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PEER REVIEW

TO THE EDUCATION PROGRAM FOR THE COURSE OF RETRAINING
PEDAGOGUE CADRES OF HIGHER EDUCATION ORGANIZATIONS
IN THE DIRECTION OF “TELECOMMUNICATION TECHNOLOGIES”

The curriculum is devoted to strengthen the  knowledge and retrain of
academic staff of higher education during 2 months period.

The title and content of the curriculum to direction of "Telecommunication
technologies" corresponds to the typical curriculum specialty and educational
standards, qualification requirements to a specialist of ICT. The curriculum
consists of the modules: legal foundation of higher education, innovative practices
in education and teaching competencies, application of ICT in cducational process,
practical foreign language, system analysis and decision making. Moreover,
special disciplines are Mobile communication systems, Data communication
networks (IMS, NGN), Digital TV. The topics in the curriculum are based on
foreign experience and modern technologies.

The modules mentioned in the program are formed on retraining pedagogues
and improving qualification in the field of education, general requiremenits for the
quality and preparation as well as the syllabus. With this, teachers of higher
education institutions will be provided with competencies of professional skills,
improving continual scientific activity, organizing educational-belaviora process
and structural analysis of managing, as well as optimal decision-making in
pedagogic situations by having them acquire modern education and innovation

;
technologies on special‘.y, cffective usage of advanced foreign experience.
implementation of information commun.cation technelogies to teaching process,
level of intensive learning of foreign languages.

This program will help to ensure quality, in line with international standards,
training and professional development of highly qualified cadres in the field of

telecommunication technologies.

Vice rector of ICT, TUIT
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“TEJEKOMMYHUKAIMS TEXHOJOTUSIJTAPU”
VVHAJIUILIN BYUHYA OJIMHA TABJIUM MYACCACAJTAPUTIEJATOT
KAJIPJIAPUHU KAUTA TAREPJALT BA MAJTAKACUHU OHIAPUII
KYPCHU YUYH TANEPJIAHI'AH YKYB JJACTYPUTA

TAKPU3

Jlactyp ~ Y36ekucton  Pecmy6mukacn  lIpesuieHTUHANT 2015 Awir
12 mionaard “Onmil TabIMM MyaccacalapuHHMHI pax0ap Ba MENaror KajiprapuHi
kajita Talépramr Ba MaJaKacHHM OLUMPHII TU3MMHMHU AHAKAd TaKOMUJUTALITHPULI
qopa-Tajuoupiapu Tyrpucuia’ru Id-4732-con PapMOHUaATH YCTYBOP Ay HaUILIap
MasMyHHIaH KeNnO UMKKaH Xoija TysuiaraH OYiud, yKyBs J@cTypHM Ty3ullid
Myannuap 3aMOHaBHil Tanabnap acocuia KaWTa taliépiall Ba majgaka OLIMPHILI
’KapaéHIIApUHIHT Ma3MyHUHH TAKOMUIITAITUPUIITHY ajl0XHa pTUOOPra OJULITaH.

Jlactyp Ma3MyHH OJIMM TabBJIMMHHHT HOPMaTHB-XyKYKHH —acociiapi  Ba
KOHYHUMIMK HOpMAalapH, MJIFOP TabJIMM TCXHOJOIHAIApH Ba [EAArOTHK Maxopat,
TakauM  oKapadHnapuaa  axOopoT-KOMMYHHKAMA — TeXHOJIOrHsIapuin KyJnart,
AMANMH  XOPIDKMHM THJI, TH3MMIIM Tax/Mil Ba Kapop KaOysl KuIMLL acocnapHii
YasaTUpUII  Oyiuda OMIMM, KYHUKMA Ba MajaKajlapuin  HIakIaitipuitim
Hazapaa TyTajH.

lllynuHraeK, YKyB AacTyp ¥3 KampoBM OMIIAH THHIJIOBHMIAPra TabilUMIL
MHTEPHET TEXHONOTUSIapH, 3aMOHAaBUH ayJMO-BUIACO TEXHOIOIMANAD, SHEKTP
3QHKUPIIAP BA THU3UMIIAD Taxyiuid, MabiyMOT y3aTHILL TapMOKIaph (IMS, NGN),
MOGHJT aj10Ka TH3UMIIAPH, PakaMiu TeleBHAEHHS MyTaxacCHClmK (aunapu oynhnua
Guinum Gepuira Myspkautanrad 6ynub, my gactyp MUKECUIA KYPCHH TallikKH il STHIL
Makcaara MyBoQUKAUp 1eb xucobaiMaH.

Viyn JacTypaaru MabJIyMOTIIAPHU uHoOatTra oJiraH X0Ju1a,
TenexoMMyHUKAIMsl TEXHOIOTHSIapU HYHAIULIK OViinua spatuiran yuwoy YKyB
JIACTYp THHIJIOBUMJIAp yuyH ¢oiinanu 6ymubd, nenaror Kajipiapin Karra Tanépiaul
Ba ManaKacMHK OIIMPHII KypcH Tamabnapura TYIUK kaBoO Oepaau Ba yHH YKYyB
KapaéHuaa KyJualr MaKcaara MyBoQUKInp.

TenekOMMYHHKAUUS  HHKHUL A.Dmmypanos

kadeapa MyaHpH, T.¢.H. qoueH
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|. UIIYN JACTYP

Kupum

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

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

Moay THMHI MaKcaau Ba Basudanapu

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

“Mobun ajioka TU3UMIIapu”~ MOAYJTUHHMHI Bazudasiapu:

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

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

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

- COTAJIM AJIOKA TU3UMJIAPUHUHT 3BOJIIOLUSCH;

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

- TYPTUHYM aBJIOJ ajOKa TU3MMIIAPUHUHT TAlIKWIIAIITUPUII Ba
peXanamTUpUI Macalanapy,

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

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

TunriaoByu:

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

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

THHIJIOBYM:

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

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

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

MoayaHu TAIIKKHJ 3THII Ba YyTKA3UII 0yiiM4a TaBcusijiap

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

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

-Mabpy3a Aapciapujia 3aMOHABHM KOMITBIOTEpP TEXHOJIOTHUSIApU E€praMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTHIIapAaH;
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- YTKa3WIAUIaH aMaJIni MAIIFyJIOTIapAa TEXHUK BOCUTANapAaH, dKCIpecc-
CYpoBJIap, TECT CYpOBJApH, aKJIUN XyKyM, TypyXiau Qukpiam Ba Oolika
VWHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHU KYJUIall Ha3apa TyTUIaaHu.

Moay/ THHHT YKYB pexajaru 001mKa MoayJ/iap OujaaH OOFJINMKJINIA Ba
Y3BHIJIUTH
“Mo6un uioBanap spaTuil’ MOAYJIM Ma3MyHH YKyB pexkanaru ““Jlactypuit
UHKUHUPUHT” Ba “OnepannoH TH3UMIIAp” YKyB MOAyJUIapu OWIaH y3BUU
OOFNIaHTaH XOJa TMEeJarorJapHUHT MOOWIHIIOBANAp spatuin Oyitmda kacOuit
NEeAAaroruK Tanéprapiuk JapaxaCuHU OIIMPUIITa XU3MaT KUJIaIH.

Moay/JTHUHT 0JIMH TABJIUMIATA YPHU
MoynHu Y3namTHpuIl OpKajayd TUHIVIOBYMIIAp MOOMII WIIOBANap sIpaTUIIHU
ypranum, aMainfa KyJiam Ba Oaxojamira Joup KacOWi KOMIIETEHTJIMKKa 3ra

oynagumnap.
Monaya Oyiin4a coatiap TAKCMMOTH
THHI10BYUMHHMHT YKYB IOKJIaMacH,
coar
AyauTopus YKyB
IOKJIaMacu
Ne = KyMJIAJaH S =
Mopaya maB3yJapu g . z E
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MoOwun aJIOKa TUBUMUHHWHI" PUBOKIIAHUIIIN.
1. 4 4 2 2 -

Kenr nomocanu KHWpHUII TapMOKJIapH.

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

Panno xupuim TapMOFuHM JIOHMXAIAII Ba
ONTUMAJUIALITUPULI IPUHIMUILIAPH.

Typau Mmobu anoka TusumiIapaa Gu3Mk Ba
JIOTMK KaHAJUIAPHU TaKKOCJIAILL.

Kamu: 20| 16 8 8 4
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HA3APUH MAIIFYJOTJAP MASMYHHU

1-maB3y: Mo0OuI a710Ka TUSUMHUHUHT PUBOXKJIAHUIIN
Pexa:

1. Kupum.

2.Xapakatgaru pajuoaioka THU3UMJIapu PUBOXJIAHUIIMHUHT TaBcu(du Ba
TapUXH.

3. IIpodeccrnonan MmoOuI amoka TU3UMIIAPH.

4. Cotanu ajnoka TU3UMIIapH.

5. CuMcu3 TeneoHust TH3UMIIApH.

6. Uy nnommnm anoxa TH3UMIApH.

7. Xapakataara paanoanoka TU3UMIAPUHUHT KJIacCU(DUKAIHMSICH.

8. XPTHuHT Ba3udacu Ba Xu3Mat KypcaTuIll 30HACUHUHT YIT4aMHu.

9. Ky connu ynaHum TeXHOJIOTHsUIIapH.

2-maB3y: CoTajiu aj10Ka TU3UMJIAPUHHUHT 3BoJIIOnUsicH. Bupunyu Ba
UKKHHYM aBJOJ MOOWII aJI0KA TU3UMJIapHU
Pexa:
1. bupunuu aBnoj - 1G crangapTiaapu.
2. 2G — UKKWHYY aBJIOJl CTaHAapTIapH.
3. 2,5G aBnoa MOOUJ ajloKa THU3UMJIAPH.
4. 2,75G aBnoja MOOHIT aJloKa TU3UMIIAPH.

3-maB3y: 3G — yYHMHYH aBJI0 MOOMJ AJI0KA TU3UMJIAPH

Pexa:

. 3G — y4nHYH aBNOJ CTaHJAPTIIAPH.

. 3,5G aBnon craHmapTiaap.

. 3,75G aBnoja craHgapTiIapH.

. 3G - yunHYHM aBJIOJ] COTAIH aJoKa THU3UMIIAPH.

. 3G TU3UMIIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIIT TAPUXH.

. 3G TU3UMIAPUHUHT KyPUJIHII TPUHIUTUIAPH.

. 3G crangapTiapu.

~NO Ok W -

4-map3y: TYypTuHYH aBJI0J MOOWJI ATT0KA TU3MMJIAPH
Pewxa:

. 3,9G ¢éku Pre 4G aBnoj cranaapTiapu.
. 4G - TYpTUHYYM aBIIOJ CTAaHJAPTIAPH.
. LTE cTtaHmapTUHUHT PUBOKIIAHUII TAPUXU.
. LTE cranmaptu Xakujia yMyMul MabJIyMoTIap.
. LTE/SAE Th3umu apXuTeKTypacUHUHT aCOCHH TAIIKHJI dTyBUYHIIAPH
. MIMO TeXHOJOTHSICHHUHT TaBCU(HU.
/. Kenr mnosocanu CcuUMCH3 YJAHMII TEXHOJOTUSJIADHUHT PUBOXKIAHUII

TapuXH Ba TaBCU(U.

OO wWwN -
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8. KeHr moyiocanu cuMcu3 TEXHOJOTUsIIApHU Kiaaccuukarusicu (cuadaapra
oynun) 6yitnya €HaanryBiap.

9. Wi-Fi TeXHOJIOTMSICUHUHT TaXJIUJIHU.

10. WiMAX cranmapTiapu.

AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MA3MYHU

1-amauuii MalIFyJaoT
XapakaTaarda ajoKa TApMOFUHUHT YMYMJIAIITHPHUJITAH CXeMACHHM YPraHuIl
Pexa:

1.Xapakatnaru  paguoalioka  TU3UMJIApU  KYPWIMIIMHUHT ~ MyMYH
TaMOWUIUIapy OUJIaH TAHUIITUIIL.

2.CoTtanu anoka TU3MMIIApUIard aCOCUM CTaHIapTJIapHU YpraHull.

3.AxpaTuiran yacTtorajap pecypcuian KaiiTa doitnananuin
TaMOWWJUTAPUHU Y PTraHMIII.

4.Xucob6oT Taitépmari.

2-amMaJIdil MalIFyJa0T
GSM-900 crangapTHIArd COTAJIU AJTOKA TU3MMHHHU YPraHuIl
Pewxa:
1. GSM crangapTHHUHT YMYMUM XyCYCUSTIApU OUJIaH TAHUIIIHIIL
2.DyHKIMOAHI cXeMa Ba KUX03J1ap TApKUOUHU YPraHuIIl.
3. HLR Ba VLR peructpnapna cakjiaHaurad MabJlIyMOTIapHHU YPTaHMUIIL
4. AOGOHEHT aCJUTUTUHY TEKITUPHUII KaPAEHUHU YPTaHMIIL
5.Xuco6o0T Tanépnar.

3-aMaJInil MaIIFyJioT
CDMA cTtangapTuaard TApMOKHUHT YMYMJIAIITHPUWITAH CXeMACHHHI
YprasHuiu
Pexa:

1. Kop 6yinya axxpaTuiil amajiara OIIMpwiIrad BapruaHTiap OusiiaH
TaHULIUII.

2. bup cotara Tyrpu kenaaurad GporganaHyBUAIAp COHMHH Oaxoai
YCYJUIAPUHU YPTraHWIIL

3. Aznpec keTMa-KeTJIMKIIap OWJIACUHHU TaHJIall TAMONWINHN YpraHuIil.

4. Xwucobot Taiéparni.

4-amMaJIMil MALIFyYJIOT
KeHr nosiocamm cuMcH3 a/10Ka TApMOKJIAPHH TYPJIU MILIAP PeXKUMJIapUIa
KOH(pUTrypaumsiian
Pexa:
1. Wi-Fi TapMoriap wunuiam pexumiapd Ba  TalIKHJUIAITHPHII
XyCYyCHUATIAPH.
2. CuMcH3 TapMOKJIap TOMOJIOTUSCH.
3. CuMcH3 TapMOKJIapHU CO3JIalll (HACTPOMKa KUJTHUII).



4. XucoOoT Taiiépari.

YKUTHII ITAKJIJIAPA
Maskyp MoayJ Oyiinda KyiHuaaru YKATUII aKJmapuaas GonaanaHuiau:

Mabpy3anap, aMalivii MamFyjaoTiaap (MabIyMOTIap Ba TEXHOJOTHUIApHU
aHriaad oMM, aKJIW{ KU3UKUIIHU PUBOXKIAHTUPHIL, Ha3apui OMIMMIapHU
MyCTaxKamJiall);

naBpa cyxbarmapu (Kypriaértrad jJoinxa eanumiiapu Oyitnda takiaud oepuri
KOOWITMSATHHYU OIIMPUIII, SIIUTHIN, WAPOK KWJIHII Ba MAaHTHKHHA XyJocaap
YUKAPUIII);

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

BAXOJIALI ME3OHUA
Maxkcuman
baxosaaw rypaapu GaL basutap
Keiic Tonmmpukinapu 1.2 6ann
M

yoraRai wit 2.5 0.5 6amn

TOMIIUPUKJIAPU
AManuii TonmupuKIap 0.8 6ann
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- MOJIVJIHU YKUTHUUIJA
. GOUJJAJTAHUJIAJJUT AH
- UHTEP®AOJI TABJIUM
. METOJUJIAPU



II. MOYJIHU YKUTUIIJA GONMTATTAHUIAIUT AH UHTEP®AOJI TABJIMM METOJIJIAPU

1. MOAYJIHU VKUTHIIJIA ®ONTATAHUIAINTAH UHTEP®AOJ
TA'BJIMM METOJUIAPH

“SWOT-Taxjinia” MeToan

MeToaHMHI MaKcaJau: MaBXKyJ Hazapuid Owiumiap Ba amalui
TaXpuOalapHU TaXJIWJI KWINII, TaKKOCHAll OpKaIM MYaMMOHH Xal JTHII
UyJlapHU  TONMILITa, OWIMMIIAPHM MyCTaxkKamulalll, TakpopJaml, ©OaxoJalra,
MYCTaKWl, TaHKUJIUN (PUKpJIAIIHKA, HOCTAaHIAPT TapaKKypHH MIAKJIJIAaHTHPUIIra
XU3MaT KWJIAIH.

S — (strength) * Ky TOMOHJIAPH

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

O — (opportunity) * UMKOHHUSTIApU

T — (threat) * TYCHKJIap

XyJocaaam» (Pe3rome, Beep) meroaun

Metoauunur makcaaum: by wMeTon Mypakkal, KYNTapMOKIH, MyMKHH
KaJap, MyaMMOJIM XapakKTepujarn MaB3yJlapHU YpraHuiira KapaTWIraH.
MeTOMHUHT MOXHATH IIYHIAAaH WOOpaTKH, OyHJAa MaB3YHUHT TYPJIH TapMOKJIApH
Oyiinya Oup xui axOopoT Oepuiaau Ba ailHU NalTAa, YIApHUHT Xap OupH aloxuaa
acmeKkTiapaa MyXxokama OJTwiaad. Macamad, MyamMMO WKOOWM Ba canowii
TOMOHJIapH, ad3aiUTuK, (pa3uiaT Ba KaMuuiukiIapy, ¢oiga Ba 3apapiapu Oyiinya
Vyprauunaau. by wuHTepdaon MeTon TaHKUAWM, TaxXJIWIANA, AHUK MAaHTHUKUN
bukpnamHn  MyBaddaKUATIN  PUBONKIAHTHPUINTA  XaMJa  YKyBUYHJIAPHUHT
MYCTaKWJ Fosmiapu, (puKpiapuHu €3ma Ba OF3aKd IIaKAa THU3UMIIM Oa€H STHI,
XUMOSI KWIWINTa WMKOHUAT sipaTagu. ‘“‘Xyjocaiam’™”  METOAHMIAH Mabpy3a
MalFyJI0TAapuaa WHANBUAYAT Ba Ky(QTIUKIApAard Wl IIaKiIuaa, aMmaldid Ba
CEMHHAp MAaIFyJO0TIapua KHUYUK TypyXJapJard Wil MIaKiuAa MaB3y F03acujaH
OWJIMMJIapHU MyCTaxkamJjall, TaxXJWiIM KWIAII Ba TaKKOCJIAIl MakKcaauia
dbolnanaHuI MyMKHH.
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MeTtoaHun amaJjira olIMpuiI TApTHON:

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

TPEHUHT MaKCcajy, apTIapy Ba TapTUOW OMIaH UIITHPOKYMIAPHH

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

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

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

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

“Keiic-ctaan” MeTOaH

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

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

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

v ax0OpOTHH yMYMJIAIITHPHIIL,

v/ ax0opOT TaxJIMIIH;

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

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

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

<

UYImapyuHu UIIad YUKHILI MYKOOMJI €4UMJIapHU TaHJIalll

<

4-d6ockmu: Keiic eunmuHH sKKa Ba rypyxJa uiuian;

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

v’ WKOIUIA-IIONUXA TaKAUMOTHHH TalépJian;

v/ SKyHWM XyJoca Ba BasUAT EYUMHHHHT

aMaJini acTeKTIApUHU EPUTHUII

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

* GUKPUHTU3HU Oa€H 3TUHT

* (huxkpuHTrU3HU OaéHura cabad
KYpCAaTHHT

* Kypcarran cabaOWHTU3HU
uc60TIIad MUCOJI KEATUPUHT

* GUKPUHTU3HU YMYMJIAIITHPUHT

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

“AccecMeHT” MeTOHH

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

MeToaHu amaJjira OIMpUII TAPTUOH:

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

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

“HucepT” MeTOAH

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

MeToaHu aMaJIra OIIMPUIN TAPTHOM:

» VYKUTYBUM MAIFyJOTra Kagap MaB3yHMHT acOCHH TylIyHUYalIapu
Ma3MyHM EpPUTWITAH HWHIYT-MAaTHHU TapKarMa €KA TaKAUMOT KYPUHHUILKAA
Tanépnanau;

» SHTM MaB3y MOXHSTHHH EPUTYBUM MATH TabJIUM OJyBYHJIApTa
TapKaTWIAIN €KH TAaKAUMOT KYPUHUIINA HAMOMUIIL 3TUJIA]IN;

» TablUM OJlyBUMJIAD WHIWUBHIyaJl Tap3/a MaTH OWjiaH TaHUIIUO YWKHO,
¥3 maxcui KapallapuHd Maxcyc Oenrwiap opkainu udomanaiguiaap. MartH
OwiaH unUiama tajadanap €ku KaTHaIIYWIapra Kyuaara Maxcyc OenruiapiaH
doinaaHnI TaBCUS dTUIIAIN:

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

“V” — TaHUIIl MabITyMOT.

“?” — MasKyp MabIlyMOTHU TYIIYHMAaJHAM, H30X
KEpax.

“+” Oy MabIyMOT MEH y4yH STHTHIIHK.
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—” 0y (GuUKp €KUM Ma3Kyp MabJIyMOTra KapiuiMan?

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

“TyumyH4yajgap TaxXJIuian” MeTOIu

MeToaHUHT MaKcaaM: Mas3Kyp MeETOJ Tajabanap €KM KaTHalTYHJIapHU
Map3y Oyiinya TasHY TYIIyHYAJApHU V3IAIITHUPUIN JapaKaCUHU aHHUKJIAIL, Y3
OMIMMITAPUHU MYCTaKUJI PaBUILJA TEKITUPUII, OaxoJall, IyHUHT/ACK, STHTH MaB3y
Oyiinua pgacTiabkd OwiumiIap JapakaCMHU TallXUC KWIUII — Makcaauia
KYJUIAaHWIAIH.

MeTonHu amanra OUTMPHII TaPTHOU:

® WINTUPOKYUIIAP MAIIFYJIOT KOWaJapy OuilaH TaHUIIITHPUIIAIHN;

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

e VKyBUMJIap Ma3Kyp TylIyHUajap KaHJIald MabHO aHIVIATHINM, Ka4doH,
KaHJ1ail XxoJaTiap/ia KyJUIaHWIUIIN XaKuaa €3Ma MabllyMOT Oepaauiap;
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e (QenruiaHTaH BaKT SKyHUTA €Trad YKUTYBUM OCpWIraH TyIIyHYaJapHUHT
TYTPH Ba TYJIMK U30XUHHU YKUO SIUTTUPATN EKU CIIAl] OPKATH HAMOWHII 3Ta IH;

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

Benn /Inarpammacu meroau

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

MeToaHu amMaJIra OIIMPUIN TAPTHOM:

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

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

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

Hamyna: Mo0OuJ1 aBJioyiapu TypJiapu oyiinua

2G 3G

4G

“bauu-yuuH” MeToau
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MeToaHMHI MaKcaaM: YKyBUMIapa TE3NUK, aXO0pOTIap TUBMUHU TaXJIHII
KWIKII, peXalalllTUPUII, MPOTHO3JAIl KYHUKMaJapUHU MIAKIUIaHTUPUILIAH
ubopar. Maskyp MeToaHM OaxoJyialll Ba MyCTaxKamJjall Makcaauja KyJuiain
camapalid HaTHXalapHu Oepajiu.

MeToaHu amaJjira oluMpuIl 0OCKUYJIAPH:

1. Jactnab umTupokymiapra OenruiaHraH MaB3y I03acHjiaH TailépiaaHran
TONIIMPUK, SBHU TapKaTMa MaTepUaUIApHU aJlOXMJa-ajJoxuja Oepwiiagu Ba
ylap/laH MaTepualiHd CUHYMKIA0 ypranum tanad stwianud. IlyHgan cyHr,
UIITUPOKYMIIApra  TYFPU KABOOJAp TapKaTMaJarv «sIkKka 0axo» KOJIOHKacHura
Oenrmiaml Kepakiurd TymyHTupwiaad. by Oockuuna Basuda sikka TapTuOaa
OaxkapuIIaIy.

2. HaBGaTnaru Oocknyaa TpeHEP-YKUTYBUM HUIITHPOKYMIApra yd4 KUIIUAAH
nbopaT KMYMK rypyxJjapra OUpialiTHpau Ba TypyX ab30JapuHU Y3 (UKpIapu
OWJiaH TYpYXJIOLLJIapHUHU TAHUIITUPHUO, Oaxciammob, Oup-oupura Tabcup yTKa3uo,
V3 ¢ukpiapura HWIIOHTUPHIN, KEJHUIITaH Xojjga Oup TyXxTamra Keiuo,
KABOOJIApUHU «TYypyX 0Oaxocw» OYiaumura pakamiap OwinaH Oenrwiad YUKHUIIHU
tonmupanu. by Basuga yuyH 15 gakuka BakT 6epuinaiu.

3. bapua kuuuK rypyxJjap y3 UIUIApUHU Tyrarrad, TYFpH Xxapakariap KeTMa-
KETJIUTH TPEHEP-YKUTYBYM TOMOHHJIaH YKHO 3IIUTTUPHIIAIU, Ba YKyBUMIapaAaH Oy
KABOOJIAPHU «TYFPH XKaBOO» OYJIMMHUra €3UIll Cypanaim.

4. «Tyrpum xaBoO» Oynumuaa OepwiraHn pakamiiapiaH <«sKkKa 0axo»
OynmuMuaa Oepwiran pakamiiap Takkocianu6, ¢apk Oyica «0», moc kenca «I»
O6anmn kyuum cypanaau. lllynman cyHr «sikka xato» Oynumunmaru ¢dapkiap
IOKOpHU/JIaH TacTra Kapad Kymmb YuKmimo, yMyMuid HAFUHIN XUCOOJIaHA N,

5. Xynau mry taptulna «TYFpH KaBoO» Ba «Typyx Oaxocw» ypracumaru
dapk ynkapuiaau Ba Oamiap «Typyx Xarocu» Oynumura €3u0, IOKOpHIaH MmacTra
Kapad KyImuiaad Ba yMyMUAd WHFUHIY KEATUPUO YMKAPUITA/IH.

6. TpeHep-YyKUTyBUM SKKa Ba TypyX XaTOJIADWHHM TYIUIAHTaH YMYMHHI
HuFuHIu OYitnya anoxujaa-ajaoxuja mapx,iad oepaau.

7. Umtupokunnapra odran Oaxosjapura kapad, yJIapHUHT MaB3y OViinua
Y3IamTUPHUIN JapaXkaiapyu aHUKJTaHAIH.

«Mo0nJ1 a710Ka CTAHAAPTIAPH ABJIOAIAPH» KeTMa-KeTJIUTMHH
KOMJTAIUTHPHUHT. Y3MHIH3HU TEKIIUPUO KypUHT!

Axka | Sxkka | Tyrpu | I'ypyx | I'ypyx

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

“ITopTdoamno” MmeToan

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

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

daonusaT | pax6ap XxoauM nMopThoIuOCH OTM mnoptdonrocu Ba OOIIIK.
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I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

I11. HABAPUH MATEPUAJLJIAP

1—Ma33y: Mooua AJJ0KAa TH3BUMMHHUHI PUBOKJIAHAIITH

Pexa:
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TapUXU.
3. IIpodeccnonan MoOWIT ajoKa TU3UMITAPH.
4. CoTtasi ajnoka TU3UMJIApH.
5. Cumcu3 TenepoHus TUZUMITAPU.
6. Mymmonum anoka TH3UMIApH.
7. Xapakarjaaru paguoaioka TH3UMJIAPUHHUHT KJIACCU(DHUKAIUSACH.
8. XPTHuHr Bazudacu Ba XU3MaT KypcaTHUIl 30HACHHUHT YIT4YaMHU.
9. Ky11 coHM ynaHuIll TEXHOJOTHSIIApH.

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

1.1. Kupum

Cortanm anoka Tusmmiapuaa (€KW XO3WPTH BaKTAa KyMUHYA aTalITaHUICK
MOOMJI ajoKa TU3UMJIApUa) “aBiojyiap”’ aJMalluIId IIaXCUi KOMIIbIOTEpap
UHIYCTpUsACH €KW TEICBU3MOH TEXHUKAara HUCOATaH SKKOJIPOK Ba aHUKPOK
oynMoxma. MoOun amoka ayHécuma kynm Hapca xucoomuaup: 1G (uHDIL «First
Generationy- OupuHYM aBioja) — Oy aHanor amoka tusumiaapu (NMT, AMPS
CTaHJapTiapu); UKKUHYU aBioj - 2G, KaHaIap KOMMYTAlMSJIAHUIIN acoCHja
unuiaiiaurad pakamum - anoka tm3umiapu  (GSM, DAMPS Ba cdmaOne
CTaHAapTiapu); yuuH4YHu aBioj - 3G, KaHauIap KOMMYTAIUSJIAaHUIIN OMJIaH Oupra
nakeTjap KoMMyTalusulaHumuHu xaM ky3ga tyraau (UMTS Ba CDMA-2000
CTaHJapTIapu); Ba, HUXOAT, TYPTUHYH aBioJ - 4G TapMoKiIapu TYIuK naketau [P-
koMmmyTanus acocuaa kypuiaau (LTE Advanced, IEEE802.16m (WiMAX) Ba
IEEE802.11ac (Wi-Fi) cranmaptiapu). LllyHucHM &IMKKATra Ca30BOPKH, MOOWII
ajoKa OyHECHAA aBIOJIAPHUHT AJIMAIMIIM MYyHTa3aM paBUIIa Xap VH HWJIa
oyuob yT™MOKIA.

Xo3upru KyH XaM JyHE MHUKECHJIa MKKHHYM aBJIOJ] MOOWJI ajoka
TU3UMIIAPUIAH YIMHYH aBJIOJ TU3MMIIApUTa YTUII OWjIaH OOFUKIND. XaKUKATaH,
TapKanuiM gapaxkacu OVimya 3G  TapmMokjgapu MOOWUJ aJOKAaHWHT IKaXOH
6o03opuaa 25 dbousunHn sramnarad xoiaga, 2G TapMoKIapuHHU KyBiad, O0CKuIMa-
OO0CKMY eTak4M YpuHIapra YukKuO 6opMokaa. MoOun KypuiManap sipaTyBUdIapH
rinoban accormarmscuauar (warn. Global mobile Suppliers Association, GSA) Ba
CDMA pusoxnanuin rypyxuauar (uarin. CDMA Development Group, CDG)
xucobotnapura kypa, 2011 ¥Humauar 11 wmaiiura xenu® Oytyn aynéna 3G
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tapMmoksiapu conn 700 man ommb ketau, aboHeHTIap coHu 3ca 1,3 Musumapara
etau. by €cunpa 3G TEXHONOTHSUIAPUHUHT (DYHKIIMOHAJT UMKOHHUATIAPH  XaMm
xoiuaa typmasnt Ba 3,5G Homunu onrad (ssHu HSPA Ba HSPA+ Tusumnapu)
SHTM HWIUIAaHMalap capu pUBOXJIAHUO Oopmokna. bynmait mapoutna 3G
TapMOKJIAPUHUHT HUCTUKOOJUIapU EPKUH KYPUHMOKAA 31U. AMMO OWM3HUHT KV3
VHrUMU3Aa KU3UKApiau Oup >kapaéH xaM 103 Oepmokna: caxHara “4G” neb
aTanMuin MoOoun anokaHuHr siHru aBionau (LTE texHonorusicu) kupub KeaMokaa
Ba JKUJAMI paBHILa “omyana ¥3 ypHUra” nabBorapiuk KuiMokaa. Iy cababman
aKuH BakTiapaa 3G TapMOKJapu TYIUK Kyd OWJIaH pUBOXJIAHMAcIaH Typub ¥3
Yypuunu 4G TapMokapura 6ymaru6 6epuil SXTUMONH a0 6¥IMOKIa.

JIekuH XONHMCOHA IIYHM TabKUAJAII KEpakKh, MyTaxacCuciap opacuia
oomka Gukpiap xam MaBxya 0yiaub, yara myBoduk xonaa 3G (anukporu 3,5G Ba
3,75G) tapmokiapu xapakTepucTukamapu OVitmdya 4G Ttanmabmapura sSKuHIAMMO,
XaJId y30K BaKTraua MOOMII ajoka 6030puaa acocuil ypunra sra 0ynaau.

[Tapamnen paBumga keHr mnosiocanu cumcus yianum (KCVY) tusummnapu
V3UHUHT KHYMK 30HAJaru craiuoHap Tapmokiapunan (Wi-Fi) Oup Heua
KWJIOMETPJIM XyAyJJIapHU Korutaiauran mooun tapmokiapura (WiMAX) kamap
HBONTIOIUSICHIA (DYHKIIMOHAT UMKOHUSTIIAPU Ba XapaKTEPUCTHKAJIAPH >KUXATUIAH
4G TexXHOJOTUSJIAPU Capy PHUBOXKJIAHMOKJanap Ba Oy OwuiaH MoOWMI ajoka
TapMoKjIapura sskuanammoraanap (1.1-pacm).

Mobunnuk napaxacu

1985 1990 1995 2000 2005 2010 Wunnap

Hkopn

HSPA .
GSM EV-00 IMT-Advanced

cdmalne 46

802.16/WiMAX

MasnymoT
Y3ATHI TEZMHIH

Macrt
802.11/WiFi

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

Kypub typranmmusaek, MOOMI Ba KEHI' MOJOCANW ajoKa TU3MMIIApU Ba
TEXHOJIOTUSIApU  YJIKAH PHUBOXIAHMIN >KapaéHuJa TypuOIuM XamJa HHCOH
GaoMuATUHUHT TYpJIM coXajlapura sHaja KympoK Kkupub Oopmokaa. by
XKapaHJIapHU YyKyp VYpraHuil, MOOWJI  TEXHOJOTHSUIAp  PUBOXKIJIAHUIIN
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MacananapugaH xabapaop OYnuIl, yIapHUHT HCTHUKOOJUIApUM Ba PHUBOKIAHMII
TEHACHIMSUIADUHN  OWIMII MaMJIakaTUMU3[Ja MOOMJ ajioKa THU3UMIIAPUHUHT
PUBOXIIAHUIIN Ba >KOPUHM STHIUIIMHUHT PAlOHAN CTpaTeTHSUIAPUHU aHMKJIAII
YUYH XKyJa MyXuM .

1.2.XapakaTaaru paauoajoka TU3UMJIAPH PUBOKJIAHNIINHUHT TaBcu(u Ba
Tapuxu

Xapakatnaru paguoanoka Ttuzumiapu (XPT) xo3upru BakTaa TakauM
ATWIAIWTAH XW3MaTiIap cudatd Ba XHKMUHUHT KEHTAUTHPUIUINHN XHCOOWTa,
YJIAPHUHT OMMaBUUJIAIIUIIT Ba (HoHaTaHyBUYNIAPHUHT HHIUBHUIyal Tamadaapura
MOCHAIITUPWINIIKN XUCOOUTa KECKHH CypbaTiiapjla PHUBOXKIAHMOKIA. SIHTHU
UMKOHUSTIAPHUHT 1200003 E2WNZ 30200007 XaMm MaBxXy[ TapMOKJIAPHUHT
TaKOMWUITAIITUPWIIMIIKM  XUCOOUTa, XaM Trjo0an TapMOK HH(paTy3uiIMacuHU
spaTuil OuiiaH OOFIMK SIHTM TEXHUK EYMMIIAPHUHT MILUIATWIMIIA XucoOura
TabMHUHJIAHAIH. V3 ypauga  XPT  Tusumiiapy  XaM ~ KOHBEPTEHIMA,
YHUBEpCAJUIALIUII Ba MYKM pakoOaT sxkapaéuiapunu OomimaH keuupmokma. Iy
acHoza, 0ab3u Oup XM3MaT Typiapu Y3 yMpuUHU YyTab caxHaJaH KETMOKIA
(MacamaH, “OeWHKUHT” TEpCOHAN paAUOYaKUpPyB TH3UMIIApH), OoIIKaiapu
V3UHUHT  (QYHKIIMOHAT HWMKOHMSTIapW OWIaH aJbTEepHATUB XH3MaTjapra
AKUHJIAmM0 60pMOKa (MacaiaH, COTJIM Ba TPAHKUHT alloKallap), YYMHUYHU X0JIaT/ia
sca, Oup XU3MaT UKKUHYMCUHUHT 0030pUHU KaMpad oJIMOKJa (MacajaH, COTalu Ba
Uynmom amoka TU3UMIIAPU) Ba XO0Ka30. “XoxJiaraH Xu3MaTHU (SbHU, HYTK,
MabJIyMOT, MyJbTUMEANA XU3MATIIApH), “XoxJaraH xkoujaa” (riodan kynamuaapaa)
Ba “XxoxJiaraH BakTna’ (UIga, yiaa, 1aMm OJulAa, Mysiaa) TakJIUM 3THUIITa KOJUP
OynraH KYNMKaMpoBJIM ajoKa TH3UMUHUHT KOHIEMIUSACH OYTyHTH KyHJa MYaiusiH
Kuppaapra 3ra 0ynMokia. JIeKuH SHruCUHU KypHIIl yUyH 3CKUCUHU OWJIUII 3apyp
Oynranu kabu, Oy TH3MMIapaa OyTyHTH KyHJa amaira omaérraH >kapaéHiapHH
axmy  TymyHdm  y9yH XPT TU3UMIQpUHUHT TYFWIHMID — MaHOanmapu Ba
pUBOKIIAaHUIIMHU €ara onui xam ¢oitnanan xomu sMmac. lly makcamna maskyp
0001a ¥3 puUBOXKIAHUIIUMHU JaBoM HTTupaérran XPT Tuzumnapura kapamuiu
npodeccruonan MOOWI alloKa (TPaHKWHT), COTaIM aJoKa, WYIAONIUIM ajoKa Ba
cuMcu3 TenedoHus paaruoanoka Typjapy OuiaH TAHUIINO YMKAMU3.

1.2. IIpodeccnoHan MoOHI AJI0KA TH3UMJIAPH

[Ipodeccuonan mobun paguoanoka (IIMP) Typu OyryHru KyHaa TpaHKUHT
panuoanoka Tuzumiiapu cudaruaa mabiaym 0ynu6, XPT TapkuOumga >HT “kekca”
xucobmanaau. by anoka Typu ytran acpaunr 30-iinutapuaa naiao 6yau0, eTMUII
WWJIIaH OPTHUK BaKT JaBOMHUA MHCOHUSTIA XU3MaT KUIMO KeaMokaa. MabiayMmku,
[IMP Tu3umnapura >xamMusT XaBGCHU3JIWTH XU3MATIapH Ba XyKyK TapTUOWHU

! Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-CDMA to LTE and WiMAX / K. Fazel, S.
Kaiser. — 2nd ed.2008
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Myxodaza KWIHII y4yH TypJH BakoJaTiud TapMmokiaap (te3 TuOOui €paam Ba
daBkynoana BazusTIap OYyiirya, MyHUIMIIAAT Ba TPAHCIOPT XU3MATIapu, WHPHUK
WHIyCcTpUand oOBeKTIap Ba Oomikanap) kupaau. KaOyn KWJIMHraH Xajakapo
kiaccudukanus oyndya [IMP TuzumitapuHuHT UKKU CUH(H, SbHU TTpodhecCHoHal
MoOua paaumoanoka tusumiapu - PMR (umrn. Professional (Private) Mobile
Radio) Ba ymymuii doiinaganum MoOUa paguoanoka Tusumiaapa - PAMR (unri.
Public Access Mobile Radio) mapxyn. bupunum cuHdgarn Tusumiap Oup
doiinananyBun €ku QorgananyBumiaap rypyxu tacappybuaa 6ynaau Ba ymyMui
doimaraHnn TapMOKJIapUTa YAKHUIII UMKOHHUSATHTA 3ra OYiIaau, JEKWH THXKOPHMA
Xu3MaTinapHu kypcatmaiinu. [IMP TusummapyuHUHT MKKAHYM CHH(U 3ca KYTI1ad
doitnananyBumnapra twkopuid acocna YOTT (PSTN) rtapmokiapura YMKuUII
UMKOHUSTHHH Oepajy Ba ONepaTop TOMOHUIAH sIpaTUIa Iu.

Tpankunr pexumuna unmaiiaurad [IMP tusumnapaunr gapkinu y3ura xoc
XycycusiTd — Oy yMyMuil OOIIKapuIll IUHACH €pjaMmuia Oup-Oupiapu OusiaH
OofJlaHraH OWp HeuTa pETpaHCIATOpJap/laH HMOOpaT CAUTHUHT (PETPaHCIISIIMS
NYHKTUHUHT) MaB)XyJ] 4YacToTa pecypcusiaH ymyMmuil (Qoimamanum xucoodura
paguoyacToTaiapHu camapanu unuiatuim Koowmstuaup. lynunraex, [TMP
TU3UMIIApUIA PaauodupHU “‘€Hruuiatvira’ abOHEHT pPaJAuOCTAHIUSICUHUHT
y3aTKUYM JJOUMHUH paBHIIIa dMac, 0amku (pakaT Maxcyc TyrMa — TaHT€HTa (MHIJL
Push To Talk - PTT) Oocuiranuia UIiam XU3MaT KUIaIu.

[IMP THU3UMIApUHUHT PUBOXIAHMILKA aJOKaHU cudaTH, TE3KOPJIUTU Ba
KOH(DUICHIMAJUIMTUHA ~ SXIIWJAalra xamja aHajlor TU3UMIIapAaH pakaMiu
TA3UMIIapra yTkazum nyHantupuwirad. Pakamum [IMP TusumnapuHuHr manao
Oynuiy OujiaH WIrapu aHajor TU3UMJIapUAa Tyjaa MebEpaa 3puInb Oyimaiiuran
KyI1ad 3aMOHaBMM XU3MATJIApHU TaKAMM OTUII HMKOHMATH MaWgo Oyiau.
Mapxyn ananmor IIMP tusummapu (SmartTrunkIl, LTR, Multi-Net, Accessnet,
Smartnet, EDACS, MPT-1327) TapMoKJIapuHu KypHIIIJIa €TapJIk Aapakaaa uxdam
sMac, MabIyMOT Y3aTHINJa HMMKOHHUSTIApU YEKJIaHraH, Oup-Oupnapu OwiiaH
MOCJaIlIMaiIuTal, IOKOpU KOH(MUIEHIIMAUIMKHU Ba CAHKIUSACU3 YJIAHUIIIAH
UIIOHYWIM XMMOSIHM TabMHHJAW OJIMAcIUK KaOW KamMuWiukiapra osra. by
“HyKCOHJIap” 9ca KyI COHJM Oup-Oupnapu OwsiaH MOCHAIIMaWUTraH aHajIor
CTaHJAPTIIADHU AJIMAIITUPHUII y4yH sApartuiarad pakamiu [IMP cranpaprinapuaa
Oaprapad >TUNIUINM Ky3/1a TyTuiarad. Pakamum TpaHKWUHT TU3UMIIAPUHUHT WXYaM
apxuTekrypacu Typailaum axOopoTJapHUM IOKOPH XHMMOsUIall — JapakKaCHHH
TABbMHUHJIOBYM PETHOHAI Ba MWJUIMK KylaMmjapJard TapMOKJIApHHU SpaTHII Ba
ylapia WHIWBHIYyal, TYPYXJIM Ba KEHI KAMpOBJIM YaKUPYBJIAPHU Y3aTHII
MMKOHUSTUTA 3Ta OYaau.

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

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

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

! Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-CDMA to LTE and WiMAX / K. Fazel,
S. Kaiser. — 2nd ed.2008
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doitnananunaauran  tapmokiap (MHTepHET) Xamaa KOpIOpaTHB TapMOKJIAp
opacuaa TapMOKJIapapo ¥3apo HWIUIAll UMKOHHsTHTa 3ra Oynrad I[P mpoTtokomu
acocuzia KypwiraH TapMOKIapAaH ¢oigananuin Takiaud >STUiIMokna. byHmaii
TapMOK KYJUIAaHWITAHAA TEXHOJOTHs yTa IOKOPH MabIyMOT Y3aTHIN TE3JTUTHHU
Tanad KWIaguraH uioBajapra MyJDKaljaHaad. bolulaHFud IOKOpPH TE3THKIArud
uiaoBajgap y4yH Oup Heda VHiua0 Mbit/sek Tesnmuknapman Qoitnananmica-naa,
keiimnyanuk [IMP TusumnapuHuHr sHru unuianmanapu 155Mbit/sek nan rokopu
TE3JIMKJIAPHU TabMUHJIAITA KOAUP OYIWIM TaXMWH KWIMHMOKAA. byHma Tyma
MOOWJIZTMK Ba KEHT XYIy[JapHH KOIUIAll («POYMHUHT» HWMKOHHSTIIAPH) KaOW
ad3aITUKIIAp CaKIaHaIH.

WMynunraex, [IMP tusummapuan LTE moOun anoka TeXHONOTHCH capH
PUBOXKJIAHTUPHUII YCTUIA XaM UIuiap ojubd OOpuiIMoK/a Ba 11y Tapuka 4G aBioau
napaxkacuna [IMP xamma cotanmm amoka  (DYHKIIMOHAIUIADWHHWHT — STHAJA
SKUHJIAITAIIN KyTHIMOK/IA.

1.3. CoTanu ajioKa TU3BMMJIAPH

YacTtoTanapHu COTajad TaKCHUMJIAIl acOCHJla KypWJITraH, KUCKapTUpHIraHAa
COTaJIM aJoKa TU3UMJIApH Je0 HOMJIAaHTaH YMyMUN (oianaHumira MyKajiaHTaH
paanoanoka TU3UMIapuHH, cy3cu3, MPT tapkubuna sur myBaddaxustiucu ned
xucoOiacil MyMKHH. XaKUKaTaH xam, Oop-ityru kapuitd 30 iun aBBan maiino
Oynran aJloKaHWHT Oy Typu Y3MHUHT «aKaJapuHu» KyBHO YTHUO, Y3MHUHT ydTa
aBJIOJAMHM aJIMAlITUPUO JKaXOHJaruh SHI OMMAaBHMHA MYJOKOT BocHTacu OYiub
Koy, 2010 HuIHUHT UIOIUra Kenuo jKaxOoHJaru coTajlv ajJoKa aOOHEHTIapUHUHT
COHM TaxMUHAH 5 MWUIUApA Kuiura etau, 0y Ep 1o3u axonucuHuHr cankam 70
douszuHn Tamkua 3TAM. byryHru kyHna 4G TeXHONOTMsUIapU Xakuja Ccy3
Ooprasjia, aBBaJjio, COTaJIM AJIOKA TU3UMIIAPUHUHT HBATIOUUACUHU KY31a TyTaMuU3.

Mobun panroanoka THU3UMJIAPUHM TAUIKWAJ STUIIHUHT COTajJd MPUHIIMIIH
tenedon wmxThpouncu - Ajekcanap I'psxem bemn (Alexander Graham Bell)
tamkui 3trad Bell Laboratories (AKIL) naboparopusicu xogumnapu yrinac Punr
Ba Peii Sur rtomonnapunan 1947 itnnna wirapu cypuwirad. by kaOu anoka TapMoru
anoxuna tasgHy cranuusap (TC) — cotamapHM, XU3MaT KypcaTUll 30HajapuiaH
ndopat 6ynuo, Oy 30HaTAPHUHT KEHTJIUTH 3ca TApMOK aOOHEHTIAPUHUHT XY Ty IHH
suunurura Oornuk Oymap sau. bup TC Qoiinananaguran yacrora KaHajjiapu
MabJIyM OMp XyIyJIui MHTEpBAI Opacuja 11y TapMOKKa kupaauran oomka bCnap
TOMOHHJIAaH XaM Takpopui (hodgamaHuIMITg MyMKUH OYIUIIM Kepak 314. byHna
Typiau Xydyadanapiaa (cotanapaa) yma Oup 4YacToTaHM Y3apo XalaKuTJIapcHu3
TaKpOpHM HMUUIATUII MMKOHHW Maigo Oynap sau. Adcycku, 0y foa ¢akar 20
WungaH KeWWH TaH OJMHAM Ba yMyMud  doipanaHUIIAard CcoTaid ajoka
TapMOKJIAPUHHU >KOPHUI ATUII (akaTruHa YTrad acpHUHTr 70-iumapy oXxupuaaruia
ooummangu. 1978 Hunga Yukaro maxpujga 2 MHHT a0OHEHTra MyJDKallJlaHTaH
OMPMHUM TAKPUOA - COTANM aJOKA TH3MMHHHHI CHHOBIIApH OYmu6 yram. Yima
mnmm  baxpeitnna Batelco Tenegon kommnaHusick OupuHYM cUMCH3 TeaedoH
aJIOKacl TU3UMHUHHU TIOKOpaT xu3MatuHu Oonwiaau. Llynunr yuyn 1978 hunHu
COTaJIM ajJoKa TYPUHU aMaiuii UITUTATUIIUIITMHUHT OOTIAaHUII WU 1e0 XucoOmant
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mymkuH. AMPS cTanmaptu acocuparu OMpUHYN THXKOPAT COTAIU ajlOKa TU3UMHU
sHa Yukaro maxpuaa 1983 MminHUHT OKTIOph olinja uira Tymupuiagn. NMT-450
CTaHJapTH acoCUJard OUPUHYU THXKOpaT TapMokjiapu 3ca Caynus ApabuctoHuaa
1981 #umuunr 1 centsaOpuaa Ba ponma-poca 1 oigan kedinH CTOKroiabMja
(IIBerust) aomuar kypcara Goniaam.

1989 itmnna ETSI uHCTUTYTH noupacuiia TalIKWI STUITaAH Maxcyc MOOMI
anoka rypyxu (uaria. Group Special for Mobile - GSM) Tamrab6ycu Ouinan cotaiu
anmokaaHr GSM HOMJIM pakamiid CTaHIApPTH WIUIA0 YUKWIIW Ba y mactiad 900
MGSs nuamazonmma unuiam yuyH mymmkamiaaaa. GSM crarmaptuaa uniaiauran
OupuHYM THOKOpAT TapMord 1992 #mnpa [epmanusaa umra Tymupwigyd. by
CTaHJApT PUBOXKJIAHUIIHA Ba TAKOMWJUIAIIWIITHU JaBOM ATTHPIX Xamjaa KaxXOoH
MUKECHIa XaM KeHT Kyiutanumia oonmanu. Hatmkana GSM kuckaptmacu «Global
System for Mobile communications - I'mo6an moOun anoka TH3UMH» cudaThaa
¢imnanuran 6ynau. Xosupru kynjaa GSM crannaptu Esponana 1800MGs (GSM-
1800) Ba 450MGs (GSM-400), AKIlIxa aca 1900MGs (PCS) kymmmua yacToTa
Jana3oHIapy/ia UIuIalira MoCJaliras.

AKlIna pakamii TEXHOJOTUSJIAD PUBOMKIAHUIIMHUHT Oonutanumura «lS-
54y cranmaptu (Twxopar Homuanumu D-AMPS) acoc kyimau. YV AKlIna
uniaérrad asajgor AMPS TU3MMITapUHUHT CUFUMUHU OITUPHIN MaKcaauaa Uiiad
yukmiiand Ba T1A acconumanmscu ToMmoHugad 1989 nmnna tacaukinagau. D-AMPS
cTaHjapTuga Oup vactora kaHanuja (xkaHamHuHr keHriuru 30kGs) 3Tta HYTK
KaHAJIMHA WILIIATUAIT MMKOHUSITHHU O€paJuraH sIHTM TeXHHUK e4uMyIap KHPUTHIIIH.
By cranpmapt acocuparu OupuHYM TapMmokiap 1992 iunga viura TYIIAPUIIH.
AKlIga D-AMPS crangaptn (AMPS Ounan Oupra) y30K BakT acOCHH THU3UM
oymu6 typau. 2000 itmnma mamiakatiga Oy crangaptiap aOoHeHTIapu coHu S0
MJH. atpoduaa 6ynran. Iy epaa aittu6 yTum no3umku, D-AMPS crannapTuHUHT
tapkammy  ¢akat [llumonuit Amepuka OwnaH dYekJIaHHO KoaMmal, JTyHEHHHT
Oomrka Xyayanapuaa xam, xycycas, JKanyouit Amepuka, XKanyou-lllapkuii Ocué,
Axun Ilapk mamamakaTiaapura xam Tapkaingu. YyHonun, AMPS/D-AMPS
crangapTiapu MJIX maBiaTinapuma XaMm, XycycaH, OM3HUHT MamMJIaKaTUMHU3/1a XaM
KEHI OMMaJIallraH 3/Iu.

CoTany anOKaHWHT pakKamJid TEXHOJOTHSJIAPUHH  PUBOXKIAHTHUPUIIIA
Snonus xam EBpona Ba AKlllgan xomumimanu Ba y3uauar PDC (uaria. Personal
Digital Cellular - Tlepconan pakamiu cotanu ajoka TH3MMH) €0 HOMJIAHTaH
pakamJid CTaHZApTHUHM HIIad 4yukau. YmoOy sAmnoH cravgapta 1994 imnna
tacaukianau. PDC crangapTu acocugaru TapMoKJIap acocaH MaMJlakaT MUKECUAA
doiifaslaHnIl  YYyH WIODIATWIIIA Ba JKaXxOH O030puTa Ce3WIapiM  TabCUp
KypcarMamu. Yma iimmnapna Snorusga PDC TapMOFH MamiiakaT aXOJIMCHHHHT
nesipi 99 dousu smaiiauraH XyIyIHHH KaMpab OJIraH S

AXOOpOoTIapHU pakaM acocHia y3aTHII Ba KalTa WUIUIAIl PEKAMUTA YTHUIII
TyQalian CcTaHAAPTIAPHUHT COHWHU CE3WIAPIM KaMaWTHPUINTA JPULTUIIIH.
[Myngait kuuo, 1995 iinnra kenud xaxoHaa acocad y4 pakamiu ctanaapt: GSM,

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

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

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

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

bynum  xymocacupa ImIyHM — KymIMMYa — KWIAII  JIO3UMKH, MOOWI
TU3UMJIADUHUHT PUBOKJIAHUIIIM MaKpPOCOTaIM TapMOKJapAaH MHKPOCOTaId Ba
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MUKOCOTa/(heMTOCOTaNId  TapMOKJIAp Ty3WIMaJIapura VTUII WYIHAaH —Xam
o6opmokna. bynnait Tapmokiapaan GorganaHuil 3ud KypUIHIIDIN Ba €MUK 30HAH
(oducnap, ep ocTu aBTOMOOMJI Typap XKoimapuaa Ba OolIKajapja) Iaxap
TyMaHjapuaa abOHEHTJIapra XuU3MaT KypcaTuilira UMKOH Oepaan. MukpocoTanmu
TU3UMIIAPHU KypHUII TPUHIMILIAPA MaKpPOCOTAIM TH3UMIIAPHUKUAAH (apKIaHaIu:
yllap/ia 4aCTOTaBHH peXXaIalITHPUII MaBXKYJ] dMac, “XdHAOBEp” TabMHUHJIAHMAaIn
Ba CUTHAJI CATXUHH YIIUaIl amMajra Ol pIManiin.

1.4. Cumcn3 TesieoHMSA TH3MMIIAPH

XX acpHUHT OXHUpHJAa XapaKaTJard ajoKa PUBOXJIAHUIIMHUHT MYXHM
HyHanunuiapugad Oupu aOOHEHT pPaguo YIAHUII THU3UMIIAPUHUHT SIPATUIIHIIU
oynmu. 1975 timnma Motorola (AKII) komraHuscu OWPHHYM aHAJIOT CHMCH3
tenedon ammaparuman (uHTIL Cordless Telephone - CT) sparmu. By Ttenedon
YO®OTTra cumnu nuHus Oyiinya ymanrad TasHY miatgopmanad 100m pamuyc
y30KJIMKIa panuorenedoH TpyOka €paamujia aOOHEHTra SPKUH XapaKaTJIaHWIII
UMKOHUHU Oepau. Maskyp TexHosorus acocusia CT HoMiIM aHallOT CTaHAApTIApH,
KeMMHPOK yHUHT Takomwuiamrupuwiran CT-2 Bepcusich unuiad YUKUIIH.
Keitmnuanuk, CT-2 Tu3umu npuHmuUIiapu acocujpa spatuiarad  TDMA
TeXHoJIoTUsACHIaH (oiifananran kyn kaHamum tusumiaap: 900MGs auanazongaru
DCT-900 crangaptu (IlIBemus) Ba 1800 MGs nuama3oHjgard pakamid CHUMCHU3
teneonusaunar EBpona cranmaptu - DECT (unra. Digital European Cordless
Telecommunications) wnutad uwwmkwiau. Kuuumk KyBBartiam HypiaHumaH (10-
25mVt) Ba aOOHEHT YCKYHAJIADUHUHT JKyJa IOKOPU 3UWIMKAA >KONIAIlyBUHU
tapMuHnal onrad DECT crampaptu ETSI maCcTMTYTM TOMOHMman 1992 iumnna
TacauKiIaHAu. By TEXHOJIOTUSHUHT KEHT >kopui >Trimiu 1995 fiunna Oupnanura
2 MWUIMOHTA SIKUH TEPMUHAJIJIAP COTWIraHUJaH cYHTr OouuiaHuO kerau [16]. YV
naBpjaa Oup Heuwa WwnapaaH keiimn DECT cranpmaptu cumcus TeneoHus
0030pUHU JACSIPIU TYIUK drajyiad oiuimmra Kym4mivk uimonmac 3au. 2001 iiunra
KenuO, pakamiii CUMCH3 Tele(oHIap COHM TaxMuHaH 50 MUJUTMOHHU TalTKUJ
3TN0, aHajor cuMcus Tenedonnapaan (45miH.) ¥3ub KeTau.

Cumcu3  TeneOHUSHUHT KEWHHTHM  PUBOXJIAHUINM  COTAalld  aJlOKa
TapMOKJIapu (MuKocoTajgap Ba (emrocoTanap) OwinaH OUPUKUO KETUI WYIuIaH
Oopaau Ba MOOWJ aJIOKa TU3UMIIApUIA Y3apo OMp-OupuHU TYIaupuO 6opaam.

1.5. Uy apomuin aioKa TH3HMIAPH

Uynnonumn  anoka tmsumapunn (MAT) Gomka XPT TH3sMMiIapuiaH
aXpatud TypaauraH KaTtop Yy3ura Xoc XapakTepucTukanapu Oop. Macanan,
Wynmonum ajnoka aHuUK Oup »Koira nespiau OOfJIaHMaraH Ba €p CHUPTH ajoka
TU3UMIIApUTa TaKKOCIAaHTAHMUJIA JKyJa KaTTa XW3MaT KYpCcaTHIl Xyayaura sra. Y
oJiuc, OOpHIll KUHUUH *kKoiiap/ia camapaaop, 0ab3aH 3ca, siITOHa ajloKa Typu O0Yiuo
KOJIMOK/A.

VAT typnu Genrunap 6yiinua cuugmiapra GymuHann. Basudacu 6yitnua
yinap Xxapouii, pykapoBuii, 1aBiIaT €KU TIKOPAT; ep ycTu (aOOHEHT) CTaHIUsIIapy
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Typu Oyiinya cranuoHap €ku MOOWUN OYnUIUIaApH MYMKHH. TakaIuM STHIAAUTaH
xusmatiaap 6yitmua MAT 0Bo3 (paguoTenedoH) aToKacu, MabIyMOTIAPHH aKeT/IN
y3aTull €KUM OOBEKTIAPHUHI S>KOMIAIIMIIMHU aHUKJIAIl Xu3Matriapu OwuliaH
axpatunamd. Llysuarnek, MAT y3mapuHuHr Wimam opOuTazapu GallaHUINIH
oyitnua cunapra 6yauHaau. X03UPru BakTaa KyJJIaHUIaéTral UAT TU3UMIIApH
Kyiiugarunap: okopu opourtan (€ku reoctanumonap, uuri. GEO) - 40 muHr
KWJIOMETp OajaHAJMKIard JOUpaBUi OpOUTANIM TU3UMIIAp, YpTa opOuTas (MHTIL.
MEQ) - 5-15 MuHT KrutoMeTp OallaHIMKIATH TH3UMIIAP Ba IMacT OpOUTaT (MHIJL.
LEO) - 700-1500 xuomMeTp OalaHTHKIard TH3UMIIAP.

VAT pupoxmanmmu XX acpHuHT 70-HummapuaaH 6GommaHu®, aacTiad
opbutara Marisat reoctarmonap kouHOT ammapatu (KA) umkapuiranman KeWnH
aBxx onau. Jlactinabku moown ep craniusiiapu (EC) Maxcyc KymiaHuI TU3UMIIapH
cudaruaa (IeHru3, XaBo, aBTOMOOWJ, TEMHUP WY TPAHCIOPTIIAPU yUyH) HIILIA0
YUKAIAM Ba (oNJalaHyBUMIIAPHUHT YEKJAHTaH COHMra MYJDKaJUIaHTaH »du.
AJOKaHUHT UIIOHWIWJIMTH IOKOpU OVIMaau, YyHKH XapakaTaaru 00beKTIApHUHT
DHEPrus TAabMUHOTH TACT 5JU Ba Mypakkad Maxauil penbeduapia xamja
KOMHUHT KUYUK HIIYU Oypyakiiapuaa aJlOKaHUHT OapKapOpJIUTHUHU TabMUHJIAII
KuiinH >14. bupunuu aBnon ep cranuumsnapu (Inmarsat-A crangapT) Maxcyc Ba
KOPIOPATUB TapMOKJIAPHU SAPATUI YIYH MYJDKAIIAHIH.

Xapakarnaru MAT coxacuna PEBOMIONMOH y3rapunuiap 90-HuimapHUHT
ooumapuaa 6ynubd yTau Ba OyHnail y3rapuiuiapra KylWujaaru ydyra oMui cabad
oynau:

- KOUHOT JJaCTYPJIAPUHUHT THXKOPATIaHTUPUIUIIIN;

— nact Ba ypra opourtan KAnapnan doitnananunm,

— pakamiid CUTHaJl Ipoiieccopiapuan Qoiinananubd, pakaMmiu ajokara
OMMAaBHH YTHIII.

KonBepcust kapa€Hu wWiFop XapOMil  TEXHOJOTHUSUIADHU  THXKOPAT
JacTypjiapra KUPUTHUIN Ba >Kajl0 Kuiauin Ounan Oornuk Oynau. Hatwkana mact
opoutanapaaru (Iridium Ba Globalstar) Ba ¥pra opourtanapgaru (ICO) 6up Hewa
riodan MynaouuIM ajokKa THU3MMJIApH, IIYHUHTAEK, MKkkuTa peruoHan (ACeS Ba
Thuraya) Tuzumnap umra Tymmpuiad. [ridium maxcuid Hyngonum amoka riioodan
TH3UMHU 1998 HWMIHUHT oXMpuJa MIIra TYIIUPWIAA Ba OOp-WyFu OuUp sSpUM MHI
arpodpuaarmHa wunutaan. 2000 dHwigan Oomura®  yuta: Globalstar mraxcwmii
Wynmonuim  ajoka Tio0ad TU3MMH  Ba Hadakar TOBYIUIM ajoKa, Oalku
MabJIyMOTJIADHH XaM y3aTHINra MyJDKajUlaHTaH WMKKA MuHTakaBuil - ACeS Ba
Thuraya, Tu3umiapuan unuiatuin conutanau. bup wungan cyur ICO (Inmarsat-P)
TU3UMHU UIITa TYITAPUIIH.

Xapakatnarn MAT TH3MMIapUHUHT KeiuHru puBoxiianumm IMT-2000 Ba
IMT-Advanced noituxanapu noupacuja amaira OIMpUIIa .

1.6. XapakaTaaru paamoajoka TH3MMJIAPUHUHT KJIaccupukanusicn

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

‘ XAPAKATIATH PATHOAJTIOKA TH3HMIIAPH ‘

H¥ngoms amoka
THIHMIApH

TIMP tazmvnapn

Crncnz
Tenedonn

Iridium lobalstar

ACeS Ellipso

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

1.2.- pacm. XapakaTaaru pajinoanoka TH3UMJIAPUHUHT KJIacCU(DUKAIUSICU

1.7. XPTHuHT Ba3udacu Ba Xu3MaT KypcaTHI 30HACHHUHT YJI4aMH

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

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

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

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

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

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

Cortanu ajnoka TapMOKJapu aOOHEHTIap 3WUWIWTH KBaJApaT KHIOMETpPra,
xatTo 10 000 Dpnanraya Oyiran mapouTiapAa XaM XU3MaT KYpCaTHIIA MyMKHH.
Tpankunr tapmokiiapu 3ca Tpadpuk xaxkmu 10-20 Erlang/kv.km nan ommaran
xoJulapAa caMmapanupok unmaiad. Cotaiu aloka TU3UMIapuaa CHEKTpall
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camapanopiukHu ommpuml yuyH TDMA Ba CDMA kyn coHiM  yJaHUII
TEXHOJIOTHUSIIapU KYJUIAHWJIAAU Ba KEHT IMOJ0Caly KaHayapaaH (QoiaamaHuiaiu.
I[IMP Ttapmoxkjiapuna 3ca acocan FDMA €ku TDMA TtexHonorusiiapu Ba TOP
MOJIOCAJIA KaHAJUIap KyJJTAHWUIIA N,

AJIOKaHU TalIKWJ ATUII TapTuOuaa Xam dapkiap maBxya. Coranu ajgoka Ba
cuMcu3 TenedoH Tu3MMIIapuaa aOOHEHTIAp oOpacuja acocaH WHJIUBHIyal
YaKUpyBJIap aMmalra omupuiaau. byHna cy3namryBHUHT ypTaya JaBOMUNIUTH OUp
HeJa Jnakukara etuimu MyMKkuH. [IMP TH3ummapuHuHT onmaTuii wIm TapTHOHM Sca
Kucka (1 nmakukaman kam), JIGKAH Te3-Te€3 4YaKupyBiapra acociaHraH. byHna
YakKUpyBiap TYFPUIAH-TYFpH, €EKA JUCIETYEP OpPKAJIM aMaira OLIWPWIHILN
MyMKHUH. [IMP Tu3umnapuaa anoka ypHaTum BakTy, Kouaara kypa, 0,3 cekyHuaan
OILLIMACIIUTH KEpaK.

YacroTa pecypcuaan (oiiananuii ycyiau OYViinya xapakataaru pajauoanoka
TU3UMIIAPU UKKU CUH(Ta aXKpaTUiIaiu:

- abOHEHTIapra KaHaulap TypFyH (JIOMMUN paBUIllfa) OMPUKTHUPUIITAH
aJ0Ka TU3UMIIapH;

- YyMYyMHM XHM3MaT KypcaTHII 30Hacuaa aOOHEHTJIapHUHT Tajabura
acoCaH KaHaJ TaKJUM 3TyBYU THU3UMJIAP.

Kanamnmap TypfyH OWpUKTHpWUITaH THU3UMIIApJA IOKOPU TE3KOp alloKa
TabMUHJaHaAW. KaHamnmapHu TypfyH OUPHUKTUPHUIN HpUHIUOMW, aBBaio, [IMP
KOHBEHIIMOHAJl THU3MMJIApHa KEHI WIUIATUIAW. TpaHKUHT TU3MMIIApU 3ca
KaHaJuiapra “OpKvWH’ YyJIAaHUIUIM TU3UMIIAP KAaTOpWUra KHpaad. YJap aXpaTHIraH
yacToTajap TYIUIaMd Opacujla MUCTalraH KaHajlja HIUIalll WUMKOHMSTUIA 3ra.
Cotanu anoka Ba cuMcu3 TeiaehOoHHUsS THU3UMIIapua aOOHEHT Kaiicu Oup Xu3mar
30Hacujia OyJca, YHUHT TanaOu Oyiinua KaHall TaKJIUM STUIIaIH.

XPTna sHTM THU3UMIIM Ba TEXHUK eduMiIapjaH QoiinanaHumn Tydanim
CUTHAJI/IIOBKMH HUCOATHHU (MHII. Ey /Ng) sximmnamira spuimmigya. Arap aHaior
tusumiapaa Ey/No aucoatn 17 — 18 dB 6ynran 6yica, pakamiid TH3UMIIapaa 3ca
Oy kypcarkuu 7 — 9 dBra Tenr 6ynau.

XapakaTtgaru — paauoalioka  TuU3uMiIapu  yuyyH  (Wyngonuim  ajoka
TU3UMIIApUIAH TalllKapu) Yy3apo HUCOMN XapakTepuctukamap 2.1-xaasanna
KeJITUpWIraH. Ymly TU3UMIIap pyixaTu erapiavda TYIuK Oyiamaca-ma, y
TU3UMJIAPHUHT TapKUOUM papkiapuHu 6axoiam UIMKOHUHU Oepau.

1.8. Kyn conyiu yJiaHMII TEXHOJIOTUsLIIapH

Kyn connu ymanum — Oy TasiH4 CTaHUUSHUHT (PETPAHCISTOPHUHT) OUp
BaKTHUHT Yy3uja Oup HeuTa aOOHEHT yCKyHAJIAPUHUHT (MOOWII CTAHIIUSIIAPHUHT)
CUTHAJUIApUHU KaOyJl KUJIUII Ba y3aTHII KOoOmiMaTUHU udomanaian. Kym conmu
ynaHum  (€KM  KaHaJUIapHU ~ @XpaTULI) TEXHOJOTHsUIapu  MOOWJI  ajoKa
TEXHOJIOTHUsIIapu OwiaH Oupra yambapuac puBoxiianu0 kenmokaa. Arap 1G Ba 2G
aBjoJIap/a, TaKIWM OTWiIraH kimaccudukammsra kypa (1.1-xkamsam), XPT
TU3UMJIAPU aCOCaH MKKHU TEXHOJIOTHUS, sS’bHU KaHasuiapHu yactota (FDMA) Ba BakT
acocuna (TDMA) axpatum acocujia Kyl COHJIM YIJIAHWII yCyJulapu Ouiad
Kypwiran Oyica, 3G aBnoj TU3UMIIApW KaHaapHu kKojiu axparuil (CDMA)
TEXHOJOTHSICH acocua Kypuirad. TYpTHHYM aBIOJ sTHTM MOOWIT TEXHOJIOTHsIIIapH
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3Ca KAHAUIAPHM OPTOTOHAJ 4YAaCTOTABUM QXPATHILIM KYI COHJIM YJIAHHWII
(OFDMA) ycynu acocuia KypuiaMOoKa.

1. FDMA ycymu (uara. Frequency Division Multiple Access) anagor XPT
TU3UMIIApUJA aHbAaHABUI paBHUIlZa, UIYHUHTJEK, Oab3W pakamiid TU3UMIIApAa,
oJlataa, OomKa ycysuiap Omian Oupraiukia unuiatuiaaan. Yactoranu axpartuinn
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1.1- xanBan
XPTHuHT y3apo HUCOMIT XapaKTepUCTUKATapH
Crangaprt 2-aBJIO/I COTAJIH AJIOKA TH3UMJIAPH Cumcus tenedonust IIMP pakamiin TU3UMJIApPH
XapakrepucTuka GSM D-AMPS cdmaOne PDC CT-2 DECT TETRA APCO-25 | Tetrapol
YacToTajgap 1uana3oHu, 890-915/ 824-849; 824-849; 810-826; 864-868 | 1880- 380-400; | 138-174; | 70... 520
MGs 1710-1785; 869-894 869-894 940-956; 1900 410-430 406-512;
935-960/1805-1880 1429-1453 (450-470) | 746-869
1477-1501
IMosoca kenrauru, MGs 25 25 25 25 24 20 20 H/M 5
Nymniekce axparuum, MGs 45/95 45 45 48(130) UK UyK 10 H/M 10
Kanayuiap axparum, kGs 200 30 1250 25 (50) 100 1728 25 12,5/6,25 | 12,5/10
Jlymiieke KaHajiiap COHH 124 832 20 640 40 10 H/a H/a 400
Kyn-conin yianum TDMA TDMA CDMA TDMA FDMA | TDMA TDMA FDMA FDMA
Jyniekcaan ycyiau FDD FDD FDD FDD TDD TDD FDD FDD FDD
BuTTa 2ITYBYMIa TYFPH 8 wim 16 3(6) 55 3(6) 1 12 4 1 1
KeJIAJIMTaH KAHAJIAp COHU
Moayasinust ycyJiu GMSK /4 QPSK(TC) | =/4 DQPSK GFSK GFSK | n/4 DQPSK | C4FM GMSK
DQPSK [OQPSK(MC) CQPSK
MabJayMoTJIap y3aTHIII 270,8 (EDGE) 48,6 1288 42 72 1152 32 (4 maHT. 9,6 8
Te3auru, kbit/sek KaHaJ)
OB03 KOJIeKH TypH RPE-LTP VSELP QCELP VSELP ADPCM | ADPCM ACELP IMBE | RPCELP
OB03 KOJEKH Te3JIMIH, 13 unu 6,5 7,95 13 unu 8,5 6,7 32 32 45 4.4 6
kbit/sek
OB03 Y4yH KaHAJIH KOJIAII R=1/2, K=5 R=I/2 R=I/3,R=I/2 R=l1/2 H/IT CRC R=2/3 R=1/2, H/M
Goley
Kanap ysynauru, ms 4,6 40 20 20 2 10 57 180 20
MoGu1 cTaHus KyBBaTH: GSM-900: 0,1- 3,0 (9); 0,6 (6,3); 0,66 (2) 0, 005 0,01 2.5 (10); H/a 10
ypraua (makcumani), Vt 8(0,6-20) 1,6(4,8); 2,5; (0,01) (0,25) 0,75 (3); (aBTOM.)
GSM-1800: 0,25 | 1,6(1,8) 1,0 1(0,25)
1(0,03-0,125)
Eb/No nucoarn 9 16 6-7 17 20 12 19 H/a H/a
Xanposep Bbop bop |Bop (romriok) bop yk UyK bop H/a H/a




ycynuaa xap Oup aOOHEHTra YHUHT TYIHK CY3JIalllyBH MOOAWHUIA MaBXKYT
qacToTallap AWAMa30HUIaH aloxuaa Oup KaHan (CIEKTPHUHT KHCKa Oyiarm)
axpaTtu6 6epunaau (1.3-pacm).

1.3-pacMm. Kanannapau yactoTa OVitnda a>xpaTHUIll aCOCU/IA KYI COHIIN yJIAHHUII
yCyJu

[lepconan anoka TU3UMJApUIA YACTOTAa KaHAlWM KEHIJIWIW, ojarna, 25-
30kGs HM Tamkwi 3Tagu. AOOHEHTJApHU aXpaTHUIl Y4yH BakT (akTopu 3mac,
Oasiku yactoTa akTopu uuuatuiaad. bynnai énaanrys katop ad3ajiukiiapra sra
O0ynub, Gapua axOopoTiap peas BakTIapia y3aTHIIad, YacTOTaJapHU a’KpaTHUILl
aJOKAHW TAIIKWI KWIMII J>KUXAaTuAaH XaMm Kynauaup. FDMAHMHT acocuit
KAMYMJIUTH (KAYUK (PAOJTMKIIM) KYI COHJIM a0OHEHTIapra Xu3maT KypcaTHIla
NacT YTKa3yBYaAHINK KOOWIMSITH XUCOOJIaHa N,

2. TDMA (unri. Time Division Multiple Access) ycyunan kymia0d pakamiiu
XPT tusumnapupa dorgamanunagu: GSM, D-AMPS, TDMA (1S-136), PDC,
DECT, TETRA Ba 6omkanap. YacTora acocuaa axparyBuu TU3UMIIapJaH hapKiu
ymapok, Oy ycynma aOOHEHT/Iap KEHT 4YacToTa MoJiocaiapuja WIUIaiauiap Ba
yJIapHUHT Xap Oupura Oy moJsiocaiap HWYMJa BaKT WHTEpBAUIApU (MaHTUKUAN
KaHAJIap) KpaTWIagd Ba MabiyM Oup BakT MoOaiiHuma (wHriL Time slot)
ax0opoT y3atumira pyxcart atwiaau (1.4-pacm).

1.4- pacm. Kanamnapau BakT OVitnua axXpaTUIl acocKia Ky COHJIM YJIaHULI YCYIU
Macaman, GSM crangaptuga 200kGs KeHrmkaard Iojoca 8Ta BakT
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WHTepBaIura (MaHTUKUN KaHaiutapra) OymwHamm, D-AMPScranmaptuma sca
30kGs nmu nosioca 3 MaHTUKWW KaHajira OynuHaau. AGoHeHTra HucbataH Tpadpuk
NyJbCAllMSUIAHYBYM XapakTepra sra Oyiaau, sbHU a0OHEHTIAp COHU Kymalrad
capy, YJApHUHT axO0opoT y3aTHIl HUMKOHHUSTIApU XaM KamasBepaau. AJoka
KaHAJIMHUHT YTKa3yBYaHINK KOOUIUATHHH omupuil yayH TDMA ycynu kynuH4a
FDMA ycynu Ounan Ouprajivkaa vinuiatTuiagd. YMmymad oiaranjga, TDMA ycynu
FDMA ycynura HucOaTaH THU3MMHHUHI KaHal CHUFMMHUHM 3 MapTarada (spum
TE3JIMKJIIM KOJIJIall uiuiatuica 6 Mapraraya) omupap dKaH.

3. CDMA (uarn. Code Division Multiple) TexHosorusicn MKKHHYN aBJIOATa
mancyo CDMAone (IS-95) crammaptuaa Ba gesapiaud Oapya yYWHUMA aBJIOJ
craggaptiapuna (10man 8cuaa) nnuatuinaan. upHu OyHIAW aKpaTUIT yCyIuaa
TpaQuK KaHaJulapy yjapra pakamid Ko OepHIl acocuja sSpaTWiajd Ba yiap
OyTyH 1mojoca KEHriurujga EWnnaaud, SbHM 4YacToTa Ba BakT Oyiiuua
aXpaTuiMaiu, aboOHeHTIap OyTYH KaHaJl KeHTJuruaa unutaamiap (1.5-pacm).

1.5-pacm. Kanannapau ko 6yiinya a)XpaTuill aCOCHIa KYTI COHJIM YIaHUII YCyIIn

Anoxpuga — KaHaJHMHT — 4acToTa  MoJlocack  Kynda  KeHr  Oynuo,
a0OHEHTJApHUHT y3aTMaJlapyd YCTMa-ycT TYyIIAJu, JEKUH yJiap Koj Oyiinua Qapk
KWITaHJIUIK cababiiv, ynapHu Oup-Oupuman axpaTuil MyMkuH Oynaaun. CDMA
YCYJAMHHUHT acOCUil TNPUHIMMKM (UMK KaHAJUIADHU KOAJIM aXpaTull OWiaH
Oupranukaa mnceBno-racoguduii kerma-kemukiaapau (IITK) moxynsumsiiam
XucoOura CIEeKTPHH KEHTaWTUPHUII XUcOOJaHaAW. YCYJIHUHT ad3ajuIMKIapura
IOKOpY XAJIAKUTOAPIONUIMKHY, CUTHATHUHT Ky HYPJIW TapKaJUII [IapouTiIapura
SXIIM  MOCJAIIyBYAHJIUTUHU, THU3UMHUHT  IOKOPM  CUFUMIIMJIMTMHU  Ba
axOOpOTIAPHUHT SIXIIN XUMOSUTAHTaHJIMTUHA KUPUTHUII MYMKHUH.

Texunk nykTam Hazapmpan CDMA acocuparu tusum Oomka FDMA Ba
TDMA acocuaaru tusumiiapiad ¢GapkiaHaJural Katop Y3ura Xoc XyCyCHUSTIapH
Owran TaBcuduiaHaau. ABBanO, KaOyn KWIMHAAWTAH CUTHAUIAp CaTXJIApUHU
IOKOPH aHUKJIWKIA TEHTJAIITHPHUII (TEKUCIAI) 3apyp, IIYHUHTIEK, TH3UMIIA BaKT
IIKATACHHUHT a0CONMIOT KWWMaTWUraya aHWKJIWKIa MOOWI CTaHIMSUTApHUHT
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CUHXPOHJINTUHU TabMUHJAIM Kepak. TwsuMuHuHT curumu Oyiimua CDMA ycymm
TDMA vycynmuman 3 wMaprta camapanmupokaup (JiekuH, TDMA na cnektpan
caMapaJOpJIMKHU OLIMPUIIHUHT TAKOMWJUIAIITUPWITAH YCYJUIApH KYJUIaHUIUIIN
HaTHxkacuaa ymoy kypcatkuy 6yiinya CDMA ycynu 6unaln TeHrinamub oijm).

4, OFDMA ycymu (uuri. Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
KYII COHJIM SIKUH >KOMJIAIlraH OpTOrOHall HUMAJTYBUM YacoTanapaaH Goigaianran
XOJila KYTCOHJW YJIAHUIIHUHT pakamJid cxemacu XucobOnaHagu. bynma Oup
MaHTHKUN KaHal, oAarnaa, OyTyH pyxcaT 3TWITaH 4acToTajlap Juana3oHu OViinad
TaKCUMJIAaHTaH HUMAJTYBUMWJIAPHUHT MabiyM OUp TYIJIaMU OpPKadd TalIKWJI
sTUaau. Xap Oup HUMAATYBYM MAcCT CUMBOJUIM TE3JUKAA WIUIAWIUTaH OJIUN
MOAYJISLIUS CXeMallapu (MacallaH, KBaJpaTypa-aMILIUTy1aBuil Moaysinus, QAM)
acocuna MoayiuiaHaau. byHna Xyaau myHaan YTKa3uIln mojocacuia Oup dITyBUYH
acocujia UIUIAaHANraH OAIUN MOAYJISIIIHS CXeMalapuaaru Kabu MablIyMOT Y3aTHII
ymymuii te3nuru cakiad koiaumHaaun. OFDMA-cumBonu ¥3 uuMra MabiymoT
y3aTUIl 30HACMHM Ba Oy 30HaJaH OJJUH TypaJuraH CHUMBOJUIApapo
UHTEPPEPEHIIUSHU OJIIMHA OJYBUYM XUMOS HMHTEPBAJIMHU (SbHU, CUMBOJHUHT
OonutanFuy GparMeHTHHH TaKpOpJIaHUIK) Kuputaau (1.6-pacm).

bup snatyBumnu cxemanapra Huc6atan OFDMAwHuUHT acocuil adzamauru
YHUHT KaHaljaru Mypakka0d BasusTiaapra Oapjaom Oepuil  KOOWIUATH
xucoOnaHaau (MacanaH, Mypakkad (uibTp-3KBanaizepiapaan doiganianMaran
X0JIJa TOP MOJOCAIM XaJlaKUTiaap Ba TYJKUH TapKATUIIMHUHT KYIHYPIWIUTHIaH
KeJIMO YMKAIuraH 4YacTOTa-TaHJIOBYAHJIMK CYHMIIIApra Kaplid Kypalluiil
kabunap). OFDM-curnan OuTTa T€3 MOIYJJIAaHAJUIAaH KEHI I0JOCATd CHUTHAaJ
cudartuaa smac, O0anku Kymiad CeKWH MOAYJIJIaHAIUTaH TOP MOJOCAIM CUTHAILIAP
cudatuaa Kypunuiy J1o3uM. CUMBOJIJIAPHUHT MMACT TE3JIUTH yjap opacujaa XuMost
WHTEepBaIMIaH (oifnananuiira UMKOH Oepanu, Ba my Tydaitnm BakT OViinua
COUMJIMIIUIAPHU TYFPUJIAITa Ba CUMBOJUIApapo Oy3WIUILIAPHU Ty3aTHUIITa XU3MaT
kwiaan. Crnektpan camapaiopiauk Hykran HazapugaH OFDMA ycynuau CDMA
ycyiura HucOaTaH TaxMuHaH 10 Kappa I0KOPUPOK A6 XMCOBIAI MyMKHUH .

Kanan nonocacu 5 MGs A
7

Tawyesuunap
(anTyBUMnap)

Ny

FFT

5 YacroTta

1.6-pacm. Kanannapau opTOroHas 4acTOTaIN aXKPATHUIIT aCOCU A KYTI COHIIN
YIIaHUII YCYIU

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

1.Coranu anoka TU3UMJIAPUHUHT PUBOXJIAHUIINIA KUCKA TaXJIMI OEpHHT.

2.TpaHKUHT aJoKa TU3UMJIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIIINIA KUCKA TaXJIUJI OCPUHT.

3.Mynmomy  anoka TH3MMIADMHMHT PHBOXIIAHHWIINTA KHCKA TaXJIHI
OCpHHT.

4. Cumcu3s teneoHMs TU3UMIIAPUHUHT XyCYCUSATIAPH.

5. Uynnonumy anoka TH3MMIIAPHHKHT XYCYCHATIAPH.

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

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

8.FDMA kyT1 COHIN yJTaHMII TEXHOJIOTUSATIAPU XYCYCHUSITIIApH.

9. TDMA KyT1 COHJIM yJaHUII TEXHOJOTHIIAPH XyCYCUSATIAPH.

10.CDMA k¥ COHJIM yJIaHUII TEXHOJIOTHSIIAPH XYCYCHUATIIAPH.
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2- map3y: CoTa/iu ajI0Ka TU3UMJIAPUHUHT IBOJTOIUACKH. BupuHun Ba
HKKHHYM aBJ0J MOOMJI aJ10KA TU3UMJIapH

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

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

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

2.1. bupunuu aBJyoj - 1G crangaptiaapu

Kaiig k6 yTunranuaek, MoOOWIT allOKaHUHT WIK THXKOpaT TapMokiapu 70-
WMUTapHUHT oxvpu Ba S0-MWiutapHUHT Oomuapujaa naugo Oynarad. YiaapHHUHT
Oapuacuza OBO3HM  y3aTUIAa  AHAJNOTJM  YacTOTaBUW  MOAYJSIUSAIAH
dbolinananuiarad. bupuHUM aBJIOA COTald ajloKa CTaHJapTjiapura, ojaTia,
Kyhnnarunap kuputunaau (1.1-xansanra Kapasr):

— AMPS  (uarn.  Advanced  Mobile  Phone  Service -
“Takomumnamtupwiran Moown Ttenedon xusmaru’, wmyHUHTHEK, “TIumonmii
Amepuka ctangapTy’ HoMH Ominad Mamxyp. 800MGs nuama3onga unniarad, 1983
nunna doimananumra tymupwiran) - AKII, Kanama, Mapkasuit Ba KanyOuit
AMepuka, ABCTpanust Kabu Xy/IyZ Ba JaBaTiap/a KeHr KyJUIaHHIras; ¥3 BakTHIa
(1995 #innpa) »xaxoHaaru MOOUJI ajoKa TapMOKJIapuaaru 6apya aOOHEHTIAPHUHT
1/3 xucemura xu3mat kypcarran Ba D-AMPS pakamiam momudukanusicu Ousax
Ouprainvkia SHI KEHI TapKajiraH coTaiu Tuzum Oynrad. Kymnaman, Poccusiga
AMPS peruonan cranmapt cudatuga (acocan D-AMPS  BapuanTuga)
TAC/MKJIAHTAaH BAa JHT KEHI' TapKaITaH CTaHIApT XWMCOONAHTaH. Y36EeKMCTOHMA
AMPS/D-AMPS cranpmaptiapu  “Y3myapoouta” xamma “Rubicon Wireless
Communications” onepaTopJiapu TOMOHUIaH UIIATHUIITaH;

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

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

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

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

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

bapua ananor cranmaprtiapia OBO3HM y3aTHII YUYyH YACTOTABUN MOYJISIIUS
(UM) éxu dazaBuit Mmoxynsauuga (PM) unuatwirad, OOIIKApHILI CUTHAJIAPUHH
(6kM cUTHaIM3aIMsSHM) y3aTUIl Y4YyH 03Ca YacTOTaBUUA MaHUMYJSLUSIaH
¢doitnananunrad. Typnu kaHamapaa ax0opoT y3aTUII yU4yH YacTOTa CEKTPHUHHUHT
Typau Kucmiapuaad ¢Qovnananunrad. Typau cranpaptiaapaa  12,5kGsnan
30kGsraua Oynran monocanapga FDMA ycynuaan doigananunrad. AnHanor
TU3UMJIADHUHT aCOCUM KaMYWIMTH XaM ailHaH 11y OuiaH OOFJIMK S, ShHU
aXpaTWiTaH TMoJjiocaia 4YacTtora OYiWYa KaHaJUIAQpHU —aXpaTHII — 4YacToTa
pecypciapuian camapanu (onganaHuIl UMKOHHUHM OepMmac 31U Ba, Iy OWIaH
Oupra, aOOHEHT CUFUMH XaM HUcOaTaH KMYMK Oynuinura ca6ad oymap sau. Kym
COHJIM ¥3apo MOC OynMaraH CTaHJapTJIApHUHT MaBXKYJIUTH XaM KaxXOHJa COTaIH
aJoKa XM3MaTJapyuHU OMMAJAIIUIIUTa XaJlakuT Oepau. by kamumimkiap yrTran
acp 80-WmmapuHUHT YpTanapuaack, sS’bHU >KaXOHHUHI €TaK4Yu JaBliaTiapujia
COTaJIM AJIOKAHWHT KEHI TapKaJWIIM JaBpHlia SIKKOJI HAMOEH OYnmuO Koiau, mry
cabalbnu Kymiad TaJKMKOTUYMIIAPHUHI aCcOCUU IBTHOOPHU SHI'M MyKaMMall TEXHUK
€UMMJIAPHU KUAUMpUIITa WyHanTupuiau. by Xxapakatmap Ba KUIHpYyBJIAp
HAaTWKACUIA UKKUHYM aBJIOA TU3UMIApU — “2G” HOMUHH OJraH Pakamild COTAJIN
TU3UMJIAp Taigo Oyma Oommiamu. Pakamiuu cotaiiv ajioka TU3UMJIApUra yTHINra
3aMUH paTral OMuJIIap yuioy pakaMid TeXHUKAHUHT KEHT >KOPUH STUJTUIIH, TTACT
TE3JMKIN KOJyIall yCYJJIAPUHUHT MXTUPO KWJIMHUIIKA Ba CHUTHAJJIApTa pakKamiiu
HIITOB GEPHII YIyH XKyIa KHYKHHA MEKPOCXEManap SPaTHINIIN Kabumap 6ymmm .

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

TypJiu aBJ101 COTAJIH AJT0KA CTAHIAPTIAPH

GSM / UMTS (3GPP) UMTS 3GPP Rel. 8
onJiacu . GPRS . W-CDMA (UMTS) | . E-UTRA
. EDGE (EGPRS) | . HSPA (LTE)
o EDGE o HSDPA
Evolution o HSUPA
. CSD o HSPA+
HSCSD . UMTS-TDD
o TD-CDMA
o TD-SCDMA
. FOMA
cdmaOne / CDMA- cdmaOne CDMA-2000 UMB
2000 (3GPP2) onnacu . EV-DO
AMPS oniacu o AMPS D-AMPS (TDMA)
5 TACS /ETACS
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MooOuJ ajioka 1G 2G 3G Pre 4G
CTaHAAPTJIapH
Bomka TexHoJorusijiap
5 PTT . NMT . iDEN . iBurst
. MTS . Hicap . PDC . HiperMAN
5 IMTS . CDPD . CSD . WIMAX
. AMTS . Mobitex . PHS . WiBro
5 OLT . DataTAC . WIDEN . GAN
5 MTD (UMA)
. Autotel / PALM
Kyn-connmu  yaanum FDMA TDMA/SSMA CDMA/W-CDMA OFDMA
ycayoaapu
HNuran yacrora| 170MGs, 800MGs, 800MGs, 2,4 —2,6GGs,
AAANA30HIaApH 200MGs, 900MGs, 1800MGs, 3,5GGs
. Coramu Tuzumiap | 400MGs, 1800MGs, 1900MGs, 5,6GGs
o GSM 450MGs, 1900MGs 2200MGs
o UMTS 800MGs,
o PCS 900MGs
. SMR




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

2.2. 2G — HKKHHYM aBJIOJ CTAHIAAPTIAPH

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

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

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

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

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

Texnuk xapakrepuctukanapu oyitmua D-AMPS tusumura yximaim pakamiau
CTaHJAPTHUHT stHa Oup Typu Anonmsiga 1993 vwmnna spatunau. Jdactna6d y JDC
(uarn. Japan Digital Cellular - “SIlmonus pakamiu coTaly aJoOKacui) HOMH OHIIaH,
keruHuanuk, 1994 itmnaan 6omwad sca PDC (unra. Personal Digital Cellular -
“IlepcoHan pakaMjau COTaIM ajloka’) HOMU OwiaH TaHwiau (2.2-)kaaBaira
Kapar).

MoOun amoka pakamyid TU3UMIIQPUHUHT PUBOXIIAHUIIM Oy OmiIaH TyXTabd
Koiranu uyk. D-AMPS crangapté kaHamuiapHu OOIIKAPUIIHUHT SIHTH YCYJUTapU
ApaTHIMIIKN XHcoOHura stHana TakommwuiamuO OGopau. ['am mynmaxu, [S-54nunr
pakamiin Bepcusich aHanor AMPS craHgapTUHHHI KaHAUIApHU OOIIKAPHIL
Ty3WJIMacWHU Yy3uja cakiaad kosraH, Oy 93ca, V3 HaBOaTtuma, THU3UMHHHT
MMKOHUSTIAPUHU 4ekad Kysap sau. Pakamiu kaHammapHu OOUIKAPUIITHUHT SHTH
ycynu crannapTHUHr [S-136 Bepcusacuna (cTaHIapTHUHT THXKOpAT HOMJIAHUIIH -
TDMA) kuputwiaun. Yoy Bepcus 1994 fiunga nmiad unkuiagu Ba 1996 iungan
oomnabd wnwiatuina Oouwtaau. bynma TDMA cragmaptuauar AMPS/D-AMPS
CTaHAapTiIapu OWJIaH MOCIAIIYyBU cakjiad KOJIMHAM, aMMO OOIIKApHUIN KaHAIH
CUFMMH OIIMPWIIA XaMja TU3UMHHUHT (DYHKIIMOHA WMKOHUSTIApU CE3UIapiIu
Japakasia KeHrauTHPUIIIN.

GSM cTaHmapTé TEXHUK TAKOMWUIAIITUPUILIHU TaBOM 3TTUPHUO, (KETMa-KEeT
kuputwiaran 1, 2 Ba 2+ dazanap) 1989 imnpga surm 1800MGs wacrota
nuana3oHuHu y3mamTupa oonutaan. GSM-1800 Tusumununar aseaaru GSM-900
TH3UMHUAAH GapKd KYMPOK TEXHUK JKUXATAaH dMac, OalKM TEXHHK €YrMIIap
acoCHJIard MAapKeTHWHT IOTYKJIapuaaH wuOopar »51ad, SbHA KHYAK YIT9aMIIH
aueiikanap (cotanap) OwiaH OuUprajMkKia, KEHIPOK JHUana3OHJard HIIuu
yacToTajap MoJiocacuja WIUIAIl HATWXKACHJAa aHYyaruHa KaTTa CUFUMIIA COTau
TapMOKJIap KypuIll UMKOHUSATHHU Oepau. HucOaran mxuam (KOMITaKT), €HTHI,
KyJlail Ba ap30H a0OHEHT TEPMHUHAUIAPUHU HILIA0 YMKUIN HATHXKACHIIA MOOWI
aloKa TU3UMHJIaH doiganaHuIn oMMaBui Tyc onummmra spunmiad. GSM-1800
cranaaptya (acocan GSM-900 crampaptura Kymmmuanap kypunuiiga) 1990-91
numnapaa Espomaga wmnad ugukumagum Ba DCS-1800 (umrn. Digital Cellular
System- “Pakamiu coTainu ajokKa THU3UMH ) HOMUHH ojiad. CraHmapT aactiad
(1993 wmmrapmaa) PCN (uarn. Personal Communication Network - “Tlepconan
ajloka TapMOFfu’) HOMM OuiaH Xam roputwinu. Kelnnuanuk sca (1996 iumnina)
crangaptan GSM-1800 ne6 Homam TyFprcHaa Kapop KaOysr KUITHH/IH.

GSM TapMOKJIapUHUHT PUBOXJIAHUILI HYIHUIArd acocui Kajgamu — Oy Oup
HEeua KaHajl WHTepBAUIapUHU (TalM-CIOTIapHU) OWpJAIITHPUIT XucoOura
MabJIYMOT Y3aTHII TE3JIMTUHU OLIMPHUII MUMKOHMHHM Oepaauran - HSCSD (unrm.
High Speed Circuit Switch Data - kaHam KOMMYyTaluscH XHCOOUTa FOKOPH
TE3JIMK/Ia MabIyMOT y3aTHUII) CXeMAaCUHUHT KUPUTUIUIIH OYiau. Taitm-cinoTiapau
oupnamrupuin Hatmkacuna 19,2 (9,6x2) Ba 28,8 (14,4x2) kbit/sek tesnmuxmapra
SPUINUIIT MYMKUH OYnau. ByHnma TapMoK Ty3wiMacw Ba ammapaT KHCMHTa SMac,
OaKi MPOTOKOJUIAPHYM  KYJIIa0-KyBBaTJIaWUTaH JAaCTypuil BOCHUTaJlapraruHa
TETUNUIA Y3rapTUPUIILUIAD KUPUTHUIN eTapiau Oynau. FOKopupok Tte3nmkiapra
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spumminl yuyyH dca (macanaH, 9,6x4=384kbit/sek) aOOHEHT yCKyHaJTapUHHUHT
anmnapar KACMUHU MOJIEPHU3AIUS KAJTUII Tajnad KUJIMHAP/IH.

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

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

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

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

San’.

2.3. 2,5G aBJjiog MOOMIT aJ10KA TU3UMJIAPHU

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

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

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

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

AJoKa ceccHsiCH YpHAaTUITaHa, TAPMOKHUHI Xap OUp yCKyHACcCUIa YHHKAal
(srona) wmau3un (IP-man3un) axpatunaau. GPRS  rtexnonorusicu TCP/IP
MPOTOKOJJIAp CTEKMHM KYJUIa0-KyBBATJIalWIu Ba IIYHUHT Y4yyH YHMHT HHTepHer
Ounan wunuiamu ¢oinamaHyBuud ydyH ‘‘cesunapcu3”’ amanra omagud. GPRS
XU3MAaTH MabIyMOTJIAPHUA XaM FOKOPH, XaM NAacT TE3JIMKAA y3aTWIU, IIyHHHTIEK,
OOIIKapUIll CHUTHAJUIAPUHM y3aTHII Makcaauaa HWOUIaTWIaad Ba Iy Owusad
TapMOKJIap  Xamja paguopecypciapiaH aH4ya yHyMIM  (oigalaHUIIHA
TabMUHJIAN .
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2.4. 2,75G aByog MOOWJI aJI0KA TU3UMJIAPH

GSM  TU3MMIIApUHUHT MabJIyMOTJApHU MakeTiad y3aTUIIIAa TE3JIUKHH
OIIMpUILl WyHanumuaaru keduHru puBoxianuim EDGE TtexHonoruscuHuHr
spaTunnimra oo kenau. Ymoy texHoaorus wik 6op 2003 innga AKIIxna umra
tympwian. Texnomorust aitHaH [llumonuit Amepuxka GSM-oneparopnapu
TOMOHHUJAH KYJIa0-KyBBaTIaHAH, YyYHKK y epAa Kyuwiu pakodatun - CDMA-2000
CTaHJapTy Naiao Oynaran >au. Via numiapu xkymiad GSM-onepatopniap (acocan
EBpomna oneparopnapu) HaB6atnaru iynanum cudatuga UMTS TexHOIOTHSICUHU
PUBOXIAHTUPUIITHU KY3/[a TyTraH 31ujap, MyHUHT yuyH nactiad EDGE nunr
KOPUN ATWIHMIIMHU YTKa3uO ro6opuiHu €ku paxkat UMTS tapmoknapu kampaid
oJIMaraH XyayJJjapJardHa WIUIATUIIHA MabKynl Kypumad. bupoxk UMTS
TEXHOJIOTUSICUHU KOPUMA ATUIIHUHT UKTUCOAMMN >KUXATAaH MypakkKaOIuru xamja
UINUIap XAKMUHUHT KaTTanurd (amManma TacOWKJIaHTaHWUACK) Oawn3u FapOuit
eBponasiuk omnepatopiaapun EDGEra HucOaran ¥3 KapamiapuHu KaidTa Kypuo
yukuira Max0yp kunaun Ba EDGE épnamupga O0ockuuMa-00CKHWY PUBOMKIIAHMIL
Makcaara MyBO(QUKIUTH TaH OJIUH/IH.

EDGE (unrn. Enhanced Data rates for GSM Evolution) - 2G Ba 2,5G
TapMOKJapura YCTKypWiMa, SbHA TaKOMWUIAIITHPWITaH BapUaHT cudaTuaa
UIUIad YUKWITaH MOOWII ajloKa pakamild TEXHOJOTHSACUAND. YIIOY TEXHOJOTHS
GSM Ba TDMA craHmapTiapu acocuja MIUIANAM Ba YHU KOPUN KWIHII YYyH
MabIyM Oup MoAM(UKANMUIAP Ba TAKOMWUIAIITUPHIILIAP Tajlald KWJIMHAM.
EDGE Ttexnonoruscuga GSM/GPRSnapaa unatimiran GMSK (uaria. Gaussion
Minimum-Shift Keying) ounap manumynsius ycyiau kyn nosurusia 8PSK. (uHr.
8 Phase Shift Keying) ycynun Ownan anMamrupuinim  xucooura GPRS
TEXHOJIOTUSICUTa HHUCOATaH MaBJIyMOT Yy3aTUIl TE3JIUTM 3 Maprara oOIlajau
(anTyBuM (azacunuHr xap Oup ysrapumumaa GPRS nmaru 16ut ypaura, 3 Outnu
KeTMa-keTuk y3atwiaaun). by aca GSM/EDGE tapmoruma Takaum >THIIaIUTaH
YMYMHI TE3JIMKHU Ce3WIapii Japaxaaa OIIMPUII MUMKOHMHM Oepau. XycycaH,
EDGE rtexnonorusicu 473,6kbit/sek raua Teznukaa (xap oupu 59,2kbit/sek nan 8ta
TalM-CJIOT ka0 TWIraHAa) MabIyMOT Y3aTHII TE€3JIMTUHU TabMHUHIIAWIu. By sca
XTHU Ttomonunan 3G tapMmokiapura Kyiunaran tanadnapra moc kenau. Iy 6ouc
EDGE texnonmorusicu XTU tomonuman IMT-2000 [lactypuHuHr Oup KUCMU
cudarumaa KaOysn KMJIMHIM Ba y acocHjaa Kypuiaran tapmokiap xaMm 2G, xam 3G
aBJIOJIMra KUPUIIM MYMKHH (TallKWJI KWJIMHTAH TapMOKHUHT  VTKa3uII
KOOUJTUATHIaH KO YMKr0) 1e0 TaH OJTUH/IN.

EDGE TexHOMOTHSICHHUHT ¥3Ura Xoc XyCyCHUSATIapuaaH sHa Oupu
XaJIaKUTOAPIONUIM KOJyTalia “KynmaroB4aH opTukyanuk” (uHra. Ineremental
Redundansy) ycynunun unmnaraniaup. by ycynna Oy3uiara, sbHA XaTOJUK MaBXKy/ I
NaKeTJIapHU TaKpOPHM KYHATHUIL YpHUTA KYIIUMYa OPTHKYA MabIyMOT (KyIIMMYa
“out”) robopunaau. Ymly KymmmMya MabIiyMOT KaOysl KUATHYa WHFUINO Typaau
Ba Oy3WJiraH MakeTJIapHU TYFPH JIEKOJIalll UMKOHUSATUHU omupanu. [IlyHuHr ek,
GPRSparu xabu EDGE texHonorusicuia MabIyMOT y3aTHII TE3JIUTU Ba cudarura
TabCUP KWIYBYH, paAHOKaHAT X0JaTUra MOCIAIITAPUITaH MOJIYJISILIUS Ba KOJJalll
cxemacunu agantuB co3noBuyd MCS (uuri. Modulation and Coding Scheme)




I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

aNrOpUTMHIaH (POHTaTaHIITaH.

EDGE acocuna Kyiinaard TeXHOJIOTHsIIAp UILTAIN MyMKHH:

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

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

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

[ynra yxmam, opaauK TEXHOJOTUSIIADHU WILUIA0 YUKWl HMKKUHYU
aBJIOJIHUHT OOIIKA CTaHJAPTIIApU yUyH XaM mnaiigo 6ynau. Xycycan, cdmaOne (IS-
95) TapMoKTapraa MabIyMOT Y3aTHIN TE3JIUTHHU OIIUPHUII YIYH MOIYJISIHSHUHT
TaKOMWUIAIITHPUIITAH yCyJUIapuaaH Qoimananum Takiaud STUiaum Ba OYHHHT
Xucooura TpauKHUHT acocuil 64Ta KaHanura OopToroHan Oynaran 64rta Kymmmua
KaHaJI XOCUJT KAJTUH/IH.

[Mumonuit  Amepukagarn  kymuuiuk  GSM-onepatopnap — Ooika
peruonnapaaru onepartopiap kadbu 3G apinojn ownacura skud Oynran EDGE
texHosorusicunan Qorgananaunap. Amepukanuar AT&T Wireless komnanusicu
yIoy TeXHOJIOTHs XU3MaTIapuHu ¥3 aboneHTnapura 2003 riunga, T-Mobile USA
2005 #iun okTa6p oimma, Kanaganuur Rogers Wireless kommanusicu 3ca 2003 Hnn
oxupnapuga TakauM JTaAu. EDGE TeXHOMOTHACMHUHT KyJaWauK >KuXaTiiapu
yHUHT GSM craHmapTH UWNUIAWIWraH dYacToTajap/a WIIaidl OJIUIIK, MOOWII
TepPMUHAUIAD HWIUIA0 YUKAPYBUYWIAP YYyH YHU TagO0MK KWIHMII OCOHJIUTH,
doitnananumHuHr  Kynaniauru, GSM TexHoJorusAcHa HIUIOBYWIAD YYyH Oy
CTaHJapTra YTUITHUHT OCOHJINTH Ba X0Ka30J1apIup.

CDMA-2000 1X (1S-2000) (1XRTT Ba 1x cudaruma Mabiym OYInO, UHTIL.
One Time Radio Transmission Technology) - CDMA TexHOJOrHsICUTa acOC/IaHTaH
MabIYMOTJIAPHA IOKOpY TE3JUKIA Yy3aTHINra MYyJDKaJUIaHTaH MOOWJI  aJjloKa
cragmaptuaup. CraHgapT mNakeTIapHW KOMMYyTamusiami EpaaMunaa  y3aTHIIl
MPUHIMIIA ACOCHUJIA WILIAWAW. YHUHT HA3apuil )KUXATAAH MAKCUMAI MablIyMOT
y3atumn Te3nuru 153kbit/sek, nexkun amangaru pean tesnuru 60-100kbit/sek Hu
tamkui AT1aau. IXRTT tuzumu 1,25MGs  KeHINMKIArd YTKa3ull Iojocacuaa
unuiaiigu. by texnonorus xam XTH tomonuman IMT-2000 JlactypuHuUHT OHp
KHCMH cudaThaa TaCIUKIaHTaH.

Ha3zopar caBosiiapu

1.buprHYmM aBI0 MOOWIT aJI0Ka TU3UMITAPHHUHT XYyCYCHUSATIAPH.
2.VIKKMHYH aBJIOA MOOMJI aJIOKA TU3MMIIAPUHUHT XYCYCHSTIIApH.
3.MkxuHYYM aBIOJ CTaHAAPTIAPH.

4. 2,5G aBiog MOOWJT aJloOKa TU3UMJIAPH.

5. 2,75G aBnoja MOOHWI alioKa TU3UMIIApH.

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

doiigajaHUIraH agaduéraap
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3- maB3y: 3G — yYHHYHM aBJIOJ] MOOUJT AJIOKA TU3UMJIAPH

Peixka:
. 3G — yunHuM aBJIOJ] CTaHAApTIAPU
. 3,5G aBnox craHgapTiapu
. 3,75G aBnoj ctanaapTiaapu
. 3G - yurHYHM aBJIOJ] COTAIH aJOKa TU3UMIIAPH
. 3G TU3UMIIAPUHUHT PUBOXKJIAHUII TAPUXU
. 3G TU3UMJIAPUHUHT KypUINII IPUHLIUIUIAPU
. 3G crangapTiapu

~NOo LB W

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

3.1. 3G — yunH4YH aBJIOJ CTAHAAPTIAPH

ynaail Kuamb, YTraH acpHUHI OXMPHUAA MKKHMHYM aBJIOJ MOOMI alloKa
TU3UMIIAPUHUHT aCOCHM KaMYMWJIUTH yJapHUHT nact 9,6-14,4kbit/sek. Teznukna
MaiymoT y3atuiu oyiau. Ly ca6a6mu, IMT-2000 noupacuna 3G TapMokiapuia
KaM XapakatjiaHaauraH aOoHeHTiap yuyH 2Mbit/sekraua Ba MoOun aboHeHTIIap
yuyH 384kbit/sek raua MabilyMOT OKMMHU TE3JTUKJIApUra 3pUIINII OYinda uuuiap
o6 Oopunau. Mabnymku, skaxonaa 3GPP Ba 3GPP-2 Hommiapu 6minan Mamxyp
OYynraH y4YMHYM aBJOJ CTaHJIAPTJIADUHU IMIAK/UIAHTUPYBYM MKKHUTA TIJ100al
XaMKOpJIMK Ouprnammanapu Mapxya. 3GPP karnamrummapu wactora (FDD) Ba
BakT (TDD) acocuna nymnekcnamgan (oiinananaauran keHr noiocanua W-CDMA
(uarn.  Wideband-CDMA)  texHosorusiiapy  y4yH  XOC  XYCYCHSTIApHH
MyBoduKamtupuira >puiamwiap Ba XTHUra terummyaa, IMT-DC Ba IMT-TC
JoMuXanapuHu TakIuM dTauiap. PaguonntepdeiicHr Talkui 3TUIn Oyiinda acoc
cudaruna Espona takimuduapu - UTRA (uarn. UMTS Terrestrial Radio Access -
UMTS Tusumura ep yctu ynanuin paguountepdeiicu) acocuna UTRA FDD Ba
UTRA TDD Bapuantinapu kyumamu. 3GPP-2 Oupnamma aw3omapu D-AMPS
texHonoruscuHu UWC-136 TtexHonoruscurada Ba cdmaOne TEXHOJOTUSICUHU
CDMA-2000 TexHoyoruscurada puBOXJIAHTUPHIL OYHUYA SBOJIONMOH HyJUIapHU
taknud ostumau. by Ttakmupnap XTUra, termmmmua, IMT-SC Ba IMT-MC
Jouxanapu cudaruaa Takaum STun (3.1-xaaBaira KapaHr).

Mynmat kw6, IMT-2000 J[lactypu gouwpacuma 3G mapaxkacuua
CTaHAapTIaApHU OUPJAIITUPHUIITA YPUHHUIILIAPTa KapaMmacaaH, xkaxonaa W-CDMA
(UMTS, FOMA) Ba CDMA-2000 TexHONOTUsJIapU aCOCUIArd y3apo
MOCJTallIMaiIMTaH MKKUTa CTaHAapTiIap Omjacu ByXyaAra kemnu (3.2-kaaBajira
KapaHr). VY4YMHYMA aBJOJ MOOWJI ajoKa THU3UMJIAPU XaKuaa KEeWHWHTH
naparpadiaapaa atpodurdya MabaymMoT Oepuiaau, my oouc Oy Yypunma daxar
YJIApHUHT PUBOKJIAHUIII KapAEHUHU EPUTHUIL OUJIaH YEKJIaHAMMU3.
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3.1-xanBan
IMT-2000 paguonnrepdeiiciapu
Pagnounrtep- Paguounnrepdenciiap
(eiic IMT-DS | IMT-MC | IMT-TC | IMT-SC | IMT-FT | IMT
XapakTepuc- Advanced
THKACH
Crenudukanms- 3GPP2
3GPP, 3GPP2, 3GPP, !
JapHd - Wuad | g, g TIA, ETSI, UWEC, | T IEEE
UKYBHH ETSI TR-453 | CWTS $|F;45'3’
TAITKUJIOT
XTHU TtomMoHuaaH
PAMOMHTEPQRHC | g4, 1999, 1999i. | 1999ii. 1999, 2007,
KaOyan KWIMHTaH
1507 W05
Acocugaru W-CDMA, | CDMA- UTRA UWC-136 | DECT EP | Wireless
TeXHOIOTHSI UTRA 2000 TDD, TD- MAN,
FDD SCDMA WIMAX
ViaHuw yoyiau DS-CDMA | MC- TDMA/ | TDMA MC- OFDMA
CDMA CDMA TDMA
Jlytuiekc FDD FDD TDD FDD FDD/TDD | TDD
QKpaTHUII YCYJIIH
Kananmaru 3,84 3,841 - - 1(0,5%3,84)
MAHUITY TS 1,282 ... (8x3,84)
TE3JIUTH
(Muuri/cex.)
Y UTRA TDD TeXHOIOTHACH y4yH.
2 TD-SCDMA TeXHOIOTHSCH Y4YH.
3.2-xanBai

2G aBaoauaaH 0ouniad coTaAJH AJ0KA TUSMMJIAPMHHMHI CTAHAAPTIAPH

2G 2,5G

2,75G

3G

3,9G

3,75G

Pre 4G

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

UMTS  TapMOKJapUHMHT  >KOpPUM  OTWIMINIM  MOOWJ  aJlOKAaHUHT
PUBOXIIAHMINKA TPUHIMNNAIL SHTH OOCKMY OYIauM Ba MOOWJI TapMOKJapnaa
MabJIyMOTJIapHM y3atuijga MakcuMman 2,048Mbit/sek rada Tesnukka SpUIIHUINTa
uMkoH 6epau. UMTS tuzumnapunuar GSM/GPRS/EDGE Ttuzumnapuaan acocuit
dapku SMGs YTka3uin nojocacura 3ra OyJaraH KEHIr MOJiocalld CUTHaJUIapAaH
(KIIC) doiinananunumu 6yiaau. UMTS TeXHONOTHACUHUHT siHa OWp ad3auiuru
CUTHAJTHUHT FOKOPHY TYCUKKA OApJONLIMINTHA Ba YHUHT KYTI HYPJIWIUK TabCUPUTA
Oapkapopiuru  xucobnanagu. byngan Ttamkapu, KIICnan dolgananum
KaHALJTAPUHU @XPaTUIIHUHT Ko ycyauHu (CDMA) unuiatuim HUMKOHUHHU
oepanu.

cdmaOne (IS-95) cTtangapTUHUHT PUBOXKJIAHUIIKJATH OpaIUK Oockud [S-
95b cnenudukanusacu 6ynau. Y 8raraua MaHTUKUN KaHAIAPHU OUPJIAIITHPUIITA
Ba 14,4*8=115,2kbit/sek. wHazapuii Te3nukka sSpummira (pean  TE3IUK
64kbit/sek.an  Tamkun >Tau) uMkoH Oepau. Kevtmarm kamam CDMA-2000
Joitmxacu 0ynau, y mupoBap Hatmkaaa IMT-2000 tomonuaan 3G TapMokiapura
Kyiunran tanabnapra xaBo0 Oepuinm kepak snu. CDMA-2000 cranmaptiapu
PUBOXIIAHUIIIMHUHT y49Ta 00CKWYM KYy31a TyTwiran >au: 1X (2,75G papaxkacuna),
3X Ba CDMA-2000DS (unra. Direct Sequence — “tyrpu ketMa-kemuk”’). CYHITH
0ockuu TexHUK xkuxaraaH W-CDMAra yxmam O0yiaranu yduyH Oy ro3acuiaH Wl
o6 6opum tyxratungu. CDMA-2000 crannaptiapu ounacu 3G napaxacuaaru
TapMoKJiapjan To Pre4G nmapaxacujard TapMokjaprada opajluk OocCKuwiapJaH
¥Tub6 kenmoxaa. Jlekun xo3upru kyuaa 3,5G; 3,75G; 3,9G aBnoayiapu Xakuja rar
KeTranuaa, Om3HuHT Xyayaumusaa kKynpok 3GPP (span, UMTS - HSPA — HSPA+
Ba LTE) TeXHONOTMsUIApUHUHT PUBOXKJIAHUII OOCKMWIApW HazapAa TYTUIMOKJA.
(3.1-pacm).

1

SNMsnap

(Takomunnaurupmnras
HSPA)

LTE TeXHONOrMACKH AHIA,
keHrpok FDD ea TDD
AyNneKkcnu cnexkTpaaH

thonganaHagn

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

MabayMOT y3aTHIN TE3JUTMHH OIIUPUII Ba MabIyMOT Y3aTUIUIITHHUHT
KEUYUKUIIMHE (MabIyMOT NakKkeTu ajapecarra eTuO OopuO KaWTWIN BaKTHHH,
KHCKaya, ‘“kaBo0 KEUMKHUIIM BAaKTUHM ) KamaTupuil Makcamiapuaa UMTS
CTaHJAPTUHUHT  HaBOATIarn pUBOXKIAHUIN  OOCKMYHMIA KYI  MO3ULHUSIH
KBaJIpaTypa-aMIUTUTYAaBuil Moaymsauusiap, ssbau 16-QAM, 64-QAM ycymnapu
kywtanuaran HSPA (unrn. High Speed Packet Access) texnosorusicu uiuiad
YUKUIAU. By TeXHOJOrusAaa »KaBoO KEUMKHUIIM BAaKTUHU KaMaWTHPHUII MaKcaIua
acocuit aptHOOp MAC (mur1. Media Access Control) - mMyxuTra yJaHUIIHAHT
OOIIKapyB MPOTOKOJMHU MojepHU3anusiamra Kapatwiad. HSPA texnonorusicu
3GPP no#iuxacu cranmaptiaapuHudr 6 bockuu cnenudukarnuscu (uaria. 3GPP
Release 6) cudaruna kuputwiran 0ynu6, omataa 3,5G apiogura maHcyO e0
Kypcatunamd. Y3 HaBOGatmma, HSPA CTaHmapTH MKKATAa TAIIKII OTYBYH
texnonorusap — HSDPA Ba HSUPAnapnan ubopar.

HSDPA (uurn. High-Speed Downlink Packet Access — “macrtra”
HYyHaIMIIMAAa MabIyMOTJIapHM  IOKOPM  TE3NIHMKAA MAKeTIW  y3aTHIl) —
MyTaxacCHcjiap TOMOHHJIaH TYPTUHYM aBJIOJI TEXHOJIOTHsUIApUra YTHUILA OPAIHK
O0ockuunapuaad oupu cudaruaa 0axonaHaETraH MOOMI aJloKa TEXHOJIOTUSICUTUP.
HSDPA TtexHonoruscuia MabiyMmMOT Y3aTHIIHUHI MAaKCUMAJI HA3apUW TE3JIUTU
14,4Mbit/sek raga eTuimm MyMKHH, MaBXyJ TapMOKJIapia aMalui SPUIIMITaH
Te31uK 3ca 3Mbit/sekan Tamkumi sTaau.

HSDPA texHnonoruscu kabu HSUPA (unri. High-Speed Uplink Packet
Access - ‘“remara” HYHaIMIIUAA MabJIyYMOTJIIAPDHU IOKOPU TE3JUKAA TMaKeTId
y3aTUIIl TEXHOJOTHUSICH) TAaKOMWUIANITAaH MOAYJSIHUSIAN YCyJJlapu Xucooura
doitnananyBunHuHr W-CDMA AVYcunan bCra MabiiyMOT y3aTUIIIHU Te3JIaTHINTa
MMKOH OepaJuran MOOWJI ajl0Ka TEXHOJIOTUSICU XUCOOIaHa u.

Hazapuii xuxatnan HSUPA Ttexnonorusicn “rokopura” MabIyMOTJIApHU
MakcuMmal 5,76 Mbit/sek raua Oynran Te3NUKIa y3aTUIITa MYJDKaJlJIaHTaH O0yiuo,
Oy 6wnan AY nan bCra MabilyMOTIapHUHT KaTTa OKUMUHU TaJ1ad KMJIyBYM YUUHUH
4BJI0J MJIOBAIAPHHE (MacamaH, BHJICOKOH(EPEHIINS) UINTa TYIIUPUIIT UMKOHUHU
oepaau .

3.3. 3,75G aBaoa cranaaptJjapu

3GPP pmoumpacupa HSPA  TexHonorusuiapy  XapakTepUCTHUKATapUHHU
axmuyiaam OVinuya uIuiap aaBoM 3TAM Ba Hatwkaaa 2007 WWIHMHT OXHpUJIA
“Takomwmmnamtupuiran HSPA” éku HSPA+ (unrn. Evolved High-Speed Packet
Access), nme06 HomulaHraH Bepcusi Mnutad umkwigud. by Ttexuomorumss HSPA
CTaHJIAPTUHUHT KEHWUHTH OockuuM xucoOmaHagu Ba yHra MIMO aHTeHHa
TEXHOJIOTUsIIapu OuylaH OuWp Karopaa, MypakkaOpok 64-QAM Momymsius

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

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

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

3.4. 3G - yYHMHYH aBJIOJ COTAJH AJIOKA TH3MMJIAPH

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

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




I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

TAlIKWI ~ 3TUl, MoOun Tenedon Epaamupga Quiapmiap xamaa Typiud
TeJeAaCTypJIapHU TOMOIIA KUIIMIIT UMKOHUHUXaM Oepajiu.

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

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

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

3.5. 3G TM3MMJIADUHUHT PUBOKJIAHUII TAPUXHU

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

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

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

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

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

Hynéna unk 6op 1996 imnna Ericsson koMmaHusick TOMOHHMAaH Ywucta
(IIBenust) maxpuna W-CDMA texnonorusicu acocuaa 3G TaxpuOuil TapMOFrH
KypwiuO, uiira Tymupwiad. by texunonorus EBponana yHuBepcan anoka TUZUMHU
oynran UMTS - ep yctu moOun cermenTtu Jjonuxacura acoc 0ynau. CDMA-2000
acocunaru Oupunun Tapmok 2000 iun oxta0p ovuna Kanyouit Kopesnma SK
Telecom xamma LG Telecom xommaHusiiapy TOMOHHAAH HINTa TYIIHUPUIIIH.
FOMA (W-CDMA) nauar mik tapmoru 2002 wwima Anonusga NTT DoCoMo
KOMIAHUSICH TOMOHHUJAH uira Tymupuian. SAnoH omnepatopiapunu W-CDMA
TEXHOJOTHSICHAa A0OHEHT CHUFUMHU FOKOPWJINTH KU3UKTHUpAU. bupununm TD-
SCDMA rtapmoxkiapu 3ca 2006 imigan 6onuiad, Xuroiaa uiura TYIIUPHIIA.

V36exucronna 6upuaun 3G TapMOKIApUHK spaTHIn uuapu 2007 inniaH
oouutanau. 2008 imHUHT oxupura kenuo, ukku onepatop (MTC Ba bunaiin) 3G
TapMOKJIAQpUHU THXKOpaT Makcaauaa (QolganaHuIIra TYHIUPUIIA  Xamjia
HHTepHeTra KeHT MoJIOCaIH YIaHUII XU3MaTIapUHHA TaKIUM STHUIIN XaKUIa YBbJIOH
kwigu. Yuunuu onepatop (UCell) y3ununr 3G tapmorunu 2009 iunga wuira
tymwmpau. IyHuHrAex, 3736eKHCT0HI[a 800MGs Ba 450MGs auana3zoHJIapuaa
CDMA-2000 cranmaptu acocuaa unuioBur uMKku TapMok (Perfectum Mobile Ba
UzMobile) paonuar onubd 6opMokia.

3.6. 3G TM3MMJIAPMHUHT KYPWIMII NPUHIUILIAPH

YuuHuM aBioJ MOOWI ajoKa THU3UMIIAPU KyHHJard NpUHLUIUIAp acocuja
KypUJIaau:

e “yMyMKaMpoOB” ajioKa, S’bHU «XaMMa >XOHJa Ba Xap JAOUM» MaBXKY]
anoka - Oy mnpuHuun EpHUHr wuWctanran sxoduga yMyMuil ¢oiiganaHuin
TapMOKJIApWTa yJIAHWII HMKOHUATH MAaBXYyMIATMHM Ky3ga Tyraau. 3G
tuzumitapuan sparumga UPT (warn. Universal Personal Telecommunications —
“YHuBepcan MIaxcuil ajloka’) TEXHOJOTHSICH MYXUM YpUHHU Srajjlaiu. YHra
MyBOQUK, €p I03Huaa SAIMOBYM Xap Oup maxc ydyH odwuc, maxap, MHUHTAaKa Ba
rino0an macitabaard ajoka TapMOKJIapura UCTallraH jKOila Ba MCTajraH BaKTna
yJIaHa OJIMIIN YYYH IIaXCUM UAeHTU(DUKAIUS paKaMu axpaTtuiany (3.2-pacm);
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Mukpocora

[MukocoTa

Makpocota

MeracoTa

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

e siroHa ax0opoT MAaHIOHM, SBHU OYTyH AyHE axOopoT MailioHH
pecypciapura MOOMIT Tap3aa YIIAaHUIHAHT yHU(UKaIUSIaHTaH
(IKMHJIAIITUPUITAH) yCIyOnapuHM HIIa0 YMKUIOHU Ky34a TyTaau. by
paavoynaHuil Ba VIHTEpHET TapMOKJIAPMHUHI HMHTErpanusuiaml (OUpialiTHPHIL)
Uy Ousian amanira omupuiIaay,

e siroHa 4vacrora maigonu, IMT-2000ra myBoduk 3G THU3UMIApUHU
pUBOKIJIAaHTUPHUIT Y4yH OyTyH nyH€ Hermsuaa 2GGs mmanazonuma 230MGs
KEHIJIMK/Iard YacToTajiap MOJOCACUHU aXpaTHIIMIL KYy34a TyTHIAIY;

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

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

o «paxkamiu TeHrcm3auk» (uurir Digital Divide) myammocunn eumir,
SbHU JAYHEHUHT TYpJIM JaBjiaTjiapd Ba MHHTaKajlapuja ajloka Ba ax0opoT
TEXHOJIOTHUSJIAPU PUBOKJIAHUIINAA (PapKHU (HOMYTaHOCUOJIMKHH) KUCKAPTUPHILL
[ynra xypa, 3G tuzumnapu Oy ¢apKHU Ty3aTHUIIl MakKcaauaa KYnpuk (WHTIL.
Bridge the Telecommunications Gap) Ba3udacuHu yTalim JO3KM.

3G TU3UMIJIAPUHU MIIUIATUII YYyH MOOUWJI ajloKa TJ100ai yHU(pUKausIaHTaH
cTaHJapTIapu OVinya Kyluaard Tapcusijap UIuiad YuKWIrad d/u:

® 0BO3 y3aTHII CHU(ATUHU CUMJIHU ajoOKa TapMOKJapuiard OBO3 Y3aTHUII
cudaTH Japa’kacura eTKa3uIil;
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e axOopor xaBpcH3NMIMHM TabMUHJANIA CUMJIM  TapMOKJapaaru
XaB()CHU3IIMK Japakacura eTKa3HIIL,

® MHJUIMI Ba XaJIKapo «POYMHUHI» HH TabMHUHJIAII,

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

® YacToTaJap CIEKTPHUIAH camapainu (o aaHuII;

e KYII CaTXJIM COTaJIM Ty3uaMaiap (CTpyKTypaiap) HU Kyju1ad KyBBaTJall;,

® [IaKCTJIM Ba KaHAJIM KOMMYTAIUs yCIIyOJIapUHN TabMUHJIAIIL,

e UynponuM anoka TU3UMIApU OuWjaH ¥3apo HWIUIANl UMKOHUSTHHH
TabMHHJIALLL

® MabJIYMOT Y3aTHII TE3JIMTMHU Oockuuma-6ockud 2Mbit/sek raua
eTKasuIr.

3.7. 3G crangapriiapu

UMTS cranpaptu (uara. Universal Mobile Telecommunications System —
“MoOun anoka yHHBEpCall TU3UMH ) - YUYMHYM aBJIOJ MOOWJ ajoKa THU3UMIIAPH
TypKyMHIa KUPYBUM COTajJd ajoKa TEXHOJOTusicuaup. Yoy cTaHgaptia
paguoddup opkanu MabilymMoT y3atum  ycnyou cudaruma  W-CDMA
texHonorusacuaan doigananuwiran. UMTS tusumu 3GPP noiinxacura myBoduk
CTaHJapTialITUpUiITran Ba EBpona unuiad uukyBYmiapu ToMoHugaH X THHUHT
IMT-2000 [Hactypu O¥yiimua Ttanmabmapura sxaBoO Oepaau. PakobGatmaru
TusumMiapaad axpamo typunm yayH UMTS cranmaptu roxuga 3GSM ne6 xam
oputuinaau. Iy  Ounan, Oup TOMOHAaH, YyHU 3G-y4uMHYM  aBJOJ
TEXHOJIOTHsJIApUTra TETUILIWIUTH TabKUJIaHCa, UKKUHYU TOMOHJaH, yHU GSM
TAPMOKJIAPUHUHT “KEMUHTY aBIOJAWIMIY Ha3apAa TyTUIIAIN.

UMTS cTaHAapTUHUHI XapaKTEePUCTUKAIAPH

Kanamnmapau xon acocuma Oynum (CDMA) TEXHONOTHUSICHHUHT KUPHO
KEJIUITN MOOWJI aJloKa TU3UMJIAPUHUHT PUBOKJIAHUIIIUTA KAaTTa TYpTKUA OYiau Ba
3G Ttapmoknapuaa 2G TapMoOKIapuaa 3pUIIAIMAraH UMKOHUATIApPra 3PUILUIITa
3aMuH gpatau. byHra épkuH Mucon - Oy paJuOCUTHAIMHUHT KyBBaTUTa HUCOATaH
KaOyJI KWITUYHUHT IOKOPU CE3TUPJIMTY acOCUa CUTHAIHU HYpPJIAHUII KyBBaTHHU
TE3KOp Tap3fa OomIKapuill UMKOHUATH maigo Oynranuaup. llyaunraex, UMTS
TEXHOJIOTUACUHUHT Y3Ura XOC XYCYCHATIIApUra KyHUJaruiapHU XaM KHPUTHIL
MYMKUH:

o RRC — tapmMoK paguopecypciapyHu siHa1a UX4aMpOK OOIIKAPHIIL;
. xu3matiap cudaru (marn. Quality of Service - Q0S) Hu «Oommman-
oxupurada» (sbHH, “cyHTH (QolganaHyBuugaH — CYHTH QoifiamanyBunrada’

3aHKUpHUA) OOIMIKAPUIIHU KYJUTAHWIIUIIH;

& Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in
live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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o SHTH - “TpaHCHOpPT’ KaHAJUIAPUHU KUPUTUII XUCOOWUTa CUTHAI
y3aTyBYM QU3HK MyXUTJaH (HONHAATAHUITHUHT caMapaiopJIMTUiHU OLLIMPUILL,

. MGW Ba SoftSwitch Meauanuio3napuau Taa0MK ITUILI HYIn OuiaH
tasHY TapMorH (nHTI. Core Network) tpadguruam onTuMaIam THPHIL,

o tapmokna  IP-  mpotokonumaH — (doiimamaHUIIHA —— MaKcHUMal
KEHIauTUPULL,

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

o TYpFYH aJloka TapMOKJIapu OwuiaH KoHBepreHuusiam  (SS7
CHUT'HAJIM3AIUSICH aCOCHIA);

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

o WHTEJUICKTYyaJl aHTEHHA TU3UMIIapu (MYHaNTUpUIN JUarpaMMacuHU
afanTuB  Xojija  OOIIKapyBUM  «CMapT—aHTEHHaJIap») JdaH  ¢oigalaHuIn
UMKOHHUSITIIAPH.

bupok, UMTS cranmaptuaunr (Ba Oapua 3G crammaptiapununr) 2G
CTaHAapTiapura HUCOATaH acOCHMl aKpaTHO TYypyBUH XYCYCHUATH - Oy MabIyMOT
y3aTHII TE3MUTMHU MYMKWH Kajgap omupwiumm Oyinca axad smac. UMTS
TU3UMHUHHMHT acll Japakacuaa MabIyMOT y3aTHII Te3NuruHu Hazapwii 2Mbit/sek
raya erkasum WMKoHH MaBxkyd. HSPA Ba HSPA+ xabu UMTS o6asacuma
KypUWJTaH SIHTM TEXHOJOTHSUIADHUHT WIUTATWIININN HaTHXKacuia, IoKopuaa OaéH
sTHITaHuIeK, MyBoduK paBuiga 14Mbit/sek Ba 100Mbit/sek raua tesmuknapan
tabMunnam MyMmkuH. [y Ounan, UMTSHUHT XaTTO acil BapuaHTUIATH TE3TUK
kypcatkuuaapuxam GSMuaru 9,6kbit/sek, éku xarro GPRSmaru 171Kkbit/sek Ba
EDGEnaru 474kbit/sek. Tes3nuk kypcarkuwiapura HuUcOaTaH CY3CH3 MPOrpecc
(Yeum) xwucobmananu Ba HTepHer TapMokiapura Ba OOIIKa «TE3KOP»
cepBUCIapra MOOWJI  TEpMHUHAIAp OpKAJIM KEHr  TOJIOCAlH  yJIAHWUII
UMKOHUSITIIApUHU Oepajiu.

UMTS tuzumu GSM TapMOFuHUHT «siapocu» (TasHd Tapmoru) ra W-
CDMA, TD-CDMA® éku TD-SCDMA™ pamnounnTepdeiic TexHOIOrHsIapuIaH
OMpUHU TAAOMK ITHILI acOCUAA KypUIUIIM MyMKUH. Jlekun, cyuru Baktaa UMTS
(éxku yxmam - FOMA) tapmoxmapuau wunurataéTraH Kymuiad —oreparopiap
panuountepdeiic TexHosorusicu cudaruna aitHan W-CDMA  BapuaHTUHU
TaHJIAIIMOK/A.

W-CDMA (unri. Wideband Code Division Multiple Access — “kanannapHau
KOJJT OYJIHII acocH/a KYII COHJIM KEHT Tojiocanu ynaHuir’) - 3G Xu3MaTiapuHu
KYJU1a0-KyBBaTJIall MaKCcaJu/la KEHT MOJ0CAId PAAUOYIaHUIIIHA TAbMHUHIIAI YIyH
KyT1ab coTalid ajioKa OmepaTtopiiapd TOMOHHUAAH TaHJaraH paauouHTepdeiic
texHomoruscuaup. W-CDMA  TtexHonorusicu (olgananyBumuiapra HOKOpHU
TE3JIUKAaru MYJIbTUMEINA XU3MaTIapUHU TaKJIUM ATHUII yayH

* TD-CDMA (uuri. Time Division — CDMA) kana/uiapH# KOUIM-BaKTIIM aXKPaTHII acoCHIa KYII
COHJIH yJIQHWIII.

1 TD-SCDMA (unrn. Time Division - Synchronous CDMA) — kaHaslapHH CHHXPOH KOJUIU-
BaKTJIM OYJIMII acOCH/1a KYTI COHJIH yJIaHMIII.
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ontuMaamTupwirad Ba 2Mbit/sek raua Te3nMKAAa MabIYMOT Y3aTHULIHH
TabMUHJAN oylafu. MabiyMku, OyHIal TE3JMKIIap KEHI 4acToTallap MOJIOCACUHU
tanab Kuiaaau, myHUHT yayH W-CDMAna nonoca keHrimru SMGSHHM Talikui
staqu. W-CDMA TtexHosorusacuau Maxya GSM Ba PDC - ukkuH4YM aBioj
TapMOKJIapura KymuMya Y3rapTUpUILIAp KUPUTUII WYId OWiaH KypHII
MYMKHUHJIUTH YHH TapMOK pecypciapuiad (HoianaHuiil Ba riiodal MOCIaITHPUIIT
HYKTau HazapJlaH UCTUKOOJUIM JKaHiurujaan napak Oepaau. W-CDMA nactiab
GSM TapMOKIapvHU adMalITHpUINO, acta - cekuH 3G TapMOKJIapura YTHII
TexHosmorusicu ne0 KaOyn KwimHrad. [lIyHMHT ydyH YHHHT  TapMOK
nrdparysummact MAP/GSM™ apxutexTypacy GHIaH MOC KeJIaili, Ba eBPONaiari
W-CDMA Tapmokiapu yuyH spaTwirad aOoHeHT TepMmuHamiap GSM
TapMOKJIapuaaxam uiuiai onaau. by sca onepartopriapra, aBpajura, axoJIUCH 3U4
xoinapara W-CDMA «opomuanapunuy spatuin (2G/2,5G tapmoxiapu OuiiaH
y3apo xu3matnaa), KeWuH sca, OOCKMUMa-OOCKHWY YJapHU HHPUK TapMOKJapra
alTaHTUpUIIT UMKOHUSITHHH Oepanu. bynnan tamkapu, W-CDMA texHonorusicu
nakerivm kommytamus nporokosapuau  (IP, X.25) kymnaG-kyBBatiamira
MYIJDKaJUTaHTaHu Tydaiau, Oy yHUu yMyMuid ¢oinananumngara 0oiika TapMOKIap
OwiaH y3apo UIUIAIIMHKA COIAIAIITUPAIH.

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

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

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

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

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

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



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

BSS wumTM3umMu MS y4yyH paauoyinaHuiiHKA OoOmIKapuil Ba3u(acuHU
Oaxkapaau, XyCyCaH: OBO3HU KOJIJ1aIl/ IEKO IIallI, CUTHAJIHU
MO Ty ISIHSIIAI IEMO Y SIIHSIIAI, «IOKOPHUTay Ba “TacT”’ WYHaIWIUIapH Oyhnda
y3aTUII TE3JTUTMHHA PAJUOMYXUT IIAPOUTIIAPUTA MOCTAIIITUPHUII Ba OOLITKAIap.

BSS HumTH3MMU Kylinaaru KucMiiapAaH TallKWil TONTaH:

. BTS (unrn. Base Transceiver Station) — TasstHa cTaHmms: coTta 1c0
aTaJlyBYM YEKJAHTaH reorpaduk Xyayana paguoCUTHAJUIAPHU y3aTHUIN Ba KaOyi
KWIKII YYyH Kepak OyJraH KypuiMajaapHH 3 Uuura ojaaam.

o BSC (unrn. Base Station Controller) — TtasiHy cranmus
KOHTPOJJIEPU: DPaJUOKAHAIApDHU Ba “XPHIOBEp~ >KapaCHUHU OOIIKApHII
Basu(aJapuHU amaJira OLUpPaaH.

NSS wumMTH3UMHM 11€0 paauoylaHWII TApMOFM Ba TalllKK YMyMHH
doiigananuin anoka TapMOKJIApH oOpacuja KOMMYTAIMSHU (YyJIaHUIIHH) aMalra
OIIMPYBYM KUCM XHCOOTaHAIH.

NSS ¥3 nunra Kyiinaaru KuCMIJIapHA OJaau:

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

o HLR (uuri. Home Location Register) - wmaxammid («yii»)
a0OHeHTJIap perucTpu: TapMOKIa JOUMHM pyixaTAaaH YTraH abOOHEHTIAp XaKuaa
MabIymMOT Oa3acu xucoOmanHagu. HLR na aOoHeHTHM TaHWTaguTraH MaH3WIUIAP
(ampecnap), pakamyiap Ba aOOHEHTJIAPHUHT XAKUKUIWIMTHUHU OWJIMpATUTaH Ba
TacAUKJIAWUTaH TapaMmeTpiiap, NIYHUHT/ACK, a0OHEHTra KypcaTwiaéTraH ajoka
XU3MATIapy TapKUOHW, MApUIPYTIAMITUPUII Ba «POYMHHI» OYViiMya MabaymoTjap
cakJaHaIH.

o VLR (uarn. Visitor Location Register) - kyuma (MexMoH)
a0OHeHTJIap PperucTpW: TETUUUIM Treorpaguk Xyayajaa >koujamrad Qaon
aOOHEHTNap XaKuJard BaKTUHYA CaKJIaHAJWTaH MabIyMOT 0a3acu XucoOJiaHau.
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Acmuna VLRna HLRparu Ounan gespiau Oup XWJI MabIyMOTIap >KOMIAIITaH
oynmamu, nekuH VLR Oy wabaymornapuu ¢akatruHa aOOHEHT YHUHT
“kaBOOTapIUK” Xyayauaa OyaraH gaBpaaruHa cakjianIu.

o EIR (uarn. Equipment Identity Register) - KypwimajaapHu
WAeHTHPUKANMSAJIAN PEruCTPH: TapMOK MOOWJI CTAHIMSUIAPUHUHT XalKapo
uaentudukanon Homepnapu — IMEI (uarm. International Mobile Equipment
Identities) OYyitmua mabmymor 06azacu xucoOmaHamu. EIR mrynwHrmek Oup Heda
xaB(cu3nuk BazudarapuHa XaM Oakapaau (MacayiaH, KYHFUPOKIAPHU TaKWAKJIAII ).

J AuC (uarn. Authentication Center) — aBropu3amusi Mapka3u:
a0OHEHTHU ayTeHTUPUKausIa (aCIJIMTUHN TacAUKIAI ) )Kapa€HUHH OaXkapaiy.

GSM Tapmok apxurektypacura GPRS TexHONOrMACHMHU KOPUN STUIUIIN
OWJiaH TapMOKHUHT KaHajl KOMMYTAIMSICH XamJla [aKeT KOMMYTalUsICH
pexuMIapu/ia UILIAIIM HATUXKACUAa XaM TOBYII, XaM MablIyMOT TpaUKIapUHU
y3aTull UMKOHMATH maiigo Oynau. GRPS  Texnonorusicu mabiyMOTIapHU
IOKOPUPOK TE3JIMK/Aa Yy3aTUIN Ba MAaKET KOMMYTAIUSIU TapMOKJIap OWiIaH y3apo
unUiamvHe - TabMuHiam ydyH GSM  TeXHOJNOTMSICMHU J1aBOMYHMCH cudaTtuia
nutangu.  GRPS  texHomorwsicuam  mmatum yuyH  GSM TH3uMmu
apXUTEKTypacura Kyluaaru TapkuOui 3JIeMEHTIap KylluMya Tap3/ia KUPUTUIaIn

(3.4-pacm).
I BSS NSS
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Talwku Tapmok

GPRS acocuit Tapmoru

3.4-pacm. GRPS TapMOFMHUHT Ty3WJIHII CXEMacH

o SGSN (unra. Serving GPRS Support Node) - GPRSHu Ky./i1a6-
KyBBaTJ0BYM xu3maT TyryHu: GPRS pexumuna wnmadguran Oapua
aboHeHTHapHH (AONMATHU, [Ty KymiiagaH, aOOHEeHTIap OuiiaH MaKeTIH
MabJIyMOTJIAp  ajdMaliuil, aOOHEHTJIApHU MOOWJI XM3Matrjapra YJaHUIIH,
TapMOKHUHT XM3MaT Joupacujard aOOHEHTJIApHU pyHxaTra OJuIl KaOuJapHU
yMYyMHI1 OOIIKapyBUHU TabMUHIANIN.

o GGSN (unrn. Gateway GPRS Support Node) - GPRSHu Ky1a6-
KYBBATJIOBYM 1103 TYryHu: GPRS TapMoruHM Tamku MabJIymMOT Yy3aTHIL
TapMOKJIapu OWJIaH MOCHAIITHPHUIN Ba yiuam BasudacuHu Oaxapamu. Xap Oup
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GPRS tapmoruaa xap noum 6up €ku Oup Heua SGSN Tyrynmapu Ounan OOFIHK
outta GGSN Ttyrynu Oymaumm kepak. GGSN TYryHJIAQpUHUHT HWKKUAJIAMYU
Bazudacura MabIyMOTJIApHU ajpeciai (MaH3wiam), [P-MaH3mmapH TMHAMUK
(Te3kop) Tap3la TaKCUMIIAII, IIYHUHTNEK, TallK{u TapMOKJIap Ba IIAXCHM
aboHeHTHap  Xakujaa  axOoporiapHu  (Ily — KymJagaH  XU3MaTJapHH
tapuduamtupuin 6yinda) Ky3atud 0opuIln Kabuaap KUpasu.

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

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

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

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

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

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

UTRAN Ttapmoru Ttastuu Tapmorm CNra ymanran RNS (uarn. Radio
Network  Subsystem)  paaguoymaHuin  TapMOKJIAPUHHHT  HHUMTH3UMIIAPH
Maxkxmyacuaad Tamkwi tonrad. RNS Humtusumu RNC koHTposmepu Ba Oup €ku
Oup HeuTa TasiHY ctaHuusap Node B napunu 3 nuura onaam.

Panunorapmok koHTposuiepu - RNC TassHy craHuusuiapHu OOIIKApYBUHU
oaxapamn xamga MSC/VLR - MoOun kommyTalds Mapkasu OwiaH y3apo
unutamiy  amanra omupaad. RNCHuHr acocuit Basudanapura KyWugaruiap
KUPAJIN:
pagroKaHaiap TAKCUMIIAHUIITMHU OOIITKAPHIILI,
yIIaHMIIJIAPHU HA30paT KUJINLL;
yIIaHUIIJIAP KETMA-KETIUTMHU OOIIKAPHIIL;

MacodagaH TMHAMUK KOMMYTaIWs KUJIHIIL,
a0OHEHT IOKJIaMaJIApUHUHT TAKCUMJIAHUIITMHU HA30paT KUJIMIIL

Tasnu cranmuss Node B HuHr acocuil (yHKuusicu paauouHtepdencHu
TalIKW 3TUAaaup. byHra Kyiuaarunap Kupaau: paaAuoCUTHAIHY KaiiTa MIUIalll,
CUTHAJ CHEKTPUHM KEHTaWTUPUIL/CUKUII OWlaH MOMYJISLMS/IEMOLYISAIINS,
KoJIan/aexkoam Ba Oomkanap, my >kymianadn, RLC paguokanauiapHu
Oomikapuin Oyiinya Oab3u onepanusiiapHd Oaxkapuin (MacajiaH, HypJIaHUIIT
KyBBaTHHHU OOINIKAPHII, ‘“XIHIOBEPHHU amMalra OIIMPHUIN) Ba X.K. TasHY CTaHIUSA
FDD, TDD ékwu apanaru (uari. dual-mode) pexxumiiapia uiuiai ojaaau.

UMTS tusuMuHMHT TassHd Tapmoru - CN Kylujaaru sJeMeHTIIapJiaH
nbopar:

MSC/VLR — M0oOu1 KOMMYyTaIisi MapKa3u TAPMOKHHHT MapKa3ui 3JEMEHTH
xucobnmanaau. Y tasHu cranuysiapau (TC) karra rypyxura xu3maT KHIJIAIITA
MYMKHUH Xamja abOHEeHT ycKyHallapuHHuHT (AY) umn xapaéuuaa 3apyp Oynamuran
Oapua Typnaaru yinaHunuiapuau TabmuHnangu. MSC/VLR  typam  Ttapmok
aneMeHTIapuHu (xycycaH, RNS HuUMTH3UMIapu 3eMeHTIIapuHu) y3apo yJarat
xonga UMTS TapMmofu wumaa MabilymMOT ajlMallyBUHU TabMHUHIA0 Oepaiu.
[lynunraex, MSC/VLR 6omka MSCnap, kucman xyayauit GMSC Ba siHa 6o1ika
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KUcMiap OwiaH xaMm ynaHuImHA amanra ommpaan. MSC tapkubumarm VLR
peecTpuia MeXMOH aOOHEHTJIap Y4YyH KypcaTWwiraH ajloka Xu3Matjapu,
IIYHUHTAICK, TA3UMHHUHT XU3MAaT KypCaTUIl Toupacujard AYIIapHHUHT >KOWIIAITraH
VPHU XaKUJaru aHuK MabJIyMOTIIAp CaKJIaHAIH.

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

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

UTRAN Tapmoru 4ta acocuwii wmHTepdeiicnan ¢oiganmaHnumman  dciaab
yTamus:

o lu — RNC Ba CN ypracugaru untepdeiic;

o Uu - Node B 6unian AY ypracunaru uatepdeiic;

o lur — RNCnap opacunaru unatepdetic;

o lub - Node B xamaa RNC opacunaru natepdeiic.

Uu Ba Iu untepdeiicinapu UKKu KucMmra Oy iuHagu:

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

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

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

UMTS cTranaapTu yuyyH paanodyacrora CieKTpu

Cranpmapt cnenudukanusuiapura kypa, UMTS Kylugarm yacroTanap
criekTpuaaH doiganaHagu:

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

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

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

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

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

CDMA-2000 crannapTu

12 \Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis, modelling, and optimization in
live 3G mobile communications / Markus Rupp.2009
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3GPP-2  noiiuxacu goupacuga aMaira OUIMPWITaH  TaAKUKOTJIAp
Hatwkacuaa CDMA-2000 ounacu TapkuOura KHpaJuraH CTaHAapTIap TypyXu
opiad YMKWIUIA. Y3 HOMUIAH Mabiym  Kwiranuaek, CDMA-2000
crangapmiapuauar owiacu (CDMA2000 1X - CDMA2000 EV-DO Rel.0,
CDMA-2000 EV-DO Rev.A, CDMA-2000 EV-DO Rev.B, - CDMA-2000 3x)
KaHAJJTApHU KOJ acocuaa axxkpaTtyBun — CDMA TeXHOJOTUSICHHU KYJUlaraH XoJijaa
Kypwiagd. CDMA TeXHOJOTUSICK Y3UHUHT IOKOPU CHEKTpall camapaopiiuru
Tydalam coTamu ajnokKa TH3UMJIAPWHWHT WKKWHYU aBJIOMWJAH yYYWHYH aBJIOJINATA
yrum yayH kareuii eunm Oymmau. CDMA-2000 crammapté cdmaOne (IS-95)
TapPMOKJIAPUHHUHT  DBOJIONMOH  PUBOXKJIAHWIIKAA  yYWHYU  aBIOAM  JIe0
xucoOnaHaaM, Ba MIyHH Y9yH XaMm Oy CTaHmapTiIap TapMOKJIApH Yy3apo HIIIiai
omamu. CDMA-2000 cranmaptiapu  [IS-95A  BepcHsiCMHHMHT  acocui
MPUHITUIUTAPUHN CaKJIaraH XoJa Y3JIyKCH3 PUBOXKJIAHMOK/Ia Ba TAaKOMUJLIAIINAO
OopMoOK/Ia. V3HHUHT KEHMHTH  DBOJIOLUOH puBoxianumuaa CDMA-2000
cranaaptiapu LTE crangapTtu TOMOH xapakaTIaHMOK/A.

CDMA-2000 craHIapTHHUHT XapaKTePpUCTUKAJIAPH

CDMA-2000 Tu3UMIApUHUHT THXKOPAT IOTYFUHUHT HETU3WAA YJIapHUHT
KEHI' XM3MaT KYpCaThIll Xyy/ld, OBO3 Y3aTHIIHUHT IOKOPU CUGATIMIUTH (JIeIpiIu
CUMJIM TH3UMJIapJlarura TEeHT), TU3UM MOCJAIIYBYAHJIMTY Ba SHTU XU3MATIApHU
JKOpUW ATUIIAA HUCOATaH KaM XapakaTHwiuru xucoOnaHaau. by Tusumuiap
XaJIaKUTJaH IOKOpU Japaxkaia XUMOSHU, ITyHUHTCK, aJloKa KaHAJIMHU PyXCaTCu3
YIIAHWII Ba SIIUTHILIAPTA KapIId IOKOPH YUAAMIMIMTHHU TabMUHIaiam, Oy sca
a0OHEHTJIap Ba omepaTopiap yuyH xyaa Kyn kenanu. lllynunrnex, aOoHEHT
YCKYHAJTAPUHA PAANO Y3aTKUWIAPUHUHT HYPJIAHHII KyBBaTH MACTINTH XaM MyXUM
axamusarra sra. Macanan, GSM-900 tusumiiapu yuyyH ymly kypcatkud 2Vt
(umnynecaa), GSM-1800 Tusumiapu yuyn oca 1Vt 6ynca, CDMA-2000
TU3UMIIApUIAa MAaKCUMaJl HypJIaHUII KyBBaTy Oop iyru 0,25 BaTTHU TaIIKWII dTaIu.

CDMA-2000 1X craHmapTd acocujard MOOWJI ajoKa TH3UMJIapHuaIa
1,25MGs keHIMKAaru yactorajgap nosiocacuaad dongananunaay Ba 153kbit/sek.
rada OyJiraH MabIyMOT y3aTHII TE€3JIUTM TabMUHJAHAIU. by 3ca TOBYIUIM anokKa,
KucKa xaOapnapHu (SMS) yzarumi, »7aeKkTpoH moutra Ba MHTepHeT TapMoruia
WIUIAI, MablyMmMOT Oa3ajapu OWJIaH WIUIANl, MabIyMOTIap Ba XapakaTcus
TAaCBHPJIAPHM Y3aTHII KaOW XH3MaTIapHHU KYpCaTUIIT HMKOHUHU Oepaju.

Keitmaru, CDMA-2000 EV-DO Rel.0 cramgaptuma xyaaud Iy mojoca
KeHIIMIru1ad (oigaaHuiIcaga, MabIyMOT y3aTUII TE3NIMIU “nactra’ WyHaIuIaa
2Mbit/sek Ba “toxkopura” nynanumga 153kbit/sek ravanm tamkun stau, Ba Oy
crangaptHu 3G Tamabnapura >xkaBoO OepaauraH KWIIA Ba peajl BaKT PEXUMUIA
BUJICO Y3aTHIN OWIaH Oupra KymuM4a Xu3MaTiap TYpPKYMHHH TaKJIUM STHII
MMKOHUHHU Oepau.

CDMA-2000 cranmaptinapunuHr kevmHru puBoxianumm EV-DO Rev.A
dazacu OynaM Ba yHIA TapMOK CUFUMHHHM XaMJla MabJIyMOT Y3aTHII TE3TUTHHU
(“mactra” wynammmga 3,1Mbit/sek raua Ba “roxkopura” iynamumma 1,8Mbit/sek
rada) ommpuiira spummmiiayd. by daszama onmuarn - Rel.0 ¢daszacupga amanra
OLUMPUITUIIA MyYMKHH OyiraH xusmatiapra Kymumua [P-rapmokiap 6yitnad keHr-
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SMIATTHPHUIIUTA MAbIyMOTIAPHH Y3aTHII XU3MATH KUPUTHIIIH.

Hapb6atgaru EV-DO Rev.B ¢azanuHr uira TYHIMPUIUIIN HaTHXKACHJIA
MabJIyMOT Y3aTHII TE3JIMTMHUM OWp dYacToTa KaHaiuja ‘“‘mactra” WyHaIuiga
4 9Mbit/sek raua Ba “rokopura” uyHamumiga 2,4Mbit/sek raua erkasuiira
sputiiaar. CTaHJApTHUHT KEHWHTH PUBOKJIAHUIIM MAbIyMOTJIIAPHU Y3aTHII
TE3JIMTUHU OILIMPHUII Yy4yH OMp HeYTa YacToTa KaHaJUIAPUHU OUPIAIITHPHUIL
toMoHura (3x, 6x, 9x, 12x, 15x xabu) kapatwiarad. MacanaHn, 15ta yacroranap
KaHaJUTApUHKU OUpJamTUpuil (MakCUMall aMalira OIIUMPWIMIIN MYMKHH OYIraH
KMiMaT) HaTWXkacuaa ‘‘mactra” wyHamumma 73,5Mbit/sek raga Ba “roxopura”
nyHammmaa sca 27Mbit/sekraua tesnmukmapra spummiagu. byHmait Tapmoxiapaa
SHAM  BakTAaH yOUTAaHWOUIapra ce3rup Oymran  VolP,  Push-to-Talk,
BUICOTENe(POHMS, TOBYII Ba MYyJIbTUMEIWA XWU3MATJIAPUHU Iapajuiesl paBHINIA
UILIATHUII, MYJIBTUCECCUOH TapMOK YHHHIapy Ba OOIIKa 1Ty KaOW Xu3MmatiapiaH
dboinanaHuI MyMKUH OYJIIIH.

CDMA-2000 cranzaptu pagnonnTepdeiic TeXHOJOrHACH

CDMA-2000 ounacu cranmaptiapuHuHr acocuna éraaurad CDMA (uHri.
Code Division Multiple Access - kanammapHu Koj OVitrua axpaTHII acocua K-
COHJIM YJIAHMIII) TEXHOJIOTUACH - aXpaTwiran OyTyH 4yacToTa moJiocacu OYiinad
Xxap Oup ajoKa ceaHCcUra ajoxXujia pakamid KoJl (MaHTHUKHM KaHall) aXpaTuIl
XUCOOUTa PaJUOMYXUTHU TaKCUMJIAII acocua Kypuiaaau. TeXHOJIOTUs aH4a KEeHT
nonocanapaan (1,25MGs) ¢oiigananaau, Ba CUTHAJUIAPHU y3aTUII yiia OWTTa
yacToTa KaHanujaa amaira omupuiagu. CurHan konajiapu Oup-oupumad dapk
KWJIaJ1, Ba IIYHU XUCOOUTa ynap KaOyn KWJIKII TOMOHUAA OMp OMpUIaH axXpaTuo
onmuHaau. bynman my kenu6 uukaguku, CDMA TexHoNOrusicu acocuaaru
TapMoKJiapja bCnapHu unuiamm CHHXpOH paBuUIlia OYJIUIIN KEpax.

CDMA TtexHoyorusick Oup Heua d3ATyBYM dYactotaiapaa (waHri Multi
Carrier — MC) anokaHd TalIKWJ JSTHII WMKOHHMHU Oepaau. burtra s1TyBuM
gactoTagaH ¢oupgamanmiranga (CDMA 1xRTT crangaptuaa) TEXHOJIOTHS
1,25MGs mnonocaja MaHTHKUN KaHa/ulap COHMHM 128Taradya Ba TE3JIMKHU
153kbit/sek raga ommpumm myMmkuH. bynra xymmmua, Qualcomm kommaHUsiCH
TOMOHHMJIaH Takiud HSTwiraH, 4naH §-pazpsanu (dazaBuil MOAYJSAIMATA YTHII
ycayou (uarin High Data Rate - HDR) xuco0Oura, MabayMOT y3aTHII TE3IUTHHH
oup sipuM OGapobapraya OUTUPUII MyMKHH.

VYuta sntyBun yacrtoragan ¢goitnananmwiranaa (CDMA-2000 3X crangaptH)
MabIyMOT Yy3aTuin Te3nuru 2Mbit/seknan omm6 keramu. “Ilactra” kanamma
MabaymoTiap 1,25MGs keHrnukaaru yd kanan Oyina6 (1,25 x 3 = 3,75MGs)
napasuien paBuiiga yatwiaaud. “FOkopura” kananga sca yzatumn DSSS ycnyOu
acocua sxyimtT 3,7SMGs nosocacuaa aMaira OIMpUIIaIn.

CDMA TexHONOTUACUHUHT MyxXxuM ¥y3ura xoc Xxycycusitu CDMA-2000

B Kanaanapau kox 6yiimua askpatum acocuaa kyn-comnu yaauum (CDMA) texHomoruscu
aH4a wirapu MabiayMm Oynran. CCCPna 6y maB3yra 6arunuianrad oupunuu umn 1935 iiunga /J1.B.
AreeB ToMOHUAaH €putuiarad. MKKMHYM jXaxOH YpYHUIMAAH CYHI y30K BakT aasoMuga CDMA
texnosrusicuk Xxam CCCPpa, xam AKlIga xapOwii anoxka tusumiapuyaa wunoiatuiarad. 1980
HwapHuHr UKKUHYE spmuia AKIIHuHET Xap6uii naopacu Oy TEXHOJOTHSIHM Max(GUIIUUKIaH
030]1 KMJIIM, Ba IIYHAAH CYHT YHH OMMa0OoIn ajloka BOCUTaJIapy/ia UIIJIaTHIL OOIUIaHH.
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cTa”japtiaapu ¢azanapu opacuaa MOCIAIlyBUaHINKHNA TabMUHIAII XUCOOIaHAIH.
bynna omeparopiapra sSHIM 4YacToTajlap JAWANa3oHJIApU YUyH JIHMIEH3UsIIAP
(pyxcaTHOMamnap) OJIMII Xamja TEeXHUK YCKyHajlapra ce3wjiapiu Y3rapTUpHILIap
KUpUTHIN Taad KwmHManau. Avau, [S-95 cranmaptuaan to CDMA-2000 EV-
DO Rev.B cranpaptura kamap MaBxXya TapMOKJIApHU KeTMa-KeTJIMK OWiIaH
PUBOXJIAHTUPUIIT UMKOHUATHA MaBXKY/I.

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

CDMA-2000 cTaHIapTUHUHT TU3UM APXUTEKTyPacH

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

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

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

TYTYHN
ﬂ\% TpaHcueep KoHTponnep j o

HLR

PCF PDSN

Talkn TapMok

3.6-pacm. CDMA-2000 TapMOFHMHUHT COJIaAIITUPUIITaH CXeMacH

TasiHu TapMOFH Tapa)kacu KyHuJaru JieMeHTIapaad uoopar:

o PCF (unrn. Packet Control Function) - makeTiin y3aTumiau O0MIKapyB
MapKasu;

o PDSN (unrn. Packet Data Servise Node) - makeTin MabiyMOTIapHH
y3aTHINTa XU3MaT KWIaJAUraH TyTYH.

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

o MSC — moOun kommyrtanust mapkasu: GPRS Tapmoxnapunaru kabu
CHUMJIA TasiHY TapMOFU XUCOOJAHMO, paTUOyIaHUII TAPMOFH Ba YMYMHU YyJIaHHII
TYpFYH TapMOKJIapH OpaluFugard OOFJoBYM TyryH xucobmanaan. MSC mapkasu
KaHaJUTd KOMMYTalus EpaMu/a yIaHUIIHA TAbMUHIIANIH.

TapMOKHMHTI  KyWuaarn TYTYHJIApH 3Ca, Y3JIADUMHUHT  AHbAHABUU
byHKUUSIIapUHU OaKapHUIIaIn:

o AAA - aBropu3aliys, ayTeHTH(UKAIMS Ba XUCOO MapKasH;
o HLR - yit abonenTinapu peructpu;
o VLR - MexMOH a0OHEHTIap PETUCTPH.

CDMA-2000 Tu3uMIapuHUHT apXUTeKTypacu Taxjmi KuumHranaa, PDSN -
MabIYMOTJIApHUA MakeTu y3aruml TasgHd Ttapmoru UMTS tapmorummaru SGSN
TYTYHU YpHUTA WNUIATUIUIIMHU KYpull MyMKuH. flHa Oup ¢apk NIIyHIaKy,
CDMA-2000 tuzumunma AY pap moOwwuuruHu Oomkapum yuyn UMTS kabu
HLR peructpu smac, 6aiku Mobile IP mpoTOKOTMHUHT KEHIaWTUPUIITaH BEPCUACH
unuiatunagy (sseau, [P- mporokonn 6unan Mocnamtupwiran). by aca, sHru Moou
aJloKa TapMOKJIApUHU, acocaH, MoOun MHTepHEeT wioBajliapy Ba Xu3MaTJiapura
HyHanTUupuiIranauruan ~ xucobra onranpa, CDMA-2000 Tu3uMIapUHUHT
mryoxacu3 ap3ajuru xucodbnanaau. Iy O6unan Oupra, UMTS Ba CDMA-2000
TU3UMIIApUIAa OMMaBUK (QoimanaHumn Tele@oH TapMOKJIapura Ba MabIyMOTHHU
MaKeTJIM y3aTHUIIl TAPMOKJIapHTra yJIaHHIIAA YXIIAILTAK MaBXy/I.

CDMA-2000 cranaapTi y4yH paino4yacrora CieKTpu
CDMA-2000 TtapMoOKJIapyHH MOOWJI ajoKa THU3UMIIApU YUYYH axpaTHIraH
nesipnu Oapya yYacToTa Juamna3oHJapuaa Kypull MYMKHHIUTH —Tydailin
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paaroyacToTaniapaad (GoiaJaHuIl Macalacuia KaTTa MOCIAITyBYaHINK MaBXY/I.

CDMA-2000 tuzumiapu cdmaOne (IS-95) Tapmoxkiiapu Bopucu cudartuia
apatuiranu Tydaitnu, ymapaun 800MGs Ba 1900MGs nuamnasoniapuaaru
JacTOTaJapHU KYJ1a0-KyBBaTiIamM acocuid Tamabnmapaan OVmau. Iy Oowmc
CDMA-2000 omepatopiiapu ¥3 TapMOKJIApUHH KypHUIILIapHaa capMosi Macajgacuaa
KaTTa ad3ajuIMKIapra sra oyaaumiap.

AKII anoka MabMypusTUHUHT «3G THU3UMIIAPUHUHT SIIOBYAHIIUTUHU
Oaxomam» (wHrI. 3G Viability Assessment) Homu OwiaHXaMm IOPUTHITAH SIHTH
pexxacu 2004 #iunra xenu6 1710-1770MGs Ba 2110-2170MGs nuanazonnapuaa
KylIuM4a 4YacToTajiap aXpaTWiull fosacMHM osFa ooputad. Harwxkana 3G
Ti3umiapu yuyH (xycycan, CDMA-2000 yuyn) 1710-1755MGs puana3zonna
45MGs Ba 2110-2150 MGs pauanazonga 40MGs KeHrMKIard moJiocaiap
QXKpaTUIIIN.

[Mynunraex, CDMA-2000 tus3umiapu kyminabd paiatiapga NMT-450
OMpPUHYY aBJIO]I TAPMOKJIAPUHUHT «MYHOCUO YpuHOOCapiaapu» Oy Ba yIapHUHT
4acToTa JUANa30HUHU Y3IalITUPAH.

[ynnaii kw6, 3amoHaBuiit CDMA-2000 TapMokJapyu acocaH KyHujaru
Jana3oHyap/ia MIuIaTUiIaIu:

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

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

Mucon yuayH, KanyOu-mapkuit Ocué nasnarnapuna kymiad6 CDMA-2000
TapMOKJIapu «roKopuray» kaHanma 825-832,5 MGs Ba «mactray kaHamuiapaa 870-
877,5MGs (FDDpma wukkutra 7,5MGs 1uK mojocanap) yacToTalapAaH
doitnanananu. Poccusima CDMA-2000 tapmokiapu yuyH 828-831MGs Ba 873-
876MGs wuactora OyinMuya aXpaTWiraH TmoJyiocanap XyQTIUTd WIUIATATIAIHN.
IOxopuaa Tavkumianranuaek, Ou3HUHT pecnyomukammuzaa 450MGs (453MGs —
457,AMGs [ 463MGs — 467,4AMGs) Ba 800MGs (835,02MGs-844,98MGs) uactoTa
nuanazonnapuna CDMA-2000 craHmapTd  acocuja WKKH —TapMOK — MIILIA0
KEJIMOK/1a.

FOMA cranxapTu

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

FOMA craHmapTu «OKOpHIa» Ba «IacTra» HyHaJIulUIapJa MOC PaBHUIIIA
1920MGs — 1980MGs Ba 2110MGs — 2170MGs gacTtoTa muarazonnapuaa FDD
nymiekcn  acocuga W-CDMA  texnomoruwsicuman  doungamananu. Kymmmua
paBumiga PDC cranmaptu tapmoxiapunan Oymramrad 800MGs nuamnasoHusiaxn
xaM Qoipananum ky3aa Tyrwiran. FOMA crangaptu ATM TeXHOJOTUSICHHU
unUiaTagd Ba TAKETIM Ba KaHAUIM KOMMYTAIUsl PEKUMIIAPUHM  KYJiao-
kyBBatnaiau. Illynunraek, ATM kymnanwiuiy Tydailsia, acCMHXpOH TpaQuk,
XaMmJla «HYKTa-HyKTa» Ba «HYKTa-KyIl HYKTa» peXUMIaApUIa KOMMYTalUsIXam
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kywta0-kyBBatnanagu. FOMA cramgaptuma W-CDMA  TeXHOJOTHSICH WKKA
PEKMUMIA UIIATHIMITN MyMKHH: CIICKTPHU KeHratupui acocuna (uHri. Spread
Spectrum Technology) éxu myneTuTe3auk acocuaa (uuri. Multirate Technology).
bynna y3atuimn kaHanu Ba TE3JIMIM Y3aTWIAJUTaH MabIyMOTJIIADHUHT TypHU Ba
Yiuamura OOFJIMK paBUIIIAa TaHJIaAHAIH.

Xosupru Baktaa NTT DoCoMoO kommaHMsICH «macTra»  KaHayjaa
7,2Mbit/sekBa «tokopura» kaHamga 5,7Mbit/sek rava MabaymMoT y3aTHI
TE3IUIUHHE TabMHUHIOBYH “YTa Te3 FOMA” (murin. FOMA High-Speed) HomuHHM
onrad HSPA xu3matinapuHu TaKIuM dTMOKJA.

YMyMmaH, Y3UHUHT TeXHUK XapaktepucTtukanapu 0yitmua FOMA crannaptu
UMTS cranpaptura xyna sSKWH, IIyHH Y4yH Oy Japciuk Joupacuaa ymoy
CTaHJAPTHUHT KHUCKa Tabpudu OWIaH YSKITaHHIIIH.

Tabuuiiku, FOMA ctanmgapTuHuHT Oynaxkak puBoxkinanuiu LTE crangaptu
Ownad Kymmiauim ToMmonura Kapatuirad Ba ARIB Ba TTC smon crangapt uiuiad
yukyBumwiapu 3GPP pgoupacuna LTE noliuxacuuu spatumiga 6€BOCUTa HIITUPOK
dTranyiapu OyHra Kymumua Jaauiup.

TD-SCDMA cranaaptu

TD-SCDMA (unrn. Time Division-Synchronous Code Division Multiple
Access) Oy Oup dATyBUM 4YacTOTald, BakT Oyinua pgymiekcioBun CDMA
TEXHOJIOTHSACU AaCOCUJArd YYMHYM aBJIOJ TU3UMIAPUHUHT “XWUTOW BAapHUAHTH
xucoomanaan. Crangapt 2006 iunga XuToM TeNEKOMMYHUKAIUS CaHOATUHU
kymnab-kyBBatiam Ba CDMA-2000, W-CDMA TexHONOTHsUIapH TaTeHTIApU
YUyH TYJOBJIApJAaH XOJIA OYIUII MakcaJuaa UIuiad YMKWITaH Ba pacMuidl Kalyil
KWINHTaH.

TD-SCDMA crangaptu TDD nymnekcnam ycynu unviatunran W-CDMA
TEXHOJIOTUSICHHH ~ PUBOXKJIAHTUPWJIMIIK  XucoOjgaHaau. [epMaHustHu — Siemens
KOMIMaHUSACH Ba XUTOM TEICKOMMYHHUKAIIUS TeXHOJOTHsIapy akagemusicd - CATT
(uarn. China Academy of Telecommunications Technology) xamkopnuruma
sapatwiran ymoy crangapt XTU Ttomonuman UMTS cranmaptiap OWJIaCHHUHT
oup ab3ocu cudaruga Mabkyutanran. TD-SCDMA crangaptu axonucu yta 3u4
Xyayaiapaa, XuTowra xoc OYyiraH 4ekJaHTaH 4acToTa pecypcliapu MIapoUuTHIA
MIIJIAINTa MyJDKAJJTAHT aH.

RAT (unrn. Radio Access Technology) pamuoysiaHuin TEeXHOJOTHICH yd
KOMOMHaIMACHIaH MOOopaT: KaHaJUIapHU BakT Oyinya npyrmekcnam (TDD),
kaHautapuu BakT (TDMA) Ba kon (CDMA) acocuma MynbTHILIEKCIIAII
MexXaHu3MJIapu. AJIOKa SMC TaBOMHUIMJIMKIArKM €TTUTA BaKT MHTEpBaLiapura (Taim
cloTiapra) a@xpaTujaral JaBpuil  paBHIIA  TaKpOpJaHATUTaH  Kajpiiap
(bpetimnap) opkainu amanra omupwiaan. byHnan tamkapu, Xxap Oup TaiM-ciaoTaa
16 Ta kommm KeTMma-keTnukiap ¢Epaamuaa 16 taraua CDMA kaHajajaapuHU
MIAKJUTAHTUPUIIT  MYMKWH. TEXHOJOTHUSHUHT MYyXUM Xycycusatu Oy pean
y3aTuiaaauran Tpadukaad Keaud YMKKaH XOJia TaWM-CIOTIapHU MOCIAIITUPHO
TaKkCUMJIall UMKOHUATHUAMP. MacanaH, accumerpuk umnoBanapaa (MurepHerna
UILIANI) “OKOpUra” KaHaj y4yH Oup TailM-CIIOTH SrajijlaHca, “nactra’ KaHal y4yH
3ca KOJITaH OJITUTA TAM-CIOTIAPHU aXKPaTUIl MyMKHH.
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TD-SCDMA Ttapmokmapu yuyH [,6MGs keHNIMKAaru mnosocajiap
UIUIATWIMINN Ky31a TyTWIraH. SIroHa kaHajl ydyH MYyJDKajulaHraH dpermaard
TaM-CJIOTJIAPHU COHUHM Y3rapTUpHII xucobura, moayistopHu 1,28 Mchip/sek
CUMBOJI TE3JIUTH acocupaa, ymoy texHosorus 1,2kbit/sek man 2Mbit/sek raua
Oynran KeHr KylaMJard MocCHallyBYaH MabIyMOT Vy3aTUII  TE3JIUTHHU
TabMUHJAIIKM MyMKHH. QoilamaHuiIraH 4YacToTa AMana3oHura Kapad aoka
y30kaurd 40km.rayanu Tamkui 3Tui MyMKuH. CTaHgapT aOOHEHTIIapHU IOKOpHU
MOOWJUITMTHHY ~ TabMUHMaWau Ba 120km/soat raya Oynran aOGOHEHTHHHT
XapakaTJaHUII TE3UTKuaa XaM anoka cupaTHHH CaKJIaiIu.

TD-SCDMA Ttexnonoruscuna TDD naymiekc cxemacu TaHJIAHUIIA
acociuaup. Masbiymku, TDD pymiekcn KWyumK XU3Mar KypcaTull XyIyAuaa
aOOHEHTIAPHUHT 3WY S>KOMIAIIraH I[apouTIapuaa Y3UHUHT ad3alUTMKIapUHH
kypcataan Ba 45-220MGs ra Oup-OupumaH Tapkaarad >XKy(pT dacToTanap
OynMaran xojutapjaa siroHa euuM xucoOnaHamu. [llyaunraex, TDD tydaitnu
KUPYBYM Ba YUKYBUM TpaQuK MyHOcaOaTIapUHU MOCIAITYBYAHIUK OWJIaH
y3rapTUpuil MyMKHH Ba Oy acCUMETpPUK WIOBAJap OWIaH HIUIANIAa XKyJaa Ky
KEJIa/IN.

yHuHTACK, MyXUMH TTyKH, Uiuiad yukyBuuiaap TD-SCDMA tusumnapu
GSM Ttapmokisiapu Owmnad Yy3apo wunuiamuHu, xamaa GSM Ba W-CDMA
TEXHOJIOTHUSJIADUHUHT FOKOPHU Japa)kanap/ard CUTHAJIM3alys Ba MPOTOKOJUIAPUHU
Kynna0-xkyBBamiamu Tydaiaun W-CDMA TtapMmokiapura “CWIIMK’  YTUIIWHU
ky3na tytumad. bynra kymumua, TD-SCDMA  crangapTUHUHT OUpHHYU
teneonsapu WKk pexumian 0ynmd, GSM-uuncernapu Owran Oupra TD-
SCDMA uurncetnapuaan (oiiananras.

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

Ha3zopar caBosiapu

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

2. Coranmu amokanuHr 2G Ba 2,5G aBjon craHmapT/IapuHU KUcKada OaéH
STHHT.

3. Coranu amokanunr 3G Ba 3,5G aBnoja craHaapTIapvHU KUcKada OaéH
STHHT.

4. 3G MOOWMIT alloKa TU3UMIIAPUHUHT XapaKTePUCTUKATIAPUHHI KEJITHPUHT.

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

6. W-CDMA  TEeXHONOTHSACHHUHT  acCOCHMH  XapaKTePUCTHKATAPUHU

KEJITUPHHT.
7. UMTS crangapTuHUHr WNUIA0 YUKWIAIIA —Tapuxu Ba  acoCUi
XapaKTepUCTUKATIAPH.
8. UMTS TapMOKJIapua MabIyMOT y3aTuII XU3MaTiapura

dbolnananyBuniIap KaHaa ycKyHanap épaamMuia yJlaHnuIaam?
9. UMTS Tu3ummapura HucOaTaH Kaiick MOOWI ajloKa THU3UMIIAPU
pakoOaTiau XxucobiaHaan?
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10. UMTS crarmapTUHUHT acocuii KaMYWJIMKIApU HUMaaa?

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

12. FOMA crangapTHHUHT aCOCHI XapaKTepUCTHUKAIapH.

13. TD-SCDMA crangapTHHUHT aCOCHI XapaKTEepUCTUKAIAPH.
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5. LTE/SAE Th3uMu apXuTeKTypaCUHUHT aCOCUN TAIIKHII ATYBUMIAPU

6.MIMO TexHOJOTUSACHHUHT TaBCUDH.

7.KeHr mnosocand CUMCHU3 YJIaHUII TEXHOJOTUSJIAPHUHT PUBOKIAHUII
TapuXu Ba TaBCU(U.

8. KeHr noiocanu cuMcu3 TEXHOJIOTUSIIApHH Kiaccuukanusicu (cunduapra
oynuin) Oyitnya €HmanryBiap.

9.Wi-Fi TeXHONOTUSCUHUHAT TAXJIUJIH.

10.WiMAX crannapTiapH.

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

4.1. 3,9G éxu Pre 4G aBaoja craHgaptiapu

Wi-Fi/'WIMAX cuMcu3 MawiymMoT y3atum — TapMmokimapuna OFDM
TEeXHOJOTUsACUAaH (HOWIalaHUIIl BA3Ura KeIMO YMKKAH TEXHUK “UHKUI00” MOOUI
aioka ayHécunu xaM veraad yrmaan. HSOPA (unrn. High Speed OFDM Packet
ACCeSS) TeXHOJOTUSICMHU UIIa0 yukuin Owian Oouvianrad wyn 3GPP noitnxacu
crangapmiapuauar 3GPP-LTE (unrn. 3GPP Long Term Evolution) y30K
MYAJIaTIU BOJIONMS KOHIIETIIMACUTA KYITMINO KeTIu. JciaaTud YTHIl KepaKKH,
OFDM acocuna unuiad yukuiran paauouHtepdeiic texHomoruscu 2007 hunga
XTHU Ttomonuman IMT-2000 dactypuHuHr acocuii paauountepdeiicu cudaruna
KaOyJ1 KWJIMHTaH.

3GPP-LTE (xuckaptupwiran xoinga LTE) — wmabaymoT y3aTuin
Te3NuKiIapura Oynaxkak tanabmapuu Kougupuiml yuyH UMTS crangaptu
UMKOHUSTIAPUHUA  TAaKOMWJUIAIITUPYBUYA  MOOMJI  ajlokKa  TEXHOJIOTHSICH
xucoOmanaan. by  TakoMWinamyB — alioKka  caMapaJlOpJIMTUHU  OUIUPHII,
TapMOKJIADHU TaIlIKWJI JTUIIAArd capg-xapaxaTiapHd KaMaWTHpHUIL, TaKIUM
ATUJIAJUTAH XU3MATIap Japa)KaCUHU KYTapuIl Ba KEHTaWTHUPHII, IIYHUHTJIEK,
MaB)KyJi MOOMJI Ba KEHI' MOJIOCAJIM ajloKa MPOTOKOJUIapu OWjaH y3apo MILIal
kaOwiapuu V3 wuura osaau. Hazapuii xuxatnman LTE TexHonorusicuna
MabIyMOTJIapHU ~mactra’” y3aTtum Te3nuru 326,4Mbit/sek raua, “roxopura” sca
172,8Mbit/sek raua ernmmu mymkus. LTE crangaprununr 8 Bepcusicunaru (3GPP
Rel.8) umxonustmapu 4G tamabnapuraya ertu® Oopmaranu Tydailim CYHITH
naiitinapaa LTE kymunaua 3,9G €ku Pre4G aBmoa mMoOui anoka TEXHOJIOTHIIAPU
ned aTarMoK/Ia.

4.2. 4G - TYPTUHYH aBJIOA CTAHAAPTIAPH

Mobun anoka nyHECMHU OJIWHAA SHTM WMKOHHMSTIApra sra Oyirad
TEXHOJIOTHSJIAp MIUIAHMalapyu KyTMOKZA. XO3UPrud KyHJAA YTKa3ujaeTraH
taxpubanap Hatmwkanapu 4G texHonorusuiapu onaura X THW ToMmonnaan Kynuiaran
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Tajabmapra SpUIKAII MYMKWHJIWTHHU TacAWKJIaMoKaa. MacanaH, SmOHUSHUHT
NTT DoCoMo kommnanwusicu 2009 iminaék MOOMI ajloKa TapMOKJIAPUHU CHHAII
*apaCHuaa mabiymMoTiapHu y3atuimga SGbit/sek Teznmurura spumiau, Ba OyHIa
MIMO Ttexnonorusicuan 12x12 axpatumn cxemacuaaH Qoinananau, MoOu
ctanius ca 10km/soat Te3nukaa xapakaTiaHay.

2002 imnna XTU auar Pagnoanoka Cexropu (MCD-R) IMT kenakarunu
cTpareruk kypuHumman udoaanorun IMT-Advanced (4G) tamab0ycunu Takaud
KWJITaH 371, YHU UIUTa0 YUKW jkapaéHuia MyHOocuO xu3matnap spartunau, IMT-
Advanced noinxacura TabIyKJId HINYH XapaKTEPUCTHKAIAPHUHT Tajabiapu Ba
Xa)KMH aHUKJIaHIIM Ba yJapHU Oaxonamn yciayonapu 6aradceun taéprnanaun. MCO-R
HUHT 5D wmum rypyxw Kommaa OyTyH AyHEMAH eFWITaH MYCTaKMI TaIllKH
Oaxomam rypyxiapu épaamuga XTU ra 2009 iun oktssopuna tommmpuirad 4G
paguountepdeliciapu Oyiimua ontuTa Takaud xap Oupum amoxmma Oatadcw
Vpraun6 uwmkuiagu. Hatwkama, 2010 #un wHosiOpuaa JKenepaga Oynmmb YrTran
byTtynxaxon panuoanoka koHdpepenuusicuaa ukku texuonorus: “LTE-Advanced”
Ba “WirelessSMAN-Advanced” IMT-Advanced TexHOJOTHSUIAD TY3MMHHHUHT
OupuHuM Bepcusicu cudaruia Kadys KUIHH]IH.

4.1-xanBanyua YTKa3wiral TaxJWulap SKyHHJIard MOOWII alloKa THU3UMJIApH
HBOJIIOIIMOH PUBOXIAHUIIIMHUHT aCOCHM KYpCaTKUUJIapH KEITHUPUIITAH.

4.1 — xamBan
MoOuJ1 aj10Ka TU3HMJIAPH IBOJIOLIMSICH

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

4.3. LTE craHgapTUHMHT PUBOKJIAHUII TAPUXH

3GPP Long Term Evolution (LTE) - mMoOun anoka mpoTOKOIH OYiHO,
KeJaXakJa MabIyMOTJIap Yy3aTHII Te3JUrura OyjaaauraH 3XTUEKHU KOHIUPUII
yayH UMTS crangaptuaun  Takomwutamtupumn  Oyitmua 3GPP  noituxacu
xucoOmanagy. Ymly TaKOMWUIAIITHPUII HATHXKACHIA, MHCOJ Y4YyH, aJoKa
camMapaJOpJIMTUHU  OIIMPHIL, TAPMOKJIApHU TAlIKWJI JTHUILAATH XapaKaTJIapHH
KaMaWTUPHUIL, TAaKAUM 3TUJIAJWraH XU3MatTiap Japa)kKaCuHU MyKaMMaJUTallTHPUII
Ba KEHTaWTUpHUIL, NIYHUHTJAEK, MaBXyJl MOOWJI Ba KEHI TMOJOCald aJloka
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MPOTOKOJUIApU OWJiaH ¥3apo XAMKOPJIWKHH TabMUHIA0 OEpHIl WMKOHHSTIAPU
naiino O0Ynaau. 3GPP LTE crangaptuaa MabiyMOT OJUIITHUHT Ha3apui TE3JIUTHU
326,4 Mbit/sek, yzatumHuHT Te31urH 3ca, 172,8Mbit/sek rada eTuim MyMKHH.

LTE crangaptura 2004 #mnmga acoc comuHrad. Acocuit makcaa UTRA
pamuoynanum  (UMTS cranmaptuna doiiganaHuaagurad) apXuTEKTypacHUHH
ontuMmuzanusiam xamaa 3GPP  noitmxacuparm yd4uHYM aBioj] TU3UMIIApUIAH
TYPTUHYU aBJIOJ TOMOH PUBOXJIAHHIIHU TabMHHIJIA0 Oepuilra KapaTUiraH 3JIU.
TaakuKOTIapHUHAT OONUIAHFUY OOCKUYHIIArd aCOCHH MaKCaJu MabIyMOTIApHU
IOKOpY TE3JIMK/Ia Y3aTUIIHA TabMUHIA0 Oepa onaawraH (U3WK gapakamard
TEXHOJOTHSIHU OeNnrunad onuin 37au. Acocuil BapuaHT cudaTtuaa UKKU HYHaIUII
takmmd  otammgu: € maBkyn ~W-CDMA  TeXHONOTHSICM — acocuaaru
paguountepderichn puBoxiantupuml, &ku OFDM  TexHomoruscm acocuma
unuiaianrad OyTyHnail suru paguonntepdeiicaan doinananum. Onud 6opuirad
TaIKUKOTIIAp  HaTWXKacuaa ymoOy MacaiaHuHr sroHa eunmun OFDM
texHosoruscuaan doinananum O6ynau. LTE wHunr wik cnenudukanusiiapu
“3GPP errunum penmsu”’ moupacuna sipatwiaran a4 (uarn. 3GPP Release 7).
2008 i#iumHUHrT gekabpp ownmra kenu6, LTE Tu3umimapura Kyiwiaaurax
apXuUTEKTypaBui Xamaa (yHKIHOHAN Tanabmapuu Oenrunad Oepanuran 3GPP
crangapiapuaunr 8-penusu (uuri. 3GPP Release 8) tacmuknanran sau [26]
(4.1-pacm).

Unx Tuxopar  MAk TMXOpAT

HSDPA HSUPA m

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

4.1-pacm. LTE TexHonoruscu puBOXIAHUIIMHUHT aCOCHM OOCKUYIapu

3GPP noituxacu apxurekrypa TU3umH Oyiinmua SA WG2 umum rypyxu
napamien paBuiiga “Tu3uM apXUTEKTypacUHUHT HBomtouusicu” - SAE (unHrm.
System Architecture Evolution) vu wnua®d ywmkum OVyinmya V3WHUHT aloxXuaa
TQIKUKOTIApUHU o0 Oopau. Ym0y TypyxXxHUHT acocwii makcamu - 3GPP
TU3UMUHHU PUBOXKIIAHTUPUIN €KW MAbIyMOT Yy3aTHII TE3JIMTUHM SHAJA OIIUPHIIL,
’aBoO BaKTUHM KaMaWTUpPHIL, MABbIyYMOTJIIAPHUM TAKeTaad y3aTuil Kaldu
WMKOHHUSTIIAPTA 9ra Xam/ia TYPJIH paauoyIaHuIl TexHonorusapuan - RAT (uHTIL
Radio Access Technology) kymiad KyBBaTjaiauraH TH3UMIIAP CTPYKTYPAaCHHH
unuiad uyukum dau. SAE apxutektypacu ycrtuga unuiap “3GPP tmsummapu
aApXUTEKTYpaCUHU PUBOXIaHTHpUI 1mmopu octuga 2004 HwIHUHT AeKaOph
omman Oomwranrad »>au. 2007 #imnma “E-UTRA” ne0 HomiaHrad 3-aBiiof
PaMOYJIAHUII TEXHOJOTHUSJIADUHU PUBOXIIAHTHPUIN OViWYa y30K MYyIAaTiv
JOMMXacu TEXHUK-UKTUCOAMI acocnail OOCKMYMJIaH, WIK MAabKyJUIAHTaH TEXHHUK
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cnerudukanusap 6ockuunra yau Ba 2008 HHTHUHT OXUpHUTa KeITNO, TEXHOJIOTHUS
THXKOpAT Makcaiapua (oitnananuiira Taiép Oyiau.

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

4.4, LTE cranaapTu XaKkujaa yMyMuid MabJayMoTJiap

Kenr nonocaiin moOuin anoka Typu Te3 cypaTiapja XaéTUMu3ra Kupuo
kenmMoKk1a. Ericsson koMmaHusicHHUHT Xucooura kypa, 2011 fiwnna keHr nojsocaiu
aJloKa Xu3MaTiiapuaaH QoiiiananyBuuiiap COHM 1,5MIIpA. ra eTTaH Ba YJIapHHUHT
SPMUJIAH Ky aJOKaHUHT MOOWII BapuaHTHAaH (ornananummokaa. yHuHTIEK,
KOMITAaHUSIHUHT (ukpuya, 2015 iwira kenuO, MOOMJI KEHT MOJIOCATH YJIAHHUII
Xxu3Matujan QoiigasaHyBuuiap coHu 3,8MIIpA. HU TAlIKWI KWWK, IIyHJIaH 95
domsu 3ca HSPA,CDMA Ba LTE Tapmoxiapuaan ¢oiiagaHuIm KyTHIMOKIA.

BbyryHru kyHga MoOuU TU3UMIIAp XU3MaTiIapu (oiialaHyBUMIAPU:

o BeO-pecypcinapnan  ¢doinananum  €ku  HSPA  Hu  kYyinad
KyBBaT/aguran TtenedonHnap Ba HOYTOykJIap €EpaaMuja 3JIEKTPOH Xatiap
JKYHaTHIII;

o DSL monemnap ypuura HSPA monemnapunan doiigananui;

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

3GPP noiiuxacu 8-penusu cudaruga kupub® kenaétran LTE cranpaptu
MOOMJI aJTOKa TU3UMUHUHT PUBOKJIAHUIIN YUYH CE3WJIApJIH KajgaM OYJIMIIN JO3UM.
Nnuta® yukyBuUMIapHUHT (GuKpuya, (oigananyBuniaap 0y ap3auIMKIapHU KarTa
pecypcinap Tana0d KuJlaguraH Xxu3Mariap Ba wioBanap (uHTepakTuB TB,
doitnananyBuMIap TOMOHUAAH SpaTHIITaH BHUICOKIIUILIAP, Mypakkad YHuHmIap Ba
npodeccCHoHall XU3MaTiIap) aaH (oimamHranaapuaa SKKOJI XUC KUTUIIaIN

A

Mo6unnmx
350 km/soat raua

5MGs o 200 Ta
0BO3 KaHanapu

VoIP
Buneoreneponns

. l Buneoxordepenuus

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

¥4 LTE, LTE-advanced, and WiMAX : towards IMT-advanced networks / Hossam S. Hassanein, Abd-
Elhamid M. Taha, Najah Abu Ali. — 1st ed.2012




I1I. HA3APUI1 MATEPUAJIJIAP

4.2-pacm. LTE tapmoxnapuaa MaBxya OYJIran KeHr OJI0CATU XU3MaTaap Ba SHTH
WJI0BaJIap

3GPP noitmxacuma KEWMHTH aBJIOJ] TU3UMJIIApUra KyWuiaaauraH acoCHil
Tajabiapaad aipuMiaapy Kyinia KeITUPUITaH:

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

o TYpAH SATYBUM YacTOTa MOJIOCANApUAaH (POWJANaHUII KyJIalIury,
SbHA OWUp DATYBUMJIAaH OOIIKAa SJITYBYM YacToTajap I0JIocacura YTUIIHUHT
CWUIMKJIUTU Ba TYPJM JJITYBYM YacTOTaJapHU Kysuiad KyBBariamu - SMGs Ba
YHJaH macT yactoTaynap nosiocaiapunad 20MGs rava 6ynran kymiad mMaBxyJ Ba
SIHTYA 4acTOTa AUANa30HIapuIa;

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

OIIMPUILHUHT STHTM WMKOHUSTIAPU Ba MaBXKyJ MOOWJ TapMOKJap OujiaH y3apo
«POYMUHI» HU aMajra OlMpuUIl.

3GPP noiimxacu WINTUPOKYMIIApDKM Ba >Kajad »dTWiraH OoImIKa UILIa0
YUKapyBYMJIAp TOMOHUAH YTKA3WITaH Ky WHUIMK WIMHI-TAAKUKOT Ba TaKpuba-
koHcTpykTopiuk unuiapu (UTTKU) natmwxkacuma LTE texuonorusicu 3GPP
tajnabmapura xaBoO OepamuraH, aWpum mnapaMmerpiap OViimya sca yrapnaH
OILIAJINTaH YHUBEPCAJ TU3UMIa aliJIaHIu.

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

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

o “fokopura” WYHaIMIIIA y3aTUII y4yH - OUp DIITYBYM YacTOTaIU
mynbTUILIeKkcHam Ttexnonoruscu - SC-FDMA xamaa BPSK, QPSK, 8-PSK, 16-
QAM - monynsanus ycyinapuaad QoiiiaiaHuiIraH.

E-UTRA TtexHonorusacu paauouHTepdeiicu xKyaa MocialryByaH OYiuo0,
1,4MGs nan 20MGs raya (UTRA#auHr SMGs nu y3rapmac kaHamuiapjaaHn Gapkiu
paBuIa) OYyAraH Typad XWI HWINYM KaHajdl KEHIJUKIapuJaH Qoigaianuil
MyMKHH. [lyaunraek, E-UTRA TeXHONOTHSCHHUHT CIIEKTpAJI caMapalopJIUTUHA
UTRA ra HucOaran TYpT MapoTabara OLIMpPHINTa 3SPUIIWIAUA. TapMOK
apXUTEKTypacu Ba CHUTHAJIM3allMs YCYJUIAPUHHU TAaKOMUJUIAIITUPHUIN HATHXacuia
“mactra”’ Xamjaa “rokopura’ HyHaIunuiapjaa JkaBoO  YIUIAHWINA BaKTHUHU
KaMmatupuira spummiad. “Kynm connu kaOysn KWIMII/KYT COHJIM y3aTuinr -
MIMO antenna texnosnorusicuau KyJutam Hatmwkacuna LTE tusumuga W-CDMA
texHosorusicu acocunaru 3GPP Ttusummapura wucbatan Oup corara TYFpu
Kenaaurad aboHeHTIap connHu 10 6apobapra ommpuiIy.

SAE TH3uM apXWUTEKTypacu PpPHUBOXJIAHUII JTAaCTYPUHHHT OHp KHUCMHU
cudparuna LTE cranmapruna [P-mpoTokonu acocuaa Kypuiaran TApMOKHHUHT “‘SICCH
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apxutekrypacu’” takmmd stunman. LTE/SAE apxutexktypacuHuHr Bazudacu xap
KaHaai IP-xu3matnapunu Tkopuil (olganaHWIl HYKTad Ha3apuIaH caMapaiu
Kyu1ad KyBBaTiamjgaH uoOopar. Ymly apxurekTypa MmaBxkya Oynran GSM/W-
CDMA TU3UMIIApUHUHT TassHY TapMOKJIAPU acOCUJa KypUJITaH Ba PUBOKJIAHTaH
Ba YHM KYypHIIJAH MAaKCaJ TapMOK SKCIUTyaTalUsACHUHU sHaJa COAJATalllTHPHIILL,
Xamjia KEHUHTH aBJIOJ] TAPMOKJIApPUHU OOCKMUMAa-00CKUY Ba caMapaiu spaTUILID.
LTE/SAE apxutekTypacd TapMOKHM KypuIIl Ba OKCIUTyaTalus KWAJIUIIIA
cap(rmaHaauraH SKCIUTyaTallMOH Ba KamuTall XapakaTJapHU CEe3WsIapid paBHUIIIA
KaMmatupanu. SHru ‘“dccu  apxuTekTypa’ MoAenu TpadUKHA OMIMO KETHII
xoJapua ¢hakaTTiHA UKKU THIJIATd TAPMOK TYTYHJIAPUHUHT (TassHY CTaHIUsIIap
Ba [UTIO3JIAPHM) YTKA3yBYAHIMTUHY OIIUPUIITHA Tanad Kuiaau. byHIaH tamkapw,
TaPMOKHHM KOH(PUTypalus KWIMIIAa aBTOMAaTU3alMs Japaxacu OopraH capu ommd
Oopaétrann xaMm Ky3aTwiMokda. Hatwkana, oneparopiap uWOuiataérral
TapMOKJIApH, YacTOTa CHEKTPJIapd Ba Y3UTa XOC THXKOPAT XYCYCHUATIIAPUHU
Xuco0ra OJraH XoJiJja KEHI TOJIOCAIW Ba MYJbTUMEIUS XU3MATIapu TaKIuM
»TyBud LTE TexHONOrMsCMHU *Ky/a MOCHAllyBUYaH paBHIJAa TAaAO0UK STUILIAPU
MYMKUH.

Myau xam Tabkugiad yrum kepakku, 3GPP Ba 3GPP-2 noitnxanapu
umtupokunnapu CDMA-2000 Ba LTE Tu3zuMiIapuHUHT y3apo MIUIAIIMHA TAllKWI
kuidm  to3acuaa kemumunarad. lynpait kunmu6, CDMA-2000 onepatopiapu
TapMOKJIapuHu Kenaxakna LTE crammaptu acocuparu TapMoOKiapra yTKa3WII

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

4.2-xanBan
LTE tu3umnapu QyHKIIMOHAITUTHTA KYyHWJIaAUrad Tajgadiap
DOYHKIMOHAJINK Tanad KMJINHAAUTraH KuiiMatjap
MabiayMoTiap y3aTuil MakCuMall «mactra» kaHanaa: 100Mbit/sek nan

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

«roKopuray ka"anaa: S0Mbit/sek nan
KaMm OYJIMaclIuru Kepax.
AbouneHTnapauHr Mook napaxkacu | 350-500 km/soat ra

AOGoHeHT yckyHacuHHHT (paon pexxumra | 100ms man kym smac

YTUI BakTH (TTaCCUB XOJaTUAaH aKTUB
X0JIaTra YTUI BaKTH)

JKaB0oO KEUMKUIIIN BaKTH 10ms naH Ky smac

TapMOK CUFUMHU bup corana abonentiap conn 200

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

PannokampoB 30HacH (COTaHUHT
Ygamu)

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

YacToTa KaHAJIA KEHIJINTH (KaHAJTHUHT
YTKa3MIl MOJI0CACH)

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

4.5. LTE/SAE TH3uMH apXUTEKTYPACHHHHT ACOCHI TAIIKWI 3TYBYMJIAPH

Crpykrypa xuxarnad LTE/SAE tu3umu apXuTeKTypacHHH OJIJIMHTH aBIIOJ
MOOUMJI aloKa TU3UMIIApHAard KaOu MKKH caTXra OYIuIl MyMKHH: paJudOyJIaHHIII
tapmoru - RAN xamna tasaa Tapmoru - CN.

LTE/SAE Tu3umMu apXMTEKTYypaCHHU CONAAIAIITUPUII MAKCaAUAa XO3UPrU
KyHaa yHu 4.3-pacMia KeNTUpWIraH KaOu BapuaHTaa KaOyn KwimmraH. by
pacMaga LTE Tu3uMUHUHT acocuil TapMOK TYIyHJIapu Ba uUHTepdercaapu

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

GERAN

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

3GPP/uo-3GPP

no-3GPP
MUOHUIM TAPMOK.

P-pyxXcaT 3THI o

MINOHWMM Ba MMOHYCHUS
TapMoKJiap. IP-pyxcar

—pyXcaT STHM
AUOHYCUZ TAPMOKIAP

4.3-pacm. LTE/SAE TH3umu apxutekTypacu

6.MIMO mexnonoeuscunune mascughu

MIMO (unrn. Multiple Input Multiple Output — xy corn KaOya1 KHTHII —
KYI COHJIM y3aTHUII) — SIHTU MabJIyMOT y3aTHILI TEXHOJOTHUsICH OYnub, yHra xypa
JacTIa0Ku MabJIyMOTIap OKUMHU JEMYIbTUIUIEKCOPAa aJlOXUAa Y3aTUIl TPaKTIapu
Oyitnua uioB O6epuill Ba y3atuil yayH N coHn okumutapra axxkpartwiaau. Kadyn
KWINMII TOMOHHKJA 3ca M connm KaOyn Tpaktiapu OynuO, yiapja MabiymMoTiap
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MYJIBTUIIEKCOPJIAaH YTaau Ba KaOysl KWIHILIJArd XaTOJUKIAPHUHT COHUHU
KaMalTUPYyBYM MaxCycC ajiropuTmiiap Oyiimya siHa KaWTuO OuUp OKMMra WUFUIIAJIH.
By xaronuknap y3artuil KaHanugard Oy3WUIUIap Ba CUTHAUIAPHUHT (Da3oBUi
KOPPEJSLUICH HATHXKACK A BY)KY/Tra KEJIHUIIU MyMKHH (4.4-pacMmra KapaHr).

V sy

™ 1010 00| Rx

----- — 010110
/ VAR :

110 110

010110

l
\
-« \

4.4-pacm. MIMO HUHT coaanaliTUPUITral KypUHUIIH

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

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

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

MIMO TexHomorusCMHUHT ad3aUTUKIIApUTa KyWHnIaruiap Kupau:

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

1% Amamméraa MIMO pexxumnapuau “A” Ba “B” xapguapn OunaH HOMJIAHUIIWHU XaM Y4paTHUIIl
myMkuH. byana MIMO “A” xynynuit axpatumr Ba MIMO “B” xynyauit MynbTUIUIEKCIIAII
peXuIapura TyFpy Kelaau.
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UIIOHWIMPOK y3aTUIUIINIA HaMOEH OYmanu. “FOkopura” WyHanmumaara KaHauiap
YUyH SIXIIWJIAHUIIIAp CEe3UIIapiI dMac;

o bup Hewa MycTakusi okumiap OMp BakTAa y3aTUJITaHIA FOKOPUPOK
Japakajard — MOJYJALMS — CXEMaJapuHM HWIUIATHIL  XMCOOWTa  KaHAJIHUHT
YTKa3yBUYaHIUK KOOUTUSATUHU OIIUPUILI,

o Tu3uMHUHT, aifHUKca a0OHEHTIApHHA IOKOPH MOOMJUIUK XOJIaTIapu/a,
UIII XapaKTePUCTUKATAPUHU CTAOMIUTUTHUHU OIIUPHIIL
MIMO HuHT KaMyYWIHKIapura KaiTa akCIaHWil OyiaMmaraH Xojuiapaa, MacajaH,
VHIIOOTJAp HO3WY JKOWJIAIIraH TyMalJiap/a, aBTOMArucTpan €Exaiapuaa, aapé
Oyinad Ba mIyHra yxmam xoJuiapaa cudar XapakTepUuCTUKATIApUHU MacaluIInHI
KUPUTHUII MYMKHH.

4.7. KeHI m0J10CQJIM CUMCH3 YJIAHUII TEXHOJIOTUSJIAPHUHT PUBOKIAHUIIT
TAapUXH Ba TaBcUu(Ppu

Kenr [10JI0CaJu CHUMCH3 yIIAHUII (KCY) TEXHOJIOTUsIIapU
MH()OKOMMYHHUKAIIMOH TEXHOJOTUSJIADHUHT HUMCHH(pHU XucoOJiaHaau Ba Oup-
OWpuIaH OJUCAard HMKKH Ba YHJAH OPTHUK OOBEKTIAp OpaluFUAa CUMIH
yIaHMIIICH3 ax0opoT y3aTull y4yH wunuiatwiagd. Cumcu3 anoka y4yH
PaaUOTYIKUHIAP, UHOPAKU3WI, ONTUK EKU JIa3epiid HypJIaHUILIAp WIUIATUIUIINA
MyMKuH. Xo3upru BakTaa porgananysumiaapra Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, RFID,
ZigBee xabu “TwxoparT’ HOMJapu OWjaH MabiayM Oyiaran kymiad cuMcH3
TEXHOJIOTHSJIap MAaBXyJ. YJIapHU Xap OupU Y3UHUHT KYJUIAHUII COXACUHHU
aHUKJIAWUTaH MabIyM XapaKTepUCTUKAJIAp TyIJIaMJlapura ara.

CuMcHu3 TEXHOJOrusjap CUMIM  (TapMOK) TEXHOJOTHSJIAPHUHT

UIAATIN PUBOXIIAHUIIM OWilaH yamOapdac XoJja, Xamja KOMIBIOTEp Ba

NHTEepHET TEXHOJIOTHSUIAPUMHUHT OMMAaOOIUIAIIMIIKN Tyhaian XaéTUMHU3ra

Y3IYKCU3 X0Ja KUpUO KEIMOK/Ia Ba, TE3KOP PUBOXKIAHUO, Y31apy XaM STHTH

XU3MaTiap Ba yCKyHajap sipaTajullnra 3aMiuH OYIMoKaa.

[y myHocabat 6unan cumcu3 TexHosorusuiapuaunr jjokan (WLAN), ypra
Ba Kucka macodanapaaru (WPAN) Ba maxap Ba tyman kynamnapuaara (WMAN)
TapMOKJIAPUHU PUBOMIIAHUIIINA UCTUKOOIIIN XUCOOIaHAIH.

CuMcH3 TEXHOJIOTHUSUIAp CTaHAAPTIAPUHU WIUIA0 YUKHUIIHUHT OOIIaHFUY
Hykracu cuaruna 1989 wimnna IEEE (Onextponnka Ba sJeKTpoTeXHUKA OYiinya
MyXxaHAauciaap UHCTUTYTH) Kommaa 802.11 kymuTacu TalKuil STUIUIIA
xucobOnanaau. Kymura OupuHun HaBOatna KMUMK (JIOKa) yiyamiapaard CUMCHU3
TapMOKJIapHU MIUIA0 YMKUILI OWJIaH IIyFyJUlaHau Ba 1y acHo Wi-Fi tusumnapu
naijgo OVnau. YuiOy fosl acta-CeKUH “CYHTM MWIS® alloOKacH Ba Iaxap xamja
XyAyauid TapMOKJIap ydyH XaM KyJulaHa Oommiaau Ba Oy yrraH acpHuHr 90
mumnapunn oxupnapuna IEEE 802.16 (WiMAX) cranaaptiap rypyXuHH Manjo
oynuiura o0 KeJau.

Xoszupru Baktaa Wi-Fi Ba WiIMAX tusuminapu ssHaga oMMmadon OYiMokia.
Cumcus TexHomorusap GoinananyBYMIAPUHUHT YHT YCyBYM CETMEHTH cudaTuaa
KOpPIOpaTUB  MIDKO3Nap  (SbHU,  TAIKWIOT  WIMYWIapu)  OYIMOKIamap.
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MabayMOTIapHU CHUMCH3 y3aTHII XU3MaTH MYXUM CpaTerMK BocuUTa OYyiuo
KOJMOKJA: y MEXHaT YHYMIOPJUTHMHHU OIIUPMOKIA (XU3MaTyWiIap KOPIIOPATHB
axOopoTiapra xap JOMM Ba Xap >KOija ynaHa OJUINAAH, SHTUJIUKIAp XaKuaa
TE3pOK Xabapaop OYnuIaan), MI>Ko3apra Kypcatuiastrad Xxu3Martiap cudaTuiu
OLIMPMOKIA (MIDKO3JIAp TallablapuHU TEe3pOK KaOyn KwinO, yJIapHU Te3pOK
KOHJIUpUIII MYMKHH) Ba pakoOariu ad3aUIMKIapHU spaTMokaa (axOoopoT
aJIMAaIllyBY TE3JIMTUHU OUIUPHUII Ba 1Ty OUIaH Kapop KaOyJ KUJUII TE3TUTHHHU XaM
OLLIMPHUII MYMKHH).

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

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

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

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

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

Top Ba KeHr mojocanu THU3UMIAap opacuaard (papkHH XaMm OCOH aHMKJIA0
Oynmaiinu (ynap opacuiard uerapaxam TEXHOJOTHsUIap pPHUBOXKJIAHTAH CapH
10KopHura cupkuMokaa). Lllynunraek, Oy 6enrura Huc6aTaH XaM CUMIIM Ba CUMCH3
TEXHOJOTHsUIapAa KalOyn KWIMHTAH TYyIIyHYanap opacuia (apk Ky3aTHIaau.
MacanaH, cUMJIM TapMOK TEXHOJIOTHsIIapua MabIyMOTHH TOp Tojocana (WMHTIL
baseband) y3aTum geranna pakamiid y3aTUIl MAKIH TYUIYHWIAAHA (IBHH, JUCKPET
AIIEKTp €KW ONMTUK MMITYJIbCIap BocuTacu Ousan). Ba akcuHua, KeHr mosioca (MHTIL.
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broadband) cudaruna smekTpoH €KM ONTHK TYJIKWHIAPHU HIUIATAJWTAH aHAJIOT
KaHaJIap Hazapaa TyTwiaau. CUMCcU3 TapMOKJIapAa Ha3apuid Kadys KUIMHUIINYA,
UIIIYM TIOJOCACHHUHT KeHrnuru F Oy monocanuHr Mapkaswii yactotacu f, man
anua kaM (spHHM, F/f, << 1) Oynran TuzuM TOp mOJOCaad XUcCOOIaHagu. AKC
X0Jia, TU3UM KEHI [oJiocalu xucoOjmaHaau. AManga 3ca XO3Uprd BakTia
1,25MGs nman  40MGs raya KEHIVIMKIArM KaHAUIAPHM  MIUIATaIuraH
TEXHOJIOTHUSIAp KEHT MOJIOCANM TU3UMIIap Typkymura kuputuiaau. Lllynunraex,
KeHI TIOJIOCajl TEXHOJOTWsIap IOKOPHM MablIyMOT y3aTHIIl  TE3JIUTHHU
(1Mbit/sekman mact amac ) TabMUHTIANRIH.

Kenr monocamm cumcu3 pakamid TH3UMIAp CHHHUIa KHpaJAUTraH
TEXHOJOTHsUIap cuH(uapra Oynumiga KynuHYa Kydujgarun — €HJamryBiap
UILTATHIIA]H:

1. AJNOKaHUHT Y30KJHMTH Oyinya TapMOKJIap Kyluaarun cuHdIapra
aXpaTuiaau:

o bup Heua  nmeuumMerprapgaH  OMp  Hewya  JieKaMmeTpiapraya
pagoKaMpoOBra ra CUMCHU3 MepcoHan TapMokiap (uHri. Wireless Personal Area
Networks - WPAN). Ilepudepust yckyHanapu, Typiau Xxucodaaruwiap, xadapuuiap
(pyc. Oamuux) Ba Oomkamap OwWIaH ajoka Yy4yH MYyJDKaUlaHrad. by
TexHonorusap mucosuiapu: Bluetooth, RFID, ZigBee napaup.

o bup Heua 103120 MeTpiiapraya TabCUp STHUII PAAUYCHIIA CUMCH3 JIOKAT
tapmokiap (uara. Wireless Local Area Networks - WLAN). VYmap oduc
(tTamkmwinot) wuupard (0ab3aH oduciapapo) aqoKaHW TAlIKWI JTUII YYyH
MymDKalaadnran.  Yaap — karopura  Wi-Fi,  DECT, Femto-cota kabu
TEXHOJIOTUSJIAPHU KYIIUIII MyMKHH.

o bup Heua, xarTo VHIa0 KWJIOMeTpiapradya KamMpoB pajuycura sra
maxap (xyayn) kymamupgaru cumcu3 Tapmokiap (uari. Wireless Metropolitan
Area Networks - WMAN). Mupuk maxap arpoduua ékM TyMaHIapaa XH3MaT
KypcaTaguran TapMOKJIApHHU SIpaTHIN YYyH MYJDKajUIaHTaH THU3UMIap. Yiap
cuparuga WiMAX Ba WiBro TexHosorusyiapu, coTaiad Ba TPAaHKUHT, IIYHUHTIEK
paaro Ba Teey3aTUIl TU3UMIIAPU MUCOJ OV MyMKHH (4.5-pacMmra KapaHr).

gb WMAN

nepcoHan 10 meTprava

nokan 100 meTprava

waxap 50 kunomeTprava
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4.5-pacM. ATOKaHUHT y3aTHII OYiin4ya CUMCH3 TEXHOJOTUSUTAPHUHT cCuH(Iapra
OYIMHUIIH

4.9.Wi-Fi TeXHOJIOTMSICHHUHT TAXJIUJIH

Wi-Fi (uarn. Wireles Fidelity — Gomuranummmaa “cuMcu3 aHUKIWK 1e0
udponananran) TtexHomorusicu ae0 Wi-Fi Allianse koHCOpuMyMH TOMOHHUAaH
unuiad yukuirad WLAN cundura xapauuu Ba IEEE wnctutyrunuar 802.11
CTaHAapTiap TYpKyMUTra KMpraH TU3UM XUCOOJIaHaIu. YOy TEXHOJIOTUS IOKOPH
cudatim oBo3 €3uil Ba smutHpuin cranaapty Hi-Fi (uuarn. High Fidelity - “roxopu
aHUKJIMK’) Ta YXIIaTHO HOMJIaHTaH.

Wi-Fi tapmokiapuaan (oiiiaiaHuil CUMIM TapMOKJIAp KypHII MYMKHH
OynMaran €xku WKTHCOIUM TapadjaH Makcajara MyBopHK OyIMaraH skoisapja
TaBcwsl JTWwiagu. Xo3upru Baktaa Wi-Fi TapMokmapum XaMm KOpIiopaTtwB, Xam
Xycycuid (oiaJaHyBYMIIap TOMOHUIAH KEHT WIUIATHIMOKIA. 3amoHaBui Wi-Fi
TU3UMJIAPUJA  MabIyMOT  y3aTHII  TE3JIMTH  MyaillssH  [IapouTyiapiaa
600Mbit/seknapraua eragu. Wi-Fi Tapmoknapujga amokaHUHI TypFyH Ba MOOWJ
pexumMIapu Kyinad-KyBBaTiaaHaau. AOOHEHT KaOyJl KWITHY / y3aTKU4 YCKYHACH —
“Wi-Fi  apgantepu” OujaH JKMXO3JaHTaH MOOWMJI TepMHHAIAp  (YYHTaK
KOMIIbIOTEpJIapu, cMapThOoHIap Ba HOYTOYKIIap) JIOKald TapMOKJapra Ba YJaHMUIII
HYKTacu €ku “X0T-cnotT” 1e0 HOMIJIaHTaH HyKTajap opkaiu VHTepHeTra ynaHuim
MYMKHH.

4.7-pacM. YaHHUIIl HYKTacu
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4.10.WiMAX cranaapriapu

IEEE 802.16 crapmapTiapuayu unuiad 4ukui yctuaa acocuit umnuiap 2001
munga Oonwtanau. Iy ¥wnHuer uronumga 802.16 owunacujparu craHgapTiap
acocuzia KHUX03JapHU UIUTA0 YUKAPUII OYHNYA TaBCUSUIAPHU MIIUTA0 YMKUII YIyH
coxaBuil koHcopuuym — “WiMAX ®opymu” ra acoc comuuau. 2001 HumHUHT
nekabpumaék sSHru KeHr moJsiocanu cuMcu3 anoka tusumu IEEE 802.16-2001
CTaHJapTH Nan10 Oyiau.

Crangapt maxap - “meramonuc” kymamuga (uaria. Metropolitan Area
Network, MAN) craroHap cMMCH3 TapMOKJIapHH TaBcudiaau, Ba my cabadiu
cranaapTHUHT aactiadku Homu Wirelesss MAN (WiMAN) 6ynau.

SHrU CTaHJIAPTHUHT TOMOJIOTHACH (dakaT “HYKTa-KYI HYKTa” PEKUMUHU
TaKIuM 3T, GU3NK mapaxana 3ca Oup >ATYBUM YacToTagaH (oiganaHui Kysna
tyrwina (uar. Single—Carrier, SC). IllyHUHT ydyH MPOTOKOJIHUHT HOMJIAHHUIIINTA
SC vu xymmnaauran 6ynau (Wireless MAN-SC). Nirun yactoTtanap cudaruia
10GGs gan 66GGs rava auana3zoHgaH QoiianaHull Ba CTaHIapT (akaT TYFpu
kypunumi (LOS) mapoutnapuaa ummamu ky3ga Tytungud. Hatmxanga, Oy wmik
802.16-2001 crangapTu ycKyHajmapu KEHT TapKajKaia ojmaraHura cabad Oymmu.
Sna Oup cabab roKOpH YacToTajap/a MIUIAlIurad ammapaTrypa 0a3acu KamJIMru
oynau. by omumtapau xuco6ra onu6 2003 wwimHuHT sHBapuaa saru 2GGs naH
11GGs rava yacrota auamnazoHuaad ¢oigananum ky3maa tytuiarad. [y OGouc
IEEE 802.16a-2003 keHraTUpwiIraH CcTaHaapTd KaOyn KwiMHAH. Maskyp
CTAaHJApPT XaM METaIoJuC KyJlamMuaa CTallMOHAp CUMCH3 TapMOKJIapHU SpaTHILra
WyHantupuwiaran sau. Y “CYHITM MW’ MyaMMOCHHHM aHbaHaBHM KaOeyn
moxaemuiap, xDSL Ba T1/El kanannmap opkaiu yJIaHWIIHUHT abTEPHATUB KEHT
nojocanmu eunmu Oynmu. bBynman Ttamkapu, IEEE 802.16a tapmoknapu Wi-Fi
802.11 b/g/a cTranpapTnapvHUHT yJaHWUII HyKTaidapuHu MHTepHerra yiam y4yH
KylmuuMya TexHoJiorusl cudartuaa (oifanaHuil ydyyH pexanamtupuwiad. JIekuH
“l16a” ctrangapTUHUHT 3au Ko OMHO UuKia EMOH alloka cudatu 6Yaub KOJIIu.

IEEE 802.16a crannaptununr Mmantukuii jaBomu [EEE 802.16d ctangaptu
Oynau. Y OMHO WyuAa TYpFyH YJaHUII UMKOHUSATMHHU Ky3da TyTau. Tamommuina
IEEE 802.16d cranmaptu 2004 iinnauHr uronuaa kadyn kuausau Ba “IEEE 802.16
-2004” nomuuu onau. “D” BepcusicunuHT naiao oynumm owran IEEE 802.16a Ba
IEEE 802.16d crangapTiapiHUHT alOXU1a PUBOKIIAHUIITUHYU 3apyPUSTH KOJIMAIH,
yynku [EEE  802.16d  cranmapTMHMHT  SKYHUH  BEpCHSICH  OJIIUHTH
CTaHJApTIApHUHT Oapuya WMKOHUATIAPUHU Kampabd onrad oau. Jlekun
CTaHAapTIapHU WNUIA0 YUKW OYViWYa wmmap TyxXTad KOJIMaau, YyHKH OO
makcan, spHU KCY Tusumimapuga MOOMIUTMKHY TabMUHJIAII XaJIH SPUIIAIMAraH
sau. 2005 wmauar nexadbpuaa IEEE 802.16e (mmynunraek “IEEE 802.16e-2005”
ne6 HomiaHaau), Kympok “mooun WiMAX” cudaruna mabiyMm Oyiran cranaapt
kaOyn kunuaau. Ly wunaudr y3una Cetexom (Mcrmanusi) KOMITAHHMSICH KOUITUA
WIMAX Xuxo3/1apuHu cepTU(PUKATAAMTUPUIT YUYH MYIDKaJUIaHTaH OUpUHYU
J1ab0paTopus OUUIIIN.

Tabknmiam kepakku, EBpomanunr ETSI mHcturytm kommparnm BRAN
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(uarn. Broadband Radio Access Networks) TexHuk KyMHUTAaCHHHHT Tapajuies
unuianMacu — “HiperMAN” crangaptu Xxam 2005 iunna spatungu. Ctanmapt
2GGs - 11GGs yacToranap nuanazoHujan doigananumra, EBpona naBnatiapuia
unuiatuinra Ba (oijgananyBuuiaapra TYpFyH Ba Kyuma HII peXUMIIAPUAA KEHT
xynynna MHTepHeTra KeHT MOoJIOCalid CHUMCU3 YIIAHMIIHU TakKIuM OJTHII YYyH
myipkautanrad aau. lynpait kumm6, HiperMAN WiIMAX Ttuszumnapura (€xu
IEEE 802.16 crampmaptiapura), myHuHrAek, Kopesnunr unuianmacu - WIiBro
TH3uMuTa (y Xakaa Kyiuaa 6atadcriipok KeNTHPWITaH) HUcOaTaH albTEpHATHB
crannapt xucobnanaau. lynra xapamaii, HiperMAN crangaptu IEEE 802.16
UITYA TYpyXu OWIaH y3BUUM XaMKOPJWKIA WIIIA0 YMKWIAA Ba IIYHWHT YYyH
HiperMAN Ba IEEE 802.16a-2003 crammapTiapu opacuja “y3IyKCH3 POYMHHT
kyw1ad kyeBaTimanamu. [llyamarmek HiperMAN Ba IEEE 802.16 HuHTr sHrHM
CTaHJApTIapu oOpacuaa y3apo HIUIAIIHA TabMUHIAI Oyiinya unuiap oiaud
OOpUIMOKIA.

2006 iun IEEE 802.16 cranmgapTh acocujard >»KUXO03JapHU OHPUHYHU
HAMyHQJIApUHUHT TIaijo Oynummu OuiaH Tapuxra KUpau, Ba Oy OwinaH “TypryH
WIiMAX” uu ¢aon xopuit stunumu oonuangu. WiMAX HUHT TypFyH Ba MOOHII
BepCUsIapu y3apo Mociammaiauran OYinubd KojraHu, SbHU yjap pakoOaTuura
aiimanranu cababmnu «typryH WiMAX» jKuX03JapyuHu UILIa0 YhKapyBUMIapu Ba
OTIepaTOpJIAPUHUHT CTpaTeruk Bazudacu 0yimud «moomn WiMAX» maxcynotiapu
naiigo Oynrynndya KCY Tusuminapu 0030puMHU TE3pOK Ba KEHIPOK Y3IAIITHPULI
O0yn0 KoIau.

ynuxam €nnad yrum no3uMku, 2006 linmHuHr y3unaék Kopesga ouprunun
WiBro Tapmoxmapu umra tymupwiad, Ba Oy  JKanyouit  Kopes
TeleKoMMyHUKaIMoH Ba AT caHoaTuHMHT eTakdwiapu Oynmum Samsung, LG,
Korean Telecom Ba South Korea Telecom komMnaHusmapuHUHT —JaBJjaT
KAaTHAIIYBUJATH Ky WWUIMK (aod MeXHaTJapUHMHT HaTuxkacu Oyimau. WiBro
TU3UMHUXaM y3ura xoc Tapuxra sra. 2002 inn depanuaa Kanyouit Kopes anmoka
MabMypusT (perynstopu) WiBro tuzumunu puBoxiantupuil yuyH 2,3-2,4GGs
nuanazonaa 100 MGs paamouactota mnojiocacuHu axpatau. 2004 HWWIHUHT
oxupuaa WiBro oupunum ¢azacu naBnaT cranaapTiamtapuiuaan yam Ba 2005
vumauar oxupuaa XTU WiBro texuonoruscuam IEEE 802.16e cranmaptu
cudaruma tad onau. Huxosr, 2006 WrIHMHT MIOHWJA UKKHA orepaTop - Korean
Telecom Ba South Korean Telecom, WiBro TapmMokiapvHM THXOpUN HIITra
tympau. [yngait kunmu6, WiBro acocuma IEEE 802.16e («mooun WiMAX»)
crangaptura moc kenaauran KCVY TtexHonmorusicuHu TyuryHuIn 3apyp. WiBro
tr3uMu 8.75MGs nonocaiim OFDMA pagno ynanum texnonoruscuaad sa TDD
nymiekcuaad (Qorgananaau. AOOHEHT yCKyHalapu TasHY cTaHuus Ounan 1km
nan Skm rawa wmacodanapaa 30-50Mbit/sek  mMabaymMoTiapHu  y3aTHII
Te3NuKiIapuaa OornaHunuiapu MyMkuH. Tapmok 120km/soat Te3nukma xapakar
Kriiaétrad aboHeHTIap OMIaH aloKa YpHATUIN KOOWIHSITHTA JTa.

by xapaéuma «mobun WIMAX» wunuiadl yukapyBUWIapuxaM OpKaja
koiamanu. 2007 vmnga IEEE 802.16e cranmapTu acocunaru OUpUHYH KUXO03JIapHU
ceprudukarnam myBaddakusTin yTau Ba WiIMAX 0o30puma WKKA pakoOaT
KWIyBYM JIarepyiap, SHbHU CTAaHJAAPTHUHT TYPFYH Ba MOOWI BepcUsIapu
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tapaduopnapu naigo 6ynau. [y mynocadar 6mnan WiMAX crangapTUHUHT Oy
BEpPCUSTIApUHM aTpoduiya KYpUO YMKHII Ba YJIAPHUHT XapaKTepUCTUKAIAPUHU
TaKKOCJIaIll Makcaara MyBoQuk 0ynaau.

IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16¢ cranmapTiapuHu KypuO YMKUIIHUA SKYHJIAIT
Owian 4.3—kajaBaira KUPUTWITaH Oy CTaHAAPTIAPHUHT XapaKTepPUCTUKAIAPUHU
YMYMJIAIITUPWITAH TAaKKOCJHAIIHU IIyHUHTACK 4.4—kanBanga Oy cTaHaaptiap
TaKJIUM STUJIAJUTaH XU3MaTiaap KIacCU(PUKAIMSICUHU KEITUPAMHU3.

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

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

yiuamu 2048

HumanryBunnap 22,5 (OFDM 5MGs) Hcranran yTka3ui

opacuiaru 2,8 (OFDMA 5MGs) OpaJIUFHA KEHTJIUTH

cypuiui (kGs) yuyH 11.2

Hynnexcupinamn FDD/TDD/FDD2 spum FDD/TDD/FDD sipum

yCyIH JYTIIIEKC JYTIIIEKC

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

Y3YHJIUTH (MC) 20

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

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

HARQ nuu kymiad — | bop (dpakar 2048 OFDMA) bop

KyBBaTJIaIn

CQI Te3kop axc | bop (pakar 2048 OFDMA) bop

aJloKa

AAS bop bop

STC nu kymiadb — | bop bop

KyBBatJjall

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

UTTUTATHIATITN

Mobwmuuk/  anoka | 1 cora noupacuaa 1 cora noupacuaa

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

KaMPOBJIM y3aTHII

4.4 —xanBan

Mag:xya Ba naiigo 0yJiaauraH cepBUCIAPHUHT MUCOJIHI

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

Ax6opoTiap Internet —ymanum, ++ ++
e —mail
VPN ++ ++
Masiymotiap + ++
0a3acura
noprajuiapra
YIIAHUIT
Masiymotiiapau + ++
TYTUIAII
Tenematpus ++ +
AKTHUBIIAp yCTUIAH - +
Has3opar

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

KeHr nmoJjiocajiu cuMcus AJOKA CTAHAAPTJIAPUHHA TAKKOC/IAII KaABAJIN

Texnonorus | Cranpapr | Cundm Yrkasum | Kampos Yacrora
KOOMJIMATH | XYAYAM | AMANA30HU
Wi-Fi 802.11 a WLAN 54 100 m raga 5 GGs
Mbit/sek
Wi-Fi 802.11b WLAN 11 100 mraua | 2.4 GGs
Mbit/sek
Wi-ti 802.11 g WLAN 54 100 mraua | 2.4 GGs
Mbit/sek
WIMAX 802.16 d WMAN 73 6-10 km | 1.5-11 GGs
Mbit/sek
WIMAX 802.16 ¢ Mobun 30 1-5 km 2-6 GGs
WMAN Mbit/sek

Ha3zopar caBoJsiapu

1. LTE TexHonorusicu xakujga yMyMUd MabIyMOTJIIapHHU Keatupunr. LTE
TU3UMIIAPU XapaKTepUCTUKAIApUTa acocuid Tanabiap Kanjai 6yiaran?

2. LTE craHmapTUHUHT  acocWii  TEXHUK  XapaKTePUCTUKAIAPUHU
KEJITUPUHT.
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3. LTE Tu3uMuga MabayMOT Y3aTHUII TasHY TApMOFUHHUHT  SIHTH
apXUTEKTypacu KaHaai HOM oJiiu? YHUHT acoCuid Bazudaiapu KaH1amn?

4. LTE/SAE apxurextypacuia Kaiicu Oyiumiap acocuii XucoOaaHaam?

5. LTE/SAE ymymuii apXuTEeKTypaCHHUHT COMTATAIITHPUITaH CXEMACHHH
YU3UHT.

6. Wi-Fi Tusumiapura ymymuii TaBcud) OCpuHr.

7. Wi-Fi THU3uMIapuHUHT KMCKaYa PUBOKIAHMII TApUXUHU Oa&H STHHT.

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

9. Wi-Fi TusumiapuHuHT acocuii ad3aiuIMKIapy HIMaaa?

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

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

12. WiMAX u Wi-Fi tusumnapususr hapku KaHaa?

13. WIMAX THU3MMJIApUHUHT aCOCHH XapaKTCPUCTHKAJIAPUHU KEITHPHUHT.
WIMAX TH3UMIIApUHUHT KYJUTaHWIHAII coxanapuHu 0aén stuHr. WIMAX
TU3UMJIAPUHUHT KaHJal acoCHii aB3aUIMKIIaApU Ba KAMUWIMKIAPU MaBXKY/?

14. HiperMAN Ba WiBro crannaptiapu xakujaa cy3inad OepuHr.

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

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

17. IEEE 802.16d Ba IEEE 802.16e crammapTiapuHUHT KaHAal yMyMHA
Xoccallapu Ba acocHit (papKiapy MaBxy?
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IV. AMAJIMA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPHA

1 — amaauii MaIIFyJI0T
GSM 900 CTAHIAPTUIATU COTAJIU AJIOKA TU3NUMHU

HMumipan mMakcaa: XapakaTgard COTalId QJIOKAa TU3WMIIAPUHHUHT KYPWJIWII
TaMOWWJIJIAPU Ba YACTOTAIM PEKANAIITUPHUIL, aHAJIOT Ba PaKaMJIM COTAIHA AJIOKA
TU3UMJIAPU XaKUJa TYIIMHYA XOCUJT KUJIUII.

Tonmupuk

XapakaTaard CoTald ajokKa TH3UMIIAPU TaAPUXH OMJIaH TaHHIIHUIIL.

XapakaTaard — COTaId  ajJoKa TH3WMJIAPHHHHT  aHAJIOT  CTaHIapTH
XapaKTePUCTHKAIAPUHH YPraHHIIL.

Xapakatgard —COTalM  ajloka TH3MMJIAPUHUHT  pakaMiId  CTaHIapTH
XapaKTCPUCTUKAIAPUHU YpraHuIIl.

TapMOKHUHT a0OHCHT aC/IMIUTH OWJIaH TaHUIIIHIIL

XHUCOOOT Ty3HIII.

1. Xucob60T TAapKNOHU

1. N Homu Ba Makcaau.

2. XapakaTaur COTaJld aloKa TU3UMHU TapUXU XaKHUJ1a MabIIyMOT €3UHT.

3. Tapkubura ukkura BTS kupyBun yacToTamapHU TaKpOPHA HIILUTATUII MOJETU
Ba 7 Ta C€OTa y4yH YaCTOTaHW TAKPOPUM HIUIATHII MoAeau Ba CeKTopJiaHTaH
coTaJlapJla YaCTOTaJapHU TAKPOPHUM HIUIATULI MOAEIUHU YU3HHT.

2. Kuckaya MabjymMoT

Mobun panuoanoka TU3UMJIAPUHM TAIIKWAJ STUIIHUHT COTAJIM MPUHIUINA
tenepon umxTupouucu - Ajekcanap ['psxem bemn (Alexander Graham Bell)
tamrkui 3trad Bell Laboratories (AKIII) na6oparopusicu xoqumiapu Jlyriac Punr
Ba Peit SIur Tomonnapunan 1947 iiunga wirapu cypwirad. by kabu ainoka TapMoFrH
anoxuaa 6azapuii ctaniusiap (bC) — coramapuu, Xu3Mar KypcaTuill 30HaJIapuaaH
ndopat 6ynuo, Oy 30HaTAPHUHT KEHTJIUTH 3ca TApMOK aOOHEHTIAPUHUHT XY Ty IHH
suunurura Oornuk OYymap sau. bup BC doiimananaguran yactora KaHajiapu
MabiyM OHp XyIyAul MHTEpBaAJ opacuja Iy TapMoKkka kupaauran 6omka bCnap
TOMOHMJIAH XaM Takpopui (podganaHuIMIIN MyMKHH OYIUIIM Kepak 31u. byHna
TypJiu Xyayadaiapaa (cortanapaa) yimia OWp 4acTOTaHU Y3apo XallaKuTiIapcHu3
TaKpOpUi HUIUIATUIN WMKOHU maijgo Oymap »au. Adcycku, 0y ros daxar 20
WungaH KeWWH TaH OJMHAM Ba yMyMud  doipamaHUIIAard coTaid ajoka
TapMOKJIAPUHHU JKOPHH ATUII aKaTruHa YTrad acpHUHT 70-Hmmiapu oXxupuaaruaa
OOILIUTaHIH.

1989 #iunma ETS| wHCcTHTYTH nowWpacuja TAIKWI STUJITaH MaxCyc MOOWII
anoka rypyxu (uarit. Group Special for Mobile - GSM) tama60ycu Ounan cotaiu
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anmokaanHr GSM HOMJIM pakamiid CTaHJIApPTH WIUIA0 YUKWIIU Ba y mactiad 900
MI'11 qmanazonuaa unam yuyyH myspkamaanad. GSM crangaptuaa uniaiaurad
OupuHYM ToKopaT TapMoru 1992 #unga ['epmanusiga umra Tymuapuigu. by
CTaHJapT PUBOXKJIAHUIIHK Ba TAKOMWJUIAIIMIIHU J1aBOM ASTTHUPIU Xamja KaxoH
MUKECHIa XaM KeHT Kyutanuia oonutaau. Hatmxkama GSM kuckaptmacu «Global
System for Mobile communications - I'mo6anm MoOuI ajgoka TH3MMH» CH(aTHIA
ehunaauran 6ynau. Xo3upru kyaaa GSM crangaptu EBponaga 1800MI'y (GSM-
1800) Ba 450MI'1 (GSM-400), AKlIllxa sca 1900MI't (PCS) xymmmua gactora
Jara3oHIapyia UIiaira MOcIalliraH.

AKlIxa pakamnu TeXHOJIOTUSANIAP PUBOXIJIAHUIIMHUHT OomutaHumura «IS-
54y crammaptu (Tokopar HomutaHmmu D-AMPS) acoc kyimu. YV AKlllna
unuiaérrad aHanor AMPS TU3uMIapuHUHT CHFUMHHH OIIMPUIIT MaKcaauaa Uiad
gyukmiay Ba TIA accommanusicu Tomonugan 1989 #tmnna tacouknanau. D-AMPS
cTaHjapTuaa Oup vacTtoTa KaHanuja (kaHanHUHT keHriaurd 30k[m) 3Ta HYTK
KaHAJIMHU UILIATUIT UMKOHUSITUHU OepaJuraH stHT'M TEXHUK e4uMyIap KUPUTUIIH.
By cranpmapt acocumaru OupuHYM TapMmokiap 1992 iunnga vimra TYIIAPUIIH.
AKlIga D-AMPS crangaptu (AMPS Ounan Oupra) y30K BakT acOCHUUA THU3UM
oymu6 typau. 2000 ¥Hunma mamakataa Oy ctanmaptiap aboHeHTIapu coHu 50
MJH. atpoduna 6yaran. Ly epaa aittu6 yrum nozumku, D-AMPS crangapTuHuHT
tapkanumu ¢akatr [umonuii Amepuka OuiaH 4YeKJIaHUO KoJjMmal, AYHEHMHT
Oomka Xyayaaapuaa xam, xycycas, Kanyouit Amepuka, Kanyou-Ilapkuii Ocué,
SAxun Ilapk wmamanmakatnapura Xam Tapkangu. Yynonun, AMPS/D-AMPS
crangapmiapu MJIX naBnaTiapuna xam, XycycaH, OM3HUHT MamyIaKaTUMHU3/la Xam
KEHT OMMaJIallirat 37u.

Coranmu aJOKaHMHT pakKamJIM TEXHOJOTUSUIAPUHM  PUBOKJIAHTUPHUIIIA
SAnonus xam Espona Ba AKIlIxan konummaau Ba y3uaudar PDC (unri. Personal
Digital Cellular - Tlepconan pakamiau coTajqd ajoka TH3MMH) 1e0 HOMJIAHTaH
pakaMJId CTaHJAPTUHHU WILUIa0 Yukau. YmOy sSrmoH cragmapta 1994 iwmnna
tacaukianau. PDC crangaptu acocuaaru TapMoKJIap acocaH MaMjakaT MUKECHIA
doiigasiaHuIl  y4YyH WIUIATHIIM Ba JKaXOH O030pura Ce3wiapiau TabCup
KypCcaTMaJix.

Pakamuin XCATHM O0apno KWJIHII TAMOWLJIAPH

Pakammu XCATnap coTaiM TapMOKJApHM TallIKWJ STUIIAA aHbaHABUU
TapMOKJIapra Kaparasjia 4aCTOTAaHUHT TaKpop HIUIATWJIUIINHU caMapagopiupoK
MOJICIMHU TaJA0UK KWIMII UMKOHUATUHM Oepanu. HaTwkama anoka TU3UMUHUHT
YMYMHUH 4acTOTa MOJOCACHHU KYyNaWTUpMAacaaH OWp coTara TaauTyKJId KaHajiap
COHM aHya opTaau. bupuHum HaOaTma aiTwiran mbopa GSM cranmaprtura
taamnykid. GSMpa kaOysl KWJIMHTaH MOJYJSAIUS TYypH, ajokKa KaHalIuaard
CUTHAJUIapM KOJUIAlll Ba IIAKJUIAHTUPHILI YCIyOjapu CUTHAJ/XalakuT HUCOATH
9 dB Tenr OyiaraH cUrHAJIHU KaOyJl KMJIUIIMHA TabMUHIAWIUM. AHAJIOT TU3UMIIapaa
aca Oy kypcarku4 17-18 dB Ta tenr. llly cababnu Moc TylryBUM 4acToranapia
unuioBun BTS mapuuHr y3atruunapu aHda sKdH Oynu0 Koinmamrad cortajiapia
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KaOyn Kuium cudaTuHu HykoTMachan ypHaT MyMmkuH. Ananoriu XCATnapaa
KYJUITAaHWITaH 4acTOTaHU TaKpOPUN UIILIATHUIN MOJEIUIApUAaH OUpuHYMIapu 0YIuo
TasHY CTaHIMANAP/A JOUPaBHil iyHanTupuiran nuarpammann (MJI) aHTeHHamap
sau. Pakammu XCAT Tapmoxnapuaaru AoupaBui 10 aHTEeHHaJIapu OOp coTajap
Y49YH YaCTOTaHU TaKpopuM (orgagaHUI MOJIENIHU KYJUTaHWIaau Ba ynap 7 €ku 9
cotanu ¥3 TapkuOura onamu. 1 -pacmaa 7 coTa ydyyH 4YacTOTAHUHI TaKpOpHUU
doiiananum Mojenu KenTHpuiran. by Monenna noupasmit MJ[mu anTeHHAnap
KYyuaHWwMIy ¢apa3 KuinHaau Ba OyHna BTSHUHT curHanm HypiIaHUIIN XaMMa
TOMOHTa GuMp Xun Oymamu. Y3 Ha6aTHHa, aGOHEHT CTAHLMAIAP YUyH XaMMa
TOMOHJIaH KenaéTraH XaJakuTIapHA KaOyd KWJIWIIUTa SKBUBAJICHTIUP. Moc
TYIITaH YacTOTAaBUU KaHa/UIap OYHWYa XalakUTIApHH TMAaCaWTHUPHIN MaKCcaauaa
CEKTOPIIH aHTeHHANap (oiiIataHmIaay. MyHaITHPHITaH aHTeHHAHMHT CEKTOPUIA
CUTHaj1 OWp TOMOHTra HYpPJIAHTUpPAAW, TECKapu TOMOHTa HypJall caTXd 3ca
MUHMMaJ Japaxara kamasand. CoTallapHH CEKTOpJIalll XaJlaKUTJIAp CAaTXWUHU
nacaiitupuin OunaH Oupra OMp BaKTHHUHI y3uja coTajapJard 4acToTaJapHU Te3-
T€3 TaKpOopJalll UMKOHUSITUHU Oepajy.

R D

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

Xammara MabiayMm OViaran yactoTajapiaH Takpop QoiigaiaHuil MoJenu
CEKTOpJIaHTaH coTajapja y3 TapkuOura yura cora spHU yura BTSHU kuputanu.
by xonna 2- pacmaa tacBupiaHTaH 9 Ta yacToTajiap TYPYXWHU IIaK/UIOBYM yuTa
120° rpagycin anTenHanu BTS KymiaHna.
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2-pacMm. CeKTopJiaHTaH coTajiap/ia YacTOTAJIapHU TAaKPOPUN HIUIATUII MOJIETTU

Motorolla (AKII) dupmacu wunuiad 4YMKKAH YacToTalapiaH TaKpop
doitmaniannn  monenu Y3 Tapkubupga wukkun BTSra sra 6ymmb, wacrora
noyiocacugal (oiasaHuIIa SHT IOKOPU camMapaJopiIMKHU TabMHUHIIAWIU, SIBHU
TapPMOKHUHI aXpaTWIraH Iojocacuia aOOHEHTIAPHUHI 3HI KYI COHHMIa amal
kwiaan. KanammapHn taxcumiam cxemacura acocan typrra BTSmm monemnn
KyJuiamjga xap Oup uacToTalaH Takpopuid HKKM Maportaba Qoiinananuiaiu.
Bbynunr 3Bazura 4 ta BTSHuHr Xxap Oupu onrtura 60° rpaayciii aHTEHHaAJapHUHT
XM3MaT KypcaTull KyjJaMuaa 12 ta rypyx 4acToTajgapyia NIUIAA MyMKHH.

3-pacm. Tapkubura nkkuta BTS kupyBun dactoTamapHu TaKpopUit
WILJIATUIL MOJIEIIH.
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Macanan ymymmii mosnocacu 7.2 MHz (36 wacrortamap) Oymran GSM
TapMOFUAAry 4yacToTanap/aH Takpopuid doigananunu 2 ta BTSau monen Oup
BakTHUHT Yy3uja Outra BTS marm 18 Ta wactoTtamapnma OapaBapura HIIUIAIIl
uMKoHuHH Oepanu (yuta BTSnu mopenna Oynnait wacrotanap coHu 12 xonoc).
Tapmoxk curumu 50 9% omaaw, amMmo ajoKa KaHAJIMHUHT OJOKHMPOBKA
HXTUMOJUIMTMHUHT aBBAJITM KUWMATUHU TabMHUHIIAII Makcaguaa Oy KypcaTTuyHU
40 % nmacaiftupuin (KaMaTUPHIIT) JIO3UM.

Mapxyn Oynaran cortajmap TY3WIHIIA Ba YacTOTAJApHU  TaKpOPUU
doiimaiaHnI cCXeMalapu XapakaTaard Ky9yBud a0OHEHTIIApHUHT Typap >KONWHH,
MaB3€CUHU OJIIMHJAH OWIHINT KUWWH Ba KyTHWJIMaraH tTacoguduii Oyirad mapriap
acocujia UIuTad YUMKUITaH.

XO3Upru NaWTaa UHTENEKTyaJl aHTEHHaJdap TU3UMHUHU KYyJUIAll acOCUAAru
XapakaTnard ajoKajla SHIM WyHaJaull pUBOXJIAHMOKAA. byHpal aHTeHHanap
V3UHUHT WYHATTUPUIIUIT AMarpaMMacriHU CUTHAJ IIPoLieccopiiapyd KOMaH ajapura
(Oyipykiiapu) kapa® HypJaHyBUM CUTHJIHMHT MaHOAcHM TOMOHHIa aBTOMAaTHK
paBHIIIIA CO3JIAHA/IH.

WNuTtenexTyan aHTeHHANIAP TU3UMUHU 0aprio STUITHUHT UKKUTA YCYIU MabIyM
O0ynu6, Oynap HypJapHM KOMMYyTAaIUsUlall Ba WYHAITHUPUIUII JUarpaMMAacUHU
ajanTaiysUIalra acoCJaHral. Xap HUKKA YCyJl aOOHEHT CTaHIMs WYHalIuIura
KapaTWraH aHTCHHAHUHT Ky4aWTUpUIl KO3G(OUIIEHTUHHU OIIMPUIITa acOCIaHTaH.
by epna ¢akaT aganTuB aHTEHHANIAp MaKCHUMall Ky4yaUTUPHUII KO3()PUUEHTUHU Ba
MUHHAMAJT KaHAJTAPHUHT XQJTAKUT CATXUHU TabMUHJIANIH.

WNurenextyan aHTeHHa Oup HeuTa (a3za Ba amMIuMTyga OyinYa TaxJui
KWIyBYM  aHAIW3aTOp  KypWIMAaJapHUHT  O3JEKTPOH  CXeMmajapu  OwiIaH
OWpIaImTHPUITAH aHTEHHAJIapIaH noopaT. AHTEHHAHUHT Xap XU dJIeMEHTIapura
KenmuO TymraH KaOyn KWJIWHYBYM CUTHATHM TaXJIHJI KWJIUIN HaTHKachaa KaOys
KWIMITHUHT ONTHUMaN HyHanumu xucoOnaHaau. KaOyn KUIMHYBYM CUTHAJHUHT
JacTOTAaCHHU Ba 0ab3u OOIKa MapaMeTpiapuHU XpcoOra ojraH XoJjjaa BaKTHUHT
pean macmTabuja CUrHald IpoIEeccop aHTEHHA MYHANTUPWIMIIMHUHT KaMJIaHTaH
JMarpaMMacHHHY MAKIJIAHTUPA/IH.

GSM, DECT Ba x.k. craHmapTiapra MaHCyO OYyIMIIUIaH MYCTaCHO
MHTEJICKTYal aHTCHHAIAp TU3MMJIAPUHH coTaiu anokara TadBuk (Kopwuii) KUIHIII
UCTUKOOIIIM N1e0 XucoOmaHanau. BymapHUHT KYIJTaHWIWIIA FOKJIAQHUII OIIWIIN
OWwJIaH COTaJlapHUHT KaTTa-KHYWKJIMTHHA KaMaWTHUPUIITUHU Tajad KUJIMAaiIH.
CoTtanu ajoka TapMOFMHWUHT CHFUMUHHU OINUPHUIN YYyH OyHIal XOJjaa SHTH
KypHJiMa BOCUTAJIAPHH Ba TAaaJLTYKJIH JacTypiamHu TadBuk sTuin OuimaH SpuIimi
MyMKHUH. ByHpall ycymnapHuHr Oupu OYnuO MHUKpOCOTa TapMOK TYy3WJIUIIUIaA
YTUI XucoOIaHaIu.

Pakammu (GSM, DECT Ba X.K.) cTanaapTjJapHd TaaOUK Ba KaOyJ KHUJIUIII
MaKpOCOTAJI TY3WIHII TapMOFHJAH MHUKPOCOTAJIUTA YTHUINTa WMKOH Oepaju.
Pannycu 6up Heua 103 MeTp KyJaamja yJIapHUHT CHFUMH MakpocoTara HucOaTaH 5-
10 GapoBap omupwiMiid MyMKHH. ByHmaH Tamkapw Maxcuil ajlloka TaIlKuil
KWIKIIAA acoCcuil OYImO XucoOJaHyBYM TOPTATUB PaJAMOCTaHIUsIIAD OuiaH Oup
Karopna wmaBxkyn Oynaran pakamm  XCAT  crangaptinapuauHr  aOOHEHT
paNOCTaHIIUSIIAPH KYJUTAHUIUII MYMKHH.
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XCAT wmukpocota  Ty3unuimuu  (CTPyKTypacu) MakpocoTa  OwiaH
yiryHnamaad. MukpocoTtanmap y4dyH kydajap OYyiad, OuHojapra, XoHajapra
(n¥koHmap, a’pamnoptiiap, Bak3aulap Ba X.K.) XU3MaT KHJIYBYM KaM KyBBaTIu
oynran BTSnap dboigananunaay.

MukpocoTanu Tu3uM 0y — yMyMuid KOHTpouiep €plamMmujia OOMKapHIIyBYM Ba
y3apo 60 kbit/s Tesnwkaa wnmaiiauraH auHHS EpaaMuaa yJaaHTaH MaKpocoTa
TasiHY CTAHIUSCU KYPWJIMACHHUHT TAKOMUJUTAIITUPUIIUINN J1e0 aTaiaju.

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

Magpxyn Oynran MakpocoTalld TapMOKJIapAaH 0apno 3TUIYBUYM MUKPOCOTAIH
XapakaTAard  pagdoaJoka  TapMOKJIApUHU  Kypull — NPUHUUIUIAPUHHHT
(HeTu3mapuHuHT) (apKu, yYMYMHHA TYIIYHHUIA YacTOTa pPEeXaJallTUPUII Ba
“Ocraderanu yzatunr”’ (handover) MexaHU3MUHHUHT HYKIUTHIaH HOOpAT.

YacTtora pexaNallTUPUIIHA MHUKpOcOoTajapja aMmanui Kymiad Oymmaiiau,
YYHKH PAJAUOTYJIKUHJIAPHUHT TapKaJIWIl I[IAPOUTHUHHU OJIAWHAAH aHUKJIAIl Ba
COTAHMHI XaJIaKUTJIap carxura Oaxo Oepuin KuUHMUH. VYHIAH TallKapw,
KaHAJTAPHUHT ~ TaWWHJIAHTaH  TaKCUMJIAHWIIMJA  YacToTa  CIEKTPUHHUHT
doitnananum camapagopiuru nact Oymagu. Iy caGabmm mMukpocoTanu anoka
TapMOKJapuja ajoKa KaHaJUIADHUHT aBTOMATHUK aJlallTUB TaKCUMJIAHUIIN
kymtanwiagu  (ATK). Macanan, Epoma cranmaptu DECTaa  ymymuit
dbolnananui cuMcu3 TeJieoH paKamIid TU3UMIIapuIa OyHIal TaKCMMJIAIl aMmalira
ommpwirad. ATKHuHr Mmyxum ad3amuknapugad Oupu 0yinub anoka TapMOKHUHT
CUFMMUHU OIIUPHUII XUCOOTaHAAU, YyHKH Oy XoJjaTaa OOFIOBYM JIMHUSIAPHUHT
WIUIATUIIMAA CaMapaJopiiuK HYKOTHIUIAp OYyiIMaiau, KaHAaTHUHT TaKpOpUil
UIUTATUINIIN 3Ca XAJTAKUTHUHT MaKCUMaJl SMac, 0ajaku ypradya caTxura OOFIHK.

CotanapHuHr yinuamilapd KaMailraH capd MUKPOCOTAJIM TapMOKJIapa OLauil
tenedoH ynanum sxkapaéuuna BTSmapapo anmmamia® TabMuUHIAII Y4yH Te3
unuioBun anManuiad ynoBuw (handover) suru anroputmiap cuH@ura mascyO
Oynran  MaxOypuit  anManuiad  ymanunwiap — anroputMu  XCATHHMHT
MapKa3JallTUPWITaH ajJrOPUTMUTa KaparaHja aHda Te3 uiuiaiau. MukpocoTanu
(cTpyKTypanu) Ty3umiiapja anManuiad yilaHuiga 3apyp OynamuraH paguoKaHal
CaTXWHHU Yiadam MOOWJI CTaHIMS OujgaH amanra ommpuiaand. MoOui cra"ius
Vnuam HatuxainapuHu BTSra y3zatagu. MoOun anoka KOMMYTalMsi MapKasu
anmanuiad yiraHuniap amanaa OakapuiMaranra Kajap Uiira TylmmManau.

bupunun OynuO MHUKpOCOTanM Ty3UM TapMOFM YMyMHUH QoiinanaHum
tenedon tuzumnapnaa (Cordless telephone) amanra ommupuiran. Xo3upru BakTa
Oy ty3um GSM craHmapTu paguouHTEPHEHCHHUHT MOCIANTyBUHU TabMHHJIOBYH
EBponagaru DCS-1800 cranmaptu acocuaa sipaTuiayBuu maxcuii amoka (PCN)
KOHIICTIIUSACH KYJaMUJard TapMOKJApHU amaira OmupuIaa (onganaHuiamm.
[MMaxcuit anokaHu amaira OIIMPHUINIA TapMOKIap Ty3umura pamuycu 10-60
MOYynran nukacotanap kuputuiaaau. [lukacoranmap axomwcu 3ud OYnraH maxap
TyMaHJIapu Ba €MUK 30Hanap (oducnap, Typap >Kouiap, ep OCTH rapaxiap Ba X.K.)
aOoHEeHTNIapura XxXu3MaT Kypcatuil ydyH MyipkamwaHarad. [lukocota XCAT
CUFMMHUHU OIIUPHIIIATH sSTHA OUp HHUPHUK KYIITUITAH XUCCATUP.
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Ha3sopar caBosuiapu

1.  Mobui anoka TUBUMUHUHT KeTMO YUKUII TAPUXUHU TYITUHTUPUHT.

2.  GSM crangapTUHUHT KeIUO YUKHII TAPUXHUHUA TYITUHTUPHUHT

3. XapakaTaard COTaJId ajoKa TU3UMIIAPUHUHT aHAJOT CTaHJapTIapUHU
TYIIUHTUPUHT.

4. Xapakarjgard cOoTaju ajloKa TU3UMJIAPUHUHT pakamiik CTaHJapTiIapyuHU
TYIIAHTAPYHT.

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

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

7. GSM Ba DECT crannaptiapu XaKkujaa MablyMOT OCpUHT.

8. Yacrotanan Takpopuii GoligaTaHUIIHUHT a(3aIUTUTUHU TYITYHTHUPUHT.

9. Kunacrep HumMma.

10. MobOun anoka THU3UMIIApUAA HIUIATHIAJUTAH MOMYJSIUS TypJapu
XaKuJa MabJIyMOT OCpPUHT.
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2- aMaJIuii MaIFyJaoT

GSM CTAHIAPTUHHUHI YMYMUHN TAPMOFU CXEMACHHHU
YPIrAHUIII

HMmpan makcan: GSM  cranpaptujard pakamsid COTajdd  Ppaauoaoka
TU3UMUHHUHT  aCOCHM  TEXHUK  XapakTEePUCTHUKAIApW, TY3WIWILUIAPU  Ba
uHTepdecIapuHu YpraHuiil.

Tomuupuk

GSM craHgapTUHUHT YMYMHI XapaKTepUuCTUKAIapy OUlaH TaHUIIIMILL.

VY ckyHaHUHT (DYyHKIIMOHAJT CXEMACH Ba XapaKTEPUCTUKATIAPUHU YPTaHUIIL.

HLR Ba VLR perucrpinapuiaa cakjiaHagurad Kyo JaBOMIJIM MabIyMOTJIap
TapKuOW OMIJIaH TaHWULIUII.

TapMOKHMHT aOOHEHT acawIurd OWjaH TaHMINWIN, Mpolueaypacu OunaH
TaHUIIINIIL.

XUCOOOT Ty3uIIl.

1. Xuco0ot Tapkudu
1. i1 HOMM Ba Makcaau.
2. GSM cranpapTHia pakamiad COTalM pajuoaloKa TU3UMHMHHUHT TY3WJIHII
CXEMAaCHHU YM3MHI Ba KypUIMaJIApHUHT XapaKTePUCTUKAIAPUHU E3UHT.
3. Xapakatgaru MOOWJI ajoKa TeNeQOHUHUHI CTPYKTYpaBUN CXEMacCHUHU
YU3UHT.

2. Kuckaua Mabaymor

GSM (Global System for Mobile communications) crangapTi 3amMOHaBUI
pakamiau TapMoKjapaaH Oupu caHanaau, y OupuHuu HaBOatna, ISDN Ba IN
(Intelligent Network) 6unan wambapuac Oornmukaup. GSM acocuil (yHKIIMOHAT
AJIEMEHTIapu HUIJIa0 YUKWIQJAWTaH COTalIM ajoka riodan TusumMuHuHr UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) Xankapo cTaHaapTra
kuputwiaan. 1990 vwnma GSMuunr OupuHuM ¢aza creuuuKauscu >bJIOH
KuwivHrad. 1991 dunauar ypranapura kennd, GSMHUHT THXXOpAT Xu3Matiapu
Kyia0-xKyBBaTiagau, 1993 imnara kemm6, 22 Mamutakatiaapaa 36 ta  GSM
TapMoKjIapu daonusT 6onviaan Ba 25 mamiiakat GSM WyHaNUIIUHKA TaHIaau KU
YHU KaOyJ KHJIAII MacainacuHu Kyiau. 1992 iun uronnaa GSM cranmgaptu MoOui
anoka pakamum cotanu tuzumu (MACT) yuyn denepan cranmaptu cudarumga
Poccusina kaGyn KuiIMHTaH.

1996 iunnuHr sHBapuaaH MockBaga Ba Bwiostuaa GSM (900 MI'n)
CTaHJAPTUHUHT THXKOPAT JKCIUTyaTtanus TapMoru Oonutanau. MockBaga GSM
TapMOFUHUHT onieparopu 0Yiand «Moobunnbsie TeneCucremb» (MTC) komnanusicu
xucobnanagn. «MTC»HH TwxKOpaT HJKCITyaTalus KWJIUIIHUHT  OUpUHYU
kyHiapuna Poccusina Oupunun mapta y3 TapmokiaapuHuHr GSM ctangapTUHUHT
MACT aOonenTnapu OwinaH aOOHEMEHTJIAPHUHI aBTOMAaTUK POYMHUHTH
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I'epmanusina, IIBenapusna, ®PuHnanausga Ba AHDMIAa ouwiad. bomika
xynynaaru «MTC» GSM TapMOKJIapyUHHUHT oreparopiiapu OuiaH Oupraiukia
GSM denepan TapmoruHu spatuin Ba yau EBpona, Ocué, ABctpanus Ba Adpuka
JABIATIApUHUA KaMmpald OJyBUM COTadd AQJIOKAHMHI TJI0O0all TapMOFu OwuiiaH
WHTErpalUsIIalIHU TaIlKUI ST/IU.

GSM tapmoru ITU - T (Intemational Telecommunication Union -
Telecommunications Standardization Sector) Taspudiapura MmyBoUK Kyiumaru:
axOopotHu yTrazum OVitmda (bearer services); ajgokanu kypcatuir (teleservices);
Kymumya (supplementary services) Xu3MatiIapHU KYPCATHIIA MyMKHH.

GSM  Tu3uMH MabIyMOTIApHH Y3aTHII pakaMIM THU3UMH XHCOOJIaHAIH,
pakamJidi OKMM KYpUHUIIMAA KOJJIaHaJAW Ba Yy3aTwiagud. byHAaH Tamkapu,
MabIYMOTJIAPHA Y3aTHIIHUHT TYypiau Xu3MaTiapuau TakauMm oHTaan. GSM
aboHeHTHapu omamii TenedoH TapMmoximapuHUHT ISDN aGoneHTnapu OwuiaH
doiinanana OTUIIHUHT TYpJIM yCYyJUIapyu Ba MPOTOKOJIJIapuiaH, Macaiial, X.25 €ku
X.32 ¢oitnananub nakeTIapHU KOMMYTallUsl KAJUII TapMOKJIApU Ba KaHAJJIApHU
KOMMYTAaIMsl KWJIUII ajJoKa TapMOKJIapu OujiaH axOopoT aJMallMHyBUHHU amalira
omupui MyMkuH. Dakcanmapar y4yH TETULUIM ajantepiaH ¢doiganaHrania
amajira omupwiagurad ¢GakcuMmi XalapliapHU y3aTUIl MYyMKHH. AHaior
tuzumiiapaa 6ynmaran GSM HOEO UMKOHUATIAPHU OYITHUO MabIyMOTIAPHU OPATHK
Owian cakiam pexumuaa yszatunaguran SMS (Short Message Service) (160
OaifTraya) KucKa XaOapiapHW WKKA WYHAIMILIM y3aTUIn XucoOnaHaau. SMS
a0OHEHTH xucoOJaHTaH ajapecatra xabap Y3aTWIMIIM, KEWHH OJWMHTAHJIUTU
TYFpUCHIA TacAMK *XyHaTyBuura roOopwiviin MyMKHH. Kucka xabapnap KeHT
SIIMTTUPUII  PEXKMMHUAA, MacajaH, XyAyAda HWyJd XapakaTd MIapTiIapu
y3rapraniaura TyFpucuaa aOoHeHTiapra xabap Oepuml y4dyH, (olganaHuil
MyMKHH. Kymmmua WMKOHMSTIAp KypHHMIIMAA aMajJard XyCyCHATJIap
axOOpOTHU YTKA3UII Ba aJJOKAaHHW TaKIUM JTHIN OYiHYa XU3MaTIapHU 0aéH dTaau
(MacamaH, Xapakargard a0OOHEHTra YJIaHWUII MYyMKHH Oyiamarad XoJjaTaa
YaKUPYBHU KaWTa WyHantupwuir). YakupyBHU HICHTH(PUKAIMIIAII, YaKUPYBHU
HaBOaTra KyWuii, Oup Heura aOOHEHT/Iap OwigaH OMp BakTIa CY3JAlIUIl Ba
Oomkanap kabu STHrM UMKOHMSATIIAP F03ara KEIUIN KyTHIMOK/IA.

862...960 MI'ty vactoTanap AuanazoHua MOOMI allOKa 4acTOTa CIEKTPUIAaH
doitnananumra taamwtyku Oynran 1980 itmn CEPT TtaBcusiiapura myBouK ep
YCTH MOOMJI ajJioKa pakamJii yMyMeBpoma cotaiu Tu3uM yuyH GSM crannmaptu
WKKATA 4YacTtoTaiap jguanazonHuga &90...915 Ml (moOun craHuusuiap
y3atkuuiapu yuyH —MS), 935...960 MI'1 (TasiHY cTaHIUsTIAp Y3aTKUUJIApU YU4yH
—BTS) y3arkuuiapHUHT HILIan Ky31a TyTUTIaaM.

GSM craHpapTuia KaHaUTApHU BakT OYitnya OYiauin OuiaH TOpP MOJIOCATH
kyn crtaHiuoH (Qoitnanana onumgadn (NB-TDMA) doiinananunaau. KaapHunr
TDMA Tty3unmacuaa 124 satyBunjan Xxap Oupugara 8§ BaKTJIM MO3UIUASIIAPHU V3
WYHUra OJIaJIu.

AxOopor xabapiapyuHU y3aTHIAa paguo KaHaUIapAaru XaToJiapjaaH
Myxodaza KWINLI y4yH >KOWUHU Y3rapTUpUIl OmiiaH OJOKJIM Ba YPOBIM KOJIaIl
KyJutanuwiaau. MoOusl cTaHIUsIap KOWMHM Y3TapTUPUITHUHT KUYUK TE3JIUTHa
caMapaiu KoJylalll Ba KOWWMHU Y3rapTUPHUINHU OLIMpUII ceKyHaura 217
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cakpamnuiap TEe3JUTH OWJIaH ajoKa CeaHCH kapaéHua uirdu yactotanapuau (SFH)
CEKUH KalTa yJaHUIINTa SPULIUIAIHN.

[Mlaxap mapoutnapuaard pajavo TYJIKUHHU KYI HYpJId TapKaTUIl OuiiaH
103ara Keiarad Kal0yJsl KWIMHAIUTaH CUTHATAPHUHT UHTEePGEPEHIIMOH CYHHUII OuilaH
Kypaluuil y4yH ajoKa anmaparypajga 16 MKC radya KEYMKWII BAaKTMHUHI ypTaua
KBaJIPAaTUK OFUII OWJIAaH UMITYJIbCJIM CUTHAUIAP TYFPUIIAHUIIMHYN TabMUHIIAWIUTaH
sKBasaizepiapaan GhongaiaHuIagu.

CuHXpoHJAIl THU3UMHU QJIOKAHUHT MAaKCUMaJl Y30KJIUTUra ¢EKku siuelka
(coTa)HMHT MakcuMmal paadycura 35 KM MOC KeJIaJIiraH CUTHAJIapHUHT 233 MKC
raya KeUYMKUIIU MYTJIaK BAKTUHH TYJAUPUIITa MYJKaJIAHTaH.

GSM crangaptna mMuHuMan orum OunadH ['aycc manunymsamus (GMSK);
MaHUTTyJsIus uaaeken — 0,3 tannmanrad. HyTkau Kaiita wmmam ta"adgycmapaa
€KM CY3NamryB OXHMpHUIa HYTKIU CUTHAJI MaBXya OYnaraHma y3aTKud EKWIMIITN Ba
y3aTKWY YUYUPUIUIINHN TabMUHIAWIUral HyTKHU TaHadycau y3aTuimHuHT (DTX)
KaOyJ1 KWIMHTaH TU3UMHU JIOUPacHia aMalira OUIupUIiau.

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

GSM crangaptuaa xabapiapHu y3aTHII XaB()CU3IUTUHUA IOKOPU OOCKUYMTa
SPUIIUIAN; OUMK KanuT OwiaH mudpnam (RSA) anroputmu OGyitmda xabapiap
MU PIIAHNALLN aMajra OMIUPUIIIN.

GSM CTAHJIAPTMHUHI ACOCHUN
XAPAKTEPUCTUKAJIAPU

MoOu CTaHITUSIHUHT y3aTUII Ba TasHY CTAHIUSHUHT
KaOyJ kuiui yacrotacu, MI'ng 890...915

MoOuan CTaHIUSHUAT KaOya KWJIHIIT Ba TagHY
CTaHIUSHUHT y3aTUIl yactoTacu, MI i1 935...960

KabOyn xumumn Ba y3aTHill 4acTOTACUHUHT JYTUICKCITU

TapKoKJuru, MI'ia 45
Panno kananma xabapiaapHu y3aTHII TE3JIUTH, KOUT/C 270, 833
HyTku KofekHu y3rapTUpUI Te3IUTU, KOUT/C 13
AJOKa KaHaJIM MMOJIOCACHHUHT KSHIIUTH, K[ I 200
KanannapHuHr Makcuman COHM 124
TasgH4 cTaHUMATIApUIA TAIKWI KUJIMHAIUTaH ajloKa 16...20
KaHaJUTApUHUHT MaKCHMaJl COHH

Mopnynauus Typu MSK

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

IIOJIOCACUHHMHT KEHIJIUTH, KI 11 82,2
YacroTa O6yiinya CeKyHAUTa caKkpaluiap COHU 217
HuTepBaiapa BaKTHHYATUK TapKATHATITH 2

Mob6ua cTanius YayH KaJapHU (y3aTUIL/Ka0yJT KUJTHII)

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

Oynkunonan tysunum  Ba GSM  cranpmaptuna  KaOyn  KWJIMHTaH
untepdeiicmap  l-pacmma Ttyswmm cxemacu kypcatwiran: MSC (Mobile
Switching Centre) — moOui anokanu kKoMMyTalus Kuwiuin mapkasu; BSS (Base
Station Sistem) — tasuu crannus yckyHacu; OMC (Operations and Maintenance
Cetre) — 6omikapuIin Ba xu3mar kypcatuin mapkasu; MS (Mobile Stations) — moGu
CTaHIUSIIAP.
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1-pacm. GSM cTaHmapTUHUHT TY3WIUII CXEMAaCH

TuzuMHUHT (QyHKUMOHAN Oupiamuind uHTepdeiicnap onauga amanira
ommpmwiaau. GSM crangapTumaru 6apya TapMOKIW (PYHKIIMOHAT KOMIIOHEHTIIAP
MKKTT N7 (CCIT SS N7) curnanuzanusi TU3UMUTa MyBOGUK y3apo HITLIANIN.
SS N7 xankapo gapakaja CTaHIapTIAMITHUPWITAH Ba paKaMIIM JACTyp-OOIIKapHIIl
CTaHIUsIapu OWJaH aJOKAaHWHT paKaMJId TapMOFHIAa CHUTHAUTM axO0opoT
alIMalllMHYBU Y4yH MYJDKajulaHrad. Tuzum 64 kOuT/c Te3nuk OuiaH pakamiu
KaHan OyinWya wunuiam Yy4yH ONTHMaJUIANTaH Ba OOFJIaHUIN >KapaéHUHU
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OOIIKapHUIll, IIYHUHI/IEK, TEXHUK XU3MaT KYpCaTUII Ba JKCIUTyaTalHsl KHJIUII
axOOpOTMHM  y3aTHIl ~ WMMKOHMHM  Oepagu. bByHnman — Tamkapw,  yHH
TEJICKOMMYHHUKAIIMSI ~ TapMOKJIapuaa CTaHIUsUIap Ba  MXTUCOCHAIITUPUITAH
Mapkaziap ypracujga axOOpPOTHHHI OOLIKA TypJapyuHU Yy3aTHII YYYH HIIOHYIU
TPAHCIIOPT THU3UMHU cudaThaa KyulaHwmmu MyMkuH. SS N7 axOopor
KaHAJJTApHUHT Oup €Ku Oup HeuTa OoFiiaMiiap Y4yH yMyMHUH OYTraH Maxcyc KaHaj
Oyiinya curHauid axOOpOTHU y3aTuill MeToauaaH (ornananwiagu. CUTHAILIIH
ax00poT MYKOTUIUIAPCU3 TYFPU KETMa-KETIMKIA y3aTWIMIIM Kepak, OyHIa ep
yCTH Ba WYIIONUTM KaHalap y3apo unuamu MymkuH. SS N7 tapmorn GSM
CTaHJIAPTH TAPMOFUHM SAPATUIIHUHT MaKOYPHl MIapTH XUCOOIaHa N,

MoOun anoka KOMMyTalus KWIUII MapKa3ud coTajap TypyXura Xu3MaT
KypcaTagu Ba MOOWJI CTaHIUSHUHT WIUIANI O>Kapa€HuWra OSXTHEXKU Oyiarax
OoFTaHHUNIIApHUHAT Oap4a Typiaapuau TabMuHIaia. MSC koMMyTarion cTaHIus
ISDN ra yxmamaup Ba Kaiig stunran tapmokiap (PSTN, PDN, ISDN Ba
Oomikanap) Ba MOOMJI aJloKa TapMOFH ypTacugaru UHTep(ENcHU ¥3 uuura onajau.
VY yakupyBiiapHU MapHIpyTJIAlllHA Ba YaKUPYBJIApHU OomKapuill GyHKIHMSUIAPUHA
tapMuHIanan. Komwmyramumon cradmusHunr oxauid ISDN - pyHkumsutapunm
Oaxapunian Ttamkapu MSC pagmo kanamiap koMmyTaiusi (QyHKIUsUIapura
IOKJIaHa/IM. YJapra coTaJiaH coTara MOOWJI CTaHIUSHUHT YPHUHU Y3rapuiinuja
QTOKAHUHT KETMa-KeTJIMTUra Ba XaJaKUTiap €KUM HOCO3JIMKIAp fo3ara KejraHmja
coTajard WINYM KaHAIApHA KaWTa YJaHWIITa DSPHUIIWIAJATaH KapaHaa
scraderanu y3atum kupagu. Xap Oump MSC wmyailssH reorpaduk 30Ha
yerapanapuna (MacainaH, MoCKBa Ba BWIOAT) JKOWJAIIraH XapakaTAaru
aboOHEHTNIapra Xu3MaT KypcaTHIMIIHHA TabMuHnaian. MSC yakupyBHU YpHATHII
Ba MaplIpyTjail TpoieaypaiapHu Oomkapaau. YMymuil Qoitnananumgaru
tenehon Tapmoru (PSTN) yuym MSC SS N7 mnportokomun  Oyiinda
CUTHAJIM3AIMsUIAI, AaHUK JIOWMXAaHUHT Tajnabnapura MyBOQUK UYaKUPYBHU EKU
uHTepdercIapUHUHAT OOIIKA TYpJIAPUHU y3aTUI (PYHKIIUSICUHUA TAbMUHIIANIN.

MSC anokaHuHT TapMOK TOMOHHJAH TaKJIUM JTHIQJWTaH XH3MaTiap y4yH
xucoOmapHu €3UIll  y4yH 3apyp OYyJaraH MabIyMOTJIADHU MIAKJIAHTUPAIH,
MabIYMOTJIAPHU aMajra OIraH cy3jiamyBiap OYyilmya TYyruiaiiid Ba ylapHU
XUCOO-KMUTOO Mapkasura (OwyumHr-mapkasra) ysaraad. MSC  tapMokHu
WIUTAIIMHA Ha30paT KWIKII Ba ONTUMAIIIAIITUPHUII YUYH 3apyp OViran cTaTUCTUK
MabJIyMOTJIAPHH Y3 UUUTA OJAIH.

MSC paano kaHammapra Kupa OJUIIMHUA OOMIKAPUIN YUyH KYJUTAHWIJIAJAUTaH
XaB(CUBIUK TPOIEAYpATAPHHNA TAbMIHIIANIH.

MSC uyakupyBiapHu OOIIKapHIAa HWIITUPOK dTaau, Oalkud >KOWamraH
VYpHUHHM pyWxaTra OJMII Ba TasHY CTAHIMUIAQPHUHT Kuuuk TH3umunga (BSS)
OOIKapyBHU  y3aTUIIaH TalIKapH, OOIIKApYyBHU Y3aTHII MPOIeTypaIapuHu
Oomkapanu. MoOuin cTaHuMsiap >KOWIAIraH YpHUHHM pyiXarra OJUII YMYMHi
doitnananumgaru Tene@oH TapMoru abOHEHTIapuaaH €Ku OOIIKa XapaKaTJIard
aOOHEHTIap/laH XapakaTiaaru abOHEHTJIapra YTaJuraH YaKUPYBHU €TKA3WJIUIIHMHU
TabMUHJIAII YIYH 3apyp. YakupyBHU y3aTHI TpOIeypacu OOFJIaHUIIHYU CaKJIalll
WMKOHHTA 3Ta Ba MOOWJ CTAaHIMSUIAp XWU3MAaT KYpPCATUITHUHT OUp 30HACHUIAH
Oomkacura yTranjga cy3jamlyBHH onu0 OopuiiHM TabMuHiaan. TasHdY
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cranrusauHar (BSC) Oup koHTposmiepu TOMOHUAAH OONMIKApWIaIuTaH coTantapaa
yakupysiap ymoy BSC tomonupan yzatunaau. YakupyBlapHU y3aTHII Typiu
BSC ToMonuman OomikapuiaguraH MKKUTa TapMOK VpTacuia amaira OIIMpUca,
oupnamun Oomkapumt MSC na amanra ommpmiaaun. GSM cranmaptuna Typiau
MSC ra Taamtykyiu TapMokjap (KOHTposuiepiap) ypracuaa 4aKMPYBHH Yy3aTHII
nporeaypanapu ky3aa tytwirad. Kommyramus kunum mapkasu xojatr (HLR) Ba
kyunm  (VLR) perucrpuman  ¢oitmamanu® MoOOMI  CTaHIMSUIAD  JOMMMIA
Ky3atTwiuimy amaiara omupwiaau. HLR ga wmcranran MoOws cTaHIUSHUHT
KOWITaITaH YpHU TYFpUCHAArd axOoOpOT KOMMYTAlMsl MapKa3ura CTaHIUS
YaKMPYBUHU €TKa3HIll UMKOHUHHU OepaauraH Kucmu cakianangu. HLR peructpu
Xapakaraaru abDOHEHTHUHT XalKapo uaeHTudukannod pakamuau (IMSI) ¥3 nuura
OJIaJIH.

VY ayrentudukanus mapkazuga (AUC) MoOWMIT CTaHIMSIHMHT TaHUO OJIHII
yayH (oitgananmianu (2.3-xaaauiap).

HLR Ba VLR na cakimaHagurad y30K MyIIAaTIH MabIyMOTIap TApKUOU

HLR | VLR |
| |
1 IMSI — Xapakargaru aO0OHEHTHHHT XallKapo HWICHTH(PHUKAIIMOH
pakamu
2 ISDN xankapo TapMOKIaru MOOWII CTaHIHS HOMEPH
3 Moo6un cranuus roudacu
4 AyTeHTH(pHUKAINSA KATUTH
5 EpaaMuu Xu3MaTHH TABMUHIAII TYPH
6 OdotigananyBuniIap €MUK TYPYXUHIHT HHICKCH
7 DoitnananyBumiiap €MUK rypyXuHUHT OJOKUPOBKA KOIH
8 Y3arwmimy MyMKAH OYITaH acoCHid YaKUPYBIap TApKUOU
9 YakupyBur a00HCHTHU Xa0apa0p KUJIUIII
10 YakupyBun aOOHCHTHUHT UICHTH()HUKALINS paKaMu
11 W rpaduru
12 YakupmryBuu a0OHEHTHU XabapAop KHJIHII
13 AOoHeHTIapHU OOFIIAIIIa CUTHATH3ANNS Ha30paTh
14 DoiigananyBuniIap MUK TYPYXUHHHT XyCyCHATIApH (BOCHTAIapH)
15 OdotigananyBumIap €MUK TYPYXUHIHT AIMTUE3IAPH
16 QoiiananyBumwiiap €NUK TypyxuJa TabKUKJIAHIAaH YUKYBYH
YaKUpyBJIap
17 AGOHEHTIapHUHT MaKCUMaJ COHU
18 Doifananunaaurad napos
|
HLR
|
19 YceryBop dotinanana oui CuH(GH
20 OolimananyBumiap EMUK TypyXuJa TaKWKJIAaHTaH  KHPYBYH
JaKUpyBIIap
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2-xansan. HLR Ba VLR na caknmanagurad y30K MyaTid MabIyMOTJIap TAPKUOU

Avammmérna HLR Ttapmokma goumo &3mmanauran aOOHEHTIAp TYFpPUCHUIArU
MabIyMOTJIAPHUHT MabIyMOTHOMa Oa3acMHU ¥3 HuMra ojaav. YHAa TaHia0
OJIMHAJUTaH pakamyiap Ba ajpeciap, UIYHUHTJEK, aOOHEHTJIAPHUHT AacCJUTUK
napameTpiiapy, ajoKa XU3MATJIapUHUHT TapKuOW, MapuipyTianl TYFpUCHIArd
Maxcyc axOoporugaH nbopar. AOOHEHTHUHT POYMHUHTHU (QalluIn) TYFPUCHIATU
MabIyMOTIap, LIy >KyMjaJaH, XxapakaTgarn aOoHeHTiapHuHr Ba VLR ra
TaaJUTYKJIM BaKT/IA uaeHTU(uKaimod pakamu (TMSI) Tyrpucuaarn MabiymoTiap
pyuxarra oJavMHaIu.

Tapmokna 6up neuta HLR wmamxyn 6ynca, HLR naru mabiaymoTinapaan
tapMokHUHT Oapua MSC Ba VLR gucranuuon ¢oiinanana onumra oJra,
MabJIyMOTIap 6a3acuna abOHEHT TYFpucuaaru Outra €3yB OYnaau, IIYHUHT YUyH
xap Oup HLR aboneHTnap TYFpucHIa TapMOKHHUHT MabIyMOTIAp yMyMHUH
0a3aCMHUHI MyaWsH KHCMUHU ¥3 wuuura onaau. AOOHEHTIap TYFpUCHIATH
MabJIyMOTIapHUHT Oa3zacuman ¢oiinanana omum IMSI éku MSISDN (ISDN
TapPMOKHUHT XapakaTjarda a0OHEHTH pakaMH) pakaMu Oyirdya amanra OlmpuiIaiu.
MabnymoTinap 06a3zacujaH  aOOHEHTJIAPHUHT  TapMOKJIapapo  POYMHUHTHUHU
TabMHMHJIAII Joupacuya Oomika TapMmokjiapra Ttaamrykim MSC éku VLR
doitnanana oMM MyMKHH.

HLR Ba VLR na cakinanagurad y30K MyAJaTiIH MabIyMOTIAp TApPKAOH

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

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

ajzipecu

MoOut CTaHIUS KY9HIIT 30HACH

¢oiinananum Oyiinda kypcaTMa

Octaderanu y3aTHIaru cora

«IcTadeTanu y3aTHIIgay coTaiap
pakaMu

AyteHTH(HKaNKA Ba MU pIANT

pakamu napameTpiapu

Pyiixarra onui MakoMu

JKaBob Oymmaranmaru taiiMep
(OoFmaHUMI YUnpUITaHIA)
Vuupuiaau

[MaponHuHT 11y MOMeEHTA
(dholmananuagural TapKuOH

AJOKaHUHT (aoJuTHru

3-xkanBai. HLR Ba VLR na cakimanaguran BakTiu
MabJIyMOTJIap TapKUOU

30Ha/1aH 30Hara MOOWJI CTAHIUS KYYMILIM YYyH Ha30paTHU TabMUHJIAWIUTAH
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UKKUMHYM acocuid KypwiMa - VLR xyuuimn peructpu. ¥V épaamuna HLR nHazopar
KWIMHAUTaH 30HaJap 4erapacujaH TallKapuaard MoOWUJl CTaHIUSJIAPHUHT
unuiaim  QyHKOUsUIapura spumviaan. MoOun cTaHuusuiap Kyduin skapaéHuja
TassHY CTaHUMIAp TYPYXMHH OupiamTUpaauraH TasHd cTaHuusuiap BSC 6up
KOHTpOJUIepU HILIamI 30Hacuan 6omka BSC umnam 3onacura yrca, y ssuru BSC
TOMOHHUJIAaH pyiixarra onuHaau Ba VLR ra moOun craHuusuiap 4yakupyBllapu
eTKa3WINIIY TabMUHIIAHA/IUTaH aJIOKa COXaCUHUHT pakaMu TYFpHUCHIIard ax0opoT
kuputiwiiaazn. HLR Ba VLR nmarm MabiayMOTIApHUHI CakKJIAQHTAHJIUTH  yYyH
TYXTanuwiap coaup Oyaranga ymoOy perucTpiap XOTHpacH KypUIMacHHHHT
Myxoda3zacu Ky3aa TyTHITaH.

VLR ¥3 wuwra HLR xabu MabaymoTiIapHH OJagu, OWPOK yIIOy
MabIyMoTiap, aboneHT VLR Hazopar kuinHaguraH 30Hacuiaa OYyiATyHTa Kamap
VLR na 6ymamnu.

GSM mo0bun anoka TapMmoruaa reorpaduk 3oHacura (LA) rypyxJjianaam., yHra
V3 uaentudukanron pakamu (LAC) oupukrupunaau. Xap o6up VLR Oup Heura
LA naru aGoHEHTIap TYFPUCHUIATU MabIyMOTIApHU ¥3 Uuura oyiagu. MoOwi
aboneHt Oup LA naH Oomkacura yTca, YHMHT >KOWJAIIraH YpHU TYFPUCHIATH
MabiaymoTiaap VLR na aBromatuk Tapsna sHrujgaHagu. Jcku Ba sHru LA typiu
VLR 6omkapunumm octuaa 6ynca, acku VLR garu masiymotnap siuru VLR ra
Kyunpu6 onuHrangaH keiuH yunpunaau. HLR naru abonentaunr VLR amanmaru
aJipecy XaM sSTHTUJIaHa/Iu.

VLR mob6un cranmusuauHr «amamran» (MSRN) pakamMyu OMpUKTHPUIUIITHHA
TabMUHIARAM. MoOun cTaHuMs KUPYBYM YakKUpyBHU KaOyn kwica, VLR yHu
MSRN rtannaiinu Ba yHU XapakaTAgard aOOHEHT EHHJArd TasHY CTaHIMSIIApPHUTra
ym0y yakupyBHH MapuipyTiaiaurad MSCra y3atanu.

VLR O6up MSCnan Oomkacura OOFIaHHWIIIAPHU Y3aTUINAA OOIIKAPUIITHH
y3aTHII pakaMUHM TacAaukiaaWau. bynman Ttamkapu, VLR sarm  TMSI
TaKCUMJIAaHUIIUHKU OomKapaau Ba ynapaun MSC ra y3zatagu. Y dakupyBHU KaWTa
UIIAl BaKTHIAa XAaKUKUMJIMTHHHA YPHATHUII mpoueaypaiapau Oomkapaau. TMSI
OTIEPAaTOPUHMUHT  Kapopu  OViimya  aOOHEHTIapHM  HMJACHTU(DHUKAIMSAIAII
MPOLIETYPACUHA MYpPaKKaOJIAIITUPUIII YUyH BaKTH-BAKTH OWJIAH Y3rapTUPUIIHIIN
MyMKHUH. MabiaymoTiap 6azacunan doinanana omummu IMSI, TMSI éku MSRN
opkaiiu VLR Tabmunnamm mymkuH. YMymadn VLR aboHeHT koiyamran 30Ha
YUyH Xapakaraard adOHEHT TYFPUCUAArd MabIyMOTJIIAPHUHT JIOKad 0a3acuHH Y3
nuyura onagu Oy sca, HLR ra moumuii cypoBnapHu V4UpHII Ba YaKUpyBJapra
XU3MaT KWINII YI9yH BAKTHA KUCKAPTUPUIII UIMKOHHHY Oepam.

AJoKa TH3UMIIApU pecypciapujian pyxcarcu3 (oNAaTaHUIIHUHT OJJAUHU
OJIUIII yYyH ayTeHTH(UKAIUSAIAII MEXaHW3MJIapy — aOOHCHTHHWHT AaCIUTUJIMK
T'YBOXHOMACH KHPUTHJIAAW. AyTeHTH(UKAIMSI MapKka3u Oup HeuTa OJIOKIapHH Y3
u4yura  oJlaTd  Ba  ayTeHTU(HKAIMA  KaauTiapu Ba  aJIrOPUTMIIAPUHU
maKutanTupagu. Y €paamuia aOOHEHTHUHT BaKOJATH TEKIIUPUIAAW Ba YHHHT
anoka TapmorunaH (Goigamanum amanra ommpuiagun. AUC ayreHTHUKaImsa
KapaCHU TapamMeTpiiapu TYFpUCHUIArH KapopHH KaOyn KWiaad Ba YCKyHa
unentudukanmsam peructpuga (EIR - Equipment Identification Register)
JKOMITaIraH MabiIyMoTiap Oa3acu acocuja aOOHEHT CTaHIUSIIApHU Mmudpani
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KQJIMTUHH aHUKJIAUuIU.

Xap Oup xapakatmard aOOHEHT ajoKa TU3UMHUAAH (oifanaHuIl BaKTHAA
xankapo wuaeHtudukamus pakamuaad (IMSI), ayreHtudukanus Y3UHUHT
uaauBuayan kaautuaan (Ki), ayrentudukanusiam anroputvuaan (A3) umbopar
a0OHEHT XaKUKUHUIUKHUHT cTanAapT Moaynuau (SIM) omanu.

MoOun craHuus Ba TapMOK YpTacuJard MabiyMOTJIap y3apo allaMIIUHYBU
HaTwkacuaa SIM ra kuputuiaran axoopoT €paamuia ayTeHTHUKAIWIAIMIHUHT
TYJIMK UK aMajira OMTUPIIIaId Ba aDOHEHTHUHT TapMOKIaH (oliganaHa oJuIira
pyxcat Oepumnaau.

TapMOKHUHT a0OHEHT AaCIWJIMTUHU TEKITUPHUII TMPOIEAypacH Kyhujaarmda
amayira omupwiaad. TapMoxk MoOwn craHnusra tacoauduii pakaman (RAND)
y3atagu. YHma Ki Ba ayreHTrdukammsuiam anroputMu A3 Eépmamuna kaBoO
kuiimatu (SRES), spH1

SRES = Ki * [RAND |
aQHUKJIAaHATTH.

Mob6un cranuus TapMoK OumiaH Xucobnmanamguran SRES kwuitmMatu Oumnan
kwmmHaaurad SRES kuitmatun ku€cnmanaaurad tapmokaa xucoOnanaguran SRES
KuiimMaTu ro0opunaau. Mkkana kuiiMat Moc Kejca, MOOWII cTaHIMs XabapiapHu
y3aTUIITra KUpUIIAIU. AKC XO0JJja ajoKa y3Wiaaud Ba MOOWJ ajloKa MHAUKATOPU
KeUnKuIl Oynmaranmmruau kypcatamu. SRES xwucoGnanumu SIM  nmopacuna
Max(UUATUTUHY TabMUHJAII YYyH coaup Oynmamu. Maxdwuii 6ynmaran axOopoT
(macanan, Ki) SIM monynuaa KalTa UIIJTaHMAaiIH.

AytenTudukamus npoueaypacu 4-pacMaaru cxemaja KypcaTuiraH.

S
¥l Pa; TapMOK CeThb
T AND (SEEZ)
A3

7

SREE ——| =

l
Xafiij oa/HeT

4-pacM. AyTeHTUUKAINS TPUHIIAITHA

EIR — yckyHa uIeHTU(DUKAIUSCUHUHT PETUCTPU  MOOWJI  CTAaHIIMS
yckyHacunuHr  (IMEIl) xankapo wuaeHTudUKaus pakaMUHUHT — aCIUTUTUHU
TaCAUKJIANl YIyH MabIyMOTJIAPHUHT MapKasJlalTHpWiIraH Oa3acuHU V3 WYHura
omaau. YmlOy wMabiymoTiap Oa3acu MOOWJI CTaHIUS YCKyHacura MyTJaK
terunuuaup. EIR mabnymornap 6azacu kyhupmarmua Ttamkwin kuiuaradn |IMEI
pakamiap pyuxatuaan uoopar.

OK PYUXAT - pyxcaT STHITaH MOOMN CTAHIHMAIAPra OMPHKTHPIITaH
MabiayMoTiap 6opauru tyrpucugaru IMEI pakamunu ¥3 nunra onanu.

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

KYJIPAHI' PYHUXAT — «kopa pyiixaT»ra KUPUTHII Y4yH acoc OyiH0
xucoOiaHmMaca, JacTypuil TabMUHOT MablyMmMoTiap Oyinya aHUKJIAHTaH
MyamMMoJiap MaBxyj O0ynran moows cranuusuiapHudr IMEl  pakamubu §3 munra
OJIaJIH.

Masbnymotinap 6azacura EIR ymOy tapmokauar MSC, mryHuHrAek, OoImika
Mo6u1 Tapmokyiap MSC nuctanimoH ¢oiganiana oI MyMKHH.

HLR xonatu kabu tapmok ourranas kyn EIR ra sra 6ynumm mymkus, OyHia
xap O6up EIR IMEInunr anuk rypyxmapunu Oomkapaan. MSC tapkubura IMEI
pakamuHu onragaa EIR  agpecuHn KauTapaaurad, YCKyHa TYFpUCHIAru
MabIyMOT/Iap 0a3aCHHUHT TETHIIIM KUCMUHH OOIIKapaJuraH TPaHCISITOP KAPAIH.

IWF — tapmoknapapo ¢ynkimonan tyraimryB MSCHHUHT TapkuOuii KuCMUIaH
Oupu xucobmanamu. Y aboHeHTNIapra wmabiaymoTiapau GSM  TapMoFMHHMHT
tepmuHan yckyHa (DIE) Ba kaiin sTumaguran TapMOKHHHT OJJIUNA TEPMUHAI
YCKyHa YypTacuja y3aTUII MYMKUH OVJIraH MPOTOKOJUIAPUHU —Y3TapTHPHUII
BOCUTAJIApUJIaH Ba MAabJIyMOTJIAPHU Yy3aTUII TE3NMUTHAAH (QoiilaJaHa OJIMIITHU
TabMUHIaiAu. TapMokiapapo (GyHKIMOHAT TyTallyB KailJ 3THWJITaH TapMOKHUHT
TErUIUId MOJEMU OujiaH OWpJIAIIMII YYyH YCKYHAHUHT V3 OaHKUJAH MOJEMHU
«axpataan». |IWF wmmkosnapra eTkaswiagural yYCKyHa ydyH, MmacaiaH, X.25
MPOTOKOJIM OYirya MabIyMOT/IapHU makeTiu y3atuil PAD y4dyH TYFpuaan-Tyrpu
OOFJIaHUII TUTTUHUHT UHTEpPEHCIapuHi TAabMUHIANIN.

EC — akc-caionu 60cyBUM TapKaTHII TpaKTAapuaa PU3NK KEUUKUII cabalau
Oapua TenmepoH kaHammap (yJapHUHT Y3YHJIMTHAAH KaThbUM Ha3zap) Y4yH,
xymnagan GSM tapmoxnmapHuHr panuno kaHamu PSTN tomonmman MSC aa
dboinananunaau. Hamynasuii akc-cano 6ocyBur EC uMkuilg Ba Kai 3TUIIaIUTaH
TeneoH TapMOKHUHT TenedOHUM YpTacujard ydacTkaaa 68 MUIIIMCEKYH]T
WHTEpBaIIa OOCHUIIHM TabMUHJIAIIM MyMKUH. TYFpu Ba Teckapu HyHanuiiapra
tapkanumuaa GSM kaHanuaa CUTHAJHUA KalTa MIIall, HYTKHU KOJIall/KoIaH
YUKAPUII, KaHAJJTM KOJIJIAIl Ba OolIKanap OuiIaH ro3ara KeJiraH YMyMUN KEUUKHUII
taxMuHaH 180 MC HU TaIIKWI dTaau. YOy KeUUKuIl, Teae(oH KaHalaa cTaHaapT
oormanum PSTN wkku cumim xucoOmanrannuru yuyH MSCna ypHaTtum 3apyp
OYNTaH MKKU CUMJITH PEXUMIAH TYPT CUMIIU PEXUMTa Y3rapTUPUII TPAKTH OYITraH
rudpu TpanchopmaTop EKuIrad 6yaMaca, xapakaTaaru aDOHEHTTa Ce3MIIMACIIUTH
MyMKUH. Kaii 3Tuiran TapMOKHUHT UKKATAa aOOHEHTIApUHU OOFalga akc-cajo
curHauiap Oynmaiinun. ECHu ékmacman GSM  TpakTuaa CUTHaJIapHU
TapKaTULIAAH KEYUKHILI a0OHEHTIAPHUHT FaIllMra TErajy Cy3/allyBHU y3U0 Kya1u
Ba YbTUOOPHU YAJIFUTAIH.

OMC - skcrnyaranusi KMJIMII Ba TEXHUK Xu3Mar kypcaruin mapkazu GSM
TapMOFUHUHI MapKa3uid DJIEMEHTH XHUCOOJNaHAaaW, Yy TApMOKHHMHI OOIIKa
KOMITOHEHTJIADUHUA HA30paT KWIHWII Ba OOMIKAPUINHUA XaMJa YHUHT HIILIAII
cubatiHd Ha3zopar KuWaumHW TabMubiaiiaun. OMC X.25 mnOpoTOKOJIMHHUHT
MabJIyMOTJIApHU y3aTHII KaHautlapu Oyimua GSM  TapMOFMHHMHT  OOLIKa
KOMITIOHEHT/Iapu Owian Oupnamagun. OMC xu3maT KypcaTyBYM XOJUMIIAPHU
xabapaop KWIMII YY9yH MYJDKaJUIAaHTaH aBapusl CUTHAIAPWHM KalTa WIUIanl
GYHKIUSICHHY TAbMHUHJIAWIM Ba TAPMOKHUHT OOITKA KIIMMITOHEHTIApHUIary aBapus
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BA3UATIIADM  TYFPUCHAATM  MabIyMOTIApHHM pyuxarra ogagd. Hocosmmk
xycycusitura 0ofnuk xoinaa OMC yHu aBTOMATHK Tap3/a KM XOJUMHHUHT (haos
apanamryBu Ounan Oaprapad >Tuim uMmkoHura sra. OMC TapMOK YCKYHACHHUHT
XOJIaTH Ba MOOWJI CTaHIIMS YaKUPYBUHUHT YTUIIU TEKITUPWIMIIUHU TabMUHIIAIIN
mymkuH. OMC Tapmokzaa (okiamaHu Oomikapuil uMKoHura sra. Camapanu
oomkapum  ¢yHkuuscura GSM  TapMOFMHUHI KOMIIOHEHTJIApJaH IOKJIama
TYFPUCUIATH CTATUCTUK MABJIYMOTJIIAPDHU HWUFUIN, YJIapHU JTUCKIW (dailiapaa
€3MIl Ba BH3yal TaxJIMJ Y4yH Juciuiedra uukapuim kupaaun. OMC npactypwii
TabMUHOT Y3TapuIlii Ba TAPMOK JIEMEHTIAPUHUHT KOHPUTYpAUsICH TYFpUCUAATH
MabJIyMOTIap Oa3zach OOLIKAPWIMIIUHU TabMUHJANAU. XoTHpara HacTypuit
TabMUHOTHH toks1am OMC nmaH TapMOKHUHT OOIIKA JIEMEHTIApUTa €K yjaapaaH
OMCra amanra omupuiaau.

NMC — tapmoknu Oomkapuin Mmapkazn GSM TapMOKHU pariioHanl UepapXukKk
OOILIKAPUIITHU TabMHUHJIAI MMKOHMTa 3Ta. Y XyIyAuil TapMOKJIapHU OOLIKAPHUII
yayH %aBo0 6epaguran OMC mapkaznapu OuiiaH KyJiab-KyBBaTiaHaAUran oapya
TapMOK JapaxaZa »dKCIUTyaTalus KWIHII Ba TEXHUK XHU3MaT KypCATHUILHU
tabMunnaiian. NMC O0yTyH TapMokia rpaguk OOUIKApUIUIIIMHA TAbMUHIANINA Ba
UIIJIaH YUKHII €KUM y3elIap YTa IOKJIaHraH KaOu Mypakkal aBapusi Ba3usTiIapuja
TapPMOKHU JIMCTIETUEPIMK OOIIKAPUIIHA TabMUHIaiau. byHaan Tamkapu, y
TapMOK YCKyHAacuja WIITra TYIIUPWIraH aBTOMAaTHUK OOIIKAPUII KypUJIMAaCHUHUHT
xonatTuHM HazopaT Kuiaau Ba NMC omepatopmapum ydyyH TapMOK XOJaTHHU
JUCIUIENa akc ATTupaau. by omeparopiapra Xyayaud MyaMMOJIApUHHM Ha30paT
KWINII UMKOHUHHM Oepanu, 3apyp OYiranaa, aHuUK XyIayd YUyH >KaBoOrap OyiaraH
OMC épnmam kypcaraau. lyamait kumm6, NMC xoaumu OyTyH TapMOK XOJaTHHA
owiagn Ba OMC xoaumura XyIayauid MyaMMOHHM Xajd JTHUII CTpaTerusCHHU
y3rapTUpuIl KypcaTMacuHU Oepaiu.

NMC — Ttapmokaa yTa [OKJIAHUII [O3ara KEJIWIIM Y49yH IIapouTiapra uymn
KyiMacnuru cababiii, cUrHajau3alus MaplipyTjiapura Ba y3euiap ypTracujaaru
OofNaHMIIIapra JAWKKATHH Oup >koira Ttymumainu. Tapmokmap ypracuma yTa
IOKJIQHUII IIApOWTIapu TapKaaummHUHT oiaauHu onumga GSM Ba PSTN tapmMok
ypracumaru OofMaHUIIap MapiipyTu HazopaT kuiauHaau. bynma NMC xonuvu
oomka NMC xogumu OuiaH TapMOKHM  OOIIKapwIll  MacalallapuHu
myBoduknamtupaau. NMC TtasHu cranuusuiapHuHr (BSS) kuuuk TH3MMUHMHT
TapMOKJIM YCKYHacu YyuyH TpaduKHU OOIIKAPUIIl MMKOHMHU TabMHUHJIANIH.
AOOHEHTNIap IOKOpU YCTYBOPJIUK ((paBKyJojga Xu3Matriap) OWsiaH TU3UMIAH
doitnanana onumu MyMKuH Oynranma, NMC onepaTopiapu 3KCIEpUMEHTAN
Ba3uATIIApUIa «ycTyBop (oiiianana oiumnn Kabu OOpIIKapHIl Mpoleaypaiapu
UIITa TYIWIIA MyMKHH.

Maxannuit OMC xu3mat kypcatunmaiiauran xucobnmanca, NMC xap kangait
XyqIyana aBoOrapiukHu oymimu MymkuH, OyHna OMC tapmoxkamar NVC Ba
yCKyHa ypTacuaaru TpaH3uT MyHKT cudarunma wnuiaigu. NMC omnepatopnapra
OMC ¢dynkmusmapura yximan QyHKIUsIapHA TAabMUAHTANRIH.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MS — wmoOun cranmusa, y GSM Tapmoxmap aOOHEHTIIAPUHUHT 3JIEKTP
ATOKAHWHT aMaJjIard KaiJl dTHIraH TapMOKJIapuaaH (Hoianana ONHIIHA TaITKUI
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KWJIUII YY9yH XU3MaT KWJIaJgurad yckyHangad uoopar. GSM crangaptu goupacuia
TpaHcnopT Monenuaa VpHaTwiaguran 20 BT uukuimn KyBBaTu OuiaH 1-kiace
mozaenuaan 0,8 BT makcuman KyBBaT OuiiaH S-Kjacc MOPTATUB MOJEIUraya MOOHI
CTaHIMSUIAPHUHT 5 Ta KJIaccu KaOysi KWiMHTraH. XaOapiapHu y3aTulljga Tayiad
ATWIAIUTAaH alloka CU(AaTUHU TabMUHJIAMAWTaH y3aTKW4Y KyBBAaTHHU aJalTHB
pocTiam Ky3/1a TyTUIaIu.

Mo06wu craHIMs Ba Xapakatjaarda aboHeHT Oup Oupura OOFIHMK 3Mac. Xap oup
a0OHEHT,  YHHMHI  HHTEJUICKTyall  Bapakyacura  E3WIaJuralH  Xajakapo
uneHTuukanuon pakamra (IMSI) sra. bynnaii éanamrys, mwkapara 6epuiaauran
TaKCH Ba aBTOMOOWIUIapra paauo TeledOHIApHU YPHATHUI WMKOHUHU Oepaju.
Xap Oup mMoOmn craHimsra xankapo uaeHtudukanuon pakam (IMEI) 6epunaam.
Ymly pakaMaaH YFUpJIaHTaH CTAHIUSHUHT €KW BakoJiaTcu3 cTaHmusHUHT GSM
TapMOKJIapuaH (oigarana OMUITHAHAT OJITUHU OJIUII YIyH (poiiTamaHuIa Iu.

Ha3zopar caBoJsiapu

1. GSM cTaHmapTUHUHT aCOCUM TEXHUK XapaKTEPUCTUKAIAPH.

2. GSM craHgapTUHHUHT TY3UJIHUII CXEMAaCH.

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

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

5. AOOHEHT acJUIMry TapMOK OWJIaH TEKIIMPHUII MPOLEypacu KaHJal amaira
OIIAPHUITAINA?

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

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

8. «YcryBop (doiinanana onuin» araMacuiu TyuryHTHpuHr. Kavicu 070k ymly
MpoLIelypaHH aMmalira omupaiu?

9. Tasnu cranumus BSS yckyHacuHuHT TapkuOuW Ba YHUHT BasubacuHU
TYIIYHTUPUHT.

10. TCE tpanckoaepHHUHT Ba3uacu.

11. Paxamim Xapakatjaard CTAaHIUSTHUHT TY3UJIUII CXeMACUHU TYITYHTUPHUHT .

12. HLR Ba VLR ga caknanaaurad y30K MyIAaTiad MabIyMOTIap TapKUOWHU

TYIIMHTHPUHT.

DoiigaIaHUITaH a1a0uETIap
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2. Multi-carrier and spread spectrum systems: from OFDM and MC-CDMA
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3. Video and multimedia transmissions over cellular networks : analysis,
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3 — aMaJIMii MalIFyJao0T

CDMA CTAHIAPTUHUHI YMYMHUHN TAPMOFU CXEMACHHU
YPIrAHUIII

Nmpan makcax. CDMA craHpapTugard pakamsii COTalId  pagrdoanoka
TU3UMUHUHT  aCOCHMH  TEXHUK  XapaKTepUCTUKaJapu, Ty3WIUIUIapu  Ba
uHTepdecIapruHu YpraHuiil.

Tomuupuk

CDMA cTaHIapTHHUHT YMyMHH XapaKTepuCcTUKaIapy OMIaH TAaHUIITHIIL
VY ckyHaHUHT (DyHKIMOHAJ CXEMACH Ba XapaKTEPUCTUKATIAPUHU YPTraHHUILL.
YMyMuii cTpykTypajaru 010k1ap Xakuaa MabIyMOT TYTLIAIT

XUCOOOT Ty3uIIl.

W e

1.Xuco60T TApKUOH

1. 11 HomMu Ba MakcaIu.
2. CDMA crangaptuja pakamiii COTaIM Paguoajoka TH3UMHHUHT TY3UJIUII
CXEMaCHHHM YM3UHT Ba KypHUJIMaJapHUHT XapaKTEPUCTHUKATAPUHU E3UHT.

2. Kuckaua Mabaymor

CDMA cranpaptu-(Code Division Multiple Access) acocuia kaHaIapHA
KOJl OYyiinya akpaTuinl OwaH Kyn cTaHIusu (oiganaHa OJIMII TEXHOJIOTHSICU
éraqu. CDMA tusumnapuga xap OMp OBO3 OKMMH Y3MHHMHI SITOHA HOEO KOAM
OwiaH OenruiaHaau Ba OUp BAKTHUHI y3Hja OOLIKA KYMjiad KOIJAIITHPUITAH
OBO3JIap OKUMHM OuJlaH Oupranukaa Outrta KaHanga y3atwiaad. KaOyn xumyBum
TOMOH CHTHAJTHM MIOBKWHJAH )XPaTUIl YYyH aifHaH Iy KojanaaH (oiimamaHaau.
Kymnab oBo3nu okumiap opacuaaru sirona gapk 0y HoEO Koaup.

Konmara acocaH kaHaJHUHT KEHIJIMTH KyJa KarTa Oyiau0, xap Oup oBO3
OKMMH JIMANa30HHUHT OYTYyH CIEKTPUHHU Jrajuiaiiiu. Maskyp THU3UM KEHIJIUTH
1,23 MHz O6ynran xanamiap tymiamugaH ¢oigananagu. OBo3 8,55 Kbit/s
TE3NMUKIA KOAJAIITUPWIAIM, aMMO OBO3 AaKTUBJIMIMHU Ba KOJUIAIUTHPULIHUHT
TypJU TE3NUKJIAPUHU aHUKJIAII >kapa€Hu Mabiiymotiaap okumuuan 1200 bit/s rada
kamautupumn MyMkuH. CDMA Ttu3nmilapyua CHrHal KyBBAaTHMHHUHI Yi4aMu
KCTpeMal NacT Oynuiura kKapamaciaH >KyJa MycTaxkaM Ba XHMOSUIaHTaH
Oapkapop OofnaHunuiap VypHaTuinaaud. Hazapuii »xuxaTnaH CcurHaiz yiadamu
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IIIOBKWH Japa’kacura Kaparasaa Kyucus OYJIMIIN MyMKHH.

KenraiiTupmwiran crnexkTpiid curHamuiapiaH (oijanaHuiira acociiaHraH
KOJUTH (poiiiasiaHa OJIMII TEXHOJOTHUSAIA 0JIaTIa, Y3apO «SIXIIN» KOPPEsUUsIIaHUIIT
Xoccamapura sra OynraH koanu riceBpgotacomuduit kerma-ketinuk (IITK) map
Heru3uja TallKWI OTUiArad  (a3aBuid  MaHUNYJALMSUIAHTAH — CUTHAJUIAp
kymtanunagu. Typnu  IITK napgan  doiinanana onmum CDMA  tuzumu
aOOHEHTIapHUra 4YacTOTAJIAPHUHI YMYMHH [oOJOocacuja MIIall Ba Xap KaHaai
KaHaJaaH (oinamaHuIl UMKOHUHH Oepajiu.

CDMA craHgapT TEXHOJOTUSICHHUHI aCOCUM YCTYHJIMKIIApUTa: CUTHAIHH
Yypamra aitlaHTHpUII kapaéHua OJIINI IOBKUHTA TpaHC(POopMaIUsIaHaIUraH Top
NOJIOCANM  XaJlaKUTJIapra HUCOATaH  IOKOpHU XaJaKUTra  YHAJIaMITHIIHK,
PAIUOTYJIKUHIADHUHTI Ky HYpJIM TapKAJIWIIATa 3ra KaHAUIApuaa OKOpHU
cuektpan 3¢G¢eKTUBIUK, a0OHEHT OWp 30HafaH Oomkacura Ky4uO VYTrania
KaHaJ1apHu oxucTa anManu6 ymam (hand over- xsuaosep) kupaau. Tapmoknaru
Oapua TasgHY CTaHIMsUIAp OWTTA YACTOTaAa WIUIAWIU, IIYHUHT YYyH YacCTOTaBHi
peXanalTUPUIT 3apypUsITH WYK. AOOHEHT CTaHUIUsUIapu (MOOWIJI CTaHUUsIIAP)
KYBBATJIADUHUHT COYWIMINIUTA OYIraH I0OKOpU CE3TUPJIMK Ba TasHY CTAHIUSUIAPHU
cunxponai 3apypusat (1S-95 crangapti) Ma3kyp TEXHOTUSHU KOPUM TUILIATH
acocuil KuiuHYMIuKIapaup. Tasau crannusuiapau cuuaxponiamiga GPS (Global
position system — EpHuHr CcyHbpuid Wyosimounuiapu EpAamuaa reorpaduk
KOWIaHMIIHM 100an aHuKJIalml TU3UM) JaH  QoijanaHuwiaad. YMyMUl
doiinasianyBuM a0OHEHTIApHU Koj Oyiimua axparyBun CDMA  cortanu
xXapakaraaru paavoanoka thzuM oupuHur OYynu6 Qualcomm (AKII) ¢upmacu
ToMoHuJaH wunuiad uywkapuiagu Ba MOTOROLA  dupmacu ToMOHUIAH
MyBadPakuATIN PUBOKIAHMOK/IA.

AKHlIga CDMA tuzumura IS-95 ne6 HommaHraH cTaHAapT KaOyJl KYJTHH]IH.
Kanamnapau kon OyinMuya axpaTuil OWIaH WILJIOBYM KOMMEPUUSIIA TH3UM
oupunun O6ynu6 mynéna Hutchison Telephone kommanuscu tomoHuman 1995
nunna sxopuii stuau. Maskyp tapmok MOTOROLA ¢upmacu yckyHanapuaan
tamkuil tonrad O0ynu6, SC9600 cranmusmapu Ba EMX 2500 kommyraTius
cranuusutapu  acocuga Kypuiarad. CDMA cranmapTHH sipaTHina coTaau ajaoka
TU3UMHUHT CUFUMUHU aHaJoTmiapra HucOaraH Kamuaa YH MapTara OIIMpUIN Ba
@XpaTUTaH 4acToTa CHeKTpuAaH ¢oimamanuin 3GpGEeKTUBIUTUHA 1Ty Japakara
KYTAUTUPUIIT aCOCUM MaKcaa KUIUO KyHuTraH.

CDMA npunHmunu  xalapiapHU  OJIMM  y3aTUIIJA  KYJUIAaHAJUTaH
YaCTOTAJIAPHUHT TI0JIOCAacCUTa KaparaHja IOJ0cacH aH4Ya KEHTHPOK OYyiaraH KEeHT
MOJIOCATM  CHTHAJUTapAaH (oWmalaHuINTa acoCiaHraH. BbyHWHT HETHM3Waa aHda
aBBAJITH BaKTJaH Oepw XapOWii paguoaiokaaa IMIOBKUHCUMOH EKHM KEHT IOJIOCAIIH
curHanaad (IICC, KIIC) ¢oiinananran xoiaa KyJUIAaHWITYBYA MOIYJISIIUS YCITyOU
éraqu (ILICC éxm KIIC: murmm3 tuiam amabuérimapma spread spectrum artama
«KEHTaWTHpUJITaH» EKU «EHUHIITaH» CIICKTP MAabHOCHHM aHTJIaTaiu, SbHU (Qoimanu
ax0oOpoT ojaTgard TOp TMojocaiura HucOaTaH aH4Ya KEHTAUTHUPWITaH YacToTa
nuanazoHu Oyinua «&immmb» Tapkatwianu. by aca axOopoTHuHT doiinanu
OWTnap KeTMa-KeTJIWTMHU aH4Ya KUCKa Oynran rmiceBmoTacoauduii  keTtma-
KETJIUKIIAD HWMITYyJIbCJIApUTa KYMAWTUPHUII YCYylIH OWIaH amajira OIIWPHUIAJIH.
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Hatmxana Top monocanu MOAYJSIUSIMTA HUCOATaH aHYa KaTTapOK YacTOTaBUI
JUTNA30Hra Ba  KWYUMK HMHTEHCUBJIMKra sra OYnraH CurHal Xocwi Oyiaau.
Kanammapau kojx Oyiimya axparuil OWIaH KYN CTaHIUsIM (oiaagaHa OJIMII
CDMA cranaaptuna DSSS (direct-sequence spread spectrum — «keHraiTupuiIran
CHEKTPHUHT TYFPU KETMa-KETIUTHW») MOIYJIALMICH CUHTapU YCcinyO KYJUTaHWIIaIu,
S'bHU MIOBKUHCHUCOH CUTHAJIAPHH.

CDMA cranpaptuaudar XCAT TU3UMIIapUHU SpaTULIAATH ACOCUN MyaMMo,
Oy kuuuk rabaputin, kKam KyBBaT capguioBun Ba kyn ¢hyHKnusum KIIC «cukyBum»
KyprwiManapuau unuiabd unkapumaup. [y maittra kenn6, Oy MayMMoO Typiu XHT
bupmanap ToMoHUAAH MyBah(aAKUATIN EYMIMOKIA, KyMiaJaH, AMEpUKAaHWUHT
Qualcomm ¢upmacu taBcusicu 6mran AKlllna CDMAnu XCAT tuzumu yuayH IS-
95 cranmaptu kKabyn kwimHau. EBpomama RACEHMHT Typnu macTtypriapuia
CODIT (code division testted) moirxacu unuiad YUKWIIN, YHUHT aCOCHNA MaKCaIu
CDMA crangaptuaa yuuHuu aBiaong UMTS/FPLMTSnan  doinananuin
UMKOHUSITUIUD.

I1S-95 cranpapTuHMHr acocuii xycycusitiapu. by cranmaptHu wunuiabd
yukapumgan acocuit Makcaa XCAT cufuMuUHE aHaloOrIMjapra Kaparasjia
kartanamrupumaap. CDMA tu3uMura KyWwiiaguraH TEXHUK Tajabnap ajoka
canoaru acconusicu (TIA) TomoHuaan Kyiinaaru cTanaapriapaa udogaianraH:

IS-95-CDMA panuountepdeiicu

1S-96-CDMA c¥y3manryB Xxu3Matiaapu

IS-97-CDMA xapakaTaaru cTaHIus

1S-98-CDMA TtasiHY cTaHusu

1S-99-CDMA mabayMOTIapHH y3aTHII XU3MAaTH

Tuzum  AMPS/DAMPS  cranpaptiapy XCAT  TapMmokiapu — y4yH
axparunrad 800 MHz nuanazonga unmam ydyH Myspkamianran. CDMAHUHT
TEXHOJIOTUK ad3a/uIMKIapuaH Oupu OYiIMO anokaHu cup cakiail (Maxpuiaurn)
xucoOnaHaau, IyHUHT Y9yH Xabapiapau mudpiaii tanad KWIMHMANIn.

IS-95 cranmapti Yonm GyHKUUSIIApUHUHT 64 KeTMa-KETIUKIApH acoCujia
yacToTajap CHEKTPUHU TYFPU KEHrauTUpHIIHU Kyyuiaiau. CysnamyB xabapiapu
y3rapum Te3nurn 8000 bit/s 6wnman CELP anroputmu OVitnua y3rapTupuiaiy,
KaHAJIap/a dca XaJaKUuTra YUJaMIWIMKIUKHU OIIMPUIN  Y4YyH KyIIUM4a
CUMBOJIHM XucoOra onraH xoizga 9600 bit/s raua erkaswiagu. Tusum 4800, 2400
Ba 1200 bit/s Te3nukiapaa uiwiam pexUuMUHN TabMuHIanau. “Tlactra” y3arurima
tuzumaa  1/2, “roxopura” sca 1/3 Te3nuk OwiaH ypamiw KOIJAIITHPHUIIL
KyJanunaau. byHpaH Tamkapu, y3aTunaértraH xaOapiapHUHT HaBOaTMa-
HaBOATIIUTHY, KaOyJI1a 3ca «IOMILOK» eunmMiii Butepou aexoaepu KyutaHuiIaau.

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

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

napameTpIapH.

MS y3arum gacToTa IHamo30HHA

824,040 — 848,970 MHz

BTS y3aTumm yactoTa Auamno3oHu

869.040 — 893.970 MHz

MS TamryBYM 4acTOTACHHUHT HUCOMU HOMYTaHIUIATH

+25*10°

BTS tamyBun gacToTacCHHUHT HUCOMIT HOMYTaIMIIIIATH

+5*108

Monymnsuus TYpUHUHT HUCOMIT HOMY TaIMIIITATH

QPSK (BTS), 0-QPSK (MS)

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

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

BTS Hunr | Ta TanryBuncHaaru KaHaiap COHI

1 muI0T KaHaIHN

1 curHamu3aius KaHalin

7 mraxcuil YakKUpUK KaHaJIapu
55 anoka KaHaJUIUpH

MS HEHT KaHaIApU COHI

1 doitmamanum xaHATH
1 anoka xaHaiu

MabayMOT y3aTHII TE3NATH
CHUHXPOHM3aLMs KaHAINIA
LIaXCUI Yakupuil Ba (olaanaHuI KaHATUIA
aJI0OKa KaHaIKMa

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

BTS y3aTuin kaHayapuaaru KoJyiani
(cunx. Kananu. maxcuii 4akupHK. alloKacH)

VYrta anukaMK Oustan Koamanr r = 5, K =

9

MS y3aTuin xaHaJUIapUIard KOAJIAIl

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

Kabyn kuinrnygars ax6opot OUT SHEPTHSACHHUHT IIOBKHH CIIEKTpal 6-7dB
suwmrnauHr Hucobatu (E,./No)
BTS HuHT MakcuMan camapaid y3aTUII KyBBaTH 50 Vtraua
MS HHHT MakcHMaJ caMapaiy y3aTHII KyBBaTH

1 cuad 6,3W

2 cuH} 25W

3 cuHd 1,0W
MS y3aTYHYHHUHT KyBBaTHH OOIIKAPHII AHUKIATH +/-0,5dB

Curnaymiapra amoxmja pakaMjid HILIOB Oepuin ydyH xap Oup KaOyn
kaHanuaa 4 ta xoppensarop BTSga, 3 ta xoppenstop MSna napamien paBuiiiia
unuiaiiay. byHaan tamkapu napauien UIUIOBYM KOPPEIATOpiiap COTaIapHu KecHO
yrumaa «Octaderanu y3atud Oepumwhaunr (Soft Handoff) oxwcra yrum
PEKUMUHN aMajira OIIUPHII MMKOHHUSATHHHU spaTaan. by MS HHMHT WKKkHTa Ba
yuaaH kyn BTS nap TomoHuaan Gomkapuining Xxucobura ro3zara kKejaaad. Acocuit
YCKYHAaHUHT TapKUOWra KHpYyBYM TpaHckoaep wukkuta BTS man kemyBum
CUTHAJJTApHU KaOyJl KUJUII cU(aTUHU KeTMa-KeT axOopoT KaJpiapyu BOCHUTACHIA
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0axonaiiau. (1-pacm)

N/
T T

MHaWkaTopaa kadp cudatu

cubati

TpaHckoLepha TaHNaHMaH Kagp

Kagpnap 5 7

cHaTH

MHOWkaTopLa kadp cudatu

2 & Kanpnap

cHbaTH

Kagpnap

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

OHr SXIIM KaJpHU aHMUKIall kapa€Hu Oy CYHIM HATUXKaBUM CUTHATHU
TaHjgam OYauO y3JIyKCHM3 KOMMYTalMs Ba IOMIIOK PEXUMHH TabMUHIOBYU
“Dcraderanu y3aTuil’a UIITUPOK 3TYBUU TYypJIM TasiHY CTAaHLMsUIAp OMIIaH KaOys
KWIMHIaH Ba KEMMHYaNWK ENUIITHPUITAH KaJpiap Wyiau OWiIaH MIaKJUTaHaH.
bynna, HyTKk xaOapiapHu KaOyn KWIMIIHUHT OKOpH cudar gapaxkacu
TabMHUHJIAHAAW Ba OOIlKa CTaHAAPTJIM COTAIM ajloka TapMOKJIapjAa yuypalaurax
aJloKa CeaHclapuaard y3winiuiapHu 6aprapad Kuiaau.

CDMA crangapTUHUHT yMYMJAIITUPWITAH TY3YyJUII CXEMacu 2-pacmjia
kentupwirad. Kypuau®  TypuOauku, KENTUPWITaH CXEMaHWUHT  acoCHil
sanementinapuy  XCATHHUHr  aHalOINIM  Ba  pakamyM  CTaHAapTiapuja
KYJUIAaHWJIQUTaH DJJIeMEHTIapura yxmamaup. TadoByr dakar cudatHu
OaxonoBun Ba kaapHu TtamnoBum (SU-Selection Unit) xypuiMaHuHr
Ky/ulaHumumuaaaup. byHnaH Tamikapu, <«ocraderanm y3aTHILIHUHD» OXHCTa
PEeXKUMUHM amalira OIIMPUII Y4yH Typau Koutpoisuepiap (BSC) tomonupan
oomkapunyBun BTS map opacura SU Ba BSC (Inter BSC Soft Handoff)
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ypTacumaru y3aTHUII JTUHUAS KAPUTHIAITH.
Anoka Yypuatum mpotokosmiapy CDMA narum 1yrpu (forward), Teckapu

(reverse), “‘tokopura”’  y3aTumuiapra OYJIMHTaH MaHTUKUA  KaHaJIapaaH
doitnanananu. [S-95 cranmapTuHUHr OyHAal KaHaulapu TY3YyJUIIM 2 pacMia
KEJITUPUJITAH.

Tyrpu nunotr kaHanu MSHUHT TapMOK OWiIaH cHHXpoHJauryBu Ba BTS
CUTHAJUIADMHHM BaKT, dacToTa Ba (aza Oyiimua Ha3opaT KWIUII YYyH XH3MaT
KUJIA .

Cunxponnamrupuii  kaHanu  BTSHM, nmuinoTr curHan  Hypiamimil
napaxacua, BTSmarm TKKuauar ¢azanapuan wuaeHTudukanusiam y4yH
doitnananuIagm.

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

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

B3C (Base Station Controller)- TaAHy cTAHWWANAP KOHTRONNE DK

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

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

MSC (Mobile Switching Centre)- Kijuma anoka KoMmMyTALKMA MAapKa3n

2-pacm. CDMA cotanm xapakatjaard paguoasoka TApMOFUHUHT TY3WJTHIIT
cxemacu

Ha3zopar caBosiapu

BTS Ba3udacunu TyuryHTUpHHT.
BSC Basudacunu TymyHTHPUHT.
OMC BasudacuHu TyITyHTUPHUHT.
SU BazudacuHu TyIIyHTUPUHT.
DB Ba3zudacunu TylryHTUPHHT.

oW E
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MSC Ba3udacunu TYITYHTUPHHT.
Soft Handoff Basudacuuu TymryHTUPHHT.
IS-95 crangapTHHUHT acoCcHii XyCyCHSITIAPUHN TYITyHTUPHUHT.

9. CDMA craHgapTUHUHT HWIIYM YacTOTaCH Ba MOAYJSALMSA TypHU XaKuaa
MabJIyMOT OCpPHUHT.

10. hand over- Ba3udacuHM TyIIyHTHPHUHT.

11. CDMA crangapTHHUHT YMYMHH CTPYKTYpPaBUM CXEMaCHHU KEITUPHUHT Ba
OJtokap Oyilm4a TYIIMHTUPUHT

o

doiigaJaHUITaH a1a0uETaap

1. A.AGaykaaupos, J{.JlaBponbekoB. Mobun anoka tusumiiapuHuar 4G
aBIoaH. YKyB Kyaianma. — Tormkent, TATY — 2015, — 328 6.

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

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

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

HNurepHer pecypceiiap

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

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

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

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

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

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

4 — amajMii MalIFyJa0T

CHUMCH3 KEHI ITIOJIOCAJIM AJIOKA TAPMOKJIAPUHU TYPJIN U1
PEXKUMJIAPUIA KOHOUT'YPALTUAJIALLITUPHULI

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

Tomuupuk
1. WiFi cumcu3 TapMOKJIApHUHT HIIUTALI PEXKUMIIAPY OMJIaH TaHHUIIIHIIL.
2. XrcoOOT TY3HIIL
Kuckaya nazapuit MabJIymMoT

Wi-Fi TapMOKJTapHUHT WILIAII PeKAMIIApY Ba YJIapHU TAIIKHJI 3THITHHHT

Y3Ura xoc XyCyCUusTHIapu
Ad Hoc pexunmu

Ad Hoc pexxumuaa (1-pacm) Miko3nap TYFpuIaH-TYFpu Oup-Oupiapu OwiaH
anokanu ypHaramgu. “‘Hykra-HykTa” Typ Oyiimua Oup mapaxkamu ¥3apo
TabCUPJAIIMII  VpHATWIAAW  Ba  KOMIIBIOTEpJap  YJIAHMII  HYKTajdapu
KYJUITAaHWIMACIaH TYFPUAAH-TYFPHU y3ap0o TabCUpJAIIUAIIAAU. byHaa cUMiM JIOKal
TapMOKKA YJaHUII Yy4yyH wuHTepdeicra sra Oynamaran ¢akar OuTTa Xu3Mar
KYpCcaTHIIl 30HACH XOCHJI KWJIUHAIH.

By peXuMHUHT acocuil aB3aJUIMTH YHU TAIIKWAJ JTUIIHUHT OJJIUAIUTH
xucoOnaHaau. Y Kymumya KypuiManapHu (yJaHUII HyKTacu) Tanad KuiManau.
PexxuM MabJiyMOTIIapHU y3aTHIIl YYYH BAaKTHHUYAJIUK TAPMOKJIAPHU SIPATUIN YUYH
KYJUIAHWUJIUIIN MyMKHH.

Jlekun énna Tyt kepakku, Ad HOC pexnMy WIIaTHiIaJWrad KypuiMara
oornuk OYimaran xonga 11 Mout/caan opTuk Oyimaran Te3nukaar OOFIaHUITHU
YpHATWJIMIIUTAa UMKOH Oepaau. MabliyMOTJIapHU ajJMallliall peajl TE3JIUTH Macu
Oymamu Ba 11/N MoOwut/cnan optuk OyiaMmaiinu, Oy epaa N — TapMOKJaru
KypuiManap COHHM. AJOKAHMHT y30K Maco(alwiIurd 103 MeTpiaplaH OIIMaiiu,
MabIYMOTJIAPHA Yy3aTHII TE3JUTH 3ca MacO(DaHWHT OPTUIHM OWIAaH KECKUH
KaMasiau.

Nudry3namaiu pexum
V30K BaKTIM CHUMCH3 TapMOKJAPHM TAIIKWI 3THUII YYyH MHpaTy3uIMaiu
PEKMMHHU UIUIATUII Kepak Oyau.

By pexumaa ynaHuIl HYKTaCM MHUXKO3 KOMIIBIOTEPJIAPUHUHT aJOKACUHU
TabMUHJIAWAM (2-pacM). YJaHMII HyKTacura CHMCH3 KOMMYyTaTop cudaTtuaa
Kapalml MyMYHMKH. MWKo3 cTaHuusuiapy Oup-Oupriapu OuiaH TYFpUAAH-TYFpU
OofnaHMaiiiu, OajdKyd yJaHWII HyKTacu OwsiaH OOFJlaHaIyd Ba y MakeTJIapHU Y3
MaH3WUIApUTra HyHAITUPAIH.

Vnanum nykracu Ethernet moprtura sra 6ynu0, y opkaiau 0a3aBuil Xu3mar
KYpcaTuIll 30HaCH CHUMJIH €KH apajall TapMOK OYJIraH TapMOK MH(pATy3uIMacura
yIIaHAIH.
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Komnetotep 1
’!2

1%

V)@ =

Komnbtotep 2
Hoyt6yk 1

1-pacm. Ad Hoc pexumu

WDS Ba WDS WITH AP pexxumaapu

WDS (Wireless Distribution System) artamacu “TakcMMJIaHTaH CHMCH3
tizuM”’ cudaruna Enmnanu. by pexxuMaa ymaHU HyKTacH (GakaT KyIPHKCUMOH
OOFNIaHUNIUIAPHA XOCHUJ KWJIWIN OwiaH ¥y3apo yinaHaau. byHma xap Oup HykTa
Oomka Oup Heua HyKTajdap OwiaH yJIaHUIIM MYMKHH. Oapya HyKramap Oy
pexuMIa yma OWp KaHAJIHM WIUIATHINNA Kepak, IIyHWHT YYyH KYTIPUKHU XOCHII
KUJIMHUIIAAA KaTHAIIaguraH HyKTajJap COHM yTa KaTTa OYyJIMaciurd Kepak.
MWKO3JIapHUHT yJIaHHWIIN (akaT CHMJIM TapMOK Oyinya HykramapHuur uplink-
MOPTJIApU OPKAJIK aMalira omupuiiaay (3-pacm).

Komnbiotep 1 Komnbtotep 2 MapupyTtusarop

Kabennu TAaPMOK CUTMEHTH

| YnaHuw HyKTacn

HoytHyk 1

. !
AR

Komneiotep 3

HoyTbyk 2

CMCK3 TapMOK

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

) —\ (e

s

YnaHuw HyKTacu 1 YNnaHuw HyKTacum 2

K

TapmoK curmeHTu 1 TapMoK curmeHTH 2

3-pacM. K¥iprKCUMOH pexkum

CuMcn3  KYpOnpuK PpeXUMH CHMIM KYNpHKIapra yxmam  O0ymmo,
HUMTapMOKJIapHU YMYMHA TapMOKKa OWpJjall TUPHUII YYyH XU3MaT KHIJIau.
Cumcus kynpukiap Epaamuaa  XaMm KYyImIHM OuHOJapAa, XaMm Oup Heya
KWJIOMETpiiaprada wmacodamapiaa skodmamradn cuvim  LAN - TapmoxmapHu
OupmamTupuil MyMKHH. by Mapkasuii oduc Ba QuimamiapHu TapMOKKa
OupnamrTupuiira, IWyHUHrAek Internet mpoBaiinepu TapMoFura MHKO3JIApHU
yJjaiira UMKoOH oepaau (4-pacm).

WDS

BbuHO 1 BuvHO 2

4-pacm. buHonap opacuaaru KYpuKCUMOH PEXUM

Cumcu3 kynpuk OuHOJAp opacuaa KaOelHW ETKU3UII Kepak OyiamaiauraH
€k MyMKuUH OyiaMmaraH >SKOWIapja WIIIATAIUIIN MYMKUH. by eunm
BOCUTAJIAPHUHT CE3WJIApAM TEXKAJIUIIUTa JpUIIMra UMKOH Oepaau Ba oducnap
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XapakaTJIaHTaHUAa CO3JTAIIHUHT OJIMAIMTHHA Ba KOHQTIYpalUsUIAIIHUHT T3
MOCIAITyBYaHJIUTUHU TAbMUHIIAUTH.

Kynpuk pexxumuia WIUTaiInrad yJIaHUuIl HyKTacura CAMCH3 MIDKO3JTapHUHT
yJIaHUII MyMKHH 3Mac. Cumcu3 anoka ¢akaT KYIpUKHU HINTaJAUraH HyKTajgap
XKy(pTouru opacua aMmanra OmrpHUIaIH.

WDS with AP (WDS with Access Point) aramacu “ynaHuWII HYKTacCUHH V3
WYHTa OJaJIMTaH TaKCUMJIAHTaH CHMCH3 TH3UMHH OWJITUpPaIu., SHHU Oy PEeKUM
épnamuaa Hadakar yIaHWUII HYKTaJIApH OpacHAard KYNPUKIH aJOKAHW TaIIKHII
KHJTUIII MyMKHH, OQJTKH OUp BaKTAa MIDKO3JIap KOMIIBIOTEPJIAPH YIIAHHIITA MyMKUH
(5-pacm). By kypmiMamapHU ce3Wjapiid TEXaJIWIIWra SPHUINUIITa Ba TapMOK
TOTIOJIOTHSICUHH  COIIANIAIITUPUINTa MMKOH oepamu. by TtexHomorus Kyruiad
3aMOHaBUH YJIaHMII HYKTaJapy OPKAJIN KYJUTaHAIH.

Hlynra kapamaii, €nna Tyryum kepakku, ourra WDS with AP Tapkubunaru
Oapua Kypuimaniap OWTTa 4acTOTaJa WIUIAHAM Ba ¥y3ap0o XaJIaKUTIAPHH XOCHII
Kuiaan, Oy Mipkosnap coHuHHU 15-20 Ta TyryHimaprada 4ekmaiau. YIiaHaauraH
MHUKO3JIap COHHMHU OIIMPHUIN YYyH TYypJid Oup-OupiiapuHu KOIUTaMaluraH
KaHJutapra co3ianaaurad Ba Uplink-opt opkanu cummap OwiaH yiaHagurad Oup
Heya WDS-TapMoKIapHH MIIIJTIATUIIT MyMKHH.

Tormosorust opranu3anuy 0eCpoBOIHBIX ceTelt B pexnme WDS pexumuara
CUMCH3 TapMOKJAPHUHTTOIIOJIOTHACH OJJIMA CHMJIM TOIOJOTHsUIapTa YXIIarl
oynanu.

\ WDS with AP I

—eTpe—ie

e e

\ YnaHuw HykTtacu 1 . YnaHuw HyKTacu 2

5-pacm. WDS with AP pexxumu

"[lluna" mypoazu mononoeus
"[lluna" Typaard TOMOJOTWSA Y3HUHI Ty3UJMacu OWJIaH KOMIIbIOTEpJIAp
TapMOK KypWJIMaJapUHUHT OMp XWIJIUTHHH, IIYHUHTJEK Oapya aOOHEHTIApHUHT
TEHI XyKyKJIWJIUTUHU Ky3/a TyTaIx
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" Intemet | wDs it WDS s s | WDs
| ) / i
1 ._L 1

e § i e

/

BuHo 1 BuHO 2 BHHO M

6-pacm. "llIuHa" Typaaru Tomnojaorus

by epna y opkanu OyTyH MabiymoOTjiap y3aTWIaJuraH Mapka3uid aOOHEHT
YK, Oy YHUHT WHIOHWIMJINTUHU OIIMpaau (aXup MCTalITraH mapkas paj dTraHuja
Oy mapka3 Oomikapaaurad OyTyH TU3uM unuiamai konaau). [llunHara xymmmua
aOOHEHTIApHU KYIIMII eTapidya OAAud. SIHrM HYKTaHUHT TOapameTpiapyuHU
KHpUTUII Kepak, Oy (hakaT OXUp HYKTAHUHI KHUCKA BaKTJIM KalTa FOKJIAHWILNTA
0110 KeJIaau.

[[Iunara anoxuaa 3JIEMHTIAPHUHT pPaa STHIIA KYPKUHWIM 3MAC, YyHKHU
TapMOKHHUHT KOJITaH Oapya KOMIBIOTEpPJIapU Y3apo HOpMas ajIMAlIAIIHUA JaBOM
TTUPUILIA MYMKHH, JIEKUH OyH/Ia KOMIIBIOTEPJIADHUHT KoJIraH KucMu Internetra
YJIaHUIIHU 0JIOJIMACIIUTA MYMKUH.

"Xanxa" mypoaeu mononoeust

"Xanka" Oy xap Oup ymaHum Hykracu (akaT OOIIKAa HMKKWATA YJIAHMIII
HyKTajgapu OWIAaH yJaHraH Tomojorus xucoOmanamau (7-pacM). By xonma aHuk
aXpaTuirad Mapka3 0ynmaiau, 6apya HyKTanap Oup X1 OYJIUITT MyMKHH.

SAuru  aOoHEHTHapHUHI “Xajlkara”’ yJIaHUIIMHH, Oy SHIW  yJIaHUII
HYKTAaCHJaH UKKATA YeTKH HyKTaJapHUHT HILIAITMHA MaXOypaH TYXTaTUIHIIINHA
Tanad Kuicazaa, 01aTja OCOH aMajra OIIMPUII MyMKHH.

[y Ounan Oup BakTia, XAJIKAaHUHI aB3aJUIMTW LIyHJIaH MOOpaTKH, Xap Oup
aOOHEHT TOMOHUAAH CUTHAJUTAPHU PETPAHCISIINS KIJIMHUIIA yMyMaH TapMOKHHUH
VadamiapuHu ce3usiapiu omvpuiira (Oup Hewa YHIIA0 KWioMeTpjaprada Xam)
UMKOH Oepanu. Xaika Oy HucOarjga MCTaraH OOIIKAa TOMOJIOTHSIIAH CE3WJIapiu
YCTYHJIUK KUJIAJIN.

By pexumaa HykTanap opacuiard ajaokajap TOIOJOTUSICH ‘‘mapaxt’
TypJard anukiuk rpadgaH ubopar Oynaau, SbHU JaH MabIyMoTiap 4-HUd
HYKTaJaH 2-HYM HyKTara WKkuTa | Ba 3-HUM HyKTajap OpKaIM HYHaIUIILIAp
oyiinua yranu (7-pacm). ['padaa nkmtapuu maiio Oymummra oaub Kejaa ojiauran
OpTHKYa aJOKaJapHU HYKOTHIN Y4yH Spanning tree ajaropuTMu HIUIATHIIAIM.
VYHUHT WIUTATWINIIN OPTUKYA aJIOKATAPHU aHHWKJIAII Ba TYCHIITa UMKOH Oepaiu.
TapMOK TOIIOJIOTUACH y3rapraHuja, mMacajaH, aupuM HYKTajllap y3WiraHujaa €ku
KaHAUIADHUHT HWIUIAIKA MyMKHH OYyiMaraHuga Spanning tree anroputmu siHa
WIIra TYIIaad Ba OJIUH TYCWITAH OPTHKYA ajoKalap WIIAaH YUKKAH ajoKaiap
YpHHTa UITUTATHIIUIITN MYMKHH.
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"FOnoy3" mypoaeu mononocus

"IOnny3" Oy konran Oapya aOOHEHTIAp yJaHAIWTAH SIKKOJI a)XXpaTHJIraH
MapKasJid TOMOJOorus Xucoobnanaau (8-pacm). ByTyH MabiyMoTiap aJlMallviHyBU
dakaT Mapkaszuil yJIaHMII HYKTaCU OpKaldM YTajau, HAaTHKalla yHra XKyJa KaTrTa
IOKJIaMa TyIlIaau.

Arap HyKTaJapHM paj STHUILIApUra IOJAY3HUHT OapKapopJIurd Xakuaa
ranvpuica, OJJUM HYKTaHWHT MIJIaH YUKUIIA TAPMOKHUHT KOJTraH KUCMUHHHT
UIUTAIY YYyH X€4 KaHAall TabCUp KUIMalau, OMPOK MapKa3uii HyKTAaHWHT Xap
KaHJIail paji TN TAPMOKHH TYJIUK U KOOMIUATUCH3 KUJIaIH.

3 e R
VRPN 1N
wosF _— E wDSs

wDSsS

BuHo 4 P E

BuHo 2

BuHo 3

7-pacMm. "Xanka" Typaarv TOnoJiorus

BuHo 4

BuHo 2

BuHo 3

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

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

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

pexcumuda UIJIaTUII MyMKHH.

| | |
-—e~))— =) B

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

TapmMoK curmeHTn 1 TapMoK CUrmeHTH 2

9-pacm. Takpopiarud pexxuMu

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

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

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

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

KomnsioTep 1 Komnetorep 2 MapuwipyTtuaarop

I R

YnaHyeuu pexumnga
YAaHWW HyKTacu VAEHWLW HYKTACH

<)) |—| &\sl —x

10-pacm. Muxo03 pexxuMu

\

Mwuxo3 pexuMuga WIUTAWIWTaH yIAHWUII HYKTacH EpAaMuja CHMCH3
TapMOKKa (akaT Ourra KypwiMa ynaHaad. by pexum 802.11 cranpaptra
KUpUTHIMarad Ba 0apya uiuiad yukapyBuWiap KypuiamMaaapu OpKaau Xam Kyiiao-
KyBBaTJIaHMAaMIH.

4. Amanuii MucoJLIap
1-mucon

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

AnanTepHUHr ylaHWIIMaa Oapya KypuiaMmanap OujaH >kKamylaHmara
KUpaJuraH JpalBep YpHATWIUILK 3apyp. 1apmox yranuwiniapu ovHacuga Cumcus
mapmox yranuwu oenrucu nango o0ynumm kepak (11-pacm).

Ad Hoc pexwmupmarn cumcu3 TapMOKHM pAactiad l-kommbroTep Ba 1-
HOYTOYKIaH Kypamu3 (1-pacm), KelHMH KOJraH KOMIBIOTEPIAPHU XaM yIIall
MyMKHH. byHu wkkura ycynma ypaarwiaran Windows XP éku Windows Vista
xu3Mmatu Epaamuaa Ba D-Link kypuimanapu sxkammanmacura kupaaurad D-Link
AirPlus XtremeG Wreless Utility nactypu opkaiin amasnra OmMpHIin MyMKHH.
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11-pacM. “Cumcu3 TapMOK yJIaHUIIN CO3JIAHUIIMHU Oa)KapUIIUIIH

1. Vpuamunean Windows XP xuzmam époamuoa yIaHuwm co3naul.

Wutepdeiicaunar  ypHatunumuaa, ypHatwirad Windows — ytwimmiap
Oynranua Kymumya Jactypiiap tTanad KuauHMaau. JIekuH OyHUHT y4yH CUMCHU3
Oornmanunuiap xoccamapugaru Cumcu3z mapmoxiap Kywunmacuna TapmokHu
coznaut y4yH 0au ¢hovioanranuw 6enrucuHu YpHatHil 3apyp (12-pacm).

bornanuman YpHaTWIMIIUAAH OJaWH craTtuk |P-man3wmapam cosznamr
3apyp. Ymap HUmmepnem Ilpomoxoau (TCP/IP) xoccamapuma Ymymutinap
KyHUIMacuaru yayH cuMcu3 OOFIIaHUIIIIap Xoccanapuaa coznananu (13-pacm).

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

Ouau TapmokHU Ad HOC peskuMia TalllKuiI THIN YY9yH CHYKOHUAHUHT Yarl
TYrMacHHU WKKH MapTta Oocuin opkamu (11-pacm) Windows xu3martuuu wuinra
tymupamu3. By epaa kommeroepnapaan oupuga Cumcus mapmokHu YpHAMUuHU
uira tymupamus (14-pacwm). Taiigo 6ynran ovinana SSID (macanan, AdHocNet)
Ba VYJIAHWII KaJIUTHHM KUPUTHII Kepak. Oy OwiaH OWTTa KOMIBIOTEPHU
KOH(HUTypanysUTal THPHUIIT TYT i IH.
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«. becnpoeogHoe cetesoe coeguHermne D-Link - m

O6wpe | BECNPOBCAHEIE CETH ],ﬂ,onmumenbﬂo]

Wenonssoeate Windows AR HAcTpofikd ceTh

,.';Cﬂ)"I'IHhIE CETHD

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

[ BecnposoHbie CETH ]

nFE,CI,I'IC‘-IHTEEP.‘hIE CETHD

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

JotaenTb. Yaanut

Mogpothee 0 HACTPORKE BECNPOBOAHONR

CETH. JLONoAHWTENEHD

o | [[omem |

12-pacm. Cumcu3 6ornanunuiap xoccaiapugaru Cumcus mapmoxiap
Kyimmacuna Tapmoxnuu coznaw yuyn Windowsoan gotioananuw 6eIrucuau

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

OBlwme ]

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

() NoayuuTe IP-3gpec aBTOMaTHYECKH

(@ Wcnons30BaTE CNEAYOWMA [P-ag

IP-agpec

|192.1E-E. 0

1|

|255.255.255. o

OCHOBHOR WK . - .

Macka nogeeT:

(@ Wcnons30BaTE cnepyrowme aapeca DNS-cepeepoE:

MpeanouynTaemeiid DNS-cepeep: | . . . |

AnbTEpHaTHEHRIR DNS-cepeep: | . . . |

JoncAHHTEN EHE...

o] [Lomen]

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

bomka kommbrorepna xam Windows xm3marunu wmra tymupamus (14-
pacM) Ba acocuii oiHajma maiiino Oyaran tapmokam (AdHOCNet) rtanmaiimms.
YaaHum KaauTiaapd MOC TyIITaHugaa Oy KOMITBIOTEp OWPHUHYM KOMITBIOTEpHTa
yJlaHaJu Ba myHaai Tap3na Ad HOC cuMcH3 TapMOK TallKKII 3THJIA/IH.

Arap sHa KOMITBIOTEpJIAp YJIAHWIIKA Kepak Oyiica, WKKWUHYHA KOMIThIOEp
OwiaH amajra omMpUWIral unuiap oaxapwiaau. by xonaa TapMok sHAU Oup Heya
KOMITBIOTEPJIApPIaH TAITKIIT TOTIA/IH.

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

by xonnma Oy mactypuu ypHatuin Ba 12-pacMia TacBUpiaHTaH TapMoKHu
cosznaw yyyn Windowsoan ¢hotioananuws 6enTUCHHA 0JIMO TaILIaI KepakK.

Ad Hoc cumcH3 anokaHH TalmIKWII 3THII YU9yH OMPHHYHM KOMIboTepnaa Oy
nacTypHu uira tymmpui Ba Coznaw Kyunmacura YTusr (15-pacwm).
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[ D-Link AirPlus XiremeG Wireless Utility 5 |

CeoicTea kaHana

‘,i AyTeHTnduEaunA | OTEPBITLIA

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

IEEE 802.1 |

PacwmupeHHwe HacTpoRKn

Obaop ceTei

SLelL ol e

I
I
3
|

Yerawoskm IP

MpUMeHnTE I

15-pacMm. Coznaws Kyinimacura YTHIil

Ketiun sparunamuran  tapMokHUHT SSIDHM  xuputuHr  (Macania,
AdHocNet), Ad Hoc pexumHM TamiaHr Ba cuMcu3 uHTepdeiic HukoOmu IP-
MaH3WIHH YpPHATUHT. AyTeHTH(PHUKaNWsIam Ba MHAQPPIAIIHT XO03UpYa OYHK
KoJaaupaMu3. Arap KymMM4Ya —CO3JIaHWIUIAp Tajnad KWJIWHCA, yJIapHU
Keneaumupunean cosnanuwiniap KynunaMacuaa aMajira OIUAPUIIT MyMKHH.

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

[Taitnop 6ynran oiiHaga TApMOKHH TaHJIAIl Ba UKKUHYM KOMITbIOTEpHUHT |P-
MaH3WIMHKA co3iam yuyH Kougueypayus TyrmacuHud Oocuin kepak Oymanu.
Keitnn Ynanum TyrMacuHu OOCHII Ba YJIAHUII KaJIMMTIApH MOC TYIITaHHU[A
CHUMCH3 aianTep OMPUHYM KOMIIbIOTEepra ynaHaau. Koiaran koMmmnbroTepiap yXimarn
Tap3fa yinaHaad. MyMKUH TapMOKJIAPHUHT SHTHJIAHHUINA SIHTHIIaHWII TrMacHUHU
OOCUITUIIIN OpPKAJK amaira OIIMPUIIaIHN.
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B D-Link AirPlus XtremeG Wireless Utility [ =
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16-pacMm. Tapmoxnaprune maxiuiy KyuuaMacu

2-MUCOJI

CuMcu3 ylnaHuII HYKTaCHHU HHPPATY3UIMAIN PeXUMIA CO3TANMMU3.

Cosznamr cumiam HHTEpdEic opKaiaw amanra ommpwianu, seHu Ethernet-
Oornanuml unuiatuiagu. bynu cumcus uHTepdeiic opKaiu XaM OIKPHUIL MyMKHH
Oyncana, Ou3z OyHU TaBcHs STMAiMHU3, UyHKHU €Tapiinya KaTTa yJaHUIl HyKTaJlapH
COHHM/JIA CO3JIallIap/ia YaJIKALUIMKIAP BYKYAra KeJIUIIN MyMKHH.

1. Tapmox ynanuwnapu oWHacuja TapMOK Ba OETapMOK ajanTepiapHU
yunpunr (11-pacm). KoHTekcT MeHrocHmaxap OMp agantep yuyH “Yumpumsau”
TaHJIAL 3apyp.

Hatmxana Oapua kommbioTepiiap Oup-OupriapuaaH M30JsLUsIIaHAH,
TapMOK yJaHULUIApU OYIManu.

2. VYinaHum HyKTacM OWIaH ajloKa Y4YyH TapMOK aJanTepiapuHH
CO3JIaMMU3.

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

Kyitnnaru IP-man3mngan Goiianuin Kepak:

192.168.0.xxx MaH3WIHM KypcaTHHI, Oy epJa XXX — CH3HHUHT
KoMmmbloTepuHru3HuHar Homepu (1, 2, 3 Ba x.k.. 255.255.255.0 HHKOOHM
KYPCATHHT;

KaGennm GOFIaHUIIHY yIIaHT.

3. Yaanuw nyxmacuea ynanamus.

VYiaHum HYKTaCMHM TapMOK Kalenu OpKajdu TapMOK ajanTtepu OuiiaH
yllaiiMu3, TAbMUHOTHHU Oepamus.

HykraHuHr co3naHunuiapuHu Oexkop Kujaamu3. bByHMHTr yuyH reset
TyrMacuHu 00ocaMu3 Ba Oelll CeKYH]T JaBOMKIa yiuiad TypaMus.
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Hykranuar toxmanwmm TaxmMuHaH 20 CEKyHIHM TallKWI — OTafH.
FOxnanumauHT Tyramm 6yiinda Power sa LAN unaukaropiapu €Haau.

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

4, Cosznawnu bownarimus.

doiiganmaHyBYMHMHT HOMH cudatuaa Oym mapoutd  “admin” HOMHHH
kupuTuHT. Jlactna® Hykranusr IP-man3ununam cosnaiimus. By dakart cuzna kyn
yIaHUI HyKTajJlapu OyiaraHuga kepak OViaau. Home kydunmacuma Lan
TYTMAacHHHM (4angaru) 6ocamus.

192.168.0.xXx MaH3WJIHU KysMHU3, Oy €pJla XXX — HyKTaHUHT HOEO HOMEPH.
255.255.255.0 HuKOO;

192.168.0.50 Default Gateway.

Coznam Tyramu OwiaH SIHTU CO3JAHUIUIM HYKTaHM KalTa FOKJIall y4yH
"Apply" TyrmacuHu 60cHIIT Kepak Oy iau.

5. Yaanuw nyxmacunume pescumunu yiau.

6. HykTaHuHT ylmaHWIIMHU KyTHHT Ba Oapy3epaa sIHTH — aJpec
http://192.168.0.xxxX MaH3WIHA KUPUTHUHT.

7. Home kyiinnmacuma Wireless (garaa) TyrmacuHu OOCHHT.

8.  Vpuaramus (18-pacm):

9. Mode (pexum): Access Point

10.  SSID: Network

11. SSID Broadcast: Enable

12. Channel: 6

13.  Authentication: Open System

14.  Encryption: Disable

15.  buz mawnnacan ypuamuws CcuMCuU3 YIAHUWHUHE —XABHCUITUSUHU
MABMUHIAMACTUSUHU 84 haKam YKUMUUL MAKCAOUOA UIAMUTUWUHU DAXMAAHR.

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

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

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

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

17-pacm. Hom Ba mapoiHu KUPUTHUIITA TAaKIUD



http://192.168.0.50ни/
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Arap 3miipaKpoK CO3JalUIapHH amalira ommpHil Kepak Oynca, Advanced
KyWnJIMacura YTUHT. YJIaHUII HYKTAaCUHM CO3JAIlJIaH OJIMH co3jamn Oyinya
XYAOKATIapHU YKUO YMKUIIHM KaThbUW TaBCHs 3TaMu3. bapua mapameTrpiiapHUHT
KucKada TaBcudu Help xyiinnMacuna MaBxy/I.

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

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

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

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

7¢|ir"P5 IL‘f:__lsw —r"

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

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

- SSiD Network L
l Wireless SSID Broadcast Enable 3 |

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

Key Settings

Encryption ® Disable Enable

Key Type Key Size
Vald Key

First Key ~ |swses

Second Key

Third Key

Fourth Key

Radio On =
Super G Mode Disable 3

Wiralass Nar/ABBL | MNicohla '« |

@ Internet R100% ~

18-pacm. VpHarum xapaéuu

3-Muco
“HykTra-HyKTa” TypAaru KYNpUKHH XOCHJ KWJaMu3. ByHHHr y4yH HWKKHTa
yJIaHUII HYKTacu Kepak oymaau.
1. Vaianuw wnyxmanapu cumau unmepgeticiapu opxanu |\P-manzunnu
CO3NAUMU3:
Cumcus unrepdeiicaapuu yuupamus Ba Internet Explorer 6paysepuu uiira
Tymupamu3, Mam3moiap catpuga 192.168.0.50 vm, smmpum Oyiinya JOTHHHU:
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admin, 6¥111 mapoJTHU KUPUTAMU3.

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

2. 19-pacmoa maceupnanean KynpukCumor 60NAHUUHY CO3TAUMUS.

WDS WDS with AP

Ynauuu Hykracw 1 YnaHuw HyKkTacu 2

4
2

Home — Wireless kyiiniamara kupamu3, OupuHuM yinanuin Hyktacuga WDS

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

19-pacm. KnpukcumoH OOFJIaHUIITHU CO3JIAII

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

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

DWL-2100AP
|

Wireless Band 1
—————
wears [ e —"p

Home Advanced ool Status elp

m

ssiD 2
Wireless

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

Remote AP MAC Address 4

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

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

FirstKey ~  wwsss

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

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

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

Channel m Auto Channel Scan
WDS with AP

Remote AP MAC Address

1 |00:17:9A°:01:5C 84

E 2

3 4
6

8

5

7

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

First Key Tl

Done & Internet ®R100% «

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

Nxkuaun wykraga SSIDHu kypcatamms: Network (Oupubum yaaHwMII
HykTacuga ucranrad SSIDHuM kypcatamus, 4yHKH yHTa CUMCH3 MUKO3JIapHUHT
yJIaHUIIIA MyYMKHH 5Mac.

Xap MKKaya yJIaHuIll HyKTajgapuaa yira Oup 6 KaHaJIHA KypcaTaMus.

bupunun ynanum Hykracugaru Remote AP MAC Address maitmonunma
UKKuHYA HyKTaHuHT MAC-mam3mmmnn (macanad, 00:13:46:75:85:64), ukkuHun
yIaHHUII HyKTacuga 3ca OWpvHYM HyKTaHUHT MAC-MaH3winHA —(Macalial,
00:17:9A:01:5C:84) xypcaTtamus.

Kepak Oynranuaa MabiyMOTIAPHUHT MU(PPIAHUIINHU CO3JIall MyMKHH.

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

3.  boanaHuwiHu mexuupamus.

WKKMHYY yIaHWIT HYKTacUTa CUMCH3 ajanTepiapra yjlaHaMu3.

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

4-mucoJ

OHIU “HyKTa-Kyn HyKTa” KYOpukHU (22-pacMm) Xocwsl Kuwiamu3. ByHUHT
y4yH Ou3ra y4yTtajaH kaM OyaMaraH yJaHUuIl HyKTajlapu Kepak Oyau.

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

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

Kananau ypuaramus (macanman, 1, 6 €ku 11). Remote AP MAC Address
MaiJOHJIapAa KOJITaH yJaHUII HyKTalapuHUHT MA C-MaH3ULIapuHu KypcaTamMmus.

Kepak 6ynranuia MabIyMOTIApHUHT MIU(PPIAHUIINHU CO3JIAIl MyMKHH.

WDS with AP

|
S

WDS / YN3HUW HYKTacK 2

K

WDS with AP

;
@
-

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

o
T 2

YnaHuw HykTacu 4

22-pacm. “Hykra-kym HyKTa” KYTIpUK

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

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

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

bupuHuM ynaHuin HyKTacuaaru kabu yiia KaHajaHU KypcaTamus.

bapua ynanum nykranapunaru Remote AP MAC Address maiinonnapuia
OoupuHuM HyKTaHUHT MAC-MaH3UIuHT KypcaTamMus3.

Arap OupuHYM HYKTaJa MabIyMOTIapHH mudpriam cosnaHrad Oyica, y
xoJia Oy epna Xyau myHaal mudpiaii Co3JIaHUIN Kepak.
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CoznamHy KyJulaliMU3 Ba yJIAHUII HYKTacu KaWTa IOKJIAHTaHWJAH KEeWMuH
KYTIPUK pEKUMUTA KUPUIIAIH.

3. boznanuwmnu mexwupamus:

Hcranran ynaHuIl HyKTaJlapura CUMCHU3 aJamnTepiapra yjJaHaMu3. ping
KOMaHJJaCl OpKaJlu KEeTMa-KeT HMKKUHYM HYKTaHU (YYMHUYA EKA TYPTUHYH),
OMpuHYM HYKTaHH Ba arap OupHHYM HyKTa Internetra ymanran Oynca, ping
www.dlink.ru ping canTar TexkmmpamMms: 192.168.0.5X 0Oy epna
X-yJlaHWll HYKTaCHMHMHI HOMEDPN.

5. Hazopar caBosiapu

1. Ad Hoc pexxnmu kanpaii kypuiaau? Ad HOC peXXMMHHHHT acOCHi
aB3ayumukiiapu. Ad HOC pexxumu KaHiail cxeMaTuK KypUHUIITa dra?
2. Uudparysunmanu pexuM KanHgail Kypuwiagu? HWuadparysunmanu

pPEeKUM/IA YIAHWII HYKTaCHHUHT Ba3udacy.
3. WDS Ba WDS with AP pexxuMilapiHHUHT y3UTa XOC XYCYCHSATIApH
HUMaIa?

4, WDS pexumuia TapMOK TOMOJOTHUSCHHUHT Y3UTa XOC XyCYCHUSTIApU
HuMmazaa?
5. Mwumxo3 pexuMH Ba TaKpopiarud peKUMIAPUHUHT Y3Ura Xoc

XyCYyCHUSITIIapU KaHai?
doiigaJaHUITaH a1a0ueTaap

5. A.A6nykamupos, Jl./laBponOGexoB. Mobun amoka TuzuMiaapuHUHT 4G
aBJIOIH. VKyB kymraama. — Tomkent, TATY — 2015. — 328 6.

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

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

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

MoOu1 aji0Ka CTAaHAAPTJIAPUHE TAKKOCIALI

Bazusar. Xo3upru KyH AyHE MHUKECHIA HUKKHMHYM aBJIOJ MOOWI ajoka
TU3UMJIAPUIAH YYMHYMA TYPTUHYM aBJIOJ THU3UMJIapura VYTUII JaBPUIUD.
XakuKaTaH, TapKIMIIA Japaxacu Oyinya 3G TapMOKjIapu MOOWUIT aJOKaHWHT
KaxoH Oo3opuma 25 dowmsuHu srayuiaraH xoiaga, 2G TapMOKJIapHU KyBiao,
0ocknuMa-00CKUY eTakuu mo3unusiaapra yuku6 6opmokaa. Lllynunr yayn mooun
anoka Tmsuminapuaa FDMA, TDMA Ba CDMA crannapTiapuHuHT ad3aiiura Ba
KaMYWINKIAPUHU KYypUO YUKaMu3.

Baszuda: Ymby crangapTiapHy TEXHUK TaMONUILIapu Oyiindya TaKKOCIIaHT.
N30x: yml0y MyaMMOHHM Xajl KWJIWII Y4yH Xap OuUp CTaHIApTHU TaXJWJI KUJIUII
JIO3UM.

TUHII0BYM OMJIMIIM KepaK: OJIMd MaTeMaThKa, AUCKPET MaTeMaThKa
dannapuiadn yyKyp OuWMiIapra; CHUKWII aJTOPUTMIIAPUHUHT KHECHM TaXJIWIH,
pakaMiu TeJIeBUACHUEIA KYJUIAHWIAJIWIaH CUKHUII Ba KOJJAIl aJrOpUTMIIAPUHH
dapku; aMmruTyaa, hasa Ba 4acToTa MOAYJISIUS aCOCIAPH.

THUHIJIOBYM aMaJira OIIMPHMINM KepaK: MaB3yHH MYCTaKuil YpraHaiu;
MyaMMOHHMHI ~ MOXUSTUHM  aQHUKJIAIITUPAIW; FOSUIADHU  WITapu  Cypaju;
MabJIyMOTJIADHU TAHKUJUM HYKTauW HazapJaH KypuO YHUKUO, MYCTaKWJ Kapop
KaOyJl KWIMIIHU YpraHaju; Y3 HyKTau Hazapura sra Oyiam0, MaHTHKUM XyJioca
YUKAPAIU; MABIYMOTIAPHU TAaKKOCIIAWI1, TAXJIWI KWIAIU Ba yMyMIIAIUTUPA/IH;

Keiic-ctaqmaa MuuIaTWIran MabjJaymMoTJap MaHO0am: MOOWI ajnoka

TU3UMJIADUHUHT 0apya CTaHJApTJIApUHU  XapaKTEPUCTUKATApUHU  Ypranud
YUKWJIAHU.

Keiic-craguHUHT THIIOJIOTUK XyCyCHATJIapUra Kypa
XapaKTepUCTUKACU: Ma3Kyp KeHc-cTaad KaOMHETIM Kelc-ctamu Toudacura
KupuO, croxkercu3 xucoOnaHamu. Kelic-cramym MyaMMOJIapHM TaKIUM KHJIUINTA,
yJIapHU XaJl STUILTa XaM1a Tax W1 KAJINIITra KApaTUIIraH.

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

Y Ty3wimanaHmaraH, KHCKa XaXMIard KEeHc-CTaiu — TEXHOJOTUs
XycobIaHa M. YKyB TONIIMPUFMHM TAKIMM STHII YCylH Oyifmua — Keifc-cTamu
TOMNIIUPHUK.

JupakTuk Makcajyiapra Kypa TPEHUHIVIM KeHc-CTaau XucoOJiaHau,

IIYHUHT/IEK Oy Kelc-CcTaau aMaldidi MaIlfyJIoTH JaBOMHJA OelTrviiaHTaH MaB3y




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

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

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

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

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

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

Macanan, GSM craggaptuga 200kl KeHIVIMKIAaru mojoca 8Ta BakT
UHTepBajIura (MaHTUKUN KaHaiutapra) OVnuHamu, D-AMPScranpmaptuma sca
30kI' in mosoca 3 MaHTUKUK KaHaira OynuHamu. AGoHeHTra HucOaTaH Tpaduk
MyJIbCAlMSUIAHYBYM XapakTepra sra Oyiaau, sbHU a0OHEHTIAp COHU Kymalrad
capy, YJapHUHT axOOpoT y3aTUIl HMMKOHUSTIApU XaM KamasBepaau. AJoKa
KAHAJIMHUHT YTKa3yBUYAHJIMK KOOMIHMATHUHY ommpuil yuyH TDMA ycynu kynuHya
FDMA ycynu Ounan Oupraivkaa UIiaTHIa .

CDMA (unrn. Code Division Multiple) TexHOMOTHSACH MKKUHYH aBIIOJTa
Mancy0 CDMAone (IS-95) crampmaptuna Ba jAespid Oapya y4YMHYM aBJIOJ
cranpapTiapuaa (10gan 8cuna) unwatunaau. IdupHu OyHIal aXKpaTUIll yCyIuaa
TpaduK KaHaJUIApW yjapra pakaMjiu Koj Oepuill acocuaa sipaTuiiau Ba yiap
OyTyH Tojoca KEHIJurujga EWuiaad, sShHM dYacToTa Ba BakT Oyiuua
aXpaTtuiaManu, aboHeHT/Iap OYTYyH KaHall KeHIJIMTU/a uiuiaaunap (3-pacm).

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

Anoxuia  KaHaJIHMHT  YacToTa  IOJIocacu  JKyAa  KeHr  Oynwmo,
aOOHEHTJIApHUHT y3aTMalapy yCTMa-yCT TyIIaJad, JIEKUH yinap Koj Oyiunda dapk
KWITQHJIUTU cababiu, yaapHu Oup-OupuaaH axpaTuil MymkuH Oymamu. CDMA
YCYJAMHHUHT acOCUil TPUHIHMMHA (U3NK KaHAJUIAPHU KOIJIM @XpaTWIl OwiiaH
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Oupranukaa nceBAo-Tacoau(puil KeTMa-KeTIUKIApHA MOAYJISIMSUIAI XHucooura
CHEKTPHU KEHraWTUpHUII XUCOOJIaHaIu. YCYJIHUHT ad3aUTuKIapura KOpH
XQJIaKUTOAPIONIIMKHNA, CUTHATHUHT KYN HYPJIM TapKaJIUII IIAPOUTIIApUTa SIXIIU
MOCJIAIIyBYaHJIMTUHUA, TU3UMHHUHT OKOPH CHUFUMIIMIMTMHM Ba axOOpOTIapHUHT
SXIIM XUMOSUJIAHTAHJIMTUHU KUPUTHUIIT MYMKHH.

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

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

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

HMwnu sikynnab, maxoumomea mauépiame.
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AyIUTOPHSAAH TAIIKAPH 0a)KapUJITaH Ul YYyH 0aX0J1all Me30HJIapu
Ba KYpcaTKU4JIapu

Acocuii MyammMo Myammornu
Basugarnan
axpaTuo Ba3UATHHUHT
YUKUO KETUIL
OJIMHHO, KEeJINO YHKHIII Kamu
TuHrIoBUYMIAD Xapakatjiapu
oo TAIKUKOT cababu Ba . makc. 20
pyixaTu aHUK Kypca-
00BeKTH JauIIapyu aHUK 0
aHUKJIaHTaH KYpCaTUIray THIran
yp makc. 10 0
Makc. 6 0 Makc. 4 0

AyauTopusjga 0askapuJIraH Ml y4yH 0axosiam Me30HJIapHu Ba

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

0-4 6ann — “xonuxapcus”.
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VI. MYCTAKNJ TABJINM MAB3VYJIAPU

V1. MYCTAKNJI TABJIUM MAB3YJIAPU

MYCTaKl/IJI HIIIHA TAIIKWI 3THIIHUHI IIAKJIA BAa MasMYHHA

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

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

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH V3IalITHPHUILL;

- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBuM Ba HA30paT KWJIYBUM AacTypiap OuiiaH
UIIan;

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

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

MycTakui TabJIuM MaB3yJapu

11. TIpodeccuonan xapakaraara paauoanoka

TU3UMUHUHT KypUJIHII TaMOUUIITIAPH.

2. XapakaTmard coTajid paJroaioka TH3UMIIapH.

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

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

UMTS Tapmorununr apxurekrypacu W-CDMA ctannaptu

. W-CDMA crangapTu

10 HSPA Texnosorusicu

11.LTE Texnomorusicu

12.CDMA crarmaptu

13.CDMA-2000 crangaptu

14.GPRS texnonorusicu

15.EDGE Ttexnonoruscu

16.Wi-Fi texnonoruscu

17.Wi-MAX texunonoruscu

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

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

©oo~N OBk




VII. BYJIUM

- TJIOCCAPHIA



VIL TJIOCCAPUI

VII. TJIOCCAPUI
KUCKAPTMAJIAP, ATAMAJIAP BA TABCU®DJIAP

3GPP Third Generation | YuuH4H aBJI0j XaMKOPJIUK JIOWUXACH
Partnership Project

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

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

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

2000 Access-2000 COTaJIM aJIOKa CTaHJApTU

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

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

E- Evolved-UMTS LTE crammaptuma paguo pyxcar STHII

UTRAN | Terrestrial Radio | Tapmoru
Access Network

FDD Frequency Division | YacToTaBuii QyIuieKc
Duplex

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

FEC Forward Error | XaTonukiapHu Ty3aTUIIUIA KOJIJIAII
Correction

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

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

GS Guard Symbol XHMOsI CHMBOJIU

GSA Group Security | I'ypyxJin XaBpCU3IMK aCCOUAIUACH
Association

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

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

IEEE IEEE standard | Ethernet  yayn  IEEE  crangaptu

802.3 specification for | cneumdukanuscu
Ethernet

IETF Internet  Engineering | UaTepHeTHr  Wnuiad YUKW WIITYH
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Task Force TYPYyXH

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

IMS IP Multimedia | Mynbsrumenusuia |P HUMTH3UM
Subsystem

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

IMT- International ~ Mobile | Xankapo TenekoMMyHUKaIUs UTTADOKU

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

TEXHOJIOTHSUIADUHUHT ~ “AaTOHa  OWJIa
KOHIICTIITUSICH).

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

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

OFDM Orthogonal Frequency | Oproronain 4aCTOTaBHI
Division Multiplexing MYJIBTHILICKCITAIT

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

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

TCP Transmission  Control | Y3atuiiHu OOmKapHii MpoTOKOJIN
Protocol

TDD Time Division Duplex Bakram mymiexc

TDM Time Division | BakTiau MyJIbTHILIEKCTAIIT
Multiplex

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

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

CDMA Division Multiple | axxpatuimm kymad pyxcar STHII
Access

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

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

Koaam Xabap €xku Y3IyKCH3 CHUTHAJHM KOJAra Y3rapTHpUIIL.
Kopnmam amoka Tu3umiiapuja, pakamid — XucoOJialin
MalfHajgapuaa Ba OolIkanapaa axOOpOoTIapHU Y3aTHIIAA,
cakjanga KM KanuTa WIUIAINJIA KyJUIAaHUJIA A,

BazaBuii cranunus | bazaBuil CTaHIMSAHUHT MIUTAIIMHU OOIIKAPUII YCKYyHACH.

KOHTPOJLIepH PerpancisiTop  KaHaJUIapUHUHT  KOMMYTalMsIaHUIIUHA
TabMHUHIAWAN, yMymMud  ¢oiinananumgaru  tenedoH
TapMoFHura €Ki OOIIKa KailJ ATHITaH ajloKa TapMOFWra Ba
OollIKanapra YUKUIIHUA TaAbMUHIANIN.

Xanakapo Xankapo xykymamiapapo tamkuior. XTHU Ilapuxaa 1865

TeJeKOMMYHHUKAIM | MuiHUHT 17 wmailimpa 22 Ta gaBilaT TOMOHUIAH TabCHC

st urtudpoxu (XTH)

stunrad. 1947 uwungan BMT HuUHr MaxcycnalITHpHITaH
TaIKWIOTH (y4pexaeHus) xucooaanaau. 180 tagaH opTHK
naBnatiap XTU aw3ocm xucobnanamu. XTU naemarmap

opacuga PUC HM TakcHMMIalmiHM Ba  aXpaTWIraH
YacTOTaJapHU pyWxarra OJIMIIHM, TYpJid JaBiatiiap
PaANOCTAHLIUSIIADUHUHT MIUTAIINIA XaJaKUTIIApHU

HyKoTu OYyilMya 4yopanapHu Ba OOIIKaJapHU amMaira
OILIMPAIH

Baktiu bapua aOonentnap axOopoTiapHu OWUTTa  DITYBYHU
AKPATHILIM KN | 4acTOTaa, JICKWH Opajiapujia XMMOsI MHTepBa/UTapu (MHTJL.
conun pyxcar 3tum | TDMA)  KupuTWwiraH TypJad BakKT HMHTEpBajUIapHa
(BAKCP?I) (“oltHasTapya”) y3aTaguraH pyxcat dTHII YCYIIH.

Yacroraagan Typau xu3zmart KypcaTulll 30Hajgapuaa (Xyayuiapuaa) aéHu
TaKpPOpPaH Oup dactota Kym QoinanaHuIanurad aJlOKaHU TallKuI
doiigamanum st ycynau. YacroranmapaaH TakpopaH QoiiganmaHUILINA

YaCTOTABUU-XYyAUN
KYJUTAHWJIUIIN 4aCcTOTABUM
YeKJIaHTaH/a  TapMOKHUHT
OLLIUPUIITa UMKOH Oepajiu.

peKATAITUPUIIT-HAHT
KaHAJJTAPHUHT COHH
VTKa3uil  KOOWJIMSITUHU

®emTocoTa (MHIL
Femtocell)

VYHua karra Oynmaran xXyayara (0utra opuc €Ki KBapTupa)
XU3MaT KYpCaTUIll yU4yH MYIDKaJUIaHTaH KMYMK KyBBaTIIU Ba
MUHUATIOpanu (KAYKUHA) COTAJIM alloOKa CTaHIIUSICH.
QdolgananyBuura yTKA3WwiraH ajloKa KaHalud OpPKAJIH
COTaJld OIepaTop TapMOFWTa yIllaHaIW, ojaTAa 2 JaH S5
Tarada teJaedOHIapHU KyJu1a0-KyBBaTJIalIH.
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VIIL. AIABUETJIAP PYUXATHU

VIII. ATABUETJIAP PYUXATH

Maxcyc agaduériap

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

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

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

4. A.Abnykanupos, JI./laBponOGexkoB. Mobun amoka TuzumMiaapuHUHT 4G
aBIoaH. YKyB Kyaianma. — Tormkent, TATY — 2015, — 328 6.

HNuTepHeT pecypciiap

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

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

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

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

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

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

7. CDMA Statistics. CDG matepuamtapu May 17, 2011.
http://www.cdg.org/resources/cdma_stats.asp

8. http://www.3gpp.org/ftp/specs/archive/33_series/33.402/

9. http://www.WiMAXforum.org/
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