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1 BYJIUM

- WILIYY JIACTYP



Kupum

Jactyp Y36exucron Pecry6mukacuuuur 2020 imn 23 ceHTsbpaa TacIHKIAHTaH
“TasmuM Tyrpucuna”’ru Konynn, Y36exucron Pecrry6mukacu Ipesnnentunuar 2017 imn
7 despanmarn  “Y36ekucToH Pecrny6GamMKacHHM SHaga PUBOMKIAHTHPHIN —OYiiHua
Xapaxkatiap crparerusicu Tyrpucuaa’ i [1d-4947-con, 2019 #iun 27 asryctaarn “Ounmii
TaBJIUM Myaccacajapy pax0ap Ba Mearor KaapJapuHUHT Y3IIyKCHU3 MajaKaCUHU OLUTUPHUII
THU3UMUHU Kkopuil oty Tyrpucuga’tu  [1d-5789-con, 2019 #un 8 oxTabpmaru
“V36exucTon PecryGmukacy onuil TabIuM TH3MMHHE 2030 ifHiraua pUBOKIAHTHPHII
KOHILICTIIUACHHU Tacaukiam Tyrpucuaa’tu [1d-5847-con Ba 2020 imm 29 okTadpaaru
“Unm-pannan 2030 iinnraya puBOKIaHTUPUIIT KOHLIETIHUACUHN TaCAUKIAII TYFpUCHIA TH
[1D-6097-conmn ~ Dapmonmapu  xamaa  Y30ekucToH PecnyGmukackn — Basuprap
Maxkamacununr 2019 itun 23 cenrsaOpaaru “Onuii TabauM Myaccacajiapu paxOap Ba
neAaror KaJpJIapuHUHT MaJlaKaCMHU OIIMPHUIN THU3UMHUHH SIHa/a TaKOMUJUIAIITHPHUII
Oyiinya Kymmm4a 4opa-taadupnap tyrpucuna’tu 797-connu Kapopunma Oenruinanran
YCTYBOp Bazudanap Ma3MyHHJIaH KeIUO YMKKAH XoJiJa Ty3wiral 0ynuo, y oluid TabauM
Myaccacajmapy Tenaror KaJapliapuHUHT KacO MaxopaTd XamjJa HMHHOBAIMOH
KOMIIETCHTJINTUHA PUBOXJIAHTUPHIN, COXara OUJ WIFOP XOPWXKUM TaxxpuOanap, SHTHU
oMM Ba MallaKaJlapHU  Y3JIAINITHPHUIN, [IYHUHTJAEK aMajauéIra >KOpUM  JTHII

KYHUKMaJapyuHU TAKOMUWUIAIITUPUIIIHA MaKcaj KUJIaau.
Kalita Taiépiam Ba Majaka OIMPUII MYHAIMIIUHUHT Y3Ura X0C XyCYCUATIAapU Xamaa
non3ap0 MacananapuiaH Kennd YMKKaH XO0JiJa JacTyplla THHTJIOBYMIAPHUHT Maxcyc
dannap goupacugaru OuiauM, KYHHKMa, Majlaka XamjJa KOMIEeTeHUusIapura

KyHunaaurad tanadiaap TaKOMUUIAIITHPHIUIIA MyMKHH.

MoayJJHMHI MaKcaau Ba Basudaiaapu
[13 2 . (v
MIMO TexHONOTHSICKH MOIYJIMHUHI MAaKCaJHW: MeAaror KaApJIapHU KaulTa
Tai€prant Ba Majaka ONIMPHUII KypC TUHIJIOBYMIIAPUHN 3aMOHABUH Ba MCTUKOOJIITH MOOII
aJloKa TU3UMJIApU XaKUAard OWJIMMIIApUHU TaKOMWLIAIITUPHIL, YOy WyHamuuigaru
allpuM MyaMMOJIapHU aHMKJAIll, TaXJWJ ATUII Ba O6axoyall KyHUKMa Ba MajakajJapuHU
TapKUO TONITHUPHUII.

“MIMO TexHomorusicun” MOAYJIWHUHT Ba3udanapu:



— MobOun  anoka  THU3UMJIAPM  COXACHAArd  YKUTUIIHUHT  WHHOBaLMOH
TEXHOJIOTUSIIApU Ba UIIFOP XOPIKUN  TaXpuOalapHU Y3JIaIITHPHIL;

- “PagnosnekTpoH KypwiManap Ba TU3UMIapu~ HYHAJIMIIMAA KaiiTa Tali€pram Ba
MaJlaka OUIMPUII >Kapa€HJIApUHUHT (aH Ba MIUIA0 YMKApUII OWJIaH MHTErpalysiCUHU

TabMHWHJIAIII.

Mopaya 0yiin4a THHIIOBYWIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHIMSIJIAPUTra KYHWJIaurad tajgadaap
“MIMO TexHONOTHSACH” KYPCHHU Y3JIAIITUPHII XKapaéHH1a aMmalira OIUpHIaUural
Macananap J10Mpacuja:
TunriaoBum:

— 3aMOHaBUH aHTEHHAJAPHUHT XYCYCUATIAPH;

— Wi-Fi Ba WIMAX TeXHOIOTHsUTapUHUHT TYpJIapH Ba XyCYCHSATIAPH,

— TYPTHHYM aBJIOJ AJIOKA TU3MMJIAPUHUHT TAIIKWUIAIITHPUIL Ba PEKaJaIITHPHULLI
Macananapu;

— CHMCHU3 aJlOKa THU3UMJIapuJa MIUIATHIAJUraH pajJdodacToTaliap Ba ajoka
XaB(CUBIUTH Macajlalapu;

— CHMCHU3 aJIOKa THU3UMIIADUHUHT KYpWIMILI apXWUTEKTypacu Ba ylapJaH
doitnananum coxanapu Xxakujaa OuJaMmiiapra 3ra oyaumm,;

TunrgoBum:

— CHMCHU3 aJlOKa THU3MMJIAPUHHUHI aBJOJJAPUHM XamJa 3aMOHAaBUN SHIU
TEXHOJIOTUSATIAPUHU KYJUIall;

— CHMCH3 KEHI' MOJO0CaJy THU3UMJIAPHU TAIKWJUIAIITUPUIL Ba peXalallTHPUIIT
KYHMKMAJIAPMHH 3T aJ1allIu;

TuHriaoBum:

— Wi-Fi Ba WIMAX texHojorusiapuia HIUIaTAIAIUIaH pagnodacToransap Ba
aJloKa XaB()CU3IUTUHU TabMUHIIALI,

— Wi-Fi Ba WIMAX TeXHOJIOTUsUIApUHU TAIIKAUIAIITHPHUII Ba PEKAIAIITHPHUIIL

MaJIaKAJIAPUHHA OTraJJ1alIn;

Tunraosumu:

— CHMCH3 aJIOKa TH3UMJIAPH aBJIOUIAPHHM YpTacuaari (papKuHu Tax i KUJINII,



— 3aMOHaBHMI MOOWJI ajloKa TH3MMJIApU/Ia IILTATHUIIAIUTaH )KUX03J1ap Ba3u(hacuHu
Ba XYCYCHUATIIAPH OMIIMII XaM/Ia TaX i1 KUJIHIIL;
— Wi-Fi Ba WIMAX ajioka TapMOFHHHU aCTJIa0JIH JIOMMXACHHU JIOMMXATaII THPHUIIT

KOMIIETCHIUSAJIAPHHA 3TajljIalliu JI0O3UM.

MoayJiHU TAINKHJI 3THII Ba YTKA3UII 0yin4a TaBcusijiap

“MIMO TtexHosorusicn” Kypcu Mabpy3a Ba aMaJIMi MAIIFyJIOTIap MIAKIHAa OJTHO
Ooopunaau.

KypcHu Vxutum s>kapaéHuga TabJIMMHUHT 3aMOHAaBHH MeETOIJIapH, axOopoT-
KOMMYHUKAITUS TEXHOJIOTUSIIApY KYJUTAHWIUIIH Ha3ap/ia TYTUJITaH:

-Mabpy3a Japciapuia 3aMOHABUH KOMITBIOTED TEXHOJOTHsUIApH EpaaMuia
MIPE3EHTAIMOH Ba AJICKTPOH-IHIAKTHK TEXHOJIOTHUIAP/IaH,

- YTKa3WIaJIUurad aMajldid MalFyJoTiaapAa TEXHUK BOCHTalIapAaH, 3KCIpecc-
CYpoBIap, TECT CYpOBIApH, aKIHi XYXyM, TYpyXJid (DUKpiam Ba OOIIKAa WHTCPAKTHUB

TabJIUM YCYJUIAPUHM KYJUIAll Ha3apAa TyTHUIau.

MoayJHUHT YKYB pe:kagaru 001mKa MoayJiap OujiaH OOFIMKJIUTY Ba y3BHIWJINTH
“MIMO TexHomorusicu”  MOAYJIM Ma3MyHU VYKyB pexanaru “Pammoanoka
TU3UMJIApHUIa aHTeHajap”’ YKyB MOJyJUlapu OuiaH y3BUM OOFJaHraH XoJija
MeJarorIapHUHT AJICKTPOH TMEaroruKka Ba TEJAarorHUHT IIaxCUi, KacOuil axOopoT
MaigoHu Oyiinua KacOWW meAaroruk Tau€prapiukK MapakaCUHU OIIMPHUINTa XH3MaT
KWJIaIN.
Moay/HUHT 0/1M#i TAbJIMMIATH YPHHU
MoaynHu Y31amITUPUII OpPKaJIM THUHIJIOBUWIAP AJIEKTPOH XYKYMATHH >KOpPHUM
ATHINHU YPraHUIl, aMmalija KyJjam Ba 0axoJamra Joup KacOWii KOMIIETEHTIMKKA 3ra

oynagunap.



Moaya 0yiinmua coaryiap TAKCUMOTH

MopyJab MaB3yJiapu

Ayauropus yKyB

IORJIaMaCH

Kamn

KyMJIadaH

Ha3zapmii
Amanii
Kyuma

MIMO TexXHOJOTUSICHHUHT pexxumiiapu. PazoBHii
axpatuml  Ba  (Ga3oBUM  MyJIBTUIUIEKCIAII
pexumitapu. Massive MIMO TtaBcudu. Kyn connu

aHTEHHAJapHU OUPJIAIITUPHIL YCYIUIAPH.

Mobun anoka THU3UMIIAPUHUHT  PUBOKIIAHUII
xapaCHu. SIHrU aByioj MOOWII TEXHOJIOTHSUIApU Ba
ylapia aHTEHHA TEXHOJOTHSUIADUHUHI  YPHU.
Pamunouacrora pecypcuman  dodgamaHUIIHUHAT
OowmkapyBu: paguoudactota crnektpu (PUC) -
YyekjgaHraH  Tabumii  pecypc.  Pammouactora
pyCypcHMHM  OomKapuin  Oyiuda  amMajuér.
Pamnorynkun TapKaJIULIN: YIBTPa-KUCKa
tynkurnap (YKT) nuanasonu xycycusitiapu. Xap
XU XyIyZ Ba MyXUTJapra Xoc TYJIKUH TapKaJIullu
KOHYHUSATIIAPHU. MIMO TEXHOJIOTUCUHUHT
taBcudu: SISOman MIMOraua pUBOKIAHHUII

TapUXH.

Kenr mnojocanu cumcus aJIOKa TCXHOJIOTHAIAPH.
Kenr ImojJocalin CHMCH3 YJIaHHII
TCXHOJOTMAJIAPpHUHIT PHUBOKIAHUII TapHUXHW Ba

tascupu. WIi-Fi  TeXHOJIOTHSICHHMHI  TaXJIMJIH.




WIMAX - KeHr mojocaad CHMCH3 YJIaHHIII

TCXHOJIOTHUACHU

4. | CuMcH3 aJloKa TH3UMIIAPUHH TATKUK KUJTUIIL.
GSM-900 cotanu amoka TApMOFUHUHT 4 4

[apaMeTPJIAPUHU TAJAKUK KUJTUII.

5. | UMTS cranaaptv coTaiu ajJjoka TApMOFUHUHT
MapameTpiIapuHA TAAKUK KAWL
IEEE 802.11 cranmaptugaru TapMOKJIapHUHT

KamMpab OJIUII 30HACHHM TAJKUK KUJIHUIIL.

Kamm: | 16 8 8

HA3APUHA MAUIFYJOTJAP MASMYHHU

1-maB3y: MIMO TexHOJIOTUSICHHUHT pexumiiapu. @a3oBuii axxpaTuin Ba
¢pazoBuii MmyabTuIIeKkcaam pexxumiaapu. Massive MIMO raseugpu. Kyn
COHJIM AHTCHHAJIAPHHU OMPJIAIITHPHIN YCYJJIAPH.
(2 coar)
Kupum. MIMO  texnonorusicuauar TtaBcudu. MIMO  TeXHOJOTHUSICUHUHT
acocimapu. ®azoBui axpatuil pexuMu. DPa3zoBHN MYJIBTUIUICKCIANl PEXKUMH.

da30BUII-BAKTIM KOJJIAI. ATANITUB aHTCHHA TU3UMJIApU

2-mMaB3y: MoOuJ1 a/10Ka TH3MMJIAPUHUHT PUBOXKJIAHUI KapaéHu. SIHru aBjon
MOOMJI TEXHOJIOTHSIJIAPU BA yJIapAa AaHTEHHA TeXHOJIOTHSUIADUHMHT YPHH.
Pangnouacrora pecypcuaan GoigaJJaHUIIHUHT OOIIKAPYBU: PaAH04acTOTA
cnektpu (PUC) — yekinanran radumii pecypc. Paguouacrora pycypcunu
Oomkapum 0yiinya amaanér. PaamoTyaKuH TapKaJIuIIU: yJIbTPa-KUCKA
Tyakuuiaap (YKT) nnana3zonu xycycusitiiapu. Xap XuJ Xyay/Jd Ba MyXuTjapra
XO0C TYJKUH TapKAIuIIu KOHYyHUATIapu. MIMO TeXHOJIOTrHICHHUHT

taBcupu: SISOxan MIMOraua puBoxiaanum Tapuxu. (2 coar)
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M2M mamuHanapapo y3apo TabCUPJIALIMII TEXHOJOTUSCHHHUHT Y3Ura XOC
XycycusiTiapu. AJOKaHM TalIKWI OTHII YYyH CHMCHU3 TapMOKJIAPHUHT
Kyuranwnmy. M2M MammHanapapo y3apo TabCHPJIALIXII TEXHOJOTHSACUHUHT
TaBcu(u. Cumcn3z ~ M2M-TEXHOJIOTHSUIADHUHT  MIUIATWIMIIA.  M2M-
TEXHOJIOTHSUIAPHUHT KYJUTAHWIAIIN COXaJIapH. M2M TapMOKJIap
aApXUTEKTYPACUHUHT aCOCUM 35ieMeHTIapu. M2M TeXHOJIOTUSHUHT UCTUKOOIIApH.

Y36ekuctongaru M2M TexHoJIOTHsIIAp.

3-maB3y: KeHr mosocanu cuMcu3 ajnoka texnosorusiiapu. Kenr mosiocanu cumeus
YJIAHUII TEXHOJOTHSIAPHUHT PUBOKJIAHMIN Tapuxu Ba TaBcupu. Wi-Fi
TeXHOJOTrusiCHHUHT TaxJamian. WiIMAX - keHT moJiocajid CMMCH3 YJIaHHIIT
TexHoJiorusicu (4 coar)

Kenr momnocany cuMcu3 yJIaHUII TEXHOJOTHSUIAPHUHT PUBOKIIAHUII TapUXU Ba
taBcuu. KeHr momocanu cUMCH3 TEXHOJOTHsUIapHH Kiaccubukanuscu (cuHdiaapra
Oynumr)  Oyiimua éumamrysinap. WIi-Fi  texumomormscuamar — taxymiau.  Wi-Fi
TEXHOJOTHUSICHHUHT ~ PUBOXJIAHHMII — Tapuxd. Wi-Fi  TEXHONOTHSCUHWUHT  HILIAII
NpUHIUIUIApH. TapMOKHMHT  acocuid  siemeHTiIapu. WIi-Fi  TeXHOIOTHUsACUHUHT
ad3aumkinapu Ba kamumukinapa. WiMAX TeXHOIOTHsICH XaKuIa YMYMHH TyIIyHYanap.
WIiMAX tuszumu Ba IMT-2000 mactypu. WiMAX TH3UMIApUHUHT TapKaJIWIIN Ba

Kyutanum coxanapu. WiMAX Tu3uMUHUHT ad3aJUTHKIApU Ba KaMUMITHKIIApH.
AMAJIUA MAIIFYJIOTJAP MABMYHHU

1-amanuii mamrysaor. Cumcus anoka Tusumiiapuau Taakuk kunumr. GSM-900 coranu
aJIOKAa TAPMOFUHUHT TTapaMeTpIapUHH TAIKUK KWK, (4 coar)

2-amasmnii mamryaor. UMTS cranmaptu cotanu amoka TapMOFUHUHT HapaMeTpiIapuHu
raagkuk kuwmum. IEEE 802.11 crammapTuaarm TapMOKJIApHUHT KaMpad —OJIMII

30HACUHU TAJKHUK Kl (4 coar)

YKUTHUII IIAKJIJIAPA

Maskyp Moy OVitnya Kyduaara YKUTHII MIaKuIapyuaad GonaanaHuIaam:
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- Mabpy3ajap, aMaIdid MAMIFyJIOTIap (MabIyMOTIIAp Ba TEXHOJOTHSUIAPHU aHTIA0
OJIUIII, aKJTHI KM3UKHUIITHA PUBOKJIAHTHPUIIL, Ha3apHid OMIIMMIIADHA MyCTaxKaMJIal);

- JaBpa cyxOarnapu (kypwia€Tran JjoWnxa eunmiiapu Oyinua Takinud Oepwuii
KOOWJIMSITHHY OIITUPHII, SIIUTHUIIL, UAPOK KWJIHII Ba MAHTUKUH Xyliocayiap YHKapHUII);

- Oaxc Ba MyHO3apadap (Joiuxanap euuMmHu OyiWuya Jaquiap Ba acociu
apryMeHTJIApHH TaKJIUM KHJIHII, SIIUTHUII Ba MyaMMOoJIap €YMMHUHHU TOTHII KOOWIHSITUHU

PUBOXKIJIAHTUPHIII ).

12



11 BYJIUM

. MOJVJIHU YKUTHUIIJA
: DOUJTAJTAHUIIAIUT AH
. UHTEP®AOJI TABJIUM
 METOJIJTAPU



II. MOJYJHU YKUTHUIIIA ®OUJTATIAHUIAJUTAH UHTEP®AO.I
TABJIUM METOIJIAPHU

«baym kyourun» meroau

MeToAHUHT MaKcaau: Ma3kyp MeToJ| TUHIJIOBUWJIApAa SHIU axOopoTiap
TU3UMUHM KaOyJl KUJIMII Ba OMIMUMIIAPHU Y3IAIITUPUINIINHA SHTAJUIAIITHPHIIL
Makcaauaa KYJUIaHWIagu, IIYHHHTEK, Oy MeToJ THHTJIOBYWIap YyuyyH “Ouuk’”
caBoJUIap TY3HIII Ba yJjiapra >kaBo0 TOIMII MAIIKW Bazu(acuHu OeaTvIaiin.

MeToanu amMmaJira OIMpUII TAPTUON:

1. YmOy MeTonHH KyJulaml yuyH, oaaui Kyo kepak 0ynaau. KyOuuHr xap oup
TOMOHMJA KYWUUAAru Cy3Jap €3uUiau:
o« Cana0 OepuHr, Tabpud OepuHr (01l CaABOJI)
o« Huma yuyH (ca0a0-0KM0aTHH AHUKJIAIITHPOBYHU CABOJI)
o TymmHTHPHO OepUHI (MyaMMOHHM Xap TOMOHJIaMa Kapalul CaBOJIH)
o Takuud Oepunr (amMaauéT OUIaH OOFJIMK CaBOJI)
o Mmucos KeJTHPHHT (MKOAKOPJIMKHH PHBOKJIAHTHPOBYHU CABOJI)
o  ®ukp OepuHr (TAXJIUJ KWIHII Ba 0aX0J1a1I CAaBOJIN)

2. VKkuTyBuM MaB3yHH Genruiab Gepai.

3. YKuTyBuM KyOWMKHHU cTosra Tamanaud. Kaicu cy3 umkca, yHTa TETHIILIA
CaBOJIHM Oepaju.

“KWHL” metoaun

MeToaHUHT MakKcaau: Ma3kyp MeToj] TUHTJIOBUMJIApAA SHITU axOopoTiap
TU3UMUHM KaOydl KWiIKMII Ba OWIMHMIIAPHU TU3UMIIAIITUPUIL MaKCaauaa
KYJUTaHWIAU, ITYHUHTIEK, Oy METO/1 TUHTIIOBYMIIAp YUyH MaB3y OViinda Kyinaaru
KajBajaa Oepriiral caBoJuiapra KaBoO TOIHUIIN MAIIKK Ba3uhacuHU OeNTuiaiiam.

N3ox. KWHL:

Know — rumanapuu 6unaman?

Want — numanu ounuwnu xoxaatuman?
How - karoati 6unu6 oncam 6ynaou?
Learn - numanu ypearnub onoum?.

“KWHL” meToan
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1. Humanapnu ounaman: 2. Humanapnu ounuwinu
- XOXNAUMAH, HUMAIAPHU
ounumum Kepax:

3. Kangaii knjan6 ouiud Ba 4. Humanapuu ounué onoum:
TONMUO OJIAMAH: -

“WI1H” meroan

MeTtoaHuHr Makcaau: Ma3Kyp METOJ TUHIJIOBUMJIAp/A SHIM axOopoTiap
TU3UMUHU KaOyJl KWIMII Ba OWIMUMIIApPHM THU3MMJAIITHPUII MAaKCcaauja
KYJUTaHWJIA¥, ITYHUHTJIEK, Oy METO/ TUHIJIOBUMJIAp YU4yH MaB3y Oyiinya Kyiuaaru
KaJBajila OepwiraH OJTUTa caBojulapra »KaBoO TOMMUIN MaIllKu Ba3udacuHu
OeNruiIanam.

What? Huma?
(Tabpudu, Ma3MyHH, HIMA YIYH
UITATUIIAIH )

Where? Kaepna (xoinamran, KaepaaH

OJIMII MYKUH)?

What kind? | Kanpmaii? (mapamerpiapu, Typiaapu

MaBXKy/)
When? Kauon? (umuiaTmram)
Why? Huma yayn?

(uuaTuiaan)
How? Kannait kum0? (spatunany,

CakJIaHaJu, TYJIIUPUIIAIH,
Taxpupiainl MyMKHH)

“SWOT-Taxana” MeToau.
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MeToaHMHI MaKcajau: MaBXKyJ Hazapuid Owiumiap Ba amanuid
TaXprubaapHH TaXJIWI KUIIUIIL, TAKKOCJIAII OPKAJIM MyaMMOHH XaJl 3TUIL HYIIapHU
TONMILTa, OWIMMIIApPHM MyCTaxkamJjall, TakpopJiam, Oaxonamra, MYyCTaKul,
TaHKUIUN (UKpIAlIHU, HOCTAaHAApT TapakKypHU MIAKIUIAHTUPUIITa XU3Mar
KWIAJIH.

S — (strength) * Ky TOMOHJIApH

W — (weakness) * 3au(, KyuCH3 TOMOHJIApH

O — (opportunity) * UMKOHUSATIIAPU

T — (threat) * xaB(aap

“BEEP” metroan

Metoanuur makcaau: by meTon Mmypakkal, KYITapMOKJIM, MyMKHH Kajap,
MyaMMOJIM XapaKTepHUJarn MaB3yJapHU YypraHumra Kapatuirad. MeTOQHUHT
MOXUSTH ITyHJaH HOOpaTKH, OyHAa MaB3yHUHT TYpJIU TapMOKJIapu Oyitnda Oup Xui
axO0opot Oepunaau Ba ailHM MalTAa, yIapHUHT Xap OMpH aloXuaa acleKTiapia
MyxoKama 3Tuiaau. MacanaHn, MyaMMo WX00uil Ba casionii Tomonnapu, ad3aiivk,
dasmwiar Ba kamuwimkiapu, (oiga Ba 3apapiapu Oyitmua Vpranunagu. by
uHTephaos METOA TAaHKUAWM, TaxXJWJIuW, aHWK MaHTUKUA  (QUKpIanHut
MyBadPakuATIN PUBOKIIAHTUPHUINITA XaMJla VKYBUMJIAPHUHT MYCTaKHWJI FOSUIapH,
dbukpnapuHy €3Ma Ba OF3aKM IIAKIAA TU3UMIM Oa€H ATHUIN, XUMOS KHJIUIITA
MMKOHWUSAT sipaTaau. “Beep” meToaumaH Mabpy3a MalIFyJOTIapyuaa MHIMBUAYAI Ba
Ky(pTauknapaaru vl makiauaa, aMaiuil Ba CeMUHAp MalIFyJoTiIapHuaa KUYUK
rypyxjapjard HIil IIaKjiIuJa MaB3y 03aculaH OWIMMIIApHH MycTaxKamJalll,
TaxJIMJIM KWJIMII Ba TaKKOCTAIl Makcaauaa QoiiaqaHuil MyMKHUH.
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MeTtoaHn amaJjira olmIMpuiI TApTUON:

TpEHEP-YKUTYBUYM UIITUPOKIMIAPHA 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, Y3 MyJioXa3ajJapyuHH TaBCHUs THIIAETTaH cxema Oyiinua
TapkarMara €3ma 0a€H Kuiaau;

HaBOargaru 6ockuya 0apua rypyxJjap y3 TaKIUMOTIapUHU
yrkazagunap. [llynaan cyHr, TpeHEp TOMOHUIaH TaXJIUJUIAP
yMyMJIAIITUPUIIAAN, 3apypHuil ax00poTiIp OMIIaH TYJIIUPUIAIU Ba
MaB3y SIKYHJIaHA/H.

MyaMMO0JI4 €caBoJI
1-ycya 2-ycya 3-ycya

apzammurn | kamuwmry | ad3anmmrn - | kamuunuru a3y | KaMYMITUTH

XyJsoca:

“Keiic-cTaan” MeTOIMN

«Keiic-cTtaam» - uHrM34a cy3 6ynuo, («case» — aHuK Ba3usT, Xoauca, «stadiy»
— YprauMoK, TaxJIWJI KWIMOK) aHUK Ba3USATIAPHU YPraHUIl, Tax W1 KHIJIHII aCOCUAA
VKATUIITHU amalira OIIMPUIITa KapaTUITaH METOoJl Xxucobianaau. Maskyp MeTon
nactinab 1921 #iun apBapa yHUBEpCUTETHIA aMalluid BazusTIApAaH UKTHCOIUM
OommkapyB daHIapuHu ypranuiiaa ¢oinaianui TapTuouaa Kymnanwirad. Keiicna
OoYMK axOopoTiapjaH €KW aHUK BOKea-XOAWMCAJaH Ba3uUAT cudaTuaa TaxjIvi YIyH
doiinanaHuI MyMKHUH.
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“Keiic MeTOAH” HH aMAaJIra OIMpPHUII 00OCKHUYJIAPHU

N Do AT MAKJIU
0ocKH4Iapu BAa MA3MYHH
1-6ockuu: Keiic Ba yHHHT | Y sSKKa TapTHOIArH ayAHO-BU3YaIl HIII;
ax0opoT TabMHUHOTH OwiaH | v Kelic OMIIaH TaHUIIMII(MATHIIM, ayAu0 EKU
TaHULUTUPHILL Meua MIaKiaa);

v’ ax6OpOTHH YMYMJIAIITHPHIIL,

v’ ax6opoT TaxXJIMIu;

v/ MyaMMOJIapHH aHHKJIAII
2-00CKHNY: Keiicau | v/ MHIUBHIyal Ba TypyX/a HIILTALL
AHUKJTAIITAPHIN ~ Ba  YKyB | v\ MyaMMmonapHU [0/13apOSUK HepapXUsICHHH
TOMIIUPUFHU OEITHIIaIT aHWKJIAIll;

v/ acoCHii MyaMMOJIH Ba3HsATHU OCIITHIAII
3-06ockuu: Keiicmarun acocwuii | v/ WHIMBHIYyaAN Ba TypyX/a HIILIALL
MyaMMOHH  TaXJWi  OTHII [ v\ MyKOOWJI €4uM HyIUTapHHU UILIA0 YHKHIIIL,
OpKaJId YKYB TONIIMPUFUHUHT | v\ Xap OHWp EYUMHHHI HWMKOHHUSTIApH Ba

€UYMMUHH W3Jall, XaJl 3TUII TYCUKJIAPHU TaXJIWJ KWJIUILL

nynnapuHu uniad YUKHII MYKOOMJI €4UMJIApHU TaHJIaII

4-0ocknu: Keilic  eunmuHM sKKa Ba Irypyx/Ja uiuian;

€YMMHWHN IIAKJUIAHTUPHUIL Ba MYKOOWJI BapUaHTIIADHU aMayijia KyJuiamn
acocnai, 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
KYHUKMaIap, MyaMMOJHU Ba3WsTIAp MAIIKH, KUECHH Taxjui, CHUMITOMIIAPHU
aHUKJIaIT) OyiinJa Talrxuc KUiInHAIU Ba 0axoiaHa Iy,

MeToaHu amMaJira OIIMpPUII TAPTHOM:

“AccecMeHT’nap/laH  Mabpy3a MaIIFyJIoTIapuaa TajladaJapHUHT EKU
KAaTHAITYUIAPHUHT MaBXyJ] OMINM JapakaCUHU YpraHUIIA, SSHTU MabJIyMOTIIApHU
0aéH KuMILga, CEMUHAp, aMajluii MalIFyJIoTIapia 3ca MaB3y €KUM MabIyMOTJIapHU
Y3MamTUpUI JapakacuHU 0axoJialll, IIYHUHTAEK, V3-Y3MHM 0axoJail Makcaauaa
WHAUBUIYya maknjaa ¢oigananuin TaBcus atunagu. LllyHuaraex, YKUTYBUMHUHT
WKOAUN EHAAIIyBH XaMJa YKyB MakcajjiapujiaH Keaud 4ukuO, accecMeHTra
KYylIMM4a TOMITUPUKIAPHA KUPUTUILI MYMKHH.

Xap Oup Karakgaru TYFpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanrada GaxojaHUIIN
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E Tecr MyaMMOJI1 Ba3UsAT
‘4:-“. / °
7R,
TymyHn4ua TaXJIMJIU Amauni Bazuda
(cummTom)

“NHucept” MeTOoaH

MeToaHu aMaJIra OIIMPUIN TAPTHOM:

» YKUTYBUM MAIIIFyJI0Tra KaJap MaB3yHHUHT acCOCHH TYIITyHYaJIapd Ma3MyHH
EPUTWIITaH MAaTHHH TapKaTMa €KY TAKAUMOT KYPUHUIIUAA TalEpIIaiiiu;

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

» TabJIUM OJTYBUWJIAp WHIUBHUAYaJ Tap3/ia MaTH OWJIaH TAHUITUO YUKHO, ¥3
IaXCUM KapalulapuHu Maxcyc Oenruiiap opkainu udopanaiiawiap. MatH Ounax
unuiamga Ttanadanap €Ku  KaTHaIluWiapra KyduJgarn Maxcyc OenruiapiaH
dbolnananui TaBCUsS ATUIAN:

bearunap Martn
“V” — TaHHIII MABITYMOT.

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

[13

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

benrunanran BakT SIKyHJIaHTa4, TabJIMM OJYyBUWJIAP YYyH HOTAHHUII Ba
TYIIyHapcu3 OYJIraH MabIyMOTIap VKUTYBYM TOMOHMJAH TaxJIWil KUJIMHUO,
W30XJIaHA/IM, YJIAPHUHT MOXUATHU TYIUK EpuTmianu. CaBouiapra xaBob Oepuiiaau
Ba MAIIFyJIOT SIKYHJIaHAIH.
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I11. HABAPUH MATEPUAJLJIAP

1-maB3y: MIMO TexHOJIOTUSICHHUHT pexumiiapu. @a3oBuil a:xpaTuil Ba
¢azoBuii myabTUIIeKcaam pexxkumiiapu. Massive MIMO taseugpu. Kyn

COHJIM aHTEeHHAJIAPHH OMPJIAIITHPHUIN ycyJuiapu. (2 coar)

Pewxa:
1.1. Kupu
1.2. MIMO TeXHOJTOTUSICUHUHT acociapu
1.3. ®a30BUil aXPATHIL PEKUMHU
1.4. @®a30BUI MYJIbTUILUIEKCIIAII PEXUMUA
1.5. dazoBU-BaAKTIN KOJUIAII
1.6. AJIanTUB aHTCHHA TU3UMIIApH
1.7. Panunountepdeiic pynkimonanura tanadiaap

1.1.Kupum

MIMO (unrn. Multiple Input Multiple Output — k¥ corn KaOys1 KU —
KYIl COHJIM y3aTHIl) — SIHTM MabJyMOT y3aTHII TE€XHOJOruscH OYnmo, yHra Kypa
JacTIa0KU MabJIyMOTIap OKUMHU JE€MYJIbTUIUIEKCOP/A aJOXUAa y3aTUlll TpaKTiapu
Oyitnua uioB Oepuill Ba y3atuiln yayH N coHnu okumiiapra axpartwiaau. Kadyn
KWINII TOMOHUJA 3ca M connm KaOyn Tpaktiapu OYnuO, yiapia MabiyMoTiap
MYJIBTUIUIEKCOPAAH YTaau Ba KaOysl KWIMIAArd XaTOJIMKIAPHUHT COHUHU
KaMalTUPyBYM Maxcyc ajropuTmiap Oyinua sHa KalTuO OUp oKuMra Huruiagu.
By xaronuknap y3aTull KaHanuaard Oy3wiMIIap Ba CUTHAJUIAPHUHT (a3oBUM

KOPPEJSIIUACH HAaTHXKacua By Kyara kenuimu mymkuH (1.1-pacmra kapanr).
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Tx  [o010 010 | Rx

0 101 'O__,,/'; \/ _____ > \/ _{\\ 0101 ]{_);

110 110

1.1-pacm. MIMO HMHT coalanaITUPUITaH KYPUHUILITU

[Mynnpait kumu6, MIMO TexHomorusicu OUTTa pajaMoKaHajaga OuUp HeuTa
y3aTyBUM Ba KaOyJl KWJIYBYM TpakTIapHU unuiatagu. Amanga MIMO Hu unuiaia
TapTUOMAa UKKU XUJT pexxkuM axpaTtuinaan: @azosuit axpartui (DA) Ba dPazoBuit
myabTriiekcam (OM) pexumnapu’.

DA pexuMuia CUTHAN HyCXaJlapuHU OWp HEuya y3aTyBUM Ba MOC PaBHUIIIA
Oup Heua KaOyJl KWJIyBYM aHTCHHAJIApra aKpaTHUIll amajra omupuwiaau (SbHU, Oup
XU axO00poT Oup Heua KalyJl KWJIUII/y3aTUIl TpakTiapu Oyiinya r000pubd Kadys
KWIMHAIN ).

OM pexumuaa KeTMa-KeT MabIyMOTJIap OKHMMH Oup Heda mapalien
okuMJiapra OynuHaau Ba OMp Heua KaOyJ KWIMIL/Y3aTHII TpakTiapu Oyinya
y3aTujaaau Ba KaOyn KWIMHAIU (IbHU MabJIyMOTJIap OKUMUHH Y3aTHII TE3JTUTH OUp
Heya Maprarada omanu). llyngait xkuwmb, OM pexumu KaHAIHUHT OKOPHU
CUFUMUHU (YTKA3yBUAHJIUK KOOWJIMSITUHU) TabMHUHJIAIINA MYMKHWH, JIGKHH CHUTHAJ
cudaTuHu SXIIAIAMalId, aKCMHYa YHH XaTTO EMOHJAIITHPUINN XaM MYMKHH.
bynunr akcura, @A pexxuMu CUTHaJI CU(PATUHU CE3WIapiIu Tap3/aa AXIIUIanIu Ba
KaOyJ KWITM4 TOMOHHAA IOKOPH ‘‘CHUTHAJI-IIOBKWH~ HUCOATHHU TabMUHJIAWIH,
JIEKWH KaHAJIHUHT YTKa3yBUaHIMK KOOWIMATHHU JIepIin Y3rapTupmaiinu. Xycycas,
KEHI' KamMpoBiau coTtanapaa @M ¥y3 MMKOHMUATIApU Yerapacuaa HULUIauAd, YyHKU

alloka Macoacu KaHua Y30K Oyica, IIyHYaJUK CUTHAJI Ky4Id OYIUIIM Kepak.

! Amanmmérna MIMO pesxumnapury “A” Ba “B” xapdnapy OWIaH HOMIAHHIIHHA XaM yIpaTHIII
myMkuH. byana MIMO “A” xynynuit axpatum Ba MIMO “B” xynyauit MynbTHUIUIEKCIIAII
pexuiapura TYFpu Keaaau.
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Amanmuétaa MIMO HHMHT HMKKajla PEKUMHUHUHT KOMOWHAIMSICMHM XaM KYJUIall
MyMKkuH (Macanan, 4*4 cxemanu MIMO na Qa3oBuil axpartuiaran HKKA Ky(dT
MYJIbTUILIEKCIIOBYM aHTEHHATAPHU KYJUTall MyMKHH).

MIMO texHONMOTUACHHUHT ad3aIUTMKIapUTa KyHuaaruiap KUpaau:

o “Ilactra” WYHAIMIIIArd KaHAJUIADHUHT WIIWHM ~ SXIIwiam, Oy
PAAVOTYIKUHIAD Ky4Jld TapKaJWIIM [IapOUTHJA CUTHAIHUHT TYpFyH Ba
WIIOHWIMPOK, y3aTWIMIIKAAA HaMOEH Oymanu. “FOkopura” iyHanumaru KaHauiap
YUYH SXIIWJIAHULIAP CE3WIIapIIM 3Mac;

o bup Heuwa MycTakui okuMiap Oup BakTAa y3aTWITaHJa FOKOPUPOK
Japakagard MOIYJSALMS — CXEMaJapuHM HWOUIATHII ~ XHCOOMTa  KaHAJIHHUHT
YTKa3yBYaHINK KOOWIMATHHU OLITUPHIII,

o TuzuMHUHT, aifHUKCa a0OHEHTJIAPHU IOKOPH MOOWILUTMK XOJaTiapuia,
U1 XapaKTePUCTUKAIAPUHYU CTAOMIITUTUHUA OLIUPHUILL.

MIMO HuHT KaMUYWIMKIApWra KaidTa akcIaHWil OyiaMmaran XoJuiapja,
MacajaH, HHIIOOT/Iap HO3WY JKOMJIAIral TyMaHap/ia, aBToMarucTpan Ekanapuia,
napé Oyinad Ba MmIyHra yxmam Xojuiapjaa cudar xapakTepucTHKalapuHU

MaCalvIINHU KUPUTULI MYMKHH.

MIMO TexXHOJ/JIOTUSICUHUHT acoC/J1apH

MIMO TexHOJIOTHACH KYyJUIlaHWJIMaraH anbaHaBuil XPT Tusummnapuga
aJloKaHu Ky1iad kaHa/uiap Oyiinya amaira ONIMPUIN y4yH OWp Heya yacTtoTajap
unuiatTuIumy  kepak 3au. MIMO  kymaHunmaguran TU3UMIIapia 3ca  Ky1uiad
KaHa/utlap OWp YacTOTaHW Y3W OWIaH amajra OMMpWIaad. by TEXHOJOTHSHUHT
MabHOCU OHp OKMMHUHI OUp Heua OKMMIIapra OYJIWHMIIM Ba Oapya ajoka
KaHAJJTAPWHUHT TEHIJIAIITUPUINIIN (9KBala3uHr) gad uoopar. KaGyn kunwuiaa
CUTHAJHUHT caMapalid aXpaTu® OJMHUIIMHU TabMHHJIAII YYyH CHUTHAJIJIAp
OKMMJIapuHHU (a3oBuii-BakTiaM kotam (uuria.  Space—Time Coding, STC)
Nelunagural ycyn KyJUIaHWJaad. YCYJIHHHT FOSICM CHUTHAJIHMHT ()a30 Ba BakT

Oyiinua myHjgaid axpaTuligaH uOopaTkd OyHAa CUTHAJIHU XaToJlapcu3 KaOyi
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KWIAII 3XTAMOIH (KaOysl KUATH4Ya MyHOCHO paBHUIIIA KaiTa WILIANIIAH KEHUH)
CEe3UJIapJI OPTaIH.

Matematuk udonanamga ycya KyHuaara Tap3ia TakIuM STAIUIINA MyMKHH.
Kanan monenn kaHaTHUHT 6€BoCcHTa Ba OMITBOCUTA KOMIIOHCHTIIAPWUHH WIUTA OJITaH
H wmatpuna KypuHHMIIUAA TaKIUM 3TWIaau. beBocuTta hii KOMIoOHeHTIap KaHau
XapaKTCPUCTHKAIAPUHUHT ~ TEKHCIMTUHM  udonamaian,  OwiaBocuta  hag
KOMIIOHEHTJIap 3ca KaHAJIap aKpaTUIUIINHU KypcaTaau. Y3aTHIagurad CUrHan S
OpKanu, KaOyJd KWJIMHAQJWTaH CUTHAJ 3ca I opkanu Oenruiananyd. byHma kucka
MoJjocalii KaHall BakT Oyinuya y3rapmac ne0 Kapamaau. Y Xojjga KaOyn

KWIMHAJAUTAH KaHATHA KyMUAaru KypuHUIIAA KEITUPUII MyMKHH:

r=HS+n,

6y €pla N —y3aTull KaHaJInJa CUrHajra KS'/HII/IJIaI[I/IF dH IIIOBKHH.

1.2-pacmga MIMO ¢u3uK KaHAIMHUHT COAAQIAMNITUPHITAH YHW3MacH

KeJITI/IpI/IJ'IFaH.
\V4
£
V.
s 2 A7
dazoBuin- dazoBun-
——3 BaKTu 2 : BaKTIu >
kognau DY Aekoanalu
Sir Mphty i L
- J
S e -

1.2—pacm. MIMO ¢u3zuk kanamu
KaOyn kuiarud TOMOHHMAA CHUTHAIHU AeKoiyaml yuyH H MaTpuliacMHUHT

KUMaTIIapuHu OWJIMII 3apyp Ba yjap KaOyJsl Kuirudura MabiyM OViraH ypraryBuu

KeTMa-KeTJIMK EpJaMujia aHuKJIaHaau. SlHa Oup MyXum TagOWp IIyHIAKH KaOys
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KWITHY  y3aTKU4Yra KaHall XapaKTEePUCTUKAIAPUHHUHT  alpOKCHUMAaIWsJIaHTaH
KUIMaTIapuHu 1000paJyu Ba yjiap y3aTKU4 TOMOHHUJIAH JAcTIa0KU KOJJIAIl y4yH
unuiatuiaan.  Jlactmabku  kommam  MIMO — xapakTepuCTHKalapuHU — SHaja
SIXIITATANIH.
MabiyMKH, aHbaHABUN SIKKa y3aTKA4/skka KaOyn kuiaruwin (uari. SISO)
v 1
TU3UMJIapAa KaHATHUHT YTKa3ui Koounuatu - C Ko IllenHoH™ HUHT dhopmyiacu

Oyiinua XuCcoOIaHa Iu:

Csiso = fglog2(1+S/N).

dopmyacu kaHaTHUHT fq KeHrIMrHHU Ba “curHaji-moBKuH HUcOaTh (S/N)
HU xucobra onaau. KaHamHUHT YTKa3uil KOOWJIMSATHHU OLUIMPHINTa KapaTHITraH
KYyT1a0 TaKOMIWIIAIITUPUIIUIAD YTKA3ZUII TTOJIOCACUHU KEHTaUTUPHIL €KU Xap XU
TypJara MOAyJSIUsIap/iaH (QoiilaJaHullira acocjaaHran. JIekuH ymap Xo3upru
KyHIa KeJuO THU3UM CIEKTpaJl caMapaJOpJIMTMHUA €Tapiiiya OUIMpa OJIMasITuiap.
VYnapnan dapkiu pasuniga MIMO texHonorusicu Kyiad aHTeHHajaap BOCUTACH 1A
CUTHAJIap OKUMJIApU COHUHM OLIMPHUII XUCOOUTa KYIIMMYa I0TYK OepMOK1a. Arap
M xypcaTkuuu opKanu y3arrud - Mt €ku KaOyn Kuirud - My Jiap aHTeHHAJTApUHUHT
9HT KaM KuiMartura TeHr (a30BUil OKMMIIAp COHM Oenruianca (MmacanaH, 2*3 €xku
2*4 MIMO koHpurypauusicuiau Tuzumiiapaa (GakaT UKKU WILIOHYIIM Ba TYJIAKOHIIU
dazoBuil OKUM KYJ1a0-KyBBaTJIAHUIIN MyYMKHH), y Xoiaa [llenHnon ¢popmymnacuau

MIMO Tu3nmu yuyyH KyHuJard KypuHUILLAA E3UII MyMKHH:

Cwmimo = Mfglog2(1+S/N).

tKmox éJIByzl IIénnon (nurn. Claude Elwood Shannon; 30.04.1916 — 24.02.2001) —amepukamik
OYIOK MH)KEHEep Ba MaTeMaTHK, 3aMOHABUH FOKOPH TEXHOJIOTHK I0Ka TU3UMIIAPHIA Y3 TATOUFHHA
TOMraH ax00pOT Ha3apusCUHUHT acocurcu 1e6 Tanwirad. Kinon [llerrnon kubepHeTHka puBOKUTA
ylIKaH XHcca KYIIraH, axOopoT, JIEKTpOTeXHUKAa Ba KpunrTorpadus Hazapusuiapu Oyiinda
bynnamenTan acapnap myammudu Ba 1940 iiun Hoben mykodotu naypeatu ne6 ranwirad. 1948
Hunaa y axOOpOTHHUHT SHT KUYHK YITYaMUHU aTall YI9yH «OUT» CY3WHM Takiaud KuiaraH. X03upru
KyHaa Oapya pakamim anoka tusumiapu llleHHOH ToMoHMIaH wWHUIA0 YUKWITaH axO0opoT
y3aTUIIHU (pyHAaMEHTal NPUHIUILUIAPH Ba KOHYHJIApH acOCH1a JOHHXaIallTUPUIIa IH.
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bynnan xypunaguku MIMO Tu3uMIapuaa KaHaTHUHT YTKA3UIl KOOWITUSATH
aHTEHHAJIap COHUHUHT YCUIIN OWUJIaH YM3UKIN OOFIMKINK/IA O H.

Ky connu aHTeHHaJapHUHT HOCUMMETPHUK Tap3/a MIAKVIAHTaHIUTUHA XaM
xucoOra ommim MyMkuH. bynnai tTymnammapaa (macanad 1*2 éku 2*1) kaHaTHUHT
yTKazum KoOMmMsITH - Crxyrx HUHT YCHIIMHU Kaij O3TUII yYyH JIOTapUPMUK
oormukukian Gopmynanan Qoitnananunanu (pakar 0y xonga M xkypcatkuduu My

¢k My HUHT MaKCUMYMHTa TEHT OJIMHAIN):

Crwrx = fglog2(1+M(S/N)).

Ky#inga MIMO HUHT Typiu Uil pexuMIapuHA KYpUuO YuKaMus3.

dDa30BUi AKPATHLI PEKUMU

YMyMaH onrasaa, axpaTUll TPUHIMIN CUTHAIHUHT 3aXupajlapuHu
(HycxajapvH{) TaKCMMJIAHTAH XOJIJ]a y3aTHINra acocjaHraH. byHmait 3axupanari
HCTAJITAaH BAKT OPAJIMFU/IA, €KUM UCTAJITAaH AaHTEHHA OpKaiv, € UCTAITaH KaHaaa, €
uctanral KytOnanuin acocupa (OyHucu xo3zupua MIMO TexHomorusuiapuia
KYJUTAaHWJIMAW 1) y3aTHJIMIIA MyMKHH.

@Pa30BUI aXPATUITHUHT UKKU TYPH MaBXKYI:

o TX-axparum (sSbHM  y3aTUII OYilM4a axpaTwil) J1a CUTHAJIHUHT
Hycxacu Oup Heua aHTeHHasap Oyinda y3atunaau (MacanaH, 2*1 cxemacn);

o Rx-axparui (sbHE KaOys1 KUJIUIT OYirda a)XXpaTHiil) 1a CUTHATHUHT
HycXacu OWp Heua aHTeHHajap TOMOHHAAH KaOyn KuiuHamu (Macamad, 1%*2
CXEMacH).

bupunun Typaaru axxpaTuiiHi MOHO Ba CTEPEO TOBYILIAP OWJIaH TAaKKOCTAII
MYMKHH. MabJIyMKH, HHCOH CT€PEO PEKUMUAATH TOBYIII TOHUHH (DapKIUPOK KaOyJ1
Kiia onaau. VIKKMHYM TypAard aXpaTUIIHU dca Oup KyJIOKKa KaparaHjaa HUKKd
KYJIOK OWJIaH SXIITUPOK AIIUTHUII XOJaTUTa YXIIATUIIl MyMKHH.

TX-axpatumHuar — kymanwmmy — yuyH  STC  komnam — ycynuuaaH
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doitnananunaay (Kynpok AlaMoyTH KOIapu unuiatuiaan). byama tyna dhazoBwuii
XpaTHILTra >pUIIMIAAN, TU3UM 3ca OMTTa KaOyln KWIyBYM aHTEHHA OWJIaH XaMm
UIUIAIKA MyMKUAH. RXx-axparuigan ¢oiiananuiin yuyH Ky COHIU KaOysl KUIJIUIIT
aHTeHHanapu (y3aTUMII aHTEHHAJapHJIaH KYNpoK) Ba MOC JAEMYJbTUILIEKCIAII
anropuTMiiapu unuiatuiagu. byHpai anroputmiap Muconu cudaruga KaHail
Matpuiacu - H mabiiym OYITan xoJiap/ia axpaTuill TypyuJaH KaThbui Ha3ap UILiai
OJJaUraH ‘“‘MakcuMan KuiMmariap” Ba ‘“CHTHAUIApHU KYyMIMII® —YCYyJUIApUHH

keatupuill MyMKuH (1.3-pacm).

A, B

m e

Kabyn Makcuman CurHannapHm
KWIMHraH Kuamatnap KyLUmLL
curHan ycynm
s NN
sNRINOXQ [/

NN/ W\
(dB) / \/ \:
/" . .

C=max(A, B) C=(A+B)

1.3-pacm. @azoBuii Ry-axparui yayH KaOys1 Kiidin anroputMiapu (0y epaa A Ba

B curnammap 6up xu)

dDa30BUi MYJbTHILVICKCIAUI PEKUMU

butta aHTeHHamaH OPTUK aHTeHHajgap Oyinuya Oup Heya MabIyMOTJap
OKMUMUHU  y3aTuml  (Ga3oBUM  MyJbTHIUIEKcHam  aedunaan.  DazoBuid
MYJBTUIUICKCIIAII UKKHU Typra 0ynuHaau. Y aapuuur oupunun typu 1e6 AKI aunr
Bell xopniopanusicu nadoparopusicu unniad unkkan, V-BLAST (unra. Vertical Bell
Labaratories Layered Space-Time) nommura sra, BepTHKal (ha30BUIi-BAKTIH
axxpartui xucobdnanaau. V-BLAST mynpTuriekcnan uiiaTuiradia KoajiaHMaral
(bazoBuil MabIyMOTIAP OKUMH KaOyJl KMJITHYIard CUTHAJIHA MYBO3aHATIAIITUPHUIII

(9KBaJal3MHT KAJIUII) 3apypaTHHU Xe4 KaHai Xucoora oJiMaraH Xojaa y3aTuiaan

27



(3.22-pacm).

A Tx1
® Tx2
a
3
o Tx3

Tx4

-
BakrT

1.4-pacm. V-BLAST acocunaru ¢ha3oBuii MyIbTUILIEKCIAII

WkkrHun Typ MyabTumiekcaamzaa ¢asoBuil-Baktiau kojiam - STC npan
doitnananunagn.  V-BLAST  typuman  dapxkau  paBumpga STC  nwm
MYJBTUIUIEKCIIAlIa MabJIyMOTIAPHUHT OPTOTOHAN (SIbHU Y3apo XaJaKUTJIapcHu3)
OKUMJIapH y3aTUIaau.

Masbnaymku, V-BLAST ycynu Ounan y3atuijga OKMUMIIApHU OUp-OupuiaH
akpaTuiiaa okumiiapapo uarepdepennus (nuarir. Multi-Stream Interferences, MSI)
BY)Ky/Jra KETUIIMHU OJAuHU onub Oynmaiinu. by, ¥3 HaBOatuma, y3aTUIITHU
HOOapKapop KWIaau Ba XAaTTO XaTOJMKIAPHU TYFPUAAH-TYFPU Ty3aTUII YCYJIU
unuiaTuicaxam 0y Mmyammo xap aoumxam eunsiaepmaiu. Curnanau STC Ounan
JIEKOJIAI YCYJIM 3¢a, OJIUM YM3UK OOFIUKIN Y3rapTHpHINra acocjiaHraH 0yiuo,
axmy HaTwxkanapHu Oepanu. Illynnaih kw0, Qa3zoBuil MyIbTHUIUIEKCIAIIHUHT
adp3aumrn 0y KaHal CUFMMHUHUHT (DoliamaHuiraH aHTEHHAJap COHU OuiaH
YU3UKIM  OOFIMKIMTM  Tyailnu  aloKka KaHald  CUFUMUHU  OIIHMPHIL

MMKOHUATUIAJIAD.

da3oBUH-BAKT/IN KOAJIAII

q)a30BHﬁ-BaKTHH KoJjgam TU3UMHUHI (I)YHKHI/IOHEUIJII/IFI/IHI/I ommrMpuil Ba
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MIMO uu ¢da3oBuii axpaTui Ba (pa3oBHil MYJIBTHUIUIEKCIANI PEKUMIIAPUHU
UIUIATUII UMKOHUSATIApUHH Oepaau. byHaa curHamHUHT Hycxajdapu HadakaT Ky
COHJM aHTEHHajap Oyiuya, OaJku Typiau BakTiapJa XaM Yy3aTWIaJIu.
Keunktupunum OyHaail y3aTHIIHKM BakT Oyinua axparum aeitmnagun. STC-
koasapu 1.5-pacmaa kypcaTuiraHuiek, 3 nuura CUTHaIHUHT (Da30BUM Ba BaKTIU

HYyCXaJIapWUHU OJIadH.

®aso
S S
[51 52]_’ s: _' Si J)> |

-

1.5—pacm. Mkku y3aTyBuM aHTE€HHajap yuyH AnamMoyTu (pazoBUH—BaKTIM OJIOKIN

KOoJ1apu

by epna kerma-ker curHaiiap (Si Ba Sz) MKKM MablIyMOTJap OKMMMIa
OynuHraH (MyJbTUILIEKCIIAHTaH), CYHT yaapra AnamMoyTu (pa3oBHil-BaKTIN OJIOKIN
KOJJIAPUHY MIIUIA0 YMKUIII YYyH CUTHAT Hycxanapu (-S2* u S1*) kymmnran.

STC-konnmapyuHN UKKH TYPH MaBXKY/I:

o dazoBuii-BakTin OokaM ko (uHrI. Space-Time Block Code - STBC)
(MKKUTa y3aTyBUYM aHTEHHAIMK Ba AJIAMOYTH KO[JIapwiavk Mmucoi 1.5-pacmuma
KEJITUPUJITAH );

o (azoBuii-BakTIM mamkapanu koxa (uari. Space-Time Trellis Code -
STTC).

bupuHuM Typ KEHT TapKajraH Ba YHUHT €pramuia (pa3oBHiA aXKpaTHII OCOH
kevyanu. KKUHYM yeiryd MypakkaOpOK Ba XO3UPIH KyH/Ia KUMMATIUTHA XUCOOUTa
KaMpOK WILIaTHIIA/IH.

Myrnaii KuMO, TH3UMHUHT ONTHUMaT (DYHKIMOHATUTHHUA Ba WINIOHYIH
paIMOKaMPOBUHY TAbMHHJIAI YIYH Xap MKKaJla peXKMMHH KOMOMHALIUSCUHU, SHHHU,
SKUH KOWJAImraH Xyay/iapiaa - (Ga30oBUH MyJBTHIDICKCIAIHA Ba OJIUCIATH

Xyayanap/a - pazoBUi aKpaTUILHU KYJIJIall MaKcaara MyBOGOUKIUD.
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MIMO Ttexnonorusicu IEEE 802.11n, IEEE 802.16d Ba IEEE802.16¢
cTaHaapriapunaa, wyHuHraek, 3GPP noituxacununr 7, 8 Ba 10 penusnapuna
KyJanunaau. Ymoy TexHosorusHu, myHuHraek, IEEE 802.20 Ba IEEE 802.22

CTa”naapTiapuaxaM NIUIaTHIIAIIN KSIISI[a TYTHJIT'aH.

1.6.AnanTUB aHTEHHA THU3UMJIAPH

XO03Hpru BakT/a aHTEHHA TEXHOJIOTUSIIApU PAAHOTAPMOKIAPHUHT CUFUMHHH
OLIMPYBYM “ONTHH Kanutra’ aitnanau. by xkapaén 60° Ba 120° HyHanTupuin
muarpammacu (MJI) ra sra GyiraH Ba 6up coTa cudaTHAAa HMILIATAH CEKTOPIH
aHTeHHalapJaH Oomwanrad »au. Macanan, GSM TapMOKJIapUHUHT CUFUMH y4Ta
120-Tpagycnu ceKTOpiM aHTEHHAJAp MIUIATAININN Ty(aian yd mMapTara OIIUIIHN
MYMKUH.

SIHIM namKapand ajanTHB aHTeHHA TH3uMIapu Top MJ| — “Hyp’napaaH
dboiinanann®  ¢gazoBuil  MYJBTUIUICKCIANl  UMKOHUSTUHU  KEHraWTHUpaJIu.
[Tanxapany aganTuB aHTEHHAJIAp TU3UMJIAPUIa CUTHAJHUHI KEJIUII WyHAIUIIU -
DoA (unri. Direction of Arrival) uu anukmam Ba Moc paBua y3 MJT Hu cosnmanr
UMKOHUATU OuiiaH (apkiaHaguran “akyii’ (MHTEIJIEKTyall) aHTeHHAJIap Xam
kupaju. MyHanTHpuiaran aHTeHHAIAp, IyHUHIEK, YMYMHH HYpIaHTHPHIAIATAH
KyBBaTHM XaM CEe3WJIapJd KamalTupuiira HMKOH Oepu0d, KaHaiiapapo
uHTepepeHIusIHU KamaiTupaau. AOOHEHT yCKyHaapu OujiaH TeCKapu ajoka 0op-
WyKJIWTUJaH KaThUW Ha3ap “akuii’ aHTEHHAJIAp MYCTakui paBuiiga AY ra
UYHANITUPWITaH HypJapHU MaKUTAHTUPUIIN MyMKUH. AMMO, Kyrm4ia, AY Ounan
TeCKapu ajoka Oynca, MypakkaOd aHTCHHa MaHXKapaJapuHHU COJTAJIalITHPHIIL
MMKOHHU Maitno 0ynaau. Akcunua, MIMO Ttuzumnapu, onataa, AY OuiaH Teckapu
aJI0Ka MaBXy/UIMTUHU Tajgad KUIau.

“HypnapHu MaKUTaHTUPUIIUIT - Oy aHTEHHA TTAaH)KapaCUHUHT HYPCHUMOH 1501
HU SpaTHUIl y4yyH QoimanaHuiaaurad ycyiaaup. Y Oapya aHT€HHa NaHkapajapu
TU3UMJIApUIA KYJUTAaHWIWIIKM MyMKUH. ByHM xucoOra osranna “aximim’ aHTEHHA

TU3UMJIIAPU UKKH rypyxra Oynunumm myMkuH (1.6-pacm):
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o ONIMHAAH aHWKIAHTAH Kailn sTiiraH (pyc. guxcuposannwiii) ]I
JApHUHT YEKJIAHTaH COHMra odra (asajalmTupuiTaH aHTEHHA MaHkapaiapu
tu3uMIapu (€Ku, HypJapHH TypFYH Tap3/a MaKUTaHTHPHII );

o Pean BakT pexuMmmuIa paguOMyXHTHHHT peay I[IapoWTIapura
Mocnamrtapuiaran ] TapHUHT YeKCH3 COHUIa 3Ta afalTHB aHTCHHA TH3MMIAPH
(uurn. Adaptive Antenna System, AAS) (€ku, HypiapHU afganTUB (MOCIAIIyBYaH)

Tap3/a MAaKUIAHTUPUII).

% e

1.6-pacm. Hypnapuu TypryH Ba aJjanTUB Tap3/a MAaKUIAHTUPUIHILIN

Hypnap TypryH Tap3aa mwakimantupwirasaa DoA iyHanumm xuco0naHaau
Ba Ky3FaJiMac CUTHAJI Hypu ypHatwinagu. Arap AY OyHaail Kaiig STUITaH HypJap
opacuja xapakaTiaHca y XOJJa CUTHAT JUKUTTepH ((dazaBuil €KUM YacTOTaBHM
TacoAU(pUN OFUILIAP) AJOKAHUHI Y3WIMIIWIa OJIu0 Keauliu MyMKWH. bomkaua
Kb antranga AY ¢dakaT HypHMHT MapKasujia »KOMalliraHuaa CUTHAJTHUHT
Makcumaln Kyuura sra 6ynaau. HypiapHu anantuB mak/ulaHTUpHUILAA 3ca OyHaal
MyaMMO BYXKY/Ira KeJIMaiu, 4yHKU OyH/1a HypHHU aHTeHHA AY HUHT peaj BakTAaru
xapakaTiaaumura co3naiian. Kypunubd typubauku, Oy pekuM HypJIapHU TYPFYH
Tap3/a MIaKUIAHTUPUIITa Kaparaija MypakkaOpoK Ba KUMMAaTpOK OYiaau.

[TaparpadHuHT sSKyHHUIA TIYHH MabJIyM KWJIAMH3KU, XO3UPTH KyHAA KYTI
SJIEMEHTJIM aHTeHHajap tusumiapu (uaria. Multi Antenna System, MAS) Ba AAS
TU3UMIIApU Kyna (aonm paBuIma pPUBOXKIAHMOKAA Ba MypaKKaOIamMoK/a.

HlyHuHr yayH ynap anoxuaa 4ykyp Ba 6aradcun ypranuiira noiuk (1.7-pacum).
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Intelligent Antenna
(IA-MIMO)

Cooperative Geometry

‘ Mobile ‘ DPC/BF
@) S

1948 ) Routing

Cellular
Network s :
1996 Multiuser

(Net-MIMO) o)

2003

1.7-pacm. Ky connu aHTeHHaNap TU3UMIIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIIH
1.7. PangmonnTrepdeiic pyHKUMOHAIMUIa TanadJaap

LTE paguoynanum texunonorusicu (E-UTRA) ra kyiiunran tanadnap acoca
IOKOPY MabJIyMOT TE3JIMTUra Ba KUCKA »KaBOO KEYMKHIN BaKTHTa 3Ta MaKeTId
KOMMYTAIlMsl  acoCHjia HWIIAHAUTraH  ONTUMAIUIAIITUPUITAH  PaUOYJIaHHUIIT
TU3UMUHM sipaTulgaH uoOopar. benarunanran xu3Mmariapra, macajiaH, FOKOPH
anukiaukaara Tenesuaenne (HDTV), “ramab acocumaru kunHo” (uHra. Movie on
Demand) Ba IP-tapmoxtapu 6yiinda HyTK (VoIP) Mucos OYIuiim MyMKHH.

E-UTRA paguounntepdeiicu pyHKIMOHAITUTUIa aCOCH Tanabiap 1oKopuaa
1.1-xanBanaa kentupwirad LTE tuzumnap QyHKIImoHAIIUTUTa KYHHUITaH yMYMUM
tajmabnapaadn kKenuO ywukamu, myHHHT yuyyH Oy epna E-UTRA uusr aiipum
xapakrepuctukanapuau (HSPA TexHosorusicu 6miiad Takkocaa) KeJITUPHUII OujiaH

yeknanamus (1.3-xaaBan).
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1.1 -»xanBan

E-UTRA rtexHonorusicu ¢pyHKIIMOHAJUIUTUTA ailpuM Tanadiap

Tana6aap 3GPP 6 pesam3u (HSPA) | 3GPP 8 pesmsu (LTE)
MabaymMoT y3aTUIIHUHT 3HT | 14Mout/cek — «mactray; | 100M6uT/cex —
FOKOPH TE3JIUTU 5,76Mobwurt/cex — | «TracTray;

CHOKOpHUTa» 50Mowut/cex —
CIOKOpHUTa»
Crexpait camapanopiuk | 0,6 - 0,8 — «mmactray; 3-4 wmapra kym —
(6uTt/cex/I'ni/cexTop) 0,35 — «rokopura » «TacTray;
2-3 Mapra Kyn —
KIOKOPHTa»
[TakeT yuyH ypraua yTkazumn | 64k0ut/cek. — «mactray; | 3-4 Mapra Kyn —
KOOUJTUATH SKOUT/CEK. — KIOKOPHUTA » | «IMacTTay;
2-3 Mapra kyo —
CIOKOPHUTa»
AGoneHnT yuyH  yprada | 900xOuT/cek. — «mactray; | 3-4 Mapra Kym = —
YTKa3uIl KOOUIUATH 150x0uT/cexk. — | «mactray;
«HOKOpHUTa» 2-3 Mapra Kyn —
«KIOKOpHUTa
’KaBoO KeUMKHIIIN BaKTH 50mc. SMmc.
AJIOKaHM YpHATHII BaKTH 2CeK. 50mc.
Kenr kampoBnau  y3atum | 384kx0ut/cex 6-8 mapTa roKopu
pexuMmuIa MabJIyMOT

y3aTuIl TC3JIUTU

AOOHEHT MOOWJIJIUTH

250xM/coar raua

350km/coart raya

Kyn anTennanu tusumiaapHu

KYJu1a0-KyBBaTJIaIl

bop
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2-MaB3y: Mo0u1 aJI0Ka TH3MMJIAPHHUHT PUBOMKJIAHUII sKapaéHu. SIHr U aBJ10]
MOOMJI TEXHOJIOTHSIJIAPH BA yJIap/Aa AHTEHHA TeXHOJOTUSUIADUHUHT YPHU.
Paguouacrora pecypcuaan (poiigaTaHMIIHUHT 00IIKAPYBU: PaAN0YacTOTA CIIEKTPH
(PYC) — yeksnanran Taduuii pecypc. Pagnouacrora pycypcunu domkapum oyinya
aMaauér. PaanoTyakuH Tapkaaumu: yiabTpa-Kucka tyakuniaap (YKT) ananazonun
XyCcycusiITIapu. Xap XuJ XyAyA Ba MyXUTJIApPra Xoc¢ TYJKUH TapKaJIHIIN
KonyHusitiiapu. MIMO TexnosorusicuHudr tapcugu: SISOgan MIMOraua

pUBOKJIAHUII Tapuxu. (2 coar)

Pexa:
2.1. AJOKaHM TalIKWI 3TUII YYYH CUMCHU3 TAPMOKJIAPHUHT KYJUTaHUITUIIH
2.2. M2M mamuHanapapo y3apo TabCUPIAIINII TEXHOIOTUICUHUHT
TaBcuu
2.3. Cumcuz M2M-TeXHOIOTUSIIAPHUHAT UILIATHINIIHA
2.4. M2M-TeXHOJOTHUTAPHUHT KYJUIAHUIUIIIA COXaIapu
2.5. M2M TtapMoKIap apXUTEKTyPACUHUHT aCOCHM dIIEMEHTIapu
2.6. M2M-eUYMMHUHT UILIATAIUIIATA MACOJT

2.7. Vs6ekucronmaru M2M TEXHOJIOTUsLJIap

2.1. AJIOKaHM TAIIKWJI 3THII YYYH CHUMCH3 TAPMOKJIAPHUHT KYJIAHWJINIIH

Cumcu3 TapMOKJIap XaM OMHO dYerapajapuja, XxaM OMHOJAH TallKapuna,
INIYHUHTJEK Xapakartnarn OOBeKTiapAa alOKaHW TalllKWI OJTHUIl  Y9YH
KYJUTAaHWIaIH.

Jactypuii gapakaga CUMCH3 TH3UMJAp 0030pHja HIIOHYIN aJOKAHU
TabMUHJIAWJUTAH, TYPJX TOIOJOTHSIAP TAPMOKJIAPHUAA HUIUIANAUTAH Ba TAPMOK
TYTYHJIQDUHUHT DHEPrus HCTECHMOJIMHM KamMaWTuUpaauraH xabapiaruuiap
TapMOKJIapY YUYyH OUp Heya MPOTOKOJIIAP TaKIUM dTHUJITaH.

Cumcu3  eyuMmjap CHUMCH3  QJIOKaHU  MabJIyMOTJIApHM  y3aTHII

dbolinananyBuniap mpoTokoiapu €paamunaa Tamkuia otum yuyH €ku [EEE
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802.15.4 cnmenudukanusi acocuAard KOMMYHHUKalUs CTaHOApT TapMOK
cTeKiapuaan (QoiganaHagurad e4YuMIapHU €KUM ~ CHMCU3 TH3UMIIAD YUyH
KOMITOHEHTJIApPHU MILIa0 YMKapyBUd GpupMaliap e4uMIIApUHU UIIATHINIINA YIyH
doitnananununm myMmkuH. [EEE 802.15.4 cranmaptun macodanan Oomrkapuii
npodpuiu (ZRC) €xu xuputum Kypuimacu npoduiuau (ZID) xynnaiauran
ZigBee RF4CE (Mauiuii 3J1eKTpOHKMKA) KaOu UII0BaIap YUyH acoc XUCOOJIaHaIH.
bunonapau  aBromMaTiamITUpUIl  TapMmokiapu  (ZHA),  uHmoarnapHH
aBTOMATJIAIITAPHUII TapMoKIapH (ZBA), Eputuniau 6omkapui (ZLL) Eku anekTp
SHEpruscuHu uHTenekTyan takcumiam (ZSE) kabu ZigBee PRO-Mocnamanuran
cuMcu3 TapMmokiap keHr Kymnanwiaau. [EEE 802.15.4 cranmaptu IIyHHHTIEK
KMYMK KyBBAaTIM cuUMcH3 Tuzumiap yuyH IPv6/6LoWPAN mnpoTOKOIMHUHT
KOMMYHHKAIIHOH AapaXKaCMHU WIUIATHINAIIN YIyH (oiinamaHuIagm.
CraHmapTiapHUHT  TAWg0  OYJIWMIIM  Ba  PUBOXKJIAHUIIM — CHMCH3
TEXHOJIOTUSJIADHU  KYJUIAHWIHIIK ~ COXAQJIADUHU  JIOMMO  KEHraWTHUPMOKJA.
OpTuKuanurura Kapamac/iaH aBTOMaTHKa Ba aBTOMATIAIITHPHUIIT TH3UMIAPUHUHT
YKOPUI STHIIUIIY ¥3 caMapaJiopJIMTUHU KYpcaTau. OyHUHT acocua xabapiarndaiap
TapMOFHHHM, OOIIKAPWIATUTAH TYT'YHJIAp Ba MEXaHWU3WIAPHU TaPMOKJIAIITHPHUII
éraan. XaTTo yHYa KarTa OyIMarad aBTOMaTIallITUPUITaH OObEKT yUyH YJIapHUHT
COHM Oup Heda ro3nmapaad oprtumu  MyMkuH. Illy Ounan  Oupra
ABTOMATJAIITHPHUIIHUHT 3aMOHABHH Macajajlapy OYHK MaIIMHaIapapo ¥y3apo
tabcupnamuin (M2M interaction), pUBOXJIAHTaH CEpPBUCIAP, MAabIyMOTIAp
omOopiapu Owian Ba Xarro (¢oigananyBun wuHTepdeiicu Ownad y3apo
TabCUPJAIIUITHN Tanad Kujaaud. OJIeMeHTIap Oa3acMHU TaHJallga unuiao
YUKYBUMJIAPHUHT aCOCHUUA ME30HJIapU DHEPrUsl HMCTEHMOJH, PaJIU0YacTOTaBHMA
XapaKTepUCTHKIAP (KaOyIJIarnaHUHT CE3TMPIINTH, Y3aTKHYHUHT YHKHUIII KyBBaTH),
WioBajapra MyMKUH OYiraH xoTupa Xaxkmu 0Ynub xonmMoxaa. MnoBanunr y3ura
XOC XYCYCHSTJIIApUHU XHUCOOTa OJraHja HSHEPrusi HUCTEbMOJU CTPATETHSCHUHU
ONTUMAJUIAIITUPUIII aBTOHOM TabMUHOTIIM TU3UMJIAP YIYH MYXHUM y3aTHIIaUTaH
MabJIYMOTIAPHUHT XaB()CU3IUTH OXUPTH Tanad XHUcoOIaHMalIH.

CumMcHu3 KOMIIOHEHTHAp HMIUIA0 YMKapyBUMJIApUra CHUMCH3 TYTYHJIapHH
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KypHUILTa yuTa EHAAMIUIT OPKAIA PUBOXKIAHTUPHIL TAKIU( STUIMOKAA

bupunun Enpammim — OOWIKApyBUM MHKPOKOHTpoJUlep Owiian Oupra
KaOyJiarud y3atkuuan ubopar. by xoiaaa MUKpOKOHTpOIIEp TAPMOK CTEKUTa Ba
amanui BazudanapHu unuiammura >kaBod Oepanu. Kabymaruua-y3zatkuu SPI éku
UART wuHntepdeiic opkaiiu KOHTpoJuiepra yiaHaad. by EHpammin cumcus
KOHTpoOJUlepjiap Ba OoOIIKapyBUM KOHTpoJuiepjapHu Oup &Exku Oup Heda
KypcaTkuwiap (PHEPrusi WCTEHMOJHM, Ba3H-yIdaM KYypCaTKUWIApH, Tajad
KWIMHAIUTaH GYyHKUIUIAP TYIJIaMU, JaCTYPUil KyTyOXOHAIApHUHT MaBXYy/ JIUTH,
SUYMMHUHT Hapx#) OYirua onTUMal KypcaTKUIJIapHU OJTUIN y4yH KOMOWHAIIMSIIAII
UMKOHUSATHHH Oepaau. ByHmaH Tamkapu, KymuHYa aloXyja OJMHTAH HILIa0
YUKapyBUMIAaH TakIu( dTUIaIUTraH dJeMeHTIap 0a3acu eTapiau Oyicana, Typiu
unuUIad YuKapyBuUMIapJaH €YUMIIApHU KOMOWHAIUSITAIITA PyXcaT STUIA IH.

NkxkvHun BapuaHT OWTTa KOpIycaa XaMm KaOyJularud-y3aTkud, Xam
MUKpPOKOHTpOJUIepra sra OYJIraH KpUCTAULIard TU3UMIIAPHUHT KYIJTAHUJIUIIHA
xucoOnanaau. KoHTpoymiepHHHr mpoueccop SApocu OyHIa MpPOTOKOJIap Ba
WJIOBajiap CTEKHHM XaM Oaxkapaau. by edum mxdaMpok XxucoOsaHaau, KaM COHJIU
KOMIIOHEHTJIApHU Taslad KUIau.

VY Ba Oy Xoja WIOBaHM CO3JAlla XaM IPOTOKOJIap, XaMm HJoBajap
CTEKJIAPUHUHT MIIIAIINHYU Ky3aTHIll 3apyp Oynamu. bynaan tamkapu, ujioBaHUHT
HOTYFPU HIUIAIIM TPOTOKOJUIAp CTEKH MPOIENypajJapuHUHT OaKapHIUIIHHA
TYyXTalmura, OyHUHT HATHXKACH 1A TAPMOKIAH TYTYHHUHT YUKUIIUTA OJTUO KEJTUIIIH
MyMKHUH, Oy ¥3 HaBOaThga yMyMaH TaKCHUMJIAHTaH WJIOBAaHW Oa)KapHWIUIIMHU
Oy3umm myMkuH. LllyHra yXmam npoTokoyap CTeKH WIaalIiIard XaToJIUKIap
MUKPOKOHTPOJUIEPHUHI OCWJIMO KOJNWIIMra EKUMJIOBAaHUHT OaKapUIUIIMHU
TyxTamura onu0d Keaumu MyMKuH. TyryH Oy xonga ¥3 (QyHKOussIapuHu
OaKapuIITHU TYXTaTa/IH.

Kyn ¢ynkimonan 6up KpUCTAIM CUMCH3 €UUMIIap MIUIA0 YWKYyBUMJIApTa
Oup BaKT/Aa WIOBATAPHUHT T€3 MOCJIANTYBUAHIINTH OPTraHUa, 3apyp OyTiioaunap
COHH Ba O0CMa IJ1aTa/ia srajjiaiiiurat xou Kuckapranuaa ¢oinaaaHyBUYMIapHUHT

9HTI" IOKOPpH TaJIa6JIapI/IHI/I KOHUKTUPpUIT UMKOHUATHHU Ta’bMHHHaﬁﬂﬂ. BYFYHFI/I
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KyH/1a OMp KpHUCTaJId CUMHC3 MUKPOKOHTpoJIiepaap 6o3opuna 6up Heua Atmel,
FreescaleSemiconductor, Microchip, Nordic, NXP, SiliconLaboratories,
STMicroelectronics, TexasInstruments dupmanap wmamxyn. Etpanuua xydnu
pakooOat HIapoUTIapU KOMITAaHUSIJTAPHU KpUCTAJUIIATH THU3UMIIAP
apXUTEKTYypaCMHU  JOUMO TaKOMWUIAIITHPUINTA,  KaOyJularuy-y3aTKuujiap
napameTpiapuHi, DSHEPrUSHU TeXall PEeKUMIAPUHU ONTUMAJUIAIITUPHUIITA,
TACTypui KyTyOXOHaap, MPOTOKOJUIAP CTEKIAPH, UIIIA0 YUKHUII MyXUTJIApU Ba
BOCUTAJIAPUHU TakJIU(] 3TUIl OUSlaH AAcTypuil TAbMHUHOTHU PUBOXKIJIAHTHUPHIITA
MaxOypJiaiiin.

Kpucramnmaru cumMcu3 TU3UMIIAp MUKPOKOHTPOJUICPIAPUHUHT aImapaTin
UMKOHHUSTIAPU XaM KailTa HWIUIaHAAWTaH MabIyMOTJIAPHUHT Pa3psITUINTA
Oyiinya, XaM MakcUMaJ U4 YacToTa Oyiinda Oup-Oupnapunan Gpapk Kuiagu. 8-
, 16- Ba xarTo 32-OuTiu mpoleccop sSApposiapyu Takaum HTwiradH. Erapnuua
KYIIMHYa KPUCTAIIArd CUMCHU3 THU3UMIIAp OOIIKApyBUYM MUKPOKOHTpOJLIEpIapU
cuparuga x51 apxuTekTypaHuHr 8-OMTiM siApocu Ba 32-paspsmiu ARM-anpo
KaOu ymMmymuil KaOyJl KWIMHTAH CTaHJapT MpoIeccop sapoiapu yupaiiau. Katop
xoJuiapa ¢pupmanap TOMOHHJIAH TyrajJlaHTaH edyumiiap OYJaraH MabiyMOTJIapHU
TYIUTAlll CUMCHU3 THU3UMIIApH, (PU3MK KaTTAIMKIAp HMHTErpayl xabapiarudiapu
TaKIu( dTUTATH.

Y4uH4# BapuaHT aMaluid Basuda Ba MPOTOKOJUIAP CTCKUHU OaKap IINIITHHU
TypJd MHUKPOKOHTPOJIJIEpJIapra aXXpaTulll XucoOjaaHaaun. MUKPOKOHTpOJUIEpAaH
Ooupu amanuii Bazudanu 6axapaau, TApMOK MPOIECCOPHU JeHUIaIuraH Ba CUMCH3
uHTepdelic OMIaH MHTErpalysUIaHTaH KOHTPOJUIEP TapMOK BasudaIapuHH, SbHU
TapMOKKA  YJIaHUI, MapUIPYTIAMITUPHUIN, MabIIyMOTIAPHU  y3aTHUIIUIINHHA
Oaxapanu. by eunmiap xam ymyMmui KaOyn KWJIMHTaH CTaHmapTiap (MacanaH,
ZigBee, 6LoWPAN Tapmoxapu €ku Bluetooth), xam ycTuBop npotokosiap yayH
takud stunaau. TapMok KoHTposepu cudaTuaa KPUCTAULUIAATU CUMCH3 TU3UM
KatHamaau. by xonga xam aHuK Oup WIoBIap IXTUEKIApUra OOFIUK paBUIIIA
amMaJIfii Ba TAPMOK KOHTPOJUISPUHH TaHJIAI SPKUHIUTHA KOJAIH.

Cumcu3 TU3UMIIApHU KYJUTAHUITMIIMHUHT Xap OUp cOXacH MabIyM TYT'YHJIap
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COHMHHMHT MaBXY/UIUTH OWJIaH XapakTepjlaHagu Ba MablyM cuHbIapaaru
MacallaJlapHU €YUl yuyH €K (oijanaHyBunIapra MabliyM CEpBUCIAPHU TaKIUM
ATUII YYYH MYJDKaJJIAHTaH

Tyrynnap COHM MacCaJaHUHT JEKOMIIO3UIMSIIAHUIIN  HATUXKACUJIaH
aHUKJIAHTaH areHTJIap CoHWra OofMMK Oynaau Ba UWKKUTaZgaH Oup Heya
MUHIIa0raya y3rapuiid MYMKAH. MacajlaHMHT  JI€KOMIO3UIUSIIaHUIIH 1A
areHTJIap OpacHJard MabiIyMOTIap OKUMU TaxJIMJI KWIWHAIW, YJAPHUHT
WYHANTUPUITAHIIAT Y, WHTECHCUBJIUTU aHUKJIAIITUPUIIA]IA, TapMOKHHHT
OXUPTUTYTYHJAPUHU KOWIAIMIIK Ba YJApPHUHT MOOWLUIMrura Tanabiap
aHUKJIaHAIH.

Nnuta® yukyBYMra Xam YCTHBOP €UMMIIAp, XaM OXUPTd KypuiMalap
OYyIUIIM MYMKHH HCT€bMOJ OO030pUHU TOTEHIMAl KEHTaTupajurad Ba
TU3UMJIADHUHT MOCJIAITyBYAHJIMTH Ba Oupra wumrammHu Kadoiatiaiurad
XaJKapo CTaHAapTiapra acociaHrad, xycycan 802.15.4 crangapTHM Ba yHUHT
aocunaru ZigBee Ba 6LoWPAN npoTokoyuiapuHu Kyulaiurad equmiap MyMKUH
oymasu.

Tononorusinapaad xap Oupu, TaAOMUNUKU TapMOK WMJIOBACH €KU MPOTOKOJU
Jmapakacujia KyJUIalllHy Tajgad Kuiau.

XaKavkKaTaa CUMCH3 TH3UMJAp coxXacujaard xap Oup amanuii Bazuda V3
PUBOXKJIAHUII OOCKUWIAPU Ba XAET IIUKIIMIIN alloXu/a ionxa cudaruaa TacaBByp
KuirHaau. CUMCH3 TH3UMJIAp YYyH UINUIA0 YWUKHUIIHUT HAMyHAaBUM ITUKITU
KyhuaaruiapaaH uoopar:

1. TamabnapHu aHUKJIAI:

o TapMOK TYT'YHJAPUHUHT COHH;

o 3apyp TapMOK TOMOJOTHUSICUHU TaXJIWJI KWW Ba TaHJIAIII,

o TYTYHJAp opacujaaru yprada macoda;

o Tajad KUJIMHAAUTaH MabIyMOTIAPHH Y3aTUII TE3MUKIAPH TUAMa30HH,

o TYTYHJQpPHUHT SHEPrus TabMUHOTH Ba YJAPHUHT TAhbMUHOT MaHOalapu
(cTanimoHap TABMHHOT, aBTOHOM KypHJIMaiap);

o TYT'YHJIAPHHUHI' aTOHOM PCKUM/Iad HaMYHaBI/Iﬁ unaiani BaKTH.
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o

Nummatvim TeXHONOTUSICUHNA TaHJIall:

HaMyHaBUW €YUMJIAPHHA MOCIAIITAPHUII EKU “HOJAH UIIIA0 YHKUII,
MPOTOKOJIAP CTEKWH TaHIall €KW UIILIA0 YHUKHIII;

XYKyKUH, TEXHUK Ba THOOMIT MebEpiapra MyBO(DUKINKKA KETTHPHIIL,

MOJAYJUIap Ba MHKpPOTYIUIamiiapAaH ¢oianaHuil Ba MUKpocxemaiap

TS'/HJIaMJ'IapI/I acoCuiad TYI'YHJIApHHU MYCTAaKUJI nnniad YUKUII OpaCuia TaHJall, BaKT

Ba MaOJar capdaapuHu Oaxoar,

3.

o

TaHJIAILL,

@)

JlounxanamTupuii:

CUMMHH KypHIIT YIyH MaxXCyJoTiaap KaTOPUHU TaHJIAIII,
aHTCHHAJAPHU TaHJIAIII;

0ocMa IuIaTaHu UIINIA0 YUKHUIL,

TapMOK HJIOBACH I[aCTypI/Iﬁ TAbMHUHOTHUHH HIIIIA0 YUKHUII BOCUTAIaPHUHU

nnniad UWKHUITHY TabMHHJIAII, CUMYJLILMWA, CO3JIalll INIaTaJIapu, 3CKHU3

JIOUUXACH.

4. WinoBaHM TeCTIAIL;

o

@)

cepTuduKanus;

OolTKa CUMCHU3 KypuiMaap OusiaH Oupra UIUTaIHA TeKITUPUII EKH yIiap

OuiaH MOCJIaIlyBYaHJINKHHM TaAbMHUHJIAII,

WJIOBAHUHT UIIUJIAIIWHA TECTIIALLL.
Ninad ankapumr.
MaxCyJOTHUHT Xa€T MUKINHU PEKAJAIITHPUII Ba YHH 0JIKO OOpwIII;

CI/I(i)aTHI/I Ha3opaT KWINII TU3UMH.

2.2. M2M mMamuHAaJapapo y3apo TabCHPJIAINNIT TEXHOJIOTUACUHUHT

TaBcupu

MammuHanapapo  y3apo  Tabcupiamum  (MaliMHA-MalidHa  y3apo

tabcupiammmni, waria. Machine-to-Machine, M2M) Oy mammaanapra oup-oupiapu

OWJiaH MabJIyMOTJIApHU ajlMalulamra €K yiapHd Oup TOMOHIama TapTubia
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y3aTHUIITa UMKOH OepaJurad TEXHOJIOTHUSJIAPHUAT YMyMUH HOMHU XucoOmanaau. by
xabapnarnunap €Kkd KypwiMalap KaHIaWaup napaMmeTpiaapuHd (Xapopar,
3axypiap Japaxacu, KOWJIAlMII YpHU Ba X.K.) MOHUTOPUHT KUJIMII CHMCHU3 Ba
CUMJIM THU3UMJIApU OYIMIIM MyMKHH. MwHcCOJ ydyH OaHKoMaTiap €Ku TYJIOB
TepMUHaLUIapu MabiaymoTiaapau GSM-tapmoxiap Oyiinya aBTOMAaTUK Yy3aTHUIIH
MYMKHH, ITYHUHTJEK, arap yjapjaa TYJI0B KOF0o3U €K HakJ MyJl Tyraran Oyica,
€KM aKCMHYa HaKJ IyJ] yTa Kyn Oyjca Ba MHKACCATOPJIAPHUHI KEIUIIM Tanad
KuinHaau. M2M xaBhcu3nuk Ba KYpHUKIall TU3UMIIApH/ia, BEHAUHTA, COFTUMKHU
cakjaml THU3MMHJIA, CAaHOAT TEIEMETPUK TU3UMIapuaa (MIUIad YHKapuIl,
snepreruka, TXKKX Ba Gomkamap) Ba I'JIOHACC/GPS tusumnapu acocujaru
XapakaTaard OObEKTIIApHU MO3WIHMSIANI THU3UMJIApHIa XaM aKTUB MIIIATHIAIA
[15]. M2M sumcuHduapuaad Oupu MoOWUJ euumiapaaH (olganaHuiaIural
MalIgHazapapo y3apo TabCUPJALIUII XHCOOJAaHAIU, YHUHT Y4yH Xam M2M
UIUTATUITUIIT MYMKUH.

Mob6un wmamuHanzapapo ¥3apo TabCHUpJANIUII COXacujard OUpUHYH
UIUTaHMaNIapAad OupH THKOPAT TPAHCIIOPTUHM Ky3aTuil yuyH 1989 innna uinabd
yukunran Qualcomm komnanuscuauar OmniTRACS eunmu xuco0raHaam.

Ocuéna mMoOun MamuHaiapapo y3apo TabCUPJIAIIUIITHU TabMHUHIIAWIUTaH
acocuii oneparopiap ABI Research mabiymoTinapu 6yiinua xo3upru Baktaa NTT
DoCoMo, KoreaTelecom Ba ChinaMobile xucobnanagu. EBponaga Hupuk
omeparopJiap Hcnanusga Telefonica, Telenor (CkannuHaBus),
OrangeBusinessServices (FranceTelecomra kupamau) Ba Vodafone xucobiananu.
[Mumonuit Amepukanaru VerizonWireless, AT&T, Sprint Ba T-Mobile cotanu
oreparopiap ¥3 Mmkosnapura M2M eunmiapHu Takiaud >TUmIMOKIa. Yiapra
kymmua paBumga  6o3opaa KoreTelematics Ba Numerex kabu MykoOwi
XU3Matiap eTka3ud OepyBumnap wunuamokaa. AT&T Oy abonentnap 6azacu 19
MUJUTMOHTA KypHJIMara sSIKWHJIAITaH OUPUHYM ONepaTop XucobiaHaau. X03upru
BakTna EBpornana M2M SIM-kapranapuusar kupu6 kenumu 3% Oyiica, y xomiaa
[eemmsina 17,9%, Hopserusna 9%, Jlanusma 7% kupu® Keaumn gapakacuHU

Tamkui 3Taau. by mMamnakarnapaaru M2M KypuimanapHu ylaHUIUIAPUHUHT
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acocuil KNCMU Xucobmaruuiapra TyFpHu Keiaau.

2.3. Cumcu3z M2M-TexXHOJTOTHSUIAPHUHT HILJIATHIA A

CumMcnz M2M-TeXHONOTUSATIApPHUHT HMIUIATUIMIINA ap30H Ba TEXHOJOTHUK
xucobnaHaau. Ynap kaOem uHQpaTy3WIMaHu ETKU3WIMIINTA BOCUTAJAPHU
capramaciukka MUMKOH Oepaau, BakTHU CakJIaiiii Ba HWHCOH pecypclapHHU
MUHUMYMra o110 Kenuira uMKoH Oepanu. Cumcuz M2M-texHosorusiap UIIdu
NEPCOHATHUHT MOOWJUIMTMHM omMpuira Xam €Epaam  Oepanu. Cumcus
KOMMYHUKalUsuiapaad ¢oinananum OunaH M2M sHT IOKOpH Japaxaaa KeHT
tapkanrad. by xam dyerapanap xaB(cu3IUTH, AaBiaT KyTKapyB XHU3MaTjap Ba
XYKYKHM Myxodaza Kwinil Ty3uwiManapu xucobnanaau. Cumcuz M2M-
TEXHOJIOTHsUIap KOMMYHHUKAIIMOH MapKa3JaH T€3 TabCHUp STHUIIHU TabMUHJIAIIra
uMKoH Oepaau. [lynunragexk M2M MoOun oObeKTIapHU, MacajiaH, TPAaHCIIOPTHU
XapakaTJIaHUIIMHA Ky3aTHILNra, TOBapJiapHU oMOopjaa OOpJIMIUMHHU, CaBJlo
aBTOMATHHUHT X0JIaTU XaKuaa Ouiuiira UMKoH 6epaau. byHnaH Tamkapu, cuMcus
M2M-texHonorusiiap xadapiaaruwiap €paamuaa oanana OUHoJIap Ba KYNpUKIap
MEXaHMK KyYaHUIIN Ky3aTUIIra UMKOH Oepau.

Cotanu anmoka ornepaTopiiapy CHUTHaUIapyu OwiiaH Kampal OJUII KYTuiad
nasnatinapaa 100%, myHuHr yuyH M2M-texHonorusiiap Oy coTald anoka
orepaTopJiapH yUyH KyAa UCTUKOOJUIM 0030p Ba YHUHT MOTEHLIMAT CUFUMHU FOKOPU

XHCOOJIaHaIH.

2.4. M2M-TeXHOJIOTHSJIADHUHT KYJUIAHWJINIIN COXAJIapH

M2M-TeXHONOTUSTAPHUHT KYJUTAHUIIUIITN COXATapUHU KYPUO YNKaMU3.

Humepnuem yuyn M2M-mexnonocusnap. by OyryHru KyHI@H SHT SIXIIH
KyTuO onmHaguran M2M KyInaHumuIm coxacu xucobsanaau. [espau xap oup
yitma Wi-Fi anokanu TabMUHIAMIATaH MOJIEM MaBXKY/I.

Asmomodbunnap yuyn M2M-mexnonocusnap. Takcu Xu3MaTu Ba TallUIILIAp
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OunaH IIyFyJUTaHAIUTaH KOMIOAHUsUIap omMMaBui paBuia GPS-tpekeprapHu
COTHO OJIMIIIMOKJA Ba YJapHU V3 aBTOMApKUTa YpHATUIIMOKIA. By Kypuiama
JUcreTyepra aBTOMOOMIIHUHT aHUK JKOMJIAIITraH YPHUHU Ba TE3JIMTUHU OMIIMIITA
épaam Oepaau. by TpaHCHOPTHUHT caMapa OPIUTUHU JKy/Aa Ce3UIapIIu OLITHPATIH.

Yu yuyn M2M-mexnonocusnap. M2M €pnamuaa oOnIucoaH yiaaru
XapopaTHU Ha30paT KWINAII Ba YHUHT XaB(QCU3JIUTMHU TabMUHJIAIl MYMKHH.
[ynunaraexk M2M-texHonorusuiap €paaMuja yWaard SJeKTp KUXO3JapHH
Hazopat Kuiauil MymkuH. CMC ro0opuii etapiu 6ynaau.

TamumsapaH GomKapHmI
IOxnapHHU Kaiin sTHITaH

XapakaT/IaHHIIH Xn'zmamap Ba
3axupanapHu OonapHm MILIATAIII
i\IaPOPaT IS CaHoaT Ky pIMaiapy
fapmrpy TIapHH peXkanall | Capno apToMatia
T CIICMCTPHA MapmpyTnapHHKaiigsTHm 2
Ac6obmap yrialil | TpacHOPTHH TaXMHHIIAM
ITapkoBkaHu yogam #. Xardcuznik pa
CaHoaTt Ky puiIMaiapy Ky3aTHIl
Capmo asTOMaTIapu JKamoart xoitapuHu
Tenemaruxa/ s Eysarmy
TpaHCTOpT M2M XH3MAT nap MyJIK MOHUTOPHHTH
~ TuxHIuHIap Ba
Hasuramnus 0030pH XapakaTaHum
Tpadux/o6-xaeo info o ol:{(;rr OpHHIH
Wyn xapdcusmuru I1TaxapHH GomKapHmI
TpascriopTHH N it
TaXMHHIIAm /f "COIygﬂap Ba
Koviau an’ Axmmmyit | = TYII0BIap
XU3MATH  CopaMK Has
Cormuk HasopatH  |e_Health mioanap | POS tepmusamiap
JMeKTP TapMOK Minxoznap Mmouutopus CaBpo anmapartiapy
aajopaty \Onucnad TaXMUHIAM | VHMHIAP Ba KYHTHI
C_‘”peHaﬂap <2 |DaomMAT MOHHTOPHHTE. OYHII aNapaTiapH.
XaBQCU3ITHIK | X aét Manaxatnapu  —

KysaTnm kaMepanapH [fepconan xapdenamk
["apax Ba GoFrHH l
OOmKapumI.
2.1-pacM. M2M-TeXHOJOTHSTAPHUHT KYJUTAHUIIUIIIN COXQJIapu
T’KKX yuyn M2M-mexuonocusinap. ByryHru KyHJa CyB Ba DJJEKTP
Xucooarnuiaap KypcaTunuiapu €3u0 oJIMHaId Ba MOC TAIIKUJIOTIapra y3aTUaaau.
Kenaxakna Oy kypcarunuiap aBToMaTHK Ba macodanan ykunanu. by skapaéura
0aHK XaM KYIIWJIAIIA MyMKHWH, TTyJ1 MaOJiarjiapu aBTOMAaTHK YTKa3uIaau.

Coznuxk yuyn M2M-mexnonocusnap. M2M xabapnaruuiapy HWHCOHHUHT

Xapopatd, YHUHT OOCHMHM Ba MyJIbCHMHM Ky3aTuimd MyMKuH. LlyHuHrmek
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OEMOPHMHT KOIIaINII YPHUHU Ouuil MyMKUH. Bynapuunr 6apuacu ¥3 BakTuAa
yopaJlapHU KYpHIlira Ba 3apyp Oyiranja €épaaMHu 1000puIra UMKOH Oepaju.

Aemomamaawmupunean xucobea oauut  yuyH M2M-mexnonocusnap.
OmOopna OynraH wWCTaldraH ToBapJa SJCKTPOH YKUJIAAWTaH EPIUK MaBXKYI.
ToBapHu ckaHepiyiall OWJIaH TOBapHU XapaKaTIAHWIIKA Ba KOJJUFUHHU Ky3aTHO
oopuit MyMKuH. M2M-TexHomorusiap €paaMmuaa OMOOpPHH OOIIKAPUII TYIIUK
aBTOMATJIAIITUPWIMILNA MyMKHH.

Xasgpcuznuk yuyn M2M-mexnonocusnap. Jlana XoBiau €Ku YHHHA TapK dTHII
OwsiaH cu3 Kamepa €paaMuia OMHOHUHT XaB(CUBJIUTUHU KY3aTHUILHHIU3 MYMKUH.
Xapakariiap aHuKJIaHraHuja xaOapiaruunap aapxon cuzra CMC Exu Oyau6
yraérrannap xakuaa MMChu r06opaju.

Cagoo aeémomamnaapu yuyn M2M-mexnonocusnap. M2M KypuiManapu
Macodanan kode aBToOMariapu, TYJIOB TEepMHUHAUIapU, OAHK aBTOMATIApUHU
Ha30paT KWINIITa, 0y BEHJUHT KypWIMAIApUHU KY3pUKJIIAIITa, Ul KOOWIUSITHHH

Ha3opaTt KWIMWIITHA aMalir'a OIMpUIIra MMKOH 6epa)11/1.

2.5. M2M TapMOKJIap apXUTEKTYPACHHHHI ACOCHH 3JIeMEHTIaApu

M2M TapMmoOKiap apXUTEKTYpPACMHUHI AaCOCHM JJIEMEHTJIapH yuTa
JIOMeHapra OYIMHIaH:

— M2M kypuiMa JOMEHH (Kamuuisap TApMOK JIOMEHH );

— TapMoK goMenu (M2M 0azaBuii TapMOFH SPOCH);

— UJoBaiap JTOMEHH.

Kypcatunran gomennapaan tamkapu, M2M tapmoru tapkubura 3GPP Ba
NGN TapMokiiap acocuja KypuiaguraH MOC YJIAHHUII TapMOFU Ba TPAHCIOPT
TapMOFu Kupaau. M2M tapMofu Typiau JTOMEHJIAPUHUHT Y3apO TabCUPJIAIIMIINA
2.2-pacMja KeJTupuiras [5].

M2M kypwimajgap: M2M xusmatunapy Ba JE€MEH TapMOFH
byHKIUAIapUHU  Te3 Kyjulam Ba (olijanaHuira HWMKOH Oepaaun. M2M

KypwIMaJlap yJIaHUII TapMOFU OWJaH TYFpUIaH-TYFpu €ku M2M okan TapMoFu
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Ba M2M 1U11031 OpKaJIv yJIaHUIIW MyMKHH.

M2M nokaa tapmokiaapu: M2M kypunmanapu Ba M2M nuiio3u opacuaa
OOFJIaHUIITHU TAKIUM dTaJuraH TapMok xucobnananu. Mucosmnap: IEEE 802.15,
SRD, UWB, Zigbee, Bluetooth kabu PAN-texnomorusmap €ku PLC, M-BUS,
Wireless M-BUS ka0u jiokan TapMOKiap.

M2M umutwsaap: M2M kypuiManapra kadosaTiaHTaH TapMOKJIapapo
y3ap0o TabCHUpJAlIMII Ba TapMOKKa XaMJla amajaud JOMEHJapra yJIaHWIIHU
TabMHUHJIAMAUTaH KypuiMa xucoomanaan. M2M nuiozun M2M KypuiimaiapyuHUHT
Typiu WJIOBaJlapyu YYyH HIUIATWIMIIA MYMKUH. M2M nuno3n QyHKUIMOHANI
KUXaTnaH Outra Moxyinna M2M  kypunmacu €xku M2M  rypyxu Ounnan
OUPIATITUPUITUIIIN MyMKHH.

A
M2M wunosanapu N
e //( LT . M2M tapmoru coxacu

»
, |xu3MaTap A { . ° )
| MMKOHMAT v, ;
napu- ; Yon: .
7o \")
e <
Muxo3 unosanapr ;-—/\

.oi b ‘ .
p Q & i gl @ ®
o SR

Hnosanap Tapmox M2M kypunma
JIOMEHH JIOMEHH JIOMEHH

-

2.2-pacMm. M2M TapMOFH TypJId JOMEHJIAPUHUHT ¥3ap0 TabCUPIAIIMUILIN
Yaanuum tapmoru: M2M kypunmanap nomenura M2M TapMok siapocu

Ownan (6a3aBuil TapMOK OwWjiaH) OOFJIAHUIIMHKU TabMUHJIAIITAa UMKOH OepaauraH

TapMOK XucoOnanaan. M2M ynaHuII TapMOFUHUHT (PYHKIIMOHA UMKOHUSTIAPH
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MaBxya ynanui tapmokaapuauHr (xDSL, HFC, PLC, VSAT, GERAN,

UTRAN, LTE, W-LAN Ba WiMAX) uMKOHUSATIApHUTa aCOCIaHAIN Ba XaM
XU3MaTJIap PYWXaTHUHHW, XaM YJApPHUHI WUMKOHUSTIAPUHU KEHTaWTHUPUIMIINHA
TabMUHJIAIITa UMKOH Oepau.

Tpancmopt Tapmorm: TapMOK JOMEHM Ba WJIOBAJAp JOMEHHU Opacuia
MabIyMOTJIApPHU TAIIWJIWIIMHU TabMUHJAIITa HWMKOH OepajiuraH TapMOK
xucobmanagn. M2M Tapmokmapaaru TpaHCHIOPT TAPMOKJITAPUHUHT (yHKIIMOHAT
MMKOHUSATIAPU  MaBXyJd  TPAHCIOPT TapMOKJIAPUHHHT  MMKOHUSTIApUTa
acocjlaHagy Ba YJAHWUII TapMOFd Kabu M2M xusmatiap pyHxaTHUHH, XaMm
yJIaQpHUHT UMKOHUSITJIADUHN KEHTaUTUPUIIMIIMHYA TabMUHJIAIITa UMKOH Oepaiy.

M2M 6a3aBuii TapMoru (TapMOK siipocu): bazaBuii TapMOK Ba CyHHMHT
cepBUC QYHKLIMOHAI XapaKTEPUCTUKAIAPHIaH TalIKHUJI TOTITaH.

M2M ©6a3aBuii Tapmoru: M2M Tapmokiapu dsjeMeHTIapuHUHT |P
OofaHuil  (QYHKIMOHAT HMMKOHUSTIApW, CEPBUC Ba TapMOK OOIIKApHUII
GyHKUMsIIapU, TapMOKJIapapo y3apo TabCHUPJAIIUIL, POYMUHT Ba XaB()CU3IUKHU
TabMHUHJIAIIHK TaKaAAM dTagd. M2M 06a3zaBuili TapMOFUHUHT (DYHKIIHOHAJ
uMkoHusTiapu Mmoc MaBxya 3GPP CN (macnan, GPRS, EPC), ETSI TISPAN CN
0a3aBUii TAPMOKJIAPHUHT MOC (PYHKITMOHAI UMKOHHSITIIApUTA aCOCTaHaIH.

M2M TapMOFHHUHT CepBUC (YHKIIMOHAJ XapPaKTEePUCTHKAJIAPU: TYPJIH
WIOBAJIAPHU OMPJAITUPHUILA MYMKHH OViAraH QyHKUUSTIApHU Oa)kapuiIMILN
UMKOHHUSITIIAPUHU TaKAUM 3Tanu. Yiap M2M tapmoruaa ouuk uHTepdercIapHu
unpiad yukuil Ba GoHIaTaHUI OpKaidu unuiatTwiaan. M2M  TapMOFUHHUHT
GbyHKUMOHAT MMKOHUATIapH Kymmmua paBuinga tapmok 3GPP Ba TISPAN
0azaBuii TapMOKJIap (PYHKIIMOHAT WMKOHUSTIAPUHM WIUIATAIUIINTA HMKOH
Oepagu. M2M xu3maTiap WIUIATWIAJUTaH WIOBAJIAPUHU COJAJANAIITHUPUII Ba
ONTUMAJUIAIITUPUII UMKOHUATHUHU TabMUHIAWIU. M2M TapMOFMHUHI TapMOK
GbyHKIIMOHAT UMKOHUATIApU XaM M2M unoBanapHy KyJJIalgUTraH Maxcyc, Xam
YMYMHI TapMOK HMMKOHUSTIapU OYyiraH MabiIyMOTJIapHM TYIUlall —Ba
OMpnamTHpUII, KyN MaH3WUIM XalbaplapHH eTKa3uil Ba OONIKaJapHU

TabMHUHJIAUAUTaH YMYMUM OVITUIITN MyMKHH.
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M2M  TapMOFMHMHI

mla, dla, mld

uHTepdencIapu:

Ounk

uHTepdeicIap acocuaa wioBajgap 1oMeHrd Ba M2M 6a3aBuii TapMOFH Opacuard,

M2M kypuiiMa TOMEHUHUHT aMaiuil Ba (QyHKIIMOHAN Japakajapy Opacuiard,

M2M kypunmanapu Ba M2M mumro3um opacuaard y3apo TabCUPJIALIUIIHH

TabMUHIARAM. M2M TapMOFMHUHI HaMyHaBUI (DYHKIIMOHAJI apXUTEKTypacH Ba

uHTepdeiciaapu 2.3-pacMa TaCBUpPJIAHTaH.

PCAVZM rapmoruga
KIaHWDIMTa MOC

M2M raprmoru

Al
l Wnopanap yuyH

Hnoearap-momerer

(rmrenexTyan xabapnarsemap, snerrpox THOOHET,

TpaHenopTHe Bonuyaprme a X.x.)

dhoFFATAHYE I
uHTepdertcH,

Hnrepdenc mia

Macanad, Web-
IopTan MHTep defcu

M2M TapmMory AAPOCH ZOMEeHH
(Servie apabilities)

MZM xyprmaanapy goMeHH

Hwrepdeic mid

\ momexx (3GPP,
TISPAN,IETF)

Toxan M2M rapmox

WAN ymareou Tapmoxmap

TpaxcrnopT Tapmm.h

1!'\

M2M Tapmory TabcHp
30HACH

o M2M cepenc
HIMMOFGATIADH

M2M M2M

¥ypHIOMa

M2M xyproora

2.3-pacM. M2M TapMOFHHUHT HaMyHaBUM (DYHKITMOHATI apXUTEKTypacH Ba

uHTepdenciapu

2.6. M2M-e4YMMHHMHT UILIATHJIAIINATA MUCOJI

M2MHu KyByp YTKa3ruuiv TPaHCIOPTAA HILIATHIUIINTA MUCOJIHHU KYpHO
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yukamus. ['a3 Takcumumam Tusumiaapu ra3 takcumiam cranuusuiapu (I'TC),
aBTOMATJAIITUPWITaH ra3 Takcumuaml ctaHuusuiapu (AI'TC), ra3 takcumuiaii
nynktiapu (I'TII), 61okmu Typaaru razuu poctiam nyHkTiaapu (BTIPII), mkad
poctinami nyHktiapu (IIIPII), xatomnu Ba napeHak XuMoOsIall CTaHIUSIIApU
MaKMYWHH Y3 UUUTA OJIAH.

M2M-euuMiiapHu KyBYp YTKa3THWId TPAHCIOPTAA PUBOKIAHUIIUHUHT
acocuil MyHanmuiu Oy KyBYyp YTKazruujapiaru OOCUM, ra3HU THXKOpaT XucoOra
onum aromaTinamtupwirad tusumiapuaa (I'TXAT) rasHunr capdiaHuimiuHu
XUCOoOTa OJIUII KaOu TypJid TEXHUK MapamMeTpapHU MOHUTOPHHI KWJIHWII, Tra3
OCpWIMIIMHM ~ POCTJIAlll  KypWwiIMajlapyuHU  YpHATHUILN, Tra3  HCTEbMOJIU
PeXUMIAPUHUHT OY3WIMIIN XaKWIa, pyXxcaT dTUIMaral apajairyBiap Xakuja Ba
KypWJIMaHMHT  IITaTAaH  TallKapy  WOUIAIM  XaKWJa  OTOXJIAHTHPHII
CUTHAJIM3ALMSICUHNA TEeHepalusiam OpKald ra3 TaAbMUHOTA TU3MMH yi4all Ba
UIUIaI OapKapOPJIUTUHU TAbMUHIIAIL XUCOOIaHAIH.

M2M-eunmitap KyByp YTKa3TH4jId TPAHCIIOPTAA TEXHOJIOTHK KapacHIapHU
HazopaT Kuiuml Ba Oomkapuil aBroMarnamTupuirad Ttuzumu (TXK HBAT),
IIYHUHT/ICK Ta3HW TaKCHUMJIAlll Ba Ta3 HMCTEHbMOJIMHM THXKOPAT XUCOOTa OJIUIII
apromaTnamtupwirad  tusumu  (['TXAT) acocwpga wmmatwnanua.  Ymap
napameTpiiapHu  MacodamaH = MapKasNalTHPWITaH  Ha3opaT  KWJIMII — Ba
OOIIKApUIIIHU TabMHHJIAII YUYyH MYJDKaJUIaHTaH Ba ra3HU Y3JIYKCU3 Ba XaB(cus
Oepunuimu Ba (QoOWJATAHWIMIIMHUA, Ta3 TAabMHHOTH TU3UMIIApUIA TEXHUK-
UKTUCOAMM KYpPCATKUWIAPHU SIXIIWIAIIHUA, Ta3HU TaKCUMJAIl THU3UMIIapura
YIaQpHUHT HOpMaJl HOUIall peXuMiapuia ONTUMal (OKUJIOHA) OOIIKapHII
TabCUPJIAPUHU UIIA0 YUKHUII Ba UIUIATAIUIIMHN TAbMUHIIANTH.

M2M-tapmoksap, ITII TX HBAT Ba ITXAT Tusumnapnan
ol TaTaHUIITHUHT UHTETPAIUSUTAHUIIINTA MUCOIT 2.4-pacmaa Kkentupuiran. M2M-
TapMoKIap Ba M2M-mnatdhopMalapHUHT WIUIATHIMIIN aJIOKa TapMOKJIAPUHUHT
kabey nHQpaTy3WIMaCuHU ETKU3UIUIITUTA UKTUCO ] KWIHIITa, KypUIl BAKTUHU
Ba MEPCOHAT COHWHM KWUCKAPTHUPHINTa, OM3HECHH camapalii Ba OOKapuiaauraH

Kyuira uMkoH Oepanu. Onucaaru M2M-TapMOKIapHU CUMCHU3 TEXHOJIOTHSIap
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Ba MOOWI aJloKa

€pmamuna Oomkapum KoOwmsth M2M  xu3matiap

doitnananyBumnapura M2M KypuiManapHUHT >KOMIAIIUIINTa OOFIUKIUTHHH

MUHUMYMIa OJIM0 Kenumra HMKOH Oepagu. M2M TapMOKJIapHUHT acocuid

kypwimacu LTE/3GPP Tapmoxmapuu ymanum tTapMoru cudaTuaa HIiaTaauraH

MOJIEMJIM Xa0apJIarMYHUHT MHTETpalMsUIaHTaH MOAYJIW XucoOjaHaau. M2M

KypwiMallapAaH MabiIyMOTJIapHU y3aTuil ydyyH xam [P-xabap SMS, xam CSD

xabapy MIUTATHWIMIIY MYMKUH [3].

LTE/3GPP Tapmoru
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2.4-pacm. M2M eunminapaas QoiiiaJaHuiIral Kym gapaxkaiud OOIIKapuIl

TY3WJIMACH

Kyn connu tapMoxnap J1OMMXaIApUHA TaxJ I KWIKII KypcaTtaauku, M2M

XU3MAaTJIapHHu TCJICMATUK MAbIYMOTIApHW HA30paT KWJIWMII Ba 6om1<apum

TU3NMHUI'a  y3aTHUII

acocuJa OKOpPUM OSTHUIIKOMIIAHWSUIADHWHI  ONEPalOH

xapaxxatnapuau yprauya 20-25% ra KucKapTHpHUILTa, aBapUsTIapHA KaMalTUpUIITa
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Ba TaKJWUM 3TWIAJIUTaH XU3MaTiap cu(paTuHy OMIMPUIITa UMKOH Oepanu. bynnai
M2M rnoinxanap ra3 Ba HETHH Ka3uO OJUII KyBYp YTKAa3rHMWIM TPAHCHIOPTH
cOoXacHaa *yJaa MyXuUM, UYyHKH Yy KYII JKMXAT[IaH aBapUsUIAPHU KaMaWTHUpaau Ba
TaKJIUM 3TUJIAJUTraH XU3MaTiaap cCU(paTUHU OLIUPAIH.

TexHonoruk  >xkapaCHJapHM  Ha3opaT  KWIMII  Ba  OOIIKapuI
aBTOMATJIAIITUPWITAaH TU3UMIIAPDUHU yuyTa OOILIKApUII Japa)kacura OYuil
MyMkuH. By napaxamapuu Ba M2M Tapmokiap uHGpaTy3uiIMacud pPOJUHH,
VIAPHUHT PaAJUOYIaHUII TEXHOJOTUsJIApH, OOLIKapuil TuduMiIapu Ba M2M
WJOBaJIap OMJIaH MHTErPALMSUIAHUILIMHU KYPUO YNKAMU3.

[TacTku OGolIKapuIl Japakacu Ha30paT KWJIUII Ba XMCOOra OJMII Ba YiIdamn
BOCUTAJIapy Japaxkacu cudaTuaa aHUKIaHraH. Yiapra O0ocuM Xabapiaruuiapi,
xapopaT xaOapnarnwiapu, caTX yiIyarudjaap, ra3 perucrparopjiapyd Ba
aHanuzaropiapu, Kyidaam apmarypacu kupanu. lllynunraek Oy mapaxana
cuMcH3 alioka M2M-KypuinManapu >KOWJTAIITUPWITaH. Yjapra HazopaT-yIdoB
xabapnaruunapu  OunaH  uHterpauusuianran  GSM-tepmunamiap, GSM-
poytepaap, M2M SMART-TepMuHaiiapu KUpajiu,

Vpra Gomkapum napakacl Ha30opaT KWJIMHAJIUTAaH TasHH TaKCHUMJIAII
nyakTiaapu Ba cranuumsiapu (I'TII Ba I'TC) maxkmyu opkaiu aHUKJIaHAIIU, yiap
MHUKPOIIPOLIECCOPJIM KOHTpOJUIEpIAp acOCUAAru MabiIyMOTJIADHHA TYILUIAIIl Ba
y3atum Kypuimanapu (MTYK) Ba o0bexT Ouitan anoka Kypunmanapu (OAK), mry
AKYMJIa/IaH Ha30paT-yIuoB y3rapTUprudiapuia (xadapiaarnwiapuaaH) aHaJIor Ba
pakamiM CUTHAJUIApHU YiI4all, TyIUJlall Ba KaWTa HUIUIAIIHW amiira OLIHUpagvuraH
CUMCH3 yJIaHUII KypuiMajiapuiu caHoar M2M-mapmpyruzaropiapu Ba M2M-
KOHTpOJUIEpJap, MAabJAyMOTJIAapHU TYIUIAall Ba KalTa HILIANl XaMmJa FOKOpHU
Japakara y3aTH MHTEIUIEKTyal KypuiMaaapy OujiaH >KMX03JaHaau.

Oxopu Oomkapum mapaxacu ['TII osHeprussan xucoOra  OJIMII
JTUCTIETYEPIIMK MyHKTUHU (TaOuil Ta3HU XucoOra OJIMII TYTYHH) ¥3 UUUTaH OJIa]lu.
Y acocuil BapuaHTAa Kynuaaruiapaad TallKWI TOTaaun:

— I'TII mabrymoTiiap oMOOpH aKpaTwiran cepBepiiapu (acocuii Ba 3axupa

CepBepIIapu);
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— OIEpaTUB-AUCIETYEPIIUK NIEPCOHAIIMHUHT “MuxKO03-cepBep”’
apXUTEKTYpacWJIM aBTOMATIaTHpuirad uil xoiin (ANXK);

— I'TXAT myxangucu ANK;

— Web-cepsep.

Saas xusmatnapHu kypcaraguradn M2M miatdopma XxaMm 10KOpU Aapaxkana
YKOMIAIITaH Ba ypar xamja MacTky OOLIKapUIll Japakaiapuja >koinamrad M2M
TapMOKJIApHUHT Oapua 3jieMeHTIapu Ouian Oornanumira sra. M2M miatdopma Oy
muconga MVNO BupTyall orepaTtop acocuia UILIATUIITaH.

Ouepeemurxaoacu M2M-euumnap

DHepreTukaga KyiaHuwiaauran M2M-euumiap OdJEKTp SHEPrUsCUHU
UIIOHYWIN y3aTHII Ba TaKCUMJIAI TPAHCTIOPT MYXUTHHH SPATHIN yUyH XHU3MaT
KWJIa U Ba KyHuaru OOMIKapHIIl TU3UMIIAPUIA UIILTATUIAIN:

— TEXHOJIOTHK JKapa€HJIApHU OOIIKAPHUII aBTOMATIAIITUPUITaH TU3UMIIaApH
(T>XBAT);

— macogaaan OomKapuiln aproMaTiamTupuiran tusumiapu (MBAT);

— DJICKTP MCTEbMOJMHHU XHUCOOTa OJIMII Ba OOIIKAPHII WHTErpallusIaHTaH
tuzumiapu (OUXBUT);

— JJIEKTP DHEPrUsICMHM TIKOpPAT XHMCOOra OJIMI aBTOMATJIAIITUPUITaH
tuzumitapu (ODTXAT);

— DJICKTP DHEPTrHsICHM WYKOTUIILUIADUHU MOHUTOPHHT KWJIUII TU3UMIIAPU
(ODUMT);

— Talku ~ EPUTUITHU  OOIIKAPWII  aBTOMATJIAINTUPHWITAH  TU3UMIIAPU
(TEBAT) Ba GomIKa SHEPreTUK TU3UMIIAP.

DJIEKTp DHEPTUSCUHU THXKOpAT XHCOOra OJIMII aBTOMATJIAIITHPHUITAH
tuzumitapu (ODTXAT) meranga MCTEHMOJHUHT KOJIWK KMHMATHHM Yidail Ba
XucoOmamn — yinrypu 0030p CyOBEKTH JJICKTp SHEPTUSICHH TeHEpalMsUIalIra
MMKOH OepaJiuraH METPOJIOTHK aTTeCTallMsAIaH YTKa3WJIraH MaxCyClallTUPUITaH
TEXHUK Ba JACTYpUI BOCUTAIap KOMIUIEKCH TyIIyHUIaau. TrkopaT Xucoora oJIuIn
TU3UMM ViI4all KaHAIMHUHT ACOCHHU Yiayall TpaHcopMaTopiiapH, yJapHUHT

HWKKHWJIaM4H1 3aHXXHUPJIapH, SJICKTP OHCPrusaCu XI/ICO6JI8,FI/I‘IJIapI/I TalllKKJI 3TaaH. By
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xucoomarpunap OOTXAT yuyn OupnamMuud MabIymMoTiIap  MaHOamapu
xucobmanagu. 3GPP cumcus ynanum texHosorusiiapu acocugaru M2M-euumuu
UIUIaTaIuraH AIEKTP HHEPTUACUHU THUXKOpAT xucoora OJIUIIT
ABTOMATJIAIITUPUIITAH TU3UMU 2.5-pacM/1a TACBUPJIAHTAH.

AKTHUB-aIaliTUB TapMOKJIM HWHTEJUIEKTYall B3JEKTP SHEPreTHK THU3UMHU
apatum  Oyinda konmeniusa jgoupacuaa «PCK EDC» OAX TtomoHmmax
WIUIATWITaH JoWuxainapaaH Oupu [4] pakamiii  HUMCTaHUUS JIOMUXAcH
XUCcOOIaHaal, Y UCTE€bMOTUUIAPHUHT UIIOHWIN JIEKTP TABMUHOTHUHU CE3UIIapIIn
OLIMPUIIra, IIYHUHTJEK OJJIEKTP OJHEPrusiCMHM TallMlja Ba TaKCUMIAIIa
HykoTuiuiapra cappiaapHu KaMauTUPHILTa UMKOH Oepajiu.

M2M-euumiiap acocuja TEXHOJIOTHK >KapaHJapHH aBTOMATJIAIITHUPHUII
WHCOH OMWIMHHM TApMOKHHUHI MILJIAIINIa TAabCUPUHU KaMaWTUPUILTa, YHUHT
UIIOHWINTMHA Ba yMYMaH OJHEPIrHs THU3UMUHUHT HIUIAll OapKapoOpJIMTUHU
OLUUPHUIITa UMKOH Oepaiu.

M2M-eunmnap acocuaa OWMXBUTHHHr wummaTwiuimmg XucoOra oJuvmI
acOooOmapuman (RJIEKTp DHEPrusick XucoOJarvujapujiaH) SHEpPTrus HCTHMOJIU
napaMeTpiaapuHu (KypcaTunuiap, KyBBaT Tmpoduin Ba OolIKaiap) OJUCIaH
onuira UMKOH Oepanu. Kopxonanapaa Oy Tuzumaan QoigamaHuin peail BaKTaa
SHEpPrusi UCTEbMOJU OaTaHCUHU OJIUII MMKOHUSTHUHHM Oepanu. MabiymoTiapHU
UCTEBMOTYMIIApTa XMCOOHH YMKAPHUII YUYYH UIUIATUII MYMKUH, IEMAK, XOAUMIa
KypcaTHIIUIApHU OJMII y4yH XucoOra onaum acOoOu YpHATWUITAH Koura
OOpUIIHUHT  3apypatu OVynmaiau, Oy V3 HaBOaTuga EHUIFU-MOMIAII
MaTepUaUIapUHU  TeXallra, MEepCOHATHUHI  MIUIAIIUIa  XapakaTjlapHU
KaMalTUpHUINTa, IIYHUHTACK WIUIAPHUHT XaB()CHU3IUTHHU Ba ONEPATHBIMTHUHU
OLLIMPUIITra UMKOH OepaJiu.

LTE/3GPP tapmoru
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2.5-pacm. M2M-euuMHHM UIIIJIATAAUTaH AJIEKTP SHEPTUSICUHY THXKOPAT Xucoora

OJIMII aBTOMAaTJIAIOTUPUIITaH TU3UMHU

2.7. M2M TeXHOJOTUSTHUHT UCTHKOO0JIapHu

IIpoTokomnapaan Tamkapu, WOriad duKapuiga KyJJIaHUINTa TYJIaKOHIH
Tall€p CUMCH3 TEXHOJIOTHSIIAp MaBXKY/, yJap KaMpad OJUIl, YTKa3UIl KOOUITUITH
Ba KYJJITAaHWIWII coXajlapu opkainu dapkianaau (2.1-xanBan). bynnait typaaru
euumiiap IEEE cranpmaprmapura acocnaHraH, JIEKMH yJap KyIIUHYa Y3
cnenudukanusaapy Ounad Tyaaupuiaad. Moc erkazub 6epyBUMIap yiOIIManapu
TeXHUK Tajabiap, cepTUUKATIAMTUPUII Ba MapKETUHT TamabOyciapura
MYBOQUKIUKKA MaxCyJOTJIApHU TEKIIUPHII TACTypIApPUHHU TAKIU( ITHUIIMOKJA
[16].

2.1,a-2.1,6-kxagBamnapaa OyryHru KyHna M2M y4yH uOuiaTuiaaurad
TYKKHA3Ta TEXHOJOTHS caHa0 yrwiraH. HamyHaBuil KYJIaHWUIUIIN XOJUIapH,

KypUMaJapHUHT TIKOpAaT MYMKHUHJIWIHY, MUA(pIan HWMKOHHUSTIAPH, HIILIAMI
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panuycH, YTKa3HIll MoJIOcCacH, UH(ppaTy3uiIMa, SHEPTUS caMapagopIury, YUILIap
yiuamiapy, KypwiMajapHH TapMOKJapra yjamra Xapaxariap, MacmTadiant
HapX{ Ba UMKOHUSTIAPU XaKUJAr¥ MablIyMOTIIAp KYpCcaTUITraH.

MaxcynoTinapHu TaHJalgaru XucoOra OJWHAJAWraH acoCHil OMUILIIap
KypWIMAJIADHUHT HapXW, IIYHUHTJEK KaiTa KoH(Urypauusiamra, TapMOKHU
KeHralTUpHUIIra Ba SHIM XHU3MATJIAPHU HHTETpalMsUIaHUIINTa  pecypciiap
capnapu xucobnananu. SIKyHU Kapopra SHEPTUsi caMapalopIUry, YUIIAPHUHT
Yiuamiapy Ba XUMOSUIAHTAHIIMK XaM TabCUP KUJIAJIH.

Mucon y4dyH, arap aBTOMOOWJUIApHHM OOFJall Y4YyH IJIOOal CHUMCH3
TApMOKHH TaHJIaHCA, TAXMUHJIAII (IMAarHOCTHKA), MAITUIIIa-MallTiHa BAKTHHYATIHK
TapMOKJIApPUHMU TAIIKWJI OTHUIN, UIYHUHTJCK aBTOMApPKIApHU OOIIKapHUIITa
IXTUEKIIAD YUyH OYTYHTH KyHIAKyIuiad Xyayasiapaa sAXImd KaMmpad onMiira
sranuru Tydaitnu LTE sHr sximm TyFpu Kenaau.

Wi-Fi Ba ZigBee TexHOJIOrHsIapuMOOWI YIAHUII KypHIMalapu OwWiaH
UIUTARANraH UIad YuKapuil KypruiMaJlapuHU CO3JIOBYIIIAD YUYH Wl TYFpH
Kelaau. Xap WKKaja TEXHOJIOTHsUIap IOKOpH — YTKa3uill  KOOWJIMSTUHU
TabMHUHIJIANHIH, MapKa3IallTUPUITaH KOMMYHUKAIIMOH HH(paTy3MIMa Kepak dMac,
nacT wiad YuKapuia Taikapu capdiap Ounan xapkarepiaaHaau, XUMOsUIAHTaH
Ba uIUIad yMKaapuill OOBEKTIapuJa eTapiinya Kampad OJIUIIHU TabMUHJIAIINA
mymkuH. ZigBee acocuparn NanoLOC TeXHOJOTHsICH WHPUK HILIA0 YMKAPHIL

KOpXOHaJapu/ia UIuioB Oepuiiagurad OyIoMIapHU Ky3aTHII YIyH TYFpU Kellau.

2.1,a-xanBan

Cumcus TCXHOJOI'MAJIIAPpHUHI TaXJINJINU

Kynnann Coxa Tasc | Yr1kaz | Uupparysm | DHepru

TN up I JIMaIaru s
KYPUHHUII Maco | KoOuia | sxTtuéxmnap | camapan

dacu | uATH OpJIMK

LTE Moobwun AT Ba 10 150 Mypakkad | HOxopwu

OXUPTH ajyoKa KM oIpeaTopan
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Kypuiama K
yayH nH(ppaTy3uI
CUMCH3 Macu Tanab
ajnoKa KWJIAHATU
Wi-Fi WNurtepuer | Kymmaé | 100 600 | Mapmpytusz | FOkopu
ra coxaiap M aTopiap,
yIaHUI yIaHUII
HyKTaJIapH
Bluetooth | JKuxosna | Ucresm | 100 706,2 | Undparysu [Tact
PHUHT 0JI4n M 5 JIMa KEpaK
y3apo TOBapJa aMac, UKKU
TabCUpIIa pu HYKTaJI
1010200001 yIJIaHUIIT
Zigbee Kypunma | Hcresm | 100 250 VY nanuim [TacT
JapHU OJTYH Ba M HyKTaJapH
Ootkapu caHoar
I KypHIM
acu
Cumcn3 | Jlatumkma | Hnuios 250 2 Canoar FOxopu
HART- p Ba Oepwuiii, M TapMOFuUra
MPOTOKON | WXKPOYH caHoar yIaHUTI
MEXaHU3 yIyH
MmJiap HART-
TLTIO3
Industrial | Jaruuknaa | Hiutos 100 450 Vnanui FOxopu
WLAN p Ba Oepwui, M HyKTaJIapy,
VKPOUH caHoaT Canoar
MEXaHU3 TapMOFHTa
MIap yIaHUTI

YYYH ITI03
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EnOcean | Dueprus | kypuiu | 30 M 125 | KaOymiarnu | XKyna
HU I, - nacT
TYIUIalml, | aBTOMAaT y3aTKu4Jiap
aKJUIn nari- MOJyJIapu
yunap TUPULLI
RFID Kontakre | Kymmad 6 M 100 benrunap, Kyna
u3 coxanap CKaHep nacT
UuaeHTUD
UKaIus-
JamI Ba
Ky3aTHIII
NFC O¢dupna | Cmaptd | 10cm | 424 Cmaprdonn Kyna
MabJIyMO | OHJIAp ap, nacT
TJIapHU oenrumnap
anMariia

I
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Cumcus TCXHOJOTHAJIAPHUHIT TaXJINJIN

2.1,0-xaaBan

Nuterpa | Hap | Kymamn | Koanam bo3zopra Yumn
LU XU am- TaEpIUru ap
capduap TUPWIH Vaa
" 10017 MU
LTE Oxkopu | Ilact [TacT AES Kenr Kuu
KYJUTQaHUIIT 1508
a Taiép
Wi-Fi XKyna | Iacr | FOxopu | WPA2 Kenr Vpra
FOKOpU KYJUTaHUIIT
a Taiép
Bluetooth [TacT ITact | FOkopu | AES128 Kenr Kuu
KYJUTAaHUIIT WK
a Taiép
Zigbee [Mact Oko | FOkopu | AESI128 Kenr Karr
pu KYJUTAaHUIIT a
a Taiép
Cumcus Okopu | IOko [TacT AES128 Anoxuna Karr
HART- pu 6030p a
POTOKOJ 3apypariap
uaa
KYJUIaHUJIa
b1y’
Industrial W | JKyma | IOxo | IOxopu | WPA2 Anoxuma | Karr
LAN I0KOpHU pu 6030p a
3apypariap
uaa
KYJUITaHWJIA

AN
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EnOcean Okopu | Ilact SV’pTa ARS4 Anoxuna Kart
¢xu AES 6030p a
3apypariap
uaa
KYJUIaHUJIa
I
RFID ITact ITact [Tact Not requ Kenr Kyn
ired KYJUTaHUIIT a
a Taiép KUYU
K
NFC ITacT [Tact [Tact Not requ Kenr Kyn
ired KYJUTaHUIH a
Ira KAY9A
MCTUKOOII K
ap 6op

AlipuMm XoJutapaa Ku4yuk macodiapaa €Kd SKUHIAH TabCUpP alloKacuia
(Near-FieldCommunication, NFC) oObexkTinapHu wuacHTH(DUKAIKAIANT Kepak
oynaau. Mumos 6epuiiagurad OyroMiIapHU MAEHTU(UKAMIAIL YIYH aHbaHABUI
tap3aa RFID xynnanunaau, NFC texnonorusicuau sca oup-oupnapu Ouna y3BHid
KoMamrad oOBEKTIap opacuja MabIyMOTJIApHHM aliMalulall YYyH HIIIATUII
MYMKHH.

M2M cuMcHu3 TEXHOJIOTHUSIIap KaTop COXAaBUW YrOIIMajiap TOMOHMJIAH
PUBOXIAHTHPUIIMOK/IA, YJIAQpPHWHT  KaTHAIIyBUWJIApH TYPJIH  CUUMIIAPHU
TaKOMHUJLIAIIITHPMOK/IAa Ba HIITapu cypMoKaa. Xycycan, Bluetooth Special Interest
Group ytrommacura 20 MUHTIaH OPTUK KoMMaHusIap kupaau, ZigBee Alliance sca
ZigBee craHmapTMHM Ba MOC €YMMJIADHM  PUBOXJIAHTHPHUIN  OWIIaH
MIyFyJIaHAAUTaH TIKOPAT KOPXOHAJIApH, YHUBEPCUTETIIAP JIaBllaT Ty3uIMaiapu
1J100aJ1 9KOTU3UMUHHU KYP/IU.

HART  CommunicationFoundation  yrommacu  pUBOXJIAHTHUPAETTaH

craugapr Ba Industrial-WLAN  Tu3ummapu acocan unuiad YUKapHI
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aBTOMATIAIITUPWINIINAA KYJIJIAHWIUIINTA MYJDKajUlaHraH. Arap KOpXOoHajaa
HART éxu Profinet xabGemm wHppaTy3wnma wummaTwiaétran Oyica, y Xosma
Wireless-HART &xu  Industrial-WLAN  TEXHOJOTHSCHHH  KOPUH  STHII
MOCJIAITyBYaHJIMK MyJoxa3ajapura Kypa Ma3MyHra sra Oyiaau, ssHTU TapMOKHU
Ka0eTi TapMOKKa, Iy JKyMJIaJaH y Kampal oiraH OOpuIl KMWWH >KOHiIapaa
YKOWJIAITaH TUarHOCTUKA Xabapiiarndjiapy Ba BOCUTAJIapura yjail 0COH OYiau.

EnOcean Alliance kaTHamyBYrIapy nacT SHEPrus UCTEbMOIUINA €YUMIIAPHU
takiud atMokaa. EnOcean y3aTkuuiapu OWJIaH >KMXO3JIaHTaH KalTa yjarudsiap
OarapesuiapiaH TAbMUHJIAHUIIA MYMKHH €KUM WUFUIQIATaH SHEPrHsAa ULl
MYMKHH.

M2M npotokoutapu MyBah(PaKUATUHUHT DHT MYXUM OMIUIM DHEPTUs
camapaJoOpJIMTy XUcoOIaHaIu Ba OaTapesjapHUA ONTHMAaJ TaHIall 1e0 TaH OJIHII
Kepak sMmac (yiapra Xu3Mar Kypcartuill, Xxucod/an ynkapuil kepak). Bluetooth Ba
ZigBee acocuil Ba OOFIMK KypwJiMa ypTacuja MabIyMOTIApHHU ajlMalUIallari
taHagdycnapaa yiaaHaauraH O>HEPTUsHU Texam pexumiapura sra. RFID
Oenruiapy 3ca SHEPrUsi CaMapaOPIUTUHHA OLIUPUII YUyH MAabIYMOTIApHU E3UIIT

€KM YKUIIAAaH OJIAMH TYFPUIAH-TYFPU UHAYKTUB AKTUBJIAIITHPULI MYMKHUH.

2..7. V3bexkucronaaru M2M TEeXHOJIOTUsJIap

2015 #imnmauar 5 wosiOpunma Ucell Mmobun oneparopu TomkeHT mmaxpuaa
“Kenaxak sH1u Oy epna!” koHdepenuuscunu yrkazau. Y «MHtepHer aménapy»
(Internetof Things, [0T) puBOKIAHUITMHKUHT TJ100a]1 aHbAaHATIAPUTa, KOPXOHAIAP
yuyH M2M (MammHanapapo m3apo TabCUPJIAIIWIN) €YUMIIAPHU KYJUIaHUIUIIN
Oyitnua uirop TaxpuoOanap, IIYHUHTIEK OyHra OOFJIMK OViraH >KaMHsTIard Ba
WHCOHJIAp Xa€T Tap3ujard y3rapumuiapra Oarumnuianay [5].

M2M 6o30pu  kaman pUBOXIAHMOKIA. M2M-texHosorusuiap OyryHru
KyHJa JIOTUCTHKA, COFJIMKHU CaKJIalll, XaBPCUBIIUK, SJHEPTETUK CEKTOp, JIEKTPOH
XyKyMaT KaOu Typiid coxajlapjaa, WIIYHUHTACK “WHTeUIeKTyas OuHomap” Ba

“UHTeJJIeKTyal maxapiap’”’ joiuxanapuaa MmyBapdakusTiIn KYJIIaHUIMOKAA.
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M2M euumiap KoMOaHusIapra Ba TAIKUWIOTIApTra Hadakart kapaéHiap Ba
pecypcliapHi ONTHUMAIIAIITUPHINTA, OANKH XHU3MaTiap CU(paTHUHU AXIIMIIAIIra
XaM UMKOH Oepanu. By TexHosorusuiap acocuja SHCM XaMKOPJIMKIAp TAIIKWUII
ATWIAIA, KOMITAHMSUIAp 3Ca SHTU OO30pJapHM Srajulallid OWIaH Y3 coxajlapu
aHbaHAaBUN dYerapajapujiaH YMKWAIIHUA Oonuiaiiau. optud Oopaérran ¥y3apo
OofnaHTaH KypuwiMmanap, xaOapiaruuiap Ba ¢Gu3uMK oObekTiap, “HHTepHer
aménap” COHA MUXKO3J1ap, AeBaiiciap UIuiad YMKapyBUMIapy Ba WIIOBajIap UILIa0
YUKYBUWJIAPU YUYH KUMMATHU spaTaiul.

M2M rtexHonorusiAad QoiagaHuil OpKaiu OW3HEC SIHT'M WHHOBAaLMOH
XU3MATJIApHU UIITA TYIIMPUII YUyH KYIJ1a0 yIaHraH KypujiMaiapAaH OJIMHAIuraH
MabJIyMOTJIAPHHM UIUIATUIIA MYMKHH. [0T acocuii KOHIIENUIMACH MalllMHAJIapapo
y3apo Tabcupiammmy TaxmMuHaH 10 WwigaH Oy€H MaBXKyl, JEKUH Oy

TEXHOJIOTUSIIIAp aifHaH CYHITH MWIIIap/ia *aaall pUBOXKIIAH U,
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3- MaB3y: KeHr moJiocajiu cumMcu3 ajiokKa TEXHOJOIHsJIApH. Kenr nmoaocaan

CMMCHU3 yJIaHMII TEXHOJOTMAIAPHUHT PUBOKJIAHUII TAPpUXHU Ba TaBCl/Iq)I/I. Wi-

Fi rexnonorussicuauur tTaxaman. WiMAX - KeHT moJiocajii CHMCH3 YJIaAHUII

Pexa:

3.1.

3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7.
3.8.
3.9.

TexHoJorusicu (4 coar)

Kenr mosiocany cuMCH3 yJIaHUII TEXHOJOTHUSIIAPHUHT
PUBOKJIAHUIII TAPUXHU Ba TaBCUDH

Kenr mosiocany ciMcHu3 TEXHOJIOTHSIIAPHU
kinaccudukanusacu (cundnapra 6ynuin) OVitnya
€HIanyBiap

Wi-Fi TeXHOJIOTUICUHUHT TaX WU

Wi-Fi TeXHOJOTrMSICUHUHT TaXJIUIU

Wi-Fi TeXHOJOTUSACUHY MIILIAI TIPHHIIATTA
Wi-Fi TeXHOJIOTUACUHUHT TaX AN

Wi-Fi TeXHOIOTUsACHHN aMalnuéTaa Ky TaHUuIIIH
WIMAX texHonorusiacu

WIMAX crangaptiapu

3.1. KeHr moJiocaiu cCHMCHU3 YJIAHUII TEXHOJIOTHSIJIAPHUHT PUBOKJIAHMUII

TapuXu Ba TaBcudu

Kenr MOJIOCaJHU CHUMCH3 YJIAHHUIII (KCY) TEXHOJIOTUsIJIapU

MH()OKOMMYHUKAIIMOH TEXHOJOTUSJIADHUHT HUMCHH(pHU XucoOJiaHaau Ba Oup-

6I/IpI/IJ]aH OJIMCAaru KK Ba YHIaH OPTHUK O6’[>CKTJ'Iap opajmrnga CUMJIN YJIIAHUIIICH3

ax0opor y3aruml yuyH unuiatwiaad. CUMcH3 ajokKa Yy4YyH pPaJuoTYJIKUHIAp,

MH(paKU3UI, ONTUK €KU JA3epi HypJaHULUIAP UIUIATUIUIIN MyMKHH. XO03UPTH

BakTaa (orimananyBunnapra Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, RFID, ZigBee kabu

“TIpKopar”’ HOMJIapH OujiaH MabiyMm OVyiraH Kymiad CHUMCH3 TEXHOJOTHsUIAp

MaBKya. YJIapHU Xap OupH Y3WHUHT KYJUTAHUII COXAaCMHU aHUKJIAluraH MabiyM
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XapaKTEpUCTHKAIAp TYIUIaMJIapura ara.

KeHr mnonocanym CUMCHU3 YyIIaHMII TEXHOJOTHSUIADU CHUMCH3 Ba TapMOK
TEXHOJIOTHAIAPY CHUHEPTUACUHU' HabMyHacH XMCOOJNAHaJud Ba O>KyJa KarTa
pHUBOKJIaHMII UCTHKOOMTra 3ra. [y cabab KeHT monocan CUMCU3 TEXHOJIOTHUsIIap
TapUXUHUHT OolaHumM nae0, Kalicuayp MabHOJA, WIK paguoanoka Maiao
OYyIUIIMHN XHcoOiam MYMKHH. MabiayMKH, paguOaJIOKaHUHT OUPUHYMA OMAJJIH
cuHoBnapu 1893 itmnga cep6 onumu Huxona Tecna, kelinnuanuk 1895 itnnga A. C.
[ToroB Ba Utanusnuk I'ynseasmo Mapkonu (Guglielmo Marconi) ToMonnapuaan
Oup-OMpIapuIaH MyCTaKWI paBUIIIa amaira ommpuwiau. by kamduérnap Oupunun
MapTa CHMCHU3 axOO0poT y3aTHIl MMKOHUATHHHM KypcaTau Ba Oy OuiiaH ajioka
PUBOXIIAHUINN TapUXHUAA SHTH 3paHu Oonuianu. KelnH 3ca MHCOHMAT KaJlaMMa—
KaJlaM CUMCHU3 aJoKa Ba axOOpoT y3aTHIl THU3MMIIApUIA SHA/la KaTTa OTyKjiapra
APUILIHU, XyCyCaH:

o XX acpuunr 20 Wusutapuaa aMIUIUTYJaBU MOTYIAIUSTHUHT OUPUHYH
THXKOpAT paaro0IoKIapyu nanao OViau;

o 1933 #iunma vacToTaBUil MOAYJSAIMSIN paguo Kamid KUIMHIA Ba
TeJIeBHICHUE TIali10 OYIIIu;

o 1946 iinnina AT&T Ba Bell Systems (AKII) komnanusuiapu 6ynakak
COTAJIM TU3UMJIAPHUHI TUMCOJIA OYNraH xapakaTigaru TeleoH ajokKa Taxxpuoa
TU3UMUHY (MHTI. MTS) umra Tymmpuiy;

o 70 WrapHUHT OXHpIIApUa COTATN aJJOKAaHWHT OMpuHYH aBion - 1G
TU3UMJIAPU UIITA TYIIUPUIIIN;

o 1973 tiunaa mokaa KOMIBIOTEP TAPMOKJIAPHUHT OUPUHYH MPOTOKOJIH -
Ethernet a6 unkunan (keiinnyanuk y IEEE 802.3 cratycunu onan);

o 80 imiutapaa MabayMoT y3aTuiln OViinua xapOuit Tuzum - ARPANET
nactiad MWIIUH, KeWHH 3ca XalIKapo MUKECAAru yMyMui (poijananuiin TapMorH -

INTERNET ra anmanau.

! Cuneprus - aJloxy/1a KOMIIOHEHTJIAPHUHT OJIJIUN KabMUJAH Kypa OlIaJUTraH YMyMUN TabCUPHU
OunaH udonanaHyBYd MKKU €KUM KYNpokK (akropmapHuHr Oupnammacu (seHU, 2+2>4 OynraH
X0J1).
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o XX acpuuHr 90 iwimapuHuUHT OOIIKMAAa MabIyMOT —Y3aTHII
TapMOKJIApUTa KEHT MOJOCATN CUMCHU3 YJIaHUI YCYJIMHUHT OMPUHYM UIILJITAHMAJIapy
naiio Oyau.

[ynnaii kunub, cuMmcu3 (aBBaJoM OOp, COTaM) TEXHOJOTHUsUIAp CUMIIU
(TapMOK) TEXHOJOTUSIIAPHUHT IUAATIIA PUBOXKIIAHUIITN OMIIaH yambapuac XoJija,
Xamjia KoMrnbloTep Ba IHTEepHET TEXHOJOTUsJIAPUHUHT OMMaOOTUIAIIUIIN Ty haiau
XaETUMU3Ira y3JIyKCH3 X0J1J1a KUpUO KEJIMOK/1a Ba, TE3KOP PUBOXKIIAHHO, Y3I1apu XaM
SHIY XM3MaTjap Ba yCKyHajap spaTajullinra 3aMUH OYIMOKAA.

[y myHocabaT O6usian cuMcu3 TexHosorusuiapuauar jokan (WLAN), ypra
Ba Kucka macodanapaaru (WPAN) Ba maxap Ba tyman kynamnapugaru (WMAN)
TapMOKJIAPUHU PUBOKIIAHUIIIN UCTUKOOITN XUCOOIaHAIH.

CumcHu3 TEXHOJIOTHSIAp CTAHIAPTIAPUHU HUIIA0 YUKUIIHUHT OOILIaHFUY
Hykracu cudaruna 1989 imnna IEEE (OnexTtpoHuka Ba 3J€KTpOTEXHUKA Oyiinya
MyxaHAauciaap WHCTUTYTH) Kommaa 802.11 kymuracm TamKuil STWIALIA
xucoOmanaan. Kymura OuprHur HaBOATIa KUYUK (JIOKAT) Yadamiiap/iard CUMCHU3
TapMOKJIApPHU WIUIA0 YMKHIN OWJIaH IIyFyJulaHau Ba 1y acHo Wi-Fi tusummnapu
naijgo OViaau. YmOy Fosl acta-CeKMH “‘CYHTHM MMIIS’ alloOKacH Ba Iaxap Xamja
XyAyauid TapMOKJIap y4yH XaM KyJulaHa Oomwiagu Ba Oy yrraH acpHuHr 90
nunnapunu oxupnapuaa [EEE 802.16 (WIMAX) crangapTiap rypyxuHu Maiiao
oynuiura o0 KeJau.

Xo3upru Baktaa Wi-Fi Ba WIMAX Tuzumiapu siHaga omMabon OYiIMoKia.
Cumcus TexHomorusap GoinananyBYMIAPUHUHT YHT YCYBYM CETMEHTH cudaTuiaa
KOpIIOpaTUB ~ MWXO037ap  (SbHM, TAIIKWIOT  HWINYWIapu)  OYJIMoKaaiap.
MabiyMOT/IapHA CHUMCH3 Yy3aTHIl XU3MAaTH MYXUM CpaTerwWK BOCUTa OYyin0
KOJIMOKJIa: Y MEXHAT YHYMJIOPJIMTMHHM OIIMPMOKJA (XHU3MaT4WIap KOPIOPATHUB
ax0opoTiapra xap JOMM Ba Xap KOW/1a yIaHa OJIMIIAIH, SHTHIIMKIIAp XaKU1a TE3POK
xabapmop Oynuimamu), MWXKO3Mapra KypcaTWiIasTraH XusMariap cudaTtuHu
OIMUPMOKAA (MUXKO37ap TanabliapuHU TE3pPOK KaOyna KWiuO, yJIapHH TE3POK
KOHJAMPUII MYMKHH) Ba pakoOaTiu ad3auTuKIapHU spaTMOKAa (axoopor

aJIMallyBH TE3JIUTUHH OLIMPHUII Ba 1Ty OUiaH Kapop KaOyJs KHIIMII TE3TUTHHU XaM
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OLLIMPUII MYMKHH).

CuMcH3 TeXHOJIOTHSUIApHUHT PUBOXIIAHUIINAA Vi1 (poiganaHnyBUMIapu Xam
KarTa posib YiHamagu. YH TapMoruja KaHua Kym YCKyHa Oyica, yJapHH
OOfnaiiiurad cUMJIap XaM YiHU IOyHYaJUK Kywin ypad onagu. Ba Oy cumcus
TEeXHOJIOTHUsIIapra yrtuimra cababd Oynaau. 3aMOHaBUN YWUHUHT KOMQOPTIUK
(KyNnaiauK) JapakaCMHU OILUMPHIN, SbHU YHUHT Oapuya Ty3wiIMalapd Ba
O0BEKTIIApUHH (KOMITBIOTEpIIAp, TEIEBU30DP, pakaMin (GoToKkamepa, Yl MYCHUKHA
MapKasu, KypUKIall TU3UMH, UKJIUM TU3UMH, MaUIlIUi TEXHUKA Ba OoLIKanap) Oup
TU3UMTIa OUPIAIITUPUIL — Oy “aKJITM YW~ FOSICMHUHI acOCHIUp Ba OyHIa CUMCHU3
TEXHOJIOTHsIIapAaH QoilaJaHul Ky31a TYTUJITaH.

By epma myHum Tabkugnad KETHII 3apypKH, KEHI [0JIOCAId CHMCHU3
TEXHOJIOTHSUIADHUHT  PUBOXKJIAHUIIM  aXOOpOT XaB()CHU3IUIMHU TabMUHIIAII
MacalajlapuHu siHaga 1oy3ap6 Kuiaau. CuMcu3 TapMOKIIap MIUIATUITaH1a aCOCHI
TaxJuuiap xabapjapHU, MapoJUIapHHU, KPEIUT KapToyKajdap HOMEpJIapuHU WIHO
OJIMLI, TYJAHTaH YJaHUII BaKTHHHU YFUpJall, KOMMYHUKALMOH MapKasjiap HIIura
apajamuiul Ba Oomikanap xucoOmaHagu. by myammonap ajioka cTaHAapTIapyUHU

TAKOMUJUTAIITUPUII )KapaéHI/II[a XaJl KWiInHaau.

3.2. KeHr moJiocajim CMMCHU3 TEXHOJIOTUSAJIAPHU KjIaccHPUuKausicn

(cunduiapra o0yaumn) Oyiin4ya éHgamyBJiap

CumMcH3 TeXHONOTUsUIap HazapusacuIa yJaapHH cuH(iapra Oynumiaa Typiau
énnamyBnap Mapxyn. JKymiazaH, pakamid Ba aHaJOr, TOP Ba KEHI MOJIOCATIU
TEeXHOJOTHsUIap axpaTwiaau. By axkparunuiapra aHUKJIWK KUPUTHLI YYyH Oup
KaH4Ya TYIIYHTUPUIILIAPHU KEATHPAMHU3.

Pakamim TexHONOrusjap Xakujaa ram KeTraHjaa KylNHH4Ya CHTHal XaMm
pakamiIM (AUCKPET) IaKira ara OyIumm TymyHuiaan. by TymyHua Kynpok cumiim
TapMOKJIap yuyH TyFpu OVnaau. CuMcu3 TapMoKjIapaa 3ca “ pakamiu” OEITUCH
panroKaHai OpKajid y3aTWaJura axo0opoTiapra Teruiuif, aMMO PaJiOCUTHAIHU

5'731/1 9Ca XaJIMXaM TapMOHHKA HMAKIWAATU MOAYJLIOUAIAHTAH dHAJIO0T CHI'HAJIU
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oynau.

Top Ba KeHr mojocany THU3UMIIAp opacuaard (apkKHU XaM OCOH aHHUKJIA0
Oynmaiiau (ynap opacujaru dYerapaxam TEXHOJIOTHSUIAp PUBOXKJIAHTAH CcapH
1oKopura cupkuMokaa). lllyaunraek, Oy Oenrura HucOaTaH XaM CUMIIM Ba CHMCH3
TEeXHOJIOTHUsIIapAa KaOyJ KWJIMHTAH TyIIyH4Yanap opacuia (apk Ky3aTHIau.
MacanaHn, cuMJId TapMOK TEXHOJIOTHsUIapUa MabIyMOTHH TOp mojocana (MHTIL.
baseband) y3aTumr neranga pakamid y3aTHII IMIAKITA TYITYHIIATA (SIBHH, TUCKPET
ANEKTpP €KU ONMTHUK UMITYJIbCIIAp BocUTacu OuiiaH). Ba akcrHYa, KeHr moJsioca (MHIIL
broadband) cudaruna smekTpoH €KUM ONTHK TYIKUHJIAPHHU WILUIATAUTaH aHAJIOT
KaHaJIIap Hazapaa TyTwiaau. CUMCU3 TapMOKJIapaa Ha3apuid Ka0yJsl KUIMHUIINYA,
UIITYM [TOJIOCACHHUHT KEHIJIMTU F Oy mosiocanuHr Mapkasuii yacrotacu fc man anua
kaM (spHu, F/fc<< 1) 6ynran Tu3uM Top monocaiu XxucodaaHaau. AKC X0JJ1a, TH3UM
KEHT ToJlocayii XxucoOaaHaau. AManzaa sca xo3upru Bakraa 1,25MI' nan 40MI 1
radya KEHIJVIMKIAard KaHAJUIapHU HILUIATaAUTaH TEXHOJIOTHUIAp KEHT I0JI0Can
TU3UMJIAp Typkymura kuputwiaau. LIIyHHMHTIEK, KeHT moJjiocaiu TEXHOJOTHsIap
IOKOPHY MabJIYMOT y3aTHI Te3IuruHu ( 1MOuT/cex. qan mact sMac ) TabMUHIIANIH.

Maskyp KyimiaHMajia KEeHI MOJ0Cajld CUMCH3 pakaMiIM TU3UMIap cuH(uUra
KUpaJUTraH TEeXHOJOTUsIap EpUTUIIAAN Ba yiapHU cuHbiapra Oynuiiga KynuH4Ya
KyHuaru €H1anryBiap UuiaTuiaaam:

l. AJOKaHUHT Yy30KJWrd Oyiimya TapMokjap Kyihuagaru cuHapra
aXpaTUiaau:

o bup Hewa genmuMerpiapaaH  Oup  Heya  JIeKaMeTpiapraua
paaruoKaMpoBTa 3ra CUMCHU3 TiepcoHan TapMmokjap (uHri. Wireless Personal Area
Networks - WPAN). Ilepudepus yckyHamapu, Typiau Xxpcodaaruwiap, xadapuuiap
(pyc. oamuux) Ba Oomikagap OUsiaH ajloKa yayH MyJiKajutanrad. by TexHnomnorusiap
mucosuiapu: Bluetooth, RFID, ZigBee napaup.

o bup Heya 103126 MeTpiapraya TabCUp STUI PATUYCHIIA CUMCHU3 JIOKAJ
tapmokiap (uara. Wireless Local Area Networks - WLAN). Viap oduc (Tamkuinor)
numyaary (6ab3aH oduciapapo) ajJoKaHU TAIIKWII 3TULI YUYH MYJDKaJIaHTaH. YJiap

katopura Wi-Fi, DECT, Femto-cota kabu TeXHOJOTUSUTAPHH KYIIUAII MyMKHH.
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. bup Hewa, xarTo YHIa0 KMIOMeTpiapradya KamMpoB paJuycHura sra
mraxap (Xyaya) Kyigamuaara cuMcus tapmokiiap (uaria. Wireless Metropolitan Area
Networks - WMAN). Wupuk maxap arpoduia &k TyMaHgapaa XH3MatT
KypcaTaJuraH TapMOKJIApHU SpaTUIl YYyH MYyJDKaJUIaHTaH TU3UMIIap. Yiap
cudpatuna WiMAX Ba WiBro TexHonorusiapy, cotajal Ba TPaHKHHT, ITYHUHT/IEK

paayo Ba Teley3aTHIll TU3UMIIapHU MUCOJ OYuiy MyMKuH (3.1-pacMra Kapasr).

@ WLAN | WMAN

S

nepcoHan 10 meTprava

nokan 100 meTtprada

waxap 50 kunomeTprava

3.1-pacM. ATTOKaHUHT y3aTHII Oyiirda CHMCHU3 TEXHOJIOTUSIJIAPHUHT CUHIapra

Oy TMHUIIH

Hlynunraek, 6ab3an rioban kymamaara cumcu3 tapmokiap (uuri. Wireles
World wide Area Networs - WWAN) xam anoxuaa axxpaTuiaaad. Yjap KaTopura
aBBAJIOM OOp MYIIONLIN ajl0Ka TUZUMIIAPH, IIIYHUHT/IEK TJI00aJl pOYMUHT Ty(paiiu
COTaJIM aJloKa TU3UMIIAPH XaM KUPUTUIIAIH.

2. Tapmoknap TOmoOJOrMsAcH Oyinua KyHuJaru yJaHUIl PeKUMIIAPU
aXpaTHIIaIu:

o TAPMOKHUHT HMKKH TYI'YHM O€BOCHTA yJlaHAJWraH “HyKTa - HYKTa

pEXKUMU.
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o Oup ynaHum HyKracu (0a3aBWil CTaHIUS) KYN COHJIM a0OHEHT
yCKyHanapy OujiaH yJlaHaJura “ HyKTa — Ky HyKTa” pexumH (3.2—pacmra KapaHr,

MOC paBuIlfia a) Ba 0)).

Ve

\‘Igél............................‘i».\}« )

6)

3.2—pacm. TapMOK TOIONOTHsICK OYiinYa CUMCU3 TEXHOJIOTHSUTAPHUHT CUH(Iapra

OYJIMHUIIIN

3. Kymnanui Typu 6yiiriya cMMCU3 TapMOKJIap Kyduaaruiapra OyJInHaau:

o ¥3 3apypariiapu ydyH TalIKWIOTIap Ba KOMIIAHMSIAp TOMOHHUJAH
ApaTUJIaIural KOPIopaTUB TAPMOKJIAP.

o TIKOpAT XU3MaTJIapUHU KYpCaTHUIl Y4YyH ajoKa oIleparopiiapu
TOMOHU/IAH SAPATUJIAIUTaH TapMOKJIap.

4. Ilynunrmexk Kucka Ba curuMiu kiaccudukarop cudaruga KCY
TEXHOJIOTUSJIADHUHT MKKH DHT MYXUM XapaKTePUCTUKAJIAPUHU OWp BaKTIa
TaKKocJab KypcaTuill XaM MyMKUH. bynap Kyiugaruinapaup:

o MabJIyMOT Y3aTUIIHUHT MaKCUMaJl TE€3JIUTH;

o MaKCUMaJ alloka y30KIuTH. (3.3-pacMra KapaHr).
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Makcuman y3oknmuk, M MabnymoT y3aTULLHUHT
‘ ‘ ‘ Makcuman Teanuri, Mout/c

I I I WIMAX

IEEE 802.16e |
IEEE 802.16-2004 (d) | |

|[EEE|802.11a
|[EEE|802.11g Wi-Fi
IEEE|802.11b

B

uetooth
RFID

100000 10000 1000 100 10 20 40 60

3.3-pacM. MabiiyMOTIapHU y3aTHIL TE3JIUTY Ba aTOKAHUHT Y30KJIUTH Oylinya
CUMCH3 TEXHOJIOTHSUIAPHUHT CUH(Iapra Oy IMHUIIH
Xynoca KMIUO IIYHU TabKUJUIAII JIO3UMKH, KEHI TO0JIOCAaIl CUMCHU3 alloKa
TU3UMIIApUHU cuH(iapra Oynumra éExpamysiapaa (O0omka Mypakkad Ba
PUBOXIIAHAETTaH TH3UMJIapJard Kabu) KiaccU(pUKaIMs ME3OHJIAPUHUHT Y31 XaM

6Hp XHWJI OMacCJINTHHHU Ba g’BFap}IBLIaHJII/IFI/IHI/I XI/ICO6F a OJIMIIO 3apyp.

3.3. WIi-Fi TeXHOJIOrHACHHUHT TAXJIHJIH

Wi-Fi TexHomoruscn Xakuaa axOopoTiap eTapivdya KYIUIMTHHHA XHcoOra
OJITaH X0JIJ1a, Ma3Kyp KyJulaHMaaa y Kuckauda 0aén stwirad. [llynunrnex, WLAN
cuH(UAarU TEXHOJIOTUSIIApTra aJoXu/1a KUTOO OaFMIIaHUIITN PeXXaTallITUPUIITaH.

Wi-Fi (uarn. Wireles Fidelity — Gonutanummaa “cumcu3 aHUKIUK’ €0
udonananran) rexnonorusicu 1e6 Wi-Fi Allianse koHCOpIIMyMH TOMOHHIaH UIILTIA0
yukuiarad WLAN cundura kapanum Ba [IEEE unctutytunusr 802.11 crangaptiap
TYpKyMUTa KUpraH TU3UM XucoOnaaHaau. YOy TEXHOIOTHs I0KOpH CU(aTId 0BO3
&3umr Ba sumtupuni cranaapta Hi-Fi (uarn. High Fidelity - “roxopu anukimk”) ra
YX1aTuO HOMJIAHTaH.

Wi-Fi tapmokiapuman (oiiiagaHuil CUMIM TapMOKJIAp KypPHII MyMKHH
OynMaran €xku MKTUCOAUM TapadjaH Makcaara MyBoQUK OYyiMaraH >xoisiapaa
TaBCUS OSTHIAIU. XO03upru Bakraa Wi-Fi TtapMokiapy xaM KOpIIOpaTHB, XaM
Xycycuid (oiaJaHyBYMIIap TOMOHUIAH KEHT WIUIATHIMOKIA. 3amoHaBud Wi-Fi

TU3UMIIApUIA MabyMOT y3aTUII TE3JIMIM MyailsiH mapoutiapaa 600MoOuTt/cek.
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Japrada eraau. Wi-Fi TapMoknapua aloKaHUHT TypFyH Ba MOOWJI peXUMIIapu
KyJ1a0-KyBBaTiaHaau. AOOHEHT KaOyn Kwirnd / y3aTtkmd yckyHacu — “Wi-Fi
aganTepu”’ OunaH >xuxosyaHnran moowsn tepmuHamiap (KIIK, cmaprdonmap Ba
HOYTOYKJIap) JIOKaJd TapMOKJIapra Ba YJAHUII HyKTacu €EKH “‘XOT-croT’ 11e0

HOMIJIAHI'aH HYKTaJIap OPKaJIXu HHTepHCTFa YJIaHUIIN MYMKHUH.

3.4. Wi-Fi TeXHOJIOTHSICHHUHT PUBOKJIAHUII TAPUXHU

HOxopuna aittu6 yrwiranuaek, WLAN cundumaru TapMOKJIapHUHT SITOHA
crangaptu yctuna unap IEEE wmHctuTyt™m Kommpa sipatunran 802.11 wnrum
rypyxu aoupacuja oonuianrat 3,4. Wi-Fi TexHoorusiciHUHT Wik HamyHacu 1991
vwnna Hewsereitn maxpuna  (Hupepnammusa) NCR  Corporation/AT&T
(retimHuanuk Lucent Ba Agere Systems) KOMIaHUsACH TOMOHUIAH MIILIA0 YUKHIIIH.
VYckyHa nactinab kacca anmnapaTiapua UILIATUIT YYyH MYJDKalJlaHTaH Ba 0030pra
WaveLAN HOMH/Ia YHKAapHITaH 314, Yinaunaék 6y yckyHanap 1 nan 2M6ut/cex.
raya MabIyMOT y3aTHUII TE3JIMTMHU TabMUHJIaK onapau. Wi-Fi TexHomoruscunu
acocuit unuiad yuKkyBuncH - xaHoO Buk Xeits (Vic Hayes) “Wi-Fi oracu” neran
HoM oiau Ba keiinnru IEEE 802.11b, 802.11a Ba 802.11g cranmaptiapuHu uiniad
YUKHIIJIa KaTHAIITaH >KaMOaHUHT ab3ocu 0Viam [31].

1997 tiunna IEEE 802.11 6enrucunu onrad oupunun Wi-Fi ctangaptu naitno
oynau. By cranmapt pamuodacTtoTa Ba HMH(pPaKU3WI TYJIKUHIApUAa HILIAIra
Mymxanaanrad 6yiuo, 1 Ba 2 MOuT/cek. MabllyMOT Y3aTHII TE3NUKIAPUHU TaKIUM
aTau. PagmodacTora KaHanmuja dacToTajapjia cakpail (pyc. nepeckok) Xxucoodura
crniekTpHHM KeHraitupum (uuria. Frequency Hopping Spread Spectrum, FHSS ) Ba
TYFpU KETMa-KeTJIMK XUcoOHWra crekTpHu kenradtupum (umaria. Direct Sequence
Spread Spectrum, DSSS) ycynnapu UuiaTiim.

AmmMo, xatto 1997 #itun yuyHn xam 1 —2Mo6uT/cek. Te3nukiap etapiau 6yimanu
Ba 802.11 rypyxu sSIHTU IOKOPUPOK TEIIUKIAPHUA TAKAUM 3TATUTAH CTAHIAPTIAPHU
UIL1a0 YMKUII YCTHAA XapakaTiap oouutaau. by BakTra kenu6 kymnad naBiatiapaa

Wi-Fi tapmoknapu yayn XTU Ttomonmman taBcust stuinran 2400-2483,5MI'1 Ba
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5150-5350MI'u auama3oHnapuary mnojocaiapra pyxcar Oepwiau Ba Xap MKKajia
Jana3oHjap/ia cTaHAapTiaap spaTUIl yCTH 1A Tapajuies HIiap oaud Oopuiau.

HNactna6 1999 iwnnmar 16 centsbupuma 2,41Tn  nuamazonura
MYIDKaJIJaHTaH Ba MabJIyMOT y3aTHII TE3MUTMHU Hazapuil xuxataad 33Mout/cex
ra ommpran IEEE 802.11b cramgaptu mnaiigo OYmmu. WMmmatunaran acocuit
moyssiust/komtam CCK (uarn. Complementary Code Keying) ycymu 11 Mout/cek
rada Te3NMKHM TabMuHiIagu Ba Kymumua PBCC (uarn. Packet Binary
Convolutional Coding) nakerim OuHap Vpamwim komiamr (pyc. ceépmoumnoe
KOOUuposaHue) yCyiu Te3nuKHH 22 Ba 33MOuUT/cek. raya Omupam.

S5ITu guanazonu yuyH myipkamutanran IEEE 802.11a crampaptu “l11b”
BEPCUSCUIAaH KEUMHPOK, ssbHU 1999 HnmHuHT ceHTs0puaa, naiao 0yica-na, JeKuH
XapakTepucTukKanapu Ooyinda yuaan y3ub ketau. Y 54MoOut/cex. raya MabiyMOT
y3aTull te3nurura spuiau. bynra yina naitna npunnunuan saru 6ynaran OFDM
MexaHU3MHJIaH horgaIanuIl Ty paiian SpUIIIIIA.

2003 iun uronuaa [EEE 802.11b craHpapTHHMHT TaKOMUJUTAIITUPUITAH
Bepcusicu - IEEE 802.11g matimo 6ymam. Y “11b” HHHT yacToTa auama3oHuja
unuiap 314, Ba “11a” HUHT Te3nuruau (spHU S4MOUT/CEK.) TabMUHIIAP IU.

Huxosr 2009 #umauar 11 cenTsaOpuaa y3ok kyrtuiaradn IEEE 802.11n
CTaHAapTy nyHEra kenau. YHu maiino Oymumm Wi-Fi texHomorusuiapuaa sHru
“cakpamr” oynau. “l1n” cranmaptuna MIMO texnonorusicu, MAC-naketiapHu
arperarusitam ycyiu, 40MI ' yactotanap nojgocacunan oiinaaaHuin kadu Kymiad
TEXHOJIOTHK SIHTWJIMKJIAp KYJJIAaHWIIUW Ba Oupranukaa Oy CTaHAapTaard OKOpU
MabJIyMOT y3aTHII TE3JMTMHU TabMUHJIAIW (Hazapuil xuxataaH 600MOut/cex.
rada). “l1n” cranmaptu aBBayirM Oapuya cra"mapTiap (sbHu, “a”, “b” Ba “g”
Bepcusiapu) OwiiaH Mocnama ojaau Ba OyryHru kynra kenu® (2011 #immHMHT
oomm) nyHéna sHr kyn Tapkairan Wi-Fi crangaptu 6ynu6 Konau.

XO03Upry BakTAa Y3UHUHT XapakTepuctukanapu oyiinya 4G TeXHOJIOTUsIaApH
Tajabsapura Moc 6ya oJagural CTaHJapTHUHT KeMUHIU Bepcusicu, Xycycad IEEE

802.11ac cranmapTu ycTuaa nuuiap oJind OOpUIMOKAA.
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3.5. Wi-Fi TeXHO0/IOTHSICHHHUHT UILIAI NPUHIHUIIAPH

Opnatna, Wi-Fi TapMOFMHUHT Ty3WJIMacu KaMuja OWTTa yJaHHUII HYKTaCcH
(YH) Ba xamuaa Outra aboneHT yckyHacu — WIi-Fi amantepman nbopar Oynaau.
[llynunraex, YH unuiatunmaranga MKKuTa aJanTepHU “HYKTa-HYKTa  PEKUMUJIA
yJIalll MyMKUH Ba OyH/1a aOOHEHT yCKyHajapu oup oupu ounan Wi-Fi-amanrepnap
opKanu “TyfpujaH — TYFpu~  yjlaHagu. YJIaHUII HYKTacu Y3 TapMOK
uneHtndukaropurn (nHIL Service Set Identifier, SSID) maxcyc curnamm nakeriap
épnamuma xap oup 100 mcek.ma 0,1MoOuT/cex. Te3nukaa y3ataau (memak, Wi-Fi
TH3UMIJIAPA  yUYH MaBJIYMOT Y3aTUIN TE3JUTHMHUHT JHT KHYUK KYpCaATKHUN
0,1Mo6ut/cex. xucobnananu ). Tapmok SSID cunu Omnran amantep 6y YH ra
yJIaHUII MYMKHAHJINTHHYA aHUKJIAmy MyMKUH. bup xuim SSID nu ukkura YH HuHT
TabCUP ITHUII 30HACHUTA TYIITAH/Ia aaTep CUTHAJ Tapa)kacura acoCIaHuO yJapaaH
OupuHu Tannmamu MyMkuH. Wi-Fi ctangaptu aGoHeHT yckyHacura YH Ounan

yJIaHUII Ba POYMHUHT YYyH ME30HJIAPHU TaHJallga TyJia SpKUHIUKHUA Oepasu.

3.6. TapMOKHMHT acocuii 3JieMeHTIapu

Cumcu3 TapMOKHHM Kypuill yayH Wi-Fi-agantepiap Ba yJaHUII HyKTaJlapu
UIUTATUIIAIH.

Anantep (3.4-pacm) PCI, PCMCIA, Compact Flash kenraiitupuin ciotiapu
Ba USB 2.0 noptu opkanu ynaHagurad yckyHa xuco0aanaau. Wi-Fi-agantep cumiu
TapMOKJIard TapMOK KapTacu (pyc. cemesas kapma) KaOu (QyHKUMsUTApHU
Oaxxapanu, spHU (QoigaraHyBUd KOMIBIOTEPUHA CHMCH3 TapMOKKa yIall y4yH
XU3MAaT KUJIAJIH.

Intel Hunar Centrino miargopmacu Tydaiinu 6apya 3aMOHABUM HOYTOYKJIap
kymiad Wi-Fi cranpmaptiapu OwiaH Mocniamia ojajuraH ajantepiap OuiaH
xuxo3nanran. Wi-Fi-ananrepnapu Ounan xo3upru KyHaa 6apya 3amonasuii KITK
(u¥HTaK MEpCOHANI KOMIBIOTEPIApH) Ba CMapT(HOHIAp XaM KUX03J1aHTaH Ba Oy xam

V3 YpHHUIa TEXHOJOTUSHA OMMAaBHM OYIHIINTA XU3MAT KA.
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3.4-pacm. Wi-Fi-amantepiap

Cumcu3 TapMOK Tamkwi dTum yayH Wi-Fi-agantep Oomika amamrepiap
OwiaH TYFpUIIAH-TYFPU ajloKa VpHATUIIM XaM MYMKUH. ByHnait tapmok “‘Oup
napaxann” €xku “Ad Hoc” (uHri-u.“ymOy XxonaT y4yyH’) Aedunagu. Anpantep
myHuHrAek, YH opkanu anmoka YpHaTHUIIM XaM MYMKHH, y X0JiJla OyHJIail pexum
“undpary3unmanu’” nevnnany. Y nam ycayounu tannam yuyH agantep Ad Hoc €xu
MH(ppaTy3uIMaIK pexuMiIapIaH OMpUra CO3JIaHUILIN KEPaK.

VYnanum wykracu ne6 (3.5-pacm) munra YpHaTHITaH MUKPOKOMIIBIOTEP Ba
KaOyJ1 KWITHY/y3aTKu4aH noopat OYiaraH aBTOHOM MOYJIb HOMJIAHAIH.

VYaHum HyKTacu opKaJld ajamnTepiiap opacujia CUMCU3 axO00poT ajaMallyBH
Ba ¥3ap0 XaMKOPJWTHU, IIYHUHTJEK, TAPMOKHUHT CHMJIM CETMEHTH OWJIaH ajoKa
amanra ommpunaau. Llynnaii kuimb, yjgaHUII HYKTacH KOMMYTATOp POJIMHH
yitnaiian. YH Tapmok nnTepdeiicura (uarm. uplink port ) sra Ba yuu épaamuaa y
OJUTMHM CUMJIM TapMOKJIapTa yJIaHUIIN MyMKUH. ATHaH MaHa 11y HHTepQeic opKaiu
VYH Hu coznam xam mymkuH. YH xam abonentnap (Wi-Fi-aganrep) Onnan yiaanui
yuyH (0a3aBuii pexkrM), XaM CUMCH3 TakcuMiIaHrad TapMok - WDS (unri-u Wireless
Distributed System) spatum makcaguaa Oomka YH map Ounman ymaHum y4dyH

2 <

UIUTATWIIUIIN MyMKUH. Y3 HaBOatuna WDS pexumu “HykTa — HyKTa”, “HYKTa —
2 (13

KYII HyKTa , “CUMCH3 KJIIMEHT Ba “TaKpopiarud’ TypJapuiard ajJoKaHW TalIKWII

ATULI YYYH MIIIATUIAH.
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3.5-pacm. Ynanum HyKTacu

Tapmokka ynaHu 3gupra KEHI KAMPOBJIM CUTHAJUIAPHU Y3aTHIL WY1 OWIIaH
tabMuHJIaHaaM. bynna Wi-Fi-agantep 6up Heua YH sap kamMmpoB 30Hacu1a 0yuo0,
ylaplaH CUTHaJUIap OJUIIM MYMKHH. AJanTtep OJIMHAIWTaH CUTHAJUIApHU
¢bunbpTpiam Ba yaapaaH y3ura Teruiuid YH Hu axpaTuiiy yuyyH Xu3maT KYpcaTHIL
3oHacu wuaeHTHdukaropu SSID (unarn-u  Service Set IDentification) nan
doiinananaau. XusMaT Kypcartuin rypyxu (uHri. Service Set - SS) ne6 cumcus
TapMOKJIa YJaHUIIHUA TabMuHIaaurad (ogatna, Ad Hoc pexxumuga) MaHTUKUAN
TYpPYXJaHTUPWITaH yCKyHasap alTuianu. bazaBuil Xu3Mar Kypcatuiil Typyxu J1e0
(uarn. Basic Service Set, BSS) YH nap opkanu Oup-Oupriapu OunaH OOFjaHraH
a0OHEHT CTaHIMsIApU TYIUIAaMH aWTuinaau. bByHma WKKU pexuM aXpaTuiiajiu:
oeBocuta BSS Ba ESS (unra. Extended Servise Set). BSS pexumuaa 6apya TapMoK
Tyryuiapu ¢axkat outrta YH opkaim ¥y3apo ynanumiapu mymkuH. bynma YH,
IIYHUHTJIEK, TAIIKA TapMOKJIap OWjiaH KYMPUK POJIMHHU XaM OakapwIlld MYMKHH.
Kenraittupunran - ESS pexxumuna sca cumcus TapMok o6up Heua BSS-rapmoxiap
uH(paty3uImMagaH Tamkuia tornradH O0ynu6, YH nap Oup-Oupmapu OumnaH y3apo
Oormannmanu Ba Oy O6up BSS man OGomkacura tpaduk y3aTuil WUMKOHHUSITHHH
oepanu. bynna YH napuu y3apo ynanuim kaben JUHUUIaApU KU PaAUOKYTIPUKIIAp

OpKaJIM aMaJira Omuvpuiiaim.
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Wi-Fi TexHOMOTUSICHHUHT acocwii ad3ayumukiapu cudaTuia KyinaaruiapHu
KENTUPULIT MYMKHH:

® 3aMOHAaBUM TapMOKJApHUHI Te3nuru aHda rokopu (300MOuTt/cex. Ba
yHIaHXaM IOKopHu) Oynu0, Oy ’KyJna KEHI Macajajapjaa yiapaaH (oiimanaHuii
MMKOHUSTUHU Oepajiu.

e Wi-Fi craHpmapTiapuHUHT OYMKIMTH TypJIM WIUIA0 YHKApyBYHIAp
KUXO3JAPUHUHT y3ap0 MOCJALIYBUHM TabMHUHJIAWIM, HATWXKala KUXO3JIApHU
HapXUHU KaMalTHPUIITa OJu0 KeJau.

e Wi-Fi TexHosorusicu kaOen VpHATHIN camapand OyiamaraH EKH XaTTo
MYMKHUH OyJIMaras >koilyiap/ia ainoka YpHaTuIll UIMKOHUSATUHU Oepaniu;

® TapMOKJApHU Kaben yTkazMail spaTWIl WMKOHHUSATH YJIApHU KypHUII Ba
KeHraiiTupuira capdaaHaaurad xapakaTiapHu KaMaWTUPHUIITA OJIUO KeTau.

® TAapMOKJApHU TE3KOp paBUIIA TAIIKWI KUJIUII MMKOHUATH Macodaiu
KoHpepeHuusap YTkasumga €ku oducaaH TamKapuaa WOUIANa >Kynaa Ky
Kenaau,

e yJIAHUII HyKTaJapy opacuia a0OHEHT YCKyHaJapUHHUHI XapakaTJIaHWII
UMKOHUSITHHH OepaJiirat “poyMHUHI” XM3MAaTUHU KYJU1a0-KyBBaTIAHUILIN;

e rr00an mapaxkaga SAroHa CTaHAAPTIAIITHPHUIIHUHT MaBXYJIUTH Tyhanin
OyTtyH nyHé Oyitnab Typnau maBmariapaa Wi-Fi sKuxo3mapyMHUHT WIUTATHIUIIN
UMKOHUSITH.

Wi-Fi TeXHOJOTMSCHHUHT KaMUYWIMKIApUra KyHHIarujiapHd KAPUTHUII
MYMKHH:

e Wi-Fi TH3umiapu 4YeksiaHraH WMIUIanl paguycura sra. (ommuit yii Wi-Fi
mapuipytuzaropu 802.11b éku 802.11g crangapruna OuHOHM nuKja 45 M raya Ba
ouno Tamkapucuaa 90 M raya UILIa paguycura ara).

e peasl BakT MacIITaOWaa WIUIAWIWTaH WIOBANIApP YUYyH KaM SIPOKJIMIIATH
(macanan, [P-tenedonupa xymnanunaauran RTP nporokonu yuyH). Menua
OKUMHHHT cU(aTUHU OJAUHIAH alTHO OYiIMalau uyHKU (poiiananyBunra OOFINK

OynMaraHn kKatop omuiuiap cababmm (atMocdepa XamakuTiaapu, jdaHmmadT Ba
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doiinamaHuiaral 4yactoTajap) MabJIyMOT y3aTHIIAA Ky HYKOTULUIAp OYIWIIH
MYMKHH.

e xarro Oexaro koHpurypauusna xam WEP mmdpnam anropurmu
Oy3unuiy HucOatad ocoH (mmdpram KAIUTHHUHT KYUCH3IUTH Tydaian). Suru
abOOHEHT YyCKyHanapu Takommuiamtupuwirah WPA-2 mudpnam mpoToKoIuHU
KyJu1a0-KyBBatiacaja, kymiad scku YH nap ynu “ran onmaiaun” Ba WEP ra
ANIMAIITUPUIIMILINHY Tanad KUJaau.

® YacTOTa AUana3oHJIapy Ba UIILIAII Oyiirya YeKiamiap Typiau JaBiaTiapaa
Oup xui s3mac (Macaias, EBponagaru Oup KaH4a axpaTHIIraH 4acTOTaBUI KaHasuiap
AKIII na tavkuknanran. Uranusina Ba kymiad EBpona xamaa M/IX naBnatiapuna
OMHO TamKapucuaa uiniaiaurad 6apua Wi-Fi Tapmokiaapuu éku 6eBocuta Wi-Fi
orepaTopJIapHM Kail KWIUII Tanad KUIUHAIN).

e Typau UlIad YUKApPyBUMIIAPHUHT YCKYHAJapH Opacua TYJIUK MOCIAIIYB
UYKIUTH €KW yJapHU CTaHAApTra TYJIMK MYBO(MHK SMAciIurd TyQailiu yJaHWIl
VMMKOHHUSTIIAPU YEKJIAHUIIN €KUM AJIOKA TE3JINTY KaMaWHIIN MyMKHH.

e OUp Xwl KaHaiga €KW KYIIHM KaHajulapjJa WIUlarasjga EnuK EKu
mrdpaamny uaiataaurad YH Ba ounk YH curHamiapuHuHT yeTMa-yCcT TYIIHILIN
ounk YH ra xanakut kunuiu MyMKuH (0y myammo YH napHUHT KaTTa 3U4IUTUA,
MacajaH, KaTTa Kyl XOHaJOHJIU yilJlapAa BYKyAra KeJIMId MyMKHH).

e 0OolIKa cTaHaapTyiapra Kaparanjaa KynpoK SHEprusi UCTEbMOJ KWIMHULIH
OaTapesulapHUHI MIUIAII BAaKTUHM KaMaWTUpPaaud Ba YCKYHAHUHI XapOpaTHUHU
OLLIUPAIH.

CuMcu3  TeXHOJIOTHUSAJAp YYyH axO0opoT XaB(CH3IUTUHU TabMHHJIAI
Macajangapy Kyjna Myxum XucoOmaHcama, Oupunun Wi-Fi cranmapriapu 3aud
XUMOS TU3UMIIapura 3ra Oyiaran €ku ymymas sra 0ynmarad. bynra ca6a6 gactiad
Ma3Kyp TE€XHOJOTHSUIAPHUHT OyHYAJIMK OMMAaBHUIUIAIIUIINA Ba MYBO(UK paBHUIIIA
xaB(pCU3IMK MyaMMOJIAPUHUHT OYyHJaii KECKMH OYJIMIIM KyTWUJIMaraHJIUTUIUp.
bupuaun WEP (unrn. Wired Equivalent Privacy — cumim TapMokiapmaru
xaB(CUBNHUK Japa)kacura TeHr) mudpan npoTokoian 1999 itmnna xopuii sTunran

Ba “11b” crangaptuaa unuiatuiarad >au. WEP nporokonu cumMmeTpuk (y3aTKud Ba
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KaOyn Kkwirguna Oup xwia) craTtuk (Y3rapmaiguran) 64 OWUT y3yHJIMKIArud
kanuTiapau (acnuaa 40 OMTMK Kanmutra, 24 OUTIMK MHULIAAIU3AIUS BEKTOPHU
KYILIWJIa1 ) UIIJIaTaaq Ba Oy KauTIapHu OupMa-Oup TaHaml iy OuinaH Oup Heda
CeKyHIIapfa aHukimad onum MyMkuH. bynnait 3aupmux WEP épmammnaru
mudpaambn  camapacu3 Kwingd. WEP nportokonuna munamuik (¥3rapyBuaH)
mudpiam KanuTiaapuaad (podganaHuil xaM MyaMMOHHM (akaT KUCMaHTHHA Xajl
stau. llyaunar yayn WEP 3audaurunm TYIuK Ty3aTyin yuyH KadUuTHY Ba mudprain
QITOPUTMHUHM Ky4aUTUPUII Taaad dTUIAU.

by wmakcamna IEEE Huer crammaptinap Oyiimya kymurtacu Wi-Fi
TEXHOJIOTHACH YYYH XaB(CU3JIMK THU3UMUHU SHTUTIAH WIUIA0 YUKUIITa Kapop
kwiau. Hatmwkana 2004 vvmauar wronuga Wi-Fi Alliance rypyxu TOMOHHUIaH
unu1ad yukuirad, myHuHraek WPA-2 nporokonu cudaruga MabiayM OYiIrad sHru
IEEE 802.111 cranmaptu maigo 6Vmam [34]. IEEE 802.111 crammaptu cumcus
TapMOKJIAPHUHT XaB(QCU3JIUIU YUyH Y30K MYAJATIM Ba KEHraMTUPWIraH €4uM
xucoOnanaan Ba WEP kamuwmnuknapujgadH xond OyiaraH TamMOMMIIA —SIHTH
xaBpcuznuk tuzumu ned aranaau. IEEE 802.111 cramgaptu cumcu3z yckyHasiap
xaBcuznuru Oyiinya KylIMM4Ya HWMKOHUATIAD TabMUHJAIIHM Ky34da TYyTraH
“kydaitupuiaran TapMok xaBdeusauru” - RSN (unrn-u Robust Security Network)
KOHLENIMACUHM UIIaTaau. by sca anmapar KucMuaa Ba JacTypud TabMUHOTIA
V3rapunuiapau Tanad kuiaau Ba my OwinaH RSN ra Tynuk wmocnamanurax
tapmokyapan WEP mnpoTokonvMHM HIUIaTaAuraH MaBxXyJ KUXO3Jap OwiIaH
MochammManaurad Kuo kysiau. [lynmait kunu6, 6up kaHva BakT xam RSN, xam
WEP xuxo3napu kymiad KyBBaTiaHaiu, KeiinHuanuk sca WEP nm yckynamap

UIUTATUIIIAH YMyMaH YUKapuo TamiaHaIu.

Wi-Fi TapMOKJIApUHMHT aMaJIMii KYJJIaHUJIHIIHA
Wi-Fi mapmoxnapudan musicopuil potioananuu
Xo3upru Baktaa Wi-Fi Tapmokmapu nyHéna skyaa KeHr tapkairan. Wi-Fi
acocuJaru XusMamiapra XO3WpPrd KyHJAa MCTaIraH OMMAaBMHM JKOWJA: VYKYB

MackaHiapuaa, KyTyOxoHa, Kade, a’pornopT Ba MEXMOHXOHajapja yJaHHUII
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MyMKUH. Jlekun OapuOup OyHmall TapMOKJIApHMHI KaMpOB 30HAJapu COTaJU
TapMOKJIAPHUKHUTA HUCOATaH SMU30AUK (Tapya-napya) 0yiaubd KoJIMOK/IA.

byrynru xyHnra kenu6 nyHéna sHr upuk Ba axamuatiu Wi-Fi tapmokiapu
cadura KyiuaaruaiapHu KAPUTHIIT MyMKHH:

o 2007 wmnpa Earthlink xommanusicu (AKIL) ®unanenbdus maxpuHu
WNuTepHeTra cuMcu3 TapMOK acocujia TYIUK yiiaraH Ba ury ounad yuu Wi-Fi 6unnan
Kampab onunrad AKII garu 6GupuHuM maxap — Meranoyiucra aijaHTHpPraH.

o AKIII Ba Byrok bpurtanmsiza Starbucks pecropanmap TapMOFu y4dyH
XOT-CNOTIAp MUUIANHYU, IyHUHTAEeK ['epmanusna 7500 naH opTUK XOT-CIIOTIap
UIMHU TabMuHIarad T-Mobile kommanusicu TapMOFH.

° Golden Telecom kommanusicu ToMOHHAAH MocCKBaaa spaTUiIraH
nyHénaru SHr karrta maxap Wi-Fi rapmoru. By Tapmok, mynunraek, Suaexc — Wi-
F1 noiirxacvHy MIUTATHII YYYH 3 aJI0KA KaHAJJIADUHU TaKIUM STajH.

o Opannusanaru Ozone Ba Ozone Paris Tapmoxiapu. 2003 iiunga Ozone
KoMIaHuscu [lapwk MaxpuHUA TYJIUK KaMpalaurad mapkasmamrapuiarad Wi-Fi
TapMOFUHU sipaTuill Makcaauaa Ozone Paris TapMOFUHU KypUILIHUA OOIIIaraH.

Wi-Fi Tapmoriapuian HOTHXOpH (oitnananum

X03Upru KyHjaa Kymiad rypyxJjap, )kamoainap, maxapJiap Ba, XarTo, XyCyCHid
Iaxcuaap yMyMUi “IUPMHT Keauirysuaan™! (oligananran xoaa, TapMoKIap oup-
Ovpu OWJaH SPKUH UILIAl ouiy yayH ouuK Wi-Fi TapMokiapuHu KypUIIMOK/Ia.
Ounk Wi-Fi TapMOKJIapuHM KEHTaWTUpHUIN Makcaauaa Kyminad —1raxap
MabMYpHUATIApH MaxauIMi >kamoaniap Owiad Oupriammoxaanap. Kymuwmmk
rypyxJjap KyHIWUIM €pAamiiapra Ba XOMHMIAp KyMaKJIapura TYJIUK aCOCJIaHTaH
xosiia Wi-Fi TapMOKTapuHU KypHUIIIMOK/IA.

YHua karra Oynmaran Oab3u JaBiatiap (MacanaH, TOHra KUPOJUIUTH Ba
OcToHusl) Ba maxapjap axoyid spkam oskounapuman Wi-Fi  xoT-cmotnapura

Oofnanuil opkaiu MHTepHeTra SpKUH yJIaHUIIHK Oapyara TakIUM 3TMOKJA.

! «([ImpuHr kequuryBu» Exu «[ImpuHr) (MHIT-H PEEring - KYIIHWINK) — ¥3 TAPMOKJIApU Opacuaa
TpaduK aaMaIryBu Oyiinya orepaTropiiap opacuaard KeluilyB XaMaa ymoy KeJIHIIyBHU amaira
OLIMPYBYM TEXHHK XAMKOPJIMK, SSTbHH TapMOKJIAp yJIaHWIIM Ba TAPMOK MapIIpyTiapu Oyitmua
MabJIyMOT aJIMaNIyBH.
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Macanan Ilapmwxna Ozone Paris Wi-Fi tapmorunmn ypHatuiiga Y3MHUHT YHUHU
TOMUHH (Qoananuiira Oepramnapra MHTepHeTra YyekiaaHMara yJaHUII TaKIuM
ATUIMOK/IA.

Kymna® yauBepcuteTnap ¥3 Ttamabamapu, Tampud OyropyBumiap Ba
YHUBEPCUTET Xydyauaaru Oapua maxciap yuyH Wi-Fi tapMmorm opkamu
WNuTepHeTra SpKuH YJIAaHUIIHU TabMUHJIaMoKaa. bynmait tapmokiap TorikeHT
ax0opOT TEXHOJOTHUSIIApU YHUBEPCUTETHAA Ba TOIIKEHT TEMHUp Wyl TPaHIIOPTH
MyXaHJIUCIapy UHCTUTYTHUAA XaM uliad TypuOau.

HlyHuHTACK 3pKUH yJAaHUIIHU (dakaT ¥3 ab3oiapura TakIuM STaJWraH Ba
ap30 OYynMaraHiapra yJIaHWIIHU TYJIOB acocuja OepaguraH xamoajap Ba
TAlIKWJIOTIIAp spatraH Oomka Toudagard TapMOKIap XaMm KymnruHa. byHnai
BapuaHTra @OuumaHauanaHuHr Sparknet TapmMoru Mucon OYIMIIM MYMKHH.
Sparknet Tuzumu doigananyBuniap y3 ylaHMII HYKTaJIapUHU TapMOKra KyIuo,
OyHman MabiyM Oup oiina onmm uUMKoHMHM Oepaauran Open Sparknet
JOMMXaCUHUXAM KYJI1a0-KyBaTJailiu.

TapMOKJTapHUHT akcapuaAT KUCMU OYUK KOJJIA JACTYPHIl TABMUHOT acOCH]Ia
€KW OYMK JIMLIEH3WSJIMK OBJIOH KHJIMHTAaH CXeMajap acocuja KypHUIMOKIA.
Macanan, “Wi-Fi Liberator” mactypu MAC OS X Ba Wi-Fi moaynu ypHaTuiran
ucTanrad HOyTOykHu Wi-Fi TapMOruHMHT ouuK Tyrynwmra aitmanrtupagu. OLSP?
(uarn-u  Optimized Link-State Routing) ouwk TapMOKIapHH SpaTHIN Y4YYH

doitnanaHuIagUrad MPoTOKOJUIapAaH OUpH XUCOOTaHAIN.

3.7. WIMAX TexHoJiorusicu

XO03Upru KyHJa KEHT IOJI0Cald CHMCH3 alloKa TH3UMIIApW HWHCOH XalTH
daomusTuHUHAT Oapua coxajgapura kupuO Oopmokma Ba OyTyH nayHEnNa:
PUBOXKJIAHTaH JIaBJIaTiapia XaM, puBOKJIaHaéTraH 1aBpiaTiiapa XxaM HHCOHIApHUHT

sianl cupaTHHUA OLIMPHUIITa XU3MaT KWIMOKAa. YOy TH3uMiap €paamMuia Typiu

! OLSR - mpoakTHUBHBIA MPOTOKOJ MapIIPYTH3AIMH, HCIIOJB3YIOMIUNA OOMEH COOOIICHUSMHU
NPUBETCTBHS U KOHTPOJIS AJIS TTOTyYEHUS] HH(POPMAIHH O TOIOJIOTUH CETH.
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XU Basu(asapHd €YUl MYMKHUH: MYJIbTUMEIWA, WHTEPAKTUB Ba MEPCOHAI
KOHTEHTJIapra Te3KOp Ba KyJail yJIaHWIL, aHbaHABUI HYTK aJIOKACHHHM TabMUHJIAILI
€K1 Maxayumdid Ba rio0an skamoalnap jJoupacuaa axOopoT aJIMAlIMHYBUHU aMalira
omupuin MymkuH. [EEE 802.16 (xympok, WIMAX cudartuna mabiym Oyiran)
CTaHAapTIap OUIacu Je0 HOMIJIAHTaH KEHT MOJI0CAI CUMCH3 alloka Tuzumiapu IMS
(ssaru aBnog [P ra acocimaHraH MyJnbTUMDAMS HUMTH3UMIIAPH) acoCUIa KEHT
MOJIOCAIM TAapMOKJIap Y4YyH spaTWIraH Xu3Mariap xamja Te3kop WHrepHer
KaHAJJTAPUHY TAIIKWJI 3THUII BOCUTajlapu OuiaH Oupranukiaa doiganaHnyBuuiapra
(xycycan MHTEepHETIaH) KEHT MOJO0CATM CUMCH3 YJIAHUIIHUHT MPUHUUIIUAT SHTH
MMKOHUSTIAPUHU TAKJIU( dTaIH.

IEEE 802.16 cranmaptunu mnaiigo OynryHuuya MHTepHeTra ynaHun aHua
TypfyH OyiraH, sbHM (DOHJANTaHyBUM HII >KOWMJIArM KOMIBIOTEpPra €KH XKyJa
oynmaranna Wi-Fi ynaHuin HyKTacu aoupacujard HOYTOyKKa OOFJIMK OYiras.
WiMAX tu3uMiapu KeHrT 1ojocaiy TapMokiapra Ba IHTepHeTra yJIaHUIHY sTHa/1a
MOOMJI, THaJa OMMa0oN Ba sTHaJa KEHI TapKajraH KWIMOKAA. byHU ydyH TypFyH,
KyumMa Ba MoOMJ abOHEHTIapra XW3MaT KypcaTaJuraH KEHI TMOJOCAd CHUMCHU3
TapMokiap sipatunamoraa. llynaait kunuo, THTepHeT Ba yHUHT Oapya WiioBajapura,
SBbHU aX00pOTIIap, XU3MaTiap Ba aJlokara Xxap JOMM Ba XaMMa €pJia yIaHUIIl MyXUTH
makutaHTupuiamMokaa.  byama  WIMAX — Ttusumiapura Karta  MachbyJIUsT
AKPATUIMOK/IA.

WIMAX tusumunuar Wireless MAN cu3cu3 TapMOKJIap TU3MMHTA KAPAJIH.
WiMAX aramacu unrimsua “ Worldwide Interoperability for Microwave Access”
HOMUHM KUCKapTUPHUIIIaH KenuO yukaau, Oy cy3ma cy3 TapKuma KWJIraHja
“MukpoTynKuHIn paguoanoka (YIOU) acocuzarn TapMOKIapra yJIaHHII y4yH
OyTyH AyHE ¥3apo TabCUpJIAIIUII HUA OUAUPAIN.

Ma3kyp  TexXHOJoOrus  Xap  XWwi  TypJard  yCKyHamap  y4yH
(aBTOMATHAUTUPWITAH MIIYM CTAaHUUSAJIADM Ba TMOPTATHB KOMIbIOTEpJapAaH
TOopTHO MOOUJN TenedoHIapraya) karra Macodanapra HOKOPU TE3JIUKIA CHUMCHU3
YHHUBEpCaJ alIOKaHU TaKAUM 3TUII Makcanuaa unniad ynkuwirad. WiMAX aramacu

IEEE 802.16 crangapTiap aramacuHu ommanamtupuin makcaauaa 2001 iiwn
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utoHnIa acoc cosmHran coxasuit popym (WiMAX Forum) tomoHmman taxmud
sTuira [35].

IEEE 802.16 cranmaptiapununr wik Bepcusuiapuaa 10I'To gan 661 T raua
OyiraH IOKOpH 4acTOTANIM JHAIa30HIapAa TYFPU KYpUHUII Xyayauaa (wari. Line
of Sight, LOS) unuraiiguran tusumiap TaBcuduanrad. Keinnuanuk 2I'T1 man
11Ty raya nuamazoniapaa TYFpU KYpUHUIN OViamaraH Xyayaiaapaaxam (MHTIL.
None Line of Sight, NLOS) wunuraiiiuran TU3UMIIApHH KYJUIa0-KyBBaTIalUraH
CTaHAapTiIap KylIMMYalapyuHy Uiuiad YuKUIIra ypry Oepuiras.

IEEE 802.16-2004 (mynmaraexk IEEE 802.16d éku xuckaputupu6d “16d”)
HOMHM OuiaH MabiayM OYAraH CTaHAApTHHU SpaTUILA CTAHJAPTHUHI aBBAJITH
Bepcusiiapuiaru 6apua unuianManapaan Qoiinananuwirad. by TanOupnap Ounonap
WYuja paJMOKaMpPOBHU SIXIIWJIAITa UMKOH Oepau Ba, Y3 HaBOATH/a, CTOJI yCTHAA
UIUTATUIIAAraH a0OHEHT YCKYHAJApUHU SIpAaTUIITa UMKOH Oepu.

2005 #mmaunar pexadpuma IEEE 802.16e (“mobmn WiIMAX™ &km “16e
Bepcusicn”, Oaw3u xomuapaa “IEEE 802.16-2005) cudarmma mabiym Oynraxn
CTaHJapT yCTUa UIUIap siIKyHJIaH 1y Ba Xxo3upru kyHjaa y IEEE 802.16 cranmaptiap
owJIacHa HT A0J3ap0 cTaHaapT OYiIMO KOJIAu. X03HUpJa TeIEKOMMYHUKAIUsIap
6030puaa okopuna kypcaruiaran WiMAX craHgapTIapuHUHT acoCcaH MKKUTACH,
AbHH (akat TypryH TepmuHasuiap ownan unutainurand IEEE 802.16d crannaptu Ba
TypFyH, KyuMa Ba MOOUJI aboHeHTIap OuiaH anoka ypHarta onagurad [EEE 802.16e
crangapTu HaMmo€H stuirad. 2012 fiunga WiMAX Hunr sHaru crangapta — |IEEE
802.16m TacauKIaHUIINA KyTHIMOK/A.

Mabiaymku, Xankapo tenekommyHukanus uttudoku (XTU) 3G - yuunuu
aBJIOJT MOOWJI aJlOKa TApPMOKJIAPUHHUHT YHUFYHJIAIITUPUII MaKCaaua, SbHA MOOWIT
aJI0Ka CTaHJAPTIIAPUHUHT KYTI COHJIM OYJIMO KETUIIMHU OJIIMHU OJIMII BA YJIIAPHUHT
rinoban mukécaa y3apo unuiaid onumu yayH IMT-2000 mactypunu »xopuit 3Tran
sau. 2006 iimmauHT HOsIOpuaa IEEE 802.16 cranmapTiapuHUHT acOCH XUCOOJIaHTaH
suru [IP-OFDMA paanountepdeiicuaunr ymoy aactypra kymmim xakuaa (ITU-R
WPS8F/ITU-R Pro.WP/ 1065) IEEE tomonunan takmud xuputmwirad [36]. 2007

nuiga XTU IMT-2000 gactypu noupacuaa TypTTa TypJid YIAHUII TEXHOJIOTHSIIapU
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(FDMA, TDMA, CDMA Ba OFDMA) ra acocnaHraH OJTUTa
paguouHnTepdeliciapa  ¥3  TapkuOuaa TacAWKIaraH. bymapra Kyimmaru
paauouHTtepdeiicnap Kupaau:

e CDMA-Direct Spread - criekTpHU TYFpHIaH-TYFPU KEHTAUTHPHII aCOCHIA
unuraiinurad CDMA texnonorusicu. UTRA pamunountepdeiicu, nmryHuaraek, W-
CDMA Ttexnomnoruscu cudaruga mabiym (tokopuaa, 3 boOma OGatadcumpok
oepunran). UMTS Ba FOMA cranaaptiapuia KyJUIlaHHIAIH.

e CDMA-Multi Carrier - Oup HedTa SNTyBUMJIAp ACOCHAA HIUIANAWUTAH
CDMA Ttexnonorusicu. CDMA-2000 crangapTiap ownacuaa KyJITaHUIaIM.

e CDMA-TDD - Bakr OVitmya nmyrmiekc acocuaa wnmiaiguran CDMA
texHosorusicu. UTRA TDD paguountepdeiicu. TD-SCDMA  cranpaptuaa
KYJUITAaHWIAIH.

e TDMA-Single Carrier - 6up »ntyBum acocuaa unuiaiauran TDMA
texHosorusicu. UWC — IS-136 crarmapTi KYJUTAaHUIUIIH Ky3/a TYTHJITaH.

e FDMA-TDMA - FDMA Ba TDMA TexHOJOTUSIIADUHUHT KYIITUIHIIIH.
DECT crangaptyia KyuIaHUIA U,

e |[IP-OFDMA - IP-npoTokoaMHKM KyJUTa0-KyBBaTIaauran Oup Heya
OPTOTOHAJI JITYBUMJIAP ACOCUAA KYIT COHJIM yJaHuI TexHomorusicu. FDD vactora
oyiinua payminekc acocumaru OFDMA  pamuountepdeiicu. WiIMAX Ba LTE
CTaHAapTIapuia KyJUTaHUIAIH.

OFDMA xanannapuu axkpatuii TexHosjorusicu WiMAX cTangapTHHUA MOOWIT
BepcusicCMHUHT acocu cuaruma kadyn kuinuHran. OFDMA HuHT ad3ammuru sHa
myHjaaku, y uctukoommu MIMO, STC Ba HyHantupuin guarpammaiapuHu
MIAKJUTAHTUPUII Kabu camapalii aHTeHHA TEXHOJOTUSJIAPUHY KYJU1a0-KyBBaT/IallIN
Tyaiian ssHru MOOMJT Ba KEHT MOJI0CAJIM CUMCHU3 aJI0OKa TU3UMJIAPUHU APATUIT YUYH
acoc XucoOIaHam u.

Ocnatud yrum kepakku, WiMAX THU3UMH aBBaJIOM OOp MabIyMOT y3aTHILTa
acocCJlaHraH KEHI [0JIOCAJTM CHMCH3 YJIaHUII TEXHOJOTHUSUIADUHUHT PHUBOXKH
xucobnmanaay, akcua4a, LTE Tm3umu sca mactina® oBO3 y3aTuITra acoCiIaHTaH

COTaJIM aJIOKA TEXHOJOorusapura Kapauumaup. Jlekun Oy sxapaéuna 6opran capu
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KEHT TOJI0cajiy Ba MOOWJI ajoKa TU3UMIIADUHHUHI KOHBepreHuusicu (Oup-Oupura
SKUHJIAIIAIIN ) STHAJA SIKOJ Ky3aTHIMOKA, XycycaH, WiIMAX TexXHOJIOTHSICH KaTTa
MoOmwnkka uHTUIMOKIA, LTE Tu3umMu 3ca yTa OKOpPH TE3JIHMKAA MabIyMOT

y3aTHIIl UMKOHUSITIIAPA TOMOH pUBOkIaHMOKA (5.1-pacm).

ViKTucoguii camapagopnuk

MabnymoT y3aTtuwra
MYyrKannaHraH

Bup - BupuHK

Konnaw MaingoHu
HOkopu ~ HOkopu
yTKa3yBYaHnNuK ~ . MoBUNANK
KoBUnMATK P Kobunmatn

7’

7’
HyTK y3aTuwra

T ot WiMAX \‘1’ g el o o8

TepMMHaﬂ nopraTuenri

3.1-pacm. Kenr monocanu Ba MOOWIT aloKa TU3UMIIADUHUHT KOHBEPTEHITUSICH

WiMAX tusumnapunusr kenrycu puBoxku [EEE 802.16 rypyxugaru sHru
CTaHJAPTIAPHUHT Nai 10 Oynuimm ounan 0oruk 1ed xucodmanmokaa. IEEE 802.16
UIIYM TYPYXH JOUpacuja CTaHJApPTHU TAaKOMWUIAIITUPHUIN OYyinya KO COHJIH
TaJIKUKOTIap VTKA3WJIMOKJIAa Ba XO3UPru Bakraa »Hr uctukoou ned IEEE
802.16m crangapTH JOWHMXacu KypwIMOKaa. Y Ky3aga tyTwiranugek, IMT
Advanced cudaruna mabiaym 6ynran (sspaU, IMT-2000 nan KeHUHTH) TUSUMIIAPHA
tapcuuaitnu. WiMAX ¢opymun IEEE 802.16m crangaptuan  WiMAX
TH3UMJIAPUHN  OOIKA MOOWJI TEXHOJIOTHsIap OujaaH KOHBEPTCHIIUSCHHHHT
(bupnamumHuHr) acocu cudartuaa 6axonamokaa. IEEE 802.16m crangapTuHUHT

naiio 6ynumm 2012 finnga KyTHIMOK/IA.
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IMT Advanced! mactypm IMT-2000 Tu3umiIapuaa SpUINMIMAraH SHAAA
IOKOpH  MabJIyMOT y3aTWII TE3JUTWra, sHajga Karra MOOWIIMKKAa Ba
(GYHKIIMOHAJUIMKKA 53ra TH3UMIIAPHU spaTHINra KapaTwirad. ByHman ky3nia
tytrinanuku, IMT Advanced TexHonorusiapu rokopu mMoommumkaa 100Mout/cex
raya Ba IacT MOOWUIMKAA Ba TypFyHiaukiaa 1['0uMT/cek rava Te3IMKIApHU
TabMUHJIAWIM Ba 11y cabab Oy TEXHOJOTHMsUIAPHH MOOMJI ajoKa TH3MMJIAPHHUHT

TYpTUHYH aBNoH - 4G Ta KUPUTHUIL MyMKHUH (3.2-pacum).

2005 2006 2007-2009
( 3G TEXHONOTMACHHUHT PUBOXITAHWLLINA \ 2010+

3G 3BOMOLUHACH,
LTE, EV-DO RevB,C
OFDMA, MC-CDMA

S ACOoCInaHraH

802.16e-2005
MIMO-BF
OFDMA

802.16e-2005
OFDMA

2 CHMCK3 KeHr nonocani TeXHOMOrMANapHUHT PUBOXNAHWULLIN J

3.2-pacm. Kenr monocanu Ba MOOHMIT ajl0Ka TU3UMIIAPH SBOTIOIHSICH

WIiMAX TU3UMHUHUHT OOII  XapakTepUCTUKAJIapu opacuja >KaBoO
KCUMKHUIIMHUHT KaM BaKTH, FOKOPU aXOOpOT XaB(MCU3INUTH, FOKOPH aJIOKa CU(aTH -
QoS Ba paamoyacToTa CHEKTPU YHUFYHJAIITHUPWITAH XOJJa TJIO0an POYMUHT
UMKOHUSTIApU TabkuiaHaau. WiIMAX (OpyMUHUHI POYMHUHI OyiiHya HIITYH
rypyxu xam WiMAX tapMmokiapu opacuma, xam IMT-2000 crangaptiapura
acociaHraH OoIIKa TapMOKJIap oOpachaa pOYMHUHT  TallKWI  JTUIIHH
cenupUKAIUsUIApUHA  Ba OW3HEC-MOCIMHU 9JBJIOH KWiIMOK4YHM. LIyHUHTIEK,

WIiMAX dbopymu cumiu Ba cumcu3 uHTepdeiiciap 6a3zacuaa oneparopiapra oup

1 3¢natu6 yrum kepakku, “IMT-2000” Ba “IMT Advanced” nactypiapu X03Upru BakT/a SIrOHA
“IMT” mactypura OupJIamTHpuiITraH.
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TypKyM Ba cudaT Aapaxacuia Xu3MaTiap Takiud STUIIra UMKOH OepaauraH
WiMAX TapMmokiiapu OMiiaH MaBXKyJl MabIyMOT y3aTull TapMokiapu Ba IMS HuHT
SHTM apXUTEKTYpacCUHU KYJU1a0-KyBBaTJIAIIHW TabMUHIAIINWIA Y3UHUHT (Hao
pOJIMHY OakapMOKa.

KeitnHuanuk 3ca, MOOWIJI Ba KEHT MOJIOCATM CUMCHU3 allOKa TU3UMIIAPUHUHT
KOHBEPIeHIUSI aHbAHACH JaBOM dTaBepca, riodai MUKECAA YMYMKAMpPOB aJOKaHU
TabMHUHJIAIITAa KOJAUP SHTH, YNHAKAMHUTa YHUBEpCaAl CTaHIapT maigo Oynca axad
sMac.

“Pakamim  Tenrcm3ymk” (mHI. Digital Gap) MyaMMOCHHUHT MabHOCH
HuMana? AxOopoTiapra sra OYJIUIUIMK >KAMUSTHUHT KEHIPOK HWKTHUCOAMMI Ba
VKTUMOUW PUBOKIIAHUIIINTA UMKOH SIpaTUIIM Xe4 KuMmra cup sMmac. 1984 iungan
oouutad IyHE XaMKaMUSATH PUBOKIJIaHAETTaH MaMJiakaTiapaa
TEJICKOMMYHUKAIMSIIAD HMHPPOTY3UIMACH KOJIOKJIWIM YIAPHUHT HUKTHUCOJUMN
YCUIIM yuyH TYCUK OYIasTranIuruiu Tabkuaiai oonuaau. 1996 itmnna XTU BMT
OolYMIMIUAa pUBOXKIAHAETraH JaBiaTiapga ax0opoT Ba KOMMYHUKAIMOH
texHonorusap (AKT) HuHT acocuil Xxu3MmaTiiapura yMyMUW YJIaHUIIHA TaKIUM
ATUIITA Ba “aX00pOoT KaMOara/uIuru” TabCUPUHU KUCKAPTUPUILTA UYHAITUPUIITAH
“Anokara xykyK” (unri. “The Right to Communicate ‘) 1e6 HOMJIaHTaH JOUUXaHU
ofifa cypau. Ymoly MakcajJ XO3UPTrd KyHJa axOopoT XaMKaMUsITH Macajiajapu
oyinua byrynayné cammutu - WSIS (uari-u World Summit on the Information
Society) HuHT Gapya pexanapuHu acocu 0yau0 kosiau. 2003 WHIHHUHT JeKaOpuia
KeneBa maxpuaa ytkazunran WSIS Hunr Oupunum cammutuaa ‘‘Pakamiu
TEHICU3NUK~ €0 aX00opOoT Ba KOMMYHHUKALIMOH TEXHOJOTHUsIApra HOTEHT yJIaHUII
uMKoHusTIapu Hazapaa Tytwiau. AKT ra HoTteHr ynmanumn paerannga, OUpuUHYH
HaBOaTaa AaBiatiaap opacuiaru gapk (xaakKapo pakaMiid TEHICH3JIMK), MacalaH,
PUBOXKJIAHTaH Ba PUBOXKJIAHAETraH MamJlakaTiap €Ku Xyayasap opacuaaru dapk
tymyHwiaan. IIyHUHTAEK TEHrcu3 ylaHull JAaBiaTiiap MHUKEcHaaru (MUJLTUN
pakaMJIu TEHICU3JIMK) >kapaéH cudarugaxaM aHUKJIaHaJIu Ba OyHIa KHUIIUIOK Ba
maxap opacujarv, MabJIyMOTJIM Ba KaM MabIyMOTIIMJIAp Opacujiarv, aXOJIUHUHT

kambOaran Ba 00 Katnamiapu opacuaaru Gapk TyIIyHUIaIH.
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“Pakamuii TEHTCU3NUK ™ KAaHYAJIUK KECKWH Ba YHUHT Y3TapuIll Oaropatiapu
kannaii? [IpoBaiinepnap Ba MHTEpHETHaH QoiimananyBUYMIIap COHN EKU TYPFYH Ba
Mool TenedoHNAp COHM KaOW OJIIMHJAH aHUKJIAHTaH ME30HJap acocujia
VTKa3uiaraH TaAKUKOTIAp  HATWXKacuja, IIyHUHTACK, PHUBOXJIAHTAH  Ba
pUBOXJIaHAETraH JaBiaTiapaa CYHITH Huwiapaa OymaéTran Y3rapuiuiapHUHT
TaxJIMIIM acocua Oy MacallaHMHT XO3UPTU axBOJIMra Typimya O6axojap Oepuiiu.
bup Tapadman, xam gaBimaTiapapo, xaMm fgaBiaTiap Mukécuma ‘‘Paxamim
TeHrcu3nuk” ycud 6opMokaa, Aerad dukpiap Oyica, Oomika TapadaaH, akCUHYA
0oif Ba kamOarai gaBiaTiap opacujaa ‘“‘Pakamiam TEHICHU3IMK KUCKApPMOKJA, JeraH
¢bukpnap 6ynau. Typnu xankapo Tamkuioriaap (XTH €xku XKaxon 6aHku Typyxn)
9BJIOH KWJITaH pacMUil Xuco0-KUTOOIapra MyposkaaT KWJIMHCA MabIyM OYiIaJauKw,
PUBOXJIAHTaH Ba puBOXJIaHaérran pasimariap opacuga AKT ra ynanumparu
TEHTCU3JIUK MaBKyJ Ba XAl XaM XUAIUNA Myammo 0yiub Typubau. Xycycan XTHU
V3 Taxawiauaa KyWuJgard MabiIyMOTJIapHM Oepliv: XO3WPrH BaKTAa HUKTHUCOJUN
PHBOKJIAHTaH JAaBJIaTiap/a Amanaurad 942 MUUIMOH axoJjy KaM Ba HUCAaTaH KaM
PUBOKIIAHTaH JaBiaTiap/aa simaiurad axonura (ep 3uHUHT Koirad 85% dousn)
HUcOaTaH TYpFyH Ba MOOWJI ajoKa Xu3MariapujaaH S5 waprta, HWHTepHer
XU3Matiapuaad 9 Mmapta, Xxamaa KoMibroTepiaapaad 13 mapra kynpok (oigananu
uMKoHura sraaypiaap [37]. bupok amannma, pacmMuii pakamiapra Kypa, CYHITH VH
hunga “Pakamim TEHTCU3NUK® KUCKAPUIIMHUHT SIKKOJI OelrujiapuxaM HaMOEH
OynMoKIa. AMMO, IIIyHTa Kapamai, axBOJI Ce3WJIapiiM y3rapasTraHu WyK, aifHUKCca
KYI1a0 ajokKa Xu3MaTjiapura yMyMaH sra OyJMaran KUIuioK >Koiapa.

V3nua acocmu 6ynran GyHaaii Kapama Kapind GHKpIApHAHT MaBXKYUTATUra
KapaMacliaH, yJaHWIl WMKOHM OOpJIMrd Ba YHUHT cudartd, SbHA ajoKa
MH(paTy3uIMaCUHU SpaTUIUIIM Xap Xwi AaBiatiapaa AKT Hu Te3kop Ba UIIOHWIN
PUBOKJIAHUIINTA acocuii omruniap jae6 xucoomananu. 2005 iunga XTH “Pakamiu
TEHICU3JIMK~ HU KUCKAPTUPHUII YUYH XaMKOPJIHMKHUA PUBOKJIAHTUPHUII MaKCaIuja
WSIS noupacuna rinoban gapaxkana Kymiad TalKUIoTIap TOMOHHUIaH OUpraaukia
yrkaswiagurad “Onamuu ynaimmk”(uara. Connect the World) ne6 momnanran

Tamad0ycHu Oouaau. by TamaO0yCHUHT MaKcaJu XO3UPTy BaKTAa XaTToO OJIUN
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TeneoH ajoKacura ylaHumraxam ora Oynmaran wuHconmapra AKT -
XU3MaTJIapuHU TakauMm HTuigad uooparaup. lly mynocabatr 6mman WiMAX
dbopyMr MHMHI WHJUIMK PHUBOXJIIAHMII MaKCaJJlapura HSpUIIUII Y4yyH Oapya
Tanabiapra xaBoO OepaauraH sSHTM CUMCHU3 alOKa CTaHIAPTIApUHU KHUCKA BaKTIa
unuiad yukuinra kupumrad. by makcamnap karopura “Tapakku€T yuyH rio0an
XaMKopiaukHu puBoxiantupuir” (uurii. Develop a Global Partnership for
Development) xam kupamu [38]. YmOy makcan Xap Oup WHCOH axOopoTiap Ba
OwnmmMiapaan QoiianaHuil, yJlapHU sSpaTull, yjapra yJaHWIl Ba yiap Ouiad
aJIMalliIl WUMKOHHUSTHTa 3ra OynMinmu XucoOura »xamoajnap Ba XalKJIapHUHT
CATOXUATHHU TYIUK pYyE€Ora 4YMKapUIl Ba YJIAPHUHT TYpMYyII IapaskacuHU
omupuiira uMkoHn 6epamu. llly mynocabar Oounan WiMAX texnomoruscu 2015
munra 6opu6 WSIS HuHr Kyiinaaru BazudanapruHu Oaxxapuilra YaKupujirat:

o 1-connu macana: puBoxinaHa€ran naenatiapaa 1,5 MWUIMOH
KUIIJTIOKJIap XaTTo TeaedoH TapMOKJIapura xam yJlaHMaraHJIMTHHUA XUcoOra oJiraH
xonjaa, KNuIoK xyayanapuaa AKT xu3marinapura yJTaHUIIHA TAbMUHIIALLL

o 10-connu macana: 2002 vinnga Uuarepuer QoiinananyBUUIapUHUHT
ymymuii conn 600 MIUTHOHIMTUHU €KU JyHE axoJUCUHUHT 10 (HOM3UHU TAITKUI
ATraHJIMTUHU XUcoOra oJIraH XOJiJa, AYHE aXOMUCUHUHT sipmuaaH kynura AKT
XU3MaTJapura yJIaHHUIIIHA TAabMUHIAII.

Kypunu6 typranmaex, WiMAX TexHOJOTUSICHHUHT 3uMMacura (Oorka
CUMCH3 Ba TAPMOK TE€XHOJIOTHsUIapu OminaH Oup Karopnaa) “Pakamiu TEHICU3IUK
MyaMMOCHHH €UHIIIA yTa MyXuM Ba3u(a IOKJIaHTaH Ba Oy TU3UM PHBOYKJIAHTaH Ba
puBoknaHaérran masnamiapaa AKT xusmatnapum Ba HHPpPOTy3WIMaiapura
OMMaBH, YMyMKaMpPOBJIH, TCHI XyKYKJI{ Ba WIIOHWIN yJIAHUIITHA TabMUHJIAIITa
YaKUPUJITaH.

Suru IEEE 802.16 crangaptiapusuur spatuauii Ba WiMAX HUHT MOOUIT
peXUMU Maino Oyuimm Tydaian uiad YyukapyBunap SroHa CTaHaapTiap Kaoy
KWIKIIT Ba KypwiIMajJapHH Y3apo HWILIAll WUMKOHUATIAPHUTa KYMPOK KU3HKHUII
ownnupa oonutaaunap. by kuzukui, myHuHraek, WiMAX Tu3uMu Kydiiyd pakoOar

ap3ammurura sra Oynumm makcamuaa Intel (AKII) kopmopanmsicu ToMOHUIAH
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Ky1ab-KyBBaTJaHUIIM OWIaH sfHajga MaxkamiaHaau. XycycaH, WIMAX
TEXHOJIOTUACH KUXO03JIapHU (YCKyHaJIapHU) CTaHAAPTIAITUPUII Ba yIapHU Y3apo
UIUIANl UIMKOHUSTIAPUHU TabMUHJIANWIN Xam/1a TApMOKJIap TalIKWJI ATUIIIA capd-
XapakaTJIapHU CEe3WJapiii Japaxaaa KaMaWuTUPHILIHY Ky3aa Tyraau. Mucon y4dyH,
Intel Ba Fujitsu xkabu yurcer (MHTErpai cxema) UILIad YUKapyBUYHIAp YIapHU KYII
COH/Ja WIUIA0 YHMKKApHUIIK Ba €TKAa3uO OepuIly MyMKHH, Oy 3ca, ¥3 HaBOaTuna,
aOOHEHT YCKyHAJIAPUHUHT HAPXUHU MMacaluIInra oo Keyasu.

WIiMAX TU3UMIIApUHUHT UIIYMA XapaKTepUCTHKajIapura Kymiaad Tanadnap
KYHWIaau Ba, aCOCaH, MaKCUMaJl MAbJIyMOT Y3aTHII TE€3JIUTUTa Ba aJJOKAHUHT y30K
Maco(paauKIuryu Tanad KuinHaau. JIekun, Oynaa Oy MKKU apaMeTpHUHT MaKCUMal
KypcaTruujiapuHu OUp BaKTHH Y3HJ1a TAbBMUHIIAII MyMKHH SMACIUTUHUA XaM E1aH
yuKapMaciauk kepak. Macanan, 3amoHaBuii WIMAX tusumnapuga 70MoOuT/cex.
JIaH FOKOPH TE3JIMKJIapra SPUIIUII MYMKHUH, JIEKMH OYHHU y4yH KyWHJIaru mapTiap
OKapWIMIIKM [APT: MOIYJALMS JapakaCMHU KYJIaO0-KyBBaTiall Y4YyH ajoKa
KAaHAJIMHUHT cU(aTu KyJa Sximuy Oynumm kepak (0y TYFpUAaH-TYFpU KYpUHULI —
LOS, €xu mryHra skuH kypunuii - nLOS Mapxyummruaa OYIuim MyMKUH), XaM/a
10MI'n kenrnuknaru kaHainga 1024 ta cyOkaHaimuiap MaBxXy[ OYJIMIIM Kepak.
AKCcUHYaA, aloKa y30KJIUTHHU SOKM J1aH OPTHUKKA TabMHHJIAII MYMKHH, JICKUH, Y
XO0JIZIa MabJyMOT Yy3aTUII TE3NMUru Oop yru 2-3MOUT/CeK. HM TaIIKWI JTaJIH.
byHnaxam kaHadHUHT cudaTd XyJa IOKOpU OYIUIIM Kepak, SbHU OO0BEKTIIAp
opacuja TYCHUKJIAp COHHM >KyJa KaM OYIUIIM, TOp WYHAITUPUITaH aHTCHHAJIapAaH
doitnananunran Ba nLOS mapoutn maBxyn Oynumm kepak. IEEE 802.16e
cTtangaptura acocianrad moousn WiMAX tuszumu ka"HanHuHT 10MI'1 keHrimru
OwJiaH YeKIaHuO KOJIMII XTUMOJH 00p (Xap Xoima 6onutanummura). [lyagaxam y
37MoOurt/cex. Te3NMMKHM TabMuHIaau. SMI'n nuk monocanapaa sca WiMAX
tu3uMu 18,7MOuT/cek. MakcuMall Te3TUKHU TaKIUM ATHUILIN MyMKHUH Ba Oy coTanu
anokanunr HSDPA Ttexrojorusuicuaaru Makcuman Kypcarruwiapra (SMI'n
nosocana 14,4MoOut/cex.) MOC Kelau.

WIiMAX  TusumiapuHuHT  OOIIKAa  MYyXHM  XapaKTEepPUCTHKAJIapH

KyhuaaruiapaaH uoopar:
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Tapmoxknunz mocrauwysuan apxumexmypacu. WiMAX apxuTeKkTypacu
“HyKTa-HyKTa”, “HyKTa-Kym HyKTa”, “mesh” Ba ymoOy peXKUMIApPHUHT TYpJId
BapuanusapuaaH uoopar Oyiaran Oup Heda KoHUTypalusiapra sra OYIdIIN
MyMkuH. MAC - MyxuTra yJlaHUIIHU OOLIKApHUII JAapakacd KYm MaH3WIUIU
(multicast) Ba xkenr kampoBiu (broadcast) amoka peXUMIApUHU KYJI1ao
KyBBaTJIalIu.

Tapmoknu mesxop Kypuwt umkonuamu. CUMIU ajJoKa TapMOKJIa-pujaH
dapkiau pasunina WiMAX Tu3umMiapu Talllky MHIIOOTNIAp KypHill, Kaben ETKU3UII
Ba IIyHTa yX1Iall UIIapHU Tanal Kuiamainan. @oiganaHyBud paguodacToTanapaaH
doiinananuira pyxcar OJIMII 3XTUMOJM HHcOaTtaH 10Kopu, yyHkH WIMAX Oup
HEYa  YHYQJIMK IOKJIAaHMaraH  4YacToTajlap  JIMala3oHjiapuja  UIlalra
Mypkamianrad. Mucon yuyH, 2004 iwnHuHT aexkaOpuga MHpoHesusana coaup
OynraH 1myHamMugaH KeiuH OyTyH TeJIeKOMMYHHUKalUs UH(paTy3uaIMacu Ba OyTyH
PErvOoH YUyH ajoKa XU3MaTJIapyuHU TE3KOp KalTa THKIall Tanad KuinHrad. bynna
TUPUK KOJITaH MHCOHJapra MHTepHeTra yjgaHUIIHM TakauM 3Thil yuyyH WiMAX
TEXHOJIOTUSCHUIaH (poWJamaHuIITaH.

Kuxoznapuune yzapo mocarawysuannuzcu. WiMAX TEXHOJOTHUACH XaJTKapo
OUYMK CTaHJapT acocuaa (SIbHH, siroHA WMNUIA0 YWKapyBYuTra OOFIMK OYyiMarad
X0JI71a) KypuJirad Ba Oy Ouiian ¢oiananyBuriiapra y3 AY napuHu Typiu sKoiiapaa
€Kl TypJid TMpoBaifepiap TapMOKJIapuaa HWILIATUIIIa HUMKOH Oepagu. by,
IIYHUHTJEK, Omeparopiiap Yy4uyyH XaMm (Qoiganu, 4YyHKH, yJaap Typjad HILiao
YUKapyBUWJIAPHUHT yCKyHaJIapuaaH poigananuinm MyMKuH. Ba HUX0sT, Oy uiab
YUKapyBUMJIAp OpacHia COFJIOM pakoOaTHH sApaTajy Ba HaTWxkaga AY nap HapXUHU
nacaluImra oo Keiau.

Kyn oapasicanu cepsuc éa QoS - xusmamaap cugpamu. Taxium dTUNIAIATaAH
XU3Matiap Typu Ba cudaTu acocaH ajgoka IpoBaiiepu Ba ¢oinaraHnyBYu opacuaa
XU3MaTiIap Japaxkacu Oyinua Ty3uiaaauraH KenuiryBra Oofiuk Oymamu. Bynna
npoBaiinep Typau aboHeHTnapra €xku  Xarro Oup AY  HUHT  Typau
doiinananyBUmIapura Typiad CEpBHCIAp JapakaCUHU TaKIUM ATHIIA MYMKHH.

bapua cepBuciap xuiama-XWJUIMTHUHUA TYpJId Japaxanapra OYidil MyMKUH Ba Oy
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Japaxkanap yerapajiapujaa cepBuciap Oup Oupura SKUH XapaKTepuCTHKazapra sra
Oymanu, MacanaH, MHTEPaKTUB YHHHIIAp, KOHGEpeHIUIAp YPHATUII IMKOHUSTUATA
ra TOBYNIUIM Ba BHJICOKYHFUPOKJIApD, MYCHUKMM JacTypJapHHU DIIMTHIL,
BUJICOKJIMILIAp Ba (GUIBMIIApHU TOMOIIA KUiull, VMHTepHeTAa HuIuiaml, 31eKTPOH
noutagaH doigananum Ba Oomkamap. WiMAX Tu3zuMu Tpa@UKHHHT Xap XHII
TypJapyHU Y3aTHIIl YUYyH T€3KOp paBHIlia Mocaamuiy Ba QoS HUHT 4Ta cuH(UHU
KYJ1a0 KyBBaTJIAIIM MyMKHH.

Kenz xampoenu zonanap. WiMAX THU3UMH paJIMOKaHAN IAPOUTIIAPUTaA
Kapab Typau moayssaius yeymnapuau (BPSK, QPSK, 16-QAM Ba 64-QAM) Te3kop
paBUIIAa MOCIAIMTUHPHUINN (aganTaus KWINIIA) MyMKHH. Y3aTKH4 KyBBaTH
Ky4alTUPTrA4M Ba MacT TE3JIUKIM MOYJIAINS YyCyJUIapy UIIUTATUITaH/1a alIOKaHUHT
Y30KJIUTUHM (“HYKTa-HyKTa pexuMuia) 56 KM JaH OUIMPUIIT MyMKHUH (aliHHKCA,
TYFpU KYPUHUIIT MaBXyJ] Oyica).

Tyepu Kypunuwi Oyamazaun xoanapoa anoxka ypuamuwt. TYFpu KYpPUHUII
oynamaran (warn. NLOS) xomat ne0 oOBekTiap opacuia paguoTyIKHHHUHT
Ooupunun @peHen 30HacH TYIUK €MUK OYnAran xonat TymyHwiaad. Kym #ypnu
y3aTuil mapoutiapuaa camapanu 6yiaran OFDM Ttexnonoruscuaad (oiiganaHui
tydpaiinn WiIMAX tuzumnapu TYFpu KYpUHHUII OYIMaraH XoJuiapjaxam FOKOpHU
Kypcarruuiap Ounan unamu MyMmkuH. by koounust WiMAX tu3zumiapuia XaTto
TYFpH KYPUHUII OYTIMaran xojutapAaxaM FOKOPHY Te3MUKIArH aTOKAHU TaKIUM JTHIII
UMKOHUHM Oepamu. by Hapcara, macanan, 3G TapMoOKJIapuja SPUIIMII aHYa
Mypakkao.

Moounnux. 1EEE 802.16e crangpaptu  WiIMAX  TexHosorusicura
MOOWJUIMKHM KYJUIa0-KyBBaT/Ialll yYyH acOCHil (PYHKIMOHAN WMKOHHUSATIAPHU
kymau. Takomwmnamrupunap acocaH OFDM Ba OFDMA TeXHONOTUsITapUHAHT
KYIITWIAIINA Xucooura Gu3uk aapaxara terunuiu 0yiaau. Mooun WiMAX tuzumu
160xM/coat ravya Te3lHMKIAa XapaKaTIaHyBUYM a0OHEHT OWJIaH WITOHYIN aJTOKaHH
TAITKWAJI ATHINTAa UMKOHUSAT SpaTaI.

Tapmoxeza coznanuw Kyaaiaueu. 3aMOHAaBUI COTANIN aJl0Ka TU3UMIIApUAAru

ka0u WIMAX TU3UMUHUHT a0OHEHT YCKYHACH TapMOKKA yJIAHTaHUJA MYCTaKHII
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uaeHTupuKanusuianumra Koaup. AsHu AY 0a3aBuil cTaHUusATa yJIaHTaHUAA alOKa
KAHAJIMHUHT  XapaKTEPUCTHKAJIAPUHU aHUKJIAIIM, TAapMOKHUHI MabIyMOTJIap
O0azacujaH pyixarnaH YTUIIM Ba CUTHAJIHM Yy3aTUIITa MOC TapameTpiapuHH
YpPHATUII MyMKHH.

Hwuu yacmomanapnunz xenz ouanazonu. IEEE 802.16 crangaptiap
omwrtacuaa 2,5IT; 3,5ITn Ba 5,8I'T1 yacToTtamap auamnasoHuaaH ¢oigamaHUII
Ky31a TyTHJITaH.

Kyuaiimupunean anoxa xasgpcuznuzu. WiMAX texnonorusicu AES (unri-
H Advanced Encryption Standard) Ba 3DES (unra-u Triple Data Encryption
Standard) mmdpnam anropuTmiIapuHH KYyJ1aO-KyBBaTialim MyMKWH. bazaBuit
CTaHIUs Ba aDOHEHT YCKyHACH opacua KaHauapHu mudpriam xucooura WiMAX
TU3UMU a0OHEHTJIAp opacujia Max(PUUIUKHU (OOIIKaIap AIIUTUIITUIAH XUMOSHH )
Ba OIepaTop XU3Matrjapura pyxcat dTUIMaraH yJlaHUIUIapHU TaKUKJIAIl XUucooura
OyTyH TapMoK OViimya xaBpcuznukau TabMmuHiIaiau. WiIMAX Tuszumu,
INyHUHTAEK, nuura ypHatwiradn VLAN! (uarm-m Virtual Local Area Network)
GYyHKUMSICHHY  KYJa0-KyBBatTiam xucobura Oup Oa3aBuil CTaHIUA OpKaJH
y3aTuiasTraH Typau (oiAaTaHyBUYMIAPHUHT MabIyMOTIApPUHU XHUMOSICUHU
TabMUHJIANIH.

KCY Tapmoknapu x03uUpru BakTAa TYpJIM WJIOBajap y4YyH HILUIATUIIA[IN.
XycycaH:

o Cumin  anoka wuHpaTy3WwIMacH Xajdd XaM MaBxKyJ Oyiamarad
XKounapaa (MacallaH, pUBOXJIAHAETraH AaBiaTiapAa €K BUJIOSTIAPHUHT YEKKa
KMIIJIOK ~ JKOilapuja) aHbaHAaBUM TeneQoHMs Ba MabIyMOTJIAp  Y3aTHIL
XU3MaTIapUHU TaKJIUM 3THUIIIA “OXUPTH MIJI MacajJaCUHU €YWL YUYH;

o Typnu oiinananysuunap, my xkymiaaas, 2G Ba 3G cotayiu oneparopiapu
yuyH “HykTa-HykTa” pexkumuiaa T1/El koMMmyTanus ITMHUSIIAPUHA YPHATHIL YUYH;

.I/IHTepHeT XU3Martjiapura CUMCH3 YJIAaHHUIIHU TAKAWUM 3THUII YHYH;

1VLAN - 6up xun tanabnapra skaBod OepyBUM XOCTIap TYPYXHUAaH TAIIKWI TONTaH BUPTYas
JIOKaJl KOMIBIOTEp TapMorH. By xocTnap Oup-O6upriapu OuiiaH >KoWIalMIUIapUIaH KaTbuil Hazap
XyAIu OUp KeHT KaMPOBITM JIOMEHTA YJIaHTaH/ICK WIUIAIIAIH.
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e V30Kmaru HyKrajgapjaa (MacaiaH, HMpUK CIIOPT Ba MaJaHUN TaAOUpIapHU
YTKa3MIl/1a) BAKTUHYAIMK AJIOKA YPHATHIL YU4yH TAPMOKJIAPHUHT TE3KOPJIMK OMIIaH
KypHIl y4yH,

¢802.16 cranmapTIapuHUHT MOOUIT BepCcUsiCMHU Kymmiuiu ounad WiMAX
TU3UMIIApY KYIIMMYa XHW3MATJIapHU TakKIUM OTHUII YYyH XaM HILIaTUIIH.
XycycaH:

*\/0IP npoTtokoinu acocua MoOUI TenedoHus YIyH;

e |P-nipoTokonura acocnaHran MoOUJ MyJIbTUMEINATA XU3MaTIap YUyH;

eKarra XaXmIaru MabIyMOTIap aJMAlIWAII Y4YyH “‘HYKTa-Kyon HyKTa
pexumuaa 6aza cTaHIUsIAp OpKajlu MoOWI unuam y4uyH (“xot 3oHanap” (Hot
Zone) 1e0 HOMJIaHAIUTaH);

WIiMAX Tapmokmnapu ayHéna keHr TapkaiMokiaa. WiMAX-®opyMUHUHT
MabiayMoTiapura kypa 2010 ¥unHuHT (eBpan oitura kamgap AyHEHHHT 147
Mamitakatiaapuaa 559 ta ¢aonusat kypcaTa€éTraH TapMOKIapy XUCOOJIaHTaH, yii0y
kypcarruu 2009 iinnHuHr (eBpan oiura kanap 3ca 139 ta mamiakatna 468 taHu
TalIKWI 3TraH. MuUHTakajap KecuMmuzia ymoOy TtapMmokiap 3.1-kagBainjga akc

STTUPHUITAH.

3.1-xanBan
WiMAX TapMOKJIapuHUHT XyAyJapapo TaKCUMJIIAHUIIN
Ne MunTaka Tapmoxkap MamJiiakartap
COHU COHU
1. | Appuka 114 43
2. | Mapkasuii Ba JIotun AMepukacu 110 32
3. | Ocué-Tunu oxeanu 102 22
4. | [lTapkuii EBporna 84 21
5. | Fap6wuii EBpona 70 17
6. | IHumonuit Amepuka (AKLL, Kanana) 51 2
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7. | SAxun [lapx 28 10

Xo3upua 6030paa kaia atTriiran WiMAX TapMoKIapH €TaKYUINK KUIMOK/A
(2010 vmauar 6ontapuaa 60%). IEEE 802.16.e ctangaptu kynaiinub 6opMokaa Ba
JIYHENIA SHJAM YHUHT aCOCUAArU KYIl COHJIM TAPMOKJIAp HMIILUIAMOK/A. YIap opacuaa
AKlIIaunr Sprint-Nextel, Clearwire, AT&T Ba NextWave Broadband, EBpomnana
Vodofon Ba Orange, aespnau NaBIaTHUHT OYTyH XyIyIyAMHH Kampad ojiraH
[Tokucton mwumii Wateen Telekom omepatopu, Poccusima Yota Ba Oorika
oreparopiap TapMokjIapu uinuiamoxkaa. byrynru kynra kenu6 IlokucToH MUILIHIA
KyJlamMJlard jkaxoHJla 3HT Karta TynuK (QyHkuuoHan WiMAX TapMokiapujaH
oupura osra. Wateen Telekom xommnanuscu Ttapmoru Motorola (AKI)
XKuxosnapugaH (oWganaHWiIraH JaBJaTHUHT 17Ta maxapiapuja KypuiTaH.
WIiMAX yckyHanapuHu Hupuk wunuiad yukapyBuwiapra Airspan Networks,
Alkatel-Lucent, Alvarion, Cisco Systems, Fujitsu, Huawei Technologies, Intel
Corporation, Motorola Solutions!, Samsung Ba ZTE Corporation ka0u
KOMIAaHUSJIADHU KUPUTHUII MYMKHH.

WIiMAX Tu3uMuHUHT ad3auivkiapura Kyiuaaruiaap Kupaju:

e |P-npoTokonura onTUMaUIAIIMpUITaH OKOpu camapamop 802.16e
paauountepdericy;

e MobOun tusumiapra sxmu TYFpu kenmaguran OFDMA  kanammapuu
@KpaTUIl Ba TaKCHMMJIAll TaKOMWUIAIITHPUITaH TexHojorusiap typu (OFDM
TEXHOJIOTUSCHUTa HUCOATaH);

e HoyrOyknapra, Ttenedponmapra Ba wmaummii TexHukara WiMAX
aJanTepJapuHu KyJlad YpHATULL UMKOHUSTH;

e CoTanu ajJioKa TapMOKJIApUra yxXuam WAPUK TAPMOKJIApPHU SIPATUI YUyH

eTapiau OYJIraH KeHr 4acToTajap MojiocacH;

12011 VimnHMHT sSHBap o¥maa Motorola KOMIaHUSICH MKKH MYCTaKwi KoMmnaHusuiap: Motorola
Mobility Ba Motorola Solutions ra 6ynunau. Motorola Mobility moOun tenedonnap iyHanummma
mryrysutanagn. Motorola Solutions aca npogeccnonan Mooui paanoanoka TH3UMIIAPUTa, CUMCHU3
TapMOKJap nH(ppary3uaMacura, Mooua kommnerotepiaapra, RFID Ba mTpux xomyiapHu ckaHepIani
TU3UMJIIAPUTA UXTUCOCTIAIITAH.
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e MIMO Ba STC aHnrenHa-pumep yCKyHajgapu coxacuja IPOTPECCUB
UIUTaHMaTapHU KYJ1a0-KyBBaTIAlll;

e |P-Tapmoxap yuyH cTaHAapT TapMOK YCKYHallapuaaH (oiiiaJaHul,

o QDoiiallaHyBYMIAPHUHT YJIKaH Y3UTra XOC XYCYCHUSTIApPUHU XucoOra
onmuuranuaa QoS xu3Matu Kypcartuil CcU(ATHHA OOIIKAPUITHUHT YHUBEpCal
BOCHUTAJIAPU;

e AOoHeHTNIapra TeneoHUs XU3MATIApU, KEHT MOJO0CAIN yJIaHUII, MOOUI
aJioKa Ba OOIIKaJapHU TakiIu( >TUI UMKOHUSTUHU OepajuraH MyJIbTUCEPBUCIH
TapMOK Iu1aTgopmanapu;

WIMAX TU3MMIapUHUHT KaMYUJIMKIIApUTa Ba PUBOKJIAHUIIMHU CaKj1a0
TYpYBYM OMIJLIapra Kyiujaaruiap Kapaiu:

® CTaHJApT XaJld XaM CHHOB OOCKHMYMJA Ba XHM3MaTjiap MpoBaiaepiiapu
UIUIaTaéTraH KUMMaT YCKyHAJIApHU SIHTUJIApUra aJiMallTUPUINTa IOMIUIMASIITH,
¢ku Oy yCKyHaJlapHU KyTapull Ba capuiaHTaH BOCHTAJIAp Te3/la Y3WHU OKJIaIl
UMKOHUSTUCHU3 Cce3WIapiiv capdiapHu Tanad Kuiaau;

e onnuH HWHTepHerra ymaHum HMMKOHM Oyimaran skoimapaa WiMAX
TapMOKJIApPUHHU KYypHUILITa 3apyp YCKYHalapHU €KM YHH COTHUO osMilira Madniar
BOCHTAaJapura sra camapaiud OyiMaraH MNOTEeHUUan QoiiadaHyBUMiap COHU
MyaMMOCHTa JIy4 KEJIUIIra TYFpU Kelaau;

e KyII COHNHM MyTaxaccumcnap TYFpu Kypuummiarn YIOU kaHamiapnaH
dholanaHuIn HHCOH CaJOMATIUTH YUyH 3apapiu aed xucooaiianm,

e kaiin ortunran WiIMAX yckyHamapuw MOOWJI PEKHMHH  KyJiao-
KyBBaT/Ialilu Ba TapMOKJIapHUHT kevmHru WiMAX cranmaptura yTKa3uiaa
YCKYHaJIapHUHT KUCMJIAPUHU SIHTUJIAIT Tanad KUIuHAIH;

e Ba, HuxoiT, WiBro (kyiliuma Eputmiaau) paguodacToTaiapra SKAH
JuanasoHjaapura SKUH QoinanaHagural KeHT IOJ0caliy aJOKAHWHT pakooaTiv
CTaHAApTW UIYHUHTAEK, MOOWJ  allOKaHMHr paxkoOatnmu, xycycan LTE
TE€XHOJIOTUSJIAPUHUHT MABXKYIJIUTH.

[ynnai kb, WiMAX craHIapTUHUHT KYpUHUO TypraH ad3amiukiapuia

TCXHOJOTHAHHUHT TOTAll }KOPI/Iﬁ STUJIMIIN EKU XaTToO YHIa OMMaBHM S’/TI/IH.I Ba MAXKXYI
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TapMOKJIap/laH BO3 KEUHIII HIMKOHUATH Xakuaa xanu ranupuil 3pra. IEEE 802.16e
CTAaHJAAPTUHUHT  JIMLIEH3WSJAHTaH  TIOKOpaT — Makcaauja  WIUIATWIUIIN
HATWKAJIAPUHU OJIUII, KEMHH 7Ca YHUHT PUBOKJIAHUII UCTUKOOIIApUHU OaxoJiai
3apyp. JlekuH, myHu Tabkumiam >xkouskd, 802.16 owyacumard cTtaHaapTiapHU
TaKOMUJUTAIITHPpHUII Oopacuaa unuiap gaBoM 3tMmokaa. 2009 iwmina IEEE 802.16-
2009 HOMHMHM OJITaH CTaHJAAPTHUHT SHIU Bepcusicu naimgo O0ynmau, nekuH y IEEE
802.16m cTaHAApTUHHUHT Maigo0 OYAryHWrada OYiraH OpajuK XapakTepra ira
oynau. IEEE 802.16m ctangapTu ctaimoHap aOOHEHT yckyHacu OuiaH 11°6ut/cek.
raya, MoOw1 aOOHEHT yckKyHacu OwiadH 3ca 100MOuT/cex. rada Te3IuKIa
MabIyMOTJIap y3aTHUIIra 3puUIIUIIM Kepak. KellmH sHru cranpaprtiap KyJiad-
KyBBaTJIalIUraH yCKyHAJIApHU JUICH3UAJIAHUIIN, YCKYHAJIAPDHU UIUIA0 YUKAPUII
0o3opuaaru pakodar Ba WiIMAX TU3UMHM OpKalM YJaHUII XU3MaTJIapUHU Ba
OoIIKaNapHU KyTUIII MyMKUH. Y X0J1/1a Oy TEXHOJIOTHSUIAPHUHT allbTepPHATUBIIAPUTA
TaKKOCJIaHTaHJa ad3a/uMKIapyd Ba KaMYMIWKIApW XaKuja Talupuil MyMKUH
oynanu.

WiMAX Ba Wi-t1 TusumiIapuHUHT TaKKOCIAHUINM SHTHIMK dMac, IIYHUHT
y4yH aTaMajJapHUHI HOMJIAHUIIM yXmiam, Oy TEeXHOJIOTHsIap acOCIaHraH
cranaapTiaapauar Hommanumu Xam yxmam (IEEE crangaptnapu, xap MKKKaizacu
802 man OomnuTaHaW) MIYHUHT/ICK WKKada TEXHOJIOTHSIIAp CUMCHU3 KEHT TOJIOCAIH
yIaHMII TypKyMura Kupaad. JIeKMH IIyHra kapamaciaaH Oy TEXHOJIOTHS Typiu
MacajaJapHu e4yuInra HyHantupuwira (5.2-xaaBaira KapaHr).

WIMAX — 0y ognatnma mpoBaiinepra oxupr (oiimananyBunra MHTEpHET
TapMOFura “HyKTa-HyKTa~  Typu €pAaMula YJIaHWIIHA TabMUHJIAIl YYyH
doinananunaguran OYynumMK macodanapHd Kampad oJajuraH y30K Macodaiu
uuuiapaurad anoka tusuMuanp. 802.16 OWIIACMHUHT TYpJM CTaHAAPTIIApH, Kau.
ATWITAH TO MOOWJITa4ya TYpJId YIAHUII PEKUMIAPUHN TaAbMUHIANIH.

Wi-ti-0y MWutepnerra umkum Ba MHTepHeTra dYMKMacaaH KHUCKa
Macodaap/ia JoKaJl TApMOKHH TALLIKKWII ATUII Y4yH (oilianaHnuIaurad TABUMINDP.

WIiMAX Ba Wi-t'i Tusumnapu ymyman typau QoS Xu3mar KypcaTuin

MexaHuamiapura isra, WiMAX Tuzumu 0a3a craHiuus Ba aOOHEHT YCKyHacu
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opacuaaru xap oup Oornanumra sroHa QoS mapakacMHHM YpHATHUIIra acOCIaHTaH
MexaHusMan ¢oinananaan. WiMAX tusumuaa xap 6up OOFJIaHUII yIyH FOKOPH
QoS nmapaxacuHu kadonaTiaiguraH MaxcyCc peXaJalllTUPUII aJrOPUTMHUTa
acocnmanaau. Wi-t1i ¥3 maBOoatuma xap Oup maket Typau QoS mapakacHHH 0JIaIUTaH
Ethernet tapmoknapuaa wunutatwiagurad QoS MexaHM3MHIAH (olgaaHaIu.
[Mynaait kw6, Wi-Fi Tusumuna xap oup 0ornanuin yuyHn oup xui QoS gapaxacu
kadonarnanmaiinu. Hucbaran mact Hapxu Ba ypHaATHIIIA coAnamuru tydaiinu Wi-
Fi tusumnapu mmkosnapra MHTepHeTra Te3 ylIaHWUIIHUA TaKAUM OSTHUII YYYH
WIUIATHIAIU, MacajaH, Kyrmmald kadenapia, MEXMOHXOHajapja, BOK3ajiap Ba
asponoptiapnaa 6enyn Wi-F1 ynaHuin HyKTalapuHH yYpaTUIl MyMKHUH.
3.2-xanBan

Kenr nmojocanu cuMcu3 ajloka CTaHAapTIapWHA TaKKOCJAII KaJ/IBaJIn

Texnonorus | Crangapt | Cundn | Yrkasum | Kampo | UYacrora
KOOWJIMSATH | XYAyAH | IMANAa30HH
Wi-Fi 802.11 a WLAN 54 100 m 5ITn
Mo6uT/cex. rava
Wi-ti 802.11 b WLAN 11 100 m 241Tn
Mout/cexk. rava
Wi-ti 802.11 g WLAN 54 100 m 241Tn
Mo6uT/cex. raJa
WIMAX 802.16d WMAN 73 6-10km | 1.5-11 I'T
Mo6wuT/cek.
WIMAX 802.16 ¢ MooOwui 30 1-5 km 2-6 I'T
WMAN | Mo6ut/cexk.

WiMAX cranaapriaapu (IEEE 802.16)

IEEE 802.16 crannapTiapuiy UIUIa0 YMKHIN ycTUaH acocuit nuutap 2001
nunga oonutanau. Iy dunmaunar uronuga 802.16 ounacuaary ctangapTiap acocuaa
KUXO03JIAPHU UIIIA0 YrKapuin Oyinya TaBCUsUIAPHU UIILIA0 YUKHUII YIYH COXABUN
koHcapiunyM WiMAX dopymura acoc conuuau. 2001 iiuaHUHT AeKaOpuaaéK SHIU

cumcu3 KeHr nosocanu anoka Tusumu [EEE 802.16-2001 cranpaptu maiigo 0ynau
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[40].

Crangapr maxap “meramonuc” (uari. Metropolitan Area Network, MAN)
KyJamMuga CTallMoHap CHUMCH3 TapMOKJIApHU TaBcudIagu, IIyHAal Kuiuo,
ctanaapTHUHT nactiadku Homu Wirelesss MAN (WiMAN) 6ymau.

SHrU CcTaHIAPTHUHT TOMOJIOTHACH (dakaT “HYKTa-KYI HYKTa” PEKUMUHU
TaKJIUM 3TIH, PU3UK Japakasa sca OUp 3ATYBUM 4YacToTajaH (oiganaHuil Ky3aa
tyrwina (uar. Single—Carrier, SC). lllyHUHT ydyH MPOTOKOJIHUHT HOMJIAHUIIINTA
SC nu xymmnaguran 6ynau. (Wireless MAN-SC). Umuu vactoranap cudaruaa
10ITy man 66IT1 raua aumanasonmad Qoimananuin ky3ga TyTuiaaud. byHaa
CTaHAapT (akar TYFPU KYPUHUII MIAPOWTIApHUIA HILIAIIM Ky34a TYTHIIU.
Hatmxana Oy, 802.16-2001 cTangapTé ycKyHallapu KEHT TapKaJKaJIUIIUTa OJIUO
kennu. lllynunraek, ynuiad TypyBYM OMMJI IOKOPM YacToTajap Avana3oHuja
UIIUIAII YIYH €Tapiiy anmnapaTypa 0a3aCHHUHT TAbMUHJIAHMAaraHJIUrd XMco0OJIaHa u.
by omunnapau xuco6ra onu6 2003 vwnauHT ssHBapuaa saru 21T gan 11T raga
yacToTa auanazoHujan (oiinananum ky3aa tytuiarad. IEEE 802.16 crannaptunu
IEEE 802.16-2003 xenraiiTupuiran ctanaaptu Kadbysn KuauHau. Maskyp cranmapt
XaM MEramojiuc KyJaMHjJa CTallMoOHap CHUMCHU3 TapMOKJApHU  sipaTHIIra
nynantupuwinu. Y “cynrru muns’ kabemnu moaemutap, xDSL Ba T1/Elkanannap
Y4yH KEHT TI0JIOCAJIH YJIaHUIITHUHT aJbTePHATHB aHbaHABUW ednMu OV iau. bynnan
tamkapu, IEEE 802.16a Tapmoknapu 802.16 b/g/a cranmapTiaapuHUHT YJIaHUII
HyKTajdapuau HWHTepHeTra ynam y4yH KyImIMM4a TeXHoJorus cudaruaa
dbolnananuin yayH pexxanamtapad. Jlekun “16a” cranmapTHUHT 3au@ Ko OMHO
nyuga EMOH pajro KaMpad oJyuiil 0Yub KOoJIIu.

IEEE 802.16a crangaptunuar Mmantukuid 1aBomu IEEE 802.16d cranmaptu
oynau. YV OMHO Wuuaa Kalj STWIraH yJIAaHWIIHU UIUIATUII UMKOHUSTUHH Ky37a
tytou. Tamommna IEEE 802.16.a cranmaptu 2004 ¥WwiHMHT wronuaa KaOyll
kunHau Ba IEEE 802.16 -2004 somunn onau. “D” BepcUsiCHHUHT Taiii0 OV iauimm
owran IEEE 802.16a Ba IEEE 802.16d crangapTiiapuHuHT — ajoxuja
PUBOKJIAHTUPWIMIIHN 3apypusiTH non3apd Oynmaii xongu, uynku [EEE 802.16d

CTaHIAaPTUHUHI HKYHI/Iﬁ BEpPCHACU OJIIVUHI'M CTaHIapPTJIIaPHUHT 6apt1a
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UMKOHUSTIApUHU KaMpal® onau. JIekuH craHmapTiapHy MIUIad YUKHUII Oyitnua
unuiap Tyxrad Koiamanu, yynku KCY tusumnapura MoOWUMKHE Oepuin Oyiinua
oom Makcaara xanmu spumuinMand. 2005 #umauar gexkabpuna IEEE 802.16e
crangaptu (mynunr [EEE 802.16d-2005 nomnanaguran), JEKUH KYIPOK “‘MOOHUI
WIMAX” cudarnga Mabiym crasgapT kKaOyn kwimaau. Iy dumHuHr Y3uma
Cerekom  (Mcnanusi)  xommanusicu  acocuaa  WiMAX  kuX037mapuHH
cepTU(UKATIAITUPHUIL YUYH OUPUHYH TaOOPATOPHS OUHIIIH.

Tavkumnam kepakku, ETSI EBpona mactutyTi BRAN (wnra. Broadband
Radio Access Networks) TexHuk KyMUTaCHHUHT Tapaiiien uiutanmacu Hiper Man
cranmapta xam 2005 nmnna sparwnan.[41]. Crapmapt 21T -111'T gacroranap
nuanazonugaH ¢Goipanmanum  Owian EBpona gaBiaTiapuja  MIUIATHIT  Ba
(doilnaraHyBYMIIAPHUHT Kaiil STHWIITaH Ba KyuMa Ml peKUMIIapuia yMyMuid KaMpao
oJivl 30Hacu1a THTepHeTra CUMCH3 KEHT MOJIOCAH YIAHUIIHU TaKIUM 3THUIL YUYYH
mypkautanrad. llysgai kunu6, Hiper Man ctangaptu WiMAX tusummnapura (€xu
IEEE 802.16 cranpaptnapura), myHuHriexk, WiBro Kopes wummanmanapura
aIbTEPHATUB XUCOOJIaHAH.

Iy ownan Oupra crangapt IEEE 802.16 wumuum rypyxu OwnaH y3Bui
XaMKOpJMKAa uiuiad ynkuiay Ba mryHuHr yayH Hiper MAN Ba IEEE 802.16a-2003
CTaHAapTiIapu opacuaa ‘“‘deKCu3 pOyMHHI” Kyinad KyBBariaHaau, bynma Hiper
MAN Ba IEEE 802.16 cranmaptiapu opacuaa y3apo TabCUPJIAIIUIIHNA TAbMHUHIIALI
ycTuaa uin ombd 6opunMokaa [42].

2006 iun IEEE 802.16 cranmaptu 0a3zacuiard >KUXO3JAPHUHT OUPUHYH
HaMyHaJIApUHUHT Taigo Oynumm OwiaH y3ura xoc Oynau Ba Oy OuilaH Kaij
stwiirad WiMAX uu aktuB (kopuit) stunummu 6onuianau. Yyaku WiMAX HuHT
KAl ATUJITaH Ba MOOWJI BEpIUsIIapy Y3apo MocaammMaiaurad 0yiauo Koiau, SbHU
pakoOaTunnapra ainaHau, yHaa kaig stuinrad WiMAX Kuxo3napuHu HUIuiad
YUKAPYBYWIIAPK Ba OMNEPATOPJIAPUHUHT CTpareruk Basudacu mobun WiMAX
Maxcynotiapu mnaigo Oynarynua KCY  0Go3opiapuHu  Te3pOK Ba KEHIPOK
y3namrupum 0y xommu. [y 2006 vwmauaT y3una Kopesna oupuaaun WiBro

TapMOKJIQPUHUHI HIITa TYIIMPUITAHIUTUHU €EJaH 4YUMKApPMACIUK Kepak, Oy
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XKanyOuit Kopes tenekommynukaiuon Ba AT uHIyCTpUsCHMHUHT OOII BaKWIIIapu
Samsung, Korean Telecom koMMIaHUsIApUHUHT JAaBiaT KaTHAIIYBUJAATU KYTI
Wk aktuB (¢aoi1) MILIApUHUHT HaTwkacu OViaam [43]. 2002 derpanmna
XKanyouit Kopes perynstopu WiBro Hu puBoxmantupum yuyH 2.3-2.41Tn
nuanazonaa 100 MI'm pammoudactora mnojocacuHu axparau. 2004 WuIHUHT
oxupuaa oupuHun WiBro ¢azacu nasnart cranpapmiamtdpuiinaan yram sa 2005
munauar oxupuga XTU WiBro texnomoruscunu IEEE 802.16e cranmaptu
cudaruaa tan omau. Huxost, 2006 iumauar uronuaa ukku Korean Telecom Ba
South Korean Telecom omeparopiapu WiBro tapMokiapuHU THXXOPUN HINTa
tympau. ynaait kunu6, WiBro IEEE 802.16e (Mmooun WiMAX) crangaptura
Moc kenaaurad KCVY texnonorusicunu Tyurynui 3apyp. WiBro tuzumu 8.75MI Tt
nonocanu OFDMA panno ynanum texHonorusicuaad Ba TDD Bakmim qyrniekcHu
Kyu1ad KyBBaTiamjaH Qoiinananaan. AOOHEHT ycKyHajapu Oa3aBWil CTaHITUS
owian 1 gan SkMm rada macodamapaa 30-50MOuT/cek. MabIyMOTIApHU Yy3aTHUII
Te3NMUKIapuaa OOFJaHUILIApU MyMKHH. buHOOapuH, TapMoK aOoHeHTHHHT 120
KM/COaT TE3NMKIapJard MOOWUTMTMHU Kyiiab KyeBariaiiau. Illy Ouman Owupra,
Mobun WiIMAX wunuiad uumkapyBumiapu opkana koiamamu. 2007 #unga IEEE
802.16e cranmaptu Oaszacumard OWUPUHYM SKMXO3HU CEepTUDUKATIAMITAPHUII
myBadakuariu yTam Ba WiMAX 6030puaa UKKUTA pakoOaT KUJIaiuraH Jiarepiiap
CTaHJAPTHUHT KaiJ 3TWIraH Ba MOOUJ BepcHsiapy Tapapaopiapu naigo 0yiau.
[y mynocabar O6mwian WiMAX craHnapTUHUHT Oy BEpCHsUIApUHU aTpoduinya
KYpHUO YMKHUII Ba YJIAPHUHT XapaKTepUCTUKATAPUHH TAaKKOCJIAIl MaKcaara MyBo(GHK

oynau.

IEEE 802.16 cTaHAQpT/N1Iapy OUNACUHUHT TaBcudpu
Cranpaptnap OViinua IEEE MHCTUTYTHHMHT KYMHUTAacH CUMJIM Ba CHUMCHU3
KeHI' T0JIOCaly ajoKa CTaHAapTIapUHHA WILIA0 YHMKUII OWIaH IIyFyJUIaHau.
Ethernet (802.3) Ba Wi-Fi kabu TapMOK TEXHOJOTHsIIAPU COXacHaru
CTaHJAPTIAPHUHT HWIUIA0 yuKapyBuucu xucoOmanran 802 kymuta WiMAX

(802.16) TexHONOTUSCUHUHT TaBCcU(IAIUTaH cTaHAapTIAap TYTIIAMUHA YUKAP/IH.
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Oxopuna Ttapkumnanranugaex, WiMAX @opyMu ymapHUHT  ¥3apo
MOCJAITyBYaHJIUTHHU TabMUHIAm Makcaauaa 802.16 owmnacuparu craHgapTiap
(WIMAX npodwusuiapu aeniiagurad) acocujia >KUXO3JapHH HIUIad YUKApHUII
Oyiinua TaBcUsJIapHM WNUIA0 YUKApUIIaH uOopaT BasubaCHHU COXABHM
KOHCOPUYM, S’TbHU CTaHAAPTIApHU MILIA0 YMKUIIA KY1iad MHPOKOMYHHUKAIIMOH
KUXO3JIApHU HILIa0 YuKapyBumjap KaTHammokaa. WiMAX ¢opymu xo3upru
BaKT/1a cepBuc mpoaitaepiap (50% arpoduaa) ;xkuxo3aap Ba KOMIIOHSHTIIAp UIILIA0
YUKapyBUYMIIAPH, IIIYHUHTIEK, KOHTEHT npoBaiaepiaapaan udopar 500 Tagan opTHK
ab30JapHu Oupnamtupany [44].

IOxopuna Tavkumianranuaek, Xo3upru Baktaa WiMAX HoMuaaru MKKuTa
CUMCH3 KEHT TOJIOCAIH AJIOKA CTaHAAPTH PUBOKIIAHMOKA!

o “16d” Bepcus (crammaptHuHT pacmuii Homm - IEEE 802.16-2004)
(dakar KaiiJ 3TUATaH TePMUHAJUIAp/A UILIAIT YUYH MYJDKAJJIaHTaH;

o “l16e” Bepcus (cranmaptTHuHT pacmuii Homu - IEEE 802.16-2005) xam
KAl »ATWIraH, TMOpTaTUB Ba MOOWJI ajloKa YyYyH MYIDKajUlaHTaH Ba
TaKOMUJUTAIITUPUITAH paguonHTepdericH KYu1ad KyBBaTIal Iu.

YMmyman onranga Oy ukku WiMAX BepCUSITapUHUHT TU3UMHH JKUXO037apH
¥3apo MochamManam, MyHUHT ek, “16d” BepcusHUHT aOOHEHT yCKyHanapu “16e”
BepCHUsIary TapMoOKJIapaa uiai onmaiinu. by Mmocnammacnuk Ba “16d” Bepcusra
BakT capdrmamacama “l6e”BepcusHu Kyutad KyBBaTiamira Kapop KaOyn

KAJIMOKJIAJIap.

IEEE 802.16 cTaHNapTHUHT Kaidg 3TUAraH Ba mobun sepcuanapu
bytyn WiMAX ounacura MabiiyMm XapakTepUCTHKaNIAp TYTJIAMU XapaKTepiu
Oyncama, YHUHT Bepcusulapu Oup-OupiapuaaH cesujapiad (papkK KHiaau.
CranpapTHU WNUIa0 YUKApYBUWIAP XaM Kalj ATWITaH, XaM MOOWJ KYJUIaHUJIUII
YU4yH ONTUMAJl €YMMJIAPHU KUIUPIUJIAp, JIEKUH OUp CTaHAApT Joupacuaa Oapua
TajabiapHU MOCIIAIITUPHINTA IPUITUIMA/IH.
[y 6unan oupra IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16¢ cranaaptiapu ymymui

XyCyCHsITJIapra ora.
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ABBaino Oy OyTyH AyHENA OYMK Crienu(UKALUATN CTaHIapPTIAIITUPUITaH Ba
srona [P—mardopmana Kypunran TexHoJorusuiapaup. Xap ukkaia crangapt bC
KaTTa XWU3MaT KYpcaTUIl XYIyJIUHHU KYIITaHJa TapMOKHUHT FOKOPU YTKa3WII
KoOmusATUTa 3ra. TexXHoJorusuiap Tanad Kuiaauran Xu3MaT KypcaTtuil cudaTuHu
KYJU1a0-KyBBaTjall Ba pajvokaHan Oyilmda axOopoTJIapHU y3aTHIIIA >KaBOOHU
KHCKa YUUIAHWII BakTH OujaH Oa3aBuil CTaHIMsUIAp Ba aOOHEHT YCKyHalapH
opacumaru Tyrpu Kypunum Oynaranma (LOS) xam, O6ymmaranmma xam (NLOS)
myHai onagu. CtaHgapTiap I0KOpU CHEKTpajl camapaJopiuKHHU KYIIraHia KEeHT
yacroTaiap auanaszoHuack doigananumm mymkud. Katop 6a3zaBuii Tanadnap mMoc
Kejicaza Typiau 0030p MyHocalarjapura TEXHOJIOTUSHUHT WYHAITHPWITaHJIUTH
CTaHJAPTHUHI HWKKUTA aJlOXWUJa BEPCUSIIAPUHUHT SPATWIMIIUTA OJUO KEeJIu
(TYFpUpOFH, yJIApHU UKKHU TYpJId cTaHAaptiap ned xucobmam) MmyMkuH. WiIMAX
xap Oup croemuuKaUsIapd Y3UHUHT HWIIYM  YacToTajap JUala3OHUHHU,
MOJIOCACUHUHT KEHIJIMTU HYPJIAHUII KyBBATHHM, Y3aTUII Ba yJIaHUII yCYJUIApUHU
CUTHAJIHM MOJYJIALMSUIAI Ba KOJUIAIl YCYJUIApWHH, paaudovacToTanaplaH KaiTa
doitnananuin NPUHIUILIAPUHU Ba OOIIKA KypcaTKuwiapHu aHukiavau. [lyHUHT
yuyH [EEE 802.16e Ba IEEE 802.16d cTtangapTiapu Bepcusjiapura acocjiaHraH
WIMAX Tuzumu fespiau  MociammMaiau. by cranmapTiapau  atpoduinua

ypraHamus.

IEEE 802.16-2004 (wyHuH20eK IEEE 802.16d ea mypfyH WiMAX) cmaHdapmu

Cranpaptna  optoroHan  yacrtotaBuil — mynbpturuiekciam — (OFDM)
UIUIaTUIaAM Ba TYFpU KYpUHUII Oynranuga €ku OYyIMaran Xyayjajapra Kanni
STWITaH yJaHUII KYJu1ab KyBBaTiaaHaau. PoiiananyBuu ycKyHagapyu OMHOJIApHUHT
XaM MYMJa XaM TalllKapucHAa YpHATUII YYyH CTAllMOHAP MOJEMJap IIYHUHTIECK
HoytOykiap yuyH PCMCIA—xkapranap xucobmnanamu. Kynm paBmatnapaa Oy
texHonorusuiapra 3.5 ['T' €xu 5 I'T'1 yactoranap auanazonu axparmwirad. WiMAX
dopymMu MabJIYMOTIIApUTa Kypa Kal1 STWIrad Bepcusiga 175 TaHu Talkui Kujiaau
[45]. Kymuiab Taxmmamnap (ananutukiap) yuu DSL cuMin KeHT nojocany yaaHHuIl

TEXHOJIOTHSICUTA PAKOOaT KUJIaIUTaH TEXHOJIOTHS cu(daTruia KypuImMoK/a.
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IEEE 802.16-2005 (wyHuH20eK, IEEE 802.16e ea mobun WiMAX) cmaHdapmu

Mob6wun bolnananyBunIapHU KYJ1a0-KyBBaTJIaIll Y4YH
onTUMaJUIAIITHPUITaH “16€” Bepcus “X3H10Bep” KM pOYMUHT KaOu KaTOp Maxcyc
(cnemmduk) dyaxkmmsuiapaun Kyywiad kKyeBariaiian. OFDMA  acocumaru (S -
OFDMA) kynaMiamTupuirad yIaHuI KYUIaHWIaIu, TYFPU KYpUHHUIL OYIraHuga
xaMm OYynMaranuaa xam unuiamu MyMmkuH. Mobile WiMAX tapmoxmapu y4dyH
2,31Tu; 2,5IT; Ba 3,4 - 3,81 T yactoranap auana3zoHIapu pexatallTUPUITaH.
Hynéna IEEE 802.16e ctanaaptu acocugaru Oup Heva Jionuxanap, Iy *KymIiaJaaH,
MWUIAM ~KyJIamMJard VyHra sKWH TapMOKJap wunuiamokaa 802.16e HuHr
pakoOaTumiiapu Oapya y4YMHYM Ba TYPTUHYU aBJOJ, MOOUJ TEXHOJOTHSIapU

(macaman, EV-DO, HSPA Ba LTE) xucobnanaau [44].

IEEE 802.16-2004 8a IEEE 802.16.2005 cmaHdapmaapuHuU makKocaauw

WIiMAX craHgapTapuHUHT Taigo0 OYiIMIId  IOKOPH  WIUIATHAIIUIIN
XapakTEepUCTHKaIapu Ba MakKOyJl HapXJId CUMCU3 KEHI MOJIOCAIM TapMOKJIapHU
UIUIATWIAIIN UMKOHMSITIIApDUHU KYPUO YMKAJUraH orepaTopiiap TOMOHHIaH KaTTa
KM3UKMII  yHFoTau. bupok, wukkura y3apo MocnammMaiguran WiMAX
cranpaptiapuanar  (IEEE  802.16e Ba IEEE 802.16d) wmaBxymiuru Oy
TEKUCIUKIIapJia UHBECTULIMSTIAp XaKUAa eYMMIIapHH KaOyJl KWJIUILIA sKkapa¢HIapHU
mypakkaonamtupau. Masiymku, IEEE 802.16d cranmaptu “kaiin stunran”, IEEE
802.16de crangapTu “Mo0OMIT” TEHIITaIH. V3 nymuaa IEEE 802.16e ctangaptu xam
KAl >TWIraH, Xam MOpTAaTaTuB, XaM MOOWJ aOOHEHTIapra TYIUK Xu3Mmatjiap
CHEKTPUHU TAKAUM STUILITa UMKOHUAT Oepanu. bus rokopuna kypaukku, [EEE
802.16d cranmapTtH Kymiab-KyBBaT/IaHaguran OupuHun maxcynotiaap 2006 iunga
IEEE 802.16¢ cranmaptu Kyiuia0-KyBBaTjlaHaauran oupuHun Maxcynotiap 2007
HuHUHT Oommaa Oo3opaa maigo O6ynnu. llynnait kuianb® Oy maxcyloTIapHUHT
YUKUIIN OpacUJard BaKT OpaJIMF yMyMaH KaMm OYJIM Ba aBBAJIPOK Maiij10 Oyiaraxn
Moc wmaxcynoriapura Oornuk IEEE 802.16d crangaptuHuHT ad3anmukiapu

MUHUMYyMTa Kenau. HaTtukana BocuTasapHu MHBECTHIMSUIAIIIA Kapopiapaa Kaoys
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KWIAQIUTad orepaTopiap S>KUIAWN TaHmam Kapmwucuaa Oynmub kKoiaaum Ba Oy
CTaHJAPTIAPHUHAT Xap OWPUHUHT CHU(PATHHU TOPTHO KYPHININA Ba Ky MYIIATIH
UCTUKOOJI/Ia YIApHUHT POJIUra YbTHOOP KapaTuiu Kepak oynau. Kaiin stunran Ba
moomt WiMAX opacuna kannai papk 6op?

Kypunu6 TypuOauky HMKKajla TEXHOJIOTHsUIapJard acocuit ¢apk myHaaH
nboparku, Kaia Twiran WiMAX ¢akar cratuk aboHeHTiapra smac 6anku 120
KM/COaT Te3NMUKIapJa XapakaTiaHaJuraH MoOwn QolganaHyBUYHIapra Xu3Mar
KYpcaTulll MMKOHUATHTA MHyHanTupwiradH. byHma MoOOWIIMK pOyYMHUHT Ba
’X3HJ0Bep” (YHKUMSUIAPUHUHT MaBXKYIJINTUHU, SbHA a0OHEHT XapakaTJIaHTraHJa
0a3aBMil CTaHLIMSUIAp Opacuja YEKCU3 KaWTa yJaHUWIIHU (COoTalu ajnoka
TU3UMJIApUJIA amaira omaguranaek) ounaupand. Kypunub® TypuOauku, MoOMI
WIiMAX «kaiin stwirad (QoifgananyBumiiapra Xu3MaT KypcaTUIl Y4yH XaM
KYJUIAaHUJIUIIN MYMKHH.

Nkxunum dapk, mryngaku IEEE 802.16e crangaptu IEEE 802.16d crannapTu
Owian MocnanryBuaniaukka sra smac. IEEE 802.16d crannaptu xKuxo31apuHu Oup
Heya uniad ynkapysumiapu [IEEE 802.16e ra yTuiira uMkoH 6epaaurad KymiMya
anmnapar €Kd JacTypuid BocHTanap OWIaH >KMXO3JIaHTaH 0a3aBUU CTaHIUsJIAPHU
taknmud srcana, Oynmait yrum unuiatunaérrad IEEE 802.16d cranmaptu aboHeHT
TEpMUHAJJIApUra XE€4Y KaHJal TabCup OSTMalau. ba3zaBuil CTaHIUSJIAPHUHT
KUXO03JIAPUHU MOJIEpHU3AIMSIIA UMKOHUSTIAPUHU TabMHUHIIAIL XaM Ce3ujIapiiu
KyIIuM4a Xapakatjiapra ojau0 Keauid MyMKUH. KyTHIMoKIaku Kyiaad Kypuiiran
IEEE 802.16d crangaptu tuzumnapuaa FDD kananmnapHu yacToTaBHil a)XpaTuiln
unutatunagu. [EEE 802.16e ctanaapTUHUHT HCTUKOOUH nipoduiuiapu yuyH TDD
KaHAJJIAPHU BaKTJIM QXXPATUITHUHT KYJUTAHWINIK KyTHJIMOKJIa. by kananra Oup
CTaHAapTAaH OomniKacura yTull TYpUHU Mypakkaoiamtupanu, uynku TDD Ba FDD
HUHT OMUp YacToTa Auana3zoHuAa OUp BaKT/Ia UITUTATHINIIN XaJIaKUTIAPHUHT a0
oymummra o6 kenumu MmyMkuH. byaman tamkapu IEEE 802.16d ctangaptunaru
anmaparypaHyd MUUIATAAWIaH Ba KaHpaWaup BaktaaH keiumH I[EEE 802.16e
KUXO3JIAPUHU YpHATUIIra XapakaT KWJIaJWraH oleparopra MKKU CTaHIapTIap

THU3UMJIApU OpaCHAAlr MaBXKyHd YaCTOTACHUHU 65'7J'II/IH_IF8. E€KH1 qacToTallapra sgHTH
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JULIEH3USJIAP OJIUIILTA TYFPU KEJaIu.

CranmapTimap opacumard ceswiapian  Gapk  paguouHTepdeiiciapuau
UIUIaTUIMIIIAA XaMm 6op. “16d” Bepcusiaa qactiad xam 256 srieMeHTIapiad noopar
®ypre Te3kop y3raprupummian OFDM mynstunnexkcnam (256 FFT), xam 2048
HuMINTYBunMiau (spHu 2048 Ta FFT »snementim OFDMA  panuo  ynanumn
TEeXHOJOTUsACH KynaO-kKyBBaTianau. Harmwkama IEEE 802.16d cranmapTuHUHT
busuk mapaxacu npopunuga WiMAX dopymu 2048 FTT mu OFDMA nan smac
256 FTT nu OFDM nan ¢dotinananumra kapop kuiau. IEEE 802.16e ctanmaptunu
nnuiad uukumga S-OFDMA  (marn. Scalable -OFDMA)  yeynuam  Kymiab
KyBBaTJall KYpUHUIINWAA (PU3UK Japakaja TaKOMUJUIAIITHUPUIL KUPUTHUIL KaOyJl
kwinHrad. [EEE  802.16e cranmmaptu poupacupa Kyymanuiaran OFDMA
TEXHAJOTUSCUHUHT ad3aJUTMKIapUIad OUpU IIyHAAKW KAHAJIHUHT KEHIJIUTH
y3rapyBuaH XMCOOJaHA/IU, JICKUH KaHATHUHT KeHriauru Ba OFDM cuMmBosutapuu
JUCKPETIAIITUPUIIT YacTOTacH opacujaarud ysrapmac MyHocabar Mmapxyn. FTT
MaccuBIIapuHUHT Oup Hewa 128, 512, 1024 Ba 2048 yinuammnapu Ky3aa TyTUITaH Ba
Oy Typsiu KuiiMatiapara kKeHriaukinapaaru (5, 7, 8,75; 10MI Tn) paarokaHaiapHu
unuiatuira uMKoH Oepanu. bynnan tamkapu IEEE 802.16e crammaptuparu
OFDMA TeXHOJOTHSICH YHUHI QJIOKACUHUHI Y30KJIUTM Ba TaPMOKHHUHI CUFUMU
Oyitnua y Ba Oy Tanabyiapra MOCIMTMHY TabMUHJIAII MaKCaIu/1a TAPMOKHHUHT UIITIH
XapaKkTepUCTUKAJIAPUHU ONTUMAIUIAIITUPUII YUYYH CyOKaHaJUITapHU OUp Heua
TalTKWJ JTHUII YCY/UIADUHU HWIUIATUINTAa UMKOHUAT Oepamu. dusuk napaxana
OFDM-cuMBoOIap Ba HUMAJITYBUWIAP YAaCTOTAaBUW peXajalITHUpUII Epaamuia
ajoxyja MaHTUKUKW Ba (Qui3uk cyOkaHayiapra axpatwiaav. YacrtoraBuit
peXajalmTUPUII YacTOTaBUM —aXpaTUILIM €KUM YacTOTABUHW—TaHJIOBYAHIIUK
acocjiapyjia amalira OLMPUIMIIKA MyMKHH. YacToTaBU—akpaTUIILIK yCyJl Xap Oup
cyOkaHaJira MyJDKaJlJITaHTaH HUMAATYBUMJIAP TICeBIOTacomuduii Xoiaga MaBXKy.d
cyOkaHaJlap opacuja TaKCUMJIAHAJWTaH XOJJIard CXeMaHW Ky3aa TyTaau. by
ycynnan doiganaHuIl TypJid ajloKa IIApOUTIapua KaHajdl PEeCypCHHHU ONTHUMA
WIUTATHAIITAa UMKOH OepajuraH 4YacToTajap XWIMa—XWUIMTHHU myHUHTIEK, bC

HHUHI' TAbCHUP 3THUII MOUIAIT XYyAYAUHU KCHF&ﬁTHpHIHHPI Ba TApMOKHUHI' CHFUMWHHA
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OIIMPUIIHKA  TabMHUHIAUAWM.  YacToTaBuid  TAHJIOBYAHJIMKIA  YaCTOTaBUU
pexanamrupui ycynn AMC aganTuB MOIYJSIUS Ba KOAJAII PEKUMUIA KYaad
KyBBaTJaHaad Ba OeBocuTta Oup—Oupiapu OuigaH SKUH  SKOMJIAIIraH
HUMDJITYBUYMJIAPHUHT KYJUIAHWJIMIIN OpKaldu CyOKaHaJJIapHU TaIlIKWII STHUIITra
UMKOH Oepanu. By ycyn tapMokuuHr curumuHu 30% rava ommupuinura oiauo
KEJIMIIM MYMKHUH. YCYJHHHI TE€CKapd TOMOHHU XH3MaT axOopOoTJapu XaXMUHUHT
OpPTHUILIU XUCOOTaHAH.

OFDM rtexnomorusicu (IEEE 802.16d crannmapriapuaa QoiinaiaHuiraH)
aOOHEHTHap opacuja KaHal PECYpPCIapUHHUHI TAKCUMJIAHUIIM KHCMHAA KaMm
OPKUHJIMKKA 3ra, YyHKU YHJla Takcumuiaml (akaT Oup aOOHEHTra Oup CHUMBOJITa
amaJra OLIMPUIIUIIN MyMKHH.

OFDMA TexHanoruscu 3ca KaTTa SpKHHJIMKKA 3ra Ba pecypciiapHy Oup Heua
aboOHeHTIapu opacuja OUp CHUMBOJIrAa TakcUMIIalira UMKOHUAT Oepaau. [lyHmaii
KWINO, KaHAIHU KEHTaWTUPUII UMKOHUATA Ba CYOKaHAJUIAPUHU TYPJIM TaITKUI
stuin ycyiuapuaan ¢goigananum IEEE 802.16e cranmaptunaru OFDMA ¢usuk
untepdeiicra IEEE 802.16d cramgaptumaru OFDM ra kaparanjma cesuiapiv
ad3aLTUKINPHA Oepaiu.

Xap WKKalia cTaHjapriapaa paauouHTepdencIapHu TalIKuil STUILITA TYPJId
tanabnap anukyanran 6yicana, IEEE 802.16e ctangaptaa Oy tanabiap KymmMya
KEHTaUTUPWIIU Ba MILIA0 YMKapyBUWJIapra TapMOKHUHT CUFUMUHM, aJOKAHWHT
Y30KJIUTUHY, TEPMUHAIUIAPHUHT HSHEPrusl HCTEHMOJIMHM Ba XM3MaT KYpCaTHIL
cudaTuHU KEHUHTH sXIIWJall, MIYHUHTIEK, [P-poTokon acocuaa unuiaiguran
MYyJIbTUMEIUAIIA Ba OOIIKA XYKYMJIApHU KYJJIa0—KyBBAaTIAIll UMKOHUSATH TaKIUM
srwnu. [EEE  802.16d Ba [IEEE 802.16e cranmapTiapu  aJOKaHUHT
WIIOHWIWJIMTUHUA omMpuinra vakupwiradn Typiau FEC xaronukiapHu TYFpu
KOPPEKIUSIAI aJTOPUTMIIAPUHU KYi1ab KyBBaTiaaiau. Oaauil ypamim KoiapiaH
Ba ARQ mexanm3munan doimananuin MaxOypuil Kymmumua Bocutanap cudaruaa
sca cBepTkanu Typookos Ba HARQ nxuam Teckapu ajgoka kabu camapaaop uysuiap
KYJUTAaHWINIIN MYMKHH XucoOnaHanu. bupok, Oy XaTOMMKIapHU TYFPUIAIIHUHT

okopu camapanop Bocutanapunan IEEE 802.16d cranmaptu OupuHYM aBioau
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xuxosnapuna Goipananum sxtumoiumrd kam. IEEE 802.16e cramnmapTtuna
oupunun Maxcynotiapaaék LDPC (uarn. Low Density Parity Check) kam3nammkim
cypriminkka Ttekmmpuim Ba CTC kabu TakoOWJIAmIraH KoJJjaml ycCyiuiap
KYJUTAaHWUJIMOKJIA.

TapMOKHMHT  Tabcup  A3TUII  (WMOUIA) — XYAYAMHA  OIIMPUIITA
yakupuiarankymumuaa eaumiaap xam IEEE 802.16d crannaptuna, xam IEEE 802.16d
CTaHJapTUAA Ky3da TyTwiran. Ynap anTeHHamapHu (azosuii axpatum (CTC)
Kyimanwiaguran  MIMO  TexHanorusuiapu — €paamMujia  UIUIATWIagd. by
mexanu3miap [EEE 802.16e crangapTtuia KeMUHTH PUBOXKIIAHUII OJiU, Oy epja
AHTEHHAJIAPHU QXKPATHUILl YCYJIMTa Ba aJalTUB aHTCHHAJIAPHU WIIUIATHINTa KaTTa
»THOO0p Kapatwiau. bC y3aTkuunapujia Kynm aHTEHHAIW KOH(UrypanusiapHU
KYJ1a0—KyBBaTJIAlll, 1Ty >KyMJIaJaH, TAKOMUUIAIITUPUITAH aHTEHHA HUMTHU3UMU
pexumu AAS, Teckapu anokacu3 (Ha3oBUH—BaKTIM KOJyIall pexkumiapu (2-4
y3aTyBYHM aHTEHHAJIap YYyH Ba Teckapu anokain MIMO pexumiapu) UILTIaTUITaH.

I[EEE 802.16e cranmaptuma dSJ€KTp SHEpPrusicMHU TexamHu Ba AK HuM
aBTOHOM Y30KpOK MIIUIAlll BAKTUHU TabMHUHJIAUAUTAH DSHEPrus HCTEMOJIMHU
OOLIKApUIIHUHT KaTop (QyHKuusmapu (“yHKy” Ba “KyTamr’ peXUMIIApH)
tapcudnanagu. AK #Huar MmoOmwmumk kucmura IEEE 802.16e cranmaptura
KUPUTWITAH SHTU KyIIUMYaJlap XaTTO FOKOPHU TE3JIMKIap/a XapakaTiaHraHJ1a xam
KUX03 wunuiamu cudaTuH KEWWHTYW olMpuiuindra ojud kenaau. bydra
AXIIWJIAHTaH  “X3HAO0BEP”  MPOUEAypacH, KYIIHK CcOTajap  CUTHAUIApU
napaMeTpJapuHu HazopaT KWIHII IIYHUHTACK “yXjanr’ peXuMHua MOOWLIMKHU
KYJ1a0—KyBBaTJIalll XUCOOWTa SpUIIMIaaAr, Oy aOOHEHT YCKYHAaCHUHWHT SHEprus
MCTEbMOJIMHUHT KaMAMUIINHA TAbMUHJIANIN.

IEEE 802.16e¢ cranmaptuma pean BakTAa KaHAIHU WIFOP TaKJIUM
STUIMIIMHUHT TaKOMUJUIamTupuiarad amroputmu (uarn. Extended Real Time
Polling Service, ERTPS) kuputunmokma. by angroputmaan QoigamaHuin
AQHUKJIMKHUHT YIJIAHUIIA Ba YHUHT HOTEKUCIUTH (IKUTTEP) KYpCcaTKU4JIapUHHU
sximnam uMkoHuatuHu O6epaau. Iy ca6abmu IEEE 802.16e ctangapté TH3umMu

TpadUKHM y3aTUII TU3UMUHMA Ba OOIIKa YHUHI MapaMeTpiapuHH camapaiu
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Oomkapuira Koaup. QoS TabMHUHIIANI BOCUTaNapuaaH Qongananum, aitHukca, [P
npotokosin OViinya (VolP) HyTK y3aTuiiran xoJijia MyXuMaup.

[ynunraek, IEEE 802.16e cranmaptu rypyxju (KYI MaH3WIIM) Ba KEHT
y3aTHUIIIN y3aTHII UMKOHUATUHU Ky31a Tytaan. OFDMA nan ¢oiinananui xaTto
coTajiap 4yerapajapuia XaMm MablIyMOTJIAPUHU FOKOPHU Y3aTHUII TE3IUTUAA TYPYXJIH
Ba KEHI Yy3aTUIUIM Yy3aTHII WUMKOHUATH MYJbTUMEIHA TU3UMiapura (BHIICOHU
MaKeTIM y3aTUIl KyJulanunaaurad, macaiad [P-TV, IP-mporokonu 6yiinua karra
TpaduK XaKMU OUJIaH XapaKkTepiliaHauraH) YTKa3uil nojiocacujad (o janaHuIHu
Ba KOHTEHTHHUHT €TKAa3WINILIMHU CE3WIApJIM ONTUMAJUIAIITUPHUILTa UMKOH Oepaiu.

Ba Huxosdr, y €xku Oy CTaHAApPTHUHI MaxCyJOTiapH HapXJapUHUHT
y3rapunuiapura Taxmunnapaa gapxinap masxyd. KCY tuzumnapu 6o3o0pu yeumina
JTABOM ATMOKJA Ba LIYHHHI YYyH YJIADHUHT HapXW OMMAaBHH >KOPUI TWIMILM Ba
UIUIa0 YMKApUII KYJaMiapu XUcoOWra MKTHCOJI KUJIMII HaTHKacuaa Kellaxak/a
kamaiinmm  kepak. AKT wuHAyKHMSICHMAArd TaXKpUOAJIAPHUHT KYpcaTHUIIHNYA,
NOPTAaTUB Ba MOOWJ YCKYHAJapHUHI TapKaJIMIIA KynuHYa XaM aOOHEHT, Xam
uH(ppaTy3uIMa KUXO3JTAPUHA UINUIA0 YMKAPHII XKMIAPUHU Te3 YCUIIUTa 0JIu0
kenagu. lynunr yuyn IEEE 802.16e crangaptu MoOMJI yCKyHaJTapUHHUHT
puBoxianuiny [EEE 802.16d crannaptunarura kaparasaa ap30H OYIUIIINTa UMKOH
oepamu. Illy Ounan Oupra #upuk uuncerinap unuwiad uukapysumiapu (Intel,
FUJITSU kabu) pacman Owinupuinguku, IEEE 802.16e cranmaptu WiMAX
TU3UMJIADUHUHT acOCHM CTaHmapTu OYnubO konamau. JIeKMH arap KaiJ STHIITaH
WIMAX xam ad3aukiapy KelTupuiamaca TaKKocHall TYauK Oyiamaiau. by
aBBaJIO (oiaNaHUIaUral CUTHAJIHM MOJYJSLMSUIAl Ba KOJUIAIl TypJapu
XUCcOOUra IOKOpHM YTKaszuil KoOWiATH XucoOnaHanu. By yTkasum mosocacura
KaThUil TalabJapHU KYSIWUTaH Ba KAl STUITaH MOJICMHHU YPHATUII UMKOHUSITUTA
ara O6yiran kopropatus (oiinananyBumiap yuyH myxuM. Kaig stunran WiMAX
y4yH CTaHJIAPTHUHT aBBAJIPOK Maig0 OYIuIM XucoOura Tau€p KUXO03JIapHU
€TKa3u0 OepyBUMWJIADHUHI KaTTa TaHJall MaBXyJ Ba Oy KUXO3Jap SHIU ¥3apo
Mociammira TecTianran Ba WIMAX ®opymu ceprudukatinapu OwusaH

TaCOUKJIQHTaH.
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IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16€ crangaptiapuHu KYypuO YUKUIIHU SKYHJIAII
Oounan 3.3—KajBaira KUPUTWITaH Oy CTaHIApPTIAPHUHT XapaKTepUCTUKATAPUHU
YMYyMJIAIITUPWITAH TAKKOCIAIIHU IIyHUHTIEK 3.4—kaaBanga Oy craHmapTiiap

TAKIAUM O3THJIAJIMTaH XU3MATJIap KJ'IaCCI/ICI)I/IKaI_[I/ISICI/IHI/I KCITHPpaMHU3.

3.3—kanBan

IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16¢ cTanmapTiapuHu TaKKOCTIAII

cypuimi (kI'm)

IEEE 802.16 -2004(d) 802.16¢
Kymia6  ymanum | OFDM/OFDMA S-OFDMA
yCyau
VrTka3um 1,75/3/3,5/5,5/7 (OFDM) 1,25/2,5/5/10/20
[MOJIOCACUHUHT 1,25/3,5/ 7/14/28 | 1,75/3/3,5/5,5/7
keHrymra (MI 1) (OFDMA)
FFT  maccuBuuHr | 256 (OFDM) /2048 | 128; 256; 512; 1024; 2048
yayamu (OFDMA)
Humanrysuniap 22,5 (OFDM 5MTI'n) Ucranran YTKa3HUIII
opacuaarua 2,8 (OFDMA 5MIn) OpAJINFU KEHIJIUTH YYYyH

11.2

Y3yHJIUIHY (MC)

Jymiekcupiant FDD/TDD/FDD2 apuMm | FDD/TDD/FDD  sipum
yCyIH TYTIIIEKC TYTIIEKC
Kaapuaunr 2,5; 4, 5; 8; 10; 12,5; 20 2;2,5; 4, 5; 8;10; 12,5;

20

Kanan konepu

CucreMaTuk KacKaJaau

CBEpTKaIM PEKYPCUB KO

CucreMaTuK  KacKaJId

CBEpPTKaIM PEKYPCHUB KOJ

(«mactray)

(RSCCC), Block TC, CTC3 | (RSCCC), Block TC,
CTC, LDPC
Humkanannap FUSC/PUSC/Band AMC FUSC/PUSC/Band AMC
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Humkanamap PUSC/Optional PUSC PUSC/Optional PUSC
(«roKOpHUray)

HARQ uu ky11ab — | bop (pakar 2048 OFDMA) | bop

KyBBaTJIaIll

CQI Te3kop akc | bop (dhakar 2048 OFDMA) | bop

aJoKa

AAS bop bop

STC um xymmab — | bop bop

KyBBaTJIaIIl

Yactoranapuu Kkym | 2/4 aHTeHHANAp 2/3/4 anTennanap
MapTa

UILIATHIIATITH

MooOwmnk/ anoka | 1 coTa noupacuzaa | 1 coTa noupacuaa
CCaHCHHHU y3aTHII | UIUIATUIMANWIU UIIUTATHAII MyMKAH
“Viiky ” pexxuMu 1709 3 6op

30HJTall KaHaIU 17073 bop

T'ypyxan /  keHr | Uyk bop

KaMpOBIIU y3aTHIII

3.4 —xanBai

Magxxya Ba maiino 6yiaaauran cepBUCIAPHUHT MUCOJIUNA KiTacCU(PUKALIUSICH

V3arwiaauran Xuzmarnap Kaiin stunran Mob6un
MabJIIyMOTJIap Toudacu WIMAX WIMAX
Typu
AxGopoTtaap Internet —ynanwumn, ++ ++

e —mail
VPN ++ ++
MasbnymoTtiap + ++
Oazacura
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noprasiapra

yJIaHUII
MabnymoTiapau + ++
TYTUIAII
Tenemarpus ++ +
AKTHBIap ycCTHAAH - +
Hazopar
ToBymr VolIP ++ ++
PTT (rypyxJu - ++
YaKUPUII)
FMC - ++
Buneo Paguouakupys + ++
Buneoxondepenuus
Buneokxysarys ++ +
XKoitnamran ypun | Ax6opot - ++
XU3MaTIapu
Xoaumnap Ba - +
TEXHUKaHU
OomkapyB
YakupysiapHu - ++
ajanTuB
MapIpyTJIAIITHPUIL

++ Xu3Mamiap X1y KyJUIaHWITaH; + Xu3Matiap yprada KyJUIaHUITaH;

- KYJUITAaHWUJIMaraH.

WIMAX TH3MMHUHUHT apXUTEKTypPacu

WIMAX TtuzumunuHr apxutektypacura Hucbatan IEEE uncturytu PHY
dusuk Ba MAC mapaxanapiari acocuii TanaGnapHi aHUKIaan. Y3 BakTHaa OyHai

énnamyB Ethernet Ba WI-FI texHomorusnapra Kyaianumiga y3 camapaaopiauruHu
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kypcatau. Ynapna TCP/IP, SIP,VoIP Ba IP-SEC Typaaru rokopu napaxaiapaaru
MpoTOKOJUIap Ba Oomka coxaBwil Ty3uwiamanap, Oy xonma IETF (umrn. Internet
Engineering Task Forse — HMHTepHET TapMOFMHH JIOWHXAIAIITHPHUIN Oyindya
MakcaJyIll TypyX) Typyxu TOMOHMJAaH KaOyn kununrad. Jlekun, PHY Ba MAC
napaxkanapaa paadouHTepdeiicra ymMmymuil Tanabiap WIUIaHMACHIaH TalllKapH,
XaJIKapo Japakajga MOCIAIITUPHUIN 3apyp Oynran macodaiap TYmiaMu MaBxKy/l.
XycycaH, Typid Xuwil OUp JKUHCIH, XaM “Typad S>KAHCHH (IbHU OOIIKa
TEeXHOJIOTHsJIapra Kupaauran) TapMokiiap ounan WIMAX TU3uMIIapuHUHT Y3apo
TabCUPJIAIIMIINHA TaAbMUHJIAII Oylinya TanabjlapHu aHUKJIAI 3apyp. MHUCOJ yuyH
MoOua anokanap yuyH Oy wmacananap Ounan 3GPP Ba 3GPP-2 nacrypnapu
myryJiaHagu. Ymnap unrepdeiiciap Ba MPOTOKOJIAp KEHr TyIulam Oyinya
cTaHaapTiaapHu YypHatagu.UyHku Oy ¢akar ymymuil paauouHtepdeic Oyiimya
¥3apo TabCUPJIALIUIIT YUYH 3MAacC, OAJIKU TypJIM UIILIA0 YUKAPYBUYMIAP KUXO03IapHia
KypWJITaH TypJIM TapMOKJIap opacujia y3apo TabCUPJIAIINII Ba POYMUHT YUYyH 3apyp
oynamu. [lynra yxmam IEEE 802.16 ounacuaaru crangapTiiap yuayH IpOTOKOJLIAp
Ba wuHTep(deiiciapau unutad uyukum Ownan WIMAX ¢opymu mryrysianaau.
XycycaH, GopyM AoHMpacuia MKKM HINYM TYpyX Tamkuia 3Twiad. CramuoHap,
KyuMma, TIOPTAaTUB Ba MOOWJI HII peXKUMIApU YUyH IOKOpHU Japaxkaniap
cnenuuKaUsIapuad  Tak€piam MaxCyClalllTUPUIITaH TAapMOKJIAPHU  TaIIKUII
stum Oyinua rypyx (uari. Network Working Group) TapMoKKa yJIaHHIITHA TaKJIAM
AT Oylinya TajnabiapHu aHUKJIaraH Ba yJIapHU UITUTATUIITA TAPMOKITAPHU TAIIKHIT
TUIl Oyinya rypyxra €paam OepraH Xu3MaTjapHM TalIKWI 3TUII Oyilnda rypyx
(unrin. Service Network Working Group) tamkun stiinau. by rypyxmap 3 uiimaa
KyWHJIard acoCi TApMOKJIAPHU KYPHIII IPUHIUILIAPUTA aCOCTaAHIU:

1. WIMAX Ttuzumu apxurekrypacu 6eBocuta [EEE 802.16 cranmaptu,
mynunriek, IETF Ba Ethernet crannapTiapu aHukiiaraH KOMMYTAIUs POTIEAYPacH
KYIIWITaHa TaKeTHU KOMMYTallHs aCOCUAa KyPWIHIIH KEpakK.

2. ApXHUTEeKTypa KOMMYyTalusi JapakacuJaH yJIaHUII Japa)KaCuHU

aXpaTUIl Kepak. SpHU, TApMOKHUHI KOMMyTauus napaxacu sneMmeHmiapu I[EEE
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CTaHJAPTIAPUHUHT KYJJIAHWITaH paJAUOYJaHUII TEXHOJOTHsUIapura OOFIHK
OYIIMacIUIu Kepak.

3. TuzuMHUHT apXUTEKTypacH TapMOKJIapHU KypHII Ba
KEHTaUTUPUIITHUHT TYpJd BapUaHTJIAPUHH KYJUTa0-KyBBaTJIalll Y9yH MOIYJUIA Ba
uxyaMm Oynuim kepak. XycycaH, yjaapra Kyiujaaruiap Kupajiu:

o Kuuuk ynuammapaard TapMoKIapAaH KarTa yidamid TapMoKJapra
yTHIL;

J Hlaxap, maxap arpodpu  Ba  KUIUIOK  [IAPOUTIAPUAATH

paI[I/IOTSI’JIKI/IHJ'IapHI/I TapKaJIMIIKda UIJIAIl;

o JluneH3ussIaHTal  JIMINCH3WsJIaHMaraH  WINYM  YacToTalxapiaH
dbolnananur;
o Wepapxuk, Oup mapaxand Ba Y3u [MAK/UIAaHAJAWTaH TapMOKJIAp

TOTIOJIOTUSIIIAPH Ba yJIAPHUHT KOMOUHAIIMSIIAPH;

o Kaiin stunran kyuma, HopTaTUB Ba MOOMII TEpMUHAJLIApAA OMprainuKia
WIUTALLL

WIMAX ®opymu KaTHalluWJIApU TU3UM apXUTEKTYPACUHUHT MAHTUKHMA
takauM tinimuy xucobaanran NRM (unri. Network Reference Model) WIMAX
TapMOFUHUHT TasHY MOJeNuHU aHukiaaaun [46]. NRM wmogenn QyHkimoHan
TA3UMJIIAD OpacHAa y3apo TabCHPJAIIMIIM aMalira OUIMPWIAJNIaH Ba TasHY
Hykraigap (uHrn. Reference Points) naeiimnamuraH TapMOKHUHT (DYHKITHOHAIT
tyrywiapuan taBcubnaian. WIMAX TapMOFMHHMHT TasHY MOJEIH YMyMUUN

KypuHunaa 3.3-pacMaa KeITHPUIITaH.
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R2 MexmoH NSP MezboH NSP
i .......... 1 s mrnrrnnsrrrmyeenss SUREEEEE
R2
R1 R3 R5
assj I' — ASN —T CSN - .L CSN
~1-R4
Bowka ASP Tapmorn ASP Tapmorn
ASN &KW UHTEepHeT €KW UHTEepHEeT
NAP

3.3-pacm. WIMAX tapmoruHuHT Tasgsay mojaenu (NRM)

TusumMHuUHr OyHZall apXWUTEeKTypach TYpJd TapMOKJIApHU  KypHII
MOAYJUIADUHUA Ba TEPMUHAJUIAPHUHT MII  PEXUMIAPUHU  KOHMKTUPAIUTaH
(GYyHKUMOHAJUIMKHU TabMHUHIAI Makcaauaa Ttakiaud stuwiran. WIMAX ®dopymu
WIMAX TapMokjap WINUIAIIMHAHT KYIUIa0 acleKTJIApUHU  aHWKJIaiauran
apXUTEKTYpaHU UILIA0 YUKIU:

¢ bomka Tapmokap OunaH y3apo TabCUPIIAIIIHIIL,

e TapMOK MaH3WIJIApHUHU TAKCUMJIALLI,

o MoOWIITUKHYU OOILIKAPUIII,

e AyteHTu(uUKaIus Ba Kymiaad Oomkanap.

WIMAX TapMOFfH apXUTEKTypaCUHUHT OOl Y¥3Ura XOC XyCYCUSTU LIyHJIaH
ubopaTku, y y KaHJailaup MabiyM KoH(urypamusi OOfFjaHMaraH Ba IOKOPH

KyJlaMJIMKKa Ba ux4amiaukka sra. Macainan, WIMAX tapmoru Typiau QyHKIIHMOHAI
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uMKOHUATH AK napHM Ba MHKpOCOTaJapHM Ba MakKpocoTalapiaH OOIIaHTaH
xamja TMKocoTajap Ba ¢eMcoTanapa Tyrarad y3rapyBuaH Kampam xyaymaia bC
JapHU KyJU1a0-KyBBaT/Iallld MyMKHH.

WIMAX ®opymu R1-R5 (acocwuii) Ba R6-R8 (€pnamun) GenrunanuiuiapHu
OJITaH TasiHY HyKTajapu OyiraH Oup Heda TyryHJapapo ylaHuluiap OuiaH Oupra
TapPMOKHUHT TYT'YHJIap TAPKUOUHU aHUKJIA]IH.

3.4-pacmaan kypuHuo® Typubauku, WIMAX TapMOFMHUHT acocHii
TYTryHJIapy KyHuJaruiap XucooiaHaiu.

e SS/MS (murm. Subccriber  Station/Mobile  Station) — aGoneHT
YCKYHACH/MOOWII CTaHIUS;

e ASN (unrn. Access Service Network)-ymaHuIHN TaKIUM STHIIL;

e BS (unrn. Base Station)-0a3zaBuii cTaHIus (SIbHU “YJIaHUII HYKTacH
Homura ara’”’), ASN Ty3uiMacura Kupaju;

e ASN-GW (uarin. ASN Geteway)- ASN nwiro3u, y xam ASN Ty3uimacura
KUpaJIu;

e CSN (unri. Connectivity Service Network)-kommyTarus TapMOFH;

e HA (unrn. Home Agent)-yii areatr, CSN Ty3uiamacura KUpajiu;

e AAA Server (uara. Authentication,Authorization and Accounting Server)-
ayTeHTU(PUKAIUSIIAITUPHIN, aBTOPU3AlMsI Ba Kaig »Tumn cepepu, y xam GSN
TapKuOuTa KUpaiu;

e NAP (unrn. Network Access Provider)-tapmMokka yiiaHuI npoBaiiaepu;

e NSR (unrm. Network Service Provider)- tapmMok xu3Matiiapu npoBaiiepu;

Tapmok TyryHmapura OYiuill MaHTUKHM Japaxaaa Ba Xap OMp MaHTUKUUN
Tyryniapaa amainra omupuirad. MS, ASN Ba CSN rypyxJjiu G yHKIIMOHAJULTUKIaH
ubopar 6ynuiu MymMKuH. byHa TapMok pyHKkuMsiapu GyHKIUsUIap OYIMHTaH XaM
Oup, xam OuWp Heda anmaparjapuja UIUIATAIUIIN MyMKHH. Y CKyHaja
byHKUMsIIapHU Oynuil €KW OUpJIAIITUPUII TU3UMHU MHTETpalus MOJeIu OuiaH
aHUKJIAaHAJUTaH €KY TU3UMHHUHT XapaKTEePUCTHKAIApHUra KyHnuiaauran TaaadiapHu
TaHjam xucoOnaHaau. Tu3uM wWYKMIa ¥3apo  TabCHUPAAIIUII TAPMOKHHUHT

GyHKUMOHAT TYTYHJIapu OpacHuliard y3apo TabCHUPJAIIUIIL MPOTOKOJIAPUHU
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AHUKJIAIIIA KypHIaau.

WiIMAX cTaHAapTUHUHT cepTUdUKauManaHraH npobunnapm

Ceprudukanusaiu npopuiiap
WIiMAX Yacrora Kanan
TH3UMJIAPH Homu AHATIA30HHU, JAymiekc KEHIJIMIH,
I'Tu MI'u
il 3,4-3,6 TDD 3,5
Typryn WiIiMAX 3,4—-3,6 TDD 7
(IEEE 802.16-2004, 3,4-3,6 FDD 3,5
OFDM) Air2 34-3,6 FDD 7
5,725 - 5,850 TDD 10
IBOJIOLHOH
WIiMAX
(IEEE 802.16¢- ETGS8 4,935 - 4,990 TDD 3)
2005, OFDM)
1B 23-24 TDD 5Bal0
Mooua WiMAX 1A 23-24 TDD 8,75
(IEEE 802.16e- 3A 2,496 — 2,690 TDD 5Bal0
2005, OFDMA) SAL 34-3,6 TDD 5
SBL 3,4-3,6 TDD 7

WiMAX TapMOFHHUHT MIVIALI PEKUMIIAPH

ABBan alTHO YTHITAaHUACK, XO3UPTU KyHJA KEHI TapKaJlraH Ba acOCHM
cranaapt xucobmanyBun WiMAX crangapTUHUHT UKKUTA Bepcusicu MaBxy: IEEE
802.16d Ba IEEE 802.16e IEEE 802.16d cranmaptu d¢ukcanusuianran (pyc.
Gukcuposanmwiil) aNOKAIN CUMCH3 YJIAHUIITHU TaBCcUpIaliI1d Ba Y30KIalITUPUITaH
CTAIMOHAp aOOHEHTIAp YNAHWIIM y4yH MY/DKaUIaHTaH. Y3  TeXHHK
xapaktepuctukacura kypa (yTkazum mnonocacu 20MI'm wactota mnosocacuia
75Mo0urt/cex. raga eraau, ajgoka Macodacu S50kM raga), Oy cTaHmapT TypJH

BapUaHTAAIrn CUMJIM KCHI I10JIOCAIN a0OHEHT YiaaHnull yCYJUIApUHHHIT aJITCPHATHUB
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BapHaHTU XUCOOIaHAIH.

IEEE 802.16¢ cranmaptu xapakatgaru ¢oumagaHyBUYWIIap YIyH KEHT
nojocaii  “moOWI”  XM3MATJIApHU KYpcaTUIl Y4YyH MYVJDKaJUlaHraH. Yoy
CTaHJApTAAa MaKCUMal MabIyMOT y3artuil te3nurun SMI'm gacrora mosocacuua
20MoOwuT/cex HU TalIKWI 3Taau, agoka Macodacu — 5-10km ra tenr. IEEE 802.16¢
cranaaptyd bC Ba AY opacuia OoraHuma MOOWIIUK (XapakaTyaHINK) )KUXaTAaH
allHMKca  TaKkOMHWJUIAIITaH  XWCcOONMaHMO,  UIYHUWHT/AEK  aBBajiru  Oapua
CTaHAapTIAPHUHT UMKOHUSTIAPUHU XaM ¥3 MUMra oJaid Ba KyWu1aru pexxumiapaa
15000R1E:17017 B

e @uKkcanusiiaHraH ajJloKanu (Oup >KOWJIaH KYy3FalMail €KU CTalmoHap
xonaraa) yiaanui (uari. Fixed WiMAX);

e Ceancim ynanumr (uaria. Nomadic WiMAX);

o Kyuma €xu crmkum pexxumuaary yinanuni (uarn. Portable WiMAX);

e MooOwun ynanumr (uaria. Mobile WiMAX).

WiIMAX TapMory HIILIall PeXUMIApUHN O0aTadCril KYpuod YMKamm3.

WiMAX TapMOFyUHH TAIIKHWJ ITHIIHUHT yY3UTra X0C XyCyCUATIAPH

Antn6 yrwnranugex, I[EEE802.16 cranmapti 1maxap Ba paiioHiap
MacIITa0UAard CHMCU3 TapMOKJapJa KEHI MOJOocajd ajoKa TaIlKWI KUJIHUII
mymkaianran (WMAN). CrangapTHuHr Oomika Basudacu Jokal, XyAyJIud Ba
roban TapMOKJap VpTacuaa ¥y3apo alloKaHM TabMHHJANI XucoOmaHaau. by
TapMOKJap UIYHUHIJIEK CHMCH3 IIIaXCUH TapMOKJap OWIaH XaMm Oupraiukia
WIUIAWIM Ba CUMJIM Ba CUMCH3 TapMOKJIap OpacHja MPOTOKOJUIApAPO HEPAPXUK
OOFJIAaHUIITHUA TAbMUHJIOBYH CUMCH3 KYTIPUKIAPHH BYXKYATa KEJITUPAIH.

by Bazudanapuu Oaxapui yuyH WiMAX TapMOFMHU TalIKWI STUIIHUHT
TypAu BapuaHTIapu KypuO dYWKuiaradn. Ymymuii xonarnma WiMAX Tapmoru

TOMNOJIOTUSICH KyWHaaru KypuHuiia taceupiaanaau (3.21-pacum.):
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CTaHUMACHK

3.21-pacm. WiMAX TapMOFH TOMOJIOTHUSCH

WIiMAX tu3umiapuia aBBajl MarucTpai JUHUSUIAPHU TAIIKWI 3THII YYYH
10-66MI'm nacrora muana3oHugaH (oWIaJaHUIl Ky3da TYTHITaH, XO3UPTH
dbolnananunaauran Bepcusiapuaa 3ca 2 qan 11 MI'n nactora nuamazonuna 3,5; 5;
7,5; 8,75 Ba 10 MI' kanan keHrnuruaa unuiaiian. bynna £10° gerapana wacrora
OapKapoOpJMTMHUA TabMHUHJAII 3apyp. TapMok 0a3a cTaHuusuiapu OWUHOJAP
Tomaapuaa €ku Madtanapjaa okodnamtupwiaan. lyHuHraek, Typiau OanaHn
WHIIOOT/Iap/iaH,CUMEFOUIap/iaH Ba, XaTTOKH, JNapaxTiapaaH 0a3a CTaHIUSIIApHU
VpHatuiga oigananuin MyMKuH. bupop Xyaynnaru Kym cOHJIM aOOHEHTapra
CHMCHU3 KEHI IOJIOCAJM MAabJIyMOTJIap y3aTHUII XU3MaTHHU TaKIWM 3TUII YYYH
WIiMAX 06a3a cranmusuiapy aOOHEHT YCKyHallapu OwiaH “HyKTa- Kyn HyKra”

TOIOJIOTHSAJIa AJIOKAHU amaJra omupanu (3.22-pacm).
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3.22-pacm. «Hykra-kyn HyKTa» pexumuaa WiMAX TapMOFH TOMOJIOTUSICH

by umsma Oyiinua BC WiMAX aOoHeHTH yCKyHamapu €Epaamunaa
doitnananyBumnap Ownan OofnaHaguiap, KeimH curHan Ethernet-kaGenb
cTaHaapTu OVitnya €k TYFpuaaH-TYFpu aHuK KoMiibtoTepra, €ku IEEE 802.11 (Wi-
Fi) ynmanum nykracu opkaiu kaOyn kwimHagu. by WiIMAX opkanu kaGemiu
YIIAaHMIIIAH CUMCHU3 YJaHHUINTa YTUIIIA MaBXya Xyaya €K o(uC TU3UMHIATH
JIOKaJ TapMOKJIApPHUHT MHGPACTPYKTYpaCHUHH Cakjiad KOJIHMII UMKOHUHHU OEpajiu.
byHpgan Tamkapy KOMOBIOTEpJIap YIAHWIIA YYyH CTaHAAPT TEXHOJOTHsIapaH
dbolinananyBuu TapMOKJapHU EUUITHM MaKCUMall Japaxaja KEHrauTUpHIIT
WMKOHUHU Oepaiu.

VY30KkmamTupuirad 00beKTIap OpacHaa CUMCH3 KEHT TOJIOCalid allOKaHU

TAITKWI KAJTUIT YIYH «HYKTa-HYKTa» pexxuMuian ¢oinananunaau (3.23-pacm).

D:](:!:I

goo
gooo
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3.23-pacm. “Hykra-nykra” pexumunara WiMAX TapMOFHHUHT TOIIOJIOTUSICH

«HykTa-HyKTa» pEeXHMHAA Typidd TapMOK KYPUHHUIIUTAPH Ba YJIAPHUHT
KoMOuHarusmapuaan  ¢oigananunaan. 3.24-pacmpa WIiMAX TH3uMH  y4yH

KYJUTAaHWJTYBYH TYPJIM KYPUHUIIAATA TAPMOK TOIMOJOTUSIIIApU TaCBUPJIAHTaH.

,9’,%,” TR ) Ai )
4 9-@‘_" i][l’I ﬂ l II

FOuay3cumMoH Tonosiorust

_.;LA.;'#

<

>
|
| A
= >

Cumcens kynpux YU3UKJIA TOMOJIOT U

3.24-pacwm. “Hykra-nykra” pexumunaray WiMAX tapMoruHUHT

KYpUHHIUIApH

WiMAX tapmokiapuaa IIyHUHTIEK «Meshy pexumuga anoka Tallkuil
KWJIUII MyYMKHUH,0yHIa AY TyFpuaan-tyrpu Oup-Oupu OuiiaH aJoOKaHU amalra
omupaan, 6a3aBui CTAaHIUSACH dCa ACOCHN TapMOKIap HHAPACTPYKTypacH Ba MeIl
TapMOKJIapu ypTacuaa KoMMmyTaTop xucobmanaau. (3.25-pacm). «meshy pexxumMunu
KyJUlall HaTHKacuaa TapMOKHUHT PaJAOKOIIaM 30HACH IOKOPH TE3TUKIa
MabJIyMOT y3aTHUIIHU TabMUHJIAm Owian S0kM rada omanu, Oy xonma ourrta bC

HUHT OJAMI Xonaru pagnycu 5-10KkM HU TallKui 3Taau.
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3.25-pacm. «Meshy pexxumuaa WiMAX TapMoFy TOITOJIOTHSICH

WIiMAX TapMokJapy «Kym HyKTa - KYI HYKTa» PEeKUMUIA KypPUIUIIHA
MYMKHH, IIYHUHTJICK ¥ «HYKTa-KYITHYKTa» PEKUMHUHU XaM TabMHUHIaimu. (3.26-

pacm).

TapMoFfu

TymMaH TapMOoFut

3.26-pacm. «K¥ym HyKTa - KyTI1 HyKTa» pexxumuaaru WiMAX TapMOFUHUHT

TOIIOJIOTHACH
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bynna BC nokan TpadukHW TamIkWi KWIHII YYyH PaAUOTEPMHUHAN EKU
TaKpopJiarud OYJIUITN MyMKHH. MabiyMOT/Iap OKUMU aOOHEHTra eTud OopryHua,
Oup HeYa TaKpOpIUTHWIApAAH YTUIIM MyMKHH. By Xomnatna anTteHHa macodanaH
CO3JIaHAIUTaH TOP MYHAUIIIa CUTHAJ y3aTyBYM aHTeHHa OYmanu. Takpopiarudiap
aJloKa KWIMHYBYHM HyKTajap opacuia TYFPUAAH-TYFPH aJOKa YPHATHUII UMKOHH
Ooynmaran BazusTiapaa ¢yanunaau. Yinap bC nan 6up €xu Oup Hedya aOOHEHT
YCKyHaJIapura CUTHAJ y3aTau.

WIMAX tH3umiIapu ycKyHajgapu Y3 Huura aOOHEHT TepMHUHAJLIApPHHU,
aCOCHH TapMOK YCKYHAJApWHH, TYTYHJIApapo KaHAUIAQPHHW Ba TaKpOpJIarndIapHH
OJIa/IH.

Y36exkucmornda WiMAX musumaapu y4yH 4acmomanapHUH
axxpamuauwu

V36ekncToHIa 3aMOHABHI CHMCH3 KEHT MOJOCAIM TAPMOKJIAPHH HKOPHi
STHII kapaéHu Y36EKHCTOH aloka Ba axOOpOTIAITHPHII areHTIHrH (Y3AAA)
TOMOHHIaH (a0 KY1a0-KyBBaTIaHMOK/IA Ba yjlap y4yH YaCTOTAJIApHU aXKpaTHIII
UMKOHUATH Aespiu Oapua yuta 2,51Tw, 3,5ITu Ba SI'Tu aunanazonmnapaa kysaa
tyTuiarad. 3.15-kanBania V36ekucronga 2010 iunauar OXMpJIApU XOJaTUraya

JacToTajJapra pyxcar 9TUJIHMIIN JapaXKaCu KCIITUPUIITaH.

3.15-xkanBan

V36ekucronna WiMAX TUzuMiiapu yuyyH 4acTOTaJIpra pyxcaT STUIHIIN

JInana3on Pyxcar aTruiamnmm gapamxacu
2,3I'Tn WiMAX tapmoru kypuiran (IEEE 802.16e cranmgapTh)
Wi-Fi  (b/g/n TapMOKJIaApH O TaJTaHUIIN YyH
2 AT ) Tap pu ¢ y4y
aXpaTUJIraH
«MTC -V306ekucran» kommanusicu LTE Tapmorunu
2,5ITn

KYPMOKZA.
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Xapakargaru anoka gykapo xusmatiapu (GoigariaHuim

MYMKHUH.

Xapakatgard (ykapo Xu3Mariapyd HKKHJIAM4Yd acocna
3,5ITu ¢oiiamaHuIg MyMKHH.
WIMAX rtapmoru kypuiaran (IEEE 802.16d crangaptn)

Xapakarmarn (Qykapo Xu3MmaTiaapd HWKKIIAMYUA acocna
5,151 T - 5,25T Ty
doiianaHuIIm MyMKHUH.

5,25ITu - 5,35TT  |Wi-Fi (a/n) Tapmokiiapu doliganaHUIIN YIyH aKpaTUIraH

YMyMaH oJdraHfa XyKymaTra MyJDKaJIJIaHTaH Juaria3oH,
57TTu -5,81T  |mekuH yHAa KymMa Qoipaianuin  y4yH moJiocajap

MaBKYy/I

2,51Tn mmamazon (2,3I'T - 2,7TT1 keHr uHTEpBalia) XO3Wp alHHUKCA
maxapJiapa yTa IKJIaHTaH, YyHKU yHJa Xo3upaa Wi-Fi xoT-cniotiap uiiaMokaa
Ba LTE xenr monocanu tapmoxiapuu (spHu, 10MI'm Ba 20MI'1 monocanapin)
Kypui pexxanamtaupunmoraa. Lllynunar yayn WiMAX tapMokiapuHu KypHIIl y4yH
3,4[Tu - 3,61 Ty nuanazoH MabKyJIpoK OViIMO KoJiaau, €TWIaJWraH yCKyHajap
naijgo O6ynranunan keiuH sca SI'T1 auama3oH y3aamTUpPUITT MyMKHUH. Y MyMaH
ONTaHAa NIYHW TacAMKIAIl MyMKHHKH, Y36ekucToHna WiMAX TapMOKIapuHH
KYpHUII Y4yH YaCTOTAJIAPHUHT aKPATWIIMIIN MyaMMOCH XaJl dTWIaJUTraH Macaja.

bynra kapamacman 2011 ¥wmmHuHT Oommra kenu® mMamutakaTia Xam Kaia
aTUiTad, Xxam mooun WiIMAX xu3MatiapuHd TakJIUM dTaguraH Qakar OuTTa
ormeparop (EVO caBmo mapkamu Super iMax kommanusicu) unuiamokaa. 2010
HunmHuHr oxupura kenud EVO 9 ta BunmostHu Kampad oyiid Ba Y3 aOOHEHTIapu
connnu 13000 kummraya etkazau. EVO tapmoru ukkuta WiMAX crangapTtuaa
(IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16¢), nkkuTa 4actoTa auana3oHujiaH (MOC paBHINIA
3,5[Tu Ba 2,3ITu) doitnananaaurad KOMOWHALMsUIAHTaH TapMOK HaMyHacH
XucoOIaHaIu.

SIarn WiMAX tapmoxyiapura kescak, 2011 iinnauar Gomura kenn6 Y3AAA
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HUHT MabiayMoTiapura kypa, 2010 imngma WiMAX tapMoKiIapuHU KypuIl Ba
TU3UMIJIAPUHU HIUIATHINTA 3ra OyiaraH 2 ta cotanu ornepatop Ba 4 ta MHTEepHeT-
npoBaiiep OyHaai TapMOKJIapHU KypHII peXallapy XaKuaa OuIaupMaIu.

By epna Tapkuanant >kou3ku, yMyMui (oiiianaHUIIIaru aaoka TapMOKIapu
(ymapra WiIMAX TapMmoKiapu XaM Kdpaau) JAOUMO YJIApPHHUHT THXKOPHM
doitnanunurura acocianaad. Moc paBuiijia oneparopiapra, aBBajio, maxapiaap Ba
3WY JKOWJIAITaH Xyaymiap Kusukapiu (MaHdaatnum). JleknH Wupuk maxapiapaa
WIiMAX TeXHONOrMsICM CHUMIIM YJIaHUII TEXHOJOTHSJIApH Ba COTald ajioKa
TU3UMJIApU TOMOHHUJAH KaTTa pakoOatra aydop Oynamu. LllyHunr yuyH kymiab
mytaxaccuciap WiMAX TexHoJoTHsICHMIa CHMJIM YJIAHWII Ba MOOWJI aJjloKa
Mypakkad €KM MYMKUH OVyiMaraH >koijap/a KYJUTAHWJIUIIMHU TaBCHUSl KHJIMII
OWJIaH aHbaHABUW CHMJIM YJAHUII Ba MOOWJ TapMOKJIapra TYJIIUPUII EKU 3axupa
pOJIMHU OEpUILIMOKIA.

YMymuit Qoiinananumnigara TapMokiapaad (apkid paBHINa KOPIOPATHUB
aJloKa TapMOKJapy XaMMa BakTilapAa XaM 3M4Y JKOWIAIraH XyZIy[Iapaa
(oHepreTUKIAp MIaxapyacu, HedTraz MakMyacd KOpXOHAJapu WIIUUIapH Ba
Oomikanap) KypuiaaBepmaiiau. Onucaard »xouiapiard paauodyacToTra CIEKTPH
HucOaTan 6ym Ba 20 MI'11 raya KEHTJIMKAArd 4acToTajap MOJOCACUHU AXPATHIII
axkpatuil MyMKuH. LIIyHMHT y4yH WHUpUK MIaxapjapAaH OJUCIAArd KOpPHOpaTHB
tapmokiapaan  WiMAX  TexHoJorusjiapy HMMKOHUSTIAPUHUHT  MaKCHMall
UNUIATUIUIIUHY KyTuinl kepak. [y Ounan Oupra, OyHmaii TapMoKiIap aactiad
acocud KyutaHwiMimu OVyinua y3ura etapau (Kymmmua OyiamaraH) Tap3zia
KYPHUJIUIITU MyMKHH.

WIiMAX  TEeXHONOTHSUIAPUHHMHT  KYJUIAHWIMIIATA OO  KeJaJauraH
KOPIOpPAaTUB TAPMOKJAPHUHT sHA OMp Y3Ura XOC XyCyCUsTiapuliaH Oupu Kyriad
Kopropauusiapia a0OHEHT TEepMUHANIAPHU COTUO OJIMII Y4yH MOJHSIBUI
BOCUTAJIAPHUHT MaBXYJJIUTH XucoOJaHaau (Xo3upaa ymMyMuil (orgamaHuIiari
aJloKa TapMOKJIapu a0OHETJIapu yuyyH TEpMHUHAIAp HApXU KyJa KUMMaT Oyiran

X0J174).
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bowkKa daenamnapoaau xonam

bu3 yuyH aBBano, AKMH XOpMXK JaBiaTiapu, OupuHuM HaBOataa Poccus
taxpubacu kuzukapiu Oynanu. Poccusina KCY TuU3MMIapuHU pUBOKIAHTUPHIILL
yuyH Xam yurta 2,5I'Tu, 3,5ITu, 5,8I'Tn yactotanap auana3oHJIapy MyXoKaMa
KWIMHMOK/IA.

2,4I'T1 auanazonu (anukporu 2,400IT1 - 2,4831'Tm) maxapiapjaa Kydiu
OaHm Ba ImIaxap TapMOKJapu OOIKa auanasoHjapaa KypuiMmorga. WiMAX
TapMOKJIapH yuyH Oy nuamnazoHaaH (GoiganaHuil Aesipad MyMKHH SMac.

3,4ITu - 3,6I'Tu nuanazonaa xaM MyamMMoJap MaBXyJd, YYHKH Y CYHBUI
AYIIONUIE  anoKa y4yH AaKTHB MIUIATIVIAAM. YTKA3HITaH —TaIKUKOTIAp
MabIYMOTJIAPHUA Y3aTHINra uana3oHjaH Qoiinananum Oyinya 4YeKJIaHWUITHU
VpHaTau Ba xo3up Oy auanazonnaa ¢paxkat SOOMI 11 mosnocara pyxcat stunanu. bynna
CYHBUI WYIIOLLIN CETMEHT OpTaJu, YyHKH y OpKajdu OOIIKa ajloKa TypJiapura
etapau Oynmaran PoccussHUHT peruonigapu OwWilaH CTpaTerMK ajoKa amalra
OIIMPUIIA]TH.

Mynpai k6, ST (5,250 5,250t — 5,350 Ba 5,7251 T —
5,850 Ty Hrumauanazonnap) Poccusina sHr y3namITUpuiIagurad Auana3oH. AWHaH
1y epaa Oy mojocasiapaa O0olka xu3matriap xaM (Macanas, 5,725 — 5,8501 T
JUAna3oHJaH pajauopesie CTaHIusIapu QoiianaHaan) WIUIAMUra KapamacaaH
KCY TapMmokjiapy COHMHUHT Makcuman ycuiu Kytuiamokaa. 61T (5,900 T —
6,400I'T' 1) nMana3oHHM Y3IAIITUPUILL CEKUH KETMOK/IA.

MasbityMKH, TYFPU KYPUHHUILI 30HACHIAH TAIIKAPHUAA AJIOKAHW TAbMUHJIAIITA
nynantupunran 802.16d cramgaprtura HucOaTaH wWiIrapu Cypuiran EHIaIyB
KU3UKApIU XucoOmananau. by craHmapT ydyyH XO3Wp WITYM YaCTOTAHUHT MACTKU
yerapainapuau 1800MI'n raua €kum xarro 700MI'n raya kamaTupuin Kypuo
YUKWIMOK/A, IIYHUHTJIEK, KaHaJl WYMJia HUMAUANA30HHU TaHJall WMKOHUSTH
KYJUIaHWTaH, S’bHU AY KHWYMK HUMKaHaulapaa unuiamyd MyMkuH (1,25MI'n

MUHHUMAaJ KEHTJIUK).

124



Ha3zopart caBoJuiapu

1. Cumcu3 anoka THU3MMIIAPWHHUHT KHCKa4a PHUBOXJIAHUII TapUXUHU OaH
STHHT.

2. Pakamim Ba aHajor, TOp MOJOCAIM Ba KEHI TOJIOCAIM TEXHOJIOTHUsIap
KaHaal dhapkiaHaamn?

3. AJIOKaHUHT Y30KJIWUTH O¥iinya CHMCHU3 alloka TU3UMIIApUHH CUHIapra
OYIuHT.

4. TapMOKJIapHUHT TOIOJOTUSICH OYyirya CHMCHU3 alloKa TU3UMIIAPUHU
cuH(apra OYJIuHT.

5. Kymmanunuumm 6yiinya CUMCHU3 ajloKa TU3UMIIApUHU cUHGIapra OYIuHT.

6. Wi-Fi tusumnapura ymymuii TaBcud OepuHT.

7. Wi-Fi Tu3uMIapUHHUHT KHCKada PUBOXKJIAHUIT TAPUXUHHA OaH ITHHT .

8. Wi-Fi TapMOKJIapMHUHT acOCHH 3JIEMCHTJIApU Ba HWIIUIAII TPUHIMITNA
KaHaai?

9. Wi-Fi Tu3uMIapuHHUHT acocuii ad3auTuKiIapy HIMaaa?

10. Wi-Fi TU3uMIIapUHUHT aCOCHI KaMYMJIMKIIApH HUMa1a?

11. Wi-Fi tu3umnapuaa xaBCcu3muK KaH1al TabMUAHIaHA A ?

12. Ayuénaru Wi-Fi Tikopuii TapMOKIapura MUCOJUIAP KEITHPUHT.

13. Wi-Fi HoTHXKOpHIT TapMOKJIapH KaHIal MPHHIIAILIAP aCOCH A Kypuiaan?

14. WIMAX Ttuszumnapura TtaBcud Oepunr Ba WIMAX TuzuMiapuHUHT
KHCKada PUBOXIIAHUII TAPUXUHN Oa€H STHHT.

15. WIMAX tuzumu Ba IMT-2000 dactypu kKaHmai y3apo TabCcupiiaiaim?

16. WiMAX u Wi-Fi Tusumnapuauar Gapku KaHgaii?

17. WIMAX TH3UMIIApUHUHT aCOCHUH XapaKTePUCTHKAJIAPUHU KEJITHPHHT.
WIMAX TU3UMJIapUHUHT KYJUTaHWIHAII coxanapuHu 0aén stuHr. WIMAX
TU3UMJIAPUHUHT KaHJIall aCOCHI aB3aJUIMKIIApH Ba KAMYMIIMKIIAPH MaBKy1?

18. HiperMAN Ba WiBro cranmaptiapu xakujaa cy3nad OepuHT.

19. IEEE 802.16d cranmapTura Kuckada XxapakrepucTuka (TaBcud) OepuHT.

20. IEEE 802.16e cranmapTura Kuckada xapakrepucTuka (TaBcud) OepuHTr.
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21. IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e cranmapTiapuHUHT KaHAal yMyMUH
Xoccangapy Ba acocuit papKiapu MaBxXyH?

22. WIMAX TapMOKJIapuHU KaHJai aCOCHI KypHIIl MPUHIUILIAPH MaBKYy1?
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IV BYJIUM

AMAJIAIT  MALIFYJIOT
 MATEPUAJUJIAPU


http://web-ru.net/internet/chto-takoe-oblachnye-tehnologii-i-oblachnoe-hranilishhe-dannyh.html
http://web-ru.net/internet/chto-takoe-oblachnye-tehnologii-i-oblachnoe-hranilishhe-dannyh.html

V. AMAJIU MAIIFYJIOT MATEPUAJLIAPH

1-amanauii MamFyJjaoT. CHMCH3 aJ10Ka TH3MMJIAPUMHH TAAKUK Kujanm. GSM-
900 coTajm aJI0KA TADMOFMHHUHT NAPAMETPJIAPUMHHU TAAKUK KWIUIL. (4 coar)

CuMcH3 aJ10Ka TU3MMJIAPUHM TAAKUK KHJIWIT
HNimpan makcana

Cumcu3 anoka tu3sumu bBC Ba AC opacugard ajaoKaHUHT MaKCHMAJl
MacohacCHHU aHUKJIAIT

Tonmupuk

Cumcus anoka Tuzumu bC Ba AC opacuary uioHwIM KadyJsian MakcuMall
Macodacunu (1-30HaHUHT PaIuyCUHU) aHUKJIAII.

2-30Ha

1-pacm. BC Ba ACHMHT xoUIammmm

XwucooJam

Jlacmnabku 6epuneaunap:

P, — y3aTKn4HUMHT HOMUHAI KyBBaTH, BT
f — yprava unrum wacrora, MI'n

h, — KaOyJuTaln aHTeHHACUHUHT OalaHIJIuTH, M

E. — AC ka0ynam nyHKTHJIard CUTHAJ MailJIOHUHUHT Taiad KUJIMHAIUTaH
KY4YJIaHTaHJIUTH, 1b

Ah (Ah; Ba Ahy) — Xu3MaT KypcaTulll 30HaCUAary >KORHUHT pesbedu:
B¢y — punpTpnap Ba aHTeHHa aXkpaTKu4Iapuaaru cynuu, ab;
o — uaepaaru Metpra cyHutl, ab/m.
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AHTEHHaap napamerpiapu

AHTEHHA TypH OE,° | KK,Dy, nb
1. fApum TYynKuHIN BUOpATOp 360 0
2. butTa TynKuHIM BUOpATOp 180 1,6
3. SpuM TYIKUHIN NTYHTJIM BUOpATOp 360 0
4. Yopak TYIKUHIN MTHIPh 360 0
5. “TynKuH KaHanu~ TypJaru €TTH 3JEMEHTIIN aHTeHHA 55 8,0
6. Tynkuam BuOpaTopaap/iaH TYpTTa KaBaTJIM aHTCHHA 60 7,3
7. Tynaxuuam BUOpaTopiaapiaH MKKA KaBaTId aHTCHHA 70 3,6

bC Ba AC antenHanapu cudaTuia aHTeHHaJIap UXTUEPUN TaHJIaHAIU.

1) Maxammmii  mapouTiapHd  xucobra  oysmm  OwiaH  BCHu
KOWIAIITUPUIIHUHT 3HI TYFpPHU KEJQJUIraH BAPUAHTUHU TaHJAIl Y4YyH XHM3Mar
KypcaTUIl ~ PAaJAWyCUHM  AaHMKJIAIl  MaKCaaWJa AHTCHHAJAPDHUHI  TYypJu
OanaHAMUKIApU KUMMaTIapuHU OJIaMU3:

h:=30, 50, 70, 100, 150, 200, 300 M.

Xucobnampaa bC xuxo3napu TasHUYHUHT OCTHJA KOJIald, aHTCHHA
GumeprHHUHT Y3YHJIHMTH 3ca N; OalaHIIMKHWHT OpPTUINM OWIaH oOpTagu Ba
(GUIECPHUHT YMYMHU CYHUIIUHU OLIMPAIH.

2) BC anTeHHacUHHMHT Oapua OajaHUIMKIApU YYyH (DUICPHUHT CYHUIIMHU
XUCOOJIaNMU3:

AB(b = hl'OL . I[B,
3) OJNIMHTaH MabJIyMOTIIAPHH KaJ[BAJITa KUPUTAMU3
V3aTui aHTeHHACUHUHT OaJIaHJINTH, M Ounepnaru cynuul, ab
30
50
70
100
150
200
300

4) Y3aTKUYHUHT HOMUHAN KyBBaTHHU 1kBTman daprnanumman xucoora
onaaural By, — Ty3aTuiinu Kyiuaaru ¢popmyna 6yiinda xucoonaimMus:

1000

HOM
5) KaOysuram aHTeHHACMHHMHT OajaHIMruHu 1,5 maaH ¢dapKIaHUITHHA
xucobra onagurad Bpp — Ty3atuinau Kyiugaru hopmyiia 0Viinua Xxucooammus:
Bn,=101g(1,5/h;), nb
by epna h, — AC xalOysain aHTeHHACHHUHT OaJIaHITUTH.
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6) XKoitauar penpeduHm Xucobra omamura Bpe, - Ty3aTHIIHU KyWuaara
TapTuOIa anukIaiiMu3. JKoHHUHT penbeduHu xucoobra onaaurad Bye, — Ty3aTHIITHHI
aHUKJIAIl Y9yH rpaduk 1-pacmma KeITHPUIITaH.

Keitnaru O0apya XxpcoOraniapHi HKKHTA YerapaBuil XoJuiap — Koi penbedu
OaJaHIJIMTMHUHT Y3rapuIliki MUHUMAII axaMusaTra ora oynaaurad (Ah; — sHr sxmmu
BapHaHT) Ba MaKCUMaJ axamusITra sra oynaauran (Ah, — 3HT éMOH BapuaHT) X0JL1ap
Y4yH aMaJjira OIIUPHII 3apyp.

Moc paBumia xap WKKajga XOJUlap y4yH JKOMHUHT pelbeUHH XHcoOra
onagurat By, — Ty3atum xucobnanaau. Bpe, koaddunment 6y Ah Ba r<100 kM yuyH
la (kunuIoK >koiiapu) Ba 10 (mmaxap »koiyiapu) pacMiapaara rpaduximap Oyitrnuaa
OJIMHTaH YpTadya apuMeTHK Kuimatiap cudaTuaa aHuKIaHAIH.

T 301
Z, M
z 20r 2 100K
= T "
= nf 7=0
=
X
= Or
T 0 \ A L l
N 5 0 20 dhw
E
= 30
2
S
g
O
=
500
2 ) ,
0 20 50 100 200 Ohm
3)

2—pacm. XKoii penbedrHE Ty3aTHII y4yH rpaduk

Ah; yayH
Bpeni 1-rpaduk 6yiinya aHuKIaHAAU
Bpen2 2-rpadux O6Vitnua aHukIaHaAU

B (S8 + B (S8
Bper= % 1B
Ahy yayH

Bpeni 1-rpadux O6yiinya aHukIaHaaU
Bpen2 2-rpadux O0yiinya aHuKIaHAAU
B .+B

_ peal pen2
2

Bpes= ab
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7) Ah; Ba Ahy xoitap yuyn BC y3atum antenHacu AC kaOysutani MyHKTHA
pean XOCWJI KWiIaJuraH MaiJoH KyWIAHTAHJIMTUHU KyHUJard acocui XucoOJialll
dbopmyrnacu 6yiinya XxucoOIaHaIu:

E=E+B;,xtBgtBnatBpent (0*lg)-Dy

Oy epna ly =30...300 ™ - nnuHa Qunepa;

o - MeTpra cyuui, 1b/m;

E. — AC kaOymiam myHKTHAArd Taiad KAJWHAAWTAH CUTHAT MalOHH
Ky4JIaHTaHIuTH, 1b;

B, — y3aTKHYHMHT HOMUHAaJ KyBBaTuHM 1kBTaan apkinannnmum xucoodra
OJIAJUTaH Ty3atuul, Ab;

By — dunpTpnap Ba aHTeHHaJIap aKpaTKUWIapuaaru cyHuil, ab;

Bn=1,347 nb - kaOymnam aHTEHHACHMHMHT OajaHaauruHud 1,5 MugaH
bapKIaHUIIMHU XUCOOTa OJaiural Ty3aTuill, Ab;

Bpen12=-6, 2.5 n1b — )xoiHUHT penbedrHn Xucoora oJaaural Ty3aTtull, 1b;

Dyi — BC Ba AC yzarum Ba KaOyJulall aHTEHHAJIapU KydalTHpUII
KO3 PUITMEHTIIAPUHUHT UUFUH]TUCH.

BC y3atum anTeHHacMHUHT Oapya OajaHJIMKIAPU Y4YyH XHcoOaiiap
VYTKa3uaa Iy Ba KaJBajira KUPUTHIIAIN.

Ah; GananMK yayH:
E1:
E7:
Ah; GanmaHIMK yuyH:
E1=
E7=
Xucobuail HaTHXKaJIapu
V3arum Ahy GananumK yayH Ah GananuIMK y4yH
aHTEHHACH Maitnon Kyrunaguran Maiinon Kyrunanuran
OananIuru Ky4JaHTaHJIUTH | ajJoKa MacodacH | KywIaHTaHJIUTH | ajloKa Macodacu
h, M E, nb I, KM E, nb I, KM
30
50
70
100
150
200
300

8) 3-pacmumaru rpaduk Oyimua BC y3aTWil aHTEHHACHHUHT TYPJIH
OanmaHTMKIApUIATH XUCOOIaHTaH MaiIOH KydJaHTaHINKIapy YUyH KyTUJIaUTaH

aioka macoacunu (Ah; Ba Ah, yuyH) aHukIaitMu3
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9) kol OanaHIIMKIAPUHUHT YerapaBUi Y3rapuluiapy y4yyH aHTEHHaHH
KYTapwiniiy OanaHJIMTUHUHT TYpJIM KHAMAaTIapyuHu Oepulll OUsiaH OJTMHTaH ajJoKa
Macodacu KuiiMaTiIapuaH KeJau0 YUKKaH XoJa ajaoka Maco(aCHHUHT SHT KaTTa
KAAMaTH TabMHUHJIAHAIUraH N; aHTEHHAHWHT ONTHMaJl OajaH/UIMTMHUA TaHJIAIl Ba
OyHU acoclail 3apyp.

1-3onanunr paauycu (BC Ba AC opacuaarn makcuman macoga) Ah; Ba Ah;
OamaHIMKIApad penbeduiap y49yH XHCOOJaHTaH KUWMAaTiapaH dSHT KAYUTH
TaHJIaHA]IH.

r, = min [r, (A, ); 1, (Ah,)]

GSM-900 coTtanu aoKka TApMOFMHHUHT APpAMETPJIAPUHHA TAAKUK KHJIHII
Nmpan makcan
GSM-900 cotanu anoka TApMOFMHUHT MapaMeTpiIapyuH YPraHuIil.

Tomuupuk

GSM-900 cotanu anoka TApMOFUHUHT TTapaMeTpIaprUHU XHUCOOIalI.

XwucooJam

XucoOaam yuyyH gacTiadku Oepuiraniap KyhuaaruiapaaH noopar:

- Moo6wi TenedhOHHUHT Ce3TUPIUTH Mssens, nb;
- bC y3aTkuuu YMKUIIUIArd KyBBaT POutbal , 1bMm;

- V3aTyB4d aHTCHHAHWHI Ky4yaiTupuin koopouunentu G, , 1b;
- Tpaxr ¢punepunaru iykorum L, 1b;

- bC aHTEeHHaCMHUHI KyTapuiIuIly Oananmmru hg, M;

b

- AOGonentiap coun N, KUIITH
MS kaOy/utaruyu Kupumuaara ¢Gpoigaam CUrHaj CaTXMHU XucooJiam

MS kaOymiaruum kupuimmaard Goigaam CUTHAI caTXu Oy OOFJIaHUIIHH
VpHATUIIUIIM YUYH 3apyp OYaaguraH MUHMAJ KyBBaT XUCOOIaHaIM:

SSreoI =MS,, s + RFmarg +IF marg+BL (5.1)

Sreq _

Oy epaa MS kaOymiarnuu KUpUIITUAArd CATHATHUHT caTXu, 1b;
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MS
RF

marg

sens - MOOMJI TeNE(POHHUHT Ce3TUPIIUTH, 1b;

- PeneeB cyuummy, 1...3 ab;

IF o
MAY - curnaap naTepdepeHIUICHIaH CYHMIITa 3axupa, 1...2 1b;

BL - tananaru ityxorummiap, 1b.

MS KaOyJutaruuu KUPHILINAIaTU dboitnanu CUTHAJ caTxu
PAIUOTYJIKUHIAPHUHT TapKAIUIIM MyXUThra OofiukK Oynamu. MHcoH TaHacu
pajivoCUTHAIHU KaOysn KWIWIIIA aipuM HYKOTHIUIAPHU KEITHUPUO YUKapaIu.
[ysunar yuyn GSM900 yuyH uHCOH TaHacuaaru Wykortum 3..5 nbra TteHr
OJINHAJIH.

Mabiaym KuiimMaTiaapHu KyHuIll OujiaH KyHUJIariHA OJaMu3:

SSieq =MSg s + RF g + IF g tBL=

sens marg marg

MS kaOyinaruuu KUpuImuaard Goiiaay CUrHaj caTxura Kylumya paBuia
KyluuMya HYKOTUIIapTra KUpaJuraH HOpMaI-I0rapu(pMUK CYHUIIUTAPHUHT OJIJIMHU
OJIUIII YYyH KyIIMM4a 3axupanap kuputuiaad. OnuHrad (oujgand CUrHal caTXu
allHaH JIOMMXANAIITHPHILNIA WIIATUIAAUTaH Ba MYJDKQJIIArd caTx ACHUIIaguraH
KMAMAT (SSyesign) OYmamu

Mymkannaru catx KaHaaid Kampa® onumHu (OMHOJA, MalllWHaIa, OYUK
XaBOJa) aMajra OIIMPHII peXaTalITUPUITAHIUTUTA, SHHU aifHaH Kaepaa MOOWIT
CTaHITUS JKOMIAamuImMra OOFJIMK paBHIIa xucobimaHaau. MabIyMKH, SHT KaTTa
WYKOTHUIILIAp CUTHAJ MHIIOATIapJiaH yTraHujaa o3 Oepanu. by macana OuHoma
COTaJIv aJioKa OujIaH KaMpab OJMIIHMA aMalra oImuMpuIinaa Kyiwianu. Jlemak, 6apya
xucobOnanuiapau OuHoma Kampa® omnumn (indoor-kampaii) Y4yH amaira
OIIMPHUITA/IN:

SSdesign = SSreq + I-NFmarg(0+i) + BIDl—mean b (5_2)
L I:mar (0+i) Y,
Oy epna 9% - GuHOomaru cyHwuI, 2-KaaBalia KeATHPHITAH;
BPL, cn - OMHOmaH VyTumigarun HYKOTHILN, KUNHMaTIapu 2-)KaaBajija
KEJITUPUJITAH.
2-KaaBall
Typau novnxanam MyxuTiapy y4yH CTaHAApT HyKOTHULLIAP
JloMuxanamTHpUIL MyXUTH BPLean | LNFrargo-i)
314 axoJIWIIM 1Iaxap 18 14
Cuiipak ax0JIMIN [I1axap 18 12
[Taxap onau 12 10

Masnymotiaphu (2) popmynara Kyiuin Ouinan KyWugaruHu ojJamMus3:
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SSaesign = SSreq + LNFrargioriy + BPLunean =

design mean

Magkcumas 0yJIMIuu MYMKHAH HYKOTHIIVIAPHHA XM COOJIaLI

Makcuman OYIuIIM MyMKMH WYKOTHIIIAp Kyhujgaru ¢opmyina Oyiinda
XUCOOJIaHa I

L

pmax — EiRP — SSdesign

nb (5.3)

6y epna EIRP - camapanu n3otpon-nypnantupunauras Kyssar, ab;
SSesign~ CUTHATHUHT MYJDKaJIard caTxu, 1b.

Camapanu U30Tpon-HypJIaHTUPUIIAJAUTaH KyBBaT Kyiiuaaru ¢popmyia 0yitnua
XHucoOJIaHa u:

EIRP :POUtbal +GaBTS - LfBTS ’ I[B (54)
Oy epna P - bC y3atknun Ynkummaara Kyssart, 1bm;
G, - Y3aTyBYM aHTCHHAHMHI Ky4alTHPHII KO3(pduuueHTH, 1b;

- Tpakt punepuaaru ykorunuiap, ab.

fBTS

EiRP=P,, +G, —-L, =

OUtyq) agrs fars

Ly = EIRP —SS

design =
Tanad KWJIMHAAUTaH KaAHAJJIApP COHMHHU 0axoJiann

Xap Oupu HHT KaTTa IOKJIAHUIIM coaTHaa p roKjiama Xocws Kuiaaurad N
a0OHEeHTJIapra XWU3MaT KypcaTUIl y4yH Tajad KWIMHAQJAWTaH N KaHaulap COHH
Kyhnaaruya udoianananm:

qo (N-p+K-N-p)

1+p , (5.5)

Oy epma K — Tyfpu kenaguran HoOpMald TaKCUMOT (DYHKIMSICH KuUHMaTiapuia
apryMeHT KuilMaTu cudathaa aHUKIaHAAUTaH paj dTUIl OVIUIIM MYMKHHJIUTH
kodpdunreHT. Y paa STUNIHUHT MYMKWHJIMTU IHapTHAaH TanigaHaau. 70 Ta
yakupyBiapra yprada Outra pan stumnma K=2,2, 100 Ta gakupyBmapra yprada
outTa pax stumaa K=2,31 onunaay.

N aGoHeHTNap y4yH Tajgad KWIMHAAUTAaH KaHAJJIap COHU aHUKJIaHAH:
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G (N-p+K-yN-p)

1+p

Oy epna p = 0,05 (sabHu OutTa abonentra 0,05 3pJ1 roKIamMa yuyH).

2-amaymii mamryJjotr. UMTS crangapTu coTanu ajoKa TApMOFUHUHT
napamMerpaapunu Taakuk kKuanm. |[EEE 802.11 crannaprunaru
TAPMOKJIAPHUHI KaMPa0 0JIMII 30HACHHYU TAJIKHK KWiuil. (4 coar)

UMTS cTra”HaapTH cOTAJH AJI0KA TAPMOFUHUHT NaPpaMeTPJIAPHUHA TAAKUK
KHJTHII

Nmpan makcan
UMTS cranmapTu coTanu ajoka TapMOFU aCOCU IMapaMeTpJIapuHU YpraHuIl.

Tomuupuk

UMTS cranmapTy coTaau ajokKa TapMOFH aCOCHM mapamMeTpIapuHA XUCOOIall.
XwucoodJam

Ro panunycnu OyTyH Xu3MmaT KypcaTwiaaurad 30Ha R paguycra sra O6yiaran
syedKalapra wapTid OyiuHagu. S4eiikaHMHr uAean WaKiu aillaHa, JEKWH
MalJIOHJIap Ba Y3ap0 TabCUpJApHHU XUcOOJall OAAUA OYJIMIIN YUyH acocra TYFpu
OJITU OypUaKIIMK OJIMHTaH. Pearn :uxarian suerika )OMHUHT peiabedu, KypuiIuiiap
Ba 0OIlIKa OMUJUTAPHUHT TabCUPHU Ty(Palian HOTYFpU aiiaHa IIakJIura 3ra 0ynaau.

Typnu wacrotamap kaHamlapuHu wunoiaraguran €ama-éH BTSmap C
CTaHLMSJIApJIaH TYpyXHU xocuil Kuiaau. C KuMMaT THU3WMHUHI YacTOTaBUM

napametpu (kiactepu) xucobmanaan Ba CXATHUHT OVIUIIM MyMKUH KaHAJIapH
COHUHHU aHUKJIaNUIH.
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CXAT xuamar KypcaTtuil Xyayau EHma-éH cTaHUuuaAnap rypyxu

Xucobam yuyyH Oepriiraniap Kyiujaaruiaap XucooaaHaau:

. BTSHuHr y3arumira yactotanap nojgocacu — AF;

. XU3Mar Kypcatmiaauran aboHeHTaap coHu — N,;

. DHT KaTTa I0KjJaMa coaTuiaru OuTra aOOHCHTHUHT aKTUBIUTH — [3;
. Xu3Mar KypcaTtuiaurad Xyay1l MaiioHu — So:

. BTS y3atknuu KyBBaTH - PysprS;

. BTS aarernacuauHT Kydaitupum kodddurmentu - Ggrs;

. AurernanvHr ocwymmiuy 6amanmmra BTS - hgrs;

. BTS ¢punepunaru Tynuk HYKOTUILIAP - O¢BTS.

OO DNk~ W

1. PaguokaHaiaiap COHUHU XUCOOIalIL.
YacToTanap KaHaJUIApUHUHT yMyMuUid coHH. CoTaiM ajloKa TapMOFUHU
KYpHIII YIyH aXpaTHIraH KaHajulap COHM KyWHaarura TeHr Oynaau:

Ny = int(AF/Fy)

Oy epaa int(X) — X COHUHUHT OyTYH KHCMH,
Fx— cotanu anoka TU3UMHUHUHT OWTTa KaHAJIW dTrajlaliuraH yacToTajiap
nosiocacu (UMTS cranmpaptuna 50 xI'm).

2. burra BTS nmnaraguran paauokaHajaap COHMHU AaHUKJIAIIL.

CoTaHuHr OWTTa CeKTOpUJa abOHEHTIApra Xu3MmaT KypcaTHIl Y4yH
UIUIaTUIaAUIaH  4yacToTajap KaHaulapu COHM KyWuaarn Qopmyna Oyiinua
aHUKJIaHAIH.

Ns = INt(Nw/C-Ns)
Oy epna Ns — cextopaap conu, C — KjacTep yirdyamu.
3. Pyxcart 3THi1aguras Tejie()OH IOKJIAMACHHU XUCOOJIa1IlL.

butTa coTaHuHT OUTTa CEKTOpHUIATU pyXcaT dTUIaurad TenedoH KIaMacu
Kyldnaaru HucOat opKajiu aHUKJIaHAH:
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n
A=ng-|1- [1-(Pg /n-fs)l/ns

OyHJa KyHugaru mapt 0a)xapuivilny Kepak:

Oy epna P — wakupyBHm Onoxmanumm dxTumosry, Pg=0,11.
Arap winn3 octuaru kuitmat P kuitmatuan katTa 0yica, y xonaa Pg=0,11

OJIMHaAW.
’ n
A=ns' 1_ 1_(PB n'f)l/ns

4. burra BTS xusmar kypcaragurad a0OHeHTJIap COHUHHM aHUKJIAII

OHr KarTa IoKjJamMa coaTtujaa OepwiraH OMTTa a0OHEHTHUHT AaKTUBIUTHIA
outra BTS xusmar kypcaraguran aboHEHTIap COHUHU Kyiuaaru dhopmyia OVitnya
XucoOan MyMKHH:

NaBTS = Int (A/B)Ns

5. bazaBuii CTAaHIUAIAP COHUHU XHCOOJIa1I
bepunran xu3mar kypcatuil XyAyauaard 3apyp 0aszaBuil cTaHUMSAJIAD COHU
Kyluaaru Hucoat opKajiu XucoOmaHa u:

Ngrs = int (No/Naprs)

Oy epna N, — coTanu ajoka TapMOFU XHU3MaT KypcaTaJuran Oepuiaran abOHEHTIIap
COHHU.

6. bazaBuii CTAHUMSIHUHT XU3MaT KYpCATHII 30HACU PAAUYCHHH
XucooJianl.

CoTaHuHT paguycuHu KyWuaaru udomanandoiganaHuin OWIaH aHUKJIAIT
MYMKHH:

So
R= |1,21
Nprs @

7. Xumost Maco(pacuHu aHUKJIALI
bup xwmn wyactoramap kaHawiapwin BTSnap opacupmarm  Xxumos
MHTEPBAJIMHUHI KMMMaTU Kyiuarniya aHuKJIaHa/Iu:
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D=RV3-C

8. MS Ka0yJ/iaruyy KMPpMINMAATH CHTHAJTHUHT CATXHMHHM XM COOJ a1

hgrs=const Ba Py,prs=const Oynramga MS KaOyiamarnum KHPHIIHIATH
CUTHAITHUHT Pi,6Ms 3apyp KyBBaTH OMPUHYY y3aTHUIN TEHTIaMacuaaH GoimamaHuln
OWJIaH aHUKJIAHA]IN:

Pxas.Ms = _Py3.BTS + Ggrs— 70-26,16 lg(f, MI'm) + 13,821g(h|3'|'5, M) —
— [45 - 6,551g(hsTs, M)] - Ig(R, kM) — OlpBTS

Oy epna Gers— BTS antennacunusr ky4yaitupuin koddduiuentu, nb;
f — asxpaTuiran nuana3oHHUHT ypTa yacrotacu, MI';
Pyssrs— BTS y3atkununnunr KyBatu, 1bBT;
agBTS —pUAEpAArU TYIUK HYKOTHUILI,

9. Pannocnextpaan QoiinanaHuin camapagopIuruHi XUco0iamn

Cotanin  ajoka TapMOFMHUHT MYyXHM T[apamMeTpud 7Y paauOCHEeKTpIaH
doitnananum camapanopiuru xucoosanagu. Y BTS y3atummra(éku KaOyn
kwimmra) 1 MI'm wacrotanap mojiocacura akTHB aO0OHEHTJIap COHU OpKalu
HIapTIaHa I, SbHU

So
Tl'RszC

y=1.21

Tonmumupuk BapuaHTIapu

Ne AF, MFI_I Na, KHUIIN B, 9pJ'I So, KM2 Py3.BTS, GBTS, hBTS, M U«q)BTS,
Bt b nb
1 119 32000 0,023 | 160 800 15 26 3
2 121 40000 0,015 |100 500 20 48 2
3 |24 33000 0,025 | 300 2000 |10 28 1
4 119 20000 0,020 |80 700 19 44 3
5 |21 39000 0,018 | 250 1800 11 36 2
6 |24 21000 0,023 | 150 1600 18 42 1
/7 119 38000 0,015 |290 1400 |12 50 3
8 121 22000 0,025 |240 1200 |17 36 2
9 24 37000 0,020 |90 1000 |13 30 1
10 1,9 23000 0,018 | 210 900 16 46 3
11121 36000 0,023 | 280 600 15 35 2
12 12,4 24000 0,015 |270 850 8 27 1
1319 35000 0,025 | 200 550 21 55 3
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14121 25000 0,020 |120 1950 |10 24 2
15124 34000 0,018 |130 750 19 47 1
16 11,9 26000 0,023 |110 1850 |11 45 3
17121 33000 0,015 | 140 1650 |18 34 2
18 2,4 27000 0,025 | 225 1450 |12 32 1
19119 31000 0,020 |135 1250 |15 29 3
20121 28000 0,018 |155 1050 |20 33 2
2124 30000 0,023 | 275 950 18 36 1
22119 29000 0,015 |245 650 12 52 3
23 12,1 19000 0,025 | 220 1500 |8 60 2
24 2,4 18000 0,020 | 190 1300 |21 32 1
25121 17000 0,018 |180 1100 |10 56 3

IEEE 802.11 cranaapTuaaru TapMOKJIAPHUHT KaMPa0 oJIMII 30HACHHU
TAAKHK KHJIHAIII

HNimnan macan

IEEE 802.11 cranmapTtugard TapMOKJApHUHI KaMmpald OJMIN 30HACHHU

VpraHuin

Tonmupux

1. Cumcu3 anoka KaHAIMHUHT MIIUIal Maco(acuHu XucooJiai
2. ®peHenb 30HACKMHU xUcobnalw

XwucoodJaam

12.1. CUMcKM3 aNI0Ka KaHAZIMHUHT Uwaaw macodpacuHm xucobnai
JlacTnabku OepuiraHiap:
e Mapkasuii yacrorta - Fyy, MI'11

e ViaHHII HYKTAacH Ba CUMCH3 aJlaliTep Y3aTKUWIAPUHUHT KYBBATH - Pysar;
e ViaHWIII HYKTaCUHUHT @ MOUT/C TE€3IMKIAru CE3TUPIIUTH - E,;

e CuMcH3 aanTepHUHT 6 MOUT/C Te3MMKIaru Ce3TUPIIuTH - B,

e VYaHUII HYKTaCH aHTCHHACHHHUHT Ky4JauTupuil KOdQPUIUEHTH - Gayyr.
Xucobnaut .

a Mowut/c Tesnuknaru Mmacopuu xucobnaiimuz. FSL nmapametp Kyiuparura

TEHT OYJ1au:

FSL = Py3aT + GaHT = Ea - 10 =
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By Te3nukna cuMmcu3 KypWJIMaHUHT WOUIAl Maco(acuHU Tomamu3 (MUCOII
cudaTiia OJITUHYN KaHAJIHU OJaMM3):

D=10[> -2 —1gk| =

Oy epia k — KaHaTHUHT MapKa3uil 9aCTOTACH.
6 MOuT/c Te3nMKIAa CMMCH3 KypWJIMAaHHHT WIUIAI Maco()acHHHU TOMaMU3.

FSL nmapamerp Kyiunarura TeHr 6yiaaau:
FSL = Pysar + Gaur — Es - 10 =

By TC3JIMKAAd CUMCHU3 KYPHUJIMAHUHI UIILJIAIT MaCO(I)aCI/IHH aHHKﬂaﬁMHB:

D=10|0 -2 1gk| =

12.2. ®peHesb 30HACMHU XHCOO 1AL
Pamnotynkun dazona tapkanuiu xapacéuuaa OpeHens 30Hacu IeUnIaiurad

KECUMHM YypTacuja MaKCUMall pPaAuyCiad aljlaHWuIIl SJUTMICOAN KYPUHUIIHMIArH
XaXMHHU drajiaiau. by 3oHara Tymaaguran Tabuii (ep, IyHIIIMKIAP, JapaxTiap) Ba
CyHbUU (OMHOJIAp, TAsTHYJIAP) TYCUKJIAP CUTHATHU Ky4YCH3IaHTHPAIH.

Ky3ma tytunaauran TYCUK ycTuaaru OMpMHYM 30HAHUHT paJuycH Kyiuaaru
dhopmyina OViinya XuCOOJIHUIIIN MYMKHH:

R =173 /1 5D
FS+D

Oy epna R — @peHesnb 30HACUHUHT paguycu (M);
S, D — aHTeHHamapAaH Ky3la TYTWIAIWTAaH TYCUKHUHT DSHT FOKOPH

HyKTacuraya Macoda (Kkm);
f —uacrora (I'Tm).

s

2.9-pacm. @peHenu 30Hacu
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Onatna @penens 30HacuHu 20% TYCHINIINA KaHATra CE3WIAPCU3 CYHUITHU
kuputagu. 40%pma OpTUK TYyCHIMIIAA CUTHAIHUHT CE3WIMILN 3HIU Ce3WIapiu
Oynaau, TapKaJuIl Wyaura TYCUKIap TYUIUIIMHA OJANHU OJIUII KepakK Oyiaau.

by xwucobmam ep Tekuc ae0 onumr OwiaH amaira OWMpWIrad. Y ep
CUPTUHUHT OSTPWIMTHHM XHCOOra onMaiau. Y30K Macodand KaHajulap y4yH
KOMHUHT penbeu Ba TapKaIMII Hyauaard TaOuil TYCHUKIApHU XHCOOTra OJIHII
OujlaH KOMIUIEKC XHUCOOJAIlHM aMajira OLIMPHII Kepak Oynmaau. AHTEHHauap
opacujard karta macodanapia €p CUPTUHUHI STPWIMIMHU XucoOra ojirasHja
AHTCHHAJAPHUHT OCWUJIMIIM OalaHJUIMTMHU OIIMpPUILNra YPUHHII Kepak Oymanu.
@peHenb OUPUHYM 30HACMHUHT Tanad KWIMHAOUTAH PAJIUyCHUHU XHUCOOIAIl
YKaJBajara KUPTUIIAIU.

AHTEHHasap 2,4 GHz gactoramaru 5 GHz gacroragaru
opacujaru macoda ®peHenb OMpUHYH ®peHenb OMpUHYH
(m) 30HACUHUHT Tanab 30HACUHUHT Tanab
KWIWHAJIUTaH painycH (M) | KWIMHAJWIaH paanycu (M)
20 (5;15)
40 (16;24)
60 (20;40)
80 (30;50)
100 (40,60)
Kanan Mapkasuii yactora Mapxkasuii yactora
2,4 GHz nuamnazon 5 GHz nnana3on
1 2412 5412
2 2417 5417
3 2422 5422
4 2427 5427
5 2432 5432
6 2437 5437
7 2442 5442
8 2447 5447
9 2452 5452
10 2457 5457
11 2462 5462
12 2467 5467
13 2472 5472
14 2484 5484

Tonmupuk BapuaHTIapu:
Ne Fyvag M | Pysar, 1B a, Mowut/c 6, Mout/c | E,, nb | E,, nb
1 2412 16 54 12 -66 -85
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2 2417 17 48 9 -71 -86
3 2422 18 36 6 -76 -87
4 24271 19 24 18 -80 -83
&) 2432 20 52 16 -65 -82
6 2437 10 46 10 -70 -84
7 2442 11 34 8 -75 -85
8 2447 12 22 / -79 -86
9 2452 13 53 17 -64 -83
10 2457 14 47 11 -69 -85
11 2462 15 35 8 -4 -86
12 2467 16 23 &) -78 -87
13 2472 18 o1 15 -63 -83
14 2484 20 45 9 -68 -82
15 5412 11 33 / -73 -84
16 o417 13 21 6 -7 -85
17 5422 15 50 20 -67 -86
18 5427 17 44 15 -72 -83
19 5432 19 32 13 -7 -85
20 5437 10 25 11 -81 -86
21 5442 12 52 22 -66 -87
22 o447 14 49 16 -70 -85
23 5452 16 33 12 -74 -86
24 5457 20 26 10 -73 -87
25 5462 10 27 8 -80 -83
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VIL. TJIOCCAPUU

Tymynua Hnenuz munuoa V36ex Tnianaa

3GPP Third Generation | YuuHuM aBjI0] XaMKOPJIUK JOMHXACH
Partnership Project

AAA Authentication, AyTeHTudukanus, aBTOpU3alMs  Ba
Authorization, and | pyiixarra oJuii
Accounting

CDMA Code Division Multiple | Kommu axkpatunmy kymiad pyxcat STHII
Access (KAKPD) Texnomnorusicu

CDMA- Code Division Multiple | 3GPP2 wnmnutab 4YMKKaH YYHHYH aBJIOJ

2000 Access-2000 COTaJM aJlOKa CTaHJAPTH

CEPT Conference of | Ailoka Ba TOYTa MabMypHUATIApU
European Postal and | EBpoma koHdpepeHnmscu
Telecommunications
Administrations

E-UTRA Evolved-UMTS LTE crangapTtuna KYJUTAaHWIITAH Paaro
Terrestrial Radio | pyxcaT 3THIIl TEXHOJIOTHSICH
Access

E-UTRAN | Evolved-UMTS LTE crangaptuga paawo pyxcar STHII
Terrestrial Radio | Tapmoru
Access Network

FDD Frequency Division | YacToTaBwuii qyTuiekc
Duplex

FDMA Frequency Devision | YacTtoTaBuii a)xpaTHIUIA KYTU1ad pyxcar
Multiple Access stum (YAKPD) texHomorusicu

FEC Forward Error | XaTonuknapHu Ty3aTHILLIN KOJJalll
Correction

GPRS General Packet Radio | YMymiamTupuiran MakeTId  Pajauo

Services

xu3mariap, 2,5G TexHonorus
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GPS Global Positioning | Kot  Tanmam  (MO3UIMOHHUPOBAHUS)
Service 1J100aJ1 XU3MaTh

GS Guard Symbol XHMOST CHMBOJIU

GSA Group Security | I'ypyx/iu XaB(pCU3IUK aCCOLUAIIUACH
Association

GSM Global  System  for | MobOun amoka riodai THU3HUMH. 2-aBJIO/]
Mobile communication | coTtanu anoka cTaHIapTH

HSDPA High Speed Downlink | “ITactra” xaHaamga [OKOPH TE3IHKIH
Packet Access MaKeT/IM pyxcar dTuil, 3,5G TeXHOJI0THs

IEEE 802.3 | IEEE standard | Ethernet yuyn |IEEE  cranmaptu
specification for | cneundukanusicu
Ethernet

IETF Internet  Engineering | iaTepHeTHH WNUiad YWKHII — WITYH
Task Force TYPYXH

IFFT Inverse Fast Fourier | Teckapu ®ypbe Te3KOp V3rapTHPHII
Transform (TOTY) yeynu

IMS IP Multimedia | MynsTumenusum |P HuMTH3NM
Subsystem

IMSI International ~ Mobile | Mo6un a0OHEHTHH XaJKapo
Subscriber Identity WJICHTH(UKAITHSLIIAII

IMT-2000 International  Mobile | Xankapo TenekoMMyHHKAIMS HTTHDOKH
Telecommunications- (XTHW) Taxkmud dTraH y4YWHYHA aBJIOJ
2000 MOOMIT ajoka MOCJIaIIauTaH

TEXHOJIOTHMSUIADUHUHT  “‘SiITOHAa  OuWJa
KOHIICTIITUSICH ).

ISDN Integrated Services | HTerpamusianran  Xu3MaT KypCaTHIII
Digital Network paxamin Tapmoru (UXKPT)

MIMO Multiple Input-Multiple | Kymiab kuOyn kwium —  KyIuiad

Output

y3aTHIII (AHTCHHA TEXHOJIOTHSICH)
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OFDM Orthogonal Frequency | Oproronain 4aCcTOTaBUI
Division Multiplexing MYJIbTUTLICKCITAIIT

OFDMA Orthogonal Frequency | Oproronan 4YacTOTaBHH  aXpPaTHIILIH
Division Multiple | kyr1ab  pyxcar astum  (OYAKPD)
Access TEXHOJIOTUACU

QAM Quadrature Amplitude | KaBagparypaau aMIUIATYIaBHi MOTYJIs-
Modulation st (KAM)

QoS Quality of Service XuzMat Kypcatumr cudaTH, y3aTHII
cudaTUHU Ba XHU3MaTJIapra CTUILITUKHH
aKC STTHPAJWTaH Y3aTHUII TH3UMHHHHT
YHYMJIOpJIMTH ~ dopach  cudaTtuaa
aHWKJTaHAIN

QPSK Quadrature Phase-Shift | KBagparypamu daszaBuii  MOAYIISAIUSA

Keying (OM-4)
TCP Transmission  Control | Y3atuiiHu OomKapHii mpoTOKOJIN
Protocol

TDD Time Division Duplex Baktiu myruiekc

TDM Time Division Multiplex | Baktiu MysibTUILIEKCTALT

TDMA Time Division Multiple | Baktin  axkpatuinim  kymiad pyxcar

Access stuit (BAKPD) rexnonorusicu
W-CDMA | Wideband Code- | PaguopyxcaT 3THII  TEXHOJIOTHSACH-
Division Multiple | kommm axxpaTunum Kymiad pyxcart 3THII
Access

WEP Wired Equivalent | Cumiura TapMoKiaparura 35KBUBaJICHT
Privacy KOH(DHICHITNATITHK

WiBro Wireless  Broadband | Cumcu3z kenr momocamu —(Samsung

(Service)

KOMITAHUSCH CTaHIapPTH)
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Wi-Fi

Wireless Fidelity

Cumcus anukiuk (IEEE 802.11 a/b/g/n

CTaHAapPTIAPUHUHT THOKOPHIH
HOMJIQHHIIIN)
WiIMAX Worldwide IOxopu wactotanmm pyxcaT dTHUIIIA
Interoperability for | Oyryanyné wmocnanryBuanmuru (IEEE
Microwave Access 802.16  d/e/m  cranmapTIapUHUHT
TH)KOPUN HOMJTAHUIIIN)
WLAN Wireless Local Area | Cumcu3 JIoKaa TapMOK

Network
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X-MAJJIAMHHOB TOMOHUJIAH TANEPJIAHIAH
OJIHI TABJIUM MYACCACAJIAPH NEJATOr KAIPJAPUHU
KAHTA TAHEPJIAIL BA MAJIAKACHHU OMIMPULLI KYPCH YUYH
“MIMO TEXHOJIOTHSICH” MOJYJIMHUHT VKYB-YCJIYEHIi
MAXKMYACHTA
TAKPU3

Viys-yenyGuii  maxmya “MIMO  Texnonorusicu” Momynu  Gyitmua
“PaanoaneKTpoH KypHJamanap Ba TH3WMnap” HYHaMHIIK KaiTa Taiépnam Ba Manaka
OLIMPHLI THHrNOBYMNApH yuyH spatuarad. “MIMO rtexHonoruscu” MOAYNMHUHT
makcaqi  MIMO  texuonoruscu  Oyiimua onuMit  TaRAMM  Myaccacanapu
“Panuo3neKTpOH Kypuimanap Ba TH3UMiIap” HYHAIMIUM MeJaror KaaplapuHUHT
KacOuii KOMNEeTeHTINTMHY otMpH aeb benrunanray.

Kaiita Taiiépnai Ba Majaka OLMPHII HYHATHIIMHUHT ¥3Hra XOC XyCyCHATIapH
Xamza aonsapb MacananapujaH kenub YHKKaH Xonaa YKyB-ycuyOui Makmyana
THHTTIOBYHIAPHHUHT Ym0y MOAy/l AoupacHaarn OuIMM, KYHHKMa, Majaka XamAaa
KOMIeTeHUHANapura Kyiunaguran tanabnap acocupaa YKyB-ycayOuid mMaxmycuaa
Oepunran  Mmarepuaiiap  ywby ~ Makcaara — HyHanTHpuiuO, — 3aMOHaBHH
TEXHOJOTHANAPHUHT XO3UPrH KyHJard HHHOBALHOH TeXHOJOTHAJNApHH YpraHuil,
YJIapHH TabJIUM jKapa€Hura kyuiaw 6yinya MabiyMoT/Iap KeJITHPHIIraH.

VKyB-ycnyGuii Mmaxkmya jompacuaa GepuimaérraH MaB3ynap TabIHM COXAcH
OyiiMya nepjaror KajpnapHu Kaita Taiépnam Ba MajlakaCHHH OIUMPHII Ma3sMyHH,
c(aTH Ba yJapHHHI Tai€prapiuMrura KyiunaauraH yMymuil Manaka Tanabnapw,
YKyB pexkanap Ba JacTyp/iapH acochja wWwakiaHtupunran 6ynub, 6y opkamu onuii
TabJIMM MyaccacanapH Nejaror KaJpiapMHHHT coXara OMJ 3aMOHaBHil TablIMM Ba
MHHOBAaLMA  TEXHONOTHSNADH, WIFOP XOpHWXui  Taxkpubanapman  camapanu
doinananni, 3aMOHABHI TEXHONOTHANAPHHH YKYB XapaéHHra KeHr TaTOMK STHII
Gunan 6oFNIMK KOMNeTeHUMANapra ara 6y auuapy TasMHHIaHAIH.

Ymyman onragaa, “MIMO Texuonoruscu” monynu Gyiiuva spatunran yxys-
ycnybuit maxkmya Gapya tanabnapra xaso6 6epanu Ba yHH YKyB kapaéHuaa Kynanam
Ba YOI 3THLI YYYH TaBCUA 3THLLI MYMKHH.
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