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1-MABPY3A.

AXBOPOT Y3ATHII PAJTMOAJIOKA TUSUMJIAPUHUHT BABA®ACH
BA YPHU. AYPT XAKHNJIA KUCKA TAPUXUH MABJIYMOTJIAP.
AXBOPOT, XABAP, CUTHAJL. AYPT CTPYKTYPABUI CXEMACH BA
YHUHI KHCMJIAPU BAXKAPAJIUT AH BABU®DAJIAP. AYPT JIAPUHHA
KJACCUOPUKAIUSJIIAIIL. ACOCUM XAPAKTEPUCTUKAJIAPH.

PEXA:

1. AXOGOpoT y3aTuIill paaroaaoka TH3MMIIAPUHUHT Ba3adacu Ba YpHH.

2. AYPT xakuaa KMCKa TapuXuid MabIymMOTaap.

3. AxGopor, xabap, CUTHAJL.

4. AYPT ctpykTypaBuii cxemacu Ba YHUHT KUCMJIapu Oakapajuran Basudanap.
5. AYPT napunu knaccudukaiusiail.

6. Acocuil XapaKTepUCTUKaIapH.

Ax60opoT — Oy 6upop 6up 00BEKT TYFpUCUAA MABIYMOTJIAP HUFUHIUCUIUD.
AXOOpOTHM cakJjall, UIUIOB OEpHUIl Ba Y3rapTUPHUII YUyH aXOOpOTHU y €ku Oy
HIaKjaa TakKJIUM 3THII UMKOHUHU OepyBYM MIApTiv Oenrunapiaad QoiianaHuiaam
(macanan, xapdap, MaTeMaTUK OeJIruIap, pacMmiiap, TYJIKUH YU3UKIap, cy3iap).

Myailisn makinuaa udojanaHraH y3aTUIl YYyH MYJDKajUlaHTaH ax0opoT
xabap neitwnanu (tenedonmaru xabap, tenerpad xapdaapu Ba pakamiapy Ba X.3.)

Man6agan kaOyn  KwiyBuuMra xa0apilapHu  y3aTHII — y4yyH  (QU3HK

yKapaéHapaaH, MacajaH, TOBYII Ba JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAP, TOK Ba X.3.

XabapHu akc STTUPYBUM (PU3MK kapaéH curHai, ae0d aramaau. TaOuatura
Kypa CUTHAJJIAp DJIEKTP, TOBYILUIM, HYpJM Ba IIyHTa YXIIaml OYIUIIN MyMKHUH.
MabiyMOT/IapHU y3aTHII Pagd0 TEXHUK THU3UMIIApAA DJIEKTP CHUTHAJJIapaH
dboinananuIaIu.

[IyHUHT y4yH AJIEKTPUKIUK XyCyCHUsITTa 3ra OyiMaran xabapiapHu y3aTuIga
ynap y3raptupyBumiiap (MukpadoHiap, y3aTyBUH TeJIEBU3UOH TpyOKaiap, Xxapopar
JaTYMKIapu, OOCHM JaTYUKIApH Ba X.3.) EpaaMuia dJIeKTp TeOpaHHILIapra
y3raptupunaau. by anexTp curnamiap OupiaMuu cCUrHayap J1ed ataiaiu.

Hcranran OupiiaMuud CUTHAI X(t) BakT QYHKIUACH XUCOOJIaHAIH.
CurHayulapHUHT Kyiaarn typiapu MaBxyn(l.1-pacm):
1) caTxu Ba BaKTHTa Kypa y3JIyKCHU3 (aHAJIOTJIN);
2) carxu Oyiinda y3JIyKCU3 Ba BAaKTHUTa Kypa JIUCKPET;
3) carx Oyiua TUCKPET Ba BaKTH OyiHYa y3ITyKCHU3;
4) caTXu Ba BaKTHra Kypa JUCKDET;
5) pakamim.
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1.1-pacMm. bupnamuu curHauIapHU TypJapu.

VY3atunumm kepak Oynran xabapmap, € Taconuduil KaTTaduK, EKU
taconupuil pyHkuus Oynumm MymkuH. ONIMHIaH MablIyM Xabapiap xed KaHjaau
ax0opoTra ra 3Mac Ba yJIapHH y3aTHII MapT dMac.

AxOopoTH MaHOagaH axOopoT OJyBUMra €TKa3ud Oepull ydyH
doiinanaHunaUral TEXHUK KypuiManap ajoka Tudumu ne6 aranaau (1.2-pacwm).
Anoka tuzumu: xabap maHO6am (XM), xaOapHU 3JIEKTp CUTHAITa aWIaHTUPHUII
kypwimacu (XCA), curnan ysarum Kypuwimacu (CYK), amoka nunamsicu (AJl),
curHan KaOymiam Kypuwimacu (CKK), snextp curHamnu xabapra aiTaHTHPUIIT
(CXA) xypwimacu Ba xabap ucrebmonuu (XW)gan nbopar.

YMyMuld KYPUHHUILJATH aJ0KA TU3UMHUCUHUHI CTPYKTYpaBUM CXeMacu
KyWUuJaru KypyuHUIITa ora.

a(t) u(®) S(H) X(t) o(t) a'(t)
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1.2-pacM. AJlOKa TUBUMUHUHT CTPYKTYpaBUI CXEMACH.



XM - Xabap manb6au;
XCA - XabapHu cuTHaJIra aujlaHTUPTUY,
CYK - Curnan y3aTuu KypuiMacu;
AJI — AnoKa JIMHUSCH;
CK K — Curnain kaOyJsiam KypuiMacu;
CXA — Curnannu xabapra aillaHTUPIuy;
XU - Xabap UCTEHMOIYUCH;
AT — Anoka TU3UMU,
a(t) — VYsarwiran xabap;
u(t) — bupiaamuun 3JIEKTp CUTHAIH;
S(t) - AJsoka JIMHUSACH OPKAJIM y3aTHJIaJIUTaH CUTHAT,
X(t) — Curnan Ba XaJaKuT;
v(t) - Curnaan kaOysutan KypuiIMacH YUKUIIHIATH CUTHAIT.
a'(t) - KaOyn kununran xabap.
AXOOPOTHH Y3aTUIITHUHT PATUOTEXHUK TU3UMIIAPUHUHT YMyMJIAIITUPUIITaH
CTPYKTypaBuii cxeMacuHu kypuo6 unkamu3 (1.3-pacm).
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1.3-pacM.  AXOOpOTHM  Y3aTHIIHUHI  PATUOTEXHUK  TU3UMIIAPUHUHT
YMYMJIAIITUPUITAH CTPYKTYpaBUN CXEMacHHHU.

AJNOKa THU3MMHU JleraHjia axOOpOTHHU Yy3aTHII YYYH MYJDKaJUIAaHTAH TEXHHUK
BocuTanap Tymiamu (OyHra xabap MaHOau Ba XxabapHM KaOyn KWIyBYM XaM
KHpaJau) TYLIyHHJIIH.

Xabap manOaum - Oy xabapiap aHcaMOnM WYMJIaH XaOapHU TaHIIA0 OJYyBYU
KypuiaMma (natuuk, XM, HHCOH Ba X.3.)

Xabapnap Typura Kypa IMCKpET Ba Y3IyKCU3 Xxa0apiap MaBxy.



V3aryBun kypwima X(t) xaGapuu S(t) curHanra aiilaHTHpaaud Ba y ajoka
JuHMICH OYilMua Tapkanaau. YMyMud Xoiuiapia Oy KypwiMa KoJulall Typu Ba
MOJYJIALINA ONepalusiIapuHu Oa)kapaiu.

Juckper xabapiapHM y3aTHII THU3UMHHHMHI CTPYKTypaBauil cxemacu
(1.4-pacm).
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1.4-pacm. Jluckper xabapilapHU Y3aTHII TU3UMUHUHT CTPYKTypaBaui
CXeMacH.

V3nyken3 xabapiapuHM pakaMiud ycydl OuWjaH y3aTUIl YYyH Yy3aTyBUH
KypuiMa BakT Oyinua JecKkpeTu3aluss Ba Japaxka Oyiimdya KBaHTIIAII
oTepaIysyIapUHU amalira O PaIH.

Top MabHOma KoOANAII AWCKPET XabapHU MyailsiH Kouja Oyiinuya amanra
OILLIMPAJNTaH KO CUTHAJUIAP KETMA-KETJINTUTA Y3TapTUPHIIIHUA aHTJIATA N,

Kopnamrupumausar ymoy Kowpacu OViiMua amajira OIIMPHIIAJINTaH KOJJIN
KEeTMa — KeTIMKHUHT Oapyacy KOJHU XOCUJT KUJIaIH.

Kopnmamrupumpaa KynaHuiIaguraH CHUMBOJUIAp TYIUIAMH KOJJIM  alipaBUT
JeruIaau, yIapHUHT COHU ca KOAHUHT acocu e0 aTajiaiu.

Komnmu xomOuHanmsiia cuUMBOJIIAp COHU Oup Xwsl €KM Typiauda OYIumm
MyMKUH. [IIyHUHT yuyH Oup Tekuc Ba Oup TeKuc Oynamaran Kojjap MaBxya. bup
TEKUC KOJHUHT KOJJIM KOMOHWHAITMSACHIA CHMBOJUIAD COHU KOJA Y3YHJIHTH
nevinnany. XabapiapHUHr OWp XWI aHCaMOJMHM TypJid ycyjap OwuiiaH
KOJUTAIITUPUII MYMKHH.

Tabuuiiku, >HT X1 KOJ Ae0, - OMpUHYMAAH, KOJJIM KoMOWHaIusa Oyiinya
OupyiaMun xa0apHU KailTa THUKJIAIl MUMKOHMU OYJras, WKKUHYUJIaH OuTTa
xabapHU TaKJIUM STHUIT YIyH MUHUMAaJI COHJIM CUTHAJUIAp Taiald KUITWHAH.

bupunun Tanabuu KOHIUPYBYH, Oapya KO KOMOMHAIMsIapy Oup-Oupuaan
dapk KHIyBYM Ba TETUIILIN Xa0bapiapra OOFIUK KoAJap AeHUIaIn.

NkxvHum TanmaOHu KOHIUPYBUX KOJIap TEKAMKOPJIUTH OwiaH (hapKiaHau.

[Mynaait kuaub xabapiapHu TSKAMIIUTH  KOJI OMJIaH TaKJAUM ATHII MaKCcara
MyBopuK Oymap sau. Kommamrupum axOopOTHH y3aTHI WIIOHWIMIUTAHA
tabMuHIaiau. bapua koqap onauii Ba xaTora Oaponuiu Typiaapra Oy InHaIu.



Onnmii komyiap MaBxKyj Oapua KOMJIapAaH Ty3JraH. YmoOy komjmap Ourtra
CUMBOJIHUHI' UKKMHYM CHMBOJITa aillIaHUIM OOIKa KOMOWHAaNuUAra 0Ju0 Kenaju,
STbHY aHUKJ1a0 OYJIMaMraH XaTOHUHT Taif10 OYIuImra oiubd Kemaiau.

Xarora Oapaonuid Kojuiapja MaBxkyJ Oapya KOMJIM KOMOWHAIUSIIApHUHT
MabayM Oup KucmuruHa Kymwianwiaad. Iy ca6abmm kaOyn KWJIWHTaH
KaMOMHAIMsUIap/a XaTOHU TOMMUII Ba YHU Ty3aTUII UMKOHM Taiao OVianu, Oy sca
ax0OpOTHU y3aTHUII UIIOHWIMJIMTUHY OlIUpHIITra Epaam Oepaiu.

Komnamrupum Baszuganapura Kypa KOAJAIMITUPYBUX KypuiMaiap (Koaepiap)
WKKHU XA OYnaau: MaHOa y9yH KoJiepiiap Ba KaHaJI ya9yH KoAepiiap.

Man6a ydyH KoJiepIapHUHT Ba3dudacu — xabapiapHu TEKAMIIA TaKIUM STHIII,
WKKUHYH KOJEpIapHUHT Ba3zudacu XxabapiaapHU UIMOHWIN y3aTUIITHN TAbMHHJIAIII.

bupnamuun curHannmapHUHT, KOUAara Kypa 4acToTacu macTt Oynaau Ba yJIapHU
dakaT cHMIIM ajI0Ka JIMHUSIIAPU OPKAJN y3aTUII MyMKHH.

XabapyiapHu paJuoKaHaIap OpPKaIM Y3aTHII Y4YyH IOKOPU YacTOTald
teOpanunapaan  Qoiinananwiaad. byHuHr yuyyH wMoaynsaTop  €paammia
MOAYJISIMS OTEPAlMICH amaira OIIWPWIA[U, ShHU Oup €Ku OUp Heua IOKOpHU
yacToTajdu TeOpaHUILIap TNapaMmeTpiapu y3aTuiaéTraH xabap KOHyHU Oyiinua
y3rapaau.

AJOKa JIMHUACH — CUTHAJUIAPUHU Y3aTHUII YYyH KYJUTAaHWJIQTUTaH MYXHT.
Pamunonunusiiapga  SJAEKTPOMArHuT — TYJKUHIAp — nepenaTyvk  (y3aTyBud
KypHiMa)IaH NPUEMHHK (KaOyJl KHITyBYHM KypHiMa)liaH TapKajdaJIuraH MyXUTHHHT
KHCMH MYXUT CHU(aTHIa XU3MaT KAJIAIH.

Pean Tm3mmpa curHanm XxajgakaTiaap MaBxkynm Oyica ysartunmaau. CurHan
XaJTaKuT OepyBYM Ba YHWHT KaOyJ KWJIWHUIIMHU KHUAWHJIAINTHPYBYM HCTaITaH
TabCUp XANaKUT (IIOBKHUH) Jelniiaad. Arap cCUrHay OujaH Kyuiusica aaiuTuB 1e0
aTaya/n:

U(t)=S(t)+n(t) (1.2)

Arap kymaitupusica MyJbTUIITUKATHB, 1€0 aTanau:

U(t)=M(t)*S(t) (1.2)

Pean amoka nuHMsUTapua XaMm aJIUTUB, XaM MYJIbTUIUIMKATHUB XaJIaKUTIAP
amaJ Kuiajiu;

U(t)=M((t)*S(t)+n(t) (1.3)

Xanakutiap Kyiuaarnda TacHU(IaHaIH:

1) ®nykTyanuos;

2) Nmmynbcnu;

3) I'apmoHHK (TOp MMOJIOCAIIN);

Kabyn kuimyBuM KypuiIMaHUHI acocui Basudacu — y3aTuiaérraH xabapHH
KaOyJl KWIMHTAH CHUTHaJJaH axpaTuO oyuil. YMyMHuidl XoJuiapaa Oy KaOyn
KWJIMHTAH CUTHAJ YCTHA JCMOIYJISIUS Ba JISKO Al ONepalldsIapiHN OaXKapHIil
OwTaH amajira OmMpuIaIn.

AxOopaTHU y3aTHUIIl TU3UMJIApU KyHuaru Oenruiap acocuia TacHudianamu:

Kanannap conura xapa6:

a) OWp KaHaJUIH

0) Ky KaHAJIA

KaHaJapaaH (porgananui pesxumura Kapao:
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a) Oup Tapadiama aJokKa TH3UMH,

0) CUMIUIEKC aJloKa TU3UMH,

B) UKKHM €KJ1amMa (IyIUIeKC) aloKa TU3HMH,
VY3atunaérran xabapnap Typu Oyinya:

- JUCKpeT xabapiapHu y3aTUIl TU3UMH;

- Y3IyKCHU3 XabapJiapHH y3aTHUII TU3UMH,
V3atunaérran xabapiapHuHr Bazudacura kypa:
- TenedoH OPKAIH;

- Ttenerpad opkainm,

- (oroTenerpad opkanm;

- TEJIEBU3MOH,

- TEIEMETPHUK;

- TeJICOOIKAPHIIL;

- MabJIyMOTJApHH Y3aTHII TU3UMHU.
PanunoTymKUHIApHUHT TapKaJIUIl MEXaHU3MUTa Kypa:
- HOHOCepay;

- TpoHochepany,

- METEOpJIu;

- KOCMUK.

Xabapmap, CUTHAJIap Ba XaJaKUTIAPHU TaKIUM OTUII Ba Y3rapTHPUII
yCyJUIapH.

Hazopar caBoJiapu.

1. AXGopoT y3aTulll pagroaaoka TU3UMIAPUHUHT Ba3adacu Ba YpHHU.

2. AYPT xakuaa KMCKa TapuXui MabJIyMOTIIAp.

3. Ax6opor, xabap, CUTHAJL.

4. AYPT ctpykTypaBuii cxemacH Ba YHUHT KUCMJIapu OakapaauraH Basudanap.
5. AYPT napunu knaccudukarysiar.

6. AcocuHil XapaKTepUCTUKaIapH.

7.Ax060poT, xabap, CUTHAJ JieraH/a HUIMaHH TyITyHacu3?

8.Curnannap BakT ¢hyHKUusICH cudaTuaa KaHaau Typiapra Oyiaunaam?
9.Curnannap Kaiicu Kypcarkudiapu ouian 6axonaHaan?

10.Pakammu curHai JaeraHjia HUMaHU TyIIyHacu3?

11./luckperu3anus Ba KBaHTJIAll HUMa?

12.Anoka KaHaJUTApUHUHT aCOCUM XOccajaapy HUMajnapaaH uoopar?

13.Koanam auma? Kox acocu neranja HuManu tyuryHacus? Jlekospiamn Huma?
14 Monynsiuusi, IeMOIYJISAIUS IeTaH/1a HUIMaHU TyIIyHacu3?

15.TamyBuu cudatuaa Kauaai curHajiapaad GpoigaiaHu MyMKUH?
16.XanakuTOapIONITUK JIeraH/a HUIMAaH! TYITyHACH3?

17. XanakuTHUHT KaHaal TypliapuHu ouiacus?

18. AnmutuB XanakuT HUMa? XaJaKUTHUHT Kalcu TypJlapyu aJJUTUB XaJIaKWUTra
kupaan? MyJbTUILIMKATUB XaJlaKUT HUMa?



2-MABPY3A.

XABAPJTAPHUHI' MATEMATHUK MOJAEJIJIAPU. XABAP BA
CUT'HAJIVIAPHU BEKTOP INAKJIMJIA TACBUPJIAILL.

PEXA:

1.XabapiapHUHT MaTeMaTUK MOJIeIIapH.
2.Xabap Ba CUTHAJUTAPHU BEKTOP IIAKJIN]Ia TACBUPJIALLL

AXOOpOTHU y3aTUII TU3UMIIAPUHM aHAIW3 Ba CUHTU3 KWIUII MacalalapuHU
XaJl KHivnaa xabapiaapHUHT MaTEMaTUK MOJEIUIapyd KeHT KyJaHunaau. Juckper
xabapimapHUHT MaTeMaTHK Mojaenu cudartuaa Ttaconuduil TUCKpPET KeTMa —
KeTIIMTMK xu3MaT Kwiaau { X; }, yHuHT Tacoauduii skapaéHu, aHUKJIAHWIIN Ba
KUAMATIIapu COXACH TUCKPET KYTUIMKHY Tainkui dtanu: { X; } = aj,az...a,

Xotupacus JUCKpeT MaHOa Y4yyH bepHymim KeTMa-KeTIUIru acocuaaru
MaTeMaTHK MOJENIaH (poiJanaHnIaIu.

Ymlby keTma-keTiauK ydyH X; Tacoauduil KaTrTajaukiap MyCTakui OYiuo0,
HXTUMOJUTHK al(paBUTHUIATH KHUMATIAPHU OJaIN:

P(a;) = P;;=1,..m (2.1)

Xotupanu  JUCKpeT MaHOa y4yH ToOebh dSJIEeMEHTIM  Tacoauduii
JTUCKPETKETIMKAaH (polamaHmiaid Ba SXTUMOJIIap TU3UMHUTA CO3TIaHAIM:

P(Xj+1,Xj+2,... Xj+n)=P(Xj+2/Xj+1)... P(Xj+1/Xj+N-1,... . X j+1) (2.2)

By epma, x™j - kerMa - KETIMK 3JIEMEHTH, | - JMCKPET BAKTHHHT
Gorwtanruy naxzack, PXMpudx™ D, o x™Myy) - ax dB curnanu manGau
yukumuga tj+k  BakT Jax3acHMHUHT  ark-1, ... , Aar1K€TMa-KEeTJIWK OJJIUHTU
CUMBOJUIApU OVATaHJIUTA IHapTH Oa)kapuiraHjaru Maijgo OYIumn 3XTUMOJHU
IOKOPH HWHAEKC CHUMBOJHMHHUHT andaBUTAard TapTUO pakamMH, TacTKU HHIEKC
BAaKTHU OWJIAUPAIHN.

Arap cratucTuk Tabpu( ] BakTHH XucoOjam Oommra OOFIHMK Oyamaca
JTUCKpET MaHOa cTallMoHap ACHHIIA/IH.

VY3nykcu3 xabap y3nykcus tacoauduii sxapaHHUHT X(f) MaTeMaTHK MOJEIH
xucoOnanaau. YHU Tabpu@iaml yuyyH #-YITHOBIU TAKCUMOT QYHKIHUSACH EKH N—>00
OynraHga SXTUMOJIIMK 3UUIMTHAaH Goiaananmiaam (2.1-pacm).

Takcumutai GyHKIMSICH:

Fn(X]_,XZ, .o .Xn; tl,. . .,tn)'P{X(tl) X,X(tn) Xn} (23)

10



xi(t)
x:(t)
x3(t)

2.1-pacm. Tacommudmuii sxapaéumnap.

TakCMMIAIIHUHT KyN YIYaMIINTA KOHYHJIAPUHU aHUKJIAII KUWWH, KYIIMHYA 3Ca
OYHUHT yMyMaH Uiioxku WyK. Kym xomnapna amanuii BazudanapHyd equil y4yH Oup
Vuamiiy €KM UKKU YII4aMiu KOHYHJIapHU Oniii kudos 0ynaau.

F(x, t) = P{x(t)<x} (2.4)
Fa(X1, Xan; t1,t2) — P{X(t1)<x1, X(t2)<x2} (2.5)

AlipuM xosutapaa Tacoauduil SKapa€HHUHT COJJAPOK XapaKTepUCTUKACH-
nax3anuk QyHKuscuaan QoiinanaHum etapau 0ymaapau. Pean xabapnap, kougara
Kypa HOCTallMOHAp XUCOOJIaHATH, STIbHU YHUHT CTaTUCTHK Tabpudu (TakcuUMIIAIl
GYHKUIUSICH, SXTUMOJUIMK 3WYJINTH)BAKTHUHT OOIUIAHFUY XucoOura OOFIIMK
Oynmaau, OupokK pean xabapiapHU xabapiiapHU SIXIIK TacBUpJaiau. XabapiapHH

cTaloHap mojenu cudaruga kynuHda ['ayc Ttacoauduit xkapa€H KyUTaHWIATU
(2.2-pacm).

(r—my)*

1 T o2
W(x)= . € 20% (2.7)

W(x)‘

2.2-pacm. ['ayc TakcCMMOT KOHYHH.

11



Ymby wMomen HYTKJIM Ba  TEJIEBU3MOH  XabapilapHH, UIYHHHTJEK
TEJIEMETPIAITUPUWITAH KAPAEHIAPHUHT ApPUM TYpJIApUHHU SIXIIA TaCBUPJIAW]IH.
Jlax3anuk pyHKUMsIIap opacuia Kyiuaaruiaap KeHT KyJUIaHWIaIu:

1. Taconuduii xapaCHHUHT MaTeMaTUK KYTHIIHIIIN.

2. Taconuduii xapa€u qucrepcuscu.

3.Taconuduii xapaCHHUHT KOPPEIAINOH (QYHKITUACH.
Taconuduii sxapaéHHUHT MaTeMaTUK KyTUIUIHU (2.3-pacm).

mx(t)= M{X(t)}:f_:x(t) w Wix, hdx (2.8)

W(x) l

m:(t)

S
X

2.3-pacm. Taconuduii >kapaéHHUHT YpTa KUMMATH.

Taconuduii sxapaéH nucnepcuscu.

f (X(t) — M.(t))?w(X:t)dx
Dx(t) = M {X(t)-mx(t)?} = —= (2.9)
Koppexkimon ¢hyHKIus:
Rx(tl,tz) = ff:n[x(tﬂ — o, ()] [t ) — omg, (82 )] W (g, %0, 84, £ )y 5 (2-10)

ABTOKOPpPENIAIHNOH (QYHKITUS:

Rt tz) = ﬂ._ K8 * x (WX, X0, 89, £2 )X dixs (2 11)

12



t t t

2.4-pacM. Tacomuduii xapaéHHUHT aBTOKOPPEIALNMOH (PYHKIMSACH aHHMKJIAIT
y4yH BaKT quarpamma.

Taconuduii xapaHHUHT aBTOKOPPEISIIMOH (DYHKUMICH OUTTA *KapaCHHUHT
UKKU KECUIIMACMHUHUHI CTaTUCTUK OOFIHUKINIY (YXIIALUIMIH) JapaKacCuHU
kypcatanu (2.4-pacm). byHnmaH Tamkapu WKKUTa Tacoauduil kapaéHHUHT
CTATUCTUK OOFJIIMKJIUTMHU aHHUKJIAIl YYyH Y3apo KOppeusiuuoH (yHKIUsAaH
dbolnanaHuIagu:

Rty t;) = ﬂ- xlty ) * (it )W (x, v, ty, £ )dxdy

(2.12)
Crammmonap Ttacoauduit JKapa€Hiap YyYyH KyWuJarda TEHIJIamasap
Oaxxapunamu (2.5-pacm):
mx(t) = my = const
Dx«(t) = Dy = const
Rx(tl,tz) = Rx(tl-tz) = RX(’E) (213)

my(t) = m, = const
x(t)
Dt)= D.=const

2.5-pacm. Cranuonap tacoauduii xapaéH.
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2.6-pacm. Hoctammmonap taconuduii xapacH.

Hocranmonap tacoauduii sxapaéH.

Curnaimap BaBa IIOBKMHJIAp Xabapiapu Mozenu cudaTuaa KynuHYa
“aproguk”  Tacomuduii xxapaéHiapaan (oiiganaHuIaIm.

VYHUHI y4yH CTAaTHCTUK YypTayajam iynu OujaH TomwiraH Oapua
XapakTepUCTHKaIap BakT Oyiuya ypravyajam Wynu OWIaH TONWIraH OWTTa
peanu3alusyiaHraH XapaKTepUCTUKACUTa MOC KEJIaIH:

1 i
m,(t) = ilim 7 x(t)dx

ML (2.14)
Di(t) = limgeson— S 77 ol(8) — m(£)] % dt (2.15)
Rx(t) it o = [, [(8) =1 (0] % [0t + 1) —my(£)]de (2.16)

Xafap Ba CHTHAJIJIADHHM BEKTOP HIAKJIMIA TACBHPJIALL

AxOOpaTHUHT 3aMOHaBHM HaszapuscHuaa Xxabapiiap Ba CUTHAJUIAPHU
TaXJIWI KWIAII Ba YJapHU Y3rapTUPHII YyYyH TESOMETPUK TaKIAMOT KCHT
KYJUIaHUJIAIU. bynna curnan myaiistn 6up ¢azo snementu cudaruna kypud
yukunaan. T(t) anamornu curnan [a,b]unrepBanna 6epunran 6yicun (2.7-pacm):

14



) ‘

Q e = m-------

!

2.7-pacm. f(t) aHamornu curHan [a,b]uHTepBanma.

Arap [a,b] BakT opamuruHm Oup Xua Oyimakka Oyicak Ba ymlOy CHUTHAI
XUCOOJapuHKM OJICaK, paKamiu IMakiara YyTkasud M wykramap, f=(f1,fo,...,
fo)xuiiMatTiiap Karopu KypuHHIIIA E3U0 YnMKcak, yHiaa f Hu N — Yagamiam BekTop
cudaTHa TaKIUM 3TUI MyMKHH (2.8-pacm):

ff) ‘ ff?) ‘

e ATS

fil fa | I :
a b t 2 b t

2.8-pacM./luckper CurHAIIApHUHT BaKT AHarpaMMaliapH.

Kypuuuo® Ttypranumek, N gapaxka kartamammimm Ownadn f(t) ¢yHkmmsra
SKWHJIAIIAIA, arap N HA YEeKCU3 KaTTa CoHra ommwupcak, f(t) ma mapxyn Oapua
axbopor f BekTopra yTaam.

Nkxku Vouammm  ¢do3o7a SKOMIAITaH WKKA YI4amiid  BEKTOPHU KYpuO
yukamu3.fl Ba f2 BekTop KoMmoneHTIapu ned atanaau (2.9-pacm).
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fa f

f1
2.9-pacm. Ukku Ymaamm ¢$o30/a KoMIalrad UKKHA YI9amMiId BEKTOP.

Nkkura f(t) Ba g(t) curnammap Oepwiran OYiacwH, ymOy CUTHaJUIapIaH
ukkutangad f1 Ba {2 kutimaTiiapau onamm3 (2.10-pacm).

i
82
fi e }\
-
g1
e

2.10-pacm.Ukku curnan guarpaMmmacH.

Xap Oup curHai 2TajgaH dJIEMEHTTa 3ra WKk yadamun f Ba g BekTopiapHu
anuKaiimmus (2.11-pacm).

f2 f

fs - — - - - - - - -
e - - - - - - -

g1 fa

2.11-pacm. Ikku curHan BETOpHU.
F Ba g BEKTOpJIapHUHT BEKTOP HOpPMACH 70 XaM aTalyBuUd aOCaIIOT KUUMaTHU
aHMKJIaMH3.

Ifl = A%+ £ lgll = V5.2 + g2° (2.17)

F Ba g BekTOpnap opacunaru macopaHu aHUKIANMU3:

16



d(f,8) = If — gl = ¥ (fi — g0+ (f2 — g2)° (2.18)

Macodpa — Oy BEKTOpJBp oOpacujiard ajoKa Ky4YHMHU aHUKJIOBYH
napamMeTpiapiaH Oupuaup.

3ta f, g u h, BekTOpmapuu Kypub ynkamus, Ba g u h BekTopiapu f Bekropman oup
XHJI y30KJIHMKAa skoinamran (2.12-pacm) g Ba h Bexropnapuunr f BekTopman
y30KJuTH Oup xwi 0yica xam f Ba g BekTopyiap ypTacujard ajnoka Kywid, 9yHKH
g Ba f OckTopiapHMHT WYHAIUIIM OWpP XWJI BEKTOpJAp Opacuiard ajoKaHU
uponanamr yuyyH f Ba § Bekropiap Vypracumaru CkKausp KynaiTMaaaH
ol nananuIa m.

2.12-pacM. Ydra BEKTOp KYpPHUHHIIIH.

< .8 == fll * |lg]l *cos &

(2.19)
< f.g =
cosld =————
”f” * ”.Q'” (2_20)
< f,8%
r=cosd = ————
171+ il .21

I KaTTaJIMK Koppennus koddduimentn aed artamaaum Ba y f Ba § BekTopuiap
¥pTacugaru Ky4dyHU QJIOKaHUHT yiap opacujard Oypuak opkaau wudomanaiau
(2.13-pacm).
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2.13-pacm. BekTop opkanu koppenius Ko3pGUIIMEHTHHA aHUKJIaII.

Bekropnap ypracuaaru ckaJsip KyauTMaHH yJIapHUHT KOMIIOHEHTIJIApU OPKaJIU
udoaanam MyMKHUH.

=fgF=R/f1t+ 8 (2.22)

BGKTOpHI/IHF y3ura CKaJrip KYHaI/ITMaCI/I HO&)Ma KBaJapaTura TCHI':

<fufer= 4+ 5 =IFIF (2.29)
_ fig1 + f292
VA + g1 + 93 (2.24)

V3apo nennenaukynsap Bexropinap kydrimru {71, }HuUHET ckansp KymaiTvacu
0. < 7y, ¥:>=0. ra TeHr 6yica oproroHan 6a3uc neb aranaau. byHman Tamkapw,
arap ||1)1 || = ||1)2 ||=1 oyinca, yaaa Oy )Xy(pTJIMK OpTOHOpMAJAIITUPUITaH 0a3uc
neb aranaay.

f Bexropuu ¥1 m V2 opronopmanamTupuiran 6asuc Bekropiaapu Ba C1 Ba C2
koaddurieHTIapu opkanu ndoganamn MyMKHH.

f=cm +C,o (2.25)

c1 U1 Ba ¢ Y2 BEKTOpJIapW BEKTOPJAPUHHUHT MPOEKIUsACH Xucobnmanamu (2.14-
pacm).

Cy=<f 71>

Cy=<f 72>
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2.14-pacMm. BekTOpiapHUHT POEKIIHUSCH.

N ymuamau dazonunr f (fi,fo,...,/4) BekTOpH HOpMacH Kyiumarnya aHUKJIaHaIu:
| i
V (2.26)

N-pa3oHMHT  Yo4aMIWK  TabCHUPHAAH  XOJW  OYIMII  y4yH  HOpMa
MeBbEPIAIITUPIIIAINA Ba N- Vmuamnu (a3zoHUHT HOpMacu KyWuaaru ¢apmylia
OyiirJa aHWKJIaHAIN:

J"ll-

|
1 i
17l = |5 f

N (2.27)

N-Ymuamnu ¢azona  Ba BekTopiap ¢opmynacura macoda Kyhuaaruya
aHUKJTaHA N

!I ri')
IF —gll = | D (e — 1)
d(f,g) = o =1 (2.28)

BekTopiiapHUHT cKasp KyImanTMacu:

N
<f.g>= Ifl-liglicosé = ) fgy
= (2.29)
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Koppemmsius ko3¢ dpunmeHTu:

N
<f.g>= IIfll-liglicosé = ) fgy
=] (2.30)

Yekcusz ¢(a3o xomarupa (a<t<s) wuntepBamuma  f(t) ¢yHkums HoOpmacu
Kyiuaara HucOaT opKajau aHUKJTaHAH:

| b
IFOl= | f F2(Ddt
\a (2.31)

bupok [a,b] wuHTEepBanm kaHua katTa O¥iNca, HOpPMaHWUHT KUAMATH ITYHYAIHUK
KaTTa Oyyaau, IMyHUHT YIyH QYHKIUS HOPMACHHH KyiHaaruda MebEpIalITHPHII
KyJai Oynanu:

IFE = ||I 1 jbf:(t}dr
NPT alk (2.32)

F (t) Ba g (t)pyHkKusIap ypracumaru Macoda Kyiuaariia aHuKIaHaIu:

|' b
ar©,0@) = | [ (70 - g(e)ar
\ ; (2.33)

f(t) Ba g(t) QyHKUIMSAIAPHUHT CKASAp KynaTMacu KyHuJgaru KypUHUIITA dra:

ol
<f@D,90) >=5— [ 7 g

(2.34)
<fe).r@) == Illf@I? (2.35)

v cosg = T g(®) >
IFEN - gl (2.36)
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L [PF®) - g(B)at

T =

1 B 1 &
Jr=ale F@at- 5= ;g7 @®at (2.37)

ou(t), k=0,1,2,..,pyHKIMSHHHT dYEeKCHM3 COHHWra odra Oymaiimk. Arap
GyHKOUSTTApHUHT Ym0y —OWIAacHJard HCTAITaH WKKUTa QyHKOWsIcH [a,B]
MHTEpBAIIA Y3apo meprneHaukyisip 0ynca, ssbHu <@y(t),pn(t)> =0, (m#n), yHzma
ymly QGyHKOUSJIAp OWJIacl OpTorouan (QyHKIusIap TH3UMHU €0 aTanaiu,
HOpMacH lra TeHr Oyiran QpyHkusiap OyHIaH MyCTacHO.

|| Ou(t) || =1 oynca, GyHKUIMATAPHUHT yioy byHKUIMSICH
OpPTOHOPMAJAIITUPUIITaH TU3UM neb aTayajy. OyHKIHSITAPHUHT
OpTOHOpMaNAIITUpWiIrad Tu3uMu Epmamuaa f(t) ¢GyHKuMsHM —Kyhdujgarada
udoanai MyMKUH:

flt) = Coglt) + Coppa(8) + - = Z Cr- @i (t)
& (2.38)

b
Cr =< f(t}npk(t}kﬁf}”(t} @ (t)dt ,k=01,2..
2 (2.39)

Arap QyHKIMSUTAPHUHT OPTOHOPMAIAITHPWITAH TU3UMHU cudatuga SInNkQt u
coskQt Ba ¢Qynkuusnapaan QoligamaHcak, yHIAa HMCTadraH JaBpUH CHUTHAIHU
@ypbe KaTopuaa >KOWJIAIIWIIM KYpPUHUIIMAA TaCBUPJIAIMU3 MYMKHH. Dypbe
KATOPJAPUHUHT 3Ta IIAKIN MaBXYyI:

1. Kinaccuk Sin — cos @ypbHUHT HOTPUTOHOMETPUK KATOPH:

a
() = ?C' + Z[akmskﬂt + by sinkt)
k=1

(2.40)
Q=2m/T (2.41)
T/2
2
@G =7 f ft)dt
~T/2 (2.42)
T/2
2
a =7 f f(t) - coskNtdt
~T/2 (2.43)
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T/2

= f f(t) - sinktdt

-T2

(2.44)

2. OypbeHUHT AMILIATY A (dazaBuii TPUrOHOMETPUK KATOPHU:

f(t) —?D-FZA;ECGS (k2t — @,,)

Ao:ao

AF: = Jﬂi"‘bﬁ

e=arctg bi/ax

3. OypbHUHT KOMIUIEKC KATOPHU:

FO)= ) Cor e

k=—oo

T2

—% f f(t)- e T dt

f f(f]CGSkﬂt—J— f f(t)sinkt dt

—-T/2

C=(AW2) *eio*

T/2

-T2
2 2
_\‘llflE"‘ bk
C.l =
|Cy 5
r 1
E(ak—bk), k=1,23,..
1
Eﬂg, .Ir{=D

1
\‘E (ﬂk+bkj, k=_1,_2,—3j...

(2.45)

(2.46)

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)



FOkopuna kaiin stunran @ypbe KaTopjiapd acocuja AaBpUN CUTHAJUTAPHUHT
CIIEKTpaJI TAXJIWINHU YTKAa3Ul MyMKUH. CATHAJ CIEKTPUHUHT 3Ta TYpU MaBxy/I.

1. Ammnrtyna cuektpu (2.15-pacwm).

A

(Av)
T
(Ao) v \ \(Az)

\
\

‘/WT\/TT\ T s

Q 203040506070 80901001 1071{Q

2.15-pacM. AMITIUTY1a CTIEKTPH.

2. ®aza cnektpu (2.16-pacm).

2.16-pacm. da3za criekTpu.
3. KysBar cnektpu (2.17-pacm).

|Ci]
A

——

hS
é \

AT 1T V1T I

-3Q 3Q

2.17-pacm. KyBBar crektpu.
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Hasopar caBoJsiapu.

Tacoaudwnii )xapaén ned Kangah xapaéHra anTuiaaau?
Taconuduii sxapa€HHUHT COHJIM XapaKTEPUCTUKAIAPUHU KEITUPUHT?
MaTteMaTuk KyTUJIMaHUHT (PU3UK MabHOCUHU TYITUHTUPUHT?
JlucnepcustHUHT PU3MK MAbHOCUHU TYIIUHTUPUHT?
V3apo koppensimon GpyHKims?
ABTOKOppPENSLMOH (QYHKIHS?
TakcuMoT GyHKIMSUTAPHU KEITUPHHT?
Hopwmai TakciMoT KOHYHUHH MaTeMaTUK U(POTacCHHN KEITUPUHT?
. Peneit TakcMMOT KOHYHUHU MaTeMaTUK U(POTaCHHN KEITUPUHT?
10 WuTerpan TakcMMOT KOHYHHHN MaTeMaTHK W()OJACUHU KeTTUPHHT?
11.HopMan TakcMMOT KOHyHUIa CHUTHaJUIapra 3appajlapHd  TabCUPHHH
(bayKTyalMoH MOBKUHHUHT OHUM KUMaTIapu OYicyHau.
12. XabapnapHUHT MaTeMaTUK MOJIEIUIAPH.
13. Xabap Ba curHaJIapHU BEKTOP MIAKIINU/A TACBUPJIALL.
14. JlaBpuii CHTHAJJITAPHUHT CIEKTPIIAPH.
15. Cranuonap tacoauduii xapacnnap ae0 KaHaaii >xkapaéHra antuiagn?
16. Dproauk cranroHap apaéniuap jaed Kanaai xapaéura anTunaau?
17. Crauuonap tacoauduii xapaCHIapHUHT CTIIEKTPU?
18.Bunep-XuH4YeH TeopeMacu HU KEITUPUHT?
19.®ypbreHHUHT TYFpU aIMAIITHPUIIHT?
20.®ypheHUHT TECKAPH aTIMAIITUPHUIIN?
21.Tacoaudwuii sxapaHHUHT CTIEKTPa 3ULITUTH?

CoNOORODE
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3-MABPY3A.
V3JIYKCH3 CUTHAJIJIAPHU JUCKPETU3ALIASIJIAL BA KAWTA
TUKJIALLL V3JIYKCU3 CUTHAJIIAPHY PAKAMJIM CUTHAJITA
ANJIAHTHPHILL.

PEXA:

1.V3nykcu3 curHaJulapHy JUCKpETU3alMsUIalll Ba KailTa TUKJIAII.
2.Y3IIyKcHu3 CUTHAJIAPHH PaKaMIIA CUTHAJITA alIaHTUPHIIL.

V3nykcu3 curnai oepwiran O0yiacuH (3.1 —pacwm).

S

[
|

t

3.1 —pacm. Y3myKkcu3 CUTHAI.

YMyMui X0J11a Y3JIyKCHU3 CUTHAJIJIap BAKTHUHI Xap OMp MOMEHTHUIA y3IIyKCHU3
Y3aTHIIA/IN.

Xap kanmaii S(t) ysnykcu3 curHamau T HMHTepBalaH aHUK KaOyJl KHJIHII
(Tuknam) yudyH, yHUHT 7T wuWHTepBajljard XamMma BakT HYyKTajllapuJard OHHUMN
KUMaTiapuHd Owiuin  jgo3umaup.JlekuH wmabiaym mapmiap Oaxapuirania
y3IyKCU3 curHaaHu Al opanukga OJIMHTaH OHHMM KUWMATiIapu TYIIaMu Oy
y3JIYKCU3 CUTHAJIHU TYJIHMK ndoaatamu MyMKuH (3.2 —pacm).

A
S(t)

»
»

t

3.2- pacm. Bakr Oyitnua qucKpeTiaHTaH CUTHAI

Mabnym maptiaap Oaxapuiu® KAt BakT MOMEHTIapuja OJWHraH
CUTHAJHUHI OHMHA KHUMMAaTiapuga BakT Oyin4Ya OQUCKpemaaHzan _CuzHa
nevinnaau. byHman QUCKpeTIaHraH CUTHaUIapAaH Y3JIYKCHU3 CUTHAJUIAPHHM KauTa
TUKJIAIl MyMKHH.

by onuit kwilmMatnap y3JdIyKCH3 CHUTHAJHU KEpakid aHUKJIWK OuiaH
udonanamuy (xapakTepialmy) ydyH Oy CUTHAJIHUHT OHUM KuilMatinapu TeHT At
OpaJMKJIapuIa KePaKJIA 4acToTa (TE3JIMK) OUIaH OJTMHUIIIH JIO3UM.
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Al opanmuK KaHJal OJIMHUIIM KEpak JeraH caBoyira KOTEeIbHMKOB TeopeMacu
’kaBoO Oepasu.

KoTeJbHUKOB TeOpemMacu.

Cnextpu yeknaHra (Fm, Fmax) KaHmall y371yKCH3 CHUTHaUIapHU YIApHUHT
S(KAt) caHokM OHMIT KUMMATIapu OpKaIM TYJIMK KalTa THKIAIl MyMKUH,arap At
JUCKpeTall UHTEPBAIU Kyiiuaarnia aHukJjaHca (0JMHca):
1

2F,

Fm - Y3IYKCHU3 CUTHAJI CIICKTPUHUHI OHI' OKOPHU YaCTOTACH.

At (3.1)

ool oo
At

- IUCKpeTIall 4acTOTACH.
by Teopema acocuaa y3imykcu3 curHauiapau KoTenbHMKOB KaTOpHU KYpHUHHMILIA
udoaanamn MyMKHH:

w Sin2zF__ (t—kAt
s(t)= > S(kAt)* m )
k=—c0

27F  (t-kAt)

S(KAt)-KotenpaukoB Katopu kodddunuentiapu éku KAt BakT HyKTamapuaaru
Y3IyKCH3 CUTHAJHUHT OHUM KUIIMaTIapHu.
Sin2zF  (t—KAb)

_ (33)
7= 24 (t-kAY)

(3.2)

¢k (t) — KoTenbHukoB KaTopuHUHT 0a3uc QyHkipsuiapu (3.3 —pacwm).

A
sin2nFr
27kt
10
1o o1
- F F
N \/ 0 <~
ESEN
— F

3.3-pacM. bazuc pyHKIMSICUHUHT Tpaguru
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S(t}

O At 2At 3At 4At 5At 6At t

W
A 2 I I O

At 2At 3At 4At 5AL BAt t

- —~—— — ——— — ~— —~——

CAt At 2At 3At 4At 5At 6At

— 4o —>

3.4- pacM. a) y3JIyKCU3 CUTHaJI, 0) AUCKpPETIaHTaH CUTHAJ, B) OMpiaMuu
CUTHAJTHUHT KailTa TUKJIAHUIIIH, T) TIACT YacToTadap uaean pribTpu.
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Bakr Oyitnua auckpeTiaHral CUrHauIap Y3IUKCU3 CUTHAIIapAaH 3JeKTPOH
KaauT épaamMua Xocun KunuHaau (3.5-pacm).

S(t) S, (1)

g .
K *

v

o111 1111 o0e Y

Ja = 25

3.5- pacm. DneKTpoH KanuT €pAamMuia BakT Oyiinya IMCKpeTIIall kapaéHu

Bakr O0yiin4a qUCKpETIIaHTaH CUTHAJ CIICKTPUHH KYpHO unkamus (3.6-pacm).

S(jo)

3.6-pacm. Bakr OVitnya AUCKpeTIaHTaH CUTHAJUIAPHUHT CIIEKTP
KYpHUHULIN.

Oxopu pacmman kypuHUO TypuOIMKM BakT OViWYa OUCKpETIaHTaH
CUTHAJIHUHT  CIIEKTOPH  Y3JIMKCU3  CHTHAJIHUHT  CIIEKTOPUHUHT  YEKCH3Ta
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KONUSUTApHU HUFMHAUCUAAH uOopaT »5kaH. by komwmsmap Oup — Oupuaan

2a)m OpJIMKJIaH >KOMIaIIraH SKaH.

Bakr 0yiinya IMCKPET/IaHIaH CUTHAJUIAPAAH Y3JIYKCH3 CUTHAJLJIAPHH
KalTa THKJIAILL.

Bakr OyilMuya AHMCKpETJIaHraH CUTHAJUIApAaH Y3JIMKCU3 CUTHAJUIAPHHU KanTa
TUKJIAII Y4yH UA€all IacT YacTOTaau GuiIbTp UiLaTwiaan. Maean nact yactoranu
GuIbTpHUHT Y3aTuml Kod(puuueHTH Kyiunarm udona €paamMuua aHUKIAHAAU
(3.7-pacm):

. Ky —@, <0<,
K(joo)= 0 . (3.4)
, WO<—-0.,,0>0,
Hpnean 4 K(jm)
Pean . I
\‘ o \\\ =
—&,, ) W

3.7- pacm. UTTY®D HUHT aMIIIUTY]a — 4aCTOTa XapaKTePUCTUKACH

Xap KaHmal paguoTeXHUK KYPUIMAaHUHT UMYJIbC XapaKTEepUCTHKAcU [0
paNoOTeXHUKA KYpUJIMaHUHT Kupuimura o(tg) Oepuiranma YWUKHIIHIA XOCHII
Oynran  KOBOO  CHUTHaJMra  paJlOTeXHUKA  KYpPWIMAHUHT  HMITYJIbC
XapaKTEePUCTHKACH 1e0 aTamaim.
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> PK >

K(jo) 5(t,)

.. (t) S...(t) I

o(t)

3.8- pacm. PK ra curnannapuu tabcupu

Xap KaHjaai paAuoTeXHUKA KYPUIIMAHUHT Y3aTUII KO3(PPUIMEHTH OUIIaH UMITYJIbC

XapakTepuCTUKacu Oup — Oupnapu Ounan Dypbe aJIMalITUPHUILUIAD OpPKAIU
OOFJIaHTaH.
K(jw)= [oft)-e *dt
()= fo) ,
O(t)= 1 T K(jo)-e'dt
2 (3.6)

Wnean mact yactotanu GUABTEPHUHT UMITYJIbC XapAKTEPUCTUKACUHYU aHUKJIAHMU3:
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7 ' Koy “m K 1 W
@(t)—JKO L P U jelwtd _ "0 1 jet"m
27 ﬂ—a)m 2wt ~®On
t t
Ko 1| Jjot jo .t | K ’V o e 10, K
e = 0 sin
¥ B : = a)mt—
K sin ..t
M @t
(3.7)
I/ Sina, t

WNnean mact uvactotanu (UIBTPHUHI KUPHUIIWATA KeJa€TraH BakT Oyiinua
JUCKpPETIaHTaH CHUTHAJIHU MaTeMaTUK HM(OJACHUHM KyWHJard KypHUHHIJIA E3WIL
MYMKHH:

o0 o0

S,(t)=S(t) > ot—kat)= > S(kat)-S(t —kAt) (3.9)

k=—o0 k=—c0

Nnean mact yactoTanu (UIBTPHUHT YUKUIIUIATH CUTHATHUHT HU(OIaCUHU
aHukJam yuyH /{roamens naterpanagd ¢oilaimHaMus:

js dr—jSkAt J-6(c —kat)- M@ t=2) g (3.10)

0 (t-7)

Ymlby wuHTEerpasiHu euumn ydyH O(tg) HUHT  (UIbTepiaml XO0CCacHaH
dbolnanuHaMus;

[s()-5(t,) dt=3(t,) (3.11)

- S 0. S L)
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Vianukcns CUTHAJUIAPHHU PAKaMJIM XOJJa y3aTUIl YYYH pakaMiid MOIYJISLIUS
TYpJapyu UILJIATUIIAIN:

1) Umnymasc komau Moaysius — MKM.

2) Jenbra Moy — JIM.

3) Hedepeniman UMITyIbC Ko Moayisiaus — JJUKM.

4) AnpanTuB aeiabTa MOAyJsAusa — AJIM.

NKM ¥3atum amoka cHUCTeMacu CTPYKTypaBH CXEMAacHHHM KYpHUO YMKaMu3
(3.9- pacm):

S e (t
8 ) s ® Sl _
S(t) : So(t) ng (t) : SHKM—qM(t) :- T §ZZ;K-( T : S(t)
|
: Huc Ko- |1 : Jex- :
XM | kp. | KK || nmep JI> mon B AJL 4+ dem Jl» onep 4= IMUD JI> XU
I I I
: : SI/IKM—:H@M (t) : : :
. . 1 . I
\ V.PY.(4LI1) ' VT.| | KET 1 pyY(1.AIL) !
T - e e e e - T o e e I I —————————
3.9- pacM. UKM TU3UMUHUHT CTPYKTYpaBUI CXEMAaCH.
» XM — Xabap manOamu.
» Juckp — Jluckpernsarop.
» KBK — KBaHTi0BUM Kypuima.
» Mox — Moaynsarop.
» AJl — Anoka nuHus.
» Jem — lemonynstop.
» IO — [Tact wacToranu ¢puisTep.
» XU — Xabap uctemordu.
> APY — AHajioro pakamiiu y3rapTupruy.
» PAY — Pakamiu aHajor y3apTHprud.

JMuckperuzarop KoTenbHUKOB TeopeMacura acocianuO Y3IMKCU3 CUTHAITHU

BaKT OViiM4a TUCKPETIaHTaH CUTHAJITA aillanTupu6 6epaau. AMmMo Oy CUTHATHUHT
OHUU KuiMaTiapu Y3nukcu3 Kuiimarnap. KBannoBum Kypuima BakT Oyiinya
JUCKpETJaHTaH CUTHAJHUHT Y3JIMKCU3 OHUM KUMMaTiapHU caTxu Oyiinua
kBaHTIa0 XaMm. Catx Oyinua XxaMm BakT Oyiirua NTUCKPET CUTHAIIApra allaHTUPUO
oepanau.

Konep xaMm carx, xaMm BakT Oyiin4ya KBAaHTJAHTAH CUTHAJHU MKKWUJIAMYU KOJ
Epnamua koiaiiau, seHu yHu UKM. pakamiy curHanra aiantupuod oepasu.

Curnannu Y30k macodanapra y3atui yauyH MKM curnan xymmmua quckper
MOJYJISIIMS KUJTMHAIA.

(MUKM — AM ; UKM —4YM ; UKM — HOM ).
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V3arunran Ba KaGysn KWIMHIAH Y3IMKCH3 CHTHAINAP YMyMaH OJTaHaa yiap
alHaH TeHr o»SMacaupiap. YyHKH V3IMKCH3 CUTHAJl paKaMmJId CHUTHAJra
alaHTUPaAETraH NalTa CUTHaJra AUCKPETIall KBaHTIAll XaTOJUKIApU OJVHAAH
KUPUTHIA/IN.

Ha3zopar caBosuiapu.

=

©oo~N O~

V3nykcus curnainap e KaHjai curHaaiapra auTuiiau.

VY3iykcu3 cUrHajijIapHu BakT OYiinda TUCKpeTIiall kapaéuu J1e0 Kanaai
x)apa€HUra auTuinaau?

Bakr O¥itnua auckpeTiai HHTepBajil CUTHAIHUHT Kaiich mapaMeTpura
OOFIUK?

Jluckpertiail yactoracu KaHJal aHuKJIaHUIaau?

JuckpeTnam xapa€Hu OAANN KYPUHUIIUHUA KEATUPUHT?

JIMCKpeT CUTHAJUTapHU KailTa TUKJIAII XKapaéHUHU TYIIUHTUPUHT?
bazuc ¢pynkuuscuan ndogacuHu KeATUPUHT?

KoTelnbHUKOB TEOpEMACHHU KEJIITUPUHT?

. KorenpHukoB kaTopyuHu nogacuHu KEITUPUHT?

10 Jluckper curHaJJIapHH KaiTa THKJIAIl Y9yH KaHai KypuiMma UiiaTuiaamn?
11.VY31yKcu3 curHaJUIapHU KaiTa THKJIAII.

12.¥Y31yKkcu3 CUTHAJUIAPHU paKaMJId CUTHAJITa ailJIaHTUPUIILL.

13.IMITyThC KOJITA MOTYJISIIHA.

14.JlenpTa MOIYJSIHS.

15.JledepeHninan UMITYJIbC KO MOTYJISIIHS.

16.AnanTuB AeIbTa MOTYJISAIIHA.
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4-MABPY3A.

AJOKA KAHAJIJIAPA. YMYMUI TYIIHYYAJIAP. V3JIYKCHU3
KAHAJJIAPJA CUTHAJIJTAPHUHT BY3WJIHIIN. ATTOKA
KAHAJLIJTAPUIA XAJAKUATJIAP. ATOKA KAHAJUIAPHUHT
MATEMATHK MOJIEJIJIAPH.

PEXA:

1.Anoka xanautapu.

2.YMyMul TyuryH4aap.

3.¥Y3nykcu3 KaHaJIap/ia CUTHAJUTAPHUHT Oy3UITUIIIH.
4.Anoka kaHayutapuaa XajaakuTiap.

5.An0Ka KaHAJUTAPHUHT MaTEMAaTUK MOJEIIIApH.

AJI0Ka KaHAJUIAPH.

AJOKa KaHayulapu XyAJIWd CUTHAJJIApJEK acocaH yuyTa KypcaTkud Ousial
O0axonanaau. bynap: Ty — xaHan opkanu xabap y3atunuimn Baktv; Dy — kaHan
JUHAMUK JTMara3oHy Ba Fx — KaHa CUTHAJI CIEKTPUHU YTKA3UILI KEHTIIUTH.

Kanain yura acocuii kypcatkuunapu kynaiitmacu Ty Dy Fx=V\ anoka kanamu
XaKMH Je0 arajaad Ba KaHaJHUHT Xalbap YTKa3a OJMII HWMKOHUSATUHU
OeNruiIanam.

CurHaJlHM anoKa KaHalld OpKalIW y3aTUIl Y4YyH KyHuJarua mapriap
OaKapuIIMILN Kepak:

Tk>T.; Dk>D.; Ba Fx>F. ékn V>V, (4.1)

KYpUHUO TYpUOJMKN CUTHATHUHT KM KaHATHUHT OWp MapaMeTPUHU UKKHHYHUCUTA
AIMAIITUPUO aJI0Ka KaHAIM OPKAIM CUTHAJIHU Y3aTHIII MyMKHH.

Xo3upaa Typiau paauoanoka KaHaulapu MaBxkyA. bymap y3yH Ba KHCKa
TYJIKUHIM PagroalioKa KaHauiap; paauopesibe ajoKa KaHalau; CYHbUH HYJAOLI
OpKaJli ajioKa KaHajiu, Tpornocdepa anoka KaHAIH; KOCMHUK aJloKa KaHaJIW, MOOWI
aJloKa KaHaJM Ba Oolkaiap.

Xap KaHJ1au ajloKa KaHajuiap KyMuJaru aCoCuil XyCycusitiapra ara:

1. Anoka KaHaJUITApUHU YU3UKIUM TU3UM Je0 XHcOoOjam MyMKHH, YyHKH

KaHaJI YUKUIIAIATH CUTHAJ KaHaJl KUPUIIUAArd CUTHAUTAp HAFUHANCHUTA
TEHT, S’IbHHU CYNIEPIIO3UITUS IPUHITUIIUTA OYICyHaIH;

_ gi(t)= k[slk(t)+32k(t)+...+snk (t)} (4.2)
i=

2. Xap KaHmai ajgoka kaHanuja, Goigand curHayi Oyiaum OYJIMaciIurujiaH
KAaThUW Ha3ap XAJIAKUT CUTHAIIN MaBXYy/I, ShHU
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x(t)=s(t)+w(t) (4.3)

3. CurHan ajoka KaHalldJaH yTrasja y Oupo3 KeUWKaJau Ba YHHHI CaTXu
KaMasiu.

4, CurHan ajoka KaHaJlMJaH YTranjaa yHUHT makiau Oyswiaau. [lynnai
KWIKO KaHaJ YMKUIINJIard CUTHA Kyhduaarnda udojaaiaHuig MyMKIH:

X(0)=p(t)-s(t-7)+w(t) (4.4)

OyHIa | Ba T CUTHAJ CYHUIITN Ba KCUNKHUIIIUHA KYPCATyBYH KaTTAIHKIIAp.

Arap | Ba T BakT JaBOMHUJAa y3rapmaca, OyHIall ajloka KaHajau JOUMHI
KypcaTKUWIK KaHam Je0 arajmagu. |[L Ba T JIapAaH OWpH €KMW WKKalTach BakT
naBoMua y3rapub Typca, OyHAall KaHau KypcaTKWWwiapu y3rapyB4yaH KaHai 1e0
atanangu. Macanan: ep YCTH paJUOdIIUTTUPHUIN Ba TEJNEBUJCHUE KaHAIH
KypcaTKAWIapy Yy3rapMac KaHajira MUcCoJI Oynmaau. XapakaTnard ajaoka TU3UMHU
KaHAJIJIApH: YysUId alloKa; y4ya€Tran caMoliéT €KM KOCMHUK Kema OWIaH Ba KHCKa
TYJIKUHIM PaJiioajoka KaHaIM Y3rapyByaH KYpCaTKUUIM allOKa KaHaJUra MHUCOII
Oyna oaau.

YMmyMmuii TynryH4asnap.

AJIOKa KaHAJUIApUHM TYpPJIM KypcaTkuuiaap Oyiimya Tackudiaml MyMKHH
MacaJlaH aJloKa KaHaJlJlapy KUPUILIY Ba YAKUIITUIATU XapakTep Oyinya.:

1. V3nykcus.

2. Jluckpernu.

3. JuckpeTnu y3iiyKcus.

Basudacura kypa:
. Teneponnu
. Tenerpadau
. TB
. Tennemerpuk Ba X.K.
K¥ynnanunaauran yacToTtaiap guana3oHu Oyinya:
. Vra mact -30-300 'y (T§ikun y3ymmra A= 1000... 10000 km)
. Uadpa nact -300-3000 I'y (A =100 — 1000 km).
. Xyna mact-3-30 kI'y (A= 10— 100 km) — MuUKpomeTpn
. Mact -30-300 kI'y (A = 1- 10 kM) — KUITOMETPIU
. Vpraua - A = 100- 1000 M) 300-3000 kI’ - rexamerpin
. banmann-3-30 MI'p (A= 10— 100 M) - nekameTpau
. Kyna 6anana- 30-300MI'1y (A=1-10 M) - meTpau
. Yappa 6anann-300-3000 MI'm (A = 10— 100 cm) - renamerpin
. V1a 6amann-3-30 I'Tu (A= 1— 10 cM) - caHTUMETpIIN.
0.Yexcus 6anana-30-300 [T (A= 1- 10 MM) - MIJUTUMETPITH.

AW —

=0 001NN kW~
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11. Tunep6amann-30-3000 I'T'r (0,1-1 MM) — ASTTUMUITITAMETPIIH.

Tapkanuiura kypa TYJIKUAHIAD OYMK TapKaJaJWraH Ba €MUK TapKajlaauraH
OYIMIIM MyMKMH. ENUK TapkangaguraH anaoka KaHaulapuaa 5/M  JHeprus
HYHATUIIUIM YU3UKIap Oyitnda TapKajaau.

Y3aykcen3 KaHaLIapAa CUTHAJUIADHUHT Oy3HJIHIIIHU.

AXOOpOTHM y3aTHII PATAOTEXHUK TH3UMJIAPH HWIOHU TaXJIWI KHIAILAA
y3JIyKCU3 KaHAJl 3HI KaTTa KU3UKHII YWFOTAIW Ba y Y3 TapTUOUTra MOAYJISTOPHU
YUKHIINA JEMOAYISATOPHUHI KHPHUII Opachja OWJIAaraH TEXHUK BOCUTATAPHU
onaau. Y3TyKCH3 alloBa KaHaJIHWIaH YTaéTraH CUTHAJN Cycasau, Oy3uiaau Ba Xaro
KeTaju. AJIOXUAa XojaTiap/ia CUTHAJ Ba XaTo apajaml Oy3uiagu, MacajaaH KaOyi
KWIYBYM YCKYHAHUHI KHUPYBUM 3aHXHUpJapuaa €KH paguoperiesid JUHUsIapia
peTpaHCIAnMs HauTHaA.

AJOKa TH3MMUHM TaxXJIWJ KWIMIIIA Oy3WIMNUIAp XapaKTepUHU SIXIIH
OWJTUII Ba YHU MOAYJUIALITHPA OJIUII KEpak.

Pean Oy3unumuiap Mypakkad xapakTepra 3ra, OMpOK MacajlaHU XaJl KUJIUII
YUYH Y3JIYKCH3 KaHaJHU KETMa-KeT KyIIWITaH YM3UKJIM MHEPLUHMOH €KW YM3UKIN
HOMHEPIUOH 4-KyTONWIMK KYpUHHUIINMJA MOACJUIAIUTUPULI MyMKUH OYiuO, ynap
CUTHAJUIAPHUHT YU3UKJIM Ba HOUU3UKIH Oy3WINLIUIAPHU KEITUPUO YMKApaIu.

HBYI JINYI

LN Y BN Fu) P X PlK(o)F=>

Us(t) U(t)
4.1-pacm. Y3inykcu3 anoka KaHajau MOJIETH.

VY3nyken3 anoka KaHalld MOJIETIMHU KyWHJaruda TacaBBYp KWJIMII MYMKHH
(4.1-pacm). Ywmsukiu Oy3wiHMIUIAp CHTHAIAP Ba Xarojiap CICKTPHHHT
y3rapummga akc dTaad. Yusukimm Oy3wiunuiap JAEeTepMUHAn Ba Taconudbui
Oy3wuiuiapra 6ynuHaau. JlerepmMuHan 4u3uKiIN Oy3WUJUILIAp peall KaHaapa
NPUEMHHUK KUPHUIIUIA YacTOTa TAHJIOBUM 3aHXKUpJAp, NEepeAaTUUK YUKUIINIA
KOaKCHaJl Ba TYyJKWHJIM aHTCHHAa TPAaKTJIapu MAaBXYyJIUTH OwiaH OOFIHK.
Tacomuduii 4M3uKIM OYy3WIHILIAP TAPKAIWII MYXWUTH OWJIaH aHUKJIAHAAU Ba
aCOCAaH CHTHAJHUHT Y3aTyBYM aHTCHHAJaH KaOyJ KWJIyBYM aHTEHHAra TYpJIH HYp
uynnap O6wian xocun Oynumura OofnukK. YOy 3¢(eKT CUTHAIHUHT TapKaialid
nevinnanyu. CUrHalml TapKaJUIIMHUHT WKKH TYpH MaBXyA- KYIIHU HYpJIapHUHT
CUTHAJIJIApU OpacUJIary KEUMKIIM aHUK KUiiMaTra sra OyiaraH JUCKpeT EMuiIviI Ba
KYIIIHA HypJap opacuJaru KEUMKIIM YEeKCU3 KUYUK EKU KaTTa OYiraH curHasiap
TapKaJalluaup.

Houwmsuknu Oy3unuiap CUTHAIHUHT OVFuHIap OViWuYa OHI  KHYUK
amriutyaa TaBcubu F(u) Owmman YTUINM HaTWKacuaa XOCWUJl OYyinaau, 4yHKH
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TapKaJIUII MyXUTH Koujaara OMHOAH YM3UKIU OYyIica, HOYM3UKIU Oy3uiIHILIap 3ca
aJloOKa KaHaJura KUPYBUM TEXHUK KypwiMma OwiaH aHukjgaHaau. CHUTHaJIHUHT
HOYM3UKJIH Oy3WINILIIAPU SHIH CIIEKTPasl TAPKUOUI KUCMIIAPHUHT Mai0 OYIuim
Ba STWIYBUMCHU CUTHAJTHUHT Y3rapylInra oixud Keiaim.

AJI0Ka KAaHAJJIAPUAA XAJAKUTJIap.

XabapnapHu KaOyn KWJIHII BaKTUIA XOCHJ OYIyBYM XaTOJUKIAPHUHT TypU
Ba jKaJajgurura OOFNMMK. XaTOJIMKIAp MaHOACMHHMHI >KOWIAITaH YpHUTa Kapad
WYKH Ba TAIIKU XaTOJIUKIIAP MaBXKyJ. MUku XaTonukiap aloka TH3UMUHUHT Y3H1a
xocunl OYmanu: KaOyyn KHJIYBYM aHTEHHA NMPUEMHUKIa KUPYBYHM KacKaJJIAPHUHT
HIOBKUHJIAPUINP. 3aps]] TallyBUUJIAPHUHT TAPTUOCU3 XapaKaTiapyu HATHKAaCU AT
WYKA IIOBKWUH Oaprapad o»sTwiran (cudarim TyryHiaap Ba JIeTaJUIAPHUHT
KYJUTAaHWIMIIN KaMalraH UIuy TeMIiepaTypa nacairan 0yica xam)

HCCI/IKJ'IHK Ba COUMa IMIOBKHHJIAP.
I/ICCI/IKJ'II/IK IIOBKUH 3aps] TAllyBYMHHWHI HMCCHUKJIMK XapaKaTW HaTHUKaACHUIad

xocunt Oynamu. by I'ayccoB Taconuduii xapa€H OynmO, r HOJMHYM, KpTaya Ba
CTIEKTpall KyBBaT 3UWINTHIA dTa:

h
S
e (ifs) - 1 (4.5)
hf<<KT® No(f)= KTO=Np B/,

oy epaa h =6,6%10% Ix*C -

k=1,38*10% JIx/rpan

T° —m10BKMH MaHGAUHUHT abCOIIOT TEMIIEPATYPACH
f- gacrora.

Pannouacroranap muanasond yayH LI<<kT® Ba mynunr yuyn No(f)=kT°=Ny
BT/I'u, S5HM UCCHKJIMK INOBKUHMHHM OMP TOMOHIaMa crekTpan 3uaiurd No=KT°
OK IIOBKHUH cudaruga kypud ynkui kepax.Pean Tusumiapaa YTka3uil 4acToTacH
1oJiacajiy YeKJiIaHTaH Ba OBKUH KyBBaTu Py, = NoF ra TeHr.

CouMa IIOBKUH 3JIEKTP BaKyM Ba sSipuM YTKa3zyBuu acOoOiapaa xocuia Oynaau
Ba 3apsJ]l TAUIyBUMHHMHI JUCKpPET TaOMAaTH HATH)KAcHUJa XOCHUJ Oynaau Ba YHHUHT
CTaTUCTHK XapaKTEepUCTUKA TEIUIOBOAHUKWra yxmiam. Tamku XaTOJHUKIIAp
atMocdepa, kocMuKk (azoma pyh Oepa€rraH Typiau 3/M xkapa€Hjaap WHCOHHUHT
TEXHUK (PaOJHUATH HATHXKACHIA XOCWJ OYnaauraH CyHBHH XaToJnukiaap Tydaitau
coaup Oynaau.
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XanakuTiap Kyluaaru rypyxiapra OyInHaau:
1. ®diykTanuoH.
2. CriexTp Oyiinua rapMOHUK YEKJIaHTaH.
3. Bakr OViinua yekJIaHraH.

AJI0KA KAHAJJIAPHUHT MAaTEMATUHK Mo/leJLJIapH.

Xaroquknapcu3 uaean KaHal AMIUIMTYJAHWHI Y3TapUIIA Ba CUTHAJIHUHT
BaKTHHYA XOJaTH OujaH OOFIIMK JeTepMUHIIAIITAaH Oy3WIHIUIAPHU XOCUI KUJIA/IH.
V3arwiran curHan SHrY BakT XHMCOOHMIaH KaOyJl KWJyBYM TOMOHJIA TYJIMK KanTta
TUKJIaHaAU. YOy Mojaen €NnuK TapKaIWIUIM JAaBOMHIIIMTH KHYUK OYynraH
KaHAJUIApHU TacBHUpJjamaa uiatuiaad. OK moBKUHIM ['ayccoB KaHanmu wuean
KaHaj Oynn0, yHaa cUrHajira XaToOJUK FOKJIaHAH.

U(t)=uS(t-7)+n(t) (4.6)

by epna p — amoka KaHATWHUHT y3aTUIl KO3(PQOUIUEHTH, T — CUTHATHUHT
KEUMKUII BakTU. ByHnail Typjaru kaHai yuyyH W —y3aTdil K03 dUIMEHTH Ba T-
KEUMKHII JOUMHM Ba KaOyJl KWJIUII HyKTacuaa MabiayM. KaHamHuHr OyHaai Typu
TYFpU KYPUHHUIIIM 4Yerapaja HIUIOBYM paguoKaHauiapra Moc kemaau. CurHanm
HOMabiIyM (azanu ['yccoB KaHadW OJIUHTWIApUAAH IIyHUCH OujiaH (apk
KWIAIUKY, YHJA KaOyJl KWIHII HyKTacuaa TeOpaHuIIHu ¢a3acu TaKCUMJIAIIHUHT
tacomupuil 3UWIMTHHM Hazapaa Tytaan. o(e) - a< ¢<n  UHTepBaIUIa
TaKCUMJIAHTaH. Y10y HOMabIyMJIMK HMKKHTa cabad Tydaiaum Kenumd 4YuKagu:
Oaxounail KypyuJIMAaCHHUHT Ba ()a3aHH OJJWHJAH aUTUII UMKOHUSTUHUHT WYKIUTH
¢ku wum sxkapaéuuna (azanum Oaxonampia Wyn kyunaguran xatonap. aza
bayKkTanusacu TENMMTMHA OWIWI Kyna MyxuM. Jluckper Tusumiapaa Te3
GbIyKTaIUsIIM KaHauiap Ba CeKUH (IIyKTalMsUIA KaHAJIap MaBxKy/I.

Te3 daykryanusiany3aTuin JTaBOMUMIMTHAAH KUYUK. CekuH (IyKTyarusim
KaHaJlJIap/ia 3ca ymoy mapT OakapuiMaiiu.

Amrmutynacu  Ba  (aszacu yekjiaHMaraH [ayccoB KaHamuW ~ CUTHAJra
baykrarnusiiap Ounan Oup Karopaa daszaiap Ba aMIUIUTy[a (QIyKTaMsUIApUHU L
y3aTull  KO3(QOUUUMEHTUHUHT Tacoaupui y3rapumm Tydalau KUPUTAIU.
QnykTyauusiaap Te3 Ba CEKMH OYIMIIM MyMKHH. MaTeMaTHK MOJETHH aHUKJIAII
yuyH o(A) Takcumiamum 3uuiurdid kuputuim kepak Rp(T) dnykryanums
bynkuuscu. Ynsukam Oy3ununuid ["ayccoB kananmu. CuUrHai 1akiyd TaHJIAHTaH
3aH)KUpPJIApHUHT  Oopyuru  Tydainm V3rapagu. YMyMuil XoJiapaa YW3UKIU
Oysunuumiap Ttaconuduii xapakrepra odra. K(jot) kaHaTHUHHT YacTOTaBUH
XapakTepucThKacu F. curHamm vactoTacu moJiocacuia HOTEKHC Oyiaau Ba BakT
oyiinua y3rapanu.h(t, T) ummynsc xapaktepuctuka 3ca 1/ Fe kaTTanukaan onryBYu
Tn JABOMMMIMKKA 3ra. byHIOail MOJenp CHUTHAIM TapKajlyBud KaHAJUIapJaH
doinananagurad  TH3uMiapaa  Qovganu. Ywusukm  Oy3uIWIUIA - KaHAJIAP
YU3UKUIIUAATM CUTHAI Kyiuaaru udoaa Ouian aHUKIaHAIu:

38



[

u(t) = f h(t,T)S(t — T)dt + n(t)
0 (4.7)

Tn - KAHATHUHT XOTHpa BakTU T, >KYHATUII JaBOMMIUIMIU OujiaH VIdaHaJauTaH
JTUCKPET aXOOpOTHHU paJMOTH3UMIIAp/ia Y3aTHIIl YU3UKKa 3ra 0yIica, TAMCOJLIapapo
uaTepdepeHus Oup - Oupura Kapama — Kapiiu xoJjataa ndomananaam (4.2-pacm).

1 1 1 0 1

4.2-pacm. [Tuckper axOopoT y3aTUI paguoTU3UMIIAupia UHTEphEpEeHITHS.

Tumcomnapapo uHTEephEpEHIUSIHUHT XOCU Oynumu  cababnapuman Oupu
y3aTHII TE3JIMTUHUHT KAHAJIHUHT YTKA3WMIIM T0JIOCACH YEKJaHTraH OyiraHaa
Karranamumuanp. CurHany 4uM3ukiaun Oy3wnuuuim OynraH ['ayccoB kaHanuaa
aIITUB XaToJHMK ['aycCOB OK IIOBKMHH KYpWHUIIHIA HazapAa TyTwiaau. bupox
XaTOJIHK Ba CHUTHaJJIAp apajamMacd KaHalgaH YyTap OJKaH HOYM3UKIH
Oy3yJuIUIapHU OOIIUAAH KEUUPaIn, 11y cabadiu NPUEMHUK KUPUIINA:

u(t) = F(S(t) + n(t)) (4.8)

By epna F(S(t) + n(t)) kaHaTHUMHT HOYM3HUKJIM OY3WIMITHUHT aAMIUTATYIaBHUi
XapaKTEPUCTHKACH.

Ha3zopar caBoJsiapu.

1.Anoka kaHamuapu.

2. AJoKa KaHaJUTApUHUHT TTapaMeTpiiapHu.
3.¥Y3nykcu3 KaHauiapa CUTHAJIAPHUHT OY3WIIHILIH.
4.Anoka kaHayuiapuaa XajaakuTiap.

5.An0Ka KaHAJUTAPHUHT MAaTEMAaTUK MOJIEIIIapH.
6.DayKTyalMoOH XaJlaKuTiap.

7.Cniextp Oyiinya rapMOHHMK YEKJIaHTaH XaJlaKuTiap.
8. Bakr Oyiinua 4ekjgaHTaH XajJaKkuTiap.

9. V3nykcus anoka KaHaiau MOJAEIH.

10. Paguo wactoTanap nuamna3oHu.
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5-MABPY3A.

AXBOPOT HA3APUSICUHUHI ACOCUM BABUDAJTIAPU. JUCKPET
XABAPJIAPJA AXBOPOT MUKJAOPU. TUCKPET XABAP MAHBAU
QHTPOIIUACHU. XABAPJIAPHUHI' OPTUKYAJIUT ' U.

PEXA:

1. AXOGopoT Ha3apHUsACHHUHT acOCUM Bazudaaapu.
2. luckpeT xabapiapaa ax00poT MUKIOPH.

3. duckpet xabap ManOau SHTPOIHUSICH.

4, XabapJlapHUHT OPTUKYAJIUTH.

AXOOpPOT HA3aPUSICMHHMHT acocuii Basudaiapu.
Juckper xabdapJapaa ax00poT MUK/IOPH.

Yukummaa sxramosumara pP(ai), p(az), ... p(ak), ... p(an) OwraH maiimo
OyIuIIK MyMKUH Oynrad ai, 8z, ... a, ... an Xabapiap MaHOaMHU KYpUO YHMKaMU3.
bynna 6upuHun HaBOaTAa ai, a2, ... &, ... &y XabapiiapuaH KaHAauaup OUTTaCUHU
KaOyJ1 KWJIMHTaHAa, KaHIai MAKIOpAard ax0opoT ojlaMu3 JeTaH CaBOJ TYFHJIAIIH.
Mucon yuayn p(a;)=1 6yncun, y xomna p(ax)=0, k#2,3,...n 6ynaau. By xonma a;
xabapuunr CKK uukummaa naiigo OYiuiiM aBBaJijaH MabliyM OViaaud Ba ymioy
xabap onub kenran axO00pOT MUKIOpU HOJIbra TeHT Oynamu. Arap xabapiap CKK
YUKUIIUAA TYpJId OXTUMOJUIMK OWiIaH Tmaiino Oyrica, y Xojiaa y3aTUIIUIIN
ODXTUMOJUIMTY JHT KaM OynraH xabap sHr kym axOopor ommb kemamu. Jlemak,
ax6opoT Mukaopu yHu oynb kenaaurad xadbapuuar CKK uukummmaa naitgo OVaui
HXTUMOJUTUTY OMJIaH OOFNUK OYJIraH KaTTalnuK OYIUIIN Kepak, SbHU

1(a,) :®[p(ak)]' (5.1)

by xonna Kyiuaaru Tabunii TamabaapHUHT OaKapHITHIIH JIO3HUM:

1. AXOG0OpOT MUKIOpH aJAJAUTUBIIUK XYCYCHUSATHUTA dra OVIHIIN Kepak, s’bHU
Oup €ku Oup Heua xabapiap KaOyn KWIMHTAHIA OJMHTaH axO0opOT MUKIOPH,
YVIapHUHT Xap OWpu OpKaid ajoxuja OJMHAJAWraH axOopoTiap MHKIOPHU
WUFUHIMCHUTA TEHT OYIIUIIN Kepak.

2. ABBaj/IaH MabJIyM xabapJlaH OJIMHAJAUTaH axOOpOT HOJIbra TEHT OYIUIIN
Kepak.

Yumly tamabnapra ynorapudmMuxk (QyHKIUsS TYIUK MOC Kenaau. by Xxomiga
KaOyJ1 KWJIMHTaH KaHIauaup ax xabap ojaud Kenran ax00poT MUKJIOPH Kyluaarudya
aHUKJIaHAH:

I(a,)=—log, p(a,) 0. (5.2)

XakKuKaTAaH XaM IOKOpua KENTHpPWIraH HMKKW Tajalbra ymly (QyHKIHS
XKaBoO Oepaau, YyHKHU:
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I(a,)=-log, p(a)=0, arap p(ax)=1 6yuca, Ba
I(a,a)=1(a)+1(a)=-{log, p(a)+log, p(a)], oynna i=k.  (5.3)

bynna norapuMHUHT acOCHHU TaHIAIl MyXUM axaMHUSTTa 3Ta dMac, aMMO
jgorapudm acocu X=2 Oyica Kyjnal OViaau, Y9yHKH TEIEKOMMYHUKAITUS — DJICKTP
alloka Ba  xucoOjaml  TEXHUKAacHJa acocaH WKKWIMK  CHUTHAJJIapJaH
dornananunaau. by xonma axGopor Mukgopu Oupiuru “Out’ ned aTtanmaau
(uarnmm3ua binary digit — wkkuamk pakaM KM UKKHJIMK Oupimrd binary unit
CY37IapuHU KUCKApTUPUO OJIMHTAH).

bab3an Hazapuil wiMui uiiapaa Hatypan Jorapudmaad dhonaaaaHuIaIu.
bynna log,e=1443 6ur 0ynub, “Har” ned roputunaau. byngan cyHr ax6opor
MUKJIOPUHHN aHUKJIaMIAa JorapudM aCOCHHU MKKHUTA TEHT J1e0 XucoOaaitMus, sSsbHU
—logp(a,) xypunumumaarun €3yB HMKKWIMK Jorapudmaan ¢oiganaHumaérras-

JUTUHU aHTJIaTa Iu.

Xynoca Kuiub aiTranga, axOoopoT MUKIOPH TYLIYHYAaCHHUHI KUPUTHIALIN
HaTWXKacuaa axOopoT aTaMacu MKKM MabHOra 3ra Oyiau: abCTpaKkT Ba aHUK, IbHU
cudar Ba MUKIOp Ma3MyHura sra Oynau. bup ToMonaaH, axoopot Aeranjaa xadap
OpKaJIM OJIMHTaH MabiIyM (aHHMK) OMp axOOpPOTHM aHIrjaTaJu; UKKMHYM TOMOHAAH
YHUHT MHUKJOPUHH, SbHU OW3HM KHU3UKTUPTaH xabapiarn OWTIAp OpKalu
OJIMHANUTaH a0CTPAKT axOOPOT MUKIOPUHU aHIJIaTaIu.

“Ax0opor” aramacugaH aHUK axOopoT Tabpudnamma Ba “axOopoT
MUKIOpH~ aTamacujaH xabap OpKajdu OJIMHTaH aOCTpPakT axOOpPOTHHHT
MUKJIOPUHU COHJIAp opKaiu udomanamnaa GoiiaaaHuIam.

JAuckper xadap MaHOau IHTPONUSICH.

AXx00poT MaHOau JOMMHI paBulIA (CTALMOHAP) Xap OUPUHUHT Y3YHIIUTU
Nz, Oynran N Ta Typau auckper xabap Mnuiad 4MKapaau. YJIapHUHT Xap OupH

axOopor MaHOam uukummuaa tacogubuii sxtumommuk p(ax), (k=2,3,...N) Owmman
naigo Oymanu. Ymyman xap 6up N ta guckper xabap Typiau 3XTUMOJUIUK OWJIaH
ax00poT MaHOAW YMKHIIKIA Taig0 OYIuimn MyMKuH, sbHE P(a1), p(az), ... p(an).

N
By 9XTUMOJUIMKIApHUHT HinFunamucu Y p(a,) =1 6Ynagu. Hlysunr yuayn xap 6up
k=1

JTUCKpET xabap eTKazajuraH ax0opoT MUKIOpU XaM Tacoauduii kaTtaauk O6yiaau.
OHTponus — ax00poT MUKJIOPUHU OaxoJail yuyH Kynai TaBcud 0ynub, y ax0opoT
MaHOau unuiad ynkapaétran axo0poT ypraya MUKIOPUHH TapudIIanu.

Ymby ax06opor ypradya MHUKAOpWHU OWTTa Xabap eTkazaauraH axOopoT
ypTada MaTeMaTUK MUKIOPY OPKAJIH aHUKJIAII KaOysl KWJIMHTaH:

! 1
H(A) =M -I = | ) 54
(A)=M{-logp(a,)} ;p(ak) 0g ) (5.4)
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Ymly (4) wudoma ¢uszuka ¢aHu TEepMOIMHAMUKA WYHAIWIIUAATH
“anTponus” yuyH udoaa Ouian Oup Xuia KypuHUIaa 0yiauo, y TepMogMHAMUKAIA
TU3UMHHUHT MabJIyM OUp BaKTJla HObMAJIyM Xo0JIaTaa OyaumuHu anriataad. H(A)

HU XaMm Xxalap OJMHTyHYa OYyJIraH HOAHUKJIMK MHUKIOpPH Ae0 Kapam MyMKHH.
bomkaua kunu®  adtranga  wmanb6a  unpia®d yMkapaérran - XxaOapHHHT
“KyTHiMaraivk” €Ky “‘aBBaJIZiaH OamropaT KHJIMHA OJIMaciuK’ MUKIopuaup. (5.4)
ndona manOa wnurad yukapaérran xabapmap y3apo cTaTuk OOFIMK OyiaMmarad
XO0JIaT YYyH XaKuKuil xucobnmaHanu. MacanaH, €3yB MalllMHKAacH €KW KOMITBIOTEP
KJIABUATypacuHU TapTuOCu3 Oocuin OyHra Moc Kenaau. AKC XoJja MalllMHKa KU
KOMITBIOTEP/Ia MabJIiyM OWp MaTHHU TEpUIILAArd AUCKPET dJeMEHTIap OupuiaaH
CYHI KEMMHTMCH MaHTHMKAaH OOFJaHTaH XoJiga maijao Oynaau. bupuHum Xominaa
JTUCKpET Xabap 3JieMeHTJIapu Oup-Oupura OOFJIMK 3Mac — XOTUPACHU3; MKKUHYU
X0J1/1a HOQHUKJIMK KaMpOK KU TYFpu Oamopar Kujia Ol SXTUMOJUIUTH KYTPOK.
Hatwxana sHTponusa KUMMaTH KaMasiau.

OHIM SHTPOIUS XOCCATAPUHU KYpUO YNKAMU3.

1. Xap kaHgail xabap MaHOAWMHUHI SHTPONMSICH MycOaT KaTTajuk
H(A) =0, aynxun 0< p(a,)<1, logp(a,)<0, —p(a)logp(a)=0. Arap manba
¢akaT OutTa XabapHu P(ak)=1 3XTUMOJUTUK OMJIaH YMKApca Ba KOJIFAHJIApU YMKHIII
SXTUMOJIIMTH HOJIbIa TeHT Oyiica, y xonma H(A) =0 6ymamm.

2. Arap xotupacu3 xabap MaHOam yukumuaa Typiau N-muckper xabapiap
OMp XWJI SXTUMOJUIMK OWJIaH Ianimo OViica, y Xoaa OyHAgal MaHOa SHTPOIHICH
b
V3UHHHT 3HT KaTTa (MakcuMmai) KuiimaTura sra Oynaau, SbHA

H,..,(A) =logN, arap p(ai)=p(az)=...=p(an). (5.5)

Xycycuit xonna, arap xabap man6am ¢akatr 2 ta xabap “1” Ba “0” Hu
yyuKapca, SHTPOMUS IHT KaTTa (MakcuMall) Kuiimatu 1 Outra TeHr Oynaau, SbHU
p(0)=P(1)=0,5.

Ymby Man0a MKKU XWJI AUCKpET Xabap HUILIad YMKHUIIKWIATH SHTPONUSHU
anuknaimu3. bynna p(0)=P, p(1)=1-P neb OGenrunaiimus, y xoiaa

H(A)=—-p(0)log p(0)— p()log p() =—Plog P-(1—-P)log(1-P). (5.6)
(15.6) udonanan xypunamuku P(0)=0 Ba p(1l)=1 o6ynranga éxu p(0)=1 Ba

p(1)=0 oOynranma, sutponuss H(A)=0 oOynmamm. Arap  p(0)=p(1)=0,5 6yuca
SHTPOIHUS Y3MHUHT HT KaTTa (MaKCHMMall) KHHMATHra SpUINaaH, ShHH

H,..(A)=0,5log2+0,5log2=1 6ur. (5.7)

Yoy xabap man6au sutpornuscuHuHr P(0)=1-p(1l) ra Gormukmuru 5.1-
pacMa KeITHPHUIITaH.
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\H(A)

P(0)

0,5 1,0

5.1-pacm. XoTupacus UKKUIUK Xabap MaHOAU SHTPOMHSICH.

3. OHTponusanap apupMeTHK KYIIUIAIN. ¢ Ba 77 - UKKH OUp-Oupura OOFINK

OYynMaran wMaHOamap wunuiad YuKKaH xabap. by HMKku XaOapHUHT OJMHUIIN
HaTmwkacuaa suTponus H(g,7) ynapHu xap-OMpHHHU aloXua-aaoxua OJHHHUIIH

HATW)KaCHUIa  ‘HOAHUKJIMK HUHI  KaMAaWMWIIMHU  KYpPCaTyBYM  KAaTTaJIUKIAP
WUFUHIMCUTA TCHT, SHHU

H(s,m)=H(s)+H(). (5.8)

by norapudgmuk QyHKIus Xoccacuiad KeImo YuKaIu.

Xa0apJapHUHI OPTHKYAJIUTH.

Xabap manOau cudaruia KOMIbIOTEP KIIABUATYpacu OpPKAJIM PyC THIMIAru
MaTHHU KUPUTUIIHH KypuO uukamu3. MabiymMKn MaTHAa xapdraap Typiau
SXTUMOJUIMK OuiaH yupahgunap. Macanan A xapdu I €ku KO ra nucOatan
KYIpoK yupaiiau. byHpgan Tamkapu Kyn Xxosuiapaa HaBOataaru Xapd yHOaH
onauHTH xapdra OornuK Oymaau, xamaa MartHaa Oup XappHUHT yd wmaprta
TAKpOPJIAHUII 3XTUMOJUIMTH xaMm >kyna kam. Illynnait kunm6, xotupanu xabap
MaHOau yuKumuaa y €ku 0y xaOapHUHT Tai0 OVIMIN SXTUMOJUIUTH, XOTHPACH3
xabap MaHOauna y €xku Oy XabapHHHT Maig0 OYJIUII SXTUMOJIIUTHIa HHUCOATaH
karra Oynanu. Hatmxkana matanaru xap Oup xapd erkazaguran axOopoT ypraua
MUKIOpH Kamasiiu. [lemMak XoTupaiud Ba XOoTupacu3 xabap MaHOauiapujaH Oup
XWJI MHUKIOpJAru axOopoT y3aTHIl Kepak Oyiica, XOTHpaaud MaHOa YMKUIIUAArd
xaphmap Eku cCHMBOJIIAp COHUHM OIIUPHII Kepak Oyaau.

[Myngat kb, xabap MaHOAWHUHT “OPTUKYANUTHM JAeraH TyIIyHYara
AHUKJIMK KUPUTHII Ba YHU aHUKJIAIl UMKOHUSTHTA dTra OYIIuK, y Kyhnaaru udoaa
OpKaJi aHUKJIaHAIH:

5 JogN-H(A) _, H(A)

: 59
logN logN :9)
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(5.9) udomaman KypuUHATUKK PHTPONUS KaHYa Karra Oyica OpPTHKYAIHK
nryHya KaMm Oynagu Ba akcuHya. byHman Tamkapu optukyaiuk 0< 5 <1
opanufrua oymanau.

Yy opTUKYaIuK KaTTalnuru xapduiap Oup Xuia SXTUMOJUIMKIA Ba OUp-
Oupura OorslaHMarad OyiaraH XoJjja, MabIyM OUp MUKAOpJArd axOOpoTHH MaHOa
UnIad YMKApUINK yYyH Tajlad KuauHaguraH xapdiaap (CUMBOJUIAP) COHU Nmin Ta
HUcOaTaH xabap maHOau unuiad yukaprad xapd (CUMBoO)Iap COHU N HUCOATH
OpKaJii aHUKJIaHATH.

OpTUKYIMKHY KyHuarnda aHuKJ1ai MyMKAH:

F=(n—-n )/nzl—h, (5.10)
n

min

n .
u=H(A)/logN =—"" karranukHu cuUKHIIl Kod(pduuueHtn ned aramamw.
n

By TymyHua y3aTunaétran axOOpOTHM WYKOTMAacJaH CakJaHTaHW XOJJa Y3aTHIL
y4yH Xa0apHU KaHAail KaTTalIMKAAa CUKWAII MYMKUHJIUTHMHH Kypcataau. Mucon
yuyH, Tejerpamma 0opraija THHUII OeIrujapyu Ba OOFJIOBUMIAp y3aTHIMANIH,
aMMO MaTHHU TYFpU aHIJall MyMKHUH.

OpTUKYaIMK ajloka KaHaiul OpKaid Xabdap y3aTull JaBOMHUIIMTMHU
olIMpaay, KaHajngaH ¢oinananum camapanopiauru kamasau. Iy Ounan Oupra
XamMma BakT XaM Xxabap MaHOaM OpPTUKYAJIMIUIa YHM MyKaMMasulallMaraHjiurud
cabab neb6 kapam kepak sMac. baw3u xomtapaa y dboiganu xucodmanaan. Mucon
yUyH, OPTHKYa Xapd €Ky CUMBOJIApJAH aJIOKa KaHAJIUAArd XajJakKUTiap MabiyM
MUKJIOP/aH OIITraHa axO0pOTHU TYFpH KalyJuiaml yuyH (ol janaHuil MyMKHH.

Xabap MaHOaWHUHI sfHa OWp acocHil KypcaTKW4wiapuJaH OWpH, YHHUHT
ax0opoT MIUIA0 YMKAPHILI UMKOHUATH XUcoOJaHaAu. AXOOpOT HMILIad YUKApHUII

1
UMKOHUATU arap MaHOa Mabiym Oup Te3nuk V. =-—  CHMBOJI/CEKyH] OuJaH
m

xabap ymKapca, BaKT OUpJIMTUAa SHTPONUSHUHT Y3rapuiny cudaruia aHuKIaHau
H'(A)=V_H(A). (5.11)

Arap 3HTpomnUs 3HT KaTTa (Makcumal) KuiiMartra sra 0ynau0, log N ra tenr
oyica,

R = 'OTgN  Gur/c (5.12)

m

xabap MaHOAMHUWHT axO0poT WNUIad YMKApHUII Te3Nuru el atamamu. AXOopoT
UNUIa0 YUKAPUIIT UMKOHUSTH MaHOa OUp CEKyHJ y3JIyKCH3 WIIUIAINA HATHXKACHU]IA
YUKaprad axo0opoT Ominan 6axonaHaiu.
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Ha3zopar caBoJsiapu.

1. XabGapmaru ax00poT MUKIOpU HUMAara OOFIHuK?

2. Huma yuyH ax60poT MUKJIOpH Xabap y3aTHIIMII SXTUMOJUTUTH OUJiaH
JorapupMUK OOFIUKIUKIA OYIUIIN Kepak?

3. DOXTUMOJUIUTU Oup Xuj Ba Oup-Oupura OOFIUK OyIMaraH AUCKPET

xabapiap MaHOau SHTPONUACH HUMAra TEHT?

Xabap manOan andaBUTH OPTUKYAIUTY 10 HUMAara antuiaaan?

Nkxunuk xabap MaHI0aW OPTUKYAIUTUHYA aHUKJIAaHT, OyHa “0” Ba “1”

napHuHr naigo oymum 3xrumoiuuru p(0)=0,1; p(1)=0,9 ned xadyn

KHJIVHT.

6. Ourponus ned HUMara atuIaan’?

/. AXOO0pOT Ha3apUSACUHUHT aCOCUW Ba3u(daIapH.

8. Juckpet xabapiapaa ax00poT MUKIOPH.

9. uckper xabap MaHOau SHTPOIHUSACH.

10. XaOapiapHUHT OPTUKYAIUTH.

ok
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6-MABPY3A.

TN ®PEPEHIUAJ SHTPOMMSL. DIICUJIOH - DHTPOIIHSI.
V3JYKCH3 XABAPJAPJA Y3APO AXBOPOT.
XAJAKHUTJIM TUCKPET KAHAJUTAPHUHT XABAP VYTKA3HIII
KOBWIMSATH.

PEXA:

1. Tuddepentman suTponus. INCUIOH — SHTPOTIHSL.
2. Y3myken3 xabapiapaa y3apo ax0opor.
3.XaNaKuTIM JUCKPET KaHAJUIApHUHT Xa0ap YTKa3HIll KOOUIHSITH.

JAudpepeHunan SJHTPONUA. INMCUIOH — IHTPOMHUS.

Yukumuaa xap oup oHaa KuiimMatu y3rapyBun S(t) curHaim Xocuia OYayBYH
y3IyKcu3 xabap MaHOauHM KypuO yukamu3. YOy CUTHajulap YEKCU3 KUYHUK
HXTUMOJUIMK OWJIaH YeKCH3 Ky KuiimaTiapaadn OupuHU KaOyn Kujagu. Arap
xabapyiapHU ajloKa KaHaJUIapu OpKajiu alcaiioT (Xed) XaTocu3, Oy3WIuluIapCcu3
y3aTHIll MyMKHUH OYIraHaa 344, yjaap 4eKCU3 KaTTa MUKIOpiard ax0opoT eTKa3raH
oynap >punap. Kanannapaa xanakutiaap Ba Oy3wiIHIILIap COAUP OYJIMIILIATH YUYH
MaHOazaH OJMHAETraH ax0opOT, aXOOPOT OJMHTAHWraya Ba OJIMHTaHAAH KEHUHTH
SHTpoNUsTap (GapkKu OpKaJld aHUKJIaHaIu. YOy ¢apk y3inykcus xabap manOGam
unIad yuKaprad axoopot adcamoT KUMMaTHIaH KHYUK KaTTaauK OYaau.

VY3nykeu3 xabap ManOaujaH OJIMHTaH axO00pPOT MUKIOPUHU aHUKJIAI YIyH
JTUCKpeT Xabapiap y4dyH OSHTpPONUS TyIIyHYacuaaH TaOuuii papumga N — oo
y4yH yMmyMiamTaupamu3. Xap oup onaa curnan S(t) kaOyn Kuigaauran KuiMaTiiap
SXTUMOJUIMKIApH 3UWINTH TakcUMOTH P(S) HUHT KypuHumHM 6.1-pacmaa
KEJITUPUIITaH.

A P(s)

P(s)/As

AN

A s

-S AS

vy

6.1-pacm. Kabyn KuwinHamWuraH CUTHAJIAP OXTUMOJUIMTH  3UWIUTH
TaKCUMOTH.
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6.1-pacmmaru 103a S HuU AS opanukna auckperiaiimus. byHma curhan
S, (t) HuHr KMiMaTH MabIyM AS opaiMKIa OYIMIIN SXTUMOJUIMIH Kyiuaaruya:

p(s,) = p(s))AS. (6.1)

ndosaHuHT OaKapWIMII aHUKJIUTH AS OpaiukK KuiiMatura OOFIMK OYiuo,
AS kanHya kuumk Oyica Oy OHXTUMOJUIMK IIyHYa Karta Oymamu. bynmaii
JUCKPETIaHTaH CUTHAJ SHTPONMACH KyHuaarnya aHuKJIaHau:

1 1
Mslog——— s,)ASlo 6.2
{ gp(si)AS} le() 0 5)As (6.2)
(6.2) udpomanarn AS Hu Hosbra HHTHITHPUO (AS — 0) y3iIykcH3 cHrHaI
SHTPOTNUSICHHH aHUKJTANMU3:

AS—0 AS—0

H(S)= IlmM{Iog " 1)AS}_ Ilmz p(s,)AS |OQEAS + I|mlog—z p(s,)AS =

“ 1 ) 1 %
= s)log——ds+ limlog— s)ds
_pr() 9 g T gAS_pr()
(6.3)

0

Ymoy (6.3) wudonmana jp(s)dS:l JUTHHU JIBTHOOpPTa OJMO, YHH

—00

COIANAIITHPAMHU3, Y XO0JI1a
H(S) = | p(s)log——ds+ limlog— (6.4)
i p(S) AS—0 AS

(6.4) nbomaHuHr OUPUHYN KUCMHU SXTUMOJUTUK 3UUINTH TaKCUMOTH P(S) ra

OOFIMK KaTTauK OYnuO, yHu nuddepenuuan sutponus ned aramaau. Onatna,
yHIaH XucoOjapaa épaaMud  KaTTauuk makiuaa  ¢ougananwiaan. (6.4)
U()OJAHUHT HMKKUHYM KHCMH OSXTUMOJUIMK 3HYWINTH TaKCUMOTH KHHMATH
p(s,)kanmaii Oynmumumman kKarbuii Hazap, AS —0 Oynranmga 4YeKCH3IHMKKa

MHTWIAIU. by NHCKpET CUrHangaH y3JdyKCH3 CUTHAJra YTraHAa dHTPOIHS YEKCHU3
Kartajmamaan. by y3aykcus xabap kuiimMaTuHUHT AS — 0 opanmmkaga OViwin
SXTUMOJUIMTM  4YeKcu3  kuuuk  Oymanu.  Harwxkanma,  y3mykcusz — xalap
KUMUMATIapUHUHT “KyTWJIMAarauiauk” €Kku “oinauHAaH OamopaT KWja OJIMII’
DXTUMOJUIATY KECKUH KaMasiau.

Mucon cudaruma, ypraya KuiiMaTH HOJra Ba JUCIEPCHACH O I'a TEHT
['aycc kKoHyHMra OyiicyHyBuM IIOBKMH Ju(depeHiuran  3HTPONUSCUHU
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aHUKJaiMu3. by IIOBKMH JXTUMOJUIMK 3WYWIMTA TaKCMMOTH KyHuJaruda
aHUK/JIaHAIU:

W2

e’ (6.5)

1
W= oot

(6.5) udbomanm nmuddepeHman SHTPONUSIHUA XucoOnam (Gopmysacura
KYHKO, KyWuIaruHu OJIaMH3;

h(w) = [w(x) |og(\/2mz exp(— 2":2 de: log~/270” [ p(w)dw+
. . (6.6)

loge % )
dw.
> _jwp(w)w W

+

(6.6) mudomama OWpPUHYM HHTETPAI .[p(W)dW:l Ba WKKWHYMA HHTETpa

—00

nucnepeus o ra TeHr. Hamwkama auddepeHnyan SHTpONMsS y4yH KyHHaard
u(do1aHu OJIaMU3:

h(w) = log~/ 270 Jrlo%:log\/&zea2 : (6.7)

(6.7) udponamn xypuHamuku ['aycc moBKuUHHM TuddepeHIuan SHTPOMUACH
dakar qunepcus o’ ra GOFIIMK, YHUHT OIIUIIK OMJIaH y3IyKCU3 OMnO Gopaiuy.

Onuii KuiiMaTiapu Xap KaHaail Tacoauduili TAKCUMOTH 3WUYIMTHra
OylicynyBuM Tacoaupuii xkapaéniap uuuaa (arap yJIapHUHT JUCHIEPCUSICU OUp XM
Oynca) I'aycc TakcMMOT KOHyHUTra OVHCYyHYBUM Tacoguuil »Kapa€HIApHUHT
nugdepeHnran SHTPONUSICH SHT KaTTa KuiiMatra sra oynaau. Tacoauduii sxapaén
¢ HUHT Xap KaHJIall SXTUMOJUIMK 3WWIMTH TakcUMOTH P(¢) Oyica, Kyduumaru

ndoga xaMMa BakT CakjIaHUO KOJIaIu:

h¢)= | p(g’)log%d( <log27e0” . (6.8)

(6.8) udonanarn Tenrcusnuk Tacoaupuii xapalH ¢akar ['aycc TakCUMOT
KOHYHHUTa OVIiCyHTraH/1a TeHTJIMKKA alijaHaIu.
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Yi3aykceu3s xabapJaapaa y3apo axoopor.

Kupummaa A Ba yukummaa B y3mykcus xabapiap tymiamacu (aHcaMOJIn)
Oynran XOTHpacu3 TUCKPET KaHaJl OpPKadM y3aTWiIaJuraH axO0opoT MUKIOPUHH
aHWKIaiMu3. AHUKpOFM @ xabap ysarumiranna kaOyn KuivHran b, xabapparu

ax00pOT MUKIOPUHHU aHMKJIAII Kepak. bynia @ Ba b, napHuHr Oup BakTIa COMMP
Oy sxrumosurk P(a,,b;) Ba kann uukummaa b, xabap Oynranja, XaKuKaTaa
YHHHT KHpHUIIMJA @, CUTHal OYyIraHu SXTHUMOJUIMTM & nAe0 XucoOJIanmus.
DXTUMOJLIMKIIAPHU KYTAUTHPHII TEOpEMacH acocua Kyinaaru nhogaHu ojJaMus:

p(a,b;)=p(@)p;/a)=p;)p(a/b). (6.9)

[[laptnu  SHTpoOmUS TYIMIYHYaCHMHU KUPUTUO, YyHU xabap MaHOau
SHTPONUSCUHM aHMKJIaraHTa YXIIail ycyi OWiIaH, YHUHT YpTaya KMMMaTH OpKajau
AHUKJIaUMH3:

H(A/B)= ZZp(a,,b)log @ /b) (6.10)

HlapTmu 3HTpONHS KyHUAaru Xxoccaiapra ara:

1. Illaptmu suTponus yuayH xamma Bakt H(A/B)>0;

2. JIUCKpeT KaHall y4yH IIapTIIM SHTPOIWS, YHHHT KHPHUIIMJIATH MaHOa
SHTPONMIACHIAH KHYUK €KW YHTa TCHT, SIbHU

H(A/B)<H(A). (6.11)

bynna (6.10) upona dakar a Ba b, y3apo KOppensUMACH HOJBra TEHT
Oynranna, senn ae€ A Ba beB xamma xuiimatiapu yuyn p(a /b;)=p(q)
Oynran xosarja TEHINMKKA ainaHanu. ByHn Kydunaruua TyIlyHHID Kepak: b
xabap onmMHraHga @ xabap Tyrpucuiaa Xed KaHzaail axO0opor keaul TymiMmanay,

SbHA HOAHWKJIMK KaMmasiiu. YOy XoJiaT ajoKa KaHaJIHWIard XajdakKuT TabCUpPUIA
aXOOpPOTHUHT TYJIHMK MYKOTUIINIa MOC KEJIa/IH.

[Maptnu axO0opoTHU KYN XoJUlapja KaHalapAard XajlaKuT TabCUpHAa
WykotunraH, xabap oJiyBUMra eTuO KeiaMaraH axOopoT MUKIOpu Je0 xam
IOpUTUIAAU. AXOOPOTHUHT TYIMK WYKOTWIIMIIM KyAa KaM y4dpalJuraH XoJuca,
XaKMKaTaa OyHmai XoJlaT JKyJda Kam yupaiinu. H(A/B) Hum 0ab3an
“UIIOHYCU3INK’ Ae0 XaM aTalagu.

DHAM ajloKa KaHald OpKaau y3artwirad ax6opor mukmopu |(A,B) Hu,

aJIoKa KaHaIM KUPUIIUJATH aXOOpOT MUKIOpUTa TEHT OyJiraH MaHOa SHTPOMUSICH
H(A) Ba maptiu sutponus H(A/B) - iykoTmiran ax0opoT ¢apku IIakiniaa
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anukmaiivu3. baw3an | (A, B) Hu y3apo axOopoT ae6 xaMm aTtamaaw Ba KyHHIard
udoaa opKaiu aHUKJIAHAIH:

1(A,B)=H(A) - H(A/B), (6.12)

€KHn

1 1 p(a /b))
I(A,B)=M<:log———-M<log————=M<log———=}. 6.13
(A.B) {Og p(ai)} {"g p(ai/b,-)} {09 o(a) } (6.13)

OXTUMOJUTMKIIAPHU KYMAUTUPUII TEOpeMacH acocuaa Kyhduaaru udoaaHu
OJIaMU3:

p(b)p(a /b)) b@.b)
(A B)=M<I ! L =M< log————2— 1}, 0.
(A.B) {09 o(b,)p(a) } {Og p(bpp(ag} (6.14)

(6.13) ndonanu Ennd y3apo axO00POT YIYH CUMMETPUK H(POTaHU OJTAMH3:

p(a.b))

byl
1(A,B)= ZZN& )g(MMM

(6.14)

V3apo axGOpOTHUHT acoCHil XOCCATAPUHH KyPHO YNKAMHU3:
1. 1(A,B)>0 6ynu0, Oy SHTPONMHUSHUHT XOCCACUIAH KEeIUO YnMKaau. Arap

KaHajIa y3WINII (03 Oepca €KM XallaKUT TabCHPHAAa XaMma axOopoT HyKOTHIICA
I (A, B)=0 0ynanu;

2. 1(A,B)<I(B,A), ajoka kaHamuaa XalakuT YK OYyica, y xoiija S’bHU
H(A/B) =0 6yaranga TEHrCU3JIMK TCHIJIMKKA aliIaHa/Iu;

3. I(AB)=I1(B,A)=H(B)-H(B/A) o6ymamn, Oymma H(B) xanan
gpkummaary sutpormst Ba H(B/A) maprnu surponust. Y3apo ax60poTHHHT yiby

X0CCACH YHUHT CHMMETPHK U(BOAaCHIaH KEIUO YUKaIN;

4. I(A/B)<H(B). Ym0y xocca aBBairda xoccajaH KeIu0d YUKaIH.
H(B/A)=0 6¥sca, TEHICH3JIMK TCHIJIMKKA alIaHaIH;

5. Arap ¥y3apo ax6opor udomacuma A=B ned xucobnacak, y Xojiaa
H(A/A)=0, Ba I(A/A)=H(A) O6ynamu. Illynmaii KuaunO, SHTPONUSHH MaHOa
xabapnmapu aHcabmu AHUHT Xycycud axOoporiapu Mukmopu ae6 XucoOmari
MYMKHH.

AJOKa KaHalu OpPKaJIM BAaKT OMpIUruaa axOopoT y3aTUIl Te3JTUTMHA MaHOa
xabap unutad yMKapuil UMKOHMSTHHU aHUKJAIra YXmamn ycyiaaan (oigananuo,
xamja ouTTa xabap y3atui ydy kepakyiu BakT T 1e0 Xxuco0sad aHuKIaiiMu3
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I'(A, B) =% 1(A,B)=V.1(A,B), (6.15)

1
OyHna, V, :T— - Te3MK, Oy OUp CEKyH]Zl JaBOMHUJA KaHaJl KUPHUIIWJArd

AJIEMEHTap CUMBOJIJIAp COHU OO, OUT/cek OnIaH yadaHaIu.
XaJaKuT/I4 JUCKPeT KAHAJUIAPHUHT Xadap yTKa3um KOOMIUsATH.

Jluckper anoka KaHAIW OpKaIM Yy3aTwiaérraH axO0opoT MHKIOPHU
KyHugarmiapra OOFJIuK;

- xabap manOau xoccanapura ki yHUHT 3HTponusicura H (A);

- anoka kaHautapuHuar H(A/B) wumoHwnnmMrura Ba YHUHT OOIIKa

Xoccajinapura.

[lynnait kuaub y3apo axOoOpoT MHUKIOPH ajioKa KaHAJIMHU Xabap y3aTHIll
XyCyCUATUHU TYIMK upoaanamaiiau. KanamHuur xabap y3aTuill UMKOHUSATH YHH
HUCOaTaH TYJIUK OaxoJjall UMKOHUSTHHU Oepajiu.

Jluckper KkaHai KUpPUIIUTa TYpJW MaHOamapjaH, Typid SXTUMOJLUIUK
takcumorura P(A) OViicynyBuu xabap Oepuiaau ned xucobmnarimu3. Bynma xap
Oup MaHOa MablyM MUKIOpAArd axO00poTHH Yy3aTaau. KaHamHUHT axO0opoT
y3aTUII UMKOHHUSTHHH (aXOOpOT XaKMH) Y OpKaiu YTKa3WJIMIIN MyMKHUH OYiraH
OHT KaTTa (MakcuMan) axO0OpoT MHUKIOPH OpKalld aHUKJIaHaau. byH/a KaHaTHUHT
ax0opoT YTKa3UIl MMKOHUATA YHU KUpHUIIMra xadap erka3uld OepyBUM TypiH
MaHOaJIapHUHT (DAOJUTUTH 3XTUMOJUTUTH aCOCH 1A XUCOOIaHaI!

C..=max1(AB). (6.16)

I'(A)

Bakr Oupnuruna kaHajga opKaid YTKa3WIMIIM MYMKHH OYyiraH axO0opoT
MUKAOpH y3aTuil Te3nuru C' OuT/cek na yirdaHaau Ba KyHuaariia aHuKJIaHAIU:

C'=Vc= max I'(A,B) (6.17)

OyHza, V, - KaHal OpKaju CUMBOJIIAp y3aTULI TE3JIUIH.

AJIOKa KaHAJIMHUHT axO0OpOT YTKa3WIl HMMKOHHUSATH XOCCAIAPHHU KYpHO
YHKAMM3:

1. C' >0, xananga y3uauir 0yica, y xonga C'=0 0ynanu;

2. C'<V logN (6ymna N -xabap manOam andaBuTH XaXMH), KaHaiIa

xanakutinap 6yiamaca C'=V, logN 6ymann.

AJOKa KaHAJIMHUHT ax00poT y3aTUIl UMKOHUSTH, Oy y OpKalu y3aTHIIUIIN
MyMKUH OynraH axOOpOTHHUHI SHI KarTa KWWMaTura TEHI, YHAaH OPTHUK
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uHbopManus y3atuiml UMKoOHUATH WYK. lllynmgait kunub, y KaHaaHMHT axO0poT
y3aTHIL YerapaBuil (MOTEHLIMAT) UMKOHUSATUHU Oenruiaiiu.

Muco Ttapukacuga, HMKKWIMK Xa0apjapHU Yy3aTULIra MYyJDKaJUIaHTaH,
XOTUPACU3 AJIOKA KAaHAJIMHUHT axOOpOT y3aTUIll UMKOHUATUHYU aHUKIaiMu3. Yoy
kanan yuyn P(b,/a;) Gepuiran, sbHu

q=1-p, i=],

o (6.18)
p, 1# ].

p(b,-/ai)={

AXOOpOT VYTKa3ulll HMKOHMSTHHM XHCOOJalll Y4yyH, Yy3apo axo6opor
xoccanapuaan porganaHamMus:

C =max I (A, B):rL%([H(B)—H(B/A)]. (6.19)

P(A)

Xotupacu3 UKKWIMK KaHall y4YyH IIapTiM axOOpOTHU MUKIOPUHHU
aHUKJIalMM3:

H(B/A):M{Iog =(1- p)Iogﬁ+Plog%. (6.20)

L
p(b;/a)

(6.19) spTHOOpra oscak, (6.20) Kyhuaary makira Kexau:
1 1
C=max| H(B)—(1— p)log———-Plog—|. (6.21)
P(A) 1-p P

(6.21) wudomama H(B) sxTuMomIMKIap TakKcUMOTHra OOFIUK OYIHO,
y3aTHIIaéTrad axOOpOTHUHT MakcuMail Mukaopu H (B) HuHT sHr kaTTa KHiiMaTura
moc kenaau. H(B) wunr sar maxcuman kuiimatu N =26yaranga log2=1 owur
6ym6, b, TapHUHT KaHal YMKUIIMIArY SXTUMOJUIMKIAPH OMp XU Ba ¥3apo Owp-

Oupura OOFIWK OYyiMaraH xoJyiarra Moc Kejajau. byHaaH Tamkapu ajoka KaHajau
KUpUIIUAArd CHUMBOJUIAp XaM ¥y3apo OOfIMK Oyiamaciaurd Ba Oup  XHI
IXTHUMOJUTHKKA, ibHU P(a,) = p(a,) =0,5 6ynmumm kepax.

TynuK 5XTUMOJITUK (popMyiacura acocaH:
p(b;) = le p(@)pb;/a)= 0,5_2_11 p(b,/a)=05[(1- p)+ p]=05. (6.22)

by xonna max H(B)=10g2 =1 0ynumm mapT Ba IIyHra MOC paBuIiia Oup

CUMBOJI (OUT) yuyH axO0pOT YTKa3HUIIl UMKOHUSTH
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C=1+PlogP+(1-p)log(1-p) (6.23)

EKU1

C'=V. [1+PlogP +(1- p)log(l- p)] (6.24)

FOxopunaru (6.23) Ba (6.24) udonanap Taxjawivd IIyHH KypcaTaau: arap
p=0,5 6ynca C=0, yynku OyHJa YUKHUII CHUMBOJUIAPUHM TaXMHHAH TaHJIAII

MyMKHH, Oy X0JIaT aJloKa KaHajauaa y3uwiuira Moc keinaan. Arap p=1 €ku p=0

Oynca, SpHM KaHA XaJaKUTCU3 OyJca, yHIa KaHATHUHT axOopoT YTKa3uIl
uMkoHusATH C =1 O6ynanu, 4yHKH OyHAa CUMBOJHU TYFpU KaOyJiall y9yH KaHal
YKUIITUAATY CUMBOJUTIAP KETMa-KETIUTUHUA TeCKapUCUTa aIMAIITUPUIIT MyMKHH.

HasopaT caBoJlJIapH.

1.
2.

ok w

© ®

OHTponus 1e0 HUMara auTuiagn?
VY3nykcus xabap HTPONMICH HUMAara TeHr? Y3JIyKCH3 CUTHAJIHHU xabap
VTKa3uIll UMKOHUATH YEKJIAHTaH ajoKa KaHajdu OpPKajdu aHUK Y3aTHII
MYMKUHMHA?
Huddepeniman sHTpONUS A€TaHa HIMaHU TylTyHacu3?
V3apo uHpOpMAIK HeraHIa HIMAHH TyIIyHAcCH3?
AJOKa KaHAJIMHUHT axO00poT YTKa3WIll MUMKOHHUSATH JeTaHjaa HUMaHU
TYIIYHACU3 Ba Yy KaHJal aHUKJIaHAIU?
bup nHewa ax0opoT VYTKa3uIl HMKOHHATH TypJid OYJIraH aioka
KaHAJJIapu KEeTMa-KeT YJaHTaHJa HaTWKaBUi axO0opoT YTKa3WIll
UMKOHHUATH HUMara TeHr? Arap ynap napajuieln yjlaHca, YHUHT ax00poT
VYTKa3uIll IMKOHUATH HUMAara TeHr oymaau?
V3nykcn3 curHan AUCKpeTIall OpKaly y3aTuiraiaa ax00opoT MUKIOpU
y3rapaaumu?
JIMCKpeT KaHaJl OPKaJIK y3aTWIaIUurad ax0opoT MUKIOPH.
XaJakuTiIu AUCKPET KaHAJUIAPHUHT Xa0ap YTKa3uil KOOWIUATH.

53



7-MABPY3A.

AJIJIMTUB INIOBKUHJIU Y3JIYKCU3 AJIOKA KAHAJIMHUHI'
XABAP YTKA3UII KOBUJIUATH. XAJIAKUTJIN KAHAJUIAP YUYH
KOJJIALLI TEOPEMACM.

PEXA:

1. AIUTHB IOBKWUHIIN Y3JTYKCH3 JIOKA KaHATMHWHT Xabap YTKa3uIil
KOOUJIUSATH.
2. XanakuTiIv KaHaJJIap YIyH KOJIall TEOPEMacH.

AJIUTUB HIOBKUHJIU Y3JIYKCHU3 aJI0KA KAHAJUMHUHT Xadap
YTKa3ull KOOWJIUSITH.

Varapmac mapamerpin, [ayce xamakuTi Tabeupuaa 6ysmiran S(t) curman
KaHaJl YUKUIIKAA Kyiuaarnya udoaananaiu:

X(t) = s(t) + w(t) (7.1)

Oynma, S(t)-xanan yukuiuaard goiganu curaai, W(t) - aJIuTUB XalaKuT.
V3aykcn3 xabap MaHOaW YHMKHIIUAArH DHTPOMUSHU aHUKJIAIIra YXIIalll
ycyn OwWiIaH y3JIyKCH3 ajoKa KaHai¥ YUKUAIIHAard ax00poT MHUKIOPHHH
aHuKIaiimMu3. BynuHr yuayn S(t) Ba W(t) curHamiap kumiiMariaapuHu AS Ba

AW aHuKJIMKIa KBaHT/IaiMu3. by Xoiaa yJapHUHT 3XTUMOJUIMKIAPU TaKCUMOTH
KYyWHJIary KYPUHUIIIHU OJIa]IH:

p(s) = p(s, ss<s+AS)~ p(s,)AS,
p(w) = p(w, <w<w, +AW) = p(w,)AW . (7.2)

KI/IpI/IHII[aFI/I Si Ba 4YHKHIIIOAAru Wi CUMBOJIJIAPHUHT 6I/Ip BaKTaa

JTUCKpPETIaHTaH KaHaJl YWKHINWAJA Taigo OYIuIl 3XTUMOJUIMTUA KyWHJaruda
aHUKJIAaHAH:

p(s,, W) =p(s, <SS +AS, X, < XX +AX) = p(S;, X JASAX. (7.3)

AS Ba AW napuu HOjbra uHTHATHPUO (AS — 0,AW — 0) y3iaykcus S(t)
Ba W(t) map opacumaru y3apo ax00poT MUKIOPHHH aHUKIaAHMU3:

— i P(s,, X )ASAX | _ p(s., x)
W)= 4m M {'Og p(si)Asp(xi)Ax} =M {'09 os) p(x)} - 04
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p(s,,w)=pWw)p(s/w) uu sbprudopra omubd (7.4) wmdomanu Kyimmaru
IIaKJIra KeITHPaMu3:

i POOPESI) | _ptjgg L joq L L
'(S’W)_AISILQM{IOg p(s) p(x) }_M{Iog e p(S/X)}

1 1 % 1 T % 1
=M {Iogw} ~M {Iogm} = _jwp(s) Iog@ds —_jw_jwp(s, x) log "o dsdx.
(7.5)

(7.5) nudomann OMPUHYM TAIIKHI STYBYMCH aBBAJI XaM aHUKJIAHTaH OYinO
yan h(S) Owman Genrmiad, nuddepennuman saTponus ned aTaran >auk. MKknH4m

Tamkuia 3TyBuducuHM h(S/X) opkamu Oenrminad, yHu mapmim auddepeHmuan

sHTponuA aed araiimusz. Y xonaa (7.5) udoaa ypHura Kyinaaru mxdaMm udoaanu
OJIaMu3:

I (s,w)=h(s)—h(s/x). (7.6)

VY3nykeu3 KaHangara y3apo axoopoT y4yH KyWuiaru xoccajaap YpUHIIu:
1. 1(s,x)>0. Arap anoka KaHalIu y3wiraH Oyica, ’bHA YHUHT KHPHIIHU Ba

YUKW~ Oup-Ompura OormanMaran Oyiaca p(s/w)= p(s)p(w), I(s,w)=0
oymamnu;

2. 1(s,x)=1(x,s), Oy KaHATHUHT ¥3ap0 axOOPOT YYyH CHMMETPUKIHK
XoccacuaaH Keanbd dnKaau;

3. I(s,X)=w. By xon kanammaru xamakut W(t)=0, seam X(t) =s(t)
Oynranna ypuniau 6yiaam.

VY3apo axOOpOTHUHT MKKMHYM XOCCACHra acociianu® Kyhuparu udogaHu
OJIMII MYMKHH:

I (s,x)=h(x)—h(x/5s). (7.7)

(7.7) udoma xypumaérraH aIUTHB XaJaKUTIW aloOKa KaHaIM YYyH
KyWUJaru KypUHUIIHA OJIaU:

I (s, x) =h(x)—h(w), (7.8)
oyuma h(w) - aqautuB Xxanakut auddepeHiran SHTPOIHSICH.

(7.8) udonanan Kylingaru XyJI0oCaHW YMKAPUIII MyMKUH. Arap y3aTuiaéTra
curHan S(t) mawmym Oynca, yHMHT KaOyl KHJIMHUIIWAArH HOAHUKIHMK (akar

xamakuT W(t) ra OOrnuK.
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OHAM YacToTa YTKa3uil nosnocacu Ty Oynran y3nmykcus anoka KaHAJTUHUHT
axO0opoT YTKa3WIl HMMKOHUSATHHM aHUKIAWMU3. YHH KaHaJl KUPUIIMIATd Ba

1 .
gukumaara curaaiap S(t) Ba x(t) mapuauar At = oF OpaJvKIa OJUHTaH OHUI

KuiiMaTiaapuaad Qoimamannd amanra ommpamus. Jlactimad KAt Baktra Tyrpm
KeJIyBUM OHHMH KuWMatmard axO0opoT KuiiMaTUHM aHuKmIaiimMus. CYHrpa
napomuiiuru T, Oynaran curHaia ojau0 KeJIWIIM MYMKHH OViarad ax0opor

C

T . .
MHUKAOPHUHU YHUHT N = Zt Ta OHWH KHUUMATJIapH ax60p0T YTKa3uil UMKOHUATIIApU

WUUFUHINCH IIAKINIa aHUKJIauMU3.
Kupuill CUTHAUIMHUHT 3XTUMOJUIUTA TYPJIUM TAaKCUMOTJIApW OpPKalyd YHUHT
OWTTa OHMI KHMMaTH axO00pOT YTKAa3UIll IMKOHHUATH MakcuMai Kuiimatu | (S, X) Hu

aHUKJIalMH3:

C

OK

=max (s, x) = m%[h(x) —h(x/s)]. (7.9)
p(s p(s

Arnoka kaHanugaH yraérrad Qoiinanu curHan S(t) xKyeBaruHuH P, Ba ymOy

KaHaJJaru XaJlakuT KyBBaTMHM P ra TeHr ne0 xmco0nad, anoKa KaHaJIMHUHT

ax00poT YTKa3UIl UMKOHUATUHUA XHUCOOJaiMu3. ByHUHT ydyH aBBaj aHUKJIAHTaH
[aycc Tacomuduii KaTTaTMKIApUHUHT auddepenipan suTponuscu h(w) nax

dolinananamMus, SHHU

h(w) = log /27ep, . (7.10)

(7.10) udomanm »>bpTHOOpra oymbO, (7.9) wudomaHM KyHWHIArd IIaKiIra
KEJITHPaMU3.

Cox = max [h(x) —log./27ep, ] (7.11)

CurHan Ba XalakuT Yy3apo OOfIMK OYiaMaraHu ydyH YJapHUHT KaHall
qukumuaarg aucnepcusicn D(X) = p, + p, Oymagn. XamakutHUHT auddepeHuan
suTponuscu h(W) Mabiym Oyica, y XoJ/ia aloka KaHATHHUHT MakCuMall axOopoT
yrkazum uMmkoHuaTH X(t) =S(t) + w(t) TI'aycc TakcMMOT KOHyHHTa OYyHCyHIaH
XoJra TyFpu Keiaau. byHuHTr yayH Ha (akar xamakur, my ouaan oupra S(t) xam
["aycc TakcumoTura OVHCyHUIIN Kepak Oyiaau, MabIyMKu UKKU ['aycc TaKCUMOTH
KOHYHUHUHT HMFUHAUCH XaM ['yacc TakcumoTura oyiicynanu. llynaai kim0,

max h(x) = log./27ze(p, + p,) - (7.12)

p(s)

Oynanu, y xonaa
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1 P
C,. =log,/27e —log./27ep, == log| 1+—= |. 7.13
oc =109+/276(p, + p,) —log,/27ep, > 09( o J (7.13)

X

VY3nykcu3 alloka KaHIMHUHT TYJIWMK axO0opoT YTKAa3ull HMKOHUSTUHHU,

T .
KorenbHUKOB TEopemacura acocaH yYHUHI N :KCZZFn Ta OHMH JIUCKPET

KUiMaTiiapu axOopoT y3aTHUIll UMKOHUATIAPH WUFUHIUCU cudaThaa aHUKJIaiMu3,
SbHU

C=2FC, =F Iog(1+ &J. (7.14)

X

(7.14) udona Illenon dopmymnacu ned aramagu. by dopmyna opkamu
yacToTa YTKa3uIl rmojocacu £y, Qoimanu curran ypraya KyBBaTu P, Ba Xajgakur
KyBBaTH P, Oynranma ysnykcu3 l'aycc kaHamu y3aTuiaaaurad axoopoT MHKIOPH
xucobmanaau. by gpopmyna ax0opoT Hazapuscuaa MyxuM YpUH drajuiaiiiv, 4YyHKU
y CUTHAJI KyBBaTH P, HM KaHall 4acTOTa YTKA3MIII MMOJIOCACH f;; Ta Ba aKCUHYA F;; HU
P. ra anmamrrupuman kypcaragu. (7.14) udonaman KypuHaIUKH, KaHAJTHUHT
ax0oOpoOT y3aTWIl KMMKOHMATH YHHMHI 4YacToTa YTKa3zuil mojiocacu Fy ra TYFpu
IPONOPIMOHANT — YM3UKJIM Oofianumra 3ra Ba P./Py, HucOarura norapudmux
Ooormanrad. lllyHuHr y4dyH, CHUTHaJ KyBBAaTMHM 4YEKJIa0, YHHHT CIIEKTPUHH
KETaUTUPUII camMapagop XUCOOIaHaIH.

Kanan wacrora yTkaszum mojocacu F; HUHT YHHUHT axOOpOT YTKa3WII
UMKOHUSITUTA TAbCUPUHU TYITUKPOK OWIIMINI YUYyH, XaJaKUT KyBBaTUHU YHUHT OUp
TOMOHJIaMa CIIEKTpH KyBBaT 3uwinru N, opkanu udopanaiimMus:

(7.15)

(7.15) udponanu llenon dpopmyracu (15.51) ra kyinod, KyHuaaruHu oJlaMm3:

P P
C=F log 1+— |[=Flogeln| 1+ —/—. 7.16
ng(+FN] g {*m} (7.16)

0 n "0

(7.16) udogaHUHT TaXJIMIIK IIYHU KypcaTaguku Fj; KaTTaJalIMIIU OWIaH
KaHAJIHUHT axO00poT y3aTHIll MMKOHHUATH JacTiad Te3 omaau, cyHrpa Oy ycuin
axOopoT y3aTHIIl MMKOHUSATH HSHI Karra Kuiimath C__ Tra sSKUHJIAImraH capu

CEKHMHJIAIIa .

F—o

C. =limC = Ni logC ~1,44 E Gu/cex. (7.17)

0 0
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(7.17) udoma acocmma umswiran C=®(F,) rpadurugan KypuUHAIUKH,
KaHAJIHUHT axO0opOT y3aTHUIl MMKOHHUSATH YEKCH3 KarTa OyiIMaiau, y JTOWMHIMA
KaTTaluKka uHTUIaau (7.1-pacm).

Ty 1,443
1t :
05 . |
1 1 1 1 1 : > m
0 1 1 1 1 1 é 7F(pcj

7.1-pacMm. Anoka kaHaimu ax00pOT YTKA3HIIl UMKOHUSITH HUCOUN KUIMaTUHU
YHUHT YacTOTa YTKA3MII MMOJI0CacCUra OOFIIUKIHTH.

[ynaunr yuyn ["aycc anoka KaHAJIMHUHT axOopOT YTKa3UIl WMKOHHUSITHHU
OLIMPUII YYyH YHHMHI 4YacToTa YTKa3WIl I[IOJOCACHHU YEKCHU3 KEHTaWTUPHUII
camapacu3 xucoOnanHagu. Kananm wyactoTa VYTKasuill TOJIOCACUHM TaXMHHaH

F ~Pe ra TeHr KwiM0 Tammam Makcaara MyBoduk Oyiamu. bynma ax6opot
0
y3aTUIl MMKOHUSITA DHI KaTrTa KWWMAaTh CUTHAI-XAJTaKuT HucOaTu OwiaH
aHWKJTaHAJW Ba KaHAJ MoJiocacura OOFJIMK OYIMaiIn.
Xabapuu y3atum yuyH T. BakT capduananu ne6 xucobnad, ajoka
KaHAJIMJArd CUTHAI-XAJIaKUT HHUCOATUHU aHuKiIaiMu3. by Xonma y3artwiran
ax00poT ypTaya KMAMaTu KyWnujaarura TeHr Oyiaam:

T.1'(s,x)<T.C, :pI\CI—TCIoge. (7.18)

0

Hatmwxkana 1 Out axOOpoTHM y3aTHII Y4YyH Taja0d STWIAJUTaH SHEPIUs
MUKJIOPUHU aHUKJIANMHU3;

p.T. >N, /loge=N,In2~0,693N,, €xu q°>0,693, (7.19)
OyHJa, q2 = P KYBBaT CUTHAJI-XQJIAKUT HUCOATH.
P,
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XaNaKUTIU KAaHAJIAP YYYH KOJJIA1l TeOpeMAaCH.

Kanan ax0opoT y3aTUIl HMMKOHUSITUHUW YHHHI 4YerapaBuil (IOTEHIIMAI)
UMKOHHUSTIADUHU yMyMJIalraH Mmakijga TaBcuduaiinu. Kanamauar axo6opor
VyTkazum uMKoHUATH K.IlleHoHHUHT TeopeManapuia TYIuK Eputwirad. Jlactimabd
JTUCKpeT xabap MaHOaW y4yH acoCHMi KOJJiall TEOpEMacd HOMHU OWJIaH MabliyM
TEOpEeMaHM KenTupamus. Yoy Teopemara acocaH “‘arap ManOaHUHT xabap uiiad
yuKapuil UMKOHUATH H'(A) XalakuTim AUCKpET ajJoKa KaHaiu axOopoT y3aTHIl

HMKOHMATHIAH KUYHUK, ABHU
H'(A)<C', (7.20)

OyJica, mIyH1ail KoJAJall Ba JACKOJyIall YCyJIU MaBxkya 0yinub, xabap uctemMouura
(oyBUMra) XaToJWK SXTUMOJUIUTH O JaH KUYUKJIMTMHU TabMUHJIA0 €TKa3uo
oepmmamu. Arap H'(A)>C 0¥ynca, OyHma yHm OepwiraH o XaroJIMK OWIIaH

y3aTUII YYyH KOJJIAll Ba JCKOJIAI YCYJIM MaBXy/J[ aMac’.

[IyHn Tabkumyiam Kepakkw, ymoy TeopeMaja KoJJiall Jeranaa xadapHu
CUTHAJITA alJIAaHTUPUII Ba JCKOJIAIN JIeTaHJa CUTHAJIHU Xabapra allaHTUPHUII
Hazapjaa TyTwirad. YmoOy TeopeMaJaH KYpUHAIuKH, OyHIa axOopoT y3aTuill
UMKOHHUSTH, KaHaJ OPKaJId aXOOpOTHU XaTOCHU3 y3aTUII TE3JUTMHUHT YerapaBuid —
OHT KAaTTa KMUMAaTHHHU aHIIaTagd. AMMO TeopeMa OMpOH-OMp aHUK KoJulall EKd
JeKoJia ycynuHu kypcatud Oepmaiiau. Illynra kapamaii Oy Teopema Karrta
axaMmHsATra sra, YHyKM y Iy BakKTraya axOopoT y3aTHII TeXHHMKacura Oyirad
MyHOCA0aTHU TyOJaH Y3rapTUpaIn.

ABBajuapu, xabapiapHM XaTOCH3 y3aTHII Y4YyH, ajn0aTTa yHHM Yy3aTHII
TE3JIMTUHU KaMaTUPHUII Kepak JeraH TyIIyH4a OOp 3AH, SbHU y3aTHUII TE3JIUTU
V — 0 o6ynranna p, >0 ne6 ¢ukp roputmiap sau. By ycyn Ounan xoTupacus

KaHAJIJIap opKajiu axO0opoT y3aruinga Huruin (xamoaml) ycyiauaaH ¢oiinananuo
y3aTHIll aHUKJIUTUHY OIIMPUIL MYMKHUH. By Xyna onnuii ycyn 6ynu0, OyHaa xap
oup “1” Ba “0” ’memeHTaH cCUMBOJLIIap, OUp Heva “HOJb” Ba “Oup” mapaaH udopar
a, Ba a, KoJulap KoMOMHaLusACH EpaMua y3aTWIaau, sS’bHU

a, =000...0, a,=111..1.
— —

“0” Ba “1” nmap ajoka KaHamu Oyinda OuUp XWJI HSXTUMOJUIMK OwuJiaH
y3atwiaay, sean P(0) = p(1) =0,5. KaOymiam TOMOHHAA y3aTHITaH CHMBOJLIAp
“0” Ba “1” nmapHUHT KOJJIap KOMOMWHAIMSACHUIA KYIIUTHra Kapad pyiixarra
omuHagu (Oy ycyn — MOXKOpHUTAap KoIjaml ycyiau ne0 aramanu). byHma xaro
pyiixarra onum & Ba @, KoJuap komOuHanmsicuaara “1” éku “0” mapman n/2 Ba
VHIAH KYIU XaJaKUT TabCUpHUIa TeCKapucura anMaiica pyil Oepamu. Jlemak,
KOJUIap KOMOMHALUsIapy @ Ba @, Jlaru 3JeMEeHTap CUMBOJLIAP COHUHM OLIMPUO,
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N — oo Oynranna Xxap KaHaad I0KOpPH aHUKIUK OWiaH xabap y3aTuil MyMKHH. by

1 _. o
XOJI/Ia CUTHAJ y3aThIll Te3muru V = — 0ynub, 4eKCcu3 KUIuK OyIaau.
n

[Ilenon TeopemacuaaH KYpUHAJAWKW, OKOpUJArd WUFUII (>KamJial)
ycynuaan doiinananMacaal, xabap y3aTUIIHM CEKMHJAIITHPMAcIaH XabapHuU
IOKOPY AaHUKJIMKIA y3aTyBUM KOJUIalll Ba JEKOIJIAll YCyJId MaBkyd. AMMO
TeopeMa KOJIAITHUHT aHUK OUp yCyJIUHM TaBcus dyTMaiau. LIlyHuHr yayH Koan
Ba JICKOJUIAIIHUHT aHUK OUp YCYJIMHU aMajra OUIMPHUII KaTTa axaMUsTra Jra.

Oxopuna  kentupunran  IlleHoH  TeopeMacMHMHT  HMCOOTHM  aH4a
MypaKkkaOJIUru yuyyH yHU KenatupMaiauk. llleHon ymOy teopemacuHu ncOOTIIANI
HaTIKacua IeKOoJIalliark ypTaua XaToJIMK yayH Kyiujaara udoganu onau

p, <27l (7.21)

Oynna, T — y3aTunaérran curHai (Koajiap KOMOMHAIUSACH ) TABOMUIIUTH.

(7.21) dopmymagan xypuHagauku T KarTamamraH capu  XaTOJHK
KUYMKIAmMO Oopaau Ba HOJbra MHTWIAAU. JCIaTUO yTaMu3 TeopeMa IapTura
acocan C'—H'(A) > 0. lllynuHr yayH, Koajiap KOMOMHANMSACH KaHYa y3yH O¥Jica,

XaTOJIMK IIyH4Ya KUYMK Oynmaau. Ammo Oy Xoijga xabapHU y3aTull Y4YyH
cap(iaHaaurad BakT OLIAAM, YyHKH KaOyJl KMJIMHTAaH KOJJIap KOMOWHAIMSICUHU
JeKoajam kepak Oynanu. XabapHM KEUYMKTHMPMAcCAaH €TKa3uil Tajiad ITUIraH
X0JIJa aJloKa KaHajiu axOopoT y3aTUIl MUMKOHMSATHAAH TYJIUK (PoiJamaHMaciIuK
Kepak OyJau.

[IlenoH TeopeMacHuiaH OUCKpPET XabapiapHHU Y3JyKCU3 alloKa KaHalapu
OpKayu y3aruniia xam (oitnananuimn MyMkuH. byHna y3mykcu3s curHan S(t) HuUHT

TaBOMHIITUTH T Ta TEHr KUCMIJIAPH yJlapra MOC PaBHIIIA TaHJIAHTaH CHMBOJIIAP
KeTMa-KeTJIMTl OWJIaH anMamTtupuiaan. Jlekoanamr HaTWkacuaa JIeKOJaep
yuKumyaa xabap wmaHOam ymOy T BakT maBOMMIIUTHTa MOcCiapu Oujiad
JIMaII THPHUIIA]TH.

VY3aykcn3 aoka KaHaId OpKaJIM JUCKpeT XalbapiiapHU y3aTHIN XaKUIard
[Ilenon TteopeMacu Kyimnmaruua Tapudiaanaau: arap H'(A)<C’' 6yuca, xap
KaHgal nuckper xabap wnuiad yukapum uMkoHuATH H'(A)manbOa yukummgara
xabapHu y3nmykcu3 curHan S(t) Owsan komyad, yHU axOOpOT y3aTHIl HMMKOHUSITH

C' 6ynraH KaHall OpKaJid Xap KaHJal KHYUK XaTOJMK DXTUMOJIJIUIY OWJIaH y3aTHIII
mymkuH. Arap H'(A) > C' 6yica, OyHaail quckpeT XabapHH SXTUMOJUTUTA KHIHK

XaTOJIMK OujaH y3aTud Oyimaiiau.

Jluckper xabapiapHu Y3JIyKCHM3 alloKa KaHaIM OpKaIM Yy3aTHIIIaru
XaTJIOJIUK SXTUMOJUIMTMHU XaM (7.21) hopmyna opkaliv aHUKJIAall MyMKUH.

V3nykcu3 kaHaimapaad (¢apkid, AUKpPET KaHaulap OpKaiau Xabapiap
y3aTWITaHAa KOJUIalll MKKH OOoCKMuYga amanra ommpuiaand. Jlactmad amckper
xabapiap KOoJI CHMBOJUIAPH KETMa-KeTIUTW OWJIaH alMallTUPUIIAAH, CYHTpa Xap
OUp CHMBOJI CUTHAJ 3JIEMEHTIapu OWJaH anMallTupuiIagu. Jlekoanam xaMm HKKH
OO0CKHMY/1a aMajra OMHPUIIaIHN.
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VY3nyken3 anoka KaHalapuaa Kojyiaml HUcOaTaH sSXIM HaTmwka Oepasu,
YyHKM OyHJa KylIuM4a ajJMallTUpHIl OOCKMYM HYK, HaTikaaa axOopoT Kam
nykotmnanau. AMMo Oy KOJJIAlIHM aMalira OIIMPHUII MYpakKaOpoOK, UIyHra
KapaMacJiaH JIUCKpET ajloKa KaHald OpKaJd axOopoTiapHU y3aTUIl HUcOaTaH
OCOHPOK.

Ha3sopar caBosuiapu.

1. V3mykcu3 xabap SHTPONMIICH HUMAara TeHr'? Y3JIyKCU3 CUTHAIHM Xadap
YTKa3UIll UIMKOHUSITH YEKJIAHTaH aJ0Ka KaHAJIU OPKAJIM aHUK y3aTHII
MYMKHHMHU?

V3apo ur(pOpMAIHS AeraHIa HIMAHH TyITyHACH3?

3. AJOKa KaHAJMHUHT ax00pOT YTKA3MUIII UMKOHUSTH JIeTaH/1a HUMaHH
TYILIyHACU3 Ba Y KaHJall aHuKJ1aHaau?

4. bup Heda axO0pOT YTKa3UILl UMKOHUATH TypJu OYIIraH ajqoka KaHajiapu
KEeTMa-KeT yJaHTaHJa HaTWXKaBui ax0opoT YTKa3UIl UMKOHUATHA HUMAra
TEHI? Arap ynap napajiell yjlaHca, yHUHT ax00poT YTKa3UIll UMKOHUSITH
HUMara TeHr oynaan?

5. VY3myKcu3 cUrHaj JUCKpeTIIall OpKall y3aTWIraiaa ax00poT MUKAOPH
y3rapagumu?

6. Huma yuyH anoka KaHaTUHUHT ax00pOT y3aTHUIIl IMKOHUSITUHN OVITUTI
3apyp?

7. AXOOpOT YTKa3uIl UMKOHUSATUHU aHuKJamra terunuid [llenon
(dbopmynacuHu €3UHT Ba YHU TYLHIYHTUPUO OCpUHT.

8. Xabap y3aTum Te3nuru Aed HUMara anTUIaau Ba y KaHIal aHUKJIaHa 1 ?

9. AnIuTHB MIOBKUHIHN Y3ITyKCU3 aJl0Ka KaHAIMHUHT Xabap YTKa3uiil

KOOMJIHSTH.

10. XanakuTim KaHaJJIap YIyH KOJJIall TeOpeMacH.

N
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8-MADBPY3A.

CTATHUCTHMK HA3APUSI ACOCHJIA KAPOP KABYJI KMJIUIITA
ACOCJIAHTAH CUTHAJLUIAPHM ONITUMAJI ®APKJIOBUNHHA
CHUHTE3 KWINII. CUTHAJIHM KOTEPEHT UIILJIAII ACOCHJIA
XABAP Y3ATHII TU3UMHU. CATHAJTHA HOKOTEPEHT MIIJIAII
ACOCHJA XABAP Y3ATHUII TU3UMMU. ®A3ZA MOIYJISILIUSACH
OPKAJIU XABAP Y3ATHII TU3UMMU.

PEXA:

1. Cratuctuk Hazapus acocuja Kapop KaOya Kujauimra acocjaHTraH
CUTHAJUIApHH onTuMan (apKIoBUMHA CcuHTe3 K. CHrHautapHu
onTUMall KaOyJuIa ME30HIapHu.

2. VkkwiMk anoka KaHa/ulapuja CUTHAJUIApHU KaOyiulamiga CTaTUCTHK

XaTOJUKJIIAP.
3. Jluckpet xabapiiapHu onTUMall KaOyJuiain
4. CuUrHajHu KOT€PEHT MIIUIAI acOCHIa Xabap y3aTUIl TU3UMHU.
5. CurHamHu HOKOTEPEHT MIILIAI acocujia Xxabap y3aTHIll TU3UMHU.
6. daza MOAYIAUACH OPKAIM Xabap y3aTHILl TUZUMH.

CraTucTHK Ha3apus acOCHAAa Kapop Ka0yJl KWINIITa aCOCAAHTaH
CUTHAJUIAPHU ONTHUMAJI (DAPKJIOBYMHM CUHTE3 KWiull. CUrHaJIapHu
onTUMaJl KadyJ/uiam Me30HJIapu

Kapop kabyn kuwiaum cxemajnapujaH Kalichk OuUpu ONTUMaJUIUTUHU
aHWKJIAIIIa, YJaApHUHT Kaiich MabHOJA (ME30HJIApH) ONTHMAJUINTHTa aJloXya
»THOOp Oepuin kepak. Kapop kaOyn KuiIvin Me30HIapu Typinda 0yiauo, y ajaoka
TU3WMHTA KYWHJITaH Ba3uda Ba YHUHT UIUIAIT [APOUTUTA OOFIIHK.

CKK kupummra ¢oiinanmu curnamiapaad Oupu  § () Ba 3XTUMOIUTHK

KOHYHU MabJIiyM OYyiran xajmakuT W(t) anqauTuB KyIIwirad 1e0, ibHu

x(t) =8, (t) +w(t), (8.1)
ne6 xucobnaiiMus. CurHan S, (t) HUHT y3aTHIIHIN apruop SXTUMOJUTUTH Tacouduit

oymu6 P(Sk) ra tenr. CKK X(t) ra unuioB Oepuin HaTHXacuaa Si CUTHAIHU
yukapaau. Kupwm curHamm TapkuOuga xajmakatT W(t) OYnraHu y4yH YHUHT
YHKUIIHIATH CUTHAI Si(t) anuk kupuimmgaru curaai smac. CKK kupumugaru X(t)
ra unuioB Oepu® X(t) HM y3aTWIMIIM MYMKHH OYJiraH CHUrHajuiapjaH Oupu
OKAHJIUTU XaKUJArd arocTepuop SXTUMOJUIMK TaKCUMOTHHU P(si/X)Hu xuco061ab
quKaad. YOy ODXTUMOJUIMK TaKCUMOTH KOHYHHTAa acOCTaHHWO, y3aTHIIUIIHN
MyMKUH OYynran curHangan kaiicu Owmpum CKK ra x(t)=si(t)+w(t) makmuma
KENTaHJINTH XaKuaa Kapop KaOyJ KUJIHII Kepax.

Juckper (pakamiid) CUTHAJIApHHM y3aTthinga KoOTelbHHKOB TaMOWMIMIAH
KeHr doigananunagy. Yoy TaMONIIra acocan Kapop KaOys KUJIHII KypHUIMacH
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YUKHILINAA aroCTepUop 3XTUMOJUIMIH 3HI KaTTa OynraH curHan Si(t) pyixartnax
yragu (akc atamu), P(Si/X)>P(si/X), i#) Oynca Si(t) curHam akc STTUpHIAIU. YOy
TaMmoWmiIAaH (QoWJaNaHWIraH XaTONMWK TYIUK OXTUMOJUIUTH Py »HT KHYHK
KUMaTra spuinaau, sbHu Px=Pxmin 0Ynamu,

P.= 1- P(si/X). (8.2)

(8.2) wmdomaman KYpUHAJAHKH arOCTEPUOP SXTUMOJUTUKHUHT Pmax(Si/X)
MaKCHUMaJl KHIMaTUra XaTOJIMKHUHT MUHUMAa KUUMaTu Pymin TYFpU KeTIaau.

Arap CKK TtoMonuzaan si(t) Ba sj(t) CUrHaAJUTApHUHI Y3aTHIIMII alpUuOp
XTUMOJUTUTA MabiyM OVyica, si(t) €xu sj(t) curHaIHM pyHXaTnaH YTKa3HII
XaTOJIUTHU stHaJa KaMmasiau. baiic popmynacura acocan

P(s, /%) = P(Siz)z_s)i’ ) (8.3)

(8.3) bopmynanu Kyliuaaru makina Xam E3uil MyMKHH:

P(s;)P(s;/ x) > P(s;)P(s, / X) —S., (8.4)

EKH |
P(s,/x) _ P(S,-)

— —5,. (8.5)
P(s;/x) P(s)

(8.3), (8.4) éxwm (8.5) TenrcuzaukiIap OakapriMarad xoJiaa (Sj) CUrHaIu
pyiixatra oauHaAM (aKC 3Taju).

P(5i/x) eaP(5j/x) nap X(t) HUHT Si(t) Ba sj(t) ra yxmanumk GyHkuusaapu aed
aTanamyu. YXWamnuk (yHKOUSACH KaH4Ya KaTTa Oynca X(t) Humr — Si(t) Ba si(t)
SKAHIIUTH DXTUMOJUTUTH IIIyHYa KaTTa OYj1a11, XaTOIMK [IIyHYa KHIUK OY1aIm.

P(s, /x)

P(s,/x)
KoTenbHUKOB TaMOWMIM acocuaa Kapop KalOyn Kuwiuiga Kydugaru udoaanaH
doitaraHuIl MyMKUH:

=A ¥xwanumik HucOatm 1e0 aTajagd Ba yHIa acocaH

S CLE N (8.6)
P(s,/x)

(8.6) mapt Oaxapuica Si curHam pyixataaH yraad. Arap Typid
CUTHAJUIADHU Yy3aTHUII aloCTepUoOp OHXTUMOJUIMTH Oup xXuia Oyica, s’bHU
P(5i)=P(5])= £ OyHJIa M-TypJu CUTHAJUIAp COHM, Y X0JIJIa Kapop KaOysl KUJIHII

m

mapTH (TaMOMMIIN) CoJiIaaIiaim;
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A>1 —S.. (8.7)

Mynnait  kunub, wuaean Ky3aTyBUM TaMmMOWWIM (IHapTH) YXIIAIUIUK
GyHKIUSUTApUHU TaKKOCIANl OWJIaH anMaimianyd. Ymoly mapT yMyMHUPOK OYiuo,
MaKCHUMaJl VXIIAIUIMK TaMONUIU (KpuTepuil) 1ed aTanaau.

Hxkniauk ajjoka KaHaJlJiapuia CUrHaJJIAapHU Kaﬁy.ﬂ.ﬂamna
CTATUCTHUK XAaTOJHKJIAP.

AJOKa KaHaJli OpKaJIK y3aTuiaauran si(t) Ba sp(t) curuamiap, KOZHUHT UKKA
a1 Ba ap snemeHTap curHaapu 1 Ba 0 ra moc kenamau ne6 xucobmaiimuz. CKK
KYpUHUIIIAru curHai x(t) ra MIuioB OEpUIll HATUXKACKA S1 Ba Sp HU aKC STTUPHIIL
“Oycara” ycynuaa xan atuiiaau, OyHaa x<xg OYica s; CUTHall Ba xzxo OYyiica, S»
CUTHaj pyihxarra onuHamu (OyHma xo — Tpurrep Oycaracu carx KHHMaTH).
8.1-pacmaa tpurrep (Tp) épaamuna Kapop KaOys KAIUII KypHJIMAaCHHUHT YU3MacH
KEeNTUPHUIITaH.

x(t) v

» -

[ .,
"1

8.1-pacm. Kapop kaOys KHIUII CoIanamral CXeMacH.

X(t) curHanHu Kalysiamaa 2 Xuil XaTolauK COAUp OYIUIIN MYMKUH:

1. S1 curHan y3aTWirasja s; ;

2. Sp y3aTWJITaHJa S1 CUTHAJ PyHXaTAaH YTUIIN (aKC STUIINA MYMKHH).
Ym0y XaTOMUKIAPHUHT COAUP OYIIUIIT DX TUMOJIIATH

P, =P(s,/s,) = TP(S—zjdx 68)
s X

P, =P(s,/s)= ]2 P(ijdx (8.9)
o LX

Yoy (8.8) Ba (8.9) unterpaiiap 3XTUMOJUTUKIAP TAKCUMOTH TpapUTHHUHT
103aCH IIAKJIMIa XMCOOIaHUII MyMKUH (8.2-pacm).
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AP(s1/x) A P(s2/X)

Y

Xo X

8.2-pacm. MHTETpasmap SXTUMOJITUKIIAD TAKCUMOTH.

buprHYM Ba MKKMHYM Typ XaTOJMKJIAp S1 Ba S; CUTHAJUIAPHUHT y3aTHIIMII
anpuop SXTUMOJUIMTMHUA >bTUOOpra OJIMII HATWXKACHUJA KyWHJIard KYPUHUIITHU
OJIaJIH.

P =P(s,)P(s,/s,)=P,P, (8.10)
P, =P(s)P(s,/s,)=PRP, (8.11)

Xaro cogup OYIUII TYIUK SXTUMOJIITUTH
Po=P+P;1=P1P12+P2P21 (8.12)

Arap s; Ba S CHTHAUIAPHUHT Y3aTHIIMII apyop 3XTUMOJUTHKIApU P1=P,
Oyiica, y Xonaa yMyMHI XaTOJIUK

1
Po = E(Pm + le) ' (813)

Ymymuit xatonuk Po anpuop sxtumosuiukiap Po=P; 6ynranna y3uHUHT SHT
KMYMK KUWMaTUTa SPUINAIA, YHIAa Kapop KaOysn KWIHII cXeMacujaru «oycaray
caTXu X, ra TeHr Oynumu kepak. Ymoy O0ycara carxuaa Po=P1,=P»:. 8.1-pacmua

xaToluk Py mTpuxnanrad ro3ara TeHr. Kapop kaOyn Kumumn OycaraCHHUHT —Xap
KaHJal x#xo KUUMaTuaa yMyMuAn XxaToiuk Py omaauy.

KorenpHukoB Tamoitmmm (KpuTepuiich) TaOWHil copmamurura KapamaciaaH
KyWuJard KamMYmJIdKIIapra dra: OWpPWUHYHMIAH XamMMa XojulapJa XaM CHUTHaj
KaOyJsutall TOMOHJIa y3aTWIAETraH CUTHAJUIAp alpuop 3XTUMOJUIUKIAPU MablyM
sMac; TYpJIM XaToJMKJIap OWp XuJ HaTKara sra, Oup Xujil MYKOTHIILIapra ojiu0
Keyaau 1e0 KaObysn KMJIMHTaH.

ba3u xomnapaa OyHaait TacaBByp XaToJuKIiIapra oiaub kenaau. Mucos yuyH:
KaHaJl OpKaJid MabiyM OUp pakaMHH y3aTraHjaa, paKaMHUHT Kaiicu OUp IJIEMEHTH
XaTo KalyJl KWJIMHTaHU TypJid Japaxkajaru MWYKOTHILIApra oJub Kelaau.
Macanan: A man3uwigad B manswira 1111 xyHaTuica Kyluaara Typ XaTOJUKIIap
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coqup O6ymumu mymkus: 0111, 1011, 1101 €xu 1110. Kentupunran typt Xonatia
X(t) tabcupuga 1 HuHr O ra anMamMInOMd TYpiad KAWMatiapra oiu0 Kelaju.
XaTONMKHUHT OKHOaTtu Typiauda. Paguonokanusina Ba (aBKysojaa xoJaTiapia
KOMaHJaHUHT YTKa3u0 F00OPWIINIIY Ba EIFOH TaHEprapiivK YbJIOH KUJIHIIL.

YMymaH, Kapop KaOys KWIHIIIAa OMPUHYY Ba UKKUHYH TYP XaTOJIUKIAPHUHT
KaH/al okuOaTiapra oiaubd KenamuHd anbarra »bTHOOpTa OJIMIN Kepak. Yoy
XaTOJIMK OKHOATHHU Maxcyc KoddduiieHTIap KUpUuTUO 3TUOOPTA OJIMII MaKca/ara
MyBopuK OYmamu. bupuHuM Ba HMKUHYM Typ XaTOJUKIAPHUHT Oup-Oupura
myBopuKIamTupyBun Li» Ba Ly kodddunentnapan KuputuO, KyTHIAJIATAH
okuOat (MyKoTuIll) €K YpTaya TaBaKKAIHU aHUKJIAUMU3

r=L12P\+L21Pu=L12P1P12+L21P2P21 (8.14)

Kaiicu 6up xapop kaOyn KWIMII TAMOWMIIM SHI KaM ypTada MYKOTHII EKU
TaBaKKAJIHA TabMHUHJIACA IIYHUCU DHT ONTUMAaJl XMCOOIaHaIl, MUHUMAJ TaBaKKall
taMmoiuiu baiic (kpuTepuiiiapn) Meb30HIApU KaTOPUTa KUPaIu.

Paguonmokanmss Ba rungposokaumsga Henman-Ilupcon  tamoiinnuaan
doitnananunaan. Ymly TaMOWWIHM TaHdamjga OOBEKTHU (uaean) YTKa3uo
o0opuil  Ba €nroHjaH cadapOapiauK HJBJIOH KWIMII OKHOaThga Typiidya
HKAHJIMTUHYU YbTUOOpPra OJIMHTaH, OyH/IaH TallKapy “00bEeKT’ HUHT Mailjo OViauim
HXTUMOJUIUTY aBBJIIaH (alpropy) HOMAbIyM 1e0 XucoOaaHaIu.

Arap “oObekTHH” YTKa3uO ro0opuil €MOH oKubOaTiIapra (MyKoTHIILIapra)
onud Keyca, y Xojga €nroH 0e30BTa (cadapOap) KWIMII AXTUMOJUIMTU f.; HU

KUPUTHUII Ba Kapop KaOys KWIyBYM cXeMa TYFpU KaOyJl KUJIUII SXTUMOJUTUTUHU
MaKCUMaJUTAIITUPYBYX XOJaT/Aa UIUIANIMHNA TabMUHIIAII Tanad KUJTUHUIIN KEpak,
asbHU F; —Tomuin (QHMKJIANI) OJXTUMOJUIMTUHU OMMUPUIT €K  “00BeKT”

TOMMJIMACUHY (aHUKJIAHMAal KOJUIIIN) YXTUMOJUTUTUHU KaMaHTHPHUIITH KEPaK.
Heliman-ITupcon Tamoitmin 6yiinya CKK ontuman ne® xucobOnam y4yH,
oepwiran “€nroH” cadapOapiauk dXTUMOJIUTUAA f.. Ja, CUTHAT OOpPJIWUTHUHU

AHUKJIAIITHUHI' SHT KaTTad 9XTUMOJIIMTHMHHA TaAbMHHJIAIIN KCPAK, AbHHU

P, =[P(x/O)dx=p, Ba P, 1-P, . =1-[P(x/s)dx (8.15)

Hetiman-ITupcon Tamoinny Kydugaru Kapop KaOyJl KUK TaBCUS ATaIH.
“O0BeKT” KyHuaaru XoJjia aHuKJIaHraH (TOMUJITaH) XUCOOIaHa/IH:

A P(x/s) S

/) A, (8.16)

OyHma, A -€nroH cadapOapiauk pyxcaT ITWITaH 3XTUMOJUIMTH OpKaJIH
AHUKJIAHYBYHM KaTTaJIHK.
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Juckper xabdap/japHu oNTUMAJ Ka0yJ/uiann

Juckper xabOapmap mMaHOaW YMKHINHAA Ui, Uz, Us...u; XaOapmapau P(uy),
P(uz), P(us)...P(un) sxTuMoinuk OwiaH maiao Oymaau. Y3aTuil TOMOHHIA
MOIYJISALKS HaTwkacuaa yimly xabapiap moc curHamiap si(t), Sa(t), ss(t)...si(t)
CUTHAJIJIApra aiIaHTHPWIAAN, YIAPHUHT Y3aTHII KypWUIMAacu YHUKHUIINAA TaniI0
OYJIUII 3XTUMOJUIUTH U1, Uz, U3...U; XaOapiaapHUHT Mai10 OVAUII 3XTUMOJUIATUTA
TeHr, sbHU P(s1), P(S2), P(Ss3)...P(si) Oymamu. bynma tabumiikm, si(t), Sa(t),
S3(t)...si(t) cCUTHAIAPHWHT MaWg0 OVIHIN SXTUMOJUIMTH XaOapiapHUHT ITaiI0
OynHII anpuop SXTUMOJUIMTHTa TeHT, sbHU P(s1)=P(uU1), P(S2)=P(uy)... P(s))=P(u;)
Oynamu. ¥Y3aTum xxapaéHuga curtain si(t) ra xamsakuT w(t) TabCUp 3Taau, HaTUXKaaa
CKK xupummra x(t)=si(t)+w(t) makmumarn Qoitnanu cuUrHaUIapaaH Oupura
annutuB Kyumirad Gy(o)=No/2 ciekropu 6yiinya Oup TEKHC TapKajiraH KyBBaTra
9Ta XaJaKUT TabCHUP TaIH.

®oiinanu curnan si(t) xamakut w(t) Ba x(t) Mabiaym Oup opanuk, (0<t<T) na
MaBKy OYnraHiaakiapy YIyH yJIapHUA OpTOTAaHAJ TAIIKWJI 3TyBUMIapra ajoxumaa —
anoxuaa €MnIl MyMKHUH, OyH/1a

.(0=25,0.0) (8.17)
W, ()= W, p.(0) (8.18)
KO =2 %.0.0) (8.19)
OyH[a,
X =S, 4w s, =[SO ®d; W =[wg®d (8.0

CKK kupummgard xaiakuT W(t) 3XTUMOJIJTUK HOpMajl TaKCMMOT KOHYHUIa
Oyiicynranu ydyyH W(t) HHUHTC OpTOroHayJ TamKuia ATyBumiaapu Dypbe
ko3 duIEeHTIapy XaM ypTrauya KMHAMATH HOITa TEHI OYaraH HOPMall TaKCHMMOT
KOHYHHUTA OYICYHa/Ii Ba YHUHT JIUCTICPIUSCH 82=w>="" ra TeHr Oynanu, spHU

exp(— \Il\lv_fj (8.21)

P(w) -

1
V721\|0
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Curnan Ba XaJaKUTHUHI MUFMHIUCU X, XaM CHTHAJI ypTada KAKWMaTu 5,

OynraH HOpMaJl TaKCMMOT KOHYHUra OYWCyHaau Ba JUCHEPCHUSICH XaTaKUT
JTUCTIepLUsICUTa TSHT OVIaau, SsbHU

P(x /s,) = ﬁexp{— (X"N—S')} (8.22)

Xamakut W(t) Tamkaia ATyBUWIapu W Jap Oup-Oupura OOFIUK
OYAMaraHIMKIapu YYyH X| HUHT KYT YI9amiid 5XTUMOJUTHK MIAPTIM TaKCHUMOTH
P(Si/X) yHuHT Oup Viraamiid TakcuMoTiIapH (8.22) KymaiTMacura TeHT Oy 1a/Iu.

0

P(s./x>=ﬁP(s../x):ﬂNo“’Zexp{—Ni'i(x. —s..)Z} (3.23)

e:ll 0 e:I1

Y6y (8.23) udponanu baiic popmynacu

PEIX)  PG)
P(s,/x) P(s,;)
ra kuputn6 Korenbuukos ontuman CKK mapT yuyH KylH1ard TEHICU3IHMKHU
OJIAMH3

(8.24)

14

expl —— > (x, —5,)°
/x| Noé(' % . PG) (3.25)
TI(s, 1L 17 P, '
R e Y i B
L N0 e=l ]
(8.25) udonanu norapudmiiant HaTHKACKIA KyHHIaTHHU OJIAMU3
I, I,
Z(XI _Sil)z_Z(Xl _801)2 < Nolnm (826)
e=h e=l P(SJ)

(8.17), (8.18) Ba (8.19) udoaanapuu 3sTHOOpra 0JIKO,

Iy

> (% —s)¢ (£) = x(t) — s (1) (8.27)

e=l

L,

Z(X| - Sj|)¢| (t) = x(t) - S| () (8.28)

e=l
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(8.27) Ba (8.28) wudomanapHum KBagpaTra OINMPHIN, BAaKT OYyinya
Ypranamtupum Ba @, (t) QyHKUMATAPHUHT OPTOTOHAJUIUTMHM HBTHOOpra OJcax,
KyhHugara udolaHu 0JIaMH3

T

[x® - s, OF dt =3 (x —s,) (8.29)

0 e=h

IOxopunarunapau »pTuO0pra onranaa Korensuukos ontuman CKK maptu
KyHUJary makira Kejaaau.

P(s)

JIx® =0T dt- [xO -5, O dt N, 5 o)

(8.30)

(8.30) mapt 6axapunranaa CKK unkummaa s, (t) curnan, akc xonna s, (t)

CUTHAJ aKC dTaJN.
Arap ajloKa KaHaJIu OpKajJu y3aTWIAETTaH TypJId CUTHAJUIAPHUHT y3aTHIIUII

anpuop >XTUMOJUIMKIapu Oup xwui, spHU ( P(S) = p(S,)=....= p(S,) :l 1ed
m

xucobnacak, KorenbuukoB CKK onTuman mapTu siHajga coagaiaiiajiu.

O Sy, —

[x(t) - s, () dt < ][x(t) —s,®fdt, =] (8.31)

(8.31) mapr Gaxapunranga CKK umkummaa S;(t) curaain, akc xonna S,(t)
CUTHAJ aKC ATaJIH.

[lynnait Kuaub y3aTuiaéTraH CUTHAJIAPHUHT Y3aTHIIUII X THUMOJUTUKIIAPH
oup xun 6ynca, ontuman CKK unkummna kaOyn kunuaran X(t) =s_(t) +w(t) man
9HT KaM ypTaya KBaJapaTHK (hapKJIaHyBUM CUTHAI S;(t) aKC ATajaH.

(8.31) TeHrcuziaMK KBaapaT Ba KaBCIAPHHM OYHIN HATH)KACHOA KyHHIard
KYPUHUIITHH OJIa/IH:

JE 2 (D)dt + J;lrj;?(r)dr— 2 J.; X(9)s,(Ddt < JC x(D)dt + JG S2(t)dt -2 JE x(r)SJ.-(rJdr. 832

Arap y3aTWjaJgWraH CUTHAIAPHWHT JHEpruscu Oump xui Oyica, sSbHU
I, si(®dt=E,, [ S7(t)dt=E, E, =E, 0Oynca, y xomma (8.30) udona sHana
CoJlIaaniam,

J-T:L.[rjgi(r]dr = J.Tx[rjjj(r)dr
° ° . (8.33)
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by xonna KotensHukoB ontuman CKK uukummga kaOyn KHJIMHTAH
X(t) =S, (t)+w(t) curnan OunaH »HI KarTa ¥y3apo Koppekuusra sra O¥yiras,
Y3aTWUJIUIIH 3XTUMOJI OYJITaH CUTHAJIapaH OMpU aKC 3TaJu.

AJlOKa KaHaau OpKaiu S,(t)Ba 5,(t) CUTHAIW Yy3aTWJIUIIU MYIDKaJlJIaHTaH
oynca (8.31) wumdomama KENTUPWITaH aITOPUTMHH Oa)KapuIlra acOCIaHTaH
KotenpaukoB ontuman CKK kyiinnaru kypunwuiira sra 6yiaau (8.3-pacwm).

» A » KB » | '[
y'y 0
0 si(t) S,
x(t
» TK /
> \S
si(t) j
\ 4 T T
» A » KB | j[x(t)—sj]zdt
(x—s,) (x-s)* [0 ’

8.3-pacm. KorensuukoB ontuman CKK cTpykrypaBuii cxemacu. A-aitupuiii,
KB-kBagpatra ommpuu, TK-Takkocnam Kypuimanapu.

WKkuuK CUTHAN y3aThIl ajoka Tu3uMu yuyH (8.31) ndomana kentupuiran
anropuT™MHu Oaxkapuiira acocianran KorenbHukoB ontuman CKK kyiugaru
KypuHuITa sra oynnu (8.4-pacwm).

XS, T
X [xs

0
A

\ 4

v
=

si(t)

X(t)

\ 4

Y

S
TK/
T~

si(t) S

<
<

T

I

0

v
X
v

=

X§;

8.4-pacMm. KorenbaukoB koppensunon ontuman CKK ctpykrypaBuii
cxemacu. X-kynantuprud, M-uarerparop, TK-takkocnam Kypuimacu.
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Wxxunuk curnan yzatum amoka tusumuaa (8.31) udogamarn kaBcHU 09nO
KorenpankoB ontumanu CKK y4yH Kyiiugaru mapTHi OJUII MyMKUH

' Si(t)dr = -2 J”T x(t)S, (t)dt + J Tsf (t)dt

— JET x(t)S,(t)dt + J . . (8.34)

|:.
EKU1

J‘Tl'[r:' [5,(¢) —5,(t)]dt = 1/2[E, — E|]
0 (8.35)

OyHza E; Ba E, curHajap 5, (t) Ba 5,(t) aHEpTHUsIIapH.
VxKwIMk curHan y3atuin ajoka tm3umu yuyH ontuman CKK (8.34)

QITOPUTM acocuja amalira OlIMpwiIca KyWuJard KypuUHHUINra 3ra Oyiaau
(8.5-pacm).

S
x(t)
yy s ’—v \SZ
A |«
1
E[Ez - E1]
S1 S2

8.5-pacm. Curnamnapau dapkramra acocinanrad ontuman CKK
CTpyKTypaBuii cxemacu. X-kynaiitupruy, M-unrerpainam, TK-rakkocnar,
A-alipuIl KyprAJIMaJlapu.

by amroputm amanra ommpuwirasga TK wuHTErparop YUKUIIUAArH
KUiiMaTHu 5, (t) Ba S,(t) curHammap sHeprusuiapu GapKUHUHT SpMUTa TEHI CaTX
OwJiaH TaKKOCJAIl HaTWKacKIa Kapop KadyJl Kujaaau. Arap CUTHaJUIAp SHEPTHICH
oup xun 6yinca, yuaa TK takkocnam 6ycaracu Hosra TeHr 0ynaau, ontuman CKK
CTPYKTypaBui cxeMacu stHaja coananamanu (8.5-pacm).

J'T (D)5, ()dt < qu[rjﬁzﬁrjdr s, 839

[lysnait kw6, ontuman CKK omgauit KoppensiMoH KOrepeHT Kalyi
KWJINIITA SKBUBAJICHT JKaH.

Ontuman CKKHu Mocnamiran (onTumal) Tpurrepiap €épaamuaa XaMm amalira
OIIMPHUIII MyMKHH, OyHma xap Oup S,(t) Ba S,(t) curHam OWJIaH MOCAINTaH,
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umiynsc akc tacupmapu @, (t) =Cs (T —t) Ba q,(t) =Cs,(T —t) 6ynmran M®; Ba
M®, napaan Ba TKunan ndopar 6ynanu (8.6-pacm).

;
[ xs,dt
> M® i S
X(t) /
TK
—_—
» MO
-
[ xs,dt
0

8.6-pacm. Mocnamran ¢unstpiap épaamuaa ontumai CKK crpykrypauii
CXeMacH.

Arap KkaHanm opkamm M-ta Typam curHan S (t)  y3armiammm

pexanamtupwiran 6yica, ontuman CKK mryHra moc paBumiga M-Tta KaHAJIH
KoppensaTopiapaan €kd M-Tta Moclamrad GuiabTpiaapaad uoopat 6ynaau. bynngai
ontumani CKK uyukumuga kadicu Oup KOppensTop YMKUIIMAA Oolikanapra
HUCOAaTaH SHT KaTa KMMMaT, SbHU ¥3ap0 KOPPEISIHs HATUXKACU XOCHII Oyica, EKu
Mociamral M-QuiIbTpJIapHUHT Kalicu OUpH YUKMUIIKJA DHI KaTTa KyWIAHHUII
naiiio 6ysica mry curnai pyuxaraan yraau. Opataard pakamiad TU3umiaapaa 2 Xui
s (t) Ba s,(t) curnan (0 Ba 1) AM, UM, HOM curnamnap épaamMuaa y3aTUIaam,

Hatmwkana ontuMas CKK mnkku kanamim 6yiaau.

CHUrHaJIJHM KOTepPeHT Ba HOKOTePeHT UILIAII acOCHAa
xa0ap y3aTuill TU3UMM.

CurHamiapHu  KOrepeHT  Kalyjlaml — KypWJIMAacMHUHT  yMyMJIALITaH
CTPYKTypaBui (Tapkubuii) cxemacu 8.7-pacmaa KeaTUpWIraH OYnul, y KUpHII
curHanu x—Hu renepatop (I') ummabd yukapwiran ¢oigany CUTHAI HYCXacu S,
ownan kynatuprud (K) gan Ba nact yacrotanap GuiabTpuIaH nubopar.

X=S+W x-S
—>] K > [[U0 |——>

8.7 —pacm. CurHamiapHyu KOrepeHT KaOysia KypuiIMacUHUHT
yMyMJIAITaH CTPYKTYpaBUM CXEMacH.
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Arap kupuniiara ¢GoWganu curHal 4yacToTacu Ba (asacu MabiayM Oyica,
OyHnai KaOyJiam KypuiMmacuja CHUHXPOH JAETeKTopJaH ¢oilgalaHuIl MyMKHH.
[lact wyacroTtasap GuUIBTPU HUHTErpatop BasudacuHu Oaxkapaau, YHUHT
YUKUAIIUAATY KyWIAHUI Y3aTYBUMCHU KHUPHUIIMAATK IOKOPH YacTOTalld CHUTHAJ
VPOBYMCH IIAKJIMHUA TaKPOPJIAWIN.

Hoxorepent kaOymnamga kaOysuiaml TOMOHMIA KaOyiulaHa&éTraH CHUTHAN
dazacu aBBajIaH (ampuoOpH) MaBIyM OYiIMaljau, INIYHUHT Y4yH CHHXPOH
JNeTEeKTOpJalm  ycynuaaH  Qoimananud  OynMaiau, Ooaauid  aMIUTHTyJa
JeTEeKTOpUaaH (oraamaHuIa Iu.

KabOymmam kypunmacura ¢oimganid TapMOHMK  IIAKWIAArd  CUTHAI
S(t) = Ageoswt Ba Xamakut W(t) Tabcup OTMOKAa Ae6 xwuconaiimus. bynna
XaJIAKUTHUHT CIEKTOpH (oiinany CUrHaji ypTaua 4acTOTacH aTpopuaa CUMMETPHUK
XKoimamrad Oyiaau, yHM KBa3MTapMOHHMK KYpUHHUIIMIa 3ra Aed XucoOnail
MYMKUH, SbHU:

wit) = Ujcoswg + Ussinwgt = Ucos[wgt + @(t)], (8.37)

bynna u; Ba up aucnepcusiiapu ol = UZ(t) = Uy (£) = NoF HOpPMaJI TaXCUMOT
KOHyHUTa OYHCYyHYBUM Taconuduit xkapa€H OYIuO. —XalaKUT CHEKTOpPU KyBBaTH
3UWINTH, Ny -XaJaKUT CIEKTOPU KyBBAaTH 3UWIUTH, F —xanakut cnektpu 3Qp¢heKTun
KeHruru. CurHan Ba XallakuT UMFUHIMCH KyHUIarura TeHr:

x(t) = S(t) + wlt) = (4 + Uy Jcoswyt + Uy sinwgt, (8.38)

(8.38) mdomanuHr BekTOop auarpamMMacu 8.8—pacMaa kentupuiaras. 8.7—
pacMJlaH KYpHUHAJIUKH XaJIakKuT w(t) ¢olmanu curHan S5(z) ra HHcOATaH HKKH
TAITKWII ATYBYM UKKH KBAJIPATUK TAITKWII STYBUMJIaH: CHHXPOH [}; Ba OPTOTOHAN U,
TalIKWJ JTyBUWJIapaad wuoopar. dolgany CUTHAIHA CHHXPOH KaOysuramiga
XanakuTHUHT ¢dakaT cuH@azanmu (pazacu MOC) TalIKWJI STYBUYUCHU JIETEKTOpPTra
TabcUp KWIagu. ByHIa XalakuT KBaJpaTHK TAIIKWI JTYBYMCH U? JETEKTOpra
TabCUp dTMalAU. by ycyn Ounan KaOysuramga XaTOJMK XaJIaKUT CHHXPOH TaIIKHUIT
ATYBUHUCH aMIUIUTYAACH TacoAuU paBUIIga HOpMaJI TAXCUMOTH KOHYHH acOCHIa
Y3rapuiiyg HaTWKacuaa Xocuia Oyiaau.

8.8—pacm. CurHasiapHUHT BEKTOp AMarpaMMacH.

Curnan X(t)=s(t)+w(t) HE HOKOrepeHT KaOyJ KWJIMIIJA XaJTaKUTHHHI Xap
WUKKA Uy (f) Ba Uy(t) TAIKWI 3TYBUUCH (HOWIAIu CUTHAJN S5(t) ra TabCUp KWJIAJH.
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Herektop umkmmuaa X(t)=s(t)+w(t) curHan ypoBUHMCHUTa MOC KYWIAHHII XOCHII
Oynamu. bynma xatomuk X(t)=s(t)+w(t) HuHr Page yMymumamTHpuiIraH KOHYHH
acocujia Tacoauduil y3rapyBuu YpoBurcH U(t) KuiiMaTiapura OOFIIHK.

doiigany cUTHAN Ba XATAKUT WAFUHANCHHU KBaJIPATUK PEKUM/IA HIIJIOBUN
JeTeKTOp €pAaaMua NETEKTOpJAIHA KYpuO 4YuKaMu3. J[eTeKTOpHHUHT OepuiraH
y=(p(X) TaBcupu acocuya y opkaiau YTyBuM (TOK E€KM KY4YIAHUIIHUHT) YypTada
KHHMaTH Y HU aHUKJIaHMU3:

y(t) = f &(5 + w)P(w)dw, (6.39)

UukHil CUTHAIM JTOMMHI TAalIKWJI 3TYBYMCHHM TONHIN Y4YyH V(i) HU BakT
Oyiinua ypraya KUWMaTUHUA aHUKJTAUMU3:

=700 = [ ot + Wb aw 640

JleTekTop YMKUIIWUJIArd CUTHATHUHT (DIYKTYallMOH TaIIKWI STYBYHCH
£ =y—7, JIOUMHUI Y3rapyBuaH TaIIKWJI 3TYBUUCH b=Y-Yo ra TeHr OYau0, AETEKTOP
YuKUIIUaara Gonaaam curHai Ae0 b HUHT MacT 4aCTOTaCH TAIIKWJI 3TYBUHUCH EKU
JIETEKTOp KHPHWIINTa CUTHAJa OepuiiraHja YHHUT JOWMMHUN TaIIKWJI ATYBYMCHHHUHT
Varapumu  TymyHmwiaan. [lyagalt kummb AeTeKTOp YMKUIIWArd CHUTHAJHU
Kylnaarnya iuruHau cudartuaa ndoaaman MyMKHH:

y=y,+b+e (8.41)

(8.41) udoma OupMHYM TAMIKKIT ITYBYMCH Y (—YUKUII CHUTHAINA JOMMHUHN
TalIKWJI 3TYBYMCH; UKKMHYMCH b—aaBpuil Talkui 3TyBYMcH (doiinany curaain) Ba
HUXOAT YYMHYHUCH ¢ —I€TEKTOP YMKUIIUAATY XATAKUT.

JletexkTop uuKMIInAa QONHJANIM CUTHATHU XajdaKuTra HUCOATH HUHT
nucriepcust D £ ra HuCOaTH maKkiIuaa aHUKJIanMu3:

-

b.n
Tuus = Dg” (8.42)

JlerekTopHUHT TaBcubuHM Imakauaa y=¢(x?), seau X(t)=s(t)+w(t) aerexkrop
HOYM3HUKJIN DJICMCHTHHU OOIIJIaHFUY KUCMHIa TabCHp ATaau J1e0 XucoOmaiMu3 Ba
YHUHT YUKHIIUAArY Y(t) HA aHUKJIaiMHU3:

y(t) = [S(t) + w(t)]? = {Ajcoswgt + Ut coswgt + @(t)]}2
=Agn+ UT(t} + Ay U(t)coso(t) + Yu(t) = Vigu(t), (8.43)
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YWKUIT CUTHAMU Yy TAIIKWJ STYBUYWIAPW TACT 4YacToTaap (GUIbTpHUIIAH
YTMaliu, HaTHXKaga IMacT dacToTajap (QuibTpW YMKUINIHUAA KyHHUJard CUTHAJHU
0JIaMU3:

3 (£) = % + 2O L iveosol),

2 (8.44)

A3 o
(8.44) udomaHuHr OWUPHHYU TAIIKWI STYBUMCH — =b (oimaand CHTrHAaI,
v (e)

-
=

JleTekTop YMKHUIMAAru XaJakKUuT JUCTICPCUSCUHHA aHUKJIauMu3”"

MKKMHYM Ba YYUHYHUCU & =

+ AU(t)cos@(t)—ACTEKTOP UYUKUIIUIATU XAJIAKUT.

A3 = (5-9)? =af +Ajds, (8.45)

(8.45) udonmanu ommmiga U%(t) = 202 Ba U(t)cose(t)=0 sxaHmUrH 3bTHOOpTa
OJIMHTaH.

KBanpatuk pexxuMaa WIUIOBYM aMIUTUTYa I€TEKTOPH YMKHUIIUAArd CUTHAII
KyBBAaTHHUITHT XQJIAaKUT KyBBaTUTH HUCOATH KyWHJarura TeHT:

b? As 4

Quug = 77 — 27 7 I
"D T 4o +AJ03)  1+2q; (8.46)

Al
VHAQ, q; = — -KUPULIJIard CUTHAJI KyBBaTUHUHT XaJaKUT KyBBaTUT'H HHCOATH.
2a2

Arap perexkrop kuWpummaa C/X HucOatm g, > 1 Oynca g, ﬁ%qk, HUCOaT
q o ~ v
;: = 0.5, IKKH MapTa KaMasiu g <, Oyica, g % q; Oymamu. Mucon y4yH KupUII
CUrHaim HucOaTaH Kydcu3 Ba g, = 10 Oyica, g, =5 Oymagu Ba g, =0.1 Oyica,
g, =001 ra TeHr Oymagu. JleTEKTOpPHUHI Oy HII pPEXKUMHAA KyuCU3 CUTHAI

XAJIaKUT TabCUpHUIAa YHUHI' YUKUIINWIA dHa XaM KYUCHU3JIaHaIu.

CurHamHu KOTepeHT KaOyIuiarn

CurHan Ba XaJaKTHU KOT€PEHT (CUHXPOH) KaJlyJl KUJIUIIJIAa TassHY T€HEPATOP
uniad yukapaétran curHai so(t) domanu curHan s(t) ra dacroracu Ba (aszacu
Oyiinya MOC KeJluIlM Kepak. JIeTeKTop YMKUIINAA KUPHUII CUTHAIU X(t) Ba TasHY
reHepaToOpy CUTHAJM So(t) KymalTMacu Xocui OYnaau, ssbHUA

y(t) = x(t) - 5,(1), (8.47)

(8.47) wdomary KUpHMII CHTHAIA Ba Sy(t) = Bycoswyt JIADHH KHPUTHO
KyHuarnra sra Oyiammus:
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y(t) = {Ajcoswyt + Ucos[wyt + @(t)]}Bycoswyt = AgBycostwgt + AgUcoswyt - coslwyt + o(t)]

AgBp 1 B,U 1
= % + EADB[,CGSZEU[,IH' %cns(Zmﬁt +@) + 3 ByUcosp(t)
=Vm(t) +¥pa(8),  (21) (8.48)

(8.48) ndomaman mact 4aCTOTAIM TAIIKWI STYBUMUIAPHU aXKPATHO OJIAMU3:

Ap 5y
2

1
V(t) = +EBUU005¢J(:::] =b+¢

(8.49)

Ap B o
OyHlIa, b==— -YUKUIIJArd CcUrHajg Qoijanyu TamKWI JSTYyBYHUCH;

F= %BDUcascp(t] YUKUII CUTHAJIN TAPKUOUJArH XAJIAKHUT.
XanakuT & TUIIEPCUACU D& HA aHUKJIAUMU3:

[y

BiUT =B} ol

==

ls——7F——
D& = EBEU‘CGS‘{{J(Q =

(8.50)
JleTekTop YMKUIIUJArd CUTHAJ KyBBaTHMHHU XaJaKUT KyBBaTUTH HHCOATHMHU
AHUKJIaNUMH3:

g =2
" Df o (8.51)

KorepeHT (CMHXpOH) AETEKTOp YMKUIIMAA g, . KUpUIIJAarujgaH 2 mapra

HEE

katTa O0ynuO, kupumiaard curHan X(f) carxura OOfiMK 3mac, (oimanu CUrHa
XaJMaKuT  Tabcupuma  cycaiimaiaun.  Korepent  kaOyn  KWwiIMIl — FOKOpHU
XATAKUTOAPIONLTUKHA TAbMUHIIANTH.

FOxopuna onuHran Hatmwkanap doiganu curHan S(t) TapMOHUK IIAKIHA
XaJaKUT  OJNWHTaH  OynuO,  YHUHT  HaTWKaJlapd  MOJYJISIMSUIAHTaH
(MaHUTYJSIUSIIAHTaH) YIYH XaM TaaTyKJIuIup.

CurHaIIHU KOPPENSAIMOH YCyaa KaOyuiart
Koppensinmon kalOysutam KypuiMacu CTykTypaBuil cxemacu 8.9—pacmpaa

KEJITUPWIral 0ynu0, y TasstH4 CUTHAIM reHepatopu I, kupuin curnanu x(t) TasHy
reHepaToOpy CUTHAIM So(t) KYalkTUPUIT aB MHTErpaTopaH Hoopar.

X(t)' S(t) v(t)
K > n B———
A So

X(t)=s(t)+w(t)

r

8.9—pacm. Koppensimon kaOyinam KypujiMacu CTYKTypaBUil CXeMacH.
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CurHaJHHM KOPEJIAIMOH KaOyn Kuuiaa MabiayM Oup BakT T ma X(t) Ba so(t)
curHauiap y3apo koppemsusacu Y (T) Yauanaau. Arap ¢oiiganu curnan s(t) TasHy
CUTHaJITa TYJIUK YXIiam O0yica, yHaa y3apo KoppelsaiuaHu Kyhiuaarnya ndoaart
MYMKHH:

T T

T
(T = Hﬂ $(3(0) dt = f—r L X(O)S()dt + jf;L H(O50)dt,

(8.52)

OyHna, i(t) Ba 5(t)—aHaIUTUK curHai X(t) Ba s(t) ra moc O6Ynuo, 5(t) pyHkImMs
s(t) OmaH KOMILIEKC MOCJIAIlraH CUTHAJL.

UWKUIT CUTHAJIMHU pYyHXaTra OJIUII yCyJaura Kapad Koppemsaius KaOyruiamn
KOT€pEeHT Ba HOKOrepeHT Oyimmm MyMkuH. KorepeHT kaOynna mabiym BakT T na
v(t) GyHKIMSHUHT XaKUKUH KHAMaTH XUcoOIaHa I, sSIbHH

T

ReV(t) = %jﬂ x(8) - S(D)dt, 653)

Hoxorepent KaOynaa ¥(t) pyHKIUIHUHT MOIYJIM XUCOOIaHAN, THHU:

P

1" &
j x(t) -:?(t}dt] _
o

T

j #Sx(t)dt +
o

T :
= IU x(t)5(t)dr
+ Lo

YDl ==
(8.54)

Koppensimon kaOymnam  KypwiMacd YUKHINHJIArd CHTHAT —XaKUKHMA
KUIUMAaTHHHA UKKHW TAIIKWII 3TYBYM WUFUHIUCH IaKIKaa udoaaniainmMus,

1 T
r== | x(t)-S(t)dt = b +¢,
y =7 x®-50 ¢ 6.55)

OyH[a, b:l% fursz(t}dr:ﬂ-@oﬁz[ann CHUTHAJT, ef:l% fﬂrj(t}-w(t}dt KaOyJsutani
KypWIMAacH YUKHWIIAJATW CUTHANT XaKUKUH  KUAMATHHU — JTUCTIKPCHSICHHHU
aHUKJIAMH3.

T 2 T T
DE = EL S{t}w(t}dt] - rij[, fﬁ S -SEwOwlE)dt - dty

1 T T 1 T T
= —HJ‘ S(t}dtj St w(Hw(ty)dt, = —HJ‘ SZ(t}dtj B, (t— t,)dt
T=Jy 0 T=Jy )
(8.56)
Arap XanakuT criekTpu (oianu CUrHaad XajaKTHAaH aHda KeHr OVyica,Ar -
KOppEeJsIus MHTEPBAIU Kyaa KMUUK OYiaau Ba Oy BaKT MUK CUTHAT KUMMaTH

nesapiau y3rapmait konagu. Lllynu »wpTuGopra onu6b (8.56) udomanu Kyiumaru
KYPUHUIITa KEJITUPUIIT MyMKHUH:
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1 T T A
D& x—f 5%"3}@1—[ B, (t—t,)dt, ¥ —Pp..P
T2)y ~ T T T e (8.57)

OyHna P, = B,,(0)—KaOyJutamM KypruiIMacu KHPUIITUIArd XaIaKuT KyBBaTH.
CuUrHaJlHU KOPPEJISIITMOH KOTePeHT KalOysl KWJIMHTaH/Ia YHUHT YUKHIIHIAard
C/X—uucbaru Kyiugaruia aHuKIaHaIu:

b ! ~ 2TF
Qo = 7 A_dp ™ el gy
“ D¢ B (8.58)

CUrHaJlHU ~ KOPPEJSLIMOH  HOKOTEPEeHT  Kalysl  KWIMHTaHAa  YHUHT
YUKUIIUAATH ¢/X—HUCOATH KyiHuaarura TeHr Oyiaau:

b* 1T
Ysk = 3pr 2 agde " TE:
k 2DF 241 (8.59)

HoxkxorepeHT wunuioB Oepuinga XaJaKUTHUHI Xap MKKUA (a3zacu MocC Ba
OpPTOTOHAJ TAIIKHWJI 3TYBUHUCH. XaJaKUTOApJAOUUIMKHU, KOTEPEHT UIIOB OepuIlra
Kaparasja MKKM Maporaba kamaintupaau. CUTHAIHU KOPPEISIMOH KaOysl KHJIMLI
MHTETpAJUIAlll YCYJIMHU Xap KaHJal IIaKWIJard CUTHaJulapra KyJUIAIIHUHT
yMyMJallrad ycyiau 1e0 XucoOJIaHu MyMKHH.

WKKHIIMK CUTHAJUTAPHHU KOTEPEHT KaOyJIIamiga XaToJduK X TUMOJIIUTH.

MKKWIMK CUTHAJUTApHU KOTEPEHT KaOyJuialijga XaToJUKHU aHUKIaimMu3. by
XaTOJIMK OINTHMaN KaOyJuramijiard XaTojJuKKa TeHT Oynmamu. Ymly XaTOJHMK SHT
KHYMK MAHHUMaJ OY1n0, ymoy CUTHAN y3aTHII MOAYJSAINS TypU YUyH MOTEHIIHAT
xanakutoapaonummkau Oaxosnaiau. Pean CKK xamakutOapaonuiurd mMOTEHIHAAI
XAIAKUTOAPIOILIMKKA TEHT OYJIMIIN MyMKHUH, aMMO YHJIaH KaTTa OyJIManiu.

CKK xwmpnmmpga S,(t) curman P(S)) Ba S,(t) curnan P(S,) 3XTHMOIHK
Ownan maifno Oynca, y xonma xaronuk S, (t) y3zarmnranna CKK HUHT ynkummaa
S,(t) €xm teckapucu S,(t) ysarmnranma S (t) xaronwk o3 OepuinmgaH mOopar

oynanu. By xon yuyn KorenbHukoB me3onu acocuaa unuioBun ontuman CKK
JITOPUTMH KyHHJaruaH noopar:

T

[[x() - s,@OF dt - [[x(®)—s,OFdt > N, In%. (8.60)

0 2

by udona x(t) =s(t)+w(t) muruau >pTHOOPTA OJICAK, KyHHIAru KYPUHUHU
oJnanu
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]wz (t)dt —][sl(t) —s,(t) +w(t)[dt> N, In% (8.61)
KU
Jw()atfs (0 -s, )it < % N, In%—% JlsO-s.0Fd (8.62)

(8.62) nudpomanm Oup wucmmum W(t), S(t) Ba S,(t) mapHum oproroHan
KaTtopra éinumaan doiaanannb Kyluaard KYpUHHINTa KSITUPaMH3

o(t) = [w(t)dtfs, (1) — s, (O]t = 3w, (5, —,.) (8.63)

Xamakut W(t) HEHr Xap Oup kodddumuenTn W, ypraya KUMaTH HOJITA

TEHI HOpMaJl TaKCUMOT KOHyHWra Oyiicynranu yuyH (12.42) wudonmara VyHT
TOMOHHMJIATM WHUFUHIIM XaM HOpMall TaKCUMOT KOHYHWMra OVHCyHaaW, ¢ HUHT

ypTaya KUiiMaTH HOJbIa TEHr Oyiaau, JUcHepcusicu Kyiuaaru udona opkaiu
aHUKJIAHAW:

Dg = Q_'Z = Zwlz (Sll - SZI)2 :% NO][Sl(t) =S, (t)]2 dt = O-gz . (864)

Taconuduii KaTTaluK ¢ HUHT SXTUMOJLIIUTH 3UWIUTH

1 ¢’
P(c) = exp| — 8.65
() = p( 5 5} (8.65)

(8.62) ndonara myBoduk arap S, (t) amoka kaHamM OpKaJu y3aTuiran Oyica,
Kyluaaru mapt Oakapuirasaa coaup Oymamu:

1 P, 1] 2
A=—-NyIn—2—=|[s (t)—s,(t)] dt 8.66
c<A=2 N Ing =2 [ls®-s,0) (8.66)

1

S, (t) curnan ypuura S,(t) cUrHaIHUHT pyHXxaTra OJMHUIIN XaTOIUK

P, =P(c<A)= [P(c)dg = le? j‘eXp(_ < Zjdg (8.67)

*© S
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XanakUTHUHT HUCOWM Karrtamuru U -5 TYIIYHYacCUHU KUpUTHO P,
o

s
XATOJIMK YIYH Kyhuaaru upoJaHu OJIaMu3;

1 :A” 2 1 A
P, = N _jmexp(— u?jdu = E{H @(;H (8.68)

5

OyH[a,
1

P, 17 PR
A ENolnE zj[sl(t) s, (t) [ dt
(o)

- L 20 (8.69)

J;][sl(t)—sz(t)]zdt

(8.69) mdonanm Kykmmaru OenrWIalLIapHA KUPUTHO, YHH aHYa COIJIa
[IAKJITa KeATUPAMU3:

1 T .
ZZ_NOO [s.(t) —s,(0) [ dt (8.70)
0, o+ in2 (8.71)
200 P,
1
= E [1_ @(alZ )] (8.72)

(8.72) ndona opkanmm S (t) curnan yprura S,(t) curnan pyiixarra yTumm
P

), AHMKJIaHaIu Ba akcuHua S,(t) ypHura s (t) pyixarra oJMHUII YXTUMOJUIUTH

P, Kylinaruda aHuKJIaHau:

P, = E [1_ @(aﬂ )] (873)
OyH1a,
1 P,
a21:a+£|n3 (874)

1
Nxnnimk amoka KaHaauaard yMyMHM XaTOJIUK

I:)o = PlPlZ + I:)2P21 (8-75)
KM
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P ==, 4 - (e, ) (8.76)

FOxopuna onunran (8.76) udomaman myHmad Xyjaoca YUKApUII MYMKHH,
UKKWJINK CHUTHAIAPHU ONTHUMAall KaOyJulaligard MOTEHIMAN XalTaKUTOapIOILIUK

a’ ra Ba —2 ra Gornmk OynmO, OynapaaH OUPMHYMCH ¢¢° CHUTHAJ DHEPrHACHU

1

(apkuHUHT XanakuT KuiiMati N, HHCOATH OpKajau aHUKJIAHAAW; UKKUHYHACH —>

1
xa6apnapHI/I Y3aTUIINI SXTUMOJUJINTH CTATUCTUK XYCYCHUATIIapUIra 6OFJII/IK.

Arap s/(t) Ba S,(t) cuUrHAIApHMHT Y3aTWIMII amnpHoOp 3XTUMOJUIUTU
P =P, =0,5 0ysca, MKKMJIMK KaHAJAard XaToJIMK Kynigarnya aHuKJIaHaIW:

P = %[1—@(05)] (8.77)

Xanakut KkurimMatu kuauk 0yica (8.71) Ba (8.74) ¢popmynanapaaru MKKUHYA
XaJIHU 9IbTHOOpra onmaca Oymaau, OyHma (8.75) dopmyna (8.77) dopmyna
KypuHuIMH onaad. by xonma xaromuk sxrtumoumarun P, Ba P, ampuop
HXTUMOJUIMKIIApra Aesipiau OOFauK OyiManau. Xamnakut kuiiMatd N, KaTTamamras
capu o KO3(PQUUMEHT KMYMK OyIaau Ba XaTONMK P, 3XTMMOJIMIM CUTHaIap

Y3aTHIIMII arpuop >xTuMmoiru P, Ba P, ra Oormukauru cesunapiu Oynanu Ba

acTa-CeKMH Kartayiamud 6opajin.

Hlynnait kum6, arap S (t) Ba S,(f) curHaUIapHUHT y3aTHIMII apUOp
sxtumommuru P, =P, =0,5 0yca, curnan Kadya KWIMNIIArd yMyMUR XaTOIUK
K03 puuMeHTHra Ba XaJaKUTHUHI 3HEPreTHK CHeKTpU KyBBaTH N, ra OOFIMK

oynanu.
JuckpeT xabapiaapHu HOKOTEPEHT KalyJuall.

Hoxkorepent ka0Oymiam CKK kupunimaa ¢oiigany CUrHaAIHUHT OOIIJIaHFUY
¢daszacu aBBaIaH HOMabJIyM OViaraHma KymiaHaau. byrman tamkapu curaan S(t)
Ka3acH TmapaMeTpiiapy BakT Oyinya Vy3rapub TypyBUM KaHajJaH YTrasua
Tacomuduil Mmakiaga y3rapaau Ba YHU aHUKJIANI CE3WJIapd KUWWHYUIIMKIIApra
onub kemaau, Oab3aH dca curHan S(t) HOMMUI MapaMmeTpiu KaHauiap OpKalu

y3atwiad xonataa CKK cxemacuHu cojjanani Makcaiu/ia HOKOTepeHT KalyIuiali
ycynuaaH dhoiananuaaam.

Ontuman HokorepeHT CKK na kupum curHamu X(t) HHHT QyHKIHMSICH
Moysu (YpOBUKMCH) XUCOOIaHAIHU, IHHU
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Y =

T X(t)s; (t)dt (8.78)
[ o

aHUKJIaHaOW, Ba Y, Kalicu OMp y3aTWIMIIN MyMKHH Oyiran S, (t) curnan
Ownan t =1, BaKTZa 9Hr KaTTa KMHMAaTra 3pHilca Iy CUrHaji Kaiia stuinaau. Arap
s,(t) curmamm y3armnran Oyica, xaTomuk Y, <Y, (Oyrma K #1) 6ynran xomataa

conup Oynanu, SbHU
T

[ x(@®)8; (t)dt

0

]X(t)s;(t)dt‘, (k#1,k=23,..m) (8.79)

0

<

(8.79) maprtau amanra ommpyBun CKK crtpykrypasmii cxemacu 8.10-
pacmaga kentupwirad. by CKK m-ta wmocnamran ¢uibTplaH, aMmIuIATyaa
JNETEKTOPHUIAH Ba TaKKOCHAIll KypuiMacuaan nuoopar. Xap Oup mociamrad GuibTp
(M®) yukumuaa kupuin curaand - X(t) Ba y3aTWiauimyd MyMKUH Oynran doimamu

curHaiap S (t) opacunmaru y3apo Koppemsiuus (YHKIMACUTA IPONOPLMOHAN

YUKUII KyWIAHWIIM XOCWUJ Oynaau Ba aMmIuiMTyna jaerektopu AJl  ymOy
KYWIAHUIITHUHT YPOBUUCUHU aXpaTaiH.

> @ > I
X(t) > O, > /T \
—> \PY L 5
7
> O > I

8.10-pacM. M-curHaUTApHNI HOKOTEPEHT KaOyJIIaIl KypuiIMacu
CTPYKTYpaBUH CXEMACH.

(8.79) Mabnymku, CUTHAJUTAPDHU HOKOTEPEHT Kalysuiamiga mawiym oup T-
BakTraa X(t) Ba s, (t) curnam momynm xucoOnaHamu, SbHU

2 2

_ [2{ X(0)s, (t)dtT ' [2{ X(0)S, (t)dt} (8.80)

T

[x(®)s; (t)dt

0

Yy =

Arap s (t) curnan y3arunran 6yica, X(t) =S, (t) +w(t) Oynagu Ba HaTIXaga
(8.80) kyitmnaru KypUHHIITHK OJIAJIH:
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2

+

2

Y =

27 [s.(t) + w(t)s, et

27 [s.(t) + w(t) s, 0t

(8.81)

2

+4

2

4

jsl (t)s, (t)dt + }W(t)Sk (t)dt

]sl(t)ék (t)dt +]w(t)§k (t)dt

S (t) curHaJUTapHMHT Y3aTWINMII SXTUMOJUIMKIApU Oup Xui, Oup Xui

SHEprusira sra Ba yjap ¥y3apo KydailiraH Japaxanga y3apo OpToroHan (sSbHU
CUTHA/UIapJlaH OWPUMHM YHHUHT KOMIUIEKC MOCJAIITaHUTHUra ajMalliraHjia Xam
OPTOTOHAJUIMK XYCYCHUSTH cakjliaHca) Oyiica, y XoJiaa

2

ye = [2]' w(t)s, (t)dt} + [2} w(t)$, (t)dt} =gl +n;,

Y =(E+¢) +n/;

(8.82)

T T
OyHna, ¢, = 2'[ w(t)s, (t)dt, n, = 2jW(t)§k (t)dt.
0 0

Tacomuduil karTanukiap ¢, Ba 77, ypradya KUilMaTH HOJIbra, AUCIEPCHUICH
o’=0’=0. (0°=2N,E) 6ynran 5XTUMOJLIUIH HOPMAI TaKCUMOT KOHYHHIa
oyiicynamu. FOkopumarmnapra acocan Y, =¢. +7]. XaM yprada KuiiMaTd HOJIbra
TeHr, jaucnepcusicu o, =o. =0, =2NE ra TeHr HOpMan TaKCHMOT BOHYHHIa

OyiicyHanu Ba Kyhujaarnya udoaaiaHaiu:

P(Y,) =Lexp(

2
e (8.83)
2N E

ANE

Tacomuuii KarTanuK Y, HU MKKH BEKTOP MHMFMHIMCH €0 TacaBBYp DTHIN

MyMKUH, OynapaaH oupu y3yunuru L =2E 6ynmu0, nkununcu Oup-oupura OOFIHK
OyJIMaraH HOpMaj TaKCMMOT KOHyHMIa OyiicyHyBun aucnepcusicu o, =2N E ra

Tenur Bektopaup. llynuar yuyn Y. Peme yMysamran TakCHMOT KOHYHHIa

oyiicyHau,
y y; +L° y,L
P = 1 exp| — L | L 8.84
() 2N, E p( 4N E ) °( 2N,E (8.84)
Y, Kuiimar, CHUrHail s(t)=0 oymca, CKK kupumumgara XaaakuaT

ypoBuKcHIra MOC Kelanu. XamakuT Iaycc KoHyHura OyicyHranum yayH Y, Pene
TAaKCUMOT KOHyHWra OyicyHagu. Tacommouii karranuk Yy, curHan S (t) Ba
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xamakut W(t) mapHUHT WWFUHIUCH YpOBUMCH OynraHmuru yuyH Pene

yMyMJIaIlirad TaKCUMOT KOHYHHUTa OVHCyHaIH.
Oumu HokorepeHT CKK marm XaTonuMK SXTUMOJUIMTMHU aHUKJIAWMHU3, Y
YMYMUH X0J1/1a KyWMJarura TeHr:

PXHKF =1—P(yl >YnY; < ym) (885)
Nkxnnuk (6uHap) ajloka KaHald y9yH M=2

Puir :1_P(y1 > yz) = P(yz > y1) (8.86)

S,(t) curHamHMHT XaTo KaOysl KMIMHUIIY 3XTUMOJUIUTUHH XUCOOIAIl yuyH
Y, HUHT MabJIyM Oup KMMMaTu y4yH Y, > Y, HUHI 3XTUMOJUIMTMHM aHUKIAWMU3.
By 3XTUMOJUIMK KyHuaaru MHTerpajl OMIaH aHUKIaHaIn:

1(y,) = [ P(y,)dy, (8.87)

I(y,) - xkuiitmatu y, ra OOFNMUK OYnMO, YHWHT KUHAMAaTHHU, SBHH TYIIUK
XaTOJIMK KUMMaTHHU Y, HUHT XaMMa Kuiimatiaapuau P(Y,) 3MWInK TaKCUMOTHHU
bTUOOpTa oJIraH xoJija anukiaanaay. [lynnai kuiuo,

P = P(Y, > ¥) = [ 1(y)P(y)dy, = [ P(y)dy, - [P(y,)dy,  (8.88)

(8.88) udomara P(y,) Ba P(y,) udonanapu (8.82), (8.83) mapuu kuputntd

Ba MHTErpajUlalll HATWXKAcUAa ONTHMAal HOKOTEPEHT Kalyinda  XaTOJHUK
HXTUMOJUIMIY YUyH Kyiuaaru udoaanu oiaMus:

_%

_ E
P, _Ee ? 6 yHma %=y (8.89)

0

M-Ta curHanm y3aTWIMIIA MYMKHH OYJraH ajlioka KaHaJIWIa CUTHAIHU
ONITUMAJI HOKOTEPEHT KaOyJIaIl XaToJIMTH KyHuaarura TeHT Oyiaau:

m-1 -%
PXHKF zTe ? (8.90)

M-nio3unusnu (Typiu) CUTHAJIAPHM ONTHMAaJl KOTE€PEHT KalyIanijaaru
XATOJIMKHY, YIIOYy CUTHAJJIAPHU HOKOT€PEHT ONTHMaJ KalyJulall HaTHKaJTapuHU
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TAaKKOCJIAIl ITyHW KypcaTaauKu, Oy XaTOJHMKIAp WKKWINK KaHAJIJaruw XaTOJIHK
Y4yH Kydugara udoganap opKajid aHUKJIaHAIH.

8.11-pacMaa UKKWIMK CUTHAJUIADHU ONTHMal KOTepeHT Kalysuiamn Ba
ONTUMaJl HOKOTEepPEeHT KaOyJulallJard XaTOJIMKJIAp AXTUMOJUIMKIApU YHU3MAaCU
KENTUpUIraH. Yoy OOfNaHUIIIAPHU TaXJIMJIM ONTHUMaJl HOKOIEPEHT KaOyijaaru
XaTOMUK  AXTUMOJUIMTH  ONTHMAl  KOT€PeHT  KalyJulamjgard  XaToJUK
XTUMOJUTMTUIAH Kyn ¢apk KuwiMaiau. by ¢dapk Q<1 kuumk Ba cHUrHan

HOONTHUMAJ KaOyJl KWIMHIaH/a KaTTa Oyiaau.

10 102 10° 10* qo

10

10° \\ i
10° a\\‘\
10 \\ 0
o \\

8.11-pacM. MKKMIMK CUTHAJUIAPHU ONITUMAJ KOTEPEHT Ba ONTHUMAIT
HOKOTEPEHT KalyJUTaliaru XaToIuKIap X TUMOJUTUKIIAPH YU3MACH.

da3za MOAYISAUMACH OPKAJIM Xa0ap y3aTHII TU3MMH.
dazacu MaHUITYJISIUSUTAHTaH CUTHAUIAPHUHT XaIaKATOAPOIIIIUTH.

UMn curnamiap cunrapu (azacu manunyisnusuianrad (OMm) curnamiap
XaM aKTHB Tay3aJIi CUTHaJIapaad xucobmanaau. Opnuii ®Mn curnamnap dazacu
y3atunaérran xabap xomnapura moc pasuma (1 éxu 0) daszacu 180° ra y3rapann.

®OMn curnan aHanutuk  udomacu  (0;T) opanmumkma  Kyhdugarua
dbyHKUMsIIapaad Oupura TeHr OyIaau:

s,(t) =U_cos(o,t + )

(8.92)
s, (t) =U_cos(ot +¢@+7)=-U_cos(ot + @)

(8.92) wudomaman S, (t), s/(t) curnammap Oup-Ompura KapUIMINTH
TacaukKiIaHagy, sbHU S, (t) =—S (t). bynnail curnamiap Kkapama-Kapiuu CUrHajuIap
ned aranajay.
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AMn, UMn Ba ®Mn curHauiap BakT AUarpaMMaIapUHM TaKKOCJAIl ITyHH
KYpcaTaJuKy, YIapHUHT SHEprusick Oup X Oyiaranga, yjiap opacuaard macoda
OMn yuyyH makcuman (9Hr karra) Oymamu. IllyHuUHT ydyH ajnoka KaHalauaaH
y3aTWJIa€TraH CHUTHAJIap SHEPrusicu OWp XWJ Ba yllapra TabCUp JTaéTraH
GIyKTyallMoH XajdakKuT KyBBaTH OWp xuia Oynaran xohmga, ®Mm curhan Oomika
MOJYJIAIUS Typjapura Kaparahjaa IOKOpPH XaJaKWTOApAONLIMKKAa 3ra OYIWIIN
tabunii. ®Mn curHajl S5KBUBAJICHT YHEPTUSICUHN aHUKIaHMU3

E.o = ][so (t)+s, () dt = 4] s2(t)dt = 4E (8.93)

Huckper xabap ®OMn curnHamiap €paamMuja y3aTWiITaHaa MOTEHIUAT
XAIAKUTOAPIONLIMK KylHlarnya aHUKJIaHAIH:

P 1o % ~1-o)J2q°] (8.92)

0

AMn, UYMn Ba ®OMn CUTrHaJUIApHUHT XaJaKUTOApIOUUIMTHHU TaKKOCITAIT
IIYHU KypcaTaauku, Oynap opacuaa UMn curnan ypra ypunHu sramwtaigu. YMn
oproroHasn curHaiapaad dMn  kapama-Kapmu CUTHaUlapra YTHII YHUHT
JHEprusAcHu 2 MapTta ommpaad Ba AMn curnaira yTuill akCHMHYa MKKH MapoTtada
KaManTUupaau.

OMn curHana KOpPH XalaKuTOApIOLUIMTMHU amalijla TabMHUHJIAIl YYyH
KOTEpEeHT KalyJl yCYJWMHU TabMHUHJIAIIHU Tajlad Kuiaau, OYHUHT Y4yH KaOyin
kunHaétran S (t) Ba S (t) curnamnap 6mnan $azacu MOC KeIyBUHM 3TAJIOH (TasHY)

curHanuan MKKna Oynumubu Tabmuniam kepak Oynamu. Illynu anoxuna
TabKUJIAIl KEepakKku KaOyn KuiauHaguraH OMn curHan TapkuOuja TairyBUYd
qacToTacH f, ra TEeHr CHeKTp TAIIKWI 3TYBYMCH WYK, ITYHWHT y4yH yHAAH TasHY

CUTHAJIMHY IaKJIaHTUpHUIAa Ghoiaananno OyaMaim.

3amMoHaBHi ajoka Tu3umiiapuaa OMn curHaiapaaH QoimanaHuIManau,
YyHKA YHM KaOyJl KWIHWIIJA sSHa OWp Heya MyamMmouiap maimo Oymamm. Opmguit
®Mn curnan ypuura (azacu HUCOMM Manumnysiusiianran HOMn curnamiapaan
dhoinananuIaIu.

da3zacu HUCOMH MaHUITYJISIUSIAHTaH CUTHAJLIAPHUHT
XaIaKUTOAPIOIIUIUT .

H®Mn curnan omauit ®Mn curnamiapra xoc OViraH TecKapu HIILIall
XOJIMCACUHU TYJUK MYKOTUII MMKOHUSITHHHM Oepanu. byHaa y3atunaérran xabdap
CUTHaIM (ha3aCUHUHT Y3rapuIlld YHIAH aBBaJl y3aTWJITaH dJeMeHTap curHai 1 €ku
O nurura Gornuk. CurHan Qaszacu “0” OujaH MAHUIYJIALUS KWIMHTAHAA YHUHT
dazacu aBBANTHCHUICK Y3rapuIlCcH3 KoJIagu Ba “1” OWIaH MaHWMYJISIUS aMalra
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ommpunranga curian dasacu 180° ra ysrapamu. Yy MaHUNYJIANUSHA amalra
OLIMPUII KypUJIMacu CTPYKTYpaBUH CXeMacH Ba CHUTHAJJIap BaKT AMarpamMmaliapu
8.12-pacmpaa KenTUPHUIITaH.

fo
v
1 % (t) > M —>SH¢M (t)
0 S,(t)
s(t) 4 r
1 0 1 |, o 1 t
) >

suom(t) 4

6)

8.12-pacm. a) HOMm curnan onui KypuIMacCHHHHT CTPYKTypaBUn

cxemacu, 0) kupuui curiaim S(t) Ba S, (t) curHauiap BakT Juarpammanapy.

H®Mn uu kommam Ba ®Mn ne6 kapam mymkuH. HOMn ga kommap
KOMOUWHAIIMACHUIaTH BJIEMEHTap CHUMBOJLIAP KyI/II/II[aFI/I KOHJIa acocuja Kylnumya
komamaan yraam: a, =(01), k=12... xommap a =a,, ra, arap a, =0 Oyica
Baa, =1-a_, ra arap a =1 Oynca. Bynma mactinabku a, cuMBON Xxabap
TalUManIu, y KylmimMya kapa€HUHH OoluIall yuyyH Kepak. YOy TanoupnaaH
KeiiuH omuii dMn amanra ommupuiaan, OyHIa MaHUIYJISAIUSIOBYN dJIEMEHTap
curHa/uiap Basu(pacHHH KYIIMMYa KOJUIAHTAH O>JIEMEHTAap CUTHaiap a, Jap
Oakapaau.

Tymuk wabaym H®OMn curnamwiap kaOymnam  Kypuwimacu ®OMn
CUTHAJUIADHU KOTEPEHT ONTUMaJl KalOysulamra VyXimmam IIakjijga amalra
ommpuianu. bynaait HOMn curnamnap kapop KaOysuiamn KypuiMacu KMpHIIATa
OepUIIMILKIAH aBBaJl TECKAPH KalTa MILIAII KapaéHuIaH YTaau, SbHHE @, @, ,... 3,
KETMa-KETJIMK 2-MOYJ OYiindya aBBAJITM CUMBOJI OMUJIaH TAaKKOCIAIT aCOCHU/IAa XOCHJT
oynmaau (a a @ak 4, © - UKKM MOAYIM acoCHil KyIUWII aMaJIvuHU aHIJIATa]u).
Teckapu KaiiTa UnuioB Oepuin 6uTTa aBBairu T- ~BAKTra KEYMKTHPUIITAH dJIEMEHTap
CUTHAJIHM @, _, HU XO3MpJa KUPMIIJArd CUMBOJ @, OMJIAaH TaKKOCIALl acocuja
amanra omwupuiaau. TakkocnaHa€TraH >JIEMEHTap CUTHaJUIap Oup-Oupura Moc
Ooynca “0” cuMBOJIIM KaiJ STWUJIAJAM Ba akc Xouaa “1” CUMBONM Kaill 3THIIAIU.
Ymby acocna nmmmoBun CKK Takkocmam ycynuaa kaOysuram ycynu aed aTanaiu.
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HOMn curnaminapHu onTuman KaOysulall KypuiIMacH CTPYKTypaBUH cXeMacu
8.13-pacmpaa KenTUpHUIITaH.

t K t+T
X0 My J u J o | BK AN
'y 4 JieKoiepra
@o | soft)
Tasau
> CHUTHAIU > f
TPaKTH

8.13-pacm. HOMn curHaymapHu onTUMai KadyJsuiamnt KypuiaMacu
CTPYKTYpaBUi CXEMacH.

X — kymaittuprud, M1 — unTerparop, T - CUTHaJIHU KEUYUKTUPrud, @ - UKKU
Moy 6yiinua Ky, bK — 6ycaraBuit kypunma, K — kanut (t =T na nekonepra
yJIaHaJn).

Tasgnu curHamm S,(t) KUpHII CUTHaAJ YacTOTACMHU MKKWTa KYNaWTUpUIL,
bunpTpiamn Ba UWKKWMra Oymum acocupa Iluctunpkopc ycynuupa —amaira
omupunaau. HOM curnaiapuu 0y ycynaa kaOymuiamaa “1” vy “0” ra Ba akcuH4a
y3aTUIa€Trad KoJ dJIEMEHTap TallKuI 3TyBUMJIapuiaH pakaT OUTTacH XaTto Kaii
STUJIUIIUTA OJMO Kelaau, KeHuHTuIapu Tyrpu Kaa stunagu. HOMn wvu onauii
®OMn Ounan Takkocnam 8.14-pacmaa kentupwirad. by pacmaa crpenka (M)
IoKopura WyHanran xonar “0” ra Ba crpenka (Muj) mactra iynanran 6ynca “1” ra
Moc kenaau. Pacmparu * Genrucu snemenrap curHan dasacu 180° ra y3rapu6
dMn xaro KaOyiiamn OomnuraHraH BakTra Tyrpu kemagu. HOMn nma sca dakar
OUTTa BJIIEMEHTApP CUMBOJI XaTO KAl ATHUIaIN, KEHMHTUIAPU TYFPU Kal dTHIIaIN.

H®Mn OMn
AX0O0pOT ay 0111001010 0111001010
Kyumua koijlaHran CUMBOJ dj 00101110011
Curnan ¢asacu MANVIMY MNAINAA
KaGynna curran daszacu * TTVMTTVV T [+ NI VIV
Kabyn KMJIMHTaH CUMBOJIIAP Ay 0110001010 0110110101

8.14-pacm. HOMn curnanau @M curHaiira ailllaHTUpUIITa OUJ Yu3Ma.

HOMn curnanra aguTuB (IyKTyallMOH XaJTaKUT TabCUpP OTraHaa YHUHT
MTOTEHITUAJT XaTaKUTOAPJONUINTHHHA aHUKJIaHMHU3.

bynna xartonuk a'k - BJIEMEHTAp CUTHAJ XaTo Ba a;(_l - BJIEMEHTAp CUTHaJ
TYFpU KaOyJl KWIMHTaH X0Ja X0CUJI Oynaau, €K akCuHYa XoJaTaa coaup OViaam.
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VY3aruna€rran sneMeHTap CHUMBOJUIAP XaJlaKUT TabCcUpuia Oup-Oupura OOFIUK
OynmaraH xonja xato €ku byrpu KaOyia kuinuHaau, seau P, (1-P,, ), Oynna P, -
®M cHUrHagHUHT XaTo KaOysuraHuul sXxTumoiurd. Hatmxana HOMn noreHunan
XaJIaKUTOAPIONLINTY yUyH KyHuaard udoganu oiaMus:

Py =2P,, (1—P,,) = 21— |27 ol /27 )~ 2P,, (8.95)

H®Mn curHan noTeHIuan  xajakuTOapmounummru — oaauii  ®OMn
XATaKATOAPIONLTATHIaH TaxMUHaH 2 MapTa KHYUKPOK, aMmMoO
XQIAaKUTOAPJONTUKHUHT Kamaumu oaauii dMn curHamiapHu KaOyIanijaaru
TeCKapy UIUIAI XOJIMCcacH 103 OepMaiiu.

Juckper xabapiiapHu y3aTuija xadap xap OuUp JUCKpPET dJIeMEeHTUra Oup
HEYa DJIEMEHTAap CUTHAUIap KOMOMHAIUsICUIaH uOopaT OynraH KojJap
KOMOUWHaIsicu OwiaH anMamaau. Arap Koajap KoMOMHalMsuiapujaru Mm-ta
JIEeMEHTap CUrHajulap Oup-Oupura Oofnmk  Oynimaca, y  Xoiljga  KOJ
KOMOMHAIIMACUHUHT TYFpU KaOyJl KWIMHUIIM SXTUMOJUIMTH KyWunmaru wudoja
opanu aHuk1IaHAIH

Pue =1-(1-P,)" (8.96)

6sz[a PX - OJICMCHTAp CUI'HAJIHU XaTO Ka6YJI KHJINII OXTUMOJIJIMTH.

[Iysn anoxuga TabKUIJAII JIOBUMKH, XAJIAKUTOAPIOIUIMK CHUTHAJ
HHEPTrUACHHHUHI XAJIAKUT KyBBAaTH CIEKTPU 3UUIMTIHra HucOatu OOFIMK OYyiuo,
CUTHAJ LIAKJIura OOFJIMK 3Mac.

Arap XaJaKuT SHEpreTUK CIEKTPH YacToTa Oyiinda OUp TEKHC TaKCUMJIIaHAH
Oynmaca  cUrHajl  CHEKTpU,  SSbHM  YHMHT  IIAKIMHM  Y3rapTUpuo
XAIAKUTOAPIOIUTMKHU OLIUPUII MYMKHH.

Ha3zopar caBoJsiapu.

=

CurnamutapHu KOrepeHT KaOyIuiain acoCHi MapTUHU alTHHT.

2. Curnamiap Kalicu XoJutap/ia HOKOTepeHT KaOyn kunnHaau? HokorepeHt
KaOyJsutain KypuJiMacy YMKUIIKAIA ¢/X KaHAal KaTTaukiIapra sra oymnaau?

3.  Koppensuon kabysiam KypuiMacu CTPYKTypaBUN CXEMAaCUHU YM3UHT Ba
UIIUTAII )KapaéHUHA TYITYHTHPUHT.

4.  ABTOKOppEIAIMOH KaOyJIam KypuiaIMacy CTPYKTYpaBUid CXEMaCUHU
YU3HUHT Ba WUIUTAII KapaCHUHM TYITYHTHPHHT.

5. T'apMoHHMK cuTHaN Ba PYHKTYaIIMOH XQJTAKUT WHFUHIACUHN
aBTOKOPPEISAIIMOH Ka0yJIall BakT AUarpaMMajlapiHi YH3UHT.

6. KoppensimoH Ba aBTOKOPPETSAIMOH KaOyJuIall yCyJUIapUHA XATaKUT

OapIONUTUTHHYU TAaKKOCTIAHT.

XanakuTOapAOLUIMK HUMa?

8. Amnpwuop Ba anacTepuop AXTUMOJUIUK HUMA?

~
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9. CummeTtpuk kaHai ne0 KaHal KaHaIapra anTuiaan?

10. bup Tapkubnu kaHan ae6 KaHaal KaHaITa auTIaan?

11. Wpnean kapop KaOyJ KWJIUII ME30HHU /10 HUMara autuiaau?

12. baiic popmynacuHu E3UHT Ba YHH MIapxj1ab OCpuUHT.

13. Vxmammk GyHKIMsICH HIMa?

14. Wxxunvk KaHala KaHaal XaToJuKiIap coaup oymaau?

15. HKkuIMK KaHajajaa yMyMUHN XaTOJIMK HAMara TeHr?

16. Wnean curnan KaOyuian KypuiMacu HuMa?

17. Onrmmain curHan KaOyJsuraml KypuiMacH 1e0 KaHaai KypuiMa
TYITYHUJIATH?

18. KotenbuukoB ontuman CKK cTpykTypaBuii cXeMacHHU YM3UHT Ba UIILIAII
MPUHITUIUHA TYITYHTHPYHT.

19. Hxxwmnuk curHan yayH ontuman koppessiauon CKK ctpykrypaBuii
CXEMaCHHH YM3UHT Ba UIILJIAII MPUIUTIMHA TYITYHTUPUHT.

20. Mxxunuk curHaJIapHU MOcTamrad GuisTpiap €paaMuia OnTUMa
KaOyJutal KypuiiMacu CTPYKTYpaBUM CXEMAaCHHU YM3UHT Ba UIILIAII
NPUHITUITUHU TYUTYHTUPUHT.

21.CratucTuk Hazapus acocuaa Kapop KaOyn KWIMINTa acocCjiaHraH

CUTHAJUIApHU ONTUMaN (HapKJIOBYMHU CUHTE3 Kuiuil. CUTHAJUIApHU ONTHUMA

KaOyJu1aI Me30HIapHu.

22. Vkkunuk ajioka KaHaUIlapuja CHUTHAUTApHU KaOysuramijga CTaTHCTHK

XaTOJUKJIIAP.

23. Jluckpet xabapiapHHU ONITHMAJT KaOyJIIarl.

24. CurHaJHHM KOTE€PEHT MIIJIAII acoCHa Xabap y3aTHIIl TH3UMH.
25. CurHajHM HOKOTEPEHT HIILIAII acoCHaa Xabap y3aTHIl TU3UMH.
26. daza MOIYISIUACH OpKaIH Xabap y3aTHIl TU3UMH.

90



9-MADBPVY3A.

CYHMIILIA AJTOKA KAHAJIJTAPAIA CUTHAJIAPHM SIKKAJIAB
KABYJI KWINIIHUHT XAJJAKUTBAPIOIIIATH BA
MYCTAXKAMJIUTU. CYHHUILIA KAHAJIJIAPJA MYPAKKAB
CUTHAJLJIAPJIAH ®OVJATAHMIIL. OK IIOBKUHCHU3 KAHAJIJIAP
OPKAJIM AXBOPOTHM AJAIITUB Y3ATHII PAJIMOTU3UMMU.

PEXA:

1.CyHunuM anoka KaHajlapuaa CUTHAUIApHU SKKanad KaOysl KUIMITHUHT
XaJIaKUTOAPIONLINTY Ba MYCTaXKaMJIUTH.

2. CYyHUIIUIM KaHaJIIapaa Mypakka0d curHamiapaad ¢poigaiaHul.

3.0K MIOBKUHCH3 KaHAJIJIap OpKaIK aXOOPOTHH QIalTUB Y3aTHII PATAOTH3UMHU.

CYHUIILIH AJI0KA KAHAJUIAPUIA CUTHAJUIAPHU AKKAJIa0 Ka0yJ
KWJINIITHUHT XAJAKUTOAPAOILINIH BA MyCTAXKAMJIMIH.

AManga curHauiap KaHajulap OpKaJIM Yy3aTWITaH[a YJIApHUHT IIAKIU
Oy3uiaau Ba XaTOJIUK OuiIaH KalWTa akc 3TTupuiaagu. CUTHATHUHT XaTOIUK OuIaH
KaOyJl KWIMHUIINra cadad KaHaja KUPUTAAUTraH Oy3WJIUILIap Ba CUTHAITa TabCUP
ATYBUYHU XATAKUTIAPIUP.

KanamHuHT amMruMtyza 4acToTacu Ba BaKT XapaKTEPHUCTHKAJIapU CUTHAIITa
YM3UKJIM  Oy3wnunuiap KupuTaau. byHIaH Tamikapu CUTHaira KaHajaard
HOUM3UKIN  pekumaa  unuiaértrad  GyHKIHUOHAT  y3eJUlap  HOYM3BHUKIHU
Oy3wnmunuiapau  Kymaau. Yu3ukiaum Ba HOYMBHKIN Oy3WIUIUIAD KaHAJIHUHT
MabJIyM MapaMmeTpiapura OOFJIMK OVIraHaurd Y4yyH, Maigo Oymuin cabadu
MabJIyMJIUTH cababyi yJaapHU KOpPEKIUsIall OpKadld WYKOTUII €KW KaMaWTUPHUIILL
MYMKHH.

CurHajlHu 4YW3UKJIM Ba HOYMBHUKIU Oy3WJUIIKJAH, YHUHT Tacoaudui
XaJaKUT TabCUpUJa OY3WIUIIMHU axpara Owinuin mapt. YyHKH XaJaKUTHUHT
CUTHAITA TabCUPUHU TYJIUK HYKOTUII MYMKHH 3Mac, YHHUHI ITapaMeTpiapy
aBBAJIJ]TaH MabJIyM dMac.

®oiiany curHaira Kymwini0d YHU XaToJIUK OWJIaH ake STTUPUIIUIINTa OJu0
KEIyBYM Xap KaHIal TabCUp XaJaKUT N1e0 aTananau. XajlaKuTiap maigo Oymuin
cababnmapu Ba (pu3uk xoccamapu Oyinya Typinya Oynaau. XajdakKATiaap ManIo
Oynmum sxoiinra kKapa®d WYKKM Ba TallKd XalaKUT Typura OynuHamu. Mukum
XATaKUTIAp PAJAMOIICKTPOH KypuiManap aKTHB Ba IACCHUB dJEMEHTIapujiaH
KaTbuil OWp KUHWMATra sra TOK YTMACIWTH, SHHU BaKT OWpiWTHa YTKa3TU4iaH
YyTa€Tran 3JeKTPOHJIAp COHU y3rapyBUaHIUTH cabadiu manao Oyiaau.

Tamku xanakutiaapra arMocepana 103 Oepaguran eKTp KapaCHiaapu, 11y
KyMIIaJlaH MOMAaKaJIJIUpOKJIap HaTkacuaa Xocwin Oynaau. by xamakutiap
KyBBaTH acOCaH y3yH Ba Yypra TYJIKWH Juana3soHuaa Tymuianrad. Kydmm
XaJIaKUTJIap Nmango OYnuiura caHoaT KypuiMalapy MIUIAlM Xam cabad Oynanu.
VYnap caHoat 35IeKTp KypuiManapuaa TOK KHUMATUHUHT KECKUH Y3rapyIld, SJIEKTP
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TpaHCTIOpT (TpamBail, TPOJUIEHOYC) AMEKTP ONrMY KUCMIIAPUHUHT MaHOa CHUMHra
KUTIC EMUILIMACTUTH, SJIEKTP MOTOpJIAp, MEAUIIMHA JUATHOCTHKA (TAllIXUC KUJTUIII)
Ba JIaBOJIall KypUJIMallapyd TapKaTa€TraH 3JEKTPOMArHUT HypJjaHUIUIapu cabald
oynasu.

berona pamuocTtaHuusuiap HypJaHUIUIAPH, yJlap TOMOHMJIAH a)XpaTUJTraH
UIIYM ~ 4YacToTaiapjaH  (QoHganaHuil  KOMAQJIAPUHUHT  OY3WIMILK,  WII
YaCTOTACUHUHT  OapKapoOpCHU3JIUIU,  HypJaHTupaéTran  (Qolganu  curHai
rapMOHHMKajdapu Ba CcyOrapMoHUKajgapu KHWMAaTh TEXHHMK Tallabaaruaan
OKopmiira cabab Oymanu. UlyHMHrAexk paauokaHamjgapaa XalakKuT — Kydma
MOAYJISLMS HaTHKAcUAa XaM Nanao Oymaau.

YMyMaH onrasaa Xap KaHaau paJroKaHaIJa WYKW Ba TAIIKU XaJAKUTIap
MaBXyq OYynu0O, ymapHUHT KaTTanurd ¢oiinanaHmIaéTran paguodyacToTanap
Uara3oHnura xam OOFJIHK.

Xamakut W(t) porimanu curnan s(t) ra UKKU Typaa TabCUpP ITUIIA MYMKHUH.
Arap xajmakut W(t) currai s(t) Kymida, ssbHU

s(O)+W(t)=x(t). (9.1)

byHnmaii XalakuT aaauTUB XaJakuT Je0 aramaad. Arapja  XajdaKuT
TabCUPHUJIaTH CUTHAJ

X=ps(t) (9.2)

MaTeMaTuK udoaa OmiaH akc STTHpUIICA, OyHIal XaTaKuT MYJIbTHILUINKATHB
Xanakut Ae6 roputwiaau. byHaa L — XamakuT Tabcupuaa (oigaa CUrHai caTXu
Vy3rapuimHu KypcaTyBu KodpduimeHT. Xanakut oynMmaranaa 0y kosduiuent
oupra tenr 6ymagu (u=1). YMyMan p=(-c0 + +00) — OpaJIuFu Y3rapuiy, CHUTHAI
CaTXMHM KaMalumura oiubd Keaulm MyMKUH. Arap | - doiiganu curHan s(t) ra
HUCOATaH acTa-CeKUH y3rapca, Oy Xo/yca CYHHII J1e0 aTaiau.

Pean pamnokanamnmapia xap HWKKH TypJard XajlakuTiap Oup BakTia
CUTHAJITA TAbCUP AT/, HATHKAJA

X(0= p(t)s(t)y+w(t), (9.3)

SHHU KaOyN KWJIWII KypUJIMacH KUPHIIUTA BaKT OYHHWYa caTXy acTa-CeKUH
y3rapyBuu Ba xanakuT W(t) Kyuuiran X(t) CurHai TabCUup 3Ta/Iu.

AnuTuB Xanmakutiapra: (pIyKTyallnoH, UMIYJIbCIM Ba KBa3UTapMOHHUK
XaJlaKUTIap KAUPAIH.

@OnyKTyalluoH XalakuT OoOIlIKa XaJaKUT TypJapura HucOaTaH SXIIH
ypranuiarad, y paauoTeXHHUK KypuiMara Owp BakTaa Oup Heda Tacomuduit
KaTTAJIMK/IaTu, yJIap TabCUPUIATH AJICKTP 3aHXKUpJIApHUIard YTUI xKapacHu Oup-
Owpura KymunauO KEeTHINM HaTWXKacuaa maigo Oymamu. Y Xamma yacToTaiap
JMATNIa30HUA YUpaiau, yHUHT CTIEKTPU YE€KCHU3 KEHT.

Wmnynecnu xamakuT Oab3aH BakT OyiiMya TYIUIAHTaH XajJakuT Ae0 Xam
atamanu. YyHku y Oup-OmpuaH aH4a KaTTa Tacoauuil BaKT OpajuFulia KHCKa
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BaKT JAAaBOMUIUMTHIA Paauo KaOyn KWJIUII KypWJIMacura TabCUpP 3Taad. YHUHT
TabCUPHUIA PAANO KaOyn KUJIMII KUCMJapujia 103 Oepaaurad YTuil kapaéHu oup-
Oupura KymwiMmaiiau, HaBOaTAard HWMITYJIbCIM XaJaKUT TabCUp OTryHYa
AaBBAJITUCUHUHT  TabCUPHU Tyraau. by Typaarm xamakuTiapra caHoar
KypPWIMAJIADUHUHT XaJlaKUTIApu KHUpaau: TaWBaHIJAll YCKyHallapu; JJEKTp
TPaHCIOPT; aBTOMOOWJIb YT OJIMPHUII KUCMIIapH Ba OOlIKaIap.

XanakutiapHu (UIyKTyalldOH Ba MUMIYJbCIU XaJlaKUTIApra aXXpaTHIAIIN
mapmi Oynud, UMIIYIbCIM XaJaKUT TAaKPOPJAHMII YacToTacura kapabd Top
MIOJIOCAITH PAIro KalyJ KWJIAII KypHiMacura (QIyKTyariioH, KeHT TI0JI0CaId KaOyJ
KWINII KypWIMACcH YIyH UMITYJIbC XaTaKUT cu(aTria TAbCUP STUIITH MYMKHH.

Mirynbelin XaJTakuT OUCKpET Tacoauduil skapaéH Oynmb, maimo Oy
BaKTH Ba aMIUIATYJAacH Tacoauuii TaKCHMIJIaHTaH. VMITylbCd XalaKUT Xam
Ha3apuil HyKTau Ha3apJaH YeKCU3 KSHT CIIeKTpra Jra.

KBazurapmMoHuK XajnakuT O0ab3aH CHEKTPH OyilMya amiaHTaH XaJlakKuT 1eo
atananu, Oy XaJlakKuT Typiaud pajguo y3aTHIl KypwiMalapu TapKaTaéTra
AIIEKTPOMATHUT TYJIKUHIIAP, TOP MOJ0Caia XaJaKuT KUIYyBUM TYpJIM caHOAaT ac000-
yCKyHanapujan wubopar. byHmalt Xamakutr paauokaOysn KWIMII KypUIMacu
YTKa3MIl MOJIOCACUHU TYJIWK Srajiaiid MyMKUH. Kucka TYJNIKuUH nuama3zoHuaarua
KBa3UTapMOHUK XAJIAKUT aCOCUM XaJIaKUT XUCOOIaHa H.

KaOyn KuiIMHraH CUTHAJIHMHT acjura MOCJIMIU Ba Y3aTHII TE3JUTH alloKa
KaHAIMHUHT WIDIam cu(aTWHA Ba BakKT OWPIWTHAA y3aTWITaH ax0opoT
MUKJIOPUHH aHUKJIANIH.

KaOyn kumMHraH CUTHAJTHUHT acJIuTa MOCTUTH Oy3WIHIIIAD Ba XaJIaKUTIIAp
TabCHUpUJa KaMasau. AJIOKa TU3UMHU KypWIMaJapuHA TYFPHU JIOWHMXajall Ba
co3jaml HaTWXKacuja CUTHAJIHWHT acliura MOCIWTHHU IOKOpW  Japakana
TabMUHJIAI, XaTOJIMKHU KaMauTHUPUII MyMKHH. By X0J1/1a CHTHAJTHUHT acJiura MOC
SMACIUTA  —  XaTOJMK  Japakach  XajakWTra, ajoka  THU3UMHHHHT
XaJaKuTOApIONUIUTHTA OOFJIUK J1e0 XuCcoOIaHaIH.

XamakuroapAouuIuK 1e0, oJaTaa ajloka TH3UMHHUHT axOOpoT y3aTHIIa
XajgakuTra oapaom o6epuin KoounusTura antuinand. KaGyn KuiuHraH CUTHATHAHT
acJIMra MOCIUTHHY YHUHT XaJaKUTOAPAOIUIMIYA OpKaliu 0axoJan MyMKHUH. AJIOKa
TU3UMH (KypUJIMACH) XaJIaKUTOAPIONIIUTH y3TYKCU3 Ba TUCKPET CUTHAIIAD YUYH
Typiuda aHUKJIaHAH.

Jluckper xabap y3aTUII TU3UMH YIYH XaTaKATOApIONUIHK N Ta y3aTHiraH
anemenTtap curHamwap (0;1) man Tyrpu KaOyn KwiMHraHu — M Hu, ymMyMui
y3aTWITaH dJIEMEHTap CUTHaJIIapra HucOatu Ousian 0axoyiaHaau, STbHU

Pr=M/N (9.4)
oyunna Pt — tyFrpu kabyn kunuin sxTumostura. Omaraa xaaakuToap oK

Pr HuHT Teckapucu Py — xaTo KaOyn KHJIMI 3XTUMOJUTUTH OPKajiu OaxoJjaHaIH,
apHU  Py=1- Pr.

93



V3nykcen3 anamor xabapiapHM y3aTHUIAArd XaToJIWK y3aTwiraH u(t)

CUTHAJIHU KaOyn KwiuHraH v(t) curHammad dapku ¢, OwmnaH OaxoJiaHaJIu.

X
Kynmunnuk xonataa yprada KBaJIpaTUK XaTOJIUK

- 2
s2-1 - FND-um) dt (9.5)
0

1
2_1
TC

~2

WAKTHAA AHUKTaHamw, OyHaa &y 52

Tanad KWIWHAIWTAH XaTOJUK £ M

KUYMK EKU TEHT OVJIUIIMN Kepak, IbHU

~2_ =2

cl<g¢ 9.6

X~ “tx’ ( )
EKU 5)% MabIyM 3XTUMOJUIMK Japakacuaa ETZX TaH KWUYUK €KW TEHT

oYUM Kepak
Q=P(52<&2). 9.7)

Ka6yn KWJIMHI'aH CUTHAJHUHI aCJIMT'a MOCJIMK JapakaCyh ajlOKa KaHaJlInaaru
CUT'HAJI KYBBAaTHHH XaJIaKUTT'a HHCOATH Ta 6OFHI/IK, SABbHH

q=P¢/Py. (9.8)

XamakUTHUHT MabJIyM MHUKIOpJIa acjiura MOCIUMK xabap y3aTuliia
doitnananunaéTrad CUTHAJUIAPHUHT Oup-Oupuaad ¢apK KWIHII Japakacura
O0ormuk. Macanan: (azacu MaHUMYNSIUSUIAHTaH CUTHAJUIAPHUHT Oup-OupuaaH
dapku aMIIUTyJacd EKM 9acTOTacu MAaHWIYJISANUSUIAHTaH CUTHALIAPHUKUTA
HUcOaTaH KaTTa, WyHUHT yuyH ®Mn curnan, AMn Ba UMn ra HucbaTan 0KOpH
XAIAKUTOAPIOILIMK, aCTUTa MOCITUKHHA TabMUHIIANIN.

Acndra MOCJIMK CHUTHaJHU KaOyn KWiIMIn Typura xam Ooriuk. KaOyn
KWINITHA ~ IIyHAAd TYpWUHW TaHJAIl KEpPakKH, Y XaJaKuT TabCUPHIArd
CUTHAJUTAPHUHT ¥3apo (dapKUHU WIOKU Oopuya SIXIIA axpara oJICHMH. TVFpu
JoMuXajdaHraH KaOysl Kuiuin KypuiMach q=PdJ/Px HEM ce3wmapiau mapakana
SXITWIANINA MyMKHH.

VY3nykcu3 Ba AMCKpET Xabap y3aTHIll ajoKa THU3UMHU OpacuIard Kywuaaru
Karta ¢apkka >bTHOOp Oepuin Kepak. Y3Iykcu3 xabap (CUTHaAi) Jiap y3aTHIll
TU3UMUIA Xap KaHdal XalaKUuT KaOyJl KWIMHTaH CUTHAJTHU I000pHUITaH CUTHAIIAH
dapkIaHuIMra, XaTtoiaukka onud Kenmaaw. JIMCKpeT cUrHayuiap y3aTHIl ajioKa
TU3UMUIA XaJaKUTHUHT (akat ¢oiinanu curaan nemeHTiapu (1 Ba 0) Hu yHUHT
TeCKapuCcHUra aijlaHTUPYBUM KaTTAIMKIA OYJIMIIUTMHA XAaTOJIMKKAa OJIMO Kelau.
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Jluckper ajoka THU3MMHUHHMHT Oy3WIraH CHUTHAJUIAPDHU TYFPU KaOysl KUJIHII
XYCYCHUSITU — XaTOHM Ty3aTHILl KOOMIUATH 1a0 aTanau.

XanakutOapAouUIHK OuilaH Oup KaTopja ajloKa TU3UMHUHHMHT Xabap y3aTHIll
TE3JIMTU XaM YHHUHT acOCHUW KypcaTKuwiapujaH Oupu xucobnanamu. Jluckper
aJI0Ka TU3UMU yYUyH y3aTHUII T€3JIUTU OUp COHUSIIA y3aTUITaH UKKHJIUK CUMBOJLIAP

conu R Ounan yiuaHaau, sbHU
R=logm/to , (9.9)

OyHI1a To — DJIEMEHTap CHUMBOJ JIaBOMHUIIMIH, M — KOJ acocu. Arap m=2
OyJica, SbHU UKKWINK KOJI Y9yH

R=1/ To. (910)

Xap KaHaai anoka KaHalu y4dyH OepwiraH yerapaBuil KMiMatiapaa — SHT
KaTTa Yy3aTHUIl TE3JUIM MaBXKyld, YHM ajoKa KaHAJIWHWHT CUTHal Y3aTHII
KoOmmsTH 1e0 aTananu Ba oxarna C xapdu Ouiian OenruaaHaIq.

Amanna doinananuiagurad ajgoka TU3UMIIapUa y3aTUIl Te3nuru R, kanan
y3atuil Koowmusiti C 1aH Ku4uk, sbHu R<C.

R<C O6ynrannma, curnan y3aTuil Ba KaOyJl KWJIHIIHUHT FOKOPH Japakania
acjaura MOCJIMTMHHA TabMUHJIAIl MyMKHHIIUTHA TaCIUKIAHMOK/IA.

CyHUIIUIH KaHAJUIApAA MyPaKKa0 CUTHAJLUIapAaH (poiigaiaHuIIL.

Kyn xomnapnaa kaOyn KWIMHAAUTAH CUTHAIAP YUYH YJIAPHUHT TAllyBUUCH

yactotackn f, maH Tamkapu, MOIYmALMS TYpU Ba KOIJIAl TYypH MabiIyM

xucoOmanaau. CUrHajara TamKy Ba MUKW XaJaKUTJIap TabCUP ITraHaa YHH TYFpHU
KaOyJl KWJIUIN DXTUMOJUINTHUHH, XaJIaKUTOAPJIONIIUTHHN TabMHUHIANI Tajal
sTIand. Mopaynsanus Ba KOJJIAlll TYpHIaH KaThbUW Hazap CUTHALIAD TYypJIu
ycyapaan Qoitnanann® KaOyn KUIMHUIIK MyMKUH. CurHan KaOyn KWIMIITHUHT
Kaiicu ycyJuiapu XaJlakuTOapAOIIIMK HYKTau Ha3apuaaH HT (MabKyJl, MyTaHOCHO)
onTtuMman xucobnananau? by caBomiapra B.A. KoTelbHUKOB TOMOHHMIAH sSipaTUIITaH
XaIaKUTOAPIONIINK Ha3apHsCHIaH )KaBOO TOIHII MyMKHH.

Kabyn xunum KypwiMmacu (TH3UMH) HUHT CUTHAJIHU MabiIyM Oup
MYTaHOCHOJUK (aHUKJIUK) OWJIaH KalTa akCc ATTUPA OJIUIT UMKOHUSATH (KOOUJISATH)
YHUHT XaJaKATOapAonuury ae0 ataaaim.

AJOKa TH3MMUHUHT TYJIUK XaJIaKUTOAPAONUIMTUHA aHUKJIAII KYT XoJuiap/aa
Mypakka0 Oyiranu ydyyH oAaT/ia YHUHT alpyuM KUCMJIApH: Y3aTUIIl KUCMHU, CUTHAII
KaOyJI KWJIMII KypUJIMacH; KOJJIalll Ba JIEKOJjIall €KH ajJoKa TU3UMHUHUHT MablyM
WKKW HYKTaCH OpacuJarv KUCMJIapH XaTaKuTOApIONUTATH aHUKIaHAIH.

XanakuTOapAOUUIMKHUHT ~ SPUIIIAINA ~ MYMKHH OVJiIraH »HI KarTa
yerapaBum KUUMaTHU KorensHUKOB udonacu oyinua MMOTEHIIUAIT
XaJIaKUTOApONLIMK 1e0 aTanay.
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SApatunran pean anoka KypwiMalapw XajdlaKATOapIOINUINTH TIOTCHITHAI
XQIaKUTOAPIONUIMKAAH KWYUK, aMMO YHra KaHua sSKdUH Oyiaca TH3UM EKH
KypwiMa IIyH4Ya MyKaMmaJ XucoOJaHaau.

Xakukui (peasl) XaJlaKUTHH TIOTCHIMAA XaJaKUTOApJOUUIMK OujaH
TaKKOCJIall THU3UM (KypWJIMa)HA MabliyM MOAYJSAIMA Ba KOJUIAll YCYJIUJaH
doitnananranaa Kadbysa KWIKII KypHUIMAacH KUPUILIKUJIATH CUTHAI/XalaKUT HUCOATH
Oepuiranjia yHUHT XajJakKUTOApAONUIMTUHU TOTEHIMAT XalaKuTOApIONUIMKHU
TabMUHJIAINTA  SKUHJIAMNTAPHUII  KYIIAMYa  Y0opa-TaaAOWupJIapuH{  TaHJIAII
UMKOHUSTUHU OepaJiu.

Wnean xonmatma arap curHan kaOymnam Kypuimacura (akat Qoiiganu
curHan S(t) Tabcup 3Tca, AbHU XamakuT W(t)=0 Oynca yHma kaOyn KWJIMHTaH
curnai v(t) yatuiarad curdan U(t) ra Tedr 6ynaau. bynaa Kypuiamaaaru Yu3uKiIu
Ba HOUM3UKJIM Oy3WIHILIap UYK Ae0 xucoOmaiimus. CurHan KaOysuiam KypuiMacu
(CKK) kupuiura pakamiau UKKA XWJI AJIeMeHTap curHai Si(t) €ku Sy(t) Ba xajaakur
W(t) TabCHp 3TraH XaJaKuTHHA Kypuo unkamu3 (9.1-pacm).

X(t) = ~

sO+w) | K S s

9.1-pacm. YMyMIIamTHpUIITaH CUTHAJ KaOyJsulan KypHuiIMacH.

CKK xypunmacu kupumuaard X(t) cMrHajara WIUIOB OEpHI HaTHKACHa
KUPHUIIAArd CUTHAIHUHT Y3aTWIMIIM KyTwiaérraH si(t) €xku sp(t) curHaymapaaH
Kaiicu Oupu ky3atwiran O<t<T opacuna YHUHT KUPHIIATA TAbCUP ATrAHIUTH
XaKuJard anocTpuop (CHUTHAJIHM Ky3aTHII Ba WIIJIOB O€puIl HaTHXXKacHa)
9XTUMOJUTUTHHHU XHUc001a0 Oepaau, sbHu P(s1/X) Ba P(s2/X).

Arap si(t) Ba sy(t) CUTHAUIApHUHT 11y >KyMJaJaH XaJaKUTHUHT CTaTUCTUK
xoccanapu Oy3wiraH OyJca, CUTHalI KaOyJuiall KypuiMacy yJIapHUHT allOCTEOPUK
TaKCUMOT KOHYHJIApUHU TaxJuia 3THO si(t) €xku sp(t) curHammapaaH OMpU YHUHT
KUPUIINTA TAbCUP ITraHU XaKua1a MabiyM Oup Me30H (KpUTEpHUid, KOHYH) acoCua
Kapop KaOys KuJau.

Macanan, ypHatuinran — KaOyJd KWIMHTaH MeE30H (KpUTepuid) acocuia
y3aTWITaH Xa0apHH 2HT SXIIH IIaKJIAa aKC dTTUPUINN Kepak. YOy YpHATHIITaH,
tannanrad Me3oH acocuga CKK ontuman kaOyn Kwirnd wmabliyM ycyinaa
y3aTWiran xabapHu KaOyn KWIMIIAA DHT IOKOpH  XaJaKUTOApAONUIMKHU
TabMUHJIAN .
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Arap kaOyn KWIMHTaH CUTHaIap n ta 0yica, xi-103a n Ta KucMra OyinHaau
Ba Xap rajl X;-HUHT KUHMAaTH X; 103a7ad Oupura moc keinca s; curiain KK kupummra
TabCUP 3TAU JETaH arocTepuop 3XTUMOUIMK P(si’X) mabaym OYynanu. bynna
KaHaJ OpKaJM XaKUKaTAa Sij CUTHAI y3aTWiraH Oyica, y TYFpu KaOysn KWJIMHIaH
XMcoONaHaA Ba XaTo KalyJa KWIMHTAHIUK OSXTUMouIMrd Py Kyiuparuua
aHUKJIaHAU:

P, =Y P(s,/X)=1-P(s,/X) (9.11)

i#]

(9.11) udonanan KypuHAIUKU, CUTHAT S; HUHT TYFPH KaOyJl KWJIHHTAHINTA
MaKcHMayl KUHMAaTura XaTo KaOyJl KWIMHTAHJIUTH KUUMATHHUHT OSHT KAYHK
SXTUMOJIIUTA MOC KeJITU. Arap ajokKa KaHaiu Oyinda ¢akat 2 X1 curaan  Si(t)
Ba sy(t) y3atmiica (1 €xu 0 pakamuu curHai), y xonna (9.11) udona connanamanm,

P

Xxmin = Pmin (SZ / X) :l_ Pmax (Sl / X) (9'12)

Arap aloka KaHaJIW KUPHUIIHIArd Ba YUKHWIIAIATH CHUTHAJUIAD JTUCKPET
(pakamnu) Oynca, OyHmald KaHald JUCKpET €KUM pakaMJid ajokKa KaHaiu Je0
atamagn. AJOKa KaHAJIW KUPHWIIHMIATH Ba YMKHUINUAATH CUTHAN Y3ITyKCU3 Oyca,
OyHIail KaHan Y3JIyKCU3 KaHain 1e0 artanagu. Arap KUpHIl €K YHUKHUII
CUTHAJJIapUJIaH OWpU JUCKPET UKKUHYUCH Y3ITyKcu3 Oyiica OyHaall kaHaiap
JUCKPET-Y3IIYKCH3, Y3IYKCU3-IUCKPET €KM apajall CUTHaulap KaHaiu Je0
aTayaju.

Juckper (pakamiu) ajoka KaHaIM Yy4YyH KOJI KUPHUII CUTHAUIAPH a;
(1=1,2,...m) Ba yMKHUII curHayIapy aj (j=1,2,...m) CHUTHaj y3aTuIl Te3JIUru V Ba a
HU aj ra yrum sxtumoivuru Pj;=P(aj/a) mabnym Oynca, OyHmail KaHaJTHHHT
Xoccallapi aBBaJJIaH MabJIyM XUCOOJaHAIu. YMyMaH OJraHja KUPHUII Ba
YUKUIIIArK 3JEMEHTIAp COHU OMp-OupuaH (papKIaHuIIM (Mi#m;) MyMKHUH.

Arap nuckper (pakamiM) KaHaJ y4yH a; HM 3 ra ajaMamu0 KOJIMIIU
sxtumoiuiru P(aj/a;) Baktra Oofnuk Oynmmaca Ba ymOy dJieMEHTap CHTHaJIaH
KaHJlail 3JIEMEHTap CHUrHaj OepuiraHiaurura OOFJIMK OyiMaca, XOTHpacu3 Oup
Typiu KaHan 1e6 aranaau. Arap P(aj/ai) Bakrra 6ornmuk Oyiica, OyHmal kaHai Oup
Typau OynMaraH KaHan el aTajaiu Ba aj HU aj Ta YTUII SXTUMOJUIUIH, YIIOY
AJIEMEHT/IaH aBBaJl KaiiCH DJIEMEHTap CHTHAN OepuiTraHiurura OOFiuK Oyica,
OyHIal KaHan XOTUpaiu KaHan ae0 atananu. byHnnait kanan meremaTtuk udogacu
MapkoB JUCKpET KeTMa-KEeTJIUTUTa aCOCIaHTaH 0yiau.

Arap Oup TypiaM JUCKpET KaHAIWJA KUPHUII Ba UYHUKUIUIAPUAATH KOJ
CUMBOJUIapU (JIEMEHTIIAp) COHU Oup Xuin OYynud, yJIapHUHT OWPUHUHT
UKKWHYMCHTa YTHII SXTUMoiuturd P(aj/a))=Po=const, 6ynca OyHmail kanamiap
CUMMeETpPHUK KaHaj 1e0 aTanaan (9.2a-pacm).

Mucon Tapukacuia HKKAJINK AUCKPET KaHATHHU KEITHPAMHU3.

AJOKa KaHayulapu opacua KUpPHII Ba YMKHUII KOJ| CUTHAUIapu OuUp XUl
SMaclapu XaMm ydpaiiau, Oysaa xupum andasutd m<m’' 6yiau6, xamma N=n"
Komyap MKkM rypyxra oymuHaau N=Np+Nr. Xabapnap y3atum yuyH paxat Np
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pyxcar 3TWiraH Kojjap KoMOMHauuscuAaH (ouganaHuiaaad Ba KaOyn TOMOHJA
Nt TakuKJIaHTaH KoAJap KOMOWHAIMSCH Taimo Oyica, XalaKuTiap TabCUPU
HaTWkKacuga Oy Komjap KOMOWHAIMSCH «YUUPHIAAW» pyWxaTra OJMHMAMIH.
ByHmaii ajoka KaHaUIapu «YIHPHUII»IK KaHaiap ae6 atanaau (9.26-pacm).

Pu Pu
a s . ar’ Al @e= A - ar’
1.~\\ > ’,-. 1 \?\\\ -
~<Pan .- <~ =S——_Pa -
~ - \P - -
"~ o _- 21 <
S< - S S - -~ a.,
s< — =. &
Pig -7 "~~ P o~ ——
.- S~o »oT _—p, -~
- ~o_ Lot —— 2 ~<_
-
a e > o a’ a e——— > e A’
P22 Pzz
v \
a) P1= P2 6) Ps1= P3,
P1o= P2 P,= Py

9.2-pacm. Ukkunuk anoka KaHaJIW UIUIAIIMHUHT TpaduK TACBUPH.
a) CHMMEPTHK KaHajl, 0) HOCUMMETPHK KaHall.

«VU4HpyBUM» XYCYCHATIM aJ0Ka KaHaulapuaa jaexoxep Nt TaKHKIaHraH
KOJJ1ap KOMOMHAIMSICUHU JIEKOAJIaMai .

Arap ajoka KaHalduaa XaJlakuTiap yk Oyica (W(t)=0), y Xojjga KUpPHII
KOJUIap KOMOMHAIUACH Y3UTa MOC YMKHII KOJUIap KOMOMHAIUSACU XOCWJ OYIvin
sxtumoiunru - P(ai/a))=1 Oymamu. Bynmait kommap KOMOWHANIMSACH —AEKOAEp
TOMOHMJIAH JUCKPET Xa0dap 3JIeMEHTIapUAaH OUpH Vi ra ailllaHTUPUIIA/IH.

OK MOBKHHCH3 KaHAJIAP OPKAJM aX00POTHH aaNTHB Y3aTHII
PAANOTH3HUMHU.

a TApaMETPUHHU IOKOPHU YaCTOTAIM Yirdamjap XaTOJUTHHH KYpUO YUKaAMHU3.
bynna curnHammapHuHr OommKa mapaMerpiiapu  (QaHUKJIAHTaH) MabiyM el
Kapamagu. Hopman “ox moBkuH’ ammutuB Tabcupugaa Wy(o/y) amocTtpuop
9XTUMOJUTUK 3UYIMTH YHUHT MaKCUMyMHU OVitua cuMMeTpuk O0¥iamu, (9.3-pacm)

SBHU:

v

y

9.3- pacm. Hopmain “ok 1m10BKUH” 3XTUMOJUIUK 3UUITUTH
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« TapaMeTPUHU ONTHMAaj 0axoiaml MakCUMal YXIIANUIMK MEb30HU (YHKIUSICH
OpKaJI¥ amaira OLupuiIaan:

AGl)= Y=l (013

by epna Wy (y)- y(t) peanuszanusara OuTTa MOBKWH TabCHPUIATU KaOyJT KHAJIHIII
OXTUMOJUTAK 3UYJIUTH.
(9.13) udomanu eunmuHu anukiamma Y() — M Ya4oBIM TUCKpETIIAp
TaHIoBIapuaaH uoopar ned kapanaan. (9.13) ndomaHUHT Kacpu « TMapaMmeTpura
OOFNIMK OyIMarad y4yH yHU Kyiuaaru KypuHuuiaa Oymnaau:

Wem [Y (t)—u(, a)]

A (o) = , 9.14
o) Wa (0] (914

by epma W(a/y) -  y(t)= u(t,a)+n(t) anumkmaHaérran peaau3alMsSHAHT
9XTUMOJUTUK 3ULITUTH;

n(t)=y(t)- u(t,x) — MOIOBKUH peANU3aANUACUHUHT DXTUMOJUIUK 3HUJIHTHUra

SKBHUBAJICHTJINTH Y5THOOPra OJUHIaH.
CurHauiapuyn OwmHap anukimana — Up (H)=u(t,a), up ()=0 oOynranumma (9.14)
nuboaaHy Kyiugarnya é3uil MyMKHH:

InA Gk =~ 5= [y O-uCaf - YO d  (9.15)

WHTerpaHUHT YeHapaiapd -oo AaH oo Ae0 oiMHraH W(OoJaHH CUYUMUHU
YUKapUIla KUAMHUYAIUKIAD KeNTUpuO uuKapaau Ba Oy wuHTErpan ¢dakar
aHUKJIAaHWJIAETTaH CUTHATHUHT MaBXY/UTH BaKTH/Ia OJIMHUIIYU KEePakK:

In A (yla)=- _Nl_[ ju2(t, aydt—2 Ju ) u(t,a) dt:l = (9.16)
by epna oL-- -
_2B(w)-E(a)
Ny ’
B(a)= Jy(t)u(t,fc)dt
—e bepunran a rnapameTpuia
CUTHAJTHUHT YHEPTHUSACH
E@= [ 0)de
o TapaMeTpuHU - onmTuMasl Oaxojam KyWuJgard ImapT
OwnaH OaxonaHaau:
d |2B(0) _ E(@ |_ 0
da [ No No ] (9.17)
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o TapaMeTpUHU ONTHMaN Oaxojaml TaAOWK OJTWIATH KOPPEISIHUOH KaOyi
KUJITHYHUHT QYHKIIMOHAI CXeMAaCHHU KEeITHPaAMU3:
9.4-pacmya kentupwirad 1- KoppensTopaa KyWnaaru KOppesiiioH HHTETPaIH
AHWKJTaHUIIA N :

i+1)T

B@)= [ y®wul,a)ds (9.18)

2- KOppesisaTopaa o- MapaMeTpuHU OWTTa Kajamra cwipkuran Uo(t,oia )- TasHY
CUTHAJIMTa MOC KEJTyBYH KOPPEISAIMOH HHTETpall XHUCOOIaHa IH.

B(ai-1)

A 4

2- Koppeasitop

A

»  Takkocmiam
KypHJIMaCH

\ 4

B(ai)

1- KoppeasTop

A
Uo(t,ati-1 )

A 4

Uo(t,0) 0-0yitnua
»| CHJIKHUTHII 0JIOK

O-HU yJT9amn
0J10KU

L\ A2

A 4

9.4-pacM. « mapaMeTPUHU ONTHUMAJ OaxoJjiall TaA0NK dTHJIaTH
KODDEJSLNOH KaOVJI KWITHYHUHT (DhVHKIIMOHAT CXEMACUHU

0- MapaMeTpUHU aipuM KuhMatTiapuaa kKaOyn kuiaudran Y(t) Ba Uo(t,o) — TasHY
CUTHAJUIAPH YUYH KOPPEJISAIMOH UHTETPATHU H(] OJaCHHH KSITHPAMU3:

By epna B (a) = J[u () +n ()] u (1, @) dt = Bo(w) + B, (9.19)
VHTEerpaaHUHT CUIHAJ TAIIKKII 3TyBYUCH
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£ 9.20
Bo(@)= [u () uo (1, 0) dt ©:29)

I/IHTCFpaJIHI/IHF IMOBKHH TAIIKWJ 3TYBUYHUCHU

B,= [n(t)uo (t, 0) dt (9.21)

E>>Np — Ky4IHd CHTHAJIap YYyH O- IapaMETPHMHU MOTEHIHA aHHKIAIIHH
KYpHuO YMKamus.

o- mapamerpu ydyH amoctpuop Wen(o/y)- TakCHMOT KOHYHUHH
anuknanmus. FOkopuaa KypuO YTUATAaHHUIEK IOKOPH 4YacTOTAIM Yidanuiapaa
Wew(0/y)- TAaKCUMOT KOHYHUHU YXIIANUIMK (GYHKIUSCUTA TPOMOPIIUOHATIAND.

eXpy— L _[[y ) — u (t, ) dt} (9.22)
Ny 2,
CurHaJHUHT OHCPIUACHU O- ITapaMCTpuUra 6OFJII/IK Mac:

E=[i(, a)de= [y (1 at 9.23)

(9.23)- udoganu BTHOOPTA OJMO, VVcy(0/Y)- AMOCTPHOP TAKCHUMOT KOHYHHUHHU
KEJITHPaMU3:

Wen(a]y) = k exp {— —1\1/?[ -J‘yz @ dt-2 jy Hu a)d+ 020

+ j:uz(t, ‘a) dt]}= k exp {—AII—- [2E-2B (a)j} =k, exp [2B (a)/No}
- 0

a- ontuMman Oaxomjam yerapacuaa B’(«)=0 Hum 3pTHOOpra ommb, B(a)
bynkuuscuan Teinop QyHkiusicura EMsimMus:

~ B(d ~
B(a)=B(a)+ —Z(EL(U-"G)Z"' (9.25)
VY xonna (9.25) udona Kyiugarn KypuHHUIITa 3ra Oy Iaau:

wem(@ly) = k; exp [2B (@)/Ny] exp {[B”(@)/No] (a - 6)*} =

(9.26)
= c exp {[B"@)/Nol (@ -8)’} ,

VY xonga 6axonalin mapaMeTPUHUHT JUCTICPCUSICHHH U(POTACHUHU KEIITUPAMU3:

ol = 1 - 1
. 2B"(@)/No  (2EINp) p”(a) '
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XaToMMKHU OaxoJiall TaKCUMIIAaHUII KOHYHH Kyhuaa udoa OninaH aHUKJIaHUIAIu:

-(a -8Y126,
(1[) \[Zwa (9.27)

Ha3zopar caBosiapu.

1. CyHunuiM anoka KaHajlapuja CUTHAJUIApHU sSKKanad KaOysl KUIUIITHUHT
XQJIaKUTOAPIONLIUTH Ba MYCTaXKaMJIUTH.
2. CyHunum kaHauiapaa Mypakkad curHamuiapiad ¢hoiigananuni.
3. Ok UIOBKMHCH3 KaHAJIap OpKaIM axOOpOoTHM aJalTUB  Y3aTHII
PaauoOTU3NMU.
4. ui(t) Ba Ug(t) curHamwmapu yuyH ¢apknam Ko3(pPHUIUEHTHHA aHUKJIAII
nhogaCUHU KEATUPUHT?
5. TaBakkamuMK KodhPuirieHTH HUMa?
6. TaBakkamuMK U(pOAACUHU KEATUPUHT?
7. XamakuTOapAO0ILIMK JeTaH/1a HUMaHU TyIIyHacu3?
9. XanmakWTHWHT KaHIal TypJapuHu Oniacuz?
10. AnpmuTuB XanakuT HUMA? XaJaKUTHHHT KalCH TypJIapy aiTATUB XaJaKUTra
kupaan? MyJbTUILUIMKATUB XaJIaKUT HUMa?
11.“Ok moBKUH" XaKuaa TylIMHYa OEpUHT?
12.TeHr 5XTUMOJIIIN CUTHAJIJIAp JeTaH/1a KaHaail CUrHasuiap TYIIUHUIaau?
13.11IoBKMHHUHT TaKCUMOT KOHYHH KaH/Iak aHUKJIaHWIaIu?
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10-MABPY3A.

XATOJIMKHHA TY3ATYBYM KOJJAPHU SIPATHI YCVYJIJIAPH.
KOJJIAPHU TYPJIAPT A AJKPATHUIII. BJIOKJIU KOJJIAPHUHT
XATOJIMKHHA TY3ATHII XYCYCHSATJIAPU BA ACOCHM
XAPAKTEPUCTHUKAJAPH. BJIOKJN KOJJAP. KOJJAPHA
KYPHUIIL. UAFMA KOJIJIAP.

PEXA:

1. XaTOJWMKHM Ty3aTyBUM KOJJIAPHU SAPATULI YCYILIApH.

2. Koanapuau Typiapra a>kpaTuii.

3. brmoxnam KomTapHUHT XaTONWKHMU TY3aTHII XYyCYCHSATIApU Ba acOCHi
XapaKTEPUCTUKAIAPH.
4. Bnoxnu xoanap. Koanapau kypum. Murma xomnap.

XaToJMKHHU Ty3aTyBUM KOJJIapHU sipaTuil ycyuiapu. Koxnapuu
TypJiapra axpaTuil

XanmakuTOapaoul koajgapiaH (oiiianaHuill OQAuN  KoJjapra OpTHUKYa
AJIEMEHTAp CHMBOJUIAp KHPUTHUIN OPKAJIM amMajra OIIMPHWIaIy Ba y3aTHiIaéTraH
xabapJIapHUHT aclura MOCIHMK JapakacHHU omupand. Hartmwkaga Kkojmap
KOMOMHAITMSCUHUHT OPTUKYAJIUTK Xabap MaHOau OpTUKYAJIUTWra HucOaTaH
omaau. Hatmxkama y3aTwiran xabapmard XaTOHM TOIWIN Ba YHW TYy3aTHINTA
UMKOHUSAT SPaTUIIA/IH.

Xo3upaa MabliyM OYITaH TypJid XaIaKkuToap 01l (KOPPEKIUSIOBUN) KO1ap
Typau XycycusT (Oenru) napura Kapad oup-oupunan dapkiaHaiu.

Ymby Oenrwnapgan Oupu KOAHUHT acocu — M Oynub, Kojiap
KOMOUWHaIuscuaara Oup-oupumaan (GapkiaHyBYM DJIEMEHTAp CHUTHAUIAp COHU
OwnaH aHMKJIaHaaU, 0ab3aH Ko andaBuTu AeO XaM aTanaau. DHT KSHT TapKaJlraH
KOJUTap UKKUJIMK KOJu1ap OYnu0, yIapHUHT acocu M=2.

bynnan Tamkapu xoamap, OJOKIM Ba y3JIyKcHu3 Kojuiapra OynuHaau. biokmu
KoJimapaa xabap HaBOaTaaru xap Oup Oenrucu Oup Heuya KoJi CUMBOJUIapH (KOAJ1ap
KOMOUWHAIISICH, KO CY3W) OWIaH ajdMaIllTHpWIaAu. Y3IyKCH3 KoJjapaa Kojiap
anoxuna OJjokura Ba cy3ura axkpatuiaMmanad. byHaa kommap cuMBoiau xabap
Oenrunapy KeTMa-KeTJIMTY OWIJIaH aHUKJTaHAIH.

broknu kommap ydyH KO CY3M Y3YHJIMTH TYIIYHYAcH ajoXuja axaMusTra
ara. MKKUIMK KO[Iap YIyH KOJ OJIOKH JaBOMMIIMTH KOJJIap KOMOWHAIIMSCHIArH
“1” Ba “0” nmap coHM OWIaH aHWKJIaHAAW. Arap XaMma KOJiap KOMOWHAIMSICH
y3yHJIIMTA Oup Xui Oyica, sS’bHM DJIEMEHTap CUTHAJIAp COHWM N Oup xui Oyica,
OyHmai xoayap OUp TEKUC KOAJIap, aKC X0JiJla HOTEKUC Koaap neb aramamu. bup
tekuc kommapra MTK-2, MTK-5 Ba HoTekuc komjmapra Mop3e KOIW MHCOI
Oynmaau. Arap Kojyiap KOMOWHAITMSCH acoCHM M ra TEHT Ba YHJArd 3JIEMEHTap
CUTHAJIJIAp COHU N Ta Oyiica, y xoaa
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M <m?, (10.1)

Ko/utap OJIOKMHM XOCWJI KWJIMII MYMKHH. Arap QoijganaHuwiaaural Kojyiap
KOMOMHAIIMSACH COHU JIUCKPET Xabap AJIEMEHTIapu COHHUTa TeHr Oyica, OyHpaii
KOJu1ap oAauit koanap ne6 roputwiand. bab3an OyHnai koajgap TeXKaMKOp KOAJap
neb xam aranaguiap. bynnait kogmap xanakurOapaom Oyiamaiaun, yyHKH yiapaa
XaTOHHU TOMMIINTA Ba YHU Ty3aTHIITa XU3MaT KWJIAJUTaH OPTUKYA CUMBOJUIAp MYK,
XamMMa KoJJIap KOMOWHAIMsICUAaH JUCKpeT xabapjapHM y3aTUII Y4YyH
doitnananuIagm.

Komnap komOunammsicu b quckper xabap sineMeHTIapy COHUAAH Ky Oyica,
OyHmail Koamap OpTUKYAIM €KUM XalakutOapaom kojjiap ned aramaaunap. bynna
XamMMa Kojjiap KOMOMHAIMACH JAUCKPET Xaldap 3JeMEeHTIapura OUPUKTUPUITaH —
pyxcaT O3TWIraH KoJulap KOMOMHamusicura Ba Xxal0ap y3aTull — y4yH
dbolinananuaMaiurad — TabKUKJIaHTaH Kojyiapra OynuHaau. XabapHu KaOyJiiamn
JIEKOJUTalll TOMOHMJA Kaiicu KoJjiap KOMOMHanMsuiapujaH Xabap y3aTHIl Y4yH
doinananunUIMrd  MabayM Oynumu kepak. DoifganaHuiira pyxcar 3TUITaH
KO/UIap KOMOMHAIMSICH XaJlaKUTJIap TabCUpUAa TabKUKJIAHTAH KojJjapra
anMamuHuO  KoJica, Oy Xojja JeKoJep XaToJWkKHU Tomaau. Kommap
KOMOHMHAIMACHUIaTH OPTHUKYA DJIEMEHTIIAp COHWMHU OIMpHO, HadakaT XaTOJUKHU
TOMUIN OAJTKU YHU TY3aTHUIII UMKOHUSTHHHU XaM SPATUII MyMKHUH.

Koanap roxopuja KeaTupwiran Oenruiaapy, KypcaTKU4YIapuJaH Tallkapu
siHa OOIlIKa XyCyCHUSITIIapu OuiiaH Oup-Oupuaad Gpapk dTUILA MyMKHH.

Xo3upraya MabliyM Ba XM YpraHWIrad KoJjapaaH OupH Yu3UKIU OJIOKIN
KOPPEKUUSAJIOBYM (Ty3aTyBUM) Koajapaup. by koanapHu Kypuil oiuid anreOpa
(aHMHUHT JUCKpET >JEeMEHTIap TYIUlaMd Ba yjlap YcTuaa Oaxapuiaaura
amajylapra  acocliaHraH. Yjap OyHJaH  TallKapu  pakaMiId  MaHTHUK
MUKpOCXeMayiapu €pAaMuJia OCOH aMalira OLIMPUJIaAu, LIYHUHT Y4yH OyHIal
KojutapaaH GoiTanaHuIl KeHT TapKaJIraH.

daxkar 6up HeuTa HoOJuTap KeTMma-keriauruaan moopat (000...0) kymauk Ba
yim0y KeTMa-KeTJIWK Xap KaHaal Oup >KyQTUHUHT MKKWIMK MOJyJ Oyiinua
WUFUHANCH XaM YOy KYIUTUK 3JIEMEHTU OYiaauraH y3yHJIWTd N ra TeHr Oyirax
WKKUJIMKIIAP KETMA-KEeTIUTH TYTIJIAaMU YU3UKJIA UKKUITUK OJIOKJIM KO /1e0 aTanaiu.
bab3an OyHmail komjap rypyxJiu Kojuiap ae0 atanaad, YyHKH yjap Y3YHJIHTH N
OYJIraH UKKUJIMK KeTMa-KeTJIUKIApU TYPYXUHUHT OUP KUCMUHU TAITKHUII STaJIH.

Yusukiau komiap opacuaa (N, K) cHCTeMaTHK KOUIap ajoXuaa KH3UKHIII
TyFaupanu. by komiapaa xoiap KOMOMHAIIMSICHIATH dacTiiadku K Ta cumMBosuiap
UHPOPMAIIMOH CUMBOJUTap OYnuO, KoiraH [=N-K CcHUMBOJUIAp TEKIIUPYBYH
(opTHK4a) cUMBOJUIAp HWH(OOPMAIMOH CHUMBOJUIAD YCTHAAH YHU3UKIM aMmajliap
(MKKWJIMK MOJyJ1 Oy¥rya Kymuin) 0a)apHill aCOCUIA IAKJIaHTUPUIIA N,

Yusukiau OOFIMKMACIHUK TylIyHYacujaH ¢GoiganaHu0 4YMU3UKIA KOJJIapHU
KypHII acocjIapuHH TYJIapoK KypuO uukamus. Mabiymku, ¢, HuUHT Oapua (0,1)

JlaH Tallkapu Oomka Kuimatiapu o, =a, =a, =...=a, =0 0yica, y xonza v,, v,,
... V, KOJ KOMOMHAaLUsIapU YU3UKIN OOFJIMK dMac e aTanaau, arap
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aVN,+aN,+..+aV, %0, (10.2)

nraptu Oaxapurica.

Komam Hasapuscu yMmymuit M = 2° uM3uKIM KoJ pyxcar STHIraH KOojjiap
KOMOWHAIMSIMC TYTUTAaMUAaH, XoXJIarad K Ta 9n3uKiIv OOFJIHMK dMACIUK XOCCAchra
ra OynraH Kojajgap KOMOMHALMACH TYTUIAMHHM TaHJIAIl MyMKUH. By Kojap
KOMOHMHALUACH TYIUTAMH YM3HMKIH 0a3aBUil Ko[yiap KOMOMHaMsIcu 1e0 aranaiu.
By skxapatwiran koj KoMOWHAUUsIapy TYIUIAMU Xap MKKH TAIIKWI 3TyBUMIApU
Oup-Oupu OWNaH MKKUJIMK MOJYJIM acocHja KYIIMIUIIA HAaTH)KACHU[A, SITHU KOJ
KOMOMHALUAJIAPU TYIUIAMMHU XOCWI Kuiaau. byHaail kox koMOMHanusiapu COHU
2 Ta 6ymuO, pyxcaT STHIraH KOJ KOMOWMHAIMSIapd COHUTa TEHr OYIauu.
lynmai Kb Yu3uKiIn OJ0KIN KoJ K Ta yu3uKiIn OofjaHMIIAa Oyiamaran 6a3uc
alIeMEHTIap EpJaMuia aHUKJIAHUIIA MyMKUH.

Bynnaii kon xomOuHanumsulapu Tyrpu Oypuaknu G, KelTHpHO YMKapyBYH

MaTpulla Iakiauaa é3um KaOyn KuiuHraH. YmoOy matpuna K ta catp Ba N Ta
YCTYHJIaH TalIKWJ ToNraH Oyiaau Ba yHM KyWHJard KOHOHMK IIakiaa udomanani
MYMKHH:

G, = I_Ik Bk(n—k)J' (10.3)

Exu (10.3) nu éifunran making Ky#uaara KypuHama 6y namu:

100..0  b,..b,
010.0 b, ...b,,

n,k

G, = ' (10.4)

000...1 b b

k,k+1***~k,n
_ —

n r=n-k

(10.4) udpomana 1, - ymuamu kxKk Oynran Oupmuk marpuma 6ymmo, “1”
Japu acocHil quaroHajja Ba OOILIKa Koiapuaa Hoyib Oynaau. by marpunianusr
catpiapu y3yHiaura K Oynran xabap ManOau winiad 4vkKapaguran HH(OOPMAIUOH

ONIEMEHTIAp  KEeTMa-KeTMruHu — udponamaiiom. B, Marpuna carprapu

KOPPEKIUSIIOBYN KOAHUHT TEKITMPYBYA CUMBOJIMHU U Oaamaiiu.

K Ta unsukimu OOFIMK OYJIMaraH KoJi KOMOWHAIIUSUIADUHUA KEJITUPUO
YHKAPYBYH KOJ MaTPHUIIACH, KOHOHHK IIAKIIN E3UIMACTUTH MyMKUH. AMMO Y10y
KEeNTUPUO YMKApyBUYM MATPHUIIAHUHT CATpPJIapUHU Y3rapTHPUII, SbHU YpUH YpUH
aJMaluiall Ba MKKWIMK MOIYyJ acocuaa Oup-Oupura Kymuin Wynu OuiaH yHH
KOHOHHMK IIAKJITa KeJITUPUILI MyMKHH.
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Myan anoxuaa TabKUAJAIl KEpaKKH, arap MaTpula YCTYHJIapUHU
y3rapTupHuil, S’bHM YPUH ajMalliall Ba HMKKWIMK MOJYJ acocuia Oup-Oupura
KYIIMII HaTWKacuia sIHTM KOPPEKUMUIOBUM KOJ oJuHanu. by konx xoccamapu
JacT/Ia0KW yHHM KeNTUpuO YMKapraH Koja XoccajlapujaH ¢apk Kuiaaad. Arap
MaTpulla YyCTyHJapu (akaTruHa y3apo ajnMmamrvpwica, Oy Xojaga KoJ
KOMOMHALIMACUHUHT Ba3HM y3rapMmailid, HaTWxkajaa JAacTia0Kura SKBUBAJICHT
OyiraH STHIY YM3UKIU KOJ OJIMHAIM.

Kentupub unkapyBuu matpunia (Koj cy3iapu) ycTuaa HKopuaa KypcaThuo
YyTUiITaH amMajiap, HOJUIap KOMOWHAIMSICUHU KeNWO YUKUIINra OJU0 KeTUId
MYMKHUH, Oy KOJ KOMOWHAIMSACH XaM JacTiiadku OupiaMyd KOJ TapKuOura
KUpaau. Arap HOJlb Oynamaran Oup Ky(pT Koj KOMOMHauusiapu V, Ba V, HH

TaHIacaK, y Xoiga ynap opacuiard Xemmunr opanuru d(v,,V,), KaHgaiaup

yU4UHYM V, Koj KomOuHamuscu BasHM D(v,) ra teHr Oymaau, Oy KoA

KOMOMHAIMACH XaM Y3 HaBOaTua yily JacTiaa0Ku Ko TapKuOuUra Kupasu.

Kerma-keT Tannammiap acocujaa MIyHAAW KOJ KOMOWHAUMSCUHUA TOIHWII
MYMKUHKH, Y HOJMHYU KOJI KOMOWHAIMSCUTa HUCOATaH HI KUYMK (MUHUMAI)
XeMMHUHT opanufrura sra OVmamau. byHman myHmalh MyXuM XyJioca YHMKApHII
MYMKHUH, SbHH YW3UKIH KOPPEKUUSJIOBYM KOJ MHUHUMAJ OpPAIMFU YHUHT
HOJIJIap/iaH ubopat Oyiamaran Kojiap KOMOMHAIMSACHA Ba3HUTA TEHT OYiaau, sibHU
d= rpélvn @(v,), arap v, =0 6¥ica.

ynaail Kuaub, YM3UKIM KOPPEKUUSJIOBYM KOJ YYyH KOJ OpaJUFUHUHT
MUHUMAJI KHAMAaTUHUA aHUKJA Tajnad 3Tuica, yHU KOJ KOMOMHAUMsIapu Ba3HU
pyiixatu opkainu aHukiaml MyMmkuH. [IlyHn Xam Tabkuaiam J03UMKH, KEATUPUO
YUKAPYBYM MaTpUlla MabiayM OViraH YM3UKIM KOPEKLMSUIOBYM KOJJap/aH
dbolnananul, Koall xxapaéHu MypakKaOJIUTUHA KaMauTupaau. XaKuKaTIaH XaM
KOJUIAIl KypUIIMAacH XOoTUpacHaa xamma M =2  naBoMuiiuru N-CMMBOJIIAH
TAIIKKWJI TONTaH KOJAHU €Kk N2° OuT axOopoTHU cakiam ypaura, Nk =log M  Gur

XKMAArd KOJ KEeNTUPUO YMKAPYBYM MATPUIIAHU XOTUPATU OJHO KOJHUII €Tapiu
XucoO1aHaIu.

Mucon yuyH, (7,4) YM3MKIW KOPPEKLUHMSJIOBUM KOJHM XOCHJ KHUJIUIIHU
Kypub uuMkamu3. Yuudr Ttapkubuma M =2°=16 pyxcar dTuiaran Komiap
KoMOMHaIscu 6op:

1.0001110 5.1001001 9.1010010 13.1011100
2.0010101 6.1100100 10.0101101  14.1101010
3.0100011 7.0011011 11.1110011  15.1111111
4.1000111 8.0110110 12.0111000  16.0000000

Honp 6ynmaran, kox komOuHanusapu Bazau @d(v,) =3, nemak d=3. gemak
yimoy Koji OMTTa XaTOMUKIApHU TYFpUJIaIra TYIuK kadonar 6epau.

Y0y KOAHU, KEITUPUO YUKAPYBYM MATPUIACH KAHOHHMK KYPHHHIIIA
Oynran makiara oiu0 KeNMWIl Y9yH OMPUHYM TYpPTTa KOJIap KOMOWHAIUSICUHU
TaHJIAUMHU3:
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1000111

0100011
G, = (10.5)
© 10 01 0101

000111 0]

byHnan Tamkapu Koajaml Hazapusicula siHa Oup  yCyJaJaH  KEHT
doiinananunagy, YHUHT aCOCMHU TEKIIUPYBUM MaTpullaiaH (OoNJamaHUIl YCYIH
TaIIKWII ATA/IN:

H,, = [AYn—k)kIn—kJ’ (10.6)

oyuma A, =B, —(N—K) carp Ba Kk ycrymmapmam mbopar marpuma, T-

Ooenrucu B maTpunaHu TpaHCnmoHMpJam  (caTp Ba  YCTYHJIApU  YpHHUHH
anvamrupum), | - 6y (n-K) catpsu Ba mryH4a ycTyHIm OupiaMk MaTpura.
TekmupyBun MaTpuLa EMUITrad WakKiaa Kyuuaard KypuHUIIHA OJIaIu:

a,.b,  100..0]
.b,.  010..0

H = - , (10.7)

a a OOO...l_

| Fn—k),17 Hn—k)

Kon TexmupyBuM MaTpuliacMHU KyWujgaruda Kypuinl MyMKuH. Jlactinab

Oupnuk martpuna |, €3umagu, cyHrpa yHuHr vam tomomura B . marpuia

YCTYHJIapU/IaH OJIMHIaH CHMBOJUIAPHU aKC STTHPYBYH A MaTtpuna €3uiIajin.

n-k)n
Yumby cumBoIap KOMJIap  KOMOWHAIMsUIapuja TEKIIUPYBUM  (OpPTUKYA)
xucobnanaan. Kypunaérran (7,4) Ko ydyH TEKIIMPUII MAaTpULIACH Kyluaaru
KYpUHHILAA OYaau:

1011100
H,,=[1 101010 (10.8)
1110001

TekmupyBun MaTpullalaH KyHuJarujiapHUd aHUKJIAll MYMKHH: HOJIbJIaH
dbapkiianyBuM, KoJjiap KOMOUHAIMSCUIArd aX00OpOT TalllyBUM JIEMEHTIapra MocC
KeJyBUWIApU, TEKIIUPYBUYM JIIEMEHT Kaich Oup axOopoT B3JIEeMEHTH acocujia
HIaKJUTAHTAHJIUTHUHY Ousanpaau. TeKmupyBYM 3JIEMEHTHUHT MOC MO3UIMsIIapUIa
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JKOMIIaITaH HOJb OYJaMaraH 3JIEMEHTIAp, TEKIIMPYBYM DJJIEMEHT Kailicu Oup
ax00pOT AJIEMEHTH aCOCUa IIAKIUIAHTAHIUTUHUA OWIITUPaIH.

Oxopuna xkentupuiarannapiu Ba um3ukid (7,4) Ko TEKIIMPYBYHU
matrpuniacu  (10.8) HmM ospTHOOpra onraH  Xojijga, Xap KaHAal  KoJ
KOMOMHaIUsAIapUaa TEKIIUPYBYM SJIEMEHTIApHU IIAKUIAHTUPUIN KOWJACUHHU,
SBHU V, =V,,V,,...V, Ba 1 =12,...16 yuyH:

V, =V, +V, +V,,
V, =V, +V,+V,, (10.9)
V, =V, +V, +V,.

bynaa xymmin amany MKKAJIUK MOAYJ acocujia KYIIMII KOUJAcH acocuia
Ooaxapunaau. Omnuuran HatwxkamdapHu 0101 keTMa-KeTIMTMHU KOIJIAll y4YyH
kywtaiimu3. Koamap  KOMOMHAIMSUTADUHUHT  MHQOMAIIMOH  AJIEMEHTIIapU
v,=0;v,=Lv,=0;v, =1, Oy Xxosga TEKIIMPYBUM DIEMEHTIAp KyWuaaru
Kuimarmapra sra Oymaam: V, =0+0+1=1 v,=0+1+1=0; v,=0+1+0=1.
[lynnait kunu6, 0101101 ko komMOuHaUsICUHM oJlamu3, Y (67) udonagaru 10-uu
KOJI KoMOMHanusicura Moc keiaau. Konran ko KOMOMHaMsUIapu XaM M1y yCyi
OWJIaH TEKIIMPYBYH dIEMEHTIap OWIaH TYIIUPUO YUKUITAIH.

Arap G Ba H wmarpunamapra (10.7) Ba (10.8) sma Oup Hazap Tamiacax,
yIapHUHT Xap Oupu YM3HKIUM OOFIMK OYJIMaraH KoMOWHaIUsIIapJaH Ba
BEKTOpJIap/iaH TaIlKWiI TonraHauruau kypamus. lynunr yayn ymoy G Ba H
MaTpUlLIAJIapHU Xap OMPUHUHT Y3YHJIUTH N Ta TEHT OYJIraH BEKTOPJIApJaH TallKUII
TonraH 4Yu3uKiIu ¢azo aeb6 Kapamr MyMKUH. OyHnman Tamkapu G Ba H
MaTpuIanap y3apo oproronai, sekHu G Marpuna catpuHuHr H MaTpwiia catpura
CKaJISIp KYMMaTMAaCH HOJIbra TEHT, STbHU

HG' =0. (10.10)

[ysunr yayn G Ba H wmatpumanap ypauau anmamtupud G marpuniagax
TekmupyBun ~ H MaTpulagaH  axOopoT  TalmlyBYM  KHCM  IIAKIUJAA
doiinananunaaurad  SHrM  OUp KOJA  OJUII MYMKHUH. ymOy  OJIMHTaH
KOPPEKUUSJIOBYM KO/ Oupramuurcu OusiaH ayall (MKKM TOMOHJIAaMAJIMK XOCCACH)
oynmamu. H marpumara moc keinyBud BekTopiap ¢dazocu G axOopoT mMaTpuilacu
BeKTOpiapu (pazocura HucOaTaH HOJMHYM (a3o Aed aTtanaau.
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BJy1ok/IM KOATaAPHUHT XaTOJTUKHH Ty3aTHII XyCYCUSITIApPU Ba acoCHii
xapakrepucrukaiapu. Kognapuau Kypum. Uurma kopiiap.

broxnu koppeknussioBun kojuiapHu (N, K) opkamm Oenrmmam  KaOyn
KWJIUMHTaH, OyHJIa N — KoJulap KOMOMHAIMSICHIArd 3JIEMEHTAp CUTHAJUIAPHUHT
yMyMHUH COHH, K — aXxOOpOT TalryBuu 3JeMEHTap CUTHAILIAp cOHU. KeHr Tapkanra
KOAJIap KOMOMHAIMSICH OJIOKM €TTH 3JIEMEHTap CUTHANJaH Ba axOOpOT TallyBYd
TYPT 2JIEMEHTap CHUMBOJAaH HOOpaT XEeMMHUHT KOAM, KyhHuaarndya OenruiaHaau
(7,4).

Xap KaHjgai OJOKJIM KOPPEKIUAIOBYN KOJ KoJjIap KOMOMHAIUACH =N-K Ta
TEKIIUPYBYM (OPTUKYA) 3JIEMEHTap CUTHaUIapAaaH wubopar Oymamu. [Hynnait
Kumi0, ymymuii M =m" komnap komOunanusacuaan gakar M = m“ Tacu pyxcar

ATUJITAH KOIap KOMOMHAIIMSCUHY TAITKWII 3TaJX Ba KOJ XaXKMHU J1e0 FOpUTHIIA]IH.
Kon te3nuru ned, Kyluaaru KaTTaluKkKa anTUIaau:

R= Iog_M, arap m=2 6yica, R = 5, out/cum. (10.11)
nlogm n

Arap xap Oup kox c¥y3u Oup XWJI DOSXTUMOJUIMKIA Ba Oup-Oupura

OoFJlaHMaraH xoJijia y3aTuica, y Xxoiaa log M - xap Oup koJ1 cy3ura Moc KellyBun

Xycycuil axoopoT (3HTponusi)ra TeHr 0ynaau. by xonga R — ko 6utra cuMBOJIH
xXycycuil uHpopmanusicu oynaau.

broknu KoAJIapHUHT MyXUM KypcaTKuwiapuaaH OUpU KOJA CY3UHUHI Ba3HU
o0ynu6, y xoanap komOouHarusicugarua “1” nap conu Ounad OenruiaHau.

Nkkn Kom KOMOWHAIMSJIApU opacuaarn XEMMHUHT Opaliufd, Kojyiap
KOMOUWHanusnapu Oup-Oupunan (QapkiraHagurad TO3UIUATIAD COHM OujiaH
TaKKOCJIaHA€TraH Koajiap KoMOuHanusmapuaara “1” Ba “0” jgap UKKUIMK MOJTYII
acocua KyIIWIUIIN acOCU1a aHUKJIAHAIH.

10011
Macanan: 01001
11010

XeMMuHr opanurd 0=3, OyHga HWKKH TakKocjaaHaéTraH Kojuiap
KoMOUWHaIuscu Oup-Oupuaan yd mnosunmsiia (gapkiaHaad. XeMMHUHT OpaJIuFu
TypJU UKKW KOJJIap KOMOWHAIMACU y4yH OMpP XWJ KaTTaJMKKa dTra dMac. Xamma
KOJTap OpacUiardl SHI KUYUK OpIUK XEMMUHT MUHUMAJ OpaJiuFy e aTtamaim.

Onouit  (TexaMkop) Kommap yuyH XeMMmuHr opamurd d=1. mynmai
KOPPEKIUSIOBYM KOJjIap OOpKH, YJIApHUHT Xap KaHJal HKKUTAcH Opacuiaru
XeMMHUHT opayiufu Oup xun Oynub, OyHmaik komjgap OuUp XWJ OpaTUKIU
(?KBUAMCTAHT) KO1ap 1e0 aTagaiu.

CKK xanakutOapJAONUIMKHU aHUKJIAIITa YXIIanl ycys KOoJylall Ha3apusacuaa
Xam JieKoiep Kapop KaOyJs KUJIMII ME30HH acliira MOCIMKHUHT HT KaTTa KUiMaTH
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acocHJa aMaira OIIMPWIAIM. V, - y3aTHITraH Kox cy3u Oynca Ba X(t) - xaOyn

KWIMHTaH curajiap OJOKM — KOJ KoMOWHaIuscu OVyica, y Xojja JeKOJJIall
KOMJACUHU KyHuaaru KypuHumaa udoia STUIT MyMKHUH:

p(x/v;) > p(x/v,), 1=, (10.12)
Oynma, i=12,..M Ba j=12,..M &ku
max p(x/v,), (10.13)

ME30HHU acocuja Kapop KaOys KWIMHAAW Ba V, ra MOC AUCKPET Xabap 3JIEMEHTH

pyuxarra OJvHaIu.

XaMMa KOJ CY3JIapUHMHI Y3aTWIMII OHXTUMOJUIMTH Oup xui Oyica
JEKOJepialll aMalyd BHr KaTTa (MakcuMai) Yypraya TYFpu KaOyiuiail
HXTUMOJUIUTUHHA TABMUHIANIN.

XoTHpacu3 CHUMMETPUK ajlOKa KaHaJUlapua XaKKOHMM  YXIIAIIUK
MaKCUMyMHIra XeMMHUHI OPAIIMFU MUHUMYMH aCOCHIa IEKOJIAI MOC KEJIald, YHU
KyHuJaru KypuHuiaa udoagan MyMKHH:

V. =mind(x,v,). (10.14)

Ymby kouna 6yiinua KaOysl KWJIMHTAH KOJ CY3HUJIaH SHT KaM (hapKJIaHyBYH
KOJ cy3u KaOyyn KWIMHIW 1e0 XucoOyiaHaau. Arap anokKa KaHajdu XOTHpalu EKU
HOCUMMETPHUK O¥yiica, y Xoyjga XEMMHUHT OpajuFl MHUHHMYMH acoCuja Kapop
KaOyJ1 KWJIHIII ONTUMAIT OYIIMaiiu.

Komnam nHazapuscuga Kappanw XaToOJHWKIap TYINIyHYacH MYXUM YPUH
sraymaiinn. Omatna xomiap Onokuaa | ta cumBon Oy3wiran Oynca y xomma | —
Kappajiy XaTOJIMK coaup OViau ned alTwiaau. YMyMaH oJiraHja Kappaiu XaTOJIUK
neb KaOysn KWJIMHTAH Ba y3aTWITAH KOJ CY3JIapu opacujard XeMMHUHT OpauFd
TYITYHUJIQIH.

KommapHuHT xaTojlapHM TOMHIN Ba TY3aTHUIl WMKOHHSTH KOJ OpPAJUFH
MUHMMAJ KaTTaJIUTd OPKaJId aHWKJIaHAJAW. Arap KOPPEKIMsIOBUM Ko yuyH 0>1
OYynub, yHaaH XaTONMKIAPHU TOMUIN yuyH (odmananuica, yHaa xamma | <d -1
KappaJi XaTOJMKJIAPHUA TONWIHMINKA KadoiariaHaau. XaKuKaTAaH XaMm, KaOym
KAJIMHTaH KOJ[ cy3ua Kappaiau xatonukiaap | Xemmunr opanuru d 1aH KAYKK, YHHA
pyxcaT dTWITaH KOJ KOMOWHAIMSTIAPH TYTUIAMUTA KUPUTHIII MyMKHH dMac, YyHKA
y KOJITaH KoJjiap KOMOMHAIMSICHIAH KOIap KOMOMHALUACH opaiuru d 1aH KU4nK
oynmagu. Jlemak OyHpali Kkomjap KOMOWHAIUACH TabKUKJIAHTAH — KOJJIAp
KOMOMHAIMSACH TYIJIJaMUTa KHpaJW Ba XaToJauK Tormuiaaad. Arap |>d Oyica, y
X0JIJ1a KOJI KOMOWHAIMACH OoIIKa OUp pyxcar dTUITaH KOJ KOMOMHAIUACUTa MOC
KeJlali Ba XaTOJWK TomuiaMmaiau. Ajsdarra Oy Xosutapna 0ab3u XaTOJUKIIAp
TOMWIWIIA ~ MyYMKHH, aMMo OyHra kadomar kam Oymagun. Kommap
KOMOWHAIUACUIATH Xap KaHJal OMTTaIMK XaTOJWKIIAPHHU aHUKJIAI YIyH KOZJap
KOMOMHAIHUSACH Opacuiari opainuk d=2 OyIuIu Kepak.
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Arap KOpPpEeKUMSUIOBYM KOJ XaTOJUKIApHU KaojaTid TYFpHIIall

UMKOHUSITUTA 3Ta Oyiuim yuyH, d — xxydrt 0yiaranmga | < % —1 O6ynmmm Ba d — TOK

o d-1 __
oynranga | ST oymumm kepak. dakar mry maptiap Oakapuiranjga XajdlaKuT

TabCcHpUAa Oy3WITaH — TabKUKJIAHTaH KOJUIlap KOMOHWHAIMSICWra YTraH
KOMOWHAIMSJIAP JICKOJUIAlll HATHXKAacHJIa XEMHHI OpaJuFd JSHT SKHH OYiraH
pyxcar 3TWIraH KoJ KOOMOWHAIMsACH OWjaH aJMaliTHpWiIagd. Ba HuxosT, arap
KOPPEKIHUSIIOBYX KO XaTOJUKIAPHU TOIHII Ba YIapHU TY3aTHI UMKOHHSTHIA 3Ta
OynuiM y4yH YHUHT XEMMHUHI KOJI OpalluFd KyWHJard Tanadnapra >xaBoO
Oepunm mapt, apHu d > 2|, +1_, 6ynzaa |, - Ty3aTrnumm kadonaaTiau XaToluKIap

conu, | - Ty3armnmacnman yumpunaauras (pyixaTra OJHHMANJIUTaH) XaTOJUKIAP

c

COHH.

Ha3zopar caBosiapu.

1. Anoka KaHaJUTApHHHUHT aCOCUH XOccallapy HUMajapaaH noopart?

2. Kommamr auma?

3. Kom acocu neranga HIMaHU TyITyHACH3?

4. Jlexoamami HUMA?

5. XaTonukHM Ty3aTyBYHW KOJJIAPHU SPATHII YCYJUIAPH.

6. Kommapuu Typiapra axpaTuii.

7. BIOKMM KOJJIApHUHT XAaTOJMKHU TY3aTHII XYCYCHSTIApU Ba acoChi
XapaKTEePUCTHKATIAPH.

8. bioxmm xomap.

9. Komnapuu Kypwuii.

10. Murma KoJJ1ap.
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11-MABPY3A

KEHT MOJOCAJIM INIOBKMHCUMOH CUTHAJLJIAP Y3ATHUILTA
ACOCJIAHT AH PAJJMOTEXHUK TU3UMJIAPHUHT
XAJIAKATBAPIOILIATH.

PEXA:

1. IlloBKuHCHMMOH cUTHAJIIAp €pAamMuaa xadap y3aTUll TUBUMH.
2. Kenr momocamu TWIOBKMHCUMOH CHUTHAJIAp y3aTHINTa acOCIaHTaH
PAIMOTEXHUK TU3UMIIAPHUHT XAIAKUTOAPAOIILIIUTH.

HHIoBKMHCHMMOH CUTHAJUIAP €épAaMuaa xadap y3aTuil TU3UMH.

FOxopuna kypud uukumiran typiu KKATnapaa oproronan Ba Oup-Oupu
OwiaH 4YM3MKJIM OOfJaHMaraH OpPTOrOHANl CUTHAJUIapjaaH (oiaalaHuira
acocyanra OynmO, ynmap HOpMasl XoJlaTAa HIUIAIM Y4yH MablIyM Jdapaxaja
cuHxpoHu3auusau, YAKnapuaa y3atuiiaiurad CUTHaJI CIIEKTPU KaHaJl yacToTajap
nonocacura mociuruan, BAKpa curnan ys3aTumjga BakT HMHTEPBAJUIAPUHHUHT
tymuK Mociauruau, [IIAKna Tpakt uHTepBanu OOIIM Ba OXUPUHHU AHUK OWJIMII
yllapHu akTuB GuibTpiap EpaamMuia Kalysuiamijia Ba Mocialrad (QuibTpiap
épnamua KaOysutamijga Xap Oup »dJIeMEeHTap CUTHAJ OHUW KUWMaTJIapuHU
y3aTWJINII BAKTUHY aHUK OWJIWII Tajgad dTHIIaIN.

Kyn xomnapaa CUHXpOHM3ALUSIHU aHUK TabMHHJIAII KUHKUH. Mucon y4yH,
xapakaraaru oobekTiap (aBTOMOOMI, cCaMOJIET Ba X.K.) OWJIaH aJloKa YpHATHIIIA.
[llynra yxmam XO0JaT CyHBUM MYyJIJOII OpKadu ajoKa THU3MMJIApUIAH
peTpaHciasaTop Imakiauna (Qoiimamanranga xam  yupadau. lllynnpait xonmapaa
ACMHXPOH KYI KaHaUIM ajloKa TU3UMIIapuAaH QoianaHuira TYFpu Kelaiu,
OyHma XxamMma aOOHEHTJIApPHUHI CUTHAUIApDU YMYMHUM dYacToTajlap ToJiocacuia
y3aTHJIaIM Ba KaHAUIAp WIM CHUHXpOHM3aIWssIaHMaran OVmamau. byHmail amoka
TU3UMIIApUJA Xap Oup KaHajira yacToTajap TmojiocacH, (oWganaHuin BaKTH
Opallufd Ba BaKTU OWPUKTHpHIMAraH OYiamO, ymap XoXJiaraH BakKTIa ajoKa
VpHaTUIIIIap MYMKHH. OyHJal THU3UMIIAp ajioKa JUHUSCHAaH (oigalaHUuIN
OpKUH (YeKJlaHMaraH) €KW KaHaJjapu aOOHEHTIapra OWpPUKTHpUIIMAraH ajoka
TU3UMIIApH A0 aTanaim.

doiffalaHUIIM YacTOTa Ba BaKT OYyilmya uekyiaHmaraH xap Oup aOOHEHTTra
MabIyM OWp IIAKIAaru CHUrHajl OUpHUKTUpWIaaM, Oy YHHUHr ‘“‘agpecu’
xucoOmanaau. Ogauil maki Oyiinya axpaTHIITra acOoC/IaHTaH ajloKa TU3UMIIapujia
OPTOTOHAJUTMK IIAPTH XaMMa KaHaJlJlap y4yH TPakKT WHTEPBAJIM FOKOPHU Jlapa)kaja
CUHXPOHM3ALMUIAHTaH OYJIUIIU, yJIapHU OUp-OUpHUIaH TYIUK YU3UKIN aKPaTHUIL
WMKOHUSTUHM Oepau. YMyMui ajoka KaHaJWJaH dpKUH (poiiiaaHuIll TU3UMHUIA
OpPTOTOHAUIMK EKU ¥3ap0o OOFIIMK IMACIIHK aJOXUAa KaHaJl CUTHAJUIAPWUHHHT a0
OynuI BakTU Typimda OYiraH xoJjijga XaMm CakjJIaHWIM (TabMUHJIAHUIIHN) KEpak.
Hemax, xap Kangai ukku S, (t) Ba S, (t) curHan ydyH OpTOTOHAJUIMK HIAPTU JOMMO

OaKapUIIMIIN KepaK, S’bHU
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~~~~~~~~~~~~~~~~ t+T

Ts, (t)s, (t—7) = [s,(t)s, (t—7)dt =0, (11.1)

oymumu kepak, 0<t<T, Oynnma T — sneMeHTap CUTHAJ JaBOMHUUIUTH OYiHO,
UHTCTrpayiai Xxap Kangail t man t+T Bakr opamuruga Oaxapwiaamm. (11.1)
IApTH XaKWKWA CUTHAJUIap YYyH yJap OK IIOBKHH IMakiauaa OyiraH XoJaTia,
STHHU yJIap CIIEKTPH Ba AMCIICPCHUACH YeKCH3 KeHT Oyiranaa 6axkapwiand. by mapt
XaKUKAW curHauiap yayH Oaxapuimainau. Illynara kapamacman (11.1) mapr
TaxXMUHAH O KapUJIUIINHU TAhbMUHJIOBUM CUTHAJUIAPHU ITAK/UTAHTHPHUII MYMKHUH.
OyHpaii curHayiap yuyH S, (t) Ba S, (t —7) ckansap kynaitmMacu BakT (papKu 7 HHUHT
KUIMaTHIaH KaThUI Ha3ap ajloXKJla CUTHAII SHEPTUSICHIaH KaM OYiaau, sbHU

Ts, (1)s, (t—7) <<||s7] =] (11.2)

mapty, arap 0<t<T Oyica Gaxapuiaiu.

byHnaii curHannapHu Aespiu opToroHan aed xucoOmaca Oynagu. Jlespiu
OPTOTOHAJI CUTHAJUIAP Y3JapUHUHT XOccajlapyu OWJIaH OK IIOBKWHTA SKWHJIAIIAH,
OIYHUHT YYyH yJapHM [IOBKMHCUMOH CHUTHaUIap Ae0 aTtamamu. YJIapHUHT
KOppeIAUoH (YHKIHSUIAPU Ba KyBBAT CICKTP 3WWINTH OK IOBKUHHHUKHUTA SIKUH.
[IIoBKMHCMMOH CHUTHAJIap Mypakka® CHUTHajulap TypyxXura KHpaad, yJapHUHT
0azanapu B =2TF >>1 0OynuO, maknu Oyiinya aXpaTUIyBYM CUTHAJUIAPHUHT
PUBOKIIAHUII HATHXKACH XHUCOOJIaHA TN,

[HoBkuuacumon curHaimap (IIICC) HUHT KeHT TapKairaH Typura MHCOJ
KWINO, MabyJIM YCyJiJia MaK/UTAHTUPUIITAH TaCOAU(PUNUCUMOH TUCKPET CUTHAILIAP
KETMa-KETJIMTUHU KEJITUPUIIT MYMKHH, YHUHT XyCYCHUW KYpUHHIIW IIAKINAIA
UKKUJIMK pagruouMITyibciapau kentupuinl myMkuH. bynaga IIICC 6a3acu quckper
KeTMa-KeTJIMKAArd UMIYJIbCIap COHUTa TeHT Oynamu. Xap Oup kaHamnra, Jesipiu
OPTOTOHAT WKKWIMK HMMIYJIbCIap KETMAa-KeTIUTH OUPUKTUPUIIAAH, YIIOY
OMPUKTHUPHWITAH WMITyJIbCTIAp KETMa-KeTIMTH aOOHEeHT anapecu Ba3upacuHU
Oakapaau.

KeHr moJsiocaiu 110BKMHCUMOH CUTHAJLJIAP Y3aTHIITA ACOCAHTAH
PAAUOTEXHUK TH3MMJIAPHUHT XaJIaAKMTOAPIOLIIUIH.

Xo3upru BakTaa OepuiraH aBTOKOPPESAIUS Ba  Y3apOKOPPEISIIUS
KaTTaJMKIIapura aBoO OepaauraH CHUTHAJUIAPHU MAKIIAHTHPUIN (CUHTE3JIAI)
YCTHUIATU UUUIap AaBOM 3TTUPUIMOK/A.

n-ta Tyrpu Oypuakimm +1 UKKUIMK UMIYJIbCIAp KeTMa-KETIUTUHUA TaXJIu

max|B 0
OTUIII HaTHXXacula %= n, ‘ éfi )‘ =1, E= nEla mapTura xaBo0
n
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OepyBUWIApWHU aJIOXHIa aXpaTuil MyMKuH (OyH7a, FE-CUTHATHHHT TYIIHUK
sHEprusacu, E£1-OuTTa UMITYJIbC SHEPTHSICH).

[llynnaitnap opacuma ngactiad bapkep keTMa-KeTIWTHHUA alTHO YTHII
myMmkuH (11.1-xaaBan).

11.1-xanBan.
Hmmynbcnap Nmnynec HOMepH AKOD
COHH HOpMaJLJIaIlIraH
MOAYJIU
MaKCHUMYMH
0111234 |5|6|7]|8]9]|10|11|12|AcocuitKymumua
2 +1]-1 1 1/2
3 +1]+1(-1 1 1/3
4 +1]+1]-1|+1 1 Va
5 +1]+1]+1|-1]+1 1 1/5
7 +1]+1]+1|-1]-1|+1|-1 1 1/7
11 +1|-1]+1|+1| -1 |+1|+1|+1|-1|-1|-1 1 1/11
13 +1]+1 | +1]+1|+1 1| -1 |+1[+1|-1|+1|-1|+1] 1 1/13

bapkep auckper ummynbsciaap KeTMa-KeTIUTH, aBTOKOppesaus QyHKIUSACH

. , 1
uaeanra sKuH Oynu0O, €H smpokyainapu coHu — ra TeHr. 11.1,a-pacmma n=11
n

uMmiynbeid  bapkep  kerma-kemnmru  (koam) Ba  11.10,6-pacmma  yHHMHT
aBTOKOPPEIAUsA QYHKIIUSICH KEITHPUIITaH.
S, (t) curnannm kaGymnmam (l-kaHayn ajapecu) MOCHAIIraH TpaHCBepcall

bunetp (11.2-pacm) épmamupa amanra ommpunaau. Jactnab  bapxkep
UMITYJIbCIIAPU KETMa-KeTIUTU Oup UMMyibc OuiaH Mocnamrad puistp M® ra
KUPUTUJIAAM, CYHTpa Xap A7 BakT KEYUKTUPHUIITA MOC KEITYBUM YHKUILIAPU
oynran xkeunkrupui jguHusicu (KJI) kupumura 6epunaau. YHAaH keinH ¢da3aHu
TecKapucura anMamTupyBuu (-), dazaHu ¥y3rapmac cakJioBuu (+) y3aTHIl
koddurmenTn Oup xwn OynraH kackajapra oepwianu, cyurpa xamioBun (JKK)
Ba HuXoAT Kapop KaOysmram kypwiMmacu (KKK) kupummura 6epunanu. dazaHu
AIMAIITUPYBYM Ba y3rapMac CakJoBYM KypuiMajiap n Ta O0yiaud, KaOysl KUIUIIH
Kepak OyiraH HWKKA KyTONM HMMIYJbCIap KeTMa-KeTJIMIura Tteckapu Oyirax
TapTUO1a yanaad yHra kapab xoitnamtupuiran (11.1,a-pacm).
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4 51(0)

+1 -1 +1+1 —1+1 +1+1-1 -1 -1

vy >

11.1-pacm. a) n =11 umnynscnu bapkep kerma-keriuru (koau), 0) bapkep
KETMAa-KETJIIMTUHUHT aBTOKOPPEISIHS QyHKIIHUSICH.

bupnHun kackaxn K3 kwupumra ynaHraH, OXUPTHCH YHUHI YWKUIIUTA
ynanrad. KaOymrmamga n umnynbcnap kerMma-keriauru KJI opkamu y3raptupu®
pakamura Moc pasuinga KAz ra cypunaam. XamMma UMIYJIbCIAp KETMa-KETIUTH
Bazuiapu KJI Ba ’kamyioBuM KypuiaMa opacujiard Kackajiap Oeinrucura Moc
OynraHga xamMMa UMMyJibciap Oup oHma Oup-Oupura kymumnaau. Hatmwkana KKK
YUKUIIKA SHT KaTTa CaTXJIM UMITYJILC maio Oymamu, mocnamrad Guibtp M 1-
KaHAJl agpecrHH 3ciiabd Koiaau. Xamma OOIIKa N WUMITYJIbClIap KeTMa-KeTIUTU
tabcupuaa KKK uwmkummmaa carxu sHr Karra carxJaH n MapTa KWYHUK CaTXJIu
UMITyJIC mago Oynmamu. Texkmmpummap myHH Kypcataauku bapkep kerma-
KeTJIUTUAard WMMIOyJabciaap coHu N >13  Oynca, yHUHT aBTOKOPPEISIUS

byHKUMsIIapu €H SMPOKJIApH CaTXM SHI MAKCMMajl KUMMATMHUHI — JaH KaTrTa
n
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Oynanu, MIyHUHT Y4yH OyHIail xoJutapAa €H sSImpoKJap caTxy KarTa Oyiauiivra
po3u OViumira TyFpu Keau.

Kup. M®

\ 4

KC‘II/IKTHpI/IH_I JIMHUACHU

\ 4 A 4 Y A 4 A 4 y A 4 Y Y A 4 A 4

11.2-pacm. bapkep keTMa-KeTIUTH YI9yH MOCTAIITUPUITaH PUIIbTP.

bapkep keTma-kernurura HucOaTaH OuUpo3 EMOH  aBTOKOPPEIALMS
¢yHKIMsAcUra ra OyIuuMra KapamacaaH ajgpec CUTrHauiapu cudaTuaa 4U3UKIN
pekypeHT M — ketma-kernuknap (UPK) nan xam doitnananunaau. Ynapau 6ab3an
MakKcUMal JaBOMUWIM CYpHUII PErucTpU YM3HUKJIM KETMa-KeTJIurn 1e0 XaMm
atanagd. Yu3UKIM peKypeHT M-KeTMa-KeTJIMKIAp Y4YyH aBTOKOPPESIUs
byHKUMSICH €H AMpoKYalapyd YHUHI MakcuMaj (3HI KarTa) KMilMaTura HucOaTaH

Jn MapTa KU4uK 0ynaau (n — KeTMa-KeTIUKIard UMITyJIbCIap COHN).

UM3UKIN PEKYypeHT KETMa-KeT HMIyJbClap TacOoAU(UMIMK XYCYyCHSTHra
sra. Arap gaspu N=2" -1 wummynscoaH CYHI TakpopJaHAIWraH YW3HMKIU
PEKYpPEHT HMITyJIbClap KeTMa-KeTJIMTHAaH Xap Oupuaa g Ta TalIKWI 3TYBUU
CUMBOJUIapAAaH TAlKWJI TONraH KHUCMJIADUHU  aXpaTcak, OWpUHYUIAH yJap
opacuaa oup-Oupura yxmamu OyamMainan, MKKUHYMAAaH yaap opacuaa +1 Ba -lmap
KOMOMHanusAcuIaH uobopaT OynraH 4 Ta TalIKWI JTyBUWIapu Oynanu
(TabKUKJIaHTaH Xammacu +1 gaH mbopaT KOMOMHAUMSAJAH TallKapu). YHHUHT Oy
xoccacu Tacoquuil MKKWIMK CHUTHAJJIAp Xoccacura yxmam OyiraHu y4yyH
YU3UKIM ~ PEKYPEHT HMITyJIbClIap KETMa-KeTJIUTd  TacoOu(UHUCUMOH  EKU
TOBKMHCHMOH KeTMa-KeTJIHK Ae0 aTanaau. UM3uKiIu peKypeHT UMITyJIbcaap KeTMa-
KEeTJUTM  aBTOKOPPENSLMOH (PYHKIMSICH CHEKTpH OHWpO3 UEKJIaHraH OK
IIOBKMHCHUMOH CHUTHAaJl aBTOKoppeysiuus (yHKUuuscura sKuuiamaan. Yu3ukiu
PEKYPEHT MMITYJIbCIApD KETMAa-KEeTJIIMIM MKKWIMK HUMITYJIbCIIap TeHEepaTopuaa
cypull peructpunad (Qorgananu® WaKUIAaHTUpUIAAUM. YUM3MKIM peKypeHT
UMITYJIbCIIAp KETMAa-KeTJIUTH MocJalral QuibTp €KH KOppesnsTop EpaaMmuaa
KaOyJUTaHUIIM MYMKHH. UMIYJbCIAp TacOAU(PUICUMOH KE€TMa-KETJIUTUHU IOKOpU
JacTOTaIM aJloKa KaHa/ulapu oOpKainu y3atumiga ¢dasza €k ¢dasacu HUCOUU
MOJYJIALIMAJIAHTaH CUTHAJUIapAaH (poiaanaHunaim.
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Anpecnu acuHXxpoH anoka tuzumiapuaa HICCrnap opacuaa yactora — BakT
MaTpulia €praMua MakK/UIaHTaH CUTHAUIap alloXyja YpuH TyTaau. MablyMKH,
OpPTOTOHAN CHUTHAJUTapAaH ¢oWJaTaHuIaJuraH ajloka TH3UMIIapuaa xap Owup
CUTHAJ SHEPrusick Oup-OupumaH anoxuaa axpamud Typaaud. by xomHu uacrtora-
BaKT Oyin4ya ajoka TU3uMujaard dactorta OVinua (11.3,a-pacm) Ba BakT Oyiinua
(11.3,0-pacM) akpaTuill guarpaMMalapyuHH ajJoXHaa-ajdoXuaa Kypuiaraniaa sHajga
UIOHAPJIA OVIaau.

6)

T
11.3-pacwm. a) Kanannapau yactoTta Oyitnya a>kpaTuill, 0) KaHaJUIapHU BaKT
Oyiinua aXXpaTuIill AuarpaMmMaapH.

bynpait Tu3umaa xap Oup aboHEHTra mMabiiyM Oup YacTOTa Ba BaKTra MOC
KeJyBUM (pa3o akpatuiaau, Oy YHUHT ajgpecu (MaH3uiIM) xucoOnaHaau. YacTtora-
BakT F xT MalJIOHHM KMYUK 3JIEMEHTap MaloHYajapra Kyiujaarniya TaKCUMJIIAI
MYMKHH. Xap Oup sjeMeHTap curHain T BakT JaBOMHUJA y3aTWJIaU Ba ymiOy BakT
opacMJa YHU IOKOPM 4YacTOTaJMd TAalllyBYUCH MabliyM KeMa-KeTIUKAa Y3
YacTOTAaCUHU yMYMMM 4YacToTajlap AMANa30HUAa Yy3rapTUpagu. Y3aTHiIaJuraH
xabap ymoOy TypJiid 4YacTOTaIM UMITYJIbCIAPHUHT OHPOH-OMp TapaMeTpUHU
MOJYJIALMSIIAII OPKAJIM aMaira omupuiaa. Yoy agpec UMIyIbCclapy TYIIaMu
4acTOTa-BaKT quarpammacu acocuzaa ty3unanu (11.4,8-pacm). YiapHu Tannarania
€H AMpoKYajapy CaTXy acoCHM aKTOKOppeNsuus (yHKIMsICUra HUCOATaH WIIOXKH
Oopuua KHYUK OYJIUIIMHYU Ba ¥3apo Koppensauus QyHKIUACH WI0XKH Oopruda KHIUK
OynuIura ajoxuaa 3bTUO0p OepHIll Kepax.
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b(t) A

Xabap cumBoILIapU

6)

f bbb

f1

v

11.4-pacm. YacToTa-BaKT MaTpUIlacu EpAaMu/Ia KYT KaHAJIN KEHT
M0JIOCAJIM CUTHAJIHU OJIUII JUarpaMMacH. a) MKKUJIUK UMITYJIbClIap KeTMa-
KETIUTH, 0) OUTTAa UKKUIIUK MH(POPMAIIMOH CUMBOJIHUA TYpJIM YacTOTaIU
paguouMIysbCciaap opKaiu udoanail, B) CHTHAIHA YaCTOTa-BaKT MaTpULIACH
akJinia udoaanari.

AXOOpOT TallyBuUM MMMYJbC XOJATHHU BakT Oyiinua y3raptupu® Ba yHU
TYIIUPYBYM YACTOTAIP KETMa-KEeTJIUTMHU Y3rapTUpuO, TEXHUK HYKTau HazapAaH
OCHOTHMHA amJjlara omupu0 OWp Heya MHUHI 4YacTOTa-BaKT aAPECIapUHU OJIUII
MyMKUH. AnbaTra XaMMa 4acTOTa-BaKT aJpeciapd IOKOpH  Japaxkanu
aBTOKOppeIALuUs (QYHKIUACUTA Ba SHT KUYUK Y¥3apo Koppensuus GyHKIUACUTa 3ra
oynmaiau. Ammo ymymuid anpecnapaad N =FT Tacu y4yH aBTOKOppPENSILIMS
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1 1
byHKIUsACH €H STPOFU CaTXH =—— Oynanu. YacroTa-BakT MaTpHIlacH
JFT N

acocHWJa MaK/UIAaHTUPWITaH CHUTHAUIAp XaM IHakiad Oyih4Ya aXpaTHITyBYH
curHautap rypyxura kupaau. Opatna, spkuH doinananunagurad AAATnapuna
1000+1500 a6onenTaan 50+100 tacu daon aboHeHT 1e0 XucobIaHaIH.

Hasopar caBoJsuiapu.

1. loBKMHCHMOH cUTHaIIap EpraMua xabap y3aTHII TU3UMHU.

2. Kenr momocamu MIOBKMHCUMOH CHTHa/Ulap Y3aTHINTa AaCOCJIaHTaH
PaAMOTEXHUK TU3UMIIAPHUHT XaJaKuTOAPAOILINTH.

3. bapkep xoau HUMa?

4. bapkep keTMa-KeTIuru (Koau).

5. bapkep keTMa-KeTIIMTUHUHT aBTOKOPPEIAIns YHKIIUSICH.

6. [LIoBKHHCMMOH CUTHAJIJIapra MUCOJI KEJITUPUHT.

7. bapkep KeTMa-KeTJIUTU Y9yH MOCJIAIITAPWITaH QUIBT.

8. llIoBKMHCMMOH CUTHAJIJIap Kaep/la Ba HUMa MaKca/1/ia KyJUTaHUIIa Iu.
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12-MABPY3A

TACOAUPUHCUMOH KOJJIAP KETMA — KETJIUT'U.
KEHI' TIOJIOCAJIA CUT'HAJJTAPJAH AJIOKA BA BOILIKAPYB
TU3NUMJIIAPUIA POUTATAHUIILL.

PEXA:

1. Tacomu¢uiicuMOH KOJ1ap KeTMa — KETIIUTH.
2. Kenr momocanu CcurHaJIapiaH ajoka Ba OOIMKapyB TH3WMIIApHIA
doitmananum.

TacoanpuiiCHMOH KOAJIap KeTMA — KeTJIHUIH.

KenraiiTupuiran CHekTpid CUTHAJUIapAaH (QoWJanaHuIIra acocjaHraH
KoM (poiianaHa OJIMII TEXHOJIOTHIAa 0J1aTAa, ¥3apo «SIXILIN KOPPEISIUsIIaHUII
xoccanapura sra Oynran komiu nceBpoTacoauduii kerMa-keriauk (IITK) map
Heru3ujaa TallKWI OTWirad  (a3aBuil  MaHUNYJISUMSJIAHTAaH  CUTHAJUIap
kymnanunagu. Typmu IITK  napman  doiiganana omum CDMA  TuzuMmu
aOOHEHTJapHura 4acTOTAJIAPHUHI YMYMHH MOJOcacHJa HMIIall Ba Xap KaHaail
KaHaJIaH GoiiialaHuIll UMKOHUHU Oepajiu.

CDMA crangapT TEXHOJOTHMACHUHUHI aCOCHW YCTYHJIMKJIAPUIa: CUTHAIHU
Ypamra aiaHTUPHUII KapaCHUIa OIUI MOBKUHTA TpaHChOpMaIIHsIaHAIUTaH TOP
[oJiocalii  XajakuTiapra HucOaTaH  IOKOpHU XQJIAKUTIa  YHAJaMIWIINK,
PaAMOTYIKUHIAPHUHT Ky HYpJAW TapKajJulIMra »sra KaHaulapuja OKOpHU
cnektpan 3¢GGeKTUBINK, a0OHEHT OuWp 30HamaH OomiKacura Ky4ubd YTranga
KaHaJUTapHU oxucTa anmamu6O ynam (hand over- xaunoBep) kupanu. Tapmoknaru
Oapua TasiHY cTaHUMsIap OUTTA YacTOTa/la MILIAMIM, UIYHUHT YYyH 4acCTOTaBHM
peKATAMTUPUINT 3apypUITH WYK. AOOHEHT cTaHIusIapu (MOOWII CTaHIUsIap)
KYBBATJIADUHUHT COYMJIMIIUTA OYJIraH I0KOPU CE3TMPJIMK Ba TasiHY CTAHUHUSJIAPHU
cunxponnaii 3apypusata (1S-95 crangapTi) Ma3Kyp TEXHOTHSIHU KOPUH ATUIIIATH
acocuil KudnHUMIMKIapaup. TasHu crannmsuiapau cuaxponiamiaa GPS (Global
position system — EpHuHr CcyHbHi Wyonmouuiapu EpAammaa reorpadux
KOMJIAaHMIIHK  T17100an  aHuKJIalm TU3UM) JaH  (QoijganaHwianad. YMyMun
doitnanianyBun aOOHEHTIIapHU KoJ OYyitmua axparyBun CDMA cortanu kjyuma
paanoanoka TusuM OupuHum Oynu6 Qualcomm (AKII) ¢upmacu TomMoHumaH
unuiad yukapunan Ba MOTOROLA ¢upmacu toMonuman wmyBaddakusTin
PUBOKIIAHMOK/1a.

AKHlIga CDMA tuzumura [S-95 ne6 HomnaHnran ctanaapT KaOyJl KWJIMH]IH.
Kanammapau koj Oyiinua axpartuml OWIaH MIJIOBYM KOMMEPUUSIIN TU3UM
oupunun 6ynu6 aynéna Hutchison Telephone kommanusicu tomonuman 1995
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nunna sxopuid >tunan. Maskyp tapmok MOTOROLA ¢dupmacu yckyHanapuaaxn
tamkuin TonraH OYmm6, SC9600 cranuusuiapy Ba EMX 2500 xomMMyTaTiius
cTaHiusiapu acocuaa Kypuiaran. CDMA ctangapTHU spaTuIla COTalIM ajoKa
TU3UMHUHT CUFUMUHU aHAJIOTJIMJIapra HucOaTaH KaMuJla YH MapTara OlupHIll, Ba
aXpaTUITaH 4YacToTa CHeKTpuAaH ¢oinananum 3¢pGEKTUBIUTUHUA 11y Japa)kara
KYTTAaUTUPHIIT aCOCUM MaKcaa KUIUO KYHUraH.

KeHr moJsioca/iu curia/iapaH ajioka Ba 001Kapys
TU3UMJIapUaa (oiigananuii.

CDMA npunnunu  xalapiapHu OJJIMWA  y3aTUIIa  KYJUIaHAJIUTaH
YacTOTaJAPHUHT TOJ0CACUra KaparaHja I0J0Cacd aHya KEHTHPOK OYJIraH KeHT
MOJIOCAIM CUTHAJUIapAaH ¢oiianaHuIra acociaHradH. byHUHT Heru3uaa aHya
aBBAJITM BaKT/aH Oepu xapOuii pagnoanokaja MOBKUHCUMOH €KUM KEHT TMOJIOCAH
curHangan (LICC, KIIC) doinananran xonaa KyUIaHUITYBYH MOIYJISIIUS yCITyOu
éramu (ILICC éxm KIIC: murmm3 tuiam amabuérinapma spread spectrum artama
«KEHTAUTUpUITaH» €KU «EUUIITaH» CIIEKTP MAbHOCHUHU aHrIataau. SIsHu Qoiinanm
ax0opoT ojargard TOp IMojocanura HUcOAaTaH aH4ya KEHrauTHUpWIraH 4acToTa
auanazoHu Oyiinua «E€imnmmuO» Tapkatwinanu. by sca axOopoTHUHT (Qoiinanu
OuTiap KeTMa-KeTJIMTMHU aH4ya KUCKa OynraH rmceBroTacoauduii  kerma-
KETJIMKIIAp HMITyJbCIapUra KYMaWTUpUII YCYylIM OWIaH amaira OLUUpPHIIAIN.
Hatmxana Top mojiocanu MOIyJsIusiiira HucOaraH aHya KaTTapoK YacTOTaBUM
JIWTAa30HTa Ba  KUYMK WHTEHCHUBJIMKra 52ra OYJraH CHUTHaJ XOcull OViaaw.
Kananmnapau koj OVitmya axpaTuin OwiIaH Kyn CTaHIusuM (oijanaHa OJIMII
CDMA crangaptuna DSSS (direct-sequence spread spectrum — «keHraiTupuiIran
CHEKTPHUHT TYFPU KETMa-KETIUTHW») MOIYJIALMICH CHHTApU YCcIy0 KYJUTaHWIIaH,
S’bHU IIIOBKUHCHUMOH CUTHAJJIAPHH.

Kenr nonocanu (I0BKUHCUMOH) CUTHAJIHUHT 0a3acu OuiaH TaBcU(IIaHaIH,
Ba Yy CHEKTp KeHruru F HUHT yHMHTr nasomMuiuimrd T ra KynaWTmacuIaH
aHUKJIaHAIH.

B=F-T (12.1)

MabiyMoT/Iap MKKWJIMK CUMBOJIJIAp KYpPUHUIIAA paKaMJIM Y3aTHINIA KEHT
nosnocanu (moBkuHCUMOH) curHanHUHT (KIIC) naBomuiinuru T Ba y3aTuii Te3nuK
y3apo Kyiunmarnda OOFJIaHTaH:

r-L1
C (12.2)
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JleMak curHaJiHUHT Oazacu 5= /C KEHT MOoJIocaliv (IIIOBKUHCUMOH) CUTHAJ
(KITIC)  CHEKTHMpUHHMHT  MabIyMOT  CIEKTpUra HHOATaH  KEHTaWWIIMHU
tapcudaiau, Oy sca y3 HaBOaTWaa HWKKATA yciayO OunaH €K  yJIapHUHT
KOMOUMHaIUsIAI MYy OUilaH aMaira ONIUPUITUIITNT MyMKHUH:

1. yacToTanap CIEKTUPUHU TYFPU KEHTAUTHPHUII yCITyOH;

2. TallyBYM YaCTOTaHU cakpaul iynu OuliaH y3rapTUpuil yciayou;

bupunun ycny6ra acocan Top moJsiocaqid cUrHau AaBoMUNIUrd T ra TeHr
6ynran  mceBmo Tacomuduii kerma-xkermmkra (ITTK)  kymaitrupunmamm. V3
HapOatuaa IITK HuHr xap kaiicucu naBomuiinukra sra Oynaran N ta OuTnapaan
tamkwn tonraH. Jlemak KIIC ©6a3acm (12.1-pacm.) con xwmxatmman IITK
AIIEMEHTJIAPU COHUTA TEHT OYIaa.

B=Tj/r, =N (12.3)
TICTT
Fer | [T ] ,
TICTI ot
- = »
4 Smnc
17T
A e Al ”t Al s
(Jfo-171a) Jo (fo+1/1a)

12.1-pacm. YacToTa CrieKTpUHU TYFPUAAH-TYFPU KEHTAUTHPHUII YCYIIH
OWJIaH KeHT MoJIocaiy (IMTOBKMHCUMOH) CUTHAJTHU TTAKJIIATIL.

TanryBuM 4aCTOTAHUHT CaKpaILIM Y3rapuiinia 3¢a, CHHTE3aTOPHUHT YHKHUIII
yactotacu [ITK HU maknmaHTUpUII KOHYHHUIAa aCOCaH Te3 KahWTa y3rapTUPHWIHILN
amanra omupwiamu (12.2-pacm).

«Yacrora Oyiinya cakpam» (€ku FH - Frequency Hopping) xyimmarnya
amajira OMIMpWJIAaau: HHCOATaH KHYMK BaKT HHTEpBaJJIap opacuaa xap Oup
WHAMBHUIyaJl TaIlUTAIlUIl KaHajlapra MOC paBHILAa TCEBAO Tacoauduili KOHYH
Oyunua (kon Oyiimua) aifpuM OeNTWIaHraH derapa Me€puaa y3aTTHYHHHT
(CUHTE3aTOPHUHI) SATYBUM YACTOTACH Y3WHUHT KHMATHHH JOUMHUHN Y3rapTud

Typaau.
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TuzuMHUHT KaOyn KWJITHYM XaM y3aTTWMd CHHTapH aJIrOpUTMIa amall
KWJIQTU, SbHA TETEPOJUH YacTOTAaCH aliHaH KAl ATHJITaH aJlfOPUTMIra MYBO(HK
y3rapTupuan0 (GakaT KepakiId KaHAJTHU aXPATHIIHA Ba YHUHT YCTHIA HIUIAIIHA
tapbMuHIaan.  Xo3upru Bakrtaa, FH ycnyOupan ¢olimananran xosjjga, TOp
MOJIOCATM paKaMJId COTaJIM ajoKa TH3UMJIApHHHT, XycycaH, GSM TH3MMHHHHT
TEXHUK XapaKTCPHUCTUKACMHU TaKOMUJUIAII YCTHA JOMXadyuiaap TOMOHWIAH HIII
o0 GOpUIIMOK/IA,.

s A OTE

/ fl.ﬁ f fx i::rH e
YATATE A

FSime

— K e

wacCTOT [
CHITEIATOP i

f
Ea 4N

12.2-pacm. DNTyBYM 4aCTOTAHU CAKPATUO Y3TapTUPHUII YCYIU OUJIaH KEHT
MoJIOCaH (MMIOBKMHCUMOH ) CUTHAJTHU IAKIITAHTUPHIIL.

Kenr nonocanu (moBkuacuMoH) curHaiaau (KIIC) vy kaOysia KUIHII YYyH
onTuUMall KaOyn Kuirud QoiraraHuiaid, Ba y MablyM MapaMeTplid CUTHAJUIap
Y4YH KOPPEJSIMOH UHTETPAITHU XUCc001ad YuKapaau:

Z = | X (Hu)dr,
i (12.4)

By epna X(t) — kupwuir curaan 6onuianFud curaai Ug(t) Ba moBKUH Uyy(t)
JAPHUHT CYMMaCHHH TAITKWJ KAJIA]TH.

Keitnnuanuk Z HUHT KitmaTu OYycaraBuii Z, KMaT OWIaH TaKKOCIaHAIH.
Koppensinon WHTErpaJHUHT XHUCOOJIAHUIIN KOPPEIATOp €K MOCIAITHPHITAH
bunetp Epnamuaa amanra omupuianu( 12.3-pacm.)
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Z(t)

12.3-pacm. Kenr nonocanu (mmoBkuHCUMOH) curHaiaHuHT (LLTIC)
KOPPENSIMOH KaOysl KUJITHYH.

KoppenstopuuHr Bazudacu KeHr MOJIOCATM KUPYBUM CUTHAJ CHEKTPUHU
YHUHT 3TaloHiau Hycxacura U(t) kymaiitupum Ba keiimH4yamuk 1/T mornocana
bunpTpiam Wynu OWIIaH «CUKULLAaH» MOopaT. by aca KoppensiTop YMKUIINAATH
CUTHAJI/IIOBKMH MYHOCA0ATHH KUPHIIAArura HucOaTaH 8 MapTa OmIupaiu.

Kupumr curnan X(t) Owmnman Ttasau curnan U(t) koppenstopra kemuo
tymraiga, CTK sneMeHTHHUHT TEHT TaBOMIIMIMIH CHIDKUIINAA YMKUII CUTHAIIN
amIiMtyaacu nacasaau Ba “O” ra teHrnamaav. KoppensTOpHUHTI YMKHUII CHTHAI
aMIUTYTYJACUHUHT  y3rapuilld  KOPPEIALUMOH  (QYHKUMSHUHT Typu OujaH
anuknaHagu. Arap kupuil Ba TagsHu CTK opacunma cwmpkum Oynmaca, yHAa y
aBTOKOppesaimon GyHkius (AK®D), cumkumn Oyiranaa sca y3apo KOppeNsiuoH
dynxims (YK®) ne6 atanagn. N=15 nmu M - KeTMa-KeTIHMKHHHT CTPYKTYPacH,
yauHT fgaBpuiit AK® (6) Ba HogaBpuit AKD (B), apHU naBpuii BaKT OYiin4ya 1aBOM
sTMaluranu 12.4-pacMia KEITHUPHIITaH.

Auit)

T arr o Mn -
PO T BRI

Bk = -
5 -kR{'E:I b

al

12.4 — pacm. N=15 mu M — keTMa-KEeTIUKHUHT CTPYKTYypacH (a),
naBpuiit AK® (6) Ba HomaBpuit AKD (B)
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bynnan kemu0® ywkKaH =~ Xoiga, ‘IXIM’  aBTOKOPPENSAIMOH  Ba
Y3apoKOppeNSIMOH (PyHKIUsANIApra ora OYAraH CUrHauiap aHCaHOWJIMHU TaHJIAIl,
KoppessinuoH Kaita unuiam wynu ownan (KIIC ypamu) curnamnapHuar OViu0
QKPATUIUIIMHY TabMUHJAIIM MYMKHH, Oy 3ca ajloka KaHAJIApUHH KOJUJIH
@XpaTUIl TU3UMUHU KYPHUIIHUHT aCOCUHN MpUHIMIH OY1r0 XxucoOaaHaau.

AManu€Taa coTalyd ajoKa TU3UMJApAa, acoCaH CIEKTPHU TYFpHU
KeHratupui iynu o6unan onuHran KIIC kynnanunaau, kKaHauIapHUHT GapKu 3ca
JacTOTalap CHEKTHUPUHU KEHTaMTUPHUIN Y4yH KYJUIAaHWIYBUM TICEBIO Tacoauduii
KEeTMa-KETJIMK ITaKIu OWiIaH aHWKJIaHa 1. byHai mrakuianrad paauocuraan ¢asa
oyitnua manunysinusianrad KIIC ge6 atananu.

I[ITK TypuHuM TaHjaml CHUTHAUIAP  aHCAMOWJIMHUHI  y3apo  Ba
aBTOKOPPEISIIMOH ~ TaBcU(apura, YHUHT XaXMura, KaOynl KUITHYJard
CUTHAJUIAPHM TAIIKWI KWIYBYM Ba “CHKYBYM KypPWIMAaHU amMajra OLIMPUIIHUHT
connanurura O0ornuk. Kaiig KuwiIMHraH mapriapHd YU3UMKIM M-KeTMa-KeTJIMK Ba
YHUHT CETMEHTIIapH KYNPOK KOHUKTUPAIH, CUTHAUIAP aHCAHOMIMHUHT XaKMUHU
KeHraitupuim yuyyH 3ca kynuHua IITK kxucmmapura Yomm keTma-KeTJIMTHHU
KYIIUII OWJIaH amalira OlupUIaiu.

CDMA crangaptuaudar KCAT Tu3uMiapuHu sipaTUIIIArd acCOCUH MyaMmo,
Oy kuuukK rabaputiu, kam KyBBaT capguioBuu Ba kyn ¢pyHkuusiid KIIC «cukyBum»
KypwiManapunu unuiabd unkapumaup. [y maiitra kenu6, Oy MayMMO TypJu Xuil
dbupmanap ToMoHUJAH MyBappakuATIN €UUIMOKAA, KymilaJlaH, AMEpPUKAaHUHT
Qualcomm ¢upmacu taBcusicu 6unan AKIllna CDMAmu KCAT tuzumu yuyH [S-
95 cranpgaptu KaOyn kuwiuHau. EBpomama RACEHMHr Typnu apactypliapuia
CODIT (code division testted) nofinxacu UuTad YMKWIIN, YHUHT aCOCUH MaKCau
CDMA crangaptuaa yuuHuu aBiaon UMTS/FPLMTSnan  doiinananuin
UMKOHUSTUJIUD.

Ha3zopar caBoJsiapu.

1. TacommduiicuiMoH KoaJIap K€TMa — KETIUTH.

2. Kenr mosocanu curHaijapiaH ajoka Ba OoIIKapyB TH3UMIIApHa
ol manaHumI.

3. Kenr nosocanu (IIOBKUHCUMOH) CUTHAJIHUHT 0a3acu

4. Kenr nosocany (IMOBKMHCUMOH ) CUTHATHU KYJIJTAHUJIUIIT COXACH.

5. YacroTa CHEKTPUHH TYFPUJIAH-TYFPU KEHTAaUTUPUIL YCYJIU OUJIaH KEHT
noJiocany (IIOBKMHCUMOH) CUTHAJIHU IIaKJUIALL.

6. Kenr nmonocanu (moBkuHcuMOH) curHaaHuHT (IUTIC) xoppensuuon Kadyi
KWITHYH.

7. Kanmaii curnasuiap moBKUHCUMOH CUTHAJUIap 1ed aranaau?

8. LICC curnan acocuii XoccaqapruHu auTHO OepHHT.
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13-MABPY3A.

KYII CTAHIUSI OPKAJIN AJIOKA YPHATHUII IPUHIIUIIMHA
CUTHAJIJIAPHU BAKT BYHUYA AJKPATHUII TU3UMMU.
CUT'HAJIUVIAPHU YACTOTAJIAPU OPKAJIN A’XKPATHIII.

ACHHXPOH MAH3WJJIM TU3UMJIAPHU.
PEXA:

1. Ky cranuus opkaiu anoka YpHaTUI TPUHIUITHHH.
2. CurHajuiapHu 4acToTajJapy OpPKajlu aKpaTHUIll.

3. CurHajuiapHu BakT OVinYa aKpaTUIl TU3UMHU.

4. ACUHXPOH MaH3WJUIM TU3UMIIAPH.

Kyn cranuus opkaim ajioka YpHATHII NPUHIUNIAHHA.

3aMOHaBHUH TEICKOMMYHHUKAITUS TU3MMIIAPU Ba TAPMOKJIAPUHU KYPHIII ITyHH
KypcaTaJuKy, yml0y TH3UMJIAPHUHI SHI Kyn MaOmar capiaHUIIMHA Tajuao
KWJIQIUTaH KUCMHU ajoKa JIMHUsTapuanp. bymap, kaGemm, onTHK TOJIadu, COTaIH
MoOuiIa ajloKa, CYHBUM WYIAOII OpKadM ajloKa, paguopelie JUMHUSIIAPH,
Tponocdepa anoka JUHUsIapH Ba Oomikanap. [IIyHUHT yuyH anoka JUHUSIIapUIaH
doitnananuin caMapaJopJIMTMHA OIIMPHUIL YUYH YJIAPHUHT Xap OuUpH OpKajiu Oup
smac, oup Heurta (1037120, MUHTIIA0) XabapiaapHu OUp BaKTHUHT Y3WJa Y3aTHIIHU
TabMUHJAII Kepak. Anbarra kynm KaHud Xabap y3aTUIIHW TabMHHJANl YYYH
aJI0Ka KAHAJIMHUHT axOopOT y3aTUIl WMKOHMSTH y OpPKAJIM Y3aTHIIMIIU Tajad
srunagurad N Ta axOopor MaHOAMHHMHT BakKT OWpiWruaa unuiad yukapaérraH

N
axOopoTiapu HuruHAMCHAAH Karta OYmumm, sehn C'>> H) OYmumm mapr,
k=1

oynma H, - ax6opor manOau K HUHT ax00poT MIUTad YUKapHII HMKOHUSTH.

Kyn kanannum anoka TU3UMIIapU aHajor Ba pakamiid OYJIWIIM MYMKHUH. KYII
KAaHAJIJIM aHaJIOT aJloKa TU3MMIIAPUHU YHU(DUKaUUsIam Makcaaula acoc KUiuo
cTaHjapT TeiaedOoH KaHadu — TOHAJ YacToTa KaHaIW Kalysl KuUJuHTraH OYynuo, y
300+3400 I'm keHrmWKAard CcHeKTpra odra OynraH xaOapiapHU Yy3aTUIIHU
tabMuHIaiau. Kym kanamm pakamiu ajgoka KaHajutapuaa 64 kOWT/cek Te3nukaa
xabap y3aTullra MyJDKajJlaHTaH KaHauiap KaOyn KuiuHrad. Kyn kanamau ananor
anoka 12 ra kappaiau KaHaJUIapHU OWpPIAIITHPUII acoCHa INaKJIaHTUPUIIAIH.
Pakamnu Kyn KaHaIu anoka TU3UMIIApU KaOyll KWIMHTaH uepapxusi (60CKHY)
TapTuOura Kapad makimaHTupuiaad. EBpoma mammakaTiapu uepapxusicuira Moc
KO OupnamMud Kyn KaHaw pakamiu y3atumn tisumu MKM-30 kaOyn
KWIMHTaH OYr0, y OpKaJld CUTHAJ TypyXHHHM y3atuill Te3nuru 2048 kout/c. buzna
eBpoIia uepapxusicuian GponaraHuIaIu.

Kyn kanammm xabap y3aruml cTpykTypaBuil cxemacu 13.1-pacmua
kentupwirad. bynaa xabap manOanapu 4uMKMIIMAArd HUcOATaH MacT 4acTOTaIU
b(t), b,(t), ... b(t), b,(t) curmammap xycycmii momynsropaap M,, M,, ..
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M,,M, épmamuma xycycmii curHamwtap U (t), u,(t), .. u(t), u,(t) ra
aimaHTHpUIaan. XyCYCUH KaHajl CUTHaUIApU Typyxjiam (HUFUIN) KypUJIMacH
épramuia rypyx curHaiau U, (t) ra aimantupuianm,

u () ilui(t). (13.1)

Ba HuxosaT rypyx curHaiu U,.(t) axpaTwiraH 4acToTajap IWana3oHUra
TypyXx y3aTkuuu Moxyiastopu M éEpaamuna smHUS curHamu U, (t) ra

aiimaHTHpwiIaau Ba ajoka JuHMicH (AJl) kupummra Oepwtagu. Xo3upua,
MacajlaHM OCOHJIAIITUPHIN yuyH anoka kaHamu (AK) na xamakutiap HyK Ba
KaHaja CHUTHAUIAp IMakiau Oy3uiaMmaiiau ned xucobmaiimm3. Y Xxoijga Kalyn
kunuHrad curHan S(t) =Ku, (t) ra tenr 6ynamu, Oynga K — anoka KaHalIWHUHT

y3atui kodpdunuentu, xozupya K=1 ne6 xucobnaitmuz. Curdan KaOysia KUIHII
TOMOHHMAa JuHusAAarn curHaa S,(t) rypyx kaOymwrmam Kypmimacu (I'KK)

yukumaa S, (t) = KU . (t) ra allantupunany, cyHrpa Xycycuil KaOyJuiam
Kypuamanapu (KK) rypyx curmamm KU, (t) mam xap Oup KaHanra TErHILIH
s, (t) = KU, (t) napuu axxpaTaau Ba yjaapHH JeTeKTopia Hatmkacuaa U, (t), u,(t),
.. U(t), u,(t) curmammap xap 6up xabap omyBUHra eTKa3zud Oepuamu.

KAA
I
| Bt
: O] M i P XO1
u.(t) u, (t) s, (t) KK H|2
(t
> M » AT [ TKK ‘i3 D2 | 2 i> XO2
_____ 4
| KKn |
| bl @
|
: @n | v [ XOn
- e — — J

13.1-pacm. Kyn kanamiu xabap y3aTuill TU3UMU CTPYKTYpaBUil CXeMacHu.

Kanan y3atkuuu Ba OupnamiTUpuil KypuiMacu OuiaH Oupra KaHajslapHU
oupnamrupuin anmnapartypacu (KbA) ne6 aramanu. I'ypyx y3arkuum (I'Y), anoka
munusicu (AJI) Ba rypyx curdHauiapuau kaOyiiam Kypuimacu (CKK) Oupnukaa
rypyx y3atum Tpaktu (I'YT) ne6 aranagu. KanammapHu OupramiTvpuiil
anmaparypacu (KBA) Ba rypyx ys3arumr TpakTd Xamjaa TypyX axkpaTHIl
anmnapatryiapy Maxxkmyacu kyn kaHamwiu anoka TusuMuHu (KKAT) Tamkun stagu.
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KKATuunr xycycmit CKK kanamm rypyx curHamu S,.(t) mnaH y3ura Terumuiu
curHan b (t) Hu axpatu® omanu Ba ternuuy U (t) mapHM xabap osryBumMiapra

eTka3ub Oepamu. Ymly xapaéunmapuu amanra omupyBun xycycuit CKKnapu
Ma)kMyacH KaHJUIapHU axpartuil annaparypacu (KAA) ned aranaau.

DHJIM KYTI KaHAJUTK aJloKa TU3UMJIapU OpKaiu Oup-oupura OOFiauK OyiMaraHn
XoJlaTAa axOo0opoT y3aTull ydyH (QoiianaHuiIagural CUTHajulapra KyWuiagura
tanabnapau kypubO yukamu3. CHUrHajg axpaTuil KypuiMacd Oup Heua KaHal
CUTHAJUTApUHM Oup-OupuaaH ¢apkiamy ydyH yJIapHUHT Xap Oupura Xxoc
Ooenrmnapu OYynmumu  kepak. CuHycouJan TallyBUYMJIApHU MOIYJIALMsUIAIIIA
YIIApPHUHT YacToTacu, ¢azacu Ba aMIUIMTYJAcH; HUMITYJIbCIAp KEeTMa-KeTIUTUHU
MOJYJALMSATAIIIA YHUHT BaKT OVHUYa XONaTH, TaBOMUIINTU €KH IIAKIM YHUHT
acocuil Oenruiaapy XucoOJaHHUIIM MyMKHH. IOKOpUIAru Oenruiapra MOC paBHUIIa
CUTQJUIADHU aXpaTHIl: 4YacTOTa, BakT, (aza Ba IIakil Ba Oomkamap OViinua
aKpaTHIITa aCOCIaHA N,

Macanan, rypyx CUTHaJUIapu yMyMHUd TpakTu opkainu N xycycuil kaHamiap
CUTaJUIApUHHM y3aTUII Tanad STwicuH. ['ypyX curHammapu yMyMHi TpakTu Xap Oup
I-kaHax curHaiy U, (t) HE y3aTHII yayH sspoKiu Jed xucobacak, y Xoiaa

U, () =C¥ (1), (13.2)

Oynma, W, (t) - tamyBum ¢ynkuumscu, C - y3arminaérraH xabapHU akC 3TTHPYBUH

ko3 duimenT. XamMma KaHald CHUrHaulapu (TypyX CHTHalu) Y4YyH KyWHIaru
upoaaHu oJamMu3:

0, M=3u0=2C¥. (13.3)

['ypyx cCWTHaIM JHWHHS CHUTHAJIWTa alJaHTUPWIATd Ba Y3aTHIN TPAKTH
kupummra 6epmnagn. CKK Tomonnaa s, (t) curnan kaiita rypyx curxamu S,.(t) ra
aitmantupunaau. CKK Tomonnna N ta kanan curnamiapu Oup-OupumIaH axpaTuii
yayH N Ta axpaTuiin KypuiaMacu kKepak Oyiamu, OyHma xap Oup K-um akparwin
KypuiMacu ¢akaT y3ura Teruiuiy K-4u KaHaa CUTHAJIMHN aXpaTuO OJUIIH Kepak.

CKK Oaxapaauran BasudaHu axpaTuml TanOupuHu [/ Ownan
oenrunaiimus. Mnean xonatna k-un CKK umkuimga ¢akat 1y KaHajira TerHIILIx
CUTHAJI KpalIWIIA Kepak, KOJTraH CHUTHAIApJIaH TabCUPJIAHMACIIUTH KEpak.
bynnan tamkapu CKK Tambupw 4m3ukim xoJjija amajira OIIWIIN Kepak, SbHU Y
Oup-Oupura OOFIaHMAraHJIWK MPUHIANNTA (CYTIEPTO3UIs) OYVHCYHUIIIH MapT:

II (s +s)=11(s)+1(s,)- (13.4)

Curnan axpaTuil Taaoupu (MPUHLIMIIM)HA MaTEMaTUK IIaKJIga udoaanamn
mymkuH. CKKcununr K-ym xananm yukummaaru ake tabeupu S'(t), yHra rypyx

curHanu S, (t) TabcUpH HaTHXKACUAA XOCHII OYIaau:
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I11s, ()} =s, (t) (13.5)

Xap oup k-xanan CKK xupummra 6up Bakraa xaMmma N-kaHan CUTHaUIapH
tabeu 31aau. CKK dakar y3ura rerumum S, (t) ra cesrup 6yaumm ydyH Kyiiugaru

mapT OaXapuiIuIIM Kepak:

Ly N 9 s (1), 1=Kk,
sk(t)—nx{;si(t)}—;m{si (t)}_{o, -~ (136)
Exu xamma i Ba K map yuyn
_Js®),  i=k,

1{s, (1)} = {0’ e (13.7)

(13.2) udonanu (13.7) nudonara Kyiuod, KyinaaruHu 0JIaMu3:

e (1), =K,

11{c ¥, (t)} = {O’ . (13.8)

Harmwxkana s; (t) =c Y, (t).
OnuHral HaTHKaHU akpaTWinl KypuiamacuHuHr S(t) akc Tabcupu OoImKa

makiaga OYNuIM XaM MYMKHH, acOCHiicM Oy KaTTaJIMK Y3aTHJIa€TraH CHUTHAJ
Ounan Oup Kuimarau Oofnuk Oymumm Tana® stunaau. Xycycuidt xonga S, (t)

CUTHaJITa aKkC TabCUp C, OmiaH OMp KuKMaTiIM OOFJIAHTaH KaTTAIUK y Oynumm

MYMKHH.
s.(t)=11.1s,(t)} = H{Zc‘l’ (t)} = {cY ()} =y, (13.9)

&K
11,{c ¥, (1)} = {75 ii::_ ’ (13.10)

(13.7) Ba (13.9) udonanapaan Kyinaara xysnocanu ynkapui mymkuH. CKK
curHan S, (t) ra HucOaTaH TaHJIOBYAaHJIMK Xycycustura sra. (13.7) sa (13.9)
udoanaprarn MaTeMaTUK aMalljlap YM3HKIIU JIEKTP 3aHXKHpIIap acoCHa amanra
olIa[y, IIyHUHT YYyH YHTa TETUIILIN Ha3apusi YU3UKIH aXPaTHII Ha3apuscu 1ed
aTanaiu.
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bu3 waean axparum XoJaTWHW KYpuO UYHMKAWK, aMajja CHUTHAJUIAPHU
aXpaTUIIIa YTUI XaTaKUTIapH a0 Oymaau.

CurnajiapHy YM3UKIM aKPATULL IAPTH. YU3UKIM ayKpaTUIl oriepatopu [/
HU IypyX curHaiu S,.(t) ra TabCHpHHU CKalsp KymaiTMa HIakauaa udopaam
MYMKUH:

(t) IS (e (t,7)dT, (13.11)

Oynma, 7, (t,7)- omeparop /I ra moc OynaraH MUKAOpP (Ba3H) KOd(pQUIUEHTH.
(13.4) udomamarn cUTHATHU YH3UKIH KypwiManap €paaMuaa aXKpaTHITHHHT
acoCHil MapTH yJIApHUHT Y¥3ap0 YU3MKJIM OofjaHMarad Oynuimm xucoOnaHaau. by
KyHuJard TEHIJUK [mapTu Oaxkapwiran xojatga pyd Oepand, SbHU Xamma
koa(duieHTIap Oup BaKTAa HOJIra TEHT OYiraHja,

c,Y,(t)+c,,(t)+...+c, ¥ (t)+c P, (t)=0. (13.12)

Xakukaraan xam (13.7) Ba (13.9) udonamap CKKHUHT TaHIOBYAHIUTH Ba
QKPATUIIUIIN MAapTH OYMO, Kylnaaru mapt Oakapuirasjia aMaira Ollaim:

n{¥wl=y., ik=12..N, (13.13)

OyH[Oa, y, - aXpaTUll KypuiIMacuHUHT S (t) curnaira akc tabcupu 6ynuo, y, =0
Oynmamu, arap 1=K Ba y, #0. II_oneparopu Owman (13.12) udpomanuHr Xap

WKKajla ToMoHura tabcup 310 Ba (13) udomanu >pTHOOpra onub, Kyhumarura
APUIIAMU3:

m{3erOf-Feminol-cs -0. (1319

AJOKa KaHaIMAa XajJakuTiap OyiMaca, Xap KaHAall 4M3UKJIM OOFIaHUIIA
OyaMaraH cUrHajiap TYIUIaMd Ky KaHAJUTH ajloka TU3UMUAa (oiganaHuil yayH
APOKIU. AMMO XaMMa peai ajokKa KaHalapujaa XamMMma BakT Xallakutiap Oop,
INIYHUHT y4yH OOINKAa Xap KaHJail CUTHAJIapra KaparaHja y3apo OpTOTOHA
CUTHAJIJIAD FOKOPH XaJaKUTOAPAONUIMKHA TabMUHJAWAU. by Xonga kaHami
CUTHAJUIAPUHHU QXKPAaTyBUM UYUKHUIIUAATHM CUTHAJI BEKTOPH, KaHAJl CUTHAJIUra MOC
KeJlaau, Ba OyHail akpaTyBUH (TaHJIOBYH) KypHIMasiap oIui Oymaam.

V3apo OpTOroHan curHamIap TYIUIAMHHH TYPIM yCy/LIap OWIaH TaHIalI
MYMKHH. OyJIapJiaH SHT KEHT TapKaJraHu 4acToTa Ba BaKT OViiWua aXpaTUlll yCyJIu
O0ynub, Oy curHamiap y4yH OpPTOTOHAJUIMK KaHajulap CUTHAM CIIEKTP Ba BakKT
Oyitnua Oup-oupuaaH axpanaud Typaau.
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CurHa/ulapHu 4YacTOTAJapU OPKAJIU a:KPaTHIIL.

Kyn kaHammu ajoka TH3MMH OpKaIM Yy3aTWIaauraH xabap MaHOau
yukumuaary curdamwiap b (t), b,(t), .. b (t) cmexkrpu Oup nuanazonna

omamrad ne0 xucobmaiimMus. Mucon yuyH TenedoH aloKacuaa XaMMa XyCycui
karan curHamiapu cnektpu 300+3400 I'm opacuaa >xoinamran 0yimmb, xap Oup
kaHaira 4,0 kI'n KeHINIMKAard 4YactoTaiap Mojiocacu axpaTwiradH. bupmamum
curHayiap cnektpu S (f), s,(f), ... s (f) Oupnamum tamysumiap f,_ nmaphu

Monymsausuianan. by aman M, M,, ... M, Mmoxynsatopnap €paammuia amaira

omupunaau. buprmamum TamyBumnap uactotracu Oup-Ompuman 4kl ra ¢apk
kutagn. Kanan unsrpnapu @,, @,, ... @, ynkummnary S, () xanan curnamiapu

moc pasumna Af, Af,, .. Af, dyacroramap nonocamapunu sramnaigu. Kym

KaHa/utap crekTpu oup-Oupuaan 900l keHrIumkaaru 3axupa moJjiocacu OuJiaH
axpamu6 Typaau. Yactora Oyiinya axxpaTHllia Ky KaHAJUIM ajJoKa TH3UMJIapH/Ia,
ojaTAa Oup moJjiocany aMIUIMTyAa Monyisuuscuian ¢oinananunaau. Hatwxkana
Xap Oup Oupiamum MoIyJsUusUIaHTaH curHaiiap cnekrpiapu Af, Af,, ... Af,

Oup-OMpPHHUHT ycTWTa TymIMaiaw, axpanud typaau. by xomma S (t), s,(t), ...
S, (t) curnamnap y3apo oproronan 6ymaau (13.2-pacm).

bupnaMyu MOmynSIMS HaTHKAacHIa OJMHTaH curHayuiap crekrpiapu S, (f),
S,(f), ... $,(f) Omupnmamum >xamnam KypunMacuaa iinrunany Ba 0y S, (f) curnan
UKKUHYH TYPYX MOAYISATOpH M, kupuimra oepwiaan. by MomaynsaTop ynkummaa

XaM MOIYJSIIMSJIAHTaH CUTHAIHUHT Oup €H Toiocacd KOJAMPHIAAA, YHHHT
nosnocacu keHrnura Af,. = NAf Oymamu. bynna Af - OGupnamum xabap cnexrpu
keHrmrn F, ra 3axupa dyacroramap keHrimru Af, WuFMHINCHTa TEHT, SBHH
Af =F + Af, =4xly . Vkknnamun TypyX CHUTHAJUIApH MOMIYJSTOPH TaIlyBUHCH
Af,. XyTI KaHAJUTM aJTOKa TH3WMH YYYH @KpaTHJTaH 4acTOTasap JUara3oHhra MocC
paBumaa tannaHagu. Hatmwkana S, (t) rypyx curnamu f, gacroramap aumasoHuga
Koinmamm6 nuHMA curHanmu S, (t) xocunm Oymagu. YMmymaH wactora Oyiinua

QKpATUII KYT KaHAJUTH alloKa THU3UMHJa OOIIKAa MOAYJALMS TyplapHuIaH Xam
doitnanaHuIl MyMKHUH.
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13.2-pacm. CurHayiapHu yactoTa Oyiinya axXpaTuiira Oujl CleKTp
JararpamMmaliap.

Curnan kaOyiutam ToMoHHMJA JimHMA curHaiu S, (t) HM rypyX curHamm
AEMEOAYSATOpH KupHummra Oepunagu. [/, nuaua curHamm cnektpu S, (f)Hm
rypyx crektpu S, (f) ra ysraprupud Oepamu. I'ypyX curHamm Xycycuil CUrHai
KaOymnam KypuwiManapu [1,, I1,, ...I1l, Ba ynmapHusr moc ¢unstpinapu @, D,,
..®, épnamuna siHa Af,_ mapra axxpatwiaau Ba AeMOIyJSTOp EpaaMuaa OuprnaMun
cektpnap S,(f), s,(f), ... s, (f) mapra Ba ymap b (t), b,(t), ... b (t) xabapmapra
aitmantupunanau. Kanan curnamiapu Oup-Oupura xamakuT OepMaciuKiIapu y4yH
yJIapHUHT Moc GunbTpiapu @, @,, ...dD, nap opkanu ¢axat ynapra treruuumi Af,
CUTHAJI CTIEKTPY TAIIKWJI 3TYBUMJIAPH YTHUIIM Kepak, KOJTaH XaMMa OOIIKa KaHajl
CUTaJIM CIIEKTP TALIKWI ATyBUMIApU QUIBTPIIAp OPKAIH YTMACIUKIApH Kepak.

MaTteMaTuk HyKTaW HaszapaaH wujaean QuibTp €EpJaMuia CUTHAIApHU
axxparuu (13.11) udonara yxman makiIHu OJaau:

s, () = [s,(2)g, (t-7)d7, (13.15)
oynma, 0, (t) - cmextpm kxenrmmurm Af Oynram curHamHM Oy3miHIIIapCch3

YTKa3yBYM Hjaean mojoca (UIBTPUHUHT HMMITYJIbC xapakTepuctukacu. (13.15)
udona (13.11) udonara muxaop (Ba3H) kodhPuiueHTH

n(t,7) =0 (t—7). (13.16)
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(13.12) nudpomanaru yacrora 6yitnua €inm amanu rypyx cursanu S, (t) =Hu |
bunbTp I1-cuMoH y3atuin GpyHKIHsICHra KynaiTMacura TeHr 0ymaau (13.3-pacm).
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13.3-pacm. CurHasmapHu yacToTa OVitnda akpaTHUIa OupiaMyu CUTHATHA
KaliTa THKJIAITra OUJI CIIEKTP JUarpaMMacH.

ynaail Kuiaub, cuUrHaUIApHU YacTtoTa Oyimya wupaean cudar Owiiax
QKpaTUIl y4yH KyHHJard HiapTiap Oakapuidink Jo3uM: K kaHam cuUrHamm
CIIEKTpPH IIIy KaHaJl y4yH axparwirad nojoca Af, ma Tynuk xoitnamran Oymumm

Ba @XpaTyB4H nosoca puibTpiaap @, XapakTepUCTUKATIAPU UIyall OYIMILN KEepak.

AMMO Oy WKKH IIapT amaija OakapuiaMaiau, HaTWKaja KaHalap opacujaru
Y3apo xamakut ro3ara kemaau. LIyHuHr yuyH kaHamumap opacunpa Af, - xumos
nojocacu Konmupunanu. Kymuum kanammap opacupa 900I'm xmmosi monocacu
KOJIMPUJTUIIM HATHXKACHJ1a, YacTOTa Oyirya CUTHANIApHU aXKpaTUIL KYIT KaHAJLITN

aloka Tu3uMuaa yi3atuil TpaktugaH 80% camapa Owian ¢oiganaHuIagn
(13.4-pacm).

A Sr(f)

v

0 =
Af

NN NN

Af

A
A 4

13.4-pacm. YacToTa O6yiinya 3UIAIITUPUIITAH KYIT KaHAIUTM CUTHAJT CIIEKTP
JarpamMMacH.
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CurmanjiapHu BakT OyHn4Ya a:KpaTUil TH3UMHU.

Kanan curnamnapunu BakT O0yiinua axparuil (KCBA) xyn kanammm anoka
tnsumuga (KKAT) rypyx tpaktn kommyratop K = Eppammpa xap Oup KaHaira

HaBOaTMa-HaBOaT yimanaau (13.5-pacm).

XMy » U1 —» XO1
1
— ) gl
XM NN 7_IN
2 / | / ‘ » U ¥ XO2
\ \
/ /
________ \\ “K \\ | 7
y K. | - __.
AMn MU | AJl
» U1 | XOn
i
™I

13.5-pacm. CurHasmapHu BakT Oyiirua a)XXpaTHill KT KaHAJITH aJloKa
TU3UMHUHHUHT CTPYKTYpPaBHH CXEMACH.

bynna aBBan 1-kaHan curHanu, cyHrpa 2-kaHall Ba Xaka3o oxupru N-kaHai
CUTHAM y3aTHiaau Ba jkapaéH 1y TtaptuOna pmaBpuit f, uactora Ounan

TakpopiaHaau. Curnan KaOyiuam TOMOHUAA XyJau mwyHaal K kommyraTop Xap

Oup KaHaJ cUrHaj KalyJuam KypujiMajlapuHu HaBOaTMa-HaBOAT TypyX KaHaiura
ynaian. i-kaHan KaOysuiamr KypwiMacd (akar I-CHTHal y3aTHITaH BakKTia
yJlaHa ¥, KOJITaH XaMMa KaOyJuiain KypuiManapu y3wiaan. Cyarpa i+1 kaOyiianr
Kypunmacu (akar i+1 curHamHu y3aTHII JaBpuia ynaHaau Ba Oy f, uacrora
OunaH [aBpWil TakpopiaHagu. TU3MMHUHT OapKapop WIIIAIIA Y4YyH CHUTHAM
y3aTuil Ba KaOyinam tomonugary K —Ba K KOMMyTaropiap CHHXPOH Ba MOC

¢dazana nuutanapyu Kepak.

Kanan curnanmu cudatuga Oup-OupuaaH BakT OYinMya akpaTwiraH
MOJIYJISIMSUIAHTaH HUMIYJIbCIap KeTMa-KeTiIuruaaHn (Qoiinananuiany, macalaH,
aMIUTUTyAacu  OyiWWdYa  MOIYJSIMSUIAHTaH  UMIYJIbCIAp  KeTMa-KeTJIUTH
(13.6-pacm).

Xycycuit curHamap S (t), s,(t), ... S, (t) xeTMa-KeTIuru rypyx CUTHAIMHH
S,(t) tamxun stamu.13.6,a-pacmMaa daxar uMkkuTa KaHan curHawwtapu S, (t) Ba

s, (t) Mucoxn Tapukacuaa KeITUPHITaH.
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13.6-pacm. CurHaymapHu BakT Oyiinda a)kpaTHIITa OUJl BaKT
JTuarpaMMaliapu.

I'ypyx curnanm xaOysuiam KypwiMacu kommyratopu K o ra Oepwinanu, yHU

TEruIUIM KaHaj CUTHAJUIAPUHU y3aTuil KoddduireHntn oupra TeHr OyiraH BakT
bunbTpu ne6 atam MmymkuH (13.6,6-pacm), sbHU

K=l teAL (13.17)
o, teat '

Bakr Oyiinya ¢uibTpiam HaTWKacuaa I-4u  KaOyiam  KypuiaMmacu
yUKMIIUAa Gakar i-uu KaHal UMyJibeH naiino 6yinamu (13.6,8-pacM). kaOyJutanran
I-4M KaHaJl IMITYJIbCIIApH KeTMa-KEeTJIUTH JieMony sinusiian cyHr b (t) xabap i-um
xabap oJyBUYHMTa €TKA3UJIAIH.

Curnayutapau BakT Oyinya aXpaTHIa XaJaKUTIap Maia0 OYJIUITUHUHT
WKKUTa cababu Oop. bupmHumman xap KaHmail amanna QoliganaHWwiIral aaoka
KaHAJIM YEKJIAHTaH YacToTallap TMOJIOCACMHU YTKa3alu, YHJIAH TalllKapu YHHUHT
AUYX Ba ®UX wumean smac. Hatmxkanga ymsukym Oy3uimunuiap Xocws OVimanuu.
XaKuKaTnaH XaM  y3aTUIlga  MOIYJISIIUSUIAaHTaH ~ CUTHANT  CIIEKTPUHHUHT
JTABOMUMJIUTH YEKJIaHCa, Y XO0J/1a KalyJuial TOMOHUA JaBOMUWIUTH YEKIaHTaH
UMIYJIbC YpHUTA, JAaBOMUNINTK YE€KU3 KaTTa OyiraH umiyibcHHu oniamu3 (13.7-
pacm). bomikadya kw0 alTraHjga KaHaJiap opacuja y3apo XalakuTiap mnaijo
Oynaau. bynpali xaTonukiap CUHXPOHM3ALMS AHUKJIWTH EMOHJIAIITaHla XaM
XOCHJT OYIaiu.
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13.7-pacm. CurHayiapHu BakT Oyiinya a>kpaTulliaru Oy3uwindnuiapra ouJl BakT
TuarpaMMaliapu.

V3apo XanakuTnapHu KaMaiTHPHII YUyH KaHAI CHTHAIAPH OPACH/Ia XUMOS
Opallufu  KUpUTWIAAW. by y3aTunaérraH UMIyJIbCIap  JaBOMHUUIUTHUHU
KU4palThpuiira (KACKapUTUPHUIN) oJuO Kelaau, HaThXKaJga CUTHAl CHEKTPHU
keHrasau. Kynm kaHamnu ajoka Tuzumiiapuaa Tele@OH CUTHalW CHEKTPH SHT
okopu  yactotacu 3400 TI'mp Oynmub, KoTenbHUKOB Teopemacura aocaH

1

AMCKpeTH3auusuiam  uacroracu f, = N 2F =6800/y. AmMo pean anoka

TH3UMJIApUAa UMIyJbciaap Takpopnanum dvactotacn f =8000/%y  unmmb6

onuHaau. byHnnait ummynbsciapau OUp KaHAJUTK XOJIJIa Y3aTUILl YIYH SHT Kamuza 4
k['11 yactoTanap mojocacu kKepak Oymamu. Bakr Oyiinua akpaTuIra acociiaHraH
KYTI KaHAJUTK aJloKa TU3UMIIapua BakT opanuru At 6up xun 6ynu6, KoTenbHIKOB
TeopeMacu acocujia (CHHXpOHHU3aIus OyHaa 2bTHOOpra OJIMHMAaiI1) aHUKJIaHAIH:

N :gz . :i; (13.18)
N 2NF, 2F

oynma, F,=NF, 6yau6 N kanamim yacrora Oyiinda axparum KKAT nosnocacura

teHr. Hazapuii xuxatnan YAK Ba BAK tusumiiapuja dyactoranap mojiocacujaH
doinananumn camapagopaura Oup xun Oynranu Ownan, amanga BAK Tuzumu
YAK ra kaparanma HucOaTaH KaMpoOK camapaaopiumkka sra. Ammo BAK
apzasmurn Oy ycynaga xabap y3aTUIa yMyMHM KaHaJIJaH HaBOaT OwuiaH
doipananuimn  kapa€HuJAa HOYMBMKIM  OY3WIMIJIAp  HATHXKacuja  YTUII
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XallakuTiaapu xocui Oynmaiau. byHnaH Ttamkapu BakT Oyiuua axparuiira
acocnanradn KKAT anmapatypacu wactoTra Oyiinua axparuilra acocjaHTaH
KKATra nHucOGatan ocoH amaira omupuiaad. Yacrora Oyiinua akparTwuiira
acocnanradn KKATna xap Oup kanan y3atumiga ¥3 MOAyJsiTOpura Ba KaOyIuiaml
TOMOHH/JIa YacToTa OYyinda axxparyBud QpuibTp OViaummHU Tanad xKuiaad. Bakr
oyiinua axpatumi KKATaga MopynsuusiaHraH CUTHalI JAUHAMUK JAHana3oHU
HucOaran  kuuuk. BAK  KKATnman  y3aykcu3 — xabapiiapHd — aHajor
MOyJIAIUsIIaHTaH uMmmynbcnap €épaamuna (AVUUM, ®UM, IIINUM) y3arumijga Ba
KM épnamua xabapiapHu y3aThila KeHr (oiinaaaHuiagm.

[yan amoxmma tabkwmpiam Jjo3uMkn, KKATma xabGapmapau Tamab
THIAJUTaH XaJaKuTOApAONUIMK OWJIaH y3aTHUIN YYyH Tajlad STHUIAaJuraH CUTHAJ
yMyMuil KyBBatu P, Oup KaHamiu anoka TuznuMugarura auc6atan N mapta xaTra

cy O

oynann, aynku KKATnarn ymymnii xamakur Kysaru P, = NP =NN F , Oynna
N

KeHIJIMIH. XakukKaTaa o3ca okopuaard mapt Oaxapunranga xam KKAT
XAITAKUTOAPIOUUIMTH OUp KaHAJUIM ajloKa TU3MMH XaJIaKUTOAPIAOLUUIMTHIIAH KaM
OYnaau, yyHKU yacTota OVitnya axkparumira acocnanrad KKATaa curnan ymymuii
KyBBaTd P, HH OLIMpUNI HATHXAacuWJIa YTHUII XalakUTIapHMHA KaMaiTHprO

o - XAJIAKUT OJSHEPrusiaACH CIICKTpall 3U4JIMIH, Fk- 6I/Ip KaHall ITOJIOCACHMHHHI

OyIMaiiin, YyHKH YTUII XAJIAKUTIAPUHUHT KyBBaTH XaM OIlIaau, 0ab3u XoJuiapaa
HOYM3UKJIN OY3WIHIILIAp HATHXKACU A XOCUJI OYIaiural XaaKkuTiap CaTXy CUTHAJ
KyBBaTH OLIUIINIa HUCOATaH TE3pOK pyit Oepau.

ACHHXpOH MAaH3W/IJIA TU3UMJIAPU.

FOxopuna kypud uukuiran typnu KKATnapaa oproronan Ba Oup-Oupu
OwiaH YM3MKJIM OOFfJaHMaraH OpPTOrOHAJN CUTHaJapaaH (oijganaHuinra
acocyiaHran OynuO, yjnap HOpMasl XoJlaTAa HIUIAlIM Y4yH MablyM aapaxaia
cuHxpoHu3aunsau, YAKnapuaa y3aTtrwiiaiurad CUTHaJI CIIEKTPU KaHAJ 4acToTajap
nonocacura mocimruad, BAKpa curnan ysatumpga BakT MHTEPBAILIAPUHUHT
Tynuk MociauruHu, [IIAKna Tpakt mHTepBasin OOIIM Ba OXMPUHM AHUK OWIIHII
ylnapHu akTuB GuibTpiap EpaamMuaa Kalysamiia Ba MociamraH (QuibTpiap
Epmamuna KaOysutamijga Xap Oup »dJIeMEeHTap CHUTHA OHUN KUWMaTJIapuHH
y3aTWJIUII BAKTUHUA aHUK OWJTUTI Tasiab dTHIIaIu.

Kyn xomnapaa CMHXpOHM3alMSIHM aHWUK TabMUHJIAII KUWMUH. MHCOJ y4uyH,
Xapakataarua o0bekTiap (aBToMOOMII, caMOJIET Ba X.K.) OMJIaH ajoKa YpHATHUIIIA.
[Ilynra Vyxmam XonaT CyHbUM MYJNJOLII OpKajdd aloOKa TU3UMIApUIaH
peTpancnaTop makiuaa (Gorgamanranga xam yupaiaum. lllynmait  xommapaa
ACMHXPOH KYI KaHAUIM ajloKa TU3UMIIapuiaH QoianaHumra TYFpyu Kelaju,
OyHIa XamMma aOOHEHTJApHUHI CUTHAUIApM YMYMHUW YacToTajlap moJiocacuiaa
y3aTWiIaJd Ba KaHAJUlap WIIM CHHXpOHU3alMsUIaHMaran Oynaau. bynpait amoka
TU3UMIIApUIA Xap Oup KaHajira yacTtoTajap ImoJjiocacu, (oNAallaHUIll BaKTH
OpajJufd Ba BaKTH OWPUKTUpWIMAraH OYnuO, ymap XoxJjaraH BakTAa ajnoka
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VpHaTHIIIApW MYMKHH. OyHIal THU3UMIIAp ajioKa JUHUSACHIAH (oNgaTaHuIIN
OPKUH (YeKJlaHMaraH) €KUM KaHaJlapu a0OHEHTJapra OMpPUKTHUPUIIMAraH ajokKa
TU3UMIIapU Ae0 aTanaiu.

doiffalaHUIIM YacTOTa Ba BaKT OYyilmua uyekiaHMaraH xap Oup aOoHEHTra
MabIyM OWp MIAKIJard CUTHaJA OWpUKTUpWIaad, Oy YHHHT “aapecu’”
xucoOnanaau. Onaui maka 6yinya akpaTuilra acoclaHTaH ajloKa TU3UMJIapuja
OPTOTOHAJUIMK IIAPTH XaMMa KaHaJJIap YYyH TPaKT MHTEPBAJIM IOKOPHU Japa)caja
CUHXPOHU3ANMSIIAHTaH OYIWINN, yIapHU OUp-OMpUIaH TYIHUK YU3UKIH aXKPATHII
UMKOHUSATHHH Oepau. YMyMHil aloKka KaHaIHIaH 3pKUH (OoWJaTaHUII TU3UMHIA
OpPTOTOHAJUIMK EKU Y¥3apo OOFIIMK 3MACIIHK alOXUAa KaHajl CUTHAJUIAPUHUHT a0
OYJMII BaKTU TypJinuya OYiraH Xojja XaMm CakKJaHWIIK (TabMUHJIAHUIIN) KEpak.
Hemax, xap Kanaai ukku S, (t) Ba S, (t) cursan ydyH opTOrOHaJUIMK HIAPTU JOMMO

OaKapuIIHIIN KePaK, STbHU

~~~~~~~~~~~~~~~~ t+T

Ts, (t)s, (t—7) = [s,(t)s, (t—7)dt =0, (13.19)

oymumm kepak, 0<t<T, 6ynma T — sjmemMeHTap CHUTHAN NABOMHILIUTH OYiHO,
UHTEeTpaJIam xap Kanmaii t gan t+T Bakr opanmruma Oaxapmiamam. (13.19)
mapTh XAKUKW CHUTHAIap Y4YyH yJiap OK IHOBKMH IIakiauAa OYyiraH XoJsarna,
STbHU yJIap CIIEKTPH Ba JIUCIIEPCUIICU YEKCU3 KEHT Oyiranaa oaxapwiaau. by mapt
XaKUKUH cuTHaIap yuyH Oaxkapunmaiiam. Illynara kapamacman (13.19) mapr
TaxXMUHAaH OaXKapWIMIIUHU TAbMUHJIOBYM CUTHAJJIAPHU MIAKJUIAHTUPHUII MYMKHH.
OyHpaii curnayutap yuyH S, (t) Ba S, (t —7) ckamsp kynaiitMacu BakT GpapKu 7 HUHT
KUIMaTHIaH KaThUM Ha3ap aloXyJla CUTHAII SHEPTUSICHIaH KaMm OYiaau, sbHU

Ts,(t)s, (t—7) <<|s’| =[s?]. (13.20)

maptu, arap 0 <t <T O¥ynca 6axapuiaau.

byHnaii curHannapHu Aesipiu opToroHan aed xucoOmaca Oynmagu. Jespnu
OpPTOTOHAJI CHUTHAJUIAp Y3JapUHUHT XOccallapu OWJIaH OK IOBKUHTA SKUHJIAIIAH,
NIYHUHT YyYyH YJIapHA [IOBKMHCUMOH CHUTHa/uiap Ae0 aramagu. YJIapHUHT
KOppeNSAUOoH (YHKIMSIIAPU Ba KyBBAT CHEKTP 3UWIMTH OK IIOBKUHHHUKUTA SIKWH.
[ITOBKMHCUMOH CHTHa/UTAp MYpPaKkad CUTHAJIAD TypyXura KApaa, YJIapHUHT
0azanmapn B =2TF >>1 0Oynub, maknu OYin4a axpaTWIyBYd CHUTHAJUIAPHUHT
PUBOKIIAHUII HATHXKACH XUCOOJIaHATH.

[IToBkurcumon curHamiap (IICC) HUHT KEeHT TapkairaH Typura MHUCOJ
KUIU0, MabyJIM yCyJAa MAaKUIAHTUPUIITaH TaCOTU(PUHCUMOH AUCKPET CUTHAJUIAP
KETMa-KETJIMTUHNA KEITHPUI MYMKHWH, YHHHT XyCYCHW KYpPHWHHWIIW IIIAKJIAJA
UKKIIMK pagnouMIyisciaapHu kentupuinl mymkuH. bynma IIICC 6a3acu auckper
KeTMa-KeTJIMKIArd UMIYJbClIap COHUTa TeHr Oynmamu. Xap Oup KaHaira, aesipiv
OPTOTOHAT WKKWIMK HMMIYJbCIap KETMa-KEeTJIUTH OUPUKTUpUIAAH, YIIOY
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OMPUKTUPUIITAH UMITYyJIbCIIAD KETMAa-KeTIMTh a0OHEHT ajipecu Basu(acuHU
Oaxxapanu. Hatmkana acuHXpoH aapecnu anoka Tu3uMu (AAAT) HOMUHU ONTaIH.

AAATHUHT SHr Karra ad3ammukiapugaH Owpu Oy TH3UMIa MapKa3uid
KOMMYTallis CTAHIMSACH KEpak 53Mac, xamMMma alOOHEHTHIap Oup-Oupu Owuinax
XOXJIaTaH BaKT/Ja, CUTHAJ Y3aTHIN Ba KaOyJulaml KypujMallapyd dYacToTaJapuHU
co3JIallMac/iaH ajoka ypHaTuiniapu MyMkuH (13.8-pacm).

AN
\ 1 aGonenr
\
\
N -
\\ 1 y3artuim- 1 anpecnu PR
\ KaOyJ KUIuII [~ CUTHAI //
N \\ KypHJIMacHu reHepaTopu _ _ 7
aipeciu N !
CHUTHAJ \ -
reHepaTopu N R
s
I -
N y3aTum- V3arum i y3aTum- _
N aGonent [— Kabys Kuiu YMyMHI KaOyJ1 KHJTHIII | aboHeHT
KypuJIMacu TPAKTH KypuJIMacu
- I
s )
7 I ampeciu
s
/ \ CHUTHaI
T \
s TCHEPaTOpU
P k amgpecnu K y3aTuiu- \\
P CUTHAJ KaOyJT KHJTUTII \
TeHepaTopu KypHJIMacH \
\
\
\
k aboneHT \
\

13.8-pacm. Ky kaHa/IIM aCUMHXPOH aApeciii aJloKa TU3UMUHUHT
CTPYKTYpPaBUU CXEMACH.

bynna wakupunaérran aboHEeHT “anpecu’ Tepuiica, S’IbHH aipec UMITYJIbCIIap
KETMa-KETJINTH TIaKJINHU Y3TapTUPHIIL eTapiiu Oynaau.

Yactora Ba BakT OYyiinmua axpatwiaguradn KKATna tusumra sHru
a0OHEHTHU KUPUTHII (akKaT TU3UMJIAaH OUpPOp-OMp aOOHEHTHH YMKAPHO F0OOPHIIT
sBaszura amanra omwmpunanau. by macana AAATna HucO6aTaH OCOH Xan KWJIMHAIH.
by tu3umpna O6up BakTHUHI y3uaa ymymuil Ny — aboHeHTnapaaH N, Ta akTuBH
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aloKa YpHATHIIA MyMKHH. akTuB ((aon) aGoneHTiap conu N, HM aHHWKIAmga
doiinananunaéTradi CUTHAJUIAPHUHT TYJIUK MabHOJA OPTOrOHA SMACIUTH
HaTWKacuJa YTUII XalaKUTiIapu (HOOPTOTOHAJUIMK NIOBKMHHU) Taijo Oynanu,
ynapHUHT catxu (aon aboHeHTIap coHu N, ra OOFIMK paBuIlga OmKMO OOpaaw.
®aon abonentTnap conn N, QoiinanaHnnaérran MOBKUHCUMOH CHUTHaj 0Oa3acwura,
SbHU YHJIaTU DJIEMEHTAp MKKWIMK HUMITYJIbCIAp COHHMra OOFIMK OYiaub, cuUrHai
0a3acu KaHua KaTTa O6yica (aos aGOHEHTIap COHM IIyHYa KYTI OY1aau.

AAATHarn aOOHEHTIAPHUHT Xap OHp BakT OWpiUruAard (QaoUIUTHHU
aHUK1a0, YHMHI CTaTUCTHKAaCHMHM ypranu0, mucosn yuyH, N,=1000 xanamm
TU3UMHU TaIIKWI 3TUII MyMKHH, ynapaaH N,=50 Tacu Oup BaKTHUHT y3H1a aJlOKa
YpHaTUIIM Ba TH3UMAAH (oMJamaHUIId MyMKHH. OyHZa TH3UM HMKOHHSITHIIAH
KaM (haos1 abOHEHTIap XUcoOUra XaM OLIUPUII MyMKHH.

Ha3zopar caBosuiapu.

1. Kym xaHamiM anoka TU3UMHU CTPYKTYpPaBUIl CXEMaCHHU YU3UHT Ba YHUHT
UIIUIAII TAPTUOWHU TYITYHTUPHHT.

2. Kyn xaHammm ajioka THU3UMUHUHT OWp KaHaUIM alloka TU3UMUTa
Kaparanjaa aj3auiMKiIapuHd aiTuO OepuHT.

3. KKATna rypyX CUTHaJWHU IAKJJIAHTUPUIL YYYH KaHaJ CUTHAJIAPUHU
TaHJamra Oyjarad TajadiapHu TYIIYHTUPUO OEpHHT.

4., CurHaUIapHUHT YM3WKIN OOFIHMK AMACIWTH IAPTHHU E3WHT Ba YHUHT
(GU3UK MaXMYHHHH TYITYHTHPHHT.

5. Yusukiau OofnuK OYJIMaraH Ba OpTOroHal CUTHajUIap opacuaaru ¢apk
HUMaaa?

6. Yacrora O¥yiinua axparumra acocimanrad KKAT crpykrypaBumii
CXeMaCHMHU YU3MHI Ba YHJAru CUTHAJJIAp CHEKTP AuarpaMMaliapuHu
9u3u0 KYpPCaTHHT.

7. Baxr 6Yyitnua axpatumra acocinanran KKAT crpykrypaBuii cxemacuHu
YU3UHT Ba yHJIArd GyHKIUOHAT KUCMJIapu BazudacuHu auTud OepuHTr.

8. Uactora Oyiinua akpaTuil Ba BaKT OyiiM4a a)kpaTHINra acoClIaHTaH
KKATnapunu TakKOCJIaHr.

9. Curnamnapan mraknu  Oyiimua axpatumi  KKAT  crpykTypaBwii
CXEMaCHHU YM3UHT Ba MIIJIAI MPUHIIAITMHA TYITYHTUPHUHT.

10.Curnayutapau  makn — Oyinda axparumra acocianran  KKATna
CUTHAJUIap KaHAail TaHIaHau?

11. ACMHXPOH aJpeciy ajloka TUBUMUHUHT ad3aUTUKIapUHU alTHO OCpUHT.

12. AAATna curHayutapra Kanjaau tTanabnap Kynunaam?
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14-MABPY3A.

CHUHXPOHM3ALMSIJIALL TU3UMUHUHT TY3WIMILH BA
ACOCHI XAPAKTEPUCTUKAJAPUA. CHHXPOHU3ALIUS
TU3UMMHUHT UIJTALIAHA ATOKA TU3UMUA ULILTALL
CU®ATUT A BOFJIUKJIUTU. ®A3A CUHXPOHU3AIIUSICH. TAKT
CUHXPOHM3ALMSICH. TABPUI CUHXPOHU3ALIUSL. KAJIP
CUHXPOHU3ALMSICU. KEHT MOJIOCAJIM CUTHAJUIAP AJTOKA
TU3UMUJIA CUHXPOHU3ALIMSL.

PEXA:

1.CunxpoHH3aIusIIaII TU3UMUHUHT TY3WINIIH Ba acoCHui
XapaKTepHUCTUKATIAPH.

2.CUHXpOHM3AIMS TU3UMHUHUHT MILJIANIAHA ajloKa TH3UMM HIUIam cudarura
OOFIUKJINTH.

3. ®aza cHHXpOHU3ANMACH. TaKT CHHXPOHU3AIUSICH.

4 Jlapuit  cunxpoHuzanusa. Kaap cuHXpoHM3amusacu. KeHr mosocanu
CUTHAJUIAp ajloKa TU3UMHUJIa CHHXPOHHU3AITHS.

CuHXpOoHU3aNMsJIall TASUMMHHUHT TY3WIHIIHA Ba ACOCHH
xapakrepucTukajgapu. CHHXpOHM3alud TU3UMHHHUHI HILIAIIUHU AJI0KA
TU3UMHM HILIAM cHPATUTA OOFIIMKIIUTH.

AXOOpOTHH y3aTHIL PaAMOTEXHUK THU3UMUAA, CHHXPOHHU3ALUS TU3UMIIAPU
épaamuia, yMyMUM XOiJa CHUTHaUIapHU KyWWJaru napaMmeTpiiapuHu
AHUKJIaNIH;

1. KOxopu wactoTanu TamyBuu TeOpaHumiHu ¢azacunu (dazaBuit

cuaxponu3zanus OC);

2. Kop cy3unu OolITaHUIINTA MOC KEeJTyBYM BaKT MOMEHTJIApH (LIUKIIUK
cunxponuzanus LC);

3. KaOyn KWIMHTaH TOCWIKAJapHU 4YerapaBuid Bakmiap (TakTiIH
cunxponuzauus TC);

4., Kyn  kaHaum  axOopoT  y3aTuIl — THU3UMJApUIArd  rypyx
CUTHAJUIADUHHUHT OOIJIAHWIIKA Ba OXHUPUTa MOC KEITyBYH BaKT
MomeHTIapu (kaap cuaxponusanusicu KC);

5. VY3armmaérran xabapHu OOIIK Ba OXUPUTA.

AXOOpPOTHH y3aTUIl PaJAUOTEXHUK THU3UMUJIA, CHUHXPOHH3ALUS THU3UMIIAPU
épaamuaa OyTyH YMyMHUM TU3UMHHM Oup MHEpAA WIUTAIIMHU, KYPpHUIMAaHU WILIAI
TapTUOMHU KETMA-KeTJIUTMHU, TU3UMHHU cUpaTId Hil (QaoausTHHH, (Qonganu
CUTHAJUIAPHHU ONTHUMaJ KaOysl KWJIMHHUIIMHU TaMUHJIAWIM Ba T€HEepaTop, 4acToTa
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CUHTE3aTOPJIAPUHUHT CTAOWIITUTHHY XaMmja pakaMiid TU3UMJIAPHU WINTa TYIIINIII,
UI TYraTWIWIM, €E3WII, XOTHUpara OJHIl, YYHPHUII aMaUlapuHH Oakapuiiia
XU3MaT KypcaTaju.

Arap, ax0OpOTHU y3aTHII PAJUOTEXHUK THU3UMHUJIA CHHXPOHHU3ALMS TU3UMU
UIITHPOK ATMaca €KW y YpHATUIMaraH Oysca, y XoJija TU3UM OeTrujlaHraH Xam/jia
Tajabd JapakacuJard y3aTHUIll Ba KaOyJ amaulapuHu TYIUK cudarin Oaxapa
OJIMaWIH.

®da3za CUHXPOHHU3AUIACH. Takr CHHXPOHHU3AUIACH.

®daza cuHxpoHuzanusicu-pazaBuii apropocmiam TH3uMH (PAP), curnamxu
dazacuHM Ky3aTHUIIl, SSbHU POCTJIAI YUYH XHU3MAaT KUJIa/IH.

bynnait Tuaumiap Kyiuaaru xosuiapja UIuiaTUIaau:

- paanoKalyJ KWIyBYM KypuiMalapa:

- TOp HoJlacayii Ky3aTyB (puiaTpiapna, TalulyBYd 4acTOTa CUTHAIM UILITUPOTrHIa
TeOpaHUIIApHU KaiTa TUKJIAIIIA;

- Jlomiep ya4oB KypuiMalapua, MIOBKUH Ba XaJaKUTIAPHU TabCUPHU OCTHIA

¢oiiiany curHaJIJIapHU aXXpaTUO OJIMII MaKcaaua

- (pa3a Ba yacToTa MOAYJSALMS CUTHAJJIApUTA 3ra JIEMOYJIATOpIIapaa:

-FOKOpUCTaOMIT TeOpaHUIUIAPHU XOCUJI KMITYBYM POCTIIAHYBYM T€HEPATOPJIapHU

ApaTUIIA:

-KaliTa UIIOBYM Ba €3yBUM ayJ MO Ba BUACOMArHuTo(oHIapaa

®AP Tu3umu y3 numura acocuid 0J10KHH, siHU (daza nuckpuMmuHaTopuHu (P/I)
o0, y MKKU CUTHAIHU (OepuiiraH CUTHaJ Ba POCTJIAHYBUM TE€HEPATOP XOCHII
KUJITaH CUTHAN) (DapKUHU, S’IbHU XaTOJIUTUH aHUKIalIu.

®AP TH3UMUHUHT unuiam npuHunu - O] OupuHun Kupummra Oepuira

KHpUII CUTHAJIM MKKWHYM KUPHILNATA 3Ca POCTIAHYBYM IE€HEPATOP YMKHUILHJIATH
curHasiap Oepwianu. @) yYuKMIIMIArW KydJIaHWUII XaTOJUKHU KUWMATH Ba
dazanu umopacura Oorauk Oynaau. YOy curtHai GuiabTp OpKadd POCTIaHyBYH
reHepaTopra y3aiuiaay, poCcTIaHyBUM I'eHepaTop y3 HaBOaTujaa Kaldysl KUJIMHTaH
OomkapyB CUTHAJIMHU (ha3a MIIOpacUra xamjaa KUHMaThra acocaH 4acTOTAaCHUHU
y3rapTHpajy.

®AP Tuzumu Ky3atuml GuiabTpu cudatuaa xaMm Kyutanwiagu. Kyiiuga AM
cunxpoH gerekropna ACJH  ky3zarum Quibtpu cudarnna DAP TtUsuMuHU
KyJallJard CTpyKTypaBuil cxemacu kentupuiarad Oynnd AC/ na ammiurtyaacu
Oyiinya MOAYJSUMSAJIAHTAH CUTHAN OWIaH TailaHd Ky4JIaHUIIl CUTHAJIApH
Kynavtupwiaagwiap. TasHd Kyunanum curHanu AP Th3nmu epaaMuia XOCHII
KiwirHaau. Yoy Tu3uM y3 nuura ¢asza nerektop ®JI mact dactotanu GuibTp
[TYD poctmanyBuu rereparop PI' Oynga ®AP Tuzumm Top mosacamu QUibTp
pPOJMHY YHHA0 TU3UMHU KUPHUIIMJATH CUTHAJI Ba XaJAKUTJIApHU apalialiMacuiaH
kal0yn kKuinHaeTraH AM CHUTHaJNHM TallyBYM YacTOTACHHM a)XpaTHUO OJUII yUyH
xu3MaT kuiaad. Kysatum pexumuaa — (asa AETEKTOPHUHMHT YHMKHUIIWIATH
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KYWIAHWIIIHA ypTada KUMMaTH Hoira sSkuH Oymanu. PocTinanyBum reHepatop
teOpaHuiHu ¢azacu Kupuijgara curHaaad Qaszacumaan 90 rpagycra  dapk
kunaan.  TamryBunm TeOpaHWMIT KyWIAHWIIM ~ OWJIaH Tasrd KyWIAHUITUHU

dazanapunu cuHdazanamga Tuzumaa 90 rpagycra ¢dasza y3rapTuprud UIUIaTUIAAN
(14.1-pacm).
®JI- da3za nerekropu;

[TYD- macT wacToTtanu GuibTp;
PI'- poctianyBum reseparop;
®V-0- 90 rpagycra ¢aza y3rapTupruy;

ACJI- aMIIuTy 1aBUil CHHXPOH JIE€TEKTOP.

— | DI IC(0)
s
T L
90-0Y
act |,

14.1-pacm. ®AP TU3UMUHUT CTPYKTYpaBUM CXEMacCH.

PannokaOyn KuiayBuUM KypwiIMalapAa, OpaluK YacToTa CUTHAJIWHU
cTadWIalITHPUIIAA TassHY reruepaTopu uituporuga AP Tuznmu KyiaHunaau

(14.2-pacm).

—> Ap OUK

A

PI T Y®

14.2 —pacm. @ AP tu3zumu pagno Kadysa KWITHYAa KYUTaHUIHIIIN.

A 4
A 4

A 4
A 4

O 4| Tr 0oy | | ACT L,
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Ymly Tu3uMIa KUPUII CHUTHAIM apajalliTUPTdy KypHJIMacu epAamMujia
OpaJIMK YacTOTa CUTHAJIUIa Y3rapTUPUINO OPAJUK YacTOTa Ky4YaUTUPTUUU OpKaIH
Kydatupwinb ¢aza perekropura y3zarunaau. Paza nerekropu OUYK nan xabyn
KWJMHTaH CUTHal OwiaH TasH4Y KYWIaHHWII CUTHaUIapuHu  Qaszanapu
takkociaHaau. ®aza Oyiimya xaTosuk Oymaauran Oyica, y xonga D) uHuU
YUKUIIWAA OOMIKApUIyBUM KyWIAHUII [MAWUDIaHUO, (QuiIbTp opKaJIn
pocTiaHyBuM TeHepartopra ysaTwiagu PI' kaOyn kwiran curHan KuiiMatu Ba
UIIOpacura acocaaHu® y3WHM 4acTOTacCHMHM Xamja ¢aszacuHu poctiaiiau. Kabyn
KWITHYJa AaBTOPOCTIArud TU3MMHWHU KYJUIAHWIMIIHM, OPAJIUK YaCTOTAHU TasHY
KyWIAQHUII CUTHAJIUTA TEHTJIMTMHA JOMMUH X0J1a TabMUHIa0 6epau.

Tasnu rerneparopu wumtuporunga OAP TU3MMHUHM paavokaOyn KWUITyBYd
KypriIMaja KyJUTaHWIAHWIMIINHA CTPYKTypaBuit cxemacu (14.3-pacm).

5 Jduck |— ] @
A

TCT

A

14.3-pacm. Tasnu reruepatopu umrtuporuna AP tuzumunu pagnokadyn
KIWJTYBYH KypUIIMaJa KyJJTAHWJIAHWIHIIUHA CTPYKTYPaBUM CXEMaCH.

®OAP Tu3umMu dactota Oyiimya KalTa pPOCTJIIAHYBUM FOKOPH CTAOWII
TeOpaHuIIapHu XaM Imakwuiantupaan (14.4-pacm). bepuiiran TU3UMIa 3TajlOH
reHepaTop Ol KydJaHHWIIMHMHT Ba pOCTIaHyBuYM reHeparop PI' kywranunuiapum
apanamtupruy 6J10ku AP opkanu opajiMk 4acToTa CUTHaIUTa anantupuiand. OJ
KypWIMacura INaKWUIAaHTaH OpaJMK YacToTa CUTHAIM OWjlaH CHJDKUTHLI
reHepaTopuiaH XOCWJI KWJIMHTaH CHUrHajuiap Oepwiiagu. Arap Oepuiran
cUrHaJiap opacuaaru (aszanap Qapku, SpHU XaTtoiauk OynamuraH Oyica D]
Y3WHUHT YUKUIIMAA OOIIKAPUIYBYM CUTHAIHM MaKWUIaHTHpaau Ba [TYD opkanu
pOCTIIaHYBYM TeHepaTopra ys3aTagul: PocTiaHyBum reHepatop KaOysl KHJIMHIaH
OOIIKapyB CUTHAIIM €pIaMK/ia Y3UHHU YACTOTACUHU POCTIIANIH.

or Ap

P

A

Y

O

l

Mo

Cr

A 4

14.4-pacm. AP THU3MMU TeHEpPATOP YACTOTACHHU CTAOMIIAIITUPUIIIIATH
CTPYKTypaBUl CXEMACH.
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QdazanamTUpUIATaH aHTEHHA TMaHXapajapia, MaHXapajlapHu aloxXuja
JieMEeHTNIapu  €paamuaa  KaOyal — KWIMHTaH ~ CUTHAUIAPHU  KOTE€pPEHT
cymmanamrtupuiga DOAP  tuzumMu  Xam  unuiatuiaagd.  Ymoly TU3UMHHHT
cTpykrypaBuii cxemacu  (14.5-pacmua) kentupwirad. ByHnai cyMMaiamTHpUII
OPUHIIMNN KyHuJaruya amaljira omMpuiaav. AHTEHHaHW aloxuja dJIEeMEHTIapH
épramMuia KaObyJl KWIMHITAH CUTHAJUIApUU TYpJM Xap Xui (aszamapra sra O0ymnuo0,
yJIapHU TYTPUJIaH TYTPU CyMMAAIITUPHUIIIA €Tapid caMapagopiIuKHu OepMaiiu.
yHuHr y49yH TH3UMAArd OuWTa KaHAHU IOKOPUIATMCHHU TasHY KaHalu
cudpatuna onuHaaAd. TUUMHHM KHPUIIMIIKIATA CHUTHAUIAp y3Japura TErHIILIH
Oyiran apajalITUPrU4Yjap HIITUPOTHIA OpPaJUK YacTOoTa CHUTHAJUIapHura
y3raptupwiaauinap Ba terunum OYK nmap épmamumpa kywailtupunu0O, ¢asza
JIETEKTOp Kypwimanapura y3arwiagunap. Harmxana ®AP tusumubm wumra
TYIIUIIA MyHoca0atu OuiaH ¢oifanum curHawiapHu ¢aszajapu JOMMHNA XO0Jiaa
yiuuiad Typwinb tasHy Kywianuin dazacuaan 90 rpagycra gpapk Kuiiaau.

— Ap » OY » 90- >
I
—— Ap » OY >
A )
PI | 4 e on f= 2
—> AD —| OY >
PI' l«——| [T |le—| OJI

14.5 —pacm. @AP Ttu3umu dazanamTupuirad aHTeHHa MaHXXapanap/a
KYJUITAHWINIIY CTPYKTYPaBUU CXEMACH.
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Bakr 0yiin4ya CHHXPOHJIALIHMHT 3apPyPHUSTH.

butrta TpakTHaH UKKMHYKMCUTA paKaMJid axOOPOTHH y3aTHIIJIa CHHXPOHJIAIITa
3apypusT TYFWIQAM, €KU y3aTHIN >KapaCHUHW OOIIKApHUIN y4yH BakT Oyinua
MOCJIAIIYBJAMKHA TabMUHJAII JIO3UM OVianu. CHHXpOHJIAIl CUTHAJIHUHT KaHJan
KUMMaTH Y3aTWITAaHJIMTUHUA XAl KWIKII Y49yH, KeJaéTraH CUTHAJIHU caHa® YMKHII
Kepak OyJiraH BakT OHJIAPUHU aHUKJaWau. Kaill KWIMIIHUHT ONTUMAall OHJIAPUHU
OJIMII OJIaT/A y3aTWJIAETIaH UMITYJILCIAPHUHT YPTAacura TYFpU KeJaJIn.

JJaBp CHHXPOHM3ALUACH.

JlaBp cuHXpoHIalml Xapa€HUAAa BYXKyAra KejlaérraH IIapouTiapra kapad
Kyrnnnarn Mesonnap unuiatwiaad. UKM — 30 tusumu «1aBp CUHXpPOHU3MHIAHY
YUKHII ME30HH Oy CHHXpOCUTHAJIra sra OyiraH y4ra aaBpJiap KeTMa—KeTJIUTUAaru
JAaBp  CHHXPOCHUTHAJJArd  XaToJlapHu  Tonmuml  xucoOnaHaau.  JlaBpiu
CHUHXPOHJIAIIHUA TUKJAIl ME30HU OYNuO KyhujaaruiaapaaH CYHI KeJlaJuraH XoJaT
XHCcOoOJIaHa U
- TaBpJIM CUHXPOCUTHAJIHU aHUKJIAl (N - 1aBp/a);

- HaBOartnmaru pgaBpia (n+l - ngaBpna) JaBpiid CHUHXPOCUTHAJIUMHUHI MaBXKyJ
AMACIUTUHU TEKIIUPULI;
- HaBOaTaaru paspaa (N+2 - naBpja) JaBPJIM CHHXPOCUTHATHU TOIIHUIII.

WKkky €ku yuTa KeTMa—KeT JAaBpJard AaBpJiid CHHXPOCHUTHAJUIAP aHUKJIAHTaHAA
CUHXPOHJIAI CXeMacu OMpUHYM KaOysl KWIMHIaH CUHXPOCUTHAJAAH UKKUTA J1aBp
Macodasra AaBp CHHXPOHJIAIIHU H3j1all >kapaéHUHM Oomwnaiian. CHHXpOHJAII
CXeMacu CUHXPOCUTHAJIHA aHMKJIAraHJaH CYHT YHM MKKUTa JAaBpJaH KEeWWH Tomna
OJIMAaraH xoJijia IyHJaal XxaM UIUIaiau.

FOxopuia KenTupuiaran Me30HJIap, JaBpJd CHUHXPOHU3MHM THKJIAIIra ojaud
KeJyBUM JaBpJIM CUHXPOHHU3ALMS CXEMACH MIIMHWHI Xap XWJI BapHaHTIAPUHU
Tabpudnad O6epyBur rpa@uHM TYHIYHUII y4yH Owmuin 3apyp. 14.6 — pacmua mry
rpad KeaTUpUIraH.

JlaBpiu CUHXPOHU3M

( Al
Alxn

AlTh
Alxm)

JlaBpny CHHXpOHU3MHH WYKIUTH

14.6 — pacM. JlaBpau CHHXPOHM3AIIMS CXEMAaCHHUHT UIILIaI rpadu.
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A — 1aBpi CUHXPOCUTHAT;
A — 1aBpAM CUHXPOCHUTHAJIHUHT WYKJIUTH;
KD — xydT nasp;
TD — Tok naBp.
CHUHXpOHJIAUIHY U3JIAIHUHT SHT KU3UKAPJIA XOJUIapura Kyiuaaruiaap Kupaau:
A,A (TD), A (KD)
A,A (TD), A (KD)

bynapnan Oupumauncn Tok gaBpaa (TD) nmaBpim — CHHXpOCHTHATHU
AHUKJTAHTAHJIUTUHU OWIIANpAIH, SIbHA Y KOWJIAIIMIIYM MyMKUH OYIMaras >xoiina,
NIYHUHT/ICK SIHA JaBp CHUHXpOCUTHaIWHHA >KyQpT naspuma (OKD) Tomwmmmmm
(CMHXPOCUTHAIHH TYFPHU KOMITAIIHIIIH).

NKM- 30 anmapaTypacu y3aTyBuM Ba KaOysn KWJIyBYM YCKyHAJard JaBpIIH
CUHXPOHJIAII CXEMACH/IaH TaIlIKapH yTa JaBpJIW CUHXPOHJAII CXeMacu OWjiaH Xam
TabMUHJIAHTAH. YHIaH Tallkapu, Oy ammaparypa MabJIyMOTJIApUHU Y3aTHII
yCKyHacu OWjaH XaMKOpPJIMK/a WIUIAWJUraH cxemara sra OYJiMIIM MyMKUH, Oy
NKM — 30 tusumu €ppamuaa TeieaxOOpoT CUTHAIAPUHU Y3aTUII UMKOHHHU
oepaau. Kommanaepnam Ba aHajoINId CUTHAJUIAPHU paKaMHra Ba paKamJIMJIapHU
aHaJIOTJIWIIapra y3rapTupuil MacanajapuHu euumn Oy tusumaa TCK — 24
TU3UMUTa HuUcOaTaH y3radapok amanra owmmupuirad. Kymmaman MKM — 30
TU3UMUIA JIMHUSABUHN KOJJIOBYM UIIUIATUITAH, Y Xap oup TU kaHaTHUHT AUCKPETIIN
12 TUMCOMIM pakaMiau CUTHaIAra Y3rapTupaiu, MIiyJdapAaH OWPUHYUA TUMCOJ
JACKPET MIIOPACUHU aHUKJIAWIHW, KoiaraH 11 Tacm sca mMakcuMall KaTTaJlUKIaru
napaxanap 2" = 2048 OunaH KBaHTJIAHTAH aMIUIMTYAaHW aHuKIaiau. Komgmanran
CUTHAJI pakamJid KOMIIpeccopra Kenaau, y 12 TUMcouM KOMOMHaIUsiapHu 8§
TUMCOJITA Y3rapTUPaIu.

Vxmam cxema Gyitnua Gaxkapwiran KaGyn KHTyBYM KHCMJATH JIEKaJalOBYH
TeCKapH >kapaéHHU amalira OLIUpa Iy, ’bHU 8§ TUMCOJIIM KOAJIU KOMOMHALIUSATIAPHU
11 TumcomuKIapra y3rapTupaim.

Kenr mosocaau CUTHAJLJIAP AJIOKA TUSHUMHUAA CHHXPOHU3 AU,

JaBpuii WMIOyIbCIW CUTHAUIAPHYW, XaJaKUTIapHU (OHHMIA aXpaTHo
ONUIIJA: WMITYJIbCIH PaJuoalioKaa, pagrojOKaloH KaOynl Kuirndiapaa Ba
Oomka KypuiMaiapia - BakT OyluYa JKOWIAITYBHHH Ky3aTyBUd TH3UMIIAP
(mMacoda Oyitmya Ky3aTyBuUM TH3WMMIIA) KyJUlaHWIagwiap. byHpnal TU3uMiapHu
BAaKT aBTO-celieKkTopuapu Aeb arananu (14.7-pacm).

Cxemamarun kaOyyn KUITHY KypWUJIMAacH KyWHJarwiapAaH TAIlKWI TOTAIH:
apanamrupruy (Ap), rerepoaun (I'), opanuk yactota kywadtupruuu (OUYK),
amrutyaa aerekropu (Al), Bumeo-kydaittupruu (BK). Bupeo-kydatupruunu
YUKUIINIAa HULOIOHHM Oypyak xojaTu Oyiimua axOopoT OepyBUM Ky4JIaHHIL
CUTHTaJIU XOCHUJI OyJaiu.
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14.7-pacm. BakT aBTO-CEIEKTOPUHUHT CTPYKTYpaBUM CXEMACH.

Kabyn xwirnura XajJlakuTiapHd TabCUPUHU  KaMaWTHUPHUIL  YYYH,
KYPUJIMaHUHT KUPUIIN JaBPUN paBUIlJla KHWYMK UHTEPBAI BAKT Opajuruga ctpod
uMIyJc €paamMuja ouwiaaud. Yoy UMIylbciap, uMmiyiasciaap reaeparopu (WD)
WIITUPOTH/Ia AKWILIAHAAWIAp. BakT aBTO-CENEKTOPU Y3 MYHMIa BHAECO-IETEKTOP

(BH), mact uwactoranu ¢unetp (ITYD), UI' Ba KEUUKTUPHUIIHH OOUIKAPYBUH
kypuimanapau (KbK) onaau.

Ha3zopar caBoJsiapu.

1.CunxpoHu3anusiIanl TU3UMUHUHT TY3WINIIN Ba acocuii
XapaKTEPUCTUKAIAPH.

2. CUHXpOHU3AIMS TU3UMUHUHT UIUIANIMHU ajJOKa TU3UMU WIUIAIl cudaTura
OOFJIMKJIUTU.

3. ®aza CUHXPOHU3AIUSICH.

4. TaKT CHHXPOHM3AIUSICH.

5. laBpuii CHHXpOHH3AIIHA.

6. JlaBpyir CHHXpOHM3AIUSHUHT ¥31 HUMa?

7. 1aBpiiv CHHXPOHU3AIUSHUA TUKJIAI YCYJUIAPUHU KEJITUPUHT?
8. JlaBpiu CHHXPOHU3AMUSHUHT THUMCOJUIAPUHU S>KOWJIAIITUPHUII YCYJUIAPUHU

TYILIYHTUPHUHT?

9. laBpsiv CUHXpOHU3AIUATA KYWHWIITAH aCOCUM TajlaOlapHU KEITUPUHT

10.Kagp cuHXpOHHU3AIUSICH.

11.KeHr mojocanu CUTHaJUIap ajloKa TU3UMUA CHHXPOHU3AIIMS.
12. ®AP TU3MMUHUHT KyJUIAaHUIUIIN.
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15-MABPY3A.

CYHBUH HYJA0I OPKAJIA AJTOKA TU3UMU TAPKMBH BA
QONJATAHUII COXAJTAPU. EP CYHBUI HYJIIOLIN
OPBUTACH BA YHUHI XU3MAT KYPCATHUII XYY M.

PEXA:

1. Cywpuit #yngom oOpKaJId ajoka THU3UMH TapkuOu Ba GoigaIaHUII
COXAJIApHU.
2. Ep cynbuit itynaomm opOuTacu Ba yHUHT XM3MaT KYpCaTUII XYy IH.

CyHbuil Hy11011 OPKAJIH AJI0KA TU3UMHU TAPKUOH
Ba oMIAIAHUII COXAJIAPH.

TB, Tenedon Ttenerpad Ba OoIIKa TEICKOMMYHHKAIMA KaHAJUIApUHU
TalKui Kwiniga EpHuHT cyHbul HynaomapuaaH ajioka BOCUTacu cudaruaa
KEHT (hoijamanuIau.

My n1ouy anoka TH3MMHHM GapIio STHITHUHT acoCHi Tamoiumy 6ym6 ECH
Jla PETPAHCHIATOp >KOWIamTuUpuil XucoOnaHamu. Jlemak, HWyngonuid anoka
timsuman ECH 1a xoinamTipyirad GUTTa OpatiK CTAHIMSIIH PagHopeNei INHIS
(PPJI) xac6 aramu. Pagwopeneii nuausiap (PPJI) cunrapum TapmokiapHu Oaprio
KWIKII FOSJIap Ba TaMOWMJUIAp MYJNAOLLIA ajl0Ka THU3UMIIAPHM ApATHIIAA XaM
WIUTATUIAN.

CurHajgHu peTpaHCHSIMS KWJTUII yCyJlapura kapad WYIIonum anoka
TH3MMJIAPH TIACCHB Ba aKTUB Typiapra 6yimuamu. Mynmom Gopruaa ammaparypa
KYJUIAaHWIMAaca TU3UM I[1aCCUB MYJJIOUUIM €KW IIaCCUB PETPAHCIALMSINA aJIOKA
TH3uM 1e0 atananu. by xonga Epnan sxyHatunran curxamuiap ECU cupTH OujaH
KydalTUpuiIMaran Xojga €XyJ akc STTUpuIMO opkara kadrtapwiamu. [laccus
uynnonuap cudaruga Typiaud XWI [Iakiara 3ra OyiraH Maxcyc KauTapruuiap
(chepux GammoHIap, KyN KUppaid Xa)mra sra Oyiaran KypuiaManap Ba Oomikasiap),
xamaa Epaunr tabuuii iynmomm — Ougan xam dodgananuim mMymkud. Epaa
xoinamrad cranuus (EC) aHTeHHanapuHUHT Ky4alTUPUII KOOUITUSATH €Tapiid Ba
KaOyJl KWJITMYMHUHT CE3TUPJIWIU IOKOPH Japaxkajga OyiaraH Xojja MasKyp
paauoanoka ycyid KaM KaHall YTKazyBUM TH3uMIiapnaa (oigallaHUIUIIN MYMKHUH.
XO03Upry 3aMOH TEXHHMKA IIAPOUTH J1apa)Kacu/ia Iy CUHIapy aJIoKa TU3UMIIAPHUHT
xabap YTkaszuin KoowusTy 2-3 Ta TenaedoH KaHaTuAaH OolIMaiIu.

Uynmom Gopruaa Maxcyc pajuo ammapaTypa ypHATUITAH pagHoanoka
TU3UM CUTHAJIHU aKTWUB PETPAHCISALUS KWIYBUM THU3UM EKM AKTUB MYIJIONUIH
TH3UM J1e0 atanmaau. Maskyp Tuzumaa OOpT PETPAaHCISATOPHHUHT JJIEKTP KyBBaT
tabmunoTH ECH na YypHatwiaraH KyE€mr Oartapesich OwiaH KorlaHaaW. XO3WUPTU
JlaBpJla MYJNIOLNUIM aJIOKA TU3UMJIApAAa KEHI KYJUIAHWIYBUHM aKTUB PETPAHCISALUA
acocuit ycyJs 0ynmub XxucoOmanau.
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Uynmonm TB Ba paguosIIMTTHPUIN jaeraHia Oup éku Omp Heuta Ep
y3arruwiapu opkaau TB curnHammapuu (ToBym OwiaH Ouprajivkiaa) Xamja
PaIHOSIINTTHPHINHAAT TOBYII curHamtapuan ECH éprammna KeHr KaMpoBIH
XyIoyara y3aTuil TylryHuiaaaun. Maskyp y3arruwiap TB Ba panuopacTypiiapHu
TalEpIOBUN MapKa3iap GunaH GoFIaHTaH xoina axGopotau Maxcyc ECH napra
y3aTajau Ba ynap Bocutacuaa EpparukaOyin KwiMil KypuiMaiapra TapKaTHIaIu.
ECU nan kxabyn KWIMHTaH Tejie- Ba PagMoOJAcTypiiap TypIM XHJ KyBBaTIard
peTpaHcisTopiap, Maxcyc kabenb TenekypcaryB (CKTB), xamoa Ba Xycycwuid
KaOyJl KWIHII BocHUTajmapu Epaamuga aOOHEHTIapra (TeleToMoInabuHIap Ba
pamuoTHHIIOBYMIAp) eTkasunamd. Omatna ECU HuHT anoka XM3Mar KypcaTHII
30HacUIa Typian Xumi Kabyn kuiyBun EC Tapmokiapy sxoitnamamu. EC Ba ECHU
opacumaru macoda Kyaa Karra Oyiaranauru cababimm kaOyn kuinHyBYd TB Ba
TOBYII CHUTHAJUIAPUHUHT CUGATHHH IOKOpU Japakala TabMUHIAIl MaKCaauaa
UYII0NUT TU3UMIIapAa KyWuaaru yopaiap aMmaira OnIupuiIajiu:

1) EC y3arruunnusr KyBBatu S...10 kBT raya omupunany;

2) EC a0y KWInII-y3aTHII aHTCHHAJIAPH SHA/Ia TAKOMUJUIAII TUPUIIAIH;

3) Kam moBkuHIM KydyalTupruuiap KyJulaHwiaan (Kadysl KUITHY KUPUIIKIA
apajamTuprauiap);

4) YacTtoTanap OFUIIMHUAT (AeBUaIus) Kynaiumm xucooura UM nu kaOyin KUIHIi
3¢ HEKTUBIUTH OUTUPUIIAITH.

Nyapomuin anoka tusumiaapHudr (MAT) kiaaccnukanusicu Ba
YJIAPHUHI ACOCHI KYypPCAaTKUYJIAPH.

PamnoTenedonnm anoka Ba MabIyMOTJIAPHHU y3aTHUII XU3MATIAPUHA TaKIUM
ATUILTa MYJDKAJIJIAHTaH VAT KJ1accuUKaIMICH acocura KyHujaaru xoccaiap
KUPUTHUJIITAH:

-  @oMaaJaHUIYB4YHM OpOUTAJIAP TYpPH.

By xoccara acocan 6apua MAT ukku cundra GyiIMHAIN, SHHH TeOCTALMOHAD
opoutaga (GEO) xoiimamran, Ba TreocTanuoHap OYynMaran opOuTaizapaa
XapakaTinaHyBud KocMuk ammapatiap (KA) Tusuwmiapura. Y3 HaBGaTHaa
reocranonap Oynamaran opourtanap kyitn (LEO), ypra Oamanmmkiu (MEO) Ba
aumuntuk  opbutanu (HEO) Ttypnapra Oynunagu. byHman Ttamkapu Kyiin
opOMTANM ajloKa THU3UMJIAp 5Ca TaKJAWMM OSTYBYM XH3MaTiap Typura Kapao
oymuuanu, swpHu little LEO mabmymomiapam y3atum Ttusumitapra, big LEO
panuotenedon tuzumiapra Ba mega LEO (€ku super LEO) keHr mojiocanu ajioka
TU3UMIIApTa TaKIUM 3TaIUTaH XMU3MaTJIapHUHT Typura Kapad akpaTHIIa Iu.

- TH3MMHMHI XU3MaTra TabJdyKJauru. Pamnoanoka Pernmamentura
MYBOQUK y4Ta aCOCHUN XU3MaTIIap MaBxKy/I:

- Kaiig stran (pukcupnanran) iyanonuu xusmat (KAX, pyc.®CC) - 6up
¢ku Oup HedTa WynponuiapjaH (QoWgamaHWwIral XoJja ajloxuaa Kau
sTWiIraH TasHd myHKTHapaaru Ep cranmusmapu (EC) Ounan  y3apo
paaroanoKa Xu3Mariap;

- KyuMma (xapakataarn) HyIIOLUTH XH3MAT - 6uTTa 8Kku Oup Heura ECHnmap
Ba EpHUHT CUpTH OYitnua XapakatinanyBuu EC ypracunaru anoka Xu3mar;
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- pagHodLIUTTHpPHII Hyanomm xusMat (PIVX) - iymgom perpaHcasTopaap
CUTHAJUIAPUHM aXOJIM TOMOHMIaH O€BOCUTA TYFpUIAH TYFpHU KaOyJl KHIJIMII
yU4yH MYJDKaJUIaHTaH pajauoalloka xu3sMaTu. by epaa OeBocuTa KaOyn
Kuiauim  ge0 HucbaraH cojada Ba  ap30H  KypwiIMajiap BOCUTacHja
WHAMBHUIyaJl, XaM aMMOBUH KaOyJl KWJIMII TYITYHUJIA/IH.

- TusumHuMHr crarycu. Tusumra roKjiaaHraH Basudara, Makcaara, Xu3MaT
TaKIUM STWIAQAUraH XyAyJHU KOIUIall aapaxacura, Ep cTaHIMsuIapHUHT
YKOMTAIITHPIIMINNTA Ba MaHCyOmmmirura 60Fmuk. MAT cratycura GOFmmK
paBulga Xxankapo (ryiodas Ba MHHTAaKaBUl), MWUIMKA Ba Myaccacara
TaBJIYKIHIIMTHTa Kapad OymuHanwm (7.1- xamBain).

Ep cynbuii Hyaaoumu opoMTac Ba YHMHI XM3MAT KYPCATHIN Xy AYAH.

I'eocTanmonap. Mapxya Oynran UAT Hunr KYIUWIUTH  Y3JapUHUHT
UYNIoNUIapuHU  SKOWIAIITUPHUIIA  KYIpOK  ad3auiMkiapra dra  Oyirax
reoctalioHap opoOuranapjaaH ¢oinananamiap. [eoctanyioHap OpOUTaHUHT
acocuil ap3ayuMKIapyUra YHUHT V0Ol 30HA KyJaMuJa aJOKaHW Kedaro KyHIy3
y3JyKCU3 TabMHUHJIAI UMKOHUTH Ba Jlomep addextu Tydainu xocun 6ynaauran
YacTOTa CUJDKUIIHUHT aMaiia OyTyHJIal HYKIUTH KUpaaumap.

['eocTranmonap Hyngomiap 3KBaTop XyIayAuJaH TaxMUHaH 36 MuHr km
OalaHIMKIAry aijaHa IIakiauAard opoOuTaja >KOWjamraH Xoijaa, EpHUHT
allIaHMII TE3JIMTUAA XapakariaHuO, SKBaTOpJa >KOWJAIIraH, €p CHPTUHUHT
MabJiyM OWp HyKTacu yctujaa (Hynmomn Tarujard HyKTa) ryé€ «Myaiok» OcCuinb
Typaam». Acnupa reoctanoHap opoOutagaru KA HUHr KOWIAHUII YpHUHU
y3rapmac ae6 Oynmaiiaun. OpOuTaHUHT Jerpajganuscura oJud KeTyBUd alpuMm
dakTopiap Tabcupuaa WYIIONI YHYA KaTTa OyJIMaraH «Ipeidy OFuIlra CUILKIIN.
[y cababnu opbuta oFuIMHUHT y3rapumu oup miga 0,92° ra eTum MyMKHH.
Enma-éu xoitnamran KA nap opacuparu Gypuakiy TapKOKIMKHH O€NTHMIOBUM
acocuii mapameTpiapra iyngom Ooptunaru Ba EpnarmanteHanapuHusr (pa3zoBuit
TaHJOBYAaHIWTH, ImyHuUHrAeKk KA Hu opOurtama Oup meépma ynuiad Typwill
AHUKJINTU KUpaau.

Ta6.15.1 GEO-, MEO- Ba LEO-op6urtanapaaru kocmuk annaparJapaas (KA)
(poiiasianyBYH TH3UMIIAP

KypcaTrkuu GEO ' MEO LEO
Opb6wuTa Oamanmauru, Km 36 000 | 5000-15 000 | 500-2000
Opo6ura rpyxunaru KA conun 3 8-12 48-66
burra KA nunr Epnaruxomnnan 3oHacu 34 25-28 3-7
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(pamuoxypunui 6ypuaru 50), % Epaunr

CUpPTHIAH
KA HuHT pagnokypunuil 3oHacuaa 6yimmo 10-15
24 h 1,5-2h
Typyll BakTu (OMp CyTKaa) MUH
HyTknapau y3aTtuiga KeYUKHIIT BaKTH, MS
MunTakaBuil aoka 500 80-130 20-70
['moGan amoka 600 250-400 170-300
AnManial ynaii BaKTd, MUH
Tanab
bup iynnomaan 6omkacura KmwnH- | 50 8-10
Manan
bup Hypaan Gomikacura 10-15 5-6 1,5-2,0
HucOwmit Makcuman Jloruiep CHIDKHII 6-10% | 66-10° 61(2')’55,3 2:4)
KA HuHr Xu3Mar KypcaTuil 30Ha
5 15-25 10-15

yerapacuJard paJuoKypuHuIl Oypyaru, °

Nynnom Ba Ep cTaHIMsHUHT Gup Gupura HUCGATaH y3apo KYUMIINH COMHP
oymu0 Typranga xam reoctanuoHap KA opkanu ajoka xusMmariap Y3JIHMKCH3
TabMHUHJIAHAAW. Y4YTa reoCTallMOHAp WYJJIONIAAH TAallKWJI TONTaH THU3UM 3ca Ep
CUpTHJIAru espiau Oapya XyayAJIapHU amaniia KOoIjlall UMKOHUHHU TabMHUHIIAWIH.
3amonaBuil reoctanmonap KA HUHr opOuTan pecypcu IOKOpH Japakajaa eTapiu
O0ynu0, TaxmMuHaH 15 WnaHKM Tamkwi 3taau (15.1-xaasan ).

AMMo, OyHAal TU3UMIIap/ia KaTop KaMUMUJIUKIIAp MaBxXyJ OViau0, ylapHUHT
9HT ACOCHUICH - CUTHAJIHUHT KEUUKUIIUIUP. Paaro Ba TeNeBU3MOH SIIUTTUPHUIILIAP
YUyH reocTalMoHap opOuTaIu Hyigonuiap onTumMan xucooaaHaau, 4yHku 250 ms
KeUuKHUIuiap (xap Oup WyHanuinga) CUrHaUIapHUHT cudart TaBcudiiapura Tabcup
Kunmaiiau. Paguorenedon anoka TH3MMIIap ca KEUUKHIIJIapra aHya ce3yBUaHIup.
Maskyp THU3UMIIapAard CUTHAJUIAPHUHT JKaMH KSUUKUIIUIAp WHFUHIUCH TaXMUHAH
600 ms ramkun kwiramwmrn (Ep TapMmoknapuaa wnutoB  Oepuin  Ba
KOMMYTaIMsUIAIra KeTraH BaKTHU XucoOra ojraH xoija) Tyailii XaTTo akc
caZloHM OOCTHPYBUM 3aMOHAaBUIl TEXHMKAHM KyJUlall  XaM IOKOpH cudatiu
aJIOKaHU Xap JOMM TabMHHJIA0 Oepa onmMaiiau. Arap perpancisuus Epparunuios-
CTaHIUSI OpKAJIM amajra omupuiaaurad Oyiaca («MKKH MapTa cakpall) CHUTHaj
keuukunuiap 20% gan  kynpok ¢doipanaHyBumiap yuyH KaOyn  Kuiuo
OynMaiinuran cupaTHu KeITUPUO YUKapaIu.
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['eocranmonap TU3MMIIADHHUHT APXUTHUKTYpPacHu aXpaTWiraH YacToTaslap
noJiocanapujiaH Takpopuil ¢oiiaraHuil UMKOHUSTIAPUHN YeKIailv, HaTUXKajaa
YIApHUHT crekTpal >PQGeKTuBIuru Xxam yekjaHagu. ['eocrammonap KA HuHT
KamMpalb OJIMII 30HACH IOKOPHM KEHIJIuKaard pavonnapHu (76,5° m.x Ba X.K JaH
IOKOpY) V3 WuMra oJMalau, SbHHU, aciujga r1i00ail Xu3Mar KypcaTHIll
kadonatinanmaiaun. Iy tapkugiam n03uMkH, reoctaimonap KA map maxcuii
aJyloKa Xu3MaTiapHu gakar ynap TOMOHuAaH EpHHUHT cupTuaa XOCHUI KHJIMHYBYU
XU3MaT KYpcaTHWII 30HAacCH KyWHOpOWTanu Mynamonuiap TOMOHUAAH XOCHII
KWIMHTaH 30Haj1ap OuilaH Oup X1 OYiran TakaupaaruiHa TakJIuM TUIIT MyMKHH.

ﬁyﬂnomnn AJOKAHUHT KaJajl PUKOXKIIAHWIIW, alWHUKCA KEMWHTH YH WU
W4uIa, OIyHTa ONMMO KEJIUKH, TeOCTAIMOHAp OpOWTa «TUKWIWHY, TOp» OYiImn0
Kojaau Ba sHru KA sxkoinamTupuimn MyOMMOCHHH KenTHpuO uukapau. Kopuid
ATUJITAH XaJIKapo HopMajiapra OuHoad reocramnuonap KA nap ypracumaru opoutan
TapKOKJIUK 1° maH xkaM Oynmaciuru kepak. by myHu anrnaraguku, opoutaga 360
JaH Kyn OynMmaraH WyngomumiapHu konamtupuil MyMkuH. KA jmapHUHT
opOuTazard OSKOWJIAHUII HYyKTajapu opacujard Oypyakiud TapKOKJIMKHU
KUCKAPTUPUILTa KEJICAK, XO3UPTH 3aMOH TEXHUKACUHHWHI PUBOKJIAHMII JTapaXKacu
XOJIaTUAa ¥3apo XaJakuTiaap MaBXyIIurd Tydailiu amaira OMmMpUIT MYyMKUH
smac (15.1 pacm). By epna Ba keliMHYaNMK KaBclap/aa JOWHUXaHU amara OIUPHIIL
OoluTaHraH Wui Ba OyHJ1a KaTHAITaH MamIakaTiap COHU KypcaTuiraH.

B o o

45 W
5

o

o
12 93714

15.1-pacm. GEO opOuracuna #ynaonuiapHUHT KOUTAHHIIIH.

15.2-:kanBa. XanKapo TAKHJIOTJIAPHUHT JHI KATTa OPOMTAJ IypyXJapu
K¥peaTknd Arabsat* Eutelsat Inmarsat | Intelsat Intersputnik

yp (1972, 21) (1977, 47) (1979, 79) | (1964, 132) | (1971, 26)
Tuzum cratycu | MunTtakaBuii | MuntakaBuit | ['moGan I'moGan ['mo6an
Acocuif xu3mar Apad EBpona, .

o MamJIaKaTiapu . CHI', [apkuit
KypcaTuIn o Humonnit H/n H/n
MHHTAKA (£.y17° nan Adpuxa EBpona

r.y 60° raua)

OpOuragaru 4 (Arabsat 5 (Eutelsat-1, | 8 25 (Intelsat- | 11
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KA conn CepHsICH) -2, -3) (Inmarsat- | 5/5A,- ("TopuzonT",
(Typmapu) 2,-3) 6,7/7TA, "Dkcmpecc')
8/8A)
1°r.y.18°
i'z" gi’go 3°ry., 6°F.y.
['eocranuonap F' v 5 4’50 23°r.y.,16°
opOuTazaru F'y" 27’50 FY.,
KOCMHK 155°r.y,, F'z" 29’50 32,5°r.y.,
annapariap 15,80 FY., ry. 3140 (aBs10H
JKOMIAHUIIIAPU 94,5° .y, ry., 34.5° KWIHHIaH
ATIaHTUK o HyKTajap) +
OKEaH PETrHOH.U i'y" 282)5 14°r.y.,
(AOR) Fz’ 530 ("Dkcmpecc")
F.y., 55,5°
o 17°m.y., 27°
[P 33°my., | my., 64.5°
20° m.y., o Yo o 57°m.y., nr.y., 67,5°
XuHn OKeaH o 13° m.y., 47° m.y., o
(IOR) 26° m.y., 16° 63.7° 60° mr.y., 1Ly., (36J10H
31°m.y., 31,5° o Yoo ' 62° m.y., KWJIMHTaH
pEeruoH.u 21,5°my. Ba | mLy., o
mLy., 48° my, 64° m.y., HyKTanap) +
(Sesat). 66° m.y., 8? L.y. )
("Oxcnpecc")
Ocué-Tuna 63,7° mLy.
. 72°m.y. , 114,5° m.y. .,
okeaH (APR) , 64,5 157° my. , 153 50
pEerHoH. " mLy.
o 177° .y,
TuHY OKeaH I]f;’z 174° m.y.
€rHOH.U o0 177° mLy. .,
p 178° mvy. 180° Hl-i-
H3ox.

H/n — xynnam MyMKkuH sMmac,

* Oy epa Ba KeHMMHIM KaByC MUYHU/Ia JOUXAJApPHU amalira OMMPHUIIHUHT OONUIaHUII HIILIapy Ba
YHJa UIITPOK ATYBYH MAMJIAKATIIAp KYypPCAaTUTaH.

Vpra 6ananpauk opéuranu. Ypra GanaHumMK opOHTAIary iyIIoNLIapHI
OupuHun OYmubO reocraumoHap KA napHu aHbaHaBuil HIIa0 YUKAPyBYH
KOMMaHusiap unuiad uvkapa Oomnuraauiap. XapakaTaard aOOHEHTIapra Xu3mar
Kypcatumiaa ypTa 6amaH UK TH3UMIIAp TeOCTallMOHApIWIapra Kaparagaa aHda
cudatian TaBcu(IapuHu TAbBMHUHIIAWIN, YYHKH a00OHEHTHUHT «KYPHII TOUPACH]IA»
Oup BakTHHUHT y3uaa kyn coniau KA map sxoinamran Oynaau. ByHunr xucobura
KA napauar munuman Oypuakiu kypuHunuiapuau 25 - 300° rava xkymadTupwuin
UMKOHUSITH [03ara Keyaju.
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Macanan, [CO Tu3uMHzaru HMKKHTA MWYJIJOLIHUHT  PAJUOKYpPUHUIIN
cyTkanuHr 95 % BakT JnaBoMmaa TabMHHIaHaau, OyHaa KA njappgan Xxed
oynvaranna Oupu 300° kympok Oynran Oypuak ocTuja KypuHaau. by aca ¥3
HaBOaTuaa SKUH OYiraH 3oHanaru (AapaxTiap, ©UMopatiap Ba Oollka TYCHKIap
OynraHa) CUTHAJTHUHT TapKaIHUIl HYKOTUIIIAPUHM KOMITECAlUsIIAll YIyH Kepak
Oynaauran  paguoOJMHUSIIADHUHT  KYIIMMYa  DHEpPreTHUKa  3aXHvpajapyuHU
nacauTUpHII UMKOHUHU Oepajiu.

AMMo, reoctanoHap Oynmaran op6uta rypyxiapra (OI') kol Tannamijga
TaOUMii YEeKJIaHTaHJIMKHU OJbTHOOpra ojum Jjo3uM. bynra EpHuHT Maraut
MalgoHW Ty(dailiid 3apsajiaHTaH 3appadajap TYIDIaMUZaH XOCWJd OyiraH
kamapcuMoH ¢azo kupaau. Ep atpodumarun maskyp dazo Ban- Amnen paauamnyion
«xamap»u (rosic) ne6 atamanu (15.2-pacm). FOkopu gapaxkanu paguaiiys 30HaHHHT
OupuHYM OapKapop MaigoHu, TaxMuHaH 1,5 muHT KM Oananmivkma Gonuranaau
Ba OMp HEYa MUHT KUJIOMETpra 4y3uiau0, yHUHT KEHIJIUTH SKBATOPHUHT Xap UKKU
ToMOHMJIaH TaxMuHaH 300 KM Tamkui Kuiaad. BUpUHYM 30HA CHHTapu HOKOPH
paauaiusi uHTeHcuBIUKra (10 MUHT UMITYJIbC OMp CEKYHJIJIa) ATa OVIraH UKKUHYH
Mmaiiton xam 13 man 19 MuHr Km raua sxoinamran OYau0 SKBATOPHHHT Xap
ukkana rTomonuaan 500 km kampab onaam.

15.2 —pacm. Ban-Aunen 30Hanmapuaara paaiaius 1apaxacu:
GN — reorpaduk mmmon; MN - marautian mumon; R/R3 — Hucouit macoda,
by epna R3 (Epuunr paguycu) = 6371 km, R - 6ananymk

S"pTa OaylaHITMKIATH WYIIONUIAPHUHT Tpaccacu BaH- AJUICHHUHT OupuHYA
Ba MKKWHYM 30HACH OpacHaaH yTamu, sbHU 5 gaH 15 muur Km rada. Xap oup KA
HUHI XU3MaT KWIMII 30HACH TE€OCTAllMOHAPJWIUIra KaparaHja aHda KUYUKIHP,
IIYHUHI Yy4yH Ep IMIapUHUHT axoju Ky SaiJIurad paloOHJIApUHU Ba Kemasap
Cy3yBYHM aKBAaTOPHUIApPHU OWp Kappaiu Tiodayn Kampaiml yayH 8-12 #ymmominan
tamkui tonrad O HM Ty3uin kepak Oymamw. S"pTa OasaH KN WyaoIuIap
OpKaJId aJIOKaJia CUTHAJUIAPHUHT jkaMu Keuukwuil Baktd 130 MS nan ommaiau, nry
Tydaiinu ynapHu paauorenedoH anokacuaa ¢oiganaHUuIT UMKOHH O0p.
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Mynnait xkummO, ypra OaNaHAIMKIN WYIIOILIAp TE€OCTAllMOHAPIUTHUra
HUCOATaH »dHEPreTUK KypcaTruujgapu OwiaH 1OTykjapra ospumica, Ep
CTaHIUSUIAPHUHT paAuokypuHuin 3oHanapuna KA napHunr G6op Oynub Typuin
BaKTHHUHT TaBOMUIINTY Oyitnya rotkazaam (1,5 — 2 S).

[y Ounan Oupra, ypra Oamummukiu KA HUHT opOuTan pecypciiapu
reOCTALMOHAPIININTA KaparaHaa OMp MyHYa KHUHKIMp. YpTa OallaHLIHKIN
ainana opoutanu uyngomHUHT Ep arpoduna aitnanu0 4MKUII JaBpU TaXMHUHAH 6
coatHu Tamkwi 3tagu (10350 Km Gamananmukna), mryHaaH Oup Hedya MUHYTTHHA
KA Epnunr xypunmaiinuran (cos) ToMoHHIa Oynamu. by 3ca GOPT TH3UMHHHUHT
ANEKTPTAbMUHOTHIA  KYJUIAHWJIYBYM  TEXHOJIOTUK €UUMHU OWp  MyHYa
coAanamTupaan Ba Hatmwkaaa KA HUHT Xxu3mar Kuauim myagatuan 12-15 iinnra
€TKa3UIll UMKOHUHU Oepaju.

Vpra Gananmmkmn KA nu THsuMiap Kydumara ad3amiukiap HaTHKACHIA
abonenTnapra xu3maT KuwnuimHUHT GEO-KA ra Huc6aTtan axmmpok TaBcudiapHu
TabMUHJAUAN. YJIapHUHT PAJUOKYPUHMIN Oypyakigapu KarTapok OYiuo,
PaIMOKYPUHHUIL 30HACHAA KOWIAIIYBYMA WYJIIOLIAPD COHU KYNPOKIHpP, Ba aloOKa
CEaHCHU YTKa3uIill nanTuaaru keuukunuiap 3ca 130 ms gan ommaiinu.

Vpra Gananmmukan op6uranapaarn thsumiuap Tyswmmu (ICO, Spaceway
NGSO «Pocrenecat») Oup OupumaH xyna o3 (apk Kuiaad. By TU3MMIapHUHT
Oapuacuyma opOutanm rypyxjgap TaxmuHad Oup xmin  (10352-10355 km)
Oamanukaa Oup Oupwura yxmam opOuTa mapameTpliap OujaH XOCHJI KUJIMHAIA
(7.1 >xagBan).

Kyiin aiinana opouranap. OpOuta TEKUCIUTUHUHT SKBATOP TEKUCIHUIUTa
HUCOaTaH OFHWIN KaTTanurura kKapad Kyim skBaTtopuan (Kusiumk 0°), KyTtuOmm
(xusmuk 90° ) Ba Kusim opOutanap maBxkyd. Kyitn orumim Ba KyTHOIM opOUTaIu
tuzumiap 30 ungan 6epu MaBxXKy[l Ba yjap acoCaH WIMHUN TaJAKUKOTIIAp MaKCaau
y4yH, y30K MacodaiaH 30H/j1alll, HaBUTallisl, METEOPOJIOTUK Ky3aTuiiap, EpHunHr
YCTKH KaTJIaMUHU Cyparra OJIMIUIAp Y4YyH KyJmaHunagud. Oxupru 5 - 7 iun
JaBOMHUJa MOOWIJIb Ba IIAXCHUW allOKaJapHU TAalIKWI KWIHMII Makcaguaa Oy
TU3UMIIApaH  KysulaHwia  Oonuianad. byryarm  kynma  700-1500  km
OanmaHaIuKIard KydWM Ba KyTHOIW opOuTamap, MIyHHMHTAEK 2 MuHr Km
OaslaHIMKIATH KBATOPUSIT OpOUTaIap *Kajgan Y3IamTHPUIMOKIA.

Kyiin opOutamaru #uymmonuiap Oomka KA rjapra kaparanma SHEpPreTHK
XapakTepucThkaiapu Oyinya aHya Karta ad3ayiukra »sra, JEeKHH alloka
CEaHCJIApUHUHT JaBOMUUIUTH Ba KA JapHUHT akTUB WIUIAIl MyZAjAaTH Oyinya
I0TKa3aauiaap. Arap WyngomHuHr aitanum Bakta 100 min Oyica, yHma ypraua
xucobOnaranna ymymuil BakTHUHT 30% na y EpHunr cos tomoHumga Oymanu.
boptnarn akkymynsatop Oarapessiapu Oup #uila TaxMUHAH 5 MUHT Mapra
3apAJIaHUIUIAD IUKIMHU YTKa3UIIaad, OYHMHI HaTWXKacuja Koujara acocaH
YJIIAPHUHT XU3MaT KAWL MyJJaTH 5-8 MWIIaH OLIMA/IH.

Kyitn opOutanu TU3UMIIap ydyH Oamanmivk auano3oHudu 700 Km man 2
MHUHT KM opanuruaa Tannai 6exu3 smac. bup tomonman 700 km nan xkam Oyiran
opbOutamapga armocepa 3uunMrd  HUcCOATaH IOKOpHIWpP, HaTwkaga Oy
OKCIICHTPUCUTET YITYaMUHHUHT TEOpAaHWINWTA Ba OPOWTAHWHT JETpaJalusiCura
(amoreit OaTaHITUTHHHUHT acTa CEKUH Tacanummra) oinub kenau. bynnan tamkapu
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opbuTta OanaHUIMTUHUHT MAcallMIy 3ca TalMHJIAHTaH OPOUTAHM CaKJad TypHIL
yUyH IITATJIM MaHEBpJIalll COHWHU OIIMPUINTra, HaTHXKajla HYIJOIIHUHT EKUIFU
capuamiiHUHr ommmura onud kemaad. bomika Tomonnman BaH-AsieHHMHT
OMPHHYY paJMAIIMOH 30HACH KOMammrad 1,5 MuHr KM 1aH 1okopy OanaH MK Iard
opOuTanapja WyiIaon AIEKTPOH almapaTiapUHUHT pagualus HypJlaHUILIapHIaH
XUMOsUTAIIa Maxcyc ycyiuiapaan ¢oiinamanMacaal TypuO, y30K BaKT WIUIAIIN
MyMKUH 5Mac. by ycymHu Kyimam »sca OopTAard anmapaTHUHT SKUAJIAN
Mypakkabnammiura Ba KA MaccacuHuHT opTuIHra oaub Kenaau.

AMMo, opOuTa OanmaHJIMTH KaH4Ya macT Oyiica, XW3MaT KWJIUII MYIJaTd
IIyH4Ya Kam OyJaau, 1eMak riio0ar KaMpaBHU KOIUIAIT yUyH HYIIONUIapHUHT aHda
Ky COHM Tanad KUIWHAAW. Arap KylH OpOWTanu THU3UM Y3IyKCHU3 XH3Mar
Kypcatuml Ownan Oupra riao0an ajoKaHH TabMUHJIAIIM JIO3UM Oyica, yHIa
opoutan rypyx Tapkubura kamuga 48 KA xuputwiran OYJIUIIA JIO3UM.
ynnoumapuunr yu6y opouranapia aiinmanum nappu 90 MHHYTIaH 2 coartraua,
KA HUHT paguoKypUHHUII 30HACU A OYIUITMHUHT MaKCUMaJl BaKT JABOMMJIUTHU dca
10-15 munytaan ommariau. (15.1- sxaaBan).

DJUIMNTHK OpOuTaNap. DJUIMNTUK TypAaru OpOWUTaHU XapaKTEPJIOBUH
acocuii mapamerpiapra uymgpomHUHr Ep arpodumpa ainaHum  gaBpu  Ba
SKCIICHTPUCUTET (OPOUTAHHMHT SJUIMITHK KypcaTkuuu) kupaau. (15.3-pacm.)

A Meprrei

ZNAKMATHE opbKTa

F9ITT KM

Anoka [y ngowm

_KoWHOT paguoanolaHi
SR M MYHETH

__PaguoriprHM soHacH

______Opanm; opSKnTa

— KOWMHOT pagHoanokaH9
EPAEMA MyYHETH

S48 KM Meprer
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Xosupru pnaBpna Borealis, Archi-medes, "Monuus", "Tynmgpa" (15.3-
KaJBaid) KaOW KarTra HKUEHTPUCUTETIM DJJUIMINTUK OpPOUTANApHUHT OUp Heua
Typaapu Kymutanwiagu. Kypcatu6 Vyrtunran Oapya opOuTanap CHUUXPOHIU
xucobyiaHaau, SpHU OyHJai opOuTara yukapwiran wynmom EpHuHT aiimaHuin
TE3JIMrY OWJIaH aijlaHa/u Ba allJlaHUIN BaKTH CyTKara Kappaiuaup.

15.3- skaaBaJi. DJUIMOTHK OpOUTAJIap TYpPJapHu Ba YJIAPHUHT aCOCHIl mapamMeTpJiapu

Opoura Anoreil 0anaHgIuru, @ AWJIaHUIT bup cyrkana ailsiaHuniap
TYpH km naBpu, h COHM

Borealis 7840 3 8

Archimedes 28000 8 3

"Mounuus" 40000 12 2

"Tynnpa" 71000 24 1

bapua kypcarunran typaaru opoutanap nepureid 6anannuru 500 km tamkui sTaau.

OmunTuk opOuTazaru MHYIaoLuIap y4YyH XapakTepyd TOMOH IIyHJIaH
MOOPOTKH, YJIAapHUHI TE3JIUTU MEepUreiira Kaparagaa amnoreija aHda kam Oynaau.
Hemaxk, ailnana opOurtany Mynpomra Kaparagaa 3uMnTuk opoutann KA mabaym
PETMOHHUHT KYPUHHUIII 30HACH 1A aHYa KYTPOK BaKT KOWIANTNO TYpUIIIA MyMKHH.

Macanan, opOutara umkapuiaran «Monmus» KA (amoreit 40 mmar km,
nepurerr 460 km, orum Oypuaru 63,5 ©) maBomwuituru 8-10 coart Oynran anoka
CEaHCUHU TabMUHJIAWIM, OYHUHI yCTHra aTWra y4ra WyaAaolAaH TaIlKWI TONraH
TU3UM Keuaro - KyHAy3 IJ1I00all allOKaHU TabMHUHJIAWIM. AHYA MACTPOK aroreinm
IUTMIITUK opOuTanap, macanan Borealis (amoreit 7840 km, nepureit 520 km) éxu
Archimedes (amoreit 26737 km, nmepureii 1000Kkm) pernoHan aoKaHu TabMUHJIAII
yuyH Mymkamiadrad. [lact amoreiinum KA nap rOKOpW 2JUTMNTHK opOUTaiapaaru
HUYIAOUUIApHUHT SHEPreTUK XapaKTepucTHKajgapura HUcOaTaH IOTaa, JIEKUH
CeaHC JaBOMUIIMTH OYyinua yiapra rotkasaan. CuHxponnau - Kyéuuiun Borealis
opbutacuan (QoigamaHraH XojjAa, Keyal - KyHOY3 VY3JIyKCH3 allOKaHU
TabMHUHJIAI YyuyH Kamuaa 8§ ta KA map kepak Oymanu, sbHM Xap MUKKA OpOUTal
TEKUCJIUKIA TYPTTaAaH HyIaoml xkoimamtupmwirad. Maskyp opouta KA napuHuHT
aboHEHTNIapra paJuoKypuHuIIM Oypyaru 25° nan kam OyiMarad xoJjiaTAa XU3Mat
KYypcaTHIll IMKOHUHH Oepaj.

[yHunraek, »mumntuk opobutanapaa KA  nou  tuzummiap  “rabumii”
YyeKJaHunuiapAaad Xonu smac. KA HUHT JIMNTUK OpOHUTana >KOMIAHUIIMHUHT
JOUMUIIMITKA OpOUTAa TEKUCIUTHMHUHI KBaTtopra HHcOaTaH (akaT MKKUTA OFUII
Oypuaknapna- 63,4° Ba 116,6° TabMunnanumy MyMkuH. by EpHUHT rpaButanms
MalJJOHUHUHT OWp >KUHCIMMAC TabCUpPU OWJIaH TYUIYHTUPWIAIW, SbHUA 11y
cababnmu  SJUIMNTUK OpPOUTAHMHI KaTTa YKUra KYWWIraH ailaHTUPHUIL Ky4
MOMEHTHU WYJNJIOII OCTHJArM amore HyKTa KEeHIJIMTMHUHT TeOpaHWIIUra Oiaud
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Kenaau. DJUTMOTHK opOuTanap mapaMeTpiapuH{ TaHJAIIra TabCUp KUIAJAUraH
oomka omui, KA HuHr opOutanap OYViinad xapakatu BakTuja Ban-AiuieH
paauaIMoH 30HacU OWJIaH KECUIIUIIM HaTW)KacHJard Tabcup XaBPUHH XucoOra
OJIMII JIO3UMJTUTH OnjIaH OOFIIHK.

Hyagoman anoka xusmaraapu. IlyHu Tabkuaiam no3uMks, Pagpoanoka
PernmamenTn acocujga KUPUTWITAH ajoKa Xu3MaTJIapHU OYnIuO TakcumIall
3amoHaBuii AT HuHr pean Ty3WIMIIMIa TYFpU MOC KeIMalIu. AJIOKaHU
HIaXCUWJIAIITUPUIL ~ TpoleccH  (SbHU  ajloKa BOCHUTACHMHM 3HI  OXUpPIHU
(hoiiananyBunra MakCUMall SKMHJIAIITHPHIL) IIyHIAH BasHsTra ONUO KEIIHKH,
KalJl KUJIWHTaH (cpI/IKCI/IpﬂaHraH) WYIIOIUIN aJ0KA (KI1A) Ba KyuMa HyInoLuId
onoka (KMA) éxu KUX Ba pagmosmmttupum iymmonmi  xm3mar (PUX)
aHbAHABHUI XM3MATJIAPHUHT ypTacujaru TaQoByT yerapaigap acTa-CeKUH HUYKOJINO
oopa Ooumagu. Macanan, Ku €éxku Ka nuano3oHua MILTOBYM Y30K >KOWJIapaaru
doitnananyBumiapHuHr maxcuit Ep cranmusimapu Ba pacMuid sKMXaTJaH KX
cundura Kapanummap (KX yayH apaTuiran gacToTanap IoJocaci/a MIILal),
JeKUH V3UHMHT Basudanapu Ba Oaxapagurad QyHKuusiaapu Oyinya ymnap
XaMMacHJIaH Kypa KX ra KYNpOK SAKUHPOKAUP. LIIyHUHT yuyH, IIaXCUK Ba KEHT
MOJIOCAIM aJioOKa XM3MAaTJIapHU TaKIuM OJTYBUM THU3UMIIAPHU alloxuja Kypuo
YUKHUII JIO3UM OYIaiu.

Kaiin s>tunran. KX (©CC) tusumiapu craupoHap (oiiaaaHyBUHIap
opacuJar ajJoKaHu TabMHUHJIAII Y4yH MyJDKauianra. Jlactiab ymap ¢akar karra
Macodagard MarucTpaj Ba MHUHTAaKaBUl aJoOKaJlapHU TAIIKWI KWJIUII Y4YyH
puBoxianauiap. VSAT typuaarn TepmuHamwiap acocujpa OyHIad TU3UMIIAP
ANEKTPOHJIM TUXKOPAT TApMOKJIapAa, OaHK axOopoTiIapy aIMalIMHYBUAA, YITYPKU
Xy KaMk 0azanap, caBlo-COTUK Oaszayiapu Ba Oolikanapaa KyulaHuiaau. byHnax
tamkapn, KA Tu3uMIapuaa Kynpok IIAXCHH aloKa Ba MHTEPAKTHB axGopoT
anMainyBun (IIyHHHTIEK VHTepHeT opKanm) ycKyHamap Kyiuranmmamd. KHA
TU3UMJIAPH YUyH KyHHJard 4actoTajgap auanazonnapu axpartwiaran: C(4/6 GHz),
Ku (11/14/GHz) Ba Ka (20/30 GHz). Ep cranmusiiapu ypracuaa 10KOpU TE3ITUKIH
KaHAJJIAPHU TAIIKWI KAJTYyBYM (Quaep JUHUsUIapW OYiinua ajokaiap Xam KHA
Typura Kapanuii ae0 xucoOmananud. by kaHammap xaM XyAad UIy CHHTapu
yacToTalap AUarna3oHua UIUIAIIaIq.

KMA xu3marimapunm Gemra HHpHK Xankapo TAUIKHIOTIap Ba 50 ra sSKUH
MHMHTAaKaBUil Ba MWUIMM KOMIAHMSIAp TakauMm HdTtaaunap. Kakag stuiran
(pukcupnanran) amokaJapHUHI SHT HY(Qy31M TKopaT Tuzumiapura Intelsat,
Intersputnik, Eutelsat, Arabsat Ba Asiasat map kupagu. Yiaap opacuaa Intelsat
XaJIKapo TU3UMHU IIyOXacu3 eTakyu XucoOJaHaIu, YHUHT OpOUTal IypyXHu XU3MaT
KypcaTuil Kynamu Oyiiua TYpTTa acocuii MUHTaKaHW KOIUIalAu - ATIaHTHK
(AOR), Xung (IOR), Ocué-Tunu oxeanun (ATR) Ba Tunu okeanu (POR). Intelsat
TH3UMUHUHT 30 WWumK (aoura JaBoMuAa MYIAONUIApHUHT § Ta aBJIOIU
spaTWiIraH, Ba YJapHUHT Xap OWp KEHWUHTHWIApW OJIIMHTWIApUra KaparaHia
ce3uyiapiid Japaxkasa ad3aipoKaup.

Xosupru naBpaa Intelsat xu3MartnapwHH SHT CYHTH TYPTUHYHU aBJIOJ
nynpouutapu Tabmunnaiinu (Intelsat -5, -5, -7/7A, -8 cepusinapu). by KA napaunr
yTkazum koounusatd 12 gan 35 muHr tenedoH kaHautapurada, sibHU Intelsat
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TU3UMUHUHT 25 Ta HyI0NUIapu OpKaId Xankapo TenedoH TpapuKHUHT TaXMHUHAH
2/3 xucmu y3artwiaau. Ep kyppacumaru cermeHt nyHEHMHT 170 Ta Mamiakatuaa
xornamTupwirad 6yimu6 800 Ta MMpHUK CTaHIUAIAPHU Y3 HUUTa OJIaJIH.

Intersputnik xankapo TtamkmwioT xo3upru gapaa 8 KA garm 30 Ta
peTpaHyATOpJIapHU  WKapara oiu0, POCCHUSHMHI KOCMHUK  CerMeHTHAaH
doitnanananu (y “T'opuszont* Ba “Okcnpecc” kabu KA napaaH Tamkui TONTaH.).
1999 #imnna EBpomna-Ocué peruonura (75° mry), Amepukara (83° mry.) EBpona-
Adpukara (3°mury.) perunonnapura (KaByc numnna KA mapHUHT )KOWIAHUIT HYKTACH
KeITHPWITAaH) Xu3Mar kKypcatum yayH sHTH aBion KA (KMI- Lockheed Martin
Intersputnik) yumpwimu. Ep ImapuHUHT acoCHid PETHOHJIAPUHH  Y3IyKCH3
KOIJIAITHA TabMHUHIOBYM PanAmSar Ba Orion WYIAONUIM TH3UMIAD XaJIKapo
tukopar  Intelsat Ba  Intersputnik  Tuzummapura  kupguit  pakooar
XOCWJI KWJIaau. DHI WHUPHK pernoHan tuznmiiap tapkubura Eutelsat (EBpoma Ba
mmoinii Adpuka), Apstar, Asiasat, Optus, Palara (Ocué-Tunu okean pernoHu) Ba
Arabsat (Apa® MamitakaTiIapy) Kupau.

Kyuma (xapakataarun) moomn. KMA tusumnap taxmunan 30 iinn aBBan
f03ara Keiarad. bupuHum rio0an MoOMn paguoTeraeoH anokKa TU3UMU Ba
reoctaronap KA Marisat 70-iinmnap ypracuna Comsat KOMIaHUSICH TOMOHMJIAH
wna6  uukapuiarad, seEM KHMA THsuMmiapumaH aHdYa  KeHMHpOK. ByHMHT
cababnmapu kyuma xapakarjaHyBud (MoOWJ) OObEeKTIapra erapiau OyaMaraH
HEprusl  TABMUHOTHHHHT  KUYUKIUTUIUP  Ba  YJIAPHUHT  MIUIATHII
[IAPOUTIAPUHUHT KyJa HOKYJIAWIUTH, MypakKaOmuruaup (XyAayd penbepuHuHT
TabCUPH, aHTEHAJAp YIYaAMIIAPUHUHT YEKJIaHTaHJIMTHY Ba OWK.). Onauil craunoHap
Ep cranmusnap wuiryu paavokypuHuin Oypuaru 5° Oynranma xam Oapkapop
aJIOKaHW TabMUHJIAWIM, XapaKaTIaHyBYd a0OHEHTIIap YUyH 3ca UIIOHWIN aJIOKaHU
dakar OupMmyHYa IOKOpH KuiimaTiapaa kadonarinamm MyMmkuH. KA n;ap
PaAMOKYPUHUIITMHUHT KaTTa Oypyakiu IIapoUTiIapu Mypakkad penbediu
XYJIyTHUHT SIKHH 30HACHIa PAUOTYIKUHIIAD TapKAJIUIIMIArd THHUIUIAP Tyhanau
Xocuy OYIIyBYM MYKOTUIUIAPHU KOMITEHCALUSIOBYU PATUOIMHUSHUHT 3HEPTreTUK
3aXUpPACHHU NacalTUPUII UMKOHUHU Oepaiu.

Hactnabku mobun Ep cranmusuiap maxcyc KyJUIaHUINTa MYJDKaJJIaHTaH
TH3UMIIap cudaTtuaa uiriad YMKapuwiral (JIHru3, XaBo, aBTOMOOMIIZIa Ba TEMHP
Uynnap ydyH) Ba YeKJIaHTaH MHKAOpAard (oipanaHyBumiapra MyJDKaJIaHTaH.
Mo6un WAT wuar GupuHuu asinomu TYFpu  (maddod) peTpaHCIATOPIH
reoctauronap KA nmappan ¢oiigananu® Kypuiaran 514 Ba YJApHUHT YTKa3WII
KOOWIUATH Kylda mact Oynrad. AXOOpOTIapHHU y3aTHIN YIYH MOMYJISIUSHUHT
aHaJor ycyJapuaad QoiiiaJaHuiIraH.

KHA Ky TU3UMIIapu acocaH Epparukyuma xapakaraaru CTaHUUsUIADHUHT
WIUIAIIMHA TABMHUHIOBYM KaTTa MapKa3uil Ba TasHY CTaHIUsIIAp OWilaH pagual
EKU panuan-OyFyHIIU Ty3WIMIIra sra Oyarad TapMOKJIap YUyH HUIUIa0 YUKapuiraH.
Tanabra MyBo(UK KaHaJUIApHU TAKJAUM 3TYBUM TapMOKJapJard OKUMJIAp eTapiu
napaxkana Oynamaranw ydyH ynapaa Oup €ku kam kaHaum Ep cranmusiap
Kymnanwirad. Opatna, OyHOal TapMoOKIap Y30KTAIUTHUPWUITaH Ba XapakaTaaru
oObekTiap OwuiaH MaxkamMa Ba KOpIapaTHUB ajokKa TapMOKJIApUHHU TY3HII,
(kemanap, caMmoJieTaap, aBTOMOOMIUTIap Ba OWIK.) JaBiaT Ty3WJIMalapuja, XajaoKatr
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paifonnapu Ba (aBKyloqda XoJaucaiapAa alOKaHWM TAIIKWJ OJTHUII YYYyH
MYJDKaJIJIaHTaH.

KX HuHr pHBOXIAHMIIMAArH cHpATiM cakpam (akaT HyTK Ba
MabJIyMOTJApHU Y3aTHIJIa pakamiid YCYJIHU TaJO0WK KWJIMIIAAH 3Mac, Oalku
HOTeoCTallMoHap opOuTanapaa (Kyiu aijgaHa Ba ypra Oamanmmkaaru) KA map
acocuJiard WynIoNUId TU3UMIIAPHUHT OWPUHYHM JlOMMXajapu o3ara KeJIuIIH
HaTWwKacuaa Xocua Oynran. bynnai uynmomapHuHr opOutanapu Ep cuprtura
aKMuH OynuO, onarnaru Ep cranmusmap VpHUra ap30H KUYUK — YI4amiid
TEepMUHAUIADHA Ba YyHYa KarTta OyiaMaraH aHTCHAJIApHU KYJUlalll WMKOHUHU
Ooepamu. Kyitm Ba ypra opbOurtanm TypyxjapHH Kyutam ¢(akaT TeoCTaIlioHap
OpOUTANAPHUHT YTa IOKJIAHTAHJIWK MYOMOJIADMHU €YMOTrMHA KOJIMAcHaH, OaKu
“renedon TpyOka” TepmuHamU Epaamuna (oimanaHyBUMIApHU TI0OAN MIaXcuu
aJloKa OWJIaH TabMHUHJIAraH XOJjAa HyJoll TapMOKJIAPHUHI TEIEKOMMYHUKAIUS
XU3MaTiaap JOMPACUHU XaM KeHTalTUpaIH.

Xo3upru Bakra ayHéna Kyiu opourtanu KA napman doinananysuu 30 naH
OPTHK MWUIMKA Ba Xankapo (MHUHTaKaBUi Ba TJI00ay) JoHMXanap MaBXKy/I.
Globalstar, Iridium, Orbcomm (AKII) mysunrgek Poccusaunr “T'oner” Ba
“Curnan’ noiuxanapy KyIpoK Maiixyp XHUcoOIaHaIu.

AMMO Ky opOuTa THU3MMHIa YTUIIHU MOOWI WYIAONUIM aJOKaHU
PUBOXUIIAHTHpUIIAArd Ooml  WyHamum ae0 xucoOmad Oynmaiinu. Maskyp
TU3UMJIAPHU PUBOXKJIAHTUPHUILA YpTa OalaHIJIUKIAPHUA Y3JIAIITUPUIN XaM 1Ty
cuHrapu MyxuMm Oynmub komamu. Ba Oy epma ypra (ICO) smmuntuk (Ellipso)
opOuTanapiarv ajoka TU3UMJIAp KYMpOK KU3UKUII YUFOTaau. XakuKatiaa, OyHaan
TU3UMIIAPHUHT Oapua ad3aMKIIapura KapaMmac/aH, reoCTaloHap
opoutanmapgaru KA nmapgan  QoiimananyBuM  TpaguIMOH  TU3UMIAp Y3
NMO3UIMSTIApUAaH KaWTHINra momMasnTuiap, Ba OyHra gangosar Oynauod Inmarsat
Ba Intelsat map yuyH unura® ynkapuira sHru Takaudaapaup.

Ukkuaun  opnoy  KHUX  TH3MMUHHHT bapKkiIoBUM  XyCYCHATIAPH
KyWuJIaruiapaup:

® HYTK Ba MabJIyMOTJIAPHU Y3aTHINJA paKaMJId TEXHOJOTHSJIAPHU KYJUIAIll,

anoka cudaTUHU Ba UIIOHWIMJIMKHU OUIMPHUII, ajloKa XHU3MaT JOUPACHUHU

KEHTauTUPHUILL,

e EpparnanpanaBuii kyuma (xapakaTgaru) MoOWJ ajokKa TU3UMIIAp OujaH

UHTEerpauusiam (OMpuHYM HaBOATIA - paKaMJIM COTaIu TU3UMJIap OujiaH);

e Xapakaraaru MyJAOLUIM  PAAMOANIOKA  TAPMOKJIAPUHUHT  yMyMUMU

doitmananumaaru Tenepon Tapmorun (YOTD) Owran uctanran wepapxust

Japakacujia MOCJANTyBYAHJIUK Ba y3apo TabCUpH. (Maxauidid, 30HA WUIUA,

maxapJiapapo);

e Typnu Toudanaru aOOHEHTIUK TEPMUHHAIIAP TYPJIAPUHUHT XHJIMa-

XWJUTUTH - CTallMOHAp, MOPTaTUB, MOOWIIb, XU3MAT KypcaTHJIMaaurad, Kadyn

KWJTyBYH Ba X.K..

KHA Tnsummapn ydyH paamoanoka periameHTH ToMonmman | GHz raua
yacToranap auanazonuu, myauaraek L (1,5 /1,6 GHz) Ba S (1,9/2,2 Ba 2,4/2,5
GHz) nuamasommapia uyactoTajap mojocacd axparmiaran. KX Tusummapuan
uiuiad YuKapyBuniap Kelaxakaa IOKOpU YacToTanu Auamazonnapaad KA (20/30
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GHz) Ba EHF (40-50 GHz) doiinananuimam MymmkaqiaHMOKIanap. XO3UpPrH
naspaa KX TH3MMIapUHM MIIA6 YMKApyBUMIAp KENaKaKaa IOKOPH 4acTOTaIH
muanazonnapnan KA (20/30 GHz) sa EHF (40-50 GHz) doiinananumnu
MYIDKaJIaMoKaaap.

Xosupru naspna KX TusuMmap ysaTwmiyBum axGopoT Typura —Kapaob
paguorenedon anmoka TtapMmokiapura (Inmarsat-A, -B Ba -M, AMSC, MSAT,
Optus, Aces) Ba MabIyMOTJIapHH y3atuil tusumiapura (Inmarsat-C, Omnitracs,
Euteltracs, Prodat) 6ymmammm caknaHn6 kanMokna. bapua KUA Tusumiap
WYHUIAary 3HT KyApatiau opoutan rypyx— Armantuk mapkuil (AOR-E), ATnanTtuk
rapOuii (AOR-W), Xunza (IOR) Ba Tunu okeannapu (POR) TypTTa pernonnapunu
KaMpOBYHM XaJKapo Inmarsat TH3UMHUTa TETUIUTUAND. YIApHUHT Xap OupH amania
unuiatinyBun KA nap Outracu xu3marugan ¢oiigananany Ba 1-2 ta 3axupagaru
uynpomra sraaup. Inmarsat amanga OyryH Ep ro3aHu Komiam HMMKOHHMSITHHH
TabMUHJIANHU, pakat KyTO Xyayaiapu OyHIaH MyCTacHO.

Inmarsat H1 TalKUJI KWJIMITHUHT 1acTiaabku 6ockuwiapuaa Marisat, Marecs
Ba Intelsat- SMSC kabu Oomika TaIKWIOTIAp HYIJAOMIMHU MrKapara OJIMII HyIu
OwiaH ajmoKa amalra omupwiran. Xo3upru BakTAa Inmarsat opbutan rypyx
ontuta Inmarsat iynaonapunan (typrra Inmarsat-2, ukkurta Inmarsat-3 pycmiu
KA) Ba ocku aBinommm (Marisat Ba Intelset SMSC typmaru) Oup Heua
WYJIIONUIAPIaH TAIIKWI TOIITaH.

AMSC Ba MSAT (Illumonuii Amepuka perHoHHa XU3MATIAPUHHU TaKIUM
atyBun), ACeS Ba Optus (Ocué- TuHY OKeaHIap perHoHIapUaa) paauoTeacoH
anoka Tu3umiapu Inmarsatra Mabaym Japaxana pakoOaTHU KeATUpHUO YMKapaau.
Mabnymotnapuau y3atui tTusumiiap nunaa littleLEO ne6 nomnanyBuu iynmouuiap
acoCHJIard TapMOKJIAp AJIOXWJIA YPUHHU drajuianad. Maskyp HYIAOLUIA TapMOK
Mabaymotiaapau 1,2 gan 9,6 kbit/s raua Tesznukaa ys3aTHIIra MYJDKajUIaHTaH.
NnumatunyBun yactoranap auana3zonu ( 1 GHz raua ) Ba enrun Baszunu (50-250
kg) KA nap ymapHuHT (apKjIoBUM XycycHsTiIapu OYyinO xucoOnaHamu. ByHmaan
tamkapu littleLEO Gopt ammapaTtypacura xaOapiiapHu €TKa3WIl BakTH Oyiinua
KaThbUH Tajgadiap KYyWJIMaCIUTHIND.

MabnyMOTIapHU Y3aTUINHUA amajira OIIUPHUII Y4yH OOpTHAa SJIEKTPOH
“mouta Kytucu® Oynran Outra Wynmomn erapaumup. Ep arpodunu xap Oup
aimann® YuKUIuAa y riao0an KaMpOBHU TabMHHIIAraH Xoyjia Ep mapuHuHT SHTH
XyIyau ycTuaa maino Oynaau. AMMo OyHIal Xu3MaT KYpCATHILIHHUHT cu(aTu
tuzuMaaruy KA nap conu OwinaH aHUKIaHAAW, MabIyMOTJIADHHU JJICKTPOH MOYTa
TapTUOMIa y3aTuil yuyH 6 tagan 48 taraua KA kepak Oynanu.

By cundaaru Tuzumnap Kyinaaru Xycycusitiiapra ara:

e KaHAJUIAapHU Tanabnapra OMHOAH TaKAMM OTHUII aCOCHAAa MabJyMOTIIap
NakeTIu pexxumaa (Kucka xadapiap) €Ky TypyxJju CYpoB TapTuOa y3aTHiau;

® YHAJNTUPUIIMAral aHTEHHAJIM €HI'WJI BA MOPTATUB TEPMUHAILIAPHH KYJUIal
MYMKUH;

®Ba3HU eHIwJI OYynrannuru cababmu KA mapHu opbOutara rypyxjim om0
YUKW MYMKUWH;

eQOIIKAa THU3UMJIAPra HUcOATaH MAabIyMOTJIApPHUA y3aTUII HAPXUHUHT
NaCTIIUTH;
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FOxnapHu Tammiga rKIamn >KoOHuaaH TO MaH3WIrada TYIna-TyFpy Ha3opaT Kuino
Kky3arumra, sbpHU little LEO rypyx Ttusumnapu 17006am MOHUTOpPUHTA
MYIJDKaJUTaHraH. Maskyp Tuzumiiap kydma oObeKTJIApHUHT reorpadux sKonIaHuI
KOOpJIMHATaJapUHU aHUKJAM (Y30KIHMK, KeHTTUK, YHuBepcaln BakT, UTC), atpod
- MYXHUT XOJIaTW TYFpUCHAArd MabJIyMOTJIapHU TYIUIAIIHKA aMalra OIIMPUIIH,
IIYHUHT/ICK XapakaTaaru oObekTiaap (Kema, aBTOMOOWJIb, BaroH, camoJieT) OuiiaH
QIOKAaHW TabMMHIIAIIM, Iy JKyMJIaJlaH UKKM TOMOHJIaMa MabJIyMOTIIap
aJIMalllyBUHM TabMHMHJAIIM MYMKHH. XO3HpPTH JAaBpja UIy CHHrapu opOutan
rypyxmaapHuHT ukkuta Tu3umu- Orbcomm (AKL) Ba “T'onen-/{1” (Poccus) umira
TYIIUPUITaH.

Wyagoman paaModIIMTTHPII XH3MAT TENEBU3HOH Ba PAJMOdIIHTHPHUII
JACTypiapHH KaOyJl KWJIWINra MYyJDKaJUlaHTaH Oynu0, OeBocuTa TeJIeBU3WOH
srmuttupuin (bTD), iynmonum TeneBU3MOH KypcaTyB Ba O€BOCHTa MYIIONLIN
PAANOSMUTTUPHIILIIAP TUIUMIAPUHUHT OOII XM3MaTH XUCOOTaHaIH.

Xo3upra JaBpAa  TENCPATUOIMUTTUPUIIUIAPHUHT  Oapua  TU3UMIIAPU
reocTaoHap opOuTanu Hynaouuiap acocuaa Kypuiaau.

TenekoMMyHHUKaIMSHUHT Oy coXxacuaa TU3MMra OyiaraH acocuil Tanad

XU3MaT KypcaTuiaJural Xyayld KylaMuHd OyTyHjai komuamaup. by epna
anbarta AT HuHr ag3amiurd GOIIKA anoKa BOCHTANapra KaparaHaa IOKOpH
napaxkaja HaMOEH Oynaau.
TenepaAMOAMIUTTUPUIITHI PUBOKIIAHTUPHUITHUHT MYyXUM WYHAIWIUIAPUAAH Oupu
doiialaHyBUMIIAPHUHT UHAUBUAYaNl Tanabinapura MyBOQUK TeJIeKypcaTyBIIapHU
TPAHCISAIUS KWW, ITyHUHTACK TENEeJACTyp HAMOWHUIN AaBpuia aKTHUB aMaIlyB
UMKOHUHH OEpyBYM HWHTEPAKTHB TeIePAAHOIMUTTUpHILAND. byHmait xomatma
doitnananyBun aOOHEHT ax0opoTiap SIIUTTUPUIIUHUAHT I1acCUB
UCTEhMOMYHMCHIAH JACTYPHUHI AaKTHB KaTHAIIYWCHra anjaHanud. SIHa OuTrta
UCTHKOOIUTM WyHamum - Oy kommtorepiapra (Direct PC) tyrpumaH-TyTrpu
uynmonuty y3atuin O6yiaub, paJroKkaHaap OpKald TeleBU3MoH TacBupiapau 30
Mbit/s raua Ttesnukaa Murepuer axOopornapuan 4000 Kbit/s raua rtesmukma
y3aTUIIl UMKOHUHU Oepajiu.

Illaxcuii Ba KeHT mojocaJm anoka xaMm reoctanuonap (15.4 xaxBai), xam
skuH opOurtamapmarn  (15.5 kxamsan) KA 6uman  kymia6 MAT  opkamu
TabMHUHJIAHAH.
big LEO tu3umnapu rioban macmradaa maxcuid paauoTeacoH Ba MEHHKUHIIHA
aJIOKaHU TabMUHJIALITa MYJDKaJIJIaHTaH. bynnan TU3UMIIApHU
PUBOXIAHTUPUIIHUHT YMYMUH FOMsACH HYNIONUIM paauoTenedoH Ba COTaIH
TapMOKHMHT Typiu crangaptiapu (GSM, AMPS, CDMA, Ba Oormikaiap)Hu
YMYMUH TapMOKKa OMPIAIITHPHII, IIYHHHTICK XU3MAT KYPCATUITHUHT MaKCUMAa
TymaMuad ( MabJyMOTJIAPHHU, TEJICKaHAUIApHU, (aKCHMMHI KHCKa XabapiapHH
y3aTHIIl, )KOWJIAIITaH YPHUHNA aHUKJIAIll Ba OOIIKaIap) amaira OIUPHUIIIHD.

15.4-xaaBan. 'eoctanuonap opouragaru KA opkaiau MabJIyMOTHH KaTa Te3JIMKAA y3aTHII
TH3UMJIAPH

TU3UMHHUHT KA OpouTanap nosunusiapu™ YiaTum
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HOMMH
Astrolink
Cyberstar
GE*Star
Millenium

MoningStar

Spaceway GEO

VoiceSpan

HN3ox.

COHH

12

29°r.y, 96° .y, 37°my., 114° m.y., 168° m.y
110° r.y, 25,5° m.y., 105,5° m.y

106° r.y, 82° 3.1, 16° mL.y, 38° mL.y., 108° m.y
86°r.y, 88° .y, 103°r.y, 105° r.y

69,5° r.y, 148° .y, 30° m.y., 107,4° m.y.,
117°r.y, 69° r.y, 26,2° .y, 99° mL.y.

(2) 93° r.y, (1) 54° r.y, (2) 42° m.y., (2) 1°.y,
(2) 92° m.y., (2) 116° my.

M/ii — mabtymMoT iyK, * KaByc nunna KA conu kypcaruiras.

te3auru Kbit/s
M/i

384 - 3088

384

384 - 1500
M/i

384 - 6000

32 - 1500

15.5-:kaaBan. Paguortenedon Ba keHr mosocaau ajokanuur MEO- Ba LEO-Ttusumunapu
(uacroranap nuana3onu 1 GHz nan oxopmn)

TuzuMHuHT
HOMH

ECCO

Ellipso

Globalstar
ICO
Iridium
Skybridge

Spaceway
NGSO

Teledesic

"Pocrenecar-

KA coun

22
35

8
6

48
10
66
64

20

288

bananpnuk, | Kusaanum, | TU3GMMHHHT

km °
Acocuiisiap | 3axmpajzarusap

2 0
7 2000 62
2 520/7840 116,5
1 8000 0
8 1414 52
2 10355 45
6 780 86
M/t 1457 55
M/t 10352 55
36 1400 98,2
M/t 10360 82

24
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CTATYyCH

Pernonan

Pernonan

I'nmoGan
Pernonan
I'nmoGan

T'no6an

T'noGan

I'nmoGan

I'moban



Bll

HP..OCTe”ecaT' 70 M/t 700 82 To6a
"Curuan" 48 M/ 1500 74 T'no6an
H3ox.

M/#i — MabBIyMOT UVK

by Ttapmoxnap aGoHeHTnmapura xu3MmaT kypcarumn 48-66 Ta iynmominaH
TAlIKWJI TONraH Ty3aTWIyBYH OpOWTAN TypyxzaaH ¢oijamaHuil 3Ba3ura
SPUILMJTAH peaj BakT MacliTaduja amaira omupuwiaad. AOOHEHTIap OuiiaH
amoka yuyH JI-Ba C- wacToTanap JMAmoO30HJIApH KyJUIaHWIAgu. Mymzouuiap
orupiurd 300-700 kg Hm Tamkwn kKwiaaw. KA CTBOJIMHUHT pean YTKa3uII
KoOwsTH, Koumara acocaH, KA ra wucOatan 1200 Ta SKBUBaJeHT TeneoH
KaHAJJIApUJIaH OpTMaiii  (PKBUBAJEHT TeleOH KaHAJUIAPUHUHT — YTKA3HII
koowsitu 2,4 kbit/s) big LEO tusummnapura Iridium Ba Globalstar Tapmoxiapu
KUpaJIu.

Vpra Gamammmknaru opbutamiapuarn (MEO) KA mu tmsumiap bigLEO
cuH(U TapMOKJIAPUHUHT acOCHi pakoOaTuWjiapuaaH OuWpu XHUCOOJaHaau. Yiap
Oup XWJI XuU3MaT KypcaTHIl 0030pH TJI00an paauoTeseOoHIM Ba MEHIKUHIIN
aJloKajapra MyJDKaJlaHraH. AMMO, TJio0an ajJlokaHd TabMuHiam yayH bigLEO
TU3AMIIApUAA nynpouapapo EpnarubupuxktupyBun CTaHLMsIIap
(I'mo6ancrap)nan 150-210 tacm kepak 6ynca, MEO tusummapuna sca 10-12 Ta
CTaHIUS eTapiauaup. Yoy cuH(] TU3MMIIApUHUHT YTKa3ui Koowrsatu 2,4 kbit/s
y3atumn Te3nuruaara 9-4,5muHr TenedoH KaHallapura IKBHBAIHET OYiuO, Oy
MabJIyM KyWHepOUTa N TU3UMIIapra Kaparanja FoKOPHUIup.

KEO-, MEO- Ba GEO- opbOutanapHu KYJUIaHYBYM KEHT IOJIOCATU ajloKa
TU3UMIJIApY  FOKOpH cudarnm cy3namyB (HYTKIapHHM, IOKOPH TE3JIHMKAArd
MaJyMOTJIapHU OKUMHUHU, MYJbTUMEIUSIIA axO0pOTIapHHU y3aTHUIIra, HHTEPHETTa
KApuIHE, IyHUHrAeKk KX  Tusumimapu  aGOHEHTIapH ydyH — Xo3Mp4a
DPUIIIIMAraH XW3MaT KYpPCATHIIHUHT OOIIKa TypJapuHH amajira OIIHpPHUIITa
MYJDKAJIJIAHTaH.

KeHr nosiocanu TapMOKJIApHUHT KYpCaTaAUTOH aCOCUN XU3MAaTH UHTEPAKTUB
TapTHOAa MabIyMOTIap OwiaH anMainyB xucoOmaHamu. bamopor kumummya,l0-
15 ¥#mnnapaaH KeHWH KEHTIONIOCAlld  alioka BOCHTalapu 0030pH  amaijaru
TOPIOJIOCANIM aJloKa BOCUTallapu 0030puU CHUHTapW KaTTa Macmiradna Oyiamu.
Bynnan tamkapu, VAT ra KyJuiam ydyH MyIDKaaiaHrad TaBcubiap TyFpHCHaa
yitnad kypunranna, ynap oy 6o3op tanabunur 20-30 % HU KOHAUPUIIN MYMKHH.
AMmo amanmaru MAT 0030p TamabwHM Xxed Oyamaca MHUHHMAN Japaxkaia
TabMUHJIAII YYYH €Tapiu OYiraH YTKa3uill KOOUJISITUTA 9ra IMac.

Kenr monocanu anoka TU3UMIIAPU yUyH XU3MAT KYPCATUITHUHT UKKUA TYPH
KYIIPOK XapaKTepiauIup- IIaxcuid ajoka Ba TypiH Basu(aiapaaru TapMoKJIapiaa
(TpaHKMHT €KHM COTajlu) KEHI TOJoCajdl MAarucTpjJapHU TY3HWII . XHU3Mar
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KYPCAaTULIHUHT OMPUHYM TYpH peai BakKT TapTHOuIa Tajabra acocaH pakamiap
OulaH TabMHHJIAII OPKaIHM ajJoKaHu amaira ommpanu ( band widthon-demand ) ,
OyHz1a axO0opoTiapHu y3atuil Te3uru 2-10 Mbit/s raga etagu.

Xu3MaT KYpCATUIIHUHT MKKUHYM TypUra CHHXPOH pakamiid OocCKuyMa-
OOCKUWINK (SDN) tapMokjiapy y4yH XapakTepiu OyJraH KaTTa Te3JIHKIarH
axbopotrimap oxkumuHHu (155.52 Mbit/s) y3atum kupagu. Anbarra ram ToJIald
ONTUK KaHAJUIAQpHU aJIMAIITUPHUIN TYFpUCHIA KeTa€TraHu HyK , Oanku ¢daxar
yIIApHUHT Y30KJa >Koinamran GoigananyBuniap OniaH alOKaCUHU KEHTauTHPHUIII
Ba alflHUWKCa , €TUII KUNUUH OyJiraH paioHnapiaa “ OXHprd MUJ =~ MyaMMOJIAPHUHU
€YMLl TYFPUCUAAIUP. MabayMOTIIapHH IOKOPH TE3JIMKAA Y3aTUILHMA amaira
omupuin KA Qoiigananysun TU3UMIIap/a XaM reocTaloHap opouraza , xaM ypra
OanaHIMKIaru opouTaaa Ky3aa TYTUIMOKA.

Ha3zopar caBoJsiapu.

1. Cynbuit iyn011 opKaiu ajaoka TU3UMH TapkuOu Ba (poiamaHuIl coXallapu.

2. Ep cymsuit iiynnorn opObuTacu Ba yHHHI XU3MAT KYPCATHUIL XYy K.

3. Uynmonum anoxa tusumnapuunar (MAT) kiaccHUKanMscH Ba YIapHUHT
acocHil KypcaTKuuJiapH.

4. doiinanaHuiiyBud opouTanap TypHu.

5. T'eocrammonap.

6. Kyiin aiinana opoutamap.

[. DnaunTUK opOuTanap.

8. Mymmomum aoka Xu3MatiapHy.
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16-MABPY3A.

AJOKA TU3UMMI A KVIT CTAHIMSITIAP OPKAJIA KMPUIL BA
CUTHAJLJIAPHU AJKPATHULI YCVYJIJIAPH.

PEXA:

=

Mynnommy anoka TH3MMIApKA Ky CTAHIMAIN (O IaNa I,

2. Kanammapau BakT OVitnda a)paTuil OWIaH Ky CTAaHIUSIN (oW IaTaHUIIT
(TDMA).

ECH anoka TH3MMIIapuary 60pT Ba epary anmapaTiap.

Pereneparus perpaHcisTopap.

B~ w

Nyaponuin ajioka TH3UMJIAPUAA Ky CTAHUMSIA (POIaTaHMIIL.

Kyn cranumsmu ¢Qoipgananum — Oy epaard KyO COHJIM CTaHLUMSJIAPHUHT
UYIAOLUUIM peTaHCIATOp OpKald OWp BaKTHUHI Yy3uzaa OapaBap HILIAmIAgup. Y
HIyHAal ajoKa TapMOFUHM TY3MIIHUHI HUMKOHUHM Oepaauku, OyHIa XaMm
MarucTpal ajoka TaApMOFMHM XaM TY3WIIHM TAlIKWI KWIAII MyMKHH. Maructpain
TapMOKJa Mapka3 OWjlaH xaM OWTTa Ba KyN KaHAJUIM aJOKa THU3MMHH YpHATHIII
MyMKHH. YMyMuid xonarga Oy macamaHuHr euumu TJID anmoka Tapmoxiapu
Macayagapy e4MMHTa YXIIail, sbHA a00OHEHT TapMOKKa dPKHUH Ba MYCTaKHWJI KAPHIII
MMKOHHUTA 3ra 0y1nb, HoMep TepHill EpaamMuaa OOFTaHUITHU OOIIKaApaaH.

Epnaru tapMoxiap ka6u, AT doiiananuin ycy TMHHAHT Xap XUl TypJIapyuHA
KyJUlaiiiunap Ba yJIapHU ydTa Typyxra OyJuil MyMKHH. BUpUHYM UKKUTAcH Kyl
CTAHLMSUIM KHUPHUIIHUHT KJIACCHK ycyiiapu OYynu0, KaHaslapHM YacTOTajH
(FDMA) Ba Baktunua (TDMA) Oynumiaup. YUuHYM TypyXra 3ca KaHaJJIapHH
kou Oyuin (CDMA) TexHoMOTHsICHTa acOCIaHTaH yCcysuiap KUpaju.

Ky crannusanu doiigananuin Tu3uMIapura Kynuinaaurad acocuii Tamabdnap:

1. Perpancnstop KyBBaTHaAaH camapainu GhoiiganaHul.

2. PerpancnsTop dYacToTa  MoJjlacajapuiiaH  MakCUMal  HMMKOHUATAA
ol amaHuII.

3. SJ’TyBIH/I XOJIATJIIAPHUHT UYJ KYWUJITaH JapakacH.

4. KananmnmapHu KaiTagaH TapKaTWUIl BaWKTUCOAWA OMWJUIAPUHHM XHCOOTa
ONITaH XOJia TAPMOKHU OOIIKapHIITa MOCTAITaHIuTH. MocianryBYaHInKHA
TabMUHJIAIl YYyH MyCTaxKamJIaHMaraH KaHajulap OWIaH WIUIall TabMHHIIAII
Makcaara mMyBopuxkaup. byHaail kanainap aOOHEHTIApHUHT Tanabnapu Oyiinua
eplaru CTaHCUSUTApHUHT XoXJaraH Xy(Tiaukra OOFfaml y9yH BaKTHHYA TAIIKHI
kuirHaau. Tabuniiku Oy KypruJIMaHUHT MypaKKaOIaimummra oub Keau.

['ypyxnm xabapiap Kym aapecid Ba OWp aapeciu Ty3WIHIAa OYiuim
mMyMmkuH. Kynm agpecnm tysunumiga epaaru xap Oup N craHmus kxoiarad N-1
CTaHIMsIapra MYyJDKaJUIaHTaH XamMMma xabapHu OuTTa cTBON y3aTamu. KaOyn
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Kuauiga Oy CTaHUMsIap TYpPYXJIM CHUTHANJIaH “Y3uHUHT” XabapiapuHU
axparagu. bynmail Ty3unuim xap Oup craHuusaa N-1 kaOyn KWW KypUIMacu
KOMIUIEKTHH Tanald Kwiaau. bup agpecnu ysatuin TU3uMuaa Xap OuUp cTaHUuUs
PETPAHCIATOPHUHT Xap OWp ajoxuja CTaHUuUAra MyJpKajgaHradn N-1 craHiusga
“Y3uHUHT” KaHanuHU srautaan. Kabyn kuaumpa OyHmall cTaHIUSHUHT Oapua
CUTHAJUIapu OWp TOMOHJAA >KoWijamaaud, Oy sca KaOyl KWIYyBUYM YCKYHAaHHHT
XOKMHUHHM Cce3uyiapiii Kuupautupaau. AMMo OyHIA y3aTyBUM YCKyHa CE3MUJIapiiv
MypakkaOamaim.

Kanammapaunr apamam  xonatiapuga peTpaHCIATopaa Kyl aJpeciu
TY3WIUITHN OUp aapecu TY3WINIITa Y3rapTUPHIIT aMalira OIIaiu.

I'eoxyumac KA acocuparn tmzumnapna FDMA Tte3-te3 kyutanunaau, OyHaa
Xap Oup KaHAJIHUHT YacTOTAIM CIEKTOPU MAabJIyM KEHIJMKIAard  KUCMJap
(yuactka) ra OYynuHrad. TU3uM WUMAaru XajdakKUTIapaH XUMOSI KWIHMII Y4yH
OepuiraH aHUKIWKIa €HMa-EH KaHaJUlap 4acTOTalapy YerapacuHU TabMHHIIOBYU
KaHa/UIapapo HWHTEpBALIAp MYyJDKAJUIAaHTaH. AJIOKa JIMHUSICMHHUHT — €Tapiiv
Japaxagard IOKOpPH DSHEPreTHK Kypcarkuuin TapMokiapuga FDMA  nan
doitnananui kKaM KyBBaT UCTEbMOJ KUITYBUH OJITUN a0OHEHT YCKYHACUHU KYypHIII
WMKOHUHU Oepaju.

By ycynHMHT KaMYWIMTH alloKa KaHaJapuaa YTKa3Wil KOOWIMSTUHUHT
nacTIuruaup. byHnaH Tamkapu HOIUIEpIU CWDKHUII OKMOATHUIArd  4acTOTalld
HOAQHUKJIMK YI4aMWd XHUMOSI WMHTEPBAIIMHM OIIMPUIIHKU Tanad Kwiaau, Oy dca
allHukca Kyiu opoutamm KAna Qoiigananranma ce3wiapiud  1apaxkajaaru
HHEPreTUK MYKOTUILTA OJUO Keau.

Kanannapau BakT 0yHH4Ya asKpaTvil OMJIAH KYII CTAHUMAIN
doiinananum (TDMA).

Iridium, Orbcomm, ICO, "T'onen" Ba OoIlKa THU3MMIIAPAA KYJUTAHUJIAIM.
ATOoKa JTUHUSACUHUHT IOKOPH Japaxkana ytkaszuml KoOuaustd TDMA ycynuHUHT
TapKOK KaOyJ KWJIWIIAA KaHaJUTAPHUHT (ha30BHM OYIUIIUIIAPUTA MOC KEJIHIIN
OwnaH TabMHHJIAHAAW, 3aMOHABHM TexHHKa 3ca Xap Oup KA ra Omp BakTHHUHT
V3uma 100 ta Ba yHAaH KYNPOK TOP HYpJapHU XOCHJI KUJIMINTa UMKOH Oepaiu.
[yHu TabKkuagam J03UMKH, BaKT YTUIIK Ouiad Tekmupud kypuiran FDMA Ba
TDMA texnonorusuiapuan CDMA ra kaparanaa bPTK na amanra ommpum aH4da
KyJ1alpoK, IIYHUHT Y4yH peTpaHciasTopiaap Oup MyHuYa ap30HPOKIUP.

CDMA TEeXHOJOTUSCHHUHT a0OHECHTJIMK YCKYHaJlapd KYBBaTHHUHT IOKOPH
OMACIMTA Ba Y3aTHUIl KyBBAaTHHW TapTUOTa COJUIN JWHAMUKacura OyiraH
TanabJapHUHT HHUCOATaH TAacTIUTH, YHH “‘TeneoH TpyOkacu” Typuaaru
TepMUHaLUIapAad GoiganaHnyBYl XapaKaT/aa Maxcuil paarnoaaoKaH! TalIKWl THII
yayH Kympok >kand kwiagu. CDMA wHuHr acocuii ad3amukiapuaad Oupu —
aboHeHTHH Oup Hyngomman Oomkacura ‘“yTkazumaa” KalTa yJIaHUIIHUHT
“tommokyuruanp”’. CDMA cotanu Tapkok KaOys Kuiauil (ax0opoTiapHu Kaly
ki xap xun KA opkanu xkymmm Ownan €ku KaOyn KWIMHAETTaH CUTHAIIAH
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cu(aTIMCUHU aBTOMATHK TaHJANl OWJIaH amayira OIMUPWIIATX ) HU TabMUHJIAII
y4yH XaMm sSpokiuaup, macanan Oy Glosalstar Tu3uM TOMOHMIAH KyJuiad
KyBBaTJIaHA/]IH.

CDMA Ttexnonoruscu myBoddakusTim cuHad Kypuiran OUpUHYN THXKOpAT,
Oy IOKJIapHU Talllll HAa30paTUHU TabMUHIOBYM Owmnitracs TU3UMUIUpP. by
TEXHOJIOTUSIHUHT KEHUHTH pUBOXJIaHUILIapu amepukanuHr Global star , Star sys ,
Ellipse Tuzumnapuna , mynunraek SAT-CDMA (kanyOuit xopes) , SW-CDMA
Ba SW-CTDMA (ESA) xabu yuynHYHM aBJIOJ] THU3UMJIAPH JIOWHMXajJapuia amajra
OLLITH.

MabnymMKky, KaHajUlapHU OYIWIIHK TEXHMK amalira OIIMPHUIN WYIIO0II
OopTuaarura epAard CTaHIMsuiapra HHUCOAaTaH ap30HPOK OYiIaau, IIyHUHT Y4YyH
CDMA TtexHoJOTHSCUTa acOCHaHTaH TU3WMIIapAa Koupara kypa mmaddod
peTpaHciasTopaad GoiganaHuI Ky3/1a TyTUJITaH.

Aloha tuzumu. Kymnad kypununuii Aloha nportoxomu 1970 iwmnapHUHT
Oouutapuna [aBaili yHuBepcTeTHAa WNUIA0 uYuKapwiagud. by Tu3umaa ymymui
HynmonuM KaHajaaa makeTIapHH y3aTuian doigananaau. XoxJjarad rmanurma xap
oup EC cakar Outra maker y3aruil MYMKUH. AMMO OyHmail Xojatma Oup
BaKTHUHT y3una ukkura EC perpaHcistopra nakeTiapHu y3aTUIIl MyMKHUH , Oy 3ca
KapaMa Kapilid TYKHAIIyBJIapHH lo3ara KeJITHpUIIM MyMKUH. HaTwkana ,equmu
Tanad KWiaJuraH Ba3usT 103ara KeJnaiau.

“Aloha To3a TM3uUM” neran Hom OwinaH Mamxyp Aloha HuHr OupuHuM
BapuaHTura MmyBo¢uk , EC xoxJjiaran maitna y3aTUIIHH OOLLIAlIM MyMKHH. Arap
xabap TapKaTWIraHJaH KeHUH MabyM OMp BakKTIaH CYHT y “M)KOOMI KBUTaHUUSA
(y3atum myBoddakusTiu YTaau) ojca, HU30JIU Ba3UsATHU 4eTiiad yraau. Teckapu
xonataa EC kapama-kapiu TYKHanIyBiaap (KOIJIam aMalira OMpriIId €Ky O0IKa
IHIOBKMH MaHOau o3ara Kejju) lo3ara KeJIWIIMHUA OWIMIIAgu Ba Yy3aTUIIHU
Takpopiamaan (sbHU canouii kBuTaHius onuHanau). Arap EC smuTtumnan cyHr
y3aTUIITHU J1appoB Takpopiiaca sHA HU30JIM Ba3UATra TYMIHO KOJMIIH MYMKHH.
Huzonu eunmiga Kaiita y3atuia Tacoquduil KEUMKHUIIIAPHA KAPUTHUIIT Ba HU30Ta
KUPUIITAaH TAKeTIapHU BaKT OYyiinua TapKATHUII YYYyH MyailsiH Myoajaka Kepak
oymasu.

Aloha TM3MMUHMHT MKKWHYU BapuaHTH Oyinua BakT Oynakiapra OYViauHaIH,
(OKHO) mapya Y3yHJIMTM OWTTAa NAKETHUW Y3aTUII Yy3yHJIUTUra TEHT (XaMMma
nakeTiaap OWp XWJl Y3YHJMKKAa 3ra jae0 XucobOisaHaau). Arap mnakeTjapHU
y3aTUIIHU (aKaT JapyaHUHT Oomuaa OONIAaHWIIKM Tabjiad KuiauHca (BakKT
uynnomra OofnaHagW) , yHAA HYJIJIONUIM KaHAIJIaH caMapaiu (oiimananuiiia
WKKU OapaBap I0TyKa SPUILUII MYMKHUH , YyHKHA OyHJa KOoIiaM (TOJIOKEHs) OUTTa
napya y3yHiauru OwnaH uerapanaHaau (Aloha to3za Tusumupga wkkuta). byHnait
y3atui Aloha HUHT cMHXpOHIU TH3UMH 1e0 atananu ( 16.1 pacm ) .
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Aloha CMHXPO TU3MMHUHKUHT

HOSKMENMK O3B
.
%
P P

BAKT
2P

[ ]
'

Aloha To23 TMSMMUHKMHT HOSWKIME 4aBK

16.1-pacm. Aloha TH3MMUHMHT 3au(IIUK JaBpH.

Yuunun Bapuantra acocaH EC Tamabura kypa BaKTUHUAIMK Japyayiap
3axupajaHay.

Aloha tm3ummpa karra uHTeHcUB Bazudanu ECnap y4yH YCTYHJIHMK Xam
Ky3/1a TyTHJITaH.

ECH anoka Tu3umaapuaaru 6opT Ba epAaru annaparJap.

Boptau perpancasitop komiuieke (bPTK)nunr ty3unummm yausr Bazudacu,
€K1 MalIOHHU Kamparl macimradu (rodan €k MUHTaKaBuil anmoka) Oowmnan KA
oopruga axOopoTiapHM KaiTa WIUIAIl YCYJId , PETPAHCIATOP KaHAJJap COHH
(kaObyn KWIyBUM, y3aTyBUM €KUM KaOyln-KHJIMO y3aTyBud), axOoOpOT ajMalinyB
TE3JUTHU, UIYHUHIJIEK TaHJAHTaH TEXHUK e4yumiap Ba (oiinanaHuiaguran
TexHojorusuiap Ownan  anukjiaHagu. BTPK  tapkubura ¢dakar abOoHeHT
perpaHcigTopiapu (“UCTebMON” TYpJIAPUHU TAIIKWJ KWIMINTa MYJDKaJJIaHTaH),
Oanku Quaepau €k WynIonUIapapo JUHUS (XU3MaT aIOKACH) PETPAHCIATOPIAPH
XaM KUpaJu.

Perpancistop y3uHUHT XU3MaTu Ba Oakapaaurad Basudanapura Kapad ydra
Typra 0ynuHaau : mad@os , pereHepaTuB Ba KOMOMHAIUSIIAHT aH.

Mlapdod perpancastopaap (bent pipe) KupyBUM CUTHAJUIApHM OopTia
UIUIOB OepMmaciad Kalys KHJIMIN Ba KailTa y3raptupuinau Tabmunmamu. [y
ownan 6upra, maddod ned HOMIAHYBIU, TEKUH Y3WHUHT TapKUOWIa KaHAIIAPHU
KOMMYyTallUsall yayH OUTTa €K1 OuMp HeuTa KaHaIM Mpoueccopiap €Ku IKOpU
YaCTOTAIN TYJIMK KUPUIIUIM MaTpULajgapyu OYiraH peTpaHciasTopiap XaM MaBXy..
HyHuHr y4yH peTpaHCIATOpHUHT Imaddod Ba pereHepatuB Typilapu ypracura
yerapa KyHuuIl JesipJiIu MyMKHH 3Mac.
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boptna curnammapra wumioB GepyBunm  (OBP,On  Board Processing)
peTpaHcasaTOpiap cU(aTHIAaH PEreHEpaTUB PETPAHCIATOPIAPHUHT  MILLJIAL
TaMOMMIIN 1EMOYJIALIMSIIAIITa aCOCIIaHTaH , SbHU CUTHAJUIAPHUHT OUp YacToTana
KaOyJ KWINII, YJIapHU JeMOIYJIALUAIALL Ba SHIUAaH MOAY sInusutamanp. bynnai
PETPaHCIATOPHU KyJu1an KaHaJUIapHU TaIIKUII KAJTUII 1A KaTTa
MOCJIAITyBYaHJIMKHU Ba TYpJIM XUJI IPOTOKOJUIapAaH (hoiaanaHud TepMUHAIApHU
Te3Kop OOFJaIlHM TabMHUHJIAHTaH XOJAa Oup BaKTHUHI y3HMJa KYI COHJIU
TEPMHUHAJUTApra XW3MaT KypcaTHil HMKOHMHM Oepamau. KomOuHatumsianran
peTpaHcisTopiapaa ¢hakat aipuM CUTHa/UIap (XaMMma KaHAJJIAPHUHT MabliyM Oup
KHCMH) Tra WIUIOB Oepuiaayd MacajiaH, OepuiraH TallyBuM yacToTajapra Moc
KeJaau.

Iladdod perpancmaropnap. YsaTtumga KEHr IOJacalyd Ba TOP IOJacaiv
curHatap  (Intelsat, Eutelsat Ba Oomka)man TwkopaT (oinananyBun
PETPAHCIATOPJIAPHUHT  KYMUWJIMTA ~ OpKajdd, TallKWil KWIMIIHUHT — HIIJIOB
oepmacnan (bent pipe — “TYyrpu TyHHUK’) aHaHABUHM, KYNPOK COJJa Ba KEHT
TapKajiraH cxemacu Oyilmua Kypuiagu. Xap Oup perpaHciaropra OUTTa €KUM Xap
XWJI aHTeHajlapra yjaHraH Oup HeuTa KaOyJl KWJIyBUM y3aTyBUM ammaparypaiap
KOMIUIEKTH YPHATHJIMIIE MyMKHMH. MyIJIOIUIN aJOKAHMHT anoxXujaa Kabyi
KUJTyBUHM — y3aTyBUM KaHAJU CTBOJ €KU TpaHNOHep (transponder) ne0 aTanaiu.

3aMoHaBUM reocTalMoHap (reocTalioHap) KOCMHUK alloka KOMILIEKciapia
cTBoJap coHW 50 raya €ku yHIAH XaM Kyl OYJIUIIM MYMKHUH, IOIYHUHT YYyH
PETPAHCIATOP IOKOpW Japakaga YTKa3WIl WMKOHWHH spaTud Oepamm. 16.1
JKaJBalga MHUCON Tapukacujga reo kyumac KAuap ydyH peTpaHCISLMOH
MaKMyaJIapHUHT aCOCUN KYypCaTKU4WIapy KEITUPHUITAH.

16.1-xxanBan. GEO-KA perpaHcasnHoOH KOMIUIEKCJIAPHUHT ACOCHH KYCaTKHYJIapu

KA HuHT Yacrto Yacrora

Tus a a CrBoiap | Kyssar, ol10cac OUUM, GIT,

A3UM YUHPHITAH T o ¥ Br moJI1 u, dBW dB/K
BAKTH JMAana3oHu MHz, ***

Koreasat-2

(FO:xuan 14 stuBap 1996 Ku 12 (4) 14 36 50,2 13,5

Kopes)

MSAT 1 . . . _ 4+

(Kanaza) 20 anpen 1996 L; Ku 16 (4); 1 (2) | 38;100 29 57; 37 23

50 (6) + 92 (4);

Telecom 2D L. 10; 5 (3); 11 |11; 20 umu 32,5; 40; -12;

(®panmst) 8 aBrycr 1996 C: X; Ku @) 40: 55 40 (38)04.- 36’(6) JERI051 525 Mit: 7.5

Arabsat 2 i ) i .| 36(12) +54

(Caynus 13 HO50p 1996 C; Ku 14.(6); 8 (4); | 15,57.6; (2); 36; 36 (8) + | 35; 41, 47 |-6;-6; 0

12 93-96

Apasus) 30 (4)

Mabuhay 111 hrver 1997 | CiKu | 24+6;24 | 27110 36 36; 35,55 | M

(Puannux)

Apstar 2R . . . 30 (1) +36 (27); | 4. g
(Tomxonr) 16 okTs6p 1997 C; Ku 28 (8); 16 60; 110 36 (1) + 54 (15) 39; 53/56 |-0,4;7,4
| i . N
(GAaKaI)I(]y)SI 8 nexadp 1997 | C;Ku 24: 32 16: 115 36; 27 Miii Miii

40,5 (TJ1) | -9,8
Inmarsat 3F5 . 1T +5 29 (IIK )+ 39 .
(Inmarsat) 4 despan 1998 L. C Yi); 2 12 (OK) 4;;})71)4 (FiI%,
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Nilesat 1 .
Maep) 28 anpern 1998 Ku 12 (6) 105 33 50,3 Miit

. _ 36 (12) + 72
Chinastar 1 30 maii 1998 C: Ku 18(6): 20 |45 g5/115 | (6): 36 (16) + | 41:52/54 | 1:5
(Xuroit) * (10) 79

4

Intelsat 805 | 151998 | CrKu 26 34,5; 45 36; 72 26-29 | 1%-
(Intelsat.) 8,5
Eutelsat 3F2 36 (21) + 72 §
(Espona) 5 oxTs16p 1998 Ku 34 90 (13) 50 M/it
GE 5 (AKII) |28 okrsi6p 1998 Ku 6 55 54 47 Miit
Morelos 3 6 nexabp ) ) ) ) ) a0
Mercnra) 1998 C: Ku 24; 24 36; 110 36; 36 38; 46/49 |-3,0;1,5
Brasilsat B3
Epasnann) |4 dempan 1999 c 28 18 36 38 25
Jcsat 6 16 derpans 27 (16) + 36 . .
(SInomusi) 1999 Ku 32 60 (16) Mm/it M/’

Mi3ox. * Mynaomsunr Gormka Homu Zhongwei 1; **KaByc uunia 3axupajari CTBOIAP COHU KyPCATHITAH;
*#** KaByc MuHMIa OMp HeuTa, Xap XM KeHITIUKAATH YTKa3HII [ojocaiapia Xap TypJlaru cTBOJIap COHU
kypcatmirad ; [JI — rmo6an myp, 1K - Tyrpu kanan, OK —reckapu kanain, YJI — top Hyp, M/if — MabymoT WyK; K/T
— KYJUIall TaKUKJIaHAIH.

[Taddod perpaHcAATOpIAPHUHT aCOCHI aB3aJUIMKJIAPH ammapaTJapuHUHT
WIUTAIIM  COAJAJIMIM  XMUCOOJIaHaIW, YyHKHA yJapJa oOpajuK 4YacToTaja
JIEMOTYIALMACK3, KaHAUIApHU (UIbTpIaMaciaH CUTHAJUIapHH (akaT Typyxju
KaliTa Ty3WIl amara omupuiaad. JIKHH ylapHUHT OMp KaTop KaMUMJIHKIApU XaM
MaBxkyn. l[am mryHgaku, epaard Oup Heda CTaHUMSJIQPHUHT — WIUIANIIA
YacTOTaJapHUHT KEHT ToJjiocacuja andarra 4yu3ukcu3 sddextiap ro3ara Keiaiu,
Oy 3ca KyuCH3 CUTHAJIHMHI KyWIM CHUTHAJl TOMOHMJAH OOCWIMILTA, IIYHUHTACK
MapasuTiu aMIUIMTYAId MOAYJSIUSIIAITHUHT Y3rapuilli WHTEP MOYJISIIMOH
XaJaKUTra oJano Kelaau.

Uuzukcns d¢PGEeKTIapHUHT  KATTAIMTUHU  KaMaWTupuin  yuyH maddod
peTpaHchATOpiiapAa KBa3u YHM3WKIA TapTHOIAa WIIIATWIAIWTaH y3aTrudjap
kyutanunamu. Iy Ownman Oupra Oy dYopa XxamMma BakT XaM  €Tapcu3
XUcoOMaHMalIM, YyHKM HIMYM T0J0cana XaTTo OWTTarnHa Kywid ‘‘XaJlaKuT
OepyBUM’ CUTHAJIHUHT TAWJ0 OVIMIIK PETPAHCIATOP anmapaTUHUHT OyTyHJal
UITAMACITUTUTA OJINO KETHUIITU MYMKHH.

byHmaii Ba3usATOAaH CTBOJIHUHI SUIMM  IIOJIOCACMHM  TApLMAJl  KaHAJLIAp
Karopura Oynuin Ouinan yukuin MyMkuH. “TamryBuura oup kanain ~ (SCPS , Single
Cannel Per Carrier) ne6 Hom osran. Ym0y ycysl eplard CTaHIUsUIap ypracuua
TpadUKHM TE3KOp KailTa TapKaTWIl HWMKOHMHM Oepumn Tydainun VSAT
TapMOKJIapUJIaH KeHT KYJUTaHUIIA !,

Cana® yTuiaraH KaMuWIMKIapra Kapamacaad, bent-pipe Typuaaru
perpancisatop KA nmu 3amoHaBuil anmoka Tuzumiiapuaa ¢GakaT TeocTalloHap
opOuTamapgaru smac, Oanku OomKa opOuTamapaa Xam KYJUITaHWIATu, YyHKH
yJIlapHHU aMajra OIIKPHIL Co/ia XUCoOIaHa Iu.

SCPC nu maddod peTpaHCHSITOpIApHU SPATULIIATH SHTU TEXHUK €YUM
yiapAa KyBBaTHU KaM WYKOTHMIIHHA TabMUHIOBUM PIN — nuonnu nepekntouarenHu
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Ba YIOU acocupa MHTErpan cxemamap OHMIaH OaKapHIraH IOKOPH YaCTOTAIA
KOMMYTHUPJIOBYM MaTpUIMSUIApHU KyJutaml XucoOnaHaau. byHnmalk koMmyTaTop
UITHU OollIKapuill OOpT mpoleccopu €pAaMuja, 3axypaiail 3ca MaTpuilara
KyIIMM4a KaTopJiap Ba YCTyHJIap KUPUTHUII XMUCOOUTA amMalira O PUIIA]IH.

KomOunanusijianran  perpanciasaTop. burra kaHan  mpoieccopiu
peTpaHciaTopaa KaOynl KWIMHTaH CUTHaI KaOyldl KWITHYHMHT YuKuimaa N
KaHajutapra OYJIWHAIU Ba YJIApHUHT Xap Oupuaa curHaiaau maddod y3raprupuin
amanra ommpuiand. bynnait BPTK wunr “mytnako” maddod perpancnstopran
dapku mryHgaku, 6urrta €ku OMp HedTa KaHajulapja Mporeccop YypHaTuiaau. by
CUMMHHUHT acocwil ad3ammkimapugad Oupu ca”HanmmO, Oy Mamxyn maddod
peTpaHISITOpIApHA KOMOMHAIMSIIATaHTa COJIa MOACPHU3ALUS KUIUILIUP, YyYHKA
CUTHaJ/JIapra HIJIOB OepraHjaa, KaHaiap OJIUMl CTBOJTa >KOMIAIITHPUIAIH.
byHpaaH Tamkapu Typiid y3aTHUII TE3MHUKAATH, TYPJIX XHJI KOJJIAIITHPUII alTOPUTM
KaHAJJTAPUHY KYJIJIAIl MyMKHH.

PereHepaTuB peTpaHc/siTopjaap.

IakeT/In KOMMYTATIMSIIM peTPaHCAsATOpAap. Mynmonuu MoGun anoka
TA3UMJIAPUJA CUTHAUIAPHU Y3aTUIIHUHT FOKOpU camapacura kynuHda ATM éxku
IP TexHonormstapm acocuiga amanra omupyBud KommyrtaropiapHu BbPTK na
KyJiam — OujlaH  JSpuIliaav. AHUK TPOTOKOJHM  TaHJANl  TU3UMUHUHT
apXuUTEKTypacura Ba opOuTan TypyXJalmHUHT Typura Oofrmuk. ATM -
KoMmyTaTopu Kynpok KA Hu reocranuonap €ku Kyitu opoutanapaa ( Sky Bridge
TU3UM ) KYJUIOBYHU “FOJIY3” TOIOJIOTHSIIM TAPMOKIa MOC KEJaIH.

[TakeTnu wnuioB OepUITHUHT acocuil ad3ammru “rokopura” Ba ‘“mactra”
JUHUSTIApa  ACMMETPUUK  KaHauiapfaH  (GoijaliaHulll  WMKOHUSTHHUHT
MaBXYJIUTUAUD, SbHU WHTEPAKTUB TapTHOMA KYJIITaHWIIA]IH.

AxOopoTnapra TmakeTii WIUIOB OepuiiHM OopTaa amaira OIupca,
MaplIypTJIOBUYM PETPAHCIATOP KYIpOK MypakkaOnamanu. byHpmait Ttypaaru
perpancastopaap big LEO ( Iridium ) éku mega LEO ( Teledesic ) typumarn KA
acocuza KypwiraH Hynaouuiapapo ajlokKa YW3UKIApyW Ba TYTYHJU TOMOJOTHSIIH
TU3UMIIApJA KYJJIaHWIaAW. Yiapja KaHaJUIapHU JWHAMUK KalTa TapKaTHIL
(Mapiryptiair) OeBocuTa peTpaHcisTOpAa amainra ommpuiaad Ba [P ( Jridium )
IPOTOKOJIMIA ACOCTAHA/IH.

AxOopoTt/jiapra HopeaJ BaKTAa HILUIOB OepyBYM pPeTPAHCISITOPJIAP.
MuHTtakaBuii craHuusuiap (macajiaH, JCHTHM3 KeMacu OopTuja ) Xu3Maru
Joupacujard Tamkapuaa OYau0 KoJiraH, y3OKIamTHUpwiIral ¢oiigaraHyBYuiIap
yayH little LEO Typunaru KA iynmgonum tuzumiapaa 001Ka abOHSHTIapH OuiaH
KOCMHUK “‘ [T0YTa KyTUCH ~ OpPKAJIA aJlOKa UMKOHUSITH KY3/1a TYyTUJIaIu.

OnekTpoH “mouyta KyTHCHM~ ~ TapTHOWIAH aloKa KyWujaaruda TalIKuI
KWInHaau. AOOHEHT V3WMHHWHT XalOapiiapuH{ paado KYpUHHUIT MaWJOHHAA Xe4
6ynmaramna 6urra KA maiino 6yiaranna ysaTmmu MyMKHH. Wymmom ymoy
xabapHu KaOyn Kunaau Ba 6optaaru 3Y (moura Kytucu) ra €3ub kysau. OnyBunra
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ax6opornu Ma3kyp KA yHuHr MmuHTakacu3 etud Oopuinn OujaH >KYHATaaH.
TpancnopT nNpoToKouIapy aOOHEHTINK TepMUHAILIapUAa OUTTa Xabapra Teruiun
NakeTJIapHu UUFUIIHU TabMUHJIANWIU, Oy MakeTJapHU €TKa3uIll MaplIpyTH Ba YHU
Tammmnia umTupok 3trad KA Ba epnaru OOFJIOBYM CTaHIMSUIAP COHHUIa OOFIHMK
oyIMaiiu.

AJIOKaHUHT Xap XWi TypJjapHu Ba XU3MaTJIapHU TabMHHIOBYM Epnaru cemeHt
YCKyHaJapyu aHWK MacallaJlapHU €4YuIl Y4yH Kepak OViraH KyIm COHJIM TEXHHK
CUMMJIAPHU OJIMHIAH aHuKiIab Oepumaup. Pakar wmawbaym Oup CcuH)
KypUJIMalTapuHu YHU(UKAIMSIIAI MyMKHH, JIEKUH OyHIaiIap KaM SMaciIurd y9yH
“rmo0an” yHU(pUKAUUSIAIITHPHUIIT UMKOHN MaBxkya smac. Ly Ounan Gupra, Kaiin
KUJTUII JIO3UMKH, epJlard CUTMEHT YCKYHACMHHUHT HapXH KOCMOCHUKHTA (KOWHOT)
Kaparasja aHda nacr.

TaBcust KuIMHAOUTaH XWU3MAaTiap ACCOPTUMEHTHHHHI HHUXOSTAA KEHIJIUTH
(cy3nmamyB, MabIyMoTiap, BHJIeo Ba OomkamrapHu y3arum) Ba EC
Ba3uaJapUHUHT TYpiaM XWUIMTd  cababmu  EpaamMuu  CTaHIUsIap  Ba
TEPMUHAUIAPHUHT HOMEHKJIATypacu KEHT/IUp, HaTHXKaja yliap XaM XUJIMa-XUIaup
(kyumac, MmopTaTUB, aBTOMOOWJUIM, TEeMHp HYIUlapra MyJDKaJlJlaHTaH, JIEHTU3ra,
camoJIéTiapra MyJDKalUlaHTaH). ByHjaH Tamikapu epjaard CTaHIUsIap epJaru
CUTMEHT TY3WIMIIJArK Y3UHUHT posiura Kapad Qapxmananu: maructpai,VSAT —
CTaHIUsIap, IIYHUHTJIEK OOFJIOBUM TYT'YHJAp Ba MHHTaKaja ajlOKaHU TalTKUI
KAJTUIIHA TabMUHJIOBYM MYBOQUKIAIITHPYBYM CTAHLIUSIAP. AJIOKAaHU TAIIKHII
ATUII yCyJura Kapald epiard CTaHUusuiap KaOya KWJIMHYBUM — y3aTyBYM, KaOyi
KWIYBUU Ba y3aTyBUM CTaHIMsIapra OyirHaau ( paguokaHaiap Ba paauo Oymap )

V3 maBGatmna, Kkabyn KuiIyBUM CTaHIMANApD IIAXCHH Ba )kamoa Oyimob
doitnananagurad KaOyn KWJIyBYM TEJIBU3MOH CTaHLMUIAp Ba NeHpKepiapra
OynuHaIu.

AJoKa Xu3MaTJIapu HCTEHMOUMIIAPH YUYYH TY3WIMIIHUHT HKKUTa aCOCHM
Oenrmwnapuau aHukad 6epyBun aboHeHTIMK EC kympox Ku3ukTupaau. bupuxun
oenru — EC HUHT peTpaHCIATOpJaH Y30KJIWIM Japakacura MOC paBHIIJIa
Kytanuiaaguran opourtamap typu (GEO, MEO, mega LEO Ba little LEO).
WNkkuHum Oenru €praMud CTAaHUIUSHUHT ydTa WYIIONUIM XU3MaTiapiaH Kaicu
Oupura Kapalnii SKaHJIMTHHA KypcaTaju: Kaij sTuiaran (pukcpianran) — KX
(®CC) , Ternepaauo smurtupun — PUX (PCC) éku xapakaraaru (kyuama) — KITX
(IICC).

Ymby Oenrunapra acociaHu®, epjard CTAHIUSJAPHUHT OJITUTA aCOCUH
cuHdurapu kypcatminamy ( 16.2 pacm ).
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16.2-pacm. Ep cTannusiimapuHUHT KI1acCUDUKAIUSCH.

Kaiix »mnaran (pukcupianrad) ajnoka. bupuHum WyIgonuUIM  ajoka
tiumiiapy  OCC  xus3martura terunum Oynarad. Ym0y cuH] cTaHnussiapu
reokyumac iynnonuiap opkaiu C (6/4 GHz), Ku (14 GHz) Ba Kd (20/30 GHz)
yacroTajap Auano3onHigapuia unuramann Ba yimap P@CC xu3zmamiapu epaaru
CTaHLMSUIapU paaroaliokacu PerinaMeHTH Tanabnapura xaBoO Oepuliapu Kepak.
Kys3aryBum ywinm #WyHanTUpWIraH aHTECHHaJIapJaH Ba Karra KyBBAaTIH
y3aTkuuwiapaad (QoipaliaHuil yIApHUHT WYIAONUUIA pPaJOUYM3UKIApU IOKOPU
VYTKa3uill  KOOWUJTUATUHU TabMUHIaau. baxapaguran Basudacura Ba
y3aTUIaJuran ax0opoTiap OKUMUHUHT KyBBaTHra Kapa® KalJ KWIMHTaH ajloKa
3C ukkuTa KU4MK cuHbra 6yauHaau: maructpan Ba VSAT.

MarucTpaJ cranuusjap.

THA XM3MaTHHUHT acocmii Basudacu Xajakapo, MarucTpajl Ba MailJOHIHU
(30HOBas) AJIOKAHM TAIIKWII KWJIHIIAUP Ba Oy aJOKaHW TAIIKWII dTUIIAA OO po
Mapkaznan vetaarn ATC nap ypracunma TYFpUIAH-TYFPU KYN KaHAUIM ajoKa
YU3HUKJIAPUHU Ba ‘“‘Mapka3 4eT KoM~ KaHamlapuHu Ty3yBun maructpan EC ra
TETULLTUIND.

CraHuMsutapHUHT OyHIal Typiapy KyN KypWwiIMalld T'eo Kyumac Hynajouuiap
Ownad unutaian. Xo3upru AaBpaa Maructpan craniusiap opkaiu 50 % atpoduaa
xankapo TenedoH TpadukiIapu y3aTwiaau. AMMO, TaxXJWJ KWUJIYBUHJIAPHUHT
Oamopar kumnuiapu 2010 funra kenu6, Oynaait EC napHu CONMMIITUPUIT KUCMU
40 % raya xamasinu Ba Oy MarucTpan anoka Bocutanapu Oozopuparu OTAJI
OwiaH paKOOATHUHT OPTAETraHUHU aKC dTTUPAJIH.

Maructpan EC HuHr acocwiti TtaBcudHOManmapu mapadbojia OWHACHHUHT
TUaMeTpu Ba KaOyJl KWIYBUM YCKYHAHUHT CUGATIUTUIWD, YYHKH alfHAH IIyJap
CTaHITUSTHUHT MYPaKKaOJIUTH HApXW Ba KYJUJIAHUII YerapacMHU aHUKJa0 Oepasu.
(16.2. sxagBan)
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16.2-xxanBan. Intelsat Tusummpmaru Ep cranuusimapuHuHT TacHUGIApH.

Jlnana3on K GIT, AHTeHHa
Jacc dB/K AMAMeTPH, M
A 35 15-18
B 31,7 11
F
-3 29 9
F
C-nunana3zon (4 - 6 - 27 7
GHz)
" 22,7 45-5
-1
3,5 M" 19,6 32-35
Z 16,5 24
C 37 11-13
E
-3 34 8
2 - 29 5,5
Ku-ananason (11 - 14 =
GHz) 1 o5 35
1,8 m" 19 1,8
12 m" 16 1,2

yHanTupyin auarpaMMacy IIAKIM XM3MaT KypcaTHIAmWraH ep 103acura
(rmo0on, TOp, MXTUCOCHAIITHPUITaH HYp Ba OOWIKanap) “KEeIUIIWIraH JIUTH
Jo3uM Oynran OopTiv aHTeHanapaaH (apkiau paBumga wmaructpan EC
aHTeHajlapura OyHAall Tabjiabnap KyWuimalau, yyHKH yjaap kaTtbuil aHuk KA ra
WyHantupunaau. Eppnarv cTaHUMSJIApHUHT HapXyd Ba yHAAH (polganaHUIIHUHT
acocuil mapamMmeTpiapu KyJUlaHWIaAUTraH aHTEHHaA Yiadyamiapu OWJiaH aHWKJIAHA]IH.
AHTEHHAHUHT JUaMETpU KaH4Ya KaTTa OyJica, yHUHT HapXu Ba YTKa3uIll KOOWJISATH
IIyHYa FOKOpH Oy au.

Intelsat Tm3ummma aBBan gmamerpu 30 M Ba 4-6 GHz wacroramap
nuarno3onnaa acwuarn  [/T=40.7dB/K  Oynran aHTeHHaId CTaHIUAIAP
KyJuianuiarad. KA HUHT TaKOMWUIANIUIIKATA Ba HYPJIAHUII KyBBATUHUHT OIIMIIINTA
Kapab acocuit kypcarkuwiap 16-18m raua (antenna auametpu) Ba 35 dB/K raua
(cudpaTnunuk) macaTupuaau. byHmal CTaHIUSHUHT HApXu 8MIH JI0JUIap
aTpodua, JEKWH aHTEHHA AuaMeTpu 5 M rava kuupadtupwiranga EC napxu 2
MJIH JIOJ1apra rnacasiiu.

Opnatna xap Oup Maructpain Ep cTaHIMSHUHT TapkuOura JyTUIeKCId KaOys
KWIMO y3aTyBUM aHTEHHA TH3MMU, MYJDKaJra OJIMII anmapaTypacu, Ky CTBOJLIU
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KaOyJl KWJIyBUM Ba Yy3aTyBYd KypwiManap, Xamaa KaHal XOCWJI KHJIyBUU
anmapatypanap kupaauiap (16.3-pacm.).

KaHan Tawkun
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KyzaTyeuu
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16.3-pacm. Maructpan EC HUHT Ty3yJuII cxemacH.

KaOyn kwiyBum KypuimMa KaMm MIOBKMH KuiyBurm Kywantupruu (KIIK)
épaamMuza KUPYBUM CHUTHAIIAPHU OJIMHAAH Ky4aWTHUPHUII Ba YJIapHU OPAIUK
yacToTajapra y3rapTUpUIIHU aMajra OmIMpaIu.

Marucrtpan EC HuHr koHCTpyKTHB aB3anurd mwynaaku, KIIK acocuit xonana
sMac Oank¥ AHTEHHAHWHI HYPJIAHTHPYBUUCH €EHHMAA KOWIAamTUpWIUO Quaep
TpaKTUAAru MWYKOTUIUIAPHU KaMaWTHpuil Ba OYHHUHI XHCOOWUTa CTAHIUSHUHT
TabCUPYAHJIUTUHU OWIUpPHUII MMKOHMHU Oepamu. C-Ba Ku —nuanaszonnapunaa
yacrotajap mnanocacu kKeHrauru 500 MHz man 1 GHzrawa ) wunumaiiauran
3amonaBuii KIIIK napna sxBuBaneHTan moBKuH napaxacu 50-150k , kydyalTupuiil
ko3 durentu 3ca 30-40 dB Hu TamIKuI KUIaau.

KyBBat kyuaiitupruauaunr yukuigara (Kygaitupuir 0.5-3 KW raga kepak
Oynrannma) €xu mCTpoHynap €ku  rypyBunm TyYnkuH Jammnanap (FKOTJI)
Kyutanuiaau. KiucTpoHIapHUHT acocuid ad3aluluru — HKOpH OapKapopiivK Ba
IIOBKWH JapaxacHHUHT macnuruaup, Jekud FOTJI yHra HucOatan Kympox
yTKasum — mamocacuHu — TabMuniadad.  Kyseatau  0.5-1 kW Gynran
Kydadtupruuwiapaa acocan HOTJI, karrapox kyeeatiu (1-3 kW) mapma oca
KIIUCTPOHJIAP KYJUITAaHWIAAW. 3aMOHABHM KyBBAaT KydaWTHUpruujiap dJIEKTPOH
UCTEMOJI THU3UMJIAPUHHUHT TYXTa0 KOJMIIMAAH XMMOS KWUJIYyBYM Ba HIUIAII
KOOWJISITUHY aBTOMATHK PaBUIIIA TUKJIOBYM BOCUTAIAp OMIIAH KUXO3JIaHTaH.
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VSAT. Xosupru pgaBpaa reoctaumoHap KA —acocumarm itynmonuiu
KopropaTuB TapMokaapuu Ty3uil yayH VSAT (Very Small Aperture Terminal) ne6
HOMJIAHTAH KMYUK CTAHIMUIAp KYJUTAaHWIAIU Ba yJIApHUHT OyTYH QyHENArTW COHH
250muHr nan kympok. VSAT tapmoxiapu dakat AKIL na smac , 6anku EBpona Ba
Ocué mamnakaTinapuga xam unuiatwiagu. Poccusana PAO “T'aznpom™, PAO “EDC
Poccus”, MIIC Ba PO mapka3uii 6aHKM KaOU WHUPUK KOpXOHAJap Y3JapUHUHT
maxcuil kopropatuB VSAT — tapmokiapura ara.

VSAT reorpaduk y3oKIamTupwirad (QoiganiaHyBUMIapHU SITOHA paKamiind
aloKa TapMorura oupnamtupaau. Jexun rinodan MAT nan dapxm xomna VSAT
TapMOKJIApU XHM3MaT KWIHII OyTyH JAOWpAcd TOp Mapiuan MaigoHiapra (30Ha)
OYMHTraH Ba yJIapHUHT Xap Oupu OMTTa TOp HYp XuU3MaTtuaaH oiianaHaiy.

bopTin maxkmyanapHUHT 3aMOHaBHil kypcarkuwiapuga VSAT cranuusnapu
yHUa KaTTa OYIMaciuKIapH, yjap aHTeHHaJapHUHT ymdammapu 3ca 0.5 — 0.6 m
(Ka — mmamazon) Ba 1 — 1.5 m (Ku — nuamason). byHpmait TepmuHaiap
doitnananyBUMIap Iy *KoMJIapra sSKUH OWJa dKOWIAITUIII MyMKHUH. AHTEHHACU
nrametpu 0.5 M gan kam Oynran epnaaru ctanuusiiap USAT ne6 aramanu ( Ultra
Small Aperture Terminal ).

VSAT TtexHanorusiciHu KYJUIaHYBYH VAT uu dakaT IOKOpH HMKTHUCOIUMN
KypcaTknwiap OwnaH (reo kyumac KA acocumarm HAT Typnapu Ounan
COJIMIITUpPranja), Oallku TapMOKHM OoIIKapuiigara O0p WMKOHUSTIAPUHU
(BazudanapHu TapKATHIL, YCTYHJIUMKHH YpHATUII, TapMOK KOH(DUTypalUsCUHU
Y3rapTupull, 4eTaard CTaHIUsIapHU y30K MacodamaH OOILIKapHI), HTYHUHTACK
aJI0Ka KaHAJUIApUHUHT FIOKOPH cudaTaaru nuuiapy Ouian axxpatud oepaau.

VSAT — TapMOKJIapu CTaHIUSJIAPH JOMMHUN XU3MAT KYpCcaTyBYU XOJWMHH
Tanabd KuiaMaiau, OyHIal TapMOKaa eTapid Japaxaja HKOpU OYIUIIN MyMKHH.
VYnap Typau-TyMaH ~ajJMailyB MPOTOKOJUIAPUHM — Kyilad  KyBBaTJIallla[id,
IIYHUHTJIEK TEJIEBU30H y3aTHUII Ba ax00poTiap y4yH Xam.

VSAT — TapMoKIapy yCKyHAJIAapUHUHT AyHENATH YpTadya HapXJapu TaXMUHAH
ITyHIak: aCOCHM CTaHIUSA — 1 MIIH JOJIJIOp, €pJaru CakKKu3 KaHaJlIu CTaHIus — 15
MUHT J0Ju1ap, Oup KaHamiu 3ca 12.7MuHr nosuiap.

Kyuma (xapkatnarm) ajgoka. I'eocranmonap KA nmapman ¢olimananyBuu
KYyuMa ajioKa TU3MMIapuaa, KynuHada, L — nuama3zonuga uuiaianrad Ba teinedon
Ba MaTOyOTJIapHU y3aTUINTa KapaTWiIraH epJard CTaHIMsUIap KyJJIaHWIAIH.
(fl}”/ﬂnomHnHr XU3MaT KypcaTHIl JOMpacy 4Yerapacuja peajl BaKT Maclutaduaa
aioka TabMHUHIJIaHaau). Kemanapnaa, aBromoOusapaa, noesajiapaa, camanériapaa
CTaHIUsIap VpHaTWIaaM Ba OyHAA WYIAOLUIAPHA aBTOMATHK Tap3[a Ky3aTHIL
Ky3aa tytunand. QorgananyBuniIap anapaTUHUHT TUIIOBOM KOMIUIEKTH aHTEHHA
TU3UMHU Ba UHTepPeiich yckyHa (Koupara Kypa, (akCUMUI aloKa YYYyH)HU
Ky3aTyBuM KaOyn Kwirnd ( yadamud “avmiioMar’ JlaH KaTTa OyiMaraH Ba Ba3HU 5
Kl raya) HU Y3 uuura oyiagu. TepmuHan ¢GoifallaHyBYd TaHJIAHTAH TYpPIU XHII
aHTeHanap OwiaH >kammaHanau. Kyduma anoka Xu3MatiapyuHH TabMHHJIOBYU VAT
Jlap COHM KaM 3Mac Ba YCUIITHU JaBOM STTUPMOK/A.

Kympox ommaBumiinamran ( Xu3Mart KypcaTuIl Typiapu Oyinua ) Kyuma ajaoka
UYIAOUUIA TU3MMIIAPUHU KYPHUO YMKAMU3 .
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Inmarsat. Inmarsat AT wmmnr Epnaru cermentn  kuprokiu (KEC),
xoopauHarmsnopun (KMC) cranuusiapaas, SKCIUTyaTal[MoOH HA30paT MapKa3HaaH
(OHM), myHUHTIEK OEHTHW3, aBUallMs Ba epjard aOOHEHTJIMK CTaHIMsUIapuiaH
TaITKWJI TOTITaH.

OKCIUTyaTalldOH HazopaT MapKa3d TH3MMHUHMHT Oapya dJIeMeHTIapu
XoJIaTJIapy TYFpUcuia ax00poTiapHu KaOysl KUITyBYM Ba UIILIOB OE€PYBUU , KOCMHK
CErMEHT TaBCHU(IApUHM HA30paT KWIyBYM e€pJard KydiId CcTaHuus OYyiu0
xucobnanaau. YHumHr Basudacura Inmarsat (KA Ba EC) sHrm TexHUK
BOCUTAJIAPHU KOPUI KUIIUIII Ba TABMUHJIIAII KUPAJIH.

Kuprokmaru cranuusuiap Inmarsat tusumunuar KA  Ba  abGoHeHTIap
ypracumard ajoKaHW TabMHUHIA0 Typaad, LIYHUHIVIEK XaJlKapo Ba MWJUIANA
tenedoH Ba Tenerpad TapMOKIapH OMIIaH XaM.

Inmarsat HuHr mMoOun aOoHEHTIapu ¥V3apo TYFPUNIAH-TYFPU ajoKa YpHaTa
OJIUIIMANIN, yiapHu Oornam ¢dakaT KUPFOKIArv CTaHIUsAJIAp OpKadd amaira
OLLIMPHUIIA[IH.

Inmarsat Huar xap Oup Hyngom octu Mangonuna 6apua crannapt KEC map
UIUTA|]IM Ba yiapJaH Outracu MyBOQUKIAIITUPUII BazudacuHu Oaxkapai.

MyBOMDHKIAIITHPYBYH CTaHIMS OepuiaraH MuHTakaga MAT MOHHUTOPHHIHH
amajira OmUpagu, KUPFOK CTaHIUsIapU YpTacujia pPEeTPaHCIATOp TpapUTrHHU
TapKaTaay, IIYHUHTICK JEHTM3 KeMmajlapura 4YakdpyB CHUTHAJUIAQPUHH acOCUi
(1537, 750 MHz) gacroTtanapaa y3araayd Ba Maxcyc xabapiap peTpaHCISATOPUHH
Oakapaau.

Inmarsataunr xap 6up KEC 22 Ta Tenerpad xaHaiu OuiaH 3W4IaHTaH OJUO
yTyBuM  Oupukthpwiarad. TenedoH  KaHaulapu  aHUK  CTaHUMsJIapra
OupukTHpUIMaral Oynuo, “ymymuil ¢oipananuin’ga sxkounamras, jJekuH b3C
TeneOH Ba TEJNETEKCT ATOKAIIAPHUHT XaJKapo Ba MUJUIUKA TapMOKJIapUra YMKUIITra
sra. KEC mapobonuk aHTeHHaCMHUHT guamerpu 12-15m. Kuproxnaru
CTAaHIMSUTAPHUHT HapXHW KOMIUICKTanuscura kapad 1-2.5 MiH. mojmapHM Talikul
KWJIaJIH.

Xapakarnaru (ky4uyBun) oOBekTiapaa Inmarsat cranmapTiapu MIaKiIuaa
YMYMJIAIITHPWITAH Maxcyc Tanabnap 6yinya (apk kwiyBuu InmarsatHunr typiu
XU a0OHEHTJIMK YCKyHalapuaaH GoiiaanaHuIaam.

Eutelracs. Euteltracs MAT TpaHCIOPT TAIIMILIAPHM aMaira OIIMPYBYH
EBpomajard OWpPHMHYM TIDKOPAT aloKa TH3HUMM XHCOOJAHANHM. Y 3HHUHL
apXUTEKTypacu Ba Xu3MaT Kypcatuin Typiapura kapad Espomanunr Euteltracs
trsumua  lumonuii Amepuka Ba Mekcukana yxmam Xu3MmaT KypCaTHUILHH
TabMHUHJIOBUM AMepukaHuHT Omnitracs TU3UMH OuiIaH Oup XWiaup. Y Y3yHIIUTH
1900 cumBonman kaTTa OYymaraH TypyXJd Ba UHAMBUAYyal (LIYHUHTAEK
(dhaBKy10/1/1a Ba MIOUUIMHY) Xa0apaapHU Y3aTUITHUA TabMUHIANIH.

EuteltracsHuHT epparu cerMeHTH TapKuOuTa KyWaarwiap KUpaad: MapKa3wid
crtanuust (MC), mapmpynamrupuin ctanuuscu (MC), iyngonu AUCIeTYEpIInK
nynktiaapu (MJIIT) Ba Mo6ui anoka Tepmunamiapu (MCT, Mobile Communication
Terminal) (16.4 pacwm).
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16.4 -pacwm. Euteltracs Tusumuzaru aucreT4epiin ajJOKaHH TAITKUI STHIIT
CXeMacH.

Ax6opor anmammHyBu DpaHuusana KolnamraH Mapkasuid CTaHIUS OpKaJd
TabMHUHJIaHAAW, YHUHT €Hua MCHUHT amaiijiard mo4ra KyMUTacu XucoOJiaHyBUU
MapUIpyTIAITAPUII CTAHLMS >KOWNamrad. MapmipyTiamTupyBun Oapua KaOys
KWINIITaH Xa0apyiapHU TaxJuil KuJaaud Ba OOFJIAHUIIHU YpHATHINTA pyxcat
Gepamu. Mynmomud AuCreTY4epnMK NyHKTIApH EpaamMuaa abOHEHTIap OWiaH
OeBocHTa alloKa YpHaTWIaM, OyH/1a a0OHEHT/IapAa WUFUINO KOJTaH KUPYBUU Ba
YaKUPYBYM XaOapJapHUHT MabIyMOTIapH OJIMH/IaH aHUKJIaHA]IH.

Xabapmapuu Mapmpytiamrupuin cranmusicura MC opkanu TenedoHmaaH
ymymuit doigananum Tapmorura (YOTD) MabaymoTinapHH y3aTHIl TapMOFU
(MYT) Owran OofiaHraH Kyymac JUCIETUEPIUK MapKa3d  yJaHTaH.
Jucneruepauk mapkasu XoxJjaraH xaOapHUHT HYCXAaCHMHHM cypall Ba TapMOKJa
Oapua aOOHEHTHU XaKuaa MabJIyMOT KOMIallraH.

Euteltracs moOun Ttepmuaamu DSP-mporieccopu OmiaH »KMXO3JaHTaH Ba
CUTHAJJIapra HIUIOB OepUITHUHT Oapya (yHKUMSUIApUHU TabMUHJIAWIU, YHTa
JIEMOJTYJIALMS Ba OOFJIAHUIIIHK YPHATHIN XaM Kupaau. ¥Y3atuiaérran curdan 19dB
Kydailtupuil KodpuiieHTHn OuiaH WYHANTUPWIITaH AaHTEHHAJa HYypJIaHa/Iu.
AuTeHHaHUHT éH Oapriapu KyBBaTHHHUHT mapaxkacu 12 dBpan ommaiinn. KaOyo
KWITMYHUHT 4n3ukian Tpakth KIIK Ba wacroranapHu y3rapTupyBudMra ora.
V3arruuauHr  yukum  KyBBath  1W.  CurHaimapHuUHr — XajlakKuTjIap/aH
xuMostadrannury  1MHz  nonocaga  sbHM  KEHr TMOJOCAIM  y3aTHIN  Ba
gactotamapau 5 naH 48 MHz rava 6ynran mosocama cakparira yxmiam Kaita
KypuI xucooura tabMuniaananu. 1 MHz qactoranu nmosiocara TeruIuid CUTHAILIAP
48 MHz nonocana cakparira yxiam KaiiTa Kypuiau.

TepmuHanmapHUHT Hapxu 4-6 MUHT JT0JU1ap, aOOHEHTIAp TYJIOBIAPH 3ca Xap
oitga 40-50 mosutapHU TALIKUI 3TAJH.

Euteltracs tuzummu Poccust Ounan Oupranukna 15 Ttagan kam OyiamaraH
EBpona mamnakaTiapu TeppuTopusuiapuaa 45SMUHT Ta TPAHCHIOPT BOCUTaIapura
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XM3MaT KypcaTHira Koaup. bByrynru kynma ymoOy WMATHHHT MImko3napu
CoBTpaHcaBTo, MHTepTpaHcIkcnenuuus  TPAHCIOPT  KOMIAHUSJIApU  Ba
OomIKazapup.

EuteltracsauHr yTKazuim KOOWIATHHU KeWMMHYAIMK Yctupuim KAmnapHu
KyIIUMYa peTpaHCisITOpiap OWIaH KUXO3Jalll XMCOOUTa amaira OIIWPUIHIIN
MYMKHH.

Prodat-kypyk/iukaa MabJIyMOTJIapHH y3aTuil. EBpona KOCMUK areHTIMTH
(EKA) yTKa3raH TeKIIMPYBIAPHUHT TacauKIamuaa MA THUHT epiary, JeHru3/1aru
Ba camaj€Tmard TepMHUHAJIapura 3ra Oynran Tamabimap Oup-Oupuman TyOmaH
dapx kunagu. JleHru3ga Ba XaBoJa KOWaIraH MOOWII ajloKa BOCHUTANapH YUyH
CUTHAJUIApHU KaOyn KWIMII HIAPOUTIAPUHU EMOHIATUPYBUM OMHI KWl KYII
HYpJM XUcoOJIaHca, epJaru KypuiManapra penbuu xounapiaa €Ku TyHeapaa
XapakaTJaHraHjga XOocCwi Oyiagurad paauoTYJIKUHIAp CYHHII HaTHXKacuaaru
YyKyp KOTHO Koymiuiap OuiaH OeNTruiIaHraH XalaKUTiIap KYIPOK TabCUp KUIIATU
(xarTo Mynaonuiap OwinaH amokagaru TaHaddycraya).

EKA Tomonuman ty3unran Prodat  Ttusumm  (16.5-pacM)  yHUHT
TepMUHAUIApUHU (aKaT KypYKIMKIArd TPAaHCIOPT BOcUTaIapuaa (oiigagaHuira
MYJDKaJUTaHTaH OyJica, YJIApHUHT MabJIyMOTJIAPDHU Y3aTHII MPOKOJUIApH dca
YN0 aOKAaHWHT KYPYKJIMK/A KOitamral oObeKTIap OujlaH aJoKacu Y4yH
TUIMK XaJaKUTIAPHU KaMaWTUPUII ME30HTa ONTUMaJLIAIITHPUIITaH.
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16.5-pacm. Prodat AT Ty3mmim cxemach.
Prodat mo6mi1 TepmuHaiapauHr (16.6 pacm) iymmonr Ba epaard TYpiad XUl

TapMOKJ1ap (TenedoHIN, TEJIEKCIUu Ba OoINKa) OWiIaH aJOKaCMHU TabMHUHJIOBYM
eTapiu Japakagard coJa apXuTeKTypaaa KypuiraH.
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16.6-pacM. Prodat MIAT TepmuHamiapwy.

Prodat Tu3umu ukkuTa yactoranap auanasoHuaad goigananagu: C-auanasoH
(4.2 GHz xaOyn kunwm yuyH Ba 6.4 GHz y3aTum yuyH) Mapka3uii cTaHIHs OWIaH
anoka yuyH L- mmanason (1631,5-1660,5 MHz “roxopu” nmuausga Ba 1530-1559
MHz “nactra” nuHHsIa) MOOMI TepMUHAILIAP YPTACHIArH ajloka YIyH TYFpHIaH-
TYFpU KaHajda (MapkaslaH MoOOWJ TepMHUHalIra) axO0opOTJIapHU  Y3aTHII
KaHAJJIApHU BakT OYiinua OYymum taptubmaa — TDMA (32 Tta kanan OynuoO,
yIapHUHT Xap Oupuma Mabiaymomiapau 1500 bit/s Tesnuknma y3artunamn),
monyisaiusi — BPSK. Teckapucnna keHr moJjiocaay CUTHAILIAD YUYH KaHAJUIApHU
kon Ownan OYyymmm kymwianwiaan (SS-CDMA) monymsuus typu — OQPSK.
Teckapy KaHaiga MabJIyMOTIApPHH y3aTuIl Te3iaurd — Dit/s ¢, y3atumaérran
xabapmap Viauam — 384 Out (48 OuTHaH cakku3Ta OJIOK); XajlaKuTra Oapaouuiu
KoAnmamTupuin Pug — COTOMOHHMHT KHCKa OJIOKIM KOAJApH acocuja amalra
omupuiaan. Mcrukbonmna y3atum Te3auruan 9.6 Kbit/s rava ommpwm
peKaTaTUPUIMOK/IA.

Prodat tepmunanu ypuarunran GPS kaOyn kuiarnuu OuiiaH >KUXO3JIaHTaH,
aMMO OOIlIKa HaBWUTalMs THU3UMJapu, MacainaH “I'monamm™ Ba  Loran-c naH
doitnananu MKoHIapuHu Oepanu. XKoinamran epu TYFpUcUaaru MabiyMOTIap
XaM aBTOMATHK Tap3fa (OenruiaHraH BaKTH-BaKTH OMIIAH) XaM Tajad acocwaa
y3aTWIAIIN MyMKHH. Prodat MoOMI TepMUHAIMHUHT acOCHM IIAKIU y4Ta OJOKHU
¥3 nuura onaau: anTeHHau Tamku paguodactotanu (ODU), nuku anoka (IDU) Ba
doiinaraHyBUMHUHT 4eTKU Kypuimacu. Kuunk rabaputnu Oapya HyHanmumigarua
aHTeHHa YHT TOMOHJIaMa aijlaHaNIM KyTONAaHWINTA 3ra. AHTCHHAHWHT OFUPIIUTH
180 g, 6amanamuru 130 mm, auamerpu 105 mm. ¥V xam aBToMoOMJI TOMUTa, Xam
XaluaoBuM KaOWHacura ypHaTWIMIIA MyMKUH. Tapkubupa paauoyacToTanu
Monyinap Oynrannurun yuyyH ODU  Oioku TpaHCIOPT BOCHTACHUHHMHI XaM
WYKapucuaa XaMm TalllKapuCcHa >KOMIAIITUPWIMIIA MYMKUH OYnu0, Oup sipum
MeTpiu kaben Ounan O6ofnanaau. IDU O10ku MUKpoLEccop Ba TalllKU AJIEKTPOH
OJ0K OmsiaH 5 M Y3YHJIMKAA Kabesl opKajiu OOfJIaHraH MabJIyMOTJIApHU y3aTyBUU
anmnapaTypanapAaH TalIKUI TONTaH.
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QoligananyBUMHUHT 4eTkH Kypuimacu cudatuna KK-mucneiin (40ta
OenrupaH cakkuiTa Katop) YpHaTwiran 60 kiaBHaTypaid Ba KUYMK rabapuTiu
npuHTEp Xu3Mar Kwiaau. Kimasuarypa ymaammnapu 220x210x90 mm, orupauru 1.5
kg. Tepmuuan kymmmua “Crapmapt xabapiaap” (Mukpo — DXM XxoTupacuia
CakJIaHyBYM KHCKa Xalapyiap)HU y3aTHI YYyH MYJDKAJJIaHTaH KUYUK rabaputiu
OemTa KHOMKaNM KiaBuatypa (orupiuru 150 ¢ man kyn OVamaran) OusiaH
JKUXO03JIaHUIIM MYMKUH. Prodat TepmuHanuHuHT acocuit mapamertpiapu: UM
13 dBw, acwumru (G/T)-24 dB/K. ODU 6x0ku orupimuru 4.3 Kg, ymaamiapu
250x110x113 mm. Wmuu temneparypa auanazonu -20 nan +600 C rayga. IDU
onoku orupnuru 4.5 Kg, ymuammaput 335x170x85 mm. Wmum temmepatypa
muanasonn 0 gan +500 C raga. Y3rapMac TOK MaHGACHIAH ONMHYBYH KYdJAHHII
24 B. Kabyn kunum pexxumaard TepMUHaT UCTEbMOJ KUJIaaurad KyBBaT — 25BT
JIlaH KYII 3Mac.

Ha3zopar caBosuiapu.

1. Mynmonum anoka TM3UMIApUIA KYIT CTAHIMSUIN (O IaNaHHILI.

2. KananmnapHu BakT Oyiinya axkpaTuill OWiIaH KYTl CTaHIUSLITN GoiiaananuIn
(TDMA).

3. ECH anoka TisuMiIapuiara 60pT Ba eplary armapariap.

4. PereHepaTuB peTpaHCISTOpPIIAP.

5. KomOuHanusiiaurad peTpaHcisTop

6. [TakeTu KOMMYTATIHSUIA PETPAHCIATOPIIAP.

7. Ep cTaHuMsUTapuHUHT KJIaccu(UKaIuscu

8. Maructpai ctanuusiap.
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17-MABPY3A.

CYHBUH NYJII0II OPKAJIA AJIOKA JIUHUAJIAPA
SHEPTETUKACH. CHA TU3UMUJA BOPTIATYA KABYJLJIAIII BA
KAHNTA Y3ATHII KYPUJIMACH. CA TUBUMUJIATHU EP
CTAHILUSUIAPHU. VSAT CTAHIUSIJIAPU AJTIOKA TAPMOYU.
IIAXCHUIM XAPAKATJIATH CHA TU3UMHU. CHA TU3UMHUHUHT
KEJIA’KAK PUBOKH BA YMYMJIAIITAH XAPAKTEPUCTHUKAJIAPH.

PEXA:

1. Cynbuit fyn0111 OpKaIu ajJoKa JMHUSIIAPU SHEPTETUKACH.

2. CUA tnsuMuzna 6opTiark Kabysuiaml Ba KaiTa y3aTHII KyPHIMACH.

3. CUA tmuvunarn Ep cranmusmapu. VSAT cTaHIUSIAPH aloKa TAPMOFH.

4. lllaxcuii xapakataaru CUA tisumu. CUA TH3MMHHUHT KEaKaK PUBOXKHU
BAa YMyMJIAIITaH XapaKTEPUCTUKAIAPH.

CyHbuil Y1101 OPKAJIH AJIOKA JTMHUAJIAPU JHEPIreTHKACH.

Ep-ﬁynaom-Ep TaXMUHUN OSTAJOHU 3aHXXHpPU OUTTA MOIYJSATOp Ba OWUTTA
JEeMOAYISATOpJaH Tamkui tTonrad. TBHU y3atuinga, curHawiap EHUIMIIUHUAT (0K
JapakacusiaH Kopa Japakacuraya) HMIOBKUHJIAPHUHT BU30METPUK KyUJaHUIIIUTaA
MyHocabaTu xoxJjaraH oiHuHT 80 % BakTHaa 61 dB, 99% Baktuaa 57 dB Ba 99.9
% Baktuaa 49 dB nan kam OYiIMaciuru Kepak. DHEprus OWjaH TabMUHIIALI
MaHOamapy Y4YyH CHTHaJIap XajdakuT MyHocaOatimapu 30 dB  man, kym
Oynmacnury, OolllKa BaKTH-BaKTW OwiaH OynaauraH Xajgakdriap y4dyH sca 50
dBmaH kaM OYJIMaCIIUTH JIO3UM.

V3arumga HOA HUcOATaH JapaXald HyKTaJa HIOBKUHHUHT TCO()OMETPHUK
KyBBaTH ypTaua xoxJjarat coatga 10000 pW nan ommaciuru Kepak.

[IToBKUHHUHT ypTaua MUHYTIU MUKAopuHUHT 1000 pW na xoxjaran olHUHT
20 % nan xyn 6ynmarad Baktuaa Ba 50000 pW xoxnaran ovinuHTr 0.3 % naH kym
OynmMarad BakT/Aa OLIWIINTA HYN KyWHiIaau. Vuamaran moBKUHHUHT 106 pWra
xoxjaran ouHuHr 0.03 %pa ommmwmra uyn xydwnaan. MC3 nau tU3uMiapnaa
TYPYyXJIU TapKaTUII BaKTJIAPUHUHT Wyn Kyuwnaauran keuukumu 300 mMS nax
OIIIMACJIUTH KEpaK.

ﬁynﬂomnn aJoKa THU3WMHM WKKMTAa KHUCMJAH TAallKWi TonraH: Ep - ECH Ba
ECH - Ep. Xuco6 — KNToO MKKHTa MHTEpBATa 3ra OyiIran Tyrpy Kypuaumy PPT
XUC00-kuTOOUTra yxmamaup. Jlekun uynmonum Tuzumiiapaa Oy KucMiapiaru
anmapariap  Gapkid  XyCyCUSITIApWUHHU, IIYHUHTACK  TYpJH  DHEPTreTHUK
MOTEHIIUUIITIAP Ba Oy KUCMIIapJiard IIOBKUHIIAPHUA XHUCOOTa OJIUII JIO3UM.

Epmarm  cranmuss  kaOyn — KWITHYM — KUPUIIMJIATH  CUTHAJ/IIOBKUH
myHoca0Oatiaapu (Pc/Py;)BX.
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Po xabyn Kuirmuu KUpHUIIWJArd CUTHAN KyBBaTH y3aTIMu KyBBaTH OuiaH
Kyiinaaru myHoca0ataa OOFIaHraH:

G G
P =P, ——— (17.1)
nnepnnpv ’ U

Guep Ba Gpp — aHTEHHATAPHUHT Ky4yailTupuii koddduuennapu;
Nuep Nup — AHTEHHAIU- GUIEPIIN TPAKTIATU HYKOTUILLIAP;
V=(4n/\)? — spkun kenrmmkaa R macodagaru nykoTumap;
U- peast KeHrnukaaru Kymumia iyKoTUIuiap

Exu mynnai €3um MyMKHH:
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P x nnep 77;119 (47ZR) U KTZ Afw
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ECU 1 sinm muHuAT yayH
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Ep - ﬁynﬂom KUCMU YYyH
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Pc nepE ~ npH " “E-U

[Pm j _ (47ZR)2 RZE’ﬁﬂnepnnpﬁKT[/“IZAfmﬁUE71/“1
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(17.4)
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c nepd ~~ nepH ~~ npE

ECU opxkanu anoka TU3UMIIapU YUyH TaXMHUHAH MIyHJIaH XUcO0Jall MyMKHH:

2'77nepE = 77an =1 8a 77;1ep1;1 - 77,,,}7]/“] = 77[[

3Af, =Af,
4U, , =U, =1

[IIyHuHT y4yH €3UII MyMKUH:
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[i_w] _167°R%y,n, - Af,, ( Tex Tex (17.5)
Epnaru KaOyJl ~ KUJITUYHUHT IIOBKUH TeMIiepaTypacu  IIyHAan
aHUKJIAHAIIH:
1. Kabyn KwiyBYM KypWJIMaHMHI Y3 IIOBKUHJIAPU Ba aHTEHHA TYJIKUH
YTKa3rud TPAKTUHUHT IIIOBKUH KyBBaTH OWJIaH.
2. Epuunr atMocdepagaH HCCUKIMKIA HYpPJIAHWII TabCUpPU OuiaH
aHUKJAHYBYM aHTCHAJApHUHI IIOBKUHJIApU KyBBaTH OuIIaH.
3. Kyém Ba Oomka KOCMHUK MaHOAJapHUHT  PaJUOHYpPJIAHHUII
IIOBKMHJIAPUHUHT KyBBAaTH OWJIaH.
[lynnait Kuaub
Tao= T +Tar+ (TatMas+Tkos)/n3,
Oy epna:

Thr — KUPUIIT  3aHXKUpJIAp Ba KaM IIOBKUHIIU VIOUK Typu OujaH
aHUKJIAHAIH.
Tatt - Tgar = To (1-n3) T, =290 K- abcomror Temmeparypa,

Tay -KOW OypYarmHUHT Ba YaCTOTAHMHT (DYHKIIUSICH XHCOOJIaHAIH.
Kot OypuaruHUHT KaMalHIIH aTmocdepa IIOBKUHJIAPUHU KECKHH
OLIMPAIN, INYHUHT yuyyH B> 50;
T kos - MaHOAHUHT EPYFIMK TemmepaTrypacu T, OWsiaH aHUKJIAHAIH.
Arap HypiaHuiml MaHOaHUHT Oypuak ymyammiapu Yy aHTEHaHHMHT
UYyHaNTUpUII JuarpamMmanapyd KEeHIJIMTHJIaH €Tapiiy Japaxana kam Oyica, o,
y XoJjja.
T kos = T WPu / 06
Arap o, <W, 6ynca, y xonma T ks=Tx

T ks OCMOHHUHI  aHTEHHAa MYHalTHpWiIraH  KucMmura OOFJIMK Ba
Maxcyc — XapuTtajap  opkanu  aHukigaHaau.  LoBKMHHMHr mMaHOau Ky€ml
XUCOOIaHaIH.

ECU  6oprumarn  kalyl KWITMY  IIOABKMH  TEMIIEpaTypacH
WyHAAW aHWKJIaHAOW:
Ten=Ta+ Tau+ DT oci + Ter

T 3- DKBUBAJICHT MIOBKUH Japa)kacu;

b - kocMUK  TIOBKMHJIApHUHT (akaT OoOpTHarn aHTCHHAHWHT Oapriapu
OpKaJId KalyJl KWJIMIIHU aHUKJIOBYU KOI(PPUIEHT;

T wpoop — OOpTHarm KalOyn  KWITHMYHUHT KHUPHII KypUIMAacu MIOBKUHU
Japa)<ac.

Konmara  acocan  T. moxopu, amMmo  epaarm  yCKyHaHMHT

PHEPreTHK mapameTrpiapu ommpud, Tc HHMHr KaTTa MHUKIOPH MaBXKy.
smac 7Ae0 xucoOjam MyMKHH.
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CHUA Tvsumumaru Ep cranuusiiapu. VSAT cranuusijiapu
aJ1I0Ka TAPMOTH.

Muxkpo JMIEKTPOHHKA Ba  PaJAHMOTEXHUKA COXaJITAPUHUHT TyHE
0ozopumarn  Tapakuértn o9Basura  VSAT (Very Swmall Aperture Terminal)
HOMHUHHU OJT'aH KHUYUMK TrabapuTid Ba HUcOATaH ap30H epjard CTaHUusIap
naiigo Oymumiau, ynap wmoOun 3mac, Oanku  T1e3 EhmmyBunaup. VSAT
TEXHOJIOTHSCH  acoCHIa 11/14 GHz  nmanaszonnu,  aAuUaMeTpu -3 m
aHTECHHAIM KyWIid OOpT peTpaHciuaTropaan QoiinanaHum Eraau, y TenaedoH,
EXM map ypracuga  MabiaymoTiap anMalryBu Ba  (Qakcid  alloka
TypJapyuHU TabMUHJAHAM. AXOOpPOTIApHM Y3aTUIMHUHT MaKCUMal TE3JIUTd
64 kbit/s rasa. Xap kammaii OyHpmall CTaHIUMS MabAyMOTIIAPH  paKaMIIU
Y3aTUITHUHT 0apua CTaHgapTiapu OWaH MOCHIAIIaad, yJiap HKKHTAJaH
TOpTHO TO 1037120 aOOHEHTJIAPHM OUPJIAIITUPYBUM THUUMIIAPHU HUFUILH
MyMKHH. X03upru pAaBpaaru Oapua kypcataétran VSAT  TapMoKiapHu €Eku
TU3UMIIAPHU OUp TOMOHJIaManH (KCHT DJIIUTTUPYBUYM) Ba HWHTEPAKTHUBIIMAJIAPTa
QKpaTUIl ~ MYMKHH. bupuauncn  kynm coHMM aOOHEHTIapra TYpiId XHJl
axOoOpOoTiIapHU TapKAaTHII Y4YyH, MKKMHYMCHM 3ca aOOHEHTiap ypracuaa
ax0oOpOoT aJIMalMHYBUHU TAIIKWI ATUII Y9yH MYJDKaJJIaHTaH.

VSAT  unrepaktuB Tapmoknapu (€ku ogmuii  VSAT TapMokiapu)
XU3MAaTiIapyd Ba TEXHOJOTHSJIApU  Y3WMHUHT  TEXHUK  aMaira  OUIUPHII
HYKTall HazapujaH KYOpoK KH3UKHIN YWHFOTaJd Ba KaTTa MacmTadiu

KOpXOHaJIap Ba MHUHTAaKaJlap HWKTUCOAMM PUBOXKJAHMIIM YYyH KyJa
Myxumaup. Xo3upru aAaBpjaa VSAT  tapMoknapugaH epAard CraHUusIap
ypracunaa ax0opoT anMallyBH, y30KJAIITUpWITaH  aboHEeHTIapra

MabJIyMOTJIApUHU  y3aTUII  TapMOKJapu OWIaH  ajioka YpHATUII  YYVH,
IIYHUHT/ICK aXxO0poTiIapHU WUFHUII Ba TapKaTUII TU3UMIIapuaa (oiinananuiaiy.
VSAT amnmaparypajlapuHd  KyJUlalll  aJOKaHUHT  OOIlKa  TypJapuHU
TAIIKWUIAIITUPUIL ~KUWWH ~OynraH, TyMmMaHjapia  alHMKca  caMapalujup.
AHTIIMSTHUHT Communications System KOMTIaHUSICH VSAT
anmapatypajlapuHi  MIUIA0 YWUKApWII Ba COTHUII  TYFPUCHJA  TEKIIUPYB
YTKa3Iu Ba CTAaTUCTUK XUCOOOTHH HAUIp  KWJIJIH. Texkmmpysiap
HaTwkacura  OuHoan 2010 imira xenuO, MYIAONUIM — ajoKa — Xalkapo
muHusiapauar - 50 % rava TepmMuHan  KypwiManapu — ymOy Typaard
anmaparypa xu3Mmatugad Qoinananumanu. VSAT Typagaru ammaparypara
oynran enr karra Ttama® AKII nmapma ky3aTwiagu, amMMO MWIIaH - Mura
VSAT  ammaparypacugan ¢ornamanyBunnap coun AKII nan rtamxkapuna
XaM TYXTOBcU3 Ycub Oopmokaa.

VSAT WYIIOUUIA TApMOKJIapyu TY3WIMIIMHUHT  TaMowuiapu. bup
TOMOHJIaMa  ajJoKa THU3MMJIAPM MapKa3uil NyHKTJAH  aHTeHHadap ¢akar
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KaOynl  KWIMIIra CO3JaHraH  Kymial Y30KJAITUPHIITaH HyKTajapra
y3aTUIIHU aMajra ONIMPUIl HWMKOHMHM Oepaau. MacanaH, MalyMOTJIapHU
KEHI DSIIMTHPUIN Makcaauaa y3atum acocuga “MHTenHeTr” TapMOFH. V3
HaBOaTHJa WHTEPAKTUB aJlOKa TapMOKJIapW CY3/allyB Ba MabIyMOTJIapHU
y3aTuiiia  KyJulaHwiaaud. BuageoTtacBupHH OMp TOMOHJIaMa  Yy3aTHUIIHH
WHTEPAKTUB TapMOKJa OCOHTMHA KYIIMII MYMKHH.

VSAT TtapmokiapuHuHr Kypwidingga ¢oiialaHyBYmiap TOMOHAaH
UYIIOIUIM TPaHCHOHJEP 3axupajapura TYJOB MaOJaflapuHu KaMalTUpPHIL
YUYH kymiad  QoiganaHnyBUHIap ypracuga Oup Hedra  HYJIIOLLIU
KaHAJJTApHU OYJIMIITra acoCJIaHa]Iu.

VSAT Ttapmokjiapu HUyIAOm TapMOKJIAp KYPUIIHUHT HHT  3aMOHaBUU
TEXHOJOTHsUIapUra acocjaHalu yjap UKKWTa Oup-Oupura OOFIMK OynMaran
MabJIyMOTJIapHU y3aTUILl TapMoKjiapjaaH Tamkuia tornran (AA / TDMA Ba
BOJl), ymap sca HUyngoumIM TpPaHCHOHAEP 3aXHpajapHU OYJIUIIHUHT Xap
XWI1 Tamowulapura acociaHrad. VSAT #Uynmonum TapMOKHUHT Ty3YJIWIIA
17.1- pacmna TacBUpJIAHTaH.

AA/ TDMA rtapmoru TDM (Time Division Multiplexing) Ba TDMA
(Time  Division  Multiply Access) mMablyMOTJIapHH Y3aTHII  KaHaJUIAPUHU
BaKTMHYa 3U4YiIall TeXHoyorusacu acociaHrad. AA/ TDMA texHonoruscu
MabJIyMOTJapHU y3aTuiaa ¢oijalaHyBYwiiap  TapMOKJIApHUHT X 25 Ba
TCP / IP mporokomiapu  OuiaH TabMUHJAIIHM TAalIKWI 3Taad. beBocuta
(doiinaraHyBUNHUHT y3una TapMOKHU OolKapyB KYpUJIMacuHU
KOMIAIUTUPUIL OpPKaJu TYJIMK MYCTakwi (TallKd KUPUIICH3) TapMOKJIapu
Ty3umra  uyn  kydunagu.  TapMmoknan — QoiinanaHyBuUMiiapra  MHTEPHET
TapMOfura KHpull UMKOHMIATHHM Oepagu. AA/ TDMA (AA/ TDMA IDU)
Bazubanapuan TamuHioBYM VSAT wMoxgynu X 25 mnpoTOKONMMHM — KyJuial-
KyBBaTioBun RS 232 (1,2 -19,2 kbit/s) Ba kommproTepiaH  TapMOKra yiari
yayn  TCP/IP  mporokommm  Ehernet (10 Base 5) yuta  cHHXpOH
untepdeiicra sragup. BOD Tapmoru doigananyBumnap Tanabu acocuaa
OenruilaHraH Xap XWji TE3NMHKAa  HYIIONUIM  aloKa KaHaJJlapy  OPKAIHU
MabJIyMOTJApPHU Yy3aTUIIHU TabMUHJIAWIN.

BOD (Bandwidth On Demand) TapMofM Ty3WIHIIM OBO3JIM Ba
dakcumun xabapimapHu  y30K Macodanu ajoKa CTaHJapTHra MOC KeITHpraH
xojiga cudatiam  UMKKU ToOMOHJaMa y3atumiHd TabMmuHioBuM SCPC  (Single
Carrier Per Channel) texnonorusicura acocnanradn. BOD PAMA  (kanan
OwiaH JOMMUNM TamMuHjIalmra »sra OYyiraH Kyn cTaHuusuim  kupum) (17.2
pacmM) Ba DAMA (tamab acocuma kaHaia OwiaH TaMUHJIOBYM  KYTI
CTaHLHSIIH kupui) (17.3 pacMm) MablyMOTiIapu Ba OBO3JIH xabapaapHu
y3aTuml  TapTuOuHu  Kymnaiau. PAMA  TtaptuOujga MabiyMOTJIapHM — Ba
OBO3/IM  XabapjapHM y3aTUII Yy4yH JOMMHUNA KaHal  aXpaTyBuu Ky
CTaHIMSUIA KHpHUII TabMuHIaHaau ( y3artuin Ttesmurn 2048 bit/s raua)

BOD tapmorm DAMA (“rana® acocuma” kaHayl) TapTuOWAa JUHAMUK
Ooormanuman  xamMm Ba DAMA rtaptubuma xaaBan ( pacmucaHusi) OVitmda
OofnmaHuIIHA  XaM Kymwtaiau. DAMA nuHamMuk Jkapa€HHH XOX  OBO3, XOX
dakcumun xabapu Exku  (QolganaHyBUH NOPTUJAH KEIraH MabJIyMOTJIap
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OyncuH, amoka YypHartumra Ttanad OwnaH roputwianu. bupmamun DAMA -
koHTpojutap KA perpancinaropuna Kepakiid — 4acToTajlap  MOJOCATAPUHUHT
MaBXyJJIMTUTa AaCOCJIAHTaH X0JiJa TanadJapHu KaOya Kujaaauw €KW paj JTaJlu.
DAMA npoueccopu Tanab Oyinua dYacToTalapHU TaWMHIAWIU, [IYHUHTJIEK
cypanran OofiaHuml  yiadyamiiapu  (mapamMetupu)ra  OOFJIMK ~— paBHINA
TAlTyBUMHUHT SKBHUBAJICHT U30TPON HYPJAHUII KyBBaTHHU OOIIKapaa.
KyHIQIMK JKajaBaiu Oyiinya OOFIaHUIIM TapMOKHUHT

DAMA HuHr
OommKapyB TH3UMJIApH KaJBajKa KypcaTWiIraH KyHHUHT MabliyM OHWp BaKTHIa
€KU Xap KyHH Oup BakTAa OenruiaHaay Ba “HyKTa Kym HyKTa  €Kd “ HyKTa-HyKTa”

OOFJIAHMII KYJUIAHWIAIIN MYMKHH.

WA/ TOMA

Ehemet(TSP/IP)

aasroma | 12Y
VSAT
.‘1 HAB (ABM) e X.25MabNyMoT ',__l
I.'Il.ll .l g;t/f/ ogo03ihakc | w
| =3 %.soo U a‘gf

BOD+ AA/TOMA
VSAT Buacorondepenyuna o
|
: »

l| ! - ™
."' ||Vwrumu thonganaHuw
24 TapMOFK

f !'
[ YMYMUWIA hOMgANAHKW
/' pakamnu TapMom

“Wa/rorma
oy

{

/
INTERNET

/" :
8 . gl ol

g 'fBOD fou
MabNYMoTRap (CHMHXPOH)

800 N——
VSAT —
3 M3 LAyMoTNEp (aanxp)!‘i j

17.1-pacm. VSAT #iyniomuiym TApMOKHUHT Ty3YJIUIIIH.
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17.2-pacm. PAMA pexumMua yTaHHIII.

International Computer

CENTER

17.3-pacm. DAMA pexumia yaaHHILL.
a) «tanaby pexxumaa; 0) «KyHIATHK KaJBal » PeKUMIA.

VSAT tapMmokyiapunuHr TomoJiorusicd. Mmuad uyukapa€tran ycKyHajap
VSAT tapmoxkiiapu yuTa acoOCUi TOMOJOTHUSIIAPUTra MOCJIAIITaH.

“lOnny3”  (STAR) TOTMOJIOTUSICH. TapMOKHHUHT yIIOY TOMOJIOTHSICH
mapkazuii  O6omkapyB  cranuus (MBC éxu HUB)cu Ounan VSAT Husr
Y30KJAITUPWITaH TEPMUHAIJIAPU YpTacuJa KN HYKTadd ajJlOKaHU TaMHUHJIANIu.
TapMokna aOOHEHTIMK  TEpMUHAIapU  ypracuaa  MabiyMoTiap  OuiaH
Oytyn anmamyBHu ¢akar L[YC (17.4-pacm) opkanu amanra OLIMPUTIAIH.
Harmxkana, curman  VSAT rtepmunamuagan VSAT 2 tepmunamura VSAT
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1- KA -MEC-KA- VSAT 2 #ymuan 6ocubd yraam, OyHma “Kymanaok cakparr’
f03ara KeluIlM MYyMKHH Ba Tapkanum Bakruaa 0,6 ¢ raua eragu. by
Ba3UATAAQ KEUMKHINTA TabCHUpyaH  OYNraH Typiud axOoOpOoTIapHU  TaIIKUII
ATUIITa 4Yerapa Kysaud, aMMO MAabJIyMOTJIApHU  y3aTUIl  OujaH  OOFJIMK
KYUWIMK  WIOBaJap  Y4YyH  Ky/ulaHWIMIIM MyMKUH.  UIyHuHr y4yH
Y30KJAIITUPWITAaH CTaHIMsUIap OWiaH Mapka3 ypracuga MabJIyMOTJIApHU
WUFUII Ba WKKUA TOMOHJIaMa y3aTUIIl OWUpPUHYM VYpHUHIA Typaau, cudatiu
tenedoHMm  aloka 9dca (akar Mapkaz OwjgaH —aJoXHaa Y30KJIAMTHPWITaH
CTAaHUMSUIAp  ypTacujard  amajira OIIMPUJIaJUraH  KylmiuM4ya  Xu3MmaT
xucoOmanaay, (ymymud (QoipanaHuml TapMOFUTa YUKHII Ba XalKapo
OOFTaHMIIJIAPHW  TalIKWJI OJTHII  CYy37amyB CU(ATHHUHT  EMOHJIANTYBUTA
OO KeJaam)

byHnnaii Typaaru TapMOK MHUCOJIUAA AMEpPUKAHUHT M-ten
KoMmnaHuscura  kKapanum, “Nextar 1”7 tapmormaumnr Ku namanazoHwuma
uiriamy yayd Racal Milgo Ba  Sky Networks — koMIaHUSTApUHHUHT KOPHIA
KwinHrad. “M-Ten” Tapmoru xwu3Mar Kuiaumu MyMkuH. “FOnmy3” Typuparu
TapMOKJap Ty3yK OYnuO, Oup HyKTaJaH KYI COHJM HyKTajlapra ajoka
yuyH (QoiiganaHunaan Ba alHUKca, KYmad y30KJIAIITHPWITaH CTaHIUsIIAP
OwiaH MapKa3uil CcTaHIMs ypTacuaa ajloka 3apyp OynraH BasusTIapaa
Kyna saxmu  unuiadau. Kowpara acocan, ymly TapMoKiIap —acCUMETPHUK
Ooymub, rokopu Te3nmuk KaHawiap acocut  craHuus (MBC) man  VSAT
HUHT y3oKnamTupwiran EC ra, macr Te3nukinapd TECKapu MyHaJIWINW]IA
NYHAITUPUITAH.

Aynaow
PETPAHCNATOP

mapkasii Ep
CTaHUWACH

Ep cTaHumacH ;
"B

' N Ep cTanuuacu
\\_\. " r.‘

Ep cTaHunacu
" Ep cTaHuuacu

B

a 0

17.4-pacm. «lOnmy3» («Stary) Typaaru VSAT ityngonuiv TapMOKHUHT
TOMOJIOTHUSICH. a) YMYMHI cxeMa; 0) TApMOK 3JI€MEHTIAPUHUHT ¥3apo UIILIAII
CXEMCH

“IOnay3” Typuaarn TapMOKJIAPHUHT  XapakTepyiM KypcaTKudjiapu Oy
HUCOATaH TAacT KaHAUIM Te3JdUK Ba y3okimamrtupwiran VSAT cranmusiapu
XOCWJI  KWIraH TpadUKHUHT HOTEKUCIIUTH XUCOOJIaHATH. Teacom
KOMITAHUSIC ~ YCKyYHacu OyHmail Typaard yCKyHajapra MHUCOJI OVyianu.
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bomika ToMonmaH ~““‘Star” Typugaru TapMoOKJIaplaH ~ KyIIMM4Ya  CEPBUC
cupatuga kymmmua TB axOGoporinapHu TapKaTUIIHU  TalIKWI 3THUII
Takiud KuauHagu. MacanaHn, miyHra yxmam e4uMHU Shiron KOMMAHUsACU
Takaug KUIaau.

«Xap Kaiicucu Xap Kaiicu Owmnan» (“Mesh”) Tomomormsicu.  “Mesh”
TapMOFHU TOIOJIOTUSICH VSAT CTaHIUSCUHUHT oup “cakpaur’ma
OofnmanumvHd  ky3aa Ttytaau, MEC (€ku TapMOKHMHT  Yy30KJAIITHPHUITaH
CTaHIMACK) 3ca ymly XoJaTAa 4YakupyB Ba OOFJIAHUIIHM TAlIKWI 3THUIIHH
TabMUHJIANAW. DyH/Ia CUTHaJHUHI KEYUMKUIOM WKKA MapTta kamasau Ba 0.3
JaH OLIMAaWIu ACSAPIM CE3UIMANUIH.

“Mesh” Typnaru TapMOK  YMyMHU X0JIaTaa  y30KJIAIITUPUIITaH
CTaHLIMSUIAp ypTacuja y3apo TEHr XYKYKJIM aJlOKaHW Ky3/la TYTaJH.
“Star” TOIIOJIOTHUSICU ounnan coNMIITUpraijaa, Oy XoJataa ajJoKa
HyHaIuuuUiapy COHM KeCKMH oprtaau. Arap “Star” TapMOKJIapuJa aJloKa
WyHanmumiapy coHu H TapMorum  cTaHUMsUIapy  COHUTa TeHr Oyica, Oy
xomataa odca wyHamunniapu coHu N* (N-1)/2 (17.5- pacm) Tamkwn KdJiau.
[Myngait  xkuaubd, “Mesh” Typujlard  TapMOKJap  KaTTa (yHKIHOHAT
VMKOHHUSATIIAapra sraaup. “Star” Typuparu TapMOKJIap/a €4YnJIaIurad
MacajanapjaH Tamkapu, cudariau TenedOHIM aJoKaHW, BUAHOTEICHOHHU
Ba XaTTO BHUJAMOKOH(EpEeHIMsIIap TApPMOFUHU TAIIKWI KUJUII HWMKOHUSTIApU
MaBXyl. byHmah TapMOKHM  KypUID  acOCaH MMHTAKABUM  TapKaJIraH
Oynumiapra sra OyiraH WHpUK KOpHapauusuiap HIIAPUHA TallKWI STHUII
YU4yH  Y30KJAIITUPWITaH Ba eTud Oopull KUHUMH OyiAran  ycyJulapHU
TeneoHIaITUPUIT  YYyH  Aoi3apOaup. “Mesh” Typaarm  TapMOKJIap Y4yH
DAMA  kyn craHuusuuid — QoiJajgaHuIl  TEXHOJOTHUSICUHUHT TYpJIU XU
MoAM(pUKALMSIIApUTA  XapAKTEPIUIUP.

—~ Hyngauw - A=
[wemt ) PETPAHCAATOP
D o _ s
e . S /'/ "r \‘ \\‘
./’ ,’ \\ \‘-
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\ [/ P \ / pAarH it i -if \p e | Epaary Er“auuuu
( 4.~ - Ny “,A-.\ S ‘x I
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a 0

17.5-pacm. «Xap Kaiicucu xap Kavicu ounan» («Meshy») Typaaru iynmonum
TapPMOKHHUHT TOIOJIOTUSICH. a) YMYMUM cXema; 0) TApMOK AJIEMEHTIaPUHUHT ¥3apo
UIIUTAI CXEMCH
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“Hykra-HyKTa” (Point-no-point) TOTOJIOTHUSICH. “Hykra-HyKTa”
TOIOJIOTHACH, KYIPOK KaTTa Ba ypra VYTKA3WIl HMKOHHUSATUTa »3ra OViraH
MarucTpaj JIMHUsSUJIAp KOCMHMK  CETMEHTIapra  Kaili sTwiraH  4acrorajiap
MOJIOCACH acocHJla WMKKuUTa  y3okjamTupuiaran  VSAT TEpMHUHAJUIAPU
ypracuja HKKM TOMOHJama ajJoKaHH TabMuHIaiau. (17.6- pacm).

Viyngowy :Jj:f
PETPAHCNATORN L

-
%% ;
Ep CTAHUMACH | =i -

A

Ep cTaHunAcK
B

17.6-pacM. «HykTa-HyKTa» TypJaara Wyiaomifn TapMOK TOMOIOTUACH.
(TapMOK 3JIEMEHTJIAPUHMHT Y3ap0 MIIUIAII CXEMCH )

AnokaHuHr OyHAaill cxemacu KaHaiap BasudacumaHn Kyn Oyiaranaa
(30-40 % xam OymmaraH) alHUKca caMmapaauaup. byHmall apXUTEKTypaHUHT
ap3aJuIMryd  ajoKa KaHa/UIApUHM TAIIKWJ STUIIHUHT COAJAIWIU Ba TYpJH
XWI TMPOTOKOJUIap adMalllyBYM YYyH YJIApHUHT TYJIHMK Ioddoduaurumamup.
[yngan  tamkapu, OyHgalk TapMOK  OomIKapyB  THU3MMIJIADUHUA  Tanad
KHJIMaMIH.

VSAT  TapmokiapHM  TalIKWJI KWJUII y4yH KynuHua “Xap Kaiicu
xap Kaiicu Owman” Ba “lOnmy3” (17.4-pacMm) Typuagaru  TOMOJIOTHUSIIA
TApMOKJIap KYJUJTAHWIAIH.

VSAT iyagomin  TapMokJapuaa Kyn craHuusiyim  goiiraganum.
VSAT #yngoum  TapMoKJIapuaa axOOpOTHU y3aTHUIIHU TAlIKMJUIAILITHPUILIA
Kyl CTaHUMSUIM  (oMjanaHMIIgard KaHaUlapHU OYJIMIIHUHT y4Ta acoCHi
ycyJulapura TasHaJu, Ba aiiHaH: 4actoTaBui Oynum (FDMA), Bakr Oyiinua
oymum (TDMA), komiu oy (CDMA). TapMOKHUHT YTKa3uII
UMKOHUSTH Ba HAPXWHU ONTHMAJUIalll Y4yH Xap Oup oYWK Basustga Oy
YCYJUIApHUHT MYXaccaMJIUTH KyJulaHwiaad. — “Star” TypUAaru TapMOK
OupuHuM HaBOaTga, YMyMaH OJITAaHJAa CUTHAJIHUHT KEYUKUIIM  MYyXUM
OyaMaraH MabIyMOTJIApHM y3aTUIl OwiaH OOFJIMK OyiaraH Xu3MatrjapHU
TabMUHIauau. by MacamamapHu e4dull y4YyH OHI Ky TapKajarad ycyil,
oy- TDM/TDMA. Xap Ooup VSAT craHumsgad 4dYMKaéTraH OKHMIIAD BakT
oyinua Oynuuran Ba MECra TtpaHcmsuus kwinHagu. Vbkapara oJyHYyBYH
yacToTajap  MOJOCACMHM  MHUHUMAUIAIITUPUIN  MakKcaauaa  Typid  XHI
“Aloha”  mporokoiiapu  KyJIaHWIaAd.  AcocHid Bazu(a  mIyHIaH
nOOpaTKU, KOJUIM3UATa, SAbHM OUTTa BakT MoOailHMIa OuTTa yYacrtorara
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xap xun  VSAT  cranmmsuiapu  y3ata€traH axOopOTIapHUHT Oup-OuMpHHU
KoIUTammra #yn Kkyimacauk kepak. bynga “Aloha” mnporokonn kaHua
MyKamman Oyica, axOOpOTIapHUHI KEYUKWIIM IIyHYa KYm Oyiaau.

MEC na curHamiap TapMOKHUHI XoXJlaraH aOOHEHTJIMK  CTaHLUSICH
KaOyn kwiumu ydyH etapau OYynaran TDM (KA peTpaHCIATOp)HUHT sSITOHA
pakamiii OKMMHUTa KOMMYTalUsJIaHAIUW Ba MYJIbTUIUIEKCUPIIAHAIN.

I'padux BakT MoOaliHuAa eTapiud Japaxaaa MycTaxkam Oyirad
xomatga SCRC/PAMA texHomorwsicu KyJlaHwWiaaw. byHmalh edum pean
Macmrabgard  BakTaa (akaT MabIyMOTJIApHM  Y3aTUINHU 3Mac, Oalku
VSAT oOuman MBC ypracuma tenedoHIM alOKaHU XaM TabMHUHIIANIH.
SCRC/PAMA Ba TDMA napHUHT My’>KacCaMJIMTH TapMOKHH WKKH COTAJIA
IOJIy37ap  CXeMacuja  aMmajira  OWIMpHUII  UMKOHMHM Oepamu, OyHIa
Mycraxkamiaanran  PAMA kaHamiapu wmaructpaln —xucoOnaHamu. “‘Mesh”
TapMOKJIApHM  TallIKWI KWIKIaa Oomika Macaida  goiszapoaup. Xap Oup
a0OHEHTHUHI xap Oupu OWIaH aJOKaCMHU OuTTa cakpaimijga TabMHUHJIAMI
3apyp. HAMA TtexHonorusicu KympokK TapkairaH. Y xap Oup abOoHeHTra
YIapHUHT  ¥3ap0 aKTUB HWIUIANIapy BaKTHAArd  TapMOK 3aXyUpalapyuHu
QKpaTUITHU  Ky374a TyTraau. bByHna WKKWTa acocuil  BapuaHT — OYnuim
MYMKHH. YnapaaH OupuHumcu kynpok Tapkaaran SCPC / DAMA 6ynu0,
yHAa aOOHEHTHUHI Tanabura Kypa 4YacTOTalid KaHaJl  aXpaTUJITaH.
WNxkuaun  Bapuant TDMA / DAMA ra a0OHEHTHHHT cypoBH  OViinua
TDMA «kaapuja BakKTUHYJIUK CJIOTJIApPHU  JAUHAMUK TapKaTUII — KYy31a
TyTuiaaau. AOOHEHTIWK CTaHIMSCH Y4YyH KaHajd ONEpaTOpUHU CYPOB TypJiH
XUJ yCyJulapjla aMajira OIIMPUIINA MYMKHH.

Ilaxcmii xapakataaru CUA tuzumun. CUA TH3MMHHMHT KeJIaskak
PUBOKH Ba YMYMJIAIITAH XapaAKTEPUCTUKAJIAPH.

Oxupru maiiTna Y36ekucToH Pecrmy6imkacmaa coOTand, TPAaHKUHT Ba
MEHHKUHT aJIOKa amnmapatiapy oJaTuii 6y KO Ba MAXCUN WYIIONIIN aloKa
TEPMUHAJUIADUHUHT XaM KeHT TapKaiaumu Kytuimokna. Lllynga epmaru Ba
UYNIONUTM TU3UMIIAPHUHT 100an aloKa TU3WMHra OWpIallyBd amaira OIlajiu,
SbHU TJ00aJ1 MaciiTtadra IIaxcuid ajgoka HMMKOHMATH mnaiigo Oymamu. TJID
paKaMUHU TEPUI Yy OuiaH JyHEHMHT XOXJIaraH HyKTaJard aOOHEHTTa yJIaHUII
MMKOHUHM TabMUHJAII MYMKHUH OYynaau. ByHMHT ydyH WynaounuM —anoka
TU3UMJIApY CUHOBJAH MyBad(akuaTau yTUlIapu Ba THXKOparaa (ponganaHuI
*apaéHuga OWIIUpWIraH TEXHUK TaBcu(iap Ba HWKTUCOAUN KYpcaTKUuIapu
JIO3UM.

[MTaxcuii MynAOLUIM ajloKa TU3UMJIIApU €phard Xapakaraard paJuoaioka
TU3UMJIApY OWJIaH COJIMINTUPTAH/a PATUOATIOKAHUHT MaXaJUIMi XapakaTaaru
TapMOFH XHM3MaT KYpCaTHILI JOUpPACHUIAH TallKapuaa XaMm aOOHEHTJIapHH ajoKa
OunaH TabMUHJIALUIAPDH MYMKUH, YyHKH yiap EpHUHr aHuk Oup xoiiura 060fnad
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Kyium Oyinya dekyiamra sra 3Mac. ﬁynﬂomnn aJoKa TU3UMJIIAPU TaAKIUM
KWIMHAAUTaH XU3Matiap Oyinda yura acocuid cuHgiapra 0y iuHa M.

- MAabJIyMOTJIApHU MaKeTIW Y3aTUIl TU3UMJIapu (LUPKYJIsp XabapiiapHu
€TKa3MIll, TypJid OObEKTIap XOJAaTH TYFPUCHUIATH MabIyMOTJIapHH aBTOMATHK
17076270110 8

- paauoTeneOHIN aJloKa TU3UMIIApH (CY3IIallyBIIn);

- QolijananyBumwiap TypraH O KOWMHMHI  KOOPAMHATACHHHM  AHUKJAII
TA3UMIIAP.

- MabyMOTHapHU TMAaKeTIu Y3aTUIl XOXJjaraH axOopoTiIapHH pakamin
y3aTHII Y4YyH MYJDKQJUIaHraH. byHmall tusumiiapia MabiayMOTIAPHU y3aTHII
TE3JIUTU CEKyHAuTra Oup KuimoOaWTmaH (03 KuioOalTraya TAIIKWI KU,
Y3JIYKCH3 XM3MaT KYpCAaTHUII MaBXyJl 3Mac, €TKa3u0 OEpHUIIHUHT TE3KOPIUTH 3Ca
doitnanianyBun Tanabnapura acocaH aHUKJIaHAAH (JIEKTPOH IOYTa) .

PanuoTtenedonnn anokaHWHT HWYIIONUIM THU3UMIIApJa, Koujara acocaH,
XaJIKapo  cTaHjapTiapra MyBOGHK  XalapiapHH  pakamiId  y3aTHUIIJIaH
doitnananunaan. byHma  y3aTkuygaH ~KaOyln — Kwirdurada TpaHCIsCUsIA
CUTHATHUHT Keunkuiid 0.3 JaH OLIMaciWrd JIO3UM, aJlOKa CEaHCH JaBOMMUJIAru
Cy3naimryBjap 5ca y3uJaMaciauru jJo3uM. PaguorenedoHIn allOKaHUHT WYIIIONLITN
TU3UMUAA caHa0 YTuiran tajaablapHU TabMHUHIIAII YYyH KyHUJarujiapHu Xucoora
OJIMII KEPAK :

- Uynnom aHTeHHAa HypIapMHHM OETIIAHTAH HYHANTMINIA YILIA6 TypHII
YUYH aHUKJIAITHUHT FOKOPU YacCTOTAJIM TU3UM OWJIaH KUXO3JIaHUIIITIApU KEepak;

- TU3UMMJA UYIJO0NLIAP COHM XM3MAT KYpCaTWIll JOUpacuHU OyTyHJai Ba
y3JyKCU3 KOIUJIATHU TabMUHJIAII YUYH €Tapiid OYJIMIIN Kepak;

-  QJOKa KAHAJUIAQPUHUHI €Tapjd MUKIOPMHHM TabMHUHIIAIL Y4YYH HOKOPH
gactrotanapaa (1.5 GHz pman 1okopw) wummaiaurad Kyn HypJId aHTEHHAIH
TU3UMJIAPHU KYJUTalll JIO3UM , Oy aHHTeHanap Ba kocMmuk amnmapariap ( KA )
KOHCTPYKIUSITTAPUHUA OUp MyHUYa MypaKKaOIaIlTUPAIH;

- WYynmom oOpKalu alOKAaHWHT KYI HYpJIW aHTEHHAIW TU3UMIiIap OuiaH
YKUXO3JIAI Ba KYTI COHJIM KUMMAaT KOMMYHUKAITMOH YCKYHAJIM TYTYHJIN (IILTHO3JIA )
CTaHIMSUIAPHUHT MaBXY/UIMTU OuilaH TabMuHJIaHagu. Epma aboHeHTIapHUHT
Typraln >KOWJlapu €KUM KOOpPAMHATIAPUHU allapaTiapHUHT HWKKUTA TYpUJaH
doiinanann0, aHUKJIaHAIH .

- cranaapt HaBuranusuy annapatin GPS IJTIOHACC / HABCTAP tuzumu,
dbolinananyBuuiaap KOOpAWHATAJAPUHU AHUKJIAINIHWUHT IOKOPU  aHUKJIUTHHU
TabMUHJIANIH.

- Maxcyc HaBUraMOH amnmapaTHU MIaXCHUW ajJO0Ka Ba ILUIIO3JIM CTaHUUsIIAP
Wynnouiapu  curHaiapu  OViinua  doijganaHyBYMIap — KOOpAWHATaJapUHU
aHUKJIalll UMKOHUHU Oepajiv, JEKUH KaMPOK aHUKJIUKA.

- Maxcyc HaBuTanMoH anmapatiapaad (oiganaHran xojaraa aboOHEHT
KOOpAMHATaJapUHU KyHu1ary ycyJijaapaa aHUKJIall MyMKHUH:

- IIIaXCUM aJIOKAaHWHT UYJI0NUIapY CUTHAJUTIApU Oyiinya,

- epJlary MUTI03JIM CTAaHIMUIAp CUTHAIIIApH OYitn4a;

- Wynmonuiap Ba NUTIO3IA CTaHIUSIIAp Oyiinya,
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[ITaxcwnii anoka NyNIOUUIM TU3UMIIAPUHUHT 3aMOHABUN 1apaykacu Ba KEMUHTU
PUBOXJIAHMINN SHI'M TEXHUK >KOPUI KWIMIL 3Ba3ura amajira omupwiaay . bynaai
eyrmIIapra Kynuaaruiuap Kupajiu:

- peTpaHcIATOp HYAA0UUIM OOPTUAArk CUTHAJITA UILLJIOB Oepull,

- ax0opoTnap aJMalIMHYBUHUHI HUCTHKOOJUIM TapMOKIHM NPOTOKOJUIAPUHU

spaTulL,

- KaM KyBBaT UCTEbMOJI KWJTyBUM ap30H UX4YaM TEPMHUHJIAPHU UIUIA0 YMKHIL;

- KOMMYHHKalAOH yCKyHaJ1ap byHKIIMOHAT KHCUMJIAPUHU
MHKPOMHUHAJIAIITUPHILL,

- KyBBaTJIM Ky€m OarapesyapHH sIpaTUII Ba WYJIJIOII Ba3HU OFUPIIUTUHU
KaMaWTHPUIL,

- maxcycnamrtupuirad BUC ga maxcyc XM Hu nnia® YUK,

- CDMA xaHaJuIapUHUHT KOMJIM OYIMIN OMJIaH KYI CTaHIMSIM KUPUILIHUHT
Ba Tapakkui mapBap ( mporpeccuB ) ycyutapunu kyiiami. Illaxcuit anmoxkanuHr
UYynaonuM  TU3MMIIApUAA Typiau opOuTalapia >KOWiamraH WyngounuiapaaH
dboinananuIaIm.

ECH opkaau maxcuii aJoKaHH TAIIKWI THINA OPOMTAJIAPHUHT y3Ura
X0C XyCYCHATJIAPH.

KA OornoBuunapu opOurtanapu yura Oeiarucu Oyitnua tacHudianau:

- opOuTa 1K,

- EpHUHT yCTKH KaTiamu HyKTaJlapy YCTUAAH YTUII JABPUNINIH,

[aknu 6yitnua opOutanap Kyiuaaru Typiaapra OyauHaIu:

- alilaHaBuy , amanaa pyioora YMKHUIIK KUMUH Ba BaKTU — BaKTHAa OOpTIaru
JBUTUTEIIap OUJIaH Ty3aTHO TYPUILHM Tanad Kuiaau,

- alimaHaBuiira sikuH, KA OofioBUmIapuia )Kyjaa KeHr KyJJlaHuilaau , OyHaa
opOuTanapaa amoreil Ba mepurei OalaHIIuKiIapu YHIA0 KuiomeTrpiapra Qapk
KWIaIu;

- aimuntuk, HA amoreit Ba H n (mepureit OanaHmivkiapu ce3uiaapiu
napaxkaaa (apk kumaau Macanas : 38000-40000 km , H m=400-500 km).

Hyagomm agoka TH3MMIAPAA KYJUIAHIIAANTAH OPOMTAIApP TYPJIapH

- TeOCTallMOHap, aljaHaBuil SKkBoTOpHan opbOutamap KA aimanum naBpu
Epuunr aitnanum gaspura Tenr ( T =23c¢ 56 min ) ; Ha = H n = 36000 km.

KA ep skBaTtopu MablyM HYKTacH YCTHJA JOMMHI >KOWJAIIraH Ba KarTa
KYy3aTHUII MauJIOHUTA draiup.

Epuunr yctku Kamiamu HykTadapu yctugaH KA nmapHuHr  yTHII
JnaBpuinurura Kapab opOuranap Kyiuaaru typiaapra OyauHagu:

- U30MapUIpyTJIMJIap Ba KBa3UMapuIpyTiauigapra OYJIMHYBYM CHUHXPOHIIHU
opOuTanap, H3OMapLIPyTAM Iy OwnaH xapakrtepiaHaauku, KA opOurtanap
MPOCKUMUIApU €PHUHT YCTKU KaTjaMH (Tpaccaiap) OujlaH Xap cyTkajaa Oup
OWpUHU KOTLIaNI, KBa3MapIIypTiauaa 3ca Oup Heda cyTKajga Oup MapTa;

- HOCUHXPOHJIM OpOuTanap myHUCH Omiian xapaktepiuku atpoduna KA auHr
XOXJIaraH WKKWATa AaWJIaHUIIMra MOC KEeIyBUd Tpaccaimap Oup OupuHH
KOIIaMauIu;

- OpOMTAaHUHT STHINIINIA EPHUHT SKBAaTOp Tekucauru omnan KA opburanapu
Yypracuma Oypuak xocwn Oymamu (17.7 pacm). Bypuak SKkBarop TEKUCIUTHIAH
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opbuTa TEeKMCIAUrUMra Kapad coaT CTpesKacH HYHalWIIWra TecKapu HyHamuiiaa
xucobnanagu Ba 0° nmam 180° raua ysrapumm mymxuH. Oy Oenru Gyiinua
OpOUTANIAPHUHT KyHUAaru Typiaapu MaBxy/I:

- TyFpu opbuTtanap ( srunum a > 90°)

- Teckapu opouTtanap ( sruamm a > 90° )

- sKkBaTopuan opoutanap ( sruamm a = 90°)

a=0° ga KA ep alimammmm ifyHamumm  Gyiimua FapOiaH  mIapkra
XapakaTiIaHaad Ba reocranuonap ne6 atamaau, a = 180%1a sca KA  ep aiinanumm
HyHamuImmra KapaMma-KapIiu 1mapKjaaH rapora aiiaHaau.

KEATOP TEKMCIHIMEA
HHEGATAH OFHL DYPUYarn

JKBaATOp
TEKMEIHIA

Mepurend
17.7-pacm.

KA opOuTaniapuHuHT KEHHUHTH Y3Ura X0C XyCyCHITH NpOoLeccus XucoOaaHaau
0y KA opOutanapu TEKHCIMKIAPUHUHT Y3rapuinu (mpoieccusira) (amored Ba
nepareiyiapHu OMpIAIITHPYBYM anoTei YM3UKIAPHUHT Y3rapuilin) oJu0 KelyBYd
EPHUHT HOC(EPUKIUTH Ba YHUHT MACCACUHUHT HOTEKHC TapKaJTraHJIUTU
TyQainuanp. AWTUO YTwiran mpereccusyap (y3rapuiuiap) Te3JIuru opourta
IIaKJIUTa, arorei Ba meperei OalaHmUTUra, IyHUHTJEK STHIAIINATA OOFIIUKIHD.
Hatmxana opbuta TekuciuruHuHT npeneccusuii KA Hu mactnab opbutara om0
YUKWITaHJAard XoJjaTura HucOaTaH KyTapuiyBUM Ba TACAIOBYM TYTYHJIapU
(y3em)HuHr cwpkuimmra onub kenaau. [Iperneccust ymyamMu epHUHT TpaBUTAIMOH
MalJOHN Ky4JaHTaHJIUTUra OOFNMMK. ['paBUTAllMOH KyWIAHTAHJIMKHUHT OPTHUIIH
skBaTOp WHyHamumuga KA XapakaTu TE3JIMTMHUHT OPTHIIM 3Ba3ura >KBaTOp
SKUHJIUTUA OpOUTAHUHT “TYFpUIaHUIIM Ta oub kenaau. bynma Tyrpu opobutana
xapakatrinanaétran KA n3ca xapakaT gaBoMuja YHITa OFaaM, SbHU OUPUHUU
XoJIaT/a mpereccus Fapd HyHanumuaa , UKKHHYUZA dca MIapK HYHAIMINNIA
oopasu.

KA 6ofrnoBumn opOutanap 6ananaauru Oyinda Kyiugaruiap OyimHaau.

- Ky#u opOutanu rypyxsap (700 — 1500 km)
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- Yprabananamukaaru opoutanap (5000 — 1500)

- reocTanronap kocMuk (36000 km)

Kyiiu opbuta rypyxjmap OajaHIMK  JAWana3zoHjapd 11y  OwiiaH
TymyHTupwiagaka, 700 Km  ganm mactaa atmacdepa 3WWIMTH  OayiaHa  Ba
HKCLIIEHTPUCUTET KaMaluIIM 103ara Kelajay, IMIYHUHT anarei OanaH yIuru CeKuH —
acta KamaiuO Oopanu. V3 HaBOaTHaa, opOuTa OaNlaHIJIMTUHUHT KaMaWuIu
CHWIFK cap(IaHUIIMHUHT OPTUIINTA Ba OepwiiraH opOMTaHu yuuiad Typull y4yH
yciyOap YacTOTAaCMHHWHT omummra oiaud kemagu. 1500 km maH roxkopuma
OMpHUHYM HYypJIAaHWII MHMHTAaKacu (paJMallMOHHKUN II0Jie) JKOMjamuob, yHOa
OOpTAary JIEKTPOH annapaTiapHUHT HIUIAIIMHUHT UI0KHU HYK.

Kyitu opOuranapmaru Ttusumiuap ypra Oamanmmukaaru KA mapaa
doiinananyBun TH3UMIIAp YpTa OanaHATUKIArW Ba TeocTallMOHAp opOHTaiapra
Kaparajia paJuoIMHUSTIAPUHUHT SIXIITUPOK SHEPTreTUK TaBcU(Iapura ara.

Ammo, ynapra KA aktuBnuk mygaatu Oyiinda 6ot Oepaau, uynku KA Kyiiu
opobutana 100 muHr arpoduna aimaHuin BakTuaa Aespiau 30 MHHT cosl JKoWra
TYFpU Kenaau Ba OYpTHaru akKymuisaTopiiap KyE€uuid OaTapesyiapiaH Wuiura 5
MHHT [UKI 3apsi/pasps olaid. YprTa GanaHIIuKIard opoutanap ydyH jaasp 6
COATHMU TAlIKWJI KUJAAH, COsl sKoWra 3ca (akat OMp HeYa MUHYT TYFpU KellaJu.
Kyitu opbutana »xoitnamran KA HUHT siHa OMp KaMUYUIUTH Y aOOHEHTHUHT TYFpU
KypuIl mMaiiionura ¢akat 8-12 munr Tymaau. Xoxjgaran aDOHEHTHUHT — Y3JIYKCH3
aJOKACMHU TabMHHJIAII YYYH LUIFO3HUHI CTAaHLUMSIAp €KW WyJIoUUIap apo ajaoka
KaHaJIapu €paaMuia y3JIyKCH3 ajJoKaHW TabMUHIOBUM kymuiad KA mapra sra
OYJIUIIN JTO3UM.

Vpra Ganmammmkaarn opbutanap BaH AJUIeHHHHT GMPMHYM Ba MKKHHYH
HypJaHUII MHHTaKalapu ypracupaa xoiunamrad. bynpait opOurtanmapmaru KA
napaaH ¢doigataHyBYM TU3UMIIApAa CUTHAIHUHT TapKaTuUiauml BakTu 130 Mc HU
TalTKWJ KWiaau, Oy MHCOH SIIMTHINM YYyH ce3uwiapiauaup. byHnman Ttamkapw,
Y0 — peTpaHcaiaTop Ba aOOHEHT TYFpU KYPHII MalIOHU KyWr OpOUTaHUHT
KA nan ¢oiimananranra HucOaTaH kaMm Ba my Ty(dailiin — y3JyKCH3 allOKaHU
TabMUHJIAII YYyH Wyaaonuiap conu kamasau. Opouranap O6anaHyiMKiIapy ONIUIIN
OwaH Xu3MaT KypcaTHIl MalOHU YiI4aMJd Ba BakTH ommb Oopajau, HaTHKaJla
Oup XWJI TEPUTOPHUSHU KOILIAII YIYH KaM COHJIM HYIIonuiap Tanad KUInHAIH.

XO03Upru JaBpjia MIAXCUM Pagruoagoka MacaJlaJlApUHU €YWL YUYH UYIIOLIIA
TU3UMJIapAa KyWu (aillaHanmu €KW ailylaHara SIKUHPOK), VpTa OallaHIJIUKIard
(aiiniaHanu €kM AIMNTHK) Ba reocTalyioHap opOutanapa xounamran KA napnan
dbolnananunagm.

Ilaxcuii amo0Ka MyII0UIIM TUSMMJIAPUHUHT TY3WJIHIIH.

Xoxjyaran uynmgommm anoka tuzumu (17.8-pacM) Tapkubura Kyumaruiap
KUpaJIu:
- OMp HeuTa UYII0II — PETPAHCIATOPAAH TAIKHUII TONTaH KOCMUK CUTMEHT;
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- TU3UMIIM OomkapyB Mapkasu KA yuumpuin mapkasu, KYMOHIOHIUK—YITYOB
CTaHIUsJIapU, AJIOKAHW OOILIKAPYB MapKa3W Ba IUIIO3JIM CTAHIUSJIAPHU Y3 HUUra
OJITaH epJlaryl CUTMEHT;

- MaxXCcuil MYJJIOUIHUHT TEPMHUHJIAp OWIAH allOKAHM TAallIKWJI STULI YYyH
XU3MaT KWIyBYH — aOOHEHTIH ((poii1alaHyBUl) CUTMEHTH;

- eplard ajoKa TapMOKJapu OwiiaH OOFJIOBYM HYIJIONUIM THU3UMIIAPHUHT
TY3YJMIUIH (IUTI03JIM) CTAaHIUSIIApH.

Mnamason Ku

aanazon K Jnanazon C

|
: [
: Wanwoa |
| KA yumnpuw CTAHLNACK :
I MapKazn
|
| f_"jl [
I : |
I S |
I THEHMHK THEHUMHM |
I Bowkapuw = Goukapuw A |
! Mapkasu Mapkazn I
: [
o v
I I
¥raymuil odganaHmw COTANW TAPMOK Waxcuii anoka anoka
TE.‘J'IE[:]]IZIH TaprMofl KaHannapu KaHannapK l1HTE.‘p[1]E.‘ﬁCL1

17.8-pacwm. Illaxcuit amoka WYIIONUTH TUSUMIIAPUHUHT TY3WIUIIH.

Mynnom — peTpoHCIATOPIApHUHT OpOUTANIAP 1A JKOMIAIITHPHIIHIIA Ba y3apo
XaJakuT OepMacMIMHU TabMUHJIOBUM 4YacToTajapaad doigataHul paaro
oyitnua xankapo maciaxat kymutacu (PXMK) Ba vacroranapuu pyiixarra oJiuiil
xankapo kymuracu (UPXK) TomoHuIaH Xan KuaIuHaIu.

Kocmuk cermeHt

KocMuk cermMeHTra KupyBUM WYJJOUUIM PETPOHCISATOPIAP KOCMUK T'YPYXHU
XOCHJI KMJIaJI Ba KOMJara acocaH, MabliyM opOuTaiapaa Oup TEKUC >KOUJIAIIa/IH.
ﬁynnom PETPOHCIATOP KyMUJaru aCoCUi 3JIeMEHTIapAaH TallKUII TOITaH:

- MapKa3ui Mporeccop;

- opTaaru peTpoHCIAIUSI MaKMyacu paanodiekTpoH yckyHacu (BPTK);
aHTEHHAJIAp TU3UMIIAPH;

MYJDKaJUTal Ba 0apKapopialTUPUII TH3UMIIAPH,
XapaKaTJIIaHTUPYBYU KypUIIMA;
AJIEKTP TAbMUHOT TU3UMJIAPH (aKyMIIATOPJIAp Ba KyEUuM Oatapesuiap).
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Uynnonum peTpaHCIATOPIAPHUHT YMYMIIAIITHPUITAH TY3YJIUII CXEMacH
17.9-pacM1a KEATUPHUIITaH.

PagwoxnekTpoH
Ky prnma

AHTeHHa OpueHTHpnaLy
TH2UMAAPH Ba cTabunnaLw
THIUMK
Mapkaani
npoyeccop
Hewraren SnexTp
TABMWHOT
MAMACcH
P THINMK

17.9- pacm. Uynaoui-peTpaHCAsITOPHUHT YMYMUN Ty3UJIUIIT CXEMACH.

Epaunr OyTyH MaiiIOHUHU WIIOHWIM KaMpad OJNHII YYyH KyHd opOuTaiu
rypyxjaa acocaH YHna0 Wymiapaa #uymmonuiap kepak Oymamu (Teledesic
JoMmxacuaa WyIoIIap COHM MHUHITara sSKUHJIAIIMOKIa). MabiymMku, opOuTa
OaJlaHIUTU OIIWIIY OWJIaH KEPaKIW WYIIONUIap COHMU KaMasiiu, YyHKU KYPUHUII
BaKTH Ba MaWIOHM omiaau, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHAa OpOUTAN TYPYXJIAPHUHT HAPXUHU
nacaitupaau. AMMo, OyHIa MacoalapHUHT KaTTajalluind Tydanu maxcui
Uynmonum TepMUHAIIAp MypakkaOiamiaayd Ba HapxXJapd KUMMaTJIallau.
[lynnait Kuauo, maxcuil ajnoka WyaIonuIM TH3MMHU TaHJaraijaa opouTa rypyxJjap
COHM Ba HApXW OUpP TOMOHJAH, IIAXCHI HUYIIOLLIN TEPMUHAIUIAP MYpaKKaOJIUTu
Ba HApXW MKKMHYM TOMOHJIaH KEJIUIITUIIUIAPU JIO3UM OYIau.

KA HM yyupuin Ba TH3UMHH 00IIKAPYB MAPKa3UHHMHI epAaru CerMeHTH.

KA HM yuupuim mapkasu YUYUpuUIl JacCTYpUHU aHUKJIAWAW Ba YUUMPUII amaira
OIIMPWITAHAAH KEHWH VYYWIIWHU aKTUB KUCMHAA Xapakar WYJWHW YII4aiau,
KeMMHYAIUK Ty3aTHII YYyH THU3UMHH OOIIKapyB MapKa3ura TpPaHCISIUs
kunHaau. Keitma KA Gomkapuin TuzuMuia 00mKapyB MapKasuaa TOMIIAPUIAIN
Ba y OOITKAPUIITHY KYMOHIOHJIMK YJIYOB CTaHIUsIapu EpaamMuia KyHuaara qactyp
Oyiinua amanra OIHUpHUIIaIN:

- KA aunr Kyénuumm 6arapesnapu O4niIanm;

- KA Hu acocuif opOurtara YyTKa3ull y4yH KUCKa BaKTAa Ty3aTyBud
XapakaTJaHTUPYBUYUIAP KYIIWIAIN;

- KA HuHr OopTmarm ycCKyHajlapu axBOJMHU Ha30paT KWIUII Y4yH
TeJeMETPUK ax00poTiap OlIA/IH.
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Tusumuu Gomkapys mapkasu (TBM) opburtan rypyxuunr xap Ooup KA nan
KenaéTraH TelleMeTpuK axOopotTinap acocuna , KA HM Ky3aTUIIHM , YJIapHUHT
KOOpJIMHATAJApUHU XUCOOJAITHU, BaKTU COJUIITHPHUIL Ba TY3aTHIIHU, OOpPTAAru
anmnapatiiapHUHT HINTa SIPOKJIWJIMTMHM TallXUC KWIMIL, pacMuil axOopOoTHU
y3aTUII Ba XOKO30 amanra omupaau. TbM kowpgara acocaH, MHUHTaKaBUU
TapKaJraH KYMOHJAOHJIMK —YJIYOB CTaHUUSJIAPUIAH TaIlIKWI TONraH 0ynuo, eTapiu
Japakasiari IOKOpU Te3KOPJIMKIA KyiuaarujaapHi TabMUHIIAIl UMKOHUHUA Oepajin:

- MabayMm opbutara KA HM YWKapHIll aHUKJIUTH Ba YIUPHUIITHA HA30PAaT;

- xap oup KA axBoiamHu Ha30paT KUJIUII,

- anoxuaa KA opOurtanu 601IKapyB Ba Ha30parT;

- KA Hu opOuTain rypyx TapkuOMIaH YUKApULI.

KA nmapna pacmuii  axOopoTJIapHM — y3aTMII KYMOHJOHJIMK — YITYOB
TU3UMUHUHT MHUHTaKajapra TapKaTWITaH acoCUi Ba 3axHpajiard CTaHUHUsIIapy
OpKaJIu amajra OLIUpUIIaIu.

AJl0KaHHU 00IIKApPYB MapKa3d Ba HIIIO3JIH CTAHIMSJIAP.

[nro3mu  cTaHuusIap TapKUOWTa Y3JIapuHUHT Ky3aTyBuM —TapalbosIvK
aHTEHHaIapy OWJIaH y4yTajaH Kam OynMarad KaOyJs KUiaub y3aTyBUd MablyMOTIIap
kupagu. bup Heura kaOyn kb y3aryBunm maxkmyanap KA HuHr Ourtracuman
WKKAHYHUCHUTA YTUIINA aJOKAHWHT Y3IYKCHU3JIUTMHU TabMUHJIAIl YYyH Kepak
Oynaau. Macanan, OupuHun Maxkmya KA Owunan amokara KHpHILICA, UKKUHYU
Maxmya 3ca i+1-m KA pga amokara kupumanu. Kelinn oupunun maxmya 1 KA
KYpUIIUIT MalJOHAAaH KeTraHaaH cyHr i+2-m KA OunaH ajnokara KUpHUILIAIH,
UKKUHYM Maxkmya aca 1+1 KA maiinonunan ketrangaH cyHr i+3-m KA Owunan
ajJloKara KUpUIIaay Ba X.K. YYMHYM MaKMya 3axupajaa Oynaau.

10311 CTaHIMSIAPHUHT acoCui Bazudanapu AyIieKciu Tele(oH alloKaHu
TalIKWI Kuwiui, (akcuMall xabapiiap Ba  KarTa XaxMJard MabiIyMOTJIapHU
y3atumigad ubopar. By Basudamapau Oakapuin ydyH IUTIO3IH CTaHIUSIIAp
TapkuOura Te3 HIUIAHUTaH, IMaXCuili TePMUHAIUIAP MabIyMOTIapu OaHKHTra sra
oynran OXM MIyHUHTJIEK epJard TYpJH ajokKa TU3UMJIapu OwiaH OoFjall yudyH
KOMMYTAIusl yCKyHanapu ( ajioka natepdencu ) Kupaim.

Anokanu OOIIKapyB MapKasuaa allOKaHW TaxXJujid KWIWII Ba HA30paTHH,
IIYHUHTJIEK OOMIKApyBHU MUJITUH IIUTIO3JTM CTAHIIMSUIAP OPKAJIM aMalira OUTUPAJIH.

Hlaxcuii poiigaiaHyBYH CerMeHT.

[[Taxcuii ajoka WYyJOOLIIM THU3UMIAPU KyHUJIAarnk Xu3maT KypCaTHIl
TypJIapUHM amaJira OIIUPUIITa MyJDKaJJIaHTaH:

- MIaXCUM WYI0II TepMUHAITa 3ra OyiraHn aOoHEHTIap Ypracuaaru y3apo
aJoKa,

- IAXCUH WUYIAOUUIM TepMUHAIUIAp AOOHEHTIAPUHUHT TelaedOHAaH YMyMUUN
dbolganaHuIl TapMOFU TMEWKUHTIM Ba YsUIM TapMOKJIAp IIYHUHTJEK IUTFO3JIN
CTaHIMSUIAPHUHT ajioka WHTepdeicaapura yllaHraH XyCYCHU ajioKa KaHaJUlapH
aOOHEeHTNapu OWJIaH TYIUICKCITU aJIoKa,

- CCIIC aboHEHTIapUHUHT TypranjaapuHu ( KOOpIWHATAJAPUHH ) aHUKJIAIIL;

KCAT Hu Tamkun KWIHIIA, KydMmMa [IAXCUW WYIAONILIM TEepMHUHALIapU
(ormpiurn 700 g raga) Ba MoOwin tepmMuHauiap (orupymra 2.5 Kg raua)
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KYJUTaHWIau. YOy TepMUHAUIAp YsUIM ajoKa THU3WMHIArd KaOu aboHEHTIap
ypTacunaru aloKaHu 2 CeKyH1a YpHATHUINTa KOAUP.

Mag:xy 1 WYaI0ILIIH TEPMUHAIIIAP KyHUIaru Typiaapra OyauHau:

Nxuam (moptatus) Tepmunaimap (ynponuin TJID);

Kyuma maxcuii TepMuHaiap;

ABTO, XaBO Ba JICHTU3 TAPHCIOPT BOCUTAIAPU YUYH MOOUII TEpPMHUHAILIAD;
Kuuuk rabaputiiv nedKUHTIN TEpMUHAIIAP;

Kamoa 6ynu6 QoiinamaHuIn yayH TepMUAHAILIAP.

KCAT amanpma ysiin anoka gacrotanap auanaszonu 450-1800 MHz ra moc
kenyBun 137-900 MHz Ba 1970-2520 MHz puanasonna wimiaiimm. Mymmonnmm
ayloKana y3aTkud KyBBaTH KarTa 3Mmac (Iridium TH3uMu HYIIOMIIM TEpMHUHAIN
yuyH 15-400 mW) Ba ysutu paanoTenedoH KyBBaTHAAH OIIMAMIH.

Tapkuanam JT03UMKH, MIAXCHA WYIAOIUIM TEPMHUHAJIAPHUHI CaHOATIaru
HAMYHQJIAPUHUHT KaMYWIMKJIApU TYJIIUPWIMOKAA, aMMO KypcaTujaJuraH
XU3MatTiap JOMpacu eTapiid Jlapaxaja KeHr, IIaKiu 3ca OJJUNA  YSIu
paauorenedoHra IKHHIAIIMOKIA.

Oxupru Bakrtma 2.5 m rada aumamerpiaH adHTeHHamu VSAT  (kuuwk
UYNIONUTM TEPMUHAUIA alloKa THU3UMJIApH) TEXHOJIOTHSCH acOCHIard ajoka
TU3UMIIApU KeHT Tapkaiamokaa. VSAT tepmunamnmapuna axOopoTiIapHU Y3aTHII
te3nuru 64 Kbit/s nan To 2048 kbit/s raua y3rapuiim MyMKUH , TS PMUHATHUHT 3K
sca OeBocHTa (polianaHyBuM UII )KOMUTA IKUH YPHATHIIAIH.

I'moGan #ynmonum anoka TU3UMIIApU OWp XU (CTaHAApPT) XU3MaTiIap
TYTUTAMUHY TaBCHUS KUJIAIH:

- TenedoHIN aNloKa;

- (pakcumMus xabapuHM y3aTHIL,;

- MabJIyMOTJIApHH y3aTHIII,

- abOHEHT TypraH KOWMMHHU aHUKJIAIIL,

- yI00an pOyMHUHT.

by xu3MarnapHuHr Oapuacu CYpoB Oyiinuya KaHal aXpaTWIIIA TapTHOHIa
amajira omupuianau, OyHJa XW3MaT KypcaTHINra KeTaauraH BakT 2 CeKyHIIaH
OIIMaiu.

Uynponuin aJOKaHUHT KyiiM OpOUTAIM TU3MMJIAPH.

Kaiin kumm6 yrwranaek, Kyiu opoutanu #yamonuiap LEO (Low Earth
Orbit) opoutamapu 6ananmmrua 700-1500 km dverapacuaga Oyiaran Ba TapkuOwaa
outtagan TopTuO orupauru SO00Kr raya OyiraH KWYUK HYyJigonuiap rypyxura sra
oynran KA xupagu. Ep MalijoHnHN KaMpall y9yH Typiu TEKUCTUKIApaAa ETyBYU
KA opburtanapu KyimaHWIaIH.

ﬁynﬂomnn aloKa Kyiu opOuTamu TU3UMIIApUHUHT (asuiaTa Oy Iaxcuit
aloKa XW3MAaTJIapUHU KYpCAaTUIl WMKOHMSTIIAPU XUCOOJaHadu, OyHTa EpHHHT
XOXJIaraH HyKTacuJa OKOWJAIraH KUYMK TrabapuTid ap30H HYIAouun
TepMUHAUIApAaH (QoimanaHyBUd paaroTeaedOHIH aTMaIUHYB XaM KHPaJIH.
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Axonucu 3u4 OyIMaraH Ba TEICKOMMYHHUKAIAS TapMOKJIApu 3au() pUBOXKIaHTaH
MUHTaKaJlapJa yYHTa allbTepHATUB UYKIUp.

ynnomm anoka KyiM OpOMTand TH3MMHUHI KSHMHTH (GasHiaTd IyHIaKH,
panuoTeaeOHHUHT Y3IyKCH3 HypiaHumm KyeBatd (S0W) 6yim6, YIOU
HYpJAHUIIIAH WHCOHHU OWOJOTMK XUMOS KWIHII TanabiapuaaH OIIMAaiIu.
['eoctrarmonap opOuTana »oMiaImraH Wyaaom TOMOHHMJAH OyHJai KyBBaTaaru
CUTHAJIHM camapanu Kabyn kwinm KA HM MypakkabimamTupaad, Karrta
aHTCHHAJApHU KYJJIAIHA Ba aHUK MNO3UIMsAAa Oynmumu Tanad kunagu. Kyitu
opbuTaga >KoinamraH WYJIJOIIHUHT PaJAUOYM3UKIApU Y3YHJIUTH aH4Ya KaM Ba
mryHUHT yayH KA HUHT MypakkaOIaniiyg Macanacd yHra KeCKMH dMac Ba KYTPOK
COJIIa Ba ap30H aHTEHHAJIIAPHU KYJUIall MyMKHH .

Uynmonumd anoka TH3HUMIAPHHH SKOPHIl STHIIHHHT OONUIAHMIINIA Kyl
opOuTanap nedapiau KyJulaHWIMaraH. AMMO, XO3UPrd BakT[a TEJIEKOMMYHUKAIUS
0030puHUHT 35 % XU3MatTiapu Kylr opOUTany WYIIONLITH TU3UMIIAp TOMOHUAH
TaKIuM KWiauHaad .Yiapaan sHr mamxypiaapu Iridium Ba Globalstar 6yau0,
OyHJaH TamKapu siHa Xap Xuia ¢upmanap TomoHuaaH 40 ra SKWH pean amaira
OLIMPHUIII MYMKHH OYJTaH Kyl OopOMTaIM TU3MMIIAPHU Oaprio KUIIUII JIoHuXanap
pexanamtupwirad. IyHMHT ydyH KOMMYyTalusi YCKYHAcH TYFpUCHUIATH
MabIyMOTIap OaHkIa cakjaHanu. TYrpu kypunuinga kounamran KA nap Ounan
HaBOaTMa-HAaBOAT aJOKAHM YIUIA0 TypaJuraH WKKUTa KaOynl KWUIUO y3aTyBYU
Ma)kMya JIOMMO HIII Kapa€¢Huaa 0yiiaaym Ba yAMHUKCH 3Ca — 3aXUpaja Typaau.

Iridium #yamomum amoka tw3umu. Iridium noitmxacu Motorola Inc Ba
AnonussHunr erakun pupmanapu (DDI), AKII wunr (Sprint, Lockheed Ba
Raytheon), Poccusaunr (M.B. XpynuueB Homau [laBnaT KOMHOT MMM — Uiiad
YUKApUII MapKa3h) Ba OOILIKA KOMIAHUSUIAPHUHI OMPrajurujard KeHI XaiaKapo
XaMKOPJIMK aCOCH/JIa TAIIKWJUIAIITUPUITaH. ABBAJUIApU KOCMUK cUrMeHT 77 ta KA
JaH TaIlKWI KWJIWHAIW 1e0 TaXMUH KWJIMHApAW, aMMo aipuM cababiapra kypa
kKocMmuK Typyxaaru KA nap conu 66 raya (MeHnaenees xkaaBanuaa 77-9u dJIEMEHT
o0ymu6 Iridium xucobaanamn).

Kymuan KA njapHuHr opacupgar Maco@aHUHT MHUHUMal KHUHUMaTHHH
TabMUHJIAII MakKcaguaa opOuTa TYPYXJApUHUHT OpOWTAT TEKUCIHKIAPU apo
Oypuakmnap dapku 27° ra tenr kuiaub onunrad (17.10-pacwm).

OpOuranap kBa3ukyTOnm OYnub, Kusumru 1 = 86,4°, TEKUCIHUKIAp COHU — 0,
xap Oup Ttekucaukaa 11 Ta KA, opOurtamap Oamanmmuru 780 Km teHr, Oup
TeKUCIuKaa xxoinamran KA nap opacugaru Oypuakiu macoda - 32,7° Ba KA HuHT
Ep arpoduaa aitnanum gaspu - 100 munytaup.

IridiuM #ynmomm ajgoka THU3UMHU TJ100all Kyuma (XapakaTaard) IIaxCHid
ANIOKAHU «Xap KUM Xap KUM OWiIaH» NPUHLMINAA WYII0MIIap apo ajioka acocuaa
TAIKWJI KAJUHTaH OYIu0 KyWuaaru Xxu3MaTiaapHu TaKJIUuM dTajIu:
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17.10 —pacwm. Iridium #ymonnm anoka TH3MMHHUHT TY3HITUIIT CXEMacCH.

- TyIUIEKCIIU paauoTenedoH alokKa;

- (hakcumun anoka;

- MabJIyMOTJIAp Y3aTHILL;

- IIAXCHUIl TepMUHAJTa 3ra OYJAraH adOHEHTJIap OpacuIark aoka;

- yMyMHil TesieOoH TapMOKIapyu a0OHEHTJIAPUHT WYIIONUINA MIaXCHIA
TepMUHALIapAaH ¢oiananyBumiiap OUIaH ajJoKa YpHATHUIIL;

- OFOXJIAHTHUPUIL CUTHAJUIAPUHU NIEHKEPTa y3aTUIL;

- a0OHEHT >KOMIaITyBUHU (KOOPIMHATATUPUHH ) aHUKJTAIIL.

Canal yTunrad xu3Mariap KMYMK yiadamid maxcuid (BazHu 700 ¢ raga) Ba
mobmi (BasHu 2,5 Kg rauva) OyaraH maxcuié (KOIIM HOMEp Ba OupiaMuu
YKOMIAHUIIT XYAyIHHHT ajpecy OeNrujaHraH MUJUTUN IIUTF03 CTaHIMsIapa Kau
KWIMHTaH) TEPMUHAJ OPKAJIM aMajira OIIMPUIIaIN.

Kyiin opburamu rypyxjgapununHr xap oup KA Ep ngaru coranmap Owian
nuameTpu 640 Km Oynran xap KaHmad Hyp Y4yH HypJjaHyBud 48 Ta HypJapHHU
HIaKJUTAHTHPATIH.

ynnom octuaary MaiiOHHMHT yMyMuii quamerpn TaxmuHaH 4500 Km Hu
TaIIKWI KWJaau. byTyH TypyX 3ca KBa3d SIXJIAT WYJJIOII OCTH MaUJOHUHU XOCHII
Kuiiaau, Ba Oy Ep ycTku KaTiiamuau OyTyHIIal KOTUIaiam.

ﬁynﬂom octu Maiiionn KA nap na sxoinamran y3 HaBOaTHAa CaKKU3Ta HYP
OJITHUTAJaH aHTeHHaIU (azanu namxkapaiap (ADAP) épmamMuma XoCcun KAJIUHAIM.
byHmaii WyHanTUpWIraH Kyl HYpPJIW aHTEHHAJIAPHU KyJUlall 3Ba3ura TU3UMJA
WITYH YacToTanapaad Oup Hewya Oop Takpopuit doimananunaan. 1616.0 — 1626.5
MHz nuanazonujary yactortajgap tuaumuaa 150 n1an opTUK MapTa TakpopJaHaau.
IridiuM TH3uUMH pagMoanoKazapu dYacTtoTamap auana3oHu 17.1 skagBanma
KypCaTUiraH.
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17.1 -xanBan. IridiuM TH3MMH TUHUSUTADUHUHT YacTOTAJIApP TUATIA30HH.

Jnanazoni Yacroranap Kanamaunr yacroranap
Pamnonmunus
ap HOMU IUAara3oHH ITOJIOCACHHUHT KCHIJIUTH
L "abonent - KA" 1616,0 - 1626,5 126 kHz
MHz
L "KA - abonent" 1616,0 - 1626,5 280 kHz
MHz
Ka KA - mmososas 19,6 GHz 100 MHz
CTaHIIHS
Ka mm‘mf(‘ XfaH““” " 29,1 - 29,3 GHz 100 MHz
ﬁ}”fﬂnomnap apo 23,18 - 23,38
Ka aimoka "KA - KA" GHz 200 MHz
byiipyk €xu TJIM — ax6oport
Ka "Ep - KA" (PJI) 29,1-29,3 GHz -
Ka "KA - Ep" (TJIM) 19,6 GHz -

IridiuM TH3WMHIA KYN CTaHIMSIM KHPHUIID XaXMH Xap OUp coTa y4yH
KaHaJUTapHH BakKT OYlinda akpaTHil Ba opaiauk cotainap (FDMA) yayH gacToranap
Oyiinya akpaTuil OujiaH anoka KwinHaau. Pakamnm cys3namyB curHanu OM — 4
épmamuga y3aTwiaau, SbHU Cy3jallyB axOoOpoTHW pakamiid XojaTaa 2 Mapra
CUKWIAIN.

Cuxuin TyFpucugard axO0poT Ba NUKIWK Ba TAKTIW CUHXPOHJIAIITHPHUII
curHautapuy  “KA — aboneHT” paguo JmHHSAAA 4 Ta paaMo KaHaIAaH
doitnananyBun OomKapyB KaHanmu Oyiimda y3atwiaad. Pamno Ttenedonmm
axOOpOTIIApHM y3aTHIIIA XaTONMK OujaH KaOyn Kuauml ’XTtumoyuura 10 — 3,
pakamiii MabsiymoTiapHu 3ca 10 — 6 ra tenraup. Tusumuunr KA opburan rypyxu
Epaunr cuptuaa tTaxmunan 2150 ta cotamapHu XOCHI KAJIATH, YTKA3UI KOOUIISATH
3835 nynnekcnu TJI® kaHanIapHU TAIIKWAI KUJIAIH.

KA opOuran rypyxuaa uyngomnuiap apo ajoka xap oup KA HuHr y Ounan oup
opOuTaNn TeKUCIHUKIA >kounamrad ukkuta KA Ba éuma — €H (4anm TOMOHJAH YHT
TOMOHJIaH) OpOHMTan TEKUCIWKAA >KoujamraH ukkuta KA OunaH paauoiuHUs
TaIKWI KWIKII WY OuilaH aMmaiira omupuianu. byHuHr yuyn xap oup KA na
kyuaiiTupum  kodppuuentu 35 dB Ba +5° raua amMKIMKga HYHAITUPHII
ayuarpaMMacu OoIIKapuiaaguraH TYpTTa THUPKUILIM MaHXapaid aHTCHHalapu
Mapxyn. DolimanaHunanurad dactotamap mnojgocacu 26.18 — 23.38 GHz
muanaszonna 200 MHz xenrnukra sra Ba 25 Mbit/s Te3nmukmard ajoxuaa ajgoka
KaHAJJTAPWHH XOCWII KIJTYBYH 8 Ta ajJoXuja YacToTanap mojocacura OYIMHTaH.

[Imro3mu cranmusuiap Te3 unuiaiaurad X Mra sra 6ynran 3 ta KaOyn Ko
y3aTyBUM KypuiaManapiaH Tamkui tonrad. by 9XM napaa maxcuii TepMyuHaiiap
Ba TJI® Ounan ymymuii ¢oiinagaHuil ajoka TapMOKJIApH YYyH KOMMYTalus
YCKYHACH TYFPUCHIArd MabJlyMOTIap OaHKHU CakJIaHaIH.
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TYrpu xypunuminan xoinamrad KA nap 6unan HaB6arma — HaBOaT anoKaHH
ylad TypaJural UKKUTa KaOys KMJIMO y3aTyBUM Ma)Xkmya JOMMO I Kapa¢Huaa
Oynaau, yAaMHUYHUCH dCa 3aXUpaja.

Globalstar iyagomim anoka tusumu. Globalstar TU3MMHHHHT oOpOHUTaN
rypyxu 1400 km Oamanmmukaa 8 Ta aljgaHamyd opOUTaIapHUHT Xap Owupuia
OJITUTAJIaH Koinamran 48 Ta KyiHu opOuTanu Hyijuonuiap — peTpaHciasTopiapaaH
Tamkw1 Ttonrad. OpOuranudr i=52° ra KusmaHWIM YpTa  KEHIVIMKIApAa
aboHEHTNIapra MakcuMala Te3 — Te3 XM3MaT KypcaTHIlra UMKOH Oepaju, KyTOIu
xyaymiap sca (70° maH IOKOpHM HLK. Ba X.K.) KOCMHUK CEI'MEHT XU3MATHIAH
doiinanaamaiiuiap (17.11 — pacm).

17.11-pacm. Globalstar TuauMHUHT OpOUTAN TypyXJIapy.

Tuzumaa Wyngonuiap apo ajoKa MapxXKyJl 3Mac, aMMO E€pPHUHT CHUPTHUHU
JOMMUI paBHILa UKKM MapTaiad KoIam Ky3aa TyTHIaau Ba Oy Kyhdugaruiapra
MMKOH Oepajiu:

- Oup Hynaom Typiu XWJ HYpJIApHUHT TabCUp KWJIMII 30HacujaH OoIlka
UYIAOIUIAP TabCHUP KWIMII 30HACUTAa YTUIIAA aJIOKAHUHT Y3JIYKCU3JIUTUHU
TabMHHJIAI,

" JKOWHUHT penbed KaTiamjapd TabCUpPU HATIKACHUAA XOCHUI OViIyBUM
TEpMHUHAN KaOyJl KUJIyBUM AaHTEHHACHHUHT KOPOHFHIAUTYB 3(G(EKTHUHU HYKOTHUII
9Ba3ura Kyuma xapakarjaru aOOHEHT/Iap OWiaH aJOKaHWHT WIIOHWIWJINTHHU
CE3WIAPIN Japakala OIIUPHULI.

Globalstar TuzumunuHr TaBcudnapu 17.2 xagsanga kentupwirad. Tuzum
TJID, pakcumuil Ba MEHHKUHT aJIOKAHW TabMHHIIAIITA, AODOHEHTIAp TYpraH >Kou
(KoOpJMHATANAP) HA aHUKJIAINTA, IIYHUHTICK Xu3Mar (OyHpyk) axOopoTiapHUHT
CUTHAJUTAPUHM Y3aTHILra MYyJDKaJUIaHTaH. AXOOPOTHM y3aTHII CUTHAJUIAPHU KO
ounan 0ymu6 (CDMA), kenr mojacanu moBkuHCHMOH curHawiapau (KITHIC)
Kymarad xoiga amanra omupuiand. KITIIC (IIIC) vu XOCHI KWIMII yYyH
Ooutta ManOa OWJIaH MIAKIUIAHYBYH, JIEKUH MHJIOT — CUTHAJTa HUCOATaH CHIIKUTaH
Yomm ketma — kemmwmryaaH ¢oimananwiagu. [lumor — curHan Yomm
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(GYHKIUSICUHUHT HOJUTH K€TMa — KeTJIMTUAA y3aTuiaaan (Xxamma Oenruiap Hosiap).
KIIICau kymnam O6eroHa oObeKTIapAaH akC TraH CUTHAJUIAPHU KYT KaHAIA
KaOyJs Kuiaruuiap EpJaMujia acoCUi CUrHai OWIIaH KYIIUI UMKOHUSITUHU Oepau.
By 5ca TUBUMHUHT XalaKATIaH XUMOSUIAaHTAaHIUTHHY OIIUPAIH. Y HAAH TallKapH y
a0OHEHTHUHT OUp HYp TabCUP KUJIUII 30HACH]IaH OOLIKACMHUHI TahCUP 30HACUTA

alOKaHW HYKOTMAcAaH “IOMIINOK”’ YTHIIHK amajra OIIUPHUII WMKOHHHHU Oepaau
(17.12-pacm).

17.2. xxanBain. Globalstar Tu3umanar TacHudw.

TU3MMHHHT HOMH Globalstar

OpOwuTa Typu LEO

Uynnormuiap conn 48

OpOuta 6anannuru, km 1400

OpOuTaHUHT KUSIJIUTH, TPaj 52

VI IIOUTHAHT OFMPIIATH, KT 450

Hctebmon Kunaauran KyBear, Bt 1200

Hypnap conu 16

VY IIOUTHUAT XM3MAT KUJTHII MYJUIATH, HHII

Kyn crannusinu doitnananumn ycayou CDMA/FDMA

Yacrora auanazonn, MHz 1610-1626,5 (xabymn)
2483,5- 2500 (y3atwui)

Kanamnap conu, 4,8 kbit/s ra S5kBUBaJIeHT

byfuH cTaHmsuiap COHU 150-210

Pacmpan xypuHu® TypuOAMKH, KaHAUIApHU BakT OViiM4ya Ba 4YacTOTaJH
aXpaTuill TU3UMIIapuAaH GapKiIu paBuIla YTUILIapAa aOOHEHT aloKach MKKUTa
Hyp OunaH ynapAaH OWPUHMHT CHUTHAJ Japa)kacu OeNrujaHTaH MUKIOPAaH
KamaiimaryHya ymad Typuiaau. byHmail anroputm Oomika TU3UMIIapra Xoc
Oynran yTUlmapaard YMKWUIanaad (IIeT40K) KYTUJIUII WMKOHHHHM Oepaau Ba
Y3IyKCU3 ajoKa dXTUMOJUTUTHHU ommupanu. Kananma pakamin OKUMIIM YTKA3HIII
te3nurn y3rapyBuan (1200-9600 bit/s) 6yimm6 CDMA kaOyn Kuirndu OwWiiaH
OWpranukaa IOKOpW YTKa3WIl MMKOHUSATHHU, IIYHWHTJEK CY3JIallyB Tay3acuja
pacmuii (OyHpyK) axOOpOT CHTHA/UIADUHW  y3aTHUIl WMKOHHUSTHHH aHWKJIANIH.
TU3UMHHMHT WYIAOUUTM peTpaucisTopiiapy aOOHEHT koopauHatamapuau 10 km
XyIoyada aHuKIaiaM, arap KOpAWHATalap LUTIO3H CTaHIHUIAp HWINTHPOKUAA
aHUKJaIIca, y Xxosuaa aHukiauk 300 meTprada etaau.
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17.12-pacm. Globalstar Tu3uMHUHT UILIAIT AITOPUTMHU.

AOGOHEHTJIUK TEepMHUHAJUIApH, KOHWJara acocaH yHuBepcajd OYynu0, ayioka
XU3MaTJIapyuHU TaBCUA KUJAIM Ba OOBEKT TYpraH KOMMHHM aHUKJIAWIU Ba yiap
UKKHU Typra OYViIuHaau:

- MOOWII;

" KyuMac.

Mobuin TepmuHaUIap ux4yaMm (MOPTaTHB) Ba yiap ysUId  aJOKAHUHT
XapakaTJard CTAHIOMANApH OWIAH OMpNalmTaH. Y3 HapGaTHaa, ymap KyHumard
BapuaHTIapra OYIMHUIIIN MyMKHH:

- MKK1 Moaysutu Bapuant — Globalstar. (GS) Ba AMPS;

" UKKHM Monaysu BapuasT - GS Ba GSM;

" MKKM Monaysum BapuaHT - GS Ba PCS;

- ya moaysui BapuanTt - GS, AMPS Ba CDMA;

- cTaHgapT aboHeTIMK TepMuHau —pakat GS yuyH.

[TopratuB aboHeHTIMK TepMUuHaLTapHUHT KyBatu 0,6 W, kyumacaa aca- 3 W.
Globarstar TuzuMuaa HyagonuIapapo ajoka MaBKy 1 3Mac, HIYHHHT Y4yH IUTFO3JIH
CTaHIUsIIAp COHM KarTa (Oup Heda ro3rava). LImro3nu craHiusiap Tapkuoura oup-
Oupura yxmam TYypTTa KaOya KWIMO y3aTyBUM MakKMyaiap Y3JIapuHUHT 3,4M
TUaMEeTpJIM  Ky3aTyBud TapoOOJIMK aHTeHHanapu OwiaH kupaau. TJID Ba
NEHDKUHTIIN  KaHAJUIAPHUHT MabIyMOTIApPHH Y3aTHIN KaHAJIAPWHW TAIIKHIT
KAJTUII ~ Ba  Cakjaml, IIyHUHTASK  Xapakargaru  Kydma  0OBbeKTiap
KOOpAMHATANIAPUHN AHWKJAIIHA TabMUHJIAII IIITIO3]H CTAaHIMSUIAPHUHT aCOCHIA
Bazu(panapu xucobnanaau. byHnan tamkapu xap Oup aOOHEHTAAaH KearaH CUTHAI
CaTXUHU Via4yaiiau Ba YHM OYycaraBUi CUTHaJI OWIaH COJIMINTHPAIUA, CYHT
a0OHCHTJIMK TEPMHUHAJITa YHUHT KyBBaTHMHH OIIMPUINTA EKM KaMaWTUPHINTa
Oyiipyk Oepasu.

Globarstar Tu3umununr op6utan kKypunumm AKIIl Ba Fap6uit Epoma
MUHTaKajapura Mocnamrad. Kypub uyukwmiran xapakaTtnard Kyuma paguoayioka
KyHn opOuTanu MynfonuIM TU3UMIAPUAAH TallKapu WA  YUKapHIIl
Ooocknupaaru kymiaad Oomka “T'onen”, “I'mobcar” Ba X. K.. KaOu mjoiuxanap
MaBXYy/I.
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Hyagoman atoKaHuHr YpTa opouTAIH TH3HMIAPH.

ﬁ}”fﬂﬂomnn aloKaHUHT Yypra opbutamu Ttusumiapu MEO #yngounum
aJIOKaHUHT ypTa opourtanu tusumiapuaa KA map 5000-6000 km Gmanmiukaara
opOuTanapza xoinamrad. bynaaai wynnonuiapaa kypuin BakTd Oup Heuya coartra
etaau Ba yHUHT yuyH KA conunu 10-12 Taraya kamalThpuill MyMKHH Ba YHJIaH
TalIKapy a0OHEHTJIMK TEpMHUHAUIApU TarujaH ‘‘Ky3araguran’ OypuakiapHU
onmpanu. Wymnonumap ormpimra 1000 kg arpodmma Gymamm. Bymmaii MEO
TH3UMIIApAaH Kynpok Mamxypiapu Inmarsat, Odyssey, ELLIPSO xuco6manany.
MEO-tu3umnapu apxuTekTypaiapy a3aliiurd UIyHJaKd, Hyiagonuiap opouTan
rypyxJjapH Ba aDOHEHTIUK TEPMHUHAIIAPUIAH TAIIKAPH HMUTIO3IM CTAaHUUSJIAPHUHT
paANoYacTOTAIM, YM3UKIM KOMMYTAaUMSJIOBYM YCKYHAJIAPUHHUHI MaXMyacu
MaBxkya O0ynub, ymap KCAT HuHr moOun €ku TypryH aOoHeHTiapunu TJID
TapMOFUJaH YMyMuU#l ¢oiinananuin abOHEHTIapy Ba OOIIKA epJard TapMOKJIap Ba
XU3Mataap, ysull paauoalioka TU3UMIIapy OMIaH OoFJaIira MyjpKajlaHTaH.

INMARSAT #yagomin ajoka tusumiaapu. Inmarsat neHrus Wyagomniu
QJOKAaHUHT XaJKapo TamKWwioTh OupuHun Inmarst-A  tusumuun 1982-iniina
doitnananuira TOMIUPAA Ba y cadapaard JeHTU3 KeMaJapuHU HIIOHWIA aJoKa
OwiaH TabMHUHIIAIITa MYyIDKajgaHran. KelinHuanuk Oy TH3UMIAH KypPYKJIMKIArd Ba
XaBO xu3MaTiapuaa Qoiinanana 6onuiaau. Xu3Matiap THXKOpaT acocuja amaira
OIIMPUJIATU Ba ¥3 WuMra riodan TeaudoHIu, TeNeTeKCTIH, (pakcuMall ajJOoKaHH,
MabJIyMOTJIAp AJIMAIIMHYBH Ba IIAXCUM pavo YaKUPYBHU y3 nuura onaan. 1993 —
unna Jnmarsat tusumuan MEO Ba GEO opOutan rypyxjapaad (oiganaHuiil
acocusia Kypumra kapop KwimHad. 1994 — inn mail oilmaga xap TOMOHJIaMa
TaxXJWIJaH CYHI ajloka Tu3uMu acocura MEQO KOHUENCHUSICMHM KyWuira Ba
uctukOoimm Inmarsat — P TusumiapuHu unuiad YUKW Makcaauaa KeWWHTU
TEKIIUPYBJIAPHH YTKA3UIITa Kapop KUJIUH]IN.

Jlohnxanamrupunaérran Inmarsat — P tusnmum 1=45° srunmin 6unan nkkura
ypra OGanannukaaru opoOutanapuna >xoimamran 10 ta KA nman doiigananuim Ba
KyHUJard UMKOHUSITIIapra 3ra OYJIUIITHU Ky3/1a TyTa Iu:

- TyI00aJI YK JIorpara;

- uynnonmapHUHr OanaHi Oypyakiapu Ba OMp BaKTHHHI V3HJla Ky3aTyBYH
Ha3ap JOMpPaCH/Ia )KOWIAIITUPWITAH NYIAO0LLUIAD COHUHUHT KYTUIUTH;

- WYJIAONUIAPHUHT Y30K MYIIATIIA XU3MATJIapH;

- opOuTaN rypyxJiapHu OOLIKAPYBHUHT MabKyJl MypaKkKaOJIuru;

- TOMMXaHUHT OKMiIoHa Hapxu ($2.4 mipn)

Xo3upru naspaa Inmarsat Tu3uMu reoctanuMoHap opOuTada KoillalraH
Artnantrka, TuH4 Ba XUHJ OK€aHJIApU 3KBATOPHUSJIAPUTA TYJIUK XU3MaT KypCcaTHII
UMKOHUSITIIApUHU OepyBuM S5 Ta JOMMHMH UIUIaiaMrad Wyjngouuiap —
pETpaHCSATOPIIAPIaH TAIIKIII TONTaH.
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I'eocTaumonap nynaouniapaal poiaajaHyB4u aj0Ka TUSUMIIAPH.

MMaxcuit  #wynpomu  anoka Tw3uMmu GEO  reocranmoHap opOurtana
YKOMIAIITaH NyJIIoNuIap peTpacisaTopiiap épaaMuia aMalira OIMUPHIAIIA MyMKHH.
GEO op6utacu 6ananamuru 35875 km uu KA xyun0 ropuIiiy Te3Iuru 3ca epHUHT
alJIaHUII TE3JINTUra MOC KENaau, IIYHUHT Y4yH WYJJOLI — PETPAHCISATOP €PHUHT
OJIMHAAH TaHJAHTaH HYyKTajapu ycTHAa “KUMUpJamMail TypuO Koiaau’ Ba
Kyluaaruiapra UMKOH Oepajiu.

- aJI0Ka CEaHUCH BaKTHU/IA y3ITYKCU3JIUKHN TAbMHUHJIAIITA;

- GEO parm yura KA pan Ttamkwn Tomran Tu3uM Owunan Ep derku
KaTJaMUHHUHT 95 % HU Kampald OJuIIL;

- TU3UMHM WYJI00UIAp apo aJOKAaH! TAIIKWII 3TMACIaH WIUTAll UMKOHHSTH.

GEO opOuTtanapyHUHI KaMYWJIMKIapuaaH Oupu Oy curHai KaOyja KWW Ba
y3aTHIIard y3oK keunkunaup (300 ms). MabiiyMOTJIapHH y3aTHIINIa CUTHATHAHT
OyHJIail KCUMKUIIM yMyMaH ce3uwiaMmaiau, ammo TJID anoka Bakrmma Oy kyaa
KywIid OMJIMHAIM Ba aJlOKa KaHAJIWTa IOKOPUJIAry Tajnadiap/a MabKyJl Oy IMaiiu.

Arap Ep ycTku katnaMuja XOCUJ KAJIMHAIUTAH coTajap TaXMUHAH OUp XU
oynca, GEO opOutanap acocuaa Maxcuil ajlioka TU3UMIIApU Kyiu opOuTamu
TU3UMJIAp XU3MaTJIapu OWJIaH TaKKOCJIaHAWTaH XU3MaTJIapHU TaBCHs KWJIUILIapU
MyMKHUH. ByH/1a TyHAITUPWITaHIMKHUHT TOP AUArpaMMACHHHA XOCHJT KUJIUII YU9yH
kepak Oynran KA HUHT OOpTAarM aHTeHHAJIApW KaTTa OYIUIUIApU KEpakK, JEKUH
UIU1ad YUKApUIAETTaH JOMMXaTapHUHT UKTUCOINI camapaiopJIMTUHU OaxoJaniia
AHUKJIOBYM OMMUJI OYIITaH 3aMOHABUIM TEXHOJIOTUSIAP UMKOHUSATIApU Yerapacua.

[Mynra yxmam myBapdakkusaTIn UIUIA€Tral TU3UMIapaad oupu  “SAman”
uyngonum anoka tuzuMu OynuO, y PoccusHuHr Hedt Ba ras kosapura Ooi
OynraH  MmWUMONMA  MHUHTaKalapuja  TEJIEKOMMYHUKAIUs  TapMOKJIApUHU
PUBOKIIAHTUPUIN YUYYH, UIYHWHTJEK ITyHEHUHT OOIIKa MamilakaTiapu OuiaH
TE3KOp AJIOKAHW amajra OIIMPUIl Y4yyH Myipkaimadrad. 1977 —iunga GEO
opOutara “SIman” HUHT MKKuTa K4k OormoBun KA mapu 19° ru. Ba 75° mny.
nosurusiacuaa yaupuiaad. Poccus Ba M/IX Mamiakatinapu XyayIjlapuHU TYIJIUK
KOIUJIAIIHK TabMUHJIAII MaKcaauaa WYINONUIM TYpyX XyIau Iry opOuTana
xoinamrad ourra “Okcnpecc” KA Ounan tynaupmianu. KA —tu3uMHUHT KaOyl
KWIMO Ba y3aTWUINM YYyH WKKHATA Ky HYPJIH aHTEHajapw OWiIaH >XKUXO03JIaHTaH
perpancusatopiapu 6op. FOxopura y3atum 4 GHz guano3onuma, mactra y3aTHII
sca 6 GHz nuanazonuaa amanra omumpuiaad. MUHTaKanzap apo Xu3Mar KypcaTHIll
KYTI HYypJIu ajoKajaap acocujaa Ky3aa TyTuiran 0yiu0, epaard cTaHuusuiapra y3apo
aJloKa YpHaTUIIl UMKOHUHU Oepajin.

“Sman” TuzumuHuHr epaaru Tuzumiiapu 250 nan optuk TJID xabapnapu Ba
MabIYMOTJIApPHUA Yy3aTUII KaHAUIAPUHU TabMUHIOBUM 30 JaH OPTUK LUTIO3JU
CTaHUMsUTapHU Y3 wuura onaau. [Imo3nu cranmusinapaa auametrpu 4-5 MeTp
napoOOJIMK aHTeHHaap pacMmuii Tapmokiap TJID amokacu Ba MabIyMOTJIapHU
y3aTULI y4yH AuaMeTpu 3,5 MeTp aHTEeHHanap KyJUlaHWiIaau. TH3UM TeIeBU3HOH
CUTHAJUTApHH YTKa3ui nojocacu 34 MHz 30Hana TpaHcnauuys KWIHII UMKOHUHU
oepagu. TB —curnamnapuu MPEG — 2 crangaptu 6yiinya ax0opoTiaapHU CHKHII
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OwiaH pakamJid Yy3aTHIN XoJIaTWJa OWTTa CTBOJAA OWp BAKTHHUHT Y3uja
TEJICBUJICHUSHUHT 4 Ta TaCTypUHHU y3aTUIIl MYMKHH.

Kypub uukwiran “Sman” TU3MMUJAH TallKapu XO3Upru BakTAa ‘“‘baHkup”
nyngonum tU3uMM kypcaraau Ba GEO “comsat” acocupa maxcuid ajOKaHUHT
HYIIONIIN TU3BUMUHU KYPHUIII KOHIICTIUSCH MIIIa0 YUKHIMOK/IA.

SInonustauHT Spase Communication Reasearch Corporation ¢upmacu maxcuit
uyngonum  tu3umiapaa  26500...40000 MHz  guanozonnum KA mapnan
doiinananumau  TaBcuss Kwigu. bynma KA Ooptuma  kynm  QyHKOMSUTH
MPOIIECCOP/IaH KaHAJUIADHU KOMMYTAIUsJIall Y4yH 3ca KYI HYpJu aHTEHaJaH
doiinamanuin Ky3na TyTWIaau. AmmapaTypajliapHH UIUIATHII YYyH TEXHHUK
eunmviiap Tormuiaau Ba KA Auano3oHWaa uWOUIAaWraH ap30H a0OHEHTIIMK
TePMUHAJUIAPUHUHT TaxpuoOanu Hycxanapu spatwian. KA auano3oHnapuHu
KYyJlall aHTEHHAJIAPHUHT YJIIYaMUHU Ce3WIapiii KaMaWTUpIW Ba eplard, xam
OoopTaaru “roxopura’” amnmnapatiapuaa kanamiapau 0yium ycynu FDMA “Ilactra”
sca TDMA nan doiiganaHuin TaBcusl KWIMHAIU, Oy Xap MKKajla paauo JIMHUSAIA
OopTHaru peTpacisaTopJaH camapainy (poiagaHuIra UIMKOH Oepain.

“KOxopura” 50,4 -51,4 GHz nuana3zon axparwiras ; “[lactra” 39,5 — 40,5
GHz nuamno3oH axpaTuiraH.

V3atum te3muru “Ilactra” 64 kbit/s au, “KOxopura” sca 144 kbit/s nan
KYNPOFUHM TAIIKUI KWJIMIIH JIO3UM.

Mopynauusiianm ycyjid MUHUMa 4actotanu cwpkuin Owian (MSK éku
GMSK) Tannanran, axOOpoTJIapHU y3aTUII KaHAJUIAPUHU TApKOKJIWru 3ca 150
K[ 11.

Ha3zopar caBoJsiapm.

1. Anoxann Ba ECH opOuTanapuay TalIKuI KHJIHIT TAMOHHIIIAPH.

2. ECH opkanm anoka TH3MMIAPHHUHT (a3uiaTiapd Ba MIIYM YacTOTaIap
JTMATNIa30HWHY TaHJIAIIL.

3. ﬁynﬂomnﬂ aloKa TH3UMJIAPHUHT cudaT KYypCcaTKU4iapu Ba WYIIONUIA
TU3UMJIAPHUHT YHEPTETUK XUCOO —KUTOOM.

4. ECH na KYTI CTaHITUSIN (hOMIaIaHuIII.

5. Wynaomum anoka TM3UMIApU YCKyHATAPUHUHT MyXHM TOMOHIIAPH.

6. Mynmouwm  maxcuit  pagmo  anoka  TUSUMIAPHHMHT  Ty3HIIMII
TaMONWJUTAPUHU TYITYHTHPHHT.

7. Uynponny miaxcuil anoka TH3MMIAPUHMHT TY3HIHII CTPYKTYpPAacHHH
KEJITUPUHT.

8. Uynmom — peTpaHCIATOPHUHI yMyMJIAIITUPUITaH CTPYKTYpABHiA
CXEMACHUHH KEJITUPHUHT.

9. Epnaru, doimamanuin CerMEHT WIIMHU TYIIYHTUPUHT Ba KA mapHu
YYHUPUII TU3UM Ba aJOKaHU OOMIKapyB MapKasjiapu —IIUIIO3JIM CTAaHIUsIAp KaH1an
Bazubanapau Oaxapanu ?

10. M1y 1101018 anoKaHUHT KK OpOHTAIH, YpTa OPOUTAIIM Ba IeOCTAaIHOHAp
TU3UMJIAPHUHT UIUIANTUHU TYITyHTHPUHT.
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18-MABPY3A.

COTAJIA AJIOKA TU3BUMHWHHUHI' PUBOKUJIAHUII
BOCKHNYJIAPU. COTAJIM AJIOKA TUBUMHWHHUHI" UTIJTAI
INPUHIUIIN. COTAJIA XAPAKATIAI' AJIOKA TUSUMJIAPUIA
CUTHAJUIAPHUHT KVII HYPJIU TAPKAJIMIIIU TABCUPUT A
KAPHIN TAABUPJIAP. COTAJIN XAPAKATIAI'M AHAJIOI'
TU3NUMJIAP. COTAJIA XAPAKATIAI'Y PAKAMJIM TU3UMJIAP.
COTAJIM XAPAKATJIAI'Y CDMA TU3UMMN.

PEXA:

1.Cortanu ajioka TU3UMUHUHT pUBOXKWIAHUII OocKuwiapu. CoTaly ajnoka
TU3UMUHUHT UIIUIALI TPUHIIUAIIN.

2.CoTanu xapakatjaard ajloka TU3UMIIapU/a CHTHAJUIAPHUHT KYT HYpIU
TapKAJIMIIN TAbCUPUTa KapIlK Tagoupiap.

3. Cortanu xapakaraara aHaJor TU3uMIIap.

4.Cotanu xapakataard pakamiu tuzumiap. Coranu xapakataaru CDMA
TU3UMH.

Cortayin aJI0Ka TH3UMUHHUHI PHBOKHJIAHHII 00CKHYJIAPH.
Coranu aj10Ka TH3BMMHUHUHT HILIAII IPUHIMIIN.

Xapakatnaru oOBeKTJIap OujaH paavoalioka TU3MMIIapUra MuimaH uuira
AXTHUEXK OIITaH capy yJiap Kyuaaruda OyVivmHaIu:

o [llaxcuii paguovakupuk Tuzumiapu (Paging Systems)

[Mpodeccuonan (maxcuit) kyuma paauoanoka Tusumiaap (PMR, PAMR);
Kyuma coranu pagnoanoka tuzumiapu (Cellular Radio System);
Cumcus tenedonnap tTuzumu (Cordless Telephony);

ECH BOCHUTAJIaru maxcuu ajoka TU3UMHU.

XO03Upru BakTAa XamMa >KOWIa NEUDKUHT TU3UMIIAPU YPHUHH COTAIU ajloKa
TU3UMJIAPH STajllIaMOK/IA.
Pamuycu R O6ynran KCPAT HuHT Xu3MmaT KypcaTHIl XyAydd IIapTiIH

paBumga pamuycu R ra Tenr Oynran ainaHamapra OymuHamm (18.1 pacwm)
CoranuHr (KaTak4da, ys, Ky3) ujeal IIakiIv aijgaHa Oyica xam, 3JEKTPOMarHuT
MaWJOHJIADHUHT TapKaJIWIIMHK Ba YJIAPHUHT V3ap0 TabCUP XHCOOIApHUHU
COLTAAIITUPUII MaKcaauaa Ma3Kyp MalJIoH TYFpH OJTH Oypdak cudarmma acoc
KWIMO onuHaau. AMMO peasl xoJjataa, Xyayl penbedu, umopariap Ba OOIIKa

oMuiiap Tydaiau cota TYFpu aillaHa IaKJIWra 3ra SMacaup.
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18.1-pacm. KCAT xusmar kypcatuin Xyay/iu.

Xap 6up corana xoinamrad BTS ra MS nan wakupuk kenu0 TyliraHja, Iy
coTa Kynamujaru kyuma aOOHEHTIapra Xu3MmaT Kypcaruiira OuHOaH OaH]
OynMaran yactoTa kaHaauHu TakauMm 3t1agn. KCPAT komMmyranmsiam TH3UMU
O6apua BTS napuu Oup-Oupu OuiaH TYTAIIWIIMHU XOCWUJ KWJAAH, IIYHUHTIIEK
omatgaru TJI® TapMorura YMKUIIHA XaM TabMUHJIANIN. V3 HaBOaTuIa
koMmyTanusimamn  tu3umMu  L{C  kabm  Oup xoira My)kaccaMmjlaHTaH €K
TaKCUMJIAHTaH OYJIWMIIM MYMKWH. MKKMHYM BapuaHTAaH QoinanaHuml naituaa
OyHIOall KypuHUIIAArd xusmariapra Oonuianfud capduap kamasgu. bynpaii
xoyaraa kommytanusa ysemnapu BTS na skoimamrtupunanu. KaOyn kunarud-
y3aTHIIl armaparypacu OuiiaH »)uxoszjanrad xap oup BTS ra wactoranu kaHamiap
Tymiamu  TakauMm oStwiaaud. Ly Ouman Oupra xumosi uHTepBanu D Owinan
axpatunrad 6apya BTS nmapaa xyanau yima kaHamiaap Takpopuil unuiatunaan. by
sca KCPAT wHuHr acocwii mpuHiumu OYiuO THU3UMHHUHT FOKOPH Japa)kajaru
YaCTOTAaBUI camapaJopJIMTUHU Oenruwiaian. Xap Xuil YacToTalu KaHaJJIapHU
uniatyBun 4derapajgom kKymHu BTS nmap C — craHumsiapiaH TamiKuil TONTaH
rypyxuu Tamkmi kKuiaam (18.2 pacm). TusuMmHHHT (KJIacTep) YacTOTaBHiA
napameTpu 6ynu6 C xkarranuk xucooOmananu, uyyHku y KCPAT kananmapuHuHTr
MYMKHH KaJap MUHUMAaJ COHUHM aHuKIanau. Arap xap oup BTS naru tymiam Fy
nosiocany L kaHayuiapAaH TallKui TonraH Oyica, yHIA y3aTUII HyHanuIIuaard
KCPAT nonocacunuar kenrimru Fc=F«{C Owran anuknanamu. Ro — paauycnu
xmu3Mar xyayaunara BTS nap conn L 3ca TaxMuHaH Kyiiujgarnya aHuKJIaHaIu:

L=1,21 (Ro/R)?

213



CTAHLUWANN Nypyx

18.2 — pacMm . Yerapazgom KyIIHA CTaHIUSIAP TYPYXH.

byHnman kenu0 4YWKKaH Xoijga Xu3Maraard OyTyH Xyaya Oyiimda daoi
aboneHTnap conn N=L{, OunaH aHUKJIaHaM, 4acTOTa CIIEKTPUHUHT (HONAaIaHUIIT
camapaiopJIiru 3ca :
B=N/F. = L/IF,C = 1,21 Ry* / Fx CR? Guian aHUKIaHAIH.

SAbpan y B Tynnampaaru xkaHayuiap coHura OOFJIMK 3Mac Ba COTa PaJlMyCHHUHT
Kamaiuiy OunaH omuO OGopanu. ByHnan kenu® 4MKaIWKH, KaHYaJUK COTAHUHT
paauycu R xuuuk Oyiica, 4acTOTaJIapHU IIyHYA TE3 TE3 TaKpOpJall MyMKHH SbHU
yJlapHUHT OapaBap unuiaTuinimuHu (donananuimyan). byHaan Tamkapu yactora
napameTpu C HUHT KHYUKPOK KHAMATHHU TaHIa0 OJHII 3apyp.

Cotanunr makiu 6 oypuaxim 1e6 Kapanranna C ounan xumos uHTepBaiu D
(TakpopiaHyBUM dYacTOTajlapra dra cortajap apo wmacoda) KuiMaTIapUHUHT
onTUMaJI OOFJIAHUIIIMHY KyWHIarudaup

C = (DIR)2/3

bynnan Ttamkapu, 6 Oypuak makijgard cota MS y3aTTHYMHUHT KyBBaTH
yerapajlaHrad Ba 4YacTOTaBHM KaHAJUIAPHUHT TaKCUMJIAHWIIMHUA MYHTa3aMJIall
MMKOHU oop TA3UMJIIapUIa TOUPABUI 30HAHUHT 9HT AXIIU
anpOKCUMalUATIaHUIIVHY TABMHUHIIAAIN.

KypuO umkmiaran Xxyayauil MKKM YIUOBJIM KOILIAIl CXeMacH Oup YM3HK
Oyinya y3yH 3aHXKHUp IIAKJINW[A COTAJIAPHUHT >KOMIAIIMUII CXeMacuaaH Oup MyHua
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bapk xmwimagu. YuW3uKIM OKOWJIAINTHPUIN paaudail WyHAIWIDIMTa Kaparasna,
MacajaH aBTOMarucTpaiiap Oyinad TusumiIap Kypuliga KYIpoK 3IbTHOOpra
cazaBopaup. byHna dacrora kaHamapHuHr MuHuMan 3apyp conu C = D/2R
OWJiaH aHUKJIaHA]IH.

Nunatum (dorimananui) taxkpubacu Ba XyucoOnaluiap myHH KypcaTaJauKu,
R Ba D/R wnuc6atnunr xamadtupwiniu KCAT na rokopu YTkazyBUaHIHMK
MMKOHUSITUHH Ba YaCTOTaBUW caMapaJOopIurura 3pyIlnIlHA TAbMUHIANA. AMMO,
COTa PaAWyCHHU XaJJaH TalKapu KaMauTUpuil aOOHEHTIAPHUHT KYYHININAIA
COTQHUHT MIAPTIM YerapajapuHu KecuO YTHUII COHM XKyJda Kynmailnd keruiiura
onu6 kemamu. Ly Tydainu KaiiTa unUiamHA Tanad KWIyBYHM MabIyMOTIIap
OKMMHM oOIllagu, Oy 3ca OONIKApHUII Ba KOMMYTAIUsl KyWH TU3UMJIAPUHUHT YTa
IOKJTAaHUIIIATA OO Kellaau, Ba HATWKaJa TU3UMHUHT HIUIaMail KOJHUIIUTa OJIHO
KeJIUIII MyMKHUH. byHJaH Tamkapu R HUHT KM4UK KudMaTiapuaa, XydyIHUHT peal
mapoutiapuga BTS aHTEeHHaCMHUHI aHWK JKOWJIAHWILIN XOJATUIAH YETIAHUIIN
MYMKUH.

Xucobnanuiap kypcaraauku, R = 1,6 kM. O6ynranna, BTS anteHHacMHUHT
reOMETPUK MapKa3ura HUCOaTaH pajuyCHUHT TYpTIaH Oup macodara ¥3 xoiunan
CWDKHIIK KaOyJl KWITHY KHPHIIUJArH CUTHa/XamakuT HucOatuHuHr 10%
KaMaiuimmra omb Keaaau.

D/R  kuiimMatu ¥y3apo XaJaKUTIApDHUHT OCNTHIaHTaH caTXd OwuJiaH
anukimaHaau, D/R kuiimaTinapu kamaiiraH Xoijaa, KaOyJl KWIMIITHUHT XaJIaKUT
OapIOUUIUTHHYU IOKOPH Japakasia cakjall MaKcaauja Maxcyc 4opa KYypuil Tanad
KWIMHA/IN.

Kabyn kwnumpaa xamakutT OapJONUIMKHUA OWIMPHUII  yCyJjapAaH Oupu
HyHaNTUPWITraH aHTeHHaIapaAaH GoigamaHuIaup.

Macanan, AMPS (AKIL) tuzumuna dyHantupuiMaral aHTeHHa ypHura 3 Ta
120° anTeHHamapHM KyJUIalml HaTWKacuaa KaOyn KWITMY — KHPHIIUATH
OeNruiIaHral CHUrHaj/XandakuT HucOaT yactoraBuil mapamerpuun C = 7 (C=12,
HyHaNTUpUIMAaraH aHTEHHajJap Yy4YyH) KuUWMarraya KaMaWTUPHUII WMKOHWHU
oepamu (18.3-pacm.) .

KanannapHuHTr Takcumiiai ycysutapuian Oupu 00 UKKUJIAHTaH CTPYKTypa
xucoOmanagu. by ycymHuHT Hr comgma Koupacura Ounoan BTSra K, k+l, k+IC
HOMEPJIM KaHaiap TYIUIaMH axpartuiagd. by epaa K craHmmsiap rypyxumard
BTS aunar nomepu. CtaHuusiap rypyxyjard TypJiu Xuil TyTuiamiap UiuiaTHiIaaf,
spaM k= 1,2...C

Macanan 3 pakam Ownan Oenrmianran |=7 coramapna 3,10,17,24... Ba X.k.
KaHaJU1ap UIUIaTUIaN.

UyHanTupuiaran aHTeHHanapy GOp TH3MMAA CHMBOJILIAPAPO XaJTaKUTIAPHH
WVKOTUIHUHT siHaJa camMapaiu ycyJmapujaH Oupu — Oy KYIIHM KaHasuiap
aHTEHHAJApWHU Kepakiin (pa3zoBuit co31ad WYHATTUPUTILAND.
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18.3-pacm. AMPS Tuzumuaru aHTeHHaIAp

[ynra ¥yxmam OoIIKa YacTOTaBUM pexkaniaml ycysuiapu (TaXMHUHAaH)
CUMBOJIJIApapo XajJakKUTiiap CATXWHU TabMUHJIAWIA TAaXMHUHAH XyJIId YIia
HaTWKaHHu Oepajiy.

YacToTaBHil KaHAJUTAPHUHT TaKCUMJIAUIApUIA TaHUHIaHTaH ((PUKCUpPIIaHTaH )
ycynnaHn Qapkid AUHAMUK Takcumiaml Wynu xaM MaBxkyld. by ycynnax
doiinanaHuIIaH acOCU MaKcaJl KaHaJulapJaH camapainy (poiaJaHuIIup Ba 11y
KaHaJIHUHT Oapya cotayjiapu OaHja OYiaraH XoJjjga YaKUPUKHUHT OJIOKMPOBKA
HXTUMOJUIUTHHU XaM MMacauTUPHUIILAUD.

By dorna, aioka ceancu BakTHaa Oapua kaHauiapu O6anp Oynran BTS nmapra
KYILIHA COTaJapHUHT KaHAJUIapU TAKJAUM ITHIA/IHN.

Kanannapau Takcumiamniga ruOpuj ycyjuiapan xaM ¢GoiaanaHuil MyMKHH.
bynnan Tamkapu xap 6up BTS ra TalimnnaHran kaHauiap TYIUIaMH aKpaTHIIaId
Ba JWHAMUK TAaKCUMJIAHTaH KaHAJUIADHUHT OWp HeYTa COH OWPUKTUPUIAJIU.
ByHnaait Ty3wIHMIIIHYA TAIIKWII STULIAA YAKUPUKHUHT OJIOKUPOBKAJIAIT HXTUMOJUTUTU
KaHaJIJ]a MaBKyJ OVJIraH IOKJIaHMINTA, Xam/la TalWHJIaHTaH Ba TMHAMHK KaHaJuiap
COHJIApU OpacuJaru HucOaTra Xxam OOFIUK OViaam.

JlunamuK Ba rUOpU TAKCUMJIAIHUHT MyXUM a(3aJlTUTH IIyHJIaH UOOpaTKH,
Outta KaHanra Tyrpu kenaaurad TJID rokmaHuII 3UWIATK AOMMUNA OYimaca, yHU
Oup Tekuc Me€pra KeNTUPUIl UMKOHUHU Oepaau. TallmHIaHran TakcCUMJIaniaa sca
Oy sueiika pagMyCHUHM KaMaWTUpUII WYIM OWIaH SpUILMIaAH, Xamaa Tpadux
1oKopu OynraH >koiniapaa BTS naru kanamiap COHMHM OLIMPUIIT XUCOOUTA.

[lyHpaii mpUHIMI acoCHja TU3UMUHMHT Jacia0Ku WIIra TYIIUPUIUIIN
amaira omupwiaad. SpHU aBBan karta suelikamu Oup Hedyra BTS wumra
KUPUTUJIAIA, CYHI acTa CEKMH COTa IaHXAPACMHU KaTarvHWU Iapyaiaml WyJu
OWJIaH TU3UM MyKamMMaJll YTKa3uIll KOOWIUAT PEKUMHUTA YTaIH.

KCAT nm noitmxamam yoruja ¢akaTruHa dYacToTa Oyinda  perxaialiHu
Ypranumr MyxuM axamusTra sra Oynm0 KojiMai, maxap HW4YHhaa Ba IIaxap
atpodunaru 3oHanmapaa YKT Tapkanuimman xaM TaAKUK KUIHII 3apypIdp.

[ITaxap Ba kumokra oup xounapaa YKT Tapkanumuy yctugard Ky COHIU
DKCHEPUMEHTAJ TAAKUKOTIAp MaBK Y.
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[Ilaxap Ba KULUIOKra OWJ OillapAa, Kaepia Kyl MapoTada aKCJIaHWII
MyMKkuH (kyn wHypauinuk), YKT Tapkamumudra goup Kym Mapra VKa3uiraH
AKCHEPUMEHTANl TAAKUKOTIAp KYpCATAWIAPKHU, TYJIKUHHUHI CYHUIIW CE3UIapiiv
napaxana ¢akar BTS antennacununr 6anananuru K ra 6ornuk Ba OanaHIJIMKHA
OLIMPraH capy y Kamasaau. byHaaH Tallkapu CUTHAJIHWHI KyBBaTH aHTEHAJIApapo
Macodara OOFJIMK paBUILIA ASSIPIN OUp XUJT Y3rapaim.

KCAT ra Oup TOMOHAAH VYpUHIOII KaHAJIAP COTAJIAPUHUHT ¥3apo
Xallakutiaapu Tydaiim Ba OOIIKa TOMOHJAH, KaHAIAp XaJaKUTIap MaBXyAJIUTd
cababau Xocwmy OyIaquraH TH3MM HMYMAArd XaJakKHTIap XaM MaHcy6. Y3apo
XaJlaKUTIap caTXu TapMOKHUHT Tannad onuuran C Ba D mapamerpu Owmian
aHuKyIaHaau. by mnapamerpnap aHuUK Oepwiran YTKa3ull HWMKOHUSTIA Ba
OeJTMJIaHraH 4YacToTa IO0JI0CaJa XaJaKUT KWJIYyBYM CTAaHUMS COHMHHM AHUKJIALI
UMKOHUHHU Oepanu. Arap BTS nmapHuHr yMymMuil COHM yH4Ya Karta OyiaMmaca, sibHU
L cesupapnu paBumiga C KaTTalUKIaH OllIMaca, YHAA TU3UM HUKa OUTTa EKU OUp
HeYTa XaJaKUT KWIyBYU CTAHIIUS OYIUIIIN MyMKHH.

Tuzum  wumpa ¥3apo XajJakUTIApHU XUCOOJAIIHUHT Xap XWJ Typjaaru
yciyonapu MaBxyad. byHnai yciyOnap 6uiian xucoOam HaTKalapu aesipyu Oup
XU,

bynnait xucobnamn TaxJIMiu IIyHH KYpcaTaJuKH, XaJlaKuTra OapOlLTUKHU
OLIMPUII Ba CHEKTpAaH camapanu (oigananum yayH BTS naru aGoHeHTnapHH
120° iiyranTupuiTan KuaMO ypHATHMII Makcaara MyBogukmup. byHmail BasusTaa
OJITU OypYakiid COTAHUHT Oup Oypuaruaa koinamrupuirad xap oup BTS ra yu
CEKTOPJIM aHTCHHA YpHATWIIAIW, HaTHXaaa OupaaHura ydra cotanm outra BTS
Kortaiau. Xap Oup cortagarun yuyra BTS HUHI y4 CEKTOpHM MOC KEITAHJIUTH
typaiinn BTS napHUHr yMyMu# COHM THU3MMIArd cOTajJap COHHUIa TEHTAMP.
EMoHpOK XonaTaa, apHM MS 01Tu Gypyakiy COTAHUHT Oup Gypuarujia skoinammo
Kosrad mataa C=1 KaOyn KWITHY KMPUIIHIATH CUTHAJ/XalakuT Hucoaru 1,7 dB
KaTTaJIMKraya OIlaJIH.

Ymyman ogaranga, #dyHantupwiran Hypiaanum KCAT  pgarm  y3apo
XaJaKUTIIAPHA KaMaWUTUPUILIHUHT camMapalid 4YOpacuaup.

Ky4ma corajin paanoajioka TU3UMJIAP CTAHAAPTIAPH.

bupunun asnop (1G) ananornmu KCAT napausr 9 ta acocuii ctaHaaptiapu
MabiayM. llygapaunr nangan Y36exucton Pecry6nukacuna NMT-450 Ba AMPS
AKCILTyaTalMsIIAHT aH.

Kyuma coranu paguoanoka tuzumra Mmocianrad NMT-450 ananor crangaptu
Hanns, Ounnsaaaung, Hopserms Ba IllBenms Anoka MabMypUATIApUHUHT
Ovpnurhaa aBTOMATUK KyuMma TeleoH ajokKa THU3UMUHU TAIIKWI KHIJIWII
Makcaauaa unuiad yukwirad Ba 1981 iiwim koMMeplusiiy uira Tyiypuiarad. by
CTaHJIAPTHUHT Ky4UMa CTaHUUSIApU TU3UMUHUHT Oapya TasHY CTaHLMsUIapu OusaH
Tyna Mociamran 0ynu6 mryHra MyBo(UMK MamilakaTiap WU4Yuja HIIalyd MyMKUH
Oynras.

AMPS cranpaptuaard kKyuma cOTaldd ajioKa TU3UMHU SHr aBBan 1979 iun
AKII na wmra tymwpuirad. By Tusumpa  Hysantupuanimn guarpammacu 120°
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KCHTJIMKra 9ra OyiraH aHTEeHHAJIW TasHY CTaHIUsIap KYJUITAHWITaH, Ba yJap
COTaJIapHUHT Oypuaruga >KoWnamTupuirad. TasH4 CTaHIUSUIAD KOMMYTAIIUS
MapKazjiapura CHUMIIM JIMHUsUIap OWiIaH yinaHaau. by JnMHMsIap opKald HYTK
CUTHAJIapu Ba Xu3MaT axbopotu y3artunagu. Ammo, ananoriu KCAT nap xyn
COHJIM HYKCOHJIapra sra Oynrannuru Tydailiin axOo0poT TEeXHOJIOTHSIIAPHUHT
3aMOHaBM  pPHUBOXJIAHUII  JlapaaCMHU  KOHUKTHpMaauiap  Ba Oy
KaMUYUJIMKIIADHUHT aCOCUNTIapH:

- “CcTaHJapTIApHUHT MOCJIAHMACJIUTH;

- UIIIAI 30HACUHUHT YeKJIAHTaHJIUTH;

- ajioka cudaru nacTiIury, xabapHu MaxpUHITAIITHPHUL ;

- M@BJIYMOTHH CEKpeTJall Ba MHTETpajUIAllraH Xu3MaT KypcaTyBud paKamin
tapMoK UMXKPT (ISDN) Ounan ¥y3apo umuianm Ba MabJIyMOTJIAPHUA MaKETJIH
paBuiia yzatuil (PDN) uMkoHUsSTIApH MYKIUTH.

AHanor craHmapTiIap HMKOHUSATIAPUHUHI YEKJIAHTaHIUTH cabab, OyTyH
XKaxoH OVitmya doigananyBymwiap YCUIIMHUHT TOOOpa KaMaWuIM Ky3aTuiia
oonutanau. 80 — HwUIapAa pUBOXIJIAHTaH MamilakaTiiapAa MEepCIeKTUB paKaMiu
KCAT xypuill TpUHIMIUIAPUHU Kaall YpraHuiira KApUIIIUiIap Ba paguyciapu
35 kM rava OynraH coTra Ba MakpoCOTa TOMOJOTHUsIIapra sra OYJraH TapMOKJap
TU3UMUHUHT y4Ta CTaHAapTH MIL1a0d unkuiay (kaasar 18.1)

- GSM — ymymeBpora cranaapTu

- ADS(D-AMPS) — Amepuka cranaapTH

- JDS — Slnonus crangaptu

18.1 — xanBan. TapMokIapu MaKpoOCOTa TOTIOJOTHSIIA TU3UM CTaHIAPTIapU

C GSM,
S TanAapT DCS-1800, D - AMPS DS
Hap PCS -1900

Do TR VeV TDMA TDMA TDMA
oui yey (KBAK®) (KBAK®) | (KBAK®)

YacToTa TapKOKJIUTH 200kHz 30kHz 25kHz

TamryBunaaru HyTK KaHaJJTAPUHUHT 8 (16) 3 3 (6)

cudaru

HyTtkuu y3raptupui Te3nuru é%tg:gz) 8 kbit/s (151 szﬂ;g
HyTkHu y3raptupuin anroputMu RPE-LTP VSELP VSELP
YMyMuil y3aTHi Te3JIuru 270 Kkbit/s 48 kbit/s 42 kbit/s
Tapkokiam ycynu HacToTa Oyiuia capanan capanan

PHOK yey cakpari p p

HyTk kaHanMHUT SKBUBAJIEHT 4acTOTa 25kHz 10kHz 8,3kHz;
MOJI0CacH (12,5kHz) 4,15kHz
Mopynsuus Typu 0,3 GMSK /4 DQPSK | /4 DQPSK
Tanab >TunyBun HUCOHAT 9dB 16dB 13dB

tamryBun/untepdepenrus (C/1)

qaCTOTaJ'IapHI/IHF UMYy avalia3oHu

935-960 MHz 890-
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915 MHz MHz 840-956 MHz
869-894kHz = 1429-1441
MHz
1447-1489
MHz
1453-1465
MHz
1501-1513
MHz

Cota pagnycu 0,5-35km 0,5-20km | 0,5-20 km

GSM - xaxougaru pakamm KCAT auar Oupmuum ctanmapta Oymmbd 900
MHz nunanmazonupa Oaprno >t Ky3aa tytuiaaan Ba DCS - 1800 (nuamnason
1800 MHz) KCAT cranmaptuHuHT Herm3u xucoOnaHamu. GSM  cranmaptu
muMonuit AmMepukana 1900 MHz nuama3onuga xam aMaira OmupuiIam.

IOkopuna kain stunran pakamuii KCAT nmapra goup cranaapTiap Y3WHUHT
taBcuQuiapu Ounan Oup Oupuaan dapk Kujlagu, aMMO yiap siroHa OupJamiraHx
OPUHIMIUIAD Ba KOHIEMIUSJIAp acocuJa KypwiraH Ba 3aMOHaBUN axO0opoT
TEXHOJIOTUsIIapHu Tajabura kaBo0 Oepaamnap. GSM paru uiniad YMKUIraH TH3UM
Ba TEXHUK eunmiap Oomka Oapua nepcnektuB pakamian KCAT map ydyH
doitnanannnumy MyMKUH. buprHun HaBOatna OyHAaill ednmiapra KyWujaaruiap
KHpaJIu:

- UHTEJIEKTyaJl TapMOK mpuHIMIUIapu acocuna GSM TapMmokiapuHu Oapro
ATHIII,

- KCAT Tu3uMIIapuHUHT OYMK MOJICJUIAPUHU KEHT TAPKATMOK;

- UacToranapman  Takpopuid  (OMJATAHUIIHUHT  SIHTM  CaMapajop
MOJICJUTAPUHU KOPUU KHIJTUIIL;

- KaHAJUTApHU BaKT OYinua a)xpaTHill OujaH Ky cTaiuoH ¢oiiganana oiIuil —
KBAK® (TDMA);

- MMaKEeTJIaHTaH MabJIyMOTJIApPHU KaOyJl KUITUII Ba Y3aTHII PEKUMIAPUHU BaKT
Oyiinua axXpaTuil;

- CHTHAJUIADHUHT TUHUIUIApW OuiaH Kypamjga d>¢dextuB ycmybmapHu
KYJLIAIlI,

- TY¥pu OypUaKiIv Ba JUOTOHAUIM OpajaTMOK OuilaH Oupraiukaa OJOKIM Ba
CBEPTKAJIU KOAJIAIHU KYJIall;

- MAaHTUKHUH aJl0Ka KaHaJUIApUHU Ba OOIIKAPHUIITHU JACTYPUM IIAKIUTAHTUPHIIL,

- MOAYJSIUMSHUHT CIIEKTpaj camapajop yciyouaan (oiiiaaaHul;

- IOKOpH cu(daTiiv MacT TE3NUKIM HYTK KaHAJIAPUHU UIIIIA0 YUKHUIIL;

- y3aTWJIaJuraH MabIyMOTHH MHUdpiam Ba ¢oigasaHyBYM MabIyMOTHHHU
énum (MaxGUATAIITHPHII ).
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Pakamin KCATHu 6apno Kuanm TaMOMJLIIAPH.

Pakammun KCATnap coTanu TapMOKJIapHU TAalIKWII OSTUINA aHAHABHM
TapMoOKJapra KaparaHja 4aCTOTaHUHT TaKpop HIUIATWIMIIUHA caMapagopIupoK
MOJICJIMHU TaAOUK KWJIUII MUMKOHMSITHHM Oepaau. HaTmxkana amoka TU3MMHUHHUHT
YMYMHI 4acTOTa MOJIOCACMHU KYMalThupMacjaaH OMp coTara TaaJuTyKIM KaHaap
COHM aH4a opTaau. bupuHun HaBOaTma aktuiaran mobopa GSM crangaprura
taarnykiu. GSMpa kalysl KWJIMHTaH MOJYJSIUA TYypH, ajlokKa KaHaluaard
CUTHAJIApW KOJUIAlll Ba MMAKJUIAHTHUPHIN YCIyOJapy CUTHAJ/XaTaKAT HUCOATH
9 dB TeHr OynraH curHaHA KaOysl KWIMIIMHU TabMAHIAWIN. AHAIOT TU3UMIIApIa
aca Oy kypcatkmd 17-18 dB Ta Tenr. llly ca®abmm MoOC TymryBYM YacToTajap/ia
unuioBun BTS mapHuHr ysatruunapu aHda sKMH OYinO »KoWjamran cortajgapia
KaOyn xkunuin cudatuau Wykotmacaan ypHatr mymkuH. Ananornun KCATnapna
KYJUTAaHWITaH YacTOTaHU TaKpOPUM MIILJIATHII MOJIEUIapuaaH OupuHunaapu 0o
TasHY CTaHIMANAP/AA JOUPABHil iiyHanTUpuiran nuarpammann (MJ1) anteHHamap
sau. Pakamin KCAT tapmoknapuaaru aoupaBuil 170 aHTeHHaJIapu 0Op coTajap
Y4yH 4aCTOTaHHW Takpopuil doiianaHuin MoAeN KyUlaHuiIaau Ba ynap 7 €ku 9
cotanu ¥y3 tapkubura onmaau. 18.4 -pacmaa 7 coTa ydyH 4aCTOTAHUHI TaKpOpHUU
doiianaHumn Moxenu KenTHpuiraH. by momenna nowpasuit MJlnm aHTeHHanap
KyJulaHwIMmu ¢apa3 KuwinHaau Ba OyHna BTSHUHT curHan HypiiaHuid xamma
TOMOHTra OMp XWi Oyiaamu. Y3 HaBOaTuaa, aOOHEHT CTAHIMANAD Y4yH XaMMa
TOMOHJaH Keja€TraH XaJdakKUTJIapHU KaOyJl KWJIMIIWra SKBUBAJICHTAUP. Moc
TYIITaH YacTOTaBUU KaHaliap Oyiinuya XallaKuTJIapHU MacalTHPUILI MaKcaaua
CEKTOpIM aHTeHHanap (oiiananunany. VyHaITHpHIraH aHTEeHHAHUHT CEKTOPU/IA
CUTHAJI OUp TOMOHIa HYpPJIAHTHPAAW, TECKapyu TOMOHIa HypJall caTXy 3ca
MUHUMAN Japaxara kamasaud. CoTalapHu CEKTOpJall XaJllaKUTJIap CaTXUHU
nacauTupuin OusiaH Oupra OWp BaKTHUHT y3UJa COTajap/iard 4acTOTaJapHHU Te3-
T€3 TaKpOpJIall UMKOHUSITUHH OepaH.

18.4-pacm. 7 Ta coTa yuyH 4YacTOTaHHW TAKPOPUHN HIILJIATUII MOJEIH
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XaMmara MabiIyM OYiraH wyacToTajlapAaH Takpop QoiiaJaHuIl MOJIEIH
CEKTOpJIaHTaH coTanapja y3 Tapkubura yura cora sbHM yura BTSHUM kupurtamu.
by xonga 18.5- pacmaa TacBupiianran 9 Ta yacToTasap TYPyXUHHU HIaK/UIOBYU
yura 120° rpagycin antennanu BTS Kymnanunany.

18.5-pacm. CekrTopiaHran coTaniapia 4aCTOTATAPHU TAKPOPHUA HIILIATHII MOJIEIH

Motorolla (AKII) ¢upmacun wummad YMKKaH YacToTalapJaH TaKpop
doitmananum  monenu Y3 Tapkubuga wukku BTSra sra 6ymub, yacrota
noyiocacuiaH (poiamaHuIIIa SHT IOKOPU camMapaJopiIMKHU TabMHUHJIAWIU, SIHHU
TapPMOKHUHT aXpaTWJIraH TMojocacuia abOHEHTIAPHUHT SHT KYI COHHIa amal
kwiaau. KanammapHu taxcumiam cxemacura acocaH Typrra BTSam monennu
KyJjutamjga Xap Oup dYacToTajgaH Takpopuid HWKKHM MapoTaba QoiiramaHuiauu.
Bynunr sBasura 4 Ta BTSuunr xap 6upu ontuta 60° rpagyciy aHTeHHAIapHUHT

XU3MaT KypcaTuil KyjnaMuaa 12 ta rypyx yacTtoTanapyuaa UIUIAIA MyMKHH.
(18.6- pacwm)

18.6-pacm. Tapkubura uxkkuta BTS kupyBun yacToTanapHu TaKpopuid
UTTATUIIT MOJICTIH.
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Macanan ymymuii mnonocacu 7.2 MHz (36 uacroramap) Oynran GSM
TapMOFUJArH YacToTajap/aH Takpopui doinananunum 2 ta BTSau monen 6up
BakTHUHT Yy3uja Outra BTS marm 18 Ta wactoTtamapnma OapaBapura HIIUTAIl
uMKkoHuHu Oepanu (yuta BTSnu mopenna Oynnait wactotanap coHu 12 xonoc).
Tapmoxk curumu 50 9% omaauw, amMmo ajloKa KaHAJIMHUHT OJOKHMPOBKA
HXTUMOJUIMTMHUHT aBBAITM KUWMATUHU TabMHUHJIAII Makcaauaa Oy KypcaTrMuHU
40 % nacaiiTupu (KaMalTUPHILL) JO3UM.

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

XO3Upru MaWTa WHTEIEKTyall aHTCHHaJap TU3UMUHH KYyJUJIall acOCHJaru
KyuMma ajoKaJa SHIM WyHaJIull PUBOXKJIAHMOKIA. byHmall aHTeHHanap Y3WHUHT
UYHAITUPWINIT ~ JUarpaMMAacUHM  CUTHAJ  MpoIleccopiapd  KOMaHJajapura
(Oyipykiiapu) kapa® HypJaHyBYM CUTHATHHUHT MaHOAcM TOMOHHWIa aBTOMATHK
paBHIIIIA CO3JIAHA/IH.

WNuTtenexTyan aHTeHHANIAP TU3UMUHU 0aprio STUITHUHT UKKUTA YCYIU MabIyM
O0ynu6, Oymap HypJapHM KOMMYyTAaIUsUlall Ba WYHAITHUPUIUII JUarpaMMAacHHU
ajanTaiysUIalra acocJaHral. Xap HUKKA YCyJl aOOHEHT CTaHIMs WYHaIuIIura
KapaTWiIraH aHTCHHAHWHT KydJaWTHPHUIT KOAG(UIICHTHHA OUTUPHINTA aCOCIaHTaH.
by epna ¢akaT aganTuB aHTEHHANIAp MaKCHUMall Ky4yaUTUPHUII KO3()PUUEHTUHU Ba
MUHHAMAJT KaHAJJTAPHUHT XAJTaKUT CATXUHU TabMUHJIANIH.

WNurenextyan aHTeHHa Oup HeuTa (a3a Ba amIuMTyga OVinya TaxJui
KWIyBYM  aHAIW3aTOp  KypWIMAaJapHUHT  DJJEKTPOH  cXeMmamapu  OwiiaH
OWpIamTHPUITAH aHTEHHAJIapIaH noopaT. AHTEHHAHUHT Xap XWJ dJIeMEHTIapura
KenuO TymraH KaOyn KWJIMHYBYM CHUTHAIHM TaXJIWJI KWJUII HaTHKacuaa KaOys
KWIMITHUHT ONTHMaN HyHanumu xucoOnaHaau. KaOyn KUIWHYBYM CUTHAJHUHT
JacTOTAaCMHU Ba 0ab3u OOIIKa MapaMeTpjapuHUd XHCOOra OJraH X0Jij1a BaKTHUHT
pean macmradujaa CUrHaJI MPOIECCOp aHTEHHA MYHANTUPWIMIIUHUHT KaMJIaHTaH
JMarpaMMacHHHM MIAKITIAaHTUPAJIH.

GSM, DECT Ba x.k. craHmapTiapra MaHCyO OYIMIIUIaH MYCTaCHO
MHTEJICKTYall aHTeHHAIAp TU3UMJIAPUHK COTaaM ajokara TadBuk (Kopuii) KHIHII
UCTUKOOJTM J1e0 xucoOnaHaau. BynmapHUHT KYJIJIAHWIWIIN FOKJIAHWII OIIWIIN
OWJIaH COTaJJapHUHT KaTTa-KHYWKJIMTHHA KaMaWTHPUIIUHU Tajad KUJIMaiIu.
Cortanu ajokKa TapMOFMHWUHT CHFUMUHHU OIIUPHUIN YYyH OYyHIAW XOJjaa SHTH
KypHJMa BOCHUTAJIAPHH Ba TAaaJLTYKJIX JacTypiamHu TadBuk sTuin OumaH SpyIIHII
MyMKUH. ByHpaill ycymnapHuHr Oupu OYnuO MHUKpPOCOTa TapMOK TY3WJIUIIUIA
YTUI XucoOIaHaIu.

Pakammm (GSM, DECT Ba X.k.) cTanmapTiapHH Tag0WK Ba KaOyJ KWJIHUII
MaKpOCOTAJIM TY3YJUII TapMOFUJIAH MHUKPOCOTAIUTra YTHUINTa WMKOH Oepaju.
Panuycu 6up Heua 103 MeTp KyJamaa yIapHUHT CHFUMH MakpocoTara HucOatas 5-
10 GapoBap omupwIMIId MyMKHH. ByHmaH Tamkapw Maxcuil ajlloka TaIlKuil
KWINIIAA acoCui OYIMO XucoOJaHyBYM TOPTATUB PaJAMOCTAaHIUSIAD OuiaH Oup
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Karopma wmaBxkya Oynran pakamiau KCAT  cranmaptinapuHuHT  aOOHEHT
PaANOCTaHIMSIIAPU KYIUTAHUITUIITN MYMKHH.

KCAT wmukpocota  Ty3wmmmd  (CTpYKTypacw)  MakpocoTa  OuiiaH
yiryHinamaad. MukpocoTtanmap y4dyH kydajap OYinad, OuHOjapra, XoHajapra
(n¥koHmap, a’pamnoptiiap, Bak3aulap Ba X.K.) XU3MaT KHJIYBYM KaM KyBBaTIu
oynran BTSnap dboinananunamu.

MukpocoTtanu  CTpykTypa Oy — yMyMHil KOHTpoiiep &paamuiaa
OomkapwiyBun Ba y3apo 60 Kbit/s Tesnwkna wnmiaiinuraH JmHUS épaammia
yIIaHTaH MAaKpOCOTa TasHY CTAHUMACH KYyPUJIMACHHHUHT TaKOMMJUIAIITAPUIUILNA
ned aranaay.

MukpocoTanap acrta CeKWH KydyBYM aOOHEHT/IAap, MacajiaH, muémaiap Ba
XapaKaTCU3 aBTOMOOWIUIAp TOMOHJIAPUAAH XOCWJI OYiaJuraH IOKJIaMaHW Y3Wra
OJIaJIH.

Magxxya 0yiaraH MakpoCcOTaJId TapMOKJIapAaH 0apro 3TUIYBYH MUKPOCOTAIIN
KyuMa paguoalioka TapMOKJIAPUHU KypHUIIl MPUHIMIUIAPUHUHT (HETU3JIapUHUHT)
dapku, yMyMHuil TYIIYHUIIIA YacTOTa peXalalTUpUIl Ba “Octaderanu y3aTuir’
(handover) MexaHU3MUHUHT UYKJIUTHAAH HOOpAT.

YacTtora pexaNallITUPUIIHA MHUKpOcOoTajapja aMmanui Kymiad OVimaiiau,
YYHKH PAJAUOTYJIKUHJIAPHUHT TapKaJIWIl I[IAPOUTHUHHU OJIAUHAAH aHHUKJIAIl Ba
COTAHMHI XaJaKUTJIap carxura O0axo Oepuinr KuHuH. VYHAAH TalllKapw,
KAaHAJTAPHUHT ~ TalWHJIAHTaH  TaKCUMJIAHMIIMJA  YacToTa  CHEKTPUHHUHT
doitnananum camapaaopauru nact Oymagu. Iy caGabmm mMukpocoTanu anoka
TapMOKJapuja ajoKa KaHaJUIAPHUHI aBTOMATUK aJanTUB TaKCUMJIAHUILIN
kymtanwnagu  (ATK). Macanan, EBpoma cranmaptu DECTna ymymuid
dbolnananuin cuMcu3 TeJieoH paKamid TU3UMIIapu/ia OyHIal TaKCHMJIAIl aMalira
ommpmwirad. ATKHuHr Mmyxum ad3ammkinapugad oupu 0Yinub anoka TApMOKHUHT
CUFMMHUHM OIIUPHUII XUCOOJaHAIU, YyHKH Oy Xonaraa OOFJIOBYM JIMHUSIIAPHUHT
UIUIATUIIMA CaMapaJopiiuK HWYKOTHILIAp OYIMalau, KaHaJTHUHT TaKpopui
UIUTATUITUIIN 3Ca XATaKUTHUHT MaKCUMall YMac, OallKu ypTada caTxura OOFIIUK.

CoranapHuHr yinuamilapu KaMailraH capu MUKPOCOTAJIM TapMOKJIapa Oqauil
tenedoH ynanum sxkapaéuuna BTSmapapo anmamna® TabMuUHIAII YYyH Te3
unuioBun anMmanuiad yinoBud (handover) sHru anropuTmiap Kiaccura MaHcyO
Oynran  maxOypuit  anmammad — ymanunuiap — anroputmMu  KCATHUHT
MapKa3JallTUPWITaH ajJropuTMUra KaparaHja aHda Te3 uiuiaiiau. MukpocoTanu
(cTpyKTypaau) Ty3umiiapja anManuiad ylaHuinga 3apyp OynaauraH paguoKaHal
CaTXUHU Yia4am MOOWJ CTaHIMs OujaH amaira omupuiaad. MoOuia craHius
Vnuam HatuxainapuHu BTSra y3zatagu. MoOun ajmoka KOMMYTalMs MapKasu
anmanuiad yraHuniap amanaa OakapuiMaranra Kajap viira TylmManau.

bupunun OYynuO MHUKpOCOTanM Ty3UM TapMOFM YMyMuH QoiinanaHum
tenedon tusumiapaa (Cordless telephone) amanra ommpunrad. X0o3upru BakTaa
oy ty3um GSM cranmapTé paguouHTepHEHCUHUAT MOCIANTYBUHU TabMHUHIOBYH
EBponagaru DCS-1800 cranmaptu acocuna sipatuinyBuM maxcuil amoka (PCN)
KOHIICTIIUSACH KYJaMUJard TapMOKJApHU amaira OmupuIaa (onganaHuiamm.
[MMaxcuii anokaHu amaira OIIMPHUINIA TapMOKiIap Ty3umura pamuycu 10-60
mMOynran nukacotaigap kuputwianu. [lukacotamap axomucu 3ud OynraH maxap
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TyMaHJIapu Ba €MUK 30Hanap (oducnap, Typap >Kouap, ep OCTH rapaxiiap Ba X.K.)
abOHeHTHapura Xu3MmaT KypcaTtuml yuyH wmyipkamuianarad. I[lukocota KCAT
CUFMMUHU OLIUPUILJIATH sTHA OUp HUPUK KYIIWITaH XUCCATUP.

Coranu xapakaTjaaru aHaJor TU3UMJIap.

GSM cranpaptugarn  kyuma anokara CEPT 1980 imnru TaBcusicura
myBouk 862-960 MHz namamasonma uacToTra cHekTpu axpartwirad. Kyuma
cranmusiiap ysarruwiapura 890-915 MHz nuama3on Ba TasHY CTaHIUSIIAP
y3arruwiapura 935-960 MHz auana3on axxpaTuiras.

GSM cranpapTuaa Top mojocanu Kym craHiuoH Qoinananum (NB TDMA)
koMmOuHarmon ycyn kymwranwiaan (BTK®+UTK). Kagp tysymummumna 124 Ta
TallyBUMJIADUHUHT Xap Oupura axpaTwiraH 8 Ta BakT MO3UIUsIIapU Oop
(xammacu 124x8=992). AxO0OpoTiM TaKeTHU y3aTUIIAA XaJaKUTOAPJAOUUIMKHU
OLIMPUIN Y4yH OJIOKIM Ba CBEPTKAIM KYUyBUM KOJUIAI YCYJIW KYJUITAHWJIMHAIH.
Kyuma cTaHIMSUTApHUHT KUYMK TE3JIMKAA XapakaTIaHWIIJIArd KYdyBYH KOJJIalll
caMapaJOpJINTUHUA aJOKa CEaHCU >Kapa€HHWJa WIIYM YacTOTajlapHU acTa CEKUH
cekyHaura 217 cakpaTu® y3rapTUpHIL HYId OuIaH OLIUPHUIIAIN.

MabiyMKH 1Iaxap MIAPOUTHIA PATUOTYIKHUHIAPDHUHT KYI HYpau OYyiu0
TapKaJUIIN 3Ba3ura KaOys KWIWII, CUTHAJUIAPHUHT UHTEP(EPEHIIMOH TUHUILIApU
naiiio Oynmagu. byHpalt 103 OepyBuM Xoauca OuIaH KypallMil MakKcaauia
VILJIAaHWII BaKTUHHUHT 16 pUS ra ypTa KBajpaTiu OFUIILIM MUMIIYJIC CUTHAJIApUHU
TYFUPJIOBYM JKBalla3epiap KyJUaHwiaav. KymaHuimyBUM CHUHXPOHU3AIUA
TU3UMHU CHTHAJIHUHT 233 uS rava, (1bHM COTAHHMHI MakcuMai paauycura 35 km
TeHT MacodaHu TYIKUH O00cub YTUIN Kepak) OViraH, abCoIOT KEYUKUII BAKTUHU
KOMITECAIUSITAITUHU TAbMUHIIANIH.

GSM cranmapTua MUHUMAaI YacTOTaBUi cupkunui ["ayce yacrora Oyitnya
Manunyisiiuss  (GMSK)  ummmatwnanu. Cy3naniyB CUTHaIM HYTKHHU  y3JIUKITH
y3atumn (DTX) itynu Ounan kaWta unutanaau. byHnmait xomarna y3atrud ¢akar
CUTHaJ MaBXyJ OyiraHfarvHa yjaHaJau, lay3ajapja Ba CY3/iallyB CYHTHUIA
y3arrud yuupuiaaad. ByHUHT ydyH TapTUOIM UMIYJC YUFOTUILIN HYTK KOACPH
KyJulaHwiagu. by KypwiMa 4YH3MKIM TpeIMKaTHUB KOJylallira, Y30K BaKTJIU
OJIZIMHJIAH alTHIII Ba KOJIUKIN UMIyJbc yirotuira acocianrad (PRE/LTR- LTR
—Kkonek). Cy3nanryB CUTHAJIMHUHT yMyMu# y3raptupui Te3nmuru — 13 kbit/s. GSM
CTaHJAApTUJA AJOKAHUHT MaxX(UIIMIMHUA TabMUHJIAII MAKCaJIWJa OYUK KaJUTIH
aNropuT™M Oyitnya mmdpian KyJIaHUIaIu.

Ymymuit xomatna GSM cranmapté  doimananyBUYWIIapra KEHr KyJIaMiIH
XU3MATIapHU TaKIAUM STYBUM TapMOK SpaTUIl UMKOHUHHU Oepamu. bymap wuku
yMyMH#  QoianaHunaary kKomMmyTarnusuianran  teiaedon tapmokiap (PSTN),
ymMmymuil  doigananumaary  MabaymoTiaap y3artum Tapmokiapu (PDN)  Ba
MHTErpajulallirad Xu3MaT KypcaryBuu pakamiau tapMokaap (ISDN) kupanunap.
GSM crangapuHUHT acocuil XapakThupucTukaiapu 18.2 sxaaBanga KeATUPUITaH.

224



Kentupwirad. by epnaa

18.2 — xxanBan. GSM cTaHgapTHHUHT acOCHI TaBcUbIapH

KyuMa CTaHUMSHUHT y3aTHUII Ba KaOyJl KAWL
yactotacu, MHz

Kyuma craHuussHUHT KaOyJ1 KMJIUII Ba TasHY
CTAaHUMSHUHT y3aTHIl yactoracu, MHz

KaOyn kumumr Ba y3aTuIl 4aCTOTaJapHUHT TyTIEKC

Tapkokuru, MHz

Pagmokanan Oyiindya MabIyMOT Y3aTHII TE3JIUTH,

kbit/s

HyTk kogekuHHHT Y3rapTupuir te3inuru, Kbit/s
AJI0Ka KaHAJWHUHT 1oj0ca KeHrauru,kHz

AHOKa KaHaJIMHUHI' MaKCHUMaJl COHHU

Tasnau CTaHIMAAAa TAIIKWII KUWJIMHYBYH aJIOKA
KaHAJUIAPUHHUHI MaKCUMaJI COHH

Monyauus Typu
Moaynsiuns UHIEKCH

Monynsiuusigan onaus ['aycc GuiabTpUHUHT
mosoca kenriauru,KHz

Yacrora O6yiinua OMp CeKyHJa cakpauuiap COHH

Kyuma crannus yayn TDMA kaapu
(y3aTui/kadys KWW ) UHTEPBATUIATH BaKT
Oyiinya TapKOKIaHHIII

HyTk kKonexuHuHT Typu

CoTaHUHT MaKCUMall paauycH, Km

KaHaJ'IJ'IapHI/IHI‘ TaIllKWJI 3THUIII CXEMacCHu

GSM cranmaptuaa kKaOyn KuiauHTaH ¢yHKOHOHAn cxema 18.7-pacmua
MSC (Mobile Station) — kyuma amoka KOMMYTAaIus
mapkaszu, BSS (Base Station System) — TasHu craHuus yckyHamapu, OMC
(Operation and Maintenance Centre) — Gomrkapwuiin Ba Xu3MaT KypcaTUIIl MapKasy,
MS (Mobile Stations) — kyuma craHusIap.
Tu3uM s1eMEeHTIapUHU TYTAIUTUPUIL YU4yH OUp Heuta uHTepdeiciaap 6op Ba
ynmap MKKT Ne7 curnamuzamus Tu3uMura MyBOGUK Y3apo OOFJIMK XOJaa
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nnutaian. Cotamap rypyxura xusmar kypcatyBun MSC aiiHan ISDNHuHT
KOMMYTAaIlMsl MapKa3ura yxmab KeTaJu Ba TalMHJIAHTaH TapMOKJap OWIaH Kyuma
aloka opanurugary uHTepdeic BasudacuHu Oakapaau. byHpman Tamkapu
YaKUPUKJIAPHU  MapIIPYTIAITUPUIIMHA ~ TabMUHJAWAM Ba  YaKUPHUKIAPHU
Ooomkapuin QyHkuuscuau Oaxapanu. 1y Ounan Oupra MSHuHT Oup coTtaman
Oomika coTtara Kyuuimn okapaéHuga ‘‘dcraderanu  y3aTUIIHM® — TabMHUHIIA0
XaJlakuTiap €xku Oy3uiunuiap maijo OynraHia coTajard HINYM KaHaUIapHU
anMauiad ynamHu xam MSC Oaxapanu. TapMOKHMHI WUUIAIIMHUA Ha30paT
KWIMII Ba YHHM ONTHMH3AUMsIIAINra 3apyp OYJraH CTaTUCTUK MabIyMOTJIAPHU
tymram xaMm MSC ¢yaknmsicura kupaau. [IyHUHTIEK XUCOO-KUTOO KHITYBUU
Mapkasra (OWJUIMHT MapKas3u) >KYHaTYBUM XMCOO MabyMOTJIApWHU IIAKJUIANIH.
TapMoKra pyxcaTcu3 KUPHUIIHHM TabKUKIOBYM IMpoueaypaHu Oaxapamu. MSC
IIYHUHTAeK MSHUHT TypraH >KOWWHH KailJ KWIUII Ba OOIIKAPHUILHK Y3aTHIL TastHY
CTAaHLMSUIADHUHT Kyl Tusumiiapura (BSS) OomkapumuHy —ToNmMpHILIaH
MYyCTacHO TapThO/1a OomKapau.

MS kyuma craHuus XU3MaT KypcaTyBud OHMp 30HajgaH OoOIIKa 30Hara
XapakaTiaHuO KYy4uind MoOaliHUJa YaKUPUKHH y3aTHUI YIIAHWIIJIAPHU CaKJIanIu
Ba rarjialuimdHd TabMuHiIaiau. Cortanapaa yakupuk y3atummuau BSC amanra
OLIMpaay, arapia 4akupuk uKkutra TeHr BSC Oomkapuin TapMoKiapu opacuia
amaira omupwiaértran Oyinca, yHaa Oupiamun OomkapyB MSC TomoHaaH
Oaxxapwianu. bynnman tamkapu xap xuin MSCrapra Taamiykid TapMOKJIapu
opacuJa XaMm YaKMpUK Y3aTHIUIIN MyMKUH.

‘ NMC H ADC

MS BTS o — oMC ‘ OMC ‘
ST T
‘_-r" [—— |
[ || I_["S'l'l\
— = PN .
MS BTS 4 BSC TCE MSC - MSC ——
5 1 ISDN
|‘_":|-_ .'| o |_|
Ms BTS (g — VLR [
e ____ s
HLR
AUC EIR
558

18.7 — pacm. GSM crannapTuaa Kadya KWIMHTaH (PYyHKIIMOHAT CXEMacH.
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MSHUHT KyYuMIUIApUHM KYy3aTHII YYyH KOMMYTallMsi MapKa3uja XoJiat
peructpu HLR Ba xyuum peructpu VLR ky3ma tytunran. HLRma MS typap
KOMM XaKugaru axOOpOTHUHT KUCMU CaKJIaHTaH OYyJu0, yHra acocaH KOMMYTaIus
MapKa3W CTaHUUATa YaKUPUKHU €TKa3WuIIM MYMKUH. DyHIaH Tamkapu kyuma
cTaHIusira MaHCyO Oyniran xankapo wuaeHTudukanus Homepu (IMSI) xam
caknanaau. Ly Homepra acocan ayrentudukanus mapkaszuga (AUC), MS tanu6
onanu. Ymymuit xonaraa HLR TtapMokiaru goumuii aOOHEHTIAPHUHT MabJIyMOT-
ax0opoT 0azacWHHM TaKIuM dTagu. by peructpaa TaHuO OJMII HOMEpJIApW Ba
aapecnap, aOOHCHTIAPHWHT XaKUKUIUIMTH, alloKa Xu3Marjap TapKkuOu Ba
MapHIpyTJIam XaKuJard Maxcyc axO0opoT cakjaHagu. AOOHEHTHHHT POYMHUHTH
TYFpUcHIard MabiymoTiap (amammb ropuin) Ba Taautykanm VLRpmarm xyum6
I0OpYyBYM A0OHCHTHHHT BaKTUHUYAIUK uaeHTu(GuKkannon Homepu (TIMSI) xam kaiin
KWIMHAIH.

AOGOHEHTJIapHUHT TapMOKJIapapo POYMHHTHHM TabMmuHiam yuyH HLRna
CakJIaHyBYM MabJIyMOTJapra Iy TapMOKHUHT Ba OOIIKa TapMOKJApHUHI Oapya
MSC Ba VLRuapu macodanan xupubd ¢QoganaHuim HWMKOHMTa sra.  Arap
tapmokaa oup Heua HLR Gop Oynca, yaaa aboHeHT xakuja €3yB OUp mMapTaruHa
KuivHaau Ba Oy epaa xap 6up HLR ymymuit MabiayMoT 0a3aCUHUHT KUCMU OYIIHO
konaau. HLR na caxnanyBuu mabiiymoTiiapra Kupu6 (oiganiaHuil UMKOHHUTA 3ra
oymummm yuayn IMSI €ku MS, ISDN (ISDN Ttapmorumaru kyuma aOOHEHTHHHT
HOMEpPH ) HOMEPUHU OWJIUII 3apyp.

Kyuum peructpu VLR kyuma cranuustHuar HLR Ounan Ha3opaT KUIMHYBYH
30Ha YerapacujaH Tamkapujaa uiuiad Typuiuura xusmar Kuiaau. bupopra BSC
HazopaTuaaru 3oHana Oomka BSC Hazopatuparu 3oHara MS kyuupuiica, yHIa
oxupru BSC kxyuma cranuusHn Kaun Kwiaav, VLRra sra craHums yakupurura
eTKA3WJIaIuraH ajokKa XyAyJId HOMepU Xakuaa axoOopor kuputwiaau. VLRra
HLRpgaru wmabayMOTIApHUHT ailiHaH Yy3u ¢E3wnaau. Ammo JjekuH VLRparu
MabJIyMOTJIAp YHUHT Ha30paTy OCTUAArW 30Haga MSHHHI KaH4Ya BakT TypHUILIWra
(CkoWpmamuimura) Kagap cakJTaHaJu, Ba YHJAH KEHWUH Yuupuiaagud. XoTupa
KypuiaMacuHUHT xaroiurura kapimu HLR Ba VLR xumosira ora.

GSM cranpmaptura cortanap reorpaduk 30HaIapra rypyxXuilIamTApUIaId
(LA) Ba ymapra taamnyknu uaeHtudukanuon oenrunanagun (LAC). bup neura
LAna >xoinamran abOHEHTIapAaH Xakuaaru Mmabiymotinap VLR na caknanamy.

MSuunr oup LAnan Oomikacura Ky4yuinaa, YHUHT TypraH KOWHM Xakugarda
MabsiyMOoT VLRaa aBTomatuk paBuiiga sHruiaHagd. Arap 3cku Ba sHru LA xap
xun VLR Oomkapumu octupa Oyiaca, yHaa Oy xonma 3cku  VLRparu
MabJIyMOTJIAp SHTUCHUTA €3WraHAaH CyHr yuupwiaau. by epma MSHuHT xopuit
aapecu xam HLRna ssurunanagu. VLR “agamm6” ropyBun MS (MSRN)HUHT Xam
HOMEpPUHHU V3 uuMra ojaau. MS uvakupukHM KaOyn kuirad naitna VLR yHuHT
MSRN unkapu® onub 5HTr SIKUH TypraH TasHY cTaHiusra 6ornmam yuyyn MSCra
y3aTajiu.

bup MSCnan ukkuHUKMCHTa ylIaHUIUIAP YTKA3WITaHa OOMIKAPUIITHU Y3aTHIII
HOMeEpJIapuHu Takcumutam Xam VLR Tomonupman Oaxapunanu. byHman Tamkapu
VLR suru TMSInapHuHr TakcMMIaHUIIUHYU OmKapaau Ba yiaapuu HLRra y3atu0
Oepamu. Yakupukka WUNUIOB O€puIl BaKTUAATd XAKUKUIIMKHU — aHUKJIAII
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MPOIIETyPACHHA XaM Ha30paT Kwiagu. TapMoKIaH pyxcaTcus (hormamaHUITHUHT
ojuHu onuil Makcaguaa TMSIuu naBpuit paBuia y3rapTupud TypuIll MyMKHH.
YMyman onrasga Oenrwianrad 3oHagard MS yuyn VLR MabiaymoriapHuHT
Jokan 6a3zacu 6ynub Kojaau Ba yHra ¢oinananum yayH kupuin IMSI, TMSI éxu
MSPNnap Owunan amanra ommpuiiagd. VLR wakupuk XusmaTura KeTaJuraH
BakTHU Kuckaptupagu Ba HLRra Oynran poumMuii CcYpoKJaniHu YUKApUO
TallUIanIu.

TapmokHu pyxcatcu3 (CaHKIMSICH3) KUPUO (GoWmaTaHUIIIAH XUMOS KHJIAIIT
MaKcaaua ayTeHTU(OUKAIUI- a0OHSHTHUHT XaKUKUAITUTUTA HIIIOHY XOCHJT KHJTHII
— MexaHu3Mu kuputwiagu. AyrteHtuduxanus wMapkazu (AUC) abGoHeHT
BAaKOJIATUHW TEKIHUpPaAW Ba yHUHT TapMOKKa KupUO  QoimamaHuIImHA
TabMUHIaiau. bup Heura Omokmapman ubopar O6ynu6 AUC kamuTiapuHu Ba
anroputMuHn makiiantupagu. AUCHUHT acocuil OnokjapugaH Oupu OYiauo
yckyHa unenTudukanus kuaum peructpu (EIR-Equipment Identification Register)
XUcoOIaHa M Ba YHJA MK (pIIall KaJuTiapy KaMIaHTaH.

Tapmoxman doitnananuim kxapa€Huaa xap Oup MS aOOHEHTHUHI CTaHIapT
XaKUKAUIMK ~ moayiura (SIM) oara  Oymaau. bByHWHr wuymra xamkapo
uneHTuukaon Homep (ISMI), y3uHUHT MHAMBUYAN ayTeHTU(DUKAIUS KAIUTH
(Ki) Ba ayrentudukanus anroputmu (AS) xupaau. SIMpaa cakiianyBuu axO0opoT
MS Ba TapMOK opacuaard MabiymMoT aimairyBu »kapaé¢Huaa AUCHUHT Tyna
IUKJIMHU aMalira OIIMPUIIl UMKOHUHM Oepajy Ba TapMOKKa kupuO Qoiiananuiira
pyxcat Oepaju.

VYcekynann unentudukanms  kuiaum - peructpu  (EIR)  IMSI Hunr
XAKUKUMJIUTUHY TaCAUKIOBYM MapKa3IallTUPWITaH MabJIyMOTaap 6a3zacura sra Ba
Ky#arnya TallKWUTAIITUPUIITaH HOMEpJIap pyHXaTHHU Y3 TapKUOUTra oJ1aau:

OK pyixaT — 11y TApMOKKa TabIyKJI1n MS 51ap HOMEpJIapyuHU WYUTra OJaIu.

Kopa p¥yiixar — yrupmanran ¢&xku adipum cababnapra Kypa HILIamu
TaKUKJIaHTaH MS HomMepiiapHU Uuura oJiajiy.
Kyn panr pyiixar — aiipum Myammosapu Oop, JEKMH Kopa pyixarra

KUPUTHIITa acoc WYk MSnap HoMepaapuHu ¥3 Uunra oiaiu.

EIRna caxmanyBun mabiymotiapra my tapmMokHuHr MSC Ba Gorika kyuma
tapMokiIapHuHr MSCrapu xaMm kupub Qoiinananuin UMKOHUTa dra. TapMok Oup
Heyta EIRHM Ttapkubura omumu MymkuH Ba OyHmaih xonga xap Oup EIR
anukyanrad IMSI rypyxunu Oomikapaiu.

GSM TapMOFMHUHI MapKa3uid 3JIEMEHTH OYIIyBUM HKCIUTyaTalusl KHJIAILI
(Oomkapumi) Ba TeXHUK xu3MmaT Kypcatum wapkazu (OMC) Hazopar Ba
TapMOKHUHT OOIITKa KOMIIOHEHTJIApUHU OOIIKAPUIITHU TabMUHJIANWIM Ba YJIApHUHT
unuiam  cudaTuHA Hazopar Kwiaaud. X.25 TPOTOKOJIM y3aTUIl KaHaJUlapu
épaamMuia y3apo yJaaHaIau.

Tapmoxkau Oomkapum Mapkazu (NMC) GSM  TtapmoruHu parmoHal,
UepapXuK OOMIKAPUIITHU TAbMUHIAWINA. YHUHT (QYHKIHSICUTA IKCILTyaTalus Xam
Oapua TapMOKJIap Japakacuja TEXHHMK KypcaTHIl XaMm Kupaau. TapMmokiap ¥3
HaBOaTHJa MHWHTAKaBUM TapMOKJIapHU OomikapyBura xaBoO OepyBun OMC
MapKkazjiap TOMOHHAAaH Kymiad KyBBaTianamu. NMCna OyTyH TapMOK X0JaTu
XaKUJaru MabiIyMOTIap TYIUIAaHAIW, Y PErHoHal MyamMMOJapHU €4ullaa
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CTpaTerussHU Y3rapTHUpUII KypcaTMalapuHu Oepum MyMKuH. BSS  TasHu
CTaHI[USIHUHT YCKYHAaCH TasiH4Y CTaHIMs KOHTPOJUIEPHAAH Ba KaOyin KWIMII —
y3aTUII TasHY CTAHIMSICHAAH Tamkui Tomaaud. BSS Oup Heura xabyn kuiuin —
y3aTull  OJIOKJIap yCTHAAH, XamJa paJuoKaHajdl TaKCUMIIAIIWHU, YIIAHMII
KOHTPOJUICPUHU, YJIAPHUHT HAaBOATUHM TapTUOJAIIHM CAKpPOBYM YacToTa Oyiinya
UIUIAIl PEXUMUHHU, CUTHATHUHT MOMIYJISIIUS Ba JIEMOAYJISIUSACUHU, XaOapHH
KOJUTalll Ba JEKOJpPJIAIIHU, HYTK KOJJAll, HYTK MabIyMOT Ba YaKUPHUKJIAp Y4yH
TE3JIMTUHU aJanTalys KWJUIIHYN, IIaXCUd YaKUpHUK XaO0apwHH y3aTUI HaBOat
TapTUOMHU OOIIKAPUIITH MYMKHH.

Tpanckonep TCE HyTK Ba MabilyMOT y3aTWUII KaHaJUTApUHUHT yukum MSC
(64 kbit/s MKM) curnamrapaun pakammm 13 Kbit/s rtesmuxmarm  curnanra
y3raptupaau. by sca GSMuuHr paguounrtepdeiic TaBcuscura TYFpU KeJau.
(pex. GSM 04.09). bynpaii HYTKHM y3aTtuin OViiMya pakaMiud KaHai ‘‘Tyna
Te3nukan” n1eb aramamu. Ysaruin Te3nuru 6.5 Kbit/s 6ynranga “sapum Tesmukmm”
ne6 aTanany. Y3aTHill Te3JIMTMHU MAaCalTUPHUII YUYYH MaxCyc HYTK Y3rapTUpYyBUU
KypwiMa KyJulaHuiaau. byHnail Kypuiama 4u3ukiu npeaukatus kojpiamra (LPS)
acociaHrad, y30K BakTiu oiyuHaad adtum (LTR) Ba KOIAUKIN HMITYJIBC
yitrotuin (RPE éku RELP) xocun kunanau.

MSC Ounan TpaHCcKoaep Oupranukaa xounamrupmiagd. by xoamga 13 kbit/s
tesnmukin  BSC TomoH #yHanTtupwiran xabap OKHUMHIa Kymmm4a OuTiIap
Kymtagyn  (ctaguroBaHne) Ba MabIyMOT y3aTum Te3yimru 16 Kbit/s ra
erkaswiagn. CYHT 4-mapaxaiy 3uWIallTUpUIrad amanra omupuians 64 Kbit/s om
cTtaHfapT kaHanra ytkaswiaau. [lynnait kunu6, GSM TaBcusira acocan 120 HYTK
KaHaJl y3aTUIIHU TabMUHIOBYM 30-kaHaium UKM nuHuS makmuiaHTUPUIIAIN. Vu
ontuHun KaHai (64 Kbit/s) — “BakTuHuUa &epasza” ajoxuaa axpaTHIaAW Ba Y
CUTHAIN3AIMS aXOOPOTHUHU y3aTHIITra MYJhKaJJIaHTaH.

“BaktnHua nepaza” 1e0 HOMJIAHYBYM VYH OJTHHYHM KaHAJl —alloXuaa
axpartunran OYynmmuO curHanu3anus axOOpOTHHHM Y3aTHINra MYIDKaJUIaHTaH,
kynuH4a Te3-te3 SSN7 éxku LAPD tpadurunu ¥3 nunra onaau. bormika (64 Kbit/s)
kaHamga MKKTTaunr X.25 mnportokonu OWIaH MOCTAIITUPWITAH —OYin0
MabIyMOT TMaKeTJIapHU y3aTUIIM XaM MyMKUH. Hatwxaga kypcaTuiraxn
uHTepdeiic opkanu Xocwsi Oynran y3arumn tesnuru 30x64 kbit/s+64 kbit/s+64
kbit/s=2048 kbit/s Tamkun kuauHaIH.

(18.3-xanBan).

Kyssar ¥Y3aTrud KyBBATUHUHI MaKCUMAaJl
KJ1accu caTx KHMMaTH.

1 20 W

2 8 W

3 SW

4 2W

S) 0,8 W
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Kyuma cranums MS aGonentHuHr GSMrapMmorura Ba YHUHT JaBOMHUZA
TalMHJIAHTaH SJEKTPOAJIOKa TapMOfura kupuO ¢oipanaHuilra Xu3maT KUiaJu.
GSM crannaptuaa S-kiaccra 0ynuHyBun MSnap MaBxyja Ba ynap Oup-OupuaaH
YUKHII KyBBaTH OWIIaH (apKiaHaIu

AJIOKaHM TaIKWJI OJTHUINAA Tajabra xkaBoO OepyBUM ajloka cudaTUHU
Ta@bMUHJIOBYM Y3aTTUYHUHT KyBBaTH aJalTUB CO3JAHUIIM KYy37a TyTUIagu. Xap
Oup OupiaMyu CTaHIMATA V3UHUHT XaJIKapo HUIACHTU(UKAIIMOH HOMEPH
oenrunananu. by Homep VrupnaHraH €xud BakojaTcu3 cTaHuusHUHr GSM
TapMOFUTa KUPUO (PoMTaTaHUIITMHIHT TAKUKJIAII YIYH XaM XU3MaT KAJIau.

K)“'qMa CTAHIMAHUHI TY3UJIHUII CXEMACH.

MS — kyumMa CTaHUMSHUHT (CTPYKTyp) Ty3miuil cxemacu 18.8-pacmuaa
KEeNTUPUIITaH. YHHUHT TapKUOUTa KyHuaaruiap Kapaau: OOUIKapHII OJIOKH, KaOy
KWJTUII y3aTHII OJIOKH, aHTEHHA OJIOKH.

Bbomkapumn Onoku ¥3 TapkuOura mukporenedoH TpyOkaHu (MUKPOQOH Ba
pajroKapHaii), KilaBUaTypaHH Ba TUCIUICHHUA KUPUTAJIH.
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18.8-pacm.Pakamiiu kyuma CTaHIIUSTHUHT TY3WIUII CXEMAacH.

KrnaBuatypa yakupuiayBun aOOHEHTHUHT TeleOH HOMEPUHU TEpUIIra, Xamaa
MSHHMHI uWnuUIaIl pPEeXWMHUHM TaWWHIAl Y4YyH Xu3Mmar Kwiaad. Kypuimara
TABIYKIN Xap-XWi axOOpOoTHM (TacBUpJAIl Y4YyH) Ba CTAHUUSHUHT HIIJIAII
PEKUMHUHU aKC STTUPHIL YUYH AUCIUIEH XU3MAT KWIAIH.

Kabyn xunmyBum-y3aTyBuM OJOK y3aTKH4JaH, KaOyn KWITHYIAH, YacToTa
CHUHTE3aTOpPHIaH Ba MAHTUKUM OJIOKJAH TalIKWUJ TONTaH. Y3aTrud TapKuOura
KUpauiap:
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- APV MHKpOOH UMKMINMJAH OJIMHIAH CHTHATHM paKaMIX IIAK/ra
y3raptupaau Ba Oapya KEWHMHIHM KETMa-KeT HYTK CHUTHAJWra WIUIOB Oepuil Ba
y3aTHII paKaMJIv MIaKJIJa aMaJira OIUPUIIAIN;

- HyTK KOJIEpM HYTK CUTHAJIMHU KOJJAIITUPAAH, bHA YHUHI OPTUKYACHUHU
KUCKapTUpUO pakamiid Iakira sra OYJiraH CHUTHaJIHM MabiIyM KOHYH Oyiinua
y3rapTupanu;

- KaHAJI KOJEpH HYTK KOJEpU UMKUIIWJAH OJMHTaH pakKamMId CUTHajiIra
KymuM4a axO0opoTHH Kymaaw. by aman anoka nuHusIapu Oyindua CUTHAITHU
y3aTulla YHU XaTOJNMKJIApJaH XUMOS KWIWII YYyH KYJUIAHWJIAOW, XYIOU MIy
MaKCaJIHM Ky3jJaraH Xojiga axO0opoT ycTuaa MabiyM Kaita ypad opanatud
KOWam amanu 6axkapuiaau; OyHJIaH TallKapy KaHaJl KOJEPH Y3aTUIyBUM CUTHAII
TapKUOUra MaHTHUK OJOKHIaH KeTyBUM OOIIKAPHILI aXOOPOTUHU KUPUTA/IN;

- MOJYJIATOP KOJJIAHTaH ayJHOCUTHAI axOOpOTHM TAallyBYM 4YacToTara
YTKa3UIIHU TAbMUHJIAUIN;

- KaOynl KWiIrnd Y3UMHUHT TapkuOu OWJlaH y3aTrudra Moc KeJaau, JICKUH
dakaT yHUHT TapkuOUra KUpyBYH OJIOKIap Teckapu QyHKIMUIApHU Oakapaiu;

- JIEMOJYJIATOP MOIYJSIIUSUIAHTaH paguocUrHaingad ¢doigaiu axO0opoTHU
TalTyBYM KOJIJIAHTAH ayAMOCUTHATIHYU aXKpaTUO OJIUIII,

- KaHaJl JEeKOJEpH YMKHUII OKMMJIaH OOIIKApyBUM axXOOpOTHU a)xkpaTaju Ba
YHU MaHTUK OJIOKMra >KYHaTaau, KaOyll KWJIMHTaH axO0opoT xaTojiapu Oup
NYKJINTUYa TEKIIMPUIAIN Ba KAl KWIMHTAH XaToJap TYyFpUIaHaIu;

- HapOaTjaru UNUIOB Oepuilra Joup KaOyn KWIMHTaH ax0opoT ycTuaa
(komepra HHcCOATaH) KaiTa TEKIIUPHUII aMalld Oakapuiiaau;

- HYTK JEKOJEpH KaHaJl KOJAEpUIaH KUPHUO KEIyBUM HYTK CHUTHAJIUHU
TUKJIAWU, IhHU YHU PaKaMJId TypJarv TaOMui makiura yTka3aiau;

- PAV kalyn KuimHTaH pakaMild HYTK CHTHQJIMHM aHAJIOT IIAK/ra
y3rapTupa iy Ba yHH paguoKapHai Kupuiura oepaiy;

- DKBaJai3ep pagUOTYJIKUHIAP KYN HYpJud Tap3uja TapKaiuiu cabadmu
CUTHAJIHUHT Oy3WIMIUIAPUHU KUCMAaH KOMIIGHCAIlMsJIAIra XU3MaT KUy,
MoxusiTi >kuxXatnaH ajgantuB QuibTp OYimMO, axOopoT TApPKUOWMHHM TaIIKHII
KWIYBYA CHMBOJUIAP KETMA-KETJIUTUIra HUHTEJIEKTyal CO3/IaHYBYM KypUIMAIHP.
OkBanaitzep 070kM (DYHKIIMOHA dMacIup Ba apuM XoJiapjaa KYJUIaHMAaCIUTH
MYMKUH.

MaHTuK 0510ku-0y MS HUHI HIIUTMIIMHA OOUIKAPYyBYH MUKPOKOMIIBIOTEPIUD.
Cunte3atop paauokaHan Oyiinda axOopoTHU y3aTumiga (oiigananuiaaurad
TallyBYM 4YacToTa TeOpaHUUUIApUIUp. Y3aTUIl Ba KalOyll KWIMILJA YacToTa
CHEKTPUHUHT Xap — XWJI XKoijapu (yacTtora Oyinuya IymieKCclid apaTHIIMILN)
UIUIaTUIMIM cabadau MSaa rerepoinH Ba yacToTa Y3rapTUPTrUiM UILLTANHIH.

AHTeHHa OJIOKM ¥3 MYMra aHTeHHaHW (PHT cojja XOoJja 4YopakK TYJIKWHIIU
MTHP Ba KaOyJl KWIHII — Y3aTHUIl KOMMYTaTOpJiapHU Kuputaau. KommyraTtop
paKamJid CTaHIUsIapAa dJICKTPOH KOMMYyTaTop OymmuO, aHTeHHaHU & y3aTrud
yuKAIdra €Ki KaOyn KWITHY KUPHUIIWTA yIalld MYyMKHWH, YyHKA paKamiid
TH3uMIIapaaru MS xed BakT Oupaanura KaOyJs KWIHII Ba y3aTHUIIA UIILTaManTu.

18.8-pacMaa KenTHUpWUATaH KyuMa CTAHUUSHUHT TY3WIHII CXEMacu
coqAaNalITUpiIradl Typjaa oepwirad. Cxemana KydyaWTUprudjiap, CENEKIHsUIAII
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3aHXKHPH, CHUHXPOYACTOTA CHUTHAUIAP TEHEPATOPHM Ba YIAPHU TAPKATHII
3aHXKUpJapy, y3aTUII Ba KaOyJ KWJIMIIIArd KyBBAaTHHM Ky3aTHII Ba OOIIKAPHII
CXEMacCH, AaHMKJAHTaH 4acToTa KaHAIW[a WIUIANl YYyH T€HEpaTop 4acTOTAaCHUHU
OOILIKAapHUIIl cXeMacHu Ba OoIIKalap KypcaTHiMarad. AXOOPOTHHM y3aTHINa YHUHT
KOH(UICHIMSIIAIIMHY TabMHUHIIAII MakKcaauaa alpuM TH3UMIIapaa IudpIiamt
PEeXKUMU KYJUTAaHWIMIIK MyMKUH. byHnait xonatinapaa GSM crangaptyuia MSHUHT
KaOyJl KWITMYM Ba Yy3aTTU4M MaxcyCc axXpartuO OJIMHYBYM MOAYJd OujiaH
tabMuHIaHaAW. by aboHeHTHM wuneHTH(UKanusaam moxyauaup. (Subscriber
Identity Module-SIM).

GSM crangapTuaaru KyuMma CTaHIUsl HYTK ranupuil (GaouIMKHU aHUKIOBYU
neTekropra odra. HyTK JeTeKkTopu dJeKTp TOKH MaHOAWHWHT  DHEPTHUs
cap(IaHWIIMHA TEXAIlM YIyH XH3MaT KWInO (YpTadya HypJaHWIT KyBBaTHHH
KamMalTUpaau) OOIIKa CTaHIMsIapra XajlaKuT OepMacIuKHU TabMUHJIAWUAU. SbHU
y3arTuuHu (pakat aboHEHT ramuprasgaruda uimra xymamau. lyamgait kummé MS
y3arruur  ¢dakar OOIIKApHIIl CUTHAJMHU  y3aTUIl €KW Tamupuil  BakT
WHTEpBaUIapuaa 3Heprus capdiaHagu. Y3aTTMUHUHT WIUTAIIKA Tay3a Maij1o
Oynranna kaOyyn KWIMII TpaKTUTa KymuMya “KoM(OpT”’ MIOBKUH KUPHUTHIIAIH.
Alipum  3apypustiapaa MS TapkuOura amoxuja TEpMHUHAT  yCKyHajap
KUpUTUJIAAM, MacajaH ¢akcuMmall anmapaTtv, Ba IIyJap KaTopuja Maxcyc
ajanrtepiap xaM JOUUK uHTepdeiiciap EpraMuia yIaHUIId MyMKHUH.

AHanornu  KyuymMa  CTAHUUMSHUHI  OJIOK-CXEMacH  KypuO  YUKWITaH
paKamJIapHUKUIa KaparaHaa CoOAJApOKAUD, UYYHKH APV-PAV Ba KOJAEKIap
UIUiaTUIManIi. AMMO aHAJIOTJIM CTaHUUSI OMpP BAaKTHUHT y3ujaa OapaBapura xam
y3aTHUIll XaM KaOyJl KWIMII PEXUMHJIA HUIIAraHIUTH Y4yH AYIJIEKC aHTEHHa
anMaiuo, yJaarudu 3ca Mypakkal Ba KaTTapoOKIUp.

Tasiny cTaHUMSHUHT TY3Wwiaum cxemacu 18.9-pacmma kenaTupwuiTas.
CurHajgHu axpaTwiraH XoJjija KaOyn KWIWII, ShbHU OYHUHT y4yH TastH4 CTaHITUS
WKKUTA KaOyJl KWINII aHTeHHaapura sra Oynumnmura BTSHUHT Xycycusitiapuaan
oupunup. bynman Tamkapu BTS axpartuiran y3aTtuin Ba ajoxuja KaOysn KUAJTUII
aHTeHHanapra sra Oymumm MymkuH (18.9-pacmma mryHra moc Ty3wiuIin cxema
KeNTUpwiran). flHa Oup MyxuM XoccajlapujaH OWpu YHUHT OuUp HedTa KaOys
KWITHWIApra Ba IIyHYa COHJIM y3aTruujapra sra Oymumuaup. bymap xap xwui
4acToTaid OWp HeYTa KaHauiapia OWp BaKTHHHT WYWaAa OapaBapura HIIIIalI
UMKOHUSTUHU SIpaTajI.

bup xun Homau KaOyJs1 KUJITHWIAp Ba y3aTrUWwiap YMyMUM CO3JIaHYBUYU TasiHY
reHepaTopJiiapra araaup. bynap Oup kaHangaH Oomkacura YTHIAA MOCJIAIIUITaH
yacToTara KaiTa CO3JIaHUIIHM TabMHUHIaau. butra KaOyn kuiauimn aHTeHHara N
COHJIM KaOyJ1 KUJATHWIap Ba OUTTa y3aTUIl aHTeHHara N Ta y3aTruwiap yJaHaJu.
KaOyn kwiuin anTteHHacu OuiaH KaOynl Kuiarud opacura N Ta KMPULUIM KyBBaT
Oynakiaruuu ypHaTWiIaaM, y3aTrud OujiaH y3aTHII aHTEHHAcu opacura sca N Ta
KUpUIIUTa 9ra OYIraH KyBBaT CYMMATOPH (3KaMJIarvd) KOWIAIITHPHUIIATH.

Kabyn kunrua Ba y3arrud MS pmarupex aiiHu Ty3widimira sra, $akaT yHAaH
dbapkau TOMOHU TWIYHJAaH HOOpATKH PAV Ba APVnap KYWWIMailA, 4yHKH
Y3aTTUYHUHT KUPUIIM Ba KaOyJl KWJITTUYHHHI YUKUIIW CUTHAJUIApH paKaMiiv
makuiara sra. QyHKITMOHAN KUXaTaaH Koaeknap (€ pakat HyTK KOJeKH, EKH HYTK
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KOJCKM OMJIaH KaHall KOJEKW) KaOyll KWITHY-y3aTTMYHUHT 3JeMEHTIapu OYiud
Koincaga, BTSHuHr kaOyn Kuirmd-yzarruum TtapkuOuga smac, Oanku MSC
KOHCTPYKILHUSACH TAPKUOUA KOMIAIITHPHUII aMaJIra OIIUPHUIIaIH.

Kabyn gunuw
aHTeHHa ¥3ATMLL T
aHTEHHAa

By nyeum Ky sum

b

rafynnarny kafynnaruy WEaTruy WaaTrny
1 2 1 N
o

Konrpuwuiep

Kosrpongep

EORMMYTaLHA
Maprazura

18.9-pacm. TassHY CTAHIUAHUHT TY3WJIHII CXEMACH.

Anoka nuHUsS OunaH Oofnad TyTamITUPYBYM OJIOK alloKa JUHUACH OpKaJIu
MSCra >xyHaTuinaauran axOOpOTHHM JacTiiald KoislaWau Ba YHIAH KeIyBYH
ax0opoTiaapau ounb Gepanu.

Opnatma BTS 6mnan MSC Hu Oornaimn ydyH paaudopernieid €Ki ONTHUK TOJIau
aJloKa JTUHUS KyJUlaHuiIaau. Arap ynap €aMa-EH Oup Xyyana xoiamran o0yca,
cuMiIi Kabemnap unuiatunaan. CTaHIUs WIUTAIIMHA OOIKAPUIIHU, XaMa TasHY
CTaHIUMsl TapkuOura KupyBuM Oapya OJokiIap Ba KUCMJIAPHUHT — HINTa
spokaunuruau BTS Hazopartuncu (koMnbroTep) amanra OmupuiIaim.

Nmonununvkau  TabMuHiam Makcaauaa BTS Hunr xynm Onokiapu Ba
AIEKTPOH KUCMJIApH 3axXypaiallTUpuiaau (IyOJupoBaHUE), CTAaHUUS TapKUOWUTa
aBTOHOM Yy3JIYKCU3 (TYXTOBCH3) OJEKTp JHEprus MaHOamapu KUPUTUIIAAU
(akkamynsTOpIIAp).

GSM crangapThaa TasgsH4Y CTAHUUS TU3UMH TYUIYHUACH IOPUTUIIAAMN, Ba YHTa
TassH4 cTaHIus Hazoparuucu BSC, xampa Oup Heura (MacaiaH, YH OJTHUTraya)
TasiHY KaOyn Kuiub y3atyBun ctaHuusuiap kupaau (18.10- pacwm).

Xycycan Oup *oia YypHATUITaH Ba yMYMHM TassHY CTAHIIMS KOHTPOJUIEPUTa
OMPUKTUPWITaH y4Ta TasHY KaOysl KHJIMO-y3aTyBUM CTaHLHUSJIAPHUHT Xap OUpu
cota kynamuaa y3uauar 1200 rpagyc cextopra Xu3MaT KypcaTHINM MyMKHH. Bxu
OWTTa TaHSY CTaHIMA HA30paTYMCUTA dra OYJIraH ONTUTA TasHY Kalynl KuinO
y3aTyBun cranuumsinap onaru 60° rpagycnm cexropra xusmar kypcaragu. Llynra
Vxmram xonatHu D-AMPS cranpaptura aHuc6atan onmb kypaauran OyJicak, yHa
yura €xkum onruta mycrakwi BTSnmap, xap KalicMCHM Y3MHUHI WO JKOWHIA
YpHaTWITaH Ha30paT4yu OWJiaH Y3ura axpaTwiiraH CEKTOp aHTEHHAaJIapura UIuiamu
MYMKHH.
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EQHTpOMNEP TIREY CTIHUYMRCH

BRITIIC - BITIC

18.10-pacm. TassHY CTaHIMSA TH3UMHU.

Kommyramuss mapkasu — Oy KCATHuHr aBTOMaTuK TeneOH CTaHLHUSICH
Oynub, TapMOK OOMIKAPUITHUHT Oapya (QYHKIUSCUHUHT  Oa)KapWJIMIITUHU
tapMunnaign. KM xap moum MS nap ycruman ky3atu0 Oopaju, yinapHU
sctaderan paBuilga Oup coTagaH Oomika cotara y3atub Oepaau. By xapaénna
MS HuHT OMp coTagaH Oomka coTara y3atu0® YTUIIM MOOalWHHMIA aJOKAaHWHT
Y3IyKCU3JIUTH TabMHUHIIAHAIW Ba XalakKUTiap €KW Oy3WwIraHiIukiIap Mano
oynranna KM uirum kaHamiapHu anMamTupuO yiaiu.

KM ra xamma BTS napHuHr ax00poT OKMMIIApH TyTallaJd Ba Yy OpKaJd
OoIKa TU3MMJIapUra CTallMoOHap TeleOH TapMOK, IIaxapiapapo ajoKa TapMOFH,
Hynaonum anoka Ba OOIIKa COTaay TAPMOKKA YHKHUIII aMajira O PHIIAIH.

KM Ttapkubura Oup HeuTa Tmporeccopiiap (KOTpoJuiepyiap) KUpaJu.
KommyTtanus MmapkasuHuHT Ty3uiuin cxemacu 18.11-pacmaa kentupuiiras.

¢ Boweka anoka TapMoknapMra

1 =
Anoka Faia smnuw ea
KOHTRONNERNARH TAaCEWMpNall BOCHTA
: ¢ Mexmon pervcTp
YR perdcTpu
Kosmsvrarop (el Kosmayrarop (el AyTeHTAdMIKaLMA
mapkasu
: ¢ Fyprnma

] || pErHCTRH
Anoka :u Cnepatopnap

KOHTRONNepnapy TEpMIHINNap“

# TaAHY cTaHUMANapra

18.11-pacm. KoMmMyTanust MapKka3sMHUHT TY3UJIUII CXEMacH
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KommyTtaropnap anoka JuHHsIIapra TETHIUIN aloKa KOHTPOJUIEpIap OpKalu
OofmaHanu. AJoKa KOHTpoJuIepu ax00poT OKUMJIapura OpajivkK HUIIOB Oepaauiiap
(macTmabku xoinami, gactaHu ouwuil, Oydepnau cakiam). MKHUHT unammHu
OOLIKApHUIIINIA ONEPaTOPIAPHUHT UIITUPOKU KY31a TYyTHUIaau, Iy cababiu Mapka3
TapKuOura TErwilid TepMUHAUIAP, XaMJa axOOpOTHHU aKC 3TTUPUO TACBUPIIOBYU
Ba KalJ KWIyBUYM (XY>KKaTjalll) BOCHTAJAp XaM Kupaaud. XycycaH, omeparopiiap
TOMOHMJIaH a0OHEHTJIap XaKUJard Ba yjapra KypcaTWiIyBYM XHU3MaT HIapTiapura
JOUp MabIyMOTIap TU3MMUHUHT HIUIAIl PEXAMU Oyiinda  JmacTiaOku
MabJIyMOTIap KUPUTWIAIU. 3apyp XojaTiap/a Wil kapaéHuaa Tanad KUIUHYBUU
OyHpyKmap xam Oepuiaam.

TusumHuHr MyxuMm snemeHTiapu 0ynu6, HLR — aGonentnap xoinamran
KOMHUHT PErucTpu “xoHajgoH peructpu’, VLR — kyuma aOoHEHT »xoilnamran
KOMHUHT PETUCTPH ““MEXMOH PErHCTpH’, ayTeHTU(UKAU MapKasH, anmnaparypa
peructpu Konaguwiap. AOOHEHTIap KOWJalliraH KOWHUHT PETUCTPU LIy TU3UMJA
KalJ KWiIMHraH O0apya abOHEHTap TYFpHUCHJA Ba yjapra KypcaTWIHIIA MyMKHUH
Oynran xuzMatriap Typu MabiaymoTiap cakiaHagu. HLRna abonentra yakupukHu
TAIIKWI KWIMII Ba TU3UMIa OOFJIAHMII MaKCaJuJla YHUHT >KOWJIAIraH >KOWM Ba
XaKUKUN amaija KypcaTWiraH xusMamiap KaianaHaau (¢ukuusnanaan). Kyuma
aOOHEHT >KOMJIAIITaH PerucTp “MexXMOH peructpu’ 1ed XaMm HOMIJIAHaIu Ba yHAA
aboHEHTIap MeXMOHIap (poymepiiap) XakKuJarn MabJIyMOT CakKjlIaHaau, SbHU
Oomka TH3UMAA KAl KUJIUHTaH aOOHEHTNIAp TYFPUCHAATH MabIyMOTiap.
AytenTudukanus MapKas3u (Autentification Center) a0OHEHTIapHU
ayTeHTUQUKaluusuiall Ba XxabapHM mM@pIam MOpoUeAYPACUHU TabMHUHJIAHAIH.
Amnmaparypanu uaentudukanpsiiam peructpu (Equipment Identity Register), arap
y TH3UM TapkuOuaa 6op Oyica, HimmaTwiyBun MS JTapHUHT MIMKACTIaHMaraHiIuru
Ba pyXcaT dTHITAHJIMTH XaKUJard MabIyMOTTa Jra.

Xycycan, Oy peructpaa yFUpjaHTaH anmnapamiap KalJ KUJIUHUIIN MyMKHH,
Xamjla TEXHUK HYKCOH OOp ammapatiap, sbHH MacallaH, Wy Kyiuuo Oynmaiinuran
IOKOPH Jlapakajia XalaKuTiiap XOCUJI KWIyBYH anmapaTtiiap.

Xynou  BTS  mapgarm kabm  KMpa xaMm  anmaparypaHuHT  acOCHi
AIIEMEHTJIAPUHU 3axypaiaml Ky3ga TyTWwiagu, Oyjlap HMUYura 3JeKTp SHEprus
TabMHHOTH, NPOLECCOP Ba MabIyMOT Tyrmiamiuapu (0asza). Mabiymotiap
Tymiamiapu  kyn  xoiutapga KM tapkubura xupmanau, Oanku —aoxuaa
dJIEMEHTIap Typuaa amanra omupuiagn. KM Kypuimacu xap Xuil Typla Ba Xap
KOMIaHUSUIAp TOMOHH/IAH UIIIA0 YMKAPWITaH OYIUIIN MyMKHH.

Cotauau anoka uHtepdeiicaapu. Xap Oup coTainu ajoKa CTaHaapTuaa Oup
Heva nHTepdeicnap KyJUTaHuIaan, yMyMaH OJITaHIa yjaap Xap XuiI TypJa Ba Xap
xun crangapriaa oyaumu Mymkud. MS 6unan BTS au, BTS 6unan MK vu y3apo
aloka Oofnaml y4yyH Y3napuHuHr wuHTepdeiicnapu ky3ga tyrwiradn (GSM
craupapruga BTS kaOyn kwiruu y3arruuau BSC konTposuiepn Ounan Oornard
yayH anmoxupa wuHTepdeiic wunuiatunaauw). Kommyrtamuss Mapkasu “XOHaIOH”
peructpu OwiaH, ‘“MeXMOH” pETrucTpu OujiaH, ammaparypa perucTpu Owuiia,
CTallMOHap Telne(pOoH TapMOFu OWIaH Ba OomKamap OWJIaH XaMm Y3JIapUHUHT
uHTepdericnapu 6unan OormaHaIH.
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Typmu ¢upma wunuad uyuKapyBuga scaTWIraH —anmaparypajlapHUHT
MOCJIAIIYBUHUA TabMHHIJIAI YYYyH XamMma UHTepdelcnapHu cTaHaapTiail Tanad
ATWIIA/IA, aMMO allHaH OMp XWJI TypAaru axoopoT TyTalIUIIUIAPHU aMalira OLIUPHIILL
y4yH OOIIKAa CTaHAapTra MaHcyO Xap Xuid wuHTepdelcaap KYJUIAHWIUIIN MaH
dTWIAAM. AipuM Xoimapaa KymjaaH Oepu WIUIATHIMO KEIMHAETraH MaBXy/l
cTaHjaptaaru  uHTepdeiiciap QoiinanaHuwiaay, MacalaH pakamiud axO0opoT
TapMOKJap/ia aJIMAIIMHUAII TPOTOKOJIUTa MYBO(QUKIAPH.

MS oO6unan BTS opacuaa y3apo anmammm uatepdeiicu >¢gup untepdeiicu
¢ku pammouHTepdericy (air interface) med HOMITaHAIM Ba UKKATA aCOCUN paKaMIIH
cotamu  anoka (D-AMPS Ba GSM) crangapTiapy nuuaa, Xap Xuwi yna Ouiad
TAIIKWUIAIITUPIIITAaHUTa Kapamaii onataa Dm- ne6 6up xun Genrunananu. Ipup
unTepdericu andarra xap kannaii KCATna yauHT Typnu KoH(GUTypanusuiapyaa Ba
Oapua coTaid ajoKa CTaHJAApTIap BapUaHTHAA STOHA MMKOH KYJUTAaHWJIAJWUTaH
untepdeiicaup. bynnai xonar xap kanaai GupMa TOMOHUIAH UIILIA0 YMKAPUITAaH
MS ra ucranran Typau xui ¢upmanapaa spatwiran BTS Ounan 6emanon y3apo
UIUIAIl UMKOHUSITUHU TYFAUPAIH, 1y Tyhaiu KOMIaHUs — omeparopiap y4yH
KyJail Ba pOyMHUHT TallKWJ Kwiniga xam 3apypaup. Camapanu ¢oiiganaHuinHu
TabMUHJIAII MaKCaJuJla paguoaioka KaHaJura aKpaTHJIraH 4acToTa IMOJIOCACUHU
MyMKHUH Kaaap 3¢up uHtepdeiic craHaapTiapd >KyAa MyxXTa JOMHXalamTupuo
UIL1a0 YUKUIIaaH.

18.4-xanBanma GSM craHmapTuaa KEATHPWITaH dYacToTa IOJocalapH
UILTATHIIAIH.

18.4- )xanBan. GSM cranmapTHIa HIIATIUTYBYH YacTOTaIap MOJIOCACH.

Yactora, MHz TYnKuH y3yHaura, Sm
Cranpapr — —
Teckapu kanan | Tyrpu kanan | Teckapu kaHan | Tyrpu kaHaiu

GSM -900 890 - 915 935 - 960 32,8 -33,7 31,2-32,1
GSM -1800, 1710-1785 | 1805 - 1880 16,8 - 17,6 16,0 - 16,6
GSM -1900 1850-1910 | 1930-1990 15,7 - 16,2 15,1-15,6

KCATHunr ssHa O6up xoccanmapugaH Oupu - Oy V3 TapkuOura Kym smac
COHJIarM  YacTOTAJM  KaHAUIADUHU  KUPATyBUM  aXpaTWIraH 4YacToTajap
MOJIOCACUHUHT KAaTHUSH YEKJIaHTaHauruavp. byHaan wmyHgall Tana® kenuO
YUKAIUKU aXpaTWIraH JAMana3oHHU MYMKUH Kajgap panuoHan (oiaaiaHuil,
VHUHT MIUIATWIWIIAHA ONTHUMAJall Ba ajlokKa TU3UMUHUHT CUFUMHHU OIIMPHIII
3apyp.

bomka xoccacu myHmaH uWOOpaTKHM, COTajdd ajoKada WIUIATAIYBYH
yacToTajap mnojocaiapy AUIEMETp AUana3oHHUra Tabiaykauaupiaap. deuumetpiu
panuoOTYIKUHIAP, TYFPU KYPUHUII KYJlaMu OYiinda TapKaiaau Ba Oy yacToTayiapiaa
mudpakius 3aud HoMaéH OYIia, MOJIEKYJISp IOTIWINILIAP Ba THAPOMETEPIIapaaru
(Kop, EMFUp) IOTWIKLLIAP JESIpiIn UYKIUp. AMMO JIEKHUH €PHUHT CUPTKU KaTJIaMHu
SKUHJIUTH Ba allHMKCa [axap WapoOUTHIArd TYCHUKJIApHUHT (OuMHOJIap)
MaBXXYJJIMTH AaKCIIAaHYBYM CUTHAJHUHT TMaiio Oynuiivra Ba YJIapHUHT Y3apo
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uHTepepeHIusUIanryBuura oo kenaau. byHnait xoauca CUrHaTHUHT KYTT HYpJIA
Oymu6 Tapkanumm ne6 atanaau. EpHUHT CHUPTKM KaTJIaMHIaH aKCIIaHUII IIyHTa
OJIM0 KellaJuKH, KaOyJl KWIMHYBYM CUTHAJHUHT KyBBAaTH y3aTruu OujaH KaOyin
KWITHY Opacujaru MacopaHUHT MKKUHYM Japa)kacura MpOIoplHOHan OYnuo
Kamaiiumm Ypuura (3pkuH ¢daszola Tapkairanjaa) mry MacohaHMHT TYPTHUHYUU
Japakacura — OpOMOpLMOHAN  KaMaWuIu — Ky3aTWiaau, SbHU — MaioH
KYWIaHTaHJIUTH MacOo(paHUHT KBaJpaTura MpONOpPIHOHANl KaMasau. Xap Xl uymn
6ocub yTran Oup Heua cUTHAUIAP UHTEPHEPEHITUACH XOCHI OYJITaH CUTHATHUHT
TAHUII XOJIaTUTa OJWO Kelaau, HaTwkaaa KaOyl KWIMHYBYM CHUTHAJTHUHT
MHTCHCUBJIUTH Ky4YMa CTAaHUMUSHUHT CWDKHUINIMAA KaTTa KHiIMaT dYerapajiapujia
y3rapamgu. byHnmaH tamkapu Oup HeYa MHTCHCUBJIMKIAPH SKUH OyiraH Ba Owp-
Oupura HHcOAaTaH BakKT OyilM4a CHJDKUIAH CUTHAJUIAPHUHI YCTMA-yCT TYIIWII
HaTIWXKacuaa XabapHUHT Oy3WIMIIMIa Ba KaOysd KWIMHYBYM axOopoTha xarojap
naiijgo Oynumura onud kemanud. TasHY CTaHIMSIIAH Y30KJIANIUIINIa OOFIHMK
paBUIlJ]a CUTHAJ WHTECHCUBIUTHHHU XHCOOJAIITra Ky HYpJId TapKajaull (axTop
Ce3UJIapiiv Japakajia KWMMHYMIUK TyFaupaan. byHnait xuco0 Ty3MMHH KOPPEKTIN
Joxaaniaa xyjaa 3apyp Oymaum.

Onr kyn tapkaarad GSM crangaptu 800-900 MHz nuanaszoHua WIIIanu.
Kyuma cranuusnapra xabap y3atwiranga (uaust «mactray) 890 — 915 MHz
noJioca KyJUIaHWJIaJH, TasHY CTaHIMsUIapra y3aTtuijaa 3ca (JTuHus “tokopu’) 935-
960 MHz monocagan doitnanmanunaan. GSM tapmoxiapu 3 Baktuma NMT-900,
TACS, ETACS ananor cranaapT TU3UMJIapu OWiIaH OUprajivkia HILJIAHTAHJIATH
Typalian yJIapHUHT XOCCaJapUHU XUCOOTa OJIraH X0J1/1a 4acToTa pekajapy UILiad
YUKUJITaH.

GSM cranmaptuna kaHawiap opacuumaru dacrotanmap dapku 200 kHz wwm
TAIKWJI 3Taau, aKpatud OepuiiraH MoJIOCaJard 4acTOTaBUN KaHAJJITAPHUHT COHU
124 ra tenr. Jlymiekc KaHAIMHYA TAIIKWI KWJINII YY4yH YacToTaiap Ky riamt nyim
OwiiaH TypyXJIAIITUPWIAIM Ba “macT’ Ba “IOKOpU’ JIMHUSIIAP YaCTOTAJIAPUHUHT
dapku 45 MHz. By wactoramap >xybriauruma dvacrora dapkiapu CakJIaHuO
KoJaau. Xap Oup coTara MabiyM COHJIM 4HacTOTalap Ky(QTU TaKIuM ITHIIAJIH.
Arap 890-915 MHz yactoTa momnacacuna TanryBuu yacrora Homepunu F1 (n) ned
oenrunancan, 938-960 MHz nonocagaru TanryBun yacTOTaHUHT HOMepuHHU F2 (n)
Oynca, yHIa KaHaJUIap 9YacTOTACHu KyWUIaruda aHUKJIaHa IH.

F1(n) =890.2 + 0.2(n —1), MHz
F2(n) = F1(n) + 45MHz

Xap Oup TamryBud 4yacTtoTa 8-Ta (PU3MK KaHAUIap OWIaH 3UYIAIITUPUIAJIN,
oynap sca TDMA kanpu KynamMugaru Ba Kajpiap KeTMa-KeTJIUTuJard §-Ta BakKT
Oyiinua napuyanapaa sxkounamrtupunaau. [y Ounan Oupra xap Oup usuk KaHai
xap Oup Bakr Oyitmua TDMA kaapuja OupruHa aBBaJTM BakT OyilMya napua
WIUTaTUTIAAN.
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Ou3NK KaHAJIHW MAKJJIAHTUPUILJIAH OJUH paKaMid IIAaKIra KEeJITHUPUIraH
Oapua xabapiap Ba MablyMOTIAp TYPYXJAIITHUPUIAAM Ba WKKUA XWJI MaHTHK
KaHaJlJapra OupiaaTHpUIaIu:

- aJoKa KaHa/ulap KOJJIaHTaH HYTKHU €KUM MabIyMOTJIAPHU Y3aTHINra
MYJDKaJJIaHT aH;

- OomkapuIil KaHaulap OOLIKapyB CUTHAJUIAPUHH Ba CUHXPOHU3ALMSHU
y3aruira (CCH) mymxamiadras.

burra ¢usuk kaHan opkamu OWp HeYa TypAard MaHTUKHN KaHauiap
y3aTUIUIIN MYMKUH, (aKaT yIapHUA TETUILTH KOMOWHAIMSsJIAHTaHa.

KCATHunr Qyskmusiapunan Oupu Oynmb coTamu aJoKaHWUHT (HOWTaTaHmMII
UMKOHUTa OupruHa (“XOHaJOH”) THU3MMHU KYyJIaMHuJaH TallKapujaa Xam
KCHTaUTUPUIIIHU TaKIUM 3TaIH.

PoymuHr mysnaail GyHkmus - OMpopTa ONEPATOPHUHI AOOHEHTHra OOIIKa
Oup omeparop TU3UMHAA XU3MAT KypcaTull nponeaypacuaup. Poymunr aramacu
WHTJIA3 TWIKJIAH “‘roam” — nap0aiopiivK, CAaHFUO IOpUIl, KY4rO FOpUIIl MAbHOCUHU
Oowiaupanu, SbHU POYMUHT XU3MaTuAaH (oiganaHyBud aOOHEHTHU poymep 1ed
atananu (MHTIIM3 TUIKAa “roamer’”). POyMUHTHHM amalira OMIMPHII YIyH YHU XOCHIT
KWIKIT UMKOHUHU OepajuraH TEXHUK TaXMHUH OVnumu mapt. SIbHH, SHT colja
X0Jila MKKaja (oiiajaHyBud TU3UMIIApAa OUp XWJI CTAaHAAPTIW COTalU aJloKa
OynuImM 3apyp Ba TabJIyKId KOMIIAHUSA-ONEpATOpiiap oOpacuja POYMHUHT
XU3MATHHHU KYpCaTUII ¥y3apo KEJNWIINYB IMIAPTHOMACH HILIAIIM Kepak. MoOun
JIOKAHUHT TapakKUETU 3Ba3ura TU3UMIIAPU Opacujia XaM POYMUHT HUMKOHMSITH
BY)KY/ra Keiaau.

Poymunran 6Gapno stum yuyn KCATnap Oup xun craHiapTia HILIAIH
KEepaK, KyuMa aJlOKaHMHI KOMMYTalus MapKas3jgapd Ba aOOHEHT KOMJIaHWII
XaKuJaru MabMypHil aJIMalIvIIM y4yH Maxcyc ajoka KaHajiapu Ouian OOFJIaHTaH
Oymumm 3apyp. PoyMHUHT TakauM KUTUIN YUyH KyHUAard y4ra mapT Oakapuiuiim
KEepak:

- Tajgad KWJIMHYBUYM MHHTaKaJIapja paaroTesie)oH COTHO OJIMHTaH KOMITaHHS
crangaptura mocnamrrupuirad KCAT maBxkyanury;

- aOOHEHTNIapra POYMUHT XU3MaT KypcaTuill Oyiinda Tallkuiui Ba UKTHUCOTUN
mapTHOMasap Oy IuIm;

- POYyMUHT a0OHEHTJIapura TOBYII Ba OOIIKa axO0OpOT  y3aTUIITHU

TabMUHJIOBYH aJIOKA KaHAJJTAPUHUHT TU3UMIIAp Opacua MaBxKyIJIUTH.
VY4 xun poymuHr Oup-Oupuaan ¢papk Kuiaau:
- ABTOMATHUK;

- spUM aBTOMaTUK — Oy epjaa aboOHEHT Oupop Oup XyIaya Xu3MmaTuiaH
doitpananuiy ydyyH y Oy Xakuja Y3MHUHI ONEpPAaTOPUHU OJAWMHAAH OWIIupuo
KyWUIIY 3apyp;

- Kynaa, sban paguotenedonnu Oomka oneparopHuHr KCATwura ynanranura
aJMaIITUPUIL.

POyMUHIHH TallIKuI 3TUIIHUHT WAl Ba KyJa COJIJAJAlITUPUITaH cXeMacu
Kyhugarnda Oyiauimm MyMKAH. MacajgaH coTaiu ajoka aOOHEHT pOyMHUHT XH3MaT
Kypcata Ounaguran Oomika “OeroHa” THU3UMHHUHT XyJIyaura OOpuO oaawil iym
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Ounan Xxyaau “Y3UHMHI XyAyAHJAard THU3UM OKOMUIamradH KaOu YaKUpUK
XKYHaTaIu, SbHU OMpOp HOMepra TenedoH KUaaau.

KoMmmyTanus Mapka3u 3ca YHMHT XOHQJIOH peructpujaa OViraH aOOHEHT
pyiixatuna MYKJIUTUHU aHUKIIA0 “MEeXMOH™ pEerucTpu poymep cudaruna KUpuTuo
Kysinu. bup BakTHUHT y3uja (6Ku OUpOp KEUMKHUIN OWjIaH) “Y3MHUHT TH3UMUIArH
XOHAQJIOH POyMEp PErucTpUIaH YHUHI XAaKUJard Ba XU3MaTHU aMaira OLIUPHUII
(mudp, TUCAUKIAHTAH IIApTHOMANIAp) MabIyMOTJIApHU CYpailiu Ba ailHu maiTaa
Kalich TH3UMJIa POyMep JKOMIAITAHIUTU XaKuaa xabap Oepaau, CYHTH axO0poT
POYMEpPH aciau XOHAJOH PETMCTPHUAA KAWa dTWiIaau. byHIaH CyHr poymep Xyaau
V3UHUHT yhuaa kabu coTanu anokagaH (¢oinamaHanu. YHAAH YaKUPyBUU
YaKUPUKJIApra OAaTAAruAeK, yHIa TabIyKId MabIyMOTJIAp XOHAJOH PETUCTPHUIA
aMac, OAJIKM MEXMOH PErucTprja, YHHHI HOMEpHUra KeauO TyIIyBYM YaKUPHUKJIAP
(BaTaHuAaru) yiuaaru TU3UM OpPKAJId pOyMep MEXMOH OYnau0 TypraH >KOMHUHT
TU3UMUTa KalTa ajapeciaHagu. Poymep Y3MHHMHI Xyqayaura KaWTHO KelraHaaH
CYHI XOHAJOH PETUCTPUAATH OJJWHTM TU3UMHHUHI aIpecu YYHpWiIaad, Ba
POYMEPHMHT y TU3UMJArU CakJaHUO KOJTraH MabIyMOTJIapu yuupuiagud. PoymuHr
XU3MaT TYJIOBU aOOHEHT Y3WMHUHI TU3UMHHHU Tynaiinu. Kommnanus omeparopu ¥3
HaBOaTHJa IIApTHOMAa acocuja Xu3MaT KypcarraH OoOmIKa XyayA TH3UMUTIa
TYJIOBHU YTKA3a/IH.

baéH KuimmHraH cxema aBTOMAaTHK POYMUHITA TabIyKIUAWp. ByHM sKyHam
yuyH Oy cxemMa KOMIIaHUsAJIapapo XHUCOO-KUTOOHM AaBTOMATHK Myn OwiiaH
OaxxapyBUM THU3UM OujiaH KymmO Tynaupwirad Oynumm jno3uMm. by Macana
V3UHHUHT €4WJIMIIM OYyiinya aHdya MypakkaOIup, YyHKHM KOMIIaHUS-OIepaTopiapu
opacuaard y3apo XucoO-kuToOjap mapTHoMmanap y3rapub Typuinu tydaiinm Tes-
Te3 Y3rapud Typaau. ABTOMATUK POYMUHTHHUHT TE€CKapucH Oy KyJaa amasl KWJIUII
€K aIMUHCTPATUB YU OMiIaH amalira OLUMPUILIUD.

Kyn poymunru xonaruna abOHEHT Y3MHUHT KOMMAHUSICUTA KYHFUPOK KHIIUO
OoIlIKa TU3UM XyIyaura OopaTaHUHT OJIIWHJAH xabap Oepaau Ba OOIIKa Xyayara
KeIUIIYM OujlaH MaxaUIMid KOMIaHHUs — ONEepaTOPHU Y3UHUHI KUPUO KeITraHIUru
OunaH MabiayM Kuiaaau. Kepakiu mabiyMoOT/Iap SIHTH OmepaTopiap TOMOHHUIAaH
TABIYKJIA KOMMYTaUus MapKa3MHUHI MEXMOH Ba XOHAJOH perucrpiapura
KUPUTUIIAIHN.

Opanuk BapHaHTIap XaM MaBxXyJd OYNraH SHCH ajJoxXyJa Kala KWJIIl
npouenypacu OujlaH omupuil, (akaT TU3UMAAH KENraH YaKUPUKHU aHMK
MapuipyTJiam Hynu OuiaH Ba X.K.

PoyMUHTrHM Tamikuia KWJIWII Mapka3d Tyna OyiamaraH Oymap »au, arap
POYMHHIra XOC alipuM MyaMMoJiap Ba Tapux MOMeHTIapu 3ciad yrunmaca. Cota
ajloKacu maiiio Oynaérranja pOyMHUHI TYIIYHYaCUHUHT V3U WYK 31, LIYHUHT
y4yH MyoMMajap Xam Maigo OyJiMaraH 514, COTajd aJOKAaHWHT LIyHYAJIUK
TapakKUil TOIMUIITUTAa Ba KEHT KyJamja TapKAIWIIUHU X4 KUM OJITUHIAH aluTuO
Oepumn  MyMmMKkuH Oynmarad. Iy cabGabmu poyMHHT cOTa THU3UMJIAPHUHT
PUBOXJIAHUIIM Xap XWJI CTaHJapTiap/a, MamjlakaTiap/la Ba MUHTaKajlapaa Xxap
XWJI TEXHUKABUH Ba TAIIKUJIMI ednMIIap acTa CeKuH pyeora unka Ooruiau.

POyMUHTHMHI Cce€3Wjapiidi pPHUBOXKJIAHUIIMHU aHajor crtaHaapt AMPS
(IHumonuii Amepuka) Ba NMT (CkanauHaBusi)nap/ia TONIU, JIEKUH paKaMiIU
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CTaHJAPTIAPHUHT TANA0 OYIUIM yHIArW KYNruHa KaOysl KWJIWHTaH €YMMIIapHU
KaiiTa KYpuO YMKUIIMHU TakKa3o 3Tau. Pakammu crangapt D-AMPSnaru poymusr
MacaJaCMHUHT €YWJIMIIN TU3UMIIApapo olepanusiapHu OenrwioBun amoxuaa IS-
41 cranpaptura tasHagu. bymapra Hucbaran GSM cranmapTd aH4a KyJan
UMKOHUSITMTA 3ra, YyHKM Yy OHI OOomMAaH YMYMEBpPONAJIMK  Tap3ia
JoMXanamTupuiIno umad yukapa OONUIaHIM Ba YHJA POYMHUHI IpoLeLypacu
MaxxOypuit anemeHT 0ynuo xoinamtupwirad. bynnan tamkapu, GSM crannapTtu
SIM kapTanu €Ky IIaCTUK POYMHHT 10 aTalyBYd POYMUHI UMKOHUSITU MaBXKY/I.
bynna GSM (GSM 900, GSM 1800 GSM 1900) cranmapTiapuHUHT TYpiau XWI
BapUaHTAAru ammapamiapu opacuaa SIM kapTaHu YpuH aJIMalITAPUO WIUTATHIL
MyMKUH, 4yHKA GSM cTaHAapTUHUHT y4yalla BapuaHTUIa XaM YHU(UKAIWsJIaHTaH
SIM xkaptanap ¢oimananunagu. VKK pexumiid Ba Kelaxakga yd pPEeKUMIH
aboneHT tepmuHauiapuHuHTr (GSM 900/GSM 1800/GSM 1900) naiino OYiumm
owian GSM cranaapTugard pOyMHUHI MpOIEAypacH sHaja KYH KYyJaiJuK OJuo
kenMmokaa. lllynn tapkuminam kepakku, GSM crangapTd Xxaiau Y3UHUHT KYII
UMKOHUSTIIApUHU pYEOra ynukapubd yarypraHu HYK, XycycaH yHTa KUPUTHITaH
MPUHIUNKAAI TEXHUK €YUMIIapHHU.

PoymMuHr puBOXilaHMIIMra JOUP AaWpUM TEXHUKAaBUM Ba TalUIKUIUU
KUMMHUYWIUKIApHU KYypcaTu® KEeTHIIM 3apyp. YJap wuuuMra: aOOHEHTIApHH
ayreHTUu(akalnus KWIAII Macaidacu (MHUIMATHB Ba XaTTO arpeccuB ¢poja
MyKappap Oyiuin TyQaiian), pOyMUHT XU3MaTJIap TYJIOBUHU TAIUIKWLIAIITHPULI
POYMHUHT TreoTrpaUsICHHUHT KEHTaUIM Ba YHHHI MAacIITAOMHU OLIUINU OuiaH
aH4Ya MypakkaOJalMIIKM; MPOTEKIMOHU3M (MacalaH adpuM MamilakaTiapaa
XOPWIK]Ia UIILJIa0 YMKAPUJITaH anMapaTHUHT UIJIATAIUIIN TaKUKJIaHA N ).

Xynoca KWIMO MIYHU TabKUAJIall MYMKWHKH, MHHTaKanaapapo Ba XalkKapo
aJOKaJapHUHI HUXOATAA KaTTa YCUII Ba HII FO3aCHMIaH  AIOKAJIIApHU
TATKWUTAIITUPUIIIA COTa AJIOKAHWMHT aBTOMATHUK TYJIAKOHJIU POYMHHTHH Oaprio
KWIKII aKTyall MyoMMoJiapiaH Oupu OYnuO Kojaau Ba YHU €UMIIA KyIIMM4a
uIuIap OakapuiInIIm Tajgad dTUIAIH.

Coranum xapakaraara pakamim tuzumiiap. Coraau xapakaraaru
CDMA tusumu.

CDMA cranpaptu-(Code Division Multiple Access) acocuia kaHaIapHHA
KOJl OYyiinya akpaTuil OwIaH Kyn CTaHIusIu (oijganaHa OJIMII TEXHOJIOTHSCH
éraqu. CDMA Tusumiapuna xap OUp OBO3 OKUMM Y3UHHUHI SITOHA HOEO KOIU
Ownan OenruiaHagd Ba OWUp BaKTHUHT Y3uja OoIIKa KYIJjald KOIallTHUPHITaH
OBO3JIap OKUMH OwJlaH Oupranukaa OuTra KaHanga y3aTwiaad. KaOyn xumyBum
TOMOH CHUTHAJIHU IMOBKWHJIAH KPATHI YYyH ailHaH 11y KojjaH (oijganaHaiu.
Kymnab oBo3nu okumiap opacuaaru sirona gapk 0y HoEO Koaup.

Kounnara acocan kaHaqTHUHT KEHTJIUTH >Kyaa kKarta OymmO, xap Oup oBO3
OKUMHU JUANA30HHUHT OYTyH CHEKTPUHU drajuiaiian. Maskyp TH3UM KEHTJIUTH
1,23 MHz O6ynran xanamnap tymiamugad ¢oigananagu. OBo3 8,55 Kbit/s
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TE3NMKAAa KOMJIAINTUPWIAIU, aMMO OBO3 AKTHBJIIMTMHUA Ba KOJIAIITUPHUIITHUHT
TypJU TE3JMKJIAPUHU aHMUKJAII >kKapa€Hu Mabiiymotiap okumunu 1200 bit/s raua
kamautupumin MyMkuH. CDMA TtH3nmilapyua CHTHal KyBBAaTHMHHUHI YI4aMu
KCTpeMal TacT OYnuImura kKapamaciaH >KyJa MycTaxkaM Ba XHMOSUJIaHTaH
Oapkapop OofnaHunuiap VypHaTuiaaaud. Hazapuii »kuxaTnaH CcurHaid Viadamu
IIOBKMH Jlapa’kacura Kaparaijaa Kyucus OVJIMIIA MyMKHH.

I1S-95 cranaapTHHUHIr acocuii XycycusiTiapu. by craHmapTHu uIiad
yukapuigad acocuit makcan KCAT curumuHu aHajmorimuiapra Kaparasjaa
karranamtupuiaup. CDMA Tusumura kyidunaaurad TEXHUK Tajabjap ajoka
canoatu acconusicu (TIA) TomoHngaH Kyluaru cranaapTiapaa ndoaanaHraH:

IS-95-CDMA paaunountepdeiicu

IS-96-CDMA cy3nanryB Xxu3maTiapu

IS-97-CDMA kyuma cTaHnus

I1S-98-CDMA TtasH4 cTaHIusn

IS-99-CDMA mabiiyMOT/IapHU y3aTHUII XU3MaTH

Tuzum  AMPS/DAMPS  cranpaptiapy KCAT  tapmokiapu  yuyH
axparunran 800 MHz nuanaszonna unuam ydyH Myspkamanrad. CDMAHUHT
TEXHOJIOTUK ad3a/uIMKIapuIaH Oupu OYiIMO anokaHu cHp cakiail (Maxuiaura)
XucoOIaHa I, IYHUHT y4yH Xa0apiapHu mudpiiail Tanad KUIMHMAaW .

IS-95 cranmaptu Yonm GyHKUMSIIApUHUHT 64 KeTMa-KETIUKIApU acocHia
YacToTaJlap CHEKTPUHH TYFPU KEHraWTUpuIIHU Kyiutaaun. Cy3namyB xabapiapu
y3rapum te3mmru 8000 bit/s 6wmman CELP anroputmu OVitmua y3rapTupuiaiy,
KaHaJulapa dca XaJlaKuTra YHJAMIMJIUKIUKHA OIIMPHII YYyH KyIIIMua
CUMBOJIHHM XucoOra onraH xoiga 9600 bit/s raua erkasmmagu. Tusum 4800, 2400
Ba 1200 bit/s Te3nmuknapaa unniam pexxumMuan TabMuHnaiau. “Ilactra” y3arumma
tuzumaa  1/2, “roxopura” sca 1/3 Ttesnuk OwiaH Ypamiad KOIJIAIITHPUIIL
Kyutanunanu. byHpman Tamikapu, y3aTwiaétraH  xabapilapHUHT  HaBOaTMa-
HaBOATINTH, KaOyJiia aca «IOMIIOKY euuMiIn Butepou ekoaepu KyulaHUIaau.

Qualcomm CDMA cranmaptugaru anoka kanan 1.25 MHz mnonocanu
srajiaiiin, aocuit TaBcu(apym Ba TEXHHMK TapameTpiapu 3ca 18.5-xanBanna
KEJITUPUIITaH.

18.5-xanBan. Qualcomm CDMA crangapTuHUHT acocuii Tacrdu Ba TEXHUK

napaMeTpJiapH.
MS y3aTumr yacToTta JHano30HU 824,040 — 848,970 MHz
BTS y3arumi yactora AMamno3oHu 869.040 — 893.970 MHz
MS TanryBuu 4aCTOTaCUHUHT HUCOUI HOMYTaAUIITUTH +2,5*10°
BTS rtamryBum 4acTOTaCHHUHT HUCOWH HOMYTaIHIUTATH +5*108
Monynsnust TYpUHUHT HUCOUH HOMY TaTUILTUTH QPSK (BTS), O-QPSK (MS)
VY3aTunyBuu CUTHAI CIIEKTPUHUHT KEHTJIUTH
Carxu 3 dB 6¥iinya 1,25 MHz
Carxu 40 dB 6Vitnua 1,50 MHz
IITK HUHT TakT yacToTacu 1,2288 MHz
[ITK paru snemeHTiIap COHU
BTS yuyn 32768 bit
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MS yayH

22 _ 1 bit

BTS nunr 1 ta TanyBuncuara KaHauiap COHU

1 mMI0T KaHaIn

1 curHanu3anus KaHaau

7 Iaxcuil 4YaKupyK KaHaJlapy
55 anoka KaHAJTMPHU

MS HuHT KaHAJIIApU COHU

1 doiinananum kaHau
1 anoka kaHaau

MabiiyMOT y3aTHII TE3JIUTU
CUHXPOHHM3ALNs KaHAIUAA
IIAXCHI YaKUPUII Ba POHTaTaHHII KaHATIHIA
QJIOKa KaHaIM1a

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

BTS y3atum kaHamiapuara Kojiamt
(cunx. Kananu. maxcuil yakMpuK. aJloKacH)

VYTa aHUKIIMK GULTAH KOJyian I =
2,K=9

MS y3aTui kaHamuIapuAard Koasjianml

U=1/3,K=9 VYo curaamu
Omiad 64 maM4u KOJUIalI

KaOyn kunruygaru ax0opot OUT SHEPTUSACUHUHT HIOBKUH 6-7dB
criektpai 3uuruHuHT HEucoatu (En/No)
BTS uunr makcuman camapaiu y3aTHIIl KyBBaTH 50 Vtraua
MS HUHT MakcHMas camapaiy y3aTHIl KyBBaTH

1 cund 6,3W

2 cuHd 25W

3 cuHd 10W
MS y3aTUMYUHUHT KYBBaTHU OOILIKAPHIL aHUKIUTH +/-0,5dB

KaOyn kunuinga akcliaHMII HATHXKACHIA Xap XWJ KEUMKUII OuiIaH KelraH

CUTHaJ/UIapra ajoxuja HWIUIOB Oepuiajau, CYHr Ba3H Oyinua KYIIUII aMmajira
omupwiand. KaOymuuHr OyHmail Tap3ga aMan KWIMHHIIA KYI HYPIAIUK
b (HEKTUHUHT caiOuii TAbCUPUHU €TAPJIM Japakajia macauTupaim.

Curnaymiapra amoxmja pakamjad HILIOB Oepull ydyH xap Oup KaOymn
kaHammga 4 ta xoppenstop BTSna, 3 Ta xoppensitop MSna nmapannien paBuiiga
unuiaiau. byHnan tamkapu napauien UIUIOBYM KOPPEIATopiiap CoOTalapHu KecHO
yrumpga «Octaderanu y3atud Oepuin» Huar (Soft Handoff) oxucra yrum
PEKUMUHM aMajira OIIMPUIN HUMKOHMSITHUHU sipataau. by MS HUHT HWKKuTa Ba
yaaad kyn BTS map Tomornman Oomkaprvimg XxucoOura ro3ara Kejaaan. Acocuid
YCKYHaHUHT TapKkuOura KuUpyBUM TpaHCckojep Hkkuta BTS gaH kenyBuu
CUTHAJUTApHU KaOyJl KUJUII cU(paTUHU KeTMa-KeT axOopoT KaJapiapyu BOCHUTACHA
0axomnaiau. (18.12-pacm)
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Muaukatopna kagp cudati

cudatH

TpaHCckoOgepaa TAHNAHTaH Kagp

kagpnap 3 7

cudiaTH 3 11 —
HMHowkaTopaa kanp cuhatu

3 o kadpnap

cHpatu

Kadpnap

18.12 — pacm. Xap X1 TassHY CTaHIUsIap OMiIaH KaOyl KUJIMHYBYH KaJpJIapHUHT
OHT SXITUCUHU OUp OMpUra «EMUIITUPHUIID) TPUHITUTIH.

OHr SXIIM KaJpHU aHMUKIall kapa€Hu Oy CYHIM HATUXKaBUM CUTHATHU
TaHjgam OYauO y3JIyKCM3 KOMMYTalMs Ba IOMIIOK PEXUMHH TabMUHIOBYU
“Ocraderanu y3aTuur’ aa UIITPOK 3TYBUU TYpJM TasHY CTaHIUsIap OuiaH KaOys
KWIMHIaH Ba KEMMHYAIUK ENUIITHUPWITAH Kajapiap Wynau OWIaH WIaKJUTaHaH.
bynna, HyTKk xaOapiapHu KaOyn KWIMIIHUHT OKOpH cudar gapaxkacu
TabMUHJIAHAAW Ba OOILIKA CTAaHAAPTIM COTAJIM ajoKa TapMOKJapjaa ydpalauraxd
aJloKa ceaHclapuaary y3winiuiapau 0aprapad Kuaagu.

CDMA cranaapTUHUHT yMYMJAIITUPWITaH CTpyKTypaBuil cxemacu 18.13-
pacmaa kentupunarad. KypuHuO TypuOIWKH, KENTUPWITAH CXEMaHUHT acOCUU
sanementinapy  KCATHuHr  aHajmormu  Ba  pakamiil  CTaHAapTJiapuja
KYJUIAaHWJIQMUTaH DJJIeMEeHTIapura yxmamaup. TadoByr dakar cudarau
OaxomoBun Ba kaapuu TaminoBun (SU- Selection Unit) KypuiMaHnuHT
Ky/ulaHumumuaaaup. byHnman Ttamkapu, <«octaderanyd y3aTHIIHUHT» OXHCTa
PEeXKUMUHM aMalira OMIMPUII Y4yH Typau kKoutpoisuepinap (BSC) tomonupan
oomkapunyBun BTS map opacura SU Ba BSC (Inter BSC Soft Handoff)
ypTacunaru y3aTHUII JUHUAS KUPUTHUIIAIH.

Anoka Ypuatum mnpotokoimiapy CDMA narum 1yrpu (forward), Teckapu
(reverse), “‘tokopura”’  y3aTuiuiapra OYJIMHTaH MaHTUKUNA  KaHaJapaaH
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doitnananamu. I[S-95  crammapruHuHr < OyHAall — KaHaWIapu — CTPYKTypacH
18.14- pacmaa KeITUPUIITaH.

Tyrpu nunotr kaHanu MSHUHT TapMoOK OwinaH cuHXponiamyBu Ba BTS
CUTHAJUTAPUHM BAaKT, 4yacToTa Ba (aza OYilmua HazopaT KWIMII Y4YyH XU3MaT
KHUJIaJIu.

CunxponnamTupuil  kKaHanu BTSHM, numoT curHan — HypJIamiuiin
napaxacuau, BTSparm [ITKuunar da3zanmapunan uaeHTHGUKAUSATIAIT  YIYH
doitnananuIagm.

50 BSsC -
o PSTN
B5C | —s15DN
- y — " ppH
§
BSC
"] SU  |=—= BSC [=

BTS ( Base Tranceiver Station}- TaAHy Ka0yn KEMAYEYM Y3ATYEYM CTAHUMWA

BSC (Base Station Controller)- TaaHy cTaHUWANAPR KOHTRONNEPKH

OMC (Operation and Maintenance Centre)- BoOWEAPKALL BA XMAMAT KTPCATAL MARKAIK
SU (Selector Unit} Kagp capanafgurad kypunma

DB (Date Base)- ADOHEHTNAP BA KYpUNManap xaukuga masnymaoTtnap Gasacu

MSC (Mobile Switching Centre)- Kijuma anoka KoMmMyTaUWA MapKain

18.13-pacm. CDMA cotanu kyuma (xapakaTjaard) paanoanoka
TaPMOFUHUHT TY3WIHII CXEMAaCH.

244



CDMA kaHannapw

/\

Tirpn Teckapw
Forward Chanell Reverse Channel
MUNoT KaHanmnM DoAganaHnll KaHanM
Pilot Channel Access Channel

Teckapwn Tpad K KaHanm

CHHXPOHW3ALMA KaHamNK
Sync. Channel Reverse Traffic Channel

Yakmpur, KaHanm
Paging Channel

TyFpy Tpad ik Kananm
Forward Traffic Channel

18.14- pacm. CDMA 1S-95 crarmapTuaaru ajoka KaHAJTUHUHT TY3WIAITN

CHHXpOHJAIITUPUIIHUHT KAl KUIMO YTUITaH ATaruiapyd TyraraijaH CYHT
OOFJIaHMIII YpHATUIILTIAP OOILIAHAH.

YakupyB kaHanu Oyiinua MS HU yakupuin amanra omupuiaau. Yakupys
CUTHAJIMHU KaOyn KuiaranaaH cyHr MS rtacaukinoBum curHaiau BTSra y3artamau.
[Myngan cyur BTSpan OGofnaHUIIHUHT YPHATUIITAHIUTH Ba aloKa KaHAJIMHUHT
TalMHJIAHUIIH TYFPUCHUIATH aX00pOT y3aTHIIA/IH.

Kanan y3unuHr tynuk wumubaa (akar MS Oapua THU3UMTa TabIyKIU
ax00poTHU KaOysn KWIraHjgaH CYHT Oouuiaiau (TasHY 4acTOTa, TaKTJIMW 4YacTOTa,
CUHXPOHJIAIITUPHUII KaHaIM OVHHYa CUTHATHUHT KEUUKUIIIN ).

TpapukHUHT TYFpU KaHaIM Ccy37anlyB XaOapiapHU Ba MablyMOTIIApHU
y3aTHUIll y4yH Xu3MarT Kwiaad, myHuHraek BTSman MSra  Gomkapui
axOopOTIapHU y3aTUII YUYH.

Arap MS Tpaduk kananman Qoiinananmaca, yuna BTS Ounan anokanu
TaIIKWJ KWIUII Y9yH Teckapu GoiaiaHuIl KaHajd XU3MaT KWiaad. Yoy KaHal
BOCHTAcHa Ja YpHATyBYM 4YaKUpyBJIap, KaHalAa y3aTWwiaauraH xabapiapra
’KaBOOJIap Ba TApMOKJIa pyHXaTnaH YTKa3uIlTra TAbKUKJIAHHII aMalira OIIHPUIIaIN.
YakupyB Ba KUPUII KaHATU YMYMJIAIITUPUIIA]IH.

Teckapu Tpaduk kaHamu Oyimua HYTK xabapiapu Ba MS man BTS ra
OomIkapyB ax00poTiapy y3aTUIaan.

BTSna kanamnap conn 64 ta, ynapaan 2 Ta KaHajl CHHXPOHJIAIITUPUIL YIyH
KYJUIaHuaaau, 7 Tacu maxcui yakupysiap yuyH (Paging), konran 55 tacu aca
HYTK Xa0apiapu y4yH.
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BTSuunr xamma 64 ta xanamu oup xun [ITKnan doimananaaun. Y3atum
BaKT/Jla KaHAJUIApHU aXpaTull Y4yH YoumHuHr 64 Ta ¥3apo TYrpulypyakiu
(opToronaip) keTMa-keTIUru Kyutanuiaau. [y cabadmu, urra BTSgaru y3arumm
KaHaJIJIap opacuaa y3apo xajdakuriap UYKIup. AMMO, OOIIKA IUKIUK CHIDKUIILINA
aitnan my [1TK nan doiinananysuu Oup Xuil pagnodacToTaldy MoJIocaaa UILTOBYH
kyurHu BTS nap xocuit KHiyBYM Xanakutiap 0Yiaub Typaiu.

MS nan y3aTumiga xaM XyJOau 10y YOJIIHUHT TYFpuOypyakid KeTMma-
KeTJINTU KYJUIAaHWIAaJIW, JICKUH KaHAJUIApHM OYIuIl y4yH »3Mmac, Oalku
XaJaKuTIapra YUJaMIIMIIMKHU KYTTAWTUPUIT ya9yH. ByHMHT y4yH y3aTumiga Xap
oup 6 6ut axbopoT xabapiapu rypyxura Y OJIIHUHT 64 Ta TYFpUOypUakiu KeTMa-
KeTIUTHIaH OWTTacu Kyhwiaamu. MS CHUTHaUTApUHU QXPATUIT TYPJIH ITHKIAK
cipkunmapra sra 6ynrad [ITKau xymmam itynu Ounan TabMUHIAHAH.

Kyuma cranmmsgarn CUTHATHUHT makmiaHumm 18.15-pacMma Ba KaOyn
KWIYBYM TasHY CTAHUUSHUHT CTPYKTypaBuil cxemacu odca 18.16-pacmua
KEJITUPUIITaH,.

Kymau BTSnap Ba 6omka MSnap Xocuin Kujlagural XajJlakuTiaap gapakacu
CDMA craHmapTd TapMOFUHHMHT YTKA3WIl KOOWJIMATHHHHI IOKOpU OYcaracUHU
AHUKJIAW]IH.

CDMA TU3MMUHHHT COTacHaa akKTUB a0OHEHTJIap COHMHM XHUCOOJIAIll yuyH
xamma k aktuB abOoHeHTiap cotama F ymymuii wactoramap mosocacujia
WIUTAIIAAU, Xa0apJIapHUHT Y3aTHUII TE3JIUrd 3ca aouMuid 0ymmb, C ra teHr aed
dapa3z kwmHaau. bynna BTS kaOyn kunruauHuHT ce3rupiuru Pora, (oH 1m10BKUH
napaxkacu sca Pyra tenr.

Hy T koaepit
8 KoOnrt/c (9.6 KBnr/c)

121) MG Kaapnap

Byxana kogepu
t=1/3

l

Kyuyssmn ysrapripriasg
20 mc

l

‘ Mopynsrop W(t) |

]

| ATKA4-0 cos ot

To/ | % X

T
\’T‘i T

L4

@"*.1)

18.15 — pacm. Kyuma (XapakaTjaru) CTaHIMs CUTHAIUMHY IIAKJIAHTHPHIIL.
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bepuiran nactnadku maptiapnaa, BTS kaOyn KWITMUYMHUHT KUPHUITUIATH
CUTHaJI/IIIOBKMH HUCOATH Kyiuaara ¢hopMyiia OMIaH aHUKTaHA K

P P

] n

P (k-1-P +P

Oy epna, (k-1)*P,- Oolllka akKTHB CTAHIUSAIAPHUHT CUTHAIT JapakacH.

18.15, 18.16-pacmmnap

L v

" X

Pamrocuraan cos (@t+Hp)

" X

ABoHEHT KogM

f

sin {@t+p)

20 nc

r--- X —»

X

X

Bowka
aboneHTnapra

MNTKI-O MNTK Q-0

. .

- Keagpatypanu
MOOYNATOPAaH
CYHI CHEYBMYK
KBaapaTypanu

Kypunma
Wit)

b

Karita Ky4mpub YarapTupysdm

h

Byxyanaw nexkoapu

b

HyTk gekogpu

18.16 — pacm. TasiHy cTaHUUs KaOya KWITHYUHUHT TY3WIUII CXEMacCH.
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Y3 mHnaBOatuma, Outrra Out Eo ax0opoT curHamu KyBBaTHHHHT N
IIOBKUHHUHT CIIEKTPajlb 3UYIIUTUTa MyHOca0aT myHaai udonananamm:

E PjC FiC

0

N [k-1-P+PJ/F (k-1)+P/R

oy epna, F/C=B=FT=F(1/c) Ba Py, / Py << 1.

bapua MS nan kemyBum curHamuiap aapaxacu BTS kupummga nesapiau TeHr
Ba MuHUMaN, Pora sxkwH OYynran mapoutna k-1=B/(E¢/No). Bynman kemu6
YUKAIMKM MS CHrHaJUIapUHUHT KyBBaT JAapa)KaCUHU CO3JAIl HUXOAT Japakaza
aHUK Ba KaTTa IMaINa30H/1a OYJINIIN JO3HM.

IS-95 crammaptma MS HuHT curHanm KyBBaTMHHMHT jgapaxacu 84 dB
nuarnazonna 1 dB xagam Ounan cosnananu, Oy sca BTS kupummgard curaai
CaTXMHM MUHUMAJUIAIITUPUIITAa UMKOH Oepaau. by sca ¥3 HaBOaTuaa TU3UMIaru
¥3apo xanakuTiaap JapakaCUHH MMacalTUpaIy Ba YHUHT CUFUMUHU OIIMPAJIH.

Qualcomm CDMA THU3UMUHUHT KEWUHTY KaMYHIIUTH OY1IM0 OyTyH TapMOK
Oyiinya Oup XWi yIyamjaru CoTaJlapHU MILJIATHIN 3apypusiti kacO 3tanu. YyHkw,
aKkc XoJija, TypJid Yiadamard KYIIHU coTaiapja >Koiiamrad MOOHWII CTaHIIMsIIap
CUTHAJUTapUJIaH Y3apo XallakuTiaap naiigo Oymanau. bynnan tamkapu “acraderanu
y3aTUIIl’ MyaMMOJIapura XaM oJu0 Keaju.

CDMAm tu3uMaa y3apo XajJakKuTHHU MacalTHpUIN, Ba OyHHHT HATHXKACHAa
TapMOK CHUFUMUHU KEHraUTUpHII YyCyJmapuaan Oupu OYyaud Oy HyTK
AKTUBJIUTMHUHT JeTekTopuHM Ba CELP anroputmiam BOKOAEpHHM, IIyHUHIZEK
aHaJOr CY37JallyB CUTHAJIMHHA PAKaMJIM CUTHAJIra alJIAHTUPHUIIHUHT Y3rapyBYaH
TE3JIMTUHU UIUIATUII aCOCUJIa HYTKHU Y3JIUKIIU y3aTHII XUCOOIaHaH.

IS-95 cranmaptuga xabapnap y3aTUIMINM Kaapjap OwiaH amanira
OLIMPWIIAJIU, KYJIJIAaHWIAETTaH KaOyJl TEXHOJIOTHs 3ca Xap Oup axOb0poT Kajapumaru
XaTOJApHH TaxXJIWJ KUJIUIIT UMKOHUSTHHH Oepanu. byHna, arap xartonap conu uyn
KYinIaauran KnitMaTaaH ommb Kerca, yHaa kaap yunpuiaaau (frame erasure). V3
HaBOaTHaa “Outnapau yuupuin gacrotacu” Eo/No MyHOcabaT OuaH aHMKJIaHAIM. .
Cotanaru akTuB aDOHEHTJIAp COHU KYymanranaa, y3apo xamakutiaap Tydaiiau Eo/No
HUCOAT macasii, XaTojap TaKpOpJaHUIY 3ca omaau. byHaail xaTtonap Kartajiuru
Oyiiya yMyMHil HOpMayiap Xajiu KaOyJ KWIMHMAaraH, IIyHUHT YYYH TYpJId XWJI
unuiad 4ukKapyBuu (Qupmanap y3iapu TOMOHHUJAH Te3-Te3 ydpald Typaaurax
XaTOJIAPHUHT ’KOU3 KMIMaTUHU KaOyn Kuniaau. Macanan Qualcomm ¢upmacu
XaTOJIAPHUHT Te3-T€3 COMUp OYNIuIn KHUMAT KaTTaJIMITMHUA Y4 Qowusra TeHr ae0
xucoomaiinu, Oynna CDMA TtusuMuHuHT curumMu AMPS Tu3umura kaparannaa
20..30 mapTa KaTTaJamIaau. V3 mas6atuna Motorola dbupmacu Wyn Kyiuiaaurad
xaTojlap coHu Oup ¢omsra TeHr nae0 xucobOnaiam, yHnma AMPS tusumumra
kaparanga CDMA tu3umu curumu akat 15 Mapra KaTTajgamaim.

Motorola pupmacuauHTr MabaymoTiaapura acocan Eo/No=7...8dB Hucbaraa
Ba Hyn KyHwiIraH xaroiap TakpopiaHuimm Oup ¢dous OyiaraHma yd CEeKTOpPIU
coraja 60 Taraya akTUB KaHaJUIap TAIKWJ KAJIUII MyMKHUH.

1S-95 crangapTu MS HuHT Xycycustaapu. 1S-95 crangaptu yuyH umad
yukapuirad MS ukku pexumiu xucoonanaau. Asau CDMA tapMoruaan Oorika
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MaBXyJl 4acTOTadud MOAYJSLUMJIAIITUPUITraH aHajioriu crasgapriaap (AMPS)
TapMOKJapu OWIaH xaM ajloka VpHaTuil UMKOHMHM Oepamu. by sca CDMA
aOOHEHTHapura >XKujauil ad3aJIuK TYFAUPAIU, YYHKH MaBXy[ COTalld aHajor
TapMOKJap TabMHHJAraH pPaJAUOKaMpoB >kokaa xam MSpan doigananuin
UMKOHUHHU Oepaau. bynnaii MS napHUHT y3ura Xoc XyCyCUSTH IIyHAaH HOOpaTKH,
MaB3KyJl aHAJIOT CTaHJAPTIIM CTaHUUsAJApra CUTHAJUIAPHU paKamMIM MIJIOB Oepull
bynkuusuiapyn  kymmnarad. Qualcomm ¢upmacununar [S-95 cranmaptuga Oy
byHkIusIap OuTTa KypHiiMara KOHCTPYKTHUB XKUXaTIAaH OUpIAIITHPWITaH ydra
oytoprManmu CBHUCpa amanra ommpuinrad. CDMA kyuma CTaHUUSCUHUHDT
Ty3unuin cxemacu 18.17 pacMa kenTupuira.

98304 MI'n

TasHy
4acToTa

PAY

1) & |

8 Gmr

Axanomu

L pammo

YacroTa
OnoxK

(hVA Monynsrop Jewazep Cranuus
‘ ) KynaRTprYH : KOpMycH, KNaBMaTypa.
TR Hrep

"_. ® L : Birrepiu AMCNNEHNH KOpHaN.
apy | ™ Ouikomm (ualoomm Qualcomm MHKPOGhOH

Lk

w | [ m BiIC BHC
4 Gy T ' T

-YacroTa
CHHTE3aTOPH

-YacToTa yIrapTusm

-Kyesar
Ky4auTUPIrHiM

- Hypnanuw
caTxMHH GoluKapuw

-FM-mopynsarop |
ReMoaynsarop

- TasHY reHeparop

Tasuy CITHanH1 Bnm
WARRNTAHTADTIY — ﬂpﬂlh‘mp ik

p——————* KounwTepra
HHKHE

Paxamnu nnara

- e wm e e w tew we e e e wew e e

18.17-pacm. CDMA kjuma cTaHIUSCUHUHT TY3HIUII CXEMaCH.

CDMA cra#mapT TU3MMHHUHT WIUIANl MPUHIWANAHA —TYIIHHTAPYBUU
coIlTaNamTUPUITral Ty3uiaui cxema 18.18-pacmua kentupuiaradn. AX60poT cUrHami
Yonm kolugacura OMHOAH KOJJIAIITHUPWIAAA, CYHT CHEKTPHU OJAWHIAH TICEBO-
TacoAu(puil MOBKUH MAaHOAHWHI CUTHAIM OWJIaH KYNAWTUPHWIITaH 3ITYBUM OWJIaH
apanamTupuiiaa. Xap oup ax00poT cCUrHajira Y3MHUHT Y OJIIII KO TaluHIIaHA !,
CYHT yJjap y3aTruyja OupJalmTHPHIAIU, (PHIBTp OpKamu YTKa3uaaau, Ba yMyMHH
IIIOBKWHCH MOH CUTHAJI y3aTyBYM aHTCHHA OWJIaH HypJIaTHIIa IH.

Kabyn xunruu xupuimmra QoWjgan curdayi, (oH [MOBKUHH, KYIIHU
coTajapHUHI TasH4Y craHnusiaapugad (BTS) Ba Oomka aOoHentmapuur MS
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JapuiaH XaJlakuTiap kenu6 tymaamiap. FOkopu gacrotanu GuibTpiamgan CyHT
CUTHAJI Koppeistopra Keiaud yHJa CHEKTPHUHI TOPAWTUPWIMILK —amalra
OLIMPWJIAIA Ba OelruwiaHran Yoo koau €paamu Tydaiau pakamiu (Quibtpaa
doitnanu curHan axparu0® oiaMHAAM. XalakuTiap CIEKTPU KEHrasaud Ba yiap
KOPPEJSATOp YMKHUIINMIA IMOBKUH KYpPUHMINKJA Maigo OYnaau. AMaijga xap Xui
BaKT OViiMya TapKaJlyBUM paJUOTPAKT CHUTHAJUIAPUHU EKH TYpJId TasHY
CTaHIUsJIap y3aTyBUM CUTHAJUIApUHM KaOyn Kuium yuyH MS napna Oup Heua
KoppensTopiaanaan Gpoigananumagm.
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18.18-pacm. CDMA cTanmapTv COTaJIA aJl0Ka TU3UMHHHT WIIUTAIT TIPAHITATIH.

IS-95 craupapr BTS nuur moxustaapu. By crammaptna BTS xam
JOWpaBUi auarpamMma Oyiuda WyHanTupuiaran, xam cektopiau (omarma 120-
rpagyciv) aHTeHHajmap OwnaH wnutamy MyMkuH. CDMA cranmaptugarm BTS
HUHT Ty3mwini cxemacu 18.19- pacMia kenTupuiraH.

by epma coramapma pouwpaBuil AuarpaMMani WYHITUPWITAH aHTEHHA
KypriManapuaad ¢oiialaHuin Ha3apa TyTHIa 1, Ba YIApHUHT TapKUOWra KaHa
OJIOKJIapH, paKkamiid YHHUBEpPCAJl, IIYHUHTICK KOH(UTypalusiiaHTaH ax0opoT E€Ku
XU3MaT KaHAIApu Kupaau. TapMOK UIIUIAIIMHA CUHXPOHJIAIITHPHUIN YUYH -)KOWHU
aHUKJIOBYHM 1100aah TU3UMHHMHT (GPS) KaOyn Kuiruuu KyulaHHIaau, IIYHUHTICK
YHUHT TapKUOuWTa TasH4Y TAKT T€HEepaTOpH Ba CEKYHJ WUMITYJIbCHHH MIAKIJIOBYU
KypuiMa XaM KHPaJIu.

Pakamnu wnuioB Oepwin ONOKHMIA MIAKIUIAHTHPUITAH OpAUK YacToTa
CUTHAJIM KaOysl KuUiuO y3aTyBuu OJIOKWra KUpaad Ba y €pAa AJITYBUM 4YacTOTa
panuo curHanura ysraprupuinagud. KeWmH 'y  KyBBaT  Ky4aWTUPIrU4uiaa
Ky49alTHPHUIIaTN Ba paaruodacToTanu (GUiIbTp OpKAIU y3aTyBUM aHTEHHAra Kelau.
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18.19-pacm. CDMA TasiH4 CTaHIMSICUHUHT TY3UJIUII CXEMAacH.

Kabyn kwmmga »5ca, KaOyn KWIyBUYM aHTEHHAJaH CYHT CHUTHAI
paauoyactotanyu GuiabTp €pramuia axpaTwiaad, KaM I[OBKUHIM KydalTaprud
OwiaH KydyaWTUpWIAAM Ba OPAJIUK YAaCTOTAIM CHUTHAJITa Y3rapTUpPWIaAd CYHT
pakamJii MILIOB Oepuil Osiokura y3atunaau. KaOyn Kumum Ba y3aTHII TpakTiapu
@XpaTUiTaH, s’bHU KyBBaT KaMJlarMud MaBxXyJ sMac, Oy 3ca KymuO Taxiaiiga
KyBBaT WYKOJIMILINTA Ny KyUManIu.

BTS umumHUHT Kepakid peXuM Ba aJTOPUTMHHH COTAHMHT KOHTPOJLIIECPH
TabMUHJIAWAU. byHJaH TamkKappu KOHTPOJUIED COTAaHUHI MIUIAPU TYFpUCUAATH
CTaTUCTUK axOOpOTHU Ty3aJM, LWIYHUHTJEK xabapjapHM pakamiv JIMHHsUIapAa
TapMOK KOHTPOJUJIEPUTa Ba KyuMa aJoKa KOMMYyTalusjall MapKa3ura y3aTyBud
KaHAJLTU OJIOKJIap MOPTIAPUHU OOIITKaApaIH.

I1S-95 cTHamapTuaa ajokaHuHr xaBdcu3iaurd Ba maxduiiauru. 1S-95
CTaHJapTUJa KaHawiap Oyiinua KONJAIITHPHUIN Ba opajaTuil EpaaMuna,
y3aTWIYyBYM CUTHAUIAPHUHT “‘KEHTAUTHUPWIWINKN HATWKacujaru xabapiapHu
Kagpiap OwjaH y3aTWINTa acocliaHTaH Mypakkad paauouHTephelCHUHT
KYJUTAaHWIWIIN y3aTHJIaéTraH XaOapJIapHUHT FOKOPH Japaxkaaa XaB()CH3IUTUHU
TabMHHJIAIl WMKOHUHHM Oepaji. Kenr mnosiocanu (IIOBKMHCUMOH) CHTHAaI
TapkuOiapu €paamuna YommuHUHr 64 Ta Typiapaard KeTMa-KeTJIMKIapu Ba
snementiap conu 2'° pa (2*1) GYnram nceemo Tacoamduii KeTMa-KeTIMKIAp
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(ITTK) acocuma MAKUTAHTUPWIMO y3aTWiaAd. byHIAH Talikapu —ajioka
xaBcu3nuru  ayteHpUKanus MOpoleAypalapuHd  KyJJlalml Ba  XalapiiapHu
mupan OMIaH TaAbMUHIAHAH.

XaM KaHaJUIapHU dYacToTa Oyiimua axpatuim pexumuga, xam CDMA
pexuUMHuIa WAl y4yH ayHTeHQUKauusiiam mnpouenypacura MS nma 6utra A
KaJIUT Ba MaxX(@uil MabIyMOTIApHUHT OUTTa yMYMHH TYIUIaMH CaKJIaHA]IH.
AyreHdukarusanam 18 OUTIaH TAIKWII TONTaH “paKamiid MM30 HH y3aTHII HYIu
OunaH amanra omupuiagn. Y xabapHUHT OONUIaHUIIKA CTAHIUSJIAPHA KUJAUPHUIIT
BaKTH/a TAPMOKHUHT Tajabura MyBopuk MS HUHT kaBOOHMIa y3aTHUIaAN Ba KA
KAITyBUM Xalapiapra €K KUPHII KaHAI OpPKaJIW Y3aTWJIAJWraH MabIyMOTJap
MaKkeTura Kylmwiaad. YMyMuil SIIUpUH MabIyMOTIAPHUHT ayTeH(UKalHUsIaHTaH
TYIUIAMUAHH Y3TAPTUPUIL MyYMKHUHIIUTH XaM Ky3/1a TYyTUIaIu.

ATOKa KaHaIWAa y3aTUIl y4yH MyJDKaJIaHTaH XxaOapnapHu mm@piann [S-
54 crangaptura MyBoGUWK amanra ommpuiaav. byHnaH Tamkapu “AJOKaHUHT
XYCyCUH XapakTepiu’ peKUMHJIa WIUIAIl UMKOHU MaBxXyl, OyHUHT y4uyH [S-54
CTaHJapTUJa TaBCU(IIAHTaH CHUHTApU Y3YH KOJ KYpUHUIIMAArd max(uii HUKOO
(Macka) KYJUTaHUITUIIN KY3/a TYTUIaIH.

AJIOKaHUHT HUXOAT IOKOpHU Japaxkajard MaxUUAIUrd Kym [OFOHAIIU
KOJUTAIITUPHUIN OWJIaH JpUINWIAAM, Ba MK(pIaHraH axOopoTAard MabIyMOTHHU
CaHKIMSICH3 aifHaH KaiTa THKJAII y4yH dca OUp Heua WKl THHMal MeXHAT KHUJIUII
Tanad KWwiIMHAaW. MacanaH aHajorjau CTaHJapT CHUTHAJUIAPUHU JYKOHJapnaa
Ooemasnion coTHO OJWMII MYMKHH OYJraH 3HT OAJUMNA YI4OB KaOyll KUJITHYJIapH
OpKaJIi SWMUTUII MyMKUH O0ynca, GSM Ba DAMPS crannapTiapu curHaJijiapyuHu
sbupAaH  SBIMUTUPUIL  Y4yH  3Ca  paJMOHA30paTHUHI  OuUp  MyHYa
TaKOMWUIAIITUPUIITAH armnapaTypa 3apyp 0ynanu.

CDMA TeXHONOTUsUIapUHUHT CUTHAJUIApUHU 3GUpAaH KUIUPUO TOIMHUII
Macajacura KeJicaK, YJIAPHUHT IOKOPH KPHUNTOYUAAMIIMIIMTH Ba IMOBKHHIIAP
ocTHla SIMMPUHIUTH Tydaimm Oy Basuda >Kyaa Mypakkad XucoOsiaHaIu.
Kusukapnuku,  KpUNTOYMJAAMMIIMIUK,  XaJaKUTra  YMJAMJIWUIMKIWIAK —~— Ba
XaJaKUTAaH XHUMOSUIAHUIN KaOu cudarTiapHUHT OUPIHTH Xamaa aKKyMJISITOP
Oarepescu CUFMMUHUHT SHEPTUSICH KaM capd OyIuImuHU XucoOra ojiraH XoJjjaa
CDMA texHonorusiciHu XaBCU3IIMK KydJapH, Myaccacajiapy dXTUEKIAPH YUyH
KYJUTaIl Makcaara MyBOQUKIUTHHH KypcaTay.

WCDMA cranaapru.

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) - keHr moyocanu, Ko
Oyiiua axpaTWiIraH KaHa/ulap OpKaIM KYIm CTaHUMsUM  (DoimanaHnuiup.
WCDMA Ttapmokyiapu MaBxkyln GSM Tapmoxiapu yctujaH Kypwiaau. bynpaa
TapMOKJIap mapajesi paBulllla WIUIAHIN: TApMOKHUHT ICKH (oiiTaiaHyBUMIapU
GSM TtapMorunan QoiianaHamiaan, SHTAJIApU dca Imapoutra Kapad, ¢ku GSM
¢ku WCDMAnan ¢oiinananumiaan. AOGOHEHT TEpMHUHAIN TapMOKJAp Yypracuaa
aBTOMATUK pAaBHUIJA Y3rapTUPWIAIM, OYHUHT yCTHra Oup TapMOKIaH OoIliKa
TapPMOKKA Y3rapTUPHUIN aJOKaHW y3MaclaH TypuO amaira OIIUPHUII MYyMKHH.
WCDMA nunar GSM ra kaparanga Ooml ad3auiurd MalyMOTJIapHU FOKOPH
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TE3NUKIA Y3aTHIAWp, Hasapwii skxuxatnad 2 MDbit/s raua amanmaa spummd
oynamuranu 384 Kbit/s (comurnThpranga MakcUMall Ha3apuil SpHINNAIAINTaH
te3nuk PRS 155 kbit/s xucobura 64 kbit/s, amannga epurmmnaauranu 48 Kbit/s)!
byngan Tamkapu wmoOun BujeoTeneoHIM anoka Ba MOOWUI TepMHUHANTra
TYJIaKOHJIM ayJIuo Ba BUeo(ailiapHu IOKIall UMKOHUATIapu MaB3yna WCDMA
HYHT KYJUIAHWINIIM TededOH HAPXMHH OMMpagu. ByryHru kynaa Y36exucToHaa
YUYMHYM aBJOJ TAapMOKJIApH TECT pEeXKHUMHUAA Ba YEKJIaHTaH TEpPUTOpHUsIA
1500003 P20 %9105

UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systems) VYuuepcai
MOOWJI  TeleKoMMyHuKarus — Tusumiapu 0y 3G Hm EBpomagaru
Tenexkommynukanusa Crangaptaapu HWuctutytn (ETSI) TomMoHmpan wunuiad
YUKWITaH  CTaHAapTiapaaH Owupuaup. byryHrm KyHma MoOWI alIOKaHWHT
PUBOXKJIAHUIIIMHYA aHUKJIOBYM acocuit omui oBo3iu tenedouaup. GPRS Ba EDGE
JApHUHT fo3ara kenuimd, keiimH UMTS ra yTumm oBo37aM ajokajgaH TallKapu
Ky11ab Kymumya MMKoHuATIapra yn ound Oepau. UMTS- Oy mabiaymoTiapHu
IOKOpHY TE3JIMK/A Y3aTUILHUA, MOOWJI MHTEPHET, MHTEPHET Ba MYJITUMEIUS aCOCH]IA
TypJaU KYIIMMYa UMKOHHUSATIAPHU TakauM 3Taau. UMTS ydyH KeHT MoJIocaHu KOJl
Oyiinua axkpatunuiap Ouinad kyn ctaniuod dongananumuauar (WCDMA) acocuii
TEXHOJIOTUSCH  XxucobOnaHamu. 1998  #imimm  ceHtsOpp  oitmaga  EBpona
TEJICKOMMYHUKAIMSUIAp CTAHAAPTIApH MHCTUTYTH TOMOHHJIAH TaKIuUM STUJITaH
OyHIall pPEBONIOLUMOH PaJMOaJIOKa TEXHOJIOTHMSCH Iy AaBpraya Tyruianran 3G
HUHT Oapya MyJaTUMEua XU3MaTIapuHA aMaliaa 6akapa oJiau.

WCDMA/UMTS  tm3umiapu GSMHHUHT TakOMWJUIAIITAH TapMOFH Ba
WCDMA TtexHonorusiapu 0yiinua paguoMHTEpEUCHH y3 uuura onaad. MoOuib
aOOHEHT yUyH paauokaHaiaa y3atumn te3auru 2 Mbit/s ra eraqn. WCDMA 21T
YacTOTalM JWala3oHJa WIUIAMAWTraH TH3UMIapJa KYJUIaHWwIagd, Oy 3ca ymoy
TEXHOJIOTUSIHUHT Oapya ad3ammukiapuaad  TYIUK  QoiaJaHuIl  UMKOHUHU
Oepaau. Macainan, 5 MHz kenrnuknaru outraruna acocuii WCDMA 8 Kbit/s raua
OYnraH TE3NMWKIArd y3aTUIUIApHHU Tanad KUJTyBYM apajail XU3MaTJIapHU TaKIuM
Kwiaan. Mobun  tepmuHaymiap a3ca WCDMAOunan  Oupnamu6, UWUTY
TaBCHsUIapUTa acocaH OapaBapura Oup Heua Xu3Matiap OuIaH WIJIalld MyMKHUH.

CDMA-2000 CTaHJAAPTJIAPH. CDMA-2000 oy CHUMCH3
paguodoiaIaHuII, ITUIMT-2000 aHUKJAHTaHHUJICK, coTaJIn aJoKa
XU3MATJIAPUHUHT YIHHYH aByioan 3GHU KyJu1a0-KyBBaTIAHIH.

ABanan CDMA-2000 uinad unkapuiiga KyHuaard maptiap KYWuiu:

- ayioka xu3Matiapu Xxaxmu Ba cubatunuHr [TUnHuHT 3Gra tanabnapura
TyJ1a MOC KEJIUILIN;

- ONEpaToOpJIMK KOMITAHHMSUTApW  XaB(-XaTapjIapuHU KaMaWTHPUII Ba
YJIApHUHT KarmnuTaja MaOJIaFrIapuHy XUMOSI KUJTHIIL,

- ONEepaTopJIMK  KOMIIAHWUSJIADUHUHT  TapMOKHHA  PUBOXKJIAHTHUPHII
UIUTAPUHU €HT A THPHIIL.

CDMA-2000 ysumi Tapmoxkiapu CDMA ONE (IS-95) pakamiu Tapmokiiapu
Owian Oup-Ompura Tyjga MoOC Kejaaw, Oy 3ca CHMCU3 aJlOKAaHWHT SIHTH aBJIOJUTa
COJIZIa Ba ap30HYTUIITHU TabMUHJANAM, Oy OWIaH OTIepaTOPIMK KOMITAHUSIIAPHUHT
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KalmuTaJl ONMEePaTOPJIMK KOMMAHUSUTADHUHT KamuTall MaOJaFrIapuHu XUMOS KHJIAII
UMKOHUHHU Oepajiy.

CDMA-2000 ysau TapMOKJIapu MabIyMOTJIADHM IOKOPH TE3JIUK Ba
MYJIBTUMOMWIUIMK/IA y3aTUIIAa TOBYI CU(ATUHU eTapiid Japaxaaa sXIIujanl Ba
TOBYIIJIA KaHAUIAP XAXKMUHU KEHrautupuinHu TaBcus Kwiaan. CDMA-2000ra
ABOJIIONIMOH VTHIN WKKUATA: 2X Ba 3X ¢aszamapura OymuHaau. IMT-2000ra
HBOJIIOIIMOH YTUITHU amaira omwmpuin yuyH 1.25 MHz wvacroranap monocacuna
IXEV crannaptunu puBo)iIaHTUpUIIHUHT. Y 3ca CDMA-2000 UMKOHUSTIApUHA
Ixman omumpumr uMkoHuHH Oepagu. CDMA koHrpeccuaga OyTyH JTyHEHUHD
oneparopiaapu, ToMoHuaH uuruiarad CDG ToMoHUIaH yMyMJIalITUPWITaH Ba Oy
CTaHJapTra Kyiuiara tanadiap KaOyia KUJIMHAIN.

CDMA 2000 sunr eunmu 450 MHz nuanazoHja TeleKOMMYHUKAIUSIHUHT
YHUBEpCAIb XU3MATJIApPUHU amajira OIIMPUII YYyH acoc OYJIUIIM MyMKHH.
MacanaH, Y30eKHCTOHHUHT GYTYH TEPPUTOPUACH Oyiinua, aiiHMKCA y30KJIaIlraH
KUIIJIOK SKOoWJiapia Ha (akaT OBO3JIApHHU, OAJIKM MabIyMOTIIAPDHU XaM Y3aTHIII
MyMKUH. ByHnai xonataa anokara ouii S5puIMOruHa KoJiMaciat, 0ajiku MOOUITh
¢KM KaljJ KWIMHTaH ajoKa TapMOKJIApUHM KEHTaWTUPHUIN HapXu OajaHIIUTH
Tydainn axonura OyHaail Xu3MaTiIapHU KYpcaTUIll UMKOHM OYiMaras >koijiapnaa
XaM aMalira OIIMPHUII MyYMKHH.

CDMA 2000 TtexHOomorusuiapuHu, aiHukca, 450 MHz auamasonuma
doilnasianuin  “ONEKTPOH  XyKymaT  THU3MMHUHHM Ty3UIIHU OWp  MyHYa
CHTWJUTAIITUPUILIA  MYMKUH. by CTaHZapTHUHT Typiaud TakKJIUM STHIYBUYU
XU3MATIapyu XyKyMar, JaBiaT XaB(cu3iura Ba Oomika Myaccacaiap Y4yH
UCTUKOOJIIM  KYJUITAHWIMILIAp dragup. by TexHosoruss caHa® yTwiran
ad3auMKIapAaH  TallKapu  ayTeH(UKaIUsIall, KOIJAITUpUII  EpaamMuia
y3aTuijia axO0opoTjapHU XUMOSl KWIMIIHUHT  IOKOPH  JapakacCMHU  Ba
MabIYMOTJIAPHUHT OYTYHJIUTUHU TabMUHIIANIH.

Ha3zopar caBosuiapu.

1. KCATna gacToraBuii pexaialiTUPHIN KaHIal KUIHO amaira orupuiIaam?

2. Pakamiu CTaHIApPTHUHT aCOCUI XapaKTEpUCTUKATIAPUHU KEITUPUHT?

3. GSM cranaapTUHUHT QYHKIMOHAT CXEMACUHU Ba KypyJMaliap TapKUOUHU

KEJTUPUHT Ba aCOCUM OYFUHIIAPHU TYIIYHTUPHUHT.

4. Pakamiii Ky4uMma CTAHIUSHUHT (PYHKIMOHA CXEMAaCHHU KEINTUPHUHI Ba

acoCHIl KUCMJIAPUHU TYIIYHTUPHUHT.

5. Pakamnu TasHY CTaHUUMSHUHT (DYHKIIMOHAN CXEMAcCHWHU KEJITUPUHT Ba

acoCHil KUCMJIAPUHU TYIIYHTUPHUHT.

6. KCATnaru poyMuHT, TallIKWUJI KAJIUII MIAPTJIApU Ba TypJIapH.

7.1S-95 cranpgapTé KyuMa CTAHIUSCH CTPYKTYpPaBHM CXEMACHHH KEITHPHHT

(Ty3WwInIln) Ba YHHU TYLIYHTUPHUHT.

8. 1S-95 crangaptu TasiHY CTaHUMACH TY3WJIMII CXEMAacCHHHM KEITHPUHI Ba
YHH TYWIYHTUPHUHT, |S-95 cranmapTuna aloKaHUHT XaBQCHU3IUTU Ba
Max(UIIUTY KaHaai TabMUHIaHa 1 ?
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Q. KCAT xamma aBnojjapu TOMOHHJIAH KYpCaTWJIAJIUTaH XU3MaTJap
MMKOHUSTIAPUHU TaKKOCJIAHT.
10. CDMA 2000 cTannapTIapuHUHT TYpJIapUHU KEITUPHUHT.
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KUCKAPTMA JIYFATJIAP (I''IOCCAPUI)

PKK — pagnokaOy KWauI KypuiamMacu
PK — pagnokanan

AM — aMIUUTYTaBUA MOAYJISIUA

UM — yacToTaBUM MOIYIIALUA

OM — (hazaBuii MOTYIAIUS

NKM — umnyinbc-Koa MOAYJISIIUS

M — monynsTop

JI — nerekTop, 1eMOAYJIATOP, TIEKOAEP
AUX — aMIIMTyJla-4acTOTa XapaKTepPUCTHKA
OYX — (haza-yacToTa XapaKkTEpUCTUKA
® — puabTp

NITYD- nnean mact yactotanu GUILTP
OK- 3eKTpoH KaiuT

TXK- racoquduii xapacn

A K @ - aBTOKOppensiuuOH PyHKIMS
VK® — §3apo Koppesiuon BpyHKIHs
C/x — curHai xajJlakuT HucOaTu

AJl — aMnmuTy1aBui J€TEKTOPU

YJ[ —yacTOoTaBUU IETEKTOPHU

@/ — dazaBuil ferekTopu

TK — TakKkocmoBUM KypuiaMa

PJIC — pagnonokaiyoH curHan

A- aliupyBuHn

CKK- curnanau kabys Kuiarud

U - unterparop

M®- mocnamiran GuiabTp

K- xyuryBun

KB- kBaapatop
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