9yH XPT TU3UMIQpUHUHT TyFWIMID — MaHOanmapu Ba
PUBOXJIAHUIIMHM €ara oium Xam doiganan xonu smac. [y makcagma maskyp
000na y3 puUBOXJIAHUIIMHU JaBoM HTTupaérran XPT Tuzumiapura Kapauuiu
npodeccuoHal MOOWMJT ajioKa (TpaHKHWHT), COTald ajloKa, MYJIJOLLIM ajoKa Ba
cuMcu3 TenedoHus paaruoanoka Typjapy OulaH TaHUITNO YMKAMU3.

1 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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1.3. IIpodeccuonas Moo a10Ka TUZUMJIAPH

[Ipodeccronan mobun paauoanoka (IIMP) Typu OyryHru KyHja TpaHKUHT
panuoanoka Tuumiiapu cudaruaa mabaym 0ynuo6, XPT Tapkubunma sHr “kekca”
xucobnanaau. by amoka Typu Yrran acpauHr 30-imuiapuaa maiao 6y, eTMuIl
WWJIIaH OPTHUK BaKT JABOMHUJA MHCOHUSTIAa XU3MaT KUIMO KeaMokaa. MabiayMmku,
[IMP Tusumnapura >xamMusT XaBQCHU3JIMTU XU3MATIApU Ba XYKYK TapTUOUHU
Myxo(asza KWIHII YYyH TypJd BaKOJATIXW TapMokjap (Te3 THOOmN Epmam Ba
daBKyI0oAMa BasUATIAp OYyirda, MyHUIIUIIAAT Ba TPAHCIIOPT XH3MaTIapu, HHPUK
UHAyCTpUal oO0bekTnap Ba Oomkanmap) kupanud. KaOyn KWIMHTaH Xankapo
knaccudukanus Oyitnua [IMP TH3uMiaapuHUHT UKKU CUH(H, SHHE TPOdecCHoHam
MoOm paamoanoka tusmmiapu - PMR (marm. Professional (Private) Mobile
Radio) Ba ymymuii oiimananum Mooun paauoanioka Tu3umiapu - PAMR (uHTI.
Public Access Mobile Radio) maexyn. bupubum cuHbmarn Tusumiap Oup
doitnananyBun €k doigananyBumiIap rypyxu tacappyduna 6yiaau Ba ymMmymui
doinanaHuI TapMOKJIapUTra YMKHUII UMKOHHUSTHUTA 3ra OYiIaau, JEKUH THXKOPHM
xu3Matiaapau kypcatmaiau. [IMP Tu3uMIapuHUHT UKKUHYU CHUHGHU 3ca KYIuUia
doitnananyBumnapra twkopuii acocna YOTT (PSTN) rtapMmokiapura YuKuII
UMKOHUSITUHH Oepajii Ba OrepaTop TOMOHU/IAH SPATHIIA/IH.

Tpankunr pexumuaa unviaiiaurad [IMP tusumnapuunr gapkim y3ura xoc
XyCycusiTh — Oy ymMymuil OolIKapuil IWHAcK Epaamuaa Oup-Oupiiapu Owia
OOfJlaHraH OMp HeYyTa peTpaHCHATOpiapAaH MOOpaT CAUTHUHT (PETpAHCIALUS
NyHKTUHUHT) MaBXyJ 4YacToTa pecypcuaaH yMyMuil ¢olganaHuil Xucooura
paguodacToTaiapHu camapaiu umatum Koowmustuaup. [llynaunraex, [IMP
TU3UMJIapUAa paauodPupHU  “eHrusuiaTuimra” abOHEHT PaJUuOCTAHIUSICUHUHT
y3aTKUYM JOUMHUH paBHILIa dMac, Oanku (pakaT Maxcyc TyrMa — TaHT'€HTa (MHIJL
Push To Talk - PTT) Oocuiranua Iiaim XU3MaT KUIaIu.

[IMP TU3UMIapUHUHT PUBOXIIAHWINNA aOKaHU cudaTv, TE3KOPJIUTU Ba
KOHDUICHIMAJUTMTUHNA  SIXIIWJIAIra Xamja aHajlor TU3UMIIapJaH pakaMiu
TH3UMIIApra yTKasuw HyHantupwirad. Pakammu [IMP tusumnapuHuHr manno
OynuIy OuiiaH Wirapu aHajaor TU3UMIIApHUAA TYia MebEpaa dpuIub Oyimaiuran
KYI1ad 3aMOHAaBUM XW3MATJIIADHM TaKAUM OJTHII HMMKOHHUATH IMakmao OYIau.
Magxyna anamor [IMP tusummapu (SmartTrunkIl, LTR, Multi-Net, Accessnet,
Smartnet, EDACS, MPT-1327) TapMoKJIapuHu KypHIIJIa €Tapjid Aapakaaa uxdam
sMac, MabJIyMOT Y3aTHILJAa HMMKOHUSTIApU YEKJIaHraH, Oup-Oupiapu OwiiaH
MOCJAIlIMaiIurad, IOKOpU KOH(MUIECHIMAUIMKHU Ba CaHKIUSACU3 YJIaHUIIIAH
UIIOHYWIM XMMOSHM TabMMHJIAW OJIMAclMK KaOW KamMuWiukiapra osra. by
“HyKCOHJIap” 3ca KyI COHJM Oup-Oupnapu OwsiaH MoOCHAlIMaWUIraH aHajior
CTAHJAPTIIADHU AJIMAIITUPHUII y4yH spartuiarad pakamiu [IMP cranpapriapuia
Oaprapad >TUIUINM Ky31a TyTuiarad. Pakamum TpaHKWHT TU3UMIIAPUHUHT WXYaM
apxuTeKkTypacu Tydalaum axOopoTIapHU IOKOPH XHMOSUIANIl  JapakaCHHH
TabMHMHJIOBYM PETHOHAJ Ba MWUIMM KyJdamiapAard TapMOKJIapHU SpaTUII Ba
ylapia WHIMBUAYal, TYpyXJd Ba KEHI KAMPOBJIHM YaKUPYBJIAPHU Y3aTHIII
WMKOHHUSITHTA dTa OYIIau.

XO03upru KyHJa dHr puBOXK TonraH pakamiu [IMP tusummapu EBpomnana
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anoka coxacuaa cragmaptiap Oyvmda ETSI mactuTytn wnumab unkkan TETRA
Jolnxacu xamjia AMEpPUKAHMHT >KAMHUAT XaB(CHU3IUTH TAIIKUJIOTIApU alloKa
oomkapyBumiiapu Acconuaruscuauar APCO-25 noiuxacu xucob6manaau. byagan
tamkapu, pakamiu [IMP 6o3opuaa “kopxoHaBuii” cTaHAapTiaap CTaTyCHHH OJITaH
EADS (®pannusi) c¢upmacunuar TETRAPOL Ttusumu, Motorola (AKI)
¢bupmacununr iDEN tusumu, Ericsson (LlBenus) pupmacununr EDACS tuzumu
Ba OoIlIKaJIap UIUIATUIMOK/IA.

APCO-25 pakamid TpaHKUHT aJlOKacd CTaHJIapTH “OYMK CTaHAapT’
cratycura 3ra 0ymu0, lllumonuii Ba Kanyouil Amepuka, mIyHUHTEK, KaHyOu-
[Mapkmit Ocué Ba Oxeanus paBiaTiapuaa KeHr Kywianuwinaan. APCO-25
jJoilmxacura OOFJIMK TaJAKUKOTJIAp Ba CTaHaapTiam wunuiapu 1992  iwmina
TyraTWiraf, JICKUH CTaHIApPTHUHT cClenupuKanusiapd Oup Heda mapra KanTa
tynmupwian. APCO-25 crangapTd aHaJor Ba pakamyld TapMOKJIApHU XamJa
TPAaHKUHI Ba KOHBEHIMOHAI TApMOKJAPHUHT ¥y3apo WIUIAIl HMKOHUSTUHU
tabMuHnaiau. [lyHuHTAEK, MaBxya OYIAraH aHajior TapMOKJIapuliaH paKamiid
TapMOKJIapra paBoOH YTHUII MaKCaIu/a CTaHAApT UKKA OOCKUY/Ia aMaIu€Tra TaTOUK
TIIMOKIA. TeXHUK HyKTau HazapJaH UKKHMHYM OOCKHUYTa YTHIN YacToTajap TYpHU
KaJIaMMHHM UKKU MapTa Kamatupuii (U 6,25kGs rada) Ba CriekTpani *KuxaTaaH
camapanop 6ynran CQPSK Monynsuus ycynuaan doinananuin kabu stHTIIMKIIAP
xucobura 6ynmoxna. Ly Ounan Oupra, kKaHaIUIApHU BaKT OYiiMua a>kpaTHUlll, S’bHU
TDMA rtexnonorusicugan (dornananum xucooura APCO-25 TuzumiapuHu
TETRA crangaptu OuiaH OUpialITUPUII MacallaCh XaM WIrapu CypuiIMOKAA.

GSM cortanu anoka CTaHAAPTUHUHI IOTyKJapuaaH Ttabcupiaanud, ETSI
uHctutytd 1994 timnna TETRA (unra. TransEuropean Trunked Radio) “Pakamuu
TPAaHKUHT QJIOKa TPAHCEBPOINA OYMK CTaHAapuHu  spatad. KelnHyammk
cTaHaapTra O0ITKa MUHTAKIAPHUHT XaM KaTTa KU3UKHUIITH Ty()ain yHUHT TabCUp
stuml Xyayau ¢dakat EBpoma OunaH yeksaHuO KOJIMaaud Ba XO3UPTH BaKTIa
TETRA kuckaptMacu “Ep cupTu TpaHKuHT paguoanokacu” (uHria. TErrestrial
Trunked RAdio) Homu Ounan éEimamokma. TETRA cranmaptu acocura Typiu
yacToTajap JWara3oHjiapuja Ba ajoKa MpPOTOKoJulapu OwiaH ¢apK Kuiiagurad
TapMOKJIAPHU MUHUMAJ Xapakarjapjia sipaTuilra UMKOH OepajuraH yHHBEpcal
TexHuk euumiap kyuuiaradn. TETRA Tusumu yactota pecypcHHHM Texail OWJIaH
oup katopna (25 kGs ygacroranap mojocacuaa 4Ta MAaHTUKUI KaHAIT) HCTUKOOJIIa
3-aBlIol XM3MAaTJIAPWHU TAKJAWM JTHII Ba TYPJIH JKOPHH DTHI CIICHApUHTIAPHHH
Ky31a TyTuO, (PYHKUMOHAUIMKHM OIIMpUII OViuYa KaTTa WMKOHMSTIAPHU
tabmuniaiian. TETRA crangaptd puBOXIAHWIIAA JABOM 3TMOKAA Ba YHHHT
0azacuja IOKOpY TE3NIMKIAa MabJIyMOTJIAPHU CHMCH3 Yy3aTHIN TH3UMJIAPH HIILIA0
yukwiMokaa (cranmapHudr xo3upru TETRA V+D Bepcusicu 28,8kbit/sek.
MaKCHUMaJl MabJIyMOT Y3aTHII TE3JIMTHHU TabMUHIaiaN). KaHamapHUHT TTakeTIn
koMmmyTarusioBun crannapTuHUHT TETRA PDO siuru Bepcusicuna aca 32kbit/sek.
TE3NIMKKa JSpuimwiaad. byH&maH Ttamkapu, CTaHIAPTHUHT WIMYM YacToTaiap
JMANIa30HUHNA KEHTaWTUPHIL, YHHU JIEHTH3 Ba aBUAIUs XU3MatTiapu (BEepTOJETIap
Ba yumm te3mmrd S00km/soat OYynraH eHruna caMoJi€Tiiap), KUIUIOK >KOWIapuia
anokanu Tamkua >tam (100km raya macodanapaa) Ba 6omka Bazudanap yuyH

21



MOCTIAIITHPUII OYiKrYa unuap onud 6opuaMokaal,

[IMP Tu3MMIapUHUHT KEWMHTH PUBOXJIAHUIIM (Poii1aiaHyBUUIIApHUHT
ycub Oopaérran TanabmapyuHU KOHJIUPHUII Y4YyH ajoKa pPHUBOXIAHUIIIUHUHT
3aMOHaBHI  aHbaHaJapUHM  XUcoOra OJYBUM SIHTH  XU3MATJIApHU  ¥3
cnenuduKanusiapura KUPHUTHIITA KapaTWJITaH. XycycaH, YMyMUI
doitnananunaauran  tapmokiap (MHTepHeT) xamaa KOpIOpaTHB TapMOKJIAp
opacujia TapMOKJIapapo y3apo HILIall UMKOHUsATUra sra Oyirad [P mporokomnu
acocHsia KypwiraH TapMoOKjiapjaH ¢oimamanum Takaud >TuiMokma. bynmait
TapMOK KYJUIAHWJITAH/Ia TEXHOJOrusd yTa FOKOPH MAabIyMOT Yy3aTUII TE3JIMTHMHU
Tanad KUJIaJguraH uioBajapra MyiDKalgaHaad. bolutaHFud OKOpU TE3MUKIAru
wioBajmap yuyH Oup Hewa YyHmab® Mbit/sek Te3nukmapman doiinananumica-aa,
kenmadanuk [IMP tusumnapunusr saru unaamanapu 155Mbit/sek man rokopu
TE3JIMKJIAPHU TabMUHJIAILTA KOAMP OYIMIIM TaXMHMH KWIMHMOKAA. byHna Tyma
MOOWJIJTMK Ba KEHI XYIyJIJapHU Komiaml («POYMHUHI» HWMKOHHSTIApU) KaOu
ad3aITUKIIap CaKIaHaIu.

[Mynunraex, [IMP tusumnapunan LTE MoOun anoka TEXHOJIOTHCH capu
PUBOXIIAHTHPUII YCTHIA XaM HILUIap oJu0 OopuiiMoK/a Ba 1y Tapuka 4G aBinoau
nmapaxkacuna [IMP  xampma cotanmu anmoka  (DyHKIIMOHAJUIAPUHMHT — SIHAJA
AKAHJIAIUIIN KYTUIMOK/A.

1.4. CoTajin al0Ka TU3UMJIAPH

YacToTanapHu COTaJlM TaKCHMMJIAIl acoCHJa KypWJraH, KMCKapTUpWJITaHAa
COTaJIM aJo0Ka TU3UMJIApH Je0 HOMJIAaHTaH YMyMU (oianaHuIIra MyKaljiaHTaH
paaroanoka TU3UMIapuHH, cy3cu3, MPT TapkuOuaa sHr myBaddakustiucu ned
XycoOyacl MyMKHH. XakukKaTaH Xam, Oop-uyru kapui6 30 iun aBBan maiino
OynraH aJoKaHWHT Oy TypH Y3WHUHT «aKajlapuHW» KyBUO YTHO, Y3MHMHI ydTa
aBJIOJIMHU aJIMAIUTUPHO JKaXOHJArd SHI OMMAaBUW MYJIOKOT BOCHTAacu OYiau0
KoJiu. 2010 HUITHUHT UroUra Keuol >KaxoHJaru CoTalu ajloka a0OHEHTIAPUHUHT
COHM TaxMUHAH 5 MWIUApA Kumura etau, 0y Ep 1o3u axonucuHuHr cankam 70
douszuHn Tamkua 3TaUM. byryHru kyHna 4G TeXHoNOrMsUIapu Xakuga cy3
Ooprasjaa, aBBajio, COTAIU aJIOKa TU3UMIIAPUHUHT SBATIOLUSCUHU KY3/1a TyTaMuU3.

Mobun panuoanoka TU3UMJIAPUHM TAIIKWAI STUIIHUHT COTAJIM MPUHIUINA
tenepor umxTupouucu - Ajekcanap ['psxem bemn (Alexander Graham Bell)
tamrkui 3trad Bell Laboratories (AKII) naboparopusicu xogumnapu [yrinac Punr
Ba Peit Sur Tomonnapunan 1947 iiunga wirapu cypwirad. by kabu ainoka TapMOFH
anoxuna tasgHu cranuusap (TC) — coTanapHu, XM3MaT KYpCaTHUIL 30HAJApUIaH
ndopat 6ynuo, Oy 30HaTAPHUHT KEHIJIUTU 3Ca TAPMOK a0OHEHTIAPUHUHT XyAyduil
suunurura Oornuk Oynap sau. bup TC ¢oiinananaguran 4yactota KaHaJUlapu
MabiyM OHp XyIyAul MHTEpBaAJ opacuja Iy TapMoKkka kupaauran 6omka bCrnap
TOMOHMJIAH XaM Takpopui (poHganaHuIMIIM MyMKHH OYIUIIM Kepak 31u. byHna
TypJin Xyayadaiapaa (cortanapaa) yima OWp 4acTOTaHU Y3apo XallaKuTiaapcu3

! 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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TAaKpOpUH HIUIATUII HUMKOHHM Taiino Oymap smu. Adcycku, Oy ros daxar 20
WungaH KeWWH TaH OJMHAM Ba yMyMud  doipanaHUIIIard CcOTaM ajoka
TapMOKJIAPUHHU KOPHUM ATUII (aKaTruHa YTran acpHuHr 70-Muapyu oXupuaaruHa
oommanau. 1978 #unga Yukaro maxpujga 2 MHHT a0OHEHTra MyJDKajlaHTaH
OMPMHUM TAXPUOA - COTAIM aJOKa TH3MMHMHHHI CHHOBIApH Oymu6 yram. Yima
nunmu  baxpeiinga Batelco TenedoH kommaHuscu OUPUHYM CHUMCH3 TenedoH
aJOKaCH THU3MMUHU TIXKOpaT xu3maTuHU Oouuvtanu. Llynunr yuyn 1978 iunHu
COTaJIM aJIOKa TYPUHHU aMalliii UITATUJIMITMHUHT OONUTAHUIT Muiau Ae0 XucoOmarn
MyMKuH. AMPS ctanmaptu acocugaru OMpUHYM THKOPAT COTAIM ajJOKa TU3UMHU
sHa Yukaro maxpuna 1983 inmHuHT OKTAO0ps oiinaa umra Tymupuiad. NMT-450
CTaHJIAPTH acocujaru OMpPUHYM THXKOpAT TapMokKiapu sca Cayaus ApabuctoHuaa
1981 wwnmauHr 1 centaOpuaa Ba ponma-poca 1 oiman kelinH CTOKrojgbMaa
(IIBerust) haonmuar kypcara Gouiaau.

1989 imnna ETSI uHCTHTYTH noupacuia TalIKMI STUITAaH Maxcyc MOOMI
anoka rypyxu (uHrii. Group Special for Mobile - GSM) tama60ycu Ouian cotainu
anokaHuHr GSM HoMIIM pakamiIM CTaHJApTH MILIA0 YUKWIAM Ba y gactiaad 900
MGs nuanazoHuja unuiam y4yyH mypkamnanan. GSM cranpaptuaa uniaiauran
OupuHYM TIOKOpAT TapMoru 1992 #unpa [epmanusiga umra Tymupwigu. by
CTaHJapT PUBOXKJIAHUIIHK Ba TAKOMUJUIAIIMUIIHU JaBOM JSTTHUPJM Xamja KaxOoH
MUKECHIa XaM KeHT Kyutanuia oonuiagu. Hatmxkama GSM kuckaprmacu «Global
System for Mobile communications - I'mo6an MoOun anoka TH3MMH» cudaThaa
Eimnanuran 6ynau. Xosupru kyHaa GSM cranmapta Espomama 1800MGs (GSM-
1800) Ba 450MGs (GSM-400), AKlIlIxa sca 1900MGs (PCS) xymmmua yactora
Jana3oHIapuIa UIiaira MOocalliraH.

AKlllga pakamiy TEXHOJOTHSTIAP PUBOXIAHUIIMHUHAT OonutaHummra «lS-
54» crangaptu (Tokopar Homutanumu D-AMPS) acoc kyimun. YV AKlllna
uniaérrad anajgor AMPS TU3MMITapUHUHT CHFIMUHHA OIITUPHIN MaKcaauaa uiiad
yukmiiad Ba T1A acconmanmsicu TomoHugad 1989 nmnna tacaukinagau. D-AMPS
cTaHaaptTuja Oup yactoTa KaHanuna (kaHanHUHT KeHrnuru 30kGs) 3ta HYTK
KaHAJIMHU UILIATUIT UIMKOHUSITUHU OepaJuraH siHT'M TEXHUK e4uMJIap KUPUTUILIH.
By cranpmapt acocumaru OupuH4M TapMmokiap 1992 iunga wuimra TYIIAPUIIH.
AKlIga D-AMPS crangaptu (AMPS Ounan Oupra) y30K BakT acOCHU THU3UM
oymu6 typau. 2000 ¥unma mammakataa Oy cranmaptiaap aboneHtiaapu coHu S50
MiH. atpoduaa 6ynran. Iy epaa aittu6 yTum no3umku, D-AMPS crangapTUHUHT
tapkammu  ¢axkat [llumonuit Amepuka OwnaH dYekJIaHWO KojaMal, JTyHEHHHT
Oolika Xyayanapuaa xam, xycycat, JKanyouii Amepuka, Kanyou-Illapkuit Ocué,
Axun Ilapxk mamanakaTiaapura xam Tapkaingu. Yynonuu, AMPS/D-AMPS
ctangapTiapu MJIX naBnaTiapuna xam, XycycaH, OM3HUHT MamJIaKaTUMHU3/la XaM
KEHT OMMaJIallrat 37u.

CoTany amOKaHWHT pakKamJid TEXHOJOTHSJIAPUHU PUBOXKIAHTUPUIIIA
Snonust xam EBpona Ba AKIllnan konummamu Ba y3uauar PDC (uurn. Personal
Digital Cellular - ITlepconan pakamiau coTajqd ajoka TH3MMH) 1e0 HOMJIAHTaH
pakamid CTaHAapTUHH wniad uyukau. YmoOy smoH craHgapta 1994 iiunna
tacnukianau. PDC crangapté acocuaru TapMOKJIap acoCaH MaMJlakaT MUKECH 1A
doiinamaHuin y4yH HIJIATWIAM Ba JKaxoH O030pUra Cce3wiapid TabCUp
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KypCcaTMa/JIx. Via mumnapna Anonusina PDC tapmoru mamiakaT axOJMCUHUHT
nespiu 99 Gousu smaliauran XyayaMHE Kampab oJraH dau’.

AXOOpOoTIapHU pakaM acocHjia y3aTHIl Ba KalWTa HUIUIAll PEeKAMUTa YTHUII
TyGaliau CcTaHAApTIAPHUHT COHUMHU CE3WIAPIM KaMaTHpUIITra SPULITUIIH.
[lynnait kunu6, 1995 fiunra kenuob xaxoHa acocaH yu pakamiu ctanaapT: GSM,
D-AMPS (I1S-54, xetinnuanuk 1S-136 - TDMA) Ba PDC tapMokiapu viiap 3,1u.

Mob6un ajloka TU3UMIIApUHHUHT pUBOXJIaHumKaa 1989 itmn yra mMazMyHIu
oynmu, uynaku Oy Wwmmum Qualcomm (AKII) xommanusicu KaHaIapHU KOJJIH
axparumi (CDMA) TeXHOJOTHSCH acOCHAa SHIM pakaMid TH3UMHHU SIPATIU.
CDMA TtexHonorusick acocuaa OMPWUHYHM TIDKOpAT COTald ajloKa TapMOFHHHU
unutatam 1995 #immauHAr ceHTsiOpuaa ['onkonrma Oomnutannu. byHman Oupos
aBBaIpoKk, XTH tomommman IS-95 (twxopar Homm cdmaOne) crangapTi
tacnukiaanau Ba Oy cranmapt M.1073 MCDO-R cnemudukanusuiap TapkubOura
kupu. cdmaOne TH3uMu Y omin QyHKIUSACH, ShHU 64Ta KOJJIN TICEBA0 Tacoauduit
KeTMa-KeTJIMKIap EpJlaMujia CIEKTPHU TYFPUIAH-TYFPU KEHTaAUTHUPUIUIIKN (MHTIL.
Direct Spread CDMA - DS-CDMA) ycynu acocuia Kypwiran 3a4. by tusumaa
9,6kbit/sek Te3nmkka sra OyiraH, IIAKUIAHTUPWITaH curHaid OyTyH moJioca
oyina6 kenradtupwinO, 1,2288Mchip/sek umn Teznmuruma ysatwiap au.
cdmaOne craHmapTd acocuja KypuiraH, TYpFyYH Ba Xapakarjard ajoka
XU3MaTIapUHU KypcaTaJiural COTaid TApMOKJIAp COHM KECKMH opTa Ooliagu Ba
2000 ¥imnra xenuO OyHEAArW COTaNM ajloKa AOOHEHTIApH YMYMHUH COHUHHMHT
Kapui0 15 dowmsuan Tamkwin Kwigd. cdmaOne TU3MMHM acOCaH HYTKHU y3aTHII
cuaty OWMPHUII Ba KaTTa CUFUMIIM TapMOKJApHU KypHUIl Tanad STUITaH
XOJUIap1a KyJUTaHUIIIN.

1990 #tunman 6ounad XTU xamaa ETSI (EBpona), ARIB (SAAnonust), ANSI
(AKII) MuHTakaBui CTaHAAPTIAAMTHPUII TAMIKWIOTIAPK TOMOHHUJAH OYTYyH
nynéna 3 aBnoara (3G) maHCcyO coTanM ajloKa CTaHIAPTHUHU SPaTHUIl YUyH SITOHA
(ymymuit) TanabmapHu unuiad yukuin Oyitnda unuiap oouanau. by tamadnap 3G
TU3UMJIADUHUHT MHHHMaJI ME30HJapHu TYyIuiaMu cudaTuja KUPUTWIIU Ba Ky
Babnanap OepyBun «IMT-2000 J[lactypw» (umrm. International Mobile
Telecommunications —«Xankapo MOOMI aa0Ka») HOMUHHU OJIA. AMMO YYHMHYHU
aBJIOJ Japakacujia siroHa ajoka CTaHAAPTUHU SIPATUIl MAaKCaJUra aMalja SpUIIuo
Oynmanu Ba Hartwkaga “YUYuHYM aBioOJ MOOWI ajloKa TapMOKJIApHHH
puBOXIIaHTHpUII OYiinya Xamkopiauk pactypu” (3GPP) tomonmman GSM
TapMOKJIapuHu 3G TOMOHTA BOJIFOIIMOH WY1 OWJIaH PUBOKIIAHTHPHUII MaKCaau1a
UMTS crangaptu unuiad uwmkuiagu. [lapamnen paBumpga Oomka - 3GPP-2
XaMKOpJIMK JacTypd ToMoHugaH cdmaOne craHgapTMHH 3 aBloA  capu
puBoxJianTupuin Makcaauaa CDMA-2000 ctaHpapTy spatuiayd Ba Oy cTaHIapT,
acocaH, AMepuka 6030pu yuyH mypkauianad. UMTS Ba CDMAnapnan tamkapu
3G rtexnonorusuiapura FOMA (Anonus) Ba TD-SCDMA (XwuToi#l) TH3MMIIapH,
myauHraek, UMTS cranpaptuaunr Baktiu aymieke (TDD) acocuparm TD-
CDMA Bepcusicu XxaM KUPUTHIIIH.

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

24



XXI acp Oomurapura kemu0 3ca TEIEKOMMYHUKAIMS CaHOATHAA SHTH —
TYPTUHYM aBJIOJ TEXHOJOTUSIADUHU SIPaTUII 3apypaTd TAabKUUIaHAW Ba sHA
MOOWJI aJIOKAHUHT SITOHA TJ100al CTaHAAPTUHU SPATUII FOSCU WITApU CYPHIIIU.
Hatuxana, myraxaccucIapHMHT (QUKpUYa, Iy FOSHM amMajra OLIMPHUIN Y4YyH
eTapirya cajoxusarra sra Oynran mMoOun anokaHuHr LTE TexHosmorusicu maimo
oynau.

bynum  Xxynocacupa mIyHHM — KyIIMMYa ~ KWJIUII  JIO3UMKH,  MOOWII
TU3UMJIAPUHUHT PUBOXKJIAHUIIM MaKpPOCOTAIM TAapMOKJIap/iaH MHUKpPOCOTalIu Ba
MUKOCOTa/(heMTOCOTAId  TapMOKJIAp Ty3WIMaJIapura VTUII WYIHAaH —XaMm
o6opmoxna. byHnai TapMokiapaad (GporgamaHuIn 3ud KypUJIUIIUIA Ba €MUK 30HATH
(oucmap, ep octu aBTOMOOWI Typap JKoWjlapuaa Ba OoImIKamapaa) Iraxap
TyMaHJIapuja aOOHEHTIapra Xu3MaT KypcaTHira UMKOH Oepamu. MukpocoTaim
TU3UMJIAPHU KYypHUIIl MPUHIUIUIAPU MAKPOCOTAIIA TU3UMJIAPHUKHUAAH (papKIaHaIu:
yJap/ia YaCTOTABUM peKallallTUPUII MABXKY]l AMAC, “XAPHIA0BEp TabMHUHJIAHMaWIN
Ba CUTHAJI CATXWHHU yI4alll aMmaira OlupuiIManiu.

1.5. Cumcu3 TejieoHUs TU3MMIIAPH

XX acpHUHT OXHMpHUJIa XapaKaTAard ajioKa PUBOXIAHUIIMHUHT MYXHUM
WyHanumuiapuiad Oupu aOOHEHT pajguo YJIaHUII TU3UMIIAPUHUHT SPATUIHIIN
oymmu. 1975 #unma Motorola (AKIL) xoMnaHwsich OMPHHYM aHAJIOT CHMCH3
teneon anmaparuuau (uHr. Cordless Telephone - CT) sapartau. By tenedon
YO®OTTra cumnau nuHus Oyiinua yinaHrad TasHY miatgopmanan 100m pamguyc
y30KJIMKIa panuorenedoH TpyOka €paamuaa aOOHEHTra SpKUH XapaKaTJIaHWII
UMKOHUHHU Oepau. Ma3zkyp TtexHosorus acocuyia CT HOMIM aHAJIOT CTaHAAPTIApH,
KeMUHpPOK yHUHT TakoMmwmamtupuwirad CT-2 Bepcusicu wunuiad YUKUIIH.
Kenmnuanuk, CT-2 Tusumm npuHmuiapu acocupa spatuiarad  TDMA
TEXHOJIOTUACUIAH (oianaHran Kyn kaHamum tudumiap: 900MGs auanazonaaru
DCT-900 cranmaptu (IlIBemms) Ba 1800 MGs nuama3oHgard pakamid CHMCHU3
teneonusaunar EBpona cranmaptu - DECT (unra. Digital European Cordless
Telecommunications) wnutad uwwmkwian. Kuuuk KyBBarTiam HypaaHumau (10-
25mVt) Ba aOOHEHT YCKYHAJIApUHUHT >KyJa IOKOPU 3UUWIMKIA KOWJIANTyBUHH
tabmunsal onran DECT crangapta ETSI uHctuTyTH TOMOHUIaH 1992 wunma
TacaUKJIaHIu. by TEXHOJOTUSHUHT KEHT >kopui stunumu 1995 iinnga Oupnanura
2 MWIJHOHTA SKWH TEPMUHAUIAP COTWITaHWAAH CYHT OomnuiaHu® xetau [16]. YV
naBpjaa Oup Heuwa WwmapaaH kevimH DECT cranmapté cumcus TenedoHus
0030pUHM ACSIPJIU TYJIHMK drajuiad oJMIINra Kymuuivk uimonmac >au. 2001 iunra
Keaub, pakamiau cuMcu3 TeledoHJap COHM TaxMHUHAaH 50 MUJUTMOHHU TalIKHII
ATUO, aHaJIor cuMcu3 Tenedonnapaan (45MiH.) ¥3u0 KeTau.

Cumcus  TelneOHUSHUHT KEHUMHTHM  PUBOXKJIAHWINM  COTajJd  ajoKa
TapMOKJIapu (MHUKOcoTandap Ba ¢eMTocoTanap) OwiaH OMpPUKUO KETUINl HYJIuJaH
Oopaau Ba MOOWJ aJIOKA TU3UMIIApUIA Y3apo OUp-OupuHU TYIaupud 6opaam.
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1.6. Hyagonway ajoka TH3UMIAPH

Uynnonumn  anoka tmsuvapuan (MAT) Gomka XPT TH3MMIapuaan
aXpaTud TypaauraH KaTtop Yy3ura Xoc XapakTepucTukanapu Oop. Macanan,
UYNIoNuM anoka aHuK Oup sKoira Jespiau OOflaHMaraH Ba €p CHUPTH ajioka
TU3UMJIApUTa TaKKOCIAHTaHUJIA KyJa KaTTa XU3MaT KypcaTull Xyayaura sra. Y
oJiuc, OOpHIl KUIUH Koinapaa camapaiop, 6ab3aH 3ca, AroHa ajoKa Typu 0ymuo
KOJIMOK/IA.

UAT typnu Gemrunap Gyiimua cuubmapra 6yaunany. Basubacu 6Vitnua
yinap Xapouii, pykapoBuii, JaBiaT €KU TIKOPAT; €p ycTu (aAOOHEHT) CTaHIUsIIapy
Typu Oyiinda cranuoHap €ku MOOWUN OYnUIUIapu MyMKHH. TakIuM STHIAAUTaH
xu3Matiap 6yiimaa MAT oBo3 (paguoTenedoH) aTOKACH, MABIYMOTIAPHH TIaKeTIIN
y3aTull €KUM OOBEKTIAPHUHI >KOMIAIIMIIMHU aHUKJIAIl XH3MatTjiapu OwiiaH
axpatunamd. Ilysuaraex, AT Y3mapuHUHT WIIUM OpOWTANApH GAaNaHIIHTH
6yitnua cuHdIapra 6yauHany. X03Upry BakTAa KyliaHmwiaétran MAT tusuMnapu
Kyiumarunap: 1okopu opowrtan (€ku reoctanmmonap, umHri. GEO) - 40 wmuHr
KWJIOMETpP OajaHIJIMKIard JOUpaBUi OpOUTANIM TU3UMIIAp, YpTa opouTan (MHTIL.
MEO) - 5-15 MuHT KuoMeTp OajaHUIMKIArd TU3UMIIAp Ba MacT opOuTan (MHIJL.
LEO) - 700-1500 kumomeTp OaslaHIHUKAArH TU3UMIIAP.

UAT puBoxtanuid XX acpHuHr 70-WuiapunaH OonuiaHuO, aactiad
opbutara Marisat reoctanmonap kouHoOT anmnapatu (KA) uukapunrannan keiuH
aBx onu. Jlactnabku moomin ep crannusiapu (EC) Maxcyc KyiaHUI TU3UMIIAPH
cudaruga (IeHrus, XaBo, aBTOMOOWJI, TEMHUP WY TPAaHCHOPTIAPU YUyH) HIILIA0
YUKUIOUM Ba (oliganaHyBUMJIAPHUHT YEKJIAHTaH COHUIa MYyJDKaJJIAaHTaH 3]IH.
AJNOKaHUHT MIIOHWIWJIMTY FOKOpHU OYIMaau, YyHKU XapakaTAard oObEKTIApHUHT
SHEPrusi TAbMUHOTU MAacT 3JM Ba Mypakkad Maxanui penbeduapaa xamjia
YKOWHUHT KUYUK UM Oypuakiapujia aJlOKaHWHT OapKapOpJIMIMHU TabMHHJIAII
KUiinH 314. bupunum aBnox ep cranuusnapu (Inmarsat-A crangapTh) Maxcyc Ba
KOPIOPATUB TAPMOKJIAPHU SPATHUII YIYH MYJIKaJJIAHIH.

Xapakatnarn MAT coxacuma peBOIONMOH Yy3rapuuuiap 90-HuimapHUHT
Oonutapunga 6ynu6 ytnum Ba OyHAail y3rapuiuiapra KyHujaru yd4ra oMus cabab
oymau:

— KOMHOT JaCTYPJIApUHUHT THXKOPATIAHTUPUIIHIIIN;

— nact Ba ypra opourtan KAnapnan ¢oitnananuir,

— pakamMJIM CUTHAJ mpoueccopiaapuaan (oiinananud, pakamid ajlokara
OMMAaBMH YTHIII.

KonBepcust kapaéHu wirop XapOWil  TEXHOJOTHUSUIADHU  TIKOPAT
JacTypjapra KUPHUTHII Ba Kajnd Kuiaum Owian Oornmk Oynmu. Hatmwkama mact
opoutanapaaru (Iridium Ba Globalstar) Ba ¥pra opoutanapgaru (ICO) 6up Heua
riodan WyaaonuM ajlioka THU3WMIIApH, MIyHUHTAEK, ukkuTta peruoHan (ACeS Ba
Thuraya) Tuzumnap umra tymmpuiad. [ridium maxcuid Wyngonuid anoka riao0an
TH3UMHU 1998 HMIHUHT oXMpuJa MIIra TYIIUPWIAA Ba OOp-Wyru Oup sSpuUM Mui
atpodpuaaruHa wunuiaan. 2000 iwnman Oonwtad  yuta: Globalstar  maxcuit
uyngouum anoka mnoban TU3UMMU Ba Hadakar TOBYILIM alloKa, Oalku
MabIyMOTJIApHA XaM y3aTHIlIra MYIDKajUlaHraH MKKA MHUHTakaBuii - ACeS Ba

26



Thuraya, Tusumnapuan unutatum oonuranau. bup vwnnan cyur ICO (Inmarsat-P)
TU3UMU UIITa TYIIAPUIIH.

Xapaxatnary MAT TH3IMIapuHUHT Kefinury pusoxiianuinn IMT-2000 Ba
IMT-Advanced noituxanapu 1oupacuaa aMmajira OIMpUIIaIu.

1.7. XapakaTaaru pajuoajoka TH3MMJIAPUHUHT KJIacCuPUKAIUACH

XPT kyitmmaru yura 6enrura kinaccudukanusuiananu (1.2-pacm):

o TU3UMHUHT Ba3zudacy Ba XU3MaT KYpCcaTHIIl 30HACH;
o KYII COHJIM YJIaHUII TEXHOJOTUsICHAAH (poiimanaHu;
o KaHAJJIApHU TyTUIEKCIIAII CXEMACH.

[ynunraek, xknaccudukamuodn Oenrd cudatuga “XPHIAOBEPHHU
TAIIKWJI STHII CXEMACH XaM KYpHUO YHKHUIITaH.

‘ XAPAKATIATH PATTHOATIOKA TH3HMIIAPH ‘

Iridium lobalstar

Ellipso

CT-2 DECT -APCO RA
D-AMPS PHS Tetrapol iDEN
(15-136)
PDC Digistar

1.2.- pacMm. Xapakatgaru paanoanoka TH3UMIAPUHUHT KJacCU(PUKAIIICH

1.8. XPTHuHr Bazudacu Ba Xu3MaT KYypcaTHII 30HACHHUHT Y14yamMu

Basudacu Ba xu3Mar KkypcaTuill 30HACMHUHT Yiyamjapu OViinua Oapua
XPTnapau 4 cuHra axpaTuil MyMKHH:

— XU3MaT Kypcaruil 30Hacu oup Hyp (cexrop) yuyH 400-800km Ba Oup
CYHBUH Hynnom ydyH (OpOMTaHMHI OajaHAJUIrUra OOFJIMK paBUIINA) YMYMHil
nuametpu 3000-8000km GYiran Wynmonum ajgoka TH3UMIIAPH;

- tabcup tui paauycu 0,31an 35km raya 6ynaran cotanu Xapakaraaria
paaroanoka TH3UMIIAPH;

— XU3MaT KypcaTHIl 30HACH aHTEHHAHWHT KYTapuiIMIl OajaHIIUTura
Kapa®b 2 nman 50km rava OynraH paguycia HILIOBYM MPodhecCHOHAT MOOWI
paauoanoka (TpaHKUHT) TU3UMIIAPH;

- tabcup OStum paauycd 0,3km raua Oynran cumcu3 TtenedoH
TU3UMIIAPHU.

Xu3MaT KypcaTHII 30HAJIAPUHUHL Yyia4amiapyd XW3MaT KypcaTuiaguraH
Xyqnyn Oyiinda aOOHEHTIAPHUHT 3UWINTH Ba TAKCUMIIAHUII XapakTepura OOFIIUK.
AOOHEHTJIap IOKOPH 3UWIMKIIK xoinapaa 100m rava paauycnu pemTocoTanap Ba
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MUKOCOTajap sApaTuiaaan, Kynm OMHOIM Ba aXOJH 3U4 >KOWIAIraH Xyayjapaa ca
mukpocotanap (0,1 — 0,5km) Tamkun stamu. Illaxap Ba maxap arpodwumaru
30HaJJApHU KaMpall y4dyyH 3ca paauokampoB paguycu 30-35km raua Oynran
MakpocoTanap unuiatuiaagd. Onuc Ba OOpuIll KMWKMH TyMaHjap/a Ba KHIILIOK
Xoilapuga aOOHEHTIapra Xu3MaT KypcaTHIll XaM COTajd, XaM HYIJIOILIN ajoKa
TU3UMIIAPY OPKAJIM aMalira OUIUPHIIAIITN MyMKHH.

Cortanu ajioka TapMOKJapu aOOHEHTJIap 3UWIMTH KBaJApaT KHUJIOMETPra,
xarto 10 000 Dpnanraya Oynrad mapouTiapaa XaM XU3MaT KYpCaTHIId MYMKHH.
Tpaukunr Tapmokiapu sca Tpapuk xaxkmu 10-20 Erlang/kv.km nman ommaran
xojuiapa caMapanvpok umpaiau. CoTanu  ajnoka TU3MMIIApUAA CIEKTpall
camapanopiukau ommpumi yayH TDMA Ba CDMA kyn coHAM yJIaHWII
TEXHOJOTHSUIapH KYJUTAaHWIAAW Ba KEHT TMOJIOCAIN KaHaJlapJaH (poWganaHumIaiu.
[IMP Tapmoxknapuna sca acocan FDMA éxku TDMA texHonorusuiapy Ba TOp
IIOJIOCAJIM KaHAJUIAp KYJUIAHWUIIaIH.

AJOKaHM TalIKWJI 3TULI TapTHOUAa xaMm ¢apkiap Mapxya. Cotanu ajnoka Ba
cumMcu3 TeneoH THU3UMIIApUAAa ab0OHEHTIAp oOpacuJa acocaH WHIUBUIYal
YaKupyBJIap aMmalra omupuwiaad. byHna cy3nanryBHUHT ypTada JaBOMUNIUTH OUp
HeYa Jakukara eTumu MyMKuH. [IMP TusumnapuHuHr ojatuii um taptubu 3ca
Kucka (1 makukagaH kam), JISKMH Te3-T€3 4YaKupyBjapra acocjaHrad. byHna
YaKUpyBJIAp TYFPUAAH-TYFpPU, €KW JUCIETYEp OPKAJIM amaira OIIMPUIINIIN
MyMKHUH. [IMP Tu3umnapuna anoka ypHaTui BakTv, Kouaara kypa, 0,3 cekyHanan
OILLIMACITUTH KEepax.

YacroTa pecypcuaan (oiiananuii ycyiau OyViinya xapakataaru pajauoanoka
TU3UMIIAPU UKKU CUH(Ta aXXKpaTuiaau:

— a0OHEHT/Iapra KaHajjap TypFyH (IOMMUN paBuUlAa) OMPUKTUPUIITAH
aJI0Ka TU3UMJIApH;

- YMyMUH XHM3MaT KYypcaTHII 30Hacuaa abOHEHTJIapHUHI TajaOura
acoCaH KaHaJl TaKJUM 3TyBYM TU3UMJIAP.

Kanamnap TypfyH OWpUKTHpWITaH THU3UMIIApJA IOKOPU TE3KOp alloKa
TabMUHJaHaAU. KaHanmapHu TypFyH OWPHUKTHUPHUIN NpUHUUINM, asBajo, [IMP
KOHBEHIIMOHANl THU3UMJApHa KEHI WIUIATUIAW. TpaHKUHT TU3MMIApU 3ca
KaHaJulapra “OpKviH’ yJIaHULUIM TU3UMIIAP KAaTOpWTra KHpaad. Yiap aKpaTWJIraH
yacToTajap TYIJIaMd Opacuja HCTalNraH KaHalJa HIUall UMKOHUATHUTA 3ra.
Cotanu anoka Ba cUMcHU3 TenedOoHHUs THU3MMIIapuaa adOHEHT Kailcu Oup Xu3mar
30Hacuaa Oyica, yHUHT Tajla0u Oyiinya KaHajl TaKIuM dTHIIA]IH.

XPTna sHTM TH3MMIIM Ba TEXHUK edumiiapiaH QoiimamaHumn Tydaiam
CUrHaj/moBKUH HUcOaTuHu (uHTI. Ep /No) sixmmmmamira spumwmigid. Arap aHaior
tusuminapaa Ey/No aucoatu 17 — 18 dB 6yaran 0yiica, pakamiiyd TH3UMIIapaa 3ca
Oy xypcatkuu 7 — 9 dBra Tenr 6ynau.

XapakaTgaru — paJvoalioka  TU3UMIIapu  yuyH  (Hynmonuin  anoka
TU3UMIIApUJAH TallKapu) Yy3apo HUCOWMN XapakTepuctukamap 2.1-xkaaBanna
KeNTUpWIrad. Ymly TU3UMIIap pyHxaTu eTapiauda TYIUMK OyniMaca-ma, y
TU3UMJIAPHUHT TapKUOU papKIapuHu OaxoJsiall UIMKOHUHU Oepaiu.
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1.9. Ky coH/Iu y1aHUII T€XHOJIOTHATAPH

Kyn connmu ynmanum — Oy TasHY CTaHIUSHUHT (PETPAHCISATOPHUHT) OUp
BAKTHUHT Yy3uja Ovp HeuyTa aOOHEHT yCKyHaJapUHUHT (MOOWJI CTaHIMSJIApPHUHT)
CUTHAJUTApUHM KaOyJl KWJIUII Ba y3aTHUIll KOOWNMUATHHU udonanainan. Kyn connu
ynanum  (€KM  KaHAJUIADHU ~ @XpaTUI) TEXHOJOTHsUIapd MOOWJI  ajoka
TEXHOJIOTUsIIIapu OuiiaH Oupra yambapuac puBoxiianu0 kenmokaa. Arap 1G Ba 2G
aBJoJIapJa, TakKAUM OTWIraH kiaccudukamusara kypa (1.1-xkamsan), XPT
TU3UMJIAPU aCOCaH UKKHU TEXHOJIOTHUS, sS’bHU KaHauiapHu yactora (FDMA) Ba BakT
acocuga (TDMA) axpatum acocuaa KyI COHJIM YIAHUII YCyJulapu Owumad
Kypwiran Oyinca, 3G aBnon Tu3umiiapu KaHautapHu komu axparum (CDMA)
TEXHOJIOTHSCH acocuaa Kypwirad. TYpTUHYM aBiIOJ STHTH MOOMJI TEXHOJIOTUSIIapy
3Ca KAHAUIAPHM OPTOTOHAJ 4YAaCTOTABUM QXKPATHILIA KYI COHJIM YJIAHHWII
(OFDMA) ycynu acocuaa KypuiaMOK/a.

1. FDMA ycymu (uarn. Frequency Division Multiple Access) anamor XPT
TU3UMJIApUJA aHbAaHABUM paBuUIla, NIYHUHTACK, Oab3W pakamiid TH3UMIIapIa,
oJlataa, 0omKa ycysuiap Omian Oupranukia uinuiatuiaan. Yactoranu axpartuinn
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XPTHHUHT y3ap0o HUCOMI XapAKTEPUCTHKAJIAPH

1.1- sxkaaBaJa

Cranpapr 2-aBJI0] COTAJIM AJIOKA TH3UMJIAPH Cumcns tesedonus IIMP pakamiu TH3UMJIAapH
XapakrepucTuka GSM D-AMPS | cdmaOne PDC CT-2 DECT TETRA | APCO-25 | Tetrapol
890-915/ 824-849; 869-894 824-849; 869-894 810-826; 864-868 1880-1900 380-400; 410-430 (450- 138-174; 70...520
Yacrorajaap quanazon, 17101785 o s et
M GS 935-960/1805-1880 1429-1453 1477-1501 746-869
IoJoca kenrsiuru, MGs » % 2 25 24 20 20 i 5
)
Jynaexc axparuni, MGs 45195 % 4 48(130) Ty Ty 10 i 10
o)
Kanajuap axxparum, KGS 200 0 1250 25 (50) 100 1728 25 12,5/6.25 12,5110
bl
Jyn1eKe KaHa1ap COHH 124 832 2 640 40 10 wa wa 200
KS"H'COHJ‘[I/I yJ'IaHI/II]J TDMA TDMA CDMA TDMA FDMA TDMA TDMA FDMA FDMA
I[yHJIeKCJIaIII ychII/I FDD FDD FDD FDD TDD TDD FDD FDD FDD
burra 3aTYyBYMIa TYFpH 8 nau 16 36 5 3(6) 1 12 a 1 1
KeJIATUTaH KaHAJIap COHH
GMSK /4 DQPSK PSK(TC) OQPSK(MC /4 DQPSK GFSK GFSK /4 DQPSK C4FM GMSK
Moaynsiuus ycy/au m4DQ QPSK(TC) OQPSKMC) 4DQ 7/4DQ S
MaLJIyMOT.JIap y3aTI/lHI 270,8 (EDGE) 48,6 1288 42 72 1152 32 (4 manT. KanaI) 9,6 8
Tezauru, kbit/sek
OB03 KOJIEKH TYPH RPE-LTP VSELP QCELP VSELP ADPCM ADPCM ACELP TMBE RPCELP
OBO3 KOJAEKH Te3JIUTH 13 nin 6,5 7,95 13 nin 8,5 6,7 32 32 4,5 4,4 6
1)
Kbit/sek
OB03 y4yH KaHAJJIM KOAJIAIT RA2, K=5 Rel2 R=Ii3R=I2 R=Il2 i CRC R=2/3 zzlllezy wh
Kanp y3yniauru, ms 46 40 2 20 2 10 57 180 2
)
. GSM-900: 0,1-8(0,6-20) 3,0 (9); 1,6(4,9); 0,6 (6,3); 0,66 (2) 0, 005 (0,01) 0,01 2.5 (10); 0,75 (3); 1(0,25) Wa 10 (asTom.)
MoGn craHums KyBBaTH: GSM-1800: 0,25-1(0,03-0,125) 16(1.8) 25 (0.25)
ypraua (Mmakcumadn), Vt o
Eb/No nucoaTu s 16 67 17 20 12 19 wa wa
X3H/10BEP bop Bop Bop (1owinox) Bop iy Ty Bop wa wa
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ycynunaa xap Oup aOOHEHTra YHUHT TYJIHK CY3JIalllyBH MOOaiHHIa MaBXKYy]l
qacToTallap AWAMa30HUIaH aloxuaa Oup KaHai (CIEKTPHUHT KHCKa Oyiaru)
axpaTtu6 6epunaau (1.3-pacm).

1.3-pacMm. Kanannapau yactoTa OVitnda a>xpaTUIll aCOCKA KYTI COHIIU YJIaHUIIT
yCyJiu

[lepconan anoka TU3UMJApUIA YACTOTAa KaHalM KEHIJIWIW, ojarna, 25-
30kGs HM Tamkwi 3Tagu. AOOHEHTJApHU aXpaTHUIl Y4yH BakT (akTopu 3mac,
Oasiku yactoTa akTopu uuuatuiaad. bynnai énaanrys katop ad3ajiukiiapra sra
O0ynu0, Gapua axOopoTiiap pean BaKTiapAa y3aTWiaad, 4acTOTaJapHU a)KpaTHIIl
aJOKAHW TAIlIKWI KWIMII J>KUXAaTugaH XaM Kynanaup. FDMAwHuHr acocuii
KAMYMJUTH (KAYUK (PAOJITMKIIM) KYI COHJIM aOOHEHTIapra Xu3maT KypcaTHIla
MacT YTKa3yBYAHINK KOOMIHMSITH XUCOOIaHa TN,

2. TDMA (unri. Time Division Multiple Access) ycyunan kymia0d pakamiiu
XPT tusumnapupa dorgamanunagu: GSM, D-AMPS, TDMA (1S-136), PDC,
DECT, TETRA Ba 6omkanap. YacTora acocuaa axparyBuu TU3UMIIapJaH hapKiu
ymapok, Oy ycynma aOOHEHT/Iap KEHT 4YacToTa MoJiocaiapuja WIUIaiauiap Ba
yIapHUHT Xap Oupura Oy moJjiocajap HWYMJa BaKT WHTEpBAIApU (MaHTUKUN
KaHAUIap) KpaTWiIagd Ba MabiyM Oup BakT MoOaiHuma (wHri Time slot)
ax0opoT y3atumira pyxcat stwiaau (1.4-pacm).

1.4- pacm. KanannapHau BakT O6yiin4a aXXpaTUIIl aCOCH 1A KYTI COHJIA YJIAHHII YCYTU



Macanan, GSM crangaptuna 200kGs keHrMKmard mosnoca 8Ta BakT
uHTepBaiIura (MaHTUKUM KaHaiutapra) OVmuHamu, D-AMPScranpaptuna sca
30kGs nu nosioca 3 MaHTUKUHM KaHanra OYnuHaau. AOOHEHTra HucOaTaH Tpapuk
NyJbCAlMSUIAHYBYM XapakTepra sra Oyiaau, sbHU a0OHEHTIAp COHU Kymalrad
capu, YyJIApHUHT axOopoT y3aTUIl HMMKOHUSTIApU XaM KamasBepaau. AJoka
KaHAJIMHUHT YTKa3yBYaHIUK KOOUIUATHHH omupuil yayH TDMA ycynu kynuH4a
FDMA ycynu Ounan Ouprajivkaa vunuiatTuiagd. YMmymad oiranjga, TDMA ycynu
FDMA ycynura nHucbataH THU3MMHUHT KaHaJl CUFUMHHM 3 Maprarada (spum
TE3JIMKJIIM KOJIJIall uluiatuica 6 Mapraraya) omupap dKaH.

3. CDMA (uaria. Code Division Multiple) TexHoorusicn MKKHHYN aBJIOATa
mancydo CDMAone (IS-95) crammaptuaa Ba gesapiaud Oapya yYWHYM aBJIOJ
cragaaptiaapuna (10man 8cuna) nnuiatunaan. IGupHu OyHIANH aXKpaTUIT yCYIUaa
TpadUK KaHaJUlapy yjapra pakamiu Koj Oepull acocuaa spaTWiagu Ba yiap
OyTyH Tojloca KEHrJurujga EWuinaad, sSbhHH dYacToTa Ba BakT Oyinya
aXpaTtuiamanm, aboHeHT/Iap OyTyH KaHall KeHruruaa unuiaiaumnap (1.5-pacm).

1.5-pacm. Kanannapuu ko Oyiinda axkpaTuiil aCOCH 1a Ky COHJIM YJIaHUII yCYJIn

Anoxpuna — KaHaJHMHT  4acToTa  MoJlocacH  Kynda  KeHr  Oynuo,
a0OHEHTJApHUHT y3aTMallapyd YCTMa-ycT TYIIAIH, JEKUH yJap Koj Oyiinua gapk
KWITQHJIUTH ca0abiu, yaapHu Oup-OupumaH axpatuil mymkuH Oynagu. CDMA
YCYJIMHUHT acOCHM NpUHIUIM (QU3MK KaHAUIAPHUW KOJJIM aXpaTull OwIaH
oupramukna mnceBao-tacoguduit kerma-kemmkiaapau ([ITK) wmomxynmsuwmsiiamnn
XucoOura CIEeKTPHH KEHTaWTUPHUIN XucoOJaHaAW. YCYJIHUHT ad3ajuIMKIapura
IOKOpY XQJaKUTOAPIONUIMKHY, CUTHATHUHT Ky HYPJIW TapKaJIUII TapoUTIapura
AXIIA  MOCJAIIYyBUAHJIUTUHK, TU3UMHUHI  IOKOPM  CUFUMIIMJIMTMHU  Ba
axOOPOTIAPHUHT XA XUMOSUTAHTAHIUTHHU KUPUTHUII MyMKHH.

Texuuk wykranm Hazapnan CDMA acocuparu tusum 6Oomka FDMA Ba
TDMA acocuaaru tusumiiapiad GapkiaHaJural Katop y3ura Xoc XyCyCUATIapH
OwiaH TaBcu(uaHaad. ABBano, KaOyl KWIMHAAWIaH CUTHAJJIAD caTXJIApUHU
IOKOpY aHUKJIMK]Ia TeHTJAIITUPUII (TEKHUCIIall) 3apyp, UIYHUHTIAEK, TU3UMIIN BaKT
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IIKAJaCHHUHT a0CONIOT KUWMAaTWrada aHuKIuKIa MOOWI —CTaHIUSJIAPHUHT
CUHXPOHJIMTMHU TabMUHJAI Kepak. TusuMHuUHT curumu Oyiinua CDMA ycynu
TDMA vycynmuman 3 wMaprta camapanmupokaup (JekuH, TDMA npa crmekTpan
caMapaJOpJIMKHU OLIMPUIIHUHT TAKOMWJUIAIITUPWITAH YCYJUIapH KYJUIaHUIUIIN
HaTHxkacuaa ymoy kypcatkuy 6yiinya CDMA ycynu 6unaln TeHrinamub onijn).

4, OFDMA ycymu (uuri. Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
KYTI COHJIM SIKMH >KOMJIAIlraH OpTOrOHajl HUMAJITYBUM YacoTanapjaH (oigananran
XO0JIJa KYTICOHJIM YJAHWIIHUHI pakamid cxemacu xucoOmanaau. bynpga Oup
MaHTHKUN KaHal, oAarnaa, OyTyH pyxcaT 3TWIraH 4acToTajlap JuanazoHu OViinad
TaKCUMJIAHTaH HUMAJTYBUMWJIAPHUHT MabJiyM OUp TYIJIaMU OpPKadd TalIKWJI
sTUiaau. Xap OuUp HUMAATYBYM MAcCT CUMBOJUIM TE3JUKAA WIUIAWIUraH OJIui
MOAYJISLMS CXeMallapu (MacallaH, KBaJpaTypa-aMILIUTy1aBuil Moaysinus, QAM)
acocuaa MoayJuiaHaau. byHna Xynau myHaal yTkasuin nojiocacujia Oup 3ATyBUH
acocujia MILIAHUTaH OJTUH MOTYJISAIMS CXeMalapuaaru Kabu MabliyMOT y3aTHUII
ymymuii tesnmuru cakiad koiauHaaun. OFDMA-cumBonm ¥3 wudMra MabiymoT
y3aTUIl 30HAaCMHM Ba Oy 30HaJaH OJJAMH TypaJuraH CHUMBOJUIApapo
UHTEPPEPEHIIUSHU OJIIMHA OJYBYM XUMOS HMHTEPBAIMHU (SbHU, CUMBOJHUHT
OonutanFuy GparMeHTHHH TaKpOpJIaHUIK) Kuputaau (1.6-pacm).

bup snatyBunnu cxemanapra Hucbatan OFDMAwHuUHTr acocuit adzammuru
YHUHT KaHaljaru Mypakka0d BasusTiaapra Oapjaomn Oepuil  KOOWIUATH
xucoOmanaan (MacanaH, Mypakka® (uibTp-sKBanaizepiapjan (QoiigananMaran
X0JIJ1a TOp MOJIOCAIM XaJdaKUTIap Ba TYJIKUH TapKATUIIMHUHT KYITHYPJIWIATHIAH
KeJMO YMKAaUraH dYacTOTa-TaHJIOBYAHJIMK CYHMIIJIApra Kaplld Kypalluiil
kabwiap). OFDM-curnan O6uTTa T€3 MOAYJUIAHAJUTaH KEHT MOJIOCalu CHUTHAI
cudartuaa smac, 0anku Kymiad CeKWH MOJYJIJIaHAIUTaH TOP MOJOCAIM CUTHAILIAP
cudatuaa kypunuiy J1o3uM. CUMBOJIJIAPHUHT MACT TE3JIUTH yJIap opacuaa XUMos
uHTepBaIUAaH (oigananuimra UMKOH Oepamau, Ba my Tydalnum BakT Oyiinua
COUMJIMIIUIAPHU TYFPUIIAIITa Ba CUMBOJUIApapo Oy3WIUILIAPHU Ty3aTHUIITa XU3MaT
kwiaau. Cnekrpan camapaiopiauk Hykran HazapugaH OFDMA ycynuau CDMA
ycynura Hucbaran TaxMuHaH 10 kappa IKOpHpPOK 1e0 xucoOnam MyMKHHL.

Kanan nonocacu 5 MGs

Tawysuunap
FFT (anTyBUMnap)

et YacTtoTa

1.6-pacm. Kanannapau opTOroHas 4acTOTaIN aXKPATHUII aCOCHIa KYT COHIIN
yJlIaHUull yCyu

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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1.10. bupunum aBJaox - 1G crangapriapu

Kaiig xkumb yrunranuek, MOOWIT allOKaHUHT WK THXKOpaT TapMokiapu 70-
WWuTapHUHT oxvpu Ba S0-MwiutapHUHT Ooluiapuja naugo Oynarad. YiaapHHUHT
Oapuacuza  OBO3HM  y3aTUIIJA  AHAJOIJIM  YacTOTaBUH  MOIYJIALMSAAH
doiinananunran. bupuHuM aBnIox coTadM aloKa CTaHIApTiapura, oOjat/a,
Kyhnnarunap kuputunaau (1.1-xansanra Kapasr):

— AMPS  (uarn.  Advanced  Mobile  Phone  Service -
“TakoMmmamITupuiarad MoOun TtenedoH xusmaru”’, IyHHHTHACK, “‘IlIumomnmit
Amepuka ctangapTy’ HoMu OmnaH Mamxyp. 800MGs nuama3onga uiniarad, 1983
munna Qoitmananumra tymupuiarad) - AKIL, Kanana, Mapkasuit Ba XKanyouit
AMepuka, ABCTpaivs Kabu Xy/Iy/l Ba JaBjaTiap/a KeHT KyJUIaHHITaH; Y3 BAKTHAA
(1995 #innpa) »axoHaaru MOOUJI ajoKa TapMOKJIapuaaru 6apya aOOHEHTIAPHUHT
1/3 xucmura xmsmat kypcarran Ba D-AMPS pakamnu Moaudukanuscu OunaH
OWpraivkia SHI KEHI TapKajiraH coTaid TuzuMm Oynrad. Kymnaman, Poccusiga
AMPS peruonan crapmapt cudartuna (acocan D-AMPS  Bapumantuma)
TAC/MKJIAHTAaH BAa JHT KEHI TapKaNTaH CTaHIApT XHUCOONAHTaH. Y30eKMCTOHMA
AMPS/D-AMPS cranpmaptiapu  “Y3myapoouta” xamaa “Rubicon Wireless
Communications” ornepaTopiapy TOMOHHU/IaH UIILJIATHIITaH;

- TACS (uarn. Total Access Communication  System -
“YMmymynanunuy ainoka tazumu’’, 900MGs nuanazonga unuiarad, 1985 iunna
uimra tymupuirad) - bytok bpuranus, Uranusa, Ucnanus, Actpus, WUpnangus
naBnaTiapuaa goinananunran, AMepukanuir AMPS cranmaptu acocuna nnuiad
yukuiarad. ETACS (Espomna) Ba JTACS/NTACS (Snonust) mogudukanusiapura
sra 6ynran. TACS aHanmor cranaapTiapu opacujia TapKaIWIIM OYinYa MKKUHYU
Vpunaa typras. 1995 fiunna abonentinap 6a3zacu Oyitnda Xam y *axoHaa UKKWUHYU
VpUHHM Jramjarad, JekuH 1997 iunra kenuO Te3 pPHUBOXKIIAHTAH paKaMiiu
CTaHAapTIap TOMOHHMIAH TYPTUHYM YpUHTa TYIIUPUO KYWHIIraH;

— NMT - 450 (uurit. Nordic Mobile Telephone — “IlTumoinuii naBnatiap
MoOmn tenmedponn”, 450MGs gumanazonma wunoiarad, 1981 i#moma  wmra
TYIIUPUJITaH) MOOWJI ajloKa Tapuxuaard Wik cradgaptaup. CkaHauHaBUS
JaBllaTiiapua Ba J>KaXOHHHUHI OOINKa KYyrurad MuHTakKaitapujaa (oimaaHuiIraH.
“CkaHIMHABUS CTaHAApTH HOMH OwWiaH Mamxyp OViarad. JKaXxOHHHHT aHajor
CTaHJapTJIapu OpacHjaa TapKajJuiiyd OYiWYa YYWHUYM YPUHHM SrajiaraH. AXOJu
HUcOaTaH cUiipak >Koillalrad Xyayajiapia y30K mMacodanapaa ajgoka TabMHHIIALT
yuyH aH4a Kynai Oynran. 1985 innga NMT-450 6azacuna 900MGs nuamnazonuaa
uniaiigurad NMT-900 crannaptu uiiiad YMKUIraH;

- C-450 (450MGs pgumama3zonjga wunmiaran, 1984 Hwmnma wmra
Tymupuiaran) — acocan ['epmanus Ba [lopryranusiga doitnananunras;

— RTMS 101H (umrn. Radio Telephone Mobile System -
“Pamnorenedon mobun tm3umm’’, 450MGs nuamazonuga unviarad, 1985 iinmna
UIIra TyIUpuiIran) - Uranusaa ninad yukapuirad Ba QoiiiaJaHuiIrasy;

— Radiocom 2000 (170MGs, 200MGs, 400MGs aumna3oHjiapuia
unuiarad, 1985 iwnna umra Tymupwirad) - Opadnusga unuiad YMKapuwirad Ba
dbolnanaHuiIraH;
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— NTT (uarn. Nippon Telephone and Telegraph System - “fAnonus
tenedon Ba tenerpad tuzumu”’, 800-900MGs nunazoniapujia yyTa BapHaHTAA
unuiaTuiarad, 1986 wunna uiira Tymyapuiarad) — SnoHusia uiiaTuiaraH.

bapua ananor crangapTiiapAa OBO3HHU y3aTHUII yUyH YACTOTaBUN MOAYJSIUS
(UM) €xu dazaBuii moaymsamnus (OM) wummiatuiaraH, OOMIKApWIN CUTHAJIAPUHU
(6K CUTHanmM3alMsHU) y3aTHII YYyH 3Ca YacTOTaBUH MaHUMYJSLUAIAH
doitnananunran. Typau kaHamwiapaa ax0opoT y3aTUI yUyH 4acTOTa CHEKTPUHUHT
Typau Kucwmiapujan (Qovmananwirad. Typau crangaptiapaa 12,5kGsnan
30kGsraya Oynran mojocamapma FDMA ycynunan ¢oiinananunrad. AHajaor
TU3UMJIQPHUHT aCOCHM KaMUWJIMTM XaM aiiHaH 11y OunaH OOFJHMK 31U, SbHU
@KpaTWiraH MoJjocajaa yYacTtora OyinMYa KaHaJUIAQpHU aXpaTHIl 4acToTa
pecypcnapuian camapaiu (oiiaJaHuIl UMKOHUHM Oepmac 314 Ba, Iy OwiIaH
Oupra, aOOHEHT CUFUMH XaM HUcOaTaH KMYMK Oynuiura cabab Oymap sau. Kyn
COHJIM ¥3apo MOC OYnMaraH CTaHJapTJIApHUHT MaBKYJIUTH XaM KaxXOHJa COTaIH
aJoKa XU3MaTJapyuHU OMMAAIIUIIUTa XaJlakuT Oepau. by kamuuiumkiap yrTran
acp 80-MwuiapuHUHT YpTanapuaa€k, sS’bHU >KaXOHHUHT €TaK4yu JaBjaTiiapuia
COTaJIM AJIOKAHWHT KEHI TapKaJUIIN JaBpHUaa SIKKOJI HAMOEH OYIMO KOJau, IIy
cabalbnu Kymiad TaJKMKOTUYMJIAPHUHI aCOCUUM 3bTHOOPHU SHI'M MyKaMMall TEXHUK
CUMMJIAPHU KUAUMpUIITra WyHanTtupuiau. by Xxapakatmap Ba KHIHpYBJIAp
HAaTWKACUIA UKKUHYM aBJIOA TU3UMIApu — “2(G” HOMUHHM OJraH Pakamild COTAJIN
TU3UMJIAp Taigo Oyna Oomwianu. Pakamiu cotaiiv ajoka TU3UMIIApUra YTHIIra
3aMHUH spaTraH OMHJUIAP YOy pakaMiIid TEXHUKAHUHT KEHT >KOPHM STUJIMIIH, TacT
TE3JIMKJIM KOJUIAIl YCYJUITAPUHUHT UXTUPO KWIMHMILM Ba CUTHaUlapra pakamiiv
MILIOB GEPUIN yUyH Kyla KHYKMHA MUKPOCXEMAIIap SAPaTHIIUIIY Kabuaap 6ymu’.

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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1.2- xxanBan

TypJiu aBJ101 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




MooOuJ ajioka 1G 2G 3G Pre 4G
CTaHAAPTJIapH
Bouika TexHoJorusJjiap
5 PTT . NMT . iDEN . iBurst
. MTS . Hicap . PDC . HiperMAN
5 IMTS . CDPD . CSD . WIMAX
. AMTS . Mobitex . PHS . WiBro
. OLT . DataTAC . WIDEN . GAN
. MTD (UMA)
. Autotel / PALM
Kyn-connmu  yaanum FDMA TDMA/SSMA CDMA/W-CDMA OFDMA
yeayoaapu
HNiruan gyacrora| 170MGs, 800MGs, 800MGs, 2,4 —2,6GGs,
Aana3oHJapu 200MGs, 900MGs, 1800MGs, 3,5GGs
. Coramu Tuzumiap | 400MGs, 1800MGs, 1900MGs, 5,6GGs
o GSM 450MGs, 1900MGs 2200MGs
o UMTS 800MGs,
o PCS 900MGs

SMR
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Hly Ounan OMpUHYM aBJIOA TAPMOKJIAPUHHUHT ‘“‘acpu’ acTa-CeKHH Tyrao,
ynap ¥3 YpHUHM SHTY, UKKUHYMA aBJIOJl TU3UMJIapuTra Oymiata Gonuiaman. AHanor
TU3UMJIADHUHT a0OHEHTIapH COHU Te3 cypbariiapia Kamaiin® OGopau: 1997 itun
91,4 muwmumon, 1999 wun 79,5 mummuon, 2003 #unra xenub 3ca Oop yru 54,5
MWJUIMOH KHUIIMHM TAIIKWI 3TAW Ba X.K. JIGKMH Typau cTaHaaptiap ydyH Oy
)Kapa€H Typiamda keuyau. Macanan, AMPS TapMokiapu Kucka BakT wuuga D-
AMPS Ba cdmaOne crannaptiapu OuiaH anMamtupuirand oynca, akcuaua, NMT-
450 cTaHAapTUHUHT amManjard TapMokjapuHu (2G TOMOH KWIMHTaH 0ab3u Oup
TaKOMWUIAIITHPUIUIAD OWJIAH) SIHTM aCpHUHI OolUIapurada ydpaTull MYMKHH
M. XyJioca KWIMO IIyHH aWTUII JO3UMKH, |G TapMOKJIapH Y3WHUHT TapuXHid
MUCCHSICUHM  (BasudacuHu) Oaxkapau, s’bHU, OWPUHYMIAH, KaHAJUIApHU
QKPATUITHUHT COTAIM NPUHIUIINA TEXHUK FOSICHHUHT TYFPUJIMTUHU TACAUKIIAIH,
WKKUHYUJIaH, Oy TypJlard aJIOKaHUHT YCUIIl UMKOHUSITUHU KYpcaTAu Ba, HUXOST,
COTAJIM aJloKa TU3UMJIAPUHU TaKOMWUIAIITUPUIIHUHT acOCU HYHaIUUUIapHU
aHUK1a0 Oepau.

1.11. 2G — MKKUH4YM aBnoa cTaHaapTnapum

Okopuna kaitn Kwind  YTUATAHUJEK, pakaMiId COTad  alloKa
TU3UMJIAPUHUHT WIK JoWuxanapu yTraH acpHuHr 90-iwmapu O6onuiapuaa nanao
Oyna Oomumaau. byHmaill TU3UMIAPHUHT OJAWHTA aHAJIOT THU3UMIIAPAAH HMKKH
npuHInuan Gapku 6op 31u:

o aHajor TU3UMJIapJaru kabu KaHaJUTapHU YacToTa OViuda TaKkCHMIIaIl
(FDMA) ycynu ypuura Bakt O0yiinya takcumiam (TDMA) xamaa koqnap 6yiinya
takcumiam  (CDMA) ycymnapu OuiaH  Oupra MOAYJISUUSHUHT — CHEKTpall
camapajiop ycyJIapyHH HIIJIATHIII,

o OBO3 Ba MaBJIYMOT Yy3aTHIIHH WHTETpalMsUIall OWiIaH OuWpraiukiaa
MabIyMOTIapHu mudpnam (Maxduitnamrupuin) xucodura (oigananyBuuiapra
KEHT TypJlar¥l Xu3MaTiiap CIEKTPUHU TaKIUM ATHUII UMKOHUSTUHUHT MaBXKY/JTUTH.

bupox pakamnm Tuzumiapra ytum ocoH Oynmaau. Macaman, AKIllna
AMPS ananor craHmaptd y3 BaKTHAA *KyJla KEHI TapKaJraH Ba yHU TYFpUIIaH-
TYFpPU pakamiii TU3UM OWIaH aJIMAIITUPUIIHU WMKOHMATH aMalja Jesipiiv
MaBXyJ dMac 3/4. YOy MyaMmo Oup 4YacToTa Auamna3oHuAa UKKH TU3UMHUHT
apajami XoJijla WIUIAIIMHA TabMUHJIAUAWTaH WKKH PEKUMIIM aHAJIOT-paKkam
TU3UMUHM UIIA0 YUKUIT OPKATU Xajdl KWIMHIW. Ma3kyp cranaapt Oyinda unuiap
1988 imnna 6onutanu6, 1992 vunna tyratwnau Ba cranaapt D-AMPS nomunu
(Digital — uarn. “pakamuu’ osn Kymmmyacu OwiaH) €ku 1S-54 Oenrucuam ou.
CrangapTHUHT amanaa unmatuiauimy 1993 finnaa 6onasy.

EBpomnana xam kyminad oup-Oupura Moc OyiamaraH aHajor CTaHAapTIApHUHT
MaBXXYJITH TyQaiian axBoJl KHAMHIIAMIAN. by ep/ia Ba3usTIaH YMKUIITHUHT SITOHA
cunmu ymymuii EBpona cranmaptu - GSM (GSM-900, 900MGs anana3oHu) HUHT
unuiad yukunumm 0ynnu. Crannapt yeruaa unuiap 1982 vinnu 6onutanau Ba 1987
Huira kenuO, CTaHAapTHUHT O0apya acoCcuid XapaKkTepUCTHUKAIaApH aHUKIa0 OJIMH]IH.
1988 #imnma sca CTaHAAPTHUHT acocUd XyxokaTiapu KaOyn kuwimHau. GSM-900
HUHT aman/a Kyuranuiuimu 1991 finngan Gonuianay.

Texnuk xapakrepuctukanapu 6yiinda D-AMPS Tuzumura yxmam pakamiau



I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

CTaHJAPTHUHT siHA Oup Typu SAnonusga 1993 iunga spatungu. Jactnad y JDC
(uurn. Japan Digital Cellular - “SIlmonus pakamiu coTaly aJoOKacui) HOMH OHIIaH,
keruHuanuk, 1994 imnaan 6omwiad sca PDC (unrn. Personal Digital Cellular -
“IlepcoHan pakaMjud COTaJIM ajoKa’) HOMH OwilaH TaHwiaud (2.2-)kajaBaira
KapaHr).

Mob6un anoka pakamiIM TH3UMJIAPUHUHT PUBOXKIAHUIIM Oy OWIIaH TYXTad
Koiaranu uyk. D-AMPS crangaptu kaHasiapHU OOLIKAPUINHUHT SIHTU YCYJUIapu
ApaTHIMIIKN XUcoOHura stHana TakomwiiamuO OGopau. ['am mynmaxu, [S-54nunr
pakamiin Bepcusich aHanor AMPS craHgapTUHHHI KaHAUIApHU OOIIKAPHIL
Ty3WJIMacWHU Yy3uja cakiaad kosraH, Oy 93ca, V3 HaBOaTtuma, THU3UMHHHT
UMKOHHUSTIAPUHYU 4YeKad Kysap dau. Pakammm kaHammapHu OONIKAPUIITHUHT SHTH
ycyiu cTaHaapTHUHT [S-136 Bepcusicuja (CTaHAAQPTHUHT THXKOPAT HOMJIAHUILU -
TDMA) kuputiiign. Yoy Bepcus 1994 iiwnna unuiad yukuiaau Ba 1996 iunnan
oonutad wnuiatuia Oouviaau. byaga TDMA cranmaptununr AMPS/D-AMPS
CTaHJapTiIapu OWJIaH MOCIAIIyBU cakjiad KOJIMHAM, aMMO OOIIKApHUIN KaHAIH
CUFMMH OIIMPWIIA XaMJa TU3UMHHUHT (DYHKIIMOHAI UMKOHHSTIAPU CE3WIIApIIH
Japakasia KeHrauTHPUIIJIN.

GSM crannapTé TEXHUK TAaKOMWUIAIITUPUIIIHU JIaBOM 3TTUPHUO, (KeTMa-KeT
kuputwiaran 1, 2 Ba 2+ dazanmap) 1989 itmnpga sarm 1800MGs wactora
nuara3zoHuHu yanamrupa oomagu. GSM-1800 tuzumunauar aBBanru GSM-900
TH3UMHUAAH GapKd KYMPOK TEXHUK JKUXATAaH 3Mac, OalKh TEXHUK CYHMIIAP
acocHJard MAapKeTUHT IOTYKJIapuaaH wuOopar »5ad, SbHA KHYHK YITH4aMIIH
aueiikanap (cotanap) OwiaH OUprajMkKia, KEHIPOK JHUana3OHJard HIMdu
yacToTajap MoJIocacuja MIUIAIl HAaTH)KACHJla aHYarMHa KaTTa CUFUMIIM COTalld
TapMOKJIap KypuIll UMKOHUSATHHU Oepau. HucOaran uxyaM (KOMITAKT), €HIWI,
KyJaii Ba ap30H a0OHEHT TEPMHHA/UIAPUHM HWILIA0 YMKUII HATHXKacuja MOOMWII
aloka TH3UMUJaH (organaHui oMMaBuil Tyc omnummmra spunmiaa. GSM-1800
cranaaptd (acocan GSM-900 crampaptura Kymmmuanap kypunuiiga) 1990-91
numnapaa Espomaga wmiiad uyukmaan Ba DCS-1800 (mara. Digital Cellular
System- “Pakamiu coTainu ajoka TU3UMH’) HOMUHH ojiad. CraHmapT aactiad
(1993 #mmmapna) PCN (uarn. Personal Communication Network - “Tlepconain
aJloKa TapMoru’) HOMHU OwmiaH xam roputuinau. Keinnuanuk sca (1996 innna)
crangaptau GSM-1800 ne6 nHomnam TyFprcuaa Kapop Kadyn KUITUHIH.

GSM TapMOKJIapUHUHT PUBOXJIAHUII WYIUIArd acocui Kajgamu — Oy Oup
HEeua KaHajl WHTepBAUIapUHU (TalM-CIOTJIapHU) OWpJaIITHPUIT XucoOura
MabJIyMOT Y3aTUII TE3JIMTUHU OMIUPUIN UMKOHUHM Oepamuran - HSCSD (unrm.
High Speed Circuit Switch Data - kanam KoMMyTanusick XuCOOUTa FOKOPH
TE3TUKIa MabIyMOT Y3aTHUII) CXeMaCHHUHT KUPUTHIUIIHN Oynau. TaitmM-clioTnapau
Oupnamrtupun Hatmkacuna 19,2 (9,6x2) Ba 28,8 (14,4x2) kbit/sek tesnuxmnapra
DPUINUIIT MYMKWH OYnau. ByH&ma TapMoK Ty3wiMacw Ba ammaparT KHCMHTa SMac,
Oanky TPOTOKOJUTApHU KYIIaO-KyBBaTiailiuraH JnacTypuil BocHUTajaprarvHa
TETUIUIA Y3rapTUPUIILUIAD KUPUTUIN eTapiau Oynau. FOKopupok Tte3nmkiapra
spumMin yuyyH dca (macanaH, 9,6x4=38,4kbit/sek) aOOHEHT yCKyHaJIapUHHUHT

amrmapar KHCMUHHW MOACPHHU3AIWA KUJINII Taab KWJIMHAP/IU.



I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

Mynucu  axabnanapnuku, AKlllna 1800MGs auanazonu  Oomika
dborinananyBuninap Owian Oana Oynca-nma, jgekud 1900MGs aumanazonuma Oy
noJsiocaiap Tonmwiaud Ba Oy auana3zoH Amepukana “IlepcoHan anoka TU3UMIIAPH
nuanasonn” (uHrI. Personal Communications System - PCS) nHomuHM OJm.
“Cotamu  anoka guanazonu” Homu dca (uHra. Cellular Band) 800MGs
nuranazonuaa kouaupwian. 1900MGs auanazonunu y3namrupuil 1995 idumHunr
oxupnapuaa Oonutanau Ba Oy nuamazonna TDMA (IS-136) cramgapTUHHUHT
UIUIAM Ky37a TyTwinu (0y naspra kenu6, AMPSHuUHT 1y Auama3zoHgaru aHaaor
Bepcusicu unuiatuiamac 3au). GSM crarmaptuHuHT ymly Bepcusicu (CAmepuka’”
GSM-1900 éxu IS-661 cranmaptu) 1997 itnnga uiira TyImApUIIA.

SlnoHusma XaM TepcoHal aloKa HYHaNUIIWAa KECKUH OYPHIIUII COAMP
oynmu, Oy epaa 1800MGs nmuanazonmmaru PHS (uarn. Personal Handyphone
System - “Tlepconan kyn tenedonu TH3umu’) crangaptu 1991-1992 iunmnapna
uniad yukuano, 1995 innnan 6omnurad keHr doiganaHuITa TOMIUPUIIIH.

HOxopuna cana® yTwiran Oapya WKKMHYM aBIIOJ pakaMmJid THU3UMIIApU
KaHaJIapHu BakT OYinya takcumiiam (TDMA) ycynura acocnanrad sau. bupok
1992-1993  #immmapnaék, AKlIllga Qualcomm  kKoMmMmaHusICM  TOMOHMJIAH
kaHamapau koanu Takcumiiami (CDMA) ycynu acocuparu ctaHmapT HILIA0
YUKWIAM Ba UILIATUIT yayH TaBcus KumHan. Ctanaapt cdmaOne HoMHUHE Xama
I1S-95 6enrucuam onmu. Cranmapt nactinad, 800MGs auanazonuaa ¢hoaagaHUII
yU4yH MyJDKajulaHrad 3ad. 1995-1996 immnap naBomuaa cdmaOne acocuparu
tapmokiap AKII, T'onkonr Ba JXanyOmit Kopesna ummatmna Oommaau. [y
owran Oup Baktaa AKlIllna Oy cranpaptauar 1900MGs nuama3zonura
MYV JKaJlJIaHTaH BEPCUSICH XaM UIIIaTUIa OOILIaIu.

[lyHu TabKuaiam J03UMKHU, 2-aBJIOJ TU3UMIIAPU XaM Oup-Oupiiapu OusiaH
y3apo mocnammarad 3Au. KaXOHHUHT y4 WHPUK MHHTAKACUHUHI Xap Oupuia -
[umonuit Amepuka, EBpona Ba Ocuéna Typyiu TEXHOJIOTHsIIAp Ba OUPUHYM aBJIO
aHAJIOr TU3MMJAPUAAH WKKUHYM AaBJIOAra YTUIIHUHI TYypJd WYyJJIapuaaH
dborinananunaérran >au. byHnmaH tamkapu, Xap OMp MHHTaKa WYHMJIArd aupum
JaBIATIIAp XaM XapakaTaard pajnoaioka TU3UMIIAPUHU SPaTHUIIl Ba )KOPUH ATHUIITA
Typauda Enpamaértran snaunap. lllyHra kapamail, MKKMHYM aBJIOJ] paKamiiv
TU3UMJIAPU OJIIUA TypraH acoCHil mMacajia - OMMAaBHUI paBHINa OBO3JIM allOKa Ba
MacT TE3JIMKAA MabJIyMOT Y3aTHII XU3MATIAPUHU TAKAUM OTHUINTa SPUIIAITAH

aut.
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CurHaijmapHyd pakamJd y3aTUII TU3UMWra VYTHII HaTwkKacuaa, Oup
TOMOHJIaH, pajuopecypciapaan (QoiaanaHuIl caMapaJOpJIMTMHUHT  OIIUILH,
OOIKa TOMOHJAH, MabIyMOTJAPHM IOKOpM TE3JIMKAAa Yy3aTHIUra OOFJIMK
WIOBAJIAPHUHT OMMABHUIIAIIUIIN axOOpOTIapHU Y3aTHIN YyCyJjiapyu Ba MOOMI
aloKa TU3MMJIAPUHUHT KEHUHTHM 3BoJiouusicura cababd Oynau. Tapum yrran
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acpuuHr  90-timyutap  oxupriapura kenu0, 3G TapMOKJIApUHUHT  aCOCHM
cnenudukarus (TaBcudHOMA) JIapu aHUKJAHTaH Oyica-jma, Kylujaa KeITupuo
VyTunanuran apum cababiapra kypa pean THXKOpaT TapMOKJIAPUHUHT TMaiiio
Oymumu Oupo3 keuukau. bomka tomonman, GSM TapMmokiapu OyTyH IyHEAA
IIYHJA KEHr TapKaJraH »JJHMKW, YJApHUHT gKUH opana 3G TapMoKiapura
AIMAIITUPWIMIIN XaKUKaTAaH HUpokK »au. LIIyHUHT ydyH wuIUiad 4yukapyBumUiiap
toMoHugaH GSM Ttapmoxknapunan 3G TapMmokjapura OOCKMYMa-OOCKUY Y THII
(S'bHU, DBOJIONMOH Tap3/a, TEXHOJOTUSJIAPHU TAaKOMIILIAIITHPHO OOpHIl ymu
OunaH) Bapuantu Takaud >tunau. bynmait opanuk G6ockuu 2,5G aBmoa MooOun
aloKa TU3MMJIADM HOMHUHHM OJraH, [AKeTJIM pPEXHUMIA axO0opoT y3aTUII
TEXHOJOTUACUHUHT  SIPATWIMIIM OpKaJIM amaira OIUPUiIgu. MabiayMKu,
KaHaJUIapHU KOMMYTAalMsUIall TapMOKJapuaa paauopecypciapaas ¢oiiaiaHuin
camapacy aHya NacT: y3aTWiIaJuraH axOopoT ceaHciap acocuja y3aTwiaad Ba
MabIYMOTJIAPHU Y3aTHIIl OpajdKiIapuia kKaHammap Oekop Typamau. Ly ca6a6
paauoTapMokiapaa GhoiganaHuiIaural MabIyMoT 00opuill 6Viinya uioBajgap Ba
XU3MaTJIap TaxJIMIIM YTKA3uigu Ba YHHHT Hatwxkacuaa GPRS HomuHu oinran
MabJIyMOTHU MAKETJIAp aCOCH/IA y3aTaIUTaH STHTY TEXHOJIOTHS SIPATHIIIN.

GPRS (unrn. General Packet Radio Servise - ymymuii ¢oiigananuin yayH
MakeTIu paauoanoka xusMar) - GSM TeXHOJOTusACH YCTUIATH MabJIyMOTIIapHU
naketyad y3aryBuu Kypuiamaaup. GPRS texnonorusicu ¢oitnananysuriapra GSM
TapMOFU HMYMJArd OOIIKa KypuiMmanap OwiaH, €Kd TalllKd TapMOKJap OWIIaH,
KymiaaaH, MTHTepHeT TapMOFu OMJIaH MabJIyMOT ajIMallvill UMKOHUHU Oepajiy.

GPRSnan Qoitgananmirania, axoopoT mnakeTyiapra OYJIWHAaIU Ba ailHU
BaKT/a SrajulaHMaral OBO3 KaHaJUlapyu OpKajiu y3aTuiaau. byHnail TeXHOIOorus
GSM Ttapmorusia yacToTa pecypciapujian camapainu ¢GoijgaiaHUuIl WMKOHUHU
oepaau. LllyHuHIIEK, aloKa ONepaTopyu OBO3 Ba MAbIyMOT TpadUKIapu opacuia
MYXHUMJIMK J1apa)kacu acocujia UMTUENIApHU YPHATUIIIN MYMKUH. bupaanura oup
HeYya KaHannapgaH QoimanaHuin 3Ba3ura MabIyMOT Y3aTHIN TE3JIMTMHU aH4a
IOKOpY Japaxara eTrkasuml MyMkuH. Kymnanan, TDMA TtailM-cnoTIapuHUHT
OapuacuHU WIIJIATraH XoJja Hazapuii Mmakcuman Te3nuk 171,2 kbit/sek.raua
€TUIIM MYMKHH. MabJiyMOT Yy3aTHII TE3JIMTM XamJa TOBYII Ba MablIyMOT
TpaduKIapuHU  apajamTupud  y3atuimr — UMKOHMSATH — Oyiimua  GPRS
TEXHOJIOTUSICHHUHT TypJu CUH(MIAPH MaBXY/I.

AJoKa ceccusicu YpHaATWITaHa, TAPMOKHUHT Xap OUp yCKyHacura yHUKal
(srona) wmau3un (IP-man3un) axpatunaau. GPRS  rtexnonorusicu TCP/IP
MPOTOKOJJIAp CTEKHHM KYJUIa0-KyBBAaTJIalWIu Ba IIYHUHT Y4yyH YHMHT WHTepHer
Owran wunuamuy ¢doiganaHyBum yuyH ‘‘ceswnapcus”’ amanra omaau. GPRS
XU3MAaTH MabIyMOTJIAPHU XaM IOKOpH, XaM MacT TE3JIMKAA y3aTHUIl, IIYHUHTCK,
OOLIKApUIl CUTHAJUIAPUHU Y3aTUII MaKcaJuJa HWUUIATUIAAM Ba W1y OuWilaH
TapMOKJap Xamja pajguopecypciiapiaH aHda yHymId — (oWJaTaHuIIHA
TabMUHJIAN .
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1.13. 2,75G aBnog mo6un anoka TMusMMnapm

GSM  TU3MMIJIApUHUHT MabIyMOTJIapHM MAaKeTJad y3aTHILAa TE3JIUKHU
OLIMpUILl WyHanumuaard keWuHru puBoxianuiii EDGE TexHonmorusicuHuUHT
spaTuininra onud kenau. Ymoy texHoaorus wik 6op 2003 innga AKIIxga umra
tympwiad. TexHomorus aiiHaH [Iumonuit Amepuka GSM-oneparopnapu
TOMOHU/JIaH KY1a0-KyBBaTIaHIM, YYHKH Y epjaa Kyuwin pakodaruu - CDMA-2000
CTaHJapTy Naiao Oynarad >1au. Via numiapu xkymiad GSM-onepatopnap (acocan
EBpomna oneparopnapu) HaB6atnaru iynanum cudatuga UMTS TexHoIOTHICUHU
PUBOXIAHTUPUIITHU KY3/[a TyTraH 31ujap, MyHUHT yuyH nactiad EDGE nunr
KOPUN ITHIUIIMHU YTKa3uO robopumnu €ku pakat UMTS Tapmoxnapu Kampaii
oJIMaraH XyayJJjapJardHa WIUIATUIOHA MabKynl Kypumiad. bupox UMTS
TEXHOJIOTUSICHHY KOPHUHA ATUITHWUHT UKTUCOIWHN JKUXATAaH MYpPaKKaOIUTH Xamia
UIUIAp XAKMUHUHT KaTrTanurd (amanna TacAWKJIaHTaHuAeK) Oab3u FapOuil
eBponasiuk omnepatopiaapui EDGEra HucOaran §3 KapalwiapyuHu Kalta KypuO
yukumra Max0yp kunaun Ba EDGE épnamupga O0ockuuMa-00CKHWY pPUBOMITAHUIL
Makcaara MyBO(QUKIUTH TaH OJIUH/IH.

EDGE (unrn. Enhanced Data rates for GSM Evolution) - 2G Ba 2,5G
TapMOKJIapura YCTKypWiIMa, SbHA TaKOMWUIAIITUPWITAaH BapwaHT cudaruga
UIUIad YUKWITaH MOOWJI ajloka pakamiid TEXHOJIOTHSCUIUP. YOy TEXHOJIOTHS
GSM Ba TDMA craHmapTiapu acocuja MIUIANAM Ba YHU KOPUN KWIHII YYyH
MabIyM Oup MoAM(UKANMUIAP Ba TAKOMWUIAIITUPHIILIAP Tajlald KWJIMHAM.
EDGE texnonorusicuia GSM/GPRSnapaa unniarunran GMSK (uarn. Gaussion
Minimum-Shift Keying) ounap manumysius ycyiau kyn nosurusia 8PSK (uaHr.
8 Phase Shift Keying) ycynun Ownan anmamrupuidimd  xucooura GPRS
TEXHOJIOTHSICUTa HHUCOATaH MabJIyMOT Yy3aTUII TE3JIUTM 3 Maprara OIlajau
(anTyBuM (azacuHuHr xap Oup y3rapumumaa GPRS paru 16ut ypHura, 3 Outiaum
KeTMa-keTuk y3atwiaaun). by aca GSM/EDGE tapmoruma Takaum >THIIaIUTaH
YMYMHI TE3JIMKHU Ce3WIapii Japaxaaa OIIMPUII MUMKOHMHM Oepau. XycycaH,
EDGE texnonorusicu 473,6kbit/sek raua teznukaa (xap oupu 59,2kbit/sek nan 8ta
TalM-CJIOT Kay0 ATWIraHAa) MabIyMOT y3aTHII TE€3JIMTMHU TabMUHIAWIU. by 3ca
XTHU tomonuaan 3G TapMmokiiapura Kyiwiran tanadmapra moc kenmu. [y Gouc
EDGE texnomorusicu XTU tomonmman IMT-2000 JlactypuHuHr Oup KUCMU
cudaruaa Kadyn KWIMHIM Ba y acocujaa KypwiraH TapMokiap xam 2G, xam 3G
aBIOJAUIra KUPUIIM MYMKUH (TalIKWI KWIMHTAH TapMOKHUHI  YTKa3WIIl
KOOMJIUATHIAH KeJIUO YnKrO0) 1e0 TaH OJTUH/IM.

EDGE TexHONOTMSCHHUHI Yy3ura Xoc XyCycHusTiapujiaH sHa OupH
XaJIAKUTOApIOILIM KOJJIalaa “KymaioBuaH opTHKYanuk” (uHOIL Ineremental
Redundansy) ycynuan unmaruniaup. by ycynna Oy3uiraH, ssbHU XaTOJIUK MaBXy/I
MaKeTJIapHU TaKpOPHUM KYHATHUIL YpHUTA KYIIUMYa OPTHKYA MabIyMOT (KyIIMMYa
“out”’) roopunaau. Yy KymrMua MabIyMoT KaOyi KWIrnyjaa WMFUiIu0 Typaau
Ba Oy3W/iraH MakeTJIapHU TYFPH JIEKOJIalll UMKOHUSATUHU omupanu. [IlyHuHr ek,
GPRSparu xabu EDGE texHonorusicuzia MabIyMOT y3aTHUII TE3JIUTU Ba cudarura
TabCUp KWJIYBYH, PaIMOKAHAJ XOJIATUTa MOCIAIITUPWITaH MOAYJIALMS Ba KOJIAII
cxemacuHu agantuB co3noBud MCS (uurn. Modulation and Coding Scheme)



I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

aNrOpUTMHIaH (POHTaTaHIITaH.

EDGE acocuna Kyiinuard TeXHOJIOTHsJIAp UIUTAIIN MyMKHH:

. ECSD (unri. Enhanced Circuit Switch Data) - CSD kananu 6yiinda
WHuTepHeTra Te3K0p yIaHMUIIL

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

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

[ynra yxmam, opaauK TEXHOJOTUSIIADHU WILUIA0 YUKWl HMKKUHYU
aBJIOJIHUHT OOIIKA CTaHJAPTJIApU yUyH XaM mnaiigo 6ynau. Xycycan, cdmaOne (IS-
95) TapMoKTapuia MabIYMOT Y3aTUII T€3IUTHUHU OIIUPUII YUYH MOMYJISLIUSHUHT
TaKOMWUIAIITHPWIITAH yCyJUTapuaaH (GomanaHuil Takiud STUIAN Ba OYHHHT
xucoOura TpapuKHUHI acocuil 64Ta KaHanura opToroHan OynraH 64ta Kymmmya
KaHaJl XOCUJI KWJIMH/IH.

[Mumonuit  Amepukagarn  kymuuiuk  GSM-onepatopnap — Ooika
pernonnapaaru omeparopiap kabm 3G aBmonm ownmacwra skuH Oynran EDGE
texHosorusicunan Qorgananaunap. Amepukanuar AT&T Wireless komnanusicu
yIoy TeXHOJIOTHs XU3MaTIapuHu ¥3 aboneHTnapura 2003 riunga, T-Mobile USA
2005 #iun okTa6p oimma, Kanaganuur Rogers Wireless kommanusicu 3ca 2003 Hnn
oxupnapuga TakauM JTaAu. EDGE TeXHOMOTHSCUHUHT KyJaWduK KuXaTiiapu
yHUHT GSM craHmapTH UWNUIAWIWraH dYacToTajap/a WIIaidl OJIUIIK, MOOWII
TepPMUHAUIAD HWIUIA0 YUKAPYBUYWIAP YYyH YHU TagO0MK KWIHMII OCOHJIUTH,
doitnananumHuHr  Kynaniauru, GSM TexHoJorusAcHua HILUIOBYWIAD YYyH Oy
CTaHJapTra YTUIIHUHT OCOHJIUTH Ba XOKa30Japaup.

CDMA-2000 1X (1S-2000) (1XRTT Ba 1x cudarnma Mabiym OYiIn0, UHTIL.
One Time Radio Transmission Technology) - CDMA TexHOJOrHsICUTa acOC/IaHTaH
MabJIyMOTJIADHU IOKOPH TE3JIMKAA Y3aTUIIra MyJDKajulaHTaH MOOWJI  ajoKa
crangaptuaup. CraHgapT NakeTIapHU KOMMYyTalUsjaam EpaaMuaa  y3aTulll
MPUHIMIIA ACOCHUJIA WILIAWAW. YHUHT HA3apuil )KUXATAAH MAKCUMAI MablIyMOT
y3atumn Te3nuru 153kbit/sek, nexkun amangaru pean tesnuru 60-100kbit/sek Hu
tamkui AT1aau. IXRTT tuzumu 1,25MGs  KeHINMKIArd YTKa3ull Iojocacuaa
unuiaiinu. by texnomorus xam XTU tomonuman IMT-2000 JlactypuHuHr Oup
KHCMH cudaThaa TaCIUKIaHTaH.

Ha3zopar caBosiapu

1.Cotanu anoka TU3UMJIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIITUTA KUCKA TaX U1 OCPUHT.

2. TpaHKUHT aJ0Ka TU3UMJIAPUHUHT PUBOKIIAHUIIINTA KUCKA TaXJIUJT OCPUHT.

3Myngomu  anoka TH3MMIAPUHMHT PHUBOMIIAHUIIMTA KUCKA TaxJIHI
OepuHTr.

4. Cumcu3 tene@oHus] TUBUMIIAPUHUHT XYCYCHUSITIapH.

5. Mynyomm anoka TM3UMIAPUHUHT XYCYCHATIAPH.

6.Xapakataaru paanoalioka TU3UMJIAPUHUHT KJIacCU(pUKAIUICUHI

KEJITUPHHT.
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7.XPTauHr Bazudacu Ba Xu3MaT KypcaTHII 30HACHHUHT YI9aMH XaKu7a
cy31a0 OepuUHT.

8.FDMA k¥y1 COHJIM yJIaHUIII TEXHOJIOTUSJIAPH XYCYCHUITIApH.

9.TDMA k¥y11 COHJIM yJTaHUII TEXHOJOTHUSIAPH XYCYCHUSTIIAPH.

10.CDMA k¥ COHJIY yJIaHUII TEXHOJIOTHSIAPH XYCYCHUATIIAPH.

11.bupuHun aBioj MOOUI alOKa TU3UMIIAPUHUHT XYCYCHUSTIAPH.

12.MkxrHYM aBiaoJ 1 MOOMII ajloKa TU3UMIIAPUHUHT XYCYCUSTIAPH.

13.MkxknHYM aBioJ cTaHAAPTIAPH.

14. 2,5G aBnoa MoOHIT aJloKa TU3UMIIAPH.

15. 2,75G aBnox MoOWMII aoKa TU3UMIIAPH.

16.buprHYM Ba UKKUHYM aBJI0] MOOMIT aJI0Ka TU3UMIIAPUHUHT (hapKH.
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2- maB3y: 3G — yYHHYH aBJIOJ MOOWJI aJIOKa TU3UMJIapH (2 coaT)

Peixa:
2.1. 3G — yuuH4H aBJIOJ] CTaHAAPTIAPH
2.2. 3,5G aBnoj cTanmapTiapu
2.3. 3,75G aBnoa craHgapTiIapu
2.4. 3G - yuuHYH aBIOJ COTAJH aJoKa TU3UMIIAPH
2.5. 3G TU3UMIIAPUHUHT PUBOKJIAHUII TAPUXH
2.6. 3G TU3MMIIAPUHUHT KypWIUII HPUHLIUTLIAPH
2.7. 3G crangaptiapu

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

2.1. 3G — yunHuYm aBnop ctaHgapTnapm

ynaail Kuamb, YTraH acpHUHI OXMPHUAA MKKMHYM aBJIOA MOOMI alloKa
TU3UMJIAPUHUHT aCOCHM KaMYMWJIUTH yJapHUHT nact 9,6-14,4kbit/sek. Teznukna
MaayMmotT y3atumu oynau. [y ca6a6mu, IMT-2000 noupacuna 3G Tapmokiapuaa
KaM XapakarjaHajuran aOoHeHTiap yuyH 2Mbit/sekraya Ba MoOus aboHEHTIAp
yuyH 384kbit/sek raya MabIymMOT OKMMHU TE3NMKIApUra SpUIIMII OVinYa uuuiap
o6 Oopunau. Mabnymku, sxaxonaa 3GPP Ba 3GPP-2 nomnapu 6mnan Mamxyp
OYynraH y4YMHYM aBJOJ CTaHJAAPTJIADUHU IIAK/UIAHTUPYBYM MKKHTA TJ100al
XaMKopyMK Ouprnammanapu Maxyd. 3GPP karnamuunapu uacrora (FDD) Ba
BakT (TDD) acocuna nymnekcnamgan ¢oiinananaaurad keHr nojgocaaa W-CDMA
(uarn.  Wideband-CDMA)  texHojorumsuiapy  y4yH XOC — XYCYCHSITIIAPHU
myBoukTamTupuira >pumaniap Ba XTHUra terummmua, IMT-DC Ba IMT-TC
JoMuXaNnapuHu TakIuM dTauiap. PaguonntepdeiicHr Talkuia 3Tl Oyiinda acoc
cudaruaa EBpona takmudnapu - UTRA (uarin. UMTS Terrestrial Ra2dio Access -
UMTS Tusumura ep yctu ynanuin paguountepdeiicu) acocuna UTRA FDD Ba
UTRA TDD Bapuantinapu kyumamu. 3GPP-2 Oupnamma aw3omapu D-AMPS
texHosorusicuan UWC-136 TexHonmoruscuradya Ba cdmaOne TEXHOJOTUSCUHU
CDMA-2000 TexHoorusicuraya puBOXIAHTUPHUIN OYViNYa 3BOJIONMOH HYIIapHHA
takmud stumau. by takmdmap XTUra, terunvmmua, IMT-SC Ba IMT-MC
Jouxanapu cudaTraa TaKauM dTIIH (2.1-xaaBaira KapaHr).

Mynmat kw6, IMT-2000 J[lactypum gouwpacuma 3G mapaxkacuua
CTaHJapTIapHU OUPJAIITUPHUIITA YPUHHIIIApra KapamacaaH, xaxonga W-CDMA
(UMTS, FOMA) Ba CDMA-2000 TexHONOTUsJIapU aCOCUIArd  y3apo
MOCAIlIMaiIurad MKKUTa CTaHAapTiap OWacu BYKyAra kennu (2.2-xaaBajira
KapaHr). Y4YMHYM aBJOJ MOOWJI ajoKa THU3UMIIAPU XaKuaa KeWHWHTH
naparpadiaapaa atpodunya MabaymMoT Oepuiaau, Iy Oouc Oy ypuHma ¢axar
YJIApHUHT PUBOKJIAHUIII KapaEHUHU EPUTHI OUJIaH YEKJIaHAMU3.
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2.1-xxanBain
IMT-2000 paguonnrepdeiiciapu
Pagnounrtep- Paguounnrepdenciiap
(eiic IMT-DS | IMT-MC | IMT-TC | IMT-SC | IMT-FT |IMT
XapaKTepHuc- Advanced
THKACH
Crenudukanms- 3GPP2
3GPP, 3GPP2, 3GPP, !
JapHM - mmiad | g e TIA, ETSI, UWEC, | g IEEE
AHRYBHH ETSI TR-453 | CWTS $|F;45'3’
TaNTKUJIOT
XTHU TtomMoHuaaH
PAMOMHTEPQRHC | gqq,, 1999, 1999i. | 1999ii. 1999ii. 2007,
KaOya KWJIMHTaH
170500071
Acocunaru W-CDMA, | CDMA- UTRA UWC-136 | DECT EP | Wireless
N — UTRA 2000 TDD, TD- MAN,
FDD SCDMA WIMAX
Vianui yeynm DS-CDMA | MC- TDMA/ | TDMA MC- OFDMA
CDMA CDMA TDMA
Jlymuiekc FDD FDD TDD FDD FDD/TDD | TDD
QKpaTHUII YCYJIIH
Kanannaru 3,84 3,841Y - - 1 (0,5x3,84)
MaHUITYJIAIHS 1,282 ... (8x3,84)
TE3JTUTH
(Muwun/cex.)
U UTRA TDD TeXHOIOTHsACH y4yH.
2) TD-SCDMA TeXHOJIOTHSCH YUYH.
2.2-xanBan
2G aBaoanaaH 0ouLi1ad coOTaAJM AJOKA TUSMMJIAPUMHHUHI CTAHIAPTIAPH
2G 25G | 2,75G 3G 3,5G 3,75G | Pre4G 4G
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UMTS  TapMOKJIapUHMHT  KOpPUM  OTWIMIIM  MOOWJ  aJIOKAaHWUHT
PUBOXIIAHMINKA TPUHIMNNAIL SHTH OOCKMY OYIauM Ba MOOWI TapMOKJapnaa
MabJIyMOTJIapHM y3atuiijga MakcuMman 2,048Mbit/sek rada Tesnukka SpUIIUINTa
uMkoH 6epau. UMTS tuszumnapunuar GSM/GPRS/EDGE Ttuzumnapuaan acocuit
dapku SMGs yTka3um nojocacura 3ra OYJIraH KEHr MOJIoCaId CUTHAaJUIapAaH
(KIIC) doripananmmumu 6yaau. UMTS TeXHOJOTUACUHHUHT sSiHA OuWp ad3aiuru
CUTHAJTHUHT IOKOPH TYCHKKA OapAOILUIUIUTH Ba YHUHT KYI HYPJIWIUK TabCUpPHUTa
Oapkapopiuru  xucobnmanagu. bynman Ttamkapu, KIICman d¢oiinananum
KaHAJTAPUHN KPaTUIMHUAT Koy ycyauHu (CDMA) wumumaTtuim WMKOHUHHU
oepanu.

cdmaOne (IS-95) craHmapTHHWHT PUBOXJIAHUIIAIATH OpalUK Oockwd [S-
95b cneundukanusgacu 6ynau. Y 8raraya MaHTUKUI KaHAJUIApHU OMpPIIAILITUPUILTA
Ba 14,4*8=115,2kbit/sek. Hazapuii Te3nukka HSpummmra (peajr  TE3NMHUK
64kbit/sek.an  Tamkun >Tau) uMkoH Oepau. Kevtmarm kamam CDMA-2000
Joitmxacu 0ynau, y mupoBap Hatmkaaa IMT-2000 tomoruaan 3G TapMoKiapura
Kyhunran tanabmnapra xaBo0 Oepuimm kepak 3au. CDMA-2000 cranmaptiapu
PUBOXIAHUIIIMHUHT y4Ta 00CKWYM KYy31a TyTwiran >au: 1X (2,75G mapaxacuza),
3X Ba CDMA-2000DS (unra. Direct Sequence — “tyrpu ketMa-keTuk”’). CYHITH
6ockuu TexHUK kuxaraan W-CDMAra yxmam 6ynranu yayH Oy 103acujiaH MIIl
o6 Oopu Tyxtatuiaan. CDMA-2000 crangaptiapu ounacu 3G napakacujaaru
tapMoKJiapjan To Pre4G nmapaxacujarud TapMmokjaprada opajlvk OOCKUWIapJaH
¥Tub6 kenmoxaa. Jlekun xo3upru kyuaa 3,5G; 3,75G; 3,9G aBnoasiapu Xakuja rar
KeTranuaa, Om3HuHT Xyayaumusaa kKynpok 3GPP (span, UMTS - HSPA — HSPA+
Ba LTE) TeXHONOTWsUIApMHUHT PUBOKJIAHUII OOCKMYIApW HazapAa TYTUIMOKJA.
(2.1-pacm).
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2.1.-pacm. 3GPP noituxacuHUHT OOCKUYJIApU

2.2. 3,5G aBnop craHpgaptTnapu

MabayMOT y3aTHII TE3JIUTMHU OIIMPUII Ba MabAyMOT Y3aTHIUIITUHUHT
KCUMKUIIMHA (MabIyMOT TakeTu ajpecarra erud OopuO KaWTUIll BaKTHUHU,
KHCKaua, ‘““KaBoO KEYMKHIINM BaKTUHU ) KaMaltupuin wmakcamiapuga UMTS
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CTAaHJAPTUHUHT  HaBOATHard pUBOXKIAHUII  OOCKMYMAA Ky  MO3HUITUSIIH
KBaJpaTypa-aMIUIUTYaBuil Moayisiiusiiap, sbHu 16-QAM, 64-QAM ycymiapu
kymanuaran HSPA (uarn. High Speed Packet Access) texnosorusicu uiuiad
YUKUIAU. By TeXHOJOrusAaa *KaBoO KEUMKHIIM BAaKTUHM KaMaWTHPHUII MaKcaaua
acocuit aptHO0p MAC (mur1. Media Access Control) - myxuTra yJaHUIIHUHT
OOIIKapyB MPOTOKOJMHU MojepHU3anusiiamra Kapatwiad. HSPA texnonorusicu
3GPP no#iuxacu cranmaptiapuHuHr 6 bockwu cnenudukarnuscu (uaria. 3GPP
Release 6) cudatuaa kuputwiran 6ynm6, omarma 3,5G aBmomura maHcyO ae0
Kypcatunamd. Y3 HaBOGatmna, HSPA craHmapTH MKKATA TAIIKWI OTYBYH
texHnonorusiap — HSDPA Ba HSUPAnapnan ubopar.

HSDPA (uurn. High-Speed Downlink Packet Access — “macrtra”
HyHaIMIIMAa MabAIyMOTJIApHH  IOKOPW  TE3NHMKAA TMAKeTIW  y3aTHIl) —
MyTaxacCHUCJIap TOMOHHIAH TYPTHUHYM aBJIOJ TEXHOJIOTHUIAPUTA YTHINIA OPATHK
Ooockuuinapuaan Oupu cudaruaa 6axonaHaéTraH MOOMI alloKa TEXHOJOTUSICUIUD.
HSDPA TtexHonoruscuaa MabiyMOT Y3aTUIIHUHT MaKCHUMall Ha3zapuil TE3JIUrU
14,4Mbit/sek raga eTuimm MyMKHH, MaBXyJ TapMOKJIapia aMaui SPUIIMITaH
Te31uK 3ca 3Mbit/sekan Tamkumi sTaau.

HSDPA Ttexnonorusicu kabu HSUPA (unrn. High-Speed Uplink Packet
Access - ‘“remara” HYHaIMIIUAA MabJIyMOTJIIAPDHU IOKOPU TE3JUK/AA TMaKeTIn
y3aTUIIl TEXHOJOTHUSICH) TAaKOMWUIANITaH MOAYJSIUSIAN YCyJJlapyu Xucooura
¢doitnananyBunHUHr W-CDMA AVYcunan bCra MabiiyMOT y3aTUIIHU Te3J1aTHUILTa
MMKOH Oepaurad MOOWJI aJI0KAa TEXHOJIOTHSICH XUCOOJIaHaIu.

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 Taiald KWIyBYM YYUHUYU
aBJIOJT WJIOBAJIAPUHU (MacalilaH, BUICOKOH(GEPEHITNS) HINTa TYITUPHUIIT WMKOHHHH
Oepamu’.

2.3. 3,75G aBnop ctaHpapTnapum

3GPP nmouwpacupa HSPA  TexHojorusuiapy  XapakTE€pUCTUKaTapUHU
axiiam Oyiuda unuiap naBoM J3Tau Ba Hatmkana 2007 WHIIHUHT OXUpUIa
“Takomumnamtupuirad HSPA” éku HSPA+ (unrn. Evolved High-Speed Packet
Access), ne6 HomiaHraH Bepcus unuiad wukwiad. by TexHomormss HSPA
CTaHJAPTUHUHT KEHWUHTH OockuuM xucoOmaHagu Ba yHra MIMO aHTeHHa
TEXHOJIOTUsIIap OuylaH OuWp Karopaa, MypakkaOpok 64-QAM Momymsius
cxemasiapu Kymwiarad. Iy 6ouc HSPA+ Tapmokmapuaa Hazapuil >kuxaTAaH
“nactra” yHanuiga S6Mbit/sek raua Ba “rokopura” iyHanuiga 22Mbit/sek raua
Oynran Te3nMKiIapra SpUIIKMII MYMKUH OYinau. Ym0y TEXHOJIOTHS MabIyMOT
y3atuil te3nuruan 168Mbit/sek rava ommpunn noteHMan UMKOHUSITUTA STAJIUTU

! Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in

live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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TaxXMUH KATUHMOKIA. TexHonorusaa Oup Heda dITyBYM YacToTaiapaa (xap oupu
SMGs naH) Oup BakTAa y3aTUII Ba KaOyJl KWJIMII NPUHIUIN XaM WIUIATUIUIIN
MyMKHH, Oy Hapca TE3JIMKHM OHp Heda MapTa OIIUpUO OepuIim MyMKHH.
Onunonan paBumga HSPA+ tapmoknapu tynuk [P-apxutektypacu acocuia
(uari. all-IP—architecture) xypwmmm mymkuH, 0y BCrnapau IP-mpotokosiap
acocuJla KypwiraH Maructpai JUHUsIapra TYFpUIAH-TYFPU yJall UMKOHUSTHHU
oepagu. HSPA+ texuonmorusicuga AY nap axkKyMyJsSITOpJIapu TeKaMIUPOK
UIUIATHIAIU Ba YIAPHUHT “KyTHII peXUMHIAH “Daon” pexuMura YTUII BaKTU
CE3UJIapJId KUCKapaaH.

HSPA+ texnonorusicu 3GPP noituxacu crangapTiapuHuHr 7- Ba 8-
oockuunapu (penusnapu)ra (uarii. 3GPP Rel. 7 & 8) xupanu.

HSPA+ texnomormsicu acocugaru OupuHum Tapmok 2008 Himnma
ABctpanusiHunr Telstra komnanusicu Tomonuaan Ericsson (I1IBemus) yckyHanapu
épaamuaa umra Tymdpuiad. 2011 WIHUHT Mail oiina )KaXOHHUHT 65 JaBnaTuia
123ta HSPA+ Tapmoxkiapu 60p >au.

2.4. 3G - y4yMHuYM aBnopa cotanu anoka TusmmMmnapm

3G aramacu Ownan (uHI third generation — «yunH4H aBIOA») MABIyMOT
y3atuil Ba MHTepHET TapMoKjIapura OKOPH TE3JMKAa MOOWJ YJIaHWII OwiaH
Oupra, MabIyMOT Yy3aTUII KaHAJIWHU SIPAaTyBYM PaJAUOTEXHOJOTUS EpaaMuja
doitnananyBumiapra Oup Karop XuMaTiap TYIUIAMUHU TaKJIUM 3TYBYH COTAJH
aJloKa TU3UMJIApU HOMJIAHA/IH.

3G Tu3uMIIapu MOOWII aJTOKAHUHT TYpJIM XH3MaTiapu, «rjao0aa poOyMHUHI»
Xamjia MyJbTUMETUSHUHT KeHI UMKOHUATIAPUHY, )KyMJIaJIlaH. BujeoTenedoHus Ba
BUJICOKOH(bepeHIusl xu3Matiapu; VMHTepHer Ba uHTpaHeTra (SbHU, WYKH
TapMOKJIapra) IOKOpH TE3NMWK/Ia yJIaHUII;, TYpJIu XWiAard OM3HEC, KYHTUIo4Yap Ba
WIMHIA XU3MatTjiapra ajaoKaJop MabIyMOTJIApHH Y3aTUIl KaOWJIapHH TaKIuM
Tanu. Ymly THU3uMiIap aOOHEHTIAPHUHT XapakaTJIaHWII TE3HTH YeKJIaHMaraH
xomatuaa - 64kbit/sek, xapakaTiaHuill TE3JTUTHM 4YEKJIAHTaH XoJjatna (muéaa
roprangarun  Te3nuk) - 384kbit/sek, aboHeHT XapakaTiiaHMaraH XoJjaTHaa 3ca
2Mbit/sek raua OynraH Te3NMMUKIApAAa MAabIYMOT y3aTHII MUMKOHUHU Oepamu. 3G
TU3UMJIADUHUHT UKKUHYU aBioj] (2G) TapMoKmapujaH acocuil apkyd xaM KaTTa
XaKMIard MabIyMOT/IAPHU FOKOPH TE3JIUKAA Y3aTHIII UMKOHUATHAaIUp. by aca ¥3
HaBOaTuga MOOWI aloOKaHW cudaT KUXATAaH SHTH Japaxara KyTapaau: Oup
TOMOHJIaH a0OHEeHT WHTepHeTra TYNAKOHJIM YJAHWIN, BUACOATOKA XHU3MATJIapH,
IOKOpY TE3JHMKJa MabIyMOT Y3aTHUIl HMMKOHUSTIapura dra Oyica, WKKUHYU
TOMOHJIaH - oOIllepaTopiap aHbaHABUW aJOKa XW3MAaTIapHIaH JapoMaj] OJIHIII
Owsian O6upra, Typiy XWIJard KylmmMya Xu3MaTiIapuHu KYypcaTUIll XUCOOura sSTHTH
napomaj ManOanapura sra 6ymnaauiap. 3G TuzuMIapu - BUAEOTeNehOH aTOKACUHU
TaIKWJ ~ 3TUll, MoOun TeinedoH Epaamuaa GuiabMiap xamaa Typiu
TeJeNACTypIapHU TOMOIIIA KAJIUIII UMKOHUHIXaM Oepaiu.

HOxopuna tabkunnad yrunranuaek, aynéaa 3G cTaHIapTIIApUHUHT aCOCHM
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ukku ownacu: W-CDMA (UMTS, FOMA) xamaa CDMA-2000 TexHonorusuiapu
acocusaru tuzumiiapu MaBxkya. UMTS crangaptu acocan EBpomaga, FOMA -
Snonusina, CDMA-2000 sca Amepuka Ba Ocué€ KuTbajlapuaa TapKajraH.
[lynunraek, acocan Xwuroiaa tapkairan TD-SCDMA cranmaptu xam 3G
TEXHOJIOTUSJIAPU OUJIACUTA KUPAJIH.

Mobun anoka KypwiMalapyuHU TabMHUHJIOBUYMJIAPHUHT TJI00aN yIOUIMAacu -
GSA (uurn. Global Assocuation of Mobile Suppliers) HUHT MabiIyMOTIIapura
kypa, 2011 ¥umauHr Maii oiimaa OyTyH nynénaru 3G Ba 3,5G TapMOKJIapu COHU
710Tanu Tamkua 3Trad, Oy 3ca AyHENAru Oapya COTalM aloKa TapMOKJIAPHUHHHT
25% um tamkwia 3trad. bynna 400ta tapmok W-CDMA TexHoorusicu acocuja
Kypwiran 0ynm0, ymoy TapMOKJIapaara a0OHSHTIAp COHM 684MITH. TallTKUJI ATTaH.
[y 6unan 6upra 323tagan omwuk Tapmokiaap CDMA - 2000 crangaptiap owiacu
acocujza Kypwiral Ba yiapja a0OoHernap coHu S6ImuH. Tamkun strad. [y
xkymnagan 245ta tapmoxk EV-DO (Rel.0, Rev. A, B) cranmapta acocuaa
KypHJITaH.

3G THU3UMIIAPUHUHT UMKOHUSTIAPU SKKAXOH MIDKO3JAp YUyH Xam, Kamoa
Oynmu6 ¢oitnananyBun (KOPIOPATHB) MHUXKO3Jap Y4yH XaM MOOWJI aloKajaH
dboifalaHUITHUHT SIHTU  Kuppasiapuau ouagau. MOkopunma Tabkuginad yTuirad
WuTepHeTra ymaHumn XamJa BUJEOATIOKA Xu3MaTiapuaad Tamkapu, 3G
aOOHEHTIapu KOPIOpaTUB TapMOKJapra macodamad TypuO yIaHUILIIAPU Xam
MyMKHH. Ba Oy Owian MOOMJI aJIOKAHMHI YYMHYM aBJIOAM O(HCIa HUIUIAIIHUHT
aHbaHaBUI Tap3UHU TyOJaH y3rapTUpaaH.

2.5. 3G TU3MMNAPUHUHT PUBOXIaHULL TapuUXm

Suru (y4uH4YM) aBiIoJ MOOWII ajoKa TU3MMIIAPUHU sipaTuil uuuiapu 1986
WunnapaaHok  xankapo TenekomMyHukanus urtudoku (XTU) nmoupacuna
Oouutanran >au. Yma maitnaék FPLMTS (uurn. Future Public Land Mobile
Telecommunications System —«Ymymuii QoiinananyBaaru KypyKJIUKIard MOOWI
aJIoKa UCTUKOOJUIM TU3MMU») HOMHU OCTHJIA SITOHA CTaHJAPT KOHILIENIUACH UIILIA0
yukuarad . 1992 imnna XTU tapkuOuparu paauoyactoranap Oyitnua OyTyH
nyn€ wmabmypuit  koHbpepenmusicu (WARC-92) FPLMTS Tapmoxknapunu
PUBOXIIAHTUPHUI yuyH ro6an pasunina 2GGs quanazonuaa 230MGs yactotanap
MOJIOCACUHU axpartnu. byHnan ep yctu Tuzumiiapu yuyH 170MGs (1885-
1980MGs, 2010-2025MGs Ba 2110-2170MGs) xamaa Kenarycuaa KypHIIaxKak
CyHbUU #yngom amoka tusumiapu yuyyH 60MGs (1980-2010MGs Ba 2170-
2200MGs) noJsiocanap axpatwian. SIHru aBaoa ajloka TU3UMIIApU KOHIETIIUSICUHI
PUBOXKIIAHTHPHUI KapaéHUIa YHUHT sSpaTyBUWIApHra 1y aéH OVIIuKH, ep yCTH
aJloKa TapMOKJIapy OWJIaHTMHA Tri00ajl ajJjoKa KaMpPOBUHHM TabMUHJIAIIHU WIIOXKH
oynMaiinn Ba Oy (QakaTruHa CYHBUM WYIAOLLIM ajoKa TH3UMIIApU EpJamMujia
amanra owmwmpuiaumy MyMKuH. [lyHuHr yuyn, 1995 bkmnpa XTWpa wuxkura
JNacTypHH, sbHU IoKopuaa Tabkumnanran FPLMTS Ba GMPCS (unrn. Global
Mobile Personal Communications by Satellite — “T'nmoGan #ynamomin anoka
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nepcoHan TU3UMHK’) HHU Oupnamrtupud, “byryH ayHE MoOun amoka TH3UMU X -
IMT-2000 (uur. International Mobile Telecommunications) Jlactypunu sipaThii
oyitnua Kapop kaOyn kwimHAM. bynaa “2000” conu TacoaudaH TaHIaHMAIu: y
JACTypHUHTI WIITa TYMWII WWIM, YHAA WIUIATWIMIIM — pexalallTUPUITral
paauouacrtota auanazoHd (MGspga) Ba Ky3JlaHraH MabiIyMOT Y3aTHIN TE3JUTH
(kbit/sek..na) kabu kypcaTkudiap OvIaH OOFIIHK.

[Mynnai kw6, IMT-2000 — Oy ep yctu Ba WYIAOLIIM  aloKa
MaH(paarmapuaa TYIMK XU3MaTiap TYIUIAMUHHA TaKIAM 3TYBYH MIULIUN, PErHOHAT
Ba XJIKAPO TapMOKJIApHHU TaAOMK 3TUIIAA KYMAKJIAIIyBYM Ba CTaHAAPTIAITHPHILL
Oyiinya y30K MyIJaTId JacTyp MAKIWIA KaOyJl KWIHH]IH.

3G TapMOKJApUHU PUBOKJIAHTUPHUII PEXKACUIA MKKHUTA. JUCKPUMUHALMOH
Ba HOJMCKPUMHUHALIMOH EHJAINYB WNUIA0 YUKWIraH >au. bupuHum €xpamrysia,
KaMU aXpaTWITaH 4acToTa pecypciiapu Oapya UIITHPOKYUIAp OpACH]ia TEHTa TEHT
TaKCUMJIAHMINIKA KYy34a TyTWiIraH sau. WkkuHuu Xonga, Oup Heya MCTUKOOIIU
TEXHOJIOTHUSIIIAp aKpaTHO OJIMHUIIM Ba Kenrycuaa Gakar yJaapHU pUBOKIAHTUPHIILL
takiud stunrad 314, JIeKWH, KOHUEMIUSHU HUIUIad YUKHUIL OOCKUYHMIAH aHUK
Jouxanapra YTUIl xkapaCHUAa TypJiad XalKapo Ba MUHTAaKaBUN TaIIKWIOTJIAP
MaH(]aaTiapuHu STOHA CTaHAAPT Joupacujia OUPJAITHPHUIIHUHT UIIOKUCU
UYKIUTH SIKKOJ KYPUHHUO KOJIIH.

IMT-2000 cranmapTiiapuHu sSipaTHIl ycTHJIa OJMO OOpwWIraH UIUIap HIYHU
KYpcaTnuku, yiia JaBpja QakaTruHa yMyMHUM TaBCUSUIADHU MINUIA0 YHMKHUII
Macananapu MyBahakuATId €UUIUIIM MyMKUH 3KaH. 2G TapMokiapuian 3G
TapMOKJIapura  YTUII  DBOJIONUACUHUHT  TaxJIWIM  KAXOHHUHT  TypJu
pervoHjapuard aWpuMm anmaparypa HILad yvuKapyBuuiap wmaHdaatiapuaa
KUK (papKiap MaBXKyAJIUTY Ba YJIapHU OUPIAIITUPUIIIHUHT JESIpId UMKOHUSTH
UYyKIuruHn Kypcatau. MacanaH, OMp Katop TakIMM STWJTaH YYUHYM aBJoJ €p
YCTH Ba WYJJIOLUIM alOKa THU3UMIIAPUHUHI JIOWMXanapuaa KeJITUPWIHIINYA,
amainia Oup XuJj Japaxaaard Xu3Mariap TaKJIuM dTUicaaa, OMpoK paguoyiIaHUII
yciyonapuaa npuHmmnuan typiau, sbhu TDMA Ba CDMA TexHoJorusIapuian
doitnananunran. Ilymap cabab, ymOy Oockuuma xap XWil JOMUXaJlapHH
OMpIAIITUPUII Ba KaXOH MUKECHIA ATOHA CTAHIAPT SPATHUII UMKOHH OYIIMaIu.

1998 imnra kenmn6, XTU kommma EBpoma, [umommit Amepuka Ba Ocué-
TuHY OKeaHW MUHTAKACMHHUHT KYIUIa0 XyAyaud Ba MIUIMN TalIKUAJIOTIAPH
UIITHPOKUJAa 0O OopuilaéTraH SIHTM TEXHOJIOTHSJIAPHU CTaHIapTIAIITUPHUILL
)KapaéHU TYJIUK TYraTWIAW. YYWUHYU aBJIOJ TU3WMJIapWra siroHa TanabiiapHu
UIUIa0 YUKUII Ba MOCTAIITUPUIITA KAaTop MyBadPakusaTcu3 ypUHHUIILIAPAAH CYHT,
XTHN Oy myammora y3rava €HAalIMilra Kapop KWIAU. XyCyCaH, YHUHI SIHTH
KOHLEMIHUSICH, “Ti00an poOyMUHI” FOsSICMHM caksad, yHu sHru IFS (unrm. IMT-
2000 Family of Systems) HoMHMHM OJITaH YYMHYM aBJIOJ TU3UMIIAPUHH MAaBXKY/
aHaJIOr Ba paKaMJIM TapMOKJapu OWIaH OWPJAIITUPHUIN YYyH FOSIBUH acoc
cudaruaa unuiatui Oynau. bup Heda cranmapTiap rypyXuHH KaOysl KWiraH, Ba
Oy Owuman rtmo0anm Xajakapo CTaHAApTH FOsCHIaHIaH Bo3 keuran XTU Oy
CTaHJApPTIApPHU  SKUHJIAIMITUpHUINTa  (TapMOHM3AIus) V3  yPUHHIILIAPUHHA
daommamtupau. [Mlynmail kummb, nyHEna y9uHYM aBIoa Japakacuja Owp smac,
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OaJIKU CTaHapTJIap OMJIACH BYXKYJra KEJIH.

Hynéna unk 6op 1996 iwina Ericsson kommanusicu TomMoHuaaH Yucra
(IIBenust) maxpuna W-CDMA texunonorusicu acocuaa 3G TaxpuOuil TapMOFH
KypwiuO, uiira Tymupwiad. by texnonorus EBponana yHuBepcan anoka TUZUMHU
oynran UMTS - ep yctu moOun cermentu jonuxacura acoc 0yiau. CDMA-2000
acocunaru Oupunun Tapmok 2000 iun oxTa0p oiumma Kanyouit Kopesga SK
Telecom xamma LG Telecom koMmanusiapy TOMOHHWJAH WIITa TYUIUPHIIIH.
FOMA (W-CDMA) naunar mik tapmoru 2002 vwnma Anonusga NTT DoCoMo
KOMIAHUSICH TOMOHHUJAH uira Tymupuian. SAnoH omnepatopiapunu W-CDMA
TEXHOJOTHsICHAa A0OHEHT CHUFUMHU FOKOPWINTH KU3UKTHpau. bupunum TD-
SCDMA rtapmoxkiiapu 3ca 2006 itmngan 6omuiad, Xvuroiiaa vira TyIIUpHIIA.

V36exucronna 6upuaun 3G TapMOKIApUHK spaTHin uuapu 2007 inniaH
ooumanau. 2008 WumHUHT oxupura kenuo, ukku oneparop (MTC Ba bunaiin) 3G
TapMOKJIApUHU THXKOpaT Makcaauaa (QolganaHuIIra TYIIUPUIIA — Xamja
HHTepHeTra KeHT MoJI0CaIH YIAHUI XMU3MaTIapUHHA TaKIUM STHUIIN XaKUa YbJIOH
kwigu. Yuunuu onepatop (UCell) y3ununr 3G tapmorunu 2009 iunga wuira
tymmpau. LIyHuHrAex, 3736eKHCT0HI[a 800MGs Ba 450MGs auana3zoHJIapuia
CDMA-2000 cranmaptu acocuaa unuioBud WKk Tapmok (Perfectum Mobile Ba
UzMobile) daonuar onubd 6opMok/ia.

2.6. 3G TH3MMJIAPMHUHT KyPWIMII NPHHIUILIAPH

YuuHuM aBioJ MOOWIJ ajoKa THU3UMIIAPU KyHHAard NpUHLUIUIAp acocujia
KypHWIaau:

e “yMyMKaMpoOB” ajioKa, SbHU «XaMMa >XKOHJa Ba Xap JAOUM» MaBXKY]
anoka - Oy mnpuHuun EpHUHr wuctanraH >xoiuga yMyMuid QoiiranaHuil
TapMOKJIApWTa YyJIAHWII HMKOHUATH MAaBXYyMJIATMHM Ky3na Tyraau. 3G
tuzumitapuan sparumga UPT (warn. Universal Personal Telecommunications —
“YHuBepcan MIaxCui aloka”) TEXHOJIOTHSICM MYXUM YpUHHM Srajylaijiu. YHra
MyBOQHK, €p 103MJa fAIIOBYM Xap OWp maxc ydyyH oduc, maxap, MUHTaka Ba
rino0an macirabaard ajoka TapMOKJIapura UCTallraH jKOila Ba MCTajraH BaKTna
yJIaHa OJIMIIN YIYH IIaXCU UASHTU(DUKAIUS pPaKaMU axpaTuiagu (2.2-pacum);
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MukpocoTa

[M1kocoTa

Makpocota

MeracoTa

2.2-pacm. IMT-2000 noupacua ep ycTH Ba HYIAONUIN aJIOKa TAPMOKIAPUHUHT
OupIamuIIu

e firoHa ax0opoT MAaWIOHH, SBHU OYTyH AyHE axOopoT MailioHH
pecypciapura MOOMIT Tap3aa YIIAaHUIHAHT yHUPUKAIUSTIaHTaH
(IKMHJAIITUPUITAH) yclayOnapuHM MIa0d YMKUIIHU —Ky34a TyTaau. by
paguoynanuill Ba MHTEpHET TapMOKJIApPUHUHT WHTErpanusiiam (OUpaaliTHPHUIN)
Uy Ousian amanira omupuiIaay,

e siroHa 4yacrora maiaonu, IMT-2000ra myBodguk 3G THU3UMIApUHU
pUBOKIJIAaHTUPHUIT Y4yH OyTyH nyH€ Hermsuaa 2GGs mmanazonuma 230MGs
KEHIJIMKAry 4acToTalIap MOJOCACUHU aXXPAaTUIIUII Ky37a TYTHUIIaIH;

e MOOMJ TepMHUHALIAPDHUHI oMMadomauru, 3G TapMoKJapaarua MOOHI
TepMUHAIIAD KYyN (QYHKUUAIM, KYO pEeXUMIM, QoiiianaHyBuwiap Tanadiapura
MOC Ba IIy OWJIaH Oupra ux4am Ba ap30H HapxJa OyIuInu Ha3zapia TyTUIaH;

e MOOWJI Ba TYPFYH aJIOKa TU3UMJIAPUHUHT OupaamTupwmmmu - FMC
(uurn. Fixed Mobile Convergence) — TypryH Ba MOOWJI ajioka XH3MaTJapUHUHT
WHTErpalysyIall Ba KOHBEpreHuusian (Oup Oupura CUHTHINN) XaMJla «Oup KUIIH
- Oup TenedoH» MPUHIMITMHN amMaJira OIUPHUII KY37a TYTHUIaIH,

o «paxkamiu TeHrcm3auk» (uurir Digital Divide) myammocunmn eumir,
SbHA JAYHEHUHT TYpJIM JaBjiaTiiapd Ba MHHTaKajdapuja ajloka Ba ax0opoT
TEXHOJIOTHUSJIAPU PUBOKJIAHUIINAA (PapKHU (HOMYTaHOCUOJIMKHH) KUCKAPTUPHILL
[ynra xypa, 3G tuzumnapu Oy ¢apKHU Ty3aTHUIIl MakKcaauaa KYnpuk (WHTIL.
Bridge the Telecommunications Gap) Ba3udacuHu yTalim JO31M.

3G TU3UMIJIAPUHU MIIUIATUII YYYH MOOUJI aJloKa 1io0ain yHuuKausianral
cTaHJapTIapu OVinya Kyluaard Tapcusijap UIuiad YuKWIrad d/u:

® 0BO3 y3aTHII CHU(ATUHU CUMJIHU ajoOKa TapMOKJapuiard OBO3 Y3aTHUII
cudaty Japakacura eTKa3HIIL,
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e axOopor xaBpCH3NWIUHM TabMUHJANIIA CUMJIM  TapMOKJapaaru
XaB()CHU3IIHMK Japakacura CTKa3HIIL,

® MHJUIMI Ba XaJKapo «POYMHUHI» HH TabMHUHJIAII,

e Oup HEYa MaxXxaJUIMi Ba XajgKapo oIepaTopiap TapMOKJIapura yjaaHa
OJIMIITHY TabMHUHJIAII;

® YacToTaJap CIEKTPHUIAH camapainu (o aaHuII;

e KYII CaTXJIM COTaJIM Ty3uiaMajap (CTpyKTypajap) HU KyJurad KyBBaT/Iall;

® [IaKCTJIM Ba KaHAJUTM KOMMYTAIUs yCITyOJIapuHU TahbMHUHIIAILL

e UynponuM anoka TU3UMIApU OuWjaH ¥3apo HWIUIANl UMKOHUSTHHH
TabMHHJIALLL

® MabJIYMOT Yy3aTHII TE3JIMTMHU Oockuuma-6ockud 2Mbit/sek raua
eTKa3MILI".

2.7. 3G cranaaptiaapu

UMTS cranpaptu (uara. Universal Mobile Telecommunications System —
“MoOun anoka yHHBEpCall TU3UMH) - YUYMHYM aBJIOJ MOOWJI ajoKa THU3UMIIAPH
TypKyMHIa KUPYBUM COTajJd ajoKa TEXHOJOTusicuaup. Yoy cTaHgaptia
paguoddup opkanu MabilymMoT y3atum  ycnyou cudaruma  W-CDMA
texHnonorusacuaan doigananuiran. UMTS tusumu 3GPP noiinxacura myBoduk
CTaHJapTialITUpUiITran Ba EBpona unuiad uukyBYmiapu ToMoHugaH X THHUHT
IMT-2000 [Hactypu Oyiimua Ttanmabmapura >xaBoO Oepaau. PakobOatmaru
TusumMiapaad axpamo typunm yayH UMTS cranpaptu roxuga 3GSM ne6 xam
oputuinaau. Iy  Ounan, Oup TOMOHAaH, YyHU 3G-y4uMHYM  aBJOJ
TEXHOJIOTHsJIapUTra TETULLIWIUTH TabKUJIaHCA, UKKUHYU TOMOHJaH, YyHU GSM
TAPMOKJIAPUHUHT “KEMUHTY aBIOJAWIMIY Ha3apAa TyTUIIAIN.

UMTS cTaHAapTHHHHI XapaKTePUCTUKAIAPH

Kanamnmapau xon acocuma Oynum (CDMA) TEXHONOTHUSICHHUHT KUPHO
KEJIUITN MOOWJI aJloKa TU3UMJIAPUHUHT PUBOKJIAHUIIUTA KAaTTa TYpTKUA OYiau Ba
3G Ttapmoknapuaa 2G TapMoOKIapuaa 3pUIIAIMAraH UMKOHUATIApPra 3PUILUIITa
3aMuH spatau. byHra épkuH Mucon - Oy paguOCUTHAIMHUHT KyBBaTUTa HUCOATaH
KaOyJI KWJITUYHUHT IOKOPU CE3TUPJITY acOCUa CUTHAIHW HYpPJIAHUI KyBBaTHHU
TE3KOp Tap3aa OOMIKApUIT UMKOHUATH Taijo Oymranumup. lllyaunraex, UMTS
TEXHOJIOTUACUHUHT ¥Y3Ura XOC XYCYCHATIIapUra KyHUJarwiapHU XaM KHPUTHUIL
MYMKUH:

o RRC — tapMoK paguopecypciaapyuHu siHaia MX4aMpOK OOIITKAPHIIL;
. xu3matriap cudaru (uari. Quality of Service - Q0S) Hu «Oommgan-
oxupurada» (sbHH, ‘“cyHTH (QolganaHyBuugaH — CYHTH (QoiiiananyBunrada’

3aHKUpHUA) OOIMIKAPUIIHU KYJUTAHWIIUIIH;

! Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in

live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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o AHTH - “TpaHCHOPT’ KaHAJUIAPUHU KUPUTULI XucoOWra CHUTHAal
y3aTyBYM QU3HK MyXUTJaH (HONAATAHUITHUHT caMapaiOpIUTUHI OLIUPUIIL;

. MGW Ba SoftSwitch Meguanuio3napiuau Taa0MK TUIN HYIH OMIIaH
tasHY TapMorH (nHTI. Core Network) tpadguruam onTuMaIam THPHIL,

o tapmokna  IP-  mporokonmuman — (oiamaHUIIHA — MaKCHMal
KEHIauTUPULL,

o aganTuB (MOCHANlyBUYaH) OBO3 KOACKIAPUHUHT XHJIMA-XUJUIUTU
(AMR-NB, AMR-WB, AMR-WB+);

o TYpFyH alloka TapMOKJIapu OwiaH KoHBepreHmusutam — (SS7
CHUT'HAJIM3AIUSICH aCOCHIA);

o “IP acocumarm oB03” (wHTI. VOIP) xu3smaruman ¢oiganaHuin
UMKOHUSTIIAPH;

o WHTEJUICKTYaJl aHTEHHA THU3UMIIApU (MYHANTUPUII JUarpaMMacuHU
afanTuB  Xojija  OOIIKapyBUM  «CMapT—aHTEHHaJIap») JdaH  ¢oigalaHuIn
UMKOHHUSITIIAPH.

bupok, UMTS cranmaptununr (Ba Oapua 3G crammaptiapununr) 2G
CTaHAapTiapura HUCOATaH acOCHMl aKpaTHO TYypyBUH XYCYCHUATH - Oy MabIyMOT
y3aTHII TE3MUTMHU MYMKWH Kajgap omupwiumm Oyinca axad smac. UMTS
TU3UMHUHHMHT acll Japakacuaa MabIyMOT y3aTHII Te3NuruHu Hazapwii 2Mbit/sek
raya erkasum WMKoHH MaBxkyd. HSPA Ba HSPA+ xabu UMTS o6asacuma
KypUWJTaH SIHTM TEXHOJOTHSUIADHUHT WIUTATWIININN HaTHXKacuia, IoKopuaa OaéH
sTHITaHuIeK, MyBoduK paBuiga 14Mbit/sek Ba 100Mbit/sek raua tesmuknapau
tabMunnam MyMmkuH. Ly Ounan, UMTSHUHT XaTTO acil BapuaHTUIATH TE3TUK
kypcatkuuaapuxam GSMuaru 9,6kbit/sek, éku xarro GPRSmarm 171Kkbit/sek Ba
EDGEnaru 474kbit/sek. Te3nuk kypcarkuwiapura HucOaTaH CY3CH3 MPOrpecc
(Yeum) xwucobmananu Ba HTepHer TapMokiapura Ba OOIIKa «TE3KOP»
cepBuciapra MOOWJI  TEepMHHAUIAp OpPKAJIM  KEHr  MOJOCald  YJIaHMII
UMKOHUSITIIApUHU Oepaju.

UMTS tuzumu GSM TapMOFuMHUHT «siapocw» (TasHd Tapmoru) ra W-
CDMA, TD-CDMA! éku TD-SCDMA? paauounTepdeiic TEXHOJIOTHAIApUIaH
OMpUHU TAAOMK ITHILI acOCUAA KypUIUIIM MyMKUH. Jlekun, cyuru Baktaa UMTS
(éxku yxmam - FOMA) TapMokmapuHM wHnuiataéTraH Kymuiad oreparopiap
panuountepdeiic TexHosorusicu cudaruna aitHan W-CDMA  BapuaHTUHH
TaHJIAIIMOK/A.

W-CDMA (unrn. Wideband Code Division Multiple Access — “kanaiapHau
KOJJTH OYJIHIN acocH/a KYII COHJIM KEHT mojiocanu ynanuir’) - 3G Xu3MaTiapuHu
KYJU1a0-KyBBaTJIall MaKCau/1a KEHT MOJI0CAI PAAUOYITaHUIITHA TAbMHUHIIAII YIyH
KYyIu1ad coTalid ajoKa omeparopijapd TOMOHMUIAH TaHJaraH paauouHTepdeic
texHomoruscuaup. W-CDMA  TtexHonorusicu (olgananyBumuiapra HOKOpHU

1 TD-CDMA (unrn. Time Division — CDMA) kaHa/utapH#u KOJUIM-BAKTIIM QKPATHUII aCOCHA KYTI
COHJIH yJIQHWIII.
2 TD-SCDMA (unri. Time Division - Synchronous CDMA) — xaHaJUTapHH CHHXPOH KOJIJIH-

BaKTJIM OVJIHII acocuaa Ky COHJIU yJIaHUIII.
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TE3JINKaru MyJIbTUMEINA XU3MaTIapUHU TaKJIUM ATHUII yayH
onTUMaUtamITUpwiran Ba 2Mbit/sek raya Te3NMMKAA MabIyMOT Y3aTHIITHH
TabMUHJAN oyiagu. MabiyMku, OyHIal TE3JMMKIIap KEHI YacToTallap MOJIOCACUHU
tanab Kuiaaau, myHUHT yayH W-CDMAna nonoca keHrimru SMGSHHM Talikul
staqu. W-CDMA texHosorusacuau Maxkya GSM Ba PDC - ukkuH4YM aBioj
TapMOKJIapura KyImuMya Y3rapTUpUILIAp KHPUTUII WYId OWiaH KypHII
MYMKHUHJIUTH YHU TapMOK pecypciapuian (HoianaHuiil Ba riiodal MOCIaIITHPUIIT
HYKTaW Ha3apJaH UCTHUKOOJUIM SKaHmuruiaaH aapak Oepanu. W-CDMA nactiab
GSM TapMOKJIapuHU anMalITHpUiINO, acta - cekuH 3G TapMOKJIapura yTHII
TexHosmorusic ne0 KaOyn kwimHraH. [lIyHMHT ydyH YHHHT  TapMOK
nndpatysunmacu MAP/GSM?! apxurekrypacu Guinan MOC Kelaau, Ba €BpoNagaru
W-CDMA Tapmokiapu yuyH spaTwirad aOoHeHT TepMmuHamiap GSM
TapMOKJIapuaaxam uiuiai onaau. by sca onepaTtopriapra, aBBajura, axoJIucH 3U4
woitmapga W-CDMA  «oponuanapunuy sipatumi (2G/2,5G Tapmokiapu Ouiiaxn
y3apo xu3matnaa), KeWnH sca, OOCKMUMa-OOCKHWY YJIapHU HHPUK TapMOKJapra
allTaHTUpUIIT UMKOHUSTHHH Oepanu. bynnan tamkapu, W-CDMA texHonorusicu
nakeTiim KommyTanus npoTtokoswiapuau (P, X.25) «kymiaG-kKyBBatjamira
MYIJDKaJUTaHTaHu Tydaiau, Oy yHU yMyMuid ¢oiinananumngara 0oiika TapMOKIap
OwiaH y3apo UIUIAIIMHKA COIANIAIITUPA/IH.

W-CDMA texHonorusicu xap oup kaHanaa SMGsiuk mosjocajaa CeKTpHH
TYFpU KeTMa-kKemmkna keHratupum - DSSS (unrn. Direct-Sequence Spread
Spectrum) ycmybura acocmanrad. [lactma® OenruiaHTaH dYWIUTAp OKUMHHUHT
te3nuru (4,096 Mchip/sek) keimHyanuk 00IIKa TEXHOJOTUsIap OUJIaH MOCJIAIIIUII
Makcaauma Oup o3 kKamawtupuaam (3,84 Mchip/sek raga). W-CDMA
TEXHOJIOTHSICH YEKJIaHTaH Xapakarnard a0OHEHTJap y4dyH Tajnad KuWJuHraH 2
Mbit/sek raua Ba 1okopu xapakartaaru aOoHeHTiap yuyH 384Mbit/sek raua
MabJIYMOT y3aTHIII Te3IUKIAPUHU KYJ1a0-KyBBaTIAlId MyMKHH.

UMTS tuszum apxutekrypacu yHu GSM Ttapmokiiapu OumnaH (OupuHYH
HaBOatna GSM/GPRS kxybrnauru Ounad) y3apo HIUIAIIMHA — TabMHUHIIAII
Makcaauaa spaTwirai Ba MMyHUHr yuyyH UMTS Tu3uM apXHUTEKTypacuHU
yprauumgad aBBas, GSM tuszumm  apxutekrypacuHu xamjaa yHaa GPRS
KYJUIaHUJITaH BapUaHTUHM €1ra oui Goimgaaad Xoau amac, 1ed XucooIaauk.

Masbnymkn, GSM TapMOKJIapu y4 acoCHMil Ty3WJIMa SJIEMEHTHHM Y3 W4ura
oyianu (3.3-pacMra Kapasr):

° MS (unrn. Mobile Station) — mo6ma cranuus;

o BSS (unrn. Base Station Subsystem) — TasmH4Y cTraHmusap
HUMTH3UMH,

o NSS (uara. Network and Switching Subsystem) — Tapmok Ba
KOMMYTAaNusi HAIMTH3UMH.

! MAP — (unrs. Mobile Application Protocol) — Mo6un aGoHeHRTnapra Xu3MaT KypcaThIl yayH
GSM TasgHY TapMOFH KMCMJIAPMHMHT WJIOBAlap caTXuia y3apo WIIMHU TabMHUHIaiauran SS7

MIPOTOKOJIH.


http://en.wikipedia.org/wiki/Signaling_System_7
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¥ Y BSS
il
Tl ISDN
. BTS BSC MSC
VLR
BTS BSC |
HLR
BTS AuC EIR

2.3-pacM. GSM TapMOFHUHHUHT TY3HWJIUII CXEMaCH

BSS wumTM3umMu MS y4yyH paauoyinaHuiiHKA OoOmIKapuil Ba3u(acuHU
Oaxkapaau, XyCyCaH: OBO3HU KOJIJ1aIl/ IEKO IIallI, CUTHAJIHU
MO Ty ISIHSIIAI IEMO Y SIIHSIIAI, «IOKOPHUTay Ba “TacT”’ WYHaIWIUIapH Oyhnda
y3aTHII TE3TUTUHU PAIUOMYXUT IIAPOUTIIapUTra MOCIAIITUPHUII Ba OOLIKajap.

BSS HumMTH3MMU Kyiinaaru KUCMIIapJaH TAKWI TONTaH:

. BTS (unrn. Base Transceiver Station) — tasitHu craHmms: cota 1c0
aTallyBuUM YeKJaHraH reorpaduk Xyayajla paJdOCUTHAUIApHU y3aTHUII Ba KaOyin
KWIKII YYyH Kepak OyJraH KypuiMajaapHH 3 Uuura ojaaam.

o BSC (unrn. Base Station Controller) — Ttasina cranmus
KOHTPOJJIEPU: paJUOKAHAJIADHU Ba “XPHIOBEp” >KapaéHUHU OOIIKAPHII
Bazu(asapuHU amalira OLMpPaaH.

NSS HumTH3uMHM 7Ae0 paguoylaHWIl TapMOFM Ba TalllKM YMYMHUUH
doiigananuin anoka TapMOKJIApH oOpacuja KOMMYTAIMSHU (YyJIaHUIIHH) aMalra
OLUMPYBYH KUCM XUCOOJIaHAIH.

NSS ¥3 nunra Kyiinaaru KuCMIJIapHA OJaau:

o MSC (unra. Mobile Switching Center) - mo0oma koMMmyTanusi
mapkasu: paauoynanui tapmord Ba PSTN, PDN Ba ISDN kabu TypryH anoka
TapMOKJIapu opacuiaru ys3apo OOFJIOBUM KHCM, XamJa CUMJIM TasiHY TapMOFHU
xucoOnanaan. MoOun anoka tapmoruga MSC mapkasu BSC konTposuiepiaapunu
Oup-Ompu Ounan ynam, xamzaa Oomka MSC Mapkaznapu OuiaH —yJaaHUII
Bazupaapunu Oaxxkapaju.

o HLR (uarn. Home Location Register) - maxammmii («yi»)
a0OHeHTJIap PerucTpu: TAPMOKIa JOUMUNA pyHxaTAaH yTraH abOHEHTIap XaKuaa
MabIyMOT Oazacu xucoOmanamu. HLR na aGoHeHTHHM TaHWUTagWraH MaH3WIUIAP
(ampecnap), pakamjap Ba aOOHEHTJIAPHUHT XAaKUKUMIUTMHUA OWJIAMpAJWraH Ba
TaCAMKJIAWIUTaH MapaMeTpiap, LIYHUHI/IEK, a0OHEHTra KypcaTHJIaéTraH ajioka
XU3MATIapy TapKUOHW, MApUIPYTIAMITUPUII Ba «POYMHUHI» OViiMya MabiaymoTiIap
CaKJIaHAIH.

o VLR (unrn. Visitor Location Register) - kyuma (mMexMoH)
a0OHeHTJIap PperucTpW: TETUUUIM Treorpaduk Xyayaaa skounamrad Qaon
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aOOHEHTNIap XaKuJard BaKTWHYA CaKJaHAJAWraH MabIyMOT 0a3acu XucOOJIaHau.
Acmuna VLRma HLRparu Ounan nesapiu Oup Xujl MabJIyMOTJap »KoOMaliraH
oynaau, nekun VLR Oy wmabiymoTinapuu ¢akarruHa aOOHEHT YHUHT
“kaBOOTapiUK” Xyayauaa OyaraH gaBpaaruHa cakjiauIu.

o EIR (uara. Equipment Identity Register) - KypmimanapHu
HAeHTH(PUKANMSAJIAN PErHCTPU: TApPMOK MOOWJ CTAHIMSUTAPUHHUHT XaJIKapo
unentudukanon Homepnapu — IMEI (uarm. International Mobile Equipment
Identities) Oyitmua mabmymor 06azacu xucoOmaHamu. EIR mryrwHrmek Oup Heda
xaB(cu3nuk BazudagapuHa XaM Oakapaau (MacayiaH, KYHFUPOKJIAPHU TaKWKJIAII ).

J AuC (unara. Authentication Center) — aBTopu3amusi Mapka3u:
a0OHEHTHU ayTeHTUPUKausIa (aCIJIMTUHN TacAUKIAI ) )Kapa€HUHH OaXkapaiu.

GSM Tapmok apxurektypacura GPRS TexHONOruMsACHMHU KOPUN STUIUIIN
OWwiaH TapMOKHUHT KaHal KOMMYTAIMSICH XaMmJa TaKeT KOMMYTallUsICH
pexuMIapu/ia UIIANIM HATHXKACKAa XaM TOBYII, XaM MablIyMOT TpaUKIapUHU
y3aTull UMKOHMATH maiio Oynau. GRPS  Ttexnomoruscu mabiyMOTIapHU
IOKOPUPOK TE3JIMK/Ia y3aTHII Ba MAKET KOMMYTAUUsJIU TapMOKIap OWiIaH y3apo
unUiamuHe - TabMuHiIam ydyH GSM  TeXHOJNOTHSICMHU JTaBOMYHMCH cudaTuia
natangu. GRPS  texHomorwsicuam  mmatum yuyyH  GSM TtH3uMmu
apXUTEKTypacura Kylujaaru TapkuOuil 3JIeMEHTIap KylluMya Tap3/a KUPUTUIaAH

(2.4-pacm).
I BSS NSS
1L 1 " Y
1! ISDN
i e BTS BSC MSC
PCU |
VLR
|
HLR
SGSN GGSN
Tawku Tapmok

GPRS acocuit Tapmorin

2.4-pacm. GRPS TapMOFMHUHT TY3WIHII CXEMaCH

o SGSN (unra. Serving GPRS Support Node) - GPRSHu KyJui1a6-
KyBBaTJIoBYM xu3MaT TyryHu: GPRS pexuvuna wmmaiguran Oapua
aOOHeHTIapHU  (PaoJUsSITHU, M1y JKymJajJaH, aOOHEHTJIap OujlaH TMaKeTJIH
MabJIyMOTJIAp  ajdMaliuil, AaOOHEHTJIApHU MOOWJI  XM3Matrjapra YJaHUIIH,
TapMOKHUHT XM3MaT Joupacujard aOOHEHTJIApHU pyHxaTra OJuIl KaOuJapHU
yMyMHI1 OOIIKapyBUHU TabMUHIANIN.
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o GGSN (unrn. Gateway GPRS Support Node) - GPRSHu Kyai1ao-
KYBBaTJIOBYM 1LII03 TYryHu: GPRS TtapMoruHuM Tamku MabiymMoT y3aTHII
TapMOKJIapu OuiaH MOCHAIITHPHUIN Ba yiuam BasudacuHu Oaxapanu. Xap Oup
GPRS Tapmoruna xap noum 6up €xu Oup Hewa SGSN TyryHnapu OminaH OOFIIMK
ourra GGSN tyrynu OVnumu kepak. GGSN  TyryHaapuHMHT HMKKAJIAMYH
Basudacura MabIyMOTJIApHU aapeciam (MaH3wiamn), [P-MaH3wmapHn TUHAMAK
(Te3kop) Tap3na TaKCHUMIIAI, IIYHUHT/EK, TallKh TapMoOKJIap Ba IIaXCUil
a0OHeHT/Iap  Xakujga  axOoporiapHu  (mry — KymiaJaH — XU3MaTJIapHU
TapuduamTupui 0yitnya) Ky3atu0d 60pHIl kKaduiap KUpaiu.

o PCU (uarn. Packet Control Unit) - makeTim y3aTHIIHM Ha30pat
YCKYHACH: TasiH4Y cTaHlus KoHTpoiuiepu - BSCra ypHatunagum Ba MabaymoOT
tpaduruau BSCaan SGSNra 6eBocuTa MyHanTupuiIMimra ;kaBod oepasu.

[ynunrnek, GPRS texnonoruscunau maBxyn GSM TapMoKiiapura >Kopui
TUII YYYH IOKOpUJA KypcaTwiran yckyHanapaan tamkapu, BTS, BSC, HLR
xamaa VLR peructprnapuaa nacTypuil TabMUHOTHU SHTHJIAIIXaM  Taad
KWIMHAIH.

GSM craHmapTUHUHT KeWuHru TakomuwuiamyBu - YHUHT GERAN (uHrm.
GSM/EDGE Radio Access Network) pamumoynmanmm Ttapmorura EDGE
TEXHOJIOTUACUHU >KOopuil 3Tuil Ounan Oornuk OYVnau. EDGE texnonmorusicunu
tanouk otumga GSM/GPRS  tusum  apxutektypacuga — y3rapTupuiuiap
KUPUTWIMAAM, aKCUHYA, MaBXKYyJl TapMOKJa (pakat sSHru, TE3KOP MOIYJSIUSIIAII
(8PSK) ycnyOunan doitnananuiam.

GPRS Ba EDGE TexHonmorussapuHuHT KOopuii STuiuim, aindarra, GSM
TapMOKJIAPUHUHT “YMPHUHM y3aUTUPHINra” XU3MaT KW, JEKUH y30K MYAJATIId
PUBOXJIAHUII JKapa€HUIa TEICKOMMYHMKAIUA “CaxHacuaa’ KEWUMHTH aBJOJ SHTU
crangapTiIapuHUHT, XycycaH UMTS TU3UMUHUHT maiigo OYIuInra XaJakuT Kujla
OJIMAJIH.

UMTS crpykrypacu GSM TapMOKJIapUHUHT HUMTHU3UMIIApU OWIaH
UIUIania KaHajl KOMMYTAIMACUHU TabMUHJIAMIUTaH TapMOK JJIEMEHTJIapura Ba
tassHa TapMoru - CN (uarn. Core Network)ma GPRS muMTH3MMuU OuiaH wnurarmd
YUYH MMaKeT KOMMYTallUSICUHU TabMUHJIAMIUTaH 3JIeMeHTIapra acocianrad. [lynu
yayH UMTS tusumununr tasay tapmoru GSM/GPRS Tapmoxnapungan Ousra
MabiayM Oynran: MSC (0y epaa VLR Ounan 6upra), HLR, AuC, SGSN Ba GGSN
TYTYHJIApH, ITYHUHT/ICK, KaHAJ KOMMYTalUSICUIIMK TAIlIKU TapMOKJIap OWIaH y3apo
uinpam  yuyyH nuino3 - GMSC (uarn. Gateway Mobile services Switching
Center)napau ¥3 nuura onaan. UMTS tusumuauar GSM/GPRS tuzumnapumgan
acocuii (apku — YHUHT paauoWHTEepGEHCHHUHT TallKWiI STUIUIMAa. byHaa
panuountepderican Oytynnai saru Tapmoru - UTRAN (uarin. UMTS Terrestrial
Radio Access Network) umuratmmagn. UTRAN tapMoruaa uimiam y4yH Oup 03
y3rapTupunuiap tanad KUIWHAIN, XyCYCaH SHTH PaguoTapMOK KOHTPOJIIEpIIapH -
RNC (unrn. Radio Network Controller) Ba suru HOM oJiraH TasHY CTaHIHsIIAp
(unrn. Node B) nan doiinananuin kepak Oyiaau.

OYHKIIMOHAI KUXATAAH TApMOK TY3WJIMACH €p YCTH PaJAHOYJIAHUII TAPMOFU
- UTRAN Ba Tasgnu tapmoru — CNnapaan ubopat (2.5-pacmra kapasr). GSM
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tapMokiapaan  ¢apkiau  paBumpma UMTS  tapmoxmapuaa  QoigananyBun
kypuimacu - UE (uarn. User Equipment - aGoHeHT yckyHacu) €0 HOMITaHAIH.
bynra ca6a6 myku UMTS Ttapmoxiapuga UE nadakar MoOuin craHims
BasudacuHu, OalKd MaBIyMOT Y3aTHIl TEePMHUHAIN (DYHKIUSAIAPUHA XaM
Oaxapaau.

Uu RNS

e lucs PLMN
RNC \“,Afé:/ GMSC PSTN

N ISDN

Node B

Node B

C] lub L lur ‘ HLR ‘

UE
N SGSN GGSN
luPS

Node B Talwkn TapMoK
RNS P

HRH

Node B

[gH
E

UTRAN CN

2.5-pacm. UMTS TH3UMIapUHHUHT apXUTEKTypacu

UTRAN Ttapmoru TasiHu Tapmord CNra ymanran RNS (uari. Radio
Network  Subsystem)  paguoymaHuinl — TapMOKJIAPUHMHT  HUMTH3UMIIAPH
Maxmyacuaad tamkwi tonrad. RNS mumtuzumu RNC kontposmepu Ba 6up €ku
Oup HeuTa TasiHY ctaHuusiap Node B mapunu ¥3 nuura onaam.

Pamunorapmok koHTposuiepu - RNC TasHy craHuusuiapHu OOIIKAPYBUHU
oaxapamn xamga MSC/VLR - MoOun kommyTarus Mapkasu OwiaH y3apo
unuiaimHu  amanra omupaau. RNCHuHr acocuil Basudaiapura Kyvugaruiap
KUPAJIN:
paguoKaHaJIap TAKCUMJIAHUIITUHU OOIIKAPHIII;
ylIaHUIUIApHU Ha30paT KWJIHIIL
yJIaHUIIIAp KETMa-KETIUTUHHA OOIIKAPHIIL;
mMacodazaH TMHAMUK KOMMYTAIUsl KUJIUII,

A0OHEHT I0KJIaMaJIapUHUHT TAKCUMJIAHUIITMHUA HA30paT KUJIUIII.

Tassnu cranmus Node B HuHT acocuit QyHKuMscu paguouHTepdeiicHu
TALIKWI dTUIIAAAAP. byHra Kyluaaruiap Kupajad: paJiOCUTHAIHU KalTa UIuIall,
CUTHAJ CHEKTPUHU KCHTAUTUPHIN/CUKUIN OWJIaH  MOYJISIHS/ AeMOTyISIIHS,
KoJyTami/iekoiam  Ba Oomkanap, my >kymiagad, RLC pamuoxanammapHu
Oomkapuin Oyiinya Oab3u  omepanusiapHu Oaxkapuin (MacajaH, HYypJIaHUII
KyBBaTHHHU OOIIKAPHII, ‘“XIPHIOBEPHHU amMajra OIIMPHIN) Ba X.K. TasHY CTaHITUSA
FDD, TDD éku apanamr (uarit. dual-mode) pexxumiiapia viniaii ojaaau.

UMTS tusumuHUHT TasHd TapMmoru - CN Kylugaru sieMeHTIIapJaH
nbopar:

MSC/VLR — MoOu1 KOMMyTaIUsl MapKa3yd TAPMOKHHHT MapKa3ui 3JICMEHTH
xucoOnanaau. Y TtasHu craHuusuiapau (TC) karra rypyxura Xu3maT KUAJTUIIH
MYMKHH Xamja a0OHEeHT ycKyHanapuHuHr (AY) uin xapaéHuaa 3apyp Oynaauran
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Oapua Typmaru yiaHunuiapuad TapmuHmaiau. MSC/VLR  typmu  Tapmok
aneMeHTNIapuHu (XycycaH, RNS HuMTH3UMIapu seMeHTIIapuHu) y3apo yjarat
xonga UMTS tapmorm wumMza MabiyMOT ajMallyBUHM TabMHHIIA0 Oepaju.
[ynunaraex, MSC/VLR 6omka MSCnap, kucman xyayauit GMSC Ba siHa 6o1ika
KHUCMIIap OWIaH XaM YyJaHuIIHM amanra omupanu. MSC tapkubugaru VLR
peecTpuia MeXMOH aOOHEHTJIap Y4YyH KypcaTWwiraH ajloka Xu3Matiapu,
IIYHUHTICK, TA3UMHHUHT XU3MAaT KypCaTUIl Toupacujard AYIIapHHUHT >KOWJIaIraH
VpHU XaKuJaru aHuK MabIyMOTIIap CaKJIaHAIH.

HLR peectpu, SGSN Ba GGSN tyrynnapu xynau GSM tapMmokiiapuiaru
kaOu BasubamapHu OakKapuImau.

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

UTRAN Tapmoru 4ta acocuit unTepdeicaan QoiganaHumman 3ciad
yTaMu3:

o lu — RNC Ba CN ypracumaru untepdeiic;

o Uu - Node B 6unan AY ypracunaru uarepdeiic;

o lur — RNCnap opacumaru uarepdeiic;

o lub - Node B xamma RNC opacunaru natepdetic.

Uu Ba lu unrepdericnapu UKku KUcMra OyJIMHAIN:

o U-Plane (uaran. User Plane) - tpaHcmopt xu3MmaTiapu Ba

paguoOyIaHUII TapMOFHM OpKAJIA MabIyMOT VY3aTHIl XHW3MATJIApUHHA amajra
OIIMPYBYM a0OHEHT CaTX! MPOTOKOJIIAPH;

o C-Plane (uurn. Control Plane) - paauoyiaHdIl TapMOFHIATH
TPaHCIIOPT XM3MATIApWHU Xamaa AY Ba TapMOK Opacuiard yJIaHUIUIApHH, 1Ty
KyMJIQJaH, XW3MaT KypcaTHINra OWJ CYpOBIap, Yy3aTHWII pPeCcypclapHHA
Oomkapuin, “x?HAOBEp” Ba XOKa3zoiap OOMIKAPYBMHU amajira OIIUPYBYH
OOIIKapyB caTXu MPOTOKOJIIAPH.

UMTS cTaHaapTu yYyH paino4yactora CleKTpH

Cranpmapt cnemudukanusuiapura kypa, UMTS Kylugara yacroTanap
criekTpuaaHd doiganaHagu:

° “roxopura” uynamummaa 1885MGs - 2025MGs (AVapan bCra
HyHanummaa);

o “mactra” uynHanmmmpga 2110MGs — 2200MGs (bCman AVra
HyHamummaa).

AKllIma 1900MGs wuacToTamap sauana3oHu Oanmmrua cabadbmm, UMTS
TapMOKJiapu yuyH MyHocu0 paBumaa 1710MGs — 1755MGs xamaa 2110MGs —
2155MGs mnoJiocanap aXXpaTHJIraH.

bynnan Ttamkapu, aiipum paBinatmiap UMTS tapMmokmapuHu Kypuil y4dyH
V3MapUHUHT WYKA UMKOHUSATIApPHUIAH KEeNuO YMKKaH XO0J/1a, AaBjiarT Joupacuia
KYIlIMM4Ya dYacToTa mojiocanapuHu axparumrad (macanaH, AKlIza 850MGs,
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dunnaausaaa 900MGs)?.

CDMA-2000 crangapTu

3GPP-2  noitmxacu jgoupacuja aMajira OIIUPpWITaH  TaJAKUKOTIIAp
Hatmxkacuga CDMA-2000 ownacu TapkuOura KupaauraH cTaHAapTiap Typyxu
opiad YMKWIUIM. 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)
KaHAJJTapHHU KOJ acocuaa axxpaTyBud — CDMA TEXHOJOTMSCHHU KYyJUlaraH XoJiaa
Kypwiagu. CDMA TEXHOJOTHSCH Y3UHUHI FOKOPU CHEKTpall camapaaopiiuru
Tydalam coTamu ajnokKa TH3UMJIAPWHWHT WKKWHYU aBJIOJMWJAH YYWHYH aBJIOJINATA
yrum yayH kareuii eunm Oymmau. CDMA-2000 crammapté cdmaOne (IS-95)
TapMOKJIAPUHHUHT  DBOJIONMOH  PUBOXKJIAHWIIKAA  yYAHYHM  aBIOAM  JIeO
XucoOiaHaJu, Ba IIYHU y4yH XaMm Oy cCTaHJapTiap TapMOKJIapH y3apo HIIai
omamu. CDMA-2000  cranmaptinapu  IS-95A  BepCHSCMHHHI  acocui
NPUHIMIUIAPUHU CaKJaraH XoJjjia Y3JIyKCH3 PUBOXKIAHMOKJ/Ia Ba TaKOMUJUIAIIAO
O0opMoOK1a. V3UHUHT KEHMHTH  DBOJIOLUOH puBoxianumuaa CDMA-2000
cranaaptiapu LTE cTrangapTtu TOMOH xapakaTIaHMOK/A.

CDMA-2000 craHIapTHHUHT XapaKTePpUCTUKAJIAPH

CDMA-2000 TH3UMIIapUHUHT THXKOpAT IOTYFUHUHT HETU3WJA YJIapHUHT
KEHT XM3MaT KYpcaTuIll XYyAu, OBO3 Y3aTUIIHUHT IOKOPHU CU(PATIUIUTH (JIeIpiu
CUMJIM THU3UMJIApAarura TEHT), TU3UM MOCJAIIyBYAHJIUTH Ba SHTU XU3MaTIapHU
KOpUWM ATUIIAA HUCOATaH KaM XapaKaTHwiIuru xucoOnaHaau. by Tuszumuiap
XaJaKUTAaH IOKOPHU Japakaja XUMOSHH, IIYHUHTJIEK, aJIOKa KaHAJIMHU PyXCaTCU3
yJIaHUII Ba SIIUTUIUIApra Kaplid IOKOPU YWJIaMIIWJIMTHHUA TabMUHJIAWI1, Oy dca
abOHEHTNap Ba orepaTopiap y4yH xkyna kKyn kenamau. lllynunrnex, aGoHeHT
YCKYHAJIAPUHU PAANO0 Y3aTKUWIAPUHUHT HYPJIAHUIII KyBBaTH MACTJIUTH XaM MyXUM
axamusaTra sra. Macaman, GSM-900 tusummnapu yuyH ymoOy kypcaTkuyd 2Vt
(umnynecna), GSM-1800 Tusumiapu yuyn sca 1Vt 6ynca, CDMA-2000
TU3UMIIApUIA MAaKCUMaJl HypJIaHUII KyBBaTu Oop yru 0,25 BaTTHU TaIIKWII STaIu.

CDMA-2000 1X craHmapTd acocujard MOOWJI ajoKa TH3UMJIapHUaIa
1,25MGs keHMKAAru 4actorangap nosiocacuaad dorgamanmnany Ba 153kbit/sek.
radya OyJaraH MabayMOT y3aTHII TE3JIMTU TabMHUHJIaHAIu. By aca TOBynuM anoka,
KucKa xaOapnapHu (SMS) yzaruii, 31eKTpoH mouta Ba MHTepHET TapMoruia
uIuian, MabiyMoT 0a3zajnapu OujlaH UIUIall, MabIyMOTJIap Ba XapaKaTcu3
TACBUPJIAPHU Y3aTHUII KaOW XU3MaTIapHHU KYpcaTUIl UMKOHUHU Oepaiu.

Kettunru, CDMA-2000 EV-DO Rel.0 cranmaptuma Xyaau Iy moJioca
KeHIJIMruaaH (onaananuicana, MabIyMOT Y3aTHII TE3JIUTH “TacTra’ WyHaIuIaa
2Mbit/sek Ba “toxkopura” nynanumga 153kbit/sek ravanu tamkwn sTam, Ba Oy
crangapTau 3G Tamabimapura >xkaBoO OepaauraH KWJIIM Ba peajl BaKT PEKHMHUIA

! Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in

live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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BUJICO Y3aTHII OWiIaH Oupra KymuM4ya Xu3MaTiap TYPKYMUHH TaKIUM DSTHII
MMKOHUHHU Oepau.

CDMA-2000 cranmaptiaapuHuHr kevnHru puBoxuianumm EV-DO Rev.A
dazacu OynaM Ba yHIAa TapMOK CUFUMHHHM XaMJla MabJIyMOT Y3aTHUIL TE3TUTHHU
(“mactra” uynamumaa 3,1Mbit/sek raua Ba “roxopura” uynamumaa 1,8Mbit/sek
raya) omupumra spunniad. by ¢aszaga onmuarn - Rel.0 ¢dazacunma amanra
OIIMPUJIMIII MYMKHUH OYJIraH Xu3Matiapra Kymumua [P-tapmoxiap 6yitnad keHr-
SIIATTHPHUIIUTA MabIyMOTIAPHH Y3aTHII XU3MaTH KHPUTHIIIH.

Hapb6atmarm EV-DO Rev.B ¢azanuar wmra Tymyapuiniod HaTHXacuaa
MabJIyMOT Y3aTHII TE3JIMTMHA OWp 4YacToTa KaHaIWAa ‘“‘mactra’” WyHa WA
4, 9Mbit/sek raua Ba “roxopura’ uyHanmummmga 2,4Mbit/sek raga erkazumra
spummnaar. CTaHTAPTHUHT KEHWHTH PHBOXKJIIAHUIIN MabIyMOTIAPHHA Y3aTHII
TE3JIMTUHU OIIWPHUIN Y9yH OHp HEUYTa YacTOTa KaHAJUTAPWHU OWpIIAIITHPHII
toMoHura (3x, 6x, 9x, 12x, 15x xabu) kapatwiarad. MacanaHn, 15ta yacroranap
KaHAJJTApUHU OUPHAIITUPUIT (MaKCUMall amajira OIIMPUIIUIIN MYMKWH OYIraH
KuiiMaT) HaTwkacujaa “macrra’ uyHamumga 73,5Mbit/sek rasa Ba “‘roxopura”
nynamumga sca 27Mbit/sekraua tesnuknapra spummiaau. byHgait tapmoxiapaa
SHIM  BakTAaH ylIUIaHWnuiapra ce3rup Oymran  VolP,  Push-to-Talk,
BUJICOTEeNe(OHMS, TOBYII Ba MYJIbTUMEIWA XU3MATJIIAPUHU Iapajuiesl paBHINIA
UIIUIATUIL, MYJIBTUCECCHOH TapMOK VHWHIIapu Ba OolllKa Iy Kabu Xu3maTiapjaH
doitnanianuIl MyMKUH OYIIIU.

CDMA-2000 crangapTu paguountepdeiic Texnoaorusicu’

CDMA-2000 owracu cranmapTiapuHuHT acocuaa €raauran CDMA (uHTIL
Code Division Multiple Access - kanamapHu Ko OVitrua axpaTHIl acocua Kyi-
COHJIM YJIAHMINI) TEXHOJOTUSICH - aXpaTuiraH OyTyH dacToTa moJsiocacu Oyiiynad
xap Oup ajoka ceaHCura ajoxyjaa pakamyid Koja (MAaHTHKUN KaHaJl) aXpaTHIL
XucoOura paguoOMyXUTHU TaKCUMJIAII acocujia Kypuiaau. TexHOIorus aH4ya KeHT
nosiocanapaan (1,25MGs) ¢dolinananaan, Ba CUTHAUIAPHU y3aTHIN Yiia OWTTa
yacToTa KaHaluja amanra ommpunaau. CurHan kojjapu Oup-Oupuman dapk
KWJIJ1, Ba IIIYHU XUCOOUTA yhap KaOys KHJIUII TOMOHUAA OUp OupuIaH axxpaTuo
omuHaau. byaman mry kemn6 uukamuku, CDMA TexHOJIOTHSCH acocHaaru
tapMmokyapaa bCrnapHuu unuiamm CHHXpOH paBuUIlIa OYIUITN Kepax.

CDMA TtexHomorusick Oup Hedya 3ATyBYM dYactoTaigapaa (warir Multi
Carrier — MC) anokaHu TalIKWJ ASTHII WUMKOHMHU Oepaau. burtra snTyBuM
yactoTagaH ¢oiganmanmwiranga (CDMA 1xRTT crangaptuaa) TEXHOJOTHUS
1,25MGs mnonocaga MaHTUKUN KaHa/ulap COHMHU 128Taradya Ba TE3JUMKHU
153kbit/sek raua ommpuimm mymkuH. byHra kymmmua, Qualcomm kommnaHusicH
TOMOHHMJIaH Takiuud HSTwiaraH, 41aH 8-pa3psanu (a3aBuil MOAYJISAIMATA Y THII

! KanajuiapHu Koj 0yiinua akpaTuin acocuaa Kyn-conju yaanum (CDMA) texHonoruscu
aH4a wirapu MabiayMm Oynran. CCCPna 6y maB3yra 6arunuianrad oupunuu umn 1935 iiunga /1.B.
AreeB ToMOHUAaH €putuiarad. MKKMHYM jKaxOH YpYLIIMAAH CYHI y30K BakT aasoMuga CDMA
texnosrusicu Xxam CCCPpa, xam AKlIga xapOwii anoka tu3umiapuaa unuiatuiarad. 1980
HwapHuHr UKKUHYE sspmuna AKIIHuHT XapOuii naopacu Oy TeXHOJOTHSIHM MaX(QUAIHUKIaH

030 KWJIJIH, Ba ITyH/IaH CYHT YHU OMMaO0oM ajloKa BOCHUTAIApH/Ia UIILIATHII OOILIaHTH.
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yenyon (marin High Data Rate - HDR) xuco6ura, MabayMOT y3aTHII TE3JTUTHHA
oup sipum Gapobapraya ONIMPHUIIT MYMKHH.

VYyra antyBun yactoranan ¢oinananuwirasga (CDMA-2000 3X cranmaptn)
MabJIyMOT Yy3aTuinl Te3nura 2Mbit/seknan omu6 keraau. “Ilactra” kanamma
MabiaymoTiap 1,25MGs keHrnukgaru yd kanan oyimad (1,25 x 3 = 3,75MGs)
napajien paBuiiga yzarwianu. “FOxkopura” kanamaa sca y3atumn DSSS ycmyOu
acocua sxyiiT 3,75SMGs mosiocacuia aMaira OIMpriIaIn.

CDMA TexHOJOTHSCHHUHT MyXuM ¥y3ura xoc xycycusatu CDMA-2000
cTaHaapTiaapu (azanapu opacuia MOCIANTyBYAHIMKHNA TAbMHUHIIAIT XUCOOIaHATH.
bynna omeparoprmapra SHTM dYacToTajlap AWANA30HJIAPH YUyH JIHICH3USIIAP
(pyxcaTHOMajap) OJNHIN Xamja TEXHHUK YCKyHaJlapra CEe3WIapiu Y3rapTHpHIILIAp
KAPUTHUII Tanabd KuaumHManau. AvHu, [S-95 cranmaptuman o CDMA-2000 EV-
DO Rev.B cranpaptura kKamap MaBXyJd TapMOKJIApHU KETMa-KeTJIMK OWIaH
PUBOXJIAHTUPHUIIT UMKOHUATHA MaBXKY/I.

CDMA panuountepdeiic TexHonorusicu wunuviamu Oyiinua W-CDMA
panuoTexHoyiorucuaan dapk Kuiaaau, Ba my cabad CDMA-2000 Ba UMTS €ku
FOMA Tapmoxiapu opacuia y3apo MOCHIAIyB Ha TEpPMUHALIAp Japakacuja, Ha
unpparysunmanap gapaxacuna (MAP/GSM Ba ANSI-41) tabmuHmanmaiiau.
bunoGapun, xap ukkana paauouHTepdeiic TexHonorusicuxam [P-nmpoToxonvuu
KyJu1a0-KyBBaTianau, Ba Oy ynap ydyyH OupnamtupyBud Iiatdopma OYnuod
UIIUTANTA MyMKHH.

CDMA-2000 cranIapTHHUHT TU3UM apXUTEKTYypacu

CDMA-2000 cranmapTiap TYpKyMH TasH4Y HHTepdenctap, TapMOK
YHYMJIOpJIUTUTA Tajlabnap, UIYHUHTAEK, KypcaTHIaJural Xu3Mariaap TaBCU(UHU
¥3 wmuura onagu. CDMA-2000 tusumiiapu onguaru CDMA  TexHosoruscura
acocllaHTaH TU3uMJIap Ounan Mocnamrtupwiran 6ymm6, 6y CDMA-2000 aboneHT
Kypwimanapu xam CDMA-2000, xam CdmaOne (IS-95) tapmoknapuna wurnuiai
OJIMIIMHU OMiIaupagu. MoCIalITUPUIITHY TabMUHIAL CTAHAAPT YUYH TU3UMHUHT
napaMeTpjapuHu, YpHATUII >Kapa€HIApPUHM Ba YyJAHWIIHU KaWTa MIUIAIL,
IIYHUHTJIEK, CUTHANW3alusg THU3UMHMHUHT  TapaMeTpilapuHu  Oenruiaiau.
Cranpaptaa, WYHUHTACK, a0OHEHT KypWIMAJApUHUHT y3ap0o TabCUPJAIIMIIUHU
OOIIKapHUIll YYYH yJIapHUHT HYpJIaHUII KyBBaT Japakajapy XaM KeJITUPUIITaH.

CDMA-2000 tuzumununr apxurektypacu GPRS Ba UMTS tuszum
apXuTeKTypayapu OminaH kymiad ymymuiiankka sra. by epaaxam ukku gapakara
OymuHuIl MaBXyd: pamuoynaHumi - RAN Ba TagsHu — CN TapMokiIapu,
IIYHUHTAEK, MaKeTJId Ba KaHaUIM KOMMYTAllMsl YYyH aloxXuja HUMTH3UMIIAP
uTupok 31agu. CDMA TapMoru KyHuJard Ty3WIMII 3J€eMEHTIapujiaH nbopar
(2.6-pacm):

Pamnoynanum napaxacuna BTS - Tagnu cranuusuiap (TpaHcuBepiap) Ba
BSC- TasH4 craHumsiap KOHTpOJUIEpJapy HINTHPOK OSTaAM Ba Y3/1apu y4dyH
aHbaHaBUW OYNTaH (PYHKIUSTIAPHHA Oa)kapaJiu.
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TaAH4 cTaHymA
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2.6-pacm. CDMA-2000 TapMOFMHUHT COTANAIITUPUIITAH CXEMACH

TasiHu TapMOFH Tapa)kacu KyHuJaru JieMeHTIapaad uoopar:

o PCF (unrn. Packet Control Function) - makeTin y3atumiau 60MIKapys
MapKasu;

o PDSN (unri. Packet Data Servise Node) - makeT/in MabiIyMOTIapHH
y3aTHINTa XU3MaT KWIaJAUraH TyTYH.

By TyryHiap makeTiay KOMMYTAaIus kapa¢Hu/1a KaTHAITAIIATH.

o MSC — mobun kommytanus Mapkasu: GPRS tapmoxnapunarun kabu
CUMJIA TasiHY TapMOFU XMCOOJAHMO, paaUOyIaHUII TAPMOFH Ba YMYMHH YyJIaHUIII
TYpFYH TapMOKJIapH OpaluFuiard OOFJoBYM TyryH xucobmanaan. MSC mapkasu
KaHaJUT1 KOMMYTalus EpaMu/a yIaHUIIHA TAbMUHIIANIH.

TapMOKHMHT  KyWuaaru TYTYHJIApH  3Ca, Y3JIADUHUHT  aHbAHABUU
byHKUUSIIapUHU OaKapHUIIaIn:

o AAA - aBropu3aiius, ayTeHTH(UKAIHS Ba XHUCOO MapKasH;
o HLR - yit aboHneHTiapu perucTpu;
o VLR - MexMOH a0OHEHTJIap PETUCTPH.

CDMA-2000 Tu3uMIapuHUHT apXUTeKTypacu Taxjmi KumHranaa, PDSN -
MabIYMOTJIApHUA MakeT™m y3atuml TasgHd Ttapmoru UMTS tapmorummaru SGSN
TYTYHH YpHUTA HIUIATUIUIIMHA Kypull MyMKuH. flHa Oup ¢apK LIyHIaKH,
CDMA-2000 tuzumuma AY pap moOwwuturuHu Oomkapumn yayn UMTS kabu
HLR peructpu smac, 6anku Mobile IP mpoTOKOTMHUHT KEHIaWTHPHUITaH BEPCHICH
unuiatunaay (sieau, [P- mporokonm 6unan mocmamtupwiran). by aca, sHru MoowI
aJloKa TapMOKJIApUHU, acocaH, MoOun MHTepHET wioBajliapy Ba Xu3MaTJiapura
HyHanTUupuiIranauruan ~ xucobra onranpa, CDMA-2000 Tu3uMIapUHUHT
mryoxacu3 ap3ajuru xucodbnanaau. Iy O6unan Oupra, UMTS Ba CDMA-2000
TU3UMJIApUA OMMaBHM (Qoiigananuin TeneoH TapMOKJIapura Ba MabIyMOTHHU
MAKeTJIH y3aTUII TAPMOKJIapUTra yIaHUIIa YXIIANUTHK MaBXy/I.

CDMA-2000 cranaapTi y4yH paino4yacrora CieKTpu
CDMA-2000 tapmoxkiapyHu MOOWJI ajoKa TU3UMJIApH YYyH aKpaTujraH
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nespiau  Oapya YacTOoTa JMAMA30HIapUAa KypUIl MYMKHHIUTH — Tydaitnm
paauoyacroTanapAan GoiganaHuil Macaiacuia KaTTa MOCIallyBYaHINK MaBxKY/.

CDMA-2000 tuzumnapu cdmaOne (IS-95) tapmoknapu Bopucu cudatuaa
apatuiranu Tydaitnu, ymapaun 800MGs Ba 1900MGs nuamnasoniapuaaru
JacTOTaapHU KYJ1aO-KyBBaTiIamM acocuid Tamabmapaan OVmaum. Iy Oowmc
CDMA-2000 omepatopiiapu ¥3 TapMOKJIApUHH KypHIILIapHaa capMosi Macajgacuaa
KaTTa ad3a/uIMKIapra sra oyaaumiap.

AKII anoka MabMypuATHHHHT «3G TU3UMIIAPUHUHT SIIOBYAHJIUTHHU
Oaxomammy (wHrI. 3G Viability Assessment) Homu OwiaHXaM IOPUTHITAH SIHTH
pexxacu 2004 #imnra xenu6 1710-1770MGs Ba 2110-2170MGs nuanazonnapuaa
KyluuM4a 4YacToTajap aXpaTWiull foscuHM osiFa oputrad. Harwxana 3G
ti3umiiapu yuyH (xycycad, CDMA-2000 yuyn) 1710-1755MGs puana3zonna
45MGs Ba 2110-2150 MGs mmanazonga 40MGs KeHIVIMKIAru Iojocajiap
KPATUIIIN.

[Mynunraex, CDMA-2000 tusumimapu kymnabd pgaiatiapga NMT-450
OMpPUHYY aBJIO]I TAPMOKJIAPUHUHT «MYHOCUO YpuHOOCapiaapu» Oy Ba yIapHUHT
4acToTa JUANa30HUHU Y3IallITUPAH.

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

o 850MGs Ba 1900MGs (acocan AKUI ra xoc) — nynémaru Oapua
TapMOKJIapHu 87 dousu ymoy nojocanap/ia UlIanIu;

o 450MGs, 1700MGs, 2100MGs (nyHé MUKECHAA) — TapMOKJIAPHUHT
KoJiraH 13 ¢owusura mancyo.

Mucon yuayH, XKanyOu-mapkuit Ocué nasnarnapuna kymiad CDMA-2000
TapMOKJIapu «IOKopura» kaHanma 825-832,5 MGs Ba «mactray» kaHamrapaa 870-
877,5MGs (FDDpma wukkura 7,5MGs 1wk mojocanap) yacToTalapAaH
doitnanananu. Poccusima CDMA-2000 tapmokiapu yuyH 828-831MGs Ba 873-
876MGs wuactora OyinMuya aXpaTWiraH TmoJsiocanap XyQTIUTd WIUIATATIAIN.
FOkopuaa Tavkumyianranuaek, OusHuHT pecnyosukamuzga 450MGs (453MGs —
457,AMGs [ 463MGs — 467,4AMGs) Ba 800MGs (835,02MGs-844,98MGs) uactoTa
nuanazonnapuga CDMA-2000 cranmapTd acocuja WKKH —TapMOK — MILIA0
KETIMOK/1a.

FOMA crangapTu

FOMA (unrn. Freedom of Mobile Multimedia Acces) Snouusauar NTT
DoCoMo coTtanu anoka omnepaTopy TOMOHHUJAH TakauMm JTwiastran 3G
xu3mataapu yuyH W-CDMA TexHOJIOTHUsICUIa acoCiaHraH CTaHJApTHUHI CaBJO
Oenrucu XxucoOIaHam .

FOMA craHmapTd «OKOpHIa» Ba «IacTra» HyHaJIuIUIapJa MOC PaBHUILIA
1920MGs — 1980MGs Ba 2110MGs — 2170MGs gacTtoTa auamazonnapuaa FDD
nymiekcu  acocuga W-CDMA  texnomoruwsicuman — dongamananu. Kymmmua
paBumiga PDC cranpaptu tapmoknapunan Oymamrad 800MGs nuanasoHusian
xaM (Qoitnanannm ky3na tytuiarad. FOMA crangaptu ATM TEXHOJOTUSICUHU
UIUIaTagd Ba TNAaKeTJM Ba KaHAUIM KOMMYTAIUsl PEXKUMIAPUHUA KYIJao-
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KyBBaTiaiau. llynunrnek, ATM kymnanunumm Tydaian, acHHXpOH Tpaduk,
Xam/la «HYKTa-HyKTa» Ba «HYKTa-KyI HYKTa» pexumiapujia KOMMYTalUsXam
kynia0-xkyBBaTiianaau. FOMA crangaptuga W-CDMA  TEXHOJOTHAICH HWKKHU
PSKMUM/IA UILIATHIMITN MyMKHH: CIICKTPHU KeHraitupum acocuna (uHri. Spread
Spectrum Technology) éxu mynsTuTe3auk acocuaa (uuri. Multirate Technology).
bynna y3atuimn kaHanM Ba TE3JIMIM Yy3aTWIAJUTaH MabIyMOTJIADHUHT TypHU Ba
Yiuamura OOFJIMK paBUIIIA TaHJIAHAIH.

Xosupru Baktma NTT DoCoMo xkommaHusich «mactra» KaHajiaa
7,2Mbit/sekBa «roxopura» kanamma 5,7/Mbit/sek rava wmawvmymoT y3aTumn
TE3IUIUHHE TabMHUHIOBYH “YTa Te3 FOMA” (murin. FOMA High-Speed) HomuHHM
onrad HSPA xu3matinapuHu TakIuM dTMOKJA.

YMyMmaH, Y3UHUHT TeXHUK XapakrepucTtukanapu 0yitmua FOMA crannaptu
UMTS cranpmaptura xyaa sSKWH, IIyHH Y4yH Oy JapciuK Joupacuaa ymoy
CTaHJAPTHUHT KHUCKa Tabpudu OnIaH YeKIaHUIIIH.

Tabuwniiku, FOMA crannaptununr 6ynaxak puBoxiaanuiu LTE cranmaptu
Ownad Kymmauim Tomonura Kapatwirad Ba ARIB Ba TTC smon cTangapT uiniad
yukyBumsiapu 3GPP noupacuna LTE noiimxacunu sparumiga 6eBocUTa UIITUPOK
STranyiapu OyHra Kymumua Jaauiup.

TD-SCDMA cranaaptu

TD-SCDMA (uurn. Time Division-Synchronous Code Division Multiple
Access) Oy Oup DdATyBUM 4YacTOTald, BakT Oyimdua pgymiekcaoBun CDMA
TEXHOJIOTHSACU AaCOCUJArd YYMHYM aBJIOJ TU3UMJIAPUHUHT “XWUTOW BAapHUAHTH
xucoomanaau. Crangapt 2006 #unga XuTol TeNEKOMMYHUKAIUS CaHOATUHU
kymnad-kyeBatnam Ba CDMA-2000, W-CDMA TexHONOTHsUIapH TaTeHTIApU
YUyH TYJOBJIApJaH XOJIM OYIUII MakcaJuaa UIUIad YMKWITaH Ba pacMuil Kalyll
KWINHTaH.

TD-SCDMA crannaptu TDD pymnexkcnam ycynu uniatwiran W-CDMA
TEXHOJIOTHUSICHHH ~ PUBOXKJIAHTUPWIMIIK  XucoOJgaHaau. [epMaHusHu  Siemens
KOMITaHUSICH Ba XUTOM TEJIEKOMMYHHKAIMS TeXHOJOTUsIapu akagemusicu - CATT
(uarn. China Academy of Telecommunications Technology) xamkopnuruma
sapatuiran ymoy crangapt XTU Ttomonuman UMTS cranmaptiap OWJIaCHHUHT
oup ab3ocu cudaruga MabkKyutanran. TD-SCDMA crangaptv axonucu yta 3u4
Xyayjapaa, XuToura xoc OViraH 4ekJIaHraH 4acToTa pecypcliiapy IapouTH]Ia
MILJIAINTa MYJDKAJIJIAHTaH.

RAT (unrn. Radio Access Technology) pamuoysianuin TEXHOJOTHICH yd
KOMOMHaIMACHIaH uWOOopaT: KaHaJUlapHU BakT Oyinua nayrmekcnam (TDD),
kaHasmapau  BakT (TDMA) Ba kon (CDMA) acocuaa MyJIbTHUILIEKCIIALT
MeXaHu3MJIapu. AJIoKa SMC JaBOMUMJIMKAArU €TTUTA BaKT MHTEpBauiapura (TaiM
cloTiiapra) axpaTwiaral JaBpuid  paBUIa TaKpoOpJaHaAUTraH  Kajapiap
(ppeiimitap) opkanu amanra omupuiaau. byHmaad Tamkapu, xap Oup TaiimM-ciaoTaa
16 ta xomnm ketMma-keTukiIap €paamuaa 16 tarava CDMA kaHamapuHu
MIAKJUTAHTUPUIIT  MYMKWH. TEXHOJOTHUSHUHT MYyXUM Xycycusatu Oy pean
y3aTWIaguran TpapukaaH Keiaud YMKKAH XOJAa TalM-CIOTIapHU MOCIAIITHPUO
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TaKkCUMJIAlll UMKOHUSATUAMP. Macanan, accumerpuk usnoBanapaa (Murepuerna
uniamn) “rKopura” KaHaia yuyH Oup TailM-CJIOTH 3TajljlaHca, “TiacTra’” KaHall yayH
3ca KOJITaH OJITUTA TAMM-CIOTIAPHU aXKPaTULI MyMKHH.

TD-SCDMA Tapmoxmapu yuyH [,6MGs KeHINIMKAAru mosocajnap
UIUIATUIIUMIIN Ky37a TyTuiarad. SIroHa kaHan y4yH MYyJDKajUlaHTaH (peimuaaru
TaM-CJIOTJIAPHU COHUHM Y3rapTUpHII xucobura, moayistopHu 1,28 Mchip/sek
CUMBOJI TE3JIUTH acocupaa, ymoy texHosorus 1,2kbit/sek man 2Mbit/sek raua
Oynran KeHr KyjJamMJard MoOcCJallyB4aH MabIyMOT y3aTHIl TE3JIUTMHU
TabMHUHJIAN MyMKuH. QDolijanaHuiraH YacToTa Auana3oHura Kapab aiioka
y3okaury 40km.ravanu Tamkui 3TA MyMKuH. CTaHaapT aOOHEHTIIApHHU FOKOPH
MOOWJUITMTHHY  TabMUHIaWaM Ba 120km/soat rava Oynran aOGOHEHTHHHT
XapakaTJaHUII TE3TUTKuaa XaM anoka cupaTHHU CaKJIaiIu.

TD-SCDMA Ttexnonoruscuna TDD naymiekc cxemacu TaHJIAHUIIA
acociuaup. Mabnymku, TDD nyrmiekcn KMYMK XU3MaT KypcaTHIl XYIyAuIa
a0OHEHTJIApPHUHT 3WY KOMJIAITaH MIapouTiIapuja Y3UHUHT ad3aTUKIapUHA
kypcataau Ba 45-220MGs ra Oup-OupupaH TapkajiraH >Ky(pT yacTroTaiap
Oynmaran xosutapja sroHa edynMm xucoOnanaau. lynunrmek, TDD Tydaiinu
KUPYBYM Ba YUKYBUM TpaQuK MyHOca0aTIapUHU MOCHANTYBYAHIUK OuWJIaH
y3rapTUpuil MyMKHH Ba Oy acCUMETpPUK WIOBAJap OWIAH HIUIANIAa XKyJaa Ky
KEJIa/IN.

yHuHTIEK, MyXUMH IIyKH, Mouiad yukyBuniaap TD-SCDMA tusumiapu
GSM Ttapmokyapu Owmiad Yy3apo wunuiamuau, xamaa GSM Ba W-CDMA
TEXHOJIOTUSJIADUHUHT IOKOPH Japakajap/ard CUTHAJIM3alMs Ba MPOTOKOJUIAPUHU
Kynna0-xkyBBamiamu Tydaiaun W-CDMA TapMmokiapura “CWIIUK’  YTUIIMHU
ky3na tytumad. bydnra kymumua, TD-SCDMA  crangapTUHUHT OUpHHYU
tenedonsapu MKk pexumian 0ynund, GSM-uuncernapu Ownan Oupra TD-
SCDMA uurncernapunan (oviganaHras.

Taxmunmnap OVitmua, TD-SCDMA cranmaptd acocujard TapMOKJap
y3napuHuHr 4G TOMOH 3BOMOLKMOH puBokianumiga LTE crannaptura yraaunap.

Ha3zopar caBosiiapu

1. Coranm anokanuur 1G aBiaoa craHaapTiIapuHy KUCKada 0aéH STHHT.

2. Cotamu anmokanmHr 2G Ba 2,5G aBioj craHgapTIapuHH KHCKada OaéH
STHHT.

3. Coramu amokanuar 3G Ba 3,5G aBnoja craHmapTIapvHU KUcKada OaéH
STHHT.

4. 3G MO0 aNoKa TUBUMIIAPUHUHT XapaKTePUCTUKATIAPUHU KEITHUPUHT.

5. Xo3upru BakTAa AyHEna kanua 3G cranaaptiapu (CTaHaapTiap Oujiacy)
MaBKyH?

6. W-CDMA  TeXHOJOTMSACHHHMHI  aCOCHW  XapaKTepUCTUKAIAPUHU
KEJITHPUHT.

7. UMTS crangapTuHUHr WNUIA0 YUKWIAIIA Tapuxud Ba  acoCUi

XapakTepUCTUKAIAPH.
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8. UMTS TapMOKJIapHa MabJIyMOT y3aTHIL XH3MaTJIapura
doitnananyBYMIap KaHIal yCKyHanmap EpaaMuia YIIaHHUIIa I ?

9. UMTS Tusumnapura HucOataH KakWcu MOOWI ajloKa THU3UMIIApU
pakobartiu xucobaHaan?

10. UMTS craHmapTHHHHT acOCUM KaMUYWJIUKIIapu HUMaaa?

11. CDMA-2000 cranmapTi acocujard COTaJd ajoKa TU3UMJIAPUHUHT
DBOJIIOLUACH.

12. FOMA crangapTUHUHT acOCH XapaKTepUCTHKATAPH.

13. TD-SCDMA ctaHgapTUHUHT aCOCHI XapaKTepUCTHKATAPH.
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3- maB3y: TYpTHHYH aBJI0 MOOHJ ajl0Ka TH3UMJIapH (2 coar)

Peixa:

3.1.3,9G €xu Pre 4G aBion ctangapTiaapw.

3.2. 4G - TYpTUHYH aBJIOJ CTaHIAPTIAPH.

3.3.LTE crangapTUHUHT pUBOXKJIAHUII TAPUXH.

3.4. LTE crangapTtu Xaku1a yMyMHH MabJIyMOTIIap.

3.5. LTE/SAE tu3uMu apXUTEKTYpaCUHUHT aCOCUM TAlTKUJI ATYBUMIIAPH

3.6.MIMO TeXHOJOTUSCUHUHT TaBCU(DHU.

3.7.KeHr mnojocalyu CHUMCHU3 YJIAHUII TEXHOJIOTHSUIAPHUHT PUBOKIAHUII
TapuXH Ba TaBCU(U.

3.8. Kenr monocany cUMCH3 TEXHOJIOTHSUIAPHU  KIAcCU(DUKAIUSACH
(cundnapra 6ynumn) 6yiinya EHanryBiap.

3.9.Wi-Fi TeXHOIOTUSACUHUHT TaXIUJIN.

3.10.WiMAX cranmapTiapu.

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

3.1. 3,9G éxu Pre 4G aBJioJ cTaHjaaptiapu

Wi-Fi/WIMAX cuMcu3 MawiymMoT y3atum — Tapmokimapuna OFDM
TEeXHOJIOTUsACUIaH (HOIaIaHUIIl BA3UTa KeMO YMKKAH TEXHUK “UHKUI00” MOOUI
aoka ayHécunu xaMm veriaad yrmaau. HSOPA (unra. High Speed OFDM Packet
AcCesS) TeXHOJIOTUSICMHU uIlIad yukuin Owian Oouvianran wyn 3GPP noinxacu
craupaptiaapuauar 3GPP-LTE (unrn. 3GPP Long Term Evolution) y30K
MYAJIaTIN BOJIONMS KOHIICTIIMACUTA KYITWINO KeTnu. JciaaThud YTHIl KepaKKH,
OFDM acocuna unuiad yukuiran paauountepdeiic texromoruscu 2007 hunga
XTHU Ttomonuman IMT-2000 dactypuHuHT acocuii paauountepdeiicu cudaruaa
KaOyJ1 KWJIMHTaH.

3GPP-LTE (xuckaptupwiran xonaa LTE) — MabaymoT y3aruil
Te3NuKiIapura Oynaxak Tanabmapau Kougupum yuyH UMTS crangaptu
UMKOHUSTIAPUHU  TAKOMWUIAIITUPYBYH  MOOWJI  ajoKa  TEXHOJIOTHSCH
xucobOnmaHaan. by TakoMuitamryB — amoka — caMapajOpJUTHHU  OIIHUPHII,
TapMOKJIAPHHU TAIIKWJI JTHIIJIArd capd-XapakaTiapHH KaMaWTHPHUII, TaKIAM
ATWIIAINTAH XHW3MaTiap JapakKaCcMHW KYTapWIll Ba KEHTAWTHPHWIN, ITYHUHTICK,
MaBXyJT MOOWJ Ba KEHT MOJIOCAIM alloKa MPOTOKOJUIApH OWIaH Y3apo HIILIAI
kaOwiapuu V3 wuura osaau. Hazapuii xuxatnman LTE TexHonorusicuaa
MabIyMOTJIapHU ~mactra’” y3atuin Te3nuru 326,4Mbit/sek raua, “roxopura” sca
172,8Mbit/sek raua ernmu mymkus. LTE cranmaptununr 8 Bepcusicuaaru (3GPP
Rel.8) umkonustnapu 4G Tanmabmapurada etud OopmaraHu Tydailnu cYHITH
naiitnapaa LTE kymuaua 3,9G éku Pre4G aBmom MoOWMIT amoKa TEXHOJIOTHSIIApU
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e aTaaIMOK/Ia.

3.2. 4G - TYypTUHYM aBnoAa cTaHaapTinapum

Mobun anoka AyHECMHU OJUHAA SHIM WMKOHMSTIAapra sra Oyiran
TEXHOJIOTUSJIap HWIUIAaHMaJIapd KYTMOKJa. XO3UPrd KyHJa VTKa3uiaeTraH
Taxxpubanap Hatwxkanapu 4G texHonorusuiapu onaura X THU ToMmonnaan Kyiuiaran
Tajabiapra SpUIIMII MYMKUHJIWTUHU TacAuKiIamokaa. MacanaH, SMOHUSHUHT
NTT DoCoMo kommnanmsicu 2009 iminaék MOOMI ajloKa TapMOKJIAPUHU CHHAII
*apaCHuaa mabiymMoTiapHu y3atuiga SGbit/sek Teznmurura spumiau, Ba OyHIa
MIMO Texnonorusicuan 12x12 axpatum cxemacuaaH Qoinananam, MoOWI
ctanuus 3ca 10km/soat Te3nukaa xapakaTiaHIu.

2002 imnpa XTHU aunr Pagnoanoka Cexkropu (MCDO-R) IMT kenakarunu
ctpateruk kypunuiuau udoaanosun IMT-Advanced (4G) Tamadb0ycuuu Takiud
KWITaH 311. YHH UILUIa0 YMKUII Kapa€HU1a MyHOCUO xu3mMartiap sparuwigu, IMT-
Advanced noitnxacura TabIyKIM WINYM XapaKTEPUCTHKAJIAPHUHI Tajladiapu Ba
Xa)XMU aHUKJIaH/IU Ba yJapHuU Oaxosam ycimyonapu 6aradeun taépiaanau. MCO-R
HUHT 5D umuu rypyxu Kommjaa OyTyH AyHENAH €FWITaH MYCTaKWI TalllKH
Oaxomnam rypyxiapu épaamuna XTHU ra 2009 iiun okts6puaa tonmupuirad 4G
paguountepdeiicnapn Oyinua ontuta Takaud xap Oupm amoxuma Oaradceui
Vpraun6 umkuiaau. Hatwkama, 2010 #un wosOpuaa JKenepaga Oynmmb YTran
byTtynxaxon panunoanoka koHdpepenmusicuaa ukku texuonorus: “LTE-Advanced”
Ba “WirelesSMAN-Advanced” IMT-Advanced TtexHonorusuiap Ty3UMUHUHT
OupuHumM Bepcusicu cudaruia Kadys KUIHH]IH.

3.1-kanBanga YTKa3wIraH TaxjIMuIap SKyHUIArd MOOMJT ajoKa TU3UMIIapH
ABOJTFOITMOH PUBOXIAHUIIIMHUHAT ACOCHH KYpCATKUUJIapH KEITHPUIITAH.

3.1 — xanmBan
MoOuJ1 aj10Ka TH3MMJIAPH IBOJTIOLMICH

Mobun anoxa) - 26 | 256G 3G 35G 4G
aBJoaJIapu
Nuwurap
OOIUTaHUIITN 1970 1980 1985 1990 <2000 2000
150580051
Hwra TYIHPHIL g 1991 1999 2002 2006-2007 | 2009-2012
Huiapu
Kypcatunaérran AHanor Pakammu | TapmokHuHT | TapMOKHUHT 3G Karra xaxmmiuy,
XHU3Matiap CTaHIapTIap | CTAHAAPT, |KaTTa XaKMH,| sHajIa KaTTa | TapMokiapuaaru | IP-acocumaru
SMS, MabJIyMOT- XaKMH, TE3TUKIIAPHU TapMOK,
9,6kbit/sek JapHU 2 Mbit/sek OLIMPUIII MYJIbTUMEINA,
MabJIyMOT | TMAaKeTJIHW | radya Te3JuK 103120 Mbit/sek
y3aTuII y3aTuII TE3JIUK
TE3JUTH
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3.3. LTE ctaHgapTUHWHI pUBOXIaHULL TapUXu

3GPP Long Term Evolution (LTE) - mMoOmm anoka mpoTOKOIH OYiHO,
KeJaXXak/la MablyMOTIap y3aTHUIN TE3MUTHra OymamauraH SXTHEKHH KOHIUPHUII
yayn UMTS cranpaptunun  TakoMuutamtupum  OyViunya 3GPP  joiinxacu
xucoOnaHaau. YmolOy TaKOMWUIAIITHPUIN HATWXKACKIA, MHCOJ YYyH, ajoka
camMapaJiopJIMTUHU OLIUPHIN, TAPMOKJAPHU TAIIKWJI JTHUIIJATH XapaKkaTIapHH
KaMalTUPUIL, TaKIUM STUJIAJUTaH XU3MATIap Japa)KaCuHU MyKaMMaJUIallTUPHUIIT
Ba KEHTaWTHpHWIL, UIYHUHTJEK, MaBXKyJd MOOWJ Ba KEHI [OJOCaly aJioKa
MPOTOKOJUIapU OWJlaH ¥3apo XAMKOPJIMKHM TabMUHIA0 OEpHUIll WMKOHMSTIAPU
naiigo O0Ynaau. 3GPP LTE crangaptuaa MabiyMOT OJUIITHUHT Ha3apui TE3JUTHU
326,4 Mbit/sek, y3aTummHUHT Te3nurH 3ca, 172,8Mbit/sek raya eTummm MyMKHH.

LTE crangaptura 2004 itmnga acoc comunrad. Acocuit makcaa UTRA
pamnoynanumr  (UMTS crangaptuaa ¢oiinataHuiaaurad) apXUTEKTypacHHH
omrumm3anysiam Xamaa 3GPP  moitmxacumarn yd9wHUM aBIIOJ] THU3WMIIApUIAH
TYPTUHYM aBJIOJ] TOMOH PUBOKJIAHUIIHU TabMUHJIA0 Oepulra KapaTWiraH 3]IU.
TaakUKOTIApHUHT OOINUIAaHFUY OOCKMYMIArd acoCHUi MakKcaad MabiIyMOTIapHU
IOKOpY TE3JIMK/Ia Y3aTUIIHKA TabMUHIA0 Oepa onaauran (U3MK Jgapaxanaru
TEXHOJIOTUSIHU Oenruiad onuin 3au. Acocuil BapuaHT cudaTuia UKKU WYHAIHII
takimad  otungu: € wMaBkyn —W-CDMA  texHonorusicu  acocujaaru
paguountepdeiichn  puBoxkiantupuii, €ku OFDM  TtexHomoruscu acocuaa
unuiaiaurad OyTyHiai sHru paauountepdericnan doinananum. Onud Oopuirad
TQIKUKOTIAp HaTwkacuaa ymlOy MacajdaHuHr sroHa eunmu OFDM
texHonorusgcuaan Qoimanannm Oynau. LTE wHuHr wmnk cnenuduxanusiiapu
“3GPP errtunum pemusu” moupacupa spatwirad 34 (uaria. 3GPP Release 7).
2008 ¥umHUHT gekaOpp oitura kenmuO, LTE Tusumnapura KyiunaauraH
apXUTEKTypaBuil xamja (yHKIMOHAN TaynabnapHu Oenrunabd Oepamuran 3GPP
cranpaptiapuauHar 8-penusu (uHria. 3GPP Release 8) tacmuxmanran smam (3.1-
pacm).

Unx Tuxopar  MAK TMHOPAT

HSDPA HSUPA

TU3MMIIAPU THU3MMITapPH

2005 2006 | 2007 2008, 2009 %, 20107,

E-UTRA E-UTRA  Mnk E-UTRA Mnx E-UTRA
TaIKUKOTIAP acocuit  TaxpubaBUA  THKOPAT
IaBpy CTaHOapPTM TUSUMIapK TU3MMIapH

3.1-pacm. LTE TexHonorusicu puBOKJIaHUIIMHUHT acOCUil OOCKUYIapu
3GPP noituxacu apxurekrypa TU3umH Oyitndua SA WG2 umum rypyxu

napajien pasumaa “TU3nM apXUTEKTypacHMHHMHI 3Boyionusicu” - SAE (MHIL
System Architecture Evolution) Hr wnma® yukum Oyirua Y3WHWHT aJlOXHIa



I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

TaIKUKOTIApUHU o0 Oopau. Ym0y TypyxHUHT acocuit makcamu - 3GPP
TU3UMUHU PUBOKJIAHTUPUILI EKM MabIyMOT y3aTHII TE3TUTMHM sHAJa OUIMPHIILL,
’KaBOO BAKTUHM KaMaWTUPHIL, MABbIyMOTJIIADHUM TAKeTaad y3aTuil KalOu
MMKOHHUSTIIAPTa 3ra Xam/ia TypJid paauoyilaHuIl TexHonorusiapuau - RAT (MHrIL
Radio Access Technology) kymmab KyBBaTiaiiWraH TH3UMJIAp CTPYKTYPaCHHH
unuiad yukui 3au. SAE apxutektypacu ycrtuga unuviap “3GPP tuzsumnapu
APXUTEKTYpPAaCUHU PHUBOXKIAHTUPHUIIT ImHopu octuja 2004 HuIHUHT Jaexadphb
oiimpan Oomwanran s3au. 2007 iwiga “E-UTRA” ne6 Homumanran 3-aBiof
pPaauOYyJaHUIIl TEXHOJOTHUSJIADUHYU PHUBOXKJIAHTUPHUIN OYiMYa y30K MYAAATIId
JOMUXacu TEXHUK-UKTUCOAUN acociaml OOCKUYW/IaH, WIK MabKyJUIaHTaH TEXHUK
cnerudukanusiap 6ockuunra yTau Ba 2008 HHIHUHT oXupUTra KeTru0, TEXHOJIOTHS
THKOpAT Makcaiapuaa Qoinananumra Tanép oyau.

Iy ca6abmu wmyrtaxaccucinap 3GPP HUHT sSHTM CcTaHZapTH Ba SIHTH
apXHUTEKTypa TU3MMHUTa HucOaraH kynuH4a LTE/SAE TepMUHUHY KYJUTaIiau.

3.4. LTE ctaHpapTu xakuaa yMyMun MmabriymoTtnap

Kenr mnonocaim mobun anoka Typu Te3 cypariapaa XaéTumusra KUpHuo
kenMok1a. Ericsson koMmanusiciHUHT xucooura kypa, 2011 finnna keHr nojsocaiu
aJloKa Xu3MaTiapuaad ¢oiiagaHyBumwiap coHu 1,5MiIpa. ra eTrad Ba yJIQpHUHT
SAPMUAH KYIH aJOKAaHUHT MOOWJ BapuaHTUAaH oigananuimmoraa. lyHunraexk,
KOMIAHUSHUHT (pukpuya, 2015 ¥unra kenmd, MOOWJI KEHI IMOJIOCAIM YJIaHMII
Xu3MaTuaaH ¢GoiganaHyBUYMIIap COHU 3,8MIIpJI. HU TaIlIKWJI KWJIHIIW, ITyHJIaH 95
dbousu aca HSPA,CDMA Ba LTE tapMokmapuian GpoigaiaHuIg KyTHIMOK/IA.

ByryHru kyHaa MoOWUa TU3UMIIAp XU3MaTiIapu GoilialaHyBUMIIAPU:

o BeO-pecypciapaan  (Qoiimanmannm  €ku HSPA  Hu  kyinad
KyBBaT/aiiuran TtenedoHmap Ba HOYyTOykiap éEpaamMuaa »3JIEKTPOH XaTjiap
YKYHATHILL

o DSL moaemnap ypuura HSPA monemnapunan dhoigananuiir;

° 3G-Tenedonnap €paamMuaa KarTa XaXMAard BHJACO Xamja ayJauo
(aiiyutapHu KYHaTHUII KaOu OMp KaTOp UMKOHUATIApAAH (porganaHMoKaaIap.

3GPP noituxacu 8-penusu cudaruga kupud kenaérran LTE cranpaptu
MOOMJI aJTI0OKa TU3UMUHUHT PUBOKJIAHUIIM YUYH CE3UJIApJIM KajgaM OYJIMIIN JO3UM.
Nuna® yukyBuMinapHUHT Gukpuya, poigananypuniaap 0y ap3aulMKIapHU KaTTa
pecypcnap Tanad KWiagural Xu3Mariap Ba wioBaiap (uHTepaktuB 1B,
doiinananyBuMIap TOMOHUAAH SpaTHIIraH BUACOKIIUILIAP, Mypakkald VHuHIap Ba
npodeccronan Xu3maTiap) AaH (GoiIaTHraHIapyIa SKKOJ XUC KHIHIIaau .

L 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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AN

Mobumnmmx
350 km/soat raua

5MGs s 200 Ta
0B0O3 KaHaunapu

VoIP
Buneoreneponus

‘ l Byneoxonpeperums

0xopw TeamukIa MHTEPHETTA yMaHu, Pean BakThoa YimH-
100 Mbit/sek mak roxopu nap yitHaw

3.2-pacm. LTE tapMokiapuaa MaBxyJ OYITraH KEHT 1MOJ0caliyd Xu3Matiap Ba SHIU
uJoBaJap

3GPP noitmxacuma KEWWHTH aBJIOJ, TU3UMIIApUra KyWWJIAIWraH acOCHil
TajabyiapaaH alpuMiapy Kylnia KeJITUPUIITaH:

o “mactra” MyHaIMIIIA MabIyMOTJIAP Y3aTHII TE3JIMTUHUHT JHT FOKOPH
kuiimaTu - 100 Mbit/sek nan kam 6yamMaciauru, paauoyIaHUIll TApMOFUATH KaBOO
KEUMKHUII BakTH 3ca 10ms gaH ommMaciuru Kepax;

o TYypAu DATYBUM YacTOTa MojocajapuiaH (GoimanaHuil KyJaniury,
SbHA OWUp OATyBUMJIaH OOIIKAa SITYBYM dYacToTajap IOJIOCACUTa YTHUIIHUHT
CWUIMKJIUTH Ba TYPJM JJITYBYM YacTOTaJapHU Kysuiad KyBBaTiamu - SMGs Ba
yHJAH nacT yactotanap nosocanapugan 20MGs raua Gynran kymiad mMaBxyj Ba
SIHTY 4acTOTa AUana3oHIapuia;

o gactora (FDD) Ba Bakr (TDD) acocunma aymiiekc pexuMIIApUHU
KyJu1ad KyBBaTJall;
o KYIIHM TassHY CTaHuuslapra aOOHEHTra Xu3MaT KYpcaTHUILHU

OLLIMPUILHUHT SIHTM MMKOHUSTIApU Ba MaBXKyJ MOOWUJI TapMOKIap OWiaH y3apo
«POYMHHI» HU amaJira OLIMPHILL.

3GPP nolixacu MINTHPOKYMIIAPKM Ba KalnO dTUIAraH OoIIKa HIIao
YUKAPYBYHIIAP TOMOHUJIAH YTKA3WITaH Ky WHJUIMK WIMHI-TaAKUKOT Ba TaKpuoOa-
koHcTpykTopauk uniapu (MUTTKU) natmxacuma LTE texnonorusicu 3GPP
Tajabnapura »kaBoO OepanuraH, aipuMm mnapameTpiap Oyiimda sca ynapaaH
OIlIaIUraH YHUBEpCal TU3UMIa aillaH/Iu.

LTE cranmaptuaa Typau Xuil MYJITUIUIEKCIAI TEXHOJOTHUSJIApU Xamzaa
MOJYJIALMS yCYJUIApU KYJUIAHWIINIIN Ky3/1a TYTWITaH, XyCyCaH:

o “mactra” MWyHaIMImAa y3aTUII Y4YyH - OPTOrOHaJd 4YacTOTalu
mynruriekenam texnonorusick - OFDM xamma QPSK, 16-QAM Ba 64-QAM
MOAYJISALUS yCYIUIapH;
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o “fokopura” HyHanmuIIga y3aTHII Y49yH - OHp ANTYBUM YacTOTaJH
MynbTUILIekcam texnonorusicu - SC-FDMA xamaa BPSK, QPSK, 8-PSK, 16-
QAM - Moaynsus ycynapuaan (GoiiaaaHuiraH.

E-UTRA TtexHonoruscu paauouHTepdeiicu xKyna MocialnryBuyaH OYyiuoO,
1,4MGs nan 20MGs raga (UTRAHuur SMGs 51 y3rapmac kaHaimiapjaH ¢apkiu
paBuia) OYnraH Typiad XWI HIIYM KaHal KEHIVMKIAapuAaH (oiinamaHuil
MyMmKuH. [Ilynunraek, E-UTRA TeXHOJIOTHSCMHUHT CHEKTpal camapaaopiIuTuHU
UTRA ra Hucbatan TYpT Maporabara OIIMpHINTa OJpULIIIUA. TapMoOK
aApXUTEKTypacu Ba CHUTHAJW3alMs YCYJUIAPUHH TAaKOMMWLIAIITHPUII HATH)KACH[IA
“mactra” Xamja “tokopura’ HyHanmumiapaa kaBoO YIUIAHWINN BaKTUHU
KaMmatupumra spummiad. “Kynm connu kaOyn KWIMII/KYTT COHJIM y3aTuil’ -
MIMO anTenna TexHojorusicuau Kysuiam Hatwxkacuga LTE tuzumuna W-CDMA
texHonorusicu acocugaru 3GPP tusumnapura HucOatan Oup cortara TYFpu
Kenaaurad aboHeHTnap coHuHu 10 6apobdapra ommpuiay.

SAE TH3UM apXUTEKTypacH pHUBOXJIAHUIL JACTYPUHUHT OUp KHUCMHU
cudaruma LTE cragmapruna [P-ipoTokonu acocuaa Kypuirad TApMOKHUHT “‘SICCH
apxutektypacu” Taking stwiau. LTE/SAE apxutekrypacuHuHr Basudacu xap
KaHnal [P-xu3maTimapuHu Txopuil (olganaHuIl HyKTau Ha3apHIaH camapald
Kyab KyBBaTialaaH uOopar. Ymly apxuTekrypa Maxyn Oyiaran GSM/W-
CDMA TH3UMIIapUHHUHT TassHY TapMOKJIApU acOCHIa KypWJITaH Ba PUBOKIAHTAH
Ba YHHU KypHILJAH MakKcaJ TapMOK 3KCIUTyaTalUACHHM SHAJIa COAJAJIalITUPHILL,
XxamJia KEMUHTHY aBJoJ TAPMOKJIAPUHU OOCKMYMa-00CKHY Ba caMapaiy sipaTULLID.
LTE/SAE apxutekTypacu TapMOKHM KypuII Ba 3KCIUTyaTauus KWJIUIIJIA
cap(aHagural 3KCIUTyaTallMOH Ba KamuTall Xapa)kaTJapHU CE3WIapiu paBHILIA
KamaiiTupanu. SHrum ‘“dccu  apxurekTypa’ Mojenu TpadUKHU OMIUMO KETHII
xoJtapua ¢hakaTrTiHa UKKU THUIJIard TAPMOK TYTYHJIAPUHUHT (TasiHY CTaHIUsIIap
Ba [UTIO3JIAPHM) YTKA3yBYAHIMTUHK OIIUPHUIITHA Tajad Kuiaau. byHIaH Tamkapw,
TapMOKHU KOH(UTYpaIusl KUJIHIIIA aBTOMATH3AIMs 1apa)kacu OopraH capu Omuo
Oopaétrann xam Ky3aTwiMokiaa. Harwkana, oneparopiap unuiaTaéTral
TapMOKJapH, YacToTa CHEKTpJapyh Ba Yy3ura XoC THXKOpPAT XyCYyCUSTIAPUHU
xucoOra oJiraH XoJiJla KEeHI IMOJIOCajJd Ba MYJbTUMEIUsS XU3MaTJIapu TaKIUM
3TyBud LTE TeXHONOrMsCMHU *yla MOCIAllyBUYaH paBHIJa TaA0MK 3TULLIAPU
MYMKHH.

Mynun xam Tabkugnad yrum kepakku, 3GPP Ba 3GPP-2 noitnxanapu
nmtupokuunapu CDMA-2000 Ba LTE Tu3uMaapuHUHT y3ap0 MIUIAIIMHA TAlKWII
ki  ro3acuaa kenumunarad. [ywgait kw6, CDMA-2000 omneparopiapu
TapMOKJapuHu Kenaxaknaa LTE crappgapté acocuimaru tapMmokiapra yTKa3wuil
MMKOHUSATHIA dra Oymumiau’,

! 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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3.2-xanBan

LTE Tusumnapu GyHKIIMOHAIUIUTUTA KYWHUIIAIUraH Tajgadiap

DYHKIMOHAJINK

Tanad KNJINHATUraH KuiiMaTtjaap

MasbnaymoTiiap y3aTuil MakCHUMal
te3murd, (20MGs 1o0ca KeHIJIHTH )

«mactra» kanannaa: 100Mbit/sek nan
KaMm OYIMacivry;

«toKopura» kananaa: S0Mbit/sek nan
KaM OYJIMacJIUru Kepak.

AOOHEHTJIApHUHT MOOMJUIMK Aapa’kacu

350-500 km/soat ra

AOOHEHT YCKYHACUHHUHT (D0 peKuMIa
YTHUII BaKTH (ITACCUB XOJaTHUaH aKTUB
X0JIaTra YTUII BaKTH)

100ms nan xy11 smMac

JKaBoO KEUMKHIIINA BaKTU

10ms naH kym smMac

TapMok curumu

bup coraga abonentiap conu 200
TajaH kaMm Oyimaciuru kepak (5SMGS
110JI0CA YUYH)

PannokaMpoB 30HacH (COTaHUHT
yiuamu)

5 - 100km rauga, (ammo 30km gau
OpTUK Macodaaa orunuiap
OOIIJTAHUIIIMHKU XUCOOTa OJITaH X0JI/Ia)

YacroTa KaHAJIM KSHIVIUTH (KaHAJTHUHT
YTKa3MII 1MOJI0CACH)

1,AMGs; 3MGs; 5SMGs; 10MGs;
15MGs Ba 20MGs.

3.5. LTE/SAE TH3uMH apXUTeKTYPACHHHMHT ACOCHI TAIIKUJ 3TYBYWIAPH

Crpykrypa xuxatnan LTE/SAE Tuzumu apXuTeKTypacHUHHU OJIUHTH aBJIOJ
MOOWII aJloKa TH3WMJIapHIard Kabu MKKU carxra OYJIWII MyMKHH: PaJHOYJIaHHIII
tapMoru - RAN xamma tassaa Tapmoru - CN.

LTE/SAE Tu3umu apXMTeKTypacWHU COIAJIAINITUPHII MAKCAAUAA XO3UPTH
KyHaa yHu 4.3-pacMia KeNTUpWITaH KaOu BapuaHtaa KaOyn KwimmraH. by
pacMaga LTE TU3uMUHUHT acocuii TapMOK TYIyHJIapu Ba uHTepdercaapu

6I/IpFaJII/IKI[a KCJITHUPHIITaH.
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3.3-pacm. LTE/SAE Tu3umu apXuTeKkTypacu

6.MIMO mexnonocuscunune mascughu

MIMO (unrn. Multiple Input Multiple Output — k¥ corn KaOy1 KU —
KYII COHJIM y3aTHUIll) — SIHTU MabJIyMOT y3aTHUII TEXHOJoruscu OYnmbd, yHra kypa
JacTIa0Ku MabJIyMOTIap OKUMHU JE€MYJIbTUIUIEKCOP/A aJOXUAa y3aTUull TpaKTiapu
Oyiinua unioB Oepuin Ba y3atuil yuyH N connmm okumiapra axparunaan. Kadyn
KWK TOMOHUAA 3ca M connmu Kalyn TpakTiapu OYnu0, ynapja mMablyMOTIap
MYJIBTUIUIEKCOPAAH yTaaun Ba KaOyl KWIMIAArd XaTOJIMKIAPHUHT COHUHU
KaMalTUPYBUM Maxcyc ajaropuTmiap Oyiinua sHa KauTuO OUp OKMMra HuFruiiagu.
by xatonmuknap y3aTHIIl KaHamuaard Oy3wiHIIap Ba CHUTHAJUIAPHHUHT (a30BUi
KOPpEJSLUICH HATHXKACK A BY>KYra KEIUIIA MyMKHH (4.4-pacMmra KapaHr).

010110

TX

Y Y

010

010 Rx

-

010110

«/

110 110

3.4-pacm. MIMO HUHT copranaTUPUITaH KYPUHHIIIN

Myngait kumu6, MIMO TexHonOrMsicH OWTTa pajanoKaHaiga Oup Hedrta
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y3aTyBYM Ba KaOyJl KWIyBYM TpakTiapHH unuiatagu. Amanga MIMO vy unuiam
TapTUOMAa UKKU XUJI pekuM axkpatuiaau: Pazopuit axxpatuin (DA) Ba dazoBuit
mynbsTumekcnam (OM) pesxummapu.

DA pexxuMuia CUTHAJI HycXaJlapuHu OMp HeYa y3aTyBUd Ba MOC PaBHIIIA
Oup Heua KaOyJl KWJIyBYM aHTCHHAJIApTa aKpaTUIl aMajra Olupuwiaau (SpHU, Oup
XU ax00poT Oup Hewya KaOyJl KWJIUII/y3aTHII TpakTiapu Oyinya r00opubd KaOys
KWJIMHAJIN).

OM pexumuaa KeTMa-KeT MabIyMOTJIap OKHMH OHp Heda mapajiiel
okumilapra OynuHagu Ba Oup Hewa KaOyd KWIMIN/Y3aTHUII TpakTiapu Oyinda
y3aTWiaau Ba KaOyn KWJIMHAAU (IbHU MAbIyMOTJIAD OKMMHMHM Y3aTHII TE3JIMIU
Oup Hewa maprarava omanu). Hynmail kb, @M pexuMu KaHAITHUHT FOKOPH
CUFUMHUHM (YTKa3yBUAHINK KOOMJIMSATHHHU) TaAbMUHJIANIN MYMKHH, JIEKHH CHUTHA
cuaTuHu SXIIWIaMaliy, akCMHYa YHM XaTTO EMOHJAIITUPHUIIN XaM MYMKHH.
Bbynunr akcura, @A pexxumu curHai cuaTuHu ce3WIapiiu Tap3a AXIIHIaiIu Ba
KaOyJl KWJITHY TOMOHHUJA IOKOPU ‘‘CHUTHAJ-IIOBKWH HHUCOATUHU TabMHUHIIANIH,
JeKUH KAaHAJIHUHT VTKA3yBYAHJIUK KOOWJUSTUHU JESIPIU  Y3rapTUPMaMIu.
XycycaH, KEHr KaMmMpoBiid cortanapaa PM y3 HMKOHHATIAPU Yerapacuaa
WIUTA|IM, YyYHKA ajoka macodacu KaH4a y30K OyJica, IMIyHYAJIUK CUTHAJI Ky4JId
oymumm kepak. AManuétaa MIMO HUHT UKKajla PEeKUMHUHUHT KOMOMHAIMSICUHU
XaMm Kyiam MymkuH (MmacanaH, 4*4 cxemanun MIMO na dazoBuii axxpatuiiran
UKKHU Ky()T MYyJIbTUILICKCIOBYM aHTEHHAJIAPHU KYJIJIAIl MyMKHH).

MIMO texHOMOTHACHHUHT ad3aIUTMKIapUTa KyHuaaruiap Kupaiam:

o “ITactra” WyHanmumard KaHAUIAQPHUHT WIIMHU —sSXdiam, Oy
PAIUOTYIKUHIAD KyWwIM TapKaJIWIIM [IApOUTHAA CUTHAJHUHT TYpPFYH Ba
UIIOHWIMPOK, y3aTWIHIINAA HaMOoEH Oynanu. “lOkopura” yHanumgaru kaHauiap
VUYH SIXIIWJIAHUIILIAP CE3UIAPIU AMAC;

o bup Hewa mycTakui okumiap OMp BakTAa y3aTWITaHAa FOKOPUPOK
Japakanard  MOJYJALNMS — CXEMaJapuHM WIUIATHIL  XMCOOWTa  KaHAJHHUHT
VYTKa3yBUaHINK KOOMIUSTHHUA OUTUPUIL,

o Tu3UMHMHT, ailHMKCa a0OHEHTJIAPHU IOKOPH MOOMIUTMK XOJaTIapuia,

U XapaKTePUCTUKATAPUHU CTAOUJUTMTUHUA OLIUPHILL.
MIMO HuHT KaMyYWIHKIapura KaiTa akCIaHWIl OyiaMmaraH Xojuiapaa, MacajaH,
MHILIOOTJIAp HO3WMY KOIIalllfaH TyMaHjapia, aBTOMarucrpan €xainapuia, aapé
Oyinad Ba mryHra yxmam xojuiapaa cudar xapakTepuCTHKATapUHHU MacaluIIiHA
KUPUTHUII MYMKHH.

3.7. KeHr nonocanu cMumMcus ynaHull TeXHONOrUANapHUHI PUBOXIaHULL
Tapuxu Ba TaBcucm

Kenr MoJI0CaIu CHUMCH3 YIaHHUIII (KCY) TEXHOJIOTUsIIIapH

! Amamuéria MIMO pexumnapunn “A” Ba “B” xapdnapyu OuIaH HOMIAHHIIMHE XaM yapaTHII
myMkuH. byana MIMO “A” xynynuit axpatum Ba MIMO “B” xynyauit MynbTHUIUIEKCIIAII

pexuiapura TYFpu Keaaau.
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UH(POKOMMYHUKAIIMOH TEXHOJOTHSUIADHUHT HUMCHH(pH XHUcOOlaHaau Ba Oup-
OWpuIaH OJUCAArd HMKKUM Ba YHJAH OPTUK OOBEKTIAp OpaluFuaa CUMIH
yIaHMIICHA3 axO0opoT y3aTull Yy4yH wunuiatwiagd. Cumcus ajnoka ydyH
PaaUOTYIKUHIAP, UHPPAKU3WI, ONTUK EKU JIa3epiid HypJIaHUILIap WIUIATUIUIINA
MyMKuH. Xo3upru BakTaa porgananysumiapra Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, RFID,
ZigBee kabum “TwxoparT’ HOMJIapW OWJIaH MabiayMm OyiraHn Kyrmiaad CHUMCH3
TEXHOJIOTHUSJIAD MaBXKyJ. YJIapHH Xap OWpU Y3MHUHT KYJUIAHUII COXAaCHUHU
aHUKJIAMIMTaH MabJIyM XapaKTepUCTUKaIap TYIIaMjlapura ara.

CuMcu3  TEXHOJOTHsUIap CHMIM  (TapMOK) TEXHOJOTHUSTAPHUHT

WUAAATIN PUBOXKIIAHUIIM OMilaH yamOapdac XoJja, Xxamja KOMIBIOTEp Ba

HNHTEepHET TEXHOJOTHSUIAPUHUHT OMMAOOTUTAUIIY Tyhalan XaéTUMHU3Ta

y3JIyKCH3 X0JAa KHpUO KEIMOK/Ia Ba, TE3KOP PUBOXKIIAHUO, ¥37Iapu XaM STHTU

XU3MaTJIap Ba YCKyHaJIap sipaTajiuilira 3aMuH OYIMOKIA.

[y myHocabaT O6unan cuMcu3 TexHosorusuiapuaunr jjokan (WLAN), ypra
Ba Kucka macodanapaaru (WPAN) Ba maxap Ba tyman kynamuapuaaru (WMAN)
TapMOKJIAPUHU PUBOXIIAHUIIINA UCTUKOOIIN XUCOOIaHAIH.

CuMcH3 TEXHOJIOTHUSUIAp CTaHAAPTIAPUHU WIUIA0 YUKHUIIHUHT OOILIaHFUY
Hykracu cudaruna 1989 imnna IEEE (Onextponuka Ba sieKTpoTeXHUKA OYiinya
MyxaHAauciaap WHCTUTYTH) Kommaa 802.11 kymurtacm TalKui STWIALLA
xucoOnanaau. Kymura OupruHun HaBOaTga KMYMK (JIOKAd) Yodamuiapiard CUMCH3
TapMOKJIapHHA MIUIA0 YMKHII OWJIaH IIyFyJUlaHau Ba 1y acHo Wi-Fi tusumnapu
naijio Oynau. YOy Fosl acTa-CeKUH “‘CYHTM MW alloOKacu Ba Iaxap Xamja
XyAyauid TapMOKJap y4yH XaM KyJulaHa Oomuiaau Ba Oy yrraH acpHuHr 90
nunnapunu oxupiapuaa [EEE 802.16 (WiMAX) crangapTiap rypyxyuHU Maizio
oynuiura o0 KeJau.

Xo3upru Baktaa Wi-Fi Ba WIMAX Tuzumiapu siHaga omMabon O0YiaIMoKa.
Cumcus TexHosorusmap GoinananyBYMIAPUHUHT YHT YCyBYM CETMEHTH cudaTuaa
KOpPIOpaTUB  MIDKO3Nap  (SbHU,  TAIKWIOT  WINYWIapu)  OYIMOKIamap.
MabiyMOT/IapHH CHUMCH3 Yy3aTHUIl XU3MaTH MYXUM CpaTeruk BOCUTa OYiIu0
KOJIMOKJa: y MEXHAT YHYMIOPJUTHHH OIIUPMOKIA (XU3MaTYWIAp KOPIIOPATHUB
axOopoTiapra Xap JOWM Ba Xap >KOija ynaHa OJUINAAH, SHTUIUKIApD XaKuaa
TE3pOK Xabapaop OYnuIaan), MIKo3apra Kypcatuiastrad Xu3Martiap cudaTuiu
OIIMPMOKAA (MIDKO3JIAp TalablapuHA Te3pOK KaOyn KwimO, yJmapHU Te3pOK
KOHJIUPHII MYMKHH) Ba pakoOativ ad3auiMkiIapHu spatMokaa (ax0opor
aJIMaIllyBH TE3JIUTUHU OIIUPHUII Ba Iy OWIaH Kapop KaOyJsl KWJIKII TE3JUTHHU XaM
OLLIMPUII MYMKHH).

CHuMcH3 TEXHOJIOTUSJIAPHUHT PUBOKJIAHUIMAA Vi (DoiaaHyBUMTIaPUHUHT
axaMHATH KaTtTa. Yl TapMoFuja KaHda Kyl ycKyHa Oyiica, ynapHu Ooflaiiuran
cUMJIap XaM YWHM IIyHYIMK Kywid ypab onanu. Ba Oy cumMcu3 TexHosorusiapra
yrumra cabad Oymanu. 3aMoHaBUN YHHUHT KOMGOPTIUK (KyJIaiJINK) JapakacuHA
OLIMPHIN, SHHU YHHHT Oapua Ty3WIMalapu Ba OOBEKTIAPHHH (KOMITBIOTEpIIAP,
TEJIEBU30p, pakaminu (oTokamepa, yd MYCHKUUA MapKasH, KYpUKJIAll TH3UMHU,
WKJIUM TU3UMU, MauIINi TEXHUKA Ba OOMIKanap) Oup TU3uMra OUpIamTupuIn — 0y
“akyuii  yW’ FOSICMHMHI acoCHAMp Ba OyHIAa CHMCHU3 TEXHOJOTHsUIapAaH
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doiinananuin Ky3aa TyTHITaH.

by epma myHum Tabkuiad KETUII 3apypKH, KEHI IOJIOCAIH CHMCHU3
TEXHOJIOTUSUIADHUHT  PUBOXKJIAHUIIM ~ axO0pOT XaB(OCUBIMTUHU  TabMHUHJIAII
MacaJlaJJapyuHU siHada 1oy13ap0 Kuinaau. CuMcu3 TapMOKJIap MIUTATUITaHJa aCOCUI
Taxauagap xabapiapHH, MapoJUIapHU, KPeOUuT KapTouyKaiap HOMEpJapuHHU HIUO
OJIMIL, TYJIAaHTAaH yJAHUII BaKTUHHU YFUpPJIAII, KOMMYHUKAIMOH MapKas3jiap HIIUra
apanammi Ba Oomkanap xucobimaHanu. by Myammonap anoka craHaapTIapuHU
TAaKOMUJUIAIITUPHII KapaéHUAA XaJl KUITUHA/IH.

3.8. KeHr mosiocanu cMMCH3 TEXHOJIOTMSJIAPHH KJIACCH(PUKALUACH
(cundurapra 0yauim) oOyiinya énaamryBiaap

CumMcu3 TeXHOJNOTHUsUIap Hazapuscuia yiaapHH cuH(Iapra Oynuiaa Typiau
énpamyBiap Maexyn. JKymiagaH, pakamiau Ba aHaJOr, TOP Ba KEHI MOJIOCATIU
TEXHOJIOTHUSIIAp axpaTuiagu. by axparuiiapra aHUKJIUK KUPUTUII y4yH OHp
KaH4a TYIIYHTUPULUIAPHU KEITUPAMU3.

Pakamnm TexHonorusyap Xakujaa ram KeTraHja KyNHH4Ya CHUTHal XaMm
pakamiid (AMCKpET) Makira 3ra OYIuIIM TyUIyHWIaaud. by TyliyHua KYIpok
CUMJIM TapMoOKJap y4yH Tyrpu Oynmamu. CuMcu3 TapMmokjapaa 3ca  pakamin”
OeNrucu paJuMoKaHajdl OpKaJId y3aTWIaJAUraH axOoopoTjapra TEruiuid, amMMo
pPaJAMOCUTHAIHU V3M 3Ca XaluxaMmM TapMOHMKA IIAKJIWIArd MOJIYJISLUSIIaHTaH
aHaJIOr CUTHAU Oyaau.

Top Ba KkeHT moJjiocayii TH3UMJIAp opacuaard (papkHU XaMm OCOH aHUKJ1a0
Oynmaiiaum (ynap opacujaru dYerapaxam TEXHOJIOTHSUIAp PUBOXJIAHTAH CapH
1oKopura cupkuMoka). Lllynunraek, Oy Oenrura HucOaTaH XaMm CUMIIM Ba CUMCHU3
TEeXHOJIOTUsIIapAa KaOyn KWJIMHTAH TYyIIyH4Yanap opacuia (apk Ky3aTHIau.
MacanaHn, cumiid TapMOK TEXHOJIOTHSUIaApUa MAbIyMOTHH TOp mojocana (MHTIL.
baseband) y3aTui geranma pakamiid y3aTUIl MAKIH TYIIYHHIAAA (IbHH, JUCKPET
ANEKTp €KW ONTHUK UMITYJIbCIIAp BOCUTacH OuiiaH). Ba akcrHYa, KeHr mosioca (MHTIL.
broadband) cudaruna smekTpoH €KUM ONTHK TYIKWHIAPHHU WILUIATAIUTaH aHAJIOT
KaHaJap Hazapaa TyTwiaau. CUMCU3 TapMOKJIapAa Ha3apuid KaOysl KUIMHUIINYA,
WIIYM TIOJIOCACHHUHT KeHrnuru F Oy monocanuHr mapkaswii yactoracu fe nan
aHuya kaMm (spHHM, F/fc << 1) Oynran Tu3uM TOp mOJOcCaau XUcoOIaHagu. AKC
X0JiJa, TU3UM KEHI TMoJjocaly XucoOjaHaau. AManga 3ca XO3Upru BakTia
1,25MGs pan  40MGs raya KEHIVIMKAArd KaHAUIADHU  MIUIATaUraH
TEXHOJIOTHSJIap KEHI MOJIOCAu TU3UMIIAp TypKymura kuputunaau. LIyHuHraexk,
KEHI' TOJIOCANId  TEXHOJOTHsUIap IOKOPH  MabIyMOT y3aTHI  TE3JIUTUHU
(1Mbit/seknan mact amac ) TabMUHIANIH.

Kenr momocanmu cuMcH3 pakamiad TH3UMIIAp CUHGUTA KApPAgUTaH
TeXHOJOTUsIap  cuH(pmapra Oynumga KynuHYa Kyduaard — €HIanryBiap
UIUIaTUIaau:

1. AJNOKaHUHT Y30KJIUIM Oyinya TapMOKJIap Kyiuaaru cuHdaapra
aXpaTuiaau:
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o bup Hewa  gneummerpnapmaH  Oup  Heya  JeKaMmeTpiaprada
paZMoKaMpOBra 3ra CUMCH3 IepcoHal Tapmokiiap (uHri. Wireless Personal Area
Networks - WPAN). Iepudepus yckyHamapu, Typiad XEcoOiarudaiap, xadapuuiap
(pyc. Oamuux) Ba Oomkagap OwWIaH ajokKa ydyH MYJDKajulaHrad. by
tTexHoorusap mucosutapu: Bluetooth, RFID, ZigBee napaup.

o bup Heua 1037120 MeTpiaprada TabCHUp OSTUII PATUYCHUIH CHMCH3
nokan tapmokiap (mHriI. Wireless Local Area Networks - WLAN). Vmap oduc
(tTamkunot) wumnarn (Oab3aH oduciapapo) aloOKaHW TalIKWI OJTHUII YYyH

MyIDKaylaHraH.  Ymap — karopura  Wi-Fi,  DECT, Femto-cota  kabwm
TEXHOJIOTHSUTAPHH KYIITUIII MYMKHH.
° bup Heua, xaTTo YHIA0 KWJIOMeTpiapraya KaMpoB paadycura sra

maxap (Xyayn) kymamumarun cumcu3 tapmokitap (uuri. Wireless Metropolitan
Area Networks - WMAN). Hupuk maxap arpoduua ékM TyMaHIapia XH3MaT
KypcaTaguran TapMOKJIApHH SIPaTUIl YYyH MYIDKaJUIAaHTaH TH3UMIIAp. YJap
cuparuga WiMAX Ba WiBro TexHosorusuiapu, cotaay Ba TPAHKHUHT, IIYHUHTIEK
pazuo Ba TeJIey3aTHUIll TU3UMIIAPU MUCOJ OYIUIITM MyMKHH (4.5-pacMra KapaHr).

WMAN

I
nepcoHan 10 meTprava
nokan 100 meTprava
Wwaxap 50 kunomeTprava

3.5-pacm. ATOKaHUHT y3aTHII OYHNYa CUMCH3 TEXHOJOTHSUTAPHUHT cCHH(Iapra
OYJIMHUIIIN

3.9.Wi-Fi TeXHOJOrHICUHUHT TAXJIUJIHA

Wi-Fi (uarn. Wireles Fidelity — Gonuranummna “cumMcu3 aHUKIMK 1e0
udonananran) texuosoruscu aed6 Wi-Fi Allianse kKoHcOpImymMH TOMOHHUJIaH
unuiad yukuirad WLAN cundura xapauu Ba IEEE unctutyrunuar 802.11
CTaHAapTiaap TYpKyMUTa KUPraH THU3UM XucoOJlaHaau. YOy TEXHOJOTHUSl FOKOpH
cudatiau oBo3 é3um Ba srmtupui cranaapta Hi-Fi (uarn. High Fidelity - “roxopu
aHUKJIMK’) Ta YXI1aTHO HOMJIAHTaH.

Wi-Fi tapmoknapuman oiinataHu CHMIM TapMOKIAp KypHII MYMKHH
Oynmaran €xku uWKTHCOMMU TapadmaH Makcaara MyBopuK OynmaraH xoimapaa
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TaBcus ATHiaau. Xo3upru Bakrtaa WIi-Fi tapMmokiapy xam KOpIIOpaTUB, XaM
Xycycuii (oiagaHyBYMIap TOMOHHIAH KEHI HIIATHIMOKIA. 3amoHaBuii Wi-Fi
TU3UMIIApUIA  MabJIyMOT  y3aTHUII  TE3JUTM  MyalsH  IIapouTiapiaa
600Mbit/sekmapraua eragu. Wi-Fi TapMmokiapuiga aqokaHUHT TYpFyH Ba MOOWII
pexuMIapu Kyinad-KyBBaTiaHaau. AOOHEHT KaOyJl KWJITHY / y3aTKU4 YCKYHACH —
“Wi-Fi apganTepu” OuiaH >KMXO3JlaHTaH MOOWJI TepMHHAIAp  (YYHTaK
KOMITbIOTEPJIApH, cMapThOHIAp Ba HOYTOYKJIAp) JIOKaJI TapMOKJapra Ba yJaHHUII
HYKTacu €ku “X0T-cnor” 1e0 HOMJIaHTaH HyKTajap opkaiu VHTepHeTra yjlaHWIIu
MYMKHH.

3.6-pacm. Wi-Fi-amanrepiap

3.7-pacM. YnaHUII HyKTacH

3.10.WiMAX cranaapriaapu

IEEE 802.16 cranmaptTiapuHu uiuiad yukuin yctuaa acocuit ummap 2001
wunga Oonwtanau. Iy WwnHuHr uronumga 802.16 owunacujgard crasHgapTiap
acocH/ia )KMX03JapHU MIUIA0 YuKapuil Oyinya TaBCUSJIApHU UIUIA0 YUKW Y4yH
coxaBuil koHcopiuyM — “WiIMAX ®opymu” ra acoc coimunau. 2001 HugHUHT
nekaObpumaék SHrU KeHr moJiocanu cuMcu3 anoka tusumu I[EEE 802.16-2001
CTaHapTH Mak0 OYiau.

Cranmapt maxap - “meramonuc” kymamuma (uaria. Metropolitan Area
Network, MAN) cranuoHap cMMCH3 TapMOKJIapHH TaBcu(aaau, Ba 11y cabalsu
ctanaapTHUHT nactiadku Homu Wirelesss MAN (WiMAN) 6ynau.

SHru cTaHAAPTHUHT TOMOJOTHSCH (akaT “HyKTa-KyN HYKTa  PpPEXUMHHH
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TaKIuM 3T, PU3MK mapaxana 3ca Oup >ATYBUYM YacToTagaH (oiganaHuil Kysna
tyruaau (. Single—Carrier, SC). LlyHUHT yayH IPOTOKOJIHHUHI HOMJIAHUIIIUTA
SC nu kymmmnaauran 6ynau (Wireless MAN-SC). Nurun yactotanap cudaruia
10GGs man 66GGs rava nuanaszoHjaH ¢oiganmaHuIl Ba cTaHAapT (akaT TYFpH
kypunum (LOS) mapoutnapuaa umamu ky3ga Tytuingud. Hatwxkanga, Oy wik
802.16-2001 cranmapTtu ycKyHajgapu KEHI TapKajKaja ojiMaraHura cabad oymmau.
Sna Oup cabab OKOpHW yacToTajapja WIUIalauraH ammapaTypa 0a3acu KaMJIuru
oynmu. by ommmnapau xucobra o6 2003 HumauHT sHBapuna saru 2GGs max
11GGs rava yacrota amamazoHuAad doipamanum ky3ma tytwirad. [y Gowc
IEEE 802.16a-2003 keHratupwiran craHgapTd KaOyn KwiMHIW. Maskyp
CTaHAApPT XaM METanojuc KyJaMuJa CTallMOHAp CUMCH3 TapMOKJIAPHU SIPATHILTA
WyHanTupwiIran sav. Y “CYHITM MW’ MYaMMOCHHHM aHBaHaBH KaOeyn
moaemiap, XxXDSL Ba TI1/El kanamnap opKanu yJIaHWIIHUHT QJIbTEPHATUB KEHT
nojocanu eunMu Oynau. bynman tamkapu, IEEE 802.16a tapmokiapu Wi-Fi
802.11 b/g/a cTranpapTinapyuHUHT yJIaHUII HyKTajdapuHu MHTepHeTrra yiam y4yH
KylmmmM4a TexHoJiorust cudartuna GoijanaHuil yuyyH pexanamtupwiad. JIekuH
“l6a” ctangapTUHUHT 3au( >k0iK OMHO WYKAa EMOH ajoka cudaTtu 6YIrud KOJIIu.

IEEE 802.16a cranmaptuauar Mantukuid naBomu IEEE 802.16d ctanmaptu
oynau. Y OMHO Wyuaa TYpFYH YJaHUII UMKOHUSATHHU Ky37a TyTau. Tamommuia
IEEE 802.16d crangaptu 2004 itmnHuHT utonuaa kadyn kumumaan Ba “IEEE 802.16
-2004” nHomuuu onau. “D” BepcuscuHUHT maiino 0ynumu ounan IEEE 802.16a Ba
IEEE 802.16d cTangapTiapyuHUHT aJIOXKUa PUBOXKIAHUIIMHYU 3apyPUITH KOJIMA/IH,
yynku [EEE  802.16d  craHmapTMHUHT  SIKYHM  BEpPCHUSICM  OJIMHIHU
CTaHAApPTIApHUHI Oapya UMKOHHUATIAPDUHU Kampabd onraH sau. Jlekun
CTaHAApTIapHU MOUIA0 YMKUII OYyinya HIap TyXTad KOJMaau, YyHKH OoIl
makcan, spHU KCY Tuzumnapuga MOOMIUTMKHM TabMUHJIAII XaJlIW SpUILIAIMAaraH
sau. 2005 immaunr aexabpuna IEEE 802.16e (mynunraex “IEEE 802.16e-2005”
ned HoMIlaHaau), KYynpok “moomn WiIMAX” cudaruna Mabiaym OynraH ctaHaapt
kaOyn kwmHau. Uy dumauar y3una Cerexom (Mcmanus) KOMIIAHUAICH KOIIKA
WIMAX kuxo3/iapuHu cepTUPUKATIAMTUPUINT YUYH MYIDKaJUIAaHTaH OUPUHYN
nabopaTopus OUHIIIH.

Tavkuanam kepakku, EBponanunr ETSI unctutytn kommaaru BRAN
(uurn. Broadband Radio Access Networks) TexHMK KYMHUTAaCHHUHI Tapajuiel
unuiaumacu — “HiperMAN” cranpaptu xam 2005 iunga spatungu. Ctangapt
2GGs - 11GGs yacToranap nuanazonujan doigananuiira, EBpona naenarnapuia
UIUIaTUIITra Ba QoialaHyBUmiIapra TypFyH Ba Kyduma WII pEeKUMIApUia KEHT
xynyana WHTepHeTra KeHr MOJjocald CHUMCH3 YJIaHUIIHM TaKAUM STUII Y4yH
mykamtanrad aau. lynnait kwm6, HiperMAN WiIMAX tuszumnapura (€xu
IEEE 802.16 crammapmiapura), myHuHraek, KopesHunr wnnianmacu - WIiBro
TH3uMuTa (y Xakaa Kyiuaa Oatadcuiipok KeITUpWITaH) HUCOATaH albTEpHATHB
cranaapt xucoomananu. [lynra kapamaii, HiperMAN cranmaptu IEEE 802.16
UITYA TYpyXu OWiIaH y3BUN XaMKOPJWKIA W0 YMKWIAM Ba IIYHWHT YYyH
HiperMAN Ba IEEE 802.16a-2003 cranmapTiapu opacuaa “‘y3IyKCHU3 POYMHHT
kymab xysBaTiaHamu. lllynunraexk HiperMAN Ba IEEE 802.16 Huur ssru
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CTaHJApTIapu oOpacuja y3apo WIUIAMHA TabMHUHIAM OVinda wunuiap oauo
OOpUIMOKIA.

2006 iun IEEE 802.16 cranmgapTh acocujard >»KUXO03JapHU OHPUHYHU
HaMyHaJIApUHUHT Maiao OViauInu OuiaH Tapuxra KUpau, Ba Oy OwiaH “TypryH
WIiMAX” uu ¢aoin xopuit satunumu 6oumanan. WiMAX HUHT TypFyH Ba MOOHII
BepcUsIapu y3apo Mociammaiauran OYnu0® KojraHu, sS’bHU yjap pakoOaTuura
aiimanranu cababnu «typryH WiMAX» jKuX03JapyuHu UILIa0 YuKapyBUMIapyu Ba
OTIepaTOPJAPUHUHT CTpaTeruk Bazudacu 0ymmd «moomnr WiMAX» maxcynoTiapu
naiino 6ynryanua KCY tusuminapu 6030puMHH TE3pOK Ba KEHIPOK Y3IAIITHPUII
Oyn6 Ko IH.

ynuxam €nyiad yrum no3uMku, 2006 linnHuHr y3unaék Kopesga ouprnun
WiBro Tapmokmapu umra  Tymupuigd, Ba Oy  JKamyowmit  Kopes
TeleKOMMYHUKAIIMOH Ba AT caHoaTWHMHT eTakumiapu Oynmuimn Samsung, LG,
Korean Telecom Ba South Korea Telecom komMnaHusIapuHUHT —J1aBiaT
KAaTHAIIYBUJArW Ky WWUIMK (aod MeXHaTJapUHMHT HaTuxkacu Oyimau. WiBro
TU3UMHUXaM y3ura xoc Tapuxra sra. 2002 itnn depanuaa Kanyouit Kopes anoka
MabMypusiTi (perynstopu) WiBro tuzumunu puBoxxianTupuin yuayH 2,3-2,4GGs
nuanazonaa 100 MGs panmoudactora mnojocacuHu axparau. 2004 WuIHUHT
oxupuaa WiBro Oupunum ¢azacu naBiaT craHaapmiamtupuimaan yram sa 2005
vunauar oxupuaa XTU WiBro texuonoruscuaun IEEE 802.16e cranmaptu
cudaruaa tan ongu. Huxost, 2006 WIHUHT MIOHUIA UKKH orieparop - Korean
Telecom Ba South Korean Telecom, WiBro TapmMokiapuHu THXOpUN HILTra
tympau. [yngait kunmm6, WiBro acocuma IEEE 802.16e («mooun WiMAX»)
crangaptura moc kenaauran KCVY TexHonorusicuHu TyuryHuIn 3apyp. WiBro
t3umu 8.75MGs nonocanin OFDMA panno ynanuim texHosiorusacugad Ba TDD
nymiiekcuaad (ongananaad. AOOHEHT yCKyHaJIapu TasHY cTaHuusa Ownan lkm
man  Skm rada wmacodanapma 30-50Mbit/sek  mabaymoTiapHu  y3aTHIl
Te3NnuKiIapuaa OornaHunuiapu MyMkuH. Tapmok 120km/soat Te3nukma xapakar
Kuiaétrad aboHeHTIap OuiIaH ajloKa YpHATUII KOOWIHMSITHTA ATa.

by xapaéuma «mobun WiMAX» wunuad yukapyBUHJIapuxam oOpKajaa
konamanu. 2007 vunga IEEE 802.16e crangapTu acocuaaru OUpUHYH KUX03JapHH
ceprudukarnam myBadpdakusTin yTau Ba WiIMAX 0o30opuia HUKKA pakoOaT
KWIyBYM JIarepyiap, SHbHU CTAaHAAPTHUHT TYPFYH Ba MOOWI BepcUsIIapu
tapadaopaapu naiino 6ynau. Ly myHnocabar 6unan WiMAX cranmapTuHUHT Oy
BepCUsUTApUHM aTpodyinua KYypuO YUKHUIN Ba YJIAPHUHT XapaKTePUCTHKAJIAPUHU
TaKKOCJall MaKcaara MyBopuk Oyiaau.

IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e cranmapTiapuHu KypuO YMKUIIHY SKYHJIAII
Owian 4.3—xaaBanra KUPUTWITaH Oy CTAaHAAPTIAPHUHT XapaKTEepUCTUKAJIAPUHU
YMyMJIAIITUPWITAaH TaKKOCJTAIIHU IIyHUHTJEK 3.4—kanBanga Oy craHaapTiap
TaKJIUM dTUJIAJUTaH XU3MaTiaap KIacCU(PUKAIMSICUHN KEITHPAMMU3.
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3.3—xkaaBain
IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16¢ cTaHIapTJIapHHH TAKKOCJIALI

IEEE 802.16 -2004(d) 802.16e
Kymnab  ymanwm | OFDM/OFDMA S-OFDMA
yCYIH
VTKazum 1,75/3/3,5/5,5/7 (OFDM) 1,25/2,5/5/10/20
MTOJIOCACHHUHT 1,25/3,5/ 7/14/28 (OFDMA) 1,75/3/3,5/5,5/7
keHruru (MGs)
FFT  maccuBnunr | 256 (OFDM) /2048 (OFDMA) | 128; 256; 512; 1024,
yigamu 2048
HumanryBunnap 22,5 (OFDM 5MGs) Wcranran yTka3ui
opacuaaru 2,8 (OFDMA 5MGs) OpaJIUFU KEHTIIUTH
cypuiui (kGs) yuyH 11.2
Hynnexcupiann FDD/TDD/FDD2 spum FDD/TDD/FDD sipum
yCYIH JYTITICKC JYTITICKC
Kanpaunr 2,5;4:5;8;10; 12,5; 20 2:25:4:5;8;10; 12,5;

y3YHJIUTH (MC)

20

Kanan konepu

CucreMaTHK KacKaIn
CBEPTKAJIN PEKYPCUB KO
(RSCCC), Block TC, CTC3

CucreMaTHK KacKauin

CBEPTKAJIM PEKYPCHB
kox (RSCCC), Block

TC, CTC, LDPC
Huwmkanamiap FUSC/PUSC/Band AMC FUSC/PUSC/Band
(«mmactray) AMC
Humkanasap PUSC/Optional PUSC PUSC/Optional PUSC
(«roKOpUTAY)
HARQ nu kymiad — | bop (dpakar 2048 OFDMA) bop
KyBBaTJIaIl
CQI Te3kop axc | bop (pakar 2048 OFDMA) bop
aJioKa
AAS bop bop
STC uwm xymnab — | bop bop
KyBBaTJall
Yacroranapuu Kyn | 2/4 aHTeHHaNap 2/3/4 anTenHanap
MapTa
UTTUTATHITATITN
Mobwmuik/  anoka | 1 cora noupacuaa 1 cora noupacuaa
CCAHCWHU y3aTUI | HIUIATHIMANIN UIUTATHII MYMKHH
“YHiKy ” pexxumu YK oop
30H 1Al KaHAIA MUYK bop
I'ypyxma / KeHr | Uyk bop

KaMpPOBJIN y3aTHUII
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3.4 —xanBan

Mag:kya Ba naiio 0yJaauran CepBUCIAPHUHT MUCOJIU I

KJIaccupuKaALUACH
Y3aruiaaguran XuszmarJap «TYPFYH «MOOMJI
MabJIyMOTJIap Tou(acu WiMAX» WiMAX»
TYpH
Ax6opoTiiap Internet —ynanum, ++ ++
e —mail
VPN ++ ++
Masbaymotiap + ++
Oa3acura
noprajiapra
yJIaHUIIT
MasbnymoTinapau + ++
TYIUIAII
Tenematpus ++ +
AKTHUBIIAp yCTUIAH - +
Ha3opar
ToBym VolIP ++ ++
PTT (rypyxsiu - ++
YaKUPUII)
FMC - +
Buneo Pannouakupys + ++
Buneokondepenuus
Bupneokysarys ++ +
Koinamran ypun | Ax6opot - ++
XU3MaTiapu
Xoaumuap Ba - +
TE€XHUKaHU
OoIIKapyB
YakupysnapHu - ++
ajanTuB
MapHIPYTAATHPHUIIT

++ Xu3MatJiap fiXuu Ky/UIAaHWITaH; + Xu3MarJjap ypraya KyJJIAaHWITaH;
- KYJUJIAHUJIMATaH.
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3.5-xkanBan
KeHr nosiocaiu cuMcH3 aj10Ka CTAHIAPTIAPHHE TAKKOCIAII KAABAJH
Texnonorus | Cranpapr | Cundm Vrkasum | Kampos Yacrora
KOOWJIMSATH | XYAYAU | AHANA30HU
Wi-ti 802.11 a WLAN 54 100 m raya 5 GGs
Mbit/sek
Wi-Fi 802.11b WLAN 11 100 mraua | 2.4 GGs
Mbit/sek
Wi-Fi 802.11¢g WLAN o4 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 c Mobwun 30 1-5km 2-6 GGs
WMAN Mbit/sek

Ha30paT caBoJiIapm

1. LTE texHonorusicu Xakuaa yMyMUWd MabIyMOTJIapHU KeaTHupuHr. LTE

TU3UMIIAPU XapaKTepUCTUKAIApUra acocuid Tanabnap Kanjaai 6yiaran?
CTaHJAapPTUHUHT

2. LTE
KEJITUPUHT.
3. LTE

TU3UMHIA

MabJIyMOT

acocuu

y3aTull

TCXHHK

TassHY

XApPAaKTCPHUCTHKAJIIAPpUHHA

TaApMOFrHMHHUHI

SHI'

apPXUTEKTypacH KaHaai HOM OJiIu? YHHUHT acoCHUi Bazudaaapy KaH1amn?
4. LTE/SAE apxutekTypacua Kaicu OYimmiap acocuii XucoOanau?
5. LTE/SAE ymymuii apXuTEKTypaCHHHUHT COJUIATAIITHPUIITAH CXEMAaCHHU

YU3HUHT.

6. Wi-Fi tusumnapura ymymuii TaBcud OepuHT.
7. WIi-Fi Tu3uMiiapuHUHT KHCKaya PUBOKIIAHUIII TAPUXUHUA OAEH STHHT.
8. Wi-Fi TapMOKJIapyHUHT acOCHi 3JIEMEHTJIApW Ba HILIANI TPUHIUITHA

KaHaai?

9. Wi-Fi TusumiapusuHr acocuii ad3aiIMKIapyu HUMaaa?
10. WIMAX tusumnapura taBcud Oepunr Ba WiMAX TU3UMIApUHUHT
KHCKa4ya PUBOKJIAHUII TAPUXUHU OaéH STUHT.
11. WiMAX tuzumu Ba IMT-2000 [lactypu KaHmai y3apo Tabcupiiamaim?
12. WiMAX u Wi-Fi tusumnapuauar Gapku KaHga?
13. WIMAX THU3MMJIapUHUHT aCOCHH XapaKTePUCTHKAJAPUHU KEITHPHUHT.
WIMAX TH3UMIIApUHUHT KYJUTAaHWIHIN coxanapuau 0aén astuar. WIMAX
TU3UMIIAPUHUHT KaHJal acCOCH aB3a/UTMKJIApU Ba KAMYHMIIUKIIAPH MaBKY1?

14. HiperM AN Ba WiBro cranmaptiapu xakujaa cy3nad OepuHr.

15. IEEE 802.16d cranmapTura Kuckaua xapakrepucTruka (TaBcud) OepuHT.
16. IEEE 802.16e cranmaptura Kuckaua xapakTepucTuka (TaBcud)) OepuHT.
17. IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e cranmapTIapuHHHI KaHIall yMyMHd

xoccajapy Ba acocuid (papkyiapu MaBxya?
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IV. AMAJIM MAIIFYJIOT MATEPHUAJLIAPH

1-amanuii MamIFyJa0T. Xapakarjaaru ajaioKa TApMOFHHUHT YMYMJIAIITHPUWITAH
cxeMacuHu yprauum (2 coar)

Nmpan mMakcax: Xapakarjaard COTajdd ajoKa THU3UMIIAPUHUHT KYPUIIHIIT
TaMOWMJIJIApU Ba YaCTOTAIM PEKAJAIITHPHUII, aHAJIOT Ba paKaMJIM COTAIM aJloKa
TU3UMJIAPHU XaKW/1a TyIIMHYA XOCHUJT KWJIHIIL.

Tomuupuk

XapakaTaard CoTaJld ajloka TU3UMJIapH TapuXH OWJIaH TaHUIITUIIL.

Xapakataaru  CoTald  ajoKa  TU3UMIJIAPMHMHI  aHAJOT  CTaHJapTH
XapaKTepUCTUKATIAPUHU YPTaHHUIIL.

XapakaTgaru COTajid  alloka  TU3UMIIADUHUHT  pakaMjud  CTaHJapTH
XapaKTepUCTUKATIAPUHU YPTaHHUIIL.

TapMOKHUHT a0OHEHT acIUJIUTU OWJIaH TaHUIIUIII.

XUCOOOT Ty3uIIl.

1. Xucob6oT Tapkuou

1. i1 HOMM Ba Makcaau.

2. XapakaTIur cOTajlu aJloKa TU3UMU TapUXHU XaKUa MabJIyMOT €3UHT.

3. Tapkubura nkkuta BTS kupyBun wacToTanapHu TaKpopud HIUIATHII MOJIETH
Ba 7 Ta cOTa y4yH 4YacTOTaHU TAaKpOpUil unuIaTUII Mojenu Ba CeKTopJiaHraH
coTajapAa 4YaCTOTAJIAPHU TAKPOPUK MIUIATUII MOJACIMHYU YU3UHT.

2. Kuckaua MabJaymoT

Mobun panvoanoka THU3UMJIAPUHM TAUIKWAJ STUIIHUHT COTajdd MPUHIIMIIH
teneon wmxTHpouncu - Ajekcanap I'psxem bemn (Alexander Graham Bell)
tamrkui 3trad Bell Laboratories (AKIL) naboparopusicu xogumnapu [yrinac Punr
Ba Peil Sur romonnapunan 1947 iinnga wirapu cypwirad. by kabu anoka TapMoru
anoxuna 6azasuii cranmusap (bC) — cotanapau, Xu3maT KypcaTuill 30HajIapuIaH
ndopat 0ynuo, Oy 30HATAPHUHT KEHTJIUTH 3Ca TAPMOK a0OHEHTIAPUHUHT XyXyIui
suunurura O0ornuk Oymap sau. bup BC Qoiinananaguran vacrora KaHauiapu
MabJIyM Oup XyAyAuil HHTEpBaJl Opacuja 1y TapMOKKa kupaauran oomka bCrap
TOMOHHJIAaH XaM Takpopuil (horgamaHmIvIg MyMKUH OYIuIm Kepak 314. byHna
Typau XyAyadanapaa (cotanapaa) yma Oup YacToTaHM ¥y3apo XajJaKuTIapCu3
TaKpOpHM HWIUIATUI MMKOHHW Taimo Oynap »au. Adcycku, Oy ros ¢akar 20
WuigaH KeWWH TaH OJMHAM Ba YMyMHH  (olJalaHUMIIAard CcoTajd ajloka
TapMOKJIAPUHHU >KOPHUM ATUII (paKaTruHa YTran acpHuHr 70-Mumapyu oXupuaarnHa

OonuIaH/H.
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1989 itmnga ETSI unctuTyTH Aoupacuia TallKui 3TUITAH Maxcyc MOOWI
anoka rypyxu (uaria. Group Special for Mobile - GSM) Tamrab6ycu 6uinan cotanu
anokaHuHr GSM HomJIM pakamiIM CTaHJApTH MILIA0 YUKWIAM Ba y gactiaad 900
MI'11 nmanazonuaa unuam yuyyH myspkamianad. GSM crangaptuia uniaiaurad
OupuHYM TrOKopaT TapMoru 1992 #unga I'epmanusiga uimra Tymuapuigu. by
CTaHJapT PUBOXKJIAHUIIHK Ba TAKOMWJUIAIIMIIHU J1aBOM ASTTHPIU Xamja KaXOoH
MUKECHIa XaM KeHT Kyutanuia oonuiaau. Hatmxkana GSM kuckaptmacu «Global
System for Mobile communications - I'mo6an moOun anoka TH3UMH» cudaThaa
Eimnanuran 6ynau. Xosupru kyHaa GSM crannapta Espomana 1800MI ' (GSM-
1800) Ba 450MI'1 (GSM-400), AKlIllxa aca 1900MI't (PCS) xymmmua gactora
JUarna3oHIapy/Ia UIUIAITa MOCIIAIITaH.

AKlIza pakamin TeXHOJIOTUSANIAP PUBOXJIAHUIIMHUHT OonutaHummra «|IS-
54y cranmaptu (tmwxopar HomuanHumu D-AMPS) acoc kyimu. YV AKlIna
uniaérrad asajgor AMPS TU3MMITapUHUHT CUFUMUHHU OIITUPHIN MaKcaauaa uimad
yukmiand Ba T1A accorumanuscu ToMoHugad 1989 nmnna tacaukiagau. D-AMPS
cTaHjapTuja Oup yacTtoTa KaHanmunaa (kaHaaHUHT KeHriauru 30k['m) 3ta HYTK
KaHAJIMHU UILIATUIT UMKOHUSITUHU OepaJuraH siHT'M TEXHUK e4uMJyIap KUPUTUIIH.
By cranpmapt acocumaru OupuHYM TapMmokiap 1992 iunnga vimra TYIIAPUIIH.
AKlIga D-AMPS crangaptu (AMPS Ounan Oupra) y30K BaKT acOCHUUA THU3UM
oymu6 Typau. 2000 Hunga mamiakatiaa Oy craHgaptiap aboHeHTiapu coHu 50
MJH. atpoduaa 6ynran. [y epaa aittu6 ytum no3umku, D-AMPS crannapTUHUHT
tapkammu  ¢axkat [llumonuit Amepuka OwnaH YeksaHWO KojaMal, ITyHEHHHT
Oolika Xyayainapuaa xam, xycycas, JKanyouih Amepuka, Kanyou-Illapkuit Ocué,
Axua [lapk wmamanakatiaapura xaMm Tapkanad. UYyHonun, AMPS/D-AMPS
crangapmiapu MJIX naBnaTiapuna xam, XycycaH, OM3HUHT MamyIaKaTUMU3/la Xam
KCHT OMMaJIaliraH dJIH.

CoTany amoOKaHWHT pakKamJid TEXHOJOTHSJIAPUHU  PUBOXKIAHTHUPUIIIA
Snonus xam Espona Ba AKIlIxan konmummanu Ba y3uauar PDC (unrim. Personal
Digital Cellular - Tlepconan pakamiau coTajqd ajoka TH3MMH) €0 HOMJIAHTaH
pakamJIM CTaHJAPTUHU HWIIIA0 YWKIW. Ym0y SmoH craHmapta 1994 iwmina
tacaukianau. PDC crangaptu acocugaru TapMoKJIap acocaH MaMJjiakaT MUKECHIA
doiimaniaHul  y4yyH WIIATWIIA Ba JKaXxoH O030pura ce3wiapiau TabCup
KypcaTMaau.

Pakamuin XCATHH O0apno KWJIUII TAMOWLJIAPH

Pakammu XCATnap cotanu TapMOKJApHM TaIlKWJ STUIIAA aHbaHABUU
TapMOKJIapra KaparaHja 9aCTOTaHUHT TaKpop HILIATHIMIINHA caMapaJIopIuPOK
MOJCIIMHU TaAOWK KUJIUII WMKOHHMSATHHH Oepaan. HaTmkana amoka TH3WMMHHHHT
YMYMHH YacTOTa MOJIOCACHHU KYTTaWTHpMacaaH OMp coTara TaaJUTyKIH KaHajap
COHM aH4a opTaau. bupuHum HaOaTma aTwiaran mbopa GSM cranmaprtura
taautykad. GSMpa kaOysl KWIMHTAH MOAYJISALHS TYpH, ajoKa KaHaJujaard
CUTHa/UIapy KOJAJAIl Ba MIAK/UIAHTUPUIL YCIIyOJapu CUTHAN/XajlakuT HUCOATH
9 dB Tenr OynraH CHTHAJIHU KaOyJl KHJIUIIIMHNA TabMUHIAWIU. AHAJIOT TU3UMIIapaa
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aca Oy kypcatkmu 17-18 dB Ta Tenr. llly ca®abmm MoOC TymryBYM YacToTajapia
unuioBun BTS mapuHuHr ysatruunapu aHda siKiH OYnuO »Koijamran corajapia
KaOyn kuium cudatuau Hykormacaan ypHat myMkuH. AnHanornu XCATnapna
KYJUTAaHWITaH YacTOTaHU TaKpOPUM UIILIATHIN MOJEIUIApUAaH OUpUHYIIapU 0YIuo
TasHY CTaHIMANAP/A JOUPABHil iyHanTupwiran nuarpammann (MJI) aHTeHHamap
sau. Pakammu XCAT Tapmoxiapuaaru AoupaBui 10 aHTEeHHaJIapu OOp coTajap
Y49YH YaCTOTaHU TaKpopuM (orgagaHUI MOJIEIHU KYJUTaHWIaau Ba ynap 7 €ku 9
coTaHu y3 TapkuOura osagu. 1 -pacmaa 7 coTa ydyyH 4YacTOTAHUHI TaKpOPHUH
doiiaaHn MojeTH KeaTUpHirad. by Monenna jmoupasuit MJim aHTeHHanap
KyuaHwMiy ¢apas3 KuirHaau Ba OyHna BTSHUHT curHanm HypiIaHWIIN XamMMa
TOMOHTa GuMp Xun Oymamu. Y3 Ha6aTHHa, aGOHEHT CTAHLMAIAP YUyH XaMMa
TOMOHJIAH KeNaéTraH XaJdakuTJIapHH KaOyln KHJIMIINTa SKBUBAJIEHTAHP. Moc
TYIITaH YacTOTaBUU KaHa/ap OYiinua XallaKuTJIapHU MacalTHPHUILI MaKcaauja
CEKTOpIN aHTeHHanap doiiananunaay. VyHaITHPUIraH aHTEeHHAHUHT CEKTOPU/IA
CUTHAJI OUp TOMOHTAa HYpPJIAHTUPAIH, TECKapyM TOMOHTAa HypJall CcaTXy 23ca
MUHMMaJN Japaxara kamasand. CoTallapHH CEKTOpJialll XaJlaKWTJIAp CaTXUHU
nacauTupuin OusiaH Oupra OMp BaKTHUHT y3UJa COTajapJiard 4acTOTaJapHU Te3-
T€3 TaKpOpJIall UMKOHUSITUHH Oepai.

R D

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

XaMmara MabIyM OYiraH dyacToTaJapiaH Takpop QoimamaHUIl MOICITH
CEKTOpJIaHTaH coTajapja y3 TapkuOura yura cota spHM yura BTSHUM kupurtamu.
by xonna 2- pacmaa tacBupiaHTaH 9 Ta yacToTajiap TYPYXWHHU IIAK/UIOBYM yuTa
120° rpaxycnu anTenHanu BTS Kynnanunanu.
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2-pacMm. CeKTopJiaHTaH coTajiap/ia YacTOTAJIapHU TAaKPOPUN HIUIATUII MOJIETTU

=

Motorolla (AKII) dupmacu wunad 4YMKKAH YacToTalapiaH TaKpop
doitmaniannn  monenu Y3 Tapkubupga wukkun BTSra sra 6ymmb, wacrora
noyiocacugal (oiasaHuIIa SHT IOKOPU camMapaJopiIMKHU TabMHUHIIAWIU, SIBHU
TapPMOKHUHI aXpaTWIraH Iojocacuia aOOHEHTIAPHUHI 3HI KYI COHHMIa amall
kwiaan. Kanammapan taxcumiam cxemacura acocan typrra BTSmm monennu
KyJuiamjga xap Oup uacToTalaH Takpopuid HMKKM Maportaba QoiinanaHnuiaiy.
Bynunr sBasura 4 Ta BTSHuHT Xap 6upu ontura 60° rpamyciu aHTEHHAIAPHMHT
XU3MaT KypcaTuul KyjaMuaa 12 ta rypyx 4acToTajapyia HIUIAd MyMKHH.

3-pacm. Tapkubura nkkuta BTS kupyBun dactoTamapHH TaKpOpHUit
UIIATUII MOJICIIN.



IV. AMAJIMA MALIFYJIOT MATEPHUAJIJIAPU

Macanan ymymuii mnonocacu 7.2 MHz (36 uacroramap) Oynran GSM
TapMOFUJIATH YacToTajapaaH Takpopuil doipananunum 2 ta BTSau monen 6up
BakTHUHT Yy3uja Outra BTS marm 18 Ta wactoTtamapnma OapaBapura HIIUTAIl
uMKkoHuHu Oepanu (yuta BTSnu mopenna Oynnait wactotanap coHu 12 xonoc).
Tapmoxk curumu 50 9% omaauw, amMmo ajloKa KaHAJIMHUHT OJOKHMPOBKA
HXTUMOJUIMTMHUHT aBBAJITM KUWMATUHU TabMHUHIIAII Makcaguaa Oy KypcaTTuyHU
40 % nacaiiTupui (KaMalTUPUIL) JO3UM.

Mapxyn Oynaran cortajmap TY3WIHIIA Ba YacTOTAJApHU  TaKpOpUU
doiimaiaHnI cCXeMalapu XapakaTaard Ky9yBud a0OHEHTIIAPHUHT Typap >KONWHH,
MaB3€CUHU OJIIMHJAH OWIHII KUWWH Ba KyTHWJIMaraH tTacoguduii Oyiran mapriap
acocujia UIuTad YMKUITaH.

XO03Upru manuTAa HMHTENIEKTyal AaHTCHHAJIAp TU3MMHMHU KyJUIalll acOCHIAru
Xapakaraaru ajokaJa SIHIM HYHAIMII PUBOXKIIAHMOKIA. DyHHal aHTeHHanap
V3UHUHT WYHATTUPUITUII AMarpaMMaciHU CUTHAJ TIPoLieccopiiapy KOMaH jajgapura
(Oyipykiiapu) kapa® HypJaHyBUM CUTHJIHMHI MaHOAcu TOMOHHMIa aBTOMATHK
paBHIIIIA CO3JIAHA/IH.

WNuTtenexTyan aHTeHHANIAP TU3UMUHU 0aprio STUITHUHT UKKUTA YCYIU MabIyM
O0ynu6, Oymap HypJapHM KOMMYyTAaIUsUlall Ba WYHAITHUPUIUII JUarpaMMAacHHU
ajanTaiysUIalra acocJaHral. Xap HMKKH ycyld a0OHEHT CTaHIUs WYHaIHUIIUra
KapaTWIraH aHTCHHAHWHT KydalTHPHUII KOA(G(UIICHTHHA ONTUPHINTA aCOCIIaHTaH.
by epna ¢akaT aganTuB aHTEHHANIAp MaKCHUMall Ky4yaUTUPHUII KO3()PUUEHTUHU Ba
MUHHAMAJT KaHAJJTAPHUHT XAJTaKUT CATXUHU TabMUHJIANIH.

WNurenextyan aHTeHHa OWp HeuTa (a3za Ba aMmMIumMTyga Oyinya TaxJuil
KWIyBYM  aHAIM3aTOp  KypWIMAaJapHUHT  DJJEKTPOH  cXeMmajapu  OwiiaH
OWpIamTHPUITAH aHTEHHAJIapIaH noopaT. AHTEHHAHUHT Xap XWJ dJIeMEHTIapura
KenuO TymraH KaOyn KWJIMHYBYM CHUTHAIHM TaXJIWJI KWJUII HaTHKacuaa KaOys
KWIMITHUHT ONTHUMaJl MyHanmuim xucobOnaHaau. KaOyn KUIWHYBYM CUTHAJHUHT
JacTOTaCHHU Ba 0ab3u OOIKa MapaMeTpjapuHU XHCOOra OJraH X0Jij1a BaKTHHUHT
pean macmradujaa CUrHaJI MPOIECCOp aHTEHHA MYHANTUPWIMIIUHUHT KaMJIaHTaH
JMarpaMMacHHHM MIAKITIAaHTUPAJIH.

GSM, DECT Ba x.k. craHmapmiapra MaHcyO OYyiumugaH MyCTacHO
UHTEJCKTYaJl aHTeHHAIAp TU3UMJIAPUHK COoTaiu anokara TadBuk (Kopuii) KHIHII
UCTUKOOJTM J1e0 xucoOnaHaau. BynmapHUHT KYJIJIAHWIWIIN FOKJIAHWII OIIWIIN
OWJIaH COTaJJapHUHT KaTTa-KHYWKJIMTHHA KaMaWTHPUIIUHU Tajad KUJIMaiIu.
Cortanu ajokKa TapMOFMHUHT CHFUMHHHU OINMPHUIN y4yH OyHJai XOJaa SHTH
KypWJIMa BOCUTAJIAPHU Ba TAJUTYKJIM JacTypianraud TadBuk sTum Ounan spummin
MyMKUH. ByHpaill ycymnapHuHr Oupu OYnuO MHUKpPOCOTa TapMOK TY3WJIUIIUIA
YTUI XucoOIaHaIu.

Pakammm (GSM, DECT Ba X.k.) cTanmapTiapHH Tag0WK Ba KaOyJ KWJIHUII
MaKpOCOTAJI TY3WIHIII TapMOFUIAH MHKPOCOTAJIWra YTHUINTAa WMKOH Oepaju.
Panuycu 6up Heua 103 MeTp KyJamaa yIapHUHT CHFUMH MakpocoTara HucOatas 5-
10 GapoBap omupwIMIId MyMKHH. ByHmaH Tamkapw Maxcuil ajlloka TaIlKuil
KWINIIAA acoCui OYIMO XucoOJaHyBYM TOPTATUB PaJAMOCTAaHIUSIAD OuiaH Oup
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Karopma wmaBxkyn Oynaran pakamm  XCAT  crangaptinapuauHr  aOOHEHT
PaANOCTaHIMSIIAPU KYIUTAHUITUIITN MYMKHH.

XCAT  wMukpocota  Ty3wnumu  (CTpyKTypacu)  MakpocoTa  OwiaH
yiryHinamaad. MukpocoTtanmap y4dyH kydajap OYinad, OuHOjapra, XoHajapra
(n¥koHmap, a’pamnoptiiap, Bak3aulap Ba X.K.) XU3MaT KHJIYBYM KaM KyBBaTIu
oynran BTSnap dboigananunagy.

MukpocoTanu Tu3uM 0y — yMyMuid KOHTpouiep €piamMmujia OOIKapHIyBYM Ba
y3apo 60 Kbit/s Ttesnmukna wnmadguran auHUAS €plaMuia yIaHTaH MaKpOCOTa
TasiHY CTAHIUSCU KyPUIMACHHUHT TAKOMUJUTAIITUPUIINILY A0 aTanam.

MuxkpocoTanap acta CeKMH KyuyyBudM aOOHEHTIap, MacajaH, NMUénagap Ba
XapaKaTCU3 aBTOMOOMIUIAp TOMOHJIAPUAAH XOCWJI OYiaJuraH IOKJIaMaHW Y3Wra
OJIaJIH.

Magxya OyJraH MakpoCOTaId TapMOKJIapAaH 0aprno 3THIYBYM MUKPOCOTAIH
XapakaTjard  paguoalioka  TapMOKJIAPUHU  KypUIl — NPUHIUIUIAPUHUHT
(Heru3apuHUHr) (apkKu, yMyMHUH TYIIYHUIIIA YacTOTa peXKaJalllTUPUII Ba
“Ocraderanu yzatunr”’ (handover) MexaHU3MUHHUHT WYKIUTHIaH HOOpAT.

YacTtora pexaNallITUPUIIHA MHUKpOcOoTajapja aMmanui Kyminad Oynmaiiau,
YYHKU PAJAUOTYJIKUHJIAPHUHT TapKaJIWIl I[MAPOUTHUHHU OJAWMHAAH aHUKJIAIl Ba
COTAHMHI XaQJIaKUTJIap carxura O0axo Oepuin KuiuH. VYHAAH Tallkapw,
KaHAJTAPHUHT ~ TaWWHJIAHTaH  TaKCUMJIAHUIIMIA  YacToTa  CIEKTPUHHUHT
doitnananum camapaaopauru nact Oymagu. Iy ca®abmum mMukpocoTanu anoka
TapMOKJapuja ajoKa KaHaJUIAPHUHI aBTOMATHMK aJlalTUB TaKCUMJIAHUILIN
kymtanuwnagu  (ATK). Macanan, EBpoma cranmaptu DECTana ymymuid
dbolnananui cuMcu3 TeJieoH paKaMmid TU3UMIIapuIa OyHIal TaKCUMJIAIl aMalira
ommpwirad. ATKHuHr Mmyxum ad3amiukinapugad oupu 0yinub anoka TApMOKHUHT
CUFMMHMHM OLUMPHII XUCOOJaHAIU, YyHKH Oy Xonaraa OOFJIOBYM JIMHUSIIAPHUHT
UIUIATUIIKA CcaMapaJopiiuK HYKOTHILIAp OYiaMaian, KaHATHUHT TaKpOpHUil
UIUTATUITUIIN 3Ca XATaKUTHUHT MaKCUMall YMac, Ok ypTada caTxura OOFIIHK.

CotanapHuHr yinuamiiapy KaMailral capyd MUKpPOCOTAIA TapMOKJIapaa OJaui
tenedoH ynanum sxkapaéuuna BTSmapapo anmamiia®b TabMuHIAII Y4yH Te3
unuioBun anManuiad ynoBun (handover) suru anroputmiap cuHdura mascyo
Oynran  MaxOypuit  anMamuiad  ymanunwiap — anroputMu  XCATHHHT
MapKa3JIallITUPWITAH aJTOPUTMUTA KaparaHja aHda Te3 uiuiaiau. MukpocoTtanm
(cTpykTypaau) Ty3umiiapia anmanuiad yina"umia 3apyp OyiaguraH pajaruoKaHam
CaTXUHU Yia4am MOOWJ CTaHIMS OWjaH aMmaira omupuiaagd. MoOuia cTaHius
Vnuam HatuxainapuHu BTSra y3zatagu. MoOun ajmoka KOMMYTalMs MapKasu
anmanuiabd yraHuniap amanaa OakapuiMaranra Kajap viira TylmManau.

bupunun OYynuO MHUKpOCOTanM Ty3UM TapMOFM YMyMuH QoiinanaHum
tenedon tuzumnapaa (Cordless telephone) amanra ommupuirad. Xo3upru BakTa
oy ty3um GSM cranmapTé paguouHTepHEHCUHUAT MOCIANTYBUHU TabMHUHIOBYH
EBponagaru DCS-1800 cranmaptu acocuna spatuiyBuu mmaxcuii aioka (PCN)
KOHIICTIIUSACH KYJaMUJard TapMOKJApHU amaira omupuiiaa (onganaHuiamm.
[[Maxcuit anokaHu amaira OIIHMPHUINIA TapMOKJIap Ty3umura panuycu 10-60
mMOynran nukacotajgap kuputwianu. [lukacotamap axomucu 3ud OynraH maxap
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TyMaHjapu Ba €nUK 30Hajnap (oducnap, Typap Koisap, ep OCTH rapaxiap Ba X.K.)
abOHeHTHapura Xu3maT KypcaTuil ydyH wyokamnaHarad. [lukocora XCAT
CUFMMUHU OLIUPUILJIATH sTHA OUp HUPUK KYIIWITaH XUCCATUP.

Ha3sopar caBosuiapu

1.  MoOw1 anoka TU3UMUHHUHT KeJTMO YUKUII TAPUXUHHU TYIITUHTUPHHT.

2.  GSM cranaapTUHUHT KeJIUO YUKUII TAPUXUHU TYIITHHTUPUHT

3. XapakaTaard CcOTalM ajoKa THU3MMJIAPUHUHT aHAJOT CTaHJIapTIapUHU
TYIIAHTHPYHT.

4. XapakaTgaru coTaju ajoKa TU3UMIIAPUHUHT paKkaMiid CTaHJapTIapUHU
TYIIAHTHPYHT.

5. Tapkubura ukkura BTS kupyBun wyacToTallapHU TaKpOPUM HIIUIATHII
MOJICJIMHU TYIIMHTUPUHT.

6. CekropnaHran coTtajapia 4YacTOTaJapHH TaKpOPHii WIUTATHIIL
MOJICIMHUHT a3aJITUTH HUMAa/1a

7. GSM Ba DECT crannapTiapu xaKkuja MabIiyMOT OCpHUHT.

8. Yacroranan Takpopuii GoiigaTaHUITHUHAT a(3aIUTUTUHU TYITYHTHPUHT.

9. Kinacrep HumMma.

10. MoOwn anoka TH3MMIIAPUAA WILIATHIAAATAH MOMYJSIUS TypJapH
XaKuaa MabJIyMOT OCpUHT.

TaBcuss KWIMHAAUTaH agaduéraap

1. A.A6aykanupos, J./laBponOekoB. Mobui anoka tuzumiaapuauar 4G
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2. Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-
CDMA to LTE and WiIMAX / K. Fazel, S. Kaiser. — 2nd ed.2008

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

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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2-amanuii mamryaor. GSM-900 crangapTuaaru coTajy ajiloka TH3BUMHHU
ypranuu (2 coar)

HNmpan makcan: GSM  cranpaptuiard pakamiid COTajdd  paadoajoka
TU3UMUHUHT  aCOCHUM  TEXHUK  XapaKTECPUCTHUKAJIApW, TY3WIULLUIADU  Ba
uHTepdencIapuin Ypravui.

Tonmupuk

GSM cTraHgapTUHUHT YMYMHM XapaKTepuCcTHKaIapy OUilaH TAHULIUILL

VY ckyHaHUHT (DyHKIMOHAJ CXEMACH Ba XapaKTEPUCTUKATIAPUHU YPTraHHUILL.

HLR Ba VLR perucrpnapuaa cakjgaHaguraH Kyn JaBOMIIA MabIyMOTIIap
TapKuOW OMIJIaH TaHWULIUII.

TapMOKHMHT aOOHEHT acawiIurd OWjaH TaHMINWIIL, Mpoueaypacu OuilaH
TaHULIUII.

XUCOOOT Ty3HIII.

1. Xuco6oT Tapkudu
1. liu HOMM Ba Makcaau.
2. GSM cranpaptHaa pakamiid COTaldd Paguoanoka THU3WUMHHUHT TY3WJIHIL
CXEMAaCHHH YM3UHT Ba KypUJIMaJApHUHT XapaKTEPUCTUKATAPUHU E3UHT.
3. Xapakatgaru MoOWJ anoka Tele(OHWHUHT CTPYKTYypaBHl CXEMacHUHHU
YU3UHT.

2. Kuckaua Mabaymor

GSM (Global System for Mobile communications) crangapTi 3amMOHaBUI
pakamiau TapMoKjapaaH Oupu caHanaau, y Oupunuu HaBOarna, ISDN Ba IN
(Intelligent Network) 6unan wambapuac OGormukaup. GSM acocuit GyHKIIMOHAT
AJIEMEHTIapu UILIa0 YUKWIAJAWTaH COTalu ajioka Tyioban TusuMuHuHr UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) xamkapo cTaHmapTra
kuputuiaaan. 1990 #imnma GSMuunr OupuHum ¢asza cnenupuKanusIcH IbIOH
KunuHrad. 1991 imnnunr ypranapura xkenn®, GSMHHHT THXKOpaT XU3MaTiIapu
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Kyuta0-KyBBatnanau, 1993 imnra kemmO, 22 mammakaTmapaa 36 ta  GSM
TapMoKIapu daonusT 6ouuiaan Ba 25 maminakat GSM WyHaNUIIMHKA TaHIaad KU
YHU KaOyJ1 KWJIMII MacaiacuHu Kyuau. 1992 iinn nronuga GSM ctangapTd MOOIT
anoka pakamum cotanu tuzumMu (MACT) yuyn denepan cranmaptu cudaruga
Poccusina kabyn KMUIIMHTaH.

1996 #unuuHr sHBapuaaH MockBaga Ba Buiostuga GSM (900 MI'n)
CTaHJAPTUHUHT THXKOPAT JKCIUTyaTtanus TapMmoru Oonutanau. MockBaga GSM
TapMOFUHUHT onepaTopu 6yimmb «Mobunnsie TeneCucremsny (MTC) kommanuscu
xucobmanagn. «MTCyHH THXOpaT OJKCIDTyaTanusl KAJIUIIHAHAT  OUPHHYA
kyHinapuaa Poccusina 6upunun mapta ¥3 tapMmokaapuHuHr GSM cTaHAapTHHUHT
MACT aGonentnapu OwinaH aOOHEMEHTIAPHUHT aBTOMAaTHK POYMHHTHU
I'epmanusina, UIBenapusna, ®Puunanausga Ba AHDMsIAa ouwiad. bomika
xyayanaru «MTC» GSM TapMOKJIapUHHUHT orneparopiiapyd OuiaH Oupraiukia
GSM denepan Tapmorunu spatuin Ba yHu EBpona, Ocué, ABctpanus Ba Adpuka
JABIATIApUHA KaMmpald OJyBYM COTadd AQJIOKAHMHT TJI0Oall TapMOFu OwiiaH
WHTErpalUsIIAlTHU TAIIKUI ST/IU.

GSM Tapmoru ITU - T (Intemational Telecommunication Union -
Telecommunications Standardization Sector) taspudaapura myBopuK Kyiumaru:
axOopoTHu yTKazumn OVitnya (bearer services); ajgokanu kypcatuin (teleservices);
Kymmmya (supplementary services) Xu3MatiapHU KYpCaTHILIA MyMKHH.

GSM  Tu3umM#H MabIyMOTIApPHH Y3aTHII pakaMIM THU3UMH XHCOOJaHAIH,
pakamJid OKWAM KYPUHUIIMAA KOJJaHAJAW Ba Yy3aTWIagud. byHmaH Tamkapw,
MabIYMOTJIAPHA Y3aTHINHUHT TYpJiad Xu3MaTiapuHu TakauMm odTaan. GSM
aboHeHTHapu omamii TenedoH TapMmokimapuHUHT ISDN aGoHeHTnapu OwuiaH
dolinanana OJUIIHUHT TYPJIM YCYJUIapyu Ba MPOTOKOJIIapUaaH, MacanaH, X.25 €ku
X.32 ¢oitnanannb nakeTIapHU KOMMYTalUsl KAJIUII TapMOKJIApU Ba KaHAJJIApHU
KOMMYTAIMsl KWJIUII ajJoKa TapMOKJIapu OujiaH axOopoT aaMallMHyBHHHU amalira
omupui MyMkuH. Dakcanmapar y4yH TETUIUIM ajantepiaH ¢doigaraHrania
amaira omupwiagurad ¢GakcUMII XalapliapHU y3aTUIl MYMKHH. AHaior
tusumiiapaa 6ynmaran GSM HOEO UMKOHUATIAPH OYITHUO MabIyMOTIAPHUA OPATHK
Ownan caknam pexumuaa yszatunaguran SMS (Short Message Service) (160
OaifTraya) Kucka XaOapiiapHW HWKKA WYHAIMILIIM y3aTUIl XucoOiaHaau. SMS
aboOHEeHTH XucoONaHTaH ajapecatra xabap Y3aTWINIIK, KEWHH OJWHTAHIIUTH
TYFpUCHIA TaCAWK >KyHaTyBuWmra roOopwiumi MyMkuH. Kucka xabGapmap KeHT
DUIMTTUPHUIN  PEKUMHUIA, MacajaH, XyAyaaa WyJd Xapakatd LapTiapu
y3rapraniauru TyFpucuaa aOoHeHTiapra xabap Oepumn y4uyH, (olganaHuii
MyMKHH. KymmMya WMKOHUATIAP KYPUHUIIUAA aMalJard XyCyCHsTiap
axOOpOTHU YTKA3MII Ba aJJOKAHW TaKIUM ATUII OYilmda Xxu3MatiaapHu 0acH 3Taiu
(mMacanaH, Xapakatdgaru aOOHEHTra yJaHWIl MYMKUH OyiaMmaraH XoJjaTiaa
YaKUPYBHU KaWTa WyHantupwuin). YakupyBHU HACHTHU(PUKAIMIIAII, YaKUPYBHU
HaBOaTra Kyuumi, Oup Heura aOOHEHT/IAp OwigaH OMp BaKTIa CY3JIalIUIl Ba
Oomkanap Kkabu sSTH'M UMKOHHSTIIAP F03ara KeJIUIN KyTHIMOK/A.

862...960 MI'ty vactoTanap AuanazoHUAa MOOWII ajJOKa 4acTOTa CIEKTPHUIAH
doitnanannmra taamtykmm 6ynran 1980 #tun CEPT TtaBcusutapura myBoduk ep
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yCTH MOOWJI aJloKa pakamyidi yMyMeBpora coTanu Tu3uMm yuyH GSM cranmaptu
WKKATA dYacTtoTaidap jguamnazonuga 890...915 Ml (moOunm craHumsiap
y3aTkuuiapu yuyH —MS), 935...960 MI'n (TasiHy cTaHiusuiap y3aTKU4YjIapu Y4yH
—BTS) y3arkuuiapHUHT HIIIANI K372 TYTATIaH.

GSM craHmapTuia KaHaUIApHU BAKT OYinMya OYnuIn OWiaH TOpP MOJOCAU
kyn ctaHiuoH (Qoiinanana onumgadn (NB-TDMA) dorinananunaau. KaapHusr
TDMA ty3unmacuna 124 satyBunaaH Xap Oupujard 8 BaKTIW MO3UIUSIAPHU Y3
uyura oJiaJu.

Ax0OopoT xalapiiapuHu y3aTUIIIA paguo KaHaulapAard XaToJlapAaH
Myxo(haza KWIHII YIyH KOWWHU Y3TapTUPHIN OWiiaH OJOKIM Ba YPOBIM KOJJIAIT
KyJUTaHwiaqu. MoOuil CTaHIUsIIap KOWMHM Y3TapTUPUITHUHT KUYUK TE3TUTHIA
camMapaJid KOJJIall Ba JKOMMHU Y3rapTUPUIIHU OLIMPHUII ceKkyHaura 217
cakpaljiap Te3JIUrd OWJIaH ajoKa ceaHcu kapacHuaa uiran yactotanapau (SFH)
CEKHH KalTa yJIaHUILIUTa SPUIIIAIN.

[Mlaxap mapoutnapuaard pajavo TYJIKUHHU KYI HYpJId TapKaTUIl OujiaH
103ara Keiarad KalyJl KWIMHAJIUTaH CUTHATApPHUHT UHTEeP(GEPEHITMOH CYHHUII OuiIaH
Kypaluuil y4yH ajokKa anmapaTrypajia 16 MKC radya KEYMKWII BaKTMHUHI ypTaya
KBaJIPATUK OFUII OWJIaH UMITYJIBCJIM CUTHAUIAP TYFPUJIAHUIIIMHYI TabMUHIIAWIUTaH
sKBalIai3epiapaan QoiiaaaHuIaIu.

CuHXpOHJAIl THU3UMHU QJIOKAHUHI MAaKCHMal Y30KJIWUrura ¢€ku sdenka
(coTa)HMHT MakcuMan paadycura 35 KM MOC KeJIaJIiraH CUTHAJIapHUHT 233 MKC
raya KeUYMKHUIIU MYTJIAK BAKTUHU TYJAUPUIITa MYJKaJIaHTaH.

GSM crangaprna mMuHuMan ofuml OunadH ['aycc manunymsauus (GMSK);
MaHunyssanus uajaekcu — 0,3 tannanrad. HyTkau Kaiita unuam tanaddgycnapaa
EKM CY3NallyB OXUpHUIa HYTKJIU CUTHAJI MaBXKyJ OynraHja y3aTkuu EKWJIUIIN Ba
y3aTKU4 YUYUPWIMILIMHUA TabMHUHJIAWIUTaH HyTKHU TaHaycau y3atuiHuHar (DTX)
KaOyJ1 KWIMHTaH TU3UMH JIOUPACH/Ia aMalira OUTUPHIIaIu.

Hytkau  y3raptupyBunm Kypuiama cudaruga MyHTa3aM — HMITYJIbCIIA
KY3FaTUI/y30K BaKTJIU OJIMHJAH aWTHUII Ba OJIIMHIAH aWTUIN OWJIaH JIMHUSIIH
MpeIUKaTUB Kouam Ouinad HyTKIM kojek Tamnanrad (RPE/LTP — LPC — konex).
HyTKu curHanuu y3rapTUPUITHUHT YMyMU# Te3nuru — 13 kout/c.

GSM crangaptuna xadapiapHu y3aTHII XaBQCUIUTHHU FOKOPH OOCKHUYHTa
SPUIIUIAN; OUYMK KanuT OunaH mudpnam (RSA) anroputmu Oyitmda xabapiap
U PIIaHUILN aMajra OMIUPUIIIN.

GSM CTAHIAPTUHWHI ACOCUN
XAPAKTEPUCTHKAJIAPU

MO6I/IJ'I CTAaHIOUSHUHI y3aTUII Ba TasdHY CTAHUOUSHWUHT
KaOyn Kunuin yactotacu, MI'm 890...915

MoOun CTaHIUSHUHT KaOysn KHIIWII Ba TasgHY
CTAaHUMSHUHT y3aTUIl yacToTacu, MI' 935...960
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KaOyn xunuin Ba y3aTHIll 4aCTOTACUHUHT AYIUIEKCIU

TapkKokuru, MI'ig 45
Panno kananna xabapiaapHu y3aTHII TE3JIUTH, KOUT/C 270, 833
HyTkin kogexkHu ¥3rapTUpuIn Te3uru, KOuT/c 13
AJOKa KaHaJI¥ IOJIOCAaCHHHUHT KEHIIUTH, KI 11 200
KanaymapHuHT MakcuMas COHU 124
TagH4 cTaHUMSIApUIA TAIKAI KUIMHAIUTaH aloKa 16...20
KaHAJUTAPUHUHT MAaKCHUMaJl COHU

Mopnynauus Typu MSK
BT monynsamnmst mHIEKCH 0,3
Monynsiuusigan  onguaru  ['ayccoB  uibTpu
MMOJIOCACHHHUHT KEHTJINUTH, KI 11 82,2
YacToTa Oyiinya CEKyHAUTa caKpaluiap COHU 217
HHuTepBamiapaa BaKTHHYATIUK TapKaTUIIIH 2
MoOwui1 cTaHUuMs y4yH KaJpHU (y3aTHUIL/KaOysl KUJIHIII)

Hyrxim xonex typu RPE LTP
CoTaHMHT MakcHMal painyCcu, KM raJa 35
Kanannapau Tamkun KNI cXxeMacH (apasar) TDMA/FDMA

Oyakauonan  Tysuwiaum  Ba  GSM  crampmaptuga KaOynm  KWJIMHTaH
uHtepdeiicnap  l-pacmaa Tyswimmm cxemacu kypcatwiaran: MSC  (Mobile
Switching Centre) — mo0wmI ajokaHu KOMMyTamus Kuiuin mapkasu; BSS (Base
Station Sistem) — Tasau cranus yckynacu; OMC (Operations and Maintenance
Cetre) — Oomkapuin Ba Xu3Mat Kypcatuin mapkasu; MS (Mobile Stations) — mo6w
CTaHIIHsLIAp.
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1-pacm. GSM cTaHIapTUHUHT TY3WIUII CXEMAaCH

Tu3uMHUHT  (QyHKUMOHAN OuWpjamuiud HHTepdeiiciap onauaa amanira
omupunaan. GSM crannaptugaru 6apda TapMOKIH (PYHKIIMOHAT KOMIIOHEHTIAp
MKKTT N7 (CCIT SS N7) curnanuzanusi TU3UMuUra MyBoGUK y3apo HIILIANIH.
SS N7 xankapo napaxaja cTaHIapTIAIITUPUITaH Ba paKaMiii JacTyp-OOUIKapHIL
CTaHIMsUIapu OWIaH aJOKaHMHI pakaMiId TapMOFHJa CUTHAJUIM ax0opor
aJIMallMHYBU Y4yH MYJDKajuiaHrad. Tuszum 64 kOut/c Te3nuk OWilaH pakaMiu
KaHajn Oyinya MDAl Y4YyH ONTHUMa/UlalliraH Ba OOFJIaHMII Kapa€HUHU
OOIIKapHUIll, IIYHUHI/IEK, TEXHMK XU3MaT KYpCaTUIl Ba HKCIUTyaTalMs KHJIULI
axOOpOTMHM  y3aTWUIl ~ WUMKOHMHM  Oepaau. bByHman  Tamkapu, yHH
TEIEKOMMYHHUKAILM TapMOKJIapuja CTaHIMSJIAD Ba HUXTHCOCIAIITUPUITAH
Mapkasiap ypracujga axOOpOTHHUHI OOIIKAa TypJapHHHU Y3aTHII Y4yH WUIOHYIH
TpaHCTIOPT Tu3UMU cudatuga Kyutanunumm MyMkuH. SS N7 axGopor
KaHAJIJTAPHUHT OMp €KUM OMp HeuTa OoFiiaMiiap Y4yH yMyMHUI OYJran Maxcyc KaHal
Oyiinya cUrHa/UM axOOpOTHU y3aTuil MmeToauaad (oiinananunand. CUTrHALIIH
ax0opoT HYKOTHIUIAPCU3 TYFPU KeTMa-KeTIMKIA Y3aTWIMIIM Kepak, OyHIa ep
YCTH Ba WYIIONUIM KaHaap y3apo unuiamu mMyMkuH. SS N7 tapmoru GSM
CTaHJAPTU TAPMOFUHHM SAPATUIIHUHT MaXOYpHil IapT XucoO1aHa u.

MoOun anoka KOMMyTalus KWJIUII MapKa3u coTajap TypyxXxura Xu3maT
Kypcatagu Ba MOOWI CTaHIUSHUHT WIUIAII >Kapa€HWra OdSXTHEXKU OYiarax
OoFMaHuIIIapHUHAT Oapya Typiaapunu TabMuHmaian. MSC komMmMyTariion cTaHIms
ISDN ra yxmammgup Ba Kaiin stwiarad Ttapmokiap (PSTN, PDN, ISDN Ba
Oolkanap) Ba MOOMJI ajloKa TApMOFHU YpTacuaaru UHTEpPerucHU Y3 uuura ojaiu.
VY dakupyBIapHU MapUIpyTJIANIHU Ba YaKUPYBIAPHHU OOMIKAPUII (DyHKIUSTIAPUHA
tabMuHnaian. Kommyrtamuon craniusHuHr oxaguid  ISDN - dynkumsinapunu
Ooaxapumaan tamkapu MSC pagmo kanamiap koMMmyTanusi (QyHKIusIapura
IOKJIaHaIM. YJapra coTaJaH coTara MOOWJI CTaHUUSHUHT YPHUHU Y3rapuinuja
JIOKaHWHT KeTMa-KeTJIMTUTAa Ba XaJaKUTiap €KW HOCO3JIMKIAp lo3ara KelraHiaa
coTajard WINYM KaHAIApHW KalWTa YJIaHWINTa DSPHUIIWIAIWTaH KapaHaa
scraderanu y3atum kupagu. Xap Oump MSC wmyaiisH reorpaduk 30Ha
yerapaiapujaa (Macanmad, MockBa Ba BWJIOST) JKOMJIAIITaH XapakaTaaru
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abOOHEHTNIapra Xxu3MaT KypcaTHIMIINHA TabMuHnaia. MSC yakupyBHU YpHATHII
Ba MapupyTianl MpoleaypaiapHu Oomkapaaun. YMymuil QoiiianaHumnigara
tenepon Tapmoru (PSTN) yuyn MSC SS N7 npotokonu Oyiinda
CUTHAJIM3AIMsUIAI, AaHUK JIOWMXAHUHT Tajnabnapura MyBO(QUK YaKUPYBHU EKU
uHTepdercIapUHUHT OOIIKA TYpJIAPUHU y3aTUII (PYHKIUSCUHUA TAbMUHIIANIN.

MSC anokaHuHT TapMOK TOMOHUAAH TaKIuM STHJIQJUTaH XU3Matrjiap Y4yH
XucoOnapHu €3ull  y4yyH 3apyp OYiAraH MablyMOTIIApHU IIAKIJIAHTUPAIH,
MabIyMOTJIAPHA aMajra OIIraH cy3jialryBiap OYyilMya TYyIulaiaM Ba yJIapHU
XUCO0-KkUTOO Mapkasura (OwummHr-mMapkasra) ysaragu. MSC  tapMokHu
UIUIAIIMHA Ha30paT KWJIHII Ba ONTUMAILIAIITHPHIN YUIyH 3apyp OYITraH CTaTUCTHK
MabJIyMOTJIAPHU Y3 UUUTA OJAIH.

MSC paano xaHammapra Kvpa OJUIIMHU OOIIKApUII Y4yH KYJUIaHWJIaJWTaH
XaB(CUBIUK TPOIEAYpATTAPHHNA TAbMUHIIANHIH.

MSC yakupyBiapHu OoIIKapuIllja WIITHPOK 3Taau, OaJKM >KOWUJaIIraH
VYpHUHM pyHxaTra OJMII Ba TasHY CTAHIMSJIAPHUHT KUuuk TH3umuga (BSS)
OOILIKApYBHU  y3aTHIJIaH TallKapu, OOIIKAPYBHU Yy3aTHUII IpolleaypalapuHu
Oomrkapaau. MoOui cTaHnMsuIap >Koitamral YpHUHH pydxaTra OJUII YMYMHM
doitnananumgaru Tene@oH TapMoru aOOHEHTIapuJaH €ku OOIIKa XapaKaTJIaru
aOOHEHTIap/laH XapakaTjaru abOHEHTJIapra YTaJuraH 4aKUpyBHU €TKa3WJIUIINHU
TabMUHJIAII YUYH 3apyp. YakupyBHU y3aTUII NpOIEaypacyu OOFJIaHUIIHK CaKjalll
MMKOHUTA 3ra Ba MOOWJ CTaHIUSUIAp XU3MAT KYpPCATHUIIHUHT OUp 30HACHIaH
Oolikacura yTraHjga cy3JamryBHA OJMO OOpuINHM TabMmuHiahau. TasHu
crannussHuHT (BSC) Oup KOHTpOJuiepr TOMOHMJAH OOIIKAPWIIATUTaH coTajapia
yakupysiap ymoy BSC toMonuaan y3arwiagu. YakupyBiapHH y3aTuUll TYpId
BSC Ttomonunan Oomikapuiiaqurad MKKUTa TapMOK YpTacuja amajira OIIMpuiica,
oupnamun Oomkapumi MSC na amanra ommupunaan. GSM cranmaptuna typiau
MSC ra Taamtykiau TapMoKjap (KOHTpoJUIEpJap) ypTacuja YaKMPyBHU Y3aTHIII
npolenypanapu kyszna tytwiradn. Kommyramus kunumn mapkasu xonat (HLR) Ba
kyunmn  (VLR) peructpuman  doiimamann® MoOOWI — CTaHIUSUIAD  JOUMHMIA
Ky3aTwiuimm amanra ommpmwiaan. HLR nma wcranran moOwil  CTaHITUSHUHT
KOMIIaIran YpHU TYFpUCHAAru axO0opoT KOMMYTAalMsl MapKa3ura CTaHIUs
YaKUPYBUHU €TKA3UIIl UMKOHWHU Oepanuran Kucmu cakiaHaau. HLR peructpu
XapakaTaaru abOHEHTHUHT XalKapo uaeHtudukanuod pakamuuau (IMSI) ¥3 nunra
onaau. Y ayreHtudukarms mapkasuaa (AUC) MoOMI CTaHIMSHUHT TaHUO OJIMII
yuyH (oiganiaHuIagm.

HLR Ba VLR na cakinanagurad y30K MyAJaTid MablyMOTIap TapKUOH

HLR ‘ VLR ‘

1 IMSI — Xapakatnaru aOOHEHTHHHI XaJIKapo HICHTH(HKAIMOH
pakamu
ISDN xankapo TapMoOKIard MOOHJI CTaHIHMs HOMEPH

Mob6un cranims Toudacu
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4 AyTeHTU(UKALMS KaIUTH
5 Epnamuu Xxu3MaTHH TabMUHIALI TYPH
6 DoiinananyBumiiap €NUK rypyXuHUHT UHAEKCH
7 DoitnananyBumiiap €MUK rypyXuHUHT OJOKMPOBKA KOIH
8 Y3atwmimy MyMKAH OYITaH acoCHii YaKupyBJIap TapKuon
9 YaxupyBur aDOHEHTHH Xa0ap10p KHIHII
10 YakupyBun aOOHCHTHUHT UICHTH(PHUKAINSA pakaMu
11 W rpaduru
12 YakupmryBuu a0OHEHTHH Xa0apAop KHJIHIIT
13 AGoHeHTIapHH OOFNalja CUrHATH3AIMS Ha30paTH
14 DotigananyBuniIap €MUK TYPYXUHHHT XyCYyCHATIAPH (BOCHTANIApH)
15 QdoiiananyBymiiap €MUK rypyXUHUHT UIMTUE3IAPH
16 QoiinananyBumiap €NMK TypyxXuga TabKUKIAHTaH YHUKYBYH
JaKUpyBJIap
17 AGOHEHTIapHUHT MaKCUMaJ COHU
18 DoliganaHnIagUraH Mapo
|
HLR
|
19 YeryBop dotinanana o cuHGH
20 QoitnananyBumiap €nMK  TypyXuAa TaKUKJIAHTaH  KHPYBYH
JaKUpyBJIap

2-xansain. HLR Ba VLR na cakianaguran y30K MyaTid MabIyMOTJIap TapKUOU

Avammérna HLR tapmokma gommo &3wmmanuran aOOHEHTIAp TYFPUCHUIArU
MabIyMOTJIAPHUHT MabIyMOTHOMa Oa3acMHU ¥3 HuUMra ojaau. YHAa TaHiaa0
OJIMHAJUIraH pakamjiap Ba ajapeciap, WIYHUHTJEK, a0OHEHTJIAPHUHT acCJUIUK
napaMeTpiapy, ajoka XU3MaTJIAPUHUHT TapKUOHW, MapHIpyTiall TYFpUCHIaru
Maxcyc axO0opoTuaaH ubopar. AGOHEHTHHUHI POYMHUHTH (aJallivil) TYFpUCHIATH
MabIyMOTIap, LIy >KyMjaJaH, xapakatgaru aOoHeHTiapHuHr Ba VLR ra
TaaJUTYKJIM BaKT/IA uaeHTH(uKarmod pakamu (TMSI) TyFpucuaarn MabaymoTiaap
pyuxarra OJvMHaIN.

Tapmokma O6up Heura HLR wmamxyn 6ynca, HLR garm mabmymoTmapnan
tapMoKHUHT Oapuya MSC Ba VLR gucranmmon ¢oiimamana onuimra ora,
MabJIyMOTIap O6a3acuna abOHEHT TYFpucuaaru Outra €3yB OYnaau, IIYHUHT YUyH
xap Oump HLR abonentnap Tyfpucuga TApMOKHHHT MabIyMOTJIAp YMyMUUN
0a3aCHHUHT MyalsH KHCMUHU V3 wWuura osaad. AOOHEHTIap TYFpUCHUIATH
MabJIyMOTIapHUHT Oa3zacuman (oiinagana omum IMSI éku MSISDN (ISDN
TapPMOKHUHT XapakaT/aard a0OHCHTH pakaMu) pakaMu Oyirda amalra OmupuIaIu.
MabnymoTnap 06a3zacujaH  aOOHEHTJIAPHUHT  TapMOKJIapapo  POYMHUHTHHU
TabMHUHJIAII Joupacujna Oomika TapMmokiapra Ttaamwtykiu MSC éku VLR
dolinanana oJIMIIA MyMKHH.
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HLR Ba VLR na caxyiaHagura y30K MyJIaTJId MAabIyMOTJIap TapKHUOH

HLR

VLR

Ayrentudukanys Ba mupan
napameTpiapu

VLR Oenrmnanaguran MoOMiI
CTAHIMSHUHT BaKTJIM paKaMu

TMSI - ¢oiigananyBYMHUHT
BaKTJIM XaJKapo MICHTU(PHKALNOH
pakaMu

VLR x¥y9um perucTpuHUHT
azpecu

MoOwut cTaHIHs KY9IHII 30HACH

JKormammr 30HACHHHUHT
HUACHTU(AKATOPH
Acocuit XU3MaTaapJiaH|

¢oiinamannm O¥yiinda kypcaTMa

OcTtaderann y3aTHIara cora
paxKaMu

«Ocraderanu y3aTHIIAa» coTajap
pakamu

AyTteHTH(UKaNKA Ba MU pIANT
napameTpiapu

Pyiixarra onui MakoMu

’KaBob Oynmarannaru taiimep
(OoFmaHUII YUnpuITaHIa)
Yuupuinaau

[NaposHHHT 0Ty MOMEHTIA
(hoifmanaHIIAIUTaH TAPKAOH

AnoxaHuHr (aoyuru

3-xkanBai. HLR Ba VLR na cakimanaguran BakTin
MabJIyMOTJIAp TAPKUOU

30Ha/1aH 30Hara MOOWJI CTaHIUS KYYMILIM YYyH Ha30paTHU TabMUHJIAWIUTaH
UKKUHYM acocuid KypwiMa - VLR xyuuimn peructpu. ¥V épaamuna HLR nHazopar
KWIMHAIUTaH 30HaJap 4erapacujaH TallKapuaard MoOOWUJ CTaHUUSJIApHUHT
unuiaml  QyHKOUsUiapura spumimiaaan. MoOun cTaHuusuiap Kydull skapa€Huia
TasHY CTAaHIMSJIAD TYPYXMHH OuWplamThpaiaurad TasHd cranmusuap BSC Gup
KOHTpOJUIEpH Hiiam 3oHacuaad 6omka BSC unutam 3onacura yrca, y ssaru BSC
TOMOHHUJAH pyiixarra onuHaau Ba VLR ra moOun craHuusuiap 4yakupyBiapu
eTKa3WJINIIY TabMUHJIAHAIUTaH aJ0Ka COXaCUHUHI pakaMH TYFpHUcHIaru axoopor
kuputiiagd. HLR Ba VLR pgarm MabiyMOTIIapHUHD CaKJIaHTaHIWIH  YYyH
TYXTanuwiap coaup Oyaranga ymoOy perucrTpiap XOoTHpacH KypUIMacHHHUHT
Myxoda3zacu Ky3aa TyTHITaH.

VLR ¥3 wuyura HLR xabu wmabaymMoTiapHu oJaau, OUpOK yuIiOy
MabIyMoTiap, aboneHT VLR Hazopar kuimHaguraH 30Hacuia OYATyHTa Kaaap
VLR na 6ynanu.

GSM moOun anoka TapMmoruaa reorpaduk 3oHacura (LA) rypyxJjianaau., yHra
V3 uaentupukanron pakamu (LAC) oupukrupunaau. Xap oup VLR Oup Heura
LA naru aGoHEHTIAap TYFpUCHAArd MabIyMOTIApHU ¥3 Huura oyiagu. Mooun
aboneHT Oup LA naH Oomikacura yTca, YHMHI >KOWJAIIraH YpHU TYFpUCHIATH
MabiaymoTiaap VLR na aBTomatuk Tap3ia sHrujgaHagu. Jcku Ba sHru LA typiu
VLR 6omkapunumm octuga 6ynca, acku VLR garu mabiymotnap siuru VLR ra
Kyunpu6 onuHrangad kevnH yunpuiagu. HLR naru abonentaunr VLR amannaru
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aJpecy XaM STHTHJIaHA]IH.

VLR moOun cranuusauHr «agamrad» (MSRN) pakamMu OMpUKTUPUIUIITUHA
TabMHUHIAUAM. MOOWI CTaHIMS KUPYBYM YaKUPYBHU KaOyn Kwica, VLR yHu
MSRN Tannaiigu Ba yHM XapakaTjgard aOOHEHT €HHMJIAru TasHY CTaHIMsIIapura
ymoy yakupyBHHU MapiipyTiaaiauran MSCra y3atanay.

VLR 6up MSCnan Oomikacura OOFIaHHUIIUIAPHM Yy3aTHINA OOIIKAPHUIITHU
y3aTHIl pakaMUHM TacAaukiaaWau. bynman Ttamkapu, VLR saurm  TMSI
TaKCUMJTaHWIIUHA Oormkapaau Ba ynapau MSC ra y3ataam. Y 4akupyBHH KailTa
WIUTANl BaKTH/Ia XAKUKUIJINTUHN YPHATHUIN TIporieaypaiiapau Oomkapaau. TMSI
OTIEPAaTOPMHHUHT  Kapopu  OViimya  aOOHEHTIapHW  HWACHTU(DHUKAIMSIIAII
MPOIICTYPACHHA MYPaKKaOJAITUPHIN YIyH BaKTH-BAKTH OWJIaH Y3rapTUPHIHIIN
MyMKUH. Mabiaymotnap 6azacunan ¢oiinanana onumau IMSI, TMSI éku MSRN
opkasii VLR Tabmunnamm MymkuH. YMymaH VLR aOoHEHT >KoWjamraH 30Ha
Y4yH Xapakarjard abOHEHT TYFPUCHUIArU MabJIyMOTJIIAPHUHT JIOKad 0azacuHu Y3
nuyura onagu Oy sca, HLR ra poumwmii cypoBiapHH Yy4MpHUIl Ba YaKUpyBiapra
XU3MaT KWIKII YYyH BAKTHU KUCKAPTUPUIII UIMKOHUHH Oepaji.

AJnoka THU3UMIIApU pecypciiapuiiaH pyxcaTcu3 (ONWAAIaHUITHUHT OJITUHU
OJIUIII YYyH ayTeHTH(UKAIUSIANl MEXaHU3MJIapu — aOOHEHTHUHT AaCIUTUJIMK
I'YBOXHOMACH KUPUTUIAAN. AyTeHTH(UKAIMSI MapKka3u Oup Heuta OJIOKIapHH Y3
uyura oJlafd = Ba  ayTeHTU(UKAIMsA  KaauTiapud Ba  aIrOPUTMIIAPUHU
MaK/uTaHTHpaau. Y €paamuaa aOOHCHTHUHT BaKOJIATH TEKIIUPWIAAW Ba YHHHT
anoka TapMorujaH (orpananum amanra omwmpunaaun. AUC ayreHTu(ukanms
KapaCHU TapaMeTpiiapu TYFpUCHIATH KapopHH KaOyn KWiIaad Ba YCKyHa
unentudukanmsuiam peructpuga (EIR - Equipment Identification Register)
JKOMITaImraH MabIyMoTiap Oa3acu acocuaa aOOHEHT CTaHIUSIIApHU Mudpant
KAJIUTUHY aHUKJIaNuIu.

Xap Oup xapakaTmaarn aOOHEHT ajoKa TH3WMHAAH (oHJaJaHWI BaKTH]IA
xankapo wuneHtudukanus pakamugad (IMSI), ayrentuduxanus y3uHUHT
unauBuayan kaautugan (Ki), ayrentudukanusuiam anroputvugad (A3) nbopar
a0OHCHT XaKUKUHUIUKHUHT cTanaapT Moaynuau (SIM) omanu.

Mobun craHius Ba TapMOK YpTacuJard MabIyMOTJIap y3apo allaMIIUHYBU
Hatmxacuga SIM ra xkuputwiran axoopoT €paamuia ayTeHTUOUKAIUSIAITHUHT
TYJIMK UK aMalira OIIUPIIaau Ba aDOHEHTHUHT TapMOK/IaH (poiiganaHa oauIira
pyxcar 6epuiiaau.

TapMOKHMHT a0OHEHT aCIMJIMTUHU TEKITUPHUII TMPOIeAypacH KyHujaarnda
amanra omupwiaayd. TapMok MoOwn craniusra tacoauduii pakamuu (RAND)
y3araau. YHaa Ki Ba ayrentudukanmsuiam anroputMu A3 €épaamuaa kKaBoO
kuitmatu (SRES), sipHM

SRES = Ki *[RAND ]
aAHUKJIAHATH.

Mobun cranuus TapMoK OmiaH Xucobimanamguran SRES kwuitmMatm Ouman
kmmHaaurad SRES kmiimatn xuécnmanaaurad tapMokaa xucoOianaguran SRES
KuiiMatu o0opunanu. Mkkana kuiimMaTu Moc Kenca, MOOWJ CTaHIMs XabapiapHu
y3aTUITa KUPUIIAAU. AKC XOJJa ajoKa Y3Wiaaud Ba MOOWJ ajloKa WHANKATOPU



IV. AMAJIMA MAILIFYJIOT MATEPUAJIJIAPU

Keuukum Oynmarannuruau kypcataau. SRES xuco6manumm SIM  muopacuna
Max(pUIIMTUHY TabMUHJAI Y4yH coaup Oymamu. Maxduit 6yaMaran axO0opoT
(macanan, K1) SIM monynuaa kaiTa UIlJTaHMaiIn.

AyteHTudukanys mpormeaypacu 4-pacMIard cxemMaaa KypcaTuiras.

M=
¥l Pa; TapMOK CeTE
EAND (SEES)
A3

7

SRES ——| =

l
Xaliiyx nalHeT

4-pacM. AyTeHTHU(UKALMS TPUHLIUITH

EIR — yckyHa uIeHTU(UKAIUSACUHUHT PETUCTPH  MOOWI  CTaHIMS
yckyHacuHuHr  (IMEIl) xankapo wuaeHTHQUKaMs pakaMUHUHT — ACIUIMTUHU
TaCIUKJIANl YYyH MabIyMOTJIAPHUHT MapKasJlalTUpWiraH Oa3acuHH V3 WYHura
onamu. Ym0y MabiyMoTiap ©Oa3zack MOOWIJI CTaHIUS YCKyHAcHra MYyTJIaK
terunuuaup. EIR mabnymornap 6a3zacu Kyhupmarmya tamkwin Kuiuaran |IMEI
pakamuiap pynWxaTuaad uoopar.

OK PYMXAT — pyxcaT STHITaH MOOWJI CTAHIMSIApra OMPHKTHPHITaH
MabyMoTiap 6opauru tyrpucunaru IMEI pakamunu ¥3 nunra onanu.

KOPA PYUXAT — yrupnadran éku Xu3maT KypcaTuirasaa 6omkada cabad
Oyiinya pan stuirad Moown cranuusnap IMEl pakamunu y3 nunra onaau.

KYJPAHI' PYUXAT — «kopa pyiixaT»ra KUPUTHII Y4yH acoc Oyim0
xucoOJaHMaca, JacTypud TabMUHOT MabJIyMOTJap OyiiMua aHUKJIaHTaH
MyaMMoJiap MaBxkya Oynran moOun craniusmiapHuar IMEl  pakamunau ¥3 uunra
OJIaJIH.

Masbnaymotinap 6a3zacura EIR ymOy tapmoxkauar MSC, mryHuHraex, 6omka
Mo6wu Tapmoxyiap MSC nuctaniuoH ¢oigaiana oI MyMKHH.

HLR xonatu kabu tTapmok Outrangan kym EIR ra sra 6ynumm mymkuH, OyHaa
xap 6up EIR IMEInunr anwk rypyxjaapunu 6omkapaaun. MSC tapkuoura IMEI
pakamuHu onraHga EIR  agpecunn kaWrapaauraH, YyCKyHa TYFPUCHIIArd
MabIyMOT/Iap 0a3aCUHUHT TETHIILITN KUCMUHHA OONIKAPAAUTaH TPAHCISITOP KUPAIH.

IWF — Tapmoxknapapo ¢ynkimonan tyranrys MSCHUHT TapkuOuii KucMuaaH
Oupu xucobisanaau. Y aOoHeHTIapra wmabiaymoriapuu GSM TapMOFUHUHT
tepmuHan yckyHa (DIE) Ba kaiig sTunmaguran TapMOKHUHT OJJUN TepMHHAI
yCKyHa YypTacuja y3aTUIl MYMKHH OVJIraH MpPOTOKOJUIAPUHM Y3TapTUPHIL
BOCHTAJIapHUJIaH Ba MAaBJIyMOTIApHU Yy3aTUII Te3NUTHIaH (oiinanaHa OJHIIHU
TabMUHIaAU. TapMokiapapo (PyHKIIMOHAN TyTallyB Kaij STWJITaH TapMOKHHHT
TErUIUIA MOJEMU OujiaH OWpJAIIMII YYyH YCKYHAHUHI V3 OaHKWJAH MOJEMHU
«axparaan». IWF Mmkosnapra erkaswiaiuran ycKyHa y4dyH, Macaiad, X.25
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IPOTOKONH OYiinya MabIyMOTIapHH nake™iu y3atuil PAD yuyH TyFpunan-tyrpu
OOFJIAHMIII TUTMHUHT UHTEep(ecIapuHu TabMUHIIANIH.

EC — akc-cajionu 00CyBUM TapKaTUII TpakTiIapuja GU3NK KSUUKHUII cabadiu
Oapua TenmeoH kKaHamap (yJaApHUHT Y3YHJIMTHJAH KAaTbUM Hazap) Y4yH,
xkyminagad GSM TtapMmokimapHuHr paguo kaHaad PSTN Tomonmman MSC aa
dornananunaau. Hamynasuii akc-cano 6ocyBun EC uukuim Ba Kaij STUiaqural
TenedoH TApMOKHUHT TelehOHUM YpTracujaru ydactkaga 68 MUIUIMCEKYH]T
WHTEpBai1a OOCHUIIHMA TabMUHJIAIIM MyMKHH. TYFpu Ba TecKapu HyHalIMIIapra
tapkamumuaa GSM kaHanuaa CUTHAIHM KaiTa WILIAIl, HyTKHU KOJUTall/KOJaaH
YUKApULI, KaHAJJIM KOJJIall Ba OOLIKayiap OMjaH ro3ara KeJiraH yMyMUd KEUUKHIL
taxmMuHaH 180 MC HY TalIKWiI 3Taau. YOy KEYUKHUII, TeIePOH KaHalaa CTaHaapT
oormaanm PSTN wkku cumium xupcoOmanrannura yayH MSCna ypHaTumn 3apyp
OYNraH MKKU CUMJIM PEXKUMIAH TYPT CUMIIM PEXUMIa Y3rapTUPHUII TPAKTH OYIraH
rudpuj TpancpopMarop EKuIran 0ynMaca, xapakataaru aDOHEHTIa CE3UIMaCIUTU
MyMKuH. Kaiin sTuiran TapMOKHUHT UKKUTAa aOOHEHTIApUHU OOFaliga akc-cajo
curHaurap Oymmaiinn. ECHm ékmacman GSM  TpakTuaa CHUTHaJUIapHHU
TapKaTUIIAAH KEUYUKUII a0OHEHTIAPHUHT FaIllUra TEeraju Cy3JallyBHU y3u0 Kysau
Ba YTUOOPHU YAIIFUTAIH.

OMC - skcruryatanusi KMJIMII Ba TEXHUK Xu3Matr kypcaruil mapkazu GSM
TapMOFUHUHI MapKa3uid DJJIEMEHTH XHCOOJaHaaW, Yy TapMOKHUHT OOIIKa
KOMIIOHEHTJIApUHU HA30paT KWIWII Ba OONIKAPUIIHMU Xamja YHUHT MIILIaIl
cudatuHu HazopaT KuwiumiHU TabmuHiangu. OMC X.25 m[pOTOKOJUHUHT
MabIyMOTJApPHUA Yy3aTHII KaHawiapu Oyinya GSM  tapMOFruHMHT OoOIIKa
KOMIIOHEHT/Iapu Owian Oupnamagn. OMC xwu3maT KypcaTyBUd XOAUMIIAPHU
xabapop KWIMII YYyH MYJDKaJUIaHTaH aBapusl CUTHAJUIAPUHM KalTa HIuiall
(GYHKIUSACUHY TAbMUHIIANWIM Ba TAPMOKHUHT OOIIIKA KIMMIIOHEHTIApUIaru aBapus
BA3UATIAPU  TYFPUCHAATM  MABJIYMOTIIAPHM pyHxarra ojaau. Hocosnuk
xycycusitura 0ornukK xoiga OMC yHu aBTOMATHK Tap3aa €KH XOJIUMHUHT (haoil
apananryBu Ounan Oaprapad >Tum uMmkonura sra. OMC TapMOK YCKYHACHHUHT
X0JIaTH Ba MOOMJI CTaHIUSI YaKUPYBUHHUHT YTHUIINA TEKIIWPWIMIIUHA TabMUHJIAIINA
mymkuH. OMC Tapmokaa (okiamanu Oomikapuin uMKoHura sra. Camapanu
oomkapum  ¢yHkuusicura GSM  TapMOFUHMHT KOMIIOHEHTJIap/iaH —HoKJama
TYFPUCHUIATH CTATUCTUK MABJIyMOTJIADHU HWUFHIN, YJIApHU JTUCKIW (dailyapaa
€3MII Ba BU3YyaJl TaxXJWJ Y4YyH Auciuienra yukapum kupaan. OMC pactypuit
TabMHUHOT Y3rapuIlli Ba TAPMOK AJIEMEHTIAPUHUHT KOHPUTYpalUsICH TYFpUCHIaru
MabIyMoTiap Oa3acu OOIIKApUIMIIMHU TabMUHJAAW. XoThpara JacTypui
TabMUHOTHH tokyamt OMC naH TapMOKHUHT OOIIKa 3JIeMEHT/Iapura €Ky yyapaH
OMCra amanra omupuiIaIy.

NMC — tapmokuu 6omkapuin Mapkazn GSM TapMOKHU palidoHal UepapXuK
OOIITKAPUIITHU TAbMHUHJIAI WUMKOHHTA dTa. Y XYyIyAHN TapMOKJIApHU OOIIKApHUII
yayH xkaBo0 6epaguran OMC mapkasnapu OwiiaH KyJab-KyBBaTIaHaAUTraH Oapya
TapMOK Japaxaja »dKCIUTyaTalds KWIHII Ba TEXHUK XH3MaT KYpCaTUIIHU
tabMuHnaiian. NMC OyTyH TapMokaa rpaguk OOITKAPUIUIIIMHA TAbMUHIAWINA Ba
WIIIaH YUKHIT €K y3eJIap yTa IOKJIaHTaH KaOu MypakkaO® aBapus Ba3usTIapuia
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TapPMOKHU JHUCTICTUYCPIIMK OOIIKAPHUIIIHA TabMUHIaau. byHman Tamkapu, y
TapMOK YCKyHAacuja WIIra TYIIUPWIraH aBTOMAaTUK OOIIKapHIll KypUIMACHUHUHT
xojaTuHu HazopaT Kwiagu Ba NMC omeparopiapy ydyyH TapMOK XOJATHHU
JTUCIUIeia akc 3TTupagu. by omeparopnapra Xyayauii MyaMMOJapUHH Ha30pat
KWIKII UMKOHUHU Oepajau, 3apyp OYyirania, aHuk XyAyJ Y4yH >KaBoOrap Oyiaran
OMC épnam kypcaranu. [llynnai kunn6, NMC xoaumu OyTyH TapMOK XOJIaTHHU
owiaqu Ba OMC xoaumura XyIayauid MyaMMOHHM Xajd JTHII CTpaTerusCHUHU
y3rapTUpHIl KypcaTMacuHU Oepaiu.

NMC — Ttapmokaa yTa [OKJIAHHWIN [03ara KEJIWIIM Y4yH IapouTiIapra uym
Kyimaciura cabaliu, CUrHaIM3alis MaplipyTiapura Ba y3eiap Yypracuaaru
OoflaHMIIIapra AWKKATHH Oup Koira Tyruraimu. TapMmokmap ypracuma yTa
IOKJIAHWIIT TIApOUTIIapy TapKaumHUHT onauan onmmiga GSM Ba PSTN tapmoxk
Yypracuparu OOFIaHUNLIAp MapmpyTd Hazopar KuauHaau. byama NMC xommvu
oomka NMC xomumu OwilaH TapMOKHHM  OOIIKApHWII  MacajajlapuHu
myBodukiamtupaau. NMC TtasHu cranuusuiapHuHr (BSS) kuuuMk TU3MMHUHMHT
TapPMOKJIM YCKYHAacH Yy4yH TpadukHU OOIIKAPUIIT HMKOHUHU TabMUHJIANIN.
AOOHEHTJIap IOKOpPH YCTyBOpJUWK ((aBKyloana Xu3zMariap) OwWiiaH TU3UMJIaH
doitnanana onumu MyMkuH Oynranma, NMC onepatopiapu 3KCIEpUMEHTaT
Ba3UATIApUIa «YyCTyBOp (oianaHa oiuIDy KaOu OOpIIKApHUII MPOIeaypaiapu
UIITa TYIIUIIA MyMKHH.

Maxannuit OMC xu3mat kypcatunmaiinuran xucobnanca, NMC xap kanaai
Xyayanaa xaBoOrapiukHu onuimu mMymkudH, OyHaga OMC tapmokaunr NVC Ba
yCKyHa ypTacujaard TpaH3uT NMyHKT cudaruna unuiaigu. NMC onepatoprnapra
OMC ¢yHkusinapura yxmam QyHKIUsIapHA TabMUAHTIARIN.

NMC TapMOKHU peXaNTalITUPUIIIHUHT MYXHM MOCJIaMacu XucoOJiaHau,
yyHkn NMC TapMOKHM Ba TapMOK JapakaJard MIIMHU Ha30paT KWIaIu, XyCyCaH
YHUHT ONITUMAaJI PUBOXJIAHUIIIMHY OCNTHIaiIUTaH MabIyMOTIap OuiiaH TapMOKHU
peKATAMTUPUINIIN TAbBMUHIIANIH.

BSS — tasgnu cranmus yckyHacu, y TasHu ctaHius koHTposuiepu (BSC) Ba
KaOyJl KWIyBUM-y3aTyBUM TasH4Y cTaHuusmapuHu (BTS) ¥3 wuwura omagu. TasHu
CTaHIUSl KOHTpPOJUIEpHM Oup Heuyta KaOyn KWIyBYU-Y3aTyBUM OJIOKJIApHU
Oomkapuim MymkuH. BSS panno kaHamimap TakCUMIIAHUIIMHE OOUIKAapaiu,
OOFNaHMIIIIAPHU HA30paT KWJIaaW, YJIapHUHT HaBOATMHM TapTHOra COJaju,
cakpaiJuran 4actora OWiaH WIUIAIl PEKUMHUHHU, CUTHAJIAD MOAYJISIUSACH Ba
JEeMOAYISIUSACUHA, Xa0apiaapHU KoJjlall Ba KOJJAH YMKAPHIL, HYTKHU KOJUIAIL,
HYTK, MabJIyMOTJap Ba YaKUPYB YYYH Y3aTHII TE3TUTMHUHT MOCHIAIIMIINHU
TabMUHJIANAM, IAXCUI YaKUpyB XabapiaapuHU y3aTHILI HaBOATUHU Oenruiaiam.

BSS MSC, HLR, VLR wunutamga avipum, macanas: kaHaatau MSC Hazopatu
octuaa Oymarum QyHKIusIapau Oaxapaau, JekuH MSC TtasH4 craHiusgax
paano  xajgakutiaap cababaum  YakMpyB  yTMaraHjaa KaHaJIHM — OYIIaTHII
TabMHUHJIAHUIIMHA cypamu MyMkuH. BSS Ba MSC Oupranukna moOui
CTaHIUSJIAPHUHT aipuM Toudanapu yIyH axOOpOTHH YCTYBOP Y3aTHIIHH amalira
OLLIUPAJIH.

TCE — Ttpanckozaep, y MSC HyTK Ba MabIyMOTJIApHU Yy3aTHUII KaHAJIMHHHT
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(64 x6ut/c UKM) uukyBuM curHasuiapuHu paauo untepdeiicu Oyitmua GSM
terunuin TaBcusiapuHuHr (GSM 04.08 TaBcusiiap) KYpUHMIINWTA Y3rapTHPUIIHUA
TabMUHJIANIN.

Ymby Ttanabmapra MyBOQHUK pakaMid IIakija TakKIUM OJTWITaH HYTKHU
y3aTull Te3nurd 13 KOUT/C HU TamKwi 3Taad. Ymly pakamid HYTKIU
CUTHAJUIAPHU Y3aTHII KaHAIM «TYJIUK Te3NUKIm» 1e0 HomuaHaau. CraHmapT
OwiaH KeJakakjga sSpUM TE3NMUKIM HYTKJIM KaHaingaH Qoigananum Ky3aa
TYTUIMOKAA (y3aTHII Te3IUru 6,5 KOUT/C).

VY3arumn Te3MUruHN KaManTUpuI JJMHUU npeaukatu koanam (LPC), y3ok
Myanatau onauHaan aitum (LTP), xonauk mmmynscnu Kysrorumpgan (RPE —
0ap3una RELP ne6 nomnananu) QoiganaHyBud MaxcyCc HYTKHH Y3rapTHPHII
KypPWIMACHHU KYJIJIall OnjiaH TAbMUHIIAHAIH.

Tpanckonep, omatna MSC Omtan Oupraaukaa *KOWITAMTHPIIATN, YHIA TassHY
craniusiiap - BSC konTposuiepura iyHanuimumaa pakamiau xabapiaapau yzartumr 13
KOUT/c y3aruil Te3nurd OynraH okumra 16 KOWT/C MabIyMOTIapHHU Y3aTHII
TE3NIMruradya Kymumya OuTiapHd (CTapuHIIAIHK) Kyl OwujlaH amaira
omupmwiaau. Kelinn 64 kOutT/c cTaHmapT KaHaimura 4 kappajiu 3uWiall amaira
ommpunany. Ilynnaii  kumu6, GSM TaBcusimapu OwiaH aHuMKJIaHagurad 120
HYTKIM KaHaap y3aTwiuimuau TabmuHnaauradn 30 kanammum WUKM  nuxus
[IaKJUTAHTUPUIIAIH.

VH ontuHum kaHan (64 KOWT/C), «BAKTHHYAIMK ONHA» CHTHANHM3ALMS
axOOpOTHHU y3aTHINl YYyH ajoxXuja axxkpatuiamu Ba onatna, SS N7 éku LAPD
rpadukHu ¥3 nunra onaau. bomka kananga (64 kout/c) MKKTT X.25 npoTtokonu
OWJIaH KeJUIIa UTaH MabIyMOT/Iap MaKeTH Y3aTHIAITA MyMKHH.

Mynaait kunubd, kypcatwiaran wuHtepdenc Oyiirua HaTWKAIOBYM Y3aTHII
te3murd 30x64 kout/c + 64 kOut/c + 64 xout/c = 2048 KOUT/C HU TAIIKUIT KWJIAIH.

MS — wmoOun cranmusa, y GSM Tapmoxnap aOOHEHTIIAPUHUHT JJIEKTP
ATOKAHWHT aMaJjjiard KaiJl 3THWIraH TapMOKJIapuaaH (Goianana OJHIIHA TaIIKUI
KWIKII YYyH XU3MaT KUJaJuran yckyHagan noopar. GSM cranmaptu goupacuaa
TpaHCIIOPT Mojaenuaa ypHatuiaaaurad 20 Bt uyukum KyBBatH OmiiaH 1-kKiacc
moxaenuaan 0,8 BT makcuman KyBBaT OMsIaH S-Kjacc MOPTATUB MOJEIUTraya MOOMI
CTaHIMSUIAPHUHT 5 Ta KiIaccu KaOysn KuiuHTraH. XaOapiapHu y3aTula Tanad
ATWIAIUTAH alloka CU(ATUHU TabMUHIAWAWTAH y3aTKAY KyBBAaTUHU aJalTHB
pocTian Ky3aa TyTAJIagau.

Mo06wu1 ctaHIMs Ba Xapakatjaara aboHEeHT Oup Oupura OOFIMK 3Mac. Xap Oup
a0OHEHT,  YHUHI  MHTEJUJIEKTyaJl  BapakKuacura  €E3uwilaJurad  XalKapo
unaeHtuukaon pakamra (IMSI) sra. bynnaii €éunamrys, wxapara Oepuiaauran
TaKCH Ba aBTOMOOWIIapra paauo TejaedOoHJIapHU YpHATUIII MUMKOHUHHM Oepaju.
Xap 6up MoOua cranmusra xainkapo uaeHtudukanuon pakam (IMEI) Gepunagu.
Ymlby pakamjaH YFUpiaHTaH CTAHIMSHUHT €KW Bakoiarcu3 cTaHIusHuHT GSM
TapMOKJIapuaH (oiganana OMUIITHUHAT OJITUHU OJIUII YUyH (poiiamaHuIaIu.
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Hasopar caBoJsiapu

1. GSM cTaHmapTUHUHT aCOCUM TEXHUK XapaKTEPUCTUKAIAPH.

2. GSM craHgapTUHUHT TY3WJIHUII CXEMACH.

3. MSC MoOun amokaHu KOMMYyTAllds KWIMII MapKa3d TOMOHHUJIAH
Oaxxapuiaaurad Basudanap Ba GyHKIUIAPHU TYITYHTUPUHT.

4. HLR Ba VLR perucrpanapuia cakiaHaJurad y30K MyAJaTiad MabIyMOTIap
TapKUOWHU caHaO OCpUHT.

5. AGOHEHT acITUTH TapMOK OWJIaH TEKIIMPHII MPOIeIypach KaHaai amaira
OIIAPHUITIAIN?

6. IWF tapmoxkmapapo ¢ynkmuonan tyramryBu Ba EC akc-camo 60CyBUHMHUHT
Ba3u(aCUHU TYITYHTUPHHT.

7. OMC »skmnyaranusi KWIMII Ba TEXHUK XHU3MaT KypcaTUIl MapKasu
TOMOHU/JIaH Oakapuiaaurad QyHKIUsIap.

8. «YcryBop (doiinanana onuin» araMacuHu TymryHTUpUHT. Katicu 010k ymoy
MpoLIelypaHH aMmalira omupain?

9. Tasnu cranuus BSS yckyHacuHUHT TapkuOuW Ba YHHUHT BasupacuHU
TYIIYHTUPUHT.

10. TCE tpaHckoaepHHUHT Ba3udacu.

11. Paxamim Xapakatjard CTAaHIUSHUHT TY3UJIUII CXeMACUHU TYITYHTUPHUHT .

12. HLR Ba VLR na caknanaguran y30K MyAJaT/IM MabIyMOTJIap TapKUOWMHU

TYIIMHTHPUHT.
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3-amanuii mamryaotr. COMA crangapTugaru TapMOKHUHT
YMYMJIAIITHPWITAH CXEeMACHHHU Yprauuu (2 coar)

Nmpan makcan: CDMA crammaptumarm pakamiim COTald  paguoalioka
TU3UMUHUHT  ACOCHM  TEXHMK  XapaKTEepPUCTUKAJapu, TY3WJHUILIApU  Ba
uHTepdencIapuin Ypravui.

Tomuupuk

CDMA ctraHIapTUHUHT YMYMHI XapaKTepuCTUKAIapu OUsiaH TaHUIIIHIIL
YckyHaHUHT (yHKIIMOHAJT CXEMacH Ba XapaKTepUCTHUKATApUHU YPTaHHUIII.
YMymuil cTpykTypaaaru 0J0KjIap XaKkuaa MabyMOT TYIUTAII

XUCOOOT Ty3uIIl.

Hwn e

1.Xuco60T TApKUOH

1. M1 HoMu Ba Makcaau.
2. CDMA crangaptuja pakamiid COTaIM Pagdoajoka TH3UMHHHUHT TY3UJIUIIT
CXEMaCHHHM YM3UHT Ba KypHUIMaJapHUHT XapaKTEPUCTHUKATAPUHU E3UHT.

2. Kuckaua Mabaymor

CDMA cranaapru-(Code Division Multiple Access) acocuaa kaHaiapHu
KoJ OViimya axxpaTuil OWJIaH KYI CTaHLMsUIM (DoMJanaHa OJIUII TEXHOJIOTHSICH
éraqu. CDMA Tusumiapuna xap OUp OBO3 OKUMM Y3UHHUHI SITOHA HOEO KOIU
Ownan OenruiaHagu Ba OWUp BaKTHUHT y3uaa Oomika Kymiad KoIJallTHPUIITaH
OBO3JIap OKMMM OuJlaH Oupraiukaa Outra KaHanga y3atwiaad. KaOyn xumyBuu
TOMOH CHUTHAJTHM HIOBKWHJAH )XpaTUIl YYyH aifHaH Iy KoanaH (oiimamaHaau.
Kymiad oBo3nu okumitap opacujaru siroHa ¢apk 0y Ho€0 Koaaup.

Konpmara acocaH kaHaJdHUHT KEHIJIUTH KyJa KaTTa OYnu0, xap Oup oBO3
OKMMH JIMANa3oHHUHT OYTYyH CIEKTPUHHU Jrajuiaiiiu. Maskyp THU3UM KEHIJIUTH
1,23 MHz O6ynran xanamiap tymiamugad ¢oigananagu. OBo3 8,55 Kbit/s
TE3NMKAAa KOMJIAITUPWIAIU, aMMO OBO3 AKTHBJIIMTMHUA Ba KOJIAIITUPHUIITHUHT
TypJu TE3NUKJIAPUHU aHUKJIAMI >kapaéHu Mabiymotiap okuMuuu 1200 bit/s raua
kamaiitupumin MymkuH. CDMA  Tu3nMiapuaa CHUrHaid KyBBAaTHHUHT YiT4aMu
JKCTpeMall macT Oynuiura kKapaMaclaH >KyJa MycCTaxKaMmM Ba XHMMOSJIAQHTaH
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Oapkapop Oornanunuiap VypHatwiagu. Hazapwii KuxatnaH CHUTHAT —YI9aMH
IIOBKMH Japa’kacura Kaparaijaa Kyucus OYJIUIIN MyMKHH.

Kenraiitupuwiran crnexkTpiid curHamuiapiaH (oijanaHuiinra acociiaHraH
KOJUTH (poiiiajiaHa OJIMII TEXHOJIOTHUSAIA 0JIaTIa, Y3apO XN KOPPEIsUUsIIaHUIIT
Xoccamapura sra OynraH komnu TmiceBaotaconuduit kerma-kemmk (IITK) map
HerM3uWja TallKWI OTUiarad  (azaBuid  MaHUNYJSLUMSUIAHTAH — CUTHAJLIap
kymtanunagu. Typnu  IITK napgan  doiinanana omum CDMA  tuzumu
aOOHEHTIapHura 4YacTOTAJIAPHUHI YMYMHI IOJIOCAacHMJa HIUIAIl Ba Xap KaHaau
KaHaJaaH (oinamaHuIl UMKOHUHH Oepajiu.

CDMA craHgapT TEXHOJOTUSICHHUHI aCOCUM YCTYHJIMKIIApUIa: CUTHAJIHH
YypaMmra aiTlaHTHpUII kapaéHuia OIIUI MIOBKUHTA TpaHChOopMaIUsIaHaIUTaH TOp
NOJIOCANM  XaJJaKUTJIapra HUCOATaH  IOKOpHU XaJaKUTra  YHAJIaMITHIIHK,
PAIVOTYJIKUHIADHUHT Ky HYpJIM TapKAJIWIIATAa 3ra KaHAUIApuaa OKOpHU
cnektpan 3¢pGeKTUBINK, a0OHEHT Oup 30HaJaH OomiKacura Ky4ub YTranga
KaHaJlapHu oxucTa anManiu6 ymam (hand over- xsHaosep) kupaau. Tapmoknaru
Oapua TasgHY CTaHIMsUIAp OWTTA YACTOTaJa WIUIAWIU, IIYHUHT YYyH 4acCTOTaBH
peXanalTUPUIT 3apypUsITH WYK. AOOHEHT CTaHUIUsUIapu (MOOWIJI CTaHUUsIIAP)
KYBBATJIADUHUHT COUYWIMINKTA OVIraH IOKOPU CE3TUPJIMK Ba TasHY CTAHIUSIIAPHU
cunxponai 3apypusatu (1S-95 crangapti) Ma3kyp TEXHOTUSHU KOPUM ITUILIATH
acocuil KuduHYMIuKIapaap. Tasau crannusuiapau cuuaxponnaiiga GPS (Global
position system — EpHuHr CcyHBUH Wyoiponuiapu Epaamuaa reorpaduk
KOWIAHMWIIHM 1100an aHuKJIalml TU3UM) JaH (QoljganaHuinaan. YMyMUl
doitnananyBun a0OHEHTIApHUM Koj Oyiinmua axparyBun CDMA  cortanu
xXapakaraard paavoanoka tuzuM oupuHun OYynu6 Qualcomm (AKII) ¢upmacu
ToMoHuJaH wunuiad uyukapuiagu Ba MOTOROLA  dupmacu ToMOHUIAH
MyBadPakusATIN PUBOKIAHMOK/IA.

AKllIza CDMA tusumura IS-95 ne® Homitanrad ctaHaapT KaOysl KUIHHIH.
Kananmnapau kon OyinMua axpaTuil OWIaH WILJIOBYM KOMMEPUUSIIA TH3UM
oupunun O6ynu6 nyHéna Hutchison Telephone kommanuscu tomonuman 1995
nunna sxopuii stunau. Maskyp tapmok MOTOROLA ¢upmacu yckyHanapuaan
tamkui tonrad 0ynu6, SC9600 cranmusmapu Ba EMX 2500 kommyraTius
cTaHiusiapu acocuaa Kypuiaran. CDMA crangapTHU spaTUIIa COTaIM ajoKa
TU3UMHUHT CUFUMWHU aHaJoTmiapra HucObaTaH kamMuaa YH MapTara OIIMPUIIN Ba
aXpaTWIraH 4actora crnektpujaH Qoiigananuin 3GpGEKTUBIUIUHNA 1Ty Japa)kara
KYTIAUTUPUIIT aCOCUM MaKcaa KUIUO KYHUTaH.

CDMA npunHnunu  xabapjapHU  OJIMM  y3aTUINJA  KYJUIaHAIUTaH
YacTOTaJApHUHT MOJOCAcUra KaparaHja IoJ0Cacd aHya KEHTHPOK OYJIraH KeHT
MOJIOCAIM CHUTHAJuIapAaH QoijanaHuiIra acociaHrad. byHUHT Herum3ujaa aHya
aBBAJITM BaKTIaH Oepu xapOuil paguoanokajga MIOBKUHCUMOH €KUM KEHI MOJIOCAIH
curHangad (LICC, KTIC) doiinananran xonaa KyUIaHUITYBYH MOIYJISIITUS yCITyOH
éraqu (ILICC éxm KIIC: murmm3 tuiam amabuérimapma spread spectrum artama
«KEHTaWTHpUIITaH» EKU «EHUHIITaH» CIICKTP MabHOCHHM aHTJIaTaiu, SbHU (Qoimanu
ax0oOpoT onaTjgard TOp IMojocaiura HucOaTaH aH4Ya KEHTAUTHUPWITaH 4YacToTa
nuana3oHu Oyiinya «&immmub» TapkaTwiagu. by sca axOopoTHuHr (oiganu
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OWTnap KeTMa-KeTIMTMHU aH4Ya KUCKa OynraH riceBmoTacomuduii  KeTMma-
KETJIUKIIAp HMITyJbClIapura KYMaWTUpHUIL YCylIM OWIaH amajira OIIMPHIAJIH.
Hatuxana Top monocanu MOAYJSIMSAIMTa HUCOATaH aHYa KaTTapoOK YacTOTaBUM
JUTIA30HTa Ba  KUYMK MHTEHCUBJIMKra sra OYJraH CUTHaJI XOCWI Oyiaaw.
Kanammapau konx 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 IIIOBKUHCHCOH CUTHAJUIAPHHU.

CDMA cranpaptuauar XCAT TU3UMIIApUHU ApaTULIIArd aCOCUNA MyaMMOo,
Oy kuuuk rabaputim, kKam KyBBaT capguioBun Ba kyn ¢yHkuusum KIIC «cukyBum»
KyprwiManapuau unuiad unkapumiaup. [y maittra kenu6, Oy MayMMO Typiu XHT
dbupmanap ToMoHUAAH MyBah(PaAKUATIN EYWIMOKIA, KyMiaaaH, AMEpUKAaHUHT
Qualcomm ¢upmacu taBcusicu ounan AKIllna CDMAnu XCAT tuzumu yuyH IS-
95 crangaptu kabyn kunuHau. EBpomaga RACEHMHT Typinu gacTypiapujia
CODIT (code division testted) nolinxacu UIIad YUKWIIA, YHUHT aCOCUM MaKCaau
CDMA crangaptuga yumHun aBiojy, UMTS/FPLMTSnan  doiinananum
UMKOHUSITUIUD.

I1S-95 cranpapTuHMHr acocuii xycycusitiapu. by cranmaptHu wunuiabd
yukapuigan acocuit Makcaa XCAT cufuMuHE aHaloOrdjapra Kaparasjaa
kartanamrupumaap. CDMA tu3uMura KyWwiiaguraH TEXHUK Tajabnap ajoka
canoaru accouusicu (TIA) TomoHuaan Kyiinaaru ctanaapriaapaa udogaiaHraH:

IS-95-CDMA paaunounTepdeiicu

IS-96-CDMA c¥y3manryB Xxu3Matiaapu

IS-97-CDMA xapakaTnaru cTaHius

1S-98-CDMA TtasiHY cTaHmusu

1S-99-CDMA mabayMOTIapHH y3aTHII XU3MAaTH

Tuzsum  AMPS/DAMPS  cranpmaptmapu XCAT  TapMmokimapu — y4yH
axpatunran 800 MHz nuanazonga wnmam yuyH Mmyspkamianran. CDMAHUHT
TEXHOJIOTUK ad3a/uIMKIapuIaH Oupu OYIMO anokaHu cup cakmail (Max(uilaura)
xucoOnaHa M, IyHUHT Y9yH Xabapiapau mudpaii tanad KWIMHMANIn.

IS-95 cranmaptu Yonm GyHKUMSIIapUHUHT 64 KETMa-KEeTIUKIApH acoCHia
YyacToTajap CHEKTPUHU TYFPU KEHrauTUpHIIHU Kyyuiaiau. CysnamyB xabapiapu
yarapum Te3nuru 8000 bit/s 6wman CELP amroputmu OVyinua y3rapTHpHiIaay,
KaHa/ulapJa »9ca XajJaKuTra YWJIAMIWIMKIUKHU OIIMPHIN YYyH KYIIUMYa
CUMBOJIHM XucoOra onraH xoiga 9600 bit/s raua erkasmmagu. Tusum 4800, 2400
Ba 1200 bit/s Te3nukiapaa uiwam pexUuMUHN TabMuHIaiau. “Tlactra” y3aruiima
tuzumaa  1/2, “roxopura” sca 1/3 Te3nuk OwiaH ypamid KOJJIAIITHPHUIIL
KyJnaHunaau. byHpaH Tamkapu, y3aTuiaértraH xaOapjapHUHT HaBOaTMa-
HaBOATINTHU, KaOyJiia 3ca «IOMIIOK) eduMiIn Butepou nekoaepu KylaHUIaau.

Qualcomm CDMA cranmaptugaru ajoka kanan 1.25 MHz monocanu
srajuiaiin, acocuii TaBcudiapu Ba TEXHUK MapaMmeTpiapu d3ca 1 kaaBaiga
KEJITUPHUIITaH.

KaOyn kunuiga akcliaHWI HATHKACHIa Xap XWJ KEYMKHUII OWiIaH KelraH
CUTHaJJIapra ajoxyJa HWIUIOB OepuiiaAv, CYHT Ba3H Oyinya KYIIMII amaira
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omupunaau. KaOymuunr OyHpgali Tap3ga amal KWIMHHALIM KYI HYPIWIAK
3¢ (EKTUHUHT caaOuil TAbCUPUHU €TAPIIN Japa)xkaia nacauThupaim.

1-xanBan. Qualcomm CDMA crannapTuHUHT acocuid Tahcudu Ba TEXHUK

napameTpiiapH.

MS y3aTuil 4aCcToTa AUaro30Hn

824,040 — 848,970 MHz

BTS y3aTuim yactoTa Auamno3oHu

869.040 — 893.970 MHz

MS TanryBuYmM YacTOTaCHHUHT HUCOWI HOMYTaIAJUTIUTH

+25*10°

BTS tamyBun gacToTacCHHUHT HUCOMIT HOMYTaIMIIITATH

+5*108

Mopnynsiiyst TYpUHHHT HUCOUH HOMYTaAMIIIAT A

QPSK (BTS), O-QPSK (MS)

y3aTI/IJ'IyB‘II/I CHUT'HAJI CIEKTPUHUHI KCHIJIUTU

Carxu 3 dB 6yitnua 1,25 MHz
Carxu 40 dB 6¥iinua 1,50 MHz
TITK HuHT TakT YacTOTaCH 1,2288 MHz
[ITK paru snemMeHTIap COHU
BTS yuyn 32768 bit
MS yuyn 242 — 1 bit

BTS Hunr | Ta TanryBuncuaaru KaHaiap COHI

1 muioT KaHau

1 curHanM3anus KaHAITH

7 maxcui 4YaKupuK KaHaiapu
55 aJloKa KaHaJUIUPHU

MS HHHT KaHaJIApU COHU

1 ¢olimananuin KaHaIH
1 ajyioka KaHaJIH

Mabi1yMOT y3aTHIL TE3IUTU
CHUHXPOHM3ALMs KaHAINIA
LIaXCUIl Yakupuil Ba (HolaanaHuII KaHATUIA
aJI0Ka KaHanuaa

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

BTS y3aTui kaHayapuaaru KoJyiani
(cunx. Kanany. maxcuii yaKipyK. aJIOKacH)

V1a aHuKIMK 6HIUTaH KoTan = ¥4, K =
9

MS y3arum kaHaIDTapUAaryd KOAJaIl

U=1/3,K=9 VYomu curnanu ouiaad
64 maMuu KoJJIaln

Kabyn kumrrganaru axo0opoT OUT SHEPTHSACHHUHT MOBKHH CIIEKTpal 6-7dB
suwnruHuHr Hucoatu (En/No)
BTS HuHT MakcuMan camapaid y3aTUII KyBBaTH 50 Vtraua
MS HHHT MakcHMaJ caMapaiy y3aTHII KyBBaTH

1 cund 6,3W

2 cund 25W

3 cuHd 1,0W
MS y3aTYHMYMHUHT KyBBaTHH OOIIKAPHII AHUKIATH +/-0,5dB

Curnayiapra amoxmja pakaMjiad HILIOB Oepuil ydyH xap Oup KaOyn

kaHanuaa 4 ta xoppenstop BTSna, 3 ta xoppensitop MSna napasien paBuiiijia
unuiaiiay. byHaan tamkapu napauien UIUIOBYM KOPPEIATopiiap CoOTalapHu Kecho
yrumpa «Octaderann y3atud Oepummwuunr (Soft Handoff) oxucra yrum
PEXKUMHUHM aMalira OIIMPHIN HUMKOHHUSITUHU sipataan. by MS HUHr HKKUTa Ba
yaaad kyn BTS map Tomonnman Oomkapuivig xucoOura ro3ara Kejaaan. Acocuit
YCKYHaHUHT TapKkuOura KupyBuUM TpaHCKojep ukkuta BTS gaH kemnyBuu
CUTHAJJTApHU KaOyJl KUJUII cU(aTUHU KeTMa-KeT axOopoT KaJapiapu BOCHUTACHIA
0axonaiiau. (1-pacm)
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\///
T

HMHaukaTopaa kanp cudatu

cHbaTH

TpaHokoAepaa TAHNAHTaH Kaap

Kagpnap 5 7

cuhate
MO MkaTopaa kanp cugatu

3 4 Kadpnap

CHpaTH

Kagpnap

1 — pacMm. Xap XuJ TastHY CTaHIUsUIap OuiiaH KaOyJl KWIMHYBYM KaJIpJIapHUHT
OHT SXITUCUHU OMp OMpUra «EMUIITUPHUIID) TPUHITUTIH.

OHr SXIIM KaJpHU aHHUKIall kapa€Hu Oy CYHI'M HATUXKaBUM CUTHATHU
TaHjgam OYauO y3JIyKCHM3 KOMMYTalMs Ba IOMIIOK PEXUMHH TabMUHIOBYU
“Dcraderanu y3aTuil’a MIITUPOK ITYBUU TYpJIM TasiHY CTAaHLMSUIAp OMIIaH KaOys
KWIMHIaH Ba KEMMHYANWK ENUIITHUPWITAH Kajpiiap Wynau OWiaH MIaKJUTaHaIH.
bynnga, HyTKk xaOapiapuu KaOyn KWIMIIHUHT OKOpH cudar gapaxkacu
TabMUHJIAHAAM Ba OOILIKA CTAaHAAPTIM COTAJIM ajoKa TapMOKJapjaa ydpalauraxd
aJloKa CeaHclapuaary y3winiuiapHu 6aprapad Kuiaau.

CDMA crangapTUHUHT YyMYMJIAIITHPWITaH TY3YyJHUII CXEMacu 2-pacmjia
kentupwirad. Kypuau®  TypuOauku, KENTUPWITaH CXEMaHWUHT  acoCHil
sanementinapuy  XCATHHUHr  aHaJIOINIM  Ba  pakamyM  CTaHAapTiiapujia
KYJUIAaHWJIQUTaH DJJIeMeHTIapura yxmamaup. TadoByr dakar cudatHu
OaxomoBun Ba kaiapuu TamwioBun (SU-Selection Unit) KypuiMaHuHT
Ky/ulaHumumuaaaup. byHnan Tamikapu, <«ocraderand y3aTHILIHUHT» OXHCTa
PEeXKUMUHU amalira OMIMPUII Y4yH Typau Koutposuepinap (BSC) tomonupan
oomkapwtyBun BTS map opacura SU Ba BSC (Inter BSC Soft Handoff)

ypracunaru y3aTUIl JUHUAS KUPUTUIIATH.
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Anoka ypuatum mnporokoiiapy CDMA nparm tyrpu (forward), Teckapu
(reverse), “‘tokopura”’  y3aTuluiapra OYJIMHTaH MaHTUKUA  KaHaJIapaaH
doitnanananu. [S-95 cranmapTuHuHr OyHAal KaHaulapu TY3yJuIIM 2 pacMia
KEJITUPUJITAH.

Tyrpu nunotr kaHanu MSHUHT TapMoK OwinaH cuHXponisamyBu Ba BTS
CUTHAJUTApUHM BAaKT, yacToTa Ba (aza OViimya HazopaT KWIMII y4yH XH3MaT
KWJIA/IN.

Cunxponnmamtupuil  kaHamu  BTSHM, [MiIOT CcHrHan — HypJamidin
napaxacua, BTSmarm TKKuauar ¢azanapuan waeHTudukanusiam y4yH
doitnananuIagm.

- 50 BS5C -
f
! + PSTN
| BSC ——=15DN
PDH
h
! BSC
"1 su BSC

BTS ( Base Tranceiver Station}- TaAHY KaGyn KMNYBYK Y3ATYBYKM CTAHUKWA

B3C (Base Station Controller)- TaAHy cTAHUWANAR KOHTRONNERK

OMC (Operation and Maintenance Centre)- BoWkapyW Ba XMaMAT KFpCcaTUIL MapKasn
SU (Selector Unit) Kagp capanafgurad Kypunma

OB (Date Base)- ADOHEHTNAP BA KYypUNMaNap xaukrga masnymoTnap Gasacu

MSC (Mobile Switching Centre)- Kjfuma anoka KoMmMyTALKMA MAapKasn

2-pacm. CDMA cotanu xapakaTaaru paaaoanoka TapMOFUHUHT TY3UJIHII
cxemacu

Ha3zopar caBosiapu

BTS Ba3udacunu TyuryHTUpHHT.
BSC Basudacunu TymyHTHPUHT.
OMC BazudacuHu TyIIyHTUPHHT.
SU BazudacuHu TyITyHTUPHUHT.

Ok W
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DB Ba3u¢acunu TyUIyHTUPHHT.
MSC BasudacuHu TYITYHTUPHUHT.
Soft Handoff Basudacunu TymryHTUPHHT.

9. 1S-95 crangapTUHUHT acOCHl XyCYCHUSTIAPUHU TYIIYHTUPHHT.

10. CDMA craHmapTUHHHT MINYM YaCTOTACH Ba MOIYISAIUS TYpH XaKuja
MabJIyMOT OCpUHT.

11. hand over- Ba3udacHHH TYyIIyHTHPHUHT.

12. CDMA cTaHgapTUHUHT YMyMHH CTPYKTYpaBUi CXeMAaCHHU KENTHUPUHT Ba
OJtokap Oyilmya TYIIMHTUPUHT

0 N
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4-amanmid Mamrya0T. KeHr moJsiocaim cuMcu3 ajioka TApMOKJIAPHU TYPJIH
HIILIAP pe:kuMiIapuaa KoHurypamusiam (2 coar)

Nmipan makcan: WiFi cumcu3 kenr mojocanu ynanumn (CKITY)
TapMOKJIAPWHUHT TYypJd WILIANI PEXUMJIAPU Ba TAIIKWI JTHII YCYJUIApHHU

(V]

yprauui.

Tonmupuk
1. WiFi cuMcu3 TapMOKTapHUHT MIILTAIT PEXXUMIIApU OUIaH TAHUTIIHII.
2. XucoOOT Ty3HIIL.

Kuckaya Hazapuii MabJymMoT
Wi-Fi TapMOKJIapHUHT HILIAIl PEKUMJIAPU Ba YJIAPHU TAIIKWI STHITHHHT
Y3HUra xoc XyCyCUsATHIIapu
Ad Hoc pexumu

Ad Hoc pexxumuna (1-pacM) Muko3iiap TYFpuIaH-TYFpH OUp-Oupiiapu OuiaH
anokanu YpHaraau. “‘Hykra-Hykra” Typ Oyiimdua Oup pgapaxkanu ¥3apo
TabCUpPJAIIMII  YpHATWIAAA  Ba  KOMIIBIOTEpJAp  YJAHUII  HYKTaJlapu
KYJUTAaHWIMACIaH TYFPUAAH-TYFPHU y3ap0o TabCUpJAIIUIIAAN. byHaa cumMiam Jokan
TapMOKKa YJaHUII Y4yH HUHTep(eiicra sra Oynmaran ¢akaT OWUTTa XHU3MAT
KYpCaTHILl 30HACH XOCHJI KHUJIMHAIH.

by peXMMHMHI acoCuil aB3aJUIMTM YHW TAIUIKWI JTUIIHUHT OJJAWIATH
xucobmanaau. Y Kymmmya KypwiMadapHu (yJIaHUII HYKTacu) Tanad KuiIManu.
Pexxum MabliyMOTIapHHU y3aTHUII YUYyH BaKTHHYAIUK TApMOKJAPHU SIPATHUIN YUyH
KYJUIAHUJIUIIN MYMKHH.

Jlekun €nma tytuin kepakkd, Ad HOC pexxuMmu uIuiaTHiIaAuraH KypuiMara
O6ormuk 6ynmaran xonna 11 MOut/cnan opTuk OYmaran Te3nuKaaru OOFJIaHUIITHU
YpHATUIIMIIUTAa UMKOH Oepanu. MabliyMOTIapHU ajlMallulail peajl Te3JIUTH Macu
Oynaau Ba 11/N MoOwut/cnan optuk Oynmaiinu, Oy epma N — TapMoOKaaru
KypiwiMaliap COHH. AJIOKAHHHT Y30K Maco(alWJIMTU 103 METpJiapiaH OIIMaiIH,
MabIYMOTJIAPHUA y3aTHII TE3JUTH 3Ca MAacO()aHWHT OPTUIHM OWIAH KECKUH
KaMasiJix.

HNudTy3namMaau pexumM

V30K BakTIM CHUMCH3 TapMOKJAPHHU TAIKHWJI 3TUII YIyH HHPpPaTy3UIMAaIu
PEKMMHM UIUIATUII KEpaK Oymaau.

By pexumaa ymaHWII HYKTaCH MKXKO3 KOMITBIOTEPIIAPUHUHT aTOKACHHH
TabMUHIAUAM (2-pacM). YJaHWII HyKTacura CHMCH3 KoMmMMyTaTop cudaruia
Kapam MyMyHWKH. MWK03 CTaHIUsUIapu Oup-Oupiapu OuiaH TYFpUAAH-TYFpU
OornanMaiiiy, OajKy yJNaHWII HYKTacu OwiaH OOFfaHaJAM Ba y MaKeTIapHU Y3

MaH3WJUIapUra NyHaJITHPAIN.
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VYnanum mykracu Ethernet moprtura sra 0ymm0, y opkanu 6a3aBuii Xu3Mar
KYpCaTuIll 30HACH CHUMJIH €KH apajall TapMOK OYJIraH TapMOK MHPPATy3HUIMacHra

YJIaHaJu.
Komnstotep 1 2

Y

N

/ N
W) (2~

Komnetotep 2
HoyTt6yk 1

1-pacm. Ad Hoc pexumu

WDS Ba WDS WITH AP pexkumiiapu

WDS (Wireless Distribution System) aramacu “TakcMMiIaHTaH CHMCH3
ti3uM”  cudatuaa Ehunaau. by pexumaa ymaHum HykKTacu  ¢akar
KYTIPUKCUMOH OOFJIaHUIIIApPHU XOCWJI KWIHII OmiaH y3apo ynaHaau. bynna
xap Oup HykTa OolKka Oup Heua HyKTajap OujiaH yJaHWUIIM MYMKHH. Oapua
HyKTajap Oy pexumia yiia Oup KaHATHU UIUIATHINA Kepak, IIyHUHT YYyH
KYTIPUKHU XOCWJI KWIMHUIIKMAA KaTHAIIaJWraH HyKTajap COHU yTa Karra
oynMaciauru kepak. MuXo3mapHUHT ylIaHUIIH (HakaT CUMIIM TapMOK OYiinya
HyKTajgapHuHr Uplink-moptiapu opkanu amanira ommpwiaay (3-pacum).

Komnbiotep 1 Komnototep 2 MapupyTtusarop

Kabennu TAPMOK CUITMEHTH

| YnaHuw HyKTacu
e

— HoyT6yk 1

,_//7

Komneiotep 3

HoyTbyk 2

CMCK3 TapMOK

2-pacm. MudpaTty3unmanu pexxum
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Mapwpyrunaarop 1 \ WDS I Mapwpytusarop 2

) — (&

4

YnaHuw HyKTacK 1 YnaHuw HyKTacu 2

oFipd

TapmoK curmeHTH 1 TapMoK curmeHTH 2

3-pacM. K¥ipuKkcuMoH pexxum

CuMcn3  KYpOnpuK PpeXUMH CHMIM KYNpHKIapra yxmam  O0ymmo,
HUMTapMOKJIApHU YMYMHI TapMOKKAa OHMpJjiall THUPHUII YYyH XHU3MaT KWIAJIU.
Cumcus kynpukiap Epaamuaa  XaMm KYyImIHM OuHOJapAa, XaMm Oup Heya
KWJIOMETpiiaprada wmacodamapiaa skodmamradn cuvim  LAN - TapmoxmapHu
OupmamTupuil MyMKHH. by Mapkasuii oduc Ba QuimamiapHu TapMOKKa
OupnamrTupuiira, IWyHUHrAek Internet mpoBaiinepu TapMoFura MHKO3JIApHU
yJjaiira UMKoOH oepaau (4-pacm).

WDS

BbuHO 1 BuvHO 2

4-pacm. buHonap opacuaaru KYpuKCUMOH PEXUM
Cumcu3 Kynpuk OuHOMap opacuaa KaOeaHu ETKU3UII  Kepak

OynMaiiuran €k MyMKUH OyJMmara »oiiap/ia UIUIaTWIAIIA MYMKUH. By
€4MM BOCUTAJAPHUHI CE3UJIApJId TEXKAJUIIWra SpUIlIMra MMKOH Oepaiu Ba
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oducnap XapakaTJIaHraHua CO3JIAITHUHT OJIUMITUTUHU Ba
KOH(TTypalUsIIalTHUHT T€3 MOCIIAITYBUYAHIUTUHU TAbMUHIANIH.

Kynpuk pexuMuga ulIUiaiurad yjaaHWUII —HYKTacura CHUMCHU3
MUKO3JAPHUHT YJIaHUIIM MYMKUH sMac. Cumcu3 anoka Qakar KYIpUKHU
UIITAIUTaH HyKTanap *Ky(QTIUrd opacujia amaira OlMMpUIaan.

WDS with AP (WDS with Access Point) atamacu “ynaHuIl HyKTaCUHH
Y3 vuura oyiaiuraH TaKCUMJIAHTaH CUMCHU3 TU3UMHU OWiaupanu., ibHU Oy
pexuMm Epaamuna HadakaT yIaHWII HYKTaJlapu OpacHIard KYNpUKIU
QJIOKaHW TAalIKWJI KWIWII MYMKHH, OaJku OWp BakTAa MHXKO3JIaAp
KOMITBIOTEPJIApU YJIAHUIIU MYMKHUH (5-pacMm). By KypuimaiapHu ce3uiiapiu
TEXAJIUIINTa HPUIININTa Ba TAPMOK TOIOJOTUACUHU COJJANAIITHPHUIITa
UMKOH toepagu. by TexHonorus kymiaad 3aMOHAaBHI YJIAHUII HYyKTaldapu
OpKaJIA KYyJUIAaHAH.

Hlynra kapamait, €mma TyTyuin kepakku, outra WDS with AP
TapkuOugaru Oapua KypwiMaliap OWTTa 4YacToTajla WIUIAWId Ba Y3apo
XQJIaKUTJIAPHU XOCUJI KWau, Oy Miko3nap coHuHu 15-20 ta TyryHiaprava
YyeKIalau. YiaHaauraH MIDKO3Jap COHMHHU OHIMPpHUII Y4YyH Typiud Oup-
OWpyiapyH{ KOIJIaMaWauraH KaHulapra cosjaHagurad Ba uplink-mopr
opKayii cumiap Omiad ynanaauran oup Hewa WDS-TapMOKIapHU UIUTATHII
MYMKHH.

Tononorus opranu3auuu OeclpoBOJHBIX ceTeil B pexume WDS
peKUMUAra  CHMCHU3  TapMOKJIAPHUHTTOIOJIOTUACH  ONIUN  CHUMIU
TOIOJIOTHsIJIapra yXIam 0ynau.

l WDS with AP \

e
k YnaHuw HyKracu 1 . YnaHuw HyKkTacum 2

5-pacm. WDS with AP pexxumu
"[luna" mypoacu monono2us

"[lluna" Typaard TOMOJOTWA Y3HUHI Ty3WJIMacu OWJIaH KOMIIbIOTEpJIAp
TapMOK KypWJIMaJapUHUHT OMp XWJIJTUTMHM, IIYHUHTJEK Oapya aOOHEHTIapHHUHT

TEeHT XyKYKJIWJIWTUHY Ky31a TyTaau
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" Internet | wDSs <l WDS -t - | WDSs
I e / |
1 ,t l

s ® kx> H A

/

BuHo 1 BuHO 2 BEHHO M

6-pacm. "llIuHa" Typaaru Tomnojaorus

by epna y opkaiu OyTyH MabiyMOTJIap y3aTUJIAUTaH MapKa3uid
a0OHEHT UYK, Oy YHUHT WIIOHWIWJIMTUHU OIIUpaAu (aXup UCTAITaH MapKas
pan stranuga Oy mMapka3 OolkapaguraH OyTyH TH3UM HWIUIaMai KOJIaJn).
[Iynara kymmmya a0OHEHTIIAPHU KYIIUII €Tapianuda Ofaui. SIHru HyKTaHUHT
napameTpJIapuHu KUPUTHII Kepak, Oy gakaT oXvup HyKTaHUHI KHCKa BaKTJIU
KaiiTa FOKJIaHUIIUTa 01O KeJlaau.

[[Innara anoxuja 31EeMHTIAPHUHT paj 3TUIIN KYPKUHYIN SMaC, YyHKU
TAPMOKHUHT KOJITaH Oapya KOMIIbIOTEpJIapU ¥3apo HOpMasl ajlMalUIallH{
JaBOM JTTUPHUIIN MYMKHH, JEKUH OYHJIa KOMIBIOTEPJIAPHUHT KOJITAaH KUCMU
Internetra ynaHUIIHU OJIOJIMACIIUTH MYMKHH.

"Xanka" mypodasu mononoaus
"Xanka" Oy xap Oup ymaHum HyKracu (akarT OOIlKa HMKKUTA YJIaHMII
HyKTajgapu OWIAaH yJaHraH Tomojorus xucoOmanamau (7-pacM). By xonma aHuK
aXpaTUirad Mapka3 oynmaiiau, Oapya HyKrajiap OUp Xui1 OYJIMIIN MyMKHH.

SAuru aOOHEHTIApHUHT ‘‘Xankara” yJaHWUIUWHU, Oy SHTU YyJaHWII
HYKTaCHJaH WKKATA YeTKM HYKTAIAPHUHT WIUIAIIAHA ~ MaXOypaH
TYXTaTWINIITNHYT TaJla0d Kujicaaa, odaT/aa OCOH aMalira OITHPHIIT MyMKHH.

[y 6unan Oup BakTAa, XaTKAHUHT aB3aJUTUTH IIYHJAH MOOpATKH, Xap
Oup aOOHEHT TOMOHHJIAH CUTHAJUIAPHU PETPAHCIIUS KWIMHHWIIA YMyMaH
TapMOKHUH VI4amJIapuHU ce3wiapiu omupumra (0up Heda YHIA0
KHJIOMETpJIaprada xaM) UMKoOH Oepaau. Xanka Oy HucOarna ucranrad 601ka
TOTIOJIOTHSIIAH CE3WIIAPIH YCTYHIIUK KA.

By pexumpaa HyKrajlap opacujard ajoKajlap TOIOJOTHSICH ‘‘mapaxT’
TypJlard anukiIuK rpadaaH nbopar O6yinaau, SbHU JaH MabIymMoTiaap 4-HYH
HYKTaJIaH 2-HYW HyKTara MKkuTa | Ba 3-HYM HyKTajgap OpKaJd WyHamuuuiap
oyinua yragu (7-pacm). I'padaa wxinmapHu mnaijgo Oynuimudra onud kema
OJIQJIMTaH OPTHKYA aJOKaJapHH HYKOTHIN ydyH Spanning tree ajaroputmu
WUIUTATHIAIUM. YHUHT WIDIATHIMIIA OpPTUKYA aJOKaJIapHU aHWKJIAIl Ba
Tyculra WMMKOH Oepaau. TapMOK TOMOJOTWACH Y3rapraHuja, MacajaH,
allpuM HyKTajlap Y3WiraHuja ¢€Kd KaHAUIApHUHT UWOUIAIIA  MYMKUH
Oynmaranuga Spanning tree ajaropuTMu sHa HINTa TYIIATd Ba OJIIMH
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TYCUJITaH OPTUKYA ajoKajap MIIJAaH YUKKAH aJlOKAJIap YPHUTa UIIUIATUIUAIIN
MYMKHH.

"FOnoy3" mypoazu monono2us

"IOnny3" Oy kosran ©Oapua aOOHEHTIAp yJIaHAJAWTAH  SKKOJ
@KpaTWiraH MapKa3dud Tomojorus xucobnmaHamu (8-pacMm). bBytyH
MabJIYMOTJIAp aJIMaIlMHYBH (akaT MapKa3ui yJIaHWIl HYKTacH OpKaJld
VyTaam, HaTWXKajaa YHra JKyJa KaTTa I0KJIama TYIIIa Iu.

Arap HyKTaJapHH pajl STUILJIAPUTA FOJITY3HUHT 0apKapopIUTH XaKuiaa
ranupwica, OJJAWK HYKTAaHWHT WINJAH YWKUIIA TapMOKHUHT KOJTaH
KHUCMUHUHT WIJIAIIA YIyH X€4 KaHJald TabCUp KWIMaian, OMpOK MapKa3zui
HYKTQHUHT Xap KaHIal pajJl 3TUIIA TAPMOKHH TYJIWK WM KOOWIHSATHUCHU3

KUJIAIN.
a <D
.
L g

wps | |l wps
+ BuHo 1 E

- o

WDS

wy® et

BuHo 4 / BuHo 2

BuHo 3

7-pacMm. "Xanka" Typaaru Tonosiorus
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WDS

(K=l

- e ¥

BuHo 4

BuHo 2

BuHo 3

8-pacm. "FOnmy3" Typaaru Tomosorus

"FOnmy3" Typaard TOMNOJOTUSHUHT Ce3WIapiid KaMYIIUTH aOOHEHTIap
COHMHI KAaThUW YeKJaHUIMAaH ubopar. YyHku Oapua HyKrajgap OWUTTa KaHajja
UIUTAlIM, OJaT/Aa MapKka3uil a0OHEHT TE3JIMKHUHT KaTTa nacaiumm tydaiinu 10
TaJaH OpTUK OYyimMaran nepudepus aboHEeHTIapura Xu3Mat KYpCTHIII MyMKHH.

Kynna® xonnapna, macamal, maxapjaru Oup Heya TyMaHJapHU
OUpJIAIITUPHUII YIYH KOMOMHAIMSJIAHTaH TOIMOJIOTHSIIap UIIUTATHIIA/IN.

Takpopaaruy pexumMu
VYnaHum HyKTacMHU CUMIIM MH(paTy3wiIMa OWIaH yJaHWIIM MYMKUH
sMac (HOKymail) Oynu0O BoaguraH €KW yJIaHUII HYKTACUHU MUIKO3JIAPHUHT
CUMCHU3 CTaHIUSUIAPUHUHT KOMWJIAIIWII YpuHIapu OWSlaH TYFpUIaH TYFpU
aJOKACMHM amajira OIIMpUIIra KaHJaul TYCHK KUWWHJIAIITHPAIUTaH
BA3UATIAP BYXKYAra KEJIUIIM MYyMKUH. bByHmail BasusTiapia HyKTaHU
maxpopaaeuy (Repeater) pescumuda NILIATHIII MyMKHH.

| 7 LW
$—))— \\$~)) 3

Ynanuw tapmosu 1 -
KaWTa TakpopAaHUW pexumuaa
YAaHUW TapMoFu 2

TapMoK CMrmeHTH 1 TapMoOK CUrMeHTH 2

9-pacm. Takpopiaruy pexxumu

Cumim Takpopiaruura yximam CUMCH3 TaKpopjarud OJJIUid YHUHT CUMCH3
uHTepdelicura KejnaauraH Oapuya TaKeTJapHU pPETPAHCIAIus Kwiaad. by
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PETPAHCISALNS KWIMIL yJIap OJIMHTaH YIlla KaHaJl OpPKAJIA aMajira OLIUPHIIAIN.

Takpopnarnu pexumuga yIaHUII HYKTacu KyJUIaHWITaH#a €naa
TYTUII KEPAaKKW, KEHI Y3aTUIIl JOMEHJAPUHUHI YCTMAa-yCT KYWWIHIIH
KaHAJIHUHT YTKa3WIlll KOOWIMSATMHM MKKM MapTTrara KHCKapHIIWra oyuo
KEJUIIM MYMKHWH, YYHKH OOILUTAHFUY YyJIAHWUII HYKTACH XaM PETpPaHCISAIUs
KWJIWHTAH CUTHAJIHU ‘DIIATAIN .

Takpopnarnu pexumu 802.11 craHmapTra KApUTWIMAraH, MIIYHHHT
V49yH YHUHT WIUIATHIAIIA Y9yH OWTTa WNUIA0 YMKAPYBYHIAH Ba OWp XWIT
KypWIMaJIapHU AIUIaTUII TaBcus dtwianu. WDSHuHT maiino 0ynuim Ouinan
Oy pexum ¥3 pomsapOmuruuHu Wykotau, yynku WDS yHu anmamtupanu.
JlekyH yHM 3CKU KypuiIMalapia yudpaTyll MyMKHUH.

Muoico3 pescumu
Cumiid apXUTEKTypaJaH CHMCU3 apXHUTEKTypara YTuiiaa O0ab3aH MaBxkKy/l
TapMOK KypwiManapu Ethernet cumimm TapMokHM KYu1aO-KyBBaTjalld, JCKUH
CUMCH3 TapMOK aJamnTepiiapy y4yH UHTepdeiic ysutapra sra SMacluru
aHUKJIAHUITN MYMKUH. CUMCHU3 TapMoOKJjapra OyHJai KypHWIMaJapHUHT YJIaHUIIU
YUyH “MUk03” yJIaHUII HYKTaCH UIUIATHIUIIHN MyMKUH (10-pacm).

Komnsiotep 1 Komnetotep 2 MapuwpyTtuaarop

?r._ !.Tw

YNnaHyeuu pexumuga
YAaHuw HyKTacu YN3HULW HYKTacu

) —| (=2

10-pacM. Muxo3 pexxumu

Muxo3 pexXuMHIa WNUIAWIWTAH YJIAHWUIT HYKTacH EpJaMuia CUMCH3
TapMOKKa (akat Outra Kypwima ynaHamd. by pexum 802.11 cranmaptra
KUpUTUIIMArad Ba 6apua unuiad YnKkapyBuniap KypuiMaaapy OpKajau XaMm KyJiao-
KYBBaTJIAHMANIH.
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AMayuii MECOJLTIAP

1-mucon

Mwuxo3 Tomonuaa cumcu3 USB-amantepnan doinananamus. bapua 6orika
typaaru agantepiap (PCl, PCMCI, ExpressCard Ba x.x.) yuyH Oapua cosmalniap
YXIam Tap3/ia amalira Ouupuiiau.

AnanTepHUHT ylaHWIIMaa Oapya KypuiaMmaiap OujaH skamylaHmara
KUpaJUTaH JapaiiBep YpHaTWIMIIU 3apyp. 1apmox yranuuwirapu ovinacuaa Cumcus
mapmox yaanuwu oenrvucu naiao oymmmu kepak (11-pacm).

Ad Hoc pexwmupmarn cuMmcH3 TapMOKHM pAactiald l-kommbroTep Ba 1-
HOyTOyKmaH Kypamm3 (l-pacM), KeHWMH KOJITaH KOMITBIOTEPIIAPHU XaM yJalll
MyMKHH. ByHu wkkura ycymma ypHarwiaran Windows XP éku Windows Vista
xm3Mmatu Epaamuaa Ba D-Link kypunmanapu skammmanmacura kupaauran D-Link

AirPlus XtremeG Wreless Utility nactypu opkaiin amanra Ommpuiin MyMKHH.
&, Cetesbie nogknoveHHs [ | B i |

Qaiin  Mpaexa Bwa Mabpandwoe Cepenc  JononHemenesc  Cnpasa

|
T L * Cereppe nograguenng - |43 rarch o

M ~ N Thumbnait B Tiles | Bap Srmall leons ol Lict = 1= Details

BricoxookopocThoe =

L-.l;_') Crpem

==

NBC maw swcoxockopoction Hnmeprer

L'. Becnposogroe cemesoe cosaumenne l; 1394-cosgunenue
= a Intel o TECN
EeCnpoecgHoe CETEE0S COSAMHEHHE L | Momknouesie no noxansHoR cem =
=X D-Link = LAN

HeT nogramuenns e

‘." = ' Bluetooth

L Orearoues

Yaanennsd gocrym

‘: ||| Mokia_6630

J BECNpoBOAHOE (ETEB0E COeAMHEHHE D-Link

&7 ROGKARGHEHIAR

O-Link AirPlus Mtreme G DAWL-G132 Wirsless LUSE Adspter(revA)

11-pacM. “Cumcu3 TapMOK yJIaHUIIN CO3JIAHUIIMHU Oa)KapUIIUIIH

1. Vonamunean Windows XP xuzmam époamuda yIaHuuHu co3naul.

Wutepdeiicaunar  ypHatunumuaa, ypHatwirad Windows — ytwimmiap
OynraHua Kymumya Jactypiiap tTanad KuauHManau. JIekuH OyHUHT y4yH CUMCHU3
Ooornanunuiap xoccanapugaru Cumcu3z mapmoxiap Kyhuunmacuna TapmokHu
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cosnawl y4yH oawn otioanranuw 6enrucuan ypHaATHII 3apyp (12-pacm).
bornanuman YpHaTUIMIIUAaH OJAWH cTaTuk |P-man3wmmapam cosznamn
3apyp. Ynap HUumepuem Ilpomorxoru (TCP/IP) xoccamapuna Ymymuiinap
KYHWIMacuIard yayH cuMcu3 OOFIaHUIIIIap Xoccanapuaa coznananu (13-pacm).
bupunun xomnbiotep (l-kommnwromep) mnyctb Oyaer umeth I[P-agpec
192.168.0.1 IP-man3unara, ukkuHur kKommbioTep (1l-noymoyk) 192.168.0.2 IP-
MaH3uJIra, HIMTapMOK HUKOOM 3ca 255.255.255.0 IP-man3wiira sra 6yicuH.

Ouau tapmokHu Ad HOC pexkxuMa TalKuil 3TUII y9yH CHYKOHYAHUHT Yarl
TYrMacHHU WKKH MapTTa Oocumr opkamu (11-pacm) Windows xu3matuau uira
tymupamu3. by epaa kommneroepnapaan oupuna Cumcus mapmMokHu YpHAMuuHu
umra tymupamus (14-pacwm). Taiino 6ynran oinana SSID (macaman, AdHocNet)
Ba yJIAHUII KAJIWTUHU KUPUTUII Kepak. Oy OwinaH OuTTa KOMIIBIOTEPHU
KOH(HUTYypanysUTalI THPHUIT TYTAHIH.

4. BecnpoBoaroe cetesoe coeanenme D-Link- . (nie IS

| OBwme | BECNPCBCAHBIE CETH | lononHMTENEHD |

WMenonssoeate Windows AR HACTPORKH CETH

,';Cﬂ'_-.-'_—hlf CETHD

Yool NonyYHTE AONOIHHTENEHBIE CEEAEHHA O EECHPC}EC}AHL‘-FI
CETH B pagMyce ,\'J,Eh‘ifl'EHH, B TOM YHONE KK NOAKNHIYHTECA W
OTKNHIHMTECA, WENKHHTE KHOMKY HUME.

Eecn POECAHBIE CETH

MpeanouMTaSMBIE CETH:
ABTOM3THUYECKH NOAKAKIYATECA K nepe ol U3 ACCTYNHBIX CETER
H3 CNELYHIWEND CNMCKa:

JotasnTb.
MoapotHee 0 HACTPOAKE BECNPOBOAHONR
CETH. JAoncaHUTENbHD

o (o]

12-pacm. Cumcu3 Oormanunuiap xoccanapuaaru Cumcus mapmoxiap
Kyimnmacuna Tapmoxnu coznau yuyn Windowsoan gotioananuw 6earucuaun
YpHATUII
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P

Ceoicrea: Mpotokon MHrepneta (TCP/IP)

CBwue

MapameTphl P MOMYT HA3HEYATLCA AETOMATHYECKH, BCAM CETh
NOAAEPHHEIET ITY BOSMOMHOCTE. B NPOTUBHOM Chyuae napameTpnl IP
MOXCHO NONYUUTh Y CETEBOMD 3AMUHUCTPATOPA.

(@) NonyuuTe IP-34pec 2aBTOMATHUECKN

Mcnons3esate cnemytowmi (P-ag

1|

IP-zapec | 192 168. 0 .

Macka noaceTu: | 255255 . 255 . 0

OCHOBHCH WK

Acnons306aTh Creyrolpe aapeca DMNS-cepaepos:

MNpeancuuTaemuli DNS-cepeep: | . . . |

AnbTEpHATHEHRIA DNS-cepeep: | . . . |

JonCAHATEN EHE...

o [ omes ]

13-pacm. Cratuk |P-MaH3umHN YpHATHIIT

[dﬂ] becnpoeogtoe cetesne cosguHedie D-Link

Bwbepute becnpoBofiHyO CETh

Cerepuie 3anaun

LLienKHUTE NO NYHKTY B NDUBEOSHH0M HIDHE CWCKE, YTobE! NOAKMOHITECR K

2 0B:08MTL TIHCOK CETH
fecnposoaroil cATH 8 pALKYOR ASACTENMA MK NOMYS$1TE A0NONHUTANEHEIE CBE1EHUA,

g YCTaHOBUTE BecnpoBOAHYIO
ETh

L al

PoncreenHnie sanaum DHOMEAP
o Moapobees o GecnposoaHem !!!! ﬂ!!
CETAX 3 a BesonacHas BeonpoBOAHER CETE L

Sp MswenuThb nopRaok PHOUSE_AP
NPEANOYTEHMA CETER !!!! !ﬂ!
BesonacHas GecnpoBonHan ceTe L
fe MsnenuTs nonomHuTERbHoIE &
NEpEHET Pl

MNogknowTe

14-pacm. “Cumcuz mapmoxnu ypuamuw”’ WWINAOWS XU3MaTHHU UINTA TYITAPHUIIT
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bomka xommbiorepaa xam Windows xm3martuau umra tymupamus (14-
pacM) Ba acocuii oiHajga naiino Oyaran tapmokau (AdHoCNet) rtammaiimmus.
VYnaHum KanuTiapd MOC TylIraHujga Oy KOMIIbIOTEp OUpPUHYM KOMIIbIOTEpUTra
yJlaHaJIM Ba myHaai tap3aa Ad HOC cuMcH3 TapMOK TallKUI STHIIAIH.

Arap sHa KOMIIBIOTEpJIAp YJAHUIIK Kepak OyJica, UKKUHYM KOMIIBIOED
OwiaH amaira omMpWiIral unuiap Oaxapuiaau. by xonga TapMok sHIU Oup Heua
KOMITbIOTEPJIApIaH TAIIKKIII TOTAIH.

1. D-Link AirPlus XtremeG Wireless Utility oacmypu époamuoa
VAAHUWHU CO3TIAUL.

by xonmnma Oy mactypHm ypHaTuin Ba 12-pacMia TacBUpJaHTaH TapMOKHU
coznaw yuyn Windowsoan ¢hotioanranuw 6GenTUCHHA 0JIMO TalLIAII KEePaK.

Ad HoC cumcu3 alokaHu TallKWiI 3TUI Y9yH OMPUHYHM KOMIIbIOTEpaa Oy
nactypHu umra tymmpuil Ba Coznaw Kyinimacura YTudr (15-pacm).

[ O-Link AirPlus XtremeG Wireless Utility 2

CeoicTea kaHana

‘j AyTentineauna | OTKPLITLIA

Wnpposauue IOTlcnl-Dumh EI
PaclmnperHLIe HaCTpOoRKM JINMHE KNIOuS | j
Obaop cetei EEE 80214 I j
1
0b aganTtepe "J |
J 2
J 3
J ¢

MpUMeHnTE I

15-pacMm. Coznaw KyiniMacura yTHII

Keiiun  sipatunaguran  TapmokHuHr SSIDHM  kuputuHr — (MmacaaH,
AdHocNet), Ad Hoc pexumHM TaniaHr Ba cuMcu3 uHTepdeiic HukoOmmu IP-
MaH3WIHHM YpHATUHT. AyTeHTUPUKaUMsIalml Ba MUAQPIAIIHK XO03UpYa OYMK
KoJaupaMu3. Arap KylmiMM4ya CO3JIaHMLUIap Tajnad  KWJWHCA, YyJIapHU
Keneaiimupunean coznanuwinap KyiniaMacuia aMmaira OMMpUIl MyMKHUH.

bomka kommbroTepiapga xam Oy JacTypHHM WINra TyIIMpaMu3 Ba
TapMoKIapHU TaxJIWI KWW KyiriMacuau oyamus (16-pacm).

[Taitmop 6ynran oifHaga TApMOKHM TaHJIAIll BAa UKKUHYM KOMITbIOTEpHUHT |P-
MaH3WIMHKA co3iam yuyH Kougueypayus TyrmacuHu Oocuin Kepak Oymamw.
Kelinn Ynanum tyrmMacuHu OOCHII Ba YJIAHUII KaJIMMTJIAPU MOC TYILITaHHA
CHUMCH3 ajiantep OMpUHYM KOMIIbIoTepra ynaHaau. Koiaran koMmneiotepiap yxiain
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Tap3Ja YyJIaHaIau. MYMI(I/IH TAPMOKJIAPHUHT SAHIUJIAHWIIN SIlHrunaHuIn TrMacuHU

OoCHIIHIITN OpKaJIM aMaJira OIrupuIagu.
[ O-Link AirPlus XtremeG Wireless Utility 28

JocTynHan cets

S ' SSID Chrva
<= AdHocMet DE:87-5C:75:55:6 ..|-|T 0%
F i BA 4] 40° ObHosmTL ]

i DHOMEAP  00:17:9A:01:5C:84 j 100 3
i PHOUSE_... 00:11:95:95:F1:88 18°

Kondmrypauwa ]

4 I k

P> Ofia0p ceteil

apanrep Npogmne PaciunpeHHble HECTpDﬁKI:I
<+ AdHocMet
HNobasure J
L Yaanwme ]
I | A CeoicTea l
/ '
—_—
(l:tm,mr{luwrb
4 {11} [
Mouck cetu _l

16-pacMm. Tapmoxnaprune maxiuiyu KyiuaMacu

2-MUCOJI

CumMcu3 ynaHuIl HyKTaCUHU MHGPATY3WIMAINA PEXKUMIA CO3TIaiMuU3.

Cosmam cumian uHTepdeic OpkKaid amaira omupuiand, seHu Ethernet-
Oofmanui unuiatunaan. bynu cuMcus untepdeiic opKaiu xaM OIUPHUIIT MyMKHH
Oyncana, 6u3 OyHM TaBCHUSI STMAaWMU3, YYHKU €Tapiivya KaTTa yJIaHUII HyKTajJapH
COHMJIA CO3JIAUIap/a YaIKAILTUKIAP BY>KYAra KeJIUITH MyMKUH.

2. Tapmok ynanuwinapu OoWHacHIia TapMOK Ba OETapMOK aJanTepiapHu
yunpunr (11-pacm). KoHTekcT MeHrocHmaxap Oup agantep yuyH “Yumpumsu”
TaHJall 3apyp.

Hatmwxana Oapua KommbproTepiiap Oup-OupiapuaaH H30JSIUsIIAHA I,
TapMOK yJaHULUIApU OYIManu.

3. VYnanum Hykracu OWiIaH anoka Y4YyH TapMOK ajanTepiiapuHu
CO3JIalMMU3.

Jlokan tapmok— Xoccamap — TCP/IP mporokonmn — Xoccamap OVitnua
YJTaHHIIL.

Kyitunaru IP-man3migan Goiuianuin Kkepak:

192.168.0.xxx MaH3WIHM KYypcaTHHI, Oy epJa XXX — CH3HHUHT
KoMmmbloTepuHru3Hudar Homepu (1, 2, 3 Ba x.k.. 255.255.255.0 HHMKOOHM
KYPCATHHT;

KaGennm GOFIaHUIIHY yIIaHT.

4. Yaanuw nykmacuea ynanamus.

VYnaHuIll HYKTaCMHU TapMOK KaOelu OpKaldu TapMOK ajanTepu OujiaH
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ylaiiMu3, TAbMUHOTHU Oepamus.

HykraHnuHr co3naHunuiapuHu Oekop Kujgamu3. bByHMHT yuyH reset
TyrMacuHHM 00camMu3 Ba Ol CEKyH/I IaBOMHU/JIa yliad Typamus.

Hykranunr roxmanumm TaxmMuHaH 20 CEeKyHJIHM TalIKWAJ — ATajH.
FOxnanumnauHr Tyrammu 6yiinua Power Ba LAN unaukaropiapu €Haiu.

Internet Explorer 6payszepuna http://192.168.0.50un Tepwur. HoMm Ba
NapoOJIHM KUpUTHUTra TKIN® namnmo oynamm (l7-pacwm) .

S. Cosznawnu bownatimus.

doilitananyBYMHUHT HOMH cudaruga Oym mapomi  'admin" HoMUHH
kupuTHHT. JlacTnad HykranuHr |P-man3ununu cosnaiimus. by dakat cuzma kyn
yIIaHWINI HyKTaJapu Oynaranmma Kepak Oymagu. Home xkyihunamacuaa Lan
TyTMAacHHHM (4angaru) 6ocamus.

192.168.0.xxx MaH3UJIHU KYsMHU3, Oy epJ/la XXX — HyKTaHUHT HOEO HOMEPH.

255.255.255.0 auK00;

192.168.0.50 Default Gateway.

Coznamr Tyramu OWiaH SIHTU CO3JAHUIUIM HYKTAHW KalTa IOKJIall y4yH
"Apply" TyrMacuuu GocuIi Kepak Oyiaau.

6. Yaanuw nykmacunune pesicumunu yiawu.

7. HykraHuHr ynaHWIIMHM KyTHHT Ba Oapy3epia sHTH — ajpec
http://192.168.0.xxxX MaH3WIHA KUPUTHUHT.

8. Home kyitmnmacuna Wireless (damnma) TyrMacuHu OOCHHT.

9.  Vpnaramus (18-pacm):

10. Mode (pexxum): Access Point

11.  SSID: Network

12.  SSID Broadcast: Enable

13.  Channel: 6

14.  Authentication: Open System

15.  Encryption: Disable

16. buz mawunaecan YypHamuws CUMCU3 YIAHUWHUHE —XABQHCUIIUSUHU
MABMUHLAMACTUSUHU 84 haKam YKUMUUL MAKCAOUOA UUTIAMUTUUUHU DAXMAAHR.

@ DWL-2100AP - Windows Internet Explorer == 5= |
Q 4 = €] http//192.168.0.50/ E *#2 | 2| | Live 5=arch 2l
o |© pwi-21008p | % ~ B = & v [ Page ~ & Tools = @~

Connect to 192.168.0.50 (B8] = 1

=
e
.
d d

Waiting for http://1 [ @ Internet E 1009 ~

17-pacm. Hom Ba mapoiHu KUPUTHINTA TAKIH(



http://192.168.0.50ни/
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Arap 3uiipakpoK cO3JallUIapHA aMaira ommpuin kepak Oyica, Advanced
KYyWHJIMacura YTUHT. YJIaHUII HYKTAaCUHHM CO3JAIllJlaH OJJIMH co3jamn Oyinya
XYAOKATIapHU YKUO YMKUIIHM KaThbUW TaBCHs 3TaMu3. bapua mapameTrpiiapHUHT
Krckaua TaBcudu Help kyiinnmacuaa MaBxy.

Coznam Tyramu OWIaH SHTU CO3JIaHMUUIM HYKTaHM KalTa IOKJAIl y4yH
"Apply" TyrMacuuu Gocuin Kepak Oyiau.

Hyxranu tapmok uHTepdeiicuaad y3uHr. DHAU CU3HUHT HYKTaHTU3 CUMCH3
MWKO3JapHH YJIAHUIIM YYYH CO3JaHTaH. OHI OJJIMM XoJiga MKKO3Japra
Internetau TakauM 3TUIN yYyH HyKTara KeHr nojocainuau kaHan €ku ADSL-monem
YIIAHHILIN KEepakK.

Musko3nap KOMIbIOTEpIapy OJIUHTY MUcoJAa TaBcuduaranuiek (16-pacm)
yX1miam tap3ja yJIaHaIau.

= & 52 1)
£ DWL-2100AP - Windows Intarnet Explorar l=|E] 2 |
e e
9 » |8 http//192.168.0.50/htmi/Wireless htmi?1 01 3 *r X R
W @ owL-210080 f2 v B ~ # = |5 Page v ( Tools v @~

74”',l='5 Iuslsw =

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

DWL-2100AP
| Home Advanced Tool Status Help

‘
Wireless Band
Mode Access Point E
- SSID Network L
l Wireless SSID Broadcast Enable 3 ]
= Channel 6 E] 2437 GHz Auto Channel Scan
Authentication Open System Z]

Key Settings

Encryption ® Disable Enable
Key Type Key Size
Valid Key
First Key ~  |swsee
Second Key
Third Key
Fourth Key
Radio On Z]
Super G Mode Disable 3

\Wiralans NarAABML | Mcshls v |

@ Internet #R100% ~

18-pacm. Yprartum sxapaéHu

3-MucoI
“HykTra-HyKTa” TypAaru KYNpUKHH XOCHJ KWJaMu3. ByHHHr y4yH HWKKHTa
yJIaHMIII HyKTacu Kepak Oyianu.
17.  Vaanuw wnyxmanapu cumau uumepgeticrapu opxaru |P-manzuninu
CO3NAUMU3:
Cumcus unrepdeiicaapuu yuupamus Ba Internet Explorer 6paysepuu uiira
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Tymupamu3, Mansmiap catpuga 192.168.0.50 vu, smmpumn Oyiinya JIOTWHHU:
admin, Oyur napoJiHu KUPUTaAMHM3.
Home — LAN kyitnmnmara kupamu3 Ba IP address maitnonnma 192.168.0.5X

HU KUpTaMu3, 0y epaa X-yJaHUII HyKTaCUHUHT HOMepH (Macanal, 1,2,3 Ba X.K.)
18.

19-pacmoa maceupnanean KynpuxcumoHr 60NAHUUUHU CO3IAUMU3.

WDS WDS with AP

Ynaxuw Hykracu 1 YnaHuw HyKTacu 2

0)—

19-pacm. KnpukcumoH OOFJIaHUIITHU CO3JIAII

Home — Wireless xyiinnmara kupamu3, Oupuaud yinanum Hyktacuga WDS

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

& DWL-2100AP - Windows Internet Explorer e ). | S
G e~ | ] nttpsr192 1680 50/hemi/Wireless htmi71,2,0 [=] ##i= o~
W < | €8 DwiL-2100aP -~ ) - 4 v | Page v G Tools v @~
NRERENIR . d o ST ISR _ —
D Linik T p—
High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point
DWL-2100AP
| Home
=
Wireless Band 1
ssip Cnietwork > 2
@ SSID Broadcast Enable [~ |
Channel Auto Channel Scan
Remote AP MAC Address
4
5 6
7 8
Authentication Open System Izl
Key Settings
Encryption @ Disable Enable
Key Type Key Size
Vahd Key
FustKey  w==sss L
Do & Internet Ri0x ~

20-pacm. bupunun ynanum nykracuga WDS pesxumuan (Mode) ypratui
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_ -
& DWL-2100AP - Windows Internet Explorer b B S
= <~ -
I =) v | 8] http//192 168.0.50/htmi/Wireless htmi?1,1.0 [w ] #2 | X : L~
w4 | @8 DWL-2100AP B v E) - d#% v |-} Page v (J Tools v @~

Anlus,

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point
DWL-2 100AP

“ BN Advanced ookt ____Status___Help__

Wireless Band

S WRrased
R Mode WDS with AP [= <
[—~- ssiD C ietwork D
Wireless SSID Broadcast Enable |»

Channel m Auto Channel Scan
e

Remote AP MAC Address
1 100:17:9A°:01:5C.84

\Juvu.

2
4
6
8

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

FirstKey @ wwsss

Done & Intermet #R100% <~

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

YpHaATUII

Nxkuaun wykraga SSIDHu kypcatamms: Network (Oupunum ynaHwu
HykTacuna uctanrad SSIDHM kypcaTtamu3, 9yHKH yHTa CHMCH3 MHWYKO3JIapHHUHT
YJIAaHHWIIIA MYMKHH 3Mac.

Xap MKKaya yJIaHulll HyKTajgapuaa yira Oup 6 KaHaJIHA KypcaTaMus.

bupunun ynanmm nHykracugarn Remote AP MAC Address maitmonunma
UKKHHYA HyKTaHuHT MAC-mam3uwnmbn (macanad, 00:13:46:75:85:64), ukkuHun
yIaHHUII HyKTacuga 3ca OWpHHYM HyKTaHuHT MAC-maH3uauHd —(Macaas,
00:17:9A:01:5C:84) kypcaTamus.

Kepak 6ynranuaa MabIyMOTIApHUHT MIU(PPIAHUATITUHU CO3Jall MyMKHH.

Co3namHyu KyJjUlaiMA3 Ba yJIaHUII HYKTACH KaWTa FOKJIAHTAHWIAH KEHMUH
KYTIPUK PSKUMUTA KUPHJIAITH.

19.  boznanuwnu mexuupamus:

WMKKMHYY yIaHWIT HYKTaCUTa CUMCH3 ajanTtepiapra yjlaHaMu3.

pPing KOMaHIacH OpKaJIM KeTMa-KeT UKKUHYM HYKTaHW, OUPUHYN HYKTaHH
Ba arap OupuHuM HykTa Internetra ymanran 6ynaca, ping www.dlink.ru ping
CaiTHU TEeKUUPaAMMUS : 192.168.0.5X oy epna X—-yJaHuIl
HYKTACUHUHT HOMEPH.



http://www.dlink.ru/
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4-mmucoJ

OHIU “HyKTa-Kym HyKTa” KYOpuKkHU (22-pacMm) XOocwsl KuwiamMu3. ByHUHT
y4yH Ou3ra y4yTtajad kaM OyaMaraH yJaHUuIll HyKTajlapu Kepak Oyau.

20.  Bumma yranuw nykmacu WDS pescumea ymrazunaou (20-pacm):

Home — Wireless kyiimimara khpamu3, OMpHHYH YyJIAHHII HYKTacHIa
WDS pexumun (Mode) ypHaramus.

Kanamau ypuaramu3 (macaman, 1, 6 éku 11). Remote AP MAC Address
MalJOHJIapAa KOJITaH yJaHWII HyKTaapuHUHT MA C-MaH3ULIapuHu KypcaTamMmus.

Kepak 6ynrannaa MabIyMOTIApHUHT MA(PPIAHUATITUHN CO3J1all MyMKHH.

WDS with AP

©)%

\

=
-,
75

YNaHUW HyKTacK 2 WDS with AP

: =

YNnaHuw HyKTacu 3

|

)
. g

YnaHuw HyKkTacu 4

- \ WDS with AP
YnaHuw HykTacu 1
. : ) | S

22-pacM. “Hykra-kyn HyKTa” KYIpHUK

21.  bowxa ynanw nykmanapu WDS with AP peocumea ymrazunaou (21-
pacm):

Home — Wireless kyiinamara kupamu3 Ba WDS with AP pexumuan (Mode)
YypHaTaMus.

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

bupuHuM ynaHuin HyKTacuaaru kabu yiia KaHajaHU KypcaTamus.

bapua ymanum nykramapunaru Remote AP MAC Address maiigonmapuna

OupuHuM HyKTaHUHT MAC-MaH3WIMHU KYpcaTaMu3.
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Arap OupuHYM HYKTaJa MabIyMOTIapHH mudpram co3laHrad Oyica, y
XoJia 0y epjia Xy Ay myHaai mudpiaam Co3IaHUIIN Kepak.

Co3namHu KyJUlaiiMyA3 Ba yJIaHUII HYKTACH KaWTa IOKJIAHTaHUJIAH KEUWH
KYTIPUK PEKUMUTA KUPUIAIH.

22.  boenanuwnu mexuupamus.

Ucrtanran ynaHull HyKTallapura CHUMCH3 aJamnTepliiapra yjlaHamMu3. ping
KOMaHJacH OpKAJIM KeTMa-KeT HWKKWUHYM HYKTaHW (YyYUHYU €EKU TYPTUHUH),
OMpuHYM HYKTaHH Ba arap OupHHYM HyKTa Internetra ymanran Oynca, ping
www.dlink.ru ping canTar TexkmmpamMms: 192.168.0.5X 0Oy epna
X-yJaHull HYKTACUHMHT HOMEPN.

Ha30paT caBoJIapmu

1. Ad Hoc pexumu kanmaii kypwiagu? Ad HOC peXMMUHHHT acocHid
aB3zayumukiiapu. Ad HOC pexxumu KaHail cxeMaTuk KypUHUIITa ra?

2. Nudparysunmanu pexuM Kaumal kKypwiaau? WapaTy3unmanu
peXUMIA YIaHUIT HYKTACHHUHT Ba3u(acH.

3. WDS Ba WDS with AP peXHMIapUHHMHT y3HUTa XOC XYCYCHATIIAPH
HAMaaa?

4. WDS pexumuga TapMOK TOIMOJOTHUSICHHUHT Y3Ura XOC XyCYCHUSITIIapU
HAMaaa?

5. Mmwxo3 pexuMu Ba Takpopjlarud peKUMIAPUHUHT Y3UTra XOC
XyCyCUSTIApH KaHAai?

doiigaJaHUITaH agaduéTaap

1. A.A6aykanupos, J./laBponOekoB. MobOui anoka Tusumiaapuausr 4G
aBioau. YKyB kyianMa. — Tomxkent, TATY — 2015. — 328 6.

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

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

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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VIL TJIOCCAPUI

VIL. TJIOCCAPUU

3GPP Third Generation | YuuH4# aBJI0j XaMKOPJIMK JIOWUXACH
Partnership Project

AAA Authentication, AyTeHTu(dUKalMs,  aBTOpH3alMsa  Ba
Authorization, and | pyiixarra ojuII
Accounting

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

CDMA- Code Division Multiple | 3GPP2 wmiad 9YukKaH yYUHYH aBJIOJ

2000 Access-2000 COTaJI aJl0Ka CTaH/IapTH

CEPT Conference of | Anoka Ba mo4yra MabMypusTIapu EBpora
European Postal and | xoudepennusicu
Telecommunications
Administrations

E-UTRA | Evolved-UMTS LTE cranmaptuaa KyJUIaHWITaH Pajiio
Terrestrial Radio | pyxcaT 3THIIl TEXHOJOTHSICH
Access

E- Evolved-UMTS LTE cranmaptuna paguo pyxcaT ASTHII

UTRAN | Terrestrial Radio | Tapmoru
Access Network

FDD Frequency Division | YacToTaBuii ayIuiekc
Duplex

FDMA Frequency Devision | YacToTaBuii a)KpaTUIILIH KYIU1ad pyxcat
Multiple Access st (YAKPD) texHooruscu

FEC Forward Error | XaTonukiapHu Ty3aTUIIUIA KOJIJIAII
Correction

GPRS General Packet Radio | YMymmamTupwiran  MmMakeTiad — pajuio
Services xu3matiap, 2,5G TeXHOIorus

GPS Global Positioning | )Koii  Tammam  (MMO3MIMOHHPOBAHUS)
Service r7100aJ1 XU3MaTh

GS Guard Symbol XUMOSI CHMBOJIH

GSA Group Security | I'ypyxiu xaB()CU3IMK aCCOIMAITUSACH
Association

GSM Global  System  for | Mo6un amoka rimo0aid TU3MMH. 2-aBJIOJ
Mobile communication | cortanm ajgoka cTaHAApTH

HSDPA High Speed Downlink | “ITactra” kaHamma OKOPH TE3TUKIH
Packet Access MaKeTIN pyxcat 3Tull, 3,5G TeXHOIO0THs

IEEE IEEE standard | Ethernet  yayn  IEEE  crangaptu

802.3 specification for | cnenmdukanuscu
Ethernet
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IETF Internet  Engineering | MaTepHeTHn wnniad YMKUIL — WITYH
Task Force TYPYXH

IFFT Inverse Fast Fourier | Teckapu ®Pypbe Te3KOp V3rapTHPHIIL
Transform (TOTY) ycymm

IMS IP Multimedia | Mynstumenusiu |P HuMTH3NM
Subsystem

IMSI International  Mobile | Mo6un aOOHCHTHH XaJIKapo
Subscriber Identity WJICHTU(UKAIHSIIAIT

IMT- International  Mobile | Xankapo TenekoMMyHHUKaIUsA UTTHDOKU

2000 Telecommunications- (XTHU) Ttakmud OTraH yYHHYH aBIIOJ
2000 MOOMII aJloKa MoOcCJIamagnurad

TEXHOJIOTHSUIADUHUHT  “SaTOHa  OMWJIa
KOHIICTIIIUSICH).

ISDN Integrated Services | laTerpanusuianral  Xu3Mar —KypCaTHIll
Digital Network pakamn Tapmoru (MXKPT)

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

OFDM Orthogonal Frequency | Oproronan 4aCTOTaBHI
Division Multiplexing MYJIBTUTUICKCITAIT

OFDMA | Orthogonal Frequency | OpToroHas  4acTOTaBHH  @KPaTHIILIH
Division Multiple | kyr1ab  pyxcar astum  (OYAKPD)
Access TEXHOJIOTUSICU

QAM Quadrature Amplitude | KaBagparypaiu amIuiuTyIaBuid MOTYJIs-
Modulation st (KAM)
QoS Quality of Service XuzMar kypcaTum cudaTH, y3aTHII
cudaTiHU Ba XHM3MAaTIapra CTUILIMKHH
aKC OTTUPAIUraH y3aTHINl TH3UMHHUHT
YHYMJIOPJIUTH qopacu cudaruaa
aHMKJIaHAJIN
QPSK Quadrature Phase-Shift | Ksagparypanu  ¢azaBuii  MOAyISLUS
Keying (OM-4)

TCP Transmission  Control | Y3atuiiHu OOmKapHii IpoTOKOJIN
Protocol

TDD Time Division Duplex | Baktiu qymiekc

TDM Time Division | Baktiu MyaIbTHILICKCIIALT
Multiplex

TDMA Time Division Multiple | Baktiu axpartunuim  kymiad —pyxcar
Access stul (BAKPD) texnonorusicu

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

CDMA Division Multiple | axxparuim Kymiad pyxcar STHII
Access

WEP Wired Equivalent | Cuminra TapMoKiIapaarura 3KBHBAJICHT
Privacy KOH(MUICHIIMAIITHK




WiBro Wireless  Broadband | Cumcu3  kenr momocanu — (Samsung
(Service) KOMIIAHUSICH CTaHIapTH)

Wi-Fi Wireless Fidelity Cumcus anukiuk (IEEE 802.11 a/b/g/n

CTaHJapTJIAPHHUHT THOKOPUH
HOMJIAHHIIIN)

WIMAX | Worldwide Oxopn dactotamm pyxcar dSTHIIIA
Interoperability for | Oyrynayn€ wmocnamysuyanmuru (IEEE
Microwave Access 802.16 d/e/m CTaHJIAPTIAPHHUHT

TH)KOPHUH HOMJTAHUIIIN)

WLAN Wireless Local Area | Cumcu3 JIoKaa TapMOK

Network
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VIIL. AIABUETJIAP PYUXATHU

VIII. ATJABUETJIAP PYUXATH

|. V36exucron Pecnydankacu Ipe3snieHTHHHHAT acapiapu
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T.:“V36ekucron”, 2011.

2. Mupsuée 111.M. bytok kenakariMU3HU Map]l Ba OJIMKAHOO XaTKUMU3 OusiaH
6upra Kypamus. — T.: “Y36exncton”. 2017. — 488 6.

3. Mupsuéep II.M. Mumnuii Tapakku€T HYJIMMH3HU KATHUAT OWUJIaH JaBOM
STTUPUO, IHrU Gockuura kytapamus — T.: “Y36exucton”. 2017. — 592 6.

1. HopMaTuB-XyKYKHii Xy:KKaTIAp

4. V36exucron Pecniy6ukacunmnr Koncturyrmscu. — T.: Y36exucton, 2019.

5. V36ekucton Pecry6nukacununr “Tabaum TyFpucuaa’a KoHyHu.

6. V36ekucton  PecnyOnukacummar  “Koppymnmsra — Kapm  Kypariuin
Tyrpucuaa’ th KonyHu.

7. V30ekucron Pecniy6nukacu Ilpesunentununr 2015 itun 12 uronaaru “Onnit
TaBJIMM MyacacCaJIJApUHUHT pax0ap Ba MeJaror KaJIpiiapuHU KailTa Tail€épiam Ba
MaJlaKaCUHU OUIUPHUII TU3UMHUHU SHAaJa TAKOMUWUIAIITUPHUIN Yopa-Taaoupiiapu
Tyrpucuna” tu [1P-4732-connu apMoHuU.

8. V36ekucton Pecny6mukacu ITpesupentnrmar 2017 imn 7 ¢eppangaru
“Y36eKHCTOH PecriybnukacuHu sHazma pUBOXIAHTHpUIN OYiinua XapakaTiap
cTparerusicu Tyrpucuia’tu 4947-connu @apMoHH.

9. V36ekucron PecnyGmmkacu ITpesumentnnuar 2018 imn 3 ¢eBpanmaru
“XOTUH-KU3NIapHU KYJU1a0-KyBBaTJIalll Ba OWJIa WHCTUTYTHHH MYyCTaxXKamulail
coxacumarn  (aonusTHH  TyOJaH  TAKOMIJUIAIITHPUIN  4YOpa-TaaOupliapu
tyrpucuaa’ru [1d-5325-connu GapmoHu.

10. V36ekucTon Pecny6nukacu Ilpesunentununr 2019 itun 17 uronparu
“2019-2023 jmwtapra Mupso YiyrGexk HOMHmarn Y36ekucToH MuIniwii
YHUBEPCUTETHAA Tajlad IOKOpW OYNraH Maslakaiu Kaapijap Taépiam TU3UMUHU
TyOJaH TaKOMWUIAIITHPUIL Ba WIMHUH CAJIOXUSTUHU PUBOXKJIAHTUPU vOpa-
tanoupnapu Tyrpucuaa’ti 11K-4358-conmu Kapopw.

11. V36exncron Pecniy6mukacu Ilpesunentunuar 2019 iimn 11 wmronparu
«Onuii Ba ypTa Maxcyc TabJIUM TH3UMHUTa OOIIKAPYBHHUHI STHTM TaMOWWIIJIapUHU
YKOpuii 3TUI Yopa-tanoupaapu tyrpucuna »ru [1K-4391- connu Kapopu.

12. V36ekucron Peciyonukacu Ilpesunentununr 2019 #iun 11 uronmaru
«Omuii Ba ypTa Maxcyc TabJIUM coXacuja OOIIKapyBHH HCJIOX KWJIHUII Yopa-
tanoupnapu Tyrpucugantu [1d-5763-con hapmonu.

13. V36exucron Pecry6nmkacu ITpesunentunuar 2019 fiun 27 asrycriarn
“Onuil TaBIMM Myaccacajlapu pax0ap Ba TMenaror KaJpJapyuHUHT Y3IyKCH3
MaJjlaKaCuHU OIIMPUIII TU3UMHUHH KOpUH OTHIII TYFpUCHIA TH
[1®-5789-connu papmoHwu.

14. V36ekucTon Pecnyonukacu Ilpesunentununr “2019-2021 #umnapna
V36ekucton PecryGnUKacHHH HMHHOBAIMOH PUBOXKIAHTUPUII CTPATErHACHHU
tacaukiam Tyrpucuaa’ty 2018 imn 21 centadpaaru [1d-5544-connu dapmonu.
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15. V36ekucron Pecniyomukacu [lpesunentununr 2019 imn 27 wmaiigaru
“Y36eKkncToH PecryGiukacuaa KOpPyNIMaTa Kaplly Kypallkil TH3UMHHH sSHaIa
TaKOMUJUTAIITUPHUII Yopa-Taoupiaapu Tyrpucuaa’tu [1d-5729-con dapmonu.

16. V36ekucron Pecry6nukacu Ipesunentununr 2017 #iun 2 despanmaru
“Koppynuusara Kapiid KypallMil TYFpHCHIa TH Y30ekucToH Pecrmy6iaukacu
KOHYHUHUHT KOMJAIapWHU amalira OIIMPHUIN Yopa-TaaOupiapu TYFpuUcHAa TH
[1K-2752-connu KapopH.

17, V36exucton Pecry6mukacu IpesunenTnaIAET "ONHil TABINM TH3UMHUHH
siHaJla PUBOKIIAHTHPUII Yopa-Taaoupaapu Tyrpucuna’tu 2017 vun 20 anpengaru
[TK-2909-connu Kapopw.

18.  V36ekucron PecnyGmukacu IIpe3snaeHTHHHHT “Onmii  MabIyMOTIH
MyTaxaccucinap Tauépnam cudaTiHA OIIMPHILAA HMKTHCOAUET coXajapu Ba
TapMOKJIADUHUHT  UINTUPOKUHM  sIHaJa  KEHraWTUpHUIL  4Yopa-Taaldupiapu
tyrpucuna’ru 2017 iun 27 uronnaru [1K-3151-connu kapopu.

19. V36exucron Pecny6mukacu Ipesupentununr “HopmaBiar —Tabium
XU3MaTiaapu Kypcatuil (aoJusTUHU SHAJla PUBOXIAHTUPHUII HOpa-TaaOupiIapu
Tyrpucuaa’ru 2017 tun 15 centsopaaru [1K-3276-connu kapopu.

20. V36exucron  Pecny6mmkacu — IlpesupeHTHHHHr  “Onmii  TabiauM
Myaccacajapuja TabiuM CU(GATHHU ONIMPHUII Ba YJIApHUHT MamilakaTaa amaira
OIIMPWIAETTaH KEHT KaMpOBJIM HUCIOXOoTiapaa (aosl HINTUPOKWHU TabMUHJIAII
Oyiinya KymuMmya 4opa-taaOupnap tyrpucuna’ru 2018 ¥wmn S5 wuroHgaru
[TK-3775-conmu KapopH.

21. V36ekucron Pecry6imkacu Basupnap Maxkamacuauar 2012 iiun
26 certssOpaarn  “Onuil  TabaUM Myaccacalapy TIeNaror KaJpJapuHu KaiTa
Tail€pramr  Ba  yJApPHUHT  MaJlaKaCUHW  OLIMPHUII  TU3UMHUHU  sHAJa
TaKOMWJUIAIITUPUIT YOpa-Taa0oupaapu Tyrpucuaa’tu 278-connu Kapopu.

III. Maxcyc agaduéraap
1. Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-CDMA
to LTE and WiIMAX / 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. A.AOnykanupos, Jl./laBponOekoB. MoOun anoka TuzumiaapuHuHr 4G
aBJIOJIH. S"KyB kyimnanma. — Tomkent, TATY — 2015. — 328 0.
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