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1 BYJIUM

 WILITYY JTACTYP



Kupum

Jactyp Y36exucron Pecny6mukacuuuur 2020 imn 23 ceHTs6paa TacAHKIAHTaH
“TabnauMm Tyrpucuna’ru Konynu, Y36exucron PecmyGmukacu Ilpesupentunuur 2017
fiun 7 Qespamgarn “Y30ekuctoH Pecrny6nMKacHHM SHAAa PUBOMXKIAHTHPHUIN OYifrda
Xapakatiap ctparerusicu Tyrpucuaa’tu [1d-4947-con, 2019 #iun 27 apryctaaru “Onuid
TaBJIUM Myaccacalapu pax0ap Ba MeJaror KaJpJapuHUHT Y3IyKCU3 MalaKacuHU
OIIUPUII TU3UMUHH Kopuil >Trm TyFpucuga’tu [1d-5789-con, 2019 inn 8 okrsadpaaru
“V36exucTon PecryGmukacy onuii TabauM TH3MMHEE 2030 iHIrada pHBOKIAHTHPHII
KOHILCTIUACHHU TacAukiam Ttyrpucuna’tu [1d-5847-con Ba 2020 iiun 29 oktsadpaaru
“Unm-dpanan 2030  #iunraya  pUBOKIAHTUPHUIN  KOHIICTIIUSCHHHM  TaCIUKJIAIIT
Tyrpucuna’n  [1D-6097-conmn  dapmoHnapu Xamaa Y36ekucToH Pecrmybnmkacu
Bazupnap Maxkamacununr 2019 iun 23 centsOpaaru “Onuii TabJiuM Myaccacaiapu
pax0ap Ba TeAaror KaapilapUHUHT MajakaCMHU ONIMPUIN THU3UMHUHHM  sSHaJa
TaKOMWUIAITUpUII OYiinya KyliuM4a 4opa-taadupnap TyFpucuna tu 797-connu
Kapopuna Oenrunanrad yctyBop Bazudanap Ma3MyHHUIaH KeIO YUKKAH X0JI/1a Ty3UIraH
Oynub, y onui TabIMM Myaccacalapy NeAaror KaJpjJapuHUHT KacO Maxopatd xamia
WHHOBAIIMOH KOMIIETEHTJINTUHU PUBOXKIIAHTUPHIN, COXara OWJI WIFOP XOPHKUH
Taxxpubayap, sHru OUJIUM Ba MaJlaKaJapHH Y3JIalITHPUIL, IIYHUHTACK aMaJIuETra >KOpHil
ATHII KYHUKMaJIApUHU TAKOMIJIIAIITUPUIITHA MaKCaJl KUJITaIH.

Kalita Taiiépnam Ba Majaka OIIMPHUII WYHAJUIIMHUHT Y3Ura XOC XYCYCUSITIapH
xamaa Aoa3ap0 MacajanapuiaH KeluO YMKKaH XOoJJa JAacTyplla THHIJIOBUMJIAPHUHT
Maxcyc ¢aniap goupacuaaru OWIMM, KYHUKMa, Majaka XamJa KOMIIETCHIUsIapura
KyHunaaurad tajgadiap TaKOMUUTAIITHPHIAIINT MYMKHH.

Moay THMHI MaKcaau Ba Basudaaapu
“3G Ba 4G aJioKa TH3UMJIAPW~ MOJYJIMHUHT MAaKCaJu: IeNaror KaJapiiapHu KalTa
Tai€pnan Ba Majiaka OIIMPHII KypC TUHIJIOBYMIIAPUHU 3aMOHaBHM Ba ucTukoomm 3G
Ba 4G anmoka TU3UMIApPU XaKuJIard OWJIUMIIADMHU TaKOMWUIAITHpUII, YHIOy
HYyHanmumaara aiipuM MyaMMOJIApDHU aHMKJIAII, TaxJIMJ 3TULI Ba Oaxonaml KYHMKMa Ba
MaJaKkaJdapyuHu TapKUO TONTUPHIIL.
“3G Ba 4G ajioka TU3MMIIAPU” MOJYJIMHUHT Bazudanapu:
- 3G Ba 4G anoka THU3UMIIAPH COXACHUJIATH YKUTUIIHUHI WHHOBAIlMOH
TEXHOJIOTHUSIApU Ba WIFOP XOPMAKHUN TaxpuOaJapHU Y3IallITHPHILL;
- KaiiTa Taiiépiiail Ba Majaka OIIMPUI KapaéHIApUHUHT (DaH Ba UIUIA0 YUKAPUIII
OusiaH MHTErpalusICUHU TabMUHJIAII.

MoayJ 0yiin4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMAaCH, MAJIaKacH Ba
KOMIIeTEHUMAJIAPUTa KYHHJIaJUrad Tajadaap

“3G Ba 4G anoka THU3MMIIApU~® KYPCUHHU V3JIAIITHUPUIN >Kapa€HUIa amaira

OLIMpWIaJUTraH Macajaiap Joupacuaa:
TunriaoBum:

- CoTalu ajJokKa Tu3UMIapuHUHT HBomonuscu; 3G Ba 4G anoka
TU3UMJIADUHUHT Typiapu Ba xycycustinapu; 3G Ba 4G anoka TU3UMIIAPUHHUHT
TAIKWUTAIITUPUII  Ba  PEKaJallTUPUII  Macajalapd; TYPTUHYM aBJIOJA  aJlOKa
TU3UMIIApU/Ia MIUIATUIAUIaH pavodacToTajgap Ba ajJoKa XaB(CU3JIMIU Macajajapu;



TYPTUHYM aBJOJ aJlOKa TU3UMIIAPUHHUHT KYPWIMII apXUTEKTypacu Ba yiapJaH
doigaaHuI coXanapy Xakuaa OMJIMMIIapra 3ra oyauiim,

- MOOWJI ajioKa THU3UMIIADUHUHT aBJIOJJAPUHU XamJla 3aMOHABUU SHTH
TEXHOJIOTHSUIAPUHU KYJUJIAIll; CHMCH3 KEHT IMOJOCAIM TU3UMIIAPHU TalIKAJUTAIITHPHUIL
Ba peXKATAMITHPUII KYHUKMAJAPUHH 3raJJIallN;

- TYPTHHYH aBJIOJ aJlOKa TH3MMJIapHa UIUIATHIIAITaH paguodacToTaiap Ba
aloka XaB(CUBIWTMHUA TabMUHJAIN, TYPTUHYM aBJIOJ  ajJloKa THU3UMJIAPUHHU
TAIKWLIAIITUPUIIL Ba PEeKATAITUPUIIT MAJAKAJIAPUHHA ITAJIIAIIH;

—MOOHWJI ajoKa THU3UMJIApH aBJIOJIJApUHU YpTacuaaru (GpapKAHU TaxXJIWd KUIIWIIL;
3aMOHAaBUH MOOHWJ ajoKa THU3UMIIApHJia WILIATHIAAUTaH >KUX03Jap Ba3udacuHU Ba
XyCYCHUSITIIapy OWIMIN XamJa TaxJIWl KWIUII; MOOWJI ajJoKa TapMOFHHHM JacTiIadiau
JOMMXACHHU JIOWUXATAIITUPUIL KOMIETeHUMSJIAPHH 3TAJLIAIIH JI0O3UM.

Moay/iHH TAIIKWJI 3THII Ba yTKa3ull Oyiiu4a TaBcUsiiiap

“3G Ba 4G anoka THU3MMIIApU’~ KYPCH Mabpy3a Ba aMaJMi MAIIFyJIOTIap IIAKIWIa
o0 Gopumaau.

Kypcan ykutum sxapaéHuga TabIMMHUHT 3aMOHaBUN MeTonjapu, axbopor-
KOMMYHHKaIUsl TEXHOJIOTUSIIApU KYJUIAHWIUILIN Ha3apJa TYTUJITaH:

-Mabpy3a Japciapuia 3aMOHAaBHM KOMIBIOTEDP TEXHOJOTHsANIApH Epaamuaa
MIPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-IUAAKTUK TEXHOJIOTUSIIApIaH;

-YTKa3WIaural aMajuil MaIIFyJloTiap/ia TEXHUK BOCHUTAJIApJaH, »KCIpecc-
CYypoBIap, TECT CYPOBIApHU, aAKIHN XYXKyM, TypyxJiu (UKpiam Ba OOIIKAa WHTEPAKTHB
TaBJIUM YCYJUTAPUHU KYJUIall Ha3ap/a TyTUIIadu.

MonyHUHT YKYB pexxagaru 001mKa Moay/11ap OWiaH O0FJIMKJIMIY Ba y3BUHJINTH
“3G Ba 4G asoka TM3MMIIApW® MOIYJIM Ma3sMyHM YKyB pexanaru “bymytin
xucobmam TexHonorusnapu®, “TenekoMMyHUKalus TU3UMIIAPHUHT SHTH aBJIOAJIApU
(NGN, IMS,SDH, DWDM)”, “KuGepxaBpcuznuk” YKyB MOAyJUIapu OWIIaH Y3BUM
OoFnaHraH XoJyiga TEJarorJapHUHT JJIEKTPOH IEJaroruka Ba TIEJIarOTHUHT IIAXCHH,
KacOuil axOopoT MailjgoHM OyiiMuya KacOMIl memaroruk Taéprapiuk JapaxxacuHu
OLIUPUIITa XU3MaT KUJIaIu.

Moy THUHT OJIMH TAbJUMAATH YPHU
MoaynHu y3MamITUPUII OpKalIW THUHIVIOBUWIAP AJIEKTPOH XYKYMAaTHHU KOpPUU
ATHINHU YPraHUIl, aMmalija KyJjam Ba 0axoJamra Joup KacOWii KOMITETEHTIMKKA 3ra
oynagunap.
Moaya 0Oyiinua coatjaap TaKCHMOTH

AyauTopusi yKyB
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1. | MoOun anoka TU3UMUHUHT puBOXIaHUIIM. CoTamu ajoka
TU3UMIIAPUHUHT SBOJIONMACH. BUpMHYM Ba UKKWHYH aBiof | 2 2
MOOWJT aJI0Ka TU3UMJIIAPH.




2. |3G — yumHUm aBiox craHmaptiaapu. 3,5G  aBiopg
crangaptiapu. 3,75G aBnon crangaptiapu. 3G - ydyuHUIH
aBjoJ cortanu anoka Tuzumiapu. 3G TuzumiapuHuHr | 4 4
pUBOXJIAHUII Tapuxu. 3G TU3MMIAPUHUHT KypPUJIMII
npuHuuiiapu. 3G crangapTiiapu.

3. 13,9G éxku Pre 4G aBnox cranpmaptiapu. 4G - TYpTUHYH
aBnoa cra”gapmiapu. LTE cTraHIapTUHUHT PUBOXKIIAHMII
tapuxu. LTE crangaptu xakuga ymymuili mabiaymoriap. | 4 4
LTE/SAE Tu3uMU apXUTEKTypAaCHHHMHI aCOCHH TaIlKWJI
ATYBUMJIAPH.

4, | GSM 900 cranmaptugaru cotanu ainoka Tuzumu. GSM
CTaHJAPTHUHUHT YMYMHI TAPMOFU CXEMACHHU YPraHuUII.

5. | CDMA craHgapTHHUHT YMYMHH TapMOFH CXEMacHHHU
Yypranum. MoOwib ajoka TapMoiiapuaa craHuusuiap | 4 4
opacujard OOFJaHUIIUIAPHU YPraHuIll

6. | 4G-LTE  rtapMOKIapHHHI  WIUTAIl  NPHUHIUIUIAPHHU 4 4
Yprasuui.

AAMU: 2 | 10 | 12

HA3APUH MAIIFYJIOTJAP MASMYHHU

1-mabpy3a. MoOMJI AJI0KA TUSUMUHMHT PUBOKIAHUIIN. CoTajiM ajI0Ka
TH3UMJIAPUHMHT IBOJIOUMACH. BUPUHYY Ba HKKMHYM aBJIOJ MOOMJI AJI0KA
TH3UMJIApPH. (2 coaT)

Kupum. Xapakatnaru paanoanoka TU3UMIIApU PUBOXKJIAHUIIMHUHT TaBCU(U Ba TapUXH.
[Tpodeccuonan mobmi anoka Tuzuminapu. Cotanu anoka Tusumiapu. Cumcus tenedoHus
TH3UMIIApH. VIYII0IIIN anoka TH3MMIIApH. XapaKaT[ard paaHoanoka TH3HMIIAPHHUHT
knaccuukanusicn. XPTHUHT Bazudacu Ba XU3MaT KypcaTHIll 30HaCUHUHT Ymyamu. Kyn
COHJIM yJIAHUII TEXHOJOTHUSIIAPH.

bupunun aBnop - 1G crangaptiapu. 2G — UKKUHYM aBloj ctaHaaptiapu. 2,5G
aBJ10J MOOWI ajloKa Tu3umMiapu. 2,75G aBnoa MOOWIT alnoKa TU3UMIIApH.

2- mabpy3a. 3G — yuuHuM aBjaoj cranaapriaapu. 3,5G aBjoa cravjaapriapu.
3,75G aBJjoa cranaapraapu. 3G - y4uHYH aBJIOJ COTAIM AT0KA TU3UMJIAPH.
3G TU3MMJIAPMHHUHT PUBOXKJIAHUII TapuXu. 3G TU3UMJIADUHUHT KYPHJIHII
npuHuumapu. 3G crangapriapu (4 coar)
3G — yumnum aBnoxa cranaaptiaapu. 3,5G aBnon crangaptiapu. 3,75G aBnoj
cranaaptiapu. 3G - yYUHUYH aBJIOJA COTAIM ajoka Tusumiiapu. 3G TH3MMIIAPUHHUHT
pPUBOXKJIAHUII TapuxU. 3G TU3UMIIAPUHUHT Kypuauil npuHuuiuiapu. 3G ctanaapTiapy.

3- mabpy3a. 3,9G éxu Pre 4G aBioa cranaapriaapu. 4G - TYpTUHYHM aBJIOJ
cragaapriaapu. LTE crangapruaunr pusoxiaanum rapuxu. LTE cranxapru
xakuaa ymymuid mabaymorJap. LTE/SAE tu3zumu apxuTeKTypacuHMHT
acoCuil TAIKWJI 3TYBYMJIAPH. (4 coar)

3,9G éxu Pre 4G aBnox crannapmiapu. 4G - TypTuHuM aBioa cranpaptiapu. LTE
CTaHJAPTHUHUHT puBOXkiIaHull Tapuxu. LTE crangapty xakuma yMyMuil MabiaymoTiap.
LTE/SAE Tu3uMu apXWUTEKTypaCMHHHT acocui Tamkuia JdtyBumiapu. MIMO
TEXHOJIOTUACUHUHT TaBcuu. KeHr mnosocanm cuUMCH3 yJIaHMII TEXHOJIOTUSIAPHUHT
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pUBOXJIAHUII Tapuxu Ba TaBcudu. KeHr momocanyt CHUMCH3 TEXHOJOTHSIIAPHU
knaccudukanusacu (cuaduapra 6ynumn) 6yinda Eaganrysnap. Wi-Fi TexHOIOTMsICHHUHAT
taxuin. WiMAX cranaaptiapi.

AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA

1-amanmii mamryaor. GSM 900 crangapruaaru coraan aaoka tusuvmu. GSM

CTAHAAPTUHUHI YMYMMI TAPMOFH CXeMacCHHM ypranuul. (4 coar)

1. XapakaTgaru paguoaioka TU3UMIIAPU KYyPUIUIIMHUHT MYMYUW TaMOWUIUIapH
OWJIaH TaHMIIIUIIL.

2.Cotanu ajioka TU3UMJIapUAaru aCoCUid CTaHAapTIaApHU YPraHUIIL.

3.Axparunral yacToTajap pecypcuiaH Kairta doigalanuil TaMOWWIUTAPUHU
YpraHuiil.

4.Xucobot Tanépmar.

2-amajuii MamryJoT. CDMA cTaHZaPpTHHUHT YMYMUI TADMOFU CXeMACHHU
ypranum. MoOmiIb ajI0Ka TApMOJIAPUAA CTAHIUSJIAP OPACHIATH
OOr/IaHMIVIAPHHU YpraHuui (4 coar)
1. Kop Oyitnua axxpatuin amasnara olMpUiIrad BapuaHTiiap OuiIaH TaHUIIUIIL
2. bup corara Ty¥pu Kenagurad ¢poigananyBuniIap COHUHU 0axosant
yCYJIJIApUHU ypTaHUI.
3. Azpec KeTMa-KeTIMKJIAp OWIACHHY TaHJIAll TAMOHWIINHU YPTaHUIIL.
4, Xwucobort Tanépnar.

3-amasuii MamryJaoT. 4G-LTE TapMOKJAPHUHT HILIAI NPUHIUILUIAPUHYA YPraHull.
(4 coar)
1. LTE TapMOFUMHUHT UIUIAII PEXUMIIApH Ba TAIKWUIAIITUPHUIL XYCYCUATIIAPH.
2. 4G TapMOKJIap TOIOJIOTHSICH.
3. CuMcu3 TapMOKJIapHHU cO3JIalll (HaCTPOMKa KHUJIHUIII).
4. XucoOoT Tanépnari.

VKUTHUI IAKJUIAPU
Maskyp Monyn 6yiinya Kyiuaara YKUTHII akuiapuaad Gporaananunaim:

- Mabpy3ajap, aMaJui MalFyjaoTiap (MablyMOTJIap Ba TEXHOJOTHUIAPHU aHIIa0
OJIUIIL, aKTMI KMU3UKHUIITHN PUBOXKJIAHTHPHIIL, Ha3apuil OMITMMIIApHA MyCTaxKamJIai);

- JaBpa cyxOarnapu (kypunaéTran joWnxa edynmiiapu Oyinua Takaud Oepwii
KOOWJIMATUHU OIIUPHILL, SIIUTHUIL, UIPOK KUIHUII Ba MAHTUKHUI XyJlocaiap YhKapuin);

- ©Oaxc Ba MyHO3apamap (JoWuXajap €yuMH Oyin4a Jamuiap Ba acOCIH
apryMeHTJIApHU TaKIUM KWIHII, SIITUTHII Ba MyaMMOJIap €YUMUHH TOMUII KOOMIUATUHH
PUBOXKJIAHTUPHILI).
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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 KWJIWII Ba OMIMUMIIAPHU Y3IAIITUPUINIIAHA CHTWIIAIITHPHUII
Makcaauaa KYJUIaHWIagu, IIYHHHTEK, Oy MeToJ THHTJIOBYWIap YyuyyH “Ouuk’”
caBoJUIap TY3HIII Ba yJjiapra >kaBo0 TOIMII MAIIKW Bazu(acuHu OeaTvIaiin.

MeToaHu amMaJira OIIMpPUII TAPTHOM:

1. YmOy MeTonHH KyJulaml yuyH, oaaui Kyo kepak 0ynaau. KyOuuHr xap oup
TOMOHMJA KYWUUJAru Cy3Jap €3niajin:
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 PUBOKJIAHTHPOBYH 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 MaKcaau: Ma3kyp MeTOJ TUHIJIOBUYMJIAp/Aa SHrU axOopoTiap
TU3UMUHU KaOyl KWJIMII Ba OWIMMMJIApHM TU3UMIIAILITUPUIN MakKcaaunaa
KYJUTaHWIaau, UIyYHUHTOEK, Oy MeToJ THHIJIOBUMJIAp Yy4yH MaB3y Oyiinua

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

N3ox. KWHL:

Know — rumanapuu 6unaman?

Want — numanu ounuwinu xoxnatman?
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 KaOyJl KWIMII Ba OWJIMUMIIApPHM THU3MMJAIITHPUII MakKcaaua
KYJUIaHWJIay, UIYHUHTJEK, Oy MEeTOJ THUHIJIOBUMIAp Y4YyH MaB3y Oyiinua
Kyiuaaru okaaBanfa OepwiraH oOJITUTa caBojulapra »aBoO TOMNMII MAaIIK{
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,

cakJaHau, TYIAUpUIaIn,
Taxpupiaam MyMKHH)
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“SWOT-Taxjinia” MeToIM1.

MeToaHMHI MAaKcaaM: MaBXyJl Hazapuil Ouinumiap Ba amaiui
TaxXpuOanapHu TaxJIMJI KWIHIL, TaKKOCIAll OpKAIM MYaMMOHHM XaJl O3THII
UynnapHu TOMMINTa, OWIMMIIAPHM MyCTaxkamJjall, TakpopJiami, ©Oaxosaiira,
MYCTaKWJ, TaHKUAUA (UKpPIAITHU, HOCTAaHAAPT Ta(paKKypHU MIAKIUIAHTUPUINITa
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 XapakKTepujarn MaB3yJlapHU YpraHuiira KapaTWIraH.
MeTOMHUHT MOXHATH IIYHJAaH 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
bukpnamHn  MyBaddaKUATIN  PUBONKIAHTHPUINTA XamJa  YKYBUMWJIAPHUHT
MYCTaKuJ Fosmiapu, pukpirapuHu €3mMa Ba OF3aKd MIAKIAA TH3UMIU Oa€H STHII,
XUMOSI KWIMINTa HWMKOHUAT sparaad. “Beep” METOIUJAaH Mabpy3a
MalIFyJI0TIapuaa UHAUBUIYA Ba Ky(QTIUKIApAard Wil MIaKiuaa, aMaldid 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 UILITUPOKIMUIAPHA S5-6 KUIIKUJAH HOOpAT KHUHUK
rypyxJjapra axparaju;

TPEHUHT MaKCajy, MapTiapy Ba TapTHOU OHIIaH UIITHPOKIMIAPHH
TaHUIITUPray, Xap OUp Typyxra yMyMuii MyaMMOHH TaXJIHJI
KWJIMHUILIY 3apyp OVIIraH KUCMIJIapy 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  DapBapn  yHHMBeEpCUTETHAA —aMalldid
BasWsATIAp/IaH MKTUCOAWHM OomkapyB (aHmapuHu Ypranumiaa ¢GoiiaiaHuin
TapTuOuaa Kyianwirad. Keiicia  ounk axOopoTiapaaH €KUM aHWK BOKea-
X0JMcaaaH Ba3usAT cudaTuaa Tax, I yayH (poiifalaHuI 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 AyAHO-BU3YaIl HIII;
ax0opoT TapMUHOTH Owiad | v Kelic OMIaH TaHUIIMII(MATHIIM, ayauo0 EKU
TaHULITUPHILL Meua MIaKiaa);

v’ ax6OpOTHH YMYMJIAIITHPHIIL,

v’ ax6opoT TaxXJIMIu;

v/ MyaMMOJIapHH aHHKJIAII
2-00CcKHY: Keiicuu | v/ uHaMBHIyaN Ba TypyX/ia HIILIALL,
AHUKJTAIITHPUIT ~ Ba  YKyB | v\ MyaMMmomapHu [0/13apOSTMK HepapXUsICHHH
TONIIMPUFHU OeNTHIaIn aHUKJIaIl;

v/ acoCHii MyaMMOJIH Ba3HsATHU OCIITHIAII
3-00ckuu: Keiicmarn acocuii | v/ MHIMBHIyaN Ba TypyX/a HIILIALL
MyaMMOHH  TaXJWiI  OTHUII | v MyKOOHWII €4nM HYIUTapUHU WILTa0 YHKHIIL,
OpKaJIK YKyB TONIIMPUFUHUHT | v\ Xap OHWp EYUMHHHI HWMKOHHUSTIApH Ba

€UYMMUHH W3JAlll, XaJl 3TUII TYCUKJIAPHU TaXJIWJ KWJIUILL

UynnapuHu unad YuKuIil MYKOOMJI €4UMJIApHU TaHJIaII

4-d6ockmu: Keiic eunmuHH sKKa Ba Irypyx/Ja uiuian;

€YMMHWHU IIaKJUIAHTUPUII Ba MYKOOWJI BapUaHTIIADHU aMayijia KyJuiamn
acocnari, TAaKIUMOT. MMKOHHSATIAPUHH acOCall;
VDKOIMM-JIONHNXA TAaKIUMOTHUHH Tau€pall;
AKyHUH XyJoca Ba Ba3UAT EUUMUHUHT
aMaJIMM aCNeKTIIAPUHU EPUTHUIL

AN AN

AN

“AccecMeHT” MeToaH

MeTOAHMHI MAKCAJAU: MAa3Kyp METOJl TAabJIUM OJYBUWJIAPHUHT OWIUM
JapaxacuHW  0axoJiall, HazopaT KWIWIL, Y3JAlITHPUII KYpCaTKHUYM Ba aMalluid
KYHUKMAaJIApUHU TEKIIUPUILTA UYHAUITUPWITaH. Ma3Kyp TEXHUKA OPKaJIA TabJIUM
OJyBUWJIAPHUHT  Owiuil  QaonusaTd Typau — WyHanumoiap (TecT, amManui
KYHUKMajap, MyaMMOJIM BasusTJIap MallKW, KUECUW TaxJIWI, CHMITOMIIAPHU
aHUKJIaIT) OyiinJa Talrxuc KUiInHAIU Ba 0axoiaHa Iy,

MeToaHu amMaJira OIIMPUIN TAPTUOM:

“AccecMeHT’nap/laH  Mabpy3a MaIIFyJIoTIapuaa 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 XamJa YKyB MakcaJJlapuaaH
KeJInO 4MKuO, accecMEHTra KyInmy4a TONIIUPUKIAPHA KUPUTUII MYMKHUH.

Xap Oup Karakgaru TYFpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanrada GaxojaHUIIN
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J/ Tect MyamMmoii1 Ba3uAT
‘4:-“. / °
7R,
TymyHn4ua TaXJIMJIU Amauni Bazuda
(cummTom)

“NHucept” MeTOoaH

MeToaHu amMaJira OIIMPUILN TAPTUOM:

» YKUTYBUM MAIIIFyJI0Tra KaJap MaB3yHUHT acOCHHA TYIITyHYaJIapd Ma3MyHH
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 Matn
“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
TYyIIyHapcu3 OYJIraH MabIyMOTIap VKUTYBYM TOMOHMJIAH TaxJIWil KUJIMHUO,
W30XJIAHA/IA,  YJIAPHUHT MOXUATH TYnIuK Eputwiaaun.  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. CoTtanu anoka TU3UMIIAPH.

1.4. Cumcu3 tenedoHust TUBUMIIAPH.

1.5. Xapakaraaru pagnoanoka TH3UMJIAPUHUHT KJIACCU(DUKAIUSCH.

1.6. Ky connM yaaHUII TeXHOJIOTHSIIAPH.

1.7.bupunuu aBnoj - 1G crangaptiapu. 2G — HIKKUHYY aBJioj cTaHaapTiapu. 2,5G
aBJI0 MOOMJI ajloKa TH3uMIapu. 2,75G aBioa MOOMIT ajloKa TU3UMIIAPH.

Tassnu wmobopanap: 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. Kupum

Cortanu anoka Tuzumiapuaa (€KW XO3UPTrH BaKTAa KYyNMUHYA aTaJraHUJEK
MOOMJI ajioKa THU3MMIIapua) “‘aBiojyiap” aaMallWIId IIaXCUH KOMITbIOTEPIIAp
UHIYCTpUsACU €KUM TEJIEBU3UOH TEXHUKAara HHUCOATaH SAKKOJIPOK Ba aHUKPOK
oynMoxma. Mobun amoka ayHécuma kyn Hapca xucoomuaup: 1G (uHrL «First
Generation»- OupuHum aBionx) — Oy aHamor ajoka tusumiiapu (NMT, AMPS
CTaHAapTiapH); UKKUHYU aBioj] - 2(G, KaHaUlap KOMMYTaUMsJIAHUIIM acoCHja
unuiaiaurad  pakamuim - anoka Ttwsumiapu  (GSM, DAMPS Ba cdmaOne
CTaHJapTJIapH); YIUHYM aBjioJ - 3G, KaHAJIap KOMMYTaIMsJIaHUIIN OujiaH Oupra
NakeTjap KoMMyTauusjaHumuHu xaMm ky3ga tyraau (UMTS Ba CDMA-2000
CTaHAapTiIapu); Ba, HUXOAT, TYPTUHYM aBioj - 4G TapMoKiapu TYIUK naketau [P-
koMmmyTanus acocuaa kypunaaun (LTE Advanced, IEEE802.16m (WiMAX) Ba
IEEE802.11ac (Wi-Fi) cranmaptiapu). IllyHucn AMKKaTra ca3oBOPKH, MOOWII
ajoKa AyHEcHIa aBJIOJJIAPHUHT ajIMAIlIMIIKA MYyHTa3aM paBUIIZA Xap YH WWIa
o0ymmb yT™MOKIA.

Xo3upru KyH XaMm JyHE MUKECHIAa WKKUHYM aBJIOJ MOOWI  alloka
TU3UMIIAPUIAH YIYMHYH aBJIOJ TU3UMIIApUTA YTHUII OMJIaH OOFIMKIUD. XaKUKATaH,
TapKanuimuM gapaxkacu Oyimyga 3G TapMokjIapu MOOWJ aJOKAHWHT IKaXOH
0o3o0puaa 25 dousuHu sramarad xoiaga, 2G TapMoKIapuHHM KyBjiad, OocKuuma-
OOCKHMY eTak4M YpuHiapra 4ukuO 6opMokna. MoOun Kypuimanap spaTyBUHIIapU
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rio6an acconumaruscuauHr (MHTI. Global mobile Suppliers Association, GSA) Ba
CDMA puoxianui rypyxuHudr (uari. CDMA Development Group, CDG)
xucoboTinapura kypa, 2011 Humaunr 11 wmaitura kemu® OytyH aynéna 3G
tapmokiapu conn 700 naH omub keTAau, abOHEHTJIap COHU 3ca 1,3 mMumapara
etau. by €écunma 3G TEXHOJNOTHSUIAPUHUHT (YHKIIMOHAT WMKOHHUATIAPH  XaMm
xouuaa typmasntu Ba 3,5G Homunu onrad (ssHu HSPA Ba HSPA+ Ttusummnapu)
SHITM HWIUIAHMalap capu pUBOXJIAHUO Oopmokna. bynmait mapoutna 3G
TAPMOKJIAPUHUHT UCTHKOOJUIapU EPKUH KYpUHMOKAA 31U. AMMO OW3HHMHT KY3
VHTUMH30a KU3WKapid Oup xkapaéH XxaMm 03 Oepmokma: caxHara “4G” neb
aTaymuin MoOm amokanuHr sHTH aBioau (LTE texHomorusicu) xupub KeaMokaa
Ba JKUJAWI paBHILIa “omyana ¥3 ypHUra” nabBorapiuk KuiMokaa. [y cababman
AKUH BakTiIapaa 3G TapMOKJIapu TYIUK Kyd OWIaH pUBOKJIAaHMAcIaH TypuoO V3
Ypuunan 4G TapMokiapura 6ymaTiud Oepuill 3XTUMOJIU a0 OYIMOK/IA.

JlekuH XOJHMCOHAa WIYHW TabKUUIAIl KEpPakKH, MyTaxXacCHciap opacuiaa
oomka Gukpiap xam MaBxya 0yinub, yara myBoduk xonaa 3G (anukporu 3,5G Ba
3,75G) TapMmoKjapu xapakTepucThkaigapu Oyitmda 4G Tamabnapura sKHHJIAMINO,
XaJId y30K BaKTraua MOOMII ajoka 6030puaa acocuil ypunra sra 0ynasu.

[Tapamnen paBumga keHr mnosiocanu cumcus yianum (KCVY) tuzummnapu
V3UHUHT KHYMK 30HAJaru cramuoHap Tapmokiapunan (Wi-Fi) Oup Heda
KWJIOMETPJIM XyIyJJIapHU Korwaiauran mooun tapmokiapura (WiMAX) kanap
aBoJIONIMACHIA (YHKIIMOHAT MMKOHHTIAPH Ba XapaKTEPUCTUKANAPH KUXATUAH
4G TexHOJOTHAJIApU Capy PHUBOXKJIAHMOKJanap Ba Oy OwmiaH MoOOMI ajoka
TapMOKJIapura sskuuiaammoxaanap (1.1-pacm).

Mobunnuk gapaxacu

1985 1790 1995 2000 2005 2010 Wunnap

Hxopn

GSM L |MT-Advanced
cdmalne 46

AMPS cdma2000

B0Z.16/WiMAX

MawnymoTt
Y2aTHIl TESNWIH

<10 khit'seke <200kbivsek 3J00kbit'=ek 10MIbivsek <100 Mbit'sek 100 Mbit'sel -
1 Ghit/sek

MacTt

Manba: Samsung Electronics

1.1-pacMm. MoOun Ba KEHT TIOJIOCATM TU3UMIIAPHUHT IBOJIIOIUSCH

Kypub typranmMusaex, MOOMJI Ba KEHI MOJIOCATHM ajoKa THU3UMIIAPH Ba
TEXHOJIOTHSUIAPH  YJIKAaH PHUBOKIIAHUIN >KapaéHUAa TypuOIUM XamJa HHCOH
GaoMuATHHUHT TYpaM coxajapura sHajga Kynpok kupuO® Oopmokaa. by
KapaCHIapHM YyKyp YpraHuni, MOOWJI — TEXHOJIOTHSUIAp  PHUBOXKIAHUILIU
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MacajanapuiaH xabapaop OYynwi, yJapHUHT HCTHUKOOJIApW Ba PUBOXKIIAHUII
TEHACHIMAJIAPUHA OWJIMII MamJIaKaTUMHU3a MOOWJI ajoKa TH3UMIIAPUHUHT
PUBOKIIAHUINN Ba >KOPHHA ATWIMIIMHUHT PAlMOHAN CTpaTETHsUIAPUHA aHUKJIAII
yUyH Kyaa Myxum’,

1.2.XapakaTaaru paauoajoka TH3MMJIAPU PUBOKJIAHNIIMHUHT TaBcudu Ba
Tapuxu

Xapakatnaru paguoanoka Ttuzumiapu (XPT) xo3upru BakTaa TakauM
ATWIAIWTAH XW3MaTiIap cudatd Ba XHKMUHUHT KEHTAUTHPUIUINHN XHCOOWTa,
yJIapHUHT OMMaBHITAIKUIIK Ba (oiljaiaHyBUYMIIADHUHT UHIMBHUIYall Tajlabaapura
MOCTAIITUPWINIIKN XUCOOMTa KECKUH CypbaTiiap/la pPUBOXIAHMOKIA. SHrU
UMKOHUSTIAPHUHT 1200003 2WN 230200007 Xam MaBxXyJQ TapMOKJIAPHUHT
TaKOMWUTAIITUPWIIMIIM  XUCOOUTa, XaM rjo0ain TapMOK HWH(paTy3uiIMacuHU
gpaTuil OuiiaH OOFIMK SIHTM TEXHUK CYMMIIAPHUHT MILIIATWIMIIA XHUCOOHUTa
TabMHUHJIAHAIH. V3 ypauga XPT  Tusumiapm  XaM ~ KOHBEPTEHLMSA,
YHUBEpCAJUIAIIUII Ba MYKH pakoOaT skapaéHiapuHu OomijgaH keuupmokaa. Ly
acHoza, 0ab3u Oup XM3MaT Typiapu ¥y3 yMpuUHU YyTab caxHaJaH KETMOKIa
(MacanaH, “OeWHKUHT” TIEpCOHAT PaJUOYaKUpPYyB THU3UMIIApH), OOIIKaIapu
V3UHUHT  (QYHKIIMOHAT HWMKOHMATIapu OWiaH aJbTEpHATUB XH3MaTjapra
AKUHJIAmM0 O0pMOK/Ia (MacaiaH, COTAJIA Ba TPAHKUHT ajloKallap), YYMHYHU X0J1aT/a
sca, OMp XU3MaT UKKUHYUCUHUHT 0030pUMHU KaMpad oJMOK/a (MacaiaH, COTalu Ba
Uynmom amoka TU3MMIIApU) Ba XO0Ka30. “XoxjaraH Xu3MmaTHU (S’bHH, HYTK,
MabJIyMOT, MYJbTUMEANA XU3MATIApH), ‘“Xoxjarad koraa” (ryodan kynamiapaa)
Ba “XxoxJiaraH Bakrna’ (WIja, yiaa, 1aMm OJulAa, Mysiaa) TakJIUM 3THUIIra KOJUP
OynraH KYNMKaMpoBJIM ajoKa TH3UMUHUHT KOHIEMIUSACH OYTyHTH KyHJa MYaiusiH
KUppaapra 3ra 0ynMokaa. JIeKUH SHrUCUHU KypHUIIl YUyH 9CKUCUHU OWJIHII 3apyp
Oynranu kabu, Oy THU3uMiapaa OyT'yHTH KyHJa aMmalira omaérraH >kapaéHiapHH
axmy  TymyHdm  y9yH XPT TU3UMIQpUHUHT TYFWIHMID — MaHOanmapu Ba
pUBOKIIAaHUIIMHU €ara onui xam doiaanan xomu smac. [y makcamna maskyp
06001a ¥3 puUBOXKIAHUIIUHU JaBoM HTTupaérran XPT tuszumnapura kapamuim
npodeccruonan MOOWI alloKa (TPaHKHHT), COTAIM aJloKa, WYJIONUIM aloKa Ba
cuMcu3 TenedoHus paaruoanoka Typjapy OulaH TaHUITNO YMKAMU3.

1.3. Corayim ai0Ka TU3UMJIAPH

YacTtoTanapHu cOTajad TaKCUMJIAIIl acoCH]ia KypWJTraH, KUCKapTUpHIraHaa
COTaJIM aJ0Ka TU3UMJIApH Je0 HOMJIAaHTaH YMyMUW (oianaHuira MyjKaljaHrad
panuoanoka TU3UMIIapuHu, cyzcu3, MPT tapkubuga sHr myBaddakustiaucu aed
XucoOyacl MyMKHH. XakukKaTaH Xam, Oop-uyru kapui6 30 iun aBBan maijo
Oynran ajdoKaHUHT Oy TypU Y3MHUHT «aKaJlapuHW» KyBHO YTHO, V3UHUHT y4Ta

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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aBJIOJIMHU aJIMAINTUPHUO >KaXOHJArd HSHT OMMAaBUW MYJIOKOT BOCHTAacH OYIu0
Kosau. 2010 HUTHUHT HIOIUTa KeIUO >KaxOHIaru COTaId aJloKa a0OHEHTIAPUHUHT
COHM TaXMHMHAH 5 MWUIMapja kummra etau, 0y Ep 1o3m axonucununr caiakam 70
dbouszunu Tamkua 3TaU. byrynru kyHna 4G TeXHONOTHsUIApU XaKuja Ccy3
Ooprasjia, aBBaJio, COTaJIM aJIOKA TU3UMIIAPUHUHT 3BATIOLNUACUHU KY3/1a TyTaMu3.

Mobun panuvoanoka TU3UMJIAPUHM TAIIKWJ STUIIHUHT COTaJIM MPUHLHUIN
tenedon wmxTHpouncu - Ajekcanap I'psxem bemn (Alexander Graham Bell)
tamkwui 3trad Bell Laboratories (AKIL) nab6opatopusicu xonummnapu [yrmnac Punr
Ba Peit SIur tomounapunan 1947 fiunaa wirapu cypwirad. by kabu anoka TapMoru
anoxuna tasHu cranuusap (TC) — coTanapHu, XM3MaT KypcaTHUIll 30HAIApUJIaH
ubopar 0ynmo, Oy 30HAIAPHUHT KEHIJIUTH 3Ca TapMOK a0OHEHTIAPUHUHT XYLy AU
suunurura Oornuk Oynap sau. bup TC Qoiinananaguran yactora KaHalapu
MabJIyM OUp XYIyAui MHTEpBaJ opacuja Iy TapMoKka kupaauran oomka bCnap
TOMOHHJIAH XaM Takpopui (poiganaHmIMIIM MyMKUH OYIUIU Kepak 3au. byHna
Typau Xyayadanapia (cotaiapia) yiia OUp 4YacTOTaHM Y3apo XajJaKUTIapCH3
TaKpOpHUM HWIUIATUII UMKOHHW TMaigo Oynap »au. Adcycku, Oy ros ¢akar 20
WungaH KeWWH TaH ONMHAM Ba yMyMud  doipalaHUIIIard COTaIM ajoKa
TapMOKJIAPUHHU KOPHM ATUII aKaTThHa YTraH acpHUHT 70-Hmuiapu oXupuaaruia
oommanau. 1978 #Hwunga Ywukaro maxpujga 2 MHHT a0OHEHTra MyIDKallJlaHTaH
OMPMHYM TaKPUOA - COTAIM aJOKa TH3MMHMHHHI CHHOBIApH Oymu6 yram. Yima
mnmm  baxpeitnna Batelco Tenepon komnanusicu OupuHYM cUMCH3 TenedoH
aJIOKaCH TU3WMMHH THXOpar Xu3maTuHU Oouwviaau. llynunr yuayn 1978 iunau
COTaJIM aJIOKa TYPUHHU aMaJliii UIIATUJIMITMHUHT OONUTAHUI Muiau Ae0 XucoOarn
MyMmKkuH. AMPS cTanmaptu acocugaru OMpUHYM TUXKOPAT COTAJIM ajJoKa TU3UMH
ssHa Yukaro mraxpuaa 1983 WrimHUHT OKTAOPH ovuaa wira Tymupuiaan. NMT-450
CTaHJapPTU acoCHaaru OUPUHYM TUXKOpAT TapMokiaapu sca Cayaus ApabuctoHuaa
1981 #wnauar 1 centaOpuaa Ba ponma-poca 1 oiman kedinH CTOKroibMa
(IIIBenust) paomusT kypcara OomLIaIN.

1989 #iunma ETS| uHCTUTYTH moWpacuiia TAIIKWI STUJITAH Maxcyc MOOWII
anoka rypyxu (uarit. Group Special for Mobile - GSM) tama60ycu Ouian cotanu
anokanuHr GSM HomIIM pakamIM CTaHJIApPTH HMILIA0 YUKWIAM Ba y gactiaad 900
MGs nuanazoHuaa umniam yuyyH myipkamianad. GSM crangaptuia uimiaiaurad
OupuHuYM TIOKOpaT TapMoru 1992 #umnma [Nepmanusiga wmra tymupwinu. by
CTaHJAapT PUBOKJIAHUIIHK Ba TAKOMWJUIAIIWIITHU JaBOM ATTHPIX Xamjaa KaxoH
MUKECHIa XaM KeHT KyJutanuia oonuiaau. Hatmxkama GSM kuckaptmacu «Global
System for Mobile communications - I'mo6an MoOun anoka TH3UMH» cudaThaa
ehunaauran 6ynau. Xo3upru kynaa GSM crangaptu EBponaga 1800MGs (GSM-
1800) Ba 450MGs (GSM-400), AKlIlIxa sca 1900MGs (PCS) kymmmua yactorta
Jara3oHIapy/Ia UIialra MocalliraH.

AKlIna pakamii TEXHOJOTHSJIAD PUBOMIIAHUIIMHUHT Oorutanumura «lS-
54y cranmaptu (Tmwxopar Homumanumu D-AMPS) acoc kyimm. YV AKllna
unuiaérrad anajgor AMPS TU3nMITapUHIHT CHFIMUHHA OIITUPHIN MaKcaauaa uiad
yukmwiay Ba 11A accormanusicu tomounaad 1989 iimnna tacaukinanau. D-AMPS
cTaHmaptuga Oup dvactoTa kaHanmuaa (kaHanHuHT KeHrurd 30kGs) 3Tta HYTK
KaHAJIMHU WILUIATAIT UIMKOHHUSTHHU OepaJuraH sTHTM TeXHUK €YuMIIap KHUPUTUIIIH.
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By cranmapt acocupmaru OupuHuM TapMmokmap 1992 iunpa umra TYUIUPUIIHN.
AKllIna D-AMPS crangaptu (AMPS Ounan Oupra) y30K BakT acOCHl TH3UM
oymu6 typau. 2000 #mnma mamiakatga Oy craHgaptiap aboHeHTIapu coHu S50
MJH. atpoduna 6ynran. Ly epaa aittu6 yrum nozumku, D-AMPS crangapTuHUHT
tapkammmu  ¢akat [llumonuit Amepuka OwnaH dYeksIaHWO KojaMmal, JTyHEHHHT
Oomrka Xyayaiapuaa xam, xycycat, Kanyouit Amepuka, Kanyou-Illapkuii Ocué,
Axun lapk mamanakaTiaapura xam Tapkaingu. YyHonuu, AMPS/D-AMPS
crangapmiapu MJIX naBnaTiapuna xam, XycycaH, OM3HUHT MamyIaKaTUMHU3/1a Xam
KEHT OMMaJIallirat 37u.

CoTanmu aJOKaHMHT pakKamMJIM TEXHOJOTHUSUIAPUHHM  PUBOKIAHTUPHUIIIA
SAnonus xam EBpora Ba AKIlnan komummany Ba y3uauar PDC (warn. Personal
Digital Cellular - Tlepconan pakamiam cotaiam ajioka TH3MMH) J1e0 HOMJIAHTaH
pakamJid CTaHAApTHUHM HIUIad 4yukad. Ymoy smnoH cranaapta 1994 iwnina
tacnukinangu. PDC crangapté acocuaaru TapMOKJIap acOCaH MaMJlakaT MUKECH 1A
doiipasiaHul  y4yH HWIOUIATWIOA Ba >KaXOH O030pura Ce3wiapiu TabCup
KypCcaTMaJIu. Via nunnapaa Anonusana PDC TtapMoru MamiakaT axXOJIMCHUHUHT
nesipiu 99 Gousu smaliauran XyLyIuHA KaMpad OJraH dau’.

AXOOpOoTIapHU pakaM acocHjia y3aTHIl Ba KaWTa HIUIAll PEKAMUTA YTHUII
TyGalian CcTaHAapTIAPHUHT COHUHU CE3WIAPIM KaMaTHpUINTa SPULTUIIH.
[Mynaait kumuod, 1995 iiunra kenu6 kaxoHa acocad y4 pakamiu ctanaapt: GSM,
D-AMPS (IS-54, keiinauanuk [S-136 - TDMA) Ba PDC tapMmoKtapu Hiiap 3/u.

MoOun anoka TU3UMJIAPUHHUHT pUBOXJIaHUmMAa 1989 imn yra mMazmyHiu
oynau, uynku Oy ¥wmiam Qualcomm (AKII) koMmaHusicu KaHajIapHU KOJJIH
axpatumi (CDMA) TEeXHOJIOTHSICM acocuja SIHI'M pakamiId TU3UMHH SpaTIU.
CDMA rtexHonorusicu acocujaa OUPUHYM THXKOpAT COTajd aloKa TapMOFHHH
unuiatumn 1995 dunauar centsaOpuaa [onkonrma Ooumanau. byHaan Oupo3
aBBayipok, XTU tomonuman IS-95 (twxopar Homm cdmaOne) cranmapTu
tacaukianau Ba Oy cranmapt M.1073 MCD-R cnemudukamnusiap TapkuOura
kupau. cdmaOne Ti3umMu Y oiin GyHKIUSACH, SbHU 64Ta KOJJIN TICEBI0 Tacoauduit
KeTMa-KeTJIMKIap EpJaMujia CIIEKTPHU TYFPUIAH-TYFPU KEHTAUTHUPUIUIIHN (HMHTIL
Direct Spread CDMA - DS-CDMA) ycynu acocuaa Kypuirad 3ad. by tusumua
9,6kbit/sek Te3nmkka osra OyniraH, IIAKUIAHTUPWITAH CUTHAlI OyTyH moJjioca
oyina6d xenradtupwinO, 1,2288Mchip/sek umm Teznuruma ysatwiap dau.
cdmaOne craHmapTd acocuja KypuiraH, TYpFyYH Ba XapakarJard ajaoka
XU3MaTJIapUHU KYpcaTaJural COTajlld TapMOKJap COHM KECKHH opTa Oouiagu Ba
2000 ¥unra kenuO OyHEAArW cOTalM ajloka AOOHEHTIApU YMYMHU COHUHUHT
Kapuiid6 15 dowmsunn Tamkun Kuiagu. cdmaOne TU3UMH acocaH HYTKHM Y3aTHII
cuaty OUMPHUII Ba KaTTa CUFUMIIA TapMOKJApHU Kypull Tanad ATUITaH
XO0JI1apJa KyJIJIaHUIIu.

1990 tiungan 6onutad XTU xamma ETSI (Epomna), ARIB (SInmonust), ANSI
(AKIII) ™MuHTakaBuil CTaHAAPTIAAMTHPHUIN TAMIKWIOTIAPW TOMOHHUJAH OYTyH
nyuéna 3 asnoara (3G) maHcy0 coTaiM ajoKa CTaHAAPTHHM SIPATHUII Y4yH STOHA

! Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in live 3G
mobile communications / Markus Rupp.2009
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(ymymuit) TanabmapHu unurad yukui Oyitnda unuiap 6omanau. by Tamadnap 3G
TU3UMJIADMHUHT MHHHMaJl ME30HJIapu TYIulaMud cudaTuia KUPUTUIAM Ba KYI
Bapaamap OepyBunm «IMT-2000 [actypu» (umuri. International Mobile
Telecommunications —«Xankapo MOOWJ ajJoKa») HOMHHH OJId. AMMO YYHHYHU
aBJIOJI JJapakacujia siroHa ajgoka CTaHAAPTUHU SPaTUIl MaKCcaJura aMaljaa SpUImo
Oynmaaun Ba HarTwkaga “YUYuMHYM aBiojJ, MOOWI ajloKa TapMOKJIapUHU
puBOXIIaHTHpUII OYiinya Xamkopiauk pactypu’ (3GPP) tomonmman GSM
TapMOKJIapuHi 3G TOMOHTa 3BOJIIOIMOH WY OWJIaH PUBOKJIAHTUPHUILI MAKCAIM]1a
UMTS cragmapty wunuiad uukwinu. [lapamren paBumpa 6omka - 3GPP-2
XaMKOpJIMK JacTypu ToMoHHJaH cdmaOne craHgapTMHU 3 aBiojd —capu
puBoxxitanTupuin Makcaauaa CDMA-2000 crarmapTu sipaTwiiayd Ba Oy cTaHIapT,
acocaH, AMepuka 6030pu yuyH mypkaangu. UMTS Ba CDMAnapnan tamkapu
3G texnonorusuiapura FOMA (SAnonus) Ba TD-SCDMA (Xwuto#t) TH3uMIIapu,
mynunraek, UMTS cragmapruauar Baktian aymiekce (TDD) acocumarm TD-
CDMA Bepcusicu XxaM KUPUTHIIIN.

XXI acp Oomwtapura keaud 3ca TEICKOMMYHHKAIUS CaHOATHUIIA SIHTU —
TYPTUHYM aBJIOJ TEXHOJOTUSJIADUHU SIPaTUII 3apypaTd TAabKUJIaHAW Ba sHA
MOOWJI aJIOKAHUHT SITOHA TJ100aj CTaHAAPTUHU SPATUII FOSCU WITApU CYPHIIIH.
Hatmxana, myraxaccuciapHMHT (QUKpUYa, Iy FOSHU amMajra OIIUPHUIN Y4YyH
eTapiiiya cajoxusaTra sra oynran moOun anokanuHr LTE TexHonoruscu maiino
oynau.

bynum  Xxynocacuga IIyHHM — KYyIMIMM4Ya ~ KWIMII  JIO3UMKH, MOOMII
TU3UMJIAPUHUHT PUBOXKJIAHUIIKM MaKpPOCOTAIM TAapMOKJIap/laH MHUKpPOCOTaIM Ba
MUKOCOTa/eMTOCOTaT  TapMOKJap Ty3ujaMajapura YTUIl WYIWIaH — Xam
oopMokaa. byHnait TapMokiiapaan GhoiganaHuIl 3ud KypWIHIILIA Ba €MUK 30HAIH
(oducnap, ep ocTu aBTOMOOWJI Typap Koilapuaa Ba OolIKajapja) Iaxap
TyMaHJIapuja a0OHEHTIapra Xu3MmaT KypcaTuiira UMKOH Oepanu. MukpocoTaiu
TU3UMJIAPHU KYPHIIl TPUHIMILIAPH MAKPOCOTAIN TU3UMIIAPHUKHIAH (hapKIaHaIH:
yJap/ia 4aCTOTaBUM peKaallTUPUII MABXKY]l AMAC, “XAPHIA0BEp TabMHUHJIaAHMaWIn
Ba CUTHAJI CATXWHU YJT4alll aMaJIra OIIUPUIIManIH.

1.4. Cumcu3 TejieoHUs TU3MMIIAPH

XX acpHUHT OXHMpHUJA XapaKaTAard ajoKa PUBOXKIAHUIIMHUHT MYXUM
HyHanumapugan Oupu aOOHEHT Pajuo YJIAHWII TU3UMIIAPUHUHT SPATHIUIIH
oynmu. 1975 timnma Motorola (AKII) xkommaHuscd OWPHHYM aHAJIOT CHMCH3
teneon ammaparunau (uHr. Cordless Telephone - CT) spatau. By tenedon
Y®TTra cumnu nauHusg Oyiimva ynaHraH TtasH4y ruiatrgopmaaan 100m pamuyc
y30KJIMKIa panuorenedoH TpyOka €paamujia aOOHEHTra SPKUH XapaKaTJaHMWIII
UMKOHUHH Oepan. Maskyp TexHomnorus acocuga CT HOMIIM aHANOT CTaHIAPTIAPH,
KeWMHPOK YHHHT Takomwutamtupuiaran CT-2 Bepcuwsich uWNuiad YUKUAIIH.
Keitunuanuk, CT-2 Tu3umu nOpuHIUIiapu acocujpa spatuiaran  TDMA
TexHonoruscuaan ¢oinananran kyn kanawmu tuzumiap: 900MGs auanazongaru
DCT-900 crammaptu (IlIBemms) Ba 1800 MGs muama3oHgaru pakamid CHMCH3
tenedonussanar EBpomna cranmaptu - DECT (unarn. Digital European Cordless
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Telecommunications) wnutad uwwmkwiau. Kuuwmk KyeBartiam HypnanumaE (10-
25mVt) Ba aOOHEHT YCKYHAJIApUHUHT >KyJa IOKOPU 3UWIMKIA KOWJIAUTyBUHU
tabmuniiaii onran DECT cranmaptu ETSI unctuTyTH TOMOHUmaH 1992 wuwnaa
TacIUKJIaHIU. By TEXHOJOTUSHUHT KEHT >Kopuil stunuiu 1995 iiunna Gupnanura
2 MWUIMOHTA SKWH TEPMHUHAIIJIAP COTWITaHWJaH cYHT OonuiaHuO kerau [16]. YV
naBpaa Oup Hewa Mwmapnan keitun DECT cramgaptu cumcu3 TenedoHUs
0030pUHM JCSIPJIM TYJIHMK drajuiad oJIMIIUra KYImUuiuk uimonmac >au. 2001 iwira
KennuO, pakamiim CHMCH3 TeneoHaap COHM TaxmMuHaH 50 MUJUTHOHHU TaITKUJI
3TN0, aHaJor cuMcu3 Tenedonnapaan (45MiH.) ¥3ub KeTau.

Cumcu3  TeneOHUSHWHT KEWWHTHM  PUBOXJIAHWIIMA  COTAd  aJIOKA
TapMOKJIapu (MUKocoTajdap Ba (emrocoTayniap) OwiaH OMPUKHO KETHIN HyiIHumaH
Oopaau Ba MOOWJT aJloKa TU3UMIIapHaa Y3apo Oup-oupuHu Tyiaupud 6opau.

1.5. XapakaTaaru paauoajoka TH3MMJIAPUHUHT KJIaccupuramusicn

XPT kytiunaru yuyra 6enrura kiaccuukanusiianany (1.2-pacm):

o TU3UMHUHT Ba3u(acu Ba XU3MaT KypcaTUll 30HACH;
o KYII COHJIM YJIAHMII TEXHOJOTUACHIaH (DOMJaTaHMIIL;
o KaHAJUIAPHU TYIUIEKCIIAIl CXEMACH.

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

XAPAKATIATH PATIIOATIOKA TH3HMIIAPH

1. g I 1

Nfasomum 12083

Coram Cinean [TMP tunrsraapa
anosa

Tenedows {TpamEwRRT) THmpLap

P ; E - i i —— . et L R
‘ TDMA

-GS cdma | +— DECT —APCO TETRA o H=iridum Globaistar
~D-AMPS — PHS b Totrapol DEN inmarsat ACES Fllipso

|

—pDC — Digntar

Thurays

1.2.- pacm. XapakaTnaru paaroanoka TH3UMJIAPUHUHT KJIACCU(DUKAIUSICH

1.6. XPTHuHr Bazudacu Ba Xu3MaT KYpcaTHIl 30HACHHUHT YI4aMHu

Basudacu Ba xm3mar kypcaTuIn 30HACUHUHT Yiuamiapu Oyiinuya Oapua
XPTnapuu 4 cundra axpaTuiin MyMKHUH:

- XU3MaT Kypcaruil 30Hacu oup Hyp (cexrop) yuyH 400-800km Ba 6up
CyHbUHN HYynmom ydyH (OopOUTaHUHT OallaHAJMrura OOFJIUK paBUIIAA) YMYMUUN
nuametpu 3000-8000km OYaran HynaonuUM anokKa TU3UMIIAPH;
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— tabcup 3tui paauycu 0,31an 35km raga 6ynaran cotanm xapakaraaria
pPaguoaoKa TU3UMIIAPH;

- XU3MaT KypcaTHIL 30HAaCH aHTEHHAHWHI KYTapWIMII OajaHIIurura
kKapab 2 manm 50km raya OynraH pamuycna HIUIOBYM MPOodecCHOHAT MOOWIT
pazauoanoka (TpaHKUHT) TU3UMIIApH;

- tabcup AU paguycu 0,3km raga Oynran cumcus TenedoH
TU3UMIIAPH.

Xu3MaT KypcaTHIl 30HAJAPUHUHI YiIdaMilapu Xu3MaT KypCcaTWIaguraH
Xyayd Oyiirua aOOHEHTJIAPHUHT 3UYJIMTH Ba TaKCUMJIAHMIL XapakTepura OOFJIMK.
AOGOHEHTIap I0KOpH 3UWINKIN koinapaa 100m raga paauycnu gpemTocoTanap Ba
NUKOCOTajap spaTuiaaan, Ky OMHOIM Ba aXxOJM 3U4 JKOWIallrad Xyayuiapaa aca
mukpocotanap (0,1 — 0,5km) rtamkun staau. Illaxap Ba maxap arpodumaru
30HAJIApHU KaMpalll y4yH 3ca paguokampoB paaumycu 30-35km raua Oynran
MakpocoTtasiap uuutatuiaagu. Onuc Ba OOpHII KMHMH TyMaHjap/a Ba KHIIJIOK
JKonapuaa abOHEHT/Iapra Xu3Mar KYypcaTUIl XaM COTalld, XaM HYJIOUUIM ajoKa
TU3UMIIAPU OPKAJIM aMaJira OLIMPHIIAIIN MyMKHH.

Cortanu ajnoka TapMOKJapu aOOHEHTIap 3WUWIWTM KBAJApaT KHIOMETpPra,
xatTo 10 000 Dpianraya Oynrad mapouTiiapia XaM XU3MaT KYpcaTHIIA MyMKHH.
TpankuHr TapMmokiiapu 3ca Tpadpuk xaxkmu 10-20 Erlang/kv.km nan ommaran
xojulapaa camMapadpok unuraad. Coranu  ajoka TH3UMIIApHUa CIEKTpall
camapagopiukHu omupuiml yuyH TDMA Ba CDMA kyn CcoHIM ylaHUII
TEXHOJIOTHsUIapH KYJUTAaHWJIAQAW Ba KEHT IMOJIOCAIM KaHaJlapJaH (oiganaHumIaiu.
[IMP Tapmoxknapuna sca acocan FDMA éxku TDMA TexHonorusiiapy Ba TOp
MIOJIOCAJIM KaHAJUIap KYJUIAaHUJIaH.

AJOKaHM TalIKWJI 3TULLI TapTHOUAa xam ¢apkiap Mapxya. Cotanu anoka Ba
cuMcu3  TeneoH TuzumiIapuia aOOHEHTIap opacuia acocaH HHIWBHAYyal
YaKUpyBJIap amalira olmupuiIaan. byHaa cy3namyBHUHT ypTaya JaBOMUKUIUTH OUp
Heya Jakukara eTuiid MyMKuH. [IMP Tu3umnapuHuHr onaTtuii i TapTUOM 3ca
kucka (1 nmakukagaH kam), JIGKMH Te3-T€3 YaKupyBiapra acociaHrad. byHna
YakUpyBiap TYFPUIAH-TYFpPH, €EKU JUCIETYEP OpKAJIM amaira OLIWPWIMILN
MyMKHUH. [IMP Tu3umnapuna anoka ypHaTtui BakTv, Kouaara kypa, 0,3 cekyHuaax
OILIMACITUTH KEepax.

Yactora pecypcunan QoiianaHuii ycyiau Oyiinda xapakaTaard paauoanoka
TU3UMJIAPU UKKU CUH(ra axkpaTHiaau:

- aboHeHTJIapra KaHaJlap TypFyH (JOMMHU paBuIla) OMPUKTUPWITaH
aJloKa TU3UMJIApH;

— YyMYMHM XHM3MaT KypcaTHIl 30HacHaa aOOHEHTJIAPHUHT Tajlabura
acoCaH KaHaJ TaKJAUM 3TYBYU THU3UMJIAP.

Kanamnap TypryH OWpUKTHpWITaH THU3UMIIApJA IOKOPU TE3KOp alloKa
TabMuHIaHaAu. KanannmapHu TypFyH OWPHUKTHpHUII NpUHUMIM, aBBajo, [IMP
KOHBEHIIMOHAJ THU3UMJIApHJa KEHI WIUIATWIAW. TpaHKUHT TU3UMJIApU 3ca
KaHaJuiapra ‘“OpKvH’ yJIaHUIUIM TU3UMIIAP KAaTOpUra KUpaad. Yjap aXpaTWiraH
yacToTajlap TYIUIAMH OpacHja MCTAJIFaH KaHajlijla WIUIall HMMKOHMSTHIA 3ra.
Cotanu anoka Ba cuMcHU3 TeneoHUs THU3UMIapuAa a0OHEHT Kalcu Oup Xu3MmaT

25



30Hacuaa Oyica, yHUHT Tayla0u Oyiindya KaHall TaKIuM STHIA]IH.

XPTna sHru TH3UMIM Ba TEXHHMK edyuMiapaad Qoinananuim Tydaiau
CUrHaJI/IoBKUH HUcOaTuHU (MHIIL Ep /No) sixmmmmamira spuiivigd. Arap aHajior
tusumiapaa Ey/No aucoatu 17 — 18 dB 6ynran 6yiica, pakamin TU3uMiapia 3ca
Oy kypcarkuu 7 — 9 dBra TeHr 6ynau.

Xapakarnaru — paguoalioka  THU3MMIIapW  yuyH  (Myngomuiy - anoka
TU3UMIIApUIAH TalllKapu) Yy3apo HUCOMM XapakTtepuctukamap 2.1-xaaBanna
KeNTUpWITaH. Ymly TH3UMIAp pyHAXaTH erapiauda TYIuK OyiMaca-ma, y
TU3UMJIAQPHUHT TapKUOUil papkiiapuHu 6axoai UMKOHIUHHA Oepajiu.

1.7. Kyn COH/IM yJIaHMII TEXHOJIOTUsIJIapH

Kyn connmu ymanum — Oy TasHY CTaHUUSHUHT (PETPAHCISITOPHUHT) OUp
BaKTHUHT ¥y3uja Oup HeuTa aOOHEHT yCKyHAJIApUHUHT (MOOWII CTaHIIUSIIAPHUHT)
CUTHAJJTApUHM KaOyJl KUJIUII Ba y3aTUIll KOOWIUATHHU udonanainan. Kyn conmu
ynanum  (€KM  KaHAJUIApDHU  @XpaTUI) TEXHOJOTHsUIapd  MOOWJI  ajoka
TEXHOJIOTUsIIapu OuiiaH Oupra yambapuac puBoxkiianu0 kenmokaa. Arap 1G Ba 2G
aBjoJIap/a, TakKIuM OTwiran kinaccuukanusra kypa (1.1-xanBanm), XPT
TU3UMJIAPU aCOCaH MKKHU TEXHOJIOTHUS, sS’bHU KaHautapHu yactota (FDMA) Ba BakT
acocuna (TDMA) axparumn acocujia KYI COHJIM YJAHWII YyCyJulapu Oujiad
Kypuiran Oynca, 3G aBioj TU3MMIIapU KaHaJapHu komiu axpartumn (CDMA)
TEXHOJIOTUSCH acOCHa KypwiraH. TYpPTUHYM aBIOJ SHI'M MOOMII TEXHOJIOTHUSIIapU
3Ca KAHAUIAPHM OPTOTOHAJ 4YaCTOTABHM QXPATHILIA KYI COHJIM YJIAHHWII
(OFDMA) ycynu acocuaa KypuiaMOK/a.

1. FDMA ycymu (uara. Frequency Division Multiple Access) anainor XPT
TU3UMJIApUa aHbaHABUM paBUIIIA, IIYHUHTACK, Oab3u pakamjid TU3UMIApIa,
ojara, 0omKa ycyiap OviaH Ouprajaukaa UimiaTuiaaad. Yactorany axxpaTUIi
ycynuaa xap Oup aOOHEHTra YHUHT TYJIHMK CY3JIalllyBH MOOaWHUIAa MaBXKYy.l
yacToTajap Auamna3oHuAaH ajoxuja Oup KaHal (CHEKTPHUHT KHUCKa OYarm)
axxpatub 6epunaau (1.3-pacm).

1.3-pacm. Kanamnapau yactora 6yiinda axxpaTuil acOCUAA KYI COHJIM YJIaHUIIT
ycyIm
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[lepconan anoka TU3MMJApHAAa YacTOTa KaHAIM KEHIJITH, ojartda, 25-
30kGs HM Tamkui 3Tagu. AOOHEHTJIApHU aKpaTHIl y4yyH BakT (pakTtopu 3mac,
Oaniku yactoTa dakropu uniatuiaau. bynnai éuganrys katop ad3ajiukiapra sra
O0ynu6, Oapua axOopoTiap pean BakTiapjaa y3aTWIaad, 4acTOTAJIapHU a>KpaTHUII
aJOKAaHU TalIKWI KWIMII J>KUXAaTUAaH XaM Kynahaup. FDMAHUHr acocuii
KaMUMUJIUTH (KAYUK (PAOJTMKIIM) KYII COHJIM aOOHEHTIapra Xu3maT KypcaTHIla
NacT YTKa3yBYaAHINK KOOMIHMSTH XUCOOJIaHA N,

2. TDMA (marn. Time Division Multiple Access) ycynuman kyurad pakamim
XPT tusmmnapuna dorgamanmwramgu: GSM, D-AMPS, TDMA (IS-136), PDC,
DECT, TETRA Ba 6omkanap. YacTora acocuaa axxpaTyBuu TU3UMIIApAaH HapKin
ynapok, Oy ycynna aboOHEHTJIap KEHT 4YacToTa MoJiocaliapuja WIUIaiauiap Ba
yIapHUHT Xap Oupura Oy mojiocaiap HWYMJa BaKT HHTEpBaUIapu (MaHTUKUN
KaHAUIap) aXpaTWiagd Ba MabiyM Oup BakT MoOaiHuma (wHrin. Time slot)
ax0opoT y3atuiira pyxcat 3tuianu (1.4-pacm).

1.4- pacm. Kanamnapuu BakT OYViinya a>xpaTUIl aCOCHUA Ky COHJIM yJIAHUII YCYIIH

Macanan, GSM crangaptuaa 200kGs keHriaukaard mojoca 8Ta BakT
UHTepBaiIura (MaHTUKUI KaHaiutapra) OymuHamu, D-AMPScranpaptuna sca
30kGs nu mosioca 3 MaHTUKUUN KaHainra OynuHaau. AOOHEeHTra HucOaTaH Tpapuk
MyJbCAlMSUIAHYBYM XapakTepra sra Oyjaau, sbHU aOOHEHTIAp COHU KymaWraH
capy, YJapHUHT axOoOpoT y3aTWIl HMMKOHUATIAPU XaM KamasiBepaau. AJoKa
KaHAJMHUHT YTKA3yBYaHJIMK KOOMIUATHHY owmmpuil yuyH TDMA ycynu kynunua
FDMA ycynu 6unan Oupranvkia uiatuiaaan. Ymyman onranaa, TDMA ycynu
FDMA ycynmura HucOaTaH THU3UMHHUHT KaHal CHUFUMHMHHM 3 MapTarada (sSpum
TE3JIMKJIM KOJIJIalll UIlJIaThiIca 6 MapTaradya) onmpap KaH.

3. CDMA (unri. Code Division Multiple) TexHonoruscu UKKUHYN aBIIora
Mancy0 CDMAone (IS-95) cranpmaptuna Ba jAespid Oapya y4YUMHYHU  aBJIOJ
crangapTiapuaa (10gan 8cuna) unmatunaau. IbupHu OyHIal aKpaTUIll yCyIuaa
TpaduK KaHaUlapu yiapra pakamjiau Koj Oepull acocuaa sipaTuiiafd Ba yiap
OyTyH Tojoca KEHIJMruja &Wwiaad, sSbHM dYacToTa Ba BakT OVinua
aXpaTtuiamanu, aboHeHTIap OyTyH KaHall KeHriuruaa unuiaiaunap (1.5-pacm).
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1.5-pacm. Kananmnapuau koJ1 6yiinya a)XpaTuill aCOCH 1a KYTI COHJIA YJIaHUII YCYITU

Anoxpuga — KaHaJHMHT  4acToTa  IoJlocacu  Kynda  KeHr  Oynuo,
a0OHEHTJApHUHT y3aTMallapyd yCTMa-ycT TYLIAJu, JIEKUH ynap Koja Oyinya (apk
KWITAaHJIUTK cababiiv, ynapHu Oup-OupumaH axpaTuil MyMKuH Oyiaaun. CDMA
YCYJMHUHT aCOCHW NPUHIMOM (UMK KaHAUIApHU KOMJIM aXpaTull OwujiaH
Oupranukaa mnceBno-racoguduii kerma-kemnukiaapau (IITK) moxymsuusiiam
XucoOura CHEeKTPHU KEHraWTUpuIl XucoOJaHaAW. YCYJIHUHT ad3ajuIMKiIapura
IOKOpY XaJTaKUTOAPIONUIMKHY, CUTHAJTHUHT Ky HYPJIW TapKaJIUII [IapouTiIapura
AXIIM ~ MOCJAIIYBYAHJIWIMHYA, THU3UMHUHI  IOKOPH  CUFMMIIMJIMIMHHM  Ba
axOOpOTIAPHUHT SIXIIN XUMOSUTAHTaHJIMTUHA KUPUTHUII MYMKHUH.

Texuuk nyktam nHazapman CDMA acocuparum tusum Oomka FDMA Ba
TDMA acocuaaru tuzumiiapiad GapkiaHaJural Katop y3ura Xxoc XyCyCUsATIapH
Ownan TaBcuduiaHaad. ABBano, KaOysl KWIMHAQJWTAH CUTHAIAP CaTXJapUHU
IOKOPHM aHUKJIMKJA TEHIJAIITUPHUII (TEKUCIAIl) 3apyp, IIYHUHTI€K, TU3UMIIA BakKT
IIKAJaCUHUHT a0CONIOT KUKWMAaThraya aHuKIMKIa MOOWI CTaHUUSJIAPHUHT
CUHXPOHJIMTMHU TabMUHJAI Kepak. TuauMHuUHT curumu Oyiinya CDMA ycynu
TDMA ycynupan 3 Maprta camapanupokaup (JiekuH, TDMA na crnektpan
camMapaJiopJIMKHU OIIMPUITHUHT TaKOMWJUIAIUTUPWITAH yCyJUlapu KYJUTAHUIUIIH
HaTwxacuaa ymoy kypcatkuy 6yiinua CDMA ycynu 6unan TeHrnamub onijn).

4. OFDMA ycymu (unri. Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
KYTI COHJIM SIKWH JKOMJIAITaH OPTOTOHAJ HUMAJITYBUM YacoTaiapaaH ¢oiigananral
XO0JIa KYTNCOHJM YJIAHMIIHUHT pakaMid cxemacu xucobnmaHagu. bynmga Oup
MaHTHKUH KaHal, oAarnaa, OyTyH pyxcaT STWITaH 4acToTajap Juana3zoHu OYitnad
TaKCUMJIAaHTaH HHUMAJITYBUWIAPDHUHT MabiyM OHp TYIUIaMHU OpKadM TallIKHII
TN, Xap OMp HUMAATYBUM TACT CHUMBOJUIM TE3NHMKIA WUIUIANJAWTaH OJIUI
MOJYJIALMA cXeMmallapu (MacajlaH, KBaJpaTypa-aMIUIUTy1aBuid moayssiuus, QAM)
acocusia Mmonyyuiananu. byHna Xyaau myHnan YTKa3uil mojocacuia oOup dITyBUH
acocujia MIUTAaRAUraH OAUuN MOAYJISILMS CXeMallapuaaru Kabu MabJIiyMOT y3aTULI
yMymMui Te3nmuru cakyiad konumHaau. OFDMA-cumBonu §3 Wuura MabiyMOT
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y3aTHII 30HAacMHM Ba Oy 30HaJaH OJIUH TYpaJWraH CHUMBOJLIAPapo
UHTEPPEPEHIIUSHU OJIIMHA OJYBUYM XUMOSI HMHTEPBAJIMHU (SbHU, CUMBOJHUHT
OommanFud parMEHTHHU TaKpop iaHuIn) kuputaau (1.6-pacm).

bup sntyBunnu cxemanapra Huc6atan OFDMAHuUHT acocuii adzamiuru
VHUHI KaHaJJard Mypakka® BasusATiapra Oappomr Oepuill  KOOWIUATH
xucobnanaan (MacajlaH, Mypakka0d (uUIbTp-IKBajaizepiaapaan ¢doigaranMarad
XOJiZIa TOp MOJOCAU XAIAKUTIAP Ba TYJIKUH TapKAJIUIIMHUHT KYHYPIWJIATHAAH
KeMM0 YHMKAIUTaH 4YacTOTa-TAHJIOBYAHJIMK CYHHIIIApPTa Kapiid —Kypallwiil
kabunap). OFDM-curnan Outra Te3 MOIyJUIAHAIWTaH KEHT IOJIOCAld CHUTHAJ
cudaTuia amac, 6arku Kymiad CeKUH MOAYJUIaHAIUTaH TOP MOJIOCAIA CUTHAJLIAP
cudaTtuna Kypuininy jJ03uM. CHMBOJUIAPHUHT MACT TE3JUTH yJap Oopacuia XuMos
WHTEepBAIMIaH (oifnananuiira UMKOH Oepanu, Ba 1y Tydaitnum BakTt OViinua
COUYWJIMIIUTAPHYU TYFpUJIAIITa Ba CHMBOJUIApapo Oy3UIUIIIIAPHU Ty3aTHUINTa XHU3MaT
kwiaau. Cnekrpan camapaiopiauk Hykran HazapugaH OFDMA ycynuau CDMA
ycynura Hucbaran TaxMuHaH 10 kappa IKOpHpPOK 1€ Xuco0aam MyMKHHL,

Kanan nonocacn 5 MGs N
o

TawyBuunap
FFT {(anTyBUMnap)

7R YacrtoTta

1.6-pacm. Kanannapau opToroHas 4acTOTaau aXKpaTUI aCOCH 1A KYTI COHJIH
yJIaHUII yCYyJIu

1.8. bupunuu aBjon - 1G cranaapriaapu

Kaiig k6 yrunranuiek, MoOOUIT alTOKaHUHT WK THXKOpaT TapMokiapu 70-
WWutapHuHT oxvpu Ba S0-MmiutapHUHT Oomuapujaa naigo Oynarad. YiaapHHUHT
Oapuacuza OBO3HM  y3aTUIIA  AHAJOTJM  YacTOTaBUM  MOAYJSIUSAIAH
dbolnananunarad. bupuHUM aBIOA CcOTald ajloKa CTaHJapTjilapura, ojatia,
Kyrinnarunap kuputunanu (1.1-xansanra Kapasr):

- AMPS  (uarn.  Advanced  Mobile  Phone  Service -
“TakoMuutamTupwiran Mooun Tenepon xusmatw’”’, myHuUHTACK, “Ilumomnuit
Awmepuka ctangapti’ Homu Owmiian mamxyp. 800MGs nuamnazonna unuiaras, 1983
nunna ¢oitnananumra tymupwirad) - AKII, Kanaga, Mapkasuii Ba KanyOuii
AMepuka, ABCTpanus Kabu Xy/Iyl Ba JaBjaTiap/a KeHT KyJUIaHHITaH; Y3 BAKTHIA
(1995 #mnpa) >xaxoHgaru MOOWI ajloka TapMoOKJIapuaaru 6apya aOOHEHTIAPHUHT
1/3 xucmura xusmat kypcarran Ba D-AMPS pakamiam momgudukanusicu Ouiiax

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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Oupraqukaa SHT KEeHI TapKajiraH cotand tu3um Oynran. Xymnaman, Poccusina
AMPS peruonan cranmapt cudaruna (acocan D-AMPS  BapuanTuga)
TAC/MKJIAHTAH BAa 9HT KEHI' TapKaJIlaH CTaHIApT XHMCOOJAHTaH. Y30eKMCTOHZA
AMPS/D-AMPS crangaptiapu  “Y3myHpoouta” xamzaa “Rubicon Wireless
Communications” ornepaTopiapy TOMOHUIaH UIILJIATHIITaH;

— TACS (uarn. Total Access Communication  System -
“VYmymynanunum anoka tuzumu’, 900MGs aumanazonna unuviaran, 1985 iunna
uira tymupuiarad) - byrok bpuranus, Uranus, Mcnanus, Asctpusi, Upnanaus
naBiatnapuaa ¢oiigananunrad, Amepukanuar AMPS cranpaptu acocuna unad
gyukmirad. ETACS (Espoma) Ba JTACS/NTACS (Snonus) moaudukanusiiapura
sra Oynran. TACS aHamor cranaapTiapd opacujia TapKaIWIIM OyHnYa WKKWUHYA
Ypunnaa typras. 1995 iiunna abonentiap 6a3acu Oyiinua xaM y ®axoHJ1a UKKUHYU
VpUHHM Jrajiarad, JekuH 1997 #unra kenuO® Te3 PUBOXKIAHTAH paKaMIu
CTaHAapTiIap TOMOHHUIAH TYPTUHYN YPUHTA TYIIUPUO KYUHIITaH;

- NMT - 450 (uura. Nordic Mobile Telephone — “Illumosnuii naBiataap
MoOun teneponn”’, 450MGs aumanazonma wunviarad, 1981 #imnga  wuira
TYIIUPWITaH) MOOWJI ajoKa Tapuxujaard Wik cradgaptadp. CkaHauHaBuUsA
JaBiaTIapyuja Ba XaXOHHHUHI OOLIKA Kymiad MUHTakKajapuaa QoiiianaHuiIraH.
“CkanauHaBusl CTaHAApTH® HOMU OwiaH mamxyp OynraH. XKaxOHHHMHr aHajor
CTaHJapTiIapyu opacuia TapKaJdulid OyirWYa y4YWHUYM YPUHHM Srajuiarad. AXonu
HUcOaTaH CHUiipak >Koilalrad Xyayajiapaa y30K Macodanapaa ajoka TabMHHIIALT
y4yH aH4a Kynai 0ynran. 1985 fiminma NMT-450 6azacuga 900MGs nuanazoHuia
unuiaiigurad NMT-900 cranmapTu uiiad YMKUiIraH;

- C-450 (450MGs nmuamazonga wumoiarad, 1984 iimnma  wmra
Tymupuiaran) — acocan ['epmanus Ba [lopryranusiga doinananunras;

- RTMS 101H (uarn. Radio Telephone Mobile System -
“Panuorenedon mobun tuzumu’’, 450MGs nuanazonuga unuiarad, 1985 iunna
UIIra TylMpuiras) - Uranusaa ninad yukapuiarad Ba QoiiiaJaHuiIras;

— Radiocom 2000 (170MGs, 200MGs, 400MGs auna3oHjiapuia
unuiarad, 1985 iwina wmra Tymupwirad) - Opadnusaga unuiad YMKapuirad Ba
dbolnanaHuITaH;

- NTT (uurn. Nippon Telephone and Telegraph System - “Slmonus
tenedoH Ba tenerpad tuzumu”’, 800-900MGs nunazonnapuja yyTa BapHaHTAA
unuiatuiarad, 1986 iniga umira Tymupuiran) — SnoxHusiaa MIiaTUIraH.

bapua ananor crangapTiiapAa OBO3HU y3aTUII YUyH YaCTOTABUN MOYJISALIMS
(UM) éxu dazaBuit momynsuug (OPM) unuiatwirad, OOIMIKApHIL CUTHAIIAPUHU
(ékM cHUrHanIM3aLMSIHM) Yy3aTUII yYyH 3Ca YacTOTAaBUM MaHUMYJSLUSAAH
doitnananunrad. Typnu kaHamaapa ax0opoT y3aTUII yUyH YaCTOTa CHEKTPUHUHT
Typau KucwmiiapunaH (Govnamanwirad. Typnau  cramgaptinapaa  12,5kGsnan
30kGsraya Oynran monocanmapna FDMA ycynuaan Qoiinananuirad. AHanor
TU3UMJIADHUHT aCOCHUN KAMYMWJIMTH XaM aiHaH 11y OwiaH OOFIHMK 31U, SHHU
aXpaTWiTaH TMoJjiocala dYacToTa OYiWYa KaHAJUIAQpHU —@XpaTHII —4YacToTa
pecypciapuian camapanu (HhoWgamaHuIl UMKOHHHH Oepmac 311 Ba, Iy OwiiaH
Oupra, aDOHEHT CUFUMH XaM HHcOaTaH KM4YuK Oymuiura cabad 6ymap sau. Kym
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COHJIM ¥3ap0 MOC OynaMaraH CTaHJapTIAPHUHT MaBXKYJIUTH XaM KaXOHJa COTaIH
aJloKa XU3MaTJapyuHU OMMAaJalllMIInra XaldakuT Oepau. by kamuwmiukmap yrra
acp 80-WmapuHUHT YpTranapuaa€k, S’bHU JKaXOHHUHI €TaK4yu [aBiaTiIapuja
COTaJIM AJIOKAHWHT KEHI TapKaJWIIM JaBpHjlia SIKKOJI HaAMOEH OYnuO Koiau, mry
cababnu Kymiad TaJKMKOTUYMIIAPHUHT acOCHUM IbTUOOPU SHIM MyKaMMall TEXHUK
CUMMJIAPHU KUJIUpUIIra WyHantupuiaud. by xapakatmap Ba KUIUpPYBJIap
HATWKacHJ1a MKKUHYM aBJIOJ TH3UMiIapu — “2G” HOMHUHHM OJITaH pakaMJid COTAJIH
TU3UMJIAp maigo Oyna Oonwutanu. Pakamiam coTanu anoka TU3WMIJIapura YTHUIIra
3aMHH SpaTraH OMIUIAp YO0y pakamid TEXHUKAHWHT KSHT KOPUN STUJIHIIH, TTacT
TE3JUKJIN KOJJIall YCYJUIAPMHUHT MXTUPO KWIMHHUILK Ba CUTHAJLIApra pakamin
UIIUIOB OCPHII YUYH KyJa KHIKHHA MUKpPOCXeMaJiap sIpaTUIUIIH KaOwiap OYam.
[Ily O6wnan OMpUHYM aBJIOJ TApPMOKJAPUHUHI “‘acpu’ acTa-CEKUH Tyrao, ymap y3
VpHUHU SIHTM, WKKWHYMA aBJoJ TU3umiIapura Oymara Oonutaman. AHaior
TU3UMJIADHUHT a0OHEHTIapU COHU T€3 cypbariiapia Kamainb® OGopau: 1997 iun
91,4 muwmumon, 1999 wun 79,5 mummuon, 2003 #iunra xenub 3ca Oop yru 54,5
MWJUIMOH KHUIIMHM TAlIKWJI 3TAUM Ba X.K. JIeKMH Typnu cTaHmapTiap y4yH Oy
)kapa€H Typiauda keuyau. Macanan, AMPS TapMokiapu KuckKa BakT uuujga D-
AMPS Ba cdmaOne cranmaptiapu OuiaH anMalmTupuiran oynica, akcuaaa, NMT-
450 craHZapTUHUHT aMaijaru TapMokiapuau (2G TOMOH KWJIMHTaH Oab3u Oup
TaKOMWUIAIITUPUIIUIAD OWJIAH) SIHTM aCpPHUHT OolUIapurada ydpaTuIl MYMKHH
M. XyJioca KWiINO IIyHH aWTUII JTO3UMKH, 1G TapMOKJIapu Y3UMHHHI TapuUxXui
MuccuiacuHM  (Bazu(acuHM) Oaxapau, SbHU, OWPUHUYUAAH, KaHAJIAPHU
QKPATUITHUHT COTAIM MPUHIUIINA TEXHUK FOSICUHUHT TYFPUJIMTHHU TACAUKIIAIH,
WKKUHYKJIaH, Oy TypJlard aJIOKAaHUHT YCUIIl UMKOHUSITUHU KYpcaTAu Ba, HUXOST,
COTANIM aJIOKA TU3UMJAPUHU TAaKOMWUIAIITUPUIIHUHT ACOCHM WYHAIWIIIAPHU
aHuK1a0 Oepau.

2G — HKKHMHYM aBJIOJ CTAHIAPTJIapH

Oxopuna kaiiqn Kuiaumb  YTWITAaHUAEK, pakamiId COTalM  ajoka
TU3UMJIAPUHUHT WIK JOoWMXanapu yTraH acpHUHr 90-ivmimapu Oouuiapuaa nanjao
oyna Oouutaau. ByHnail TU3MMIApPHUHT OJIIMHTH aQHAJIOT TU3UMIIApJIaH HWKKHU
npuHIMnuan Gapku 6op 31au:

o aHajor TU3UMJIapJaru Kabu KaHaJUIApHU YacToTa Oyiindya TakcuMIianl
(FDMA) ycynu ypuura Bakt 6yiinya takcumutam (TDMA) xamma koqmap 6yiinga
takcuminamt  (CDMA)  ycymmapu OunaH  Oupra MOIYJNSIUSHUHT — CIIEKTPAT
camapazop ycyJUIapyuHH HILJIaTHUILI,

o OBO3 Ba MabJIyMOT Y3aTHIIHM HMHTErpauusjam OwiaH Oupraivkia
MabIyMOTIapHu mudpram (MaxduitnamTupuin) xucoodura doigananyBuuiapra
KEHI TypJarv Xu3matiiap COEKTPUHU TaKIUM TUII UMKOHUSTUHUHT MaBXY/JIUTH.

bupox pakamiam Tuumiapra yTum ocoH Oynamamau. Macanan, AKIlxa
AMPS ananor craHmapté y3 BaKTHAA XKyJla KEHI TapKAJIraH Ba yHU TYFpHUJIAH-
TYFpU pakamiid TU3UM OWIaH aJIMAIITHPUIIHKM WMKOHMSTH aMaijaa Aesipiiv
MaBXyJl 3Mac 3au. YOy MyaMMO OHMp YacTOTa Auana3OHHUIa UKKH TU3UMHHHT
apajall X0J1la WUUIAIIMHA TabMUHJIANAWIaH WKKA PEXUMIINA aHaJor-pakam
TU3UMHUHU UITa0 YUKW OPKAIA Xall KWIHHIA. Ma3kyp ctaHaapt O6yiinya unuiap
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I1I. HA3APUI1 MATEPUAJLIIAP

1988 iunga 6ouutann6b, 1992 #mnga tyratwiau Ba crangapt D-AMPS nHomubu
(Digital — unarn. “pakamian’ o KymmMyacu Ouinan) €ku 1S-54 GenrucuHu omau.
CrangapTHUHT amanaa unuatuidimy 1993 finnaa 6onuiasy.

EBpomnana xam kymiad oup-Oupura Moc OyimaraH aHajior cTaHAapTIApHUHT
MaBKYJIUTH Typaiian axBoj KMMUHIAAW. by epja Ba3usiTiaH YMKUITHUHT SITOHA
cunmu ymymuii EBpona cranmaptu - GSM (GSM-900, 900MGs auana3oHu) HUHT
un1ad yukuauimym oynau. Ctagaapt yerunaa unmap 1982 itmnm 6omnanau Ba 1987
Huira kenuO, CTaHAapTHUHT O0apya acoCHi XapaKTEePUCTUKATApH aHUKJIa0 OJIMHTH.
1988 #imnma sca CTaHAAPTHUHT acoCHUi XyxokaTiapu KaOyn kuwinHaa. GSM-900
HUHT amanja Kyuranuaumu 1991 finnpan Oonutanay.

Texnuk xapakrepuctukanapu o6yiinya D-AMPS Tuzumura yxmam pakamiu
CTaHJAPTHUHT siHA Oup TypHu Amonusga 1993 iunnma spatunau. Jactnad y JDC
(uarn. Japan Digital Cellular - “SImonus pakamiu coTajid aloKacy) HOMH OMJIaH,
keiuHuanuk, 1994 imnaan 6omwiad sca PDC (unra. Personal Digital Cellular -
“IlepcoHan pakaMjau COTaJIM ajoKa’) HOMH OwiraH TaHwiaud (2.2-)kaaBaira
KapaHr).

Mobun anoka pakamid TU3UMIAPUHUHT PUBOKJIAHUIIM Oy OmiaH TyxTad
Koiranu uyk. D-AMPS crangaptu kaHaquiapHU OOLIKAPUINHUHT SIHTU YCYJUIapU
ApaTWINIIN XUcoOura siHana TakoMuutamu® 6opau. [an mynmaku, [S-54HuHT
pakamuin Bepcuscu aHamor AMPS craHgapTUHMHT KaHAJUIApHU OOIIKAPHIIL
Ty3WIMAacUHU ¥V3ujaa cakjgad KojraH, Oy »9ca, y3 HaBOaTtujga, TU3UMHHUHT
UMKOHUSTIAPUHHU 4YeKad Kysp dau. Pakamim kaHammapHU OONTKAPUIITHUHT SHTH
yCcyJu cTaHaapTHUHT [S-136 Bepcusicuja (CTaHAAPTHUHT THXKOPAT HOMJIAHUIIU -
TDMA) kuputriigu. Yoy Bepcus 1994 itmnna nnwad yukuigy Ba 1996 hinngan
oonurad wnmiatuina Oomnaan. byama TDMA craamaptuauar AMPS/D-AMPS
CTaHJapTiapu OuWjaH MOCJAIIYBH cCakjiad KOJMHAM, aMMO OOIIKapHIl KaHaIu
CUFMMH OIIMPWIINA XaMJa TU3UMHHUHT (DYHKIIMOHA WMKOHHSTIAPU CE3HIIAPIIH
JlapakaJla KCHrauTUPUIIIH.

GSM crannapTé TeXHUK TAKOMILIIAIITUPUIITHU TABOM dTTUPHO, (KETMa-KET
kuputuiaran 1, 2 Ba 2+ dazanmap) 1989 imnga surm 1800MGs wactora
nuara3oHuHu ysnamrupa oomagu. GSM-1800 tuszumuauar aBanru GSM-900
TU3UMHUAAH GapKd KYNPOK TEXHUK >KUXATAAH 3Mac, OalKu TEXHUK EUHMIIap
acocuJlard MAapKeTUHT IOTYKJIapuaaH wulopar »51d, SbHU KHYUK YIT9aMIIH
sueiikanap (cotamap) OwiaH OUprajMkKiaa, KEHIPOK JUana3oHJard HIMYu
yacToTajap MoJIOCacHuJia WIUIAll HATWKacHUJla aH4YaruHa KaTrTa CUFUMIIM COTaJld
TapMOKJIap KypHIll UMKOHUSTHUHM Oepau. HucOaran wmxdam (KOMMAKT), €HIHII,
KyJai Ba ap30H a0OHEHT TEPMHHAJUIADWHM HWILIA0 YMKHUII HATHKacuia MOOWII
ajoka TU3MMUJaH doiganaHuI oMMaBui Tyc onummmra spunmiad. GSM-1800
cranaaptd (acocan GSM-900 cranpaptura xymmmuanap kypunumzga) 1990-91
iwmtapna Esponama umnmad uwmkwiauw Ba DCS-1800 (umrm. Digital Cellular
System- “Pakamiu coTainu ajokKa THU3WMH ) HOMUHHM ojiad. CraHmapT aactiad
(1993 i#immmapma) PCN (uarn. Personal Communication Network - “Tlepconan
alloka TapMofy’’) HOMHU OwmiaH XaMm roputwind. Kevnnuanuk sca (1996 iunna)

crangaptan GSM-1800 ne6 Hommnam TyFprcuaa Kapop KaOysr KUIHH/IH.



I1I. HA3APUI1 MATEPUAJLIIAP

GSM TapMOKJIapUHUHT PUBOXKIIAHUII HYIUAard acocuil kazamu — Oy Oup
HEeua KaHajl WHTepBaUIapUHU (TalM-CIOTIapHH) OWpJAIITHPHUII XHcoOHTra
MabJIyMOT Y3aTHII TE3JIUTHHU OIIUPHUIN MMKOHUHHM Oepamuran - HSCSD (unrm.
High Speed Circuit Switch Data - kamanm komMMmyTanusch XucoOura IOKOPH
TE3JIMK/Ia MabJIyMOT y3aTHUII) CXeMAaCUHUHT KUPUTWIUIIH OYiu. Taitm-cinoTiapau
oupnamtupuin HaTwkacuaa 19,2 (9,6x2) a 28,8 (14,4x2) kbit/sek Teznuxiapra
SPUILIKIIT MYMKUH OYnau. ByH&a TapMoK Ty3wiiMacHu Ba ammapar KMCMHTa 3Mac,
Oaki TPOTOKOJUIAPHYW KYJIA0-KyBBaTJIaWIUTaH JacCTypWid BOCHUTaJlapraruHa
TETUIUIA Y3rapTUPUIIUIAD KUPUTHUIN eTapiau Oynau. FOKopupok Tte3nmkiapra
spummIn yuyyH 3ca (macamal, 9,6x4=384kbit/sek) aboHEHT yCKyHalTapUHHUHT
anmapaTr KACMUHU MOJICPHU3AITNS KAJTUII Tajlad KAJIMHAPIH.

ynucu  axabnanapauku, AKHIma 1800MGs nauanazonu  Oomika
dbolinananyBunnap Owian Oanpa Oynca-na, jgekuH 1900MGs auanasoHuga Oy
noJsiocanap Tonmwiaud Ba Oy auanazoH Amepukana “Ilepconan ajmoka Tuzumiapu
nuanazonn” (uHri. Personal Communications System - PCS) HomuHH oOju.
“Cortamu  anoka guana3onu” Homu »5ca (uHrA. Cellular Band) 800MGs
nuranazonuaa Kouaupwian. 1900MGs auanazonunu y3namrupui 1995 dunHuHr
oxupiapuaa Oonurtanau Ba Oy nuanaszonga TDMA (IS-136) cranmapTHHUHT
UIUIamy Ky3aa Tytuiau (0y naBpra kenu6, AMPSHuUHT 11y quana3oHgard aHajaor
Bepcusicu unuiatuiamac 3au). GSM crannaptuHuHr ymly Bepcusicu (CAmepuka’”
GSM-1900 €xu 1S-661 cranmaptu) 1997 innaa uira TyIApHIIN.

SnoHusima XaM MEpCOHaN ajoKa HyHamummaa KECKUH OypUIIMII COIUp
oynmu, Oy epaa 1800MGs nuanazonumarn PHS (unrn. Personal Handyphone
System - “Tlepconan kyn tenedoHu TH3UMHK’) craHmaptu 1991-1992 immnapna
unuiad yukuauo, 1995 nnnan 6onuiad keHr goiiganaHuIITra TOMMIUPUIIIH.

IOkopuna canab® yrunran Oapua WKKMHYM aBJOJA pakKamiIM THU3UMIIApU
KaHaJmapHu BakT Oyiinya takcumuiam (TDMA) ycynura acocnanrad sau. bupok
1992-1993  #immmapnaék, AKlllga Qualcomm  kKoMmMmaHuUsICM  TOMOHHJIAH
kaHammapan komnu Takcumutam (CDMA) ycynu acocupmaru cranmapT uiuiabd
YUKWIAM Ba UILIATUIT yuyH TaBcus Kumaan. Ctanaapt cdmaOne HoMuHE Xama
I1S-95 6enrucuam onmu. Cranmapt mactinad, 800MGs auanazonuaa (onaagsaHuII
Y9yH MYyJDKamutanran sau. 1995-1996 #mmmap paBomuma cdmaOne acocuparu
tapmokiap AKIII, T'onxonr Ba Xanmybwit Kopesna wmmatuna OGomwtamu. Iy
owran Oup Baktaa AKlllna Oy cranpaptauar 1900MGs nuama3zonura
MYJDKaJUTaHTaH BEPCUSACH XaM HMIILIaTHIa OOIUIa Iu.

[IyHu TabKuaIan J03UMKH, 2-aBJIOJ TU3UMIIAPU XaM Oup-Oupiiapu OusiaH
y3apo mocnammarad 3Au. KaXOHHUHT y4 WHPUK MHHTAKaCUHUHT Xap Oupuzia -
[[Iumonuit Amepuka, EBpona Ba Ocuéna Typsu TeXHOJIOTUsIap Ba OUPHUHYHN aBJIOJ
aHAJIOr TU3MMJIAPUAAH WKKUHYM aBJIOAra YTUIIHUHI TYypJd WYJJIapuaH
doitnananunaérran 5au. byHmgan Tamkapu, xap Oup MUHTaKa WYUJArd alpum
JaBIaTIap XaM XapakaTaard pajanoaioka TU3UMIIAPUHU SPaTHIIl Ba KOPUN ITHUIITA
Typauda Enpamaértran osnaunap. lllyHra kapamail, MKKMHYM aBJIOJ] pPaKamIiv
TU3UMIIAPU OJIUAA TypraH acoCHi Macajia - OMMaBU PaBUIIIa OBO3JIM aJlOKa Ba
MACT TE3MUK/Ia MABIYMOT y3aTHIII XU3MATIIAPUHU TaKIUM STHUIITA SPUIIUAITAH d]TH.
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2,5G aBnog mobun anoka Tusnmnapm

CursHainapHd pakamid y3aTUII TU3UMWra VYTHII HaTWwKacuaa, Oup
TOMOHJaH, paauopecypciapaan (oigamaHuIl caMapaJOpIUTUHUHT  OLIMIIH,
OOIKa TOMOHJAH, MabIyYMOTJIApHH IOKOPH TE3JIMKIA Yy3aTHUIIra OOFJIMK
WIOBAJIAPHUHT OMMABHUNIAIIUIIK axOOpOTIapHU Y3aTHI YCyJIapu Ba MOOMI
aJloKa THU3UMJIAPUHUHT KEHWWHTU »JBoJonusicura cabad Oymau. apum yTran
acpuuHr  90-Wimymap  oxupnapura kenuO, 3G TapMOKJIAPUHUHT  aCOCHM
cnenudukarnus (TaBcudHOMA) JIapu aHUKJAHraH Oyica-7ma, Kylujaa KeJITupuo
VyTunanuran apum cababiapra kypa pean THXKOpaT TapMOKJIAPUHUHT TMaiigo
Oymumu Oupo3 keuukau. bomka tomonman, GSM TapMmokiapu OyTyH nyHEAA
IIYHJA KEHr TapKaJraH »>JHMK{, YJIApHUHT gKUH opana 3G TapMoKiapura
AIMAIITUPWIMIINA XAaKUKAaTAaH HUpoK »au. LIIyHUHT ydyH HIUIa0 YuKapyBUHIIap
tomoHuaan GSM Tapmoxmapugan 3G TapMoKiIapura OOCKMYMa-OOCKUY YTHII
(IBHU, PBOJIOLMOH Tap3/a, TEXHOJOTHUSUIADHU TAKOMUJUIAIITHUPUO Oopuin Wyau
Ownad) BapuaHTu Takiaud >Twiau. byHnaid opanuk Oockuu 2,5G aBiog MoOUI
aloKa TU3MMJIADM HOMHUHHU OJraH, IMAKETJIM pPEXUMIA axO0opoT y3aTUII
TEXHOJIOTUSICUHUHT ~ SPAaTWIMIIA OpKAJIM aMalira OWUPWIAUM. MabiyMKH,
KaHAJJITApHU KOMMYTallMsJIall TapMOKJIapuaa paauopecypeiapiaan Goiigaianun
camapacy aHuya TacT: y3aTWiIaJuraH axOopoT ceaHClap acocujaa y3aTuiaau Ba
MabIYMOTJIAPHU Y3aTHIIl OpajdKjIapuaa kKaHammap Oekop Typamau. Ly ca6a6
paauoTtapMokiapaa ¢hoigaaHuIaguran MabIyMoT f00opuill 6yiinya uioBajgap Ba
XU3MaT/Iap TaxJWid YTKa3wiaud Ba yHUHr Hatwxkacujga GPRS HomuHu onran
MabJIyMOTHU MAKETJIAp aCOCU/IAa Y3aTAIUTaH SITHTY TEXHOJIOTHUS SIPaTUIIIN.

GPRS (unrn. General Packet Radio Servise - ymymuii ¢oiigananuin yayH
MakeTIn paguoaioka xu3maru) - GSM TeXHONOTHICH YCTHUAATH MabIyMOTIapHU
naketyiad y3atyBuu Kypunamaaup. GPRS texnonorusicu goitnananysuniapra GSM
TapMOFU HMYMJArd OollKa Kypuiamanap OuiiaH, €Ku TallKH TapMOKiap OwWiia,
*Kymiagad, THTepHeT TapMoFru OuiaH MablyMOT ajMallUIl UMKOHUHHU Oepau.

GPRSpan Qoiinananunranna, axO0opoT makeTiapra OYyiavHaAM Ba alHU
BaKT/ia SrajulaHMaral OBO3 KaHaJUlapyu OpKajiu y3aTuiaau. byHnail TexHonorus
GSM Tapmoruga dYactoTa pecypciapujiaH camapanu (QoigaraHuIl UMKOHUHU
oepamau. llyHuHTIEK, 0K OMEpaTOpU OBO3 Ba MABIYMOT TpaduKIapu opacuia
MYXHUMJIMK JJapa)kach acoCHjia UMTUENIApHU YPHATHUIITN MYMKUH. bupaanura oup
HeYa KaHannapgaH ¢oimanaHuin 3Ba3ura MabIyMOT Y3aTHIN TE3JIMTUHU aH4a
IOKOpY Japaxara eTrkazuml MyMkuH. Kymnanan, TDMA TtailM-cnoTIapUuHUHT
OapuacuHU WIIJIATraH XoJjjAa Hazapuii makcuman Te3nuk 171,2 kbit/sek.raua
eTUIIM MYMKHUH. MabJIyMOT y3aTUII TE3JMIM XamJa TOBYII Ba MablyMOT
TpaduKIapuHu  apajamtupu®  y3atuimr  UMKoHuMATH — OYiimua  GPRS
TEXHOJIOTUSICUHUHT TypJu CUH(MIApU MaBXY/I.

AJoKa ceccusicu YpHaATWUITaHa, TAPMOKHUHT Xap OUp yCKyHacura yHUKal
(srona) wman3un (IP-man3un) axparunaaun. GPRS  rtexnonorusicu TCP/IP
MPOTOKOJIAp CTEKMHM KYJUIa0-KyBBATJalWIu Ba IIYHUHT Y4yyH YHMHT VHTepHeT
Owran wunuamy ¢doiganaHyBum yuyH ‘“‘cesmwnapcus”’ amanra omaau. GPRS
XU3MAaTH MabIyMOTJIAPHU XaM IOKOpH, XaM MacT TE3JIMKAA y3aTUIll, IIYHUHTAEK,
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OOITKAPHUIIT CUTHAJUIAPWHMA Y3aTHUIl MaKCaJWIa WIUIATWIAAu Ba M1y Owuiad
TapMOKJIap  XaMjJla pajguopecypciapiaH aHya yHyMiId  (oWaaJaHUIIHA
TabMUHJIANIN.

2,75G aBioa MOOWJI aJ1I0KA TH3UMJIAPH

GSM  TU3MMIIApUHUHT MabJIyMOTJIApHU TMAaKeTad Yy3aTHUllja Te3JIUKHU
OLIMPUILI WyHaNUWIIUAard KeuumHru puBoxiaHuiin EDGE TexHOmoruscuHuHT
SApaTUIUIIKTa 0auo Kenau. Yoy TexHomorus uik 6op 2003 fiunga AKIIxa umra
tympwiad. TexHomorus aiiHaH [lumonuit Amepuka GSM-oneparopnapu
TOMOHU/JIaH KYU1a0-KyBBaTIaHIU, YYHKH Y epjaa Kyuwin pakodaruu - CDMA-2000
CTaHJapTy Maiao OynaraH 3u. Via numapu kymiad GSM-oneparopiap (acocan
EBpomna oneparopnapu) HaBOatnaru itynanum cudatuaa UMTS texHonoruscuau
PUBOXKIIAHTUPUIIHU Ky3/1a TyTraH 3auiap, WyHUHT yuyH nactiad EDGE Huar
KOPUHM STUINIIMHYA YTKa3uO robopuiau €ku dakat UMTS Tapmoxnapu kampai
OJIMAraH Xyay[UlapJarvHa WOUIATHIOHUM MabKynl Kypumad. bupox UMTS
TEXHOJIOTUACUHU >KOPUU ATUITHUHT UKTHCOJIUM JKUXATIaH MypakKaOJIUTu Xamja
UIUIAp XAKMUHUHT KaTrTanurd (amanna TacAWKJIaHTaHuAeK) Oab3u FapOuil
eBponasiuk omnepatopiaapan EDGEra nucOaran ¥3 kapamnmiapyuHu Kalta Kypuo
yukuimra Maxoyp xkuiau Ba EDGE épnamuna O0ockuuMa-00CKHAY PUBOMKITAHUIIL
Makcaara MyBO(QUKIUTH TaH OJUH/IN.

EDGE (unrn. Enhanced Data rates for GSM Evolution) - 2G Ba 2,5G
TapMOKJIapura YCTKypWiIMa, SbHU TaKOMWUIAIITUPWITAH BapwaHT cudaruga
unuiad YMKUIraH MOOMJI ajloKa paKamiIM TEXHOJIOTHSACHAND. YIIOY TEeXHOJOTHS
GSM Ba TDMA craHnaptiapu acocuja MIUIANAM Ba YHU KOPUM KWIHII YYyH
MabiayM Oup Moaudukanusiap Ba TaKOMWIUIAIITUPUILIAP Taiad KUJIWHAJIU.
EDGE Ttexnonoruscuna GSM/GPRSnapaa unmmatuiran GMSK (uara. Gaussion
Minimum-Shift Keying) ounap manumyssiaus ycyau kyn mosuiusui 8PSK (uHTII.
8 Phase Shift Keying) ycymu Owmnan anmamrrupwidmu  xucooura GPRS
TEXHOJIOTHUSACUTa HUCOAaTaH MabIyMOT Y3aTHUII TE3JIMru 3 Maprara oOllaau
(anTyBuM (azacuHuHr xap Oup ysrapumumaa GPRS nmarm 16ut ypHura, 3 Outiau
KeTMa-KeTIMK y3artmwiaan). by aca GSM/EDGE Ttapmoruma Takaum 3THIIQIMTaH
YMYMHI TE3JIMKHU CE3WIapiiu Japaxaaa OIIUPHUIN UMKOHWHH Oepau. XycycaH,
EDGE rtexnonorusicu 473,6kbit/sek raga Tesnukaa (xap oupu 59,2kbit/sek man 8ta
TalM-CIIOT *aJI0 3TWIraHa) MabJIyMOT Y3aTHII TE3IUTMHU TabMUHIalIu. By aca
XTHU tomonuaan 3G TapMmokiapura Kyhuiran tamadmapra moc kenmu. [y Gowuc
EDGE Ttexnonmoruscu XTU tomonumman IMT-2000 [acTtypuHUHT OWp KUCMU
cudaruga kabysn KWJIMHIMA Ba y acocujaa KypuiaraH tapmokiap xam 2G, xam 3G
aBJIOJUTa KUPUIIA MYMKHH (TallKW1 KWIMHTAaH TApMOKHHUHT  VTKa3WIII
KOOUJTUATHIAH KeuO YnKuO0) 1e0 TaH OJUH/IN.

EDGE TexHONOTHSCHHUHI ¥3Ura Xoc XyCyCUSATIapuaaH sHa Oupu
XaJIaKUTOApIOILIM KOJJIalaa “KymaroBuaH oOpTHKYanuk” (uHOIL Ineremental
Redundansy) ycynunn unmartuninup. by ycynna Oy3uiraH, ssbHA XaTOJIUK MaBXy/l
MaKeTIapHU TaKPOPHUHU KYHATHUIN YPHUTA KYIIMMYa OPTHKYA MaBJIYMOT (KyIIuMya
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“out”) robopunanu. YOy KymmMya MabIyMOT KaOysn KWiIrnyaa MuFuimud Typaau
Ba Oy3WIraH NmakeTJIapHU TYFpU JACKOAJIalll UMKOHUSATUHU omupaau. LllyHunraex,
GPRSparu xabu EDGE texnonorusicuzia MabIyMOT y3aTHUII TE€3JIUTU Ba cudarura
TabCUp KWJIYBYHU, PaIMOKAHAJ XOJIATUTa MOCIAIITUPWITaH MOAYJIALMS Ba KOJIAII
cxemacuHu afantuB co3noBurn MCS (uurn. Modulation and Coding Scheme)
aNropuTMHUIaH (PONIaTaHIIITaH.

EDGE acocupaa Kylnaara TEXHOJIOTHSIAP UIIAIIA MYMKHH:

. ECSD (unrn. Enhanced Circuit Switch Data) - CSD xananu Gyiinua
HHTepHeTra Te3KO0p YJIaHHILL;

. EHSCSD (unrn. Enhanced High Speed Circuit Data) - HSCSD
KaHaM OYHHnYa yIaHuUII;

. EGPRS (uurn. Enhanced General Packet Radio Service) - GPRS
KaHaJIM Oyiinya yJaHuUIL.

[lynra Vyxmam, OpaduK TEXHOJOTUSUIAPHU WIUIA0 YUKHUII HWKKUHYU
aBJIOJHUHT OOIIIKA CTaHJApTIapy YUyH Xam mnaijo oynau. Xycycad, cdmaOne (IS-
95) TapMoKTapuia MaBIYMOT Y3aTHUII T€3TUTHUHU OIIUPUIIT YUYH MOMYJISIUSHUHT
TaKOMWUTAIITUPWIITAH yCyJUlapuaaH QoianaHuil Takiud STUiIau Ba OYHHUHT
xucoOura TpapUKHUHT acocuil 64Ta KaHalIWra OpToroHan Oyiran 64ta Kymmumya
KaHaJ XOCUJI KWJIMH/IN.

[Mumonuit  Amepukagarn  kynumiuk — GSM-onmeparopiap  6oika
pervonnapaaru omneparopiap kabu 3G aBmoa owmnacura skuH Oyiaran EDGE
TexHosoruscunan ovnananaunap. Amepukanunr AT&T Wireless komnanusicu
yIoy TeXHOJIOTHs XU3MaTiIapuHu ¥3 aboneHtnapura 2003 niunga, T-Mobile USA
2005 itun okTs0p ormaa, Kanananunr Rogers Wireless komnanusicu aca 2003 iinn
oxupyapuaa TakauM d3Tau. EDGE TEeXHONOTMSICMHUHI KyJNIaWIuK KUXATIapu
yHuHr GSM  craHgapT WIUIAdIuraH 4YacrtoTajapAa WAl OJIMIIM, MOOWII
TepMUHAIUIAD WILIA0 4YWUKApyBUWIAp YYyH YHU TaJOUK KWIMII OCOHJIUTH,
doitnananumHUHT  KyJnaiauru, GSM TexHoJoruscujaa HIUIOBYWIAD YUYYyH Oy
CTaHJapTra YTUIIHUHT OCOHJIUTH Ba XOKa30JIapaup.

CDMA-2000 1X (1S-2000) (IXRTT Ba 1x cudatuaa mabiaym O0yiau0, UHTIL.
One Time Radio Transmission Technology) - CDMA TexHoJiorusicira acocjiaHraH
MabIyMOTJIApPHU FOKOpU TE3JUKIa y3aTHINra MYyJDKaJJIaHTaH MOOWJI  ajioKa
crangaptuaup. CranaapT NakeTIApHU KOMMYyTalusianl EpAaamMuja y3aTUIl
MPUHIMIIA ACOCHJA WIUIAWAW. YHUHI HA3apUil KUXATAAH MAaKCHUMall MabIyMOT
y3atumn Te3nurn 153kbit/sek, nexkun amangaru pean tesnuru 60-100kbit/sek Hu
tamwkua 3Taau. 1XRTT tuzumm 1,25MGs  KeHINMKAard yTKa3uil MoJIocachia
unuiaiiau. by texnonmorust xam XTU Tomonupman IMT-2000 JlactypuHuHr Oup
KUCMU cudaTua TacAuKJIaHTaH.
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Hasopar caBoJsiapu

1.Cotanu anoka TU3UMJIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIINTA KUCKA TaXJ U OCPUHT.

2. TpaHKHHT ajJ0Ka TU3UMIIAPUHUHT PUBOKIIAHUIIUTA KUCKA TaXJIHJI OCPUHT.

3.Myngomm  anoka TH3MMIAPHHMHT PUBOMKIAHMIINTA KHCKA TaXJIMI
OCpHHT.

4. Cumcu3 tenedoHus: TUBUMIIADUHUHT XYCYCUSITIIApH.

5.Xapakatmaru — pajvoa’oka  TU3UMIIAPUHUHT  KIACCU(DUKAIUSCUHU
KEJITUPHUHT.

6. XPTauHr Basudacu Ba Xu3MaT KypcaTHIN 30HACHHUHT YI9aMH XaKWJa
cy3m1ab OepuHT.

7.FDMA k¥y11 COHNM yJIaHUII TEXHOJIOTHSIIAPU XYCYCUSATIAPH.

8.TDMA k¥y11 COHJIM yIaHUII TEXHOJIOTHIIAPH XyCYCUSATIAPH.

9.CDMA K¥TI COHJTM YJIaHHIII TEXHOJIOTUSIIAPH XYCYCUSITIApH.

10.bupunun aByioj MOOUI aJl0Ka TU3UMIIAPUHUHT XYCYCHUSTIAPH.

11.VxkuH4M aByiog MOOMJI aJIOKAa TU3UMIIAPUHUHT XYCYCHUSITIIapH.

12 VIkKWuHYM aBJIOJ CTaHJAAPTIApH.

13. 2,5G aBnoa MoOuUII aloKa TU3UMIIAPH.

14. 2,75G aBnoa MOOMII ajT0Ka TU3UMJIAPH.
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2- maB3y: 3G — yunH4M aBJjoj ctaHaaptiaapu. 3,5G aBioa craHaapTapu.
3,75G aBJjoa cranaapraapu. 3G - y4uHYH aBJIOJ COTAIM AJT0KA TU3HUMJIAPH.
3G TM3MMJIAPMHUHT PUBOXKJIAHUII Tapuxu. 3G TU3UMJIADUHUHT KyPHJIHI
npuHnumiapu. 3G cranaapriapu (4 coar)

Pexa:
2.1. 3G — yyuH4M aBjoj CTaHAapTIIapy
2.2. 3,5G aBnoj cTanmapTiapu
2.3. 3,75G aBnox craHgapTiIapu
2.4. 3G - yyuHYH aBIOJI COTAJH aJoKa TU3UMIIAPH
2.5. 3G TU3UMIIApUHHUHT PUBOXIIAHUIIT TAPUXU
2.6. 3G TU3UMIIAPUHUHT KyPUJIHUII TPUHIUTIIAPU
2.7. 3G crangaptiaapu

Tasinu m6opanap: IMT-2000, TDD, Wideband-CDMA, IMT-DC, UMTS,
FOMA, GSM/GPRS/EDGE, High Speed Packet Access, all-IP—architecture

2.1. 3G — yYnHYM aBJIOJ CTAHAAPTIAPH

[ynnaii Kuaub, YTraH acpHUHT OXUpPHAAa MKKWHYM aBJIOJT MOOWJ ajoka
TU3UMJIAPUHUAHT ACOCHUH KaMUWIMTH yIapHUHT mact 9,6-14,4kbit/sek. tesmukna
ManmymoT y3atumu oyiau. Ly ca6a6mu, IMT-2000 noupacuna 3G TapMokiapuia
KaM XapakatrjiaHaaural aOoHeHTiap yuyH 2Mbit/sekraua Ba Mmobun aboHeHTIIap
yuyH 384kbit/sek raua MabiyMOT OKMMHU TE3JMKJIapUra 3pUIIUII OYirda uuuiap
o6 Oopunau. Mabnymku, )xaxonaa 3GPP Ba 3GPP-2 Hommuapu Omnan Mamxyp
OynraH y4YMHYM aBJOJ CTaHJIAPTJIADUHU IIAK/UIAHTUPYBYM MKKHUTA TJ100al
xaMKopyiuk Ouprnammanapu Mapxyd. 3GPP karnamuumnapu wactora (FDD) Ba
BakT (TDD) acocuna nymnekcnamgan ¢oiinananaaurad keHr nojgocaaa W-CDMA
(uarn.  Wideband-CDMA)  texHosorusiapy  y4yH  XOC  XYCYCHSTIApHH
MyBoduKamtupuira >puiamwiap Ba XTUra terummyaa, IMT-DC Ba IMT-TC
JOMUXaNTapuHN TaKIUM dTauiap. PaguonnTepdeicHI TaIKUiI ATUIN OYiirda acoc
cudaruaa EBpona takmuduapu - UTRA (uarin. UMTS Terrestrial Ra2dio Access -
UMTS Ttuszumura ep yctu ymanum paauountepdeiicu) acocuna UTRA FDD Ba
UTRA TDD Bapuantnapu kyuungu. 3GPP-2 Oupnamma awzomapu D-AMPS
texHonoruscuau UWC-136 TtexHonoruscurada Ba cdmaOne TEXHOJOTUSICUHU
CDMA-2000 TexHonorusicuraya puBOAJIAHTUPUII OYViinYa 3BOJIOLMOH HYIIIapHU
takiud stumau. by taknmuduap XTUra, ternnumua, IMT-SC Ba IMT-MC
Joituxanapu cudartvaa Takaum dTuian (2.1-xaaBanra KapaHr).

Mynmat  xkumu6, IMT-2000 J[lactypum gouwpacuma 3G mapaxkacuia
CTaHJapTIapHU OUPJAIITUPHUIITA YPUHHIIIApra KapamacaaH, xaxonga W-CDMA
(UMTS, FOMA) Ba CDMA-2000 TeXHONOTHUIApDH aCOCHIArH  Y3apo
MOCTaIIMaiIMTaH MKKUTa CTaHAapTiIap OWIach BYXKyAra kennu (2.2-xkaaBajira
KapaHr). VY4YMHYM aBJOJ MOOWJI ajoKa THU3UMJIAPH XaKuaa KEWHWHTHU
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naparpadiapaa arpodauda MabIyMOT Oepwiamu, mry Oouc Oy ypunma daxar
yJIAQPHUHT PUBOXKIIAHUII )KapaCHUHU EPUTHUII OWJIaH YCKIaHAMUS3.

2.1-xanBan
IMT-2000 paguonnrepdeiiciapu
Paguounrtep- Pagunounnrepdeuciaap
(eiic IMT-DS | IMT-MC | IMT-TC | IMT-SC | IMT-FT | IMT
XapakTepuc- Advanced
THKACH
Crnenuduxanus- 3GPP2
3GPP, 3GPP2, 3GPP, !
Japud - mmab | pig' | pya ETSI, e, |ETs EEE
HUKYBHH ETSI TR-453 | CWTS A
TAIIKUIOT
XTHU TtomoHuaaH
paMoMHTEpCHC | ) 5q0, 1999, 1999, 1999i. 1999, 2007i.
KaOyJn KWIMHTaH
1507 M0
Acocugaru W-CDMA, | CDMA- UTRA UWC-136 | DECT EP | Wireless
TeXHOJIOTHSI UTRA 2000 TDD, TD- MAN,
FDD SCDMA WIMAX
ViaHuim yeynu DS-CDMA | MC- TDMA/ | TDMA MC- OFDMA
CDMA CDMA TDMA
Jlyruiekc FDD FDD TDD FDD FDD/TDD | TDD
KpaTHUII YCYIIH
Kanannaru 3,84 3,841 - - 1(0,5x3,84)
2
MAHUITYJIAIHS 1,282 ... (8x3,84)
TE3JIUTH
(Muuri/cex.)

U UTRA TDD TeXHOIOTHsACH y4yH.
2) TD-SCDMA TeXHOJIOTHSACH YUYH.
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2.2-KanBan
2G aBaoanaaH 0onni1ad coTaIu AJ0KA TU3MMJIAPMHUHT CTAHIAPTIAPH

2G 2,5G 2,75G 3G 3,5G 3,75G Pre 4G 4G
« GSM e GPRS |« EDGE |+« W-CDMA « HSPA e HSPA+ |« LTE e LTE
« cdma One . UMTS « HSDPA Advanced
« D-AMPS o FOMA « HSUPA
« PDC « TD-SCDMA

« CDMA-2000

« EV-DO « EV-DO
Rel.0 Rev.A,B

UMTS  TapMOKJIapWHHWHT  JKOPHH  JTHJIHWIIA  MOOWI  aIOKAaHWHT
PUBOXIIAHUINIKA TPUHIMIHAIL SHTY OOCKMY OYIaM Ba MOOWJI TapMOKJapiaa
MabIyMOTJIapHU y3aTuljga makcuman 2,048Mbit/sek raga Te3nuKKa 3pUIITUINTa
uMkoH 6epau. UMTS tusumnapunuar GSM/GPRS/EDGE Ttuzumnapuaan acocuit
dapku SMGs yTka3um nojocacura 3ra OYiraH KEHr TOJIOCaIM CUTHAJUIapAaH
(KIIC) dorinananmmumu 6yaaun. UMTS TEeXHOJOTUACUHUHT siHA OuWp ad3aiuuru
CUTHAJIHUHT FOKOPHY TYCHKKa OapJONUIMINTH Ba YHUHT KYTI HYPJIWJIUK TabCUpUTa
Oapkapopiuru  xucobnmanagu. bynman Ttamkapu, KIICnan Qoiinananum
KaHAJUTApUHU KpAaTUIIHUHT Koaiu ycyiuHu (CDMA) wunumatuil MMKOHUHU
oepanu.

cdmaOne (IS-95) craHgapTUHUHT PUBOMXJIAHUIIKMIATH OpaluK Oockuu [S-
95b cneundukanuscu 6ynau. Y 8raraya MaHTUKUI KaHAJJIApHU OMpPIIAILITUPUILTa
Ba 14,4*8=115,2kbit/sek. Hazapuii Te3nukka spumuira (peal  TE3JIHUK
64kbit/sek.an Tamkun stam) umkoH Oepau. Keitmarn xagam CDMA-2000
joinxacu 0ynnu, y mupoBapy Hatuxkaga IMT-2000 tomonuaan 3G TapMokiiapura
Kyiunran tanabnapra xaBoO Oepumm kepak s>nu. CDMA-2000 cranmaptiapu
PUBOXIAHUIIIMHUHAT y49Ta 00CKWYM Ky31a TyTwiran >au: 1X (2,75G mapaxacuza),
3X Ba CDMA-2000DS (unra. Direct Sequence — “tyrpu kerMa-keuk”’). CYHITH
6ocknu TexHUK xkuxaraan W-CDMAra yxmam 6ynranu yayH Oy 103acujiaH HIIl
o6 Oopum Tyxtatuian. CDMA-2000 crangaptinapu ousnacu 3G gapakacujaru
tapMokiapyan 1o Pre4dG mapakacumard TapMoKjaprada Opaivk OOoCKWuIap/aH
¥Tub6 kenmokaa. Jlekun xo3upru kyuaa 3,5G; 3,75G; 3,9G aBnoayiapu Xakuja rar
KeTranuaa, Ou3HuHr xyayaumusaa kynpok 3GPP (spau, UMTS - HSPA — HSPA+
Ba LTE) TeXHONOTWsUIApUHUHT PUBOKJIAHUII OOCKMYWIApW Hazapja TYTUIMOKJA.
(2.1-pacm).
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" (Takomunnawrupunran
HSPA)

LTE TexXHONormacu aHrum,
kenrpok FDD sa TDD
AYNNeKcnu cnekTpaaH

‘ onganadagu

2009 - 2010 20114 --eceea-- >
2.1.-pacm. 3GPP noiinxacuHUHT OOCKUYJIApH

2.2. 3,5G aBnop ctaHpgaptnapm

MabiyMOT y3aTUII TE3JUTMHU OIIMPUII Ba MabIyMOT Y3aTUIUIIMHUHT
KCUMKHUIIMHA (MAbJIyMOT TaKeTH ajpecatra eTtud OopuO KaWTUII BaKTHHH,
KHCKaua, ‘9KaBoO KEUYMKHINM BaKTUHU ) KaMaltupuml wmakcamiapuga UMTS
CTAaHJAPTUHUHI  HaABOATJAard PpUBOXJIAHUIN ~ OOCKMYMIA KYI  TMO3UIUSIN
KBaJIpaTypa-aMIUIUTYAaBuil Moaymsauusiap, ssbau 16-QAM, 64-QAM ycynnapu
kyumanwirad HSPA (marn. High Speed Packet Access) texHosorusicu winiad
YUKWIIAK. by TexHonorusaaa xaBo0 KEUMKUIIM BAaKTMHU KaMaWTHUPHUII MaKcaJujia
acocuit 3ptHO0p MAC (muri. Media Access Control) - myxuTra yJaHUIIHUHT
OOIlIKapyB MPOTOKOJIMHU MojepHU3anusiamra kapatwian. HSPA texHonoruscu
3GPP noiimxacu crangaptiaapuHUHT 6 bockuu cnenumdukarusacu (waria. 3GPP
Release 6) cudatuaa xuputwiran 6ynu6d, omarna 3,5G aBinomura maHcyO ae0
KypCaTUIaIu. V3 wapGatuma, HSPA CTaHAAPTH MKKUTA TalIKWI JOTYBYHU
texnonorusap — HSDPA Ba HSUPAnapman n6opar.

HSDPA (uarn. High-Speed Downlink Packet Access — “mactra”
WyHaNIMIIMaa MabIyMOTJIApHH  IOKOPWM  TE3NMKAA TMAaKeTIW  y3aTHIl) —
MyTaxaccuciiap TOMOHUJIAaH TYPTUHYU aBJOJ TEXHOJIOTHSIApUra YTHUIIIA OPAIUK
O0ockuunapuaad oupu cudaruaa 0axonaHa€TraH MOOMI aJloKa TEXHOJIOTHSICUIUD.
HSDPA TtexHonoruscuia MabiyMmMOT Y3aTHIIHUHI MAaKCUMAJI HA3apyUil TE3JIUTU
14,4Mbit/sek raya eTuiM MyMKHUH, MaBXyJ TapMOKJIapAa aMalii SpUIIMITaH
Te3NuK 3ca 3Mbit/seknu Tamkun sTaau.

HSDPA texHonorusicu kabu HSUPA (unra. High-Speed Uplink Packet
Access - ‘“remara” HyHaIMIIUMAA MabJIyMOTJIAPHU IOKOPU TE3JMKAA MaKeTId
y3aTUII TEXHOJOTHUSCH) TaKOMWUIALITaH MOAYJSUHMSIAI YCyJJlapu Xucooura
¢oitnananyBunHUHT W-CDMA AVYcunan bCra MabiyMoT y3aTHILIHU Te3JIaTUIIra
UMKOH Oepaaurad MOOMIT alloKa TEXHOJIOTHSICH XUCOOIaHA N,

Hazapuii xuxatnan HSUPA TtexHonorusicu “rokopura” MabIyMOTIApHU
makcuMmai 5,76 Mbit/sek raua Oynran Te3nukaa y3aTumra MyipkaiiaaHrad 0yiuo,
Oy 6wran AY nan bCra MablyMOTIapHUHT KaTTa OKUMUHU TaJ1ad KWITyBYM YIUHUH
aBJIOJl WJIOBAJIAPUHU (MacaliaH, BUCOKOHGEPEHIUS) HINTra TYIUPUIIT UMKOHUHH
Oepamu’.

! Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in
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2.3. 3,75G aBnop ctaHgapTnapm

3GPP  nmouwpacuma HSPA  TexHonorusnapu XapaKTepUCTUKAIAPUHU
axXmuyiaam OVinya uIuiap JaaBoM 3TAu Ba HaTwkaaa 2007 HWIHHHT OXHpHIIA
“Takomwiamupuwirad HSPA” éku HSPA+ (unri. Evolved High-Speed Packet
Access), nme6 HomuaHraH Bepcus uILIa0 uukwind. by Texnosoruss HSPA
CTAaHJAPTUHUHI KeWWHru OocKu4M xucobOysianaaun Ba yHra MIMO aHTeHHa
TEXHOJIOTHsJIapu OwiaaH Oup Karopaa, MypakkaOpoxk 64-QAM wmoaymsius
cxemasiapu kymmirad. Illy 6ouc HSPA+ Tapmoxmapupa Hazapuil >KUXaTHaH
“mactra” nyHamumga S6Mbit/sek raua Ba “rokopura” iyHanumga 22Mbit/sek raua
Oynran Te3NMKIapra SpUIIMII MYMKUH OYiIau. YOy TEXHOJIOTHS MabIyMOT
y3atuml te3nuruian 168Mbit/sek rada ommpunn noreHumMan UMKOHUSATUTA STaluru
TaxMUH KUJIUHMOKJA. TexHonorusga Oup Heva 3TyBUM 4yacToTanapiaa (xap oupu
SMGs naH) Oup BakTAa y3aTUII Ba KaOyJl KWJIMII NPUHIUON XaM WIUIATHIUIIN
MyMKHH, Oy Hapca TE3JIMKHH Oup Hedya Mmapra OomMupud Oepuilld MYMKHH.
Onmuonan pasumaa HSPA+ Ttapmoxnapu tynuk [P-apxurextypacu acocuia
(uuri. all-IP—architecture) kypumumm mymkuH, 0y BCrnapau IP-mpoTtokosap
acocuia KypwJiraH Maructpaj JIMHUsIapra TYFpUIaH-TYFpU yjall UMKOHHUSTUHU
oepamu. HSPA+ texuomorusicuma AY nap akKyMyJsSITOpJiIapu TEKaMIUPOK
UIUIATUIIAIM Ba YIAPHUHT “KyTHII” PeKUMHUAAH “Gaos’” peKUMHUra YTHUII BaKTU
CE3WIApIU KHUCKAPaIH.

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

HSPA+ TtexHosnorusicu acocujmaru OupuHun Tapmok 2008 #unga
Agctpanusinunr Telstra komnanusicu Tomonuaad Ericsson (I1IBerust) yckyHanapu
épaamuaa umra tymupuiad. 2011 HHIHUHT Mail oliKuIa )KaXOHHUHT 65 naBnaTuia
123ta HSPA+ Tapmoxnapu 60p >au.

2.4. 3G - y4yMHuYM aBnopa cotanu anoka TusmMmnapu

3G aramacu Ownan (uHrL third generation — «yuuHYM aBJIOa») MABIYMOT
y3atuil Ba VHTepHET TapMOKJapura OKOPH TE3JIMKAa MOOWII yJIaHWII OuIaH
Oupra, MabIyMOT Y3aTHII KaHAJIMHU SPATyBYH PAJAUOTEXHOJOTHs Epaamuia
doiinamanyBuniapra OUp KaTop XU3Mariap TYIUIAMHHH TaKIAM 3TYBYH COTAJIH
aJl0Ka TU3UMIIAPH HOMJIAHA,TH.

3G Tu3uMIIapu MOOWIJT QJIOKAHUHT TYpPJIM XHU3MATIApH, «IJI00AT POYMHHI
XaMia MyJIbTUMEIUSTHUHT KCHI UMKOHUSTIAPUHH, )KyMJIaJlaH: BUICOTeIePOHMS Ba
BUJICOKOH(EpEeHIIUsT Xu3Mamiapu; VIHTepHET Ba WHTpaHeTra (SbHH, WYKH
TapMOKJIapra) FOKOPH TE3NUK/IA YIAHMIN, TYPJIH XWIIArd OW3HEC, KYHTWiIouap Ba

live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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WIMHI XHW3Matjapra ajoKaJop MabIyMOTJIApHU Yy3aTUIl KaOWJIapHU TaKIuM
aTaau. Ymly TU3UMIIap a0OHEHTJIAPHUHT XapaKaTJIaHWII TE3JIUTU YeKJIaHMaraH
xoyatuna - 64kbit/sek, XapakaTiaaHWII TE3MUIM YEeKJIaHraH Xxojatdaa (ruéna
roprangarun Te3nuk) - 384kbit/sek, aboHeHT XapakaTiiaHMaraH XoJjaTHaa 3ca
2Mbit/sek rava O6ynaraH Te3nMMKIApAa MabIyMOT y3aTHII MUMKOHUHHU Oepanu. 3G
TU3UMJIADUHUHT UKKUHYU aBioj (2G) TapMoKiIapujaH acocuil (apku XaM KarTa
XaKMJIard MabJIyMOTJIAPHU IOKOPU TE3JIMK/A y3aTUIll UMKOHUSITUAAIUp. by aca 3
HaBOaTHa MOOWI aloKaHW cudaT >KUXATAaH SHTH Japaxara KyTapaad: Oup
TOMOHJIaH a0OHEHT MHTepHeTra TYNAKOHIW YJAHWII, BUACOATOKA XHU3MAaTJIapH,
IOKOpY TE3JMKJa MabIyMOT Y3aTHIl HWMKOHUSTIApuUra dra Oyica, WKKUHYU
TOMOHJIAaH - OIeparopjap aHbaHABUU ajoKa XW3MaTiIapuiaH JapoMaj OJIMIII
Owtan Ompra, Typiy XWIAard KyImuMda XU3MaTIapuHu KYpCcaTUIll XUCOOHUTa STHTH
napomaj MaHOanapura sra 6ymnaaunap. 3G TuzuMIapu - BUACOTENePOH aTOKACUHU
TallKWJ ~ JTUll, MoOmn TenedoH Epaamuaa duiabMiap Xamaa Typiu
TeJeacTypJIapHU TOMOIIA KUITUIIT UMKOHUHUXaM Oepajiu.

HOxopuna tavkunnad yrunranuaek, nynéaa 3G craHIapTIIapUHUHT aCOCHM
ukku omwnacu: W-CDMA (UMTS, FOMA) xamaga CDMA-2000 texHonorusiiapu
acocugaru tusumiapu maBxya. UMTS cranmaptu acocan EBpomama, FOMA -
Snonmsina, CDMA-2000 sca Awmepuka Ba Ocué KuTbajlapuaa TapKajraH.
[lynunraek, acocan Xwuroiaa tapkanran TD-SCDMA cranmpaptu xam 3G
TEXHOJIOTHSJIAPH OUJIACUTA KUPAJIH.

Mobun anoka KypuiMajdapuHU TabMHHJIOBUWJIADHUHT TJ100all yIOUIMACH -
GSA (unrn. Global Assocuation of Mobile Suppliers) HuHT MabiaymoTiapura
kypa, 2011 iunauHr mMaid ovinga OytyH aynénaru 3G Ba 3,5G TapMoOKJIapu COHU
710Tanu Tamkua 3Trad, Oy sca ayHéaru O0apya COTalM aloka TapMOKJIAPUHHHT
25% um tamkun 3trad. bynga 400ta Tapmok W-CDMA TexHosorusicu acocuaa
Kypuiarad 0ynmo, ymoy TapMoKIapjara abOHEHTIap COHM 684MJTH. TaIlIKKIT STTaH.
[y 6unan 6upra 323tagan omwuk Tapmokiaap CDMA - 2000 crangaptiap owsiacu
acocusia Kypwiran Ba ynapja abonernap coHu S61mmH. Tamkun 3trad. [y
xkymnamgan 245ta tapmoxk EV-DO (Rel.0, Rev. A, B) cranmapta acocuaa
KypHJITaH.

3G TU3UMIIAPUHUHT UMKOHUSTIAPU SKKAXOH MIDKO3JIAp YU4yH Xam, Kamoa
Oynmu6 ¢oitnananyBun (KOPIMOPATHB) MKXKO3Jap Y4yH XaM MOOWJI aloKajaH
boiTaTaHUITHUHT SHTU KuppaapuHu odanau. MOkopwma Tabkuaiad yTuiarad
NuTepHerra ynmaHum xamjJa BHUACOAJIOKA XU3MaTiapujaH Tamkapu, 3G
aOOHEHTIapu KOPHOpaTUB TapMOKJapra macodagaH TypuO yIaHUILIIAPH Xam
MyMKHUH. Ba Oy Ownan MoOOMJI aJIOKAHMHI YYMHYM aBJIOAM O(HcIa HUIUIAIIHUHT
aHbaHaBUU Tap3UHU TyOJaH y3rapTupaai.

2.5. 3G TUMMMapPUHUHI PUBOXMAaHULL TapUXU

SAuru (yyuHuYd) aBjIoJ MOOWJ aJloKa THU3UMIIAPWHU sipaTuil unuiapu 1986
HuIapIaHoK  Xalkapo TelekomMmyHukarus urtudoku (XTHU) moupacuaa
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Oonutanran sau. Yma mantnaék FPLMTS (uarn. Future Public Land Mobile
Telecommunications System —«Ymymuii doiigananyBaara KypyKIdKIard MOOWI
aJI0Ka UCTUKOOJUTM TU3UMU») HOMHU OCTHJIA SITOHA CTaHJAPT KOHIICHIIUSICH HUIILIA0
gukwirad 3. 1992 mnna XTU tapkubumaru paauodactoranap Oyinya OyTyH
nyn€ wmabmypuit  koHbepenuusicu (WARC-92) FPLMTS Tapmoknapunu
PUBOXIIAHTHPHUII yuyH rio6an pasuiiia 2GGs auanazonuaa 230MGs yactoranap
noJIocacuHu axpatau. bynmgan ep yctu tusumiapu yuyH 170MGs (1885-
1980MGs, 2010-2025MGs Ba 2110-2170MGs) xamaa Kenarycuaa KypHIIaKak
CyHbUU Wyngom anmoka tusumiapu yuyyH 60MGs (1980-2010MGs Ba 2170-
2200MGs) nosiocanap axxXpatwiay. SIHrY aBao1 ajloKa TU3UMIIAPU KOHIEMIUSICUHA
PUBOXKJIAHTUPUII KapaCHUAA YHUHT spaTyBuujapura iy aéH OYJJIUKH, €p yCTH
aJloKa TapMOKJIapyu OWJIaHTMHA I100all ajJjoKa KaMpPOBUHHM TabMUHJIAIIHU WII0XKH
OynMaiinn Ba Oy QakaTruHa CYHBUM WYIAOLLIM ajoKa TU3UMIIApU EpAamuja
amanra omupuaumu MyMKUH. IyHunr yuyn, 1995 #kumngpa XTWpa wukkuta
JIacTypHH, sbHU IoKopuaa Tabkumnanran FPLMTS Ba GMPCS (unrn. Global
Mobile Personal Communications by Satellite — “T'moGan #ymmommm ajnoka
NepcoHan TU3UMK~®) HU Oupnamtupud, “byTyH nyHE mMoOun anoka THU3UMU X -
IMT-2000 (uuri. International Mobile Telecommunications) Jlactypunu sipaTuii
oyitnua Kapop kKaOyn kwimHAu. bynaa “2000” conu TacoaudaH TaHIAaHMAIU: y
JACTYpHUHT WIIra TYIWIl WM, YHAA WIUIATWIKIIN ~ peXalallTUPUITaH
paauoyactora auanazoHu (MGspaa) Ba Ky3jidaHTaH MabJIyMOT Y3aTHII TE3JIMIU
(kbit/sek..na) kabu xypcaTkuunap OuaaH OOFIIHK.

Mysmgait  kwm6, IMT-2000 — Oy ep ycTm Ba HYIIONLIM  alloKa
MaH(paaTaapuaa TYJIUK XU3MaTiap TYIUIAMUHU TaKIUM TYBYM MWUIAM, PErMOHAI
Ba XaJIKapO TapMOKJIAPHU TAJOUK ATHUIIAA KYMaKJIAllyBuM Ba CTaHIAPTIAIITHPHUIILL
Oyiinya y30K MyIJaTIN JaCTyp MAKIWIA KaOyJl KUIHH]IH.

3G TapMOKJIApUHU PUBOKJIAHTUPHII PEXKACHIA UKKUTA. JUCKPUMHUHAIIMOH
Ba HOJMCKPUMHHAIIMOH EHJAINYB WMIUIA0 YMKWITAH 314. bupuHum EHpannyBna,
KaMU aXXpaTWITaH 4acToTa pecypciiapu 6apya UIITUPOKYUIAp Opachia TEHTa TEHT
TaKCUMJIAHMINKA KYy34a TyTWiITraH sau. WkkuHuu Xonga, Oup Heda MCTUKOOIIU
TEXHOJIOTHUSIIIAp aKpaTHO OJIMHUIIM Ba Kenrycuaa Gakar yJaapHU PUBOKIAHTUPHIIL
taknmud stunrad dau. JIEKWH, KOHUEMIUSHA WUIUIad YUKHUIL OOCKUYHMIAH aHUK
JoMuXajiapra yTUII >Kapa€Hula TypJiM XajlKapo Ba MUHTAKABUU TaILKUJIOTIAp
MaH(paaTJapuHU SrOHAa CTaHAApT Joupacuja OUPJAMTHPUILHUHT HIOKUCH
UVKJIUTH SKKOJ KYPUHUO KOJIIH.

IMT-2000 cranpapTiapuHy sipaTHIl ycTHa O0JuO OopwiiraH UILIap UIYHU
KYpcaTauku, yiia JaBpja QakaTruHa yMyMHUW TaBCUSUIADHU UNLIA0 YHKHUII
Macananapu MyBad@akuATIM €YWJIMIIM MYMKUH 3KaH. 2G TapMmokiapuaan 3G
TapMOKJIapura  YTUII  DBOJIONUACHUHUHT  TaxJWIM  KAXOHHUHT  TypJu
pervoHJapuIard aupuM anmaparypa HIDiad uYMKapyBuuiap wmaHdaatiapuaa
KUIIAN (apKiap MaBXyAJIUTH Ba yJIapHU OUPJIAIITUPUIITHAHT ACSIPIU UMKOHUSATH
HyKIuruHEN Kypcatau. Macanad, Oup Katop TakIuM STHITaH YYUHYH aBJOJ €p
YCTH Ba WYJJOUUIM aJl0Ka TU3MMIIAPUHMHI JIOMMXAJIApUJA KEITUPUIMIINYA,
amanaa Oup Xuj Japaxkajard Xu3Matriap TaKJIuM dTUJcaaa, OMpoK paauoyIaHUII
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yciyOnapuaa npuHmmnuan Typiau, sbhin TDMA Ba CDMA TexHOoJoTHsIapuIaH
dborinananunran. Illymap ca6ab, ymly Oockuuma Xap XWi JIOWHXaJapHU
OMpIAIITUPHUII Ba KaXOH MUKECH A ATOHA CTAHJIAPT SIPATUILl UMKOHU OYIIMau.

1998 imnra kenu6, XTU kommma EBpoma, [umonuit Amepuka Ba Ocué-
TuHY OKeaHM MUHTAKACMHHMHI KYIJIa0d XyAyaud Ba MIWUIUMN TalIKUAJIOTIApH
UIITUPOKKUIa OJKMO OopuilaéTraH SHIM TEXHOJOTHSUIAPHU CTaHAApTIAIITHPHUIIT
*KapaCHU TYJIWUK TYraTWiad. YUYWHYU aBlIOJ TU3UMJIApUTa STOHA TajaOapHu
UIUIa0 YMKUII Ba MOCIAIITHPHUIITa KaTop MyBaQhakuiaTcu3 ypUHHUILIAPIAH CYHT,
XTHN Oy myammora y3raua €HAallMIIra Kapop KWIAU. XyCYCaH, YHUHI SIHTH
KOHIICTIIUSCH, “Ti00al pOyMUHI FOSICMHM cakjad, yau suru IFS (uarm. IMT-
2000 Family of Systems) HomuHM OJITaH YYHHYH aBIIOJ TU3UMIIAPUHH MAaBXKY/
aHaJoOr Ba pakamJId TAapMOKJapu OWiaH OWpJalITUPUII Y4YyH FOSABUM acoc
cudaruaa nuutatui Oynau. bup Heda cranmapTiap rypyxXuHH KaOyJsl KWiraH, Ba
Oy Owuyan rno0an Xajakapo CTaHAApTH FosicHIaHIaH Bo3 keuran XTU Oy
CTaHJApPTIApHU  SKUHJIAIITUpHUINra  (TapMOHM3AIMs) Y3  YPUHHIILIAPUHU
daomnamtupau. lynnait kunub, nyHEaa yYuMHYM aBloJ Japaxkacuja Oup smac,
OaJIKM CTaH/IapTJIap OWJIACU BYXKYJIra KEJI/IH.

Hynéna wik 6op 1996 imnga Ericsson kommaHusick ToMOHMAaH Yucra
(IBenust) maxpuna W-CDMA texuonorusicu acocuaa 3G TaxpuOuil TapMOFH
Kypwiu0, uiira Tymupwiad. by texunonorus EBponana yHuBepcan anoka TUZUMHU
oynran UMTS - ep yctu Mmobun cermenTH jorinxacura acoc 6ymau. CDMA-2000
acocunaru OupuHun Tapmok 2000 iun oxTa0p oimpa XKanyouit Kopesma SK
Telecom xamma LG Telecom koMmaHusuiapy TOMOHHMAAH MIITa TYUIUPHWIIH.
FOMA (W-CDMA) nunr mik tapmoru 2002 wmnma Snonusima NTT DoCoMo
KOMIAHUSICH TOMOHHWAH uira Tymupuian. SAnoH omepatopiapuau W-CDMA
TEXHOJIOTUSCHIA AOOHEHT CUFUMHU IOKOPWJIIMIH KU3UKTUpAU. bupunun TD-
SCDMA rtapmokiapu 3ca 2006 imngan 6omniad, Xutoiiaa uiira TYITUPHIIIA.

V36exucronna GupuHun 3G TapMOKIApUHK sipaTHin uuiapu 2007 inngaH
oonutanau. 2008 iiwHUHT oxupura kenuo, ukku onepatop (MTC Ba bunaiin) 3G
TapMOKJIAPUHU  THXKOpaT Makcaauaa (oWganaHumra TYIIUPUIIA — Xamja
HHTepHeTra KeHT moJIoCaIy YAaHUI XU3MaTIapUHHA TaKIUM STHUIIN XaKUa YbJIOH
kwigu. Yuunuu onepatop (UCell) y3ununr 3G tapmorunu 2009 iwnga wira
tymnpau. lyHuHrmex, V36eKHCT0Hﬂa 800MGs Ba 450MGs auamna3zoHJIapuaa
CDMA-2000 crangaptu acocuaa unuioBud MKkM Tapmok (Perfectum Mobile Ba
UzMobile) paomusat onubd 6opmokaa.

2.6. 3G TM3MMJIAPUHUHT KyPHJIUII NPUHIHILIAPH

YyuHur aBioj MOOWII ajoKa TU3MMIIAPU KyWHIArd MPUHIMILIAD aACOCHa
KypHUJIaau:

e “yMyMKaMpoB” ajiOKa, S’lbHU «XaMMa XOHJa Ba Xap JAOUM» MaBXKY]
anoka - Oy mnpuHuun EpHUHT wucranran xoluga ymyMui doiganaHuIn
TapMOKJIApUTra yJAHWII HMKOHUATH MAaBXyMJIWTMHU Ky3na Tyraan. 3G



I1I. HA3APUI MATEPUAJLJIAP

tuzuminapuan sparumga UPT (warn. Universal Personal Telecommunications —
“YHuBepcan Maxcui ajioka’”) TEXHOJOTHSICH MYXUM YPUHHHU JTajlaiiiyd. YHra
MyBOGHK, €p 103Uaa fAIIOBYM Xap OuWp IIaxc ydyH odwuc, maxap, MUHTaka Ba
rioban macirabgard ajoka TapMOKJIapura MCTajraH >KOija Ba MCTalraH BakKTIa
yJlaHa OJIMIIN YUYYH IIaXCUW UACHTU(GUKAIIMS paKkaMu akpaTuiaaau (2.2-pacMm);

Mukpocota lMkocoTa

Makpaocota

MeracoTa

2.2-pacm. IMT-2000 noupacuaa ep yCTH Ba HYIAONIIN aJIOKA TAPMOKITApUHUHT
OupJIaIuIIu

e siroHa ax0opoT MaWgOHM, SbHU OYTyH JyHE axOopoT MailnoHu
pecypcrnapura MOOuII Tap3zaa yJIQaHUITHUHT yHUUKAIUSIaHTaH
(IKUHJAIITUPUITAH) yCIyOnapuHu WNiad YHKUIIHU —Ky31a TyTaau. by
paauoynanuil Ba MHTEpHET TapMOKJIAPUHUHT HUHTErpanusuiam (OWpIIamTHPHII)
1y OuilaH amanra oImupuiIaay,

e sirona 4yacrora maigonu, IMT-2000ra myBoduk 3G TU3MMIIApUHU
pUBOXJIAaHTUpUII Y4uyH OyTyH nayH€ Hermsuaa 2GGs mmanazonuaa 230MGs
KEHIJIMKJIArk 4acToTallap NMOJIOCACUHU aXXpaTUIIUII KY3/a TYTUIIaIH;

e MOOMJI TepMHUHAJLUIAPDHMHI oMMadoniuru, 3G TapMoKJapaara MOOWI
TepMUHAUIAD KyN (QYHKIUAINA, KYT pEeXUMIH, QoinanaHyBumiap Tanadiaapura
MOC Ba Iy OIaH Oupra ux4am Ba ap30H HapxJa OYIuIy Ha3zapja TYTUIaIH,

e MOOMJ Ba TYPFYH aJ0Ka TU3MMJIAPUHUHT OupjamTupuiaumu - FMC
(uurn. Fixed Mobile Convergence) — TypryH Ba MOOWJI ajloKa XH3MaTJapUHUHT
MHTErpalysiiall Ba KOHBEpreHuusian (Oup Oupura CUHTHILM) XaMJia «Oup KUIIH
- Oup TeneoH» MPUHIUITMHYI aMajra OMMPHII KY3/1a TYyTHIIaIu;

o «pakamiu TeHrcm3auk» (uHri Digital Divide) myammocunn eumr,
SbHA JAYHEHUHT TYpJIM JaBjiaTiiapd Ba MHHTaKajdapuja ajloka Ba ax0opoT
TEXHOJOTHSUIapH PUBOXKJIAHUIINAA (apKHH (HOMYTaHOCHOJIMKHU) KUCKAPTHPHIIL
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[ynra xypa, 3G tuzummapu Oy ¢apKHU Ty3aTHUIl MaKcaauaa KYmpuk (WHTIL.
Bridge the Telecommunications Gap) Ba3udacuHu yTalln JO3KM.

3G TU3MMIIApUHU UIUIATHIN YYYH MOOMII alloKa rio0an yHU(UKaIUsIaHTaH
cTaHaapTiaapu Oyilnda Kyluaru TaBcusijiap uiuiad YyuKuiIrad dJ1u:

® 0BO3 y3aTuill cU(pATUHU CHUMJIM aJOKa TapMOKJIApUIard OBO3 Yy3aTHII
cudaty Japakacura eTKa3HIIL,

e ax0opoT XaB(QCU3NUTUHM TabMUHJAIIAA CHMJIM  TapMOKJapJar
XaB(CUBIUK Japa)kacura eTKa3HIIl;

® MWJUIMI Ba XalIKapO «POYMUHTY» HA TaAbMUHJIAI,

e Oup Heya MaxaJUIMi Ba XajKapo oIlepaTopiap TapMOKJapura yjaaHa
OJIUIITHU TAbMIHJIAII;

® yacToTaJlap CIEKTPUAAH caMapaiu (oi1aTaHuIIL;

® KV CaTXJIM COTalM Ty3uiMaiap (CTpyKTypajiap) HU KyJijad KyBBaTJalll,

® [IaKeTJIM Ba KaHAJUIM KOMMYTAIUs yCIyOJIapuHU TabMUHIIALLL

e UyNmonuid ajoka THU3UMIIApU OWiaH Yy3apo UIUIAl HMMKOHUSTHHU
TabMUHJIAI,

® MabJIyMOT Y3aTHII TE3MUIMHU Oocknuma-0ockuu 2Mbit/sek raua
eTKa3MII .

2.7. 3G crangaptTiaapu

UMTS cranpaptu (uara. Universal Mobile Telecommunications System —
“MoOuin anoka yHUBEpCaJ TU3UMU’) - YYMHYHU aBJIOJ MOOMIJ ajloKa TU3UMIIapu
TYPKyMUTa KHPYBYM COTaJM ajloOKa TeXHoJoruscuaup. Ymoly craHaaprtiaa
panuoddup OpKaTM MabIyMOT y3aTum ycnyou cudaruga W-CDMA
texHonorusacuaan doigananuirad. UMTS tusumu 3GPP noliuxacura MmyBoduk
CTaHAapTialITUpUITaH Ba EBpona unuiad uukyBYmiIapu ToMoHuIaH X THHUHT
IMT-2000 [Hactypu Oyiimua Ttanmabmapura >xaBoO Oepaau. PakobOatmaru
TH3UMIIapaaH axpanu6 Typumu yuyH UMTS cranpaptu roxuna 3GSM ne6 xam
oputuinaau. Iy  Ounan, Oup TomMoHmaH, yHU 3G-y4uHYM  aBIOJ
TEXHOJIOTHSJIApUra TETUILIWIUTH TabKUJJIaHCA, UKKUHYM TOMOHJaH, yHu GSM
TapMOKJIAPUHUHT “KEHMHTY aBIOJUINTH Ha3apJa TyTHJIa/H.

UMTS cTaHAapTHHUHI XapaKTEePHUCTUKAIAPH
Kanamnapau xon acocupa Oynum (CDMA) TeXHOJOTHUSCHUHUHI KUPHUO
KEJIMIIM MOOWJI aJlloKa TU3UMJIADUHUHT PUBOXKJIAHUIIUTA KaTTa TYpTKUA OYiau Ba
3G Tapmoknapuaa 2G TapMOKJIapUIa SpUIIMIMAraH UMKOHUSTIIApTra SPUILHUIITa
3aMHH gpatau. byHra épkuH Mucon - Oy paJuOCUTHAIMHUHT KyBBaTUIra HUCOATaH
KaOyJl KWITUYHUHT IOKOPU CE3TUPJIUTU aCOCUJA CUTHAIHU HYpPJIAHUILI KYyBBAaTUHU
TE3KOp Tap3fa OOIIKapuIl UMKOHUATH maigo Oymranuaup. [yaunraex, UMTS

! Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in
live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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TEXHOJIOTHSICHHUHT Y3UTa XOC XyCYCHUATIApUTa KyHuJarujapHU Xam KHPUTHII
MYMKHUH:

o RRC — tapMok paauopecypciapuHu sHa/la UX4aMpOK OOIIKAPHIIL

o xu3maTiap cudaru (uara. Quality of Service - Q0S) Hu «OomuIaH-
oxupuraua» (apHHU, “‘cyHrH (oiinanaHyBuugaH — cYHru ¢oiinanaHyBuurada’
3aHKUPUJIA) OOLIKAPUIIHU KYITAHUIHILIY;

o AHTM - “TpaHCHoOpT’ KaHAJUIAPUHU KUPUTHII XUCOOWra CHUTHAI
y3aTyBYM QU3UK MyXUTJaH (HONHAATaHUITHUHT caMapaJopJIMTUHU OIIUPUIL;

. MGW Ba SoftSwitch Meguannio3napuau Taa0MK TUIN HYIH OMIIaH
tasHd Tapmoru (uuri. Core Network) Tpaduruau onTuMaIalTHPHILL

o tapmokna  IP-  mporokomupman — (oimamaHUIIHA — MaKCHUMal
KEHTauTUPULL,

o amantuB (MOCJAIlyB4YaH) OBO3 KOACKIAPUHUHT XUIMa-XUJUIUTH
(AMR-NB, AMR-WB, AMR-WB+);

o TYpFyH aJloOKa TapMOKJIapu OwiaH KoHBepreHiusutam  (SS7
CHTHAJIM3AIIUSCH aCOCHU/IA);

o “IP acocupmarm oBo3” (uHri. VOIP) xusmatupnan dovinananuin
UMKOHHUSITIIAPH;

o MHTEIJICKTyall aHTeHHa Tu3umiapu (MYHaITHPUIN AUarpaMMacHuHU
ajanTuB  Xojija  OOIIKapyBUM  «CMapT—aHTEHHaJap») JdaH  ¢oigalaHuIn
UMKOHHUSITIIAPH.

bupok, UMTS cranmaptuaunr (Ba Oapua 3G crammaptiapununr) 2G
CTaHAapTiapura HUCOATaH aCOCHM aXpaTHO TYypyBYH XyCYCHUATH - Oy MabIyMOT
y3aTUIl TE3MUTMHU MYMKUH Kaaap omupuinim Oyinca axad smac. UMTS
TU3UMHUHHHT acll Japakacuja MabIyMOT y3aTHII Te3auruHu Hazapwii 2Mbit/sek
rada erkasum uMKoHW Mapxyn. HSPA Ba HSPA+ xabu UMTS o6asacuna
KypUJITaH SIHTM TEXHOJOTHSUIADHUHT WIUTATWJININN HaTHXXKacuia, IoKopuaa OaéH
sTHITaHuIeK, MyBoduK pasuiga 14Mbit/sek Ba 100Mbit/sek raua tesmuknapau
tabmuHIam MyMkuH. Iy 6mman, UMTSHUHT XaTTO acn BapHaHTUIATW TE3IUK
kypcatkuwiapuxam GSMparu 9,6kbit/sek, €ku xatto GPRSnaru 171kbit/sek Ba
EDGEnaru 474kbit/sek. Tesnuk kypcarkuwiapura HucOaTaH CY3CH3 MPOrpecc
(Yeum) xucobmananu Ba HHTEepHEeT TapMokiapura Ba OOIIKA «TE3KOP»
cepBUCIapra MOOWJI TEepMHUHAUIAp OpPKAIM KEHr  TOJIOCATW  yJIAHWUII
UMKOHHUSITIIApUHU Oepaju.

UMTS tuzumu GSM TapMOFMHUHT «siapocu» (TassHu Tapmoru) ra W-
CDMA, TD-CDMA! éxku TD-SCDMA? pagmounTtepdeiic TeXHOJIOTHIAPHIAH
OWpUHU TAAOWK ITHII acocuaa Kypuiauim MyMkuH. Jlekun, cyaru Baktaa UMTS
(éxku yxmam - FOMA) TapMokmapuHu wunuiataéTraH Kymuiad oreparopiap
panuountepdeiic TexHosorusicu cudaruna atHan W-CDMA  BapuaHTUHH

1 TD-CDMA (unrin. Time Division — CDMA) kaHa/utapH#u KOJUIH-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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TaHJIAIIMOK/A.

W-CDMA (unrin. Wideband Code Division Multiple Access — “kananiapHu
KOJIJT OYJIHMII acocHIa KYIl COHJIM KEHT Tojiocayn ynaHuir”) - 3G Xu3MaTiapuHu
KYJU1a0-KyBBaTJall MaKcaJu/ia KeHT MOoJ0calld PaAuoyIaHUIIIHA TAbMHUHIIAII YYyH
KYI1ab coTalid ajlioKa ONeparopiiapy TOMOHHWJAH TaHJIaraH paJuouHTEpQeic
texHosorusgcuaup. W-CDMA  TtexHonorusicu  (oigananyBuuigapra 0OKOpU
TE3JIUKAaru MyJIbTUMEINA XU3MaTIapUHU TaKJIUM ATUII y4yH
ontuMaamTupwirad Ba 2Mbit/sek raya Te3nMKAa MabBIYMOT Y3aTHUIIHH
TabMHUHJIAN oNlagu. MabiayMku, OyHIal TE3MUKIap KEHI 4acToTalap MOJIOCACUHU
tanab xkunmagu, mryHuHr yayH W-CDMApnpa nonoca kenrmura SMGSHU Tammku
stagu. W-CDMA TtexHonorusicuan Mapxyl GSM Ba PDC - ukkuHYM aBion
TapMOKJapura KyliMuM4a Y3rapTUpHILIap KUPUTUII WyIM OWIaH KypHIL
MYMKHHJIUTH YHU TapMOK pecypciapuiad (hoiganaHmIl Ba IJ100al MOCTAIITHPULIT
HYKTal Has3apJlaH UCTHKOOJUIM SKaHmurujgaH aapak Oepangu. W-CDMA nactia®
GSM TapMoOKJIapyMHU anMamTHUpuUiInO, acta - cekuH 3G TapMmoKjiIapura YTHII
TexHoiorusicu Ae0 KaOyn KuiauHrad. LIyHuHr y4yyH YHUHT TapMOK
nndparysunmacu MAP/GSM?! apxurektypacu Guian MOC Kellaau, Ba €Bponagaru
W-CDMA Tapmokiapu y4yH spaTwiran aOoHeHT tTepmuHamiap GSM
TapMOKJIapuaxaMm uuuiaid onaau. by sca oneparopiapra, aBBajiura, axojaucH 3u4
woitnapga W-CDMA  «oponuanapunuy spatumi (2G/2,5G Tapmokiapu Ouiiaxn
y3apo xu3matnaa), KeWnH 3ca, OOCKMUMa-OOCKHWY YJapHU HHPUK TapMOKJapra
ailaHTUpUII UMKOHUATHHH Oepaau. byngan tamkapu, W-CDMA texnomoruscu
nakeriim kKommyrtauus nporokotapunu  (IP, X.25) kynnaG-xkyBBatiamira
MYIJDKaJUTaHranu Tydainu, Oy yHu yMyMuid ¢oiinananumiard 0olika TapMOKJIap
OwJaH y3apo UIUIANIMHKA COAAAIAIITUPAIH.

W-CDMA texHosorusicu xap oup kaHainjga SMGsiauk mosiocajna CeKTpHU
TYFpU KeTMa-KeTnkaa keHrawtupuimn - DSSS (unri. Direct-Sequence Spread
Spectrum) ycnmybura acocnanrad. [lactina® OenruiaHraH 4YUIUIAp OKUMHUHUHT
tes3nuru (4,096 Mchip/sek) kelinHuanuk OOIIKa TEXHOJOTHsIAP OUIIaH MOCIIAIITHIII
Makcaauna Oup o3 kamatupuman (3,84 Mchip/sek rasa). W-CDMA
TEXHOJIOTUSICH YEKJIaHTaH Xapakarjaard aOOHEHTJap ydyH Tanad KWJauHTaH 2
Mbit/sek raua Ba 1okopu xapakartmaru aboHeHTnap yuyH 384Mbit/sek raua
MabJIYMOT y3aTHIII Te3IUKIAPUHA KYJ1a0-KyBBaT/IAlId MyMKHH.

UMTS Tuszum apxutexkrtypacu yHu GSM Ttapmokiiapu OunaH (OupuHYH
HagOatqa GSM/GPRS xyprnuru Ounan) ¥3apo MIJAIIMHA  TabMHHJIALI
Makcaauaa spaTwiral Ba WMyHUHr ydyyH UMTS Tu3uM apXuTeKTypacuHuU
yprauumaad asBasl, GSM tuszumm  apxurtekrypacuHu xamiaa yHaa GPRS
KYJUIaHWJITaH BapUaHTUHM €ra onui goigagan Xoiau smac, 1e0 XucoOaaauk.

Masbiaymku, GSM TapMoOKJIapu y4 acoCHUid Ty3WJIMa 3JIEMEHTHHM Y3 WYUTa
onaau (3.3-pacMra KapaHr):

. MS (unrn. Mobile Station) — mo6ua cranuus;

! MAP — (unrn. Mobile Application Protocol) — Mmo6un aGoHeHTIapra Xu3MaT KypcaTHII ydyH
GSM TasgHY TapMOFH KMCMJIAPMHMHT WJIOBAlap caTXuia y3apo WIIMHU TabMHUHIaiauran SS7

MIPOTOKOJIH.


http://en.wikipedia.org/wiki/Signaling_System_7
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o BSS (uarn. Base Station Subsystem) — TasH4Y cTaHmusJIap
HUMTH3UMH,

o NSS (unara. Network and Switching Subsystem) — Tapmox Ba
KOMMYTAIUsi HHMTU3UMH.

" Y BSS
il
Tl ISDN
! BTS BSC MSC
VLR
BTS BSC |
HLR
BTS AuC EIR

2.3-pacMm. GSM TapMOFUHHHT TY3WJIHII CXEMACH

BSS wumTM3umMu MS y4yyH paavoyinaHMIIHKM OomIKapuil Ba3u(acuHU
Oaxxapaau, XyCyCaH: OBO3HU KOJIJ1aIl/ IEKO IIallI, CUTHAJTHU
MO Ty ISIHSIIAI IEMO Y ISIIHSIIAIL, «IOKOPHTay Ba “TAcT’ WyHATUILIApU Oyiinda
y3aTUI TE3TUTMHHA PAJUOMYXUT IIAPOUTIIAPUTa MOCTAIITUPUII Ba OOLIKaIap.

BSS HuMTH3MMU Kylingaru KucmiiapaaH TallKuil TONTaH:

. BTS (unrn. Base Transceiver Station) — Ttasiny craHoms: cora 1ed
aTalyBuUM YeKJaHTaH reorpaduk Xyayjajla paJdOCUTHANIAPHHU Y3aTHUII Ba KaOys
KWIKII YYyH KepaK OYJraH KypuiMajaapHH ¥3 UUura OJIaju.

o BSC (uurn. Base Station Controller) — Tasiny craHunus
KOHTPOJJIEPU: DPaJUOKAHAJIAPDHU Ba “XPHIOBEp” >KapaéHUHU OOIIKAPHUII
Bazu(asapruHU amalira OLUpaaH.

NSS HumTH3UMH [€0 paguoyJaHUIl TapMOFM Ba TallKd yMYMHM
dboliananui ajgoka TapMOKJIApU Opacuja KOMMYTAIUsSHU (yJIaHUIIHU) amMmalra
OIIMPYBYM KUCM XUCOOJIaHAIH.

NSS ¥3 nunra Kyiinaaru KucMIIapHUA OJaau:

o MSC (unra. Mobile Switching Center) - mMo0omia KoMMyTanusi
mapkasu: paauoynaaumn tapmord Ba PSTN, PDN Ba ISDN kabu TypryH anoka
TapMOKJIapH Opacuiaru y3apo OOFJIOBYM KHUCM, XamJa CHUMJIM TasHY TapMOFHU
xucobnanaan. MoOun anoka tapmoruga MSC mapkaszu BSC xonTpomiepnapunu
Oup-Ompu Ounan ynam, xamzaa Oomka MSC Mapkaznapu OuiaH yJaaHUII
Bazupaapunu Oaxxapaju.

o HLR (uarn. Home Location Register) - maxammmii («yii»)
a0OHEHTJIAp PerucTpM: TapMOKJa JOUMHM pyiixaTaaH yTraH aDOHEHTIIap XaKua
MabJIyMOT Oazacu xucoOmanagu. HLR na aOoHeHTHHM TaHWTaguran MaH3WJUIap
(ampecnap), pakamuap Ba aOOHEHTIAPHUHT XAKUKUIUIMTUHU OWIIUpaIWraH Ba
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TaCAUKJIAWIUTIaH NapameTpiiap, LIYHUHIAEK, a0OHEHTra KypcaTwjiaéTraH ajoka
XU3MaTjaapu TapKuOM, MapHIPYTIAMITUPUIL Ba «POYMHUHI» OYiHYa MabIyMOTIap
CakJIaHaIH.

o VLR (umara. Visitor Location Register) - kyuma (MeXMOH)
a0OHEeHTJIap PerucTpM: TETUIUIM Teorpaduk Xyayajaa skounamrad ¢aomn
aOOHEHTNIap XaKuJard BaKTWHYA CaKJaHAJAWTaH MabIyMOT 0a3acu XucOOJIaHaIu.
Acmupa VLRpa HLRparu OwiaH nedpiau Oup Xujd MabiyMoOTiap >KOMJalliraH
Oynmamu, nexkun VLR Oy wmabaymoTinapHu (¢akatruHa aOOHEHT YHUHT
“>xaBoOTapnuK” Xyayauaa OyiaraH naBpJarnHa cakjaiam.

o EIR (uarn. Equipment Identity Register) - kypuimanapHu
UAeHTHPUKANMSAJIAN PEruCTPH: TapMOK MOOWJ CTAHIMSUIAPUHUHT XalKapo
unentudukanron Homepiaapu — IMEI (uarm. International Mobile Equipment
Identities) OVitnua mabaymoT Oazacu xucoOsanaau. EIR miyHuHraek Oup Hewa
xaB(cU3MMK BazudatapuHu xaM Oaxkapaau (MacaliaH, KYHFUPOKJIAPHU TaKUKJIAIII ).

o AuC (uwarn Authentication Center) — aBTopuM3amuss MapKa3u:
a0OHEHTHU ayTeHTUPUKaUsIan (aCIJIMTUHU TaCAUKJIAll ) )Kapa€HUHU OaXkapajiu.

GSM rtapmok apxutekrypacura GPRS texHonorusacuan xopui 3>THUIMIIA
OwJlaH TapMOKHUHT KaHaJl KOMMYTAIMSICH XaMJa TaKeT KOMMYTaIlUsICH
peXUMIIapUIa WIUIANIN HATHXKACHIa XaM TOBYII, XaM MablyMOT TpaduKIapUHU
y3aTull UMKOHMATH maiigo Oynau. GRPS  Ttexnosoruscu mabiyMOTIapHU
IOKOPUPOK TE3JIMK/Ia Yy3aTHII Ba MAKET KOMMYTAlUsUIA TapMOKjap OujaH ¥3apo
UIUTAIIAHA  TabMUHJAm ydyH GSM TEeXHOJOTMSCMHU JaBOMYHCH cudaruga
uniaiigu.  GRPS  texHonmorusicuan — unmatamr  yuyyH  GSM TU3uMmu
apXUTEKTypacura KyWujaard TapkuOui 3JIeMEHTIap KylMMua Tap3/1a KUPUTUIAIH

(2.4-pacm).
I BSS NSS
L I Y
1t ISDN
b BTS BSC MSC
PCU |
VLR
|
HLR
SGSN GGSN
TallKy TapMoK

GPRS acocuii TapMori

2.4-pacm. GRPS TapMOFMHUHT Ty3WJIHII CXEMacCu




I1I. HA3APUI1 MATEPUAJLIIAP

o SGSN (uarn. Serving GPRS Support Node) - GPRSHu Kyaiao-
KyBBaT/I0oBUM xu3MaT TyryHu: GPRS pexumuna wunmaiguran Oapua
aOOHeHTIapHH  (paoNUsITHH, MIy JKymJIaJaH, aOoOHEHTJIap OujlaH IaKeTJIH
MabIyMOTJIap aJMalluil, aOOHEHTJIApHM MOOWJI XHu3Marjiapra YJIaHMIIH,
TapPMOKHUHT XH3MaT Jloupacujard abOOHEHTIapHH pyilxarra oJuIl KaOWJIapHU
YyMYMHiI1 OOIIKapyBUHU TabMUHIANIH.

o GGSN (unrn. Gateway GPRS Support Node) - GPRSHu Kya1ao-
KYBBAT/JIOBYM HLII03 TYryHu: GPRS TapmoruHM Tallku MabliyMOT Y3aTHII
TapMOKJIapu OWJIaH MOCIAIITHPHUIN Ba ynam Basudacunu Oaxkapaau. Xap Oup
GPRS Tapmoruna xap nmoum 6up €xu 6up Heda SGSN TyryHnapu OusiaH OOFIUK
ourra GGSN tyrynuu OYnumm kepak. GGSN TyryHJIapUHMHT HKKAJIAMYH
Bazudacura MabIyMOTJIApHU ajpeciiai (MaH3wiam), [P-MaH3mwmapH TMHAMUK
(Te3kop) Tap3la TaKCUMIIAII, IIYHUHTNIEK, TallKKW TapMOKJIap Ba IMaXCHM
aboOHeHTHap  Xakujaa  axOoporTiapHu  (mly — KymJajaH  XU3MaTJapHH
tapudiamTupuin 6yitnya) Ky3aTud 0opuill kabuaap KupaJu.

. PCU (unrn. Packet Control Unit) - makeTim y3aTHIIHM Ha30pat
YCKYHACH: TasgH4Y CTaHUOMs KoHTposuiepu - BSCra ypHatunaam Ba MabIyMOT
tpaduruan BSCnan SGSNra 6eBocuta HyHAITUPUIIUIIIUTA KaBOO Oepaiu.

[Iynnsaraek, GPRS texnonoruscuan maBxyn GSM TapMokiiapura Kopuit
TUII YYYH IOKOpUJA KypcaTwiran yckyHanapaan tamkapu, BTS, BSC, HLR
xamaa VLR peructpiapuaa npactypuii TabMHUHOTHU SIHTWJIAIIXaM Tajial
KWIHNHA/IN.

GSM cranmgapTUHUHT KeWuHru TakomuuiamyBu - YHUHT GERAN (uHrm.
GSM/EDGE Radio Access Network) pamuoynanum Ttapmorura EDGE
TEXHOJIOTUSICUHU Kopui »Tumn Oownan Oornuk OYinmu. EDGE Ttexnonorusicunu
tanouk otumga GSM/GPRS  tu3um  apxurtekTypacuaa  y3rapTupuuuiap
KUPUTWIMAAM, aKCHHYA, MaBXyJl TapMOKJa (pakat sSHru, TE3KOP MOIYJSIUsIIALI
(8PSK) ycnyOunan doitnananuiam.

GPRS Ba EDGE TexHOnOrusmapuHuHr *opuid sTuiuiud, anbdarra, GSM
TapMOKJIAPUHHMHT “YMPHUHM y3aWUTHPHINTa XH3MaT KWJIAH, JEKAH y30K MYJIIATIv
PUBOXIJIAHUII JKapa€HUIa TEICKOMMYHHKAIUSA “‘CaxHacuaa’ KEWWHTH aBJIOJ SHIU
cTaHgapTIapuHuHT, Xycycan UMTS TU3uMUHUHT naiigo Oynuinura XaJiakuT Kujia
OJIMAJIH.

UMTS crpykrypacu GSM TapMOKJIapUHUHT HUMTHU3UMIIAPU OWIaH
UIUIalia KaHall KOMMYTAlMACUHU TabMUHJIAWIUTaH TapMOK JJIEMEHTJIapura Ba
tassHa TapMoru - CN (unra. Core Network)ma GPRS HuMTH3MMU OMIaH HILTAI
YUYH MMaKeT KOMMYTalUSICUHY TabMUHJIAMINTaH 3JIeMeHTIapra acocianrat. llyHu
yayH UMTS tusumununr tasau tapmoru GSM/GPRS Ttapmoxmapuman Ousra
MabiayM Oynran: MSC (0y epaa VLR 6unan 6upra), HLR, AuC, SGSN Ba GGSN
TYTyHJIapy, ITYHUHTJEK, KaHAJI KOMMYTAlUACUIIMK TAllIKK TapMOKJIap OujaH y3apo
uiuiam  yayyH moiro3 - GMSC  (uarn. Gateway Mobile services Switching
Center)napau y3 wumra onaau. UMTS tuszumuauar GSM/GPRS tuzumnapugan
acocuii (apku — YHUHT pajuMOMHTEep(EUCHUHMHI TallIKWI JTwiniuiaa. byHna
paguounTepdericun Oyrynnait saru Tapmoru - UTRAN (uurin. UMTS Terrestrial
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Radio Access Network) mmurarunagn. UTRAN tapMmoruaa unuiam yqayH Oup 03
y3rapTupHnuiap Tanad KWIWHAIW, XyCyCaH SHTU PaIuoTapMOK KOHTPOJUIEPIApH -
RNC (unrn. Radio Network Controller) Ba saru HOM oJiraH TasHY CTaHIHsIIAP
(unri. Node B) nan doiinananuin kepak Oyiaau.

OYHKIIMOHA KUXATJaH TAPMOK Ty3WJIMACH €p YCTH PalUOYJIaHUII TAPMOFH
- UTRAN Ba Tasiny tapmoru — CNnapman ubopat (2.5-pacmra kapaunr). GSM
tapmokiapaan  Qapxkiu  pasumga  UMTS  Ttapmoxnapunga  doiinananyBuu
kypuwimacu - UE (uarn. User Equipment - aboHeHT yckyHacu) ne0 HOMIJIaHAJIH.
bynra ca6a6 myku UMTS tapmokmapuna UE nHadakar moOwi cTaHims
BazudacuHu, OaTku MabIYMOT Y3aTHII TEPMHHAIM (YHKIMSUIADUHUA —XaM
Oakapaiu.

Uu LNodeS l { RNS i P
~ [ luCS , e
31 RNC }-« L .- MSC/ | | GMSC || B ,E;’:r;:' n"
e ; VIR —— .'
4 . N |/ — | ISON
’ Node BW ! L
—!| .
li.‘l lub 1 lur A ‘ HLR ’
UE | /\, HR
- ] Y N
Node B N A 1
T . { o } I L] SOSN | { GosN | < Wnreprer |
; | | it _—
— L lu PS o
’ ok t RNS TalKu TapMoK
|
UTRAN cN

2.5-pacm. UMTS TU3UMIapUHUHT apXUTEKTypacu

UTRAN Ttapmoru Tassuu Tapmorum CNra ymanran RNS (uarn. Radio
Network  Subsystem)  paauoymaHuin  TapMOKJIAPUHWHT  HHUMTU3UMIIAPH
Maxxmyacuaad tamkwi tonrad. RNS aumtuzumu RNC koHTposiepu Ba 6up €xku
Oup HeuTa TasiHY ctaHuusnap Node B napunu 3 nuura onaam.

Pannorapmok koHTposuiepu - RNC TassHY craHUuMsuiapHU OOIIKApYBHHU
oaxapamu xamga MSC/VLR - Mo6un kommyTtanus Mapkasd Owiad ¥3apo
unuiamHu  amanra omupaaun. RNCHuHr acocuil Basuaiapura Kyvugaruiap
KHUPaJIu:
paaroKaHaiap TAKCUMIIAHUIIWHN OOITKAPHILL;
yJIaHUIUTapHU HA30paT KUJIHILL;
yIaHUTIIAP KETMa-KETIUTHHHA OOIITKAPHIIL;

MacodaiaH JUHAMHK KOMMYTAIUs KAJIHIIL,
aOOHEHT IOKJIaMaJIApUHUHT TAKCUMIJIAHUIIMHYA HAa30paT KWIUII.

Tassny cranmuss Node B HuHr acocuit (yHkmusicu paauouHTepdencHr
TAIIKWI TUIIAAMP. byHra Kylngarunap Kupaad: paauoCUTHATHU KaiTa HIIJIAall,
CHUTHAJ1 CHEKTPUHW KEHTAaUTHPHWII/CUKUII OWJIaH MOMYJISIIHS/ AeMOTYIISIIHS,
KoJutall/iekouiam - Ba  Oomkanap, my >xkymianad, RLC paauokanamiapHu
Oomkapuin Oyiinda Oab3u omnepainusiapHud Oaxkapuin (MacajaH, HYpJIaHHUII
KYBBaTHHHU OOIIKAPHIL, ‘“XIPHIOBEPHHU amalra OMIMPHUIN) Ba X.K. TasgH4Y CTaHIUSA
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FDD, TDD ékwu apanam (wari. dual-mode) pesxxumiap/ia vimiai oray.

UMTS tusumMuHuHT TassHd Tapmoru - CN Kydujaaru sJeMeHTIIapJaH
nbopar:

MSC/VLR — MoOuI KoMMyTallis MapKa3d TApMOKHUHT MapKa3Hid 3JICMEHTH
xucoOnanaau. Y TtasHu craHuusuiapau (TC) karra rypyxura Xu3maT KUAJUIIH
MYMKHH Xamja abOHEHT ycKyHanapuHuHT (AY) um kapaéHuaa 3apyp Oynaauran
Oapua Typaaru ynaHunuiapuHu Tabmuninaigu. MSC/VLR  typnu  Tapmok
aneMeHTNIapuHu (xycycaH, RNS HUMTHU3MMIIapU 3J€MEHTIapUHH) Y3apo yiaraH
xomra UMTS TapMoru wymza MablyMOT alMAallyBUHH TabMHUHIA0 Oepaiu.
[yaunraex, MSC/VLR 6omka MSCnap, kucman xyayanii GMSC Ba siHa 6orika
KucMiap OwiaH xam ynaHummHd amanra ommupand. MSC tapkubumarm VLR
peecTpuia MeEXMOH aOOHEHTJIap Y4YyH KypcaTWiraH ajloKa Xu3Matiapw,
IIYHUHTIEK, TA3UMHUHT XU3MAaT KypCaTUIL Joupacuaard AYIIapHUHT KOWIAITaH
VPHU XaKUJaru aHuK MabJIyMOTIIAp CaKJIaHAIH.

HLR peectpu, SGSN Ba GGSN Tyrynnapu xyaau GSM TtapMokJiapugaru
kaOu BazudamapHu OaxkapuIlay.

Omnepatopiap y3iapura Moc TapMOK KOH(PUTYpalMsUIApUHU sSIpaTUILIapU
yauyH UMTS TU3MMUHUHI apXUTEKTypach €Tapiid Japa)kajla MOCJalllyBYaH Ba
YHUBEPCAIINP.

UTRAN Ttapmoru 4ta acocuit uHTepdeiicaan GoigamaHUIIuHA 3cad
yTamus:

o lu — RNC Ba CN ypracumaru untepdeiic;

o Uu - Node B 6wtan AY ypracunaru unrepdeiic;

o lur — RNCnap opacunaru uarepdeiic;

o lub - Node B xamaa RNC opacunaru uatepdeiic.

Uu Ba Iu unTtepdeiicinapu UKKU KucMra Oy irmHaau:

o U-Plane (uarn. User Plane) - tpancmopr xusmariapu Ba

pamuoOyJaHUII TapMOFU OPKAJIM MAbJIyMOT Y3aTHII XH3MATJIAPUHU amajra
OIIMPYBYH a0OHEHT CATXH MPOTOKOJUIAPH;

o C-Plane (unrn. Control Plane) - paauoylaHUII TapMOFUIard
TPaHCIIOPT XU3MATIapuHU Xamjaa AY Ba TapMOK OpacHJard yJaHWIUIAPHH, Iy
KyMIIaJiaH, XHW3MaT KypcaTWIIra OWJ CYpOBJap, Y3aTHII PeCypClIapuHH
Oomkapuil, “xX3HAOBEp” Ba XOKa3oiap OOLIKAPYBMHU amajira OLIMPYBYH
OOIIKApyB CATXH MPOTOKOJIIAPH.

UMTS cTraHgapTi y4yH pajuo4acrora CleKTpH

Cranpapt cnenudukanusuiapura kypa, UMTS kyiugarn yactoranap
criekTpuaad doiganaHagu:

o “roxopura” uynamumaa 1885MGs - 2025MGs (AVpan bCra
HyHanummaa);

° “mactra” uynammpga 2110MGs - 2200MGs (bCmam AVra
HyHamummaa).

AKllIma 1900MGs wactoTanap sauana3oHu Oanmurua cabadmu, UMTS
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TapMoOKJiapu yuyH myHocu6 paBumaa 1710MGs — 1755MGs xamaa 2110MGs —
2155MGs mnoJiocanap aXXpaTHJITaH.

bynnan Ttamkapu, aiipum paBiaamiap UMTS tapMoKiIapuHM Kypulll YYyH
VY3MapUHUHT WYKM UMKOHUSATIApHUIAH KEeNuO YMKKaH XOJ/1a, JaBjiaT Joupacuia

KylIuM4a 4YacToTa TmoJsiocanapuHu axparumrad (MacanadH, AKHIma 850MGs,
Ounnaausaaa 900MGs)?,

CDMA-2000 cranaaptu

3GPP-2  noiimxacu pmowpacuaa amaira OMMUPWITaH  TaJAKUKOTIAp
Hatmxkacuga CDMA-2000 owracu TapkuOwWra KupaauraH CTaHAApTIap TYPyXu
MIIab  YMKWITH. Y3 HOMUIAaH MabiyM  KwmaHugek, CDMA-2000
cranpaptiapuauar omwrtacu (CDMA2000 1X - CDMA2000 EV-DO Rel.0,
CDMA-2000 EV-DO Rev.A, CDMA-2000 EV-DO Rev.B, - CDMA-2000 3x)
KaHAJJTApHU KOJ| acocuaa axkpaTtyBun — CDMA TeXHOJOTHSICHHU KYJUlaraH XoJijia
Kypwiagu. CDMA TEeXHOJOTHSICH Y3UHUHT IOKOPU CIEKTpall camapaJiopiiuru
Typalian coTanu ajiokKa TU3UMJIAPUHUHT WKKWHYU aBJOJUJAH YYMHYHU aBJIOJINUTA
yrum yayH Kareuii euum Oymau. CDMA-2000 cranmapta cdmaOne (IS-95)
TapMOKJAPUHUHT  DSBOJIONMOH  PUBOXKJIAHUIIKAA  yYMHYUM  aBIOAM  JI€0
XucoOiaHaau, Ba IIYHU y4yH XaMm Oy cCTaHJapTiap TapMOKJIapH ¥3apo HIIai
omamu. CDMA-2000 cranmaptinapu  IS-95A  BepCHSCMHHHT  acocui
NPUHLUIIAPUHU CaKJaraH XOoJia y3JIyKCHU3 PUBOXIAHMOKIA Ba TAaKOMUJLUIAIINO
OopMoOKIa. V3MHMHT KEeHMHTH SBOJIOLUOH puBoxtannmuaga CDMA-2000
cranpaptiapu LTE cranmapti TOMOH XapakaTiaHMOKAA.

CDMA-2000 cranIapTHHHHT XapaKTePUCTUKAIAPH

CDMA-2000 TH3UMIIapUHUHT THXKOpAaT IOTYFUHUHT HETU3WJAa YJIapHUHT
KEHI XU3MaT KYypcaTull XyJIyJad, OBO3 Y3aTUIIHUHT IOKOPH cUDaTamIury (Aesipiau
CUMJIM TH3UMJapJarura TEeHI), TU3UM MOCJAIIYBYAHJIMIY Ba SIHTU XU3MATJIAPHU
XKOpUM d3TulIa HUCOATaH KaM XapaXaTaWwIWru xucoOmanagu. by Tusumiap
XaJAKUTAAH FOKOPH JlapaXkala XUMOSHH, IIYHUHIIEK, aJIOKA KAHAJIMHUA PYXCATCU3
yJIlaHUII Ba SHIMTULUIAPTa Kaplly FOKOPH YMIaMJIMJIMTMHM TabMUHJIaiau, Oy aca
aOoOHEHTNIap Ba omeparopiap y4dyyH Xyna Kyn kenaau. LllyHunraek, aOGoHeHT
YCKYHAJIAPUHU PAANO0 Y3aTKUWIAPUHUHT HYPJIAHUII KyBBaTH NACTJIUTU XaM MyXUM
axamusarra sra. Macaman, GSM-900 tusumiiapu ydyH ymly kypcatkud 2Vt
(umnynecaa), GSM-1800 Tuszumiapu yuyn aca 1Vt 6ynca, CDMA-2000
TU3UMIIApUA MAaKCUMaJl HypJaHUII KyBBaTu Oop iyru 0,25 BaTTHU TaIIKWII 3TaIu.

CDMA-2000 1X craHmapTd acocujard MOOWJI ajokKa TU3UMIIapuaa
1,25MGs keHIMKIard gactorajiap nojocacujan dovnananunaay Ba 153kbit/sek.
rada OyiraH MabIyMOT y3aTUII TE€3JIUIM TabMUHJAHAIU. by 3ca TOBYIUIM anoka,
Kucka xaOapnapHu (SMS) y3arwmi, >7aekTpoH mouta Ba MHTepHET TapMoruia
UIUIaNl, MabIyMOT Oazajmapu OuWiaH WHILIANl, MabIyMOTJIap Ba XapakaTCu3

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

live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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TaCBHUPJIAPHM Y3aTUII KaOW XU3MaTIapHHA KYpCATUIIT HMKOHUHU Oepaju.

Keitunru, CDMA-2000 EV-DO Rel.0 cranmaptuma Xyaau 1oy moJioca
KeHIIUTru1ad (oigaanniicaga, MabIyMOT y3aTUII TE3NIUIU “nactra’ WyHaIuIaa
2Mbit/sek Ba “‘roxopura” ynamumga 153kbit/sek radyanm Tamkwun 3tam, Ba Oy
cranaaptau 3G Tanabiapura kaBo0 OepaJuraH KWiaud Ba peajl BaKT pexuUMUia
BUJICO Y3aTHIl OWiIaH Oupra KymumMya Xu3MmaTiap TYpKYMHUHH TakKJIUM STHUII
MMKOHUHHU Oepau.

CDMA-2000 cranmaptinapuHuHr keiimaru pusoxoianumm EV-DO Rev.A
dazacu Oynau Ba yHIA TapMOK CUFUMHUHH XaMJla MabJIyMOT Y3aTHII TE3TUTHHHU
(“mactra” wynammmga 3,1Mbit/sek raua Ba “roxkopura” ynamumma 1,8Mbit/sek
rada) ommpumra spumwind. by ¢azaga ommunaru - Rel.0 ¢azacupga amanra
OLIMPWJIMILIKA MyMKHUH OYyJiraH xu3Mmariapra Kymmumua [P-rapmoknap 06yiinad keHr-
SIIATTHPHUIILUTA MabIyMOTIAPHH Y3aTHII XU3MaTH KHPUTHIIIH.

HapbOatnaru EV-DO Rev.B ¢azanunHr umra TyIIUpWIMIIA HaTHXacuaa
MabIyMOT Y3aTHII TE3JIMTMHUW OWp dYacToTa KaHaiuja ‘“‘mactra” WyHaIuIga
4,9Mbit/sek raua Ba “‘roxopura”’ uyHamumga 2,4Mbit/sek raga erkaszuira
spuiiaar. CTaHJAPTHUHT KEHWHTH PHUBOXKJIIAHUIIN MAabIyMOTJIAPHU Y3aTHII
TE3JIMTUHU OIIMPHUII Yy4yH OHMp HeUYTa YacToTa KaHaJUIAPUHU OUpIIAIITHPHII
toMoHura (3x, 6x, 9x, 12x, 15x xabu) kapatwiarad. MacanaHn, 15ta yacroranap
KaHAJJTApUHU OUPHAIITUPUINT (MaKCHMall amajra OIIMPUIIUIIN MYMKWH OYiraH
KUiiMaT) HaTWxkacujaa “nacrra’ WyHamumga 73,5Mbit/sek raua Ba “‘rokopura”
nynamumaa sca 27Mbit/sekraua Teznuknapra spumidiaau. byHmail TapMokiiapaa
SHAM  BakTAaH yOUTaHWOUIapra ce3rup Oynran  VolP,  Push-to-Talk,
BUICOTENe(POHMS, TOBYII Ba MYyJIbTUMEIWA XWU3MATJIAPUHU IMapajuiesl paBHINIA
WIUIATHIL, MYJIBTUCECCHOH TapMOK YHMHIapH Ba OOIlKa Iy Kabu Xu3maTiapJaH
doiinananuil MyMKUH OYIIIu.

CDMA-2000 crangapTu paguoraTepgeiic TeXHoIoruscu’

CDMA-2000 ounacu cranmaptiapuHuHr acocuna éraaurad CDMA (uHri.
Code Division Multiple Access - kanamapHu Ko OVitrua axpaTHII acocuaa K-
COHJIM YJIAHWIII) TEXHOJOTUSACH - aXpaTwWiraHn OyTyH 4acToTa ToJiocacu OYyiinad
xap OMp ajoKa ceaHcura ajoxuja pakamiau KoJ (MaHTUKMM KaHaJl) aKpaTHIll
XucoOura paguoOMyXUTHU TaKCUMJIIAII acocujia Kypuiaau. TexHoIorus aH4ya KeHr
nosiocanapaan (1,25MGs) ¢dolinananaan, Ba CUTHAUIAPHW y3aTHIN Yiia OWTTa
yacToTa KaHaiuaa amaira omupuiaau. CurHan komjapu Oup-oupuman dapk
KWIaJI1, Ba IIIYHU XUCOOUTa yyap KaOyil KWJIUII TOMOHUIA Oup OupHaaH axxpaTuo
onmuHaau. bynman my kenu6 uukaguku, CDMA TexHoOrusicu acocuaaru
TapMoKJiapja bCrnapHu unuiamm CHHXpOH paBUIlIa OYJIUIIN KEpak.

CDMA TtexHOMOrHACH OMp Hewa AJITyBYM yacTotaiapia (uaria. Multi

! KanajuiapHu Koj 0yiinua akpaTuin acocuaa Kyn-conju yaanum (CDMA) texHonoruscu
aH4a nirapu MmabiayMm Oynran. CCCPna 6y maB3yra Oarunuianrad oupunuu umn 1935 iiunga /J1.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 AKIIHuHET XapOuit naopacu Oy TEXHOJOTHSIHM MaxX(QUHIUUKIaH

030 KWJIJIM, Ba ITyH/IaH CYHT YHU OMMAa0OM ajloKa BOCHUTAIapH/1a UIILIATHII OOILIaHTH.
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Carrier — MC) anokaHu TalIKWJ STHII WUMKOHMHU Oepaau. burtra snTyBum
gactoTagaH ¢oipganmanmwiranga (CDMA 1xRTT crangaptuaa) TeXHOJIOTHS
1,25MGs mnonocaja MaHTUKUN KaHa/ulap COHMHU 128Taradya Ba TE3JIMKHU
153kbit/sek raua ommpuimm mymkuH. bynra kymumua, Qualcomm kommnaHuUsICH
TOMOHMJIAH Takiuud H>Tuirad, 4naH §-paspsanu (azaBuil MOAYJSUMATA YTHII
yenyou (uurin High Data Rate - HDR) xuco6ura, MabayMOT y3aTHII TE3IUTHHU
oup sipum OGapobapraya ONIMPHUIIT MYMKHH.

VYurta anryBun yactoranan ¢oinananuiragga (CDMA-2000 3X crarmapTy)
MabJIyMOT Yy3atumn Tte3nurd 2Mbit/seknan ommb keragu. “Ilactra” kanamna
mabiymotaap 1,25MGs kenrmukaard yd ka"an O0yumad (1,25 x 3 = 3,75MGs)
napayuien paBuiga y3armianu. “FOxkopura” kanamma sca y3atum DSSS ycemyou
acocupa axymt 3,75MGs nonocacuaa amanra OmvpuiIagy.

CDMA TexHOJOTHSCHHHHT MyXuM ¥y3ura xoc xycycusatu CDMA-2000
cTaHaaptTiaapu (aszanapu opacuja MOCIAINIyBYaAaHIMKHYA TabMHUHIIANI XUCOOJIaHA N,
bynna omneparopiapra SHMM 4YacToTajlap JAWANa30HJIApU y4UyH JIHICH3USIIAP
(pyxcaTHOMamnap) OJIMII Xamja TEeXHUK YCKyHajlapra Ce3wjiapiu Y3rapTUpHIILIap
KUpUTHIN Tanad KwmHManau. SAbam, [S-95 cranmaptuaan to CDMA-2000 EV-
DO Rev.B cranpaptura kamap MaBXya TapMOKJIApHH KeTMa-KeTJIMK OWIaH
PUBOXIAHTUPHUIIT UMKOHUATHA MaBXKY/I.

CDMA panuountepdeiic TexHonorusicu wunuviamu Oyiinua W-CDMA
paguoTexHosorucuaan ¢apk Kuiaau, Ba 1y cabad CDMA-2000 Ba UMTS €ku
FOMA TapMoknapu opacuia y3apo MOCHAIIYB Ha TEPMHUHALIAP Japa)kacuaa, Ha
uHppatysunmanap gapaxacuna (MAP/GSM Ba ANSI-41) TtapmuHnanmaiiau.
bunoGapuH, xap HKKajna paauouHTepdeiic TexHonorusicuxam I[P-npoToxonnHu
KyJ1a0-KyBBaT/Iaian, Ba Oy yhap ydyH OupiamtupyBud Iiatdopma OYiub
UIIUTAITA MyMKHH.

CDMA-2000 cTaHIapTUHUHT TU3UM APXUTEKTYPacH

CDMA-2000 crangaptiap TypKyMH TassH4 wuHTepdeiiciap, TapMoOK
YHYMJIOPJIUTUTA Tasiabiap, NIYHUHTACK, KypcaTWIaJuraH Xu3Mariap TaBCU(PUHU
¥3 wnumra onagu. CDMA-2000 tusumiapu onauaru CDMA TexHonoruscura
acocliaHTaH TU3uMJIap Ounan Mocnamrtupwiran 6ymm6, 6y CDMA-2000 aboneHT
Kypwimanapu xam CDMA-2000, xam CdmaOne (IS-95) tapmoknapuma wurniai
OJIMIIMHU Omiiupaan. MocnalITUPUIIHU TAbMHUHJIAII CTAaHAAPT YUYH TU3UMHUHT
rapaMeTpJiapuHd, YpHATHUIN >Kapa€HJIApMHU Ba YJIAHUIIHW KaWTa WIUIALL,
IIYHUHTAEK, CHUTHaJIM3alys  TU3MMHUHHUHT  T[apaMeTpiapuHud  Oenruiiaiu.
CranpapTaa, UIYHUHTAEK, a0OHEHT KYPWIMAJIAPUHUHT Y3apo TabCUPJIALIUIINHU
OOLIKApHUII YUYH YJIAPHUHT HYypJaHUII KyBBaT Aapakajapy XaM KeJITUPUIITaH.

CDMA-2000 tuzumununr apxurekrtypacu GPRS Ba UMTS tuzum
apxXUTeKTypaiapu OuiaH Kyruiab ymyMmuiiukka sra. by epmaxam mkku napakara
OymuHuIm MaBxkyna: pamuoynanum - RAN Ba Tasauy — CN  Tapmokmapw,
IIYHUHT/ICK, MAaKETJIM Ba KaHAUIM KOMMYTAallMs Y4YyH alloXuja HUMTH3UMIIAp
umtupok 3tagu. CDMA TapMoru KyWuaaru Ty3WIHII 3JIEMEHTIapuiaaH ubopar

(2.6-pacm):
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Pagnoynanum napaxacuna BTS - Tagnu cranuusuiap (TpaHcuBepiap) Ba
BSC- TasHu craHuusap KOHTpPOJUIEpIapd MIITUPOK 3Taad Ba Y3japu Y4YyH
aHbaHaBUH OYNraH QyHKIUsJIApHU Oakapaiu.

— - .I"
TasHy cTaHyus KommyTauus { ISDN \
] TYryHK ‘ YOTT /
|
. Tpaxcusep Koutponnep ? } - S o
{ \ | g s
1 |
MC AAA | VLR ’
PCF R PDSN — ¢ Viutepxer

Tawku TapMoK

2.6-pacm. CDMA-2000 TapMOFUHHUHT CONANAIITUPUIITAH CXEMACH

TasiHu TapMOFH Tapa’kacu KyHuJaru JieMeHTIapaad uoopar:

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

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

by Tyrynnap makeTiau KoMMyTalus kapaéHu/1a KaTHAITHIIAIH.

o MSC — mobun kommyTtammsi mapkaszu: GPRS Tapmoknapuaaru xabu
CUMJIA TasiHY TapMOFU XMCOOJIAHUO, paTUOyIaHUII TAPMOFH Ba YMYMHH YyJIaHUIII
TypFyH TapMOKJapy OpaJMFUjaru OOFioBUM TyryH xucooOmananu. MSC mapkasu
KaHAJIJTM KOMMYTaIus EpaMu/ia yIaHUITHU TaAbMUHIANIH.

TapMOKHHUHI  KyHHUJAaru TYTyHJApU 3Ca, Y3JIADUHUHI  aHbaHaBUU
byHKUIUSIIapUHU OasKapHUIIaIn:

o AAA - aBTopu3anius, ayTeHTUGUKAIIS Ba XHCOO0 MapKasH;
o HLR - yit abonenTnapu perucrpu;
o VLR - MexMOH a0OHEHTJIap PETUCTPH.

CDMA-2000 TU3uMIapUHUHT apXUTEKTypacu TaxJjmi KumHaranga, PDSN -
MabIYMOTJIApHUA TMakeTm y3artuml TasgsHad Ttapmoru UMTS tapmormmaru SGSN
TYTYHH YpHUTA HIUIATUIUIIMHA Kypull MyMKuH. flHa Oup ¢apkK LIyHIaKH,
CDMA-2000 Ttusumuaa AY nap moOwmmuruau Oomkapuim yuyHn UMTS kabu
HLR peructpu smac, 6anku Mobile IP mpoTOKOTMHUHT KEHraUTHPHUITaH BEPCHSICH
unuiatuiaau (spHu, [P- mporokonu Ounan Mociamtupwiran). by aca, saru mooun
aJloKa TapMOKJIApUHU, acocaH, MoOui MHTepHET wioBajlapy Ba Xu3MaTiiapura
UYyHANTUpUATaHIUTMH ~ xucobra onranpa, CDMA-2000 TU3UMIapUHUHT
mryoxacu3 ap3ajuru xucodbnanaau. [y O6unan Oupra, UMTS Ba CDMA-2000
TU3UMIIApUJA OMMAaBUW QoiianaHum Teie@oH TapMOKJIapura Ba MabIyMOTHHU
MAaKeTJIM y3aTUIl TAPMOKJIApUra yJIaHUIIIa YXIIAIUTUK MaBxKYy/I.
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CDMA-2000 cTanaapTi YYYH PaanodyacToTa cleKTpH

CDMA-2000 tapmokiapyHu MOOWJI ajoKa THU3MMJIApH YYyH aKpaTujraH
nespiau  Oapya yacToTa JIMaNa3oHJapuaa Kypulll MYMKUHIUTH — Tydailau
paauoyacroTanapAa GoiganaHuil Macaiacuia KarTa MOCIallyBYaHINK MaBxKY/.

CDMA-2000 tuzumnapu cdmaOne (IS-95) tapmoknapu Bopucu cudatuna
apatuiranu Tydaitnu, ymapaun 800MGs Ba 1900MGs nuamnasoniapuaaru
YacTOTaJlapHU KYJUTa0-KyBBaTJalid acocuil Tamabmapman Oymmum. Illy Oowc
CDMA-2000 onepatopiapu ¥3 TapMOKJIapUHHU KypUIILTapUaa capMosi Macaiacuia
KaTTa ad3a/uIMKIapra sra oyaaumiap.

AKII anoka MabMypuATHHUHT «3G TU3UMIIAPUHUHT SIIOBYAHJIUTHHU
Oaxomamnmy (a1, 3G Viability Assessment) Homu OwiaHXaM IOPUTHITAH SIHTH
pexacu 2004 ¥unra kenud 1710-1770MGs Ba 2110-2170MGs nuana3zonnapujia
KylIuM4a dYacToTajiap aXpaTWiull FoscMHM osiFa oputad. Hartwxkama 3G
Ti3umiiapu yuyH (xycycan, CDMA-2000 yuyn) 1710-1755MGs npuanazonaa
45MGs Ba 2110-2150 MGs mmanazonga 40MGs KeHIVIMKIAru Iojocajap
KPATUIIIN.

[Mynunraex, CDMA-2000 tusuminapu kymnab pgaiatiapga NMT-450
OMpPUHYY aBJIOJI TAPMOKJIAPUHUHT «MYHOCUO YpuHOOCapiaapu» Oy Ba yIapHUHT
4acToTa JUANa30HUHU Y3IallITUPAH.

[ynpaii kb, 3amonaBuii CDMA-2000 TapMokJiapyu acocaH KyHujaru
Jrarna3oHIapaa UIIaTHIaIH:

o 850MGs Ba 1900MGs (acocan AKUI ra xoc) — aynémaru Oapua
TapMoKJ1apHu 87 dousu ymoy nojocanap/ia UlIanu;

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

Mucon yuayn, XKanyOu-mapkuit Ocué nasnarnapuna kymiad CDMA-2000
TapMOKJIapu «rOKopuray» kaHaiama 825-832,5 MGs Ba «mactray» kaHamtapaa 870-
877,5MGs (FDDpa wukkura 7,5MGs 15uK mnojocanap) yacToTajlapAaH
dornananaau. Poccusima CDMA-2000 Tapmoxkiapu yuyH 828-831MGs Ba 873-
876MGs wuactora Oyiinya axXpaTWiraH noJsiocanap XyQTIUrd WIUIATATIAAN.
FOkopuaa Tavkumyianranuaek, Ou3HuHT pecnyosukamuzga 450MGs (453MGs —
457,AMGs / 463MGs — 467,4AMGs) Ba 800MGs (835,02MGs-844,98MGs) yactorta
nuanazonnapuga CDMA-2000 craHmapTd acocuja WKKH TapMOK — MIILIA0
KEeJIMOK/1a.

Ha3zopar caBosiapu

1. Coranm anokanuur 1G aBioa craHmapTIapuHA KMCKada 0aéH STHHT.

2. Cotamu anmokanmHr 2G Ba 2,5G aBioj cTaHgapTIapuHH KHCKada OaéH
JTHHI.

3. Coramu amokanwar 3G Ba 3,5G aBnoja craHmapTIapyHU KUcKada OaéH
JTHHI.
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4. 3G mo0uI1 anoka TU3UMIIAPUHUHT XapaKTEPUCTUKATAPUHNA KEITUPUHT.

5. Xo3upru BakTAa AyHEna kaHua 3G cranmaptiapu (CTaHaapTiIap OUiacu)
MaBXXy1?

6. W-CDMA  TeXHOJOTHSICMHHUHI  acOCHUH  XapaKTepHUCTUKaJapUHHU
KEITUPHHT.

7. UMTS crangapTuHUHr WINUIA0 YUKWIAIIA Tapuxud Ba  acOCHH
XapaKTepUCTHKAIAPH.

8. UMTS TapMOKJIapHa MabJIyMOT y3aTHIIL XH3MaTJIapura
doiinananyBuMIap KaHAal yCKyHaIap EpaaMuia yIaHHUIIaIu?

9. UMTS Tusumnapura HucbataH Kaiich MOOWJI aloKa THU3UMIIAPH
pakoOaTii XucoOaaHaau?

10. UMTS craamapTHHUHT acOCH KaMYHIIMKIIApH HUMasa?

11. CDMA-2000 cranmapTd acocHjard COTaIHM ajoKa THU3UMJIAPUHHUHT
HBOJTIOIHUSICH.
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3- maB3y: 3,9G éxu Pre 4G aBjaon crangaptriaapu. 4G - TYPTUHYH aBJIO]
cranaapriaapu. LTE cranpaprunudr puBoxiaanum tapuxu. LTE crangapTu
xakuaa ymymui mabaymoriap. LTE/SAE Tu3umMu apxuTeKTypacUHMHT
acoCHii TAIIKWI dTyBUMJIapu. (4 coar)

Pexa:

3.1. 3,9G €xu Pre 4G aBnoj cTanmapTiapy.

3.2. 4G - TYpTUHYM aBJIOJ CTaHAAPTIIAPH.

3.3. LTE cTtangapTHHUHT PUBOXKJIAHUII TAPUXH.

3.4. LTE cranmapTu Xakujia yMyMUid MabJIyMOTIap.

3.5. LTE/SAE tu3uMu apXUTEKTYpaCUHUHT aCOCUM TAlTKUJI ATYBUMIIAPU

3.6.MIMO TexHONOTUsICHHUHT TaBCUDU.

3.7.KeHr mnojocalyM CHUMCHU3 YJIAaHUII TEXHOJIOTHSUIAPHUHT PHUBOMKIIAHMIII
TapuXH Ba TaBCU(U.

3.8. Kenr momocamu CcHMCH3 TEXHOJIOTUSJIAPHU  KiIacCU(PUKAIHUICH
(cundnapra 6yauin) O6yiinya €HaanryBiap.

3.9.Wi-Fi TeXHOIOTUACUHUHT TaXIUJIN.

3.10.WiMAX crannmapTiapu.

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 cTaHaaptiapu

Wi-Fi/WIMAX cuMcu3 MawiymMoT y3atum — TapMmokimapuna OFDM
TEXHOJIOTHUACHIaH (DONIaJIaHUIII dBA3UTa KeMO YMKKAH TEXHUK “UHKUI00” MOOMI
anmoka nynécuuu xam 4ernad yrmaaun. HSOPA (uurn. High Speed OFDM Packet
ACCeSS) TeXHOJOTUSICUHHU HILIa0 yukuin Owmitan Oonvianran wyn 3GPP noiinxacu
cragpaptiaapuauar 3GPP-LTE (unrn. 3GPP Long Term Evolution) y30K
MYAJIaTIN BOJIONMS KOHIICTIMACUTA KYITWINO KeTnu. JciaaTud YTHIl KEpaKKH,
OFDM acocuna unuiad yukwiran paauouHtepdeiic texromoruscu 2007 hunga
XTHU Ttomonmman IMT-2000 dactypuHuHr acocwii paguountepdeiicu cudaruma
KaOyJ1 KWJIMHTaH.

3GPP-LTE (kuckaptupwiran xoiga LTE) — wmabaymoT y3aruin
Te3NuKiIapura Oynaxak Tanabmapau Kougupuiml yuyH UMTS crangaptu
UMKOHUSTIADUHN  TaKOMIUIIAIITHPYBYM  MOOWJI  alloKa  TEXHOJOTHUSICH
xucoOmanagn. by TakomMwimamryB — anoka — camMapaJOpiIMTHHH  ONIMPHII,
TAPMOKJIAPHU TAIIKWJ JTHIIAATA capd-XapakaTJapHU KaMauTHPUIL, TaKIUM
ATWIAIUTAH XHU3MaTiap JapakaCMHU KYTapwill Ba KEHTAWTHPUIN, NIYHUHTCK,
MaBXyJ MOOWJI Ba KEHT MOJIOCATHM ajloKa MPOTOKOJUIApH OujaH Yy3apo MIIUIAIT
kaOwnapau V3 wuuura onagu. Hazapuit xuxatman LTE  Texnonorusicuna
MabJIyMOTIapHU ~“mactra’ y3aTum te3nuru 326,4Mbit/sek raua, “roxopura” sca
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172,8Mbit/sek raua erumn mymku. LTE cranpaprununr 8 Bepcusicunaru (3GPP
Rel.8) umxonustnapu 4G Ttamabnapuraya etu® Oopmaranu Tydailnu CYHITH
naiitnapaa LTE kynunua 3,9G €xku Pre4G aBnon MoOwmII anoka TEXHOJIOTUSIIApU
ned aTaJIMoOK/a.

3.2. 4G - TYypTUHYM aBnoAa cTaHaapTiapum

MoOun anoka AyHECMHU OJUHAA SHIM WMKOHMSTIAapra sra Oyiran
TEXHOJIOTUSJIAp HWIUIAaHMaJIapd KYTMOKJa. XO3UpPrd KyHJa VTKa3uiaeTraH
tTaxpubanap Hatwxkanapu 4G texnonorusuiapu onaura X TU ToMmoHugaH KyHniaran
Tajabiapra SpUIIMII MYMKHHJIWTHHU TacAWKjiIamMokaa. MacanaH, SMOHUSHUHT
NTT DoCoMo kommanusicu 2009 itmnnaék MOOMI ajgokKa TApMOKJIAPUHU CHHAIL
xapa€Huaa mabiiymoTiapHu y3atumaa SGbit/sek Teznurura spumnn, Ba OyHaa
MIMO Ttexnonorusicuan 12x12  axpatum cxemacuaaH Qoiinananad, MoOui
ctanuus 3ca 10km/soat Te3nukaa xapakaTiaHIu.

2002 imnpa XTHU aunr Pagnoanoka Cexrtopu (MCDO-R) IMT kenaxkarunu
ctpareruk kypunuiuau udoaanosun IMT-Advanced (4G) Tamadb0ycuuu Takiud
KWITaH 3. YHH UILUIA0 YUKHUII xKapaCHUIa MyHOCHO xu3Matiap siparuiau, IMT-
Advanced noinxacura TabIyKIM WITYM XapaKTEPUCTHKAJAPHUHT Tajlabiapu Ba
Xa)KMH aHUKJIAHIU Ba yJaapHH O6axosnail ycinyonapu 6atadeun taépranau. MCO-R
HUHT 5D umuu rypyxu Kommjaa OyTyH AyHENAH €FWITaH MYCTaKWJI TalllKW
Oaxomam rypyxiapu épaamunga XTH ra 2009 iiun oktssOpuaa tonmmupuirad 4G
paauountepdelicnapu Oyiinua ontuTa Takaud xap Oupum amoxuma Oaradceu
Vpraun6 umkuiaau. Hatmwkama, 2010 #mn wosOpuaa JKeneBama OYynmmb YrTrax
BytyHxxaxoH paguoanioka koHpepeHusacuna nkku texuonorus: “LTE-Advanced”
Ba “WirelessMAN-Advanced” IMT-Advanced texHonorusiap Ty3UMUHHUHT
OupuHYM Bepcusicu cudarua Kadys KWIHH]IH.

3.1-xamBanma YTKa3WiraH TaxJIMuIap SKyHUAard MOOWJ aloKa TU3UMIIAPH
HBOJIIOLIMOH PUBOXIAHUIIMHUHT aCOCUM KYpCaTKUYJIapU KEITHUPUIITAH.

3.1 — xanaBai
Mo6uj1 ajioKa TH3MMJIAPH 3BOJTIOLMSICH

Mooua
aJI0Ka 1G 2G 2,5G 3G 3,5G 4G
aBJIOVIApH
Nunap
OoLITaHUITN 1970 1980 1985 1990 <2000 2000
150200071
Nira
TYLIUPUIII 1984 1991 1999 2002 2006-2007 2009-2012
HHJIIIapu
Kypcarunaérran| Amnainor Pakammu | TapmokHuHT | TapMOKHUHT 3G Karra xaxxmmm,
XU3MaTIap |CTaHIApTiap | CTaHAapT, [KaTTa XaXMH,| siHaja KarTa | Tapmokiapuaaru | IP-acocunarn
SMS, MabJIyMOT- XAKMH, TE3JIHKJIAPHH TapMOK,
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9,6kbit/sek|  mapHwu 2 Mbit/sek OIIHPHIII MYJIbTHME/INA,

MabJIyMOT | TAKETJIM | raya Te3JIHK 1037120
y3aTHII y3aTHII Mbit/sek
TE3IUTH TE3ITHK

3.3. LTE ctaHAapTUHUHI PUBOXITaHULLU TapUXU

3GPP Long Term Evolution (LTE) - mo0mi amoka HpoTOKOJIH OYIIHO,
KeJlaXkak/la MabJyMOTIap Yy3aTUII TEe3MUrura OyiaauraH SXTHUEKHU KOHAUPHUIIT
yayn UMTS cranpaptunun  TakoMuutamtupum  Oyinya 3GPP  joiinxacu
xucoOnaHaau. Yoy TaKOMUUIAIITAPUIN HATWXKACKIA, MHCOJ YYyH, ajoka
caMapaJopJINTUHU OUIUPHIL, TAPMOKJIAPHW TAIIKWI JTHUIINATH XapakaTIapHU
KaMaTUPHII, TaKIAM STUIQJATAH XU3MATIap JapaKaCHHU MyKaMMaJIJIaIITHPHUII
Ba KCHTAWUTHPWIN, UIyHWHTJCK, MaBXya MOOWJI Ba KEHT II0J0Cald ajloKa
MPOTOKOJJIapU OWIaH y3apo XaMKOPJIUKHU TabMUHJIA0 O€pUlll WMKOHUSATIAPU
naiigo 6ynaau. 3GPP LTE cranmaptuaa MabiyMOT OJUIIHUHI Ha3apuil TE3JIUTU
326,4 Mbit/sek, yzatumHuHT T€31UTH 3ca, 172,8Mbit/sek raua eTuim MyMKuH.

LTE crangaptura 2004 i#mnmga acoc comunrad. Acocuii makcan UTRA
paguoynanumr (UMTS cranpaptuna doiinananuiaanrad) apXUTEKTypacUuHU
ontumuzansam xamaa 3GPP noitmxacuparm yd4uHYM aBioj] TU3UMIIApUIAH
TYPTUHYU aBJIOJ, TOMOH PUBOXJIAHHIIHU TabMHHJIA0 Oepuilra KapaTUiraH 3JIU.
TaaKUKOTIApHUHT OONUIAHFUY OOCKMYMIIATH aCOCUM MakKcaJu MablIyMOTIApHU
IOKOpY Te3JIMK/Ia Y3aTUIIHUA TabMUHIA0 Oepa onaauran (U3WK gapaxkanaru
TEXHOJIOTUSIHU Oenrunad onui 3au. Acocuil BapuaHT cudaTuia UKKU WYHAIHII
takmudg  otwiau: € maBkyg — W-CDMA  TexHOJIOTMSICM — acocuaaru
paguountepdeiicnn  puBoxiiantupuin, €ku OFDM  TtexHonorusicu acocujia
unuiaiaurad OyTyHiaal ssHru paauountepdericaan goinananum. Onud Oopuiran
TQIKUKOTJIAp HaTwkacuaa ymolOy MacajdaHuHr sroHa eunmu OFDM
TexHoJoruscuaan ¢oipananum O0ynau. LTE HuHr wmik cneuudukanusiiapu
“3GPP errtunum pemusu” moupacupa spatwirad a4 (uaria. 3GPP Release 7).
2008 iiumHUHT gekabpb oitmra kemuO, LTE Tusummapura xyiunaauran
apXUTEKTypaBui Xamaa (yHKIHOHAN Tanabmapuu Oenrunad Oepanuran 3GPP
crangapiapuaunr 8-penusu (uarin. 3GPP Release 8) tacmuknanran sam (3.1-
pacMm).

Mnx TuxopaT VK TMXODAT

HSUPA m
TU3MMIIapH

: ! : < .
2005 2006 | 2007 2008 2009 %, 2010 °,
E-UTRA E-UTRA Mix E-UTRA Mnx E-UTRA
TaIOXUKOTIZP acocut  TaxpwbDaBMit  THKOPAT
TIaBOH CTaBZapTH TH3MMWIapX THIMMIEDK

3.1-pacm. LTE TexHOMOTMsACH pUBOXKIAHUIITMHUHT aCOCUN OOCKUYIapu
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3GPP noituxacu apxurekrypa TuzumH Oyinua SA WG2 umum rypyxu
napayien paBuiga “TU3UM apXUTEKTypacUHHUHT 3Boiorusicu” - SAE (uHIIL
System Architecture Evolution) Hu wummad uukuin Oyiuuya Y3MHHHT aloXHaa
TaJIKUKOTJIApUHU 0au0 Oopau. Ymly TypyXHUHT acocudt Makcaau - 3GPP
TU3UMUHU PUBOKJIAHTUPUIL EKM MabIyMOT y3aTHII TE3TUTHMHH sHAJa OUIMPHIIL,
’KaBOO BAKTUHM KaMaWTUpPHIL, MABIyMOTJIIApDHU TaKeTaad y3aruml Kaldu
MMKOHHUSTIIAPTA 3ra Xam/Ia TyPJId paauoyIaHuIl TeXHoIorusiapuan - RAT (uHTIIL
Radio Access Technology) kymiad KyBBaTiaiIuraH TU3UMIIAD CTPYKTYPAaCHHU
unuiad uukum sau. SAE apxurtektypacu yctuna unuiap ‘“3GPP tusumnapu
ApXUTEKTYpPAaCUHU PUBOXKIAHTUPpUIT 1mmopu octuga 2004 WHIHUHT J1eKaOpb
ovmman Oomwianrad >au. 2007 #imnga “E-UTRA” ne0 HomiaHraH 3-aBiiof
PaMOYJIAHHIIT TEXHOJOTHUSJIAPUHN PUBOXIAHTHPUINT OViWYa y30K MYyIAaTiIv
JOMMXacH TEXHUK-UKTUCOAMM acociaml O0CKMYMJIaH, WIK MabKyJUIAHTaH TEXHHUK
cnenudukanusiap 6ockuunra yrau Ba 2008 HUIHUHT OXHpHUra KeJauo, TEXHOJIOTHS
TIKOpaT Makcaiapua (oiinananuiira Taiép Oyiau.

Iy ca6abnu wmyrtaxaccucnap 3GPP HUHT sHrM cTaHgapTd Ba SHTU
apXHUTEKTypa TU3MMHUTa HucOataH kynuH4a LTE/SAE TepMUHUHY KYJUTaIIau.

3.4. LTE ctaHpapTu xakuaa yMyMun MabriymoTnap

Kenr monmocaiin moOun ajmoka Typu Te3 cypaTiapja XaéTUMusra Kupuo
kenmMokia. Ericsson koMmaHusiCHHUHT xucooura kypa, 2011 fiwnna keHr nojsocan
aJloKa Xu3MaTiapuaaH QoianaHyBYuiiap COHM 1,5MIIpA. ra €TTaH Ba YJIapHHUHT
SApPMUJAH KYNH aJOKaHUHT MOOWII BapuaHTHAaH (organanummMokaa. HlyHuHT ek,
KOMMOaHUSHUHT ¢ukpuda, 2015 ¥Hunra kennd, MOOWJI KEHT MOJIOCATU YJIAHMUII
XU3MaTHJaH QoianaHyBUMiIap COHU 3,8MJIpA. HU TAlIKWJ KWIMILM, IIyHAaH 95
¢dousu aca HSPA,CDMA Ba LTE tapMokyiapuian GpoiigaiaHuIm KyTHIMOK/IA.

Byrynru kynaa MoOuI TU3UMIIap XU3MaTiIapu (poiiananyBUMIaApH:

o BeO-pecypciapaan  (Qoitmanmannm  €ku HSPA  Hu  kyinad
KyBBaTnaiauran Ttenedonnmap Ba HOyTOykiap EpnaMuia 2JJIEKTPOH Xatiap
JKYHATHIII;

° DSL monemnap ypuura HSPA monemnapunan dhoiigananmui;

° 3G-Tenedonnap €paamuaa Karra XakmIard BHACO Xamja ayJauo
GbaiimapHu KYHATUII KaOu OUp KaTop UMKOHUATIapAaH QoiigaiaHMoKIanap.

3GPP noitmxacu 8-penusu cudatuaa kupubd kenaérran LTE cranmaptu
MOOWJI aJIOKa TU3UMUHUHT PUBOKJIAHUIIIN YUYH CE3WIAPJIHA KajaM OYIIUIIN JO3UM.
Nnuna® uyukyBunnapHuHT Gukpuda, Goigananypumiap 0y ad3auMKIapHU KaTTa
pecypciap Tanma® KuJaguraH Xu3Mariap Ba wioBanap (uHTepakTtuB 1B,
doimananyBYMIIap TOMOHUAAH SPATHIITAaH BUACOKIUILIAP, Mypakkad YHuHIap Ba
npoQecCuoHa Xu3Matiap) aaH GpoigaTHranIapyuaa SKKOJI XUC KUJIHIIA 1 ,

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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i
Mobwamx
' 350 kmisoat raua
SMGs mr 200 Ta
0BO3 K2HANMapH
- VoIP
- - Bupeorenedosus
| - BuneoxoxQepeHuKs
DKODK TE3MMKIA METSDHETTA YIaHND, - Pean saxTioa Vites-
100 Mbitisek mas pxopm nep VitHam

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

3GPP noimxacuma KEWWHTH aBJIOJ] TU3UMIIApUTa KyWWJIAIUTaH AaCOCUH
Tanabnapaad apumiiapu Kyuaa KeITUPUITraH:

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

o TYpAu DATYBUM YaCTOTa Mojocaiapuaan ¢oimanaHuin KyJIaliury,
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 golimxacu uWITUpPOKYWIApU Ba >Kaju® »dTuiarad OolIKa HUILIa0
YUKAPYBYHJIAP TOMOHUJIAH YTKA3WITaH Ky WHJUIMK WIMHI-TaAKUKOT Ba TaKpuoa-
koHcTpykTopauk uniapu (MUTTKU) natmwxkacunma LTE texnonorusicu 3GPP
Tanabsapura xaBoO OepaauraH, aWpum mapamerpiap OVyilmdya sca yjapnaaH
OIlIaJIUraH YHUBEpCca TU3UMIa ailiaH/Iu.

LTE cranmaptuaa Typau Xuil MYJTUIUIEKCIAIl TEXHOJOTHWSJIApU Xamza
MOJYJIALMS yCYJUIApU KYJUIAHWIINIIN Ky3/1a TYTWITaH, XyCyCaH:

o “mactra” MWyHaIMImAa y3aTUII Y4YyH - OPTOrOHaJd YacTOTalu
mynruriekenam texnonorusick - OFDM xamma QPSK, 16-QAM Ba 64-QAM
MOZIYJIALUSA yCYJIIApH;
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o “fokopura” HyHanmuInga y3aTHII Y4yH - OHp ANTYBUM YacTOTAaJH
MynbTUILIekcam texnonorusicu - SC-FDMA xamaa BPSK, QPSK, 8-PSK, 16-
QAM - Moaynsus ycynapuaan (GoiiaaaHuiraH.

E-UTRA TtexHonoruscu paauouHTepdeiicu xKyna MocialnryBuyaH OYyiuoO,
1,4AMGs nan 20MGs raya (UTRAnunr SMGs nu y3rapmac kaHauiapaan papkiu
paBuia) OYnraH Typiad XWI HIIYM KaHal KEHIVMKIAapuAaH (oiinamaHuil
MyMmKuH. [Ilynunraek, E-UTRA TeXHOJIOTHSCMHUHT CHEKTpal camapaaopiIuTuHU
UTRA ra Hucbatan TYpT Maporabara OIIMPHINTa HPULIIIIUA. TapMOK
aApXUTEKTypacu Ba CHUTHAJM3allys YCYJUIAPUHHM TAaKOMUJUIAIITUPHUIN HATHXKacuia
“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 Hucbaran Oup corara TYFpu
Kenaaurad aboHeHTnap coHuHu 10 6apobdapra ommpuiay.

SAE TH3UM apXUTEKTypacH pHUBOXJIAHUIL JACTYPUHUHT OUp KHUCMHU
cudaruma LTE cragmapruna [P-ipoTokonu acocuaa Kypuirad TApMOKHUHT “‘SICCH
apxutekrypacu’” Takiud stuiaau. LTE/SAE apxutexktypacuHuHr Baszudacu xap
KaHnal [P-xu3maTimapuHu Txopuil (poliganaHuIl HyKTau Ha3apHIaH camapald
Kyab KyBBaTialaaH uOopar. Ymly apxuTekrypa Maxyn Oyiaran GSM/W-
CDMA TU3UMIIapUHHUHT TassHd TapMOKJIApU acOoCHIa KypWJITraH Ba PUBOKJIAHTAH
Ba YHHU KypHILJAH MakKcaJ TapMOK 3KCIUTyaTaUUSICHHHU SHAJAa COAAAIAIITHPHILL,
XxamJia KEMUHTHY aBJoJ TAPMOKJIAPUHU OOCKMYMa-00CKHY Ba caMapaiy sipaTULLID.
LTE/SAE apxutekTypacu TapMOKHM KypuII Ba 3KCIUTyaTauus KWJIUIIJIA
cap(aHagura 3KCIUTyaTallMOH Ba KamuTall XapaXaTJapHU CEe3WIapiu paBHILIa
Kamaiitupanu. SHru “dccu  apxurekTypa’ Mojenu TpadUKHU OMIUO KETHII
xoJtapua ¢hakaTTiHa UKKU THUIJIAard TAPMOK TYTYHJIAPUHUHT (TassHY CTaHIUsIIap
Ba [UTIO3JIAPHM) YTKA3yBYAHIMTUHY OIIUPHUIITHA Tajad Kuiaau. byHIaH Tamkapw,
TapMOKHU KOH(UTYpAIusl KAJIHUIIIa aBTOMATH3aIMs 1apa)xacu 0opraH capu Onmo
Oopaétrann xam Ky3aTwiMokiaa. Harwxkana, oneparopiap unuiaTaéTrad
TapMOKJapH, YacToTa CHEKTpJapyh Ba Yy3ura XoC THXKOpPAT XyCYyCUSTIAPUHU
xucoOra oJiraH XoJiJla KEeHI IMOJIOCajJd Ba MYJbTUMEIUsS XU3MaTJIapu TaKIUM
3TyBud LTE TexHomorusicunu *yna mMoclanlyBuyaH paBHIIJA 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 crapgapté acocuparu TapMOKapra YTKa3WIL
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 KeHIJTHTHA)

«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
YT BakTH (ITACCUB XOJIaTHaH aKTUB
X0JIaTra YTHUII 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
OOIIJTAHUIIIMHKM XUCOOTa OJITaH X0JI1a)

YacroTa KaHAJIM KSHIVIUTH (KaHAJTHUHT
YTKa3MIII MOJI0CACH)

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

6Hpram/11<)1a 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) — SIHTM MabJIyMOT y3aTHUII TEXHOJoruscu OYnmbd, yHra kypa
JacTIa0KU MabJIyMOTIap OKUMHU JE€MYJIbTUIUIEKCOP/A aJOXUAa y3aTUull TpaKTiapu
Oyiinua unuioB Oepui Ba y3atuil yauyH N connmm okumiapra axparunaan. Kadyn
KWIKIIT TOMOHHUAA 3ca M connmu Kalyn TpakTiapu OYnu0, yiapaa MablymMOTiap
MYJIBTUIUIEKCOPAAH yTaaun Ba KaOyl KWIMIAArd XaTOJIMKIAPHUHT COHUHU
KaMalTUPYBUM Maxcyc ajaropuTmiap Oyiinua sHa KauTuO OUp OKMMra HuFruiiagu.
by xaronuknap y3aTuil KaHalugard Oy3uWjuIuIap Ba CUTHAUIAPHUHT (Da3oBUI
KOPPEJSLUICH HATHXKACKIA BY>KYra KENUIIA MyMKHH (4.4-pacMmra KapaHr).

T o010 o10| Rx

C'IOIIO. 010110

110 110

3.4-pacm. MIMO HMHT coanamiTupiIrad KypuHHUIINA
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Myngait kumu6, MIMO TexHONOTHsICHM OWTTa paanoKaHaiga Oup Hedrta
y3aTyBYM Ba KaOyJl KWIyBYM TpakTiapHHU unuiatagu. AManga MIMO vu unuiam
TapTUOWA UKKU XUJI pekuM axpatuiaau: Pazopuit axxpatuin (DA) Ba dazopuit
mynbsTamekcnam (OM) pesxummapu.

DA pexxuMuia CUTHAJI HycXaJlapuHu OMp Heya y3aTyBUd Ba MOC PaBHIIIIA
Oup Heua KaOyJl KWJIyBYM aHTCHHAJIApPTa aKpaTUIl aMajra Olupuwiaau (SbHU, Oup
XU ax00poT Oup Hewya KaOyJl KWJIUII/y3aTHIN TpakTiapu Oyinya ro0opub Kadys
KUJIUHAJIN ).

OM pexuMmuaa KeTMa-KeT MabIyMOTJIap OKHMH OHp Heda mapajiiel
okumilapra OynuHagun Ba Oup Hewya KaOyJd KWIMIN/Y3aTHUII TpakTiapu Oyinya
y3aTWIaau Ba KaOyl KWIMHAAW (SIbHU MabIyMOTIap OKMUMHHU Y3aTHII TE3JUTU
Oup Hewa maprarava omanu). Hlynmaili kummb, @M pexuMu KaHATHUHT FOKOPH
CUFUMUHHU (YTKA3yBUAHJIUK KOOWJIMSITUHU) TabMHUHJIAIIN MYMKHUH, JIGKHH CHUTHaJ
cudaTuHU SXIIMJIAMalId, aKCUHYa YHM XaTTO EMOHJAIITHUPUIIN XaM MYMKHH.
Bbynunr akcura, ®A pexxumu curHan cuaTuHu ce3usapiiu Tap3ia AXIIHIaiIu Ba
KaOyJl KWJITMY TOMOHHUJA IOKOPU ‘“‘CHUTHAJ-IIOBKWH HHUCOATUHU TabMHUHIIANIH,
JEKUH KAaHAJHUHT VTKA3yBUAHJIUK KOOWJUSATUHU JESIPIU  Y3rapTUPMaMIu.
XycycaH, KEHr KaMmMpoBiid cortaiapaa PM y3 HMKOHHATIAPU Yerapacuaa
UIUTAlIM, YYHKA ajoka macodacu KaH4a y30K OyJica, IMIyHYAJIUK CUTHA Ky4JId
oymumm kepak. AManuétaa MIMO HUHT UKKajla PEKUMHUHUHT KOMOMHAIMSICUHU
XaM Kysuiaiml MyMKHH (MacanaH, 4*4 cxemann MIMO pa ¢azoBuii axkpaTuiran
UKKU Ky()T MYyJIbTUILICKCIOBYM aHTEHHAJIAPHU KYJIJIAIl MyMKHH).

MIMO texHOMOTHACHHUHT ad3aIUTMKIapUTa KyHuaaruiap Kupaiam:

o “ITacTra” WyHanUIIIard KaHAJUIQPHUHT MIIMHU  sXIdiam, Oy
PaguOTYIKUHIAD Ky4WwId TapKaJIWuIIM [IAPOUTHAA CUTHAJHUHT TYpPFYH Ba
UIIOHWIMPOK, y3aTWIHMIINAA HaMOoEH Oynanu. “lOkopura” yHanumgaru kaHauiap
VUYH SXIIWJIAHUIILIAP CE3UIAPIU AMAC;

o bup Hewa mycTakui okumiap OMp BakTAa y3aTUITaHAAa FOKOPUPOK
Japakajard — MOIYJSALMS — CXEeMajJapuHM HWOUIATHII  XMCOOMTa  KaHAJIHHUHT
VYTKa3yBUaHIMK KOOMIUSATUHUA OUTUPUII,

° Tu3UMHUHT, ailHUKCa a0OHEHTJIApHU IOKOPHU MOOMIIIMK XOJIaT/Iapu/a,

U XapaKTEePUCTUKATAPUHU CTAOMJUIUTUHUA OLIUPHII.
MIMO HuHT KaMyYWIHKIapura KaiTa akcIaHwil OyiaMmaraH Xojuiapaa, MacajaH,
MHILIOOTJIAp HO3WY KOIIalllfaH TyMaHjapia, aBTOMarucrpan €xainapuia, aapé
Oyinad Ba mryHra yxmam xojuiapaa cudar xapakTepuCTHKATapUHU MacaluIIiHA
KUPUTHUII MYMKHH.

! Amanmnérna MIMO pesxxumnapurn “A” Ba “B” xapdmapy GWIaH HOMIAHHIIHHA XaM yIpaTHII
myMkuH. byana MIMO “A” xynynuit axpatum Ba MIMO “B” xynynuit MyibTHIUIEKCIAII
pexuiapura TYFpu Keaaau.
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3.7. KeHr nonocanu cMMCH13 ynaHu1Ll TEXHONMOMMANapPHUHI PUBOXITaHULL
Tapuxu Ba TaBcudpu

Kenr I10JI0CaIHU CHUMCH3 yIIAHUIL (KCY) TEXHOJIOTUsIIapU
MH()OKOMMYHUKAIIMOH TEXHOJOTUSJIADHUHT HUMCHH(pHU XucoOJiaHaau Ba Oup-
OWpuJaH oOJHMCAArd HMKKKM Ba YHJAH OPTHUK OOBEKTIAp Opajufuia CUMIH
yIaHMIICHU3 axO0opoT y3aTull Yy4yH wunuiatwiagd. Cumcu3 ajnoka ydyH
PaaUOTYIKUHIAP, UHPPAKU3WI, ONTUK EKU JIa3epiid HypJIaHUIIAp UILIATUIUIINA
MyMKHUH. Xo3upru BakTaa pornanmanysumiapra Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, RFID,
ZigBee kabu “Tmwxopar”’ HOMiIapu OuiaH MabiyMm OynraH kymiad cumcHu3
TEXHOJIOTHSJIAp MaBXKyZd. YJIapHH Xap OWpU Y3MHUHT KYJUIAHUII COXAaCHUHU
aHUKJIAWUTaH MabIyM XapaKTepUCTUKAJIAp TyIJIaMilapura ara.

CuMcHu3 TEXHOJOrusjgap CUMIM  (TapMOK) TEXHOJOTHSJIAPHUHT

UIAATIN PUBOXKIIAHUIIM OWilaH yamOapdac XoJja, Xamja KOMIBIOTEp Ba

WHTepHET TEXHOJOTUSIAPUHUHT OMMAaOOIIAlIUIIN Tydailiin XaéTumusra

Y3JIYKCH3 X0J1/1a KUpUO KEJIMOK/a Ba, TE3KOp PUBOKIAHUO, Y31apu XaM SHTH

XU3MaTJIap Ba YCKyHaJIap sipaTajluilura 3aMUH OYJIMOK/A.

[y myHocabaT O6usan cuMcu3 TexHosorusuiapuaunr jjokan (WLAN), ypra
Ba Kucka macodanapaaru (WPAN) Ba maxap Ba tyman kynamuapuaaru (WMAN)
TapMOKJIAPUHU PUBOKIAHUILIN UCTUKOOIIN XUCOOIaHAIH.

CuMcu3 TEXHOJIOTUSUIAp CTAaHAAPTIIAPUHM HIIA0 YUKUIIHUHT OOLUIaHFUY
Hykracu cudaruna 1989 imnna IEEE (OnexTpoHuka Ba 3J€KTpOTEXHHUKA Oylinya
MyXaHAauciaap WHCTUTYTH) Kommaa 802.11 kymMuTacu TalKuil STUIUIIA
xucobnanaau. Kymura OupuHun HaBOatTna KMYMK (JIOKAJ) yiyamiapaard CUMCHU3
TapMOKJIapHU WIUIA0 YMKUILI OWJIaH IIyFyJUlaHau Ba 1y acHo Wi-Fi tusumnapu
naijio OVnau. Yudy fosl acta-CeKUH ‘“CYHTM MWIS® alloOKacu Ba Iaxap Xamja
XyAyauid TapMOKJIap y4yH XaM KyJulaHa Oommiaau Ba Oy yrraH acpHuHr 90
numtapunu oxupnapuna [EEE 802.16 (WiMAX) cranaaptinap rypyXuHH Maiao
oymumra om0 KeJIu.

Xosupru Baktaa Wi-Fi Ba WIMAX Tuzumiapu sHaga omMabon O0YIMOoKia.
CumMcu3 TexHosorusuiap ¢oiagaHyBUYMIapUHUHT SHT YCYBUM CErMEHTH cudartuia
KOPIOpaTUB  MIDKO3Nap  (SbHU,  TAIKWJIOT  WINYWIapu)  OYIMOKIamap.
MabayMOTIapHU CHUMCH3 y3aTHII XU3MaTH MYXUM CpaTerMK BocuUTa OYyiuo
KOJIMOKJA: y MEXHaT YHYMIOPJUIMHHM OIIMPMOKIA (XU3MaTywiap KOPIIOPATHB
axOopoTiapra xap JOMM Ba Xap >KOija ynaHa OJUIIAAM, SHTUJIUKIApD XaKuaa
TE3POK xabapaop OYynuIIaan), MUXKO3JIapra KypcaTuiasTraln Xu3Mariap cupaTuHu
OIMPMOKAa (MUXKO37ap TanablapuHU Te3pOK KaOyn KuiuO, yJIapHU TE3POK
KOHJIUPHII MYMKHH) Ba pakoOativ ad3auiMkiIapHu spatMokaa (ax0opor
aJIMaIllyBY TE3JIMTMHU OLIUPHUII Ba 1Ty OUJIaH Kapop KaOyJl KUJIUII TE3TUTHMHHA XaM
OLLIMPUII MYMKHH).

CuMcH3 TEXHONOTHSUTAPHUHT PUBOXKIIAHUIINA Vil (poijananyBUMIaPUHUHT
axaMuATU KaTrTa. YU TapMOFUJa KaH4a Kyn ycKyHa Oyica, ynapHu Oofjaiiiura
cUMJIap XaM YWHU IIyHYAIMK Ky4win ¥pal omanu. Ba Oy cumcus TexHomorusiapra
yrumra cabab 6ynaau. 3aMoHaBUIl yHHUHT KOM(OPTIUK (KyJIailInK) AapaxacHHU
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OIIMPUIN, SHHU YHHHT Oapya Ty3WIMaJlapu Ba OOBEKTIAPHHH (KOMITBIOTEpIIAP,
TEJIEBU30p, pakamid (oTokamepa, yd MYCHUKUNH MapKasH, KYpUKJIall TH3UMHU,
UKJIUM TU3UMH, MaWIINK TEXHUKA Ba OOIIKagap) Oup TU3UMra OUpIarTHPHIIT — Oy
“aKyuiM  yii”  FOSICMHUHT acocuaup Ba OyHJAa CHUMCHU3 TEXHOJIOTHsUIapaH
dboimanaHuI Ky3aa TyTHITaH.

by epna mynu Tabkujiad KeTUIN 3apypKd, KEHI TMOJOCalld CHUMCHU3
TEXHOJIOTUSUIADHUHT ~ PUBOXKJIAHUIIK  aXOoOpoT XaB()CHU3IMIUHU TabMUHIIAII
MacayajJapyuHu siHaga 1oi3apo Kunaau. CHMCU3 TapMOKJIap MIUTATUITaHa aCOCUI
TaxJIuuiap xabapiapHH, MapoJUIapHHU, KPEeIuT KapTodyKajdap HOMEpJIapuHU WIHO
OJIUII, TYJAHTAH YJAHUII BaKTHHH YFUpJIAIl, KOMMYHUKAIIMOH MapKa3jap HIIUTa
apanamuil Ba Oomikanap xucoOmanaau. by myammonap anoka cTaHAapTIapyUHH
TaKOMIIIAIITHPHII JKapaéHua Xal KHJIHHATH.

3.8. KeHr mosiocaiu cMMCH3 TEXHOJIOTUSIJIAPHHA KJIACCH(PUKANUACH
(cundaapra 0yaum) Oyiinua énganryBiaap

CumMcH3 TeXHONOTUsUIap HazapusacHIa yJapHH cuUH(Iapra Oynumaa Typiau
énpamyBiap MapxyA. JKymiianaH, pakamiid Ba aHaJIOr, TOPp Ba KEHI MOJIOCAIH
TEXHOJIOTHsJIap axpaTuiaau. by axparunuiapra aHUKIUK KUPUTUII Y4yH OHp
KaH4a TYITYHTUPUIIUIAPHU KEITUPaAMU3.

Pakamiu TexHONOTHsUIap XaKuJa ram KeTraHja KynuHYa CUTHal XaM
pakamiid (AMCKpET) Makira 3ra OYIuIIM TYUIyHWIaaud. by TyliyHua KYIpok
CUMJIM TapMOKJIap Y4yH TYrpu Oymamu. Cumcu3 TapMoKJapaa sca “ pakamiun’
Oenrucu paavoKaHal OpKaJd y3aTWiIaJuraH axOopoTiapra TEruluid, aMMO
paIuOCUTHAIHU Y3U 3Ca XaJluXaM TrapMOHHMKA IIAKIWAArd MOIYJSIIUSIIaHTaH
aHaJIOT CUTHAJIA OYJIa/in.

Top Ba KkeHT moJjiocayii TH3UMJIAp opacuaard (papkHU XaMm OCOH aHHUKJ1a0
Oynmaiiaum (ynap opacujaru dYerapaxam TEXHOJIOTHSUIAp PUBOXJIAHTAH CapH
oKopura cupkumoka). Lllynunrnek, Oy Oenrura HucOaTaH XaMm CUMIIM Ba CUMCH3
TEXHOJIOTHsIapAa KaOyJ KWJIMHTaH TyHIyHyanap opacuiaa (apk Ky3aTHIaIu.
MacanaHn, cuMJId TapMOK TEXHOJIOTHSUIapUa MabIyMOTHH TOp mojocajaa (MHIJL.
baseband) y3aTum geranna pakamiid y3aTUIl MAKIH TYUIYHHIAAHA (IBHH, JUCKPET
ANEKTp €KW ONMTHUK UMITYJIbCIIAp BOocUTacu OuiiaH). Ba akcrH4a, KeHr mosioca (MHTJL.
broadband) cudartuna 35mekTpoH €KM ONTHK TYJIKWHJIAPHU HILIATAIUTAaH aHAJIOT
KaHaJIIap Hazapaa TyTwiaau. CUMCU3 TapMOKJIapAa Ha3apuid Ka0yJsl KUIMHUIINYA,
UIIIYW TTOJIOCACUHUHT KeHTNuru F Oy monocanwHr Mapkasuii yactoracu fc man
anya kam (spHH, F/fc << 1) Oyaran Tu3uM TOp moJjocaaw XucoOgaHamu. AKC
XO0Jila, TU3UM KEHr TMojocalnu xucoOimaHaau. Amanga 3ca XO3UPrd BakTaa
1,25MGs nman  40MGs raya KEHIVIMKJArd KaHAUIADHM  MIUIaTa ydraH
TEXHOJIOTHSJIap KEHI TOJIOCAU TU3UMIIAp TypKymura kuputunaau. LIyHuHrAexk,
KEHI TOJIOCANId  TEXHOJOTHsUIap IOKOPH  MabIyMOT  y3aTHIl  TE3JIUTMHU
(1Mbit/seknan mact sMac ) TabMUHJIANIN.

Kenr mnonocanu cuMcu3 pakamiad TU3UMIIAp CcUHGUra KApagura
TeXHoJorusuiap cuHpiapra Oynuiiga KynmuHYAa Kydujaard — EHJanryBiap
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UTTUTATAJIATN:

l. AJNOKaHUHT Y30KJIUTM Oyinya TapMOKJIap Kyiuaaru cuHdaapra
aXpaTUiaau:

o bup Heua gpeuumerpnapmaH @ Oup  Heya  JleKameTpiiapraya
pazMoKaMpOBTa 3ra CUMCH3 IepcoHall TapMoKiap (uHri. Wireless Personal Area
Networks - WPAN). Iepudepus yckyHamapu, Typiad XHCOOJarndiap, xadapuuiap
(pyc. oOamuux) Ba OomKamap OWIaH aJloKa y4yH MYJDKaJUlaHraH. by
tTexHosorusiap mucoiuiapu: Bluetooth, RFID, ZigBee mapaup.

o bup Heua 10371a0 MeTpiaprada TabCHUp OSTUII PATUYCHUIH CHMCH3
nokan Tapmokiap (uara. Wireless Local Area Networks - WLAN). Viap odwuc
(TamkusoT) wuuparkd (6ab3aH oduciIapapo) ajJoKaHW TaIlIKWI OTHIT Y4YyH
MyDKamaadnran.  Yaap — karopura  Wi-Fi,  DECT, Femto-cora  kabu
TEXHOJIOTUSIIAPHU KYIIUIII MyMKHH.

o bup Heua, xarTo YHIa0 KWJIOMETpjapraya KaMpoB pajJdycura jsra
mraxap (xyayn) kymamuaaru cumcu3 Tapmokiap (umari. Wireless Metropolitan
Area Networks - WMAN). Mupuk maxap atpoduna ékM TyMaHIapaa XH3MaT
KypcaTaguran TapMOKJIApHH SIPaTUII YYyH MYJDKaJUIAaHTaH TH3UMIIAp. YIap
cuparuga WiMAX Ba WiBro TexHoorusuiapu, cotaay Ba TPAHKHHT, IIYHUHTIEK
pajuo Ba TeJIey3aTUIll TU3UMIIAPU MUCOJ OYIUIN MyMKHH (4.5-pacMra KapaHr).

nepcoHan 10 meTprava

nokan 100 meTprava

waxap 50 kunomeTprava

3.5-pacM. AJIOKaHUHT y3aTHII Oyiirda CHMCHU3 TEXHOJIOTUSIIAPHUHT CUH(pIIapra
OYAMHUIIN

3.9.Wi-Fi TeXHO0JOrMSICHHMHT TAXJIUIH

Wi-Fi (uarn. Wireles Fidelity — Gonuranummmna “cuMcu3 aHUKIUK 10
udonananran) texuosoruscu aed6 Wi-Fi Allianse kKoHcOpImymMH TOMOHHUJIaH
uniad yukuiarad WLAN cundura kapamu Ba IEEE wnctuTytnauar 802.11
CTaHAapTIap TYPKyMHUTa KUPTaH TH3UM XucOOJaHaau. YOy TEXHOJOTHS FOKOPH
cudatiii oBo3 é3umr Ba smmtupuin ctagaapta Hi-Fi (warn. High Fidelity - “roxopu
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AHUKJIWK ) Ta YX1aTnO HOMJIAHTaH.

Wi-Fi Tapmoknapugad (oimagaHuIl CHMJIHM TapMOKJIAp KypHUII MYMKHH
OynMaran €xku WKTHCOAWM TapadjaH Makcajara MyBoQHUK OYyiMaraH >koisapjia
TaBcUs ATHiaagu. Xosupru Bakraa WIi-Fi tapMmokiapu xaM KOpIIOpaTHB, XaM
Xycycuii (oiagaHyBYMIap TOMOHUAAH KEHI HIIATHIMOKIA. 3amoHaBuii Wi-Fi
TU3UMJIApHUIa MabJIyMOT y3aTHII TE3JIUTH MyausH apouTiiapaa
600Mbit/sekmapraua eragu. Wi-Fi TapMmokiapuga aqokaHUHT TYpFyH Ba MOOWII
peXuMIIapu KyJ1ab-KyBBaTIaHaau. AOOHEHT KaOys KUiITHd / y3aTKW4d YCKYHACH —
“Wi-Fi agantepu” OunaH >KUXO3JaHTaH MOOWUN TepMUHAIap  (4yHTaK
KOMITBIOTEPJIApH, CMapThOHIAp Ba HOYTOYKIIAp) JIOKAJI TapMOKJIapra Ba yJIaHHUII
HYKTacu €ku “X0T-cnoT” 1e0 HOMJIaHTaH HyKTajap opkaiu VHTepHeTra yjlaHWuIIn
MYMKHH.

3.6-pacm. Wi-Fi-amantepiap

3.7-pacM. YnaHu1I HyKTacH

3.10.WiMAX cranaapriaapu

IEEE 802.16 cranmapTiapyuHu MIuiad yukuin yctuaa acocuit ummiap 2001
nunna Oonurannu. Iy vwmauar wuronmaa 802.16 ownmacumaru craHgapTiap
acocuzia KHUX03JapHU UIUTA0 YMKAPUII OYHHYA TaBCUSIApHU MIUTA0 YUKUII YIyH
coxaBuii koHcopruyMm — “WiMAX ®opymu” ra acoc comuaau. 2001 HvtHUHT
nekaObpumaéK sSHrU KeHr moJiocanu cuMcu3 anoka tusumu I[EEE 802.16-2001
CTaHapTH Mak0 OYau.

Crannmapt maxap - “meramonuc” kymamuaa (uara. Metropolitan Area
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Network, MAN) cranmonap cuMcu3 TapMOKJIapHH TaBcudiaamu, Ba 11y cabadmiu
ctanaapTHUHT Aactiadku Homu Wirelesss MAN (WiMAN) 6ynau.

SHrU CcTaHIAPTHUHT TOMOJIOTHACH (dakaT “HYKTa-KYI HYKTa” PEKUMUHU
TaKJIUM 3TIH, PU3UK Japakana sca OUp >ATYBUM YacToTalaH (oHanaHuiln Ky3na
tyruaan (. Single—Carrier, SC). LlyHUHT ydyH IPOTOKOJIHHUHI HOMJIAHUIIIUTA
SC nu kymmnaauran 6ynaun (Wireless MAN-SC). Nurun yacrortanap cudaruga
10GGs man 66GGs rava nuanazonjaH ¢oiamaHuIl Ba cTaHAapT (akaT TYFpH
kypunumi (LOS) mapoutnapuaa uumamu ky3zga Tytwigud. Hatwxana, Oy wik
802.16-2001 crangapTu ycKyHajmapu KEHI TapKajKajia ojmaraHura cabad Oymau.
Slna O6up cabab OKOpPHW yacToTalapia WIUIAHAWraH ammaparypa 06a3acu KamiIurua
oynmu. by ommmnapau xucobra o6 2003 HiumauHT sHBapuna saru 2GGs max
11GGs raua yacrora auama3zoHujaH Qoupamanuimn ky3na Tytwirad. [y Gowuc
IEEE 802.16a-2003 keHraTupwiran cTaHaapTd KaOyn KuwinmHau. Maskyp
CTAaHJApPT XaM METarojuc KyJlamMuga CTallMOHap CUMCH3 TapMOKJIApHU SpaTHINTra
WyHantupuwiaran sau. Y “CYHITM MW’ MyaMMOCHHM aHbaHaBHM KaOeyn
mozaemiiap, xDSL Ba T1/El kanamnap opKajiu yJaHUIIHUHT albTEPHATUB KEHT
nojocanu eunmu Oynau. bynman tamkapu, IEEE 802.16a tapmokiapu Wi-Fi
802.11 b/g/a cTranpapTinapyuHUHT ylIaHUII HyKTadapuHu MHTepHerra yiam y4yH
Kylmmmya TexHoJiorust cudartuaa GoijanaHuil yuyyH pexanamtupwind. JlekuH
“l6a” ctangapTUHUHT 3au( >k0MK OMHO WYUIa EMOH ajoka cudaTtu 6YIrud KOJIIu.

IEEE 802.16a crannaptununr Mmantukuid qaBomu [EEE 802.16d cranmaptu
Oynau. Y OMHO WyuAa TYpFyH YJaHUII UMKOHUSATHHU Ky3da TyTau. Tamomuia
IEEE 802.16d cranmaptu 2004 linnaunr uronuaa kadyn kunuHau Ba “IEEE 802.16
-2004” nHomuuu onau. “D” BepcuscuHUHT maiino 6ynumum Ounan IEEE 802.16a Ba
IEEE 802.16d cTangapTiaapyiHUHT alOXU1a PUBOKIAHUIINHYU 3apypUATH KOJIMA/IH,
yynku [EEE  802.16d  craHmapTUHUHT  SIKYHUH ~ BEpPCHSICM  OJIIUHTHU
CTaHJApTIApPHUHT Oapya WMKOHUATIAPUHU Kampab onraHn osau. JlekuH
CTaHJapTiIapHU WNUIA0 YUKWl OYViWYa umap TyxTad KOJIMaau, YyHKH OOl
makcan, spHu KCY Tuzuminapuga MOOMJUIMKHU TabMMHJIANI XaIH SPUIIHIMAraH
sau. 2005 mmaunr aexabpuna IEEE 802.16e (mynunraex “IEEE 802.16e-2005”
ne6 HoMIIaHaaM), KYnpokK “moomn WiIMAX” cudaruna mabiaym OynraH cTaHaapT
kaOyn kwmHau. Uy dumauar y3una Cerexom (Mcmanus) KOMIIAHUAICH KOIIKA
WIMAX kuxo3/iapuHu cepTU(PHUKATIAMTUPUIIT YIYH MYIDKaJUTAaHTaH OWUPUHYA
Ja00paTopus OUUIIIN.

Tabknmnam kepakku, EBpomanunr ETSI wmHctutytM kommaparnm BRAN
(uarn. Broadband Radio Access Networks) TexHuk KyMHUTaCHHUHI Tapajuies
unuiaumacu — “HiperMAN” cranmaptu xam 2005 iunga sparungu. Ctangapt
2GGs - 11GGs yacToranap nuanazonujian goigananuiira, EBpona naBnariapuia
uIiaTUIra Ba (oiasianyBumiiapra TYpFyH Ba Kyduma HII peXUMIIApUIa KEHT
xynyana MHTepHeTra KEHr MoJIocadd CUMCH3 YJIaHUIIHUA TaKAWM S3THIIL y4yH
myokamtanaran aau. lyngait kw6, HiperMAN WiIMAX tusummapura (€xu
IEEE 802.16 cranmaptmapura), myHuHraek, Kopesaunr unutanmacu - WIBro
TH3uMuTa (y Xakaa Kyiuma 0atadCriipoK KEeNTHUpWIraH) HUCOATaH albTepHATHB
crannapt xucobnanaau. lynra xapamaii, HiperMAN crangaptu IEEE 802.16
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UIYA TYpyXu OWiIaH y3BUM XAMKOPJWKIA WIUIA0 YMKWIAM Ba IIYHUHT YYyH
HiperMAN Ba IEEE 802.16a-2003 cranmaptiapu opacujaa “y3myKCH3 POYMUHT
kynm1a6 kyeBaTiaHangu. Illyaumnraex HiperMAN Ba IEEE 802.16 HuHT sHrH
CTaHJapTiapu opacuja ¥y3apo HIUIAIHA TabMUHIANI OViinya unuiap oauo
OOpUIMOKIA.

2006 #un IEEE 802.16 cranmapTd acocwaard >KMXO3JapHH OUPHHYH
HaMyHaJIApUHUHT Maiao OViauImu OuiaH Tapuxra KUpau, Ba Oy OwiiaH “TypryH
WIiMAX” au daon xopuit stunumm oonvtagan. WiMAX HEHT TypryH Ba MOOUI
BEepCHUsIApH y3apo MociamMaiaurad Oynmubd KojraHw, SbHU yjap pakoOaTdwra
aitnanranu cababmu «typryH WiMAX» kMx0371apuHH HIIa0 YMKapyBUYMIIApH Ba
OTepaTOpJIAPUHUHT CTpaTeruk Bazudacu 6ynubd «mobun WiMAX» maxcynoTiapu
naiigo Oynrynnda KCY Tusuminapu 0030puMHU TE3pOK Ba KEHIPOK Y3IAIITHPULI
O0yn0 KoIIu.

Mynuxam €ad ytum go3umku, 2006 nmuuHr y3unaék Kopesna oupunun
WiBro  Tapmoxmapu wumra —Tymupwiad, Ba 0y  JKanyouit  Kopes
TejleKkoMMyHUKalMoH Ba AT caHoaTMHMHTr erakywiapu Oynmuin Samsung, LG,
Korean Telecom Ba South Korea Telecom komMnaHusIapuHUHT J1aBJaT
KAaTHAIIYBUJAr Ky WWUIMK (aod MEeXHaTJapUHUHT HaTwkacu Oynau. WiBro
TU3UMHUXaM y3ura xoc Tapuxra sra. 2002 itnn depanuaa Kanyouit Kopes anoka
MabMypusiTi (perynstopu) WiBro tuzumMunu puBoxiaHnTupuil yuyH 2,3-2,4GGs
nuamazonaa 100 MGs pagmouacrora mnosnocacuHu axpataud. 2004 HuimHUHT
oxupuaa WiBro OupuHum ¢aszacu naBiat cTaHaapTiaamTupummaad ytam Ba 2005
uunHauHr oxupuna XTU WiBro texnomorusicunun IEEE 802.16e cranmapTtu
cudaruaa tan ongu. Huxost, 2006 WIHUHT UIOHWJA UKKUA omepaTop - Korean
Telecom Ba South Korean Telecom, WiBro TapmoxiapuHu THXOpUN HILTra
tympau. [yngait kuimb, WiBro acocuna IEEE 802.16e («moboun WiMAX»)
craggaptura moc kenaauran KCY texHonorusicuHu TymryHuin 3apyp. WiBro
tr3zuMu 8.75MGs nonocaiiu OFDMA panuo ynanum texHonoruscuaad sa TDD
nyriekcuaan Qoimananaan. AOOHEHT yCKyHajlapu TasHd cTaHuus OuiaH lkm
man  Skm raua wmacodanapma 30-50Mbit/sek  mabaymoTiapHu  y3aTHIl
Te3NnuKiIapuaa OornaHunuiapu MyMkuH. Tapmok 120km/soat Tesnukma xapakar
Kuiaétrad aboHeHTIap OuiIaH aloKa YpHATUII KOOWIHMSITHTA ATa.

by xapaéuga «mobun WiIMAX» wunuad 4yukapyBUmJIapuxam oOpKajaa
konmmanu. 2007 iiunga IEEE 802.16e cranmaptu acocugaru OUpUHYH KUXO03JIapHU
ceptudukariam myBaddakuaran Yrau Ba WiIMAX 06o3opujia MKKH pakoOaT
KWIyBYM JIarepyiap, SbHU CTAaHJAAPTHUHT TYPFYH Ba MOOWI BepCHUsIIapU
tapadaopaapu naiino 6ynau. Ly myHnocabar 6unan WiMAX crannapTuHuHT Oy
BEepCUSTIApUHKM aTpoduinda KYpuO YWKHII Ba YJIAPHUHT XapaKTepHUCTUKAIAPUHHU
TaKKOCJall MaKcaara MyBopuk Oyiaau.

IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16€ ctanmapTiapuau KypuO YUKHUIIHU SKYHJIAII
Ownan 4.3—kanBanra KUPUTWITAH Oy CTaHAAPTIAPHUHT XapaKTEePUCTUKATIAPUHU
YMYMJIAIITAPWITAH TAKKOCTAIIHM IMYHUHTACK 3.4—kanaBanga Oy cTaHmaptiap

TAKIAUM OTHJIAJIMTaH XU3MaATJap KJIaCCI/I(bI/IKaI_II/IHCI/IHI/I KCITHPpaMHU3.
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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 + ++
Oazacura
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
YakupysiapHu - ++
ajanTuB
MapHIPYTAATHPHUIIT

++ Xu3MatJiap X KyJUIAHWITaH; + Xu3MarJjap ypraya KyJJIAHWITaH;
- 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

XapaKTCPHUCTHUKAJIIAPpUHHU

TaApMOFrHMHHUHI

SHI'

apPXUTEKTypacu KaHaail HOM OJIu? YHHUHT acOoCHUi Bazudaiapy KaHIamn?
4. LTE/SAE apxutekTypacua Kaicu OYimmiap acocuii XucoOanau?
5. LTE/SAE ymymuii apXuTEeKTypaCHHUHT COJIaAITHPUITAH CXEMACHHU

YU3HUHT.

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

KaHaai?

9. Wi-Fi Tusumiapununr acocuii ad3aiiMKiIapyu HUMaaa?
10. WIMAX tusumnapura TaBcud Oepunr Ba WiMAX THU3UMIIApUHUHT
KHCKa4ya PUBOKJIAHUII TAPUXUHU OaéH STUHT.
11. WiMAX tuzumu Ba IMT-2000 [lactypu KaHmai y3apo Tabcupiiaiaim?
12. WiMAX u Wi-Fi tusumnapuauar Gapku KaHgai?
13. WIMAX THU3MMJIapUHUHT aCOCHH XapaKTePUCTHKAJAPUHU KEITHPHUHT.
WIMAX TH3UMIIApUHUHT KYJUTAaHWIHAII coxanapuHu 0aén stuHr. WIMAX
TU3UMIIAPUHUHT KaHJal aCOCH aB3a/UTMKJIApU Ba KAMYHIIUKIIAPH MaBXKY/?

14. HiperM AN Ba WiBro cranmaptiapu xakujaa cy3nad OepuHr.

15. IEEE 802.16d cranmapTura Kuckaua xapakrepucTruka (TaBcud) OepuHT.
16. IEEE 802.16e cranmaprura Kuckaua xapakrepucTuka (TaBcud)) OepuHT.
17. IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e cranmapTIapuHHHT KaHIall yMyMHH

xoccaapy Ba acocuii (papkyiapu MaBxya?
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IV. AMAJIM MAIIFYJIOT MATEPUAJLIAPHA

1-amananii mamryjaor. GSM 900 cranaapTuaaru coraju ajoka tTusumu. GSM
CTAHAAPTHHUHI YMYMHH TApMOFH cXeMacHHHU Ypranumi. (4 coar)

Nmpan makcax: GSM  cra"papTugar pakamiid COTalIM  paguoajoka
TU3UMUHMHT ~ aCOCHH  TEXHHUK  XapaKTepUCTHUKalapu, TYy3WIUILIapud  Ba
uHTepdelicTapuHn Yprasuii.

Tonmupuk

GSM craHgapTHHUHT YMYMHI XapaKTepUCTUKAIapy OWJIaH TAaHUIIUIII.

VY ckyHaHUHT (DyHKIMOHAJ CXEMACH Ba XapaKTEPUCTUKATIAPUHU YPTraHHUILL.

HLR Ba VLR perucrpinapuaa cakjgaHaguraH Kyo JaBOMJIA MabIyMOTJIAp
TapKuOW OMIJIaH TaHWULIUII.

TapMOKHUHTI a0OHEHT aciWaUTd OWJaH TaHMILUIL, MpoLeaypacu OusaH
TAHMILMNIILI.

XHUCOOOT Ty3HIII.

1. Xuco6oT TapKuOH
1. N Homu Ba Makcau.
2. GSM cranpapthaa pakamyid COTaldd Paguoanoka THU3WMHMHUHI TY3WJIHLI
CXEMaCHHH YM3UHT Ba KypUJIMAJIAPHUHT XapaKTePUCTUKAIAPUHU E3UHT.
3. Xapakataaru MoOWJ ajoKa TeJe(OHUHUHT CTPYKTYpaBU CXEMacUHHU
YU3HHT.

2. Kuckaya MabaymMoT

GSM (Global System for Mobile communications) crangapTi 3amMOHaBUI
pakamJii TapMOKJapAaH Oupu caHananau, y OupuHum HaBOatnma, ISDN Ba IN
(Intelligent Network) Ounan wambapuac 6ormukaup. GSM acocuii GyHKIIMOHAT
AJIEMEHTIIapU HIIIA0 YUKWIQJAWTaH COTaldu ajoka Tiio0an TusuMuHuHr UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) xankapo cTaHaapTra
kuputuiaaan. 1990 #imnma GSMuaunr Oupunum ¢asza cnenupuKanusIchH IbIOH
kuwivHrad. 1991 dunHuHT ypTramapura kennd, GSMHUHT TKOpaT Xu3MaTiapu
KyJna0-xKyBBaTianau, 1993 imnra kenmub, 22 mammakatinapaa 36 ta  GSM
TapMoKJiapu daonusaT Oouraau Ba 25 maminakatr GSM WYHaIUIIMHA TaHJIAIu EKU
YHM KaOyJl KWJIAII MacainacuHu Kyiuau. 1992 iiun uronuaa GSM crangaptu MoOuI
anoka pakamun cotanu thuzumMu (MACT) yuyn denepan cranmapta cudaruga
Poccusina kaOyn KuivHTaH.

1996 i#unuuHr sHBapuaaH MockBaga Ba Buiostuga GSM (900 MI'n)
CTaHJAPTUHUHT TIDKOPAT JKCIUTyaTtanusi TapMoru Oomnutanau. MockBaga GSM
TapMOFUHUHT onieparopu 6Yinbd «Moowminbie TeneCucrembry (MTC) komnanusicu
xucobmanagn. «MTCyHEM THXKOpaT OJKCIDTyaTanus KWJIUIIHAHAT  OUPUHYA
kyHnapuaa Poccusina 6upunun mapta ¥3 tapMmokaapuHuar GSM cTaHAapTUHUHT
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MACT aGonentnapu OwinaH aOOHEMEHTJIAPHUHI aBTOMAaTUK POYMHHTHU
I'epmanusina, IlIBemapusina, PuHnanguana Ba AHausAa oudwiad. boiika
xynyngaru «MTC» GSM TapMOKJIapyUHHUHT orepaTopiiapy OwiaH Oupraiukia
GSM denepan Tapmorunu sipatuin Ba yau EBpona, Ocué, ABctpanus Ba Adpuka
JABIATIApUHUA KaMmpald OJyBUM COTadd AQJIOKAHMHI TJI0O0All TapMOFu OwiiaH
WHTErpalUsIIalIHU TaIlKUI 3TIU.

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

GSM Tu3uMH MabIyMOTIApHU Y3aTHII pakKamJid THU3UMH XHUCOOJIaHAIH,
pakamJid OKMM KYPUHHUIIMAA KOJJaHAAW Ba Yy3aTWIaaud. byHAaH Tamkapw,
MabIYMOTJIAPHA Y3aTHIIHUHT TYpiad Xu3MaTiapuau TakauMm odTaan. GSM
aboHeHTnapu ojauii TenedoH TapMmokiapuHuHr ISDN aGonenTnapu OuiaH
doiinanana OTUIIHUHT TYpJIM yCYJUIapy Ba MPOTOKOJIIapuiaH, MacaiaH, X.25 éku
X.32 ¢oitnananub makeTIIapHU KOMMYTallUsl KAJUII TapMOKJIApU Ba KaHAJJIApHU
KOMMYTAaIMsl KWJIUII ajJoKa TapMOKJIapu OujiaH axOopoT aJMallMHyBUHHU amalira
omupui MyMkuH. Dakcanmapar y4yH TETULUIM ajantepjaH (oijganaHranga
amaira omupwiagurad ¢GakcuMmi XalapliapHU y3aTUIl MYMKHH. AHaior
tuzumiiapaa 6ynmaran GSM HOEO UMKOHUATIAPH OYITNO MabIyMOTIAPHU OPATHK
Ownan cakjam pexumuaa yszatuinaauradn SMS (Short Message Service) (160
OaliTradya) Kucka xa0apilapHM WKKW WYHAIWIUIM y3aTuil XucoOiaHagu. SMS
a0OHEHTH xucoOJaHTaH ajapecatra xabap Y3aTWIMILK, KEWHH OJUHTAaHJIUTU
TYFpUCHIA TacAUK *XyHaTyBuura roOopwiviin MyMkuH. Kucka xaOapnap KeHT
SIIMTTUPUII  PEXKMMHUAA, MacajaH, XyAyAda MWya XapakaTd LIapTiapu
y3rapraniauru TyFpucuaa aOoHeHTiapra xabap Oepuimn yuyH, ¢GoiganaHuIn
MyMKHH. KymmMya HMMKOHHMATIAD KYPUHHUIIMAA aMalJaru Xycycustiap
axOOpOTHU YTKA3UII Ba aJJOKAaHHM TaKIUM JTHII OYiHYa XU3MaTIapHU 0aéH 3Taau
(MacamaHn, Xapakargard aOOHEHTra YJIaHWUIl MYyMKHH Oyiamarad XoJjaTaa
YaKUPYBHU KaWTa WyHantupwuin). YakupyBHM HIEHTU(DHUKAIUATIAII, YaKUPYyBHU
HaBOaTra KyWuii, Oup Heura aOOHEHTNIap OwiaH OMp BakTAa CY3JalIdII Ba
Oomikanap kabu STHrM UMKOHMSATIIAP F03ara KEJIUIN KyTHIMOK/IA.

862...960 MI'ty vactoTanap auanazoHua MOOHMI ajlOKa 4acTOTa CIEKTPUAaH
dornananumra Taautykiu o6ynaran 1980 iimn CEPT TaBcusiiapura MmyBoUK ep
YCTH MOOWJI aJloKa pakamiid yMyMeBpoma coTanu Tu3uM yuyH GSM cranpaptu
WKKATA 4YacTtoTanap jguanazonHuga 890...915 Ml (moOun craHuusuiap
y3aTkuuiapu yuyH —MS), 935...960 MI'n (TasHy cTaHusuiap y3aTKU4YJIapu YUyH
—BTS) y3arkuuiapHUHT HILJIaNI K312 TYTUTIaaH.

GSM craHgapTuaa KaHa/UTApHU BakT Oyiinda OViauIn OwiaH TOp MoJocaiu
kyn craHnuoH ¢oiganana onuminan (NB-TDMA) doitnananunaan. Kagpaunar
TDMA Tty3unmacuaa 124 satyBumjan xap Oupugara 8§ BaKTJIM MO3UIUASIIAPHU V3
WYHUra OJIaJIu.

AxOopoT xabapiapuHu y3aTUIIAA paguo KaHAUIapAard XaToJiapaaH
Myxodaza KWINLI y4yH KOWUHU Y3rapTUpHIl OmiaH OJOKIM Ba YPOBIM KOJJAI
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KymaHunagu. MoOunn cTaHuusiap >KOMMHM Y3rapTUPUIIHUHT KUYUK TE3JUTHIIA
caMapaiy KoJulalll Ba JKOMMHMU Y3rapTUPUIIHU OIIMpHUIN CceKyHaura 217
cakpanuiap TEe3JUTrH OWJIaH ajoKa ceaHcu >kapaéHujia uirdu yacrotanapuu (SFH)
CEKHH KalTa yJaHUIINTa SPUIITUIAIHN.

[Mlaxap mapoutnapuaard pajavo TYJIKUHHU KYI HYpJId TapKaTUIl OujiaH
103ara Keiarad Kal0yJsl KWIMHAIUTaH CUTHATApPHUHT UHTEePGEPEHIIMOH CYHHUII OuilaH
Kypaluuil y4yH ajokKa anmaparypajia 16 MKC radya KEYMKWII BaKTHHUHI ypTraya
KBaJpaTUK OFUII OWJIaH UMITYJbCIW CUTHAIIAP TYFPUIAHUIIMHA TaAbMUHIIAWIUTaH
SKBaTal3epiapaan GpoiiaaaHuIaIu.

CuHXpoHJAIl THU3UMHU QJIOKAHUHT MAaKCUMaJl Y30KJIUTUra ¢EKu suelka
(coTa)HMHT Makcuman paadycura 35 KM MOC KeJIaJIiraH CUTHAJIApHUHT 233 MKC
raya KeUYMKHUIIU MYTJIAK BAKTUHU TYJAUPUIITa MYJKaJIaHTaH.

GSM crangaptaa muHuMan orumn OunaH [aycc manunymsinus (GMSK);
MaHuIyssiius uaaekcu — 0,3 tannanrad. HyTkHu Kaifta ummam tanaddycnapaa
€KU CY3/allyB OXHMpHUJA HYTKJIM CUTHAJ MaBXyj OYnraHna y3aTkud EKWIMIIN Ba
y3aTKU4 YUYUPWIMIIUHA TabMUHJIAWIUTaH HyTKHU TaHadycnu y3aTurHuHT (DTX)
KaOyJ1 KWIMHTaH TU3UMHU JIOMPacHia aMmalra OUIupuiiau.

HytkHu  y3raptupyBunm Kypuwima cudaruga MyHTa3aM  UMITYJIbCIU
KY3FaTuI/y30K BaKTJIU OJJIMHJAH aWTHUII Ba OJIIMHIAH aWTUIN OWJIaH JIMHUSIIH
MpeauKaTUB Kojutam Omnad HyTKIM kKojek taninanrad (RPE/LTP — LPC — kopek).
HyTkau curHanHu y3rapTUPUITHUHT YMyMU# Te3nuru — 13 kour/c.

GSM cranpaptuaa xabapiiapHU y3aTHIl XaBQCU3JIUTUHU FOKOPU OOCKUYHUTa
SPUIIUIAN; OYMK KanuT OwnaH mudpnam (RSA) anroputmu Oyitmua xabapiap
UG PIIAHUALLN aMajra OMIUPUIIIN.

GSM CTAHJAPTUHMHI ACOCUI
XAPAKTEPUCTUKAJIAPU

MoOuI CTaHITUSHUAT y3aTHIN Ba TasHY CTAHIMSHUHT
KaOyn Kkunuin gyactotacu, MI'm 890...915

MoOun CTaHIUSHUHT KaOya KWJIUII Ba TasHY
CTaHIUSAHUHT y3aTUIl yacTtoTacu, MI i1 935...960

KaOyn kunuin Ba y3aTHII YaCTOTACUHUHT JTyTUIEKCIU

TapKokJuru, Ml 45
Panno xananma xabapiapHu y3aTHIII T€3JIUTH, KOUT/C 270, 833
HyTkau KoaekHu y3rapTUpuil Te31Uru, KOuT/c 13
Anoka KaHaJii IOJIOCACUHUHT KeHIJIUTH, KI 11 200

KanannapHuHr Mmakcuman COHM 124
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TagH4 cTaHUMSATIApUIA TAKWAI KUJIMHAIUTAH aloKa 16...20
KaHaJUIApUHUHT MaKCUMaJI COHU

Monaynsamus Typu MSK
BT monynsmmst nHIeKCH 0,3
Monaynanusiian OJIIUHTHU ["ayccoB bunsTpu
MMOJIOCACHHHUHT KEHTJIATH, KI 11 82,2
YacTtoTa Oyiinua CEKyHAUTa cCaKpaluiap COHU 217
WNHuTepBamiapaa BaKTHHYATIUK TapKATUIIIH 2

MoOwt cTaHIis yayH KaapHH (y3aTHI/KaOyil KUJIHIII)

HyTtxim xonex typu RPE LTP
CoTaHMHI MaKCHMaJl PAJINYCH, KM raya 35
KanannmapHu Tamkwi KWIKII cXeMacH (apaaii) TDMA/FDMA

Oyakuuonan  Tysuwiaum  Ba  GSM  crampmaptuga  KaOyn  KWJIMHTaH
uHtepdeiicmap  l-pacmaa Tyswmmm cxemacu kypcatwiran: MSC  (Mobile
Switching Centre) — mMoOm1 anokanu kKoMMyTalus Kuiuin mapkasu; BSS (Base
Station Sistem) — tasau cranus yckynacu; OMC (Operations and Maintenance
Cetre) — Gomkapuin Ba Xu3Mat KypcaTtuin Mapkasu; MS (Mobile Stations) — mo6w
CTaHIIHSLIAP.

MMC

pre X
| OIS ‘ | OIS |
S5 M 7 55 M 7
E  PSTH E P;SDTblf
LISC —;%}; o MEC ISDH
E o587

1-pacm. GSM cTaHIapTUHUHT TY3UJIUII CXEMACH

TuzuMHUHT  (QyHKUMOHAN Oupiamuind HWHTepdeiiciap onauga amanira
ommpuiiagu. GSM crangaptuaaru 6apya TapMOKIU (PYHKIIMOHA KOMITIOHEHTIIAp
MKKTT N7 (CCIT SS N7) curHanuzamnusi TU3UMUTra MyBO(PUK Yy3apo HIILIaNIu.
SS N7 xankapo gapaxkaja CTaHIapTIALITHPWITaH Ba pakaMiIM JacTyp-OOIIKapHIll
CTaHLMsJIapu OWJIaH aJOKaHMHI paKamlid TapMOFHJa CHUTHaUIM ax00poT
aIMallMHYBU Y4yH MYJDKajulaHran. Tuszum 64 kOut/c Te3nuk OuiaH pakamiH
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KaHan Oyinya WAl Yy4YyH ONTHUMa/UlalliraH Ba OOFJIaHMIN KapaCHUHU
OOLIKAPHUII, IIYHUHTJIEK, TEXHUK XU3MAaT KYpCaTHII Ba SKCIUTyaTalds KHJIUII
axOOpOTMHM  y3aTHII ~ UMKOHMHM  Oepamu. bByHnman — Tamkapw,  yHH
TEJICKOMMYHHUKAIIMSI ~ TapMOKJIapuaa CTaHIUsUlap Ba  MXTUCOCHAIITUPUITAH
Mapkazyiap ypracuja axOOpOTHUHI OOIIKa TypJapyHHU Y3aTHIIl Y4yH HIIOHYIH
TPAHCIIOPT THU3UMU cHudaThaa KyutaHwiumu MyMkuH. SS N7 axGopot
KaHAJJTApHUHT Oup €ku Oup HeuTa OoFiiaMiiap Y4yH yMyMHUH OYJITraH Maxcyc KaHai
Oyiinua curHauM axOOpOTHW y3aTwuil MeToauaaH (ormananwiagu. CUTHALIH
ax00poT MYKOTUIUIAPCU3 TYFPU KETMa-KETIMKIA y3aTWIMIIM Kepak, OyHIaa ep
yCTH Ba WYIIONUTM KaHalap y3apo unuiamm MymkuH. SS N7 tapmorn GSM
CTaHJAPTH TAPMOFUHHM SAPATUIIHUHT MaKOYPHl IIapTH XUCOOIaHa N,

MoOun anoka KOMMYyTalus KWIHII MapKa3d coTajap TypyxXura Xu3maT
Kypcatagd Ba MOOWJI CTaHIMSHUHT WIUIAII O>Kapa€Hura OSXTHEKU Oyirax
OoFaHUIITApHUHAT Oapya Typiaapunu TabMmuHnaiau. MSC xoMMyTaliion cTaHIms
ISDN ra yxmamaup Ba Kaiig stunran tapMmokimap (PSTN, PDN, ISDN Ba
Oomrkanap) Ba MOOMIJI ajloKa TapMOFU ypTacujaru uHTepdeicHn ¥3 uuura oJiaju.
VY yakupyBiiapHU MapHIpyTJIAlllHA Ba YaKUPYBJIApHU OomKapuill GyHKIHMSUIAPUHA
tapMuHIaan. Kommyrarmumon cradmusHuar oxauii ISDN - pyHkumsutapuam
Ooaxxapunigan Ttamkapu MSC pagmo kanammap kKoMMmyTanus (QyHKIusIapura
IOKJIaHa/IM. YJapra cOoTaJiaH coTara MOOWJI CTaHIUSHUHT YPHUHU Y3rapuiinuja
AJIOKAaHWHT KeTMa-KeTJINTUTa Ba XaJaKUTiIap €KMW HOCO3JIMKIAp I03ara KelraHiaa
coTajard WINYM KaHAJIApHA KaWTa YyJaHWINra OSpUIIATIaJAWraH >kapacHiua
scraderanu y3atum kupagun. Xap Oump MSC wmyaiisH reorpaduk 30Ha
yerapajnapuna (MacainaH, MocCKBa Ba BHWIOAT) >KOWJAIIraH XapakaTAaru
aboHEHTNIapra Xu3MaT KypcaTHIMIIHHA TabMuHnaiau. MSC yakupyBHH YpHATHII
Ba MaplIpyTjaml TmpoieaypaiapHu Oomkapaau. YMmymuil Qoiigananumigaru
tenehon Tapmoru (PSTN) yuyw MSC SS N7 mnportokonu  Oyitnua
CUTHAJIM3AIMsIIAI, AaHUK JIOWMXAaHUHT Tajnabnapura MyBOQUK YaKUPYBHU EKHU
uHTepdercIapUHUHAT OOIIKA TYpJIApUHU y3aTUI (PYHKITUSICUHUA TAbMUHIIANIN.

MSC anokaHWHT TapMOK TOMOHMJIAaH TaKJIUM JTHIQJUTaH XH3MaTiap y4yH
XucoOnmapHu €3uIll  y4dyH 3apyp OYAran MabJIyMOTIIApHU MIAKIJIAaHTHPAIH,
MabIYMOTJIAPHU aMajra OIraH cy3iamryBiap OYyiimya TYyruiaiiad Ba ylapHU
XUCO0-KUTOO Mapkasura (OwyummHr-mMapkasra) ysaraau. MSC  tapMokHm
UIUIAIIMHA Ha30paT KWJIHII Ba ONTUMAIIAIITHPHI YIyH 3apyp OYITaH CTaTUCTHK
MAabJIYMOTJIAPHU Y3 UYNTA OJAIU.

MSC panuo kaHamiapra Kupa OJIMIIMHU OOUIKApUII Y4yH KYJUTAaHWUJIAJAUTaH
XaB(CUBIUK TIPOIEAYPATAPHUHNA TAbMIHIIANIH.

MSC uyakupyBnapHu OOIIKApWIa HWINTHPOK 3Taau, Oaiaky >KOWUJaIlraH
VYpHUHHM pyWxaTra OJMII Ba TasHY CTaHIMUIAPHUHT Kuuuk Tu3umuna (BSS)
OOIIKAapyBHU  Yy3aTHIJIAaH TamlKapu, OOIIKAPYBHH Y3aTHUI TPOLETypaJapruHH
Oomkapanu. MoOui cTaHuMsiap >KOMIAIraH YpHUHHM pyiXarra OJUII YMYMHi
doitnananumgaru Tene@oH TapMoru abOHEHTIapuaaH €Ku OOIIKa XapaKaTJIard
aOOHEHTNIap/IaH XapakaTaaru abOHEHTIapra yTaJuraH YakKUpyBHH €TKA3WJIUIINHU
TabMHUHJIAUI YUyH 3apyp. YakupyBHU y3aTHII MpoLeaypacy OOFJIaHHUIIHU CaKJall
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MMKOHHUTa 3ra Ba MOOWJ CTaHIUSUIAp XU3MAT KYpPCATUIIHUHT OUp 30HACHIIaH
Oomikacura YTraHjga Cy3JalmyBHU OJMO OOpWINHM TabMuHIanau. TasHu
crannusauar (BSC) Oup KOHTpOJUIEpH TOMOHHIAH OOINIKApHIIAIUIaH coTajapia
yakupysiap ymoy BSC tomonuman y3atunaau. YakupyBiiapHU y3aTHII TYpiu
BSC ToMonuman OomikapuiaguraH MKKUTa TapMOK VpTacuia amaira OIIMpUca,
oupnamun Oomkapumi MSC na amanra ommpwmiaan. GSM cranmaptuna Typiau
MSC ra Taamtykyiu TapMoKjap (KOHTposuiepiap) ypracuaa 4aKMPYBHH Yy3aTHIII
npouenypanapu kysna tytwirad. Kommyranus kuimm Mapkasu xonat (HLR) Ba
kyunmi  (VLR) peructpuman  doiimamann® MoOWI  CcTaHIUsUIAp  JIOUMHA
Ky3aTuiuimu amanra omupwiaad. HLR na wucranran moOwsl  CTaHIIUSHUHT
KOWITAITaH YpHU TYFPUCHAArd axOoOpOT KOMMYTAalMsl MapKa3ura CTaHIUS
YaKUPYBUHU €TKAa3UIl UMKOHUMHU OepanuraH Kucmu cakiaaHaau. HLR peructpu
Xapakargaru abOHEHTHUHT XalKapo uaeHTuukannod pakamuan (IMSI) ¥3 nuura
onanu. Y ayrentudukaius mapkasuaa (AUC) MOOMIT CTaHIUSAHUHT TaHUO OJIHUIII
yuyH (oigaaHnIaIu.

HLR Ba VLR na cakinaHaaurad y30K MyIIATIH MabIyMOTIap TApKUOU

HLR | VLR |
| |
1 IMSI — Xapakargaru aOOHCHTHUHI XallKapo HICHTU(DHUKAIIMOH
pakamu
2 ISDN xankapo TapMOKIaru MOOWII CTaHIHS HOMEPH
3 Moo6un cranuus Toudacu
4 AyTeHTH(HKAINSA KATUTH
5 Epiamun Xu3MaTHM TabMUHIAIT TYpH
6 OdoligananyBuAiIap EMUK TYPYXUHIUHT HHICKCH
7 DoitnananyBumiiap €MUK rypyXuHUHT OJOKUPOBKA KOJH
8 Y3arwmimy MyMKAH OYIITaH acoCHi YaKupyBIap TapKAOH
9 YakupyBur aOOHEHTHHU Xabapa0p KHJIHII
10 YakupyBun aOOHCHTHUHT UICHTH()HUKALINS paKaMu
11 W rpadurn
12 YakupuryBuu aOOHEHTHH Xa0apA0p KHJIHIIT
13 AOoHeHTIapHU OOFJIAIIIAa CUTHATH3ANNS Ha30paTh
14 OoligananyBuniIap €MUK TYPYXUHHHT XyCYCHATIapH (BOCHTAIAPH)
15 DoitnananyBumiiap €MUK rypyxXuHUHT UMTHE3IApH
16 QoiirananyBuwiap €NUK TypyxMIa TabKUKJIAHIaH YUKYBYH
YaKupyBIap
17 AOGOHEHTIIApHUHT MaKCHMaJl COHU
18 Doifananunaaurad napos
|
HLR
|
19 YeryBop doiinanana onumr cuabu
20 OdoiigananyBunnap EnNuUK TypyXuJa TaKUKJIAHTaH  KUPYBYHU
YaKUpyBIap
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2-xanpan. HLR Ba VLR na caknmanaaurad y30K MyaaaTiiid MabIyMOTIap TapKuOu

Avammmérna HLR Ttapmokma goumo &3mmaauran aOOHEHTIAp TYFpPUCHUArU
MabIyMOTJIAPHUHT MabIyMOTHOMa Oa3acMHU ¥3 HuMra ojaav. YHAa TaHial
OJIMHAJUTaH pakamyiap Ba ajpeciap, UIYHUHTJEK, aOOHEHTJIAPHUHT AacCJUTUK
napameTpiiapy, ajoKa XU3MATJIapUHUHT TapKuOW, MapuipyTiaml TYFpUCHIArd
Maxcyc axOopoTumaH ubopar. AGOHCHTHHHI POYMHUHTH (QIalluIn) TYFPUCHIATH
MabIyMOTIap, LIy >KyMjaJaH, XapakaTgarn aOoHeHTiapHuHr Ba VLR ra
TaaJUTYKJIM BaKTIA uaeHTU(uKamod pakamu (TMSI) Tyrpucuaaru MabaymoTiap
pyuxarra oJavMHaIu.

Tapmokna O6up Heura HLR wmaxyn Oynca, HLR paru mabmymoTmapnan
tapMOKHUHT Oapua MSC Ba VLR gucranmumon ¢oligamana onumra odra,
MabIyMOT/Iap 0a3zacuja abOHEHT TYFpucuaaru outra €3yB OYiaaau, NIyHUHT Y4yH
xap Oup HLR abGoHeHTnap TYyFpucuja TapMOKHUHT MablIyMOTIAp YMYyMHl
0a3aCMHUHI MyaWsH KHCMUHU ¥3 wuuura onaau. AOOHEHTIAp TYFpUCHIATH
MabJIyMOTIapHUHT Oa3zacuman ¢oinanana omum IMSI éku MSISDN (ISDN
TapMOKHUHT XapakaT/jara a0OHEHTH pakaMu) pakaMu Oyirya amanra OlmpuiIaiu.
MabiaymoTinap  6a3zacujaH  aOOHEHTJIAPHUHT  TapMOKJIapapo  POYMHUHTHUHU
TabMHMHJIAII Joupacuya Oomika TapMmokjiapra Ttaamwrykim MSC éku VLR
dolinanana oMU MyMKHH.

HLR Ba VLR pa cakyiaHaguraH y30K MyJIaTIH MabIyMOTIap TapKUOH

HLR VLR
Ayrenrudukanys Ba mudpian TMSI - ¢oiigananyBYMHUHT
napameTpapu BaKTJIM XaJKapo MICHTU(PHUKALHOH

pakaMu
VLR Oenrunanagurad mMoOMi JKormammmr 30HACHHHUHT
CTaHIMSIHUHT BaKTJIM paKkaMu uieHTudaxKaTopu
VLR x¥yuum perucTpruHUHT Acocnit XU3MaTIap/aH,

ajzipecu

Mo6wuit cTaHIMs KY4YHII 30HACH

¢oiinanannm Oyiinda KypcaTMa

Ocraderanu y3aTHIIIary cota
paxkaMu

«Ocraderanu y3aTumyay coraiap
pakaMu

Pyiixarra onui MakoMu

AyteHTH(UKanusA Ba IIUQpIANT
napameTpIiapu

JKaBo6 6yimarannaru taimep
(bornmannm yunpuirana)
Vuupuinaau

[aponHuHT 11y MOMEHTIA
(olinananunaurad TapKkuou

AJOKaHUHT (aoJLTHru

3-xansai. HLR Ba VLR pa cakmanaanrad BakTiiv
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MabJIyMOTIIap TapKUOU

30HajaH 30Hara MOOWJI CTAHUMS KYYUIIU Y4yH HA30paTHU TabMUHJIAUIUTaH
UKKUHYM acocui KypwiMa - VLR xyuum peructpu. ¥V épaamuna HLR nHazopar
KWIMHAUTaH 30HaJap 4erapacujaH TallKapujaard MoOOWUJ CTaHIUSJIAPHUHT
unuiaim  QyHKOUsUIapyura spumimiaan. MoOun cTaHmusuiap Kyduin skapaéHuja
TassHY CTaHUMIAp TYPYXMHH OupiamiTUpaauraH TasHd cTtaHuusuiap BSC Gup
KOHTpOJUIEpH Hiiam 3oHacuaad 6omka BSC unutam 3onacura yrca, y suru BSC
TOMOHHJIaH pyiixatra onuHaaun Ba VLR ra moOun cranmusuiap 4akupyBiapu
eTKa3WJINIIY TabMHUHJIAHAIUTaH aJ0Ka COXaCHHUHT pakaMH TYFpHUCHIAru ax0opoT
kuputiwiiaazn. HLR Ba VLR nmarm MabiayMOTIApHUHI CakKJIAQHTAHJIUTH YYyH
TyXTanwiap coaup Oynranga ymoOy perucTpiap XOTHpach KypWJIMAaCHHHUHT
Myxoaszacu Ky31a TyTUJITaH.

VLR ¥3 wuura HLR xabu MabaymoTiapHu oOJiagd, OHPOK yHIOy
MabIyMoTiap, aboneHT VLR Hazopar KuiumHaguraH 30Hacujia OYITyHTa Kajaap
VLR na 6ynanu.

GSM mob6ui anoka Tapmoruaa reorpaduk 3oHacura (LA) rypyxjipanaau., yHra
V3 uaentudukanron pakamu (LAC) Oupuktupunaau. Xap o6up VLR Oup Heura
LA naru aGoHEHTIAap TYFPUCHUAATU MabIyMOTIApHU ¥3 HMuura oyiagu. MooOwn
aboneHt Oup LA nan Oomkacura yTca, YHMHT >KOWJAIIraH YpHU TYFPUCHUIATH
MabiaymMoTiaap VLR na aBTomMatwk Tap3ja sHrujgaHagu. Jcku Ba sHru LA typiu
VLR 6omkapunumm octuga o6yinca, acku VLR garu mabiymornap ssuru VLR ra
KyuupuO onuHranaan keiuH yuupuiaau. HLR naru abonentHunr VLR amangaru
aZipecy XaM sSTHTUJIaHa/I!.

VLR mobOwn cranmusauar «amamrad» (MSRN) pakamMu OMpUKTHPUIUIIHHA
TabMUHJARAM. MoOun cTaHuMs KUPYBYM YakKUpyBHU KaOyn kwica, VLR yHu
MSRN Tannaiimn Ba yHM XapakaTgard aOOHEHT €HHMJIArd TasHY CTaHIMsIapura
yimly yakupyBHH Mapuipytiaiiauran MSCra y3aranu.

VLR 6up MSCnan OGomkacura OOFIaHUIIUTAPHHM Yy3aTHINIA OOIIKAPHUIITHU
y3aTHII pakaMUHM TacaukiaaWad. bynman Ttamkapu, VLR sarm  TMSI
TaKCUMJIAaHUIIUHKU OomKkapaau Ba ynapau MSC ra y3zatagu. Y dakupyBHU KaWTa
UIIAl BaKTHIAa XaKUKUMJIMTHHHA YPHATHUIN mpoueaypaiapau Oomkapaau. TMSI
OTIEPAaTOPUHMHT  Kapopu  OViimya  aOOHEHTIapHM  WJCHTU(HUKAIMSAIAII
MPOIIETyPACHHA MYpPaKKaOJAITUPHII YIyH BaKTH-BAKTH OWJIaH Y3rapTHPHIIHIIN
MyMKHUH. MabiaymoTiap 6azacunan ¢oinanana omumnu IMSI, TMSI éku MSRN
opkanmu VLR Tabmunmamm MyMkuH. YMymaH VLR aOGoHEHT »kojamiraH 30Ha
yUyH Xapakatgaru abOHEHT TYFpUCHIATW MabIyMOTJIAPHUHT JIOKald 0a3acuHU V3
nuyura ojaau Oy nca, HLR ra moumuii cypoBmapHu V4UpHII Ba YaKUpyBJapra
XU3MaT KWINII YI9YH BAKTHA KUCKAPTUPHIII UIMKOHHHH Oepau.

AJnoKa TH3UMIIApU pecypciiapuiaH pyxcaTcu3 (ONWTATAHUITHUHT OJITUHU
OJIUIIT yYyH ayTeHTU(UKAIUSAIANI MEXaHU3MJapu — aOOHCHTHHHT AaCIUTUJINK
TYBOXHOMACH KHpUTUJIAAN. AyTeHTH(UKAIMS MapKa3u Oup Hedta OJOKIapHH Y3
uyura  oJlaTd  Ba  ayTeHTU(HKAIUA  KaauTiapu Ba  aJITOPUTMIIAPUHU
maKutanTupagu. Y €paamuna aOOHCHTHUHT BAaKOJIATH TEKIIUPUIAAW Ba YHHHT
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aloka TapMorunaH Qoirpgamanum amanra owmmupuiagun. AUC ayreHTudukanus
JKapaCHU TapamMeTpiiapu TYFpUCHIArM KapopHH KaOyn KWiIagd Ba YCKyHa
unaentudukanmsutaimn  peructpuga (EIR - Equipment Identification Register)
JKoMamrad MabiayMoTiap 0a3acu acocuja aOOHEHT CTaHUUsIIApHU Iudpail
KAJIMTUHU aHUKJIaWu.

Xap Oup xapakatnard aOOHEHT ajoKa TU3UMHUAAH ¢oiganaHuIl BaKTHIA
xankapo wuaeHtudukamus pakamuaad (IMSI), ayreHtudukanus Y3UHUHT
naauBuayan kamutuaan (Ki), ayreatudukanusiam anroputvuaan (A3) mbopar
aOOHEHT XaKUKUIIMKHUHT cTanaapt moaynunu (SIM) omagu.

MoOus cTtaHuusg Ba TapMOK YpTacHaard MablyMOTIap y3apo alaMIIuHYBH
HaTwkacuga SIM ra kuputwiran axOopoT €paamuna ayTeHTU(DUKAIUSITAITHIHT
TYIWK HUKIA aMaira omypuiagn Ba aDOHEHTHUHT TapMOKIaH (oiifanaHa oJuIira
pyxcar 6epuiiaay.

TapMOKHUHT a0OHEHT AaCIWJIMTUHU TEKIIUPUII TMpOoIeAypacu Kyhujarunya
amanra omupuiaad. TapMok MoOwi craniusra tacoauduii pakamuu (RAND)
y3ataau. YHaa Ki Ba ayrentudukanusuiam anroputMu A3 Epmamuna xaBoO
kuitmatu (SRES), spHM

SRES = Ki *[RAND]
aHUKJIAHA]TH.

Mob6un cranuus TapMoK OumiaH Xucobnmanamguran SRES kwuitmMatu Oumnan
kwmmHaaurad SRES kuitmatn ku€cnmanaaurad tapMmokaa xucoOnanaguran SRES
KuiimaT ro0opunaau. Mkkana kuiiMat Moc Kejca, MOOWI cTaHIMs XabapiapHu
y3aTHUINTa KUpUIIaad. AKC XOl[a ajloKa y3uiaad Ba MOOWIJI alloKa MHIWKATOPU
Keuukum OynMarannuruau kypcataau. SRES xuco6manumm SIM  muopacuaa
Max(UUAIUTHHU TabMUHJAII YYyH coaup Oynaau. Maxduii 6ynmaran axOopoT
(macaman, Ki) SIM Moaynuma KaiiTa uimiaHManu.

AytenTudukaius npoueaypacu 4-pacMaari cxemajaa KypcaTuiraH.

M=
K1 Pay TapMOK Cete
BATD (*EEZ)
A3

?

SBRES ——| =

}
Xaliig oaner

4-pacM. AyTeHTHUKAINS TPUHITAITHA

EIR — yckyHa uIeHTU(QUKAIMSCUHUHT PErUCTPU MOOMI  CTAHLIMS
yckyHacuHuHr (IMEIl) xankapo wuaeHTudUKalMs pakaMUHUHT — aCIUIUTUHU
TaCAMKJIAIl YIyH MabIyMOTJIADHUHT MapKa3JallTUPWITaH Oa3acHHH Y3 HUYUTa
onaau. YmlOy wmabiaymoTiap Oa3ach MOOWJI CTaHUMS YCKyHacura MyTJIaK
terunuuaup. EIR mabnymornap 6a3zacu kyhupmarmya Ttamkwin Kuiuaradn |IMEI
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pakamuiap pyixatuaad ubopar.

OK PYUXAT - pyxcaT STHITaH MOOWN CTAHIHAIApra OMPHKTHPHITaH
MabaymoTiap 6opnuru Tyrpucuaaru IMEl pakamunu ¥3 uuura oyiaiu.

KOPA PYUXAT — §rupnanrad éKku Xu3MaT KypcaTHIraHaa 0ommKkaya cabab
oyitnua paj stuiarad moowi cranmusiiap IMEl pakamunu ¥3 nuura onaam.

KYJPAHTI PYHXAT — «xopa pyiixar»ra KHPHTHII Y4yH acoc Oyiu6
xucoOjaHmaca, JacTypuil TabMHUHOT MablymMoTiap OyiMya aHUKJIAHTaH
MyaMMoJiap MaBxkyna Oynran moOun craniusmapHuar IMEl  pakamunau ¥3 uunra
OJIaJIH.

Masnymotrnap 6a3acura EIR ymOy tapmokuunr MSC, mynunraex, Oomka
MoOui Tapmokyiap MSC nucraniuon ¢oiinanaHa OaUIIA MyMKHH.

HLR xonaTtu kabu tapmok ourramad kyn EIR ra sra 6ynumm mymkus, OyHa
xap O6up EIR IMEInusar anuk rypyxmapunu Oomkapaan. MSC tapkubura IMEI
pakamuHu ogradga  EIR  aapecuHn KaWTapaauraH, YCKyHa TYFpUCHAAru
MabIyMOT/Iap 0a3aCUHUHT TETHIIIIM KUCMUHU OOIIKApaJAUraH TPaHCISITOP KUPaIH.

IWF — tapmoxknapapo ¢pynkimonan tyramuryB MSCHUHT TapkuOuii KucMuaH
Oupu xucobnanagu. Y aboHeHTNIapra wmabiymoTiapuu GSM  TapMoFUHMHT
tepmuHan yckyHa (DIE) Ba kaiij sTtunmagurad TapMOKHUHT OJUTUN TEpMHHAI
YCKyHa YypTacuja y3aTUII MYMKUH OVJiIraH MPOTOKOJUIAPUHU —Y3rapTHPHUII
BOCUTAJApUJIaH Ba MAabJIyMOTJIAPHU Yy3aTUII TE3NMUTHAAH (QoiilaJaHa OJIMIITHU
TabMUHIaAM. TapMokJiapapo (PyHKIIMOHAN TYTAalllyB Kaij 3THJITaH TapMOKHHHT
TETUIIM MOJEMH OuiaH OUpJalIuIl YYyH YCKYHAaHMHT ¥3 OaHKHUJIaH MOJEMHU
«axpatagn». IWF mumxosnapra erkaswiaguraH YCKyHa Y4yH, MacajaH, X.25
POTOKOJIM Oyirua MabIyMOTJIapHU nakeTiu y3atuml PAD yuyH TyFpuaan-Tyrpu
OOFJIaHUII TUTTUHUHT UHTEpPEeNCIapuHN TAabMUHIIANIN.

EC — akc-caionu 60cyBUM TapKaTHII TpakTAapuaa PU3NK KEUUKUII cabalau
Oapua TenedoH kaHammap (yJNApHUHT Y3YHJIMTHJIAH KaTbUM Haszap) VY4yH,
x)xyminagad GSM tapmokmapHuHr paguo kaHaau PSTN Tomonmman MSC aa
dborinananunaau. Hamynasuii akc-cano 6ocyBun EC umkuim Ba Kai dTHIIaIUTaH
TernedoH TApMOKHHHT TeledOHUM YpTacujaru ydactkaga 68 MUIUIMCEKYH]T
WHTEpBaIa OOCHUIIIHM TabMUHJIAIIKM MyMKUH. TYFpu Ba Teckapu HyHanuiiapra
tapkanumuaa GSM kaHanuaa CUTHAJIHUA KalWTa MIIaIl, HYTKHU KOJIall/KoIaH
YUKAPUII, KaHAJLTM KOJIJIAlI Ba OOIIKaap OWjaH r03ara KeiraH yMyMUN KEUUKHIII
taxMuHaH 180 MC HU TalIKWJI 3Taau. YOy KeUUKuIl, Teae(oH KaHala cTaHaapT
oornanum PSTN wuxku cumiu xucoOmanraniurd yayH MSCnha VpHaTuin 3apyp
OYNraH MKKU CUMJIM PEXKUMAAH TYPT CUMIIM PEXUMTIa Y3rapTUPUII TPAKTH OYJraH
rubpu Tpanchopmatop EKuIrad OyamMaca, xapakaTaaru abOHEHTTa Ce3UIMACIIUTU
MyMKUH. Kaiig 5Tuinran TapMOKHUHT MKKUTA a0OHEHTJIApUHU OOFJaliga akc-caao
curHautap Oynmaiinn. ECHu éxkmacman GSM  TpakTuaa CUTHaJIAapHU
TapKaTUIIAAH KEYUKUII a0OHEHTIAPHUHT FaIllUTa TErajid CY3JIallyBHU y3U0 Kysau
Ba YbTHOOPHU YAJIFUTAIH.

OMC - skcrutyatanusi KWJIWII Ba TEXHUK XU3Mar kypcaruml mapkazu GSM
TapPMOFMHUHT MapKa3uid DJJIEMEHTH XHUCOOJNaHAaaW, Yy TApMOKHHHT OOIIKa
KOMIIOHEHTJIADUHU HA30paT KWIWII Ba OOMIKAPUIIHM XamJa YHUHT HIILIAl
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cubatiHd Ha3zopar KuaumHW TabMuHiaian. OMC X.25 mnmpoTOKOJIMHHUHT
MabIyMOTJIApPHUA y3aTHIl KaHawiapu Oyinya GSM  TapMOruHMHT OOIIKa
KOMIIOHEHT/Iapu Owian Oupnamagun. OMC xu3maT KypcaTyBUM XOJAMMIIAPHU
xa0apJop KWIMII y4YyH MYJDKaJUIaHTaH aBapusl CUTHAJUIAPUHM KalTa HWIuIall
GYHKUMSICUHY TAbMUHIIAWIM Ba TAPMOKHUHT OOIIKA KIIMMIIOHEHTIapUIard aBapus
Ba3UATIIAPU  TYFPUCHJATH  MAabIYMOTJIApHM pyuxarra oigagud. Hocosmuk
xycycusitura 0ornuk xoiaaa OMC yHM aBTOMATHUK Tap3fa KM XOAUMHUHT (ao
apanamntyBu Ownan Oaprapad »Tum uMmkroHura sra. OMC TapMOK YCKyHACHHHHT
X0JIaTH Ba MOOMJI CTaHITUS YaKUPYBUHHUHT YTHINN TEKIMAPWIHIIUHA TahMUHIIAIINA
mymkuH. OMC Ttapmokaa fokiamaHu Oomkapuml uMmKoHura jsra. Camapanu
oomkapumn  ¢yakmusicura GSM  TapMOFMHMHT KOMIIOHEHTJIapJaH IOKJama
TYFPUCHIATH CTATUCTHK MabIyMOTIApHU HHUFUIN, yIapHU OWUCKIW Gaimiapaa
€3Il Ba BU3yall TaxXJWJI y4YyH Auciuierdra yukapum kupamu. OMC nactypuit
TabMHUHOT Y3rapuIilid Ba TAPMOK dJIEMEHTIAPUHUHT KOHPUTYpALUSICH TYFpUCUAAru
MabIyMOT/Iap ©Oa3acu OOIIKAPUIUINMHU TabMUHIaau. XoTupara JacTypuit
TabMUHOTHU tokJIaml OMC naH TapMOKHUHT OOINIKa 3JIEMEHTIapura €Ku yiaap/iaH
OMCra amanra omupuiIaIu.

NMC — tapmokuu 6omkapuin Mapkazu GSM TapMOKHU paliioHal UepapXuK
OOIIKAPUIITHU TabMHUHJIAI WUMKOHHTA dTa. Y XyJIyAuil TapMOKJIApHU OOLIKAPHUII
yayH %aBo0 6epaguran OMC mapkaznapu OuiiaH KyJiab-KyBBaTiaHaAUran oapya
TapMOK Japaxkaja »JKCIUTyaTallusi KWIMII Ba TEXHUK XH3MAT KYpCATHUIIHU
tabMuHnaian. NMC OyTyH TapMoKaa rpaguk OOIIKAPUIUIINHA TAbMUHIANINA Ba
UIIJIaH YUK €KU y3eJiap yTa IOKIaHraH KaOu Mypakkad aBapus BaswsTIapHIa
TAPMOKHHM JHUCTIETYEPINK OOIIKAPUIIIHM TabMuHNaiau. byHman tamkapu, y
TapMOK YCKyHACHIa WINTa TYHMIMPWITaH aBTOMATUK OOIIKApWI KypUIMACHHHHT
xonaTuHM HazopaT Kuiaau Ba NMC omepatopnapu ydyH TapMOK XOJaTHHU
JUCIUIENna akc 3TTupaau. by omeparopiapra Xyayaud MyamMMOJIApUHM Ha30paT
KWIWII UMKOHUHU Oepajau, 3apyp Oynranma, aHuK XyAyJ Y4yH >KaBoOrap Oyiaran
OMC épnam xypcaraau. lynmait kunmn6, NMC xoaumu OyTyH TapMOK XOJIaTHHH
owiamu Ba OMC xoaumura XyIayauid MyaMMOHHM Xaj OTHII CTpaTeTUSCHHU
y3rapTHpUII KypcaTMacuHU Oepaiu.

NMC — Ttapmokaa yTa [OKJIAHUIN [03ara KEJIWIIM Y49yH IIapouTiapra iy
KyAMacnuru cababiii, CUTHaIu3alus MaplipyTjiapura Ba y3euiap ypTacuaaru
OoFnaHuIIapra TUKKaTHU Oup xoira tymnaiau. Tapmokiap Ypracunma Vyra
IOKJIQHUII IIApOUTIApu TapKaduIIHUHT oiaauHu onumga GSM Ba PSTN Tapmok
ypracunaru OofnaHuILIap MapupyTd HazopaT kuiauHaau. bynna NMC xonumu
oomka NMC xogumu OunaH TapMOKHM  OOIIKapHIl  MacalajlapuHu
myBodukiamtupaad. NMC TtasHu craHuusuiapHuHr (BSS) kuuuMk TU3MMHUHHMHT
TAPMOKJIM YCKyHacH Yy4yH TrpaduKHH OOIIKApHUIl HWMKOHWHHA TabMHUHJIANIH.
AOoOHEHTIap IOKOPH YCTYBOpPJUWK ((daBKyloana Xu3Mariap) OwiiaH TU3UMJIaH
doitnanana onumu MyMkuH Oynranma, NMC omnepaTopiapu SKCIEpUMEHTAN
Ba3UATIApUIa «YCTyBOp (olmanmaHa OiHIDy KaOW OOPIIKApHUII MPOIeaypaiapu
UIITa TYIIAIIA MyMKHH.

Maxammit OMC xu3Mar kypcatrimMaiinurad xucoonanca, NMC xap kanman
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XyIoyada >kaBoOrapnukHu onumu MyMmMkuH, OyHaa OMC tapmokauar NVC Ba
yCKyHa ypTacujard TpaH3uT MyHKT cudaruna unuiaigu. NMC onepatopiapra
OMC ¢yHukmusinapura yximam QyHKIUsIapHA TAabMUAHTARIN.

NMC TapMOKHU peXaJalITUPUIIHUHT MYXUM MOCJIAMacH XuCOOJIaHaH,
yyHkd NMC TapMOKHM Ba TapMOK Japa)kajard UIIMHU Ha30paT KUiaau, XyCcycaH
YHUHT ONTUMAaJl pPUBOXIAHUIIMHYI OeNITUIaiIuradn MabIyMOTaap OuiiaH TAPMOKHU
pexaNaITUPUINILN TAbMUHIIANIN.

BSS — TasHu cranuusa yckyHacu, y TasgHu ctaHuus kKoHTposuiepu (BSC) Ba
KaOyJ1 KWIyBUYH-y3aTyBuM TasH4Y cTaHuysapuau (BTS) ¥3 wuura onagm. Tasau
CTaHIIUS KOHTpOJUIepM Oup HeuTa KaOyl KWIyBUH-Y3aTyBUH OJIOKIapHU
Oomkapumu MyMKuH. BSS pagmo kanawiap TakCUMIIAHMIIMHU OOIIKapajy,
OOFJaHUIUIAPHU HA30paT KWIaaW, YJApHUHI HaBOATUHU TapTHOra coJajiu,
CakpaluraH 4actota OWJIaH MIUIAl PEKHUMHHHU, CUTHAJIAPD MOIYJSIUUACH Ba
JEMOIYJISAIUSACHHY, XabapiaapHU KoJylall Ba KOJJAH YMKAPHIL, HYTKHU KOJIAILI,
HYTK, MabJIyMOTJap Ba YaKUPYB YYYH Y3aTHII TE3TUTHHUHT MOCIAIIUIITNHU
TabMUHJIANIM, AXCUI YaKUpyB XabapaapyHU y3aTHILl HABOATUHU Oeruiaiam.

BSS MSC, HLR, VLR wumutamaa avipum, macanan: kanaatau MSC Hazopatu
octuia Oymatum QyHKIusIapHu Oaxapanu, JekuH MSC TasHY cTaHIUsAIaH
paguo  xXajmakuriaap cababimu  yakMpyB ~yTMaraHjga KaHaJIHM — OYIIaTHIl
TabMUHJAHUIIMHN cypamu MyMmkuH. BSS Ba MSC Oupramukma mooOui
CTAaHUMSUTAPHUHT aiipum Toudanapu yuyH axOOpPOTHH YCTYBOp Y3aTHIIIHU amajra
OLLIUPAIH.

TCE — tpanckonep, y MSC HyTK Ba MabllyMOTJIADHHU Y3aTHII KAaHAITWHUHT
(64 x6ut/c UKM) umkyBuMm curHaulapuHu paauo uHTepdeiicu Oyitmua GSM
ternnuin TaBcusutapuHUHT (GSM 04.08 TaBcusiiap) KypHHMIIUTA Y3TapTHPUIITHA
TabMUHJIANN.

Ymby tanabmapra MyBOGHUK pakaMiau MIAKIAa TaKIUM OJTHITAaH HYTKHU
y3atuin  Te3ymru 13 KOWT/C HM TamKuia dTaad. YOy pakamiim HYTKIA
CUTHAJUTAPHMU Y3aTHII KaHAIM «TYJIUK Te3NUKiIm» 1e0 HomuaHamu. CraHmapT
OwiaH KeJakakjga sSpuM TE3NMUKIM HYTKJIM KaHaingaH Qougananum Ky3aa
TYTHJIMOK/1A (y3aTHII T€3IUTH 6,5 KOUT/C).

VY3aruin Te3TUruHl KamanTupuil JuHus npeaukatu koanam (LPC), y3ok
myaaaTin onauHaaH aitum (LTP), konmguk umnynscau ky3rotumgan (RPE —
O0ab3una RELP ne6 Homnanaau) doiigaliaHyBYM MaxCyc HYTKHHM Y3rapTUPHUII
KYpPWIMACUHU KYJIJaml OujlaH TabMHUHIJIAHAIH.

Tpanckoaep, onarna MSC 6unan 6upranvkaa >KOMIAIITUPUIIAIU, YHIA TasHY
craniusiiap - BSC konTposiepura iyHanuimumga pakamiau xabapiaapau y3aruim 13
KOUT/C y3aTuil Te3urd OynraH okumra 16 KOWT/C MabIyMOTIApHU y3aTUII
TE3JIMruradya Kymumya OuTiapHd (CTapuUHINIAIIHM) KYIIMIl OwWiiaH amasnira
omupmwiaau. Kelinan 64 kOuT/c cTaHAapT KaHanura 4 Kappajau 3u4iall amalra
ommpwianu. ynmait  xkummd, GSM TaBcusutapu OunaH anuwkjIaHaaurad 120
HYTKJIW KaHaUlap y3aTWIMIMWHU TabmuHnaiguradn 30 kanamum UKM nuHus
MIaKJUTAHTUPUIIAIH.

Vu ontuHun kaHan (64 KOUT/C), «BAKTHHYAIMK OWHA» CHUTHAIH3ALS
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axOOpOTHHU y3aTHIIl YYyH ajoxXuja axpatuiaau Ba onarna, SS N7 €ku LAPD
rpadukHU V3 nuura onaau. bomka kananaa (64 kout/c) MKKTT X.25 nporokosu
OWJIaH KeJMIaAUuTraH MabIyMOTap MaKeTH Y3aTWIUIIN MyMKHH.

[ynnait kuaub, kypcaTuiaran uHTepdeiic OYyiinya HATHKAJIOBYM Yy3aTHII
te3murd 30x64 kout/c + 64 kOut/c + 64 xout/c = 2048 KOUT/C HM TAIIKUIT KWJIAIH.

MS — moOun cranmusi, y GSM Ttapmokiap aOOHEHTJIAPUHUHT DJIEKTP
ATOKAHUHT aMaJjijiard KaJ 3TWIraH TapMOKJIapuaaH (GoianaHa ONMIIHA TalIKUI
KWJIUII YY9yH XU3MaT KUJIagurad yckyHangaH uoopar. GSM crangaptu goupacuia
TpaHcHnopT Mozenuaa ypHaTwiagurad 20 BT uymkum KyBBaTu OunaH 1-kiacc
mozaenuaan 0,8 Bt makcuman KyBBaT OMJIaH S5-KJacc NOPTATUB MOJEIUIradya MOOMII
CTAHLIIMSUTADHUHT 5 Ta Kiaccu KaOyn KWinHraH. XaOapliapHu y3aTHILa Tanad
ATWIAIWTAH alloKa CU(ATHHA TabMUHIAWAWTAH Y3aTKWY KyBBAaTWHH aJalTHB
pocTianl Ky3/1a TYTHIAIH.

MoOui ctanius Ba Xapakatjaaru aboHeHT Oup Oupura OOFiuK smac. Xap oup
a0OHEHT,  YHHUHI  MHTEIUIEKTyaJl  Bapakuacura  €3wilaJural  XalKapo
uneHtudukanon pakamra (IMSI) sra. bynnaii éunamrys, nxapara Oepuiaauran
TaKkCH Ba aBTOMOOWIUIapra pajauo TeledOHIApHU YPHATUI UMKOHHUHU Oepajiu.
Xap Oup MoOmi ctaHiusra xankapo uaeHrudukanuon pakam (IMEI) 6epunaau.
Ymlby pakamJiaH yFupiaHraH CTaHUMSHUHT €KM BakoiaTrcu3 cTaHiusHuHr GSM
TapMoOKJIapuiaH (oiganana OJIUIIHUHAT OJITUHU OJIUII YUyH (poii1amaHuIa Iu.

Ha3zopar caBosiapu

1. GSM cTaHAapTUHUHT aCOCUM TEXHUK XapaKTEPUCTHKAIAPH.

2. GSM craHgapTUHUHT TY3WIHII CXEMACH.

3. MSC MoOun amoKaHu KOMMYyTAllds KWIMII MapKasd TOMOHHUJIaH
Oaxxapuiaaurad Basudanap Ba GyHKIUIAPHU TYITYHTUPUHT.

4. HLR Ba VLR peructpanapuia cakiaHaJural y30K MyAJIaTiId MabIyMOTIap
TapKUOWHU caHaO OEpUHT.

5. AGOHEHT acJUIMT¥ TapMOK OMJIaH TEKIIIMPHII MPOIeypacy KaHJail amanra
OIIMPUIIAIN?

6. IWF Tapmoknapapo gynkumnonan ryramysu Ba EC akc-cano 60CyBUMHHUHT
Ba3u(aCUHU TYITYHTHUPHHT.

7. OMC »skmuyaTanus KWIMII Ba TEXHUK XM3MAT KypcaTUIl MapKasu
TOMOHU/IaH Oakapuiaaaurad GyHKIUsIap.

8. «YcryBop (doiinanana onuin» araMacuHu TymryHTHpUHT. Kaiicu 0ok ymOy
MpOLIelypaHH aMmalira omupaan?

9. Tasnu cranuus BSS yckyHacuHuUHT TapkuOuW Ba YHUHT Ba3u(pacuHU
TYIIYHTUPUHT.

10. TCE tpanckoaepHHUHT Ba3uacu.

11. Pakammim Xapakatjaard CTAaHIUSTHUHT TY3UJIUII CXEMACUHU TYITYHTUPUHT .

12. HLR Ba VLR na caknanaaura y30K MyJIJaTId MabIyMOTIap TapKUOWMHU

TYIIMHTAPUHT.
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Tomumnpuk

1. CDMA crangapTUHUHT YMYMUI XapaKTepUCTUKAIApH OWjIaH TAHHIIIUIIL.
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4.  XucoOoT Ty3uIl.
1.Xuco60T TApKUOH

1. M1 Homu Ba Makcau.
2. CDMA crangapTuja pakamyid COTaIM Paaroagoka TU3UMHUHHUHT TY3UJIHUII
CXEMaCHHH YHM3UHT Ba KypHUJIMaJIApHUHT XapaKTepUCTUKAIAPUHU E3HHT.

2. Kuckaua MabJaymMoT

CDMA cranaaptu-(Code Division Multiple Access) acocuia kaHaIapHA
KOJl OYyiinya akpaTuinl OWIaH Kyn cTaHIusau (oijganaHa OJIMII TEXHOJIOTHSICH
éraqn. CDMA tusumnapuga xap OMp OBO3 OKMMM Y3MHHUHI SITOHA HOEOD KOAM
OwiaH OenruiaHaau Ba OWUp BAKTHUHT y3ujaa OOIIKa KYIUiad KOMJIAIITHPUITaH
OBO3JIap OKUMM OuJiaH Oupraiukaa OuTra KaHanga y3aTwiaad. KaOyn xumyBum
TOMOH CHUTHAJIHM IMOBKMHJIAH aKpaTHUII YYyH ailHaH 11y KojjaaH (oijganaHau.
K¥miad oBo3nmu okumitap opacujaru siroHa gapk 0y HoE0 Koaaup.

Kounnara acocan kaHaqHUHT KEHIJIMTH >KyAa kKaTTa OYynmO, xap Oup oBo3
OKUMHU JUANA30HHUHT OYTYyH CHEKTPUHHU Srajuiaiian. Maskyp TH3UM KEHTJIUTH
1,23 MHz 6ynaran kanamwiap Ttymiamunaan ¢doinganananu. OBo3 8,55 Kbit/s
TE3JIMKAA KOMJAITUPWIAIM, aMMO OBO3 AKTHBJIMIMHUA Ba KOMJIAIITUPHUIIHUHT
TypJU TE3JIMKIAPUHU aHUKJIAII KapaéHu Mabiaymotriaap okumuHu 1200 bit/s raua
kamautupumn MyMkuH. CDMA Ttu3nmilapyua CHrHall KyBBAaTHMHHUHI Yi4YaMu
KCTpeMaj NacT OynummMra KapamaciaH >KyJa MyCTaxkaM Ba XHMOSUIaHTaH
Oapkapop Oofnanunuiap VypHaTtunaau. Hazapuii »xuxaTnaH curHaiz yiadamu
IIOBKMH Japa)kacura Kaparaijaa Kyucus OYJIMIIN MyMKUH.

Kenralitupmwiran CchoekTpid curHauiapiaH (oijganaHuira acocIaHTaH
KOJuTH (poiiiasiaHa OJIMII TEXHOJIOTHUSAA O/IaT/Ia, Y3apO «SIXII KOPPESIUsIIaHUIIT
xoccanapura sra Oynran komnau mceBpotacomuduit kerma-keriauk (I1TK) map
HErM3WJa TallKWI OTWiArad  (a3aBuil  MaHUMNYJSIUSJIAHTAH  CUTHAJUIAp
kymwtanunamu. Typnu IITK napgan  doiinanana omum CDMA  tuzumu
aOOHEHTIapura 4YacTOTAJIAPHUHT YMYMHU TMOJIOcacuja HWIJIall Ba Xap KaHzai
KaHayaH GoiaaHuIll UMKOHUHA Oepajiu.

CDMA crangapT TEXHOJOTHMACHUHUHI aCOCHUW YCTYHJIMKJIAPWUIa: CUTHAJHU
Ypamra aiaHTUPHUIL KapaCHUAA OIAUNA IOBKUHIA TpaHChOpMAalUsUIaHAIUTaH TOP
MoJIOCANM  XaJlaKUTJapra HUcOATaH  OKOpHU XaNaKUTra  YuJIaMITUIHK,
PAOMOTYJIKUHIIAPHUHT KYII HYpPJIXA TapKaJluIIWra »3ra KaHaulapuaa OKOpHU
criekTpasl 2¢G@dEKTUBIUK, a0OHEHT Oup 30HagaH OomKacura KyduO yTrasja
KaHaJU1apHu oxucTa anManu6O yimam (hand over- xsugoBep) kupaau. Tapmoknaru
Oapua TasHY CTaHIMsUIAp OWTTA YACTOTa/Na WILIANWIU, ITYHUHT YIyH 4acTOTaBHM
peKATAMTUPUINT 3apypUITH WYK. AOOHEHT cTaHIusapu (MOOWII CTaHIUsIIap)
KyBBATJIADUHUHT COYIIMININTA OVITaH I0OKOPU CE3TUPJIMK Ba TAasiHY CTAHIUSIIAPHU
cuaxponami 3apypust (1S-95 cranmapTi) Ma3kyp TEXHOTUSHU KOPHUMA I THIIIATH
acocuit KudnHUMIMKIapaup. Tasau cranmmsmapau cuaxponnamma GPS (Global
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position system — EpHuHT CyHBMH Wyonponuiapu Epaamuaa reorpaduk
JKOMIAHUIITHN — TJ00aJl aHUKIAIl TH3WM) JaH QolparaHnwiaan. YMyMHH
doiinananyBun aOOHEHTIApHU Koj Oyiimua axparyBun CDMA cotanu
Xapakatjaarda paauoajoka Tu3uM ompuHum O0ynud Qualcomm (AKII) ¢upmacu
ToMoHuJaH wunuiad uywkapuiagu Ba MOTOROLA  dupmacu TOMOHHUIIaH
MyBa(hakuATIN PUBOKIAHMOKIA.

AKllIza CDMA tuzumura IS-95 ne® HomitaHran ctanaapT KaOys1 KUIMHIH.
Kanammapau kox OVyiimua axpaTuil OWJIaH HWIUIOBYM KOMMEPLMSUIM TH3UM
oupunun 6ymu6 aynéna Hutchison Telephone kommanusicu tomonmman 1995
nunma sxopuii dtwan. Maskyp tapmok MOTOROLA ¢upmacu yckyHanapuaaxn
tamkuin tonran OymmuO, SC9600 cranmusuiiappy Ba EMX 2500 kommyTatums
crannusiapu  acocuna Kypwiran. CDMA crangapTHH sipaTHIia COTald alloka
TU3UMHHMHI CUFUMHUHU aHaJIoTJIWIapra HucOaTaH KaMuja YH mMapTara OLIHUPHII Ba
@XpaTUITaH 4YacToTa CHeKTpuaaH doinananum 3pGEKTUBIUTUHNA 11y Japa)kara
KYTIaUTUPUIIT aCOCUN MaKcaa KWinO KyHUTaH.

CDMA npusHnunu  xabapiapHM  OJJIMA  y3aTHINJA  KYJJIaHAJIUTaH
YacTOTaJAPHUHT TMOJOCACUTa KaparaHja IOJocacu aH4ya KEHTupoK OYyJraH KEeHTr
MOJIOCAIM CUTHAJUIapiaH ¢oiianaHuIra acociaHradH. byHUHT Heru3uaa aHya
aBBAJITH BaKT/laH Oepu xapOuii paguoanokaja MOBKUHCUMOH €KUM KEHT IMOJIOCAIH
curHangad (LICC, KIIC) doinananran xonaa KyUIaHUITYBYH MOIYJISIIUS yCITyOu
¢ramm (IICC éxm KIIC: mamm3 Twim amadbuérmapna spread spectrum arama
«KEHTaUTUPUIITaH» EKU «EUUIITaH» CIIEKTP MAabHOCUHM aHTJIaTaau, sibHU (oiinanu
ax0opoT ojarjgard TOp Mojocaiura HUcOaTaH aH4ya KEHraUTHUpWITraH 4acToTa
nuanazoHu Oyiinua «E€imnmmuO» Tapkatuinanu. by aca axOopoTHuHT (doiganu
OuTiap KeTMa-KeTJIIMTMHU aH4ya KUCKa OynraH rnceBroTacoauduii  kerma-
KETJIMKIIAp HMITyJbClIapUra KYMaWTUpUII YCYylIM OWIaH amaira OLUUPHIIaIN.
Hatmxana Top monocanu MOAYJSIUSINTa HUCOATaH aHYa KaTTapOK YacTOTaBUM
JUTIA30HTa Ba  KUYUK WHTEHCUBJIMKra dra OYJaraH CUTHaJI XOCWJI Oyiaau.
Kanamnapau koj OVitmya axkpaTuin OwiaH Kyn cTaHmusui (oijanaHa OJIMII
CDMA cranaaptuna DSSS (direct-sequence spread spectrum — «keHraiTupuiIran
CHEKTPHUHT TYFPU KETMa-KETIUTHW») MOIYJIAIMICH CHHTApU YCcIy0 KYJUTaHWIIaH,
S'bHU IIIOBKWHCHCOH CUTHAJUIAPHHU.

CDMA cranaaptuauar XCAT TU3UMIIapUHU SipaTULIAATH aCOCUN MyaMMo,
Oy K1uuukK rabapuTiu, kam KyBBaT cap@uoBuu Ba kyn ¢pyHkuusid KIIC «cukyBum»
KyprwiManapuHu unuiad unkapumaup. [y maiitra kenu6, Oy MayMMO Typiau XWil
bupmanap ToMoHuAaH MyBadPaKUATIN E€UMUIMOKAA, >KyMiadaH, AMEpPUKaHUHT
Qualcomm ¢upmacu taBcusicu ounian AKIllna CDMAnu XCAT tusumu yuyH IS-
95 cranmaptu kKaOyn kuiuHau. EBponmaga RACEHMHT Typau jgacTypiapuia
CODIT (code division testted) noiinxacu uiuiad YUKWIIH, YHUHT aCOCUM MaKcaau
CDMA crangaptuna yumHun —aBiaog UMTS/FPLMTSnan  doitmananuin
UMKOHUSATHJIUD.

IS-95 cranpapTuHuHr acocmii xycycusitaapu. by cranpaptHuH unuiab
yukapuigad acocuid Makcan XCAT curuMuHM aHajmoriujapra Kaparasjaa
kartanamtupuaanp. CDMA Ttusumura kyiunaaurad TEXHHK Tajabiap ajioka
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canoatu accouusicu (TIA) TomoHnaan Kyinaaru cranaapTiapaa ndoaanaHras:

IS-95-CDMA panuountepdeiicu

I1S-96-CDMA cy3nairyB xu3mMariapu

I1S-97-CDMA xapakaTaaru CTaHIIUs

I1S-98-CDMA TtasgH4 cTaHIusH

I1S-99-CDMA mabiiyMOTIIapHU y3aTHII XU3MaTH

Tuzum  AMPS/DAMPS  cranpaptmapu XCAT  TapMmokiapu — y4yH
axpatwirad 800 MHz nuanazonna wmmam yuyH myipkamuianradn. CDMAHuHT
TEXHOJIOTHK ad3aJUITMKIapuaaH Oupu OVIHMO ajdoKaHW cHp cakjiaml (Max(uiliinru)
xucoOmaHa M, IyHUHT YIyH Xabapiaapau mudpian tanad KUTHHMANIH.

IS-95 cranpmaptu Yomm ¢yHKIusIapuHUHT 64 KeTMa-KeTIMKIApH acocuia
4acToTajap CIEKTPUHU TYFPU KEHraWTUpUIIHM Kyiutaiinau. Cy3namryB xaOapiapu
y3rapum te3mmru 8000 bit/s Owman CELP anroputmu OVitmua y3rapTupuiany,
KaHaJIap/ia dca XaJaKUTra 4YUJaMIWIMKIUKHU OIIMPUII  Y4YyH KYIIUM4a
CUMBOJIHM XucoOra onraH xoiga 9600 bit/s raua erxaswiagu. Tusum 4800, 2400
Ba 1200 bit/s Te3nukimapaa Ui peKUMUHN TabMuHIaiau. “Tlactra” y3aruiima
tuzumaa  1/2, “roxopura” sca 1/3 Te3nmuk OwiaH Ypamiad KOJJIAIITHPHIIL
Kyutanunaau. byHpman rtamikapu, y3aTwiaétraH —xaOapiiapHUHT  HaBOaTMa-
HaBOATINTH, KaOyJiia aca «IOMIIOKY eduMiIn Butepou ekoaepu KyulaHUIaau.

Qualcomm CDMA cragmaptuaaru ajgoka ka"an 1.25 MHz monocanm
srajylaiiiu, acocuid TaBcudIapu Ba TEXHUK MapaMmeTpiiapu 3ca | xkagBaija
KEJITHPHIITAH.

Kabyn kunuiiga akciaHUIl HATHWIKACHIA Xap XWJI KEYUKUI OujIaH KelraH
CUTHaJ/UIapra ajoxyja HWIUIOB Oepuiaau, CYHr Ba3H Oyinuya KYIIMII amalra
omumpwianad. KaOymHuHr OyHmail Tap3ga aMainl KWIMHHWIOA KYI  HYPIHIUK
3G ()EKTUHUHT caiOuil TAbCUPUHU €TApIIM Japakaia nacaTupaam.

1-xanBan. Qualcomm CDMA cranmgapTuHUHT acocuid Tahcrdu Ba TEXHUK

napamMeTpiapH.
MS y3aruin yactota AMANO30HH 824,040 — 848,970 MHz
BTS y3aTum yactoTa auamno30Hu 869.040 — 893.970 MHz
MS TamryBuYmM YacTOTaCHHHHT HUCOWH HOMYTaIAJLTUTH +2,5*10°6
BTS TanryBuu 4acTOTACHHUHT HUCOMH HOMYTaIMILIIUTH +5*108
Moaynsityst TYPUHUHT HUCOUH HOMYTaIMIIIUT A QPSK (BTS), O-QPSK (MS)
VY3aTniryBuM CUTHaJ CHEKTPHHUHT KEHTIIMTH
Carxu 3 dB 6yitnua 1,25 MHz
Carxu 40 dB 6¥iinua 1,50 MHz
TITK HUHT TaKT YacTOTacH 1,2288 MHz
IITK paru snemMeHTIap COHU
BTS yuyn 32768 bit
MS yayn 242 1 hit
1 nunoT KaHaIu
BTS uunr 1 Ta TanryBuMcuaaryd KaHajuap COHH 1 curHanu3anus KaHAJIU
7 maxcui 4akupUK KaHaJU1apu
55 anoxa KaHAJITUPHU
MS HMHT KaHaJUIapyu COHH 1 doligananumm KaHAIH
1 ajoKa KaHaM
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MabayMOT y3aTHUII TE3IUTH
CHHXPOHH3ALUS KaHAIHIa
IIaXCHI YaKUPHII Ba (DOiIamaHUII KaHATH/A
aJIOKa KaHAIN/a

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

BTS y3aTum xanammapugara Ko uIanl
(cuax. KaHamu. mmaxcuii YakupHUK. aJlOKacH)

VTa aHMKIMK GUILIAH KoZuiam [ = K=
9

MS y3aTum kaHaIDTApUAATH KOJIAIn

U=1/3,K=9 VYo curaanm Omiad
64 nmaM4u Komiarl

Kabyn xurranaru ax00poT OUT SHEPTUSCHHHUHT MOBKHUH CIIEKTPAal 6-7dB
suuauruHuHr Hucbatu (En/No)
BTS HuHT MakcuMan camapaid y3aTHII KyBBaTH 50 Vtraua
MS HuHT MakcHMaJ caMapaliu y3aTHII KyBBaTH

1 cund 6,3W

2 cund 25W

3 cuHd 1,0W
MS y3aTYMYMHUHT KyBBaTHH OOIKAPHII AHUKIATH +/-0,5dB

CurHannapra ajoxyja pakamJid HILJIOB Oepuil yuyyH Xap Oup KaOyn
kaHanma 4 ta koppenarop BTSnma, 3 Tta koppenstop MSpa napannen paBuiiga
unuiaiay. byHnan tamkapu napauien UIUIOBYM KOPPEIATopiiap CoTalapHu Kecho
yrumpa «Octaderanu  y3atud Oepummwuunr (Soft Handoff) oxucra yrum
PEKUMUHU aMajira OLIMPHUII HUMKOHUSTUHU sparaau. by MS HHMHr uKKkuTa Ba
yaaad kyn BTS nap TomoHuian OOMIKapUIMIIK XucoOura fo3ara keiaau. Acocui
YCKYHAaHUHT TapKuOWra KUpyBYM TpaHckoaep wukkuta BTS man  kenyBun
CUTHAJJTApHU KaOyJl KUJUII cu(aTUHU KeTMa-KeT axOopoT KaJpiapyu BOCHUTACHA

6axomaiinu. (1-pacm)
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HMHaukaTopaa kanp cudatu
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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 OMpHra «EMUIITUPHUIID) TPUHITUTIH.

OHr SXIIM KaJpHU aHHUKIall kapa€Hu Oy CYHI'M HATUXKaBUM CUTHATHU
TaHjgam OYauO y3JIyKCM3 KOMMYTalMs Ba IOMIIOK PEXUMHH TabMUHIOBYU
“Dcraderanu y3aTuil’a MIITUPOK ITYBUU TYpJIM TasiHY CTAaHLMSUIAp OMIIaH KaOys
KWIMHIaH Ba KEMMHYAIWK ENUIITUPWITAH Kajpiiap Wyiau OWiaH MIakJUTaHaIH.
bynna, wHyTK xabapmapHu KaOyJl KWIMIIHUHT IOKOpH cudar gapaxxacu
TabMUHJIAHAJAW Ba OOILIKA CTAaHAAPTIM COTAJIM ajoKa TapMOKJapaa ydypaiaurax
aJloKa CeaHclapuaary y3winiuiapHu 6aprapad Kuiaau.

CDMA crangapTUHUHT YMYMJIAIITHPWITAH TY3YJIHUII CXeMach 2-pacMia
kentupwirad. Kypuau®  TypuOauku, KENTUPWITaH CXEMaHWUHT  acoCuil
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 ypHatum npotokoimapu CDMA paru tyrpu (forward), Teckapu

(reverse), “‘tokopura”’  y3aTuluiapra OYJIMHTaH MaHTUKUA  KaHaJapaaH
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.

i s
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DB Ba3u¢acunu TyUIyHTUPHHT.
MSC BasudacuHu TYITYHTUPHUHT.
Soft Handoff Basudacunu TymryHTUPHHT.
IS-95 cTangapTUHUHT acOCHl XyCYCHUSITIIAPUHU TYIIYHTUPHHT.

9. CDMA craHgapTUHUHT HWIIYM 4YacTOTaCH Ba MOAYJSALMS TypH XaKuaa
MabJIyMOT OCpUHT.

10. hand over- Ba3udacrHM TyIIYHTHPHUHT.

11. CDMA cTtaHJapTUHUHT YMYMHH CTPYKTYpaBUil CXeMaCHHU KEATHPUHT Ba
OJtokap Oyilmya TYIIMHTUPUHT

00~ o O
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3-amanuii Mmamryaot. 4G-LTE TapmokIapHUHT HILIAII NPUHUMILIAPUHA
ypranumr. (4 coar)

Nmipan makcan: WIiFi cumcus kenr mojocanu yinanum (CKITY)
TapMOKJIAPWHUHT TYypJd WILIANI PEXUMJIAPU Ba TAIIKWI JTHII YCYJUIApHHU

(V]

yprauui.

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

Kuckaua Hazapuii MabJayMoT

LTE mexnonoeuscu. 3GPP Long Term Evolution (3GPP LTE, unarnuzuagan
“3GPPuune y30K myooamiau pugodCIanuwl Jjaouuxacu’) - MabIyMOT Y3aTHII
TE3NUru Oyiinua Kenrycuaard TanabiapHu Kouaupuira kapatuiaran UMTS
CTaHJAPTUHUA TAKOMWUIAIITUPHIL JIOWUXACUHUHT TYJIUK HOMUAMp. YOy
TaKOMWUTAIITUPUIIUIAP, MacallaH, TU3UMHUHT caMapaJopJIMTUHU OLIUPHIIL, 5KaBO0
KCUMKUIIMHA KUCKAPTUPHI, KYpcaTUIaETraH Xu3MmaTiap TYPUHU KEHTaWTHUPHII,
IIYHUHT/ICK, MaBXyJ MOOWJI ajoKa TEXHOJIOTHsIapyu OujlaH WHTErpalusHu
SAXIIUJIAN OYITUITN MyMKHH.

3GPP LTE cranmaptuaa MablyMOT y3aTHII TE3JIUTH Ha3apui KUXATIAH
“mactra” nauamsaa (mara. Download) 326,4Mowut/cek. rada, “rokopura’” JIHHHSIA
aca (umarn. Upload) 172,8Mo6wurt/cek. rada eruin MyMkuH (3GPPHuHT 8 penusu
yuyH). lllyaunarnek, LTE TuzuMuia »kaBoOHUHT KEUUKUII BAKTUHU ('HHU CYPOBHU
KYHATHII Ba jKaBOOHU OJIUII OpacHlard BakT) KUCKaptupwuiira spunmmiad. LTE
TU3UMHUA TIOJOCAHUHT WINYM KEHIJIMTu y3rapyBuan OYymuO, y 1,25MI'nt nan
20MI'n raga Oymaumm mymkuH (TapMok 450MI'm man 2,61'TH raya 6ynaraH KeHr
yacToTajlap JuManasoHga wunuiaid ogaau). LTE TynuK kaHamiapHU MakeTId
KOMMYTAIMsJIAlll acocua KypHIaAW, HKTAIMK y3atuin pexkumu (uarin. Dual
Transfer Mode - DTM) sca Oup BakTHHHT ¥3uJa HYTK Ba MabIyMOT Y3aTHII
WMKOHUHU Oepaiu.

LTE TtexHonorusicu MapXyJ COTajld AJIOKAa TAPMOKJIAPU YUYYH TYPTUHYHU
aBJIOJ] Capy ABOJIOLMOH YTUIITHU TabMUHJIAIIN Ba orepaTtopiapra TE€3JIUTU FOKOPH
Ba YHYMJIOpP KEHT MOJIOCAJM YyJIAaHWII MOOWJ TapMOKJIApUHU SPATUILl UMKOHWUHU
Oepuim, my OwnaH Oupra, Hapakar yJaHUII TE3IMIMHUA OIIMPHUI, OaJIKu
Bazu(asap TYpKyMHUHH XaM KEHTaUTUPHUIITa UMKOH O€pHUIITN KYTUIIMOK/IA.

LTE tu3umnapu QyHKITMOHAITUTHTA KyHWJIaAUTaH Tajgadiap
E-UTRA paauoyinaHuIl TEXHOJIOTHACH TYpPJAM XHWJI XWU3MaTJIApHU amMalra
omupuil, wmyHuHraek, Muarepuerna wunwuiam, FTP  ¢daitnmmapu Ounman  y3apo
anMaiuii, Buaeoanoka, IP 6yitmua ooz (VolP), tapmok Vitmamapu, “xoHmau”
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BUzEO, “push-to-talk” xamaa “push-to-view” kabu Gup Katop xu3MaTIapHU KYyaad
kyBBaTinanau. Illy ca6Gab6mu, LTE G6a3zaBuifi cradmusiapy Ba aOOHEHT
KypuiaMajgapuaa MabJIyMOT Yy3aTHII TE3JIMTH €Tapiid Japaxkaaa FOKOpH OYIuIIn
Kepak Xamaa (PYHKIMOHAIJTMKHUHT acOoCHM Me30HU cudartuaa kaBoO KEUMKHII
BaKTHHHU KHcKa Oynuiu 3apyp. 3.1-kanBanga LTE texHonoruscura kyiuuiarad oup
KaTop Tajadyiap KeITUPHUITaH:

3.1-xanBan
LTE tuzumnapu QyHKIMOHAJUIUTUTA KyHnIaaurad Tagadiap
QO YHKIMOHAJUIMK Tanab KMIIMHAaUTraH KuiMaTiap

MabnymoTiap — y3aTuml — Makcuman | «macTra» kananga: 100MOuTt/cek. naH
te3nury, (20MI'1 mooca KeHrMruaa) | Kam OYIMaciur;

«toKopura» kanainaa: S0Mout/cex. nan
KaM OYJIMacJIUru Kepak.

AOGoHeHTIapHUHT MOOWJUTHK Aapaxacu | 350-500 km/coaTura

AOOHEHT ycKyHacMHUHT (aos pexkumra | 100mc. naH Ky smac
YTUIl BakTH (MTACCUB XOJATUIaH aKTHB
X0JIaTra YTUI BaKTH)

JKaB0oO KEUMKUIIIN BaKTH 10mc. naH Kyn smac

Tapmok curumu bup corama abonentnap conm 200
TaJaH kaM Oynmaciuru kepak (SMI'n
10JIOCA YYYH)

PaanokampoB 30HAcH (coranunr |5 - 100kMm raga, (ammo 30kM jmaH
yiruamu) OpPTHUK Macodana OFHUILLTIAP
OOIITAHUIIIMHKM XUCOOTa OJITaH X0JIIa)

Yacrora kaHamu keHrmurd (ka"HaaHuHr | 1,4MI;  3MI;  SMIn;  10MI;
YTKa3MIll MOJI0CACH) 15MI'y Ba 20MI 1.

LTE Tu3uMu ydyH MakcuMaj YTKa3MIl TO0Jocacu y3aTull Ba KaOyin
kumama 20MIn GYnummm KyTHAMOKJA. Y3 HaBOaTHaa, XM3MaT KypcaTyBUH
npoBaiifepaap 3.1-xaaBanga caHad YTUITaH UCTAJTaH KEHIVIMKIArk KaHaulapiaH
OupuHM TaHJalIapu MYMKHH. DBy »3ca, mnpoBaiinepnapra ynapaa MaBxXyA
paaMovacToTa pecypciapura Kapad, ¥3 UMKOHHUSTIApUAAaH KeIud YMKKaH XOJjaa
abOHEHTHapra Xu3MaTiap TakiIu@ STUII WMKOHHATHHH Oepaau Ba OOCKUYMA-
OOCKMY paJovyacToTa PECYpPCIapUHM KYMAWTUPraH XoJiga Y3 TapMOKJIApHHH
KEHTaUTUPUIIUIAPUHY TABMUHJIANIN.

XKansanga xypcarwiran Ttanabnapman tamkapu, LTE cranmaptu onmgura
TU3UMHUHT YMyMUH KMMUMaTHHM Ba UCTEHbMOJ KYBBATHMHM KaMaWTHUPHUII Xam[a
TU3UMHUHI aKC MochamyByaHiauruin Ba UMTS Tusumiapuman camapaiu
YTUIIHK TabMHHJIAI KaOu Tanabnap kyiwirad. bynna LTE texnonorusicu 3GPP
TapMOKJIapu OuiaH, “6-penus”’nan 6ounad, (HSDPA, HSUPA, HSPA+ napuu V3
WYUra oJ1aJid) MOCJAIIyBYAHJIMKHU TYJIWK TabMUHJAIM Kepak. “Broadcast” Ba
“multicast” xu3matiapu (6apya €kd Kyn COHJM aOOHEHTIapra KEHI KaMpOBIJIHK
y3aTull) HU TAaKOMWUIALITaH TypiaapuHd, [P-mpoTokoiuiapuHuHr — Typiun
Bepcusuiapn  (IPv4 Ba IPv6) Hu, y3nykcu3 xusmar cudaru - QoS HHHT
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TaKOMWJUIAIIraH yCyJUIApUHHM KYyJUlall, IIYHUHTAEK, TapMOK apXUTEKTypacuia
BapUaHTJIap COHU Xamja pe3epiail (QYHKIMSUIAPUHUHT KUCKAPTUPUIIUIIM KaOH
uMkoHusATIap Xam LTE crangapTura Kyiunaaurad Tajgadiiap cupacura KUpaju.

LTE Tu3uMIapuHUHT CHEKTpaJl caMapaJopiaurd ‘mactra’ WyHaauiga
HSDPA Ttexnonorusicura Hucbatan 3-4 Maprta OKopu Oynamu, “‘roxopura”
nynamumga sca, HSUPA TexHonoruscura Huc6atan 2-3 mapta OKopu OVianau.
LTE na “xsHnmoBep” kapa€HM MKKMHYM aBJIOJ JApa)KacHJa KaHajl KOMMYTAIUSCH
acocujia MIUTAWIUTaH TapMOKJapjaarura HucOaTaH BakT >KMXATHAaH aH4a KHCKa
oynagu. byanan tamkapu, LTE xamaa 2G/3G tapmokiapu opacuaary “Xs>HaoBep”
Y3JyKCHU3 aMajira OaaH.

LTE tapmoxmapuaara ax6opot xaB(CU3IUTH Japakacu (ayTeHTU(UKALINA,
UAEHTU(UKALMS, MAabIyMOTIapHU WHU(pIall) Xo3upAaa MaBxKyZ OYIraH nmakeTian
Ba KaHaUIM KomMmyTtauusara acocinanrad 3GPP  TapMokmapuHuKuMaH nact
Oynmaciuru kepak. AyTeHTU(UKAIMS KapaéHU TapMOKKA YJIAHUII TEXHOJIOTHSICU
Ba Typura OOFJINK OYIMACIUTH JIO3UM.

LTE/SAE TH3uMu apXUTEKTYPaCHHHHT aCOCHI TaIlIKHUJI 3TYyBUHIIAPH

IOxopuna Takunnad yrunranuaek, ctpykrypa xkuxaraan LTE/SAE tuzumu
aApXUTEKTYPACUHU OJIAUHTH aBJIOJ MOOWJ aJIOKA TU3UMIIApUIAry KaOM UKKH caTXra
OynuIn MyMKUH: paguoynanuin Tapmoru - RAN xamzaa tasau tapmoru - CN.,

LTE/SAE Tu3uMu apXMTEKTYypaCHHH CONAAIAIITUPHIN MAKCAAUAA XO3UPrU
KyHaa yHu 3.3-pacMla KeNTUpWITaH KaOu BapuaHTaa KaOyn Kwimirad. by
pacMaga LTE Tu3UMUHUHT acocuii TapMOK TYIyHJIapu Ba uHTepdercaapu
Oupranvkaa KeITUPUIITaH.

HSS
T S6a
Rx+
MME PCRF
IP xusMarTnap
onepaTopiapu
S1-MME— L—Q-J e ®
s10 S1 ddih
i XusmaT y i
eNB . KypcaTym | PDN G I 3{ bl
Stu e S5 SGi N
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e e IP-pyXcaT STULIU
GPP OynMaras MIOHUNK BAa MUOHYCHS o °H§z:3 rapMoKnap
MUWOHYIM TapMoK. TapMoknap. IP-pyxcar

IP-pyxcaT 3Ty R

3.3-pacm. LTE/SAE Tu3nMu apXuTeKTypacH

E-UTRAN - takoMuIalmiTupuiIrad paauoyJiaHuIl TApMOFU
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LTE/SAE tm3umuna “rakomwmutamrupmiran” E-UTRAN tapmorn HoMuHU
OJITaH PAJIMOYJIAHUII TAPMOFU «IACTray WYHANMIIIATH YJIAHUII, MabIyMOTIIAPHU
KOJUTalll, MaKeTIapHA MYHAITUPHUII Ba KaiTa ro0opuill kabu Basudanapra xaBo0
oepamgu. E-UTRAN Tapmoru “rakoMuwunamtupwiran B tyrynu” spHu eNB
HOMHUHHU OJITaH SITOHAa TYTYH JapakacuJiaH TallKWJl TomnraH OYynuO, y aOOHEHT
yckyHanapu (AY) ounan LTE-Ub unrepdeiicu €pnamuna ynanaau. eNB Tyrynu
OTV (ISO/OSI) monenuumar dusuk (PHY), MyXuTra yIaHHIIHH GOIIKAPHII
(MAC), panunoxanamnapuu Oomkapum (RLC) xamaa makeram MabiyMOTIApHH
oomkapumr (PDCP) napaxanapunum Kymwiad KyeBamimaau. eNB  TyryHu
panuopecypcnapuun  6omkapuin  (RRC), ymanumuum — Oomikapuii, TapMOKHU
peXaNallTUPHIL, «IOKOopUra» MHyHanmumga QOS HUHT KEMMIIWITaH Japa)KacHHU
TabMUHJIA0 OEpHIll, KEHI KaMpOBJIM CTaTyc XalOapiapHU >KYHAaTUII, aDOHEHT Ba
OOLIKAapyB caTXJapuaa MabIyMOTIApHH KOJJIAI/AeKOAJIall.
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/ Hossam S. Hassanein, Abd-Elhamid M. Taha, Najah Abu Ali. — 1st
ed.2012

HNuTepHeT pecypciap

1. Evolution to LTE report. GSA marepuamiapu. May 11, 2011.
http://www.gsacom.com/gsm_3g/info_papers.php4.

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

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

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

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

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



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

VIl BYJIUM

- [JIOCCAPHIA



VIL. TJTIOCCAPUI

VIL. TJIOCCAPUM

3GPP Third Generation | YuuH4# aBiI0j XaMKOPJIUK 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 mo4ra 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 | HacToTaBuii aKpaTUIILTH KYIU1ab pyxcat
Multiple Access st (YAKPD) texHooruscu

FEC Forward Error | XaronukiapHu Ty3aTUIIUTH KOJIJIAII
Correction

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

GPS Global Positioning | )Koii  Tammam  (MMO3UIMOHHPOBAHUS)
Service r7100aj1 XUu3MaTu

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 IOKOPH TE3IHKIH
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  “ATOHA  OWJIa
KOHIICTIIIUSICH).

ISDN Integrated Services | HTerpanusuianral Xu3Mar KypCaTHII
Digital Network pakamn Tapmoru (MXKPT)

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

OFDM Orthogonal Frequency | Oproronan YaCTOTaBUI
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 XHM3MaTIapra CTUILIMKHH
aKC OTTUPAIUraH y3aTHINl TH3UMHHUHT
YHYMJIOPJIUTH qopacu cudaruaa
aHMKJIaHAJIN
QPSK Quadrature Phase-Shift | Ksagparypanu  ¢azaBuii  MOAyISLUS
Keying (OM-4)

TCP Transmission  Control | Y3atuiixu OommKapHii IpoOTOKOIN
Protocol

TDD Time Division Duplex | Baktiu qymiekc

TDM Time Division | Baktiu MyJIbTHILICKCIIALT
Multiplex

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

W- Wideband Code- | PaguopyxcaT 3THIII TEXHOIOTUSCH-KOTH

CDMA Division Multiple | axxparuim Kymiad pyxcar STHII
Access

WEP Wired Equivalent | Cuminra TapMoKiIapaarura SKBHBAJICHT
Privacy KOH(MUICHIIMAIITHK




WiBro Wireless  Broadband | Cumcu3  kenr momocanu — (Samsung
(Service) KOMITAHUSICH 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€ wmocnamysuanmuru (IEEE
Microwave Access 802.16 d/e/m CTaHIapPTIAPUHUHT

TH)KOPHUH HOMJTAHUIIIN)

WLAN Wireless Local Area | Cumcu3 JIoKaa TapMOK

Network
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2. Mup3uée .M. Mwuinii Tapakku€T HYITMMU3HH KaThUAT OWIaH JaBOM
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1. HopMaTuB-XyKyKHii XyKKAaTIap

6. V36ekucron Pecny6mukacuanar Koncrurymuscn. — T.: Y36exucron, 2018.

7.  V36ekucron Peciy6nmukacuamar 2020 i 23 ceHTsA0paa KaOyn KUJIWHTaH
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TVFpucuaa’tu 797-connu Kapopu.
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20. V36ekncron Pecny6mukacu ITpesumentununr 2020 i 29 oktsa6ps “Ham-
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PELLEH3Us
Ha yyeOHo-MeToAHYecKHH KoMnexe, cocrapaennbiii PhD X, MagamutuoBbim 1o
moayaio «3G u 4G cucTeMbl CBA3W» IS KYPCOB NOBbIUEHHS KBaAuQuKanuu U
MEPEnoAroTOBKH NeAArorHYeCKHX KaApoB BhICIIHX 00pa3oBaTe/IbHBIX YUpeKIeHHiT
nHanpasjaenus «PagnodnekTponHbIe YCTPOiCTBA H CHCTEMBI»

Yuebno-meToaudeckuit xomiuieke no moaymo «3G u 4G cucrembl CBA3ZHY
COCTaBJIEH /ISl KYPCOB MOBBINCHHA KBATH(QHUKAUMH H NEpPernojiroTOBKYH 11e1arorHyeckux
KaJpOB BBICIIMX 0Opa3OBaTEILHBIX YUYpeXJICHHH HamnpaBicHus «PaJno3neKTpoHHbIE
YCTPOHCTBa 11 CHCTEMBD» M COJACPXKHUT B cebe mnporpaMmy KypCoB, peKOMEH/I0BaHHLIE
NeJarornyecKne TEXHOIO0IHH, TEKCTHI JIEKIHH, MaTepHansl JUls TIPaKTHYECKHX 3aHATHI,
KeHChl, M1occapuii M CIHCOK PEKOMEHI0BAHHOI IMTEpaTyphl ¥ HHTEPHET CaifTOB.

IIporpamma MoOayJis COOTBETCTBYET COACPXKKAHHIO THIIOBOIT NMPOrpaMMBl AaHHOTO
HAlpasjIeHHs M BKIIOYaeT B ce0s BBEACHWE, NEMM M 3a0a4d MOmyns, TpeOoBaHMA K
3HAHMAM, YMCHHSM, HaBBIKAM W KOMIETEHIMAM Cayliarenei, peKoOMEHJaluu K
NPOBEACHUIO 3aHATHil, cojaepxanHe W pa3OMBKa 4YacoB MO TeMaM M CIIMCOK
PEKOMEHIOBAHHOIT JINTEPATYpPhl M WHTEpHET caiitoB. B mnporpamme M B y4deGHO-
METOIMUYECKOM KOMIIJIEKCE PACKPBIBAIOTCA TAKME TEOPETHYECKHE TEMBI, KaK: 3BOJIIOLUA
CHCTEM COTOBOI CBA3H, CUCTEMBI MOOWIBHOM CBA3M MepBOro U Broporo nokoienus; 3G -
CTaHJapT TPCTHEro TOKONCHHA, craHaaprel nokosedus 3.5G, 3.75G, npHHUMIIB!
nocrpoenus cucrem 3G, cranpaprel nokonenus 3.9G wim Pre 4G, 4G - cranpaptel
YETBEPTOr0 [OKOJCHHA: McTopHs passutus cranpapra LTE, obmme cBegenus o
cranpapre ['TE, ocHoBHbIE KOMMOHEHTHI apxurektypbt cucremst LTE / SAE.
[IpakTHueckie 3aHATHS MOCBAIIEHE TakMM TeMaM, Kak: CHCTeMa COTOBOii CBA3M
craigapra GSM 900, msyuenne obmeii cereBoi cxemnl cranpapra GSM, usyuenue
obueit ceresoii cxembl craninapra CDMA, u3yuenue cBg3eil MEXAY CTaHIMAMH B
MOOMIBHBIX cerax. Mayyenme npunnmnos paborsr cereii 4G-LTE. Paspaboranusiii
aBTopaMu yueOHO-METOAMYECKHIT KOMIUIEKC COOTBETCTBYET COJEPKAHHIO THIIOBOH
nporpaMmbl  JIAHHOTO HANpaBJE€HHs, 4Yackl pacnpesle/ieHbl COOTBETCTBEHHO 4YacaM,
YKa3aHHBIM B YUeOHOM IUIAHE.

Taxkum obpason, yueOHO-METOANYECKHUH KOMIUIEKE 1o Moayo «3G u 4G cHeTeMB
CBA3M» MOKeT OBITh PEKOMEHAOBAH K HCHOJB30BAHMIO Ha Kypcax [OBBIIICHUA
KBTMHKAINN 1 IEPENONrOTOBKA MeJarorH4eckux KaJpoB BhICIUHX 00pa3zoBaTelIbHbIX
yupekaenuii  wanpasieHust  «PaaMo3/MeKTpPOHHBIE  YCTIpOHCTBA M CHCTEMBD»,
COOTBETCTBYET TPeOOBAHUAM, [MOCTABIEHHBIM K Y4eOHO-METOJHYECKHM KOMILIEKCAM H
ero MOXHO PEKOMECHIOBATH K MCNONb30BaHMI0 B yueOHOM mpoumecce, a Takike
PEKOMEHIOBATE K TYDIMKALHH.

Hexau copmecTioro paryabrera HHGOPMAUHOHHBIX
Texnosornii TamkenTCKOro ynuBepcutera
andopmMannoiLIX TexHoaoruii umenn Myxammana

anb-Xopazmuii u bejlopycckoro rocyaapcTBeHHoOro
yHuBepcuTeTa ninopMaTHKH H paanodiexkTponuku, DSc ﬁ" HO.IMucenxui
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OJIMI TABJIMM MYACCACAJIAPH TIEJIATOT" KAJIPJIAPHHHA
KAUTA TAHEPJAIN BA MAJTAKACHHY OLIMPHII KYPCH YUVH
TAHEPJIAHTAH “3G BA 4G AJIOKA TH3UMJIAPU” MOJYJUHUHT

YKYB-YCIYBHI MAXKMYACHTA
TAKPHU3

VyB-yenyGuii makmya “3G Ba 4G anoka TH3UMIapU” Moaynu GVitnua xaiita
Tanépnani Ba MaaKa OLIMPUIL THHIJIOBYHIAPH YYYH APATHNITAH.

“3G Ba 4G anoka TH3UMIAPK” MOAYTHHUHT MaKCaau: NeQaror KaapilapHu KaiTa
Ta€pai Ba Maliaka OUIMPHII KyPC THHIVIOBYHIIAPUHH 3aMOHABHH Ba HCTHKOOMIHM 3G
Ba 4G anoka TU3MMIAPH XaKWgard OWIMMIApUHH TaKOMMUIAIITUPHLI, ywGy
HYHaNULWaary aiipuM MyaMMOJIapHU aHHKJTIAI, TAXJIMII 3TUII Ba 6axonall KYHHKMA Ba
MaJylakanapuHn TakoMHIatTupuinaas nbopat. Kaiita raiiépnam Ba Manaka ommpunI
HYHANMINMHUHT Y3ura XOC XYCYCHATIApH Xamja non3apd macanaiapuiaH Keiub
YUKKaH XOo/jla VKyB-yClnyOMH MaxkMyala  THHTJIOBYHNApDHWHr  ywly Momyi
Joupacunaru OunmuM, KYHHKMa, Maiaka Xamja KOMIIETEHLMSIIAPUHHU
TaKOMHJ'UIalIITHPHLU YMKHH.

S"xys-ycnyx’n-sﬁ MaxkMya Jgoupacuua Oepuna&TraH MaB3ynap TABIMM COXACH
Oy#inua nejaror xaapmapHyu KaHTa Talépmaimn Ba MalaKacHHH OLIMPUII MasMyHH,
cadatH Ba yNapUMHT TaWEprapmurhra KyHunaaurad ymyMuil Majnaka Ttana0japH,
YKyB peranapi Ba JacTypliapd acocHia WaKIIaHTHpuiaraH 6ymu6, 6y opkamu omwmii
TaBAMM Myaccacanapu NeAaror KaJpJiapuHUHT coxara OMJ 3aMOHaBHM TabiIuM Ba
HHHOBALIMA  TCXHONOIMSIIADH, MIFOP  XOPHXKUH  Taxpubamapiaan camapaiu
doitpananwi, 3G Ba 4G anoKa TU3UMIIAPHHU aMaNIUETAa TATOMK STHIN GUNaH GOFIHK
KOMIIeTEeHIMsLIapra 3ra OYIHIIIapy TaBMHHIAHA/IH.

Ymyman onranga, “3G Ba 4G anoka Tusumiiapu” Moayad Momynd Gyiinua
Apatunran Ykys-yermyOuid maxmya Oapua tanmabnapra xaBoG Gepaiu Ba yHH VKYB
Kapa€Huia Ky1aul Ba YOIl 3THII YUYH TaBCUs ITHL MyMKHH.

Myxamman aji-Xopa3mMuii HOMHAaTH

TATY, “Mo6n. ajloka TexHoJorusaapu”
kadeapacu npod, DSc. : ' JA./laBponbexon




VIII. AJABUETJIAP PYIXATH




